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g ANALISIS DAN SIMULASI

SISTEM ANTRIAN BUS RAPID TRANSIT (BRT) TRANS-JAKARTA
PADA HALTE TRANSIT BNN

Tri Susante’. Aunno Djamaris’ dan Hermiyetti'

ABSTRAK

Antrian merupakan suan fenomena yang dihadaps hampir seluruh industri hdak terkecuali industri di jasa
yuitu Trans-Jakaria Proses antrian merupakan suvatu proses yang berhubungan dengen kedatsngan pelanggan
pada suatu fasilitas pelayanan, menunggu dalam baris antrian jika belum dapat dilayaci, dilayani dan akhimys
meninggalkan fasilitas lorsebut sesudah diluyani. Teor: anrian dapat digunakan untuk mengevaluas) fenomena
antrian, sehingga akan dihasiikan solusi optimal Proses antnan dapat dirancang agar lelnh efisien menggunakan
mode! antrian,

Dari model antrian wu diperoleh nilai-nilan performa yang dapat dipumakan untuk menganalisis masalah
antrian tersebut, Walaupun nhdak secara langsung dapat menyelesaikan masalah ietapi setidakmya dapat
memberikan gambaran penyelesaian dan menyumbangkan informas: pentimg vang diperfukan unmuk mengambil
keputusan atau kebijaksanaan dalam upaya peningkatan jasa pelayanan yang lebih baik

Dari data vang dianalisis didaparkan model untuk sistem pelayanan Halte Transit Trans-Jakartakondisi real
yaitu (MM )(FIFO/-+-), Sedangkan untuk kondisi simulasi (MM2)(FIFCe-/~). Dhnana ratasaia waktu
pelayanan sebesar 43 detik per bus menunjukkan bahwa prosedur Standar Pelayanan Minimal (SPM) tdak
berjulun  dengan kenyutusn di |spangmn. Biaye penambshan server scbesar Rp 500.000.000 yang harus
dikeluarkan sesual dengan peningkaran performa karena dapat memenuhi prosedur Standar Pelayanan Mimnimal
(SPM) yaong ditetapkan, mengalasi fonomena anman yang terjadi dalam sistem snbiian model nyala dan
persiapan bertambahnya antnan karena rencana penambahan bus tahun 2012

Keyword: Simulasi Sistem Anmian, Sistem Anman, Trans-Jakarta, fus Rapid Transi

ABSTRACT

(Queuc is 1 phenamenon faced by most of the industry is no exception m the service industry, namely the Trans-
JTakarta. Proses queue is a provess associated with the amival of customers at a service facility, wailmg m the
queue il the line can nol be served, serviced, and eventually left the facility after served. Queung theory can be
used 1o evaluate the phenomenan of the queue, so it will be optimal Proses queamg sololions can be designed to
be mare etficient using queuing models,

This queuing model is obtained from the values of performance that can be used o snalyze the 1ssue quene
tersebur, Walaupun nol directly sol ve the problem bur ar least ii can give you an idea of completion and
contribute important information needed 1o make decisions or policies m an cffart to increase services better
Analyzed data obtained from the model for the system stops Transit Trans-service real Jakartakondisi ic
(MM 1Y (FIFO =~/ =). As for the smulated conditions (MM2): (FIFO/ -/ ~), Whare the average savice
ume of 43 seconds par bus showed ibat the procedure Minimum Serviee Standards (MSS) is not running with
the realiry on the ground, Extra server Rp 500,000,000 to be issued in accordance with the increase in
performance due to meet procedures Minimum Sarvice Standards (MSS) set, to overcome the phenomenon of
queumg that occurs in real systems and queuing models quewng inoreasing preparation for the 2012 plan 10
mcrease bus

Keyward: Simulation System Cueue, Queue System, Trans-lakarna, Bus Rapud Transit

; Prodi Manajemen, FEBS, Universitas Bakrie * Prodi Akuratnsi, FEIS, Unsersmas Bairis
! bred) Telnie Industr, FTIE, Universitas Bakrie
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PENDAHULUAN

Antrian tidak hanya dialami manusia,
anlrian dapat  tegadi  lerhadap  proses
produksi barapg maupun mobil yang akan
diperbaiki. Menurut Bernard dan Taylor
{2004), Antrian adalah suatu kejadian yang
biasa dalam kehidupan sehari—han. Antrian
timbul disebabkan oleh kebotuhan akan
lavanan melebihi kemampuan (kapasitas)
pelayanan atau fasilitas layanan, sehingga
penggunaan [asilitas yang tiba tdak bisa
segera mendapat lavanan disebabkan
kesibukan layanan,

