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Abstrak

Antrian merupakan suatu konsekuensi dari relatif mahal dan terbatasnya suatu fasilitas pelayanan.
Antrian dapat terjadi pada berbagai tempat dan waktu, salah satunya pada loket check-in di Bandara
Internasional Soekarno-Hatta. Analisis terhadap sistem antrian perlu dilakukan untuk meningkatkan
kinerja pelayanan dalam rangka mencapai kepuasan konsumen. Beberapa parameter dibutuhkan
untuk mengetahui kondisi existing dan parameter sistem antrian yang meliputi: banyak penumpang
dalam sistem, banyak penumpang dalam antrian, lama penumpang dalam sistem, dan lama
penumpang dalam sistem antrian. Kedatangan penumpang yang terjadi di check-in counter maskapai
penerbangan Citilink adalah kedatangan penumpang untuk melakukan check-in untuk seat maupun
bagasi. Hasil survey lapangan menunjukkan bahwa waktu pelayanan rata-rata tiap penumpang
adalah 2,17 menit/penumpang. Sedangkan dalam simulasi menggunakan Discrete Event Simulation
pada Arena diperoleh bahwa waktu rata-rata penumpang yang diperoleh jika 11 penumpang yang
menunggu dalam antrian adalah 1,78 menit/penumpang. Hal ini menunjukkan bahwa sistem antrian
penumpang di check-in counter Citilink di Bandara Soekarno-Hatta telah berjalan normal.

Kata Kunci: Sistem Antrian, Discrete Event Simuation, Arena, Maskapai, Bandara.

Abstract

Queuing is a consequence of the relatively expensive and limited service facilities. Queues can occur
at various places and times, one of which is at the check-in counter at Soekarno-Hatta International
Airport. Analysis of the queuing system needs to be done to improve service performance in order to
achieve customer satisfaction. Several parameters are needed to determine the existing conditions
and parameters of the queuing system which include: many passengers in the system, many
passengers in the queue, length of passengers in the system, and length of passengers in the queuing
system. Passenger arrivals that occur at Citilink airline check-in counters are passenger arrivals to
check-in for seats and baggage. The results of the field survey show that the average service time for
each passenger is 2.17 minutes/passenger. Meanwhile, in the simulation using Discrete Event
Simulation at the Arena, it was found that the average passenger time obtained if 11 passengers
were waiting in the queue was 1.78 minutes/passenger. This shows that the passenger queuing
system at the Citilink check-in counter at Soekarno-Hatta Airport has been running normally.
Keywords: Queuing System, Discrete Event Simulation, Arena, Airline, Airport.
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PENDAHULUAN

Pada era modern sekarang ini, semua dituntut serba cepat, seperti perkembangan teknologi
dan pembangunan yang ada di segala bidang. Hal ini dikarenakan pertumbuhan manusia dari tahun
ke tahun semakin bertambah serta kemajuan teknologi yang semakin canggih. Pada saat kondisi
tertentu, adanya keterbatasan sumber daya dalam suatu sistem ekonomi dan dunia usaha (bisnis)
menyebabkan orang-orang, barang-barang maupun komponen-komponen harus menunggu untuk
mendapatkan jasa pelayanan. Dalam kasus seperti ini menunggu disebut dengan antrian.
Berkembangnya antrian dikarenakan kuantitas maupun kualitas pelayanan yang relatif rendah dan
terbatas dalam memenuhi permintaan pelayanan konsumen. Antrian merupakan hal penting dalam
manajemen operasi. Antrian dapat berupa barisan orang yang menunggu untuk dilayani dan
meninggalkan barisan setelah dilayani [1].

