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KATA PENGANTAR
KETUA PANITIA

Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, [lmu Komputer, dan
Pendidikan Matematika.
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian.
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan

2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan

3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus
Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd.
Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan
Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan
Panitia SEMNASTIKA
Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA
Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA

® NNk

Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya.
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang
diharapkan.

Medan, November 2023
Ketua Panitia,

Susiana, S.Si., M.Si.
NIP.197905192005012004



KATA PENGANTAR
DEKAN FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Puji dan Syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat dan anugerah-Nya sehingga
Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika dengan tema “Transformasi Matematika dan
Teknologi Menuju Generasi Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju” yang
diselenggarakan oleh Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan pada hari Kamis,
09 November 2023 di Medan dapat diselesaikan.

Publikasi prosiding ini bertujuan untuk me;npcrluas wawasan pengetahuan yang
berasal dari para akademisi baik dari Universitas Negeri Medan maupun yang berasal dari luar
Universitas Negeri Medan. Selain itu, prosiding ini juga sebagai sarana untuk
mengkomunikasikan hasil penelitian dengan menyajikan topik-topik terbaru yang meliputi
bidang Pendidikan Matematika, Statistika, Ilmu Komputer dan Matematika.

Kami mengucapkan terimakasih dan apresiasi yang setinggi-tingginya kepada semua
pihak yang telah berkontribusi dalam Seminar Nasional Jurusan Matematika, baik sebagai
keynote speakers yaitu Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang,
M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., reviewer makalah, peserta dam panitia yang terlibat.
Akhir kata, semoga Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika ini bermanfaat bagi kita

semua sehingga dapat memberikan kontribusi maksimal bagi negara dan bangsa.

NIP. 196607281991032002
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KATA PENGANTAR
KETUA JURUSAN MATEMATIKA
FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi,
peneliti, dan praktisi matematika.

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m  engeksplorasi berbagai sudut
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika.

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr.
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd.,
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan. Apresiasi yang tinggi juga
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika.

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika.
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan
pembaruan pengetahuan.

Medan,  November 2023

Ketua Jurusan Matematika

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si
NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA

Waktu Kegiatan PIC
08.00 - 08.30  Pendaftaran Ulang Panitia
08.30-09.00 Acara Pembukaan
1. Salam Pembuka MC:
Putri Maulidina Fadilah,
S.Si., M.Si
Nurul Ain Farhana, M.Si
2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya
3. Doa Khairuddin, M.Pd.
4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si.
5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah
seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si
Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam
6. Foto Bersama
09.00 -10.00 Pembicaral Moderator:
Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti,
(Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D
10.00-11.00 Pembicara II Moderator:
Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah
M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc.
Matematika UNIMED)
11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator:
Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si.
berprestasi Nasional)
11.45-13.00 ISOMA
13.00 - 14.30  SesiI: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
14.30 - 16.00  Sesi II: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC

viii



KEYNOTE SPEAKER

KEYNOTE SPEAKER 1

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si.

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011.

Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan
.% jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional. Namanyapun telah
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang
Matematika.

KEYNOTE SPEAKER 2

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika,
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009.

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar,
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media
pembelajaran seperti augmented reality.



KEYNOTE SPEAKER 3
Ahmad Isnaini M.Pd.

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas
Negeri Medan.

Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas,
perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya.

Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan.
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Abstrak

Persimpangan merupakan pertemuan 3 atau lebih jalur dari arah yang berbeda. Dimana persimpangan
menimbulkan kemacetan yang membuat para pengguna jalan terhambat dalam beraktivitas dan
berkurangnya efesiensi waktu produktifitas, sebagai cara untuk mengurangi kemacetan digunakan graf
kompatibel dalam penentuan durasi lampu merah. Persimpangan yang sering terjadi kemacetan pada
kota medan adalah persimpangan Manhattan Times Square dan Persimpangan Sei Sikambing sehingga
graf kompatibel merupakan solusi. Dalam penerapan graf kompatibel dikedua persimpangan terdapat
dua asumsi, asumsi pertama siklus waktu belok kiri mengikuti lampu untuk persimpangan Manhattan
Times Square adalah 679.5 detik dan untuk persimpangan Sei Sikambing adalah 588 detik. Sedangkan
untuk asumsi kedua siklus waktu belok kiri tidak mengikuti lampu diperoleh untuk persimpangan
Manhattan Times Square adalah 151 detik dan untuk persimpangan Sei Sikambing adalah 392 detik.
Hasil penerapan graf kompatibel lebih optimal hingga 50% waktu tunggu dan berkurang hingga 25%
kepadatan dari persimpangan yang terjadi dilapangan, hal tersebut dapat ditunjukan melalui simulasi
Aplikasi Intersection Controller

