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Abstrak 

Sebagai langkah untuk meminimalisasi kemacetan lalu lintas digunakan pengaplikasian graf kompatibel 

untuk menetapkan durasi tunggu total yang lebih optimum pada arus lalu lintas di persimpangan bandara 

Pekanbaru. Arus lalu lintas di persimpangan bandara Pekanbaru lebih padat pada weekend. Tujuannya 

untuk menganalisis optimasi durasi tunggu total dari lampu lalu lintas yang ada terdapat dipersimpangan 

tersebut menunggu waktu berhenti kendaraan yang diperoleh dalam segala aspek jalur. Dengan 

mengaplikasikan graf kompatibel digunakan dua hipotesis yang berbeda, hipotesis pertama belok kiri 

mengikuti lampu lalu lintas yaitu sebesar 100 detik. Sedangkan, hipotesis kedua belok kiri tidak 

mengikuti lampu lalu lintas yaitu sebesar 120 detik. Dimana durasi tunggu yang diperoleh merupakan 

durasi tunggu optimum dengan graf kompatibel, akan tetapi durasi tunggu yang berada dilapangan saat ini 

jauh lebih optimal dibandingkan waktu tunggu setelah menggunakan graf kompatibel.  

Kata Kunci: Graf kompatibel, lampu lalu lintas, durasi tunggu 

Abstract 

To minimize traffic congestion, the application of compatible graphs is used to establish a more optimal 

total waiting duration at the traffic flow at the Pekanbaru airport intersection. Traffic flow at the 

Pekanbaru airport intersection is more congested on Sundays due to weekends, where this study was 

conducted on Sunday afternoon, May 29, 2022. The purpose is to optimize the total waiting duration of 

the existing traffic lights in the area, waiting for the vehicle stop time obtained in all aspects of the lane, 

from the observations that have been made obtained compatible graphs. By applying compatible graphs, 

two different hypotheses are used. The first hypothesis turns left following a traffic light which is 100 

seconds. Meanwhile, the second hypothesis of riding left does not follow a traffic light of 120 seconds. 

Where the wait duration obtained is the optimum waiting duration with a compatible graph, the waiting 

duration in the current field is much more optimal than the waiting time after using the compatible 

graphs.  

Keywords: Compatible graphs, traffic lights, the duration of the wait 

 

1. Pendahuluan 

Seiring dengan semakin meluasnya ilmu 

pengetahuan dan teknologi. Matematika adalah 

sebagai salah satu ilmu yang membantu 

menyelesaikan suatu persoalan dalam bidang 

ilmu pengetahuan dan teknologi [1], [2]. 

Pengimplementasian matematika dalam 
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kehidupan sehari-hari salah satunya yaitu teori 

graf. Jika diinterprestasikan secara tepat, graf 

adalah suatu diagram yang dapat memuat 

informasi tertentu [3], [4]. Pengimplementasian 

graf secara luas dalam kehidupan sehari-hari 

yaitu pada problematika tranportasi, jaringan 

komunikasi, ilmu komputasi dan sebagainya[5], 

[6]. Sebagai contoh, graf kompatibel yang sering 

diimplementasikan guna menentukan durasi 

tunggu total serta mengatur mobilitas arus lalu 

lintas[7].  

 Secara umum dalam menyelesaikan 

masalah yang memuat pengolahan statistik pada 

tatanan yang sesuai menggunakan graf 

kompatibel. Arus lalu lintas tertentu dapat disebut 

kompatibel jika kedua arus tersebut tidak akan 

menghasilkan kecelakaan yang disebabkan oleh 

kendaraan[8]–[10]. Sebagai upaya untuk 

meminimalisasikan arus lalu lintas yang macet 

digunakan pengaplikasian graf kompatibel untuk 

menetapkan durasi tunggu total yang lebih 

optimal pada di simpang bandara Pekanbaru. 

Objek-objek yang akan dibentuk ditunjukkan 

dengan titik-titik dan pasangan objek-objek yang 

bersesuaian diatur dengan sisi-sisi yang ada, 

sebagai visualisasi objek-objek agar lebih mudah 

dipahami [11], [12]. 

 Hal yang tidak asing lagi sering terjadi di 

suatu persimpangan jalan yaitu kemacetan, 

konflik pergerakan yang datang dari segala arah  

persimpangan kerena adanya kemacetan tersebut. 

