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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh model, menentukan ukuran keefektifan, dan 

mensimulasikan model sistem antrean pada pelayanan perekaman KTP-el di Dinas Kependudukan dan 

Pencatatan Sipil Kabupaten Sleman. Sistem antrean yang digunakan dalam penelitian ini adalah single 

channel-single phase dan multi channel-single phase. Tahapan penelitian ini diawali dengan tahap 

pengumpulan data primer dan sekunder. Kemudian dilanjutkan dengan tahap analisis data yang terdiri 

atas penghitungan rata-rata laju kedatangan dan pelayanan, pemeriksaan kondisi tunak, dan uji 

kecocokan distribusi. Selanjutnya, ditentukan model, ukuran keefektifan, dan simulasi sistem antrean 

pelayanan perekaman KTP-el. Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan diperoleh model sistem 

antrean 𝑀/𝑀/1: 𝐺𝐷/∞/∞ yang diterapkan pada pelayanan perekaman KTP-el belum mencapai 

optimal, sehingga perlu dilakukan penambahan satu server, terutama pada pukul 08.00 – 10.00 WIB. 

Akibatnya, diperoleh model yang optimal yaitu 𝑀/𝑀/2: 𝐺𝐷/∞/∞, dengan tingkat kesibukan sistem 

sebesar 0,5067; peluang sistem menganggur 0,3274; rata-rata jumlah pemohon dalam antrean 0,3501; 

rata-rata jumlah pemohon dalam sistem 1,3634; rata-rata waktu menunggu dalam antrean 0,0389; dan 

rata-rata waktu menunggu dalam sistem 0,1515. Selanjutnya, diperoleh hasil simulasi bahwa tingkat 

kegunaan server pertama sebesar 58,84% dan server kedua 58,37%. Artinya, dengan menggunakan 

model dua server, setiap server bekerja lebih stabil dibandingkan menggunakan model satu server.  

 

Kata kunci: sistem antrean, KTP-el, disdukcapil. 

 
Abstract. This research aims to determine a model and an effectiveness of queueing system for electronic 

identity card recording at Population and Civil Registry Office of Sleman Regency. The systems that 

will be used in this research are single channel-single phase and multi channel-single phase. The 

research is started by collecting primary and secondary data and then analyzing them based on the rate 

of arrival and service, checking the steady state condition and  the rate of arrival and service 

distribution. Therefore, the corresponding model of queueing system, its effectiveness measurement, and 

the simulation of the can be determined. According to the result of data analysis and discussion, the 

corresponding model of queueing system 𝑀/𝑀/1: 𝐺𝐷/∞/∞ is not optimal, so that it must be added 

one more server, especially at 8-10 a.m. Hence, the optimal model that should be used is 

𝑀/𝑀/2: 𝐺𝐷/∞/∞, where the rate of server use is 50,67%; the probability of idle system is 32,74%; 

the mean number of clients in the queue is 0,3501; the mean number of clients in the system is 1,3634; 

the mean time spend in the queue is 0,0389; and the mean time spend in the system is 0,1515. 

Furthermore, according to the simulation result, the rate of first server use is 58,84% and the second 

server use is 58,37%. In other words, by using two server models, every server will work more stable 

rather than using one server model.  
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PENDAHULUAN 

Antrean merupakan suatu keadaan ketika seseorang harus menunggu giliran untuk 

mendapatkan pelayanan karena dalam waktu yang bersamaan terdapat sekelompok orang yang 

membutuhkan jasa pelayanan yang sama (Bahar et al, 2018). Kejadian mengantre sering 

dijumpai dalam kehidupan. Hal ini disebabkan oleh banyaknya jumlah pemohon yang datang 

sedangkan jumlah pelayanan terbatas (Ary, 2019). Selain itu, suatu himpunan pemohon, 

pelayan, dan suatu aturan yang mengatur pelayanan kepada pemohon disebut sistem antrean 

(Kakiay, 2004). Sistem antrean seringkali terjadi di berbagai tempat yang memberikan 

pelayanan masyarakat, seperti kantor pos, bank, restoran, rumah sakit, dan sebagainya. Hal ini 

juga terjadi di Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil (Disdukcapil) Kabupaten Sleman. 

Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil merupakan unsur pelaksana urusan 

pemerintahan bidang administrasi kependudukan dan pencatatan sipil yang dipimpin oleh 

kepala dinas yang berkedudukan di bawah dan bertanggungjawab kepada bupati melalui 

sekretaris daerah (Peraturan Bupati Sleman Nomor 13 Tahun 2020 tentang Kedudukan, 

Susunan Organisasi, Tugas dan Fungsi, serta Tata Kerja Dinas Kependudukan dan Pencatatan 

Sipil). Dalam pelaksanaannya, instansi ini memiliki sembilan loket yang melayani pendaftaran 

dan pendataan penduduk, serta pencatatan sipil. Salah satu loket yang melayani pendaftaran 

dan pendataan penduduk adalah loket perekaman Kartu Tanda Penduduk Elektronik.   

Dalam Undang-Undang Nomor 24 Tahun 2013 tentang Adminitrasi Kependudukan, 

disebutkan bahwa Kartu Tanda Penduduk Elektronik selanjutnya disingkat KTP-el, adalah 

kartu tanda penduduk yang dilengkapi cip yang merupakan identitas resmi penduduk sebagai 

bukti diri yang diterbitkan oleh instansi pelaksana. Penduduk Warga Negara Indonesia (WNI) 

dan orang asing yang memiliki izin tinggal tetap yang telah berumur tujuh belas tahun atau 

telah kawin atau pernah kawin wajib memiliki KTP-el. Penduduk hanya diperbolehkan 

memiliki satu KTP-el yang memuat Nomor Induk Kependudukan (NIK) sebagai identitas 

tunggal dan berlaku seumur hidup. Penduduk yang hendak membuat KTP-el dapat menuju ke 

loket pelayanan perekaman KTP-el di Disdukcapil daerah masing-masing. Dalam hal ini, 

penduduk Kabupaten Sleman dapat menuju ke loket pelayanan perekaman KTP-el di 

Disdukcapil Kabupaten Sleman. 

Loket pelayanan perekaman KTP-el di Disdukcapil Kabupaten Sleman melayani rekam 

KTP-el baru, penggantian KTP-el hilang atau rusak, dan perubahan elemen KTP-el, seperti foto 

dan tanda tangan. Persyaratan yang harus dipenuhi bagi penduduk yang akan melakukan 

perekaman KTP-el adalah membawa fotokopi kartu keluarga, akta kelahiran, dan mengisi 

formulir yang disediakan oleh petugas. Untuk penggantian KTP-el hilang atau rusak, pemohon 

diwajibkan membawa surat bukti kehilangan dari kepolisian setempat. Mekanisme pelayanan 

rekam KTP-el di instansi ini adalah pemohon dapat langsung mengambil nomor antrean di 

dekat pintu masuk, kemudian menunggu dipanggil oleh petugas perekaman KTP-el. Setelah 

dipanggil oleh petugas, pemohon langsung menuju loket perekaman KTP-el yang nantinya 

akan dilakukan proses perekaman biometrik (iris mata, sidik jari, tanda tangan, dan foto wajah). 

Jika seluruh proses telah selesai, pemohon akan diberi surat bukti perekaman yang digunakan 

saat mengambil cetakan KTP-el untuk KTP-el baru, selain KTP-el baru, kartu langsung jadi 

setelah perekaman. Seluruh pelayanan tersebut diselenggarakan dengan satu loket dan 

diselesaikan dalam satu kali pemanggilan. Pelayanan rekam KTP-el setiap harinya banyak 

dibutuhkan, karena selain pelayanan rekam KTP-el baru, setiap terjadi peristiwa kependudukan 

seperti pindah datang, perubahan status, dan perubahan alamat juga berdampak pada perubahan 

KTP-el, sehingga permintaan penduduk terhadap KTP-el baik KTP-el baru, penggantian KTP-

el hilang atau rusak, dan perubahan elemen pada KTP-el setiap harinya banyak. Akibatnya, 

masih sering terjadi penumpukan antrean pada pelayanan perekaman KTP-el yang 

diselenggarakan dengan satu server, terutama pada hari-hari sibuk, seperti Senin dan Selasa. 

Hal ini terjadi karena laju kedatangan pemohon melebihi kapasitas pelayanan. Oleh karena itu, 
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diperlukan suatu gambaran sistem antrean pada pelayanan perekaman KTP-el sebagai sarana 

evaluasi untuk perbaikan sistem antrean tersebut. 

