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KATA PENGANTAR

Pertukaran informasi merupakan kebutuhan masyarakat modern, sehingga Teknologi
Informasi dan Komunikasi (TIK) menjadi hal yang sangat penting. Secara kasat mata,
setiap orang dapat menyaksikan perkembangan TIK yang sangat pesat. Perkembangan
TIK sampai saat ini masih didominasi oleh negara-negara maju. Kondisi ini harus
direposisi.

Indonesia memiliki sumber daya manusia yang handal dan banyak, di antaranya berada
di perguruan tinggi. Sumber daya manusia ini terkesan bekerja masih sendiri-sendiri.
Penelitian di lingkungan perguruan tinggi maupun litbang sering disalahartikan sebagai
pemuas akademis, sementara di kalangan industri lebih tertarik pada penyelesaian
ekonomis jangka pendek. Permasalahan ini dapat diatasi dengan memulai kolaborasi
antara dunia pendidikan, litbang, industri dan pemerintah.

KOMMIT merupakan seminar nasional di bidang komputer dan teknik yang
mendukung pengembangan teknologi komputer maupun aplikasi komputer dalam
berbagai bidang. Seminar ini bertujuan menyediakan wadah bagi peneliti, akademisi
dan praktisi untuk saling bertukar informasi, berdiskusi dan berkolaborasi sehingga
dapat menghasilkan produk siap pakai di dalam bidang sistem informasi.

Topik yang menjadi pembahasan pada KOMMIT ke 7 ini adalah: sistem informasi
manajemen, sistem informasi geografis, sistem informasi medis, enterprise resource
planning, information retrieval, matematika aplikasi, sistem keamanan, aplikasi
multimedia, pengolahan sinyal dan citra, computer vision, open source & open content,
e-government, e-business, e-education, data semantik, information system
interoperability, distributed, parallel, grid, P2Pp, mobile information management,
mobile tecnology, green computing, telekomunikasi dan jaringan komputer, sistem
kontrol, instrumentasi dan diagnosis, mekanika dan elektronika, energi terbarukan,
cognitive science, soft computing, perceptual science, bioinformatika dan
geoinformatika, collaborative network, dan electron devices.

Artikel yang disajikan pada seminar ini setelah melalui proses peer review, berjumlah
seratus satu, yang berasal dari 15 Perguruan Tinggi di Indonesia. Beberapa artikel yang
terpilih akan di publikasikan pada Jurnal llmiah yang diterbitkan oleh Universitas
Gunadarma.

Semoga seminar ini dapat memberikan masukan bagi pengembangan teknologi
informasi dan komunikasi di negara kita. Kami ucapkan terima kasih kepada para
reviewer yang telah bersedia melakukan review, juga kepada pembicara tamu dan nara
sumber yang telah berkontribusi pada acara ini, serta kepada semua pihak yang telah
membantu proses produksi prosiding ini.

Ketua Pelaksana
Dr. Ir. Hotniar Siringoringo, MSc.
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Abstrak

PT. JNE (Jalur Nugraha Ekakurir) adalah merupakan perusahaan yang bergerak
dalam bidang jasa pengiriman dan logistik. PT. JNE memiliki banyak cabang agen
yang tersebar di seluruh Indonesia, salah satunya yaitu agen Buaran di Jakarta Timur.
Adanya permasalahan klasik yaitu antrian, masih menjadi masalah yang tidak
terselesaikan. Masalah antrian biasanya terjadi saat-saat jam sibuk. Tujuan dari paper
ini adalah menentukan jumlah pegawai/server yang dibutuhkan dan jumlah
bangku/tempat duduk yang diperlukan sehingga rerata waktu tunggu antrian menjadi
minimal pada waktu sibuk dan rerata banyaknya pengantri menjadi minimal pada
waktu sibuk dimana utilitas dari masing-masing server lebih dari atau sama dengan 70
persen. Dari hasil simulasi yang telah dilakukan dengan menggunakan software arena,
dapat disimpulkan bahwa skenario terbaik adalah skenario pertama, dimana terdapat

9 tempat duduk untuk pengantri, 4 tempat duduk untuk pelayanan

pegawai/server.

