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Abstract 

Waiting time is one factor that affects the quality of service of bus system. The longer the waiting time 

experienced by passengers, the lower level of satisfaction of Bus Rapid Transit passenger received. The 

purpose of this study is to analyze passenger waiting time and to analyze the effect of headway to the 

passenger waiting time distribution of Trans Metro Bandung bus route 2. Data analysis shows that the 

waiting time of passengers based on one week data fits with exponential distribution with an average value as 

much as 12.56 minutes. Analysis also shows that the waiting time of passengers at any headway group fit 

with Weibull distribution. Comparison of passenger waiting time among headway intervals have no 

significant difference. 

Keywords: Bus Rapid Transit, Trans Metro Bandung, Passenger Waiting Time, Headway 

 

Abstrak 

Waktu tunggu merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas pelayanan sistem bus. Semakin lama 

waktu tunggu yang dialami oleh penumpang, maka semakin rendah tingkat kepuasan penumpang. Tujuan 

dari penelitian ini adalah menganalisis distribusi waktu tunggu penumpang bus Trans Metro Bandung rute 2 

serta menganalisis pengaruh waktu antara terhadap distribusi waktu tunggu penumpang Trans Metro 

Bandung rute 2. Hasil analisis menunjukkan bahwa data waktu tunggu penumpang berdasarkan data selama 

satu minggu mengikuti distribusi eksponensial dengan nilai rata-rata 12,56 menit. Analisis menunjukkan pula 

bahwa data waktu tunggu penumpang pada setiap kelompok waktu antara bus mengikuti jenis distribusi 

Weibull. Perbandingan waktu tunggu penumpang berdasarkan interval waktu antara tidak memiliki 

perbedaan yang signifikan. 

Kata-kata Kunci: Bus Rapid Transit, Trans Metro Bandung, Waktu Tunggu Penumpang, Waktu Antara 

 

 

PENDAHULUAN  
Sistem Bus Rapid Transit diciptakan untuk dapat diaplikasikan di berbagai macam 

lingkungan (Thomas, 2001). Trans Metro Bandung adalah salah satu sistem Bus Rapid 

Transit yang diterapkan di kota Bandung untuk mengatasi kemacetan (Warpani, 2009), 

walaupun belum memenuhi seluruh persyaratan Bus Rapid Transit. Banyak faktor yang 

mempengaruhi keandalan suatu sistem Bus Rapid Transit, diantaranya adalah biaya, 

keamanan, kenyamanan dan waktu perjalanan (Skinner et al., 1999). Waktu perjalanan, 

termasuk waktu tunggu penumpang di stasiun bus, adalah salah satu hal penting dalam 

pengukuran kualitas transportasi publik sebagai alternatif dari mobil pribadi (Salek dan 

Machemehl, 1999). Waktu tunggu adalah waktu antara kedatangan penumpang di tempat 

pemberhentian dan waktu keberangkatan penumpang setiap unit angkutan (Vuchic, 2005). 

Di negara maju, waktu tunggu rata-rata harus dalam rentang 5 menit hingga 10 menit atau 

maksimal 10 menit hingga 20 menit (Meakin, 2001). Waktu tunggu dipengaruhi oleh 

banyak hal, diantaranya adalah headway atau waktu antara (Ceder, 2007). 
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Penelitian mengenai waktu tunggu penumpang sudah pernah dilakukan, namun belum 

banyak dilakukan di Indonesia. Small et al. (2005) membahas distribusi pengendara untuk 

waktu perjalanan dan keandalan di California yang dilakukan pada sistem jalan tol. Pada 

studi tersebut data waktu tunggu digunakan untuk mencari distribusi waktu perjalanan 

yang kemudian digunakan untuk mengetahui keandalan. Salek dan Machemehl (1999) 

membahas karakteristik penumpang bus berdasarkan waktu tunggu di Texas. Waktu 

tunggu pada penelitian tersebut digunakan untuk mencari model matematika dan 

karakteristik penumpang pada sistem angkutan bus. Persepsi waktu tunggu penumpang di 

halte berupa hasil empiris dan dampak dari informasi waktu kedatangan dibahas oleh 

Mishalani dan McCord (2006) pada sistem angkutan bus di kota Chicago. Mishalani dan 

McCord melakukan perbandingan prediksi waktu tunggu dengan waktu tunggu yang 

sebenarnya. Ohmori et al. (2001) melakukan penelitian mengenai lamanya waktu tunggu 

dan kegiatan yang dilakukan selama menunggu di halte lalu digunakan untuk mengetahui 

hubungan antara perilaku penumpang dan waktu tunggu yang dialami di Tokyo. 

