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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Tinjauan Teoritik 

2.1.1. Gambaran Kios 3 in 1 BBPLK Semarang 

Dalam buku company profile BLKI Semarang Tahun 2015 , BBPLK 

Semarang didirikan pada tahun 1951 dengan nama Pusat Latihan Kerja (PLK) 

Semarang, bertanggung jawab kepada Kepala Kantor Wilayah Perburuhan. Pada 

tahun 1979 kepanjangan PLK Semarang menjadi Pusat Latihan Kejuruan (PLK) 

Semarang, yang bertanggung jawab kepada Lembaga Bina Kerja. Pada tahun 

1982 PLK Semarang direlokasi dari daerah Bubaan Semarang ke tempat yang 

sekarang di Pedurungan Semarang, dan berganti nama menjadi Balai Latihan 

Kerja Industri (BLKI) Semarang. 

Pada masa otonomi daerah, dalam rangka pelaksanaan Undang Undang 

Nomor 22 Tahun 1999 dan Undang Undang Nomor 25 Tahun 1999, sejak tahun 

2001 sampai dengan tahun 2004 BLKI Semarang menjadi UPTD Dinas Tenaga 

Kerja Provinsi Jawa Tengah. Kemudian pada tahun 2005 BLKI Semarang 

kembali dialihkan pengelolaannya kepada Departemen Tenaga Kerja dan 

Transmigrasi, dan selanjutnya sejak tahun 2006, BLKI Semarang merupakan 

UPTP Ditjen Binalattas Depnakertrans yang pada tahun 2010 menjadi 

Kementerian Tenaga Kerja dan Transmigrasi. Pada tahun 2015 Kementerian 

Tenaga Kerja dan Transmigrasi berubah nomenklatur menjadi Kementerian 

repository.unimus.ac.id



8 

 

Ketenagakerjaan dan sesuai Permenaker No 21 Tahun 2015 menjadi Balai Besar 

Pengembangan Latihan Kerja Semarang. 

Kios 3 in 1 adalah suatu bagian pelayanan dari kantor BBPLK Semarang 

yang tugas pokok dan fungsinya adalah melayani pendaftaran : 

1. Pelatihan Untuk 11 Kejuruan 

- Las  

- Teknik Otomotif  

- Manufaktur  

- Teknik Listrik  

- Teknik Elektronika  

- Teknik Refrigeration 

- Bisnis & Manajemen  

- Teknik Informatika  

- Bangunan  

- Garmen Apparel  

- Teknik Fashion Design 

2. Uji Kompetensi (Tempat Uji Kompetensi (11 TUK) ) 

3. Konsultasi Pelatihan (BLK, UPTD, UPT PK, LPKS, Instansi, Institusi, Dll)  

4. Penempatan Tenaga Kerja 

5. Bimbingan Teknis 

6. Pelatihan Pengembangan Instruktur Se-Indonesia (Up Grading Dan Diklat 

Dasar ) 
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2.1.2. Konsep Teori Antrian 

Subagyo, dkk (2012) dan Jaber (2015) berpendapat bahwa suatu antrian  

ialah suatu garis tunggu dari pelanggan (satuan) yang memerlukan layanan dari 

satu atau lebih pelayan (fasilitas layanan). Antrian sangat panjang dan terlalu 

lama untuk memperoleh giliran pelayanan  sangat  menjengkelkan. Rata –rata 

lamanya waktu menunggu (waiting time) sangat tergantung kepada rata – rata 

tingkat kecepatan pelayanan (rate of service). Teori tentang antrian ditemukan 

dan dikembangkan oleh A.K. Erlang, seorang insinyur dari Denmark yang 

bekerja pada perusahaan telepon di Kopenhagen pada tahun 1909. Dia 

melakukan eksperimen tentang fluktuasi permintaan fasilitas telepon yang 

berhubungan dengan automatic dialing equipment, yaitu peralatan 

penyambungan telepon secara otomatis. Dalam waktu – waktu yang sibuk 

operator sangat kewalahan untuk melayani para penelepon secepatnya, sehingga 

para penelepon harus antri menunggu giliran dalam waktu yang cukup lama. 

Dimyati, dkk (2015) berpendapat teori antrian adalah teori yang 

mengangkut studi matematis dari antrian-antrian atau baris-baris penungguan. 

Formasi baris-baris penungguan ini tentu saja merupakan suatu fenomena biasa 

yang terjadi apabila kebutuhan akan suatu pelayanan melebihi kapasitas yang 

tersedia untuk menyelenggarakan pelayanan itu. Keputusan-keputusan yang 

berkenaan dengan jumlah kapasitas ini harus dapat ditentukan, walaupun 

sebenarnya tidak mungkin dapat dibuat suatu prediksi yang tepat mengenai 

kapan unit-unit yang membutuhkan pelayanan itu akan datang dan atau berapa 

lama waktu yang diperlukan untuk menyelenggarakan pelayanan itu. Dalam hal 
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ini, apabila pelayanan terlalu banyak, maka akan memerlukan ongkos yang 

besar; sebaliknya, jika kapasitas pelayanan kurang, maka akan terjadi baris 

penungguan dalam waktu yang cukup lama yang juka akan menimbulkan 

ongkos, baik berupa ongkos sosial, kehilangan langganan, ataupun pengangguran 

pekerja. Dengan demikian, yang menjadi tujuan utama teori antrian ini ialah 

mencapai keseimbangan antara ongkos pelayanan dengan ongkos yang 

disebabkan oleh adanya waktu menuggu tersebut. Teori antrian sendiri tidak 

langsung memecahkan persoalan ini. 

