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Abstrak

Waktu tunggu kapal diartikan sebagai jumlah waktu yang dihabiskan sejak permohonan pengajuan tambat
setelah kapal tiba di lokasi pelabuhan sampai kapal di gerakkan menuju tambatan. Peningkatan arus peti kemas
di Terminal Peti Kemas Semarang (TPKS) per tahunnya berbanding lurus dengan peningkatan jumlah kapal
yang dapat menimbulkan antrian kapal apabila tidak dilakukan penyesuaian pada fasilitas pelabuhan. Tujuan
penelitian ini adalah untuk menganalisis antrian kapal yang terjadi di Terminal Peti Kemas Semarang (TPKS)
pada kondisi aktual serta kondisi mendatang serta simulasi untuk menentukan jumlah server paling optimal.
Model antrian yang berlaku di Terminal Peti Kemas adalah model Multiple Channel Single Phase. Penelitian
ini menggunakan 2 metode analisis, yaitu metode peramalan dengan menggunakan Triple Exponential
Smoothing untuk mengetahui jumlah kedatangan kapal di masa mendatang serta metode analisis antrian untuk
mengetahui waktu tunggu dan utilitas server antrian yang terjadi di Terminal Peti Kemas Semarang pada
kondisi aktual serta kondisi mendatang. Berdasarkan hasil analisis antrian pada Terminal Peti Kemas
Semarang (TPKS) jumlah server paling optimal untuk menampung kedatangan kapal hingga tahun 2026 adalah
5 server.

Kata Kunci : Waktu Tunggu, Utilitas Server, Multi Channel Single Phase.

1. PENDAHULAN pengajuan tambat setelah kapal tiba di lokasi

sampai kapal di gerakkan menuju tambatan[3].

Pelabuhan merupakan pintu gerbang untuk
masuk ke suatu daerah tertentu dan sebagai
prasarana penghubung antar daerah, antar pulau,
bahkan antar negara. Pelabuhan berperan sebagai
terminal yang mempertemukan moda transportasi
baik intermodal maupun multimodal, mendorong
lancarnya transaksi perdagangan serta
perindustrian bagi pembangunan ekonomi[1].

Proses antrian atau queueing process adalah
suatu proses yang berhubungan dengan kedatangan
seorang pelanggan pada suatu fasilitas pelayanan,
kemudian menunggu dalam suatu baris antrian jika
semua pelayanannya sibuk dan akhirnya
meninggalkan fasilitas tersebut[2].

Antrian kapal berdasarkan Surat Keputusan
Jenderal Perhubungan Laut Nomor
UM.002/38/18/DJPL-11 tahun 2011 diartikan
sebagai jumlah waktu sejak permohonan

Berdasarkan data arus peti kemas tahun 2017-
2021 terdapat kenaikan arus peti kemas secara
signifikan di Terminal Peti Kemas Semarang setiap
tahunnnya, hal ini berbanding lurus dengan jumlah
kedatangan kapal setiap tahunnya. Hal ini apabila
tidak diimbangi dengan peningkatan fasilitas
bongkar muat untuk menampung peningkatan
jumlah kedatangan kapal dapat menimbulkan
antrian kapal di Terminal Peti Kemas Semarang
sehingga mengakibatkan waktu tunggu kapal
semakin besar.

Model antrian yang berlaku di Terminal Peti
Kemas Semarang adalah model antrian Multi
Channel Single Phase yaitu sistem dimana terdapat
satu jenis layanan dalam sistem antrian tersebut,
namun terdapat lebih dari satu pemberi layanan[4].

Penelitian mengenai antrian kapal di lakukan di
Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya dengan
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menggunakan model antrian Multi Channel Single
Phase mendapatkan hasil bahwa Terminal Jamrud
Utara dan Barat sudah tidak memenuhi standar
dengan waktu tunggu sebesar 46,20 jam dan utilitas
pelabuhan sebesar 124%[5].

