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ABSTRAK 

ANALISIS SISTEM ANTRIAN LALU LINTAS PADA SIMPANG 

BERSINYAL LENGAN EMPAT  

 

 

Oleh 

ILHAM MUHAMMAD BINTANG 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja sistem antrian pada simpang 

bersinyal Jalan Urip Sumaharjo – Jalan Soekarno Hatta – Jalan Endro Suratmin di 

Kota Bandar Lampung, yang dikenal memiliki volume kendaraan tinggi dan 

kemacetan pada jam sibuk. Pengumpulan data dilakukan melalui survei primer pada 

pukul 06.30–08.00 dan 16.00–17.30, meliputi volume kendaraan, waktu siklus 

sinyal, serta panjang antrian. Analisis menggunakan model antrian M/M/1 

digunakan untuk menentukan parameter kinerja seperti tingkat kedatangan, tingkat 

pelayanan, rata-rata panjang antrian, serta waktu tunggu kendaraan. Hasil 

menunjukkan bahwa volume kendaraan tertinggi mencapai 10.523 kend/jam pada 

pagi hari dan 10.569 kend/jam pada sore hari, dengan antrian terpanjang terjadi 

pada Lengan Utara di pagi hari (tundaan 47,02 detik) dan Lengan Selatan di sore 

hari (49,96 detik). Rata-rata waktu tunggu kendaraan dalam sistem adalah 18,14 

detik, sementara kapasitas antrian berada pada rentang 51–67 kendaraan, 

menandakan kondisi masih terkendali meskipun mendekati batas maksimum pada 

jam puncak. Penelitian ini menyimpulkan bahwa simpang masih berfungsi cukup 

baik, namun peningkatan kapasitas seperti pembangunan flyover direkomendasikan 

untuk mengurangi tundaan dan kemacetan. 

 

Kata kunci : antrian lalu lintas, simpang bersinyal, panjang antrian, waktu tunggu, 

 M/M/1.



 

ABSTRACT 

 

 

ANALYSIS OF TRAFFIC QUEUEING SYSTEM AT A FOUR-LEGGED 

SIGNALIZED INTERSECTION 

 

 

By 

ILHAM MUHAMMAD BINTANG 

This research aims to analyze the queuing performance of the signalized 

intersection at Jalan Urip Sumaharjo – Jalan Soekarno Hatta – Jalan Endro Suratmin 

in Bandar Lampung, an area characterized by high traffic volume and recurring 

congestion during peak hours. Primary data were collected through field surveys 

conducted from 06:30–08:00 and 16:00–17:30, including traffic volume, signal 

cycle duration, and queue length. The M/M/1 queuing model was applied to 

evaluate key performance parameters such as arrival rate, service rate, average 

queue length, and vehicle waiting time. Results indicate that the highest traffic 

volumes reached 10,523 veh/hour in the morning and 10,569 veh/hour in the 

afternoon, with the longest queues occurring on the North approach in the morning 

(47.02 seconds delay) and the South approach in the afternoon (49.96 seconds). The 

average waiting time within the system was 18.14 seconds, while queue capacities 

ranged from 51 to 67 vehicles, indicating that the intersection remains operationally 

stable despite nearing capacity limits during peak periods. The study concludes that 

the intersection still performs adequately, but capacity improvements—such as 

constructing a flyover—are recommended to reduce delays and congestion. 

 

Keywords : traffic queue, signalized intersection, queue length, waiting time, 

M/M/1. 
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I. PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

 

Menurut PP 43/ 1993 tentang Prasarana dan Lalu Lintas Jalan, simpang adalah 

pertemuan atau percabangan jalan baik sebidang maupun yang tak sebidang. 

Simpang merupakan tempat yang rawan terhadap kecelakaan karena terjadinya 

konflik antara pergerakan kendaraan dengan pergerakan kendaraan lainnya [1]. 

Simpang juga merupakan titik penting dalam jaringan jalan, di mana kendaraan 

dari berbagai arah bertemu dan harus berinteraksi untuk melanjutkan perjalanan 

mereka, maka dari itu persimpangan ialah suatu tempat yang sering kali 

terjadinya kecelakaan lalu lintas akibat adanya konflik pergerakan kendaraan 

yang bersilangan bersama kendaraan lainnya dan juga faktor dari pejalan kaki 

serta kegiatan usaha berbasis jalan lainnya [2]. 

 

Kota Bandar Lampung memiliki posisi strategis dengan banyak persimpangan 

yang menjadi jalur utama bagi kendaraan berat dan ringan antar kota. Salah satu 

simpang bersinyal penting di kota ini adalah Simpang Jalan Urip Sumaharjo – 

Jalan Soekarno Hatta – Jalan Endro Suratmin, yang terletak di kawasan dengan 

aktivitas industri dan ekonomi yang tinggi. Jalan Soekarno Hatta, sebagai jalur 

penghubung antar kota, memiliki volume lalu lintas yang padat, terutama pada 

jam sibuk, sehingga sering terjadi antrean panjang dan kemacetan. Oleh karena 

itu, diperlukan analisis sistem antrean pada lampu lalu lintas guna 

meningkatkan efisiensi pergerakan kendaraan di kawasan ini. 

 

Sistem antrean merupakan mekanisme yang mengatur urutan pelayanan 

berdasarkan kondisi pelanggan dalam antrean (Taha, 1996). Dalam lalu lintas, 

antrean kendaraan di persimpangan bersinyal sering kali menjadi penyebab 
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kemacetan akibat pengaturan waktu lampu lalu lintas yang kurang optimal. 

Terdapat beberapa jenis sistem antrean, seperti First Come First Served (FCFS) 

yang melayani kendaraan sesuai urutan kedatangan, Last Come First Served 

(LCFS) yang melayani kendaraan terakhir terlebih dahulu, Service in Random 

Order (SIRO) yang memberikan pelayanan secara acak, serta Priority yang 

mengutamakan kendaraan tertentu [3]. 

 

Analisis antrean berfokus pada proses antre itu sendiri, yang dipengaruhi oleh 

pola kedatangan, proses pelayanan, dan disiplin antrean. Disiplin antrean 

mengacu pada aturan dalam melayani pengantri, seperti First In First Out 

(FIFO), di mana yang pertama datang akan dilayani lebih dulu. Dalam sistem 

antrean, terdapat dua jenis saluran pelayanan: saluran tunggal, di mana hanya 

ada satu jalur pelayanan, dan saluran majemuk, yang memiliki lebih dari satu 

jalur dan beroperasi secara bersamaan [4]. Oleh karena itu, diperlukan analisis 

dan pemodelan sistem antrean untuk mengoptimalkan waktu tunggu kendaraan 

di lampu lalu lintas. Penelitian ini akan menganalisis kinerja sistem antrean 

pada simpang bersinyal di Jalan Urip Sumaharjo – Jalan Soekarno Hatta – Jalan 

Endro Suratmin, guna memberikan solusi yang dapat mengurangi kemacetan 

dan meningkatkan efisiensi lalu lintas. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan, maka dapat 

dirumuskan pertanyaan penelitian yaitu bagaimana model antrian yang terjadi 

pada setiap lengan simpang bersinyal di Jalan Urip Sumaharjo – Jalan Soekarno 

Hatta – Jalan Endro Suratmin pada pagi dan sore hari. 

 

I.3 Tujuan Penelitian  

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengidentifikasi tingkat kedatangan pada simpang bersinyal dan menguji 

apakah distribusinya mengikuti pola Poisson. 
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2. Menganalisis tingkat pelayanan pada simpang bersinyal dan menguji 

apakah distribusinya Eksponensial. 

3. Menganalsis kinerja sistem antrian pada simpang bersinyal di Jalan Urip 

Sumaharjo – Jalan Soekarno Hatta – Jalan Endro Suratmin. 

 

I.4 Batasan Masalah 

 

Batasan masalah yang diterapkan dalam penelitian ini antara lain: 

1. Penelitian ini difokuskan pada sistem antrean lampu lalu lintas pada pagi 

hari antara pukul 06.30 – 08.00 WIB dan pada sore hari antara pukul 16.00 

– 17.30 WIB. 

