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ANALISIS SISTEM ANTRIAN PADA PIT SERVICE SEPEDA MOTOR 

MENGGUNAKAN TEORI ANTRIAN 

  

Inayatus Sholikhah 

Program Studi Statistika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam  

Universitas Islam Indonesia  

  

INTISARI 

Alat transportasi saat ini sangat dibutuhkan oleh manusia. Bahkan alat transportasi 

merupakan kebutuhan pokok yang menunjang kehidupan manusia dalam 

melakukan aktivitasnya. Terdapat beberapa macam alat transportasi yang dimiliki 

oleh manusia, salah satunya adalah sepeda motor. Provinsi Yogyakarta menduduki 

peringkat ke-9 berdasarkan jumlah sepeda motor yang ada yaitu sebanyak 3,9 juta 

unit. Jumlah sepeda motor yang banyak tersebut mempengaruhi jumlah 

ketersediaan jasa layanan perawatan sepeda motor atau tempat service. HSO 

Jombor merupakan service center yang dapat digunakan sebagai tempat untuk 

melakukan perawatan sepeda motor. Banyaknya kendaraan yang datang untuk 

melakukan service setiap harinya berbeda-beda dengan jumlah server yang 

disediakan berbeda-beda juga sehingga perlu dilakukan analisis untuk mengetahui 

model antrian yang tepat untuk menggambarkan sistem antrian service serta untuk 

mengetahui tingkat kinerja pelayanan di HSO Jombor. Model antrian untuk service 

pada PIT service adalah (M/M/c):(FCFS/∞/∞). Hasil analisis menunjukan bahwa 

bahwa sistem antrian yang ada kurang efektif jika menggunakan server sebanyak 

16 mekanik sehingga perlu ditambah lagi jumlah mekaniknya. Penentuan jumlah 

server optimum menggunakan model keptusan tingkat aspirasi, di mana kebutuhan 

perusahaan dan kebutuhan pelanggan harus sama-sama dipenuhi. Berdasarkan hasil 

perhitungan diperoleh jumlah mekanik optimal yaitu sebanyak 17 mekanik dengan 

nilai 𝐿𝑠 yang dihasilkan adalah sebanyak 62 motor per jam selama 6 hari kerja dan  

𝑊𝑠 yang dihasilkan selama 0,8 jam atau kurang lebih selama 51 menit dan 

persentase tingkat menganggur server sebesar 93%.  

Kata kunci : Antrian, Service Sepeda Motor, Kedatangan, M/M/c, Keberangkatan, 

dan Model Keputusan Tingkat Aspirasi. 
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ANALYSIS OF QUEUEING SYSTEM IN PIT SERVICE OF 

MOTORCYCLE USING QUEUEING THEORY 

  

Inayatus Sholikhah 

Department of Statistics, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Islamic 

University of Indonesia  

  

ABSTRACT 

Transportation is a thing that need by human. Even the transportation is a basic 

equipment that supports human life in conducting its activities. There are several 

kinds of transportation that often owned by humans, one of them is motorcycle. 

Province Yogyakarta was ranked 9th by the number of existing motorcycles that is 

as many as 3,9 million units. The number of motorcycles that affect the number of 

the availability of motorcycle maintenance services or service places. HSO Jombor 

is one of the service center that can be used to do motorcycle maintenance. The 

number of motorcycle that come to perform the service each day vary with the 

number of servers provided vary also. In order to it need for analysis to determine 

the right queue model to describe the queueing system of motorcycle that came and 

finished to do service and to determine the level of queue performance service in 

HSO Jombor. Queueing model of service on PIT service is (M/M/c):(FCFS/∞/∞). 

The result of the analysis shows that from the queue model is obtained a value 

indicating that the queue is not effective using 16 mechanical so that it must increase 

the sum of that mechanical. Determination of optimum number of servers using 

aspiration-leveled model, where the needs of the company and customer needs must 

be equally met. Based on the calculation results obtained the optimal mechanical 

number is 17 mechanics with the value of 𝐿𝑠 produced is 62 motorcycle per hour 

for 6 working days and 𝑊𝑠 produced for 0.8 hours or less for 51 minutes and the 

percentage of server idle rate of 93%. 

Keywords: Queue, Service Motorcycle, Arrival, M/M/c, Departure, dan Aspiration 

Level Model.
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang di Asia. Negara yang 

memiliki jumlah penduduk paling banyak nomor empat di dunia ini memiliki 

jumlah penduduk sebesar 237,6 juta jiwa berdasarkan sensus penduduk tahun 2010 

dan dengan laju pertumbuhan penduduk sebesar 1,49% per tahun (Giangartan, 

2013). Jumlah penduduk ini diperkirakan akan terus bertambah sehingga 

diproyeksikan pada tahun 2015 penduduk Indonesia berjumlah 255 juta jiwa hingga 

mencapai 305 juta jiwa pada tahun 2035.  

Pertumbuhan penduduk yang semakin meningkat tentunya menimbulkan 

beberapa dampak baik dampak positif maupun negatif yang dirasakan oleh 

masyarakat. Beberapa dampak positif yang akan timbul yaitu semakin mudah 

mendapatkan tenaga kerja dan meningkatnya pertumbuhan ekonomi bagi negara. 

Namun tak hanya dampak positif tersebut yang akan muncul tapi akan ada dampak 

negatif yang muncul. Beberapa dampak negatif yang akan timbul yaitu masalah 

sosial ekonomi berupa meningkatnya angka kriminalitas, pengangguran, dan 

kemiskinan, masalah kesehatan berupa banyaknya penyakit yang menyerang dan 

meningkatnya penularan penyakit, masalah lingkungan berupa berkurangnya ruang 

terbuka hijau, meningkatnya jumlah sampah, dan berkurangnya ketersediaan air 

bersih (Tri, 2014). 

Melihat sisi lain dari dampak yang muncul dari pertumbuhan penduduk 

tersebut, terdapat beberapa hal yang masyarakat butuhkan untuk menunjang 

kehidupannya sehari-hari salah satunya yaitu alat transportasi. Pada era ini 

transportasi menjadi sebuah kebutuhan pokok untuk menunjang dalam kegiatan 

sehari hari. Transportasi merupakan alat yang digunakan untuk mengangkut 

manusia, hewan, dan barang dari tempat asal ke tempat tujuan dengan 

menggunakan suatu alat yang dapat digerakan oleh makhluk hidup atau mesin. 
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Transportasi memiliki beberapa manfaat baik dalam bidang ekonomi, sosial, 

kewilayahan, maupun politis. Beberapa macam alat transportasi yang sering 

digunakan yaitu pesawat terbang, kereta api, kapal, bus, mobil, dan sepeda motor 

(Sora, 2015).  

Menurut data Korps Lalu Lintas Kepolisian Negara Republik Indonesia 

diketahui bahwa jumlah kendaraan yang masih beroperasi di seluruh Indonesia 

pada tahun 2013 mencapai 104,211 juta unit, naik 11% dari tahun sebelumnya yaitu 

tahun 2012 yang hanya 94,299 juta unit. Menurut penuturan dari Kepala Korps Lalu 

Lintas Kepolisian Negara Republik Indonesia yang tertuang dalam harian Kompas 

Otomotif, berdasarkan jumlah tersebut, populasi terbanyak disumbang oleh sepeda 

motor dengan jumlah 86,253 juta unit di seluruh Indonesia, naik 11% dari tahun 

sebelumnya yaitu 77,755 juta unit. Jumlah terbesar kedua disumbang oleh mobil 

penumpang dengan jumlah 10,54 juta unit, naik 11% dari tahun sebelumnya yaitu 

sebanyak 9,524 juta unit (Kurniawan, 2014).  

Berdasarkan data jumlah kendaraan bermotor menurut provinsi pada tahun 

2015 urutan pertama diduduki oleh DKI Jakarta mencapai 18,9 juta unit, disusul 

oleh Jawa Tengah mencapai 14,7 juta unit dan Jawa Timur mencapai 14,6 juta unit.  

Yogyakarta menduduki peringkat sembilan yaitu sebanyak 3,9 juta unit (Kepolisian 

Republik Indonesia, 2015). Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS), 

pengguna kendaraan di Yogyakarta pada tahun 2015 mencapai 3,2 juta unit. 

Merurut Direktorat Lalu Lintas Polisi Daerah (Ditlantas Polda) DIY kendaraan 

yang mendominasi yaitu kendaraan roda dua dan roda empat. Kendaraan roda dua 

mencapai 1,9 juta dan jumlah tersebut tumbuh sebesar 7,9% per tahunnya.  

Melihat angka tersebut akan menyebabkan banyaknya kebutuhan pelayanan 

perawatan sepeda motor bagi para penggunanya. Perawatan sepeda motor secara 

berkala sangat penting dilakukan. Beberapa manfaat yang akan diperoleh jika 

melakukan perawatan sepeda motor secara berkala yaitu kondisi kendaraan akan 

selalu dalam performa maksimal, berkendara menjadi lebih nyaman dan aman, 

mengurangi besar biaya perbaikan jika tidak dilakukan berkala, mengurangi resiko 

kendaraan rusak, memperpanjang umur kendaraan, dan masih banyak lagi 

(Otomotifinfo.com, 2017).  
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Berdasarkan artikel Dona Afriadi dalam blog pribadinya, service center sepeda 

motor Honda di Yogyakarta berlokasi di HSO Jombor (Afriadi, 2014). Pelanggan 

service akan menuju ke area pendaftaran service atau disebut service advisor (SA) 

untuk mengambil nomor antrian dan mendaftarkan sepeda motornya untuk di 

service. Selanjutnya dari SA akan memberikan data keluhan dari sepeda motor 

kepada mekanik untuk diperbaiki sementara pelanggan menunggu di ruang tunggu 

yang telah disediakan. Setelah mekanik selesai memperbaiki sepeda motor, maka 

mekanik akan menyerahkan data keluhan sepeda motor dan bukti selesai service ke 

petugas front desk agar diterbitkan Perintah Kerja Bengkel (PKB). Setelah PKB 

terbit, maka proses service akan dilakukan oleh mekanik hingga proses final 

checking atau final inspection. Ketika proses service selesai, maka petugas front 

desk akan menyerahkan PKB bagian kasir, dan dari kasir akan memanggil 

pelanggan yang telah selesai di service sepeda motornya untuk melakukan 

pembayaran.  

Jika dilihat dari proses service yang ada di HSO Jombor, tentunya akan 

menimbulkan suatu antrian. Antrian merupakan orang-orang atau barang dalam 

sebuah barisan yang sedang menunggu untuk dilayani (Heizer & Rander, 2006). 

Proses antrian yang cukup panjang dan lama biasanya terdapat pada pengerjaan 

service pada bagian mekanik mengerjakan service. Hal ini disebabkan oleh keluhan 

dari kerusakan sepeda motor pada setiap pelanggan adalah berbeda-beda sehingga 

menimbulkan perbedaan lama waktu selesai pengerjaan service walaupun 

pengerjaan service dilayani dari pelanggan yang pertama datang.  Akibat dari 

perbedaan lama service sepeda motor terkadang membuat beberapa pelanggan tidak 

nyaman dan memberikan complain. 

Banyaknya pelanggan yang datang untuk melakukan proses service dari hari 

Senin hingga Sabtu adalah berbeda-beda. Berikut ini adalah data banyaknya 

pelanggan yang datang untuk melakukan service dari hari Senin hingga Sabtu 

selama dua minggu.  
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Tabel 1.1 Jumlah Pelanggan Service Sepeda Motor 

Tanggal Hari Jumlah Pelanggan 

04 Desember 2017 Senin 82 

05 Desember 2017 Selasa 110 

06 Desember 2017 Rabu 91 

07 Desember 2017 Kamis 133 

08 Desember 2017 Jum’at 84 

09 Desember 2017 Sabtu 83 

11 Desember 2017 Senin 82 

12 Desember 2017 Selasa 89 

13 Desember 2017 Rabu 99 

14 Desember 2017 Kamis 83 

15 Desember 2017 Jum’at 95 

16 Desember 2017 Sabtu 90 

Sumber : Data Service Pelanggan HSO Jombor 

Berdasarkan data pelanggan yang datang dari hari Senin hingga hari Sabtu selama 

2 minggu di atas, dapat diketahui bahwa jika dilakukan rata-rata pelanggan yang 

datang, maka pelanggan paling banyak datang ketika hari Kamis. Menggunakan 

jam pelayanan yang sama yaitu dari pukul 08:00 WIB hingga pukul 16:00 WIB 

terdapat perbedaan jumlah pelanggan yang datang untuk melakukan service. Hal 

ini akan menyebabkan perbedaan lama waktu mengantri yang dilakukan oleh 

pelanggan pada masing-masing hari. Waktu efektif yang diperlukan oleh mekanik 

dalam melakukan service adalah satu jam per sepeda motor. Oleh karena itu 

diperlukan suatu sistem yang mengatur suatu antrian yang diterjadi di HSO Jombor 

itu sendiri.  

Untuk mempertahankan kenyamanan pelanggan yang melakukan service, 

sesuai dengan BEST value yang diterapkan di HSO Jombor, maka diperlukan 

sistem antrian yang efektif dan efisien serta jumlah server yang optimal. Pada HSO 

Jombor disediakan 16 PIT service pada hari Senin-Sabtu. Penerimaan service 

dilayani dari pukul 08:00-16:00 WIB. Pengggunaan PIT service pada hari Senin-

Sabtu berbeda-beda tergantung pada jumlah mekanik yang datang. Selain itu, pada 
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hari Sabtu jumlah mekanik yang datang lebih sedikit dari pada hari Senin-Jum’at 

yaitu 10-14 mekanik untuk service pagi yaitu dari jam 08:00-13:00 WIB dan 4 

mekanik untuk service siang yaitu dari jam 13:00-16:00 WIB. Hal ini menyebabkan 

perbedaan pelayanan service yang diberikan oleh mekanik pada masing-masing 

harinya. Sedangkan dalam melakukan service, setiap mekanik optimalnya 

membutuhkan waktu selama satu jam per sepeda motor. Artinya, waktu service 

yang memenuhi syarat atau waktu service yang seharusnya dilakukan adalah 

selama satu jam atau kurang dari satu jam per sepeda motor. 

Hal ini menarik untuk diteliti untuk mengetahui panjang antrian dan waktu 

efektif dalam pelayanan service serta banyak server atau mekanik yang optimal 

dalam melayani service dengan menggunakan simulasi model antrian. Teori antrian 

merupakan salah satu cabang metode statistika yang dapat digunakan untuk 

mengatasi permasalahan tersebut. Teori antrian ini nantinya akan digunakan untuk 

menentukan karakteristik, model, dan ukuran-ukuran kinerja sistem antrian service 

sepeda motor di HSO Jombor, yaitu rata-rata sepeda motor dalam antrian, rata-rata 

sepeda motor dalam sistem, rata-rata waktu tunggu sepeda motor dalam antrian, 

dan rata-rata waktu tunggu sepeda motor dalam sistem. Oleh karena itu, dalam 

penelitian ini akan dilakukan analisis terhadap sistem antrian service sepeda motor 

yang terdapat di HSO Jombor.   