Penelitian mengenai pengaruh pelayanan pandu
dan produktivitas crane dengan menggunakan
Regresi Linear Berganda yang dilakukan di
Terminal Peti Kemas Semarang (TPKS)
menunjukkan bahwa produktivitas crane dan jasa
pemanduan mempengaruhi waktu tunggu sebesar
27,6%. Koefisien regresi untuk jasa pandu adalah
sebesar 0,63 sehingga apabila ada peningkatan
waktu jasa pandu selama 1 jam maka waktu tunggu
meningkat sebesar 0,63 jam|[6].

Penelitian mengenai antrian kapal di Pelabuhan
Banten mendapatkan hasil waktu tunggu yang
terjadi dengan menggunakan 3 server antrian
adalah 57,33 menit. Penambahan 2 server menjadi
5 menurunkan waktu tunggu yang tejadi menjadi
34,66 menit[7].

Penelitian mengenai antrian kapal di Pelabuhan
Soekarno-Hatta Makassar mendapatkan hasil rata-
rata waktu tunggu adalah 5,92 menit, rata-rata
waktu pelayanan adalah 169 menit dan rata-rata
waktu kosong adalah 0,0044 menit. Peningkatan
fasilitas perlu dilakukan walaupun antrian masih
tergolong normal dikarenakan tingginya tingkat
kegunaan dermaga yang ditunjukkan dengan waktu
kosong yang rendah[8].

Penelitian ini ditujukan untuk mengetahui
waktu tunggu yang terjadi di Termial Peti Kemas
Semarang pada kondisi aktual dan kondisi 5 tahun
mendatang untuk mengetahui skenario paling
optimal agar tidak terjadi waktu tunggu yang tinggi
di Terminal Peti Kemas Semarang. Analisis
masalah pada penelitian ini menggunakan
permalan untuk memprediksi jumlah kedatangan
kapal pada tahun 2022-2026 dan metode analisis
antrian untuk mengetahui utilitas server antrian
serta lama waktu tunggu (waiting time) kapal di
Terminal Peti Kemas Semarang.

2. METODOLOGI

2.1. Data Penelitian

Objek penelitian ini bertempat di Terminal Peti
Kemas Semarang, data yang digunakan pada
penelitian ini terdiri dari data primer dan data
sekunder.
a. Data Primer

Data primer adalah data yang didapatkan dari
hasil pengamatan peneliti di Terminal Peti Kemas.
Pengamatan dilakukan pada 5 kapal yang
bersandar di Terminal Peti Kemas Semarang. Data
5 kapal hasil observasi ditunjukkan pada Tabel 1

Tabel 1. Data Kapal Hasil Observasi

Berthing Working

No Egm;il Time Time Moves Alat
P (Menit)  (Menit)
Meratus = g3 703 357 2
Amurang
2. Trader 824 757 972 3
Meratus
3. Bonang 637 564 364 2
s, NYK 882 693 522 2
Daniella
5. Fortune 587 360 121 1

b. Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang didapatkan dari
hasil wawancara dengan pihak pegawai Terminal
Peti Kemas Semarang. Data sekunder terdiri dari
Data Arus Peti Kemas 2017-2021 yang
ditunjukkan pada Tabel 2, Data Waktu Bongkar
Muat Kapal tahun 2017-2021 yang ditunjukkan
pada Tabel 3 dan Data Spesifikasi Kapal yang
ditunjukkan pada Tabel 4

Tabel 2. Data Arus Peti Kemas 2017-2021

Tahun Ships Call Ships Call
Internasional Domestik
2017 605 211
2018 608 193
2019 524 225
2020 520 376
2021 519 377

Tabel 3. Data Waktu Bongkar Muat Pelabuhan
2017-2021

Tahun Berthing Time
Internasional

Berthing Time
Domestik (Jam)

(Jam)
2017 17,76 18,66
2018 17,98 10,23
2019 16,43 10,05
2020 16,23 8,92
2021 18,37 11,10

