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ABSTRAK

Persimpangan Polres Tuban merupakan salah satu persimpangan yang berada di Kota Tuban dengan kondisi
kemacetan lalu lintas tinggi. Kemacetan kendaraan terjadi pada saat jam padat atau hari libur sehingga pada
persimpangan tersebut membutuhkan beberapa penyelesaian. Salah satunya yaitu menganalisis pengaruh
waktu tunggu lampu lalu lintas dan lebar jalan terhadap tingkat kemacetan serta optimasi waktu tunggu
lampu lalu lintas. Untuk mengetahui faktor faktor yang mempengaruhi tingkat kemacetan digunakan metode
regresi linear berganda. Persimpangan polres Tuban dapat di representasikan dalam sebuah graf ,untuk
menentukan durasi optimal pada waktu lampu lalu lintas digunakan metode pewarnaan graf yaitu dengan
pewarnaan simpul menggunakan metode Algoritma Welch Powell. Berdasarkan hasil perhitungan regresi
linear berganda tidak terdapat pengaruh langsung antara volume kendaraan dan lebar jalan secara bersama
sama terhadap waktu tunggu lampu lalu lintas. Sedangkan hasil pewarnaan simpul diperoleh 4 bilangan
kromatik dan hasil perhitungan tingkat keefektivitasan durasi total pengaturan lampu lalu lintas data primer
dengan pewarnaan simpul di Persimpangan Polres Tuban terlihat bahwa durasi lampu merah menyala akan
meningkat sebesar 1.44% sedangkan durasi lampu hijau menyala tidak dapat dikurangi sebesar -4.42%.

Kata Kunci:Lampu Lalu Lintas; Kemacetan; Algoritma Welch-Powell Dan Regresi Linear Berganda;
Persimpangan Polres Tuban; Lebar Jalan

PENDAHULUAN

Alat transportasi adalah salah satu
kebutuhan utama manusia untuk menunjang
berbagai kegiatan sehari-hari. Transportasi
yaitu perpindahan manusia atau barang dari
satu tempat ke tempat lainnya dengan
menggunakan kendaraan yang digerakkan oleh
manusia atau mesin [1][2]. Selain itu, adanya
perkembangan zaman dan teknologi
menyebabkan produksi kendaraan bermotor
diproduksi secara massal. Hal ini menyebabkan
jalanan akan dipadati oleh manusia dan
kendaraan bermotor sehingga jalanan rawan
akan kemacetan.

Kemacetan adalah situasi tersendatnya
atau terhentinya arus lalu lintas yang
disebabkan terhambatnya mobilitas
kendaraan[3], Kemacetan lalu lintas terjadi
apabila lebar jalan tetap sedangkan jumlah
pemakai jalan terus meningkat sehingga akan
menyebabkan  waktu tempuh  perjalanan

meningkat akan melebihi carrying capacity
jalan. Dengan adanya kemacetan ini maka perlu
adanya peraturan lalu lintas seperti pengaturan
waktu tunggu lampu lalu lintas dan rambu-
rambu lalu lintas di sekitar lampu lalu lintas.
Menurut UU Lalu Lintas No. 14 tahun
1992 pasal 8 ayat 1 huruf C disebutkan bahwa
”’pengertian alat pemberi isyarat lalu lintas
adalah peralatan teknis berupa isyarat lampu
yang dapat dilengkapi dengan bunyi untuk
memberi peringatan atau mengatur lalu lintas
orang atau kendaraan di persimpangan,
persilangan sebidang ataupun pada arus
jalan”. Tujuan dari tersedianya lampu lalu
lintas yang terletak dipersimpangan jalan yaitu
untuk memfasilitasi pejalan kaki agar tetap
aman dan mengurangi tingkat kecelakaan lalu
lintas yang di sebabkan oleh tabrakan yang
disebabkan oleh perbedaan arus kendaraan
serta menghindari hambatan. Karena fungsi
Lampu lalu lintas (traffic light) sangat penting

menjadi lebih lama [4][5]. Jumlah kendaraan  maka dibutuhkan pengontrolan dan
bermotor yang semakin lama cenderung
Penelitian

Prosiding SNasPPM VII Universitas PGRI Ronggolawe



pengendalian agar memperlancar lalu lintas di
persimpangan jalan.

