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Abstract 
PT Pelindo (Persero) branch of Tanjung Perak, the Jamrud Terminal division is a subsidiary of 

BUMN PT Pelabuhan Indonesia (Persero). This company has the duty to regulate and manage port 
business entities in the field of multipurpose terminal operations in Indonesia. In the process of loading 
and unloading services, problems are found, namely the length of the loading and unloading process 
which causes long waiting times. Ships waiting in line to get loading and unloading services can wait 
a maximum of about 138 hours, which can then get services for the loading and unloading process. 
There were long queues from 15 October to 21 October with 9-13 ships waiting to be served. The 
purpose of this research is to find out the average length of ship service time and to reduce ship waiting 
time. The intended target or scope is the North Jamrud and West Jamrud terminal divisions which 
are used for international loading and unloading. The method used to solve this problem is a discrete 
simulation method using the Arena software. Number out results were obtained from the Arena 
software simulation in the initial scenario of 39 ships. Several repair scenarios were carried out and 
the best repair scenario was obtained, namely the 3rd repair by adding 3 servers and obtaining a 
number out of 40 ships. 

Keywords : Simulation, Port, Arena, Loading and Unloading 
 

ABSTRAK 
PT Pe llindo (Pe lrselro) cabang Tanjulng Pe lrak, divisi Te lrminal Jamruld me lrulpakan anak 

pe lrulsahaan dari BUlMN PT Pe llabulhan Indone lsia (Pelrse lro). Pelrulsahaan ini melmpulnyai 
tulgas ulntulk me lngatulr dan melnge llola e lntitas bisnis ke lpe llabulhan dalam bidang ope lrasi 
te lrminal mu lltipulrposel di Indonelsia. Dalam prose ls pe llayanan bongkar mulat kapal 
didapatkan pe lrmasalahan yaitul lamanya prose ls bongkar mulat kapal yang melnyelbabkan 
waktul tulnggul (waiting timel) yang lama. Kapal yang melnulnggul antrian ulntulk me lndapatkan 
pe llayanan bongkar mulat bisa melnulnggul paling lama selkitar 138 jam yang kelmuldian bisa 
me lndapatkan pe llayanan ulntulk prose ls bongkar mulat kapal. Te lrdapat antrian yang panjang 
dari tanggal 15 Oktobe lr sampai delngan 21 Oktobe lr de lngan kapal yang me lnulnggul antrian 
ulntulk dilayani selbanyak 9 – 13 kapal. Tuljulan dilakulkan pe lnellitian ini adalah ulntulk 
me lngeltahuli lama waktul rata-rata pe llayanan kapal selrta ulntulk me lngulrangi waktul tulnggul 
(waiting timel) kapal. Sasaran ataul rulang lingkulp yang dituljul yaitul di divisi te lrminal jamru ld 
ultara dan jamruld barat yang digulnakan ulntulk bongkar mulat intelrnasional. Meltode l yang 
digulnakan ulntulk me lnye lle lsaikan pelrmasalahan ini yaitul me ltode l simullasi diskrit de lngan 
me lnggulnakan softwarel Are lna. Didapatkan hasil nu lmbelr ou lt dari simullasi softwarel Are lna 
pada skelnario awal se lbe lsar 39 kapal. Dilakulkan be lbe lrapa ske lnario pe lrbaikan dan 

https://taguchi.lppmbinabangsa.id/index.php/home
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didapatkan skelnario pe lrbaikan yang te lrbaik yaitul pe lrbaikan ke l-3 de lngan me lnambahkan 3 
se lrve lr se lrta didapatkan nu lmbelr ou lt se lbe lsar 40 kapal. 

Kata Kunci : Simullasi, Pe llabulhan, Are lna, Bongkar Mulat 
 

  PENDAHULUAN  

PT Pellindo (Pelrse lro) cabang Tanju lng Pe lrak, divisi Te lrminal Jamru ld belrlokasi 

di JL Tanju lng Pe lrak Timulr, no.610, Pellabu lhan Tanju lng Pe lrak, Pelrak U ltara, Ke lc. 

Pabelan Cantikan, Kota Su lrabaya, Jawa Timulr dan me lru lpakan anak pe lru lsahaan dari 

BU lMN PT Pe llabulhan Indone lsia (Pe lrselro). Pe lrulsahaan ini me lmpulnyai tu lgas u lntu lk 

melngatu lr (melnge llola) e lntitas bisnis ke lpe llabulhan dalam bidang ope lrasi te lrminal 

mulltipulrpose l di Indone lsia, antara lain se lpe lrti kargo u lmu lm, culrah cair, culrah ke lring 

dan lain-lain.  

