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Abstrak 
Berkembangnya perusahaan penyedia jasa keuangan non perbankan  seiring dengan keinginan 

masyarakat untuk memenuhi kebutuhan hidup. Hal tersebut menyebabkan meningkatnya jumlah nasabah 
untuk mendapat pelayanan yang menimbulkan terjadinya antrian. Sistem antrian paralel (Single-Line 
Multiple Servers) merupakan model antrian jika dua atau lebih fasilitas pelayanan dilayani oleh antrian 
tunggal. Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengoptimasikan waktu pelayanan dan menunggu 
nasabah dalam antrian serta usulan jumlah konter yang dibutuhkan dengan menggunakan simulasi. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan diperoleh kesimpulan rata-rata panjang antrian 1 nasabah,  panjang 
antrian dalam sistem 1 nasabah, waktu menunggu dalam antrian 0,0052 menit  dan waktu menunggu dalam  
sistem  0,5027 menit. Rata tingkat kesibukan loket adalah 0,664 (66,4%). Jumlah konter yang dibutuhkan 4 
konter.  
 

Kata kunci: Optimasi, Simulasi, Single-Line Multiple Servers. 
 

Abstract 
The development of non-banking financial service providers is in line with the people's desire to 

make ends meet. This causes an increase in the number of customers seeking service, which causes 
queues. A parallel queuing system (Single-Line Multiple Servers) is a queuing model if two or more service 
facilities are served by a single queue. The research conducted aims to optimize service time and wait for 
customers in queues as well as to propose the number of counters needed by using simulation. Based on 
the research conducted, it can be concluded that the average queue length is 1 customer, the queue length 
in the system is 1 customer, the waiting time in the queue is 0.0052 minutes and the waiting time in the 
system is 0.5027 minutes. The average counter activity level is 0.664 (66.4%). Number of counters needed 
4 counters. 
 
Key words: Optimization, Simulation, Single-Line Multiple Servers. 
 
 

1.  Pendahuluan 
Kedatangan pelanggan untuk dilayani, menunggu untuk mendapatkan pelayanan dan 

meninggalkan sistem setelah menerima layanan merupakan gambaran dari sistem antrian. Pola 
kedatangan pelanggan dapat dilihat dari waktu antar kedatangan. Antara kedatangan dua 
pelanggan dapat bersifat deterministik atau stokastik. Jika pola kedatangan tetap/tidak berubah 
dan waktu antar kedatangan dapat ditentukan maka disebut dengan pola kedatangan determistik. 
Pola kedatangan pelanggan yang deterministik jmenghasilkan pola antrian yang 
panjang..Sedangkan pola kedatangannya bersifat stokastik, kedatangannya belum ditentukan 
maka perlu dicari kesesuaian dengan distribusi tertentu [1]. 

Sistem antrian yang sering ditemui adalah First Come First Serve (FCFS). FCFS adalah 
sistem antrian dimana pelanggan dilayani berdasarkan urutan kedatangan, yang datang lebih 
awal akan dilayani terlebih dahulu. Proses pelayanan bergantung pada jumlah pelanggan yang 
menunggu untuk dilayani. Jika antrian panjang, server harus bisa bekerja lebih cepat, sebaliknya 
jika server tidak bisa bekerja cepat maka akan terjadi penumpukan antrian sehingga tidak efisien 
karena banyak waktu yang digunakan pelanggan untuk menunggu dalam antrian  

Queuing Theory adalah metodologi penelitian operasi klasik yang menggunakan model 
matematika yang relevan untuk memperoleh formula tertutup atau rekursif yang memungkinkan 
perancang sistem menghitung matrik kinerja seperti panjang antrian rata-rata, waktu tunggu rata-
rata, dan proporsi pelanggan dalam antrian [2]. Dengan kata lain Teori Antrian (Queuing Theory) 
adalah teknik pemodelan matematika tingkat lanjut yang bisa memperkirakan waktu tunggu. 
Secara umum sistem antrian memiliki dua komponen utama yaitu pelanggan dan server. Layanan 
yang dapat disediakan segera atau tidak oleh server tergantung pada jenis layanan dan jumlah 
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pelanggan. Sejak pelanggan datang secara acak, ada variabilitas dalam sistem, keterlambatan 
pelanggan sangat bervariasi dan tergantung pada jumlah server yang bekerja dan seberapa 
cepat mereka dapat bekerja. Jika pelanggan harus menunggu hal itu disebut sebagai antrian. 
Model antrian dapat digunakan untuk menerjemahkan kedatangan pola dan waktu pemrosesan 
untuk memperkirakan ukuran kinerja sistem, seperti waktu tunggu pelanggan rata-rata dan 
kemungkinan pelanggan acak [3].  

