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ABSTRAKSI

Telah -dilakukan penelitian tentang "Ancdisis Data Kedatangan item Date
Pelayaanan Pada Sistem Antrian ATM Bank BNI'46 Cabang UGM Jogjakarta ",
dengan tujuan untuk mengetahui kesesuaian antara data kedatangan dengan
Distribusi Poissondandatapelayanan dengan Distribusi Eksponensial.
Penelitian ini dilakukan dengan cara mengamati jumlah kedatangan nasabah
selama satujam dalam duaperiodepengamatan yaitupukul10.00-11.00 Wib dan
pukul 15.00-16.00 Wib, dan waktu pelayanan yang diperlukan oleh nasabah
untuk melakukan transakasi diATM Bank BNI'46 cabang UGMJogjakarta, untuk
kemudian diolah dengan menggunakan ujiChi-Square.
Hasilpenelitian menunjukkan bahwa data kedatanagn pada sistem antrian ATM
Bank BNI'46 tersebut adalah berdistribusi Poisson dan data kedatangan
berdistribusiEksponensial.

KataKunci: Data Kedatangan, Data pelayanan, Distribusi Poisson, Distribusi
Eksponensial, ATM.
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BAB I

1»EN1UHULUAN

1.1 Latar Belakang

Suatu antrian adalah suatu garis tunggu dari nasabah (satuan) yang

memerlukan layanan dari satu atau lebih pelayan (fasilitas pelayanan). Studi

matematikal dari kejadian atau gejala garis tunggu ini disebut teori antrian.

Kejadian garis tunggu timbul disebabkan oleh kebutuhan akan layanan yang

melebihi kemampuan (kapasitas) pelayan atau fasilitas pelayanan, sehingga

nasabah yang tiba tidak bisa segera mendapat layanan disebabkan oleh kesibukan

pelayanan atau jumlah fasilitas pelayanan yang kurang memadai. Umumnya

setiap orang pasti pernah mengalami kejadian seperti ini dalam kehidupan sehari-

hari yang dapat menyita waktu mereka.

Antri adalah kejadian yang biasa dalam kehidupan sehari-hari. Menunggu

didepan loket untuk mendapatkan tiket kereta api, menunggu pada pompa bensin,

pada pintu jalan tol, ketika akan keluar daro^ supermarket, dan situasi-situasi yang

lain merupakan kejadian yang sering ditemui. Studi tentang antrian bukan

merupakan hal baru. Teori antrian pertama kali dikemukakan oleh A. K. Erlang,

seorang ahli matematika berkebangsaan Denmark pada tahun 1913 dalam

bukunya Solution ofSome Problem in the Theory ofProbability ofSignijicance in

Automatic Telephone Exchange. Saat ini teori antrian banyak diterapkan dalam

bidang bisnis (bank, supermarket), industri (pelayanan mesin otomatis,

penyimpanan), transportasi (pelabuhan udara, pelabuhan laut, jasa-jasa pos), dan



masih banyak masalah sehari-hari yang lain. Tujuan penggunaaan teori antrian

adalah untuk merancang fasilitas pelayanan untuk mengatasi permintaan

pelayanan/pertibaan (distribusi Poisson) yang berfluktuasi secara random dan

menjaga keseimbangan antara waktu nganggur, pelayanan (distribusi

Eksponensial) dan waktuyang diperlukan selamaantri.

Dalam banyak hal, tambahan fasilitas pelayanan dapat diberikan untuk

mengurangi antrian atau untuk mencegah timbulnya antrian. Akan tetapi, biaya

yang dikeluarkan untuk memberikan pelayan atau fasilitas pelayanan tambahan

akan menimbulkan pengurangan keuntungan, bahkan mungkin sampai dibawah

tingkat yang dapat diterima. Namun sebaliknya, sering timbulnya antrian yang

panjang akan mengakibatkan hilangnya nasabah atau pelanggan.

Seperti halnya analisis Markov, analisis antrian memberikan informasi

probabilitas yang dinamakan operating characteristics, yang dapat membantu

pengambil keputusan dalam merancang fasilitas pelayanan antrian untuk

mengatasipermintaan pelayanan yang fluktuatif secararandom.

1. 2 Rumusan Masalah

Adapun yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian kali iniadalah :

• Bagaimanakah kesesuaian data kedatangan dengan distribusi Poisson ?

• Bagaimanakah kesesuaian data pelayanan denagan distribusi Eksponensial ?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian dapat terfokus dan terarah. Maka perlu diberi batasan-

batasan. Dalam mengadakan penelitian, tidak harus semua populasi diamati.

Artinya penelitian bisa mengambil sampel yang dianggap bisa mewakili



keseluruhan spesifikasi populasi. Begitu juga halnya dengan waktu pengamatan,

diamati sesuai dengan waktu yang paling banyak dikunjungi oleh nasabah.

• Dalam penelitian kali ini, diambil sampel para nasabah yang mengantri pada 4

loket ATM Bank BNI'46 cabang UGM Jogjakarta, pada dua periode yaitu

pukul 10.00-11.00 Wib dan pukul 15. 00-16. 00 Wib.

• Waktu yang dicatat adalah waktu yang diperlukan oleh nasabah untuk

melakukan transaksi diATM.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian kali bertujuan untuk :

• Mengujikesesuaian datakedatangan dengan distribusi Poisson.

• Menguji kesesuaian data pelayanan dengan distribusi Eksponensial.

1. 5 Manfaat Penelitian

• Bagi Peneliti (Mahasiswa)

Penelitian ini diharapkan sebagai bentuk implementasi dari teori-teori yang

telah diperoleh mahasiswa selama kuliah.

Dan disamping itujuga sebagai syarat untuk menyelesaikan Tugas Akhir guna

memperoleh gelar sarjana pada jurusan Statistika

• Bagi Pihak Lain

Hasil penelitian ini nantinya diharapkan dapat dijadikan acuan untuk

penelitian berikutnya yang berkaitan dengan pengujian distribusi pada data

suatu antrian.



1.6 Sistematika Penulisan

BAB I : PENDAHULUAN

Pada Bab Pendahuluan peneliti menguraikan tentang latar

belakang masalah, perumusan masalah, pembatasan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

BABn : LANDASAN TEORI

Landasan teori pada Bab II ini dimaksudkan untuk

mengemukakan teori-teori yang dapat digunakan dalam

pemecahan masalah, dalam hal ini untuk membahas teori

antrian, menganalisis data kedatangan (distribusi Poisson) dan

data pelayanan (distribusi Eksponensial).

BAB ffl: METODOLOGI PENELITIAN

Pada Bab III ini diuraikan tentang hal-hal yang berkaitan

dengan pengambilan sampel dan pengolahan data.

BAB IV : ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Bab IV ini menjelaskan data-data yang diperoleh selama

penelitian dilakukan, perhitungan dan pengolahan data dan

pengujiandata kedatangan dan data pelayanan.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab V merupakan bab terakhir dari penelitian ini, yang berisi

kesimpulan yang diperoleh dari hasil pembahasan penelitian

serta saran-saran yang dapat menjadi perhatian.



BABn

landasan teori

2.1 Sekilas Tentang Teori Antrian

Suatu antrian adalah suatu garis tunggu dari nasabah (satuan) yang

memerlukan layanan dari satu atau lebih pelayan (fasilitas layanan). Studi

matematikal dari kejadian atau gejala garis tunggu ini disebut teori antrian.

Kejadian garis tunggu timbul karena disebabkan oleh kebutuhan akan layanan

yang mampu diberikan melebihi kemampuan (kapasitas) pelayanan atau fasilitas

layanan, sehingga nasabah yang tiba tidak bisa segera mendapat layanan yang

disebabkan adanya kesibukan pelayanan. Pada umumnya setiap orang pernah

mengalami kejadian seperti ini dalam kehidupannnya sehari-hari. Oleh karena itu,

dapat dikatakan bahwa antrian adalah suatu situasi yang sudah menjadi bagian

dari kehidupan setiap orang.

Dalam banyak hal, tambahan fasilitas pelayanan dapat diberikan untuk

mengurangi antrian atau untuk mencegah timbulnya antrian. Akan tetapi, biaya

karena memberikan pelayanan tambahan akan menimbulkan penguranagn

keuntungan, bahkan mungkin sampai dibawah tingkat yang dapat diterima.

Sebaliknya, seringtimbulnya antrian yang panjang akan mengakibatkan hilangnya

langganan atau nasabah.

Jadi masalah yang dihadapi oleh setiap manajer adalah bagaimana

mengusahakan keseimbangan antara biaya tunggu (antrian), terhadap biaya

mencegah antrian itu sendiri guna memperoleh keuntungan yang maksimum.