Pada penelitian ini, dilakukan analisis sistem antrean pada loket pelayanan perekaman 

KTP-el di Disdukcapil Kabupaten Sleman yang menggunakan sistem antrean single channel 

single phase. Proses analisis terdiri atas penentuan model antrean yang sesuai dengan sistem 

antrean di lapangan, menentukan ukuran keefektifan sistem antrean seperti: banyaknya 

pemohon dalam sistem (𝐿𝑠), banyaknya pemohon dalam antrean (𝐿𝑞), rata-rata waktu 

menunggu pemohon dalam sistem (𝑊𝑠), dan rata-rata waktu menunggu nasabah dalam antrean 

(𝑊𝑞), serta membuat simulasi untuk menggambarkan sistem antrean di loket perekaman KTP-

el. Hasil analisis penelitian ini dapat menjadi sarana evaluasi untuk perbaikan pelayanan 

perekaman KTP-el di Disdukcapil Kabupaten Sleman. 

 

METODE 

Deskripsi Data 

Pada penelitian ini, terdapat dua jenis data yang dikumpulkan yaitu data primer dan data 

sekunder. Data primer merupakan data waktu kedatangan pemohon, waktu pelayanan dimulai, 

dan waktu pelayanan selesai pada loket perekaman KTP-el di Disdukcapil Kabupaten Sleman. 

Data tersebut diperoleh dengan pengamatan langsung selama tujuh hari kerja, yaitu pada 6 – 14 

Juni 2022 pukul 08.00 – 12.00 WIB di ruang tunggu antrean dan loket perekaman KTP-el. Data 

sekunder merupakan data jumlah kedatangan dan jumlah pelayanan perekaman KTP-el yang 

telah tersimpan di Disdukcapil Kabupaten Sleman pada bulan Juli 2021 – Juni 2022. 

Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian menjelaskan langkah-langkah untuk mencapai tujuan penelitian. 

Langkah-langkah tersebut adalah sebagai berikut. 

1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data primer dilakukan dengan observasi atau pengamatan langsung pada 

ruang tunggu antrean dan loket perekaman KTP-el di Disdukcapil Sleman, sedangkan 

pengumpulan data sekunder diperoleh dari rekapitulasi rutin intansi Disdukcapil Sleman. 

Data sekunder yang dikumpulkan terdiri atas struktur dan fasilitas sistem pelayanan, serta 

jumlah kedatangan pemohon dan jumlah pelayanan perekeman KTP-el pada bulan Juli 

2021 – Juni 2022. Selanjutnya, untuk teknik pengumpulan data primer adalah: 

(1) mengamati dan mencatat waktu kedatangan pemohon pada mesin pengambilan 

nomor antrean; 

(2) mengamati dan mencatat waktu pemohon mulai dilayani dan selesai dilayani pada 

loket perekaman KTP-el. 

Peralatan yang digunakan dalam proses pengumpulan data adalah alat tulis, papan alas, dan 

jam digital.  

2. Analisis Data dan Pembahasan 

Tahap analisis data dan pembahasan bertujuan untuk menjawab pertanyaan pada rumusan 

masalah. Analisis data terlebih dahulu dilakukan pada data jumlah kedatangan dan 

pelayanan perekaman KTP-el pada bulan Juli 2021 – Juni 2022, selanjutnya dilakukan pada 

data kedatangan dan pelayanan selama tujuh hari kerja (6 – 14 Juni 2022). Langkah-

langkah analisis data dan pembahasan adalah sebagai berikut. 

1) Penghitungan Rata-rata Laju Kedatangan dan Pelayanan 

Penghitungan ini dilakukan menggunakan data kedatangan dan pelayanan yang 

diperoleh dari hasil penelitian. Hasil rata-rata laju kedatangan dan pelayanan akan 

digunakan pada proses analisis dan pengujian berikutnya. 

2) Pemeriksaan Kondisi Tunak (Steady State) 
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Pemeriksaan ini dilakukan untuk mengetahui kondisi sistem antrean, apabila nilai 

ρ>1 maka sistem antrean tidak memenuhi kondisi tunak dan perlu dilakukan 

perbaikan. Sebaliknya, apabila nilai 𝜌 < 1 maka sistem antrean telah memenuhi 

kondisi tunak. Artinya sistem tersebut berjalan stabil dan dapat dilanjutkan untuk 

dilakukan pengujian kecocokan distribusi. Penghitungan nilai steady state (𝜌) 
dilakukan secara manual dan dicocokkan dengan hasil perhitungan menggunakan R 

Studio. 