Menurut Thomas J. Kakiay (2004)  sistem antrian merupakan suatu 

himpunan pelanggan, fasilitas pelayanan, dan suatu aturan yang mengatur 

kedatangan pelanggan dan pelayanan yang akan didapatkannya. Sedangkan 

keadaan sistem merujuk pada jumlah pelanggan yang berada dalam suatu 

fasilitas pelayanan, termasuk dalam antriannya. Populasi antrian adalah jumlah 

pelanggan yang datang untuk mendapatkan pelayanan pada fasilitas pelayanan. 

Proses yang terjadi pada model antrian dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Proses terjadinya sistem antrian 

 

Sumber 

Input 

Antrian 
Mekanisme 

Pelayanan 

Unit-unit yang 

membutuhkan 

pelayanan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(langganan) Antrian Sistem 

Unit-unit yang 

telah dilayani 

repository.unimus.ac.id



11 

 

Gambar diatas dapat diterangkan sebagai berikut: Unit-unit 

(langganan) yang memerlukan pelayanan yang diturunkan dari suatu 

sumber input memasuki sistem antrian dan ikut dalam antrian. Dalam 

waktu-waktu tertentu, anggota antrian ini dipilih untuk dilayani. 

Pemilihan ini didasarkan pada suatu aturan tertentu yang disebut “disiplin 

pelayanan” atau service dicipline. Pelayanan yang diperlukan 

dilaksanakan dengan suatu “mekanisme pelayanan” tertentu (service 

mekanism). Setelah itu, unit-unit (langganan) tersebut meninggalkan 

sistem antrian. 

Sistem – sistem antrian memiliki enam buah faktor yang 

berpengaruh terhadap barisan antrian dan pelayanannya, yaitu : 

1. Distribusi kedatangan (pola kedatangan) 

Menurut Hao (2011) Ada variasi besar dari jumlah kedatangan 

pelanggan dalam periode waktu yang berbeda. Pola Kedatangan 

para pelanggan biasanya dicirikan oleh waktu antar kedatangan, 

yaitu waktu antar kedatangan secara individual (single services) 

maupun secara kelompok (bulk services). 

2. Distribusi waktu pelayanan (pola pelayanan) 

Menurut Fitri (2009) Mekanisme pelayanan terdiri atas satu atau 

lebih fasilitas pelayanan yang masing-masing terdiri atas satu atau 

lebih saluran pelayanan paralel. Jika ada lebih dari satu fasilitas 

pelayanan, maka unit-unit yang memerlukan pelayanan akan 

dilayani oleh serangkaian fasilitas pelayanan ini (saluran 
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pelayanan seri). Pada fasilitas pelayanan semacam ini, unit yang 

memerlukan layanan memasuki salah satu saluran pelayanan 

paralel yang dan dilayani sepenuhnya oleh pelayan yang 

bersangkutan. Suatu model antrian harus menetapkan urut-urutan 

fasilitas semacam itu sekaligus dengan jumlah pelayanan pada 

masing-masing saluran paralelnya. Kebanyakan model-model 

dasar mengasumsikan satu fasilitas pelayanan dengan satu atau 

beberapa pelayanan (terbatas). 

Waktu yang digunakan sejak pelayanan dimulai sampai satu unit 

selesai dilayani, disebut sebagai waktu pelayanan (holding time). 

Biasanya diasumsikan bahwa distribusi kemungkinan dari waktu 

pelayanan ini adalah distribusi Erlang atau distribusi eksponensial 

atau waktu pelayanan tetap (constant service time). Distribusi 

waktu pelayanan juga dapat dibedakan menjadi : 

a. Pelayanan secara individual (single services) 

b. Pelayanan secara kelompok (bulk services) 

3. Fasilitas pelayanan 

Menurut Ramanda (2012), bentuk fasilitas pelayanan (server) 

yaitu : 

a. Bentuk series dalam satu garis lurus atau garis melingkar 

b. Bentuk paralel dalam beberapa garis lurus yang sejajar 

repository.unimus.ac.id



13 

 

c. Bentuk jaringan/network station yang dapat di desain secara 

series dengan pelayanan lebih dari satu pada setiap stasiun atau 

secara paralel dengan stasiun yang berbeda-beda 

4. Disiplin pelayanan 

Menurut Putranto (2014) Disiplin pelayanan berkaitan 

dengan cara memilih anggota antrian yang akan dilayani. Sebagai 

contoh, disiplin pelayanan ini dapat berupa first come-first-served 

(yang datang lebih dulu dilayani lebih dahulu), atau random, atau 

dapat pula berdasarkan prosedur prioritas tertentu. Jika tidak ada 

keterangan apa-apa tentang disiplin pelayanan ini, maka asumsi 

yang biasa digunakan adalah first come-first-served. 

