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ABSTRAK 

 

PT. PLN (PERSERO) merupakan salah satu dari Badan Usaha Milik 

Negara (BUMN) di Indonesia. Sebagai perusahaan yang mengurus segala aspek 

kelistrikan di Indonesia, PT. PLN (PERSERO) merupakan tempat dimana 

masyarakat diberikan pelayanan berupa jasa di bidang tenaga listrik.  

Masalah yang sering ditemui pada perusahaan ini yaitu masalah antrian. 

Jumlah loket pembayaran memiliki peran yang penting di dalam operasional kerja 

pada PT. PLN (PERSERO), apabila loket yang dipasang terlalu sedikit maka akan 

menimbulkan jumlah antrian yang panjang dan lama. Sedangkan apabila jumlah 

loket yang dipasang terlalu banyak, maka akan menyebabkan banyaknya waktu 

menganggur dari loket. Karena tidak adanya sistem simulasi pelayanan pelanggan, 

pengaktifan loket selama ini masih bersifat intuitif. 

PT. PLN (PERSERO) membutuhkan aplikasi yang mampu menangani 

masalah antrian dengan baik agar dapat mencapai pemanfaatan tenaga kerja yang 

efisien dan optimal. Sistem simulasi pelayanan pelanggan ini menggunakan 

metode Discrete-Event Simulation. Dalam aplikasi ini perusahaan akan diminta 

untuk menentukan jumlah pelanggan, waktu antar kedatangan pelanggan, dan 

waktu proses pelayanan pelanggan. 

Dengan adanya sistem yang dibangun ini, PT. PLN (PERSERO) dapat 

menentukan jumlah loket yang harus diaktifkan. Berdasarkan utilitas yang 

dihasilkan, dapat dinyatakan bahwa pemanfaatan tenaga kerja sudah efisien dan 

optimal.  

Kata kunci: PLN, Simulasi Pelayanan Pelanggan, Discrete-Event Simulation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Kebudayaan mengantri di negara ini sering dapat ditemui di berbagai 

tempat yang memberikan pelayanan kepada masyarakat seperti bank, 

supermarket, rumah sakit, apotek dan lainnya. Minimnya minat masyarakat untuk 

melakukan antrian sering menimbulkan keresahan terutama apabila antrian yang 

harus dilakuan sangat panjang dan lama, sehingga sering terjadi aksi menyalip 

antrian atau melalui bantuan calo yang dapat menimbulkan keresahan bagi 

pengantri lainnya. 

Perusahaan yang memiliki kebudayaan antri salah satunya adalah PT. 

PLN (Perusahaan Listrik Negara), PT. PLN (PERSERO) adalah sebuah Badan 

Usaha Milik Negara (BUMN) yang mengurus segala aspek kelistrikan di 

Indonesia, perusahaan ini merupakan tempat dimana masyarakat diberikan 

pelayanan berupa jasa di bidang tenaga listrik. PT. PLN (PERSERO) cabang 

Surabaya terletak di Jalan Dukuh Kupang Barat XIV/6, Surabaya, dimana 

masyarakat di sekitar Surabaya Selatan dapat melakukan transaksi pembayaran 

rekening tagihan listrik pada kantor cabang tersebut. 

 Masyarakat yang menjadi pelanggan PLN tiap bulannya diwajibkan 

untuk membayar rekening tagihan listrik dan pembayaran biasanya dilakukan 

pada kantor cabang PLN terdekat. Untuk melakukan pembayaran tagihan listrik, 

kadang kala pelanggan diharuskan untuk melakukan antrian apabila pada kantor 

cabang tersebut terdapat banyak pelanggan lain yang akan melakukan pembayaran 
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tagihan listrik. Jumlah loket pembayaran juga memiliki peran yang sangat penting 

di dalam operasional kerja dari PT. PLN (PERSERO), karena apabila loket yang 

dipasang terlalu sedikit maka aktifitas kerja dari pegawai masing-masing loket 

tersebut akan semakin keras dan pastinya akan menimbulkan banyaknya jumlah 

antrian pelanggan. sedangkan apabila jumlah loket yang dipasang terlalu banyak, 

maka akan menyebabkan pemakaian tenaga kerja yang tidak efisien karena 

banyaknya waktu menganggur dari loket.   

Seperti halnya pada perusahaan dan tempat-tempat lain, mengantri 

merupakan kejadian yang umum terjadi. Oleh sebab itu diperlukan suatu sistem 

pelayanan pelanggan yang dapat memudahkan petugas dalam melayani pelanggan 

yang mengantri sehingga terjadi keteraturan dan kelancaran dalam antrian serta 

meningkatkan efektifitas kinerja dan efisiensi waktu pelayanan sesuai yang 

diharapkan. 

Di dalam era globalisasi saat ini, teknologi mempunyai peranan penting 

dalam kehidupan manusia. Perkembangan teknologi terutama di bidang 

komputerisasi telah memberikan kemudahan bagi manusia dalam menyelesaikan 

pekerjaannya sehingga dapat lebih efektif dan efisien. Salah satu perkembangan 

teknologi dalam bidang komputerisasi adalah dengan adanya model simulasi. 

Simulasi memungkinkan untuk dapat mengamati bagaimana sistem yang 

dipresentasikan dalam model ini berperilaku. Simulasi merupakan alat khusus 

untuk merpresentasikan kejadian nyata yang mengandung resiko tinggi dan resiko 

financial yang besar. Maka untuk mengatasi masalah di atas, dipergunakan model 

simulasi dengan metode Discrete-Event Simulation dengan melakukan pendekatan 

Next-Event Time Advanced, yaitu salah satu model simulasi yang dipergunakan 
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untuk menganalisis data waktu antar kedatangan yang tidak pasti dalam mengatasi 

lonjakan antrian sewaktu-waktu agar mendapatkan hasil keputusan berapa jumlah 

loket yang harus diaktifkan pada waktu tertentu, dan dapat mengoptimalkan 

kinerja dari Sumber Daya Manusia (SDM) pada PT. PLN (PERSERO) cabang 

Surabaya. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah dapat dirumuskan 

permasalahan dalam Tugas Akhir ini, antara lain: 

1. Bagaimana memecahkan masalah dengan simulasi pelayanan pelanggan pada 

PT. PLN (PERSERO) cabang Surabaya. 

2. Bagaimana metode Discrete-Event Simulation dapat membantu proses  

simulasi pada aplikasi simulasi pelayanan pelanggan pada PT. PLN 

(PERSERO) cabang Surabaya. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Sesuai dengan perumusan masalah yang diuraikan diatas, diperlukan 

beberapa batasan agar pembuatan program simulasi antrian ini dapat dengan 

mudah diterapkan pada PT. PLN (PERSERO) Cabang Surabaya. Pada laporan 

Tugas Akhir ini penulis membatasi permasalahan yang  terjadi sebagai berikut: 

1. Penelitian untuk pengembangan program simulasi ini pada PT. PLN 

(PERSERO) Cabang Surabaya. 

2. Program ini ditekankan pada waktu antar kedatangan pelanggan dan waktu 

pelayanan yang diperlukan untuk melayani pelanggan. 
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3. Perhitungan waktu antar kedatangan pelanggan dan waktu pelayanan 

pelanggan dengan menggunakan satuan detik. 

4. Waktu pengamatan pada jam kerja yaitu antara pukul 08.00-14.00 WIB. 

(selama 6 jam = 21600 detik). 

5. Uji distribusi terhadap data waktu antar kedatangan pelanggan adalah dengan 

menggunakan Distribusi Normal dan Distribusi Eksponensial. 

6. Penerapan uji distribusi jika keseluruhannya ditolak maka dapat menggunakan 

Distribusi Empiris sebagai solusi untuk pembangkit bilangan random. 

7. Tidak membahas tentang transaksi dan jenis pelayanan pada penelitian ini. 

8. Tidak ada pelanggan yang keluar atau meninggalkan antrian. 

 

1.4 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah serta batasan-batasan masalah yang telah 

diuraikan diatas maka tujuan pembuatan program simulasi ini adalah: 

1. Merancang dan membangun program simulasi pelayanan pelanggan pada PT. 

PLN (PERSERO) Cabang Surabaya. 

2. Menerapkan Model Discrete-Event Simulation di dalam aplikasi simulasi  

pelayanan pelanggan pada PT. PLN (PERSERO) Cabang Surabaya. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari perancangan dan pembangunan Program Simulasi 

Pelayanan Pelanggan pada PT. PLN (PERSERO) Cabang Surabaya ini adalah, 

agar PT. PLN (PERSERO) dapat mengoptimalkan kinerja pelayanan pelanggan 

pada loket terhadap perusahaan. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan ini 

dibedakan dengan pembagian bab sebagai berikut: 

BAB I  : PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah, 

pembatasan masalah, dan tujuan dari TA. 

BAB II : LANDASAN TEORI 

Bab ini menjelaskan tentang pengertian sistem, model simulasi, 

metode Discrete-Event Simulation, pengujian data, bilangan acak 

uniform, distribusi probabilitas, random seed (bibit bilangan acak), 

Data Flow Diagram, dan Entity Relationship Diagram. 

BAB III : ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

Bab ini menjelaskan tentang analisis sistem, perancangan sistem, 

pembuatan document flow, system flow, flowchart data flow diagram, 

desain ERD baik conceptual data model maupun physical data model, 

struktur basis data, desain input/output, pengolahan data mentah, serta 

rancangan evaluasi hasil. 

BAB IV : EVALUASI DAN IMPLEMENTASI 

Bab ini menjelaskan tentang implementasi dari aplikasi yang dibuat 

secara keseluruhan, serta melakukan evaluasi dan uji coba terhadap 

aplikasi yang dibuat untuk mengetahui apakah aplikasi tersebut telah 

dapat menyelesaikan permasalahan yang dihadapai sesuai dengan 

yang diharapkan. 
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BAB V :  PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran. Saran yang dimaksud adalah 

saran terhadap kekurangan dari aplikasi yang ada kepada pihak lain 

yang ingin meneruskan topik TA ini. Tujuannya adalah agar pihak 

lain tersebut dapat menyempurnakan aplikasi sehingga bisa menjadi 

lebih baik dan berguna. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

Dalam merancang dan membangun sebuah aplikasi, sangatlah penting 

untuk mengetahui terlebih dahulu dasar-dasar yang akan digunakan nantinya. 

Dasar-dasar teori tersebut akan digunakan sebagai landasan berpikir dalam 

melakukan lebih lanjut sehingga nantinya akan terbentuk suatu aplikasi sesuai 

dengan tujuan. Adapun landasan teori yang dipergunakan untuk membuat 

program simulasi pelayanan pelanggan dengan menggunakan metode Discrete-

Event Simulation antara lain: 

 

2.1 Sistem 

Untuk mempelajari sebuah sistem terkadang dimungkinkan untuk 

melakukan uji coba dengan sistem tersebut. Namun, tidak mungkin untuk 

melakuan suatu uji coba apabila sistem tersebut masih hipotesa. Alternatif yang 

terkadang dipakai adalah membuat sejumlah prototype dan mengujinya. Tetapi  

cara ini membutuhkan biaya yang tidak sedikit dan menghabiskan banyak waktu, 

serta tidak praktis. Cara yang lain adalah dengan memodelkan sistem, dalam 

pemodelan suatu sistem, proses penyeleksian dilakukan sedemikian rupa sehingga 

ada beberapa elemen sistem yang dimodelkan dan ada elemen sistem yang 

diasumsikan tidak penting dan tidak relevan dalam konteks tujuan yang ingin 

dicapai. Jadi, sebuah model tidak hanya merupakan perwujudan tujuan, namun 

juga merupakan asumsi. 
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Setiawan (1991) mengemukakan bahwa, model-model yang digunakan 

dalam studi sistem dapat diklarifikasikan dalam banyak cara. Secara garis besar 

klarifikasi tersebut dibedakan menjadi: 

1. Model fisik, didasarkan pada analogi antara sistem-sistem, dalam model fisik 

atribut sistem digambarkan oleh pengukuran-pengukuran seperti pengukuran 

tegangan. 

2. Model matematika, penggunaan symbol-simbol dan persamaan-persamaan 

matematika untuk menggambarkan sistem. Atribut sistem dipresentasikan oleh 

variable-variabel yang ada. 

Selanjutnya, model matematika dibedakan lagi menjadi model statik dan 

model dinamik. Model statik hanya dapat menunjukkan nilai-nilai yang dimiliki 

oleh atribut ketika sistem berada dala keseimbangan. Sebaliknya, model dinamik 

mengikuti perubahan yang dihasilkan oleh aktivitas sistem sepanjang waktu. 

Pembedaan berikutnya dalam model matematika adalah pembedaan 

dalam metode analitis dan numeris. Menggunakan metode analitis berarti 

memakai numeris matematika deduktif untuk menyelesaikan model. Sementara 

itu, metode numeris melibatkan penggunaan prosedur-prosedur komputasi untuk 

menyelesaikan persamaan-persamaan yang ada. Dari model numeris ini dapat 

dibuat teknik khusus yang disebut simulasi, Gambar 2.1. menunjukan jenis-jenis 

model. 
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Sistem

Penelitian sistem 

secara nyata

Penelitian sistem 

dengan model

Model fisik

Model 

matematika

Dinamik
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Dinamik

Statik

Simulasi

Analitis

Numeris

Analitis

Numeris

 
Gambar 2.1 Jenis Penelitian dari Sistem yang Menggunakan Model 

(Sumber: Utama, 2010) 

 

 

2.2 Model Simulasi 

Simulasi adalah suatu model yang digunakan dalam membuat keputusan 

dengan mengevaluasi perilaku model pada kondisi yang berlainan. Simulasi 

adalah perangkat uji coba yang menghasilkan solusi-solusi yang hampir optimal. 

Simulasi sendiri dapat memungkinkan dalam membuat kesimpulan dari solusi-

solusi atas percobaan yang ada dan memberikan keputusan-keputusan terhadap 

percobaan sebagai alternatif dalam melakukan pendekatan. 

Definisi simulasi menurut Setiawan (1991) bahwa “simulasi merupakan 

proses perancangan model dari suatu sistem nyata dan pelaksanaan eksperimen-

eksperimen dengan model ini untuk tujuan memahami tingkah laku sistem atau 

untuk menyusun strategi (dalam suatu batas atau limit yang ditentukan oleh suatu 

atau beberapa kriteria) sehubungan dengan sistem operasi tersebut”. 

Gould (1993) mengemukakan, bahwa dasar pemikiran dari simulasi 

adalah pembuatan dan percobaan suatu perangkat, orsimulator yang akan 

disimulasikan oleh inti daru sistem pada aspek kepentingan tertentu dalam 

kecepatan, serta sisi keefektifan biaya. Model simulasi merupakan suatu perangkat 
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uji coba yang menrapkan beberapa aspek penting termasuk data masa lalu dalam 

memberikan alternatif tindakan yang dapat mendukung pengambilan keputusan. 

Simulasi juga dikatakan sebagai proses perancangan model dari suatu 

sistem nyata dan pelaksanaannya menggunakan eksperimen-eksperimen dengan 

modul-modul yang bertujuan memahami tingkah laku atau untuk menyusun 

strategi sehubungan dengan beroperasinya sistem tersebut. 