Meningkatnya jumlah penyedia jasa keuangan non perbankan (leasing) seiring dengan 
meningkatnya kebutuhan sekunder masyarakat. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut 
masyarakat rela mengantri untuk melakukan transaksi pembayaran kredit.  Penelitian dilakukan 
di salah satu perusahaan non perbankan (leasing). Pengamatan pendahuluan dilakukan pada 
hari kerja yaitu Senin-Jumat pada jam sibuk yaitu pukul 08.00-12.00 selama 5 hari. Tabel 1 
menunjukkan rekapitulasi waktu menunggu nasabah pada 4 konter. 
 

Tabel 1. Waktu Tunggu Pelayanan Nasabah pada Konter 1, 2, 3, dan 4 
Waktu Tunggu 

(menit) 

Jumlah Nasabah Presentse (%) 

Konter 1 Konter 2 Konter 3 Konter 4 Konter 1 Konter 2 Konter 3 Konter 4 

0 - 4  12 12 9 13 8.39 7.84 5.88 9.02 

5 - 9  10 8 5 9 6.99 5.22 3.26 6.25 
10 - 14  5 8 6 8 3.49 5.22 3.92 5.55 
15 - 19  8 5 4 7 5.59 3.26 2.61 4.86 
20 - 24  5 6 6 4 3.49 3.92 3.92 2.77 

> 25  103 114 123 99 72.02 74.50 80.39 68.75 

Jumlah 
(menit) 

143 153 153 144 100 100 100 100 

 
Berdasarkan Tabel 1. dapat dilihat bahwa dari 593 nasabah terdapat 511 nasabah 

(86.17%) yang mengantri lebih dari 9 menit, sedangkan waktu standar pelayanan yang ada di 
perusahaan 4 menit. Hal ini dapat disimpulkan bahwa nasabah yang dilayani tidak sesuai dengan 
waktu standar. Hanya berkisar 78 nasabah (13.15%) dengan waktu tunggu 0 sampai dengan 9 
menit.  

Sistem antrian paralel (Single-Line Multiple Servers) terjadi jika dua atau lebih fasilitas 
pelayanan dilayanil oleh antrian tunggal. Sistem antrian paralel (Single-Line Multiple Servers) 
dapat merancang model yang lebih optimal dari sistem nyata (sebenarnya) sehingga dapat 
membantu memecahkan permasalahan mengenai antrian dan dapat menentukan berapa jumlah 
konter yang optimal. 
 Penelitian tentang sistem antrian sudah banyak dilakukan, tetapi mempunyai tujuan yang 
berbeda pada setiap penelitian tersebut. Penelitian dilakukan bertujuan untuk mendapatkan 
antrian yang pendek dan pelayanan pelayanan yang sangat cepat. untuk membantu 
meningkatkan kualitas layanan toko telekomunikasi [4]. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
membangun program simulasi untuk menyelidiki sistem antrian percobaan ulang sumber terbatas 
di mana server mengalami kerusakan acak dan perbaikan tergantung pada apakah sedang 
menganggur atau sibuk. Semua variabel acak yang terlibat dalam konstruksi model diasumsikan 
independen dan terdistribusi secara umum. Dari penelitian ini menunjukkan bahwa pengaruh 
distribusi yang berbeda pada ukuran kinerja seperti rata-rata dan varians jumlah pelanggan 
dalam sistem, rata-rata dan varians waktu respons, rata-rata dan varians waktu yang dihabiskan 
pelanggan dalam pelayanan, rata-rata dan varians waktu menungu [5]. 