Berdasarkan FPERGUB. DKl
JAKARTA NO.I03 TAHUN 2007,
Pemernintah merencanakan Pola
Transpertast Makro  (PTM)  Angkutan
Umum Terpadu untuk menngkatkan
pelayanan dan penyediaan jasa transportas:
vang aman, terpadu, tertib, lancar,
nyaman, ekonomis, efisien, efektif, dan
terjangkau oleh masyarakat di Jakarta
Dengan adanya PTM diharapkan mampu
menciplakan sistem  transportasi  yang
smergls sehingga mampuy mengurangl
permasalah yvang dihadap: oleh pengguna
jasa transportasi angkutan umum. Salah
satu strategt yang telah dijalankan yaitu
pembangunan BSus Rapid Transit (BRT)
dengan armada, jalor dan infrastruktur
yang dibangun khusus. BRT tersebut lebih
dikenal dengan nama Trans-Jakarta,

Halte, bus, dan jalur adalah
komponen penting dalam sistem operasi
Trans-Jakarta. Komponen tersebut
mempengarubn kinega  Trans-Jakarta
dalam melaksanakan proses operasi Jahur
yang steril, jumlah bus yang sesuai damn
halle yang nyaman mampu mendukung
perusahaan dalam memuaskan pengguna
jasa dan  memmimalisir  legadmya
antrian, Dalam websile perusahaan, Trans-
Jakarta menyaiakan bahwa  sistem
transportasi  yang diunggulkan adalah
waktu pelayanan kedatangan bus setiap 1 —
5 memt sekalii Keunggulan yang
ditawarkan oleh Trans-Jakarta menghadapi

masalah yaitu ketika terpadinyu
penumpukan antrian bus dalam satuhalte.
Penumpukan antrian  tersebut  dapat
menghambat waktu pelayanan yang
dilawarkan oleh Trans-Jakarta,

Halte BNMN  merupakan  halle
penurunan dan penakan penumpang yang
melayam kegiatan transit bagi dua kordor
dan 3 rute langsung bus Trans-Jakarta Bus
Trans-Jakarta yang dilayani yaitn kondor
7.korider 9 dan rute langsung thyjuan Kp.
Rambutan, Pinang Ranti maupon Pusat
Grosir  Cililitan. Halte transit berguna
sehagai halte perpindahan penumpang dari
kondor satu ke koridor lamnya. Hal it
membuat kemungkinan terjadinya
penumpukan antrian bis  Trans-Jakara
sangal besar.

Halle BMNN  dapat  dikatakan
mengalami  fenomena antrian Karena
memenuhi karakteristik yang dijabarkan
menurut Robert {2004), sebaga berikut: 1)
Ada item (pelanggan, kedalangan, dll)
yang membulubkan layanan, 2} Ada
ketidakpastivn (eolang tmgkat permntasn
unfuk pelayanan dan waktu permmmtaan; 3)
Ada layanan [asiltas yang melakukan
layapan operas;; 4) Ada ketwakpastian
mengenal durasi waktun lavanan operasi,
dan 5) Ada ketidakpastian tentang perilaku
item (Pelanggan, kedatangan, dll) saat
mereka tiba untuk layanan atan menunggu
dalam anirian Berdasarkan karakteristik
yang telah dijabarkan maka dapat
diketahui bahwa Hale BNN mengalami
fenovmena  antrian  Karena memenuli
karaktenstik tersebut.

Fenomena antrian dalam sistem
transportasi  angkutan  umum  dapat
membuat pengguna jasa merasa terganggu.
Pengpuna jasa juga dapat merasa dorugikan
karena terbuangnya waktu yang mereka
miliki diproses tersebut. unfuk mengatasi
kejadian  antrian  maka  dibutuhkan
tlerobosan  yang mampu  mengurangi
ketidaknvamanan pengguna jasa angkutan
umum.
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pelangpan Sehingga pelanggan vang ingin
dilayani «ocleh  sistem  tlersebul  harus
menunggu dan menimbulkan
antnan.Antrian dapat  dianalisis  dan
dyabarkan dengan menggunakan model
malematis.  John  dan Kent  [(2007)
menyatakan bahwa model matematis dapar
memberitkan  jems-yenis  model  antman
untuk  membantu  menganalisis  dan
mempraktekkan bagaimana suatu sistem
vang menangant antrian akan herhasi! atau
e

