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Abstrak

Kepadatan lalu lintas merupakan kondisi dimana terjadinya penumpukan kendaraan dis-
uatu ruas jalan tertentu, Pertumbuhan populasi penduduk Yogyakarta yang meningkat dari
tahun ke tahun menyebabkan ketidakseimbangan antara jumlah moda transportasi yang
ada di jalan raya dengan kapasitas ruas jalan yang tersedia. Hal ini menyebabkan berbagai
masalah lau lintas, diantaranya adalah kemacetan dan kecelakaan lalu lintas. Jalan godean
KM 4.5 merupakan saalah satu wilayah di Yogyakarta yang sering mengalami kepadatan
lalu lintas.Sumber data dari riset ini langsung diperoleh dari Dinas Perhubungan DIY. Anal-
isis VCR (volume, capacity, ratio)merupakan analisis dengan membandingkan nilai Volume
kendaraan dengan kapasitas jalan tersebut, analisis ini digunakan untuk klasi�kasi kondisi
jalan tersebut serta hasil dari analisis VCR akan di gunakan sebagai nilai bobot yang bersi-
fat dinamis untuk analisis rute menggunakan metode Dijkstra. Analisis rute menuju jalan
godean menggunakan 2 bobot yang berbeda, yaitu bobot yang bersifat statik (bobot jarak)
dan bobot yang bersifat dinamis (bobot VCR). Hasil dari analisis rute menggunakan bobot
statik memberikan rute yang tetap, tanpa ada perubahan rute disetiap kondisi waktu lalu lin-
tas, sedangkan hasil dari analisis rute menggunakan bobot yang dinamis akan memberikan
rute yang berbeda-beda sesuai kondisi waktu keadaan lalu lintas. Dengan menggunakan
bobot dinamis hasil nya akan lebih baik daripada bobot yang statik, karena hasil dari anali-
sis tersebut akan memberikan sebuah rute alternativeyang berbeda-beda disetiap jam sesuai
dengan kondisi bobot yang digunakan, sehingga masyarakat dapat menggunakan rute terse-
but tanpa harus melalui jalur padat.

Kata Kunci : VCR, Dijkstra, Lalu Lintas

Pendahuluan

Pergerakan arus lalu lintas sering kali men-
galami ketidakteraturan baik dari komposisi
maupun distribusi lalu lintasnya, kondisi buruk
terjadi bila volume lalu lintas mendekati kapa-
sitas jaringan jalan sebagai akibat ketidakse-
imbangan antara penyediaan (supply) jaringan
jalan dengan permintaan (demand). Hal ini
sering terjadi di berbagai ruas jalan, salah sat-
unya adalah pada persimpangan jalan.

Persimpangan sebagai salah satu tempat
pertemuan ruas-ruas jalan dan tempat ter-
jadinya kon�ik lalu lintas, berfungsi sebagai
tempat kendaraan melakukan perubahan arah
pergerakan arus lalu lintas. Tingkat pergerakan
yang beragam dari berbagai jenis kendaraan

akan mengakibatkan antrian dan kemacetan
yang cukup besar.

Yogyakarta merupakan salah satu kota
wisata yang sebagian besar penduduknya
bertumpu pada moda transportasi untuk mo-
bilitasnya sehari-hari. Dari mulai sepeda, be-
cak, andong, sepeda motor, mobil dan juga
bis. Pertumbuhan populasi penduduk Yo-
gyakarta yang meningkat dari tahun ke tahun
menyebabkan ketidakseimbangan antara jum-
lah moda transportasi yang ada di jalan raya
dengan kapasitas ruas jalan yang tersedia. Hal
ini menyebabkan berbagai masalah lau lintas,
diantaranya adalah kemacetan lalu lintas. Di
Yogyakarta kemacetan sering terjadi pada be-
berapa ruas jalan terutama ruas jalan yang
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menuju kota karena terbatasnya kapasitas jalan
yang ada.

Peneliti Pusat Studi Transportasi dan Lo-
gistik (Pustral) Universitas Gadjah Mada
(UGM), Lilik Wachid Budi Susilo, mengatakan
bahwa bertambahnya kendaraan pribadi diaki-
batkan karena buruknya angkutan umum yang
tersedia, perilaku pengendara yang kurang
tertib, menjadi salah satu pemicu kemacetan
selain karena jumlah unitnya yang semakin
banyak. Menurut Salter (1989) [1], hubungan
antara lalu-lintas dengan tata guna lahan da-
pat dikembangkan melalui suatu proses peren-
canaan transportasi yang saling terkait, terdiri
dari :

1. Bangkitan / Tarikan perjalanan, untuk
menentukan hubungan antara pelaku per-
jalanan dan faktor guna lahan yang di-
catat dalam inventaris perencanaan.