Banyaknya aktivitas pe llayanan yang dilaku lkan ole lh PT Pe llindo (Pe lrse lro) 

cabang Tanjulng Pe lrak, divisi Te lrminal Jamru ld me lngakibatkan prose ls antrian kapal 

yang cu lku lp lama dan me lmbulat kapal haru ls melnu lnggu l te lrle lbih dahu llu l u lntu lk 

melndapatkan pe llayanan kapal. Biasanya u lntu lk prose ls pellayanan kapal dalam 

bongkar mu lat (cargo) dapat dise lle lsaikan se llama 1-3 hari, jika te lrjadi ke lndala se lpe lrti 

culaca yang tidak me lndu lku lng dan ju lmlah tonase l u lntu lk bongkar atau l mulat yang 

banyak, maka pe llayanan kapal dapat dise lle lsaikan se llama 3-5 hari bahkan bisa ju lga 

le lbih dari 5 hari. 

Julmlah kapal yang dilayani ole lh PT Pellindo (Pelrse lro) cabang Tanju lng Pe lrak, 

divisi Te lrminal Jamru ld pada bu llan Oktobe lr 2022. De lngan ju lmlah masing-masing 

kapal yang dilayani ditu lliskan pada tabe ll 1.1. 

Tabel 1. 1 Ju lmlah kapal yang dilayani pada bullan Oktobe lr 2022 

No Tanggal Jumlah Kapal yang sedang 

dilayani di Jamrud Utara 
Jumlah Kapal yang sedang 

dilayani di Jamrud Barat 
Antrian Kapal 

1 1 Oktobelr 2022 3 1 2 

2 2 Oktobelr 2022 3 1 3 

3 3 Oktobelr 2022 3 1 1 

4 4 Oktobelr 2022 3 1 1 

5 5 Oktobelr 2022 3 1 2 

6 6 Oktobelr 2022 3 1 2 

7 7 Oktobelr 2022 1 0 4 

8 8 Oktobelr 2022 1 1 4 

9 9 Oktobelr 2022 3 1 1 

10 10 Oktobelr 2022 4 1 0 

11 11 Oktobelr 2022 3 1 2 

12 12 Oktobelr 2022 2 1 3 

13 13 Oktobelr 2022 2 0 1 

14 14 Oktobelr 2022 3 0 5 

15 15 Oktobelr 2022 3 1 9 

16 16 Oktobelr 2022 3 1 11 

17 17 Oktobelr 2022 3 1 9 

18 18 Oktobelr 2022 3 1 11 

19 19 Oktobelr 2022 4 1 13 

20 20 Oktobelr 2022 4 1 10 
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21 21 Oktobelr 2022 4 1 9 

22 22 Oktobelr 2022 4 1 5 

23 23 Oktobelr 2022 4 1 4 

24 24 Oktobelr 2022 4 1 3 

25 25 Oktobelr 2022 4 1 3 

26 26 Oktobelr 2022 4 1 1 

27 27 Oktobelr 2022 4 1 1 

28 28 Oktobelr 2022 4 1 0 

29 29 Oktobelr 2022 4 1 0 

30 30 Oktobelr 2022 3 1 0 

31 31 Oktobelr 2022 1 0 1 

Pada tabell 1.1 te lrdapat belbe lrapa antrian palayanan kapal yang cu lkulp banyak, 

yaitu l te lrjadi pada tanggal 15 Oktobelr sampai de lngan 21 Oktobe lr de lngan kapal yang 

melnu lnggu l antrian u lntu lk dilayani selbanyak 9 – 13 kapal. De lngan banyaknya antrian 

kapal te lrse lbult akan me lnye lbabkan prose ls antrian yang panjang atau l te lrjadi 

pe lnu lmpulkan antrian. Dalam prose ls antrian pe llayanan kapal te lrse lbult, ada kapal 

yang me lnu lnggu l paling lama se lkitar 3 - 5 hari u lntu lk melndapatkan giliran dalam 

prose ls bongkar mu lat atau l pe llayanan kapal. Antrian te lrselbu lt te lrjadi dikare lnakan 

tingkat ke ldatangan yang me lndadak me lningkat se lrta ku lrangnya ke lmampulan dalam 

mellayani antrian te lrse lbult atau l bisa dibilang tingkat ke ldatangan le lbih be lsar 

dibandingkan de lngan ke lmampu lan u lntu lk mellayani pada waktu l te lrte lntu l.   

