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Sugarcane (Saccharum Officinarum), as a raw material sugar-

making process, is the essential component for the sugar industry, 

including PT XYZ. Sugarcane is a perishable good with 48 hours 

shelf life after being cut from the garden; if it exceeds the shelf 

life, the sugarcane yield will decrease. The random pattern of truck 

arrivals causes a queue of trucks within the factory. This study 

aims to reduce the average waiting time of entities in the system 

using discrete simulations. Discrete-event simulation is used to 

capture changes in variables and has been widely used to solve 

queuing problems. We developed four scenarios to seek the better 

solution. Scenario 1 is to shift the location of the sugarcane 

unloading tables 1 and 2. Scenario 2 is to add one location for 

unloading the sugarcane table. Scenario 3 adds the function of 

unloading small ankle trucks and large ankles on sugar cane 

loading tables 4 and 5. Scenario 4 is developed by combining 

scenarios 1 and 3. The results show that the reduction in average 

waiting time of scenario 1: long truck 15.9 minutes and small 

ankle truck 124.6 minutes; scenario 2: small ankle truck 5.5 

minutes; scenario 3: small ankle truck 95.5 minutes; scenario 4: 

small ankle truck 163.3 minutes and long truck 13.1 minutes.  

Based on those scenarios, scenario 4 obtained the best solution 

with a total decrease the average truck time in the system of 176.4 

minutes or 8% better than existing system. 
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Tebu (Saccharum Officinarum) sebagai bahan baku pembuatan 

gula menjadi komponen paling penting bagi industri pengolahan 

gula, termasuk PT XYZ. Tebu bersifat perishable dengan masa 

simpan maksimal selama 48 jam setelah ditebang dari kebun, dan 

jika melebihi waktu simpan maka kadar rendemen tebu akan 

menurun. Pola kedatangan truk yang acak menyebabkan 

timbulnya antrean truk dalam pabrik. Penelitian bertujuan untuk 

mengurangi antrean truk dengan indikator pengurangan rata-rata 

waktu tunggu entitas dalam sistem menggunakan simulasi diskrit. 

Simulasi diskrit digunakan karena dapat menangkap perubahan 

variabel dan telah banyak digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan antrian, Simulasi menggunakan 4 skenario usulan. 

Skenario 1 adalah dengan menggeser lokasi meja tebu bongkar 1  
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dan 2. Skenario 2 adalah dengan menambah satu lokasi meja tebu 

bongkar. Skenario 3 adalah dengan menambahkan fungsi bongkar 

truk engkel kecil dan engkel besar pada meja tebu bongkar 4 dan 

5. Sedangkan skenario 4 dikembangkan dengan cara 

menggabungkan skenario 1 dan 3. Berdasarkan skenario, 

pengurangan waktu tunggu rata-rata skenario 1: truk gandengan 

15.9 menit dan truk engkel kecil 124.6 menit; skenario 2: truk 

engkel kecil 5.5 menit; skenario 3: truk engkel kecil 95.5 menit; 

scenario 4: truk engkel kecil 163.3 menit dan 13.1 menit untuk 

truk gandengan. Skenario terbaik adalah skenario 4 dengan 

penurunan total sebanyak 176.4 menit atau 8% dari sistem 

eksisting. 

 

1. Pendahuluan 

Tebu (Saccharum Officinarum) adalah tanaman yang tumbuh di iklim panas hingga 

sedang pada suhu di kisaran 22-27o C dan memiliki kandungan gula pada batangnya [1]. 

Kandungan nira yang terdiri dari air, gula, mineral dan bahan lain yang bersifat non gula 

pada batang tebu mengambil persentase mencapai 87.5% [2]. Oleh karena itu, tanaman tebu 

dimanfaatkan sebagai bahan baku utama bagi industri pengolahan gula. Pada industri 

pengolahan gula, salah satu aktivitas penting adalah pengangkutan tebu. Pengangkutan tebu 

yang dimaksud adalah pemindahan tebu dari tempat asal, umumnya adalah kebun milik 

petani, ke tempat tujuan yaitu meja tebu bongkar. Kinerja pada proses pengangkutan tebu 

