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Abstrak.

Perkembangan teknologi tidak bisa dihindari, menjadikan matematika sebagai salah satu fon-

dasi utama yang sangat penting. Salah satu aplikasi matematika dalam kemajuan teknologi

adalah penentuan jalur optimal pada suatu graf. Penelitian ini bertujuan untuk menemukan

jalur optimal dalam penentuan rute terpendek . Algoritma kruskal merupakan algoritma dalam

teori graf yang digunakan untuk mencari minimum spanning tree pada graf berbobot dan ter-

hubung. Algoritma ini menjadi salah satu metode untuk menentukan jalur terpendek dari satu

titik ke titik lainnya.
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PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan teknologi di zaman sekarang, penerapan ilmu penge-
tahuan di bidang matematika sangat berkembang nyata, khususnya dalam menentukan
jalur terpendek pada suatu graf. Teori Graf banyak digunakan dalam kehidupan sehari-
hari, khususnya dalam menentukan jalur terpendek [11], [2].

Graf merupakan salah satu cabang ilmu dari matematika diskrit. Beberapa peneliti
telah meneliti permasalahan jarak pada graf [6, 7] . Permasalahan pada graf yang dapat
menentukan rute terpendek adalah Minimum Spanning Tree [2]. Minimum Spanning
Tree (MST) merupakan salah satu cara untuk menentukan rute terpendek, dimana kita
harus sisi-sisi yang paling minimal sehingga semua titik pada graf dapat terhubung
[2]. Pada tahun 1956 dan 1957 Joseph B. Kruskal dan Robert C. Prim masing-masing
menggambarkan algoritma yang jauh lebih efisien untuk membangun Minimum Span-
ning Tree [14]. Bahkan untuk graf yang cukup besar, kedua algoritma dapat diimple-
mentasikan sehingga memakan waktu komputasi yang relatif singkat.

Beberapa permasalahan yang dapat diselesaikan dengan MST adalah menentukan
rute terpendek, persoalan minimasi jaringan, persoalan aliran maksimum. Permasala-
han dalam menentukan rute terpendek, telah diterapkan dalam beberapa kasus, yaitu
optimalisasi pemasangan pipa air [10], pemasangan jaringan listrik [1], distribusi bahan
naskah USBN di SD/MI sragen dan SMA se-Sleman [13, 8], dan optimasi pemasangan
kabel internet antar daerah Kabupaten Sleman [9]

Wonogiri adalah bagian dari Provinsi Jawa Tengah dengan luas wilayah 182.236,02
Ha atau 5,59% dari luas Provinsi Jawa Tengah, serta memiliki garis pantai sepanjang
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7,6 km [3]. Posisi Kabupaten Wonogiri sangat strategis karena terletak di tenggara
Provinsi Jawa Tengah dan diapit oleh Provinsi Jawa Timur serta Daerah Istimewa
Yogyakarta. Kabupaten Wonogiri terdiri dari 25 kecamatan, 43 kelurahan, dan 251
desa, dengan distribusi penduduk sekitar 602 orang/km² [4]. Kecamatan-kecamatan
tersebut meliputi Kecamatan Baturetno, Kecamatan Batuwarno, Kecamatan Buluk-
erto, Kecamatan Eromoko, Kecamatan Girimarto, Kecamatan Giritontro, Kecamatan
Giriwoyo, Kecamatan Jatipurno, Kecamatan Jatiroto, Kecamatan Jatisrono, Kecamatan
Karang Tengah, Kecamatan Kismantoro, Kecamatan Manyaran, Kecamatan Ngadirojo,
Kecamatan Nguntoronadi, Kecamatan Paranggupito, Kecamatan Pracimantoro, Keca-
matan Puhpelem, Kecamatan Purwantoro, Kecamatan Selogiri, Kecamatan Sidoharjo,
Kecamatan Slogohimo, Kecamatan Tirtomoyo, Kecamatan Wonogiri, dan Kecamatan
Wuryantoro.

