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1. PENDAHULUAN 

Pertumbuhan manusia semakin meningkat seiring 

bertambahnya waktu, begitu juga dengan kemajuan di 

segala sektor, salah satunya sektor industri yang 

mengalami kemajuan pesat baik jasa ataupun barang. 

Perkembangan zaman membuat munculnya banyak 

pasar modern sehingga banyak masyarakat yang 

tadinya berbelanja di pasar tradisional beralih ke pasar 

modern. Salah satu contoh pasar modern adalah 

supermarket. 

Pemenuhan tuntutan pelanggan baik dari segi 

kuantitas maupun kualitas, menyebabkan dunia usaha 

harus terus berjuang dalam peningkatan kualitas 

pelayanan. Dalam sistem antrian, kecepatan waktu 

pelayanan mempengaruhi panjangnya antrian. Bila 

perusahaan lambat dalam proses pelayanan, maka 

antrian akan panjang, sebaliknya jika perusahaan 

dapat memberi pelayanan terbaik dalam waktu singkat 

maka antrian yang terbentuk tidak terlalu panjang [3]. 

Antrian merupakan suatu kegiatan dimana 

beberapa orang berbaris atau menunggu pada suatu 

fasilitas pelayanan kemudian dilayani, dan akhirnya 

meninggalkan fasilitas tersebut setelah dilayani untuk 

memenuhi sesuatu yang mereka inginkan [5]. 

Dalam model-model antrian, kedatangan 

pelanggan dan waktu pelayanan dijelaskan dalam 

bentuk sebaran peluang yang umumnya disebut sebagai 

sebaran kedatangan dan sebaran waktu pelayanan, 
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Penelitian ini bertujuan menentukan model antrian, rata-rata jumlah kedatangan 
pelanggan serta rata-rata pelayanan, dan optimalisasi jumlah pelayanan kasir. 
Metode analisis yang digunakan yaitu metode observasi atau pengamatan secara 
langsung, dengan analisis deskriptif dan analisis Model Antrian Jalur Berganda, 
yaitu terdapat lebih dari satu fasilitas pelayanan atau struktur antrian yang 
diterapkan yaitu multi channel single phase. Hasil dari penelitian pada 
“Supermarket Cool” Tomohon dengan perhitungan Model Antrian Jalur Berganda 
menunjukan bahwa terjadi antrian yang panjang pada siang hari pukul 11:00WITA-
13:00WITA dengan jumlah pelanggan dalam antrian yaitu 4 pelanggan dengan 
waktu antrian 8-9 menit, dan banyaknya pelanggan dalam sistem yaitu 2 pelanggan 
dengan waktu pelanggan dalam sitem yaitu 4.638 menit. Selanjutnya pada malam 
hari pukul 18:00WITA-20:00WITA dengan jumlah pelanggan dalam antrian yaitu 3 
pelanggan dengan waktu antrian 6-7 menit, dan banyaknya pelanggan dalam sistem 
yaitu 2 pelanggan dengan waktu antrian yaitu 3-4 menit. Berdasarkan hasil 
perhitungan dengan menambah 2 fasilitas kasir pada jam sibuk agar dapat 
mengurangi antrian yang panjang.  

 
 

 
 This study aims to determine queuing model, the average amount of customer visit, 
average service of the supermarket, and optimization of the cashier service quantity. 
The analysis method that has been implied for this study is direct observation and 
used descriptive analysis and multiple lane queuing model that has more than one 
service facility or queuing structure that has been applied at the supermarket which 
is multi-channel single phase. The result of the study showed was a long queue at 
the noon around 11 am to 1 pm. There were 4 customers who had been waiting for 8 
to 9 minutes. In addition, during the evening service time, there were 3 customers in 
the line and spent 6-7 minutes for the payment transaction. This happened around 6 
pm to 8 pm. The results showed that by adding 2 cashier facilities during the peak 
hours shortened the queuing line. 

https://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/decartesian
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selain kedua fakor tersebut faktor lain yang juga cukup 

penting dalam pengembangan model-model antrian, 

yaitu rancangan sarana pelayanan, peraturan pelayanan 

dan prioritas pelayanan, ukuran antrian dan perilaku 

manusia [7]. 

Penelitian ini dilakukan untuk menetukan model 

antrian yang diterapkan pada kasir, dengan 

menentukan rata-rata jumlah kedatangan pelanggan 

dan rata-rata waktu pelayanan. Dan penelitian ini juga 

dilakukan untuk menentukan optimasi pelayanan kasir 

di Supermarket Cool, dengan menentukan kapan 

waktu yang tepat untuk menambah atau mengurangi 

jumlah kasir yang ada.  