Hasil penelitian ini menunjukkan  jumlah  loket  untuk  pelayanan  SKCK  masih  optimal,  
karena waktu  menunggu  masih  rendah.  Lamanya antrian pada sistem   disebabkan oleh 
standar   waktu pelayanan   untuk   verifikasi dokumen kurang lebih 30 menit [6]. Penelitian lainnya 
menunjukkan utilitas penggunaan server 94,12%, jumlah yang mengantri 15 pasien, jumlah 
mengantri dalam sistem 16 pasien, waktu menunggu dalam sistem 60 menit, waktu menunggu 
dalam antrian 56,472 menit [7].  

Hasil penelitian tentang antrian dapat disimpulkan, penambahan jumlah pompa bensin 
dan operator pengisian bahan bakar  dapat menurunkan utilitas dengan signifikan [8]. Penelitian 
ini bertujuan untuk menunjukkan kemungkinan pemodelan sistem antrian pada angkutan udara 
dengan menggunakan model simulasi. Dengan menerapkan data terukur dari bandara ke model 
simulasi yang dibuat, menganalisis simulasi yang dibuat, dan usulan perbaikan untuk 
menentukan jumlah service desk [9].  
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Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengoptimasikan waktu menunggu dan 
pelayanan nasabah serta  usulan jumlah konter yang dibutuhkan dengan menggunakan simulasi 
antrian Single-Line Multiple Servers. Sistem antrian paralel (Single-Line Multiple Servers) terjadi 
dimana ada dua atau lebih fasilitas pelayanan dilayanil oleh antrian tunggal. Single-Line Multiple 
Servers dapat merancang model yang lebih optimal dari sistem nyata (sebenarnya) sehingga 
dapat membantu memecahkan permasalahan mengenai antrian dan dapat menentukan berapa 
jumlah loket yang optimal. 
 Optimasi didefinisikan sebagai tahapan untuk membuat sesuatu  sesempurna mungkin 
atau seefektif mungkin [10]. Dalam matematika, statistik dan banyak ilmu lainnya, optimasi 
matematika adalah proses menemukan solusi terbaik untuk suatu masalah dari serangkaian 
alternatif yang tersedia Definisi lain, optimasi adalah alat sederhana untuk memanfaatkan 
kekuatan linier dan formulasi nonlinier untuk memecahkan masalah besar secara ringkas dan 
menganalisis solusinya [11]. Optimasi adalah proses menemukan satu atau lebih solusi yang 
mempertimbangkan semua kendala dan meminimalkan (atau memaksimalkan) satu atau lebih 
fungsi tujuan [12]. 
 Dari beberapa definisi optimasi dapat disimpulkan, optimasi adalah metoda untuk 
mencari alternatif terbaik untuk untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Sedangkan optimalisasi 
matematis adalah proses memaksimalkan atau meminimalkan fungsi tujuan dengan menemukan 
nilai terbaik yang tersedia di seluruh sumber daya yang tersedia [13]. Pemilihan teknik 
pengoptimalan tergantung pada dua faktor utama yaitu metode pencarian dan parameter yang 
akan dioptimalkan  
 Simulasi adalah salah satu alat analisis untuk mendesain dan pengoperasian proses atau 
sistem yang kompleks [14]. Dalam sebuah dunia yang semakin kompetitif, simulasi telah menjadi 
alat yang sangat ampuh untuk perencanaan, desain, dan pengendalian sistem yang kompleks. 
Simulasi tidak lagi dianggap sebagai pendekatan pilihan terakhir saat ini tetapi dipandang 
sebagai metodologi pemecahan masalah yang sangat diperlukan untuk insinyur, desainer dan 
manajer. Metode simulasi dan optimasi telah diterapkan di industri untuk berbagai keperluan, 
seperti meningkatkan kinerja energi, simulasi dan mengoptimalkan konsumsi energi, 
memperbaiki desain bangunan baru, serta memprediksi kinerja energi masa depan.  

