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INTISARI 

 

Permintaan bahan bakar yang selalu meningkat menjadi salah satu pilihan oleh berbagi 

macam perushaan. Namun pelayanan yang selalu meningkat mengakibatkan terjadinya suatu antrian 

pada dermaga. Sehingga perlu mengetahui bagaimana cara menentukan model antrian yang cocok 

untuk menggambarkan sistem antrian kedatangan dan keberangkatan kapal, cara membangun 

layanan dengan laju layanan heterogen, mengetahui tingkat kinerja antrian kapal di PT Bukit Asam 

(Persero) Tbk Bandar Lampung. Model yang tepat yaitu (M/M/2) : (FCFS/∞/∞) dengan laju 

layanan heterogen. Dengan menggunakan laju layanan heterogen hasil analisis menunjukkan bahwa 

antrian yang ada sudah cukup efektif. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk 

melakukan perhitungan antrian kapal dengan laju layanan heterogen. Hasil yang didapatkan 

menggunakan laju pelayanan heterogen yaitu tidak terdapat kapal dalam antrian, jumlah kapal yang 

berada dalam sistem sekitar 12 kapal/bulan. Waktu yang dihabiskan kapal dalam sistem sekitar 592 

menit/kapal, dan waktu yang dihabiskan kapal dalam antrian sekitar 16 menit/kapal. Dengan kata 

lain antrian di PT Bukit Asam (Persero) Tbk Bandar Lampung sudah cukup efektif.  

 
Kata Kunci: Antrian, Kapal, Laju Layanan Heterogen  
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ABSTRACT 

 

The ever-increasing demand for fuel is one of the choices by sharing different types of 

companies. But the ever-increasing service resulted in a queue on the ground. So it is necessary to 

know how to determine a suitable queue model to describe the arrival and departure vessel queue 

system, how to build service with heterogeneous service rate, to know the performance level of ship 

queue at PTBukit Asam (Persero) Tbk Bandar Lampung. The exact model is (M/M/2) : (FCFS / ∞ 

/ ∞) with  heterogeneous service rate. By using the heterogeneous service rate analysis results 

indicate that the existing queue is quite effective. The results of this study can be used as a reference 

for calculating ship queues with heterogeneous service rates. The results obtained using the 

heterogeneous service rate is that there are no ships in the queue, the number of ships in the system 

is around 12 ships / month. The time spent aboard in the system is about 592 minutes / ship, and the 

time spent aboard is in the queue of about 16 minutes / ship. In other words, the queues at PT Bukit 

Asam (Persero) Tbk Bandar Lampung have been quite effective. 

 

Keywords: Queue, Ship, Heterogeneous Service Rate 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Perkembangan zaman pada saat ini mempunyai dampak yang begitu banyak 

terhadap beberapa instansi di Indonesia, baik di bidang jasa maupun di bidang 

pemerintahan. Terdapat berbagai macam masalah yang timbul salah satunya 

adalah tentang suatu pelayanan yang selalu meningkat dari tahun ke tahun. 

Pemberian pelayanan yang baik adalah salah satu cara utama untuk tetap maju 

di tengah persaingan yang ketat, apalagi bagi perusahaan atau instansi yang 

bergerak di bidang jasa. Perusahaan terus mencoba bermacam cara untuk 

memberikan pelayanan terbaik kepada pelanggannya agar tidak berpaling 

kepada pihak lain (Gaspersz, 1997). Pelayanan yang terbaik harus segera 

dipenuhi karena akan membuat perusahaan atau instansi terus tumbuh menjadi 

lebih baik. 

Menurut Nurjati (2013), di era perkembangan zaman, diperlukan 

pencapaian kualitas pelayanan jasa yang sesuai dengan keinginan masyarakat. 

Kepuasan pelanggan merupakan salah satu faktor dasar dalam suatu perusahaan 

atau instansi untuk menjadi tolak ukur keberhasilan. Pelayanan yang kurang 

memuaskan akan mengakibatkan penurunan kepercayaan pelanggan terhadap 

suatu perusahaan atau instansi. 

Perusahaan PT Bukit Asam (Persero) Tbk adalah salah satu instansi yang 

menjual batubara, baik domestik maupun luar negeri dan berada di provinsi 

Bandar Lampung (Lampung) yang bekerja di bawah naugan Badan Usaha Milik 

Negara (BUMN). Adapun batubara yang dihasilkan berasal dari tambang yang 

berada di Tanjung Enim, Sumatra Selatan menggunakan kereta 
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api menuju pelabuhan tarahan melalui proses pengujian kualitas, kalori, kadar 

air dan abu sebelum dikapalkan melalui dermaga.  

Pemilihan tipe dermaga sangat dipengaruhi oleh kebutuhan yang akan 

dilayani, ukuran kapal, arah gelombang dan angin, kondisi topografi dan tanah 

dasar laut, dan tinjauan ekonomi untuk mendapatkan bangunan yang paling 

ekonomis. PT Bukit Asam (Persero) Tbk mempunyai 3 dermaga dan 

mempunyai fungsi yang berbeda, adapun dermaga tersebut meliputi dermaga 1 

yang memiliki ukuran yang cukup luas sehingga berfungsi untuk melakukan 

pengisian batubara untuk penjualan ke domestik dan luar negeri. Dermaga 2 

memiliki ukuran lebih kecil dibandingkan dermaga lainnya dan hanya bisa 

digunakan untuk tipe kapal domestik. Dermaga ini tidak sering digunakan 

karena dermaga ini hanya berfungsi ketika dermaga lainnya sedang melakukan 

perawatan. Dermaga 3 memiliki ukuran yang paling besar dibandingkan dengan 

dermaga lainnya dan mempunyai fungsi yang sama dengan dermaga 1. Namun 

dermaga ini cenderung digunakan untuk pengisian batubara tipe ekspor, tetapi 

terkadang bisa digunakan juga untuk pengisian penjualan domestik ketika 

dermaga sedang kosong. 

Dari informasi yang peneliti dapatkan di bagian ruangan penunjang operasi 

di kantor PT Bukit Asam (Persero) Tbk melalui bapak Dendi, antrian yang 

diterapkan kurang begitu baik karena ketika kapal datang tidak langsung 

dilayani namun harus menunggu untuk beberapa saat.  

Terjadinya suatu antrian yang sangat panjang dan terlalu lama menyebabkan 

terbuangnya waktu. Disamping itu kerugian juga akan dialami oleh pemberi 

pelayanan, karena akan mengurangi efisiensi kerja, keuntungan yang sedikit, 

bahkan menimbulkan citra kurang baik terhadap konsumen. Bila kejadian ini 

terus terjadi dan dibiarkan begitu saja, maka pada masa yang akan datang 

jumlah konsumen yang telah didapatkan oleh perusahaan ini dapat berkurang 

dan akan pergi karena kinerja dalam hal pelayanan kurang memuaskan. 

Adapun tindakan yang dilakukan oleh penulis yaitu menganalisis 

permasalahan yang muncul dan menerapkan teori antrian untuk mengetahui 
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sumber masalah yang timbul sehingga proses transaksi akan berjalan dengan 

baik dan menjadi tolak ukur bagi perusahaan tersebut. 

 Berdasarkan uraian diatas, metode yang digunakan oleh peneliti yaitu 

menggunakan Multi Channel Single Phase dengan laju layanan heterogen 

karena di PT Bukit Asam (Persero) Tbk terdapat 2 fasilitas pelayanan yang 

dialiri oleh antrian tunggal. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan yaitu: 

1. Bagaimana karakteristik kedatangan kapal dermaga 1 dan 3 (domestik 

dan ekspor)? 

2. Bagaimana penentuan model antrian yang cocok untuk menggambarkan 

sistem antrian kapal dari distribusi waktu antar kedatangan dan 

keberangkatan di PT Bukit Asam (Persero) Tbk? 

3. Bagaimana tingkat kinerja kedatangan dan keberangkatan di PT Bukit 

Asam (Persero) Tbk? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah sangat diperlukan agar tidak terjadi penyimpangan. Untuk 

batasan masalah dalam penulisan ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya difokuskan pada penjualan batu bara melalui kapal. 

2. Peneliti hanya melakukan pengujian dermaga 1 dan 3. 

3. Penelitian ini hanya dilakukan di Bandar Lampung. 

4. Data yang didapat berasal dari ruang Penunjang Operasi PT Bukit Asam 

(Persero) Tbk  

5. Peneliti menggunakan data pada tahun 2016 dari bulan Januari sampai 

bulan Desember. 
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1.4 Jenis Penelitian dan Metode Analisis 

Jenis dari penelitian ini adalah peneliti kategori aplikasi dengan metode 

analisis Multi Channel Single Phase (M/M/S) dengan disiplin antrian First 

Come First Served (FCFS) atau First In First Out (FIFO). 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penulisan skrpsi ini: 

1. Mengetahui karakteristik kedatangan kapal dermaga 1 dan 3 (domestik 

dan ekspor). 

2. Mengetahui model antrian yang cocok untuk meggambarkan sistem 

antrian yang masuk dan meninggalkan dermaga di PT Bukit Asam 

(Persero) Tbk.  

3. Mengetahui tingkat kinerja kedatangan dan keberangkatan di PT Bukit 

Asam (Persero) Tbk. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui karakteristik antrian kapal masuk dan meninggalkan 

dermaga di PT Bukit Asam (Persero) Tbk. 

2. Untuk mengetahui model apa yang cocok untuk menggambarkan sistem 

antrian kapal yang masuk dan meninggalkan dermaga di PT Bukit Asam 

(Persero) Tbk. 

3. Untuk mengevaluasi kinerja yang telah dilakukan oleh instansi PTBukit 

Asam (Persero) Tbk. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Dalam melengkapi pengetahuan mengenai penelitian yang terkait dengan 

skripsi ini, akan menghadirkan sejumlah paparan mengenai sejumlah penelitian 

yang telah dilakukan, yakni penelitian-penelitian yang berkenaan dengan proses 

antrian dan antrian Multi Channel Single Phase (M/M/S) adalah sebagai berikut: 

1. Sistem Antrian Pelayanan Bongkar Muat Kapal Di Terminal Berlian 

Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya (Khabibah,2012) 

Pelayanan bongkar muat kapal merupakan fenomena antrian dalam kehidupan 

sehari-hari, antrian ini bisa disebabkan oleh kerusakan alat yang menunjang untuk 

melakukan bongkar muat, tenaga kerja, ketersediaan gudang, keterbatasan 

kapasitas tempat sandar kapal di dermaga dan lain-lain. Pelayanan bongkar muat 

kapal di Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya dilakukan di salah satu terminal yang 

berada di pelabuhan yaitu terminal berlian. Dalam skripsi ini menganalisi model 

antrian pada Terminal Berlian khususnya Berlian Barat dengan menghitung 

probabilitas waktu sibuk, probabilitas pelayanan dalam keadaan menggangur, 

probabilitas jumlah kapal kurang dari kapasitas dermaga, dan jumlah optimum 

pelayanan di dermaga Berlian Barat. 

Model antrian untuk sistem antrian kapal di pelabuhan Tanjung Perak Surabaya 

di terminal Berlian Barat adalah (M/M/3C):(FCFS/∞/∞). Dengan distribusi 

eksponential untuk waktu antar kedatangan dan waktu pelayanan dengan dengan 

tiga tempat sandar kapal. Berdasarkan perhitungan optimum jumlah pelayanan 

yang menggunakan dua tolak ukur yaitu rata-rata waktu menunggu dalam sistem 

antrian (Ws) dan presentase waktu kosong pelayanan (X) diperoleh jumlah kapal 

optimum yang terdapat dalam sistem antrian kapal di terminal Berlian Barat adalah 

2 sampai 3 kapal dan jumlah tempat sandar (pelayanan) kapal yang optimal adalah 

2 sampai 3 tempat sandar kapal.
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2. Aplikasi Teori Antrian Model Multi Channel Single Phase Dalam 

OPTimalisasi Layanan Pembayaran Pelanggan Pada Senyum Media 

Stationery Jember (Thoha, 2013) 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui layanan pembayaran pelanggan 

menggunakan teori antrian model Multi Channel Single Phase di Senyum Media 

Stationery Jember. Data yang digunakan oleh peneliti adalah jumlah kedatangan 

pelanggan dan waktu pelayanan pelanggan yang diambil selama 4 hari, kemudian 

akan diuji kecocokan distribusinya menggunakan Kolmogorov Smirnov dengan 

menggunakan aplikasi SPSS dan akan diasumsikan dengan model antrian. 

Model pelayanan pelanggan pada saat terjadi antrian di kasir Senyum Media 

Stationary menggunakan struktur model antrian Multi Channel Single Phase 

dengan model antrian (M/M/C):(GD/∞/∞). Nilai rata-rata tunggu untuk pelanggan 

dalam sistem sekitar 1,52 menit atau 91,2 detik. Nilai 91,2 detik tergolong tidak 

terlalu lama bagi pelanggan untuk menunggu dengan jumlah antrian menunggu 

dalam sistem sebanyak tiga pelanggan.  

