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Abstrak

Penelitian ini membahas efektivitas sistem pelayanan paspor di Kantor
Imigrasi Kelas I Khusus TPI Medan dengan pendekatan model antrean
M/M/1. Permasalahan yang timbul berkaitan dengan tingginya jumlah
permintaan yang tidak sebanding dengan kapasitas layanan, sehingga
memicu antrean dan waktu tunggu yang signifikan. Kajian ini
menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan menghitung parameter
sistem seperti laju kedatangan (L), laju pelayanan (p), dan tingkat
pemanfaatan (p). Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa sistem
beroperasi pada utilisasi penuh (p = 1), dengan rata-rata waktu dalam
pelayanan sistem selama 25 menit. Rata-rata terdapat lima pemohon dalam
sistem dan satu orang dalam antrean setiap waktu. Temuan ini
menunjukkan perlunya peningkatan kapasitas atau prosedur efisiensi
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PENDAHULUAN

Pelayanan publik yang efisien menjadi salah satu indikator keberhasilan reformasi birokrasi di Indonesia
(Farhaini, Karunia Putra, and Aini n.d.). Dalam konteks keimigrasian, pengurusan paspor merupakan salah satu
layanan penting yang secara langsung dirasakan oleh masyarakat (Handrisal, Nazaki, and Hafiz 2021). Masyarakat
mengharapkan proses pengurusan paspor yang cepat, transparan, dan minim hambatan (Vinansius Tangging, Bapa
Tokan, and Separera Niron n.d.). Namun, dalam praktiknya, masih ditemukan berbagai kendala, seperti antrean
yang panjang, waktu tunggu yang lama, serta kapasitas pelayanan yang terbatas (Bustani et al. n.d.). Menurut
Salsabila (2018) kondisi ini menunjukkan adanya ketidakseimbangan antara tingkat kedatangan pemohon dengan
kapasitas pelayanan yang tersedia, yang berpotensi menurunkan kualitas layanan publik.

Sejumlah penelitian sebelumnya telah mengkaji efisiensi pelayanan publik menggunakan pendekatan
kuantitatif, salah satunya melalui teori antrean. Model antrean M/M/1 atau Single Channel Single
Phase merupakan salah satu model dasar dalam teori antrean yang digunakan untuk menganalisis sistem pelayanan
dengan satu saluran dan satu petugas (Ary 2019). Menurut Dr. Ernaning Widiaswanti (2024) model ini banyak
digunakan karena kesederhanaannya dalam menggambarkan kondisi riil pelayanan publik yang sering kali hanya
melibatkan satu jalur pelayanan dan memiliki pola kedatangan serta pelayanan yang bersifat stokastik (acak) dan
dapat dimodelkan secara matematis. Model M/M/1 efektif dalam mengevaluasi sistem pelayanan serta
mengidentifikasi waktu tunggu dan panjang antrean rata-rata dalam suatu sistem (Afifa Lutfia Fakhira et al. 2025).

Permasalahan yang menjadi fokus dalam kajian ini adalah bagaimana tingkat efisiensi sistem pelayanan
paspor di Kantor Imigrasi Kelas I Khusus TPI Medan, serta sejauh mana model antrean M/M/1 dapat memberikan
gambaran terhadap kinerja sistem pelayanan yang berjalan saat ini. Berdasarkan hal tersebut, tujuan utama dari
kajian ini adalah untuk menganalisis efisiensi proses pelayanan pengurusan paspor menggunakan model
pendekatan antrean M/M/1, serta memberikan rekomendasi perbaikan berbasis data guna meningkatkan efektivitas
dan kualitas pelayanan publik di bidang keimigrasian.

Diharapkan tulisan ini dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem pelayanan yang lebih
efisien, khususnya di Kantor Imigrasi Kelas I Khusus TPI Medan. Selain itu, hasil kajian ini dapat menjadi acuan
bagi instansi lain dalam mengoptimalkan pelayanan publik dengan memanfaatkan pendekatan teori antrean.
Dengan demikian, diharapkan dapat tercipta sistem pelayanan yang lebih baik

STUDI LITERATUR
Antrean adalah proses di mana pelanggan menunggu giliran untuk dilayani dalam suatu sistem karena
permintaan layanan melebihi kapasitas server dalam jangka waktu tertentu(Manalu Careca and Palendang Indrie
2019). Teori antrean digunakan untuk meningkatkan efisiensi sistem pelayanan dengan mempertimbangkan
parameter seperti laju kedatangan pelanggan (L), laju pelayanan (i), dan jumlah server (Tsaqif et al. n.d.). Menurut
Murnawan and Yuwono (2023) model M/M/1 merupakan model antrean sederhana yang memiliki satu jalur
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antrean dan satu server. Model ini cocok digunakan untuk sistem pelayanan di Kantor Imigrasi Kelas I Khusus
TPI Medan, di mana terdapat antrean warga yang membutuhkan layanan paspor dan keimigrasian lainnya.