Menurut  Bemard dan  Tavlor
(20104), Analisis antrian merupakan bentuk
analisis probabilinas Gleh karena nu, hasil
dari amalisis antman  disebul sebagal
karakterisnk aperast Karakteristik
operasienal merupakan milai rata-rata dari
karaktenstik vang menggambarkan Kinerja
suaty sistem antnan. Karaklerisuik
operasicnal  im  menghasilkan  statistik
operast yang digunakan vntuk mengambl
putusarn  dalam suatu  operasi  vang
menpandung masalah  antnan.Untuk
mengetahul penkiku sislerm nyata yang
kompleks, dibuatlabh modelantnan, Dalam
sehuah sistem dinamis. model m dapat
diwujudkan dalam pemrograman komputer
vang disebut simulasi.
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Tegadinya  fenomena  amtrian Antnian bus Trans-Jakara sangat
menurut penjabaran Hernard dan Tavlor cocok dilakukan analisis karena tecjadinya
(2004) akihat sistem  pelayanan vang fenemena antnan vang teradi & Halle
sexclany sihuk melayani BNMN  dapal mengeangezu aklifilas

pengguna jasa yang menggunakan bus
Trans-Jakarte Metode simulasi komputer
yang digunakan mampu  membantu
menganalisis Jika teradinya asums) yang
menunjukan penambahan Jumlah
pelaxapunserver ) di Halte BNN. Selain
tu, adanya perhitungan merode antnan
dan metode simulasi, dapat memperkuat
analisis yang dilakukan

Tujuan

Twuan  penchiian 1 adalah
untukmenentukan gambaran penggunaan
model entran yang tepat dalam sistem
anirian bus Trans-Jakarta di Halle BNN
dan mengetahur ukuran kinerja  sstem
antnan dalam bus Trans-Jakarta da Halte
Trans-Jakarta.

Teori Antrian

Teort Anlman pertama kab ditemukan
dan dikembangkan oleh A K Erlanp pada
tahun 1901 Dalam suatu antnan terdapat
kempanen-komponen yang terlibal
ddalamnya vantu; 1) Tingkal kedatangan,
populas: yang akan dhilayani, 2} Aninan,
dan 3} Timgkat Pelavanan
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Tinghat Kedatangan

Tingkat Kedatangan yang
dinyatakan dengan notasi 1 (lambda)
adalah jumlah keddaraan ataumanusia
yang bergerak menuju satu atau beberapa
tempat pelayanan dalam satusatuan waktu
tertentu. biasa dinvatakan dalam  satuan
kendaraan/jam  atauorany/ mentl Unsur i
sering dimamakan proses wmpur. Proses
input meliputi sumber kedatangan atau
biasa dimamakan calling population, dan
cara lerjadinya kedalangan yang umimnya
merupakan vanabel acak, Menurit Levin,
dikk (2002), varnabel acak adalah suatu
variabel yang nilainya bisa berapa saja
sebagai hasil dar  percobaan acak.
Variabel acak dapat berupa disknt atau
kontinu, Bila vanabel acak hanya
dimungkinkan memiliki beberapa nilai
saja, maka ia memupakan variabel acak
disknit, Scbaliknya  bila  mlamya
dimungkinkan bervanasi pada  remlang
lertentu, 1a dikenal sebagar vanabel acak
kontinu,

Tingkat Pelayanan

Pelayanan atau mekanisme pelayanan
dapat terdir1 dan satu atau lebih pelayan,
atau satu atau lebih fasilitas pelayanan
menurut Bernard dan Taylor (2005
Tingkat pelayanan yang dinyatakan
dengan notasi u adalah jumlah kendaraan
ataumanusia yang dapat dilayani oleh samu
tempat pelayanan dalam satu satuan
waktutertentu, biasa dinyalakan dalam
satuan kendaraan/jam alau
orang/menit. Tiap — tiap fasilitas pelayanan
sebagai saluran (channel).Contohnya, jalan
tol dapat memiliki beberapa pintu tol
Mekamsme pelavanan dapat hanya terdim
dari satu pelayan dalam satu fasilitas
pelayanan yang ditemui pada loket seperti
pada penjualan tiket di gedung hoskop.

Drisiplin Antrian

[hsiplin antrian menurut
Sundarapandian (2009), Gross et.al {2008),
Bepard (2005), merupakan pemahaman
bagaimana fasilitas pelavanan melayani
antrian. Sehingga dapar diketahur aturan
vang digunakan untuk menuiih pelanggan
mana yang akan dilayani lebih dulo,
Aturan  pelavanan  menorot urutan
kedatangan didasarkan pada:

a8 FIFOY First fn First Out ) atau FCFS
{ First Come first Served ) adalah
kedatangan  pelanggan  pertama
menerima pelayanan lebih dulo,

b, LIFO ( Last In First Out) ataw LCFS (
Last Come First Served ) adalah
kedatangan terakhir menerima
pelayanan lebih dutu.

c. SIRQ ( Service in Random Ovrder )
adalah penenmaan pelayanan secara
acak

d. PR ( Priority Service ) adalah
penerimaan pelayapnan  berdasarkan
mereka yang memiliki priontas paling
tinggi

Pola Kedatangan Antrian

Untuk menentukan distribusi
probabilitas, dapat dilakukan dengan
memberikan  sebuabh  vanable  untuk
menguy hasil cutcome-nya menurut Gross
(2008) dan Bustani (2005). Distribus
probabilitas tidak selalu menjadi basis
dalam pengamatan Seringkali, managerial
melakukan estimasi berdasarkan keputusan
dan pengalaman untuk membuat sebuah
distnbusi variable tersebut. Distribusi dapat
berupa data empiris atau berdasarkan
bentuk yang diketahu seperm wniform.
Horrtal, hinomial, poisson, atau
eksponensial.

