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Mobilitas mahasiswa pelaju (commuter) dari wilayah Kabupatan
Kuningan menuju pusat pendidikan di Kota Cirebon dihadapkan pada
dilema pemilihan rute transportasi yang efisien. Terdapat dua opsi jalur
utama yang umum digunakan, yaitu jalur via Gronggong dan jalur via
Plangon, yang memiliki karakteristik geometris dan kondisi lalu lintas
yang berbeda. Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan jaringan jalan
tersebut kedalam struktur matematika dan menentukan rute paling
optimal berdasarkan perbandingan dua variabel bobot: jarak tempuh
minimum (km) dan waktu tempuh tercepat (menit). Metode penelitian
yang digunakan adalah observasi lapangan (field observation) untuk
menghimpun data bobot sisi, yang kemudian di representasikan sebagai
Graf Berarah Berbobot (Directed Weighted Graph) dan diselesaikan
menggunakan Algoritma Dijkstra. Hasil perhitungan menunjukkan
bahwa rute via Gronggong yang dikombinasikan dengan jalan pintas
Talun (Jembatan Merah) mendominasi efisiensi pada kedua parameter.
Rute ini menghasilkan total jarak terpendek selama 62 menit.
Sebaliknya, rute alternatif via Planggon terbukti kurang efisien dengan
total jarak tempuh mencapai 50,7 km dan waktu tempuh 74 menit, akibat
inefisiensi jarak pada segmen Mandirancan. Selain perhitungan manual,
penelitian ini juga melakukan validasi menggunakan simulasi komputasi
bahasa pemprograman Python, yang menghasilkan nilai luaran (output)
yang identik. Hal ini membuktikan bahwa penggunaan jalan pintas Talun
adalah solusi optimal (Pareto Optimal) bagi pengendara sepeda motor
untuk memangkas jarak dan menghindari kemacetan kota.

ABSTRACT

The mobility of commuter students from Kuningan Regency to
educational centers in Cirebon City is faced with the dilemma of
choosing an efficient transportation route. There are two main route
options used, namely the route via Gronggong and the route via Plangon,
which have different geometric characteristics and traffic conditions.
This study aims to model the road network into a mathematical structure
and determine the most optimal route based on a comparison of two
weight variables: minimum travel distance (km) and fastest travel time
(minutes). The research method used is field observation to collect edge
weight data, which is then represented as a Directed Weighted Graph
and solved using the Dijkstra Algorithm. The calculation results show
that the route via Gronggong combined with the Talun shortcut (Red
Bridge) dominates efficiency in both parameters. This route produces the
shortest total distance of 62 minutes. In contrast, the alternative route
via Planggon is proven to be less efficient with a total distance of 50.7
km and a travel time of 74 minutes, due to distance inefficiency in the
Mandirancan segment. In addition to manual calculations, this study
also validated using computational simulations in the Python
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programming language, which produced identical output values. This
proves that using the Talun shortcut is a Pareto-optimal solution for
motorcyclists to shorten distances and avoid city traffic jams.
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1. PENDAHULUAN

Mobilitas masyarakat antar daerah merupakan hal penting dalam mendukung aktivitas pendidikan
dan ekonomi, terutama dijalur penghubung antara Kabupaten Kuningan dan Kota Cirebon. Bagi
mahasiswa yang tinggal diwilayah Kuningan seperti Desa Cihideung Hilir, dan menempuh pendidikan
dikampus UIN Siber Syekh Nurjati Cirebon, efisiensi dalam perjalanan menjadi hal utama. Memilih
rute perjalanan tidak hanya melihat jarak terdekat, tetapi juga mempertimbangkan estimasi waktu
tempuh yang dipengaruhi oleh kondisi jalan. Dalam praktiknya, pengguna jalan menghadapi sebagai
pilihan rute dengan karakteristik berbeda, yaitu jalur utama melalui Jalan Baru-Gronggong dan jalur
alternatif melalui Mandicaran-Plangon.

