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PEMODELAN SISTEM ANTRIAN PENGAMBILAN DANA
PENSIUN DI KANTOR POS CABANG GOMBONG
KABUPATEN KEBUMEN MENGGUNAKAN MODEL
ANTRIAN MULTIPLE SERVER - SINGLE PHASE

ABSTRAK

Masalah antrian sangat sering dijumpai pada kehidupan
sehari-hari. Seperti yang dihadapi oleh Kantor Pos dengan peran
ganda. Selain penyedia layanan jasa antar barang, kantor pos juga
berperan sebagai tempat penyalur dana pensiun bagi Persatuan
Purnawirawan Angkatan Bersenjata Republik Indonesia (PEPABRI).
Mayoritas pelanggan dalam sistem tersebut adalah manula (manusia
lanjut usia), sehingga diperlukan layanan yang baik melihat kondisi
fisik dari pelanggan yang sudah memasuki usia rentan. Analisis
sistem antrian dan simulasi model antrian dapat digunakan untuk
membantu me lihat apakah sistem antrian yang diterapkan sudah baik
atau belum. Analisis yang dilakukan meliputi pembentukan model
antrian dan melihat karakteristik dari model tersebut. Banyaknya
fasilitas pe layanan yang tersedia menjadi hal yang penting. Biasanya
antrian terjadi karena adanya keterbatasan fasilitas pelayanan.
Semakin banyak fasilitas pelayanan, maka peluang untuk terjadinya
antrian akan semakin kecil. Namun permasalahannya adalah
banyaknya fasilitas akan menambah biaya operasional dari instansi
tersebut. Hal yang penting dan perlu diperhatikan Kantor Pos adalah
posisinya sebagai salah satu instansi pemerintah. Sehingga citra yang
baik di mata masyarakat sangatlah diperlukan. Dari hasil analisis
mode| antrian yang didapatkan, sistem pe layanan Kantor Pos cabang
Gombong memiliki waktu tunggu sekitar 1 jam 50 menit dengan 2
server. Hasil ini dirasa kurang efektif bila melihat pelanggan dari
pengambil dana pensiun adalah manula.

Kata Kunci : Antrian, Simulasi, Kantor Pos, PEPABRI



MODELING QUEUING SYSTEM RETIRED PAYMENT AT
POST OFFICE GOMBONG DISTRICT KEBUMEN
REGENCY USE MULTIPLE SERVER - SINGLE PHASE
QUEUING MODEL

ABSTRACT

Queue often was met in our life. Like at post office with
double task function. Except public delivery service, it has retired
payment for PEPABRI. Customer of PEPABRI is old man, so a good
service was needed if it was seen by the physical of customer who
was not in good performance. Queuing system analysis and
simulation queuing model used to see performance of system. The
analysis is include formation of model and see the characteristic of
the model. Number of server is very important. Usually queue was
happened because limited server. If it has more servers, so the
probability of queue will be small. But the problem is if it added
more servers, it will make a big cost for the institution. One thing
what important for the post office is type of government institution.
So it should has a good image for the peoples. The result of queuing
model analysis show that it has waiting time around 1 hour 50
minutes with 2 server. It is not effective when the customer are old
man.

Keyword : queue, simulation, post office, PEPABRI
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bagi sebagian orang menunggu adalah hal yang
membosankan. Duduk dan diam sampai tiba gilirannya untuk
menerima jasa layanan membuat mereka terkadang merasa kurang
nyaman. Banyak alasan mengapa sebagian orang membenci hal
tersebut. Bagi para pengusaha hal ini membuat waktu mereka
berkurang karena waktu yang sesungguhnya bisa menghasilkan uang
harus terbuang sia-sia akibat menunggu. Sementara bagi pasien yang
menunggu jasa pelayanan dari dokter, mereka harus menahan rasa
sakit yang diderita dan menunggu sampai namanya dipanggil oleh
resepsionis untuk masuk ke dalam ruang dokter.

Namun terkadang banyak orang yang rela menunggu dalam
waktu yang lama karena mereka benar-benar membutuhkan barang
atau jasa yang disediakan. Hal ini biasanya terjadi karena adanya
keterbatasan barang atau jasa yang disediakan. Sistem perekonomian
di Indonesia sudah tidak tabu untuk hal demikian. Sering dijumpai di
beberapa pemberitaan masyarakat baik media cetak, media
elektronik, ataupun media online ketika terjadi kelangkaan bahan
bakar minyak atau BBM, banyak masyarakat menunggu berjam-jam
untuk mendapatkannya. Mereka rela menunggu dalam waktu yang
lama karena mereka butuh. Keterbatasan sumber daya dari sistem
ekonomi membuat komponen-komponen yang terlibat di dalamnya
berada pada garis tunggu untuk mendapatkan jasa pelayanan atau
barang yang dihasilkan yang disebut dengan antrian.

Dalam analisis sistem antrian perlu dilakukan pembentukan
model antrian berdasarkan jumlah kedatangan pelanggan, distribusi
kedatangan pelanggan, dan banyaknya fasilitas pelayanan. Terdapat
beberapa model antrian antara lain Single Channel Model (M/M/1),
Multiple Channel Model (M/M/s), dan beberapa model lain misalkan
(M/G/1) dan (M/G/s). Notasi (M/M/1), tanda M yang pertama
menunjukkan rata-rata jumlah kedatangan yang mengikuti distribusi
Poisson atau rata-rata waktu kedatangan yang mengikuti distribusi
eksponensial. Sedangkan tanda M yang kedua menunjukkan waktu
pelayanan yang mengikuti distribusi pe luang eksponensial. Jika pada
tanda kedua bernotasikan G, maka waktu layanan mengikuti
sembarang sebaran atau distribusi. Sementara tanda 1 atau s

1



menunjukkan jumlah fasilitas pelayanan dalam sistem. Tanda s
menunjukkan bahwa jumlah fasilitas dalam sistem adalah lebih dari
satu (Subagyo, 1986).

Permasalahan yang sering timbul akibat terjadinya antrian
adalah banyaknya konsumen yang mengeluh atas jasa pelayanan dari
produsen. Keluhan ini bisa berdampak pada menurunnya minat
konsumen atas barang atau jasa yang dihasilkan. Dengan demikian
secara otomatis pendapatan yang diperoleh juga menurun. Ini
menjadi salah satu hal yang perlu diperhatikan bagi perusahaan yang
melibatkan sistem antrian dalam usahanya. Antrian dapat menjadi
salah satu faktor penilaian atau citra di mata masyarakat bahwa
perusahaan tersebut memilki kualitas yang baik atau buruk.

Antrian sangat erat hubungannya dengan efisiensi waktu.
Pelayanan yang lama akan membuat konsumen tidak nyaman. Hal
seperti ini tidak perlu terjadi bila fasilitas pelayanan yang dimiliki
dapat mencukupi kebutuhan. Namun permasalahan yang timbul
ketika perusahaan mencukupi kebutuhan konsumen adalah biaya atau
modal yang dike luarkan akan bertambah.

Masalah antrian bisa dijumpai pada saat berada di kantor pos.
Perkembangan zaman membuat kantor pos berperan ganda.
Perusahaan milik negara yang bergerak dibidang jasa pengiriman
barang, kini memiliki peran tambahan yaitu penyalur dana pensiun
yang diberikan oleh pemerintah kepada Persatuan Purnawirawan
Angkatan Bersenjata Republik Indonesia (PEPABRI).

Biasanya kantor pos yang memiliki peran ganda seperti
demikian adalah kantor pos yang berada di daerah-daerah yang
keberadaannya jauh dari kota-kota besar di Indonesia, misalnya
Kecamatan Gombong, Kabupaten Kebumen, Jawa Tengah. Secara
geografis, letak Kecamatan Gombong jauh dari kota-kota besar di
Jawa Tengah seperti Semarang, Solo, ataupun kota Yogyakarta,
Provinsi Yogyakarta. Ini membuat warga Kecamatan Gombong
khususnya PEPABRI mengambil dana pensiunan di Kantor Pos
cabang Kecamatan Gombong.

Rata-rata anggota PEPABRI di Kecamatan Gombong adalah
manula (manusia lanjut usia) maka, sistem pelayanan yang dimiliki
oleh pihak kantor pos cabang Kecamatan Gombong harus baik. Ini
meliputi fasilitas pelayanan yang memadahi dan kenyamanan
pelayanan yang diberikan. Hal ini sangat dibutuhkan karena selain
faktor usia dari pelanggan yang sudah memasuki usia rentan, kantor
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pos juga dipandang sebagai perusahaan milik negara atau instansi
pemerintahan. Sehingga citra yang baik dimata masyarakat sangatlah
diperlukan. Untuk itu ingin dilihat model antrian dan simulasi yang
terjadi pada saat pengambilan dana pensiun untuk anggota PEPABRI
Kecamatan Gombong, Kabupaten Kebumen, Jawa Tengah.

Simulasi pada kasus ini digunakan untuk me lihat performa dari

sistem antrian yang digunakan oleh Kantor Pos cabang Kecamatan
Gombong, Kabupaten Kebumen. Performa yang dimaksud meliputi
tingkat kesibukan fasilitas pelayanan atau server, rata-rata waktu
tunggu yang diperlukan, dan rata-rata pelanggan yang dilayani untuk
masing-masing server.

