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Abstrak. Tidak dipungkiri lagi jalan tol merupakan alternatif utama para pengguna jalan untuk mempersingkat
perjalanan hingga sampai ke tempat tujuan karena memang fungsi khusus jalan tol adalah untuk memperlancar
lalu lintas. Manfaat dan efektivitas jalan tol terus dirasakan oleh pengguna jalan tol oleh karena itu pengguna jalan
tol terus bertambah dari waktu ke waktu termasuk salah satunya adalah Tol Pasteur Kota Bandung Provinsi Jawa
Barat. Tidak jarang hal tersebut mengakibatkan antrian kendaraan panjang di gerbang tol Pasteur. Meskipun
transaksi dan pendataan lainnya sudah dilakukan secara elektronik tetapi antrian kendaraan masih terlihat. Dalam
artikel ini dilakukan penelitian berupa simulasi terhadap antrian kendaraan pada gerbang tol Pasteur menggunakan
aplikasi SimEvents MATLAB. Simulasi ini dilakukan dengan menggunakan software MATLAB dengan toolbox
SimEvents. MATLAB (Matrix Laboratory) dikembangkan oleh MathWorks merupakan sebuah lingkungan
komputasi numerik dan bahasa pemrograman komputer. Salah satu toolbox yang ada di MATLAB adalah
SimEvents yang akan digunakan untuk menganalisis pada artikel ini. SimEvents menggunakan pendekatan dengan
sistem antrian. Artikel ini disusun dengan harapan hasil simulasi dapat menggambarkan keadaan antrian di gerbang
tol Pasteur. Tidak hanya itu, hasil dari analisis antrian kendaraan di gerbang tol Pasteur pun diharapkan dapat
dijadikan acuan untuk mengambil langkah selanjutnya terkait dengan antrian kendaraan di Gerbang Tol Pasteur.

Kata kunci: simevents, matlab, tol, pasteur, bandung, antrian, simulasi, transportasi, jalan raya

Abstract. It is undeniable that toll roads are the main alternative for road users to shorten the journey to their
destination because the special function of toll roads is to facilitate traffic. The benefits and effectiveness of toll
roads continue to be felt by toll road users, therefore toll road users continue to grow from time to time, including
the Pasteur Toll Road, Bandung City, West Java Province. Not infrequently this results in long queues of vehicles
at the Pasteur toll gate. Although transactions and other data collection have been done electronically, the queues
of vehicles are still visible. In this article, research is conducted in the form of a simulation of the vehicle queue at
the Pasteur toll gate using the SimEvents MATLAB application. This simulation is carried out using MATLAB
software with the SimEvents toolbox. MATLAB (Matrix Laboratory) developed by MathWorks is a numerical
computing environment and computer programming language. One of the toolboxes in MATLAB is SimEvents
which will be used for analysis in this article. SimEvents uses a queuing approach. This article is prepared with
the hope that the simulation results can describe the state of the queue at the Pasteur toll gate. Not only that, the
results of the analysis of the vehicle queue at the Pasteur toll gate are also expected to be used as a reference for
taking the next steps related to the queue of vehicles at the Pasteur toll gate.
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1. Pendahuluan

Kepadatan kendaraan disertai kemacetan panjang di beberapa jalan kota merupakan hal yang harus
dihadapi oleh para pemakai kendaraan. Hal tersebut dialami setiap hari oleh para pekerja, mahasiswa,
dan masyarakat lainnya. Tidak jarang mereka lebih memilih untuk menggunakan jalan tol daripada
menggunakan jalan biasa [1]. Para pengendara menganggap menggunakan jalan tol lebih efektif
terutama dalam hal waktu. Meskipun untuk menggunakan jalan tol harus dikeluarkan biaya, tetapi hal
tersebut dirasa cukup efektif untuk meminimalisir waktu yang terbuang. Hal tersebut memungkinkan
terjadinya antrian kendaraan di gerbang tol pada waktu-waktu tertentu, terutama pada sore hari ketika
para pekerja dan mahasiswa selesai beraktivitas.
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Antrian kendaraan yang mungkin terjadi dapat disebabkan karena kurangnya fasilitas bilik
pembayaran atau bisa disebabkan karena jumlah kendaraan yang melampaui batas sehingga terjadi
antrian kendaraan. Simulasi antrian kendaraan di gerbang tol Pasteur Kota Bandung, Provinsi Jawa
Barat penting dilakukan agar dapat diketahui kondisi antrian kendaraan terutama pada weekday saat sore
hari [2]. Weekday sore merupakan saat-saat dimana jalanan padat karena sebagian besar pekerja,
mahasiswa dan masyarakat lainnya telah selesai melaksanakan aktivitas [3]. Hasil simulasi antrian
kendaraan pada gerbang tol Pasteur dapat dijadikan acuan oleh masyarakat umum, pemerintah, dan
pengelola jalan tol. Apabila hasil simulasi terdapat antrian panjang kendaraan maka pengelolaan
gerbang tol Pasteur perlu ditinjau kembali, jangan sampai salah satu tujuan awal tol, yaitu untuk
memperlancar lalu lintas menjadi tidak tercapai. Hasil simulasi antrian kendaraan di gerbang tol Pasteur
tersebut kemudian akan dijadikan acuan untuk membuat model antrian menggunakan SimEvents
MATLAB [4].

