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ABSTRAK

Irma Uli Boang Manalu. 198150036, “Analisis Penerapan Sistem Antrian
Pada Bengkel Agung Jaya Motor Medan”. Dibimbing Oleh Sutrisno,ST.MT.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan sistem antrian yang
digunakan di Bengkel Agung Jaya Motor dan merumuskan usulan perbaikan
untuk menekan waktu tunggu pelanggan. Masalah utama yang diidentifikasi
adalah seringnya penumpukan antrian, yang mengindikasikan ketidakseimbangan
antara kapasitas pelayanan dan tingkat kedatangan pelanggan. Metode penelitian
yang digunakan adalah analisis kuantitatif dengan pendekatan Model Multi-
Channel Single-Phase (M/M/s) atau Jalur Ganda, di mana bengkel memiliki 3
server (montir). Data yang digunakan adalah data rekayasa/asumsi dengan tingkat
kedatangan (1) 5.4 pelanggan/jam dan tingkat pelayanan per montir (u) 2
pelanggan/jam. Analisis dilakukan melalui perhitungan manual (teoritis) dan
simulasi.Hasil analisis menunjukkan bahwa penerapan sistem antrian saat ini
berada dalam kondisi tidak efisien. Kinerja sistem yang ditemukan adalah:
Tingkat Utilisasi (p) mencapai 90%, yang menunjukkan bengkel bekerja nyaris
penuh. Dampaknya, waktu tunggu rata-rata dalam antrian (Wq) mencapai 33
menit. Waktu tunggu lebih dari setengah jam ini dianggap terlalu lama dan
merugikan kepuasan pelanggan. Untuk meningkatkan efisiensi, usulan perbaikan
yang direkomendasikan adalah penambahan 1 (satu) server (montir). Dengan
penambahan ini, utilisasi sistem akan turun menjadi 67,5%, dan secara signifikan
akan menekan Waktu Tunggu Rata-rata (Wq) menjadi kurang dari 5 menit,
sehingga kinerja pelayanan dapat dikatakan optimal.

Kata Kunci: Sistem Antrian, Model M/M/s, Tingkat Utilisasi, Waktu Tunggu,
Peningkatan Kapasitas.
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ABSTRACT

Irma Uli Boang Manalu. 198150036, “Analisis Penerapan Sistem Antrian
Pada Bengkel Agung Jaya Motor Medan”. Dibimbing Oleh Sutrisno,ST.MT.

This study aims to analyze the implementation of the queuing system used at the
Agung Jaya Motor Workshop and formulate improvement proposals to reduce
customer waiting time. The main problem identified is the frequent queue buildup,
which indicates an imbalance between service capacity and customer arrival rate.
The research method used is quantitative analysis with the Multi-Channel Single-
Phase (M/M/s) or Dual-Path Model approach, where the workshop has 3 servers
(mechanics). The data used is engineering/assumption data with an arrival rate of
5.4 customers/hour and a service level per mechanic of 2 customers/hour. The
analysis was carried out through manual (theoretical) calculations and simulations.
The results of the analysis indicate that the current implementation of the queuing
system is in an inefficient condition. The system performance found is: Utilization
rate reached 90%, which indicates the workshop is working almost full. As a
result, the average waiting time in the queue (Wq) reached 33 minutes. This
waiting time of more than half an hour is considered too long and detrimental to
customer satisfaction. To improve efficiency, the recommended improvement
proposal is the addition of 1 (one) server (mechanic). With this addition, system
utilization will decrease to 67.5% and significantly reduce the Average Waiting
Time (Wq) to less than 5 minutes, thus achieving optimal service performance.

Keywords: Queuing System, M/M/s Model, Utilization Level, Waiting Time,
Capacity Increase.
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Bengkel Agung Jaya Motor 5 Juli 2024..........cccoooeiiiiiiiieeee e 47
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bengkel Agung Jaya Motor adalah penyedia jasa perbaikan kendaraan yang
beroperasi di lingkungan persaingan ketat. Dalam industri jasa, faktor kecepatan
dan efisiensi pelayanan adalah penentu utama loyalitas pelanggan. Tingginya
volume kunjungan sering menimbulkan tantangan besar dalam pengelolaan waktu
tunggu. Berdasarkan data observasi, bengkel ini memiliki tiga montir aktif (s=3)
dengan tingkat kedatangan pelanggan rata-rata (A) 5.4 pelanggan per jam,
sementara tingkat layanan per montir (£*) rata-rata hanya 2 pelanggan per jam.
Perbandingan ini menempatkan sistem antrian pada tingkat utilisasi yang sangat
tinggi, yaitu 90%. Nilai utilisasi ini adalah bukti bahwa sistem bekerja nyaris
penuh setiap saat, sehingga peluang terjadinya penumpukan antrian menjadi
sangat besar. Dampak nyata dari kondisi 90% utilisasi ini tercermin pada hasil
analisis kinerja sistem. Analisis penerapan sistem antrian saat ini menunjukkan
bahwa pelanggan harus menghabiskan waktu tunggu rata-rata di antrian (Wq)
hingga 33 menit. Waktu tunggu lebih dari setengah jam hanya untuk mengantri
sebelum perbaikan dimulai melampaui batas toleransi yang wajar dan merupakan
sinyal kuat dari efisiensi operasional bengkel. Oleh karena itu, diperlukan adanya
analisis mendalam terhadap penerapan sistem antrian yang digunakan untuk
mengidentifikasi kelemahan-kelemahannya dan merumuskan langkah perbaikan
yang dibutuhkan agar waktu tunggu pelanggan dapat diminimalkan. Fokus utama
penelitian ini adalah untuk mengkaji bagaimana hubungan antara tingkat

kedatangan pelanggan, waktu pelayanan, dan efektivitas pelayanan. Dengan
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menggunakan pendekatan kuantitatif melalui teori antrian dan bantuan perangkat

lunak POM QM for Windows.