Tabel 4. Data Spesifikasi Kapal
No Rata-Rata Panjang Rata-Rata Jumlah
Kapal Peti Kemas
1 167,32 552,48

2.2.Analisa Permasalahan
a. Validasi Data Penelitian

Validasi data antara data kinerja operasioal
pelabuhan dari pihak TPKS dan data Kinerja
operasional dari hasil observasi peneliti.
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b. Forecasting

Forecasting/peramalan adalah memprediksikan
satu atau beberapa peristiwa di masa mendatang.
Forecasting merupakan hal penting yang dapat
diterapkan dalam banyak bidang seperti, bisnis dan
industri, pemerintahan, ekonomi, ilmu lingkungan,
ilmu medis, ilmu sosial, ilmu politik dan ilmu
keuangan

Peramalan diklasifikasikan menjadi peramalan
jangka pendek, jangka menengah dan jangka
panjang. Peramalan jangka pendek menggunakan
periode waktu harian, mingguan, dan bulanan
untuk meramalkan kejadian dalam periode waktu
yang sama. Permalan jangka menengah
menggunakan periode satu tahun atau dua tahun
untuk meramalkan kejadian dalam periode yang
sama. Permalan jangka panjang menggunakan
periode beberapa tahun untuk meramalkan
kejadian dalam periode yang sama[9].

1. Triple Exponential Smoothing

Exponential Smoothing adalah etode peramalan
rata-rata bergerak yang melakukan pembobotan
menurun secara eksponensial terhadap nilai
observasi yang lebih tua. Metode peramalan yang
digunakan untuk data yang berpola trend dan
musiman adalah metode Triple Exponential
Smoothing. Metode ini didasarkan atas tiga
persamaan yaitu persamaan stationer, trend, dan
musiman. Rumus Triple Exponential Smoothing
adalah sebagai berikut[10].
1) Pemulusan Keseluruhan

Xt
SN¢—q

St=a +(A-a)(Se-1+Te-1) (1)

2) Pemulusan Musiman

Tt= B(Se— Se-1) + (1 = B)Te—q (2)

3) Pemulusan Trend

SNt =y (2) + (1 - y)SN,— @3)
t

4) Peramalan

Feym =S¢+ Tym 4)

Dimana «,B,y adalah nilai parameter
Exponential dengan nilai antara 0 dan 1, S; adalah
nilai pemulusan keseluruhan, X; adalah data aktual
pada waktu ke-t, T: adalah nilai pemulusan
musiman, SN; adalah nilai pemulusan trend, Fm
adalah nilai peramalan dan m adalah periode di
masa mendatang

Penelitian ini menggunakan bantuan software
Microsoft Excel dalam proses peramalan jumlah

kedatangan kapal tahun 2022-2026 dengan metode
Exponential Triple Smoothing.

2. Confidence Interval (Interval Kepercayaan)

Interval Kepercayaan adalah rentang nilai
numerik untuk menentukan rentang nilai sebuah
populasi dengan tingkat kepercayaan tertentu.
Interval kepercayaan digunakan untuk
memberikan perkiraan jumlah populasi dengan
menghitung ketidakpastian pada nilai tersebut.
Rumus interval kepercayaan adalah sebagai
berikut[11].

Xtz— (5)

Dimana X adalah nilai rata-rata sampel, z
adalah nilai confidence, o adalah standar deviasi,
dan n adalah jumlah sampel yang diamati.