Persimpangan Polres Tuban merupakan
salah satu persimpangan yang berada di Kota
Tuban Provinsi Jawa Timur, Persimpangan
Polres tuban memiliki empat lengan simpang
yang mencakup JI. Pramuka. JI. DR Wahidin
Sudirohusodo, JI. Mastrip dan Jl. Gajahmada.
Menurut Dinas Perhubungan Kabupaten Tuban
(2020), Persimpangan Polres Tuban termasuk
persimpangan dengan arus stabil akan tetapi
dengan kecepatan dan gerak kendaraan
dikendalikan dan pengemudi dibatasi dalam
memilih  kecepatan. Kemacetan kendaraan
terjadi pada saat jam padat atau hari libur selain
itu banyak juga hambatan lainnya yaitu
kendaraan yang parkir di bahu jalan. Dengan
keadaan tersebut akan terjadi kemacetan jika
jumlah kendaraan terus meningkat. Oleh karena
itu perlu di lakukan analisis untuk mengetahui
faktor faktor penyebab kemacetan, Untuk
menganalisa faktor penyebab kemacetan maka
di gunakan metode regresi linear berganda.

Analisis atau uji regresi adalah suatu
kajian dari hubungan antara satu variabel tak
bebas dengan satu atau lebih variabel bebas [6].
Pada [7] menggunakan regresi linear berganda
untuk menganalisis model bangkitan dan
tarikan pergerakan kawasan pendidikan dijalan
cendana - jalan Ir. H. Juanda. Dikota bandar
lampung sebagai salah satu faktor kemacetan
lalu lintas. Pada penelitian ini bngkitan dan
tarikan pergerakan yang di hasilkan oleh
kawasann pendidikan yang ada di Jalan
Cendana — Jalan Ir. H. Juanda cukup besar dan
memengaruhi lalu lintas terutama di pagi hari.

Pada usulan penelitian ini, setelah
mengetahui faktor yang mempengaruhi tingkat
kemacetan maka di lakukan pengoptimalan
terhadap waktu tunggu lampu lalu lintas
menggunakan graf. Graf biasanya digunakan
untuk menggambarkan berbagai struktur,
misalnya rute jalan, ikatan kimia, struktur
organisasi maupun penjadwalan mata kuliah
serta digunakan untuk pengaturan lampu lalu

lintas [8][9]. Salah satu bentuk dari
pemanfaatan graf yaitu pewarnaan graf.
Implementasi dari pwarnaan graf adalah

pengaturan lampu lalu lintas yang ada di
persimpangan. Algoritma yang digunakan
untuk melakukan pewarnaan simpul graf adalah
algoritma Welch-Powell.

Pada [10] menggunakan implementasi
algoritma welch-powell pada pengaturan traffic
light pasteur bandung Pada penelitian ini lampu
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lalu lintas Pasteur Bandung periode 05.00-
08.00 lebih optimal menggunakan durasi yang
didapat dari  Algoritma  Welch-Powell
dibandingkan Durasi lapangan. Berdasarkan
uraian diatas, Penelitian ini dimaksudkan untuk
menganalisa pengaruh waktu tunggu lampu lalu
lintas dan lebar badan jalan terhadap tingkat
kemacetan serta menentukan waktu tunggu
yang optimal pada persimpangan Polres Tuban.

METODE PENELITIAN

Jenis  penelitian  ini  merupakan
penelitian kuantitatif yang dilakukan dengan
observasi secara langsung di lapangan. Data
yang dibutuhkan ada 3 yaitu volume kendaraan,
lebar jalan dan waktu lampu lalu lintas. Untuk
data volume kendaraan dihitung menggunakan
counter dilakukan pada pagi hari pukul 07.00 —
08.00, siang hari pukul 12.00 — 13.00 dan sore
hari pukul 15.00 - 16.00. Lebar jalan
menggunakan meteran sedangkan waktu lampu
lalu lintas dihitung menggunakan stopwatch.

Regresi linear berganda merupakan
suatu model persamaan yang menjelaskan
hubungan dari satu variabel tak bebas/ response
(Y) dengan dua variabel bebas atau lebih
Ipredictor (X, X5, ..., X;, [11] Tujuan dari uji
regresi  linear  berganda  yaitu  untuk
memprediksi nilaivariabel tak bebas/ response
(Y) apabila nilai-nilai variabel bebasnya/
predictor (X;, X5, ..., X;). Selain itu metode ini
juga dapat digunakan  untuk mengetahui
bagaimana arah hubungan variabel tak bebas
dengan variabel -variabel bebasnya. Langkah
langkah penyelesaian Regresi linear berganda
adalah sebagai berikut:
1. Menentukan persamaan persamaan regresi

linear berganda.