Masalah muncul ketika pengguna jalan harus memilih rute yang paling efisien. Jalur utama
melalui Gronggong secara geometris lebih pendek, tetapi sering mengalami hambatan berupa kemacetan
karena aktivitas proyek dan volume kendaraan yang padat, serta kondisi jalan yang curam. Sebaliknya,
jalur alternatif melalui Plagon-Sumber memiliki jarak lebih panjang namun arus lalu lintas lebih lancar.
Terkadang, keputusan memilih rute hanya didasarkan pada perasaan subjektif tanpa bantuan
perhitungan matematis yang tepat. Hal ini sesuai dengan penelitian Gede dan Santiari [1], yang
menyatakan bahwa jarak terpendek belum tentu menjamin waktu tempuh tercepat karena adanya
hambatan lalu lintas yang tidak pasti. Senada dengan hal tersebut, Ratnasari [2] juga menekankan
pentingnya melakukan estimasi waktu tempuh sebagai variabel pembanding agar hasil penentuan rute
menjadi lebih akurat. Untuk mengatasi ketidakpastian ini, dibutuhkan pendekatan pemodelan
matematika yang dapat merepresentasikan jaringan jalan dalam bentuk struktur yang bisa dianalisis
secara kuantitatif.

Teori Graf merupakan cabang matematika yang cocok untuk menyelesaikan permasalahan
optimasi ini. Dimana persimpangan jalan diperbandingkan sebagai himpunan simpul dan ruas jalan
sebagai sisi dengan bobot tertentu. Salah satu algoritma pencarian lintasan yang paling efisien dan umum
digunakan untuk graf berbobot positif adalah Algoritma Dijkstra. Penelitian Awalloedin [3]
menunjukkan bahwa Algoritma Dijkstra sangat akurat dalam menentukan rute optimal dengan
memproses bobot setiap sisi secara sistematis. Berdasarkan penjelasan diatas, penelitian ini bertujuan
untuk menerapkan Algoritma Dijkstra dalam melakukan analisis perbandingan antara jalur terpendek
berdasarkan jarak (km) dan jalur tercepat berdasarkan waktu (menit) pada rute Cihideung Hilir ke
Kampus UIN Siber Syekh Nurjati. Penelitian ini akan membandingkan efisiensi antara rute utama dan
rute alternatif dengan menggunakan data primer dari hasil observasi lapangan dengan moda sepeda
motor. Hasil analisis diharapkan dapat memberikan rekomendasi rute yang valid secara matematis,
sehingga bisa menjadi referensi bagi mahasiswa maupun masyarakat umum dalam mengefisiensikan
waktu perjalanan sehari-hari.

2. METODE
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2.1 Pendekatan penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif terapan (applied mathematics). Masalah
pencarian rute transportasi dimodelkan secara matematis menggunakan struktur data Graf, kemudian
diselesaikan menggunakan metode komputasi deterministik. Pendekatan ini dipilih karena mampu
memberikan solusi pasti (eksak) dalam menentukan nilai minimum dari himpunan rute yang tersedia

[4].

2.2 Sumber dan Teknik Pengumpulan Data
Data digunakan dalam penelitian ini di klasifikasikan sebagai data primer. Teknik pengumpulan
data dilakukan melalui metode observasi langsung (field observation) dengan cara menelusuri rute
secara nyata menggunakan moda transportasi sepeda motor. Pengambilan data dilakukan dengan
mencatat dua variabel utama pada setiap ruas jalan:
1. Jarak Geometris (s) : Diukur menggunakan instrumen odometer digital pada kendaraan dalam satuan
kilometer (km).
2. Waktu Tempuh (t) : Diukur menggunakan alat pencatat waktu (stopwatch) dalam satuan menit.
Pengukuran dilakukan pada kondisi lalu lintas normal untuk menghindari bias data akibat cuaca
ekstrem atau kecelakan tak terduga.

2.3 Pemodelan Matematika (Representasi Graf)

Sistem jaringan jalan dari Desa Cihideung Hilir menuju Kampus UIN Siber Syekh Nurjati
direpresentasikan sebagai Graf Berarah Berbobot (Directed Weighted Graph), yang dinotasikan dengan
G = (V,E) [5].