Gambar 1.1 1 Antrian service motor pada bengkel
Dengan demikian, penulis tertarik untuk mengadakan penelitian mengenai
antrian pada bengkel Agung Jaya Motor yang berjudul ”Analisis Penerapan

Sistem Antrian Pada Bengkel Agung Jaya Motor Medan”.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang dikaji

dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana model sistem antrian yang diterapkan pada Bengkel Agung Jaya
Motor saat ini?

2. Bagaimana kinerja sistem antrian Bengkel Agung Jaya Motor saat ini,
ditinjau dari parameter waktu tunggu rata-rata dalam antrian (Wq), jumlah
pelanggan rata-rata dalam antrian (Lq), dan tingkat utilisasi (¥)?
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3. Bagaimana usulan perbaikan sistem antrian yang optimal dapat

meminimalkan waktu tunggu pelanggan di Bengkel Agung Jaya Motor?

1.3. Batasan Masalah
Agar penelitian ini berfokus dan terarah, beberapa batasan telah

diterapkan, antara lain :

1. Penelitian dilakukan selama 1 minggu (Senin - Jumat) dengan melakukan
observasi langsung bengkel Agung Jaya Motor.

2. Rentan waktu observasi dimulai dari pukul 08.00 hinggan 18.00 WIB.

3. Fokus penelitian hanya mencakup sistem antrian pada layanan servis
kendaraan.

4. Diluar dari jam penelitian tidak dimasukan kedalam waktu pengamatan

penelitian.

1.4. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengidentifikasi dan menganalisis model sistem antrian yang
diterapkan pada Bengkel Agung Jaya Motor saat ini.

2. Untuk menganalisis dan menghitung Kkinerja sistem antrian saat ini,
khususnya waktu tunggu rata-rata dalam antrian (Wq), jumlah pelanggan
rata-rata dalam antrian (Lq), dan tingkat utilisasi (¥) pada Bengkel Agung
Jaya Motor.

3. Untuk merumuskan usulan perbaikan sistem antrian yang optimal dalam

rangka meminimalkan waktu tunggu dan meningkatkan efisiensi pelayanan.
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1.5. Manfaat Penelitian
Penelitian ini di harapkan memberikan manfaat sebagai berikut :
1. Bagi Peneliti
a. Memperluas pemahaman praktis terhadap konsep antrian dalam konteks
nyata.
b. Menjadi pengalaman epidermis dalam penerapan keilmuan Teknik
Industri.
2. Bagi Perusahaan
a. Dengan adanya penelitian ini maka usaha bengkel Agung Jaya Motor
akan semakin terbantu dalam mengatur antrian pelanggan.
b. Dengan adanya penelitian ini akan mempermudah mempercepat pelayanan
dengan tempat waktu .
3. Bagi Universitas
Menambah referensi ilmiah yang dapat digunakan sebagai rujukan dalam

penelitian lanjutan.

1.6. Sistematika Penulisan

BABI PENDAHULUAN
Menguraikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
batasan masalah serta sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Menyajikan kajian pustaka yang relevan dengan topik, termasuk teori

antrian dan model- model terkait.
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BAB I1l. METODOLOGI PENELITIAN
Menjelakan metode penelitian, termasuk lokasi, teknik pengumpulan
data, variabel, dan metode analisis.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Menampilkan hasil pengolahan data dan pembahasannya.
BABYV KESIMPULAN DAN SARAN
Memberikan kesimpulan dan saran berdasarkan hasil analisis.
DAFTAR PUSTAKA
Menampilkan rangkaian sumber referensi yang telah digunakan dalam

menyususn dan menyelesaikan penelitian ini.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Operasi Riset (Operation Research)

Andi Wijaya (2013) Mendefinisikan Operasi Riset adalah penerapan
metode ilmiah pada masalah kompleks serta pengelolaan sistem manajemen yang
besar, meliputi manusia, mesin, bahan, dan uang dalam sektor industri, bisnis,
pemerintahan, dan pertahanan. Pendekatan ini mengintegrasikan dan menerapkan
metode ilmiah yang rumit dalam pengelolaan manajemen, dengan memanfaatkan
faktor-faktor produksi yang ada secara efektif dan efisien untuk mendukung
pengambilan keputusan dalam kebijakan perusahaan. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa Riset Operasi adalah kegiatan yang berkaitan dengan
pengambilan keputusan secara ilmiah dengan cara menentukan model yang cocok
untuk mengelola suatu sistem menggunakan sumber daya yang terbatas guna

mencapai hasil yang lebih optimal. (Gultom et al. 2022)

