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HALAMAN MOTIO

Mereka itu Gersegera untuk, mendapatRan kebaikan-Rebaikan dan merekalal

orang-orang yang segera memperolefinya

(TQS : Al-Mu'minun : 61)
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HALAMAN PERSEMBAHAN

Let’s have a pray together

before reading this...
Al — Fatifah...

I'n the name of Allaf, the compassio. ate, the Merciful
Pratse be to Allah, Lord of the universe
Most gracious, Most Merciful |
Master of the day of judgement
Thee do we workghip and thine aid we seek,
Show us the straight way
The way of those thou hast bestowed thy grace

Those whose (portion) is not wrath, and who go not astray

Who can see the future ?

Netther I nor you, but if the God (1llah) willing
‘Everything passing true

Just one thing to remember

Even a big journ:y is begun by a small step

Kupersembahkan sebuah karya sederhana ini untuk,

IBUNDA tercinta,

Bunda...do’a, Rasih sayang, dan pengorbanmu melebifi segalanya
SESEORANG (Q)...yang kelak akan menjadi pendampingRy. .

Insyaallah...kesetiaanmu, Resabaranmu,dan pengorbananmu menjadi

harapanky untuk sebuah kgabadian
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ABSTRAKSI

- Telah dilakukan - penelitian -tentang —“Analisis -DalaKedatangan —dan--Data -
Pelayaanan Pada Sistem Antrian ATM Bank BNI'46 Cabang UGM Jogjakaria”,
dengan tujuan untuk mengetahui kesesuaian antara data kedatangan dengan
Distribusi Poisson dan data pelayanan dengan Distribusi Eksponensial.
Penelitian ini dilakukan dengan cara mengamati jumlah kedatangan nasabah
selama satu jam dalam dua periode pengamatan yaitu pukul 10.00-11.00 Wib dan
pukul 15.00-16.00 Wib, dan waktu pelayanan yang diperlukan oleh nasabah
untuk melakukan transakasi di ATM Bank BNI '46 cabang UGM Jogjakarta, untuk
kemudian diolah dengan menggunakan wji Chi-Square.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa data kedatanagn pada sistem antrian ATM
Bank BNI'46 tersebut adalah berdistribusi Poisson dan data kedatangan
berdistribusi Eksponensial.

Kata Kunci :  Data Kedatangan, Data pelayanan, Distribusi Poisson, Distribusi
Eksponensial, ATM.
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BABI

PENDAHULUAN

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 dan 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 darg 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 of Some Problem in the Theory of Probability of Significance 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




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 waktu yang diperlukan selama antri.

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
mengatasi permintaan pelayanan yang fluktuatif secara random.

1. 2 Rumusan Masalah

Adapun yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian kali ini adalah :
e Bagaimanakah kesesuaian data kedatangan dengan distribusi Poisson ?

e Bagaimanakah kesesuaian data pelayanan demragan 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




kgselumhan 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 di ATM.

j—t

« 4 Tujuan Penelitian

Penelitian kali bertujuan untuk :

Menguji kesesuaian data kedatangan dengan distribusi Poisson.

Menguji kesesuaian data pelayanan dengan distribusi Eksponensial.

o

. 5 Manfaat Penelitian

Bagi Peneliti (Mahasiswa)

Penelitian ini diharapkan sebagai bentuk implementasi dari teori-teori yang
telah diperoleh mahasiswa selama kuliah.

Dan disamping itu juga sebagai syarat untuk menyelesaikan Tugas Akhir guna
memperoleh gelar sarjana pada jurusan Statistika.

e 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

BAB1

BABII

: PENDAHULUAN
Pada Bab Pendahuluan peneliti menguraikan tentang latar
belakang masalah, perumusan masalah, pembatasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.
: 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 IIl : METODOLOGI PENELITIAN

Pada Bab III ini diuraikan tentang hal-hal yang berkaitan

dengan pengambilan sampel dan pengolahan data.

BAB IV : ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB V

Pada Bab IV ini menjelaskan data-data yang diperoleh selama
penclitian dilakukan, perhitungan dan pengolahan data dan
pengujian data kedatangan dan data pelayanan.

: 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.



