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ABSTRAK

TALENTA PARFAIBYA MAHENINDRA. Penentuan Batas Bawah Minimum
Sum Coloring Problem dengan Dekomposisi Graf Bipartit dan Klik. Dibimbing
oleh TEDUH WULANDARI MAS’OED dan FENDY SEPTYANTO.

Masalah Pewarnaan Jumlah Minimum (Minimum Sum Coloring Problem -
MSCP) merupakan varian dari pewarnaan graf yang bertujuan meminimalkan
penjumlahan nilai warna. Mengingat masalah ini memiliki kompleksitas komputasi
vang tinggi (NP-Complete), penentuan batas bawah (lower bound) menjadi krusial
sebagai tolak ukur evaluasi performa algoritma pewarnaan dalam mencapai solusi
optimal. Penelitian ini mengkaji secara teoretis metode penentuan batas bawah
MSCP melalui pendekatan ekstraksi graf parsial, yakni dekomposisi bipartit beserta
subkelasnya (pohon dan lintasan), serta dekomposisi klik. Analisis matematis dan
evaluasi komparatif dilakukan dengan mengimplementasikan metode-metode
tersebut pada sebuah contoh struktur graf untuk memvalidasi tingkat keketatan
batas bawah yang dihasilkan terhadap nilai chromatic sum aktual. Hasil kajian
menunjukkan bahwa dekomposisi bipartit terbukti valid dalam memformulasi batas
bawah, namun memiliki keterbatasan teoretis yang nilainya tidak akan pernah
melampaui total simpul ditambah fungsi lantai dari setengah simpulnya. Sebaliknya,
dekomposisi klik berhasil mengekstrak kepadatan graf menjadi sekumpulan
subgraf lengkap secara lepas. Karakteristik ini memungkinkan nilai warna
bertumbuh secara kuadratik mengikuti deret aritmetika, sehingga dekomposisi klik
dalam contoh tersebut lebih unggul dalam menghasilkan batas bawah dibandingkan
rumpun dekomposisi bipartit.

Kata kunci: Batas Bawah, Dekomposisi Bipartit, Dekomposisi Klik, Minimum Sum
Coloring Problem, Pewarnaan Graf.

ABSTRACT

TALENTA PARFAIBYA MAHENINDRA. Lower Bound Determination for the
Minimum Sum Coloring Problem wusing Bipartite and Clique Graph
Decompositions. Supervised by TEDUH WULANDARI MAS’OED dan FENDY
SEPTYANTO.

The Minimum Sum Coloring Problem (MSCP) is a variant of graph coloring
that aims to minimize the total sum of color values assigned to vertices. Given its
high computational complexity (NP-complete), determining lower bounds is
crucial as a benchmark for evaluating the performance of coloring algorithms in
achieving optimal solutions. This study theoretically examines lower bound
determination methods for MSCP through a partial graph extraction approach,
namely bipartite decomposition along with its subkelases (tree and lintasan
decompositions), and clique decomposition. Mathematical analysis and
eomparative evaluation are conducted by implementing these methods on a dense
oraph structure to validate the tightness of the resulting lower bounds against the
actual chromatic sum value. The results show that the bipartite decomposition
family is proven valid in formulating lower bounds, but possesses a theoretical
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<z limitation whereby its value will never exceed the total number of vertices plus the
floor function of half the number of vertices. In contrast, clique decomposition
successfully extracts the graph's density into a collection of disjoint complete
subgraphs. This characteristic enables color values to grow quadratically following
- an arithmetic series, leading to the conclusion that clique decomposition is superior
o hd in producing significantly tighter lower bounds compared to the bipartite

decomposition family.

Keywords: Lower Bound, Bipartite Decomposition, Clique Decomposition,
Minimum Sum Coloring Problem, Graph Coloring.
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PRAKATA

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah subhanaahu wa ta’ala atas

segala karunia-Nya sehingga karya ilmiah ini berhasil diselesaikan. Tema yang
dipilih dalam penelitian yang dilaksanakan sejak bulan September 2025 sampai
bulan Juni 2026 ini ialah tugas akhir, dengan judul ‘“Penentuan Batas Bawah
Minimum Sum Coloring Problem dengan Dekomposisi Graf Bipartit dan Klik”.
Dalam penyusunan karya ilmiah ini, penulis menyadari keberhasilan tidak terlepas
dari bantuan, dukungan dan doa dari berbagai pihak. Oleh karena itu pada
kesempatan ini penulis ingin menyampaikan terimakasih sebesar-besarnya kepada:

1.

Allah SWT., Dzat yang Maha Penyayang, yang memberikan kehidupan
beserta kekuatannya bagi penulis untuk menjalankannya. Penelitian ini
dipersembahkan untuk Allah, yang telah menyusun konstelasi semesta
dengan begitu indah untukku bertahan (@nrrhm).
Kedua orang tua dan keluarga penulis yaitu Mama, Papa, Mas Nobby,
Mba Fasta, Mba Mebby, dan Aksa yang senantiasa mencurahkan kasih
sayang, dukungan moril maupun materiil, serta untaian doa yang tiada
putus, sehingga penulis dapat menyelesaikan seluruh tahapan studi ini.
Ibu Teduh Wulandari Mas’oed, M.Si. selaku Dosen Pembimbing I dan
Bapak Fendy Septyanto, M.Si. selaku Dosen Pembimbing II yang telah
dengan sabar memberikan bimbingan , arahan, motivasi, serta masukan
selama proses penyusunan karya ilmiah ini.
Bapak Drs. Siswandi, M.Si. selaku dosen penguji yang telah memberikan
saran, kritik, dan masukan yang sangat membangun bagi penyempurnaan
karya ilmiah ini.
Seluruh dosen dan tenaga kependidikan Departemen Matematika IPB
University diantaranya Mas Jimly dan Mba Tania atas ilmu, bimbingan,
dan bantuan yang telah diberikan selama masa perkuliahan.
Teman-teman MTKOMB yakni Rere, Namira, Nabila, Diki, dan Mena,
yang merupakan tempat pulang terbaik bagi penulis di IPB, serta orang
terdekat penulis yang menyertai sekaligus memberikan banyak
kebahagiaan dan warna bagi hidup penulis.
Teman-teman Matematika 59, yang bersama-sama berjuang selama
perkuliahan ini.

Penulis menyadari bahwa karya ilmiah ini masih jauh dari sempurna. Oleh

karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat diharapkan demi perbaikan
dimasa yang akan datang. Semoga karya ilmiah ini bermanfaat bagi pihak yang
membutuhkan dan bagi kemajuan ilmu pengetahuan.

Bogor, Juli 2026

Talenta Parfaibya Mahenindra
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