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Abstrak 

Antrian menjadi pertimbangan pelanggan dalam memilih tempat berbelanja selain harga. 

Gerai Carrefour Mal Taman Palem merupakan salah satu tempat yang selalu dipadati 

pengunjung terutama pada akhir pekan sehingga sering terlihat antrian yang panjang pada 

bagian kasirnya. Sistem antrian yang berlaku disini adalah model Multi-Channel Single-Phase 

(M/M/S). Penelitian dilakukan untuk mengetahui jumlah kasir yang optimal dibuka pada 

berbagai kondisi pada jam-jam yang berbeda, yaitu kondisi sepi, sedang, dan ramai. 

Penentuan jumlah kasir melihat dari  motto Carrefour yang akan membuka kasir tambahan 

apabila terdapat lebih dari dua antrian, pertimbangan biaya Carrefour untuk menggaji 

karyawannya, dan juga analisis biaya total yang didapat dari biaya menunggu dan biaya 

fasilitas. Setelah dilakukan perhitungan, tahapan akhir adalah dilakukan simulasi dengan 

Software ProModel. Berdasarkan hasil penelitian, jumlah kasir yang optimal dibuka pada jam 

sepi adalah 3-4 kasir dengan tingkat utilitas meningkat dari 20,63% menjadi 41,27% dan 

waktu menunggu dalam sistem sebesar 3 menit. Pada kondisi sedang adalah 12-13 kasir 

dengan tingkat utilitas tetap 77,22% dan waktu menunggu dalam sistem sebesar 4,2 menit. 

Pada kondisi ramai adalah 23-27 kasir dengan tingkat utilitas menurun dari 98,17% menjadi 

89,63% dan waktu menunggu dalam sistem menurun dari  15,6 menit menjadi 5,4 menit. 

 

Kata kunci : Sistem Antrian, Multi-Channel Single-Phase, Simulasi, ProModel 

 

1. PENDAHULUAN 

Antrian adalah suatu kejadian yang sering terjadi dalam kehidupan sehari–hari. 

Salah satunya adalah antrian pada tempat perbelanjaan seperti pada Gerai Carrefour. Pokok 

masalah yang biasanya terjadi di tempat perbelanjaan adalah antrian yang dialami oleh 

pengunjung pada saat hendak melakukan pembayaran di kasir terutama pada akhir pekan 

atau hari libur nasional. Hal ini dikarenakan jumlah pengunjung yang datang akan lebih 

banyak daripada yang datang pada hari kerja atau weekdays.  

Antrian adalah orang-orang atau barang dalam barisan yang sedang menunggu 

untuk dilayani (Heizer dan Render, 2005). Waktu menunggu yang terlalu lama sering 

menimbulkan ketidaknyamanan dari pengunjung.  Pengunjung yang sudah tidak nyaman 

akan menimbulkan masalah yang serius bagi pengelola. Apalagi sekarang ini persaingan 

semakin ketat dengan menjamurnya tempat-tempat perbelanjaan baru berskala besar yang 

menjadi ancaman tersendiri bagi Carrefour. 

Suatu studi menguji perilaku pelanggan mengahadapi waktu tunggu dalam industri 

hotel dan restoran dan ditemukan bahwa lebih 70% dari keseluruhan responden secara jelas 

memperhatikan waktu tunggu. Lebih suka untuk membayar lebih untuk menghindari 

menunggu dalam antrian. Ini mengidentifikasikan bahwa antrian dapat mempengaruhi 

tingkat kepuasan pelanggan dan keinginan mereka untuk berbelanja (Nosek, 2005: 2). 