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dari masalah diatas, rumusan masalah yang dapat 

dirumuskan adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana gambaran alur service sepeda motor di HSO Jombor? 

b. Bagaimana model antrian service sepeda motor di HSO Jombor? 

c. Bagaimana kinerja sistem antrian yang terjadi pada service sepeda motor di 

HSO Jombor menggunakan simulasi model antrian dan berapakah jumlah 

server yang dibutuhkan agar pelayanan menjadi optimal? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah ini digunakan agar penelitian yang dilakukan tidak terlalu 

melebar. Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
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a. Penelitian ini hanya difokuskan pada lingkungan kerja PIT service sepeda 

motor di HSO Jombor pada tanggal 11-16 Desember 2017. 

b. Kedatangan yang dimaksud pada proses atrian service yaitu ketika sepeda 

motor masuk pada PIT service dan service dikatakan selesai ketika pengerjaan 

service sepeda motor oleh mekanik selesai dilakukan yang selanjutnya disebut 

dengan keberangkatan selama jam kerja yaitu pukul 08:00-16:00 WIB. 

c. Data yang digunakan diperoleh dari data proses service sepeda motor di HSO 

Jombor. 

d. Disiplin antrian yang digunakan yaitu multi channel-single phase dan model 

antrian yang digunakan yaitu first come first serve (FCFS). 

e. Analisis menggunakan teori antrian akan digunakan ketika proses service 

dalam keadaan steady state, jika tidak maka analisis menggunakan simulasi 

model antrian. 

f. Jenis service diasumsikan sama tanpa memperhatikan berat atau ringannya 

service. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai 

berikut: 

a. Mengetahui gambaran alur service sepeda motor di HSO Jombor. 

b. Mengetahui model antrian service sepeda motor di HSO Jombor. 

c. Mengetahui dan mengevaluasi kinerja mekanik dari sistem antrian pada PIT 

service sepeda motor di HSO Jombor dan mengetahui jumlah server yang 

optimal dalam melayani service dengan menggunakan simulasi model antrian. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

a. Dengan diketahui alur service sepeda motor di HSO Jombor, maka akan 

memudahkan bagi pelanggan yang akan melakukan service agar paham tahap-

tahap yang harus di lalui dan hal-hal apa saja yang harus dilakukan oleh 

pelanggan ketika akan melakukan service sepeda motor di HSO Jombor. 
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b. Model antrian yang dihasilkan nantinya akan dijadikan acuan sebagai 

pengukuran kinerja dari sistem antrian pada PIT service sepeda motor di HSO 

Jombor. 

c. Memberikan acuan kepada perusahaan agar lebih mempertimbangkan lagi 

jumlah server atau mekanik yang optimum  agar keinginan pelanggan 

terpenuhi untuk proses service yang cepat serta kebutuhan perusahaan akan 

mekanik yang optimum pun juga terpenuhi. 
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Penelitian terdahulu sangat penting bagi penulis dalam melakukan penelitian 

ini untuk mengetahui keterkaitan penelitian terdahulu dengan penelitian yang akan 

dilakukan untuk menghindari tindak duplikasi. Tujuan dari tinjauan pustaka ini 

adalah untuk menunjukkan penelitian yang dilakukan oleh penulis memiliki 

kontribusi penelitian terhadap ilmu pengetahuan. Berikut ini beberapa tinjauan 

pustaka mengenai penelitian terdahulu yang berkaitan dengan data dan metode 

yang digunakan dalam penelitian ini.  

2.1 Model Antrian pada Service Sepeda Motor 

Terdapat penelitian yang dilakukan oleh Elya Ulfah (2010) tentang “Analisis 

Efisiensi Jasa Antrian Servis Motor di PT Sunmotor Indesetra Trada Semarang”. 

Metode pengumpulan data dilakukan dengan wawancara dan observasi. Metode 

analisis dalam penelitian ini menggunakan metode antrian jalur ganda dengan 

model antrian M/M/S. Jenis data yang digunakan yaitu data kuantitatif dan 

kualitatif. Tujuan penelitian ini adalah untuk melihat tingkat ke efektifan dan 

keefisienan dalam pelayanan servis motor.  

Penelitian serupa pernah dilakukan oleh Novan Ardhianto (2013) mengenai 

“Evaluasi Sistem Antrian pada Bengkel Motor Yamaha Anugerah Jaya di 

Yogyakarta”. Metode pengumpulan data dilakukan dengan wawancara dan 

observasi langsung di Bengkel Motor Yamaha Anugerah Jaya. Metode analisis 

yang digunakan yaitu menggunakan metode antrian jalur berganda dan model 

antrian M/M/S. Jenis data yang digunakan yaitu data kuantitatif dan data kualitatif. 

Penelitian ini dilakukan untuk mencari tahu keefektifan dan keefesienan sistem 

antrian dari pihak bengkel dan dapat memenuhi harapan pelanggan. Kesimpulan 

dalam penelitian ini yaitu perlunya dilakukan penambahan jumlah fasilitas 

pelayanan supaya lebih efektif dalam segi pelayanan.  
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 Dalam skripsi Satya Al Qadar Santoso (2015), peneliti melakukan penelitian 

mengenai “Analisis Penerapan Teori Antrian pada Sistem Servis Motor di Dealer 

Suzuki Kencana Sakti Motor Kroya”. Dalam penelitian ini metode pengumpulan 

data yang dilakukan adalah menggunakan metode wawancara dan observasi 

langsung mengenai jumlah kedatangan pelanggan yang akan mengantri melakukan 

servis motor. Metode analisis sistem antrian yang digunakan yaitu menggunakan 

model antrian dengan jalur ganda, yaitu banyak pelayan yang melayani servis 

sebanyak lima orang dan model antrian M/M/S. Jenis data yang digunakan adalah 

data kuantitatif. Kesimpulan dari penelitian ini adalah struktur antrian dalam dealer 

Suzuki Kencana Sakti Motor yaitu multi channel-single phase dan disiplin antrian 

FCFS, serta kinerja dari pelayanan pada dealer tersebut kurang optimal sehingga 

menimbulkan adanya waktu menganggur pada mekanik.  

Penelitian yang dilakukan oleh Ahmad Zaky dkk (2017) mengenai “Penerapan 

Model Simulasi Antrian Multi Channel-Single Phase pada Antrian di Bengkel 

Meteor”. Penelitian ini dilakukan karena meningkatnya kendaraan bermotor dan hal 

ini berdampak pada penyedia jasa perbengkelan sehingga menimbulkan terjadinya 

antrian yang cukup panjang yang dapat menimbulkan ketidak nyamanan pada 

pelanggan. Studi kasus yang diambil yaitu antrian di Bengkel Meteor dengan model 

antrian yang digunakan adalah multi channel-single phase. Metode pengambilan 

data pada penelitian ini yaitu secara langsung atau data primer dengan menghitung 

berapa kendaraan yang masuk ke bengkel, berapa kendaraan yang sudah diperbaiki, 

berapa kendaraan yang menunggu di antrian, dan berapa waktu yang diperlukan 

untuk memperbaiki. Hasil dari penelitian tersebut adalah waktu tunggu paling lama 

yang dialami pelanggan adalah 10 menit dan rata-rata waktu untuk service sebesar 

31,8 menit. Hal ini dianggap bahwa waktu tunggu relatif singkat dan antrian tidak 

terlalu panjang sehingga pelanggan tidak banyak menghabiskan waktu dalam 

sistem antrian. 

2.2 Model Antrian Berdistribusi Poisson dan Eksponensial 

Dalam skripsinya, Agnes Maludfi Putri (2016) melakukan penelitian mengenai 

“Analisis Teori Antrian Multi-Channel dengan Distribusi Eksponensial”. Dalam 
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penelitian tersebut digunakan pola kedatangan secara acak sehingga waktu 

pelayanan berdistribusi eksponensial. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan 

diperoleh kesimpulan bahwa dalam menganalisis sistem antrian beserta komponen 

di dalamnya yaitu pelanggan, fasilitas pelayanan, dan antrian, sifat kedatangan yang 

terjadi dalam suatu sistem antrian umumnya bersifat acak sehingga tingkat 

kedatangan berdistribusi Poisson dan waktu antar kedatangan berdistribusi 

eksponensial.  

Menurut Adhie Pradana Noer Satrio (2017) dalam skripsinya mengenai 

“Aplikasi Teori Antrian pada Pesawat Udara dengan Metode Single Channel-Single 

Phase dan Multi Channel-Single Phase dengan Laju Layanan Heterogen” 

banyaknya pelayanan yang harus dilayani dan melebihi dari kapasitas 

menyebabkan terjadinya antrian pada bandara udara termasuk Bandara 

Internasional Adisutjipto sehingga perlu diketahui model antrian yang cocok untuk 

menggambarkan sistem antrian pesawat udara yang mendarat dan tinggal landas. 

Berdasarkan penelitiannya diperoleh model antrian pada apron kecil yaitu apron 3 

dan apron 9 adalah (M/M/1):(FCFS/∞/∞) dan model antrian pada apron besar yaitu 

(M/M/6):(FCFS/∞/∞). Menggunakan model antrian tersebut diperoleh nilai yang 

menunjukkan bahwa antrian yang ada sudah cukup efektif dengan laju layanan yang 

heterogen. 

Terdapat penelitian yang dilakukan oleh Purina Pakurnia Artiguna dkk (2014) 

di mana dalam penelitian ini membahas mengenai “Analisis Sistem Antrian pada 

Pelayanan Pengurusan Paspor di Kantor Imigrasi Kelas I Semarang”. Dalam 

pembuatan paspor tentunya terdapat beberapa tahapan yang harus dilalui dan juga 

terdapat beberapa loket yang harus dilewati oleh para pemohon pembuat paspor. 

Pada Kantor Imigrasi Kelas I Semarang terdapat beberapa loket yang harus dilewati 

yaitu loket customer service, loket penyerahan berkas, loket penyerahan bukti 

pembayaran, loket foto, loket wawancara, dan loket pengambilan paspor. 

Berdasarkan penelitian ini, model antrian pada loket customer service adalah 

(M/M/2):(GD/∞/∞), loket penyerahan berkas adalah (G/G/1):(GD/∞/∞), loket 

penyerahan bukti pembayaran adalah (G/G/1):(GD/∞/∞), loket foto adalah 

(G/G/2):(GD/∞/∞), loket wawancara adalah (G/G/2):(GD/∞/∞), dan loket 
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pengambilan paspor adalah (M/M/2):(GD/∞/∞). Berdasarkan analisis dapat 

disimpulkan bahwa sistem pelayanan pengurusan paspor di Kantor Imigrasi Kelas 

I Semarang secara keseluruhan sudah mencapai kondisi yang seimbang. Hal ini 

dilihat dari laju kedatangan pemohon yang tidak melebihi dari laju pelayanan yang 

diberikan.  

2.3 Keaslian Penelitian  

Berdasarkan rujukan dari penelitian terdahulu di atas, dapat diperoleh 

informasi dari penelitian terdahulu dengan yang akan dilakukan peneliti yaitu: 

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 

No. Judul 
Peneliti & 

Tahun 
Keterangan 

1 Analisis Efisiensi 

Jasa Antrian Servis 

Motor di PT 

Sunmotor Indesetra 

Trada Semarang 

Elya Ulfah, 

2010 

Penelitian ini menggunakan metode antrian jalur 

ganda dan model antrian M/M/S. Tujuan dari 

penelitian ini yaitu untuk mengetahui kefektifan 

dan keefisienan dari pelayanan servis motor di PT 

Sunmotor Indesetra Trada Semarang.  

2 Evaluasi Sistem 

Antrian pada 

Bengkel Motor 

Yamaha Anugerah 

Jaya di Yogyakarta 

Novan 

Ardhianto, 

2013 

Pada penelitian ini digunakan metode antrian 

jalur berganda dan model antrian M/M/S. 

Penelitian ini dilakukan untuk mencari tahu 

keefektifan dan keefesienan sistem antrian dari 

pihak bengkel sehingga dapat memenuhi harapan 

pelanggan di Bengkel Motor Yamaha Anugerah 

Jaya. 

3 Analisis Sistem 

Antrian pada 

Pelayanan 

Pengurusan Paspor 

di Kantor Imigrasi 

Kelas I Semarang 

Purina 

Pakurnia 

Artiguna; 

Sugito; dan 

Abdul Hoyyi, 

2014 

Penelitian ini meneliti tentang sistem antrian 

dalam pembuatan paspor di Kantor Imigrasi 

Kelas I Semarang. Dalam pembuatan paspor 

terdapat beberapa tahapan yang terdiri dari 

beberapa loket, sehingga memungkinkan 

berbedanya model antrian yang terbentuk dari 

tiap-tiap loketnya. Berdasarkan model antrian 

yang terbentuk, diperoleh kesimpulan bahwa 

pelayanan yang dilakukan pada masing-masing 

loket masih relefan dilihat dari laju kedatangan 

pemohon tidak melebihi laju pelayanan yang ada. 

4 Analisis Penerapan 

Teori Antrian pada 

Sistem Servis 

Motor di Dealer 

Suzuki Kencana 

Sakti Motor Kroya 

Satya Al 

Qadar 

Santoso, 2015 

Pada penelitian ini dilakukan penelitian mengenai 

sistem antrian pada dealer Suzuki Kencana Sakti 

Motor Kroya dengan struktur antian multi 

channel-single phase, disiplin antrian FCFS, serta 

model antrian yang terbentuk yaitu M/M/S.  
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No. Judul 
Peneliti & 

Tahun 
Keterangan 

5 Analisis Teori Antrian 

Multi-Channel dengan 

Distribusi Eksponensial  

Agnes Maludfi 

Putri, 2016 

Penelitian ini merupakan penelitian yang 

bersifat teoritis mengenai penggunaan teori 

antrian dari model antrian multi channel 

dan menggunakan distribusi Eksponensial. 

6 Penerapan Model 

Simulasi Antrian Multi 

Channel-Single Phase 

pada Antrian di Bengkel 

Meteor 

Ahmad Zaky; 

Amirul 

Mu'minin; 

Mansur Aziz; 

Acmad Nur 

Rofiq; dan 

Buchori Amin, 

2017 

Pada penelitian ini dibahas tentang 

panjangnya antrian servis motor di Bengkel 

Meteor di mana data yang digunakan yaitu 

data primer. Kesimpulan dari penelitian ini 

yaitu waktu tunggu pelanggan untuk antri 

servis paling lama yaitu 10 menit dan rata-

rata waktu yang digunakan untuk servis 

sebesar 31,8 menit. 

7 Aplikasi Teori Antrian 

pada Pesawat Udara 

dengan Metode Single 

Channel-Single Phase 

dan Multi Channel-

Single Phase dengan 

Laju Layanan Heterogen 

Adhie Pradana 

Noer Satrio, 

2017 

Pada penelitian ini dibahas tentang sistem 

antrian pada pelayanan penerbangan di 

Bandara Interasional Adisutjipto yang 

masih aktif yaitu di apron besar dan apron 

kecil. Pada penelitian ini digunakan dua 

model antrian yaitu (M/M/1):(FCFS/∞/∞) 

dan (M/M/6):(FCFS/∞/∞).   

Berdasarkan Tabel 2.1 di atas, penelitian yang dibuat oleh penulis yaitu 

mengenai analisis sistem antrian pada PIT service sepeda motor di HSO Jombor. 

Data yang digunakan adalah data sekunder pelayanan service sepeda motor dari 

hari Senin sampai Sabtu pada PIT service di HSO Jombor. Struktur antrian yang 

dipakai adalah multi channel-single phase dengan disiplin antrian yang digunakan 

adalah first come first serve (FCFS). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

model antrian dari masing-masing hari pelayanan service dan mengetahui laju 

kedatangan dan pelayanan yang ada. 
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3.1 Proses Service Sepeda Motor di HSO Jombor 

Proses service sepeda motor di HSO Jombor mengikuti prosedur service yang 

telah di tentukan oleh PT Astra Honda Motor (AHM). Hal ini dilakukan sebagai 

bentuk sistem penjaminan kualitas di PT AHM. Prosedur service yang dijalankan 

harus memenuhi standar jalur pelayanan service unit motor konsumen untuk 

memastikan bahwa unit sepeda motor honda (SMH) konsumen sudah memenuhi 

tahap sebagai jaminan kualitas hasil service terhadap unit produk sampai pada 

aturan-aturan final inspection.  

