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1.1.Latar Belakang

Surabaya merupakan koyang memiliki jumlah populasi peluduk yang
tercatatsebanyak 2.963.68fwa, belum termasuk penduduk yang tidak tercatat
dan penduduk luar kota Surabaya yang tinggal serta bekerja di kota metropolitan
ini. Lebih dari 1,35 juta jiwa penduduk Surabaya telah bekerja dan sisanya
merupakan golongan usia tidak produktif (asagak danlansia). Untuk usia
masyarakat kota Surabaya yang berada di bawah umur 40 tahun mencapai 76,53%
dari total penduduk Surabay@inas Kependudukan dan Pencatatan Sipil Kota
Surabaya, 18 April 2016)

Ditengah berbagai kesibukan penduduk kota Surabaya btk peanduduk
dengan usia produktif maupun untuk amatak sekolah, sangatlah tidak
mengejutkan bahwa industri hiburan yang ada di Surabaya sangat laku dan
diminati oleh semua kalangaBimulai dariMall, restorancafe taman umum,
karaoke, spa, dan tempatisata banyak kita jumpai di kota pahkvini. Hal ini
menandakan tingginyengkat permintaan akasarana rekreasian hiburanyang
mampu melepaskan penatutama ketika akhir minggwéekenil

SuroboyoCarnival merupakan salah satu tempatatésatauempat rekreasi
untuk melepaskapenatbagi masyarakatpekerja,anakanak,keluarga maupun
pasangan muda mudi Surabaya. Taman rekreasi yang beralamatkan pada jalan
Ahmad Yani nomor 333 ini resmi dibuka pada tanggal 28 Juli 2Q@Asep dan
wahana yang addi SuroboyoCarnival hampir mirip dengan BNS (BatMight
Spectaculay. Suroboyo Carnival memiliki taman lampion, bianglaleavatar,
bumper cay go kart roller coaster, blue shakeginema4D, kid’s world, dan
beragam wahana yang lain. Terdapat kurabgh 50 wahana yang ada dan siap

dinikmati oleh pengunjung taman hiburan dan rekreasi ini.
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Diantara berbagai wahana yang ada, terdapat pengelompo&amtau
pembagiansectionuntuk setiap area di Suroboy@arnival. Pada area pertama
terdapatpenjual tket, kantor informasiMuseumGallery Suroboyo dan Gedung
serba guna Gubernurddine and ShowPada area kedua terdapat aneka arena
dolanan (tembakembakan, lempar bola, bola basket, panahan, futsal mini, dan
arena game arcadg. Pada area kiga terdapatwahana outdoor yang
memungkinkan setiap pengunjungtuk dapat bermain dan menikméatrbagai
wahana yang ada (Omah Mume&iedek Coaste, Blue Shake Ferris Whee)
GondatGandul, Travelling Around The World Roda Gila, Tambang Mas
Coaster Munyerser, danmasih banyak lagi).Pada area keempderdapat
berbagai macam wahamaloor danKid'’s Kingdom atau areaintuk anakanak.

Dari keempat area tersebut, area ketigalah yang paling diminati dan selalu
padat pengunjung. Hal ini dapat terjadi lantaran pada area ketiga terdapat berbagai
macam wahanautdoor yang gratis dan dapat dinikmati berulang k&elihat
begitu besarnya potsnkeramaian yang mungkin dapat terjadi di masiaging
area wahanautdoor maka tidak mengejutkan jikantrian pengunjung selalu
nampak Sdiap wahana memiliki satu buah loket atau lintasan antrian yang
memang sengaja disediakan oleh pihak pengelolaaagaan menjadi lebih rapi
dan terkelompokKarena sistem antrian yang disediakan menggunakan satu lajur
pada tiap wahananyeaka antriapun tidak bisa dihindari lagi.

