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Queuing in the healthcare system is a challenge that has a significant impact on service
Received: May, 20, 2025 quality and patient satisfaction levels. The increasing number of patients is often not
Reviewed: June, 07, 2025 proportional to the capacity of the facilities and human resources available. For this
Available online: June, 30, 2025 reason, the simulation approach is a strategic alternative in overcoming this problem.

This study aims to examine various simulation approaches in optimizing health care
ueuing systems through a systematic literature review. By reviewing dozens of related
KORESPONDEN gtudies,g ityis found tha% simlillations such as Discrete Eveillt Simulat}igon (DES), Agent-
E-mail: naufaldymas@gmail.com Based Simulation (ABS), and System Dynamics (SD) are effective in mapping service
flow, identifying bottlenecks, and evaluating improvement scenarios without the need

for direct experimentation. This study makes an important contribution to policy makers

and healthcare managers in designing efficient, responsive, and patient-centric systems.
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ABSTRAK

Antrian dalam sistem pelayanan kesehatan merupakan tantangan yang berdampak
signifikan terhadap kualitas layanan dan tingkat kepuasan pasien. Meningkatnya jumlah
pasien sering kali tidak sebanding dengan kapasitas fasilitas dan sumber daya manusia
yang tersedia. Untuk itu, pendekatan simulasi menjadi alternatif strategis dalam
mengatasi permasalahan ini. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji berbagai
pendekatan simulasi dalam optimalisasi sistem antrian pelayanan kesehatan melalui
tinjauan literatur sistematis. Dengan menelaah puluhan studi terkait, ditemukan bahwa
simulasi seperti Discrete Event Simulation (DES), Agent-Based Simulation (ABS), dan
System Dynamics (SD) efektif digunakan dalam memetakan alur layanan,
mengidentifikasi bottleneck, dan mengevaluasi skenario perbaikan tanpa perlu
eksperimen langsung. Kajian ini memberikan kontribusi penting bagi pengambil
kebijakan dan pengelola layanan kesehatan dalam merancang sistem yang efisien,
tanggap, dan berorientasi pada kenyamanan pasien.

KATA KUNCI:
Pemodelan Antrian, Simulasi, Pelayanan Kesehatan, Optimalisasi Sistem, Tinjauan
Literatur

fasilitas layanan kesehatan seperti rumah sakit,
klinik, dan puskesmas terus meningkat setiap tahunnya.
Peningkatan ini tidak selalu diiringi dengan kapasitas
sumber daya manusia maupun fasilitas yang memadai.

PENDAHULUAN

Pelayanan kesehatan merupakan sektor yang memegang

peranan  penting dalam menjaga kesejahteraan Akibatnya, berbagai permasalahan muncul, salah satunya

masyarakat. Seiring dengan meningkatnya kesadaran adalah antrian panjang dan waktu tunggu yang tinggi.

akan pentingnya kesehatan, jumlah kunjungan pasien ke
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Permasalahan antrian dalam pelayanan kesehatan tidak
hanya berdampak pada aspek teknis operasional, namun

juga berdampak pada psikologis pasien. Penantian yang
terlalu lama dapat menimbulkan ketidaknyamanan,
kecemasan, bahkan memperburuk kondisi kesehatan
pasien. Selain itu, waktu tunggu yang lama juga dapat
meningkatkan beban kerja tenaga medis dan
memperbesar  kemungkinan terjadinya  kesalahan
pelayanan. Oleh karena itu, pengelolaan sistem antrian
yang efisien menjadi aspek penting yang tidak boleh
diabaikan dalam sistem layanan kesehatan modern.
Salah satu solusi yang banyak digunakan dalam
perencanaan dan pengambilan keputusan di sektor
layanan  adalah  pendekatan Simulasi
merupakan metode yang memungkinkan pengembangan
representasi sistem nyata dalam lingkungan virtual,
sehingga memungkinkan analisis terhadap perilaku
sistem tanpa harus mengganggu proses layanan aktual.
Melalui simulasi, berbagai skenario pelayanan dapat
diuji secara sistematis untuk melihat dampaknya
terhadap waktu tunggu pasien, utilisasi tenaga medis, dan
efisiensi operasional secara keseluruhan.