Sehingga, digunakan lampu lalu lintas sebagai 

pengaturan jalan dengan upaya yang dilakukan 

untuk mengoptimumkan terjadinya konflik di 

persimpangan sehingga tidak adanya rawan 

kecelakan yang tidak terduga[13]. 

 Untuk mengatur arus lalu lintas pada 

setiap ruas jalan dipasang lampu lalu lintas [14]–

[18]. Pada dasarnya, adanya penyetelan arus 

lampu lalu lintas bertujuan untuk mengatur 

mobilitas kendaraan dengan kendaraan lainnya 

berjalan secara teratur sehingga dapat menghalau 

kejadian yang membahayakan satu sama lain 

[14], [16], [19]–[21]. Ada beberapa pertimbangan  

yang bergantung pada situasi dan kondisi 

persimpangan dimana diatur dalam beberapa jenis 

kendali pula[22]. 

Arus lalu lintas di persimpangan bandara 

Pekanbaru lebih padat pada weekend. Tujuannya 

untuk menganalisis optimasi durasi tunggu total 

dari lampu lalu lintas yang ada pada 

persimpangan tersebut demi menunggu jeda 

berhenti kendaraan yang diperoleh dari segala 

segi jalur yang ada. 

2. Metodologi Penelitian 

2.1 Lokasi dan Waktu Observasi 

Penelitian dilakukan di Simpang Bandara 

Pekanbaru. Dimana untuk penentuan waktu 

survei dilakukan pada hari minggu sore. 

Berdasarkan lokasi yang sudah ditentukan pada 

Gambar 1.  
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Gambar 1. Kondisi Dipersimpangan Bandara 

Pekanbaru 

2.2 Tahap Pengumpulan Data 

Tahapan pengumpulan data menggunakan 

metode observasi yang memuat cara pengamatan dan 

peninjauan terhadap objek penelitian dengan adanya 

data primer dan data sekunder. Penentuan waktu 

tunggu optimal yang diperoleh berdasarkan statistik 

arus lalu lintas hasil survei lapangan, yaitu dipilih hari 

Minggu sebagai hari padat dikarenakan waktu libur. 

Objek pengamatannya yaitu durasi dari lampu lalu 

lintas serta jumlah jalur yang ada di Simpang Bandara 

Pekanbaru. Penelitian ini adalah survei analisis 

dimana statistik yang telah didapat sebelumnya akan 

di observasi guna mengetahui optimasi waktu tunggu 

total. Penulis menyajikan hasil dan pembahasan 

penelitian dalam bentuk graf kompatibel. Adapun 

beberapa titik jalan yang menjadi objek penelitian 

adalah sebagai berikut. 

• Jalan Kaharuddin Nst 

• Jalan Bandara SSK II 

• Jalan Adi Sucipto 

• Jalan Jend. Sudirman 

2.3 Tahap Pengolahan Data 

Ada beberapa langkah dalam mengolah data 

penelitian diantaranya, yaitu:  

a. Membentuk graf kompatibel, graf kompatibel 

yang akan dibentuk ditentukan titik dan sisinya 

berdasarkan peta lokasi yang ada dimana 

diperlihatkan pada Gambar 2 [13]. 

 

Gambar 2. Sketsa persimpangan 

b. Membentuk subgraf dari gambar graf yang telah 

dibuat dari suatu skema lalu lintas yang 

bersesuaian dari segala segi jalur lalu lintas yang 

diatur dalam Gambar 3 berikut sebagai 

contohnya. 

 

Gambar 3. Subgraf  

c. Menggambarkan diagram jam dengan periode 60 

detik yang saling berhubungan terkait subgraf 

lengkap sebelumnya. 

d. Analisis waktu tunggu total yang lebih optimal, 

berarti dari subgraf dan diagram jam di atas akan 

dihitung siklus dari durasi tunggu total masing-

masingnya. 

e. Diperoleh suatu perbandingan arus lampu lalu 

lintas dan durasi waktu dengan graf kompatibel di 

Simpang Bandara Pekanbaru.  
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3. Hasil Dan Pembahasan 

3.1 Skema Sirkulasi Lalu Lintas di Simpang 

Bandara Pekanbaru 

Di pembahasan ini, akan dianalisis tentang optimasi 

durasi tunggu lampu lalu lintas di Simpang Bandara 

Pekanbaru dari hasil survei lapangan yang dibuat pada 

tabel sebagai berikut. 

