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Abstrak 
Penelitian ini mengoptimalkan jaringan jalan antar kecamatan di Kabupaten Ngawi dengan 
pendekatan Minimum Spanning Tree (MST) menggunakan Algoritma Prim untuk menentukan 
jalur terpendek. Jaringan jalan direpresentasikan sebagai graf berbobot, memungkinkan 
pemilihan jalur minimum tanpa siklus. Dengan menerapkan Algoritma Prim, diperoleh pohon 
merentang minimum dengan total jarak 146 km yang menghubungkan 19 kecamatan di 
kabupaten Ngawi secara efisien. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan ini dapat 
menghasilkan rekomendasi optimalisasi jaringan transportasi yang lebih efisien. Implementasi 
MST berkontribusi pada penghematan biaya dan peningkatan aksesibilitas, mendukung distribusi 
barang dan layanan secara merata di Kabupaten Ngawi. 
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PENDAHULUAN 

Di tengah pertumbuhan penduduk dan teknologi yang semakin berkembang pesat 
seperti saat ini, aksesibilitas antar wilayah perlu ditingkatkan. Aksesibilitas yang baik 
akan mendukung pemerataan pembangunan, optimalisasi jaringan transportasi, 
kemudahan akses, bahkan dasar bagi sistem navigasi dan logistik dalam kota.  

Kabupaten Ngawi terdiri dari banyak kecamatan dan berbagai aktivitas ekonomi, 
sosial, dan pelayanan publik. Seringkali jalan yang tersedia saat ini tidak memaksimalkan 
jalur terpendek antar kecamatan, sehingga menyebabkan penggunaan sumber daya yang 
kurang efisien. Tanpa adanya perencanaan yang optimal, biaya pemeliharaan dan waktu 
tempuh dapat meningkat secara signifikan seiring berjalannya waktu. Oleh karena itu, 
diperlukan optimalisasi jaringan jalan dengan menentukan jalur terpendek antar 
kecamatan. Persoalan jalur terpendek biasanya di representasikan dalam bentuk graf. 
Graf merupakan kumpulan dari simpul (vertex) dan sisi (edge) [1]. Dalam hal ini, graf yang 
digunakan adalah graf berbobot (weighted graph). Graf berbobot adalah graf yang setiap 
busurnya diberi sebuah nilai atau bobot [2]. Bobot pada graf berbobot dapat menyatakan 
jarak antara dua kota, biaya perjalanan antara dua kota, biaya produksi, dan sebagainya. 
Sedangkan, titik atau simpul pada graf dapat menyatakan kecamatan di daerah tersebut. 
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Minimum Spanning Tree (MST) adalah himpunan bagian dari himpunan sisi (edge) 
suatu graf berbobot tak berarah yang menghubungkan semua simpul tanpa membentuk 
siklus dan dengan total bobot minimum [3]. Untuk mengoptimalkan aplikasi dari 
Minimum Spanning Tree (MST), diperlukan pula algoritma yang optimal. Oleh karena itu, 
pada penelitian ini akan digunakan Algoritma Prim untuk mencari Minimum Spanning 
Tree (MST). Algoritma Prim adalah algoritma dalam teori graf  untuk mencari pohon 
rentang minimal untuk graf berbobot yang saling terhubung [4]. Algoritma Prim 
ditemukan oleh Ceko Vojtech Jarnik pada tahun 1930, kemudian ditemukan kembali pada 
tahun 1957 oleh Robert C. Prim, dan ditemukan kembali oleh Edsger W. Dijkstra pada 
tahun 1959. 

Kajian menggunakan konsep Algoritma Prim telah banyak diterapkan dalam 
berbagai kasus, seperti pemasangan kabel [5], lokasi pembangunan jalan [1], penentuan 
rute di Google Maps [6], distribusi naskah soal [7], dan lain-lain [8-10]. Dalam artikel ini, 
akan ditentukan lintasan terpendek yang menghubungkan antar kecamatan di Kabupaten 
Ngawi menggunakan Minimum Spanning Tree dengan Algoritma Prim. 

 

METODE PENELITIAN 

1. Jenis dan Sumber Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data Jarak Antar 

Kecamatan di Kabupaten Ngawi tahun 2023 yang diperoleh dari Badan Pusat 
Statistik (BPS). Data yang terdapat dalam penelitian ini adalah data jarak antar 19 
kecamatan di Kabupaten Ngawi berdasarkan jarak per km. 