12

13

Rumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana bentuk model antrian dari kasus pengambilan
dana pensiun oleh anggota PEPABRI di Kantor Pos
cabang Kecamatan Gombong Kabupaten Kebumen?

2. Bagaimana hasil simulasi atas model yang telah diperoleh
dari antrian yang terjadi pada saat pengambilan dana
pensiun oleh anggota PEPABRI Kecamatan Gombong,
Kabupaten Kebumen?

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

Disiplin antrian yang digunakan adalah First Come First
Served (FCFS).

Model antrian yang digunakan adalah Multi Server — Single
Phase.

Sumber kedatangan konsumen adalah tak terbatas dan waktu
kedatangan merupakan suatu proses acak yang mengikuti
distribusi eksponensial.

Waktu layanan merupakan distribusi acak yang mengikuti pola
distribusi eksponensial.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Membentuk model antrian pada kasus pengambilan dan
pensiun oleh anggota PEPABRI di Kantor Pos cabang
Kecamatan Gombong Kabupaten Kebumen.
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Menganalisis efektifitas sistem antrian dari hasil simulasi
model antrian yang ada di Kantor Pos cabang Kecamatan
Gombong pada saat pengambilan dana pensiun oleh anggota
PEPABRI berdasarkan waktu pelayanannya.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

Sebagai referensi untuk penelitian di bidang yang sama.

Dapat sebagai pertimbangan bagi pihak Kantor Pos cabang
Kecamatan ~Gombong untuk meningkatkan  kualitas
pelayanannya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gambaran Umum Teori Antrian

211

212

Pengertian

Teori antrian adalah ilmu yang mempelajari tentang
menggunakan model antrian untuk mewakili berbagai jenis
sistem antrian yang timbul di kehidupan sehari-hari. Model
yang digunakan menunjukkan sistem antrian yang sesuai
dengan keadaan. (Hillier dan Liberman, 2001)

Menurut Groos dan Harris (1994) sistem antrian adalah
kedatangan pelanggan untuk mendapatkan pelayanan,
menunggu dilayani jika fasilitas pelayanan (server) masih
sibuk, mendapatkan pelayanan dan kemudian meninggalkan
sistem setelah dilayani.

Dalam banyak situasi ada waktu tunggu pada saat dilayani
karena pelanggan tidak bisa dilayani segera dan setiap
kedatangan pelanggan baru harus menunggu untuk beberapa
waktu sebelum tiba gilirannya. Situasi ini terjadi di mana
jumlah pelanggan yang membutuhkan layanan lebih banyak
dari jumlah fasilitas. Jadi antrian bisa didefinisikan sebagai
pelanggan yang menunggu di beberapa tempat untuk mendapat
layanan termasuk mereka yang sedang menerima layanan
(Murthy, 2007).

Model Antrian

Pada pengelompokan model-model antrian yang berbeda-
beda akan digunakan suatu notasi yang disebut dengan Notasi
Kendall. Notasi ini sering dipergunakan karena beberapa
alasan. Diantaranya, karena notasi tersebut merupakan alat
yang efisien untuk mengidentifikasi tidak hanya model-model
antrian, tetapi juga asumsi-asumsi yang harus dipenuhi
(Subagyo, 1986).

Format umum model :

(a/blc):(d/elf)

a: distribusi kedatangan (arrival distribution), yaitu
jumlah kedatangan per pertambahan waktu.
b: distribusi waktu pelayanan, yaitu selang waktu

antara satuan-satuan yang dilayani.
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c: jumlah saluran pelayanan paralel dalam sistem.

d: disiplin pe layanan.

e: jumlah maksimum yang diperkenankan berada
dalam sistem (dalam pelayanan ditambah garis
tunggu).

f: besarnya populasi masukan.

Misalnya, model (M/M/1);(FCFS/oo/0), berarti bahwa
model menyatakan jumlah kedatangan berdistribusi peluang
Poisson atau waktu kedatangan yang berdistribusi
eksponensial, waktu pelayanan berdistrbusi eksponensial,
terdapat satu fasilitas pelayanan, disiplin pelayanan first come
first served, jumlah pelanggan yang diperkenankan dalam
sistem adalah tak hingga, dan besarnya populasi masukan
adalah tak terhingga.

Ele men-elemen Dasar dalam Antrian

2.13.1 Kedatangan

Suatu antrian terjadi karena adanya kedatangan. Faktor
kedatangan ini dapat dilihat dari sumber, perilaku, tingkat
kesabaran, ataupun besarannya. Sumber kedatangan dapat
berasal dari populasi yang tak terbatas (unlimited atau infinite)
seperti kendaraan yang akan mengisi bahan bakar di pompa
bensin, atau dapat pula berasal dari populasi yang terbatas
(limited atau finite) seperti mesin-mesin atau fasilitas yang
perlu dirawat dalam sebuah organisasi.

Distribusi ~ kedatangan  menggambarkan  bagaimana
distribusi pelanggan memasuki sistem antrian. Para pelanggan
mungkin datang pada saat selang waktu yang sama atau sering
disebut constant arrival distribution atau mungkin datang
secara acak yang biasa disebut random arrival distribution.
Dengan demikian terdapat dua pola kedatangan (arrival
pattern) yaitu tingkat kedatangan per unit waktu dan jumlah
kedatangan dalam periode waktu tertentu secara berturut-turut
dalam waktu yang berbeda. Waktu kedatangan pelanggan
mengikuti pola distribusi eksponensial dan jumlah kedatangan
pelanggan yang dating mengikuti pola distribusi Poisson.

Dari tingkat kesabaran orang yang datang, maka ada tipe
orang yang langsung pergi ketika melihat panjangnya antrian
atau sering disebut balking. Ada juga orang yang mencoba
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antri tapi kemudian juga pergi karena tidak sabar. Ini disebut
dengan reneging. Tipe orang terakhir adalah orang yang
berpindah-pindah dari satu antrian ke antrian lain karena ingin
dilayani lebih cepat disebut dengan jockeying.

Kedatangan dapat terjadi secara tunggal (single) atau pun
secara bersamaan (batch). Faktor-faktor ini perlu diperhatikan
karena masing-masing membutuhkan analisis yang berbeda.
(Bronson dan Naadimuthu, 1997)

2.1.3.2 Struktur Antrian

Dalam struktur antrian ini terdapat beberapa hal,
diantaranya: panjang antrian, jumlah baris antrian, dan disiplin
dalam antrian. Panjang antrian perlu dipertimbangkan
khususnya untuk populasi yang tak terbatas karena akan
memakan banyak tempat. Perlu dipikirkan bagaimana alur
antriannya agar disesuaikan dengan ruang yang tersedia,
apakah berbentuk garis lurus ataukah melengkung. Jumlah
baris antrian dapat berupa banyak baris (jalur) seperti di
supermarket atau satu jalur dengan banyak server.

Disiplin pelayanan menggambarkan pelanggan mana yang
harus dilayani terlebih dahulu. Umumnya disiplin layanan
yang digunakan adalah FCFS (First Come First Served) dan
LCFS (Last Come First Served). Namun tidak menutup
kemungkinan pelanggan dilayani secara acak atau dilayani
berdasarkan skala prioritas.

2.1.3.3 Layanan (Service)

Untuk faktor layanan, rancangan sistem antrian dapat
dilihat dari tahapan antrian dan jumlah fasilitas pelayanannya
(server). Tahapan antrian mungkin hanya 1 tahap selesai, tetapi
dimungkinkan juga beberapa tahapan layanan. Sedangkan
jumlah server bisa hanya satu tetapi juga bisa banyak. Dengan
demikian kombinasi dari kedua aspek ini memungkinkan
terbentuknya sistem dengan 1 tahap 1 server, 1 tahap multi
server, multi tahap 1 server, atau multi tahap multi server.

Fasilitas pelayanan dikelompokan menurut jumlah yang
tersedia yaitu single-channel dan multiple-channel. Single-
channel merupakan sistem yang terdiri dari satu saluran untuk
memasuki sistem pelayanan dengan satu fasilitas pelayanan.
Biasanya dinotasikan (M/M/1). Multiple-channel merupakan
sistem yang terdiri dari satu antrian dengan beberapa
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pelayanan dan dinotasikan (M/M/s). Tanda M yang pertama
berarti distribusi kedatangan secara distribusi peluang Poisson
untuk jumlah kedatangan dan distribusi peluang eksponensial
untuk waktu kedatangan. Sedangkan tanda M yang kedua
adalah waktu pelayanan yang mengikuti distribusi peluang
eksponensial. Sementara tanda 1 atau s menunjukkan
banyaknya fasilitas dalam sistem. (Winston, 2003)
Notasi Model Antrian
Menurut Taha (2007) notasi yang digunakan dalam
analisis sistem antrian adalah sebagai berikut :
P, :probabilitas n pengantri dalam sistem
Ls :rata-rata banyaknya pengantri dalam sistem
L, :rata-rata banyaknya pengantri dalam antrian
W; : rata-rata waktu menunggu dalam sistem (antrian +
pelayananan)
W, : rata-rata waktu antri
¢ :rata-rata banyaknya server yang sibuk

Karakteristik Antrian

Menurut Siagian (1987), terdapat beberapa karakteristik
operasi dalam antrian yaitu :
Laju kedatangan pelanggan (3.