Kata Kunci: Antrian, Optimasi, Simulasi

PENDAHULUAN

PT. JNE (Jalur Nugraha Ekakurir)
adalah merupakan perusahaan yang
bergerak dalam bidang jasa pengiriman
dan logistik. PT. JNE memiliki banyak
cabang agen yang tersebar di seluruh
Indonesia, salah satunya vyaitu agen
Buaran di Jakarta Timur. Agen ini
beroperasi dari pukul 08.00 sampai
dengan 20.00, dari hari senin hingga
jumat. Agen ini sebenarnya sudah
melayani pelanggan dengan baik, namun
permasalahan klasik yaitu antrian masih
menjadi masalah yang tidak terselesaikan.
Pada awalnya agen ini hanya mem-
pekerjakan dua orang pegawai, namun
seiring banyaknya pelanggan yang meng-
gunakan jasa JNE pada agen ini, maka
diangkat satu orang pegawai tambahan,

dan 4

namun permasalahan antrian masih men-
jadi masalah.

Masalah antrian biasanya terjadi
saat-saat jam sibuk, dimana pelanggan
biasanya mengirimkan barang ke agen
antara pukul 15.00-20.00. Pada saat itu
biasanya terjadi penumpukan antrian
yang cukup panjang. Selain itu, pada agen
ini tidak disediakan nomor antrian untuk
pelanggan, sehingga terkadang ada pe-
langgan yang terselak karena pegawai/
server tidak tahu siapa yang datang
terlebinh dahulu. Juga terkadang calon
pelanggan  akhirnya  mencari  agen
pengiriman yang lain, karena antrian yang
sangat panjang dan tidak ada tempat
duduk untuk menunggu.

Teori tentang antrian ditemukan
dan diciptakan oleh A.K Erlang, seorang
ahli matematika berkebangsaan Denmark.
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Dia melalukan eksperimen tentang fluk-
tuasi permintaan fasilitas telepon yang
berhubungan dengan automatic dialing
equipment, yaitu peralatan penyam-
bungan secara otomatis (Fajar, 2009).

Teori antrian adalah teori yang
menyangkut studi matematis dari antrian-
antrian atau baris-baris penungguan yang
mengakibatkan jumlah kebutuhan akan
suatu pelayanan tersebut. Dalam hal ini,
apabila pelayanan terlalu banyak maka
akan memerlukan ongkos yang besar, jika
fasilitas pelayanan kurang, maka akan
terjadi baris penungguan dalam waktu
yang cukup lama yang akan menim-
bulkan ongkos. Dengan demikian, yang
menjadi tujuan utama teori antrian ini
adalah mencapai keseimbangan antara
ongkos pelayanan dengan ongkos yang
disebabkan olen adanya waktu me-
nunggu. Dengan kata lain, tujuan dasar
teori antrian adalah meminimumkan total
biaya (Mariska, 2010). Simulasi didefi-
nisikan sebagai eksperimentasi dengan
tiruan sederhana (pada komputer) dari
sebuah sistem operasi, dengan tujuan
pemahaman yang lebih baik dan atau
meningkatkan sistem operasi tersebut
(Robinson, 2004).

Sistem antrian saat ini mengguna-
kan disiplin antrian FCFS (First Come
First Server), dimana pelanggan yang
dilayani oleh pegawai/server adalah
pengantri yang paling awal didalam
antrian. Pada sistem saat ini terdapat 3
antrian dan 3 pegawai/server. Setiap
pegawai/server memiliki antrian tersen-
diri. Pada setiap antrian hanya dapat
menampung 3 pengantri saja.

Jika ada pelanggan yang datang,
pelanggan akan melihat apakah antrian di
pegawai/server 1 lebih pendek daripada
antrian di pegawai/server 2 atau 3, jika
lebih  pendek daripada antrian di
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pegawai/server 2 atau 3, maka pelanggan
akan mengantri di antrian pegawai/server
1. Jika antrian di server 2 lebih pendek
daripada antrian di pegawai/server 1 atau
3, maka pelanggan akan mengantri di
antrian pegawai/server 2. Jika antrian di
pegawai/server 3 lebih pendek daripada
antrian di pegawai/server 1 atau 2, maka

pelanggan akan mengantri di antrian
pegawai/server 3. Kapasitas antrian
masing-masing pegawai/server hanya

membuat 3 pengantri, jika kapasitas
antrian seluruh pegawai/server sudah
penuh, maka pelanggan akan mening-
galkan sistem (balking).

Kelemahan sistem saat ini adalah
tidak adanya kursi khusus sebagai tempat
pelayanan  antara  pelanggan  dan
pegawai/server, sehingga terkadang ada
pelanggan yang terselak untuk dilayani,
dikarenakan ketika waktu sibuk sang
pegawai/server tidak sempat melihat
siapa pelanggan yang antri terlebih
dahulu. Pada sistem saat ini, pelanggan
jarang sekali melakukan reneging,
reneging adalah pelanggan meninggalkan
antrian sebelum dilayani ketika berada di
dalam antrian.