3) Uji Kecocokan Distribusi 

Pengujian kecocokan distribusi dilakukan pada data rata-rata laju kedatangan dan 

rata-rata laju pelayanan. Hal ini bertujuan untuk mengetahui kesesuaian antara 

kenyataan yang terjadi di lapangan dengan jenis distribusinya. Dalam penelitian ini, 

rata-rata laju kedatangan menggunakan distribusi Poisson dan rata-rata laju 

pelayanan menggunakan distribusi eksponensial. Pengujian menggunakan Uji 

Kolmogorov-Smirnov dengan bantuan program R Studio. 

4) Penentuan Model Sistem Antrean 

Setelah mengetahui sistem antrean pelayanan perekaman KTP-el di Disdukcapil 

Sleman dan berdasarkan hasil analisis data, dapat ditentukan model sistem antrean 

yang sesuai menggunakan notasi Kendall-Lee. 

5) Penghitungan Ukuran Keefektifan Sistem Antrean 

Penghitungan ukuran keefektifan sistem antrean dapat dilakukan setelah diperoleh 

model sistem antrean yang telah memenuhi kondisi tunak. Ukuran-ukuran 

keefektifan sistem antrean tersebut terdiri atas: 

(a) tingkat kesibukan sistem (𝜌); 
(b) peluang tidak terdapat pemohon di dalam sistem (𝑝0); 
(c) rata-rata jumlah pemohon dalam sistem (𝐿𝑠); 
(d) rata-rata jumlah pemohon dalam antrean (𝐿𝑞); 

(e) rata-rata waktu pemohon menunggu dalam sistem (𝑊𝑠); dan 

(f) rata-rata waktu pemohon menunggu dalam antrean (𝑊𝑞). 

Penghitungan ukuran-ukuran keefektifan dilakukan secara manual dan dicocokkan 

dengan hasil perhitungan menggunakan program R Studio. 

6) Membuat Simulasi Model Sistem Antrean 

Simulasi sistem antrean perekaman KTP-el di Disdukcapil Sleman dilakukan 

menggunakan aplikasi JaamSim dan bertujuan untuk memberikan gambaran kinerja 

sistem antrean tersebut. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Data hasil penelitian terdiri atas data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh dari 

hasil pengamatan langsung pada sistem antrean pelayanan perekaman KTP-el di Disdukcapil 

Kabupaten Sleman selama tujuh hari kerja pada 6 – 14 Juni 2022 pukul 08.00 – 12.00 WIB. 

Data tersebut terdiri atas waktu kedatangan pemohon, waktu pelayanan perekaman KTP-el 

dimulai, dan waktu pelayanan perekaman KTP-el selesai. Data sekunder berupa data banyaknya 

pelayanan perekaman KTP-el pada Juli 2021 – Juni 2022. Selain itu, diperoleh informasi 

mengenai sistem antrean pelayanan perekaman KTP-el di instansi tersebut. Perekaman KTP-el 

dilayani oleh seorang petugas pada loket tujuh dan diselesaikan dalam satu kali pemanggilan. 

Disiplin pelayanan yang diterapkan adalah first come first served (FCFS), sehingga pemohon 

yang pertama datang akan dilayani terlebih dahulu sesuai nomor antrean. Selain itu, pemohon 

yang datang setiap harinya bersifat acak dan tidak terbatas, serta pelayanan yang diberikan juga 

tidak terbatas, sehingga pemohon yang mengantre akan memperoleh pelayanan. Dengan 
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menggunakan data dan informasi yang telah diperoleh, selanjutnya dilakukan analisis data yang 

terdiri atas perhitungan rata-rata laju kedatangan dan pelayanan, pemeriksaan kondisi tunak 

(steady state), dan pengujian kecocokan distribusi. 