Dapat ditemukan beberapa hal yang disarankan berkaitan dengan aplikasi 

struktur model antrian Multi Channel Single Phase, yaitu penambahan fasilitas 

pelayanan perlu dibuka jika antrian melebihi 3 pelanggan/menit yaitu pada saat jam 

padat (pukul 11.01 – 13.00 dan pada pukul 18.01 – 20.30). Hal ini dikarenakan 

biaya penambahan fasilitas lebih kecil daripada biaya menunggu pelanggan.  

3. Penerapan Sistem Antrian Sebagai Upaya MengoPTimalkan Pelayanan 

Terhadap Pasien Pada Loket Pengambilan Obat Di Puskesmas Cicurug 

Sukabumi Jawa Barat (Ruswandi, 2006) 

Setiap orang selalu mengharapkan untuk mendapatkan suatu fasilitas 

pelayanan yang sebaik-baiknya dan tidak terganggu oleh waktu penungguan yang 

terlalu lama. Begitu juga dengan suatu sistem pelayanan, mereka juga berusaha 

memberikan suatu fasilitas pelayanan yang sebaik-baiknya. Tetapi untuk 

memperbaiki sistem atau menentukan jumlah pelayanan yang diperlukan 

merupakan masalah yang cukup sulit untuk dipelari, Dalam skripsi ini Objek 

penelitian ini adalah antrian resep pada loket pengambilan obat di puskesmas 
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Cicurug Sukabumi. Antrian resep yang ada di loket pangambilan obat menandakan 

adanya suatu permasalahan pelayanan. 

Sistem antrian yang ada di loket pengambilan obat dapat dikatagorikan sebagai 

model antrian Pelayanan Ganda dengan Populasi Tidak Terbatas (M/M/C) : 

(GD/∞/∞). Namun, model antrian tersebut dapat disimulasikan untuk sistem yang 

berada dalam kondisi tetap (standy state). 

Hasil yang didpatkan adalah pada dasarnya sistem pelayanan di loket 

pengambilan obat sudah baik, namun pada saat-saat tertentu sering terjadi 

penungguan resep di loket obat terutama pada saat jam padat kedatangan dari pukul 

09.00 WIB sampai pukul 11.00 WIB. Maka dapat diketahui bahwa penyediaan 

jumlah pelayanan yang ada di loket pengambilan obat sekarang adalah kurang tepat, 

karena dengan jumlah 3 orang petugas loket obat, rata-rata tingkat kedatangan resep 

(λ) masih melibihi potensi maksimum pelayanan loket pengambilan obat (c µ) 

sehingga antrian tidak berada dalam kondisi tetap (Standy State). 

4. Simulasi Sistem Antrian Dengan Metode Multi Channel Single Phase 

(Ramadhan, 2017) 

Antrian Merupakan suatu garis tunggu dari orang/satuan yang memerlukan 

pelayanan dari satu atau lebih fasilitas layanan, misalnya antrian pada teller di bank. 

Pada bank dengan jumlah teller yang sedikit atau tingkat pelayanan yang rendah 

seringkali mengakibatkan antrian yang panjang sehingga nasabah yang akan 

dilayani menunggu dalam jangka waktu yang lama.  

Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan sistem antrian pada Bank Negara 

Indonesia Kantor Cabang Pembantu Universitas Mulawarman Samarinda. 

Pengambilan data diperoleh melalui hasil pengamatan yang dilakukan selama lima 

hari pada tanggal 07 Maret – 11 Maret 2016 dengan mencatat jumlah kedatangan 

nasabah, jumlah waktu antar kedatangan dan jumlah waktu pelaynan tiap teller. 

Penelitian ini menggunakan metode sistem antrian Multi Channel Single Phase dan 

didapatkan hasil yaitu waktu kedatangan nasabah berdistribusi poisson dan waktu 

pelayanan berdistribusi Eksponensial.  
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Untuk mengurangi lama waktu antrian di BNI KCP Unmul dan untuk 

memaksimalkan jumlah nasabah yang dilayani, maka dilakukan perbaikan dengan 

menambah jumlah teller dari semula 2 teller menjadi 3 teller, sehingga didaPTkan 

total rata-rata waktu pelayanan yaitu sebesar 7,66 menit/nasabah. 

5. Analisis Antrian Pada SPBU 34-17125 Jl.Patriot Raya Kampung Dua 

Jakasampurna Bekasi Barat 17145 (Christofani, 2010) 

Penelitian ini dilakukan pada SPBU 34-17125 Jl.Patriot Raya Kampung Dua 

Jakasampurna Bekasi Barat 17145. Dalam Penelitian ini yang menjadi objek 

penelitian adalah jumlah opertator yang melayani para konsumen yang memerlukan 

bahan bakar minyak sebesar 7 orang per shift, agar dapat menjaga citra pelayanan 

sebaik mungkin dan memberikan kualitas pelayanan terbaik bagi konsumen. Alat 

analisis yang digunakan oleh penulis yaitu metode pengumpulan data dengan 

menggunakan metode perhitungan Multi Channel Single Phase. 

Dari hasil perhitungan pada jam sibuk didapatkan waktu rata-rata kendaraan 

menunggu dalam antrian sebesar 9,948 menit, waktu rata-rata kendaraan menunggu 

dalam sistem pelayanan sebesar 10,139 menit, tingkat kedatangan kendaraaan rata-

rata per jam sebesar 314,2 kendaraan. Sedangkan hasil perhitungan pada jam biasa 

yaitu waktu rata-rata menunggu dalam antrian sebesar 0,06376 menit, waktu rata-

rata kendaraan menunggu dalam antrian pelayanan sebesar 0,456 menit, tingkat 

kedatangan rata-rata per jam sebesar 152,67 kendaraan. 

Berdasarkan analisis kedua data tersebut dapat disimpulkan bahwa pada jam 

sibuk dalam sistem pelayanan pengisian bahan bakar premium dijumpai antrian 

kendaraan bermotor yang cukup panjang, sehingga untuk mengatasinya diharpkan 

operator SPBU yang bersangkutan dapat mengarahkan konsumen untuk tidak 

menunggu di satu mesin dispenser/fasilitas saja, akan tetapi dialihkan ke mesin 

fasilitas/dispenser bahan bakar premium lainnya. 
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BAB III  

LANDASAN TEORI 

 

3.1 Pelabuhan  

 Menurut Perarturan Pemerintah No.69 Tahun 2001 Pasal 1 ayat 1, tentang 

Kepelabuhan, pelabuhan adalah tempat yang terdiri dari daratan dan perairan di 

sekitarnya dengan batas – batas tertentu sebagai tempat kegiatan pemerintahan dan 

kegiatan ekonomi yang dipergunakan sebagai tempat kapal bersandar, berlabuh, 

naik turun penumpang dan/atau bongkar barang yang dilengkapi dengan fasilitas 

keselamatan pelayanan dan kegiatan penunjang pelabuhan serta sebagai tempat 

perpindahan antara moda transportasi.  

 Menurut Triatmodjo (1996) pelabuahan (port) adalah suatu wilayah/tempat 

perairan yang terlindung oleh gelombang air laut dan berfungsi sebagai tempat 

berlabuhnya kapal atau kendaraan air lainnya yang berfungsi menaikan atau 

menurunkan penumpang, barang, hewan, reparasi, pengisian bahan bakar dan lain 

sebagainya. 

 

3.2 Tongkang 

Tongkang atau Ponton adalah suatau jenis kapal yang dengan lambung datar 

atau suatu kotak besar yang mengapung, digunakan untuk mengangkut berbagai 

jenis barang, mengangkut mobil menyebrangi sungai, di daerah yang belum 

memiliki jembatan. Dengan sistem ditarik oleh kapal tunda atau digunakan untuk 

mengakomodasikan pasang-surut seperti pada dermaga apung. 

 

3.3 Kapal Tunda 

Kapal tunda (tugboat) adalah kapal yang digunakan untuk melakukan 

pergerakan, yang berfungsi untuk menarik atau mendorong kapal lainnya di 
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pelabuhan. Salah satu contoh kapal yang ditarik yaitu tongkang, kapal rusak, 

dan peralatan lainnya. Walaupun ukuran kapal tunda kecil, namun memilik tenaga 

yang besar bila dibandingkan dengan ukurannya yaitu berkekuatan antra 750 

sampai 3000 tenaga kuda (500 – 2000 KW).  

 

3.4 Pengertian Pelayanan 

Pelayanan adalah suatu kegiatan atau tindakan yang akan diberikan pada orang 

lain atau mesin secara fisik sebagai pertolongan agar dapat menyelesaikan sebuah 

masalah. Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) dijelaskan pelayanan 

sebagai usaha melayani kebutuhan orang lain. Sedangkan melayani adalah 

membantu menyiapkan (mengurus) apa yang diperlukan sesorang. Menurut Loina 

(2001: 138) dalam bukunya Hubungan Masyarakat Membina Hubungan Baik 

Dengan Publik mengemukakan bahwa pelayanan merupakan suatu proses 

keseluruhuhan dari pembentuk citra perusahaan, baik melalui media berita, 

membentuk budaya perusahaan secara internal, maupun melakukan komunikasi 

tentang pandangan perusahaan secara internal, maupun melakukan komunikasi 

tentang pandangan perusahaan kepada para pemimpin pemerintah serta publik 

lainnya yang berkepentingan.  Sedangkan menurut Soegito (2007) dalam bukunya 

Marketing Research Pelayanan adalah setiap kegiatan atau manfaat yang dapat 

memberikan suatu pihak kepada pihak lainnya yang pada dasarnya tidak berwujud 

dan tidak pula berakibat pemilikan sesuatu dan produksinya dapat atau tidak dapat 

dikaitkan dengan suatu produk fisik.  

Pelayanan yang diberikan menyangkut segala usaha yang dilakukan oleh 

sesorang dalam rangka mencapai tujuan guna untuk mendapatkan kepuasan dalam 

hal pemenuhan kebutuhan. Namun tingkat kualitas pelayanan tidak hanya dapat 

dinilai dari sudut pandang suatu perusahaan melaikan dari sudut pandang pelanggan 

yang memakai jasa perusahaan tersebut. 
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3.5 Statistik Deskriptif 

Statistika deskriptif adalah sebagian dari ilmu statistika yang berkaitan dengan 

prosuder-prosedur yang digunakan untuk menjelaskan karakteristik data secara 

umum agar mundah dimengerti (Walpole dkk, 2012). Statitstika deskriptif 

merupakan metode-metode yang berkaitan dengan pengumpulan dan panyajian 

suata data sehingga membiarkan informasi yang berguna dan akurat. (Walpole dkk, 

2012). 

 

3.6 Peubah Acak 

Misalkan A adalah sebuah percobaan dengan ruang sampel S. Sebuah ruang 

fungsi x yang terdiri dari setiap anggota s 𝜖 S ke sebuah bilangan real X(s) 

dinamakan peubah acak (Herhyanto dan Tuti, 2009) atau sebagai ilustrasi, dalam 

percobaan pelemparan dadu  menghasilkan keluaran yang mungkin terjadi . Ruang 

sampelnya dituliskan seperti berikut: 

                          𝑅 = {𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, 𝑆4, 𝑆5, 𝑆6}                                             (3.1)       

Dari percobaan ini dapet didefiniskan beberapa peubah acak. Salah satu peubah 

acak yang dapat didefinisikan adalah X yang menunjukan munculnya mata dadu, 

                 𝑋 = {
0, bila muncul mata dadu ganjil
1, bila muncul mata dadu genap

                                      (3.2)        

Dengan demikian akan didapatkan nilai nol jika muncul mata dadu ganjil (S1, 

S3, S5) sedangkan akan didaPTkan nilai 1 jika muncul mata dadu genap (S2, S4, S6). 

Pemetaan fungsi X dapat digambar seperti berikut: 
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Gambar 3.1 Pemetaan Fungsi  

(sumber: http://nacesa.blogspot.co.id//2014/04/konsep - sebaran - dan – 

sebaran – peluang.html) 

3.7 Konsep Peluang 

Ruang sampel S yang merupakan himpunan semua hasil dari suatu percobaan. 

Kejadian A adalah bagian dari himpunan ruang sampel. Peluang suatu kejadian 

P(A) Adalah rasio antara banyaknya titik kejadian dan ruang sampel ditulis 

sebagain berikut ( Bain dan Engelhardt, 1992 :9): 

                                 𝑃(𝐴) =
𝑛(𝐴)

𝑛(𝑆)
                                                  (3.3) 

dengan 

n(A) : banyaknya kejadian A 

n(S) : banyaknya anggota ruang sampel atau kejadian yang mungkin muncul 

Suatu percobaan dengan ruang sampel S dan A1, A2, A3, … mewakili kejadian 

yang mungkin. Himpunan fungsi yang berhubungan dengan nilai rill P(A) dengan 

tiap kejadian A disebut fungsi himpunan peluan P(A) disebut peluang dari jika 

memenuhi syarat seperti berikut: 

i. 0 ≤ P(A) untuk tiap A 

ii. P(S) = 1 

iii. 𝑃(∪𝑖=1
∞ Α𝑖) =  ∑ 𝑃(𝐴𝑖)

∞
𝑖=1   

Dimana A1, A2, A3, … adalah kejadian yang saling independen (Bain dan 

Engelhardt, 1992:9). 