 

Waktu tunggu penumpang merupakan salah satu variabel penting untuk menentukan 

kualitas dari pelayanan sistem bus. Studi mengenai waktu tunggu diperlukan untuk 

menjadi dasar penyusunan jadwal dari sistem Bus Rapid Transit, agar waktu tunggu yang 

dialami oleh penumpang tidak terlalu lama. Studi mengenai waktu tunggu penumpang 

berdasarkan waktu antara bus perlu dilakukan agar dapat diketahui besar pengaruh dari 

waktu antara terhadap waktu tunggu. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk 

menganalisis distribusi waktu tunggu penumpang bus Trans Metro Bandung dan 

menganalisis distribusi waktu tunggu penumpang menurut klasifikasi waktu antara bus. 

 

 

WAKTU TUNGGU PENUMPANG 
Waktu perjalanan total sering dideskripsikan sebagai bagian kendaraan dan waktu akses 

komponen-konponen perjalanan penumpang. Waktu akses penumpang dari tempat asal ke 

tujuan termasuk waktu tunggu penumpang di halte bus dan waktu perjalanan ke dan dari 

stasiun atau waktu berhenti (Salek dan Machemehl, 1999). 

 

Waktu tunggu merupakan hal yang tidak diinginkan oleh penumpang, karena waktu tunggu 

menambah waktu perjalanan dan seringkali waktu tunggu dianggap sebagai waktu yang 

hilang. Dalam banyak situasi perjalanan di perkotaan, nilai waktu tunggu lebih besar dari 

nilai waktu di dalam kendaraan. Hal itu disebabkan oleh tidak produktifnya waktu tunggu 

(Salek dan Machemehl, 1999). 

 

Waktu tunggu penumpang dapat diartikan sebagai fungsi dari waktu antara (headway) dan 

keandalan. Kebijakan konvensional menyatakan bahwa waktu tunggu sama dengan 

setengah besarnya rata-rata waktu antara, jika waktu antara yang dimiliki kurang dari 15 

menit (Ceder, 2007). Berbagai studi secara konsisten telah menunjukkan bahwa rata-rata 

waktu tunggu cenderung meningkat sebagai bagian waktu antara yang diharapkan, 

terutama jika waktu antara lebih dari 30 menit (Salek dan Machemehl, 1999). 

 

Beberapa distribusi mengenai waktu tunggu dan waktu antara dapat dilihat pada Gambar 1  

yang dibagi dalam dua bagian. Bagian A menjelaskan distribusi power pada waktu antara 
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untuk rata-rata waktu antara sebesar 10 menit dan pengukuran tingkat keandalan 

berdasarkan nilai C
2
 sebesar 0, ¼, 

1
/3, ½, dan 1. Bagian B menunjukkan nilai waktu antara 

berdasarkan distribusi gamma untuk nilai C
2
 yang sama dengan bagian A. Untuk keadaan 

ekstrim, C
2
 sebesar 0 dan C

2
 sebesar 1, kedua bagian menunjukkan kurva yang identik 

karena nilai-nilai C
2
 harus sesuai untuk menentukan kasus waktu antara dan waktu antara 

eksponensial. Untuk C
2
 sebesar 0, keseragaman nilai distribusi waktu tunggu dapat 

ditentukan. Penjelasan lebih lengkap dapat dilihat pada persamaan (1) (Ceder, 2007). 

𝑓𝑤 𝑡 =
 𝑓𝐻 𝑢 𝑑𝑢
∞
𝑡

𝐸(𝐻)
=

𝐹𝐻(𝑡)

𝐸(𝐻)
= 𝐹 ∙ 𝐹𝐻(𝑡)  (1) 

dengan: 

F = Frekuensi pelayanan (tingkat kedatangan kendaraan) 

fw(t) = Waktu tunggu 

E(H) = Rata-rata waktu antara 

FH(t) = Distribusi kumulatif dari waktu antara 

fH(u) = Fungsi dari Waktu Antara 

FH(t) = 1-FH(t)  

 

Dari grafik distribusi power dan distribusi gamma yang telah disebutkan, dapat dilihat 

bahwa semakin lama waktu tunggu yang dialami, maka tingkat keandalannya akan 

semakin menurun dengan nilai C
2 

yang semakin tinggi (Ceder, 2007).  

