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Dalam kehidupan sehari-hari biasa terjadi peristiwa yang berkaitan dengan 

antrian, seperti antrian pada teller di bank, antrian di kasir restoran, antrian 

pemesanan tiket bioskop, antrian check-in tiket di stasiun kereta api, dan 

sebagainya. Antrian dapat terjadi disebabkan karena kebutuhan suatu pelayanan 

melebihi kemampuan fasilitas pelayanan sehingga berimbas pada pelanggan yang 

datang tidak segera memperoleh pelayanan dimana pelanggan harus menunggu 

terlebih dahulu untuk mendapatkan pelayanan. Kober Mie Setan merupakan salah 

satu industri kuliner yang awalnya didirikan di Kota Malang yang begitu terkenal 

di berbagai kalangan mulai dari mahasiswa hingga umum karena memiliki ciri khas 

tersendiri yang dapat membuat masyarakat penasaran dan ingin berkunjung untuk 

mencoba produk tersebut. Seiring dengan perkembangan usaha, Kober Mie Setan 

Jember menjadi semakin ramai sehingga memberikan dampak pada panjangnya 

antrian yang ada. Untuk mengatasi permasalahan yang terjadi pada suatu antrian, 

maka perlu adanya analisis untuk mengidentifikasi dan mengukur antrian serta 

diperlukan optimasi terhadap suatu antrian yang kurang optimal dalam 

pelayanannya. 

Tujuan penelitian ini adalah 1) mengetahui dan menganalisis model sistem 

antrian yang diterapkan di Kober Mie Setan Jember; 2) merumuskan rekomendasi 

perbaikan sistem antrian yang dapat mengurangi panjang antrian dan 

meminimumkan biaya antrian. Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah 

data primer dan sekunder. Data primer dikumpulkan melalui observasi, wawancara, 

dokumentasi, dan kuesioner. Kuesioner berisi formulir identitas responden dan data 

meliputi jumlah pesanan, waktu mulai mengantri, waktu mulai dilayani, waktu 

selesai dilayani, dan waktu pesanan datang. Data sekunder diperoleh melalui studi 

pustaka yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan. Metode analisis data 
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penelitian ini dengan melakukan uji kecukupan data, uji distribusi data, mengitung 

variabel kinerja menggunakan perhitungan manual, menganalisis model antrian dan 

biaya antrian sehingga dapat diketahui rekomendasi sistem antrian terbaik 

berdasarkan skenario yang telah dibuat. 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa karakteristik sistem antrian pada Kober 

Mie Setan Jember pada kondisi saat ini yaitu: ukuran populasi tidak terbatas, pola 

kedatangan adalah random/acak, disiplin antrian yang diterapkan adalah FIFO 

(First In First Out),dan desain sistem antrian adalah Single-Channel Multi-Phase 

(jalur tunggal tahapan berganda). Nilai dari variabel kinerja bagian kasir pada 

kondisi saat ini adalah ρ 95,2%, Ls 19,8 orang, Lq 18,8 orang, Ws 21,6 menit, Wq 

20,4 menit, dan P0 4,8%. Sedangkan untuk bagian dapur pada kondisi saat ini adalah 

ρ 95,4%, Ls 20,7 orang, Lq 19,7 orang, Ws 22,2 menit, Wq 21 menit, dan P0 4,6%. 

Distribusi antrian yang digunakan baik pada bagian kasir maupun dapur adalah 

pada waktu kedatangan berdistribusi poisson dan waktu pelayanan berdistribusi 

eksponensial. Notasi model antrian pada bagian kasir dan dapur yaitu 

M/M/1:FIFO/∞/∞. 

Rekomendasi perbaikan model antrian terbaik dari skenario yang ada yakni 

pada skenario 2 dengan menambahkan 1 kasir dan 1 karyawan dapur. Ukuran-

ukuran kinerja pada skenario tersebut menjadi berkurang daripada kondisi awal, 

yaitu ρ kasir 47,6% dan ρ dapur 81,8%, total Wq total 4 orang, dan total Lq 3,9 

menit. Penambahan fasilitas mengubah notasi model antrian dari bagian kasir 

menjadi (M/M/2:FIFO/∞/∞) dan fasilitas dapur tetap, yakni (M/M/1:FIFO/∞/∞). 

Biaya yang dikeluarkan untuk penambahan fasilitas berdasarkan skenario yang 

terpilih adalah sebesar Rp249.833,- per jam yang merupakan biaya paling minimum 

dari 4 skenario yang telah dibuat. Dengan demikian diharapkan dapat mengurangi 

panjang antrian dan meminimumkan biaya antrian setelah dirumuskan rekomendasi 

perbaikan model antrian. 
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SUMMARY 

 

Analysis of Queue System Model on Kober Mie Setan Jember Service; Geby 

Yogita Aditya, 151710301059; 2020; 138 pages; Department of Agroindustrial 

Technology, Faculty of Agricultural Technology, University of Jember. 

 

In daily life, the common event happens that related to queue, like bank teller 

queue, restaurant cashier queue, cinema ticket order queue, railway station ticket 

check-in queue, etc. A queue can occur caused by the service needs is exceed 

service facility capability, so give an impact on customers who come didn’t get 

service where customers have to wait first to get service. Kober Mie Setan is one of 

the culinary industries that was originally founded in Malang City and it’s so 

famous in various circles from students to the general public range because it has 

its characteristics that can make people feel curious and want to visit to try the 

product. Along with the development of the business, Kober Mie Setan Jember 

getting more crowded thus giving an impact on the length of the existing queue. To 

overcome the problems that occur in a queue, then there is a  need for analysis to 

identify and measure a queue, and optimization is needed to a queue that is less than 

optimal in service. 

The purpose of this study is 1) know and analyze the model of the applied 

queue system in Kober Mie Setan Jember; 2) formulating recommendations for 

queue system improvement which can reduce the length of the queue and minimize 

the cost of the queue. The type of data used in this study is primary and secondary 

data. Primary data is collected through observation, interviews, documentation, and 

questionnaires. The questionnaire contained the respondent's identity form and data 

includes the number of orders, the time to start waiting in line, the time to start 

being served, the time to finish being served, and the time the order came. 

Secondary data obtained through literature studies relating to research conducted. 

This research data analysis method by conducting data sufficiency tests, data 

distribution tests, calculate performance variables using manual calculations, 
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analyzing queue model, and queue costs so that it can be seen the best queue system 

recommendations based on the scenarios that have been made. 

The results of data analysis showed that the characteristics of the queue system 

on Kober Mie Setan Jember in the current conditions are: population size is not 

limited, arrival patterns are random, the discipline of the queue applied is FIFO 

(First In First Out), and the design of the queue system is Single-Channel Multi-

Phase. The value of the cashier's performance variable in the current condition is ρ 

95.2%, Ls 19.8 people, Lq 18.8 people, Ws 21.6 minutes, Wq 20.4 minutes, and P0 

4.8%. As for the kitchen section, the current condition is ρ 95.4%, Ls 20.7 people, 

Lq 19.7 people, Ws 22.2 minutes, Wq 21 minutes, and P0 4.6%. Queue distribution 

used both at the cashier and kitchen is the arrival time with Poisson distribution and 

service time with exponential distribution. The queue model notation at the cashier 

and kitchen is M/M/1: FIFO/∞/∞. 

Recommendation for improvement of the best queue model from the existing 

scenario is in scenario 2 by adding 1 cashier facility and 1 kitchen employee. The 

performance variable in this scenario becomes less than the initial condition, then 

the cashier ρ is 47.6% and the kitchen ρ is 81.8%, total Wq is 4 people, and total 

Lq is 3.9 minutes. The addition of facilities changes the queue model notation from 

the cashier facility to (M/M/2: FIFO/∞/∞) and kitchen facility still constant, i.e. 

(M/M/1: FIFO/∞/∞). Costs incurred for the addition of facilities based on the 

selected scenario are Rp249.833,- per hour which is the minimum cost of 4 

scenarios that have been made. Thus it is expected to reduce the length of the queue 

and minimize the cost of the queue after formulating recommendations for 

improving the queue model.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam kehidupan sehari-hari biasa terjadi peristiwa yang berkaitan dengan 

antrian, seperti antrian pada teller di bank, antrian di kasir restoran, antrian 

pemesanan tiket bioskop, antrian check-in tiket di stasiun kereta api, dan 

sebagainya. Menurut Heizer dan Render (2006), antrian merupakan sekumpulan 

orang atau barang dalam barisan yang menunggu untuk dilayani. Antrian dapat 

terjadi disebabkan karena kebutuhan suatu pelayanan melebihi kemampuan fasilitas 

pelayanan sehingga berimbas pada pelanggan yang datang tidak segera 

memperoleh pelayanan dimana pelanggan harus menunggu terlebih dahulu untuk 

mendapatkan pelayanan. 

Fasilitas pelayanan adalah bagian penting dari pelayanan pelanggan. Semakin 

sedikit jumlah fasilitas pelayanan, maka tingkat pelayanan menjadi lebih rendah 

sehingga menimbulkan antrian yang panjang dan waktu mengantri semakin lama. 

Menurut Septiani et al (2017), hampir semua sependapat bahwa apabila antrian 

yang terjadi cukup panjang, maka dapat menimbulkan persepsi tersendiri bagi 

kepuasan yang membutuhkan pelayanan. Antrian yang terlampaui panjang dapat 

merugikan pihak baik pelanggan maupun perusahaan, karena jika pelanggan 

menjadi tidak sabar, maka perusahaan akan kehilangan pelanggan karena 

penurunan kepuasan pelanggan menurun. Oleh sebab itu, perlu dilakukan perbaikan 

sistem pelayanan dan optimalisasi jumlah fasilitas pelayanan yang diharapkan dapat 

mengurangi panjang antrian dan waktu menunggu sehingga durasi mengantri tidak 

terlalu lama. 

Sistem antrian mencakup kedatangan pelanggan dengan laju konstan atau 

bervariasi untuk memperoleh pelayanan suatu fasilitas. Apabila pelanggan yang 

datang dapat memasuki fasilitas pelayanan, pelanggan bisa seketika mendapatkan 

pelayanan. Jika pelanggan diharuskan menunggu untuk dilayani oleh fasilitas, 

pelanggan dapat membentuk garis antrian dan berada dalam antrian tersebut hingga 

pelanggan memperoleh giliran untuk dilayani oleh fasilitas pelayanan. Pelanggan 

akan dilayani dengan laju layanan konstan atau bervariasi kemudian meninggalkan 
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sistem. Cakupan sistem antrian baik antrian dan fasilitas layanannya (Antono, 

2010). 

Kober Mie Setan merupakan salah satu industri kuliner yang awalnya didirikan 

di Kota Malang yang begitu terkenal di berbagai kalangan mulai dari mahasiswa 

hingga umum karena memiliki ciri khas tersendiri yang dapat membuat masyarakat 

penasaran dan ingin berkunjung untuk mencoba produk tersebut. Produk yang 

ditawarkan oleh Kober Mie Setan beragam dengan level yang bervariasi pula, mulai 

dari makanan berupa mie (level angel, setan, dan iblis), udang rambutan, dim sum, 

chicken katsu, dan lain-lain. Selain itu Kober Mie Setan juga menyediakan berbagai 

minuman yang mengusung nama makhluk gaib di Indonesia, misalnya Es Tuyul, 

Es Sundel Bolong, Es Kuntilanak, dan lain sebagainya. 

Seiring dengan perkembangan usaha, Kober Mie Setan Jember menjadi 

semakin ramai sehingga memberikan dampak pada panjangnya antrian yang ada. 

Rata-rata durasi waktu mengantri yang lebih dari 10 menit dapat mengakibatkan 

pelanggan menjadi bosan menunggu. Tingkat kedatangan pelanggan yang tinggi 

berpengaruh terhadap panjangnya antrian yang timbul dari suatu sistem antrian 

sehingga terjadi penumpukan pelanggan pada fasilitas pelayanan. Banyaknya 

jumlah pesanan oleh tiap-tiap pelanggan juga dapat mempengaruhi waktu 

pelayanan dari setiap fasilitas pelayanan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, 

maka perlu adanya analisis untuk mengidentifikasi dan mengukur antrian serta 

diperlukan optimasi terhadap suatu antrian yang kurang optimal dalam 

pelayanannya.  

Analisis dilakukan pada kondisi dimana antrian yang terjadi begitu panjang dan 

waktu mengantri lama yang bertujuan supaya pengambilan keputusan dari hasil 

analisis dapat berlaku dalam berbagai kondisi pelayanan, sehingga analisis mampu 

memberikan manfaat dalam penyelesaian masalah dengan lebih optimal. Metode 

perhitungan dapat dilakukan dengan perhitungan manual menggunakan teori 

antrian maupun simulasi dengan software ARENA. ARENA adalah perangkat 

lunak yang dirancang khusus untuk menyelesaikan masalah-masalah sistem 

terintegrasi, khususnya dalam hal antrian dengan memanfaatkan diagram alir yang 

telah terpaket dengan berpatokan pada aktivitas yang terjadi terhadap waktu. 
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Pendekatan menggunakan simulasi ARENA ini bisa mempermudah proses analisis, 

sehingga bisa membantu peneliti dalam memecahkan permasalahan yang terjadi di 

sistem antrian tersebut.  Hasil dari perhitungan tersebut dapat dibuat semacam 

skenario sebagai pertimbangan dalam membuat rekomendasi terbaik. Oleh karena 

itu, penentuan rekomendasi model antrian yang baik sangat penting dalam 

peningkatan kualitas pelayanan pelanggan sehingga mampu meningkatkan 

kepuasan pelanggan terhadap usaha tersebut. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Panjangnya antrian dalam suatu sistem merupakan suatu hal yang perlu 

diperhitungkan karena dapat berdampak pada kenyamanan dan kepuasan pelanggan 

dalam memperoleh pelayanan. Waktu mengantri di Kober Mie Setan Jember yang 

lama dapat mengakibatkan pelanggan menjadi bosan dan tidak sabar menunggu. 

Tingkat kedatangan pelanggan yang tinggi mempengaruhi panjangnya antrian yang 

timbul dari suatu sistem antrian sehingga terjadi penumpukan pelanggan pada 

fasilitas pelayanan. Jumlah pesanan oleh masing-masing pelanggan juga 

mempengaruhi lamanya waktu pelayanan dari setiap fasilitas pelayanan yang ada. 

Namun dalam upaya mengoptimalkan pelayanan yang ada, dibutuhkan suatu 

penambahan fasilitas pelayanan yang berdampak pada biaya pada suatu 

perusahaan. Maka dari itu diperlukan penerapan model sistem antrian yang baik 

untuk meningkatkan kepuasan dan kualitas pelayanan pelanggan dengan 

mengurangi waktu tunggu dan panjang antrian dari sistem sebelumnya serta 

meminimumkan biaya yang ditimbulkan akibat penambahan fasilitas pelayanan. 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, dapat dirumuskan permasalahan 

dalam penelitian, yaitu: 

1. Bagaimana kondisi antrian yang ada di Kober Mie Setan Jember ketika 

mengalami kepadatan pengunjung? 

2. Bagaimana cara untuk mengurangi waktu menunggu dalam antrian sehingga 

akan mengurangi biaya antrian? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 
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1. Sistem yang dianalisis adalah sistem pelayanan pelanggan dari awal kedatangan 

hingga meninggalkan rumah makan 

2. Data yang digunakan khusus pada antrian fasilitas kasir dan dapur. 

3. Pengambilan data dilakukan pada 19.00-19.30 dan 20.00-20.30 yang memiliki 

tingkat kedatangan paling tinggi.karena merupakan jam-jam makan malam.  

4. Pelanggan yang dijadikan objek penelitian hanya pelanggan yang makan di 

tempat dan produk yang dibawa pulang. 

  

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui dan menganalisis model sistem antrian yang diterapkan di Kober 

Mie Setan Jember. 

2. Merumuskan rekomendasi perbaikan sistem antrian yang dapat mengurangi 

panjang antrian dan meminimumkan biaya antrian. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagi Perusahaan 

Sebagai bahan pertimbangan bagi pihak manajemen berupa rekomendasi 

sistem pelayanan yang lebih baik untuk meningkatkan kualitas pelayanan dan 

kepuasan pelanggan. 

2. Bagi Peneliti 

Sebagai landasan penelitian mendatang dan menambah pengetahuan dalam 

mengidentifikasi permasalahan serta memberikan rekomendasi mengenai 

langkah penyelesaian masalah mengenai sistem antrian. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Teori Antrian 

Antrian merupakan orang-orang atau barang dalam barisan yang sedang 

menunggu untuk dilayani (Heizer dan Render, 2006). Menurut Tarliah dan Dimyati 

(2010), teori antrian adalah teori yang bersangkutan dengan studi matematis dari 

antrian-antrian atau baris-baris penungguan. Formasi baris-baris penungguan ini 

merupakan fenomena biasa yang terjadi apabila kebutuhan akan suatu pelayanan 

melebihi kapasitas yang tersedia untuk menyelenggarakan pelayanan itu. 

Keputusan-keputusan yang berkenaan dengan jumlah kapasitas ini harus dapat 

ditentukan, walaupun sebenarnya tidak mungkin dapat dibuat suatu prediksi yang 

tepat mengenai kapan unit-unit yang membutuhkan pelayanan itu akan datang dan 

atau berapa lama waktu yang diperlukan untuk menyelenggarakan pelayanan itu. 

Teori antrian memiliki tujuan untuk mendesain sistem antrian yang dapat dibuat 

oleh organisasi untuk bekerja secara optimal berdasarkan beberapa kriteria, salah 

satunya untuk memaksimumkan keuntungan dengan meminimumkan biaya 

(Pasternack, 2002). 

Proses antrian adalah proses kedatangan kemudian menunggu dalam baris 

(antrian) jika pelayanan sibuk, dan akhirnya meninggalkan fasilitas setelah dilayani 

(Rahayu et al, 2017). Kakiay (2004) mengemukakan bahwa bentuk kedatangan 

para pelanggan dicirikan oleh waktu antar kedatangan, yaitu waktu antar 

kedatangan dua pelanggan yang berurutan pada suatu fasilitas pelayanan. 

Asumsinya adalah kedatangan pelanggan berbentuk distribusi probabilitas tertentu. 

Distribusi probabilitas yang banyak digunakan adalah distribusi Poisson, dimana 

kedatangan bersifat bebas dan tidak terpengaruh oleh kedatangan sebelum atau 

sesudahnya. Distribusi Poisson digunakan untuk menghitung probabilitas suatu 

kejadian yang jarang terjadi (Supranto, 2009). 

Antrian terdapat pada kondisi apabila objek-objek menuju suatu area untuk 

dilayani, namun menghadapi keterlambatan disebabkan karena mekanisme 

pelayanan mengalami kesibukan. Antrian timbul akibat adanya ketidakseimbangan 

antara yang dilayani dengan pelayanannya. Terdapat dua variabel yang 
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berpengaruh dalam proses pembentukan garis tunggu. Pertama adalah tingkat 

kedatangan pelanggan dengan notasi umum λ dan kedua yaitu tingkat pelayanan 

pelanggan dengan notasi umum μ. Semakin besar nilai λ, maka kemungkinan 

semakin besar pembentukan garis tunggu. Sebaliknya nilai μ semakin kecil. Maka 

dari itu, asumsi λ lebih besar dari μ perlu dibuat agar ada jaminan bahwa proses 

tidak berhenti karena jumlah permintaan yang berlebihan (Siswanto, 2007). 

Adapun tujuan dari pembuatan model antrian adalah meminimumkan dua jenis 

biaya, yakni biaya langsung untuk menyediakan pelayanan kepada pelanggan dan 

biaya tidak langsung seperti biaya individu yang menunggu untuk mendapatkan 

pelayanan. Optimalisasi antara waktu dan biaya investasi juga perlu untuk 

diperhitungkan (Bustani, 2005). 

 

2.2 Komponen Sistem Antrian 

Komponen sistem antrian dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut. 

 

Gambar 2.1 Komponen Sistem Antrian 

(Sumber: Taha, 2004) 

Dari gambar di atas dapat dilihat komponen dasar dari suatu proses antrian 

terdiri dari 3 komponen, yaitu kedatangan, pelayanan dan antrian. Dimana sumber 

kedatangan membentuk antrian untuk memperoleh pelayanan dari server. Setelah 

entitas mendapatkan pelayanan, entitas tersebut dapat meninggalkan server. 

Proses masukan pada komponen kedatangan meliputi calling population atau 

sumber kedatangan dan merupakan suatu variabel yang bersifat random atau acak. 

Teknis pelayanan terdiri dari satu atau lebih fasilitas pelayanan yang diberikan. 

Fasilitas pelayanan biasa disebut juga dengan saluran atau channel. 

 

2.3 Karakteristik Antrian 

Heizer dan Render (2006) menyatakan bahwa terdapat tiga komponen 

karakteristik dalam sebuah sistem antrian, yaitu: 
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1. Karakteristik kedatangan atau masukan sistem 

Sumber masukan yang mendatangkan pelanggan bagi sebuah sistem pelayanan 

memiliki karakteristik utama sebagai berikut: 

a. Ukuran populasi 

Ukuran populasi merupakan sumber pelanggan yang dilihat sebagai populasi tak 

terbatas atau terbatas. Populasi tak terbatas apabila jumlah kedatangan atau 

pelanggan pada suatu waktu tertentu hanya sebagian kecil dari keseluruhan 

kedatangan yang potensial. Sedangkan populasi terbatas jika pada suatu antrian 

hanya ada pengguna pelayanan dengan jumlah yang terbatas. 

b. Perilaku kedatangan 

Perilaku setiap pelanggan dalam memperoleh pelayanan berbeda-beda. 