Laju kedatangan pelanggan adalah rata-rata banyaknya
pelanggan yang datang dalam interval waktu tertentu.
Laju pelayanan (j)

Laju pelayanan adalah rata-rata banyaknya pelanggan yang
meningga lkan sistem dalam interval waktu tertentu.
Intensitas Lalu Lintas

Untuk p =% dan p disebut intensitas lalu — lintas yakni

hasil bagi antara laju kedatangan dan laju pelayanan. Semakin
besar p maka semakin panjang antrian dan sebaliknya. Nilai
batasan untuk p adalah 0 < p < 1 mengikuti distribusi

eksponensial dengan rata-rata distribusi % dan ragam %2 (Ross,

1996).
Periode Sibuk

Jika mekanisme pelayanan sibuk, dapat dikatakan bahwa
sistem antrian sedang dalam periode sibuk. Peluang bahwa
sistem antrian sedang dalam keadaan sibuk pada saat random,
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dinamakan peluang periode sibuk. Peluang periode sibuk dari
sistem antrian dengan pelayanan tunggal sama dengan
intensitas lalu — lintas. Oleh karena itu bila P merupakan
fungsi peluang periode sibuk, maka persamaan fungsi peluang
periode sibuk sebagai berikut :

A
P=p=- (2.1)

u
Distribusi Peluang Adanya Pelanggan di Sistem

Bila p merupakan peluang bahwa sistem antrian adalah
sibuk, maka tentu 1 —p merupakan peluang bahwa sistem
dalam keadaan tidak sibuk pada waktu random. Artinya 1 — p
merupakan peluang sistem antrian tidak terdapat pelanggan.
Misalnya B, merupakan peluang terdapat n pelanggan dalam
antrian, maka untuk n = 0: Py =1 — p. Karena B, = p™. P,
maka persamaan peluang dari n pelanggan yang terdapat di
dalam sistem adalah sebagai berikut :

B, =p"(1—p) (2.2)

Asumsi yang harus dipenuhi adalah waktu antar
kedatangan dan waktu pelayanan mempunyai sebaran diskrit.
Jumlah Rata-rata dalam Sistem

Misalkan E(n;) berupa jumlah rata-rata langganan dalam
sistem antrian, mencakup langganan yang menunggu dan yang
sedang dilayani. Maka,

E(nt) — Z nh,
no%O

=20 (1-5)

n=0
oo

(DT e

n
Urutan suku-suku dari Zfzon(ﬁ) mempunyai bentuk

0,a,2a°,3a%, ..., na",. Dalam hal ini a konstan dan kurang dari 1,
deret ini akan konvergen menjadi jumlah, dengan rumus :

s =a/(1— a)?dimana a =%
Jadi,



=——==— (2.4)
p—214 1-—p

Bila laju kedatangan (1) mendekati jumlah laju pelayanan (),
maka jumlah rata — rata dalam sistem, E(n,) berkembang
menjadi lebih besar. Bila A = patau p = 1, maka E(n;) = o atau
jumlah rata — rata langganan dalam system antrian menjadi tak
terhingga.
Jumlah Rata-rata dalam Antrian

Rata-rata banyaknya pelanggan dalam antrian adalah rata-
rata banyaknya pelanggan yang menunggu untuk mendapatkan
pelayanan (tidak termasuk yang sedang dilayani) pada selang
waktu tertentu. Misalkan E(n,) sebagai jumlah rata-rata
pelanggan dalam antrian, maka persamaannya adalah sebagai
berikut ini :

Eﬁm)=Em0—&
u

20 Al WA
p—4A u
/12

_#%—D

1 ¥

e (2.5)

atau

__Pb(A)C Ul

Lo =~ ) e (2.6)

Di mana L, merupakan jumlah rata-rata langganan yang
terdapat dalam antrian, ¢ adalah banyaknya server, dan
P(): 1*p
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Jumlah Rata-rata banyaknya pelanggan dalam Sistem

Rata-rata banyaknya pelanggan dalam sistem adalah rata-
rata banyaknya pelanggan yang menunggu untuk dilayani dan
pelanggan yang menunggu utnuk dilayani dan pelanggan yang
sedang dilayani dalam selang waktu tertentu. Misalkan E(n;)
berupa jumlah rata-rata langganan dalam sistem antrian dan
mencakup langganan yang menunggu dan yang sedang
dilayani. Maka persamaan jumlah rata-rata dari sistem adalah
sebagai berikut :

E(n,) = 2 npb,
n;O

> ()
0950 en

Urutan suku-suku dari Zf{’:on(f—l) mempunyai bentuk O,

a, 2a’,3a’, ..., na". Dalam hal inia konstan dan kurang dari 1,
deret ini akan konvergen menjadi jumlah, dengan rumus :

S=i-a? (28)
dimana
A
a=- (2.9)
u
Jadi
A A
1 13 4
E(m)=(1-7)—t =2
A
Y-l g
U U
A p
= 1A= 1-5 (2.10)

Bila p <1 atau jumlah kedatangan A mendekati jumlah
laju pelayanan p, maka jumlah rata-rata dalam sistem E(n;)
berkembang menjadi lebih besar. Bila A = u ataup = 1, maka
E(n;) = w atau jumlah rata-rata langganan dalam sistem
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11.

antrian menjadi tak terhingga. Untuk mempermudah dapat
digunakan rumus sebagai berikut :

2
Ly =7 +1 (2.11)

Waktu Rata-rata dalam Antrian

Misalkan E(T,) merupakan waktu rata-rata yang
dihabiskan oleh seorang pelanggan dalam antrian, maka
persamaannya adalah sebagai berikut :
E(ny)

A
1 22

" Au(e =2
2

E(T,) =

atau

Lq
Wy = (2.13)
Waktu Rata-rata dalam Sistem

Misalkan E(T;) merupakan waktu rata-rata bahwa seorang
pelanggan akan menghabiskan waktunya dalam sistem, maka
E(T,) = & dimana E(n;) adalah jumlah rata-rata pelanggan

dalam sistem. Jadi persamaan waktu rata-rata dalam sistem
adalah sebagai berikut ini :

yl
|=—=% €]}
E(T) =+="= ¥ ha (2.14)
Atau
1
W, = W, + (2.15)

Waktu Pelayanan Rata-rata

Misalkan E(T;) merupakan waktu rata-rata yang
diperlukan oleh seorang pelanggan untuk menerima pe layanan,
maka persamaannya adalah sebagai berikut ini:

E(ng) _

B(T) ==

(2.16)
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Atau juga dapat diperoleh dari :
E(Ty) = E(T,) = E(TAN)
1

Tu—2 u-n
u—A 1

T a2

(2.17)

Metode Simulasi

Untuk menggunakan metode simulasi perlu dipahami pola
sistem berlaku. Model yang digunakan pada simulasi haruslah
sesuai dengan model yang ada pada sistem. Menurut Winston
(2003) sistem didefinisikan sebagai sekumpulan kejadian yang
berinteraksi berdasarkan logika penyelesaian. Pada sebuah
sistem terdapat state yang didefinisakan sebagai sekumpulan
variabel yang menggambarkan status dari sistem pada satu
satuan waktu. Berdasarkan modelnya, terdapat dua tipe model
simulasi yaitu:

Model Simulasi Statis

Biasanya model simulasi statis lebih dikenal dengan
simulasi Monte Carlo.
Model Simulasi D inamis

Model simulasi dinamis merupakan gambaran runtutan
waktu.

Input yang dibutuhkan untuk melakukan simulasi adalah
informasi tentang state dari sistem. State yang dimaksud
meliputi jumlah pelanggan pada sistem, waktu kedatangan
pelanggan, dan status dari server. Ada dua kondisi yang tejadi
pada server yaitu kondisi sibuk (busy) dan menganggur (idle).
Apabila pelanggan datang pada saat server pada keadaan idle,
maka pelanggan dapat langsung dilayani. Tetapi jika
pelanggan datang saat server pada kondisi sibuk, maka
pelanggan masuk ke dalam garis antrian.

Untuk memulai simulasi, sistem State diasumsikan 0 dan
waktu meninggalkan sistem diasumsikan tak hingga. Waktu
pada saat meninggalkan sistem menjadi waktu kedatangan
pelanggan berikutnya. Algoritma simulasi berlaku sampai
dengan seluruh pelanggan selesai meninggalkan sistem.
Dengan demikian output yang dihasilkan dari simulasi adalah
waktu kedatangan, waktu pelayanan yang didapatkan dari hasil
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bangkitan sesuai dengan sebaran dan waktu selesai
meninggalkan sistem. Dari hasil output simulasi yang
dihasilkan, dapat ditentukan panjang antrian dan lamanya
sistem yang terjadi untuk satu pelanggan.