Beberapa aturan dan ketentuan yang dilakukan yaitu sebagai berikut (PT 

Astra Honda Motor): 

1. Penerimaan unit motor 

a. Untuk kelengkapan data unit motor service, unit harus didata secara 

lengkap sesuai ketentuan dalam form Service Advisor (SA) seperti nama 

pembawa, nomor urut, tanggal pendaftaran service, nomor polisi, dan 

penunjuk kilometer (KM). 

b. Proses diagnose awal dilakukan oleh SA melalui wawancara kepada 

konsumen dan pengecekan terhadap unit motor. 

c. Sebelum menerbitkan Perintah Kerja Bengkel (PKB), SA wajib 

menginformasikan kepada konsumen terkait waktu selesai, perkiraan total 

biaya. SA juga meminta tanda tangan terhadap konsumen sebagai tanda 

persetujuan service. 

2. Service 

a. Mekanik melakukan service motor sesuai dengan petunjuk dalam Buku 

Pedoman Reparasi (BPR) dan PKB yang telah diterbitkan oleh petugas 

front desk. 
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b. Apabila terdapat penggantian suku cadang, petugas part counter dan 

mekanik wajib melakukan pegecekan kesesuaian suku cadang dengan tipe 

unit motor. 

c. Jika dirasa perlu adanya pekerjaan tambahan, mekanik wajib menginfokan 

kepada konsumen melalui SA. 

d. Setiap unit motor yang dinyatakan selesai service oleh mekanik harus 

melalui tahapan final inspection. 

3. Penyerahan unit motor 

a. Mekanik final inspection memastikan adanya pemasangan stiker reminde 

pada unit motor sesuai dalam aturan pemasangan stiker reminder. 

b. Dalam serah terima unit setelah pekerjaan service, SA wajib menjelaskan 

pekerjaan service dan garansi service terhadap unit kepada konsumen. 

3.2 Pelayanan 

Pelayanan menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) adalah sebagai 

suatu usaha untuk membantu menyiapkan atau mengurus apa yang diperlukan 

orang lain. Menurut Groonros (1990) dalam Ratminto dan Winarsih (2005) 

pelayanan adalah suatu aktivitas atau serangkaian aktivitas yang bersifat tidak kasat 

mata (tidak dapat diraba) yang terjadi sebagai akibat adanya interaksi antara 

konsumen dengan karyawan atau hal-hal lain yang di sediakan oleh perusahaan 

pemberi pelayanan yang dimaksudkan untuk memecahkan permasalahan 

konsumen atau pelanggan. Sedangkan menurut Supranto (2006) mengatakan 

bahwa pelayanan atau jasa merupakan suatu kinerja penampilan, tidak terwujud dan 

cepat hilang, lebih dapat dirasakan dari pada dimiliki, serta pelanggan lebih dapat 

berpartisipasi aktif dalam proses mengonsumsi jasa tersebut. Berdasarkan beberapa 

pendapat di atas, maka dapat disimpulkan bahwa pelayanan adalah suatu kegiatan 

yang dilakukan oleh sesorang atau beberapa orang untuk memenuhi kebutuhan 

orang lain.  

3.3 Distribusi Peluang 

Menurut Walpole dan Myers (1995), menyatakan bahwa jika 𝑋 adalah 

peubah acak diskrit, maka 𝑝(𝑥) = 𝑃(𝑋 = 𝑥) untuk setiap 𝑥 dalam range 𝑋 
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dinamakan fungsi peluang dari 𝑋. Nilai fungsi peluang dari 𝑋 yaitu 𝑝(𝑥) harus 

memenuhi sifat-sifat sebagai berikut: 

a. 𝑝(𝑥) ≥ 0 untuk 𝑥 ∈ (−∞, ∞) 

b. ∑ 𝑝(𝑥)𝑥 = 1 

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

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

bentuk konstanta dan dalam bentuk fungsi dari nilai suatu peubah acak. 

Misal 𝑋 merupakan peubah acak kontinu yang didefinisikan dalam himpunan 

bilangan riil. Suatu fungsi disebut fungsi densitas dari 𝑋, apabila nilai-nilai dari 

𝑓(𝑥) memenuhi sifat-sifat sebagai berikut: 

d. 𝑓(𝑥) ≥ 0 untuk 𝑥 ∈ (−∞, ∞) 

e. ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

−∞
= 1 

f. Untuk setiap 𝑎 dan 𝑏, dengan −∞ < 𝑎 < 𝑏 < ∞, maka  

𝑃(𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑏

𝑎

 

3.3.1 Distribusi Poisson 

Menurut Damyati dan Tarliyah dalam Putra (2017) Suatu percobaan yang 

menghasilkan jumlah sukses yang terjadi pada interval waktu ataupun daerah yang 

spesifik dikenal dengan percobaan Poisson. Interval waktu tersebut dapat berupa 

menit, hari, minggu, bulan, maupun tahun, sedangkan untuk daerah spesifiknya 

dapat berupa garis, luas, sisi, maupun material (Damyati & Tarliyah, 1999).  

Bain dan Engelhardt (1992) dalam bukunya menyatakan bahwa peubah 

acak diskrit 𝑋 dikatakan berdistribusi Poisson dengan parameter 𝜆 > 0 jika 

memiliki fungsi densitas peluang sebagai berikut: 

𝑓(𝑥; 𝜆) =
𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!
 dengan 𝑥 = 1,2,3, …   (3.1) 

dengan 𝜆 menyatakan rata-rata banyaknya sukses yang terjadi per satuan waktu atau 

pada daerah tertentu.  

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

distribusi Poisson 𝑓(𝑥; 𝜆) adalah sama dengan 𝜆 untuk keduanya. 
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𝐸(𝑋) =  ∑ 𝑥
𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!
∞
𝑥=0 = ∑ 𝑥

𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!
∞
𝑥=1 = 𝜆 ∑ 𝑥

𝑒−𝜆𝜆𝑥−1

(𝑥−1)!
∞
𝑥=0   (3.2) 

Jika dimisalkan 𝑦 = 𝑥 − 1 sehingga diperoleh 

𝐸(𝑋) = 𝜆 ∑ 𝑥
𝑒−𝜆𝜆𝑦

𝑦!
∞
𝑦=0 = 𝜆   (3.3)  

karena 

∑
𝑒−𝜆𝜆𝑦

𝑦!
∞
𝑦=0 = ∑ 𝑝(𝑦; 𝜆)∞

𝑦=0 = 1           (3.4) 

Variansi distribusi Poisson di peroleh dengan mula-mula mencari  

  𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] = ∑ 𝑥(𝑥 − 1)
𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!
∞
𝑥=0   

= ∑ 𝑥(𝑥 − 1)
𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!

∞

𝑥=2

 

= 𝜆2 ∑
𝑒−𝜆𝜆𝑥−2

(𝑥−2)!
∞
𝑥=2     (3.5)  

Kemudian masukkan 𝑦 = 𝑥 − 2, maka diperoleh 

   𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] = 𝜆2 ∑
𝑒−𝜆𝜆𝑦

𝑦!
∞
𝑥=2 = 𝜆2   (3.6) 

jadi 

           𝜎2 = 𝐸(𝑋2) − (𝐸(𝑋))
2

= 𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] + 𝐸(𝑋) − (𝐸(𝑋))
2
 

= 𝜆2 + 𝜆 − 𝜆2 = 𝜆   (3.7)  

3.3.2 Distribusi Eksponensial 

Menurut Djauhari (1997) dalam Putra (2017), distribusi eksponensial 

digunakan untuk menggambarkan distribusi waktu pada fasilitas jasa, di mana 

waktu pelayanan tersebut diasumsikan bersifat bebas. Maksudnya adalah waktu 

untuk melayani pendatang tidak bergantung pada lama waktu yang telah dihabiskan 

untuk melayani pendatang sebelumnya dan tidak bergantung pada jumlah 

pendatang yang menunggu untuk dilayani. 

Bain dan Engelhardt (1992) menyatakan bahwa peubah acak kontinu 𝑋 

dikatakan berdistribusi eksponensial dengan 𝜃 > 0 jika memiliki fungsi densitas 

peluang sebagai berikut : 

𝑓(𝑥; 𝜃) = {
1

𝜃
𝑒−

𝑥

𝜃,                      𝑥 > 0

0, untuk 𝑥 lainnya
   (3.8) 
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Untuk mencari rataan distribusi Eksponensial maka didapatkan 

𝜇 = 𝐸(𝑋) = ∫ 𝑥
1

𝜃
𝑒−

𝑥

𝜃 𝑑𝑥
∞

0
    (3.9)  

misalkan 𝑦 =
𝑥

𝜃
 maka 𝑑𝑦 =

1

𝜃
𝑑𝑥 atau 𝑑𝑥 = 𝜃 𝑑𝑦 

𝐸(𝑋) = ∫ 𝑦𝑒−𝑦𝜃𝑑𝑦
∞

0
= 𝜃 ∫ 𝑦𝑒−𝑦𝑑𝑦

∞

0
   (3.10)  

dengan menggunakan integral parsial dimisalkan 𝑢 = 𝑦 dan 𝑑𝑣 = 𝑒−𝑦𝑑𝑦 

didapatkan 

𝐸(𝑥) = 𝜃[−𝑦𝑒−𝑦|0
∞ + ∫ 𝑒−𝑦 𝑑𝑦

∞

0
] = 𝜃[0 + (𝑒−𝑦|0

∞)] = 𝜃  (3.11) 

Langkah selanjutnya untuk mendapatkan nilai variansi maka diperlukan nilai 

haran X2 berikut 

𝐸(𝑋2) = ∫ 𝑥2 1

𝜃
𝑒−

𝑥

𝜃 𝑑𝑥
∞

0
= 𝜃 ∫

𝑥2

𝜃2 𝑒−
𝑥

𝜃 𝑑𝑥
∞

0
   (3.12) 

misalkan 𝑦 =
𝑥

𝜃
 maka 𝑑𝑦 =

1

𝜃
𝑑𝑥 atau 𝑑𝑥 = 𝜃 𝑑𝑦 

𝐸(𝑋2) = ∫ 𝑦2𝑒−𝑦 𝜃𝑑𝑦
∞

0
= 𝜃2 ∫ 𝑦2𝑒−𝑦 𝑑𝑦

∞

0
   (3.13) 

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

𝑑𝑣 = 𝑒−𝑦𝑑𝑦 didapatkan  

𝐸(𝑋2) = 𝜃2 [−𝑦𝑒−𝑦|0
∞ + ∫ −2𝑦𝑒−𝑦 𝑑𝑦

∞

0

] 

= 𝜃2[0 + ∫ −2𝑦𝑒−𝑦 𝑑𝑦
∞

0
]  

= 𝜃2[∫ −2𝑦𝑒−𝑦 𝑑𝑦
∞

0
]    (3.14) 

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

diperoleh 

𝐸(𝑋2) = 𝜃2 [−2𝑦𝑒−𝑦|0
∞ + ∫ 2𝑒−𝑦𝑑𝑦

∞

0

] = 2𝜃2 [𝑦𝑒−𝑦|0
∞ + ∫ 𝑒−𝑦𝑑𝑦

∞

0

] 

= 2𝜃2[0 + 𝑒−𝑦|0
∞] = 2𝜃2     (3.15) 

sehingga diperolehh nilai variansinya adalah   

𝜎2 = 𝐸(𝑋2) − (𝐸(𝑋))
2

= 2𝜃2 − 𝜃2 = 𝜃2            (3.16) 

3.4 Pengujian Distribusi Data 

Tahapan pengujian data digunakan untuk mengetahui bentuk fungsi dari 

suatu populasi (Harisanti, 2009). Pengujan distribusi data dapat dilakukan dengan 
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beberapa cara, salah satunya yaitu menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. Pada uji 

tersebut berlaku hipotesis sebagai berikut: 

H0 : data mengikuti distribusi tertentu 

H1 : data tidak mengikuti distribusi tertentu 

Pada setiap uji distribusi data akan dihitung nilai p-value sebagai nilai kritis 

untuk menolak hipotesis nol (H0) yang pada hakikatnya adalah benar. P-value 

dihitung berdasarkan nilai peluang yang berlandaskan pada uji statistik yang 

digunakan sebagai indikator dalam pengambilan keputusan. Jika nilai p-value < α, 

maka H0 ditolak dengan risiko kesalahan sebesar p-value tersebut. Semakin kecil 

nilai p-value, maka semakin kecil peluang untuk membuat kesalahan dengan 

menolak H0. Nilai α yang sering digunakan sebesar 0; 0,01; 0,05; dan 0,1 tergantung 

dari tingkat kekritisan dari penelitian tersebut (Satrio, 2017).  

Besarnya kesalahan yang masih ditolelir sangat tergantung dari tingkat 

kekritisan penelitian dan kepentingan penggunaan hasil penelitian tersebut. Jika p-

value memiliki nilai kecil, maka hal tersebut menunjukkan konsistensi atau derajat 

yang relatif kecil antara data dan H0 dan akan relatif besar dari H1 yang artinya data 

mendukung hipotesis alternatif. Oleh karena itu, semakin kecil p-value 

dibandingkan dengan nilai α tertentu, maka besar peluang risiko salah untuk 

menolak H0 secara nilai juga akan semakin kecil.  

Uji Kolmogorov-Smirnov dapat digunakan untuk menaksir kesesuaian (fit 

curve) dari suatu sebaran data serta dapat memberikan informasi mengenai adanya 

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

Smirnov memberikan pendekatan nilai di mana nilai maksimumnya yaitu 1,00 dan 

nilai minimumnya 0,00. P-value hanya digunakan sebagai pendekatan saja. Uji ini 

tidak dapat menunjukkan spesifikasi p-value sebenarnya dari sebaran empiris yang 

diamati. Jika data yang diuji berasal dari distribusi normal, maka titik-titik distribusi 

datanya akan membentuk atau mendekati sebuah garis lurus dengan koefisien 

korelasi yang bernilai sangat besar. Jika data yang diuji berasal dari distribusi lain, 

maka pola antar data dengan peluang setiap pengamatan tersebut akan 

menunjukkan suatu bentuk kurva dengan nilai koefisien korelasi yang tidak terlalu 

besar. Oleh karena itu, dari perhitungan ini H0 akan ditolak pada taraf α tertentu, 
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jika koefisien korelasi > critical value disamping pengambilan keputusan melalui 

pendekatan p-value.  

Adapun langkah-langkah dalam pengujian distribusi data menggunakan uji 

Kolmogorov-Smirnov pada kasus distribusi Poisson adalah sebagai berikut : 

a. Menentukan hipotesis  

H0 : data mengikuti distribusi tertentu 

H1 : data tidak mengikuti distribusi tertentu 

b. Menentukan taraf signifikansi 

Disini akan digunakan taraf signifikasi α=5% 

c. Statistik uji 

𝐷 = 𝑆𝑢𝑝|𝑆(𝑥) − 𝐹0(𝑥)|   (3.17)  

dengan : 

𝑆(𝑥)  : distribusi kumulatif data sampel 

𝐹0(𝑥): distribusi kumulatif dari distribusi yang di hipotesiskan 

d. Kriteria uji 

Tolak H0 pada taraf signifikasi α = 5% jika nilai 𝐷 > nilai𝐷𝛼. Nilai 𝐷𝛼 adalah 

nilai kritis yang diperoleh dari tabel Kolmogorov-Smirnov.  