2. Penelitian hanya dilakukan berdasarkan data yang diperoleh pada simpang 

bersinyal di Jalan Urip Sumaharjo – Jalan Soekarno Hatta – Jalan Endro 

Suratmin. 

3. Data yang digunakan merupakan data primer yang diperoleh melalui 

pengamatan langsung di lokasi penelitian. 

4. Data yang dianalisis adalah data pada setiap lengan simpang bersinyal di 

Jalan Urip Sumaharjo – Jalan Soekarno Hatta – Jalan Endro Suratmin. 

5. Data jumlah kedatangan yang digunakan adalah data kendaraan yang datang 

tanpa mempertimbangkan jumlah kendaraan yang tersisa pada siklus lampu 

lalu lintas sebelumnya. 

 

I.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini antara lain: 

1. Penelitian ini dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya dalam 

pengembangan teori antrian. 

2. Untuk mengetahui kinerja simpang bersinyal pada Jalan Urip Sumaharjo – 

Jalan Soekarno Hatta – Jalan Endro Suratmin. 
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I.6 Sistematika Penulisan  

Skripsi ini disusun dengan sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB I Pendahuluan 

Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, batasan 

penelitian, tujuan, manfaat serta sistematika penulisan. 

BAB II  Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisi teori yang mendasari penelitian yang akan digunakan 

dalam penyelesian masalah dan penelitian terdahulu. 

BAB III  Metodologi Penelitian 

Bab ini menjelaskan gambaran umum, lokasi penelitian, diagram 

alir dan prosedur-prosedur dalam penyelesaian masalah. 

BAB IV  Hasil dan Pembahasan 

Bab ini membahas tentang hasil pembahasan dan analisis data yang 

diperoleh dari pembahasan. 

BAB V  Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil-hasil yang didapat dari 

pengolahan data dan memberikan saran untuk hasil tersebut. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Persimpangan  

Direktorat Jenderal Bina Marga (2023) mendefinisikan persimpangan sebagai 

titik pertemuan antara dua atau lebih ruas jalan. Persimpangan dapat 

diklasifikasikan ke dalam beberapa jenis, yaitu simpang tidak bersinyal, 

simpang dengan Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas (APILL), bundaran, dan 

simpang tidak sebidang. Tingkat pelayanan suatu persimpangan ditentukan 

berdasarkan kinerjanya, yang mencakup aspek kapasitas, panjang antrian, 

tundaan, serta parameter lainnya yang memengaruhi kelancaran arus lalu lintas 

[5].  

 

PKJI (2023), mendefinisikan simpang tak bersinyal sebagai salah satu jenis 

persimpangan yang merupakan pertemuan dua atau lebih ruas jalan sebidang 

yang tidak diatur oleh Alat Pemberi Isyarat Lalu lintas (APILL). Pedoman 

Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023, menetapkan perhitungan untuk 

keperluan perancanaan dan evaluasi kinerja simpang, meliputi kapasitas 

simpang (C), dan kinerja lalu lintas simpang yang diukur oleh derajat kejenuhan 

(DJ), tundaan (T), dan peluang antrian (PA), untuk Simpang-3 dan Simpang-4 

yang berada di wilayah perkotaan atau semi perkotaan [6]. 

 

2.1.1 Pengaturan Simpang 

Berdasarkan Highway Capacity Manual (HCM, 2000), persimpangan 

diklasifikasikan menurut metode pengaturannya menjadi dua jenis 

berikut: 

1. Persimpangan tak bersinyal (unsignalized intersection), yaitu 

persimpangan yang tidak dilengkapi lampu lalu lintas. Pada tipe ini, 
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para pengguna jalan harus secara mandiri menilai apakah kondisi 

cukup aman untuk melintas atau mereka perlu berhenti terlebih 

dahulu. 

2. Persimpangan bersinyal (signalized intersection), yaitu 

persimpangan yang diatur menggunakan lampu lalu lintas. Pada 

jenis persimpangan ini, pengguna jalan diperbolehkan melintas 

sesuai dengan instruksi dari sinyal lalu lintas, yakni hanya saat 

lampu hijau menyala pada jalur mereka. 

 

2.1.2 Tipe Simpang 

Menurut PKJI (2023), pengelompokan simpang berdasarkan jumlah 

lengan simpang, konfigurasi jumlah lajur jalan minor dan jumlah lajur 

jalan mayor. Tipe simpang diberi kode tiga angka, angka pertama 

menunjukkan jumlah lengan simpang, angka kedua menunjukkan 

jumlah lajur pada pendekat jalan minor, dan angka ketiga menunjukkan 

jumlah lajur pada pendekat jalan mayor. Kode simpang ada yang diberi 

tambahan huruf M pada angka ke 4, menunjukkan adanya median pada 

jalan mayor. Contoh, 424 adalah Simpang-4 yang merupakan pertemuan 

antara jalan minor tipe dua lajur dua arah, dan jalan mayor tipe 4 lajur 2 

arah. Kode 424M menunjukkan bahwa pada simpang tersebut, jalan 

mayor memiliki median [7]. Tipikal simpang dan kode simpang dapat 

dilihat pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1. Tipikal simpang dan kode simpang. 
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2.2 Teori Antrian 

Menurut Humphreys (1991), teori antrian adalah studi matematis tentang garis 

tunggu atau antrian. Dalam teori antrian, sebuah model yang dibuat agar 

panjang antrian dan waktu tunggu dapat diprediksi. 

 

Secara umum, teori antrian merupakan cabang dari riset operasional karena 

hasilnya digunakan dalam pengambilan keputusan bisnis terkait sumber daya 

yang diperlukan dalam penyediaan layanan. Antrian adalah garis tunggu, tetapi 

istilah "antrian" secara luas mencakup berbagai masalah yang biasanya 

berkaitan dengan keseimbangan ekonomi dan optimasi yang melibatkan waktu 

tunggu dan penundaan dalam melayani orang atau peralatan. 

 

Teori antrian berawal dari penelitian yang dikembangkan oleh Agner Krarup 

Erlang, yang menciptakan model untuk menggambarkan pertukaran telepon di 

Kopenhagen. Konsep ini kemudian diperluas ke berbagai aplikasi seperti 

telekomunikasi, rekayasa lalu lintas, komputasi, serta perancangan pabrik, toko, 

kantor, dan rumah sakit [8]. 

 

Proses antrean merupakan serangkaian tahapan yang mencakup waktu 

kedatangan kendaraan, masa tunggu dalam antrean, hingga waktu 

keberangkatan. Tujuan teori antrean adalah menganalisis rangkaian kejadian 

dalam sistem antrean untuk memahami pola serta meningkatkan efisiensi 

pergerakan kendaraan [9].  

 

2.3 Sistem Antrian 

Sistem antrian dapat dijelaskan sebagai proses di mana kendaraan tiba dan 

kemudian menunggu karena adanya hambatan sebelum akhirnya meninggalkan 

antrian. Salah satu elemen penting dalam model antrian adalah pola kedatangan. 

Pola kedatangan kendaraan dapat dilihat dari waktu antara kedatangan dua 

kendaraan berturut-turut (interarrival time), yang bisa bersifat deterministik 
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atau stokastik. Pola kedatangan dikategorikan sebagai deterministik jika waktu 

kedatangan tetap dan tidak berubah, sehingga waktu kedatangan antar 

kendaraan dapat diprediksi. Dalam hal ini, panjang antrian cenderung stabil. 

Sebaliknya, pola kedatangan stokastik ditandai dengan waktu kedatangan antar 

kendaraan yang bervariasi dan tidak dapat dipastikan, yang dapat dihitung 

menggunakan rumus tertentu berdasarkan nilai distribusi. Dengan pola 

kedatangan yang tidak tetap, panjang antrian juga akan berfluktuasi. 

