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PENDAHULUAN

i.1. Latar Belakang Masalah

Industni perbankan merupakan institusi yang sanpat dominan (feuding
institution} dalam suatu sistem kevangan termasuk dalam sistem keuangan di
Indonesia. Hal tersebut terlihat dalam peranannya dalam memutar roda
perekonomian nasional, termama sektor rill, Peranan tersebut menjads sangat
sigritikan terutama  sejak  deregulasi perbankan tahun 1988, Pesatnya
perkembangan scktor ini dapat dilihat dari peningkatan jumlah bank dan
Kantor cabangnya, peningkawn mobilisasi dana dan alokasi kredit
Perkembangan yang pesat tersebut selanjutnya mendorong persatmgan antara
lembaga keuangan dan perbankan menjadi semakin kompetitif.

Seinng dengan semakin banyaknya lembaga keuangan dan perbankan
yang disebabkan oleh semakin banyaknya pula para konsumen yang
menggunakan Jasa serta pelayanaan atau yang dalam bahasa perbankan
dikenal dengan istilah “pasabah” Hal ini Juga menyebabkan tingkat
persaingan yang tinggi di dafam industri perbankan. Bank-bank sealaly
meningkatkan pelavanannva untuk menarik nasabah sebanyak mungkin.

Beberapa  alasan  para  nasabah  bersedia  uniuk menyimpan  dan
mcngm»:::;tasi!-:an cliz-ma mereka dischbabkan oleh fasilitas-fasilitas yang
dimiliki oleh bank tersebur, salah satunya -adalah fasilitas di bidang
pelayanan. Para nasabah memilih suatu lembaga keuangan tidak hanya

melihat dari segi kenyamaunan, tetapi mereka juga melihat Jembaga keuangan




tersebut mampu memberikan kecepatan dalam pelayanan. Apabia jumiah
fasilitas pelayanan yang dimiliki oleh bank tersebut dapat mencukupi serta
memenuhi untuk melayani para nasabah, maka akan membuat para nasabah
menjadi aman dan nyaman karena scliap; nroses franeaber yang reriadi dapst
berjalan dengan lancar dan cepat. Hal ini tentu saja akan mengakibatkan
semakin bertambahnya jumlah nasabah baik yang sudah asau yang belum
menggunakan jasa bank tersebut,serta semakin meningkatnya loyalitas para
nasabah terhadap bank tersebut. Sehingga dapat dilihat caat ini banyak sekali
bank yang menmbenkan fasifitas ATM sebagai salah satu upaya dari bank
terscbut untuk memudahkan para nasabah dalam melakukan transaksi serta
membertkan pelayanan yarg cepat kepada para nasabahnya.

Akan tetapi keadagan tersebut menjadi sebaliknya, apabila jumlah fasilitas
pelayanan yang terdapat pada bank tersebut tidak mencukupi untuk melayani
para nasabah‘ yang datang secara bersamaan, inaka akan terjadi yang
namanya antrian. Dan antrian ini akan semakin panjang apabila wakiu
pelayanan untuk seorang nasabah yang melakukan transaksi iebih panjang di
banding waktu kedatangan rat-rata para nasabah. Sebaliknya apabila jumlah
fasilitas pelayanan yang dimiliki oleh bank tersebut melebihi dari kebutuhan
yang sebenarnya, maka hal ini akan meninbutkan pemborosan ongkos yang
disebakan adanya suatu sistem pelayanan yang kurang baik atau efehtif,

Ketika para pelanggan(konsumen) menunggu umuk mendapatkan jasa
pelayanan, maka kéberadaan sistem antrian sangat diperlukan. Teori antrian

pertama kali diciptakan oleh A.K. Trlang seorang ahli matematik yang




berasal dari Denmark pada tahun 1909. Sejak itu penggunaan model antrian
mengalami perkembangan yang cukup pesat terutama setelah berakhirnya
perang dunia ke-Il. Di dalam peckembangannya teori antrian telah mengalami
perubahan-pérubahan schingga terdapat berbagai macam model teori antrian
yang mengarah kepada mengefektitkan dan mengelisienkan kinerja fasilitas
pelayanan sehingga dapat meminimalkan waktu tunggu antrian para
pelanggan. Seberapa banvak tingkat antrian  akan sangat berpengaruh
terhadap baya langsung dan biava tidak tangsung

Biaya tidak langsung adalah biaya yang terjadi setama individa berada
dalam sistem antrian seperli, binya mengangarnya karyawan, kehilangan
penjualén, kéhilanéan nasabah, kemacetan  sistem,dan kehtlangan
kepercayaan dalam manajemen. Scdangkan yang dimaksud dengan brava
langsung adalah biaya yang diakibatkan dengan adanya penambahan fasilitas
pelayanan( investasi dalam peralatan atau Investasi), biaya pemasangan,
biaya pelatihan karyawan, dan pengeluaran tambahan untuk pemeltharaan,
Sehingga apabila pihak perusahaan tidak dapat mengantisipasi antrian maka
hal i akan berakibat perambahan biaya lansuny dan biaya tdak langsung
terhadap prhak perusahaan.

Untk jangka panjang dimana jumlah pengguna Jasa di sektor perbankan
semakin meningkat, secara olomatis pula jumlah nasabah akan meningkat
pula. Pada saat jumlah nasabah semakin meningkat, tetapi jumlah fasilitas
pelayanan yang tersedia tidak dapat mencuk upi para nasabah yang ada maka

akan terjadi berbagai permasalahan yaitu dapat menimbulakan berbagai




kerugian, antara lain bank tersebul akan mendapat kesan dan citra yang buruk
akibat waktu menunggu yang terlalu lama sehingga dapat menggangu
berbagai aktifitas yang seharusnya dapat dilakukan oleh para nasabah,

Selain itu apabila hal ini dilihat dari dua sisi, vaitu sisi pihak manajemen
{pimpinan bank tersebut} dan sisi Sumber Daya Manusia atau 7efler vang
mempunyai peran vital dan sebagai garda rerdepan dalam sistem perbankan
yatu untuk mefayani para nasabah, maka hal-hal yang tersebut diatas akan
berdampak buruk. Pertama bila jumiah fasilitas pelavanan berlebiban, maka
akan menmbulkan pemborosan wang untuk investasi dan menggayi reller
Pada keadaan ini akan banyak seffer yang menganggur dan ini menyebabkan
kemalacan serta Ketidak efisienan waktu dan tenaga. Kedua bila jumiah
fasilitas pelayanan terlalu sedikit serta jumtah tenaga kerja yang sediki pula,
maka akan terjadi pemerasan tenaga kerja yang pada akhirnya akan terjadi
kelelahan sehi‘ngga semakin lamanya waktu yang dibutuhkan untuk melayani
para nasabah, hal ini juga akan menyebabkan waktu antrian yan g lebih iama
dan panjang.