3.5 Proses Stokastik 

Kata stokastik (stochastics) merupakan jargon untuk keacakan.  Jika terdapat 

kejadian yang lalu keadaan yang akan datang suatu barisan kejadian dapat 

diramalkan secara pasti, maka barisan kejadian tersebut dinamakan deterministik. 

Sedangkan jika terdapat kejadian yang lalu hanya dapat menyajikan struktur 

peluang keadaan yang akan datang, maka barisan kejadian tersebut dinamakan 

stokastik. 

Proses stokastik merupakan proses yang mengandung suatu unsur 

ketidakpastian atau sistem yang dijalankan pada suatu lingkungan yang tidak dapat 

diduga, di mana model deterministik tidak lagi cocok untuk dipakai dalam 

menganalisis sistem. Analisis rantai markov adalah suatu metode yang mempelajari 

sifat-sifat suatu varibel pada masa sekarang didasarkan pada sifat-sifat masa lalu 

dalam usaha menaksir sifat-sifat variabel tersebut di masa yang akan datang. Pada 
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analisis markov yang dihasilkan yaitu suatu informasi peluang yang dapat 

digunakan untuk membantu pembuatan keputusan. Analisis markov merupakan 

bentuk khusus dari model peluang yang lebih umum dikenal dengan proses 

stokastik (Sitindaon, 2010).  

Rantai markov waktu kontinu adalah proses stokastik yang bergerak dari 

suatu keadaan ke keadaan lain sesuai dengan discrete-time rantai markov, tetapi 

banyaknya waktu yang dihabiskan pada setiap keadaan belum melanjutkan ke 

keadaan berikutnya berdistribusi eksponensial. Selain itu, banyaknya waktu proses 

yang dihabiskan di keadaan 𝑖, dan keadaan berikutnya yang dikunjungi harus 

independen terhadap variabel acak.  

3.6 Teori Antrian 

Teori antrian muncul pada tahun 1909 dan diciptakan oleh ahli matematika 

dan insinyur berkebangsaan Denmark yang bernama A.K Erlang. Sistem antrian 

dapat dideskripsikan sebagai kedatangan pelanggan untuk suatu pelayanan, 

menunggu untuk mendapatkan pelayanan, dan meninggalkan sistem setelah 

mendapat pelayanan. Menurut Siagian (1987), antrian adalah suatu garis tunggu 

dari nasabah (pelanggan) yang memerlukan layanan dari suatu atau lebih pelayanan 

(fasilitas layanan). Kejadian garis tunggu timbul disebabkan oleh kebutuhan akan 

layanan melebihi kemampuan (kapasitas) pelayanan atau fasilitas layanan, sehingga 

nasabah (pelanggan) yang tiba tidak bisa segera mendapat layanan disebabkan 

kesibukan pelayanan.  

Komponen dasar suatu antrian yang perlu diperhatikan dalam sistem antrian 

yaitu kedatangan, pelayanan, dan antrian. Kedatangan dapat dikatakan sebagai 

proses input. Proses input terdiri dari sumber kedatangan (Siagian, 1987) atau 

calling population dan cara terjadinya kedatangan atau pola kedatangan di mana 

biasanya terjadi proses random. Pola kedatangan pelanggan dapat dilihat dari waktu 

antar kedatangan dua pelanggan yang berurutan (interarrival time). Pola 

kedatangan pelanggan dalam antrian dapat bersifat deterministik (pasti) ataupun 

stokastik (acak). Pola kedatangan bersifat deterministik apabila pola kedatangan 

tetap/tidak berubah dan dapat ditentukan interarrival time serta menghasilkan 
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panjang antrian yang tetap pula. Pelayanan atau mekanisme pelayanan dapat terdiri 

dari satu atau lebih fasilitas pelayanan. Inti dari suatu proses antrian yaitu terdapat 

pada terjadinya antri itu sendiri.  Timbulnya antrian terutama tergantung dari sifat 

kedatangan dan proses pelayanan (Dwijanto, 2008). Komponen dasar pada suatu 

antrian dapat dilihat pada Gambar 3.1 dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.1 Komponen Proses Antrian 

Hubungan antara pola kedatangan terhadap waktu ada dua yaitu stationary 

dan nonstationary. Stationary merupakan distribusi kedatangan yang tidak 

bergantung pada waktu (time-independent). Nonstationary merupakan distribusi 

kedatangan yang bergantung pada waktu (time-dependent) (Gross & Harris, 1998).  

Proses kedatangan suatu pelanggan dalam suatu sistem pelayanan memiliki 

beberapa karakteristik, yaitu: 

1. Ukuran sumber kedatangan 

Ukuran kedatangan pelanggan bisa berasal dari populasi yang terbatas atau dari 

populasi yang tidak terbatas. Pada populasi terbatas, jumlah kedatangan 

pelanggan yang masuk dalam sistem dapat diketahui karena menyesuaikan 

kapasitas pelayanan yang ada. Sedangkan pada populasi tidak terbatas, jumlah 

kedatangan pelanggan yang masuk dalam sistem tidak dapat diketahui secara 

pasti (Heizer & Rander, 2006) 

2. Pola kedatangan  

Pola kedatangan merupakan salah satu karakteristik dari sumber input yang 

mendatangkan sebuah pelanggan. Pola kedatangan menggambarkan 

bagaimana distribusi pelanggan memasuki sistem antrian. Distribusi 

kedatangan dibagi menjadi dua yaitu constant arrival distribution dan arrival 

pattern random. Constant arrival distribution adalah pelanggan yang datang 

setiap periode tertentu. Arrival pattern random adalah pelanggan yang datang 

secara acak (Heizer & Rander, 2006).  

Selain karakteristik pada kedatangan pelanggan, terdapat juga karakteristik 

dari pelayanan, yaitu: 

Sumber 

kedatangan 

antrian keluar fasilitas 
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1. Desain pelayanan 

Pelayanan dapat dilakukan oleh satu atau lebih fasilitas pelayanan di mana 

masing-masing dapat memiliki satu atau lebih saluran pelayanan yang disebut 

dengan server.  

2. Pola pelayanan 

Pola pelayanan memiliki keadaan yang sama seperti dengan pola kedatangan, 

yaitu dapat dalam keadaan konstan maupun acak. Pada waktu pealyanan 

konstan maka waktu pelayanan yang diberikan yaitu sama. Sedangkan jika 

waktu pelayanan acak maka waktu pelayanan yang diberikan acak atau tidak 

sama (Ruswandi, 2006). 

3.6.1 Asumsi Teori Antrian 

Menurut Mulyono (2007) dalam Satrio (2017), teori antrian dikembangkan 

degan membuat sejumlah asumsi mengenai komponen proses antrian. Terdapat 

beberapa variasi situasi antri diantaranya yaitu: 

1. Distribusi Kedatangan 

Model antrian adalah model probablistik karena unsur-unsur tertentu proses 

antrian yang dimasukkan dalam model adalah variabel random. Variabel 

random sering digambarkan menggunkaan distribusi probabilitas. Dalam suatu 

proses antrian, baik kedatangan maupun pelayanan pada umumnya dinyatakan 

sebagai variabel random. Asumsi yang biasanya digunakan dalam kaitannya 

dengan distribusi kedatangan adalah distribusi poisson. Distribusi Poisson 

memiliki rumus umum probabilitas seperti pada persamaan rumus (3.1). 

Distribusi Poisson merupakan distribusi diskrit dengan rata-rata sama dengan 

variansi. Suatu ciri menarik dari proses poisson adalah jika banyaknya 

kedatangan per satuan waktu mengikuti distribusi Poisson dengan rata-rata 

tingkat kedatangan sebesar 𝜆, maka waktu antar kedatangan akan mengikuti 

distribusi eksponensial denga rata-rata 
1

𝜆
 (Taha, 1996).  

2. Distribusi Waktu Pelayanan 

Waktu pelayanan dalam proses antrian dapat sesuai dengan salah satu distribusi 

probabilitas. Asumsi yang biasa digunakan untuk ditribusi waktu pelayanan 
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adalah distribusi eksponensial, sehingga jika waktu pelayanan berdistribusi 

eksponensial maka tingkat pelayanan mengikuti distribusi poisson (Taha, 

1996). Distribusi eksponensial memiliki rumus umum probabilitas yaitu: 

𝑓(𝑡) =  𝜇𝑒𝜇𝑡     (3.18)  

dimana: 

𝑡  : waktu pelayanan 

𝑓(𝑡) : probabilitas yang berhubungan dengan 𝑡 

µ  : rata-rata tingkat pelayanan 

 

3. Faktor Utilisasi 

Perhitungan dalam teori antrian berdasarkan syarat bahwa sistem berada dalam 

kondisi tetap (steady state). Hal ini manjadikan harus diperhatikannya nilai 

rata-rata pelayanan lebih besar dari nilai rata-rata kedatangan. Perhitungan 

untuk mencari nilai ukuran steady state adalah sebagai berikut: 

𝜌 =
𝜆

𝑐𝜇
, maka 

𝜆

𝑐𝜇
 < 1 

dimana: 

𝜆 : rata-rata kedatangan 

µ : rata-rata pelayanan 

𝑐 : banyak fasilitas pelayanan dalam sistem 

3.6.2 Disiplin Antrian 

Bentuk-bentuk disiplin antrian bermacam-macam. Menurut Kakiay (2004) 

dalam Farkhan (2013) disiplin antrian adalah aturan di mana para pelanggan 

dilayani, atau disiplin pelayanan (service discipline) yang memuat urutan (order) 

para pelanggan menerima layanan. Disiplin antrin adalah konsep yang membahas 

mengenai kebijakan di mana para pelangan dipilih dari antrian untuk dilayani 

berdasarkan urutan kedatangan pelanggan. Terdapat empat bentuk disiplin 

pelayanan yang biasa digunakan yaitu: 

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

ini menerapkan pelanggan pertama yang datang maka pelanggan tersebut yang 
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pertama dilayani. Misal, antri membeli bensin, antri melakukan service sepeda 

motor, antri membeli tiket bioskop, dan lain-lain. 

2. Last come first served (LCFS) atau last in first out (LIFO). Aturan pelayanan 

ini menerapkan pelanggan yang terakhir datang akan dilayani peratama kali. 

Misalnya antrian dalam lift dan elevator, pelanggan yang terakhir naik lift 

adalah pelanggan yang akan pertama kali keluar dari lift. 

3. Service in random order (SIRO) atau random selection for service (RRS). 

Aturan pelayanan ini menerapkan setiap pelanggan yang datang dan mengantri 

dalam sistem memiliki kesempatan yang sama untuk dilayani terlebih dahulu. 

Artinya pada disiplin antrian ini menggunakan pelayanan secara acak. 

Misalnya adalah antrian dalam arisan karena pelayanan yang dilakukan 

menggunakan undian di mana setiap orang yang ikut dalam antrian arisan 

tersebut memiliki kesempatan atau peluang yang sama untuk memenangkan 

arisan. 

4. Priority service (PS). Aturan pelayanan ini menerapkan pemberian pelayanan 

kepada pelanggan yang memiliki prioritas lebih tinggi dibandingkan pelanggan 

yang memiliki prioritas lebih rendah meskipun pelanggan yang memiliki 

prioritas lebih tinggi tersebut datang paling akhir di garis tunggu. Misalnya 

pada antrian pelayanan rumah sakit, di mana rumah sakit akan melayani pasien 

yang memiliki tingkat penyakit yang lebih serius.  

3.6.3 Notasi Kendall 

Dalam sistem antrian dibutuhkan sebuah notasi yang merangkum semua 

karakteristik yang berpengaruh untuk mendeskripsikan suatu model antrian maka 

dibutuhkan suatu notasi. Notasi baku tersebut pertama kali ditemukan oleh D.G. 

Kendall oelh karena itu disebut notasi kendall. Notasi kendall memiliki susunan  

(𝑎 𝑏⁄ 𝑐⁄ ): (𝑑 𝑒⁄ 𝑓⁄ ) 

dimana: 

a : distribusi kedatangan (M, Ek, D, GI) 

b : distribusi keberangkatan (M, Ek, D, G) 

c : jumlah server parallel (c = 1, 2,.., ∞) 

d : disiplin antrian (FCFS, LCFS, SIRO, PS) 
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e : banyak pelanggan maksimal (terbatas atau tidak terbatas) yang diizinkan dalam 

sistem (pada antrian dan saat pelayanan) 

f : kapasitas dari sumber pemanggilan (terbatas atau tidak terbatas) 

Notasi standar untuk mewakili distribusi kedatangan dan keberangkatan 

(simbol a dan b) adalah sebagai berikut: 

Tabel 3.1 Simbol-simbol Pengganti Notasi Kendall 

M Markov menyakatan distribusi kedatangan berdistribusi Poisson dan 

distribusi waktu pelayanan berdistribusi Eksponensial 

D Deterministik menyatakan waktu antar kedatangan atau waktu pelayanan 

konstan  

Ek Waktu antar kedatangan atau waktu pelayanan berdistribusi Erlang 

GI Distribusi independent umum dari kedatangan (atau waktu pelayanan) 

G Distribusi umum dari kedatangan dan waktu pelayanan 

C Jumlah server 

 

3.6.4 Ukuran Steady State 

Tujuan dari menganalisis suatu antrian yaitu mengembangkan ukuran-

ukuran kinerja untuk mengevaluasi sistem secara nyata. Asumsi steady state 

terpenuhi jika 𝜆 < 𝜇 sehingga 𝜌 =
𝜆

𝜇
< 1. Nilai 𝜆 merupakan rata-rata kedatangan 

per satuan waktu tertentu, sedangkan nilai 𝜇 merupakan rata-rata pelayanan per 

satuan waktu tertentu. Faktor utilitas atau 𝜌 merupakan rata-rata kedatangan dibagi 

denga rata-rata pelayanan (Taha, 1996).  

Berdasarkan informasi tersebut dapat dihitung ukuran-ukuran kinerja antara 

lain Lq, Ls, Wq, dan Ws. Lq yaitu jumlah pelanggan yang diperkirakan dalam antrian, 

Ls yaitu jumlah pelanggan yang diperkirakan dalam sistem, Wq yaitu waktu 

menunggu yang diperkirakan dalam antrian, dan Ws yaitu waktu menunggu yang 

diperkirakan dalam sistem (Taha, 1996). Dalam mencari ukuran-ukuran kinerja 

tersebut dapat digunakan rumus sebagai berikut : 

𝐿𝑞 = 𝑊𝑞𝜆𝑒𝑓𝑓     (3.19)  

𝐿𝑠 = ∑ 𝑛𝑝𝑛
∞
𝑛=0     (3.20)  
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𝑊𝑞 = 𝑊𝑠 −
1

𝜇
    (3.21)  

𝑊𝑠 =
𝐿𝑠

𝜆
    (3.22)  

dengan: 

n : jumlah pelanggan 

pn : probabilitas steady state dari n pelanggan dalam sistem, sebagai fungsi dari 

𝜆𝑛 dan 𝜇𝑛. Secara umum dapat dihitung dengan rumus: 

𝑝𝑛 =
𝜆𝑛−1𝜆𝑛−2…𝜆0

𝜇𝑛𝜇𝑛−1… 𝜇1
𝑝0, n=1,2,… 

𝜆𝑒𝑓𝑓 : laju kedatangan rata-rata efektif yang tidak bergantung pada jumlah sistem 

n. Nilai 𝜆𝑒𝑓𝑓 dapat diperoleh dengan menggunakan rumus : 

𝜆𝑒𝑓𝑓 = ∑ 𝜆𝑛𝑝𝑛
∞
𝑛=0     (3.23) 

3.6.5 Struktur Antrian 

Berdasarkan sifat proses pelayanananya, antrian dapat dikelompokkan 

berdasarkan jumlah saluran atau channel (single atau multiple) dan berdasarkan 

fase (single atau multiple) yang akan membentuk struktur antrian yang berbeda. 