Dalam konteks pelayanan kesehatan, beberapa metode
simulasi yang umum digunakan meliputi Discrete Event
Simulation (DES), Agent-Based Simulation (ABS), dan
System Dynamics (SD). Masing-masing metode ini
memiliki keunggulan tersendiri dalam
merepresentasikan dinamika dan kompleksitas interaksi
dalam sistem pelayanan. Misalnya, DES sangat cocok
untuk menggambarkan alur pasien dalam unit layanan
seperti rawat jalan, sementara ABS lebih menekankan
pada perilaku individu dalam sistem, dan SD dapat
membantu dalam evaluasi kebijakan jangka panjang.
Meskipun banyak studi telah dilakukan untuk
mengevaluasi efektivitas pendekatan simulasi dalam
berbagai sektor, masih diperlukan pemetaan yang lebih
sistematis terhadap implementasi simulasi dalam konteks
optimalisasi sistem antrian pelayanan kesehatan. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk melakukan

simulasi.

tinjauan literatur sistematis terhadap studi-studi yang

mengaplikasikan simulasi dalam pengelolaan antrian di

fasilitas kesehatan.

Fokus dari kajian ini mencakup:

1. Mengidentifikasi model simulasi yang digunakan.

2. Menjelaskan konteks penerapannya (rumah sakit,
klinik, UGD, dsb.).

3. Menilai kontribusi simulasi dalam meningkatkan
efisiensi dan kepuasan pasien.

Dengan adanya kajian ini, diharapkan dapat diperoleh

gambaran  komprehensif = mengenai  efektivitas

pendekatan simulasi dalam membantu perancang

sistem, pengelola layanan, maupun pembuat kebijakan

untuk mengembangkan layanan kesehatan yang adaptif,

responsif, dan berbasis data.
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METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic
Literature Review (SLR) untuk menganalisis dan
mengevaluasi berbagai penelitian terdahulu yang
membahas penerapan simulasi dalam optimalisasi sistem
antrian pada pelayanan kesehatan. Pendekatan ini dipilih
karena memberikan kerangka kerja yang sistematis dan
terstruktur  untuk  mengidentifikasi, menyeleksi,
mengevaluasi, dan menyintesis literatur yang relevan
secara objektif. Adapun tahapan dalam metode SLR yang
diterapkan dalam penelitian ini dijelaskan sebagai
berikut:

Identifikasi Kebutuhan dan Pertanyaan Penelitian

Tahap awal dimulai dengan merumuskan tujuan dan
pertanyaan penelitian yang menjadi dasar pencarian
literatur. Pertanyaan utama dalam kajian ini adalah:

1. Apa saja pendekatan simulasi yang digunakan dalam
pengelolaan sistem antrian di fasilitas pelayanan
kesehatan?

2. Bagaimana pengaruh pendekatan simulasi terhadap
efisiensi sistem dan kepuasan pasien?

3. Dalam konteks layanan kesehatan seperti apa
simulasi tersebut paling banyak diterapkan?

Pertanyaan-pertanyaan ini digunakan sebagai panduan

dalam proses pencarian dan seleksi artikel yang relevan.

Pencarian Literatur (Literature Search)

Pencarian literatur dilakukan pada beberapa basis data
akademik terkemuka, antara lain:

1. Scopus

2. Google Scholar

3. IEEE Xplore

4. ScienceDirect

Kata kunci yang digunakan dalam proses pencarian
antara lain:

"queue simulation in healthcare", "discrete event
simulation hospital”, "healthcare service optimization”,
"agent-based  simulation in patient flow", dan
"simulation-based healthcare improvement".