¢. Analisa Antrian

Model antrian yang berlaku padaa pelabuhan
Terminal Peti Kemas Semarang adalah Multiple
Channel Single Phase yaitu model antrian yang
terdiri dari satu jenis layanan, namun memiliki
lebih dari satu pemberi layanan[4].
1) Jumlah Server (M)

Panjang Dermaga+10%LOA

M= panjang kapal+10%L0OA (6)
2) Arrival rate (1)
1= Jumlah total kapal (7)

Jumlah hari

3) Service Rate (L)
Rumus rata-rata waktu pelayanan tiap kapal

Q= Total waktu pelayanan kapal (8)
Jumlah kapal

Setelah didapat waktu rata-rata pelayanan
kapal maka service rate dapat dicari dengan rumus
berikut:

W=y ©)

4) Server Utilization (p)

A

=M (10)

p

5) Peluang tidak terdapat satupun kapal dalam
sistem (Po)
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Po

11)

1
= n M
[5G [ s
6) Rata-rata banyaknya kapal dalam sistem (Ls)

au(? u)M A

Ls = Po + " (12)

T (M-D)(Mp-2)?

7) Waktu rata-rata kapal dalam sistem (WSs)

#(A/H)M 1

Ws = Po + " (13)

T (M—1)!(Mp—2)2

8) Jumlah kapal yang menunggu di antrian (Lq)
L L A (14)
= /S ——
1 7
9) Rata-rata waktu tunggu kapal (WQ)
1
Wq=Ws— ; (15)

Dimana Po merupakan peluang tidak terdapat
satupun kapal di dalam server, Ls merupakan
jumlah rata-rata kapal di dalam sistem, Lgq
merupakan jumlah rata-rata kapal di dalam
antrian, p adalah server utilization dermaga Peti
Kemas Semarang, Ws merupakan rata -rata lama
kapal di dalam sistem, Dimana Wq merupakan
waktu tunggu kapal di antrian, Po merupakan
peluang tidak terdapat satupun kapal di dalam
server, A merupakan arrival rate Terminal Peti
Kemas Semarang, M merupakan jumlah server
antrian yang berlaku pada Terminal Peti Kemas
Semarang, dan p merupakan service rate
Terminal Peti Kemas Semarang.

10) Kebutuhan Dermaga

Berdasarkan aturan International Maritime
Organiztion (IMO) penentuan panjang dermaga
diperoleh dengan rumus berikut.

Lp = n(Loa) + (n — 1)10%Loa (16)

Dimana n adalah jumlah kapal yang bersandar
dan Loa adalah panjang rata-rata kapal sandar.

d. Simulasi Antrian

Simulasi  antrian  dilakukan  dengan
memvariasikan jumlah server antrian yang
digunakan di Terminal Peti Kemas Semarang.
Tujuan dari simulasi ini adalah untuk mengetahui

jumlah server antrian yang memenuhi standar yang
telah ditetapkan pada Surat Keputusan Jenderal
Perhubungan Laut Nomor UM.002/38/18/DJPL -
11 tahun 2011

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Validasi Data Penelitian

Berthing time atau waktu pelayanan kapal
dapat diketahui dengan cara menghitung selisih
waktu sandar dan waktu keberangkatan dari kapal
tersebut. Waktu berthing time kapal hasil observasi
ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Berthing Time Kapal Hasil Observasi

No Nama Kapal Berthing  Berthing
Time Time
(Menit) (Jam)
1 Meratus Amurang 803 13,38
2 Trader 824 13,73
3 Meratus Bontang 637 10,61
4 NYK Daniella 882 14,7
5 Fortune 587 9,78

Berdasarkan data Berthing Time dari tiap
kapal dapat dilakukan perhitungan untuk mencari
rata-rata waktu pelayanan kapal di Terminal Peti
Kemas Semarang.

q - 1338+1373+1061+471+9,78
B 5

=12,44 jam

Apabila dibandingkan dengan data waktu
pelayanan yang didapatkan dari PT Pelindo Peti
Kemas tahun 2021 dimana waktu pelayanan jalur
internasional yaitu 18,37 jam dan waktu pelayanan
domestik vyaitu 11,1 jam, didapatkan rata-rata
waktu pelayanan pada tahun 2021 adalah 14,735
jam. Terdapat perbedaan rata-rata waktu pelayanan
dikarenakan perbedaan jumlah data yang dihitung
untuk rata-rata tersebut memiliki perbedaan yang
cukup besar.