BAB I

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, sering timbulnya 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 analisis 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 harus
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 seperti pada diagram berikut ini :

fasilitas pelayanan

saluran

O« pelayanan

. antrian X
pertibaan [I] berangkat
) XX XXX
(inpuf) £ (output)
ILngganan X |
pelayan
[ o]

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 lain-lain).



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

minyak dan pelayan, loket bioskop dan petugas penjual karcis dan lain-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
membentuk populasi sumber begitu pelayanan 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. Kapasitas pelayanan.
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 ganda atau sistem pelayanan ganda



e 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 dan satu buah fasilitas pelayanan, dan input tersebut hanya bisa memperoleh
layanan dari fasilitas yang tersedia.

sistem antrian

fasilitas

O

pertibaan berangkat
» XXX XXX »>

(input) (outpuf)

v
x

»

Gambar 2. 2 Antrian tunggal, pelayan tunggal
Sumber : Penelitian Operational Teori dan 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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v

pertibaan

X
berangkat
XXXXX > X »

(input) (outpuf)

X >

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% berangkat
X X X X X X xxX X X X X X X »

(input (output)

Gambar 2. 4 Antrian tunggal, pelayan ganda dalam seri
Sumber : Penelitian Operasional Teori dan Praktek
4. Antrian ganda, pelayan ganda
Artinya, sistem antrian yang memiliki antrian pertibaan atau input yang
lebih dari satu, dan melewati atau memperoleh pelayanan dari fasillitas pelayanan

masing-masing sesuai dengan barisan antriannya.
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sistem antrian

fasilitas

O

XX XXX —» X

v

e — XXXXX » X >
(inpusf)

(outpuf)

v

XXXXX » x

Gambar 2.5 Antrian ganda, pelayan ganda
Sumber : Penelitian Operasional Teori dan Prakiek
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
pertibaan
XX XXX » X
(inpuf) fasilitas
ﬂerangkat
x >
(outpuft)
» XX XXX » x

Gambar 2. 6 Antrian ganda, pelayan ganda

Sumber : Penelitian Operasional Teori dan Praktek
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Disiplin Pelayanan
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 siapa yang lebih dulu 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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.. yang memerlukan pelayanan yang lebih lama, tidak soal siapa yang lebih-duly————

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 lain-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 ada antrian
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 lain-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 lain-lain. [PSG’87]
2. 3 Komponen Proses Antrian

Komponen dasar proses antrian adalah : kedatangan, pelayan dan antri.
Komponen-komponen ini dapat dijelaskan 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.
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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
lain-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/b/c) ; (d/e/f)

Dimana :

a : Bentuk distribusi pertibaan (kedatangan), yaitu jumlah pertibaan pertambahan
waktu.

b: Bentuk distribusi waktu pelayanan (pemberangkatan), yaitu selang waktu
antara satuan-satuan yang dilayani (berangkat).

¢ : Jumlah saluran pelayanan paralel dalam sistem.

d : Disiplin pelayanan.

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

+ garis tunggu).
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Untuk huruf a dan b)kita 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 huruf d 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 ¢ dipergunakan bilangan bulat positif yang menyatakan

Jjumiah 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 (M/M/1) ; (FIFO/ / ), ini berarti

bahwa pertibaan didistribusikan secara_Poisson, waktu pelayanan didistribusikan

secara Eksponensial, pelayan adalah saru atau seorang, disiplin antrian adalah

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

sistem antrian, dan ukuran (besamya) 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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__Disamping itu, kita perlu mengetahui beberapa istilah yang penting sebelum

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

¢ Panjang garis tunggu = jumlah satuan atau langganan 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
mulainya pelayanan sesungguhnya.

2. § 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 sebuah jalan tol kearah sebuah kota besar mencapai puncaknya selama
jam-jam sibuk disekitar pukul 08.00 wib dan 17.00 wib. Dalam situasi seperti ini,
data perlu dikumpulkan selama periode-periode sibuk. Ini kemungkinan
merupakan sikap konservatif, 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 masukan dan keluaran berdasarkan jumlah
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 of fit 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

Teon antrian dikembangkan dengan memuat sejumiah 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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Variabel randomini sering digambarkan—dengam distribusi—probabititas: vaik—
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 Gamu distribusi probabilitas Posson.