PT Bank Negara Indonesia (Persero) Tbk, merupakan salah satu bank
terbesar di Indonesia. PT Bank BNI (Persero) juga merupakan bank negara
yang memiliki cabang di dalam negeri sebanyak 630 dan 6 cabang diluar
negerl. Hal inipun menjadikan PT Bank PT Bank BN! {Persero) sebagui bank
yang mempunya pelanggan {rasabah) paling besar.

Dalam hal mengantisipasi perkembargan iklim bisnis di Indonesiu, Bank

BN selale mengombangkan produk jasa perbankannya agar mempunyat



heiter value, hal ini dilakukan untuk meningkatkan dan mengembangkan
pelayanan terhadap para nasabahnya. Seperti yang sudah dilakukan dalam hal
peningkatan  pelayanan  PT Bank BNI (Persero} telah merubah dan
menambah tasihias pelavanan letapr apakah perubshan serta penambahan
fasilitas pelayanan yung dilakukan oleh PT Bank Bank BNI {Persero) sudah
mampu mengantisipast ingkar antrian yang terjadi,

Dari permasalahan tersebut diatas maka penulis mengambil judul -

" analisis teori antrian dan pengaruhnya terhadap peneniuan Jumlah fasilitas

pelavanan optimai pada PT. Bank Negara indonesia(persero, (bk)/cabang

Kramat, Jakarta Pusat”

Rumusan Masaluh

Ada bermacam-macans pelayanan yang diberikan oleh svate Bank, calah
satunya adalah pelayanan dalam bidang transaksi keuangan. Dalam hal ini
dikhususkan pada iransaksi vang paling hanvak dan serng dilakukan oleh
para nasabah yaitu dulsm hat penyetoran dan penarikan tabungan. Apabila
dalam proscs pelayanannya terlaly lama dan menyebabkan waktu tunggu
yang lama bagi nasabah, maka nasabah dapat membatatkan niatnya untuk
membuka tabungan dan mencari bank lain yang waktu tunggunya
diperkirakan lebih kecil. Akan tetapi apabila terlalu banyak fasilitas pelayanan
yang dioperasikan dibandingkar dengan sedikitnya jumlah nasabah yang
dilayam,  hai ini juga akan menyebabkan biaya langsung yang akan
dikelvarkan olch bank tersebut juga akan besar sehingga akan terjadi

pemborosan dan pada akhirnya akan merugikan bank yang bersangkutan,




karena akan kehilangan mendapatkan keuntungan. Untuk itu perlu adanya

pertimbangan mengenai adanya berbagat tambahan biava akibat penambahan

fasilitas pelayanan.

Maka berdasarkan latar belakang masalah vang ada dapat dirumuskan

berbagai masalah, dimana terjadi antrian vang panjang dari nasabah untuk

mendapatkan sebuah pelayanan.

I

fd

Berapa jumlah  stasiun  pelayanan  yang optimai  sehingga  dapat

1
mengurangi jumlah waktu antnan para nasabah ?

Apakah sistem antrian yang diterapkan oleh PT. Bank Negara Indonesia

cebang Kramat saat ini sudah dapat meminimumkan jumlah antriar 7

1.3 Tujuan Penclitian

Tujuan penelitian adalah :

1. Untuk mengetahui berapa jumlah stasiun pelavanan vang optimal sehingga

~

dapat mengurangi waktu antrian,
Umuk mengetahui apakah sistem antnian vang diterapkan oleh PT. Bank
Negara Indonesia cabang Kramat, Jakarta Pusat dapat meminimumkan

jumlzh antrian

1.4. Manfaat Penelitian

I

Berguna schagar tolak ukur dalam pengambilan kepuiusan atas usaha
peningkatan pelavanan operasional yang berkaitan dengan Keseimbangan
sisttem antara waktu menunggu pelayanan dengan waktu pelayanan pada

kapasitas pelayanan yang tersedia.
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Mengetahui jumlah fasilitas pelayanan yang optimal supaya dapat
mencapai keuntungan yang maksima!.

- Dapat menentukan berbagai kebijakan guna mendukung kepuasan nasabah

dan kemajuan Bank itu sendiri.




BAB II

LANDASAN TEORI

2.1.Veori Antrian

Teort antrian adalah teori yang menyangkut studi matematika dari antrian—
antrian atau baris—baris penungguan. Formasi baris-baris penungguan ini
entu saja merupakan suatu fenomena biasa yang terjadi apabila kebutuhan
akan suatu pelavanan  melebihi kapasitas  vane  tersedia  unsuk
menyelenggarakan  pelayanan it Keputusan—keputusan yang berkenaan
dengan jumtah kapasitas ini harus dapat ditentukan, walavpun sebenaraya
tidak mungkin dapat dibuat suatu prediksi yang tepat mengenal kapan unit -
unit yang membutuhkan pelayanan itu akan datang atau berapa lama waktu
yang diperlukan untuk menyelenggarakan pelayanan it (Zjuiu, 1992)

Kegatar antrian sering kita jumpai dan tidak pernah lepas dari aktifitas
dini kita baik untuk memenuhi kebutuhan jasmani maupun rohani. Misalnva
kebutuhan jaSIﬁani adalah antri berbelanja dipasar atau supermarker, antri
pembayaran rekening air, sedangkan untuk kebutuhan rohami seperu kita
menunggu giliran air wudlu di masjid-masjid untuk mencnaikan shalat wajib
berjamaah.

Disamping terdapat dalam akiititas kita schari-hari deret antrian juga bisa
ditemukan di industri-industri baik itv pada sekior indusut manufakiur
maupun sektor indusiri jasa, d.i sektor industri bu_kan hanya manusia saja yang

mengalami deret antrian tetapi benda kerja dan informasi juga bisa mengalami




hal yang sama, contoh benda kerja adalah tmpukan barang diatas truk akan
antrt bila barang tersebut akan diturunkan, begitu juga pesawat terbang harus
antre dalam deretan untuk menggunakan landasan, bahkan terkadang pesawat
harus laerletzlr—putar beberapa  waktu  diatas udara untuk menunggu
pengosongan landasan, contoh antrian lainnya yaitu mobil yang berhenti di
iraffic light, peralatan—peralatan yang menunggu diservis, penonton pada
gedung bioskep vang box olfice dan lain sebagainya vang terkadang

melelahkan bagi Kita yang mengaiaminya.

2.1 Unsur — unsar Dasar dari Model Aatrian

Menurut Pangestu {/997), Model antrian yang paling sederhana dibagi
menjadi duz bagian dasar, yaitu suatu antrian tunggal dan sebuah petayanan
tunggal yang bisa disebut scbagai single channel. Model single channel ini
menerima individu-individu dari suatu populasi khusus, lebih jelasnya single

channel bisa ditunjukkan pada gambar dibawah ini.