Y=a+b1X1+b2X2+...+ann
Yang mana:

Y . Variabel Tak Bebas

a . Konstanta

by, by, ..., b, Nilai Koefisien Regresi
X1, X5, 0 X Variable Bebas

2. Menguji pengaruh antara variabel bebas
terhadap variabel tak bebas [12]

3. Menghitung koefisien determinasi yang di
lambangkan dengan r2. Kisaran nilai r?
yaitu dari 0% hingga 100% [13]

_JKR _JKT — JKG

rZ
JKT JKT
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4.

rYx1 =

Tyx, =

T,

X1Xz T

Keterangan:
r? = Koefisien Determinasi
JKR  =Jumlah Kuadrat Regresi
JKT  =Jumlah Kuadrat Total
JKG =Jumlah Kuadrat Galat

Untuk mengetahui besar korelasi secara
serentak/ simultan antara variabel bebas
dengan variabel tak bebas dapat
menggunakan koefisien korelasi ganda
[14].

B

Melakukan uji parsial

Merupakan  suatu korelasi ~ yang
menjelaskan korelasi antara satu variabel
dengan variabel lainnya dianggap konstan
[15].

_ (b1Zx1y) + (byXx,y)
Ty?

selanjutnya yang tidak berdampingan
dengan simpul pertama dengan warna
yang masih sama (merah),

3 Langkah selanjutnya yaitu dengan

memberikan  warna  kedua  dan
seterusnya sampai semua simpul telah
diberi warna.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil rekapan data yang di peroleh melalui

obeservasi secara langsung di persimpangan
Polres Tuban. Untuk data waktu lampu lalu
lintas, lebar jalan dan data volume kendaraan di
persimpangan Polres Tuban di tampilkan pada
tabel 1.

Tabel 1. Data waktu tunggu lampu lalu lintas,

volume kendaraan dan lebar jalan di
persimpangan polres tuban

Lokasi Waktu V. Lebar
nx Ix¥ — E¥ X Ix) Tunggu  Kendara  Jalan
VI x2Y2) — EY)] X [(n X 2x,?) — (2x1)?] M K H an
n X Zx,Y — (ZY X Xx,) (jam)
VI x 2Y2) — (2Y2)] X [(n X Zx,2) — (Zx,)?] Jalan 56 3 59 6149.9 555cm
nX Zx1x, — (Zx; X 2x;) Gajah
VI x 36 8) — G D] X [(n X 3x,2) — (3c,)?] —_Mada
Jalan 97 3 18 6768.6 395¢cm
Menghitung Standart Error Estimate PrJarFuka %6 3 5 63699 50
Digunakan untuk melihat apakah alan : cm
. Dr.Wahi
persamaan regresi yang terbentuk tepat/ din
kurang tepat dipgkai untuk mengestimasi/ Sudiro
memprediksi variabel responseAY [16]. Husodo
g2 X (Y =Y)? Jalan 98 3 17 33339  335cm
yaz..k =T T g Mastrip

Algoritma welch powell
Algoritma welch powell merupakan

algoritma  pewarnaan  graf,  yang

pewarnaannya berdasarkan derajat
tertinggi dari setiap simpul simpulnya atau
disebut (largest degree ordering) yaitu
dengan melakukan pewarnaan berdasarkan
derajat besar ke derajat kecil dan
menggunakan satu warna untuk mewarnai
simpul pertama dan simpul berikutnya
yang tidak berdampingan dengan simpul
pertama dan seterusnya. Langkah langkah

Algoritma welch powell adalah sebagai

berikut:

1 Mengurutkan semua simpul
berdasarkan derajatnya terkecilnya.

2 Berikan warna pertama (contohnya
merah), warnai simpul pertama yang
sudah diurutkan berdasarkan derajat
terkecilnya. Kemudian warnai simpul

Langkah langkah regresi linear berganda:

1. Persamaan regresi linear berganda

Y =a + b1 Xl + b2 X2

Y =5.0568 + 0.0105X; + 0.0503 X,
2. Uji simultan
Tabel 2. Nilai nilai yang dibutuhkan untuk uji
simultan

Y X, X, Y2 YX, YX,
56 61499 555 3136 3443944 31080
97 67686 395 9409  656554.2 38315
9 62699 510 9216  601910.4 48960
98 33339 335 9604 3267222 32830
347 225223 1795 31365 1929581.2 151185
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__ KTR
Fhitung ~ KTG

_ —241.16
Fhitung ~ 78043
Fritung = —0.138

3. Uji koefisien determinasi

2 _ JKR
" JKT
r?2 = 0.591

r=r?
r =4/0.591
r = 0.769

4. Koefisien korelasi ganda

o Koefisien korelasi antara waktu tunggu
lampu lalu lintas (Y) dengan volume

kendaraan (X;).
nx Xx1Y—(XYXXxq)