Proses pencarian difokuskan pada artikel yang
diterbitkan dalam rentang waktu 2015 hingga 2024, baik
dalam bahasa Inggris maupun Indonesia, serta
diterbitkan dalam jurnal ilmiah, prosiding konferensi,
atau repositori akademik terpercaya.

Seleksi Literatur (Literature Selection)

Setelah proses pencarian dilakukan, artikel yang

ditemukan disaring berdasarkan kriteria inklusi dan

eksklusi untuk memastikan kesesuaian dengan fokus

kajian.

Kriteria inklusi:

1. Artikel membahas simulasi sistem antrian dalam
konteks layanan kesehatan (rumah sakit, klinik,
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UGD, dsb.).

2. Artikel mencantumkan metode simulasi secara
eksplisit, serta memiliki hasil eksperimen atau
aplikasi praktis.

3. Artikel tersedia dalam versi teks lengkap.

4. Artikel dalam bahasa Inggris atau Indonesia.

Kriteria eksklusi:

5. Artikel tidak relevan dengan topik simulasi atau
antrian.

6. Artikel hanya berupa opini atau ulasan tanpa
metode penelitian yang jelas.

7. Studi yang dilakukan pada konteks non-
kesehatan, seperti manufaktur atau perbankan.

Ekstraksi Data (Data Extraction)

Dari artikel yang telah diseleksi, dilakukan proses

ekstraksi informasi penting yang mencakup:

1. Nama penulis dan tahun publikasi

2. Jenis pendekatan simulasi yang digunakan (DES,
ABS, SD, atau gabungan)

3. Objek fasilitas layanan kesehatan (rawat jalan,
poliklinik, UGD, dsb.)

4. Variabel-variabel yang dikaji (waktu tunggu,
throughput, utilisasi sumber daya, tingkat kepuasan)

5. Hasil utama dan rekomendasi studi

Proses ekstraksi data dilakukan secara manual oleh dua

peneliti secara independen untuk meminimalkan bias

dan meningkatkan validitas data.

Analisis Data (Data Analysis)

Data yang telah diekstraksi dianalisis menggunakan
pendekatan kualitatif dengan metode coding tematik
untuk mengelompokkan jenis simulasi, konteks
penerapannya, serta dampaknya terhadap efisiensi dan
kualitas layanan.

Analisis juga mencakup identifikasi pola, tren, dan
perbedaan antar pendekatan simulasi. Beberapa data
kuantitatif seperti rata-rata pengurangan waktu tunggu
dan peningkatan kapasitas layanan disajikan secara
deskriptif.

Sintesis Hasil (Synthesis of Results)

Setelah analisis selesai dilakukan, dilakukan sintesis
untuk menggabungkan hasil-hasil utama dari berbagai
studi ke dalam satu kerangka pemahaman yang utuh.
Hasil sintesis disajikan dalam bentuk naratif dan tabel
ringkasan.

Tujuan dari sintesis ini adalah untuk menggambarkan
kontribusi nyata pendekatan simulasi dalam membantu
optimalisasi sistem antrian pelayanan kesehatan dan
menyajikan implikasi praktis bagi pengambil kebijakan,
pengembang sistem, dan manajemen fasilitas kesehatan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis Literatur

Berdasarkan analisis literatur sistematis yang dilakukan
terhadap 24 artikel ilmiah yang diterbitkan dalam rentang
tahun 2015 hingga 2024, diperoleh sejumlah temuan
utama terkait penerapan pendekatan simulasi dalam
sistem antrian pelayanan kesehatan. Dari proses ekstraksi
data, ditemukan bahwa pendekatan simulasi Discrete
Event Simulation (DES) merupakan yang paling
dominan  digunakan, diikuti oleh Agent-Based
Simulation (ABS) dan System Dynamics (SD).
Adapun distribusi penggunaan pendekatan simulasi pada
sistem antrian di fasilitas layanan kesehatan dijelaskan
sebagai berikut:
1. Discrete Event Simulation (DES): Digunakan dalam
14 artikel (58%)
2. Agent-Based Simulation (ABS): Digunakan dalam 6
artikel (25%)
3. System Dynamics (SD): Digunakan dalam 4 artikel
(17%)
Ketiga pendekatan ini masing-masing digunakan pada
berbagai jenis fasilitas pelayanan keschatan, seperti
rumah sakit umum, klinik rawat jalan, poliklinik
spesialis, dan unit gawat darurat (UGD). Objek penelitian
yang paling banyak dianalisis adalah rumah sakit tipe B
dan C dengan layanan poliklinik dan instalasi rawat jalan.

