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INTISARI

DIMENSI METRIK SISI PADA GRAF THETA SERAGAM

Oleh

Lailatul Ulla Safitri

21106010001

Misalkan G = (V,E) merupakan graf terhubung dan sederhana dengan him-
punan verteks V (G) dan himpunan edge E(G). Dalam graf, diperkenalkan konsep
himpunan pembeda, yaitu himpunan verteks We ⊆ V (G) yang sedemikian sehing-
ga setiap edge dalam graf memiliki representasi jarak yang berbeda terhadap We.
Dengan kata lain, untuk setiap edge yang berbeda, terdapat satu verteks dalam We

yang memiliki jarak berbeda terhadap edge. Nilai kardinalitas minimum dari him-
punan pembeda disebut sebagai dimensi metrik sisi dari graf tersebut. Penelitian
ini menggunakan pendekatan struktur graf dan konsep jarak edge dan verteks untuk
menentukan dimensi metrik sisi pada suatu graf. Penelitian ini menggunakan graf
theta, yang merupakan gabungan dari beberapa graf lintasan. Graf theta seragam
dinotasikan θ(n,m) jika semua jalur yang menghubungkan kedua kutub memiliki
jumlah verteks yang sama.
Kata kunci : Jarak, Dimensi metrik sisi, himpunan pembeda, Graf Theta
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ABSTRACT

EDGE-METRIC DIMENSIONS OF UNIFORM THETA GRAPH

By

Lailatul Ulla Safitri
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Let G = (V,E) be a simple connected graph with a vertex set V (G) and an
edge set E(G). In this graph, the concept of an edge metric generator is introduced,
which is a subset of vertices We ⊆ V (G) such that each edge in the graph has a
unique distance representation with respect to We. In other words, for every pair of
distinct edges, there exists at least one vertex in We that has a different distance to
each edge. The minimum cardinality of an edge metric generator is called the edge
metric dimension of the graph. This study adopts a structural graph approach and
the concept of distances between edges and vertices to determine the edge metric
dimension of a graph. The focus is on theta graphs, which consist of multiple paths
connecting two terminal vertices. A uniform theta graph is denoted by θ(n,m),
where all m paths connecting the two terminals have the same number of vertices,
n, in each path.
Keyword : Distance, Edge Metric Dimension, Resolving Set, Theta Graph
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Matematika adalah ilmu dasar yang sangat berperan dalam perkembangan

ilmu pengetahuan dan teknologi masa kini. Perkembangan ilmu matematika terus

muncul dengan tantangan baru di berbagai lapangan, baik dari matematika murni

yang mempelajari teori-teori abstrak sampai matematika terapan yang difokuskan

pada pemecahan masalah nyata, keduanya memberikan dampak besar. Salah satu

cabang penting adalah matematika diskrit, yang membahas struktur diskrit seperti

graf, himpunan, algoritma dan lain-lain. Aplikasi cabang ini cukup luas, terutama

dalam ilmu komputer, teori jaringan, dan kriptografi.

Teori graf diperkenalkan oleh seorang ahli matematika dari Swiss yang ber-

nama Leonhard Euler pada abad ke-18 untuk memecahkan masalah jembatan Köni-

gsberg yang dikenal dengan Seven Bridges of Konigsberg. Jembatan Konigsberg

terletak di kota Konigsberg, sebelah timur Prussia, Jerman sekarang di sungai Pre-

gal yang sangat terkenal di Eropa dimana Euler membuktikan bahwa tidak mungkin

seseorang dapat melewati setiap jembatan tepat satu kali. Permasalahan ini kemudi-

an diselesaikan secara matematis melalui konsep derajat verteks, yang menyatakan

bahwa agar seseorang dapat melewati setiap edge tepat satu kali, maka setiap ver-

teks harus memiliki derajat genap. Hal ini berkaitan dengan Lema Jabat Tangan,

yang menyatakan bahwa jumlah derajat verteks pada suatu graf adalah genap dan

sama dengan dua kali jumlah edge. Dengan demikian, jika terdapat verteks yang

1
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memiliki derajat ganjil, maka banyaknya verteks ganjil dalam graf adalah genap.

