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ABSTRAK
Pencarian rute terpendek dalam teori graf adalah usaha untuk mencari rute yang paling dekat dari titik awal
hingga titik akhir dengan bobot paling kecil dibandingkan dengan seluruh rute yang ada. Untuk
mengimplentasikan penentuan rute terpendek yang dilalui pemadam kebakaran dengan menggunakan
Algoritma Djikstra, dalam penelitian ini Algoritma Djikstra digunakan untuk mengkalkulasikan semua
kemungkinan bobot terkecil dari jalur pos-pos pemadam kebakaran menuju lokasi kebakaran berdasarkan data,
agar diperoleh jalur yang optimal digunakan bantuan software POM-QM for Windows. Tujuan dari penelitian
ini yaitu untuk mengetahui rute yang harus dilalui saat terjadi kebakaran di Kabupaten Tuban dan menentukan
titik awal atau pos keberangkatan mobil pemadam kebakaran Kabupaten Tuban. Rute terpendek dari Pos
Tuban, Pos Rengel, Pos Jatirogo, dan Pos Singgahan ke seluruh daerah kebakaran berdasarkan data dapa dilihat
pada Tabel 6 dan Tabel 7. Baik dengan menggunakan Algoritma Djikstra atau POM-QM fow Windows
didapatkan hasil yang sama.Dari hasil penelitian ini Algoritma Djikstra dan POM-QM for Windows dapat
dijadikan sebagai metode untuk pencarian solusi rute terpendek. Perhitungan menggunakan Algoritma Djikstra
memberikan hasil yang lebih detail/rinci karena terdapat beberapa jalur alternatif yang harus dilalui dari pada

software POM-QM for Windows.

Kata Kunci: pemadam kebakaran; rute terpendek; algoritma djikstra; POM-QM for windows

PENDAHULUAN
Bencana adalah peristiwa atau rangkaian
peristiwa yang mengancam dan mengganggu
kehidupan dan penghidupan masyarakat yang
disebabkan, baik oleh faktor alam dan atau
faktor nonalam maupun faktor manusia
sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa
manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta
benda, dan dampak psikologis [1]. Penyebab
terjadinya bencana kebakaran antara lain yaitu
hubungan arus pendek listrik, pembuangan
puntung rokok sembarangan, meledaknya gas
LPG dan lain-lain [2]. Akibat dari bencana
kebakaran yaitu dapat merugikan korbannya
sehingga dalam penanganannya harus tepat dan
cepat [3]. Untuk itu petugas pemadam
kebakaran perlu memilih jalur yang paling
efesien ketika terjadi bencana kebakaran agar
dapat meminimalisir kerugian pada korban
bencana, dan meminimalisir waktu maupun
biaya.
Pencarian rute terbaik atau dalam teori
graf sering disebut pencarian rute terpendek [4]
adalah usaha untuk mencari rute yang paling
dekat dari titik awal hingga titik akhir tujuan
dengan beban paling ringan dibandingkan
dengan seluruh rute yang ada rute terbaik ini

telah diterapkan diberbagai bidang untuk
mengoptimasi Kinerja suatu sistem, baik untuk
meminimalkan biaya atau mempercepat
jalannya suatu proses [5] untuk memperoleh
model proses vyaitu dengan menerapkan
beberapa algoritma terkenal, seperti algoritma
deterministik dan algoritma heuristic [6].
Algoritma deterministic terdapat dua macam
yaitu Algoritma Djikstra dan Algoritma Floyd
Warshall [7]. Dalam network routing kedua
algoritma tersebut biasanya digunakan untuk
pencarian jalur terpendek atau Shortest Path
Problem Algorithm. Kedua algoritma tersebut
memiliki cara pencarian yang berbeda. Dari
waktu penyelesaian masalah Algoritma Djikstra
mampu menyelesaikan masalah dengan cepat
bila dibandingkan dengan Algoritma Floyd
Warshall, dan dari segi kerumitan Algoritma
Djikstra jauh lebih sederhana dibandingkan
dengan Algoritma Floyd Warshall. [8]
Sistem pencarian jalur terpendek untuk
jasa pengiriman barang menggunakan metode
algoritma dijkstra, yang cukup popular karena
dapat menyelesaikan pencarian rute
terpendek dari satu ke semua simpul yang ada
pada suatu graf berarah dengan bobot dan
nilai tidak negatif [9].
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Dengan adanya Kkajian tersebut, karena
Kabupaten Tuban memiliki empat titik pos
pemadam kebakaran, akan dikaji penentuan rute
terpendek mobil pemadam kebakaran dari
empat titik pos pemadam ke daerah kebakaran
berdasarkan data dan menentukan titik awal atau
pos keberangkatan mobil pemadam kebakaran
Kabupaten TubanDipilih metode Algoritma
Djikstra karena salah satu metode untuk mencari
rute terbaik dari sebuah simpul ke semua simpul
lainnya dalam graf yang hanya memiliki bobot
positif. Software POM-QM for Windows dipilih
untuk mendapatkan hasil yang optimal.