Keandalan simulasi mampu menghadapi kompleksitas permasalahan 

mengukur kinerja suatu data yang bervariasi dan mampu memberikan solusi 

alternatif secara tepat dengan bantuan komputer. Oleh karena itu model simulasi 

adalah jawaban atas ketidakmampuan model analitis. Berikut ini adalah 

karakteristik model matematika dan model analitis: 

1. Model matematika yang digunakan pada model analitis biasanya tidak mampu 

menyajikan sistem nyata yang biasanya lebih komplek, kalaupun hal ini terjadi 

biasanya tidak mungkin diselesaikan dengan hanya menggunakan teknik 

analitis yang sudah ada. 

2. Model analitis tidak mungkin digunakan untuk hal-hal yang tidak pasti dan 

mempunyai aspek yang dinamis (fungsi waktu). Model analitis tidak mampu 

menyajikan karakteristik dari sistem, tapi hanya memberikan jawaban tunggal 

yaitu nilai optimum saja. 

Model simulasi dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan 

yang komplek tersebut memiliki 5 langkah pokok yang diperlukan, langkah-

langkah tersebut adalah: 
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1. Menentukan sistem atau permasalahan yang akan disimulasikan. 

2. Menentukan tujuan simulasi (apa yang harus dipecahkan, dijawab, dan 

disimpulkan atas permasalahan yang ada) dan hal-hal lain yang mendukung 

terwujudnya model simulasi. 

3. Mengembangkan model simulasi dan uji terhadap kebenaran proses 

perhitungan yang ada didalamnya. 

4. Mengembangkan model simulasi dengan menentukan lamanya simulasi 

(dilakukan beberapa kali) dan uji. 

5. Analisis hasil dari simulasi. 

 

2.3 Metode Discrete-Event Simulation 

Banks dan Carson (1984) mengemukakan bahwa Discrete-Event 

Simulation adalah simulasi yang membahas model suatu sistem yang selalu 

berkembang karena adanya suatu representasi dari perubahan variable-variabel 

pada kondisi tertentu dan di saat tertentu juga. Kondisi tertentu ini merupakan 

kejadian dimana suatu peristiwa terjadi dan event (kejadian) didefinisikan sebagai 

kejadian atau peristiwa pada saat yang sama dapat mengubah kondisi suatu 

sistem. Dijelaskan juga bahwa discrete-event secara konsep dapat dikerjakan 

dengan menggunakan perhitungan-perhitungan tangan biasa, tetapi dengan 

banyaknya data yang akan diproses dan membutuhkan media penyimpanan atas 

proses-proses tersebut, maka dalam menyelesaikan permasalahan menggunakan 

Discrete-Event Simulation disarankan menggunakan media komputer. 

Dalam beberapa Discrete-Event Simulation, event-event yang ada dalam 

model ini dipergunakan untuk tujuan-tujuan pokok dalam penelitian perilaku 

sistem, dan tidak untuk melakukan perubahan-perubahan terhadap sistem. 
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Misalnya suatu event bisa saja digunakan untuk membuat daftar dari akhir 

pengoperasian sebuah simulasi pada kondisi atau waktu tertentu, atau mungkin 

saja event tadi digunakan untuk mebuat daftar keputusan yang berkaitan dengan 

pengoperasian sebuah sistem yang mungkin saja tidak menghasilkan perubahan 

pada kondisi atau waktu tertentu tersebut. 

Berdasarkan mekanisme waktu simulasi (Time Advance Mecanism), 

maka Discrete-Event Simulation dibedakan menjadi dua, yaitu Fixed-Increment 

Time Advance dan Next-Event Time Advance. Namun terdapat dua kelemahan 

dengan menggunakan pendekatan Fixed-Increment Time Advance, yaitu 

kesalahan-kesalahan yang tetap dimasukkan oleh kejadian-kejadian itu muncul, 

serta perlunya menentukan kejadian mana yang diproses lebih dahulu ketika 

kejadian-kejadian yang pada kenyataannya tidak serempak diperlukan begitu saja 

oleh model tersebut. Dengan adanya masalah tersebut maka pendekatan Fixed-

Increment Time Advance pada umumnya tidak dipergunakan untuk Discrete-

Event Simulation Models pada saat waktu kejadian-kejadian yang muncul secara 

berturut-turut mengalami perubahan. 

 

2.3.1 Next-Event Time Advance 

Law (1991) mengemukakan bahwa dengan menggunakan pendekatan 

Next-Event Time Advance, waktu simulasi ini diinisialisasikan dengan 0 (nol) dan 

waktu kejadian pada event selanjutnya dideklarasikan yaitu pada saat server 

melayani sejumlah permintaan dan pesanan. Waktu simulasi kemudian mendekat 

pada waktu kejadian berikutnya (diutamakan) event selanjutnya, yang menunjuk 

keadaan sistem yang diperbaharui untuk menjelaskan fakta bahwa suatu kejadian 

telah berlangsung secara kontinu. Waktu simulasi menuju pada waktu berikutnya 
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(kejadian baru), batasan dari sistem diperbaharui, dan waktu kejadian selanjutnya 

dideklarasikan. Proses pendekatan dari wkatu simulasi pada satu kejadian ke 

kejadian yang lain dilanjutkan sampai akhir. Kondisi pelayanan terhadap 

konsumen tersebut dianggap terlayani dalam keadaan aman. Dengan melihat 

batas-batas waktu pelayanan yang selalu berubah kejadiannya, maka peristiwa ini 

termasuk dalam model Discrete-Event Simulation, karena dalam periode aktivitas 

sistem selalu diputar dengan melompati waktu dari satu waktu kejadian tiap 

periode ke waktu kejadian yang lainnya. 

Pendekatan menggunakan Next-Event Time Advance dapat dilihat pada 

Gambar 2.2. 

∆t 2∆t 3∆t Time

e e1 e2 e3 e4 e5 

 
Gambar 2.2 Ilustrasi Model Next-Event Time Simulation 

(Sumber : Law, 1991) 

 

 

2.3.2 Komponen dan Organisasi Model Next-Event Time Advance 

Walaupun simulasi telah digunakan pada berbagai sistem yang 

sesungguhnya, namun hampir semua model Discrete-Event Simulation memiliki 

sejumlah komponen-komponen yang sama serta menyediakan logika dari 

komponen-komponen tersebut, juga menawarkan coding, debugging, begitu juga 

perubahan-perubahan lebih lanjut pada program komputer yang berkaitan dengan 

model-model simulasi (Law, 1991). Lebih rinci tentang komponen-komponen 

tersebut yang pasti ada pada Discrete-Event Simulation models yang 

menggunakan Fixed-Increment Time Advance approach, adalah sebagai berikut: 
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1. System state (kondisi sistem). 

Sekumpulan kondisi (variable) yang perlu untuk menjelaskan sistem pada 

waktu tertentu. 

2. Simulation clock (jam simulasi). 

Variabel yang memberikan nilai waktu simulasi yang sedang berlangsung. 

3. Event-list (daftar kejadian). 

Suatu daftar yang berisi waktu untuk berikutnya pada saat masing-masing 

jenis event (kejadian) yang akan terjadi. 

4. Statistical counter (counter statistic). 

Variabel-variabel yang digunakan untuk melakukan proses statistic dan 

menyimpannya sebagai informasi statistic mengenai kemampuan dari sistem. 

5. Initialization routine (rutin awal). 

Sub rutin yang dipergunakan untuk mengawali model simulasi saat “0”. 

6. Timing routine. 

Sub rutin yang menetapkan kejadian berikutnya dari event list (daftar 

kejadian) dan kemudian mempercepat jam simulasi sampai waktu pada saat 

event tersebut harus terjadi. 

7. Event routine. 

Sub rutin yang dipergunakan untuk meng-update (memperbarui) kondisi 

sistem pada saat suatu jenis event khusus terjadi (ada suatu kejadian untuk 

masing-masing jenis kejadian). 
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8. Report generator. 

Sub rutin yang digunakan untuk meperhitungkan estimasi-estimasi (dari 

counter statistical) pada pengukuran-pengukuran kemampuan yang diinginkan 

dan mencetak report pada saat akhir simulasi. 

9. Main program (program utama). 

Program yang digunakan untuk memanggil timing routine untuk menetapkan 

kejadian berikutnyadan kemudian memindahkan (mentransfer) control ke 

event routine yang telah ditentukan guna meng-update kondisi sistem yang 

tepat. 

Hubungan-hubungan logika (alur kontrol) di antara komponen-

komponen ini digambarkan pada Gambar 2.3. Gambar tersebut menunjukkan saat 

simulasi dimulai dengan zero (“0”) yang kemudian dipanggil oleh program utama 

untuk pada awal rutin dan pada saat itu simulation clock (jam simulasi) 

dikondisikan pada zero, keadaan sistem dan statistical counter diawali dan counter 

list dimulai. Setelah kontrol dikembalikan pada program utama, maka kontrol 

memanggil timing routine untuk menentukan jenis event mana yang paling 

mendekati akan terjadi. Apabila suatu event jenis I adalah event yang akan terjadi, 

maka jam simulasi dipercepat sampai pada waktu dimana event jenis I akan terjadi 

dan kontrol dikembalikan pada program utama. Kemudian, main program 

memanggil event routine I, dimana terdapat 3 (tiga) jenis aktivitas terjadi: (1) 

updating kondisi sistem sampai kepada fakta bahwa event jenis I telah terjadi, (2) 

mengumpulkan informasi mengenai system performance dengan cara meng-

update statistical counter, dan (3) menghasilkan waktu-waktu event untuk 

kejadian-kejadian berikutnya dan menambahkan informasi ini pada event list. 
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Setelah semua proses dilalui, maka untuk menentukan (berhubungan dengan 

beberapa kondisi berhenti) apakah itu simulasi harus dibatalkan sekarang atau 

tidak (Law, 1991). 

 1. Set simulation clock = 0

 2. Initialization system state and statistical counter

 3. Initialization event list

 1. Call the timming routine

 2. Call event routine i

 1. Determine the next event type, say, i

 2. Advance the simulation clock

 1. Update system state

 2. Update statistical counter

 3. Generate future events and add to the event list

Is

simulation

over

 1. Computer estimates of interest

 2. Print report

Initialization

Routine

Main

Program

Event

Routine i

Timing Routine

Report

Generator

INPUT

PROCESS

OUTPUT

Yes

No

 
Gambar 2.3 Alur Kontrol Menggunakan Pendekatan Next-Event Time Advance 

(Sumber : Law, 1991) 

 

 

2.4 Pengujian Data 

Pada beberapa eksperimen, dibutuhkan suatu proses pengambilan data 

secara langsung di lapangan atau diperlukan pembangkitan data pada proses 

eksperimen yang memerlukan simulasi. Pada proses ini tentunya diinginkan 

adanya kesamaan antara distribusi data yang diperoleh, dengan distribusi data 

yang tepat secara teori. Oleh karena itu diperlukan suatu proses pengujian 

kecocokan distribusi (Haryono, 1984). 

Distribusi ada dua macam, distribusi data yang bersifat diskrit dan 

distribusi data yang bersifat kontinu. Tentunya kedua macam distribusi ini akan 
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berbeda proses pencocokan distribusinya. Untuk distribusi data yang bersifat 

diskrit akan tepat jika digunakan pengujian distribusi metode Pearson’s Test 

Goodness of Fit. Sedangkan untuk distribusi data yang bersifat kontinu, akan tepat 

jika dipergunakan pengujian distribusi dengan metode Kolmogorov-Smirnov. 

Karena data sample yang didapat oleh penulis merupakan data yang 

bersifat kontinu, maka untuk pengujian distribusi menggunakan metode 

Kolmogorov-Smirnov, yaitu pengujian Kolmogorov-Smirnov Eksponensial  dan 

Kolmogorov-Smirnov Normal. 

Dalam statistik, pengambilan data yang besar biasanya diwakili oleh 

sample (n) dipakai untuk menyimpulkan parameter dari populasi yang nyata. 

Dalam hal ini berarti dalam melakukan suatu pengamatan mengenai suatu hal dari 

sample dengan wilayah yang sempit untuk mendapatkan kesimpulan kejadian 

pada wilayah yang lebih luas. Pengamatan ini akan dilakukan dengan lebih baik 

dan meyakinkan bilamana sample diambil secara berulang-ulang dan random 

sehingga diperoleh banyak contoh data yang sifatnya random (berlainan) dari 

populasi yang sama. 

 

2.4.1 Pengujian Kolmogorov-Smirnov Normal 

Pengujian bertujuan melihat tingkat kesesuaian antara fungsi distribusi 

hasil pengamatan dengan fungsi distribusi teoritik tertentu, dengan menetapkan 

suatu titik yang menggambarkan perbedaan maksimum keduanya (Walpole dan 

Myers, 1995). 

1. Statistik Uji 

T = Maks |F(x) – S(x)|........................................................................(2.1) 
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Keterangan: 

F(x) : fungsi distribusi kumulatif dari suatu distribusi teoritik tertentu 

S(x) : funsi distribusi kumulatif dari distribusi pengamatan 

2. Kriteria Penolakan 

Jika nilai T ≥ W1-α, maka H0 ditolak (tabel yang digunakan adalah tabel 

Kolmogorov-Smirnov). 

Langkah-langkah pengujian: 

1. Menetapkan hipotesis awal dan hipotesis tandingan 

Hipotesis : H0 : data mengikuti distribusi normal 

 H1 : data tidak mengikuti distribusi normal 

2. Menghitung statistik uji 

Banyaknya parameter pada distribusi normal adalah β yang menyatakan nilai 

rata-rata. Untuk menentukan harga F(x) maka nilai β harus ditentukan dengan 

menggunakan Persamaan (2.2). 

3. Menetapkan α (taraf signifikansi) 

α = 0,05 

4. Menentukan daerah penolakan 

W1-α didapatkan dari tabel Kolmogorov-Smirnov sesuai dengan n yang ada dan 

simpangan baku yang didapatkan. 

5. Membuat kesimpulan 

Membandingkan antara T dengan W1-α , jika T < W1-α maka H0 gagal tolak 

(diterima) dan bila nilai T ≥ W1-α , maka H0 ditolak. 

6. Membuat interprestasi dari kesimpulan 

Jika H0 gagal tolak. 
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2.4.2 Pengujian Kolmogorov-Smirnov Eksponensial 

Pengujian bertujuan untuk melihat tingkat kesesuaian antara fungsi 

distribusi hasil pengamatan dengan fungsi distribusi teoritik tertentu, dengan 

menetapkan suatu titik yang  menggambarkan perbedaan maksimum keduanya 

(Walpole dan Myers, 1995). 

1. Statistik Uji 

Menggunakan persamaan seperti Persamaan (2.1) 

2. Kriteria Penolakan 

Jika nilai T ≥ W1-α , maka H0 ditolak (tabel yang digunakan adalah tabel 

Kolmogorov-Smirnov). 

Langkah-langkah pengujian: 

1. Menetapkan hipotesis awal dan hipotesis tandingan 

Hipotesis : H0 : data mengikuti distribusi eksponensial 

 H1 : data tidak mengikuti distribusi eksponensial 

2. Menghitung statistik uji 

Banyaknya parameter pada distribusi eksponensial adalah β yang menyatakan 

nilai rata-rata. Untuk menentukan harga F(x) maka nilai β harus ditentukan 

dengan cara: 

n

fix

x

n

i

i




 1 .......................................................................................(2.2) 

Keterangan: x  = β = rata-rata 

Ditentukan nilai probabilitas untuk masing-masing x dari eksponensial: 

 F(x) = 1 - 

x

e



......................................................................................(2.3) 
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S(x) diperoleh dari frekuensi kumulatif masing-masing nilai xi dibagi dengan 

jumlah sample. 