2. Penyebaran perjalanan, yang menen-
tukan pola perjalanan antar zona.

3. Pembebanan lalu-lintas, yang menen-
tukan jalur transportasi publik atau
jaringan jalan suatu perjalanan yang akan
dibuat.

4. Pemilihan moda, suatu keputusan yang
dibuat untuk memilih moda perjalanan
yang akan digunakan oleh pelaku per-
jalanan.

Metode Dijkstra merupakan algoritma untuk
menetukan rute terpendek dengan menghitung
nilai bobot antara titik (node) [2]. Dalam algo-
ritma Dijkstra, pada umumnya menggunakan
bobot yang tetap. Tujuan dari riset ini adalah
sebagai berikut:

1. Untuk menganalisis nilai VCR pada jalan
godean km 4,5 dan jalan sekitar yang
menuju jalan Godean km 4,5 yang dimu-
lai pada pukul 06.30 hingga pukul 17.30,
sehingga dapat di ketahui rangking dari
jalan godean KM 4,5 berdasarkan tabel
1.

2. Menggunakan bobot bersifat dinamis
yang berdasarkan hasil analisis VCR un-
tuk analisis rute alternativemenggunakan
metode Dijkstra.

3. Membandingkan antara bobot yang bersi-
fat dinamis (bobot VCR) dan bobot yang
bersifat tetap (bobot jarak) untuk meng-
hasilkan rute yang lebih baik.

Tabel 1: Nilai VCR

Penelitian Sejenis

Telah banyak riset serupa yang telah di-
lakukan oleh beberapa orang. Beberapa riset
yang signi�kan antara lain riset yang dilakukan
isnaeny setiadi menggunakan waktu sebagai
bobot untuk metode Dijkstra yang digunakan
dalam risetnya, sehingga akan memberikan rute
terpendek berdasarkan waktu. Bobot waktu
yang dia gunakan bersifat dinamis sesuai den-
gan kondisi waktu lalu lintas [3].

Riset yang dilakukan oleh Eko Budihartono
menambahkan variabel tambahan untuk Di-
jkstra, yang nantinya akan berfungsi untuk
memberi informasi sebagai rute efektif dan
bobot yang digunakan bersifat statis atau kon-
stan[4]. Wahyu Widodo memiliki riset yang
mirip yaitu mereka melakukan analisis untuk
mencari hubungan antara volume, kepadatan
dan kecepatan menggunakan model Greenberg
dan Greenshields [5].

Algortima Dijkstra ditemukan oleh seorang
ilmuwan asal Belanda, Edger Wybe Dijkstra.
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Algoritma ini digunakan untuk mencari lin-
tasan terpendek pada graf berarah, tetapi al-
goritma ini juga bisa diterapkan pada graf
tak berarah. Algoritma ini digunakan un-
tuk memecahkan permasalahan jalur terpen-
dek (shortest path problem) pada sebuah graf
berarah (directed graf ) atau graf tidak be-
rarah (undirected graf ) dengan bobot-bobot
sisi (edge weights) yang bernilai tidak negatif.

Bila node dari sebuah graf melambangkan
kota-kota ataupun jalan � jalan dan bobot
sisi (edge weights) melambangkan jalur an-
tara kota-kota ataupun jalan � jalan tersebut,
maka algoritma Dijkstra dapat digunakan un-
tuk menemukan jalur terpendek antara dua
kota ataupun jalan dalam menentukan jalur
terpendek ataupun alternatif dari suatu graf
oleh algoritma dijkstra akan didapatkan jalur
yang terbaik, karena pada waktu penentuan
jalur yang akan dipilih, akan dianalisis bobot
dari node yang belum terpilih, lalu dipilih node
dengan bobot yang terkecil. Jika ternyata ada
bobot yang lebih kecil melalui node tertentu
maka bobot akan dapat berubah. Algoritma
dijkstra akan berhenti ketika semua node sudah
terpilih. Sehingga akan ditemukan jalur terpen-
dek dari seluruh node, tidak hanya untuk node
dari asal dan node tujuan tertentu saja [6].