Suatu «aalisis^dari sistem antrian ini akan dapat memberikan jawaban yang

memadai secara umum.

SISTEM ANTRIAN

Langganan tiba dengan laju tetap atau tidak tetap untuk memperoleh

layanan pada fasilitas pelayanan. Bila langganan yang tiba dapat masuk kedalam

fasilitas pelayanan, maka itu akan segera mereka lakukan. Tetapi kalau hams

menunggu, maka mereka akan membentuk suatu antrian hingga tiba waktunya

untuk dilayani. Mereka akan dilayani dengan laju tetap atau tidak tetap. Setelah

selesai, mereka pun berangkat. Dari penjelasan diatas, sistem antrian dapat

digambarkan sepertipadadiagram berikut ini:

fasilitas pelayanan
saluran

fr\«
elayanan

\*j*

antrian X

berangkat
^

pertibaan
xxxxxx O♦

(output)

pelayan

(input)
langganan X

C\*\J*

X

Gambar 2.1 Sistem Antrian

Sumber: Penelitian Operasional Teori dan Praktek

Berdasarkan uraian singkat diatas, maka sistem antrian dapat dibagi atas

2 (dua) komponen, yaitu :

1. Antria yang memuat langganan atau satuan-satuan yang memerlukan

pelayanan (pembeli, orang sakit, mahasiswa, kapal dan Iain-lain).



2. Fasilitas pelayanan yang memuat pelayanan dan saluran pelayanan (pompa

minyak dan pelayan, loket bioskop dan petugas penjual karcis dan Iain-lain).

Terdapat banyak jenis sistem antrian dan masing-masing dapat

dibedakan sesuai dengan tingkah lakunya seperti dibawah ini:

Sumber

Sumber adalah kumpulan orang atau barang dari mana satuan-satuan

datang atau dipanggil untuk pelayanan. Kumpulan orang-orang atau barang ini

boleh berhingga atau tidak berhingga. .

Dalam praktek, sumber adalah berhingga. Akan tetapi, dalam satu

populasi yang besar, sumber dianggap tidak berhingga. Untuk keperluan analisis

sering lebih mudah menggunakan sumber tidak berhingga sebagai dasar

perhitungan. Dalam kebanyakan kasus sumber berhingga, satuan-satuan kembali

membentukpopulasisumber begitupelayanan sudah selesai.

Proses Masukan

Proses masukan adalah suatu proses pembentukan suatu bentuk antrian

akibat pertibaan satuan-satuan orang atau barang. Secara teori, waktu pertibaan

antara satua-satuan dengan satuan berikutnya dianggap acak dan bebas. Bentuk

umum dari proses ini dan yang sering digunakan dalam model-model antrian,

adalah yang dikenal dengan proses Poisson. Dalam keterangan berikutnya, proses

ini akan diterangkan lebih jelas.

Mekanisme Pelayanan

Ada tiga aspek yang harus diperhatikan dalam mekanisme pelayanan,

yaitu:



1. Tersedianya pelayanan.

2. Kapasitaspelayanan.

3. Lama berlangsungnya pelayanan.

Ketiganya merupakan variabel bebas dan boleh jadi sudah tetap atau mungkin

tidak.

Ketiga-tiganya dapat dibedakan demikian :

• Tersedianya Pelayanan

Mekanisme pelayanan tidak selalu tersedia untuk setiap saat. Misalnya dalam

pertunjukan bioskop, loket penjualan karcis masuk hanya dibuka pada waktu

tertentu antara satu pertunjukan dengan pertunjukan berikutnya. Sehingga

pada saat loket ditutup, mekanisme pelayanan terhenti dan petugas pelayanan

(pelayan) istirahat.

• Kapasitas Pelayanan

Kapasitas dari mekanisme suatu pelayanan diukur berdasarkan jumlah

langganan (satuan) yang dapat dilayani secara bersama-sama. Kapasitas

pelayanan tidak selalu sama untuk setiap saat, ada yang tetap, tetapi ada juga

yang berubah-ubah. Karena itu fasilitas pelayanan dapat memiliki satu atau

lebih saluran pelayanan.

Fasilitas yang mempunyai satu saluran disebut saluran tunggal atau sistem

pelayanan tunggal, dan fasilitas yang memiliki lebih dari satu saluran disebut

saluran gandaatausistem pelayanan ganda



• Lamanya Pelayanan

Lamanya pelayana adalah waktu yang dibutuhkan untuk melayani seorang

langganan atau satu-satuan. Ini harus dinyatakan secara pasti. Oleh karena itu,

waktu pelayana boleh tetap dari waktu ke waktu untuk semua langganan atau

boleh juga berupa variabel acak yang terpencar secara bebas dan sama serta

tidak tegantung pada waktu pertibaan.

Berdasarkan dari ketiga sifat-sifat ini dan kombinasi dari padanya

membentuk bermacam-macam bentuk sistem antrian, diantaranya:

1. Antrian tunggal, pelayan tunggal

Artinya, sistem antrian yang memiliki satu buah antrian pertibaan atau

input dansatubuah fasilitas pelayanan, dan input tersebut hanya bisamemperoleh

layanan dari fasilitas yang tersedia.

sistem antrian

fasilitas

o
berangkatpertibaan

XXXXXX—w

(output)(input)

Gambar 2.2 Antrian tunggal, pelayan tunggal

Sumber: Penelitian Operational Teoridan Praktek

2. Antrian tunggal, pelayan ganda sejajar

Artinya, sistem antrian yang memiliki satu buah antrian pertibaan atau

input dan fasilitas pelayanan yang jumlahnya lebih dari satu dan input tersebut

bisa memperoleh layanan dari salah satu fasilitas pelayanan yang tersedia.
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o
-X"'

pertibaan
/^ o

y^ berangkat

(input)
* X X X X X *»^^ W A "" " •

^^\^ (output)

o

Gambar 2.3 Antrian tunggal, pelayan ganda sejajar

Sumber: Penelitian Operasional Teori dan Praktek

3. Antrian tunggal, pelayan ganda dalam seri

Artinya, sistem antrian yang memiliki satu buah antrian pertibaan atau

input, dan input tersebut harus melalui dan memperoleh layanan dari masing-

masing fasilitas pelayanan yang tersedia secarta berurutan.

sistem antrian

fasilitas

o o o

pertibaa i

X X X X *• X X X X X •*- X X X X X

berangkat

(input
♦ X •

(output)

Gambar 2.4 Antrian tunggal, pelayan ganda dalam seri

Sumber: Penelitian Operasional Teoridan Praktek

4. Antrian ganda, pelayan ganda

Artinya, sistem antrian yang memiliki antrian pertibaan atau input yang

lebih dari satu, danmelewati atau memperoleh pelayanan dari fasillitas pelayanan

masing-masing sesuai dengan barisanantriannya.

(I'::,'- YA\

A
"v% 'Crrp^s;
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sistem antrian

fasilitas

o
XXXXX W A

partita
o

an

XXXXX

I lerangrvai

(inpu o (output)

o
XXXXX W A

Gambar 2.5 Antrian ganda, pelayan ganda

Sumber: Penelitian Operasional Teori dan Praktek

1. Antrian ganda, pelayan ganda

Artinya, sistem antrian ini memiliki antrian pertibaan atau input yang lebih

dari satu, dan fasilitas pelayanan yang lebih dari satu pula, tetapi memiliki satu

pelayanan terakhir yang sama

sistem antrian

lan [—pertib;
o

0 L * x\(inpt \ Tasmias

\ o
v t erangkat

/ (output)

—* «/XXXXX " W X '

o

Gambar 2.6 Antrian ganda, pelayan ganda

Sumber: Penelitian Operasional Teori dan Praktek
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Disinlin Pel_iv_im_ii — - _______ _ __
*,^J3I^B__£S£^^^____5JtS5Hfi^E ———

Kebiasaan ataupun kebijakan dimana para pelanggan dipilih dari antrian

untuk dilayani, disebut disiplin pelayanan yang biasa digunakan dalam praktek,

yaitu:

1. First-come-first-served (FCFS) atau First-in-first-out (FIFO)

Artinya, yang lebih dulu datang (tiba), lebih dulu dilayani. Misalnya : antri dalam

membeli tiket bioskop.

2. Last-come-first-served (LCFS) atau Last-in-first-out (LIFO)

Artinya, yang terakhir datang, yang lebih dulu keluar atau dilayani. Misalnya :

sistem antrian dalam elevator/lift untuk lantai yang sama.

3. Service In Random Order (SIRO)

Artinya, panggilan untuk pelayanan didasarkan pada peluang secara random, tidak

memperhatikan siapayang lebihdulu datan (tiba).