Kondisi geografis antar kecamatan di Wonogiri terpisah cukup jauh dari pusat kota
dan dipisahkan oleh pegunungan. Lokasi kecamatan-kecamatan yang terpisah oleh lan-
skap alam ini menyebabkan terbatasnya media penghubung antar kecamatan, yaitu
hanya terdapat satu jalan utama tanpa adanya jalan alternatif lain. Jalur transportasi
yang terbatas ini memiliki titik pertemuan di pusat kota yang menghubungkan kecamatan-
kecamatan di ujung timur, selatan, dan barat. Sejauh ini, transportasi umum milik
pribadi menjadi satu-satunya sarana penghubung, namun keberadaannya belum opti-
mal dalam memenuhi kebutuhan masyarakat. Oleh karena itu, dibutuhkan transportasi
yang memadai untuk mempercepat mobilisasi dari satu tempat ke tempat lain secara
efektif.

Dalam menentukan rute terpendek dapat menggunakan algoritma kruskal dan algo-
ritma Kruskal. Adapun perbedaan dari keduanya yaitu algoritma kruskal berorientasi
pada titik graf, sedangkan algoritma Kruskal berorientasi pada bobot sisi graf. Pada
penelitian ini, peneliti menggunakan metode algoritma kruskal karena lebih efektif saat
graf memiliki banyak sisi dengan simpul yang sedikit (graf lengkap), sedangkan algoritma
Kruskal lebih efektif saat graf memiliki banyak simpul dengan sisi yang sedikit.

Berdasarkan latar belakang di atas, tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui
bentuk graf dari jaringan peta di kota Wonogiri dan mengetahui jarak terpendek antar
titik di kota Wonogiri sehingga dapat meminimalkan biaya Bus Trans Kota Wonogiri.

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini terdapat langkah-langkah penelitian yang dilakukan. Adapun
langkah-langkahnya adalah sebagai berikut :

1. Melakukan pengambilan data peta kota Wonogiri dan mencari jaraknya (dalam
kilometer).

2. Melakukan pembentukan Graf awal dari data peta tersebut.

3. Melakukan pencarian Minimum Spanning Tree dari Graf yang diperoleh dengan
menggunakan Algoritma Kruskal (manual) dan Perangkat Lunak Python)
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4. Melakukan perbandingan hasil antara pencarian MST menggunakan Algoritma
kruskal dengan Graf peta kota Wonogiri.

5. Didapatkan perbandingan antara jumlah bobot awal graf sebelum dan sesudah
dilakukan pencarian MST, kemudian dilakukan penarikan kesimpulan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem Bus Trans Kota Wonogiri adalah contoh pemodelan transportasi menggu-
nakan konsep teori graf untuk memecahkan masalah transportasi di Kabupaten Wono-
giri. Melalui pemodelan graf, rute perjalanan bus Trans Kota Wonogiri akan ditentukan
dari halte utama, yaitu di Shelter Wonogiri, menuju halte-halte bus yang rutenya sudah
ditentukan. Setelah meninggalkan halte awal, bus hanya akan melewati sekali halte-halte
bus dan ruas jalan yang menghubungkan antar halte, lalu kembali ke halte awal tempat
bus berangkat.

Rute transportasi di Kabupaten Wonogiri tidak seperti rute di kota-kota seperti
Kota Solo yang sudah memiliki Rute Batik Trans Solo. Penerapan konsep graf dalam
inisiasi pembuatan sistem rute Bus Trans Wonogiri masih menggunakan konsep yang
sangat sederhana, yang terbatas pada pembuatan halte yang tepat agar dapat berfungsi
secara optimal. Oleh karena itu, penelitian ini masih berfokus pada penentuan titik-titik
node graf untuk sistem transportasi yang melayani kebutuhan masyarakat, pelajar, dan
pekerja dalam mobilitas antar kecamatan/desa.

Gambar 1: Gambar Peta Area Strategis Wonogiri

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jalur optimal untuk Bus Trans Kota
Wonogiri, dimana permasalahan pada penelitian ini adalah mencari Minimum Spanning
Tree untuk distribusi naskah USBN agar menempuh jarak seminimal mungkin dengan
menggunakan Algoritma Kruskal.

