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Abstrak

f!l- performa layanan kasir diperlukan untuk mengatasi kepadatan antrian pelanggan Hypermart Bengkulu
nf|rll (BM). Penelitian dilakukan selama tiga puluh dua hari selain untuhmenaapa*un-auta sampel-yaitu

tr ad:r kedatangan dar data waktu pelayanan pelanggan, serta untuk melihat variasi kepadatan antrian
f,hF- Aplikasi yang dibangun merupakan aplikasi analisis perhitungan dengan menggunakan metode Multi
bsingte Phase yang sesuai dengan struktur antrian Hlpermart. Aplikaii ini dibangun dengan bahasa
Flrn Matlab R2008b. Hasil akhir dari aplikasi ini adalah terciptanya sebuah aplikasi yang dapat
fr proses analisis perhitungan untuk menentukan jumlah kasir yang paling optimal untuk dioperasifan
qi'r'.gar tingkat kepadatan pelanggan yang direpresentasikan ke dalarn bentuk grafik, sehingCa dapal* - 

ecrfurma layanan kasir Hypermart tersebut.

bhd : analisis, optimasi, antrian, Multi Channel-Singte phase(MCSp).

L b&luluan mungkin akan diliburkan tergantung dari keputusan
manajer Hypermart.

Permasalahan antrian di atas dapat saja diatasi
dengan cara menambah kasir yang baru, dengan
Ittian akan menambah karyawan kasir baru- Hal ini
perlu pertimbangan yang matang, karena kepadatan
antrian yang melonjak hanya terjadi pada hari libur
saja. Andaikata penyelesaian masalah tersebut
dengan menambah kasir baru dilakukan, maka hal
ini hanya akan efektifjika antrian pelanggan berada
pada titik tertinggi saja. Jjka hari kerja biasa antrian
pelanggan akan lebih sedikil tentu hanya sebagian
kasir saja yang dioperasikan.

Kasir yang ada di Hypermart berjumlah 14
kasir, akan tetapi tidak semua kasir dioperasikan
setiap harinya. Pertimbangan dalam pengoperasian
kasir yaitu melihat kepadatan antrian yang t€rjadi
pada segmen waktu tertentu. Oleh karena itu,
diperlukan suatu acuan yang dapat menjadi bahan
pertimbangan untuk mengoptimalkan penggunan
kasir.

Berdasarkan hal tersebut dibangun suatu
aplikasi untuk menentukan optimalisasi pemanfaatan
kasir di flypermart. Dengan aplikasi ini pelayanan
terhadap pelanggan menjadi lebih baik, dan
kebutuhan kasir sesuai dengan yang diinginkan.

Pada penelitian ini dibangun progran Aplikasi
Analisis Performa Layanan Kasir dengan Metode
Multi Channel - Single Plrase. Disiplin antrian yang
te{adi pada lrasir bersifat Fisrt - In First - Out

5 l

ffcrmart yang terletak di dalam wilayah
hb Indah Matl (BIM) menjadi salah satu
fl ut* melakukan kegiatan jual beli yaag

ryl? dan tempatnya yang luas membuat
nyaman untuk berbelanja disana.

eryatnya para pelanggan yang ingrn
di Hypermart, menyebabkan antrian yang

Egs ttl. Antrian terjadi karena ada
fkn yang m€nunggu untuk mendapatkan
,ft:n dai server atau dalam hal ini kasir.

J*t'r yang dibutuhkan kasir untuk melayani

fn mgkin terjadi, seperti barang belanjaarr

-&in*ti oleh masyarakat Kota Bengkulu. Hal
5if,*aalan lokasi Hypennart itu sendiri tedetak
I r-r t{uan wisata kota. Selain itu, barang -
h3 yag ada di Hypermart juga tergolong

qia fi setiap kasir merfadi lebih padat. Antrian
fi hpulan dari- masukan atau objek yang

bervariasi berdasartan faktor - faktor

rt n yang banyak, rusatnya mesin kasir,
bl:n kasir yang tidak cekatan karena masih
lFlE 'lan lain sebagainya.Ketika semua kasir
frc-tt<rn (pada hari libur) maka semua karyawan
h& dapat bekerja dengan optimal. fetapi jika
'--!n s6agian.kasir saja yang berop&si maka
hn scbagian karyawan kasir yang bekerja.
nt1rmn kasir yang lain mungkin akan dilibatkan
h tEgidan lain misalnya mengaturbarang, atau
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GIFO) dimana pelanggan yang datang pertama akan
keluar pertama kali.