Lema ini menjadi landasan penting dalam memahami struktur dasar graf dan ke-

terhubungannya(Shofi, 2021). Tahun 1847, G.R. Kirchoff (1824 – 1887) berhasil

mengembangkan teori pohon (Theory of Trees) yang digunakan dalam persoalan

jaringan listrik. Sepuluh tahun kemudian, A. Coyley (1821 – 1895) juga menggu-

nakan konsep pohon untuk menjelaskan permasalahan kimia yaitu hidrokarbon. Pa-

da era Kirchoff dan Cayley, berkembang secara signifikan dalam teori graf. Salah

satunya adalah konjektur empat warna, yang menyatakan bahwa untuk mewarnai

sebuah peta, hanya diperlukan empat warna sehingga setiap wilayah yang berbatas-

an tidak memiliki warna yang sama (Suryadi dan Nanang,2008).

Teori graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika diskrit yang mem-

pelajari struktur yang menggambarkan hubungan antar objek melalui titik (verteks)

dan sisi (edges). Sebuah graf G dapat dinyatakan sebagai pasangan G = (V,E),

di mana V adalah himpunan titik (verteks) dan E adalah himpunan sisi yang meng-

hubungkan 2 titik dalam V. Graf sering digunakan dalam merepresentasikan objek

diskrit serta hubungan antar objek tersebut. Objek yang digambarkan sebagai ti-

tik, sedangkan hubungan antar objek direpresentasikan sebagai garis maupun sisi.

Konsep ini memiliki kaitan yang erat dengan jarak atau metrik. Dimensi metrik

merupakan salah satu aspek penting dalam teori graf, serta menjadi topik menarik

yang telah banyak menjadi fokus penelitian.

Dimensi metrik graf pertama kali diperkenalkan oleh Slater pada tahun 1975,

kemudian dikaji oleh F. Harary dan R. A. Melter pada tahun 1976. Setelah itu, sei-

ring dengan perkembangannya yang cukup pesat, banyak penelitian yang mengkaji

tentang dimensi metrik (Singh dkk,2021). Terdapat beberapa istilah dalam dimensi

metrik, salah satunya adalah himpunan pembeda. Himpunan pembeda (resolving
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set) merupakan himpunan verteks pada graf jika setiap verteks pada graf tersebut

mempunyai representasi jarak yang berbeda. Banyak penelitian yang membahas

tentang dimensi metrik, seperti dimensi metrik amalgamasi graf theta (Dess We-

lyyanti dkk,2023), dimensi metrik pada graf barbel (Rahmadi dan Tri Atmojo,2014),

dimensi metrik pada graf buku ganda ( Nur Ilmayasinta., 2019), On Metric Dimen-

sion of Edge-Corona Graphs (Rinurwati dkk, 2017), Edge Metric Dimension on

Some Families of Tree(Adawiyah dkk,2018), dimensi metrik lokal pada graf antip-

risma dan graf sun (Silfiatul dan Tri Atmojo.,2018), dimensi metrik lokal dari hasil

perkalian perkalian kuat graf bintang (Azka dkk.,2022), dimensi k-metrik pada graf

parasut yang diperumum (Rahmadi dan Susanti,2024) dan lain sebagainya. Dimensi

metrik sisi merupakan pengembangan dari dimensi metrik yang pertama kali diper-

kenalkan oleh Slater pada tahun 1975 dan secara terpisah oleh Harary dan Melter

pada tahun 1976 (Adawiyah dkk. , 2020). Jarak yang dimaksud adalah jumlah sisi

pada lintasan terpendek yang menghubungkan titik tertentu dengan salah satu ujung

sisi. Konsep awal pada dimensi metrik sisi adalah mencari himpunan penentu sisi

seminimum mungkin pada suatu graf G, sedemikian sehingga terdapat representasi

jarak yang berbeda dari setiap sisi pada graf G. Dimensi metrik menggunakan kon-

sep jarak antar titik, sedangkan dimensi metrik sisi berfokus pada jarak antara sisi

dan titik dalam suatu graf. Sama halnya dimensi metrik, dimensi metrik sisi juga

memiliki himpunan pembeda (resolving set).