perlu dimaksimalkan karena tebu yang bersifat perishable, yaitu tanaman yang rawan 

mengalami kerusakan yang ditandai dengan menurunnya jumlah rendemen. Bahan baku 

tanaman tebu hanya memiliki masa simpan maksimal selama 48 jam atau 2 hari setelah di 

tebang dari kebun [3]. Semakin lama penundaan giling tebu maka semakin besar penyusutan 

bobot tebu dan penurunan kadar gula dalam tebu [4]. Penundaan penggilingan melebihi 

waktu maksimal akan mengurangi kadar brix (zat padat dalam larutan) dan pol (jumlah 

sukrosa dalam larutan) sehingga berpengaruh terhadap rendahnya kadar rendemen yang 

terkandung dalam tebu. Pada industri pengolaham gula rendemen menjadi hal yang wajib 

diperhatikan, karena apabila rendemen bahan baku tebu rendah maka kuantitas gula hasil 

produksi menjadi kurang optimal.  

PT XYZ merupakan pabrik yang berfokus pada pengolahan tebu menjadi gula 

kemasan sebagai produk utama yang diperjualkanbelikan. PT XYZ menggunakan 3 jenis 

truk sebagai moda transportasi pengangkutan tebu petani ke pabrik, yaitu engkel kecil, 

engkel besar, dan gandengan. Perbedaan ketiga jenis truk terletak pada kapasitas angkut 

setiap kendaraan. Engkel kecil memiliki kapasitas sekitar 75 ku, engkel besar berkapasitas 

140 ku, sedangkan gandengan memiliki kapasitas sekitar 300 ku. Gambar 1 merupakan 
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grafik rata-rata persentase jumlah kedangan truk Engkel Kecil (EK), Engkel Besar (EB), dan 

Gandengan (GD) pada tanggal 25 Mei-31 Juli 2021 yang berlangsung selama 24 jam. 

 
Gambar 1. Jumlah Kedatangan Truk per Jam  

Pada Gambar 1, diketahui pola kedatangan truk pemasok tebu tidak stabil setiap 

jamnya, untuk jenis truk engkel kecil kedatangan paling banyak terjadi pada pukul 17.00-

17.59 dengan persentase 11.092 % atau sekitar 588 unit, untuk truk engkel besar kedatangan 

truk paling banyak saat pukul 22.00-22.59 dengan persentase 9.726 % atau berkisar 34 unit, 

sedangkan kedatangan truk gandengan paling besar saat pukul 00.00-00.59 dengan 

persentase 7.872% atau 55 unit. Data pola kedatangan truk yang acak inilah yang 

menyebabkan timbulnya antrian truk pada proses bongkar tebu. Antrian atau queueing 

merupakan suatu kondisi dimana pelanggan diharuskan menunggu terlebih dahulu sebelum 

mendapatkan pelayanan [5]. Tempat antrian truk angkut tebu yang berlokasi di amplasemen 

luar pabrik menjadi alasan lain mengapa antrian truk wajib untuk diminimalisir karena 

adanya ketidakpastiaan cuaca dan resiko kontaminasi bakteri. Oleh karena itu, antrian truk 

pemasok tebu sebisa mungkin harus dikurangi. 

Permasalahan antrian truk dapat dipecahkan menggunakan metode simulasi dengan 

menangkap perilaku model. Simulasi merupakan proses meniru suatu sistem. Metode 

simulasi memberikan keuntungan karena skenario-skenario usulan dapat dibandingkan 

dengan leluasa tanpa mengusik kinerja operasional harian dan menambah banyak sumber 

daya  [6], [7] dan [8]. Simulasi yang diterapkan pada penelitian ini adalah discrete-event 

simulation (DES). DES cocok digunakan untuk memodelkan suatu sistem yang dinamis 

(variabel berubah sepanjang waktu), diskrit (perubahan sistem terjadi pada kejadian diskrit), 

dan stokhastik [9].  DES sering digunakan untuk menyelesaikan masalah antrian karena 
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dapat menangkap perubahan variabel, seperti permasalahan PT XYZ, yang memiliki 

beberapa variabel yang selalu berubah, diantaranya jumlah kedatangan truk dan waktu 

pembongkaran yang berbeda. Studi terkait penerapan metode DES untuk memaksimalkan 

kinerja perusahaan telah banyak diimplementasikan. Kambli et al. [10] mengevaluasi 

dampak realokasi kapasitas dan manajemen antrian terhadap waktu tunggu pelanggan 

menggunakan metode Define, Measure, Analyze, Improve, and Control (DMAIC) dan DES. 