 

 

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

0 

  1 

 

Wilayah 

X = f(S1) 

Daerah Fungsi 

Fungsi 

http://nacesa.blogspot.co.id/2014/04/konsep
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3.8 Distribusi Peluang 

Menurut Ronaled E. Walpole dan Raymond Myers (1995) dalam bukunya yang 

berjudul “Ilmu Peluan dan Statistika untuk Insyinyur dan Ilmuan”, menyatakan 

bahwa jika X adalah peubah acak diskrit, maka p(x) = P (X = x) untuk setiap x 

dalam range X dinamakan fungsi peluang X. Nilai fungsi peluang dari X yaitu p(x) 

harus memenuhi sifat-sifat seperti berikut: 

i. 𝑝(𝑥) ≥ 0 untuk 𝑥 ∈ (−∞,∞) 

ii. ∑ 𝑝(𝑥)𝑥  = 1  

Kumpulan pasangan yang diurutkan {x,p(x)} dinamakan distribusi peluang 

dari X. Bentuk umum dari fungsi peluang ada dua kemungkinan, yaitu berupa 

konstatanta dan berupa fungsi dari nilai peubah acak. 

Misal X adalah peubah acak kontinu yang didefinisikan dalam himpunan 

bilangan real. Sebuah fungsi disebut fungsi densitas dari X, jika nilai-nilainya, yaitu 

f(x) memenuhi sifat-sifat sebagai berikut: 

i. 𝑓(𝑥) ≥ 0 untuk 𝑥 ∈ (−∞,∞) 

ii. ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1
∞

−∞
 

iii. Untuk setiap a dan b, dengan −∞ < 𝑎 < 𝑏 < ∞ 

    \𝑃(𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
   

 

3.9 Distribusi Poisson 

 Menurut (Hasan, 2001) distribusi poisson adalah distribusi nilai-nilai bagi 

suatu variabel random x (x diskrit), yaitu banyaknya hasil percobaan yang terjadi 

dalam suatu interval waktu tertentu atau disuatu daerah tertentu. 

Distribusi poisson memiliki ciri-ciri sebagai berikut (Hasan, 2001), 

1. Banyaknya hasil percobaan yang terjadi dalam suatu interval waktu atau suatu 

daerah tertentu, tidak bergantung pada banyaknya hasil percobaan yang terjadi 

pada interval waktu atau daerah lain yang terpisah. 

2. Probabilitas terjadinya hasil percobaan selama suatu interval waktu yang 

singkat atau dalam suatu daerah yang kecil, sebagai dengan panjang interval 
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waktu atau besarnya daerah tersebut atau tidak bergantung pada banyaknya 

hasil percobaan yang terjadi diluar interval waktu atau daerah tersebut. 

3. Probabilitas lebih dari satu hasil percobaan yang terjadi dalam interval waktu 

yang singkat atau dalam daerah yang kecil dapat diabaikan. 

Bain dan Engelhardt (1992) dalam bukunya yang berjudul Introduction of 

Probability and Mathematical Statistics menyatakan bahwa peubah acak diskrit X 

dikatakan berdistribusi Poisson dengan parameter 𝜇 > 0 jika fungsi densitas 

peluang yang terbentuk, 

         𝑓(𝑥; 𝜇) =  
𝑒−𝜇𝜇𝑥

𝑥!
dengan x = 0,1,2, …                       (3.4) 

dengan 𝜇 menyatakan rata-rata banyaknya sukses yang terjadi per satuan waktu 

atau daerah tertentu. 

Walpole dan Myers (1995) menyatakan bahwa rataan dan variansi distribusi 

poisson 𝑓(𝑥, 𝜇) keduanya sama dengan 𝜇. 

                     𝐸(𝑋) = ∑ 𝑥
𝑒−𝜇𝜇𝑥

𝑥!
∞
𝑥=0 = ∑ 𝑥

𝑒−𝜇𝜇𝑥

𝑥!
∞
𝑥=1 = 𝜇∑

𝑒−𝑢𝜇𝑥−1

(𝑥−1)!
∞
𝑥=1  

sekarang misalkan 𝑦 = 𝑥 − 1 sehingga diperoleh, 

                                 𝐸(𝑋) =  𝜇 ∑
𝑒−𝜇𝜇𝑦

𝑦!
∞
𝑦=0 =  𝜇    

Karena, 

                                              ∑
𝑒−𝜇𝜇𝑦

𝑦!
∞
𝑦=0 = ∑ 𝑝(𝑦; 𝜇) = 1∞

𝑦=0                           

Variansi distribusi Poisson dapat dengan mula-mula mencari  

𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] =  ∑𝑥(𝑥 − 1)
𝑒−𝜇𝜇𝑥

𝑥!

∞

𝑥=0

=∑𝑥(𝑥 − 1)
𝑒−𝜇𝜇𝑥

𝑥!
= 𝜇2∑

𝑒−𝜇𝜇𝑥−2

(𝑥 − 2)!

∞

𝑥=2

∞

𝑥=2

 

Kemudian masukkan = 𝑥 − 2 , maka diperoleh , 

                                        𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] =  𝜇2∑
𝑒−𝜇𝜇𝑦

𝑦!
∞
𝑦=0 = 𝜇2                       
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Jadi, 

𝜎2 = 𝐸(𝑋2) − (𝐸(𝑋))
2
= 𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] + 𝐸(𝑋) − (𝐸(𝑋))

2
= 𝜇2 + 𝜇 − 𝜇2 = 𝜇     

Adapun nilai Momen Generating Function (MGF) diperoleh dari 

𝑀𝑥(𝑡)=𝐸(𝑒
𝑡𝑥) {

∑ 𝑒𝑡𝑥𝑓(𝑥)𝑥 , bila 𝑥 diskret

∫ 𝑒𝑡𝑥𝑓 (𝑥)
∞

−∞
, bila 𝑥 kontinue

      (3.5) 

Sehingga dari definisi tersebut diperoleh MGF dari distribusi Poisson, 

𝑀𝑥(𝑡) =∑𝑒𝑡𝑥

𝑥

𝑓(𝑥 

∑𝑒𝑡𝑥
𝐸−𝜇𝜇𝑋

𝑥!

𝑛

𝑥=0

= 𝑒−𝜇∑
(𝜇𝑒𝑡)

𝑥!
=  𝑒−𝜇𝑒𝜇𝑒

𝑡
∑

𝑒−𝜇𝑒
𝑡(𝜇𝑒𝑡)

𝑥

𝑥!

𝑛

𝑥=0

𝑛

𝑥=0

 

Sehingga, 

𝑀𝑥(𝑡) = 𝑒−𝜇𝑒𝜇𝑒
𝑡
= 𝑒𝜇

(𝑒𝑡−1)
 

Nilai MGF tersebut dapat dibukitkan dengan membukitkan nilai turunan 

pertama dan nilai turunan keduanya untuk mendapatkan nilai rataan atau E(X) dan 

variansinya atau 𝜎2 yang telah didapatkan sebelumnya. 

    𝐸(𝑋) =  𝑀𝑥
′ (𝑡 = 0) =

𝑑

𝑑𝑡
𝑒𝜇

(𝑒𝑡−1)
|𝑡=0 = 𝜇𝑒𝑡𝑒

𝜇(𝑒𝑡−1)
|𝑡=0                  (3.6) 

Kemudian nilai harapa 𝑋2 didapstkan dari turunan keduanya 

        𝐸(𝑋2) =  𝑀𝑥
"(𝑡 = 0) =

𝑑2

𝑑𝑡
𝑒
𝜇(𝑒𝑡−1)

|𝑡=0 =
𝑑

𝑑𝑡
𝜇𝑒𝑡𝑒

𝜇(𝑒𝑡−1)
|𝑡=0 =

        
𝑑

𝑑𝑡
𝜇𝑒𝑡𝑒

𝜇(𝑒𝑡−1)
|𝑡=0  

=  𝜇𝑒𝑡𝑒𝜇(𝑒
𝑡−1) + (𝜇𝑒𝑡)2𝑒𝜇(𝑒

𝑡−1)|𝑡=0 = 𝜇 + 𝜇2 

Sehingga didapatkan nilai variansinya 

                 𝜎2 = 𝐸(𝑋2) − (𝐸(𝑋))
2
=  𝜇 + 𝜇2 − 𝜇2 = 𝜇                       (3.7) 
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3.10  Distribusi Eksponensial 

Menurut Bain dan Engelhardt (1992), dalam bukunya yang berjudul 

Introduction to Probability and Mathematical Statistics menyatakan bahwa peubah 

acak kontinue X dikatakan berdistribusi eksponensial dengan 𝜃 > 0 jika memiliki 

Probability Density Function (PDF) berikut: 

                𝑓(𝑥; 𝜃) = {
1

𝜃
𝑒−

𝑥

𝜃, 𝑥 > 0

0 untuk x lainnya
                                                  (3.8) 

Untuk mencari rataan distribusi eksponensial maka didapatkan, 

𝜇 = 𝐸(𝑋) = ∫ 𝑥
1

𝜃
𝑒−

𝑥
𝜃𝑑𝑥

∞

0

 

misalkan 𝑦 =  
𝑥

𝜃
 maka 𝑑𝑦 =

1

𝜃
𝑑𝑥 atau 𝑑𝑥 = 𝜃 𝑑𝑦, 

𝐸(𝑋) =  ∫ 𝑦𝑒−𝑦𝜃 𝑑𝑦 =  𝜃∫ 𝑦 𝑒−𝑦
∞

0

𝑑𝑦
∞

0

 

dengan menggunakan integral parsial dimislkan 𝜇 = 𝑦 dan 𝑑𝑣 = 𝑒−𝑦𝑑𝑦 

didapatkan, 

                      𝐸(𝑋) = 𝜃[−𝑦𝑒−𝑦|∞
0
+ ∫ 𝑒−𝑦𝑑𝑦

∞

0
] = 𝜃[0 + (−𝑒−𝑦|∞

0
)] = 𝜃   (3.9) 

Selanjutnya untuk mendaPTkan nilai variansi maka diperlukan nilai-nilai 

harapan 𝑋2berikut 

𝐸(𝑋2) = ∫ 𝑥2
1

𝜃
𝑒−

𝑥
𝜃𝑑𝑥 = 𝜃∫

𝑥2

𝜃2
𝑒−

𝑥
𝜃𝑑𝑥

∞

0

∞

0

 

misalkan 𝑦 =
𝑥

𝜃
 maka 𝑑𝑦 =  

1

𝜃
 𝑑𝑥 atau 𝑑𝑥 = 𝜃 𝑑𝑦, 

        𝐸(𝑋2) = 𝜃 ∫ 𝑦2𝑒−𝑦
∞

0
𝜃 𝑑𝑦 =  𝜃2  ∫ 𝑦2𝑒−𝑦 𝑑𝑦

∞

0
 

dengan menggunakan integral parsial sebanyak dua kali, dimislkan 𝑢 = 𝑦2 dan 

𝑣 =  𝑒−𝑦 didapatkan, 



 

17 
 

 

  

   𝐸(𝑋2) = 𝜃2 [𝑦2𝑒−𝑦|
∞

0
+ ∫ 2𝑦 𝑒−𝑦 𝑑𝑦

∞

0

] = 𝜃2 [0 + ∫ 2𝑦 𝑒−𝑦 𝑑𝑦
∞

0

]

=  𝜃2 [∫ 2𝑦 𝑒−𝑦 𝑑𝑦
∞

0

] 

kemudian dengan integral parsial dimisalkan 𝑢 = 2𝑦 dan 𝑑𝑣 =  𝑒−𝑦 𝑑𝑦 

didapatkan, 

𝐸(𝑋2) =  𝜃2 [2𝑦𝑒−𝑦|
∞

0
+ ∫ 2𝑒−𝑦𝑑𝑦

∞

0

] = 2𝜃2 [𝑦𝑒−𝑦|
∞

0
+ ∫ 𝑒−𝑦 𝑑𝑦

∞

0

]

= 2𝜃2 [0 + (𝑒−𝑦|
∞

0
)] = 2𝜃2 

sehingga didapatkan variansinya,  

                         𝜎2 = (𝐸(𝑋))
2
= 2𝜃2 − 𝜃2 = 𝜃2                              (3.10) 

Dari definisi yang telah diberikan sebelumnya MGF dari distribusi 

eksponensial adalah sebagai berikut, 

𝑀𝑥(𝑡) =  ∫ 𝑒𝑡𝑥𝑓(𝑥) =  ∫ 𝑒𝑡𝑥
1

𝜃
𝑒−

𝑥
𝜃

∞

−∞

𝑑𝑥
∞

−∞

 

                         =
1

𝜃
∫ 𝑒𝑡𝑥−

𝑥

𝜃 𝑑𝑥
∞

−∞
= 

1

𝜃
∫ 𝑒(𝑡−

1

𝜃
)𝑥𝑑𝑥

∞

−∞
 

                                    = 
1

𝜃(𝑡−
1

𝜃
)
[𝑒(𝑡−

1

𝜃
)𝑥|∞0 ] 