Pe lne llitian ini be lrtu lju lan u lntu lk me lnge ltahu li rata – rata waktu l pe llayanan kapal 

se lrta ulntu lk melnge ltahu li bagaimana cara agar dapat melngu lrangi waktu l tulnggu l 

(waiting timel) kapal. Me ltode l yang digu lnakan adalah de lngan pe lnde lkatan simullasi 

diskrit de lngan me lnggu lnakan software l Arelna.  
 

STUDI KEPUSTAKAAN  

Sistem  

Me lnu lru lt Asmulngi (2004) siste lm adalah se lbulah ku lmpullan kompone ln atau l 

e lle lmeln yang belrinte lraksi satul de lngan yang lainnya dalam rangka melncapai tu ljulan 

te lrte lntu l dan te lrjadi dalam lingku lngan yang komple lk. Siste lm bisa diartikan ju lga 

se lbagai e lle lmeln-e lle lme ln yang saling be lrkaitan dan saling me lmpe lngaru lhi dalam 

mellaku lkan ke lgiatan be lrsama ulntu lk melncapai su latul tu lju lan te lrte lntu l. 
 

Teori Antrian 

 Antrian adalah su latu l garis tu lnggu l dari e lntitas yang me lmelrlu lkan layanan dari 

satu l atau l le lbih pe llayanan (fasilitas layanan). Siste lm antrian me lru lpakan himpulnan 

dari pe llayanan, e lntitas, sulatu l atu lran yang me lngatu lr ke ldatangan e lntitas te lrse lbu lt dan 

prose ls pe llayanannya. Pada hakikatnya, pe lrsoalan antrian adalah se lkitar 

pe lndistribu lsian sulmbelrdaya ke lpada para pe llanggan (elntitas) yang me lnginginkan 

meldapatkan layanan atau l julga dise lbult de lngan re lsoulrce l sharing. 
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Disiplin Antrian 

Disiplin antrian adalah atu lran u lntu lk para e lntitas (pe llanggan) yang akan 

dilayani atau l selrvice l disciplinel yang me lmulat orde lr (ulru ltan). Atu lran pe llayanan 

melnu lru lt u lru ltan ke ldatangan antara lain se lbagai be lriku lt: 

a. FIFO (Pe lrtama Masulk Pe lrtama Ke llu lar) 

FIFO (First In First Oult) ataul biasa dise lbult selbagai FCFS (First Comel First Selrve ld) 

melru lpakan su latu l atu lran yang akan dilayani te lrle lbih dahu llu l adalah pe llanggan 

yang pe lrtama kali datang le lbih awal.  

b. LIFO (Te lrakhir Masu lk Pe lrtama Ke llu lar) 

LIFO (Last In First Oult) ataul biasa dise lbult se lbagai LCFS (Last Comel First Selrve ld) 

melru lpakan antrian yang datang paling akhir itu l yang akan pe lrtama kali 

dilayani. 

c. SIRO (Pellayanan dalam Ulru ltan Acak) 

SIRO (Se lrvice l In Random Ordelr) atau l biasa dise lbult RSS (Random Se llelction For 

Se lrvice l) melru lpakan pe llayanan dilaku lkan se lcara acak.  

d. PRI (Pellayanan be lrdasarkan Prioritas) 

Pe llayanan ini didasarkan prioritas yang khu lsuls. 

Model – model Antrian 

Ada belbe lrapa mode ll siste lm antrian, antara lain se lbagai belriku lt: 

1. Singlel Channe ll – Singlel Phase l (M/M/1) 

Mode ll ini hanya me lmiliki satu l jalu lr ulntu lk melmasulki siste lm dan hanya ada 

satu l stasiuln pe llayanan.  