Kata kunci: Graf Kompatibel, Lalu Lalu Lintas, Waktu Tunggu
Abstract

An intersection is a meeting of 3 or more lanes from different directions. Where intersections cause
congestion that makes road users hampered in their activities and reduced productivity time efficiency,
as a way to reduce congestion compatible graphs are used in determining the duration of the red light.
The intersections that often occur congestion in the city of Medan are Manhattan Times Square
intersection and Sei Sikambing intersection so that compatible graphs are a solution. In the application
of compatible graphs at both intersections there are two assumptions, the first assumption is that the
cycle time of turning left following the lights for the Manhattan Times Square intersection is 679.5
seconds and for the Sei Sikambing intersection is 588 seconds. As for the second assumption, the cycle
time of the left turn not following the lights obtained for the Manhattan Times Square intersection is
151 seconds and for the Sei Sikambing intersection is 392 seconds. The results of the application of
compatible graphs are more optimal up to 50% of waiting time and reduced up to 25% of the density
of intersections that occur in the field, this can be shown through the simulation of the Intersection
Controller Application.

Keyword: Compatible Graph, Traffic, Waiting Time
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1. PENDAHULUAN

Salah satu konsep yang berkaitan dengan
matematika adalah waktu tunggu di lampu lalu lintas
dan transportasi. Transportasi merupakan sarana yang
terlibat dalam kehidupan manusia, baik untuk menjaga
hubungan antar manusia, maupun sebagai alat untuk
memperlancar pergeseran suatu benda dari satu tempat
menuju tempat yang lain. Namun, perkembangan
transportasi menjadi salah satu penyebab permasalahan
lalu lintas perkotaan, terutama kemacetan. Kemacetan
merupakan salah satu masalah transportasi yang
dihadapi hampir tiap negara (Ali, 2019).

Menurut (Jalagat, 2016), kemcetan ditimbulkan
sebab banyaknya bangunan gedung tinggi, perbaikan
jalan, penyesuaian perubahan rambu lalu lintas dan
meningkatnya pengguna jalan. Peningkatan pngguna
jalan penyebab paling berpengaruh dengan ledakan
penduduk, hal ini disebabkan penduduk akan selalu
melakukan aktivitas menggunakan kendraan setiap
saat. Oleh karena itu peningkatan jumlah penduduk
secara langsung dapat memicu meningkatnya
kebutuhan alat transportasi.

Menurut Badan Pengawas Statistik (2021)
tercatat Sumatera Utara merupakan daerah nomor 5
dengan jumlah kendaraan bermotor terbanyak di
Indonesia dengan total 7.030.727 unit kendaraan.
Selain itu, menurut Gabungan Industri Kendaraan
Bermotor Indonesai (Gaikindo), tercatat kenaikan
signifikan pada tahun 2021 tercatat penjualan domestik
sebesar 68 % dan dengan hasil %penjualan pada bulan
Maret 2022, pencapaian Kuartal pertama tahun 2022
yang mencapai 263.810 unit juga kembali mencatatkan
kenaikan sebesar 41,1% dibandingkan dengan periode
yang sama ditahun sebelumnya. Hal tersebut juga
merupakan salah satu penyebab masalah kemacetan
terjadi. Kemacetan disuatu kota dapat terjadi di suatu
ruas atau persimpangan jalan (Hardianti 2013).
Kemacetan memberikan banyak dampak negatif di
masyarakat antara lain, kerugian waktu, pemborosan
energi, mengganggu kelancaraan kendaraan darurat
seperti ambulans, pemadam kebakaran, dan lain-lain.
Selain itu kemacetan juga menyebabkan polusi udara
(Mustikarani, 2016).

