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ABSTRACT 

Road traffic is a supporting medium that is essential to various means of land 

transportation that connect various locations and even large cities. Smooth traffic is a 
good parameter of the management of a city, also as a sign to determine the 

technological and economic development in the city. As the rate of civilization grows, as 

well as the number of people, the road traffic becomes more crowded, so that, congestion 
occurs to an alarming level. The solution to breaking down the congestion problem is by 

applying some methods and traffic engineering. However, implementing some methods 

and traffic engineering without proper planning, will lead to high costs and less optimal 

results. 

In this article we proposed a traffic simulation system called as "LINTAS", as a 

tool in trying to decipher the traffic jam. The exact method and traffic engineering, before 

it is tested in a real way, is first simulated through the LINTAS system, so that it can be 

known its effectiveness. LINTAS are built using the SimEvents toolbox and run on 
MATLAB-Simulink software. The LINTAS simulator is performed based on the 

mathematical sciences, especially the field of queueing theory. 
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A. PENDAHULUAN 

Kemacetan terjadi secara umum disebabkan oleh panjangnya antrian kendaraan 
karena terhambatnya arus lalu lintas. Panjangnya antrian ini pada dasarnya adalah 

dikarenakan oleh dua faktor, yaitu karena terbatasnya kapasitas jalan atau karena jumlah 

kendaraan yang terlalu banyak [1]. Solusi sederhana untuk pemecahan masalah 
kemacetan ini adalah dengan meningkatkan kapasitas jalan, dan/atau mengurangi jumlah 

kendaraan [2]. Namun pada pelaksanaannya solusi tersebut tidaklah sederhana. 

Peningkatan kapasitas jalan membutuhkan biaya yang sangat besar, disamping proses 

pembebasan lahan yang harus melalui mekanisme birokrasi yang sangat rumit dan 
berlarut-larut [3]. Disisi lain, mengurangi jumlah kendaraan juga tidak mudah, karena 

terkait dengan kebijakan pemerintah dimana pendapatan pajak atas kendaraan akan 

menurun, dan juga ketergantungan masyarakat terhadap sarana transportasi yang sudah 
menjadi kebutuhan utama dan tidak bisa dilepaskan dalam aktifitas rutin [4]. 

Kemacetan umumnya terjadi di kota-kota besar, namun tidak menutup 

kemungkinan juga terjadi di kota kecil atau daerah lain dengan jumlah penduduk serta 
tingkat kesibukan penduduk yang cukup tinggi. Kemacetan juga secara umum terjadi 

karena manajemen lalu lintas tidak begitu baik, disamping rendahnya tingkat kedisiplinan 

para pengguna lalu lintas [5, 6, 7]. 

Kemacetan dapat juga terjadi karena adanya ketimpangan antara jumlah kendaraan 
dengan kapasitas jalan [1]. Kota yang memiliki jumlah penduduk yang sangat padat, 

misalnya Jakarta, Bandung, dan beberapa kota lainnya di Indonesia, sangat rawan terjadi 
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kemacetan. Kondisi ini terjadi umumnya dibeberapa titik yang beririsan dengan lokasi 

publik, seperti pasar, sekolah, terminal bus, dan lokasi serupa lainnya [8, 9, 10]. 

Kemacetan juga dapat terjadi pada perpotongan jalur lalu lintas, misalnya persimpangan 
lampu lalu lintas [11] atau persimpangan rel kereta api [12], atau juga disebabkan oleh 

adanya kecelakaan, bencana alam seperti banjir, tanah longsor, kebakaran di jalan, 

kebakaran di pemukiman, dan lain-lain [13]. 

Kemacetan lalu lintas sangat penting untuk diatasi permasalahannya karena sangat 
merugikan dan memberikan dampak negatif yang besar terhadap aktifitas kehidupan 

masyarakat secara luas, terutama terhadap masyarakat yang tinggal di lokasi tersebut. 