Untuk pengembangan sistem, batasan masalah
dan asumsi yang digunakan adalah sebagai berikut:
a. Data yang akan diambil adalah data antrian

pelanggan pada kasir Hypermart Bengkulu
Indah Mall, yang berupa data lama waktu antar
kedatangan pelanggan dan data lama waktu
pelayanan pelanggan.

b. Data yang akan diambil adalah data antian
pada pukul 15.00 - 16.00 WIB selama 32 had
yaitu pada tanggal 5 - 3l Juli 2013 dan I - 5
Agustus 2013.

c. Parameter penambahan kasir yang beroperasi
berupa waktu tunggu rata - ruta pelanggan di
dalam sistem yaitu kurang dari 3 menit agar
kasir optimal.

2. LandasanTeori

2.1 Sistem Antrian
Menurut Gross dan Haris I1l mengatakan

bahwa sistem antrian adalah kedatangan pelanggan
untuk mendapatkan pelayanan, menunggu untuk
dilayani jika fasilitas pelayanan (server) masih
sibuk, mendapatkan pelayanan dan kemudian
meninggalkan sistem setelah dilayani. Pada
umumnya, sistem antrian dapat diklasifikasikan
menjadi sistem yang berbeda - beda dimana teori
antrian dan simulasi sering diterapkan secara luas.
Klasifikasi menurut Hillier dan Lieberman I2l adalah
sebagai berikut:
a. Sistem pelayanan komersial
b. Sistem pelayanan bisnis - industri
c. Sistem pelayanan transportasi
d. Sistempelayanansosial

Dalam sistem antrian terdapat beberapa komponen
dasar proses anfian antara lain sebagai berikut:
a. Kedatangan
b. Pelayanan
c. Antrian

2.2 Multi Channel - Single Phase
Secara umum terdapat empat struktur antrian

yaitu struktur antrian single channel - single phase,
singJe channel - multi phase, multi channel -single

phase, dan multi channel - multi phase Pl. Namun
pada penelitian ini hanya akan membahas miti
channel -single phose.

Struktur antrian Multi Channel - Single Pha.se
terjadi di mana ada dua atau lebih fasilitas pelayanan
dialiri oleh antrian tunggal. Contohnya adalah
antrian pada sebuah bank dengan beberapa teller,
pembelian tiket atau karcis yang dilayani oleh
beberapa lokel pembayaran dengan beberapa kasir,
dan lain- lain. =5-

r[*-.)cooc-tE*
Jaltrr autriqa Scmer

Gambar l.Struktur antrian
multi channel -single phase

Beberapa Notasi yang terdapat pada stnrktur antrian
multi channel -single phase.

a) Jumlah pelanggan dalam sistem (z)
b) Jumlah satuan pelayanan (&)
c) Jumlah Fasilitas (S)
d) rata-rcta pelanggan yang datang per

satuan waktu (1)

r :  ,  ,39,00=.  = { : - t1* 
total wak/jumlah wak

e) Jumlah rata * rata pelanggan yang dilayani
per satuan waktu (p/

3600
t t : -t '- totA*p/i""d"n*p

f) Jumlah pelanggan yang diharapkan
menunggu dalam antrian (nq)

Pe(,tr/s)sp'I{:If,TI:F

{3-l}

{t--:}

{:*t1

{?-s}

g) Jumlah l ;ta rata pelanggan yang
diharapkan dalam sistem (nl)

I
n f : nE* -

h) Waktu yang diharapkan pelanggan selama
menunggu dalam antrian (tq)

. n qt q :  
)

i) Waktu yang diharapkan pelanggan selama
dalam antrian (a)

1
t f  : t q *  -  i l - 61' p

j) Probabilitas tidak ada pelanggan dalam
sistem (Po)