 

Teori Antrian 

Antrian merupakan suatu kegiatan dimana 

beberapa orang (pelanggan) berbaris atau menunggu 

pada suatu fasilitas pelayanan kemudian dilayani, dan 

akhirnya meninggalkan fasilitas tersebut setelah 

dilayani untuk memenuhi sesuatu yang mereka 

inginkan [5]. 

 
Struktur Antrian 

Struktur kedatangan suatu pelanggan terdiri atas 
4 model umum, yaitu : 
1. Satu jalur dan satu tahap pelayanan (single channel 

single phase) 

 

Gambar 1. Single Channel Single Phase 

2. Satu jalur dan banyak tahap pelayanan (single 

channel multi phase) 

 

Gambar 2. Single Channel Multi Phase 

3. Banyak jalur dan satu tahap pelayanan (multi 

channel single phase) 

 

Gambar 3. Multi Channel Single Phase 

4. Banyak jalur dan banyak tahap (multi channel multi 

phase) [4] 

 
 

Gambar 4. Multi Channel Multi Phase 

 
Karakteristik Sistem Antrian 
 Ada tiga komponenkarakteristik dalam sistem 
antrian, yaitu : 
1. Karakteristik kedatangan, terdiri atas 3 karakteristik 

yaitu :  

- ukuran populasi  

- perilaku kedatangan  

- pola kedatangan 

2. Karakteristik antrian, terdiri atas 4 aturan antrian 

yaitu : 

- First In First Out (FIFO) 

- Last In First Out (LIFO) 

- Service In Random Order (SIRO) 

- Priority Service (PS) 

3. Karakteristik pelayanan, terdapat dua hal penting 

yaitu : 

- Desain sistem pelayanan 

- Distribusi waktu pelayanan 

Distribusi Poisson 
Distribusi Poisson biasanya digunakan untuk 

kejadian yang jarang terjadi dalam interval waktu yang 

singkat dalam luas area atau ruang yang kecil. Beberapa 

kejadian misalnya jumlah klaim terhadap asuransi 

selama satu minggu tertentu, banyaknya kecelakaan di 

perempatan jalan pada periode waktu tertentu [11]. 

Misalkan X adalah peubah acakyang menyatakan 

jumlah kejadian distribusi Poisson, maka untuk fungsi 

peluangnya dirumuskan sebagai berikut: 

𝑝𝑘 = Pr(X = k) =
𝜆𝑘𝑒−𝜆

𝑘!
; 𝑘 = 0,1,2, … 

(1) 

Keterangan : 

𝑝𝑘    : peluang terjadinya kkejadian sukses 

𝑘   : jumlah kejadian yang diharapkan 

𝜆 : rata-rata hitung 

𝑒  : bilangan Euler (𝑒 = 2.71828) 

Rata-rata kedatangan mengikuti distribusi Poisson 

(𝜆). Adapun rumus mencari jumlah rata-rata 

kedatangan persatuan waktu yaitu : 

𝜆 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑒𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
 

(2) 

Untuk menghitung nilai 𝜒2 dari data pengamatan 

pada ℎ1,  ℎ2, … , ℎ7 terlebih dahulu ditentukan nilai 

waktu kedatangan yang diterapkan dengan 

menggunakan rumus sebaran Poisson dan mengambil 

nilai 𝑡 = 1 pada rumus sebaran Poisson. Untuk 

menentukan nilai 𝜒2 maka digunakan rumus dalam 

persamaan (3). 
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𝜒2 = ∑
(𝜆𝑖 − �̅�)

2

�̅�

𝑘

𝑖=1

 
(3) 

Keterangan : 

𝜆𝑖  : Rata-rata kedatangan pada waktu ke-i 

�̅�  : Rata-rata kedatangan 

𝑘  : Banyaknya pengamatan 

Kriteria keputusan dilakukan dengan terima rata-rata 

kedatangan bersebaran Poisson apabila 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 ≤ 𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  

dalam hal lain keputusan ditolak [7]. 