Carrefour sebagai tempat perbelanjaan yang menerapkan sistem antrian, harus 

memperhatikan waktu pelanggan yang terbuang percuma saat mereka menunggu sebelum 

mendapatkan pelayanan. Satu hal yang tidak dapat dipungkiri adalah dengan pengurangan 

waktu tunggu dan mempercepat pelayanan akan mendatangkan biaya lebih salah satunya 

adalah menambah biaya gaji untuk tambahan kasir.  
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Penelitian ini dilakukan di Gerai Carrefour Mal Taman Palem dari tanggal 21 

september 2013 sampai dengan 20 oktober 2013. Berdasarkan kondisi di gerai Carrefour, 

maka didapat perumusan masalah adalah: 1. Berapakah nilai Opportunity cost yang 

dihasilkan dari waktu mengantri konsumen di kasir? 2. Beberapa lama dan panjang antrian 

agar konsumen tetap berniat untuk berbelanja di Gerai Carrefour Mal Taman Palem? 

3.Berapakah jumlah loket kasir yang optimal agar dapat mengurangi antrian yang terjadi 

dengan mempertimbangkan besar biaya total? 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Teori Antrian 

Teori tentang antrian diketemukan dan dikembangkan oleh A. K. Erlang, seorang 

insinyur dari Denmark yang bekerja pada perusahaan telepon di Kopenhagen pada tahun 

1910. Erlang melakukan eksperimen tentang fluktuasi permintaan fasilitas telepon yang 

berhubungan dengan automatic dialing equipment, yaitu peralatan penyambungan telepon 

secara otomatis. Dalam waktu-waktu yang sibuk operator sangat kewalahan untuk 

melayani para penelepon secepatnya, sehingga para penelepon harus antri menunggu 

giliran, mungkin cukup lama. Persoalan aslinya Erlang hanya memperlakukan perhitungan 

keterlambatan (delay) dari seorang operator, kemudian pada tahun 1917 penelitian 

dilanjutkan untuk menghitung kesibukan beberapa operator. Dalam periode ini Erlang 

menerbitkan bukunya yang terkenal berjudul Solution of some problems in the theory of 

probabilities of significance in Automatic Telephone Exhange. Baru setelah perang dunia 

kedua, hasil penelitian Erlang diperluas penggunaannya antara lain dalam teori antrian.  

Ada 4 model struktur antrian dasar yang umum terjadi dalam seluruh sistem antrian 

yaitu Single Channel – Single Phase, Single Channel – Multiphase, Multichannel – Single 

Phase, Multichannel –Multiphase. 

Dalam melakukan perhitungan, penulis mengambil acuan dengan formula yang 

digunakan dalam pemecahan persoalan yang ditemukan di kasir, yaitu: 

1.  Penentuan Tingkat kesibukan / Utilitas 

  ........................................................................................................ (Pers.1) 

 

2.  Penentuan peluang tidak adanya pelanggan dalam sistem 

 

  ........................................................... (Pers.2) 

 

3.  Penentuan jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem  

  ........................................................................... (Pers.3) 

 

4.  Penentuan jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian  

  ............................................................................................... (Pers.4) 

 

5.  Penentuan waktu rata-rata pelanggan dalam sistem 

  ......................................................................................................... (Pers.5) 

 

6.  Penentuan waktu rata-rata pelanggan dalam antrian 

  ...................................................................................................... (Pers.6) 



 

Seminar Nasional Teknologi dan Sains 2014 
Kesiapan Perguruan Tinggi dan Industri Menyambut Pasar Bebas ASEAN 

Jakarta, 08 Oktober 2014 
 

TI-69 

2.2 Simulasi 

Simulasi ialah suatu metodologi untuk melaksanakan percobaan dengan 

menggunakan model dari satu sistem nyata. Simulasi merupakan suatu model pengambilan 

keputusan dengan mencontoh atau mempergunakan gambaran sebenarnya dari suatu 

sistem kehidupan dunia nyata tanpa harus mengalaminya pada keadaan yang 

sesungguhnya.  

Simulasi adalah suatu teknik yang dapat digunakan untuk memformulasikan dan 

memecahkan model-model, sehngga ada pendapat, “Jika semua cara yang lain gagal, 

cobalah simulasi”. Simulasi juga didefinisikan sebagai pendekatan eksperimental. 

Keterbatasan metode analistis dalam mengatasi sistem dinamis yang kompleks membuat 

simulasi sebagai alternatif yang baik.  