Rumus distribusi probabilitas Poisson adalah :

A qx
P(x)=% f“ ..................................................................................................... 2.1)
Dimana :
x = banyaknya kedatangan

P(x) = probabilitas kedatangan

A = rata-rata tingkat kedatangan
e = dasar logaritma natural, yaitu 2,71828
x! = x(x—1)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 (infer arrival time) akan mengikuti
distribusi Eksponensial negatif dengan rata-rata %1 .
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 function

probabilitas Eksponensial negatif adalah : [SML “96]

t = waktu pelayanan
f (t) = probabilitas yang berhubungan dengan ¢
H = rata-rata tingkat pelayanan

%l = 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 fit dengan menggunakan
distribusi chi-square.
2.7 Antrian di Dalam ATM

Automatically Teller Machine (ATM), atau yang sering juga disebut
dengan Anjungan Tunai 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, terkadang banyak para nasabah yang lebih sering menggunakan ATM

tersebut daripada datang ke bank-bank tertentu untuk melakukan transaksi,
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ATM ini termasuk ke dalam salah satu bentuk sistem antrian yang disebut Antrian
Tunggal, Pelayan Tunggal yang dapat digambarkan seperti dibawah ini.

sistem antrian

fasilitas

O

pertibgan terangkat
XXX XX > b >

(input) (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 sebenamya (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, schingga 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 ketelitian 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 bahkan 10%.

Teon samplfng 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 random sample) atau disingkat SAS.
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METODOLOGI PENELITIAN

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
metodologi penelitian yang baik dan benar, agar diperoleh hasil penelitian yang
berguna bagi kemajuan ilmu pegetahuan itu sendiri.

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

3.1 berikut ini.

25
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Mufal

'

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

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 :

e Periode I pada pukul 10.00 — 11.00 Wib, dan
e Periode II pada pukul 15.00 — 16.00 Wib.
Alat Pengambil 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 teoni 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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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
Kedatangan (1)

Yang disebut kedatangan pada penelitian kali ini adalah jumlah orang
yang datang untuk melakukan transaksi di ATM selama satu jam 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.
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___Pelayanan (u)

Sedangkan yang dikatakan pelayanan pada penelitian ini adalah waktu
yang digunakan para nasabah untuk melakukan transaksi di dalam ATM.
Antri

Kata ini sudah tidak asing lagi dalam kehidupan sehari-hari kita, dan setiap
orang pasti pernah mengalaminya. Inti dani 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 fasilitas pelayanan yang
dalam hal ini adalah mesin ATM, tetapi harus menunggu beberapa saat untuk

dapat bisa dilayani atau dengan kata lain menunggu giliran untuk dilayani.



BAB IV

———————ANALISA HASIL PENELTTIAN 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 antn'aﬁ 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 server yang 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)

DX —2933"’“"% — 65.825 ~ 66 ""’"y
n 40 _]am ]am

Untuk Periode IT (15.00 — 16.00 WIB)

LS 35—91"’“"% = 64,925~ 65 ""’"y
n 40 Jjam jam

30
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Menguji Distribusi Poisson Bagi Tingkat Kedatangan Per Jam

1. Menghitung interval batas kelas (periode I)
Nilai maksimum = 87
Nilai minimum = 52
R = (nilai maksimum — nilai minimum) = 87 — 52 = 35
K=1+33221og N=1+ 3,322 log 40 = 6,322043291

=R 5536184804 """’V
K 6322043291 jam

2. Menghitung interval batas kelas (periode II)
Nilai maksimum = 83
Nilai minimum = 51
R = (nilai maksimum — nilai minimum) = 83 — 51 =32
K=1+3322log N=1+3,322 log 40 = 6,322043291

=R 32 561654678 ""’”%
K 6322043291 jam

3. Menentukan Frekuensi Observasi Amatan (o)

Tabel 4.1 Frekuensi Observasi Amatan (fo) untuk periode | (10.00 -

11. 00 wib)

Interval l

(data nasabah fo ‘ fk

yang melakukan (hari)
transaksi)

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



Tabel 4. 2 Frekuensi Observasi Amatan (fo) untuk periode 1l (15.00 —

16. 00 wib)

Interval

(data nasabah fo fk

yang melakukan (hari)
transaksi)

51— 56 8 8
57 — 62 8 16
63 — 68 10 26
69 —74 10 36
75-80 3 39
81-86 1 40

Keterangan : fk adalah frekuensi kumulatif kurang dari

4. Menghitung Nilai Probabilitas Poisson (fr)

e

x!