 

Distribusi Eksponensial 
Jika waktu kedatangan suatu peristiwa 

didistribusikan sebagai eksponensial, maka yang 

merupakan kebalikan dari yang diharapkan atau waktu 

tunggu suatu kejadian dalam satuan interval waktu 

diditribusikan sebagai poisson. Distribusi Eksponensial 

ini merupakan distribusi yang banyak dipakai dalam 

sistem antrian. Rata-rata pelayanan mengikuti 

distribusi Eksponensial (𝜇). Rumus mencari jumlah 

rata-rata pelayanan persatuan waktu yaitu [10]: 

𝜇 =
1

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑛𝑎𝑛 
 

(4) 

Untuk menghitung nilai 𝜒2 dari data pengamatan 

pada ℎ1,  ℎ2, … , ℎ7 terlebih dahulu ditentukan nilai 

waktu pelayanan yang diharapkan dengan 

menggunakan rumus sebaran Eksponensial dan 

mengambil nilai 𝑡 = 1. Untuk menentukan nilai 𝜒2 

maka digunakan rumus dalam persamaan (5). 

𝜒2 = ∑
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛)

2

𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛

𝑘

𝑖=1

 (5) 

Keterangan : 

𝜇𝑖  : Rata-rata pelayanan pada waktu ke-i 

𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛 : Rata-rata pelayanan harapan waktu ke-i 

𝑘  : Banyaknya pengamatan  

Kriteria keputusan dilakukan dengan terima rata-rata 

kedatangan bersebaran Eksponensial apabila 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 ≤

𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙
2  dalam hal lain keputusan ditolak. 

Lama pelayanan yang di hitung sejak kedatangan 

pelanggan dalam sistem antrian sampai selesai 

pelayanan mengikuti sebaran Eksponensial, dengan 

membandingkan sampel waktu pelayanan yang 

sebenarnya dengan waktu pelayanan yang diharapakan, 

dengan rumus berikut [8] : 

𝑝(𝑡) = 𝜇𝑒−𝜇𝑡; 𝑡 ≥ 0 
(6) 

Keterangan : 

𝜇 : Rata-rata tiap pelayanan (unit pelayanan per unit 

waktu) 

𝑒 : Bilangan Navier (𝑒 = 2.71828183) 

𝑡 : Waktu lamanya pelayanan (unit pelayanan per unit 

waktu) 

 

Model Antrian 
Terdapat empat model antrian, yaitu [4] : 
1. Model A (M/M/1) : Single-Server Query System 

atau Model Antrian Jalur Tunggal 

Model antrian ini menggunakan jalur antrian 

tunggal atau satu stasiun pelayanan dan menjadi 

permasalahan yang paling umum dalam sistem 

antrian. Sumber kedatangan membentuk satu jalur 

tunggal untuk dilayani oleh stasiun tunggal. Rumus 

antrian untuk Model A adalah : 

a) Probabilitas tidak ada pelanggan dalam sistem. 

𝑃0 = 1 −
𝜆

𝜇
 

(7) 
b) Probabilitas terdapat lebih dari sejumlah 𝑘 

pelanggan dalam sistem. 

𝑃𝑛>𝑘 = (
𝜆

𝜇
)

𝑘+1

 
(8) 

c) Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian 

𝐿𝑞 =
𝜆2

𝜇(𝜇 − 𝜆)
 

(9) 

d) Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem 

𝐿𝑠 =
𝜆

𝜇 − 𝜆
 

(10) 

e) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam 

antrian 

𝑊𝑞 =
𝜆

𝜇(𝜇 − 𝜆)
=

𝐿𝑞

𝜆
 

(11) 

f) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam 

sistem 

𝑊𝑠 =
1

𝜇 − 𝜆
 

(12) 

g) Faktor utilisasi fasilitas pelayanan 

𝜌 =
𝜆

𝜇
 

(13) 

2. Model B (M/M/S) : Multiple-Channel Query 

System atau Model Antrian Jalur Berganda 

Sistem antrian jalur berganda terdapat dua 

atau lebih jalur atau stasiun pelayanan yang tersedia 

untuk menangani pelanggan yang akan datang. 

Asumsi bahwa pelanggan yang menunggu 

pelayanan membentuk satu jalur yang akan dilayani 

pada stasiun pelayanan yang tersedia pertama kali 

saat itu. Pelayanan dilakukan secara first-come, 

first-served, dan semua stasiun pelayanan yang 

sama. Rumus antrian untuk Model B adalah : 

a) Probabilitas tidak ada pelanggan dalam sistem 

𝑃0 =
1

∑
1
𝑛!