 

 
(a) Distribusi power; (b) Distribusi gamma untuk rata-rata waktu antara 10 menit dan nilai C2 yang berbeda 

 

Gambar 1 Beberapa Distribusi Waktu Tunggu (Ceder, 2007) 

Tabel 1 merupakan rangkuman beberapa studi mengenai hubungan waktu tunggu dengan 

waktu antara beserta jenis hubungan fungsi yang terjadi. Terdapat berbagai jenis hubungan 

yang berbeda berdasarkan waktu antara yang terjadi pada studi yang telah dilakukan, 

seperti fungsi linear, kuadrat, dan piecewise-linear.  
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Tabel 1 Jenis Hubungan Antara Waktu Tunggu dengan Waktu Antara (Luethi et al., 2006) 

Studi/Kota 
Waktu antara minimum dengan 

kedatangan non-random 

Jenis hubungan yang 
terjadi antara waktu 

tunggu dengan waktu 
antara 

Weber, Stuttgart, 1966 ±7 menit - 

O’Flaherty, Leeds, 1970 5 menit (waktu sibuk) 

12 menit (waktu tidak sibuk) 

Linear 

Linear 

Seddon, Manchester, 1974 7,5 menit Quadratic 

Jolliffe, London,1975 12 menit Linear 

Braendli, Zurich, 1981 6 menit (waktu sibuk Piecewise-linear 

 

 

METODE 
Metode survei yang digunakan adalah pengamatan langsung waktu tunggu penumpang 

pada halte Trans Metro Bandung rute 2. Pada penelitian ini, data waktu tunggu penumpang 

dan waktu antara bus akan diklasifikasikan berdasarkan hari. Setelah dilakukan analisis 

terhadap waktu tunggu penumpang, kemudian dilakukan analisis untuk mengetahui 

pengaruh waktu antara bus terhadap distribusi waktu tunggu penumpang. 

 

Data hasil pengamatan waktu tunggu penumpang merupakan data primer, sedangkan data 

sekunder yang dipakai adalah data lokasi halte dan data waktu antara Trans Metro 

Bandung rute 2. Metode analisis yang digunakan untuk menganalisis bentuk distribusi 

adalah pengujian kebaikan suai dengan menggunakan uji Anderson Darling (AD) untuk 

mengetahui kecocokan jenis distribusi waktu tunggu penumpang. Distribusi Weibull, 

gamma, johnson dan eksponensial akan digunakan dalam analisis. Dikarenakan statistik 

AD dinyatakan dalam logaritma dari probabilitas, maka nilai AD akan mendapat banyak 

kontribusi dari ekor distribusi. Nilai kritis pada uji AD untuk tingkat signifikansi yang 

diberikan tergantung pada bentuk distribusi dan nilai AD dipengaruhi oleh ukuran sampel 

(Ang dan Tang, 2007). 

 

 

ANALISIS 

Analisis Waktu Tunggu Penumpang 

Waktu tunggu penumpang yang akan dianalisis adalah waktu tunggu yang dialami 

penumpang pada suatu waktu antara bus tertentu. Gambar 2 menunjukkan histogram waktu 

tunggu penumpang yang terjadi di hari Senin sampai dengan hari Minggu. Waktu tunggu 

penumpang yang paling lama terjadi selama 77 menit di hari Minggu. 

 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa penumpang bus Trans Metro Bandung rute 2 yang 

mengalami waktu tunggu kurang dari 5 menit adalah sebanyak 34,55%. Penumpang yang 

mengalami waktu tunggu antara 5 menit dan 10 menit sebanyak 20,1%, serta penumpang 

yang mengalami waktu tunggu lebih dari 20 menit adalah sebanyak 20,3%. Untuk proporsi 

paling sedikit adalah waktu tunggu antara 15 menit sampai 20 menit dengan 8,4%. Rata-

rata waktu tunggu yang dialami penumpang dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2 Waktu Tunggu Penumpang Selama Satu Minggu 

 

Rata-rata waktu tunggu yang dialami penumpang selama satu minggu adalah 12,56 menit. 