Model antrean M/M/1 telah banyak diterapkan dalam efisiensi pelayanan publik (Aseha et al. 2023).
Nengsih dan Yustanti (2017) dalam jurnalnya membahas pelayanan administrasi pasien rawat jalan dengan model
M/M/1 dan menemukan bahwa kepadatan pada jam sibuk menyebabkan peningkatan waktu tunggu dalam sistem
antrean. Studi serupa oleh Nugroho & Syaputra (2021) pada kantor pelayanan pajak menunjukkan bahwa
pemodelan antrean mampu mengidentifikasi waktu sibuk dan memberikan dasar perencanaan penambahan
sumber daya layanan.

Namun, sebagian besar kajian yang ada masih terfokus pada sektor kesehatan dan perpajakan, sementara
kajian sistem pelayanan imigrasi dengan pendekatan model M/M/1 masih sangat terbatas. Selain itu, studi
sebelumnya lebih banyak bersifat deskriptif dan belum mengintegrasikan pendekatan matematis secara
menyeluruh dalam konteks layanan paspor.

Kajian ini bertujuan untuk memberikan kontribusi terhadap pengembangan kajian ilmiah dengan
menerapkan model antrean M/M/1 pada layanan paspor di Kantor Imigrasi Kelas I Khusus TPI Medan. Penelitian
ini tidak hanya menyajikan gambaran empiris mengenai sistem pelayanan, tetapi juga mengintegrasikan
pendekatan kuantitatif yang dapat dijadikan dasar dalam merumuskan kebijakan guna meningkatkan kualitas
pelayanan publik di bidang keimigrasian.

METODE

Tulisan ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan model antrian M/M/1 (Single Channel,
Single Phase) untuk membuka efisiensi pelayanan paspor di Kantor Imigrasi Medan. Pemilihan model ini
didasarkan pada karakteristik sistem pelayanan setempat yang bersifat linear dengan satu titik layanan(Silaban
and Zulfin 2014).

Mengumpulkan data Menghitung parameter antrian
edtangan e e
pelanggan pelay p rumus-rumus M/

Gambar 1. Langkah-Langkah Analisis Model M/M/1

1. Mengumpulkan data kedatangan pelanggan (jumlah pemohon yang datang untuk layanan paspor
keimigrasian setiap jam atau hari) sebagai dasar untuk menentukan pola kedatangan dan mengukur
intensitas beban pelayanan pada waktu-waktu tertentu.

2. Mengumpulkan data waktu pelayanan (waktu rata-rata yang dibutuhkan untuk menyelesaikan satu
layanan) guna mengetahui kapasitas server dalam melayani pemohon dan sebagai input penting dalam
perhitungan model antrian.

3. Langkah selanjutnya adalah menentukan parameter dasar dalam model antrian, yaitu laju kedatangan
pelanggan (A) per satuan waktu dan laju pelayanan () per satuan waktu. Parameter A merepresentasikan
rata-rata jumlah pemohon yang datang dalam periode tertentu, sedangkan p menunjukkan rata-rata jumlah
pemohon yang dapat dilayani dalam periode yang sama. Kedua parameter ini penting untuk mengevaluasi
keseimbangan antara permintaan layanan dan kapasitas pelayanan yang tersedia.

4. Langkah selanjutnya adalah menghitung parameter antrian dengan rumus model M/M/1, meliputi: rata-
rata jumlah pelanggan dalam sistem (L), dalam antrian (Lq), waktu rata-rata dalam sistem (W), dalam
antrian (Wq), serta tingkat pemanfaatan server (K).

HASIL
Data sampel awal yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 100 data. Data waktu kedatangan dan waktu
pelayanan yang digunakan (sebelum dilakukan perhitungan menggunakan metode model antrian dengan Single
Channel Single Phase (M/M/1) dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 1
Data Antrian Pelayanan Pembuatan Paspor
Pemohon Waktu Waktu Waktu Selesai
Paspor Kedatangan Pelayanan Dilayani
1 08:00 08:00 08:05
2 08:05 08:05 08:10
3 08:10 08:10 08:15
4 08:15 08:15 08:20
5 08:20 08:20 08:25
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[eBEN @)

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

08:25
08:30
08:35
08:40
08:45
08.50
08.55
09.00
09.05
09.10
09.15
09.20
09.25
09.30
09.35
09.40
09.45
09.50
09.55
10.00
10.05
10.10
10.15
10.20
10.25
10.30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15

08:25
08:30
08:35
08:40
08:45
08:50
08:55
09:00
09:05
09:10
09:15
09:20
09:25
09:30
09:35
09:40
09:45
09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:00
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15

08:30
08:35
08:40
08:45
08.50
08:55
09:00
09:05
09:10
09:15
09:20
09:25
09:30
09:35
09:40
09:45
09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
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65
66
67
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70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

13:20
13:25
13:30
13:35
13:40
13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15

13:20
13:25
13:30
13:35
13:40
13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15

13:25
13:30
13:35
13:40
13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20

Setelah didapatkan data variabel yang akan digunakan dalam perhitungan pada penelitian ini, maka pada
tabel 2 akan dijabarkan waktu yang terjadi pada sistem yang telah didapatkan.

