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Sambutan Dekan Fakultas Teknik 
Seminar Nasional Mesin dan Industri (SNMI8) 2014 
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Sebagai bagian dari komunitas ilmiah, Dosen wajib terus menerus 

melaksanakan Tri Dharma Perguruan Tinggi, secara khusus Dharma 

kedua yaitu Penelitian dan Publikasi Karya Ilmiah. Karya ilmiah yang berkualitas dan 

dipublikasikan pada media yang kredibel dapat menambah wawasan bagi para pembaca, 

memberikan informasi hasil penelitian terkini (state of the art) dan dapat dijadikan acuan 

bagi penelitian berikutnya. 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara yang terdiri dari 

2 (dua) program studi yaitu Teknik Mesin dan Teknik Industri, secara berkelanjutan 

menyelenggarakan Seminar Nasional Mesin dan Industri (SNMI) setiap tahun dan telah 

memasuki tahun ke VIII pada tahun 2014 ini. Seminar ini merupakan sarana komunikasi 

yang efektif bagi para dosen, peneliti, pakar, mahasiswa, praktisi dan dunia indutsri untuk 

bertukan informasi tentang hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilaksanakan 

selama ini. Diharapkan seminar ini dapat memperkaya semua peserta dengan berbagai 

hasil penelitian terbaru. 

Tema SNMI8 2013: “Riset Multidisiplin untuk Menunjang Pengembangan 

Industri Nasional”, sangat relevan dengan kebutuhan saat ini, dimana pengembangan 

industri nasional sedang mengalami berbagai tantangan dengan masuknya berbagai produk 

hasil industri dari luar negeri dengan harga yang kompetitif dan kualitas yang baik. Peran 

dunia pendidikan dengan berbagai hasil riset multidisiplin yang dapat diimplementasikan 

dalam proses manufaktur, merupakan salah satu cara untuk mengatasi tantangan tersebut. 

Pimpinan Fakultas Teknik memberikan apresiasi yang tinggi kepada keynote 

speaker yang telah berkenan berbagi informasi, pengetahuan dan pengalaman dalam 

penelitian dan pengembangan teknologi melalui SNMI8 2013. Apresiasi juga disampaikan 

kepada semua sponsor, panitia pelaksana, dan semua pihak yang telah mendukung 

terselenggaranya SNMI8 2013 dengan sukses. 

Kepada seluruh peserta seminar, selamat berseminar, semoga Bapak Ibu 

mendapatkan informasi dan pengetahuan baru yang dapat digunakan dalam pengembangan 

IPTEK di tempat masing-masing. Karya kita sangat ditunggu oleh masyarakat luas sebagai 

bagian dari upaya untuk meningkatkan kualitas kehidupan bersama. 

 

Selamat berseminar. 

 

Jakarta, 14 November 2013 

Dekan, 

 

 
Dr. Agustinus Purna Irawan, S.T., M.T. 
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Pengurangan Penumpukan Produk Pada Stasiun Kerja Dengan 

Menggunakan Analisis Sistem Antrian di PT. KMM 

 

Ahmad 

Teknik Industri Univ. Tarumanagara 
 

Abstrak 

Perancangan sistem antrian stasiun kerja didasarkan pada hasil analisa  antrian dan simulasi 
yang membentuk sisrtem rancangan yang baik dapat diterapkan pada stasiun kerja. Dari hasil 
analisa dengan menggunakan 4 dan 5 server, sistem antrian pada stasiun kerja tidak dapat 
memenuhi kedatangan produksi. Dengan  menambah server menyebabkan nilai Wq, Ws, Ls, dan 
Lq yang lebih kecil dan waktu mengantri rata-rata (Ws) menjadi 0.00912316 atau 32.84 detik . 
Setelah Penambahan dua server (pada awalnya tingkat kedatangan dilayani oleh 4 server dimana 
masing-masing melayani 337 karton), maka masing-masing server hanya melayani 225 karton 
saja. Dengan penambahan sejumlah server menyebabkan penurunan tingkat kesibukan server 
yaitu menjadi 0,9022 sehingga  setiap server masih dapat mengerjakan setiap kedatangan 
produksi. 

Kata Kunci: sistem antrian, stasiun kerja 

 

Latar Belakang 
Antrian merupakan fenomena yang selalu dapat terjadi atau sulit untuk dihindarkan 

kejadiannya pada berbagai situasi dalam aktivitas manusia sehari-hari. Aktivitas-aktivitas 

tersebut dapat berupa rutinitas yang selalu dilakukan maupun situasi yang tidak diharapkan 

terjadi dalam rangkaian aktivitas manusia sehari-hari.  