2.2. Pengertian Penerapan

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), Definisi penerapan
adalah tindakan mengaplikasikan, sementara menurut beberapa pakar, penerapan
merupakan suatu aksi menerapkan teori, metode, dan aspek lainnya untuk
mencapai tujuan tertentu serta untuk kepentingan yang diinginkan oleh kelompok
atau golongan yang telah direncanakan dan disusun sebelumnya. Usman (2002)
menjelaskan bahwa penerapan (implementasi) berfokus pada aktivitas, aksi,

tindakan, atau adanya mekanisme dalam suatu sistem. (Drs. Suyahman 2021)
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2.3. Pengertian Statistik

Statistik adalah suatu ilmu yang berkaitan dengan cara pengumpulan  dan
pengolahan, analisisnya, serta penarikan kesimpulan berdasarkan kumpulan data
dan analisis yang dilakukan. Secara etimologis, istilah statistik berasal dari kata
status (bahasa Latin), state (bahasa Inggris), staat (bahasa Belanda) yang dalam
bahasa Indonesia diterjemahkan sebagai negara. Statistik adalah suatu ilmu yang
berkaitan dengan cara pengumpulan data, pengolahan data, analisisnya serta
penarikan kesimpulan berdasarkan kumpulan data dan analisis yang dilakukan.
Secara etimologis, istilah statistik berasal dari kata status (bahasa Latin), state
(bahasa Inggris), staat (bahasa Belanda) yang dalam bahasa Indonesia

diterjemahkan sebagai negara. (R and Maidiyah 2017)

Dari penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa statistika adalah ilmu
yang mempelajari cara-cara mengumpulkan, mengelola, menganalisis, dan
mengartikan data untuk memberi informasi yang tepat. Sementara itu, statistik
merujuk pada sekumpulan data yang bisa disajikan dalam bentuk tabel, grafik,

atau ukuran-ukuran tertentu.

2.4. Pengertian Teori Antrian

Teori antrian awal kali diperkenalkan oleh A.K.Erlang, pada tahun 1910
oleh seorang insinyur matematikawan asal Denmark yang bekerja di perusahaan
telekomunikasi yang berkaitan dengan peralatan penghubung telepon otomatis,
yaitu peralatan untuk penyambungan telepon secara otomatis. Di saat-saat yang
padat, operator sangat sulit untuk melayani penelepon dengan cepat, sehingga
mereka harus menunggu antrian untuk mendapatkan giliran, mungkin bisa cukup
lama. Teori ini telah diperluas penggunaannya untuk masalah umum dengan
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mengintegrasikan faktor antrian dan antrean, yaitu suatu antrean pelanggan yang
membutuhkan layanan dari sistem yang tersedia. Dengan demikian, terbentuklah
sebuah sistem yang disebut sistem antrian. (Silaen 2018)

Menurut Heizer dan Render (2006), teori antrian adalah ilmu yang
mempelajari bentuk-bentuk antrian, yang merupakan komponen krusial dalam

operasional serta merupakan alat yang sangat bermanfaat bagi manajer operasi.

Menurut Heizer dan Render (2006), antrian adalah sekumpulan orang atau
barang yang berbaris menunggu untuk mendapatkan layanan. Antrian dapat
muncul jika laju kedatangan melebihi laju pelayanan. Proses antrian (queueing
process) merupakan suatu proses yang berkaitan dengan kedatangan seorang
pelanggan di sebuah fasilitas pelayanan, lalu menunggu dalam sebuah baris
(antrian) jika semua petugasnya sedang sibuk, dan akhirnya meninggalkan

fasilitas itu. (Sari Sekar Novela 2013)

Sistem antrian berlandaskan pada prinsip bahwa yang tiba lebih dahulu
akan dilayani terlebih dahulu (first come first served). Dalam situasi ini,
pelayanan terhadap antrian akan berpengaruh besar terhadap pelanggan, sehingga

perusahaan harus memberikan pelayanan yang lebih maksimal.

2.5. Sistem Antrian

Sistem antrian (Queueing System) adalah suatu model matematis yang
merepresentasikan kondisi di mana pelanggan tiba dan menunggu untuk
mendapatkan pelayanan. Analisis antrian merupakan bagian dari Riset Operasi

yang bertujuan untuk menyeimbangkan biaya yang timbul dari menunggu (biaya
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bagi pelanggan) dan biaya yang dikeluarkan untuk menyediakan fasilitas
pelayanan (biaya bagi penyedia jasa). Klasifikasi dapat diuraikan sebagai berikut:
1. Sistem layanan komersial adalah penerapan yang sangat luas dari model

antrian, seperti restoran, kafetaria, toko, salon, butik, dan supermarket.

2. Sistem pelayanan bisnis industri meliputi jalur produksi, pengelolaan material,
sistem pergudangan, serta sistem informasi berbasis komputer.

3. Sistem layanan transportasi.

4. Sistem pelayanan sosial adalah sistem-sistem layanan yang dikelola oleh

berbagai kantor, seperti kantor tenaga kerja dan kantor pendaftaran

2.6. Karateristik sistem antrian
Menurut Heizer dan Render (2006) terdapat 3 komponen dalam sebuah

sistem antrian, yaitu: Sistem antrian terdiri dari tiga komponen utama:

1. Input Proses (Sumber Kedatangan) meliputi populasi sumber (terbatas/tidak
terbatas) dan pola kedatangan (diukur dengan Tingkat Kedatangan, (A).
Dalam konteks bengkel, pola kedatangan umumnya diasumsikan mengikuti
Distribusi Poisson.