Pendekatan Simulasi Discrete Event Simulation (DES)

Model DES merupakan pendekatan paling umum yang
digunakan untuk mensimulasikan proses pelayanan
pasien secara bertahap berdasarkan kejadian-kejadian
diskrit, seperti pendaftaran, pemeriksaan, dan
pengobatan. Beberapa studi yang menggunakan DES
menunjukkan  bahwa  pendekatan ini  mampu
menggambarkan sistem antrian dengan akurat,
khususnya dalam konteks yang melibatkan urutan proses
yang jelas dan waktu pelayanan yang bervariasi.
Contohnya, dalam studi simulasi pelayanan pasien rawat
jalan di rumah sakit pemerintah, penggunaan DES
mampu menurunkan rata-rata waktu tunggu dari 72
menit menjadi 39 menit setelah dilakukan penyesuaian
jumlah tenaga medis dan jam layanan.

Pendekatan Agent-Based Simulation (ABS)

Simulasi berbasis agen digunakan untuk memodelkan
perilaku individu, baik pasien maupun tenaga medis,
dalam sistem pelayanan kesehatan. Pendekatan ini
memberikan fleksibilitas dalam menggambarkan variasi
perilaku pasien, seperti kecenderungan memilih waktu
kedatangan atau reaksi terhadap waktu tunggu.

Beberapa studi menerapkan ABS pada layanan
pendaftaran pasien rawat jalan berbasis web. Hasilnya
menunjukkan bahwa ABS memungkinkan pengembang
sistem untuk memprediksi dampak interaksi sosial dan
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adaptasi perilaku pasien terhadap perubahan kebijakan,
seperti sistem penjadwalan online atau sistem pengingat
digital (reminder).

Pendekatan System Dynamics (SD)

Model  System
menganalisis sistem dalam jangka panjang dan melihat
efek kebijakan secara makro. Pendekatan ini banyak
digunakan dalam studi kebijakan kesehatan, terutama
dalam memproyeksikan dampak penambahan fasilitas
atau perubahan regulasi terhadap beban layanan.

Salah satu studi menunjukkan bahwa penerapan simulasi
SD untuk analisis kebijakan pengurangan beban kerja
dokter umum mampu menunjukkan proyeksi
peningkatan kapasitas pelayanan hingga 22% dalam 3
tahun mendatang jika dilakukan penyesuaian rasio
dokter terhadap pasien.

Dynamics  digunakan  untuk

Pembahasan

Dampak Penerapan Simulasi terhadap Efisiensi
Pelayanan

Penerapan simulasi dalam sistem antrian pelayanan
kesehatan secara umum memberikan dampak positif
terhadap efisiensi operasional. Model simulasi
membantu pengelola layanan untuk:

1. Mengidentifikasi bottleneck (titik kemacetan) dalam
alur pelayanan.

2. Menguji skenario perbaikan seperti penambahan
tenaga medis, perubahan alur pasien, atau penerapan
sistem antrian elektronik.

3. Mengukur perubahan waktu tunggu rata-rata dan
tingkat utilisasi staf.

Studi yang mengimplementasikan DES, misalnya,
menunjukkan bahwa efisiensi waktu tunggu dapat
meningkat hingga 45% setelah dilakukan optimasi
berdasarkan hasil simulasi. Selain itu, penyesuaian
jumlah loket pelayanan dan penerapan sistem triase
berbasis prioritas juga terbukti menurunkan waktu
tunggu pasien kritis.