S

(untuk kedua periode pada lampiran)

5. Menghitung Frekuensi Teoritis (/)

=N f

Tabel 4. 3 Frekuensi Teoritis (fh) untuk periode | (10.00 — 11. 00 wib)

Interval
(data nasabah yix th
yang melakukan
transaksi)

52 — 57 0,151996533 6,079861337
58 — 63 0,242516228 9,700649107
64 - 69 0,286035625 11,44142561

70 — 75 0,301450031 8,058001236
76 — 81 0,088077461 3,523098447
82 -87 0,029924122 1,196964862
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Tabel 4. 4 Frekuensi Teoritis (fh) untuk periode Il (15.00 — 16. 00 wib)

Interval
(data nasabah S fx th
yang melakukan
transaksi)
51—56 0,147244666 5,889787
57 — 62 0,241724649 9,668986
63 — 68 0,288356317 11,53425
69 —74 0,203874748 8,15499
75— 80 0,088913491 3,55654
81- 86 0,029886129 1,195445
6. Uji menggunakan chi square
= Z (fo - s )1
Sh
(untuk kedua peride pada lampiran)
Kesimpulan
Dari uji chi square pada lampiran di peroleh :
x? hitung periode 1 = 1.664263902
x?hitung periode I = 1.05857
x*tabel (v-1) = 11.070 (untuk kedua periode sama)
Sehingga dapat disimpulkan bahwa
Jika x* hitung < tabel, berarti Ho diterima, dan ternyata :
Periode I - x* hitung < x* tabel yaitu 1.664263902 < 11.070, maka Ho

diterima, artinya data kedatangan pada periode I berdistribusi

Poisson.
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 Periodell  : x* hitung < x’ 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 | (10.00 -

11. 00 wib)
Interval
(data nasabah fo fk
yang melakukan (hari)
transaksi)
52— 57 8 8
58 — 63 8 16
64 — 69 10 26
70—75 14 40
76 — 81 (dilipat karena < 5)
82-87

Keterangan : fk adalah frekuensi kumulatif kurang dari

Tabel 4. 2 Frekuensi Observasi Amatan (fo) untuk periode Il (15.00 —

16. 00 wib)

Interval
(data nasabah fo fk
yang melakukan (hari)

transaksi)
51—56 8 8
57 — 62 8 16
63 — 68 10 26
69 —74 14 40
75— 80 (dilipat karena < 5)
81-86

Keterangan : fk adalah frekuensi kumulatif kurang dari
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Tabel 4. 3 Frekuensi Teoritis (fh) untuk periode | (10.00 — 11. 00 wib)

Interval
(data nasabah Yix th
yang melakukan
transaksi)

52 —-57 0,151996533 6,079861337
58 — 63 0,242516228 9,700649107
64 — 69 0,286035625 11,44142561
70 — 75 0.419451614 12.077806455
76 — 81

82-87

Tabel 4. 4 Frekuensi Teoritis (fh) untuk periode Il (15.00 — 16. 00 wib)

Interval
(data nasabah Yfx th
yang melakukan
transaksi)

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— 80

81-86

Kesimpulan

Dari uji chi square pada lampiran di peroleh :
x? hitung periode I = 1.39207694
x? hitung periode 11 = 2.865722242
x*tabel (a,v-1) = 7.815 (untuk kedua periode sama)
Sehingga dapat disimpulkan bahwa :

Jika x* hitung < tabel, berarti Ho diterima, dan ternyata :

i
o ARC
$i7
B
A
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. Periodel . . : x* hitung < x* tabel yaitu 1.39207694 < 7.815, maka Ho

diterima, artinya data kedatangan pada periode I berdistribusi
Poisson.