 

MGF ini hanya konvergen 𝑡 >
1

𝜃
 sehingga didatapkan, 

                                         𝑀𝑥(𝑡) =  
1

1−𝜃𝑡
                                             (3.11) 

Nilai MGF tersebut dapat dibukitkan dengan membukitkan nilai turunan 

pertama dan nilai turunan keduanya untuk mendapatkan nilai rataan atau 𝐸(𝑋) dan 

variansinya atau 𝜎2 yang telah didaPTkan sebelumnya, 
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   𝐸(𝑋) = 𝑀𝑥
′ (𝑡 = 0) =

𝑑

𝑑𝑡

1

1−𝜃𝑡
|𝑡=0 =

𝑑

𝑑𝑡
(1 − 𝜃𝑡)−1|𝑡=0                   (3.12) 

                                                      =  𝜃(1 − 𝜃𝑡)−2|𝑡=0 =  𝜃 

kemudian nilai harapan X2 didapatkan dari turunan keduanya, 

𝐸(𝑋2) = 𝑀𝑥
" (𝑡 = 0) =

𝑑2

𝑑𝑡2
(1 − 𝜃𝑡)−1|𝑡=0 

                                           = 
𝑑

𝑑𝑡
𝜃(1 − 𝜃𝑡)−2|𝑡=0     

                                           = (2𝜃2(1 − 𝜃𝑡)−3)|𝑡=0 = 2𝜃
2 

Sehingga didapatkan nilai variansinya, 

                             𝜎2 = 𝐸(𝑋2) − (𝐸(𝑋))
2
= 2𝜃2 − 𝜃2 = 𝜃2                      (3.13) 

 

3.11  Asumsi Teori Antrian 

Menurut Mulyono (2007:276), teori antrian dikembangkan dengan membuat 

sejumlah asumsi tentang komponen proses antrian. Terdapat banyak variasi situasi 

antri diantaranya yaitu: 

3.11.1 Distribusi Kedatangan 

Model antrian adalah model probabilistik karena unsur-unsur tertentu proses 

antrian yang dimasukkan dalam model adalah variabel random. Variabel random 

ini sering di gambarkan dengan distribusi probabilitas. 

Baik kedatangan maupun waktu pelayanan dalam suatu proses pada 

umumnya dinyatakan sebagai variabel random. Asumsi yang bisa digunakan dalam 

kaitannya dengan distribusi kedatangan (banyaknya kedatangan per unit waktu) 

adalah distribusi Poisson. Rumus umum distribusi probabilitas Poisson adalah: 

                                         𝑃(𝑥) =
𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!
                                                (3.14)                                      

dimana, 

𝑥          : banyaknya kedatangan 

𝑃(𝑥)    : probabilitas kedatangan  
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𝜆          : rata-rata tingkat kedatangan 

𝑒          : dasar logaritma natural, yaitu 2,71828 

𝑥!         : x( x-1)(x-2) ... 1 (dibaca x faktorial) 

 Distribusi Poisson adalah distribusi diksrit dengan rata-rata sama dengan 

variansi. Suatu ciri menarik dari proses Poisson adalah bahwa jika banyaknya 

kedatangan per satuan waktu mengikuti distribusi Poisson dengan rata-rata tingkat 

kedatangan 𝜆 , maka waktu antar kedatangan akan mengikuti distribusi 

Eksponensial dengan rata-rata 
1

𝜆
 (Taha, 1997:179). 

3.11.2 Distribusi Waktu Pelayanan 

Waktu pelayanan dalam proses antrian dapat juga sesuai atau pas dengan 

salah satu bentuk distribusi probabilitas. Asumsi yang bisa digunakan bagi 

distribusi waktu pelayanan adalah distribusi Eksponensial (Taha, 1997:180). 

Sehingga jika waktu pelayanan mengikuti distribusi Eksponensial, maka tingkat 

pelayanan mengikuti distribusi Poisson. Rumus umum fungsi densitas probabilitas 

Ekponensial adalah: 

                                            𝑓(𝑡) = 𝜇𝑒𝜇𝑡                                              (3.15)                                          

dimana, 

𝑡 : waktu pelayanan 

𝑓(𝑡) : probabilitas yang berhubungan dengan t 

 𝜇 : rata-rata tingkat pelayanan 

1

𝜇
 : rata-rata waktu pelayanan 

𝑒 : dasar logaritma natural, yaitu 2,71828 

 Penelitian empiris menunjukkan bahwa asumsi distribusi Eksponensial 

maupun Poisson sering kali tidak absah. Karena itu asumsi ini harus diperiksa 

sebelum mencoba menggunakan suatu model. Pemeriksaan dilakukkan Asymptotic 

Signigicance (2-tailed) dengan menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. 
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3.11.3 Faktor Utilisasi 

Perhitungan dalam teori antrian berdasarkan syarat bahwa sistem berada 

dalam kondisi tetap (steady state). Dalam penerapan teori antrian harus 

diperhatikan apakah rata-rata pelayanan lebih besar dari rata-rata kedatangan. 

Ukuran kondisi tetap adalah (Pangestu dkk, 2000) 

 

                                                   𝜌 =
𝜆

𝑐 𝜇
, 𝑚𝑎𝑘𝑎 

𝜆

𝑐 𝜇
< 1                                  (3.16) 

dengan 

𝜆 : rata-rata kedatangan 

𝜇 : rata-rata pelayanan/keberangkatan 

c : banyak fasilitas pelayanan dalam sistem 

 Keadaan sistem atau jumlah unit dalam sistem akan sangat dipengaruhi oleh 

state (keadaan) awal dan waktu yang telah dilalui jika suatu sistem telah mulai 

berjalan. Dalam keadaan ini sistem dikatakan dalam kondisi transient. Bila keadaan 

ini berlangsung terus-menerus maka keadaan akan independen terhadap state awal 

dan juga terhadap waktu yang dilaluinya. Keadaan seperti ini dikatakan sistem 

dalam kondisi steady-state. Teori antrian cenderung memusatkan pada kondisi 

steady-state, sebab kondisi transient lebih sukar dianalisis (Dimyanti, 1994:356). 

 

3.12  Teori Antrian 

 Antrian merupakan suatu fenomena yang timbul dalam aktivitas manusia, dan 

antrian yang muncul disebabkan oleh aktivitas pelayanan yang tidak diimbangi oleh 

kebutuhan akan pelayanan sehingga pengguna layanan tersebut tidak terlayani 

dengan segera, dan sistem antrian tercipta jika pelanggan datang ke tempat 

pelayanan, pelanggan menunggu untuk dilayani jika pelayanan tidak segera 

dilakukan dan pelanggan meninggalkan sistem pelayanan jika sudah terlayani 

(Gross dan Carl, 1998). 
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 Teori antrian digunakan pertama kali sebagai bentuk pembukitan untuk 

memprediksi suatu tingkah laku pada sistem antrian. Teori ini pertama kali 

diperkenalkan oleh A.K Erlang dalam penemuannya yang berjudul “Solution of 

some problems in theory probabilities of significance in Automatic Telephone 

Exchange”. Pada kala itu banyak sekali operator yang sibuk sehingga kewalahan 

untuk melayani para penelpon, sehingga harus antri menunggu giliran.  

Menurut Hiller and Lieberman (2005) sistem antrian terklasifikasi menjadi 

beberapa sistem dimana teori antrian disimulasikan dan diterapka secara luas. 

Klasifikasi sistem antrian menurut mereka adalah sebagai berikut: 

a) Sistem pelayanan komersial, dimana aplikasi teori antrian dari model antrian 

yang digunakan untuk kepentingan komersial seperti antrian pada toko, 

supermarket, kafetaria dan sebagainya. 

b) Sistem pelayanan bisnis industri, aplikasi teori antrian dari model antrian yang 

digunakan dalam cakupan lini produksi seperti sistem material handling, 

pergudangan dan sebagainya. 

c) Sistem pelayanan transportasi, aplikasi teori antrian dari model antrian yang 

digunakan dalam proses transportasi seperti antrian kereta, antrian pendaratan 

pesawat, dan sebagainya. 

 

3.13  Tujuan Teori Antrian 

 Tujuan dasar dari terori antrian adalah untuk meminimumkan total 2 (dua) 

biaya, yaitu biaya langsung penyediaan fasilitas dan biaya tak langsung yang timbul 

karena pelanggan yang harus menunggu untuk dilayani (Pangestu dkk, 1989). Bila 

sistem mempunyai fasilitas pelayanan lebih dari optimal, ini berarti membutuhkan 

inventasi modall yang berlebihan, tetapi apabila jumlah kurang dari optimal maka 

hasilnya adalah tertundanya pelayanan (P. Siagian, 1987). Teori antri sangat 

berfungsi sebagai alat pembantu untuk meminimalisirkan jumlah antrian pada suatu 

kasus. 
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3.14  Sistem Antrian 

Gross dan Haris (Gross, 1998), mengatakan sistem antrian adalah suatu 

kejadian ketika seorang pelanggan datang untuk mendapatkan pelayanan, 

menunggu untuk dilayani saat pelayanan (server) masih sibuk, mendapatkan 

pelayanan dan kemudian meninggalkan sistem setelah dilayani. Sistem antrian 

diklasifikasikan menjadi berbagai macam sistem yang berbeda – beda dimana teori 

antrian dan simulasi diterapkan secara luas. Adapun contoh klasifikasi menutur 

Hiller dan Lieberman adalah sebagai berikut: 

1. Sistem palayanan komesial 

Sistem pelayanan komersial merupakan aplikasi yang sangat luas dari model- 

model antrian, seperti rumah makan, toko – toko, butik, salon, supermarket, 

kafetaria dan sebagainya. 

2. Sistem pelayanan bisnis-industri 

Sistem pelayanan bisnis-industri terkait dengan sistem produksi, sistem 

pergudangan, handling, sistem material, dan sebagainya. 

3. Sistem pelayanan transportasi 

Sistem pelayanan transportasi menghubungkan orang dengan tata guna lahan 

pengikat kegiatan dan memberikan kegunaan tempat dan waktu untuk 

komoditi yang diperlukan. 

4. Sistem pelayanan sosial 

Sistem pelayanan sosial merupakan suatu sistem pelayanan yang dikelola 

oleh berbagai macam instansi antara lain kantor-kantor dan persusahaan-

perusahaan lokal maupun nasional, seperti kantro registrasi SIM dan STNK, 

kantor pos, puskesmas, rumah sakit dan sebagainya (Subagyo, 2000). 

Dalam sistem antrian terdapat berbagai komponen dasar proses antrian 

diantaranya adalah sebagai berikut: 

 

1. Kedatangan 

Setiap masalah antrian melibatkan kedatangan, misalnya orang, transportasi, 

panggilan telepon untuk dilayani dan sebagainya. Unsur ini dinamakn proses input. 

Proses input meliputi sumber kedatangan atau biasa disebut calling population dan 
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terjadinya kedatangan secara umum merupakan variable acak. Karakteristik dari 

populasi yang akan dilayani dapat dilihatdari sebuah ukuruan, pola kedatangan, 

serta perlilaku dari populasi yang akan dilayani. Menurut ukurannya, populasi yang 

dilayani bias terbatas (finite) dan tidak terbatas (infinite). Pola kedatangan bisa 

teratur, dan bisa juga bersifat acak atau random. Menurut Levin dkk (2002), varibel 

acak adalah suatu variable yang nilainya tidak menentu sebagain hasil dari 

percobaan acak. Variabel acak berupa diskrit dan kontinu. Dikatakan variabel acak 

diskrit jika hanya memiliki beberapa nilai saja. Sebaliknya dikatakan kontinue jika 

nilai bervariasi pada rentang tertentu. 

2. Pelayanan 

Pelayanan atau mekanisme terdiri dari satu atau lebih, tergantung fasilitas yang 

disediakan. Tiap-tiap fasilitas terkadang disebut sebagai saluran (channel) 

(Schroeder,1997). Contohnya, sebuah jalan tol yang memiliki beberapa pintu tol 

dan penjualan tiket bisokop, mekanisme pelayanan terdiri dari satu layanan dalam 

satu fasilitas. Dalam mekanisme pelayanan ini perlu adanya aspek yang harus 

diperhatikan yaitu: 

A. Tersedia pelayanan 

Mekanisme pelayanan tidak selalu tersedia untuk setiap saat. Misalnya 

dalam pertunjukan bioskop, loket penjualan karcis yang dibuka pada saat 

tertentu antra satu pertunjukan dengan pertunjukan berikutnya, sehingga 

saat loket ditutup mekanisme pelayanan akan berhenti dan petugas 

beristirahat. 

B. Kapasitas pelayanan 

Kapasitas pelayanan diukur berdasarkan jumlah pelanggan yang tidak 

dapat dilayani secara bersamaan. Kapasitas pelayanan yang tidak selalu 

sama untuk setiap saat, ada yang tetap, dan ada juga yang berubah -  ubah. 

Oleh karena itu, fasilitas pelayanan dapat memilki satu atau lebih saluran. 