 

Sistem antrian mengacu pada proses kedatangan pelanggan yang membutuhkan 

layanan. Ketika terjadi kemacetan, laju kendaraan menjadi lambat atau bahkan 

terhenti di suatu jalur, sehingga menyebabkan terbentuknya antrian. Kondisi ini 

tidak hanya berdampak pada jalur tersebut, tetapi juga dapat mengganggu arus 

lalu lintas di jalur lain dan persimpangan yang berdekatan. Masalah ini 

umumnya disebabkan oleh ketidakseimbangan antara volume kendaraan yang 

masuk dan keluar dari persimpangan, serta tersumbatnya jalur di bagian hilir 

akibat padatnya lalu lintas [10]. 

 

Dalam sistem antrian, terdapat kondisi di mana unit yang membutuhkan layanan 

menolak untuk bergabung dalam antrian jika antrean terlalu panjang, yang 

dikenal sebagai balking. Selain itu, terdapat pula pelanggan yang meninggalkan 

sistem sebelum menerima layanan karena ketidaksabaran, yang disebut 

reneging [11]. 

 

 

Gambar 2.2. Bentuk sistem antrian. 
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2.4 Fasilitas Pelayanan 

Transportasi adalah proses pendistribusian barang ke beberapa tempat. 

Tingginya permintaan akan transportasi menyebabkan kurangnya efisiensi 

kinerja dalam melayani masyarakat atau pelanggan (Ardini & Lutfiyana, 2018) 

[12]. Fasilitas pelayanan memiliki keterkaitan yang erat dengan pola antrian 

yang terbentuk. Desain fasilitas pelayanan ini dapat diklasifikasikan ke dalam 

tiga bentuk utama [13], yaitu: 

1. Bentuk seri, di mana layanan disusun dalam satu garis lurus atau melingkar. 

2. Bentuk paralel, yang terdiri dari beberapa garis lurus sejajar satu sama lain. 

3. Bentuk stasiun jaringan (network station), yang dapat dirancang dalam pola 

seri dengan lebih dari satu layanan di setiap stasiun, atau dalam pola paralel 

dengan berbagai stasiun yang berbeda. 

Sementara itu, sistem antrian dapat dikategorikan sebagai berikut: 

1. Sistem antrian jalur tunggal (single channel single phase), yaitu sistem di 

mana hanya terdapat satu pemberi layanan yang menyediakan satu jenis 

layanan tertentu. 

 

Gambar 2.3. Sistem antrian jalur tunggal. 

 

2. Sistem antrian jalur tunggal dengan tahapan berganda (single channel multi-

phase), yaitu sistem antrian di mana terdapat lebih dari satu jenis layanan 

yang harus dilalui secara berurutan, tetapi setiap jenis layanan hanya 

memiliki satu pemberi layanan. 

 

Gambar 2.4. Sistem antrian jalur tunggal tahapan berganda. 
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3. Sistem antrian jalur berganda satu tahap (multi channel single server), di 

mana dalam sistem antrian terdapat satu jenis layanan dalam sistem antrian 

tersebut, namun terdapat lebih dari satu pemberi layanan. 

 

Gambar 2.5. Sistem antrian jalur berganda satu tahap. 

4. Sistem antrian jalur berganda tahapan berganda (multi channel, multi 

server), di mana terdapat lebih dari satu jenis layanan dan terdapat lebih dari 

satu pemberi layanan dalam setiap jenis layanan. 

 

Gambar 2.6. Sistem antrian jalur berganda tahapan berganda. 

 

2.5 Lampu Lalu Lintas 

 

Lampu lalu lintas umumnya digunakan untuk mengatur arus kendaraan di setiap 

jalur agar bergerak secara bergantian, sehingga kemacetan dapat dihindari. 

Namun, permasalahan sering muncul ketika pengaturan durasi waktu lampu 

lalu lintas tidak optimal, yang menyebabkan antrean kendaraan yang panjang. 

Oleh karena itu, diperlukan model waktu tunggu yang tepat untuk diterapkan 

dalam sistem pengendalian lalu lintas dengan lampu lalu lintas guna mencegah 

peningkatan panjang antrean kendaraan [14]. 
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Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (1997), penggunaan sinyal lalu 

lintas dengan lampu tiga warna (hijau, kuning, merah) diterapkan untuk 

memisahkan lintasan gerakan lalu lintas yang saling bertentangan dalam 

dimensi waktu. Penerapan ini diperlukan untuk mengatur arus kendaraan yang 

datang dari jalan-jalan yang berpotongan, yang disebut sebagai konflik primer. 

Selain itu, sinyal lalu lintas juga dapat digunakan untuk memisahkan gerakan 

kendaraan yang berbelok dari arus lalu lintas yang bergerak lurus secara 

berlawanan atau untuk memisahkan kendaraan yang berbelok dari pejalan kaki 

yang menyeberang, yang disebut sebagai konflik sekunder [15]. Konflik primer 

dan sekunder pada persimpangan bersinyal dengan empat lengan dapat dilihat 

pada Gambar 2.7. 

 

 

Gambar 2.7. Konflik primer dan sekunder pada simpang bersinyal. 

 

Pada umumnya, pengaturan waktu lampu lalu lintas menggunakan metode 

Fixed Time Operation, yaitu sistem yang menetapkan waktu siklus dan durasi 

fase secara tetap dalam periode tertentu. Dengan sistem ini, panjang siklus dan 

fase tidak mengalami perubahan selama interval yang telah ditentukan. Namun, 

pada kondisi tertentu, metode ini kurang efisien dibandingkan sistem yang 

menyesuaikan pengaturan waktu secara dinamis berdasarkan perubahan 

volume lalu lintas. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan alternatif, seperti 

penggunaan multi-setting, yang memungkinkan pengaturan berbeda pada 
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berbagai situasi dalam satu hari. Umumnya, periode pengaturan ini disesuaikan 

dengan jam sibuk, seperti pagi dan sore hari [16]. 

 

2.6 Komponen Sistem Antrian 

Sistem antrian terdiri dari dua komponen utama: (1) Garis tunggu (queue) dan 

(2) Fasilitas pelayanan (service facility). Pelanggan mengantri untuk memasuki 

fasilitas pelayanan, menerima layanan, dan kemudian meninggalkan sistem. 

Selain itu, ada komponen lain dalam sistem antrian (Yamit, 1993). 

 
 

Gambar 2.8. Struktur umum model antrian. 

a. Karakteristik Kedatangan 

Kedatangan atau masukan sistem memiliki karakteristik seperti ukuran 

populasi, perilaku dan sebuah distribusi statistik (Heizer dan Render, 

2006:659). Dalamteori antrian, "kedatangan" mengacu pada proses 

masuknya entitas, seperti pelanggan, transaksi, ataupermintaan, ke dalam 

sistem antrian. 

Jay dan Barry (2005) menyebutkan tiga karakteristik utama kedatangan 

pelanggan: 

1. Ukuran populasi (terbatas atau tidak terbatas), 

2. Perilaku kedatangan (pelanggan sabar atau meninggalkan antrian), 

3. Pola kedatangan, yang sering kali mengikuti distribusi Poisson. 

b. Karakteristik Antrian 

Garis antrian adalah komponen kedua dalam sistem antrian. Panjang antrian 

dapat bersifat terbatas atau tidak terbatas. Antrian dikatakan terbatas jika 

kapasitasnya terbatas, sementara antrian tidak terbatas jika jumlah 

pelanggan yang dapat mengantri tidak dibatasi. Aturan antrian (disiplin 

antrian) menentukan urutan pelanggan dalam menerima pelayanan. 
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Sebagian besar sistem antrian mengikuti aturan First In First Out (FIFO), di 

mana pelanggan yang datang lebih awal akan dilayani lebih dulu (Jay dan 

Barry, 2005). Menurut Haluan dalam Rejeki (2005), beberapa aturan antrian 

yang umum diterapkan adalah: 

a. First In First Out (FIFO) atau First Come First Served (FCFS): 

Pelayanan berdasarkan urutan kedatangan, yang pertama datang akan 

pertama dilayani.  

b. Last In First Out (LIFO) atau Last Come First Serve (LCFS): Pelayanan 

berdasarkan urutan kedatangan terakhir, yang datang terakhir akan 

pertama dilayani.  

c. Priority Service (PS): Pelayanan didasarkan pada prioritas, di mana 

pelanggan dengan prioritas lebih tinggi akan dilayani terlebih dahulu 

meskipun datang belakangan.  

d. Service In Random Order (SIRO): Pelayanan diberikan secara acak 

tanpa memperhatikan urutan kedatangan.  

e. General Service Discipline (GD): Pelayanan dilakukan sesuai dengan 

aturan dan tata tertib yang disepakati bersama. 

