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INTISARI

DIMENSI METRIK SISI PADA GRAF BUNGA MATAHARI DAN
APLIKASINYA DALAM PENDISTRIBUSIAN LOGISTIK DI DAERAH

MURIA RAYA

Oleh

ALVIAN NUR ROHMAN

20106010036

Diberikan graf terhubung G. Dimensi metrik sisi merupakan kardinalitas
minimum himpunan pembeda minimum pada suatu graf . Penelitian ini mem-
bahas konsep dimensi metrik sisi pada graf bunga matahari dan aplikasinya dalam
pendistribusian logistik di daerah Muria Raya, yang meliputi kabupaten Jepara, Pati,
dan Kudus. Penelitian ini menggunakan metode studi literatur dengan pendekatan
analisis struktur graf serta konsep jarak antara sisi dan simpul untuk menentukan
dimensi metrik sisi pada suatu graf. Graf bunga matahari SF;, dibangun dari graf
roda yang ditambahkan dengan graf /&; sebanyak n dan setiap graf K; dihubungk-
an dengan dua simpul (v, v,,41) siklus graf roda. Penelitian ini diharapkan mampu
memberikan dasar teoretis yang kuat dalam perhitungan dimensi metrik sisi pada
graf bunga matahari. Diperoleh hasil dimensi metrik sisi pada graf bunga matahari
n > 3 dan diperoleh lokasi penempatan pos optimasi.

Kata kunci: teori graf, graf bunga matahari, dimensi metrik, dimensi metrik
sisi, pengoptimalan logistik.

XVi



ABSTRACT

EDGE METRIC DIMENSION OF SUNFLOWER GRAPH AND ITS
APPLICATION IN LOGISTICS DISTRIBUTION

IN MURIA RAYA REGION

By

ALVIAN NUR ROHMAN

20106010036

Given a connected graph GG. The side metric dimension is the minimum car-
dinality of the minimum distinguishing set in a graph GG. This study discusses the
concept of side metric dimension in sunflower graphs and its application in logistics
distribution in the Muria Raya region, which includes the districts of Jepara, Pati,
and Kudus. This study uses a literature review method with a graph structure anal-
ysis approach and the concept of distance between edges and vertices to determine
the side metric dimension of a graph. The sunflower graph SF}, is constructed from
a wheel graph added with n K graphs, and each /; graph is connected to two
vertices (v,v,+1) of the wheel graph cycle. This research is expected to provide
a strong theoretical basis for calculating the edge metric dimension in sunflower
graphs. The results obtained are the metric dimension of the sides in sunflower
graphs n > 3 and the location of the optimization point.

Keyword: graph theory, sunflower graph, metric dimension, edge metric
dimension, logistics optimization.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Teori graf pertama kali diperkenalkan oleh matematikawan Swiss Leonha-
rd Euler, pada tahun 1736 melalui penelitiannya yang berjudul Seven Bridges of
Konigsberg. Dalam penelitian tersebut, Euler menunjukkan bahwa tidak mungkin
melewati setiap jembatan di kota Konigsberg tepat satu kali tanpa mengulang lin-
tasan (Pryor & Sleigh,2011). Melalui pemodelan wilayah dan jembatan sebagai
titik dan garis, penelitian ini menjadi dasar lahirnya teori graf modern dan mem-
buka perkembangan baru dalam studi struktur serta hubungan antar objek dalam

berbagai bidang ilmu.

Pada tahun 1847, fisikawan Jerman Gustav Kirchhoff menggunakan teori
graf untuk memodelkan aliran arus listrik dalam rangkaian. Kemudian, pada tahun
1857, matematikawan Inggris Arthur Cayley menerapkan konsep graf pohon untuk
menghitung jumlah struktur isomer molekul. Selanjutnya, pada tahun 1936, buku
teori graf pertama yang ditulis secara sistematis, berjudul Theory of Finite and In-
finite Graphs, diterbitkan oleh Dénes Konig, sehingga menandai tonggak penting

dalam perkembangan formal teori graf.