(
𝜆
𝜇

)
𝑛

+
1

𝑀!
(

𝜆
𝜇

)
𝑀 𝑀𝜇

𝑀𝜇 − 𝜆
𝑀−1
𝑛=0

 

(14) 

b) Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem 

𝐿𝑠 =
𝜆𝜇 (

𝜆
𝜇

)
𝑀

(𝑀 − 1)! (𝑀𝜇 − 𝜆)2
𝑃0 +

𝜆

𝜇
 (15) 

c) Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian 

𝐿𝑞 =
𝜆𝜇 (

𝜆
𝜇

)
𝑀

(𝑀 − 1)! (𝑀𝜇 − 𝜆)2 𝑃0 (16) 

d) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam 

sistem 

𝑊𝑠 =
𝜇 (

𝜆
𝜇

)
𝑀

(𝑀 − 1)! (𝑀𝜇 − 𝜆)2 𝑃0 +
1

𝜇
 (17) 
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e) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam 

antrian 

𝑊𝑞 =
𝜇 (

𝜆
𝜇

)
𝑀

(𝑀 − 1)! (𝑀𝜇 − 𝜆)2 𝑃0 (18) 

3. Model c (M/D/1) : Constant Service atau Waktu 

Pelayanan Konstan 

Beberapa sistem memiliki waktu pelayanan yang 

tetap, dan bukan berdistribusi seperti biasanya. 

Rumusan antrian Model C dapat dikembangkan 

sebagai berikut : 

a) Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian 

𝐿𝑞 =
𝜆2

2𝜇(𝜇 − 𝜆)
 

(19) 

b) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam 

antrian 

𝐿𝑠 = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
 

(20) 

c) Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem 

𝑊𝑞 =
𝜆

2𝜇(𝜇 − 𝜆)
 

(21) 

d) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam 

sistem. 

𝑊𝑠 = 𝑊𝑞 +
1

𝜇
 

(22) 

4. Model D : Populasi Terbatas 

Model ini berbeda dengan ketiga model yang 

lain, karena saat ini terdapat hubungan saling 

ketergantungan antara panjang antrian dan rata-

rata kedatangan. Ketika terdapat sebuah populasi 

pelanggan potensial yang terbatas bagi sebuah 

fasilitas pelayanan. Rumus antrian Model D adalah 

sebagai berikut : 

a) Probabilitas tidak adanya pelanggan dalam 

sistem 

𝑃0 =
1

∑
𝑀!

(𝑀 − 𝑛)!
(

𝜆
𝜇

)
𝑛

𝑀
𝑛=0

 

(23) 

b) Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian 

𝐿𝑞 = 𝑀 − (
𝜆 + 𝜇

𝜆
) (1 − 𝑃0) 

(24) 

c) Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem 

𝐿𝑠 = 𝐿𝑞(1 − 𝑃0) 
(25) 

d) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam 

antrian 

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

(𝑁 − 𝐿𝑠)𝜆
 

(26) 

e) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam 

sistem 

𝑊𝑠 = 𝑊𝑞 +
1

𝜇
 

(27) 

f) Peluang dari 𝑛 jumlah sistem 

𝑃𝑛 =
𝑀!

(𝑀 − 𝑛)!
(

𝜆

𝜇
)

𝑛

𝑃0 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 = 0,1,2, … , 𝑁 
(28) 

Keterangan : 

𝜆  : Rata-rata kedatangan persatuan waktu 

𝜇  : Rata-rata pelayanan persatuan waktu 

𝑃0  :Probabilitas tidak terdapat pelanggan dalam sistem 

𝐿𝑞  : Rata-rata jumlah pelanggan dalam antrian  

𝐿𝑠  : Rata-rata jumlah pelanggan dalam sistem  

𝑊𝑞  : Rata-rata waktu pelanggan dalam antrian 

𝑊𝑠  : Rata-rata waktu pelanggan dalam sistem  

𝑀  : Jumlah jalur pelayanan 

𝑛  : Jumlah sistem 

𝑃𝑛  : Peluang dari 𝑛 jumlah sistem 

𝑃𝑛>𝑘 :Probabilitas terdapat lebih dari sejumlah 𝑘 

nasabah dalam sistem. Dimana 𝑛 adalah jumlah 

fasilitas dalam sistem 

 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan selama bulan November 

2022 sampai dengan bulan April 2023. Penelitian 

dilaksanakan di “Supermarket Cool” Tomohon dan 

untuk analisis data dilakukan di Laboratorium 

Komputer Dasar Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam. 

 

Metode Pengumpulan Data 

Data dalam penelitian ini menggunakan data 

primer yaitu melalui pengamatan secara langsung lewat 

file rekaman CCTV, bagaimana pola antrian pada kasir 

yang ada di Supermarket Cool.  Metode yang 

digunakan yaitu metode observasi atau pengamatan. 