Dari data antrian yang telah diambil pada tanggal 12 Maret 2016 dimulai
pada pukul 6.0022.00 WIB, dapat terlihat beberapa wahana yang memiliki
tingkat antrian yang cukup banyak dibandingkan dengan wahana yang lain.
Wahana yang memiliki antrian banyak ini adalah jenis wahana yang paling
diminati oleh para pengunjung. Hal ini terlihat idarmlah pengunjung yang
menikmati wahanaersebut pada hari itltdmpiran B. Penelitian kali ini hanya
akan mengambienamdari tiga belaswahanaoutdoor dengan tingkat antrian
tertinggi pertama hingga tertinggi keenam untuteldi menggunakan metode
Jackson

MetodeJacksommerupakan metode penghitungan antriauiti workstation

yang sangat cocok dan tepat untuk digunakan pada sistem antrian Suroboyo
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Carnival yang memiliki banyakvorkstation(wahana)Hal ini disebabkan metode
Jacksonjuga memperhitunigan kedatangan dari luar dan dari dalam sistem itu
sendiri, sehingga metodacksormampu menghitung peluang untuk pengunjung
berpindakpindah dari suatuworkstation ke workstation lainnya. Suroboyo
Carnival memiliki jenis sistem antria@penJackson OpenJacksonatau sistem
terbukaJacksonmempunyai circiri, yakni suatu sistem dengan banyak fasilitas
dalam tiapworkstation (wahana)dan memiliki pengunjung yang berasal dari
workstationitu sendiri maupun dari luavorkstation

Agar lebih mudah dalam medelkan sistem antrian &uroboyoCarnival
maka, akan digunakaheberapasoftware untuk membantu menghitung data
dalam penelitian iniBeberapaSoftwaretersebut antara lain ialdhput Analyzer
untuk mencari jenis distribusi data pengunjungpftware Arena untuk

memodelkandan mensimulasikarsertasoftwareMicrosoft Office Excel

1.2.Perumusan Masalah
Dari latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa permasalahan

diantaranya adalah:

1. Bagaimana&h bentuk model sistem antriar6 wahana outdoor di
SuroboyoCarnival?

2. Berapakah nilaperformansitiap wahana dengamenggunakan metode
Jacksondari sistemantriané wahanaoutdoordi SuroboyoCarnival?

3. Bagaimanakah kombinatrcepat untuk pengunjung dapat menikmati 6
wahana outdoor menurut hasil penghitunganrmenggunakan metode
Jacksor?

1.3.Tujuan Penelitian
1. Melakukan pemodelanterhadapsistem antrian 6 wahana outdoor di
SuroboyoCarnival dengan menggunakaoftwareArena
2. Menghitung nilai performansisistem antrian6 wahana outdoor di

SuroboyoCarnival menggunakan metodiackson
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3. Menghasilkankombinasi tercepatagar pengunjung dapat menikmati 6
wahanaoutdoordi SuroboyoCarnival.

1.4.Manfaat Penelitian
Adapun manfaamanfaat yanglapat diberikan dari penelitian ini, yakni
Manfaat bagBuroboyoCarnival:
e Dapat memperoleh masukan mengenai kondisi dan patat@an yang
dihadapibeserta dengan solusi untuk mengatasi antrian tersebut.
Manfaat bagi penulis
¢ Mengembangkan wawasan berpikir, menganalisa dan mengantisipasi suatu
problema, dengan mengacu pada materi teoritis dari disiplin ilmu yang
telahditempuh damenggunakannya untuk menyelesaikaoblemriil.
Manfaatbagi perpustakaan UKDC
e Menambah referensian pustaka terkait dengan metode, serta penelitian di
bidang antrian.

1.5.Pembatasan Masalah
Untuk lebih mengarahkan pemecahan masalah dan menghindari pembahasan
yang terlalu meluas, maka pembatasan permasalahan perlu dilakukan. Pembatasan
masalah tersebuaidalah :
1. Dari 13 wahanautdooruntukumum atau berlabéamily, akandiambil 6
wahanayangmemiliki jumlah pengunjundertinggiuntuk diteliti.
2. Enammacam wahana tersebut antara lain: Blede&ster Blue Shakestau
Topan Badaiferris Whee] Keliling Angkasa, Munyeser, Omah Mumet.
3. Pengambilan data dan analisaalagan dilaksanakan setiap hari Sabtu dan
Minggu dimulai dari tanggal 12 Maret 2016 hingga@il 2016.

1.6.Asumsi Asumsi
1. Wahanderoperasi selama 6 jam operasional #&©622.00 WIB
2. Tidak hujan

3. Mesindan wahan#&dak mengalamtrouble
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4. Wahana boleh dikunjungi lebih dari satu kali oleh pengunjung yang sama
5. Pengunjung sabar mengantri
6. Jarak antar wahana dianggap sagn tidak memengaruhi minat

pengunjung dalam memilih wahana

1.7.Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini akan diutarakan mengenai latar belakemgmusan masalah,
tujuan penelitian manfaatpenelitian pembatasan masalafisumsiasumsj
dansistematika penulisan

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini akan dikemukakan tentang téeori dasar yang berkaitan
dengan pemodelan sistem antrian, simulasian metodenetode yang
berkaitan dengan permasalahan

BAB Ill METODE PENELITIAN
Bab ini menguaikan mengenai langkdhngkah dalam penelitian, termasuk
lokasi penelitian, waktu, metode pelaksanaan, metode pengambilan data,
danmateri yang dipaparkan.