Tabel 2.

Waktu yang terjadi pada Sistem Pelayanan

Waktu

Waktu

Pemohon Waktu Waktu . Lama Waktu
Paspor Kedatangan Pelayanan S.elesal . Pelayanan Dalam Mengantri
Dilayani Sistem
1 08:00 08:00 08:05 0:05 0:05 0:00
2 08:05 08:05 08:10 0:05 0:05 0:00
3 08:10 08:10 08:15 0:05 0:05 0:00
4 08:15 08:15 08:20 0:05 0:05 0:00
5 08:20 08:20 08:25 0:05 0:05 0:00
6 08:25 08:25 08:30 0:05 0:05 0:00
7 08:30 08:30 08:35 0:05 0:05 0:00
8 08:35 08:35 08:40 0:05 0:05 0:00
9 08:40 08:40 08:45 0:05 0:05 0:00
10 08:45 08:45 08:50 0:05 0:05 0:00
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

08:50
08:55
09:00
09:05
09:10
09:15
09:20
09:25
09:30
09:35
09:40
09:45
09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00

08:50
08:55
09:00
09:05
09:10
09:15
09:20
09:25
09:30
09:35
09:40
09:45
09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00

08:55
09:00
09:05
09:10
09:15
09:20
09:25
09:30
09:35
09:40
09:45
09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05

0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05

0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
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62 13:05 13:05 13:10 0:05 0:05 0:00
63 13:10 13:10 13:15 0:05 0:05 0:00
64 13:15 13:15 13:20 0:05 0:05 0:00
65 13:20 13:20 13:25 0:05 0:05 0:00
66 13:25 13:25 13:30 0:05 0:05 0:00
67 13:30 13:30 13:35 0:05 0:05 0:00
68 13:35 13:35 13:40 0:05 0:05 0:00
69 13:40 13:40 13:45 0:05 0:05 0:00
70 13:45 13:45 13:50 0:05 0:05 0:00
71 13:50 13:50 13:55 0:05 0:05 0:00
72 13:55 13:55 14:00 0:05 0:05 0:00
73 14:00 14:00 14:05 0:05 0:05 0:00
74 14:05 14:05 14:10 0:05 0:05 0:00
75 14:10 14:10 14:15 0:05 0:05 0:00
76 14:15 14:15 14:20 0:05 0:05 0:00
77 14:20 14:20 14:25 0:05 0:05 0:00
78 14:25 14:25 14:30 0:05 0:05 0:00
79 14:30 14:30 14:35 0:05 0:05 0:00
80 14:35 14:35 14:40 0:05 0:05 0:00
81 14:40 14:40 14:45 0:05 0:05 0:00
82 14:45 14:45 14:50 0:05 0:05 0:00
83 14:50 14:50 14:55 0:05 0:05 0:00
84 14:55 14:55 15:00 0:05 0:05 0:00
85 15:00 15:00 15:05 0:05 0:05 0:00
86 15:05 15:05 15:10 0:05 0:05 0:00
87 15:10 15:10 15:15 0:05 0:05 0:00
88 15:15 15:15 15:20 0:05 0:05 0:00
89 15:20 15:20 15:25 0:05 0:05 0:00
90 15:25 15:25 15:30 0:05 0:05 0:00
91 15:30 15:30 15:35 0:05 0:05 0:00
92 15:35 15:35 15:40 0:05 0:05 0:00
93 15:40 15:40 15:45 0:05 0:05 0:00
94 15:45 15:45 15:50 0:05 0:05 0:00
95 15:50 15:50 15:55 0:05 0:05 0:00
96 15:55 15:55 16:00 0:05 0:05 0:00
97 16:00 16:00 16:05 0:05 0:05 0:00
98 16:05 16:05 16:10 0:05 0:05 0:00
99 16:10 16:10 16:15 0:05 0:05 0:00
100 16:15 16:15 16:20 0:05 0:05 0:00

Perhitungan yang digunakan bertujuan untuk mengantisipasi terjadinya proses antrian pada bagian
pelayanan di Kantor Imigrasi Kelas I Khusus TPI Medan, dimana fungsi pelayanan sendiri adalah untuk
memberikan nomor antrian kepada pemohon yang datang. Nomor ini digunakan untuk menentukan urutan
pemrosesan atau pelayanan bagi setiap. Berdasarkan hasil observasi yang telah dilakukan di Kantor Imigrasi Kelas
I Khusus TPI Medan mulai dari 08:00-16.20 diperoleh bahwa sebanyak 100 pemohon yang datang untuk layanan
paspor keimigrasian untuk mendapatkan pelayanan dengan jumlah kedatangan 8 jam 20 menit atau sekitar total
500 menit dan dengan waktu pelayanan sebesar 500 menit.