4. Priority Service (PS)

Artinya, prioritas pelayanan diberikan kepada mereka yang mempunyai prioritas

yang lebih tinggi dibandingkan dengan mereka yang mempunyai prioritas yang

lebih rendah, meskipun yang terakhir ini kemungkinan sudah lebih dahulu tiba

dalam garis tunggu. Kejadian seperti ini kemungkinan disebabkan oleh beberapa

hal, misalnya seseorang yang keadaan penyakitnya lebih berat dibandingkan

dengan orang lain dalam suatau praktek dokter. Mungkin juga karena kedudukan

atau jabatan seseorang menyebabkan dia dipanggil lebih dahulu atau diberi

prioritas yang lebih tinggi. Demikian juga bagi seseorang yang menggunakan

waktu pelayanan yang lebih sedikit, diberi prioritas dibanding dengan mereka
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yangjnemeriukan pelayanan yang lebih lama, tidak soal siapa yang lebih dulu

masuk dalam garis tunggu. Contoh-cantoh diatas merupakan sebagian kecil dari

priority service yang sering kita jumpai dalam kehidupan sehari-hari.

2.2 Contoh Sistem Antrian

Salah satu kelas sistem antrian yang palin sering dijumpai dalam

kehidupan sehari-hari adalah sistem antrian komersial, dimana langganan

memperoleh pelayanan dari organisasi komersial. Beberapa dari sistem ini

menyangkut pelayanan dari orang ke orang pada suatu lokasi yang tetap seperti

misalnya tempat potong rambut, bank, kafetaria, pompa bensin dan Iain-lain.

Kelas lain yang tak kalah penting adalah sistem pelayanan transportasi.

Beberapa dari sistem seperti ini langganannya berupa kendaraan/alat angkut.

Contoh : mobil-mobil yang menunggu gerbang tol atau traffic light (lampu

merah), truk yang menunggu untuk dimuati atau dibongkar, pesawat yang

menunggu untuk mendarat atau lepas landas dari suatu landasan. Contoh yang lain

labih spesifik dari sistem semacam ini adalah tempat parkir, dalam hal ini mobil-

mobil sebagai langganan dan areal parkir sebagai pelayan. Disini tidak adaantrian

karena langganan yang datang akan pergi ketempat parkir yang lain jika tempat

parkir telah penuh.

Dalam beberapa tahun terakhir ini, teori antrian juga telah diterapkan

dalam banyak sistem pelayanan yang bersifat bisnis-industri. Misalnya pada

sistem pemindahan material, sistem perawatan, fasilitas komputer dan Iain-lain.

Dewasa ini teori antrian diterapkan pula pada sistem-sistem pelayanan

sosial. Misalnya sistem peradilan dengan peradilan sebagai fasilitas pelayan,
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hakim sebagai pelayan, dan perkara-perkara yang menunggu untuk disidangkan

sebagai langganan. Contoh lain misalanya menyangkut sistem pemeliharaan

kesehatan yang pelayannya dapat berupa tempat tidur, ambulan, mesin simar X

dan Iain-lain. [PSG'87]

2.3 Komponen Proses Antrian

Komponen dasarproses antrian adalah : kedatangan, pelayan dan antri.

Komponen-komponen ini dapatdijelaskan seperti dibawah ini:

Kedatangan

Setiap masalah antrian melibatkan kedatangan, misalanya orang, mobil,

atau panggilan telepon untuk dilayani. Unsur ini sering dinamakan dengan proses

input. Proses input meliputi sumber kedatangan atau bisa dinamakan calling

population, dan cara terjadinya kedatanagan yang umumnya merupakan proses

random.

Pelayan

Pelayan atau mekanisme pelayanan dapat terdiri dari satu atau lebih

pelayan, atau fasilitas pelayanan. Contohnya, pada sebuah check out counter dari

suatu supermarket terkadang hanya ada seorang pelayan, tetapi bisa juga diisi

seorang kasir dengan pembantunya untuk memesukkan barang kekantong plastik.

Sebuah bank dapat mempekerjakan seorang atau banyak teller. Disamping itu

perlu diketahui cara pelayanan diselesaikan yang kadang-kadang merupakan

proses random.



15

Antri __ _ __

Inti dari antrian adalah antri itu sendiri. Timbulnya antrian terutama

tergantung dari sifat kedatangan dan proses pelayanan. Penentu antrian lain yang

penting adalah disiplin antri. Disiplin antri adalah aturan keputusan yang

menjelaskan cara melayanai pengantri, misalnya datang awal dilayani dulu dan

Iain-lain. Jika tidak ada antrian berarti terdapat pelayanan yang nganggur atau

kelebihan fasilitas pelayanan. [SML'91]

2. 4 Analisis Model-model Antrian

Kita tidak mungkin membicarakan seluruh model antrian yang dapat

dikembangkan melalui kombinasi populasi masukan seperti sumber-sumber

langganan, mekanisme pelayanan dan karakteristik dari disiplin antrian. Oleh

karena itu, kita hanya membicarakan beberapa model yang di klasifikasikan

berdasarkan format seperti dibawah ini:

Format Umum (a/blc): (d/e/f>

Dimana:

a : Bentuk distribusi pertibaan (kedatangan), yaitu jumlahpertibaan pertambahan

waktu.

b: Bentuk distribusi waktu pelayanan (pemberangkatan), yaitu selang waktu

antara satuan-satuan yang dilayani (berangkat).

c : Jumlah saluran pelayanan paralel dalam sistem.

d: Disiplin pelayanan.

e : Jumlah maksimum yang diperkenankan berada dalam sistem (dalam pelayanan

+ garis tunggu).



16

- f i Besarnva nonnlasi masukan __ _

Untuk huruf a dan bjrita pergunakan kode-kode berikut sebagai

pengganti:

M : Distribusi pertibaan Poisson atau distribusi pelayanan (pemberangkatan)

Eksponensial, juga sama dengan distribusi waktu antara pertibaan

Eksponensial atau distribusi satuan yang dilayani Poisson.

D : Antar pertibaan atau waktu pelyanan tetap

G : Distribusi umum pemberangkatan atau waktu pelayanan.

Untuk hurufd digunakan kode-kode pengganti:

FIFO atau FCFS = First in first out atau First come first served

LIFO atau LCFS = Last in first out atau Last come first served

Untuk huruf c dipergunakan bilangan bulat posirif yang menyatakan

jumlah bilangan paralel.

Untuk huruf e dan f dipergunakan kode N atau menyatakan jumlah

terhingga atau tak terhingga satuan-satuan dalam sistem antrian dan populasi

masukann. Misalnya jika, ditemukan model (M7M71) ; (FIFO/ / ), ini berarti

bahwa pertibaan didistribusikan secara Poisson. waktu pelayanan didistribusikan

secara Eksponensial. pelayan adalah satu atau seorang. disiplin antrian adalah

First in first out, tidak berhingga jumlah langganan yang boleh masuk dalam

sistem antrian, dan ukuran (besarnya) populasi masukan adalah tak terhingga.

Meskipun demikian kode-kode seperti yang tertera diatas tidak cukup

untuk mencakup semua karakteristik dari sistem antrian yang begitu banyak.
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Pjisampiiig itu, kita jerlu mengetahui beberapa istilah yang penting sehelnm

membicarakan model-model antrian, yaitu : [PSG'87]

• Panjang garis tunggu = jumlahsatuanataulangganan dalam sistem antrian.

• Panjang antrian =jumlah langganan yang menunggu untuk pelayanan

= panjang garis tunggu dikurangi jumlah langganan

yang sedang dilayani.

• Waktu tunggu = waktu antara pertibaan seorang langganan dengan

mulainyapelayanansesungguhnya.

2.5 Pemilihan Model Antrian yang sesuai

Penggunaan teori antrian dalam praktek melibatkan dua aspek utama

yaitu:

1. Pemilihan model matematis yang sesuai, yang akan mewakili sistem secara

memadai dengan tujuan menentukan ukuran kinerja sistem tersebut.

2. Penerapan sebuah model keputusan yang didasari oleh ukuran kinerja sistem

tersebut untuk maksud perancangan sarana pelayanan.