2.3.1 Definisi Simpul (Vertex)

Simpul (V) merepresentasikan titik-titik lokasi penting, seperti persimpangan jalan, titik
percabangan, atau landmark wilayah. Berdasarkan rute observasi, ditetapkan himpunan simpul V =
{v1,v2,...,v11} sebagai berikut:
v1: Desa Cihideung Hilir (Titik Awal)
v2: Ciawigebang
v3: Pertigaan Jalan Baru (Cipicung)
v4: Taman Caracas (Titik Percabangan Utama)
v5: Kawasan Gronggong (Puncak Jalur Utama)
v6: Talun (via Jembatan Merah)
v7: Pertigaan Mandirancan
v8: Wisata Plangon
v9: Sumber (Pusat Kota Kabupaten)
v10: Majasem (Titik Temu)
v11: Kampus UIN Siber Syekh Nurjati (Titik Tujuan)

2.3.2 Definisi Sisi (Edge) dan Bobot (weight)

Sisi (E) merepresentasikan ruas jalan yang menghubungkan dua simpul. Karena penelitian ini
membandingkan dua parameter efisiensi, maka setiap sisi e;; (jalan dari simpul i ke J) memiliki dua
jenis bobot, yaitu:

1. Bobot Jarak (W,)
2. Bobot Waktu (W)
Fungsi bobot dinotasikan sebagai:

W(e;;) = {d;j, ti;}
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Penelitian ini akan melakukan dua kali proses perhitungan terpisah untuk meminimalkan }; d (jarak)
dan }; t (waktu) [3].

2.4 Prosedur Algoritma Dijkstra
Untuk menyelesaikan permasalahan lintasan terpendek (shortest path problem), digunakan

Algoritma Dijkstra. Algoritma ini bekerja dengan prinsip Greedy, yaitu selalu memilih simpul dengan

bobot terkecil yang belum dikunjungi pada setiap langkahnya [6].

Langkah-langkah prosedural algoritma adalah sebagai berikut:

1. Inisialisasi (Initialization): Tetapkan nilai jarak ke titik awal (V1) sama dengan O (d[v,] = 0), dan
jarak ke semua titik lain sama dengan tak hingga (d[v] = o).

2. Seleksi (Selection): Pilih simpul dengan estimasi bobot terkecil dari himpunan simpul yang belum
dikunjungi. Sebut simpul ini sebagai u.

3. Relaksasi (Relaxation): Periksa semua tetangga v dari simpul u. Hitung total bobot dari titik awal
melalui u. Jika bobot baru ini lebih kecil daripada bobot yang tersimpan sebelumnya di v, maka
perbarui nilai v. Rumus Relaksasi:

i f (du] +w(u,v) <d[v]) thend[u] = d[u] + w(u,v)

4. Penandaan (Marking): Tandai simpul u sebagai ”sudah dikunjungi” (visited). Simpul ini tidak akan
dicek lagi.

5. Iterasi (Looping): Ulangi langkah 2 sampai 4 hingga simpul tujuan (v,4) tercapai.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Visualisasi Model Graf

Langkah pertama dalam analisis ini adalah memodelkan rute perjalanan nyata dari Desa
Cihideung Hilir menuju Kampus UIN Siber Syekh Nurjati menjadi sebuah model matematika yang
disebut graf. Pendekatan ini memungkinkan struktur jalan yang kompleks disederhanakan menjadi
simpul dan sisi agar dapat dihitung secara komputasi [7].

Gambar 1 dibawah ini adalah visualisasi graf berarah (directed graph) yang dihasilkan
menggunakan simulasi komputer. Lingkaran merepresentasikan lokasi (Simpul V) dan garis panah
merepresentasikan jalan (Sisi E). Kotak kecil pada setiap garis menunjukkan bobot ganda, yaitu Jarak
(km) dan Waktu (menit).