T =
Y ™ [[inxzy2) -y )| x[(nxZx,2)—(Zx1)2]
4% 1929581.2—(34—7 ><22522.3)

J[(4x31365)—(31365)]x[(4x134061751)—(22522.3)%]
Tyx, = —0.0586

o Koefisien korelasi antara waktu tunggu
lampu lalu lintas(Y) dengan lebar jalan
(X2)

TYXZ =

rYxl =

nx Zx,Y—(ZYXZx5)

JI(xZY2) - (Y 2)]X[(nxZx22)—(Zx2)?]
4x (151185)—(347 x1795)

J[(4x31365)—(31365)]x[(4%836375)—(1795)2

Tx, =

Tyx, = —0.1681
e Koefisien korelasi
independen (X;)

nXx Xx1xX,—(Zx1XZxy)

r =
Xz [[nxzx, )= (Ex) DIX[(nxEx22) = (2x2)?2]
4% (10401298)—(22522.3 x1795)
JI(4x134061751)—(22522.3)2]X[(4x836375)—(1795)2

Teix, = 0.1671

antar  variabel

Txlxz =

5. Uji parsial
Tabel 3. Nilai Yang Digunakan Untuk Uji
Parsial

Y X, X, ¥ Y-y -v)
56 6149.9 555  97.54  -4154 1725572
97 67686 395 9599 101  1.0201
9 62699 510 9654  -054  0.2916
98 33339 335 5691 4109 1688.388
347 225223 1795 346.98  0.02  3415.272

Maka di peroleh r = 1y y, = 0.1671
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©

Menghitung Standart Error Estimate

52 _ T (r-v)?
y.1.2.---.k - n—-k—1
3415.272

Sz =31

S5 1, = 3415.272

7. Optimasi waktu lampu lalu lintas
menggunakan Algoritma welch powell

Tabel 4. Durasi Lampu Lalu Lintas

Lokasi Waktu Tunggu
Merah Kuning Hijau

Jalan Gajah 56 3 59

Mada

Jalan 97 3 18
Pramuka

Jalan 96 3 19
Dr.Wabhidin

SudiroHusodo
Jalan Mastrip 98

3 17

Berikut adalah gambar sistem lalu lintas
persimpangan Polres Tuban

‘ 1V v |
I
I
I
|
I
I
|
I

Gambar 1. Sistem Lalu Lintas Persimpangan
Polres

Keterangan:
v;, v, dan vy Jalan  pramuka
persimpangan kembang hijau
v,, Vs dan vg: Jalan DR.Wahidin sudirohusodo
arah menuju GOR
v,,vg dan 9: Jalan mastrip dari arah Perum
Karangindah
V10, V11 dan vy,: Jalan gajah mada dari arah
persimpangan karangwaru

dari arah
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Penyelesaian kasus pengaturan lampu
lalu lintas pada persimpangan Polres Tuban
menggunakan Algoritma welch powell adalah
sebagai berikut:

1.) Mengubah persimpangan Polres dalam
bentuk graf.

JL MASTRIP

V7 VE Ve

Yavm

HYIVO'I
Ol TIXIX
»

ILDR

V6 VS W

L
Vl VI V3

JL PRAMUEA

Gambar 2. Persimpangan  Polres  Dalam
Bentuk

Graf

Berdasarkan transformasi graf pada
gambar 2 dapat di lihat bahwa pada simpul
V1, Ve, Vo, dan V;, adalah simpul yang tidak
saling berhubungan dengan simpul lain.
Simpul simpul tersebut dapat berjalan
bersamaan dengan arus lainnya karena arus
tersebut adalah belok kiri jalan terus.

2.) Mewarnai graf menggunakan metode
Algoritma Welch Powell
Untuk mengetahui arus mana saja yang
dapat berjalan secara beriringan.Maka
dapat dilakukan dengan mewarnai setiap
simpul pada graf menggunakan Algoritma
Welch-Powell

Gambar 3. persimpangan  Polres  dengan

pewarnaan simpul

Tabel 5. warna simpul

Warna Simpul
Merah V, Dan Vs
Kuning V, Dan Vg
Hijau V7, Dan Vg
Biru V7, Dan Vg

Dari tabel 5 dapat di bagi menjadi 4
partisi pengaturan lalu lintas. Partisi pertama
yaitu arus V, Dan V; dapat berjalan
bersamaan, Partisi kedua yaitu V, Dan V;
dapat berjalan bersamaan, partisi ketiga
yaitu V, Dan Vg dapat berjalan bersamaan
kemudian partisi yang keempat adalah 1,
Dan Vg dapat berjalan bersamaan.