3. Menetapkan α (taraf signifikansi) 

α = 0,05 

4. Menentukan daerah penolakan 

W1-α didapatkan dari tabel Kolmogorov-Smirnov sesuai dengan n yang ada dan 

simpangan baku yang didapatkan. 

5. Membuat kesimpulan 

Membandingkan antara T dengan W1-α , jika T < W1-α maka H0 gagal tolak 

(diterima) dan bila nilai T ≥ W1-α , maka H0 ditolak. 

6. Membuat interprestasi dari kesimpulan 

Jika H0 gagal tolak. 

 

2.5 Bilangan Random Uniform 

Walpole dan Myers (1995) mengungkapkan bahwa, sekali dan rutin 

adalah cara untuk membangkitkan bilangan random uniform yang mempunyai 

jarak antar bilangannya adalah (0,1). Untuk mendapatkan bilangan random 

uniform dapat menggunakan persamaan: 



























01

0U

ab

aX
.............................................................................(2.4) 

Keterangan:  X = bilangan random antara minimal data dan maksimal data 

 a = minimal data 

 b = maksimal data 

 U = bilangan random uniform 
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2.6 Distribusi Probabilitas 

Dalam ketidakpastian antrian pelanggan yang ada, menimbulkan 

banyaknya kemungkinan-kemungkinan yang terjadi. Salah satu cara untuk 

memperkecil beberapa kemungkinan tersebut adalah dengan mempelajari pola 

dari distribusi probabilitasnya. Distribusi probabilitas toritis yang sering 

digunakan dalam fungsi antrian adalah distribusi Normal dan distribusi 

Eksponensial (Walpole dan Myers, 1995). 

 

2.6.1 Distribusi Frekuensi 

Untuk dapat memahami data dengan mudah, maka baik data Kualitatif 

maupun data Kuantitatif harus disajikan dalam bentuk yang ringkas dan jelas. 

Salah satu caranya adalah dengan distribusi frekuensi, yaitu pengelompokan data 

ke dalam beberapa kelompok atau class dan kemudian dihitung banyaknya data 

yang masuk ke dalam tiap class. Distribusi Frekuensi menunjukkan jumlah atau 

banyaknya item dalam setiap kategori atau class (Walpole dan Myers, 1995). 

Dalam menentukan class yang digunakan pada distribusi frekuensi 

sebaiknya harus hati-hati. Ada tiga hal yang perlu diperhatikan dalam menentukan 

class bagi distribusi frekuensi untuk data kuantitatif, yaitu jumlah class, lebar 

class, dan batas class. Sturges (1926) mengemukakan suatu persamaan untuk 

menentukan banyaknya class sebagai berikut: 

k = 1 + 3.3 log n .....................................................................................(2.5) 

Keterangan:  k = banyaknya class data. 

 n = banyaknya sample data. 

Persamaan tersebut diberi nama Kriterium Sturges dan merupakan suatu ancar-

ancar tentang banyaknya class. Kemudian disarankan interval atau lebar class 
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adalah sama untuk setiap class, dan untuk menentukan besarnya class (panjang 

interval) digunakan persamaan: 

c = 
k

XX minmax  ……………………………………………………….(2.6) 

Keterangan:  c = panjang masing-masing interval class  

     k = banyaknya class  

     Xmax = nilai observasi terbesar   

     Xmin = nilai observasi terkecil  

 

2.6.2 Distribusi Normal 

Distribusi normal memegang peranan yang sangat penting dalam statistic 

inferensial, yaitu sebagai model distribusi probabilitas (Walpole dan Myers, 

1995). Ada tiga alasan yang melandasi pentingnya distribusi normal, yaitu: 

1. Distribusi normal merupakan model yang baik untuk mendekati frekuensi dari 

fenomena alam dan sosial apabila sampelnya besar. Populasi berbagai perilaku 

dan karakteristik alam dan sosial yang berskala interval dan rasio umumnya 

diasumsikan berdistribusi normal. 

2. Ada hubungan yang kuat antara besarnya sampel dengan distribusi rata-rata 

yang diperoleh dari sampel-sampel random yang diambil dari suatu populasi 

yang sama. Semakin besar sampel, distribusi rata-rata sampel semakin 

mendekati normal. 

3. Distribusi normal mendekati penghampiran (aproksimasi) yang baik terhadap 

distribusi toritis lainnya yang pada umumnya lebih sulit digunakan untuk 

memodelkan distribusi peluang. 
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})/)x(2/1{ 2
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Distribusi Normal berbentuk simetri dengan densitas peluang berbentuk 

bell: 

           ....................................................(2.7) 

(Sumber: Gottfried, 1984) 

Dimana: 

μ = rata-rata populasi 

σ = simpangan baku populasi (standard deviation) 

Selanjutnya bila dikehendaki membangkitkan bilangan random 

berdistribusi normal dengan rata-rata =  dan standard deviasi =  maka dengan 

mudah bisa dicari dengan persamaan berikut: 

X =  μ + σZ .........................................................................................(2.8) 

Untuk membangkitkan bilangan random berdistribusi normal masih bisa 

dengan menggunakan cara lain yaitu dengan persamaan: 

1. Z = (-2lnU1)
1/2

 sin(2U2) ..............................................................(2.9) 

2. Z = (-2lnU1)
1/2

 cos(2U2) ...........................................................(2.10) 

Kedua persamaan diatas ini memberikan hasil bilangan random yang 

berdistribusi standard normal. Sehingga untuk membangkitkan bilangan random 

berdistribusi normal dengan rata-rata  dan standard deviasi , maka alur 

flowchart penyelesaian dengan persamaan tersebut adalah: 
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Norms

Return

Generate U1, U2

X =  μ + σZ

Z = (-2lnU1)
1/2 cos(2U2)

 

Gambar 2.4 Flowchart Perhitungan Bilangan Random Distribusi Normal 

(Sumber: Utama, 2010) 

 

2.6.3 Distribusi Eksponensial 

Dalam simulasi sering dibutuhkan suatu bilangan berdistribusi 

eksponensial  seperti yang sering digunakan model antrian dalam kehidupan 

sehari-hari: pada bank, airport, pompa bensin dan sebagainya. 

Bagaimana membangkitkan bilangan random yang berdistribusi 

exponensial. Untuk itu misal x = waktu. ∆x adalah peluang terjadinya kejadian 

random antara x dan (x + ∆x).  positif diketahui sehingga peluang tidak akan 

terjadinya kejadian dalam waktu ini adalah (1 - ∆x) Sekarang pertimbangan 

untuk interval batas waktu yang besar 0 – x, dimana interval ini dibagi menjadi n 

dengan interval ∆x yang sama sehingga x = n*∆x (Walpole dan Myers, 1995). 

Sehingga peluang tidak terjadinya kejadian random pada batas waktu 

yang ditentukan bisa ditulis dengan: 
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 xe  ...........................................................................(2.11) 

(Sumber: Gottfried, 1984) 

Dimana e adalah bilangan napier (e = 2,1782818..) 

Dari sini bisa didapat peluang terjadinya kejadian: 

 P(0  X  x) = F(x) = 1 - e
-x 

 ...........................................................(2.12) 

Dengan fungsi densitas peluang : 

 f(x) = e
-x 

........................................................................................(2.13) 

(Sumber: Gottfried, 1984) 

selebihnya akan dengan mudah didapatkan mean (μ) dari distribusi eksponensial 

(μ = 1/). 

Apabila menggunakan metoda inverse, terlebih dahulu selesaikan 

persamaan: 

 F(x) = 1 - e- x .................................................................................(2.14) 

Didapat  

 x = -(1/)ln[1-F(x)] ..........................................................................(2.15) 

(Sumber: Gottfried, 1984) 

Karena F(x) berdistribusi uniform, maka harga atau nilai 1-F(x) juga 

berdistribusi uniform dan bisa ditulis dengan cara berikut: 



 26 

 X = -1(1/)ln(U) ...............................................................................(2.16) 

(Sumber: Gottfried, 1984) 

Dimana X adalah bilangan random yang terdistribusi exponensial sedang U 

adalah bilangan terdistribusi uniform(0,1). 

Bila dikehendaki dengan batas yang lain misalnya 0 < x0 x maka 

persamaannya akan menjadi:   

 X = x0 –(1/)lnU ................................. ............................................(2.17) 

(Sumber: Gottfried, 1984) 

Jadi, apabila terdapat hubungan antara  dan  µ, maka persamaan yang didapat: 

 0

1

x
a





.......................................................................................(2.18) 

(Sumber: Gottfried, 1984) 

Untuk membangkitkan bilangan random berdistribusi eksponensial 

menggunakan persamaan: 

UxX ln
1

0 










..............................................................................(2.19) 

 0

1

x



 ......................................................................................(2.20) 

Keterangan : x0 = minimal data 

 U = bilangan random uniform 

Flowchart membangkitkan bilangan random distribusi eksponensial 

adalah sebagai berikut: 
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Gambar 2.5 Flowchart Bangkit Bilangan Random Distribusi Eksponensial. 

(Sumber: Utama, 2010) 

 

2.6.4 Distribusi Empiris 

Walpole dan Myers (1995) mengungkapkan bahwa, di dalam masalah-

masalah nyata peluang yang akan terjadi dinyatakan dalam empiris dari grup data 

sejumlah j (dimana j = 1,2,…,m); dengan batas batas bawah XLj dan batas atas 

XUj sebagai berikut: 

 XLj  X  XUj ..................................................................................(2.18) 

Harga Yj merupakan peluang bahwa harga X untuk kejadian random 

tidak melebihi Xuj jadi X bisa dibuat dengan mudah dengan bantuan bilangan 

random distribusi uniform U(0,1) dengan interpolasi linier sebagai berikut: 

  

 ....................................................(2.15) 

 

Bila metoda ini diterapkan pada komputer maka harga-harga a,b dan Yj 

diinputkan sedang batas-batas interval XLj & XUj bisa dihitung dengan 

persamaan: 

 XLj = a + ((b-a)/m)*(j-1) ..................................................................(2.16) 

 XUj = a + ((b-a)/m)*j .......................................................................(2.17) 



 28 

Distribusi ini dapat dilakukan prosesnya jika kedua uji distribusi (uji 

distribusi normal dan uji distribusi exponensial) yang dilakukan tidak memenuhi 

atau pada kondisi tolak H0. 

Untuk membangkitkan bilangan random berdistribusi Empiris adalah 

dengan algoritma dalam bentuk  flowchart pada Gambar 2.7: 

Empiris

Generate U

For I = 1 to N

is

XLJ ≤ X  ≤ XUj

Next I

hitung

Return

Yes

No

 
Gambar 2.6 Flowchart Bangkit Bilangan Random Distribusi Empiris. 

(Sumber: Utama, 2010) 

 

 

2.7 Random Seed (Bibit Bilangan Random) 

Model ini menggunakan hasil simulasi yang bisa diproduksi ulang 

dengan hasil yang sama menggunakan random seed. Dimana random seed 

merupakan angka yang dipakai sebagai bahan (seed/bibit) untuk menghasilkan 

bilangan random (Supranto, 2000). Random seed memiliki persamaan sebagai 

berikut: 
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Rs = -2
w
 sampai dengan +2

w
-1 

Dimana : Rs = random seed 

 W = word size 

 

2.8 Data Flow Diagram 

Data Flow Diagram (DFD) digunakan untuk menggambarkan suatu 

sistem yang telah ada atau sistem baru yang akan dikembangkan secara logika 

tanpa mempertimbangkan lingkungan fisik di mana data itu mengalir (misalnya 

lewat telepon, surat) atau lingkungan fisik di mana data itu akan disimpan 

(misalnya file kartu, tape, disket). DFD merupakan alat yang digunakan pada 

metodelogi pengembangan sistem yang terstruktur. DFD juga merupakan alat 

yang cukup populer sekarang ini, karena dapat menggambarkan arus data di 

dalam sistem dengan terstruktur dan jelas (Hartono, 1999).  

 

2.8.1 Simbol DFD 

Ada empat simbol pokok di dalam menggambar suatu DFD dapat dilihat 

pada tabel 2.2, dengan menggunakan simbol Gane & Sarson (Kendall dan Kendall 

1995; Hartono, 1999). 

Tabel 2.1 Simbol Pokok DFD 

No Simbol Nama Keterangan

1 Entitas luar

Merupakan entitas di lingkungan luar sistem yang dapat

berupa orang, organisasi atau sistem lainnya yang berada 

di lingkungan luarnya yang akan memberikan masukan

atau menerima keluaran dari sistem.

2 Arus Data 

Arus data mengalir di antara proses, simpanan data dan

entitas luar. Arus data menunjukkan arus dari data yang

dapat berupa masukan untuk sistem atau hasil dari

proses sistem.  
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No Simbol Nama Keterangan

3 Proses

Merupakan kegiatan yang dilakukan oleh orang, mesin

atau komputer dari hasil suatu arus data yang masuk ke

dalam proses untuk dihasilkan arus data yang akan

keluar dari proses. Nama suatu proses biasanya

berbentuk suatu kalimat diawali dengan kata kerja.

4
   Simpanan 

Data

Merupakan simpanan data yang dapat berupa suatu file

atau basis data di sistem komputer, suatu arsip atau

catatan manual, suatu agenda atau buku.  

 

2.8.2 Bentuk DFD 

Terdapat dua bentuk DFD yaitu physical data flow diagram (PDFD) dan 

logical data flow diagram (LDFD) (Kendall dan Kendall, 1995; Hartono, 1999). 

PDFD lebih menekankan pada bagaimana proses dari sistem diterapkan sedang 

LDFD lebih menekankan pada proses apa yang terdapat di sistem. 

PDFD lebih tepat digunakan untuk menggambarkan sistem yang ada 

(sistem yang lama). Penekanan dari PDFD adalah bagaimana proses – proses dari 

sistem diterapkan (dengan cara apa, oleh siapa dan di mana) termasuk proses 

manual. 

LDFD lebih tepat digunakan untuk menggambarkan sistem yang akan 

diusulkan (sistem yang baru). LDFD tidak menekankan pada bagaimana sistem 

diterapkan, tetapi penekanannya hanya pada logika dari kebutuhan sistem yaitu 

proses apa secara logika yang dibutuhkan oleh sistem yang biasanya proses yang 

digambarkan hanya merupakan proses secara  komputer saja. 

 

2.8.3 Pembuatan DFD 

Untuk memulai membuat DFD dari suatu sistem daftarkan semua 

komponen yang terlibat (entitas luar, proses, arus data dan simpanan data). 



 31 

Setelah semua teridentifikasi maka dilanjutkan dengan melakukan langkah berikut 

(Kendall dan Kendall 1995): 

1. Pembuatan context diagram 

Context diagram adalah level tertinggi dalam sebuah DFD dan hanya berisi 

satu proses yang merupakan representasi dari suatu sistem. Proses dimulai 

dengan penomeran ke – 0 dan tidak berisi simpanan data.  