Tabel 1. Sirkulasi Waktu Tunggu Awal Lampu Lalu 

Lintas Pada Simpang Bandara 

No. Lampu Merah 

(detik) 
Kuning 

(detik) 
Hijau 

(detik) 

Lampu I 57 3 24 

Lampu II 50 5 29 

Lampu III 67 3 15 

Berdasarkan hasil observasi pada Tabel 1 di atas, 

selanjutnya akan dikaji apakah waktu tersebut dapat 

lebih optimal jika dihitung dengan menggunakan graf 

kompatibel. Dengan meminimalisasikan durasi 

tunggu maka kepadatan di suatu jalur perismpangan 

jalan akan berkurang. Setiap indikasi lampu lalu lintas 

di persimpangan bandara tersebut masing-masing 

memiliki siklus durasi cenderung sama dan tidak jauh 

berbeda melewati periode. Untuk dapat melihat 

skema sirkulasi lalu lintas di Simpang Bandara 

Pekanbaru akan ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Skema di Simpang Bandara Pekanbaru 

Keterangan: 

• AB : Jalan Kaharuddin Nst 

• CD : Jalan Bandara SSK II 

• EF : Jalan Adi Sucipto 

• GH : Jalan Jendral Sudirman 

Dari gambar dapat diketahui bahwa simbol 

A, B, C, D, E, F, G, dan H adalah beberapa 

lintasan yang terdapat pada persimpangan 

bandara. Untuk a, b, c, d, e, f, g, h, dan i adalah 

arus lalu lintas pada setiap jalur. 

3.2 Konsep Graf Kompatibel Sirkulasi Lalu 

Lintas di Simpang Bandara Pekanbaru 

Jika dua buah arus dapat berjalan secara 

bersamaan dengan tidak berpotongan maka arus 

lampu lalu lintas disebut arus yang 

kompatibel.[14] Pada dasarnya adanya 

pengaturan lampu lalu lintas berguna untuk 

mengatur kendaraan-kendaraan agar dapat 

berjalan secara teratur sehingga dapat mencegah 

terjadinya tabrakan. Dari gambar ruas jalan hasil 

observasi di Simpang Bandara Pekanbaru dapat 

dibuat bentuk graf kompatibel dalam Gambar 5 

berikut ini. 

 

Gambar 5.  Graf Kompatibel  

Jalur a kompatibel dengan titik b, c, d, e, f, dan i. 

jalur b kompatibel dengan titik a, c, e, f, g, dan i. 

jalur c kompatibel ke semua titik. jalur d 
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kompatibel dengan titik a, c, e, f, h, dan i. jalur e 

kompatibel ke semua titik. jalur f kompatibel ke 

semua titik. jalur g kompatibel dengan titik b, c, 

e, f, h, dan i. jalur h kompatibel dengan titik c, d, 

e, f, g, dan i. jalur i kompatibel ke semua titik.[7]

  

3.3 Analisis Optimasi Waktu Tunggu Optimal 

Dari Permodelan Graf Kompatibel  

Selanjutnya digunakan dua asmusi berbeda dalam 

penerapan graf kompatibel. 

a. Hipotesis belok kiri mengikuti lampu lalu 

lintas.  

Untuk hipotesis yang pertama diperoleh 

seperti  Gambar 4. Setelah didapatkan 

arah lalu lintas pada persimpanagan 

Bandara kemudian, akan dibuatkan suatu 

subgraf kompatibel yaitu terdapat di 

Gambar 6. 

  

Gambar 6. Subgraf  asumsi belok kiri 

mengikuti lampu lalu lintas 

 

Subgraf lengkap tersebut kemudian akan 

diaplikasikan ke graf jam dalam Gambar 

7. 

 

Gambar 7. Diagram jam asumsi belok kiri 

mengikuti lampu lalu lintas 

 

Dengan hipotesis yang pertama lampu lalu 

lintas yang berlangsung selama 60 detik, 

dimana pada Gambar 6 terdapat 3 subgraf 

lengkap, maka 60 : 3 subgraf = 20 detik. 