Perkembangan teori graf terus berlanjut hingga diperkenalkannya konsep
himpunan pembeda pada graf terhubung (). Konsep ini pertama kali diperkenal-
kan oleh matematikawan Amerika, Peter John Slater, pada tahun 1975 melalui pene-

litiannya yang berjudul Leaves of Trees. Dalam penelitian tersebut, Slater memper-



kenalkan himpunan penyelesaian (resolving set) dengan istilah locating set, serta
mendefinisikan kardinalitas minimumnya sebagai bilangan lokasi (location num-
ber). Sementara itu, pada tahun 1926, Harary dan Melter secara mandiri mengemu-
kakan konsep yang setara, tetapi dengan istilah berbeda, yaitu dimensi metrik yang
dinotasikan dengan dim(G). Dimensi metrik ini didefinisikan sebagai kardinalitas
minimum dari himpunan penyelesaian pada sebuah graf terhubung (G). Pada tahun
2018, (Kelenc et al.,2018)) menerbitkan penelitian berjudul Uniquely Identifying the
Edges of a Graph: The Edge Metric Dimension. Dalam penelitian tersebut, (Kelenc
et al.,[2018)) memperkenalkan konsep dasar dimensi metrik sisi dengan memanfa-
atkan sisi-sisi pada graf sebagai objek yang harus dibedakan berdasarkan jaraknya
terhadap suatu himpunan pembeda. Konsep ini menjadi perluasan alami dari di-

mensi metrik klasik yang sebelumnya berfokus pada titik sebagai objek pembeda.

Graf bunga matahari merupakan salah satu struktur graf yang menarik untuk
dikaji karena memiliki bentuk yang estetis serta merepresentasikan gabungan antara
graf siklus dan (n + 1) graf (K7).(Pranata et al.,2019) Secara konstruksi, graf bu-
nga matahari dibangun dari graf roda, yaitu graf yang diperoleh dengan melakukan
operasi join antara graf siklus dan sebuah graf (/). Selanjutnya, pada setiap dua
simpul berurutan pada siklus graf roda ditambahkan satu graf (k) yang ditem-
patkan di tengah-tengah kedua simpul tersebut dan dihubungkan dengan keduanya,

sehingga terbentuklah struktur baru yang dikenal sebagai graf bunga matahari.

Graf bunga matahari tidak hanya penting dalam kajian teori graf murni, te-
tapi juga memiliki berbagai aplikasi, salah satunya dalam perencanaan dan pendis-
tribusian logistik. (Pranata et al.[2019) Secara sederhana, graf ini tersusun dari graf
roda yang diberi tambahan simpul pada setiap dua simpul berurutan pada siklus-

nya, sehingga simpul-simpul tambahan tersebut berperan sebagai “kelopak™ bunga



matahari. Karakteristik struktural yang unik menjadikan graf bunga matahari con-
toh ideal untuk memahami keterhubungan simpul dan berbagai sifat topologi dalam

graf kompleks.

Graf bunga matahari telah menjadi objek kajian berbagai penelitian sebe-
lumnya. Pada tahun 2019, (Pranata et al..,[2019) meneliti mengenai jumlah bintang
pada graf bunga matahari. Kemudian pada tahun 2025, (Li & Tongl[2025) meneliti
mengenai Exponential Quantum Advantage for Pathfinding in Regular Sunflower
Graphs, yang menunjukkan bahwa struktur ini juga relevan dalam pengembangan

algoritma kuantum modern.

Salah satu aplikasi dimensi metrik sisi yaitu pendistribusian logistik, dengan
menggunakan pendekatan dimensi metrik sisi, proses distribusi dapat dioptimalkan
karena analisis ini menghasilkan himpunan pembeda minimum yang berfungsi se-
bagai titik pos optimasi jalur. Melalui titik-titik tersebut, setiap rute distribusi dapat
dibedakan secara efisien berdasarkan jaraknya serta mempertimbangkan berbagai
kendala di sepanjang rute, seperti kondisi jalan, kepadatan lalu lintas, atau ganggu-

an infrastruktur.