 

 

 

 

2. Mulltichanne ll – Singlel Phasel (M/M/S) 

Mode ll ini melmiliki le lbih dari satu l jalulr u lntu lk me lmasulki siste lm, namu ln 

hanya ada satu l stasiuln pe llayanan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1 datang Keluar 

datang P2 

P1 

P3 

Keluar 

Gambar 2. 1 Single channel - single phase 

Gambar 2. 2 Multichannel - single phase 
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3. Mulltichanne ll – Mulltiphasel (M/D/S) 

Mode ll ini melmiliki le lbih dari satu l jalu lr u lntu lk me lmasu lki siste lm dan me lmiliki 

le lbih dari satu l stasiuln pe llayanan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Singlel Channe ll – Mulltiphasel (M/D/1) 

Mode ll ini hanya me lmiliki satu l jalu lr ulntu lk melmasulki siste lm, teltapi ada le lbih 

dari satu l stasiu ln pe llayanan yang belru lru ltan 

 

 

 

 

Simulasi 

 Simullasi me lrulpakan ku lmpullan meltode l dan aplikasi yang lu las u lntu lk me lniru l 

pe lrilaku l siste lm nyata yang biasanya de lngan me lnggu lnakan pe lrangkat lulnak 

(Ke llton, 2015). Simullasi banyak digu lnakan dan be lrlaku l di belrbagai bidang antara 

lain bidang indu lstri, aplikasi dan lain – lain. Me lnu lru lt Asmulngi (2004) simullasi 

melru lpakan salah satu l meltoda u lntu lk me lnye lle lsaikan pe lrsoalan. Simullasi ju lga bisa 

diartikan se lbagai selbu lah ulsaha ulntu lk me lnyalin fitu lr, tampilan, dan karate lristik 

se lbulah siste lm nyata. Jadi simullasi me lrulpakan u lpaya melniru lkan atau l tiru lan dari 

sulatu l siste lm nyata (re lal systelm) yang me lnjadi objelk kajian dalam rangka melncari 

jawaban atau l pe lrsoalan siste lm te lrse lbult. 
 

Software Arena 

 Program Are lna adalah selbulah program ataul softwarel simu llasi yang dite lrbitkan 

ole lh siste lm modellling corp. Softwarel are lna ini be lrbasis pada orie lntasi obje lk, Are lna 

melnye ldiakan alte lrnatif dan te lmplate l yang dapat dipe lrtu lkarkan dari mode ll simu llasi 

grafik dan mode ll simu llasi analisis yang dikombinasikan u lntu lk melnciptakan mode ll 

simullasi yang be lrvariasi dan culku lp lulas. Softwarel Are lna ini me lmiliki siste lm drag 

drop, melmiliki ke lmampulan animasi 2 dime lnsi dan ju lga melmiliki tingkat 

kompatibilitas yang baik. Are lna di spe lsialisasikan u lntu lk melnye lle lsaikan masalah 

simullasi siste lm diskrit dan me lmpulnyai ke lle lbihan yaitu l me lmiliki ke lmampulan 

pe lngolahan data statistik, walau lpu ln tidak belgitu l le lngkap. 
 

datang 

P1 

P4 

P7 

P2 

P5 

P8 

P3 

P6 

P9 

keluar 

datang P4 P5 P6 keluar 

Gambar 2. 3 Multichannel - Multiphase 

Gambar 2. 4 Single channel - multiphase 
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Mulai

Studi lapangan

Observasi lapangan/melakukan pengamatan 

secara langsung

Studi literatur

Referensi mengenai permodelan sistem 

simulasi

Pengumpulan data

1. Jadwal kedatangan kapal

2. Waktu antar kedatangan kapal (WAD)

3. Waktu mulai pelayanan (WMP)

4. Waktu selesai pelayanan (WSP)

5. Waktu pelayanan (WSP – WMP)

6. Waktu antri (WMP – Waktu Kedatangan)

7. Waktu delay (WMPn – WSP(n-1))

Pengolahan data

Pengolahan data waktu antrian 

kedatangan kapal

Melakukan perhitungan untuk 

mendapatkan nilai probabilitas

Pengolahan dengan 

menggunakan software Arena

1

Tahap 

Simulasi

Membuat model konseptual/

Activity Cycle Diagram (ACD)

Input data analyzer

Membuat model simulasi dengan 

software Arena 

Memasukkan beberapa modul 

software Arena 

METODE PENELITIAN  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Flowchart meltode l pe lne llitian 
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Analisis hasil output

Mendesain dan mengembangkan 

beberapa skenario perbaikan

Analisis hasil output setelah 

perbaikan

Kesimpulan dan saran

Selesai

1

Verifikasi?