2. Alat Penelitian 
Alat penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu software Visual 

Studio Code dengan bahasa Phyton. 
3. Variabel Penelitian 

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
A : Kecamatan Sine K : Kecamatan Padas 
B : Kecamatan Ngrambe L : Kecamatan Kasreman 
C : Kecamatan Jogorogo M : Kecamatan Ngawi 
D : Kecamatan Kendal N : Kecamatan Paron 
E : Kecamatan Geneng O : Kecamatan Kedunggalar 
F : Kecamatan Gerih P : Kecamatan Pitu 
G : Kecamatan Kwadungan Q : Kecamatan Widodaren 
H : Kecamatan Pangkur R : Kecamatan Mantingan 
I : Kecamatan Karangjati S : Kecamatan Karanganyar 
J : Kecamatan Bringin  

4. Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mempersiapkan data jarak antar kecamatan di Kabupaten Ngawi tahun 2023. 
2. Membentuk graf berbobot jarak antar kecamatan di Kabupaten Ngawi tahun 

2023. 
3. Mencari Minimum Spanning Tree (MST) berdasarkan graf berbobot jarak antar 

kecamatan di Kabupaten Ngawi tahun 2023 menggunakan Algoritma Prim. 
4. Menarik kesimpulan jarak terdekat antar kecamatan di Kabupaten Ngawi. 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data jarak antar kecamatan di 
Kabupaten Ngawi tahun 2023 dengan sumber dari Badan Pusat Statistik (BPS). Pada 
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analisis ini, data akan disajikan dalam bentuk tabel yang mencakup semua kecamatan di 
wilayah Kabupaten Ngawi. Berikut adalah data jarak antar kecamatan yang dapat dilihat 
pada Tabel 1. 

Tabel 1. Jarak Antar Kecamatan di Kabupaten Ngawi Tahun 2023 

 A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 

A - 6 12 19 42 31 57 52 56 53 47 44 36 28 39 53 21 27 24 

B 6 - 6 13 36 25 51 46 50 47 41 38 30 24 33 47 15 21 18 

C 12 6 - 7 30 19 45 40 44 41 35 32 24 16 16 41 54 60 57 

D 19 13 7 - 23 12 39 34 52 49 43 40 32 24 23 49 62 68 65 

E 42 36 30 23 - 8 16 28 32 29 23 20 12 11 24 29 42 48 45 

F 31 25 19 12 8 - 24 36 37 37 31 28 20 8 21 37 50 56 53 

G 57 51 45 39 16 24 - 5 17 20 22 29 21 29 33 38 51 57 54 

H 52 46 40 34 28 36 5 - 4 13 10 10 16 24 28 33 46 52 49 

I 56 50 44 52 32 37 17 4 - 3 9 16 20 28 32 37 50 56 53 

J 53 47 41 49 29 37 20 13 3 - 6 13 17 25 29 34 47 53 50 

K 47 41 35 43 23 31 22 10 9 6 - 7 11 19 23 28 41 47 44 

L 44 38 32 40 20 28 29 10 16 13 7 - 8 14 24 25 38 44 41 

M 36 30 24 32 12 20 21 16 20 17 11 8 - 6 12 17 30 36 33 

N 28 24 16 24 11 8 29 24 28 25 19 14 6 - 20 25 38 44 41 

O 39 33 16 23 24 21 33 28 32 29 23 24 12 20 - 29 18 24 21 

P 53 47 41 49 29 37 38 33 37 34 28 25 17 25 29 - 47 53 50 

Q 21 15 54 62 42 50 51 46 50 47 41 38 30 38 18 47 - 6 3 

R 27 21 60 68 48 56 57 52 56 53 47 44 36 44 24 53 6 - 9 

S 24 18 57 65 45 53 54 49 53 50 44 41 33 41 21 50 3 9 - 
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Berdasarkan data di atas dilakukan pengolahan data dengan langkah – langkah : 
1. Didaftar 19 kecamatan yang ada di Kabupaten Ngawi, yaitu Sine (A), Ngrambe (B), 

Jogorogo (C), Kendal (D), Geneng (E), Gerih (F), Kwadungan (G), Pangkur (H), 
Karangjati (I), Bringin (J), Padas (K), Kasreman (L), Ngawi (M), Paron (N), Kedunggalar 
(O), Pitu (P), Widodaren (Q), Mantingan (R), dan Karanganyar (S). 