Tujuan dari pemodelan antrian pada
agen JNE Buaran adalah menentukan
jumlah pegawai/server yang dibutuhkan
dan jumlah bangku yang diperlukan,
sehingga rerata waktu tunggu antrian
menjadi minimal pada waktu sibuk dan
rerata jumlah pengantri menjadi minimal
pada waktu sibuk, dimana utilitas masing-
masing pegawai/server lebih dari atau
sama dengan 70 persen. Karena tidak
memungkinkan melakukan pengubahan
sistem secara langsung, maka pengu-
bahan sistem dilakukan melalui teknik
simulasi.
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METODE PENELITIAN

Data diperoleh melalui observasi
langsung di agen JNE Buaran. Berikut
adalah data yang diperoleh selama
pengamatan yang dimulai dari pukul
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19.35 sampai dengan 20.30. Diasumsikan
bahwa data yang didapat mewakili waktu
sibuk dari hari Senin sampai dengan
Jumat. Data dapat dilihat pada Tabel 1
hingga Tabel 3.

Tabel 1.
Data Pegawai/Server 1
No Waktu VX?\II(;;J Waktq ngglrj Waktu Wak_tu
Kedatangan Pelayanan Selesai Kedatangan Proses  Antrian
1 18:38 18:38 18:56 0:00 0:18 0:00
2 18:42 18:56 18:59 0:04 0:03 0:14
3 18:55 18:59 19:01 0:13 0:02 0:04
4 19:18 19:18 19:22 0:23 0:04 0:00
5 19:20 19:22 19:34 0:02 0:12 0:02
6 19:23 19:34 19:36 0:03 0:02 0:11
7 19:24 19:36 19:39 0:01 0:03 0:12
8 19:26 19:39 20:06 0:02 0:27 0:13
9 19:28 19:28 balking
10 19:29 19:29 balking
11 19:32 19:32 balking
12 19:45 20:06 20:18 0:13 0:12 0:21
13 19:56 20:18 20:22 0:11 0:04 0:22
Tabel 2.
Data Pegawai/Server 2
No Waktu Vxe\l,(;;j Waktu_ szgg Waktu Wak_tu
Kedatangan Pelayanan Selesai Kedatangan Proses Antrian

1 18:35 18:35 18:37 0:00 0:02 0:00

2 18:37 18:37 18:46 0:02 0:09 0:00

3 18:41 18:46 18:51 0:04 0:05 0:05

4 18:55 18:55 19:12 0:14 0:17 0:00

5 19:17 19:17 19:42 0:22 0:25 0:00

6 19:23 19:42 19:45 0:06 0:03 0:19

7 19:25 19:45 20:00 0:02 0:15 0:20

8 19:25 20:00 20:02 0:00 0:02 0:35

9 19:46 20:02 20:05 0:21 0:03 0:16
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Tabel 3.
Data Pegawai/Server 3
Waktu Waktu Waktu Waktu Waktu Waktu
Kedatangan Awal Selesai Antar Proses Antrian
Pelayanan Kedatangan
1 18:40 18:40 18:55 0:00 0:15 0:00
2 18:46 18:55 19:06 0:06 0:11 0:09
3 19:18 19:18 19:23 0:32 0:05 0:00
4 19:21 19:23 19:30 0:03 0:07 0:02
5 19:22 19:30 19:35 0:01 0:05 0:08
6 19:26 19:35 19:42 0:04 0:07 0:09
7 19:27 19:42 20:00 0:01 0:18 0:15
8 19:31 20:00 20:10 0:04 0:10 0:29
9 19:48 20:10 20:12 0:17 0:02 0:22

HASIL DAN PEMBAHASAN

Skenario Sistem Pengganti

Terdapat beberapa skenario sistem
pengganti guna menuju tujuan dari
pemodelan dan simulasi ini. Secara garis
besar, skenario sistem pengganti adalah
mengubah skema antrian menjadi 1
antrian untuk semua server, setiap server
mempunyai kursi khusus untuk pelanggan
yang sedang dilayani dan adanya
perubahan jumlah pegawai/server, antrian
juga dilengkapi dengan nomor urutan
antrian.