Rute Cihideung Hilir — UIN Cirebon

S =
AN %
pe %2
6 km 10.8 k 8.4 km 2.5 km
7 min 15 min 8 min 4 min
w
P o SES
2% ~ §
33 0 g

Gambar 1. Visualisasi Graf Berarah Berbobot

Penjelasan Gambar:
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1. Titik Awal (V7) : Desa Cihideung Hilir
2. Titik Percabangan (V,) : Taman Caracas. Disini graf terpecah menjadi dua Jalur (Atas dan
Bawah)
Jalur A (Atas) : Melalui V5 (Gronggong) — Vg (Talun / Jembatan
Jalur B (Bawah) : Melalui V;, (Mandirancan) — Vg (Plangon) — Vg4 (Sumber).
3. Titik Temu (V44) : Majasem
4. Titik Akhir (V;4) : Kampus UIN Cirebon
3.2 Data Bobot Sisi (Tabel Observasi)

Data yang ditampilkan pada graf diatas berasal dari hasil observasi lapangan menggunakan

odometer motor dan stopwatch. Penggunaan data primer dari lapangan sangat penting untuk
meminimalkan bias dan meningkatkan akurasi model graf terhadap kondisi nyata [8]. Rincian lengkap
data tersebut disajikan dalam Tabel 1 berikut. Tabel ini menjadi acuan utama (input) untuk perhitungan

algoritma.
Tabel 1. Data Bobot Sisi (Jarak dan Waktu)
Kode Sisi Rute (Dari Simpul — Ke Jarak (km) Waktu Keterangan Kondisi
Simpul (menit) Jalan
SEGMEN (Jalur Tunggal)
AWAL
e V,(Cihideung) — 6,0 7 Jalan Desa
V,(Ciawigebang)
e, V,(Ciawigebang) — V;(Jalan 10,8 15 Jalan Kabupaten
Baru)
€3 V;(Jalan Baru) — V,(Caracas) 8,4 8 Jalan Provinsi
OPSI A (VIA GRONGGONG)
€y V,(Caracas) — Vz(Gronggong) 13,3 16 Menanjak/Padat
es Vs (Gronggong) — V¢ (Talun) 3,7 7 Turunan/Jembatan
Merah
€ Ve(Talun) — V;o(Majasem) 2,0 5 Jalan Tikus/Pintas
OPSI B (VIA PANGON)
ez V,(Caracas) — 3,1 8 Aspal Lancar
V;(Mandirancan)
eg V,(Mandirancan) — 12,6 18 Rute Panjang
Vg(Plangon)
€y Vg(Plangon) — Vo (Sumber) 2,0 3 Kawasan Hutan
€10 Vo(Sumber) — V, (Majasem) 5,3 11 Pusat Kota
SEGMEN (Menuju Kampus)
AKHIR
e Vio(Majasem) — V; ; (Kampus 2,5 4 Jalan Bypass
UIN)
3.3  Analisis Perhitungan Manual (Algoritma Dijkstra)
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Pada bagian ini, kita akan menguraikan bagaimana Algoritma Dijkstra bekerja langkah demi
langkah untuk menentukan rute terbaik berdasarkan data pada tabel 3.2. Metode ini bekerja dengan
menelusuri simpul-simpul yang memiliki akumulasi bobot terkecil secara berurutan [9].

3.3.1 Perhitungan Jarak Terpendek (km)
Algoritma mencari rute dengan total kilometer paling sedikit.
1. Tahap awal: Dari Cihideung (V;) sampai ke percabangan Caracas (V,), jarak dijumlahkan
langsung:
6,0+10,8+8,4 =25,2 km
2. Tahap Percabangan (Kompetisi): Di Caracas (V,), terdapat dua opsi menuju Majasem (V1,):
Jalur Gronggong: 25,2 + 13,3+ 3,7+ 2,0 =44,2 km
Jalur Plangon: 25,2 + 3,1 + 12,6 + 2,0 + 5,3 =48,2 km
3. Keputusan: Karena 44,2 < 48,2, algoritma memilih Jalur Gronggong.
4. Tahap akhir: Ditambah jarak ke kampus (2,5 km)
Total Jarak Minimum = 46,7 km

3.3.2 Perhitungan Waktu Tercepat (menit)

Algoritma mencari rute dengan durasi perjalanan paling singkat. Analisis waktu seringkali
menghasilkan rute yang berbeda dengan analisis jarak karena adanya faktor hambatan lalu lintas yang
mempengaruhi kecepatan rata-rata kendaraan [10].