MKJI merupakan pedoman untuk
melakukan perhitungan kapasitas sebuah jalan-
jalan di kota besar. MKJI juga merupakan pan-
duan yang digunakan untuk menghitung kapa-
sitas dan perilaku lalulintas di segmen-segmen
jalan di Indonesia. Di Amerika Serikat, MKJI
nya bernama AHCM (American Highway
Capacity Manual).

MKJI juga dapat digunakan untuk men-
ganalisa rute atau jaringan jalan pada su-
atu kawasan perkotaan. Meningkatnya kemac-
etan pada jalan perkotaan maupun jalan luar
kota yang diakibatkan bertambahnya kepemi-
likan kendaraan, terbatasnya sumber daya un-
tuk pembangunan jalan raya dan belum op-
timalnya pengoperasian lalu lintas yang ada
merupakan persoalan utama dibanyak negara.
Tipe fasilitas yang tercakup dan ukuran kinerja
lalu lintas dapat dihitung dengan menggunakan
MKJI [7].

Metode Penelitian

Lokasi penelitian utama dilakukan pada ruas
jalan Godean km 4,5 dengan lebar jalur 5,5

m dan lebar bahu jalan 2 m, serta jalan sek-
itar nya yang menuju jalan tersebut. Kabu-
paten Sleman yang merupakan jalur luar
kota Yogyakarta - Kulon Progo dan Kulon
progo-Yogyakarta yang merupakan daerah yang
cukup padat arus lalu lintasnya.

Secara umum kondisi geometri jalan cukup
baik yaitu terletak pada jalan datar dan lu-
rus. Pada ruas jalan Godean km 4,5 kon-
disi lingkungan sekitar adalah pemukiman, per-
tokoan, kantor, bank, warung makan, bengkel,
supermarket. Lokasi penelitian dilewati arus
kendaraan yang bervariasi, sehingga memenuhi
kriteria dalam penelitian.Sumber data riset ini
berasal dari Dishub Yogyakarta dan BPS Yo-
gyakarta.

Tabel 2: Geometri Jalan Godean KM 4,5

Alur penelitian yang dilakukan adalah se-
bagai berikut:

1. Pengumpulan Data Pengumpulan data
merupakan tahap awal dari penelitian
ini. pada tahap ini peneliti akan
mengumpulkan data yang dibutuhkan
untuk keperluan riset. Cara yang digu-
nakan dalam mengumpulkan data adalah
dengan menggunakan teknik pengambi-
lan data langsung ke Dinas Perhubungan
dan BPS Yogyakarta.

2. Analisis Nilai VCR Setelah data yang
dibutukan terkumpul, maka tahap selan-
jutnya yang akan dilakukan adalah men-
ganalisis data tersebut dengan menggu-
nakan analisis VCR yang berdasarkan
MKJI 1997.

3. Penentuan nilai bobot Setelah menda-
pat nilai VCR tiap jalan dengan meng-
gunakan MKJI, maka nilai tersebut akan
di gunakan sebagai bobot untuk metode
Dijkstra .

4. Pengujian Sistem Dengan Metode Dijk-
stra Pada tahap ini sistem yang telah
dibuat menggunakan metode Dijkstra
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dengan menggunakan nilai VCR sebagai
bobot nya akan di uji coba.

5. Hasil Akhir Tahap ini merupakan tahap
akhir dari metode penelitian. Tahap ini
memberikan kesimpulan dari hasil anali-
sis sistem

Hasil dan Pembahasan

Analisis VCR

Analisis VCR merupakan analisis yang di-
lakukan dengan cara membandingan antara
volume kendaraan dengan kapasitas[7]. Hasil
dari analisis VCR untuk jalan godean km 4,5
dapat dilihat pada tabel di bawah ini. Ka-
pasitas jalan dapat dihitung dengan menggu-
nakan persamaan

C = C0 ∗ FCW ∗ FCsp ∗ FCsf (smp/jam)

Keterangan:

C = kapasitas (smp/jam),C0 = kapasitas
dasar (smp/jam),FCW = faktor penyesuaian
lebar jalur lalu lintas,FCsp = faktor penyesua-
ian pemisahan arah,FCsf = faktor penyesuaian
hambatan samping.

Tipe jalan Godean km 4,5 adalah 2/2 UD (2
lajur 2 arah tak terbagi).Terletak pada daerah
datar dengan nilai Co sebesar 3000 smp/jam.