5. Ukuran dalam antrian 

Menurut Prihantosa (2009) Terminologi dan notasi yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

Keadaan sistem: Jumlah langganan (unit) pada sistem antrian.  

Panjang antrian: Jumlah langganan (unit) yang menunggu 

pelayanan = keadaan sistem – jumlah unit    yang sedang 

dilayani. 

     En       : keadaan di mana ada n calling unit pada sistem antrian  

Pn (t)  : kemungkinan bahwa tepat ada n calling unit pada 

sistem antrian pada saat t 

S         : jumlah pelayan (untuk saluran pelayanan paralel) pada 

sistem antrian  
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   : tingkat kedatangan rata-rata (ekspektasi jumlah 

kedatangan per satuan waktu) dari  calling unit 

baru jika ada n unit dalam sistem 

µn      : tingkat pelayanan rata-rata ekspektasi jumlah unit yang 

dapat selesai dilayani  per satuan waktu  jika ada n 

unit dalam sistem.  

 Jika  adalah konstan untuk semua n, maka dapat ditulis 

sebagai . Jika µn konstan untuk semua 1n  , maka dapat ditulis 

sebagai µ. Di sini µn = Sµ jika   n S sehingga seluruh ) 

sejumlah S) sibuk. Dalam hal ini 1/α menyatakan ekspektasi 

waktu di antara kedatangan, sedangkan 1/µ menyatakan 

ekspektasi waktu pelayanan. 

     adalah faktor penggunaan (utilisasi) untuk fasilitas 

pelayanan, yaitu ekspektasi  perbandingan dari waktu sibuk para 

pelayan. 

 Jika suatu sistem antrian telah mulai berjalan, keadaan 

sistem (jumlah unit dalam sistem) akan sangat dipengaruhi oleh 

state (keadaan) awal dan waktu yang telah dilalui. Dalam keadaan 

seperti ini, sistem dikatakan dalam kondisi transien. Tetapi, lama-

kelamaan keadaan sistem akan independen terhadap state awal 

tersebut, dan juga terdapat waktu yang dilaluinya. Keadaan sistem 

seperti ini dikatakan berada dalam kondisi steady state. Teori 
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antrian cenderung memusatkan pada kondisi steady state, sebab 

kondisi transien lebih sukar dianalisis. 

Notasi-notasi berikut ini digunakan untuk sistem dalam kondisi 

steady state : 

Pn : kemungkinan bahwa tepat ada n calling unit dalam 

sistem antrian  

L : ekspektasi panjang garis 

Lq : ekspektasi panjang antrian 

W : ekspektasi waktu menunggu dalam sistem 

(termasuk waktu pelayanan) 

Wq : ekspektasi waktu menunggu dalam antrian (tidak 

termasuk waktu pelayanan) 

Hubungan antara L dan W 

Asumsikan bahwa  adalah konstan untuk semua n sehingga 

cukup di tulis . Maka dalam proses antrian yang steady state 

didapat: 

L W  

Lq Wq  

Sekarang diasumsikan bahwa waktu pelayanan rata-rata adalah 

konstan untuk semua n ≥1 sehingga cukup ditulis sebagai 1/µ, 

maka: 

1/W Wq µ   
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Kalikan dengan , didapat: 

 L Lq    

Rincian Rumusnya dapat dilihat pada tabel berikut : (Djati, 2007) 

MODEL KARAKTERISTIK ANTRIAN FORMULA 

MATEMATIKA Channel Phase Sumber 

populasi 

Pola 

kedatan

gan 

Pola 

pelay

anan 

Disiplin 

antrian 

Panjang 

antrian 

ANTRIAN 

TUNGGAL 

Tunggal Tunggal Tak 

terbatas 

Poisson Eksp

onens

ial 

FCFS Tak 

terbatas 

 

Tunggal Tunggal Tak 

terbatas 

Poisson Konst

an 

FCFS Tak 

terbatas 

 

Tunggal Tunggal Terbatas Poisson Eksp

onens

ial 

FCFS Tak 

terbatas 

 

 

ANTRIAN 

GANDA 

Ganda Tunggal Tak 

terbatas 

Poisson Eksp

onens

ial 

FCFS Tak 

terbatas 

 

Tabel 2.1 Rumus dan Karakteristik Antrian 

Keterangan: 