Periode I1 . x* hitung < x* tabel yaitu 2.865722242 < 7.815, maka Ho
diterima, artinya data kedatangan pada periode II juga

berdistribusi Poisson.

Penentuan u (tingkat pelayanan)
Menguji Distribusi Eksponensial Bagi Tingkat Pelayanan
1. Menghitung interval batas kelas
Nilai maksimum = 3,8
Nilai minimum = 1,0
R = (nilai maksimum — nilai minimum) = 3,8-1,0=2.38
K=1+3322log N=1+3,322 log 40 = 5,906996808

R__ 28
K~ 5906996808

=0,474014138

2. Menghitung Frekuensi Observasi Amatan

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

Interval
(data waktu fo fk
pelayanan)
1,0—-14 13 13
1,5—-19 6 19
2,0-2,4 7 26
2,5—-29 9 35
3,0—-34 2 37
3:5—-39 3 40




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

Tepi | Tepi | Zbawah | Zatas P(Z<Z | P(Z<Z | B-A
Bawah | Atas | bawah) | atas)
Kelas | Kelas %

0 1,45 - ' -0,81933272 0 0,2061 | 0,2061
1,45 | 1,95 |-0,81933272 [ -0,17922903 | 0,2061 | 0,4286 | 0,2225
1,95 | 2,45 |-0,17922903 | 0,460874654 | 0,4286 | 0,6772 0,2486
2,45 | 2,95 | 0,460874654 1 1,100978339 | 0,6772 | 0,8643 0,1871
2,05 | 3,45 | 1,100978339 | 1,741082025 | 0,8643 | 0,9591 0,0948
345 ~_ |1,741082025 - 0,9591 1,0 [0,0409 |

4. Menghitung Frekuensi Teortis (m)

fr=NY f
Tabel 4. 7 Frekuensi teoritis (fh) untuk data pelayanan
Interval
(data waktu fh
pelayanan)
1,0 -14 8,244
1L,5-19 8,9
2,0-24 9,944
25-29 7,484
3,0 - 3.4 3,792
3.5 — 3.9 1:636

5. Uji Menggunakan chi square

= Z (fo - fh)2
fh
Tabel 4.8 Uji Chi-Square bagi data pelayanan
Interval
(data waktu th
pelayanan)
1,0—-14 2,7437574
1,5-19 0,9449438
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. Lanjutan tabel 4.8
2,0-24 0,8715945
2,5—2,9 0,3070893
3.0-3.4 0,8468523
3,5-3,9 1,1372225
Jumlah 6,8514598
Kesimpulan

Dari uji chi square diatas di peroleh
x?hitung = 6.8514598
x? tabel (a,v-1) = 11.070
Sehingga, dapat disimpulkan bahwa :
Jika x? hitung <x* tabel yaitu 6,8514598< 7815, maka Ho 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 =>35.

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

Interval
(data waktu fo fk
pelayanan)
1,0-14 13 13
1,5—-19 6 19
2,0 ~24 7 26
2,5-29 9 35
3,034 5 40
3:5—39 (dﬂlpat karena < 5)
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Tabel 4. 7 Frekuensi teoritis (fh) untuk data pelayanan

Interval
(data waktu th
pelayanan)
1,0 - 14 81244
15— 1,9 8,9
2,0- 2,4 9,944
2,5= 2,9 7’484
3,0 - 34 5428
3,5—39

Tabel 4.8 Uji Chi-Square bagi data pelayanan

Interval
(data waktu fh
pelayanan)
1,0 — 1,4 2,7437574
1’5 - 1,9 019449438
2,0-24 | 0,8715945
2,5-2,9 | 0,3070893
3,0-34 | 0.365525939
3,5— 3,9 |
Jumlah | 5.23291094

Kesimpulan

Dari uji chi square diatas di peroleh :
x?hitung = 5.23291094
x*tabel (a,v-1) =9.488

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa :

Jikax® hitung<x”tabel, yaitu 5.23291094 < 9.488, maka Ho diterima, artinya

data tingkat pelayanan berdistribusi Eksponensial.
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_Proses Pengolahan Data Dengan Menggunakan Software Microsoft Excel

Pengolahan Data T ingkat Kedatangan

1. Proses pemasukan data
« Data hasil pengamatan pada periode pertama dimasukkan pada kolom yang

diinginkan misalnya pada kolom A dan 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 pengolahan data
o Mencar rata-rata

Digunakan fx ;e - Penulisannya = AVERAGE (B2:B41)

« Mencari nilai maksimum
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‘Digunakan fx,;;; penulisannya=MAXB2B4H—

¢ Mencari nilai minimum
Digunakan fx,, , penulisannya = MIN (B2:B41)
« Mencari nilai R
Nilai R 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 ke 6 dan ke7.