Sumber Masukan Sistem Antrian Keluaran

.. | - : | Fasilitas
Individy - ~—-f#j Antrian »Individu vang

individu 1 telah terlayani

Gambar. 1i.1. Model Antrian Singie Chunnel - Singlephase




Darn sudut pandang model antrian, situasi antrian diciptakan dengan cara
berikut ini. Scorang pelanggan tiba disatu sarana pelayanan, mereka
bergabung dalam sebuah antrian. Pelayan memilih seorang pelanggan dari
antrian untuk memulai pelayanan. Setelah selesainya pelayanan, proses
memilih pelanggan baru (yang sedang menunggu) diulangi. Diansumsikan
tidak ada waktu vang terhilang antara penyelesaian pelayanan dengan
diterimanya seorang pelanggan baru dipelayanan tersebut,

Pelaku-pelaku utama dalam sebuab amnan adalah pelangean (custonier)
dan pelayan (server) Dalam model antrion. interaksi antara patanggan dan
pelayan adalah menrarik hanya datam hal Rallannya dengan poriode waki
yang diperoleh pelanggan untuk menvelesaikan sebuah pelavanan. Jadi dari
sudut pandang kedatangan pelanggan. \its tettarik pada interval waktu vang
memisahkan kedatangan yang berturut-turyr, duga dalam kasus pelavanan,
yang diperhiu:mgkan adalah waktu pelayanan perpeianggan.

Dalam model-model, antrian kedatangan pelanggan dan waktu pelavanan
diringkaskan dalam bentuk distribusi probabilitas vang umumnya disebut
scbagai distiibusi Kedatangan {arrival distribuoiony dan distribusi wakiy
pelayanan (service vme distribution). Kedua disiribusi ini mewakili situasi
dimana pelanggan dapat tha dan ddayani secara individual {misalnya, bank
atau supermaket). Dalam situasi lainnya pelanggan dapat tiba dan dilayant
dalam kelompok (misalnya restoran). Kasus terakhir ini vinumnya disebut

sebagai antrian kelompok (bulk quene).
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Walaupun pola kedatangan dan kepergian adalah faktor—faktor penting
dalam analisis antrian. Menurut Thoha (1997) ada empat faktor-faktor untuk
menganalisa deret antrian : faklor periama adalah cara memilih pelanggan dari
antnan untuk memula) pelayanan. Im disebut sebagai peraturan pelayanan
(service discipding). Peraturan vang pahing umum adalah FCFS (firsr cone
Sirst yerved . pertama datang pertama dilayam), LCFS (fast come first served /
terakhir datang perniama dilayani) dan SIROQ (service in random order |
pelavanan dadam urutan acaky jupa dapat umbnl dalam awgast praktis, Kita
Juga harus menambahkan bahwa sementara peraturan pelavanan menentukan
pemitihan pelanggan dart satu jalur antrian antara parg pelanggan yang tiba
discbuah sarana pelayanan dapat ditempatkan dalam antrian  perioritas
(prioriy quenc) sedemikian rupa schingea perionitas vang fehih tinggi akan
menerima  preferensi  untuk mulai diiayani terlebith  dahulu. Pemilihan
pelanggan yang spesifik dari setiap antrian prioritas dapat mengikuti peraturan
pertama pelayanan terientu. |

Faktor kedua berkaitan dengan rancangan sarana tersebut dan pelaksanaan
pelayanan. Sarana tersebut dapat mencangkup lebih dan satu pelavan,
sehingga memungkinkan, sehingga memungkinkan beberapa pelanggan
scbanyak jumlﬁh pelayan tersebut untuk  dilayani secara berbarengan
(misalnya, kasic bank). Dalam kasus ini semua pelayan menawarkan
pelayaran yang sama dan saran pelayan tersebut dikatakan memiliki pelayan
sejajar (parallel servers), Sebaliknya sarana pelayanan dapat pula terdiri dari

serangkaian stasiun  yang dapat dilalui pelanggan sebelum pelayanan




diselesaikan (misalnya, pengolahan sebuah produk diserangkaian mesin).
Situasi yang dibasilkan umunya dikenalbsebagai antrian serial atau antnian
tandem (tundem quene). Rancangan yang paling umwn aan sebuah sarana
pelayanan 1ﬁcncakup batk stasiun pengolahan serial atau paralel. ini
menghasilkan apa yang kita sebut antrian faringan {(ricrwork gucne).

Faktor ketiga berkaitan dengan antrian yang diijinkan. Dalam beberapa
situasi tertentu, hanya sejumlah petanggan yang tertentu yang diijinkan,
kemungkinan karcna batasan ruang (misalnya, ruang untuk maobil ditempat
pengisian bensin) Serclah antrian memenul Kapasitas, pelanggan yang baru
tiba tidak dapatl masuk dalam antrian.

Faktor keempat berkaitan dengan sifat sumber yang meminta pelayanan
(kedatangan  pelangan).  Sumber pemianggilan  (culling  source) dapat
manghasitkan sejumlah  terbatas pelanggan atau sejumlah tak terbatas
pelanggan. Sumber terbatas terjadi ketika kedatangan mempengaruhi laju
kedatangan p.elanggan baru. Disebuah bengkel dengan A4 mesin, sumber
pemanggiian sebeium ada mesin vang rusak terdiri dari A7 calon pelanggan.
Setelah sawu mesin rusak, mesin ity menjadi pelanggan dan karena iw tidak
dapat megnasthan panaggilan bary sampai diperbaiki. Perbedaan baris
drtarik antara situasi bengkel dengan situasi yang lainnya dimana penyebal
dar pemanggilan terbatas, tetapi mampu menghasilkan kedatangan sebanyak
apaput, harena 1a biasanya udak perlu menunggu penyelesatan bahan vang

diserahkan sebelumnya sebelum menghasilkan pesanan —pesanan baru.
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Model-model antrian yang mewakili situasi dimana manusia mengambil
peran  sebagal  pelanggan atau  pelayan harus  dirancang  untuk
mempertimbangkan pengaruh perilaku manusia (human behavior). Pelanggan
manusia dapat mempereepat laju pelavanan ketika jalur lainnya dengan
harapan dapat mengurai wakw menunggu (disaat berikutnya anda berda
dibank atau disupcrmarket, aanda dapat membuat wakitu menunggu anda
menjadi tidak membesankan dengan memperhatikan fenomena perpindahan
ini). Beberapa pelanggan manusia juga menolak untuk bergabung dalam satu
1alur antrian. karena mereka memperkirakan waktu menyngea yang lama atay
mercka dapat membatalkan sclelah berada dalam antrian karena waktu
menunggu mereka sudah panjang.