= tingkat kedatangan,  

= tingkat pelayanan,  

  p    = tingkat penggunaan fasilitas,  
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nl    = rata-rata jumlah pelanggan dalam antrian,  

 ns  = rata-rata jumlah pelanggan dalam system (termasuk yang sedang 

dilayani),  

tl  = rata-rata waktu tunggu dalam antrian,  

 ts = rata-rata waktu dalam system,  

c = jumlah channel,  

Pw = Probabilitas menunggu dalam antrian,  

X= service factor (proporsi waktu yang diperlukan untuk pelayanan),  

W = Rata-rata waktu tunggu dalam antrian,  

U= rata-rata waktu yang diperlukan untuk melayani antar pelanggan,  

T = Rata-rata waktu pelayanan, Jumlah unit dari sumber populasi,  

L = rata-rata jumlah pelanggan dalam antrian,  

F = Faktor efisiensi 

Dalam buku Operations Research karangan Dimyati dkk (2015) , 

Model-model Pengambilan Keputusan telah dijelaskan, model-model 

antrian dapat mempunyai pelayanan tunggal, dapat pula mempunyai 

jumlah pelayan yang banyak. Berikut 4 model struktur antrian dasar yang 

umum terjadi dalam seluruh sistem antrian : 

a. Single Chanel-Single Phase (Single Server S = 1) 

Single chanel single phase berarti bahwa hanya ada satu jalur untuk 

memasuki sistem pelayanan atau ada satu pelayanan. Single phase 

menunjukan bahwa hanya ada satu stasiun pelayanan sehingga yang 

telah menerima pelayanan dapat langsung keluar dari sistem antrian. 
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Contohnya adalah pada pembelian tiet bus yang dilayani oleh satu 

loket, seorang pelayanan toko dan lain-lain (Djati, 2007) 

 

Gambar 2.2 Sistem Single chanel single phase 

b. Single Chanel-Multi Phase 

Single chanel multi phase berarti ada dua atau lebih pelayanan yang 

dilaksanakan secara berurutan dalam phase-phase. Misalnya pada 

proses pencucian mobil, lini produksi massa dan lain-lain. Rumus dan 

Analisisnya sama dengan single chanel-single phase. 

 

Gambar 2.3 Sistem Single chanel multi phase 

c.  Multi Chanel-Single Phase 

Sistem multi chanel single phase  terjadi jika ada dua atau lebih 

fasilitas pelayanan dialiri oleh suatu antrian tunggal. Sebagai contoh 

adalah pada pembelian tiket yang dilayani oleh lebih dari loket, 

pelayanan pelanggan di bank, dan lain-lain. 
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Gambar 2.4 Sistem multi chanel single phase 

d.  Multi Chanel-Multi Phase 

Sistem ini terjadi jika ada dua atau lebih fasilitas pelayanan dengan 

pelayanan pada lebih dari satu phase, sebagai contoh adalah pada 

pelayanan kepada pasien dirumah sakit darin pendaftaran, diagnosa, 

tindakan medis sampai pembayaran. Setiap sistem-sistem ini 

mempunyai beberapa fasilitas pelayanan pada setiap tahap, sehingga 

lebih dari satu individu dapat dilayani pada suatu waktu. Rumus dan 

Analisisnya sama dengan Multi chanel-single phase. 

 

Gambar 2.5 Sistem Multi Chanel-Multi Phase 

 Untuk penulisan Analisis sistem antrian dapat dilihat sebagai berikut : 

 

Gambar 2.6 Notasi Penulisan Analisis Sistem Antrian 

s 

Multi Server 
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6. Sumber pemanggilan  

Ukuran sumber pemanggilan merupaka ukuran populasi yang 

potensial untuk menjadi pelanggan (calling population). Sumber 

pemanggilan customer bisa bersifat terbatas atau tak terbatas. Sumber 

yang terbatas (finite source) berarti bahwa customer yang datang untuk 

mendapatkan pelayanan terbatas, seperti pada kerusakan pada mesin-

mesin yang menunggu servis dari montir mesin tersebut. Sumber yang tak 

terbatas (infinite source) adalah customer yang terus datang tanpa henti, 

seperti panggilan pada sentral telepon (Taha, 2007). 

7. Perilaku manusia (perpindahan, penolakan, atau pembatalan) 

Menurut widiarni (2016) dalam tulisan di blog “sarana berbagi 

informasi”, dalam sistem antrian terkadang terjadi perilaku pelanggan 

yang keluar dari prosedur. Reneging (pembatalan) yaitu meninggalkan 

antrian sebelum dilayani, balking (penolakan) yaitu menolak untuk 

memasuki antrian. Pada dasarnya keduanya sama, perbedaannya terletak 

pada waktu dimana pelanggan memutuskan untuk tidak memasuki atau 

untuk tidak meneruskan prosedur pada sistem pelayanan. Jockeying 

(perpindahan) adalah perpindahan dari satu baris antrian ke baris antrian 

yang lain. Reneging, balking, dan jockeying merupakan tiga aspek dalam 

sistem antrian yang sulit diukur karena pelanggan yang melakukannya 

sering tidak terdeteksi oleh sistem yang bekerja. 
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8. Perilaku Biaya Antrian  