Antrian merupakan suatu konsekuensi dari relatif mahal dan terbatasnya suatu fasilitas
pelayanan. Antrian dapat terjadi pada berbagai tempat dan waktu, salah satunya pada loket check-in
di Bandara Internasional Soekarno-Hatta. Analisis terhadap sistem antrian perlu dilakukan untuk
meningkatkan kinerja pelayanan dalam rangka mencapai kepuasan konsumen. Beberapa parameter
dibutuhkan untuk mengetahui kondisi existing dan parameter sistem antrian yang meliputi: banyak
penumpang dalam sistem, banyak penumpang dalam antrian, lama penumpang dalam sistem, dan
lama penumpang dalam sistem antrian. Kedatangan penumpang yang terjadi di check-in counter
maskapai penerbangan Citilink adalah kedatangan penumpang untuk melakukan check-in untuk seat
maupun bagasi.

Kegiatan layanan dalam suatu antrian pasti memiliki proses antrian. Di mana proses antrian ini
sendiri sebagai urutan pelaksanaan dalam pengerjaan yang saling terkait untuk menghasilkan sebuah
output. Proses antrian sendiri secara umum dikategorikan menjadi empat struktur dasar menurut
fasilitas pelayanan, yaitu: [4]

1. Single Channel Single Phase: Model antrian seperti ini terdiri dari hanya satu jalur dan satu tahap
pelayanan (Gambar 1). Contohnya adalah tempat pengisian bahan bakar mini yang terdiri hanya
satu jalur.

2. Single Channel Multi Phases: Model antrian seperti ini terdiri dari hanya satu jalur namun
terdapat beberapa tahap pelayanan (Gambar 2). Contohnya adalah proses antrian perpanjangan
paspor yang terdiri dari beberapa tahap, misalnya: verifikasi berkas, pengambilan foto, dan
wawancara.

3. Multi Channels Single Phase: Model antrian berikutnya terdiri dari beberapa jalur dan namun
hanya terdapat satu tahap pelayanan (Gambar 3). Contohnya adalah proses check-in di bandara

4. Multi Channels Multi Phases: Model antrian ini terdiri dari beberapa jalur dan beberapa tahap
pelayanan (Gambar 4). Contohnya adalah proses penumpang pesawat menuju boarding gate
untuk penerbangan internasional di mana penumpang harus melewati beberapa proses yaitu
pengecekan tubuh dan bagasi untuk kemudian dilanjutkan ke bagian imigrasi. Jalur atau counter-
nya pun tidak hanya satu, melainkan beberapa.

Kedatangan l" M l - l S l Keluar

Gambar 1. Struktur Antrian Single Channel Single Phase
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Gambar 4. Struktur Antrian Multi Channels Multi Phases

Dari keempat struktur di atas, seperti yang telah dijelaskan, yang menggambarkan struktur
check-in counter suatu maskapai di bandara adalah Multi Channels Single Phase, yang berarti bahwa
terdapat beberapa check-in counter untuk memproses satu jenis pelayanan, dalam hal ini adalah
proses check-in.

Sedangkan dari sisi konsep check-in pada bandara, dapat dikategorikan menjadi beberapa jenis,
sebagai berikut:

1. Check-in Terpusat (Centralized Check-in)

Pada konsep ini penumpang dan bagasi diproses di check-in counter yang berlokasi dan
terpusat pada satu area atau ruangan. Check-in counter dikelompokkan berdasarkan pembagian
atas:

Maskapai
Tujuan penerbangan
Klasifikasi penumpang dan lain-lain.
Check-in Terpisah (Split Check-in)
Penempatan dialokasikan pada beberapa zona terpisah pada kompleks terminal

NoweN e

penumpang.
3. Check-in Pintu (Gate Check-in)

Pada konsep ini, penumpang berikut bagasinya diarahkan langsung menuju boarding gate
atau pintu keberangkatan serta proses check-in dilakukan pada lokasi di depan boarding
gate/boarding lounge atau ruang keberangkatan yang terletak di belakang zona check-in.

Jenis check-in yang pertama adalah yang paling sering dijumpai pada sebagian besar bandara-
bandara di Indonesia maupun di dunia internasional.