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai langkah dan haglimgulan data
yang telah diperoleh, beserta dengan hasil pengolahan data.

BAB V ANALISA DAN INTERPRETASIDATA
Pada bab ini akan dijelaskan berbagai macam hasil analisa data dan hasil
simulasi, sertdasil penghitungamenggunakan metodiacksonagar dapat
menjawab berbagai permasalahan yang ada di bab 1.

BAB VI PENUTUP
Dalam bab inberisikankesimpulan dan saran dari hasilalisisdata yang

telah diperoleh.
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2.1. Pemodelan Sisterdan Simulasi
2.1.1. Pemodelan Sistem

Untuk mendapatkan suatu definisi yang dapat dipahami dengan baik dari
pengertian pemodelanistem, makaharus diletahui secara mendalam apa arti
sebenarnya dari dua katasebut, yakni pemodelan (model) dastesm. Model
adalah pola (contoh, acuan dan ragam) dari sesuatu yang akan dibuat atau
dihasilkan Kamus Besar Bahasa Indongsi®odel didefinisikansebagai suatu
representasi dalam bahasa tertentu dari suatu sistem yang Ssfat@ah sistem
terdiri dari bagiarbagian yang saling berkaitan yang beroperasi bersama untuk
mencg@ai beberapa sasaran dan maksud (Gordon B. Davis, 1976). Sedangkan
menurutAnatol Rapoport Sistemadalahsatu kesatuan yang berfungsi sebagai
satu kesatuan karena baglaagian yang saling bergantunigaka, Pemodelan
Sistem adalah suatu bentuk penyederhanaan dari sebuah elemen dan komponen
yang sangat komplek untuk memudahkan pemama dari informasi yang
dibutuhkan.

Prinsip pemodelan sistem tidak terlalu menitik beratkan kepada bentuk model
apa untuk merancang sebuah sitem, bentuk model ini bebas, bisa menggunakan
bentuk apa sajsesuai dengan keinginan, contohnya bisa berupa naratsitype
maupun gambar, yang terpenting adalah harus mampu merepresentasikan
visualisasi bentuk sistem yang diinginkan oleter karena sistem akhir yang

dibuat baguserakan diturunkan dari hasil model tersebut.

2.1.2.Simulasi

Simulasi merupakasuatu teknik meniru operasperasi atau proseproses
yang terjadi dalam suatu sistem dengan bantuan perangkat komputer dan dilandasi
oleh beberapa asumsi tertentu sehingga sistem tersebut bisa dipelajari secara
iimiah (LawandKelton, 1991).
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Dalam simuhsi digunakan komputer untuk mempelajari sistem secara
numerik, dimana dilakukan pengumpulan data untuk melakukan estimasi statistik
untuk mendapatkan karakteristik asli dari sistem.

Simulasi merupakan alat yang tepat untuk digunakan terutama jika
diharuslan untuk melakukan eksperimen dalam rangka mencari komentar terbaik
dari komponerkomponen sistem. Hal ini dikarenakan sangat mahal dan
memerlukan waktu yang lama jika eksperimen dicoba secara riil. Dengan
melakukan studi simulasi maka dalam waktu singlegdat ditentukan keputusan
yang tepat serta dengan biaya yang tidak terlalu besar karena semuanya cukup
dilakukan dengan komputer.

Pendekatan simulasi diawali dengan pembangunan model sistem nyata.
Model tersebut harus dapat menunjukkan bagaimana berkagaionen dalam
sistem saling berinteraksi sehingga bememar menggambarkan perilaku sistem.
Setelah model dibuat maka model tersebut ditransformasikan ke dalam program

komputer sehingga memungkinkan untuk disimulasikan.

