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ABSTRAK 

 
Pelabuhan penyeberangan Ro-Ro Air Putih terletak di Provinsi Riau Kabupaten Bengkalis 

adalah pelabuhan umum yang melayani penyeberangan antara pulau Bengkalis dan pulau Sumatra. 

Pelabuhan Air putih merupakan akses keluar masuk masyarakat bengkalis maupun luar yang 

beroperasi setiap hari yang menjadi sangat vital dalam bidang ekonomi. 

Antrian kendaraan merupakan panjang kendaraan dan jumlah yang menunggu di suatu lokasi 

untuk mendapatkan pelayanan. E-ticketing atau electronic ticketing adalah suatu cara untuk 

mendokumentasikan proses penjualan dari aktifitas perjalanan pelanggan tanpa harus mengeluarkan 

dokumen berharga secara fisik ataupun paper ticket. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis 

antrian kendaraan dan perancangan system E-ticketing di pelabuhan Air Putih. Metode analisa antrian 

yang digunakan yaitu antrian FIFO, bentuk System Perancangan E-ticketing menggunakan penerapan 

antrian FVFS. 

Berdasarkan hasil penelitian perhitungan antrian panjang Rata-rata didapatkan nilai sebesar 

35 kendaraan roda 2 dan 4  kendaraan roda 4 serta 4 kendaraan roda 6,Rata-rata waktu seorang spp 

harus menunggu dalam sistem yaitu selama 20 menit,Rata-rata waktu sebelum menerima pelayanan 

yaitu selama 20 menit. Hasil seluruh perhitungan p > 1 sehingga terjadi antrian pada waktu normal. 

Perancangan system E-ticketing melalui aplikasi Air Putih Ticket Access (APTA) untuk 

mempermudah pemesanan tiket secara online dan bisa mengatasi lalu lintas kendaraan di pelabuhan. 

 

Kata Kunci : Pelabuhan, Antrian Kendaraan, E-ticketing,FIFO,FVFS 
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ABSTRACT 

 
 The Air Putih Ro-Ro ferry port located in Riau Province, Bengkalis Regency is a public 

port that serves crossings between the island of Bengkalis and the island of Sumatra. The Air Putih 

port is an access in and out of the Bengkalis community and outside which operates every day which is 

very vital in the economic field. 

 The vehicle queue is the length of the vehicle and the number waiting at a location to get 

service. E-ticketing or electronic ticketing is a way to document the sales process from customer 

journey activities without having to issue valuable physical documents or paper tickets. The purpose of 

this research is to analyze vehicle queues and design an E-ticketing system at Air Putih port. Queue 

analysis method used is FIFO queue, form of E-ticketing Design System using FVFS queue 

application. 

 Based on the results of the calculation of long queue calculations, the average value 

obtained is 35 two-wheeled vehicle and 4 four-wheeled vehicle and 4 six-wheeled vehicle, the average 

time a student has to wait in the system is 20 minute , the average time before receiving service is 20 

minute. The results of all calculations are p >1, so there is queuing at normal times. The design of the 

E-ticketing system through the Air Putih Ticket Access (APTA) application to make it easier to order 

tickets online and be able to handle vehicle traffic at the port. 

 

Keywords: Port, Vehicle Queue, E-ticketing, FIFO, FVFS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pelabuhan penyeberangan Ro-Ro Air Putih terletak di Provinsi Riau Kabupaten 

Bengkalis adalah pelabuhan umum yang melayani penyeberangan antara pulau 

Bengkalis dan pulau Sumatra. Pelabuhan Air putih merupakan akses keluar masuk 

masyarakat bengkalis maupun luar yang beroperasi setiap hari yang menjadi sangat 

vital dalam bidang ekonomi. 

Pelabuhan Air Putih sering terjadi antrian kendaraan dikarenakan beberapa 

masalah pelayanan,sarana dan prasaranan yang belum sepenuhnya maksimal serta 

durasi tunggu atau antri di pelabuhan yang cukup lama, hal ini sudah menjadi hal 

umum yang terjadi di pelabuhan air putih yang mengakibatkan terjadi penumpukan 

kendaraan apalagi ketika hari hari besar dan libur panjang tentunya ini sangat 

merugikan pengguna jasa yang harus antri lama di pelabuhan, hal ini menunjukkan 

bahwa pihak pengelola masih belum optimal dalam memberikan pelayanan maksimal 

dalam kecepatan dan kenyamanan pengguna jasa. 

Pada tahun 2023 ini rencana pemerintah akan melaunching program E-ticketing 

yang menjadi program unggulan Bupati Bengkalis tetapi masih tahapan penelitian 

dan sosialisasi oleh vendor kepada Dinas Perhubungan Kabupaten Bengkalis 

Pada prinsipnya layanan dengan system yang tepat dapat memuaskan pengguna 

jasa serta mengatasi segala permasalahan seperti contohnya antrian panjang di 

pelabuhan. Keterbaruan system yang mengacu pada kemajuan teknologi dapat sangat 

membantu agar pelayanan yang diberikan bisa optimal dengan cara yang efektif serta 

efisien yang ouputnya bisa sangat berguna bagi pengguna jasa penyeberangan, 

tentunya ini harus mempermudah dalam pengendalian penumpang dan jasa angkutan 

penyeberangan. 
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Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dijadikan suatu ide untuk 

menganalisis lebih dalam penyebab terjadinya antrian kendaraan di pelabuhan 

kemudian bagaimana cara menangani agar permasalahan tersebut dapat diselesaikan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka diambil beberapa rumusan masalah 

pada skripsi ini, sebagai berikut : 

1. Apa saja faktor antrian kendaraan yang terjadi di pelabuhan penyeberangan 

Ro- Ro Air Putih ? 

2. Bagaimana rancangan system E-Ticketing ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian 

ini adalah : 

1. Mengidentifikasi apa saja factor yang menyebabkan terjadinya antrian 

kendaraan di pelabuhan Ro-Ro Air Putih. 