Sebanyak tiga karakteristik perilaku kedatangan pelanggan, yaitu: pelanggan yang 

sabar, pelanggan yang enggan bergabung dalam antrian, dan pelanggan yang 

membelot. 

c. Pola kedatangan 

Pola kedatangan menggambarkan distribusi pelanggan memasuki sebuah sistem. 

Distribusi kedatangan terdiri dari dua, yakni: 

1) Distribusi kedatangan konstan: pelanggan yang datang setiap periode tertentu 

2) Distribusi kedatangan acak: pelanggan yang datang secara acak. 

2. Disiplin antrian 

Disiplin antrian adalah aturan dimana pelanggan dilayani, atau disiplin 

pelayanan yang memuat urutan para pelanggan menerima pelayanan. Aturan 

pelayanan menurut urutan kedatangan didasarkan pada:  

a. First Come First Served (FCFS) atau First In First Out (FIFO) yaitu pelanggan 

yang datang terlebih dahulu akan dilayani lebih dahulu. 

b. Last Come First Served (LCFS) atau Last In First Out (LIFO) yaitu sistem antrian 

dimana pelanggan yang terakhir datang akan dilayani terlebih dahulu. 

c. Service in Random Order (SIRO) adalah urutan pemanggilan yang didasarkan 

pada peluang acak, tidak peduli siapa yang tiba terlebih dahulu untuk dilayani. 

D. Shortest Operation Times (SOT) adalah sistem pelayanan yang memerlukan 

waktu pelayanan tersingkat yang mendapatkan pelayanan dahulu. 
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3.  Fasilitas pelayanan 

Terdapat dua hal penting dalam karakteristik pelayanan, antara lain: 

a. Desain sistem pelayanan 

Pada umumnya, penggolongan pelayanan menurut jumlah saluran dan jumlah 

tahapan yang ada. 

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

antrian jalur berganda. 

2) Menurut jumlah tahapan adalah sistem tahapan tunggal dan sistem tahapan 

ganda. 

b. Distribusi waktu pelayanan 

Pola pelayanan serupa dengan pola kedatangan dimana pola ini bisa konstan 

maupun acak. Apabila waktu pelayanan adalah konstan, maka dibutuhkan waktu 

pelayanan sama tiap-tiap pelanggan yang dilayani. Sedangkan waktu pelayanan 

acak adalah waktu yang digunakan untuk melayani setiap pelanggan berbeda-beda. 

 

2.4 Struktur Antrian 

Sebanyak empat model struktur antrian dasar yang biasa diterapkan dalam 

sistem antrian, antara lain (Hardiyani, 2013): 

1. Single Channel - Single Phase 

Sistem antrian ini terdiri dari fasilitas pelayanan tunggal, dimana objek yang 

memasuki sistem akan dilayani oleh fasilitas tersebut. Model ini cocok digunakan 

pada pelayanan yang hanya memiliki satu fasilitas dengan pelanggan yang tidak 

terlalu padat sehingga dapat menangani pelanggan tanpa memerlukan waktu 

menunggu terlalu lama. Contohnya pembayaran di minimarket. Model Single 

Channel - Single Phase dapat dilihat pada Gambar 2.2 berikut. 

 

Gambar 2.2 Model Single Channel - Single Phase 

(Sumber: Hardiyani, 2013) 

 

 

Fasilitas 

Pelayanan 
Datang Keluar 
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2. Single Chanel - Multi Phase 

Sistem antrian ini terdiri dari beberapa fasilitas pelayanan yang dijalankan secara 

berurutan. Model ini berguna untuk suatu perusahaan yang menerapkan beberapa 

tahapan dalam satu jalur. Salah satu contohnya adalah layanan pencucian mobil. 

Model Single Chanel - Multi Phase dapat dilihat pada Gambar 2.3 berikut. 

 

 

Gambar 2.3 Model Single Channel - Multi Phase 

(Sumber: Hardiyani, 2013) 

3. Multi Chanel - Single Phase  

Sistem antrian ini terdiri dari lebih dari satu fasilitas pelayanan dimana objek 

yang masuk dalam sistem akan dilayani oleh fasilitas yang sedang menganggur. 

Model ini sering digunakan pada sistem antrian yang memerlukan penanganan 

banyak pelanggan oleh beberapa fasilitas sehingga mampu mengurangi banyaknya 

pelanggan yang ada dan mempercepat lama waktu mengantri. Contohnya teller di 

suatu bank. Model Multi Chanel - Single Phase dapat dilihat pada Gambar 2.4 

berikut. 

 
 

Gambar 2.4 Model Multi Channel - Single Phase 

(Sumber: Hardiyani, 2013) 

4. Multi Chanel - Multi Phase 

Sistem antrian ini memiliki beberapa fasilitas pelayanan pada masing-masing 

tahap. Model tersebut berguna pada sistem antrian yang menerapkan banyak 

Fasilitas 

Pelayanan 

Tahap 1 

Datang Keluar 
Fasilitas 

Pelayanan 

Tahap 2 

Fasilitas 

Pelayanan 

Tahap 3 

Fasilitas Pelayanan Tahap 1 

Datang 

Fasilitas Pelayanan Tahap 2 

Fasilitas Pelayanan Tahap 3 

Fasilitas Pelayanan Tahap 4 

Keluar 
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tahapan dengan jumlah pelanggan yang besar agar lebih efisien dalam 

pelayanannya dengan menerapkan beberapa fasilitas secara bersamaan. Contohnya 

herregistrasi mahasiswa dan pelayanan pasien di rumah sakit. Model Multi Chanel 

- Multi Phase dapat dilihat pada Gambar 2.5 berikut. 

 

Gambar 2.5 Model Multi Channel - Multi Phase 

(Sumber: Hardiyani, 2013) 

 

2.5 Model Antrian 

Ada empat model yang biasa dipakai oleh perusahaan. Dengan menggunakan 

model-model antrian, dapat ditentukan waktu pelayanan, jumlah saluran antrian, 

dan jumlah pelayanan yang tepat untuk mengoptimalkan sistem pelayanan. Empat 

model antrian tersebut antara lain (Heizer dan Render, 2005): 

Tabel 2.1 Model Antrian 

Model Jumlah 

Jalur 

Jumlah 

Tahapan 

Pola 

Tingkat 

Kedatangan 

Pola Waktu 

Pelayanan 

Ukuran 

Antrian 

Antrian 

Jalur 

Tunggal 

(M/M/1) 

Tunggal Tunggal Poisson Eksponensial Tidak 

Terbatas 

FIFO 

Jalur 

Berganda 

(M/M/S) 

Ganda Tunggal Poisson Eksponensial Tidak 

Terbatas 

FIFO 

Pelayanan 

Konstan 

(M/D/1) 

Tunggal Tunggal Poisson Eksponensial Tidak 

Terbatas 

FIFO 

Populasi 

Terbatas 

Tunggal Tunggal Poisson Eksponensial Terbatas FIFO 

Loket 1 Fasilitas 

Pelayanan Tahap 

1 

Loket 2 Fasilitas 

Pelayanan Tahap 

1 

Loket 3 Fasilitas 

Pelayanan Tahap 

1 

Loket 1 Fasilitas 

Pelayanan Tahap 

2 

Loket 2 Fasilitas 

Pelayanan Tahap 

2 

Loket 3 Fasilitas 

Pelayanan Tahap 

2 

Datang Keluar 
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Asumsi yang digunakan pada keempat model tersebut antara lain: 

1. Distribusi waktu kedatangan 

Asumsi yang sering digunakan dalam kaitannya dengan distribusi kedatangan 

adalah distribusi Poisson. 

2. Distribusi waktu pelayanan 

Asumsi yang biasa digunakan bagi distribusi waktu pelayanan adalah distribusi 

ekspoensial. Sehingga jika waktu pelayanan mengikuti distribusi eksponensial, 

maka tingkat pelayanan mengikuti distribusi Poisson. 

3. Disiplin antrian 

Pada umumnya diasumsikan pengantri dilayani berdasarkan FIFO (First In 

First Out). Jika asumsi ini tidak cocok dengan sistem antrian yang dipelajaari, 

model lain harus dikembangkan. 

4. Sistem antrian steady-state 

Asumsi yang sangat penting dalam antrian adalah apakah sistem dapat 

mencapai suatu keadaan keseimbangan atau steady-state.Maka dari itu diasumsikan 

bahwa ciri-ciri operasi seperti panjang antrian dan rata-rata waktu menunggu akan 

memiliki nilai konstan setelah berjalan selama suatu periode waktu. 

5. Tingkat kedatangan dan tingkat pelayanan 

Diasumsikan bahwa tingkat pelayanan harus melebihi tingkat kedatangan. Jika 

tidak, maka antrian akan makin panjang sehingga tak ada solusi keseimbangan. 

Penjabaran dari keempat model di Tabel 2.1 sebagai berikut. 

1. Model A: Model antrian jalur tunggal (M/M/1) 

Dalam situasi ini, kedatangan membentuk jalur tunggal untuk dilayani oleh 

satu stasiun pelayanan. Salah satu contohnya adalah meja kasir di supermarket. 

Persamaan-persamaan untuk model antrian jalur tunggal adalah sebagai berikut 

(Kakiay, 2004). 

a. Jumlah pelanggan rata-rata dalam sistem (Ls) 

Ls =
ρ

1−ρ
 ...............................................................................................................  (1) 

b. Jumlah waktu rata-rata yang dihabiskan dalam sistem (Ws) 
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Ws =
Ls

𝜆
 ................................................................................................................  (2) 

c. Jumlah unit rata-rata yang menunggu dalam antrian (Lq) 

Lq = Ls −
𝜆

𝜇
 ..........................................................................................................  (3) 

d. Waktu rata-rata yang dihabiskan untuk menunggu dalam antrian (Wq) 

Wq =
Lq

𝜆
 ...............................................................................................................  (4) 

e. Faktor utilisasi sistem (ρ) 

𝜌 =  
𝜆

𝜇
 ...................................................................................................................  (5) 

f. Probabilitas terdapat 0 unit dalam sistem (P0) 

𝑃0 =  1 −
𝜆

𝜇
 ...........................................................................................................  (6) 

Keterangan: 

λ = Jumlah kedatangan rata-rata per satuan waktu 

µ = Jumlah rata-rata yang dilayani per satuan waktu pada tiap jalur 

ρ = Faktor utilisasi sistem 

2. Model B: Model antrian jalur berganda (M/M/S). 

Sistem ini memiliki dua atau lebih fasilitas pelayanan untuk menangani 

kedatangan pelanggan. Contohnya meja teller di bank. Berikut adalah persamaan-

persamaan untuk model antrian jalur ganda (Daft, 2002): 

a. Probabilitas terdapat 0 orang dalam sistem (tidak adanya pelanggan dalam 

sistem). 

P0 = {∑
𝜌𝑛

𝑛!

c−1
n=0 +

𝜌𝑐

𝑐!(1−
𝜌

𝑐

}
−1

 ....................................................................................  (7) 

b. Jumlah permintaan rata-rata dalam sistem 

Ls = 𝐿𝑞 + 𝜌 .........................................................................................................  (8) 

c. Waktu rata-rata yang dihabiskan oleh seorang pelanggan dalam antrian atau 

sedang dilayani dalam sistem. 

Ws = Wq +
1

𝜇
 .......................................................................................................  (9) 

d. Jumlah orang atau unit rata-rata yang menunggu dalam antrian. 
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Lq =
ρc+1

(c−1)!(c−ρ)2
P0 .............................................................................................  (10) 

e. Waktu rata-rata yang dihabiskan oleh seorang pelanggan atau unit untuk 

menunggu dalam antrian. 

Wq =
Lq

𝜆
 .............................................................................................................  (11) 

f. Faktor utilisasi sistem (ρ) 

𝜌 =  
𝜆

𝑐.𝜇
 ...............................................................................................................  (12) 

Keterangan: 

𝜆 = Jumlah kedatangan rata-rata per satuan waktu 

µ = Jumlah rata-rata yang dilayani per satuan waktu pada setiap jalur 

ρ = Faktor utilisasi sistem 

c = Jumlah jalur yang terbuka 

n  = Jumlah pelanggan 

3. Model C: Model waktu pelayanan konstan (M/D/1).  

Model sistem pelayanan ini memiliki waktu pelayanan yang konstan dan tidak 

berdistribusi Eksponensial. Contohnya adalah tempat pencucian mobil otomatis. 

Persamaan-persamaan untuk antrian model waktu pelayanan konstan adalah 

sebagai berikut. 

a. Panjang antrian rata-rata 

Lq =
λ2

2μ(μ−λ)
 .......................................................................................................  (13) 

b. Waktu menunggu dalam antrian rata-rata 

Wq =
λ

2μ(μ−λ)
 .....................................................................................................  (14) 

c. Jumlah pelanggan dalam sistem rata-rata 

Ls = Lq +
λ

μ
 ........................................................................................................  (15) 

d. Waktu tunggu rata-rata dalam sistem 

Ws = Wq +
1

μ
 .....................................................................................................  (16) 

4. Model D: Model populasi terbatas.  
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Ketika terdapat sebuah populasi pelanggan potensial yang terbatas bagi sebuah 

fasilitas pelayanan, maka model antrian berbeda harus dipertimbangkan. Berikut 

adalah persamaan-persamaan untuk model populasi terbatas. 

a. Faktor pelayanan 

X =
T

T+U
 ..............................................................................................................  (17) 

b. Jumlah antrian rata-rata 

L = N(1 − F) .....................................................................................................  (18) 

c. Waktu tunggu rata-rata 

W =
L(T+U)

N−L
=

T(1−F)

XF
 ..........................................................................................  (19) 

d. Jumlah pelayanan rata-rata 

J = NF(1 − X) ....................................................................................................  (20) 

e. Jumlah dalam pelayanan rata-rata 

H = FNX .............................................................................................................  (21) 

f. Jumlah Populasi 

N = J + L + H ....................................................................................................  (22) 

Keterangan: 

D = probabilitas sebuah unit harus menunggu di dalam antrian 

F = faktor efisiensi 

H = rata-rata jumlah unit yang sedang dilayani 

J = rata-rata jumlah unit tidak berada dalam antrian 

L = rata-rata jumlah unit yang menunggu untuk dilayani 

N = jumlah pelanggan potensial 

T = waktu pelayanan rata-rata 

U = waktu rata-rata antara unit yang membutuhkan pelayanan 

W = waktu rata-rata sebuah unit menunggu dalam antrian 

X = faktor pelayanan. 

 

2.6 Distribusi Data Antrian 

Distribusi probabilitas yang banyak digunakan adalah distribusi Poisson, 

dimana kedatangan bersifat bebas dan tidak dipengaruhi oleh kedatangan sebelum 
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atau sesudahnya. Distribusi Poisson menunjukkan asumsi bahwa kedatangan 

pelanggan bersifat acak dan memiliki rata-rata kedatangan sebesar lambda (𝜆). 

Waktu pelayanan antara fasilitas pelayanan yang satu dengan fasilitas pelayanan 

yang lain biasanya tidak konstan. 

Distribusi Poisson biasa dipakai untuk mengetahui probabilitas suatu kejadian 

yang jarang terjadi (Supranto, 2009). Distribusi probabilitas untuk waktu pelayanan 

biasanya mengikuti distribusi probabilitas Eksponensial yang formulanya mampu 

memberikan informasi yang berguna mengenai operasi yang terjadi pada suatu 

antrian. Pelayanan dapat dilakukan satu atau lebih fasilitas pelayanan yang masing-

masing memiliki satu atau lebih saluran pelayanan. Jika terdapat lebih dari satu 

fasilitas pelayanan, maka pelanggan menerima pelayanan melalui suatu urutan 

tertentu atau fase tertentu. 

 

2.7 Notasi Model Antrian 

Model antrian terdiri dari unsur-unsur yang dapat dikatakan sebagai bentuk 

kombinasi proses kedatangan dengan pelayanan (Kakiay, 2004). Unsur-unsur yang 

membentuk kombinasi ini umumnya dikenal sebagai standar universal, yaitu: 

(a/b/c):(d/e/f) 

Keterangan: 

a : Distribusi kedatangan  

b : Distribusi keberangkatan atau waktu pelayanan  

c : Banyaknya pelayanan paralel (Jumlah saluran dalam sistem)  

d : Disiplin antrian, seperti FCFS, LCFS, Prioritas dan Random  

e : Jumlah maksimum pengantri dalam sistem (antri dan dilayani)  

f : Jumlah sumber kedatangan  

Simbol a dan b bentuk kedatangan dan kepergian digunakan kode-kode berikut 

sebagai penggantinya: 

M : Distribusi kedatangan Poisson atau distribusi pelayanan Eksponensial 

D : Waktu pelayanan tetap (Konstan) 

G : General (Umum) 
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Untuk huruf c, dipergunakan bilangan bulat positif yang menggunakan jumlah 

pelayanan. Untuk huruf e dan f digunakan kode N atau menyatakan jumlah terbatas 

atau tak terhingga satu-satuan dalam sistem antrian dan populasi masukan. Terdapat 

beberapa distribusi untuk menggambarkan sebuah notasi. Notasi “M” menunjukkan 

tingkat kedatangan berdistribusi Poisson, dan tingkat pelayanan berdistribusi 

Eksponesial. Notasi “D” menunjukkan tingkat kedatangan dan tingkat pelayanan 

berdistribusi konstan. Sedangkan notasi “G” menunjukkan tingkat kedatangan dan 

tingkat pelayanan berdistribusi probabilitas umum. (Pasternack, 2002). 

 

2.8 Ukuran Steady-State 

Ukuran steady-state dari suatu sistem antrian disimbolkan dengan ρ yang 

dihitung dengan menggunakan rumus (Tarliah dan Dimyati, 2004).: 

𝜌 =
λ

s.μ
 < 1…………………….......……………………………………..……...(12) 

dimana: 

𝜆: rata-rata jumlah pelanggan yang datang 

𝜇: rata-rata pelayanan 

𝑠: jumlah pelayan. 

Keadaan steady-state dapat terpenuhi apabila 𝜌 < 1 yang berarti bahwa 𝜆 < 𝜇. 

Sedangkan jika 𝜌 > 1 maka kedatangan terjadi dengan kelajuan yang lebih cepat 

daripada yang dapat ditampung oleh pelayan, keadaan yang sama berlaku apabila 

𝜌 = 1. Berdasarkan informasi tersebut dapat dihitung ukuran-ukuran kinerja antara 

lain jumlah pelanggan yang diperkirakan dalam sistem, jumlah pelanggan yang 

diperkirakan dalam antrian, waktu menunggu yang diperkirakan dalam sistem dan 

waktu menunggu yang diperkirakan dalam sistem. 

 

2.9  Simulasi 

Simulasi adalah suatu model pengambilan keputusan dengan meniru atau 

mempergunakan gambaran sesungguhnya dari suatu sistem kehidupan kondisi 

nyata tanpa harus mengalaminya pada keadaan yang sebenarnya (Hasan, 2002). 

Menurut Sugiarto dan Buliali (2012), urutan proses yang harus dilakukan dalam 

membuat model simulasi adalah sebagai berikut. 
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1. Menganalisis masalah dan mengumpulkan informasi 

2. Mengumpulkan data 

3. Membangun model 

4. Melakukan verifikasi model 

5. Melakukan validasi model 

6. Mendesain dan membuat skenario simulasi 

7. Melakukan analisis output 

8. Membuat rekomendasi akhir 

Adapun manfaat simulasi bagi kehidupan nyata antara lain: 

1. Menjelaskan kelakuan sistem. 

2. Menirukan bekerjanya suatu sistem melalui suatu model. 

3. Memecahkan suatu persoalan matematik dengan analisis numerik. 

4. Mempelajari dinamika suatu sistem. 

5. Memberikan suatu deskripsi perilaku sistem dalam perkembangan sejalan 

dengan bertambahnya waktu. 

6. Membangun teori atau hipotesis yang mempertanggungjawabkan kelakuan dari 

sistem yang diamati. 

7. Meramalkan kelakuan sistem yang akan datang yaitu pengaruh yang dihasilkan 

oleh perubahan-perubahan sistem atau perubahan operasinya. 

 

 

2.10 Software Arena 

Software simulasi ARENA merupakan salah satu software simulasi general 

purpose yang berbasis pada Graphical User Interface (GUI) yang dibuat oleh 

Systems Modeling Corp, USA. Beberapa software simulasi lainnya yang terdapat 

di pasaran hingga saat ini adalah GPSS/H, SIMAN, Pro-Model, Vensim, Powersim, 

dan PROOF Animation (Kelton, Sadaowski, dan Zupick, 2015). 

Dalam menjalankan simulasi menggunakan software ARENA, diperlukan 

beberapa proses dalam memasukkan data aktual ke dalam pembuatan model 

animasi. Maka dari itu dibutuhkan beberapa pemilihan beberapa panel basic 

process sebagai gambaran yang mewakilkan proses simulasi aktual ke dalam 

software ARENA. Panel basic process yang digunakan dalam pembuatan model 
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simulasi terdiri dari berbagai macam modul untuk menjalankan perintah simulasi. 

Modul-modul tersebut antara lain (Kelton, Sadaowski, dan Zupick, 2015): 

Tabel 2.2 Jenis Modul dan Keterangan pada Software ARENA 

No. Jenis Modul Keterangan 

1 

 
Modul Create 

Digunakan pada awal pembuatan model simulasi, 

pada modul ini dilakukan input data seperti, nama 

model simulasi, jumlah entity yang di input, dan 

waktu antar kedatangan. 

2 

 
Modul Dispose 

Digunakan untuk mengakhiri pembuatan model 

simulasi, pada modul ini dapat menampilkan nama 

dari dispose yang disesuaikan dengan model. 