Tidak dapat diragukan lag terdapat cini—ciri petaku manusia lainnya dalam
situasi antrian sehari-hari. Tetapi dari sudut pandang mode! antrian, ciri—¢iri
ini hanya dapat diperhitungkan jika perilaiu itu dapat dikuantitatifkan dengan
cara tertentu yang memungkinkannya utuk dimasukan dalam modei yang
bersangkutan. Juga model-model antrian tidak dapat memperhitungkan
sebagai peritaky individual dari pelangean datam arti babwa semua pelanggan
dalam antrian diperkirakan untuk berperilaku secara setara sementara mereka
disarana pelayanan yang bersangkutan. Jadi pelanggan yang suka mengobrol
(dengan pelayan sclama ditayani diperiimbangkan schagai kasus vang jarany
dan perilaku i dabaikan dalam perencanaan sistem, Sebaliknya jika
sebagian besar pelanggan temyata sangat suka mengobrol, sebuch rancangan

yang realistis dari sarana pelayanan tersebut harus didasari oleh fakta bahwa




kebiasaan ini, walaupun buang-buang waktu, merupakan bagian intergral dari
operasinya. Satu cara yany fogis untuk memasukan pengaruh kebjasaan ini
adalah waktu pelayanan per pelanggan.

Antrian yang sangat panjang dan terlalu lama untuk memperoleh giliran

pelayanan sangat menjengkelkan. Rata-rata lama waktu menunggu (Waiting

limejsangat tergantung ada rata-rata tingkat kecepatan pelayanan (Rare of

Nervis).

Teort antnan sendini tidak langsung memecahkan persoalan. Walaupun
begitu, teori i menyumbangkan informasi penting vang diperfukan untuk
membuat keputsan seperti itu dengan cara memprediksi beberapa karakteristik
dart baris penungguan, seperti misalnya waktu penunggu rata-rata.

Menurut Zulian Yamit (/293), Langkah-langkah dalam Analisa Antrian
Secara umum prosedur dalam mengerjakan teknik antrian adalah sebagai
berikut :

Langkah 1. Tentukan sistem antrian apa yang harus dipelajari.

Langkah 2. Tentukan model antrian yang cocok dalam menggambarkan
ststem,

Langkah 3. Gunakan formula matematik atau metode simulasi untuk

menganalisa model antrian.



2.1.2

a.

. Elemen — elemen Pokok dalam Sistem Antrian

Elemen—elemen pokok dalam sistem antrian menurut Pangestu (1997).

Sumber Masukan (Input)
Sumber masukan dan suatu sistem antr.an dapat terdiri atas suatu populasi
orang, barang, komponen atau kera keras  yang datang pada sistem untuk
dilayani. Bila populasi relatif’ besar sering dianggap bahwa hal itu
merupakan besaran yang ek rerbaias. Anggapan ini hampir umum karena
perumusan sumber masukan yang tak terbatas lebih sederhana daripada
sumber yung terbatas, Suatu populasi dianggap besar apabila populasi
tersebut besar dibanding dengan kapasitas sisiem peiyanan. Schagai contoh,
svawn masyarakat kecil yang terdint dari 13000 orang mungkin akan menjadi
suatu populast yang tak terbatas bagy sebuah pengecer tetapi mungkin tidak

cukup besar bagi shopping center yang ada.

b Pola Kedatangan

Cara dengan nama individu-individu dari populasi memasuki sistern pola
hedatungan (urrival patiern). Individu-individu mungkin datang dengan
tingkat kedarangan farrival rate} yang konstan ataupun acak / random (yaitu
berapa banyak individu-individu per periode waktu). Tingkat kedatangan
produk-produk vang bergerak sepanjang lini perakiian preduks: masal
mungkia konstan. sedang tingkat kedatangan telephone calls sangat sering
mengikuti suatu distribusi probabilitas poisson (pola kedatangan yang
umum bila kedatangan-kedtangan diditribusikan random). Bila pola

kedatangan individu—individu mengikuti distribusi poisson, maka wakiy
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wnlay kedadangan Qe mterarrivak time adalah random dan mengikuti
distribusieksponensial.

c.Disiplin Antnan
Disiplin antrian menunjukkan pedoman keputusan yang digunakan untuk
menyeleksi individu-individu yang memasuki antrian untuk dilayani
terlebih dabalu (prioritas). Disiplin antrian yang paling umum adalah firss
come, first served (FCFS), yang pertama kali datang pertama dilayani.
Tetapt bagaimana juga ada beberapa tipe disiplin antrian fainnva vany dapat
termasuk dalam model-model matematis antrian. Seperti sfiorics OPCrUig
iyervice) fane (SOT), last come - first served  (LCES), longest uperatin
trme (LOTY, dan service in reowdom order (SIRQ).

d. Kepanjangan Antrian
Banyaknya sistem antrian dapat menampungkarn jumlah individu—individu
yang relatif besar, tetapi ada beberapa sistem yang mempunyai kapasitas
yang terbatas. Bila kapasitas antrian menjadi faktor pembatas besarnva
jumiah Individu yang dapat dilayani dalam sistem secara nvata, berart
SiStem mempunyai Xkepeanfangan antriaa yang ferbeiuy (fiiritej, dan model
antrian terbatas harus digunckan untuk aenganatisa sistem tersebut. Sebuyal
contoh sistem yang mungkin mempunyai antrian yang terbatas adalah
Jumlah tempat parkir atau station pelayanan atau jumlah tempal minum &
pelabuhan udara, Secara umum model antrian terbatas lebih kompleks

daripada sistem antrian tak terbatas (infinfie).
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e, Tingkat Pelayanan
Waktu yang digunakan untuk melayani individu-individu dalam suatu
sistem disebul waktu petayanan (service time}. Waktu ini munekin konstan,
tetaps juga sering acak (rundum). Bila waktu pelayanan mengikud distribusi
eksponensial atau distribusinya acak, waktu pelayanan akan mengikuti suatu
distribusi poisson. Perbedaan disiribusi-distribusi waktu pelayanan dapat
diliput oleh model-model antrian dengan lebih mudah dibanding perbedaan
distribusi waktu kedatangannva

FReluaran (£xi)
Sesudah seszarang (individin) seiesai dilayani, dia keluar (exit) dani sistem.
Sesudah keluar, dia mungkin bergabung pada sate di antara kategori
populasi. Dia mungkin bergabung dengan popuiasi asal dan mempunyal
prohabilitas yang sama untuk memasuki sistem kembali atau dia mungkin
bergabungldengan populasi latn yang mempunyai probabilitas lebih kecil

dalam hal kebutuhan pelayanan tersebut kembali,

2.L3. Sistem dan Struktur Antrian
Banyak perbedaan sister dan struktur anirian vang terdapat dalam
masyarakat vang kompleks. Perbedaan-perbedaan dalam jumlah antrian,
fasilitas pelayanan dan hubungan-hubungan vang tenadi dapat menghasilkan
bentuk atau susunan yang bervariasi tidak terbatas. Menurut Pangestu {1997}
ada 4 mede! strukur antrian dasar yang umum terjadi dalam seluruh sister

antrian :
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a.Ningle Channel -Single Phase
Scperti yang Gitwisjukhan dalam gambar : 11.2, sistem ini adalah yang paling
sederhana. Single Channel berarti bahwa hanya ada satu Jalur untuk
memasuki sistem pelyanan atau ada satu fasilitas pelayanan. Single phase
menunjukkan bahwa hanya ada satu stasiun pelayanan atau sekumpuian
tunggal operast yang dilaksanakan. Setelah menerima pelayanan, individu—
individu keluar  dari sistem. Contoh dari single Phase adalah seorang

Linang canu, Pembelian tiket Bioskorn searios nofavan gla dan |zin

sebagamya.

b.Single Channel  Aulruphase
Model i menunjukan ada dua atau lebih pelayanan vang dilaksanakan
seCitie Beruruian (dulam Kasus phase phase). Scbagai contoh, pencucian

mobil, tukang cat mobil, lini produksi dan laipn sebagaimya.