2. Merancang system E-ticketing. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini, yaitu sebagai berikut : 

1. Penelitian dilakukan hanya pada pelabuhan penyeberangan Air Putih. 

2. Melakukan perancangan system E-ticketing. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini, yaitu sebagai berikut : 

1. Mengetahui apa saja faktor yang menyebabkan terjadinya antrian 

kendaraan di pelabuhan Ro-Ro Air Putih. 

2. Mengetahui rancangan E-Ticketing. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Sebelumnya 

Untuk mendukung penelitian ini, maka diperlukan penelitian-penelitian 

terdahulu yaitu : 

1. Dwi Esti Intari dkk, Berdasarkan hasil penelitian dan indikator kinerja loket (ρ 

< 1) dapat diketahui bahwa kinerja loket penumpang tersebut sudah jenuh 

sebesar 2,48 pada waktu pelayanan loket eksisting 39,53 detik/penumpang 

maupun waktu pelayanan loket ideal 15,96 detik/penumpang. Maka waktu 

pelayanan loket eksisting 39,53 detik/penumpang total jumlah penumpang yang 

mengantri sebanyak 19 penumpang dengan lama waktu mengantri sebesar 

303,89 detik. Untuk meningkatkan kinerja pelayanan, dilakukan alternatif 

penambahan loket penumpang sebanyak 1 buah loket dengan waktu pelayanan 

loket ideal 15,96 detik/penumpang dan nilai kinerja sebesar 0,8. 

2. M. Pandu Satrio dkk, Hasil penelitian menunjukkan proses perancangan dan 

pembangunan system aplikasi pemesanan tiket kapal online berbasis android di 

Pelabuhan Gilimanuk dengan nama Gilimanuk Ticket Access yang kemudian 

diaplikasikan dalam analisis antrian telah menghasilkan dampak yang 

signifikan terhadap pengurangan antrian kendaraan pada loket serta 

memberikan kemudahan pada calon penumpang untuk melakukan pemesanan 

tiket kapal secara online. 

3. Guswandi dkk,Antrian kendaraan yang akan memasuki kapal penyeberangan 

jika tidak diatur dengan system yang tepat akan mengakibatkan terjadinya 

tundaan atau pun penumpukan kendaraan yang padat di kantong parker 

pelabuhan, apalagi jika kondisi tersebut bisa dimanfaatkan oleh oknum-oknum 

yang tidak bertanggung jawab, tentu akan menimbulkan ketidak adilan bagi 
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pengguna fasisiltas penyeberangan lainnya. Lemahnya system pengaturan 

antrian kendaraan tersebut saat ini masih terjadi di pelabuhan penyeberangan 

Air Putih Bengkalis yang melayani penyeberangan kendaraan dari Pulau 

Bengkalis ke Pulau Sumatera, oleh sebab itu perlu di terapkannya suatu system 

baru yang dapat mengurangi tingkat kepadatan antrian kendaraan serta 

meminimalisir adanya kecurangan yang di lakukan oleh oknum petugas di 

lapangan dalam hal ini penulisakan menerapkan Kartu antrian kendaraan yang 

mengadopsi Boarding system yang selama ini telah di gunakan pada pengaturan 

keberangkatan penumpang di Bandar udara untuk mengatur masuknya 

kendaraan kedalam kapal penyeberangan (Ro-Ro). 

4. Ricki Saputa, Moda transportasi laut atau angkutan penyeberangan menjadi hal 

penting dalam mendorong kegiatan perekonomian. Oleh sebab itu Transportasi 

yang aman, nyaman dan ekonomis menjadi harapan bagi seluruh elemen 

masyarakat. Untuk melakukan aktivitas kepelabuhanan seperti keberangkatan 

penumpang, turun naik penumpang, bongkar muat atau tempat kapal bersandar, 

maka dibutuhkan suatu sarana dan prasarana yang memadai. Adapun tujuan 

dilakukannya penelitan ini adalah Menganalisa Sarana Pelabuhan Sri Tanjung 

Gelam Kabupaten Karimun dan Menganalisa Prasarana Pelabuhan Sri Tanjung 

Gelam Kabupaten Karimun 

2.2 Pengertian Pelabuhan 

Berdasarkan UU No. 17 Tahun 2008 tentang Pelayaran, pelabuhan adalah 

tempat yang terdiri atas daratan dan atau perairan dengan batas – batas tertentu 

sebagai tempat kegiatan pemerintahan dan kegiatan pengusahaan yang dipergunakan 

sebagai tempat kapal bersandar, naik turun penumpang, dan atau bongkar muat 

barang, berupa terminal dan tempat berlabuh kapal yang dilengkapi dengan fasilitas 

keselamatan dan keamanan penumpang dan kegiatan penunjang pelabuhan serta 

sebagai tempat perpindahan intra-dan antar moda. 

Menurut perannya dalam pelayaran, pelabuhan dibagi menjadi dua jenis, yaitu 

pelabuhan transito dan pelabuhan ferry.Pelabuhan transito adalah pelabuhan yang 
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mengerjakan transhipment cargo.Contohnya adalah pelabuhan Singapura. Pelabuhan 

ferry adalah pelabuhan penyeberangan. 

Pelabuhan juga mempunyai syarat yang harus dipenuhi agar dapat berfungsi 

dengan baik, yaitu: 

1. Harus adanya hubungan yang mudah antara transportasi air dan darat, seperti 

jalan raya, kereta api, dan sebagainya, sehingga distribusi barang dan 

penumpang dapat dilakukan dengan cepat. 

2. Adanya kedalaman dan lebar alur yang cukup. 

3. Berada pada wilayah memiliki daerah belakang yang subur atau memiliki 

popularitas tinggi. 

4. Adanya tempat untuk membuang sauh selama menunggu untuk merapat ke 

dermaga atau mengisi bahan bakar. 

