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ABSTRAK  
Pewarnaan wilayah pada peta Provinsi Sumatera Barat dapat dioptimalkan dengan menggunakan teori graf. Metode yang 
dapat diaplikasikan pada pewarnaan peta adalah pewarnaan titik dengan menggunakan Algoritma Welch-Powell. 
Pewarnaan titik adalah pemberian warna pada setiap titik, sehingga setiap titik yang bertetangga memiliki warna yang 
berbeda. Pewarnaan ini bukan hanya sekedar memberikan warna yang berbeda pada setiap wilayah, tetapi menentukan 
jumlah warna yang minimum pada pewarnaan tersebut. 
Tujuan : Untuk mewarnai peta Provinsi Sumatera Barat dengan mengaplikasikan pewarnaan titik pada teori graf. 
Metode Penelitian : Penelitian ini dilakukan dengan metode penelitian studi literatur. Kumpulkan referensi melalui 
artikel ilmiah dan data wilayah Provinsi Sumatera Barat. Kemudian, ditentukan titik-titik yang merepresentasikan 
Kabupaten dan Kota pada Provinsi Sumatera Barat. Terakhir, penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode 
Algorima Welch-Powell sehingga diperoleh suatu hasil pewarnaan dengan menggunakan warna minimal untuk peta 
Provinsi Sumatera Barat. 
Hasil Penelitian : Hasil pewarnaan titik pada graf peta Provinsi Sumatera Barat dengan menggunakan Algoritma Welch-

Powell, diperolah bilangan khromatik  ( )   .  
Kesimpulan : Dibutuhkan 4 warna berbeda yaitu biru, merah, hijau dan kuning untuk mewarnai peta Provinsi Sumatera 
Barat sehingga tidak ada Kabupaten/Kota yang bertetangga atau yang berbatasan dengan Kabupaten/Kota lainnya yang 
memiliki warna yang sama. 
 
Kata Kunci: Graf, Pewarnaan Graf, Pewarnaan titik, Algoritma Welch-Powell. 
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PENDAHULUAN 
Sebuah peta dapat dikatakan ideal apabila pembaca dapat memahami isi peta secara cepat 

dan tepat dengan adanya judul, skala, simbol, serta pewarnaan wilayah (Jufri, K. Al, & Agustiani, 
2023). Pentingnya dilakukan Pewarnaan pada peta karena dapat memudahkan pembaca dalam 
mengenali wilayah-wilayah yang berbatasan langsung (Rahma, A. N., Rahmawati, R., & Zukrianto, 
2021). Salah satu metode untuk mewarnai peta, bisa dilakukan dengan menerapkan teori graf 
mengenai pewarnaan pada peta. Pewarnaan graf adalah pemberian warna pada setiap simpul, 
sehingga tidak terdapat dua simpul yang bertetangga yang memiliki warna yang sama. Mewarnai graf 
tidak hanya sekedar memberikan warna pada simpul-simpul dengan warna yang berbeda dengan 
warna simpul tetangganya saja, namun dalam mewarnainya juga menginginkan jumlah jenis warna 
yang minimal atau yang paling sedikit (Munir, n.d.). Pewarnaan graf memiliki tiga jenis pewarnaan 
yaitu pewarnaan titik/simpul, pewarnaan sisi, dan pewarnaan wilayah (A.W. Bustan, 2019). Terdapat 
berbagai algoritma untuk melakukan pewarnaan graf, salah satunya adalah algoritma Welch-Powell 
(Aslan, M., & Baykan, 2016). Algoritma Welch-Powell cukup praktis dan efisien digunakan dalam 
pewarnaan simpul pada graf. Walaupun tidak selalu menghasilkan jumlah warna minimum, sehingga 
hanya cocok digunakan untuk graf berorde kecil (Ammar, 2019);(Gani, 2018). Algoritma Welch-
Powell dapat digunakan untuk mewarnai peta, dengan merepresentasikan wilayah-wilayah pada peta 
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sebagai simpul graf. Selain itu, algoritma Welch-Powell juga dapat menentukan wilayah strategis dari 
sebuah peta atau wilayah, yakni dengan melihat derajat tertinggi dari simpul-simpulnya (Ardianto, S., 
Monim, H. O. L., Widjajanti, T., & Sesa, 2022). 

Selain pada peta, terdapat beberapa aplikasi pada penerapan pewarnaa graf yaitu penjadwalan 
kuliah, penempatan kamar mahasiswa, optimalisasi distribusi dsb. Penelitian terdahulu mengenai 
pewarnaan pada peta sudah dilakukan oleh Muthia Zalfa Jofie dkk (2021) mengaplikasikan algoritma 
Greedy untuk wilayah pada peta Kota Padang berbasis teorema empat warna. Kemudian, 
Muhammad Qomaruddin dkk (2022) mengaplikasikan pewarnaan graf pada peta Provinsi Jawa 
Barat menggunakan algoritma Welch-Powell. Nailul Yuni Permataputri (2025) mengaplikasikan 
algoritma Welch-Powell pada pewarnaan Peta Kabupaten Pesisir Selatan. Selanjutnya akan 
diaplikasikan algoritma Welch-Powell pada Pewarnaan Peta Provinsi Sumatera Barat. 
 