2. Antrian (Waiting Line) meliputi panjang antrian (terbatas/tak terbatas) dan
disiplin antrian (aturan melayani, seperti First Come, First Served).

3. Fasilitas Pelayanan (Server) meliputi jumlah server (s) yang tersedia dan pola
pelayanan (diukur dengan Tingkat Pelayanan, (#). Dalam konteks bengkel,

pola pelayanan umumnya diasumsikan mengikuti Distribusi Eksponensial.
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2.7. Struktur Dasar
Menurut Heizer dan Reder (2016) Secara umum proses antrian
diorganisasikan dalam tiga struktur dasar sesuai dengan karakteristik fasilitas
pelayanannya, yaitu sebagai berikut:
1. Satu saluran satu tahap Satu saluran dan satu tahap (single channel single
phase) adalah model antrian yang sangat sederhana dimana terdapat satu sisi

masuk dan satu sisi keluar.

Antrian Keberangkatan
Kedatangan | OOO—> PFeTZ”::;n —setelah
Y pelayanan

Gambar 2.1 1 Single Channel Single Phase

2. Satu saluran banyak tahap Satu saluran banyak tahap (single channel multi
phase) adalah model antrian yang mempunyai satu barisan pelayanan dan
beberapa pelayanan.

Antrian Fasilitas Fasilitas Keberangkatan
Kedatangan —»CXD» PeIayanan»O» Pelayanan [—  setelah
Tahap 1 Tahap 2 pelayanan
Gambar 2.2 1 Single Channel Multi Phase
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3. Banyak saluran satu tahap Banyak saluran dan satu tahap (multi channel
single phase) adalah model antrian yang mempunyai banyak barisan serta
hanya satu pelayanan.

Kedatangan

Antrian

Fasilitas
Pelayanan
Jalur 1

Fasilitas

Keberangkatan

Pelayanan
Jalur 2

Fasilitas
Pelayanan
Jalur 3

> setelah
pelayanan

Gambar 2.3 1 Multi Channel Singel Phase

4. Banyak saluran banyak tahap Banyak saluran banyak tahap (multi channel
multi phase) adalah antrian yang mempunyai banyak barisan dan banyak

pelayanan.
Fasilitas Fasilitas ||_Keberanakatan
Pelayanan Pelayanan[[> Setelah
Antri Tahap 1 Tahap 2 Pelayanan
ntrian
Kedatangan Jalur 1 Jalur 1
Fasilitas Fasilitas
Pelayanan Pelayanan
Tahap 1 Tahap 2
Jalur 2 Jalur 2
Gambar 2.4 1 Multi Channel Multi Phase
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2.8. Jalur Berganda
Menurut Sudraja, Sudrajat,A.,Sumartono,B.,&Bhirawa,W.T.(2021) Untuk
mengoptimalkan waktu pelayanan, dapat menentukan waktu pelayanan, jumlah

saluran antrian, jumlah pelayanan yang tepat menggunakan model-model antrian.

Model M/M/s (kadang disebut M/M/c) adalah model antrian yang paling sesuai
untuk menganalisis sistem dengan banyak server yang melayani satu antrian

tunggal (seperti di kasir atau bengkel).

2.9. Pola Kedatangan dan Pola Pelayanan

2.9.1. Pola Kedatangan

Suatu proses kedatangan dalam sistem antrian menentukan distribusi
probabilitas jumlah kedatangan untuk periode waktu tertentu. Secara umum,
proses kedatangan terjadi secara tenang dan independen dari proses kedatangan
lainnya dan tidak dapat memprediksi kapan pelanggan akan datang. Dalam hal ini,
distribusi Poisson memberikan deskripsi yang cukup tepat untuk pola kedatangan

tertentu. (Bahar, Mananohas, and Montolalu 2018)

2.9.2. Pola Pelayanan

Waktu layanan mengacu pada jumlah waktu yang dibutuhkan untuk
memberikan layanan kepada pelanggan. Waktu pelayanan adalah waktu konstan
atau variabel acak yang diketahui probabilitasnya. (Bahar, Mananohas, and
Montolalu 2018)

Karakteristik kedua adalah karakteristik antrian, yaitu aturan-aturan yang
berlaku bagi pelanggan agar dapat menerima layanan terdiri dari:

a. First Come First Served (FCFS) atau First In First Out (FIFO) yaitu pelanggan
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yang pertama datang, pertama dilayani. Misalnya: sistem antrian pada spbu,

supermarket, pintu tol, dan lain lain.

b. Last Come First Served (LCFS) atau Last In First Out (LIFO) yaitu sistem
antrian pelanggan yang datang terakhir, pertama dilayani. Misalnya: sistem
antrian pada elevator lift untuk lantai yang sama.

c. Service in Random Order (SIRO) yaitu panggilan berdasarkan pada peluang
acak, tidak peduli siapa yang datang terlebih dahulu.

d. Shortest Operation Times (SOT) vyaitu Suatu sistem pelayanan yang
memerlukan semakin banyak waktu untuk memberikan layanan menerima
layanan pertamanya. Karakteristik ketiga adalah terkait layanan. Karakteristik
pelayanan terdapat dua hal penting yaitu, desain sistem pelayanan dan
distribusi waktu pelayanan.

a. Desain sistem pelayanan Pelayanan pada umunya digolongkan menurut
jumlah saluran yang ada dan jumlah tahapan.

