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INFORMASI ARTIKEL ABSTRACT

Online services have become an essential part of daily life, encompassing activities such
as online shopping, ticket booking, digital banking, and customer support. As the
number of users continues to grow, the challenge of managing queues efficiently
becomes increasingly complex, directly impacting service quality and user satisfaction.
This study discusses the role of queue modeling and simulation as a strategic approach
to enhance user experience across various digital platforms. By reviewing previous
studies, it is found that queue system simulations can assist in mapping service flows,
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predicting potential user congestion, and testing various improvement scenarios
virtually without disrupting ongoing operations. This approach not only supports data-
driven decision-making but also helps increase the overall efficiency of the system. The
findings of this review are expected to serve as a reference for system developers and
digital service providers in designing adaptive, efficient, and user-oriented queue

management solutions.
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ABSTRAK

Layanan online kini menjadi bagian penting dalam kehidupan sehari-hari, mencakup
aktivitas seperti belanja daring, pemesanan tiket, layanan perbankan digital, hingga
dukungan pelanggan. Seiring meningkatnya jumlah pengguna, tantangan dalam
mengelola antrian secara efisien menjadi semakin kompleks dan berdampak langsung
terhadap kualitas layanan serta kepuasan pengguna. Penelitian ini membahas peran
pemodelan dan simulasi sistem antrian sebagai pendekatan strategis untuk
meningkatkan pengalaman pengguna dalam berbagai platform digital. Dengan menelaah
berbagai penelitian terdahulu, diperoleh gambaran bahwa simulasi sistem antrian
mampu membantu dalam memetakan alur layanan, memprediksi potensi penumpukan
pengguna, serta menguji berbagai skenario perbaikan secara virtual tanpa harus
mengganggu operasional yang sedang berjalan. Pendekatan ini tidak hanya mendukung
pengambilan keputusan berbasis data, tetapi juga dapat meningkatkan efisiensi sistem
secara keseluruhan. Hasil kajian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi
pengembang sistem dan penyedia layanan digital dalam merancang solusi yang adaptif,
efisien, dan berorientasi pada kenyamanan serta kepuasan pengguna.

KATA KUNCI:
Pemodelan Antrian, Simulasi, Layanan Online, Pengalaman Pengguna

telah menjadi bagian yang tidak terpisahkan dari

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah
mengubah cara masyarakat dalam mengakses dan
memanfaatkan berbagai layanan. Saat ini, layanan online
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kehidupan sehari-hari, mulai dari aktivitas belanja
daring, pemesanan tiket transportasi dan hiburan,
layanan perbankan digital, hingga sistem pelayanan
publik seperti administrasi kependudukan dan kesehatan.
Ketersediaan layanan digital yang cepat, fleksibel, dan
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dapat diakses kapan saja menjadi nilai tambah utama
yang mendorong adopsi luas oleh masyarakat.

Namun, di balik kemudahan tersebut, muncul tantangan
baru dalam hal pengelolaan kapasitas layanan dan arus
pengguna yang tidak menentu. Salah satu permasalahan
yang umum terjadi adalah antrian panjang atau waktu
tunggu yang lama, yang tidak hanya mengganggu
kelancaran layanan, tetapi juga berpotensi menurunkan
tingkat kepuasan dan loyalitas pengguna. Dalam konteks
ini, efisiensi manajemen antrian menjadi aspek krusial
yang perlu diperhatikan dalam perancangan sistem
layanan digital.

Sistem antrian merupakan salah satu pendekatan analitis
yang telah lama digunakan dalam berbagai bidang untuk
menggambarkan dan mengevaluasi proses pelayanan
terhadap pelanggan yang datang secara acak. Dalam
layanan online, konsep ini tetap relevan, meskipun
bentuk interaksinya bersifat virtual. Sistem antrian dapat
menggambarkan bagaimana pengguna mengakses
layanan, bagaimana mereka menunggu giliran, serta
bagaimana sumber daya sistem digunakan untuk
melayani mereka. Ketidakseimbangan antara jumlah
pengguna dan kapasitas layanan dapat menyebabkan
penumpukan  permintaan, yang pada akhirnya
menurunkan performa sistem secara keseluruhan.