Agar konflik ini berkurang, untuk itu perlu
melakukan pengendalian terhadap pengoptimalan
persimpangan melalui pemanfaatan kegunaan dari
lampu lalu lintas. Yang dimaksudkan dengan Lalu
lintas ialah suatu kondisi yang pengaturannya
dilaksanakan oleh isyarat lampu yang dipasang di
persimpangan bertujuan untuk mengontrol arus lalu
lintas. Dengan adanya Pengaturan lalu lintas di
persimpangan terkhusus untuk memberi koordinasi
terhadap pergerakan kendaraan secara bergantian agar
arus yang mengalir tidak saling mengganggu. Ada
berbagai jenis kontrol yang menggunakan sinyal karena
keseimbangan sangat sesuai pada keadaan dan
kondisi sambungan, seperti ukuran, geometri
sambungan, dlI.

Diantara permasalahan yang ada, penerapan
graf merupakan bagian dari matematika yang dapat
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menyelesaikan permasalahan sehari-hari. Secara
umum, graf ialah suatu diagram yang mengandung
banyak data atau informasi tertentu jika
diinterpretasikan dengan benar. Dalam kehidupan
sehari hari, graf bertujuan untuk membisualisasikan
berbagai komposisi yang ada untuk memberi gambaran
dan pemahaman akan suatu hal dengan lebih mudah.
(Hardianti, 2013)..

Teori graf adalah smateri untuk aplikasi yang
luas, seperti masalah lalu lintas. Pengaturan warna
lampu lalu lintas juga dapat diatur dengan menerapkan
graf kompatibel (Baruah 2013). Graf kompatibel
merupakan ilmu yang dapat diterapkan dalam
permasalahan  kemacetan yang terjadi dengan
melibatkan pengaturan data dalam urutan tertentu. Graf
kompatibel merupakan graf yang simpul dan sisinya
menunjukkan suatu pasangan dari objek yang
kompatibel (sesuai) (Farida 2020). Jalur-jalur yang
sesuai atau kompatibel akan dipisahkan berdasarkan
banyak persimpangan dengan membuat warna pada
jalur-jalurnya (Basriati 2016).

Berdasarkan ~ permasalahan  diatas  dan
berdasarkanhasil wawancara dengan Polisi Lalu Lintas
yang bertugas di wilayah Medan Sunggal bahwa
persimpangan Sei Sikambin, dan persimpangan
Manhattan Times Square merupakan beberapa
persimpangan yang mengalami kemacetan pada jam
tertentu. Oleh karena itu, penulis membuat arus lalu
lintas yang sesuai yaitu dua buah arus lalu lintas jika
keduanya dapat berjalan bersamaan dengan aman atau
tidak menimbulkan kecelakaan dan kemacetan
penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan waktu
tunggu lalu lintas dan mengurangi kemacetan di suatu
persimpangan  menggunakan  penerapan  graf
kompatibel.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Persimpangan Manhattan
Times Square dan Persimpangan Sei Sikambing
dimana untuk ada dua cara pengambilan data. Data
Pertama atau disebut juga data sekunder dilakukan di
Dinas Perhubungan Kota Medan untuk mengambil data
berupa durasi lampu lalu lintas pada pagi, siang dan
sore hari. Dan data kedua disebut data primer berupa
volume kendaraan yang mengantri pada saat lampu
merah. Penelitian ini dilakukan selama 2 minggu
dimana 2 hari dalam tiap minggunya yaitu pada hari
Senin dengan asumsi volume kendaraan tinggi dan hari
Minggu dengan asumsi volume kendaraan rendah yang
dilakukan pada pagi, siang dan sore hari. dengan waktu
sebagai berikut:

a. Pagi hari, dibatasi pada pukul 06.00 — 08.00
WIB. Dengan keterangan banyaknya pengguna
jalan berpergian untuk sekolah, kerja dan
berbelanja di pasar.

b. Siang hari, dibatasi pada pukul 12.00 — 14.00

WIB. Dengan keterangan banyaknya pengguna
jalan yang berpergian untuk makan siang dan
lainnya.



¢. Sore hari, dibatasi pada pukul 16.00 — 18.00
WIB. Dengan keterangan banyaknya pengguna
jalan yang pulang dari beraktivitas.