     Menurut Singh, dkk (2017) untuk mengevaluasi biaya dalam 

sistem, unsur-unsur biaya yang berbeda dianggap sebagai biaya optimal 

dengan mengendalikan arus masuk dari pelanggan. Total biaya menurun 

cepat dengan peningkatan jumlah fase layanan. Ada dua jenis biaya yang 

timbul yaitu biaya karena orang mengantri, dan di sisi lain biaya karena 

menambah fasilitas layanan. Biaya yang terjadi karena orang mengantri, 

antara lain berupa waktu yang hilang karena menunggu. Sementara biaya 

menambah fasilitas layanan berupa penambahan fasilitas layanan serta 

gaji tenaga kerja yang memberi pelayanan. Tujuan dari sistem antrian 

adalah meminimalkan biaya total, yaitu biaya karena mengantri dan biaya 

karena menambah fasilitas layanan. Biaya antrian apat digambarkan 

sebagai berikut : 

 

Gambar 2.7 Biaya Antrian 
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2.1.3. Model Antrian Multi Channel – Multi Phase 

Menurut Putranto (2014), Sistem Multi Channel – Multi Phase 

diharapkan dapat menunjukkan kapasitas setiap sistem mempunyai beberapa 

fasilitas pelayanan pada setiap tahap sehingga terdapat lebih dari satu pelanggan 

yang dapat dilayani pada waktu bersamaan. Pada penelitian ini pelayanan yang 

diberikan kepada pelanggan BBPLK Semarang adalah pelayanan pendaftaran, 

administrasi serta pembinaan dan konsultasi. 

 

Gambar 2.8  Model Struktur Antrian Multichannel-Multiphase 

Manggala Putranto (2014) Model ini mengasumsikan bahwa 

kedatangan terjadi menurut input Poisson dengan parameter , dan bahwa waktu 

pelayanan untuk masing-masing unit mempunyai distribusi eksponensial dengan 

rata-rata (1/ ). Jadi, distribusi waktu pelayanan sama, tanpa memperhatikan 

pelayanan  mana dari sejumlah  pelayan yang melakukan pelayanan untuk unit.  

Tingkat pelayanan rata-rata untuk seluruh sistem antrian adalah tingkat  

rata-rata dimana unit yang sudah dilayani meninggalkan sistem, dan bergantung 
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 pada state sistem En. Tingkat pelayanan rata-rata per pelayanan yang sibuk 

adalah , karena itu tingkat pelayanan keseluruhan adalah  jika n ≤ S. 

Jika ini adalah kasus khusus dari proses kelahiran-kematian dengan 

n  (untuk n= 0, 1, 2, .. ) dan 

    ,   0   

    ,     n

n jika n S

S jikan S






 

 
  

Jika   <  ( tingkat kedatangan rata-rata lebih kecil dari tingkat pelayanan 

rata-rata maksimum), maka hasil steady state-nya adalah: 
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           ;                  
!(1 )

s
q

q q q q q

P
L

L W W W L W L
S



 


    

 
        

  
 

Untuk mendapatkan distribusi kemungkinan dari waktu menunggu, 

asumsikan bahwa disiplin pelayanannya FCFS. Notasi standar P(>t) digunakan 

untuk menyatakan probabilitas bahwa suatu kedatangan random harus 

menunggu dalam antrian (sebelum dilayani) adalah lebih besar dari t. Jelas 
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bahwa penungguan dalam antrian ini terjadi jika ada S atau lebih unit di dalam 

sistem. 

 
 

 

   

0
0

0

  1

( / )( / )
  0          

! ! 1

               0  

ss
j

n

n s j

s t

P
P P P P t

S S

e P
 

  




 

 

 

    


 

 
 

Jika variabel random W adalah waktu menunggu termasuk pelayanan 

dari suatu kedatangan random, maka      0untuk t  . 

 
 

  1

0 ( / ) 1  
  1       

! 1
1

s

t s

t
P e

P W t e
S

S





 





 
   

 


  
  
    

       

 

Jika qW  adalah variabel waktu menunggu dalam antrian (tidak termasuk 

waktu pelayanan) dari suatu kedatangan  random, maka untuk   0t  didapat: 

 (1 ) ( ) [1 ]( 0) s t

q qP W t P W e        

Dimana 

 
1

0

  0
s

q n

n

P W P




   

    Jika  –  1 – 0S



  maka 

1

(1 )

( 1 )

t s

e

S










 
   

 

 

 diganti dengan  t . 

Dalam kenyataan sehari-hari, banyak sekali situasi yang memenuhi 

model disiplin prioritas yaitu model-model antrian yang disiplin pelayanannya 

didasarkan atas suatu sistem prioritas., misalnya pekerjaan-pekerjaan yang 

singkat/cepat dikerjakan setelah pekerjaan-pekerjaan lainnya, langganan-

langganan penting didahulukan daripada yang lainnya, dan lain-lain. Karena itu, 
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penggunaan model-model disiplin prioritas ini sering lebih dapat diterima 

daripada kebanyakan model antrian yang biasa.  