PEMBAHASAN
Untuk menyiarkan proses antrian di Kantor Imigrasi Kelas I Khusus TPI Medan, dapat digunakan metode
antrian (queuing theory), yang sering diterapkan dalam mengkaji sistem antrian pada layanan publi. Pendekatan
ini sesuai digunakan untuk menggambarkan kondisi antrean yang terjadi di layanan paspor Kantor Imigrasi Kelas
I Khusus TPI Medan. Proses pemodelan dapat dilakukan menggunakan model antrean M/M/1, dengan asumsi

468


https://doi.org/10.47709/digitech.v5i1.6386

Digital Transformation Technology (Digitech) | e-ISSN: 2807-9000
Volume 5, Number 1, Maret 2025
https://doi.org/10.47709/digitech.v5i1.6386

sebagai berikut:

Langkah 1 : Menentukan Parameter

Dari hasil Observasi yang didapatkan:
a. Jumlah pemohon paspor yang datang: 100 orang.
b. Total waktu kedatangan: 500 menit (dari jam 08:00 hingga 16:20).
c. Total waktu pelayanan: 500 menit.

Dengan data ini, kita bisa menghitung rata-rata kedatangan dan pelayanan.
1. Rata-rata kedatangan pasien per menit (A):

_Jumlah pemohon 100
"~ Waktu kedatangan ~ 500

= 0,2 pemohon per menit

2. Rata-rata waktu pelayanan per pemohon (p):

_ Waktu pelayanan _ 500 _: " .
h= Jumlah pemohon ~ 100 menit per pemohon

Langkah 2 : Menganalisis Sistem Antrian M/M/1
Menggunakan model antrian M/M/1, dapat kita analisis parameter-parameter berikut:

1. Utilisasi sistem (p): Utilisasi menunjukkan seberapa sering server (petugas pelayanan paspor) digunakan.
Utilisasi dihitung dengan rumus:

02 02x5=1
p = —=—= , X =
‘s
Maka, Nilai p = 1 menunjukkan bahwa sistem antrian berada pada kapasitas puncaknya, yang berarti
petugas pelayanan bekerja pada batas maksimum kapasitas tanpa adanya antrian yang meningkat lebih
lanjut. Namun, ini juga menunjukkan bahwa jika ada lonjakan kedatangan pemohon yang lebih tinggi,
antrian bisa terbentuk.
2. Waktu rata-rata dalam sistem (W): Waktu rata-rata seorang pemohon berada dalam sistem (termasuk

menunggu dan dilayani)
1 1

Tu-2 1I_,, 004
5 ’

Maka, Waktu rata-rata yang dibutuhkan seorang pemohon di sistem adalah sekitar 25 menit (waktu tunggu
+ waktu pelayanan).

w

= 25 menit

3. Jumlah rata-rata pemohon dalam sistem (L):

L=AxW =0,2x25 = 5pemohon

Artinya, rata-rata ada 5 pemohon dalam sistem (baik menunggu maupun sedang dilayani) pada satu waktu
tertentu.
4. Jumlah rata-rata pemohon yang sedang menunggu (Lq):

L ’12 027 1,0 h
q= = = 1l,Upemonon
pu—-21 1 1
5x(5-02)

Maka, Jumlah rata-rata pemohon yang sedang menunggu dalam antrian adalah sekitar 1 pemohon.

KESIMPULAN
Hasil kajian menunjukkan bahwa model antrean M/M/1 efektif dalam efisiensi pelayanan paspor di Kantor
Imigrasi Medan. Sistem bekerja pada utilisasi penuh (p = 1) tanpa waktu tunggu, yang menandakan bahwa
pelayanan berjalan secara efisien. Namun, kondisi ini rentan terhadap jumlah permintaan. Untuk pengembangan
selanjutnya, disarankan penggunaan data nyata dan model pertimbangan lain seperti M/M/c yang lebih sesuai
untuk kondisi pelayanan yang lebih kompleks. Model ini bermanfaat sebagai dasar peningkatan kualitas layanan
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publik dan dapat diterapkan pada instansi lainnya. Keterbatasan kajian ini terletak pada penggunaan asumsi data
yang ideal dan teratur.
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