Arrival

Server 1 Server 2

Initial Status Initial Status

No: Departure

™ =DT
#Sys=#Sys-1

‘ S8=1

Bangkitkan ST Bangkitkan ST

Bangkitkan ST Bangkitkan ST
DT=9989 DT=9999

DT=TM + ST

DT=TM+ST
@J |:|
T

AT =TM +IT AT=TM +IT

DT=TM+ST

]

Bangkitkan IT

|

Lanjut
No : : Mo
TM==MX
Yes

Stop

Gambar 2.1 Algoritma simulasi sistem antrian

Keterangan :

™ : clock time
AT : waktu kedatangan berikutnya
DT : waktu selesai pelayanan berikutnya
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SS : status dari server (busy / idle)

WL : panjang antrian
#Sys :Jumlah orang di dalam sistem
MX : jangka waktu simulasi

Uji Goodness of Fit dengan Uji Kolmogorov-Smirnov
Sebelum didapatkan model antrian, data hasil penelitian
diuji terlebih dahulu apakah sebaran data sudah sesuai dengan
teori antrian atau belum. Menurut Daniel (1989), apabila
contoh ditarik dari populasi yang tidak diketahui, peneliti harus
menggunakan metode keselarasan (goodness of fit) untuk
menentukan seberapa jauh data contoh yang teramati selaras
dengan model yang ditawarkan atau dengan kata lain uji
keselarasan merupakan alat yang bermanfaat untuk
mengevaluasiseberapa jauh suatu model mampu mendekati
situasi nyata yang digambarkannya. Menurut Lawrence (1990)
terdapat beberapa macam uji keselarasan antara lain uji
keselarasan Chi-Kuadrat (untuk contoh berukuran besar) dan
Kolmogorov-Smirnov (untuk contoh berukuran kecil).

Pada penilitian ini digunakakan uji Kolmogorov-
Smirnov untuk uji keselarasan data dengan hipotesis sebagai
berikut :

Ho : F(X) = F*(X)
H; : F(x) # F*(x)
dimana : F(x) adalah sebaran pengamatan Poisson
F*(x) adalah missal sebaran Poisson

Langkah-langkah untuk pengujian adalah sebagai berikut :

1. Membuat statistic tataan Xq), Xe), --. » X()-

2. Membuat tabel sebaran frekuensi.

3. Menghitung sebaran frekuensi relatif kumulatif data

yang dinotasikan dengan S(x).

4. Menghitung sebaran frekuensi kumulatif teoritis
(berdasarkan  sebaran yang diharapkan) yang
dinotasikan dengan Fo(x).

Menghitung selisih antara F,(x) dengan Fe(x).
Menghitung statistik uji dengan :
D,, = maks|S(x) — Fy(x)| (2.18)

(SESL
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7.  Membandingkan D, dengan nilai D tabel untuk uji
Kolmogorov-Smirnov.

8.  Kriteria pengambilan keputusan adalah :
H, diterima bila D, <D tabel atau nilai-p >a
H, ditolak bila D, > D tabel atau nilai-p < a
Pada penelitian ini digunakan a sebesar 5%.
Menurut Daniel (1989), untuk memperoleh nilai-p
dapat digunakan salah satu dari tiga bentuk rumus
Smirnov (1948) berikut :

Z =+/nDn

p=1 jika 0<Z<0.27 (2.19)
i 2.506628 9 T\ o

p=1-—"—(0Q+Q°+0%),jika027=Z<1  (2.20)

dimana Q = e—1233701 7=

p=2Q-0Q*+Q°-Q") jika 1<Z<3.1 (2.21)

di mana Q = e~2%’

p=0 jika Z >3.1 (2.22)

9. Menarik kesimpulan.
Jika H, ditolak, maka disimpulkan bahwa sebaran
pengamatan tidak sama dengan sebaran dugaan, atau
sebaran dugaan tidak berasal dari sebaran pengamatan
(Djarwanto, 2001).

Pendugaan Parameter Menggunakan Metode Maximum
Likelihood

Metode maximum likelihood adalah salah satu cara yang
digunakan untuk menduga parameter yang tidak diketahui.
Prosedur pendugaan maximum likelihood menguji apakah
pendugaan maksimum vyang tidak diketahui dari fungsi
likelihood suatu sampel nilainya sudah memaksimumkan fingsi
likelihood (Bain dan Engelhardt, 1988).

Misalkan X;, X;, Xs, .., X, adalah variabel acak dari
populasi dengan fungsi kepekatan peluang f{(x, ) dan 0 adalah
parameter yang tidak diketahui. Fungsi likelihood dari sampel
tersebut adalah sebagai berikut :
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N ool

L(x1,X2,X3,.. ,Xp; 0)= fn(xl;H)f(xz;Q) v f(x,;0)

=| [r@:o
i=1

= L(0|x1,x2,x3, nong Xn)
= L(0) (2.23)
Persamaan (2.23) di atas didiferensialkan terhadap & untuk
memperoleh pendugaan yang paling maksimum. Biasanya
proses diferensiasi digunakan menggunakan logaritma natural
dari L (x1,x2,x3,..., Xp, ; 6) yaitu :
InL(x1,%5,X3, ..., X ; 0) (2.24)
Berikut adalah langkah-langkah untuk menentukan
pendugaan maximum likelihood dari &, :

Menentukan fungsi likelihood seperti persamaan (2.23).
L(X1,X2,X3,. , Xy ; 0) = f(x1;0) f(x2;0) ... f(x,;0)
Membentuk logaritma natural likelihood seperti persamaan

(2.24).

In L(xq1,%,%3,..., %, ; 0) = Inf(x1;0) f(x;0) ... f(x,;0)
Menurunkan persamaan logaritma natural likelihood terhadap 6
dan menyelesaikannya.

dInL(x1,%7,X3,...,%X5; @)

50 0 (2.25)
Diperoleh pendugaan maximum likelihood 6.

Beberapa Fungsi Sebaran

Peubah acak dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu peubah
acak diskrit dan peubah acak kontinyu yang sering digunakan
dalam sistem antrian adalah :
Sebaran Poisson

Percobaan yang menghasilkan nilai-nilai bagi suatu peubah
acak X, yaitu banyaknya hasil percobaan yang terjadi sering
disebut percobaan Poisson (Walpole,1995). Hasil percobaan
yang terjadi dalam penelitian ini yaitu banyaknya pelanggan
yang datang selama selang waktu tertentu.
Sebaran peluang bagi peubah acak Poisson adalah :

x e—l

flx) = p ,x=12,..dan A >0

dengan rata-rata = A dan ragam = A

2. Sebaran Eksponensial
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2.6

Suatu peubah acak kontinyu X dengan parameter i > 0 yang
menyebar menurut sebaran Eksponensial mempunyai fungsi
kepekatan peluang :

flx) = ue ™ #*,x>0,u>0

E(x)=1—e™,x>0

1 1
dengan rata-rata =2 dan ragam = el

Pada penelitian ini x adalah waktu pelayanan dan p adalah
rata-rata waktu pelayanan.
Sebaran Gamma

Sebaran gamma merupakan sebuah sebaran dengan peubah
acak kontinyu X dengan dua parameter yaitu parameter p dan A
yang memiliki fungsi kepekatan peluang sebagai berikut :

1 xP1 x
=~ o7
f(x) T e 1, x=0A>0p>0
dimana :
['(p) = (p-1)!

Sebaran gamma memiliki rata-rata sebaran dan ragam sebaran
berturut-turut adalah pA dan pA°.

Pendugaan Parameter Menggunakan Metode Maximum
Likelihood pada Sebaran yang Digunakan
Sebaran Poisson

fx) = 7 ,x=12...dan1> 0
i-
L(x1,X2,X3, e , X 3 A) = fgxl;/l)f(xz;l) v [ )

= | [

i=1
n

1—[)9‘1'6"1
9, xl-!

i=1

AXig=2
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A_Z?:lxie_n}L

InLQxq,x2,%3, 0, Xy 5 A) = IN—== '
i=1%i-

n
=Ine ™ + In ATi=1*i — lnl_[ X;
i=1

n

n
=—n/1+2xiln/1—ln1_[ X (2.27)
i=1

i=1

dInL(xq,%2,%3,...,%Xp; A)

dA 0

d(—nA+ X xInA—-In[l x;)
dl -

n
1
—n+2xi z]—-0=0
_ A
i=1

0

A=x (2.28)
2. Sebaran Eksponensial
fx) = pue ™™ ,x > 0,u >0

L(x1,%2,%3, ., X 3 A) = f(x1; ) f(x9;4) ... f (x5 1)

n

-| [re»
i=1
n

= nle_lxi
i=1
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= A" (eAZi=1xi) (2.29)

InL(x1,%2,X3, 00, Xy 5 A) =

dlnL(xq1,%9,X3, ..., Xy ; A) _

dA
dn(lni) - )TZ?zl X;

In An (e Bt

InA™ + ln(e‘lz?ﬂxi)
n

n(in 1) —AZ xi (2.30)
i=1

0

(}) - 2?21 Xi
y) n
A=x
3. Sebaran Gamma
1 xP~ 1 x
=7
fCo T

L(x1,%2,X3,.0 ,Xp ;D,A) = f(x}l;p,/l)f(xz;p,/l) e [ (X030, 2)

= n!l_[f(xi;p, A)
i=1

x=20A>0p>0

(2.31)
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_Z{l:lxi 1
= 0! [T(p)] " A=we ™ 2 nxf (2.32)

2L
In L(x1,%2,X3,..., X5 ;0. A) = In [n! [P A ™e 2

InL(x;;p,A) =Inn!'—nInT(p) —nplni+(p-1)

0InL(x1,X2,X3,...X7 ; D,A)
oA

np
A

L
=17i

-1
[+

i=1
n Zn
Inx; — ===
A
i=1
— 0 atau 0ln L(x1,X2,X3,...X7; D,A) —0
dp
Z?:lxi |
= =0
/12
n
i = Liz1%i
n
N 1
1= %» (2.33)
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METODE PENELITIAN

31 Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan di Kantor Pos cabang
Kecamatan Gombong, Kabupaten Kebumen dengan cara peneliti
mencatat waktu datangnya pelanggan terhitung mulai dari
pengambilan nomor antrian, waktu mulai dilayani oleh fasilitas
pelayanan atau server dan waktu selesai dilayani.

