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Abstrak—Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar didunia dengan jumlah pulau 17.504 pulau yang berada dari
Sabang sampai Marauke. Sebagai negara kepulauan, peranan pelabuhan sangat penting dalam perekonomian Indonesia.
Mengantre adalah kondisi dimana sekumpulan orang, komponen atau mesin yang membutuhkan layanan harus menunggu
dalam suatu urutan tertentu sebelum akhirnya memperoleh layanan. Pada penelitian ini, aplikasi Promodel digunakan untuk
menganalisis sistem antrean yang diharapkan dapat mengoptimalkan sistem antrean. Pelabuhan Tanjung Priok merupakan
pelabuhan tersibuk di Indonesia. Tanjung Priok merupakan barometer perekonomian Indonesia, pelabuhan ini menangani
lebih dari 30% komoditi Non Migas Indonesia, disamping itu 50% dari seluruh arus barang yang keluar/masuk Indonesia
melewati pelabuhan ini. Kondisi ini sering menyebabkan antrean kendaraan dipintu masuk atau keluar di pelabuhan
Tanjung Priok. Khsususnya di jam sibuk pada jam 07.00-09.00 sering terjadi antrean kendaraan diloket masuk pelabuhan.
Dari hasil penelitian dengan menggunakan aplikasi promodel antrean kendaraan roda dua di Pelabuhan Tanjung Priok
sudah optimal dengan menggunakan dua loket masuk, dengan rata-rata % utilisasi 90.45%.

Kata Kunci: Perakitan, Stop Kontak, Peta Tangan Kanan dan Kiri, Waktu Siklus

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar didunia dengan jumlah pulau 17.504 pulau yang berada dari Sabang
sampai Marauke. Sebagai negara kepulauan, peranan pelabuhan sangat penting dalam perekonomian Indonesia [1]. Adanya
pelabuhan yang memadai berperan besar dalam menunjang mobilitas barang dan manusia di Indonesia, pelabuhan menjadi
sarana paling penting untuk menghubungkan antarpulau hingga antarnegara [1]. Dalam hal ini, peran transportasi dan
distribusi menjadi penting dalam memindahkan barang dari satu lokasi ke lokasi lain [2] menggunakan berbagai macam
moda.

Segala bentuk peningkatan ukuran Kinerja sejatinya seiring dengan usaha meminimalkan pemborosan. Penelitian
terdahulu memiminalkan pemborosan dengan berbagai cara. Lean manufacturing [3] dan six sigma [4] baik secara parsial
maupun secara bersamaan [5] digunakan untuk meminimalkan produk cacat dan bahan baku yang berlebih [6]. Isu
pemborosan dari segi breakdown mesin ditanggulangi dengan mengaplikasikan Total Productive Maintenance [7].

Antrean merupakan suatu garis tunggu dari pelanggan (satuan) yang membutuhkan layanan dari satu atau lebih
pelayan (fasilitas layanan) [8]. Mengantre adalah kondisi dimana sekumpulan orang, komponen atau mesin yang
membutuhkan layanan harus menunggu dalam suatu urutan tertentu sebelum akhirnya memperoleh layanan. Salah satu
metode penyelesaian masalah mengantre yaitu dengan menggunakan simulasi. Salah satu perangkat lunak atau aplikasi
yang dapat memrepresentasikan lalu menganalisisnya ialah ProModel. Pada penelitian ini, aplikasi ProModel digunakan
untuk menganalisis sistem antrean yang diharapkan dapat mengoptimalkan sistem antrean.

Pelabuhan Tanjung Priok merupakan pelabuhan tersibuk di Indonesia, pelabuhan ini menangani lebih dari 30%
komoditi Non Migas Indonesia, disamping itu 50% dari seluruh arus barang yang keluar/masuk Indonesia melewati
pelabuhan ini [9]. Kondisi ini sering menyebabkan antrean kendaraan di pintu masuk atau keluar di pelabuhan Tanjung
Priok. Khususnya di jam sibuk pada jam 07.00-09.00 sering terjadi antrean kendaraan di loket masuk pelabuhan. Pada
antrean kendaraan roda dua atau motor pada jam tersebut sering terjadi masalah kemacetan karena banyaknya kendaraan
roda dua serta loket masuk yang berjumlah dua. Salah satu dari loket masuk kendaraan motor di Pelabuhan Tanjung Priok
masih menggunakan cara pembayaran tunai atau cash sehingga sering memakan waktu transaksi yang lebih lama dan
mengakibatkan antrean atau ketersendatan yang panjang. Dengan jumlah loket yang optimal tentu akan berdampak tidak
saja bagi kenyamanan pelanggan saat mengantre namun membentuk sistem kerja yang lebih ergonomis pada performa
kerja operator loket [10]. Performa kerja operator yang baik akan dapat meningkatkan motivasi [11], [12] dan menunjang
performa kerja layanan secara keseluruhan [13], [14]. Dari latar belakang masalah ini maka peneliti akan melakukan
simulasi sistem di loket masuk kendaraan roda dua Pelabuhan Tanjung Priok. Kinerja yang baik dari pihak manajemen
pelabuhan juga diperlukan untuk mencapai tingkat kepuasan pelanggan sesuai target. Jika kinerja yang diberikan
melampaui ekspektasi dari pelanggan, maka bisa dikatakan luar biasa [15].