 

2.3 ProModel 

ProModel adalah suatu software yang khusus didesain untuk mensimulasikan 

masalah-masalah yang ada pada industri manufaktur dimana barang-barang yang diproses 

adalah barang-barang yang terhitung. Keunggulan utama dari software ini adalah memiliki 

kemampuan animasi sehingga kita dapat melihat keadaan nyata pada layar komputer tetapi 

tidak ada angka diperlihatkan.  

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam memodelkan suatu sistem nyata, yaitu 

bagaimana sistem beroperasi, aliran bahan, logika operasi, kerja resources dan lintasan 

kerjanya. Dalam Promodel selama simulasi berlangsung dapat diamati animasi dari 

kegiatan yang sedang berlangsung dan hasilnya akan ditampilkan dalam bentuk tabel 

maupun grafik yang memudahkan untuk penganalisaan. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di salah satu gerai Carrefour yang terletak di Mal Taman 

Palem, Cengkareng, Jakarta Barat. Lokasi ini merupakan lokasi yang sangat padat 

penduduk dan terletak pada posisi yang strategis, yaitu di Kawasan Outer Ringroad 

Cengkareng. Banyak sekali perkantoran-perkantoran dan pemukiman penduduk yang 

berada di daerah ini, sehingga gerai Carrefour ini selalu ramai dikunjungi masyarakat 

meskipun di hari biasa. Flowchart langkah penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

4. HASIL DAN PEMABAHASAN 

4.1 Analisis Hasil Perhitungan Antrian 

Perhitungan antrian secara lengkap dilakukan dengan bantuan software WinQSB. 

Perhitungan dengan menggunakan tingkat kedatangan pelanggan rata-rata pada setiap 

kondisi dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Perhitungan tingkat kedatangan pelanggan rata-rata 
Kondisi λ μ Jumlah kasir Utilitas L Lq W Wq Po 

Sepi 26 21 6 20,63 1,24 0 0,05 0 28,99 

Sedang 139 15 12 77,22 10,31 1,05 0,07 0,01 0,01 

Ramai 268 13 21 98,17 69,04 48,42 0,26 0,18 0 

 

Ada suatu situasi dimana tingkat kedatangan maksimal yang harus diantisipasi oleh 

pihak gerai Carrefour. Data tersebut didapat dari tingkat kedatangan terbesar yang pernah 

terjadi selama pengamatan. Jumlah kasir yang tersedia harus mencukupi jumlah pelanggan 

yang datang pada tingkat kedatangan tertinggi sehingga ketika terjadi tingkat kedatangan 

yang besar, tidak terjadi antrian yang panjang. Perhitungan pada kondisi tingkat 

kedatangan maksimal pada setiap kondisi dapat dilihat pada Tabel 2.  
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Tabel 2. Perhitungan pada kondisi tingkat kedatangan maksimal 
Kondisi λ μ Jumlah kasir Utilitas L Lq W Wq Po 

Sepi 32 21 6 25,39 1,53 0,01 0,05 0 21,78 

Sedang 167 15 12 92,78 20,53 9,39 0,13 0,06 0,0007 

Ramai 328 13 21 - - - - - - 

 

4.2 Perancangan Jumlah Kasir Optimal 

4.2.1  Pada Kondisi Sepi 

Berikut ini adalah perancangan untuk pengurangan jumlah karyawan kasir pada 

kondisi sepi yang dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Perancangan untuk pengurangan jumlah karyawan kasir pada kondisi sepi 
Jumlah kasir λ μ Utilitas L Lq W Wq Po 

6 26 21 20,63 1,24 0 0,05 0 28,99 

5 26 21 24,76 1,24 0 0,05 0 28,97 

4 26 21 30,95 1,26 0,02 0,05 0 28,88 

3 26 21 41,27 1,34 0,11 0,05 0 28,22 

2 26 21 61,9 2,01 0,77 0,07 0,03 23,53 

  

Tabel 3 menunjukkan bahwa pengurangan jumlah kasir dari 6 orang menjadi 3 

orang tidak banyak berpengaruh pada waktu menunggu dalam sistem dan waktu dalam 

antrian, yaitu 0,05 jam dan 0 jam. Tingkat utilitas juga meningkat dari 20,63% menjadi 

41,27%. Berbeda halnya dengan jumlah kasir dua orang. Tingkat utilitas meningkat drastis 

menjadi 61,9%, waktu tunggu dalam sistem naik menjadi 0,07 jam dan waktu tunggu 

dalam antrian naik menjadi 0,03 jam. 