M-



Peluang puoisson  dgunskan  uwniuk
menggambarkan  tingkat  kedalangan
dengan asumsi bahwa jumlah kedatangan
adalah acak dan kedatangan pelanggan
antar iolerval waktu saling mempengaruhi.
Frobabilitas tepai-terjadinya x kedatangan
dalam distobusi posson dapat diketahui
dengan menggunakan rumus:

P(x) = i})

[Mmana:
P{x¥ peluang bahwa ada x kedatangan dalam
sisem
= lingkat kedatangan rata-rats

e = bilangan nawier (e= 2,T1528)

x = variahle zcak diskrit yang meonyatakan
banyaknya kedalangan per interval
waktu

Uji Kesesuaian Poisson
Untuk menghitung nilan &* dari

data pengamatan, terletnh  dahulu
ditentukan nilai waktu pelayanan yang
dibarapkan dengan menggunakan rumus
distribusi poisson. Untuk menentukan
nilai £* menggunakan rumus:

at = E—‘i: RO, .

Kriteria keputusau dilakukan dengan
lenma rata-rata pelayanan berdistribusi
PEARSET ﬂ]}abﬂa “lhlm = "‘Jrqbﬂdﬂhm
hal lain keputusan ditolak.

Wakitu Pelayanan

Lama pelayanan dihitung sejak
kedatangan pelanggan dalam sistem
antrian sampal selesal pelavanan
mengikuti distribusi eksponensial. Ha!
tersebut dapai dilakukan dengan cara
membandingkan sample waktu pelayanan
yang sebenamya dengan waktu pelayanan
yang diharapkan berdasarkan rumus
sebagai berikut:

flo) = (3

Dimana:

_ )

= rata-rala hap peayanan [unit pelayanan per
unit wakiu)

e = bilangar navier (e =2,7182%)

t = wakm lamanya pelayanan (unit pelavanan
per unil waktu)

Uji Kesesuaian Eksponensial

Untuk menghitung nilar x* dan
data  pengamatan, teriebih dahuiu
ditentukan nilar wakiu pelayanan yang
diharapkan dengan menggunakan rumus
distribuzi eksponensial. Untuk menenfukan
nilai &2 menggunakan rumus:

= EM‘M}— ceereeeer ()
Mtharapan
Kntena keputusan dilakukan dengan
tenma rata-rata pelayanan berdistribust
eksponensial  apabila 2%, s =

x” ,apeidalam hal lain keputusan ditolak.

Teknik Simulasi
Pepelitian  dengan meodel dapat
dilakukan dengan model fisik atau model
matematik.  Peneliban  dengan  model
matematik dapat dilakukan dengan solusi
analitik atau menggunakan simulasi. Model
simulasi adalah alat pemecah masalah
vang paling fleksibel.Model simulasi
paling tepat untuk sistem vang relatf
kompleks. Menurut Tayfur dan Benjamin
(2007), terdapal empal macam model
simulasi, yvaitu:
1. Model simulasi deterministik
Pada model ini, simulasi deterministik
tidak memiliki komponen inpul yang
bersifat acak, tidak memilik: keacakan
frandomness). seluruh status yang akan
datang dapat ditentukan setelah data
mput dan status awal (iminal swace)
dide finisikan.
2. Model simulasi stokastik
Pada model mi, simmulasi stokastk
memiliki satu atau lebih varabel mput
merupakan varabel acak,
menghasilkan oulpul yang acak dengan
sendirinya (self random), memberikan
hanya satu titik data unruk mengetahm
bagaimana sistem berperilaku, dan




scliap percobaan bervanas) secara
stahistic
1, Model simulas) dinamk

Pada model mi, simulass dmamik
mencakup  bintasan  wakiu, sebuah
mekamsme wakiu (clock mechanism)
menggerakkan  waktu,  schingga
variabel status berubah saat waktu
berubah.

4. Model Simulasi Discrerc-event,
Simulasi dimana perubahan statusnya
tejadi pada utik-titkk diskrt dalam
waktu  yangdipicu  oleh  kejadan
fevenl), ‘

METODOLOGI

Objek penelitian im adalah sistem
antrian Bus Rapid Transt (BRT) Trans-
Jakarta di Hale Transu BNN. Untuk
mencapal tujuan tersebut maka dilakukan

pengamatan terhadap antnian yang terjadi

rEANCIT BNN

Hi g Rl Mol e —_—

bis Trans-Jakarta vang beroperasi lebih
banyak dan sering terjadi  antrian
panjang. Jenis  penchuan  ini adalah
penclitian kuantnatif. Menurut Asep (2009)
penslman  kuanttatif  adalah  suatu
pendekatan  penelimian  yang  bersila
obyektif. mencakup pengumpulan dan
analisis data kuantitatif serta menggunakan
metode pengujian stalistik.