Sayang sekali, untuk model-model ini analisis matematisnya rumit 

sekali dan hasilnya pun hanya dapat digunakan secara terbatas, yaitu hampir 

seluruhnya untuk kasus-kasus single server. Namun, hasil-hasil yang dapat 

digunakan ini berguna pula untuk satu model multiple-server. Model ini 

mengasumsikan bahwa ada sejumlah N kelas prioritas (kelas 1 mempunyai 

prioritas tertinggi, dan kelas prioritas tertinggi yang ada dalam antrian akan 

dipilih berdasarkan FCFS. Pelayanan tidak dapat didahulukan, artinya unit-unit 

yang sedang dilayani tidak dapat dikembalikan ke dalam antrian, bila unit dari 

prioritas yang lebih tinggi memasuki sistem antrian. Dalam hal ini, untuk 

masing-masing kelas prioritas diasumsikan mengikuti proses input Poisson dan 

waktu pelayanan eksponensial. Model ini juga membuat asumsi pembatas bahwa 

waktu pelayanan rata-ratanya sama dengan seluruh kelas prioritas, tetapi tingkat 

kedatangan rata-ratanya boleh berbeda antara kelas prioritas yang satu dengan 

yang lainnya.  

Dengan menggunakan asumsi-asumsi ini, maka ekspektasi waktu 

menunggu dalam keadaan steady state (termasuk waktu pelayanan) untuk 

seorang anggota dari kelas prioritas ke-k adalah: 

1

1 1
    

.
k

k k

W
A B B 

        1,2,  ...,  untuk k N  

 Dimana: 

1  

0 

sμ λ
        !( )  

!

jS

S
j

A S S
j











   
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     1 B  

1
 

     1 

k

iiBk
S







      1,2,  ...,  untuk k N  

dan 

S   =   jumlah pelayan 

   =   tingkat pelayanan rata-rata per pelayan yang sibuk 

i  =  tingkat kedatangan rata-rata untuk kelas prioritas ke-i untuk i = 

1,2,...,N 

 
1

 
N

i

i 


  

   /    

(Hasil-hasil ini mengasumsikan bahwa 
1

 
k

i

i




   µ sehingga kelas prioritas 

ke-k dapat mencapai kondisi steady state). Dalam kondisi steady state, ekspektasi 

jumlah anggota dari kelas prioritas ke-k dalam sistem antrian (termasuk yang 

sedang dilayani) adalah: 

                                                   1,2,...,  Lk k Wk untuk k N   

Untuk menentukan ekspektasi waktu  menunggu di luar pelayanan untuk 

kelas prioritas ke-k, maka kurangilah Wk  dengan 1/ µ , sehingga ekspektasi 

panjang antriannya diperoleh dengan cara mengalikan ekspektasi waktu 

menunggu tersebut dengan k . Untuk kasus khusus di mana   1S  , maka 

ekspektasi dari A menjadi: 2  / A µ  . 
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Pada kasus di mana pelayanan bersifat dapat didahulukan, langganan 

dari prioritas yang paling rendah yang sedang dilayani akan dikembalikan ke 

dalam antrian jika langganan dari prioritas yang lebih tinggi memasuki sistem 

antrian. Karena itu, seorang pelayanan akan leluasa untuk segera melayani 

pendatang baru tersebut.  

Dengan tetap, menggunakan asumsi-asumsi seperti model-model diatas, 

maka jika   1S  , didapat: 

1  

1/
      

kk B

Wk
B





  untuk   1,2,...,  k N  

                1,2,...,  Lk k Wk untuk k N   

Ekspektasi panjang antrian di luar pelayanan, diperoleh dengan cara 

yang sama seperti model di mana pelayanan tidak dapat didahulukan. 

2.1.4. Distribusi Poisson 

Distribusi Poisson ditemukan oleh Simeon Denis Poisson (1781) dalam 

skripsi widiastuti (2016), beliau adalah seorang ahli matematika kebangsaaan 

Perancis. Distribusi Poisson termasuk distribusi teoritis yang memakai variabel 

random diskrit (x). Distrubusi Poisson digunakan untuk mengamati jumlah 

kejadian-kejadian khusus yang terjadi dalam satu satuan waktu. Distribusi 

Poisson mengunakan asumsi bahwa dengan jumlah kedatangan adalah acak dan 

kedatangan pelanggan antara interval waktu saling tidak mempengaruhi. Adapun 

ciri-ciri dari distribusi Poisson adalah sebagai berikut: 

a. Tingkat kedatangan rata-rata dapat diduga berdasarkan masa lalu. 

b. Tingkat kedatangan rata-rata persatuan waktu adalah konstan. 

repository.unimus.ac.id



28 

 

c. Banyaknya kedatangan dalam satuan selang waktu tidak dipengaruhi pada 

apa yang terjadi pada selang waktu sebelumnya. 

d. Probabilitas suatu kedatngan dalam selang waktu sangat pendek adalah 

sangat kecil sebingga probabilitas > dari suatu kedatangan dalam selang 

waktu yang pendek akan mendekati 0 (nol). 

Distribusi Poisson dapat diketahui dengan menggunakan rumus : 

Teorema I 

Untuk suatu proses Poisson, jumlah kedatangan terjadi pada interval waktu t 

adalah variabel random yang mengikuti distribusi Poisson dengan parameter t  

dan kemungkinan dari n kedatangan adalah
t( t)

!

n e

n

 

. 