Untuk mengatasi hal tersebut, pemodelan dan simulasi
sistem antrian menjadi pendekatan yang efektif. Dengan
menggunakan model matematis dan teknik simulasi,
pengembang sistem dapat memahami perilaku sistem
dalam kondisi tertentu, menguji berbagai skenario
perbaikan, dan merancang solusi yang lebih efisien tanpa
harus melakukan eksperimen langsung di lingkungan
nyata. Simulasi memungkinkan visualisasi dan evaluasi
performa sistem secara menyeluruh, serta membantu
dalam pengambilan keputusan berbasis data.

Mengingat pentingnya pengelolaan antrian dalam
meningkatkan kualitas layanan online, penelitian ini
bertujuan untuk melakukan kajian literatur sistematis
terhadap berbagai pendekatan pemodelan dan simulasi
sistem antrian yang telah diterapkan dalam konteks
digital. Fokus utama penelitian ini adalah mengevaluasi
bagaimana model-model tersebut berkontribusi dalam
meningkatkan efisiensi sistem dan pengalaman
pengguna. Diharapkan, hasil dari kajian ini dapat
menjadi referensi bagi pengembang dan penyedia
layanan digital dalam merancang sistem antrian yang
adaptif, responsif, dan mampu memenuhi kebutuhan
pengguna secara optimal.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic
Literature Review (SLR) untuk menganalisis dan
mengevaluasi berbagai penelitian terdahulu yang
membahas penerapan model antrian dan simulasi dalam
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konteks layanan online. Pendekatan SLR dipilih karena
memungkinkan penulis untuk mengidentifikasi tren,
temuan utama, dan gap dalam literatur yang ada secara
komprehensif dan sistematis. Proses penelitian ini
mengikuti tahapan-tahapan yang terstruktur, yang
dijelaskan sebagai berikut:

Identifikasi Kebutuhan dan Pertanyaan Penelitian

Pada tahap pertama, penulis merumuskan tujuan

penelitian dan pertanyaan yang ingin dijawab melalui

kajian literatur. Pertanyaan penelitian utama yang

diajukan adalah:

1. Apa saja model antrian yang digunakan dalam
pengelolaan layanan online?

2. Bagaimana penerapan simulasi sistem antrian dapat
meningkatkan pengalaman pengguna dalam layanan
digital?

Pencarian Literatur (Literature Search)

Penulis melakukan pencarian literatur melalui beberapa
basis data akademik yang terkemuka, seperti Google
Scholar, IEEE Xplore, dan Scopus. Pencarian literatur
difokuskan pada artikel yang relevan dengan topik model
antrian dan simulasi dalam konteks layanan online, serta
dampaknya terhadap pengalaman pengguna.

Seleksi Literatur (Literature Selection)

Setelah pencarian literatur dilakukan, artikel yang
ditemukan disaring berdasarkan kriteria inklusi dan
eksklusi. Kriteria inklusi mencakup:

1. Artikel yang membahas model antrian dan/atau
simulasi dalam konteks layanan online.

2. Artikel yang diterbitkan di jurnal akademik,
prosiding konferensi, atau platform akademik
terpercaya.

3. Artikel yang tersedia dalam bahasa Inggris atau
Indonesia.

Sedangkan kriteria eksklusi mencakup:

1. Artikel yang tidak relevan dengan topik penelitian.

2. Artikel yang hanya bersifat opini atau tinjauan tanpa
hasil eksperimen atau aplikasi praktis.

Ekstraksi Data (Data Extraction)

Dari artikel yang terpilih, penulis mengekstraksi data

utama yang mencakup:

1. Model antrian yang diterapkan (misalnya M/M/1,
M/M/c, simulasi berbasis agen, dll.)

2. Teknik simulasi yang digunakan (misalnya simulasi
Monte Carlo, simulasi berbasis agen, dll.)

3. Jenis layanan online yang dijadikan objek penelitian.

4. Temuan utama terkait dampak model antrian
terhadap efisiensi sistem dan pengalaman pengguna.

Proses ekstraksi dilakukan oleh dua peneliti secara

independen untuk memastikan validitas data yang

diperoleh.
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Analisis Data (Data Analysis)

Data yang telah diekstraksi dianalisis menggunakan
teknik kualitatif dengan coding tematik untuk
mengidentifikasi pola, tren, dan perbedaan dalam
pendekatan yang digunakan oleh berbagai penelitian.
Analisis ini bertujuan untuk menggali bagaimana
penerapan model antrian dan simulasi dapat membantu
dalam mengoptimalkan pengalaman pengguna dan
meningkatkan kinerja layanan online.