2.1.3.Klasifikasi Model Simulasi.
Pada dasarnya model simulasi dikelakigan dalam tiga dimensi yaitiigw
andKelton, 1991)
a) Model Simulasi Statis dengan Model Simulasi Dinamis.
Model simulasi statis digunakan untuk mempresentasikan sistem pada saat
tertentu atau sistem yantgdak terpengaruh oleh perubahan waktu.
Sedangkan model simulasi dinamis digunakan jika sistem yang dikaji
dipengaruhi oleh perubahan waktu.
b) Model Simulasi Deterministik dengan Model Simulasi Stokastik.
Jika model simulasi yang akan dibentuk tidak medgag variabel yang
bersifatrandom maka model simulasi tersebut dikatakan sebagi simulasi
deterministik. Pada umumnya sistem yang dimodelkan dalam simulasi
mengandung beberapa input yang bersitaidom maka pada sistem

seperti ini model simulasi yangbéngun disebut model simulasi stokastik.
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¢) Model simulasi Kontinu dengan Model Simulasi Diskret.
Untuk mengelompokkan suatu model simulasi apakah diskret atau
kontinyu, sangat ditentukan oleh sistem yang dikaji. Suatu sistem
dikatakan diskret jika vari@l sistem yang mencerminkan status sistem
berubah pada titik waktu tertentu, sedangkan sistem dikatakan kontinyu

jika perubahan variabel sistdmerubah seiring dengan perubakaaktu.

2.14. SoftwareSimulasi Arena

Arena merupakan nama dari perangketak atau aplikasispftwarg yang
dapat membantu pengguna untuk mensimulasikan suatu model sistem. Simulasi
yang dimaksud berkaitan dengan peristiwa, waktu, model, dan fleksibilitas suatu
proses. Hal ini sangat berguna khususnya untuk pengambilan lepdars suatu
perusahaan. Sedikit perubahan yang terjadi di salah satu area perusahaan dapat
berdampak besar pada area perusahaan yang lain dimana perubahan yang terjadi
ini jarang sekali diantisipasi oleh perusahaan. Dengan melakukan proses simulasi
mengginakan Arena dapat memberikan evaluasi yang efektif untuk pengambilan
keputusan dari suatu bisnis atau perusah&#ficial SiteArena, 2016)

Agar menghasilkan hasil simulasi yang baik, maka diperlukgut data
terkait waktu proses, atau waktu tunggung baik pula. Penentuan mengenai jenis
distribusi data waktu juga sangat berpengaruh dalam menghitung waktu
menggunakarsoftwareArena ini. Untuk mendapatkan hasil yang optimal dalam
penentuanjenis distribusi suatu data, maka dapat menggunadkals pada
softwareArenayang bernamanput analyzer Denganinput Analyzer suatu data
dapat diolah dan ditentukan jenis distrilmysisesuai dengan uthi Squareatau

dengan ujKolmogorovSmirnov

2.2 Antrian
2.2.1. Definisi Antrian
Kata antrian berasal détata antri ditambah dengan imbuham. Kata antri
di sini memiliki arti berdiri berderederet memanjang menunggu untuk mendapat

giliran (membeli karcis, mengambil ransum, membeli bensin, dan sebagainya)
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Sedangkan untuk kata antrian berarti deretan otasngng olahan, atau unit yang
sedang menunggu giliran untuk dilayani, diolah, dan sebagdikgenus Besar

Bahasdndonesia).

2.2.2. Definisi Sistem Antrian

Sistem antrian adalah suatu himpunan pelanggan, pelayan (loket) serta suatu
aturan yang mengatledatangan pelanggan dan pemrosesan masalah pelayanan
antrian dimana dicirikan oleh lima buah komponen, yaitu: pola kedatangan para
pelanggan, pola pelayanan, jumlah pelayanan, kapasitas fasilitas untuk
menampung para pelanggan dan aturan dalam manappkmaggan dilayani.
(Pangestu2000)

2.2.3. Karakteristik D alam Antrian
2.2.3.1. Karakteristik Kedatangan

Menurut Jay dan Barrysumber input yang menghadirkan kedatangan
pelanggan bagi sebualstem pelayanan menklitiga karakteristik utama:

1. UkuranPopulasi kedatangan

2. Perilaku kedatangan

3. Pola kedatangan (distribusi statistik)

Ukuran populasi kedatangan dilihat sebagai terbatas atau tidak terbatas.
Sebuah populasi dinyatakan sebagai populasi terbatas jika di antrian yang terjadi
hanya terdapat pengguna pelayanan potensial dengan jumlah terbatas. Sementara
populasi yang tidak tbatas terjadi ketika di dalam antrian terdapat materi atau
orangorang yang jumlahnya tidak terbatdan dapat datang kapan saja.