Model antrian yang digunakan untuk memperpendek waktu pelayanan sistem agar waktu 
menunggu dalam sistem menjadi lebih kecil adalah model antrian paralel (Single-Line Multiple 
Servers). Tingkat penggunaan server yang sama akan membuat waktu pelayanan lebih singkat 
sebanding dengan penambahan jumlah server. Setiap penambahan server akan mempengaruhi 
tingkat pelayanan, maka tingkat kedatangan juga akan terpengaruh, artinya jumlah pelanggan di 
dalam sistem yang sedikit akan menjadi daya tarik bagi pelanggan untuk memasukinya.  

Model matematika untuk sistem antrian paraleladalah [15]: 
a. Tingkat kesibukan server (ρ) 

𝜌 =
𝜆

𝑀µ
 (1) 

b. Probabilitas penggunaan server (P0) 

𝑃0 =  
1

∑𝑀−1
𝑛=0 [

(
𝜆
µ

) 𝑛

𝑛!
]+ 

(
𝜆
µ

)𝑀

𝑀!( 1− 
𝜆

𝑀µ
)

 (2) 

c. Jumlah nasabah dalam antrian (Lq) 

  𝐿𝑞 =
𝜆µ(

𝜆

µ
)𝑀

(𝑀−1)! (𝑀µ− 𝜆)2
𝑃𝑜       (3) 

 
d. Jumlah nasabah yang mengantri dalam sistem (Ls) 

𝐿𝑠 = 𝐿𝑞 +
𝜆

µ
 (4) 

e. Waktu menunggu nasabah dalam antrian (Wq) 

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆
        (5) 
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f. Waktu menunggu nasabah dalam sistem (Ws) 

𝑊𝑠 = 𝑊𝑞 +
1

µ
        (6) 

dimana: 
M = jumlah server 
𝜆 = rata-rata kedatangan persatuan waktu  
µ = tingkat pelayanan rata-rata 
λ = rata-rata kecepatan kedatangan 

  
2.  Metode Penelitian 

Data yang digunakan pada penelitiani ini adalah waktu kedatangan, lamanya waktu 
menunggu dan waktu proses pelayanan selama 17 hari yang dilakukan pada jam sibuk yaitu 
pukul 08.00-12.00 pada 4 konter pembayaran. 

Tahapan pengolahan data adalah sebagai berikut: 
1. Menghitung tingkat kesibukan konter, waktu menunggu nasabah dalam antrian, waktu 

menunggu nasabah dalam sistem, jumlah nasabah yang mengantri, jumlah nasabah yang 
mengantri dalam sistem menggunakan model matematika sistem antrian paralel (Single-Line 
Multiple Servers).  

2. Menentukan jenis distribusi kedatangan menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov dan waktu 
pelayanan setiap konter menggunakan uji Chi Square.  
Tahapan uji Kolmogorov-Smirnov: 
a. Menentukan hipotesis 

H0 : Data yang diamati mengikuti distribusi yang ditetapkan 
H1 : Data yang diamati tidak mengikuti distribusi yang ditetapkan 

b. Menentukan taraf signifikansi 
Taraf signifikansi yang digunakan adalah α = 0,01 

c. Menentukan kriteria 
H0 adalah rata-rata waktu antar kedatangan nasabah  berdistribusi normal. Uji 
kolmogorov-smirnov (D) diganti dengan nilai asimptotik signifikan, p (sig), sehingga H0 
ditolak jika p < α = 0,01. 

 Tahapan Uji Chi Square 
a. Menentukan hipotesis 

H0 : Data yang diamati mengikuti distribusi yang ditetapkan 
H1 : Data yang diamati tidak mengikuti distribusi yang ditetapkan 

b. Menentukan taraf signifikansi 
Taraf signifikansi yang digunakan adalah α = 0,01 

c. Menentukan kriteria 
H0 adalah waktu pelayanan Distribusi Erlang. Nilai statistik uji X2 diganti dengan nilai 
asimptotik, p (sig), sehingga H0 ditolak jika p < α = 0,01. 