———» M >
Sumber Populasi Keluar

S|l S S

Ststem Antrian
Keterangan :
™M = Aninan
S = Fasilitas Pelavanan (Servery

Gambar I1. 2. Mode! Antrian single channel Multiphuse



. Mudtihunnel - Singlephase
Model ini terjadi bila ada dua atau lebih fasilitas pelayanan yang dialiri oleh
antrian tunggal, seperti contoh : pembelian tiket yang dilayani lebih dari satu

fasilitas pelayanan, pelayanan surat dikantor pos, dan lain sebagainya

S
Sumber Populasi _’T}<: » Keluar
- S

Sistem Anlrian

Gambar. 11 3. Model mudti channel  single phase
dMultichunnel - Mudtiphase
Model ini mempunyai beberapa fasili-tas pada setiap tahap, schingga lebih
dari satu individu dapat dilayani pada suatu wakty. Pada umumnya, jaringan
antrian ini terlalu kompleks untuk dianatisa dengan teori antrian, sehingga
mewerivkan sanulasi-untuk menganalisa system ini,
Contoh dari model ini adalah Herregristrasi para mahasiswa di universitas,
pelayanan di apotik dari penyerahan resep dokier, membayar di kasir sampai

penerimaan obat dan lain sebagainya.

Sumber l i
Populasi || Kelnar

Phase | Phase 2




2.1.4. Notasi Model Antrian
Dengan melihat bentuk kedatangan dan pola pelayanannya, ada dua

bentuk utama dari model antrian, vaitu :

2.1.4.1. Model Deterministik

Dalam deterministik, interval waktu kedatangan konsumen naupun
pelayanannyan terjadi dalam waktu vang tetap setiap saat. Dengan demikian
model ini relatif muda dipahami, karcna tidak melibatkan perhitungan-

perintungan matemais,

2,1.4.2. Model Stokastik

Pada umumnya pola kedatangan dan pola pelayanan yang terjadi akan
bervariasi secara random. Berbeda dengan modei deternministik, dalam mode
stokastik ini terjadi fluktuasi antrian sebagai akibat adanya varniabelitas waktu
pelayanan dan jumlah kedatangan. Jadi pada pola ini dapat terjadi
kemungkinan waktua antara kedatangan lebih kecil dari waktu pelayanan,
sehingga terbentuk antrian. Sebaliknva pada waktu yang lain, mungkin waktu
antara kedatangan lebih besar dari waktu pelayanannya,

Dalam model antrian ini terdapat bentuk standar yang berupa notasi-notasi

kendall yang sudah digunakan secara umum sebagai berikut ;

(a,b,c) : (d,e.N)




dimana :

a = Distoibusi kedatangan

b = Distribusi waktu pelayanan
¢ = Jumlah stasiun pelayanan
d = Disiplin pelayanan

€ = Jumlah kapasitas maksimum yang aca dalam sistem

*

= Jumlah dari sumber input

2.

—

-S.Bentuk Distribusi Kedatangan dan Bentuk Distribusi Waktu Petayanan
Bentek distribusi kedatangan ralz-rata persatuan waktu <dan distribusi

waktu pelayanan rata-rata dalam suatu s stem antrian umumnya dinyatakan

dengan notast M, FK, dan GI.

Dimana

M = Menyatakan distribusi kedatangan adalah poisson,dan wakiu pelayanan

adalah eksponensial.

EK= Menyatakan distribusi antar kedatangan adalah gamma (Erlang),
demikian juga distribusi waku pelayanannya.

Gl = Menyatakan distnibusi kedatanan atau antar kedatangan adalah umum

vang independen

2.1.6. Stasiun Pelayanan
Stasiun pelayanan atau fasilitas pelayanan (server) merupakan suatu
tempat dimana terdapat anggota antrian yang dilayani. Stasiun pclayanana

dapat terdiri atas satu atau beberapa buah stasiun pelayanan {c=1,2,3,dst), dan
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masing-masing dapat terdiri dari satu atau beberapa saluran yang paralel
Waktu sejak pelayanan dimulai sampai pelayanan selesai disebut waktu

pelayanan,

2.1.7. Disiplin Pelayanan
Disiplin pelayanan berkaitan dengan cara atau teknik pemilihan anggota
antrian untuk dilavani. Beberapa contoh disiplin pelayanan vang umwm
diantaranya adatah sebagai berikut -
a. FCFS = First Come First Service
Yang dalang periama mendapal prioritas Clall
b. LCFC = Last Come First Service
Yang datang terakhir mendanat prioritas pclavanan
¢ Yang waktu nclayanan tersingkat mendapat prioritas utama
d. Yang waktu pelayanannya lama mendapat prioritas utama
e. SIRQ = Service and Random Order
Pemilihan anggota dari antrian dilakukan dengan sembarangan
f. GD = General Disiplin

Yang merupakan disiplin umum(dapat mencakup semua pitihan}

2.1.8 Kapasitas Sistem
Kapasitas sistem merupakan jumlah maksimum yang dipetbolebhan dalam
sistem (yang terdapat da'ary antrian ditambah dengan yang sedang dilayan:).

Jumlah bisa terbatas (N) atau tidak terbatas (~),



I~
_J

2.2, Simbol antrian
Simbol-simbol matamatis dibawah ini menyatakan beberapa variabel dan
parameter yang digunakan dalam sistem antrian. Adapun simbol-simbol yang
digunakan adalah :
L =Jumlah rata-rata saluan kedatangan dalam sistem per satuan waktuy
i = Jumlah rata-rata satugn vang telah dilayani persatuan waktu

n = banyaknya satuan dalam sistem antrian

¢ = Waktu pelavanan rata-rala

PO = kemungkinan terdapat 0 satuan dalam sistem

pn = Kemungkinan terdapat n satuan dalam sistem

p = Konstanta pelayanan

¢ =Jumlah stasiun pelayanan

Ls = Jumlah panjang antrian yang diharapkan dalam sistem (antrian ditambah
yang sedang dilayani)

Lg = Jumlah panjang antrian yang diharapkan

Ws= Waktu menunggu dalam sistem

W= Waktu menunggu dalam antrian

2.2.1  Niodel - model Antrian
Pemilihan suatu model terientu untuk menganalisa situasi antrian, baik
secara analisis maupun simalasi, terutama ditentukan oleh  distribusi
kédatangan dan waktu pelayanan. Dalam praktek, pencntuan kedua distribusi

ini berarti pengamatan dalam system antrian tersebut selama operasi dan



pencatatan data yang bersangkutan. Benkut ini model-model vang sering
terjadi (Levin, 1995}

a) Model jalur antian tunggal, disteibusi kedatanpan poisson dan waktu

pelayanan vang didistribusikan secara eksponensial.