Pengambilan data dilakukan selama 7 hari, pada jam 

kerja pukul 08:00WITA-22:00WITA. 

Metode penelitian 
Metode penelitian pada Analisis Antrian pada 

Supermarket Cool Tomohon Menggunakan Teori 

Antrian untuk Menentukan Pelayanan yang Optimal 

adalah sebagai berikut : 

1. Pengambilan data 

2. Menentukan rata-rata waktu pelayanan, dengan 

rumus : 

𝜇 =
1

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑛𝑎𝑛 
 

dan rata-rata waktu kedatangan dengan rumus : 

𝜆 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑒𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
 

3. Uji hipotesis 

Uji Kesesuaian Poisson : 

𝜒2 = ∑
(𝜆𝑖 − �̅�)

2

�̅�

𝑘

𝑖=1

 

Uji Kesesuaian Eksponensial : 

𝜒2 = ∑
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛)

2

𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛

𝑘

𝑖=1

 

4. Analisis sistem antrian dengan menggunakan 

model jalur berganda 

a) Probabilitas tidak ada pelanggan dalam sistem 

𝑃0 =
1

∑
1
𝑛!

(
𝜆
𝜇

)
𝑛

+
1

𝑀!
(

𝜆
𝜇

)
𝑀 𝑀𝜇

𝑀𝜇 − 𝜆
𝑀−1
𝑛=0

 

(14) 

b) Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem 
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𝐿𝑠 =
𝜆𝜇 (

𝜆
𝜇

)
𝑀

(𝑀 − 1)! (𝑀𝜇 − 𝜆)2 𝑃0 +
𝜆

𝜇
 (15) 

c) Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian 

𝐿𝑞 =
𝜆𝜇 (

𝜆
𝜇

)
𝑀

(𝑀 − 1)! (𝑀𝜇 − 𝜆)2 𝑃0 (16) 

d) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam 

sistem 

𝑊𝑠 =
𝜇 (

𝜆
𝜇

)
𝑀

(𝑀 − 1)! (𝑀𝜇 − 𝜆)2 𝑃0 +
1

𝜇
 (17) 

 

e) Rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam 

antrian 

𝑊𝑞 =
𝜇 (

𝜆
𝜇

)
𝑀

(𝑀 − 1)! (𝑀𝜇 − 𝜆)2 𝑃0 (18) 

5. Hasil dan kesimpulan 

Diagram Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Diagram Alur Penelitian 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Deskriptif 
Berdasarkan hasil pengamatan selama jam buka 

toko sampai waktu tutup toko, diperoleh irisan waktu 

dimana terdapat banyak pelanggan atau terjadi 

keramaian di kasir yairu pukul 11:00WITA-13:00WITA 

dan pukul 18:00WITA-20:00WITA. Disiplin antrian 

mengikuti First In First Out (FIFO), dengan struktur 

kedatangan menggunakan Multi Channel Single Phase. 

 

Gambar 6. Multi Channel Single Phase 

 

Analisis Data Penelitian 
Rata-rata Jumlah Kedatangan Pelanggan 

Menghitung rata-rata jumlah kedatangan 
pelanggan menggunakan rumus : 

𝜆 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑒𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
 

Tabel 1. Rata-rata Jumlah Kedatangan Pelanggan Bagian I 

 
Uji kesesuaian Poisson : 

𝜒2 = ∑
(𝜆𝑖 − �̅�)

�̅�

𝑘

𝑖=1
=  

0.00188

0.534
= 0.0352 

Berdasarkan nilai batas kritis 𝜒2 dengan taraf nyata 𝑎 =

0.05 dan 𝑘 = 6, maka : 

𝜒(1−𝑎)(𝑘−1)
2 = 𝜒(0.95)(5)

2 = 1.1455 

Sehingga 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 diterima bahwa 

kedatangan pelanggan berdistribusi Poisson. 

  

Tabel 2. Rata-rata Jumlah Kedatangan Pelanggan Bagian 

II 

 
Uji kesesuaian Poisson : 

𝜒2 = ∑
(𝜆𝑖 − �̅�)

�̅�

𝑘

𝑖=1
=  

0.008450

0.485
= 0.0174 
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Berdasarkan nilai batas kritis 𝜒2 dengan taraf nyata 𝑎 =

0.05 dan 𝑘 = 7, maka : 

𝜒(1−𝑎)(𝑘−1)
2 = 𝜒(0.95)(6)

2 = 1.6354 

Sehingga 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 diterima bahwa 

kedatangan pelanggan berdistribusi Poisson. 