 

Tabel 4. Perancangan jumlah kasir pada tingkat kedatangan Maksimal 
Jumlah kasir λ μ Utilitas L Lq W Wq Po 

6 32 21 25,39 1,53 0,01 0,05 0 21,78 

5 32 21 33,33 1,68 0,02 0,05 0 18,83 

4 32 21 41,67 1,74 0,07 0,05 0 18,59 

3 32 21 55,56 2,04 0,37 0,06 0,01 17,27 

 

Tabel 4 menunjukkan bahwa dengan pengurangan jumlah kasir dari 6 kasir menjadi 

4 kasir, tidak berpengaruh besar pada waktu tunggu. Waktu tunggu dalam sistem tetap 0 

jam dan waktu dalam antrian tetap 0,05 jam. Tingkat utilitas meningkat dari 25,39% 

menjadi 41,67%. Berbeda halnya dengan jumlah kasir 3 orang, dimana waktu tunggu 

meningkat menjadi 0,01 jam dan waktu dalam sistem menjadi 0,06 jam. 
 

4.2.2 Pada Kondisi Sedang 

Hasil perhitungan dengan kondisi sekarang ini, jumlah kasir yang dibuka hampir 

sesuai dengan motto carrefour. Berikut ini adalah perancangan untuk pengurangan jumlah 

karyawan kasir pada kondisi sedang yang dapat dilihat pada Tabel 5. 
 

Tabel 5. Perancangan untuk pengurangan jumlah karyawan kasir pada kondisi sedang 
Jumlah kasir λ μ Utilitas L Lq W Wq Po 

12 139 15 77,22 10,31 1,05 0,07 0,01 0,01 

11 139 15 84,24 11,89 2,63 0,09 0,02 0,01 

 

Tabel 5 menunjukkan pengurangan jumlah kasir dari 12 orang menjadi 11 orang 

meningkatkan tingkat utilitas dari 77,22% menjadi 84,24%. Panjang antrian masih sesuai 

dengan motto Carrefour dan waktu menunggu dalam antrian hanya 0,02 Jam (1,2 menit). 
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Tabel 6. Perancangan jumlah kasir pada tingkat kedatangan Maksimal 
Jumlah kasir λ μ Utilitas L Lq W Wq Po 

12 167 15 92,78 20,53 9,39 0,13 0,06 0,0007 

13 167 15 85,64 14,08 2,95 0,08 0,02 0,0011 

 

Tabel 6 menunjukkan bahwa penambahan kasir dari 12 orang menjadi 13 orang 

mengurangi jumlah antrian dari 9,39 orang menjadi 2,95 orang dan menurunkan waktu 

menunggu dalam antrian dari 0,06 jam menjadi 0,02 jam(1,2 menit) sehingga mengurangi 

panjang dan lama antrian. 

 

4.2.3 Pada Kondisi Ramai 

Perancangan jumlah kasir pada kondisi ramai dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Perancangan jumlah kasir pada kondisi ramai 
Jumlah kasir λ μ Utilitas L Lq W Wq Po 

21 268 13 98,17 69,04 48,42 0,26 0,18 0 

22 268 13 93,71 30,82 10,2 0,12 0,04 0 

23 268 13 89,63 25,03 4,41 0,09 0,02 0 

 

Tabel 7 menunjukkan penambahan kasir pada kondisi ramai sangat diperlukan 

karena dengan 21 kasir akan membuat 48,42 pelanggan mengantri untuk mendapatkan 

pelayanan. Hal ini sama dengan terdapat 2,3 orang yang mengantri pada 1 kasir, sedangkan 

motto Carrefour adalah akan membuka kasir baru jika ada 2 antrian di depan pelanggan. 