Model antrian yang kita sajikan akan berguna bila kondisi-kondisi berikut ini
dipenuhi

I. Jumiah kedalangan tiap unit waktu digambarkan dengan distribusi

poisson,
2. Waktu pelayanan digambarkan dengan distribusi ¢ksponensial,
3 Dasiplin anwian pertama detang, periama dilaveni (7irss come, Jirst servedh

4. Pemanggilar populasi tidak terbatas.

Ada satu saluran.

L)

6. Tingkat kedatangan rata-rata lebih kecil dari pada tingkat pelayanan,

7. Ruang tunggu dalam antrian 1idak terbatas.

1
+

Persamaan untuk model ini adalah -

Jp.-r:- A
b I
/- p
I, /
H=
A |
U= {4y
Ly~ /2
R-(p-4)
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b) Model Antrian  saluran tungeal, distribusi  kedatangan poisson  dan

distribusi wakty pelayanan.

Ada banyak persoalan prakis dimana waktu pelayanan tidak memenuyhi
pola distribusi eksponensial. Tetap model satu saluran dapat dimodifikasikan
agar bias menggunakan tiap distribusi wakiu pelayanan
I. Waktu pelayanan tak terikat satu sama lain (lama pelayanan untuk

pelanggan tertentu lidak mempergarune pelavanan untuk pelanggan laim

2. Distnbust waktu pelayanan yang diterapkan untuk semua pelangpan selalu
5aMA,
3. Rata-rata  waktu pelayanan (1/2) dan varians waktu pelayanan (o?)

diketahui.

4. Syarat lainnya sama dengan model waktu pelayanan eksponensial.

Persamaan untuk model ini adalah :




¢) Model Antrian saluran tunvaal. distribusi kedatanean peisson dan wakiu

pelavanan vang didistribusikan secara eksponensial, serta kapasitas tungeu

terbatas.

Variasi penting lainnya dan model satu saluran nampak pada kasus di
mana jumlah pelanggan dalam sistem antrian bias melonjak hingga batas
maksimumn, Jumlah Maksimum (M), meliputi pelanggan yang menunggu dan
yang sedang dilavani. Bila pefanggan dalam systemv mencapai M pelanggan
betihutnya yang dating akan meninggalkan antrian dan tidak kembali. Seperti

contoh rumah makan dengan kapasitas parkir yang terbatas,

Persamaan untuk modet ini adalah

Po=1- (/ : I"_‘? i L = MG iy
I~ (rJ LYomed i- (;L}J)
:“u ) ] Mo l’(f J’, f[/ - ;‘U,'l.fi
AS 1
Pl iy R W L
3y il Pw
TP
1

dy Mode! Antian saluran ganda, distribus! kedatanoan poisson dan waktu

pelavanan didistribusikan eksponensial.

Antrian tidak terbatas pada satu saluran, tetapt sering juga melibatkan dua

atau lebih saluran dimana anggota pemanggilan popuiasi membentuk antrian




dan menunggu pelayanan dari salah satu saluran. Syarat atau kondisi yang
memenuhi model ini sama dengan syarat dari model pertama, hanya rata-rata
tingkat kedatangan lebih kecil dani pada tinghut  pelayanan  agrepar

(keseluruhan) atau penjumlahan rata - rat» tingkat pelayanan tiap saluran.

Persamaan untuk model ini adalah -

2.3, Distribusi Probabilitas
Distribusi Probabilitas adalah model matematik yang nilai variabel dengan
probabilitas terjadinya miai ity didalam populasi. Ada dua macam distribusi
Probabilitas menurut Moatgomery (1990) -
Vo Diiseeibust Kenimar > Apabila vanable yang diukur hanya dinyatakan dalam
skala kontinu. distribusi probabititasmva dinamakan distribusi kontinu.
&Dstribusy sk 0 Apabita varabel yang diukur hanva dapai dapat
menjalani nilai -nilai terienty, sepeni bilangan bulat 0,12 . distribusi

proabilitasnya dinamakan distribusi diskrit.




2.3.1. Macam — macam Distribusi diskrit dan kontinu
Levin (1995) berpendapat ada beberapa jenis distribusi probabilitas, baik

vang diskrit maupun yang kontinu yang sering dtgunakan dalam Hmu

Manajemen dan Operation Research, antara lain :

I.Distribusi Poisson

Distribusi Poisson disebut juga sebagai distribusi peristiwa yang terjadi

(distribusi of rare cventy) adalaly distribusi kemungkinan teoritis dengan
vanabel random distnk. Distribusi-ini digunakan untuk menggambarkan
sepumiah situzasi  manajerial  atau untuk menggambarkan  distribusi
kedatangan per unit wakiu pada fasilitas jasa, meliputi kedatangan pasicn
pada pelayanan kesehatan, distribusi telepon yang melalui sistem panggilan
sentral, kedatangun kenduaraan pada gerbang tol dan jumlah keeclakaan pada
persimpangan jajan. Situasi tersebut dapat digambarkan dengan acak diskrit
berupa bilangan bulat non negatif (0,1.2,3,... dst.)

Suatu  peristiwa  dikatakan  mengikuti  proses  poisson jika  memiliki

karakienistik sebagai berikut

1.Kemungkinan terjadinya satu peristiwa dalam satu satuan waktu vang kecil
(h) adalah 3.h dimana 2. merupakan suatu konstanta

= Kemungkinan terjadinya dua atau lebih peristiwa dalam satuan waktu yang
kecil sekal: dapat diabaikan (h)=0.

3.Banyaknya peristiva yang terjadi dalam suatu satuan selang wakiu terientu
adalah independen terhadap banyaknya peristiwa yang terjadi dalam suatu

satuan waktu yang fain




4. lumiah peristiwa rata-rata yang terizdi pada suaty sawan waktu adalah
proporsional atau scbanding terhadap ukuran satuan waktu pengamatan
tesebut,

Nilai distribust poisson sangal tergantung pada konstanta yang menyatakan
rata-rata banyaknya peristiwa sukses yang terjadi dalam satuan selang waktu
dimana A>0.

Distribusi poisson memibiki rumus persamaan iwngst seniutigkins scuaga

burihut
et x20
Px = [
k 0 X yang lain
Dimana :
X = Rata-rata banyaknya sukses yang terjadi dalam selang waktu tertentu

2. = Harga rata-rata (mean} yang besarya konstan

o
i

Bilangan natural (=2,71828...)