3.2 Waktu dan Tempat
32.1 Waktu Perelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada hari Selasa tanggal 1 April
2014. Pada tanggal tersebut adalah tanggal rutin yang digunakan oleh
Kantor Pos cabang Kecamatan Gombong untuk membagikan dana
pensiunan kepada PEPABRI. Adapun waktu mulai pencatatan waktu
dimulai pada saat pelanggan yang pertama kali datang. Sebagai
gambaran, terdapat pelanggan yang datang ke tempat penelitian
sebelum jam kerja dimulai. Sebagai informasi jam kerja Kantor Pos
cabang Kecamatan Gombong untuk kasus pembagian dana pensiun
adalah pukul 08:00 sampai dengan 14:00 WIB.

3.2.2 Tempat Perelitian
Penelitian dilakukan di Kantor Pos cabang Kecamatan
Gombong, Kabupaten Kebumen, Propinsi Jawa Tengah.

33 Metode Penilitian
33.1 Membentuk Model Antrian

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pembentukan model
antrian pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1 Mencatat waktu kedatangan setiap pelanggan. Dari data
waktu kedatangan pelanggan didapatkan data waktu antar
kedatangan pelanggan.

2.  Mencatat waktu mulai dan selesai dilayani oleh fasilitas
pelayanan atau server. Dari data ini dihasilkan data lama
waktu pelanggan dilayani oleh masing-masing fasilitas
pelayanan atau server.

3. Membuat tabel sebaran frekuensi waktu antar kedatangan
pelanggan dan tabel sebaran frekuensi waktu pelayanan
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kemudian membuat grafik scatter plot. Berdasarkan tabel
frekuensi tersebut ditentukan sebaran waktu antar kedatangan
pelanggan dan sebaran waktu pelayanan.

Menguji sebaran waktu antar kedatangan dan waktu
pelayanan dengan uji Kolmogorv-Smirnov menggunakan
statistik uji pada persamaan (2.18 ). Apabila asumsi sebaran
tidak terpenuhi maka mencari sebaran yang sesuai dengan
data.

Didapatkan model antrian yang sesuai dengan sebaran.
Simulasi Model Antrian

Pembentukan tabel frekuensi dari data yang diperoleh.
Pengujian sebaran sesuai asumsi yaitu mengikuti distribusi
eksponensial.

Apabila asumsi ditolak maka ditentukan distribusi yang
sesuai.

Dibentuk mode | antrian yang sesuai.

Pendugaan parameter.

Simulasi model antrian.
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Pengamatan Sistem

!

[rata Waktu Antar
Kedatangan Pelanggan
L 4

[aea Selesai Dilayani
Server

Tabel Frekuensi

Uji Scbaran

Seharan Sesuni
Asumsn

Ya

Simulasi Antrian

Mencari
Karakteristik Model

Antrian

Selesal

Gambar 3.1 Diagram Alir Mode | Antrian
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Tabel Frekuensi

Uji Sebaran

Menentukan Sebaran
yang Cocok

Model Antrian +

Pendugaan Parameter
Sebaran

Simulasi Sesuai Model
Antrian

Gambar 3.2 Diagram Alir Simulasi
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Pelayanan

Penelitian dilakukan di Kantor Pos cabang Kecamatan
Gombong Kabupaten Kebumen pada hari Selasa, 1 April 2014.
Dalam kasus ini terdapat dua fasilitas pelayanan (server) dan
hanya mengalami satu fase. Dengan demikian model
pelayanan yang digunakan pada sistem pengambilan dana
pensiun di Kantor Pos cabang Gombong Kabupaten Kebumen
adalah Multiple Channel — Single Phase.

Gambaran umum tentang pelayanan sistem antrian yang
terjadi pada kasus pembagian dana pensiunan PEPABRI di
Kecamatan Gombong, Kabupaten Kebumen, Jawa Tengah
diawali dengan pelanggan datang ke kantor pos kemudian
mengambil nomor antrian. Setelah itu pelanggan menunggu
untuk dipanggil menuju server yang tersedia. Pelanggan yang
telah selesai dilayani oleh server langsung meninggalkan
sistem antrian. Sistem antrian tersebut memiliki lebih dari satu
server (dalam kasus ini ada dua server) dan hanya melalui satu
kali proses pelayanan untuk masing-masing server.

Fasilitas pelayanan yang ada pada Kantor Pos cabang
Kecamatan Gombong sebenarnya memiliki empat fasilitas
pelayanan atau server. Namun kenyataan yang terjadi pada saat
pembagian dana pensiun kepada PEPABRI Kecamatan
Gombong hanya digunakan sebanyak dua buah server saja.
Hal ini dapat terjadi karena kebijakan yang diambil oleh pihak
Kantor Pos cabang Kecamatan Gombong untuk tidak
mengabaikan peran kantor pos yang susungguhnya yaitu
penyedia jasa pengiriman barang.

Kondisi fisik yang dapat digambarkan oleh peneliti tentang
fasilitas penunjang pelayanan adalah terbatasnya kapasitas
kursi yang terdapat di ruang tunggu Kantor Pos cabang
Kecamatan Gombong. Sehingga banyak pelanggan yang
menunggu di halaman kantor pos. Mengingat bahwa bahwa
pelanggan dalam pemberian dana pensiun kepada PEPABRI
adalah manusia lanjut usia (manula), keadaan ini menjadi hal
yang perlu diperhatikan oleh pihak Kantor Pos cabang
Kecamatan Gombong.
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Faktor fisik dari para pelanggan harus sangat diperhatikan
sehingga sistem antrian yang efisien sangat perlu diterapkan
untuk menjaga citra Kantor Pos cabang Gombong di mata
masyarakat khususnya pelanggan agar tetap baik. Kantor Pos
cabang Kecamatan Gombong menerapakan waktu pelayanan
untuk pengambilan dana pensiun selama 6 jam kerja dalam
satu hari. Hal ini perlu dijui apakah waktu yang dialokasikan
dengan banyaknya server yang tersedia sudah dapat
menciptakan sistem antrian yang efisien atau belum.

Disiplin Pelayanan

Pada kasus pembagian dana pensiunan kepada PEPABRI
(Persatuan Purnawirawan Angkatan Bersenjata Republik
Indonesia) di Kecamatan Gombong, Kabupaten Kebumen
digunakan disiplin pelayanan First Come First Served (FCFS).
Ini artinya penerima dana pensiunan yang datang lebih awal
akan dilayani terlebin dahulu oleh fasilitas pe layanan yang ada
di Kantor Pos Kecamatan Gombong, Kabupaten Kebumen.

Analisis Waktu Antar Kedatangan Pelanggan

Untuk menguji sistem antrian yang terjadi pada kasus ini
diperlukan model antrian yang sesuai. Untuk itu langkah awal
untuk mendapatkan model antrian adalah dengan melakukan
analisis waktu antar kedatangan pelanggan berdasarkan data
yang telah didapatkan. Analisis ini perlu dilakukan karena pada
model antrian (a/b/c) ; (d/e/f), notasi “@” menunjukkan sebaran
dari waktu antar kedatangan pelanggan yang terjadi pada
sistem antrian.

Hipotesis untuk analisis waktu antar kedatangan pelanggan
adalah sebagai berikut:

H, : Sebaran waktu antar kedatangan pelanggan mengikuti

sebaran Eksponensial
H, : Sebaran waktu antar kedatangan pelanggan tidak
mengikuti sebaran Eksponensial

Pelanggan yang datang menuju sistem antrian terdapat
pada satu garis kedatangan. Ini artinya pelanggan tidak
mengetahui akan dilayani oleh server yang mana. Sehingga
untuk analisis waktu antar kedatangan pelanggan dilakukan
analisis secara keseluruhan atau dengan kata lain tidak
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dilakukan analisis waktu antar kedatangan pelanggan tiap
fasilitas pelayanan atau server.

Hasil analisis waktu antar kedatangan pelanggan yang
dilakukan menggunakan Uji Kolmogorov-Smirnov didapatkan
p-value = 0.11795. Bila dibandingkan dengan nilai o yang
digunakan yaitu sebesar 0.05, maka p-value > o. Dengan
demikian dapat diambil keputusan untuk menerima Hg. Ini
artinya dengan kemungkinan berbuat salah sebesar 5% dapat
dikatakan bahwa waktu antar kedatangan pelanggan pada
kasus pembagian dana pensiun di Kantor Pos cabang
Kecamatan Gombong, Kabupaten Kebumen mengikuti sebaran
Eksponensial.

Untuk hasil plotting waktu antar kedatangan pelanggan
dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut.