1. Menurut jumlah saluran yang ada adalah sistem antrian jalur tunggal
dan sistem antrian jalur berganda.

2. Menurut jumlah tahapan adalah sistem satu tahap dan sistem tahapan
berganda.

b. Distribusi waktu pelayanan Pola pelayanan sama dengan pola kedatangan
dimana pola ini bisa konstan ataupun acak. Jika waktu pelayanan
konsisten, maka waktu yang dibutuhkan untuk melayani setiap pelanggan
sama. Selain itu, pelayanan acak mengacu pada waktu yang diperlukan

untuk melayani setiap pelanggan.
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2.10. Model Ukuran Steady State

Analisis sistem antrian memiliki tujuan untuk mengembangkan ukuran-
ukuran kinerja sistem untuk mengevaluasi keefektifan sistem secara nyata.
Sebelum mengukur kinerja suatu sistem antrian, perlu diperhatikan kondisi
steady state dari sistem antrian tersebut. Steady state merupakan kondisi sewaktu
sifat-sifat suatu sistem tidak berubah dengan berjalannya waktu (konstan).

(Siregar 2021)
Kondisi steady state terpenuhi apabila A<y sehingga p= $<1 dengan A

adalah rata-rata jumlah kedatangan, x adalah rata-rata kecepatan pelayanan serta
M merupakan fasilitas pelayanan. Berdasarkan informasi tersebut dapat dihitung
ukuran-ukuran kinerja, yaitu jumlah pelanggan yang diperkirakan dalam sistem
(Ls), jumlah pelanggan yang diperkirakan dalam antrian (Lq), waktu menunggu
yang diperkirakan dalam sistem (Ws), dan waktu menunggu yang diperkirakan
dalam antrian (Wq).(Siregar 2021)

Jika p>1 maka kedatangan terjadi dengan kelajuan lebih cepat daripada
yang dapat ditampung oleh pelayanan. Sedangkan apabila p=0, maka tidak
terjadi kondisi steady state karena tidak terjadi antrian sama sekali. Jika suatu
sistem belum memenuhi kondisi steady state maka perlu ada penambahan

jumlah fasilitas pelayanan atau mempercepat waktu pelayanan. (Siregar 2021)

2.11. Ukuran Keefektifan Model Antrian
Menurut (Agustina 2019) Keefektifan suatu sistem antrian diukur melalui
berbagai parameter kinerja. Parameter ini digunakan untuk menganalisis penerapan

sistem eksisting dan merumuskan usulan perbaikan.
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2.11.1. Tingkat Utilisasi Server ()
Tingkat utilisasi menunjukkan fraksi waktu server sibuk melayani
pelanggan atau seberapa jauh sistem mendekati kapasitas maksimumnya. Sistem

hanya dapat beroperasi secara stabil jika /7 <1

2.11.2. Probabilitas Sistem Kosong (7))

Probabilitas bahwa tidak ada pelanggan di dalam sistem (semua montir

menganggur).

s1 1
N Wt (A w?
h= HZ(:) n si(1-p)

2.11.3. Jumlah Rata-rata Pelanggan dalam Antrian (Lq)

Rata-rata jumlah pelanggan yang sedang menunggu giliran untuk dilayani.

L P,(A/w)p
T sI(1 - p)?

2.11.4. Waktu Tunggu Rata-rata dalam Antrian (WQ)
Rata-rata waktu yang dihabiskan pelanggan di dalam antrian, sebelum
dilayani. Parameter ini adalah ukuran keefektifan terpenting karena berkaitan

langsung dengan kepuasan pelanggan.
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2.11.5. Jumlah Rata-rata Pelanggan dalam Sistem (L)
Rata-rata total pelanggan yang berada di dalam sistem, baik yang

mengantri maupun yang sedang dilayani.
A
L=L +—-
q
2.11.6. Waktu Tunggu Rata-rata dalam Sistem (W)

Rata-rata waktu total yang dihabiskan pelanggan di dalam sistem, dari saat

kedatangan hingga selesai dilayani.