Bukti: 

 Misal  nP t adalah kemungkinan dari n kedatangan dalam interval waktu t, 

dimana n= 0,1,2,3,... kemungkinan terjadi n kedatangan dapat dinyatakan 

dengan mengembangkan persamaan diferensial 

 Untuk   1n  : 

        nP t t Pr  { n kedatangan pada saat t dan 0 kedatangan pada saat } +Pr 

{ n-1 kedatangan pada saat t dan 1 kedatangan pada saat } + 

 Pr { n-2 kedatangan pada saat t dan 2 kedatangan pada saat } + ... + 

 Pr{0 kedatangan dalam t dan n kedatangan pada saat }.                    (2.1) 

 Dengan menggunakan asumsi i, ii, iii, maka persamaan (2.1) menjadi : 

           1        1 Δ 0 Δ   Δ 0 Δ  0 Δn n nP t t P t t t P t t t t              ,        (2.2) 
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      dimana  0 Δt  menyatakan suku-suku Pr{n-j kedatangan pada saat t dan j 

kedatangan pada saat Δt ; 2    }.j n   

 Pada saat  n = 0 didapat :                      

       0          1 Δ 0 Δ 0 ΔnP t t P t t t t                                                     

(2.3) 

 Persamaan (2.2) dan (2.3) ditulis kembali dengan menggabungkan semua 

bentuk yang memuat  0 Δt , sehingga didapat: 

           0 0 0 0  Δ Δ ΔP t t P t tP t P t o t o t      

       0 0 0  Δ ΔP t t P t tP t o t   
           

 (2.4) 

      Dan 

         1Δ Δ Δ , ( 1)n n n nP t t P t tP t tP t o t n                       (2.5) 

 Persamaan (2.4) dan (2.5) dibagi dengan  dan diambil limit , 

sehingga diperoleh: 

   
 0 0

0
Δ 0

(Δ )
lim[     ]  

t

P t t P t o t
tP t

t t




 
  

 
, 

   
   1

Δ 0

(Δ )
lim[     ] ( 1)  n n

n n
t

P t t P t o t
P t P t n

t t
  



 
    

 
,  

Atau dapat ditulis : 

 0
0

( )dP t
P t

dt
   

Dan                       (2.6) 

    
1

( )
,         ( 1)  n

n n

dP t
P t P t n

dt
                        (2.7) 
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 Dari persamaan (2.6), untuk n = 0 diperoleh : 

 
 

 
   0 0

0 0 0ln          tdP t dP t
P t dt P t t P t e

dt dt

          

Dari persamaan (2.7), untuk n = 1 diperoleh : 

 
   

 
 

 
 

 
 

 

  

 

1 1

1 0 1

1 1

0 1 1

1

1

 

   

   

t t t

t

t

dP t dP t
P t P t P t

dt dt

dP t dP t
P t P t e e e P t

dt dt

d
e P t

dt

P t

te

  





  

   







  





   

   







 

 Untuk n = 2 diperoleh: 

 
   

 
   

 
 

 
 

 

 

 

2

2 2

2

2 1

2

2

2 2

2

2

2

2 2

2

2 2

2

 ( )

 (
2

2

t

t t

t

t

t

dP t
P t P t

dt

dP t
P t P t

dt

dP t
P t te

dt

dP t
e te P t t

dt

d
e P t t

dt

d t
e P t

dt

t
P t e



 







 

 

 

 









 

  

 

 

 







 

 Sampai n = 3, 4, ... diperoleh : 

   
3 4

3 4

( ) ( )
    ,     

3! 4!

t tt t
P t e P t e      

Sehingga dapat diambil suatu rumus umum, yaitu : 
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 
( )

!

n
t

n

t
P t e

n


                    (2.8) 

Jadi, terbukti bahwa peluang dari n kedatangan yang terjadi pada 

interval waktu t adalah
( )

!

n
tt

e
n


. 

Teorema 2 

Jika kedatangan mengikuti distribusi Poisson maka suatu variabel random 

waktu antar kedatangan  mengikuti distribusi Eksponensial. 

Bukti : 

Jika dimisalkan T adalah suatu variabel random, yaitu waktu antara 

kedatangan-kedatangan yang berurutan, maka: 

     Pr T t Pr   (tidak ada kedatangan dalam waktu t ) ( ? )

0( ) tP t e    

Kemudian diambil F(t) sebagai fungsi distribusi kumulatif dari T, sehingga di 

dapat : 

( )( ) 1 ( ) 1 tF t PrT t Pr T t e         

Maka fungsi densitas  f t diberikan oleh :  

 
( )

  tdF t
f t e

dt

   

Dan ekspektasi dari T adalah: 

   
0 0 0

       t tE T t f t dt t e dt t e dt  
  

       
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 0 0

1
 (          )  t tt

e e dt 
 

 

      

2 2 2

0

1 1 1 1
 ( 0   )   0 0        te   

   



     
          

    
  

Jadi, dapat dilihat bahwa jika kedatangan mengikuti proses Poisson dengan 

parameter  r , maka suatu variabel random berurutan akan mengikuti distribusi 

eksponensial dengan parameter
1


. Atau jika rata-rata waktu antar kedatangan 

adalah
1


, maka dapat dilihat bahwa rata-rata kedatangan adalah . 