5. Tersedianya tempat reparasi kapal. 

6. Tersedianya fasilitas bongkar muat barang atau penumpang, serta fasilitas 

pendukungnya. 

2.3 Teori Antrian 

Teori antrian (queueing) sangat perlu dipelajari dalam usaha mengenal perilaku 

pergerakan arus lalu lintas baik manusia maupun kendaraan (Morlok, 1978 dan 

Hobbs, 1979). Hal ini disebabkan sangat banyak kejadian yang terjadi di sektor 

transportasi dan permasalahan lalu lintas yang terjadi sehari-hari pada sistem jaringan 

jalan dapat dijelaskan dan dipecahkan dengan bantuan analisis teori antrian, seperti 

misalnya : 

1. Antrian kendaraan yang terjadi di depan pintu gerbang tol atau antrian 

kendaraan yang terjadi pada setiap lengan persimpangan berlampu lalu lintas, 

2. Antrian kendaraan truk pada saat bongkar/muat barang di pelabuhan, 

3. Antrian kapal laut yang ingin merapat di dermaga, 

4. Antrian manusia pada loket pembelian karcis di bandara, stasiun kereta api, 

5. Antrian manusia pada loket pelayanan bank, loket pembayaran listrik atau 

telepon, serta pasar swalayan, dan 
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6. Sangat banyak kejadian lainnya yang terjadi sehari-hari yang dapat dijelaskan 

dengan bantuan analasis teoriantrian. 

Analisis antrian memberikan informasi probabilitas yang dinamakan operation 

characteristics, yang dapat membantu pengambil keputusan dalam merancang 

fasilitas pelayanan antrian untuk mengatasi permintaan pelayanan yang fluktuatif 

secara random dan menjaga keseimbangan antara biaya pelayanan dan biaya 

menunggu. 

2.4 Tingkap Pelayanan 

Tingkat pelayanan yang dinyatakan dengan notasi μ adalah jumlah kendaraan 

atau manusia yang dapat dilayani oleh satu tempat pelayanan dalam satu satuan 

waktu tertentu, biasanya dinyatakan dalam satuan kendaraan/jam atau orang/menit.  

Selain tingkat pelayanaan, juga dikenal Waktu Pelayanan (WP) yang dapat 

didefenisikan sebagai waktu yang dibutuhkan oleh satu tempat pelayanaan untuk 

dapat melayani satu kendaraan atau satu orang, biasa dinyatakan dalam satuan 

menit/kendaraan atau menit/orang, sehingga bisa disimpulkan bahwa: 

WP = 1 μ 

Selain itu dikenal juga notasi ρ yang di defenisikan sebagai nisbah antara 

tingkat kedatangan (λ) dengan tingkat pelayanaan (μ) dengan persyaratan bahwa nilai 

tersebut selalu harus lebih kecil dari 1. 

p = 1 μ < 1 

Jika nilai ρ >1, hal ini berarti bahwa tingkat kedatangan lebih besar dari tingkat 

pelayanaan. Jika hal ini terjadi, maka dapat dipastikan akan terjadi antrian yang akan 

selalu bertambah panjang (tidak terhingga). 

2.5 Disiplin Antrian 

Beberapa jenis antrian yang digunakan pada bidang transportasi adalah (Hobbs 

1979) : 
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1. First In First Out (FIFO) 

Merupakan jenis antrian yang memberikan pelayanan yang lebih dahulu 

kepada pengguna yang datang pertama 

2. First In Last Out (FILO) 

Merupakan jenis antrian yang memberikan pelayanan yang lebih dahulu 

kepada pengguna yang datang terakhir 

3. First Vacant First Served (FVFS) 

Pelayanan antrian akan di berikan terlebih dahulu pada tempat pelayanan yang 

pertama kosong, dan pada aplikasinya antrian pada kondisi ini bisa digantikan 

dengan system E-ticketing. 

2.6 Parameter Antrian 

Persamaan  berikut  dapat  digunakan  untuk antrian FIFO 

1. Rata-rata panjang antrian E(m)  

 

2. Rata-rata waktu seorang spp harus menunggu dalam sistem E(v) 

 

3. Rata-rata waktu sebelum menerima pelayanan E(w) 

         

Dimana : 

λ = tingkat kedatangan rata-rata  

μ = tingkat pelayanan rata-rata 

ρ = intensitas lalu lintas atau faktor pemakaian 

2.7 Disiplin Antrian FIFO 

Kedatangan menurut saluran tunggal poisson dengan rata-rata pelayanan eksponensial 

dengan ciri kondisi : 
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1. Hanya ada unit pemberi pelayanan (pp) 

2. Pelanggan (spp) datang mengikuti poisson 

3. Rata-rata pelayanan mengikuti eksponensial dan bebas terhadap  

banyaknya pelanggan yang berada dalam antrian 

4. Kedatangan diperlakukan secara FIFO 

2.8   E-Ticketing 

E-ticketing atau electronic ticketing adalah suatu cara untuk 

mendokumentasikan proses penjualan dari aktifitas perjalanan pelanggan tanpa 

harus mengeluarkan dokumen berharga secara fisik ataupun paper ticket. 

Semua informasi mengenai electronic ticketing disimpan secara digital. E-

Ticket mengurangi biaya proses tiket, menghilangkan formulir kertas dan 

meningkatkan fleksibilitas penumpang,memudahkan agen-agen perjalan untuk 

memperbarui jadwal perjalanan. E-Ticketing juga memudahkan customer 

dalam melakukan pembelian tiket melalui situs web maupun aplikasi  dan 

proses pembayaran bisa dilakukan secarae-money. 

2.9  Android 

Android adalah sebuah sistem operasi untuk perangka mobile berbasis Linux 

yang mencakup sistem operasi, middleware dan aplikasi. Android menyediakan 

platform terbuka bagi para pengembang untuk membuat aplikasi mereka. 