Sintesis Hasil (Synthesis of Results)

Setelah analisis data selesai, penulis melakukan sintesis
untuk menggabungkan temuan-temuan yang relevan dan
memberikan wawasan tentang implementasi model
antrian dan simulasi dalam layanan online. Hasil dari
sintesis ini diharapkan dapat memberikan pemahaman
yang lebih baik tentang cara-cara yang dapat diterapkan
untuk meningkatkan efisiensi layanan dan pengalaman
pengguna dalam konteks digital.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis Literatur

Berdasarkan analisis literatur sistematis yang dilakukan
terhadap berbagai penelitian yang diterbitkan antara
tahun 2010 hingga 2025, ditemukan sejumlah temuan
yang berkaitan dengan penerapan model antrian dan
simulasi dalam layanan online. Dari hasil ekstraksi data,
ditemukan beberapa model antrian yang sering
diterapkan dalam layanan digital, yaitu model antrian
M/M/1, M/M/c, dan simulasi berbasis agen. Masing-
masing model antrian memiliki keunggulan dan
kelemahan yang berbeda, tergantung pada kompleksitas
dan kebutuhan spesifik layanan yang diberikan.

Model Antrian M/M/1 dan M/M/c
Model antrian M/M/1 (satu saluran, kedatangan dan
pelayanan mengikuti distribusi Poisson) dan M/M/c
(beberapa saluran)

adalah model yang paling sering digunakan dalam
penelitian terkait layanan online. Model ini digunakan
untuk memodelkan alur antrian pelanggan yang datang
secara acak dan dilayani dalam satu atau lebih saluran
pelayanan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
model M/M/1 lebih efektif untuk layanan dengan sedikit
pengguna, sementara M/M/c lebih cocok untuk sistem
dengan kapasitas lebih besar, seperti layanan bank digital
atau platform e-commerce besar. Model ini memberikan
wawasan tentang waktu tunggu rata-rata dan waktu
pelayanan, yang penting untuk mengoptimalkan
kapasitas layanan.
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Simulasi Berbasis Agen

Simulasi berbasis agen, yang memungkinkan pemodelan
interaksi antara agen (pengguna) dan sistem, ditemukan
sebagai pendekatan yang sangat berguna dalam
menggambarkan dinamika lebih kompleks dalam
layanan digital. Beberapa penelitian mengungkapkan
bahwa simulasi berbasis agen dapat membantu
memahami perilaku pengguna dalam antrian dan
bagaimana berbagai faktor seperti kecepatan internet,
pengalaman  pengguna, dan  kapasitas  server
mempengaruhi waktu tunggu dan kepuasan pengguna.

Simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte Carlo juga sering diterapkan dalam
penelitian untuk memprediksi kinerja sistem layanan
online di bawah berbagai kondisi variabel. Dengan
pendekatan ini, peneliti dapat mensimulasikan berbagai
skenario antrian dan mengukur dampaknya terhadap
kinerja sistem tanpa harus menguji secara langsung pada
sistem yang sebenarnya. Penelitian menunjukkan bahwa
pendekatan Monte Carlo efektif untuk mengidentifikasi
kemungkinan masalah dalam layanan yang lebih besar
dan lebih kompleks, seperti platform pemesanan tiket
online dengan ribuan pengguna yang mengakses sistem
secara bersamaan.