Gabungan dari dua faktor tersebut dapat menimbulkan empat sistem antrian yaitu 

sebagai berikut:  

1. Satu saluran satu fase (single channel-single phase)  

Sistem antrian ini merupakan sistem antrian yang memiliki satu jalur antrian 

atau satu server dan satu fase pelayanan. Single channel menunjukkan bahwa 

hanya ada satu jalur untuk memasuki sistem pelayanan atau hanya memiliki 

satu fasilitas pelayanan, sedangkan single phase menunjukkan bahwa hanya 

ada sau stasiun pelayanan. Rumus-rumus yang digunakan yaitu:  

Ls =
𝜆

𝜇−𝜆
    (3.24) 

Ws =
1

𝜇−𝜆
    (3.25) 

ρ =
𝜆

𝜇
     (3.26) 

P0 = 1 −
𝜆

𝜇
    (3.27) 

Lq =
𝜆2

𝜇(𝜇−𝜆)
    (3.28) 

Wq =
𝜆

𝜇(𝜇−𝜆)
    (3.29) 
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Sistem single channel-single phase dimodelkan sebagai berikut: 

 

 

 

Gambar 3.2 Struktur Antrian Single Channel-Single Phase 

2. Banyak tahap satu fase (multi channel-single phase) 

Desain pelayanan ini memiliki server yang disusun secara paralel yang dialiri 

dari satu antrian tunggal. Sistem antrian ini terjadi ketika ada dua atau lebih 

fasilitas pelayanan dialiri oleh antrian tunggal. Contoh dari sistem antrian ini 

adalah proses pelayanan menabung di bank yang dilayani oleh lebih dari satu 

loket pelayanan. Rumus-rumus yang digunakan yaitu: 

ρ =
λ

cμ
     (3.30) 

Ls = Lq +
𝜆

𝜇
    (3.31) 

Lq =
𝜆𝜇(

𝜆

𝜇
)

2

(𝑐−1)!(𝑐𝜇−𝜆)2 P0   (3.32) 

Pw = (
𝜆

𝜇
)

𝑐 P0

𝑐![1−(
𝜆

𝑐𝜇
)]

   (3.33) 

Wq =
P0

𝜇𝑐(𝑐!)[1−(
𝜆

𝑐
)]

2 (
𝜆

𝜇
) 𝑐  (3.34) 

P0 =
1

∑ [
(

𝜆
𝜇

)
𝑛

𝑛!
]+

(
𝜆
𝜇

)
𝑐

𝑐!(1−
𝜆

𝑐𝜇
)

𝑐−1
𝑛=0

   (3.35) 

Sistem multi channel-single phase digambarkan sebagai berikut: 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Sistem Antrian Multi Channel-Single Phase 

3. Satu saluran banyak fase (single channel-multi phase) 

Sistem antrian ini merupakan tipe atau model antrian yang memiliki satu jalur 

antrian dan beberapa fase pelayanan yang disusun secara seri. Beberapa fase 

Sumber 

kedatangan 

antrian keluar fasilitas 

Sumber 

kedatangan 
antrian keluar 

Fasilitas 1 

Fasilitas 2 
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pada model antrian ini menunjukkan adanya dua atau lebih pelayanan yang 

dilakukan secara seri. Desain pelayanan seperti ini biasanya diterapkan pada 

pelayanan perpanjangan surat ijin mengemudi (SIM) dan pelayanan pembuatan 

paspor. Pada dua contoh pelayanan tersebut biasanya terdapat beberapa loket 

yang tersusun secara berurutan yang harus dilewati oleh pelanggan sebelum 

proses pelaiyanan tersebut dianggap selesai. 

Sistem single channel-multi phase dimodelkan sebagai berikut: 

 

 

 

Gambar 3.4 Sistem Antrian Single Channel-Multi Phase  

4. Banyak tahap banyak fase (multi channel-multi phase) 

Sistem antrian ini memiliki satu antrian tunggal yang melewati beberapa jalur 

server yang tersusun secara parallel dan tiap jalur server tersebut terdapat 

beberapa server yang tersusun seri. Sebagai contoh adalah pendaftaran pasien 

di rumah sakit. Pasien mendaftar di rumah sakit menuju loket pendaftaran yang 

terdiri dari beberapa loket, kemudian pasien melanjutkan dengan menuju klinik 

yang diinginkan.  

 

 

 

 

Gambar 3.5 Sistem Antrian Multi Channel-Multi Phase 

keterangan rumus: 

Tabel 3.2 Simbol dalam Rumus Teori Antrian 

𝜆 Rata-rata tingkat kedatangan per jam 

𝜇 Rata-rata tingkat pelayanan per jam 

Lq Jumlah unit rata-rata yang diharapkan dalam antrian/banyak pelanggan 

dalam antrian 

Sumber 

kedatangan 

antrian keluar Fasilitas 1 Fasilitas 2 

Sumber 

kedatangan 
antrian keluar 

Fase 1 Fase 2 
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Ls Jumlah unit rata-rata yang diharapkan dalam sistem/banyak pelanggan 

dalam sistem (motor) 

Wq Lama waktu yang dihabiskan satu pelanggan dalam antrian (jam) 

Ws Lama waktu yang dihabiskan satu pelanggan dalam sistem (jam) 

𝜌 Tingkat intensitas fasilitas keberangkatan 

P0 Probabilitas tidak ada pelanggan dalam sistem 

C Jumlah server 

Pw Probabilitas menunggu dalam antrian 

 

3.7 Model Antrian 

3.7.1 Model Antrian (M/M/1):(FCFS/∞/∞) 

Model ini mempunyai pola kedatangan berdistribusi Poisson dan waktu 

pelayanan berdistribusi Eksponensial. Dalam situasi ini, kedatangan membentuk 

satu jalur tunggal untuk dilayani oleh satuan sistem tunggal. Perumusan nilai 𝐿𝑠(𝐿) 

dalam model antrian M/M/1 diperoleh berdasarkan rantai markov. Jika diasumsikan 

bahwa laju kedatangan adalah 𝜆 dan proporsi waktu dalam keadaan 0 adalah 𝑃0, 

maka tingkat dimana proses meninggalkan keadaan 0 adalah 𝜆𝑃0. Dimana keadaan 

0 hanya bisa dicapai dari keadaan 1 melalui sebuah kedatangan. Artinya, jika ada 

satu pelanggan dalam sistem dan dia melengkapi layanannya, maka sistem menjadi 

kosong karena tingkat pelayanan 𝜇 dan proporsi waktu sistem memiliki tepat satu 

pelanggan adalah 𝑃1, maka tingkat proses memasuki keadaan 0 adalah 𝜇𝑃1. (Ross, 

2007) Maka berdasarkan prinsip tersebut didapatkan persamaan:  

𝜆𝑃0 = 𝜇𝑃1  (3.36) 

Jika keadaan saat ini dimisalkan sebagai n, maka keadaan selanjutnya adalah 

n+1 dan keadaan sebelumnya adalah n – 1 maka berdasarkan persamaan (3.42) 

diperoleh: 

(𝜆 + 𝜇) 𝑃𝑛 = 𝜆𝑃𝑛−1 + 𝜇𝑃𝑛+1  (3.37) 

Dari persamaan 3.42 dan 3.43 maka diperoleh: 

𝑃1 =
𝜆

𝜇
𝑃0   
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𝑃2 = (
𝜆

𝜇
)

2

𝑃0   

⋮  

𝑃𝑛 = (
𝜆

𝜇
)

𝑛

𝑃0  (3.38) 

Jika ∑ 𝑃𝑛
∞
𝑛=0 = 1, maka 𝑃0 ∑ (

𝜆

𝜇
)

𝑛
∞
𝑛=0 = 1, kemudian diperoleh: 

𝑃0 =
1

∑ (
𝜆

𝜇
)

𝑛
∞
𝑛=0

  (3.39) 

Server utilization (𝜌) dinyatakan sebagai =
𝜆

𝜇
 , maka: 

∑ (
𝜆

𝜇
)

𝑛
∞
𝑛=0 = ∑ (𝜌)𝑛∞

𝑛=0    

= 
1

1−𝜌
 

Dimana nilai 𝜌 < 1, kemudian diperoleh persamaan-persamaan berikut: 

𝑃0 =
1

∑ (
𝜆

𝜇
)

𝑛
∞
𝑛=0

= 1 −  𝜌         (3.40) 

𝑃1 = 𝜌 𝑃0  

𝑃2 = (𝜌)2 𝑃0  

⋮  

𝑃𝑛 = (𝜌)𝑛𝑃0  

𝑃𝑛 =  (𝜌)𝑛(1 − 𝜌)  (3.41) 

Maka didapatkan nilai Ls sebagai berikut: 

𝐿𝑠  = ∑ 𝑛𝑃𝑛
∞
𝑛=0   

=  ∑ 𝑛𝜌𝑛(1 − 𝜌)∞
𝑛=0   

= (1 − 𝜌) ∑ 𝑛𝜌𝑛∞
𝑛=0   

Dimana 𝜌𝑛 = 𝜌1. 𝜌𝑛. 𝜌−1, maka 

𝐿𝑠  = (1 − 𝜌)𝜌 ∑ 𝑛𝜌𝑛−1∞
𝑛=0   

= (1 − 𝜌)𝜌 
𝑑

𝑑𝜌
(∑ 𝑛𝜌𝑛∞

𝑛=0 ) 

= (1 − 𝜌)𝜌 
𝑑

𝑑𝜌
(

1

1−𝜌
) 

= (1 − 𝜌)𝜌 
1

(1−𝜌)2 

= 
𝜌

(1−𝜌)
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= 
𝜆

(𝜇−𝜆)
 (3.42) 

Setelah didapatkan nilai Ls, maka nilai Ws, Wq, dan Lq sebagai berikut: 

𝑊𝑠 =  
𝐿𝑠

𝜆
=

1

𝜇−𝜆
  (3.43) 

𝑊𝑞  = 𝑊𝑠 −  
1

𝜇
  

= 
𝜆

𝜇(𝜇−𝜆)
 (3.44) 

𝐿𝑞 = 𝜆𝑊𝑞  

 = 
𝜆2

𝜇(𝜇−𝜆)
 (3.45) 

 

3.7.2 Model Antrian (M/M/c):(FCFS/∞/∞) 

Model ini merupakan model antrian di mana laju kedatangan pelanggan 

berdistribusi Poisson dan laju pelayanan berdistribusi Eksponensial. Laju 

kedatangan pelanggan disimbolkan dengan 𝜆, laju pelayanan disimbolkan dengan 

𝜇, dan banyaknya fasilitas pelayanan disimbolkan dengan 𝑐. Penggunaan c fasilitas 

pelayanan dengan tujuan agar mempercepat laju pelayanan pada sistem. Jika jumlah 

pelanggan dalam sistem adalah n, dan 𝑛 ≥ 𝑐, maka laju keberangkatan gabungan 

sama dengan 𝜇. Sedangkan, apabila 𝑛 < 𝑐, maka laju pelayanan sama dengan 𝑛𝜇. 

Oleh karena itu dalam bentuk model yang digeneralisasikan, maka diperoleh: 

𝜆𝑛 = 𝜆,  𝑛 ≥ 0 

𝜇𝑛 = {
𝑛𝜇         𝑛 ≤ 𝑐
𝑐𝜇          𝑛 ≥ 𝑐

   

𝑃𝑛untuk n < c sebagai  

𝑃𝑛 = 𝜌. 𝑃0  

=
𝜆𝑛

𝜇(2𝜇)(3𝜇)…(𝑛𝜇)
𝑃0  

=
𝜆𝑛

𝑛!𝜇𝑛 𝑃0  

𝑃𝑛 untuk 𝑛 ≥ 𝑐, 

𝑃𝑛 = 𝜌. 𝑃0  

=
𝜆𝑛

𝜇(2𝜇)…(𝑐−1)𝜇(𝑐𝜇)(𝑐𝜇)
𝑃0  
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=
𝜆𝑛

𝑐!𝑐𝑛−1𝜇𝑛 𝑃0  

karena 𝜌 =
𝜆

𝜇
 maka nilai P0 ditentukan dari ∑ 𝑃𝑛 = 1∞

𝑛=0  yang memberikan 

𝑃0 {∑
𝜌𝑛

𝑛!
+

𝜌𝑐

𝑐!
∑

𝜌𝑛−𝑐

𝑐𝑛−𝑐
∞
𝑛=𝑐

𝑐−1
𝑛=0 } = 1  

𝑃0 = {∑
𝜌𝑛

𝑛!
+

𝜌𝑐

𝑐!
∑

𝜌𝑛−𝑐

𝑐𝑛−𝑐
∞
𝑛=𝑐

𝑐−1
𝑛=0 }

−1

  

Jika dimisalkan 𝑗 = 𝑛 − 𝑐 maka diperoleh 

𝑃0 = {∑
𝜌𝑛

𝑛!
+

𝜌𝑐

𝑐!
∑ (

𝜌

𝑐
)

𝑗
∞
𝑗=0

𝑐−1
𝑛=0 }

−1

      

karena ∑ (
𝜌

𝑐
)

𝑗
∞
𝑗=0  merupakan deret geometri tak hingga, maka 

𝑃0 = {∑
𝜌𝑛

𝑛!
+

𝜌𝑐

𝑐!
(

1

1−
𝜌

𝑐

)𝑐−1
𝑛=0 }

−1

 dengan 
𝜌

𝑐
< 1.     (3.46) 

Selanjutnya untuk mencari ukuran-ukuran kinerja yaitu Lq, Ls, Wq, dan Ws, jika 

diketahui 
𝜌

𝑐
< 1 atau 

𝜆

𝜇𝑐
< 1, maka 

𝐿𝑞 = ∑ (𝑛 − 𝑐)𝑃𝑛
∞
𝑛=𝑐  dengan 𝑘 = 𝑛 − 𝑐,  

maka diperoleh 

𝐿𝑞 = ∑ 𝑘𝑃𝑘+𝑐

∞

𝑘=0

= ∑ 𝑘
𝜌𝑘+𝑐

𝑐𝑘𝑐!
𝑃0

∞

𝑘=0

= 𝑃0

𝜌𝑐

𝑐!

𝜌

𝑐
∑ 𝑘 (

𝜌

𝑐
)

𝑘−1
∞

𝑘=0

 

dan 

∑ 𝑘 (
𝜌

𝑐
)

𝑘−1
∞

𝑘=0

=
𝑑

𝑑 (
𝜌
𝑐)

∑ (
𝜌

𝑐
)

𝑘
∞

𝑘=0

=
𝑑

𝑑 (
𝜌
𝑐)

[
1

1 −
𝜌
𝑐

] =
1

(1 −
𝜌
𝑐)

2 

maka  

𝐿𝑞 = 𝑃0

𝜌𝑐

𝑐!

𝜌

𝑐
[

1

(1 −
𝜌
𝑐)

2] 

= 𝑃0

𝜌𝑐

𝑐!

𝜌

𝑐
[

𝑐2

(𝑐 − 𝜌)2
] 

= 𝑃0

𝜌𝑐

𝑐(𝑐 − 1)!

𝜌

𝑐
[

𝑐2

(𝑐 − 𝜌)2
] 
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= 𝑃0

𝜌𝑐+1

(𝑐 − 1)!