Tabel 3: Nilai FCW

Lebar jalur efektif lalu lintas adalah 5,5 m
dengan nilai FCw sebesar 1,09 (Tabel 3), dis-
tribusi arah lalu lintas 50% : 50% (Tabel 4).

Tabel 4: Nilai FCsp

Lebar bahu efektif masing-masing lajur
adalah 2 meter dan mempunyai kelashambatan
samping L dengan nilai FCsf sebesar 1,00
(Tabel 5).

Tabel 5: Nilai FCsf

Dari data arus lalu lintas di atas maka di-
dapat nilai kapasitas sebesar:

C = Co * FCw * FCsp * FCsf (smp/jam)

= 3000 * 1,09 * 1,00 * 1,00

= 3270 smp/jam

Tabel 6: Hasil Nilai VCR

Berdasarkan hasil analisis VCR untuk jalan
godean KM 4,5, tingkat kepadatan tertinggi
dari arah barat ditunjukan pada pukul 06.30-
07.30 dengan nilai 0.89 denga tingkatan E (bu-
ruk), Sedangkan dari arah timur pada pukul
16.15-17.15 dengan tingkatan F (sangat buruk).
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Metode Djikstra

Cara Kerja Algoritma Dijkstra ini mencari pan-
jang lintasan terpendek dari node asal ke node
tujuan dalam sebuah graf [8]. Langkah-langkah
dalam menentukan lintasan alternatif pada al-
goritma Dijkstra yaitu :

1. Pada awalnya inisialisasikan node asal
(V1) dan node tujuan (V2).

2. Ada 2 buah list, open list dan closed list.
Keduanya tidak ada data atau kosong,
dan formatnya {node, bobot, node in-
duk}.

3. V1 (asal) ke open list.

4. Dengan memilih 1 node dengan bobot
terkecil pada open list, maka masuk
dalam closed list.

5. Node akan mencari langsung dari node
sebelumnya, yang masuk terakhir dalam
closed list. Tambahkan bobot dengan
node yang terkait, apabila sudah ada
dalam closed list abaikan.Apabila dalam
open list terdapat node yang sudah ada
bandingkan, lalu cari yang terkecil, dan
perbaharui. Bila ternyata jumlah bobot-
nya sama dalam node yang sama, maka
abaikan.

Gambar 1: Flowchart Algoritma Dijkstra

Berdasarkan hasil penelitian, analisis rute
yang dilakukan berdasarkan gambar 2.

Gambar 2: Rute Menuju Jalan Godean KM 4,5

Dari gambar 2, maka dibuatkan sebuah graf
rute menuju jalan godean km 4,5 (titik J).

Gambar 3: Graf Rute

Berdsarkan graf dan gambar 3, terdapat
tiga rute alternative untuk ke jalan godean km
4,5, yaitu jalur A-B-C-D-G-H-I-J, A-B-B-F-G-
H-I-J dan A-K-L-M-N-O-P-J. Bobot dari di
peroleh dari hasil analisis VCR. Proses analisis
yang dilakukan untuk membandinggkan antara
penggunaan bobot jarak dengan bobot VCR
dalam metode Dijkstra

Gambar 4: Graf Dengan Bobot Jarak
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Untuk memudahkan dalam menggunakan
metode Dijkstra, maka akan di buat kan tabel
bantuan yang berfungsi untuk mensimpan data
sementara dari hasil perhitungan.

Tabel 7: Tabel Dijkstra

Dengan menggunakan analisis Dijkstra se-
tiap simpul diberikan tabel yang berisi label
order (A), jarak dari simpul awal dan jarak se-
mentara (B) dari simpul awal (C).

Gambar 5: Graf dengan Tabel Dijkstra

Setelah membuat Graph dengan Tabel Di-
jkstra, tandai simpul awal dengan label jarak 0
dan label order 1 (gambar 6).

Gambar 6: Label Jarak 0 dan label order 1

Isikan nilai bobot sementara yang dapat
di jangkau oleh titik awaldan jadikan sebagai
bobot permanen serta tentukan nilai label or-
dernya (gambar 7).