1. Laju Kedatangan dan Pelayanan 

Berdasarkan hasil penelitian pada data jumlah kedatangan pemohon dan jumlah 

pelayanan perekaman KTP-el bulan Juli 2021 – Juni 2022, dapat ditentukan laju 

kedatangan dan laju pelayanan. Hasil perhitungan tersebut disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Rata-rata Laju Kedatangan dan Laju Pelayanan Bulan Juli 2021 – Juni 2022 

Bulan 
Laju Kedatangan 

(per Jam) 

Laju Pelayanan 

(per Jam) 

Juli 2021 4,25 4,105263158 

Agustus 2021 5,004385965 4,885964912 

September 2021 7,234848485 7,087121212 

Oktober 2021 6,404166667 6,329166667 

November 2021 8,003787879 7,901515152 

Desember 2021 9,637681159 9,5 

Januari 2022 10,72222222 10,62698413 

Februari 2022 11,51851852 11,42592593 

Maret 2022 11,71969697 11,62878788 

April 2022 10,29824561 10,15789474 

Mei 2022 11,76666667 11,61111111 

Juni 2022 11,43650794 11,30952381 

Rata-rata 8,99972734 8,880771557 

Berdasarkan Tabel 1 diketahui rata-rata laju kedatangan pemohon dan laju pelayanan 

pemohon perekaman KTP-el selama Juli 2021 – Juni 2022 berturut-turut adalah 

8,99972734 pemohon/jam dan 8,880771557 pemohon/jam. 

2. Pemeriksaan Kondisi Tunak (Steady State) 

Setelah diperoleh rata-rata laju kedatangan (𝜆) dan rata-rata laju pelayanan (𝜇), 
selanjutnya dilakukan pemeriksaan kondisi tunak. Pemeriksaan kondisi tunak ini bertujuan 

untuk mengetahui tingkat kegunaan atau kinerja sistem antrean. Perhitungan nilai steady 

state disajikan pada persamaan 1, 

𝜌 =
𝜆

𝑐𝜇
=

8,99972734

1 × 8,880771557
= 1,0134. (1) 

Berdasarkan hasil perhitungan pada persamaan 1, diperoleh nilai steady state 𝜌 =
1,0134 > 1, sehingga dapat disimpulkan bahwa sistem antrean pada pelayanan perekaman 

KTP-el tidak memenuhi kondisi tunak. Hal ini berarti laju kedatangan pemohon lebih cepat 

dari laju pelayanan, sehingga mengakibatkan sistem tidak stabil dan dapat menimbulkan 

penumpukan pemohon di dalam sistem. Oleh karena itu, perlu dilakukan perbaikan pada 

sistem pelayanan perekaman KTP-el dengan menambahkan jumlah server (𝑐) menjadi dua 

server, sehingga diperoleh nilai steady state yaitu 𝜌 = 0,5067 < 1.  

3. Uji Kecocokan Distribusi 

Uji kecocokan distribusi bertujuan untuk mengetahui distribusi pada data laju kedatangan 

dan laju pelayanan perekaman KTP-el selama Juli 2021 – Juni 2022. Uji ini menggunakan 

metode Kolmogorov-Smirnov dan dengan bantuan program R Studio. Hasil uji kecocokan 

distribusi untuk data laju kedatangan diperoleh nilai 𝐷 adalah 0,20602 dengan nilai 𝐷𝛼 

sebesar 0,375 dan p-value sebesar 0,6173, artinya 𝐷 < 𝐷𝛼 dan 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 𝛼 sehingga 
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𝐻0 diterima. Dengan demikian, pada taraf signifikansi 0,05 dapat disimpulkan bahwa laju 

kedatangan pemohon perekaman KTP-el pada bulan Juli 2021 – Juni 2022 berdistribusi 

Poisson. Selanjutnya, hasil uji kecocokan distribusi untuk data laju pelayanan diperoleh 

nilai 𝐷 adalah 0,37014 dengan nilai 𝐷𝛼 sebesar 0,375 dan p-value sebesar 0,05543, artinya 

𝐷 < 𝐷𝛼 dan 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 𝛼 sehingga 𝐻0 diterima. Oleh karena itu, pada taraf signifikansi 

0,05 dapat disimpulkan bahwa laju pelayanan pemohon perekaman KTP-el berdistribusi 

eksponensial. 