« Mencari pilai K

Nilai K adalah banyaknya kelas yang dapat diperoleh dari rumus
1+3,322logN. Pada Microsoft Excel penulisannya adalah
=1+ 3,322 *(log(40))

» Mencari nilai /
Nilai / adalah interval kelas yang diperoleh dari rumus % . Pada Microsoft

Excel penulisannya 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 Proses Pengolahan Data Kedatangan Pada Microsoft 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
kumulatifnya (fk) diperoleh dari hasil penjumlahan kolom G14 - GI19

kemudian diletakkan pada kolom H14 — H19.
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Gambar 4.3 Proses Pengolahan Data Pada Microsoft Excel
4. Untuk mmcari nilai fungsi 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

;lxe-l

dari0 — f(x) =

$F$5 sebagai nilai tetap yaitu rata-rata yang terletak pada kolom F5.
FALSE adalah nilai logika untuk fungsi probabilitas Poisson. Hasilnya
diletakkan pada kolom C dan pada baris 44, dan seterunya. (dicopy)

5. Untuk kolom interval dimasukkan saja nilai yang sudah diketahui sebelumnya,

sedangkan untuk mencari jumlah nilai probabilitas dituliskan dengan rumus




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

6. Untuk mencari nilai Frekuensi Teoritis diperoleh dengan rumus seperti ini :
flh) = N = f(x), kemudian untuk di Microsoft Excel dituliskan = 40*H45,
karena untuk nilai = f(x) nya sudah diperoleh dan terletak pada kolom 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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. Untuk menghitung nilai Chi Square
o _ o
Jh

Untuk kolom interval diisi dengan nilai yang sudah diketahui sebelumnya, dan
untuk Chi Square nya pada Excel ditulis dengan rumus =((G14 - 145Y*2)/145,
untuk fo adalah nilai yang terletak pada kolom G14 dan th adalah nilai yang
terletak pada kolom 145. (disesuaikan dengan letak masing-masing nilai)

Untuk jumlah X? nya diperoleh dengan rumus =SUM (HS55:H61), karena nilai
X? dari masing-masing interval terletak pada kolom H dan baris 55 sampai

pada kolom H baris 61.

igunakan Langkah Yang Sama Untuk Periode Kedua, hanya berbeda pada
kolom dan baris, dengan kata lain disesuaikan dengan dimana letak nilai-nilai
vang akan diolah.

Pengolahan Data Tingkat Pelayanan

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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Gambar 4.5 Proses Pemasukan Data Pelayanan Pada Microsoft Excel
2. Proses pengolahan data

e Mencari rata-rata

Digunakan - fx ;. » Penulisannya =AVERAGE (B187:B226)
e Mencari nilai Maksimum

Digunakan fx,,,, , penulisannya =MAX (B187:B226)
e Mencari nilai Minimum

Digunakan fx,,, , penulisannya =MIN (B187:B226)
» Mencari pilai R

Nilai R adalah hasil dari pengurangan nilai max dan nilai min.
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- Untuk memperolehnya dengan cara menuliskan =E196-E197, karena kedua

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

e Mencari nilai X
Nilai X adalah banyaknya kelas yang dapat diperoleh dari rumus
143322logN. Pada Microsoft Excel penulisannya adalah
=1+ 3,322 *(log(40))

e Mencari nilai/
Nilai / adalah interval kelas yang diperoleh dari rumus %. Pada Microsoft

Excel penulisannya adalah E198/E199, karena kedua nilai tersebut terlatak
pada kolom E dan pada baris ke 198 dan ke 199.