Gambar 7: Proses Perhitungan Nilai Awal

Setelah itu, isi bobot sementara ke semua
titik yang terdekat dari titik permanen, ke-
mudian tentukan nilai titik dengan bobot se-
mentara terendah dan jadikan sebagai bobot
permanen serta tentukan nilai label ordernya.
Ulangi langkah tersebut sampai pada titik ter-
akhir (J)

Gambar 8: Proses Perhitungan Nilai

Gambar 9: Hasil Analisis Menggunakan Bobot
Jarak

Dari gambar 9 menunjukan bobot terendah
terdapat pada rute A-B-C-D-G-H-I-J, sehingga
dapat disimpulkan bahwa rute terbaik dengan
menggunakan bobot jarak adalah rute A-B-
C-D-G-H-I-J. Penggunaan bobot jarak jalan
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dalam metode Dijkstra akan memberikan rute
yang bersifat statik(tetap), hal ini disebabkan
oleh faktor ukuran jarak jalan yang tidak akan
berubah sesuai waktu kondisi lalu lintas (tabel
7).

Tabel 8: Hasil Perhitungan Rute Alternative-
Dengan Bobot Jarak

Tabel 9: Bobot Rute A-B-C-D-G-H-I-J

Berdasarkan tabel 7 Terlihat bahwa rute
yang yang dihasilkan memiliki nilai yang tetap,
sehingga bobot jarak dalam metode Dijkstra
kurang e�sien dalam penggunaan nya. Peng-
gunaan bobot dalam Dijkstra harus bersifat di-

namis, karena kondisi lalu lintas yang selalu
berubah setiap waktu. Nilai VCR dalam bobot
Dijkstra akan memberikan bobot yang bervari-
asi setiap waktu, hal ini disebabkan karena ni-
lai VCR berdasarkan volume kendaraan setiap
waktu yang selalu berubah-ubah.

Tabel 10: Bobot Rute A-B-B-F-G-H-I-J

Tabel 8,9 dan 10 menunujukan nilai bobot
VCR dari pukul 06.30 hingga pukul 17.30. Den-
gan menggunakan nilai VCR sebagai bobot
dalam algoritma Dijkstra dan memberikan hasil
yang lebih baik dari pada algoritma Dijkstra
yang menggunakan bobot jarak karena kondisi
lalu lintas akan berubah-ubah sesuai kondisi
waktu (tabel 11).

Tabel 11 menunjukan ada nya perubahan
jalur pada pukul 09.00. Hal ini membuk-
tikan bahwa bobot dinamis memberikan rute
yang berbeda sesuai kondisi waktu, sehingga
hasil nya lebih baik dari pada bobot statik
yang memberikan rute yang sama setiap waktu
(Tabel 8).
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Tabel 11: Bobot Rute A-K-L-M-N-O-P-J

Tabel 12: Hasil Perhitungan Rute Alternative-
Dengan Bobot VCR

Penutup

Berdasarkan hasil penelitian ditarik kesimpulan

1. Berdasarkan hasil analisis VCR, jumlah
kendaraan mencapai puncak nya pada
pukul 06.30 � 07.30 untuk arah barat den-

gan nilai 0,89 dan masuk pada rangk-
ing E (buruk), yaitu arus tidak sta-
bil kecepatan terkadang terhenti dan ju-
malh kendaraan sudah mendekatikapa-
sitas. Untuk arah timur, berdasarkan
hasil analisis VCR jumlah kendaran enca-
pai puncaknya pada pukul 16.15 � 17.15
dengan nilai sebesar 1,03 dan masuk pada
kelas F (sangat buruk), yaitu arus dipak-
sakan, kecepatan rendah, volume diatas
kapasitas, antrian panjang (macet).

2. Dengan menggunakan analisis VCR un-
tuk mendapatkan bobot yang dinamis
akan menghasilkan rute berbeda sesuai
dengan waktu keadaan lalu lintas.

3. Analisis rute menggunakan bobot statik
memberikan hasil rute yang sama di se-
tiap kondisi waktu lalu lintas, sedan-
gkan hasil dari analisis rute menggunakan
bobot yang dinamis akan memberikan
rute yang bervariasi sesuai kondisi waktu
keadaan lalu lintas yang berdasarkan nilai
bobot. Hal ini menunjukan bahwa den-
gan menggunakan bobot dinamis hasil-
nya akan lebih baik daripada bobot yang
statik, karena kondisi lalu lintas selalu
berubah setiap waktu.

Untuk penelitian akan dilakukan secara real
time yang berbasis video, agar dapat mem-
berikan informasi yang lebih akurat kepada
masyarakat tentang kondisi rute lalu lintas.
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