Pembahasan

Dampak Penerapan Model Antrian terhadap Efisiensi
Layanan Online

Penerapan model antrian yang tepat dapat secara
signifikan meningkatkan efisiensi sistem layanan online.
Model M/M/1 dan M/M/c memberikan gambaran yang
jelas  tentang  bagaimana  kapasitas  pelayanan
berhubungan dengan tingkat kepuasan pengguna.
Dengan memahami waktu tunggu rata-rata dan waktu
pelayanan, pengembang dapat mengoptimalkan
kapasitas server dan alur kerja untuk mengurangi
penundaan dalam layanan. Misalnya, jika model M/M/1
menunjukkan adanya peningkatan waktu tunggu yang
tinggi, pengembang dapat menambahkan saluran
pelayanan (menggunakan model M/M/c) untuk
meningkatkan kapasitas dan mengurangi waktu tunggu.
Simulasi berbasis agen memberikan tambahan nilai
dalam konteks ini karena dapat mensimulasikan interaksi
pengguna dengan sistem yang lebih dinamis dan
kompleks. Misalnya, pada platform e-commerce yang
menerima permintaan dari ribuan pengguna secara
simultan, penggunaan berbasis  agen
memungkinkan pengembang untuk mensimulasikan
pengalaman pengguna dalam skenario yang berbeda,
seperti lonjakan permintaan atau kegagalan sistem, yang
sangat membantu dalam merancang sistem yang lebih

tangguh.

simulasi
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Peran Simulasi dalam Meningkatkan Pengalaman
Pengguna

Simulasi memiliki peran penting dalam meningkatkan
pengalaman pengguna dalam layanan digital. Dengan
menggunakan simulasi, pengembang dapat melakukan
pengujian berbagai skenario tanpa mengganggu
operasional nyata sistem. Dalam hal ini, simulasi Monte
Carlo memberikan fleksibilitas yang besar dalam
mengevaluasi dampak dari berbagai variabel seperti
waktu akses, kapasitas sistem, dan jumlah pengguna
yang aktif secara bersamaan.

Hasil simulasi dapat memberikan wawasan lebih dalam
tentang bagaimana sistem dapat menangani lonjakan
pengguna dan waktu respon yang lebih cepat, yang
langsung berpengaruh terhadap kenyamanan pengguna.
Sebagai contoh, dalam layanan pemesanan tiket online,
dengan simulasi ini, pengembang dapat mengetahui
kapan terjadi puncak permintaan dan bagaimana sistem
dapat menangani lonjakan tersebut tanpa memperburuk
pengalaman pengguna.

Implikasi untuk Desain Sistem Layanan Online

Hasil dari kajian ini memberikan implikasi yang
signifikan untuk desain dan pengembangan sistem
layanan online. Pemilihan model antrian yang tepat,
dikombinasikan dengan penerapan teknik simulasi, dapat
membantu pengembang merancang sistem yang tidak
hanya efisien tetapi juga responsif terhadap kebutuhan
pengguna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemodelan dan simulasi sistem antrian dapat digunakan
untuk merancang solusi yang adaptif terhadap
variabilitas beban pengguna, meminimalkan waktu
tunggu, dan meningkatkan kepuasan pelanggan.
Misalnya, dalam konteks layanan perbankan digital,
dengan memanfaatkan simulasi berbasis agen dan model
antrian yang tepat, bank dapat merancang aplikasi yang
dapat menangani ribuan transaksi sekaligus tanpa
menurunkan kualitas pelayanan. Ini penting untuk
memastikan bahwa pengguna tidak menghadapi
hambatan atau waktu tunggu yang lama saat mengakses
layanan keuangan digital mereka.

KESIMPULAN

Pemodelan antrian dan simulasi memiliki potensi besar
untuk meningkatkan pengalaman pengguna dalam
layanan online. Dengan memahami perilaku antrian dan
kapasitas sistem melalui pendekatan ini, pengembang
dapat merancang layanan yang lebih efisien, responsif,
dan berkualitas. Penelitian ini memberikan wawasan
penting yang dapat diterapkan dalam pengembangan
sistem layanan digital, khususnya dalam konteks
pengelolaan kapasitas dan antrian pengguna. Di masa
depan, penelitian lebih lanjut dapat memperluas
penggunaan simulasi dalam sistem layanan dengan
12 Silmi Nindi Putri

mengintegrasikan faktor-faktor yang lebih kompleks
seperti preferensi pengguna dan interaksi sosial dalam
model antrian.
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