Penambahan jumlah kasir sampai dengan 23 orang membuat jumlah orang yang mengantri 

menurun menjadi 4,41 orang dan lama waktu mengantri menjadi 0,02 jam. 

 

Tabel 8. Perancangan jumlah kasir pada tingkat kedatangan Maksimal 
Jumlah kasir λ μ Utilitas L Lq W Wq Po 

21 328 13 - - - - - - 

22 328 13 - - - - - - 

23 328 13 - - - - - - 

24 328 13 - - - - - - 

26 328 13 97,04 52,45 27,22 0,16 0,08 0 

27 328 13 93,45 34,49 9,26 0,11 0,03 0 

 

Tabel 8 menunjukkan bahwa pada kondisi ramai dengan tingkat kedatangan 

maksimum, jumlah kasir rata-rata yang dibuka sangat tidak mencukupi dimana tingkat 

kedatangan jauh lebih besar daripada tingkat pelayanan total, sehingga penambahan jumlah 

kasir yang dilakukan cukup banyak sampai dengan 27 orang sehingga jumlah pelanggan 

yang mengantri adalah 9,26 orang. Jumlah ini sesuai dengan motto Carrefour, yaitu tidak 

lebih dari dua orang di depan pelanggan.  

 

4.3 Analisis Biaya Menunggu dan Fasilitas 

Biaya pelayanan per jam (Cs) dapat dihitung dengan menggunakan besar gaji 

karyawan kasir Carrefour, yaitu sebesar Rp 2.400.000,00/bulan. Jam kerja karyawan 

Carrefour pada bulan Oktober adalah 184 jam, sehingga didapat besar biaya fasilitas per 

jam untuk 1 kasir yang dibuka adalah Rp 13.000,00.  

Komponen biaya lainnya yaitu biaya menunggu (Cw). Biaya ini adalah kesempatan 

yang hilang dari seorang pengunjung dikarenakan mengantri di loket. Total biaya 

menunggu dapat diperkirakan berdasarkan pada pendapatan yang diterima oleh 

pengunjung per jam. Acuan yang digunakan didapatkan dari rata-rata pendapatan 
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pelanggan yang dapat dilihat pada Lampiran. Rata-rata pendapatan gaji pelanggan adalah 

Rp7.500.000,00/ bulan. Jam kerja pelanggan adalah 176 jam, meliputi 8 jam kerja perhari 

dan 22 hari kerja perbulan, sehingga didapatkan besar biaya menunggu pelanggan sebesar 

Rp 42.600,00/ jam. 

Total biaya yang terendah menjadi acuan jumlah kasir yang optimal. Total biaya 

adalah penjumlahan dari total biaya pelayanan per jam (Cs) dengan biaya menunggu 

nasabah per jam (Cw). Rumus biaya total (Ct) adalah sebagai berikut. 

Ct = Cs (s) + Cw (λ)(W) ........(Samsir dan Ranti, 2010) 

Keterangan: 

Ct  : Biaya total per jam (Rp) 

Cs  : Biaya pelayanan cashier per jam 

s  : Jumlah cashier yang melayani antrian 

Cw  : Biaya menunggu pelanggan atau pengunjung dalam antrian per jam (Rp) 

λ  : Jumlah pelanggan atau pengunjung rata-rata dalam sistem (orang) 

W : Lama waktu menunggu dalam sistem  

 

Hasil perhitungan total biaya pada kondisi sepi dapat dilihat pada Tabel 9. 