Penelitian terdahulu membahas tentang optimalisasi pada kebijakan persediaan [16]. Permasalahan antrean telah
dibahas dengan pendekatan penjadwalan [17]. Jika terdapat antrean, maka sangat mungkin akan tejadi keterlambatan
pengiriman barang. Sementara itu, setiap barang harus selalu dijadwalkan tiba sebelum barang tersebut diperlukan [18].
Beberapa penelitian terdahulu membahas metode dan topik yang sama dengan penelitian ini adalah simulasi pada antrean
di gerbang tol Cililitan [8], simulasi sistem proses produksi di PT Jakarta Cakratunggal Steel Mills [19], dan simulasi pada
layanan servis kendaraan roda dua [20]. Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan penambahan fasilitas loket masuk
kendaraan roda dua yang optimal dipintu masuk pelabuhan Tanjung Priok dihari kerja.
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2. TEORITIS
2.1 Simulasi Sistem

Simulasi merupakan suatu model pengambilan keputusan dengan mencontoh atau mempergunakan gambaran sebenarnya
dari suatu sistem kehidupan dunia nyata tanpa harus mengalaminya pada keadaan yang sesungguhnya [19]. Keuntungan
dari penggunaan simulasi yaitu menghindari penggunaan biaya yang mahal, tidak memakan waktu lama dan tidak
menggnggu sistem yang berjalan [21]. Sistem adalah sekumpulan elemen- elemen yang bekerja sama untuk mencapai
tujuan yang diinginkan, dari definisi tersebut dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu sistem terdiri dari beberapa elemen
yang saling berhubungan dan berinteraksi [22].

Simulasi adalah alat untuk menganalisis dan mengevaluasi sebelum menerapkan dalam sistem yang nyata [23]. Di
dalam simulasi sistem dapat diringkas menjadi tiga faktor penting, yaitu input, layanan, dan output [24]. Faktor input
adalah jumlah entitas yang tertanam dalam sistem [24]. Selanjutnya, faktor layanan adalah area untuk entitas [24]. Faktor
output merupakan fase terakhir sistem, dalam proses ini entitas masuk sistem dan mendapatkan layanan, dan kemudian
entitas ini diubah menjadi output [24].

2.2 Promodel

Promodel adalah alat simulasi dan animasi yang dirancang untuk model sistem manufaktur dengan cepat juga akurat semua
jenis [25]. Para ahli menemukan pemodelan berorientasi manufaktur elemen dan logika keputusan berbasis aturan sangat
mudah dipelajari dan digunakan. Pengguna sangat senang ketika mengetahui bahwa ProModel dapat memodelkan banyak
sistem yang kompleks.

Dalam Promodel selama simulasi berlangsung dapat diamati animasi dari kegiatan yang sedang berlangsung dan
hasilnya akan ditampilkan dalam bentuk tabel maupun grafik yang memudahkan untuk analisis [19]. Untuk membuat
model sebuah sistem, perangkat lunak ProModel 7.5, diperlukan elemen-elemen sebagai berikut [19]:

1. Location. Dalam ProModel, location merupakan tempat atau tata letak (layout) dari model suatu sistem. Lokasi adalah
komponen statis sehingga tidak ikut bergerak selama simulasi dijalankan.

2. Entity. Entity adalah sesuatu yang akan menjadi objek yang akan diolah dalam model sistem, seperti: bahan baku dan
produk setengah jadi.

3. Path Network. Path Networks ialah lintasan kerja resources yang terdiri dari node-node dan lintasan yang
menghubungkan antara node yang satu dengan node yang lainnya.

4. Resources. Resources merupakan manusia, peralatan atau perlengkapan kerja lainnya yang digunakan/bertugas
melakukan pemindahan entity.

5. Arrivals. Arrivals menunjukkan tempat atau lokasi dimana entitas tiba pada suatu sistem yang diamati untuk pertama
kali.