,, : [i c,rrul' + \t!)s f_L)l 
' 

(3_T]
?^__o rr! .tl \1 - prl

k) Probabilitas menunggu dalam sistem (Pw)

t1-8)

52

*,=[;J';F+..,*r
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Utilitas sistem (P)

P = -
Sp

Model Next Event Time Adyance

i:-el

Dengan menggunakan pendekatan Next Event
Try -4dvance, waklu simulasi dinisialisasikan
ryn 0 (nol) dan waku kejadian pada event
*qi'tnya dideklarasikan, yaitu pada saat server
rfuai sejumlah permintaan dan pesanan. Waktu
ilrsi kemudian mendekat pada waktu kejadian
ffimnya (diutamakan event selanjutnya), yang
reduk keadaan sistem yang diperbarui untuk
rir{askan fakta bahwa suatu kejadian telah
kb4srmg secara kontinu. Waktu simulasi
qiu pada waktu berikutnya (kejadian baru),
im dari sistem diperbarui, dan waktu kejadian

dideklarasikan tal.

I -{nlfuis dan Perancangan Sistem
Program aplikasi yang dibangun adalah sebuah

Gr Fng dapat memberikan keputusan terkait
argl junlah kasir yang dioperasikan pada waktu *
ft Ert€ntu berdasarkan analisis data sampel
5qg diperoleh selama penelitian berlangsung. Data
q& yang diambil berada pada rentang waktu
Er p*ul 15.00 sampai pukul 16.00 WIB, yang
&1 pada tanggal 5 - 3l Juli 2013 dan I - 5
figer20l3.

Du yaurg diambil bempa data lama waktu
r Ldl-tangan pelanggan dan data lama waktu
Flm pelanggan di setiap kasirnya dalam
mg sAu jam. Data waktu antar kedatangan
Fen adalah data lama waktu antara pelanggan
Ftn yang memasuki antrian dengan pelanggan
b. pelanggan kedua dengan pelanggan ketig4
,h *usnya tanpa memperhatikan kasir mana
q unjadi pilihan pelanggan, sedangkan walctu
rum pelanggan adalah data lama waktu saat
fbE-" oulai dilayani oleh pegawai kasir hingga
nhd da meninggalkan tempat pelayanan.

Srokur antrian kasir yang ada di Hypermart
ryrm Muhi Channel - Single Phase, yang

li rrukhr ini memiliki lebih dari sattt channel
lffi pelayanan atau dalam kasus ini kasir) dan

r Dcmliki satu phase fialur) di setiap channel-
qr'- Bagan alir $Iowclurt) digu*akan untuk
qejui aliran prosedur dari sistem aplikasi yang
fr ftogun terlihatpada Gambar 2. 

Ci

Gambar 2. Flowchart Sistem

Kepadatan antrian pelanggan di setiap kasir yang
beroperasi di Hypermart bersifat dinamis atau
berubah ubah. Hal ini dikarenakan waku
pelayanan setiap pelanggan tidak tetap tergantung
dmi seberapa banyak baang - baramg yang dibeli
oleh pelanggan, atau faktor kecepatan pegawai kasir
dalam melayani pelanggan. Dinamisnya pergerakan
data yang terjadi saat adanya antrian pelanggan di
kasir menjadikan antrian ini memiliki model Nexl
Event Time Advance. Model Netl Event Time
Advance merupakan salah satu dari model Discrete
Event Contikuous tang 

'bizrsa 
diterapkm dalam

simulasi. Akan tetapi progrcm aplikasi yang penulis
coba bangun bukanlah suatu prognm simulasi
antrian kasir melainkan program analisis antrian
kasir yang di dalamnya terdapat metode perhitungan
sesuai dengan sfuktur antrian kasir Hypermar! yaitu
Multi Chqnnel - Single Phase.