1. Tahap Awal: Waktu tempuh dari Cihideung ke Caracas:
7+ 15 + 8 = 30 menit
2. Tahap Percabangan (kompetisi):
Jalur Gronggong: 30 + 16 + 7 + 5 = 58 menit. (Meskipun Gronggong macet/nanjak, jalan tikus
Talun sangat cepat).
Jalur Plangon: 30 + 8 + 18 + 3 + 11 = 70 menit. (Segmen Mandirancan-Plangon memakan waktu
18 menit karena jaraknya jauh).
3. Keputusan: karena 58 < 70, algoritma memilih Jalur Gronggong.
4. Tahap Akhir: Ditambah waktu ke kampus (4 menit).
Total Waktu Minimum = 62 menit.

3.4 Validasi Komputasi (Hasil Python)

Untuk memastikan keakuratan perhitungan manual di atas, penelitian ini melakukan validasi
menggunakan program komputer berbasis bahasa Python.Validasi berbasis kode pemrograman dinilai
efektif untuk menguji konsistensi logika algoritma pada dataset yang kompleks[11]. Program ini
memproses struktur data graf dan menjalankan fungsi dijkstra_shortest path.

1. Konfigurasi Input Program
Berikut adalah representasi data Tabel 1 ke dalam struktur data Dictionary pada Python yang
digunakan sebagai input:
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Gambar 2. Konfigurasi Input Program (2)

2. Hasil Output Program

PS C:\Users\DARA MAYWANTI\OneDrive\X#4\Phyton> &

-= HASIL OPTIMASI JARAK =---
Total Jarak Minimum: 46.7 km
Rute: V1 -> V2 -> V3 -> V4 -> V5 -> V6 -> V1@ -> Vil

-- HASIL OPTIMASI WAKTU ---
Total Waktu Minimum: 62 menit

Rute: V1 -> V2 -> V3 -> V4 -> V5 -> V6 -> V1@ -> V1l
PS C:\Users\DARA MAYWANTI\OneDrive\3Z#4\Phyton> [|

Gambar 3. Output Program

Berdasarkan dokumentasi visual yang dilampirkan, proses validasi komputasi diawali dengan
konfigurasi parameter masukan (input) yang bersumber dari model graf visual. Sistem menerima
struktur topologi jaringan yang terdiri daari 11 simpul utama, dinotasikan sebagai V;hingga V; 1, di mana
setiap sisi penghubung memiliki variabel bobot ganda berupa jarak geometris dan durasi tempuh. Secara
spesifik, algoritma memproses logika percabangan di simpul V,(Taman Caracas) yang memisahkan
jalur menjadi dua opsi, yaitu Jalur A menuju Vsdengan bobot 13,3 km (16 menit) dan Jalur B menuju
V;dengan bobot 3,1 km (8 menit). Seluruh data bobot pada visualisasi graf tersebut diterjemahkan
menjadi matriks data yang menjadi acuan dasar bagi algoritma dalam melakukan iterasi pencarian rute
terbaik.

Selanjutnya, berdasarkan tangkapan layar terminal eksekusi (outpuf), algoritma menghasilkan
keputusan optimal untuk parameter jarak dengan menampilkan luaran teks ”Total Jarak Minimum: 46.7
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km”. Angka ini diperoleh dari akumulasi bobot sisi pada rute terpilih, yakni urutan lintasan V; -V, >
V3 - V,—> Vs - Vg— Vi5 —V;1. Hasil luaran ini mengindikasikan bahwa secara matematis, lintasan
yang melalui simpul V5 dan Vg(Jalur Gronggong-Talun) terbukti sebagai rute terpendek, mengalahkan
opsi jalur bawah via Plangon yang memiliki total akumulasi jarak lebih besar. Hal ini mengonfirmasi
bahwa algoritma telah berhasil mengidentifikasi efisiensi jarak pada segmen jalan tikus Tahun meskipun
harus melewati jalur menanjak sebelumnya.