3. Melakukan simulasi dengan menggunakan software Arena Versi 14.0  
     

3.  Hasil dan Analisa 
Jenis distribusi waktu antar kedatangan dan waktu pelayanan setiap konter adalah: 

1. Distribusi waktu antar kedatangan. 
a. Kedatangan bersifat independen, distribusi waktu kedatangan adalah Distribusi 

Eksponensial. Distribusi probabilitas menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov: 
b. Hipotesis:  

H0 = Waktu antar kedatangan Distribusi Normal  
H1=  Waktu antar kedatangan tidak mengikuti Distribusi Normal 

c. H0 ditolak jika p<α = 0,01.  
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Gambar 1. Distribusi Waktu Antar Kedatangan 

 
d. Kesimpulan:  

  H0 adalah rata-rata waktu antar kedatangan nasabah  berdistribusi normal. Uji kolmogorov-
smirnov (D) diganti dengan nilai asimptotik signifikan, p (sig), sehingga H0 ditolak jika p < 
α = 0,01. 

  Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa nilai p = 0,005 < α sehingga H0 ditolak Dapat 
disimpulkan bahwa distribusi probabilitas untuk rata-rata waktu antar kedatangan untuk ke- 
4 konter tidak dapat didekati dengan distribusi normal.   

2. Distribusi waktu pelayanan konter 1. 
a. Hipotesis:  

H0 : waktu pelayanan menggunakan Distribusi Erlang  
H1 : waktu pelayanan tidak mengikuti Distribusi Erlang 

b. H0 ditolak jika p < α = 0,01.  
 

 
Gambar 2. Distribusi Waktu Pelayanan Konter 1 

 
c. Kesimpulan  

H0 adalah waktu pelayanan Distribusi Erlang. Nilai statistik uji X2 diganti dengan nilai 
asimptotik, p (sig), sehingga H0 ditolak jika p < α = 0,01. 
Berdasarkan Gambar 2, pada konter 1, H0 yang diuji adalah waktu pelayanan berdistribusi 
Erlang. Terlihat bahwa p = 0,381 > 0,01 sehingga H0 diterima. Artinya pelayanan di konter 
1 berdistribusi Erlang dengan nilai 2.5 + ERLA(2.49, 5).  

3. Distribusi waktu pelayanan konter 2. 
a. Hipotesis : 

H0: waktu pelayanan Distribusi Beta. 
H1 : waktu pelayanan tidak mengikuti Distribusi Beta  
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b. H0 ditolak jika p < α = 0,01.  
  

 
Gambar 3. Distribusi Waktu Pelayanan Konter 2   

 
c. Kesimpulan  

 H0 : waktu pelayanan Distribusi Beta. Nilai uji X2 diganti dengan nilai asimptotik, p (sig), 
sehingga H0 ditolak jika p < α = 0,01. 
Berdasarkan Gambar 3, H0 yang diuji adalah waktu pelayanan berdistribusi Normal. 
Terlihat bahwa p = 0,492 > 0,01 sehinggaa H0 diterima. Artinya pelayanan di konter 2 
berdistribusi Beta dengan nilai 2.5 + 8 * BETA(4. 21, 8.91).  

4. Distribusi waktu pelayanan di loket 3. 
a.  Hipotesis :  
 H0 : Waktu pelayanan Distribusi Gamma 
 H1 : Waktu pelayanan tidak mengikuti Distribusi Gamma 
b. H0 ditolak jika p <α = 0,01.  
 

 
Gambar 4. Distribusi Waktu Pelayanan Konter 3 

 
b. Kesimpulan  

H0 adalah waktu pelayanan Distribusi Gamma, nilai statistik uji X2 diganti dengan nilai 
asimptotik, p (sig), sehingga H0 ditolak jika p < α = 0,01. Berdasarkan Gambar 4, distribusi 
waktu pelayanan di konter 3 dapat didekati oleh Distribusi  Gamma.  Terlihat bahwa p = 
0,072 > 0,01 sehingga H0 diterima. Artinya pelayanan di konter 3 berdistribusi Gamma 
dengan nilai 1.5 + GAMMA(0.372, 9.48).   

5. Distribusi waktu pelayanan konter 4. 
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a. Hipotesis :  
H0 : Waktu pelayanan Distribusi Erlang, 
H1: Waktu pelayanan tidak mengikuti Distribusi Erlang   

b. H0 ditolak jika p < α = 0,01.  
 