2. Pembuatan diagram level 0 

Diagram level 0 merupakan hasil pemecahan dari Context diagram menjadi 

bagian yang lebih terinci yang terdiri dari beberapa proses. Sebaiknya jumlah 

proses pada level ini maksimal 9 proses untuk menghindari diagram yang sulit 

untuk dimengerti. Setiap proses diberikan penomeran dengan sebuah bentuk 

integer. Simpanan data mulai ditampilkan pada level ini. 

3. Pembuatan child diagram 

Setiap proses pada diagram level 0 dipecah lagi agar didapat level yang lebih 

terinci lagi (child diagram). Proses pada level 0 yang dipecah lebih terinci lagi 

disebut parent process. Child diagram tidak menghasilkan keluaran atau 

menerima masukan yang mana parent process juga tidak  menghasilkan 

keluaran atau menerima masukan. Semua arus data yang menuju ke atau 

keluar dari parent process harus ditampilkan lagi pada child diagram. 

4. Pengecekan kesalahan 

Pengecekan kesalahan pada diagram digunakan untuk melihat kesalahan yang 

terdapat pada sebuah DFD. Kesalahan yang umum terjadi dalam pembuatan 

DFD yaitu: 
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a. Sebuah proses tidak mempunyai masukan atau keluaran. 

b. Simpanan data dengan entitas luar dihubungkan secara langsung tanpa 

melalui suatu proses. 

c. Kesalahan dalam penamaan pada proses atau pada arus data. 

d. Memasukkan lebih dari sembilan proses dalam sebuah diagram yang akan 

menyebabkan kebingungan dalam pembacaan. 

e. Membuat ketidaksesuaian decomposition pada child diagram. Setiap child 

diagram harus mempunyai masukan dan keluaran yang sama dengan 

parent process. 

 

2.9 Entity Relationship Diagram 

Bagi perancang basis data, Entity Relationship Diagram (ERD) berguna 

untuk memodelkan sistem yang nantinya akan dikembangkan basis datanya. 

Model ini juga membantu perancang basis data pada saat melakukan analisis dan 

perancangan basis data karena model ini dapat menunjukkan macan data yang 

dibutuhkan dan kerelasian antar data di dalamnya. Bagi pemakai, model ini sangat 

membantu dalam hal pemahaman model sistem dan rancangan basis data yang 

akan dikembangkan oleh perancang basis data (Sutanta, 2004). Sebuah ERD 

tersusun atas 3 komponen yaitu: 

1. Entitas (entity). 

Entitas menunjukkan obyek–obyek dasar yang terkait di dalam sistem. Obyek 

dasar dapat berupa orang, benda, atau hal yang keterangannya perlu disimpan 

di dalam basis data. 
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2. Atribut. 

Atribut sering disebut sebagai properti yang merupakan keterangan- 

keterangan yang terkait pada sebuah entitas yang perlu disimpan sebagai basis 

data. Atribut berfungsi sebagai penjelas sebuah entitas. 

3. Kerelasian antar entitas. 

Kerelasian antar entitas mendefinisikan hubungan antar dua buah entitas. 

Kerelasian antar entitas dapat dikelompokkan dalam tiga jenis yaitu kerelasian 

jenis satu ke satu (one-to-one), kerelasian jenis banyak ke satu (many-to-one), 

dan kerelasian jenis banyak ke banyak (many-to-many). 

 

2.10 Uji Validitas Kuisioner Penelitian 

Uji Validitas Kuesioner Penelitian adalah prosedur untuk memastikan 

apakah kuesioner yang akan dipakai untuk mengukur variabel penelitian valid 

atau tidak (Singarimbun, 1989). Valid berarti kuesioner tersebut dapat digunakan 

untuk mengukur apa yang hendak diukur. 

Kuesioner yang valid harus mempunyai validitas internal dan eksternal. 

Validitas internal (rasional) yang dimaksud adalah, bila kriteria yang ada dalam 

kuesioner secara rasional (teoritis) telah mencerminkan apa yang diukur, 

sedangkan kuesioner yang mempunyai validitas eksternal adalah, apabila kriteria 

di dalam kuesioner disusun berdasarkan fakta-fakta emperis yang telah ada 

(eksternal). 

Validitas internal kuesioner harus memenuhi construct validity (validitas 

kontruks) dan content validity (validitas isi). Validitas konstruks adalah kerangka 

dari dari suatu konsep, dimana untuk mencari kerangka konsep dapat ditempuh 

dengan: 
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1. Mencari definisi konsep yang dikemukakan oleh para ahli yang tertulis dalam 

literature. 

2. Jika dalam literatur tidak didapatkan definisi konsep yang ingin diukur, 

peneliti harus mendifinisikan sendiri konsep tersebut (dengan bantuan para 

ahli). 

3. Menanyakan definisi konsep yang akan diukur kepada calon responden atau 

orang yang mempunyai karakteristik yang sama dengan responden. 

Sedangkan validitas isi kuesioner ditentukan oleh sejauh mana isi kuesioner 

tersebut mewakili semua aspek yang dianggap sebagai aspek kerangka konsep. 

Misal konsep yang mau diteliti terdiri dari tiga aspek, maka kuesioner yang dibuat 

harus menanyakan tentang ketiga aspek tersebut, jika hanya menanyakan satu 

aspek saja berarti kuesioner tersebut tidak memiliki validitas isi yang tinggi. 

Validitas eksternal merupakan validitas yang diperoleh dengan cara 

mengkorelasikan kuesioner baru dengan tolok ukur eksternal yang sudah valid. 

Jika mau menciptakan kuesioner baru, maka hasil pengukurannya harus 

dikorelasikan dengan kuesioner yang sudah valid dengan menggunakan uji 

korelasi, bila korelasinya tinggi dan signifikan berarti kuesioner yang baru 

memiliki validitas yang memadai. 
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BAB III 

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

 

3.1 Analisis Sistem 

Banyaknya waktu yang dipergunakan untuk melakukan pencatatan 

selang waktu kedatangan pelanggan, lama antrian, lama pelayanan pelanggan, 

serta lama waktu menganggur dari pihak pegawai loket apabila tidak adanya 

pelanggan yang melakukan transaksi pelayanan atau antrian karena pada sistem 

sebelumnya pencatatan dilakukan secara manual dengan penulisan pada kertas. 

Hal tersebut sangat berdampak sekali apabila pihak manajemen memerlukan data 

tersebut untuk pengambilan keputusan tentang kapan harus menambahkan loket 

pelayanan maupun jumlah kursi pengantrian, karena pihak manajemen harus 

dihadapkan dengan sejumlah yang sangat banyak dan membutuhkan waktu yang 

lama untuk mempelajarinya. 

Gambar 3.1 menunjukkan gambar aliran dokumen pada PT. PLN 

(PERSERO) cabang Surabaya dimana alur prosesnya masih berjalan secara 

manual mulai dari proses pencatatan waktu antar kedatangan pelanggan, proses 

perhitungan waktu kedatangan pelanggan, proses pencatatan lama waktu 

pelayanan pelanggan, proses perhitungan simulasi pelayanan, dan proses 

pembuatan laporan simulasi pelayanan. 
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  Document Flow Simulasi Pelayanan Pelanggan
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Gambar 3.1 Document Flow Simulasi Pelayanan Pelanggan 

 

Karena proses atau pencatatan hasil perhitungan simulasi secara manual 

dirasakan sangat merepotkan dan memakan banyak waktu dan kertas, maka sangat 

diperlukan proses secara terkomputerisasi untuk memaksimalkan kerja sistem 

dalam program simulasi pelayanan pelanggan ini, supaya hal-hal yang bersifat 

sederhana dapat dilakukan secara cepat, efektif, dan efisien. Dengan kata lain, hal 

ini akan membawa dampak yang sangat signifikan terhadap kinerja pada PT. PLN 

(PERSERO) cabang Surabaya. 
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3.2 Perancangan Sistem 

Tugas akhir yang penulis kembangkan merupakan pembuatan program 

simulasi pengolahan data yang mewakili perilaku dari sistem yang benar-benar 

mengacu pada kejadian-kejadian yang nyata untuk pelayanan pelanggan pada PT. 

PLN (PERSERO) cabang Surabaya. Program simulasi ini bertujuan untuk 

memprediksi jumlah loket pelayanan yang disiapkan pada hari yang ditentukan. 

Pada permasalahan tersebut di atas, penulis mendapatkan beberapa event 

yang terjadi pada PT. PLN (PERSERO) cabang Surabaya yaitu event kedatangan 

dan event lama pelayanan pelanggan. Setelah data setiap event sudah didapatkan, 

penulis akan menganalisa data tersebut dengan menerapkannya pada program 

simulasi yang dibuat sehingga penulis dapat melihat perilaku data pada setiap 

event yang ada. 

Program yang telah dijalankan memuat data yang berdistribusi kontinu, 

maka dimungkinkan bahwa penggunaan uji distribusi nantinya akan 

menggunakan uji Distribusi Kolmogorov-Smirnov Normal dan Kolmogorov-

Smirnov Eksponensial. Penulis dalam mengembangkan program ini tidak 

menggunakan alat bantu apapun selain murni dari pengembangan rumus-rumus 

yang ada di buku teori tentang statistika maupun buku analisa dan sistem simulasi. 

 

3.2.1 System Flow 

Gambar 3.2 merupakan gambar alur sistem simulasi pelayanan pelanggan 

yang akan penulis kembangkan, gambar tersebut merupakan rangkaian dari 

proses-proses simulasi manual yang sudah terkomputerisasi yang dimulai dengan 

proses penyimpanan data waktu antar kedatangan pelanggan, proses penginputan 

dan penyimpanan data waktu pelayanan pelanggan, proses pembuatan class 
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Distribusi Frekuensi, proses uji Distribusi Normal, Eksponensial, dan Empiris, 

proses pembangkitan bilangan random, serta proses perhitungan simulasi dimana 

proses-proses tersebut dilakukan untuk membuat laporan yang nantinya akan 

diserahkan kepada pihak Manager. 

  System Flow Simulasi Pelayanan Pelanggan 
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Gambar 3.2 System Flow Simulasi Pelayanan Pelanggan 
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Di dalam pengembangan sistem ini, penulis menuangkan dalam bentuk 

Flowchart Next-Event Time Advance untuk menyelesaikan permasalahan yang 

terjadi. Flowchart Next-Event Time Advance ditunjukkan pada Gambar 3.3. 

START

Terima

Hasil H0

Terima

Hasil H0

END

Menghitung Simulasi

Membangkitkan bilangan random

sesuai dengan uji distribusi

Menguji Distribusi

Empiris

Menguji Distribusi

Eksponensial

Menguji Distribusi

Normal

Membuat Class Distribusi

Frekuensi

Yes

No

Yes

No

Data waktu antar kedatangan 

pelanggan dan lama waktu 

pelayanan pelanggan

Data berdistribusi 

Frekuensi

Data berdistribusi 

Normal

Data berdistribusi 

Eksponensial

Data berdistribusi 

Empiris

Bilangan random

Hasil simulasi

 
Gambar 3.3 Flowchart Next-Event Time Advance 

 

3.2.2 Data Flow Diagram 

Setelah penulis dapat mendefinisikan ruang lingkup dan dapat 

menentukan bagian-bagian yang akan diselesaikan menggunakan program 

simulasi. Kemudian penulis membuat alur diagram (DFD) dari model antrian PT. 

PLN (PERSERO) cabang Surabaya dengan metode Discrete-Event Simulation. 

DFD yang penulis bangun tersebut merupakan acuan untuk membuat modul yang 

harus dikerjakan. 
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A. Context Diagram 

Context diagram pada program simulasi pelayanan pelanggan dengan 

metode Descrete-Event Simulation dapat dilihat pada Gambar 3.4: 

Waktu pelayanan pelang gan

Laporan hasil simulasi

Waktu antar kedatang an pelang gan

0

Sistem Informasi 

Prog ram Simulasi 

Pelayanan Pelang g an

+

Pelang g an

Manag er

Admin

 
Gambar 3.4 Context Diagram Sistem Informasi Program Simulasi Pelayanan 

Pelanggan. 

 

Dalam context diagram diatas terdapat tiga buah entity yaitu Pelanggan, 

Admin, dan Manager. Context diagram ini dimulai dari Pelanggan menginputkan 

data berupa waktu antar kedatangan dan Admin menginputkan waktu pelayanan 

pelanggan yang nantinya data-data tersebut diuji untuk menentukan bahwa data-

data tersebut apakah berdistribusi Normal, Eksponensial, atau Empiris. Setelah 

dilakukan uji distribusi, selanjutnya data tersebut disimulasikan. Dari data-data 

yang telah disimulasikan tersebut, maka hasilnya yang berupa laporan hasil 

simulasi diserahkan kepada Manager yang nantinya akan digunakan untuk 

pengambilan keputusan oleh pihak Manager. 
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B. DFD Level 0 Sistem Informasi Program Simulasi Pelayanan Pelanggan 

Bilangan random

[Laporan hasil s imulasi]

Hasil simulasi

Distribusi frekuensi

Bilangan random

Data waktu antar kedatangan pelangg an

Bil random eksponensial

Bil random normal

Bil random empiris

Distribusi empiris

Distribusi eksponensial

Distribusi normal

Distribusi frekuensi

Waktu antar kedatang an

Waktu pelayanan

[Waktu pelayanan pelang gan]

Data waktu pelayanan pelangg an

Waktu pelayanan pelang g an

Waktu antar kedatang an pelang g an

Distribusi normal

Hasil simulasi

Distribusi empiris

[Waktu antar kedatangan pelang gan]

Distribusi eksponensial

Pelang g an

Manag er

1

Menyimpan Data 

Waktu Antar 

Kedatang an 

Pelang g an

3

Meng uji Distribusi Data

+

4

Memproses Simulasi 

Data

+

1 TB_Pelang gan
2 TB_Frekuensi

3 TB_Normal

4 TB_Eksponensial

5 TB_Empiris

6 TB_Acak

7 TB_Simulasi

Admin

2

Menyimpan Data 

Waktu Pelayanan 

Pelang g an

 
Gambar 3.5 DFD Level 0 Sistem Informasi Program Simulasi Pelayanan 

Pelanggan. 

 

Seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.5, DFD level 0 ini memiliki 

empat buah proses yaitu proses penyimpanan data waktu antar kedatangan 

pelanggan, proses penyimpanan data waktu pelayanan pelanggan, proses uji 

distribusi data, dan proses simulasi data. Proses pertama dimulai dari Pelanggan 

menginputkan data waktu kedatangan dan Admin menginputkan data lama 

pelayanan pelanggan dimana data-data tersebut di simpan ke dalam Tabel 

TB_Pelanggan. Data-data tersebut akan diuji pada proses uji distribusi data dan 

hasilnya pengujian tersebut akan disimpan pada TB_Frekuensi, TB_Normal, 

TB_Eksponensial, dan TB_Empiris. Data-data yang disimpan pada TB_Normal, 

TB_Eksponensial, dan TB_Empiris kemudian dipergunakan di dalam proses 

simulasi data, yang hasilnya disimpan ke dalam TB_Acak dan TB_Simulasi. Di 
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dalam proses simulasi data terdapat proses pembuatan laporan simulasi dimana 

laporan tersebut diserahkan ke pihak Manager. 