2. Representasi 19 kecamatan dalam bentuk graf. 

 

Gambar 1. Representasi Kecamatan Ngawi dalam Bentuk Graf 
 

3. Membuat Minimum Spanning Tree dengan algoritma prim. 
Menggunakan software Visual Studio Code dengan bahasa Python, akan 
diimplementasikan algoritma prim untuk mencari Minimum Spanning Tree dengan 
kode sebagai berikut: 
a. Input: Memasukkan kode perintah algoritma prim untuk mencari Minimum 

Spanning Tree dan data jarak antar kecamatan di Kabupaten Ngawi. 
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b. Output: Dari proses input di atas, diperoleh jarak terpendek antar kecamatan di 

Kabupaten Ngawi. 
 

 

Selanjutnya hasil yang telah diperoleh akan divisualisasikan dengan graf sebagai 
berikut : 

Tabel 2. Minimum Spanning Tree menggunakan Algoritma Prim 
Langkah Sisi Bobot Pohon Merentang Minimum 

1 (M, N) 6 

 

2 (M, L) 8 
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3 (L, K) 7 

 

4 (K, J) 6 

 

5 (J, I) 3 

 

6 (I, H) 4 

 

7 (H, G) 5 

 

8 (N, F) 8 
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9 (F, E) 8 

 

10 (F, D) 12 

 

11 (D, C) 7 

 

12 (C, B) 6 

 

13 (B, A) 6 

 

14 (C, O) 16 
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15 (M, P) 17 

 

16 (O, Q) 18 

 

17 (Q, S) 3 

 

18 (Q, R) 6 

 

 
Untuk memberikan pemahaman lebih lanjut, berikut adalah penjelasan dari langkah-
langkah yang telah divisualisasikan di atas : 

Langkah 1 
Diketahui M sebagai Ibukota Kabupaten Ngawi, yaitu Kecamatan Ngawi. Berdasarkan 
gambar graf di atas, dipilih sisi (M,N) dengan bobot 6 yang memiliki bobot minimal, 
kemudian digambarkan pada kolom minimum spanning tree. 
Langkah 2 
Pilih sisi yang berhubungan dengan simpul M atau N pada sisi (M, N) yang memiliki 
bobot paling rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (M, L) dengan bobot 
8 yang terhubung dengan simpul M pada sisi sebelumnya, yaitu (M, N), kemudian 
digambarkan pada minimum spanning tree. 
Langkah 3 
Pilih sisi yang berhubungan dengan simpul M, N, atau L yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (L, K) dengan bobot 7 yang 
terhubung dengan simpul L pada sisi (M, L), kemudian digambarkan pada minimum 
spanning tree. 
Langkah 4 
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Pilih sisi yang berhubungan dengan simpul M, N, L, atau K yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (K, J) dengan bobot 6 yang 
terhubung dengan simpul K pada sisi (L, K), kemudian digambarkan pada minimum 
spanning tree. 
Langkah 5 
Pilih sisi yang berhubungan dengan simpul M, N, L, K, atau J yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (J, I) dengan bobot 3 yang 
terhubung dengan simpul J pada sisi (K, J), kemudian digambarkan pada minimum 
spanning tree. 
Langkah 6 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul I, J, K, M atau L yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (I, H) dengan bobot 4 yang 
terhubung dengan simpul I pada sisi (J, I), kemudian digambarkan pada minimum 
spanning tree. 
Langkah 7 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul H, I, J, K, L, atau M yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (H, G) dengan bobot 5 yang 
terhubung dengan simpul H pada sisi (I, H), kemudian digambarkan pada minimum 
spanning tree. 
Langkah 8 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul F, N atau M yang memiliki bobot paling rendah 
dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (N, F) dengan bobot 8 yang terhubung 
dengan simpul N pada sisi (M, N), kemudian digambarkan pada minimum spanning 
tree. 
Langkah 9 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul E, F, N, atau M yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (F, E) dengan bobot 8 yang 
terhubung dengan simpul F pada sisi (N, F), kemudian digambarkan pada minimum 
spanning tree. 
Langkah 10 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul D, F, N, atau M yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (F, D) dengan bobot 8 yang 
terhubung dengan simpul F pada sisi (N, F) dan (F, E), kemudian digambarkan pada 
minimum spanning tree. 
Langkah 11 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul D, F, N, M, atau L yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (D, C) dengan bobot 7 yang 
terhubung dengan simpul D pada sisi (F, D), kemudian digambarkan pada minimum 
spanning tree. 
Langkah 12 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul C, D, F, N, M, atau L yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (C, B) dengan bobot 6 yang 
terhubung dengan simpul C pada sisi (D, C), kemudian digambarkan pada minimum 
spanning tree. 
Langkah 13 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul B, C, D, F, N, M, atau L yang memiliki bobot 
paling rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (B, A) dengan bobot 6 yang 
terhubung dengan simpul B pada sisi (C, B), kemudian digambarkan pada minimum 
spanning tree. 
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Langkah 14 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul A, B, C, D, F, N, M, atau L yang memiliki bobot 
paling rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (C, O) dengan bobot 16 
yang terhubung dengan simpul C pada sisi (D, C), kemudian digambarkan pada 
minimum spanning tree. 
Langkah 15 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul A, B, C, D, F, M, N, L, atau O yang memiliki bobot 
paling rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (M, P) dengan bobot 17 
yang terhubung simpul M pada sisi (M, N) dan (M, L), kemudian digambarkan pada 
minimum spanning tree. 
Langkah 16 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul A, B, C, O, atau P yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (O, Q) dengan bobot 18 yang 
terhubung simpul O pada sisi (C, O), kemudian digambarkan pada minimum spanning 
tree. 
Langkah 17  
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul A, B, P, atau Q yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (Q, S) dengan bobot 3 yang 
terhubung simpul Q pada sisi (O, Q), kemudian digambarkan pada minimum spanning 
tree. 
Langkah 18 
Pilih sisi yang terhubung dengan simpul A, B, Q, atau S yang memiliki bobot paling 
rendah dan tidak membentuk suatu cycle. Dipilih sisi (Q, R) dengan bobot 6 yang 
terhubung simpul Q pada sisi (O, Q), kemudian digambarkan pada minimum spanning 
tree. 
 