 

Gambar 2.9. Desain sistem antrian dasar. 
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c. Karakteristik Pelayanan 

Karakteristik pelayanan adalah komponen ketiga dalam sistem antrian, yang 

meliputi dua aspek penting: (1) desain sistem pelayanan dan (2) distribusi 

waktu pelayanan. 

 
Gambar 2.10. Distribusi eksponensial. 

2.7 Karakteristik Kendaraan 

Klasifikasi kendaraan dilakukan karena setiap jenis kendaraan menghasilkan 

spektrum bunyi yang berbeda. Kendaraan sendiri didefinisikan sebagai elemen 

lalu lintas yang bergerak di atas roda [17]. Secara umum, kendaraan yang 

beroperasi di jalan raya dapat dikategorikan ke dalam beberapa kelompok yaitu: 

a. Sepeda Motor (SM) 

Kendaraan bermotor roda 2 (dua) dan 3 (tiga) dengan panjang <2,5 m. 

Contoh: Sepeda motor dan kendaraan bermotor roda 3 (tiga). 

b. Mobil Penumpang (MP) 

Mobil penumpang 4 (empat) tempat duduk, mobil penumpang 7 (tujuh) 

tempat duduk, mobil angkutan barang kecil, mobil angkutan barang sedang 

dengan panjang ≤5,5 m. Contoh: Sedan, jeep, minibus, mikrobus, pickup, 

truk kecil. 

c. Kendaraan Sedang (KS) 

Bus sedang dan mobil angkutan barang 2 (dua) sumbu dengan panjang ≤9,0 

m. Contoh: Bus tanggung, bus metromini, truk sedang. 

d. Bus Besar (BB) 

Bus besar 2 (dua) dan 3 (tiga) gandar dengan panjang ≤12,0 m. Contoh: Bus 

antar kota, bus double decker city tour. 
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e. Truk Besar (TB) 

Mobil angkutan barang 3 (tiga) sumbu, truk gandeng, dan truk tempel 

(semitrailer) dengan panjang > 12,0 m). Contoh: Truk tronton, truk semi 

trailer, truk gandeng. 

 

2.8 Karakteristik Arus Lalu Lintas 

Untuk menggambarkan kondisi lalu lintas secara kuantitatif, terdapat sejumlah 

variabel yang umum digunakan, seperti volume lalu lintas, kecepatan, dan 

tingkat kepadatan. Volume atau arus lalu lintas (V) didefinisikan sebagai 

banyaknya kendaraan yang dinyatakan dalam satuan mobil penumpang (SMP), 

yang melewati suatu titik potong melintang pada jalan dalam kurun waktu 

tertentu [16]. Terdapat dua parameter utama dalam analisis lalu lintas, yaitu: 

2.7.1 Volume Lalu Lintas 

Volume lalu lintas diartikan sebagai jumlah kendaraan yang melewati 

suatu titik tertentu di jalan raya, atau lajur yang ditentukan, dalam suatu 

interval waktu tertentu. 

2.7.2 Kecepatan 

Kecepatan merupakan perbandingan antara jarak dan waktu. Terdapat 

dua jenis waktu yang digunakan dalam pengukuran kecepatan, yaitu 

waktu perjalanan dan waktu gerak. Waktu gerak dihitung dengan 

mengurangi waktu tundaan dari waktu perjalanan. Kecepatan biasanya 

diukur dalam satuan meter per detik, namun untuk mendapatkan hasil 

yang lebih umum, kecepatan sering dinyatakan dalam satuan kilometer 

per jam (km/jam) [17]. 

 

2.9   Waktu Siklus  

Waktu siklus merupakan total durasi yang dibutuhkan oleh suatu rangkaian 

lampu lalu lintas untuk menyala dalam satu putaran penuh. Panjang waktu 

siklus ini dipengaruhi oleh kondisi lalu lintas. Jika waktu siklus terlalu singkat, 

terdapat risiko tinggi terjadinya kemacetan akibat arus kendaraan yang tidak 
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terakomodasi dengan baik. Sebaliknya, jika terlalu lama, akan meningkatkan 

waktu rata-rata tundaan bagi pengguna jalan. Menurut Lammer semua ruas 

jalan saling bertentangan (conflict), sehingga setiap ruas harus dilayani pada 

tahap sinyal yang terpisah. Waktu intergreen (yaitu waktu semua merah antara 

fase hijau) hanya bergantung pada sinyal yang akan dilayani berikutnya, tanpa 

memperhatikan sinyal aktif saat ini [19]. Komponen-komponen dari waktu 

siklus terdiri dari: 

a. Waktu hijau adalah durasi di mana lampu hijau menyala pada suatu periode 

(dalam detik). Lama waktu hijau akan mempengaruhi jumlah kendaraan 

yang dapat melintas di persimpangan selama siklus tersebut. 

b. Waktu kuning (Amber) adalah durasi di mana lampu kuning menyala 

setelah lampu hijau pada suatu periode (dalam detik). Waktu kuning 

digunakan oleh pengemudi untuk memperlambat kendaraan mereka agar 

dapat berhenti tepat di garis henti persimpangan. Umumnya, waktu kuning 

ditetapkan selama 3 detik. 

c. Waktu merah semua (All Red) adalah periode di mana semua sinyal merah 

menyala secara bersamaan yang dilayani oleh fase sinyal yang berlawanan. 

Waktu merah semua memberikan kesempatan bagi kendaraan terakhir 

(yang melewati garis henti di akhir sinyal) untuk keluar dari titik konflik 

sebelum kendaraan yang datang pada fase berikutnya tiba di titik yang 

sama. 

d. Waktu antar hijau (Intergreen) adalah periode yang mencakup waktu 

kuning dan waktu merah semua (all red), yang berfungsi sebagai transisi 

dari lampu hijau ke lampu merah untuk setiap fase sinyal.  

Tabel 2.1. Nilai normal waktu antar hijau 

Ukuran 

simpang 

Lebar jalan rata-

rata 

Nilai normal waktu antar 

hijau 

Kecil 6 – 9 m  4 detik per fase 

Sedang 10 – 14 m 5 detik per fase 

Besar ≥ 15 m ≥ 6 detik per fase 

(Sumber: PKJI, 2023) 
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Gambar 2.11. Model dasar untuk arus jenuh. (Sumber: Akceklik, 1989) 

MKJI (1997) mengadaptasi konsep arus jenuh dasar dari Akcelik (1989), yang 

secara teori didasarkan pada pergerakan arus kendaraan sesuai dengan disiplin 

lajur (lane based). Besarnya arus jenuh dipengaruhi oleh karakteristik 

pelepasan arus kendaraan, respons pengemudi, dan sifat perilaku pengemudi. 

Arus jenuh merupakan pergerakan kendaraan melewati garis berhenti di 

persimpangan, di mana saat lampu hijau menyala, kendaraan membutuhkan 

waktu untuk mulai bergerak dan berakselerasi hingga mencapai kecepatan 

normal. Setelah beberapa detik, kendaraan dalam antrian mulai bergerak 

dengan kecepatan konstan [20]. 