3 

 
Modul Process 

Digunakan sebagai metode proses utama dalam 

pembuatan simulasi, pada modul ini dilakukan input 

data seperti jumlah resource yang tersedia, waktu 

proses yang dapat dipertimbangkan sebagai 

non/value-added, transfer, wait dan sebagainya. 

4 

 
Modul Decide 

Digunakan sebagai opsi pemilihan keputusan dalam 

sebuah sistem, pemilihan keputusan yang dapat 

dipilih. Salah satu contohnya adalah probabilitas 

kemungkinan benar 80% dan kemungkinan salah 

20%. 

5 

 
Modul Batch 

Modul Batch digunakan untuk membatasi entities 

yang memasuki sistem, pada modul ini dapat 

dilakukan pengaturan batch size sebagai ukuran 

batch yang akan dimodelkan. 

6 

 
Modul Separate 

Modul Separate ini berfungsi sebagai pembuat 

salinan entity yang datang dan dijadikan entities 

yang berlipat atau membagi entity dari modul batch 

sebelumnya. 

7 

 
Modul Record 

Digunakan untuk mengumpulkan statistik dalam 

model simulasi. Jenis statistik yang dapat di-input 

seperti waktu antar keluar melalui modul, entity 

waktu, biaya, penelitian umum, dan statistik 

interval. 

8 

 
Modul Entity 

Pada modul data ini akan menampilkan berbagai 

macam tipe dari entity dan memberikan nilai 

pictures dalam simulasi. 
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No. Jenis Modul Keterangan 

9 

 
Modul Resource 

 

Pada modul ini akan menampilkan jumlah sumber 

daya dalam sistem simulasi. 

10 

 
Modul Variable 

Pada modul data ini digunakan untuk menjelaskan 

ukuran variabel dan nilai awal, contoh variabel yang 

dapat dimasukkan antara lain modul decide yang 

dapat dimasukkan ulang nilainya dengan modul 

assign dan dapat digunakan pada segala expression. 

 

11 

 
Modul Schedule 

 

Pada modul data ini, dapat dilakukan input data 

yang akan mengatur jadwal pengoperasian dari 

modul resource yang tersedia. 

12 

 
Modul Set 

Pada modul Set akan menjelaskan berbagai macam 

tipe dari sets, seperti resource, counter, tally, entity, 

type, entity picture. Modul ini dapat digunakan 

dalam modul process. 

Setelah memasukkan beberapa modul ke dalam simulasi ARENA, kemudian 

menghubungkan beberapa garis tersebut dengan garis konektor. Garis ini berfungsi 

menghubungkan modul dan mengarahkan aliran data entities. Untuk data statistikal, 

seperti waktu siklus dan waktu tunggu akan dicatat dan ditampilkan secara otomatis 

sebagai hasil simulasi oleh ARENA (Liong dan Loo, 2009). Adapun keunggulan 

dari software simulasi Arena antara lain: 

1. Dapat bekerja dalam platform (DOS, Windows, dan lain-lain). 

2. Hasilnya dapat langsung dilihat. 

3. Tidak memerlukan suatu interpreter khusus (Arena merupakan software, bukan 

termasuk pada bahasa pemrograman). 

4. Memberikan framework model secara terintegrasi yang meliputi animasi, data 

input analysis, verifikasi model dan analisis output. 

5. Dapat memodelkan baik sistem manufaktur maupun non manufaktur. 

6. Memberikan kemudahan, khususnya bagi pengguna yang sudah familiar dengan 

SIMAN, karena Arena menyediakan modul-modul yang terdapat di SIMAN, 
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sehingga model yang dibuat SIMAN dapat dimodifikasi dan dijalankan 

ARENA.  

7. Dapat membuat template yang dikembangkan sendiri oleh pengguna, misalnya 

untuk aplikasi industri yang lebih spesifik (ARENA Profesional Edition). 

2.11 Biaya Antrian 

Menurut Indrianto (2008), apabila suatu sistem antrian terlalu panjang, dapat 

dipastikan orang yang sedang menunggu pelayanan yang begitu lama akan merasa 

tidak senang dan kemungkinan akan pergi meninggalkan tempat untuk mencari 

tempat lain yang mampu memberikan pelayanan seperti yang diharapkan. Salah 

satu cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan menambah jumlah 

fasilitas pelayanan. 

Adapun penambahan jumlah fasilitas pelayanan harus melihat manfaat yang 

didapatkan dengan pengorbanan yang akan dikeluarkan. Jika suatu antrian yang 

panjang terus-menerus dibiarkan dan tidak dilakukan perbaikan dapat memberikan 

kerugian terhadap perusahaan karena para pelanggan kemungkinan akan 

meninggalkan perusahaan tersebut. Sebaliknya apabila akan menambah fasilitas 

pelayanan baru akan menambah biaya fasilitas. 

Bila mungkin untuk menentukan biaya tidak langsung (indirect cost) pada 

individu-individu yang menunggu dan biaya langsung (direct cost) untuk 

penyediaan pelayanan. Tujuan dasar antrian adalah minimisasi kedua biaya 

tersebut.  

1. Biaya menunggu (cost of waiting) 

Biaya menunggu merupakan aktifitas non produktif, karena yang dihitung suatu 

kesempatan yang hilang untuk memperoleh keuntungan atau penghasilan. Untuk 

menentukan biaya menunggu cukup sulit karena aktivitas menunggu tidak selalu 

dapat dinilai dengan uang. Seorang pelanggan yang terlalu lama menunggu akan 

merasa jenuh dan kemungkinan akan menarik diri dari sistem antrian. Hal ini akan 

mengakibatkan kerugian bagi perusahaan karena hilangnya kesempatan untuk 

mendapatkan keuntungan. Maka dari itu, biaya menunggu dapat meliputi 

menganggurnya karyawan, kehilangan penjualan, kehilangan pelanggan, kelebihan 
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tingkat persediaan, kehilangan kontrak, kemacetan sistem, atau kehilangan 

kepercayaan dalam manajemen. 

Penambahan fasilitas pelayanan akan mengurangi biaya tunggu yang ada. 

Apabila tingkat pelayanan tinggi, maka biaya menunggu akan semakin kecil. 

Sebaliknya apabila tingkat pelayanan rendah, maka biaya menunggu akan semakin 

besar. Apabila biaya menunggu telah dapat ditentukan, maka total expected waiting 

cost per periode waktu E(Cw) adalah: 

E(Cw)=nt.cw…………………….......……………………………………..…...(23) 

Keterangan: 

E(Cw)  = Total biaya menunggu per periode 

nt = Jumlah rata-rata individu dalam sistem 

Cw  = Biaya untuk menunggu per satuan waktu per individu 

2. Biaya Pelayanan 

Biaya pelayanan meliputi seluruh biaya yang dikeluarkan untuk menambah 

jumlah fasilitas pelayanan. Jika tingkat pelayanan besar, maka biaya pelayanan juga 

besar. Sebaliknya apabila tingkat pelayanan rendah, maka biaya fasilitas juga 

semakin rendah. Dengan asumsi biaya penambahan fasilitas pelayanan adalah 

linear maka dapat dihitung expected total cost of service per periode waktu E(Cs) 

adalah: 

E(Cs)  = S.cs…………………….......……………………………………..…...(24) 

Keterangan: 

E(Cs)  = Total biaya pelayanan per periode 

S  = Jumlah fasilitas pelayanan 

Cs  = Biaya per periode waktu per fasilitas pelayanan 

3. Total biaya 

Total biaya adalah penjumlahan dari total masing-masing biaya menunggu dan 

biaya pelayanan. Total biaya yang terjadi per periode waktu E(Ct) adalah: 

E(Ct) = E(Cs) + E(Cw) = S.cs + nt.cw…………………….......…………………(25) 

Keterangan: 

E(Cs)  = Total biaya pelayanan per periode 

S  = Jumlah fasilitas pelayanan 
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Cs  = Biaya per periode waktu per fasilitas pelayanan 

E(Cw)  = Total biaya menunggu per periode 

nt = Jumlah rata-rata individu dalam sistem 

Cw  = Biaya untuk menunggu per satuan waktu per individu 

 

Gambar 2.6 Kurva Biaya Total (Heizer dan Render, 2008) 

Kurva biaya total di atas menunjukkan bahwa biaya pelayanan meningkat 

seiring dengan usaha dalam memperbaiki tingkat pelayanan. Bersamaan dengan 

meningkatnya tingkat pelayanan maka biaya yang diperlukan untuk menunggu 

dalam antrian akan menjadi berkurang. Kedua biaya ini membentuk kurva biaya 

total dengan tingkat pelayanan yang harus dipertahankan adalah tingkat dimana 

kurva biaya total mencapai titik minimum. 

 

2.12 Penelitian Terdahulu 

Penelitian yang berhubungan dengan permasalahan antrian yang dapat 

digunakan sebagai acuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu 

No. 
Peneliti 

(Tahun) 
Judul Penelitian 

Metode 

Penelitian 

Hasil 

Penelitian 

1 Nur Susila Ahse 

(2014) 

Analisis Sistem 

Antrian Untuk 

Menentukan 

Tingkat Pelayanan 

yang Optimal Pada 

Analisis 

menggunakan 

model simulasi 

ARENA untuk 

mengetahui 

Dari hasil 

simulasi 

diketahui 

skenario 

terbaik adalah 
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No. 
Peneliti 

(Tahun) 
Judul Penelitian 

Metode 

Penelitian 

Hasil 

Penelitian 

Kasir (Server) 

Rumah Makan 

Kober Mie Setan 

Malang Dengan 

Metode Simulasi 

tingkat 

pelayanan yang 

optimal di 

rumah makan 

Kober Mie 

Setan Malang 

dengan 

menambahkan 

satu fasilitas 

pelayanan 

2 Soma Purnama 

Aji (2012) 

Penerapan Model 

Simulasi Antrian 

Multi Channel 

Single Phase Pada 

Antrian di Apotek 

Purnama Semarang 

Analisis 

menggunakan 

model simulasi 

ARENA untuk 

mengoptimalkan 

jumlah asisten 

apoteker di 

Apotek 

Purnama 

Semarang 

Dilakukan 

perbaikan 

dengan 

menggunakan 

model sistem 

antrian 

berganda dan 

menambah 

jumlah asisten 

apoteker. 

3 Yani Prihati 

(2012) 

Simulasi dan 

Permodelan Sistem 

Antrian Pelanggan 

di Loket 

Pembayaran 

Rekening XYZ 

Semarang 

Analisis 

menggunakan 

model simulasi 

ARENA untuk 

mengoptimalkan 

layanan kepada 

pelanggan di 

bank XYZ 

Sumber daya 

layanan yang 

tersedia telah 

digunakan 

secara 

maksimal. 

 

 

4 Irawan, H. T., 

Pamungkas, I., 

& Muzakir, M. 

(2019) 

Penerapan Model 

Antrian Pada 

Apotek Puskesmas 

Ingin Jaya 

Kabupaten Aceh 

Besar. 

Analisis yang 

digunakan 

menggunakan  

metode 

perhitungan 

Single Channel 

- Single Phase 

Kinerja proses 

pelayanan 

pengambilan 

obat di apotek 

dapat diatasi 

dengan 

menambahkan 

sebanyak satu 

fasilitas 

pelayanan 

(menjadi dua 

fasilitas) 

ketika jam 

sibuk. 

5 Dian Annisa M. 

S. (2017) 

Analisis Waktu 

Pelayanan Dengan 

Pendekatan Teori 

Antrian dan 

Simulai Sistem di 

Rumah Makan 

Analisis 

dilakukan 

dengan 

menggunakan 

teori antrian dan 

simulasi 

Perbaikan 

dilakukan 

dengan 

mengurangi 

jumlah waiter 

sebanyak 3 
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No. 
Peneliti 

(Tahun) 
Judul Penelitian 

Metode 

Penelitian 

Hasil 

Penelitian 

Koki Joni Pasta 

and Turkey 

menggunakan 

software 

ARENA untuk 

mengetahui 

jumlah waiter 

dan karyawan 

masak yang 

optimal. 

orang dan 

penambahan 

karyawan 

masak 

sebanyak 1 

orang. 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Kober Mie Setan Jember yang berada di Jl. 

Karimata No.67 Kecamatan Sumbersari Kabupaten Jember. Penelitian ini 

dilakukan pada bulan Agustus 2019 hingga Maret 2020. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah software ARENA, Microsoft 

Excel, dan kuesioner. 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dan sekunder. 

 

3.3 Kerangka Pemikiran 

Kober Mie Setan merupakan salah satu industri kuliner berbasis agroindustri 

yang cenderung diminati oleh masyarakat karena produknya yang memiliki ciri 

khas yang mampu menarik pelanggan untuk kembali berkunjung dan memesan 

produk. Ramainya pelanggan yang datang dengan kisaran 200-300 pelanggan pada 

shift malam berdampak pada jumlah pelanggan dalam antrian dan waktu menunggu 

dalam antrian. Rata-rata waktu menunggu dalam antrian yang berkisar 10-20 menit 

per pelanggan dapat berakibat pada menurunnya kenyamanan pelanggan dan 

berpengaruh terhadap minat pelanggan di masa yang akan datang. 

Perbaikan sistem antrian diharapkan dapat mengurangi lama waktu mengantri 

serta meminimumkan pengeluaran yang diakibatkan penambahan fasilitas 

pelayanan. Model antrian yang diterapkan pada kondisi saat ini adalah single 

channel – multi phase yang mana terdapat dua tahapan yaitu tahapan kasir dan 

dapur, dan masing-masing memiliki satu saluran pelayanan. Namun waktu 

menunggu dapat dikatakan masih relatif lama dan antrian yang begitu panjang pada 

sistem antrian saat ini, terutama pada waktu dimana kedatangan pelanggan 

meningkat yang menyebabkan penumpukan pelanggan di bagian fasilitas 

pelayanan sehingga akan mengakibatkan pelanggan menjadi tidak nyaman dan 
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enggan untuk kembali berkunjung di masa mendatang. Maka dari itu penting 

dilakukan evaluasi kinerja pelayanan dengan memperbaiki sistem antrian untuk 

mengurangi waktu tunggu pelanggan dan panjangnya antrian. 

Penelitian ini dilakukan dalam upaya untuk mengoptimalkan sistem antrian 

yang saat ini diterapkan oleh Kober Mie Setan Jember dengan melakukan 

identifikasi permasalahan untuk kemudian dilakukan analisis sistem antrian dan 

memberikan rekomendasi terbaik yang mampu mengurangi waktu tunggu dan 

biaya antrian sesuai dengan perhitungan skenario yang ada menggunakan teori 

antrian dan simulasi. Rekomendasi yang telah dihasilkan diharapkan dapat 

diimplementasikan dengan harapan mampu memberikan manfaat bagi pihak pelaku 

usaha maupun pelanggan. Adapun kerangka pemikiran dalam penelitian ini dapat 

dilihat pada Gambar 3.1. 

Identifikasi 

Permasalahan

Analisis Model 

Antrian

Rekomendasi Model 

Antrian Terbaik

Pendekatan Teori 

Antrian dan Simulasi

Analisis Biaya 

Antrian

 

Gambar 3.1 Kerangka Pemikiran Penelitian 

 

3.4 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian diperlukan untuk memberikan gambaran sistematis yang 

akan digunakan dalam menyelesaikan permasalahan yang ada. Adapun tahapan 

penelitian yang digunakan guna pemecahan masalah dalam penelitian ini 

ditunjukkan pada Gambar 3.2 berikut. 
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Mulai

Studi Lapang dan Studi Pustaka

Perumusan Masalah dan Tujuan 

Penelitian

Pengumpulan Data

Uji Kecukupan Data

Cukup?

Mengetahui 

Distribusi Data

Tidak

Perhitungan Data 

Menggunakan Teori Antrian

Penyusunan Model Simulasi ARENA 14.0

Verifikasi Model Simulasi

Analisis Model Antrian

Perbaikan Model Antrian

Analisis Biaya Antrian

Selesai

Perbandingan Output Sistem Nyata dan 

Simulasi

Ya

Identifikasi Model Antrian Awal

 

Gambar 3.2 Tahapan Penelitian 

3.4.1 Studi Pendahuluan 

Studi pendahuluan merupakan tahap awal dari suatu penelitian. Studi lapang 

adalah tahapan yang bertujuan untuk mengetahui kondisi langsung dari suatu 

perusahaan dan memperoleh informasi serta mengetahui permasalahan yang terjadi. 

Studi lapang dilakukan dengan melakukan wawancara dan observasi di perusahaan 
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terkait. Studi pustaka merupakan tahap yang dilakukan dengan cara mencari 

informasi yang mendukung penelitian melalui buku, jurnal, internet, dan lain-lain. 

Tujuan dari studi pustaka adalah untuk memperoleh informasi berdasarkan literatur 

yang berhubungan dengan penelitian. 

3.4.2 Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data adalah teknik yang digunakan untuk memperoleh 

data input pada penelitian. Teknik yang digunakan dalam pengumpulan data di 

Kober Mie Setan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian lapangan: merupakan penelitian yang dilakukan dengan memperoleh 

data secara langsung kepada objek yang diteliti. Adapun metode-metode yang 

digunakan adalah sebagai berikut. 

a. Observasi 

Observasi dilakukan dengan melakukan pengamatan secara langsung di suatu 

perusahaan untuk mengetahui kondisi langsung perusahaan dan memperoleh 

informasi atau data yang berkaitan dengan penelitian. Data yang diperoleh berupa 

permasalahan, waktu ramainya pelanggan, dan model antrian yang diterapkan.  

b. Wawancara 

Wawancara dilakukan secara langsung dengan pihak manajer dan karyawan 

Kober Mie Setan Jember untuk memperoleh informasi yang berkaitan dengan 

penelitian seperti profil perusahaan, kendala yang dialami dari sistem antrian saat 

ini, dan lain-lain. 

c. Kuesioner 

Kuesioner adalah teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan memberikan 

pertanyaan maupun pernyataan secara tertulis mengenai penelitian yang dilakukan 

kepada responden dan kemudian dijawab sesuai dengan kondisi saat ini. Data 

diambil dari pelanggan sebagai objek penelitian dan data yang didapatkan meliputi 

waktu mulai mengantri, waktu mulai dilayani kasir, waktu selesai dilayani kasir, 

dan waktu pesanan datang. 

d. Dokumentasi 

Dokumentasi adalah teknik memperoleh data dari sumber catatan atau arsip yang 

terdapat di perusahaan. Metode ini dilakukan untuk memperoleh data mengenai 
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gambaran umum tentang perusahaan dan dokumen-dokumen lain yang ada di 

perusahaan guna mendukung penelitian. 

2. Studi pustaka 

Studi pustaka merupakan teknik pengumpulan data dengan memperoleh data 

melalui buku, jurnal, dan lain-lain yang berkaitan dengan topik penelitian yang 

dapat digunakan sebagai landasan dalam penelitian. 

 

3.5 Kebutuhan Data Penelitian 

Adapun kebutuhan data yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada 

Tabel 3.1 berikut. 

Tabel 3.1 Kebutuhan Data Penelitian 

No Data Jenis Data Sumber Data Satuan 

1 Profil Perusahaan Primer dan 

Sekunder 

Wawancara dan 

Studi Pustaka 

- 

2 Total Pelanggan Primer Observasi Unit 

3 Laju kedatangan Primer Observasi Menit 

4 Laju pelayanan Primer Observasi Menit 

Pengambilan data waktu pada penelitian ini dilakukan selama 15 hari, dimana 

dalam 1 hari terdapat 2 sesi yakni sesi pertama pada pukul 19.00-19.30 WIB dan 

sesi kedua pada pukul 20.00-20.30 WIB sehingga dalam 1 hari diperoleh data 

pelanggan selama 60 menit dan total waktu pengambilan data selama 900 menit. 

Pemilihan waktu berdasarkan hasil observasi dimana kedatangan pelanggan paling 

ramai terjadi pada waktu tersebut sehingga fasilitas layanan menjadi sangat sibuk 

dan terjadi penumpukan antrian pelanggan. 

 

3.6 Metode Analisis Data 

Pelayanan di Kober Mie Setan Jember baik pada bagian kasir maupun dapur 

menggunakan model antrian jalur tunggal yang artinya hanya terdapat satu jalur 

pelayanan yang melayani proses pemesanan pelanggan. Dalam melayani 

pelanggan, waktu yang diperlukan oleh kasir maupun dapur bersifat acak. 

Untuk mengoptimalkan proses pemesanan pelanggan, Kober Mie Setan 

Jember dapat menggunakan model antrian baru dengan menambahkan satu atau 

lebih fasilitas pelayanan sehingga dapat mengurangi adanya penumpukan antrian 
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pelanggan. Setelah melakukan pengumpulan data, data-data yang telah diperoleh 

diolah melalui beberapa tahapan, yaitu: 

1. Melakukan uji kecukupan data 

Uji kecukupan data merupakan pengukuran pendahuluan untuk mengetahui 

berapa kali pengukuran harus dilakukan. Sebelum melakukan uji harus ditentukan 

tingkat ketelitian dan tingkat kepercayaan. Derajat ketelitian mampu menunjukkan 

penyimpangan maksimum dari waktu penyelesaian. Sedangkan tingkat keyakinan 

menunjukkan seberapa besar keyakinan suatu pengukuran terhadap ketelitian data 

waktu yang dikumpulkan dan kemudian diamati. Rumus perhitungan uji kecukupan 

data adalah: 

𝑁′ = [
𝑘/𝑠√𝑁(∑𝑥2)−(∑𝑥)

2

∑𝑥
]

2

…………………….......………………………...(26) 

Keterangan: 

k = Tingkat keyakinan (96 - 99% = 3, 69 - 95% = 2, 0 - 68% = 1) 

s = Derajat ketelitian (1%, 5%, dst.) 