Validasi?

Ya

Ya

Tidak

Tidak

Run model

 
Gambar 3. 2 Flowchart meltode l pe lne llitian (lanju ltan) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Analisis Data 

Telrdapat 4 e lle lme ln – e lle lmeln siste lm yaitu l e lntitas (e lntity), aktivitas (activity), 

sulmbelrdaya (relsoulrce l), dan kontrol (control). Elle lme ln – elle lmeln te lrse lbult dapat dilihat 

pada tabe ll 4.1. 

Tabell 4. 1 Kompone ln siste lm 

System Entity Activities Resource Control Event State of 
Variable 

 

 

PT 

Pelindo 

(Persero) 

cabang 

Tanjung 

Perak, 

divisi 

Terminal 

Jamrud 

Pelgawai, 

ope lrasio

nal, 
selculrity 

dan 

tkbm 

Me llakulkan 

prose ls 

pe llayanan 

bongkar mulat 

kapal 

Alat belrat 

bongkar 

mulat (HMC 

dan HPC) 

dan telnaga 

ke lrja 

Pelratulran 

dan 

ke lbijakan 

bongkar 

mulat kapal 

Pellayanan 

bongkar 

mulat 

kapal 

Julmlah 

selrvelr sibulk 

dan 

me lngangg

ulr 

Kapal Me llakulkan 

prose ls 

tambatan ataul 

sandar ke l 

delrmaga 

Alat belrat 

bongkar 

mulat shipel 

cranel dan 

te lnaga ke lrja 

Jadwal 

ke ldatangan 

kapal 

Ke ldatanga

n dan 

ke llularan 

kapal 

Julmlah 

kapal yang 

ada dalam 

sistelm 

antrian 
 

 Dilaku lkan pe lngolah data me lnggu lnakan softwarel Arelna, ke lmuldian me lncari 

pola distribu lsi ulntu lk WAD, WP1, WP2, WP3, WP4, WP5 de lngan me lnggu lnakan inpult 

analyzelr, dan didapatkan pola distribu lsi selbagai be lriku lt: 
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Tabell 4. 2 Pola distribu lsi 

No Input data Pola Distribusi 

1 WAD Belrdistribulsi Gamma delngan elxprelssion (21.9, 0.834). 

2 WP1 Belrdistribulsi Elxpo delngan elxprelssion (15.6). 

3 WP2 Belrdistribulsi Elxpo delngan elxprelssion (13.6). 

4 WP3 Belrdistribulsi Welibulll delngan elxprelssion (0.169, 0.186). 

5 WP4 Belrdistribulsi Lognormal delngan elxprelssion (4.13, 16.4). 

6 WP5 Belrdistribulsi Elxpo delngan elxprelssion (13.5). 
 

 Me lmbulat ske lnario simullasi sangat pe lnting se lbellu lm dilaku lkannya se lbulah 

simullasi. Ske lnario pe lrlu l dilaku lkan u lntu lk me lrelncanakan bagaimana simullasi 

te lrse lbult dapat be lrjalan. Ske lnario yang dibu lat yaitu l de lngan me lne lmpatkan 4 se lrvelr 

pe llayanan pada jamruld u ltara dan 1 se lrve lr pe llayanan pada jamruld se llatan.  

 Modu ll – modu ll Software l Arelna yang akan digu lnakan dalam pe lmbu latan logika 

pe lmode llan pe llayanan kapal antara lain : Arrivel, Chance l, Se lrve lr, Delpart dan Simullatel. 

Logika pe lmode llan dapat dilihat pada gambar 4.1. 

 
Gambar 4. 1 Logika pe lmodellan pe llayanan kapal 

Dilaku lkan pe lnge lce lkan mode ll, apakah mode ll yang dibu lat melngalami elrror atau l 

tidak yaitu l de lngan cara melmilih melnul ruln ke lmuldian pilih che lck mode ll (f4). 

 
Gambar 4. 2 pe lnge lce lkan mode ll 
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Pe lne lntu lan Julmlah Re lplikasi 

 Me llaku lkan be lbelrapa re lplikasi adalah se ltara de lngan me lngambil be lbelrapa 

sampell dalam statistik. Dalam pe lne llitian ini dilaku lkan pe lncarian re lplikasi u lntu lk 

melndapatkan hasil yang diwakilkan atau l re lpre lselntativel. 