3.2.Permalan Kedatangan Kapal

Data kedatangan kapal tahun 2017-2021
diolah dengan metode Triple Exponential
Smoothing dengan bantuan Microsoft Excel untuk
mengetahui jumlah kedatangan kapal tahun 2022-
2026. Data yang digunakan untuk meramalkan
kedatangan  kapal di masa  mendatang
menggunakan periode bulan, sehingga data yang
digunakan sebanyak 60 data. Hasil peramalan
jumlah kedatangan kapal ditunjukkan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Permalan Kedatangan Kapal 2022-2026

Nilai parameter eksponensial yang digunakan pada
peramalan dengan Triple Exponential Smoothing
dari kedatangan kapal adalah a = 0,13, p = 0,00,
dan y = 0,00. Nilai B dan y bernilai 0 dikarenakan
tidak terdeksi adanya pola trend maupun musiman
dari data sebelumnya sehingga pola permalan kapal
bersifat linear. Persamaan linear dari grafik
peramalan kedatangan kapal pada Gambar 1 adalah

y = 62,2+ 0,2409x

Standar deviasi yang didapatkan dari data
kedatangan kapal tahun 2017-2021 adalah 8,02.
Nilai konstanta dari persamaan di atas adalah 62,2
dan koefisien untuk variabel x adalah 0,24009.
Variabel x pada persamaan tersebut adalah periode
bulan pada tahun 2022-2026. Nilai R? dari
persamaan di atas adalah 0,94 atau 94% dimana hal
ini menunjukkan periode bulan mempengaruhi
kedatangan kapal sebesar 94%.

Nilai Upper Confidence Bound dan Lower
Confidence Bound didapatkan dari hasil selisih atas
dan selisih bawah nilai Confidence Interval dengan
nilai hasil permalan. Nilai ini menunjukkan rentang
interval kepercayaan hasil peramalan kedatangan
kapal di masa mendatang. Jumlah kedatangan
kapal tahun 2022-2026 ditunjukkan pada tabel 6.

Tabel 6. Prediksi Kedatangan Kapal 2022-

2026
Tahun Kedatangan Kapal
2021 896
2022 914
2023 942
2024 970
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2025
2026

998
1026

Perbandingan antara jumlah kedatangan kapal
internasional pada tahun 2021 dan 2026
menunjukkan peningkatan sebesar 14,51% atau
sebesar 130 kapal.

3.3. Analisis Waktu Tunggu Kondisi Aktual

Perhitungan waktu tunggu Terminal Peti
Kemas menggunakan perhitungan model antrian
Multiple Channel Single Phase. Perhitungan waktu
tunggu menggunakan data kedatangan kapal dan
data berthing time. Hasil perhitungan waktu tunggu
kondisi aktual di Terminal Peti Kemas Semarang
ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Waktu Tunggu Kondisi Aktual

Uraian Unit Hasil
Jumlah Server 3
Arrival Rate Kapal/Hari 2,45
Service Rate Kapal/Hari 1,62
Server Utilization 133,27%
Peluang Antrian 27.37%
Kosong
Jumlah P_(apal dalam Kapal 1,82
Sistem
Lama Waktu dalam Hari 0,74
Sistem Jam 17,83
Jumlah Kapal dalam
Antrian Kapal 0,31
Hari 0,13
Waktu Tunggu Kapal Jam 3,09




Berdasarkan perhitungan pada tabel 7, waktu
tunggu di Pelabuhan Terminal Peti Kemas
Semarang adalah 3,48 jam dan waktu tunggu
tersebut masih belum memenuhi standar Direktorat
Jenderal Perhubungan vyaitu 1 jam. Tingkat
kegunaan dermaga atau utilitas dermaga yang
terjadi pada tahun 2021 adalah 133,27%.