Kedatangan dianggap sebagai kedatangan yang acakdo(r) bila
kedatangan tersebut tidak terikat satu sama lain dan kejadian kedatangan tersebut
tidak dapat diramalkan secara tepat. Sering dalam permasalahan antrian,
kedatangan pada setiap setiap unit waktu dapat diperkirakan oleh sebuah distribusi
peluang yanglisebut sebagai distribuBbisson

Perilaku kedatangan menggambarkan perilaku pelanggan yang sabar

menunggu dalam antrian hingga mereka dilayani atau tidak berpindah baris
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antrian dan pelanggan yang menolak untuk bergabung dalam antrian karena
merasa watki yang dibutuhkan untuk mendapatkan pelayanan terlalu Kdiaa.
dan Barry, 2005)

2.2.3.2 Karakteristik Antrian

Baris antrian merupakan komponen kedua pada sebuah sistem antrian.
Panjangnya sebuah baris antrgapat bersifat terbatas dan tidak terbatas. Sebuah
baris antrian disebut terbatas jika di dalam antrian tersebut tidak dapat
ditingkatkan lagi menjadi tanpa batas. Sedangkan baris antrian disebut tidak
terbatas jika ukuran antrian tidak dibatasi dan degsas ditingkatkan.

Karakteristik antrian yang selanjutnya berkaitan dengan aturan antrian
(disiplin antrian). Aturan antrian megacu pada aturan urutan pelanggan dalam
barisan yang akan menerima pelayanan. Sebagian besar sistem menggunakan
aturan antriarfirst-in, first-out (FIFO) dimana pelanggan yang dajaterlebih
dahulu, dialah yang pertama dilayani (dayBarry, 2005).

Dalam prakteknya terdapat beberapa aturan antrian yang biasa digunakan,
antara lain:

1. First in First Out(FIFO) atauFirst ComeFirst Served FCFS).

2. Last In First Out(LIFO) atauLast Come First ServgdlCFS).

3. Priority Service(PS)

4. Service In Random Ord¢8IRO).

5. General Service DiciplinfGSD).

2.2.3.3 Karakteristik Pelayanan

Karakteristik pelayanan merupakan komponen kedigilam sistem antrian.
Terdapat dua hal penting dalam karakteristik patagy, yakni desain sistem
antriandan distribusi waktu pelayanan.

Desain dasar sistemntrian biasanya digolongkan menurut jumlah saluran
yang ada (contoh: jumlah kasir) dan jumlah tahapan (contoh: jumlah
pemberhentian). Desain dasar sistem antrian dapat dikelompokkan ke dalam

empat jenis, yaitu:
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1. Sistem antrian jalur tunggal (satu jalur dam s$iéik pelayanan).

2. Sistem antrian jalur ganda (satu jalur dan beberapa titik pelayanan).

3. Sistem satu tahap, yaitu sebuah sistem dimana pelanggan menerima dari

hanya satu stasiun dan kemudian pergi meninggalkan sistem.

4. Sistem tahapan bergangaijtu sebuah sistem dimana pelanggan menerima

jasa dari beberapa stasiun sebelum meningalkan sistem.

Distribusi waktu pelayanan menggambarkan waktu yang dibutuhkan untuk
melayani pelanggan. Biasanya waktu pelayanan ini diasumsikan dengan
menggunakan distiusi peluang eksponensial negatifegative exponential
probability distributior) seperti yang ditunjukkan oleh gambar berikut:

A

—
0 rata-rata Waktu

Gambar 2.1Distibusi Eksponensial (JalanBarry, 2005)

2.2.4. Faktor-Faktor Model Antrian
Berikut merupakan beberapa fakfaktor yang mempengaruhi suatu model
antrian menurudaydanBarry:
1. Distribusi Kedatangan
Kedatangan langganan ke dalam sebuah sistem menurut proisssn
yang berarti banyaknya langganan yang datang sampai pada waktu
tertentu, mempunyai distribuBioisson Hal ini benar apabila kedatangan
langganan secarandompada kecepatan kedatanganraia tertentu.
2. Barisan Antri
Suatu antrian selalu ditandairdaesarnya jumlah langganan yang ada di

dalam sebuah sistem untuk mendapatkan pelayanan. Antrian disebut
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terbatas apabila jumlah langganan yang dibolehkan masuk ke dalam sistem
dibatasi sampai jumlah tertentu, bila pembatasan yang demikian tidak
diadakanmaka antrian dikatakan tidak terbatas.