Dalam konteks penerapan pada permasalahan nyata, konsep dimensi metrik
sisi menjadi relevan ketika jaringan distribusi di daerah Muria Raya dimodelkan
sebagai suatu graf yang merepresentasikan keterhubungan antarwilayah. Setiap ke-
camatan dipandang sebagai simpul, sedangkan jalur transportasi antarwilayah di-
representasikan sebagai sisi. Dengan pemodelan tersebut, analisis dimensi metrik
sisi dapat digunakan untuk mengidentifikasi himpunan pembeda minimum yang
berperan sebagai titik-titik strategis dalam jaringan distribusi regional. Pendekatan
ini memungkinkan kajian optimasi distribusi dilakukan secara sistematis pada wi-

layah dengan keterhubungan geografis dan ekonomi yang kompleks, khususnya di



daerah Muria Raya.

Daerah Muria Raya merupakan salah satu wilayah di Provinsi Jawa Tengah
yang juga dikenal dengan sebutan Karesidenan Pati. Kawasan ini terdiri atas 76
kecamatan yang tersebar di lima kabupaten, yaitu Kabupaten Jepara, Kabupaten
Kudus, Kabupaten Pati, Kabupaten Rembang, dan Kabupaten Blora. Secara geo-
grafis maupun kultural, kelima wilayah tersebut memiliki keterkaitan historis serta
kesamaan karakteristik sosial yang kuat. Dari total 76 kecamatan tersebut, seba-
nyak 26 kecamatan dipilih sebagai fokus kajian karena wilayah-wilayah tersebut
membentuk kawasan yang mengelilingi zona Gunung Muria. Pemilihan ini dida-
sarkan pada kedekatan geografis kecamatan-kecamatan tersebut dengan lereng dan
kawasan penyangga Gunung Muria, sehingga memiliki keterhubungan topografis,
sosial, dan ekonomi yang lebih erat dibandingkan kecamatan lainnya. Fokus pada
26 kecamatan ini memungkinkan analisis yang lebih mendalam terhadap dinami-
ka wilayah sekitar Gunung Muria, khususnya terkait jaringan distribusi, mobilitas
penduduk, serta pola interaksi ekonomi antar daerah dalam satu kesatuan kawasan

geografis yang saling terhubung.

Dimensi metrik sisi memiliki peran penting dalam pengoptimalan pendistri-
busian logistik karena memungkinkan setiap jalur distribusi direpresentasikan seba-
gai sisi dalam graf dan dianalisis berdasarkan jaraknya terhadap himpunan pembeda
yang minimal. Dengan menentukan himpunan pembeda tersebut, setiap rute distri-
busi dapat diidentifikasi dan dibedakan secara efisien, sehingga proses perencanaan
jalur dapat dilakukan dengan lebih terstruktur. Pendekatan ini membantu mengu-
rangi redundansi rute, memilih jalur tercepat atau terpendek, serta meminimalkan
biaya transportasi dan waktu tempuh. Dengan demikian, penerapan dimensi metrik

sisi tidak hanya memberikan pemahaman teoretis mengenai struktur jaringan dis-



tribusi, tetapi juga memberikan manfaat praktis dalam meningkatkan efisiensi dan

responsivitas sistem logistik.

1.2. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada skripsi ini yaitu penempatan pos optimasi ja-
lur pendistribusian logistik di daerah Muria Raya menggunakan dimensi metrik si-
si. Karena kardinalitas minimum akan menjadi pos estimasi untuk mengoptimalkan

dan mencari rute yang paling optimal.

1.3. Rumusan Masalah

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

kemudian dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana konsep dasar dimensi metrik sisi graf?
2. Bagaimana rumus umum dimensi metrik sisi pada graf bunga matahari?

3. Bagaimana pengaplikasian dimensi metrik dan dimensi metrik sisi pada pen-

distribusian logistik di daerah Muria Raya?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penulis dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengkaji konsep dasar dimensi metrik sisi pada graf.
2. Mencari dimensi metrik sisi pada graf bunga matahri.