2.10 Sistem Informasi 

Sistem Informasi adalah suatu sistem di dalam suatu organisasi yang 

mempertemukan kebutuhan pengolahan transaksi harian, mendukung operasi, 

bersifat manajerial dan kegiatan strategi dari suatu organisasi dan menyediakan 

pihak luar tertentu dengan laporan-laporan yang diperlukan. Berdasarkan 

pengertian diatas, maka penyusun menarik kesimpulan bahwa yang dimaksud 

dengan sistem informasi adalah sebuah prosedur dari data diproses menjadi 

informasi untuk didistribusikan kepada para pemakai.(Jogiyanto, 2003). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Alat dan bahan 

Dalam penelitian ini diperlukan beberapa peralatan untuk proses pengumpulan 

data. Adapun alat-alat yang digunakan terdiri dari perangkat lunak yaitu : 

3.1.1 Perangkat Lunak 

a. Microsoft office, digunakan untuk mengolah dan menyimpan data dalam 

bentuk dokumen. 

b. Microsoft Excel, digunakan untuk mendukung perhitungan data. 

3.2 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 

Kegiatan penelitian ini dilakukan di pelabuhan penyeberangan Roro Air Putih, 

Kab. Bengkalis dengan pelaksanaan pada bulan Juni hingga Agustus 2022. 

Gambar 3.1 Lokasi Pelabuhan Penyebrangan Ro-Ro 

(sumber : google maps, 2022) 
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3.3 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan secara bertahap yang terbagi sebagai berikut : 

3.3.1 Tahapan Persiapan 

Tahapan persiapan merupakan rangkaian kegiatan sebelum memulai 

pengumpulan data dan pengolahan data. Dalam tahap ini dilakukan penyusunan 

rencana agar diperoleh waktu yang efektif dan efesien dalam mengerjakan penelitian 

ini. Lingkup pekerjaan yang dilakukan pada tahap persiapan adalah sebagai berikut : 

1. Studi Pustaka 

Studi pustaka merupakan tahapan awal untuk memulai penelitian. Mengetahui 

banyak teori, penelitian terdahulu, dan mengkaji buku dapat mempermudah 

penelitian. 

2. Menentukan judul dan lokasi/studi kasus penelitian. 

3. Pembuatan proposal penyusunan penelitian. 

4. Pembuatan jadwal rencana kegiatan yang akan dilaksanakan. 

3.3.2 Variabel Penelitian 

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

a) Data jumlah antar kedatangan Kapal Ro-Ro 

b) Data jumlah pelayanan Kapal Ro-Ro 

c) Data waktu pelayanan Kapal Ro-Ro 

d) Data waktu antar kedatangan Kapal Ro-Ro 

3.3.3 Tahapan Pengumpulan Data 

Pengambilan data pada penelitian ini adalah dengan cara melakukan survei di 

pelabuhan penyeberangan Air Putih untuk mendapatkan variabel penelitian, 

kemudian untuk data penunjang lainnya bisa di dapatkan melalui Dinas terkait dan 

pihak pengelola Ro-Ro agar memperkuat penelitian. 

3.3.4 Tahapan Pelaksanaan 

Pada tahap ini akan dimulai menganalisa data-data yang didapat dan juga mulai 

merencanakan kegiatan apa saja yang akan dilaksanakan sesuai dengan jadwal 
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rencana kegiatan. Berikut tahapan pelaksanaan dalam skripsi ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Penentuan titik pengamatan agar variabel penelitian dapat terpenuhi. 

2. Pengumpulan data sekunder seperti Data survei waktu pelayanan dan data 

penumpang Peta lokasi survei Peta jalur penumpang. 

3. Pengumpulan data primer seperti Jam Puncak, Waktu pelayanan Panjang 

antrian dan tingkat kedatangan. 

4. Melakukan pengolahan data. 

5. Perhitungan antrian kendaraan 

6. Perancangan system E-Ticketing 
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3.4 Diagram Alir 

Berikut ini adalah diagram alir (flowchart) urutan kerja penelitian yang akan 

dilakukan 

 
Gambar 3.2 Bagan Alir Penelitian 

Mulai 

Survei pendahuluan : 

1.  Penentuan lokasi survei 

2. .Penentuan titik pengamatan 

Pengumpulan Data 

Pengumpulan data sekunder 

1. Data survei waktu 

pelayanan dan data 

penumpang 

2. Peta lokasi survei 

3. Peta jalur 

penumpang 

4. Spesifikasi kapal dan 

kapasitas 

Pengumpulan data primer 

1. Waktu pelayanan 
2. Panjang Antrian 
3. Tingkat kedatangan 

Mengolah data hasil survei 

Analisa Antrian Kendaraan 

Rekomendasi/Rancangan E-ticketing 

Selesai 

Data Terpenuhi 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Kegiatan Pengumpulan Data 

 Lokasi berada di pelabuhan Ro-Ro Air Putih Kec. Bengkalis Kab. Bengkalis, 

Riau. Pengambilan data primer dengan melakukan observasi dikawasan pelabuhan 

mulai dari jalur masuk loket, area antrian kendaraan dan jalur masuk ke kapal muatan 

penumpang (KMP). Survei pendahuluan atau data sekunder yang didapat dari pihak 

Dinas Perhubungan (DISHUB) Kab. Bengkalis berupa site plan pelabuhan, jadwal 

keberangkatan,spesifikasi kapal,data penumpang dan jumlah kapal yang beroperasi. 