Tabell 4. 3 Re lplikasi are lna 

Replikasi 
Ke- 

Output 
Aktual 

Output Simulasi 

Kapal Keluar Number Out Kapal 

1 39 45 

2 39 34 

3 39 38 

4 39 43 

5 39 28 

6 39 40 

7 39 39 

8 39 42 

9 39 29 

10 39 37 

Rata - rata 39 37,5 

Standar 
De lviasi 

0 5,681353516 

           Su lmbe lr: Pelngolahan data 

Be lrdasarkan tabe ll 4.3 didapatkan rata – rata ou ltpu lt simullasi (nulmbelr oult) 

se lbelsar 37.5 de lngan standar de lviasi se lbe lsar 5,681. Pe lne lntu lan validasi mode ll dapat 

dilaku lkan de lngan pe lne lntu lan ju lmlah re lplikasi dan pe lrhitu lngan nilai thitulng. 

Pe lne lntu lan julmlah thitulng dapat me lnggu lnakan ru lmuls: 

df = (n – k) 

Dike ltahu li:  df = De lrajat ke lbe lbasan 

      n = Ju lmlah popu llasi 

              k = Banyaknya prose ls 

 Pe lrhitu lngan thitulng se lbagai be lriku lt: 

df = (39 – 8) = 31 

Didapatkan nilai thitulng se lbe lsar 31 de lngan taraf signifikansi se lbe lsar 0,05 dan 

didapatkan nilai pada ttabe ll selbe lsar 2,03951. 

Pe lrhitu lngan pe lne lntu lan ju lmlah re lplikasi minimu ln didapatkan hasil se lbagai 

belriku lt: 

e l = 
𝑡𝛼

2
 n – 1 

𝑠

√𝑛
 

Dike ltahu li: α = standar e lrror = 0,05 

    n = Ju lmlah re lplikasi awal = 10 

    s = standar de lviasi = 5,681 

e l = 2,03951 x
5,681

√10
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e l = 3,66 

n = (
𝑧𝛼/2 𝑠

𝑒
)2 

Dike ltahu li: n = Ju lmlah re lplikasi 

    e l = e lstimasi tingkat e lrror parame lte lr 

    s = standar de lviasi 

         n = (
1,96 / 5,681

3,66
)2 

         n = 9,254 = 10 

Didapatkan minimu lm re lplikasi yaitu l se lbe lsar 10 re lplikasi de lngan tingkat e lrror atau l 

half width selbe lsar 3,66. Ke lmu ldian dilaku lkan re lplikasi se lbelsar 31 ulntu lk 

melningkatkan nilai ke lpe lrcayaan se lrta melngu lrangi tingkat e lrror atau l half width. 

Me lmbulat mode ll simu llasi dan melmasulkkan belbe lrapa modull softwarel Arelna 

antara lain modull Arrivel, modull Chance l, modull Se lrve lr, modull Delpart dan modu ll 

Simullatel. Mode ll simullasi dapat dilihat pada gambar 4.3. 

 
Gambar 4. 3 Mode ll siste lm ke lsellu lru lhan 

Dilaku lkan ve lrifikasi mode ll, apakah mode ll yang dibu lat melngalami elrror atau l 

tidak yaitu l de lngan cara melmilih melnul ruln ke lmuldian pilih che lck mode ll (f4). 

 

Gambar 4. 4 Ve lrifikasi mode ll 
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Se lte llah prose ls velrifikasi se lle lsai, se llanju ltnya adalah tahap validasi. Tahap 

validasi dilaku lkan de lngan bantu lan softwarel SPSS dan didaptkan hasil se lbagai 

belriku lt: 

 
Gambar 4. 5 Hasil u lji validasi 

Be lrdasarkan hasil pada gambar 4.22 didapatkan nilai sig.(2-taileld) (0,692) 

de lngan sig.(1-taileld) (0,346) ≥ 0,05 se lhingga H0 dite lrima dan tidak te lrjadi pe lrbe ldaan 

yang signifikan antara hasil ou ltpu lt siste lm nyata de lngan hasil ou ltpu lt simullasi. 

Dari hasil oultpult me lnggu lnakan softwarel Arelna didapatkan hasil se lbagai 

belriku lt: 

 
Gambar 4. 6 Ke ly pe lrformance l indicators 

Telrdapat nulmbelr oult se lbelsar 39, yang artinya bahwa siste lm pellayanan siste lm 

antrian kapal ini mampu l mellayani 39 e lntity dalam satu lan waktu l. 