Probability Density Function

[ Histogram = Exponential

Gambar 4.1 Hasil Plotting waktu antar kedatangan pelanggan yang
mengikuti sebaran Eksponensial

44 Analisis Waktu Pelayanan
Pada model antrian (a/b/c) ; (d/e/f), notasi “b”
menunjukkan sebaran waktu pelayanan yang terjadi pada
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sistem antrian. Oleh karena itu perlu dilakukan analisis
terhadap waktu pelayanan untuk masing-masing server.
Berikut adalah hasil analisis yang te lah dilakukan :
Waktu Pelayanan Server 1

Hipotesis yang digunakan dalam analisis waktu pelayanan
pada server 1adalah sebagai berikut :

Ho : Sebaran waktu pelayanan pada server 1 mengikuti

sebaran Eksponensial
H, : Sebaran waktu pelayanan pada server 1 tidak
mengikuti sebaran Eksponensial

Berdasarkan Lampiran 2 didapatkan nilai max D lebih
besar dari tabel Kolmogorov-Smirnov dengan a = 0.05 dan
n =42 yaitu 1 > 0.209853. Hasil tersebut sesuai dengan kriteria
pengambilan keputusan untuk menolak H,. Sehingga dapat
dikatakan bahwa dengan resiko berbuat salah sebesar 5%
waktu pelayanan pada server 1 tidak mengikuti sebaran
eksponensial.

Dengan bantuan software EasyFit didapatkan sebaran yang
sesuai dengan waktu pelayanan di server 1 adalah sebaran
Gamma dengan parameter o = 9.2078 dan = 0.71368.

Probability Density Function

\\

4 48 55 64 72 8 88 96 104 112 12 128
X

[ Histogram — Gamma
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Gambar 4.2 Hasil Plotting waktu pelayanan pelanggan di
server 1 yang mengikuti sebaran Gamma

4.4.2 Waktu Pelayanan Server 2

Berdasarkan Lampiran 3 didapatkan nilai max D lebih
besar dari tabel Kolmogorov-Smirnov dengan o = 0.05 dan
n =42 yaitu 1 > 0.209853. Hasil tersebut sesuai dengan kriteria
pengambilan keputusan untuk menolak H,. Sehingga dapat
dikatakan bahwa dengan resiko berbuat salah sebesar 5%
waktu pelayanan pada server 2 tidak mengikuti sebaran
eksponensial.

Dengan bantuan software EasyFit didapatkan sebaran yang
sesuai dengan waktu pelayanan di server 2 adalah sebaran
Gamma dengan parameter o = 9.2078 dan = 0.71368.

Probability Density Function

4 48 56 64 72 8 88 96 104 112 12 128
X

[ Histogram — Gamma

Gambar 4.3 Hasil Plotting waktu pelayanan pelanggan di
server 2 yang mengikuti sebaran Gamma

Pada kasus ini kedua fasilitas pelayanan atau server
memiliki sebaran waktu yang sama yaitu mengikuti sebaran
Gamma. Hal ini dapat terjadi apabila ditinjau dari peluang
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46.1

yang dimiliki oleh masing-masing server. Jika seorang
pelanggan datang pada satu garis antrian dan kemudian masuk
menuju sistem pelayanan dengan banyaknya server yang
tersedia dalam sistem antrian sebanyak dua buah, maka
fasilitas pelayanan atau server memiliki peluang sama untuk
melayani pe langgan tersebut dengan peluang sebesar 0.5 untuk
masing-masing server.

Model Antrian

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, dengan
melihat waktu antar kedatangan pelanggan dan waktu
pelayanan didapatkan model antrian (M/G/2) ; (FCFS,84,84).
Model ini menunjukkan bahwa sebaran waktu antar
kedatangan pelanggan memenuhi asumsi menyebar secara
eksponensial. Ini ditunjukkan dengan notasi “M” pada model.

Waktu pelayanan dari model tersebut menunjukkan bahwa
model tidak memenuhi asumsi menyebar secara eksponensial.
Ini ditunjukkan dengan notasi “G” pada model Waktu
pelayanan pada server 1 dan waktu pelayanan pada server 2
mengikuti sebaran Gamma.

Model yang terbentuk juga menunjukkan bahwa sistem
antrian yang terjadi di Kantor Pos cabang Kecamatan
Gombong untuk kasus pengambilan dana pensiun terdiri atas 2
server dengan disiplin antrian First Come — First Served
(FCFS) yang berarti pelanggan yang datang terlebih dahulu
akan dilayani terlebih dahulu tanpa adanya prioritas. Jumlah
maksimum pelanggan yang diijinkan dalam sistem dan
besarnya populasi pada kasus ini adalah sebanyak 84 orang.

Hasil Simulasi
Simulasi Sesuai dengan Model

Pada penelitian ini Metode simulasi dilakukan karena
sebaran waktu pelayanan dari sistem antrian yang terjadi di
Kantor Pos cabang Kecamatan Gombong tidak memenuhi
asumsi menyebar secara eksponensial. Selain itu, simulasi juga
digunakan untuk melihat performa dari sistem antrian.
Performa yang dimaksud meliputi tingkat kesibukan fasilitas
pelayanan atau server melayani pelanggan, rata-rata waktu
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tunggu yang diperlukan, dan rata-rata pelanggan yang dilayani
untuk masing-masing server.

Simulasi antrian pada kasus pembagian dana pensiun
kepada PEPABRI di Kantor Pos cabang Kecamatan Gombong
dilakukan replikasi sebanyak 200 kali dengan bantuan software
Arena student version. Untuk menggunakan software Arena
student version diperlukan gambaran sistem antrian yang
terjadi pada obyek penelitian seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 4.4.

Pada Gambar 4.4 terlihat bahwa pelanggan terdapat pada
satu jalur kedatangan. Hal ini disebabkan karena pelanggan
tidak tahu akan dilayani oleh server 1 atau server 2, sehingga
dapat dikatakan bahwa pelanggan berada pada satu garis
antrian sebelum dilayani oleh server.

LR skl
* e

Mo Y m sotramia” e P E =

Gambar 4.4 Sistem antrian pembagian dana pensiun kepada
PEPABRI di Kantor Pos cabang Kecamatan Gombong

Untuk melakukan simulasi model antrian pada kasus
pengambilan dana pensiun di Kantor Pos cabang Gombong, sebaran
kedatangan pelanggan harus diuji sesuai dengan keadaan yang
terjadi. Dengan demikian perlu diketahui sebaran waktu antar
kedatangan pelanggan sesuai dengan Gambar 4.4. Sesuai dengan
hasil uji Goodness of Fit yang dilakukan sebelumnya, didapatkan
hasil bahwa waktu antar kedatangan pelanggan mengikuti sebaran
eksponensial dengan parameter A = 0.2234.

Setelah diketahui sebaran waktu antar kedatangan pelanggan
yang menyebar secara eksponensial, dilakukan simulasi dengan
menggunakan sistem antrian seperti pada Gambar 4.4. Pada simulasi
kasus ini kedua server menggunakan sebaran Gamma. Hal ini terjadi
karena pada dasarnya masing-masing server memiliki peluang yang
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sama yaitu sebesar 0.5 untuk melayani pelanggan. Selain itu
keterbatasan sebaran yang dimiliki oleh software Arena student
version menjadi salah satu pertimbangan dalam melakukan simulasi
model antrian pada kasus pengambilan dana pensiun di Kantor Pos
cabang Gombong.

Simulasi dilakukan dengan banyaknya pelanggan yang
diijjinkan masuk ke dalam sistem dengan maksimal kedatangan
sebanyak 84 orang. Hal ini diasumsikan konstan karena hampir
setiap bulan jumlah pelanggan yang masuk ke dalam sistem antrian
selalu sama vyaitu sebanyak 84 orang. Untuk server mengikuti
sebaran Gamma dengan o = 9.2078 dan B = 0.71368. Masing-masing
server memiliki peluang yang sama yaitu 0.5 sehingga masing-
masing server berkesempatan sama untuk me layani pe langgan, tidak
ada yang lebih diprioritaskan.

Tabel 4.1 Tabel hasil simulasi mode | antrian dengan replikasi
sebanyak 200 kali pada kasus pengambilan dana pensiunan di Kantor
Pos cabang Gombong

Rata-rata

Rata-rata Banyaknya | Peluang Jumlah
Komponen 'I\'/L\Jl iktlij yang Periode Pel\l/zli;lsgl?kan
(megr]l?t) Menunggu Sibuk (orang)
- (orang) 9
Ambi 7
Nomor 1.296 0.3626 ~ 0 84

Server 1 13.383 1.9956 = 2 0.9062 41.73 =42
Server 2 16.488 2.4535=2 0.9284 42.27 =42
Menunggu

dipanggil 109.254 | 30.6793 =~ 31
server

Berdasarkan hasil simulasi dengan replikasi sebanyak 200 kali
yang disajikan pada Tabel 4.1 didapatkan rata-rata waktu tunggu
untuk mengambil nomor antrian selama 1.296 menit, rata-rata waktu
tunggu pada saat dilayani pada server 1 dan server 2 berturut-turut
adalah selama 13.383 menit dan 16.488 menit. Sementara rata-rata
waktu tunggu sebelum masuk server adalah 109.254 menit. Rata-rata
banyaknya pelanggan yang menunggu pada saat mengambil nomor
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antrian adalah 1 orang. Sementara untuk rata-rata banyaknya
pelanggan yang menunggu saat dilayani server 1 dan server 2 adalah
sebanyak 2 orang. Rata-rata pelanggan yang menunggu untuk
dipanggil menuju server adalah sebanyak 31 orang.