 
Gambar 4.1 Site Plan Pelabuhan 

Sumber : Dinas Perhubungan Kab. Bengkalis 2022 

 Pelabuhan Air Putih merupakan salah satu pelabuhan penumpang antar pulau 

yang berada di Kabupaten Bengkalis. Sebagai salah satu pelabuhan penumpang, 

pelabuhan Air Putih menjadi pusat berbagai kegiatan baik ekonomi maupun sosial 

yang menghubungkan antara pulau Bengkalis dan Sumatra. Karena merupakan 

pelabuhan penumpang, maka setiap hari pelabuhan ini dipadati oleh para pengunjung 

baik yang berasal dari pulau Bengkalis maupun dari luar Bengkalis. Berdasarkan data 
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Dinas Perhubungan yang merupakan Laporan UPT. Penyeberangan Dinas 

Perhubungan Kab. Bengkalis pada bulan Juni adapun jumlah penumpang dan kapal 

yang beroperasi di pelabuhan Air Putih dapat dilihat pada tabel berikut ini : 

Tabel 4.1 Data Penumpang dan Kendaraan Bulan Juni 2022 

 
Sumber :Dinas Perhubungan Kab. Bengkalis 2022 

Berdasarkan tabel penumpang dan kendaraan diatas dari 6 (enam) Kapal 

Muatan Penumpang(KMP) terdapat 1 (satu) dalam keadaan docking atau perbaikan, 

tentunya hal ini berpengaruh terhadap lamanya tundaan dan antrian serta pergeseran 

jadwal keberangkatan. 

Pengguna jasa penyeberangan Ro-Ro banyak digunakan kendaraan golongan II 

dan golongan IV. 

Tabel 4.2  Jam Operasi Keberangkatan 

HARI SENIN S/D KAMIS DAN 
SABTU 

HARI 
JUMAT 

HARI MINGGU 

 

TRIP 
AIR 

PUTIH 

 

SEI. SELARI 
 

TRIP 
AIR 

PUTIH 

 

SEI. SELARI 
 

TRIP 

 

AIR 
PUTIH 

 

SEI. SELARI 

WAKTU 
KEBERANGKATAN 

WAKTU 
KEBERANGKATAN 

WAKTU 
KEBERANGKATAN 

1 06.30 06.30 1 06.30 06.30 1 06.30 06.30 

2 07.15 07.15 2 07.15 07.15 2 07.15 07.15 

3 08.00 08.00 3 08.00 08.00 3 08.00 08.00 

4 08.45 08.45 4 08.45 08.45 4 08.45 08.45 

5 09.30 09.30 5 09.30 09.30 5 09.30 09.30 

6 10.15 10.15 6 10.15 10.15 6 10.15 10.15 

7 11.00 11.00 7 11.00 11.00 7 11.00 11.00 

8 11.45 11.45 8 13.15 13.15 8 11.45 11.45 

9 12.30 12.30 (TRIP BBM) 9 14.00 14.00 9 12.30 12.30 (TRIP BBM) 

10 13.15 13.15 10 14.45 14.45 (TRIP 
BBM) 

10 13.15 13.15 

11 14.00 14.00 11 15.30 15.30 11 14.00 14.00 

12 14.45 14.45 12 16.15 16.15 12 14.45 14.45 

UMUM KHUSUS UMUM KHUSUS SEDAN SEJENIS PICK UP BUS SEDAN TRUCK SEDANG

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

39 2728 36 0 1007 27 56 521 81 0 157

BAHARI NUSANTARA 101 7074 44 3 2733 33 171 1294 328 0 398

151 9306 64 4 3662 58 205 1272 291 0 257

143 11537 89 5 4549 78 258 1769 461 0 519

86 5685 52 0 2141 43 167 866 244 2 225

520 36330 285 12 14092 239 857 5722 1405 2 1556

1

SWARNA PUTRI

SWARNA DHARMA

AIR PUTIH - SEI. SELARI

NAMA KMP TRIP

PENUMPANG

DEWASA ANAK-ANAK II

KENDARAAN GOLONGAN

III
IV V

PERSADA NUSANTARA

PERMATA LESTARI III

MUTIARA PERTIWI II

TOTAL

D O C K I N G
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13 15.30 15.30 13 17.00 17.00 13 15.30 15.30 

14 16.15 16.15 14 17.45 17.45 14 16.15 16.15 

15 17.00 17.00 15 18.30 18.30 15 17.00 17.00 

16 17.45 17.45 16 19.15 19.15 16 17.45 17.45 

17 18.30 18.30 17 20.00 20.00 17 18.30 18.30 

18 19.15 19.15 18 20.45 20.45 18 19.15 19.15 

19 20.00 20.00 19 21.30 21.30 19 20.00 20.00 

20 20.45 20.45 20 22.15 22.15 20 20.45 20.45 

21 21.30 21.30 21 23.00 23.00 21 21.30 21.30 

22 22.15 22.15 22 00.00 00.00 22 22.15 22.15 

23 23.00 23.00 23 02.00 03.00 23 23.00 23.00 

24 00.00 00.00 24 04.00 05.00 24 00.00 00.00 

 25 02.00 03.00 

26 04.00 05.00 

Sumber :Dinas Perhubungan Kab. Bengkalis 2022 

 

Berdasarkan tabel jam operasi keberangkatan diatas maka Ro-Ro beroperasi 

rata-rata 16 jam/hari pada hari senin s/d kamis dan sabtu serta 24 jam pada hari jumat 

dan minggu di waktu hari normal. Dari dua tabel di atas maka dapat dihitung rata-rata 

kebutuhan penggunaan jasa penyeberangan Ro-Ro Air Putih sebagai berikut : 

Didapatkan bahwa kondisi pelabuhan penyeberangan RoRo Air Putih rata-rata 

jumlah kedatangan pengguna jasa dan kebutuhan sebanyak 76 penumpang/jam dan 

53 unit kendaraan/jam. 