Kerugian yang muncul diantaranya adalah kerugian waktu karena perjalanan transportasi 
terhambat, pemborosan bahan bakar, rusak nya kendaraan karena panas mesin yang 

berlebihan, meningkatnya polusi udara, meningkatkan stress dan emosional para 

pengguna jalan, dan lain sebagainya [14]. Dampak negatif lain dari kemacetan adalah 

terganggunya kelancaran transportasi darurat seperti ambulans dan pemadam kebakaran 
[15]. 

Pemerintah, dalam hal ini adalah para aparat pengelola lalu lintas dan kepolisian di 

berbagai kota, khususnya di kota Bandung, telah melaksanakan berbagai upaya untuk 

mengurangi kemacetan lalu lintas. Hal ini dilakukan melalui berbagai cara, diantaranya 

adalah dengan memantau lalu lintas melalui CCTV, pemasangan rambu-rambu, 
pengaturan lampu lintas, rekayasa arus kendaraan, memperbanyak kendaraan umum 

masal, dan lain-lain. Metode ini telah dilaksanakan secara intensif, namun kenyataan di 

jalan raya kota Bandung, kemacetan masih terjadi di banyak lokasi [16]. 
Implementasi penanggulangan kemacetan lalu lintas di kota Bandung belum cukup 

optimal [17]. Hal ini, salah satunya adalah disebabkan oleh belum tepatnya metode dan 

rekayasa lalu lintas yang diterapkan. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang dapat 

memprediksi situasi lalu lintas sebelum dan sesudah diterapkannya suatu rekayasa. 
Dalam artikel ini, penulis mengusulkan sebuah sistem simulasi untuk dapat 

memperkirakan situasi lalu lintas yang dinamakan “LINTAS” [18]. Sistem ini adalah 

berupa software aplikasi yang dalam operasinya mengadopsi salah satu bidang ilmu 
Matematika, yaitu Teori Antrian. Proses kedatangan kendaraan dan layanan 

diperhitungkan berdasarkan pada Little’ Theorem dan beberapa teori peluang [19, 20,  

21]. 

Sistem simulasi LINTAS diharapkan dapat menjadi alat bantu dan pendukung bagi 
para pengelola lalu lintas jalan raya untuk dapat lebih efektif dalam 

mengimplementasikan rancangan suatu metode atau rekayasa, sebelum rancangan 

tersebut diterapkan secara nyata. Sistem LINTAS juga diharapkan dapat memprediksi 
kondisi lalu lintas pada saat kondisi puncak (prime time), misalnya pada jam-jam sibuk 

atau pada situasi menjelang libur panjang atau hari raya nasional. 

Selengkapnya isi dari artikel ini adalah sebagai berikut: Pada bagian kedua, dibahas 
mengenai metode yang berisi mengenai uraian tentang LINTAS, rancangan simulasi, 

serta teori dasar simulasi (teori antrian). Pada bagian ketiga akan dibahas mengenai 

implementasi sistem LINTAS, komponen penyusun simulator, data input, hasil simulasi, 

dan pembahasan. Bagian terakhir berisi kesimpulan beserta saran untuk pengembangan 
penelitian terkait dimasa depan. 

 

B. METODE PENELITIAN 

1. LINTAS: State of the art 
LINTAS adalah sebuah sistem yang dirancang untuk mensimulasikan arus lalu 

lintas berdasarkan pada ilmu Matematika khususnya Teori Antrian. LINTAS dirancang 
untuk dapat menjalankan simulasi berdasarkan tiga jenis parameter input, diantaranya 



 

 

adalah rata-rata jumlah kedatangan kendaraan per satuan waktu, rata-rata lama waktu 

kendaraan berada dalam suatu sistem (antrian, lampu lalu lintas, pintu kereta, dll), dan 

kapasitas ruas jalan. Berdasarkan ketiga input tersebut, LINTAS dapat memprediksi 
terjadi atau tidaknya kemacetan, panjang antrian kendaraan, jumlah kendaraan pada suatu 

ruas jalan, lama perjalanan dari titik awal hingga titik akhir, dan prediksi lainnya yang 

dibutuhkan sebagai bahan analisis lalu lintas. 