1

(𝑐 − 𝜌)2
 

sehingga diperoleh 

𝐿𝑞 =
𝜌𝑐+1

(𝑐−1)!

1

(𝑐−𝜌)2 𝑃0    (3.47) 

𝐿𝑠 = 𝐿𝑞 + 𝜌     (3.48) 

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆
     (3.49) 

𝑊𝑠 = 𝑊𝑞 +
1

𝜇
     (3.50) 

3.7.3 Model Simulasi 

Model simulasi ini menggunakan laju kedatangan dan keberangkatan yang 

diaplikasikan langsung seperti kejadian nyata. Model simulasi ini digunakan jika 

pada phase yang terjadi 𝜆 ≥ 𝜇. Input-nya berupa laju kedatangan (𝜆) laju 

keberangkatan (𝜇), waktu penggunaan sistem ( 𝑇), dan banyak server (𝑐). 

Jumlah kedatangan lebih besar daripada keberangkatan sehingga pelanggan 

yang datang harus menunggu dan bisa mendapatkan pelayanan setelah pelanggan 

didepannya selesai dilayani. Apabila kapasitas sistem terbatas maka terjadilah 

overload atau kelebihan muatan sehingga tidak akan terjadi steady-state atau 

kondisi yang tetap. Untuk menyiasati hal ini dan juga membuat metode ini mirip 

dengan kejadian nyatanya maka peristiwa ini dibatasi dengan waktu penggunaan 

sistem yang terbatas. Hal ini sama dengan yang terjadi di lapangan dimana terdapat 

jam pelayanan dari 08.00-16.00 WIB. 

Model simulasi digunakan tidak hanya 1 server saja tetapi juga untuk c 

server. Dimisalkan 𝜇 adalah penjumlahan dari laju pelayanan c server dan 𝜆 adalah 

laju pelayanan server. 

Berdasarkan penelitian dari Manggala Adi Putranto (2014), dalam mencari 

ukuran kinerja sistem antrian dengan kondisi steady state yang tidak tetap maka 

digunakan simulasi model antrian. Berikut ini merupakan tabel simulasi proses 

antrian untujk menentukan rata-rata waktu pelanggan dalam sistem (Ws) dan rata-

rata waktu pelanggan dalam antrian (Wq). 
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Tabel 3.3 Simulasi Antrian Berdasarkan Jumlah Pelanggan yang Selesai 

Datang 

(motor ke-) 

Dilayani 

(motor ke-) 

Waktu 

antri (jam) 

Selesai 

(motor ke-) 

Waktu tiap sepeda 

motor dalam sistem 

(jam) 

1 1 0 - - 

2 2 
1

𝜇
−

1

𝜆
 1 

1

𝜇
 

3 3 2. (
1

𝜇
−

1

𝜆
) 2 

1

𝜇
+ 2. (

1

𝜇
−

1

𝜆
) 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

n (𝑘 + 1) 𝑘. (
1

𝜇
−

1

𝜆
) 𝑘 

1

𝜇
+ (𝑘 − 1). (

1

𝜇
−

1

𝜆
) 

Berdasarkan Tabel 3.3 diperoleh banyaknya pelanggan yang selesai (𝑘) 

sama dengan waktu penggunaan sistem antrian (𝑇) dibagi dengan lama pelayanan 

(
1

𝜇
) sehingga diperoleh nilai.   jhdbjshdjhsgdjhsgdfjhsgfjhsdgfsjhdgfsjhdfg  

𝑘 =
𝑇

(
1

𝜇
)
    (3.51) 

Berdasarkan Tabel 3.3, waktu total pelanggan (sepeda motor) (𝑇𝑠) dalam 

sistem dapat ditentukan sebagai berikut. 

𝑇𝑠 =
1

𝜇
+ (

1

𝜇
+ (

1

𝜇
−

1

𝜆
)) + (

1

𝜇
+ 2 (

1

𝜇
−

1

𝜆
)) + ⋯ + (

1

𝜇
+ (𝑘 − 1) (

1

𝜇
−

1

𝜆
))  

=
1

𝜇
+

1

𝜇
+ (

1

𝜇
−

1

𝜆
) +

1

𝜇
+ 2 (

1

𝜇
−

1

𝜆
) + ⋯ +

1

𝜇
+ (𝑘 − 1) (

1

𝜇
−

1

𝜆
)  

= 𝑘
1

𝜇
+ (

1

𝜇
−

1

𝜆
) (0 + 1 + 2 + ⋯ + 𝑘 − 1)  

= 𝑘
1

𝜇
+ (

1

𝜇
−

1

𝜆
) (

𝑘

2
)(𝑘 − 1)  

= 𝑘 (
1

𝜇
+ (

1

𝜇
−

1

𝜆
) (

𝑘−1

2
))      (3.52) 

Rata-rata waktu sepeda motor dalam sistem (Ws) sama dengan waktu total 

sepeda motor dalam sistem (𝑇𝑠) dibagi dengan banyaknya sepeda motor dalam 

sistem (𝑘) sehingga diperoleh  

𝑊𝑠 =
𝑇𝑠

𝑘
=

𝑘(
1

𝜇
+(

1

𝜇
−

1

𝜆
)(

𝑘−1

2
))

𝑘
=

1

𝜇
+ (

1

𝜇
−

1

𝜆
) (

𝑘−1

2
)  (3.53) 
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Berdasarkan Tabel 3.3, waktu total sepeda motor dalam antrian (𝑇𝑞) dapat 

ditentukan sebagai berikut. 

𝑇𝑞 = (
1

𝜇
−

1

𝜆
) + 2 (

1

𝜇
−

1

𝜆
) + ⋯ + 𝑘 (

1

𝜇
−

1

𝜆
)  

= (
1

𝜇
−

1

𝜆
) (1 + 2 + ⋯ + 𝑘)  

= 𝑘 (
𝑘+1

2
) (

1

𝜇
−

1

𝜆
)       (3.54) 

Berdasarkan Tabel 3.3 didapat banyaknya sepeda motor yang dilayani yaitu 

𝑘 + 1 sepeda motor. Rata-rata waktu sepeda motor dalam antrian (𝑊𝑞) sama dengan 

waktu total sepeda motor dalam antrian (𝑇𝑞) dibagi dengan banyaknya sepeda motor 

yang dilayani (𝑘 + 1) sehingga didapatkan  

𝑊𝑞 =
𝑇𝑞

𝑘+1
=

𝑘(
𝑘+1

2
)(

1

𝜇
−

1

𝜆
)

𝑘
= (

𝑘

2
) (

1

𝜇
−

1

𝜆
)  (3.55)  

 Berikut merupakan tabel mengenai simulasi antrian untuk menentukan rata-

rata banyak sepeda motor dalam antrian (Lq) dan rata-rata banyak sepeda motor 

dalam sistem (Ls). Untuk memudahkan perhitungan, dimisalkan waktu antar 

kedatangan yaitu 𝜆′ =
1

𝜆
 dan waktu pelayanan 𝜇′ =

1

𝜇
. 

Tabel 3.4 Simulasi Antrian Berdasarkan Waktu Penggunaan Sistem 

Waktu 
Banyak 

kedatangan 

Banyak 

motor yang 

dilayani 

Bnayak 

motor 

yang 

selesai 

Bnayak 

motor yang 

mengantri 

Banyak motor 

dalam sistem 

1 
1

𝜆′
 

1

𝜇′
 

1

𝜇′
− 1 

1

𝜆′
−

1

𝜇′
 

1

𝜆′
−

1

𝜇′
+ 1 

2 
2

𝜆′
 

2

𝜇′
 

2

𝜇′
− 1 

2

𝜆′
−

2

𝜇′
 

2

𝜆′
−

2

𝜇′
+ 1 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

8𝑇 
8𝑇

𝜆′
 

8𝑇

𝜇′
 

8𝑇

𝜇′
− 1 

8𝑇

𝜆′
−

8𝑇

𝜇′
 

8𝑇

𝜆′
−

8𝑇

𝜇′
+ 1 

Berdasarkan Tabel 3.4 diatas, total banyak sepeda motor yang mengantri 

(𝑋𝑞) dapat ditentukan sebagai berikut. 

𝑋𝑞 =
1

𝜆′ −
1

𝜇′ +
2

𝜆′ −
2

𝜇′ + ⋯ +
8𝑇

𝜆′ −
8𝑇

𝜇′   

= (1 + 2 + ⋯ + 8𝑇) (
1

𝜆′ −
1

𝜇′)  
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=
𝑇

2
(2.1 + (𝑇 − 1)8) (

1

𝜆′ −
1

𝜇′)  

= 0.5𝑇(1 + 𝑇) (
1

𝜆′ −
1

𝜇′)      (3.56) 

Rata-rata banyak sepeda motor dalam antrian (𝐿𝑞)sama dengan banyaknya 

sepeda motor yang mengantri (𝑋𝑞) dibagi dengan waktu penggunaan sistem antrian 

(𝑇), sehingga diperoleh 

𝐿𝑞 =
𝑋𝑞

𝑇
=

0.5𝑇(1+𝑇)(
1

𝜆′−
1

𝜇′)

𝑇
= 0.5(1 + 𝑇) (

1

𝜆′ −
1

𝜇′
)  (3.57)  

Berdasarkan Tabel 3.4, total banyak sepeda motor dalam sistem (𝑋𝑠) dapat 

ditentukan sebagai berikut. 

𝑋𝑠 = (
1

𝜆′ −
1

𝜇′ + 1) + (
2

𝜆′ −
2

𝜇′ + 1) + ⋯ + (
8𝑇

𝜆′ −
8𝑇

𝜇′ + 1)  

= 1 (
1

𝜆′ −
1

𝜇′) + 1 + 2 (
1

𝜆′ −
1

𝜇′) + 1 + ⋯ + 8𝑇 (
1

𝜆′ −
1

𝜇′) + 1  

= (1 + 2 + ⋯ + 8𝑇) (
1

𝜆′ −
1

𝜇′) + ∑ 1𝑇
𝑖=1   

= (
𝑇

2
) (2.1 + (𝑇 − 1)1) (

1

𝜆′ −
1

𝜇′) + 𝑇  

= 0.5𝑇(1 + 𝑇) (
1

𝜆′ −
1

𝜇′) + 𝑇      (3.58) 

Rata-rata banyak sepeda motor dalam sistem (𝐿𝑠) sama dengan banyak 

sepeda motor dalam sistem (𝑋𝑠) dibagi dengan waktu penggunaan sistem antrian 

(𝑇) sehingga diperoleh 

𝐿𝑠 =
𝑋𝑠

𝑇
=

0.5𝑇(1+𝑇)(
1

𝜆′−
1

𝜇′)+𝑇

𝑇
= 0.5(1 + 𝑇) (

1

𝜆′ −
1

𝜇′
) + 1 (3.59) 

3.8 Model Keputusan Antrian 

Dalam menentukan keputusan suatu tingkat pelayanan yang sesuai dalam 

sistem antrian terdapat dua model untuk mengambil keputusan tersebut. Dua model 

tersebut adalah model keputusan biaya dan model keputusan tingkat aspirasi (Taha, 

1996).  

3.8.1 Model Keputusan Biaya 

Model keputusan biaya merupakan model penentuan jumlah fasilitas 

pelayanan atau jumlah server yang optimal ditentukan berdasarkan total biaya yang 
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dikeluarkan. Jumlah server optimal adalah yang memberikan biaya keseluruhan 

terendah. Biaya keseluruhan merupakan penjumlahan biaya untuk mengoperasikan 

server per satuan waktu ditambah biaya menunggu per satuan waktu. Kedua biaya 

tersebut akan bertentangan karena semakin besar jumlah server yang disediakan, 

menyebabkan biaya operasional server semakin tinggi. Namun, biaya menunggu 

akan semakin rendah karena kinerja antrian yang semakin baik dengan 

bertambahnya jumlah server yang melayani. 

Tujuan model keputusan biaya adalah untuk menentukan tingkat pelayanan 

yang seimbang dari dua biaya yang daling bertentangan. Tingkat pelayanan 

meningkat, biaya waktu menunggu menurun. Tingkat pelayanan optimum terjadi 

ketika jumlah dari kedua biaya tersebut minimum. 

Menentukan nilai optimum dari tingkat pelayanan dengan model matematis 

sebagai berikut: 

𝑇𝐶(𝜇) = 𝐶1𝜇 + 𝐶2
𝜆

𝜇−𝜆
   (3.60) 

dengan optimum µ:  

𝜇 = 𝜆 + √
𝐶2𝜆

𝐶1
 

dimana: 

TC = total biaya  

C1 = biaya penambahan kapasitas pelayanan per unit waktu 

C2  = biaya menunggu per unit waktu tunggu layanan 

𝜇 = rata-rata keberangkatan 

𝜆 = rata-rata kedatangan 

Menentukan jumlah dari pelayanan yang paling optimum dengan model 

matematis sebagai berikut: 

𝑇𝐶 = 𝑐𝐶1 + 𝐶2𝐿𝑠(𝑐)    (3.61) 

dimana: 

TC = total biaya 

c = jumlah server 

C1 = biaya pertambahan kapasitas pelayanan per unit waktu 
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C2 = biaya menunggu per unit waktu tunggu pelayanan 

Ls(c) = jumlah yang diharapkan dalam sistem, di mana terdapat c server 

3.8.2 Model Keputusan Tingkat Aspirasi 

Pada model keputusan tingkat aspirasi, jumlah server optimal merupakan 

jumlah server yang menghasilkan kinerja antrian yang sesuai dengan tingkat 

aspirasi tertentu. Penerapan model keputusan ini diilustrasikan pada model antrian 

multi server atau server lebih dari satu. Tujuannya adalah untuk menetapkan jumlah 

server yang dapat diterima (𝑐). 

Ukuran yang digunakan dalam model keputusan tingkat aspirasi, yaitu 

waktu tunggu yang diharapkan di dalam sistem (Ws) dan persentase menganggur 

dari server (X). Kedua ukuran ini bersifat berlawanan, yang terlihat pada saat 

dilakukan penambahan server. Penambahan jumlah server akan menyebabkan 

pengurangan waktu tunggu dalam sistem, tetapi persentase waktu menganggur 

server akan meningkat.  

Nilai persentase waktu menganggur dari fasilitas pelayanan (X) dapat 

dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

X = (1 −
𝜆

𝑐𝜇
) × 100%   (3.61)
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METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

4.1 Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh sepeda motor yang masuk antrian 

service pada PIT service yang tercatat di HSO Jombor. Sampel dalam penelitian ini 

adalah sepeda motor yang masuk antrian pada PIT service sepeda motor di HSO 

Jombor dalam kurun waktu satu minggu dari pukul 08:00-16:00 WIB pada tanggal 

11-16 Desember 2017. 

4.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di HSO Jombor, Yogyakarta. Data yang diteliti yaitu 

data antrian sepeda motor yang melakukan service sepeda motor di lingkungan 

kerja PIT service di HSO Jombor. Data antrian tersebut diperoleh dari bagian 

perbaikan sepeda motor yang terdapat di HSO Jombor. Waktu penelitian yaitu pada 

hari Senin hingga hari Sabtu tanggal 11-16 Desember 2017.  

4.3 Variabel Penelitian 

Pada penelitian ini digunakan tiga variabel, yaitu waktu, kedatangan, dan 

keberangkatan. Adapun pengertian dari masing-masing variabel penelitian yang 

digunakan yaitu sebagai berikut: 

1. Waktu 

Variabel waktu menjelaskan tentang rentang waktu dari sepeda motor yang 

masuk pada PIT service untuk melakukan service sampai selesai melakukan 

service sepeda motor yaitu dari pukul 08:00-16:00 WIB. Pada variabel waktu, 

rentang waktu yang digunakan adalah setiap satu jam.  