Smith, D. dan Srinivas, S. [11] menggunakan metode DES untuk mengevaluasi strategi 

check-in di gudang dengan tujuan meningkatkan kinerja operasional inbound logistics. Xian, 

T. C. et al. [12] mengembangkan model antrian menggunakan pendekatan DES untuk 

peningkatan kinerja layanan di UniMall. Indikator kinerja layanan yang digunakan adalah 

waktu rata-rata dalam sistem, jumlah siswa yang dilayani, jumlah siswa dalam antrian 

tunggu, waktu tunggu waktu dalam antrian serta panjang maksimum buffer. Menurut 

Hartati, M. et al. [13], satu tambahan pipa di dermaga B1 dan B2 membuat lebih banyak 

kapal yang dilayani. Penambahan fasilitas filling shed dapat mengurangi jumlah antrian truk 

tangki pada [14]. Penambahan mesin cetak struk otomatis di Mcdonald's Plaza Marina 

berhasil menurunkan rata-rata waktu tunggu pengunjung menjadi 95,8% dari kondisi 

eksisting [15]. Kiani, et al. [16] menggunakan pendekatan simulasi untuk mengurangi 

jumlah rata-rata truk dalam antrian dan waktu tunggu rata-rata truk di pintu masuk dan 

keluar pelabuhan, studi kasus Pelabuhan Shahid Rajaee. 

Pada penelitian ini menggunakan alat bantu software, yakni ProModel. ProModel 

sudah banyak digunakan oleh peneliti terdahulu, sebagai contoh Putri et al. [17] 

menggunakan ProModel untuk menentukan spesifikasi Mass Rapid Transit (MRT) Jakarta, 

Lee et al. [18] menyelesaikan studi kasus di industri jasa katering menggunakan ProModel, 

Novrisal, D. et al. [19] menggunakan ProModel untuk meningkatkan kinerja bandara di 

terminal keberangkatan badara Soekarno-Hatta. Tearwattanarattikal, et al. [20] 

memanfaatkan ProModel sebagai alat bantu untuk pengambilan keputusan terkait perluasan 

kapasitas dan perencanaan tata letak di pabrik kemasan plastik. Villaflores, et al. [21] 

membandingkan dua layout pada proses fasilitas vaksinasi di Metro Manila menggunakan 

ProModel. Tata letak yang diusulkan memberikan aliran proses yang jauh lebih baik dan 

penghematan waktu untuk meminimalkan paparan terhadap risiko.  

Berdasarkan permasalahan yang ada penelitian ini bertujuan untuk meminimasi waktu 

antrean truk menggunakan pendekatan metode DES. Alternatif solusi akan dikembangkan 

berdasarkan hasil analisis dari kondisi eksisting. Alternatif solusi yang dikembangkan 
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diharapkan dapat memberikan rancangan tata letak pada proses bongkar muat tebu di PT 

XYZ sehingga dapat meningkatkan efisiensi. 

2. Metodologi Penelitian 

Pada penelitian ini terdapat tiga tahapan utama yang dilakukan untuk mencapai tujuan 

penelitian, yaitu 1) membangun model simulasi untuk kondisi eksisting, 2) melakukan 

analisis dari hasil simulasi model eksisting, 3) mengembangkan 4 alternatif skenario, 4) 

melakukan perbandingan kinerja sistem untuk memilih solusi terbaik. Penelitian ini 

menggunakan bantuan perangkat lunak ProModel untuk menyelesaikan masalah. Proses 

dalam simulasi mengikuti proses yang diamati di PT XYZ, diilustrasikan pada Gambar 2. 

Data input yang dikumpulkan berasal dari data historis, dokumentasi sistem, dan observasi. 