Data vang digunakan dalam
penelitian im adalah data pnmer yang
diperoleh dan pengamatan langsung di
Halte BNN sclama 2 mmggu berturut-
turut. Selamn ity untuk mendukung hasil
peneliian diperlukan juga data sekunder
vang diperoleh dan BRT maupun
Pemerintah Daerah DKJ Jakara.

Teknik Analisis Data

Terdapat dua kondisi yang akan
digunakan wotuk melakukan anahs: data

pada bus Trans-Jakarta.  Penelitian dimana  keadaannya adalah  sebaga
dilakukan pada jam sibuk ( 07 00 - 08.00 ) berikul:
dan { 17.00 = 19.00 ) dengan alasan bahwa
‘s Model Antrian Pelaysanan e Model Antrian Pelayanan
Tunggal Multiple
e Pemanfaatan fasilitas yang * Pemanfaatan pasilitas yang
telah tesedia secara maksimal telah tesedia secara
mak smmal
¢ Penambahan shelter kategon
11 dengan haya sebesar Rp
500.000.000,00°

"hitp:/ fwww.unisosdern. org/
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Dengan menggunakan rumus vang menjad: pokok perhnungan:
a. Rala-rata jumlah unit dalam sistem:

Jlj

ik

b. Rata-rata wakw yang digunakan oleh unit dalam sistem:

W
p-A

¢. Rata-rata jumlah unnt dalam antnan:

iz

Lg=———

plp—4)

d Rala-rata waktu yang dihabiskan unn menunggu dalam antran:

r |

T

e. Faktor utilitas sistem { probabilitas fasilitas pelayanan sedang digunakan):

A
Py

f.  Presentase waktu kosong:

.
. B

g. Probabilitas jumlah orang dalam sistem lebih besar dan k:

o (;)'.p,

Tahspan dalam melakukan metode anahsis
data pada penelitian ind dilaksanakan
dengan langkah-langkah pada Metode
Antrian Kondisi Real dan Metode Antrian
Kondisi Simulasi.

Waktu dan Tempat Kegiatan

Penelitan mi akan dilakukan di wilayah
DKl Jakarta. Peneltiandilakukan pada
bulan September 2012 sampai Desember
2012.

Uji Kesesnaian Data

Pengujian distnibus: pola
kedatangan dan pelayanan dilakukan untuk
menentukan model antrian yang sesual
dengan keadaan yang terjadi di lapangan
berdasarkan data yang telah dikumpulkan

Asumsi sebaran disinbusi pada Halie
BNN  adalah  ungkat  kedatangan
merupakan distribusi poisson dan tingkat
pelayanan merupakan distribusi
eksponensial, untuk mengetahui apakah
asumsi tersebut benar atsu hidak, maka
dilakukan pengujian distnbusi terhadap
data yang telah dulapatkan dan observasi
di hahe BNN,

Pengujian  kesesuajan  disinibusi
dapat diakukan dengan menggunakan
salah satu program pengujian distribuss
vaitu Easylt S5Easy Fu dapm
menentukan apakah distnbus1 sesuai atau
tidlak dengan memasukkan data tingkat
kedatangan dan tingkat pelayanan ke
dalam program.

Tahel 2 Hasil Uji Kesesuaian Easy Fit 5.5

Keteran iun Statistik Hasil

Tingkat Pelayanan 0, 31269 Fit (Eksponensial)




Hasil upt Tabel 2 menunjukkan bahwa
tingkat  kedatangan  sesuai dengan
distribusi Poisson dan tingkat pelayanan
sesuai dengan distribusi eksponensial,

Berdasarkan ujf distribusi table 4.2,
maka notasi yang digunakan dalam model
sistern antnan adalah M, yaitu distribusi

kedatangan  Poirson  alau  distribusi

pelayanan eksponensial

Rata-rata Kedatangan dan
PelayananSistem Antrian Halte Transit
BNN '

