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Abstrak. Antrian panjang kendaraan seringkali ditemukan pada lokasi persimpangan lampu lalu lintas. Hal ini 

dapat disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya penyebab yang paling utama adalah banyaknya kedatangan 

kendaraan dan durasi lampu lalu lintas dalam satu siklus. Pada artikel ini diuraikan penelitian mengenai lalu lintas 

di persimpangan Buah-Batu - Soekarno Hatta. Persimpangan ini merupakan salah satu persimpangan yang paling 

padat di kota Bandung. Metode pengambilan data dilakukan dengan cara observasi langsung ke jalan raya. 

Selanjutnya dilakukan analisis terhadap data yang diperoleh dengan menggunakan teori antrian. Pada penelitian 

ini gunakan model antrian M/M/1 dimana kedatangan kendaraan diasumsikan melalui proses Poisson dengan 

waktu layanan pada lampu lalu lintas diasumsikan berdistribusi eksponensial. 

Kata kunci: lalu lintas, persimpangan, pemodelan, lampu merah, model antrian.  

Abstract. Long queues of vehicles are often found at the location of traffic lights. This can be caused by several 

factors, including the most important cause is the number of vehicle arrivals and the duration of traffic lights in 

one cycle. In this article a study of traffic at the intersection of Buah-Batu - Soekarno Hatta is described. This 

intersection is one of the most congested intersections in the city of Bandung. The method of data retrieval is done 

by direct observation to the highway. Furthermore, an analysis of the data obtained using queuing theory is carried 

out. In this study use the M/M/1 queue model where the arrival of vehicles is assumed through a Poisson process 

with the service time at the traffic lights assumed to be exponentially distributed. 

Keywords: traffic, intersection, modeling, queueing model. 

1. Pendahuluan 

Jumlah kendaraan di kota-kota besar di Indonesia semakin meningkat tiap tahunnya. Hal ini tidak 

sebanding dengan ketersediaan kapasitas jalan raya yang mengakibatkan pada padatnya lalu lintas dan 

terjadi kemacetan di berbagai tempat [1]. Melihat dari kondisi tersebut, diperlukan solusi yang efektif 

untuk memecahkan permasalahan kemacetan lalu lintas, dimana salah satunya adalah dengan 

peningkatan manajemen lampu lalu lintas di persimpangan [2]. Lampu lalu lintas secara umum 

dipergunakan untuk mengatur lalu lintas disetiap jalur untuk bergerak secara bergiliran agar tidak terjadi 

kemacetan. Namun seringkali muncul permasalahan dimana pengaturan durasi waktu lalu lintas yang 

tidak tepat dapat menyebabkan antrian kendaraan yang sangat panjang [3]. Oleh sebab itu, perlu disusun 

sebuah model untuk mengatur durasi lampu merah agar tidak terjadi peningkatan jumlah antrian pada 

persimpangan lalu lintas [22].  

Dalam paper ini akan diuraikan model antrian kendaraan di salah satu persimpangan di Kota 

Bandung yang setiap harinya selalu menimbulkan antrian kendaraan yang cukup panjang, yaitu 

persimpangan lalu lintas Buah Batu - Soekarno Hatta (BS). Berdasarkan pengamatan, situasi lalu lintas 
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paling padat di lokasi ini terjadi umumnya pada hari sabtu atau sebelum hari libur. Durasi waktu satu 

siklus lampu lalu lintas didefinisikan sebagai lamanya waktu menyala lampu merah hingga akhir 

menyala lampu hijau. Pola kedatangan kendaraan digunakan diasumsikan mengikuti proses Poisson 

dengan waktu layanan berdistribusi eksponensial. Model antrian ini dikenal dengan model M/M/1, yaitu 

kedatangan dan hambatan kendaraan merupakan kejadian stokastik dengan melalui satu sistem layanan 

[4-7].  