1
W=Ww, +-
U
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2.15.Penelitian Terdahulu

Tabel 2.1 2 Penelitian Terdahulu
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No. Judul Nama Variabel Hasil
peneliti
1 Analisis Teori Sari Sekar 1. Distribusi Pada keadaan bukan jam
Antrian Pada Novela (23) Kedatangan ~ Sibuk, jumlah jalur fasilitas
Stasiun Pengisian 2. Disiplin Pelayanan yang d'gl_“?a"a” sebanyak.4
L jalur fasilitas sudah baik,
Bahan Bakar 3. Distribusi waktu 1omun tidak pada keadaan
Umum (SPBU) Pelayanan  jam sibuk yaitu periode jam
Gajah Mada Jember 07.00-08.00 jumlah pelanggan
yang  mengantri  banyak.
Berdasarkan perhitungan
dengan menambahkan 1 jalur
fasilitas pada periode jam
sibuk yaitu menjadi 5 jalur
fasilitas, dapat menghasilkan
jumlah jalur fasilitas yang
optimal dan kinerja pelayanan
pada tingkat optimal. Waktu
pelayanan menjadi meningkat
ketika setelah penambahan 1
jalur fasilitas, yaitu menjadi
0.306 menit
2 Penerapan Sistem  Khairani 1. Distribusi Perhitungan  hasil  ouput
Antrian Pada Sofyan and 2. kedatangan  simulasi  dapat  diketahui
Fasilitas Pelayanan Abdul Aziz 3. Disiplin bahwa  model  simulasi
Pada Loket (2019) pelayanan skenario 2 lebih baik dari pada
Pengambilan Obat 4. Fasilitas model simulasi skenario 1 dan
pelayanan skenario 3, karena pada
5. Distribusi skenario 2 jumlah 4 loket
waktu dengan waktu tunggu 0.8546
pelayanan menit, §eh_|ngga dapat
6. Kapasitas mepgurangl jumlah antrian
. pasien
sistem
3 Analisis Teori Yahya R. 1. Tingkat Antrian kasir Himaset
Antrian Model Setiyono Kedatangan E}eﬁirftment Sor;[_re masih belu:n
i . efektif, sehingga perlu
glhua:;lnm Single (2022) 2. Tingkat penambahan kas_ir. Setelah
Phase Dalam Pelayanan penambahan  Kasir,  terdapat
Optimasi 3. Kurangnya perbedaan_ _ha5|_l pada average
. Informasi server utilization dari yang
Layanan Kasir . semula sebesar 0,1008 atau
Toserba Pada 4. Fasilitas  10908g menjadi 0,1613 atau
Himaset pelayanan 16,13%, sehingga pada average

Department Store

number in the system dari
0,8992 atau 89,92% menjadi
0,8587 atau 85,87%. Sehingga,
dapat  disimpulkan  bahwa
antrian kasir pada Himaset
Department Store menjadi lebih
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efektif
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Bengkel Agung Jaya Motor yang berlokasi di
Jin.Let.Jend.Jamin Ginting N0.99.Medan yang mana fokus penelitian ini adalah

service motor di bengkel Agung Jaya Motor. Pada bulan Juli 2025.

3.2. Jenis Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian kuantitatif yaitu penelitian yang
berlandaskan pada pendekatan positivistik dan ditujukan untuk meneliti populasi
atau sampel tertentu. Data yang digunakan berbentuk numerik dan dianalisis
secara statistik. Penelitian ini menggunakan metode survei karena datanya
diperoleh dari sampel populasi, dengan tujuan untuk mengetahui hubungan antar

variabel yang diamati. (Sugiyono 2019)

3.3. Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data yang digunakan untuk memperoleh data
rekayasa/asumsi ini meliputi:

1. Studi Literatur: Pengumpulan data dari berbagai literatur, buku, dan jurnal
ilmiah yang berkaitan dengan analisis sistem antrian untuk memperoleh
dasar-dasar teoretis dan rumus baku (Model M/M/s).

2. Dokumentasi (Data Rekayasa): Pengambilan data Tingkat Kedatangan (1)
dan Tingkat Pelayanan (u) yang telah direkayasa oleh peneliti untuk

menggambarkan kondisi puncak operasional bengkel yang bermasalah.
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3. Studi perpustakaan adalah kumpulan data sekunder yang diperoleh dengan

membaca pustaka yang berhubungan dengan objek penelitian.

3.3.1. Objek Penelitian
Objek penelitian adalah penerapan sistem antrian eksisting pada Bengkel

Agung Jaya Motor, yang meliputi:

1. Pola kedatangan pelanggan.
2. Pola pelayanan yang diberikan oleh montir (server).

3. Parameter kinerja sistem antrian (L, W,,p).

3.3.2. Populasi Dan Sampel

Sampel mengacu pada sebagian karakteristik populasi. Penelitian ini
menggunakan pengambilan sampel dengan tujuan tertentu. Pengambilan sampel
dengan tujuan tertentu adalah teknik pengumpulan sampel dengan tujuan dan
sasaran tertentu. (Sugiyono 2019). penelitian ini menggunakan sampel adalah
pelanggan yang selama penelitian di bengkel Agung Jaya Motor Medan pada
bagian service sepeda motor.

Pengambilan sampel berdasarkan kriteria-kriteria sebagai berikut.
a. Pelanggan yang datang untuk antri service kendaraan sepeda motor pada

bengkel Agung Jaya Motor Medan

b. Penelitian dilakukan selama 1 minggu ( senin - jumat)

c. Waktu yang diambil antara jam 08.00-18.00 WIB (10 jam)
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3.3.3. Jenis Data

a. Data kuantitatif adalah jenis data yang memuat informasi yang dicatat dalam
suatu laporan atau bentuk lainnya. Dalam hal ini diperlukan data kuantitatif
seperti jumlah pengguna selama periode penelitian dan jumlah jalur yang
tersedia.

b. Data kualitatif adalah data yang diperoleh tidak dalam bentuk angka, tetapi
kalimat atau gambaran umum perusahaan, sejarah singkat perusahaan, atau
informasi-informasi lisan untuk mencakup kebijakan yang dikeluarkan pihak
perusahaan.

c. Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah data kuantitatif, yaitu
data yang merupakan perhitungan statistik yang digunakan untuk menghitung
jumlah jalur fasilitas yang optimal dan kinerja waktu pelayanan fasilitas pada

tingkat optimal saat servis sepeda motor di bengkel agung jaya motor Medan.