 

C. DFD Level 1 Uji Distribusi Data 

[Bil random eksponensial]

[Bil random empiris]

[Bil random normal]

Hasil distribusi frekuensi

[Distribusi empiris]

[Distribusi normal]

[Distribusi eksponensial]

Distribusi frekuensi

[Distribusi frekuensi]

[Waktu pelayanan]
[Waktu antar kedatangan]

[Data waktu antar kedatang an pelang gan]

[Data waktu pelayanan pelang gan]

[Distribusi frekuensi]
2 TB_Frekuensi

4 TB_Eksponensial

3.1

Membuat Class 

Distribusi Frekuensi

3.3

Memilih Uji 

DIstribusi

+

1 TB_Pelang gan

Menyimpan Data Waktu Pelayanan Pelang gan

Menyimpan Data Waktu Antar Kedatang an Pelangg an

3.2

Menyimpan 

Class Distribusi 

Frekuensi

3 TB_Normal

5 TB_Empiris

Memproses Simulasi Data  
Gambar 3.6 DFD Level 1 Uji Distribusi Data 

 

Pada Gambar 3.6 dijelaskan untuk proses pembuatan class Distribusi 

Frekuensi, data waktu antar kedatangan dan pelayanan pelanggan diambil dari 

TB_Pelanggan. Hasil perhitungan Distribusi Frekuensi disimpan ke dalam 

TB_Frekuensi, dimana hasil dari Distribusi Frekuensi tersebut akan dipergunakan 

untuk melakukan proses uji distribusi normal, eksponensial, atau empiris dan 

hasilnya disimpan pada TB_Normal, TB_Eksponensial, dan TB_Empiris. Dari 

hasil uji ketiga distribusi tersebut maka selanjutnya akan dilakukan pembangkitan 

bilangan random dari salah satu hasil uji distribusi. 
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D. DFD Level 1 Proses Simulasi Data 

Hasil_simulasi

Hasil bilang an random
Hasil simulasi

[Hasil s imulasi]

[Hasil s imulasi]

[Laporan hasil s imulasi]
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[Distribusi empiris]
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[Distribusi normal]3 TB_Normal
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5 TB_Empiris

6 TB_Acak

7 TB_Simulasi

4.1

Membangkitkan 

Bilangan 

Random +
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4.2
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Random
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4.3

Meng hitung  
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4.5

Membuat 

Laporan 

Simulasi

 
Gambar 3.7 DFD Level 1 Proses Simulasi Data 

 

Pada Gambar 3.7 dijelaskan hasil Distribusi Normal, Eksponensial, dan 

Empiris diambil masing-masing dari TB_Normal, TB_Eksponensial, dan 

TB_Empiris. Kemudian data-data tersebut dipergunakan dalam proses 

pembangkitan bilangan random dan hasil bilangan random tersebut disimpan pada 

TB_Acak, yang selanjutnya dipakai pada proses perhitungan simulasi dimana 

hasilnya disimpan ke dalam TB_Simulasi. Proses selanjutnya yaitu pembuatan 

laporan simulasi, dimana hasil laporan diserahkan kepada pihak Manager. 

 

E. DFD Level 2 Uji Distribusi Sub Uji Distribusi Data 
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Gambar 3.8 DFD Level 2 Uji Distribusi Sub Uji Distribusi Data 
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Pada Gambar 3.8 dijelaskan bahwa data dari TB_Frekuensi diambil dan 

kemudian data tersebut dipergunakan pada proses uji Distribusi Normal, apabila 

memenuhi nilai normal maka hasil distribusi normal disimpan pada TB_Normal. 

Apabila uji distribusi tidak memenuhi nilai normal, maka selanjutnya dilakukan 

uji distribusi eksponensial. Apabila memenuhi nilai eksponensial, maka hasil uji 

distribusi disimpan pada TB_Eksponensial. Apabila uji distribusi tidak memenuhi 

nilai eksponensial, maka akan dilakukan proses uji distribusi empiris dimana 

hasilnya disimpan pada TB_Empiris. Setelah dilakukan proses uji distribusi, 

masing-masing hasil uji distribusi akan dilakukan proses pembangkitan bilangan 

random berdistribusi normal, eksponensial, atau empiris. 

 

F. DFD Level 2 Membangkitkan Bilangan Random Sub Proses Simulasi 

Data 
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Gambar 3.9 DFD Level 2 Membangkitkan Bilangan Random Sub Proses Simulasi 

Data 

 

Pada Gambar 3.9, dijelaskan bahwa hasil dari uji distribusi normal, 

eksponensial, atau empiris dipergunakan untuk membangkitkan bilangan random 

berdistribusi normal, eksponensial, atau empiris. Proses tersebut tergantung pada 
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nilai mana yang memenuhi pada saat dilakukan proses uji distribusi. Dimana data 

hasil uji distribusi tersebut diambil dari TB_Normal, TB_Eksponensial, dan 

TB_Empiris, yang kemudian dilakukan proses penyimpanan hasil bilangan 

random berdistribusi normal, eksponensial, atau empiris. 

 

3.2.3 Entitiy Relationship Diagram 

Entitiy Relationship Diagram (ERD) digunakan untuk 

menginterprestasikan, mentukan, dan mendokumentasikan kebutuhan-kebutuhan 

untuk pemrosesan sistem database serta menunjukkan relationship dari beberapa 

data dalam entitiy yang saling terhubung di dalam suatu sistem. 

Berikut ini adalah Entity Relationship Diagram yang dibuat dalam 

merancang sistem database yang terdapat dalam gambar CDM dan PDM. 

Menjadi

Membangun

Membangkitkan
Menghasilkan

Membentuk

Memproses

Menguji

Mengecek

TB_Pelanggan

No_Antrian

Tanggal

Wkt_datang

Wkt_layan

TB_Frekuensi

Kode_frekuensi

Batas_Atas

Batas_Bawah

Frekuensi
TB_Normal

Kode_Normal

Fi

Xi

Sx

Z

Fx

FxSx

TB_Eksponensial

Kode_Eksponensial

Fi

Xi

Sx

Fx

FxSx

TB_Empiris

Kode_Empiris

fin

Yj

TB_Acak

Kode_Acak

Acak1

Acak2

X

TB_Simulasi

Kode_Simulasi

ATi

Ai

STi

ITi

WTi

Bi

Di
 

Gambar 3.10 Conceptual Data Modelling 
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KODE_FREKUENSI = KODE_F REKUENSI

KODE_EKSPONENSIAL = KODE_EKSPONENSIAL
KODE_NORMAL = KODE_NORMAL

KODE_ACAK = KODE_ACAK

KODE_EMPIRIS = KODE_EMPIRIS
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Gambar 3.11 Physical Data Modeling 

 

Keterangan: 

Pada Entity Relationship Diagram (ERD) pada Gambar 3.10 dan 

Gambar 3.11, terdapat 7 buah tabel yaitu TB_Pelanggan, TB_Frekuensi, 

TB_Normal, TB_Eksponensial, TB_Empiris, TB_Acak, dan TB_Simulasi. Tabel 

TB_Pelanggan dipergunakan untuk menyimpan data waktu kedatangan dan 

pelayanan pelanggan, Tabel TB_Frekuensi, TB_Normal, TB_Eksponensial, dan 

TB_Empiris masing-masing dipergunakan untuk menyimpan hasil Distribusi 

Frekuensi, Normal, Eksponensial, dan Empiris. Tabel TB_Acak digunakan untuk 

menyimpan data generate bilangan random, sedangkan Tabel TB_Simulasi 

dipergunakan untuk menyimpan data hasil simulasi. 

 



 47 

3.2.4 Struktur Database 

Dalam perancangan database ini menggambarkan deskripsi dari field-

field pada proses perancangan database yang terwujud dalam bentuk tabel beserta 

keterangan yang diperlukan. 

1. Nama tabel : TB_Pelanggan 

 Primary key : No_Antrian 

 Foreign key : ID_Frekuensi 

 Fungsi : Untuk menyimpan data pelanggan. 

Tabel 3.1 TB_Pelanggan 
Kolom Panjang Tipe Batasan Keterangan

No_Antrian 3 Number PK No antrian pelanggan

Kode_Frekuensi 3 Number FK Kode distribusi frekuensi

Tanggal Timestamp Tanggal sistem

Wkt_Datang Integer Waktu antar kedatangan pelanggan

Wkt_Layan Integer Waktu pelayanan pelanggan  

2. Nama tabel : TB_Frekuensi 

 Primary key : Kode_Frekuensi 

 Foreign key : - 

 Fungsi : Untuk menyimpan data Distribusi Frekuensi. 

Tabel 3.2 TB_Frekuensi 
Kolom Panjang Tipe Batasan Keterangan

Kode_Frekuensi 5 Number PK Kode distribusi frekuensi

Batas_Atas Integer Nilai batas atas class

Batas_Bawah Integer Nilai batas bawah class

Frekuensi Integer Nilai frekuensi data  
 

3. Nama tabel : TB_Normal 

 Primary key : Kode_Normal 

 Foreign key : Kode_Frekuensi  

 Fungsi : Untuk menyimpan hasil perhitungan  Distribusi Normal. 
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Tabel 3.3 TB_Normal 
Kolom Panjang Tipe Batasan Keterangan

Kode_Normal 5 Number PK Kode distribusi normal

Kode_Frekuensi 5 Number FK Kode distribusi frekuensi

Fi Integer Frekuensi kumulatif

Xi Integer Nilai tengah

Sx Float Data S(x)

Z Float Distribusi normal standar

Fx Float Data distribusi normal

FxSx Float Data |S(x)-F(x)|  
 

4. Nama tabel : TB_Eksponensial 

 Primary key : Kode_ Eksponensial 

 Foreign key : Kode_Frekuensi 

 Fungsi : Untuk menyimpan hasil perhitungan  Distribusi 

Eksponensial. 

Tabel 3.4 TB_Eksponensial 
Kolom Panjang Tipe Batasan Keterangan

Kode_Eksponensial 5 Number PK Kode distribusi eksponensial

Kode_Frekuensi 5 Number FK Kode distribusi frekuensi

Fi Integer Frekuensi kumulatif

Xi Integer Nilai tengah

Sx Float Data S(x)

Fx Float Data F(x)

FxSx Float Data |S(x)-F(x)|  

 

5. Nama tabel : TB_Empiris 

 Primary key : Kode_Empiris 

 Foreign key : Kode_Frekuensi 

 Fungsi : Untuk menyimpan hasil perhitungan Distribusi Empiris. 

Tabel 3.5 TB_Empiris 
Kolom Panjang Tipe Batasan Keterangan

Kode_Empiris 5 Number PK No distribusi empiris

Kode_Frekuensi 5 Number FK Kode distribusi frekuensi

Fin Float Nilai nilai fi/n

Yj Float Nilai kumulatif  

 



 49 

6. Nama tabel : TB_Acak 

 Primary key : Kode_Acak 

 Foreign key : Kode_Normal 

   Kode_Eksponensial 

   Kode_Empiris 

 Fungsi : Untuk menyimpan data bilangan acak. 

Tabel 3.6 TB_Acak 
Kolom Panjang Tipe Batasan Keterangan

Kode_Acak 5 Number PK Kode data acak

Kode_Normal 5 Number FK Kode distribusi dormal

Kode_Eksponensial 5 Number FK Kode distribusi eksponensial

Kode_Empiris 5 Number FK No distribusi empiris

Acak1 Float Bilangan acak 1

Acak2 Float Bilangan acak 2

X Integer Bilangan acak berdistribusi  
 

7. Nama tabel : TB_Simulasi 

 Primary key : Kode_Simulasi 

 Foreign key : Kode_Pelanggan 

  Kode_Operator 

 Fungsi : Untuk menyimpan data simulasi. 

Tabel 3.7 TB_Simulasi 
Kolom Panjang Tipe Batasan Keterangan

Kode_Simulasi 3 Number PK Kode data simulasi

Kode_Acak 3 Number FK Kode pelanggan

ATi Integer Waktu antar kedatangan pelanggan

Ai Integer Jam masuk pelanggan ke dalam sistem

STi Integer Waktu pelayanan pelanggan

Iti Integer Waktu menganggur operator

Wti Integer Waktu tunggu pelanggan

Bi Integer Jam masuk pelanggan pada pelayanan

Di Integer Jam pelayanan pelanggan selesai  

 



 50 

3.2.5 Desain Input Output 

Setelah membuat alur penyelesaian, DFD, ERD, dan perancangan 

database, maka dapat dibuat suati desain input dan output untuk mengartikan 

suatu desain sistem. Desain input dan output adalah suatu rancangan dari form-

form yang mengimplementasikan inputan dan rancangan output yang berupa 

laporan-laporan dimana laporan-laporan tersebut akan digunakan sebagai 

dokumentasi. Adapun desain input input dan output akan dijelaskan di bawah ini. 

 

A. Desain Form Input Waktu Kedatangan dan Jumlah Pelanggan 

 
Gambar 3.12 Desain Form Input Waktu Kedatangan dan Jumlah Pelanggan 

 

Pada form ini terdapat label tanggal data, textbox jumlah pelanggan 

textbox rentang waktu kedatangan pelanggan, dan tabel data kedatangan 

pelanggan. Form ini juga memiliki empat buah tombol yaitu tombol generate 

waktu kedatangan, tombol simpan, tombol bersih, dan tombol batal. 
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B. Desain Form Input Lama Waktu Pelayanan Pelanggan 

Pada form ini terdapat label tanggal data, textbox jumlah pelanggan 

textbox rentang waktu pelayanan pelanggan, dan tabel data pelayanan pelanggan. 

Form ini juga memiliki empat buah tombol yaitu tombol generate waktu 

pelayanan, tombol simpan, tombol bersih, dan tombol batal. 

 
Gambar 3.13 Desain Form Input Lama Waktu Pelayanan Pelanggan 

 

C.  Desain Form Maintenance Data Operator 

Pada form ini terdapat textbox kode operator, textbox nama operator, 

combobox status, dan tabel operator. Form ini juga memiliki lima buah tombol 

yaitu tombol tambah, tombol ubah, tombol hapus, tombol simpan, dan tombol 

batal. 
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Gambar 3.14 Desain Form Maintenance Data Operator 

 

D. Desain Form Distribusi Frekuensi 

 
Gambar 3.15 Desain Form Distribusi Frekuensi 
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Pada form ini terdapat label tanggal data, combobox jenis data, tabel 

data, dan tabel frekuensi. Form ini juga memiliki empat buah tombol yaitu tombol 

uji Distribusi Normal, tombol uji Distribusi Eksponensial, tombol uji Distribusi 

Empiris, dan tombol batal. 

 

E. Desain Form Distribusi Normal 

 
Gambar 3.16 Desain Form Distribusi Normal 

 

Form memiliki label tanggal, tabel data, tabel perhitungan Distribusi 

Normal dan perhitungan Kolmogorov-Smirnov Normal, texbox Xbar, Nilai |F(x)-

S(x)| maksimal, simpangan baku, nilai kolmogorov, dan kesimpulan. Pada form 
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ini juga terdapat empat buah tombol yaitu tombol hitung, tombol simpan, tombol 

kembali, dan tombol keluar. 