6. Processing. Processing merupakan operasi yang terjadi di dalam sistem dan dilakukan pada lokasi dan antar lokasi.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dimulai dengan mengidentifikasi masalah. Identifikasi masalah dilakukan dengan melakukan pengamatan dan
melihat masalah utama yang terjadi pada objek penelitian. Kemudian peneliti membuat latar belakangan dari akar penyebab
masalah tersebut. Penelitian terdahulu menjadi landasan penulisan untuk melakukan penelitian ini. Studi literatur diambil
dari jurnal-jurnal yang mendukung dasar-dasar masalah untuk diketahui penyebabnya. Setelah itu pengumpulan data
dilakukan secara lansung di Pelabuhan Tanjung Priok. Pengolahan data dilakukan diaplikasi minitab dan promodel,
kemudian data di analisis hasilnya untuk menentukan kesimpulan dan saran.

4. ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan pada hari Senin, 18 November 2019 dari jam 07.00-09.00 di pelabuhan Tanjung Priok,
Jakarta Utara. Terdapat 2 (dua) loket masuk untuk kendaraan roda dua dipintu masuk pelabuhan, dengan masing-masing
loket menggunakan sistem bayar tunai dan sistem non tunai. Berikut adalah data pengamatan yang peneliti lakukan:

Tabel 1. Pengamatan di Loket Masuk

Pukul Kendaraan Masuk/ 5 Menit Rata-Rata Waktu Menunggu (detik)
07.05 7 35
07.10 7 32
07.15 8 36
07.20 7 35
07.25 11 28
07.30 9 28
07.35 13 23
07.40 10 29
07.45 9 30
07.50 15 20
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Pukul Kendaraan Masuk/ 5 Menit Rata-Rata Waktu Menunggu (detik)
07.55 8 31
08.00 9 27
08.05 11 33
08.10 9 27
08.15 8 31
08.20 11 23
08.25 9 36
08.30 8 38
08.35 9 31
08.40 9 31
08.45 7 35
08.50 9 23
08.55 12 21
09.00 8 28
Jumlah 219 711

4.2 Pengolahan Data

Dari pengamatan tersebut data diolah di aplikasi Minitab untuk dihitung dan diketahui distribusi data nya. Dari perhitungan
yang dilakukan di Minitab didapatkan bahwa distribusi data untuk kendaraan masuk/5 menit adalah distribusi Poisson
Goodness dengan p-value (terbesar) = 0.243 dan mean= 9.125. Serta dilakukan perhitungan juga pada rata-rata waktu
menunggu (s) untuk diketahui distribusi data nya, diketahui bahwa distribusi data nya adalah normal dengan p-value
(terbesar) = 0.386, mean = 29.625 dan standar deviasi = 5.03736.

Probability Plot for Rata-Rata Waktu Menunggu (s)
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Gambar 1. Distribusi Data Untuk Rata-Rata Waktu Menunggu (s)

Setelah distribusi data diketahui dan didapat maka selanjutnya dilakukan simulasi di aplikasi Promodel 7.5. Tabel 2
menunjukkan data-data yang diperlukan untuk menyimulasikan di aplikasi ProModel.

Tabel 2. Data-Data Keperluan Simulasi

No Build Name

1 Location Loket Masuk

2 Location Parkiran

3 Location Pintu Keluar

4 Entities Motor

5 Path Network -

6 Resource Operator/Manusia

Dengan jumlah loket masuk saat ini berjumlah 2 loket masuk, parkiran berkapasitas diasumsikan 1000 kendaraan
roda dua dan operator berjumlah dua mengikuti jumlah loket masuk. Tabel 3 menunjukkan hasil dari simulasi.

Tabel 3. Hasil Simulasi Dengan 2 Loket Masuk

Name Scheduled Time (HR) Capacity Total Avg Time/Entry (Min) %
Entries Utilization
Loket Masuk 1 2.08 1 4 27.06 86.60
Loket Masuk 2 2.08 1 4 29.46 94.29
Loket Masuk 4.17 2 8 28.26 90.45
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Parkiran 2.08 1000 8 0.00 0.00

Dari hasil simulasi yang didapat dengan menyimulasikan 2 loket di dalam sistem antrean kendaraan roda dua
didapatkan rata-rata waktu motor di dalam sistem adalah 28.26 menit dan rata-rata utilisasi (% utilzation) adalah 90.45.
Kemudian peneliti melakukan simulasi dengan menambahkan 1 loket masuk dengan total 3 loket masuk untuk
membandingkan hasilnya dengan simulasi 2 loket masuk, Tabel 4 menunjukkan hasil simulasi dengan 3 loket masuk.