Tabel 1 memuat informasi terkait truk pengangkut bahan baku tebu milik PT XYZ 

yaitu jenis engkel kecil, engkel besar, dan gandengan. Data informasi truk angkut akan 

menjadi input untuk elemen entitas dalam sistem. 

Tabel 1. Informasi Truk 

No Jenis Truk 
Dimensi 

(p*l*t) (m3) 

Kapasitas 

(ku) 

Kecepatan 

(mpm) 

Kecepatan 

Bongkar 

(second) 

1 Engkel Kecil 2.5*5.5*2 75 833.333 U(120, 300) 

2 Engkel Besar 3*9*2.6 140 666.667 U(120, 300) 

3 Gandengan 3*14*2.6 300 666.667 U(300, 420) 

Keterangan: p=panjang, l=lebar, t=tinggi, m3=meter kubik, ku=kuintal, mpm=miles per 

minute. 

(Sumber: PT.XYZ, 2021) 

Tata letak lokasi yang dilalui oleh truk pengangkut bahan baku tebu diperlukan untuk 

memperjelas gambaran sistem dalam melakukan simulasi. Pada Tabel 2 dapat dilihat luas 

lahan dan kapasitas emplasemen timur dan barat sebagai lokasi antrian truk sebelum 

dilakukan pembongkaran tebu. Informasi terkait kapasitas akan didefinisikan dalam elemen 

lokasi dalam pemrosesan simulasi menggunakan ProModel. 

 

Tabel 2. Informasi Emplasemen 

No Deskripsi Luas (Ha) 

Kapasitas (rit) 

 Engkel 

Kecil 

Engkel 

Besar 
Gandengan 

1 Emplasemen Timur 1940 - 100 150 

2 Emplasemen Barat 3805 1064 - - 

Keterangan: Ha=hektar 

(Sumber: PT. XYZ, 2021) 
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Gambar 2. Entities Flow Diagram 

(Sumber: Olah data, 2021) 

 

Waktu operasi untuk proses pembongkaran tebu PT XYZ berlangsung selama 24 jam 

setiap hari. Waktu proses setiap lokasi yang perlu dilalui truk angkut tersaji pada Tabel 3.  

Tabel 3. Waktu Proses Tiap Lokasi 

No Lokasi Waktu Proses (menit) 

1 Barcode Point 00:02:30 

2 Lab 00:01:00 

3 Jembatan Timbang 00:01:00 

(Sumber: Olah data, 2021) 
 

Kuantitas truk angkut yang datang setiap jam maupun setiap harinya ke pabrik akan 

menjadi input untuk pendefinisian kedatangan (arrival) dalam sistem simulasi. Jumlah truk 

yang datang akan diolah terlebih untuk menentukan sebaran distribusinya menggunakan 

user distribution dalam perangkat lunak ProModel. Sedangkan, data realisasi giling akan 

menjadi referensi dalam pendefinisian waktu proses untuk pembongkaran tebu. 

Model konseptual adalah kerangka hubungan antara faktor yang memberikan dampak 

satu sama lain dalam menganalisis permasalahan sistem nyata [22][2]. Setelah merancang 

model konseptual, dilakukan pembangunan model simulasi berdasarkan karakteristik sistem 

nyata menggunakan aplikasi ProModel [23][3]. Model konseptual dan termasuk di 

dalamnya beberapa elemen pembangun model simulasi dalam penelitian ini dapat dilihat 

pada Gambar 3 berikut ini. 
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Gambar 3. Model Konseptual Proses Bongkar Muat Tebu di PT XYZ 

2.1 Entities 

Entities merupakan objek yang diproses dalam model simulasi dan pergerakannya 

menimbulkan suatu kejadian [24]. Tabel 4 adalah entitas dalam model simulasi yang 

dijalankan. Pada penelitian, entitas yang diamati adalah 3 jenis truk yang digunakan 

pabrik untuk mengangkut bahan baku tebu, yaitu truk jenis engkel kecil, engkel besar, 

dan gandengan. 