3.3.4. Sumber Data
a. Data primer
Data primer diperoleh langsung melalui (observasi) terhadap:
1. Struktur dan fasilitas sistem pelayanan
2. Jumlah kedatangan pelanggan
3. Waktu pelayanan service terhadap pelanggan
b. Data sekunder
Data sekunder berupa jumlah kedatangan pelanggan bulanan dan rata-rata
harian pada tahun 2025 yang diperoleh dari Bengkel Agung Jaya Motor

Medan.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

36 Document Accepted 23/2/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repositori.uma.acid)23/2/26



IrmaUli Boang Manalu - Analisis Penerapan Sistem Antrian pada Bengkel Agung Jaya Motor Medan

3.4. Variabel Penelitian
Variabel Penelitian adalah atri-but atau karateristik dari objek/kegiatan

yang memiliki untuk dianalisis dan disimpulkan. (Ulfa 2021).

3.4.1. Variabel Independen

Variabel independen merupakan variabel bebas yang mempengaruhi
variabel lain, yakni :
1. Tingkat kedatangan pelanggan

2. Waktu pelayanan

3.4.2. Variabel Dependen
Variabel dependen merupakan variabel yang terkait yang dipengaruhi oleh
variabel bebas, yaitu pelayanan efektif diukur dari kecepatan mekanik dalam

menyelesaikan pelayanan dalam satuan waktu.

3.5. Kerangka Berfikir

Definisi kerangka berfikir merupakan model konseptual yang menjelaskan
hubungan teori dengan faktor - faktor utama dalam penelitian (Sugiyono 2019)
jumlah jalur pelayanan optimal akan mempengaruhi efisiensi waktu pelayanan.
ketidakseimbangan antara tingkat kedatangan pelanggan dan kapasitas pelayanan
dapat menyebabkan antrian panjang.faktor penyebab antrian :
1. Jalur pelayanan tidak sebanding dengan jumlah pelanggan
2. Tingkat kedatangan meningkat tidak terprediksi kedua faktor ini menjadi

dasar untuk menganalisis sistem antrian dan kinerja pelayanan.
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Adapun kerangka berfikir dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Tingkat
Kedatangan

Antrian

Waktu
Pelayanan

Gambar 3.1 1 Kerangka Berfikir

Kerangka berpikir dalam penelitian ini disusun berdasarkan teori sistem
antrian yang menjelaskan bahwa panjangnya antrian dipengaruhi oleh tingkat
kedatangan pelanggan dan waktu pelayanan. Pada Bengkel Agung Jaya Motor
Medan, fenomena antrian yang sering terjadi menunjukkan bahwa sistem
pelayanan belum berjalan secara optimal. Variabel pertama yang menjadi fokus
adalah tingkat kedatangan pelanggan, yaitu seberapa banyak pelanggan yang
datang ke bengkel dalam satuan waktu tertentu. Jika jumlah kedatangan melebihi
kapasitas pelayanan yang tersedia, maka akan terjadi penumpukan antrean.
Variabel kedua adalah waktu pelayanan, yaitu lamanya waktu yang dibutuhkan
oleh satu montir untuk menyelesaikan satu unit kendaraan. Semakin lama waktu
pelayanan, maka semakin sedikit pelanggan yang bisa dilayani dalam waktu
tertentu, yang berdampak pada panjangnya antrean.Kedua variabel ini
berpengaruh terhadap efektivitas pelayanan, yang dapat diukur melalui parameter-
parameter seperti rata-rata waktu tunggu pelanggan, jumlah pelanggan dalam

antrean, dan tingkat pemanfaatan fasilitas pelayanan (utilisasi). Jika tingkat
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kedatangan tinggi dan waktu pelayanan lama, maka efektivitas pelayanan akan
menurun. Melalui pendekatan teori sistem antrian dan bantuan software POM QM
for Windows, penelitian ini menganalisis apakah sistem antrian yang diterapkan

saat ini sudah optimal atau masih perlu perbaikan.

3.6. Metode Pengolahan Data

3.6.1. Model Ukuran Steady State dan Teoritis
Analisis ini bertujuan untuk melihat Kinerja sistem antrian bengkel dalam

kondisi yang sudah stabil dan berjalan lama (disebut Keadaan Tunak atau Steady

State).

a. Hitungan Rumus Baku: Perhitungan dilakukan secara manual menggunakan
Rumus Kendall untuk model M/M/s. Data-data penting seperti tingkat
kedatangan (A4), tingkat pelayanan (x) , dan jumlah montir (s) akan
dimasukkan ke dalam rumus ini untuk mendapatkan hasil steady state
(kondisi stabil) dari Kinerja sistem antrian.

b. Tujuan:Hasil dari hitungan rumus ini akan menjadi dasar teori yang

membuktikan bahwa sistem bengkel berada dalam kondisi yang nyaris penuh.

3.6.2. Analisis Simulasi Menggunakan POM-QM for Windows

Tahap ini menggunakan bantuan program komputer untuk mendapatkan
hasil analisis yang lebih terperinci, realistis, dan dijadikan patokan utama dalam
pembahasan.
a. Metode Simulasi: Data operasional bengkel akan dimasukkan ke dalam

Modul Queueing pada program POM-QM for Windows. Program komputer
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ini akan memproses data untuk mensimulasikan operasional bengkel dalam
kondisi steady state.
b. Tujuan:Hasil output dari POM-QM for Windows digunakan sebagai angka

utama yang akan menilai seberapa baik kinerja bengkel saat ini.

