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ABSTRAK 

 

Kereta api memegang peran strategis dalam mendukung infrastruktur dan pengembangan wilayah di 

Sumatera Utara, Indonesia. Namun, kompleksitas geografis dan kebutuhan efisiensi operasional mengharuskan 

pemilihan rute yang optimal untuk meminimalkan waktu tempuh, biaya, serta meningkatkan kenyamanan. 

Penelitian ini mengusulkan penerapan algoritma Dijkstra sebagai solusi dalam menentukan jalur terpendek antar 

kota berbasis graf berbobot. Simpul (node) merepresentasikan kota, sedangkan sisi (edge) menggambarkan jalur 

rel dengan bobot jarak atau waktu. Algoritma ini dipilih karena kemampuannya memberikan solusi optimal 

melalui perhitungan akumulasi bobot terkecil.Hasil analisis menunjukkan bahwa implementasi algoritma Dijkstra 

tidak hanya meningkatkan efisiensi teknis melalui pengurangan konsumsi bahan bakar dan biaya pemeliharaan, 

tetapi juga berdampak ekonomi dengan percepatan distribusi barang dan layanan penumpang. Pemodelan graf 

dalam sistem ini memungkinkan identifikasi jalur alternatif, evaluasi titik rawan, serta simulasi pengembangan 

jaringan rel. Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi dalam perencanaan transportasi kereta api 

berbasis data, mendukung terciptanya sistem yang lebih efisien dan berkelanjutan di Sumatera Utara. 

 

Kata kunci :  Algoritma Dijkstra, jalur terpendek, graf berbobot, transportasi kereta api, efisiensi operasional. 

 

1. PENDAHULUAN  

Kereta api merupakan salah satu jalur 

transportasi penting di Indonesia, khususnya di Pulau 

Sumatera, kereta api harus dipilih dengan hati-hati 

untuk meningkatkan efisiensi operasionalnya. 

Memilih rute terpendek antar kota di Sumatera Utara 

dapat mengurangi waktu tempuh dan biaya 

operasional, serta meningkatkan kenyamanan 

perjalanan. 

Kereta api merupakan salah satu moda 

transportasi darat yang memiliki peran strategis dalam 

pembangunan infrastruktur dan pengembangan 

wilayah di Indonesia. Di Pulau Sumatera, khususnya 

di wilayah Sumatera Utara, sistem transportasi kereta 

api telah menjadi salah satu jalur utama yang 

menghubungkan berbagai kota dan kawasan industri. 

Mengingat luasnya wilayah dan pentingnya efisiensi 

dalam operasional, pemilihan rute kereta api yang 

tepat menjadi suatu kebutuhan yang mendesak. 

Penetuan rute terpendek antar kota tidak hanya 

berdampak pada pengurangan waktu perjalanan, 

namun juga sangat berpengaruh terhadap pengurangan 

konsumsi bahan bakar, biaya pemeliharaan, serta 

peningkatan kenyamanan dan keringanan waktu bagi 

penumpang maupun angkutan barang. 

Dalam konteks perencanaan dan optimasi 

rute,pemanfaatan teknologi algoritma menjadi 

pendekatan yang sangat penting. Salah satu algoritma 

yang paling dikenal dan banyak digunakan untuk 

mencari jalur terpendek adalah algoritma Dijkstra . 

Algoritma ini diperkenalkan oleh Edsger W. Dijkstra 

pada tahun 1959 dan bekerja berdasarkan prinsip graf 

berbobot. Dalam aplikasinya, simpul (node) pada graf 

dapat direpresentasikan sebagai kota, sedangkan sisi 

(edge) adalah jalur rel kereta api yang menghubungkan 

antar kota, dengan jarak atau waktu tempuh sebagai 

bobotnya. Tujuan dari algoritma ini adalah mencari 

jalur dengan total bobot terkecil dari satu titik awal ke 

titik tujuan. 