Setelah up kesesuaian dan perumusan
model dilakukan, langkah selanjutnya
adalah  mencan  rala-rata  tingkat
kedatangan (%) dan rata-rata  tingkat
pelayanan (p) terlebih dahulu Rata-rata
tingkat kedatangan dan rata-rata tingkat
pelavanan dapal dihitung dari data yang

didapatkan dan observasi langsung,
a. Rata-rata ['mgkat Kedatangan
Rala-rata Lingkal kedatangan

didapatkan dari perhitungan data
kedatangan bus yaog diperoleh dengan
cara melakukan pengamatan jumlah
bus yang memasuki sistem antnan di
Halte Transn BNM selama 19 han
dengan asumsi wakiu antar kedatangan
bus minimal 8 detik karena waktu yang
dihabiskan ketika mulai dan pintu
haite dibuka dan ditutup kembali tanpa
penumpang yang naik maupun furun
kemudian bus benkutnya berada di
depan pintu halte adalah 8 detik
berdasarkan hasil pengamatan.
L=1,1808713

menunjukkan bahwa rata-rata bus
yang datang sebanyakl, 18  bus

permenit.

b. Rata-rata Tingkat Pelayanan
Rata-rata tingkat pelayanan didapatkan
dari perhitungan data pelayanan halte
yang diperoleh dengan cara melakukan
pengamatan wakti yang dihabiskan
cleh bus dalam menenima pelayanan di

Halte Transit BNMN selama 10 hari
dengan asumsi wakiu pelayanan halle
maksimal 2 menit. Wakm pelayanan
yang lebih dan 2 menit diabaikan
karena bus tersebut berhent lama
karena menunggu penumpang padahal
server kosong (tidak ada penumpang
yaNE Mmenunggu) alay penjaga pintu
maupun pengemudi bus  berhenti
karena ada urusan lain.
u= 16421502

menunjukkan bahwa rata-rata halte
melayani sebanyak 1,64 bus per memit

Populasi bus sebagai salah satu notasi
dalam model antrian berasal dan populas:
yang tidak terbatas Halte BMN memilika
satu server yvang melayani kegiatan bus
yang melakukan penatkan dan penurunan
penumpang Sistem antrian yang digupakan
oleh Halte BNN adalah Single Channel-
Single Server yailu sistem antnan hanya
terdapat satu lempat pelayanan dan satu
jalur layanan yang dibertkan sehingga bus
yang meneruma layanan bisa  lamgsung
kelnar Tingkat  kedatangan  mempakan
distribusi Poissen dan tngkst pelayanan
merupakan distribus eksponensial
Disiplin antrian yang terjadi adalah First
In First Out {FIFO) dimana bus yang
perfama dalang maka akan dulayani.
Jumlah maksunum dalam sistem antrian
dan jumlah sumber kedatsngan yang taudak
terhingga. Maka notasi yang berlaku
dalam model sistem antpan halte transit
BNN adalah (M/M/1):(FIFOY—i—).

Analisis Kinerja Sistem Antrian Real

Rata-rata tingkal kedatangan dano rata-
rata tingkat pelayanan telah
diketahui.Maka Kineria sistem antnan
dapat dihitung menggunakan rumus teon
antrian dengan bantuan software Excel
MeduleQuantitative decision making with
spreadsheet applicationsolehl awrence L.
Lapim dan William D). Whisler,

Model sistem antnan yang terjadi di
Halte Transit BNN yaitu model antnan
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pelayanan  tunggal (MM (FIFOV ) detik simulasi antrian dengan
dan Single Channel-Simgfe Server, menambahkan  server  memadit  dua
Hasil perhitungan  kinerja  sistem buahdiharapkan wakiu pelavanan kurang
antrian real (Lampuan 1) berdasarkan dar1 SPM (20 denk) vanu memadi 185
Tumus antran - dianaisis dengdn detik Berdasarkun perimbangan o alas,

penjabaran sebagan bertkut:
a  Rawa-rawn jumlah bus dalam sistem
(L)
1. =256
Rata-rata juinlah bus yang berada
dalam s1stem anlran, baik yang
berada dalam bans anirian maupun
bus yang sedang dilayam adalah
sebanyak 3 bus.
b, Rata-rata jumlah bus dalam baris
antrun (L)
Lg = 1,84009
Rata-rata jurnlah bus yang berada
dan menunggu dalam baris antrian
adalah sebanyak 2 bus.
¢. Rata-rata waktu vang dihabiskan
satu bus dalam seluruh sistem (W)
W=21679
Waktu rata-rala yang dihabiskan
oleh tiap bus dalam keselumihan
sistem antrian dari menunggu dan
dilayam adalah 2,2 menn.
d. Rata-rata waktu yang dihabiskan
satu bus dalam antran Wy
Wq = 1,55%9
Waktu rata-rata yang dihabiskan
oleh bus untuk menunggu dalam
antrian sampai dilavani adalah 1,6

menil.
e Faktor utilitas (p)
po= 0714
probabulitas bahwa halte sedang
sibuk  sehingga  bus  harus
menunggu untuk dilayan adalah
sebesar 72%

Model Sistem Antrian Simulasi Halte
Transit BNN

Model sistem antrian e digunakan
karena antrian yang terjadi ketika server
hanva satu sebesar | 8409 bus per menit
dan dengan wakmu pelayanan sebesar 37

a9

maka simulasi anlran dilakukan dengan
menggunakan dua server.