N = Jumlah pengamatan yang telah dilakukan 

N’ = Jumlah pengamatan teoritis 

x = Data pengamatan 

Jika N’ ≤ N, maka data dianggap cukup, namun jika N’ > N, maka data tidak 

cukup dan perlu dilakukan penambahan pengambilan data. 

2. Mengetahui distribusi data menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov 

Uji Kolmogorov-Smirnov adalah pengujian normalitas yang bertujuan untuk 

mengetahui distribusi data dalam variabel yang akan digunakan dalam penelitian 

(Sujarweni, 2015). Pada uji tersebut berlaku hipotesis sebagai berikut. 

a. Waktu kedatangan pelanggan (kasir) 

H0: Data mengikuti distribusi Poisson 

H1: Data tidak mengikuti distribusi Poisson 

b. Waktu kedatangan pelanggan (dapur) 

H0: Data mengikuti distribusi Poisson 

H1: Data tidak mengikuti distribusi Poisson 
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c. Waktu pelayanan pelanggan (kasir) 

H0: Data mengikuti distribusi Eksponensial 

H1: Data tidak mengikuti distribusi Eksponensial 

d. Waktu pelayanan pelanggan (dapur) 

H0: Data mengikuti distribusi Eksponensial 

H1: Data tidak mengikuti distribusi Eksponensial 

Statistik uji yang digunakan adalah: 

D = sup |S(x) – F0(x)| 

D  : nilai supremum untuk semua x dari nilai mutlak beda S(x)-F0(x)  

S(x) : fungsi peluang kumulatif yang dihitung dari data sampel 

F0(x) : fungsi distribusi kumulatif dari distribusi tertentu 

3. Menghitung tingkat kedatangan pelanggan dan tingkat pelayanan pelanggan 

a. Tingkat kedatangan pelanggan 

λ =
jumlah pelanggan

total waktu kedatangan (menit)
 .........................................................................  (27) 

b. Tingkat pelayanan pelanggan 

μ =
jumlah pelanggan

total waktu pelayanan (menit)
 ...........................................................................  (28) 

Keterangan: 

λ = Rata-rata kedatangan (banyaknya kedatangan pelanggan per satuan waktu) 

μ = Rata-rata pelayanan (banyaknya pelanggan yang dilayani per satuan waktu) 

4. Menghitung ukuran kinerja dari sistem antrian 

a. Jumlah pelanggan rata-rata dalam sistem (Ls) 

Ls =
ρ

1−ρ
 ...............................................................................................................  (1) 

b. Jumlah waktu rata-rata yang dihabiskan dalam sistem (Ws) 

Ws =
Ls

𝜆
 ................................................................................................................  (2) 

c. Jumlah unit rata-rata yang menunggu dalam antrian (Lq) 

Lq = Ls −
𝜆

𝜇
 ..........................................................................................................  (3) 

d. Waktu rata-rata yang dihabiskan untuk menunggu dalam antrian (Wq) 

Wq =
Lq

𝜆
 ...............................................................................................................  (4) 

e. Faktor utilisasi sistem (ρ) 
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ρ =  
λ

μ
 ....................................................................................................................  (5) 

f. Probabilitas terdapat 0 unit dalam sistem (P0) 

P0 = 1 − ρ ............................................................................................................  (6) 

5. Simulasi Model Antrian Menggunakan ARENA 14.0 

Setelah diketahui nilai dari masing-masing variabel menggunakan perhitungan 

teori antrian, kemudian dilakukan analisis sistem antrian dengan metode simulasi 

menggunakan software ARENA 14.0. Proses simulasi dimulai dengan membangun 

model konseptual yang disusun menjadi model simulasi di software AREA 14.0 

dengan memasukkan module dan input yang selanjutnya dilakukan running model 

untuk mengetahui hasil simulasi. 

6. Verifikasi model simulasi 

Verifikasi merupakan proses perbandingan antara model konseptual dengan 

model simulasi. Perbandingan sistem tanpa uji statistik dilakukan dalam verifikasi, 

yaitu dengan melakukan pengecekan error dalam model Arena. 

7. Perbandingan hasil perhitungan 

Tahap ini diperlukan untuk mengetahui apakah hasil sistem simulasi dapat 

merepresentasikan hasil perhitungan manual atau tidak yang dilakukan dengan 

membandingkan hasil keluaran dari perhitungan manual menggunakan perhitungan 

teori antrian dengan simulasi menggunakan software ARENA 14.0. Apabila hasil 

menunjukkan selisih yang kecil atau sama dengan 0 maka hasil simulasi dapat 

merepresentasikan perhitungan manual. 

8. Pembuatan skenario 

Skenario dalam sistem antrian dibutuhkan untuk memperkirakan jumlah 

penambahan fasilitas pelayanan yang optimal dengan memperhitungkan biaya total 

yang dikeluarkan apabila diperlukan. Skenario yang dibuat pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut. 

a. Skenario 1: yaitu terdapat 1 kasir dan 6 karyawan dapur. Skenario ini 

menunjukkan kondisi saat ini di Kober Mie Setan Jember. 
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b. Skenario 2: yaitu usulan perbaikan dengan melakukan penambahan 1 fasilitas 

kasir dan 1 karyawan dapur, sehingga terdapat 2 fasilitas kasir dan 7 karyawan 

dapur pada sistem antrian. 

c. Skenario 3: yaitu usulan perbaikan dengan melakukan penambahan 2 fasilitas 

kasir dan 2 karyawan dapur, sehingga terdapat 3 fasilitas kasir dan 8 karyawan 

dapur pada sistem antrian. 

d. Skenario 4: yaitu usulan perbaikan dengan melakukan penambahan 3 fasilitas 

kasir dan 3 karyawan dapur, sehingga terdapat 4 kasir dan 9 karyawan dapur. 

Skenario yang dipilih adalah skenario terbaik berdasarkan biaya total antrian 

paling rendah sehingga dapat ditentukan model antrian yang paling optimal. 

9. Perbandingan hasil perhitungan berdasarkan skenario 

Skenario yang telah ditentukan digunakan untuk menghitung variabel dari 

masing-masing fasilitas. Penambahan fasilitas pelayanan yang akan diterapkan 

disesuaikan berdasarkan skenario terbaik dengan mempertimbangkan biaya yang 

dikeluarkan oleh perusahaan. 

10. Menghitung Biaya Antrian 

Menurut Irzani dan Astuti (2012), akhir dari suatu analisis antrian yaitu 

perancangan fasilitas pelayanan atau tingkat pelayanan. Fasilitas pelayanan dapat 

dirancang dengan memperhatikan biaya total yang diharapkan. Total biaya 

merupakan penjumlahan dari total biaya pelayanan per jam (Cs) dengan biaya 

menunggu pelanggan per jam (Cw). Biaya total E(Ct) dirumuskan sebagai berikut. 

E(Ct) = E(Cs) + E(Cw) = S.cs + nt.cw…………………….......…………………(25) 

Keterangan: 

E(Cs)  = Total biaya pelayanan per periode 

S  = Jumlah fasilitas pelayanan 

Cs  = Biaya per periode waktu per fasilitas pelayanan 

E(Cw)  = Total biaya menunggu per periode 

nt = Jumlah rata-rata individu dalam sistem 

Cw  = Biaya untuk menunggu per satuan waktu per individu 

Untuk mengetahui grafik biaya total dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut. 
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Gambar 3.3 Kurva Biaya Total (Heizer dan Render, 2008) 

Kurva biaya total di atas menunjukkan bahwa biaya pelayanan meningkat 

seiring dengan usaha dalam memperbaiki tingkat pelayanan. Bersamaan dengan 

meningkatnya tingkat pelayanan maka biaya yang diperlukan untuk menunggu 

dalam antrian akan menjadi berkurang. Kedua biaya ini membentuk kurva biaya 

total dengan tingkat pelayanan yang harus dipertahankan adalah tingkat dimana 

kurva biaya total mencapai titik minimum. 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dikemukakan, maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut. 

1. Model sistem antrian pada Kober Mie Setan Jember pada kondisi saat ini adalah 

jalur tunggal dua tahap dengan satu pelayanan pada setiap fasilitas (Single 

Channel Multi Phase). Jumlah fasilitas di bagian kasir sebanyak 1 buah dengan 

2 orang karyawan dan bagian dapur sebanyak 1 buah dengan 6 orang karyawan. 

Disiplin antrian yang digunakana adalah FIFO (First In First Out). Tingkat 

kedatangan pelanggan berdistribusi Poisson dan waktu pelayanan pelanggan 

berdistribusi Eksponensial. Nilai dari variabel kinerja bagian kasir pada kondisi 

saat ini adalah ρ 95,2%, Ls 19,8 orang, Lq 18,8 orang, Ws 21,6 menit, Wq 20,4 

menit, dan P0 4,8%. Sedangkan untuk bagian dapur pada kondisi saat ini adalah 

ρ 95,4%, Ls 20,7 orang, Lq 19,7 orang, Ws 22,2 menit, Wq 21 menit, dan P0 

4,6%.  

2. Rekomendasi perbaikan model antrian yang dapat diterapkan untuk 

mengoptimalkan sistem antrian yang ada yakni pada skenario 2 dengan 

menambahkan 1 fasilitas kasir dan 1 karyawan dapur. Variabel kinerja pada 

skenario tersebut menjadi berkurang daripada kondisi awal, yaitu ρ kasir 47,6% 

dan ρ dapur 81,8%, total Wq 4 orang, dan total Lq 3,9 menit. Penambahan 

fasilitas mengubah notasi model antrian dari bagian kasir menjadi 

(M/M/2:FIFO/∞/∞) dan fasilitas dapur tetap, yakni (M/M/1:FIFO/∞/∞). Biaya 

yang dikeluarkan untuk penambahan fasilitas berdasarkan skenario yang terpilih 

adalah sebesar Rp249.833,- per jam yang merupakan biaya paling minimum dari 

4 skenario yang telah dibuat. 

 

5.2 Saran 

Sebaiknya penelitian selanjutnya dapat menggunakan model dengan cakupan 

lebih luas dan kompleks untuk memperoleh hasil keluaran yang lebih baik lagi.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan 

1.1 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-1 Sesi 1 (Senin, 16 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:00 19:16 19:18 19:35 00:00 00:02 00:00 00:00 

2 19:01 19:18 19:19 19:34 00:01 00:01 00:01 00:01 

3 19:03 19:19 19:20 19:35 00:02 00:01 00:01 00:00 

4 19:04 19:20 19:21 19:36 00:01 00:01 00:01 00:01 

5 19:05 19:21 19:23 19:42 00:01 00:02 00:02 00:05 

6 19:08 19:24 19:25 19:41 00:03 00:01 00:02 00:00 

7 19:09 19:25 19:26 19:41 00:01 00:01 00:01 00:01 

8 19:11 19:27 19:28 19:42 00:02 00:01 00:02 00:00 

9 19:12 19:28 19:29 19:44 00:01 00:01 00:01 00:02 

10 19:13 19:29 19:30 19:45 00:01 00:01 00:01 00:01 

11 19:14 19:30 19:31 19:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

12 19:15 19:31 19:32 19:46 00:01 00:01 00:01 00:00 

13 19:16 19:32 19:33 19:48 00:01 00:01 00:01 00:02 

14 19:17 19:33 19:34 19:50 00:01 00:01 00:01 00:01 

15 19:17 19:34 19:35 19:49 00:00 00:01 00:01 00:01 

16 19:18 19:35 19:36 19:51 00:01 00:01 00:01 00:01 

17 19:19 19:36 19:37 19:52 00:01 00:01 00:01 00:01 
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Lampiran 1. Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan 

1.1 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-1 Sesi 1 (Senin, 16 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

18 19:19 19:37 19:38 19:53 00:00 00:01 00:01 00:01 

19 19:21 19:38 19:39 19:53 00:02 00:01 00:01 00:00 

20 19:22 19:39 19:40 19:55 00:01 00:01 00:01 00:02 

21 19:24 19:40 19:41 19:58 00:02 00:01 00:01 00:03 

22 19:24 19:41 19:43 19:59 00:00 00:02 00:02 00:01 

23 19:27 19:43 19:44 20:00 00:03 00:01 00:01 00:01 

24 19:29 19:44 19:45 20:01 00:02 00:01 00:01 00:01 

∑ 00:29 00:27 00:27 00:27 

 

1.2 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-1 Sesi 2 (Senin, 16 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:01 20:16 20:17 20:33 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:01 20:17 20:18 20:33 00:01 00:01 00:01 00:00 

3 20:02 20:18 20:19 20:36 00:01 00:01 00:01 00:03 

4 20:02 20:19 20:20 20:36 00:01 00:01 00:01 00:00 
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1.2 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-1 Sesi 2 (Senin, 16 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

5 20:05 20:21 20:22 20:37 00:02 00:01 00:02 00:01 

6 20:06 20:22 20:23 20:38 00:01 00:01 00:01 00:01 

7 20:06 20:23 20:24 20:40 00:01 00:01 00:01 00:02 

8 20:07 20:24 20:25 20:40 00:01 00:01 00:01 00:00 

9 20:08 20:25 20:26 20:42 00:01 00:01 00:01 00:02 

10 20:08 20:26 20:27 20:43 00:01 00:01 00:01 00:01 

11 20:09 20:27 20:28 20:43 00:01 00:01 00:01 00:00 

12 20:09 20:28 20:29 20:46 00:01 00:01 00:01 00:02 

13 20:11 20:29 20:30 20:45 00:01 00:01 00:01 00:01 

14 20:13 20:30 20:31 20:47 00:01 00:01 00:01 00:01 

15 20:16 20:32 20:33 20:49 00:02 00:01 00:02 00:02 

16 20:17 20:33 20:34 20:49 00:01 00:01 00:01 00:00 

17 20:18 20:34 20:35 20:50 00:01 00:01 00:01 00:01 

18 20:19 20:35 20:36 20:51 00:01 00:01 00:01 00:01 

19 20:20 20:36 20:37 20:52 00:01 00:01 00:01 00:01 

20 20:21 20:37 20:38 20:54 00:01 00:01 00:01 00:02 

21 20:22 20:38 20:39 20:54 00:01 00:01 00:01 00:00 

22 20:23 20:39 20:41 20:58 00:02 00:02 00:02 00:04 

23 20:25 20:42 20:44 21:01 00:03 00:02 00:03 00:02 

24 20:28 20:44 20:45 21:00 00:01 00:01 00:01 00:01 

25 20:30 20:46 20:47 21:02 00:02 00:01 00:02 00:01 

∑ 00:29 00:27 00:30 00:29 
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1.3 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-2 Sesi 1 (Selasa, 17 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:01 19:17 19:18 19:34 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:01 19:18 19:19 19:35 00:00 00:01 00:01 00:01 

3 19:02 19:20 19:21 19:38 00:01 00:01 00:02 00:03 

4 19:04 19:22 19:23 19:38 00:02 00:01 00:02 00:00 

5 19:05 19:23 19:24 19:39 00:01 00:01 00:01 00:01 

6 19:07 19:24 19:25 19:40 00:02 00:01 00:01 00:01 

7 19:08 19:26 19:28 19:43 00:01 00:02 00:03 00:03 

8 19:09 19:28 19:29 19:44 00:01 00:01 00:01 00:01 

9 19:10 19:29 19:30 19:48 00:01 00:01 00:01 00:03 

10 19:11 19:30 19:31 19:47 00:01 00:01 00:01 00:01 

11 19:11 19:31 19:32 19:48 00:00 00:01 00:01 00:00 

12 19:14 19:32 19:33 19:51 00:03 00:01 00:01 00:01 

13 19:14 19:33 19:34 19:49 00:00 00:01 00:01 00:01 

14 19:16 19:34 19:35 19:50 00:02 00:01 00:01 00:01 

15 19:17 19:35 19:36 19:53 00:01 00:01 00:01 00:02 

16 19:18 19:36 19:37 19:54 00:01 00:01 00:01 00:00 

17 19:19 19:37 19:38 19:53 00:01 00:01 00:01 00:01 

18 19:19 19:38 19:39 19:54 00:00 00:01 00:01 00:00 

19 19:22 19:39 19:40 19:57 00:03 00:01 00:01 00:02 

20 19:22 19:40 19:41 19:56 00:00 00:01 00:01 00:01 

21 19:23 19:41 19:42 20:00 00:01 00:01 00:01 00:01 

22 19:24 19:42 19:43 19:58 00:01 00:01 00:01 00:02 
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1.3 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-2 Sesi 1 (Selasa, 17 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:26 19:43 19:44 20:01 00:02 00:01 00:01 00:00 

24 19:26 19:44 19:45 20:00 00:00 00:01 00:01 00:01 

25 19:27 19:45 19:46 20:01 00:01 00:01 00:01 00:00 

26 19:29 19:46 19:47 20:03 00:02 00:01 00:01 00:02 

27 19:30 19:47 19:48 20:03 00:01 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:29 00:28 00:30 00:29 

 

1.4 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-2 Sesi 2 (Selasa, 17 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:01 20:18 20:19 20:35 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:03 20:19 20:20 20:36 00:02 00:01 00:01 00:01 

3 20:05 20:21 20:22 20:37 00:02 00:01 00:02 00:01 

4 20:06 20:22 20:23 20:38 00:01 00:01 00:01 00:01 

5 20:07 20:23 20:24 20:38 00:01 00:01 00:01 00:00 

6 20:08 20:24 20:25 20:40 00:01 00:01 00:01 00:02 

7 20:08 20:25 20:26 20:41 00:00 00:01 00:01 00:01 

8 20:09 20:26 20:27 20:42 00:01 00:01 00:01 00:01 
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1.4 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-2 Sesi 2 (Selasa, 17 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

9 20:10 20:27 20:28 20:44 00:01 00:01 00:01 00:02 

10 20:11 20:28 20:29 20:45 00:01 00:01 00:01 00:01 

11 20:11 20:29 20:30 20:45 00:00 00:01 00:01 00:00 

12 20:13 20:30 20:31 20:46 00:02 00:01 00:01 00:01 

13 20:15 20:31 20:32 20:47 00:02 00:01 00:01 00:01 

14 20:16 20:32 20:33 20:49 00:01 00:01 00:01 00:02 

15 20:17 20:34 20:35 20:52 00:01 00:01 00:02 00:02 

16 20:19 20:35 20:36 20:51 00:02 00:01 00:01 00:01 

17 20:20 20:36 20:37 20:53 00:01 00:01 00:01 00:01 

18 20:21 20:37 20:38 20:53 00:01 00:01 00:01 00:00 

19 20:22 20:38 20:39 20:54 00:01 00:01 00:01 00:01 

20 20:22 20:39 20:40 20:55 00:00 00:01 00:01 00:01 

21 20:23 20:40 20:41 20:56 00:01 00:01 00:01 00:01 

22 20:25 20:41 20:42 20:57 00:02 00:01 00:01 00:01 

23 20:26 20:42 20:43 20:58 00:01 00:01 00:01 00:01 

24 20:27 20:43 20:44 20:59 00:01 00:01 00:01 00:01 

25 20:27 20:44 20:45 21:01 00:00 00:01 00:01 00:02 

26 20:29 20:45 20:46 21:01 00:02 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:28 00:26 00:27 00:26 
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1.5 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-3 Sesi 1 (Rabu, 18 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:00 19:15 19:16 19:31 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:00 19:16 19:17 19:32 00:00 00:01 00:01 00:01 

3 19:01 19:17 19:18 19:33 00:01 00:01 00:01 00:01 

4 19:02 19:18 19:19 19:34 00:01 00:01 00:01 00:01 

5 19:03 19:19 19:21 19:36 00:01 00:02 00:02 00:02 

6 19:03 19:21 19:22 19:37 00:00 00:01 00:01 00:01 

7 19:05 19:22 19:23 19:38 00:02 00:01 00:01 00:01 

8 19:06 19:23 19:24 19:38 00:01 00:01 00:01 00:00 

9 19:07 19:24 19:25 19:42 00:01 00:01 00:01 00:03 

10 19:07 19:25 19:26 19:41 00:00 00:01 00:01 00:01 

11 19:08 19:26 19:27 19:42 00:01 00:01 00:01 00:00 

12 19:10 19:27 19:28 19:43 00:02 00:01 00:01 00:01 

13 19:12 19:28 19:29 19:45 00:02 00:01 00:01 00:02 

14 19:13 19:29 19:30 19:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

15 19:16 19:31 19:32 19:48 00:03 00:01 00:02 00:02 

16 19:17 19:32 19:34 19:49 00:01 00:02 00:02 00:01 

17 19:19 19:34 19:35 19:50 00:02 00:01 00:01 00:01 

18 19:20 19:35 19:36 19:52 00:01 00:01 00:01 00:02 

19 19:24 19:39 19:40 19:55 00:04 00:01 00:04 00:03 

20 19:24 19:40 19:41 19:59 00:00 00:01 00:01 00:03 

21 19:28 19:43 19:44 19:58 00:04 00:01 00:03 00:01 

22 19:29 19:44 19:46 20:01 00:01 00:02 00:02 00:02 
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1.5 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-3 Sesi 1 (Rabu, 18 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:30 19:46 19:47 20:01 00:01 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:30 00:26 00:31 00:30 

 

1.6 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-3 Sesi 2 (Rabu, 18 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:01 20:16 20:17 20:36 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:01 20:17 20:18 20:35 00:00 00:01 00:01 00:01 