4 Hasil dan Pembahasrn
4.1 Implementasi Sistem

Program ini dibuat dengan menggunakan
bahasa p€mrograman MATLAB verci 7.7.0.741
(R2008b). Berikut ini akan dijelaskan beberapa
prosedur dan fungsi programyang digunakan dalam
implementasi sistem yang telah dirancang. Bebeapa
form yang terdapat dalam program tersebut adalah:
a. FormMenu Masukkan Data
Form Menv Masukkan Data berfungsi sebagai form
untuk memasukkan sejumlah data yang dibutuhkan
pada Menu Analisis Data. Data yang dibutuhkan
terdiri dari 2 (dua) nra€am deta yaitu Date Wsktu
Antar Kedatangan dan Data Waktu Pelayanan.
Tampilan antarmuka Form Menu
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Masukkan Data dapat dilihat pada Gambar

3.

Camtar I Uenu masukkan data

Gambar 5 ForrnMenu Grafik

b. Form Menu Analisis Data
Form Menu Analisis Data berfungsi sebagai form
untuk melakukan analisis data fle yang sudah

disimpan pada Form Menu Masukkan Data'

Analisis diiakukan dengan melakukan perhitungan

matematis berdasarkan rumus untuk sistem antrian

kasir Hypermart. Tampilan antarmuka Form

Menu Analisis Data dapat dilihat pada Gambar

4.

4.2 Pembahasan
Pada bagian ini akan dibahas mengenai

pengujian titt"t dari program yang telah

hiito'pi"*"tttsikan. Keseluruhan pengujian telah

dilalokan untuk data - data antrian selama 32 hari

mulai tanggal 5 - 31 Juli 2013 dan 1 - 5 Agustus

2013. Ha;il dari pengujian progrcm pada tanggal -

tanggal tersebut menghasilkan jumlah output y^ng

uerilaa - beda. Tabel 1 menunjukkan hasil

pengujian aplikasi.

Tabel 1. Hasil Pengujian aPlikasi

CamUar + FormMenu Analisis Data

c. Form Menu Grafik Data
Form Menu Grafft Data merupakan form yang

menunjukkan pola data waktu antar kedatangan dan

data waktu peiuyanat pelanggan yang telah diambil

selama 32 hari yaitu pada tanggal 5 Juli - 5 Agustus

2ol3 antara pukui ts.oo 16.00 wrB di

Hypermart.Tampilan antarmuka Form Menu

Grafik data dapat dilihat pada Gambar 5'
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2t-Jul-13

KBir
Awal

Ksir
Ontim^l

Estimssi
Waktu

Penambahan
Kasir

7 7 2,O4152

8 8 2.42294 Tidak

9 9 2.30796 Tidsl

) 6 2.W651 Ya

6 2.79162 Ya

f 6 2.77045 Ya

2.69488 Tidak

7 7 2.81147 Tidak

8 I 2.3t401 Tidak

9 9 2.30445 Tidak

5 6 2.8801 I Ya

3 l-Jul-13

tJ:-

Terlihat bahwa ada had - hari dimana perlu
-nmhah kasir yang beroperasi sehingga menjadi
rer jvaitu hari pada tanggal 8 Juli 2013, 9 Juli
lfr i. 15 Juli 2013, 23 Juli 2013,24 Juli 2013,25
rli : '013,29 Juli2013,30 Juli 2013,31 Juli 2013,
r i -{,gustus 2013. Keseluruhan hari pengujian
m ,tik+6gqrikan antara lain sebagai berikut:
r, Flri biasa yaitu hari Senin, Selasq Rabu, dan

Kamis. Hari - hari yang menjadi hari biasa

"{dam pengujian yaitu hari pada tanggal 8 * l1
.xuli 2013, 15 - 18 Juli 2013,22-25 Juli 2013,
l9- 3l Juli 2013, dan 1 Agustus 2013.

t" Flari diskon yaitu hari Jumat. Hari - hari yang
menjadi hari diskon dalam pengujian yaitu hari
peda anggal 5 Juli 2013, 12 Juli 2013, 19 Juli
3s13,26 Juli 2013, dan 2 Agustus 2013.