3. Mengaplikasikan konsep dimensi metrik sisi pada pendistribusian logistik di

daerah Muria Raya.



1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Memberikan pemahaman tentang konsep dasar dimensi metrik sisi.

2. Mengetahui dimensi metrik sisi pada graf bunga matahari.

3. Mengetahui pengaplikasian konsep dimensi metrik sisi pada pendistribusian

logistik di daerah Muria Raya.

1.6. Tinjauan Pustaka

Sebagai acuan yang digunakan penulis untuk landasan teori dalam penulisan

skripsi ini bersumber dari buku, makalah, jurnal, dan skripsi.

1. Jurnal karya (Adawiyah et al..2020) yang berjudul The Local Edge Metric
Dimension of Graph yang membahas mengenai konsep dimensi metrik lokal
sisi. Penelitian ini mengenalkan konsep dimensi metrik lalu membahas di-
mensi metrik sisi kemudian membahas dimensi metrik lokal sisi dan teorema-
teorema yang mendukung adanya hasil yang sama antara dimensi metrik sisi

dan dimensi metrik lokal sisi pada graf tertentu.

2. Jurnal karya (Chartrand et al.,2000) yang berjudul Resolvability in graphs
and the metric dimension of a graph yang membahas mengenai konsep di-
mensi metrik. Penelitian ini mengenalkan konsep dimensi metrik kemudian
menjelaskan graf yang memiliki dimensi metrik 1 lalu menjelaskan graf yang

memiliki dimensi metrik n — 2.

3. Jurnal karya (Pranata et al.,2019) yang berjudul Jumlah Bintang pada Graf



Bunga Matahari yang membahas mengenai jumlah bintang yang ada pada
graf bunga matahari. Penelitian ini diawali dengan pengenalan konsep graf
bintang sebagai graf dasar, dilanjutkan dengan penjelasan mengenai proses
pembentukan graf bunga matahari. Selanjutnya, dilakukan analisis untuk me-

nentukan jumlah graf bintang yang terkandung di dalam graf bunga matahari.

1.7. Metode Penelitian

Pada penelitian ini penulis menggunakan metode studi literatur. Studi lite-
ratur diambil dari buku-buku referensi, jurnal-jurnal terkait topik penelitian, yaitu

dimensi metrik sisi dan karakteristik graf bunga matahari.

Langkah-langkah dalam penulisan ini dimulai dari konsep dasar graf yang
meliputi definisi graf secara umum, dilanjutkan dengan membahas adjacent dan
incident, lalu dilanjutkan dengan membahas keterhubungan yang ada pada graf.
Kemudian, dilanjutkan dengan membahas jenis-jenis graf. Selanjutnya, membahas

dengan singkat tentang dimensi metrik dan dimensi metrik sisi.

Langkah selanjutnya membahas karakteristik graf bunga matahari dimana
pembahasan dimulai dengan graf roda yang dibangun dari graf cycle, dan graf bu-
nga matahari dibangun dari graf roda. Untuk lebih jelasnya, diberikan skema alur

penelitian sebagai berikut.
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Gambar 1.1 Skema Metode Penelitian

1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini

terbagi menjadi lima bab, yaitu sebagai berikut:



BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, batasan
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
tinjauan pustaka, metode penelitian, dan sistematika penulisan.
Bab ini membahas tentang dasar-dasar graf, adjacent dan inci-
dent, keterhubungan, jenis-jenis graf, subgraf, terminologi dasar
graf, isomorfis graf, dimensi metrik, dan dimensi metrik sisi.
Bab ini membahas tentang karakteristik graf bunga matahri dan
penentuan dimensi metrik sisi pada graf bunga matahari.

Bab ini membahas penerapan dimensi metrik sisi untuk mengop-
timalkan penyaluran logistik di Daerah Muria Raya

Bab ini berisikan tentang kesimpulan penelitian dan saran dari

penulis terhadap pengembangan penelitian.