Kenaikan  jumlah  kedatangan  kapal
berdasarkan hasil permalan dapat berdampak juga
pada kenaikan waktu tunggu apabila tidak disertai
dengan penambahan jumlah server antrian. Waktu
tunggu yang akan terjadi pada tahun 2022-2026
apabila tidak disertai dengan penambahan jumlah
server antrian di Terminal Peti Kemas ditunjukkan
pada Tabel 8.

Tabel 8. Waktu Tunggu dan Utilitas Dermaga
3 Server
Tahun Waktu Tunggu

Utilitas Antrian

(Jam) (Persen)
2021 3,10 133,27
2022 3,17 137,46
2023 3,59 141,67
2024 4,07 145,88
2025 4,60 150,09
2026 5,21 154,31

Tabel 8 menunjukkan bahwa waktu tunggu
dan utilitas server mengalami peningkatan seiring
dengan meningkatnya jumlah kedatangan kapal.

3.4.Simulasi 4 Server

Simulasi pertama yaitu dengan penambahan 1
server dari server yang sudah tersedia di Terminal
Peti Kemas Semarang vyaitu 4 server. Hasil
perhitungan dengan menggunakan 4 server
ditunjukkan pada Tabel 9.

Tabel 9. Waktu Tunggu dan Utilitas Dermaga 4
Server
Tahun Waktu Tunggu

Utilitas Antrian

(Jam) (Persen)
2021 0,48 99,95
2022 0,50 103,09
2023 0,56 106,25
2024 0,63 109,41
2025 0,70 112,57
2026 0,79 115,73

Hasil yang didapatkan dari perhitungan pada
Tabel 9 menunjukkan bahwa simulasi dengan
menggunakan 4 server dapat menurunkan waktu
tunggu Terminal Peti Kemas Semarang sesuai
dengan standar yang telah ditetapkan oleh
Direktorat Jenderal Perhubungan yakni 1 jam.

Utilitas dermaga yang akan terjadi dengan
menggunakan 4 server berada pada rentang 99%
hingga 115%

3.5.Simulasi 5 Server

Simulasi kedua yaitu dengan penambahan 2
server dari server yang sudah tersedia di Terminal
Peti Kemas Semarang vyaitu 5 server. Hasil
perhitungan dengan menggunakan 5 server
ditunjukkan pada Tabel 10.

Tabel 10. Waktu Tunggu dan Utilitas Dermaga 5
Server
Tahun Waktu Tunggu

Utilitas Antrian

(Jam) (Persen)
2021 0,09 80,85
2022 0,09 82,47
2023 0,10 85,06
2024 0,12 87,53
2025 0,13 90,05
2026 0,15 92,58

Hasil yang didapatkan dari perhitungan pada
Tabel 10 menunjukkan bahwa simulasi dengan
menggunakan 5 server dapat menurunkan waktu
tunggu Terminal Peti Kemas Semarang sesuai
dengan standar yang telah ditetapkan oleh
Direktorat Jenderal Perhubungan yakni 1 jam.
Utilitas dermaga yang akan terjadi dengan
menggunakan 5 server berada pada rentang 80%
hingga 92%.

3.6.Waktu Tunggu 1 Jam
Standar waktu tunggu yang ditetapkan di
Terminal Peti Kemas Semarang dalam Surat
Keputusan Jenderal Perhubungan Laut Nomor
UM.002/38/18/DJPL-11 tahun 2011 adalah 1 jam.
Jumlah server yang dibutuhkan agar waktu tunggu
yang terjadi tepat 1 jam ditunjukkan pada Tabel 11.