Pemodelan lalu lintas dengan graf kompatibel
adalah sebagai berikut:

1. Menentukan graf kompatibel. Dua buah titik
dihubungkan dengan sisi jika dua arus lalu lintas
kompatibel.

2. Mendapatkan subgraf lengkap dari graf
kompatibel yang terbentuk.

3. Menentukan durasi lampu merah ditiap jalur-
jalur di persimpangan berdasarkan banyaknya
subgraf lengkap dengan diagram jam. Membagi
1 periode waktu dari jumlah banyaknya subgraf
lengkap terbesar, kemudian mengalokasikan

siklus waktu tiap jalur.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan pengambilan data ini
dilakukan selama 4 hari tepatnya pada Tanggal 1,2,8
dan 9 Januari 2023 dengan 3 waktu yang berbeda dalam
kurun waktu 2 minggu yaitu pada hari Senin dengan
asumsi volume kendaraan tinggi dan hari Minggu
dengan asumsi volume kendaraan rendah yang
dilakukan pada pagi, siang dan sore hari. Senin, waktu
pengambilan data primer dibagi menjadi tiga periode
waktu.

Pada hari Minggu, waktu pengambilan data
primer dibagi menjadi tiga periode waktu. Data yang
diamati pada tiap ruas jalan dari dua arah dengan durasi
lampu merah, jumlah kendaraan yang melintas,
sedangkan pejalan kaki dan penyeberang jalan
diabaikan. Arus lalu lintas yang diamati yaitu berbelok
kiri mengikuti lampu dan belok kiri tidak mengikuti
lampu.

Berdasarkan hasil yang dilakukan melalui
pengamatan secara langsung di simpang Manhattan
Times Square dan persimpangan Sei Sikambing, maka
data yang diperoleh adalah waktu lalu lintas sama
walau dalam proses pengambilan data diwaktu
berbeda. Dari pengamatan yang diperoleh pada
persimpangan Manhattan Times Square kurang efesien
dibandingkan dengan banyaknya kendaraan yang
mengantri pada saat lampu lalu lintas berwarna merah
di Pagi, Siang dan Sore hari. Hal ini dapat dilihat
sebagai berikut penelitian yang diperoleh.

Jalan Merah Kuning Hijau

(detik)  (detik)  (detik)
JI. Ringroad (W) 286 3 124
JIl.Gatot  Subroto 323 3 110

X)

JI. Asrama (Y) 257 3 95
J1. Binjai (Z) 342 3 135
Total 1208 12 464
Rata-rata 302 3 116
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Tabel 1. Persimpangan Manhattan sebelum graf

Kemudian pada persimpangan Manhattan
Times Square diperoleh jalur yang komptibel dan graf
kompatibel sebagai berikut.

Gambar 1. Graf Kompatibel pada Persimpangan
Manhattan Times Square

Untuk asumsi lampu saat belok kiri mengikuti
lampu pada persimpangan Manhattan Times Square
diperoleh 4 subgraf yang saling kompatibel atau jalur
yang dapat melintas dijalur yang bersamaan.
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Gambar 2. Subgraf

Dari Gambar 2 subgraf tersebut memiliki 3 titik dan 1
subgraf memiliki 2 titik. Sehingga untuk rata-rata
lampu merah pada lampu lalu lintas di persimpangan
Manhattan Times Square yang diperoleh dari
penelitian secara langsung adalah 302 detik. Maka
untuk penjelesaianya membiarkan titik berjalan
selama 302 detik : 4 subgraf lengkap = 75.5 detik.
Sedangkan untuk asumsi lampu saat belok kiri
tanpa pengikuti lampu lalu lintas di persimpangan
Manhattan Times Square, Terlihat pada gambar
tersebut arus mana saja yang kompatibel, atau dimana
kedua arus tidak bertabrakan Ketika jalan bersamaan.
Oleh karena itu, terbentuklah graf kompatibel sebagai
berikut

Gambar 3. Subgraf



Diperoleh 4 subgraf dengan memiliki 2 titik
pada 3 subgraf dan 1 titik pada 1 subgraf. Dengan rata-
rata waktu tunggu pada lampu merah 302 detik. Oleh
karena itu membiarkan titik berjalan selama 302 detik :
4 subgraf = 75.5. Karena subgraf lengkap terdiri dari 2
titik dalam tiap periode menghasilkan 2 x 75.5= 151
detik dengan 3 jalur yang memiliki 2 titik tersebut 3 x
151 =453 detik. Dan terdiri dari 1 titik pada 1 jalur =1
x 75.5 = 75.5 detik. Maka untuk hasil dalam bentuk
table sebagai berikut:

