SISTEM ANTRIAN M/G/c
Halaman 1 dari 16

SISTEM ANTRIAN M/G/c

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

Sistem antrian dengan waktu antardatang berdistribusi eksponensial atau jumlah
pelanggan yang datang berdistribusi Poisson, dan waktu layannya berdistribusi
umum (general) tidak dikhususkan untuk distribusi tertentu, dan jumlah pelayannya
sebanyak c. Sistem antrian ini dinotasikan dengan sistem antrian M/G/c.

Penghampiran (approximation) probabilitas ada nol pelanggan dalam sistem

Di sistem antrian M/G/c, penghampiran (approximation) probabilitas ada nol pelanggan
dalam sistem
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Po  probabilitas ada nol pelanggan dalam sistem.

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

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

C menyatakan jumlah pelayan paralel.
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Contoh 1

0 pelanggan
jam

L =4 menyatakan laju datang (arrival rate) yaitu jumlah pelanggan

yang datang rata-rata per satuan waktu.
elanggan
n =10 % menyatakan laju layan yaitu jumlah pelanggan yang dilayani
jam rata-rata per satuan waktu.
VS = 0.04jam Z menyatakan variansi waktu layan pelanggan.
VS = ES? — (ES)?

ES? menyatakan momen kedua waktu layan pelanggan.
ES  menyatakan ekspektasi waktu layan pelanggan, singkatnya ekspektasi waktu layan.

1
Besarnya sama dengan —
i
1pelanggan
ES = ———F——
i
ES =0.1 jam

10 pelz?mggan
jam

ES? = VS + (ES)?
ES? = 0.05 jam 2
VS = 0.04 jam 2
(ES)? = 0.01 jam 2

Jumlah pelayan minimum:

A A A
Cmin(» ,u) = || ceil| — |+ 1| pelayan if ceil| —|= —
min(* >1) ( (u) jp y (u) .
S A .
(cell(—)j pelayan otherwise
i

Cmin(* ,u) =5 pelayan

Cmin(X 5 M)

ORIGIN =
pelayan

Catas(* >1) =3 Cpin(r . 1) sebagai contoh saja jumlah pelayan.
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C = Cin(t »u) ,(cmin(x )+ 1 pelayan) - Catas (X »1)

Crin(* 1) =5 pelayan Catas(* »u) = 15 pelayan
Jumlah pelayan Penghampiran probabilitas ada nol pelanggan dalam sistem
Cc = pO (7L sH o C)

5| pelayan 0.013
6 0.017
/ 0.018
8 0.018
9 0.018
10 0.018
11 0.018
12 0.018
13 0.018
14 0.018
15 0.018

Penghampiran probabilitas ada n pelanggan dalam sistem

(k_)n
p
Pn= nl Po n=1,.,c-1

p(n,r,u,C):= (ne;) /\(c<— ¢ )
pelanggan pelayan

if (ch)A(osn<c)A(0<CL<1j
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"Tidak didefinisikan" otherwise




Contoh 2

40 pelffmggan
jam

10 pelz?mggan
jam

Jumlah pelayan minimum:
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menyatakan laju datang (arrival rate) yaitu jumlah pelanggan
yang datang rata-rata per satuan waktu.

menyatakan laju layan yaitu jumlah pelanggan yang dilayani
rata-rata per satuan waktu.

A A A
Cmin(» ,u) = || ceil| — |+ 1| pelayan if ceil| —|= —
min(* >1) ( (u) jp y (u) .
S A .
(cell(—)j pelayan otherwise
i

Cmin(* ,u) =5 pelayan

Cmin(* s1)
ORIGIN = "7~
pelayan
Catas(* >1) =3 Cpin(r . 1) sebagai contoh saja
C = Crin(* »u) ,(cmin(x )+ 1 pelayan) ~Catas (X »1) jumlah pelayan.
Cmin(* 1) =5 pelayan Catas(* »1) = 15 pelayan

C:

7pelayan

n := Opelanggan , 1pelanggan (

Untuk c = 7 pelayan

aE - 1)pelanggan

Penghampiran probabilitas ada n pelanggan dalam sistem

0.018
0.071
0.142
p(n,x,u,c)=| 0.19
0.19
0.152
0.101

n =

pelanggan

0
1
2
3
4
5
6
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Penghampiran probabilitas pelanggan antri

) e
1= 3 pr=—SE gy
k=c 1-—

Cu
di mana
pk  probabilitas ada k pelanggan dalam sistem.