 

F. Desain Form Distribusi Eksponensial 

Form memiliki label tanggal, tabel data, tabel perhitungan Distribusi 

Eksponensial, texbox Xbar, Nilai |F(x)-S(x)| maksimal, nilai kolmogorov, dan 

kesimpulan. Pada form ini juga terdapat empat buah tombol yaitu tombol hitung, 

tombol simpan, tombol kembali, dan tombol keluar. 

 

 
Gambar 3.17 Desain Form Distribusi Eksponensial 
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G. Desain Form Distribusi Empiris 

 
Gambar 3.18 Desain Form Distribusi Empiris 

 

Form memiliki label tanggal, tabel data, tabel perhitungan Distribusi 

Empiris. Pada form ini juga terdapat empat buah tombol yaitu tombol hitung, 

tombol simpan, tombol kembali, dan tombol keluar. 

 

H. Desain Form Simulasi Antrian Pelayanan Pelanggan 

Pada form ini terdapat label tanggal data, textbox jenis data kedatangan, 

textbox jenis data pelayanan, combobox jumlah operator, dan tabel simulasi. 

Form ini juga memiliki dua buah tombol yaitu tombol kesimpulan dan tombol 

keluar. 



 56 

 
Gambar 3.19 Desain Form Simulasi Antrian Pelayanan Pelanggan 

 

I. Desain Form Laporan Hasil Simulasi 

Pada form ini terdapat label tanggal data, dan laporan hasil simulasi 

antrian. Form ini juga memiliki dua buah tombol yaitu tombol cetak dan tombol 

batal. 

 
Gambar 3.20 Desain Form Laporan Hasil Simulasi 
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3.2.6 Pengolahan Data 

Pada tahap ini dilakukan pengolahan terhadap data yang diperoleh dari 

pengamatan, yaitu data waktu kedatangan dan waktu pelayanan pelanggan. 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam pengolahan data tersebut adalah: 

 

A. Pengelompokan Data Dengan Distribusi Frekuensi 

Tabel 3.8 menujukkan data waktu antar kedatangan pelanggan pukul 

08.00-14.00 WIB: 

Tabel 3.8 Data Waktu Antar Kedatangan Pelanggan pada Pukul 08.00-14.00 WIB. 
No Waktu No Waktu No Waktu No Waktu

1 167 21 263 41 246 61 185

2 243 22 234 42 266 62 410

3 112 23 403 43 161 63 192

4 490 24 133 44 113 64 161

5 198 25 484 45 252 65 388

6 411 26 474 46 325 66 110

7 495 27 468 47 140 67 207

8 295 28 282 48 209 68 113

9 500 29 269 49 224 69 159

10 274 30 277 50 253 70 386

11 181 31 241 51 479 71 323

12 166 32 344 52 153 72 306

13 271 33 400 53 357 73 283

14 295 34 257 54 387 74 208

15 147 35 306 55 186 75 179

16 143 36 468 56 165 76 163

17 392 37 194 57 442 77 319

18 194 38 492 58 370 78 159

19 262 39 475 59 319 79 214

20 493 40 462 60 152 80 266  

Dari data waktu antar kedatangan pelanggan tersebut maka akan 

dilakukan pengelompokan data ke dalam beberapa kelompok atau class data 

kemudian dihitung banyaknya data yang masuk ke dalam tiap class atau disebut 

Distribusi Frekuensi. Tabel Distribusi Frekuensi ditunjukkan pada Tabel 3.9.  
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Tabel 3.9 Distribusi Frekuensi Data Waktu Antar Kedatangan Pelanggan 
No. Batas Bawah Batas Atas Frekuensi

1 110 166 17

2 167 223 12

3 224 280 15

4 281 337 11

5 338 394 8

6 395 451 5

7 452 508 12

Jumlah 80  

Untuk menentukan besarnya class data (panjang interval) dipergunakan 

Persamaan (2.6) dan untuk menentukan banyaknya class dipergunakan Persamaan 

(2.5). 

 

B. Menguji Hipotesa Distribusi Data 

Setelah melakukan perhitungan untuk membentuk Distribusi frekuensi, 

maka selanjutnya dilakukan pengujian terhadap data sample untuk mengetahui 

pola Distribusi Normal dan Eksponensial. Metode pengujian distribusi tersebut 

dibagi 2, yaitu: 

1. Untuk uji Distribusi Normal digunakan uji keselarasan Kolmogorov-Smirnov 

Normal. 

2. Untuk uji Distribusi Eksponensial digunakan uji keselarasan Kolmogorov-

Smirnov Eksponensial. 

Adapun langkah-langkah pengujian keselarasan Kolmogorov-Smirnov 

Normal di atas adalah: 

1. Cari nilai Fi (frekuensi kumulatif) dari masing-masing class. 

2. Cari nilai Xi (nilai tengah) untuk masing-masing data class. 

3. Cari nilai μ (rata-rata) dapat didekati dengan X . Dari rumus tersebut 

didapatkan X  sebesar 282,3185 ≈ 282.  
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4. Selanjutnya cari nilai σ (simpangan baku atau standard deviasi) data dari 

sample (n) didapatkan σ sebesar 117,2401 ≈ 117. 

5. Cari nilai S(x) dari masing-masing class 

6. Terakhir cari nilai Z untuk masing-masing class. Dapat dilihat pada Tabel 

3.11, diterangkan bahwa nilai Z untuk masing-masing class. Dari nilai Z 

kemudian dicari Tabel Distribusi Normal dengan menggunakan Tabel Normal 

Standard, perolehan Tabel Distribusi Normal disebut dengan F(x). Nilai F(x) 

kemudian dikurangi dengan S(x), dan selanjutnya dicari nilai yang terbesar. 

Tabel 3.10 Proses Hitung Distribusi Normal Data Waktu Antar Kedatangan 

Pelanggan 

No.
Batas 

Atas

Batas 

Bawah
Frek (fi)

Frek 

Kumulatif (Fi)

nilai tengah 

(Xi)
S(x) Z

Dist Normal 

F(x)
|F(x)-S(x)|

1 110 166 17 17 138 0.21 -1.2 0.1151 0.0974

2 167 223 12 29 195 0.36 -0.7 0.242 0.1205

3 224 280 15 44 252 0.55 -0.3 0.3821 0.1679

4 281 337 11 55 309 0.69 0.2 0.5793 0.1082

5 338 394 8 63 366 0.79 0.7 0.758 0.0295

6 395 451 5 68 423 0.85 1.2 0.8849 0.0349

7 452 508 12 80 480 1 1.7 0.9554 0.0446

Jumlah 80  

7. Menetapkan α (taraf signifikansi), α = 0,05 

8. Menentukan daerah penolakan, W1-α = 0,1521 (didapatkan dari Tabel 

Kolmogorov-Smirnov dengan n = 80 dan α = 0,05) 

9. Dari Tabel Distribusi Normal didapatkan nilai |F(x)-S(x)| yang terbesar, 

kemudian dibandingkan dengan nilai dari Tabel Kolmogorov-Smirnov (W1-α). 

Dengan tingkat kepercayaan α = 0,05 dan n = 80, maka dari kejadian di atas: 

Thitung > W1- α = 0,1679 > 0,1521, jadi hasil yang didapatkan adalah Tolak H0. 

Maka dapat disimpulkan bahwa data waktu antar kedatangan pelanggan tidak 

berdistribusi Normal. 

Karena data waktu antar kedatangan pelanggan diatas tidak berdistribusi 

normal, maka selanjutnya dilakukan proses pengujian keselarasan Kolmogorov-
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Smirnov Eksponensial. Adapun langkah-langkah pengujian keselarasan 

Kolmogorov-Smirnov Eksponensial adalah: 

1. Cari nilai Fi (frekuensi kumulatif) dari masing-masing class. 

2. Cari nilai Xi (nilai tengah) untuk masing-masing class. 

3. Cari nilai frekuensi dikalikan dengan nilai tengah masing-masing class. 

4. Cari nilai S(x) dari masing-masing class. 

5. Terakhir cari nilai F(x) untuk masing-masing class. Dapat dilihat pada Tabel 

3.11, diterangkan bahwa nilai F(x) untuk masing-masing class. Nilai F(x) 

kemudian dikurangi dengan S(x), dan selanjutnya dicari nilai yang terbesar. 

Tabel 3.11 Proses Hitung Distribusi Eksponensial Data Waktu Antar Kedatangan 

Pelanggan. 

No.
Batas 

Atas

Batas 

Bawah
Frek (fi)

Frek 

Kumulatif (Fi)

nilai tengah 

(Xi)
(fi * Xi) S(x) F(x) |F(X)-S(x)|

1 110 166 17 17 138 2346 0.21 0.23 0.02

2 167 223 12 29 195 2340 0.36 0.31 0.05

3 224 280 15 44 252 3780 0.55 0.38 0.17

4 281 337 11 55 309 3399 0.69 0.45 0.24

5 338 394 8 63 366 2928 0.79 0.5 0.29

6 395 451 5 68 423 2115 0.85 0.56 0.29

7 452 508 12 80 480 5760 1 0.6 0.4

Jumlah 80  

10. Menetapkan α (taraf signifikansi), α = 0,05 

11. Menentukan daerah penolakan, W1-α = 0,1521 (didapatkan dari Tabel 

Kolmogorov-Smirnov dengan n = 80 dan α = 0,05) 

12. Dari Tabel Distribusi Eksponensial didapatkan nilai |F(x)-S(x)| yang terbesar, 

kemudian dibandingkan dengan nilai dari Tabel Kolmogorov-Smirnov (W1-α). 

Dengan tingkat kepercayaan α = 0,05 dan n = 80, maka dari kejadian di atas: 

Thitung > W1- α = 0,1679 > 0,1521, jadi hasil yang didapatkan adalah Tolak H0. 

Maka dapat disimpulkan bahwa data waktu antar kedatangan pelanggan tidak 

berdistribusi Eksponensial. 
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Karena kedua uji distribusi yang digunakan untuk menduga data waktu 

antar kedatangan pelanggan menyatakan ditolak, maka tanpa alasan apapun upaya 

untuk melakukan proses simulasi terhadap data tersebut harus menggunakan 

Distribusi Empiris. Adapun langkah-langkah perhitungan untuk menduga data 

antar kedatangan PT. PLN (PERSERO) tersebut antara lain: 

1. Bagilah nilai frekuensi masing-masing class dengan n. 

2. Yang terakhir cari nilai persentase kumulatif (Yj), dimana proses tersebut 

dapat dilihat pada Tabel 3.12. 

Tabel 3.12 Proses Hitung Distribusi Empiris Data Waktu Antar Kedatangan 

Pelanggan. 

No.
Batas bawah 

(XLj)

Batas atas 

(XUj)
Frek (fi) fi/n

Kumulatif 

(Yj)

1 110 166 17 0.21 0.21

2 167 223 12 0.15 0.36

3 224 280 15 0.19 0.55

4 281 337 11 0.14 0.69

5 338 394 8 0.1 0.79

6 395 451 5 0.06 0.85

7 452 508 12 0.15 0.99

Jumlah 80 1  
 

3.3 Rancangan Evaluasi Hasil 

Dari proses perancangan sistem di atas, penulis membuat suatu 

rancangan evaluasi hasil dari tugas akhir ini. Adapun rancangan evaluasi hasil 

yang dibuat dapat dilihat pada Tabel 3.13. 

Tabel 3.13 Rancangan Evaluasi Hasil 
Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

1

Deskripsi username dan 

password yang tidak 

valid

Memasukkan data login 

username dan password 

yang salah

Muncul pesan warning, 

username not found.

2
Menambah data 

operator

Menginputkan id operator, 

password, beserta data 

lainnya dan menekan tombol 

add

Muncul pesan data operator 

berhasil ditambahkan
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Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

3
Mengupdate data 

operator

Memilih data operator dan 

mengubahnya, kemudian 

menekan tombol save

Muncul pesan data operator 

berhasil diupdate

4
Mengambil nomor 

antrian

Menekan tombol ambil 

nomor antrian
Nomor antrian berubah

5
Melakukan monitoring 

antrian

Klik pada antrian per tanggal 

yang akan dimonitoring

Muncul data antrian pada 

tanggal yang dipilih

6

Menghitung distribusi 

frekuensi tanpa 

melakukan seleksi data

Tekan tombol proses data 

awal sebelum melakukan 

seleksi data

Muncul pesan eror, data yang 

akan dihitung belum siap

7
Menyeleksi data antrian 

yang akan dihitung

Pilih data pada tanggal yang 

ditentukan, pilih data yang 

akan dihitung, kemudian klik 

tombol select data

Muncul data nomor antrian 

pelanggan, waktu kedatangan 

pelanggan, waktu antar 

kedatangan pelanggan, dan 

waktu lama pelayanan 

pelanggan

8
Menghitung distribusi 

frekuensi data antrian

Menekan tombol proses data 

awal

Muncul jumlah data, rata-rata 

waktu antar kedatangan, 

standard deviasi, jumlah class, 

interval class, dan  datagrid 

tabel distribusi frekuensi

9

Menampilkan form 

distribusi normal, 

eksponensial, atau 

empiris sebelum proses 

distribusi frekuensi

Menekan tombol distribusi 

normal, eksponensial, atau 

empiris sebelum melakukan 

proses perhitungan distribusi 

frekuensi

Muncul pesan eror, data yang 

akan dihitung belum siap

10
Menghitung distribusi 

normal

Menekan tombol hitung 

distribusi

Muncul datagrid tabel 

distribusi normal

11
Menggenerate bilangan 

acak normal

Menekan tombol generate 

bilangan acak

Data bilangan acak 

berdistribusi normal muncul 

pada datagrid tabel acak 

normal

12
Menghitung distribusi 

eksponensial

Menekan tombol hitung 

distribusi

Muncul datagrid tabel 

distribusi eksponensial

13
Menggenerate bilangan 

acak eksponensial

Menekan tombol generate 

bilangan acak

Data bilangan acak 

berdistribusi eksponensial 

muncul pada datagrid tabel 

acak eksponensial

14
Menghitung distribusi 

empiris

Menekan tombol hitung 

distribusi

Muncul datagrid tabel 

distribusi empiris

15
Menggenerate bilangan 

acak empiris

Otomatis keluar setelah 

tombol hitung distribusi 

ditekan

Data bilangan acak 

berdistribusi empiris muncul 

pada datagrid tabel acak 

empiris

16
Menyimpan bilangan 

acak berdistribusi
Menekan tombol save result

Data bilangan acak 

berdistribusi tersimpan ke 

dalam database

17

Memunculkan bilangan 

acak berdistribusi yang 

sudah tersimpan

Menekan tombol load result

Data bilangan acak yang 

tersimpan muncul pada 

datagrid   tabel distribusi  
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Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

18

Mempersiapkan data 

dan jumlah loket yang 

akan disimulasikan

Menentukan jumlah loket 

yang akan disimulasikan, 

tanggal data yang akan di 

proses, dan kemudian tekan 

tombol prepare data

Muncul data yang akan 

disimulasikan dan jumlah loket 

pada datagrid tabel simulasi

19
Melakukan proses 

perhitungan simulasi data

Menekan tombol proses 

simulasi setelah melakukan 

persiapan data

Muncul hasil perhitungan 

simulasi pada datagrid tabel 

simulasi dan kesimpulan  



 64 

BAB IV 

IMPLEMENTASI DAN EVALUASI 

 

4.1 Implementasi 

Sebelum menjalankan aplikasi ini, ada hal yang harus diperhatikan 

yaitu kebutuhan sistem. Tujuan pokok dari sistem komputer adalah mengolah data 

untuk menghasilkan informasi. Dalam melaksanakan tujuan pokok tersebut 

diperlukan adanya elemen-elemen yang mendukung. Elemen-elemen dari sistem 

tersebut antara lain adalah hardware (perangkat keras komputer) dan software 

(perangkat lunak komputer). 