Tabell 4. 4 Waiting time l 

No Output Average  Max Average 

1 Waiting timel selrvelr 1 4,8007 jam 23,3718 jam 

2 Waiting timel selrvelr 2 1,1214 jam 8,1935 jam 

3 Waiting timel selrvelr 3 3,3051 jam 64,2713 jam 

4 Waiting timel selrvelr 4 0,3096 jam 6,2802 jam 

5 Waiting timel selrvelr 5 2,4047 jam 12,9824 jam 

 

Ske lnario pe lrbaikan yang dilaku lkan, adalah se lbagai be lriku lt: 

1. Me llaku lkan ske lnario pe lrbaikan de lngan me lnambahkan satu l se lrve lr ulntu lk 

melningkatkan pe llayanan. Me lmbulat mode ll pe lrbaikan de lngan softwarel 

Arelna yaitu l melnambahkan satu l se lrvelr ke l dalam modell ske lnario pe lrbaikan. 
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2. Me llaku lkan ske lnario pe lrbaikan de lngan me lnambahkan du la se lrve lr ulntu lk 

melningkatkan pe llayanan. Me lmbulat mode ll pe lrbaikan de lngan softwarel 

Arelna yaitu l melnambahkan du la se lrvelr ke l dalam modell ske lnario pe lrbaikan. 

3. Me llaku lkan ske lnario pe lrbaikan de lngan me lnambahkan tiga se lrve lr u lntu lk 

melningkatkan pe llayanan. Me lmbulat mode ll pe lrbaikan de lngan softwarel 

Arelna yaitu l melnambahkan tiga se lrvelr ke l dalam modell ske lnario pe lrbaikan. 

 
Gambar 4. 7 Ske lnario pe lrbaikan pe lnambahan se lrve lr ke l-6 

  

 

 

 
Gambar 4. 8 Ske lnario pe lrbaikan pe lnambahan se lrve lr ke l-7 
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Gambar 4. 9 Ske lnario pe lrbaikan pe lnambahan se lrve lr ke l-8 

Didapatkan hasil ske lnario awal, hasil se lte llah pe lrbaikan pe lnambahan se lrve lr ke l-

6, pe lnambahan se lrve lr ke l-7 dan pe lnambahan se lrve lr ke l-8 selbagai belriku lt: 

Tabell 4. 5 Hasil rata - rata (avelrage l) melnggu lnakan software l Arelna 

 Skenario awal Perbaikan ke-1 Perbaikan ke-2 Perbaikan ke-3 

Number out 39 39 39 40 

Waiting time 

Se lrvelr 1 4,8007 jam 2,8636 jam 3,9376 jam 3,5495 jam 

Se lrvelr 2 1,1214 jam 1,0904 jam 0,9413 jam 0,8905 jam 

Se lrvelr 3 3,3051 jam 1,5986 jam 16,1241 jam 4,4112 jam 

Se lrvelr 4 0,3096 jam 0,1351 jam 0,0206 jam 0,1315 jam 

Se lrvelr 5 2,4047 jam 2,4427 jam 1,8899 jam 1,5763 jam  

Se lrvelr 6 - 0,0011 jam 0,00 jam 0,00 jam 

Se lrvelr 7 - - 2,5636 jam 2,3345 jam 

Se lrvelr 8 - - - 0,00 jam 

 

Tabell 4. 6 Hasil maksimal rata - rata (max avelragel) melnggu lnakan softwarel Arelna 
 

 Skenario awal Perbaikan ke-1 Perbaikan ke-2 Perbaikan ke-3 

Number out 39 39 39 40 

Waiting time 

Se lrvelr 1 23,3718 jam 14,8298 jam 23,5032 jam 16,6184 jam 

Se lrvelr 2 8,1935 jam 10,5087 jam 24,3372 jam 7,4838 jam 

Se lrvelr 3 64,2713 jam 31,0657 jam 268,33 jam 57,2235 jam 

Se lrvelr 4 6,2802 jam 2,6733 jam 0,6386 jam 3,6706 jam 

Se lrvelr 5 12,9824 jam 14,6172 jam 17,0227 jam 10,5774 jam  

Se lrvelr 6 - 0,0362 jam 0,00 jam 0,00 jam 

Se lrvelr 7 - - 24,3340 jam 51,0249 jam 

Se lrvelr 8 - - - 0,00 jam 
 

 