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

m menyatakan laju layan yaitu jumlah pelanggan yang dilayani rata-rata per satuan
waktu.

C menyatakan jumlah pelayan paralel.

pc—1 probabilitas ada c-1 pelanggan dalam sistem.

Contoh 3
elanggan
r =40 & menyatakan laju datang (arrival rate) yaitu jumlah pelanggan
Jam yang datang rata-rata per satuan waktu.
elanggan
w =10 pja—rig menyatakan laju layan yaitu jumlah pelanggan yang dilayani

rata-rata per satuan waktu.

Jumlah pelayan minimum:

A A A
Cmin(» ,u) = || ceil| — |+ 1| pelayan if ceil| —|= —
min(* >1) ( (u) jp y (u) .
S A .
(cell(—)j pelayan otherwise
i

Cmin(* ,u) =5 pelayan

Cmin(® >1)
ORIGIN = —n 77
pelayan
Catas(* »1) =3 Cpjn(r ,n) sebagai contoh saja
C:= Cyin(® »n) ,(cmin(x u)+1 pelayan) - Catas(® » 1) jumlah pelayan.

Cmin(» ,u) =5 pelayan Catas(* »n) = 15 pelayan
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1 Penghampiran probabilitas pelanggan antri

(% ,u,C) =

Jumlah pelayan

C =

Ol |(N|[O |0

10

11

12

13

14

15

pelayan

c
6 —
pelayan

if (czl)A(0<CL<1j

n

Po <

N (ljc_l
Cup u
L Le-nr ™

Cu
"Tidak didefinisikan" otherwise

PiBesar «

Penghampiran probabilitas pelanggan antri

m(r,un,C) =
0.554
0.285
0.135
0.059
0.024
8.815-10-3
3.024-10-3
9.622-10-4
2.851-10-4
7.896-10-5
2.051-10-5
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Penghampiran ekspektasi jumlah pelanggan antri

2
VS+(1) >
A 1) Cp

ES? L ES ch N2  Pe-l
o = (1) -
N ) B (=) B i "
a  2@- a a
( p) 2(1_L\) 2(1_L\)
Cpun Cpun
di mana

ENq menyatakan ekspektasi jumlah pelanggan antri.

ES  menyatakan ekspektasi waktu layan pelanggan, singkatnya ekspektasi waktu layan.

1
Besarnya sama dengan —
n

ES? menyatakan momen kedua waktu layan pelanggan.
5| menyatakan penghampiran (approximation) probabilitas pelanggan antri.

P menyatakan faktor utilisasi atau intensitas lalu lintas.

8
Besarnya sama dengan o
n



ENg (2 .1 ,C,V8) =

if

Contoh 4

40 pelffmggan
jam

10 pelz?mggan
jam

Jumlah pelayan minimum:

ES
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C
pelayan

1pel
. lpelanggan
n

ES? « VS + (ES)?

(CZl)A(O<L<1)
Cp
Po < .
0
c-1 | — -
M o
k! A
— 11— —
4= C( Cu)
\ (k_)c—l
: Cu B
PiBesar « " (c-1)! P
1__
Cp
E2
C}”— SZPiBesar
K (ES
ENQg « ( )x
Cp
ENq pelanggan

"Tidak didefinisikan" otherwise

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

menyatakan laju layan yaitu jumlah pelanggan yang dilayani
rata-rata per satuan waktu.