Fasilitas yang mempunyai satu saluran disebut dengan saluran tunggal atau 

sistem pelayanan tunggal dan fasilitas yang mempunyai lebih dari satu 

saluran disebut dengan saluran ganda atau pelayanan ganda.  
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C. Lama pelayanan 

Lama pelayanan adalah waktu yang dibutuhkan pada saat melayani satu 

pelanggan atau satu satuan. Oleh karena itu, waktu pelayanan boleh tetap 

dari waktu ke waktu untuk semua pelanggan atau boleh juga berupa varibel 

acak. Umumnya digunakan untuk keperluan analisis, waktu pelayanan 

dianggap sebagai variabel acak yang terpencar secara bebas dan tidak 

bergantung pada waktu tiba. 

 

3. Antrian 

Suatu antrian timbul tergantung dari sifat kedatangan dan proses pelayanan. 

Jika tidak terjadi antrian berarti terdapat pelayan yang tidak bekerja atau kelebihan 

fasilitas pelayanan (Mulyono, 1991).  

Menurut Yamit (1993) tedapat beberapa sistem antrian, meliputi identifikasi 

dari item dalam antrian dan fasilitas pelayanan yang diperlukan. Dapat dilihat dari 

tabel 3.1 berikut: 

Tabel 3.1 Contoh Sistem Antrian 

Sistem Garis Tunggu Atau Antrian 

Fasilitas 

Pelayanan 

Lapangan Terbang Pesawat Menunggu Di Landasan Landasan Pacu 

Pecucian Mobil 
Mobil Menunggu Sampai Mobil 

Sebelumnya Selesai di cuci 

Tempat Cuci Mobil 

Registrasi 

Mahasiswa 

Mahasiswa Mengantri Mengambil 

Nomor Antrian 

Pusat Registrasi 

Perpustakaan 
Anggota Perpustakaan Menunggu 

melakukan Finger Print 

Pegawai 

Perpustakaan 

Bank 
Nasabah (orang) Menunggu Di 

Loket Pembayaran 

Kasir 
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3.15  Disiplin Antrian 

 Menurut Sinalungga (2008:251), disiplin antrian adalah aturan yang 

digunakan dalam memilih pelanggan yang ada didalam barisan untuk segera 

dilayani. Menurut Sinalungga (2008:252) terdapat 4 bentuk disiplin antrian, 

berdasarkan urutan kedatangan adalah sebagai berikut: 

a. First Come First Served (FCFS) atau First In First Out (FIFO) dimana 

pelanggan yang lebih dahulu datang maka akan lebih dahulu dilayani. Disiplin 

antrian ini mengutamakan pelayanan terhadap seseorang yang lebih dahulu 

datang. Contohnya : Antrian loket pembelian tiket bioskop 

b. Last Come First Served (LCFS) dimana pelanggan yang paling terakhir datang 

maka akan lebih dahulu dilayani. Disipin antrian ini mengutamakan pelanggan 

yang terakhir. Contohnya : Sistem antrian elevator untuk lantai yang sama 

c. Priority Service (PS), dimana prioritas pelayanan diberikan kepada palanggan 

yang mempunyai prioritas yang lebih tinggi dibandingkan dengan pelanggan 

yang mempunyai prioritas yang lebih rendah, meskipun pelanggan yang datang 

lebih awal akan dilayani menjadi palanggan yang terakhir. Hal ini disebebkan 

oleh beberapa hal, misalna sesorang yang miliki penyakit yang lebih berat 

dibandingakan dengan orang lain pada suatu tempat pelayanan praktek dokter, 

hubungan kekerabatan dan pelanggan potensial akan dilayani terlebih dahulu. 

d. Service In Random Order (SIRO) merupakan sistem pelayanan dimana 

pelanggan mungkin akan dilayani secara acak (random), tidak peduli siapa 

yang lebih dahlu tiba untuk dilayani. Contohnya: Saat test wawancara 

pekerjaan. 

 

3.16  Pengujian Distribusi Data  

 Prosedur pengujian distribusi data digunakan untuk mengetahui bentuk fungsi 

dari populasi (Harisanti, 2009).  Salah satu pengujian distribusi data yaitu 

menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. Uji hipotesisnya seperti berikut: 

H0 : data mengikuti distribusi tertentu. 

H1 : data tidak mengikuti distribusi tertentu. 
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Beberapa referensi menyebutkan bahwa jenis variabel yang dapat diuji 

adalah variabel kontinu. Pengujian distribusi data nilai yang dihitung ada P-value 

sebagai nilai kritis untuk menolak hipotesis nol (H0) yang bernilai benar. P-value 

dihitung berdsarkan nilai peluang, yang berlandaskan dengan uji statistik yang 

digunakan sebagai indikator dalam pengambilan keputusan. Jika P-value < α, maka 

H0 ditolak dengan resiko kesalahan sebesar P-value. Semakin kecil nilai P-value, 

maka semakin kecil peluan untuk membuat kesalahan dengan menolak H0. Adapun 

nilai α sebesar 0; 0,1; 0,05; dan 0,1 tergantung dari tingkat kekritisan yang 

diinginkan dari penelitian. 

 Dengan kata lain tergantung pada seberapa besar resiko salah yang masih 

ditolerir, sangat tergantung dari tingkat kekritisan penelitian dan kepentingan 

penggunaan hasil penelitian tersebut. Jika P-value bernilai kecil, maka hal itu 

menunjukkan konsistensi atau derajat yang relatif kecil antara data dan hipotesis 

nol (H0) dan akan relatif besar dari hipotesis (H1) yang berarti data mendukung 

hipotesis alternatif. Oleh karena itu, semakin kecil nilai P-value dibandingkan nilai 

α, maka besar peluang resiko salah untuk menolak H0 secara nilai juga akan 

semakin kecil. Namun sesungguhnya tergantung pada seberapa besar nilai P-value 

yang masa dapat ditolerir sangat tergantung dari tingkat kekritisan penelitian dan 

penggunaan hasil penelitian (Harisanti, 2009). 

 Penjelasan mengenai cara pengujian data akan dijelaskan secara umum 

adalah seperti berikut: 

1. Uji Kolmogorov-Smirnov 

 Uji Kolmogorov-Smirnov digunakan untuk menaksir kesesuainan (Fit Curve) 

dari suatu persebaran data, serta dapat memberikan informasi tentang adanya 

ketidaksesuaian model (Lack of fit) jika P-value < 0,05. Selain itu, uji Kolmogorov-

Smirnov berfungsi untuk memberikan pendekatan nilai maksimumnya adalah 1,00 

dan nilai minimumnya adalah 0,00. Karna itu nilai P-value hanya untuk 

pendekatan, maka uji ini tidak mampu menunjukan spesifikasi P-value yang 

sebenarnya dari sebaran empiris yang diamati tersebut. Jika data berasal dari 

distribusi normal, maka titik-titik distribusi datanya akan membentuk seperti garis 

lurus dengan nilai koefisien yang sangat besar. Adapun bila datanya berasal dari 
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distribusi lain, maka plot antara data dan nilai peluang akan menunjukan sebuah 

bentuk kurva, dengan nilai koefesien kolerasi yang tidak terlalu besar. Sehingga H0 

akan ditolak pada taraf α tertentu, bila koefisien > critical value disamping 

pengambilan keputusan memalului pendekatan P-value. 

Asumsi untuk uji ini adalah data terdiri atas hasil pengamatan bebas yang 

merupakan sebuah sampel acak berukuran n dari suatu distribusi yang belum 

diketahui.  

Adapun prosedur pengujiannya adalah sebagai berikut (Daniel, 1989), 

1. Menentukan Hipotesis : 

H0 = Data yang diamati berdistribusi Poisson  

H1 = Data yang diamati tidak berdistribusi Poisson 

2. Menentukan Taraf Signifikansi : 

Taraf siginifikansi yang digunakan adalah 𝛼 = 5% 

3. Statistik Uji 

D = Sup | S(x) – F0(x) | 

dengan : 

S(x) = distribusi kumulatif sampel dari populasi 

F0(x)=distribusi kumulatif data teoritis dari distribusi yang di hipotesiskan 

4. Kriteria Uji yang digunakan : 

H0 ditolak jika p-value < nilai 𝛼. 

 

3.17  Notasi Kendal 

 Merupakan notasi yang berfungsi untuk memodelkan suatu sistem antrian 

pertama yang dikemukakan oleh D.G Kendall dalam bentuk a/b/c, dan dikenal 

sebagai kendall. Namun, A.M. Lee menambahkan symbol d dan e sehingga menjadi 

a/b/c/d/e yang disebut dengan notasi Kendall-Lee (Taha, 1996:627). 

Menurut Taha (1997:186), notasi Kendall-Lee perlu adanya penambahan, 

yaitu dengan simbol f. Sehingga didapatkan suatu karakteristik suatu antrian yang 

dinotasikan dalam format baku (a/b/c):(d/e/f). Notasi ini meliputi distribusi waktu 

antar kedatangan, distribusi waktu pelayanan, jumlah server pelayanan, disiplin 
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pelayanan, kapasitas sistem, dan ukuran sumber pemanggilan. Notasi a sampai f 

dapat digantikan dengan simbol-simbol seperti dalam tabel 3.3 berikut. 

Tabel 3.2 Simbol-Simbol Pengganti Notasi Kendall-Lee 

Notasi Simbol Keterangan 

 

 

a dan b 

 

 

M 

Markov menyatakan kedatangan dan kepergian 

berdistribusi Poisson (Waktu antar kedatangan 

berdistribusi Eksponensial) 

D 

Deterministik menyatakan waktu antar kedatangan 

atau waktu pelayanan konstan 

Ek 

Waktu antar kedatangan atau Waktu pelayanan 

berdistribusi Erlang 

GI 

Distribusi independen umum dari kedatangan (atau 

waktu antar kedatangan) 

G 

Distribusi umum dari keberangkatan (atau waktu 

pelayanan) 

c 1, 2, 3, … ∞ Jumlah server 

d FCFS/FIFO First Come First Served/First In First Out 

 LCFS/LIFO Last Come First Served/Last In First Out 

 SIRO Service In Random Order 

 PS Priority Service 

e.  f 1, 2, 3, … ∞ 

Ukuran Populasi dan total kapasitas (di asumsikan 

tak berbatas jika tidak di definisikan) 

 

3.18  Model Antrian Dasar 

 Dalam sistem antrian terdapat beberapa struktru antrian yang mempunyai 

bentuk serta fungsi yang berbeda. Dikelompokan dalam beberapa saluran (single 
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multiple) dan fase (single atau multiple), istilah saluran yaitu menunjukan jumlah 

tempat yang memberikan pelayanan atau dapat diartkan sebagai jumlah fasilitas 

pelayanan. Sedangkan phase yaitu menunjukan jumlah tahapan pelayanan dimana 

pelanggan harus melalui tahapan demi tahapan hingga dinyatakan lengkap. Sistem 

antrian dapat digolongkan sebagai berikut, (Subagyo, dkk, 2000) : 

Tabel 3.3 Simbol dan Rumus Antrian 

𝝀 Rata-rata tingkat kedatangan  

𝜇 Rata-rata tingkat keberangkatan 

n Jumlah Individu dalam sistem 

Ls 

Jumlah unit rata-rata yang diharapkan dalam sistem/banyak 

pelanggan dalam antrian (unit) 

Lq 

Jumlah unit rata-rata yang diharapkan dalam antrian/banyak 

pelanggan dalam antrian (unit) 

Ws Lama waktu yang dihabiskan satu pelanggan dalam sistem 

Wq Lama waktu yang dihabiskan satu pelanggan dalam antrian 

P0 Probabilitas tidak ada pelanggan dalam sistem 

Pw Probabilitas menunggu dalam antrian 

𝜌 Tingkat insentitas fasilitas keberangkatan 

S Jumlah fasilitas pelayanan (Server) 

 

1. Single Channel – Single Phase 

Single Channel berarti hanya ada satu jalur yang memasuki sistem pelayaan 

atau ada suatu fasilitas pelayanan. Single Phase berarti hanya ada satu fasilitas 

pelayanan. Contohnya adalah sebuah kantor pos yang hanya mempunyai satu loket 

pelayanan dengan jalur satru antrian, supermarket yang hanya memiliki satu kasir 

sebagai  

tempat pembayaran, dan lain-lain. Adapun model dan rumus yang digunakan 

seperti berikut (Pangestu, dkk, 1989) 
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Gambar 3.2 Ilustrasi Sistem Antrian Single Channel - Single Phase 

2. Single Channel – Multi Phase 

Sistem antrian jalur tunggal dangan tahapan berganda ini atau menunjukan ada 

dua atau lebih pelayanan yang dilaksanakan secara fasilitas pelayanan berurutan. 