Tabel 2. Persimpangan Manhattan Sesudah Graf

Jalan Durasi Setelah
Lampu Menggunaka
Merah n Graf
J1. Ringroad (W) 286 141
J1. Gatot 323 175
Subroto(X)
JI. Asrama (Y) 257 137
J1. Binjai (Z) 342 76
Total 1208 529

Terlihat pada Table 2 menunjukkan durasi
lampu merah berkurang setelah menggunakan graf
kompatibel di persimpangan Manhattan Times Square
dengan asumsi belok kiri tidak mengikuti lampu lalu
lintas.

Selain diperolehnya waktu lampu merah di
persimpangan Manhattan Times Square. Peneliti juga
memperoleh dari lapangan pada persimpangan Sei
Sikambing dengan pengambilan waktu yang sama
dengan persimpangan Manhattan Times Square.
Berikut merupakan hasil waktu persimpangan Sei
Sikambing

Tabel 3. Persimpangan Sei Sikambing Sebelum Graf
Adanya graf kompatibel yang diperoleh untuk
persimpangan Sei Sikambing adalah sebagai berikut.

Gambar 4. Graf Kompatibel Persimpangan Sei
Sikambing
Melalui Gambar 4 dapat diketaui jalur yang
kompatibel pada persimpangan tersebut. Untuk asumsi
lampu saat belok kiri mengikuti lampu di persimpangan
Sei Sikambing adalah.
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Gambar 5. Subgraf

Gambar 5 menghasilkan 4 subgraf lengkap
dengan tiap subgrafnya terdiri dari 3 titik. Oleh karena
itu, dengan rata — rata lamanya waktu tunggu lampu
merah beroperasi yaitu selama 196 detik. Maka dapat
diselesaikan dengan membiarkan tiap titik berjalan
selama 196 detik : 4 subgraf lengkap = 49 detik detik
tiap periode. Karena pada subgraph lengkap terdiri dari
3 titik maka dalam diagram jam tersebut, arus yang
diperoleh pada tiap jalur selama 3 x 49 = 147 detik.
Karena memiliki 4 jalur yang memiliki 3 titik tersebut,

maka total lampu merah yang diperoleh adalah 4 x 147
detik = 588 detik.

Untuk asumsi lampu saat belok kiri tidak mengikuti
lampu dipersimpangan Sei Sikambing. Diperoleh
subgraf yang dapat melintas tanpa menimbulkan
tabrakan atau konflik lalu lintas lainnya adalah sebagai

berikut.
b e
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Jalan Merah Kuning Hijau
(detik) (detik) (detik)
JI. Gatot Subrotol 182 3 75
(M)
J1. Sunggal (N) 232 3 63
JI. Gatot Subroto 2 178 3 69
()
JI. Kapten Muslim 192 3 53
P)
Total 784 12 260

Rata-rata 196 3 65



Gambar 6. Subgraf

Diperoleh 4 subgraf lengkap memiliki 2 titik di
tiap subgrafnya. Dengna rata-rata lampu merah yang
ada yaitu 196 detik. Sehingga dapat diselesaikan
dengan memberi jalan pada tiap titik berjalan selama
196 detik : 4 subgraf = 49 detik pada tiap periode. Dari
siklus waktu lampu saat belok kiri tidak mengikuti
lampu menghasilkan 2 titik pada tiap subgraf sehingga
tiap jalur dapat berjalan 2 x 49 detik = 98 detik. Dengan
4 jalur yang ada maka menghasilkan 4 x 98 detik = 392
detik.

