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Oleh: Dr. Ir. H. Muhammad Sutarno, S.H.I., M.Sc., M.Ag.

Sistem antrian dengan waktu antardatang General, waktu layan General, jumlah pelayan
paralel sebesar ¢, disiplin antrian General Discipline, jumlah pelanggan maksimum yang
diperbolehkan dalam sistem sebanyak takhingga, dan jumlah populasi pelanggan takhingga.

Data mentah variabel acak waktu antar datang 7" dan data mentah variabel acak waktu layan S
dalam satuan jam/pelanggan:

0.4 0.2
0.2 0.1

- 0.3 jam . 0.1 Jjam
0.2 | pelanggan 0.3 | pelanggan
0.2 0.2
0.5 0.1

Ekspektasi waktu antardatang pelanggan ET dihitung dari mean atau rata-rata
variabel acak T:

ET = mean(T)
jam

ET =03 ———
pelanggan

Momen kedua 7 dinotasikan dengan ET?:

rows(T)+ORIGIN —1

> (1)?
i = ORIGIN

ET? = =
rows(T) ORIGIN =1

.2
ET? = 010333 —
pelanggan
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rows(T) =6 ORIGIN =1
1 1
1 0.4 1| 0.16
2| 0.2 jam ) 2| 0.04 jam 2
T=|3 03| langgan T™ =13] 0.09 5
4| 02 4| 0.0a4|Pelanggan
5| 0.2 5] 0.04
6 05 6| 0.25
rows(T)+ORIGIN -1 .2
2 Jam
(T;)" =0.62 >
i = ORIGIN pelanggan
Variansi T:
VT = ET? — (ET)?
jam 2
VT =0.01333 ———
pelanggan
am 2
ET? =0.10333 — % —
pelanggan
jam jam 2
ET =03 —"" (ET)? = 0.09 —
pelanggan pelanggan
Waktu layan S:
1
1| 0.2
2 0.1 jam
S=|3| 01|
pelanggan
41 0.3
5 0.2
6| 0.1
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Ekspektasi waktu layan ES dihitung dari mean atau rata-rata
variabel acak S:

ES = mean(S)

ES = 0.16667 ————
pelanggan

1

0.2
0.1
0.1
0.3
0.2
0.1

jam

pelanggan

DO W|IN|[F

Momen kedua S dinotasikan dengan ES*:

rows(S)+ORIGIN —1

(5:)?

Es - i = ORIGIN
B rows(S)
Jjam 2
ES? =0.03333 ————
pelanggan
rows(S) =6 ORIGIN =1
1 1
1| 0.2 1| 0.04
2( 01 jam ) 2| 0.01 jam 2
S=|3 LE Irm— S” =13 o0.01 5
2] oa| TS 4| 0.09| Pelanggan
5( 0.2 5| 0.04
6( 0.1 6| 0.01
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Variansi S:

VS = ES? — (ES)?

VS = 555556 x 107> ——
pelanggan
jam 2
ES? = 0.03333 3
pelanggan
. .2
ES = 0.16667% (ES)? = 0.02778 —L .
petanggan pelanggan

A menyatakan laju datang (arrival rate) yaitu jumlah pelanggan yang datang rata-rata
per satuan waktu:

1
= —
ET
l
L = 3.33333 PEAnssan
jam
ET =03 _Jam
pelanggan

Laju datang rata-rata effektif:
A eff =2

B pelanggan
heff = 3.33333 —jam

u menyatakan laju layan yaitu jumlah pelanggan yang telah
dilayani rata-rata per satuan waktu:

1

S

n

pelanggan jam

p==6 ES =0.16667

jam pelanggan

Ongkos pelayanan per pelayan per satuan waktu:

Rp

O; =30000 ———
jam pelayan

Halaman 4 dari 10



MODEL KEPUTUSAN ANTRIAN G/G/c/GD/xo/o0
MODEL ONGKOS
JUMLAH PELAYAN OPTIMAL

Ongkos (nilai) per pelanggan dalam sistem per satuan waktu:

Rp
jam pelanggan

0, = 3000000

Jmumlah pelayan minimum:

A A A
Cmin( sn) = (ceil(—) + lj pelayan if ceil(—) = —
il il i

A
(ceil(—)j pelayan  otherwise
p

Cmin(d >su) = 1pelayan
A
ceil(—) =1
p

c}nin(}L s U )

ORIGIN =
pelayan

konstanta =7

Catas(M 1) = konstanta ¢, (0 1)

Jumlah pelayan paralel:
¢ = Cpin(n ,p),(cml-n(k ,u)+1 pelayan) o0 Cpprnee om0 )
Cmin(* >n) = 1pelayan

Catas* »n) = Tpelayan

Faktor utilisasi / intensitas lalu lintas:
A

p(A,un,c) = —
Cu

Ekspektasi ongkos total sistem antrian per satuan waktu untuk jumlah pelayan c:

EOTGGeGD(* -1 ¢, 01,03) = EOOGGeGp(¢-O1) + EONGGeGp(» -1 »¢-02)
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Ekspektasi ongkos operasi para pelayan per satuan waktu untuk jumlah pelayan c:

A

EOOGGCGD(C’OI) = |c O] if 0< C— <1

pelayan 3

"Tidak didefinisikan" otherwise

EOOGGcGp(¢-0))

Rp
jam

pelayan 3-104
6-104
9-104

1.2-10°

1.5-10°

1.8:105

2.1-105

Njo|la|lbhlWIN|F

Batas bawah ekspektasi jumlah pelanggan dalam sistem:

c

EN, A,u,c) = <«
GGeGD_BBU- s -€) = | o

}”eff — A

if(0<L< 1)

Cu
ES?-2cET ES (c-1)ES
2 c(c ET —ES) 2cES
ES? -2 c ET ES
2 c(c ET —ES)
(c—1) ES?