Berbagai kajian dan penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan kualitas lalu lintas, dimana 

salah satunya adalah kelancaran perjalanan tanpa kemacetan. Analisis lalu lintas di jalan raya sangat 

mirip kajiannya dengan analisis lalu lintas paket data atau Internet, sehingga seringkali berapa metode 

manajemen lalu lintas data diterapkan pada manajemen lalu lintas jalan raya [8-13]. Kajian melalui 

simulasi dipandang lebih efektif, karena dapat memprediksi kejadian lalu lintas dilapangan disertai 

dengan rekayasa [14-16]. Beberapa jenis rekayasa yang dapat diterapkan diantaranya adalah sistem 

penyeimbangan beban (load balancing) [15,17], ganjil genap [18], penyempitan satu jalur, electronic 

road pricing (ERP) [19],  atau pengurangan penggunaan kendaraan melalui kerjasama transportasi 

online.  

2. Landasan Teoritis 

Sistem antrian dapat dideskripsikan sebagai kedatangan kendaraan kemudian mengantri karena 

terdapat hambatan dan akhirnya meninggalkan antrian. Pola kedatangan adalah salah satu unsur dasar 

pada model antrian. Pola kedatangan kendaraan dapat dipandang dari waktu antar kedatangan dua 

kendaraan yang berurutan (interarrival time) yang dapat bersifat deterministic ataupun stokastik. Pola 

kedatangan dikatakan deterministik apabila tetap atau tidak berubah sedemikian sehingga dapat 

ditentukan waktu kedatangan diantara tiap kendaraan. Kedatangan deterministik berakibat pada panjang 

antrian yang tetap. Pola kedatangan lainnya adalah pola stokastik, dimana waktu kedatangan antar 

kendaraan adalah tidak tetap atau tidak pasti dan dapat dicari dengan suatu formula tertentu berdasarkan 

pada suatu nilai distribusi. Dengan pola kedatangan yang tidak tetap terhadap waktu, maka panjang 

antrian juga tidak tetap. 

Pelayanan (server) pada sistem antrian hal jumlah layanan dapat dibagi kedalam dua kategori, yaitu 

pelayanan tunggal atau jamak. Jumlah layanan tergantung pada banyaknya kedatangan kendaraan. 

Contoh otentik adalah antrian kendaraan pada pintu jalan tol. Jika jumlah kedatangan rendah, maka 

cukup digunakan satu layanan pintu. Namun apabila terjadi kedatangan yang tinggi, agar tidak 

menimbulkan antrian panjang, maka pintu layanan harus bekerja lebih cepat. Dilain pihak, jika 

kecepatan layanan memiliki rata-rata tertentu, maka untuk menghindari antrian kendaraan, dapat dibuka 

pintu layanan lainnya dimana  jumlah layanan disesuaikan dengan jumlah kedatangan. 

Pada penelitian ini diasumsikan antrian lalu lintas mengikuti model antrian M/M/1, yaitu sistem 

antrian Markov dimana kedatangan dan layanan kendaraan dikatakan stabil dengan rata-rata tertentu. 

Kedatangan kendaraan diasumsikan mengikuti proses Poisson, waktu layanan diasumsikan mengikuti 

distribusi eksponensial, dan diasumsikan menggunakan layanan tunggal. Karakteristik dari sistem 

antrian Markov adalah ergodic, yaitu akan memiliki karakteristik yang sama pada rent ang waktu yang 

cukup panjang, dan sistem antrian berada pada kondisi steady state. Kedatangan kendaraan 

dilambangkan dengan variabel 𝜆, dan layanan adalah 𝜇 [20] [21].  

Pada model M/M/1, rata-rata jumlah kendaraan (𝑁) didalam sistem dirumuskan sebagai 

 

𝑁 =
𝜌

1 − 𝜌
=

𝜆

𝜇 − 𝜆
 

 

.............. (1) 
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dimana 𝜌 adalah utilization atau tingkat kepadatan kendaraan dengan rentang nilai diantara 0 dan 1. 

Untuk model M/M/1, nilai 𝜌 harus kurang dari 1. Rata-rata waktu kendaraan menunggu dalam sistem 

(𝑇) dirumuskan sebagai 

 

𝑇 =
𝑁

𝜆
=

1

𝜇 − 𝜆
 

 

 

dan rata-rata jumlah kendaraan dalam sistem dirumuskan dengan 

 

𝑄 =
𝜆2

𝜇(𝜇 − 𝜆)
 

 

3. Metode 

Data yang akan dibahas pada penelitian ini adalah diperoleh melalui observasi di lapangan, tepatnya 

di persimpangan jalan Buah Batu – Soekarno Hatta (BS). Data durasi lampu lalu lintas satu siklus 

diambil dari empat ruas jalan. Durasi lampu merah dan lampu hijau diperoleh dalam satuan waktu detik. 