Kondisi mengantri yang terjadi adalah sebagai akibat dari proses penumpukan. Karena 

waktu merupakan hal yang penting, maka pengurangan waktu menunggu dalam antrian 

akan meningkatkan produktivitas kerja. PT.KMM adalah perusahaan yang memproduksi 

bahan dasar kertas menjadi karton bergelombang yang dapat digunakan untuk box 

kemasan industri. Dalam hal ini produk yang dihasilkan adalah karton bergelombang yang 

digunakan untuk packaging barang elektronik, makanan dan lain-lain.  

Kegiatan produksi PT.KMM di bagian penjahitan  merupakan bagian yang melayani 

penjahitan karton bergelombang dimana rentan terjadi penumpukkan akibat banyaknya 

karton-karton yang datang dari stasiun kerja sebelumnya. Antrian pada stasiun kerja ini 

disebabkan oleh adanya ketidakseimbangan antara jumlah server yang melayani proses 

penjahitan dan jumlah karton yang datang dari stasiun kerja sebelumnya. Oleh karena 

seringnya frekuensi antrian yang terjadi dan lamanya waktu mengantri tumpukan pekerjaan 

tersebut, maka penulis merasa perlu melakukan sebuah penelitian mengenai sistem antrian 

yang berjalan dan mencari solusi untuk mengatasi ketidakseimbangan antara jumlah  

server dan kedatangan karton pada bagian penjahitan sehingga dapat tercipta kondisi yang 

optimal. 
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Rumusan Masalah 

Masalah-masalah yang teridentifikasi kemudian dirumuskan dalam bentuk pertanyaan-

pertanyaan sebagai berikut: 
1. Bagaimana pelaksanaan sistem antrian produksi di stasiun kerja penjahitan yang 

dilakukan pada PT. MMK?  
2. Berapakah jumlah server yang optimal untuk melayani proses penjahitan sehingga 

dapat mengurangi penumpukan produk ? 

 

Metodologi Pemecahan Masalah 

1. 

Mulai

Observasi Lapangan:

1.Observasi langsung mengenai proses penjahitan

2. Wawancara dengan pihak terkait

Identifikaasi masalah dan rumusan masalah

Studi Pusraka:

1 .Literatur

2. Laporan Penelitian 

3. Internet

Usulan Solusi Pemecahan Masalah:

Berdasarkan teori antrian

Pengumpulan data:

1. Observasi langsung jumlah kedatangan produk

2. Observasi langsung jumlah produk terlayani

Pengolahan Data:

1. Menguji kecukupan data.

2.Pengujian distribusi data jumlah kedatangan dan   

data jumlah produk terlayani

3. Melakukan sampling simulation (simulasi monte 

carlo dengan periode 1 bulan

4. Menentukan rata-rata jumlah kedatangan dan 

produk yang terlayani.

5. Menghitung parameter-parameter antrian dengan 

program software antrian

Analisis penetapan jumlah pelayan optimum 

Simpulan dan Saran

Selesai

Gambar 1.Flow Diagram Pemecahan Masalah 

 

Kajian Pustaka 

 

Definisi Antrian 

Fenomena menunggu untuk kemudian mendapatkan pelayanan, seperti halnya nasabah 

yang menunggu pada loket bank, kendaraan yang menunggu pada lampu merah, produk 

yang menunggu di- assembly dan berbagai kejadian menunggu lainnya baik manusia 
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ataupun barang, adalah suatu hal yang sering ditemui dalam kehidupan sehari-hari. 

Berbagai hal tersebut menjelaskan proses terjadinya antrian, dimana terdapat pihak yang 

harus menunggu untuk kemudian dilayani. 

Disiplin Antrian 

Disiplin antrian merupakan cara memilih pelanggan dari antrian untuk dilayani. Taha 
(1997,177) mengemukakan beberapa peraturan pelayanan, yakni sebagai berikut: 

1. First Come First Serve (FCFS) 
2. Last Come First Serve (LCFS) 
3. Service In Random Order (SIRO) 

4. Prioritas Pelayanan 
 

Struktur Sistem Antrian 

Heizer dan Render (2008:757), struktur antrian dasar yang biasanya digunakan dalam 
sistem antrian adalah: 

1. Single-channel, single-phase system    
2. Single-channel, multiple-phases system 

3. Multiple Channel, Single Phase System 
4. Multiple-channels, multiple-phases system 

Berdasarkan dari empat struktur antrian tersebut, struktur antrian yang terdapat dalam 

penelitian ini adalah multiple channels, single phase, karena terdapat beberapa saluran 
pelayanan dengan satu tahapan pelayanan. 