3.6.3. Ukuran Keefektifan Model Antrian

Setelah hasil hitungan dari kedua metode didapatkan, langkah selanjutnya
menggunakan ukuran keefektifan berikut untuk menilai apakah penerapan sistem
antrian di bengkel sudah optimal atau belum:

a. Tingkat Utilisasi Server (p): Ini adalah ukuran tingkat kesibukan para montir.
Jika angkanya mendekati 100% (seperti 90% yang didapat), sistem dianggap
tidak efisien dan antrian.

b. Waktu Tunggu Rata-rata dalam Antrian (W,): Ini adalah metrik paling
penting karena mengukur seberapa lama pelanggan harus menunggu di
antrian. Angka W, (misalnya 33 menit) akan dibandingkan dengan waktu
ideal pelayanan pelanggan.

c. Jumlah Rata-rata dalam Antrian (L,): Ini mengukur rata-rata penumpukan
pelanggan yang sedang mengantri di bengkel. Jumlah yang tinggi

menunjukkan area tunggu yang macet.
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3.7. Flowchat

Gambar 3.2 1 Flowchat
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian mengenai analisis penerapan sistem antrian di

Bengkel Agung Jaya Motor ini disajikan berdasarkan jawaban atas Rumusan

Masalah yang telah ditetapkan:

1. Model Sistem Antrian yang Diterapkan
Model sistem antrian yang diterapkan di Bengkel Agung Jaya Motor adalah
Multi-Channel Single-Phase (M/M/s), dengan notasi spesifik M/M/3.Sistem
ini dicirikan oleh kedatangan pelanggan yang diasumsikan berdistribusi
Poisson (M) dan pelayanan yang diasumsikan berdistribusi Eksponensial (M).
Sistem pelayanan didukung oleh 3 server (s=3) yaitu montir, yang melayani
pelanggan dari satu antrian tunggal (single queue).

2. Kinerja Sistem Antrian Eksisting
Kinerja penerapan sistem antrian eksisting di Bengkel Agung Jaya Motor
menunjukkan bahwa sistem berada dalam kondisi tidak efisien dan nyaris
jenuh. Hal ini dibuktikan oleh parameter kinerja sebagai berikut: Tingkat
Utilisasi Server (p): Mencapai 90% (0.9), mengindikasikan bahwa 90% dari
waktu operasional montir dihabiskan untuk melayani pelanggan. Nilai yang
sangat tinggi ini adalah akar masalah penumpukan antrian. Waktu Tunggu
Rata-rata dalam Antrian (Wq): Berdasarkan hasil analisis simulasi POM-QM
for Windows, pelanggan harus menunggu rata-rata 33 menit (0.55 jam) hanya

untuk antri. Waktu tunggu ini melampaui batas toleransi wajar pelayanan jasa.
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Jumlah Rata-rata dalam Antrian (Lq): Mencapai +3 pelanggan, menunjukkan
adanya penumpukan yang signifikan di area tunggu bengkel.
3. Usulan Perbaikan Sistem Antrian yang Optimal

Usulan perbaikan yang paling optimal untuk meminimalkan waktu tunggu
pelanggan adalah meningkatkan kapasitas pelayanan dengan menambah 1
(satu) server (montir). Penambahan server dari s=3 menjadi s=4 akan
menurunkan Tingkat Utilisasi (p) secara signifikan dari 90% menjadi 67.5%.
Perubahan ini diprediksi akan menekan Waktu Tunggu Rata-rata dalam
Antrian (Wq) ke level yang sangat efisien, yaitu kurang dari 5 menit,

sehingga kinerja pelayanan dapat dikatakan optimal.

5.2. Saran

hasil analisis penerapan sistem antrian di Bengkel Agung Jaya Motor yang
menunjukkan kondisi inefisiensi (utilisasi 90% dan W, = 33 menit), berikut
adalah saran yang direkomendasikan untuk meningkatkan efisiensi operasional
dan kualitas pelayanan:

1. Penetapan Standar Waktu: Manajemen sebaiknya menetapkan Standar Waktu
Tunggu Maksimal yang baku (misalnya, tidak lebih dari 10 menit). Target ini
harus dijadikan indikator kinerja utama (KPI) bagi seluruh tim operasional
bengkel. Mengingat antrian terjadi saat jam sibuk, manajemen perlu
mempertimbangkan sistem janji temu (appointment) atau menjadwalkan
montir cadangan khusus untuk masuk selama periode peak hour (misalnya,

10.00-14.00 WIB) guna mengantisipasi lonjakan kedatangan (1).
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2. Saran untuk Penelitian Selanjutnya

Disarankan agar penelitian di masa depan menggunakan data observasi nyata di
lokasi penelitian (melakukan pencatatan waktu real-time) selama periode yang
cukup panjang. Hal ini diperlukan agar dapat dilakukan Uji Distribusi Statistik
yang akurat, sehingga model antrian yang dihasilkan dapat merepresentasikan

kondisi lapangan secara faktual, bukan hanya data rekayasa.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Tabulasi data

Tanggal Jumlah Pelanggan | Kapasitas Antrian Terjadi
Pelayanan
1 Juli 2024 72 60 Ya
2 Juli 2024 65 60 Ya
3 Juli 2024 58 60 Tidak
4 Juli 2024 70 60 Ya
5 Juli 2024 62 60 Ya
Lampiran 2. Hasi uji QM for Windows
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