 

Pembahasan 

1. Model Sistem Antrean Pelayanan Perekaman KTP-el 

Perekaman KTP-el di Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil Kabupaten Sleman 

menggunakan sistem antrean single channel single phase, pelayanan dilakukan oleh 

seorang petugas pada loket tujuh dan diselesaikan dalam satu kali pemanggilan. Pemohon 

yang datang lebih awal, akan dilayani terlebih dahulu sesuai urutan. Kedatangan pemohon 

dan pelayanan setiap harinya bersifat acak dan tidak terbatas. Berdasarkan hasil uji 

kecocokan distribusi pada data laju kedatangan dan pelayanan, diperoleh laju kedatangan 

berdistribusi Poisson dan laju pelayanan berdistribusi eksponensial. Dengan demikian, 

diperoleh model sistem antrean pelayanan perekaman KTP-el menggunakan aturan notasi 

Kendall-Lee yaitu 𝑀/𝑀/1: 𝐺𝐷/∞/∞. Akan tetapi, berdasarkan pemeriksaan kondisi 

tunak, model sistem antrean single channel belum memenuhi kondisi tunak, sehingga 

dilakukan perbaikan kondisi tunak dan diperoleh solusi penambahan satu server pelayanan 

perekaman KTP-el. Oleh karena itu, model sistem antrean yang diperoleh setelah perbaikan 

kondisi tunak adalah 𝑀/𝑀/2: 𝐺𝐷/∞/∞. 

2. Ukuran Keefektifan Sistem Antrean 

Perhitungan ukuran keefektifan sistem antrean dilakukan menggunakan model antrean 

yang telah memenuhi kondisi tunak yaitu 𝑀/𝑀/2: 𝐺𝐷/∞/∞, dengan 𝜆 = 8,99972734; 

𝜇 = 8,880771557; dan 𝑐 = 2. Hasil perhitungan manual ukuran keefektifan sistem 

antrean pelayanan perekaman KTP-el disajikan pada Tabel 2 dan hasil output R Studio 

disajikan pada Tabel 3.  

Tabel 2. Hasil Ukuran Keefektifan Sistem Antrean Dua Server 

Ukuran Keefektifan Nilai 

Tingkat kesibukan sistem  𝜌 = 0,5067 

Peluang server menganggur  𝑝0 = 0,3274 

Rata-rata jumlah pemohon di dalam antrean  𝐿𝑞 = 0,3501 

Rata-rata jumlah pemohon di dalam sistem  𝐿𝑠 = 1,3634 

Rata-rata waktu menunggu di dalam sistem  𝑊𝑠 = 0,1515 

Rata-rata waktu menunggu di dalam antrean  𝑊𝑞 = 0,0389 

Tabel 3. Output Hasil Perhitungan Ukuran Keefektifan pada R Studio 
> summary(hasil) 

    lambda       mu c  k  m        RO        P0        Lq        Wq        

X 

1 8.999727 8.880772 2 NA NA 0.5066974 0.3274066 0.3500552 0.0388962 

8.999727 

        L        W       Wqq      Lqq 

1 1.36345 0.151499 0.1141316 2.027153 
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3. Simulasi Sistem Antrean 

Simulasi model sistem antrean dilakukan untuk mengetahui keadaan sistem dan jumlah 

server yang optimal. Dalam penelitian ini, simulasi dilakukan terhadap dua model sistem 

antrean yang dapat diterapkan pada pelayanan perekaman KTP-el di Disdukcapil 

Kabupaten Sleman, dengan menggunakan program JaamSim. Hasil dan output simulasi 

model 1 (𝑀/𝑀/1: 𝐺𝐷/∞/∞) disajikan pada Gambar 1 dan Tabel 4, sedangkan hasil dan 

output simulasi model 2 (𝑀/𝑀/2: 𝐺𝐷/∞/∞) disajikan pada Gambar 2 dan Tabel 5. 

 
Gambar 1. Hasil Simulasi Model 1 

 

Tabel 4. Output Hasil Simulasi Model 1 

Output Entity Value 
Name Loket7 

ObjectType Server 

SimTime 6.00000  h 

Parent Simulation 

StateEntity  

State Working 

WorkingState true 

WorkingTime 5.99167  h 

StateTimes {Breakdown=0.0, Idle=0.008333333333333333, Maintenance=0.0, 

Stopped=0.0, Working=5.991666666666666}  h 

TotalTime 6.00000  h 

AbstractStateUserEntity  

Idle false 

Working true 

Setup false 

Setdown false 

Maintenance false 

Breakdown false 

Stopped false 

Utilisation 0.998611 

Commitment 0.998611 

Availability 1.00000 

Reliability 1.00000 

 

Tabel 5. Output Hasil Simulasi Model 2 

Output Entity Value 
Name Loket7a 

ObjectType Server 

SimTime 6.00000  h 

Parent Simulation 

StateEntity  

State Idle 

WorkingState false 
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WorkingTime 3.53025  h 