Model-model Antrian 

a. Model Antrian Single Channel dengan Kedatangan Poisson dan Waktu Pelayanan 

Eksponensial menurut Render dan Heizer (2001: 810) 

1. Jumlah pelanggan yang datang bisa berubah-ubah, tapi rata-rata kedatangan per 

periode tetap. 

2. Kedatangan pelanggan dijelaskan oleh probabilitas distribusi Poisson dan datang 

dari populasi yang tidak terbatas. 

3. Waktu pelayanan bervariasi antara setiap pelanggan, tetapi rata-ratanya diketahui. 

4. Waktu pelayanan yang terjadi sesuai dengan probabilitas distribusi eksponensial 

negatif. 

5. Rata-rata tingkat pelayanan lebih cepat daripada rata-rata tingkat kedatangan. 

 

Dengan kondisi-kondisi diatas maka menurut Render dan Heizer (2001: 810) akan 

diperoleh rumus-rumus sebagai berikut: 

λ = rata-rata kedatangan per periode 
  = rata-rata orang yang bisa dilayani per periode 

 
1. Rata-rata banyaknya pelanggan didalam sistem: 

Ls = 
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2. Rata-rata waktu yang dihabiskan pelanggan didalam sistem (waktu dalam antrian 
ditambah dengan waktu pelayanan): 

Ws = 
 

1
 

3. Rata-rata banyaknya pelangan didalam antrian: 

Lq = 
 





2

 

4. Tingkat utilisasi sistem antrian: 

  = 



 

5. Probabilitas tidak ada pelanggan dalam sistem: 

P o = 1 - 



 

b. Model Antrian Multiple Channel 

Menurut Render dan Heizer (2001: 810) sistem antrian multiple channel berarti bahwa 

ada dua atau lebih pelayan atau channel yang bisa menangani pelanggan yang datang. 

Asumsi yang digunakan tetap sama seperti model sebelumnya. 

M  =  jumlah channel yang dibuka (harus lebih besar daripada 1) 

  = rata-rata tingkat kedatangan 

  = rata-rata waktu pelayanan pada setiap channel. 

1. Probabilitas tidak ada pelanggan dalam sistem 

Po = 
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2. Rata-rata banyaknya pelanggan didalam sistem 

Ls = 
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3. Rata-rata waktu yang dihabiskan pelanggan didalam sistem (waktu dalam antrian 

ditambah dengan waktu pelayanan) 

Ws = 
    






Ls
Po
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4. Rata-rata banyaknya pelanggan didalam antrian 

Lq = Ls - 



 

5. Rata-rata waktu yang dihabiskan setiap pelanggan di dalam antrian 

Wq = Ws - 


Lq


1
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Simulasi Monte Carlo 

Menurut Kakiay (2003,p114) simulasi Monte Carlo yang juga disebut sampling simulation 

atau Monte Carlo Sampling Technique, menggambarkan kemungkinan penggunaan data 

sampel dan juga sudah dapat diketahui atau diperkirakan distribusinya. Simulasi ini 

menggunakan data yang sudah ada sebagai hal utama, dimana waktu tidak menjadi hal 

pokok (substantive). Berikut batasan dasar yang diberikan simulasi ini: 

Berikut ini prosedur penyelesaian suatu persoalan dengan simulasi Monte Carlo: 

1. Tentukan fungsi frekuensi distribusi dari historical data. 

2. Membangun distribusi kemungkinan kumulatif untuk tiap‐tiap variabel di tahap 
pertama  

3. Membuat angka penunjuk batasan (label number) untuk setiap frekuensi data. 
4. Lakukan penarikan random number untuk periode yang sudah ditentukan. Dari 

rundom number tersebut hanya diambil dua angka desimal kemudian dicocokkan 
pada angka label number.  

5. Membuat tabel dari urutan periode waktu dan jumlah yang dibutuhkan berdasarkan 

hasil pengambilan random number.  
 

Analisa dan pengolahan Data 

Data Jumlah Kedatangan Produk Pada Stasiun Kerja Penjahitan. 

