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Abstrak

Permasalahan sistem antrian pelayanan bongkar dan muat di pelabuhan peti kemas
merupakan obyek yang sering ditinjau terkait dengan kinerja sistem pelayanan kedatangan peti
kemas yang dilayani dalam periode waktu tertentu. Penelitian ini akan melakukan analisa
terhadap kinerja sistem pelayanan di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang, yaitu analisa sistem
pelayanan pada Container Crane (CC), Rubber Tired Gantry (RTG) dan Head Truck (HT).
Pola kedatangan pada antrian ini berdistribusi Poisson dan pola pelayanan berdistribusi
Eksponensial dengan disiplin antrian First In First Out (FIFO). Untuk mengamati perilaku
sistem antrian digunakan simulasi yang akan dijalankan dengan memberikan input yang akan
mempengaruhi output sistem—Dari hasil simulasi diharapkan dapat diketahui karakteristik
sistem antrian terutama probabilitas kesibukan server untuk dapat dijadikan landasan dalam
mengambil keputusan terhadap sistem antrian tersebut.

Kata Kunci : model antrian, bongkar muat, simulasi

1. PENDAHULUAN

Pelabuhan merupakan suatu simpul sistem transportasi laut dan darat, karena sifatnya
sebagai tempat peralihan moda angkutan, maka pelabuhan harus disambung dengan sistem darat
dan dilengkapi dengan berbagai macam kemudahan, antara lain tempat yang aman untuk
berlabuhnya kapal, pelayanan kapal selama berlabuh dan ketika akan melanjutkan pelayaran, jasa
terminal untuk muatan dalam proses peralihan dari kapal ke angkutan darat (truk, kereta api).

Peran Pelabuhan Tanjung Emas menjadi sangat penting dan strategis, karena merupakan
simpul utama perekonomian dan sebagai pintu gerbang eksport-import di Jawa Tengah. Peranan ini
didukung oleh keberadaan potensi daerah hinterland wilayah propinsi Jawa Tengah, Daerah
Istimewa Yogyakarta, wilayah bagian timur Jawa Barat dan wilayah bagian barat Jawa Timur.

Untuk dapat memberikan layanan yang optimal maka operator pelabuhan harus dapat
memprediksi pertumbuhan PDRB Jawa Tengah yang nantinya berpengaruh pada volume ekspor
dan import. Apabila volume ekspor dan impor telah diketahui berdasarkan prediksi yang dilakukan
dari volume ekspor dan import tahun yang lalu dan dari PDRB, maka akan ditentukan model
kedatangan kapal dan model bongkar muat barang.kemudian dilakukan simulasi untuk mengetahui
waktu pelayanan yang dibutuhkan oleh peralatan bongkar muat. Langkah selanjutnya dihitung
optimasi dari peralatan bongkar muat tersebut. Diasumsikan suatu sistem dengan kapasitas C akan
dimasuki oleh input sebesar I. Jika tingkat pelayanan (S) dalam sistem untuk merespon tingkat
input | lebih lambat dari input | maka akan terjadi antrian sebesar Q, dapat dikatakan bahwa antrian
pada dasarnya adalah representasi dari perbandingan antara tingkat input | dengan tingkat
pelayanan S dimana besarnya > 1 dan sebaliknya jika besarnya < 1 maka antrian tidak terjadi
bahkan sistem mengalami idle atau waktu jeda Adolf (1990) menyatakan Antrian adalah suatu
garis tunggu pelanggan yang dilayani oleh satu atau lebih pelayanan. Suatu antrian terbentuk bila
laju rata-rata kedatangan lebih kecil dari pada laju rata-rata pelayanan, struktur dasar model antrian
adalah sebagai berikut :
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Gambar 1. Struktur dasar model antrian

Berkaitan dengan hal tersebut, perlu kiranya dilakukan penelitian optimasi terhadap
fasilitas dan peralatan bongkar muat di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang , terutama pada
fasilitas Head Truck (HT), Container Crane (CC) dan Rubber Tyred Gentry (RTG) agar dapat
mengantisipasi volume bongkar muat yang cenderung semakin meningkat. Hal ini dimaksudkan
untuk optimasi pemanfaatan peralatan bongkar muat dan dapat menekan biaya investasi untuk
pengadaan peralatan bongkar muat di Pelabuhan Tanjung Emas.