2. Kedatangan 

Variabel kedatangan menjelaskan jumlah sepeda motor yang masuk ke PIT 

service di HSO Jombor. Pada variabel ini yang disebut pelanggan datang 

adalah sepeda motor yang masuk di PIT service dan akan mulai dikerjakan oleh 

mekanik di PIT service.  
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3. Keberangkatan 

Variabel keberangkatan menjelaskan jumlah sepeda motor yang telah selesai 

melakukan service sepeda motor di HSO Jombor. Proses service dikatakan 

selesai ketika mekanik telah melakukan final checking terhadap sepeda motor 

yang di service atau dengan kata lain mekanik telah selesai melakukan 

perbaikan service pada sepeda motor. 

4.4 Metode Pengumpulan Data 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder, yaitu data yang 

tidak diperoleh secara langsung oleh peneliti. Data yang digunakan merupakan data 

sepeda motor masuk pada PIT service dan sepeda motor yang selesai melakukan 

service yang terangkum dalam sistem komputer di HSO Jombor.  

4.5 Metode Analisis Data 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sistem antrian sepeda motor pada 

PIT service sepeda motor di HSO Jombor selama 6 hari kerja. Untuk mengetahui 

sistem antrian sepeda motor tersebut maka perlu untuk melihat kriteria antrian, pola 

kedatangan, pelayanan, dan model antrian yang terjadi. Setelah mengetahui model 

antrian tersebut maka akan diperoleh nilai ukuran kinerja pada masing-masing 

antrian yang terjadi. Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan pengambilan data dari subjek penelitian yaitu antrian service 

sepeda motor di HSO Jombor. Dalam hal ini data yang diambil yaitu mengenai 

data waktu antar kedatangan pelanggan yang kemudian direkap jumlah sepeda 

motor yang datang setiap satu jam dan jumlah sepeda motor yang selesai di 

service setiap satu jam. 

2. Melakukan studi pustaka mengenai topik penelitian yaitu teori antrian. 

3. Data yang diperoleh harus memenuhi steady state (𝜌 =
𝜆

𝜇
 < 1), dimana 𝜆 

merupakan rata-rata kedatangan dan 𝜇 merupakan rata-rata keberangkatan. 

Jika belum memenuhi steady state maka harus diperkecil besar kedatangan dari 

keberangakatan atau menggunakan simulasi model antrian.  
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4. Melakukan uji distribusi untuk jumlah kedatangan sepeda motor dan jumlah 

sepeda motor yang selesai dilayani menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. 

Jika hipotesis untuk distribusi kedatangan diterima maka distribusi mengikuti 

distribusi Poisson namun jika tidak maka mengikuti distribusi general. 

Sedangkan jika hipotesis untuk distribusi jumlah sepeda motor yang selesai 

dilayani diterima maka distribusi mengikuti distribusi Poisson. 

5. Menentukan model antrian yang sesuai untuk proses service sepeda motor 

dalam waktu 6 hari kerja. 

6. Menentukan ukuran kinerja sistem, yaitu jumlah sepeda motor yang 

diperkirakan dalam antrian (Lq), jumlah sepeda motor yang diperkirakan 

dalam sistem (Ls), waktu menunggu dalam antrian (Wq), dan waktu menunggu 

dalam sistem (Ws). 

7. Membuat hasil dan pembahasan berdasarkan ukuran kinerja sistem dan 

menentukan jumlah server yang optimum berdasarkan hasil ukuran kinerja 

sistem. 

8. Mengambil kesimpulan mengenai pelayanan service sepeda motor di HSO 

Jombor. 

  



42 

 

 

 

4.6 Tahapan Penelitian 

Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Tahapan Penelitian 

Berdasarkan Gambar 4.1 berikut adalah keterangan untuk proses stokastik pada 

tahapan penelitian: 

 

Mulai 

Penentuan Topik 

Identifikasi  Masalah 

Tujuan Penelitian 

Pengumpulan Data 

steady state? 

Ditribusi jumlah 

Kedatangan dan 

Keberangkatan :Poisson ? 

Formulasi Model Antrian 

Analisis Ukuran Kinerja Sistem 

Selesai 

Penarikan Kesimpulan 

Model M 

Model 

M,D,Ek,GI, 

atau G. 

Ya 

Tidak 

Tidak 

Ya 

Simulasi 

model 

antrian 
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1. Uji Distribusi 

Data antrian sepeda motor pada PIT service yang diambil pada HSO Jombor 

merupakan banyaknya motor yang masuk pada PIT service (kedatangan) dan 

motor yang telah selesai proses pengerjaan dalam PIT service (keberangkatan) 

dalam kurun waktu satu minggu. Untuk menerapkan teori antrian pada data 

yang telah diperoleh oleh peneliti, terlebih dahulu dilakukan pengujian 

distribusi dari data kedatangan dan keberangkatan tersebut. 

2. Model Antrian 

Sistem antrian pada proses service di HSO Jombor termasuk dalam model multi 

channel-single phase di mana terdapat enam belas fasilitas pelayanan untuk 

perbaikan sepeda motor (PIT service) dan terdiri dari satu fase yaitu ketika 

sepeda motor masuk pada PIT service, saat itu juga dilakukan perbaikan sepeda 

motor dan jika proses perbaikan telah selesai maka proses service dianggap 

selesai.  

3. Penentuan Model  

Berdasarkan uji distribusi yang dihasilkan, maka dapat ditentukan model 

antrian yang sesuai dengan menggunakan aturan Kendall-Lee. 

4. Analisis Ukuran Kinerja Sistem 

Pada tahap ini dilakukan pengukuran kinerja pada sistem antrian yaitu dengan 

mencari nilai Lq, Ls, Wq, dan Ws.Setelah itu, maka peneliti melakukan simulasi 

penambahan jumlah server untuk menentukan jumlah server yang optimum. 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

 

 

 

5.1 Proses Service Sepeda Motor di HSO Jombor 

Dalam melakukan service tentunya terdapat alur yang harus dilakukan atau 

dilalui oleh konsumen. Beberapa alur dari proses service sepeda motor di HSO 

Jombor secara garis besar dapat dilihat pada flow chart berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ya 
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Tidak 

Mulai 

SA menerima unit motor dan 

memeriksa dokumen (STNK) 

SA mengisi form SA 

Interview dan analisis unit motor 

SA menyerahkan form SA ke petugas 

front desk untuk menerbitkan PKB 

Mekanik melakukan service sesuai PKB 

Ada service lain? 

Menginformasikan ke SA agar SA 
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menyetujui? 

Ya
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Tidak 
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Gambar 5.1 Flow Chart Service 

Berdasarkan Gambar 5.1 di atas, secara singkat dapat diketahui proses service 

berawal dari konsumen datang dan mendaftarkan diri untuk melakukan service ke 

SA. Pada tahap itu, konsumen menyerahkan dokumen berupa STNK kan kemudian 

SA akan mencatat dokumen serta form SA dan melakukan pengecekan pada sepeda 

motor yang akan di service. Selanjutnya SA akan menyerahkan form SA kepada 

petugas front desk agar dibuatkan PKB. Disamping itu, mekanik juga meletakkan 

motor yang akan di service di antrian PIT service. Setelah PKB selesai dibuat, maka 

mekanik melakukan pekerjaan service sesuai PKB, apabila dirasa ada pekerjaan 

tambahan maka mekanik akan menginformasikan kepada SA agar SA melakukan 

konfirmasi pekerjaan tambahan kepada konsumen. Apabila konsumen menyetujui, 

Mekanik melakukan repair unit 

Mekanik memasang stiker reminder dan 

menginfokan ke front desk bahwa SMH sudah 

selesai service 

Petugas front desk menyerahkan 

dokumen PKB ke kasir 

Konsumen melakukan pembayaran dan menerima kunci 

kontak, form SA, dan bukti pembayaran 

Selesai 

OK 

SA menambah pekerjaan pada PKB atau 

form SA dan mekanik merjakan pekerjaan 

tambahan 

Final Inspection  

OK/NG? 

NG 

Tidak 

B C A 
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maka mekanik akan melakukan pekerjaan tambahan tersebut dan SA akan 

menuliskan daftar pekerjaan tambahan di form SA atau PKB. Apabila konsumen 

tidak menyetujui adanya pekerjaan tambahan, maka mekanik melakukan final 

inspection. Berdasarkan hasil final inspection, apabila motor dalam keadaan baik 

(OK) maka mekanik akan menyerahkan PKB kepada petugas front desk agar PKB 

tersebut diserahkan kepada kasir. Namun, apabila hasil final inspection tidak dalam 

keaadaan baik (NG) maka mekanik akan melakukan perbaikan ulang. Setelah itu, 

konsumen akan membayar biaya jasa service dan penambahan part (jika ada) di 

kasir dan kasir akan memberikan bukti pembayaran, kunci kontak, dan PKB. 

Setelah melakukan pembayaran maka proses keseluruhan service dianggap selesai. 

5.2 Kedatangan Motor 

Kedatangan sepeda motor saat service merupakan keadaan dimana banyaknya 

sepeda motor masuk pada antrian PIT service untuk dilakukan proses service oleh 

mekanik. Kedatangan ini disajikan dalam kurun waktu setiap satu jam. Proses 

kedatangan service dimulai pada pukul 08:00 WIB hingga pukul 16:00 WIB. 

Berikut ini perbedaan banyaknya kedatangan sepeda motor pada masing-masing 

jamnya.  

 

Gambar 5.2 Jumlah Kedatangan Sepeda Motor pada Interval Waktu Tertentu 

Pada Gambar 5.2 dapat dilihat bahwa kedatangan sepeda motor untuk 

melakukan service mengalami puncak kedatangan pada pukul 08:00-09:00 WIB 

dengan jumlah kedatangan sebanyak 98 sepeda motor selama 6 hari kerja. Puncak 

98
90

78

54

34
44 44

90

Jumlah Kedatangan 

Kedatangan
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kedatangan service kedua yaitu terjadi pada pukul 09:00-8:00 WIB dan 15:00-16:00 

WIB dalam kurun waktu satu minggu yaitu 6 hari kerja dengan jumlah kedatangan 

sebanyak 90 motor selama 6 hari kerja. Jumlah kedatangan yang paling rendah yaitu 

terjadi pada pukul 12:00-13:00 WIB dengan jumlah kedatangan sebanyak 34 motor. 

5.3 Keberangkatan Motor 

Keberangkatan sepeda motor merupakan banyaknya sepeda motor yang telah 

selesai melakukan proses service. Keberangkatan sepeda motor ini dihitung dari 

pukul 08:00-16:00 WIB dalam satu minggu atau 6 hari kerja. Berikut ini perbedaan 

banyaknya keberangkatan sepeda motor pada masing-masing hari.  

 

Gambar 5.3 Jumlah Keberangkatan Sepeda Motor pada Interval Waktu Tertentu 

Pada Gambar 5.3 di atas dapat diketahui bahwa keberangkatan paling 

lenggang dalam 6 hari kerja adalah pada pukul 08:00-09:00 WIB dengan jumlah 

keberangaktan sebanyak 3 motor sedangkan keberangkatan mengalami puncaknya 

pada pukul 15:00-16:00 WIB dengan jumlah keberangaktan sebanyak 98 motor 

dalam 6 hari kerja. 

5.4 Uji Distribusi 

Data antrian service motor yang diperoleh dari HSO Jombor merupakan 

banyaknya kedatangan atau data motor yang masuk pada PIT service dan 

banyaknya motor yang telah selesai di service pada setiap interval waktu satu jam. 

3

23

78 78

31
23

63

98

Jumlah Keberangkatan 
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Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya yaitu pendaftaran pelayanan service 

(kedatangan) selama 6 hari kerja dibuka mulai pukul 08:00-16:00 WIB. Artinya 

banyaknya kedatangan pelanggan (sepeda motor) hanya dihitung selama rentang 

waktu tersebut, sedangkan untuk proses pelayanan service atau pegerjaan service 

dilakukan dari pukul 08:00-16:00 WIB.  

Berdasarkan data antrian service sepeda motor yang ada, dalam melakukan 

analisis sistem antrian dari service tersebut perlu adanya pengujian distribusi 

kedatangan dan waktu pelayanan yang dilakukan. Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui model dari sistem antrian yang terjadi. Hasil distribusi yang diharapkan 

yaitu jumlah kedatangan berdistribusi Poisson dan jumlah keberangkatan 

berdistribusi Poisson.  

Berdasarkan data kedatangan service sepeda motor, dalam menganalisa 

antrian service tersebut perlu dilakukan pegujian distribusi data. Pengujian data 

menggunakan program statistik dengan menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. 

Dalam melakukan pengujian distribusi menggunakan Kolmogorov-Smirnov perlu 

dicari terlebih harulu nilai 𝑆(𝑥) dan nilai 𝐹0(𝑥) dari masing-maisng datanya. 

Berikut ini adalah perhitungan manual uji distribusi data kedatangan service. 

Tabel 5.1 Uji Distribusi Jumlah Kedatangan Menggunakan Kolmogorov-Smirnov 

Pelanggan 

(x) 
Frek 

Frek 

Kumulatif 
S(x) F0(x) S(x)-F0(x) 

34 1 1.000 0.125 0.000 0.125 

44 2 3.000 0.375 0.002 0.373 

54 1 4.000 0.500 0.067 0.433 

78 1 5.000 0.625 0.926 0.301 

90 2 7.000 0.875 0.998 0.123 

98 1 8.000 1.000 1.000 0.000 

Berdasarkan Tabel 5.1 nilai |𝑆(𝑥) − 𝐹0(𝑥)| diambil nilai tertinggi yaitu 

0,433 yang disebut sebagai nilai 𝐷. Nilai 𝐷𝛼 dari tabel Kolmogorov-Smirnov yaitu 

dari 𝐷0.025 adalah sebesar 0,577, maka jika nilai 𝐷 dibandingankan dengan nilai 

𝐷0.05 nilainya adalah lebih kecil yaitu 0,433<0,519 sehingga diperoleh keputusan 

yaitu gagal tolak H0. Artinya distribusi kedatangan service pada hari Senin 

berdistribusi Poisson. Berikut ini merupakan uji hipotesis dari hasil analisa uji 

distribusi pada kedatangan service. 
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Tabel 5.2 Uji Distribusi Jumlah Kedatangan Service  

Hipotesis 
H0 : kedatangan service sepeda motor berdistribusi Poisson 

H1 : kedatangan servie sepeda motor tidak berdistribusi Poisson 

Tingkat signifikansi Tingkat signifikasnsi (α) yang digunakan adalah 0,05 atau nilai 𝐷 > 𝐷𝛼

2
 

Daerah kritis Tolak H0 jika nilai p-value < α 

D 0.433 

𝐷𝛼 0.519 

Keputusan Gagal tolak H0 

Selain melakukan pengujian distribusi pada kedatangan service sepeda 

motor, dilakukan pula pengujian distribusi pada keberangkatan atau selesainya 

proses service sepeda motor. Perhitungan manual uji distribusi menggunakan 

Kolmogorov-Smirnov pada keberangkatan service dapat dilihat pada tabel di bawah 

ini. 