A A A
Cmin(h,n) = || ceil| — |+ 1| pelayan if ceil| — |= —
mm( H) ( (u ) ) belay (H ) K
S .
(cell(—)j pelayan otherwise
u

Cmin(* ,u) =5 pelayan
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Crmin(* >1)
min
ORIGIN = ——
pelayan
Catas(* s1) =3 cpin(» 1) sebagai contoh saja
C = Cin(t »u) ,(cmin(x ) +1 pelayan) - Catas (X »1) jumlah pelayan.
Cmin(* »u) =5 pelayan Catas(? »u) = 15 pelayan
Jumlah pelayan Penghampiran ekspektasi jumlah pelanggan antri
C = ENq(X,M 9C9VS) =
5/ pelayan 5.541| Pelanggan
6 1.424
7 0.45
8 0.148
9 0.048
10 0.015
11 4.32:10°3
12 1.203-10°3
13 3.168-104
14 7.896-10°
15 1.864-10°

Penghampiran ekspektasi waktu antri

EN

ED= —1
A
2
VS + (1) 2
A p Cp
ES? v ES? Ch 132 , Pel
P > I — 5 I = 1-—
R (=) I ) ! o
q= = = =
2(1-p) 2(1_L\) 2(1_L\)
Cpun Cpn
di mana
ENq menyatakan ekspektasi jumlah pelanggan antri.
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ES  menyatakan ekspektasi waktu layan pelanggan, singkatnya ekspektasi waktu layan.

1
Besarnya sama dengan —
n

ES? menyatakan momen kedua waktu layan pelanggan.
5| menyatakan penghampiran (approximation) probabilitas pelanggan antri.

P menyatakan faktor utilisasi atau intensitas lalu lintas.

A
Besarnya sama dengan o
n
c

ED(% ,u ,C,VS) :=

ES 1pelanggan
u

ES? « VS + (ES)?

if (cz1)A(0<L<1)

Cu

Po < .
0
G| _G)
c-1 | — —
Z H N u
k! A
— 111 - —
S=0 ‘ ( Cp j
N (l)c_l
: H H
PiBesar « " (c- D)1 Po
1 _
Cu
A ES? .
™ ; PiBesar
R (ES
ENQg « (ES) "
o)
Cup
ENq pelanggan
A

"Tidak didefinisikan" otherwise
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Contoh 5

40 pelffmggan
jam

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

10 pelz?mggan

e menyatakan laju layan yaitu jumlah pelanggan yang dilayani

rata-rata per satuan waktu.

Jumlah pelayan minimum:

A A A
Cmin(» ,u) = || ceil| — |+ 1| pelayan if ceil| —|= —
min(#) ( (u) jp Y (u) M
S A .
(cell(—)j pelayan otherwise
i

Cmin(* ,u) =5 pelayan

Crmin( >1)
min\# »
ORIGIN = ——
pelayan
Catas(® >1) =3 Cpin(x ) sebagai contoh saja
¢:= Cmin(* 1), (Cmin(x .1) + 1 pelayan ) .. cagas (2 1) jumlah pelayan.
Cmin(* 1) =5 pelayan Catas(® »u) = 15 pelayan
Jumlah pelayan Penghampiran ekspektasi waktu antri
C: ED(A”“ 7C5VS) =
5| pelayan 0.139| jam
6 0.036
7 0.011
8 3.69-10-3
9 1.188-10-3
10 3.673-104
11 1.08-10-4
12 3.007-10°5
13 7.92-106
14 1.974-106
15 4.661-10°7
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Penghampiran ekspektasi waktu sistem

Penghampiran ekspektasi waktu sistem yaitu penghampiran waktu rata-rata pelanggan
berada dalam sistem

EW=ED+ —=——+ —
H A H

ES? »  ES? Cu 112 n Pel
P SR 2 ! (—j .
en o (ES)T M (ES)T ! a
q= = = =
2(1-p) Z(l—xj Z(l—xj
Cpu Cpu
di mana

ED menyatakan ekspektasi waktu antri.
ENq menyatakan ekspektasi jumlah pelanggan antri.

ES  menyatakan ekspektasi waktu layan pelanggan, singkatnya ekspektasi waktu layan.

1
Besarnya sama dengan —
n

ES? menyatakan momen kedua waktu layan pelanggan.
I menyatakan penghampiran (approximation) probabilitas pelanggan antri.

P menyatakan faktor utilisasi atau intensitas lalu lintas.