BAB YV

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 penelitian ini

sebagai berikut:

1. Dimensi metrik sisi pada graf merupakan kardinalitas himpunan pembeda mi-
nimum pada suatu graf, dimana pada konsep dimensi metrik sisi yang menjadi
acuannya adalah jarak antara sisi dengan himpunan pembeda yang ada pada

suatu graf.

2. Graf bunga matahari SF,, terbenttuk dari graf roda yang ditambahkan dengan
n graf K dimana setiap 1 graf K dihubungkan dengan 2 simpul (v;, v;11)
siklus dari graf roda, yang membentuk kelopak dari graf bunga matahari. Ber-
dasarkan karakteristik graf bunga matahari tersebut, diperoleh dimensi metrik

sisi dengan n simpul untuk n > 3 sebagai berikut.

4, jikan =4.6

5, jikan =3,5,7
edim(SF,) =

6, jikan =8

n—3, jkan>9
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3. Konsep dimensi metrik sisi dapat diaplikasikan untuk menentukan lokasi pos
pengoptimalan pendistribusian logistik di daerah Muria Raya, dimulai dengan
menentukan himpunan pembeda S dimana himpunan S berisi kecamatan-
kecamatan yang strategis untuk dijadikan sebagai pos optimasi jalur distribu-
si. Selanjutnya menghitung jarak antara sisi dengan himpunan pembeda S
sehingga diperoleh lokasi yang akan menjadi pos pengoptimalan pendistri-
busian. Berdasarkan hasil analisis pada Bab 4, diperoleh bahwa kardinalitas
minimum himpunan pembeda sisi adalah 14, yang berarti terdapat 14 titik op-
timasi yang mampu meminimalkan ambiguitas rute serta meningkatkan efi-
siensi identifikasi jalur distribusi. Titik-titik pos optimasi tersebut berada di
Kecamatan Kalinyamatan, Pecangaan, Pakis Aji, Jepara Kota, Donorojo, Clu-
wak, Tlogowungu, Gembong, Pati Kota, Margorejo, Dawe, Gebog, Jekulo,
dan Mejobo. Penempatan pos pada kecamatan-kecamatan ini mencermink-
an struktur jaringan wilayah yang saling terhubung di sekitar zona Muria,
sehingga secara strategis mampu mempersingkat jarak tempuh, mengurangi
potensi kemacetan atau hambatan rute, serta meningkatkan stabilitas distribu-

st logistik di kawasan Muria Raya.

5.2. Saran

Saran yang akan penulis sampaikan untuk penelitian selanjutnya adalah se-

bagai berikut:

1. Pada penelitian ini, pembahasan difokuskan pada analisis dimensi metrik sisi
pada graf bunga matahari. Oleh karena itu, penulis menyarankan agar peneli-
tian selanjutnya dapat mengkaji lebih dalam dimensi metrik sisi pada variasi

graf yang lebih kompleks, salah satunya graf bunga matahari tertutup. Kajian
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terhadap graf bunga matahari tertutup diharapkan mampu memberikan pe-
mahaman yang lebih luas mengenai karakteristik struktur graf tersebut serta
memungkinkan ditemukannya pola atau formulasi baru yang dapat memper-

kaya literatur di bidang dimensi metrik sisi.

. Pengaplikasian dimensi metrik sisi pada penelitian ini hanya dibatasi pada
kecamatan-kecamatan yang mengelilingi kawasan Gunung Muria, sehingga
belum mencakup seluruh kecamatan yang berada di wilayah Muria Raya.
Oleh karena itu, penulis menyarankan agar penelitian selanjutnya dapat di-
perluas dengan mencakup seluruh kecamatan di Daerah Muria Raya. Perlu-
asan lingkup tersebut diharapkan mampu memberikan gambaran yang lebih
komprehensif mengenai struktur jaringan wilayah, sekaligus meningkatkan
akurasi analisis dalam penerapan dimensi metrik sisi untuk pengoptimalan

pendistribusian logistik.
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