Dalam penelitian ini, lampu kuning diperhitungkan sebagai lampu hijau karena sifatnya sebagai 

peringatan terhadap perubahan warna, dan juga karena pada saat lampu Kuning, kendaraan tetap 

bergerak hingga menyala lampu merah. 

Variabel lainnya yang dikumpulkan di persimpangan lalu lintas BS adalah kedatangan kendaraan, 

banyak kendaraan dalam antrian, dan banyaknya kendaraan yang keluar dari keempat ruas jalan.  

4. Pembahasan 

4.1 Durasi lampu lalu lintas satu siklus 

 

Persimpangan BS, ditunjukkan pada Gambar 1, dimana masing-masing ruas jalan diberi nama ruas 

A, B, C, dan D. Ruas A dan B memiliki dua lajur, sedangkan ruas C dan D memiliki tiga lajur kendaraan. 

Persimpangan BS dipilih sebagai objek penelitian karena menurut pengamatan penulis, persimpangan 

BS sangat padat dan seringkali menimbulkan antrian kendaraan yang cukup panjang.  

 

Gambar 1. Persimpangan Jl. Buah Batu (A dan C) – Soekarno Hatta (B dan D) 

.............. (2) 

.............. (3) 

A 

B 

C 

D 
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Antrian kendaraan juga tidak seimbang, dimana pada satu ruas jalan antrian sangat panjang, 

sementara pada ruas lain antrian kendaraan tidak terlalu panjang. Kondisi ini menjadi dasar untuk 

menganalisis situasi di persimpangan BS untuk dianalisis, apa sebenarnya penyebab dari panjangnya 

antrian kendaraan, terutama pada hari sabtu atau menjelang hari libur. Pengamatan pertama adalah pada 

lampu lalu lintas. Tabel 1 menunjukkan rata-rata durasi waktu lampu lalu lintas di persimpangan BS. 

Pengamatan difokuskan pada lampu merah dan hijau. 

 

Tabel 1 

Durasi Lampu Lalu Lintas Satu Siklus Mengacu Pada Gambar 1 

(dalam menit) 

 

Ruas Jalan Lampu Merah Lampu Hijau 

A 5,22 3.8 

B 11.65 1.35 

C 5.22 7.85 

D 9.2 3.87 

 

Tabel 2 

Rata-rata keberangkatan kendaraan keluar dari perempatan saat siklus lampu hijau 

 

Ruas Jalan Jumlah kendaraan keluar antrian 

A 131 

B 213 

C 258 

D 188 

 

Tabel 3 

Rata-rata Jumlah kendaraan didalam sistem antrian 

 

Ruas jalan Kendaraan dalam antrian 

A 27 

B 84 

C 102 

D 36 

 

Pada Tabel 2 dan 3, dilakukan asumsi jumlah kendaraan sebagai berikut: Satuan kendaraan 

diasumsikan sebagai ukuran kendaraan minibus jenis Toyota Avanza (TA). Truk dan bus yang 

berukuran besar dihitung sebagai 2 hingga 3 TA. Untuk kendaraan roda dua, 1 TA mewakili 6 kendaraan 

roda 2. Pada Tabel 2, panjang antrian dihitung berdasarkan pada jumlah kendaraan mengantri dalam 

satu lajur. Dengan demikian, untuk menentukan jumlah total kendaraan didalam sistem pada tiap ruas 

jalan adalah hasil kali panjang antrian dengan kapasitas lajur masing-masing ruas jalan. 
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4.2 Rata-rata waktu menunggu dalam antrian 

 

Rata-rata laju kedatangan kendaraan (𝜆) diasumsikan mengikuti proses Poisson dengan waktu antar 

kedatangan terdistribusi secara eksponensial. Begitu pula rata-rata layanan (𝜇) diasumsikan terdistribusi 

secara eksponensial. Berdasarkan data yang diperoleh di jalan raya, yang dituangkan pada Tabel 1, 2 

dan 3, dapat ditentukan lama waktu menunggu dalam antrian. Hal ini dilakukan dengan kalkulasi 

menggunakan persamaan (1) hingga (3). 