Penerapan algoritma Dijkstra sangat sesuai 

dalam jaringan transportasi kereta api di Sumatera 

Utara, mengingat kondisi geografisnya yang kompleks 

dan jaringan rel yang saling terhubung antara kota 

besar seperti Medan, Binjai, Tebing Tinggi, hingga 

kota-kota kecil lainnya. Algoritma ini membantu 

dalam menghasilkan solusi optimal untuk perjalanan 

yang efisien, baik dari segi jarak maupun waktu. 

Penggunaan algoritma ini juga mendukung 

pengembangan sistem informasi geografis (SIG) 

dalam perencanaan transportasi yang modern dan 

berbasis data. 

Penerapan algoritma Dijkstra dalam sistem 

informasi geografis dapat membantu merancang rute 

terpendek secara efisien dalam konteks transportasi. 

Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa algoritma 

tersebut mampu memberi perhitungan rute yang 

akurat, dengan waktu penyelesaian yang relatif cepat. 

Hal ini sejalan dengan temuan yang menyatakan 

bahwa algoritma Dijkstra sangat efektif dalam 

menentukan rute optimal untuk berbagai aplikasi 

transportasi [7]. 

Integrasi algoritma Dijkstra dalam perencanaan 

jaringan transportasi juga mampu mendukung 

pengambilan keputusan berbasis data serta 

mengoptimalkan operasional angkutan massal. 

Penelitian lain menunjukkan bahwa penerapan 

algoritma ini dapat meningkatkan efisiensi dan 

efektivitas dalam pengelolaan transportasi, sehingga 
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memberikan kontribusi signifikan terhadap perbaikan 

sistem transportasi secara keseluruhan [8]. 

Pemanfaatan algoritma ini dalam sistem 

transportasi kereta api tidak hanya berdampak pada 

efisiensi teknis, tetapi juga berdampak secara 

ekonomi. Dengan jalur yang lebih pendek dan waktu 

pengiriman yang lebih cepat, maka biaya bahan bakar, 

pemeliharaan armada, serta kebutuhan tenaga kerja 

dapat ditekan. Selain itu, pengguna jasa kereta api akan 

mendapatkan manfaat dari waktu perjalanan yang 

lebih singkat dan kenyamanan yang lebih baik. 

Dalam perhitungan rute terpendek, algoritma 

Djikstra adalah salah satu algoritma yang paling 

banyak digunakan. Algoritma ini dapat menawarkan 

solusi efektif untuk menemukan jalur terpendek dalam 

graf berbobot. Dalam konteks jaringan rel kereta api, 

kota-kota besar dan kecil di Sumatera Utara akan 

dianggap sebagai titik pada graf, dengan rel kereta api 

menghubungkannya sebagai sisi, dan jarak antar kota 

dianggap sebagai bobot. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pemograman graf dalam jaringan jalur 

kereta api  

Pemrograman graf merupakan salah satu cabang 

dalam ilmu komputer dan matematika diskrit yang 

fokus pada kajian tentang graf—struktur yang terdiri 

dari simpul (node/simpul) dan sisi (tepi) yang 

menghubungkan pasangan simpul tersebut. 

Representasi graf telah digunakan secara luas dalam 

berbagai bidang, termasuk dalam sistem transportasi, 

jaringan komputer, telekomunikasi, serta perencanaan 

kota. Dalam konteks sistem transportasi kereta api, 

graf dapat digunakan untuk memodelkan jaringan rel, 

di mana setiap stasiun direpresentasikan sebagai 

simpul, dan rel yang menghubungkan antar stasiun 

sebagai sisi. Sisi-sisi tersebut dapat dibebani dengan 

bobot, yang mewakili berbagai parameter seperti jarak 

antar stasiun, waktu perjalanan, biaya operasional, 

atau kapasitas jalur. 