Berikut adalah penjelasan detil
skenario pengganti, yaitu (1) skenario
pertama adalah sistem memiliki 1 antrian
saja, kapasitas antrian tetap vyaitu 9
tempat duduk, ditambah 1 kursi untuk
pelanggan yang sedang dilayani di
masing-masing pegawai/server dan jum-
lah server ditambah menjadi 4 server.
Sebelum mengantri, pelanggan terlebih
dahulu mengambil nomor antrian, dan (2)
skenario kedua adalah sistem memiliki 1
antrian saja, kapasitas antrian tetap yaitu
9 tempat duduk, ditambah 1 kursi untuk
pelanggan yang sedang dilayani di
masing-masing pegawai/server dan jum-
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lah server ditambah menjadi 5 server.
Sebelum mengantri, pelanggan terlebih
dahulu mengambil nomor antrian.

Semua skenario  menggunakan
disiplin antrian FCFS (First Come First
Server), dimana pelanggan yang dilayani
olen pegawai/server adalah pengantri
yang paling awal.

Aturan Model Sistem Pengganti

Yang berfungsi sebagai input untuk
model adalah jumlah pegawai/server,
rerata waktu kedatangan pelanggan, dan
rerata waktu layanan/proses. Kemudian
hasil yang dihasilkan oleh model adalah
rerata waktu antrian, rerata jumlah
pengantri dan utilitas masing-masing
server.

Diasumsikan bahwa dalam model
sistem pengganti tidak dibutuhkan biaya
kKhusus  untuk  menambah  jumlah
pegawai/server, tidak ada reneging, tidak
ada balking, rerata waktu untuk meng-
ambil nomor antrian adalah 3 detik, tidak
ada kesalahan input data pelanggan, dan
barang yang ingin dikirimkan merupakan
barang yang diperbolehkan untuk dikirim
melalui agen JNE.
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Dastribution Sumary

15 eibull
s 0.5 + VEID{3. 50, 1.9}

Informasi Sistem Saat Ini

Dari data waktu antar kedatangan
pelanggan di sistem saat ini, menun-
jukkan bahwa waktu antar kedatangan
membentuk distribusi Weibull (Gambar
1).

Untuk menghitung utilisasi server
adalah dengan menjumlah waktu proses
kemudian dibagi waktu kerja server.
Utilisasi server 1 adalah 0.78 atau 78
persen. Utilisasi server 2 adalah 0.9 atau
90 persen. Utilisasi server 3 adalah 0.75
atau 75 persen.

Rerata waktu antrian untuk setiap
pengantri adalah dengan menjumlah lama
waktu antrian dibagi jumlah pelanggan.
Rerata waktu antrian untuk server 1
adalah 99 menit dibagi 10 pelanggan,
hasilnya 9,9 menit. Rerata waktu antrian
untuk server 2 adalah 95 menit dibagi 9
pelanggan, hasilnya 10,5 menit. Rerata
waktu antrian untuk server 3 adalah 94
menit dibagi 9 pelanggan, hasilnya 10,4
menit. Sehingga, rerata waktu antrian
setiap pengantri untuk sistem secara
keseluruhan (terdiri dari 3 server) adalah
288 menit dibagi 28 pelanggan, hasilnya
10.28 menit.

Rerata banyaknya pengantri dalam
antrian adalah dengan menjumlah lama
waktu antrian dibagi waktu selesai
dilayani pelanggan terakhir. Rerata
banyaknya pengantri dalam antrian di
server 1 adalah 99 menit dibagi 166
menit, yaitu 0.59 pelanggan, dibulatkan
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Gambar 1. Kedatangan Pelanggan di Sistem Saat Ini (Distribusi Weibull)

menjadi 1 pelanggan. Rerata banyaknya
pengantri dalam antrian di server 2 adalah
95 menit dibagi 168 menit, yaitu 0.56
pelanggan, dibulatkan menjadi 1 pe-
langgan. Rerata banyaknya pengantri
dalam antrian di server 4 adalah 94 menit
dibagi 157 menit, yaitu 0.59 pelanggan,
dibulatkan menjadi 1 pelanggan. Se-
hingga rerata banyaknya pengantri dalam
antrian  di dalam  sistem  secara
keseluruhan adalah 1 pelanggan.

Rerata waktu proses/pelayanan
pelanggan adalah dengan menjumlah
waktu proses dibagi jumlah pelanggan,
sehingga rerata waktu proses/pelayanan
pelanggan adalah 193 menit dibagi 28
pelanggan,  hasilnya adalah 6,89
menit/pelanggan.