Tabel 4. Entities 

Name Speed (mpm) Starts 

EngkelKecil 833.33 Time Series 

EngkelBesar 666.667 Time Series 

Gandengan 666.667 Time Series 

     Keterangan: mpm=miles per minute 
     (Sumber: Olah data, 2021) 

2.2  Location 

Location menyatakan tempat dalam model simulasi, mulai dari titik kedatangan 

(arrival point) hingga titik keluar sistem (exit point) [25]. Emplasemen adalah salah satu 

lokasi penting dalam model simulasi, dimana merupakan tempat truk angkut untuk 

menunggu/ mengantri sebelum dilakukan proses bongkar. Emplasemen 1 adalah 
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emplasemen yang dikhususkan untuk truk engkel kecil, emplasemen 2 adalah lokasi antri 

untuk truk engkel besar, sedangkan emplasemen 3 dikhususkan untuk truk gandengan. 

2.3 User Distribution 

User distribution berfungsi sebagai representasi data untuk mengetahui pola 

distribusi dari parameter-parameter tertentu [25]. Tabel 5 menampilkan parameter yang 

ingin diketahui distribusinya, yaitu jumlah kedatangan truk setiap hari. 

 

Tabel 5. User distribution 

ID Type Cummulative Table 

Jumlah_EngkelKecil Discrete No Defined 

Jumlah_EngkelBesar Discrete No Defined 

Jumlah_Gandengan Discrete No Defined 

    (Sumber: Olah data, 2021) 

2.4 Arrival Cycle 

Arrival cycle menggambarkan bagaimana siklus kedatangan entitas dalam sistem. 

Arrival cycle akan memperjelas kedatangan entitas apabila setiap interval waktu 

kedatangan, jumlah entitas yang datang berbeda berbeda Tabel 6 adalah arrival cycle 

kedatangan truk setiap jamnya selama 24 jam waktu operasi sistem. 

Tabel 6. Arrival cycle 

ID Qty/% Cummulative Table 

Kedatangan_EngkelKecil Percent No Defined 

Kedatangan_EngkelBesar Percent No Defined 

Kedatangan_Gandengan Percent No Defined 

     (Sumber: Olah data, 2021) 

2.5 Arrival 

Dari Tabel 7 diketahui bagaimana arrival atau kedatangan dari setiap entitas ke sistem.  

Tabel 7. Arrival 

Entity Location Qty Each 
First 

Time 

Occur

ances 

Freque

ncy 

EngkelK

ecil 

ArrivalP

oint 

Jumlah_EngkelKecil();Kedatangan_

EngkelKecil 

0 inf 24 hr 

EngkelB

esar 

ArrivalP

oint 

Jumlah_EngkelBesar();Kedatangan_

EngkelBesar 

0 inf 24 hr 

Gandeng

an 

ArrivalP

oint 

Jumlah_Gandengan();Kedatangan_G

andengan 

0 inf 24 hr 

Keterangan: inf=infinity, hr=hour 

(Sumber: Olah data, 2021) 
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2.6 Processing 

Penggambaran proses model simulasi dibuat semirip mungkin dari sistem nyata 

dengan menggunakan representasi dari model konseptual. Proses yang terjadi pada 

bongkar tebu truk angkut di PT XYZ diawali dari masuknya truk pengangkut tebu ke 

sistem, setelah itu truk yang masuk akan didata di lokasi barcode point, selanjutnya akan 

dilakukan pengambilan sampel tebu untuk kebutuhan lab, apabila terdapat meja tebu 

bongkar yang kosong maka akan ada panggilan truk untuk masuk ke meja bongkar, 

apabila tidak maka truk angkut harus menunggu terlebih dahulu di emplasemen luar 

pabrik. Ketika ada meja tebu bongkar yang kosong, barulah truk angkut menuju jembatan 

bruto untuk dilakukan timbang dan masuk ke meja tebu bongkar. Meja tebu bongkar 1, 

2, dan 3 dialokasikan untuk jenis truk engkel kecil dan engkel besar, sedangkan 

pembongkaran tebu pada truk gandengan dilakukan oleh 2 meja tebu bongkar sekaligus, 

yaitu meja bongkar 4 dan 5. Truk kosong akan menuju jembatan tara untuk dilakukan 

penimbangan berat bersih truk dan selanjutnya akan keluar dari sistem. Dalam model 

simulasi ProModel, semua proses yang dilalui entitas dituliskan pada elemen processing. 