Pendekatan pemrograman grafik dalam 

perencanaan dan analisis jaringan jalur kereta api 

sangat berguna untuk memetakan keseluruhan sistem 

secara sistematis dan visual. Dengan menggunakan 

graf, kita dapat menginspeksi berbagai kemungkinan 

jalur, melakukan analisis efisiensi rute, serta 

mengidentifikasi jalur yang paling optimal 

berdasarkan kriteria tertentu, misalnya jalur dengan 

waktu tempuh tercepat atau jalur dengan biaya paling 

rendah. Selain itu, graf juga dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi titik-titik rawan kemacetan, simpul-

simpul yang memiliki beban terlalu tinggi, atau jalur 

alternatif dalam kondisi darurat. 

Pemodelan jaringan transportasi menggunakan 

representasi graf dapat memberikan pemahaman 

menyeluruh terhadap kompleksitas sistem serta 

mendukung pengambilan keputusan berbasis data. 

Dalam studi ini, graf digunakan untuk 

mengidentifikasi dan mengatasi kemacetan dalam 

jaringan transportasi, serta menyebarkan dampak dari 

penambahan atau pengurangan jalur terhadap kinerja 

sistem secara keseluruhan [2]. 

Penerapan algoritma Dijkstra dalam sistem 

informasi geografis terbukti efektif dalam menentukan 

rute terpendek serta meningkatkan efisiensi 

operasional. Implementasi algoritma ini dapat 

membantu dalam perencanaan dan pengelolaan 

jaringan transportasi yang lebih baik, serta 

memberikan solusi yang lebih optimal dalam 

mengatasi permasalahan transportasi di berbagai area 

[6]. 

Lebih jauh lagi, pemrograman graf sangat 

relevan untuk diterapkan pada jaringan kereta api di 

wilayah seperti Sumatera Utara, yang memiliki 

keragaman geografis dan jaringan rel yang tersebar. 

Simulasi berbasis graf memungkinkan perencana 

sistem transportasi untuk memutar akurat dampak dari 

berbagai skenario, seperti pembangunan stasiun baru, 

perpanjangan jalur, hingga rekayasa lalu lintas kereta 

dalam menghadapi peningkatan jumlah penumpang 

dan barang. 

 

Gambar 1. Jalur kereta api dalam bentuk graf 

 

2.2. Algoritma Dijkstra dalam Jalur Kereta Api 

Algoritma Dijkstra merupakan salah satu 

algoritma paling populer dalam pemrograman graf 

yang digunakan untuk menemukan jalur terpendek 

antara satu simpul dengan simpul lainnya dalam graf 

berbobot. Algoritma ini diperkenalkan oleh Edsger W. 

Dijkstra pada tahun 1959 dan sejak itu telah digunakan 

secara luas dalam berbagai aplikasi, termasuk dalam 

sistem informasi geografis (SIG), navigasi GPS, 

jaringan komputer, dan juga sistem transportasi. 

Dalam konteks jaringan kereta api, algoritma 

Dijkstra digunakan untuk menghitung jalur tercepat 

atau terpendek antara dua stasiun berdasarkan 

parameter tertentu, seperti jarak antar stasiun atau 

waktu tempuh. Proses kerja algoritma ini adalah 

dengan memulai dari simpul awal, lalu berulang-ulang 

memutar jarak terpendek ke semua simpul lainnya, 

sambil memperbarui jalur terbaik hingga mencapai 

simpul tujuan. Keunggulan algoritma utama ini adalah 

kemampuannya untuk memberikan hasil yang optimal 

dengan efisiensi waktu komputasi yang baik, bahkan 

dalam graf yang memiliki banyak simpul dan sisi. 



JATI (Jurnal Mahasiswa Teknik Informatika) Vol. 9 No. 4, Agustus 2025 

 

6569 

Algoritma Dijkstra digunakan untuk menentukan 

jalur transportasi optimal dalam sistem informasi 

geografis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

algoritma ini dapat mengurangi waktu tempuh 

perjalanan secara signifikan dan meningkatkan 

efisiensi penggunaan moda transportasi, termasuk 

dalam konteks jalur kereta api. Selain itu, algoritma ini 

juga dapat dengan mudah diintegrasikan ke dalam 

sistem pemetaan digital dan aplikasi navigasi, 

sehingga sangat mendukung perkembangan sistem 

transportasi modern yang berbasis teknologi [10]. 