Penumpang bus Trans Metro Bandung rute 2 pada hari Sabtu menunggu bus dengan rata – 

rata sekitar 18,5 menit. Waktu tunggu terendah yang dialami penumpang terjadi pada hari 

Senin dan Rabu dengan rata – rata selama 8 menit. Untuk penjelasan waktu tunggu secara 

deskriptif lebih lengkap dapat dilihat pada Tabel 1.  

 

Tabel 1 Deskripsi Statistik Waktu Tunggu Penumpang Setiap Hari 

Hari median Mode Rata-Rata Max Min Deviasi Standar 

Sabtu 12,967 19,233 18,492 66,200 0,050 16,107 

Minggu 11,233 3,450 15,172 77,933 1,733 17,095 

Senin 4,583 3,183 8,558 44,283 0,067 9,358 

Selasa 8,442 2,933 9,644 37,667 0,167 9,454 

Rabu 6,575 2,883 8,020 40,567 0,633 6,945 

Kamis 14,692 23,100 14,408 34,150 0,533 8,565 

Jumat 7,183 7,183 13,609 49,317 0,417 12,792 

 

 

Dengan menggunakan analisis statistik uji Anderson Darling didapatkan bahwa jenis 

distribusi dari waktu tunggu penumpang yang cocok adalah distribusi exponensial. Nilai p-

value yang didapat dari distribusi exponensial adalah 0,640 dimana nilai p-value lebih 

besar dari 0,05. 

 

Gambar 3 dan Tabel 2 menunjukkan hasil analisis uji kebaikan suai dengan metode 

Anderson Darling pada data waktu tunggu penumpang. Nilai statistik uji Anderson-Darling 
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digunakan untuk mengetahui seberapa baik data mengikuti distribusi tertentu. Semakin 

kecil nilai AD, maka semakin baik tingkat kecocokan jenis distribusi dengan data yang 

dimiliki. Pada analisis jenis distribusi yang dilakukan, nilai AD yang terkecil didapat pada 

jenis distribusi eksponensial.  
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Gambar 3 Histogram Distribusi Waktu Tunggu Penumpang 

 

Tabel 2 Hasil Uji Jenis Distribusi Waktu Tunggu Penumpang 

Goodness-of-fit test AD p-value 

Box-Cox Transformation 0,492 0,217 

Exponensial 0,401 0,640 

Weibull 0,417 0,250 

Gamma 0,433 0,250 

 

Pengaruh Waktu Antara Bus Terhadap Distribusi Waktu Tunggu Penumpang 

Waktu tunggu penumpang dibagi dalam kelompok waktu antara bus, yaitu kurang dari 20 

menit, 20-40 menit, dan lebih dari 40 menit. Gambar 4 menunjukkan histogram dari waktu 

tunggu penumpang berdasarkan kelompok waktu antara bus. Tabel 3 menunjukkan 

deskripsi statistik dari ketiga kelompok waktu antara bus yang memperlihatkan bahwa 

semakin lama waktu kedatangan bus maka semakin lama waktu tunggu yang akan dialami 

penumpang. Sebaran data waktu tunggu terbesar terjadi pada waktu antara bus lebih dari 

40 menit. 

 



The 17
th

 FSTPT International Symposium, Jember University, 22-24August 2014 

561 

42363024181260

35

30

25

20

15

10

5

0

Waktu Antara Bus 20-40 menit

Fr
e

q
u

e
n

c
y

Shape 1,193

Scale 12,53

N 203

 
         a. Waktu Antara Bus Kurang dari 20 menit  b. Waktu Antara Bus 20 – 40 menit 
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c. Waktu Antara Bus Lebih dari 40 menit 

 

Gambar 4 Histogram Waktu Tunggu Penumpang Berdasarkan Waktu Antara 

 

Tabel 3 Deskripsi Statistik Waktu Tunggu Penumpang Berdasarkan Kelompok Waktu Antara Bus 

Kelompok Waktu Antara Bus Mean (menit) Median (menit) Deviasi Standar 

<20 menit 10,316 8,317 9,664 

20-40 menit 11,806 8,8 9,724 

>40 menit 20,5 12,43 19,68 

 