;. Hri akhir pekan yaitu hari Sabtu dan Minggu.
Hari - hari yang menjadi hari akhir pekan
dalam pengujian yaitu hari pada tanggal 6 - 7
Juli 2013, 13 - 14 Juli 2013, 20 -21Juli 2013,
:7 -28 Juli 2013, dan 3 - 4 Agustus 2013.

t tlari libur sekolah yaitu hari libur kenaikan
kelas. Hari - hari yang menjadi hari libur
*ekolah dalam pengujian yaitu hari pada
mggal 5 Juli - 15 Juli 2013.

r^ Flari libur nasional. Hari - hari yang menjadi
bari libur nasional dalam pengujian yaitu hari
peda tanggal 5 Agustus 2013.

T$cl2- Jumlah Kasir Optimal Sesuai Kategori

Pada kategori hari biasa dilakukan perhitungan
dengan memasukkan nilai s = 5 (s adalah simbol
kasir), sehingga didapat nilai tt = 3.222912 menil
Nilai tt :3.222912 belum memenuhi ketentuan tl <

3 menit sehingga dilakukan perhitungan ulang
dengan nilai s = 6 yang menghasilkan nilai tt'=
2.591688 menit. Jadi, kasir optimal yang dapat
dioperasikan pada kategori hari biasa pada pukul
15.00 - 16.00 WIB sebanyak 6 unit kasir.

Pada kategori hari diskon, dilakukan juga
perhitungan dengan memasukkan nilai s : 5,
sehingga didapat filai tt: 5.770504 menit. Nilai lt =

5.770504 belum memenuhi ketentuan tt < 3 menit
sehingga dilakukan perhitungan ulang dengan nilai s
= 6 yang menghasilkan nilai u = 3.03'124 menit.
Nilai tt = 3.03724 juga belum memenuhi ketentuan tt
< 3 menit sehingga dilakukan perhitungan ulang lagi
dengan nilai s = 7 yang menghasilkan nilai fl :

2592417 menit. Jadi, kasir optimal yang dapat
dioperasikan pada kategori hari diskon pada pukul
15.00 - 16.00 WIB sebanyak 7 unit kasir.

Pada kategori hari akhir pekan, dilakukanjuga
perhitungan dengan memasukkan nilai s = 5,
sehingga didapat nilai tt = 3.159119 menil Nilai n :

3.159119 belum memenubi ketentuan ll < 3 menit
sehingga dilakukan perhitungan ulang dengan nilai s
= 6 yang menghasilkan nilai tt = 2-597486 menit.
Jadi, kasir optimal yang dapat dioperasikan pada
kategori hari akhir pekan pada pukul 15.00 - 16.00
WIB sebanyak 6 unit kasir.

Pada kategori hari libur sekolalu dilakuksn
perhitungan dengan memasukkan nilai s = 5,
sehingga didapat nilai tt:3.204622 menit. Nilai ll :

3.204622 belum memenuhi ketentuan tt < 3 menrt
sehingga dilah*an perhitungan ulang dengan nilai s
= 6 yang rnenghasilkan nilai tt = 2.619812 menit.
Jadi, kasir optimal yang dapat dioperasikan pada
kategori hari libur nasional pada pukul 15.00 - 16.00
WIB sebanyak 6 unit kasir.

Pada kategori hari libur nasional, dilakukan
juga perhitungan dengan memasukkan nilai s = 5,
sehingga didapat nilai tt : 3.279313 menit. Nilai n =

3.279313 belum memenuhi ketentuan tt < 3 menit
sehingga dilakukan perhitungan ulang dengan nilai s
= 6 yang menghasilkan rilai tt = 2.88011 menit.
Jadi, kasir optimal yang dapat dioperasikan pada
kategori hari libur nasional pada pukul 15.00 - 16.00
WIB sebanyak 6 unit kasir.

: , , : . i ,  . . : .1F.  t . t : , ,a, , , ,  - ' . r . ia l  i ' r '  :  ' . '