3. Disiplin Pelayanan
Disiplin pelayanan adalah suatu urutan yang digunakan di dalam
pemilihan langganan dari barisan antri untuk segera menerima layanan.
Aturan yang biasa digunakan adalah “First in First Out’, yakni siapa yang
lebih dahulu datang, maka ia akan dilayani terlebih datiliranaturan
lainnya seperti “Last in First Out (LIFO), yakni yang terakhir datam
ialah yang dilayani pertama, dan contoh lain seperti kedataiagaiom
prioritas, dan lainebagainya.

4. Mekanisme Pelayanan
Mekanisme pelayanan adalah jumlah susunan stasiun yang terdiri dari satu
atau lebih stasiun pelayanan yang disusun seri atau pararel, gabungan atau
sirkuler. Suatu model pelayanan tunggal, apabila sistemnya hanya
memiliki satu stasiun pelayanan, sedangkan suatu sistem dikatakan model
pelayanan ganda bila stasiun pelayanan lebih dari satu.

5. Waktu Pelayanan
Waktu yang diperlukan untuk pelayanan, sejak pelayanan dimulai hingga
selesai disebut waktu pelayansiviaktu pelayanni juga mempunyai suatu
distribusi probabilitas, yakni ditentukan berdasarkan sampel dari keadaan
sebenarnya.Dalam keadaan tertentu, dapat berupa distribusi Erlang
(Gamma), Eksponensial, Uniform, dan keam.

6. Sumber Masukan
Sumber populasi jumlah ngganan yang mempunyai kemungkinan
memasuki sistem untuk mendapatkan pelayanan. Ukuran populasi
dikatakan tidak terbatas, apabila jumlah langganan cukup luksar

dikatakan terbatas, apabila jumlah langganan kecil.
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2.25. Model-Model Struktur A ntrian
Berikut merupakan beberapa model struktur antrian medayatanBarry:

1. Single channe} single phasgberarti hanya ada satu jalur untuk memasuki
sistem dan hanya ada satu stasiun pelayanan. Contoh untuk model struktur

ini adalah pelayanan pada pembelian tiket KA, supermai&bt,

Sistem Antrian

[

" Keluar

v
<
(0]

Sumber Populasi

Gambar2.2 Sistem AntriarSingle Channe&ingle thase
Keterangan : M = antrian
S = stasiun pelayanan
2. Single channel multiphase yang berarti hanya ada satu jalur untuk
memasuki sistem, tetapi ada lebih dari satu stasiun pelaygarag
berurutan. Contoh model antrian ini adalah pada lini produksi massa,

pencucian mobil, bengkel motor, dan sebagainya.

Sistem Antrian

Sumber Populasi M PSP MM S » Keluar

Phase 1 Phase2

Gambar.3. Sistem AntriarSingle Channel Multiphase
3. Multichannel- single phasgyang berarti ada lebih dari satu jalur untuk
memasuki sistem, namun hanya ada satu stasiun pelayanan. Contoh model
ini terdapat pada sistem pembayaran di supermarket, pembelian tiket yang
dilayani oleh lebih dari satu lokedll.

Sistem Antrian

S

Keluar

Sumber Populasi

\ 4
<

S

Gambar2.4. Sistem AntriarMultichannel- Single fhase
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4. Multichannel— multiphase yang berarti ada lebih dari satu jalur untuk
memasuki sistem dan ada lebih dari satu stasiun pelay@aoatoh model
struktur antrian ini terdapat pada pelayanan pasien di rumah sakit,

produksi massa dengan lebih dari satu lini produksi, daidain

Sistem Antrian

A spPivpbts
~ s

Keluar
L v s b

Sumber Populast M

Gambar2.5. Sistem AntriarMultichannel- Multiphase

2.26. Rumus Dasar Dalam Penghitungan Antrian
2.26.1.Tingkat Kedatangan

Pola kedatangan atau yang biaisebut dengan tingkat kedatangan (
dapat dihitung dengan mencari waktu antar kedatangéah terlebih dahulu.
Waktu antar kedatangan didapat dari total waktu pemantauan dibagi dengan total

pelanggan masuk kesistem, dengan rumus

1 Total Waktu Pemantauan
T (Persamaan 2.1)

) Jumla h Pelanggan

Dengan:

i Waktu Antar Kedatangafwaktu/orang)