2.1.5. Distribusi Eksponential 

Distribusi Eksponential sesuai dengan distribusi probabilitas waktu antar 

kedatangan dan distribusi waktu pelayanan. Menurut Thomas J. Kakaiy (dikutip 

dari P. Siagian, 2004) mengatakan variabel random kontinu X berdistribusi 

eksponential dengan parameter λ dimana λ > 0 jika fungsi densitas 

probabilitasnya adalah : 

 

Menurut Gross, D dan C.M. (1998) (dikutip dari Widiastuti, 2016), 

umumnya proses antrian diasumsikan bahwa waktu antar kedatangan dan waktu 

pelayanan mengikuti distribusi eksponensial, atau sama dengan rata-rata 

kedatangan dan rata-rata pelayanannya mengikuti distribusi Poisson. Proses 
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stokastik yang dinyatakan sebagai    {   N t , t ≥ 0} sebagai suatu proses 

penjumlahan (counting process) apabila   N t menunjukkan jumlah angka 

kedatangan (kejadian) yang terjadi sampai waktu t, dengan  0   0N  dan akan 

dinyatakan sebagai suatu proses Poisson apabila memenuhi asumsi berikut: 

1. Probabilitas terjadi satu kedatangan antara waktu 

    t dan t t adalah sama dengan ʎ 0  .t t    Dapat ditulis: 

Pr = terjadi kedatangan antara       t = t + 0 tt dan t      

ʎ   = suatu konstanta yang independen dari   N t  

 = elemen penambah waktu 

 = banyaknya kedatangan yang bisa diabaikan jika dibandingkan 

dengan  0, yaitu : 
0 

0

lim t

t t



  
= 0. 

2. Pr {lebih dari satu kedatangan antara t dan t +  }adalah sangat 

kecil atau bisa dikatakan diabaikan atau 0 ( )t . 

Jumlah kedatangan pada interval yang berurutan adalah tetap / 

independen, yang berarti bahwa proses mempunyai penambahan bebas, yaitu 

jumlah yang muncul pada setiap interval waktu tidak tergantung pada interval 

waktunya. 
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2.2. Hipotesis Penelitian 

Uji Goodness of Fit (Uji Kecocokan Distribusi) didasari oleh 

pengukuran jumlah deviasi antar fungsi kepadatan empiris dan teoritis. Uji yang 

dapat digunakan antara lain adalah Uji Kolmogorov-Smirnov. Uji ini dapat 

digunakan untuk menentukan seberapa baik sebuah sampel random data 

menjajagi distribusi teoritis tertentu, yang dimaksud di sini adalah distribusi 

Poisson dan distribusi Eksponensial. Uji Kolmogorov-Smirnov didefinisikan 

sebagai : 

Uji Hipotesa : 

   0 0:     H F x F x  untuk semua nilai x (Data berdistribusi A) 

   0 0:     H F x F x untuk sekurang-kurangnya sebuah nilai x (Data tidak 

berdistribusi A) 

Statistik Uji pada Uji Kolmogorov-Smirnov : 

  0 ( )
sup

D S x F x
x

   

Dimana : 

D : nilai maksimum untuk semua x dari nilai mutlak beda  

   0 –  S x F x pada uji dua sisi 

  S x : fungsi distribusi kumulatif yang dihitung dari sampel 

 0F x : fungsi distribusi kumulatif dari distribusi A 

A      : distribusi yang diasumsikan 
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Daerah kritis dari Uji Kolmogorov-Smirnov adalah tolak 

0    *H jika D D  atau  jika nilai sig.< nilai sig. α dimana *D  adalah nilai 

kritis yang diperoleh dari tabel “kuantil-kuantil statistik uji Kolmogorov-

Smirnov”. 

Dalam hal ini digunakan asumsi independensi interarrival time. Interarrival 

Xn-1, Xn-2, Xn-3,… adalah independent. Akan diuji pola atau distribusi dari 

interarrival time dan service time, apakah berdistribusi eksponensial atau 

tidak. 

2.3. Penentuan Karakteristik Penambahan Server 

Penambahan server atau loket pelayanan  dilakukan untuk mencegah 

terjadnya antrian yang berkepanjangan. Untuk penambahan server otomatis 

model yang terjadi akan berubah. Sebelumnya model antrian yang diterapkan 

adalah Multi Channel Single Phase tetapi setelah dilakukan penelitian, apabila 

nilai Steady State < 1 maka akan dilakukan penambahan loket pelayanan 

sehingga akan terjadi perubahan model antrian menjadi Multi Channel Multi 

Phase. Rumus dan pengolahan data sama seperti sebelumnya, yang 

membedakan adalah jumlah server dan jumlah jalur antrian. 
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