Dari ketiga interval waktu antara bus tersebut, selanjutnya dilakukan analisis jenis 

distribusi dari waktu tunggu penumpang berdasarkan interval waktu antara bus dengan 

metode uji statistik Anderson Darling. Hasil dari analisis jenis distribusi waktu tunggu 

penumpang berdasarkan interval waktu antara dapat dilihat pada Tabel 4. Tabel tersebut 

menunjukkan nilai AD dan p-value dari setiap interval waktu antara bus. Dari kedua nilai 

tersebut, data waktu tunggu penumpang pada interval waktu antara kurang dari 20 menit, 

antara 20-40 menit, dan waktu antara lebih dari 40 menit, mengikuti jenis distribusi 

Weibull.  

 

Gambar 5 menunjukkan fungsi kepadatan peluang pada setiap histogram masing-masing 

data. Berdasarkan analisis uji kebaikan suai, data waktu tunggu pada setiap kelompok 

waktu antara bus tidak memiliki perbedaan. Pada kelompok waktu antara bus kurang dari 

20 menit, antara 20-40 menit, dan lebih dari 40 menit memiliki distribusi yang sama. 
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Tabel 4 Hasil Uji Jenis Distribusi Waktu Tunggu Penumpang Berdasarkan Interval Waktu Antara 
Bus 

Jenis Distribusi 

Waktu Antara 

<20 menit 

Waktu Antara  

20-40 menit 

Waktu Antara 

>40 Menit 

Nilai AD p-value Nilai AD p-value Nilai AD p-value 

Box-Cox Transformation 3,199 0,005 5,822 0,005 0,869 0,025 

Exponensial 1,671 0,02 2,59 0,003 1,851 0,013 

Weibull 1,111 0,1 0,58 0,145 0,819 0,110 

Gamma 1,163 0,007 0,6 0,146 0,863 0,035 

 

 
      𝑓 𝑥 = 1,1437 ∙ 8,4322𝑥8,4322−1𝑒−1,1437𝑥8,4322            𝑓 𝑥 = 1,1548 ∙ 11,932𝑥11,932−1𝑒−1,1548𝑥11,932 

a. Waktu Antara Bus Kurang dari 20 Menit          b. Waktu Antara Bus 20 – 40 Menit 

 
 𝑓 𝑥 = 0,75921 ∙ 19,552𝑥19,552−1𝑒−0,75921𝑥19,552 

c. Waktu Antara Bus Lebih dari 40 Menit 

 

Gambar 5 Fungsi Kepadatan Peluang Pada Kelompok Waktu Antara Bus  

 

 

KESIMPULAN 
Studi ini menemukan bahwa jenis distribusi dari data gabungan waktu tunggu penumpang 

Trans Metro Bandung rute 2 selama satu minggu adalah distribusi eksponensial dengan 

nilai rata-rata sebesar 12,646 menit. Waktu tunggu penumpang paling lama dialami pada 

hari Minggu selama 78 menit dan paling cepat dialami pada hari Sabtu selama 1 menit. 

Rata-rata waktu tunggu penumpang setiap hari paling lama terjadi pada hari Sabtu selama 

18 menit dan rata-rata waktu tunggu penumpang paling cepat terjadi pada hari Rabu dan 

Senin selama 8 menit. 
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Hasil analisis menunjukkan bahwa jenis distribusi untuk waktu tunggu penumpang pada 

waktu antara bus interval kurang dari 20 menit, antara 20-40 menit, dan lebih dari 40 menit 

berjenis distribusi Weibull. Analisis menunjukkan, ketiga data waktu tunggu penumpang 

berdasarkan interval waktu antara tidak memiliki perbedaan distribusi. 

 

Informasi dari hasil penelitian ini dapat digunakan untuk merancang rencana operasi dari 

Trans Metro Bandung rute 2 serta jumlah armada yang dibutuhkan agar waktu tunggu 

tidak lebih dari 30 menit. Saat ini Trans Metro Bandung memiliki rencana waktu antara 

bus sebesar 20 menit, namun pada prakteknya masih ada bus yang memiliki waktu antara 

lebih dari 20 menit. Dengan informasi ini pula dapat disusun optimalisasi rencana operasi 

agar didapat hasil yang optimal antara jumlah bus, jumlah penumpang, waktu antara, dan 

waktu operasi.  
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