 

Proses awal pergerakan ini menimbulkan terjadinya waktu hilang awal (start 

lag), sementara menjelang akhir fase hijau, sebelum lampu berubah menjadi 

merah, terjadi tambahan waktu akhir (end lag). Konsep waktu hijau efektif 

kemudian digunakan sebagai dasar dalam menentukan arus jenuh pada 

simpang bersinyal menurut MKJI (1997). MKJI merekomendasikan total 

gabungan waktu hilang awal dan tambahan akhir sebesar 4,8 detik. Waktu hijau 

efektif dihitung sebagai berikut: 

Waktu hijau efektif = tampilan waktu hijau – kehilangan awal + tambahan akhir 
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2.10 Proses Stokastik 

Proses stokastik adalah suatu proses yang mengandung suatu ketidak pastian  

atau sistem yang dijalankan pada suatu lingkungan yang tak dapat diduga, 

dimana model deterministik tidak lagi cocok untuk menganalisis sistem (Putra, 

2017). Proses stokastik sebuah kumpulan peubah acak 𝑋𝑡, dimana t adalah 

waktu dan X adalah keadaan {𝑋𝑡, 𝑡 ∈ 𝑇} [21].   

 

Analisis Rantai Markov adalah suatu metode yang mempelajari sifat-sifat suatu 

variabel pada masa sekarang yang didasarkan pada sifat-sifat masa lalu dalam 

usaha menaksir sifat-sifat variabel tersebut di masa yang akan datang. Dalam 

analisis markov yang dihasilkan adala suatu informasi probabilistik yang dapat 

digunakan untuk membantu pembuatan keputusan. Analisis markov merupakan 

suatu bentuk khusus dari model probabilistik yang lebih umum dikenal proses 

stokastik [22].  

 

Rantai markov waktu kontinu adalah proses stokastik yang bergerak dari suatu 

keadaan ke keadaan lain sesuai dengan rantai markov, tetapi banyaknya waktu 

yang dihabiskan di setiap keadaan sebelum melanjutkan ke keadaan berikutnya 

berdistribusi eksponensial. Banyak nya waktu proses yang dihabiskan di setiap 

keadaan i, dan keadaan berikutnya yang dikunjungi harus independent terhadap 

variabel acak (Putra, 2017). 

 

2.11 Model Antrian 

Perhatikan kondisi antrian [9] dimana kedatangan terjadi selama interval 

waktu dikendalikan oleh beberapa asumsi berikut: Asumsi 1: peluang suatu 

kedatangan terjadi antara t dan t s + hanya bergantung pada panjang s , 

artinya peluang tidak bergantung pada t atau banyaknya kejadian yang 

terjadi selama periode waktu (0, )t. 

Asumsi 2: peluang suatu kejadian terjadi dalam interval waktu yang singkat 

h adalah positif tetapi kurang dari satu.  
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Asumsi 3: setidaknya ada satu kejadian yang terjadi dalam interval waktu 

singkat h. Menurut (Taha, 1997) model-model antrian terbagi menjadi 

empat jenis, yaitu: 

2.11.1 Model 1: (M/M/1):(FCFS/∞/∞) 

Model ini adalah sistem dengan pelayan tunggal tanpa batasan 

kapasitas, baik dari kapasitas sistem itu sendiri maupun kapasitas 

sumber pemanggilan. Kleinrock (1976) membagi kapasitas di antara 

beberapa antrian 𝑀/𝑀/1 yang independen, dengan tujuan 

meminimalkan waktu tunggu rata-rata di semua antrian [23]. 

Diasumsikan bahwa laju kedatangan tetap konstan dan tidak 

berpengaruh pada jumlah dalam sistem, yakni λn = λ untuk semua n. 

Selain itu, pelayan dalam sistem ini bekerja dengan kecepatan 

konstan, yaitu µn = µ untuk semua n. 

Dengan mendefinisikan tingkat kegunaan fasilitas pelayanan ρ = 
λ

µ
, 

didapatkan persamaan model 1 (M/M/1):(FCFS/∞/∞) adalah sebagai 

berikut: 

1. Probabilitas semua fasilitas pelayanan menganggur (tidak ada 

pelanggan dalam sistem) (P0): 

P0 = 1 – ρ 

Pn = ρn (1 – ρ) 

2. Rata-rata jumlah pelanggan dalam sistem (Ls) dan antrian (Lq): 

Ls = 
ρ

1 − ρ′
 

Lq = Ls - 
λ

µ
 = 

ρ

1 − ρ′
 

3. Rata-rata waktu pelanggan dalam sistem (Ws) dan waktu antrian 

(Wq): 

Ws = 
Ls

λ
 = 

ρ

µ(1 − ρ)′
 

Wq = 
Lq

λ
 = 

ρ

µ(1 − ρ)
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2.11.2 Model 2: (M/M/c):(FCFS/∞/∞) 

Dalam model ini para pelanggan tiba dengan laju kedatangan 

konstan, yaitu λ, dan maksimum c pelanggan dapat dilayani secara 

bersamaan. Pengaruh dari penggunaan c pelayan yang paralel adalah 

mempercepat laju pelayanan dengan memungkinkan dilakukannya 

beberapa pelayanan secara bersamaan. 

Dengan mendefinisikan tingkat kegunaan fasilitas pelayanan ρ = 
λ

µ
, 

didapatkan persamaan model 2: (M/M/c):(FCFS/∞/∞) adalah 

sebagai berikut: 

1. Probabilitas tidak ada pelanggan dalam sistem (P0): 

P0 = 
1

∑
ρ𝑛 

𝑛!
+

ρ𝑐 

𝑐!(1
ρ
𝑐)

𝑐−1
𝑛=0

 

2. Probabilitas pelanggan harus menunggu untuk dilayani (Pn): 

Pn = 

1

𝑐!
(
λ

µ
)
𝑐
(
𝑐µ

𝑐µ−λ
) P0 

3. Rata-rata jumlah pelanggan dalam sistem (Ls) dan antrian (Lq): 

Lq = 
ρ𝑐+1

(𝑐−1)!(𝑐−ρ)2
 P0 

Ls = Lq + ρ 

4. Rata-rata waktu antrian (Wq) dan  rata-rata waktu dalam sistem 

(Ws): 

Wq = 
𝐿𝑞

λ
 

Ws = Wq + 
1

µ
 

2.11.3 Model 3: (M/M/1):(FCFS/N/∞) 

Model ini mirip dengan Model 1, namun ada pembatasan jumlah 

pelanggan dalam sistem, yaitu N. Setelah terdapat N pelanggan, 

pelanggan baru tidak dapat bergabung dengan antrian. Dalam model 

ini, nilai ρ tetap dihitung dengan menganggap laju kedatangan λ 

tetap. 
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Dalam bentuk model yang digeneralisasi maka: 

1. µn = µ, n = 0,1,2, ... 

2. λn = {
λ,
0
  n = 0,1,2,...,N− 1 

n ≥N
 

Dengan asumsi ρ = 
λ

µ
 diperoleh, 

1. Probabilitas tidak ada pelanggan dalam sistem (P0): 

P0  = {

1 - ρ

1 - ρN+1

1
N + 1

 

ρ ≠ 1

ρ = 1
 

Dengan persamaan: 

Pn  = {

1 - ρ

1 - ρN+1
ρn

1
N + 1

 

ρ ≠ 1

ρ = 1
 

2. Rata-rata jumlah pelanggan dalam sistem (Ls) dan antrian (Lq): 

Ls = 

{
 
 

 
 ρ{1 - (N + 1)ρN+NρN+1}

1 - ρN+1
N
2

ρ ≠ 1

ρ = 1
 

Lq = Ls - 

λ(1− ρN)

µ
 

3. Rata-rata waktu antrian (Wq) dan waktu dalam sistem (Ws): 

Wq = 
Lq

λ(1- ρ
N

)′
 

Ws = Wq + 
1

µ
  =  

Ls

λ(1- ρ
N

)
 

2.11.4 Model 4: (M/M/∞):(FCFS/∞/∞) 

Model ini melibatkan jumlah pelayan yang tidak terbatas karena 

digunakan dalam sistem swalayan, di mana pelanggan dapat 

berfungsi sebagai pelayan juga. Dalam bentuk model yang 

digeneralisasi diperoleh: 

1. µn =  nµ,   n ≥ 0, 

2. λn =  λ, n ≥ 0. 
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Dengan asumsi ρ = 
λ

µ
 diperoleh, 

1. Probabilitas tidak ada pelanggan dalam sistem (P0): 

P0 = e- ρ 

dengan persamaan:  

Pn = 
𝑃𝑛

𝑛!
 P0 

2. Rata-rata jumlah pelanggan dalam antrian (Lq) dan sistem (Ls): 

Lq = 0, 

Ls = ρ. 