MATLAB merupakan sebuah sistem komputasi numerik dan bahasa pemrograman komputer.
Dalam simulasi ini digunakan sistem dan model teori antrian. Toolbox SimEvents digunakan untuk
dapat menunjang dalam melakukan simulasi antrian kendaraan [5].

Selain aplikasi atau toolbox SimEvents [6], terdapat aplikasi lain yang banyak digunakan untuk
pemecahan permasalahan Matematika, diantaranya adalah, Microsoft Excel [7-11], Geogebra [12, 13],
Microsoft Mathematics [14], Wolfram Alpha [15, 16], Lazarus [17], Socratic [18], dan lain-lain. Selain
aplikasi, terdapat juga metode atau algoritma yang digunakan untuk penyelesaian masalah Matematika,
diantaranya adalah: Simpleks [19-21], model Antrian [22-24], Dematel method [25], metode Electre
[26], Bayes [27], teknik CPM/PERT [28], Pemodelan [29], Economic Production Quantity [30],
algoritma Genetika [31], Pigeonhole Principle [32], Fuzzy [33, 34], Isomorfisme graf [35], Dijkstra
[36], TOPSIS [37], Analytic Hierarchy Process (AHP) [38], Analytic Network Process (ANP) [39],
konsep Elips [40, 41], dan lain-lain.

2. Landasan Teori

Antrian barisan menjadi hal yang menarik untuk diteliti oleh A.K Erlang, seorang pegawai kantor
telepon di Copenhagen. Pada tahu 1909 A.K Erlang mulai meneliti mengenai masalah kepadatan
(congestion) lalu lintas telepon. Pada waktu-waktu sibuk, penelepon mempunyai pengalaman dimana
permintaannya mengalami kelambatan, yang disebabkan karena operator-operatornya tidak melayani
secepat yang dikehendaki. Masalah pokok yang A.K Erlang tangani pada waktu itu, menghitung
kelambatan bagi seorang operator dan pada tahun 1917 hasilnya dikembangkan tidak hanya bagi seorang
tetapi beberapa operator. Tahun 1927 masalah lalu lintas telepon ini dilanjutkan oleh Molina kemudian
tahun 1928 Thornton D. Fry yang melanjutkan. Pekerjaan A.K Erlang dilanjutkan ke masalah-masalah
umum lainnya yang berkaitan dengan antrian atau menunggu dalam antrian.

Aturan-aturan yang diterapkan terhadap anggota-anggota dari barisan yang membutuhkan
pelayanan disiplin-disiplin pelayanan. Antrian kendaraan menerapkan disiplin pelayanan First In First
Out (FIFO) Terdapat 4 macam disiplin pelayanan, yaitu:

a. First In First Out (FIFO)
Aturan dimana objek yang datang pertama akan dilayani pertama
Contoh: Membeli tiket bioskop, mengantri kasir minimarket, dan lain sebagainya.

b. First In Last Out (FILO)
Aturan dimana objek yang datang pertama akan dilayani terakhir
Contoh: Pembongkaran barang dari truk

c¢. Service In Random Order (SIRO)
Aturan dimana pelayanan dilakukan secara acak.

d. Priority Queue (PRI)
Aturan dimana pelayanan dilakukan berdasarkan prioritas khusus.
Contoh: Pelayanan di rumah sakit didasarkan pada tingkat keseriusan penyakit.
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3. Metode

Data yang disajikan pada artikel ini diperoleh melalui pengamatan Gerbang Tol Pasteur melalui
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aplikasi

“Info Tol”. Lama antrian yang tertera pada data merupakan rata-rata waktu antrian beberapa mobil yang

dijadikan sampel.

4. Pembahasan

4.1 SimEvents MATLAB

SimEvents dapat ditemukan pada menu bar ‘Home’, kemudian di tab ‘Simulink Library’, pada

MATLAB. Tampilan awal MATLAB ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tampilan awal MATLAB
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Gambar 2. Tampilan awal ‘Simulink Library’
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Untuk membuka pilihan SimEvents, harus dipilih pada menu pilihan ‘Library Browser’, kemudian akan
muncul tampilan seperti Gambar 3 dan 4, selanjutnya pilih ‘SimEvents’ pada pilihan yang tersedia.