StateTimes {Breakdown=0.0, Idle=2.46975, Maintenance=0.0, Stopped=0.0, 

Working=3.53025}  h 

TotalTime 6.00000  h 

AbstractStateUserEntity  

Idle true 

Working false 

Setup false 

Setdown false 

Maintenance false 

Breakdown false 

Stopped false 

Utilisation 0.588375 

Commitment 0.588375 

Availability 1.00000 

Reliability 1.00000 

Output Entity Value 

Name Loket7b 

ObjectType Server 

SimTime 6.00000  h 

Parent Simulation 

StateEntity  

State Working 

WorkingState true 

WorkingTime 3.50207  h 

StateTimes {Breakdown=0.0, Idle=2.46975, Maintenance=0.0, Stopped=0.0, 

Working=3.53025}  h 

TotalTime 6.00000  h 

AbstractStateUserEntity  

Idle false 

Working true 

Setup false 

Setdown false 

Maintenance false 

Breakdown false 

Stopped false 

Utilisation 0.583679 

Commitment 0.583679 

Availability 1.00000 

Reliability 1.00000 

 

 

Gambar 2. Hasil Simulasi Model 2 
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Berdasarkan output hasil simulasi pada Tabel 4 diketahui bahwa dengan total waktu 

simulasi selama 6 jam, server bekerja penuh dengan tingkat kegunaan sebesar 99,86%. 

Selain itu, berdasarkan pemeriksaan kondisi tunak, model 1 belum memenuhi kondisi 

tunak yang berarti laju kedatangan lebih cepat daripada laju pelayanan. Artinya dengan 

menggunakan model 1 ini, server akan bekerja penuh secara terus-menerus dan masih 

menimbulkan antrean sehingga sistem menjadi tidak stabil.  Selanjutnya, berdasarkan 

output hasil simulasi pada Tabel 5, diketahui bahwa dengan total waktu simulasi selama 6 

jam, tingkat kegunaan server pertama sebesar 58,84% dan server kedua sebesar 58,37%. 

Selain itu, berdasarkan pemeriksaan kondisi tunak, model 2 telah memenuhi kondisi tunak 

yang berarti laju pelayanan lebih cepat daripada laju kedatangan. Artinya dengan 

menggunakan model 2 ini, tidak menimbulkan antrean yang signifikan, sehingga sistem 

dapat berjalan stabil dan lancar.   

4. Pemilihan Waktu Penambahan Server 

Berdasarkan hasil analisis sistem antrean pelayanan perekaman KTP-el menggunakan data 

jumlah kedatangan dan jumlah pelayanan pada bulan Juli 2021 – Juni 2022, diketahui 

bahwa model sistem antrean 𝑀/𝑀/1: 𝐺𝐷/∞/∞ yang diterapkan di Disdukcapil 

Kabupaten Sleman tidak memenuhi kondisi tunak. Akibatnya dilakukan perbaikan sistem 

antrean dan solusi yang dihasilkan adalah penambahan satu server pelayanan perekaman 

KTP-el, sehingga diperoleh model sistem antrean yang memenuhi adalah 𝑀/𝑀/2: 𝐺𝐷/∞/
∞. Selanjutnya untuk mengetahui waktu-waktu yang membutuhkan tambahan server, akan 

dilakukan analisis sistem antrean menggunakan data hasil pengamatan langsung selama 

tujuh hari kerja pada 6 – 14 Juni 2022 pukul 08.00 – 12.00 WIB. Langkah pertama yang 

dilakukan adalah menghitung rata-rata laju kedatangan dan pelayanan. Hasil perhitungan 

tersebut disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Laju Kedatangan dan Laju Pelayanan pada 6 – 14 Juni 2022 