3. Rata-rata waktu antrian (Wq) dan waktu dalam sistem (Ws): 

Wq = 0, 

Ws = 
1

µ
 

Pada tabel berikut dijelaskan lebih lanjut mengenai simbol-simbol yang 

digunakan pada model-model antrian tersebut beserta satuannya. 

Tabel 2.2. Simbol model antrian 

No Simbol Definisi Satuan 

1. ρ Tingkat kegunaan fasilitas pelayanan - 

2. λ 
Tingkat rata-rata kedatangan per 

satuan waktu 
Unit/Waktu 

3. µ 
Tingkat rata-rata pelayanan per satuan 

waktu 
Unit/Waktu 

4. Ls 
Rata-rata jumlah individu dalam 

sistem 
Unit 

5. Ws Rata-rata waktu dalam sistem Waktu 

6. Lq 
Rata-rata jumlah individu dalam 

antrian 
Unit 

7. Wq Rata-rata waktu antrian Waktu 

8. Pn 
Probabilitas terdapat n individu dalam 

sistem 
- 

9. P0 
Probabilitas tidak ada individu dalam 

sistem 
- 
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2.12 Uji Distribusi Data 

Pengujian distribusi data diperlukan untuk mengetahui jenis distribusi data 

yang diperoleh dalam penelitian. metode parametrik untuk menghitung 

ukuran sampel pada waktu yang terdistribusi eksponensial pertama kali 

diterbitkan oleh Epstein dan Sobel. Metode ini menggunakan statistik uji 

yang mengikuti distribusi chi-kuadrat (chi-square) [24]. Menurut Siegel 

(1997), uji distribusi dilakukan menggunakan uji Chi Kuadrat, yang 

bertujuan untuk menentukan apakah sampel yang diambil berasal dari 

populasi yang mengikuti distribusi tertentu. 

- Hipotesis nol (H0): Sampel yang diambil berasal dari populasi yang 

mengikuti distribusi yang telah ditentukan. 

- Hipotesis alternatif (H1): Sampel tidak berasal dari populasi dengan 

distribusi yang ditetapkan. 

2.12.1 Distribusi Poisson 

Distribusi poisson merupakan distribusi probabiltas diskrit yang 

menyatakan peluang jumlah kedatangan pelanggan yang terjadi 

pada periode waktu tertentu, apabila rata-rata kedatangan tersebut 

diketahui dan dalam waktu yang saling acak dari kedatangan yang 

sebelumnya. Ivan dan O'Mara (1997) mengembangkan model 

regresi Poisson untuk memprediksi kecelakaan lalu lintas dengan 

menggunakan data kecelakaan dari Departemen Transportasi 

Connecticut. Hasil dari model ini menunjukkan bahwa batas 

kecepatan yang ditetapkan dan rata-rata harian lalu lintas tahunan 

adalah variabel prediktif yang kritis, sehingga disimpulkan bahwa 

model regresi Poisson lebih disukai dibandingkan model regresi 

linear [25]. 

H0  : waktu kedatangan berdistribusi Poisson  

H1  : waktu kedatangan tidak berdistribusi Poisson  

Kriteria uji adalah  

X2 = ∑
(λi - ƛ)

2

ƛ
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Dengan X2 menyatakan Chi Kuadrat. 

2.12.2 Distribusi Eksponensial 

Distribusi Eksponensial digunakan untuk menggambarkan distribusi 

waktu pada fasilitas jasa, dimana waktu pelayanan diasumsikan 

bersifat acak yaitu waktu untuk melayani pelanggan tidak 

bergantung pada lama waktu yang telah dihabiskan untuk melayani 

pelanggan sebelumnya serta tidak bergantung pada jumlah 

pelanggan yang menunggu untuk dilayani 

H0  : waktu pelayanan berdistribusi eksponensial  

H1  : waktu pelayanan tidak berdistribusi eksponensial  

 

 

Kriteria uji adalah  

X2 = ∑
(µharapan - ꞹharapan)

2

ꞹharapan
  

 

Dengan X2 menyatakan Chi Kuadrat 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

 
Gambar 3.1. Diagram alir penelitian. 
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Gambar 3.2. Lanjutan diagram alir penelitian. 

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Pengumpulan data dilakukan selama satu hari pada hari kerja. Survei 

pendahuluan dilaksanakan untuk mengukur lebar jalan dan mencatat durasi 

waktu lampu lalu lintas di setiap lengan persimpangan. Pengamatan dilakukan 

pada jam-jam sibuk (peak hours), yaitu saat terjadi peningkatan volume 

kendaraan yang melintasi persimpangan tersebut. Jam sibuk ini mencakup pagi 

hari, ketika masyarakat berangkat dari rumah menuju ke tempat kerja atau 

melakukan aktivitas lainnya, serta pada sore hari ketika mereka kembali pulang 

ke rumah, yaitu pada waktu: 

Pagi  = 06.30 – 08.00 WIB, mewakili jam berangkat kerja. 

Sore  = 16.00 – 17.30 WIB, mewakili jam pulang kerja. 
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Lokasi yang dipilih untuk melakukan penelitian ini adalah pada simpang 

bersinyal dengan empat lengan di Jalan Urip Sumoharjo – Jalan Soekarno Hatta 

– Jalan Endro Suratmin, Kelurahan Way Dadi, Kecamatan Sukarame, Kota 

Bandar Lampung. Pemilihan lokasi penelitian didasarkan karena sering 

terjadinya kemacetan pada titik persimpangan tersebut.  

 

Gambar 3.3. Lokasi penelitian (Sumber: Google Earth). 
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Gambar 3.4. Sketsa lokasi penelitian. 
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3.3 Metode Pengumpulan Data 

Penelitian ini memerlukan data primer yang diperoleh melalui survei dan 

observasi secara langsung di lapangan. Data dikumpulkan dengan cara 

merekam dan mencatat data yang relevan dengan kebutuhan penelitian. Selain 

data primer, peralatan juga dibutuhkan saat pelaksanaan survei di lapangan. 

 

3.3.1 Peralatan Penelitian 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini untuk mendapatkan data di 

lapangan adalah sebagai berikut: 

1. Alat tulis dan formulir survei, untuk mencatat geometri ruas jalan. 

2. Stopwatch, untuk menghitung waktu periode sinyal dan waktu 

tempuh. 

3. Drone camera, untuk merekam aktivitas lalu lintas yang terjadi di 

titik pengamatan serta mengihtung kendaraan yang melintas. 

4. Meteran roll, untuk mengukur geometri ruas jalan. 

5. Pylox, untuk memberikan tanda batas sistem layanan serta jarak 

interval setiap 5 meter hingga 50 meter. 

 

3.3.2 Data Primer 

Penelitian ini menggunakan data primer, yang berarti data yang diperoleh 

langsung melalui proses pengamatan atau observasi (Sugiyono, 2007). 

Data primer tersebut dikumpulkan melalui survei lapangan dengan 

bantuan drone. Berikut adalah beberapa jenis data yang diperoleh dari 

rekaman video drone: 

1. Jumlah Kendaraan Masuk 

Pencatatan dilakukan setiap kali kendaraan memasuki area pelayanan 

di Jalan Urip Sumoharjo – Jalan Soekarno Hatta – Jalan Endro 

Suratmin, untuk aktivitas kendaraan yang melewati simpang (lurus 

dan belok kanan). 
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Gambar 3.5. Sketsa kendaraan yang masuk ke area pelayanan. 