METODE PENELITIAN

Penelitian ~ ini  berupaya  untuk
mengetahui rute terpendek antara beberapa node
atau lokasi yang direpresentasikan dalam bentuk
graf, Didapat data sekunder untuk mengetahui
lokasi terjadinya bencana kebakaran dari Badan
Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) yang
berupa data kejadian kebakaran Kabupaten
Tuban tahun 2021, dimana data tersebut
digunakan untuk menentukan rute terpendek
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Menentukan node, branch, simbol, dan jarak
dengan menentukan node sesuaai dengan
kecamatan berdasarkan data, menentukan
branch atau cabang sesuai dengan kecamatan
yang berbatasan langsung, menentukan simbol
node dengan huruf abjad dan simbol branch
dengan angka, menentukan jarak kecematan
yang berbatasan langsung menggunakan Google
Maps  dengan pemilihan rute perjalanan
menggunakan mobil.
2. Membuat graf berdasarkan data, graf dibuat
tak berarah karena berlaku arah bolak-balik.
3. Menentukan rute terpendek dari masing-
masing pos ke semua daerah kebakaran
menggunakan Algoritma Djikstra dan POM-
QM for Windows.

Algoritma Djikstra adalah salah satu
algoritma yang sering digunakan untuk
memecahkan masalah search problem [10].
Prinsip yang digunakan dalam Algoritma
Djikstra yaitu prinsip greedy [11], setiap
langkah yang dipilih yaitu memiliki bobot
minimum yang menghubungkan sebuah node
yang sudah terpilih dengan node lain yang
belum terpilih [12]. Misalkan ui adalah jarak
terpendek dari titik asal 1 ke titik i, didefinisikan
d(> 0) sebagai panjang cabang (i,j). Label untuk
titik j yang akan segera sukses didefinisikan,

[wj, i] = [ui + dij, i] ,dij >0
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Label untuk titik awal adalah [0,-1],
menunjukan bahwa titik tersebut tidak memiliki
titik pendahulu. Label titik pada Algoritma
Djikstra ada dua macam, yaitu label temporer
dan permanen [13]. Label temporer dimodifikasi
jika ditemukan rute yang lebih pendek menuju
ke suatu titik. Jika tidak ditemukan rute yang
lebih baik (lebih pendek), maka status label
temporer diganti dengan permanen.
Langkah O Berikan label pada titik awal
(misalnya titik 1) dengan label
permanen [0,-]. Set i = 1.
Langkah i (a) Hitung label temporer [ui + dij,
i] untuk setiap titik j yang
dapat dicapai dari titik i, dimana j
tidak berlabel permanen. Jika titik j
(melalui titik k) sebelumnya telah
diberikan label [uj , k] dan jika ui
+ dij <uj, ganti [uj, k] dengan [ui

+dij, i].
(b) Jika semua titik berlabel
permanen, berhenti. Jika tidak,

pilih label [ur,s] dengan jarak
terpendek (ur) diantara semua titik
berlabel temporer. Set i = r dan
ulangi langkah i.