METODE

Percobaan yang terbaik dari suatu sistem yaitu simulasi. Dengan menggunakan simulasi yang
dapat memberikan gambaran kemiripan seperti gambaran nyata, percobaan simulasi ini dapat
dilakukan dengan mudah dan cepat. Jika suatu sistem sangat kompleks, maka solusi dengan
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menggunakan simulasi dapat sangat membantu. Jadi, simulasi adalah suatu metodologi untuk
melaksanakan percobaan dengan menggunakan model dari satu sistem nyata. Simulasi juga dapat
memberikan penyelidikan yang langsung dan terperinci dalam periode waktu khusus. Simulasi tidak
menghasilkan output yang seratus persen akurat, namun simulasi menghasilkan cara untuk menilai
suatu output apakah telah optimum [6]. Analisis hasil simulasi arena adalah sebagai berikut:

1. Number In dan Number Out

Number In merupakan jumlah pelanggan yang masuk pada proses antrian, sedangkan
Number Out merupakan jumlah pelanggan tersebut sudah selesai mendapatkan pelayanan
(keluar).

2. Work In Process (WIP)

WIP menunjukkan banyaknya penumpang yang belum selesai diproses pada sistem antrian.
Keadaan ini terjadi ketika pelanggan sudah masuk ke dalam sistem antrian dan penumpang
tersebut sedang menerima pelayanan oleh counter (server).

3. Queue Waiting Time (QWT) dan Queue Number Waiting (QNW)

QWT menunjukan waktu tunggu pada saat mengantri untuk diproses dengan mendapatkan
pelayanan dari counter (server), sedangkan QNW menunjukkan banyaknya penumpang yang
sedang mengantri pada sistem antrian.

4. Utilization

Utilization menunjukkan nilai utilitas atau daya guna pada fasilitas pelayanan counter
(server).

Tingkat kedatangan dan pelayanan yang terjadi di check-in counter maskapai penerbangan
Citilink adalah kedatangan penumpang untuk melakukan check-in untuk seat maupun bagasi.
Pelayanan yang diberikan pada setiap orang akan berbeda-beda. Terdapat counter yang lambat
dalam memberikan pelayanan, namun terdapat pula yang cepat. Pelayanan juga dapat dipengaruhi
oleh jenis pelayanan yang dilakukan dan fasilitas penunjang yang tersedia. Data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah data dummy, namun dengan tetap mengacu kepada beberapa penelitian
mengenai sistem antrian penumpang maskapai.

Gambar 5 menunjukkan gambaran umum mengenai alur check-in yang harus dilalui
penumpang (ditandai dengan panah berwarna merah), yaitu dengan terlebih dahulu memasuki
check-in hall, kemudian dilanjutkan dengan proses antrian check-in, lalu proses check-in itu sendiri,
yang kemudian dilanjutkan dengan proses menuju departure hall atau boarding gate.

G

|
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* Alur Keberangkatan Alur Kedatangan

Gambar 5. Denah Umum Check-in Counter

JURNAL PENDIDIKAN DAN KONSELING VOLUME 4 NOMOR 5 TAHUN 2022 Beliiy)



Di mana alur proses check-in tersebut secara sederhana dapat digambarkan melalui diagram
blok berikut:

Proses

Check-in

Antrian |
Antrian 2
Antrian 3

Antrian 4

Counter 1
Counter 2

Counter 3

Check-in

selesai,

menuju
boarding

Kedatangan
penumpang

gate

Gambar 6. Diagram Blok untuk Alur Proses Check-in

Pertama, penumpang datang ke bandara menuju check-in hall, di mana penumpang akan
melakukan pemilihan counter untuk check-in. Setelah itu, penumpang akan mengantri sesuai dengan
counter pilihan mereka. Setelah tahap ini, proses utama check-in dilakukan, yaitu pelayanan check-in
di setiap counter. Kemudian, penumpang selesai melakukan check-in dan bersiap untuk proses
selanjutnya, yaitu proses menuju boarding gate.