4.2 Kondisi Sarana,Prasarana Pelabuhan dan Kapasitas kapal 

Menurut Moenir (1992-119), mengatakan sarana dan prasarana adalah segala 

jenis peralatan, perlengkapan kerja dan fasilitas yang berfungsi sebagai alat utama 

atau pembantu dalam pelaksanaan pekerjaan, dan juga dalam rangka kepentingan 

yang sedang berhubungan dengan organisasi kerja. Sarana pelabuhan adalah kapal-

kapal telah, sedang dan akan melakukan operasi di pelabuhan. Selain dimensi kapal, 

karakteristik kapal seperti tipe kapal dan fungsinya akan berpengaruh pada pelabuhan 

yang akan di rencanakan. Agar aktivitas pelabuhan berjalan lancar, maka pelabuhan 

dilengkapi dengan berbagai sarana untuk pelayanan kapal seperti: Kapal, dermaga, 

rute yang telah ditetapkan, gudang, akses ke system pengangkutan barang dan 
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sebagainya. Dalam penelitian ini yang termasuk dalam sarana adalah fasilitas yang 

tersedia pada pelabuhan, jumlah kapal yang melayani dan rute pelayaran yang 

berlaku pada Pelabuhan Air Putih Bengkalis dan prasarana yaitu fsilitas pendukung 

agar pelabuhan bisa beroperasi dengan baik seperti fasilitas tempat 

parkir,dermaga,ruang tunggu,mini market,mushalla dan lain sebagainya. 

Sarana pelabuhan diantaranya adalah fasiltas fasilitas yang terdapat pada 

pelabuhan untuk melancarkan tugastugasnya ditinjau dari segi berhasil tidaknya 

melaksanakan pelayanan arus barang dan penumpang. Sebagaimana pengertian 

sistem pelabuhan menurut PP No 64 tahun 2015, maka pelabuhan mempunyai 

beberapa sarana dan prasarana yang harus dilengkapi. Dalam penelitian ini yang 

termasuk dalam sarana untuk dianalisa adalah sebagai berikut. 

4.2.1 Sarana Utama Untuk Wilayah Daratan 

1. Dermaga 

Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang digunakan untuk merapat dan 

menambat kapal yang melakukan bongkar muat barang dan menaik-turunkan 

penumpang. Dermaga dapat di bedakan menjadi dua tipe yaitu wharf atau quai dan 

jetty atau pier atau jembatan. Pelabuhan Air Putih memiliki bentuk dermaga segi 

panjang dan dua sisi untuk kapal merapat, juga digunakan sisi depan untuk kapal 

merapat. Adapun jenis dermaga yang terdapat di Pelabuhan Air Putih adalah dermaga 

yang menjorok (tegak lurus) dengan garis pantai. Dermaga ini dikenal dengan 

sebutan Jetty/Pier atau jembatan. Pier adalah dermaga yang dibangun dengan 

membentuk sudut terhadap garis pantai. Pier dapat digunakan untuk merapat kapal 

pada satu sisi atau kedua sisinya. Pier berbentuk jari lebih efesien karena dapat 

digunakan untuk merapat kapal pada kedua sisinya untuk panjang dermaga yang 

sama. Perairan diantara dua pier yang berdampingan disebut slip. Namun dermaga di 

pelabuhan tersebut tidak terdapat kawasan penampung barang penumpang atau 

tempat penyimpanan barang jumlah dermaga di pelabuhan Air Putih ada dua dermaga 

tetapi satu dermaga mengalami gagal proyek sehingga yang bisa di operasi secara 

maksimal hanya satu  dermaga. 
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Gambar 4.2 Dermaga Ro-Ro Air Putih 

Sumber : dokumentasi lapangan 

2. Kapal Penumpang 

Kapal penumpang adalah kapal yang digunakan untuk angkutan penumpang 

untuk meningkatkan efisiensi atau melayani keperluan yang lebih luas, kapal 

penumpang dapat berupa Ro-Ro ataupun untuk perjalanan pendek terjadwal dalam 

bentuk kapal Feri. 

 

Gambar 4.3 Kapal Roro 
Sumber :Dokumentasi lapangan 

3. Lokasi antrian dan Parkir kendaraan 

Lokasi antrian kendaraan merupakan tempat menunggu kendaraan sebelum 

muat ke kapal setelah kegiatan bongkar dilakukan oleh kapal. Sedangkan parkir 

kendaraan biasanya digunkan oleh kendaraan pengantar dan penjemput. 
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Gambar 4.4 Parkiran 
          Sumber :Dokumentasi lapangan 

4.2.2 Kapasitas Kapal Penumpang 

Tabel 4.3 Kapasitas penumpang 

No. Nama Kapal 

Kapasitas 

Kendaraan Golongan 

Roda 2 Roda 4 & 6 

1 Swarna Putri 118 28 

2 Bahari Nusantara 99 19 

3 Swarna Dharma 104 24 

4 Persada Nusantara 108 24 

5 Mutiara Pertiwi  104 24 

6 Permata Lestari III 104 24 

Sumber :Dinas Perhubungan Kab. Bengkalis 2022 

Tabel 4.4 Estimasi Waktu 

KMP 

ESTIMASI WAKTU(MENIT) 
TOTA

L 
BONGKA

R 

MUA

T 

PERJALANA

N 

MENGAPUNG/DELA

Y 

SWARNA PUTRI 20 20 40 20 100 

BAHARI 

NUSANTARA 
20 20 60 

20 120 

PERSADA 

NUSANTARA 
20 20 40 

20 100 

SWARNA DHARMA 20 20 60 20 120 

MUTIARA PERTIWI 20 20 60 20 120 

PERMATA LESTARI 20 20 60 20 120 

Sumber :Survei lapangan 
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Tabel 4.5 Data Kendaraan 

WAKTU PENGGUNA JASA 

Sabtu,17 Des 2022 RODA 2 RODA 4 RODA 6 

08.00-09.00 36 21 2 

09.00-10.00 42 18 3 

11.00-12.00 41 20 3 

12.00-13.00 35 19 5 

13.00-14.00 44 22 4 

14.00-15.00 48 25 6 

15.00-16.O0 51 25 6 

16.00-17.00 45 23 5 

17.00-18.00 41 27 4 

19.00-20.00 39 17 5 

20.00-21.00 38 19 3 

21.00-22.00 33 16 2 

Sumber :Survei lapangan 

 

4.2.3 Perhitungan Antrian di lapangan 

Analisis data yang diperoleh sesuai hasil survei lapangan yaitu sebagai beikut. 