Konfigurasi Sistem Pengganti

Tahap selanjutnya vyaitu pem-
buatan modul berdasarkan tiga skenario
yang telah dijabarkan sebelumnya meng-
gunakan software Arena. Modul create
digunakan untuk pembangkit kedatangan
pelanggan, modul decide digunakan
untuk menentukan apakah antrian pada
masing-masing penuh atau kosong,
modul hold digunakan sebagai tempat
antrian, modul process digunakan untuk
menggambarkan proses yang terjadi di
server dan modul dispose digunakan
untuk tempat akhir proses (Rahmadani,
2011).
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Setelah pembuatan modul maka
dilakukan verifikasi model, yaitu langkah
untuk mengetahui apakah model simulasi
komputer yang telah dibangun dapat
berjalan sesuai dengan spesifikasi model
yang diinginkan.

Verifikasi model dilakukan dengan
teknik animasi, yaitu dengan cara melihat
animasi pada hasil arena. Berdasarkan
animasi tersebut, simulasi telah berjalan
sesuai dengan kondisi nyata dan sesuai
dengan asumsi yang dibuat, yaitu
pelanggan mendatangi sistem, kemudian
mengambil nomor antrian, memasuki
antrian, bila ada server yang kosong maka
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Model Skenario 2

akan dilayani, jika semua server sibuk
maka akan tetap di dalam antrian, jika
selesai dilayani maka pelanggan akan
keluar.

Hasil ~Simulasi  Skenario  Sistem
Pengganti

Setelah melakukan konfigurasi mo-
dul dan verifikasi model, selanjutnya
adalah melihat hasil dari masing-masing
model yang dibuat. Semua model
skenario diproses menggunakan “process
analyzer”, hasilnya ditunjukkan pada
Gambar 10.
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Scenario Properties Responses
. Antrian.Guew | Antrian Quen | Resource Resource Resource Resource Resource
5| Mame | Program File |\ RepS |\ oberinuy e WattingTime| 1 Utiization | 2 Utilzation | 3 LUtiization | 4 Utiization | 5 LUtiization
1 /‘. Scenario 1 2 sken2.p 1 0122 0,022 0.959 0,799 0,863 0715 -
| 2 [ Scerarioz  1:skendp 1 0.000 0774 0.551 0.763 0628 0.398
Gambar 4. Hasil Simulasi Model Skenario
Tabel 4.
Perbandingan Sistem Saat Ini dengan Skenario
Sistem Saat Ini Skenario 1 Skenario 2
Rerata Waktu Antrian 10.28 Menit 1.2 Menit 0 Menit
Rerata Banyaknya
Pengantri 1 Orang 1 Orang 0 Orang
Utilitas :
Server 1 0.78 0.96 0.77
Server 2 0.90 0.79 0.55
Server 3 0.75 0.86 0.76
Server 4 0.71 0.62
Server 5 0.39
Perbandingan Antara Sistem Saat Ini  SIMPULAN
dengan Skenario Pengganti Dari hasil simulasi yang telah

Setelah mendapatkan informasi
simulasi masing-masing skenario,
selanjutnya  adalah membandingan
informasi  sistem saat ini dengan
informasi simulasi masing-masing
skenario.

Dilihat dari Tabel 4, karena utilitas
server 2, 4 dan 5 dibawah 0.70 atau 70
persen, maka skenario 2 tidak memenubhi
syarat tujuan, yaitu utilitas server minimal
70 persen. Oleh karena itu, skenario 1
adalah skenario yang cocok untuk
menggantikan sistem saat ini, dimana
rerata waktu tunggu antrian menjadi
minimal pada waktu sibuk dan rerata
jumlah pengantri menjadi minimal pada
waktu sibuk, dimana utilitas masing
masing pegawai/server lebih dari 70
persen.
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dilakukan dengan menggunakan software
arena, dapat disimpulkan bahwa skenario
terbaik adalah skenario pertama, yaitu
terdapat 9 tempat duduk untuk pengantri,
4 tempat duduk untuk pelanggan yang
dilayani dan 4 pegawai/server. Dengan
menggunakan skenario pertama, rerata
waktu antrian bisa ditekan menjadi 1.2
menit per pelanggan dan rerata
banyaknya pengantri adalah 1 pelanggan,
selain itu utilitas server masih diatas 70
persen. Dengan adanya nomor urut
antrian juga menertibkan antrian yang
ada. Penulis menyarankan agar skenario
pertama diimplementasikan, sehingga
sistem yang ada saat ini bisa dioptimalkan
dan dapat melayani pelanggan lebih baik.
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