 

Tabel 9. Hasil perhitungan total biaya pada kondisi sepi 
Jumlah 

Kasir 

(s) 

Gaji Kasir 

(Cs) 

Opportunity cost 

(Cw) 
λ W 

Biaya 

tunggu 

Biaya 

Fasilitas 
TOTAL 

Tingkat kedatangan Rata-rata pada kondisi Sepi 

6 Rp 13.000,- Rp 42600,- 26 0,05 Rp 55.380,- Rp 78.000,- Rp 133.380,- 

5 Rp 13.000,- Rp 42600,- 26 0,05 Rp 55.380,- Rp 65.000,- Rp 120.380,- 

4 Rp 13.000,- Rp 42600,- 26 0,05 Rp 55.380,- Rp 52.000,- Rp 107.380,- 

3 Rp 13.000,- Rp 42600,- 26 0,05 Rp 55.380,- Rp 39.000,- Rp 94.380,- 

2 Rp 13.000,- Rp 42600,- 26 0,07 Rp 77.532,- Rp 26.000,- Rp 103.532,- 

Tingkat kedatangan Maksimal pada kondisi Sepi 

6 Rp 13.000,- Rp 42600,- 32 0,05 Rp 68.160,- Rp 78.000,- Rp 146.160,- 

5 Rp 13.000,- Rp 42600,- 32 0,05 Rp 68.160,- Rp 65.000,- Rp 133.160,- 

4 Rp 13.000,- Rp 42600,- 32 0,05 Rp 68.160,- Rp 52.000,- Rp 120.160,- 

3 Rp 13.000,- Rp 42600,- 32 0,06 Rp 81.792,- Rp 39.000,- Rp 120.792,- 

 

Perhitungan total biaya pada tabel menunjukkan bahwa pada kondisi sepi, jumlah 

kasir yang paling optimal adalah dengan 3 kasir. Pengurangan menjadi 2 kasir akan 

mengakibatkan pertambahan biaya total. Pada kondisi maksimal, jumlah kasir yang 

optimal adalah 4 kasir. 

Hasil perhitungan total biaya pada kondisi Sedang dapat dilihat pada Tabel 10. 

 

Tabel 10. Hasil perhitungan total biaya pada kondisi Sedang 
Jumlah 

Kasir (s) 

Gaji Kasir 

(Cs) 

Opportunity cost 

(Cw) 
λ W 

Biaya 

tunggu 

Biaya 

Fasilitas 
TOTAL 

Tingkat kedatangan Rata-rata pada kondisi Sedang 

12 Rp 13.000,- Rp 42600,- 139 0,07 Rp 414.498,- Rp 156.000,- Rp 570.498,- 

11 Rp 13.000,- Rp 42600,- 139 0,09 Rp 532.926,- Rp 143.000,- Rp 675.926,- 

10 Rp 13.000,- Rp 42600,- 139 0,13 Rp 769.782,- Rp 130.000,- Rp 899.782,- 

Tingkat kedatangan Maksimal pada kondisi Sedang 

12 Rp 13.000,- Rp 42600,- 167 0,13 
Rp 924.846,- Rp 156.000,- 

Rp 

1.080.846,- 

13 Rp 13.000,- Rp 42600,- 167 0,08 Rp 569.136,- Rp 169.000,- Rp 738.136,- 
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Perhitungan total biaya pada tabel menunjukkan bahwa pada kondisi sedang, 

jumlah kasir yang paling optimal adalah dengan 12 kasir. Pengurangan kasir akan 

mengakibatkan pertambahan biaya total. Pada kondisi maksimal, jumlah kasir yang 

optimal adalah 13 kasir. 

Hasil perhitungan total biaya pada kondisi Ramai dapat dilihat pada Tabel 11. 
 

Tabel 11. Hasil perhitungan total biaya pada kondisi Ramai 

Jumlah 

Kasir (s) 

Gaji Kasir 

(Cs) 

Opportunity 

cost 

(Cw) 