3 20:02 20:18 20:19 20:37 00:01 00:01 00:01 00:00 

4 20:03 20:19 20:20 20:36 00:01 00:01 00:01 00:01 

5 20:05 20:20 20:21 20:37 00:02 00:01 00:01 00:00 

6 20:07 20:22 20:22 20:38 00:02 00:00 00:01 00:01 

7 20:08 20:23 20:24 20:39 00:01 00:01 00:02 00:01 

8 20:08 20:24 20:25 20:40 00:00 00:01 00:01 00:01 

9 20:08 20:25 20:26 20:41 00:00 00:01 00:01 00:01 

10 20:11 20:26 20:27 20:42 00:03 00:01 00:01 00:01 

11 20:12 20:27 20:28 20:48 00:01 00:01 00:01 00:02 

12 20:12 20:28 20:29 20:44 00:00 00:01 00:01 00:03 
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1.6 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-3 Sesi 2 (Rabu, 18 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

13 20:16 20:31 20:32 20:47 00:04 00:01 00:03 00:01 

14 20:16 20:32 20:33 20:48 00:00 00:01 00:01 00:00 

15 20:17 20:33 20:34 20:50 00:01 00:01 00:01 00:02 

16 20:17 20:34 20:35 20:50 00:00 00:01 00:01 00:00 

17 20:17 20:35 20:36 20:51 00:00 00:01 00:01 00:01 

18 20:18 20:36 20:37 20:52 00:01 00:01 00:01 00:01 

19 20:18 20:37 20:38 20:53 00:00 00:01 00:01 00:01 

20 20:20 20:38 20:39 20:54 00:02 00:01 00:01 00:01 

21 20:20 20:39 20:40 20:55 00:00 00:01 00:01 00:01 

22 20:21 20:40 20:41 20:56 00:01 00:01 00:01 00:01 

23 20:22 20:41 20:42 20:57 00:01 00:01 00:01 00:01 

24 20:25 20:42 20:43 20:58 00:03 00:01 00:01 00:01 

25 20:25 20:43 20:44 20:59 00:00 00:01 00:01 00:01 

26 20:25 20:44 20:45 20:59 00:00 00:01 00:01 00:00 

27 20:26 20:45 20:46 21:00 00:01 00:01 00:01 00:01 

28 20:29 20:46 20:47 21:02 00:03 00:01 00:01 00:02 

∑ 00:28 00:27 00:30 00:27 
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1.7 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-4 Sesi 1 (Kamis, 19 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:01 19:16 19:17 19:33 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:02 19:17 19:18 19:33 00:01 00:01 00:01 00:00 

3 19:03 19:18 19:19 19:34 00:01 00:01 00:01 00:01 

4 19:05 19:20 19:21 19:36 00:02 00:01 00:02 00:02 

5 19:06 19:21 19:22 19:36 00:01 00:01 00:01 00:00 

6 19:07 19:22 19:23 19:39 00:01 00:01 00:01 00:03 

7 19:08 19:23 19:24 19:40 00:01 00:01 00:01 00:01 

8 19:08 19:24 19:25 19:41 00:00 00:01 00:01 00:01 

9 19:09 19:25 19:26 19:41 00:01 00:01 00:01 00:00 

10 19:10 19:26 19:27 19:44 00:01 00:01 00:01 00:02 

11 19:11 19:27 19:28 19:43 00:01 00:01 00:01 00:01 

12 19:12 19:28 19:29 19:44 00:01 00:01 00:01 00:00 

13 19:13 19:29 19:30 19:45 00:01 00:01 00:01 00:01 

14 19:14 19:30 19:31 19:48 00:01 00:01 00:01 00:01 

15 19:15 19:31 19:32 19:46 00:01 00:01 00:01 00:02 

16 19:17 19:32 19:33 19:48 00:02 00:01 00:01 00:00 

17 19:18 19:33 19:34 19:49 00:01 00:01 00:01 00:01 

18 19:19 19:34 19:35 19:50 00:01 00:01 00:01 00:01 

19 19:19 19:35 19:36 19:52 00:00 00:01 00:01 00:02 

20 19:20 19:36 19:37 19:53 00:01 00:01 00:01 00:01 

21 19:22 19:37 19:38 19:54 00:02 00:01 00:01 00:01 

22 19:23 19:38 19:39 19:54 00:01 00:01 00:01 00:00 
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1.7 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-4 Sesi 1 (Kamis, 19 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:24 19:39 19:40 19:55 00:01 00:01 00:01 00:01 

24 19:26 19:41 19:42 19:57 00:02 00:01 00:02 00:02 

25 19:26 19:42 19:43 19:57 00:00 00:01 00:01 00:00 

26 19:27 19:43 19:44 20:00 00:01 00:01 00:01 00:03 

27 19:28 19:44 19:45 20:01 00:01 00:01 00:01 00:01 

28 19:29 19:45 19:46 20:01 00:01 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:28 00:28 00:29 00:28 

 

1.8 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-4 Sesi 2 (Kamis, 19 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:01 20:19 20:20 20:36 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:02 20:20 20:21 20:37 00:01 00:01 00:01 00:01 

3 20:03 20:21 20:22 20:39 00:01 00:01 00:01 00:02 

4 20:04 20:22 20:23 20:39 00:01 00:01 00:01 00:00 

5 20:05 20:23 20:24 20:39 00:01 00:01 00:01 00:00 

6 20:06 20:24 20:25 20:40 00:01 00:01 00:01 00:01 

7 20:06 20:25 20:26 20:41 00:00 00:01 00:01 00:01 
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1.8 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-4 Sesi 2 (Kamis, 19 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

8 20:07 20:26 20:27 20:44 00:01 00:01 00:01 00:03 

9 20:09 20:27 20:28 20:45 00:02 00:01 00:01 00:00 

10 20:10 20:28 20:29 20:44 00:01 00:01 00:01 00:01 

11 20:10 20:29 20:30 20:45 00:00 00:01 00:01 00:00 

12 20:13 20:30 20:31 20:46 00:03 00:01 00:01 00:01 

13 20:13 20:31 20:32 20:47 00:00 00:01 00:01 00:01 

14 20:14 20:32 20:33 20:48 00:01 00:01 00:01 00:01 

15 20:15 20:33 20:34 20:49 00:01 00:01 00:01 00:01 

16 20:16 20:34 20:35 20:51 00:01 00:01 00:01 00:02 

17 20:18 20:35 20:36 20:52 00:02 00:01 00:01 00:01 

18 20:19 20:36 20:37 20:53 00:01 00:01 00:01 00:01 

19 20:20 20:37 20:38 20:55 00:01 00:01 00:01 00:01 

20 20:21 20:38 20:39 20:54 00:01 00:01 00:01 00:01 

21 20:22 20:39 20:40 20:55 00:01 00:01 00:01 00:00 

22 20:23 20:40 20:41 20:56 00:01 00:01 00:01 00:01 

23 20:24 20:41 20:42 20:57 00:01 00:01 00:01 00:01 

24 20:25 20:42 20:43 21:00 00:01 00:01 00:01 00:02 

25 20:26 20:43 20:44 20:59 00:01 00:01 00:01 00:01 

26 20:28 20:44 20:45 21:01 00:02 00:01 00:01 00:01 

27 20:29 20:45 20:46 21:01 00:01 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:28 00:27 00:26 00:25 
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1.9 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-5 Sesi 1 (Jumat, 20 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:02 19:17 19:18 19:34 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:03 19:18 19:19 19:35 00:01 00:01 00:01 00:01 

3 19:04 19:19 19:20 19:35 00:01 00:01 00:01 00:00 

4 19:05 19:20 19:21 19:36 00:01 00:01 00:01 00:01 

5 19:05 19:21 19:22 19:38 00:00 00:01 00:01 00:02 

6 19:06 19:22 19:23 19:38 00:01 00:01 00:01 00:00 

7 19:07 19:23 19:24 19:39 00:01 00:01 00:01 00:01 

8 19:07 19:24 19:25 19:41 00:00 00:01 00:01 00:02 

9 19:08 19:25 19:26 19:41 00:01 00:01 00:01 00:00 

10 19:09 19:26 19:27 19:43 00:01 00:01 00:01 00:02 

11 19:10 19:27 19:28 19:45 00:01 00:01 00:01 00:01 

12 19:10 19:28 19:29 19:44 00:00 00:01 00:01 00:01 

13 19:12 19:29 19:30 19:45 00:02 00:01 00:01 00:00 

14 19:13 19:30 19:31 19:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

15 19:17 19:32 19:33 19:49 00:04 00:01 00:02 00:03 

16 19:17 19:33 19:34 19:49 00:00 00:01 00:01 00:00 

17 19:19 19:34 19:35 19:52 00:02 00:01 00:01 00:03 

18 19:21 19:36 19:37 19:52 00:02 00:01 00:02 00:00 

19 19:23 19:38 19:39 19:57 00:02 00:01 00:02 00:03 

20 19:23 19:39 19:40 19:55 00:00 00:01 00:01 00:01 

21 19:24 19:40 19:41 19:56 00:01 00:01 00:01 00:01 

22 19:25 19:41 19:42 19:57 00:01 00:01 00:01 00:00 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


72 

 

 
 

1.9 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-5 Sesi 1 (Jumat, 20 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:26 19:42 19:43 19:59 00:01 00:01 00:01 00:02 

24 19:27 19:43 19:44 20:00 00:01 00:01 00:01 00:01 

25 19:27 19:44 19:45 20:00 00:00 00:01 00:01 00:00 

26 19:29 19:45 19:46 20:01 00:02 00:01 00:01 00:01 

∑ 00:27 00:26 00:28 00:27 

 

1.10 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-5 Sesi 2 (Jumat, 20 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:01 20:16 20:17 20:33 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:02 20:17 20:18 20:33 00:01 00:01 00:01 00:01 

3 20:02 20:18 20:20 20:36 00:00 00:02 00:01 00:00 

4 20:04 20:20 20:21 20:36 00:02 00:01 00:01 00:01 

5 20:05 20:21 20:22 20:37 00:01 00:01 00:01 00:02 

6 20:06 20:22 20:23 20:38 00:01 00:01 00:01 00:00 

7 20:08 20:23 20:24 20:40 00:02 00:01 00:01 00:01 

8 20:08 20:24 20:25 20:40 00:00 00:01 00:01 00:02 

9 20:09 20:25 20:26 20:41 00:01 00:01 00:01 00:00 
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1.10 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-5 Sesi 2 (Jumat, 20 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

10 20:10 20:26 20:27 20:40 00:01 00:01 00:00 00:00 

11 20:12 20:27 20:28 20:43 00:02 00:01 00:01 00:00 

12 20:12 20:28 20:29 20:44 00:00 00:01 00:02 00:03 

13 20:14 20:29 20:30 20:46 00:02 00:01 00:01 00:00 

14 20:14 20:30 20:31 20:47 00:00 00:01 00:01 00:01 

15 20:15 20:31 20:32 20:47 00:01 00:01 00:01 00:01 

16 20:16 20:32 20:33 20:48 00:01 00:01 00:01 00:02 

17 20:18 20:33 20:34 20:50 00:02 00:01 00:01 00:00 

18 20:19 20:34 20:36 20:53 00:01 00:02 00:01 00:00 

19 20:24 20:39 20:40 20:55 00:05 00:01 00:01 00:01 

20 20:24 20:40 20:41 20:56 00:00 00:01 00:01 00:02 

21 20:26 20:41 20:42 20:57 00:02 00:01 00:01 00:01 

22 20:27 20:42 20:43 20:59 00:01 00:01 00:01 00:02 

23 20:28 20:43 20:44 21:00 00:01 00:01 00:01 00:01 

24 20:29 20:44 20:45 21:01 00:01 00:01 00:01 00:00 

25 20:29 20:45 20:46 21:01 00:00 00:01 00:01 00:01 

∑ 00:28 00:27 00:29 00:28 
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1.11 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-6 Sesi 1 (Sabtu, 21 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:00 19:15 19:16 19:31 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:01 19:16 19:17 19:32 00:01 00:01 00:01 00:01 

3 19:02 19:17 19:18 19:33 00:01 00:01 00:01 00:01 

4 19:05 19:20 19:21 19:34 00:03 00:01 00:03 00:01 

5 19:06 19:21 19:22 19:36 00:01 00:01 00:01 00:02 

6 19:07 19:22 19:23 19:38 00:01 00:01 00:01 00:02 

7 19:07 19:23 19:24 19:39 00:00 00:01 00:01 00:01 

8 19:07 19:24 19:25 19:40 00:00 00:01 00:01 00:01 

9 19:08 19:25 19:26 19:41 00:01 00:01 00:01 00:01 

10 19:08 19:26 19:27 19:45 00:00 00:01 00:01 00:03 

11 19:09 19:27 19:28 19:44 00:01 00:01 00:01 00:00 

12 19:12 19:28 19:29 19:44 00:03 00:01 00:01 00:00 

13 19:14 19:29 19:30 19:44 00:02 00:01 00:01 00:01 

14 19:15 19:30 19:31 19:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

15 19:16 19:31 19:32 19:47 00:01 00:01 00:01 00:01 

16 19:17 19:32 19:33 19:48 00:01 00:01 00:01 00:01 

17 19:18 19:33 19:34 19:49 00:01 00:01 00:01 00:01 

18 19:21 19:36 19:37 19:52 00:03 00:01 00:03 00:03 

19 19:22 19:37 19:38 19:53 00:01 00:01 00:01 00:01 

20 19:22 19:38 19:39 19:54 00:00 00:01 00:01 00:01 

21 19:23 19:39 19:40 19:54 00:01 00:01 00:01 00:00 

22 19:24 19:40 19:41 19:55 00:01 00:01 00:01 00:01 
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1.11 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-6 Sesi 1 (Sabtu, 21 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:25 19:41 19:42 19:56 00:01 00:01 00:01 00:01 

24 19:27 19:42 19:43 19:57 00:02 00:01 00:01 00:01 

25 19:27 19:43 19:44 19:59 00:00 00:01 00:01 00:02 

26 19:27 19:44 19:45 20:00 00:00 00:01 00:01 00:01 

27 19:29 19:45 19:46 20:00 00:02 00:01 00:01 00:00 

28 19:29 19:46 19:47 20:02 00:00 00:01 00:01 00:02 

29 19:29 19:47 19:48 20:02 00:00 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:29 00:29 00:32 00:31 

 

1.12 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-6 Sesi 2 (Sabtu, 21 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:00 20:19 20:20 20:37 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:00 20:20 20:21 20:39 00:00 00:01 00:01 00:00 

3 20:01 20:21 20:22 20:38 00:01 00:01 00:01 00:01 

4 20:01 20:22 20:23 20:37 00:00 00:01 00:01 00:01 

5 20:02 20:23 20:24 20:39 00:01 00:01 00:01 00:00 

6 20:05 20:24 20:25 20:40 00:03 00:01 00:01 00:01 
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1.12 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-6 Sesi 2 (Sabtu, 21 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

7 20:06 20:25 20:26 20:41 00:01 00:01 00:01 00:01 

8 20:06 20:26 20:27 20:42 00:00 00:01 00:01 00:01 

9 20:07 20:27 20:28 20:42 00:01 00:01 00:01 00:00 

10 20:07 20:28 20:29 20:43 00:00 00:01 00:01 00:01 

11 20:10 20:29 20:30 20:45 00:03 00:01 00:01 00:02 

12 20:11 20:30 20:31 20:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

13 20:16 20:31 20:32 20:46 00:05 00:01 00:01 00:00 

14 20:19 20:34 20:35 20:51 00:03 00:01 00:03 00:05 

15 20:20 20:35 20:36 20:51 00:01 00:01 00:01 00:00 

16 20:21 20:36 20:38 20:53 00:01 00:02 00:02 00:02 

17 20:21 20:38 20:39 20:54 00:00 00:01 00:01 00:01 

18 20:21 20:39 20:40 20:54 00:00 00:01 00:01 00:00 

19 20:22 20:40 20:41 20:56 00:01 00:01 00:01 00:01 

20 20:22 20:41 20:42 20:55 00:00 00:01 00:01 00:01 

21 20:24 20:42 20:43 21:01 00:02 00:01 00:01 00:03 

22 20:25 20:43 20:44 20:59 00:01 00:01 00:01 00:01 

23 20:25 20:44 20:45 21:00 00:00 00:01 00:01 00:01 

24 20:27 20:45 20:46 21:03 00:02 00:01 00:01 00:02 

25 20:27 20:46 20:47 21:03 00:00 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:27 00:26 00:27 00:26 
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1.13 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-7 Sesi 1 (Minggu, 22 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:01 19:16 19:17 19:33 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:01 19:17 19:18 19:34 00:00 00:01 00:01 00:01 

3 19:02 19:18 19:19 19:36 00:01 00:01 00:01 00:01 

4 19:02 19:19 19:20 19:35 00:00 00:01 00:01 00:01 

5 19:04 19:20 19:21 19:36 00:02 00:01 00:01 00:00 

6 19:05 19:21 19:22 19:37 00:01 00:01 00:01 00:01 

7 19:06 19:22 19:23 19:38 00:01 00:01 00:01 00:01 

8 19:06 19:23 19:24 19:39 00:00 00:01 00:01 00:01 

9 19:07 19:24 19:25 19:40 00:01 00:01 00:01 00:01 

10 19:08 19:25 19:26 19:41 00:01 00:01 00:01 00:01 

11 19:08 19:26 19:27 19:45 00:00 00:01 00:01 00:02 

12 19:09 19:27 19:28 19:43 00:01 00:01 00:01 00:01 

13 19:09 19:28 19:29 19:44 00:00 00:01 00:01 00:01 

14 19:10 19:29 19:30 19:45 00:01 00:01 00:01 00:00 

15 19:11 19:30 19:31 19:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

16 19:14 19:31 19:32 19:47 00:03 00:01 00:01 00:01 

17 19:15 19:32 19:33 19:47 00:01 00:01 00:01 00:00 

18 19:17 19:33 19:34 19:48 00:02 00:01 00:01 00:01 

19 19:18 19:34 19:35 19:49 00:01 00:01 00:01 00:01 

20 19:19 19:35 19:36 19:51 00:01 00:01 00:01 00:02 
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1.13 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-7 Sesi 1 (Minggu, 22 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

21 19:20 19:36 19:37 19:52 00:01 00:01 00:01 00:01 

22 19:20 19:37 19:38 19:53 00:00 00:01 00:01 00:01 

23 19:21 19:38 19:39 19:54 00:01 00:01 00:01 00:01 

24 19:22 19:39 19:40 19:55 00:01 00:01 00:01 00:01 

25 19:23 19:40 19:41 19:56 00:01 00:01 00:01 00:01 

26 19:25 19:41 19:42 19:58 00:02 00:01 00:01 00:02 

27 19:28 19:43 19:44 19:58 00:03 00:01 00:02 00:00 

28 19:29 19:44 19:45 20:00 00:01 00:01 00:01 00:02 

∑ 00:28 00:28 00:28 00:27 

 

1.14 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-7 Sesi 2 (Minggu, 22 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:03 20:25 20:26 20:44 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:05 20:26 20:27 20:44 00:02 00:01 00:01 00:00 

3 20:05 20:27 20:28 20:46 00:00 00:01 00:01 00:00 

4 20:07 20:28 20:29 20:44 00:02 00:01 00:01 00:01 

5 20:08 20:29 20:30 20:45 00:01 00:01 00:01 00:01 
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1.14 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-7 Sesi 2 (Minggu, 22 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

6 20:10 20:30 20:31 20:49 00:02 00:01 00:01 00:02 

7 20:12 20:31 20:32 20:49 00:02 00:01 00:01 00:01 

8 20:13 20:32 20:33 20:48 00:01 00:01 00:01 00:00 

9 20:14 20:33 20:34 20:49 00:01 00:01 00:01 00:00 

10 20:15 20:34 20:35 20:49 00:01 00:01 00:01 00:00 

11 20:16 20:36 20:37 20:52 00:01 00:01 00:02 00:03 

12 20:16 20:37 20:38 20:53 00:00 00:01 00:01 00:01 

13 20:17 20:38 20:39 20:53 00:01 00:01 00:01 00:00 

14 20:17 20:39 20:40 20:55 00:00 00:01 00:01 00:02 

15 20:19 20:40 20:41 20:55 00:02 00:01 00:01 00:00 

16 20:20 20:41 20:42 20:58 00:01 00:01 00:01 00:03 

17 20:20 20:42 20:43 20:58 00:00 00:01 00:01 00:00 

18 20:22 20:43 20:44 20:58 00:02 00:01 00:01 00:00 

19 20:23 20:44 20:45 21:00 00:01 00:01 00:01 00:02 

20 20:24 20:45 20:46 21:02 00:01 00:01 00:01 00:01 

21 20:25 20:46 20:47 21:01 00:01 00:01 00:01 00:00 

22 20:26 20:47 20:48 21:01 00:01 00:01 00:01 00:01 

23 20:27 20:48 20:49 21:02 00:01 00:01 00:01 00:00 

24 20:27 20:49 20:50 21:05 00:00 00:01 00:01 00:03 

25 20:29 20:50 20:51 21:05 00:02 00:01 00:01 00:00 

26 20:29 20:51 20:52 21:05 00:00 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:26 00:26 00:26 00:21 
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1.15 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-8 Sesi 1 (Selasa, 24 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:02 19:20 19:21 19:37 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:02 19:21 19:22 19:38 00:00 00:01 00:01 00:01 