Sistem antrian yang digunakan oleh
Halte BNM adalah Single Chaanel Mult
Server yaitu sistem antrian hanya terdapat
satu lempat pelavanan danmemiliki lebih
dari satu jalur lavanan yang diberikan
sehmgga bus yang menenima layvanan hisa

langsung  keluar. Tingkat  kedatangan
merupakan distribusi Poisson dan ungkat
pelayanan merupakan distribus:

ekspanensial. Disiphin antiian yang tefjul
adalah First fn Firvt Chet (FIF(Y) danana
bus yang perama datang maka akan
dilayam. Jumlah maksimum dalam sistem
antrin dan jumlsh sumber kedatangan
yang tidak terhmgpa Maka notasi yang
berlaku dalam model sistem antrian halte
transit BWNN adalah (MM 3 (FIFO/~4-0.

Parameler yang mempengansh
keputusan dalam model antrnan pelayanan
muliiple pada halte BNN wakiu pelayanan
halte berdasarkan Standar Pelayanan
Minimal (SPM) maksimal 20 detih.

Analisis Sistem  Antriam

Simulasi

Kinerja

Rata-rata timgkal kedatangan dan rata-
rata tngkat pelayanan telah
diketahui-Maka Kinerja sistem antrian
dapal dihitung menggunakan rumus teon
antrian  dengan bantuan software Excel
ModileQuantitative decision muking with
spreddsheet appdicationsalehlapmn dan
Whisler (20011,

Maodel sistem antman yang legadt di
Halte Transit BMNN yailu model antrian
pelayanan ganda (MM/2):(FIFO/—/~) dan
Single Channel-Mult: Server.

Hasil perhitungan  kinena  sistem
antrian Simulas: (Lampiran 2) berdasarkan




rumus  antrian dianalisis dengan
penjabaran sebagai berikut:
a. Rata-rata jumlah bus dalam sistem
(L)
E=0.8259
Fata-rata jumlah bus vang berada
dalam sistem antrian, baik yang
berada dalam bans antrian maupun
bus yang sedang dilavani adalah
sebanyak | bus.
b, Rata-rata jumlah bus dalam bans
antrian (Lq)
Lg=10,1068
Rata-rata jumlah bus vang berada
dan menunggu dalam baris antnan
adalah sebanyak 1,2 bus.
c. Rala-rata waktu yang dihabiskan sam
bus dalam seluruh sistem (W)
W =10,6994
Waktu rata-rata yang dihabiskan oleh
tiap bus dalam keseluruhan sistem
antrian darn menunggu dan dilavans
adalah 0,7 memnit.
d. Rata-rata waktu vang dihabiskan sam
bus dalam antrian (Wq)
Wyq =0,0904
Waktu rata-rala vang dihabiskan oleh
bus untuk menunggu dalam antrian
sampai dilayam adalah 0,09 menit.
e. Faktor utilitas (p)

probabilitas  bahwa halle  sedanyg
sibuk sehingga bus harns menunggu
untuk dilavani adalah sebesar 16%

Pembahasan

Setelah  kinerja  sistem model
antrian  teal maupun simulasi  telah
dihitung, dapat dilakukan perbandingan
antara kedua model antrian tersebut. Hal ini
dilakukan agar diketahui seberapa besar
pengaruh  terhadap kmerja sistem  pada
halte BNN.

Berdasarkan Tabel 3 menunjukkan
bahwa rata-rata jumlah bus yang berada
dalam sistem antrian, baik yang herada
dalam bans antrian maupun bus yang
sedang dilavani adalah sebanyak 3 bus
menjadi 1 bus Rata-rata jumlah bus yang
berada dan menunggu dalam bans antrian
adalah  schanyak 2 bus memach 0,1
bus Wuktu rata-rala yang dihabiskan oleh
tap bus dalam keseluruhan sistem antrian
dari menunggu dan dilayami adalah 2,2
menit menjadi (0,7 menit. Waktu rata-rata
yang dihabiskan oleh bus untuk menungpeu
dalam antrian sampai dilavam adalah 1,6
menadi 0.09  menit.probabilitas bahwa
halle scdang sibuk sehingga bus harus
menunggu untuk dilayans adalah schesar
72% menjadi 36%:.

g =03598
Tabel 3 Perbandingan Kinerja Sistem Model Real dan Simulasi
o Madel
Ket K Model 1 : !
eterangan merja odel Rea gaiitans
Rata-rata Tingkat Kedatan gan A 1,18 1,18
Rara-rara Tingkar Pelayanan (p) I 1,64 1,64
Ratz.t-majumluh bus dalam suam sistem T 2.5600 0.8259
antrian .
Waktu ra,ta-rafa dlhabls!c.an safubus dalam W 21679 0.6994
keseluruhan sistem antrian
Rata-rata jumlah bus yang berada delam
it st Lg 1.R409 L1068
Waku rata-rata vang dibabiskan satu bus
untuk menunpgpu dalam antrian sampa Wq 1.5589 4,0504
dilayani
Faktor peman faatan server P 10,7191 03596