Tabel 4. Hasil Simulasi Dengan 3 Loket Masuk

Name Scheduled Time Capacity ~ Total Entries Avg Time/Entry %
(HR) (Min) Utilization
Loket Masuk 1 2.08 1 4 26.76 76.00
Loket Masuk 2 2.08 1 4 32.94 93.55
Loket Masuk 3 4.17 1 4 28.23 80.18
Loket Masuk 2.08 1000 12 29.31 83.24
Parkiran 2.35 1000 12 0.00 0.00

Dari hasil simulasi dengan menyimulasikan 3 loket di dalam sistem antrean didapatkan kenaikan hasil rata-rata
waktu motor di dalam sistem adalah 29.31 menit dan utilisasi (% utilization) rata-rata 83.24. Untuk mendapatkan bahan
pertimbangan yang lebih kompleks penelitian melakukan simulasi kembali dengan menambahkan 1 loket masuk dengan
total 4 loket masuk, berikut ini adalah hasil simulasi dengan 4 loket masuk.

Tabel 5. Hasil Simulasi dengan 4 Loket Masuk

Name Scheduled Time  Capacity  Total Entries Avg Time/Entry %
(HR) (Min) Utilization
Loket Masuk 1 2.31 1 4 31.36 90.38
Loket Masuk 2 231 1 4 29.80 85.90
Loket Masuk 3 231 1 5 24.70 88.99
Loket Masuk 4 231 1 4 30.27 87.24
Loket Masuk 9.25 2 17 28.78 88.13
Parkiran 2.31 1000 17 0.00 0.00

Dengan menyimulasikan 4 loket di dalam sistem antrean didapatkan terjadi penurunan dibandingkan dengan 3 loket
yaitu waktu rata-rata motor di dalam sistem yaitu 28.78 menit dan rata-rata utilisasi (% utilization) terjadi kenaikan yaitu
88.13. Dari total 3 (tiga) simulasi yang dibuat dengan 2 (dua) asumsi tambahan terhadap sistem antrean kendaraan roda dua
dipintu masuk pelabuhan Tanjung. Dapat dilihat bahwa utilisasi (% utilization) tertinggi ada di simulasi pertama (lihat
Tabel 3) yang berarti pemanfaatan fasilitas yang dilakukan oleh 2 loket masuk telah optimal.

5. KESIMPULAN

Total jumlah kendaraan roda dua yang masuk dari jam 07.00-09.00 yaitu 219 kendaraan roda dua dengan rata-rata
kendaraan yang data 9-10 kendaraan roda dua, distribusi data Poisson Goodness dengan p-value = 0.386. Diketahui
distribusi data untuk rata-rata waktu menunggu adalah distribusi normal dengan p-nalue (terbesar) = 0.386, mean = 29.625
dan standar deviasi = 5.03736. Dari 3 (tiga) simulasi yang dilakukan, didapatkan utilisasi (% utilization) terbesar atau
paling optimal pada simulasi dengan 2 loket masuk dengan jumlah utilisasi 90.45. Dari hasil tersebut jumlah loket masuk
kendaraan roda dua di pelabuhan Tanjung Priok telah optimal karena telah berjumlah 2 (dua) loket masuk.

Agar tidak terjadi saling serobot sebaiknya jalur masuk loket diberikan pembatas jalur agar antrean dapat lebih tertib
atau rapih disaat terjadi antrean kendaraan. Pihak pengunjung pelabuhan sebaiknya lebih baik menggunakan uang
elektronik (e-money) untuk tapping masuk pelabuhan. Jika pengunjung menggunakan uang tunai sebaiknya menggunakan
uang pas agar tidak terjadi waktu tunggu yang lebih lama.

Penelitian ini tidak memperhatikan adanya tingkat motivasi kerja [26] dari operator loket. Oleh karena itu, faktor
motivasi dapat dibahas pada penelitian selanjutnya. Penelitian selanjutnya juga dapat mengarah kepada studi kelayakan
[27] terhadap strategi peningkatan ukuran kinerja Pelabuhan Tanjung Priok. Pemilihan moda transportasi untuk
keluar/masuk pelabuhan juga dapat dibahas dengan mempertimbangkan waktu proses yang tidak konstan [28], agar tidak
terjadi antrean yang terlalu panjang. Antrean juga bisa terjadi karena adanya pemilihan lokasi pelabuhan yang tidak
mempertimbangkan berbagai faktor yang sesuai dengan kebutuhan. Oleh karena itu, pemilihan lokasi menjadi penting
sebagai bagian dari rekayasa transportasi [29], [30] yang akan berakibat kepada tingkat kepadatan dan antrean.
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