2. METODE PENELITIAN

Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini pada dasarnya terbagi dalam beberapa
tahapan, yaitu tahapan peramalan PDRB pada tahun 2012 sampai tahun 2018, peramalan bongkar
muat barang pada tahun 2012 sampai tahun 2018 dan pengujian distribusi laju kedatangan barang
serta uji distribusi peralatan bongkar muat (CC, RTG, HT).
Peramalan PDRB dilakukan dengan metode time series dan regresi linear dengan PDRB adalah
variabel tak bebas dan tahun adalah variabel bebas. Karena menggunakan dua model peramalan,
maka dianggap model peramalan time series adalah untuk skenario optimis, model peramalan
regresi linear adalah untuk skenario pesimis, dan nilai tengah antara time series dan regresi linear
adalah skenario moderat.
Peramalan bongkar muat barang dilakukan dengan metode time series dan regresi linear dengan
PDRB adalah variabel bebas dan ekspor import adalah variabel tak bebas. Karena menggunakan
dua model peramalan, maka dianggap model peramalan time series adalah untuk skenario optimis,
model peramalan regresi linear adalah untuk skenario pesimis, dan nilai tengah antara time series
dan regresi linear adalah skenario moderat.

Uji distribusi laju kedatangan barang dilakukan dengan melakukan analisa data primer
dengan software statistik untuk melakukan pengujian distribusi kedatangan barang.
Uji distribusi peralatan bongkar muat dilakukan dengan melakukan analisa data primer dengan
software statistik untuk melakukan pengujian distribusi dan perhitungan rata-rata tingkat layanan
peralatan bongkar muat untuk CC, RTG dan HT untuk skenario pesimis, moderat dan optimis.

Hasil analisa dengan software statistik akan diperoleh standar deviasi dan tingkat
pelayanan dari peralatan bongkar muat untuk CC, RTG dan HT untuk ketiga skenario. Tingkat
layanan dan standar deviasi inilah yang akan di gunakan sebagai input untuk menghitung tingkat
utilitas dari masing masing peralatan bongkar muat. Simulasi optimasi layanan CC, RTG dan HT
disimulasikan secara integral dimana CC, RTG dan HT dalam malakukan pelayanan dianggap
sebagai satu kesatuan dan bukan berdiri secara independen.
Program simulasi yang digunakan untuk mensimulasikan optimasi peralatan bongkar muat disusun
dengan menggunakan Microsoft Excel. Input simulasi berupa jumlah server, kecepatan layanan dan
standar deviasi dari CC, RTG dan HT untuk masing-masing skenario.
Hasil simulasi diperoleh jumlah kedatangan, interval kedatangan, waktu pelayanan rata-rata, waktu
tunggu rata-rata, waktu jeda total, waktu di sistem dan waktu jeda rata-rata serta utilitas masing-
masing peralatan bongkar muat untuk skenario pesimis, moderat dan optimis.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa akan dilakukan sesuai dengan metodologi serta disesuaikan dengan tersedianya
data dan informasi, adapun analisa akan dibagi ke dalam beberapa bagian yang merupakan suatu
proses yang berurutan, sebagai berikut:

3.1. Peramalan PDRB

Untuk meramalkan PDRB provinsi Jawa Tengah digunakan Model Regresi dan Timeseries
dengan bantuan program statistic, untuk regresi variable bebas (x) adalah tahun dan variable tak
bebas (y) adalah PDRB. Dari hasil perhitungan diperoleh model persamaan adalah sebagai berikut:

Y = 1.125E7 X — 2.242 E10 1)

Dimana:
Y=PDRB
X=Tahun

Untuk menghitung dengan model timeseries digunakan data PDRB Jawa Tengah tahun
2005 sampai 2011 sebagai input program statistic. Setelah dilakukan pengolahan dengan SPSS
Ver.16 maka dihasilkan peramalan PDRB tahun 2012 sampai 2018. Sedangkan nilai PDRB
moderat didapatkan dari rata-rata antara Regresi dan Timeseris.