Tabel 4. Pesimpangan Sei Sikambing Setelah Graf

Menu

Gambar 7. Simulasi Sebelum Menggunakan Graf

Pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa kepadatan
yang terjadi  dipersimpangan tersebut dengan
menggunakan durasi lampu merah yang berlaku
dilapangan. Dari Gambar 4.19 terjadinya penundaan

Jalan Durasi Setelah pergerakan saat lampu hijau, penumpukan kendaraan
Lampu  Menggunakan akibat antrian durasi lampu lalu lintas. Adapaun
Merah Graf simulasi setelah menggunakan graf kompatibel adalah
JI. Gatot Subroto 1 182 91 sebagai berikut.
(M)
J1. Sunggal (N) 232 116
J1. Gatot Subroto 2 178 89
0)
J1. Kapten Muslim (P) 192 96
Total 784 392

Pada Table 4 terlihat durasi lampu merah
berkurang hingga 50% setelah menerapkan graf
kompatibel pada persimpangan Sei Sikambing dengan
menggunakan asumsi belok kiri tidak mengikuti lampu
lalu lintas.

Selanjutnya untuk membuktikan keefektifitas
dari penerapan graf kompatibel pada kedua
persimpangan  tersebut  dilakukannya  simulasi
menggunakan aplikasi Intersection Controller, dengan
adanya kedua perbandingan tersebut dapat menjadi
acuan untuk menerapkan graf kompatibel pada
persimpangan yang memiliki permasalahan yang sama.

Simulasi ini dilakukan setelah mendapatkan
hasil dari penerapan graf kompatibel sebagai
kompatibel dan setelah menggunakan graf kompatibel.
Berikut merupakan gambar simulasi sebelum
menggunakan graf kompatibel dipersimpangan Sei
Sikambing, sebagai berikut.
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Gambar 8. Simulasi Menggunakan Graf Kompatibel

Pada gambar 8 terlihat jelas berkurangnya
kepadatan antrian dipersimpangan tersebut dengan
pengurangan hingga 25% hal ini dapat diketahui
melalui ikon lalu lintas pada aplikasi. Sehingga dari
adanya simulasi tersebut dapat menunjukkan bahwa
pada saat persimpangan menerapkan graf kompatibel
akan lebih efesien dan dapat mengurangi kepadatan
antrian di suatu persimpangan.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapat bahwa waktu tunggu
atau durasu lampu merah dapat berkurang hingga 50%
dalam penerapan graf kompatibel. Dari hasil
perhitungan yang diperoleh dengan penerapan graf
kompatibel pada waktu tunggu lampu lalu lintas
dengan peraturan disetiap persimpangan yang berbeda,



hal ini dikarenakan dalam penerapan graf kompatibel
sebagai penyelesaian menggunakan waktu durasi saja
untuk diamati.

UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis  berterimakah  sebanyak-banyaknya
keoada dosen-dosen yang memberikan saran dan
kepada Dinas Perhubungan Medan yang bersedia
mengizinkan penulis untuk melakukan penelitian serta
terlibat dalam proses penelitian.

DAFTAR PUSTAKA

Ali, Muhammad Ichsan., A. M. R., (2019): Pengaruh
Kepadatan Penduduk Terhadap
Intensitas  Kemacetan Lalu  Lintas di
Kecamatan Rappocini Makassar.

Baruah, Niky., B. A., (2013): Sampling and Sampling
Methods, Intersection Graph In
Traffic Control Problem , 3(1), 265-270.

Baruah, A.K, & Baruah, Niky. 2012. Signal Group of
Compatible Graph in Traffic
Control ~ Problems. Int. J Advanced
Networking and  Applications. Vol: 04
Issue: 01 Pages: 1473-1480 ISSN: 0975-0290

Basriati, Sri., W. S., (2016): Penerapan Graf
Kompatibel Untuk Penentuan Waktu Tunggu
Optimal Dan Pengaturan Warna Lampu Lalu
Lintas Di Perempatan Jalan Tuanku
Tambusai-Soekarno Hatta. Jurnal —Sains
Matematika dan Statistika. 2(1), 237-230.
tematika Dan Terapan, 14(3), 389-398

Hardianti, Ririn Dwi, d., (2013): Penerapan Graf
Kompatibel Pada Penentuan Waktu
Tunggu Total Optimal di Persimpangan Jalan
Kaligarang  Kota Semarang.  Jurnal
Matematika, 2(1), 1-8.

Jalagat, A. M., (2016): Causes and Effects of Traffic
Jam in Muscat City, Sultanate of
Oman, Journal Managerial and Financial,
5(1), 785-787.

Miftahurrahmah. 2016. Aplikasi Teori Graf dalam
Pengaturan Lampu Lalu Lintas. Makasar: UIN
Alauddin Makassar

1185