Processing memiliki atribut entity, location, operation, block, output, destination, rule, 

dan move logic.  

3. Hasil dan Pembahasan 

Layout model simulasi yang digambarkan dibuat semirip mungkin dengan keadaan di 

lapangan. Layout model simulasi dari sistem eksisting pada proses bongkar tebu di PT XYZ 

dapat dilihat pada Gambar 4.  

Gambar 4. Layout Model Simulasi 
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Skenario Usulan 1 

Skenario usulan 1 dilakukan dengan menambahkan proses bongkar truk gandeng di 

meja tebu 1 dan 2. Pada sistem eksiting, Gambar 5, meja tebu bongkar 1 dan 2 kurang cocok 

untuk jenis truk gandengan yang berukuran lebih panjang dari jenis truk lain dengan 2 buah 

bak truk dibelakang kemudi.  Oleh karena itu, skenario 1 yaitu melakukan pergeseran tata 

letak meja bongkar 1 dan 2 ke sebelah timur, sehingga bisa dialokasikan untuk membongkar 

tebu yang dibawa oleh truk gandengan. Pengembangan skenario usulan ini dilakukan 

dengan mengubah pendefinisian proses yang berasosiasi dengan penambahan fungsi meja 

tebu bongkar 1 dan 2 dalam model simulasi. Gambar 6 dan Gambar 7 menunjukkan 

perubahan fungsi meja tebu bongkar 1 dan 2 di dalam ProModel. 

 
Gambar 5. Kondisi Eksisting Meja Tebu Bongkar 1 dan 2 

 
Gambar 6. Perubahan Proses Truk Engkel Kecil dan Besar Skenario 1 

 
Gambar 7. Perubahan Proses Truk Gandengan Skenario 1 
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Skenario Usulan 2 

Pengembangan skenario 2 dilakukan dengan menambah lokasi meja tebu bongkar. 

Meja tebu bongkar 6 ditujukan untuk jenis truk kecil dan besar sama seperti meja tebu 

bongkar 1, 2, dan 3 pada sistem eksisting. Penambahan lokasi meja tebu bongkar diharapkan 

dapat melayani lebih banyak truk engkel kecil dan besar sehingga waktu tunggu rata-rata 

truk di emplasemen dapat berkurang. Perubahan pada skenario 2 dapat dilihat pada Tabel 8, 

Gambar 8, dan Gambar 9 berikut: 

Tabel 8. Perubahan Lokasi Skenario 2 
Name Capacity Units Stats Rules 

MejaBongkarTebu6 1 1 Time Series Oldest, FIFO 

(Sumber: Olah data, 2021) 
 

 
Gambar 8. Perubahan Operasi di Lokasi Lab Skenario 2 

 
Gambar 9. Perubahan Operasi di Lokasi Jembatan Timbang Skenario 2 

Skenario Usulan 3 

Skenario 3 menambahkan fungsi bongkar truk kecil dan besar pada meja bongkar tebu 

4 dan 5. Sebelumnya meja bongkar tebu 4 dan 5 dikhususkan untuk bongkar truk gandengan, 

penambahan fungsi ini berarti jika meja bongkar muat tebu 4 dan 5 adalah kosong, maka 

proses bongkar truk engkel kecil maupun besar dapat dilakukan di lokasi tersebut sesuai 

prinsip First-In-First Out (FIFO). Perubahan pada skenario 3 dapat dilihat pada Gambar 10 

dan Gambar 11 berikut ini: 
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Gambar 10. Perubahan Operasi Truk Engkel Kecil Skenario 3 

 

Gambar 11. Perubahan Operasi Truk Gandengan Skenario 3 

Skenario Usulan 4 

Skenario 4 dilakukan dengan mengadopsi kombinasi skenario 1 dan skenario 3. 