3.2. Peramalan Barang Impor

Untuk meramalkan arus barang import di TPKS Tanjung Emas Semarang digunakan
Model Regresi dan Time Series. Pada model regresi variabel bebas adalah PDRB Propinsi Jawa
Tengah dan variabel tak bebas adalah eksport dan import. Dari hasil perhitungan diperoleh model
persamaan untuk import adalah sebagai berikut:

Y = 3940 X — 7.805 E6 (2)

Dimana:
Y=Impor
X=PDRB

3.3. Peramalan Barang Ekspor

Untuk meramalkan arus barang eksport di TPKS Tanjung Emas Semarang digunakan Model
Regresi dan Time Series. Pada model regresi variabel bebas adalah PDRB Propinsi Jawa Tengah
dan variabel tak bebas adalah eksport. Dari hasil perhitungan diperoleh model persamaan untuk
eksport adalah sebagai berikut :

Y = 231 X —348791.7 (3)
Dimana:

Y=Eksport

X=PDRB
3.4. Uji distribusi kedatangan dan waktu pelayanan

Berdasarkan perhitungan Uji Distribusi dengan bantuan program statistic, diperoleh hasil
sebagaimana tercantum pada tabel 5 sebagai berikut :

Tabel 5. Hasil Uji Distribusi

No Distribusi yang diuji Chi-Square hitung Chi-Square tabel Distribusi
1  Laju kedatangan kontainer 18 28 Poisson
2 CC 5.867 68.67  Eksponensial
3 RTG 3.467 73.31  Eksponensial
4 HT 4.8 70.99  Eksponensial
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3.5. Hasil Simulasi Model Antrian

Berdasarkan scenario kedatangan barang dan PDRB, ada 3 (tiga) scenario yaitu scenario
optimis, moderat dan pesimis yang akan dipergunakan untuk mengetahui utilitas dari CC, RTG dan
HT. Utilitas semua alat hasil dari program simulasi dengan input sesuai scenario tersebut diatas
disajikan dalam tabel berikut:

Container Crane (CC)
Berikut adalah hasil perhitungan program simulasi untuk container crane (CC) dalam melayani
ekspor barang sesuai dengan scenario:

Tabel 6. Skenario Optimis CC

Tahun1l Tahun2 Tahun3 Tahun4 Tahun5 Tahun6 Tahun?

Jumlah Kedatangan 34.00 35.00 35.00 45.00 31.00 32.00 32.00
Jumlah Server 5.00 5.00 5.00 5.00 8.00 5.00 5.00
Interval Kedatangan Rata 2 1.94 2.00 2.09 2.26 1.77 2.14 231
Waktu Pelayanan Rata-Rata 1.21 1.23 1.13 1.21 1.20 1.17 1.20
Waktu Tunggu Rata-Rata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Waktu Jeda Total 22148  230.38 222.67 259.91 187.63 224.09  246.61
Waktu di Sistem 45.20 58.12 56.36 65.57 51.76 59.36 57.85
Waktu Jeda Rata-Rata 7.64 7.68 7.42 8.96 6.25 7.47 8.22

Tabel 7. Skenario Moderat CC

Th1 Th2 Th3 Th4 Thb5 Th6 Th7

Jumlah Kedatangan 32.00 33.00 34.00 45.00 31.00 32.00 32.00
Jumlah Server 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Interval Kedatangan Rata2 231 2.03 2.24 2.28 2.00 2.29 2.34
Waktu Pelayanan Rata-Rata 1.30 1.18 1.14 1.22 1.14 1.24 1.04
Waktu Tunggu Rata-Rata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Waktu Jeda Total 237.86 21897 24555 213.85 21157 27151 245.64
Waktu di Sistem 59.32 53.81 72.89 65.13 57.38 65.92 62.91
Waktu Jeda Rata-Rata 8.81 7.82 8.47 7.92 7.56 9.36 9.10
Utilitas 10.54 11.59 12.00 11.18 11.95 11.00 13.17