Rata-rata Pelayanan Kasir 
Menghitung rata-rata waktu pelayanan kasir 

menggunakan rumus : 

𝜇 =
1

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑛𝑎𝑛 
 

Dengan rumus menghitung rata-rata waktu 
pelayanan yang diharapkan : 

𝑝(𝑡) = 𝜇𝑒−𝜇𝑡; 𝑡 ≥ 0 
 

Tabel 3. Rata-rata Pelayanan Kasir 1 

 

Uji kesesuaian Eksponensial 
Bagian I : 

𝜒2 = ∑
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛)

2

𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛

𝑘

𝑖=1

=
0.4905

1.976
= 0.2483 

Berdasarkan nilai batas kritis 𝜒2 dengan taraf nyata 𝑎 =

0.05 dan 𝑘 = 6, maka : 

𝜒(1−𝑎)(𝑘−1)
2 = 𝜒(0.95)(5)

2 = 1.1455 

Sehingga 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 diterima bahwa 

pelayanan kasir berdistribusi Eksponensial. 

Bagian II : 

𝜒2 = ∑
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛)

2

𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛

𝑘

𝑖=1

=
0.3027

2.140
= 0.1414 

Berdasarkan nilai batas kritis 𝜒2 dengan taraf nyata 𝑎 =

0.05 dan 𝑘 = 7, maka : 

𝜒(1−𝑎)(𝑘−1)
2 = 𝜒(0.95)(6)

2 = 1.1455 

Sehingga 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 diterima bahwa 

pelayanan kasir berdistribusi Eksponensial. 

Tabel 4. Rata-rata Pelayanan Kasir 2 

 
Uji kesesuaian Eksponensial 
Bagian II : 

𝜒2 = ∑
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛)

2

𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛

𝑘

𝑖=1

=
0.3078

1.880
= 0.1637 

Berdasarkan nilai batas kritis 𝜒2 dengan taraf nyata 𝑎 =

0.05 dan 𝑘 = 7, maka : 

𝜒(1−𝑎)(𝑘−1)
2 = 𝜒(0.95)(6)

2 = 1.1455 

Sehingga 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 diterima bahwa 

pelayanan kasir berdistribusi Eksponensial. 

Tabel 5. Rata-rata Pelayanan Kasir 3 

 

Uji kesesuaian Eksponensial 
Bagian I : 

𝜒2 = ∑
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛)

2

𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛

𝑘

𝑖=1

=
0.3243

1.885
= 0.1721 

Berdasarkan nilai batas kritis 𝜒2 dengan taraf nyata 𝑎 =

0.05 dan 𝑘 = 6, maka : 

𝜒(1−𝑎)(𝑘−1)
2 = 𝜒(0.95)(5)

2 = 1.1455 

Sehingga 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 diterima bahwa 

pelayanan kasir berdistribusi Eksponensial. 

Bagian II : 

𝜒2 = ∑
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛)

2

𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛

𝑘

𝑖=1

=
0.3672

2.135
= 0.1720 

Berdasarkan nilai batas kritis 𝜒2 dengan taraf nyata 𝑎 =

0.05 dan 𝑘 = 7, maka : 

𝜒(1−𝑎)(𝑘−1)
2 = 𝜒(0.95)(6)

2 = 1.1455 

Sehingga 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 diterima bahwa 

pelayanan kasir berdistribusi Eksponensial. 
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Tabel 6. Rata-rata Pelayanan Kasir 4 

 

Uji kesesuaian Eksponensial 

Bagian I : 

𝜒2 = ∑
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛)

2

𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛

𝑘

𝑖=1

=
0.4648

1.929
= 0.2409 

Berdasarkan nilai batas kritis 𝜒2 dengan taraf nyata 𝑎 =

0.05 dan 𝑘 = 6, maka : 

𝜒(1−𝑎)(𝑘−1)
2 = 𝜒(0.95)(5)

2 = 1.1455 

Sehingga 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 diterima bahwa 

pelayanan kasir berdistribusi Eksponensial. 

Bagian II : 

𝜒2 = ∑
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛)

2

𝜇𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛

𝑘

𝑖=1

=
0.1811

1.945
= 0.0931 

Berdasarkan nilai batas kritis 𝜒2 dengan taraf nyata 𝑎 =

0.05 dan 𝑘 = 7, maka : 

𝜒(1−𝑎)(𝑘−1)
2 = 𝜒(0.95)(6)

2 = 1.1455 

Sehingga 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 diterima bahwa 

pelayanan kasir berdistribusi Eksponensial. 