Nemungkinan untuk interval x=a sampai x=b dapat diperoleh dengan

persamaan sebagai beriked

| A
L1

h
\
k=a Kk

2.3.2. Distribusi Konastan

Distribusi konstan atau seragam merupakan distribusi yang menyatakan

peluang terjdinya suatu peristiwa pada walktu tertentu dalam keadaan yang



30

konstan atau seragam. Distribusi konstan memakai fungsi kemungkinan

sebagai berikut

I
fix}=— =xsbh
(x) - a5 X
F, (*() =22 0<x<b
' b-a
|'nean=$ [seragam, UN(a, b)]

2.3.3. Distribusi Eksponensial
Distribusi cksponensial merupakan distribusi kontinyu yang menyatakan
suatu peluang terjadinya kegagalan padz suatu waktu tertentu. Distribusi

eksponensial memiliki fungsi kemunghinan sebagai berikut -

[ pe™ untuk t 2 0

Gi(t,p) =
0 untuk t yang lain
dimana :
1 = THarga rata-rata persatuan waktu dan deviasi standar distribus

eksponensial, yaiu 1/6.

o
i

Waktu pelayanan rata-rata.

47
I

Bilangan natural {(=2,71828)
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2.3.4. Goodness of Fit Test

Goodness of Fit Test yailu suatu uji kesesuajan distribusi untuk
menentukan apakah distribusi tersebut sesuai dengan hipotesa. dengan

cara membandingkan harga-harga x* dari

» e (oi-ei)
2y leimel)
" e

dimana :
ol = Frekuensi pengamaian antuk kelas ke-I

e1 = Frekuenst teoritis untuk kelas ke-1

k = Jumlah kelas interval

-

Dengan harga x” (a. v) yang diperoleh dari tabel Chi Square lalu
kemudian ditentukan kritcria penolakan dan pencrinlaznnya sebagai
berikut
I.Tertma Ho, tolak Hi, jika xt < x? {x, v). hipotesa mengikuti pola

distribusi tertentu.

2. Tolgk Ho, terima Hi, jika x* > x* (x, v), hipotesa tidak mengikuti pola

distribusi tertentu.
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2 Tolak Ho, terima Hi, jika s X {x, v), hipotesa tidak mengikuti pola

distribusi tertentu.

2.4. Modcl dan Rumus Antrian (M/D/¢):(GD/N/N)

Suatu masatah antrian dapat berupa antrian model (M/D/c):(GD/N/N) jika
distribusi kedatangannya Poisson, disiribusi pelayanannya Eksponensial, ada
beberapa stasiun pelayanan,  kapasitas sistemnya terbatas, dan sumber

- inputnya terbatas. Sebagai contohnya sistem fasititas kompuler yang melayan
antrian nasabah dalam melakukan transaksi perbankan .

Model 1nt inengasuinsikan bahwa ¢ fasilitas pelayanan yang tersedia untuk
melayani sejumlah pemakai fusilitas pelayanan tersebut.

Modei int merupakan satu kasus khusus dari model yang digeneralisasi

Jika kita mendefinisikan A sebagai laju kedatangan per orang, kita memiliki

—— {N--n) A, 0<n<N

bop =
— 0, n=N
M [T O0<n<c
I, = CHt, c<n<N
— {0, n>N

Mengganti A, gan Ua dalam ekspresi in dengan Pn, kita memperoleh
gL u p pe




N 11
Pn=| |[-=E—Po  (M/M/c):(GDINN)
nlcle™
.
e IN ¢ N' nlpll 1
Po= ' RS .
[é n b n;I n C!C”'NJ

Ukuran lainnya diketahui

qui(n—c)’n {(c>1)

=t

L, =L, ey 1)

k]

Ekspresi kedua untuk k.p ini scbagai berikut. Karena laju kedatangan
dengan adanya n pemakai dalam sisteni adatah A(N-n) (dimana 2 adalab laju

kedatangan pemakai), dalam kondisi steady state.

her = E{QAN-n)} = A(N-L)

tlasit in beilaku untuk kasus satu petugas pelayanan semata-mata dengan

menetapkan ¢=1. Dalam kasus ini, dapat ditetapkan bahwa

L,=N-{t+(:pl{i-Po ) (c=

t-Po
P

L. =N
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2.5. Model Keputusan Antrian

Pemilihan satu model yang sesuai seperti diatas hanya dapal memberikan
kita  ukuran-ukuran  kinerja yang menjabarkan perilaku  sistem  vang
bersangkutan. Langkah berikutnya adlah merancang model-model keputusan
vang dapat dipergunakan dalam mengoptimumkan rancangan sistem antrian
tersebut.

Secara  umum, sebuah  model biaya dalam antrian berusaha
menveimbangkan biase menunggu dencan Biava henwhas tighat poloanes
yang saling bertemangan. Gambar 2.3 meringkaskan hasil ini. Sementar:
tingkat pelayanan meningkat, biava waktu menunggu pelanggan menurun.
Tingkat pelayanan optimum wrjadi ketika Jumlah kedua biaya ini minimum

Biaya

. Biaya total Btaya tunggu

Biaya operasi Tingkat pelayanan optimum

Tingkat pelayanan

[

Gambar 2.5 Model keputusan biaya antrian
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Sifat dari beberapa situasi antrian mencakup penpgunaan model-model
keputusan biaya. Khususnya, biaya menunggu biasanya paling sulit
ditentukan. Untuk memperjelas hal ini, kami menggolongkan situasi antrian
ke dalam tiga kategor besar berikut ini
LSistem manusia. Baik pelayan maupun pelanggan adlah manusia, seperti
dalam pengoperasion supermarket, restoran, atau bank.

2.8ustem semiotomatis. Hanya pelanggan atau pelayan yang adalah manusia.
seperti dalam sitwast perbarkan mesin dimana mesin vane rusak adatah
petanggan dan montir adalah pelavan,

3.8istem oftomatis. Bak pelanggan maupun pelayanan bukanlah manusia,
seperti di sebuah komputer dimana program adalah pefanguan dan unit
pemrosessan pusat adalah pelavan.

Dalam kategorisasi ini, derajat keterlibatarn manusia dalam pengoperasian
sarana tersebut umumnya merupakan ukuran derajat kesulitan dari
implementasi model-model biaya. Dalam kaitan ini, sistem manusia
merupakan sistem yang paling kabur terutama karena kesulitan dalam
mengestimasi biaya menunggu. Pada kenvataannya, sistem manusia terdiri
dari dua jenis sistem lain : jenis pertama adalah situasi dimana kepentingan
pelanggan dan pelayanan adalzh searah, dan jenis kedua mencakup sistem
dimana kepentingan keduanya berteniangan. Iusirasi teniang jenis pertama
adalah situasi di bagian peralatan di scbuah bengkel. Disini para pelanggan
adalah para operator yang mencari perkakas pengganti dan para pelayan

adalah para peiugas yang menangani pengiriman alat. Dalam situasi ni, baik
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pelanggan maupun pelayan bekerja bersama untuk mempertahankan tingkat
produktivitas yang dapat diterima. Berdasarkan premis ini, menunggu pada
intinya diterjcmahkan menjadi kehilangan produksi, yang dalam kebanyakan
kasus, dapat dikuantiﬁkasi dengan mudah.