Pemilihan satu model tertentu untuk menganalisis situasi antrian, baik

secara analitis maupun simulasi, terutama ditentukan oleh distribusi kedatangan

dan waktu pelayanan. Dalam praktek, penentuan kedua distribusi ini berarti

pengamatan terhadap sistem antrian tersebut selama operasi dan pencatatan data

yang bersangkutan. Dua pertanyaan biasanya timbul berkenaan dengan

pengumpulan data yang diperlukan:

1. Kapan harus mengamati sistem tersebut?

2. Bagaimana mengumpulkan data?
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Kebanyakan sistem antrian memiliki apa yang disebut periode sibuk,

yaitu periode dimana laju kedatangan meningkat dibandingkan dengan saat-saat

lainnya selama hari yang bersangkutan. Contohnya, lalu lintas yang masuk dan

keluar dari sebuahjalan tol kearah sebuah kota besarmencapai puncaknya selama

jam-jam sibuk disekitarpukul 08.00 wib dan 17.00wib. Dalam situasi seperti ini,

data perlu dikumpulkan selama periode-periode sibuk. Ini kemungkinan

merupakan sikap konservauf, tetapi kita harus mengingat bahwa kepadatan

tertinggi dalam sistem antrian terjadi selama periode-periode sibuk. Dengan

demikian, sistem tersebut harus dirancang untukmemperhitungkan kondisi ekstrim

ini.

Mengumpulkan data berkenaan kedatangan dan keberangkatan dapat

dicapai dengan salah satu dari dua cara dibawah ini:

1. Mengumpulkan jam antara kedatangan (keberangkatan) yang berturut-turut

untuk memperoleh waktu antar kedatangan (pelayanan).

2. Menghitung jumlah kedatangan (keberangkatan) selama satu unit waktu yang

dipilih (misalnya, satu jam).

Metode pertama dirancang untuk menghasilkan distribusi antar

kedatangan atau waktu pelayanan, dan metode kedua menghasilkan distribusi

jumlah kedatangan atau keberangkatan. Dalam kebanyakan model anatrian

analitis, kita dapat menjabarkan proses masukandan keluaranberdasarkanjumlah

kejadian (kedatangan atau keberangkatan) atau waktu antara kejadian (antar

kedatangan atau waktu pelayanan).
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Mekanisme pengumpulan data dapat didasari penggunaan teknik alat

pengukur waktu atau alat pencatat otomatis tampaknya sangat penting ketika

kedatangan terjadi dengan kecepatan yang tinggi. Penggunaan teknik manual

dalam kasus ini kemungkinan akan menghasilkan distorsi data.

Setelah mengumpulkan data dengan cara yang baru saja digariskan

diatas, informasi tersebut harus diringkaskan dengan cara tertentu yang

memungkinkan kita untuk menentukan distribusi yang bersangkutan. Ini biasanya

dicapai dengan cara, pertama-tama meringkaskan observasi tersebut dalam bentuk

histogram frekuensi. Lalu kita dapat menyarankan istribusi teoritis yang sesuai

dengan data yang diamati (misalnya Poisson, Eksponensial dan Normal). Uji

statistik lalu dapat diterapkan untuk menguji goodness offit dari distribusi yang

diajukan. Jika distribusi yang di hasilkan, sesuai dengan asumsi Eksponensial-

Poisson yang dipersyaratkan dalam kebanyakan model-model antrian yang dapat

dipergunakan, kita lalu dapat memanfaatkan sebagian besar hasilnya untuk

mewakili situasi praktis tersebut. Jika tidak, kita perlu mencari alat-alat analisis

lainnya untuk menyelesaikan penelitian tersebut. [HAT '96]

2.6 Asumsi-asumsi Teori Antrian

Teori antrian dikembangkan dengan memuat sejumlah asumsi tentang

beberapa komponen proses antrian. Terdapat banyak sekali variasi situasi antri,

namun seluruh konsep dasar analisis antrian perlu dijelaskan.

Distribusi kedatangan (Distribusi Poisson)

Model antrian adalah model probabilistic (stochastic), karena unsur-unsur

tertentu proses antrian yang di masukkan dalam model adalah variabel random.
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Variabet random __i~sering digambarkarrdeiigan distribusi probabilitas: ^nrik

kedatangan maupun waktu pelayanannya dalam suatu proses antrian pada

umumnya dinyatakan sebagai variabel random. Asumsi yang biasa digunakan

dalam kaitannya dengan distribusi kedatangan (banyaknya kedatangan per unit

waktu) adalah distribusi Poisson.Rumus'̂ umu distribusi probabilitas Posson.

Rumus distribusi probabilitas Poisson adalah:

/•to-^f (2-1)
x\

Dimana:

x = banyaknya kedatangan

P(x) =probabilitas kedatangan

X = rata-rata tingkat kedatangan

e = dasar logaritma natural, yaitu 2,71828

x! = x(x - _X* - 2)...1(dibaca x factorial)

Distribusi Poisson adalah distribusi diskrit dengan rata-rata sama dengan

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

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

kedatangan A, maka waktu antar kedatangan (inter arrival time) akan mengikuti

distribusi Eksponensial negatifdengan rata-rata J/ .

Distribusi Waktu Pelayanan (Distribusi Eksponensial)

Waktu pelayanan dalam proses antrian dapat juga sesuai dengan pas

dengan salah satu bentuk distribusi probabilitas. Asumsi yang biasa digunakan

bagi distribusi pelayanan adalah distribusi Eksponensial negatif. Sehingga jika
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pelayanan mengikuti distribusi Poisson. Rumus umum density junction

probabilitas Eksponensialnegatif adalah: [SML '96]

fit)-pe-" (2.2)

Dimana:

/ = waktu pelayanan

f(t) =probabilitas yang berhubungan dengan t

ft = rata-rata tingkat pelayanan

y = rata-rata waktu pelayanan

e = dasar logaritma natural, yaitu 2,71828

Penelitian empiris menunjukkan bahwa asumsi distribusi Ekponensial

negatif maupun Poisson seringkali tidak absah. Karena itu asumsi ini harus

diperiksa terlebih dahulu sebelum mencoba menggunakan suatu model.

Pemeriksaan ini dilakukan melalui test goodness of jit dengan menggunakan

distribusi chi-square.

2.7 Antrian di Dalam ATM

Automatically Teller Machine (ATM), atau yang sering juga disebut

dengan AnjunganTunai Mandiri, adalah salah satu fasilitas yang dapat membantu

para nasabah mempermudah transaksi dalam bidang perbankan.

Karena transaksi dapat dilakukan kapan saja dan dimana saja. Oleh

karenanya, terkadangbanyak para nasabah yang lebih sering menggunakan ATM

tersebut daripada datang ke bank-bank tertentu untuk melakukan transaksi,
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sekalipun mereka harus mengalami antrian. Dan bentuk antrian yang terjadi di

ATM ini termasuk ke dalam salah satu bentuk sistem antrian yang disebut Antrian

Tunggal, Pelayan Tunggal yang dapat digambarkan seperti dibawah ini.

sistem antrian

lan

fasilitas

pertib;

o
XXXXX

t tJiaiiyrVeU

(inpL
•

0 (output)

Gambar 2.6 Antrian ganda, pelayan ganda

Sumber: Penelitian Operasional Teori dan Praktek

2.8 Sekilas Tentang Teori Teknik Pengambilan Sampel

Sampling ialah cara pengumpulan data atau kalau di dalam penelitian

hanya elemen sampel (sebagian dari elemen populasi) yang diteliti, hasilnya

merupakan data perkiraan (estimate). Sedangkan sensus ialah cara pengumpulan

data atau kalau di dalam penelitian seluruh elemen populasi diteliti satu per satu

(acomplete enumeration) dan hasilnya merupakan data sebenaraya (parameter).

Baik dalam survei (penelitian tanpa mengubah situasi atau keadaan) maupun

dalam eksperimen (penelitian yang sangat mendalam, mungkin dengan mengubah

keadaan seperti temperatur ruangan yang harus stabil), pada umumnya

menggunakan teknik sampling.

Data yang benar dalam bentuk parameter sangat mahal, memerlukan

banyak waktu dan tenaga dalam memperolehnya, sebab harus melakukan

penelitian terhadap seluruh elemen populasi, yaitu harus melakukan sensus, maka
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dari itu dalam prakteknya lebih sering digunakan data perkiraan untuk dasar

pengambilan keputusan dengan menggunakan teknik sampling. Pelaksanaan suatu

teknik sampling menuntut perhatian pada semua fase kegiatan survei, sebab lemah

pada suatu fase akan merusak hasil pelaksanaan sampling secara keseluruhan.

Tujuan teori sampling ialah membuat sampling menjadi lebih efisien,

artinya dengan biaya yang lebih rendah diperoleh tingkat ketelitian yang sama

tinggi atau dengan biaya yang sama diperoleh tingkat ketelitian yang lebih tinggi.

Teori sampling mencoba untuk mengembangkan metode pemilihan sampel dan

pembuatan perkiraan, sehingga diperoleh metode yang memungkinkan

diperolehnya hasil penelitian dengan tingkat ketelitian yang tinggi seseuai dengan

tujuan, akan tetapi dengan biaya yang relatif rendah.