 

Analisis Sistem Antrian Dengan Model Jalur 
Berganda 
Bagian I 

• Rata-rata jumlah kedatangan persatuan waktu (𝜆) 

𝜆 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑒𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
  

𝜆 =
1630

54
= 32.056 pelanggan per jam, 

32.056  

60
= 0.534 

pelanggan yang datang per menit. 

Nilai tersebut menunjukan rata-rata kedatangan 

pelanggan adalah 32 pelanggan yang datang per jam 

atau 0.534 pelanggan per menit. 

• Rata-rata waktu pelayanan pelanggan persatuan 

waktu (𝜇) 

𝜇 =
1

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑛𝑎𝑛 
  

𝜇 =
1

3.657+3.258+3.522

3

= 0.287 pelanggan per menit, 

0.287 × 60 = 17.247 pelanggan yang dilayani per 

jam. 

Nilai tersebut menunjukan rata-rata pelayanan 

pelanggan adalah 17 pelanggan yang dilayani per jam 

atau 0.287 pelanggan per menit. 

• Probabilitas tidak adanya pelanggan dalam sistem 

(𝑃0) 

𝑃0 =
1

∑
1

𝑛!
(

𝜆

𝜇
)

𝑛
+

1

𝑀!
(

𝜆

𝜇
)

𝑀 𝑀𝜇

𝑀𝜇−𝜆
𝑀−1
𝑛=0

  

𝑃0 =
1

7.399
= 0.135  

• Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian(𝐿𝑞) 

𝐿𝑞 =
𝜆𝜇(

𝜆

𝜇
)

𝑀

(𝑀−1)!(𝑀𝜇−𝜆)2
𝑃0 +

𝜆

𝜇
  

𝐿𝑞 = 0.619 + 1.857 = 2.478  

Nilai tersebut menunjukan jumlah rata-rata pelanggan 

yang berada dalam sistem ada 2 pelanggan. 

• Waktu rata-rata yang dihabiskan pelanggan dalam 

antrian (𝑊𝑞) 

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆
  

𝑊𝑞 =
2.478

0.534
= 4.638 menit 

Nilai tersebut menunjukan bahwa waktu rata-rata 

pelanggan yang menunggu dalam sistem selama 4-5 

menit. 

• Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem (𝐿𝑠) 

𝐿𝑠 = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
  

𝐿𝑠 = 2.478 +
32.056 

17.247
= 4.336  

Nilai tersebut menunjukan bahwa jumlah rata-rata 

pelanggan yang menunggu dalam antrian ada 4 

pelanggan. 

• Waktu rata-rata yang dihabiskan pelanggan dalam 

sistem (𝑊𝑠) 

𝑊𝑠 =
𝐿𝑠

𝜆
  

𝑊𝑠 =
4.336

0.534
= 8.117 menit 

Nilai tersebut menunjukan bahwa waktu rata-rata yang 
dihabiskan pelanggan untuk menunggu dalam antruan 
selama 8-9 menit. 

Bagian II 

• Rata-rata jumlah kedatangan persatuan waktu (𝜆) 

𝜆 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑒𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
  

𝜆 =
1630

54
= 30.185 pelanggan per jam, 

30.185  

60
= 0.503 

pelanggan yang datang per menit. 

Nilai tersebut menunjukan rata-rata kedatangan 

pelanggan adalah 30 pelanggan yang datang per jam 

atau 0.503 pelanggan per menit. 

• Rata-rata waktu pelayanan pelanggan persatuan 

waktu (𝜇) 

𝜇 =
1

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑛𝑎𝑛 
  

𝜇 =
1

3.579+3.228+3.668+3.023

4

= 0.296 pelanggan per menit, 

0.296 × 60 = 17.781 pelanggan yang dilayani per 

jam. 

Nilai tersebut menunjukan rata-rata pelayanan 

pelanggan adalah 18 pelanggan yang dilayani per jam 

atau 0.296 pelanggan per menit. 