Selain memproses tiga parameter diatas, LINTAS juga dirancang untuk dapat 
memprediksi situasi lalu lintas berdasarkan pada metode atau rekayasa tertentu. Misalnya 

perubahan arah arus menjadi searah atau dua arah, pengalihan kendaraan secara dinamis 

[22], penyeimbangan beban arus lalu lintas (load balancing) [23], rekayasa lampu lalu 
lintas [XXX], dan metode atau rekayasa lainnya. Simulasi melalui sistem LINTAS akan 

dapat meringankan beban para pengelola lalu lintas, sedemikian sehingga dapat 

ditemukan metode rekayasa yang paling tepat untuk menciptakan suasana lalu lintas yang 

lancar dan terhindar dari kemacetan. 

 

2. Rancangan Simulasi 
Sistem LINTAS disusun dengan menggunakan toolbox SimEvents dan dijalankan 

pada software MATLAB-Simulink [24]. Sistem ini serupa dengan sistem simulasi 

CDNlink [25] dimana perbedaannya adalah pada implementasinya yang lebih fokus 
kepada simulasi jaringan komputer atau Internet [26, 27]. Sistem simulator LINTAS 

dirancang dengan memuat beberapa blok modul sebagaimana ditampilkan pada gambar 1. 
 

 

 
Gambar 1. Rancangan Sistem Dasar Simulator LINTAS 

 
Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1, Sistem LINTAS secara umum dibangun 

oleh lima buah blok utama yang disebut dengan modul entity, yaitu generator, link, 

queue, server, dan terminator. Generator berfungsi sebagai pembangkit paket data, 

dimana dalam hal ini adalah titik awal munculnya kendaraan yang dihitung berdasarkan 

banyaknya kendaraan yang dibangkitkan per satu satuan waktu. Link berfungsi sebagai 

ruas jalan dimana paket data (kendaraan) bergerak. Kapasitas link dapat diatur sesuai 

dengan kondisi nyata lalu lintas, satu lajur, dua lajur atau lebih, namun hanya bisa 

digunakan sebagai arus jalan satu jalur. Untuk disusun arus lalu lintas dua jalur, harus 

dibuat melalui link masing-masing. 

Queue berfungsi sebagai penampung antrian kendaraan. Pada saat satu kendaraan 

mengalami proses, kendaraan lain akan mengantri dan ditampung didalam modul queue. 

Server berfungsi sebagai modul pelaksana proses layanan paket data atau kendaraan. 

Proses layanan yang dimaksud adalah pada saat kendaraan berhenti karena suatu kendala 

di jalan selama satu satuan waktu. Terminator, berfungsi sebagai titik akhir kendaraan. 

Paket data atau kendaraan yang tiba pada modul terminator selanjutnya akan dihapus atau 

tidak dipergunakan kembali. 



 

 

3. Teori Antrian 

Sistem LINTAS beroperasi dengan berdasarkan kepada Teori Antrian, yang 

merupakan bagian dari ilmu Matematika. Teori antrian seringkali digunakan dalam 

analisis manajemen lalu lintas untuk memahami dan memonitoring kemacetan melalui 
beberapa parameter seperti rata-rata kedatangan kendaraan, panjang antrian, waktu 

tunggu dalam antrian, dan lain-lain. 

Beberapa konsep dasar teori antrian yang digunakan pada sistem LINTAS adalah 

laju kedatangan (), yaitu rata-rata kedatangan kendaraan kedalam sistem per satu satuan 

waktu. Laju proses atau pelayanan dalam sistem (µ) adalah rata-rata kendaraan selesai di 
proses dan keluar dari sistem antrian atau hambatan lalu lintas per satu satuan waktu. 