METODE PENELITIAN  
Pada penelitian ini dilakukan dengan metode penelitian studi literatur. Kumpulkan referensi 

melalui artikel ilmiah dan data wilayah Provinsi Sumatera Barat. Kemudian, ditentukan titik-titik 
yang merepresentasikan Kabupaten dan Kota pada Provinsi Sumatera Barat. Terakhir, penelitian ini 
dilakukan dengan menggunakan metode Algorima Welch-Powell sehingga diperoleh suatu hasil 
pewarnaan dengan menggunakan warna minimal untuk peta Provinsi Sumatera Barat. Berikut 
diuraikan landasan teori dari metode dan algoritma yang akan digunakan dalam penelitian  ini. 

a. Graf 
Suatu graf G adalah pasangan himpunan terurut G=((V(G),E(G)) yang terdiri dari V(G) 

merupakan himpunan titik-titik yang tidak kosong dan E(G) merupakan himpunan sisi. Suatu 
graf G dikatakan graf terhubung jika untuk setiap dua titik di G  terdapat lintasan di G yang 
menghubungkan kedua titik tersebut, sedangkan suatu graf G dikatakan graf tidak terhubung 
jika terdapat dua titik di G yang tidak memiliki lintasan yang menghubungkan kedua titik 
tersebut. Derajat merupakan banyak sisi yang terkait pada suatu titik (Bondy, J. A., dan Murti, 
1976).  

Teori graf banyak mengalami perkembangan yang sangat luas, salah satu topik yang menarik 
untuk dikaji adalah masalah pewarnaan (Wulandari, 2015). Masalah pewarnaan grafik adalah 
masalah di mana simpul atau tepi yang berdekatan dalam grafik harus diwarnai dengan 
menggunakan warna yang berbeda (Marpaung & Ritonga, 2019). 

 
b. Pewarnaan Graf 

Pewarnaan graf adalah suatu bentuk pelabelan graf, yaitu dengan memberikan warna pada 
elemen graf. Kata “pewarnaan” muncul karena metode ini pada awalnya digunakan untuk 
membantu pewarnaan peta, dimana wilayah yang berbatasan harus memiliki warna yang berbeda 
(Pratama, 2016). Jenis-jenis pewarnaan graf ada tiga, yaitu : 

1. Pewarnaan titik  
Pewarnaan titik (vertex coloring)  adalah pemberian warna pada setiap titik (vertex), dimana 
warna pada setiap titik yang bertetangga berbeda. 

2. Pewarnaan sisi 
Pewarnaan sisi (edge coloring) merupakan pemberian warna pada setiap sisi pada graf 
sampai sisi-sisi yang saling berhubungan tidak memiliki warna yang sama. 

3. Pewarnaan wilayah 
Pewarnaan wilayah (Region coloring) adalah pemberian warna pada setiap wilayah di graf 
sehingga tidak ada wilayah yang bersebelahan memiliki warna yang sama. 
 

Pada penelitian ini akan digunakan pewarnaan titik (vertex coloring). Tujuan utama pewarnaan 
titik pada graf adalah mendapatkan banyaknya warna minimum dari suatu graf. Jumlah warna 
minimum yang dapat digunakan untuk mewarnai titik-titik disebut dengan bilangan khromatik 

(chromatic number) dari graf G, dinotasikan dengan  ( ) (Mahmudah & Irawati, 2018). 
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c. Algoritma Welch-Powell 
 Algoritma Welch-Powell, juga dikenal sebagai Largest Degree Ordering (LDO), adalah 
algoritma pewarnaan graf yang mewarnai graf berdasarkan derajat terbesar simpul-simpulnya. 
Sebuah graf G dapat diwarnai secara efisien menggunakan algoritma Welch-Powell (Harianto & 
Eiva Fatdha, 2016). Pendekatan ini cukup berguna untuk mewarnai simpul-simpul graf, 
meskipun tidak selalu menyediakan jumlah warna minimum yang dibutuhkan untuk mewarnai 
G. Tantangan utama dalam pewarnaan simpul adalah menentukan solusi dengan warna 
sesedikit mungkin; teknik Welch-Powell hanya cocok untuk digunakan pada graf dengan orde 
sedang (Astuti, 2011). Bilangan kromatik adalah jumlah warna terkecil yang dapat digunakan 
untuk mewarnai graf. Algoritma Welch-Powell adalah sebagai berikut: 

i. Karena beberapa simpul mungkin memiliki derajat yang sama, pengurutan simpul G 
dalam urutan menurun mungkin tidak unik. 

ii. Warnai simpul pertama, yang memiliki derajat tertinggi, dan simpul lain yang tidak berada 
di sebelahnya dalam urutan menurun menggunakan satu warna. 

iii. Ulangi prosedur pewarnaan simpul dengan warna kedua, dimulai dengan simpul dengan 
derajat tertinggi berikutnya dalam daftar terurut yang tidak diwarnai. 

iv. Lanjutkan pemberian warna hingga setiap simpul telah diwarnai. 
 