Kendaraan Roda 2  = 51 kend/jam (Jam puncak) 

Kendaraan Roda 4  = 25 kend/jam 

Kendaraan Roda 6  = 6   kend/jam 

Pelayanan   = 1trip(120 menit) (Estimasi waktu terlama) 

Kapasitas roda 2  = 99 kend/trip (Kapasitas paling sedikit) 

Kapasitas roda 4  = 15  kend/trip 

Kapasitas roda 6  = 3  kend/trip 

Operasional kapal  = 16 jam/perhari 

Kedatangan menurut saluran tunggal poisson dengan rata-rata pelayanan 

eksponensial dengan ciri kondisi : 

1. Hanya ada unit pemberi pelayanan (pp) 

2. Pelanggan (spp) datang mengikuti poisson 

3. Rata-rata pelayanan mengikuti eksponensial dan bebas terhadap  
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banyaknya pelanggan yang berada dalam antrian 

4. Kedatangan diperlakukan secara FIFO 

5. Dari Ketentuan FIFO apabila hasil perhitungan <1 maka terjadi 

antrian(macet) namun apabila hasilnya  >1 maka tidak terjadi antrian 

Identifikasi perhitungan antrian : 

1. Rata-rata panjang antrian E(m)  

2. Rata-rata waktu seorang spp harus menunggu dalam sistem E(v) 

3. Rata-rata waktu sebelum menerima pelayanan E(w) 

Data : 

1 trip  = 120 menit 

λ   = 51 kend/jam (roda 2) x 2 = 102 kend/trip 

   25 kend/jam (roda 4) x 2 = 50 kend/trip 

   6   kend/jam (roda 6) x 2 = 12 kend/trip 

μ   = 99 kend/trip (roda 2) 

     25 kend/trip (roda 4) 

   6  kend/trip (roda 6)      

Hasil Perhitungan : 

1. Rata-rata panjang antrian kendaraan roda 2 

Rumus : 

E(m)   = 
ƛ²

𝜇(𝜇−ƛ)
  

= 
102²

99(99−102)
 

= 35 kendaraan 

Rata-rata panjang antrian Kendaraan roda 4 

E(m)   = 
ƛ²

𝜇(𝜇−ƛ)
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= 
50²

25(25−50)
 

= 4 kendaraan 

Rata-rata panjang antrian Kendaraan roda 6 

E(m)   = 
ƛ²

𝜇(𝜇−ƛ)
  

= 
6²

3(3−6)
 

= 4 kendaraan 

2. Rata-rata waktu spp harus menunggu dalam sistem  

Rumus 

E (v) = 
1

𝜇−ƛ
 

 = 
1

99−102
 

= 0,33333 jam  x 60 

= 20 menit 

3. Rata-rata waktu sebelum menerima pelayanan  

Rumus 

E (w) = E (w) -   
1

𝜇
 = = 

ƛ

𝜇(𝜇−ƛ)
 

=
1

99
  = 

102

99(99−102)
  

 

= 0,34343 jam x 60 

= 20 menit 

Skema Entri Pelabuhan FIFO 

 

 

] 

 

4.2.4 Faktor-faktor Yang Bisa Menyebabkan Antrian  

1) Pembelian tiket secara manual  

Kedatangan Antrian  Masuk Ke 

kapal 

Pembelian 

tiket di loket 
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2) Tidak kesesuaian/tidak pastinya jadwal keberangkatan 

3) Tidak beroperasinya satu dermaga akibat dari pembangunan yang 

gagal/rusak 

4) Penyerobotan kendaraan yang tidak antri di jalur kendaraan 

5) Kapal Ro-ro yang mengalami kerusakan 

6) Peningkatan pengguna jasa di hari-hari besar yang tidak di antisipasi 

4.2.5 Solusi Untuk Menghindari Terjadinya Antrian 

 Salah satu cara menghindari antrian kendaraan di pelabuhan yaitu dengan 

cara meningkatkan pelayanan serta sarana dan prasarana di pelabuhan, optimasi 

peningkatan pelayanan  bisa berupa perubahan sistem pembelian tiket dari manual ke 

online serta informasi layanan tentang penyeberangan mudah di akses bagi pengguna 

jasa. Metode ini bisa di terapkan secara bertahap kepada pengguna jasa, peningkatan 

sarana dan prasarana terpenuhi nya standar penyeberangan dan penyandaran bagi 

sebuah dermaga, kemudian kapal muatan penumpang(Ro-Ro) dalam keadaan baik 

sesuai dengan manajemen operasional pelabuhan penyeberangan 

 

4.3 Permodelan System E-ticketing Sederhana 

Dari hasil penelitian yang dilakukan di lapangan operasional pelayanan di 

pelabuhan Air Putih masih menggunakan sistem konvensional, selain menjadi 

penyebab terjadinya penumpukan di lokasi antrian kendaraan di lokasi penjualan tiket 

juga mengalami antrian apabila kendaraan yang masuk melebihan rata-rata 

penumpang seperti biasa di waktu normal, ditambah loket penjualan di pelabuhan Air 

Putih hanya ada satu loket yang beroperasi yang sistemnya penjualannya secara 

manual. Maka dari itu penelitian ini bertujuan untuk sistem antrian di pelabuhan Air 

Putih yang semula menggunakan sistem First In First Out (FIFO) di ubah Menjadi 

First Vacant First Served (FVFS) agar lebih optimal dan Efisien yang bisa diterapkan 

melalui E-ticketing. 

4.3.1 System E-Ticketing Berbasis Aplikasi Android 



23 

 

Android adalah sebuah sistem operasi untuk perangka mobile berbasis Linux 

yang mencakup sistem operasi, middleware dan aplikasi. Android menyediakan 

platform terbuka bagi para pengembang untuk membuat aplikasi mereka. 