Tabel 11. Jumlah Server pada Waktu Tunggu

1 Jam
Tahun Jumlah Server
2021 3,8
2022 3,81
2023 3,85
2024 3,89
2025 3,92
2026 3,95

3.7.Grafik Hasil Perhitungan

Hasil perhitungan waktu tunggu dan utilitas
dermaga dengan menggunakan 3,4 dan 5 server
ditunjukkan pada Gambar 2 dan Gambar 3.
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Gambar 2 menunjukkan bahwa penambahan
server dari 3 server menjadi 4 server dapat
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Gambar 3 Utilitas Server Antrian Tahun 2021-2026

Gambar 3 menunjukkan utilitas server antrian
di Terminal Peti Kemas dengan menggunakan 3
server cukup tinggi yaitu berada di angka 133%
hingga 154%. Penambahan server menjadi 4 server

dapat menurunkan utilitas server antrian hingga di
rentang 99% hingga 115%. Peningkatan server
menjadi 5 server dapat menurunkan utilitas server
hingga di rentang 80% hingga 92%
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Gambar 4. Jumlah Server pada Waktu Tunggu 1 Jam

Gambar 4 menunjukkan jumlah server yang
dibutuhkan agar waktu tunggu yang terjadi di
Terminal Peti Kemas Semarang tepat berada di
waktu satu jam.

3.8.Kebutuhan Dermaga

Panjang dermaga dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 16 dengan asumsi rata-
rata panjang kapal adalah 167,32 m. persamaan
untuk menghitung panjang dermaga yang
dibutuhkan untuk menampung 4 server adalah
sebagai berikut.

Lp = 4(167,32) + (4 — 1)10%167,32
=719,4

Panjang dermaga untuk 4 server adalah
719,47 m atau 720 m. Kebutuhan panjang dermaga
untuk menampung 5 server adalah sebagai berikut

Lp = 5(167,32) + (5 — 1)10%167,32
= 903,52

Panjang dermaga untuk 5 server adalah
903,52 m atau 905 m.

3.9.Pembahasan

Hasil yang didapatkan pada penelitian ini
adalah penambahan jumlah server atau panjang
dermaga dapat mengurangi waktu tunggu kapal di
Terminal Peti Kemas Semarang. Penambahan
jumlah server dari 3 menjadi 4 server dapat
menurunkan waktu tunggu sebesar 4,42 jam pada

tahun 2026, sedangkan penambahan jumlah server
dari 4 server menjadi 5 server hanya menurunkan
waktu tunggu sebesar 0,64 jam pada tahun 2026.
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh Ramadhan[13], dan Hoerunisa[14]
dimana penambahan server pertama dapat
menurunkan waktu tunggu cukup besar dan
penambahan server selanjutnya tidak terlalu besar.

Penelitian ini menunjukkan bahwa waktu
tunggu dipengaruhi dengan ketersediaan dermaga,
hal ini sesuai dengan hasil penelitian Perdana
dimana ketersediaan dermaga memberikan
sumbangan efektif 13,25 % dari jumlah total
sumbangan 53,09% vyang terdiri dari beberapa
faktor[5], penelitian oleh Nawawi menyebutkan
juga bahwa pengaruh penjadwalan kapal, jasa
pemanduan, cuaca dan kesiapan alat bongkar
memiliki pengaruh sebesar 97,3% terhadap waiting
time[15].

Solusi jumlah server paling tepat adalah
dengan 5 server, dimana waktu tunggu yang terjadi
sudah sesuai dengan standar dan utilitas server
antrian masih dibawah 100%.

4. KESIMPULAN

Permalan  kedatangan  kapal  dengan
menggunakan Triple Exponential Smoothing pada
data tahun 2017-2021 mendapatkan hasil
peningkatan jumlah kapal sebanyak 130 kapal pada
tahun 2026 apabila dibandingkan dengan jumlah
kedatangan kapal pada tahun 2021.

Berdasarkan analisis antrian di Terminal Peti
Kemas pada tahun 2022-2026, dapat disimpulkan
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penambahan server menjadi 5 server dapat adalah
solusi paling optimal dimana waktu tunggu yang
terjadi sudah sesuai dengan standar Direktorat
Jenderal Perhubungan Laut dan utilitas server
antrian masih dibawah 100%. Panjang dermaga
yang dibutuhkan untuk menampung 5 server
adalah 905 m.
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