A =Tingkat Kedatangatorang/waktu)

2.26.2 Tingkat Pelayanan

Lama pelayanan(i/) ialah total waktu yanglihitung sejak kedatangan
pelanggan dalam sistem antrian sampai selesai pelagimagi dengan jumlah
pelanggan yang dilayarSedangkan untuk tingkat pelayarjapialahmengikuti:

1 Total Waktu Pelayanan
T (Persamaan 2.2)

; Jumla h Pelanggan
Dengan:

u = Tingkat Pelayanan (orang/waktu)

= Waktu Pelayanan atau Lama Pelayanan (waktu/orang)

T
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Untuk mengetahui suatu proses kedatangan berdistiftmissonatau tidak,
dapat digunakan uji kesesuaian dengan menggunakarKu@drat, dengan
rumus: (Pangestu, dkk: 2000)

x?=YF, ;-‘21 @ ..................... (Persamaan 2.3)
Dengan:
0; = Banyaknyarangyang diamati pada baris i kolom j
E;; = Banyaknyarangyang diharapkan pada baris i kolom j
B = Jumlah baris
K =Jumlah kolom

Jikay? perhitungarx x? tabel distribusi dapat diterima.

2.26.3. Nilai Performansi

Perhitungan dalam teori antrian berdasarkan syarat bahwa sistem berada
dalam kondisi tetap steady state Dalam penerapan teori antrian harus
diperhatikan apakah ratata pelayanan lebih besar dari redta kedatangan.
Ukuran kondisi tetap adalah: (Pangestu, dkk: 2000)

P= 2 mmak@ 2 <1 oo (Persamaan 2)4
su su

Dengan
A =Tingkat Kedatangan
w = Tingkat Relayanan

s= Banyaknya FasilitasdPayanan

2.3. MetodeJackson
2.3.1. Pengertian Metodeackson

Antrian jaringan Queueing Netwopktelah banyak dikaji oleh para peneliti
sepertiJamesR. Jacksoryangmengkaji karakteristik daantrian jaringan, Kelly
yang mengkaji karakteristik konsumen/pendatapgda antrian jaringan,
Lemoineyang mengkaji keseimbangan pada suatu amfaringan, Perrogang

mengkajiblocking systerpada sistem antrian jariag.
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Salah satu jenis antrian jaringan yang mendiiaji adalah antrianaringan
Jackson dimana setiapworkstaion mempunyai plyanan tunggal dengan
konsumendapat berpindah daworkstaton satu keworkstaton lainnya dapat
lebih dari satukali. Antrian jaringanJackson berdasarkan sumber kedatangan
konuumen terbagi menjadi dua yaitntaan jaringanJacksonterbuka QOpen
Jackson Networkg dan antrian jaringanJackson tertutup Closed Jackson
Networkd. Antrian jaringan Jackson terbuka memiliki ciri khas yakni
pendatang/konsumen berdatangan dari luar dan damstem itu sendi,
sedangkan antrian jaringdacksorntertutup konsumen/pendatang berpindah dari
workstaton ke workstaton lainya hanya didalam sistem itu sendiri.

Antrian jaringanJacksonterbukatelah banyak dikaji seperti Burke (1969),
yang mengkaji tiga workstaton dengan workstaton pertama dan ketiga
mempunyai pelayanan tunggal dan pelayanalu&enempunyai pelayanan ganda
Simon dan Foley (I®), yang mengkajtiga workstaion dergan pelayanan
tunggal. Antrian jaringardacksontertutup telah dikaji oleh Buzen (1973) dan
Bruell dan Balbo (1980) yang mmbuat algoritma &mputasi dari antrian jaringan
Jacksortertutup.

Berikut merupakan contoh gambar skema anfaanganJacksondengan 6
workstationProsidingGumgumbDarmawan dalam Seminalasional Matematika
dan Pendidikan Matematilk&vIPA UMS.