2cES
A eff [(hl — h2) + ES] pelanggan

>0

hl «

h2 «

A eff (0 + ES) pelanggan otherwise

"Tidak didefinisikan" otherwise
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Batas atas ekspektasi jumlah pelanggan dalam sistem:

c

EN, Anae) = e ———
GGeGD_BA* >4 €)= |

keﬁr<—7»
if(O<L<1j
Cu

VT +VS+(c—1) ES?
2 c(c ET - ES)

I

VT +VS+(c—1) ES?
2 c(c ET - ES)

A eff (h + ES) pelanggan

h «

A Jam I therwi
w ———— | pelanggan otherwise
eff pelanggan peranss

"Tidak didefinisikan" otherwise

Median ekspektasi pelanggan sistem yaitu median rata-rata pelanggan dalam sistem
besarnya (batas bawahnya + batas atasnya)/2:

ENGGeGD BB(* »1 5¢) + ENGGeGD BAC- 1 5€)

ENGGeGD Median* »w »€) = 5

Ekspektasi ongkos para pelanggan berada dalam sistem per satuan waktu untuk
jumlah pelayan c:

EONGGeGD( -+ »¢:02) = 02 ENGGeGD_Median(- -+ -©)

EONGGeGD(* -+ »¢503)

Rp
jam

)
I

pelayan 2.02083-106
1.93269-106

1.8851-106
1.85954-106
1.84375-106
1.83305-106
1.82533-106

Njo|la|lbh[wWIN|F
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Ekspektasi ongkos total sistem antrian per satuan waktu untuk jumlah pelayan c:

EOTGGeGD(» 1 »¢,01,03) = EOOGGeGp(¢:01) + EONGGeGD(* - »¢-02)

EOOGGeGp(¢-0))

EONGGeGD(* -+ »¢503)

EOTGGeGD(* -1 »¢,01,02)

C

jumlah pelayan

/ Rp Rp Rp
1|petayan 3104 —— 2.02083:106| —— 2.05083:106| ——
jam jam jam
2 6-104 1.93269-106 1.99269-106
3 9.104 1.8851-106 1.97510-106
4 1.2-105 1.85954-106 1.97954-106
S 1.5-105 1.84375-106 1.99375-106
6 1.8-105 1.83305-106 2.01305-106
7 2.1-105 1.82533-106 2.03533-106
3x10%r
wn
g
%, EOTGGeGD(* v »¢.01,0)) 6
S e o0 2x10T ¢ s ] H 4 s .
7 E00GGeGD(c-0))
S e e o 6
é EONGGCGD(X U ,C,Oz) 1x10T
©nn ®© O o
4
(D]
a ® [ ] (] ° |. °®
2 4

Kurva ekspektasi ongkos vs. jumlah pelayan
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Jumlah pelayan optimal:

Dalam program ini ¢ <« konstanta c,,:,, .

atas min

konstanta =7

o tGGc(}‘ o ,01,02) = | Cmin < ceil(ij +1 if ceil(l) = r
P n m n

A
ceil (—j otherwise
n

Catas € konstanta Cmin

for ce Cmin - Catas

A
VEOT < EOTGGcGD(K ,u ,C pelayan ,01,02) if 0<— <1
c cpu

"Tidak didefinisikan" otherwise

(match(min(vEOT) , VEOT)Cm,'n) pelayan

coptGGc(k _” ,01,02) = 3 pelayan

Ekspektasi ongkos total sistem antrian minimum:

Dalam program ini ¢ <« konstanta c,,:,, .

atas min

konstanta =7

(A , A A
EOTml‘I’lGGC(K , U ,0],02) = |\ Cpin € cezl(;) +1 if Cell(:j = ;

A
ceil (—) otherwise
p

Catas € konstanta Cmin

for ce Cmin - Catas

A
VEOT < EOTGGCGD(}‘ ,u ,c pelayan ,01,02) if 0<— <1
c cu

"Tidak didefinisikan" otherwise

EOT,,;,, < min(vEOT)

EOT r w005 = 1.9751 x 10° 22
minGGc( R 2)_ : .

jam
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CoptGGel*sh -01,02)
w10 e ______ e o ------ PO ® EOT,86Gc(* +2,07,02)
1x10% |
0 2 4 6 8

jumlah pelayan

Kurva ekspektasi ongkos total sistem antrian vs. jumlah pelayan
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