Tabel 8. Skenario Pesimis CC

Th1 Th2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7

Jumlah Kedatangan 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00
Jumlah Server 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Interval Kedatangan Rata2 2.45 2.47 2.60 2.48 2.42 2.25 2.19
Waktu Pelayanan Rata-Rata 1.21 1.17 1.24 1.15 1.13 1.30 1.26
Waktu Tunggu Rata-Rata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Waktu Jeda Total 210.34  267.89 250.65 289.71  250.35 233.78  196.83
Waktu di Sistem 47.61 62.49 66.84 64.30 70.23 64.56 64.29
Waktu Jeda Rata-Rata 8.76 11.16 10.03 11.14 10.88 8.66 7.29
Utilitas 11.30 9.76 11.02 11.84 7.55 10.54 10.85

Rubber Tyred Gantry (RTG)
Berikut adalah hasil perhitungan program simulasi untuk Rubber Tyred Gantry (RTG) dalam
melayani ekspor barang sesuai dengan scenario:
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Tabel 9. Skenario Optimis RTG

Th1l Th2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7

Jumlah Kedatangan 34.00 35.00 35.00 36.00 37.00 37.00 38.00
Jumlah Server 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00
Utilits 4.94 4.48 4.63 4.39 4.38 4.58 4.43

Tabel 10. Skenario moderat RTG

Th1l Th2 Th 3 Th4 Thb5 Th6 Th7
Jumlah Kedatangan 32.00 33.00 34.00 34.00 35.00 36.00 37.00
Jumlah Server 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00
Utilitas 4.28 4.27 4.66 4.75 4,71 4.32 4.87

Tabel 11. Scenario Pesimis RTG

Th1l Th2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7

Jumlah Kedatangan 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00
Jumlah Server 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00
Utilitas 4.80 4.30 4.66 4.94 4.20 4.09 4.42

Had Truck (HT)
Berikut adalah hasil perhitungan program simulasi untuk Had Truck (HT) dalam melayani ekspor
barang sesuai dengan scenario:

Tabel 12. Skenario Optimis HT

Th1l Th2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7

Jumlah Kedatangan 34.00 35.00 35.00 36.00 37.00 37.00 38.00
Jumlah Server 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Utilitas 11.82 11.01 11.56 11.79 11.37 10.72 11.59

Tabel 13 Scenario moderat HT

Th1l Th?2 Th3 Th4 Th5 Th 6 Th7

Jumlah Kedatangan 32.00 33.00 34.00 34.00 35.00 36.00 37.00
Jumlah Server 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Utilitas 11.01 11.07 11.04 11.72 11.10 11.60 10.72

Tabel 14 Scenario Pesimis HT

Th1l Th2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7

Jumlah Kedatangan 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00
Jumlah Server 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Utilitas 11.01 11.48 11.86 11.01 12.12 11.48 10.37

Container Crane (CC)
Berikut adalah hasil perhitungan program simulasi untuk container crane ( CC) dalam melayani
impor barang sesuai dengan skenario:
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Tabel 14. Scenario Optimis CC

Th1 Th2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7
Jumlah Kedatangan 34.00 35.00 35.00 36.00 37.00 37.00 38.00
Jumlah Server 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Utilitas 11.29 11.68 12.00 12.65 13.09 12.00 12.34

Tabel 15 Scenario Moderat CC

Th1 Th 2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7
Jumlah Kedatangan 32.00 33.00 34.00 34.00 35.00 36.00 37.00
Jumlah Server 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Utilitas 12.91 11.15 12.23 11.39 12.17 11.88 12.49

Tabel 16.Scenario Pesimis CC

Th1 Th?2 Th3 Th4 Th5 Th 6 Th7
Jumlah Kedatangan 29.00 30.00 30.00 45.00 31.00 32.00 32.00
Jumlah Server 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Utilitas 12.29 10.54 11.56 11.47 11.95 11.56 11.87

Rubber Tyred Gantry (RTG)

Berikut adalah hasil perhitungan program simulasi untuk Rubber Tyred Gantry (RTG) dalam
melayani impor barang sesuai dengan scenario:

Tabel 17 Scenario Optimis RTG

Thl Th2 Th3 Th4 Th5 Thé Th7
Jumlah Kedatangan 34.00 35.00 35.00 36.00 37.00 37.00 38.00
Jumlah Server 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00
Utilitas 4.38 4.08 4.26 4.17 4.24 4.90 4.56

Tabel 18. Scenario Moderat RTG

Th1 Th 2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7
Jumlah Kedatangan 32.00 33.00 34.00 34.00 35.00 36.00 37.00
Jumlah Server 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00
Utilitas 4.55 3.9 471 4.71 4.17 4.53 5.49

Tabel 19. Scenario Pesimis RTG

Th1l Th?2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7
Jumlah Kedatangan 29.00 30.00 30.00 31.00 31.00 32.00 32.00
Jumlah Server 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00
Utilitas 3.17 4.99 4.99 4.32 4.08 4.55 4.19

Had Truck (HT)

Berikut adalah hasil perhitungan program simulasi untuk Had Truck (HT) dalam melayani impor

barang sesuai dengan scenario:
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Tabel 20. Scenario Optimis HT

Th1l Th2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7
Jumlah Kedatangan 34.00 35.00 35.00 36.00 37.00 37.00 38.00
Jumlah Server 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Utilitas 11.84 10.70 11.21 10.76 10.53 11.15 10.96
Tabel 21. Scenario Moderat HT
Th1l Th?2 Th3 Th4 Th5 Thé Th7
Jumlah Kedatangan 32.00 33.00 34.00 34.00 35.00 36.00 37.00
Jumlah Server 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Utilitas 11.22 11.28 114 11.53 11.21 11.27 10.91
Tabel 22 Scenario Pesimis HT
Th1l Th2 Th3 Th4 Th5 Th6 Th7
Jumlah Kedatangan 29.00 30.00 30.00 31.00 31.00 32.00 32.00
Jumlah Server 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Utilitas 10.69 11.77 11.3 10.95 12.06 11.22 10.93
Tabel 22 . Hasil Optimasi CC
Tahun 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Nama Alat CcC cC cCc cC cC cC cC
Pesimis 12.29 10.54 11.56 11.47 11.95 11.56 11.87
Moderat 1291 11.15 12.23 11.39 12.17 11.88 12.49
Optimis 11.29 11.68 12.00 12.65 13.09 12.00 12.34
Tabel 23 . Hasil Optimasi RTG
Tahun 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Nama Alat RTG RTG RTG RTG RTG RTG RTG
Pesimis 3.17 4.99 4.99 4.32 4.08 4.55 4.19
Moderat 4.55 3.9 471 471 4.17 4,53 5.49
Optimis 4.38 4.08 4.26 4.17 4.24 4.90 4.56
Tabel 24. Hasil Optimasi HT
Tahun 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Nama Alat RTG RTG RTG RTG RTG RTG RTG
Pesimis 10.69 11.77 11.3 10.95 12.06 11.22 10.93
Moderat 11.22 11.28 11.4 11.53 11.21 11.27 10.91
Optimis 11.84 10.70 11.21 10.76 10.53 11.15 10.96

4. KESIMPULAN

a. Dari hasil simulasi untuk ketiga skenario yang ada (optimis, moderat, pesimis) untuk
masing-masing peralatan bongkar muat, utilitas dari ketiga alat CC masih dibawah 20%
sehingga belum perlu dilakukan penambahan CC sampai dengan tahun 2018.

b. Dari hasil simulasi untuk ketiga skenario yang ada (optimis, moderat, pesimis) untuk
masing-masing peralatan bongkar muat, utilitas dari ketiga alat RTG masih dibawah 20%

sehingga belum perlu dilakukan penambahan RTG sampai dengan tahun 2018.
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c. Dari hasil simulasi untuk ketiga skenario yang ada (optimis, moderat, pesimis) untuk
masing-masing peralatan bongkar muat, utilitas dari ketiga alat HT masih dibawah 20%
sehingga belum perlu dilakukan penambahan HT sampai dengan tahun 2018.
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