A
Besarnya sama dengan o



EW( ,u,c,VS) =

ES

if

Contoh 6

40 pelffmggan
jam

10 pelz?mggan
jam

Jumlah pelayan minimum:
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c

(_
pelayan

1pel
. Lpelanggan
n

ES? « VS + (ES)?

(CZl)A(O<L<1)

Cu

Po <

PiBesar «

A L(c=1)!
Cu
A ES?

Cun (ES)2

(-

ENg pelanggan N 1pelanggan

1 -

PiBesar

ENQg «

A H

"Tidak didefinisikan" otherwise

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

menyatakan laju layan yaitu jumlah pelanggan yang dilayani
rata-rata per satuan waktu.

A A A
Cmin(A ,u) = || ceil| — |+ 1| pelayan if ceil| — | = —
minC- ) ( (u) jp Y (u) i
S .
(cell(—) pelayan otherwise
il

Cmin(* 1) =5 pelayan
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Cmin(* »1)
min
ORIGIN = ——
pelayan
Catas(® »1) =3 Cpin(* 1) sebagai contoh saja
C = Crjin(t »u) ,(cmin(x )+ 1 pelayan) ~Catas (X »1) jumlah pelayan.
Cmin(* .n) =5 pelayan Catas(* »n) = 15 pelayan

Jumlah pelayan Penghampiran ekspektasi waktu sistem
C= EW(Xau 7C7VS)

5/ pelayan 0.239| jam

6 0.136

7 0.111

8 0.104

9 0.101

10 0.1

11 0.1

12 0.1

13 0.1

14 0.1

15 0.1

Penghampiran ekspektasi pelanggan sistem

EN =% EW =2 [ED+ = | = EN, +
n 9" 4

ES? by ES? 2 by
B e o
N O L (> R ! "
a 2@1- B B
( p) 2(1_L\) 2(1_L\)
Cpn Cpn
di mana

EW menyatakan ekspektasi waktu sistem.

ED menyatakan ekspektasi waktu antri.
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ENq menyatakan ekspektasi jumlah pelanggan antri.

ES  menyatakan ekspektasi waktu layan pelanggan, singkatnya ekspektasi waktu layan.

1
Besarnya sama dengan —
n

ES? menyatakan momen kedua waktu layan pelanggan.
I menyatakan penghampiran (approximation) probabilitas pelanggan antri.

P menyatakan faktor utilisasi atau intensitas lalu lintas.

A
Besarnya sama dengan o
n
EN (2 c,VS) = ¢
SRR pelayan
1pelanggan
ES « —Poanggan

vl

ES? « VS + (ES)?

if (czl)A(0<CL<1j

n

Po < -
0
GIG!
c-1 | — -
B B
2 |t (i
k=0 ! -
N (ljc_l
; Cu u
PiBesar « N (c-1D) Po
1 -
Cu
ES?
CL 5 PiBesar
Y (E
ENQ « (ES) N
2(1-37)
Cu
, (ENq pelanggan . 1pelanggan)
A 0

"Tidak didefinisikan" otherwise
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Contoh 7
elanggan
=40 & menyatakan laju datang (arrival rate) yaitu jumlah pelanggan
jam yang datang rata-rata per satuan waktu.
elanggan
u =10 pja—r?”lg menyatakan laju layan yaitu jumlah pelanggan yang dilayani

rata-rata per satuan waktu.

Jumlah pelayan minimum:

Cmin(®>n) = (ceil(k—) + 1) pelayan if ceil(k—) -
il il i
s )
(cell(—)j pelayan otherwise
il

Cmin(* 1) =5 pelayan

Cmin(® >1)
min
ORIGIN = —
pelayan
Catas(* >1) =3 Cpin(r . 1) sebagai contoh saja
C = Crin(* »u) ,(cmin(x u)+1 pelayan) ~Catas (X »1) jumlah pelayan.
Cmin(* »n) =5 pelayan Catas(* »1) = 15 pelayan
Jumlah pelayan Penghampiran ekspektasi pelanggan sistem
c= EN(x ,u,c,VS) =
5/ pelayan 9.541| pelanggan
6 5.424
7 4.45
8 4.148
9 4.048
10 4.015
11 4.004
12 4.001
13 4
14 4
15 4