. Digunakan cara yang sama pada proes data kedatangan sebelumnya, hanya
saja berbeda pada kolom dan barisnya. (disesuaikan)

. Untuk memperoleh nilai frekueni nilai teoritis diperoleh dengan rumus :

batasnilabawah - ratai barasnilaiatas — rata

untuk Z bdwah dan untuk Z atas

s tan dartdeviasi s tan dartdeviasi
Pada Excel ditiilis : =(K188-$E$201)/$G$186 untuk Z bawah
= (L187-$E$201)/$G$186 untik Z atas

kemudian hasilnya diletakkan pada kolom M187 dst dan N187 dan seterusnya.
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Gambar 4.6 Proses Pengolahan Data Pelayanan Pada Microsoft Excel



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pada hasil analisis yang ada pada Bab IV, dapat ditank
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.

5.2 Saran-saran
Berdasarkan hasil analisa pada penelitian tugas akhir kali ini, penulis

mencoba untuk memberikan saran pada kegiatan penelitian selanjutnya, untuk :
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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 Banyaknva Kedatangan Nasabah pada ATM Bank BNI *46 Cabang

UGM Jogjakarta

' Pengamatan Hari Ke-...
’ . 10.00 - 11.00 WIB

Periode |

Periode Il

15.00 - 16.00 WIB

1 56 73
2T 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
5 11 67 66
12 81 69
13 62 53
V_ 14 70 69
15 g 55 54
o 1€ ; 67 66
e 65 ]
18 60 59
19 59 68
2C 62 61
21 70 69
22 52 51
23 71 70
24 65 64
; 25 55 58 |
. 26 56 60
g 27 53 61
: 28 72 71
29 59 58
i 30 66 65
i 31 78 73
: 32 77 58
L 33 73 68
34 87 83
' 35 70 65
L 36 73 68
s 37 71 75
I 38 69 79
39 75 80
40 70 65




- Fabet-Data-Waktu Pelayanan Yang Diperlukan Nasabah untuk Melakukan

LAMPIRAN 2

Transaksi pada ATM Bank BNI *46 Cabang UGM Jogjakarta

No. Waktu Pelayanan

o1 1.30
2 2.60

3 3.20

4 | 2.40

5 - 2.10

i 6 2.80
L7 1.30
.8 1.40
L9 2.20
{10 1.40
C 11 1.50
12 2.80
13 1.70
N LL 180
.15 1.60
.16 1.90
C17 2.50
18 1.40
T 2.60
" 20 1.90
21 1.40
o 22 2.30
123 1.00
' 24 1.10
. 25 1.00
. 26 2.00
27 2.10
28 1.30
.29 2.70
.30 2.60
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 3.29

| 40 1.10




TABEL V DISTRIBUSI Xx?

Angka-angka dalam tabel menunjukkan luas
atau probabilitas P |x2 > x2 (v, a)l =

di mana. )(2

berdistribusi Chi-— kuadrat

dengan dergjat bebas v

;
0 X%a.v
[ 4

v.| 099s | 099 |o097s | 095 | oos | 0025 | o001 | o.00s
t | 00%393] 00%57| 00%982| 002393 3841 | 5024 | 6635 | 7879
2| 00100 | 00201 | 00506 | 0.103 | s991 | 7.37& | 9.210 | 10.597
2%2 00717 | o115 | 0216 | 0352 | 7815 | 9348 | 11345 | 12838