 

4.1.1 Kebutuhan Sistem 

Dalam merancang dan membangun sistem informasi program simulasi 

pelayanan pelanggan ini ada beberapa spesifikasi perangkat keras dan perangkat 

lunak yang dibutuhkan sebagai berikut : 

 

A. Kebutuhan Perangkat Keras 

Perangkat keras adalah komponen fisik peralatan yang membentuk 

sistem komputer, serta peralatan lain yang mendukung komputer dalam 

menjalankan tugasnya. Sifat umum dari perangkat keras adalah dapat dilihat dan 

dipegang bentuk fisiknya. Adapun perangkat keras yang dibutuhkan untuk 

menjalankan aplikasi ini yaitu : 

1. Processor Intel Pentium III 600 atau lebih 

2. Memory 256 Mb atau lebih, 

3. VGA Card minimal 128 Mb, 
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4. Harddisk 10 Gb atau lebih, 

5. Monitor dengan resolusi minimal 800 x 600, 

6. Mouse dan keyboard. 

 

B. Kebutuhan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak merupakan kebalikan dari perangkat keras dimana 

fisiknya adalah mempunyai bentuk fisik yang tidak dapat dipegang. Adapun 

perangkat lunak yang dibutuhkan dalam desain dan implementasi sistem ini 

adalah: 

1. Sistem operasi menggunakan Microsoft Windows XP Professional Service 

Pack 2. 

2. Perancangan sistem menggunakan Power Designer 6.0. 

3. Pembuatan aplikasi menggunakan Microsoft Visual Studio 2008. 

4. Database untuk pengolahan data menggunakan Microsoft SQL Server 2005. 

 

4.1.2 Implementasi Simulasi 

Setelah dilakukan uji coba distribusi data maka proses selanjutnya 

adalah proses pembangkitan bilangan random berdistribusi dan proses simulasi 

data. 

 

A. Pembangkitan Bilangan Random Berdistribusi Empiris 

Karena pada sebelumnya didapatkan data waktu antar kedatangan 

pelanggan adalah berdistribusi Empiris, maka selanjutnya akan dilakukan proses 

pembangkitan bilangan random berdistribusi Empiris. Pembangkitan bilangan 

random ini dapat dilakukan dengan menggunakan Rumus (2.15). Hasil dari 

Pembangkitan bilangan random berdistribusi Empiris dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Hasil Pembangkitan Bilangan random Berdistribusi Empiris.. 

No U (acak) X  No U (acak) X  No U (acak) X  No U (acak) X 

1 0.04 120  21 0.77 384  41 0.23 175  61 0.67 329 

2 0.37 226  22 0.74 367  42 0.32 208  62 0.58 293 

3 0.82 427  23 0.40 235  43 0.51 268  63 0.58 295 

4 0.05 122  24 0.07 130  44 0.26 187  64 0.23 176 

5 0.23 173  25 0.97 502  45 0.88 465  65 0.71 352 

6 0.48 427  26 0.13 145  46 0.45 252  66 0.11 140 

7 0.96 494  27 0.37 227  47 0.85 454  67 0.71 351 

8 0.78 389  28 0.90 473  48 0.04 120  68 0.40 236 

9 0.37 228  29 0.81 417  49 0.55 280  69 0.58 294 

10 0.68 334  30 0.04 121  50 0.46 253  70 0.11 140 

11 0.28 193  31 0.67 328  51 0.46 253  71 0.35 218 

12 0.48 259  32 0.11 138  52 0.44 249  72 0.10 137 

13 0.61 306  33 0.91 477  53 0.47 257  73 0.17 155 

14 0.69 335  34 0.27 191  54 0.74 368  74 0.36 224 

15 0.06 126  35 0.39 233  55 0.38 230  75 0.50 265 

16 0.95 494  36 0.84 443  56 0.87 459  76 0.99 507 

17 0.82 427  37 0.51 268  57 0.48 258  77 0.66 326 

18 0.05 122  38 0.84 441  58 0.94 488  78 0.48 261 

19 0.53 274  39 0.94 488  59 0.52 272  79 0.06 126 

20 0.38 229  40 0.66 323  60 0.86 458  80 0.78 386 

 

 Nilai X pada Tabel 4.1 nantinya akan dipergunakan sebagai waktu 

antar kedatangan pelanggan (ATi) pada proses simulasi. 

 

B. Proses Simulasi 

Setelah ditentukan bilangan random berdistribusi Empiris, selanjutnya 

akan dilakukan proses simulasi. Pada kali ini akan dilakukan 2 proses simulasi, 

yaitu proses simulasi pertama dengan mengaktifkan 4 loket dan proses simulasi 

kedua dengan mengaktifkan 2 loket yang nantinya akan dapat dilihat utilitas dari 

loket-loket yang diaktifkan apakah loket-loket tersebut sudah dianggap sudah 

efektif dan efisien atau tidak. Proses-proses simulasi tersebut dapat dilihat pada 

Tabel 4.2 dan Tabel 4.3. 
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Jalan proses simulasi pada Tabel 4.2 adalah sebagai berikut: 

1. PT. PLN (PERSERO) cabang Surabaya dibuka pada pukul 08.00 – 14.00 

WIB, maka dapat dihitung total waktu buka adalah sebesar 21600 (dalam 

detik). 

2. Pelanggan pertama (Pelanggan 1) datang pada detik ke 120. Maka dapat 

dihitung total waktu menganggur awal dari Loket 1, 2, 3, dan 4 adalah selama 

120 detik. Begitu seterusnya. 

3. Waktu menganggur loket didapat dari pengurangan waktu datang Pelanggan n 

dikurangi dengan waktu selesai pelayanan Pelanggan n-1. 

4. Karena keempat loket tidak ada melakukan pelayanan maka Pelanggan 1 

langsung dilayani pada Loket 1 dan tidak melakukan pengantrian. 

5. Ketika Pelanggan 2 datang, pelanggan tersebut langsung dilayani pada Loket 2 

karena Loket 1 masih melakukan pelayanan pada Pelanggan 1. Begitu 

seterusnya. 

6. Namun ketika Pelanggan 46 datang, Loket 1 dan 2 ternyata sudah tidak 

melakukan pelayanan, namun karena Loket 2 terlebih dahulu selesai 

melakukan pelayanan daripada Loket 1, maka Pelanggan 46 langsung dilayani 

oleh Loket 2. Hal tersebut dapat dilihat dari waktu/nilai D2 < D1 (waktu 

selesai pelayanan) 

7. Setelah Pelanggan 75 datang, untuk selanjutnya PT. PLN (PERSERO) tidak 

menerima pelanggan baru karena sudah melewati waktu kerja perusahaan. 

Namun setelah waktu kerja perusahaan selesai, PT. PLN masih harus 

melayani pelanggan yang masih ada di dalam perusahaan yang masih belum 

terlayani. 
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8. Setelah semua pelanggan selesai terlayani, dapat dihitung nilai utilitas dari 

masing-masing loket yaitu dengan cara mengurangi total waktu kerja dengan 

waktu menganggur loket yang hasilnya dibagi dengan total waktu kerja 

kemudian dikalikan dengan 100%.  

(total waktu kerja – total waktu menganggur loket) / total waktu kerja x 100% 

Karena utilitas yang didapat dari masing-masing loket belum mencapai 

nilai utilitas optimal yaitu nilai di atas 70%, maka selanjutnya akan dilakukan 

proses simulasi yang kedua dengan mengurangi 2 buah loket, yaitu proses 

simulasi dengan menggunakan 2 buah loket. Untuk proses simulasinya dapat 

dilihat pada Tabel 4.3. Jalan proses simulasi pada Tabel 4.3 adalah sebagai 

berikut: 

1. PT. PLN (PERSERO) cabang Surabaya dibuka pada pukul 08.00 – 14.00 

WIB, maka dapat dihitung total waktu buka adalah sebesar 21600 (dalam 

detik). 

2. Pelanggan pertama (Pelanggan 1) datang pada detik ke 120. Maka dapat 

dihitung total waktu menganggur dari Loket 1 dan 2 adalah selama 120 detik. 

Begitu seterusnya. 

3. Waktu menganggur loket didapat dari pengurangan waktu datang Pelanggan n 

dikurangi dengan waktu selesai pelayanan Pelanggan n-1. 

4. Karena kedua loket tidak ada melakukan pelayanan maka Pelanggan 1 

langsung dilayani pada Loket 1 dan tidak melakukan pengantrian. 

5. Ketika Pelanggan 2 datang, pelanggan tersebut langsung dilayani pada Loket 2 

karena Loket 1 masih melakukan pelayanan pada Pelanggan 1. Begitu 

seterusnya. 
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6. Ketika Pelanggan 19 datang, Loket 1 dan 2 ternyata sudah tidak melakukan 

pelayanan, karena Loket 2 terlebih dahulu selesai melakukan pelayanan 

daripada Loket 1, maka Pelanggan 19 dilayani oleh Loket 2. Hal tersebut 

dapat dilihat dari waktu/nilai D2 < D1 (waktu selesai pelayanan). Namun 

ternyata waktu kedatangan Pelanggan 19 lebih kecil daripada waktu selesai 

pelayanan Loket 2, maka Pelanggan 19 melakukan antrian selama 52 detik 

dimana dapat dihitung dari lama pelayanan Loket 2 dikurangi waktu datang 

Pelanggan 19. 

7. Setelah Pelanggan 75 datang, untuk selanjutnya PT. PLN (PERSERO) tidak 

menerima pelanggan baru karena sudah melewati waktu kerja perusahaan. 

Namun setelah waktu kerja perusahaan selesai, PT. PLN masih harus 

melayani pelanggan yang masih ada di dalam perusahaan yang masih belum 

terlayani. 

8. Setelah semua pelanggan selesai terlayani, dapat dihitung nilai utilitas dari 

masing-masing loket yaitu dengan cara mengurangi total waktu kerja dengan 

waktu menganggur loket yang hasilnya dibagi dengan total waktu kerja 

kemudian dikalikan dengan 100%.  

(total waktu kerja – total waktu menganggur loket) / total waktu kerja x 100% 

Penambahan atau pengurangan loket diberlakukan apabila nilai utilitas 

dari loket dianggap masih belum memenuhi nilai optimal. Penambahan loket 

dilakukan jika nilai utilitas yang dirasakan terlalu besar, sedangkan pengurangan 

loket dilakukan jika nilai utilitas lebih kecil daripada nilai utilitas optimal. Karena 

nilai utilitas pada simulasi kedua sudah memenuhi nilai utilitas optimal yaitu di 

atas 70%, maka proses simulasi dinyatakan telah selesai dilakukan. 
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C. Hasil dan Kesimpulan Simulasi 

Dari Proses simulasi pertama dapat dilihat nilai utilitas dari Loket 1 = 

38,18%, Loket 2 = 41,61%, Loket 3 = 42,46%, dan Loket 4 = 1,23%. Dari hasil 

utilitas loket-loket tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwak keempat loket yang 

diaktifkan tidak memenuhi standard keefektifan kerja dari loket tersebut dimana 

nilai minimum dari keefektifan kerja adalah di atas 70%. Namun setelah 

dilakukan proses simulasi kedua dimana hanya diaktifkan 2 loket dapat dilihat 

nilai dari Loket 1 = 71,63% dan Loket 2 = 76,19%, maka dapat ditarik kesimpulan 

bahwa kinerja 2 buah loket yang diaktifkan ternyata lebih efektif karena memiliki 

nilai utilitas lebih besar daripada nilai utilitas minimum (70%). Oleh sebab itu, 

jumlah loket yang dianggap paling efektif untuk diaktifkan adalah sebanyak 2 

buah. 

 

4.1.3 Implementasi Program 

Setelah semua komponen komputer yang mendukung program simulasi 

pelayanan pelanggan terpasang, maka proses selanjutnya adalah implementasi 

program. Ketika aplikasi pertama kali dijalankan, akan tampil Form Login. 

 

A. Form Login 

 
Gambar 4.1 Form Login 
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Pada form ini, user akan diminta untuk menginputkan user id dan 

password untuk mengakses aplikasi simulasi pelayanan pelanggan. 

 

B. Form Utama 

 
Gambar 4.2 Form Utama 

 

Pada Form Utama, user dapat memilih form yang akan ditampilkan. 

Baik itu form ambil antrian, form monitoring antrian, form perhitungan data 

waktu antar kedatangan pelanggan, maupun menginputkan master data. 

 

C. Form Input Data Operator 

 
Gambar 4.3 Form Input Data Operator 
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Pada form input data operator ini, user dapat melakukan penginputan, 

dan update data operator yang akan mengakses aplikasi simulasi ini. 

 

D. Form Ambil Antrian 

 
Gambar 4.4 Form Ambil Antrian 

 

Form ambil antrian dipergunakan untuk pengambilan karcis antrian 

pelanggan sekaligus untuk mencatat waktu kedatangan pelanggan. 

 

E. Form Monitoring Data 

 
Gambar 4.5 Form Monitoring Data 

 

Pada form ini, user dapat melihat data kedatangan dan pelayanan 

pelanggan berdasarkan tanggal yang sudah disimpan pada database. 
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F. Form Persiapan data 

 
Gambar 4.6 Form Persiapan data 

 

Pada form ini, user dapat melakukan perhitungan Distribusi Frekuensi 

dari data waktu antar kedatangan pelanggan. Dimana juga akan keluar hasil dari 

nilai n, rata-rata n, standard deviasi, jumlah data class, dan interval antar data 

class. 

 

G. Form Distribusi Normal 

 
Gambar 4.7 Form Distribusi Normal 

 

Pada form Distribusi Normal, user dapat melakukan perhitungan uji 

Distribusi Normal dari waktu antar kedatangan pelanggan. 
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H. Form Distribusi Eksponensial 

 
Gambar 4.8 Form Distribusi Eksponensial 

 

Pada form Distribusi Eksponensial, user dapat melakukan perhitungan 

uji Distribusi Eksponensial dari waktu antar kedatangan pelanggan. 

 

I. Form Distribusi Empiris 

 
Gambar 4.9 Form Distribusi Empiris 

 

Apabila gagal melakukan uji Distribusi Normal dan Eksponensial, pada 

form ini user dapat melakukan perhitungan Distribusi Empiris. 
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J. Form Simulasi 

 
Gambar 4.10 Form Simulasi 

 

Pada form ini user dapat melakukan proses simulasi setelah melakukan 

proses uji distribusi dan pembangkitan data random berdistribusi. Pada form ini 

user juga dapat melihat kesimpulan yang dihasilkan dari proses simulasi yang 

sudah dilakukan. 

 

K. Form Laporan Hasil Simulasi 

 
Gambar 4.11 Form Laporan Hasil Simulasi 
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Pada form ini, user dapat melihat hasil dari proses simulasi yang berupa 

laporan. User juga dapat melakukan pencetakan hasil simulasi ini untuk 

diserahkan kepada pihak Manager. 