Data jumlah kedatangan produk stasiun kerja pengepakan dikumpulkan dengan 

mencatat setiap jumlah kedatangan yang terjadi untuk selanjutnya menjalani proses 
penjahitan. Keseluruhan jumlah kedatangan produk dapat dilihat pada Tabel berikut  

Tabel 1.Jumlah Total Kedatangan Produk Selama 4 hari pada Stasiun Kerja Penjahitan 
Steples 

Hari/Tanggal Jumlah Kedatangan Jam 8.00 - 12.00 (Karton) 

Senin  18 Oktober 2010 6020 

Selasa 19 Oktober 2010 5920 

Rabu  20 Oktober 2010 6755 

Kamis 21Oktober 2010 6545 

Data Jumlah Produk Yang Terlayani Pada Stasiun Kerja Penjahitan 

Berdasarkan pengamatan pada stasiun kerja penjahitan, diperoleh data jumlah produk yang 
terlayani selama periode Senin,18 Oktober 2010 hinggga Jumat, 29 Okober 2010, seperti 
yang ditunjukkan pada Tabel berikut 

Tabel2. Jumlah Total Produk Yang Terlayani Selama 10 hari pada Stasiun Kerja  

Hari/Tanggal Jumlah Produk Terlayani Jam 8.00 - 12.00 (Karton) 

Senin  18 Oktober 2010 3651 

Selasa 19 Oktober 2010 3474 

Rabu  20 Oktober 2010 3599 

Kamis 21Oktober 2010 3796 
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Sampling Simulation Data Jumlah Kedatangan Produk 

Untuk melakukan simulasi sampel data jumlah kedatangan produk maka ditentukan 
distribusi frekuensi data historis jumlah kedatangan produk.  Berikut ini ditampilkan 

rangkuman hasil jumlah kedatangan produk per setiap kedatangan (per 15 menit) selama 
periode kerja satu bulan. 

Tabel 3.Rangkuman Jumlah Kedatangan Produk per Kedatangan Periode Kerja 1 Bulan 

Jumlah Kedatangan/Setiap 

Kedatangan (Mi) 
Frekuensi (Fi) Mi.Fi 

225 44 9900 

250 37 9250 

275 34 9350 

280 67 18760 

285 43 12255 

300 92 27600 

310 48 14880 

320 39 12480 

325 63 20475 

330 31 10230 

350 46 16100 

355 38 14740 

370 28 10360 

380 43 16340 

400 39 15600 

425 28 11900 

Jumlah 720 242410 

 

Berdasarkan Tabel di atas dapat ditentukan rata-rata jumlah kedatangan produk per 
jam, dengan perhitungan sebagai berikut: 

                                       𝜆 = 
      

   
 = 336.680 (1348 karton/jam) 

Sampling Simulation Data Jumlah Produk Terlayani 

Untuk melakukan simulasi sampel data jumlah  produk terlayani  maka ditentukan 
distribusi frekuensi data historis jumlah produk terlayani seperti yang ditunjukkan pada 
Tabel berikut. 

Tabel 4.Frekuensi Data Historis  Jumlah Produk Terlayani 

Jumlah Terlayani Frekuensi 

190 2 
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197 9 

200 3 

225 4 

230 8 

245 13 

269 6 

Jumlah 45 

 

Tabel 5.Rangkuman Jumlah Produk Terlayani Per Jam  Periode Kerja 1 Bulan 

Jumlah terlayani/jam (Mi) Frekuensi (Fi) Mi.Fi 

190 16 3040 

197 126 24822 

200 59 11800 

225 62 13950 

230 122 28060 

245 228 55860 

269 107 28883 

Jumlah 720 178415 

Berdasarkan Tabel di atas dapat ditentukan rata-rata jumlah produk terlayani per jam, 
dengan perhitungan sebagai berikut: 

𝜆 =  178415 / 720 = 248 karton/jam 

Simulasi Waktu 

Simulasi dilakukan selama sepuluh hari, 

Tabel 6.  Rangkuman Hasil Analisa Simulasi Waktu Selama 10 Hari 

Hari 
Jumlah Produk 

Datang 

Jumlah Produk 

Terlayani 

Jumlah Produk Tidak 

Terlayani 

Lamanya Antrian 

Produk 

1 10261 9249 1012 2848 

2 9353 8834 518 2673 

3 9934 9220 714 2396 

4 9844 9535 309 1781 

5 9544 8870 674 1893 

6 9114 8552 562 2191 

7 9137 8576 561 2067 

8 10066 9496 570 1619 

9 8681 8205 476 1316 

10 10248 9031 1217 2111 

Rata-rata jumlah produk yang dapat dilayani per harinya dari jam 8.00 hingga 20.00 
adalah: 

Χ =  
     

  
 = 8957 karton 

Rata-rata lamanya produk mengantri: 
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Wq =  
     

  
 = 2090 menit 

Dengan ini bisa dilihat bahwa waktu antrian produk untuk dilakukan proses penjahitan 
harus mengantri dengan waktu sangat lama. 