QM for windows merupakan model dari
Penelitian Operasional yang dapat digunakan
untuk menganalisis suatu jaringan seperti
jaringan transportasi, listrik, air ataupun
jaringan telekomunikasi yang sering kita jumpai
sehari-hari [14]. QM for Windows merupakan
gabungan dari program terdahulu DS dan POM
for Windows[15], jadi jika dibandingkan dengan
program POM for Windows modul-modul yang
tersedia pada QM for Windows lebih banyak.
Salah satu modulnya adalah Network. Ada tiga
macam model network (Model Jaringan) yaitu
Minimal Spanning Tree, Maximal Flow,
Shortest Route.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data utama yang diambil adalah data
kejadian bencana kebakaran di Kabupaten
Tuban Tahun 2021 yang diperoleh dari studi
pustaka di Badan Penanggulangan Bencana
Daerah Kabupaten Tuban. Terdapat 34 data
terjadinya kebakaran di Kabupaten Tuban tahun
2021 seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Kejadian Bencana Kebakaran
Kabupaten Tuban Tahun 2021

Tanggal Lokasi Kejadian

No. Kejadian Kecamatan

Desa
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1. 05/01/2021 Rengel Rahayu Graf berbobot adalah graf yang setiap
2. 03/02/2021 Tuban Sendang$iaiftya diberi sebuah harga (bobot). Bobot pada
3. 04/02/2021 Soko  Prambonteflf/gig dapat berbeda-beda bergantung pada
4 06/02/2021 Parengan Dayyasarar yang dimodelkan dengan graf.

34. 02/08/2021 Kerek Trante

Dari data pada Tabel 1 terdapat kejadian
bencana kebakakaran dibeberapa kecamatan
yang ada di Kabupaten Tuban, berikut peta
administrasi Kabupaten Tuban seperti pada
Gambar 1, terdapat 19 kecamatan yang ada di
Kabupaten Tuban.

Peta Kabupaten Tuban

Gambar 3. Graf Berbobot Kabupaten Tuban

Dihitung graf berbobot dimana setiap
sisinya memiliki nilai yang berbeda. Nilai
diambil dari Google Maps yang dapat
menentukan waktu (dalam menit) dengan
memasukkan titik antara lokasi satu ke lokasi
yang terhubung dengan garis. Berikut tabel
penjelasan dari Gambar 3.

Tabel 3. Nama Cabang dan Jarak Setiap Node

Jarak

o No. Branch ode ~ Node (dalam

Gambar 1. Peta Administrasi Kabupaten Tuban Awal - AKhIr i
1. A 1 2 43
Berdasarkan Gambar 1, diperoleh graf 2 B 1 4 34
tak berarah dimana sisinya tidak memiliki arah. 3. C 2 3 32
Simpul pada graf dinomori dengan bilangan asli a. D 2 5 34
1, 2, 3, ..., 19 yang merupakan nama wilayah 5 E 3 5 20
kecamatan-kecamatan di Kabupaten Tuban dan 6 = 4 5 62
huruf A, B, C ..., AJ yang merupakan nama 7' G 2 6 30
cabang antar kecamatan yang berbatasan 8. H 4 9 33
langsung di Kabupaten Tuban. 9' I 5 5 3
10. J 5 7 21
11. K 5 8 59
12. L 6 7 36
13. M 6 10 34
14. N 6 11 33
15. 0 7 8 26
16. P 7 11 36
Gambar 2. Graf Kabupaten Tuban 17, Q 8 12 35
Tabel 2. Data Lokasi Node 18. R J 10 21
No Nama Kecamatan Node 19. S 9 13 25
: 20. T 10 11 27
1. Bancar 1 21. U 10 13 18
2. Jatirogo 2 22. v 10 14 23
3. Kenduruan 3 23. w 10 15 53
24. X 11 12 42
19.  Widang 19 25. Y 11 15 54
26. z 11 16 52
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217. AB 12 16 29
28. AC 13 14 41
29. AD 13 17 21
30. AE 14 15 35
31. AF 14 17 36
32. AG 14 18 27
33. AH 15 16 12
34. Al 15 18 28
35. Al 17 19 29
36. AK 18 19 18