Dengan demikian, diketahui bahwa total waktu lampu lalu lintas dalam satu siklus berturut-turut 

untuk ruas jalan A, B, C, dan D, adalah 9.02, 13, 13.07, dan 13.07. Semua siklus waktu dihitung dalam 

satuan menit. Selanjutnya, dengan menggunakan jumlah keberangkatan kendaraan pada masing-masing 

ruas jalan, dibagi dengan masing-masing total waktu satu siklus, diperoleh rata-rata layanan atau rata-

rata jumlah kendaraan keluar dari sistem antrian (𝜇) per menit, yaitu 

 

𝜇𝐴 =  14.52  

𝜇𝐵 =  6.46  

𝜇𝐶 =  19.74  

𝜇𝐷 =  14.38 

 

 

Selanjutnya dengan menggunakan Tabel 3 akan ditentukan rata-rata laju kedatangan kendaraan, dimana 

berdasarkan pada persamaan (3) diperoleh 

 

𝑄𝑖 =
𝜆𝑖

2

𝜇𝑖(𝜇𝑖 − 𝜆𝑖)
 

 

Manipulasi rumus sedemikian sehingga diperoleh 

 

𝜆𝐴 =  14.41  

𝜆𝐵 =  6.42  

𝜆𝐶 =  19.66  

𝜆𝐷 =  14.30 

 

 

Selanjutnya dengan menggunakan persamaan (2), akan dicari rata-rata waktu menunggu tiap kendaraan 

pada masing-masing ruas jalan didalam sistem perempatan lampu lalu lintas (T) dalam satuan menit, 

yaitu 

𝑇𝑖 =
1

𝜇𝑖 − 𝜆𝑖
 

 

dengan menginputkan nilai-nilai 𝜆 dan 𝜇 pada persamaan (4) dan (5), diperoleh 

 

𝑇𝐴 =  9.15  

𝑇𝐵 =  26.64  

𝑇𝐶 =  13.18  

𝑇𝐷 =  13.14 

 

Berdasarkan hasil pada persamaan 6, diperoleh data rata-rata waktu menunggu kendaraan didalam 

sistem antrian, yaitu ruas jalan A adalah 9.15 menit, ruas jalan B adalah 26.64 menit, ruas jalan C adalah 

.............. (4) 

dimana i = A, B, C, D  

.............. (5) 

dimana i = A, B, C, D  

.............. (6) 
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13.18 menit, dan ruas jalan D adalah 13.14 menit. Dalam hal ini, ruas jalan B memiliki rata-rata waktu 

menunggu yang sangat tinggi. 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari perhitungan menggunakan teori antrian dengan asumsi model M/M/1, dapat 

disimpulkan bahwa hasil data paling akhir yaitu rata-rata waktu menunggu didalam sistem adalah tidak 

adil atau tidak merata. Ruas jalan B memiliki rata-rata waktu menunggu 26,64 menit untuk dapat keluar 

dari persimpangan dan melanjutkan perjalanan. Hal ini sangat kontras jika dibandingkan dengan antrian 

pada ruas jalan lainnya, dimana pada ruas jalan A memiliki rata-rata waktu menunggu selama 9,15 menit, 

ruas jalan C 13,18 menit, dan ruas jalan D 13,14 menit. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

setting siklus waktu lampu lalu lintas di persimpangan Buah Batu – Soekarno Hatta perlu disesuaikan 

agar terdapat keadilan waktu menunggu untuk setiap ruas jalan. 

Saran untuk penelitian lebih lanjut adalah menemukan metode yang tepat untuk menentukan siklus 

waktu lampu merah dan lampu hijau pada persimpangan lampu lalu lintas, sehingga dapat diperoleh 

pembagian waktu yang adil dan merata pada setiap ruas jalan. 
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