1) Mengelola Akun 

Aplikasi bernama Air Putih Ticket access (APTA) yaitu aplikasi pemesanan Ticket 

secara online dan layanan informasi seputar pelabuhan Air Putih Kab.Bengkalis. Pada 

system aplikasi transaksi jarak jauh antara pengguna dan admin. 

Tabel 4.6 Rincian Pengguna dan Admin 

Aktor Deskripsi 

Pengguna Pengguna adalah aktor yang 

terautentikasi dan dapat melakukan 
pemesanan tiket dalam aplikasi 

Admin Admin adalah pihak yang 

berwenang yang terautentikasi 

untuk mengatur booking kapal 

dan memverifikasi pembayaran 

 Sumber : Tinjauan pustaka 

2) Layout login aplikasi 

Halaman ini digunakan sebagai halaman autentifikasi untuk masuk ke aplikasi. 

Terdapat dua buah server yaitu server untuk admin dan server untuk pengguna. 

Screenshoot tampilan dapat dilihat pada gambar di bawah 

 
Gambar 4.5 Login aplikasi 
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3) Layout halaman Dasbor Aplikasi 

Halaman ini berisi menu-menu yang ada dalam aplikasi APTA. Halaman yang dapat 

diakses antara lain adalah halaman tata letak Pelabuhan, jadwal pemberangkatan 

kapal, tipe kapal yang digunakan, fasilitas yang ada di Pelabuhan, informasi singkat 

tentang Pelabuhan,serta fitur pemesanan tiket kapal. Screenshoot tampilan dapat 

dilihat pada Gambar. 

 
Gambar 4.6 Halaman depan aplikasi 

4) Administrasi Admin dan Penginputan Data 

Pada aplikasi silahkan masuk ke halaman hubungi admin dan akan di arahkan 

pengisian data pribadi, nomor kendaraan,merk kendaraan dan jam keberangkatan 

sesuai jadwal keberangkatan, admin akan mengarahkan dan melakukan booking 

sesuai jenis tiket yang akan di pesan. 
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Gambar 4.7 penginputan data 

 

5) Pemesan Tiket dan Pembayaran 

pada aplikasi menyediakan fitur pembelian tiket sesuai dengan jenis kendaraan, 

dengan keterangan : 

1) Tiket warna merah  : Pejalan kaki 

2) Tiket warna kuning : Roda 2 

3) Tiket warna biru : Roda 4 atau lebih 

4) Tiket warna hijau : Becak motor  

 

Gambar 4.8 Pemesanan tiket 
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6) Pembayaran 

 
Gambar 4.9 pembayaran tiket 

 

7) Cetak dan dapatkan kode tiket 

 
Gambar 4.10 cetak tiket 

4.3.2 Verifikasi Tiket  

 Setelah melakukan cetak tiket di aplikasi, minimal 30 menit sebelum 

keberangkatan verifikasi tiket di loket masuk pelabuhan dengan memberikan kode 
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tiket di loket masuk pelabuhan agar bisa memasuki jalur khusus E-ticketing 

kemudian memasuki kapal sesuai jadwal keberangkatan proses ini masih 

membutuhkan human control untuk pengarahan penumpang khusus E-ticketing. 

Skema Entri Pelabuhan FVFS 

 

 

 

 

 

Pemesanan 

Tiket Online 

Masuk jalur 

kendaraan 

Masuk Ke 

kapal 

Verifikasi 

Tiket 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil analisis antrian kendaraan di pelabuhan Air Putih Kabupaten 

Bengkalis dapat ditarik kesimpulan bahwa : 

1. Dari perhitungan antrian panjang Rata-rata didapatkan nilai sebesar 35 

kendaraan roda 2 dan 4 kendaraan roda 4serta 4 kendaraan roda 6,Rata-

rata waktu seorang spp harus menunggu dalam sistem yaitu selama 20 

menit,Rata-rata waktu sebelum menerima pelayanan yaitu selama 20 

menit Hasil seluruh perhitungan p > 1 sehingga terjadi antrian pada 

waktu normal apabila pelayanan Ro-Ro berjalan dengan lancar sesuai 

jadwal pelayanan namun apabila waktu pelayanan terjadi tundaan atau 

keterlambatan yang tidak sesuai maka bisa terjadi penumpukan dan 

terjadi antrian. 

2. Perancangan system E-Ticketing melalui aplikasi Air Putih Ticket 

Access (APTA) merupakan peningkatan layanan dari pembelian tiket 

loket di pelabuhan menjadi pembelian tiket secara online, Tentunya hal 

ini dapat mempermudah masyarakat yang ingin menggunakan jasa 

transportasi Kapal Ro-Ro agar mendapatkan kepastian jadwal dan 

tempat di kapal tanpa perlu takut antrian berjam-jam di pelabuhan serta 

pengendalian lalu lintas kendaraan di pelabuhan bisa diatasi. 

5.2 Saran 

1. Perlu adanya perbaikan fasilitas pelabuhan seperti sarana dan prasarana 

untuk mendukung jalannya moda transportasi laut. 

2. Perlu dilakukannya antisipasi apabila jumlah kedatangan lebih besar 

daripada tingkat pelayanan agar tidak mengalami antrian di pelabuhan 
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3. Pemerintah harus memberlakukan E-ticketing untuk meningkatkan 

kualitas pelayanan dan menghindari adanya antrian di pelabuhan serta 

memudahkan pengguna jasa mendapatkan informasi seputar pelabuhan 

penyeberangan Air Putih. 

4. Perlu adanya pembangunan fasilitas pendukung perangkat E-ticketing 

seperti pembangunan gerbang dengan plang otomatis verifikasi, jalur 

khusus, dan peningkatan fasilitas kapal Ro-Ro. 
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