Dalam artikel ini diasumsikan bahwa model antrian yang digunakan adalah M/M/n 

dimana n adalah jumlah server ditunjukkan dengan bilangan riil. Pada model M/M/n, 
proses kedatangan bersifat Poisson dengan laju kedatangan mengikuti distribusi 

eksponensial. Begitu pula laju pelayanan mengikuti distribusi eksponensial. 

Berdasarkan pada model antrian M/M/n, rata-rata panjang antrian kendaraan (L) 

dalam kondisi steady-state dihitung berdasarkan rumus: 

 

 

dimana 

𝐿 = 
𝑃0(𝜆−𝜇)𝑛𝜆⁄𝑛𝜇 

𝑛!(1−𝜆⁄𝑛𝜇)2 
(1) 

𝑛−1 (𝜆⁄𝜇)𝑖 
 

 

(𝜆⁄𝜇)𝑖 −1
 

 
 𝑃0 = [∑𝑖=0 𝑖! 

+ ] 
𝑖!(1−𝜆⁄𝑛𝜇) 

(2) 

Perhitungan panjang antrian sudah terintegrasi didalam modul Queue didalam sistem 

LINTAS. Hasil dari perhitungan panjang antrian berdasarkan modul Queue untuk waktu 

simulasi tak terhingga, memberikan hasil yang konvergen dengan rumus (1). Selanjutnya, 

tingkat kepadatan lalu lintas () dihitung berdasarkan rumus: 
 

 = 



µ 
(3) 

 

dimana rata-rata waktu proses adalah 1⁄µ. Sebagaimana panjang antrian (L), perhitungan 

tingkat kepadatan lalu lintas () juga sudah terintegrasi didalam modul Server. 

 
C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Implementasi Sistem LINTAS 

Berdasarkan rancangan simulasi pada Gambar 1, sistem LINTAS dibangun untuk 

simulasi lalu lintas pada satu area tertentu di kota Bandung. Pada artikel ini, diambil area 

lalu lintas satu arah jalan Gatot Subroto dari arah perempatan jalan Pelajar Pejuang 
menuju perempatan jalan Ibrahim Adjie, sebagai mana tampak pada gambar 2. 

 



 

 

Gambar 2. Peta Jalan Gatot Subroto Bandung 

 

Selanjutnya, berdasarkan peta pada gambar 2, disusun sistem simulasi LINTAS 

dengan menggunakan lima modul utama yaitu paket data generator (entity generator) 

sebagai pembangkit jumlah kendaraan, modul antrian (entity queue), modul server (entity 

server) sebagai modul proses/pelayanan, modul terminator untuk menghapus paket data 
yang sudah digunakan, serta link sebagai ruas jalan. Hasil update sistem LINTAS adalah 

ditunjukkan pada Gambar 3. 

Gambar 3. Sistem LINTAS untuk Jalan Gatot Subroto 

 

Sebagaimana disampaikan pada bagian kedua bahwa model antrian pada sistem 

LINTAS diasumsikan sebagai M/M/n, maka laju kedatangan bersifat Poisson dengan 

pola kedatangan secara acak mengikuti distribusi exponensial. Begitu pula untuk laju 
proses atau layanan kendaraan. Dengan demikian, blok generator dan server harus di 

setup terlebih dahulu sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4. 
 

 

Gambar 4. Parameter untuk modul Entity Generator 
Setting entity generator dapat juga menggunakan modul eksternal sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 5. Input data untuk laju kedatangan diinputkan secara manual. 

Nilai () yang diinputkan adalah rata-rata kedatangan kendaraan. Nilai tersebut 
selanjutnya di-generate mengikuti distribusi eksponensial. Langkah ini juga diterapkan 
untuk input rata-rata proses/layanan kendaraan (µ) mengikuti distribusi eksponensial pada 

modul server. Parameter  dan µ memiliki satuan jumlah kendaraan per detik, dengan 

batasan nilai adalah 0 < (, µ) < ∞ . 