Tingkat ketelitian itu berbeda-beda menurut tujuan atau jenis

penelitiannya, mungkin dalam bidang kedokteran/farmasi, terutam mengenai obat-

obatan yang menyangkut kesehatan manusia dan bisa menyebabkan efek yang

sangat tinggi, maka dituntut ketehtian yang tinggi, ini berarti kesalahan sampling

atau kesalahan perkiraan harus sekecil mungkin, dapat dikatakan kurang dari 1%.

Sedangkan di bidang lain mungkin ditolerir sampai 5% atau babkan 10%.

Teori sampling yang digunakan pada penelitian kali ini adalah Teori

Sampling Acak Sederhana, yaitu suatu teori sampling dimana suatu sample

dengan n elemen dipilih dari suatu populasi dengan N elemen sedemikian rupa

sehingga setiap kemungkinan sampel dengan n elemen mempunyai kesempatan

yang sama untuk terpilih, prosedur sampling yang demikian disebut paling acak
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sederhana (simple random sampling). Sampel yang dipilih dengan cara demikian

disebut sampel acak sederhana (simple randomsample) atau disingkat SAS.



BAB III

METODOLX

3.1 Tahapan Penelitian

Dalam sebuah penelitian, rangkaian kegiatan yang berurutan dan saling

terkait perlu diperhatikan, guna memperoleh hasil penelitian yang sistematis dan

terarah. Rangkaian kegiatan tersebut dalam penelitian dinamakan sebagai tahapan-

tahapan penelitian. Setiap tahap dalam penelitian harus dicermati karena tahap

tersebut merupakan bagan yang menentukan bagi tingkat/tahapan yang

selanjutnya. Untuk menjalankan tahap-tahap dalam suatu penelitian diperlukan

metodologj penelitian yang baik dan benar, agar diperoleh hasil penelitian yang

berguna bagikemajuan ilmu pegetahuan itu sendiri.

Tahapan proses pada penelitian kali ini, dapat dilihat seperti pada gambar

3.1 berikutini.
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MulaL

Observasi Awal

Menetapkan Tujuan Penelitian

Pengambilan Sampel di ATM

Melakukan Studi LIteratur yang meliputi:
Pengertian Teori Antrian

Ruang lingkup Sistem Antrian
Analisis Pola Kedatangan (Pertibaan)

Analisis Pola Pelavanan

Pengolahan Data

Pembahasan dan Hasil

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian
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3.2 Obyek Penelitian

Adapun yang menjadi obyek pada penelitian Tugas Akhir kali ini adalah

nasabah (langganan) yaitu para pengguna ATM Bank BNI '46 Cabang UGM

Jogjakarta.
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3.3 Teknik Pengambilan Sampel

Populasi

Pada penelitian kali ini, yang menjadi populasi amatan atau dengan kata

lain populasi yang diamati adalah para nasabah Bank BNI '46 Cabang UGM

Jogjakarta, yang mengantri di ATM, selama jam kerja yaitu pada rentang pukul

08.00 - 16.00 Wib.

Sampel

Yang diambil sebagai sampel pada penelitian ini adalah para pengguna

ATM (nasabah), yang menggunakan fasilitas ATM (mengantri) pada dua periode

waktu yaitu:

• Periode I pada pukul 10.00 - 11.00 Wib, dan

• Periode II pada pukul 15.00 - 16.00 Wib.

Alat PemambU Data

Adapun alat yang digunakan pada pengambilan data adalah dengan

menggunakan stopwatch, yaitu dengan cara mencatat jumlah orang yang datang

ke ATM setiap harinya selama satu jam dalam dua periode waktu, seperti yang

telah disebutkan diatas dan kemudian mencatat waktu pelayanannya.

Melihat dari beberapa pengertian teori teknik sampling yang telah

disebutkan paada Bab II, maka teknik sampling yang digunakan pada penelitian

kali ini termasuk ke dalam sampling acak sederhana, tetapi dengan pertimbangan

waktu untuk pengamatan seperti yang telah disebutkan diatas, karena pada waktu

tersebut banyak yang melakukan transakasi melalui ATM Bank BNI '46 Cabang

UGM Jogjakarta.
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3.4 Jenis Data

Data yang dipergunakan dalam penelitian Tugas Akhir kali ini adalah data

primer, yaitu data yang diperoleh dengan caraa langsung mengamati dan mencatat

dilokasi pengambilan data tersebut.

3.5 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah

metode Field Research, yaitu metode pengumpulan data dengan melakukan

pengamatan dan pencatatan secara sistematis fenomena-fenomena yang diteliti.

3.6 Tahap Pengolahan Data

Pada penelitian Tugas Akhir kali ini, dilakukan pengolahan data melalui

beberapa tahap yaitu:

1. Menguji Distribusi Tingkat Kedatangan (Poisson).

2. Menguji Distribusi Tingkat Pelayanan (Eksponensial).

3. Menghitung Rata-rata.

4. Menghitung Standard Deviasi.

3.7 Beberapa Definisi Operasional Peubah

Kedatansan (a)

Yang disebut kedatangan pada penelitian kali ini adalah jumlah orang

yang datang untuk melakukan transaksidi ATMselamasatujam pada dua periode

waktu pengamatan yaitu periode I pada pukul 10.00 - 11.00 Wib, dan periode II

pada pukul 15.00 - 16.00 Wib.



29

Pelayanan (ju)

Sedangkan yang dikatakan pelayanan pada penelitian ini adalah waktu

yang digunakan para nasabah untuk melakukan transaksi di dalam ATM.

Antri

Kata ini sudahtidak asing lagidalam kehidupan sehari-hari kita, dan setiap

orang pasti pernah mengalaminya. Inti dari analisis antrian adalah antri itu sendiri.

Pada penelitian kali ini yang dikatakan antri adalah orang yang datang, tetapi

tidak langsung dilayani atau mendapat pelayanan dari fasihtas pelayanan yang

dalam hal ini adalah mesin ATM, tetapi harus menunggu beberapa saat untuk

dapatbisadilayani ataudengan kata lainmenunggu giliran untukdilayani.



BAB IV

. A HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data

Dalam penelitian kali ini, data yang diamati adalah para nasabah yang

mengantri di loket ATM. Salah satu loket ATM yang banyak pengunjungnya

adalah ATM Bank BNI '46 Cabang UGM Jogjakarta, karena berada di

lingkungan kampus. Penelitian kali ini khususnya untuk mengamati sistem

pelayan ATM tersebut. Tentunya dalam masalah antrian untuk melakukan

transaksi, para nasabah membutuhkan pelayanan yang cepat, dengan kata lain

panjang antrian yang pendek. Dan sekarang yang menjadi pokok permaalahan

dalam kasus antrian ini adalah berapa jumlah serveryang optimal untuk melayani

nasabah ? Server dalam hal ini adalah mesin ATM.

Data-data yang diperoleh dalam penelitian selama 40 hari seperti yang

terdapat pada lampiran.

4.2 Pengolahan Data

Penentuan A (tingkat kedatangan)

Untuk Periode I (10.00 -11.00 WIB)

A=Z__ =^orang/ =fi5 g25 w66 orang/
n 40 /Jam /Jam

Untuk Periode II (15.00 - 16.00 WIB)

X=_£__ =̂ Lorang/ =MW5 m65 orang/
n 40 /Jam /Jam

30



31

Menguji Distribusi Poisson BagiTingkat Kedatangan PerJam

1. Menghitunginterval batas kelas (periode I)

Nilai maksimum = 87

Nilai minimum = 52

R = (nilai maksimum - nilai minimum) = 87 - 52 = 35

K= 1 + 3,322 log A/= 1 + 3,322 log40 = 6,322043291

/ = * = _* =5,536184804 ora"8/
K 6,322043291 /Jam

2. Menghitung interval batas kelas (periode II)

Nilai maksimum = 83

Nilai minimum = 51

R = (nilai maksimum - nilai minimum) = 83 - 51 = 32

K = 1 + 3,322 log N = 1 + 3,322 log 40 = 6,322043291

I =l = 31 =5,061654678 orang/
K 6,322043291 /Jam

3. Menentukan Frekuensi Observasi Amatan (fo)

Tabel 4.1 Frekuensi Observasi Amatan (fo) untuk periode I (10.00
11. 00 wib)

Interval

(data nasabah
yang melakukan

transaksi)

fo
(hari)

fk

52-57 8 8

58-63 8 16

64-69 10 26

70-75 10 36

76-81 3 39

82-87 1 40

Keterangan : fk adalah frekuensi kumulatif kurang dari
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Tabel 4. 2 Frekuensi Observasi Amatan (fo) untuk periode II (15.00
16 00 wib)

Interval
(data nasabah

yang melakukan
transaksi)

51-56
57-62
63-68

69-74
75-80
81-86

fo

(hari)