Analisa Jumlah server  

Untuk mengetahui apakah jumlah server yang dibuka sudah dapat memberikan pelayanan 
yang optimal atau belum, yaitu dengan membandingkan dengan standar yang ditetapkan. 
Standar yang ditetapkan oleh PT. MMKdi stasiun kerja penjahitan steples ini yaitu produk 

yang datang harus dapat dikerjakan pada hari tersebut dengan maksimal lembur dua jam, 
dikarenakan pada lini ini jumlah produksi yang ada tidak menentu (kadang banyak dan 
kadang juga sedikit). Maka akan dilakukan perhitungan dengan bantuan program Excel 

pada tiap jam operasi yang diteliti. 

1. Jumlah kedatangan karton (λ) per jam = 1348 karton 
2. Rata-rata waktu pelayanan satu karton yang diberikan operator =  

(14.69 + 16.36 + 18.27) : 3 = 14.4439 detik 
3. Rata-rata jumlah karton yang dapat dilayani per jam:   

µ = (60 menit X 60 detik) / 14.4439  = 249 
4. Jumlah server yang tersedia (1 mesin rusak): M = 5 – 1 = 4 

Dari perhitungan diatas diperoleh hasil berupa Rata-rata waktu yang dihabiskan 

tumpukan corrugated sheet dalam antrian (Wq), Rata-rata panjang antrian (Lq), Rata-
rata waktu yang dihabiskan tumpukan corrugated sheet dalam sistem (Ws), Rata-rata 

banyaknya corrugated sheet dalam sistem (Ls), Probabilitas tidak ada tumpukan 
corrugated sheet dalam system (Po), Tingkat utilisasi sistem antrian (P) seperti yang 
diperlihatkan pada Tabel di bawah ini. 

Tabel 7. Tabel kinerja sistem antrian 

 4 server 5 server 6 server 

Banyak server yang dibuka (M) 4 5 6 

Jumlah kedatangan tumpukan corrugated 

sheet perjam (λ) 

1348 1348 1348 

Rata-rata corrugated sheet yang dilayani 

perjam (µ) 

249 249 249 

Rata-rata waktu yang dihabiskan tumpukan 

corrugated sheet dalam antrian (Wq) 

- 0.00535179 

(-19.26 detik) 

-0.01180889 

(-42.51 detik) 

0.00510709 

(18.38 detik) 

Rata-rata panjang antrian (Lq) - 7.2142152 - 15.9163891 6.88436093 

Rata-rata waktu yang dihabiskan corrugated 

sheet dalam sistem (Ws) 

- 0.00133573 

( -4.79 detik) 

-0.00779283 

( -28.055 detik) 

0.00912316 

(32.84 dtik) 

Rata-rata banyaknya corrugated sheet dalam 

sistem (Ls) 

- 1.80056058 -10.5047345 12.2980156 
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Probabilitas tidak ada unit dalam system (Po) - 0.01860263 

 

-0.00259683 0.0020841 

Tingkat utilisasi sistem antrian (P) 1.35341365 1.08273092 0.90227577 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan pembahasan dapat di simpulkan sebagai berikut: 
1. Sistem antrian yang digunakan pada stasiun kerja penjahitan steples di PT. 

MMKyaitu model B multi channel (M/M/S) dengan satu jalur antrian dengan 
menggunakan empat server (empat server dikarenakan 1 server mengalami 

kerusakan).  
2. Berdasarkan hasil simulasi sampel diperoleh rata-rata jumlah kedatangan sebesar 

1348 karto/jam dan rata-rata jumlah produk terlayani 249 karton/jam dengan 

utilitas pelayanan 4 server yang melebihi 100% (ρ = 135%). Hal ini membuktikan 
bahwa terjadi antrian mutlak pada penggunaan 4server. Antrian  tidak akan terjadi 

apabila pada penggunaan 4 server  jumlah kedatangan produk yang memasuki 
stasiun kerja penjahitan sebesar 996 karton/jam. Penggunaan 4 server dapat 
dioptimalkan dengan menggunakan jam lembur saat peak season (kondisi saat ini). 

Hasil simulasi waktu kerja ditambah dengan 4 jam lembur diperoleh 9000 karton 
yang dapat dilayani. Maksimal (SMML) = 9535 dan minimal produk yang dapat 

dilayani ukuran SSLL = 8205 karton. 
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