Tabel 5.3 Uji Distribusi Jumlah Keberangkatan Menggunakan Kolmogorov-

Smirnov 

Pelanggan 

(x) 
Frek 

Frek 

Kumulatif 
S(x) F0(x) 

S(x)-

F0(x) 

3 1 1 0.125 0.000 0.125 

23 2 3 0.375 0.000 0.375 

31 1 4 0.500 0.003 0.497 

63 1 5 0.625 0.972 0.347 

78 2 7 0.875 1.000 0.125 

98 1 8 1.000 1.000 0.000 

Berdasarkan nilai nilai |𝑆(𝑥) − 𝐹0(𝑥)| diambil nilai tertinggi yaitu 0,497 

yang disebut sebagai nilai 𝐷. Nilai 𝐷𝛼 dari tabel Kolmogorov-Smirnov yaitu dari 

𝐷0.025 adalah sebesar 0,519, maka jika nilai 𝐷 dibandingankan dengan nilai 𝐷0.05 

nilainya adalah lebih kecil yaitu 0,497<0,519 sehingga diperoleh keputusan yaitu 

gagal tolak H0. Artinya distribusi jumlah keberangkatan service berdistribusi 

Poisson. Berikut ini adalah uji hipotesis dari pengujian distribusi keberangkatan 

service sepeda motor. 

Tabel 5.4 Uji Distribusi Jumlah Keberangkatan Service  

Hipotesis 
H0 : kedatangan service sepeda motor berdistribusi Poisson 

H1 : kedatangan servie sepeda motor tidak berdistribusi Poisson 

Tingkat signifikansi Tingkat signifikasnsi (α) yang digunakan adalah 0,05 atau nilai 𝐷 > 𝐷𝛼

2
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Daerah kritis Tolak H0 jika nilai p-value < α 

D 0.497 

𝐷𝛼 0.519 

Keputusan Gagal tolak H0 

5.5 Penentuan Model Antrian  

Sistem antrian pada service sepeda motor di HSO Jombor sejatinya termasuk 

dalam model antrian banyak fase atau multi phase jika melihat dari keseluruhan 

proses dari service sepeda motor itu sendiri. Dilihat dari mulai pelanggan datang, 

pelanggan melakukan pendaftaran service, hingga pelanggan melakukan 

pembayaran di kasir. Namun, pada penelitian ini hanya digunakan satu fase saja, 

yaitu ketika proses pengerjaan service itu sendiri. 

Pelanggan pada sistem antrian service sepeda motor adalah sepeda motor itu 

sendiri. Kedatangan service yang dimaksud yaitu ketika sepeda motor masuk dalam 

PIT service. Keberangkatan service yang dimaksud adalah penyelesaian dari 

service sepeda motor dari PIT service. Jika dapat disimpulkan, maka pada 

penelitian ini digunakan model antrian satu fase atau single phase. Hal ini 

dikarenakan hanya ada satu jalur untuk kedatangan ataupun keberangkatan. Setelah 

melakukan uji distribusi, mkaa digunakan notase Kendall-Lee untuk menentukan 

model antrian pada masing-masing harinya dan diperoleh model yaitu 

(M/M/c):(FCFS/∞/∞).  

5.6 Simulasi Model Antrian  

Simulasi model antrian ini digunakan untuk menghitung kinerja sistem antrian 

service ketika nilai 𝜆 ≥ 𝜇. Pada kasus antrian service di PIT service ini memiliki 

keadaan di mana rata-rata kedatangan memiliki nilai lebih besar dari pada rata-rata 

keberangkatan. Oleh karena itu, perhitungan kinerja sistem menggunakan simulasi 

model antrian. Berikut ini adalah nilai ukuran kinerja dari sistem antriannya. 

Berdasarkan data kedatangan service dalam waktu 6 hari kerja, rata-rata 

kedatangan service (𝜆) sebesar 66,5 motor per jam atau sebanyak 67 motor dan rata-

rata keberangkatan (𝜇) sebesar 49,625 motor per jam atau sebanyak 50 motor untuk 

16 server sehingga rata-rata keberangkatan satu server (𝜇̅) yaitu sebesar 3,81 motor 
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per jam per server atau sebanyak 3 motor per jam per server. Berdasarkan nilai 

tersebut, diketahui bahwa nilai faktor utilisasi atau tingkat kesibukan server dalam 

melayani service yaitu 𝜌 =
𝜆

𝜇
=

66.5

49.625
= 1.3 = 130%. Artinya tingkat kesibukan 

fasilitas pelayanan (mekanik) dalam melayani service sebesar 130% dari waktu 

pelayanan. Melihat nilai steady state yang sangat tinggi tersebut artinya dapat 

dikatakan bahwa fasilitas pelayanan belum mampu melayani jumlah kedatangan 

yang ada dengan baik.  

Menggunakan waktu pelayanan dalam sistem selama 8 jam, maka dapat 

dihitung rata-rata sepeda motor dalam antrian (𝐿𝑞), rata-rata sepeda motor dalam 

sistem (𝐿𝑠), rata-rata waktu tunggu sepeda motor dalam antrian (𝑊𝑞), dan rata-rata 

waktu tunggu sepeda motor dalam sistem (𝑊𝑠). Dalam menghitung nilai 𝐿𝑞 dan 𝐿𝑠 

perlu diketahui terlebih dahulu nilai 𝜆′ dan 𝜇′. Berikut nilainya. 

𝜆′ =
1

𝜆
=

1

66.5
= 0.01503759 ≈ 0.015  

𝜇′ =
1

𝜇
=

1

49.625
= 0.02015113 ≈ 0.02  

Sehingga dari nilai 𝜆′ dan 𝜇′ dapat dihitung nilai 𝐿𝑞 dan 𝐿𝑠 sebagai berikut. 

𝐿𝑞 = 0.5(1 + 𝑇) (
1

𝜆′ −
1

𝜇′) = 0.5(1 + 8) (
1

0.015
−

1

0.02
) = 75.9375 ≈ 76  

Berdasarkan nilai 𝐿𝑞 dapat diketahui bahwa rata-rata sepeda motor dalam 

antrian yaitu sebanyak 76 motor per jam dalam 6 hari kerja, sehingga apabila dalam 

satu hari dapat diketahui bahwa rata-rata sepeda motor dalam antrian sebanyak 13 

motor.  

𝐿𝑠 = 0.5(1 + 𝑇) (
1

𝜆′ −
1

𝜇′) + 1 = 0.5(1 + 8) (
1

0.015
−

1

0.02
) + 1  

= 76.9375 ≈ 77  

Berdasarkan nilai 𝐿𝑠 dapat diketahui bahwa rata-rata sepeda motor dalam 

sistem yaitu sebanyak 77 motor per jam dalam 6 hari kerja, sehingga apabila dalam 

satu hari dapat diketahui bahwa rata-rata sepeda motor dalam antrian sebanyak 13 

motor.  

𝑊𝑞 = (
𝑘

2
) (

1

𝜇
−

1

𝜆
) = (

397

2
) (

1

49.625
−

1

66.5
) = 1.015037594 ≈ 1  
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Berdasarkan nilai 𝑊𝑞 dapat diketahui bahwa rata-rata waktu tunggu sepeda 

motor dalam antrian yaitu selama 1 jam per motor. Sedangkan untuk nilai  𝑊𝑠 dapat 

diperhitungan sebagai berikut. 

𝑊𝑠 =
1

𝜇
+ (

1

𝜇
−

1

𝜆
) (

𝑘−1

2
) =

1

49.625
+ (

1

49.625
−

1

66.5
) (

397−1

2
) = 1.0326 ≈ 1  

Berdasarkan nilai 𝑊𝑠 dapat diketahui bahwa rata-rata waktu tunggu sepeda 

motor dalam sistem yaitu selama 1 jam per motor. Berdasarkan nilai ukuran kinerja 

sistem tersebut, akan dicari banyak server yang optimal untuk melayani service 

sepeda motor. Hal ini diketahui dengan melihat waktu tunggu yang dibutuhkan 

sepeda motor dalam melakukan service yaitu kurang dari 1 jam. Oleh karena itu, 

karena jika menggunakan server sebanyak 16 mekanik memiliki nilai rata-rata 

waktu tunggu dalam sistem selama 1 jam maka perlunya ditambah mekanik atau 

server agar waktu tunggunya kurang dari 1 jam. Ketika ditambah dengan 

menggunakan 1 server menjadi 17 server maka berikut perbandingan hasil nilai 

ukuran kinerja yang diperoleh. 

Tabel 5.5 Nilai Ukuran Kinerja Sistem 

Variabel 

Pengukuran 

Hasil 

Pengukuran 

Hasil 

Pengukuran 

Banyak server 16 17 

T 8 8 

k 397 421.8125 

𝜆 66.5 66.5 

𝜇 49.625 52.726563 

𝜆′ 0.015037594 0.0150376 

𝜇′ 0.020151134 0.0189658 

𝜌 1.3 1.3 

Lq 75.9375 61.980469 

Ls 76.9375 62.9805 

Wq 1.015037594 0.8284774 

Ws 1.0326 0.8455 

Berdasarkan Tabel 5.5 dapat diketahui bahwa ketika ditambah dengan 

menggunakan 1 server maka waktu tunggu sepeda motor dalam sistem menjadi 

kurang dari 1 jam. Hal ini dapat diketahui bahwa dengan menggunakan server atau 

mekanik sebanyak 17 mekanik, kinerja sistem menjadi lebih optimal. 
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Hal ini dapat dilihat dari perbandingan nilai rata-rata sepeda motor dalam 

sistem ketika menggunakan 16 mekanik dan menggunakan 17 mekanik, serta nilai 

rata-rata waktu tunggu sepeda motor dalam sistem ketika menggunakan 16 mekanik 

dan 17 mekanik. Ketika menggunakan 16 mekanik, dalam satu hari, per jamnya 

terdapat 13 sepeda motor yang masuk dalam sistem untuk melakukan service 

sedangkan ketika menggunakan 17 mekanik terdapat 10 sepeda motor yang berada 

dalam sistem. Menggunakan 16 mekanik juga, rata-rata waktu tunggu sepeda motor 

dalam sistem yaitu selama 1 jam sedangkan ketika menggunakan 17 mekanik, rata-

rata waktu tunggu sepeda motor dalam sistem yaitu selama 0,8 jam atau selama 

kurang lebih 51 menit. Penggunaan mekanik sebanyak 17 orang juga mampu 

membantu membuat kinerja mekanik dalam melakukan pelayanan service menjadi 

lebih optimal dengan berkurangnya antrian yang ada dalam service tersebut dan 

sepeda motor yang dapat dilayani pun akan menjadi lebih banyak dalam 8 jam kerja 

per harinya. 

5.7 Penentuan Server Optimum Menggunakan Model Keputusan Tingkat 

Aspirasi 

Dalam menentukan jumlah server yang optimum dalam melayani service 

sepeda motor yang ada, digunakan model keputusan tingkat aspirasi. Berdasarkan 

model keputusan tingkat aspirasi, jumlah server optimum dilihat berdasarkan pada 

pertemuan antara waktu tunggu dalam sistem dan persentase tingkat menganggur 

server sehingga akan diperoleh jumlah server yang optimum. Berikut hasil 

perhitungan jumlah server yang optimum.  

Tabel 5.6 Perhitungan Ws dan X 

Banyak server 16 17 18 19 20 

𝜆 66.5 66.5 66.5 66.5 66.5 

𝜇 49.625 52.726563 55.828125 58.929688 62.03125 

Ws 1.032632 0.8454791 0.6583921 0.4713606 0.2843762 

X 92% 93% 93% 94% 95% 

Berdasarkan Tabel 5.6 perhitungan menggunakan model keputusan kriteria 

aspirasi apabila jumlah server ditambah maka akan menyebabkan waktu tunggu 

dalam sistem berkurang dan persentase tingkat menganggur server meningkat. 
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Untuk menentukan jumlah server optimum dilihat dari pertemuan dari nilai Ws dan 

X yang saling memotong, sehingga itulah jumlah server yang optimum. Berikut 

grafik dari Ws dan X yang dihasilkan. 

 

Gambar 5.4 Grafik Perpotongan Nilai Ws dan X 

Berdasarkan Gambar 5.4 di atas, dapat dilihat bahwa perpotongan nilai Ws 

dan nilai X terdapat pada jumlah server sebanyak 17 server atau mekanik. Artinya 

jumlah server yang optimum disediakan oleh perusahaan untuk melayani service 

sepeda motor adalah sebanyak 17 mekanik. Hal ini memenuhi kebutuhan mekanik 

yang dibutuhkan oleh perusahaan secara optimum dan memenuhi waktu tunggu 

yang minimum yang dibutuhkan oleh sepeda motor dalam menunggu dalam sistem. 

Ketika menggunakan 17 mekanik, waktu tunggu sepeda motor dalam sistem yang 

dibutuhkan yaitu selama 0,85 jam atau kurang lebih selama 51 menit dan persentase 

tingkat menganggur mekanik yaitu sebesar 93%.  
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Gambaran alur service sepeda motor di HSO Jombor berawal dari konsumen 

melakukan pendaftaran service di bagian SA dan melakukan pengisian data 

pada form SA, lalu SA akan memberikan form SA ke petugas front desk agar 

diterbitkan PKB, selanjutnya PKB akan diserahkan ke mekanik dan mekanik 

melaksanakan service sesuai PKB. Jika pada proses pengerjaan service 

terdapat penambahan kerja service maka mekanik akan menginformasikan 

kepada SA yang selanjutnya SA akan memberikan konfirmasi persetujuan 

kepada konsumen. Setelah selesai service mekanik melakukan final inspection 

dan konsumen akan dipanggil oleh kasir untuk melakukan pembayaran serta 

penyerahan kunci sepeda motor.  

2. Model antrian yang terbentuk pada PIT service adalah (M/M/c):(FCFS/∞/∞).  

3. Kinerja sistem antrian ketika menggunakan 16 mekanik ternyata belum dapat 

melayani service dengan baik, hal ini dapat dilihat berdasarkan tingkat 

kesibukan pelayanan service yang ada. Menggunakan 16 mekanik, nilai 𝐿𝑠 

yang diperoleh yaitu sebesar 76 sepeda motor per jam per 6 hari kerja, dan nilai 

𝑊𝑠 yaitu selama 1 jam per motor. Menggunakan model keputusan tingkat 

aspirasi, diperoleh jumlah server optimum yaitu sebanyak 17 mekanik dengan 

nilai 𝑊𝑠 yaitu selama 0,85 jam atau kurang lebih selama 51 menit dan 

persentase tingkat menganggur server sebesar 93%.  

6.2 Saran 

Saran yang dapat peneliti berikan adalah sebagai berikut: 

1. Perlunya evaluasi dari kinerja mekanik yang ada dan perlu adanya tambahan 

mekanik agar setiap kedatangan sepeda motor yang masuk dapat segera 
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terlayani, sehingga banyak sepeda motor yang bisa diselesaikan dalam 

servicenya juga dapat seimbang dengan jumlah kedatangan yang ada.  

2. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, disarankan dapat melakukan 

penambahan 1 mekanik yaitu menjadi 17 mekanik agar kinerja sistem antrian 

service menjadi lebih optimal serta biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan 

untuk membiayai mekanik pun tidak terlalu besar.  
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xvii 
 

LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data Service  

Waktu 
Jumlah 

Kedatangan Keberangkatan 

08:00-09:00 98 3 

09:00-08:00 90 23 

8:00-11:00 78 78 

11:00-12:00 54 78 

12:00-13:00 34 31 

13:00-14:00 44 23 

14:00-15:00 44 63 

15:00-16:00 90 98 

Lampiran 2. Tabel Kolmogorov-Smirnov 

 

Sumber :Anonim, https://luk.staff.ugm.ac.id/stat/ks/Kolmogorov-SmirnovTable.pdf  

https://luk.staff.ugm.ac.id/stat/ks/Kolmogorov-SmirnovTable.pdf