Rata-rata jumlah bus yang berada
dalam baris antrian pada model real
sebanyak 2 bus menunjukkan bahwa

tegadinya [enomena antnan. Selam 1u,
Udar Prsooo  sclaku  Kepala  Dinas
Perhubungan menyatakan bahwapada

Sﬂ—



tahun 2012 akapada penambahan armada
bus gandeng sebanvak 178 umt bagi
koridor | - 8 Bus kondor 7 lermasuk
dalam daflar kondor yang akan dilakukan

penambahan  bus. Penambahan bus
tersehut diperkirakan dapat menambah
antrian menjadi semakm panjang karena
bus yang ditambah adalah bus artikulasi
(gandeng) dengan ukuran 18m x 2,5m x
3.5 meter.

BLUD Trans-Jakarta memiliki Standar
Pelayanan Minimal (SPM) yang .diyjadikan
pedoman dalam menjalankan sistem
operasi perusahaan. Berdasurkan Standar
Pelayanan Mimimal (SPM), BLUD Trans-
Jakarta menyatakan bahwa standar waktu
pelayanan yang diberikan halte terhadap
bus telah dientukan maksimal 20 deuk.
Sementara kenyataan yang terjadi di
lapangan, rata-rata waktu pelayanan Trans-
Jakarta adalah sebesar 37 detik. Waktu
pelavanan tersebut menunjukkan bahwa
keguatan pelayanan halte transit BNN tidak
memenuhi prosedur yang ada pada SPM.

Kinerja sistem model simulasi antrian
pelayanan  ganda menunjukkan bahwa
model  simulasi  (M/M2):( FIFO/—/~)
mampu mengatasi lerjadinya fenomena
antrian yanu dengan penambahan satu
server. Dengan penambahan  server,
fenomena antrian dapat teratasi dengan
Rata-rata jumlah bus vang berada dalam
bans antnan yang awalnya 2 bus menjadi
0,1 bus menunjukkan buhwa lenomena
antrian mampu diatasi dengan
penambahan server.

Penggunaan model simulasi
(M/M2):(FIFO/~~~) dapat memenuli
prosedur yang ditentukan oleh BLUD
Trans-Jakarta dengan rata-rata  wakiu
pelayanan dalam antrian menjadi lebih
cepal karena adanys penambahan server
menjadi kurang dan 37 detik.

Konsekuensi yang harus diterima
dalam memilth model antrian pelayanan
ganda adalah biaya pembangunan yang
harus dikelnarkan untuk penambahan
server scbesar Rp 500.000.000. tetap:

konsekuens) tersebut mampu menciptakan
peningkatan  performa  karena  dapat
memenuhi prosedur Siandar Pelayanan
Mimmal (5PM} yang  duntetapkan,
mengatas: fenomena antnan yang lerjad
dalam sistem antnan model nvata dan
mempersiapkan kemungkinan
bertambahnya panjang antnan bus dalam
sistem karena penambahan bus pada
koridor 7 yang merupakan salah satu bus
kondor yang dilayam oleh Halte [ransit
BMNN.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil amalisa di atas, maka
disimpulkan bahwa
1. Model Antrizn Nyata (Real) yang
diperoleh adalah model
(M/M/1):(FIFO/~'~), dengan waktu
antar  kedatangan  berdistnbusi
eksponensial, waktu pelayanan
berdistribusi  eksponensial, dengan
jumlah server satu dan disipln
anfran bus yaog perfama datang
yang pertama dilayam, jumlah
pelanggan dalam sistem antnan dan
ukuran populasi pada sumber

masukan adalah tak terhingga
2. Model Antrian Simulasi vang
diperoleh adalah model

(M/M/21 }(FIFQ/~/~), dengan waktu
antar  kedatangan  berdistribusi
eksponensial, waktu  pelayanan
berdistribusi  eksponensial, dengan
jumlah  server dua dan dwsiphn
antrian bus yang pertama datang
yang pertama  dilayane  jumlah
pelanggan dalam sistem antrian dan
ukuran populasi pada sumber
masukan adalah tak terhingga

3. Dan hasil analisis data model antrzan
nyata{model pelayanan tunggal)
dapat diketahui bahwa dengan rata-
rata  ungkat  kedatangan (k)
sebesarl,18bus per menit dan rata-
rata tingkat pelayanan (p) sebesar
1,64 bus per menit. Maka, Panjang

_ ) _
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