 

4.2 Evaluasi dan Uji Coba 

Tahapan evaluasi ini berguna untuk mengetahui apakah sistem berjalan 

sesuai dengan tujuan dari dibuatnya sistem ini yaitu mampu membantu user 

dalam melakukan pelayanan pelanggan. Adapun uji coba yang dilakukan 

bertujuan untuk mengetahui kekurangan dari sistem ini sehingga dapat dievaluasi. 

 

4.2.1 Uji Coba Fitur Dasar Sistem 

Uji coba fitur dasar sistem ini bertujuan untuk mengecek apakah semua 

fitur yang ada dalam aplikasi telah berjalan sesuai dengan fungsinya. 

 

1. Uji Coba Fitur Login 

Proses login dilakukan dengan cara memasukkan username dan password 

dari operator. 

Tabel 4.4 Evaluasi Hasil Uji Coba Fitur Login 

Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

1

Deskripsi 

username dan 

password yang 

tidak valid

Memasukkan data login 

username dan password 

yang salah

Muncul pesan warning, 

username not found.
Gambar 4.12 Sukses

 

 
Gambar 4.12 Peringatan Username Dan Password Salah 
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2. Uji Coba Fitur Master Operator 

Uji coba dilakukan dengan memasukkan data operator ke dalam field yang 

telah disediakan. Pengujian juga dilakukan dengan cara mengupdate data-data 

operator yang sudah ada. 

Tabel 4.5 Evaluasi Hasil Uji Coba Fitur Master Operator 

Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

1
Menambah data 

operator

Menginputkan id 

operator, password, 

beserta data lainnya dan 

menekan tombol add

Muncul pesan data 

operator berhasil 

ditambahkan

Gambar 4.13 Sukses

2
Mengupdate data 

operator

Memilih data operator 

dan mengubahnya, 

kemudian menekan 

tombol save

Muncul pesan data 

operator berhasil 

diupdate

Gambar 4.14 Sukses

 

 

 
Gambar 4.13 Data Operator Berhasil Ditambahkan 

 

 
Gambar 4.14 Data Operator Berhasil Diupdate 
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3. Uji Coba Fitur Nomor Antrian 

Uji coba dilakukan dengan menekan tombol antrian. 

Tabel 4.6 Evaluasi Hasil Uji Coba Fitur Nomor Antrian 

Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

1
Mengambil nomor 

antrian

Menekan tombol ambil 

nomor antrian
Nomor antrian berubah

Gambar 4.15 

Gambar 4.16
Sukses

 

 

 
Gambar 4.15 Antrian Nomor 1 

 

 
Gambar 4.16 Antrian Nomor 2 
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4. Uji Coba Fitur Monitoring Data Antrian 

Uji coba dilakukan dengan memilih data kedatangan pelanggan yang telah 

tersedia pada tanggal tertentu. 

Tabel 4.7 Evaluasi Hasil Uji Coba Fitur Monitoring Data Antrian 

Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

1
Melakukan 

monitoring antrian

Klik pada antrian per 

tanggal yang akan 

dimonitoring

Muncul data antrian 

pada tanggal yang 

dipilih

Gambar 4.17 Sukses

 

 

 
Gambar 4.17 Montoring Data Antrian 

 

5. Uji Coba Fitur Distribusi Frekuensi 

Uji coba dilakukan dengan menghitung data waktu antar kedatangan dan lama 

pelayanan pelanggan per tanggal yang dipilih. 
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Tabel 4.8 Evaluasi Hasil Uji Coba Fitur Distribusi Frekuensi 

Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

1

Menghitung 

distribusi 

frekuensi tanpa 

melakukan seleksi 

data

Tekan tombol proses 

data awal sebelum 

melakukan seleksi data

Muncul pesan eror, 

data yang akan dihitung 

belum siap

Gambar 4.18 Sukses

2

Menyeleksi data 

antrian yang akan 

dihitung

Pilih data pada tanggal 

yang ditentukan, pilih 

data yang akan dihitung, 

kemudian klik tombol 

select data

Muncul data nomor 

antrian pelanggan, 

waktu kedatangan 

pelanggan, waktu antar 

kedatangan pelanggan, 

dan waktu lama 

pelayanan pelanggan

Gambar 4.19 Sukses

3

Menghitung 

distribusi 

frekuensi data 

antrian

Menekan tombol proses 

data awal

Muncul jumlah data, 

rata-rata waktu antar 

kedatangan, standard 

deviasi, jumlah class, 

interval class, dan  

datagrid tabel distribusi 

frekuensi

Gambar 4.20 Sukses

4

Menampilkan 

form distribusi 

normal, 

eksponensial, atau 

empiris sebelum 

proses distribusi 

frekuensi

Menekan tombol 

distribusi normal, 

eksponensial, atau 

empiris sebelum 

melakukan proses 

perhitungan distribusi 

frekuensi

Muncul pesan eror, 

data yang akan dihitung 

belum siap

Gambar 4.21 Sukses

 

 

 
Gambar 4.18 Pesan Error Data Belum Dipersiapkan 
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Gambar 4.19 Data Pelanggan 

 

 
Gambar 4.20 Data Distribusi Frekuensi 

 

 
Gambar 4.21 Pesan Error Belum Melakukan Proses Distribusi Frekuensi  
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6. Uji Coba Fitur Distribusi Normal 

Uji coba dilakukan dengan menghitung hasil distribusi frekuensi dari data 

waktu antar kedatangan dan lama pelayanan pelanggan dengan 

mempergunakan uji distribusi normal. 

Tabel 4.9 Evaluasi Hasil Uji Coba Fitur Distribusi Normal 

Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

1
Menghitung 

distribusi normal

Menekan tombol hitung 

distribusi

Muncul datagrid tabel 

distribusi normal
Gambar 4.22 Sukses

2

Menggenerate 

bilangan acak 

normal

Menekan tombol 

generate bilangan acak

Data bilangan acak 

berdistribusi normal 

muncul pada datagrid 

tabel acak normal

Gambar 4.23 Sukses

 

 

 
Gambar 4.22 Tabel Distribusi Normal 

 

 
Gambar 4.23 Tabel Bilangan Acak Distribusi Normal 
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7. Uji Coba Fitur Distribusi Eksponensial 

Uji coba dilakukan dengan menghitung hasil distribusi frekuensi dari data 

waktu antar kedatangan dan lama pelayanan pelanggan dengan 

mempergunakan uji distribusi eksponensial. 

Tabel 4.10 Evaluasi Hasil Uji Coba Fitur Distribusi Eksponensial 

Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

1

Menghitung 

distribusi 

eksponensial

Menekan tombol hitung 

distribusi

Muncul datagrid tabel 

distribusi eksponensial
Gambar 4.24 Sukses

2

Menggenerate 

bilangan acak 

eksponensial

Menekan tombol 

generate bilangan acak

Data bilangan acak 

berdistribusi 

eksponensial muncul 

pada datagrid tabel 

acak eksponensial

Gambar 4.25 Sukses

 

 

 
Gambar 4.24 Tabel Distribusi Eksponensial 

 

 
Gambar 4.25 Tabel Bilangan Acak Distribusi Eksponensial 
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8. Uji Coba Fitur Distribusi Empiris 

Uji coba dilakukan dengan menghitung hasil distribusi frekuensi dari data 

waktu antar kedatangan dan lama pelayanan pelanggan dengan 

mempergunakan distribusi empiris. 

Tabel 4.11 Evaluasi Hasil Uji Coba Fitur Distribusi Empiris 

Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

1
Menghitung 

distribusi empiris

Menekan tombol hitung 

distribusi

Muncul datagrid tabel 

distribusi empiris
Gambar 4.26 Sukses

2

Menggenerate 

bilangan acak 

empiris

Otomatis keluar setelah 

tombol hitung distribusi 

ditekan

Data bilangan acak 

berdistribusi empiris 

muncul pada datagrid 

tabel acak empiris

Gambar 4.27 Sukses

 

 

 
Gambar 4.26 Tabel Distribusi Empiris 

 

 
Gambar 4.27 Tabel Bilangan Acak Distribusi Empiris 
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9. Uji Coba Menyimpan Dan Menampilkan Data Acak Berdistribusi 

Uji coba dilakukan dengan menekan tombol save atau load pada masing-

masing uji distribusi. 

Tabel 4.12 Evaluasi Hasil Uji Coba Fitur Tombol Save Dan Load 

Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

1

Menyimpan 

bilangan acak 

berdistribusi

Menekan tombol save 

result

Data bilangan acak 

berdistribusi tersimpan 

ke dalam database

Gambar 4.28 Sukses

2

Memunculkan 

bilangan acak 

berdistribusi yang 

sudah tersimpan

Menekan tombol load 

result

Data bilangan acak 

yang tersimpan muncul 

pada datagrid   tabel 

distribusi

Gambar 4.29 Sukses

 
 

 
Gambar 4.28 Pesan Data Bilangan Acak Berhasil Tersimpan 

 

  
Gambar 4.29 Pesan Data Bilangan Acak Berhasil Ditampilkan 

 

10. Uji Coba Fitur Perhitungan Simulasi 

Uji coba dilakukan dengan menghitung bilangan acak hasil distribusi data 

waktu antar kedatangan dan lama pelayanan pelanggan. 
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Tabel 4.13 Evaluasi Hasil Uji Coba Fitur Perhitungan Simulasi 

Test 

Case
Tujuan Input Output Diharapkan

Output 

Program
Hasil

1

Mempersiapkan 

data dan jumlah 

loket yang akan 

disimulasikan

Menentukan jumlah loket 

yang akan disimulasikan, 

tanggal data yang akan 

di proses, dan kemudian 

tekan tombol prepare 

data

Muncul data yang akan 

disimulasikan dan 

jumlah loket pada 

datagrid tabel simulasi

Gambar 4.30 Sukses

2

Melakukan proses 

perhitungan 

simulasi data

Menekan tombol proses 

simulasi setelah 

melakukan persiapan 

data

Muncul hasil 

perhitungan simulasi 

pada datagrid tabel 

simulasi dan kesimpulan

Gambar 4.31 Sukses

 

 

 
Gambar 4.30 Data Awal Simulasi 

 

 
Gambar 4.31 Data Perhitungan Simulasi 
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4.2.2 Uji Coba Kemudahan Penggunaan Aplikasi 

Aplikasi ini telah diujicobakan pada 10 user sebagai subjek studi kasus 

Tugas Akhir ini. Nilai yang diberikan untuk grade adalah sebagai berikut: Baik 

sekali bernilai 5, Baik bernilai 4, Cukup bernilai 3, Kurang bernilai 2, dan Kurang 

sekali bernilai 1. Hasil bernilai Baik sekali jika mempunyai nilai rata-rata antara 

4,24 sampai dengan 5, bernilai Baik jika nilai rata-rata antara 3,43 sampai 4,23, 

bernilai Cukup jika nilai rata-rata berkisar antara 2,62 sampai 3,42,  bernilai 

Kurang jika nilai rata-rata berkisar antara 1,81 sampai 2,61, dan bernilai Kurang 

sekali jika nilai rata-rata berkisar antara 1 sampai 1,8. Beberapa parameter yang 

dilakukan pengujian dan  hasil pengujian dapat dilihat dari tabel 4.14. 

Tabel 4.14 Hasil Pengisian Angket  

No. Objek Grade (nilai) Jumlah
Hasil = (Grade x Jumlah) 

/ Total

Baik sekali (5) 2

Baik (4) 7

Cukup (3) 1

Kurang (2) 0

Kurang sekali (1) 0

Baik sekali (5) 1

Baik (4) 8

Cukup (3) 1

Kurang (2) 0

Kurang sekali (1) 0

Baik sekali (5) 0

Baik (4) 8

Cukup (3) 2

Kurang (2) 0

Kurang sekali (1) 0

Baik sekali (5) 3

Baik (4) 7

Cukup (3) 0

Kurang (2) 0

Kurang sekali (1) 0

Baik sekali (5) 1

Baik (4) 7

Cukup (3) 2

Kurang (2) 0

Kurang sekali (1) 0

Hasil = (5x2) + (4x7) + 

(3x1) / 10 = 4,1

Hasil = (5x1) + (4x8) + 

(3x1) / 10 = 4

Hasil = (4x8) + (3x2) / 

10 = 3,8 

Hasil = (5x3) + (4x7) / 

10 = 4,3 

Hasil = (5x1) + (4x7) + 

(3x2) / 10 = 3,9 

Rata-rata
(4,1 + 4 + 3,8 + 4,3 + 3,9) 

/ 5  = 4, 02

3

Fungsi Halaman Aplikasi – fungsi 

halaman apakah benar? Apakah 

tepat? Apakah efektif?

4
Hasil Simulasi - hasil simulasi dengan 

metode Discrete-Event

Rekomendasi Loket - apakah dapat 

memberikan rekomendasi pengaktifan 

loket dengan tepat?

5

1

Tampilan Aplikasi - tampilan 

overview, tampilan keseluruhan, 

tampilan menu, penempatan objek, 

pewarnaan, dsb.

2

Ketepatan Perhitungan - perhitungan  

Frekuensi, Distribusi Normal, 

Distribusi Eksponensial, dan 

Distribusi Empiris.
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Dari semua objek yang diberikan pada angket, dapat dilihat aplikasi 

bernilai Baik yaitu dengan rata-rata nilai 4,02. Dari hasil evaluasi yang telah 

dilakukan di atas, dapat diketahui bahwa aplikasi pelayanan pelanggan dengan 

metode Discrete-Event ini layak untuk diimplementasikan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Setelah dilakukan analisis, perancangan, dan pembuatan Aplikasi 

Simulasi Pelayanan Pelanggan pada PT. PLN (PERSERO) cabang Surabaya 

dengan metode discrete-event simulation, maka dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Aplikasi Simulasi Pelayanan Pelanggan ini dapat digunakan untuk 

mengoptimalkan kinerja pelayanan pelanggan pada loket terhadap perusahaan 

PT. PLN (PERSERO) cabang Surabaya. 

2. Dengan mempergunakan metode Discrete-Event Simulation, aplikasi simulasi 

yang penulis kembangkan mampu mengetahui rata-rata waktu antrian dari 

pelanggan, rata-rata waktu menganggur dari loket yang diaktifkan, lama 

pelayanan dari operator kepada pelanggan, dan persentase utilitas/kinerja dari 

masing-masing loket yang diaktifkan.  

3. Aplikasi simulasi ini dapat menyimpulkan bahwa jumlah loket yang 

diaktifkan pada pelayanan pelanggan sebanyak 2 buah mendapatkan hasil 

kinerja yang sangat efisien yaitu dengan nilai utilitas diatas 70%, 

dibandingkan dengan pengaktifan 4 buah loket yang hanya menghasilkan 

nilai utilitas masing-masing kurang dari 60%. 
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5.2 Saran 

Dari beberapa hal yang telah dilaksanakan dalam pengembangan 

program simulasi ini, maka diperoleh beberapa saran yang dapat diberikan. Saran-

saran tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Di dalam penginputan data pelayanan pelanggan sebaiknya dibuat form yang 

berbeda atau form proses pelayanan pelanggan itu sendiri. 

2. Untuk pengoptimalan di dalam pengujian data sebaiknya ditambahkan 

metode pengujian data lain seperti Distribusi Poisson. 
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