3 19:03 19:22 19:23 19:38 00:01 00:01 00:01 00:00 

4 19:03 19:23 19:24 19:39 00:00 00:01 00:01 00:00 

5 19:05 19:24 19:25 19:38 00:02 00:01 00:01 00:01 

6 19:06 19:25 19:26 19:41 00:01 00:01 00:01 00:02 

7 19:07 19:26 19:27 19:43 00:01 00:01 00:01 00:02 

8 19:09 19:27 19:28 19:45 00:02 00:01 00:01 00:02 

9 19:09 19:28 19:29 19:45 00:00 00:01 00:01 00:00 

10 19:10 19:29 19:30 19:45 00:01 00:01 00:01 00:00 

11 19:11 19:30 19:31 19:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

12 19:14 19:31 19:32 19:47 00:03 00:01 00:01 00:01 

13 19:14 19:32 19:33 19:48 00:00 00:01 00:01 00:01 

14 19:16 19:33 19:34 19:49 00:02 00:01 00:01 00:01 

15 19:16 19:34 19:35 19:51 00:00 00:01 00:01 00:02 

16 19:17 19:35 19:36 19:51 00:01 00:01 00:01 00:00 

17 19:18 19:36 19:37 19:52 00:01 00:01 00:01 00:01 

18 19:19 19:37 19:38 19:54 00:01 00:01 00:01 00:02 

19 19:23 19:38 19:39 19:55 00:04 00:01 00:01 00:01 

20 19:23 19:39 19:40 19:55 00:00 00:01 00:01 00:00 
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1.15 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-8 Sesi 1 (Selasa, 24 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

21 19:24 19:40 19:41 19:59 00:01 00:01 00:01 00:03 

22 19:24 19:41 19:42 19:58 00:00 00:01 00:01 00:01 

23 19:25 19:42 19:43 19:59 00:01 00:01 00:01 00:00 

24 19:26 19:43 19:44 19:59 00:01 00:01 00:01 00:00 

25 19:27 19:44 19:45 20:00 00:01 00:01 00:01 00:01 

26 19:27 19:45 19:46 20:02 00:00 00:01 00:01 00:02 

27 19:29 19:46 19:47 20:02 00:02 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:27 00:27 00:26 00:25 

 

1.16 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-8 Sesi 2 (Selasa, 24 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:01 20:18 20:19 20:35 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:01 20:19 20:20 20:36 00:00 00:01 00:01 00:01 

3 20:02 20:20 20:21 20:36 00:01 00:01 00:01 00:00 

4 20:03 20:21 20:22 20:37 00:01 00:01 00:01 00:01 

5 20:04 20:22 20:23 20:38 00:01 00:01 00:01 00:01 

6 20:04 20:23 20:24 20:39 00:00 00:01 00:01 00:01 
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1.16 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-8 Sesi 2 (Selasa, 24 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

7 20:05 20:24 20:25 20:40 00:01 00:01 00:01 00:01 

8 20:05 20:25 20:26 20:43 00:00 00:01 00:01 00:03 

9 20:06 20:26 20:27 20:43 00:01 00:01 00:01 00:00 

10 20:09 20:27 20:28 20:43 00:03 00:01 00:01 00:00 

11 20:10 20:28 20:29 20:48 00:01 00:01 00:01 00:02 

12 20:11 20:29 20:30 20:45 00:01 00:01 00:01 00:01 

13 20:12 20:30 20:31 20:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

14 20:12 20:31 20:32 20:47 00:00 00:01 00:01 00:01 

15 20:14 20:32 20:33 20:49 00:02 00:01 00:01 00:01 

16 20:15 20:33 20:34 20:50 00:01 00:01 00:01 00:01 

17 20:18 20:34 20:35 20:50 00:03 00:01 00:01 00:00 

18 20:18 20:35 20:36 20:52 00:00 00:01 00:01 00:02 

19 20:20 20:36 20:37 20:52 00:02 00:01 00:01 00:00 

20 20:21 20:37 20:38 20:53 00:01 00:01 00:01 00:01 

21 20:22 20:38 20:39 20:55 00:01 00:01 00:01 00:02 

22 20:23 20:39 20:40 20:55 00:01 00:01 00:01 00:00 

23 20:24 20:40 20:41 20:57 00:01 00:01 00:01 00:02 

24 20:25 20:41 20:42 20:57 00:01 00:01 00:01 00:00 

25 20:26 20:42 20:43 20:58 00:01 00:01 00:01 00:01 

26 20:29 20:44 20:45 20:59 00:03 00:01 00:02 00:01 

∑ 00:28 00:26 00:26 00:24 
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1.17 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-9 Sesi 1 (Rabu, 25 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:01 19:15 19:16 19:32 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:01 19:16 19:17 19:33 00:00 00:01 00:01 00:01 

3 19:01 19:17 19:18 19:33 00:00 00:01 00:01 00:00 

4 19:04 19:18 19:19 19:34 00:03 00:01 00:01 00:01 

5 19:04 19:19 19:20 19:35 00:00 00:01 00:01 00:01 

6 19:05 19:20 19:21 19:36 00:01 00:01 00:01 00:01 

7 19:08 19:21 19:22 19:37 00:03 00:01 00:01 00:01 

8 19:10 19:22 19:23 19:38 00:02 00:01 00:01 00:01 

9 19:11 19:23 19:24 19:40 00:01 00:01 00:01 00:02 

10 19:13 19:24 19:25 19:41 00:02 00:01 00:01 00:01 

11 19:13 19:25 19:26 19:41 00:00 00:01 00:01 00:00 

12 19:16 19:26 19:28 19:46 00:03 00:02 00:02 00:05 

13 19:21 19:31 19:32 19:48 00:05 00:01 00:04 00:02 

14 19:22 19:32 19:33 19:48 00:01 00:01 00:01 00:00 

15 19:23 19:33 19:34 19:51 00:01 00:01 00:01 00:02 

16 19:23 19:34 19:35 19:50 00:00 00:01 00:01 00:01 

17 19:23 19:35 19:36 19:51 00:00 00:01 00:01 00:00 

18 19:24 19:36 19:37 19:53 00:01 00:01 00:01 00:02 

19 19:25 19:37 19:38 19:54 00:01 00:01 00:01 00:01 

20 19:25 19:38 19:39 19:54 00:00 00:01 00:01 00:00 

21 19:25 19:39 19:40 19:55 00:00 00:01 00:01 00:01 

22 19:26 19:40 19:41 19:56 00:01 00:01 00:01 00:01 
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1.17 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-9 Sesi 1 (Rabu, 25 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:27 19:41 19:42 19:59 00:01 00:01 00:01 00:03 

24 19:28 19:42 19:43 19:59 00:01 00:01 00:01 00:00 

25 19:29 19:43 19:44 19:59 00:01 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:28 00:26 00:28 00:27 

 

1.18 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-9 Sesi 2 (Rabu, 25 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:00 20:12 20:13 20:25 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:01 20:13 20:14 20:24 00:01 00:01 00:01 00:01 

3 20:02 20:14 20:15 20:25 00:01 00:01 00:01 00:00 

4 20:02 20:15 20:16 20:26 00:00 00:01 00:01 00:01 

5 20:03 20:16 20:17 20:27 00:01 00:01 00:01 00:01 

6 20:03 20:17 20:18 20:28 00:00 00:01 00:01 00:01 

7 20:03 20:18 20:19 20:30 00:00 00:01 00:01 00:01 

8 20:04 20:19 20:20 20:29 00:01 00:01 00:01 00:01 

9 20:07 20:20 20:21 20:31 00:03 00:01 00:01 00:01 

10 20:08 20:21 20:22 20:35 00:01 00:01 00:01 00:04 
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1.18 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-9 Sesi 2 (Rabu, 25 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

11 20:09 20:22 20:23 20:35 00:01 00:01 00:01 00:00 

12 20:11 20:23 20:24 20:35 00:02 00:01 00:01 00:00 

13 20:12 20:24 20:25 20:35 00:01 00:01 00:01 00:00 

14 20:15 20:25 20:26 20:36 00:03 00:01 00:01 00:01 

15 20:15 20:26 20:27 20:38 00:00 00:01 00:01 00:01 

16 20:16 20:27 20:28 20:38 00:01 00:01 00:01 00:01 

17 20:16 20:28 20:29 20:37 00:00 00:01 00:01 00:00 

18 20:16 20:29 20:30 20:39 00:00 00:01 00:01 00:01 

19 20:21 20:31 20:32 20:42 00:05 00:01 00:02 00:03 

20 20:21 20:32 20:33 20:42 00:00 00:01 00:01 00:00 

21 20:22 20:33 20:34 20:44 00:01 00:01 00:01 00:02 

22 20:23 20:34 20:35 20:45 00:01 00:01 00:01 00:01 

23 20:23 20:35 20:36 20:46 00:00 00:01 00:01 00:01 

24 20:24 20:36 20:37 20:46 00:01 00:01 00:01 00:00 

25 20:24 20:37 20:38 20:47 00:00 00:01 00:01 00:01 

26 20:25 20:38 20:39 20:49 00:01 00:01 00:01 00:02 

27 20:26 20:39 20:40 20:50 00:01 00:01 00:01 00:01 

28 20:27 20:40 20:41 20:50 00:01 00:01 00:01 00:00 

29 20:29 20:41 20:42 20:51 00:02 00:01 00:01 00:01 

∑ 00:29 00:29 00:29 00:27 
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1.19 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-10 Sesi 1 (Kamis, 26 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:02 19:12 19:13 19:29 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:04 19:14 19:15 19:30 00:02 00:01 00:02 00:01 

3 19:04 19:15 19:16 19:31 00:00 00:01 00:01 00:01 

4 19:04 19:16 19:17 19:32 00:00 00:01 00:01 00:01 

5 19:05 19:17 19:18 19:35 00:01 00:01 00:01 00:03 

6 19:06 19:18 19:19 19:36 00:01 00:01 00:01 00:01 

7 19:08 19:19 19:20 19:36 00:02 00:01 00:01 00:00 

8 19:08 19:20 19:21 19:37 00:00 00:01 00:01 00:01 

9 19:10 19:21 19:22 19:37 00:02 00:01 00:01 00:00 

10 19:11 19:22 19:23 19:38 00:01 00:01 00:01 00:01 

11 19:12 19:23 19:24 19:40 00:01 00:01 00:01 00:02 

12 19:15 19:25 19:26 19:41 00:03 00:01 00:02 00:01 

13 19:15 19:26 19:27 19:42 00:00 00:01 00:01 00:01 

14 19:16 19:27 19:28 19:44 00:01 00:01 00:01 00:02 

15 19:17 19:28 19:29 19:44 00:01 00:01 00:01 00:00 

16 19:21 19:31 19:32 19:47 00:04 00:01 00:03 00:03 

17 19:21 19:32 19:33 19:49 00:00 00:01 00:01 00:02 

18 19:22 19:33 19:34 19:49 00:01 00:01 00:01 00:00 

19 19:22 19:34 19:35 19:50 00:00 00:01 00:01 00:01 

20 19:23 19:35 19:36 19:51 00:01 00:01 00:01 00:01 

21 19:23 19:36 19:37 19:55 00:00 00:01 00:01 00:03 

22 19:24 19:37 19:38 19:56 00:01 00:01 00:01 00:01 
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1.19 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-10 Sesi 1 (Kamis, 26 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:24 19:38 19:39 19:54 00:00 00:01 00:01 00:01 

24 19:25 19:39 19:40 19:57 00:01 00:01 00:01 00:00 

25 19:26 19:40 19:41 19:56 00:01 00:01 00:01 00:01 

26 19:29 19:41 19:42 19:57 00:03 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:27 00:26 00:29 00:28 

 

1.20 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-10 Sesi 2 (Kamis, 26 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:01 20:16 20:17 20:28 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:01 20:17 20:18 20:33 00:00 00:01 00:01 00:02 

3 20:01 20:18 20:19 20:32 00:00 00:01 00:01 00:01 

4 20:02 20:19 20:20 20:30 00:01 00:01 00:01 00:01 

5 20:02 20:20 20:21 20:31 00:00 00:01 00:01 00:01 

6 20:02 20:21 20:22 20:33 00:00 00:01 00:01 00:00 

7 20:03 20:22 20:23 20:34 00:01 00:01 00:01 00:01 

8 20:06 20:23 20:24 20:34 00:03 00:01 00:01 00:00 

9 20:07 20:24 20:25 20:36 00:01 00:01 00:01 00:02 
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1.20 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-10 Sesi 2 (Kamis, 26 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

10 20:07 20:25 20:26 20:36 00:00 00:01 00:01 00:00 

11 20:10 20:26 20:27 20:38 00:03 00:01 00:01 00:02 

12 20:11 20:27 20:28 20:39 00:01 00:01 00:01 00:01 

13 20:11 20:28 20:29 20:39 00:00 00:01 00:01 00:00 

14 20:13 20:29 20:30 20:41 00:02 00:01 00:01 00:02 

15 20:16 20:31 20:32 20:43 00:03 00:01 00:02 00:02 

16 20:17 20:32 20:33 20:43 00:01 00:01 00:01 00:00 

17 20:17 20:33 20:34 20:44 00:00 00:01 00:01 00:01 

18 20:17 20:34 20:35 20:47 00:00 00:01 00:01 00:02 

19 20:18 20:35 20:36 20:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

20 20:18 20:36 20:37 20:47 00:00 00:01 00:01 00:00 

21 20:22 20:37 20:38 20:49 00:04 00:01 00:01 00:02 

22 20:25 20:40 20:41 20:51 00:03 00:01 00:03 00:02 

23 20:25 20:41 20:43 20:54 00:00 00:02 00:02 00:03 

24 20:27 20:43 20:44 20:54 00:02 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:26 00:25 00:27 00:26 
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1.21 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-11 Sesi 1 (Jumat, 27 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:00 19:15 19:16 19:37 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:01 19:16 19:17 19:36 00:01 00:01 00:01 00:01 

3 19:02 19:17 19:18 19:37 00:01 00:01 00:01 00:00 

4 19:04 19:18 19:19 19:39 00:02 00:01 00:01 00:02 

5 19:06 19:19 19:20 19:42 00:02 00:01 00:01 00:01 

6 19:09 19:20 19:21 19:41 00:03 00:01 00:01 00:01 

7 19:11 19:21 19:22 19:40 00:02 00:01 00:01 00:01 

8 19:12 19:22 19:23 19:43 00:01 00:01 00:01 00:01 

9 19:12 19:23 19:24 19:43 00:00 00:01 00:01 00:00 

10 19:13 19:24 19:25 19:44 00:01 00:01 00:01 00:01 

11 19:14 19:25 19:26 19:46 00:01 00:01 00:01 00:02 

12 19:16 19:26 19:27 19:49 00:02 00:01 00:01 00:03 

13 19:16 19:27 19:28 19:52 00:00 00:01 00:01 00:01 

14 19:18 19:28 19:29 19:50 00:02 00:01 00:01 00:01 

15 19:18 19:29 19:30 19:51 00:00 00:01 00:01 00:01 

16 19:18 19:30 19:31 19:54 00:00 00:01 00:01 00:01 

17 19:19 19:31 19:32 19:57 00:01 00:01 00:01 00:00 

18 19:19 19:32 19:33 19:53 00:00 00:01 00:01 00:01 

19 19:20 19:33 19:34 19:53 00:01 00:01 00:01 00:01 

20 19:20 19:34 19:35 19:55 00:00 00:01 00:01 00:02 

21 19:21 19:35 19:36 19:58 00:01 00:01 00:01 00:00 

22 19:25 19:36 19:37 19:57 00:04 00:01 00:01 00:01 
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1.21 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-11 Sesi 1 (Jumat, 27 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:25 19:37 19:38 19:58 00:00 00:01 00:01 00:00 

24 19:26 19:38 19:39 19:58 00:01 00:01 00:01 00:00 

25 19:27 19:39 19:40 19:59 00:01 00:01 00:01 00:01 

26 19:30 19:40 19:41 19:59 00:03 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:30 00:26 00:25 00:23 

 

1.22 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-11 Sesi 2 (Jumat, 27 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:01 20:13 20:14 20:29 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:01 20:14 20:15 20:30 00:00 00:01 00:01 00:01 

3 20:02 20:15 20:16 20:31 00:01 00:01 00:01 00:01 

4 20:03 20:16 20:17 20:32 00:01 00:01 00:01 00:01 

5 20:03 20:17 20:18 20:32 00:00 00:01 00:01 00:00 

6 20:06 20:18 20:19 20:32 00:03 00:01 00:01 00:00 

7 20:08 20:19 20:21 20:36 00:02 00:02 00:02 00:04 

8 20:11 20:21 20:22 20:37 00:03 00:01 00:01 00:01 

9 20:11 20:22 20:23 20:39 00:00 00:01 00:01 00:02 
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1.22 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-11 Sesi 2 (Jumat, 27 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

10 20:12 20:23 20:24 20:40 00:01 00:01 00:01 00:01 

11 20:13 20:24 20:25 20:40 00:01 00:01 00:01 00:00 

12 20:13 20:25 20:26 20:41 00:00 00:01 00:01 00:01 

13 20:14 20:26 20:27 20:42 00:01 00:01 00:01 00:01 

14 20:14 20:27 20:28 20:46 00:00 00:01 00:01 00:02 

15 20:16 20:28 20:29 20:44 00:02 00:01 00:01 00:00 

16 20:18 20:29 20:30 20:44 00:02 00:01 00:01 00:01 

17 20:20 20:30 20:31 20:45 00:02 00:01 00:01 00:01 

18 20:20 20:31 20:32 20:46 00:00 00:01 00:01 00:00 

19 20:22 20:32 20:33 20:48 00:02 00:01 00:01 00:02 

20 20:23 20:33 20:34 20:49 00:01 00:01 00:01 00:01 

21 20:24 20:34 20:35 20:50 00:01 00:01 00:01 00:01 

22 20:25 20:35 20:38 20:53 00:01 00:03 00:03 00:03 

23 20:28 20:38 20:39 20:53 00:03 00:01 00:01 00:00 

24 20:29 20:39 20:40 20:54 00:01 00:01 00:01 00:01 

∑ 00:28 00:27 00:26 00:25 
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1.23 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-12 Sesi 1 (Minggu, 29 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:00 19:18 19:19 19:34 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:03 19:19 19:20 19:34 00:03 00:01 00:01 00:00 

3 19:04 19:20 19:21 19:35 00:01 00:01 00:01 00:01 

4 19:04 19:21 19:22 19:37 00:00 00:01 00:01 00:02 

5 19:04 19:22 19:23 19:38 00:00 00:01 00:01 00:01 

6 19:05 19:23 19:24 19:39 00:01 00:01 00:01 00:01 

7 19:06 19:24 19:25 19:39 00:01 00:01 00:01 00:00 

8 19:07 19:25 19:26 19:40 00:01 00:01 00:01 00:01 

9 19:07 19:26 19:27 19:42 00:00 00:01 00:01 00:02 

10 19:07 19:27 19:28 19:42 00:00 00:01 00:01 00:00 

11 19:08 19:28 19:29 19:44 00:01 00:01 00:01 00:02 

12 19:08 19:29 19:30 19:44 00:00 00:01 00:01 00:00 

13 19:09 19:30 19:31 19:45 00:01 00:01 00:01 00:01 

14 19:09 19:31 19:32 19:47 00:00 00:01 00:01 00:02 

15 19:11 19:32 19:33 19:48 00:02 00:01 00:01 00:00 

16 19:12 19:33 19:34 19:47 00:01 00:01 00:01 00:01 

17 19:12 19:34 19:35 19:50 00:00 00:01 00:01 00:02 

18 19:13 19:35 19:36 19:50 00:01 00:01 00:01 00:00 

19 19:17 19:36 19:37 19:53 00:04 00:01 00:01 00:03 

20 19:17 19:37 19:38 19:53 00:00 00:01 00:01 00:00 

21 19:19 19:38 19:39 19:53 00:02 00:01 00:01 00:00 

22 19:20 19:39 19:40 19:55 00:01 00:01 00:01 00:01 
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1.23 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-12 Sesi 1 (Minggu, 29 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:21 19:40 19:41 19:54 00:01 00:01 00:01 00:01 

24 19:22 19:41 19:42 19:55 00:01 00:01 00:01 00:00 

25 19:23 19:42 19:43 19:58 00:01 00:01 00:01 00:03 

26 19:24 19:43 19:44 19:58 00:01 00:01 00:01 00:00 

27 19:24 19:44 19:45 19:58 00:00 00:01 00:01 00:00 

28 19:25 19:45 19:46 20:01 00:01 00:01 00:01 00:03 

29 19:29 19:46 19:47 20:01 00:04 00:01 00:01 00:00 

30 19:30 19:47 19:48 20:02 00:01 00:01 00:01 00:01 

∑ 00:30 00:30 00:29 00:28 

 

1.24 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-12 Sesi 2 (Minggu, 29 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:02 20:12 20:13 20:29 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:02 20:13 20:14 20:30 00:00 00:01 00:01 00:01 

3 20:03 20:14 20:15 20:30 00:01 00:01 00:01 00:00 

4 20:04 20:15 20:16 20:32 00:01 00:01 00:01 00:02 

5 20:04 20:16 20:17 20:32 00:00 00:01 00:01 00:00 
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1.24 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-12 Sesi 2 (Minggu, 29 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

6 20:05 20:17 20:18 20:33 00:01 00:01 00:01 00:01 

7 20:08 20:18 20:19 20:33 00:03 00:01 00:01 00:00 

8 20:09 20:19 20:20 20:35 00:01 00:01 00:01 00:02 

9 20:10 20:20 20:22 20:37 00:01 00:02 00:02 00:02 

10 20:13 20:23 20:24 20:39 00:03 00:01 00:02 00:02 

11 20:14 20:24 20:25 20:40 00:01 00:01 00:01 00:01 

12 20:15 20:25 20:27 20:41 00:01 00:02 00:02 00:01 

13 20:18 20:28 20:29 20:45 00:03 00:01 00:02 00:04 

14 20:18 20:29 20:30 20:47 00:00 00:01 00:01 00:01 

15 20:19 20:30 20:31 20:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

16 20:19 20:31 20:32 20:47 00:00 00:01 00:01 00:00 

17 20:21 20:32 20:33 20:48 00:02 00:01 00:01 00:01 

18 20:22 20:33 20:34 20:49 00:01 00:01 00:01 00:01 

19 20:22 20:34 20:35 20:50 00:00 00:01 00:01 00:01 

20 20:23 20:35 20:36 20:52 00:01 00:01 00:01 00:02 

21 20:25 20:36 20:37 20:52 00:02 00:01 00:01 00:00 

22 20:27 20:37 20:38 20:53 00:02 00:01 00:01 00:01 

23 20:29 20:39 20:40 20:54 00:02 00:01 00:02 00:01 

∑ 00:27 00:25 00:27 00:25 
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1.25 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-13 Sesi 1 (Senin, 30 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:02 19:17 19:18 19:34 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:04 19:19 19:20 19:35 00:02 00:01 00:02 00:01 