Sebagai contoh adalah: pencucian mobil, tukang cat mobil, dan sebagainya. Adapun 

model dan rumus yang digunakan seperti berikut (Pangestu dkk, 1989): 

 

 

 

Gambar 3.3 Ilustrasi Sistem Antrian Single Channel - Multi Phase 

3. Multi Channel– Single Phase dengan  laju Homogen 

Sistem Multi Channel – Single Phase terjadi di mana ada dua atau lebih fasilitas 

pelayanan dialiri oleh antrian tunggal. Contohnya adalah antrian pada sebuah bank 

dengan beberapa teller, pembelian tiket atau karcis yang dilayani oleh beberapa 

loket, pembayaran dengan beberapa kasir, dan lain-lain. Adapun model dan rumus 

yang digunakan seperti berikut (Pangestu dkk, 1989): 

 

 

               

 

Gambar 3.4 Ilustrasi Sistem Antrian Multi Channel - Single Phase 

4. Multi Channel Single Phase dengan laju Heterogen 

Sistem Multi Channel Single Phase dengan laju heterogen terjadi dimana ada 

dua atau lebih fasilitas pelayanan dialiri oleh antrian tunggal, namun memiliki 

kondisi yang bebas untuk masuk kedalam sistem yang artinya mengisi dermaga 

yang kosong tanpa adanya penentuan untuk masuk ke dalam sistem yang sudah 

Antrian Server Antrian

m 

Server         

Keluar Masuk 

Antrian       

Server 

Server 
Masuk 

Keluar 

Antrian Server 
Keluar Masuk 
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ditentukan. Contohnya adalah antrian di Bandara Adisucipto Yogyakarta untuk 

Apron besar. Adapun rumus yang digunakan untuk laju pelayanan Multi Channel 

Single Phase Heterogen berbeda dengan laju layanan Multi Channel Single Phase. 

Menggunakan penurunan rumus seperti berikut (Adhie, 2017); 

Tabel 3.4 Nilai λ dan μ 

𝜆 Rata-rata kedatangan kapal/hari 

𝜇𝑠1 Rata-rata keberangkatan kapal/hari 

𝜇𝑠2 Rata-rata keberangkatan kapal/hari 

𝜇𝑠3 Rata-rata keberangkatan kapal/hari 

𝜇𝑠4 Rata-rata keberangkatan kapal/hari 

𝜇𝑠5 Rata-rata keberangkatan kapal/hari 

𝜇𝑠6 Rata-rata keberangkatan kapal/hari 

Keterangan; 

        𝜆   : Nilai rata-rata kedatangan kapal  

        𝜇𝑠1  : Nilai rata-rata keberangkatan kapal server 01 

        𝜇𝑠2 : Nilai rata-rata keberangkatan kapal server 02 

        𝜇𝑠3  : Nilai rata-rata keberangkatan kapal server 03 

        𝜇𝑠4  : Nilai rata-rata keberangkatan kapal server 04 

        𝜇𝑠5 : Nilai rata-rata keberangkatan kapal server 05 

        𝜇𝑠6 : Nilai rata-rata keberangkatan kapal server 06 

 Kemudian dilakukan penurunan rumus, 

 Misal : 

       𝜇𝑠1  : 𝜇1 

       𝜇𝑠2  : 𝜇2 

       𝜇𝑠3         : 𝜇3 
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       𝜇𝑠4  : 𝜇4 

       𝜇𝑠5  : 𝜇5 

       𝜇𝑠6         : 𝜇6 

Dengan menggunakan persamaan kesetimbangan (Global Balance Equation); 

       𝜆P0  = (𝜇1)P1 

       𝜆P1  = (𝜇1 + 𝜇2)P2 

       𝜆P2  =  (𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3)P3 

       𝜆P3  =  (𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3 + 𝜇4)P4 

       𝜆P4  = (𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3 + 𝜇4 + 𝜇5)P5 

       𝜆P5 = (𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3 + 𝜇4 + 𝜇5 + 𝜇6)P6 

       𝜆P6 = (𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3 + 𝜇4 + 𝜇5 + 𝜇6)P7 

Kemudian mensubsitusikan nilai P0 ke dalam P𝑘untuk 𝜅 = 1, 2, 3, …,s seperti 

berikut; 

 P1 = 
𝜆

𝜇1
P0   

 P2 = 
𝜆

𝜇1+𝜇2
 
𝜆

𝜇1
P0  

 P3 = 
𝜆

𝜇1+𝜇2+𝜇3

𝜆

𝜇1+𝜇2

𝜆

𝜇1
P0  

 P4 = 
𝜆

𝜇1+𝜇2+𝜇3+𝜇4

𝜆

𝜇1+𝜇2+𝜇3

𝜆

𝜇1+𝜇2

𝜆

𝜇1
P0  

 P5 = 
𝜆

𝜇1+𝜇2+𝜇3+𝜇4+𝜇5

𝜆

𝜇1+𝜇2+𝜇3+𝜇4

𝜆

𝜇1+𝜇2+𝜇3

𝜆

𝜇1+𝜇2

𝜆

𝜇1
P0  

 P6 = 
𝜆

𝜇1+𝜇2+𝜇3+𝜇4+𝜇5+𝜇6

𝜆

𝜇1+𝜇2+𝜇3+𝜇4+𝜇5

𝜆

𝜇1+𝜇2+𝜇3+𝜇4

𝜆

𝜇1+𝜇2+𝜇3

𝜆

𝜇1+𝜇2

𝜆

𝜇1
P0  

Dan secara umum diperoleh, 
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 Pk =
𝜆𝑘

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

P0  

Misal; 

 k = 1 → P1 =
𝜆1

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

1
𝑖=1

P0 =
𝜆

𝑢1
P0  

        k = 2 → P2 =
𝜆2

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

2
𝑖=1

P0 =
𝜆

𝑢1 ∑ 𝜇𝑗
2
𝑗=1

P0  

        k = 3 → P3 =
𝜆3

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

3
𝑖=1

P0 =
𝜆

𝑢1 ∑ 𝜇𝑗 ∑ 𝜇𝑗
3
𝑗=1

2
𝑗=1

P0  

 Untuk k = 7, 8, … (k > s)  

 P7 = 
𝜆6

𝜇1∑ 𝜇𝑗…∑ 𝜇𝑗
6
𝑗=1

2
𝑗=1

𝜆

∑ 𝜇𝑗
6
𝑗=1

P0  

 P8 = 
𝜆6

𝜇1∑ 𝜇𝑗…∑ 𝜇𝑗
6
𝑗=1

2
𝑗=1

(
𝜆

(∑ 𝜇𝑗
6
𝑗=1

)
2

P0  

Sehingga di dapatkan persamaan, 

P𝑘 =

{
 
 

 
 

𝜆𝑘

∏ ∑ 𝑢𝑗
𝑘
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

P0, k = 1, 2, … , s

𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑠
𝑖=1

(
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑠
𝑗=1

)

𝑘−𝑠

P0 , k > s

 

Karena pelanggan yang memungkinkan datang lebih dari sistem melibihi dari 

server tersebut maka dapat mensubsitusikan k > s ke dalam Lq, 

L𝑞 = ∑(𝑛 − 𝑠)P𝑛

∞

𝑛=𝑠

                                    

n-s yaitu banyak pelanggan yang berada dalam sistem dikurangi dengan yang 

berada di dalam server (s), maka; 

Misal n = a, maka a = k-s sehingga k = a+s; 
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                   L𝑞 = ∑(𝑎 − 𝑠)𝑃𝑎

∞

𝑛=𝑠

                           

                 =  ∑ a

∞

𝑎=0

P𝑎+𝑠                          

                   =  ∑𝑎

∞

𝑎=0

𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑗
𝑖=1

𝑠
𝑖=1

(
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑠
𝑗=1

)

𝑎

P0                           

          = P0
𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑗
𝑖=1

𝑠
𝑖=1

∑𝑎

∞

𝑎=0

(
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑠
𝑗=1

)

𝑎

P0               

                 =  P0
𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑗
𝑖=1

𝑠
𝑖=1

(
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑠
𝑗=1

)

1 −
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑠
𝑗=1

                 

 Kemudian mencari formula dari P0, 

∑P𝑘 = 0

∞

𝑘=0

                               

P0 +
𝜆

𝜇1
P0 +⋯+ 

𝜆6

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

6
𝑖=1

P0 +
𝜆6

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

6
𝑖=1

𝜆

∑ 𝜇𝑗
6
𝑗=1

+⋯

+ 
𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑠
𝑖=1

(
𝜅

∑ 𝜇𝑗
𝑠
𝑗=1

)

𝑘−𝑠

= 1 

 Sehingga, 

P0 [1 +∑
𝜆𝑘

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑠−1

𝑘=1

+∑(
𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

)

∞

𝑘=𝑠

(
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑠
𝑗=1

)

𝑘−𝑠

] = 1 

Rumus umum dari P0 

 P0 = 
1

R1+ R2
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R1 = 1 + ∑
𝜆𝑘

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

𝑠−1

𝑘=1

                                                                                           

R2 =∑(
𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

)

∞

𝑘=𝑠

(
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑠
𝑗=1

)

𝑘−𝑠

                                                                    

           =
𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑠
𝑖=1

+
𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑠
𝑖=1

𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

+
𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑠
𝑖=1

(
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

)

2

+⋯+ 

=
𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑠
𝑖=1

[1 +
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

+ (
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

)

2

+⋯]                                   

=
𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑠
𝑖=1

1

1 −
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

                                                                          

P0

=
1

[1 + ∑
𝜆𝑘

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

𝑠−1
𝑘=1 ] +

[
 
 
 

𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑠
𝑖=1

1

1 −
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1 ]

 
 
 
                          

Berdasarkan formula tersebut maka di dapatkan, 

                                            𝜌 =
𝜆

∑ 𝜇1
𝑠
𝑖=1

                                               (3.17) 

                                    𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆
                                                (3.18) 

                                    𝑊𝑠 = 𝑊𝑞 + E(𝑠)   

                                               =  𝑊𝑞 +
𝑠

∑ 𝜇𝑖
𝑠
𝑖=1

                                      (3.19)       

                                     𝐿𝑠 = 𝜆 𝑊𝑠                                                 (3.20)  

5. Multi Channel Multi Phase 

Sistem Multi Channel – Multi Phase ini menunjukkan bahwa setiap sistem 

mempunyai beberapa fasilitas pelayanan pada setiap tahan sehingga terdapat lebih 
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dari suatu pelanggan yang dapat dilayani pada waktu bersamaan. Contoh pada 

model ini adalah: pada pelayanan yang diberikan kepada pasien di rumah sakit 

dimulai dari pendaftaran, diagnosa, tindakan medis, sampai pembayaran, registrasi 

ulang mahasiswa baru pada sebuah universitas, dan lain-lain. Adapun model yang 

digunakan seperti berikut: 

 

 

 

  

 

Gambar 3.5 Ilustrasi Sistem Antrian Multi Channel - Multi Phase
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BAB IV  

METODOLOGI PENELITIAN 

  

4.1 Populasi dan Sampel 

Dalam pengumpulan dan manganalisa suatu data, hal yang paling utama adalah 

menentukan populasi terlebih dahulu. Menurut Sugiyono (2009), populasi adalah 

suatu wilayah yang terdiri atas objek/subyek yang mempunyai kualitas dan 

karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peniliti untuk dipelajari dan kemudian 

ditarik kesimpulannya. Populasi dalam penelitian ini adalah semua penjualan batu 

bara. Sedangkan sampel dalam penelitian ini adalah penjualan batu bara domestik 

dan ekspor pada bulan Januari hingga Desember pada tahun 2016.  

 

4.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Tempat penelitian dilakukan di PT Bukit Asam tbk (Persero) Tbk. Data yang 

diteliti adalah data yang diperoleh dari bagian Penunjang Operasi. Penelitian ini 

dilakukan pada bulan Januari 2017.  

 

4.3 Variabel Penelitian 

Dalam penelitian ini menggunakan dua variabel yaitu, jumlah kapal, dan waktu 

pelayanan kapal. Variabel penelitian adalah suatu atribut atau sifat atau nilai orang 

dari objek, atau kegiatan yang mempunyai variansi tertentu yang ditetapkan oleh 

peneliti dan kemudian ditarik kesimpulannya (Sugiyono, 2011). Variabel-variabel 

yang diteliti dikategorikan sebagai berikut:  

1. Jumlah kedatangan dan keberangkatan kapal.  

2. Waktu Pelayanan Kapal
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4.4 Metode dan Pengumpulan data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. Data yang 

digunakan adalah data penjualan batubara (domestik dan ekspor) di PT Bukit Asam 

(Persero) Tbk Bandar Lampung pada tahun 2016 yang didapatkan dari bagian 

Penujang Operasi.  

 

4.5 Metode dan Analisis Data 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis bagaimana model antrian yang 

terbentuk pada tingkat kinerja antrian kapal yang datang dan kapal yang pergi dari 

PT Bukit Asam tbk (Persero) Bandar Lampung, dengan melihat kriteria antrian, 

kedatangan, keberangkatan, dan layanan yang terjadi. Setelah mengetahui model 

antrian tersebut didapatkanlah nilai ukuran kinerja pada sistem yang terjadi.  

 

4.6.  Tahapan Penelitian 

 Proses stokastik yang terdapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Uji Distribusi   

Data yang diambil dari bagian Penunjang Operasi, meliputi banyakanya 

kapal yang datang dan banyaknya kapal yang meninggalkan dermaga. 

Penguji melakukan pengujian distribusi dari data kedatangan dan 

keberangkatan sebelum menerapkan teori antrian.  