Setelah menentukan node seperti pada tabel
3 maka langkah yang bisa dilakukan untuk
menentukan rute terpendek dari node 13 menuju
seluruh node lainnya dengan menggunakan
Algoritma Djikstra adalah sebagai berikut:
Iterasi O
Berikan label [0,-] pada titik 13
Iterasi 1

Titik 9, 10, 14 dan 17 dapat dicapai dari titik 13
(titik yang terakhir berlabel permanen). Daftar
titik yang berlabel (temporer dan permanen)
seperti berikut:

Tabel 4. lterasi 1

Titik Label Status
9 [0+2513]=[25,13] Temporer
10 [0+18,13] =[18,13] Temporer
13 [0,-] Permanen
14 [0+41,13]=[41,13] Temporer
17 [0+21,13]=[21,13] Temporer

Dari keempat label temporer, label [18,13]
memiliki jarak terpendek yaitu 18, sehingga titik
10 berubah menjadi permanen.

Iterasi 2

Titik 6, 9, 11, 14 dan 15 dapat dicapai dari titik
10 (titik yang terakhir berlabel permanen).
Daftar titik yang berlabel (temporer dan
permanen) seperti berikut:

Tabel 5. Iterasi 2

Titik Label Status

6 [34 + 18,10] = [52,10]  Temporer

9 [25,13] atau Temporer
[21 +18,10] = [39,10]

10 [18,13] Permanen

11  [27 +18,10] = [45,10]  Temporer

13 [0,-] Permanen

14 [41,13] atau Temporer
[23 +18,10] = [41,10]

15 [53+18,101=[71,10] Temporer

17 [21,13] Temporer
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Titik 9 pada iterasi 2 didapatkan label dengan
jarak yang lebih besar dari iterasi 1, sehingga
label yang dipilih adalah label dengan jarak yang
minimal, yaitu [25,13].

Pada iterasi 2 titik 14 memiliki dua alternatif
dengan jarak yang sama yaitu 41.

Dari label titik 6, 9, 11, 14 dan 15 label pada titik
9 vaitu [25,13] memiliki jarak minimal,
sehingga status titik 9 berubah menjadi
permanen.

Jika semua titik berlabel permanen, berhenti.
Jika tidak, pilih label [ur,] dengan jarak
terpendek (ur) diantara semua titik berlabel
temporer. Set i = r dan ulangi langkah i.

Gambar 4. Graf iterasi 4

Rute terpendek antar titik 13 dengan
sebarang titik lainnya didapatkan dengan cara
backward, yaitu berawal dari titik tujuan,
kemudian berjalan mundur sesuai dengan
informasi yang diberikan pada label permanen.
1. Rute terpendek dari Pos Tuban (13) ke
Kecamatan Bancar (1)

(1) «[92,4] « (4) < [72,9] « (9) «
[25,13] « (13)

Sehingga, rute terpendek dari titik 13 ke 1 adalah
13 - 9 » 4 — 1 dengan panjang rute 92.

Hasil perhitungan rute terpendek dari
keempat pos menuju daerah kebakaran
menggunakan Algoritma Djikstra dirangkum
pada Tabel 6:

Tabel 6. Rute Terpendek dari Pos Tuban ke
Seluruh Daerah Kebakaran Menggunakan
Algoritma Djikstra

Nama Daerah

Pos el e Rute Terpendek  Jarak
T(ult;z;n Bancar (1) 13-9-4-1
T(ulga;n Kerek (6) 13-10-6
T(ult:))’e;n Jenu (9) 13-9
T(Ulkéf;n XS;akurak 1310
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Tuban Montong

Nikmeth tipe.