Kasus sebuah sistem manusia di mana kepentingan pelanggan dan pelayan
tidak searah dicontohkan oleh scbuah bank atau toko eceran. Dalam dua
sistem ini. nilai monerer untuk waktu menunggu sulit ditetapkan, Pada
kenyataannya, biava menungeu untuk individu vang sama dapat bervariasi
bergantung pada situasi antrian vang kevetvalan ada. Misaliva, seseorang
dapat marah karena hares menunggu beberapa menii di sebuah anirian di
restoran cepat hidang, tetapi kemungkin rela menungea Iehik dari satu jam
untuk menomon satu {itm kesukaannya.

Yang dicoba untuk menulis sampaikan di sini adalah fakta baiiwa tidak
semua model antrian dapat dioptimumkan dengan menggunakan model-mode]
biaya. Dalam kasus-kasus demikian harus mencari cara-cara lain untuk
membuat keputusan-keputusan perancangan. Kita dapat menggunakan tingkat
aspirast dalam membuat heputusan dalam Kasus-hasus seperti it Wataupun

DN

EUNAUY TIN2RGE st untuh seouall sistem ar o CaTZ AN PRIt
penggunaan model optimasi biaya, prosedur ini bagaimanapun memenuhi

kebutuhan .



2.5.1. Model Tingkat Aspirasi

Model tingkat aspiasi menyadarni kesulitan dalam mengestimasi parameter
biaya, dan karena iw model ini didasari oleh analisis yang febih sederhana.
Model 1ni secara langsung memantaatkan karakteristik yang terdapat dalam
sistem  yang bersangkutan dalam memutuskan nilai-nilai optimal dari
parameter perancangan. Optimalitas di sini dipandang dalam arti memenuhi
tingkat aspirasi terientu vang ditentukan ofeh pengambilan keputusan. Tingkat
aspirast didefinisikan sebagai batas atas dari nifai-nilai ukuran vang saling
bertentangan, yang ingin discimbangkan oleh pengambil keputusan.

Dalam model pelavanan berzande di mana kita perlu menentukan jumlah
pelayan ¢ yang optimal, dua ukuran vang bertentangan adalah
I, Wakw menuiggu s ang memperkirakan dalam sistem Ws,

2. persertase waktu menganggur para pelayan x.

Kedua ukuran ini mencerminkan  aspirasi pelanggan dan  pelayan.
Anggaplah tingkat aspirasi (batas atas) untuk Ws dan X diketahui o dan B.
Maka metode tingkat aspirasi dapat dickspresikan secara matematis sebagai
xerikut

Tentukan jumlah pelavan sedemikian rupa sehingpa:

Ws € o dan X B
Ekspresi untuk Ws dant analisis (MMey(GIXNN). Eksprest unink X

diketahui

X=100(1-2)
-
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Pemecahan masalah im dapat diten‘ukan secara lebih mudah dengan
menggambarkan Ws dan X berdasarkan ¢ seperti diperlihatkan dalam Gambar
2.4. Dengan menempatkan o dan § dalam grafik, kia dapat segera
menentukan Kisaraan ¢ yang dapat diterima dan memenuhi kedua batasan
yang bersangkutan. Secara alamiah, jika kedua kondisi tidak dipznuhi secara
simultan, salah satu atau kedua batasan perlu dilonggearkan sebelum keputusan

dibuat.

Kisaran ¢ yang ditenima

o 7] \

C—>

Gambar 2.4 Kisaran ¢ yang diterima

2.5.2, Jumiak Pelayvan Optimum

Dalam kasus jumlah pelayan paralel yang optimum dalam sebuah sarana
petayanan. Dengan diketahui ¢ adalah pelayan paralel, masalah ini berkurang

menjadi penentuan ¢ yang meminimumkan.
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ETC(¢) = EOC(¢) + EWC{c}

Nilai optimim ¢ harus memenuhi kondisi yang diperlukan bertkut ini
ETCe-1 2 ETC(c)dan ETC(c - 1) = ETC(¢)

Sebagai aplikasi dari kondisi ini, pertimbangan fungsi biaya berikut ini :
EOQC(c)=Cic

EWC(c) = Cils(c)

Dimana
Cy; = biaya per pelayan tambahan per umt waktu
Cn = hiava per unil vakio menungeu per pelangean

Ls(c) =Jumlah pelanggan yang diperkirakan dalam sistem dengan

diketahui ¢

Dengan menerapkan kondisi yang diperlukan ini, dapat diperoleh
Le{c}—~Lstc+ 1) s Cl1/Cisls({c-1)-Ls{(c)
Nilai C; / Ca sekarang menunjukkan di mana pencanan untuk ¢ optimum

harus dimulai.

2.6. Perhitungan Biaya Total Minimum
Dengan milai-otm dany basid perhitungan di atas ita dapar meiakuhan
perhitungan biaya vang optimal yaitu dengan cara melakukan perhitungan
biava menunggu, perbitungan bieva per pelauggan, dan perhitungan biaya
total untuk setiap alternatif.

a.Perhitungan biaya menunggu untuk setiap alternatif
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Dengan cara kita memasukkan nilai vang ada dan beberapa alternatif ke

dalam rumus sebagai berikut

E(Cw)=Ls, Cw

Dimana :

E(Cw) = Total biaya mcnunggn yang diharapkan.

LS, = Jumlah pelangean dalam sistem.
Cw = Biaya menunggu pelanguean per jam,

b Perhitengan biava fasihias pelavanan untuk seuap alteenatif’
E(CH =c.Cf
E(CH) = Total biaya lasilitas pelavanan.
C = Jumlah fasilitas pelayanan yang digunakan,

Cf = Biaya fastlitas per pelanggan.

c.Perhitungan biaya total untuk setiap alternatit
TCy = (. CHHCwlsy)

Dari perhitungan-perhitungan biaya yang ada dapat dibuat perbandingan
antara alternatif yang satu dengan alternatif yang lain, manakah alternatif yang
paling optimal. Selam itu dan perbandingan tersebut dapat digenakan gniuk
membuat keputusan menentukan jumlah fasilitas pelayanan vang optimal

deingan biaya yaony diketuarkan yang seminimal mungkin,




2.7,
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Penentuan Optiniasi

Optimasi  merupakan  penggambaran  formal  dari gagasan  yang
menyangkut peningkatan atau perbaikan suatu fasilitas, baik peningkatan
ekonomis maupun peningkatan atau penurunaan jumlah suatu fasilitas,

Salah satu cirt dari masalah optimasi adalah adanya akibat yang
berlawanan dar biaya yang diakibatkan waktut menunggu dan biaya_yang
diakibatkan waktu pelayanan vang ada.

fadi dadamy penentuan cstem anfrian vane optimal denpan cara

meoyveimbangkan kedua biaya wersebut.