Server 1 memiliki peluang periode sibuk sebesar 0.9062 yang
artinya dapat dikatakan bahwa server 1 memiliki tingkat kesibukan
yang tinggi dalam melayani pelanggan penerima dana pensiunan di
Kantor Pos cabang Gombong. Hampir sama halnya dengan server 1,
server 2 memiliki tingkat kesibukan yang sedikit lebih tinggi
dibandingkan server 1 dengan peluang sebesar 0.9284.

Pada hasil simulasi yang tampak pada Tabel 4.1 banyaknya
pelanggan yang masuk ke dalam server 1 dan server 2 adalah
sebanyak 42 orang untuk masing-masing server. Simulasi model
antrian ini dilakukan dengan lama waktu untuk satu kali sistem
antrian selama 6 jam dan diulang sebanyak 200 kali.

Bila dilihat dari hasil simulasi yang telah dilakukan, kedua
server memiliki tingkat kesibukan yang sangat tinggi yaitu 0.9062
dan 0.9284. Artinya fasilitas pelayanan atau server yang dimiliki
Kantor Pos cabang Kecamatan Gombong 90% dalam keadaan sibuk
pada kasus pembagian dana pensiun kepada PEPABRI.

Hal lain yang perlu ditinjau adalah rata-rata waktu tunggu yang
dialami oleh pelanggan. Rata-rata waktu tunggu yang terjadi pada
server 1 dan server 2 adalah 13.383 menit dan 16.488 menit. Artinya
fasilitas pelayanan atau server yang dimiliki Kantor Pos cabang
Kecamatan Gombong memiliki waktu pelayanan yang cukup lama
jika dilihat dari jenis kegiatan yang hanya memberikan dana pensiun.
Bila dilihat dari rata-rata waktu tunggu sebelum dipanggil menuju
server, hasil simulasi menunjukkan angka 109.254 menit atau
dengan kata lain pelanggan harus menunggu untuk dilayani sekitar 1
jam 50 menit. Hal tersebut patut untuk diperhatikan oleh pihak
Kantor Pos cabang Kecamatan Gombong, mengingat faktor usia dan
kondisi fisik dari para pelanggan yang sudah tidak lagi muda.

Pihak Kantor Pos cabang Kecamatan Gombong hendaknya
bisa mengambil kebijakan yang tepat atas dasar hasil analisis yang
telah dilakukan. Kebijakan yang bisa diambil antara lain
memperbaiki fasilitas penunjang seperti ruang tunggu, kursi yang
disediakan di ruang tunggu ataupun menambah fasilitas pelayanan
atau server demi mempersingkat waktu tunggu pelanggan. Hal ini
dapat berdampak pada citra Kantor Pos cabang Gombong. Semakin
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cepat pelayanan yang diberikan, maka citra kantor pos yang
merupakan salah satu instansi pemerintah juga semakin baik.
4.6.2 Simulasi Model Antrian dengan 3 server

Pada penelitian ini juga dibahas tentang hasil simulasi model
antrian dengan 3 server. Hal ini dilakukan karena ingin dilihat efek
yang ditimbulkan terhadap performa sistem antrian. Berikut adalah
gambaran simulasi sistem antrian setelah ditambahkan 1 server yang
tersaji pada Gambar 4.5.

g o shme | vsamess LA At e 4 wHL LA
PROEN | | I L S } — 1
ST A AT AN TR " perasns - H e T

Gambar 4.5 Sistem antrian pembagian dana pensiun kepada
PEPABRI di Kantor Pos cabang Kecamatan Gombong setelah
ditambahkan 1 server

Jika pada simulasi sebelumnya peluang dari masing-masing
server adalah 0.5, maka pada simulasi sistem antrian dengan
penambahan 1 server besar peluang untuk masing-masing server
adalah sebesar 0.33. Ketiga server diasumsikan mengikuti sebaran
yang sama yaitu mengikuti sebaran Gamma dengan a = 9.2078 dan
B = 0.71368. Banyaknya pelanggan yang dijjinkan masuk dalam
sistem pada simulasi ini sama dengan simulasi sistem antrian
sebelumnya yaitu sebanyak 84 orang dengan banyaknya replikasi
sebanyak 200 kali.

Sebaran waktu antar kedatangan pelanggan sama dengan
simulasi sistem antrian dengan 2 server yaitu mengikuti sebaran
eksponensial dengan parameter A = (0.2234. Hasil simulasi sistem
antrian dengan 3 server tersaji pada tabel 4.2 berikut :
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Tabel 4.2 Tabel hasil simulasi model antrian dengan 3 server pada
kasus pengambilan dana pensiunan di Kantor Pos cabang Gombong
dengan replikasi sebanyak 200 kali

Rata-rata Bii?éli?]t;a S Jumlah
Komponen ‘I\'/L\J/ ﬁktt yang Periode Pe'\I/IaQSgL?kan
(me?l?t) Menunggu Sibuk (orang)
_ (orang) g
Al 127 | 04829=0 84
Nomor

Server 1 10.995 1.5201 =2 0.8162 27.55 =28

Server 2 13.742 1.9830=2 0.8447 28.49 = 28

Server 3 26.224 3.4916 =3 0.8292 27.96 =28

Menunggu

dipanggil 67.898 | 25.5708 = 26
server

Dari hasil simulasi sistem antrian dengan menggunakan 3
server didapatkan hasil bahwa rata-rata waktu tunggu pada saat
pengambilan nomor antrian adalah selama 1.27 menit. Sementara
untuk rata-rata waktu tunggu yang diperlukan pelanggan pada server
1 mengalami penurunan yaitu dari 13.383 menit menjadi 10.995
menit. Pada server 2 rata-rata waktu tunggu yang diperlukan
pelanggan juga mengalami penurunan yaitu dari 16.488 menit
menjadi 13.742 menit. Untuk server tambahan atau server 3
pelanggan harus menunggu lebih lama karena rata-rata waktu tunggu
yang diperlukan pelanggan adalah sebesar 26 menit. Berkurangnya
rata-rata waktu tunggu pelanggan juga terjadi pada saat pelanggan
menunggu dipanggil oleh server. Pelanggan yang tadinya harus
menunggu selama 109.254 menit atau sekitar 1 jam 50 menit, setelah
ditambahkan server menjadi 3 server rata-rata waktu tunggu
pelanggan untuk dipanggil server menjadi 67.898 menit.

Tingkat kesibukan dari masing-masing server masih tergolong
tinggi walaupun terlihat menurun setelah ditambahkan server. Hal ini
dapat terlihat pada Tabel 4.2 kolom peluang periode sibuk. Server 1
yang tadinya memiliki tingkat kesibukan sebesar 90.62% berkurang
menjadi  81.62% dengan rata-rata banyaknya pelanggan yang
menunggu untuk dilayani adalah sebanyak 2 orang. Sementara untuk
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server 2 yang tadinya memiliki tingkat kesibukan sebesar 92.84%
turun menjadi 84.47% dengan rata-rata banyaknya pelanggan yang
menunggu untuk dilayani sebanyak 2 orang. Server tambahan atau
server 3 juga memiliki tingkat kesibukan yang tinggi yaitu 82.92%
dengan rata-rata pelanggan yang menunggu untuk dilayani sebanyak
3 orang. Banyaknya jumlah pelanggan yang masuk untuk masing-
masing server pada simulasi sistem antrian dengan 3 server adalah
sebanyak 28 orang dengan total pelanggan yang masuk adalah
sebanyak 84 orang.
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52

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari hasil analisis yang telah dilakukan, didapatkan model
antrian yang terbentuk dari kasus pengambilan dana pensiun di
Kantor Pos cabang Gombong adalah (M/G/2) ; (FCFS,84,84).
Dari hasil simulasi yang dilakukan dengan replikasi sebanyak
200 kali, fasilitas pelayanan atau server yang dimiliki Kantor
Pos cabang Kecamatan Gombong pada saat pembagian dana
pensiun kepada PEPABRI Gombong memiliki tingkat
kesibukan yang tinggi yaitu pada kisaran 90%.
Rata-rata waktu tunggu dalam pelayanan dapat dikatakan
membutuhkan waktu yang cukup lama untuk kegiatan
pembagian dana pensiun yaitu 13.383 menit untuk server 1 dan
16.488 menit untuk server 2. Sementara rata-rata waktu tunggu
pelanggan sebelum memasuki server adalah sekitar 1 jam 50
menit. Kondisi yang demikian dirasa kurang efektif karena
waktu tunggu untuk pelanggan dirasa terlalu lama mengingat
pelanggan pada kasus ini adalah manula yang kondisi fisiknya
sudah rentan. Dengan melakukan simulasi menggunakan 3
server didapat waktu tunggu sebelum memasuki server adalah
sekitar 67 menit. Penambahan server pada sistem ini terbukti
efektif untuk mempersingkat waktu tunggu. Tapi penambahan
server ini masih dirasa kurang efektif bila melihat kondisi fisik
dari pelanggan yang sudah memasuki usia rentan.