l T § = Stasiun Pelayanan

Gambar %. Contoh %ema Antrian JaringadacksorDengané Workstation

Beberapa asumsi yanggdinakan untuk antrian jaringdackson

e Jaringan mempunyai N pelayanan tunggal
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e Stasiun kd mempunyai pelayan sebanysk

e Setiap stasiun mempunyai ruang tunggu tak terbatas

e Pelanggan datang pada stasiun kiari luar sistem dengan tingkat
kedatangan R() dengan semua kedatangan bersifat independen

e Waktu pelayanan pada stasiunikeerdistribusi iidExp (w)

e Konsumen keluar danvorkstationke-i dan sampai kevorkstation

dengan peluang;Rang bersifat bebas untuk setiaprkstation

2.3.2. Penentuan Tingkat Kedatangan
Penentuan tingkat kedatangan pengunjung dapat dihitung dengan rumus:
A = A+ b, LUSN e (Persamaan 2)5
A= diot Vil N ¥ et (Persamaan 2)6
Nilai-nilai parameter pada sistem meliputi:
a = Tingkat kedatangan total padarkstationke-i
s = Banyaknya fasilitas pelayanamorkstationke-i
A = Tingkat kedatangan eksternal pada workstatien ke
bi = Tingkat kedatangan internal pada workstatiom ke
vi = Arrangement codél jika terbuka, O jika tertutup)
N = Banyaknyaworkstation
Jwot = Tingkat kedatangan eksternal total pada sistem.
b= Y P 1<j<N
=X+ XL ap;, 1<j<N
| = Matriks Identitas
Dengan a= (ai, &,....., &) dan 1 = (14, 22,....,AN)
Sehingga
a= A+aP
a(l—-P)= A

A= A = P) 7l e, (Persamaan 2)7
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2.3.3. Penentuan Matriks TransisiJackson
Matriks transisiJacksonmenunjukkan besarnya peluang perpindahan yang

terjadi di dalam sistem antrian, mempunyai bentuk sebagai berikut:

Pii P2 Pz - - Pin
Px1 Pax P23 - P2.N
. . AT _:N'—
p_ P31 P32 P33 P3.» S p =Ll<i<N.
j=1
| N1 PNz Pn3 - - PN |

Gambar 2.7Matriks Transisidackson

2.3.4. Penentuan Stabilitas Sistem
Antrian jaringanJacksondikatakan stabil jika matriksP invertibel dengan P

adalah matriks transisi jaringaracksondana; < s;u; untuk semua i =1, 2, 3,

2.3.5. Penentuan Ukuran Performansi Sistem Antrian

Ukuran performansi antrian merupakan ukuran yang menunjukkan efektivitas
dan efisiensi dari antrian. Ukuran performansi antrian untuk model
(M/M/s):(FCFS/=/-) adalah,

a,=a,n=0,1,2,.....

_ {n,u 0<n<s
n su n=s

Jikaa < su, maka hasisteadystatenya adalah

1

LG (s w [a\'S
Zfl :10'“—"' ,us_' Zn zs(a)

n!

P0=

Tugas Akhir Teknik Industri — Universitas Katolik Darma Cendik&



Bab Il — Tinjauan Pustaka 19

1
= Ty g e (Persamaan 2)8
@ @7
n=U nl st 1%
Sp
(a/n—“')Po Jjika0<n<s
o= 3 s
(:.S/T#ESPO Jjikan =s

G p
q= s!(ul—p)z Py e (Persamaan 2.9)
W, = Y (Persamaan 2.10)
a
w=Ww,+ i .................................................................. (Persamaan 2.11)

" pu
= L, + % ................................................................... (Persamaan 2.}2
Dengan
Po = Peluang tidak terdapat konsumen/pendatang pada sistem antrian
Pn = Peluang terdapat ada n konsumen pada sistem antrian
Ly = Ratarata banyaknya konsumen yang mengantri pada sistem antrian

Ls =Ratarata banyaknyakonsumen yang mengantri ditambah dengan
konsumen yang sedang dilayani pada sistem antrian
W, = Ratarata lamanya konsumen menunggu sampai dilayani

W = Ratarata lamanya konsumen menunggu dan dilayani
p = Utilitas sistem (tingkat kesibukan pelayanan)
n = Jumlah Konsumen
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2.3.6. Penentuan Pelayanan yang Menganggur
Untuk menentukan banyaknya pelayanan yang menganggur dapat digunakan

persamaan berikut ini:

Idle; = S; — (Ls(i) - L (i)),dengan 1<i<N ..... (Persamaan 23)

Idle; adalah banyaknya pelayanan yang menganggur \padestationke-i,
dengan:

S = Banyaknya fasilitas pelayanamorkstationke-i

L,(i) = Ratarata banyaknya konsumen yang mengantri ditambah dengan

konsumen yang sedang dilayani pada sistem arntrian

L, (i) = Ratarata banyaknya konsumen yang mengantri pada sistem antrian i
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