 

2. Waktu Kendaraan Memasuki Area Penelitian 

Pencatatan dilakukan pada saat kedatangan setiap kendaraan yang 

memasuki area pengamatan di Jalan Urip Sumoharjo – Jalan 

Soekarno Hatta – Jalan Endro Suratmin. 

 

Gambar 3.6. Sketsa kendaraan menunggu di area pelayanan. 

 

3. Waktu Kendaraan Menunggu di Area Penelitian 

Pencatatan dilakukan untuk mengukur durasi setiap kendaraan yang 

menunggu di area pengamatan pada setiap lengan simpang. 
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Gambar 3.7. Sketsa kendaraan di area penelitian. 

 

4. Waktu Kendaraan Keluar Area Penelitian 

Pencatatan dilakukan untuk mencatat waktu saat kendaraan keluar 

dari area pelayanan setelah selesai melakukan aktivitas lalu lalang di 

area pelayanan pada setiap lengan simpang bersinyal. 

 

Gambar 3.8. Sketsa kendaraan keluar dari area penelitian. 
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3.4 Analisis Data 

Pengolahan data dilakukan menggunakan program Microsoft Excel. Setelah 

diperoleh data waktu masuk kendaraan dan waktu kendaraan menunggu di area 

penelitian, langkah selanjutnya yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Volume kendaraan yang dihitung adalah volume kendaraan yang melewati 

Jalan Urip Sumoharjo – Jalan Soekarno Hatta – Jalan Endro Suratmin. Data 

dikumpulkan dengan mencatat jumlah kendaraan yang melewati titik 

pengamatan dalam interval waktu setiap 5 (lima) menit selama 1,5 jam. 

Setelah data kendaraan terkumpul, data tersebut dikelompokkan sesuai 

dengan klasifikasi: 

• Sepeda Motor (SM) 

Kendaraan bermotor roda 2 (dua) dan 3 (tiga) dengan panjang <2,5 m. 

Contoh: Sepeda motor dan kendaraan bermotor roda 3 (tiga). 

• Mobil Penumpang (MP) 

Mobil penumpang 4 (empat) tempat duduk, mobil penumpang 7 (tujuh) 

tempat duduk, mobil angkutan barang kecil, mobil angkutan barang 

sedang dengan panjang ≤5,5 m. Contoh: Sedan, jeep, minibus, 

mikrobus, pickup, truk kecil. 

• Kendaraan Sedang (KS) 

Bus sedang dan mobil angkutan barang 2 (dua) sumbu dengan panjang 

≤9,0 m. Contoh: Bus tanggung, bus metromini, truk sedang. 

• Bus Besar (BB) 

Bus besar 2 (dua) dan 3 (tiga) gandar dengan panjang ≤12,0 m. Contoh: 

Bus antar kota, bus double decker city tour. 

• Truk Besar (TB) 

Mobil angkutan barang 3 (tiga) sumbu, truk gandeng, dan truk tempel 

(semitrailer) dengan panjang >12,0 m). Contoh: Truk tronton, truk semi 

trailer, truk gandeng. 

2. Data waktu kedatangan kendaraan yang diperoleh dari rekaman video 

kamera drone diuji menggunakan uji Chi Kuadrat untuk memeriksa apakah 

distribusinya mengikuti distribusi Poisson. 
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3. Data waktu lama kendaraan menunggu di area penelitian yang diperoleh 

dari rekaman video kamera drone diuji menggunakan uji Chi Kuadrat untuk 

memverifikasi apakah distribusinya mengikuti distribusi Eksponensial. 

 

Analisis antrian dilakukan dengan metode statistik untuk mengoptimalkan 

sistem pelayanan. Tujuan dari analisis ini adalah untuk meminimalkan waktu 

tunggu dan meningkatkan efisiensi layanan. Beberapa karakteristik operasional 

yang akan dianalisis dalam penelitian ini antara lain: 

1. Jumlah dalam Sistem 

Rata-rata jumlah kendaraan yang berada di dalam sistem. 

2. Waktu dalam Sistem 

Rata-rata waktu kendaraan berada di dalam sistem, mulai dari kedatangan 

hingga keluar. 

3. Jumlah dalam Antrian 

Rata-rata jumlah kendaraan yang menunggu untuk dilayani. 

4. Data Waktu Sinyal 

Memperoleh informasi mengenai waktu hijau, waktu antar hijau, dan waktu 

kuning pada setiap lengan simpang. Selain itu, data yang dikumpulkan 

mencakup arah pergerakan fase dalam satu siklus serta informasi lain yang 

berkaitan dengan penelitian. 

5. Waktu Antrian 

Rata-rata waktu yang dihabiskan kendaraan dalam antrian sebelum dilayani. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan pada 

simpang bersinyal empat lengan di Jalan Urip Sumoharjo – Jalan Soekarno 

Hatta – Jalan Endro Suratmin, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Waktu Pelayanan 

Waktu siklus total pada simpang ini adalah 150 detik dengan pembagian 

empat fase, di mana waktu antar hijau (intergreen) sebesar 5 detik/fase 

sudah sesuai dengan ketentuan PKJI 2023 Tabel 5-1 untuk lebar jalan 10–

15 meter. Meskipun waktu siklus melebihi batas ideal (80–130 detik), 

penyesuaian ini diperlukan karena tingginya volume kendaraan berat 

seperti truk dan bus besar yang melintasi simpang dari arah utara dan 

selatan. Pengaturan ini terbukti mampu menjaga kelancaran arus dan 

mengurangi konflik pergerakan antar fase. 

2. Panjang Antrian 

Berdasarkan hasil perhitungan dan pengamatan, antrian terpanjang terjadi 

pada Lengan Utara pada periode pagi hari dengan rata-rata waktu antrian 

47,02 detik/kendaraan, sedangkan pada sore hari berpindah ke Lengan 

Selatan dengan rata-rata waktu antrian 49,96 detik/kendaraan. Pergeseran 

ini disebabkan oleh perbedaan pola pergerakan masyarakat: pagi hari 

didominasi pergerakan menuju pusat kota (arah utara dan timur), 

sedangkan sore hari didominasi arus balik menuju kawasan perumahan 

(arah selatan). Lengan Barat memiliki antrian terpendek baik pagi maupun 

sore hari, menandakan arus lalu lintasnya relatif lancar. 
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3. Kapasitas Antrian 

Dengan ruang antrian sepanjang 50 meter dari garis henti, kapasitas 

penyimpanan kendaraan berkisar antara 51–67 kendaraan tergantung pada 

waktu dan arah pendekat. Volume kendaraan tertinggi terjadi pada pukul 

07.00–08.00 WIB (10.523 kend/jam) dan pukul 16.00–17.00 WIB (10.569 

kend/jam). Secara keseluruhan, sistem antrian pada simpang ini masih 

berada dalam kondisi layak dan terkendali, dengan tingkat penggunaan 

fasilitas (ρ) di bawah 1, yang menunjukkan bahwa kapasitas pelayanan 

masih mampu menampung arus lalu lintas eksisting. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, maka saran 

yang dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Disarankan pada simpang bersinyal untuk dibangun flyover yang 

membentangi arus jalan yang memiliki volume kendaraan paling tinggi. 

Pembangunan flyover diharapkan dapat memisahkan arus kendaraan utama 

dari persimpangan sehingga kendaraan tidak perlu berhenti di lampu 

merah. Dengan adanya flyover ini, panjang antrean di simpang lengan 

empat dapat berkurang secara signifikan, terutama pada saat jam-jam 

puncak.  

2. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengintegrasikan analisis 

tundaan, derajat kejenuhan, dan perilaku pengemudi untuk mendapatkan 

model antrian yang lebih komprehensif dan mendekati kondisi nyata, 

terutama pada jam sibuk atau saat terjadi gangguan lalu lintas. 

 

 



65 
 

 

DAFTAR PUSTAKA 

[1] A. A. N. A. J. Wikrama, “Analisis Kinerja Simpang Bersinyal (Studi Kasus 

Jalan Teuku Umar Barat – Jalan Gunung Salak),” J. Ilm. Tek. Sipil, vol. 15, 

no. 1, pp. 1–14, 2011. 