2. Model Antrian  

Sistem antrian yang terdapat di PT Bukit Asama tbk (Persero) Bandar 

Lampung yaitu model Multi Channel Single Phasa dimana terdapat lebih 

dari satu dermaga untuk melayani kapal yang datang.  

3. Penentuan Model Fase  

Berdasarkan uji distribusi yang dihasilkan pada langkah pertama 

selanjutnya dapat ditentukan model antrian yang sesuai dengan 

menggunakan aturan  

4. Formulasi Model Multi Channel-Single Phase menggunakan laju layanan 

homogen yang bertujuan untuk memudahkan dalam proses analisis. 
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Dikataka homogen karena pelanggan berada dalam sistem yang sudah di 

tentukan atau fleksibel berada di dalam sistem.  

Adapun tahapan penelitian secara keseluruhan disajikan dalam gambar sebagai 

berikut:  

 

Gambar 4.1 Tahapan Penelitian 
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BAB V  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

5.1 Deskripsi Pergerakan Kedatangan Kapal Dermaga 1 dan 3 Pada Tahun 

2016 

Pergerakan kedatangan kapal dermaga 1 dan 3 tahun 2016 di PT Bukit Asam 

(Persero) Tbk Bandar Lampung. Berdasarkan gambar 5.1 dapat dilihat bahwa 

kedatangan kapal bersifat fluktuatif, artinya tingkat kedatangan kapal selama bulan 

Januari sampai bulan Desember tidak stabil. Kedatangan pada bulan Januari yaitu 

sebanyak 78 kapal, pada bulan Februari mengalami penurunan sebanyak 62 kapal, 

pada bulan Maret mengalami kenaikan kembali menjadi 65 kapal, pada bulan April 

mengalami kenaikan kembali menjadi 83 kapal, pada bulan Mei mengalami 

penurunan menjadi 89 kapal, pada bulan Juni mengalami penurunan menjadi 69 

kapal, pada bulan Juli mengalami penurunan menjadi 59 kapal, pada bulan Agustus 

mengalami sedikit penurunan menjadi 56 kapal, pada bulan September mengalami 

kenaikan menjadi 65 kapal, pada bulan Oktober mengalami sedikit penurunan 

menjadi 67 kapal, pada bulan November mengalami penurunan menjadi 57, dan 

pada bulan Desember kembali mengalami kenaikan yaitu menjadi 68 kapal. 

Berdasarkan kedatangan kapal dermaga 1 dan 3, kapal yang paling banyak datang 

yaitu pada bulan Mei sebanyak 89 kapal sedangkan kapal yang paling sedikit datang 

yaitu pada bulan Agustus sebanyak 56 kapal. 
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Gambar 5.1 Pergerakan Kedatangan Kapal Dermaga 1 dan 3 Pada Tahun 2016 

 

5.2 Deskripsi Pegerakan Kedatangan Kapal Pada Tahun 2016 Berdasarkan 

Penjualan 

Pergerakan kedatangan kapal pada tahun 2016 berdasarsarkan penjualan di PT 

Bukit Asam (Persero) Tbk Bandar Lampung. Berdasarkan gambar 5.2 dibawah ini 

penjualan yang paling tinggi didominasi oleh PLN, diikuti oleh IP.Suralaya dan 

Ekspor. Penjualan paling tinggi berada di bulan mei sebanyak 92 kapal. Terdiri dari 

IP Suralaya 24 kapal, PLN 62 Kapal, dan Ekspor 6 Kapal. Sedangkan penjualan 

paling sedikit berada di bulan Agustus sebanyak 56 kapal.  Terdiri dari IP Suralaya 

22 Kapal, PLN 30 kapal, dan Ekspor hanya 4 kapal. 
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Gambar 5.2 Pergerakan Kedatangan Kapal Pada Tahun 2016 Berdasarkan 

Penjualan 

 

5.3 Deskripsi Pergerakan Kedatangan Kapal di Dermaga 1 Tahun 2016 

Pergerakan kedatangan kapal yang datang di dermaga 1 tahun 2016 yang ada 

di PT Bukit Asam (Persero) Tbk Bandar Lampung. Berdasarkan gambar 5.3 

dibawah ini diketahui bahwa pada bulan januari terdapat 55 kapal. Pada bulan 

Februari terdapat 45 kapal. Pada bulan Maret terdapat 48 kapal. Pada Bulan April 

terdapat 63 kapal. Pada bulann Mei terdapat 66 kapal. Pada bulan Juni Terdapat 47 

kapal. Pada bulan Juli terdarpat 43 kapal. Pada bulan Agustus terdapat 48 kapal. 

Pada bulan September terdapat 50 kapal. Pada bulan Oktober terdapat 57 kapal. 

Pada Bulan November terdapat 45 kapal. Pada bulan Desember terdapat 52 Kapal. 

Berdasarkan kapal yang datang pada bulan Januari sampai bulan Desember, kapal 

yang paling banyak datang yaitu terdapat pada bulan Mei sebanyak 66 kapal, diikuti 

oleh pada bulan April sebanyak 63 kapal, pada bulan Oktober sebanyak 57 kapal, 

pada bulan Januari sebanyak 55, pada bulan Desermber sebanyak 52 kapal, pada 

bulan September sebanyak 50 kapal, pada bulan Agustu dan Maret kedatangan 

kapal sama sebanyak 48 kapal, pada bulan Juni sebanyak 47 kapal, pada bulan 
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November dan Februari kedatangan kapal sama sebanyak 45 kapal, pada bulan Juli 

sebanyak 43 kapal. Contoh perhitungan  mencari rata-rata kedatangan dan 

keberangkatan kapal di dermaga 1 adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 4.1 Rata-rata Kedatangan Kapal Setiap Bulan di Dermaga 1 

Bulan  Kedatangan Kinerja Rata-Rata Kedatangan 

Januari 55 23 2,3913 

Februari 45 22 2,045455 

 

Tabel 4.2 Rata-rata Keberangkatan Kapal di Setiap Bulan Dermaga 1 

Bulan Keberangkatan Kinerja Rata-rata keberangkatan 

Januari  114,7716485 23 4,977028196 

Februari 66,09032 22 2,705709 

 

Berdasarkan tabel 4.1 rata-rata kedatangan kapal pada bulan januari yaitu 

2,3913 dan rata-rata kedatangan kapal pada bulan februari yaitu 2,04545 dan pada  

tabel 4.2 rata-rata keberangkatan kapal pada bulan Januari yaitu 4,977028196 dan 

rata-rata keberangkatan kapal pada bulan Februari yaitu 2,705709. Hasil 

perhitungan selengkapnya terdapat pada Lampiran 3 dan Lampiran 6. 
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Gambar 5.3 Pergerakan Kedatangan Kapal pada tahun 2016 di Dermaga 1 

 

5.4 Deskripsi Pergerakan Kedatangan Kapal Di Dermaga 2 Pada Tahun 2016 

Pergerakan kedatangan kapal yang datang di dermaga 2 pada tahun 2016 yang 

ada di PT Bukit Asam (Persero) Tbk Bandar Lampung. Berdasarkan gambar 5.4 

dibawah ini diketahui bahwa pada bulan Januari sebanyak 2 kapal. Pada bulan 

Februari sebanyak 5 kapal. Pada bulan Maret sebanyak 10 kapal. Pada Bulan April 

sampai bulan Oktober. Pada bulan Novermber sebanyak 1 kapal. Pada bulan 

Desember sebanyak 10 Kapal. Berdasarkan kapal yang datang pada bulan Januari 

sampai bulan Desember, kapal yang paling banyak datang yaitu terdapat pada bulan 

Maret dan Desember yaitu sebanyak 10 kapal, diikuti oleh pada bulan Februari 

sebanyak 5 kapal, pada bulan Januari sebanyak 2 kapal, pada bulan November 

sebanyak 1 kapal. 
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Gambar 5.4 Pergerakan Kedatangan Kapal Pada Tahun 2016 di Dermaga 2 

 

5.5 Deskrpsi Pergerakan Kedatangan Kapal di Dermaga 3 Pada Tahun 2016 

Pergerakan kedatangan kapal yang datang di dermaga 3 pada tahun 2016 yang 

ada di PT Bukit Asam (Persero) Tbk Bandar Lampung. Berdasarkan gambar 5.5 

dibawah ini diketahui bahwa pada bulan Januari sebanyak 23 kapal. Pada bulan 

Februari sebanyak 17 kapal. Pada bulan Maret sebanyak 17 kapal. Pada Bulan April 

sebanyak 19 kapal. Pada bulan Mei sebanyak 26 kapal. Pada bulan Juni sebanyak 

22 Kapal. Pada bulan Juli sebanyak 15 kapal. Pada bulan Agustus sebanyak 8 kapal. 

Pada bulan September sebanyak 15 kapal. Pada bulan Oktober sebanyak 10 kapal. 

Pada Bulan November sebanyak 12 kapal. Pada bulan Desember terdapat 15 Kapal. 

Berdasarkan kapal yang datang pada bulan Januari sampai bulan Desember, kapal 

yang paling banyak datang yaitu terdapat pada bulan Mei sebanyak 23 kapal, diikuti 

oleh pada bulan Januari sebanyak 23 kapal, pada bulan Juni sebanyak 22 kapal, 

pada bulan April sebanya 19 kapal, pada bulan Februari dan Maret mepunyai 

jumlah yang sama sebanyak 17 kapal, pada bulan Juli, September, dan Desember 

mempunyai jumlah yang sama sebanyak 15, pada bulan November sebanyak 12 

kapal, pada bulan Oktober sebanyak 10 kapal, dan pada bulan Agustus sebanyak 8. 

Contoh perhitungan  mencari rata-rata kedatangan dan keberangkatan kapal di 

dermaga 3 adalah sebagai berikut: 
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Tabel 4.3 Rata-rata Kedatangan Kapal di Dermaga 3 

Bulan  Kedatangan Kinerja Rata-Rata Kedatangan 

Januari 23 15 1,5333 

Februari 17 13 1,307692 

 

Tabel 4.4 Rata-rata Keberangkatan Kapal di Dermaga 3 

Bulan Keberangkatan Kinerja Rata-rata keberangkatan 

Januari  42,95677229 15 4,977028196 

Februari 31,30723 13 2,408248525 

 

Berdasarkan tabel 4.1 rata-rata kedatangan kapal pada bulan januari yaitu 

1,5333 dan rata-rata kedatangan kapal pada bulan februari yaitu 1,307692 dan  tabel 

4.2 rata-rata keberangkatan kapal pada bulan Januari yaitu 4,977028196dan rata-

rata keberangkatan kapal pada bulan Februari yaitu 2,408248525. Hasil perhitungan 

selengkapnya terdapat pada Lampiran 4 dan Lampiran 7. 

 

Gambar 5.5 Pergerakan Kedatangan Kapal Pada Tahun 2016 di Dermaga 3 
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5.6 Uji Distribusi 

Data yang didapatkan berasal dari bagian Penunjang Operasi PT Bukit Asam 

(Persero) Tbk Bandar Lampung meliputi penjualan batubara domestik pada tahun 

2016. Selanjutnya melakukan pengujian distribusi kedatangan dan keberangkatan 

untuk menentukan model antrian yang sesuai. Namun pada dermaga 2 tidak 

dilakukan pengujian distribusi sebab kedatangan kapal dan keberangkatan sangat 

sedikit dibandingkan dengan dermaga 1 dan dermaga 3. Fungsi dermaga 2 hanya 

digunakan ketika dermaga lain mengalami perawatan dengan kata lain dermaga 2 

tidak selalu digunakan. 

5.6.1 Uji Distibusi Kedatangan dan Keberangkatan Dermaga 1 dan Dermaga 

3 

Dermaga 1 dan 3 melayani semua kedatangan kapal baik berupa domestik 

maupun mancanegara atau bisa diartikan sebagai dermaga utama. Setelah 

melakukan uji distribusi menggunakan IBM SPSS Statitistics didapatkan hasil 

seperti berikut: 

Tabel 5.1 Uji Distribusi Kedatangan Dermaga 1 dan Dermaga 3 

 Dermaga 1 Dermaga 3 

Hipotesis 

H0 : Data Kedatangan (Arrival) Kapal Berdistribusi 

Poisson 

H1 : Data Kedatangan (Arrival) Kapal Tidak Berdistibusi 

Poisson 

Tingkat 

Kepercayaan 
0,05 0,05 

Daerah 

Kritis 

Jika : Asymp. SIG (2-

Tailed) < α Tolak H0 

Jika : Asymp. SIG (2-

Tailed) < α Tolak H0 

Asymp. SIG 

(2-Tailed) 
0,480 0,278 

Keputusan 0,480 > 0,05 0,278 > 0,05 
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Gagal Tolak H0 Gagal Tolak H0 

Kesimpulan Data kedatangan Kapal Berdistribusi Poisson 

 Berdasarkan hasil uji distribusi kedatangan dengan menggunakan IBM 

SPSS Statistics menggunakan uji Poisson, bahwa data yang digunakan sudah sesuai 

dah berdistribusi Poisson. 