 

 
 

 

Gambar 5. Input data mengikuti distribusi eksponensial untuk Entity Generator 

 

Tahap selanjutnya adalah menjalankan simulasi. Dalam implementasi ini 

diujicobakan beberapa parameter generator dan server sebagaimana ditunjukkan pada 
Tabel 1. 

 

Tabel 1. Setting Parameter µ 

Simulasi 

ke 

Generator Server 

1 10 Tak 
Hingga 

2 2 1 

3 100 50 

4 20 20 

 

Durasi waktu simulasi ditentukan selama 1000 detik. Jumlah server (n) adalah 1. Hasil 
dari simulasi yang akan dianalisis adalah kemungkinan terjadinya kemacetan berdasarkan 

pada panjang antrian. 

 

2. Hasil Simulasi 

Simulasi dengan sistem LINTAS dijalankan berdasarkan parameter pada Tabel 1. 

Hasil untuk simulasi pertama ditunjukkan pada Gambar 6. Tampilan pada gambar sesuai 
dengan perkiraan, dimana apabila laju proses bernilai tidak terhingga, artinya tidak ada 

hambatan di perjalanan yang berakibat tidak terjadi kemacetan. Tidak ada antrian 

kendaraan. Tingkat kepadatan lalu lintas bernilai 0. 

 

Gambar 6. Hasil Simulasi Pertama 

 

Pada simulasi kedua, parameter laju kedatangan dan laju proses/pelayanan adalah 

sama. Hal ini dikarenakan pada sistem LINTAS, server memiliki dua gate paralel. Ini 



 

 

merupakan penyesuaian terhadap kondisi nyata pada jalur lalu lintas di Jalan Gatot 

Subroto Bandung, dimana arah dari simpang empat Pelajar Pejuang menuju simpang 

empat Ibrahim Adjie memiliki minimal dua lajur kendaraan. Namun demikian, 
berdasarkan simulasi, walaupun nilai laju kedatangan dan laju pelayanan adalah 

seimbang, tingkat antrian kendaraan sangat tinggi dan juga tingkat kepadatan lalu lintas 

mendekati angka maksimal 1, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 7. Untuk 

menghindari kemacetan, laju pelayanan/proses harus selalu bernilai lebih tinggi dari laju 
kedatangan. 

 

Gambar 7. Hasil Simulasi ke-2 

 

Simulasi ketiga memiliki parameter yang sama dengan simulasi yang kedua. 

Perbedaannya adalah nilai laju kedatangan jauh lebih besar dari sebelumnya, namun tetap 

memiliki nilai yang seimbang dengan laju pelayanan. Hasil simulasi pada Gambar 8 

menunjukkan hasil yang serupa dengan gambar 7. 

 

Gambar 8. Hasil Simulasi ke-3 

 
Pada simulasi ke empat, walaupun nilai parameter antara laju kedatangan dengan 

laju pelayanan tampak sama, namun karena memiliki dua server, laju pelayanan menjadi 

dua kali lebih besar dari laju kedatangan. Hasil simulasi menunjukkan tidak terjadi 

antrian kendaraan karena laju kedatangan lebih kecil dari laju pelayanan, sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 9. Tingkat kepadatan lalu lintas juga cukup rendah. Situasi 

seperti ini adalah situasi ideal lalu lintas, dimana laju kedatangan kendaraan lebih rendah 

dibandingkan dengan laju pelayanan/proses. 

 
 

Gambar 9. Hasil Simulasi ke-4 



 

 

D. KESIMPULAN 

Sistem LINTAS dapat dijadikan sarana pendukung yang dapat menghemat 

berbagai sumber daya bagi pemerintah dalam mengelola manajemen lalu lintas melalui 

simulasi beberapa metode dan rekayasa sebelum diimplementasikan secara nyata di jalan 
raya. Sistem LINTAS akan lebih akurat hasilnya berdasarkan data input lalu lintas. 

Untuk pengembangan penelitian, disarankan agar diterapkan area lalu lintas yang 

lebih luas, metode pengurai kemacetan, serta input data yang dinamis dan akurat. 
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