• Probabilitas tidak adanya pelanggan dalam sistem 

(𝑃0) 

𝑃0 =
1

∑
1

𝑛!
(

𝜆

𝜇
)

𝑛
+

1

𝑀!
(

𝜆

𝜇
)

𝑀 𝑀𝜇

𝑀𝜇−𝜆
𝑀−1
𝑛=0

  

𝑃0 =
1

5.555
= 0.180  
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• Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian(𝐿𝑞) 

𝐿𝑞 =
𝜆𝜇(

𝜆

𝜇
)

𝑀

(𝑀−1)!(𝑀𝜇−𝜆)2 𝑃0 +
𝜆

𝜇
  

𝐿𝑞 = 0.079 + 1.698 = 1.777  

Nilai tersebut menunjukan jumlah rata-rata pelanggan 

yang berada dalam sistem ada 2 pelanggan. 

• Waktu rata-rata yang dihabiskan pelanggan dalam 

antrian (𝑊𝑞) 

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆
  

𝑊𝑞 =
1.777 

0.503
= 3.533 menit 

Nilai tersebut menunjukan bahwa waktu rata-rata 

pelanggan yang menunggu dalam sistem selama 3-4 

menit. 

• Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem (𝐿𝑠) 

𝐿𝑠 = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
  

𝐿𝑠 = 1.777 +
30.185 

17.781
= 3.375  

Nilai tersebut menunjukan bahwa jumlah rata-rata 

pelanggan yang menunggu dalam antrian ada 3 

pelanggan. 

• Waktu rata-rata yang dihabiskan pelanggan dalam 

sistem (𝑊𝑠) 

𝑊𝑠 =
𝐿𝑠

𝜆
  

𝑊𝑠 =
3.375

0.503
= 6.907 menit 

Nilai tersebut menunjukan bahwa waktu rata-rata yang 

dihabiskan pelanggan untuk menunggu dalam antruan 

selama 6-7 menit. 

Dari hasil perhitungan dengan model antrian jalur 

berganda, dapat disimpulkan terjadi antrian pada 

pelayanan kasir. Pada Tabel 7 dan Tabel 8 merupakan 

perhitungan nilai 𝑃0, 𝐿𝑠, 𝑊𝑠,  𝐿𝑞 ,  dan 𝑊𝑞 terhadap 

penambahan jumlah fasilitas. 

Tabel 7. Hasil Kinerja Sistem Antrian dengan 

Penambahan Jalur Fasilitas (Bagian I) 

 

Tabel 8. Hasil Kinerja Sistem Antrian dengan 

Penambahan Jalur Fasilitas (Bagian II) 

 

 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil analisa 

yang telah dilakukan dengan menerapkan teori antrian 

pada Supermarket Cool Tomohon adalah sebagai 

berikut. 

1. Model antrian yang diterapkan pada antrian 

Supermarket Cool Tomohon menggunakan model B 

: M/M/S (Multiple Channel Query System atau 

Model Antrian Jalur Berganda). Karakteristik 

antrian yang digunakan pada Supermarket Cool 

Tomohon adalah aturan First In First Out (FIFO) 

atau yang pertama datang akan pertama dilayani. 

2. Rata-rata jumlah kedatangan pukul 11:00WITA-

13:00WITA dan pukul 18:00WITA-20:00WITA 

berdistribusi Poisson. Rata-rata waktu pelayanan 

pukul 11:00WITA-13:00WITA dan pukul 

18:00WITA-20:00WITA berdistribusi eksponensial. 

Hasil perhitungan pada bagian I diperoleh rata-rata 

jumlah kedatangan sebanyak 32 pelanggan yang 

datang perjam, sedangkan rata-rata waktu 

pelayanan sebanyak 17 pelanggan yang dilayani per 

jam. Dari hasil perhitungan pada bagian II 

diperoleh rata-rata jumlah kedatangan sebanyak 30 

pelanggan yang datang perjam, sedangkan rata-rata 

pelayanan sebanyak 18 pelanggan yang dilayani per 

jam. 

3. Pada pukul 11:00WITA-13:00WITA berdasarkan 

hasil perhitungan perhitungan perlu diadakan 

penambahan sebanyak 2 fasilitas kasir, yang 

sebelumya dari 3 kasir menjadi 5 kasir. Pada pukul 

18:00WITA-20:00WITA berdasarkan hasil 

perhitungan perlu diadakan penambahan sebanyak 

2 fasilitas kasir, yang sebelumya dari 4 kasir 

menjadi 6 kasir.  

 
Saran 

Pada waktu sibuk yaitu pukul 11:00WITA-

13:00WITA disarankan untuk menambah dua fasilitas 

pelayanan dari 3 kasir menjadi 5 kasir. Untuk pukul 

18:00WITA-20:00WITA disarankan untuk menambah 

dua fasilitas pelayanan dari 4 menjadi 6 kasir. 
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