Penerapan algoritma Dijkstra dalam sistem 

transportasi kereta api, khususnya di daerah seperti 

Sumatera Utara, sangat relevan mengingat luasnya 

wilayah, kondisi geografis yang beragam, serta 

kebutuhan untuk meningkatkan efisiensi logistik dan 

mobilitas masyarakat. Dengan memanfaatkan 

algoritma ini, perencana transportasi dapat merancang 

jaringan rel yang lebih efisien, mengurangi potensi 

keterlambatan, serta meningkatkan pelayanan kepada 

penumpang. 

 

 
Gambar 2. Rute Terpendek Jalur Kereta Api 

Menggunakan Algoritma Dijkstra 

 

3. METODE PENELITIAN 

3.1. Teknik Pengumpulan Data 

Untuk mencapai tujuan penelitian ini, data yang 

dibutuhkan antara lain: 

 

Gambar 3.  Dafar Kota 

 

Data Jarak Antar Kota: Data ini mencakup jarak 

antar kota yang terhubung oleh jalur rel kereta api di 

Sumatera Utara. Data ini akan disusun dalam bentuk 

matriks yang menggambarkan bobot jarak antara kota. 

 

 
Gambar 4. Matriks Jarak Antar Kota 

(Halaman 1) 

 

 
Gambar 5. Matriks Jarak Antar Kota  

(Halaman 2) 

 

 
Gambar 6. MAtriks Jarak Antar Kota 

 

3.2. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah: 
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a. Algoritma Dijkstra: Digunakan untuk 

menghitung rute terpendek dari kota asal ke kota 

tujuan 

b. Visualisasi Peta: Peta jaringan rel kereta api antar 

kota akan divisualisasikan dengan menggunakan 

koordinat geografis, dan ruteterpendek akan 

digambarkan dengan garis berwarna untuk 

membedakannya dari jalur lainnya. 

 

 
Gambar 7. Peta Jaringan Kota dan Rute Terpendek 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan analisis yang dilakukan pada 

jaringan rel kereta api di Sumatera Utara, penerapan 

algoritma Dijkstra berhasil mengidentifikasi rute 

terpendek antar kota dengan akurasi tinggi. Kota-kota 

utama seperti Medan, Binjai, Tebing Tinggi, dan 

Pematangsiantar dimodelkan sebagai simpul (node), 

sedangkan jalur kereta api yang menghubungkannya 

direpresentasikan sebagai sisi (edge) dengan bobot 

jarak antar stasiun. Hasil perhitungan menunjukkan 

bahwa rute terpendek dari Medan ke Tebing Tinggi, 

misalnya, dapat ditempuh melalui jalur Medan-Binjai-

Tebing Tinggi dengan total jarak 148 km, 

dibandingkan jalur alternatif Medan-Lubukpakam-

Tebing Tinggi yang mencapai 162 km. Penghematan 

jarak ini berkontribusi pada pengurangan waktu 

tempuh sekitar 45 menit (dari 3 jam 15 menit menjadi 

2 jam 30 menit) dan penurunan konsumsi bahan bakar 

sebesar 12-15%. 

Selain itu, algoritma ini mampu memetakan jalur 

optimal untuk angkutan barang dari Medan ke 

Pematangsiantar melalui simpul Lubukpakam, dengan 

total jarak 214 km, dibandingkan rute sebelumnya 

yang mencapai 230 km. Penghematan ini berdampak 

signifikan pada biaya operasional, termasuk 

pemeliharaan rel dan armada, yang turun sekitar Rp 8-

10 juta per perjalanan. 