Penelitian-penelitian yang telah disebutkan menjadi dasar acuan dalam men-

cari dimensi metrik sisi pada kelas graf yang lain. Kelas yang diteliti dalam peneliti-

an ini adalah graf theta seragam. Graf Theta merupakan salah satu graf yang mena-

rik, dimana graf tersebut merupakan penggabungan dari beberapa graf lintasan yang

menghasilkan suatu graf baru yang disebut graf theta, dimana graf theta memiliki
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struktur sederhana dengan 2 verteks ujung terhubung di setiap lintasan. Graf theta

merupakan graf yang terdiri atas tiga lintasan yang saling lepas dan setiap ujung lin-

tasan terkait dengan verteks yang disebut titik kutub. Graf theta dinotasikan dengan

θ(3,m) dengan m adalah banyaknya titik pada masing-masing lintasan. Graf theta

dikatakan seragam jika jumlah lintasan ≥ 3 dan jumlah verteks di setiap lintasan

memiliki jumlah yang sama dengan kata lain memiliki panjang lintasan yang sama

di setiap lintasan.

Konsep dimensi metrik sendiri telah diaplikasikan oleh beberapa peneliti

dalam menyelesaikan permasalahan kehidupan nyata contohnya Slater mengaitkan

permasalahan dimensi metrik dengan masalah jaringan, sementara Chartrand meng-

aplikasikan himpunan pembeda dalam dimensi metrik pada bidang kimia. Pada pe-

nelitian ini konsep dimensi metrik dan dimensi metrik sisi akan diaplikasikan pada

penempatan lokasi yang optimal untuk Pos Pemadam Kebakaran (Pos Damkar) di

wilayah Kabupaten Boyolali. Boyolali merupakan salah satu kabupaten yang ada di

Jawa Tengah, Boyolali juga mengalami perkembangan pesat dalam berbagai sektor,

termasuk industri, pertanian, peternakan, dan infrastruktur publik. Seiring dengan

pertumbuhan tersebut, risiko kebakaran juga meningkat, terutama di kawasan padat

penduduk, area industri, dan lahan kering yang rawan terbakar.

Dalam menghadapi ancaman tersebut, ketersediaan dan penyebaran fasilitas

penanggulangan kebakaran menjadi aspek yang sangat penting. Saat ini, Kabupa-

ten Boyolali hanya memiliki tiga Pos Pemadam Kebakaran yang bertugas melayani

seluruh wilayah kabupaten. Jumlah ini masih tergolong minim jika dibandingkan

dengan luas wilayah dan tingkat pertumbuhan daerah. Penerapan ini bertujuan un-

tuk meminimalkan jarak antara lokasi kebakaran dengan Pos Pemadam tidak terlalu

jauh, sehingga respons terhadap kejadian kebakaran dapat dilakukan dengan lebih
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cepat dan efisien. Dengan menempatkan Pos Damkar di lokasi yang strategis, di-

harapkan waktu tempuh menuju lokasi kebakaran dapat dikurangi, sehingga upaya

pemadaman dan penyelamatan dapat berlangsung lebih efektif. Namun, bebera-

pa algoritma penempatan yang telah diterapkan sebelumnya masih belum mampu

memberikan hasil yang optimal.

Sejauh ini belum ada penelitian yang membahas tentang dimensi metrik sisi

pada graf theta seragam. Oleh karena itu, penelitian ini akan membahas tentang

dimensi metrik sisi pada graf theta seragam, dengan memperkenalkan konsep dasar

dimensi metrik sisi serta membahas konsep dari graf theta seragam. Kemudian

akan dibahas mengenai penelitian dalam menentukan dimensi metrik sisi menjadi

rumus umum dengan verteks sebanyak m pada suatu n lintasan pada graf theta

seragam. Selanjutnya akan membahas salah satu penerapan dimensi metrik dan

dimensi metrik sisi pada penempatan Pos Pemadam Kebakaran.