3 19:05 19:20 19:21 19:36 00:01 00:01 00:01 00:01 

4 19:05 19:21 19:22 19:37 00:00 00:01 00:01 00:01 

5 19:07 19:22 19:23 19:38 00:02 00:01 00:01 00:01 

6 19:07 19:23 19:24 19:38 00:00 00:01 00:01 00:00 

7 19:08 19:24 19:25 19:40 00:01 00:01 00:01 00:02 

8 19:09 19:25 19:26 19:41 00:01 00:01 00:01 00:01 

9 19:11 19:26 19:27 19:45 00:02 00:01 00:01 00:04 

10 19:13 19:28 19:29 19:48 00:02 00:01 00:02 00:01 

11 19:13 19:29 19:30 19:46 00:00 00:01 00:01 00:01 

12 19:15 19:30 19:31 19:47 00:02 00:01 00:01 00:00 

13 19:16 19:31 19:32 19:47 00:01 00:01 00:01 00:01 

14 19:18 19:33 19:35 19:52 00:02 00:02 00:03 00:04 

15 19:22 19:37 19:38 19:54 00:04 00:01 00:03 00:02 

16 19:22 19:38 19:39 19:54 00:00 00:01 00:01 00:00 

17 19:23 19:39 19:40 19:56 00:01 00:01 00:01 00:02 

18 19:24 19:40 19:41 19:56 00:01 00:01 00:01 00:00 

19 19:25 19:41 19:42 19:57 00:01 00:01 00:01 00:01 

20 19:26 19:42 19:43 19:58 00:01 00:01 00:01 00:01 

21 19:27 19:43 19:44 19:59 00:01 00:01 00:01 00:01 

22 19:28 19:44 19:45 20:01 00:01 00:01 00:01 00:02 
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1.25 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-13 Sesi 1 (Senin, 30 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:29 19:45 19:46 20:02 00:01 00:01 00:01 00:01 

24 19:29 19:46 19:47 20:02 00:00 00:01 00:01 00:00 

25 19:30 19:47 19:48 20:03 00:01 00:01 00:01 00:01 

∑ 00:28 00:26 00:30 00:29 

 

1.26 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-13 Sesi 2 (Senin, 30 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:02 20:13 20:14 20:30 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:04 20:14 20:15 20:31 00:02 00:01 00:02 00:01 

3 20:08 20:18 20:19 20:34 00:04 00:01 00:01 00:01 

4 20:08 20:19 20:20 20:33 00:00 00:01 00:01 00:01 

5 20:09 20:20 20:21 20:36 00:01 00:01 00:01 00:01 

6 20:10 20:21 20:22 20:37 00:01 00:01 00:00 00:00 

7 20:10 20:22 20:23 20:38 00:00 00:01 00:01 00:01 

8 20:11 20:23 20:24 20:38 00:01 00:01 00:04 00:02 

9 20:12 20:24 20:25 20:40 00:01 00:01 00:01 00:01 

10 20:13 20:25 20:26 20:40 00:01 00:01 00:01 00:02 
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1.26 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-13 Sesi 2 (Senin, 30 September 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

11 20:14 20:26 20:27 20:42 00:01 00:01 00:01 00:01 

12 20:14 20:27 20:28 20:43 00:00 00:01 00:01 00:01 

13 20:16 20:28 20:30 20:44 00:02 00:02 00:01 00:00 

14 20:19 20:30 20:31 20:45 00:03 00:01 00:01 00:02 

15 20:20 20:31 20:32 20:45 00:01 00:01 00:01 00:00 

16 20:21 20:32 20:33 20:48 00:01 00:01 00:01 00:02 

17 20:21 20:33 20:34 20:47 00:00 00:01 00:01 00:01 

18 20:22 20:34 20:35 20:49 00:01 00:01 00:02 00:01 

19 20:22 20:35 20:36 20:49 00:00 00:01 00:01 00:01 

20 20:23 20:36 20:38 20:55 00:01 00:02 00:01 00:00 

21 20:26 20:38 20:39 20:54 00:03 00:01 00:01 00:02 

22 20:28 20:39 20:40 20:54 00:02 00:01 00:01 00:01 

23 20:29 20:40 20:41 20:56 00:01 00:01 00:01 00:01 

24 20:29 20:41 20:42 20:57 00:00 00:01 00:01 00:00 

25 20:29 20:42 20:43 20:57 00:00 00:01 00:02 00:05 

26 20:30 20:43 20:44 20:58 00:01 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:28 00:28 00:30 00:28 
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1.27 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-14 Sesi 1 (Selasa, 1 Oktober 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:01 19:15 19:16 19:32 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:02 19:16 19:17 19:32 00:01 00:01 00:01 00:00 

3 19:04 19:17 19:18 19:33 00:02 00:01 00:01 00:01 

4 19:05 19:18 19:19 19:34 00:01 00:01 00:01 00:01 

5 19:06 19:19 19:20 19:36 00:01 00:01 00:01 00:02 

6 19:07 19:20 19:21 19:37 00:01 00:01 00:01 00:01 

7 19:08 19:21 19:22 19:37 00:01 00:01 00:01 00:00 

8 19:09 19:22 19:23 19:37 00:01 00:01 00:01 00:00 

9 19:09 19:23 19:24 19:38 00:00 00:01 00:01 00:01 

10 19:11 19:24 19:25 19:40 00:02 00:01 00:01 00:02 

11 19:11 19:25 19:26 19:41 00:00 00:01 00:01 00:01 

12 19:13 19:26 19:27 19:42 00:02 00:01 00:01 00:01 

13 19:13 19:27 19:28 19:44 00:00 00:01 00:01 00:02 

14 19:14 19:28 19:29 19:45 00:01 00:01 00:01 00:01 

15 19:14 19:29 19:30 19:45 00:00 00:01 00:01 00:00 

16 19:15 19:30 19:31 19:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

17 19:17 19:31 19:32 19:46 00:02 00:01 00:01 00:00 

18 19:17 19:32 19:33 19:47 00:00 00:01 00:01 00:01 

19 19:22 19:33 19:34 19:49 00:05 00:01 00:01 00:02 

20 19:22 19:34 19:35 19:50 00:00 00:01 00:01 00:01 

21 19:23 19:35 19:36 19:50 00:01 00:01 00:01 00:00 

22 19:24 19:36 19:37 19:51 00:01 00:01 00:01 00:01 
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1.27 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-14 Sesi 1 (Selasa, 1 Oktober 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:25 19:37 19:38 19:51 00:01 00:01 00:01 00:00 

24 19:26 19:38 19:39 19:54 00:01 00:01 00:01 00:03 

25 19:28 19:39 19:40 19:55 00:02 00:01 00:01 00:01 

26 19:29 19:40 19:41 19:56 00:01 00:01 00:01 00:01 

∑ 00:28 00:26 00:25 00:24 

 

1.28 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-14 Sesi 2 (Selasa, 1 Oktober 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:01 20:19 20:20 20:36 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:02 20:20 20:21 20:38 00:01 00:01 00:01 00:01 

3 20:02 20:21 20:22 20:37 00:00 00:01 00:01 00:00 

4 20:02 20:22 20:23 20:37 00:00 00:01 00:01 00:01 

5 20:04 20:23 20:24 20:39 00:02 00:01 00:01 00:01 

6 20:05 20:24 20:25 20:40 00:01 00:01 00:01 00:01 

7 20:05 20:25 20:26 20:41 00:00 00:01 00:01 00:00 

8 20:05 20:26 20:27 20:40 00:00 00:01 00:01 00:01 

9 20:05 20:27 20:28 20:43 00:00 00:01 00:01 00:02 
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1.28 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-14 Sesi 2 (Selasa, 1 Oktober 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

10 20:06 20:28 20:29 20:43 00:01 00:01 00:01 00:00 

11 20:09 20:29 20:30 20:43 00:03 00:01 00:01 00:00 

12 20:15 20:30 20:31 20:45 00:06 00:01 00:01 00:02 

13 20:16 20:31 20:32 20:47 00:01 00:01 00:01 00:02 

14 20:17 20:32 20:33 20:48 00:01 00:01 00:01 00:01 

15 20:18 20:33 20:34 20:49 00:01 00:01 00:01 00:01 

16 20:23 20:38 20:39 20:53 00:05 00:01 00:05 00:04 

17 20:24 20:39 20:41 20:56 00:01 00:02 00:02 00:03 

18 20:24 20:41 20:42 20:56 00:00 00:01 00:01 00:00 

19 20:25 20:42 20:43 20:58 00:01 00:01 00:01 00:02 

20 20:26 20:43 20:44 20:59 00:01 00:01 00:01 00:01 

21 20:28 20:44 20:45 21:00 00:02 00:01 00:01 00:01 

22 20:29 20:45 20:46 21:01 00:01 00:01 00:01 00:01 

23 20:29 20:46 20:48 21:03 00:00 00:02 00:02 00:02 

∑ 00:28 00:25 00:28 00:27 
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1.29 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-15 Sesi 1 (Rabu, 2 Oktober 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 19:02 19:20 19:21 19:37 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 19:03 19:21 19:22 19:38 00:01 00:01 00:01 00:01 

3 19:04 19:22 19:23 19:39 00:01 00:01 00:01 00:01 

4 19:05 19:23 19:24 19:39 00:01 00:01 00:01 00:00 

5 19:10 19:25 19:26 19:41 00:05 00:01 00:02 00:02 

6 19:11 19:26 19:27 19:42 00:01 00:01 00:01 00:01 

7 19:12 19:27 19:28 19:43 00:01 00:01 00:01 00:01 

8 19:14 19:29 19:30 19:46 00:02 00:01 00:02 00:03 

9 19:14 19:30 19:31 19:46 00:00 00:01 00:01 00:00 

10 19:15 19:31 19:32 19:48 00:01 00:01 00:01 00:02 

11 19:16 19:32 19:33 19:49 00:01 00:01 00:01 00:01 

12 19:16 19:33 19:34 19:49 00:00 00:01 00:01 00:00 

13 19:18 19:34 19:35 19:50 00:02 00:01 00:01 00:01 

14 19:18 19:35 19:36 19:51 00:00 00:01 00:01 00:01 

15 19:19 19:36 19:37 19:52 00:01 00:01 00:01 00:01 

16 19:20 19:37 19:38 19:54 00:01 00:01 00:01 00:02 

17 19:21 19:38 19:39 19:54 00:01 00:01 00:01 00:00 

18 19:22 19:39 19:40 19:56 00:01 00:01 00:01 00:02 

19 19:23 19:40 19:41 19:58 00:01 00:01 00:01 00:01 

20 19:23 19:41 19:42 19:57 00:00 00:01 00:01 00:01 

21 19:24 19:42 19:43 19:58 00:01 00:01 00:01 00:00 

22 19:26 19:43 19:44 19:59 00:02 00:01 00:01 00:01 
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1.29 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-15 Sesi 1 (Rabu, 2 Oktober 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

23 19:27 19:44 19:45 20:02 00:01 00:01 00:01 00:02 

24 19:28 19:45 19:46 20:01 00:01 00:01 00:01 00:01 

25 19:29 19:46 19:47 20:02 00:01 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:27 00:25 00:26 00:25 

 

1.30 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-15 Sesi 2 (Rabu, 2 Oktober 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

1 20:00 20:17 20:18 20:33 00:00 00:01 00:00 00:00 

2 20:02 20:18 20:19 20:35 00:02 00:01 00:01 00:02 

3 20:04 20:19 20:20 20:38 00:02 00:01 00:01 00:02 

4 20:05 20:20 20:21 20:37 00:01 00:01 00:01 00:01 

5 20:05 20:21 20:22 20:38 00:00 00:01 00:01 00:00 

6 20:06 20:22 20:23 20:39 00:01 00:01 00:01 00:01 

7 20:07 20:23 20:24 20:39 00:01 00:01 00:01 00:00 

8 20:09 20:24 20:25 20:40 00:02 00:01 00:01 00:01 

9 20:09 20:25 20:26 20:41 00:00 00:01 00:01 00:01 

10 20:10 20:26 20:27 20:42 00:01 00:01 00:01 00:01 
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1.30 Tabel Data Waktu Antar Kedatangan dan Waku Antar Pelayanan Hari ke-15 Sesi 2 (Rabu, 2 Oktober 2019) 

No. 

Waktu 

Kedatangan 

(a) 

Waktu 

Mulai 

Dilayani 

(b) 

Waktu 

Selesai 

Dilayani 

Kasir 

(c) 

Waktu 

Pesanan 

Datang 

(d) 

Waktu 

Antar 

Kedatangan 

(Kasir) 

(A) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Kasir) 

(B) 

Waktu Antar 

Kedatangan 

(Dapur) 

(C) 

Waktu 

Antar 

Pelayanan 

(Dapur) 

(D) 

11 20:11 20:27 20:28 20:43 00:01 00:01 00:01 00:01 

12 20:12 20:28 20:29 20:44 00:01 00:01 00:01 00:01 

13 20:12 20:29 20:30 20:45 00:00 00:01 00:01 00:01 

14 20:13 20:30 20:31 20:46 00:01 00:01 00:01 00:01 

15 20:13 20:31 20:32 20:48 00:00 00:01 00:01 00:02 

16 20:14 20:32 20:33 20:49 00:01 00:01 00:01 00:01 

17 20:15 20:33 20:34 20:49 00:01 00:01 00:01 00:00 

18 20:16 20:34 20:35 20:53 00:01 00:01 00:01 00:03 

19 20:18 20:35 20:36 20:52 00:02 00:01 00:01 00:01 

20 20:19 20:36 20:37 20:54 00:01 00:01 00:01 00:01 

21 20:20 20:37 20:38 20:56 00:01 00:01 00:01 00:00 

22 20:23 20:38 20:39 20:54 00:03 00:01 00:01 00:02 

23 20:26 20:41 20:42 20:57 00:03 00:01 00:03 00:01 

24 20:27 20:42 20:43 20:58 00:01 00:01 00:01 00:01 

25 20:28 20:43 20:44 20:59 00:01 00:01 00:01 00:01 

26 20:29 20:44 20:45 21:01 00:01 00:01 00:01 00:02 

27 20:29 20:45 20:46 21:01 00:00 00:01 00:01 00:00 

∑ 00:29 00:27 00:28 00:28 
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Lampiran 2. Uji Kecukupan Data 

a. Uji Kecukupan Data Waktu Kedatangan Fasilitas Kasir 

No X X2 

1 29 841 

2 29 841 

3 29 841 

4 28 784 

5 30 900 

6 28 784 

7 28 784 

8 28 784 

9 27 729 

10 28 784 

11 29 841 

12 27 729 

13 28 784 

14 26 676 

15 27 729 

16 28 784 

17 28 784 

18 29 841 

19 27 729 

20 26 676 

21 30 900 

22 28 784 

23 30 900 

24 27 729 

25 28 784 

26 28 784 

27 28 784 

28 28 784 

29 27 729 

30 29 841 

Total 842 23664 

Diketahui: 

∑X = 842 

∑X2 = 23664 

(∑X)2 = 708964 

k = 2 

s = 0,05 (5%) 
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N = 30 

𝑁′ = [
𝑘/𝑠√𝑁(∑𝑥2)−(∑𝑥)

2

∑𝑥
]

2

…………………….......………………………...(23) 

𝑁′ = [
2/0,05√30(23664) − 708964

842
]

2

 

𝑁′ =2,16 

b. Uji Kecukupan Data Waktu Kedatangan Fasilitas Dapur 

No X X2 

1 27 729 

2 30 900 

3 30 900 

4 27 729 

5 31 961 

6 30 900 

7 29 841 

8 26 676 

9 28 784 

10 29 841 

11 32 1024 

12 27 729 

13 28 784 

14 26 676 

15 26 676 

16 26 676 

17 28 784 

18 29 841 

19 29 841 

20 27 729 

21 25 625 

22 26 676 

23 29 841 

24 27 729 

25 30 900 

26 30 900 

27 25 625 

28 28 784 

29 26 676 

30 28 784 

Total 839 23561 
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Diketahui: 

∑X = 839 

∑X2 = 23561 

(∑X)2 = 703921 

k = 2 

s = 0,05 (5%) 

N = 30 

𝑁′ = [
𝑘/𝑠√𝑁(∑𝑥2)−(∑𝑥)

2

∑𝑥
]

2

…………………….......………………………...(23) 

𝑁′ = [
2/0,05√30(23561) − 703921

839
]

2

 

𝑁′ =6,61 

c. Uji Kecukupan Data Waktu Pelayanan Fasilitas Kasir 

No X X2 

1 27 729 

2 27 729 

3 28 784 

4 26 676 

5 26 676 

6 27 729 

7 28 784 

8 27 729 

9 26 676 

10 27 729 

11 29 841 

12 26 676 

13 28 784 

14 26 676 

15 27 729 

16 26 676 

17 26 676 

18 29 841 

19 26 676 

20 25 625 

21 26 676 

22 27 729 
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No X X2 

23 30 900 

24 25 625 

25 26 676 

26 28 784 

27 26 676 

28 25 625 

29 25 625 

30 27 729 

Total 802 21486 

Diketahui: 

∑X = 802 

∑X2 = 21486 

(∑X)2 = 643204 

k = 2 

s = 0,05 (5%) 

N = 30 

𝑁′ = [
𝑘/𝑠√𝑁(∑𝑥2)−(∑𝑥)

2

∑𝑥
]

2

…………………….......………………………...(23) 

𝑁′ = [
2/0,05√30(21486) − 643204

802
]

2

 

𝑁′ = 3,42 

d. Uji Kecukupan Data Waktu Pelayanan Fasilitas Dapur 

No X X2 

1 27 729 

2 29 841 

3 29 841 

4 26 676 

5 30 900 

6 27 729 

7 28 784 

8 25 625 

9 27 729 

10 28 784 

11 31 961 

12 26 676 
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No X X2 

13 27 729 

14 21 441 

15 25 625 

16 24 576 

17 27 729 

18 27 729 

19 28 784 

20 26 676 

21 23 529 

22 25 625 

23 28 784 

24 25 625 

25 29 841 

26 28 784 

27 24 576 

28 27 729 

29 25 625 

30 28 784 

Total 800 21466 

Diketahui: 

∑X = 800 

∑X2 = 21486 

(∑X)2 = 640000 

k = 2 

s = 0,05 (5%) 

N = 30 

𝑁′ =

[
 
 
 𝑘/𝑠√𝑁(∑𝑥2) − (∑𝑥)

2

∑𝑥

]
 
 
 
2

 

𝑁′ = [
2/0,05√30(21466) − 640000

800
]

2

 

𝑁′ = 9,95 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


109 

 

 

 

Lampiran 3. Uji Distribusi Data 

a) Distribusi Data Waktu Kedatangan (Kasir) 

i Xi Zi Ft Fs |Ft - Fs| 

1 26 -1,972 0,0244 0,0667 0,042267 

2 26 -1,972 0,0244 0,0667 0,042267 

3 27 -1,018 0,1562 0,2667 0,110467 

4 27 -1,018 0,1562 0,2667 0,110467 

5 27 -1,018 0,1562 0,2667 0,110467 

6 27 -1,018 0,1562 0,2667 0,110467 

7 27 -1,018 0,1562 0,2667 0,110467 

8 27 -1,018 0,1562 0,2667 0,110467 

9 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

10 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

11 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

12 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

13 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

14 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

15 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

16 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

17 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

18 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

19 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

20 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

21 28 -0,064 0,4761 0,7 0,2239 

22 29 0,8904 0,8133 0,9 0,0867 

23 29 0,8904 0,8133 0,9 0,0867 

24 29 0,8904 0,8133 0,9 0,0867 

25 29 0,8904 0,8133 0,9 0,0867 

26 29 0,8904 0,8133 0,9 0,0867 

27 29 0,8904 0,8133 0,9 0,0867 

28 30 1,84 0,9671 1 0,0329 

29 30 1,84 0,9671 1 0,0329 

30 30 1,84 0,9671 1 0,0329 

X̅ 28,06667 

SD 1,048261 

D maksimal = 0,2239 

D tabel = 0,242 
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b) Distribusi Data Waktu Kedatangan (Dapur) 

i Xi Zi Ft Fs |Ft - Fs| 

1 25 -1,622 0,0526 0,0667 0,014067 

2 25 -1,622 0,0526 0,0667 0,014067 

3 26 -1,076 0,1401 0,2667 0,126567 

4 26 -1,076 0,1401 0,2667 0,126567 

5 26 -1,076 0,1401 0,2667 0,126567 

6 26 -1,076 0,1401 0,2667 0,126567 

7 26 -1,076 0,1401 0,2667 0,126567 

8 26 -1,076 0,1401 0,2667 0,126567 

9 27 -0,529 0,2981 0,433333 0,135233 

10 27 -0,529 0,2981 0,433333 0,135233 

11 27 -0,529 0,2981 0,433333 0,135233 

12 27 -0,529 0,2981 0,433333 0,135233 

13 27 -0,529 0,2981 0,433333 0,135233 

14 28 0,02 0,508 0,6 0,092 

15 28 0,02 0,508 0,6 0,092 

16 28 0,02 0,508 0,6 0,092 

17 28 0,02 0,508 0,6 0,092 

18 28 0,02 0,508 0,6 0,092 

19 29 0,57 0,7157 0,766667 0,050967 

20 29 0,57 0,7157 0,766667 0,050967 

21 29 0,57 0,7157 0,766667 0,050967 

22 29 0,57 0,7157 0,766667 0,050967 

23 29 0,57 0,7157 0,766667 0,050967 

24 30 1,11 0,8665 0,933333 0,066833 

25 30 1,11 0,8665 0,933333 0,066833 

26 30 1,11 0,8665 0,933333 0,066833 

27 30 1,11 0,8665 0,933333 0,066833 

28 30 1,11 0,8665 0,933333 0,066833 

29 31 1,66 0,9515 0,966667 0,015167 

30 32 2,21 0,9864 1 0,0136 

X̅ 27,96667 

SD 1,828573 

D maksimal = 0,135233 

D tabel = 0,242 

c) Distribusi Data Waktu Pelayanan (Kasir) 

i Xi Zi Ft Fs |Ft - Fs| 

1 25 -1,38 0,0838 0,1333 0,049533 

2 25 -1,38 0,0838 0,1333 0,049533 

3 25 -1,38 0,0838 0,1333 0,049533 
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i Xi Zi Ft Fs |Ft - Fs| 