Diperoleh hasil Minimum Spanning Tree menggunakan Visual Studio Code bahasa 
Phyton dengan jarak Kecamatan Sine – Kecamatan Ngrambe sejauh 6 km, Kecamatan 
Ngrambe – Kecamatan Jogorogo sejauh 6 km, Kecamatan Jogorogo – Kecamatan Kendal 
sejauh 7 km, Kecamatan Jogorogo – Kecamatan Kedunggalar sejauh 16 km, Kecamatan 
Kendal – Kecamatan Gerih sejauh 12 km, Kecamatan Geneng – Kecamatan Gerih sejauh 8 
km, Kecamatan Gerih – Kecamatan Paron sejauh 8 km, Kecamatan Kwadungan – 
Kecamatan Pangkur sejauh 5 km, Kecamatan Pangkur – Kecamatan Karangjati sejauh 4 
km, Kecamatan Karangjati – Kecamatan Bringin sejauh 3 km, Kecamatan Bringin – 
Kecamatan Padas sejauh 6 km, Kecamatan Padas – Kecamatan Kasreman sejauh 7 km, 
Kecamatan Kasreman – Kecamatan Ngawi sejauh 8 km, Kecamatan Ngawi – Kecamatan 
Paron sejauh 6 km, Kecamatan Ngawi – Kecamatan Pitu sejauh 17 km, Kecamatan 
Kedunggalar – Kecamatan Widodaren sejauh 18 km, Kecamatan Widodaren – Kecamatan 
Mantingan sejauh 6 km, Kecamatan Widodaren – Kecamatan Karanganyar sejauh 3 km.  

 
Jadi, total keseluruhan jarak terpendek antar kecamatan di Kabupaten Ngawi 

tahun 2023 yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) dalam rangka pengoptimalan 
jaringan dengan pendekatan Minimum Spanning Tree (MST) menggunakan Algoritma 
Prim adalah sepanjang 146 km. 
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PENUTUP 

Dengan memanfaatkan Algorima Prim diperoleh Minimum Spanning Tree sehingga 
diketahui jalur terpendek antar 19 kecamatan di Kabupaten Ngawi sejauh 146 km. Dan 
hasil tersebut dapat dimanfaatkan untuk optimalisasi jaringan jalan yang dapat 
mendukung pemerataan pembangunan, optimalisasi jaringan transportasi, kemudahan 
akses, bahkan dasar bagi sistem navigasi dan logistik di dalam kota. 
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