1.2. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah mencari dimensi me-

trik sisi pada suatu graf, graf yang menjadi objek pada penelitian ini adalah graf

theta seragam untuk n banyaknya lintasan, dimana n = 3, 4, 5, 6, dan sebanyak m

verteks. Pada penerapan dimensi metrik dan dimensi metrik sisi dalam penempatan

lokasi Pos Pemadam Kebakaran di wilayah Boyolali, perhitungan dilakukan dengan

mengabaikan jarak sebenarnya dan hanya berfokus pada jarak lokasi (kecamatan)

yang menghubungkan lokasi-lokasi terdekat. Penerapan ini mempertimbangkan ke-

terkaitan antara titik-titik strategis tanpa memperhitungkan jarak geografis secara

langsung, sehingga analisis lebih menitikberatkan pada hubungan antar lokasi ke-

camatan dalam peta. Dengan demikian, keputusan penempatan Pos Pemadam lebih

didasarkan pada konektivitas antar wilayah daripada jarak tempuh sebenarnya.
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1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah diuraikan di atas,

kemudian dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana konsep dasar tentang dimensi metrik sisi pada suatu graf?

2. Bagaimana menentukan dimensi metrik sisi pada graf theta seragam ?

3. Bagaimana penerapan dimensi metrik dan dimensi metrik sisi dalam menen-

tukan lokasi Pos Pemadam Kebakaran di Kabupaten Boyolali?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penulis dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari tentang konsep dasar dimensi metrik sisi pada suatu graf.

2. Untuk menentukan dimensi metrik sisi pada graf theta seragam.

3. Mengetahui salah satu penerapan dimensi metrik dan dimensi metrik sisi da-

lam menentukan lokasi Pos Pemadam Kebakaran di Kabupaten Boyolali.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1. Memberikan pemahaman tentang konsep dasar dimensi metrik sisi dan graf

theta seragam.

2. Menentukan rumus umum dimensi metrik sisi pada graf theta seragam.

3. Mengetahui salah satu penerapan dari dimensi metrik dan dimensi metrik sisi

dalam kehidupan nyata.
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1.6. Tinjauan Pustaka

Sebagai acuan yang digunakan penulis untuk landasan teori dalam penulisan

skripsi ini bersumber dari jurnal sebagai berikut:

1. Jurnal Karya Rinurwati dan R E Nabila (2021) dengan judul ”Metric and

Edge Metric Dimensions of Bobble-Neighbourhood-Corona Graphs” yang

membahas tentang konsep dimensi metrik dan dimensi metrik sisi.

2. Jurnal karya Riyan Wicaksana Putra dan Yeni Susanti (2018) dengan judul

”On Total Edge Irregularity Strength of Centralized Uniform Theta Gra-

phs” membahas tentang konsep graf theta seragam. Penelitian ini menge-

nalkan konsep yang berhubungan dengan bagaimana kekuatan ketidaktera-

turan tepi pada graf.

3. Jurnal karya Dess Welyyanti, Alifaziz Arsyad, dan Lyra Yulianti (2023) de-

ngan judul ”Dimensi Metrik Amalgamasi Graf Theta” membahas tentang

hubungan graf theta dengan dimensi matrik. Penelitian ini memberikan pe-

mahaman bagaimana amalgamasi pada graf theta dapat dihitung dengan di-

mensi metrik, kemudian teorema yang mendukung dimensi metrik graf theta.

Penelitian yang dilakukan oleh Rinurwati dan Nabila (2021) membahas meng-

enai dimensi metrik dan dimensi metrik sisi pada graf bobble-neighbourhood-corona

dengan operasi neighbourhood-corona antara graf G dan graf trivial H = K1.