Kebijakan pada skenario 1 adalah menggeser meja bongkar tebu 1 dan 2 ke timur, 

digabungkan dengan skenario 3, yaitu dengan menambahkan fungsi bongkar truk engkel 

kecil dan besar pada meja bongkar tebu 4 dan 5, sehingga meja bongkar muat tebu dapat 

digunakan untuk menangani lebih banyak jenis truk. 

Perbandingan hasil simulasi sistem eksisting, skenario usulan 1, skenario usulan 2, 

skenario usulan 3, dan skenario usulan 4 dapat dilihat pada Gambar 12. Skenario usulan 1 

dengan alternatif solusi penambahan fungsi bongkar truk gandengan pada tabel 1 dan 2 

mengakibatkan penurunan waktu rata-rata entitas dalam sistem sebesar 124.6 menit untuk 

truk engkel kecil dan 15.9 menit untuk truk gandengan. Perhitungan rata-rata waktu entitas 

dalam sistem digunakan sebagai indikator keberhasilan karena terjadi penurunan waktu 

yang signifikan sehingga entitas dilayani lebih cepat dan waktu tunggu lebih sedikit. Pada 

skenario usulan 1, karena pergerakan truk gandengan lebih fleksibel yaitu dapat menuju 

meja bongkar tebu 1 dan 2, terjadi penambahan jumlah entitas yang telah dilayani sebanyak 

31 unit. Skenario 2, dengan alternatif solusi penambahan lokasi meja tebu 6 untuk bongkar 

muat truk kecil dan besar memiliki efek yang baik terutama untuk truk engkel kecil.  
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Pada skenario usulan 2, jumlah truk engkel kecil yang mampu keluar dari sistem 

meningkat menjadi 32 unit, dan mengurangi waktu sistem rata-rata sebesar 5.5 menit. 

Skenario usulan 3 memungkinkan pembongkaran truk kecil dan besar di meja pemuatan 

tebu 4 dan 5, mampu menangani 14 truk engkel kecil lebih banyak dan mengurangi waktu 

rata-rata entitas dalam sistem sebesar 95.5 menit dibandingkan dengan sistem eksisting. 

Skenario usulan 4, kombinasi skenario 1 dan 3, berdampak baik pada truk engkel kecil dan 

gandengan. Rata-rata waktu yang dihabiskan truk engkel kecil lebih cepat 163.3 menit dari 

skenario awal, dengan peningkatan jumlah truk yang dilayani sebanyak 26 unit. Untuk truk 

gandengan, rata-rata waktu yang dihabiskan berkurang menjadi 13.1 menit. Jadi, dari 

pengurangan waktu rata-rata truk dalam sistem, dapat disimpulkan bahwa skenario memiliki 

dampak terbaik untuk mengurangi antrian truk dengan mengurangi total waktu 176.4 menit. 

Gambar 12. Perbandingan Waktu Rata-Rata Entitas dalam Sistem 

4. Kesimpulan 

Skenario 1 dapat mengurangi waktu tunggu rata-rata truk gandengan sebesar 15.9 

menit dan truk engkel kecil sebesar 124.6 menit. Skenario 2, dengan penambahan 1 meja 

bongkar tebu, dapat mengurangi rata-rata waktu tunggu truk engkel kecil sebesar 5.5 menit. 

Skenario 3 berdampak positif pada truk engkel kecil, ditandai dengan pengurangan waktu 

rata-rata truk dalam sistem sebesar 95.5 menit. Skenario 4 dapat mempercepat rata-rata 

waktu truk secara signifikan, yaitu 163.3 menit untuk truk engkel kecil dan 13.1 menit untuk 

truk gandengan. Dilihat dari total waktu yang dihabiskan oleh seluruh truk dalam sistem, 

Engkel Kecil Engkel Besar Gandengan Total

Sistem Eksisting 2120,8 17,2 34,6 2172,6

Skenario 1 1996,2 17,1 18,7 2032,1

Skenario 2 2115,3 17,1 34,1 2166,4

Skenario 3 2025,3 17,2 21,7 2064,1
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maka skenario 4 lebih efektif diterapkan dengan total pengurangan 176.4 menit atau lebih 

rendah 8% dari kondisi eksisting. 
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