Untuk tahapan pengolahan data dan simulasi, dilakukan sebagai berikut:

Penghitungan manual menggunakan Distribusi Poisson.
Menentukan jenis distribusi dengan Input Analyzer, untuk menentukan jenis distribusi waktu
pelayanan.

3. Simulasi menggunakan software Arena.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Distribusi Poisson

Kedatangan yang teratur sering kita jumpai pada proses antrian. Pada proses semacam ini,
bagian selanjutnya biasanya sudah ditentukan waktunya, misalnya setiap 30 detik, Pola kedatangan
yang sifatnya acak dapat digambarkan dengan distribusi statistik dan dapat ditentukan dua cara yaitu
: kedatangan per satuan waktu dan distribusi waktu antar-kedatangan. Contohnya kedatangan
digambarkan dalam jumlah satu waktu, dan bila kedatangan terjadi secara acak, informasi yang
penting adalah probabilitas n kedatangan dalam periode waktu tertentu, dimanan=0,1,2,...

Jika kedatangan diasumsikan terjadi dengan kecepatan rata-rata yang konstan dan bebas satu
sama lain disebut distribusi Probabilitas Poisson. Ahli matematika dan fisika, Simeon Poisson (1781-
1840), menemukan sejumlah aplikasi manajerial, seperti kedatangan penumpang di check-in counter
bandara, dan lainnya. Semua kedatangan tersebut digambarkan secara variabel acak yang terputus-
putus (discrete) dan non-negative integer (0,1,2,3,4,5, dan seterusnya). (Kakiay, 2004).

Ciri-ciri distribusi poisson:
1. Rata-rata jumlah kedatangan setiap interval bisa diestimasi dari data sebelumnya.
2. Bila interval waktu diperkecil misalnya dari 10 menit menjadi 5 menit, maka pernyataan ini
benar:
a. Probabilitas bahwa seorang penumpang datang merupakan angka yang sangat kecil dan konstan
untuk setiap interval.
b. Probabilitas bahwa 2 atau lebih penumpang akan datang dalam waktu interval sangat kecil
sehingga probabilitas untuk 2 atau lebih dikatakan nol (0).
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c. Banyaknya penumpang yang datang pada interval waktu bersifat bebas.

d. Banyaknya penumpang yang akan datang pada satu interval tidak tergantung pada interval yang
lain.

P(n)

>

Tingkat kedatangan

Gambar 6. Frekuensi Kedatangan dengan Distribusi Poisson
Probabilitas n kedatangan dalam waktu T ditentukan dengan rumus:
Pn,T=eAT(AT)nn!

Di mana: P: Probabilitas
n: Banyaknya kedatangan di antrian
: Tingkat kedatangan rata-rata
T: Periode waktu

Berdasarkan dari analisis tingkat kedatangan di antrian, maka dapat ditentukan pola
kedatangan Poisson pada jam puncak. Sedangkan untuk menguji apakah frekuensi yang diamati
menyimpang secara signifikan dari suatu distribusi frekuensi yang diharapkan, maka digunakan Uji

Chi-Square. Adapun analisis kedatangan penumpang berdasarkan distribusi Poisson ditunjukkan pada
Tabel 1. Data pada Tabel 1 diperoleh dari [8].