0207 | 0297 | 0484 | 071t | 9488 [ 11.143 | 13277 | 14.860
5y o412 | osss | oa31 | rias [11.070 | 12832 | 15.086 | 16750
6| 0676 | 0872 | 1.237 | 1635 [12.592 | 14.449 | 16812 | 18.548
7| o098 | 1.239 | 1690 | 2.167 |14.067 | 16.013 | 18.475 | 20278
8 | 1344 | 1646 | 2180 | 2733 |15507 | 17.535 | 200090 | 21.955
9 | 735 | 2088 | 2700 | 3325 |16.919 | 19.023 | 21.666 | 23589
10| 2156 | 2558 | 3247 | 3940 [18.307 | 20483 | 23.209 | 25.188
1| 2603 | 3053 | 3816 | 4575 [19.675 | 21.920 | 24.725 | 26.157
12 | 3074 | 3511 | 4404 | 5226 [21.026 [ 23337 | 26.217 | 28.300
13| 3565 | 4107 | 5009 | 5.892 |22.362 | 24.736 | 27.688 | 29.819
14 | 4075 | 4660 | 5629 | 6571 [23.685 | 26.119 | 29.141 | 31319
15 | 4601 | 5229 | 6262 | 7.261 |24.996 | 27.488 | 30.578 | 32.801
16 | si142 | 5812 | 6908 | 7.962 [26.296 | 28.845 | 32.000 | 34.267
17 | 5697 | 6408 | 7.564 | 8672 |27.587 | 30.191 | 33.409 | 35.718
18 | 6265 | 7015 | 8231 | 9.390 |28.869 | 31.526 | 34.805 | 37.156
19 | 6844 | 7633 | 8907 [10.117 [30.144 | 32.852 | 36.191 | 38.582
20 | 7434 | 8260 | 9.591 |10.851 |31.410 | 34.170 | 37.566 | 39.997
21 | 8034 | 8897 |[10.283 |i1.591 32671 | 35.479 | 38.932 | 41.401
22 | 8643 | 9.542 (10982 [12.338 |33.924 | 36.781 | 40.289 | 42.79
23 | 9260 [10.196 [11.689 [13.091 |35.172 | 38.076 | 41.638 | 44.181
24 | 9.886 [10.856 [12.401 [13.848 |36.415 | 39.364 | 42.980 | 45.558
25 | 10520 [11.524 [13.120 [14.611 [37.652 | 40.546 | 44.314 | 46.928
26 | 11160 [12.198 [13.844 [15.379 |[38.885 | 41.923 | 45.642 | 48.290
27 | 11.808 12879 [14.573 [16.151 [40.113 | 43.194 | 46.963 | 49.645
28 | 12461 [13.565 [15.308 [16.928 |41.337 | 44.461 | 48.278 | 50.993
29 | 13121 1425 [16.047 [17.708 |42.557 | 45.722 | 49.588 | 52.336
30 | 13787 [14953 [16.791 |18.493 [43.773 | 46.979 | s0.892 | 53.672




Luas distribusi nomal standar,
dl nawah kurve dari 0 sampal suatu
. .bllangan _ositif b atau P (U0 <.z < b)

i

luas

TABEL III.

memberikan

v.

.01

.02

.03

©o0o0oo ooooo
WO QP UL AwN =D

NN NNNNPN e e e e e e e e
F RV -] O 00~ O At — O

oW

2.7

0398
0793
1179

1554
1915
2257
.2580

2881
3159

3413
3643
L3849
4032
4192

4332
4452
4554
4641
4713

4772
4821
4861
4893
4918

4938
4953
4965
4974
4981

4987

0438
0832
1217

1591

1950

2291
2611
2310

3186

3438
3665
3869

4049
4107

4345
4463

4564
.4649
4719

4778
.4826
4864
4896
4920

.4940
4955
4966
4975
.4982

4987

.0080
.0478
0871
1255
.1628

1985
2324
.2642

2939

3212

3461
3686
.38%8
.4066
4222

4357
4474
4573
4656
4726

.4783
.4830
.4868
.4898
4922

4941
.4956
4967
4976
4982

4987

0120
0517
0910
1293
.1664

2019
2387
.2673
.2967
3238

3485
.3708
3507
4082
4236

.4370
4484
4582
.4664
4732

4788
4834
4871
4901
4925

4943
4957
.4968
4977
4983

4988

0160 .

0557
,0948

1331 .
1700 .
2054

2389

2703
2995
J264 .

3508

3729

3925

4099
4251

4382
4495
4591
L4671
.4738

4793
4838
4875
.4904
4927

4945 .
4959 .
4969 .
4977 .
4984 .

4988 .

0359
0753
1141
AS1T
1879

2224
.2549,
2852
3133
3389

3621
13830
4015
4177
4319

4441
4545
463}
.4706
4767

4817
4457
.4890
4916
4936

4952
4964
4974
4981
.4986

.4990
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