Peran Simulasi dalam Meningkatkan Pengalaman
Pasien

Simulasi juga berperan penting dalam meningkatkan
pengalaman pasien secara keseluruhan. Melalui
pendekatan yang berbasis data dan skenario nyata,
simulasi memungkinkan pengambil keputusan untuk
membuat kebijakan yang lebih berfokus pada
kenyamanan dan kebutuhan pasien.

Beberapa studi yang menerapkan ABS menunjukkan
bahwa sistem pendaftaran berbasis jadwal (appointment
system) yang disimulasikan terlebih dahulu dapat
menurunkan jumlah pasien yang datang bersamaan,
sehingga waktu tunggu lebih merata dan antrean lebih
tertib. Ini secara langsung berdampak pada peningkatan
kepuasan pasien dan kepercayaan terhadap layanan.
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Implikasi untuk Desain Sistem Pelayanan Kesehatan.

Hasil dari tinjauan literatur ini menunjukkan bahwa
penggunaan pendekatan simulasi dalam perancangan
ulang sistem pelayanan kesehatan memberikan
kontribusi besar dalam menghasilkan keputusan yang
tepat dan efisien. Simulasi tidak hanya mendukung
efisiensi operasional, tetapi juga membuka peluang
penerapan sistem yang adaptif terhadap perubahan
volume pasien maupun krisis tak terduga seperti
pandemi.

Beberapa implikasi penting dari hasil kajian ini meliputi:

1. Pentingnya integrasi simulasi dalam tahap
perencanaan sistem informasi rumah sakit.

2. Perlunya pengembangan sistem simulasi hybrid
(gabungan DES dan ABS) untuk menangkap
dinamika sistem yang kompleks.

3. Peluang penerapan simulasi dalam konteks layanan
kesehatan berbasis teknologi seperti telemedicine dan
mobile health.

KESIMPULAN

Pendekatan simulasi telah terbukti menjadi metode yang
efektif dan fleksibel dalam mendukung proses
pengambilan keputusan untuk mengoptimalkan sistem
antrian pada pelayanan kesehatan. Melalui kajian
sistematis terhadap berbagai literatur, diperoleh
gambaran bahwa simulasi seperti Discrete Event

Simulation (DES), Agent-Based Simulation (ABS), dan

System Dynamics (SD) masing-masing memiliki

kekuatan dalam menggambarkan dinamika pelayanan,

interaksi individu, serta kebijakan jangka panjang.

Secara umum, pendekatan simulasi mampu membantu:

1. Mengidentifikasi permasalahan utama dalam sistem
antrian  seperti  bottleneck, ketidakseimbangan
kapasitas, dan waktu tunggu yang berlebihan.

2. Menguji berbagai alternatif solusi dalam lingkungan
virtual sebelum diimplementasikan pada sistem
nyata, sehingga meminimalkan risiko dan biaya.

3. Menyediakan data dan visualisasi yang dapat
memperkuat proses evaluasi dan pengambilan
keputusan strategis di level manajemen rumah sakit
atau klinik.

Berdasarkan hasil tinjauan, penggunaan DES sangat
cocok diterapkan untuk proses pelayanan dengan struktur
alur yang jelas dan waktu pelayanan yang dapat
diprediksi. ABS lebih efektif digunakan dalam konteks
layanan dengan variasi perilaku pengguna yang tinggi,
sementara SD bermanfaat dalam perencanaan jangka
panjang dan penilaian kebijakan sistemik.

Selain efisiensi operasional, simulasi juga berkontribusi
dalam meningkatkan pengalaman dan kepuasan pasien,
terutama ketika diterapkan untuk mendesain ulang alur
layanan, mengatur waktu kunjungan pasien secara
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sistematis, dan menghindari penumpukan dalam waktu
tertentu.
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