λ W Biaya tunggu 
Biaya 

Fasilitas 
TOTAL 

Tingkat kedatangan Rata-rata pada kondisi Ramai 

21 Rp 13.000,- Rp 42600,- 268 0,26 Rp 2.968.368,- Rp 273.000,- Rp 3.241.368,- 

22 Rp 13.000,- Rp 42600,- 268 0,12 Rp 1.370.016,- Rp 286.000,- Rp 1.656.016,- 

23 Rp 13.000,- Rp 42600,- 268 0,09 Rp 1.027.512,- Rp 299.000,- Rp 1.326.512,- 

Tingkat kedatangan Maksimal pada kondisi Ramai 

26 Rp 13.000,- Rp 42600,- 328 0,16 Rp 2.235.648,- Rp 338.000,- Rp 2.573.648,- 

27 Rp 13.000,- Rp 42600,- 328 0,11 Rp 1.537.008,- Rp 351.000,- Rp 1.888.008,- 

 

Perhitungan total biaya pada tabel menunjukkan bahwa pada kondisi ramai, jumlah 

kasir yang paling optimal adalah dengan 23 kasir. Jumlah kasir yang semakin sedikit akan 

membuat biaya total yang semakin besar. Pada kondisi maksimal, jumlah kasir yang 

optimal adalah 27 kasir. 
 

4.4 Simulasi 

Simulasi dilakukan selama 12 jam yang merupakan waktu operasional Gerai 

Carrefour dan dilakukan replikasi sebanyak 10 kali untuk mengetahui nilai optimal dari 

simulasi yang dilakukan. Hasil dari simulasi dengan menggunakan software Promodel 

adalah sebagai berikut: 

1. Antrian Kondisi Sepi dengan 6 kasir, tingkat Utilitas rata-rata kasir adalah sebesar 

19,95%. 

2. Antrian Kondisi Sepi dengan 3 kasir, tingkat Utilitas rata-rata kasir adalah sebesar 

42,44% 

3. Antrian Kondisi Sepi Maksimal dengan 4 Kasir, tingkat Utilitas rata-rata kasir adalah 

sebesar 37,94%. 

4. Antrian kondisi Sedang dengan 12 kasir, tingkat Utilitas rata-rata kasir adalah sebesar 

78,55%. 

5. Antrian Kondisi Sedang dengan 11 Kasir, tingkat Utilitas rata-rata kasir adalah sebesar 

84,18%. 

6. Antrian Kondisi Sedang Maksimal dengan 13 Kasir, tingkat Utilitas rata-rata kasir 

adalah sebesar 87,62%. 
 

Pada kondisi ramai, Hasil simulasi sebagai berikut: 

1. Antrian Kondisi Ramai dengan 21 Kasir, tingkat Utilitas rata-rata kasir adalah sebesar 

94,78%. 

2. Antrian Kondisi Ramai dengan 23 Kasir, tingkat Utilitas rata-rata kasir adalah sebesar 

88,89%. 

3. Antrian Kondisi Ramai maksimal dengan 27 Kasir, tingkat Utilitas rata-rata kasir 

adalah sebesar 94,68%. 
 

5. KESIMPULAN 

Optimalisasi jumlah kasir dipertimbangkan dengan meminimalkan biaya 

penambahan jumlah kasir, tetapi tetap menjaga agar pada kondisi sepi tidak terdapat 
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antrian dan pada kondisi ramai, tidak terdapat lebih dari dua antrian. Dari beberapa pilihan 

jumlah kasir kemudian dilihat total biaya yang terendah. Pada kondisi sepi yaitu hari senin-

jumat pada pukul 10.00 sampai dengan pukul 16.00, jumlah kasir yang perlu disediakan 

adalah 3-4 orang. Pada kondisi sedang yaitu hari senin-jumat pada pukul 18.00 sampai 

dengan sekitar pukul 20.00, hari Sabtu pada pukul 14.00 sampai dengan pukul 17.00, hari 

Minggu Pukul 11.00-15.00, dan pada hari libur nasional, jumlah kasir yang perlu 

disediakan adalah 12-13 orang. Pada Kondisi Ramai yaitu hari Sabtu pada pukul 17.00 

sampai dengan sekitar pukul 21.00 dan pada hari Minggu pada pukul 15.00 sampai dengan 

21.00, jumlah kasir yang perlu disediakan adalah 23- 27 orang. 
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Gambar 1. Flowchart proses penelitian 

 