Berikut adalah langkah-langkah dalam melakukan Algoritma Kruskal, yaitu:

Copyright © 2024, Basis, Online ISSN 2962-6013



BASIS, 3 (2), 2024 - 34
Deddy Rahmadi, Redella Reffa Herdianti

1. Menentukan titik awal kemudian ambil sisi dari titik tersebut pada graf G yang
mempunyai bobot terkecil, masukkan ke dalam graf pohon T .

2. Selanjutnya pilih sisi e yang mempunyai bobot minimum dan bersisian dengan
simpul di T , tetapi e tidak membentuk circuit di T .

3. Masukkan ke dalam T, Ulangi langkah kedua sebanyak (n–2) kali.

Diasumsikan Shelter Wonogiri dan beberapa are strategis adalah titik dan jalan yang
menghubungkannya adalah sisi yang memiliki bobot. Diperoleh hasil pengamatan dari
peta seperti yang tertera pada Gambar 2 dan Tabel 1.

Gambar 2: Graf Peta Titik Strategis kota Wonogiri
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Tabel 1: Kode huruf dan tempat area strategis Wonogiri.

No. Kode Huruf Keterangan
1. v1 Shelter Wonogiri
2. v2 SMA N 1 Wonogiri
3. v3 Pasar Pokoh
4. v4 SMP N 2 Wonogiri
5. v5 SMK N 2 Wonogiri
6. v6 RS Medika Mulya
7. v7 PLN Kedungsono
8. v8 Balai Desa Purwosari
9. v9 Balai Desa Manjung
10. v10 Balai Desa Sonoharjo
11. v11 Balai Desa Purworejo
12. v12 Bendungan Plaaza Pokoh Kidul
13. v13 SMP N 6 Wonogiri
14. v14 Tugu Kalpataru Wuryorejo
15. v15 SMP N 1 Wonogiri
16. v16 Kelurahan Sendang
17. v17 Pasar Kota Wonogiri
18. v18 Hutan Kaki Gandul Alas Kethu
19. v19 RSUD Kabupaten Wonogiri
20. v20 RSU Mulia Hati
21. v21 RSU Astrini
22. v22 Indomaret Wonokarto
23. v23 Disperindag Wonogiri
24. v24 Lapangan Pringgondhani
25. v25 SMK N 1 Wonogiri
26. v26 SMA N 2 Wonogiri

Berdasarkan peta, diperoleh graf awal dengan 26 titik, 31 sisi. Kemudian dilakukan
pencarian minimum spanning tree dengan menggunakan Algoritma Kruskal dan diper-
oleh 26 titik, 25 sisi, dan bobot sebesar 43.95 km. Adapun waktu yang dibutuhkan
untuk proses MST dengan perangkat lunak Python adalah 0.081669 detik seperti pada
Gambar 3. Sisi yang tetap digunakan setelah diterapkan Algoritma Kruskal disajikan
pada Tabel 2.
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Gambar 3: Output Program
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Tabel 2: Sisi dan Bobot hasil Algoritma Kruskal.

No. Sisi Bobot (dalam kilometer)
1. v1 − v2 0.35
2. v1 − v2 1.2
3. v2 − v13 1.2
4. v3 − v4 0.55
5. v3 − v7 2.5
6. v3 − v11 2.5
7. v4 − v5 1.3
8. v5 − v6 2.2
9. v7 − v8 6.6
10. v8 − v9 2.1
11. v9 − v10 1.5
12. v12 − v14 3
13. v13 − v15 0.85
14. v14 − v15 0.75
15. v14 − v16 7.1
16. v15 − v17 1
17. v17 − v18 1.6
18. v18 − v19 2.7
19. v19 − v20 1.3
20. v19 − v24 0.55
21. v19 − v25 0.65
22. v20 − v21 0.85
23. v22 − v26 0.6
24. v23 − v24 0.6
25. v25 − v26 0.4

PENUTUP

Berdasarkan hasil yang diperoleh, dengan menerapkan Algoritma kruskal untuk men-
cari Minimum Spanning Tree dipeoleh hasil yaitu graf dengan 26 titik, 25 sisi, dan bobot
sebesar 97,2 dari graf awal yaitu 26 titik, 31 sisi. Penghapusan sisi dilakukan karena
mempertimbangkan jarak yang optimal untuk Bus Trans Wonogiri.
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