 
Gambar 5. Distribusi Waktu Pelayanan Konter 4 

c. Kesimpulan  
  H0 adalah waktu pelayanan Distribusi Erlang, nilai statistik uji X2 diganti dengan nilai 

asimptotik, p (sig), sehingga H0 ditolak jika p < α = 0,01. 
  Berdasarkan Gambar 5, waktu pelayanan di konter 4 dapat didekati dengan Distribusi 

Erlang. Terlihat bahwa p = 0,437 > 0,01 sehingga H0 diterima, Artinya pelayanan di konter 
4 berdistribusi Erlang dengan nilai 1.5 + ERLA(0.394, 9).   

Dengan menggunakan software QM for Windows 4.2 maka diperoleh rata-rata panjang 
antrian,  rata-rata panjang antrian dalam sistem, rata-rata waktu menunggu dalam antrian dan 
rata-rata waktu menunggu dalam antrian (Gambar 6) : 

  

 
Gambar 6. Output Software QM for Windows 4.2 

 
Tingkat utilitas konter atau tingkat kesibukan loket (ρ),adalah rata-rata tingkat kegunaan 

konter adalah 0,95 atau 95%. Dapat diartikan tingkat pelayanan sudah optimal, karena waktu 
menganggur pada proses pelayanan sedikit yaitu sekitar 5%. 

Dengan menggunakan software Arena versi 14.0, dapat digambarkan simulasi antrian 
nasabah. Distribusi  waktu pelayanan pada konter 1 menggunakan Distribusi Erlang, konter 2 
Distribusi Beta, konter 3 Distribusi Gamma dan konter 4 Distribusi Erlang, diperoleh simulasi 
antrian sebagai berikut: 
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Gambar 7. Simulasi Antrian Nasabah 

 
Berdasarkan Gambar 7 dapat disimpulkan bahwa jumlah nasabah yang mengantri 

sebanyak 317 nasabah yang dapat dilayani 313 nasabah yang berarti bahwa yang dapat dilayani 
sebesar 98,73%. Masih terdapat empat nasabah yang tidak dapat dilayani. 

Gambar 8, menunjukan waktu menunggu dan jumlah nasabah yang mengantri di setiap 
loket.  
 

 
Gambar 8. Waktu Menunggu dan Jumlah Nasabah 

 
Berdasarkan Gambar 8, dapat disimpulkan bahwa rata-rata waktu menunggu tertinggi 

terdapat pada konter 1, sebesar 0,049 menit dengan waktu menunggu maksimal 0,313 menit. 
Rata-rata waktu tunggu terendah terdapat pada konter 3 sebesar 0,032 menit dengan waktu 
menunggu maksimal 0,154 menit. Rata-rata jumlah nasabah yang mengantri  setiap konter 1 
orang, berdasarkan jumlah maksimum nasabah mengantri sebanyak 4 nasabah terjadi di konter 
1, sedang jumlah nasabah yang paling sedikit di konter 3 sebanyak 2 nasabah.   

Gambar 9, menunjukkan waktu penggunaan setiap konter. 
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Gambar 9.  Waktu Penggunaan Konter 

 
Berdasarkan Gambar 9, dapat dilihat bahwa rata-rata utillitas untuk empat konter adalah 0,664 
(66,4%). Hal ini menunjukkan rata-rata tingkat kesibukan konter  66,4%, hanya 33,6% konter 
mengganggur. Dengan demikian dapat dikatakan tingkat utiltas konter cukup tinggi, karena masih 
ada nasabah yang tidak dapat dilayani.  
  

4. Kesimpulan 
Kesimpulan dari penelitian ini adalah rata-rata panjang antrian 1 nasabah, rata-rata 

panjang antrian dalam sistem 1 nasabah, rata-rata waktu menunggu dalam antrian 0,0052 menit  
dan rata-rata waktu menunggu dalam sistem  0,5027 menit. Rata-rata utillitas untuk empat konter 
adalah 0,664 (66,4%) dengan kategori cukup sibuk karena tidak semua nasabah dapat dilayani. 
Jumlah konter yang dibutuhkan 4 konter.  
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