Tabel 5.2 Uji Distribusi Keberangkatan Dermaga 1 dan Dermaga 3 

 Dermaga 1 Dermaga 3 

Hipotesis 

H0 : Data Keberangkatan (Departure) Kapal Berdistribusi 

Poisson 

H1 : Data Keberangkatan (Departure) Kapal Tidak 

Berdistibusi Poisson 

Tingkat 

Kepercayaan 
0,05 0,05 

Daerah 

Kritis 

Jika : Asymp. SIG (2-

Tailed) < α Tolak H0 

Jika : Asymp. SIG (2-Tailed) 

< α Tolak H0 

Asymp. SIG 

(2-Tailed) 
0,537 0,322 

Keputusan 

0,537 > 0,05 0,322 > 0,05 

Gagal Tolak H0 Gaga Tolak H0 

Kesimpulan Data keberangkatan Kapal Berdistribusi Poisson 

Berdasarkan hasil uji distribusi kedatangan dengan menggunakan IBM SPSS 

Statistics menggunakan uji Poisson, bahwa data yang digunakan sudah sesuai 

dah berdistribusi Poisson. 
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5.7  Penentuan Model Antrian 

Berdasarkan hasil dari Uji Kebaikan Suai (Goodenest of fit) Chi-Square waktu 

antar kedatangan dan keberangkatan yang telah dilakukan, dapat ditentukan model 

dari suatu antrian. Model sistem antrian di PTBukit Asam (Persero) Tbk Bandar 

Lampung mengikuti bentuk Multi Channel Single Phase yang mempunyai antrian 

tunggal dengan 3 fasilitas pelayanan namun hanya digunakan 2 fasilitas. Disiplin 

antrian yang digunakan adalah FCFS, yaitu pelanggan yang datang terlebih dahalu 

akan dilayani dahulu. Distribusi waktu antar kedatangan berdistribusi Poisson dan 

keberangkatan berdistribusi Poisson. Jadi model antrian yang digunakan di 

PTBukit Asam (Persero) Tbk Bandar Lampung untuk dermaga 1 dan 3 adalah 

model (M/M/2): (FCFS/∞/∞). 

 

5.8 Analisis Perhitungan Model Antrian 

Selanjutnya yaitu melakukan perhitungan model antrian. Analisis perhitungan 

model antrian yang digunakan yaitu dengan menggunakan perhitungan secara 

manual dan menggunakan Software R for Windows 7 32-bit. 

 

5.8.1 Analisis Perhitungan Manual 

Model perhitungan yang digunakan untuk daramaga 1 dan 3 yaitu Multi 

Channel Single Phase yang mempunyai antrian ganda dan satu fasilitas pelayanan 

hanya meliputi kapal domestik dan menghilangkan kapal ekspor. Disiplin antrian 

yang didapatkan yaitu FCFS, artinya pelanggan yang datang terlebih dahulu akan 

dilayani pertama. Distribusi kedatangan yang didapatkan yaitu bersifat poison dan 

distribusi keberangkatan bersifat posion. 

Kapal yang mengisi dermaga sesuai dengan jadwal yang telah ditentukan, 

namun bila mengikuti dengan jadwal yang telah ditentukan hasil perhitungan yang 

didapatkan sangat jauh dari kenyataan. Sehingga laju pelayanan yang digunakan 

adalah pelayanan heterogen karena mendapatkan hasil yang ideal. Berikut adalah 

nilai yang di dapatkan untuk dermaga 1 dan 3. 
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Tabel 5.3 Nilai λ dan μ dermaga 1 dan 3 

𝜆 1 (rata-rata kedatangan kapal/bulan) 

𝜇dermaga 1 3 (rata-rata keberangkatan kapal/bulan) 

𝜇dermaga 3 2 (rata-rata keberangkatan kapal/bulan) 

Keterangan; 

𝜆   : Nilai rata-rata kedatangan dermaga 1 dan 3 

𝜇dermaga1 : Nilai rata-rata keberangkatan dermaga 1 

𝜇dermaga3 :  Nilai rata-rata keberangkatan dermaga 3 

Setelah mendapatkan nilai kedatangan dan keberangkatan kapal, kemudian 

melakukan perhitungan Multi Channel Single Phase berdasarkan dermaga 1 dan 

dan dermaga 3. 

Tabel 5.4 Nilai Dari Penjumlahan Keberangkatan 

      K 1            2 

∑𝜇𝑗

𝑘

𝑗=1

 

 

3            5 

 

Selanjutnya, 

Tabel 5.5 Nilai dan Perhitungan Tiap Komponen 

 

K 
∑𝜇𝑗

𝑘

𝑗=1

 
 

𝜆𝑘 
∏∑𝜇𝑗

𝑘

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

 
𝜆𝑘

∏ ∑ 𝜇𝑗𝑘
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

 

1 3 1 3 0,33333 

2 5 1 15 0,06667 

   

Berikut adalah perhitungan antrian pada dermaga 1 dan 3 dengan 

menggunakan Multi Channel Single Phase dengan laju layanan yang heterogen; 

𝜆 = 1 (rata-rata kedatangan kapal/bulan) 
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∑ 𝜇𝑗
2
𝑗=0  = 3 (rata-rata keberangkatan kapal/bulan) 

𝜌 =
𝜆

∑ 𝜇𝑗𝑠
𝑗=1

 = 
1

3
= 0,3333333  

Jadi faktor kegunaan pelayanan adalah 0,3333333. Karena 𝜌 < 1 maka 

keadaan Stady State dapat terpenuhi. 

 

a. Probabilitas tidak ada pelanggan dalam sistem   

Berikut adalah perhitungan untuk mencari nilai P0, 

𝑃0 =
1

[1 + ∑
𝜆𝜅

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

𝑠−1
𝑘=1 ] + [

𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗−1

𝑠
𝑖=1

1

1 −
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑠
𝑗=1

]

                          

            

     =
1

[1 + ∑
𝜆𝜅

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

2−1
𝑘=1 ] +

[
 
 
 

𝜆2

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗−1

2
𝑖=1

1

1 −
𝜆

∑ 𝜇𝑗
2
𝑗=1 ]

 
 
 
                         

     =
1

[1,333333333] + [0,066666667𝑥 1,25]
                                     

=
1

1,416666667
= 0,705882353                                                                    

Dengan demikian bahwa peluang tidak ada kapal dalam sistem yaitu sebesar 

0,705882353 

b. Jumlah unit rata-rata yang diharapkan dalam antrian/banyak pelanggan 

dalam antrian (unit) 

Berikut adalah perhitungan untuk mencari nilai Lq, 

𝐿𝑞 = 𝑃0
𝜆𝑠

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

𝑠
𝑖=1

(
𝜆

∑ 𝜇𝑗
𝑠
𝑗=1

)

1 −
𝜆

∑ 𝜇𝑗
6
𝑗=1
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= 𝑃0
𝜆2

∏ ∑ 𝜇𝑗
𝑖
𝑗=1

2
𝑖=1

(
𝜆

∑ 𝜇𝑗
2
𝑗=1

)

1 −
𝜆

∑ 𝜇𝑗
2
𝑗=1

                                                   

= 0,705882353 𝑥 0,066666667 𝑥 0,25                                   

                               = 0,0117647706 

Dengan demikin bahwa tidak ada kapal dalam antrian 

 

c. Lama waktu yang dihabiskan satu pelanggan dalam antrian (menit)  

Berikut adalah perhitungan untuk mencari nilai Wq, 

      𝑊𝑞 = 
𝐿𝑞

𝜆
  

= 
0,0117647706

1
 =  0,0117647706  kapal/menit                       

=  0,0117647706 𝑥 60 𝑥 24 = 16,94117647 menit/kapal         

Berarti rata-rata menunggu kapal di dermaga adalah sebesar 16,94117647 

menit/kapal.  

 

d. Lama waktu yang dihabiskan waktu pelanggan dalam sistem (menit) 

Berikut adalah perhitungan untuk mencari Ws, 

𝑊𝑠 = 𝑊𝑞 +
𝑠

∑ 𝜇𝑖
𝑠
𝑖=1

                                                                                                  

= 0,0117647706 + 
2

5
                                                                              

= 0,411764706 kapal/hari                                                                       

   = 0,411764706 𝑥 60 𝑥 24 = 592,9411765 menit/kapal                    

Berarti dalam dermaga rata-rata menunggu kapal dalam sistem atau dermaga 

sekitar 592 menit/kapal.   
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e. Jumlah unit rata-rata yang diharapkan dalam sistem/banyak pelanggan 

dalam sistem (unit) 

𝐿𝑠 = 
𝜆

24
𝑥
𝑊𝑠
60
                                                                                                         

= 
1

24
𝑥
592,9411765

60
= 0,411764706 kapal/hari                           

                = 0,411764706 𝑥 30 = 12,35294118 kapal/bulan 

Berarti jumlah kapal yang berada dalam sistem atau dermaga sekitar 12 

kapal/bulan. 

 

f. Perhitungan Menggunakan Aplikasi R Software 

 

Gambar 5.6 Hasil Output menggunakan R Software 

 Hasil analisis pengujian teori antrian di PTBukit Asam (Persero) Tbk Bandar 

Lampung menggunakan model Multi Channel Single Phase dengan laju layanan 

heterogen. Berdasarkan nilai Lq dapat dikatakan bahwa tidak terdapat kapal dalam 

antrian, sedangkan pada nilai Ls jumlah kapal yang berada dalam sistem sekitar 12 

kapal/bulan. Waktu  yang dihabiskan kapal dalam sistem sekitar 592 menit/kapal 

dan waktu yang dihabiskan kapal dalam antriarn sekitar 16 menit/kapal. Dapat 

dikatakan bahwa antrian yang ada di PT Bukit Asam (Persero) Tbk Bandar 

Lampung sudah cukup efektif dalam mengantisipasi antrian kapal dengan laju 

layanan heterogen. 
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BAB VI  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pembahasan yang telah dilakukan di atas, dapat ditarik 

beberapa kesimpulan: 

1. Kedatangan kapal pada bulan Januari sampai Desember tahun 2016 di dermaga 

1 dan 3 mengalami peningkatan yang cukup relatif artinya tingkat kedatangan 

kapal salama bulan Januari sampai bulan Desember tidak stabil. Kedatangan 

kapal paling banyak terjadi pada bulan Mei sebanyak 89 kapal sedangkan 

kedatangan kapal paling sedikit terjadi pada bulan Agustus sebanyak 56 kapal.  

2. Model sistem antrian di PT Bukit Asam (Persero) Tbk Bandar Lampung 

mengikuti bentuk Multi Channel Single Phase yang mempunyai antrian 

tunggal dengan 3 fasilitas pelayanan, namun hanya digunakan 2 fasilitas. 

Disiplin antrian yang digunakan yaitu First Come First Served. Distribusi 

waktu kedatangan berdistribusi Poisson dan keberangkatan berdistribusi 

Poisson . Sehingga model yang didapatkan adalah (M/M/2):(FCFS/∞/∞). 

3. Hasil yang didapatkan berdasarkan model antrian yang terbentuk dapat dilihat 

dari nilai Ls (banyak kapal dalam sistem), Lq (banyak kapal dalam antrian), Ws 

(lama waktu yang dihabiskan dalam sistem), Wq (lama waktu yang dihabiskan 

dalam antrian). Hasil yang didapatkan menggunakan laju pelayanan heterogen 

yaitu tidak terdapat kapal dalam antrian, jumlah kapal yang berada dalam 

sistem sekitar 12 kapal/bulan. Waktu yang dihabiskan kapal dalam sistem 

sekitar 592 menit/kapal, dan waktu yang dihabiskan kapal dalam antrian sekitar 

16 menit/kapal. Dengan kata lain antrian di PTBukit Asam (Persero) Tbk 

Bandar Lampung sudah cukup efektif. 
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6.2 Saran 

1. Untuk pihak PT Bukit Asam (Persero) Tbk Bandar Lampung 

mengoptimalkan agar semua dermaga di gunakan, baik dermaga 1, 2 dan 

3. 

2. Untuk pembaca agar menjadi tolak ukur untuk penelitian selanjutnya di 

PTBukit Asam (Persero) Tbk Bandar Lampung 
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Lampiran 1 Output hasil uji distribusi kedatangan Dermaga 1 dan Dermaga 3 

 

 

Lampiran 2 Output hasil uji distribusi keberangkatan Dermaga 1 dan Dermaga 3 

 

 

Lampiran 3 Rata-rata kedatangan kapal setiap bulan di dermaga 1 
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Lampiran 4 Rata-rata kedatangan kapal setiap bulan di dermaga 3 

 

 

Lampiran 5 Rata-rata kedatangan kapal setiap bulan di dermaga 1 dan 3 
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Lampiran 6 Rata-rata keberangkatan kapal setiap bulan di dermaga 1 

 

Lampiran 7 Rata-rata keberangkatan kapal setiap bulan di darmaga 3 
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Lampiran 8 Rata-rata keberankatan kapal setiap bulan di dermaga 1 dan 3 

 

Lampiran 9 Sintaks Program Multi Channel Single Phase Software R 

 