Tabel 1.
Pola Distribusi Antrian Penumpang pada Peak Hours di Check-In Counter berdasarkan Distribusi
Poisson
Kedatangan Penumpang Frekuensi . .
Penumpang/Menit Menit Frekuensi Relatif

0-10 126 0,0879

10-20 164 0,1144

20-30 213 0,1486

30-40 202 0,1410

40 - 50 161 0,1124

50-60 144 0,1005

60-70 144 0,1005

70 - 80 96 0,0670

80-90 88 0,0614

90 -100 46 0,0321

100 -110 32 0,0223

110 -120 17 0,0119

1433 1
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Tabel 2.
Perhitungan Distribusi Poisson Antrian Penumpang pada Menit 20-30

Kedatangan Penumpang  Frekuensi n.f Frekuepsi Dist.ribusi . (fn — en)?
Penumpang/Menit Menit Relatif polssan en

(n) (f

0 16 0 0,000 0,009 0,0092

1 12 12 0,012 0,043 0,0225

2 26 52 0,052 0,101 0,0239

3 25 75 0,075 0,158 0,0436

4 29 116 0,116 0,185 0,0258

5 26 130 0,130 0,174 0,0108

6 22 132 0,132 0,136 0,0001

7 14 98 0,098 0,091 0,0006

8 16 128 0,128 0,053 0,1061

9 15 135 0,135 0,028 0,4183

10 12 120 0,120 0,013 0,8874

213 998 1,0 1,0 1,548

Hasil analisis tingkat kedatangan penumpang dengan Uji Chi-Square sebagaimana terdapat
pada Tabel 2, terlihat bahwa tingkat antrian penumpang di check-in counter dengan taraf nyata jika
= 0,95, yang berarti bahwa peluang kebenaran P=0,05, sehingga dari Tabel 2, diperoleh nilai kritis
distribusi Chi-Square adalah X? = 0,95, mengikuti distribusi Poisson (X? Hitung = 0,368 < X? Tabel =
0,484).

Kondisi ideal waktu pelayanan yang dibutuhkan pada check-in counter, dihitung dari arus
pergerakan terbesar (), sehingga waktu pelayanan yang ideal pada check-in counter dapat diketahui,
vaitu:

_ 501

A= T 27,83 = 28 penumpang/jam = 0,46 penumpang/menit

Sehingga diperoleh tingkat pelayanan adalah sebagai berikut:
1 1

h=3=cz= 2,17 menit/penumpang.
Penentuan Distribusi Data Menggunakan Input Analyzer

Distribusi data dengan Input Analyzer berguna untuk pengembangan model simulasi serta
pembuatan keputusan. Berikut kembali disajikan data penumpang yang datang menuju check-in
counter:
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Tabel 3. Data Penumpang

Kedatangan Penumpang Frekuensi . .
Penumpang/Menit Menit Frekuensi Relatif
0-10 126 0,0879
10-20 164 0,1144
20-30 213 0,1486
30-40 202 0,1410
40-50 161 0,124
50 - 60 144 0,1005
60-70 144 0,1005
70 - 80 96 0,0670
80-90 88 0,0614
90 - 100 46 0,0321
100 - 110 32 0,0223
110 - 120 17 0,0119
1433 1

Data Penumpang pada Tabel 3 di atas diinput ke Arena menggunakan option Tools B Input
Analyzer sebagai berikut:

Draw Run View Tools Devel

= .
—/ 2| =
OptQuest Process Input Multi-

for Arena Analyzer Analyzer Computing

Analysis

Gambar 7. Input Analyzer

Setelah data berhasil diinput, digunakan option Fit @ Fit All untuk penentuan distribusi data
yang disarankan. Berikut adalah hasilnya:

by ———

Lol A » Fam w

2 g

Gambar 8. Tampilan Data Penumpang secara Grafik
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Distribution Summary

Distribution: Uniform
Expression: UNIF(17, 213)
Square Error: 0.036111

Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic 0.148

Corresponding p-value > 0.15
Data Summary
Number of Data Points = 12
Min Data Value = 17
Max Data Value = 213
Sample Mean = 119
Sample Std Dev = 64.4

Gambar 9.Distribusi yang Disarankan Arena

Didapatkan bahwa distribusi yang disarankan adalah Distribusi Uniform dengan Min Data Value
sebesar 17 dan Max Data Value sebesar 213, sehingga input yang digunakan adalah UNIF(17, 213).
Untuk lebih mengetahui mengapa distribusi ini dipilih, dapat diidentifikasi menggunakan option
Window [ Fit All Summary. Didapatkan hasil sebagai berikut:

L& Input Analyzer - Input!