8

8

10

10

__L
1

Keterangan : fk adalah frekuensi kumulatif kurang dari

4. Menghitung Nilai Probabilitas Poisson (jx)

Axe-X
fo =

x\

fk

8

16

26

36

_2SL
40

(untuk kedua periode pada lampiran)

5. Menghitung Frekuensi Teoritis (fh)

jh=N"Zfa

Tabel 4. 3 Frekuensi Teoritis (fh) untuk periode I (10.00 -11. 00 wib)

Interval
(data nasabah

yang melakukan
transaksi)

52-57

58-63
64-69

7Q-75

76-81
82-87

2>

0451996533
0,242516228
0,286035625
0,301450031

0,088077461
0,029924122

fh

6,079861337
9,700649107
11,44142561

8,058001236

3,523098447
1.196964862
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Tabel 4.4 Frekuensi Teoritis (fh) untuk periode II (15.00 -16. 00 wib)

Interval
(data nasabah

yang melakukan
transaksi)

51-56
57-62
63-68

69-74
75-80
81-86

Xfx

0,147244666

0,241724649
0,288356317
0,203874748
0,088913491
0,029886129

6. Uji menggunakan chi square

<(fo-f»r
-1- jh

fh

5,889787
9,668986

11,53425

8,15499
3,55654
1,195445

(untukkeduaperidepada lampiran)

Kesimpulan

Dari uji chisquare padalampiran di peroleh :

x2 hitung periode I = 1.664263902

x2 hitung periode II = 1.05857

x2 tabel(v-1) = 11.070 (untuk kedua periode sama)

Sehinggadapat disimpulkan bahwa :

Jika x2 hitung < tabel, berarti Ho diterima, dan ternyata :

Periode I x2 hitung < x2 tabel yaitu 1.664263902 < 11.070, maka Ho

diterima, artinya data kedatangan pada periode I berdistribusi

Poisson.
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Periode II : x2 hitung :_ x2 tabel yaitu 1,05857 <; 11.070, maka Ho

diterima, artinya data kedatangan pada periode II juga

berdistribusi Poisson.

Perhatikan bahwa kelas yang berdampingan pada table 4. 1 dan 4. 2 telah

disatukan karena frekuensi harapannya kurang dari 5. Karena itu jumlah seluruh

interval telah berkurang dari 6 menjadi 4 sehingga derajat kebebasannya menjadi

v = 3, yang semula v = 5.

Tabel 4.1 Frekuensi Observasi Amatan (fo) untuk periode I (10.00 -
11. 00 wib)

Interval
(data nasabah

yang melakukan
transaksi)

52-57
58-63
64-69

70-75

76-81

fo

(hari)

8

8

10

14
(dilipctt karena < 5)

82-87
Keterangan : fk adalah frekuensi kumulatif kurang dari

fk

8

16

26

40

Tabel 4. 2 Frekuensi Observasi Amatan (fo) untuk periode II (15.00
16. 00 wib)

Interval
(data nasabah

yang melakukan
transaksi)

fo

(hari)
fk

51 - 56 8 8

57 - 62 8 16

63-68 10 26

69-74 14
(dilipat karena < 5)

40

75-80
81-86

Keterangan : fkadalah frekuensi kumulatif kurang dari
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Tabel 4. 3 Frekuensi Teoritis (fh) untuk periode I (10.00-11. 00 wib)

Interval
(data nasabah

yang melakukan
transaksi)

52-57
58-63
64-69

70-75

76-81
82-87

Sfx

0,151996533
0,242516228
0,286035625

0.419451614

fh

6,079861337
9,700649107
11,44142561

12.077806455

Tabel 4.4 Frekuensi Teoritis (fh) untuk periode II (15.00 -16. 00 wib)

Interval

(data nasabah
yang melakukan

transaksi)

__fx fh

51 - 56 0,147244666 5,889787
57-62 0,241724649 9,668986

63-68 0,288356317 11,53425

69-74 0.322674368 12.906975

75-8o
81-86

Kesimpulan

Dari uji chi square pada lampiran di peroleh:

x2 hitung periodeI = 1.39207694

x2 hitung periode II = 2.865722242

x2tabel (a,v-l) = 7.815 (untuk kedua periode sama)

Sehingga dapat disimpulkan bahwa:

Jika x2 hitung <. tabel, berarti Ho diterima, danternyata
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JPeriod&l

Periode II

x2 iiitung <; j2 tahe__yaitu 1.392Q7694LikJAl5_ maka Ho

diterima, artinya data kedatangan pada periode I berdistribusi

Poisson.

x2 hitung _. x2 tabel yaitu 2.865722242 < 7.815, maka Ho

diterima, artinya data kedatangan pada periode II juga

berdistribusi Poisson.

Penentuan // (tingkat pelayanan)

MengujiDistribusi Eksponensial BagiTingkat Pelayanan

1. Menghitungintervalbatas kelas

Nilai maksimum = 3,8

Nilai minimum =1,0

R= (nilai maksimum - nilai minimum) = 3,8- 1,0 = 2,8

K= 1 + 3,322 log _V = 1 + 3,322 log 40 = 5,906996808

/«*-
2,8

= 0,474014138
K 5,906996808

2. MenghitungFrekuensi Observasi Amatan

Tabel 4. 5 Frekuensi Observasi Amatan (fo) untuk data pelayanan

Interval
(data waktu
pelayanan)

i.o ~ 1.4

1.5-1,9

2,0 - 2,4

2.5 - 2,9

3,0 - 3.4

3,5-3,9

fo

_____

fk

_____

19
26

_35_

_____

_4_L
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Menghitung Nilai Probabilitas Eksponensial (fx)

Tabel 4. 6 Nilai Probabilitas Eksponensial (fx) untuk data pelayanan

Tepi
Bawah
Kelas

o

1,45

__£__.
2,45

2,95

3_45_

Tepi
Atas

Kelas

1,45

______

______

2,95
______

Z bawah Zatas

-0,81933272

-0,81933272 I -0,17922903
-0,17922903

0,460874654 . 1,100978339
0,460874654

1400978339 11,741082025
1,741082025

P(Z<Z
bawah)

0,2061
0,4286

0,6772

0.8643
0,9591

P(Z<Z
atas)

0,2061
0,4286
0,6772

Q.8643
Q.9591

1,0

4. Menghitung Frekuensi Teoritis (fh)

jh=N^jx

Tabel 4. 7 Frekuensi teoritis (fh) untuk data pelayanan

Interval
(data waktu
pelayanan)

1,0 -1,4

1,5 -1,9

2,0 - 2,4

2,5-2,9

3,0 - 3,4
3,5 ~ 3,9

5. Uji Menggunakan chisquare

>(fo-jhf
»__:- jh

fh

8,244
_____

9.944
7.484

________

1,636

Tabel 4.8 Uji Chi-Square bagi data pelayanan

Interval
(data waktu
pelayanan)

1.0 -1.4

_i_5___i_3_

fh

2,7437574
0,9449438

B-A

0,2061
0,2225

0,2486

0,1871
0.0948
0,0409
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Xanji_____tabelA8

2,0 - 2,4

2,5-2,9
3,0 - 3.4

3.5-3,9
Jumlah

0,8715945
0,3070893
0,8468523
1,1372225

6,8514598

Kesimpulan

Dari uji chi square diatas di peroleh :

x2hitung = 6.8514598

x2 tabel (a,v-l)= 11.070

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa :

Jika x2 hitung <x2 tabel yaitu 6,8514598< 7,815, maka//o diterima, artinya

data tingkat pelayanan berdistribusi Eksponensial.

Perhatikan bahwa kelas yang berdampingan pada tabel 4. 5 telah disatukan karena

frekuensi harapannya kurang dari 5. Karena itu jumlah seluruh interval telah

berkurang dari 6 menjadi 5 sehingga derajat kebebasannya menjadi v = 4, yang

semula v = 5.