No Waktu Laju Kedatangan Laju Pelayanan 

1 08:00:01 – 09:00:00 12,71428571 11,16689176 

2 09:00:01 – 10:00:00 12,57142857 10,83090139 

3 10:00:01 – 11:00:00 7,571428571 11,83387875 

4 11:00:01 – 12:00:00 6,285714286 14,64998481 

Setelah rata-rata laju kedatangan dan rata-rata laju pelayanan diperoleh, selanjutnya 

dilakukan pemeriksaan kondisi tunak dan perhitungan ukuran keefektifan sistem antrean 

pada waktu-waktu tertentu. Mengacu pada hasil analisis data pelayanan perekaman KTP-

el selama Juli 2021 – Juni 2022, perlu dilakukan perbaikan sistem antrean dengan 

menambahkan satu server perekaman KTP-el, sehingga ketika hasil pemeriksaan kondisi 

tunak pada sistem antrean satu server di waktu tertentu tidak terpenuhi, maka akan 

dilakukan penambahan server pada waktu tersebut. Hal ini bertujuan untuk memperoleh 

kinerja sistem yang stabil dan optimal, sehingga dapat mengurangi banyaknya antrean dan 

waktu tunggu pemohon yang terlalu lama. Hasil pemeriksaan kondisi tunak dan ukuran 

keefektifan sistem antrean dengan satu server dan dua server pada 6 – 14 Juni 2022 pukul 

08.00 – 12.00 WIB disajikan pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Perbandingan Hasil Kinerja Sistem Antrean Satu Server dan Dua Server 

No Waktu 𝒄 𝝆 
Kondisi 

Tunak 
𝒑𝟎 𝑳𝒒 𝑳𝒔 𝑾𝒒 𝑾𝒔 

1 08:00:01 – 09:00:00 
1 1,138 Tidak - - - - - 

2 0,569 Ya 0,274 0,546 1,684 0,043 0,132 

2 09:00:01 – 10:00:00 
1 1,161 Tidak - - - - - 

2 0,580 Ya 0,265 0,589 1,750 0,047 0,139 

3 10:00:01 – 11:00:00 
1 0,639 Ya 0,360 1,136 1,776 0,150 0,235 

2 0,319 Ya 0,515 0,073 0,713 0,009 0,094 

4 11:00:01 – 12:00:00 
1 0,429 Ya 0,571 0,322 0,751 0,051 0,119 

2 0,214 Ya 0,647 0,021 0,450 0,003 0,071 

Berdasarkan hasil perhitungan kinerja sistem antrean pada Tabel 7, diketahui bahwa 

pada pukul 08.00.01 – 09.00.00 dan 09.00.01 – 10.00.00 dengan menggunakan satu server, 

sistem tidak memenuhi kondisi tunak, sehingga perlu dilakukan penambahan server pada 

jam tersebut supaya sistem berjalan optimal. Sebaliknya, pada pukul 10.00.01 – 11.00.00 

dan 11.00.01 – 12.00.00 sistem telah memenuhi kondisi tunak dengan menggunakan satu 

server perekaman KTP-el, sehingga pada jam tersebut tidak perlu dilakukan penambahan 

server. 

 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan sistem antrean perekaman KTP-el di 

Disdukcapil Kabupaten Sleman, dapat disimpulkan beberapa hal berikut. 

1. Sistem antrean yang diterapkan pada pelayanan perekaman KTP-el adalah single channel-

single phase, dengan model antrean 𝑀/𝑀/1: 𝐺𝐷/∞/∞. Model tersebut belum optimal 

sehingga perlu dilakukan penambahan satu server, terutama pada pukul 08.00.01 – 

10.00.00. Oleh karena itu, model sistem antrean yang optimal adalah 𝑀/𝑀/2: 𝐺𝐷/∞/∞. 

2. Hasil ukuran keefektifan sistem antrean pelayanan perekaman KTP-el dengan dua server, 

terdiri atas tingkat kesibukan sistem (𝜌) sebesar 50,67%; peluang server menganggur (𝑝0) 
sebesar 0,3274; rata-rata jumlah pemohon dalam antrean (𝐿𝑞) yaitu 0,3501; rata-rata jumlah 

pemohon dalam sistem (𝐿𝑠) yaitu 1,3634, rata-rata waktu pemohon menunggu dalam 

antrean (𝑊𝑞) sebesar 0,0389 jam; dan rata-rata waktu pemohon menunggu dalam sistem 

(𝑊𝑠) sebesar 0,1515 jam. 

3. Hasil simulasi antarmuka dengan program JaamSim untuk sistem antrean dua server 

terdapat pada Gambar 2. Berdasarkan hasil simulasi tersebut, diperoleh model 

𝑀/𝑀/2: 𝐺𝐷/∞/∞ telah memenuhi kondisi tunak (stabil) dengan tingkat kegunaan server 

pertama sebesar 58,84% dan server kedua sebesar 58,37%. 
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