Kemudian pada graf di atas memuat 3 titik 

dan 2 titik, diperoleh: 

20 detik × 3 titik = 60 detik 

20 detik × 2 titik = 40 detik 

Jadi,  graf tersebut terdiri dari 5 titik × 20 

detik = 100 detik dimana waktu tersebut 

merupakan waktu tunggu optimal untuk 

hipotesis yang pertama. 

b. Hipotesis Belok Kiri Tidak Mengikuti Lampu 

Lalu Lintas 

 

Gambar 8. Arah Lalu Lintas 

Persimpangan Belok Kiri Tidak 

Mengikuti Lampu Lalu Lintas 
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Setelah didapatkan arah lalu lintas pada 

persimpanagan Bandara kemudian, akan 

dibuat subgraf kompatibel yang terdapat 

pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Subgraf hipotesis belok kiri tidak 

mengikuti lampu lalu lintas 

Subgraf lengkap tersebut diaplikasikan 

ke dalam graf jam pada Gambar 10. 

 

Gambar 11. Diagram jam hipotesis belok kiri 

tidak mengikuti lampu lalu lintas 

Berdasarkan hipotesis yang kedua lampu lalu 

lintas berlangsung selama 60 detik, dimana pada 

Gambar 9 terdapat 3 subgraf lengkap, maka 60 : 3 

subgraf = 20 detik. Kemudian, pada Gambar 10 

graf di atas memuat dari 3 titik dan 2 titik, 

sehingga diperoleh:  

20 detik × 3 titik = 60 detik 

20 detik × 2 titik = 40 detik 

20 detik × 1 titik = 20 detik 

Jadi, graf tersebut terdiri dari 6 titik × 20 detik = 

120 detik dimana waktu tersebut merupakan 

waktu tunggu optimal untuk hipotesis yang 

kedua. Setelah didapatkan hasil perhitungan 

untuk dua asumsi yang berbeda, dapat dilihat 

pada tabel berikut: 

Tabel 2. Durasi Waktu Tunggu Optimal Sebelum 

Dan Sesudah Mengaplikasikan Graf Kompatibel 

Pada Arus Lalu Lintas Persimpangan Bandara 

Pekanbaru 

No. Lampu Durasi Tunggu 

di Lapangan 

(detik) 

Durasi Tunggu 

melalui Graf 

Kompatibel 

(detik) 

Lampu I 57 100 

Lampu II 50 120 

Lampu III 67 120 

Sehingga dapat dilihat pada Tabel 2 perbedaan 

durasi tunggu sebelum serta sesudah 

mengaplikasikan graf kompatibel. Untuk Lampu I 

(Jl. Kaharuddin Nst ke arah Jl. Bandara SSK II 

dan ke arah Jl. Adi Sucipto) diperoleh 57 detik 

dan setelah menggunakan perhitungan graf 

kompatibel menjadi 100 detik. Untuk Lampu II ( 

Jl. Kaharudin Nst ke arah Jl. Adi Sucipto dan Jl. 

Jend Sudirman) diperoleh 50 detik dan setelah 

menggunakan perhitungan graf kompatibel 

menjadi 120 detik. Untuk Lampu III (Jl. Bandara 

SSK II ke arah Jl. Adi Sucipto dan Jl. Jend. 

Sudirman) diperoleh 67 detik dan setelah 

menggunakan perhitungan graf kompatibel 

menjadi 120 detik. 

4. Kesimpulan 

Dari pengamatan yang telah dilakukan dengan 

mengunakan dua hipotesis yang berbeda yaitu, 
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hipotesis pertama belok kiri mengikuti lampu lalu 

lintas yaitu sebesar 100 detik sedangkan hipotesis 

kedua belok kiri tidak mengikuti lampu lalu lintas 

yaitu sebesar 120 detik. Dimana hasil dari durasi 

tunggu yang diperoleh merupakan durasi tunggu 

optimum dimana menggunakan graf kompatibel. 

Akan tetapi, durasi tunggu yang berada di 

lapangan saat ini jauh lebih optimum 

dibandingkan dengan durasi tunggu setelah 

mennghitung pakai graf kompatibel. 
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