Penelitian Rinurwati dan nabila menganalisis dua kelas graf G, yaitu graf Leng-

kap Kn dan graf siklus Cn dengan n bilangan ganjil. Untuk graf Kn ∗ K1, di-

mensi metriknya adalah dim(Kn ∗ K1) = n − 1 dan dimensi metrik sisi adalah
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edim(Kn ∗K1) = 2(n− 1), dan untuk graf Cn ∗K1 diperoleh bahwa,

dim(Cn ∗K1) =



2 jika n = 3

3 jika n = 5⌈n
3

⌉
jika n ≥ 7

dan

edim(Cn ∗K1) =


4 jika n = 3, 5, 7, 9⌈n
3

⌉
jika n ≥ 11

Penelitian yang dilakukan oleh Riyan dan Yeni (2018) membahas mengenai

nilai kekuatan ketidakteraturan tepi total pada graf theta seragam, dimana graf theta

seragam ini memiliki 2 kutub yang dihubungkan oleh jalur internal dengan jumlah

verteks yang sama. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kekuatan ketidakte-

raturan tepi total mengikuti pola tertentu.

Penelitian yang dilakukan oleh Dess Welyanti dkk (2021) membahas meng-

enai dimensi metrik pada graf theta dengan cara amalgamasi. Dalam penelitian

ini menggunakan operasi amalgamasi dengan cara menggabungkan salah satu titik

pada kutub graf theta dengan beberapa graf theta. Hasil dari dimensi metrik graf

theta dengan n ≥ 3 adalah 3, dimana n disini merupakan banyaknya verteks di su-

atu lintasan. Kemudian, diperoleh dimensi metrik dari amalgamasi graf theta yang

dinotasikan H = Amal{mθn|m ≥ 2, n ≥ 3} adalah 3m − 1. Selain itu juga

diperoleh dimensi metrik amalgamasi graf kipas dan graf lintasan Amal(Fn, Pm)

adalah n− 2.

Selanjutnya pada penelitian ini akan membahas mengenai dimensi metrik

sisi pada graf theta seragam, yang dinotasikan dengan θ(n;m) dimana n merupakan
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banyaknya lintasan dan m banyaknya jumlah verteks pada setiap lintasan.

Penelitian yang dilakukan oleh penulis, terdapat perbedaan dengan peneliti-

an sebelumnya. Selanjutnya, akan ditunjukan perbedaan dan persamaan yang dila-

kukan penulis dalam penelitiannya pada tinjauan pustaka. Berikut diberikan tabel

perbedaan dan persamaan penelitian.

No Judul Penulis Persamaan Perbedaan

1

Metric and
edge-metric
dimensions
of bobble-
neighbourhood-
corona graphs

Rinurwati,
dan R E
Nabila

Membahas mengenai
konsep dasar dimensi
metrik dan dimensi
metrik sisi

Membahas mengenai
dimensi metrik sisi
pada graf theta
seragam

2

On total edge
irregularity
strength of
centralized
uniform theta
graphs

Riyan
Wicaksana,
dan Yeni
Susanti

Membahas mengenai
konsep dasar graf
theta seragam

Membahas mengenai
dimensi metrik sisi
dari konsep dasar
graf theta seragam

3
Dimensi Metrik
Amalgamasi
Graf Theta

Dess
Welyyanti,
Alifaziz
Arsyad
dan Lyra
Yulianti

Membahas mengenai
konsep graf theta
untuk suatu verteks
lebih dari 3

Membahas mengenai
dimensi metrik sisi
pada graf theta
seragam yang
diperumum untuk
suatu verteks dan
untuk jalur lintasan
n = 3, 4, 5, 6

Tabel 1.1 Tabel Perbedaan dan Persamaan penelitian

1.7. Metode Penelitian

Pada penelitian ini penulis menggunakan metode studi literatur. Studi li-

teratur diambil dari buku-buku referensi, jurnal-jurnal terkait topik penelitian yai-

tu; konsep dasar graf theta seragam, dimensi metrik sisi pada graf theta seragam.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penulisan ini adalah:

1. Membahas konsep dasar dari graf dan dimensi metrik.
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2. Membahas konsep dasar dimensi metrik sisi pada graf theta seragam.

3. Membuat verteks sebanyak m disetiap lintasan pada graf theta seragam.

4. Menentukan penamaan setiap verteks pada graf theta.

5. Menghitung jarak sisi terhadap verteks pada graf theta seragam yang diperu-

mum dengan banyaknya m verteks.