Gambar 6. Grafik Performa Layanan Kasir Optimal
Bulan Juli 2013

- t J
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Gambar 6 adalah grafik yang merupakan grafik
jumlah WAK (Wakru Antar Kedatangan) yang
ditandai dengan garis warna biru, dan jumlah WP
(Waktu Pelayanan) yang ditandai dengan garis
warna merah, pada bulan Juli 2013. Pengambilan
data dilakukan pada tanggal 5 - 3l Juli 2013 pukul
15.00 - 16.00 WIB. Jumlah WAK dan WP tertinggi
yaitu tanggal 7 Juli 2013 yaitu sebanyak 102 dan 85
data. Hal ini terjadi karena tanggal 7 Juli 2013
merupakan awal bulan dan hari menjelang puasa di
bulan Ramadhan. Sehingga pelanggan yang datang
ke Hypermart lebih banyak untuk membeli bahan -

bahan, karena biasanya ketika memasuki bulan
puasa atau menjelang libur Lebaran harga barang -

barang cenderung naik. Oleh karena itu, biasanya
kebanyakan orang berbelanja bahan - bahan untuk
kue dan lain sebagainya sebelum puasa. Jumlah
WAK dan WP terendah yaitu tanggal 31 Juli 2013
yaitu sebanyak 6l dan 40 data: Tanggal 31 Juli 2013
merupakan akhir bulan dimana sebagian besar
pendapatan masyarakat mulai berkurang sehingga
jumlah pelanggan yang datang akan berkurangjuga.

Gambar 7.Grafik Performa Layanan Kasir Optimal
Bulan Asustus 2013

Grafik pada Gambar 7 jrga merupakan grafik
jumlah WAK (Waktu Antar Kedatangan) yang
ditandai dengan garis wama biru, dan jumlah WP
(Waktu Pelayanan) yang ditandai dengan garis
warna meraho pada bulan Agustus 2013.
Pengambilan data dilakukan pada tanggal I - 5
Agustus 2013 pukul 15.00 -16.00 WIB. Jumlah
WAK dan WP tertinggi yaitu tanggal 4 Agustus
2013 yaitu sebanyak 101 dan 82 data. Hal ini terjadi
karena tanggal 4 Agustus 2013 merupakan awal
bulan dan hari menjelang libur Lebaran. Sehingga
pelanggan yang datang ke Hypermart lebih banyak
untuk membeli keperluan Lebaran. Jumlah WAK
dan WP terendah yaitu tanggal I Agustus 2013 yaitu
sebanyak 83 dan 58 data. Walaupun tanggal I
biasanya identik dengan jumlah pelanggan yang
banyaL, akan tetapi pada bulan Agustus 2013 tidak
seperti itu. Hal ini dapat terjadi karena tanggal I
bukanlah akhir pekan sehingga jumlah pelanggan
yang datang tidak sebanyak pada tanggal 4 Agustus
2013.

Grafik pada Gambar I merupakan grafik yang
menggambarkan estimasi waktu yang didapat dari
hasil perhitungan. Estimasi waktu yang dimuat
berupa nilai waktu tunggu rata - rata pelanggan
yang dimuat per hari dari tanggal 5 Juli - 5 Agustus
2013. Hari yang memiliki estimasi waktu tertinggi
yaifir hari Seniru 29 Juti 2013 dengan nilai waktu
tunggu rata - rata pelanggan yang optimal adalah
2,99651 menit. Nilai ini hampir mencapai parameter
yang diharapakan yaitu 3 menit.
Setelah dilakukan pengujian sistem dengan data
antrian tanggal 5 - 31 Juli 2013 dan I - 5 Agustus
2013, didapat nilai - nilai yang tidak sama persis
antara perhitungan yang dilakukan oleh program
aplikasi dengan perhitungan manual. Untuk itq
perhitungan persentase enor perlu dilakukan untuk
melihat sejauh mana error yang dimiliki program
aplikasi. Rata - rata error yang dimiliki program
adalah 0,055685 %.

5 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilalrukan dan
uraian pembahasa, dapat disimpulkan bahwa:
a. Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian

yang telah dilakukan, Aplikasi Analisis
Performa Layanan Kasir yang telah dibangun
dapat menganalisis performa layanan kasir
Hypermart dengan menentukan jumlah kasir
yang paling optimal pada pukul 15.00 - 16.(tr
WIB sesuai dengan metode Multi Channel -

Single Phase.
b. Dari32 pengujian, terdapat l0 hari yang nilai n

tidak memenuhi parameter, sehingga dilakukm
penambahan jumlah kasir dalam perhitunga
sampai nilai tt memenuhi.

* Br,P
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