Saran

Saran yang bisa diberikan oleh peneliti adalah :

1. Dapat menmambahkan besaran biaya dalam penelitian
selajutnya. Artinya berapa besar kerugian yang harus
dibayar oleh pelanggan selama waktu tunggu.

2. Dapat melakukan simulasi dengan menambahkan fasilitas
pelayanan atau server. Sehingga pihak Kantor Pos cabang
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a 3 server bertambah.
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Lampiran 1
Data penelitian antrian pengambilan dana pensiun oleh PEPABRI di
Kantor Pos cabang Kecamatan Gombong, Kabupaten Kebumen.

Lama Lama
Pelanggan Vi g Tunggu | Pelayanan | Server
Datang | Masuk | Keluar (menit) | (menit)

1 7:28 8:00 8:10 0:32 0:10 1
2 7:31 8:00 8:12 0:29 0:12 2
3 7:32 8:11 8:20 0:39 0:09 1
4 7:35 8:13 8:22 0:38 0:09 2
5 7.37 8:22 8:29 0:45 0:07 1
6 7.37 8:24 8:30 0:47 0:06 2
7 7:39 8:32 8:44 0:53 0:12 1
8 7:42 8:32 8:40 0:50 0:08 2
9 744 8:41 8:48 0:57 0:07 2
10 7:45 8:45 8:52 1:.00 0:07 1
11 7:45 8:49 8:57 1:.04 0:08 2
12 7:48 8:52 8:59 1:.04 0:07 1
13 7:53 8:57 9:04 1:.04 0:07 2
14 7:54 9:00 9.08 1:06 0:08 1
15 7:55 9:05 9:14 1:10 0:09 2
16 7:55 9:09 9:20 1:14 0:11 1
17 7:58 9:14 9:27 1:16 0:13 2
18 7:59 9:20 9:26 1:21 0:06 1
19 7:59 9:27 9:34 1:28 0:07 1
20 8:00 9:28 9:32 1:28 0:04 2
21 8:00 9:33 9:36 1:33 0:03 1
22 8:.01 9:33 9:37 1:32 0:04 2
23 8:01 9:38 9:45 1:37 0:07 1
24 8:01 9:38 9:43 1:37 0:05 2
25 8:01 9:45 9:50 1:44 0:05 1
26 8:02 9:44 9:51 1:42 0:07 2
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Lanjutan Lampiran 1

27 8:02 9:50 9:57 1:48 0:07 1
28 8.03 9:51 9:56 1:48 0:05 2
29 8:03 9:57 10:04 1:54 0:07 2
30 8:04 9:58 10:05 1:54 0:07 1
31 8:06 | 10:04 10:10 1:58 0:06 2
32 8:09 | 10:06 10:11 1.57 0:05 1
33 8:13 [ 10:10 10:14 1:57 0:04 2
34 814 | 10:11 10:16 1.57 0:05 1
35 8:17 | 10:14 10:18 1:57 0:04 2
36 821 10:16 10:21 1:55 0:05 1
37 8:21| 10:18 10:22 1.57 0:04 2
38 8:24 | 10:21 10:28 1:57 0:07 1
39 8:25 [ 10:22 10:28 1:57 0:06 2
40 8:28 | 10:28 10:33 2:00 0:05 1
41 8:30 | 10:29 10:35 1:59 0:06 2
42 8:30 [ 10:33 10:40 2:03 0:07 1
43 8:30 [ 10:35 1041 2:05 0:06 2
44 8:31| 10:40 10:47 2:09 0:07 1
45 8:31 | 1042 10:48 2:11 0:06 2
46 8:32 | 1048 10:53 2:16 0:05 1
47 8:32 | 1048 10:52 2:16 0:04 2
48 8:33 [ 10:52 10:59 2:19 0:07 2
49 8:44 | 1053 11:00 2:09 0:07 1
50 8:46 [ 10:59 11:06 2:13 0:07 2
51 8:53 [ 11.01 11.07 2:08 0:06 1
52 8:58 | 11.06 11:11 2:08 0:05 2
53 9:02 | 11.07 11:12 2:05 0:05 1
54 9:15 ( 11:12 11:18 1:57 0:06 2
55 916 | 1112 11:19 1:56 0:07 1
56 9:16 | 11:19 11:31 2:03 0:12 2
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Lanjutan Lampiran 1

57 9:22 ( 11:19 1128 1:57 0:09 1
58 9:34( 1128 11:35 1:54 0:07 1
59 9:36 [ 1131 11:38 1:55 0:07 2
60 9:45( 11:38 11:42 1:53 0:04 1
61 9:58 [ 11:36 1145 1:38 0:09 2
62 10:07 | 1142 11:48 1:35 0:06 1
63 10:13 | 1145 11:52 1:32 0:07 2
64 10:15 | 1148 11:56 1:33 0:08 1
65 1015 | 11552 12:00 1:37 0:08 2
66 10:17 | 1156 12:03 1:39 0:07 1
67 10:18 | 13:.02 13:09 2:44 0:07 1
68 1020 [ 13:.03 13:09 2:43 0:06 2
69 10:21 | 13:09 13:15 2:48 0:06 1
70 1021 | 13:10 13:16 2:49 0:06 2
71 10:22 | 13:15 13:21 2:53 0:06 1
72 10:23 | 13:16 13:20 2:53 0:04 2
73 1023 | 13:20 13:27 2:57 0:07 2
74 10:23 | 13:21 13:28 2:58 0:07 1
75 10:24 | 13:27 13:33 3:03 0:06 2
76 1025 | 13:28 13:35 3:.03 0:07 1
77 10:27 | 13:33 13:39 3:06 0:06 2
78 10:27 | 13:35 1341 3.08 0:06 1
79 10:30 | 13:40 1344 3:10 0:04 2
80 10:32 | 1341 13:46 3:09 0:05 1
81 10:32 | 1344 13:49 3:12 0:05 2
82 10:34 | 1346 1351 3:12 0:05 1
83 1035 | 1350 1357 3:15 0:07 2
84 1040 | 1351 13:59 3:11 0:08 1
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Lampiran 2

Tabel hasil pengujian sebaran waktu antar kedatangan pelanggan
menggunakan software EasyFit

Exponential [#11]

Kolmogorov-Smirnov

Sample Size |84

Statistic 0.12776

P-Value 0.11795

Rank 3

o 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01
Critical Value |0.11508 | 0.13148 | 0.14605 |0.16331 | 0.17523
Reject? Yes No No No No




Lampiran 3

Tabel Uji Komogorov-Smirnov untuk Pelayanan pada sever 1

Pevl\;?;;t:an Frekuensi ;Ler::farl?:’ S(x) Fo(x) |S(x)-Fo(x) | D max (D)
0:03 1 1| 0.023809524 | 0.999999985 | 0.976190461 | 0.999999985 1
0:04 1 2| 0.047619048 1| 0.952380952 | 0.047619032 0.952381
0:05 9 11 | 0.261904762 1| 0.738095238 | 0.261904762 0.738095
0:06 6 17 | 0.404761905 1] 0.595238095 | 0.404761905 0.595238
0.07 17 34 0.80952381 1 0.19047619 0.80952381 0.809524
0:08 3 37 | 0.880952381 1] 0.119047619 | 0.880952381 0.880952
0:09 2 39 | 0.928571429 1| 0.071428571 | 0.928571429 0.928571
0:10 1 40 | 0.952380952 1] 0.047619048 | 0.952380952 0.952381
0:11 1 41 | 0.976190476 1| 0.023809524 | 0.976190476 0.97619
0:12 1 42 1 1 0 1 1
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Lanjutan Lampiran 3
Hasil Uji Kolmogorov — Smirnov pada waktu pelayanan server 1 menggunakan software EasyFit

Gamma [#19]

Kolmogorov-Smirnov

Sample Size 42

Statistic 0.16655

P-Value 0.17358

Rank 6

o 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01
Critical Value 0.16158 |0.18468 |0.20517 |0.22941 |0.24613
Reject? Yes No No No No




Lampiran 4

Tabel Uji Komogorov-Smirnov untuk Pelayanan pada sever 2

Waktu

Frekuensi

Pelayanan Frekuensi Kumulatif S(x) Fo(x) IS(x)-Fo(x) | D max (D)
0:04 8 8 [ 0.190476 1] 0.809523809 1 1
0:05 4 12 | 0.285714 1| 0.714285714 | 0.285714286 | 0.714286
0:06 11 23 | 0.547619 1] 0.452380952 | 0.547619048 | 0.547619
0:07 10 33 | 0.785714 11 0.214285714 | 0.785714286 | 0.785714
0:08 3 36 | 0.857143 1] 0.142857143 | 0.857142857 | 0.857143
0:09 3 39 | 0.928571 1| 0.071428571 | 0.928571429 | 0.928571
0:12 2 41 | 0.97619 1] 0.023809524 | 0.976190476 | 0.97619
0:13 1 42 1 1 0 1 1
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Lanjutan Lampiran 4
Hasil Uji Kolmogorov — Smirnov pada waktu pelayanan server 2 menggunakan software EasyFit

Gamma [#19]

Kolmogorov-Smirnov

Sample Size 42

Statistic 0.16655

P-Value 0.17358

Rank 6

o 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01
Critical Value 0.16158 |0.18468 |0.20517 |0.22941 |0.24613
Reject? Yes No No No No