U File

' D

Edit View Fit Options Window Help

zd & Bao@WK

‘B

Input! - Fit All Summary
L

F
Fit All Summary
Data File: C:\Users\USER\Documents\Input.txt

Triangular
Exponential
Erlang 0.086
Weibull
Gamma
Lognormal

0.109
0.145

Gambar 10. Square Error dari Masing-Masing Distribusi

Gambar 10 menunjukkan Square Error yang dihasilkan oleh masing-masing distribusi.
Didapatkan bahwa distribusi Uniform memiliki Square Error terkecil yang hanya 0.0361, paling kecil
dibandingkan Square Error dari distribusi lainnya.
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Simulasi Antrian Menggunakan Software Arena
Berikut adalah model komputer sistem yang diterapkan pada Arena:

< Amnanl e Counlel |> =

g2 B ol Counter?

Kedstangan |
Penumpang

o Check in Saleesi

——| Coumterd p—

Gambar 11. Model Komputer pada Arena
Gambar 11 merupakan bentuk model komputer dalam Arena yang merupakan representasi
dari diagram blok yang telah disajikan pada Gambar 6. Data yang diinput adalah data yang sama yang
digunakan pada proses sebelumnya (Input Analyzer). Distribusi Uniform dengan input UNIF(17,213)
yang telah disarankan Arena dengan asumsi Max Arrival sebesar 300, digunakan untuk melakukan
running pada proses utama ini.

Create 7 X
Name: Entity Type:
Kedatangan Penumpang v 1 { Entity 1 v

Time Between Arrivals

Type: Expression: Units:

Expression v || UNIF(17,213) v} Minutes v
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:

E | 300 | [00 |

Gambar 12. Input Kedatangan Penumpang

Sebelum melakukan running, dilakukan pengecekan apakah model komputer yang dibentuk
tidak mengandung error. Hal ini dapat dilakukan dengan option klik kanan B Run & Check. Setelah
dipastikan bahwa tidak ada error, dapat langsung dilakukan running dengan option klik kanan & Run
Go. Berikut adalah hasil utama yang didapatkan:

Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 1.7730  (Insufficient) 0.2947 3.5310

Gambar 13. Hasil untuk Waktu Tunggu Penumpang
Diperoleh bahwa waktu tunggu rata-rata yang diperlukan oleh penumpang adalah sebesar 1,78

menit, di mana hasil ini tidak jauh berbeda dengan apa yang dihasilkan dalam penghitungan manual
menggunakan Distribusi Poisson.
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SIMPULAN

Pada penelitian mengenai antrian penumpang Maskapai Citilink di check-in counter Bandara
Soekarno-Hatta ini digunakan dua pendekatan, yang pertama adalah pendekatan menggunakan
penghitungan manual menggunakan Distribusi Poisson, sedangkan yang kedua adalah menggunakan
simulasi pada software Arena, menggunakan Distribusi Uniform dengan input sesuai dengan yang
dihasilkan oleh Input Analyzer, yaitu UNIF (17,213). Diperoleh bahwa menggunakan Distribusi
Poisson, waktu antrian yang dibutuhkan oleh setiap penumpang pada check-in counter adalah 2,17
menit/penumpang. Sedangkan menggunakan software Arena, diperoleh angka sebesar 1,78
menit/penumpang.

Hal ini menunjukkan bahwa kedua metode penghitungan tersebut menghasilkan angka yang
tidak jauh berbeda, sehingga dapat disimpulkan bahwa simulasi menggunakan Arena dengan terlebih
dahulu melakukan penentuan distribusi data menggunakan Input Analyzer, menghasilkan output
yang reliable (mendekati kondisi aktual/di lapangan) mengenai antrian penumpang maskapai di
check-in counter.
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