Tabel 4. 5 Frekuensi Observasi Amatan (fo) untuk data pelayanan

Interval
(data waktu
pelayanan)

1,0 ~ M

1.5-1,9
2,0 - 2,4

2,5 - 2,9

3,Q - 3,4

3,5 - 3,9

fo fk

_____

__3_

_____

26

______

(dilipat karena < 5)
40



Tabel 4. 7 Frekuensi teoritis (fh) untuk data pelayanan

Interval
(data waktu
pelayanan)

i.o ~ 1.4

1.5 ~ 1,9

2,0 - 2,4

2,5-2.9
3,0 - 3,4

3,5 - 3,9

fh

8,244

_8,_L
9,944

7.484
5-428

Tabel 4.8 Uji Chi-Square bagi data pelayanan

Interval
(data waktu
pelayanan)

1,0 ~ 1,4

1.5-L9

2,0 - 2,4

2,5 - 2,9

3,0 - 3,4

3,5 - 3,9
Jumlah

fh

2,7437574
0,9449438

0,8715945
0,3070893

0.365525939

5.23291094

39

Kesimpulan

Dari uji chi square diatas diperoleh :

x2hitung = 5.23291094

x2tabel(a,v-l) = 9.488

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa :

Jikax2 hitung<x2tabel, yaitu 5.23291094 < 9.488, maka Ho diterima, artinya

data tingkat pelayanan berdistribusi Eksponensial.
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_^se-^engolahanJ.ataJ>e^

Peneolahan Data Timkat Kedatangan

1. Prosespemasukan data

. Data hasil pengamatan pada periode pertama dimasukkan pada kolom yang

diinginkan misalnya pada kolom Adan B, dan data hasil pengamatan untuk

peride kedua dimasukkan pada kolom J dan K.
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Gambar 4.1 Proses Pemasukan Data Kedatangan Pada Microsoft Excel

2. Proses pengolahandata

• Mencari rata-rata

Digunakan faMBUaE, penulisannya =AVERAGE (B2:B41)

• Mencari nilai maksimum
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Digunakan fXj^x, penuusannya jvl/va ^D_t__^+^

« Mencari nilai minimum

Digunakan /ic^,, penuhsannya = MIN(B2:B41)

»Mencarinilai _fl

Nilai _^ adalah hasil dari pengurangan nilai max dan nilai min.

Untuk memperolehnya dengan cara menuliskan =F6-F7, karena kedua nilai

tersebut terletak pada kolom F dan pada baris ke6 dan ke7.

» Mencari nilai K

Nilai K_ adalah banyaknya kelas yang dapat diperoleh dari rumus

l +3,3221og_V. Pada Microsoft Excel penuhsannya adalah

=1+ 3,322 *(log(40))

• Mencarinilai I_

Nilai / adalah interval kelas yang diperoleh dari rumus —. Pada Microsoft
___.

Excel penuhsannya adalah F8/F9, karena kedua nilai tersebut terlatak pada

kolom F dan pada baris ke 8 dan ke 9.
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Gambar 4.2 ProsesPengolahan DataKedatangan PadaMicrosoft Excel

3. Setelah diperoleh banyaknya jumlah kelas dan panjang interval, nilai tersebut

dimasukkan pada kolom E dan F, kemudian untuk nilai frekuensi observasi

(fo) dimasukkan pada kolom G (untuk baris menyesuaikan). Untuk nilai

kumulatifiiya (Ik) diperoleh dari hasil penjumlahan kolom G14 - G19

kemudian diletakkan pada kolom H14 - H19.



D _»a__-_ «_,5- 3-V * -s»-<7
E13 * I* _™n^w

« r.. 51 il tt 4

_______

•WTira9Psr_-»
MN)«!_.KM_-OMMn^(t!W-__:

1

• C D
7 90

1 3 tt

• 9 «

* 9 91

H 19 f7

: _' B il—
4 9 «!

i •
V

* 17
_

_

_

•*. •
_

21 20 _

a 21 i.

a 22
-

29 21 n ;
» M _

a 29 n

r* 29 »
_* ZT _

» n n

M 20 »

ti 10 «

32 M n

n » "
*» 91 n

99 M f?

39 M »

J7 39 ra

M 37 71

» 39 _

-tt 99 7S

41 41 70

,• wf."l miyiw WartW-1
_v_. Ml. _ .i___« __•„...__._*'liiM ,&iiij|_W

B
71

93

70

M

n

S3

«

M

tt

M

*
90

20 n

21 99

22 91

a 79

M M

21 tt

29 99

27 It

n 71

29 99

30 09

M 71

32 N

9) 01

M 91

M «

39 90

V 79

39 79

M tt

49 99

-¥*

i* «• »\am*i29sMI$**sJ

* n * s.

_M_Ji#**-&J

Frt(nnsn«i Teoritis (Fh)
f -| • HjJJ. F*

I 571 omwffi M7MUI7

91 13 U«_9KM 1TM94M7

04 nl O-Mosm 9.44 nam

71 TBI I29MOTI 9JH00-CM

n Hi G9MO7M0 3BUBIIIIT

H 171 192992403 109994992

I l! N

43

•» - [¥]/ n » j»]a r

L___b|
I .cnawu

wm. is «
Ml m i 7
a g ! s
«_ • j a
nl ti J »
7j • 3 a
H II !

""9 i i i

fcSi-fr;**

»ir

Gambar4.3 Proses Pengolahan DataPada MicrosoftExcel

4. Untuk mmcari nilai fimgsi probabilitas pada Microsoft Excel rumusnya

dituliskan dengan = POISSON (B44,$F$5,FALSE) dengan keterangan :

B44 sebagai kolom dan baris dimana nilai x yang akan kita masukkan dimulai

dari 0 ->• f(x): _____

JCl

$F$5 sebagai nilai tetap yaitu rata-rata yang terletak padakolom F5.

FALSE adalah nilai logika untuk fimgsi probabilitas Poisson. Hasilnya

diletakkan padakolom C danpadabaris 44,dan seterunya, (dicopy)

5. Untukkolom interval dimasukkan sajanilai yangsudah diketahui sebelumnya,

sedangkan untuk mencari jumlah nilai probabilitas dituliskan dengan rumus



44

=SUM (C44.C101), karena nilai probabilitas poisson untuk interval --57

terletak pada kolom C dan pada baris 44-101, demikian untuk seterusnya

dicopy.

6. Untukmencari nilai Frekuensi Teoritis diperoleh dengan rumus seperti ini:

f(h) = N __ f (x), kemudian untuk di Microsoft Excel dituliskan = 40*H45,

karena untuk nilai 2 f (x)nya sudah diperoleh dan terletak padakolom H dan

pada baris 45, demikian seterusnya sesuai dengan baris yang terdapat nilai

tersebut (46,47,...).
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Gambar 4.4 Proses Perhitungan Nilai Probabilitas Poisson Pada Microsoft Excel
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7. Untuk menghitung nilai Chi Square

x2 =(fo-jh)7
jh

Untukkolominterval diisi dengan nilai yangsudah diketahui sebelumnya, dan

untuk Chi Squarenya pada Excel ditulis denganrumus =((G14 - I45y_.)/I45,

untuk fo adalah nilai yang terletak pada kolom G14 dan fli adalah nilai yang

terletak padakolom 145. (disesuaikan dengan letak masing-masing nilai)

Untukjumlah X2nya diperoleh denganrumus =SUM(H55:H61), karena nilai

X2 dari masing-masing interval terletak pada kolom H dan baris 55 sampai

pada kolom H baris 61.

Dieunakan Lanekah YansSama Untuk Periode Kedua. hanva berbeda oada

kolom dan baris. denean kata lain disesuaikan denean dimana letak nilai-nilai

vane akan diolah.

Pengolahan Data TinekatPelayanan

1. Proses pemasukan data

• Data hasil pengamatan pada periode pertama dimasukkan pada kolom yang

diinginkan misalnya pada kolom A dan B, hanya berbeda pada barisnya saja.
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K-BI

% * • 44 il tt #««» • ©. tt • B / U _H_?

Men.ftiik-1 trotajens harapan

MMMn TapMM Zbr«-

0 14 0 145

1_ 1.9 145 1.95 OBV

2 2.4 195 245 •0.171

25 29 245 ZSS 0.48

3 3.4 295 3.45 1.101

3.5 - 3.45 - 1.74

Tabd FrakiMf_i Obs-msi 4m Fwkusmi Hanp-n

Ba__ tola. Tflfi k«l» Fttk.Ot

1 1.4 0 1.45 1

15 19 145 195 l

2 2.4 1.96 245

2.5 2.9 145 295 !

3 3.4 295 345

3.5 39 346 -

•ir

Gambar 4.5 Proses Pemasukan Data Pelayanan Pada Microsoft Excel

2. Proses pengolahan data

• Mencari rata-rata

Digunakan faAVERAGE, penuhsannya =AVERAGE (B187:B226)

• Mencari nilai Maksimum

Digunakan jxhUX, penuhsannya =MAX (Bl 87:B226)

• Mencari nilai Minimum

Digunakan faMm, penuhsannya =MIN (B187:B226)

• Mencari nilai R

Nilai R adalah hasil dari pengurangan nilai max dan nilai min.
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Untuk memperolehnya dengan cara menuliskan =E196____9_-T_ka___ia kedua

nilai tersebut terletak pada kolom E dan pada baris ke 196 dan kel97.