"a

File Edit View Display Disgram Simulation Analysis Code Tools Help

o = + [wo Normal
10. e S8 Simulink Library Browser - o x

untted @ 3 [Eeseadiem  v]B - BT = @
® |Paluntted: e
Simulink

[

L 3 T A )

Control System Toolk Commonly Continuous ~ Discontinuities Discrete Logic and Bit
Fuzzy Logic Tolbox
Instrument Control T, Tables Operations Verification Utilities Subsystems
Phased Array Systen

RN .
Aerospace Blockset A
el S =
Communications Sysi —i L\ —
DS System Toobox ||| UsedBlocks Operations
DSP System Toobox
\E\
HOL Coder Q| i)
HOL Verifier
Model Predictve Con
Neural Network Toolt N7 n
N
Report Generator
Robofics System Too Sanal Snal Sirks Sources  User-Defined

‘Computer Vision Sys!

Embedded Coder

Image Acquisition To! Lookup Math Model ModelWide  Ports &
OPC Toobox

Robust Control Toob Attrbutes Routing Functions

d

Simscape
Simuink 3D Animatior
Simuink Coder
Simulink Control Desiy | | Additional Math
imuirk Design Optin &Discrete
Simiink Design Verifi
Simuink Desktop Rez
Simuink Extras
Simuirk Real-Time
Simuink Test

Simuik Verification 2

Fi

Ready 100% odeds
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Gambar 4. Tampilan ‘Library Browser’

Ruas Gerbang Tol Pasteur seperti pada Gambar 5 ditunjukkan dengan angka 1,2,3,4, 5 dan 6.
Terdapat beberapa ruas lagi di samping ruas 6, tetapi penulis hanya mengambil ke keenam ruas saja
untuk diteliti seperti pada gambar karena dianggap startegis untuk dijadikan objek penelitian.
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Gambar 5. Gerbang Tol Pasteur

Ruas gerbang tol Pasteur memiliki perbedaan kondisi dengan ruas gerbang tol lainnya. Terdapat
antrian kendaraan di beberapa ruas dan beberapa lagi tidak. Perlu dilakukannya analisis dan pengamatan
lebih lanjut agar mengetahui penyebab dari perbedaan kondisi yang terjadi di beberapa ruas gerbang tol
Pasteur. Pengamatan pertama adalah waktu yang dibutuhkan mobil dari awal mengantri hingga sampai
pada gerbang tol. Rata-rata waktu yang dibutuhkan kendaraan ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Rata-rata waktu yang dibutuhkan mobil untuk mengantri

Ruas Tol Lama Antrian
1 1 menit 12 detik
2 1 menit 2.5 detik
3 35 detik
4 -
5 -
6 -

Tabel 2. Rata-rata waktu yang dibutuhkan mobil
pada saat transaksi di gerbang tol

Ruas Tol Lama Waktu
1 9 detik
2 9 detik
3 8 detik
4 -
5 -
6 -
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Tabel 3. Rata-rata jumlah mobil yang lewat dan/atau
mengantri di ruas gerbang tol (dalam 5 menit)

Ruas Tol Jumlah Mobil
1 20
2 20
3 23
4 21
5 32
6 -

Untuk menganalisis teori antrian di gerbang tol Pasteur menggunakan MATLAB, perlu disusun sistem
simulasi terlebih dahulu. Gambar 6 menunjukkan susunan pada SimEvents MATLAB untuk
menganalisis antrian kendaraan di gerbang tol Pasteur.

% ouT IN ouT IN ouT B

Time-Based FIFO Queue N-Server
Entity Generstor

Gambar 6. Susunan simulasi Simevents

Untuk mensimulasikan kedatangan kendaraan, digunakan ‘Time-Based Entity Generator’ yang
terdapat pada bagian generator. ‘FIFO Queue’ merupakan model untuk mensimulasikan jenis
kedatangan kendaraan. Kedatangan kendaraan ke gerbang tol menerapkan sistem FIFO (first in first
out). Jadi siapa saja yang datang terlebih dahulu ke gerbang maka akan dilayani lebih dulu. Model FIFO
Queue dapat ditemukan pada SimEvents bagian ‘Queue’ Kemudian untuk membuat model jumlah
banyaknya pelayanan terdapat pada bagian ‘server’ kemudian pilih *N-server’ karena jumlah pelayanan
pada gerbang tol terdapat lebih satu dan terhitung. Karena terdapat enam pelayanan pada gerbang tol,
terlebih dahulu diatur pada ‘“N-server’ seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 7.
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Gambar 7. Pengaturan Server
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5. Kesimpulan

Ruas tol 1, 2, dan 3 memiliki antrian yang cukup panjang dibandingkan dengan ruas tol 4, 5, dan 6 yang
tidak memiliki antrian. Padahal jumlah mobil yang memilih ruas tol 1,2 dan 3 relatif sama bahkan lebih
sedikit dibanding ruas tol 4, 5, dan 6. Hasil pengamatan ini selanjutnya akan disimulasikan
menggunakan SimEvents MATLAB. Penggunaan simulasi SimEvents MATLAB bertujuan untuk
mengetahui efektivitas pelayanan pada Gerbang Tol Pasteur.
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