Pada parameter optimasi waktu, sistem komputasi menampilkan hasil luaran “Total Waktu
Minimum: 62 menit”. Analisis terhadap hasil ini menunjukkan bahwa meskipun terdapat segmen
dengan bobot waktu yang cukup tinggi pada ruas V, — V5(16 menit), algoritma tetap merekomendasikan
jalur ini sebagai solusi tercepat. Keputusan komputasi ini didasari oleh adanya kompensasi efisiensi
waktu yang signifikan pada segmen selanjutnya, yaitu Vs — Vg, sehingga total durasi perjalanan tetap
lebih rendah dibandingkan jalur alternatif via Planggon yang terdeteksi mencapai 74 menit. Dengan
demikian, korelasi antara visualisasi graf sebagai input dan hasil terminal sebagai output menunjukkan
konsistensi penuh, membuktikan bahwa model algoritma bekerja akurat dalam memvalidasi rute Via
Gronggong-Talun sebagai solusi yang paling optimal baik dari segi jarak maupun waktu.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis komputasi yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa jaringan jalan dari Desa Cihideung Hilir menuju Kampus UIN Siber Syekh Nurjati Cirebon
berhasil dimodelkan secara presisi menggunakan representasi Graf Berarah Berbobot dengan 11 simpul
dan 11 sisi. Penerapan Algoritma Dijkstra pada model tersebut membuktikan bahwa rute jalur utama
yang dikombinasikan dengan jalan pintas, yakni rute via Gronggong — Talun (Jembatan Merah),
merupakan solusi yang paling optimal (Pareto Optimal) bagi pengendara sepeda motor. Rute ini
mendominasi efisiensi pada kedua variabel sekaligus, menghasilkan total jarak terpendek sebesar 46,7
km dan estimasi waktu tempuh tercepat selama 62 menit. Hasil ini sekaligus mematahkan asumsi umum
yang menyatakan bahwa jalur alternatif via Plangon selalu lebih cepat; faktanya, jalur tersebut memiliki
inefisiensi geometris pada segmen Mandirancan yang menyebabkan pembengkakan jarak dan waktu
tempuh hingga 74 menit.

Lebih lanjut, analisis mendalam menunjukkan bahwa faktor kunci keberhasilan rute terpilih
bukanlah terletak pada kelancaran jalan utama Gronggong semata, melainkan pada keputusan strategis
pengambilan rute pintas di simpul Talun (Jembatan Merah). Penggunaan ruas jalan ini terbukti
signifikan dalam memangkas waktu perjalanan dengan cara menghindari titik — titik kemacetan lampu
merah diwilayah Kota Cirebon. Validitas seluruh temuan ini telah dikonfimasi melalui simulasi
komputasi menggunakan bahasa pemprograman Python, di mana hasil luaran program menunjukkan
nilai yang identik dengan perhitungan manual, sehingga tingkat akurasi penelitian ini dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah.

Berdasarkan temuan tersebut, penulis merekomendasikan kepda mahasiswa pelaju (commuter)
yang menggunakan sepeda motor untuk memprioritaskan rute Gronggong dengan memanfaatkan jalan
pintas Jembatan Merah Talun guna menghemat bahan bakar dan mengefisiensikan waktu perjalanan
harian. Jalur alternatif via Planggon sebaiknya hanya dijadikan opsi cadangan apabila terjadi kondisi
stagnasi lalu lintas yang parah di jalur utama. Untuk pengembangan penelitian dimasi mendatang,
disarankan agar model graf dapat diperluas dengan mengintegrasikan variabel bobot yang lebih dinamis,
seperti indeks kerusakan jalan (road roughness indeks) atau data kemacetan waktu nyata (real-time-
traffic data), sehingga model dapat memberikan rekomendasi yang lebih adaptif terhadap perubahan
kondisi lapangan.
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