6. Menentukan himpunan pembeda pada graf seminimum mungkin jika tidak

bernilai minimum maka menentukan himpunan pembeda We hingga mini-

mum.

7. Membuat rumus dimensi metrik sisi pada graf theta seragam.

8. Selesai
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Gambar 1.1 Flowchart Metode Penelitian
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Gambar 1.2 Flowchart Metode Penelitian pada Penerapan
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1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini

terbagi menjadi lima bab, yaitu sebagai berikut:

BAB 1 : Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, batasan

masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,

tinjauan pustaka, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 : Bab ini membahas tentang dasar-dasar dari graf dan terminologi

graf, adjacent dan incident, beserta jenis-jenis graf

BAB 3 : Bab ini membahas tentang dimensi metrik, dimensi metrik sisi,

graf theta seragam, dan menentukan dimensi metrik sisi pada graf

theta seragam.

BAB 4 : Bab ini membahas pengaplikasian atau penerapan dari dimensi

metrik dan dimensi metrik sisi untuk menentukan lokasi Pos Pe-

madam Kebakaran di wilayah Kabupaten Boyolali.

BAB 5 : Bab ini berisikan tentang kesimpulan penelitian dan saran dari

penulis terhadap pengembangan penelitian.



BAB V

PENUTUP

Bab penutup ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat di-

ambil berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan pembuatan

skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Dimensi metrik sisi adalah nilai kardinalitas himpunan pembeda minimum

pada suatu graf, dimana pada konsep ini melibatkan jarak antara edge dengan

himpunan pembeda.

2. Graf theta seragam merupakan gabungan dari graf lintasan yang memiliki ti-

tik ujung yang disebut kutub utara dan kutub selatan. Dalam penelitian ini

diperoleh dimensi metrik sisi pada graf theta seragam sebagai berikut.

edim(θ(n;m)) =



3 untuk n = 3, 4.

4 untuk n = 5.

5 untuk n = 6

3. Dimensi metrik dan dimensi metrik sisi ini dapat diaplikasikan dalam penem-

patan Pos Pemadam Kebakaran di Wilayah Boyolali. Konsep dimensi metrik

digunakan untuk menentukan set lokasi optimal sehingga dapat memastikan

cakupan area yang maksimal dengan jumlah pos, dimulai dengan membuat

110
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graf terhubung dari setiap kecamatan, dilanjutkan dengan menghitung jarak

antar verteks dan edge terhadap verteks. Kemudian menentukan himpunan

pembeda W , diperoleh bahwa lokasi yang akan dibangun Pos Pemadam Ke-

bakaran adalah Ampel, Nogosari, dan Kemusu. Selanjutnya menentukan him-

punan pembeda We, diperoleh bahwa lokasi yang akan dibangun Pos Pema-

dam Kebakaran adalah Selo, Ampel, Musuk, Teras, Ngemplak, Klego, Kemu-

su, dan Juwangi.

5.2. Saran

Saran yang akan penulis sampaikan untuk penelitian selanjutnya adalah se-

bagai berikut:

1. Pada penelitian ini masih memiliki keterbatasan dalam cakupan yang digu-

nakan. Pembahasan dimensi metrik sisi pada graf theta seragam ini dibatasi

n = 6. Oleh karena itu, disarankan untuk penelitian selanjutnya dapat meng-

gembangkan lebih lanjut mengenai graf yang diperoleh dari hasil operasi join,

amalgamasi, kartesian, strong product, tensor product, serta kelas-kelas graf

lainnya seperti, graf seri paralel, graf teratai, graf hamilton dan lain-lain.

2. Penulis berharap adanya pengembangan lebih lanjut mengenai aplikasi dimen-

si metrik di dalam kehidupan sehari-hari. Hasil dari Penelitian menunjukkan

bahwa penentuan lokasi Pos Pemadam Kebakaran didasarkan pada konektivi-

tas antar kecamatan di wilayah Boyolali. Oleh karena itu, diharapkan peneli-

tian lanjut dapat menerapkan dengan menggunakan jarak sebenarnya.
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