[2] T. Pipit Muliyah, Dyah Aminatun, Sukma Septian Nasution, Tommy 

Hastomo, Setiana Sri Wahyuni Sitepu, “済無” J. GEEJ, vol. 7, no. 2, pp. 5–

23, 2020. 

[3] N. Mufidah, “Pemodelan Antrian Kendaraan Bermotor Menggunakan 

Model Antrian M/M/1 di Simpang Tiga Ringroad Utara Yogyakarta pada 

Pagi Hari dan Sore Hari,” Progr. Stud. Stat. Fak. MIPA Univ. Islam Indones., 

p. 83, 2018. 

[4] N. Q. A’yun and Y. P. Astuti, “Penerapan Teori Antrian Pada Persimpangan 

Jalan Dengan Traffic Lightyang Meminimalkan Waktu Tunggu Antar Fase,” 

J. Ilm. Mat., vol. 7, no. 3, pp. 242–247, 2019. 

[5] K. Fazahudiya and M. Z. Irawan, “Evaluasi Panjang Antrian Simpang 

Bersinyal Berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia ( PKJI ) 2023,” 

no. Pkji 2014, pp. 1–6, 2024. 

[6] B. A. B. Vi, “) = 1,08. Tundaan ( T ) = 19,27792 det/skr dan peluang antrian 

( P,” vol. 2, no. 2005, pp. 68–95, 2016. 

[7] Bina Marga Direktorat Jendral, “Panduan Kapasitas Jalan Indonesia 2014,” 

Pandu. Kapasitas Jalan Indones., p. 68, 2023. 

[8] R. Jerry Okecukwu Ekeocha and V. Ikechi Ihebom, “The Use of Queuing 

Theory in the Management of Traffic Intensity,” Int. J. Sci., vol. 4, no. 03, 

pp. 56–63, 2018, doi: 10.18483/ijsci.1583. 

[9] M. Ary, “Analisis Model Sistem Antrian Pada Pelayanan Administrasi,” J. 

Tekno Insentif, vol. 13, no. 1, pp. 9–15, 2019, doi: 10.36787/jti.v13i1.102. 

[10] D. Gangodkar, “ScienceDirect Analysis on Advancements in Adaptive 

Traffic Lights System,” Procedia Comput. Sci., vol. 258, pp. 2767–2776, 

2025, doi: 10.1016/j.procs.2025.04.537. 

[11] taufiqurrachman, “9_5960_Tkt101_052018_Pdf,” Pengantar Tek. Ind., vol. 

9, no. 2, pp. 1–15, 2003. 

[12] A. Robi Padri, A. Asro, and I. Indra, “Classification of Traffic Congestion in 

Indonesia Using the Naive Bayes Classification Method,” J. World Sci., vol. 

2, no. 6, pp. 877–888, 2023, doi: 10.58344/jws.v2i6.285. 

[13] S. Sugito and A. Hoyyi, “Proses Antrian Dengan Kedatangan Berdistribusi 

Poisson Dan Pola Pelayanan Berdistribusi General,” Media Stat., vol. 6, no. 

1, pp. 51–60, 2013, doi: 10.14710/medstat.6.1.51-60. 

[14] E. Harahap, D. Darmawan, Y. Fajar, R. Ceha, and A. Rachmiatie, “Modeling 

and simulation of queue waiting time at traffic light intersection,” J. Phys. 



66 
 

Conf. Ser., vol. 1188, no. 1, 2019, doi: 10.1088/1742-6596/1188/1/012001. 

[15] S. Putri, “Analisis Simpang Bersinyal Setelah Perubahan Geometrik Jalan 

Pada Perempatan Mirota Kampus Ugm,” no. 2000, pp. 6–13, 2019. 

[16] S. Jatmika and I. Andiko, “Simulasi Pengaturan Lampu Lalu Lintas 

Berdasarkan Data Image Processing Kepadatan Kendaraan Berbasis 

Mikrokontroler ATMEGA16,” J. Ilm. Teknol. Inf. Asia, vol. 8, no. 2, 2014. 

[17] S. Zulkipli, “Pengaruh Volume Lalu Lintas Terhadap Tingkat Kebisingan 

Pada Jalan Bung Tomo Samarinda,” vol. 1, no. 1, pp. 93–98, 2015. 

[18] A. T. Arrang and P. R. Rangan, “Arus Lalu Lintas, Kapasitas Dan Tingkat 

Pelayanan Ruas Jalan Dalam Kota Rantepao,” J. Dyn. Saint, vol. 5, no. 1, 

pp. 874–883, 2020, doi: 10.47178/dynamicsaint.v5i1.955. 

[19] N. Kühnel, T. Thunig, and K. Nagel, “Implementing an adaptive traffic 

signal control algorithm in an agent-based transport simulation,” Procedia 

Comput. Sci., vol. 130, pp. 894–899, 2018, doi: 

10.1016/j.procs.2018.04.086. 

[20] Muntazar, M. Isya, and Sugiarto, “Model Arus Jenuh Dasar Pada Simpang 

Bersinyal (Studi Kasus pada Simpang dengan Lengan Efektif Satu dan Dua 

Lajur di Banda Aceh),” J. Tek. Sipil Univ. Syiah Kuala, vol. 1, no. 1, pp. 

157–166, 2017. 

[21] I. P. Y. EKA PUTRA, I. P. E. NILA KENCANA, and I. G. A. M. SRINADI, 

“PENERAPAN REGRESI GENERALIZED POISSON UNTUK 

MENGATASI FENOMENA OVERDISPERSI PADA KASUS REGRESI 

POISSON,” E-Jurnal Mat., vol. 2, no. 2, 2013, doi: 

10.24843/mtk.2013.v02.i02.p038. 

[22] N. N. Alyarahma, M. R. Alfaris, and S. N. Adilah, “Prediksi Frekuensi 

Probabilitas Curah Hujan di Jambi Menggunakan Rantai Markov serta 

Modul Tree Forecasting Berbantuan Software Qm-V5,” J. Stat. Univ. Jambi, 

vol. 1, no. 2, pp. 82–92, 2022. 

[23] M. Boon, G. Janssen, J. van Leeuwaarden, and R. Timmerman, “Optimal 

capacity allocation for heavy-traffic fixed-cycle traffic-light queues and 

intersections,” Transp. Res. Part B Methodol., vol. 167, no. 2023, pp. 79–98, 

2023, doi: 10.1016/j.trb.2022.11.010. 

[24] M. A. Phadnis, “Sample size calculation for small sample single-arm trials 

for time-to-event data: Logrank test with normal approximation or test 

statistic based on exact chi-square distribution?,” Contemp. Clin. Trials 

Commun., vol. 15, no. February, p. 100360, 2019, doi: 

10.1016/j.conctc.2019.100360. 

[25] M. Hosseinpour, A. S. Yahaya, S. M. Ghadiri, and J. Prasetijo, “Application 

of Adaptive Neuro-fuzzy Inference System for road accident prediction,” 

KSCE J. Civ. Eng., vol. 17, no. 7, pp. 1761–1772, 2013, doi: 

10.1007/s12205-013-0036-3. 

 

 

 


	d2cd440e34edd151ee21c146c39968d3aa9a36cac6c0d87212cc875b8eb145c4.pdf
	2ca8d4373151cb5c4c726d390b2bd233e08fec3bad7a7198feac7243b8dca4e0.pdf
	d2cd440e34edd151ee21c146c39968d3aa9a36cac6c0d87212cc875b8eb145c4.pdf
	2ca8d4373151cb5c4c726d390b2bd233e08fec3bad7a7198feac7243b8dca4e0.pdf
	CamScanner 27-01-2026 14.22
	CamScanner 09-02-2026 12.51
	bc821070aa7a629a409e975eb6dac7a71865e4efb80197876a3b10e50b98bfa0.pdf
	83d57aadb799a3228dc3d4904429817a9309f48aaa1a8b1258827e4e5e5d174a.pdf