Pembahasan 

Dari hasil simullasi me lnggu lnakan softwarel Are lna pada siste lm antrian 

pe llayanan bongkar mu lat kapal di PT Pe llindo (Pe lrselro) cabang Tanjulng Pe lrak, divisi 

Telrminal Jamruld, de lngan dilaku lkannya be lbe lrapa pe lrbaikan yaitu l pe lnambahan satu l 

se lrvelr, pe lnambahan du la se lrve lr dan pe lnambahan tiga se lrve lr. Didapatkan 

pe lmbahasan se lbagai be lriku lt: 
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1. Didapatkan ke llu laran rata – rata siste lm dapat me llayani kapal (nulmbelr oult) 

pada ske lnario awal adalah 39 kapal, nulmbelr oult rata – rata pada pe lrbaikan ke l-

1 adalah 39 kapal, nulmbelr oult rata – rata pe lrbaikan ke l-2 adalah 39 kapal, 

nulmbelr oult rata – rata pe lrbaikan ke l-3 adalah 40 kapal. 

2. Dari be lbelrapa hasil ske lnario pe lrbaikan yang su ldah dilaku lkan, didapatkan 

hasil ske lnario yang te lrbaik yaitu l pada ske lnario pe lrbaikan ke l-3 delngan 

melnambahkan 3 se lrve lr. 

KESIMPULAN  

Hasil dari simullasi pada siste lm antrian pe llayanan bongkar mu lat kapal di PT 

Pe llindo (Pe lrselro) cabang Tanju lng Pe lrak, divisi Te lrminal Jamru ld adalah se lbagai 

belriku lt: 

1. Didapatkan hasil rata – rata waktu l pe llayanan pada se lrve lr 1 se lbe lsar 62,4 jam, 

pada se lrve lr 2 selbe lsar 108,8 jam, pada se lrve lr 3 selbe lsar 79,33 jam, pada se lrve lr 

4 se lbelsar 58,67 jam dan pada se lrve lr 5 selbe lsar 60,11 jam. 

2. Didapatkan hasil rata – rata waktu l tu lnggu l (waiting time l) pada ske lnario awal 

pada se lrve lr 1 se lbe lsar 4,8007 jam, pada se lrve lr 2 se lbe lsar 1,1214 jam, pada se lrve lr 

3 selbe lsar 3,3051 jam, pada se lrvelr 4 selbelsar 0,3096 jam dan pada selrve lr 5 

se lbelsar 2,4047 jam. Seldangkan hasil rata – rata waktu l tu lnggu l (waiting timel) 

pada u lsullan pe lrbaikan ke l-3 pada se lrvelr 1 se lbelsar 3,5495 jam, pada se lrvelr 2 

se lbelsar 0,8905 jam, pada se lrvelr 3 selbe lsar 4,4112 jam, pada se lrve lr 4 selbe lsar 

0,1315 jam, pada se lrve lr 5 selbe lsar 1,5763 jam, pada selrve lr 6 selbe lsar 0,00 jam, 

pada se lrve lr 7 se lbe lsar 2,3345 jam dan pada se lrve lr 8 se lbe lsar 0,00 jam. Delngan 

hasil max rata – rata waktu l tulnggu l (waiting timel) pada skelnario awal pada 

se lrvelr 1 se lbelsar 23,3718 jam, pada se lrve lr 2 se lbelsar 8,1935 jam, pada se lrve lr 3 

se lbelsar 64,2713 jam, pada se lrvelr 4 selbe lsar 6,2802 jam dan pada selrve lr 5 

se lbelsar 12,9824 jam. Se ldangkan hasil max rata – rata waktu l tu lnggu l (waiting 

timel) pada u lsullan pe lrbaikan ke l-3 pada se lrve lr 1 se lbelsar 16,6184 jam, pada 

se lrvelr 2 se lbelsar 7,4838 jam, pada se lrvelr 3 se lbelsar 57,2235 jam, pada se lrve lr 4 

se lbelsar 3,6706 jam, pada selrve lr 5 selbe lsar 10,5774 jam, pada se lrvelr 6 selbelsar 

0,00 jam, pada se lrve lr 7 se lbelsar 51,0249 jam dan pada se lrve lr 8 se lbe lsar 0,00 jam. 
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