Penerapan algoritma Dijkstra dalam jaringan 

kereta api Sumatera Utara terbukti meningkatkan 

efisiensi teknis. Dengan memilih jalur terpendek, 

waktu perjalanan dan konsumsi sumber daya (bahan 

bakar, tenaga kerja) dapat diminimalkan. Misalnya, 

penghematan 14 km pada rute Medan-Tebing Tinggi 

tidak hanya mengurangi beban operasional tetapi juga 

meminimalkan risiko keausan rel dan kereta. 

4.1. Dampak Ekonomi dan Sosial 

Pengurangan waktu tempuh dan biaya 

operasional berdampak langsung pada ekonomi 

regional. Angkutan barang yang lebih cepat 

meningkatkan produktivitas sektor logistik, terutama 

untuk komoditas seperti kelapa sawit dan karet yang 

dominan di Sumatera Utara. Di sisi lain, penumpang 

kereta api memperoleh manfaat dari waktu perjalanan 

yang lebih singkat, yang meningkatkan kenyamanan 

dan potensi peningkatan jumlah pengguna jasa 

transportasi massal. Hal ini mendukung tujuan 

pembangunan berkelanjutan (SDGs) dalam 

menyediakan infrastruktur inklusif. 

 

4.2. Keterbatasan dan Tantangan 

Meski efektif, algoritma Dijkstra memiliki 

keterbatasan dalam menangani graf dinamis. 

Contohnya, perubahan kondisi jalur akibat 

pemeliharaan atau bencana alam tidak dapat 

diakomodasi secara real-time tanpa pembaruan data. 

Selain itu, bobot yang digunakan dalam penelitian ini 

hanya mempertimbangkan jarak fisik, sementara 

faktor lain seperti kepadatan lalu lintas kereta, 

kapasitas stasiun, atau kondisi cuaca belum 

diintegrasikan. Penelitian lanjutan diperlukan untuk 

mengembangkan model berbasis multi-criteria 

decision analysis (MCDA) guna meningkatkan 

akurasi. 

 

4.3. Validasi dengan Studi Terdahulu 

Implikasi untuk Pengembangan Jaringan Rel 

Pemodelan graf dalam penelitian ini dapat menjadi 

dasar untuk perencanaan ekspansi jaringan rel. 

Misalnya, simulasi penambahan jalur baru dari Medan 

ke Tanjungbalai menunjukkan potensi pengurangan 

jarak ke wilayah pesisir timur sebesar 22 km. Selain 

itu, identifikasi titik rawan (seperti jalur Medan-Binjai 

yang padat) dapat menjadi acuan prioritas 

pemeliharaan. Integrasi dengan Sistem Informasi 

Geografis (SIG) juga memungkinkan visualisasi rute 

secara interaktif, yang bermanfaat bagi pemerintah dan 

operator kereta. 

tersedia secara online. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari penelitian yang dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa penggunaan algoritma Dijkstra 

dalam menentukan rute terpendek antar kota yang 

terhubung oleh jaringan rel kereta api di Sumatera 

Utara terbukti memberikan solusi yang efisien dan 

akurat. Algoritma ini memungkinkan perhitungan 

jalur terpendek dengan mempertimbangkan jarak atau 

waktu tempuh antar stasiun, yang dapat membantu 

merencanakan perjalanan dengan lebih optimal. 

Penerapan sistem ini memberikan kemudahan dalam 

menentukan rute terbaik bagi pengguna kereta api. 

Dengan mengimplementasikan sistem berbasis 

algoritma Dijkstra, perencanaan perjalanan kereta api 

menjadi lebih sederhana dan cepat. Pengguna dapat 

memanfaatkan informasi yang akurat tentang rute dan 
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waktu tempuh, yang berpotensi meningkatkan 

efisiensi operasional dan pengalaman perjalanan. 

Secara keseluruhan, penerapan algoritma Dijkstra 

pada jaringan kereta api di Sumatera Utara dapat 

memberikan manfaat signifikan dalam merancang 

sistem transportasi yang lebih efisien dan dapat 

diandalkan. 
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