3.) Menghitung durasi alternatif lampu lalu
lintas

Tabel 6. durasi alternatif lampu lalulintas

Nama jalan Durasi waktu total :
118
Bilangan kromatik : 4
H 26.5~ 27
JI. GajahMada K 3
M 88
H 26.5~ 27
JI. Pramuka K 3
M 88
H 26.5~ 27
JI. Dr. K 3
wahidin
sudirohusodo M 88
H 26.5~ 27
JI. Mastrip K 3
M 88

Tingkat keefektifitasan durasi lampu
merah dan lampu hijau baru dapat di ukur
dengan rasio yaitu menggunakan rasio antara
selisin durasi lampu merah atau lampu hijau
yang lama dengan durasi lampu merah atau
lampu hijau yang baru hasil dari penyelesaian
pewarnaan simpul dengan Algoritma Welch
Powell.
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1. Tingkat efektifitas JI. Gajah mada untuk

durasi lampu merah
=22 X 100% = —36%
Tingkat efektifitas JI. Gajah mada untuk

durasi lampu hijau

- 592‘727 x 100% = 118%

Hal tersebut berarti durasi lampu
merah menunjukkan bahwa penyelesaian
menggunakan pewaranaan simpul Algoritma
Welch Powell tidak lebih efektif dibandingkan
data yang ada. Akan tetapi untuk durasi lampu
hijau yang baru menunjukan bahwa durasi
lampu hijau yang baru lebih efektif di
bandingkan durasi lampu hijau yang lama.

Tabel 7. data primer dan data baru
persimpangan polres

Waktu lampu lalu ~ Waktu lampu lalu

No  Lokasi
. lintas Lama lintas baru

M K H M K H

1. Jalan 56 3 59 88 3 27
Gajah
Mada

2. JI. 97 3 18 88 3 27
Pramuka

3. Jalan 96 3 19 88 3 27
Dr.Wah
idin
Sudiro
Husodo

4. Jalan 98 3 17 88 3 27
Mastrip

Total 347 12 113 352 12 108

Berdasarkan hasil perhitungan diatas
diperolen bahwa durasi lampu merah dan
durasi lampu hijau baru pada persimpangan
Polres Tuban sebagai berikut:

1. Durasi lampu merah yang lama pada JI.
Gajah mada tidak efektif jika bertambah
selama 32 detik dan durasi lampu hijau
yang lama efektif jika mengalami
penurunan selama 32 detik.

2. Durasi lampu merah yang lama pada Jl.
Pramuka efektif jika mengalami penurunan
selama 9 detik dan durasi lampu hijau yang
lama tidak efektif jika bertambah selama 9
detik.

3. Durasi lampu merah yang lama pada Jl.
Dr.Wahidin sudirohusodo efektif jika
mengalami penurunan selama 8 detik dan
durasi lampu hijau yang lama tidak efektif
jika bertambah selama 8 detik.

4. Durasi lampu merah yang lama pada JI.
Mastrip  efektif  apabila  mengalami
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penurunan selama 10 detik dan lampu hijau
yang lama tidak efektif jika bertambah
selama 10 detik.

Tabel 8. tingkat keefektivitasan

Lampu Tingkat keefektivitasan
Merah  ((352-347)/347) x100% = 1.44%
Hijau ((108-113)/113 x100% = -4.42%

Jadi, untuk kasus di persimpangan
Polres Tuban untuk durasi lampu merah
menyala akan bertambah sebesar 1.44%
sedangkan durasi lampu hijau menyala tidak
dapat dikurangi sebesar -4.42%.

KESIMPULAN

Pengaruh lebar jalan dan volume kendaraan
terhadap waktu tunggu kemacetan sebesar
16.71%. Untuk variabel bebas yang memiliki
pengaruh paling besar terhadap waktu tunggu
lampu lalu lintas vyaitu variabel volume
kendaraan. Sedangkan hasil dari perhitungan
algoritma welch powell Berdasarkan hasil
perhitungan tingkat keefektivitasan durasi total
pengaturan lalu lintas data primer dengan
pewarnaan simpul pada Persimpangan Polres
Tuban terlihat bahwa durasi lampu merah
menyala akan meningkat sebesar 1.44%
sedangkan durasi lampu hijau menyala tidak
dapat dikurangi sebesar -4.42%.

SARAN

Penelitian ini dapat di kembangkan dengan
menambahkan program aplikasi komputer agar
penyelesaian masalah pewarnaan simpul pada
traffic light dapat menjadi lebih mudah dan
singkat
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