• Mencari nilai K

Nilai K_ adalah banyaknya kelas yang dapat diperoleh dari rumus

1+3,322log _V. Pada Microsoft Excel penuhsannya adalah

= 1+ 3,322 *(log(40))

• Mencari nilai/^

Nilai / adalah interval kelas yang diperoleh dari rumus —. Pada Microsoft

Excel penuhsannya adalah E198/E199, karena kedua nilai tersebut terlatak

pada kolom E dan pada baris ke 198 dan ke 199.

3. Digunakan cara yang sama pada proes data kedatangan sebelumnya, hanya

saja berbeda pada kolom dan barisnya. (disesuaikan)

4. Untuk memperoleh nilai frekueni nilai teoritis diperoleh dengan rumus :

batasntlabawah-ratal ^^ -_ h^&h &m batasnilaiatas - rata ^^ z ^
* tan dartdeviasi s tan dartdeviasi

Pada Excel dittiiis : =(K188-$Ei_.01)/$G$l_.6 unhlk ZbdWah

=(L187-$E$201)/kj$186 unrttk Zatas

kemudian hasilnya diletakkan pada kolom Ml87 dst dan N187 dan seterusnya.



!}__• w

(185

•a

IB

IS

IBS

__.

«n

m

SB

__

__

1S7

is.;

_BOj
Soil

is]
2D3;

204

205

2D6

207

Z_

*».
210

211

M

JL^__!-_™>M-?

m\8taeU/ *•_? / -heW-V

« r •.. H tt -fl •"*

Suw-m«—«-2

Gambar 4.6 Proses Pengolahan Data Pelayanan Pada Microsoft Excel

48



BABV

l^"i_V_Pl)__^DANSAR_W

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pada hasil analisis yang ada pada Bab IV, dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil analisis pengujian distribusi Poisson bagi data tingkat

kedatangan, dapat dilihat bahwa terdapat kesesuaian antara distribusi

kedatangan dengan distribusi Poisson. Artinya data tingkat kedatangan

pada pukul 10.00 -11.00 Wib dan pukul 15.00 -16.00 Wib di ATM Bank

BNI'46 cabang UGM Jogjakarta adalah berdistribusi Poisson.

2. Dari hasil analisis pengujian distribusi Eksponensial bagi data tingkat

pelayanan, dapat dilihat bahwa terdapat kesesuaian antara distribusi

pelayanan dengan distribusi Eksponensial. Artinya data tingkat pelayanan

pada pukul 10.00 -11.00 Wib dan pukul 15.00 - 16.00 Wib di ATM Bank

BNI'46 cabang UGM Jogjakarta adalah berdistribusi Eksponensial.

S. 2 Saran-saran

Berdasarkan hasil analisa pada penelitian tugas akhir kali ini, penulis

mencoba untuk memberikan saran pada kegiatan penelitian selanjutnya, untuk :

49
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1. Dapat melanjutkan analisis pada data kedatangan untuk waktu pengamatan

yang lainnya. Dan juga melanjutkan analisis, jika ternyata data kedatangan

tidak berdistribusi Poisson.

2. Dapat melanjutkan analisis pada data pelayanan untuk waktu pengamatan

yang lainnya. Dan juga melanjutkan analisis, jika ternyata data pelayanan

tidak berdistribusi Eksponensial.

3. Dapat sekiranya untuk terus melanjutkan pada analisis biaya untuk

menentukan jumlah server optimal, karena hal ini sangat perlu bagi suatu

instansi yang didalamnya terdapat sistem antrian, untuk mengurangi

antrian.
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LAMPIRAN 1

Tabel Data Banyaknya Kedatangan Nasabah pada ATM Bank BNI '46 Cabang
UGM Jogjakarta

1 Pengamatan Hari Ke-... Periode I

10.00-11.00 WIB

Periode II

15.00-16.00 WIB
1 56 73

2 54 55

3 60 61

4 57 54
5 63 67
6 66 69
7 60 53

8 68 71
9 61 53

10 67 70
11 67 66
12 81 69
13 62 53
U. 70 69
15 55 54

i

16 67 66
17 ' 67 65
18 60 59
19 69 68
2C 62 61
21 70 69
22 52 51
23 71 70
24 65 64
25 55 58
26 56 60

I 27 53 61
28 72 71
29 59 58
30 66 65
31 78 73

i 32 77 58
33 73 68

I 34 87 | 83
35 70 65
36 73 68

i 37 71 75
i 38 69 79
I 39 75 80
L 40 70 65 I



Tabef^£>ata Waktu Pelayanan Yangj
Transaksi pada ATM Bank BNI '46 Cabang UGM Jogjakarta

No Waktu Pelayanan

. 1 1.30

2 2.60

3 3.20

4 2.40

5 2.10

! G 2.80

! 7 1.30

8 1.40

I 9 2.20

I 10 1/0

i 11 1.50

12 2.80

i 13 1.70

14 1.80

I 15 1.60

16 1.90

! 17 2.50

18 1.40

' 19 2.60

1 20 1.90

i 21 1.40

' 22 2.30

• 23 1.00

1 24 1.10

, 25 1.00

I 26 2.00

27 2.10

28 1.30

, 29 2.70

, 30 2.60

i 31 2.50

32 3.20

33 2.80

34 1.20

35 2.40

36 1.40

37 3.60

38 3.80

39 3.20

40 1.10

LAMPIRAN 2

_ar__
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TABB_ III.

Luas distribusi normal standar, memberikan

luas di rsawaii kurve dari 0 sampal suatu

________auJ? CU C_s ______)_

>-
/ 1r ^

.

0 b

b .00 01 .02 .03 .04 .05 .06 07 08 .09

0.0 .0000 .0040 .0080 .0120 .0160 .0199 .0239 .0279 •°H9 .0359

0 1 0398 .0438 .0478 .0517 .0557 .0596 .0636 0675 (0714;1.0753
0.2 0793 0_32 .0871 .0910 .0948 .0987 .1026 .1064 ,1 1\J J .1141

0.3 1179 1217 .1255 .1293 1331 .1368 .1406 1443 .1480 .1517

04 1554 .1591 .1628 .1664 .1700 .1736 .1772 J 808 .1844 .1879

0.5 .1915 1^50 .1985 2019 .2054 .2088 .2I_3 .2157 2190 .2224

•0.6 .225"* .2291 .2324 .2357 2389 .2422 .2454 2486 25|7 .2549,

0.7 .2580 2611 -2_42 .2673 .2703 .2734 ^764 2794 2823 2852

08 2881 2910 (J93|) .2967 2995 .3023 .305,1 3078 3106 .3133

0.9 )I59 JI86 .3212 .3238 .3264 .3289 .3315 .3340 3365 3389

1.0 .3413 3438 .3461 .3485 3508 .3531 .3554 3577. 3599 3621

1.1 .3643 3665 .3686 .3708 .3729 .3749 3770 3790 3810 .3830

1.2 .3849 3869 .38*8 .3907 3925 .3944 3962 3980 3997 4pl5

13 .4032 4049 .4066 .4082 4099 .4115 .4131 4147 4162 .4177

1.4 4192 4207 .4222 .4236 .4251 .4265 .4279 .4292 .4306 .4319
_

1.5 4332 4345 .4357 .4370 .4382 .4394 .4406 4418 4429 .4441

1.6 4452 4463 .4474 .4484 .4495 .4505 .4515 .4525 4535 .4545

1.7 .4554 .4564 .4573 .4582 .4591 .4599 .4608 .4616 .4625 4633

1.8 .4641 .4649 .4656 .4664 .4671 .4678 .4686 .4693 .4699 .4706

1.9 .4713 .4719 .4726 .4732 .4738 .4744 .4756 .4761 .4767

2.0 .4772 .4778 .4783 .4788 .4793 .4798 .4803 .4808 .4812 .4817

2.1 .4821 .4826 .4830 .4834 .4838 .4842 .4846 .4850 .4854 .4tt57

2.2 .4861 4864 .4868 .4871 .4875 .4878 .4881 .4884 .4887 .4890

2.3 .4893 .4896 .4898 .4901 .4904 .4906 .4909 .4911 .4913 .4916

2.4 .4918 .4920 .4922 .4925 .4927 .4929 .4931 .4932 .4934 .4936

2,5 .4938 .4940 .4941 .4943 .4945 .4946 .4948 .4949 .4951 .4952

2.6 .4953 .4955 .4956 .4957 .4959 .4960 4961 .4962 .4963 .4964

2.7 .4965 .4966 .4967 .4968 .4969 .4970 .4971 .4972 .4973 .4974

2.8 .4974 .4975 .4976 .4977 .4977 .4978 .4979 .4979 .4980 .4981

2.9 .4981 .4982 .4982 .4983 .4984 .4984 .4985 .4985 .4986 .4986

3.0 .4987 :498J .4987 .498ft .498ft .4989 .4989 .4989 .4990 .4990
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