4 25 -1,38 0,0838 0,1333 0,049533 

5 26 -0,58 0,281 0,5 0,219 

6 26 -0,58 0,281 0,5 0,219 

7 26 -0,58 0,281 0,5 0,219 

8 26 -0,58 0,281 0,5 0,219 

9 26 -0,58 0,281 0,5 0,219 

10 26 -0,58 0,281 0,5 0,219 

11 26 -0,58 0,281 0,5 0,219 

12 26 -0,58 0,281 0,5 0,219 

13 26 -0,58 0,281 0,5 0,219 

14 26 -0,58 0,281 0,5 0,219 

15 26 -0,58 0,281 0,5 0,219 

16 27 0,21 0,5832 0,766667 0,183467 

17 27 0,21 0,5832 0,766667 0,183467 

18 27 0,21 0,5832 0,766667 0,183467 

19 27 0,21 0,5832 0,766667 0,183467 

20 27 0,21 0,5832 0,766667 0,183467 

21 27 0,21 0,5832 0,766667 0,183467 

22 27 0,21 0,5832 0,766667 0,183467 

23 27 0,21 0,5832 0,766667 0,183467 

24 28 1,01 0,8438 0,933333 0,089533 

25 28 1,01 0,8438 0,933333 0,089533 

26 28 1,01 0,8438 0,933333 0,089533 

27 28 1,01 0,8438 0,933333 0,089533 

28 29 1,80 0,9641 0,966667 0,002567 

29 29 1,80 0,9641 0,966667 0,002567 

30 30 2,60 0,9953 1 0,0047 

X̅ 26,73333 

SD 1,25762 

D maksimal = 0,219 

D tabel = 0,242 

d) Distribusi Data Waktu Pelayanan (Dapur) 

i Xi Zi Ft Fs |Ft - Fs| 

1 21 -2,65 0,004 0,0333 0,029333 

2 23 -1,71 0,0436 0,0667 0,023067 

3 24 -1,25 0,1056 0,1333 0,027733 

4 24 -1,25 0,1056 0,1333 0,027733 

5 25 -0,78 0,2177 0,3 0,0823 

6 25 -0,78 0,2177 0,3 0,0823 

7 25 -0,78 0,2177 0,3 0,0823 
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i Xi Zi Ft Fs |Ft - Fs| 

8 25 -0,78 0,2177 0,3 0,0823 

9 25 -0,78 0,2177 0,3 0,0823 

10 26 -0,31 0,3783 0,4 0,0217 

11 26 -0,31 0,3783 0,4 0,0217 

12 26 -0,31 0,3783 0,4 0,0217 

13 27 0,16 0,4364 0,633333 0,196933 

14 27 0,16 0,4364 0,633333 0,196933 

15 27 0,16 0,4364 0,633333 0,196933 

16 27 0,16 0,4364 0,633333 0,196933 

17 27 0,16 0,4364 0,633333 0,196933 

18 27 0,16 0,4364 0,633333 0,196933 

19 27 0,16 0,4364 0,633333 0,196933 

20 28 0,62 0,7324 0,833333 0,100933 

21 28 0,62 0,7324 0,833333 0,100933 

22 28 0,62 0,7324 0,833333 0,100933 

23 28 0,62 0,7324 0,833333 0,100933 

24 28 0,62 0,7324 0,833333 0,100933 

25 28 0,62 0,7324 0,833333 0,100933 

26 29 1,09 0,8621 0,933333 0,071233 

27 29 1,09 0,8621 0,933333 0,071233 

28 29 1,09 0,8621 0,933333 0,071233 

29 30 1,56 0,9406 0,966667 0,026067 

30 31 2,03 0,9788 1 0,0212 

X̅ 26,66667 

SD 2,138858 

D maksimal = 0,196933 

D tabel = 0,242 

Lampiran 4. Penghitungan tingkat kedatangan pelanggan dan tingkat 

pelayanan pelanggan 

a. Tingkat kedatangan pelanggan di bagian kasir 

λ =
jumlah pelanggan

total waktu kedatangan (menit)
 

λ =
779

842
 

λ = 0,925 

b. Tingkat pelayanan pelanggan di bagian kasir 
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μ =
jumlah pelanggan

total waktu pelayanan (menit)
 

μ =
779

802
 

μ = 0,971 

c. Tingkat kedatangan pelanggan di bagian dapur 

λ =
jumlah pelanggan

total waktu kedatangan (menit)
 

λ =
779

839
 

λ = 0,928 

d. Tingkat pelayanan pelanggan di bagian dapur 

𝜇 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑛𝑎𝑛 (𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡)
 

𝜇 =
779

800
 

𝜇 = 0,974 

Lampiran 5. Perhitungan Ukuran Performansi Sistem Pelayanan 1 Kasir 

a. Tingkat utilisasi fasilitas pelayanan (pelayan) 

ρ =
𝜆

𝜇
 

ρ =
55,5

58,3
 

ρ = 0,952 ~ 95,2% 

b. Probabilitas sistem kosong (pelayan menganggur) 

P0 = 1 − ρ 

P0 = 1 − 0,952 

P0 = 0,048 ~ 4,8% 

c. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam sistem 

Ls =
ρ

1 − ρ
 

Ls =
0,952

1 − 0,952
 

Ls =
0,952

0,048
 

Ls = 19,8 Pelanggan 
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d. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam antrian 

Lq = Ls −
𝜆

𝜇
 

Lq = 19,8 −
55,5

58,3
 

Lq = 19,8 − 0,952 

Lq = 18,8 Pelanggan 

e. Rata-rata waktu menunggu dalam sistem 

Ws =
Ls

𝜆
 

Ws =
19,8

55,5
 

Ws = 0,36 Jam ~ 21,6 Menit 

f. Rata-rata waktu menunggu dalam antrian 

Wq =
Lq

𝜆
 

Wq =
18,8

55,5
 

Wq = 0,34 Jam ~ 20,4 Menit 

Lampiran 6. Perhitungan Ukuran Performansi Sistem Pelayanan 2 Kasir 

a. Tingkat utilisasi fasilitas pelayanan (pelayan) 

ρ =
55,5

58,3
 

ρ = 0,952 ~ 95,2% 

b. Utilisasi fasilitas pelayanan (baru) 

U =
ρ

𝑐
 

U =
0,952

2
 

U = 0,476 ~ 47,6% 

c. Probabilitas sistem kosong (pelayan menganggur) 

P0 = {∑
𝜌𝑛

𝑛!

c−1

n=0

+
𝜌𝑐

𝑐! (1 −
𝜌
𝑐

}

−1
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P0 = {∑
0,9520

0!

1

n=0

+
0,9521

1!
+

0,9522

2! (1 −
0,952

2 )
}

−1

 

P0 = {1 + 0,952 +
0,906

2(1 − 0,476)
}
−1

 

P0 = {1 + 0,952 +
0,906

1,048
}
−1

 

P0 = {1 + 0,952 + 0,865}−1 

P0 = 0,355 ~ 35,5% 

d. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam antrian 

Lq =
ρc+1

(c − 1)! (c − ρ)2
P0 

Lq =
0,9522+1

(2 − 1)! (2 − 0,952)2
0,355 

Lq =
0,863

1(1,098)
0,355 

Lq = 0,279 Pelanggan 

e. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam sistem 

Ls = 𝐿𝑞 + 𝜌 

Ls = 0,279 + 0,952 

Ls = 1,231 Pelanggan 

f. Rata-rata waktu menunggu dalam antrian 

Wq =
Lq

𝜆
 

Wq =
0,279

55,5
 

Wq = 0,005 Jam ~ 0,3 Menit 

g. Rata-rata waktu menunggu dalam sistem 

Ws = Wq +
1

𝜇
 

Ws = 0,005 +
1

58,3
 

Ws = 0,005 + 0,017 
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Ws = 0,022 Jam ~ 1,32 Menit 

Lampiran 7. Perhitungan Ukuran Performansi Sistem Pelayanan 3 Kasir 

a. Tingkat utilisasi fasilitas pelayanan (pelayan) 

ρ =
55,5

58,3
 

ρ = 0,952 ~ 95,2% 

b. Utilisasi fasilitas pelayanan (baru) 

U =
ρ

𝑐
 

U =
0,952

3
 

U = 0,317 ~ 31,7% 

c. Probabilitas sistem kosong (pelayan menganggur) 

P0 = {∑
𝜌𝑛

𝑛!

c−1

n=0

+
𝜌𝑐

𝑐! (1 −
𝜌
𝑐

}

−1

 

P0 = {∑
0,9520

0!

2

n=0

+
0,9521

1!
+

0,9522

2!
+

0,9523

3! (1 −
0,952

3 )
}

−1

 

P0 = {1 + 0,952 + 0,453 +
0,863

6(1 − 0,317)
}
−1

 

P0 = {1 + 0,952 + 0,453 +
0,863

4,098
}
−1

 

P0 = {1 + 0,952 + 0,453 + 0,2106}−1 

P0 = 0,382 ~ 38,2% 

d. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam antrian 

Lq =
ρc+1

(c − 1)! (c − ρ)2
P0 

Lq =
0,9523+1

(3 − 1)! (3 − 0,952)2
0,382 

Lq =
0,821

2(4,194)
0,382 

Lq = 0,098 ∗ 0,382 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


117 

 

 

Lq = 0,04 Pelanggan 

e. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam sistem 

Ls = 𝐿𝑞 + 𝜌 

Ls = 0,04 + 0,952 

Ls = 0,992 Pelanggan 

f. Rata-rata waktu menunggu dalam antrian 

Wq =
Lq

𝜆
 

Wq =
0,04

55,5
 

Wq = 0,001 Jam ~ 0,1 Menit 

g. Rata-rata waktu menunggu dalam sistem 

Ws = Wq +
1

𝜇
 

Ws = 0,0007 +
1

58,3
 

Ws = 0,0007 + 0,017 

Ws = 0,0177 Jam ~ 1,062 Menit 

Lampiran 8. Perhitungan Ukuran Performansi Sistem Pelayanan 4 Kasir 

a. Tingkat utilisasi fasilitas pelayanan (pelayan) 

ρ =
55,5

58,3
 

ρ = 0,952 ~ 95,2% 

b. Utilisasi fasilitas pelayanan (baru) 

U =
ρ

𝑐
 

U =
0,952

4
 

U = 0,238 ~ 23,8% 

c. Probabilitas sistem kosong (pelayan menganggur) 

P0 = {∑
𝜌𝑛

𝑛!

c−1

n=0

+
𝜌𝑐

𝑐! (1 −
𝜌
𝑐)

}

−1
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P0 = {∑
0,9520

0!

3

n=0

+
0,9524

4! (1 −
0,952

4 )
}

−1

 

P0 = {1 + 0,952 + 0,453 + 0,144 +
0,821

24(1 − 0,238)
}
−1

 

P0 = {1 + 0,952 + 0,453 + 0,144 +
0,821

18,288
}
−1

 

P0 = {1 + 0,952 + 0,453 + 0,144 + 0,045}−1 

P0 = 0,385 ~ 38,5% 

d. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam antrian 

Lq =
ρc+1

(c − 1)! (c − ρ)2
P0 

Lq =
0,9524+1

(4 − 1)! (4 − 0,952)2
0,385 

Lq =
0,782

6(9,29)
0,385 

Lq = 0,014 ∗ 0,385 

Lq = 0,01 Pelanggan 

e. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam sistem 

Ls = 𝐿𝑞 + 𝜌 

Ls = 0,005 + 0,952 

Ls = 0,957 Pelanggan 

f. Rata-rata waktu menunggu dalam antrian 

Wq =
Lq

𝜆
 

Wq =
0,01

55,5
 

Wq = 0,0002 Jam ~ 0,01 Menit 

g. Rata-rata waktu menunggu dalam sistem 

Ws = Wq +
1

𝜇
 

Ws = 0,0002 +
1

58,3
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Ws = 0,0002 + 0,017 

Ws = 0,0172 Jam ~ 1,026 Menit 

Lampiran 9. Perhitungan Ukuran Performansi Sistem Pelayanan 6 Karyawan 

a. Tingkat utilisasi fasilitas pelayanan (pelayan) 

ρ =
𝜆

𝜇
 

ρ =
55,7

6 ∗ 9,73
 

ρ =
55,7

58,4
 

ρ = 0,954 ~ 95,4% 

b. Probabilitas sistem kosong (pelayan menganggur) 

P0 = 1 − ρ 

P0 = 1 − 0,954 

P0 = 0,046 ~ 4,6% 

c. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam sistem 

Ls =
ρ

1 − ρ
 

Ls =
0,954

1 − 0,954
 

Ls =
0,954

0,046
 

Ls = 20,7 Pelanggan 

d. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam antrian 

Lq = Ls −
𝜆

𝜇
 

Lq = 20,7 −
55,7

58,4
 

Lq = 20,7 − 0,954 

Lq = 19,7 Pelanggan 

e. Rata-rata waktu menunggu dalam sistem 

Ws =
Ls

𝜆
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Ws =
20,7

55,5
 

Ws = 0,37 Jam ~ 22,2 Menit 

f. Rata-rata waktu menunggu dalam antrian 

Wq =
Lq

𝜆
 

Wq =
19,7

55,5
 

Wq = 0,35 Jam ~ 21 Menit 

Lampiran 10. Perhitungan Ukuran Performansi Sistem Pelayanan 7 

Karyawan 

a. Tingkat utilisasi fasilitas pelayanan (pelayan) 

ρ =
λ

μ
 

ρ =
55,7

7 ∗ 9,73
 

ρ =
55,7

68,11
 

ρ = 0,818 ~ 81,8% 

b. Probabilitas sistem kosong (pelayan menganggur) 

P0 = 1 − ρ 

P0 = 1 − 0,818 

P0 = 0,182 ~ 18,2% 

c. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam sistem 

Ls =
ρ

1 − ρ
 

Ls =
0,818

1 − 0,818
 

Ls =
0,818

0,182
 

Ls = 4,5 Pelanggan 

d. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam antrian 

Lq = Ls −
𝜆

𝜇
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Lq = 4,5 −
55,7

68,11
 

Lq = 4,5 − 0,818 

Lq = 3,7 Pelanggan 

e. Rata-rata waktu menunggu dalam sistem 

Ws =
Ls

𝜆
 

Ws =
4,5

55,7
 

Ws = 0,08 Jam ~ 4,8 Menit 

f. Rata-rata waktu menunggu dalam antrian 

Wq =
Lq

𝜆
 

Wq =
3,7

55,7
 

Wq = 0,06 Jam ~ 3,6 Menit 

Lampiran 11. Perhitungan Ukuran Performansi Sistem Pelayanan 8 

Karyawan 

a. Tingkat utilisasi fasilitas pelayanan (pelayan) 

ρ =
𝜆

𝜇
 

ρ =
55,7

8 ∗ 9,73
 

ρ =
55,7

77,84
 

ρ = 0,716 ~ 71,6% 

b. Probabilitas sistem kosong (pelayan menganggur) 

P0 = 1 − ρ 

P0 = 1 − 0,716 

P0 = 0,284 ~ 28,4% 

c. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam sistem 

Ls =
ρ

1 − ρ
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Ls =
0,716

1 − 0,716
 

Ls =
0,716

0,284
 

Ls = 2,5 Pelanggan 

d. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam antrian 

Lq = Ls −
𝜆

𝜇
 

Lq = 2,5 −
55,7

77,84
 

Lq = 2,5 − 0,716 

Lq = 1,8 Pelanggan 

e. Rata-rata waktu menunggu dalam sistem 

Ws =
Ls

𝜆
 

Ws =
2,5

55,7
 

Ws = 0,04 Jam ~ 2,4 Menit 

f. Rata-rata waktu menunggu dalam antrian 

Wq =
Lq

𝜆
 

Wq =
1,8

55,7
 

Wq = 0,03 Jam ~ 1,8 Menit 

Lampiran 12. Perhitungan Ukuran Performansi Sistem Pelayanan 9 

Karyawan 

a. Tingkat utilisasi fasilitas pelayanan (pelayan) 

ρ =
𝜆

𝜇
 

ρ =
55,7

9 ∗ 9,73
 

ρ =
55,7

87,57
 

ρ = 0,636 ~ 63,6% 
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b. Probabilitas sistem kosong (pelayan menganggur) 

P0 = 1 − ρ 

P0 = 1 − 0,636 

P0 = 0,364 ~ 36,4% 

c. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam sistem 

Ls =
ρ

1 − ρ
 

Ls =
0,636

1 − 0,636
 

Ls =
0,636

0,364
 

Ls = 1,75 Pelanggan 

d. Rata-rata banyaknya objek yang berada dalam antrian 

Lq = Ls −
𝜆

𝜇
 

Lq = 1,75 −
55,7

87,57
 

Lq = 1,75 − 0,716 

Lq = 1,1 Pelanggan 

e. Rata-rata waktu menunggu dalam sistem 

Ws =
Ls

𝜆
 

Ws =
1,75

55,7
 

Ws = 0,03 Jam ~ 1,8 Menit 

f. Rata-rata waktu menunggu dalam antrian 

Wq =
Lq

𝜆
 

Wq =
1,1

55,7
 

Wq = 0,02 Jam ~ 1,2 Menit 

Lampiran 13. Perhitungan Parameter Module Fasilitas Kasir dan Dapur 

a. Module Kedatangan Pelanggan 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


124 

 

 

Rata − rata waktu per pelanggan =
60

55,5
 

Rata − rata waktu per pelanggan = 1,081 menit/pelanggan 

b. Module Pemesanan dan Pembayaran Kasir 

Rata − rata waktu per pelanggan =
60

58,3
 

Rata − rata waktu per pelanggan = 1,029 menit/pelanggan 

c. Module Menunggu Pesanan (Skenario 1) 

Rata − rata waktu per pelanggan =
60

58,4
 

Rata − rata waktu per pelanggan = 1,027 menit/pelanggan 

d. Module Menunggu Pesanan (Skenario 2) 

Rata − rata waktu per pelanggan =
60

68,11
 

Rata − rata waktu per pelanggan = 0,881 menit/pelanggan 

e. Module Menunggu Pesanan (Skenario 3) 

Rata − rata waktu per pelanggan =
60

77,84
 

Rata − rata waktu per pelanggan = 0,771 menit/pelanggan 

f. Module Menunggu Pesanan (Skenario 4) 

Rata − rata waktu per pelanggan =
60

87,57
 

Rata − rata waktu per pelanggan = 0,685 menit/pelanggan 

g. Module Makan 

Rata − rata waktu per pelanggan =
64

60
 

Rata − rata waktu per pelanggan = 1,067 menit/pelanggan 
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Lampiran 14. Hasil Simulasi Model Skenario 1 (Kondisi Awal) 
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Lampiran 15. Hasil Simulasi Model Skenario 2 (Penambahan 1 Kasir dan 1 

Karyawan Dapur) 
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Lampiran 16. Hasil Simulasi Model Skenario 3 (Penambahan 2 Kasir dan 2 

Karyawan Dapur) 
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Lampiran 17. Hasil Simulasi Model Skenario 4 (Penambahan 3 Kasir dan 3 

Karyawan Dapur) 
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Lampiran 18. Daftar Biaya Kebutuhan Fasilitas Pelayanan 

No. Kebutuhan Fasilitas Biaya per unit Periode 

1 Karyawan Kasir Rp2.170.917 1 Bulan 

2 Karyawan Dapur Rp2.170.917 1 Bulan 

3 Perangkat Komputer Rp6.250.000 8 Tahun 

4 Booth Kasir Rp7.000.000 10 Tahun 

5 Peralatan Masak Rp675.000 5 Tahun 

6 Meja Masak Rp500.000 10 Tahun 

 

Lampiran 19. Dokumentasi 

 
 

Gambar 19.1 Peta Lokasi Kober Mie Setan Jember 

 

 
Gambar 19.2 Produk Kober Mie Setan 
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Gambar 19.3 Daftar Menu di Kober Mie Setan 

 

 
Gambar 19.4 Suasana di Kober Mie Setan Jember 

 

 
Gambar 19.5 Fasilitas Kasir di Kober Mie Setan Jember 
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Gambar 19.6 Contoh Pengisian Kuesioner oleh Pelanggan 
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