13-10-11 45
(13) (11 - —=
Tuban  Parengan Comame -0 s crommn  psre U
(13)  (12) 13-10-11-12 87 i
Tuban Rengel ’ ; ——
13-10-1 71
(13) (15) 3-10-15 Gambar 6. Hasil output rute terpendek dari titik
Tuban 13 ke titik 1
(13) Soko(16) 13-10-15-16 83 Berdasar input data pada Tabel 3
Tuban Palang 1317 21 menggunakan  POM-QM  for  Windows
(13) (@17 dihasilkan output rute terpendek pemadam
Tuban 13-10-14-18 kebakaran dari titik 13 ke titik 1 dengan melalui
(13) Plumpang atau 68 jalur 13 - 9 — 4 — 1 dengan panjang rute 90.
(18) 13-14-18 atau Melewati jalur Tuban - Jenu — Tambakboyo —
13-17-19-18 Bancar.
Tuban Widang 131719 50 Hasil perhitungan rute terpendek dari
(13) (19 T keempat pos menuju daerah kebakaran
Tuban Jatirogo menggunakan POM-QM for Windows akan
(13) (2 13-9-4-1-2 133 dirangkum pada Tabel 7:
Perhitungan  menggunakan  Algoritma

Djikstra untuk pos 15, 2 dan 7 dilakukan dengan
cara yang sama.

Analisis menggunakan Metode Network
dari software POM QM For Windows dengan
menyelesaikan permasalahan shortest route
pada Tabel 3 dengan mengambil empat titik pos
pemadam kebakaran di Kabupaten Tuban. Titik
pos lokasi pemadam kebakaran Kabupaten
Tuban berada di Tuban (13), Rengel (15),
Jatirogo (2) dan Singgahan (7).

Gambar 5. input tabel 3 ke POM-QM for
WindowsPenentuan Rute Terpendek Pemadam
Kebakaran dari Pos Tuban (13) ke Seluruh
Daerah Kebakaran.

Penentuan Rute Terpendek Pemadam
Kebakaran dari Pos Tuban berdasar Gambar 3
yang dilabelkan dengan Node 13. Karena titik
pada graf dibuat sesuai wilayah kecamatan,
maka dalam menentukan rute terpendek daerah
kebakaran sesuai dengan wilayah kecamatan.
Sehingga penentuan rute berdasarkan data
daerah kebakaran menggunakan POM-QM for
Windows sebagai berikut:

1. Pos Tuban (13) ke Kecamatan Bancar (1)

Tabel 7. Terpendek dari Pos Tuban ke Seluruh
Daerah Kebakaran Menggunakan POM-QM

for Windows

Nama Daerah Rute Jarak

Pos  Kebakaran  Terpendek
Tuban

(13) Bancar (1) 13-9-4-1 90
Tuban

(13) Kerek (6) 13-10-6 52
Tuban

(13) Jenu (9) 13-9 25
Tuban  Merakurak

(13)  (10) 13-10 18
Tuban  Montong

13) (1) 13-10-11 45
Tuban Parengan 13-10-11 87

(13) (@12 —12
Tuban Rengel

(13) (15) 13-10-15 71
Tuban 13-10-15

(13) Soko (16) ~ 16 83
Tuban Palang

(13)  (17) 13-17 21
Tuban Plumpang 13-10-14 68

(13) (18) —-18
Tuban  Widang

(13)  (19) 13-17-19 50
Tuban Jatirogo 13-9-4- 133

(13)  (2) 1-2

Perhitungan menggunakan POM-QM
for Windows untuk pos 15, 2 dan 7 dilakukan
dengan cara yang sama.
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Hasil  penentuan rute terpendek 2-1-
menggunakan Algoritma Djikstra dan POM- Wid 13- 15_18 4-3- T7-11-
QM for Windows akan dijelaskan pada Tabel 8: a 17 19 9-13 10-13-
ne .19 _ ~17-  17-19
Tabel 8. Hasil Rute Terpendek Empat 19 50 =4 19 =131
Pos ke Seluruh Daerah Kebakaran =183
Daer Titik Pos 13- 2—-5-
ah Reng 10— 7-11 7-11-
Keba Tuba Rengel Jatirog Singgaha el 15 0 -16—- 15
kara n(13) (15) 0(2) n (7) (15) ~ 71 15 =90
n B =143
13-9 15-10 13 - 15-10 2-5-
Bane -4- -9-4- 2-1 [ °77 1}(«(:2;: 10-6 -6 6 93
ar(l) 1 1 =43 - 98 =52 =87 =87
=90 =139
. 13-9 15-11 Berdasar Tabel 8 dapat disimpulkan jika
Jatic _ 4- —-7-5- 7 —5-—2 terjadi bencana kebakaran di daerah kebakaran,
Ozgo 1-2 2 v =55 dipilih pos pemadam kebakaran dengan jarak
(2) =133 =145 yang paling minimum yang berangkat menuju
15-10 2-1- 7-11— lokasi kebakaran seperti berikut:
Jenu 13-9 9 4-9 10—9 1. Jika terjadi kebakaran di Kecamatan Bancar,
) =25 =74 =108 =84 maka mobil pemadam kebakaran yang
Mera 2_§5_ berangkat menuju lokasi kebakaran adalah Pos
kura 13- 15-10 7-11 7= 11~ Jatirogo dengan rute Jatirogo — Bancar total
k 10 =53 ~10 10 jarak 43 menit.
(10) =18 =118 63 2. Jika terjadi kebakaran di Kecamatan Jatirogo,
13 - maka mobil pemadam kebakaran yang
Mont 15 45_q7 2-5- 5 _ 41 berangkat menuju lokasi kebakaran adalah Pos
ong 4 ey /=11 _ 2" Jatirogo dengan jarak 0 menit.
1Y) s =91 Berikut hasil kesimpulan penentuan rute
13 - terpendek dan penentuan titik keberangkatan
Pare 10— 15_16 2-5- 7_8_ pemadam kebakaran di Kabupaten Tuban pada
ngan 11~ -12 %7 1 Tabel 9.
(12) 12 =41 - =61 . .
_g7 =116 Tabel 9. Hasil Kesimpulan Penentuan Rute
2_1_ Terpendek
Tuba 15-10 , 5 7-11- Daerah Pos Rute Jarak
n 0 -13 g_13 10-13  Kebakaran Keberangkatan
(13) =71 -133 81 Bancar Jatirogo Jatirogo 43
o 2-5- Jatirogo _Jatirogo J_z;t?rzggar 0
10— _11— a
Soko 12 -1 7-11 16 H Jenu Tuban Tuban 25
16 5 =2 - 123 - 88 - Jenu
=83 - Tuban Tuban 18
Merakurak
2-1- 7 11 < - ; Mer;\lkurak =
Pala 13- 15-14 4-3- inggahan inggahan
ng 17 - 17 9-13 1(7) —13~ Montong — Montong
a7 =21 =71 -17 Z 102 Rengel Rengel 41
=154 Parengan — Soko
13- 2-5- 7_ 11— — Parengan
Plum 10— 1518 7-10 1014 — Tuban Tuban Tuban 0
pang 14-  _ 28 -14 - 18 Soko Rengel Rengel 12
(18) 18 18 “ 113 - Soko
=68 =168
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Tuban Tuban

Palang -, Palang

Rengel Rengel

Plumpang — Plumpang

Rengel Rengel
— Plumpang

— Widang

Widang

Rengel Rengel Rengel

Singgahan Singgahan

Kerek _, Kerek

KESIMPULAN

Rute terpendek dari Pos Tuban, Pos
Rengel, Pos Jatirogo, dan Pos Singgahan ke
seluruh daerah kebakaran berdasarkan data dapa
dilihat pada Tabel 6 dan Tabel 7. Baik dengan
menggunakan Algoritma Djikstra atau POM-
QM fow Windows didapatkan hasil yang sama,
namun menggunakan Algoritma Djikstra
didapatkan hasil yang lebih rinci/detail karena
seluruh jalur alternatif dapat terlihat.

Penentuan keputusan pos
keberangkatan mobil pemadam kebakaran ke
daerah kebakaran didasarkan pada tabel 8.
Adapun hasil dari analisis dirangkum dalam
tabel seperti berikut:
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