Algoritma Welch-Powell tidak selalu memberikan jumlah warna minimum pada suatu 
pewarnaan graf, tetapi algoritma ini memberikan batas atas jumlah warna yang dapat dipakai 
untuk mewarnai suatu graf (Soimah & Mussafi, 2013). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sumatera Barat merupakan salah satu provinsi yang terletak di bagian barat Pulau Sumatera, 

Indonesia. Ibu kota pada Provinsi ini terletak di Kota Padang dan terkenal dengan keindahan 

alamnya yang memadukan pegunungan, danau, dan pantai.  
Secara geografis, Sumatera Barat berbatasan dengan: 
 Sebelah utara: Provinsi Sumatera Utara 
 Sebelah timur: Provinsi Riau dan Jambi 
 Sebelah selatan: Provinsi Bengkulu 
 Sebelah barat: Samudra Hindia 

Provinsi ini memiliki luas sekitar 42.297,30 km². Provinsi Sumatera Barat terdiri dari 12 Kabupaten 

dan 7 Kota. 
Pada Gambar 1. Berikut diberikan gambar Peta Sumatera Barat yang belum dilakukan pewarnaan. 

 

     Gambar 1. Peta Sumatera Barat 
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Pada Tabel 1. Berikut diberikan tabel nama kabupaten dan kota pada provinsi sumatera barat. 
Tabel 1. Nama Kabupaten/Kota pada Provinsi Sumatera Barat 

 

Pada Gambar 2. berikut merupakan representasi graf dari Tabel 1. dimana titik/simpul 
merepresentasikan nama kabupaten/kota provinsi sumatera barat. Sisi merepresentasikan jalur 

protokol. Masing-masing kabupaten/kota diberikan nama                  

 
Gambar 2. Graf Peta Provinsi Sumatera Barat 

 
Pada tabel berikut diberikan nama titik dan jumlah derajat setiap titik. 

Tabel 2. Jumlah derajat setiap titik pada Kabupaten/Kota 
No. Kabupaten/Kota Nama Titik Derajat 

1. Kabupaten Solok c10 9 

2. Kabupaten tanah datar c12 7 

3. Kabupaten Agam c1 6 

4. Kabupaten Padang Pariaman c5 6 

5. Kabupaten Lima Puluh Kota c4 4 

6. Kabupaten Sijunjung c9 4 

7. Kota Padang c14 4 

8. Kabupaten Dharmasraya c2 3 

No. Kabupaten/Kota 

1. Kabupaten Agam 

2. Kabupaten Dharmasraya 

3. Kabupaten Kepulauan Mentawai 

4. Kabupaten Lima Puluh Kota 

5. Kabupaten Padang Pariaman 

6. Kabupaten Pasaman 

7. Kabupaten Pasaman Barat 

8. Kabupaten Pesisir Selatan 

9. Kabupaten Sijunjung 

10. Kabupaten Solok 

11. Kabupaten Solok Selatan 

12. Kabupaten tanah datar 

13. Kota Bukittinggi 

14. Kota Padang 

15. Kota Padang Panjang 

16.  Kota Pariaman 

17. Kota Payakumbuh 

18. Kota Sawahlunto 

19. Kota Solok 
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9. Kabupaten Pasaman c6 3 

10. Kabupaten Solok Selatan c11 3 

11. Kota Sawahlunto c18 3 

12. Kota Padang Panjang c15 3 

13. Kabupaten Pasaman Barat c7 2 

14. Kabupaten Pesisir Selatan c8 2 

15. Kota Solok c19 2 

16. Kota Bukittinggi c13 1 

17.  Kota Pariaman c16 1 

18. Kota Payakumbuh c17 1 

19. Kabupaten Kepulauan Mentawai c3 0 

 Selanjutnya dilakukan pewarnaan pada graf Peta Provinsi Sumatera Barat menggunakan 
Algoritma Welch-Powell dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

1. Tentukan derajat setiap titik pada Graf Peta Provinsi Sumatera Barat, kemudian diurutkan 
dari derajat tertinggi ke terendah seperti pada Tabel 2. 

2. Warnai titik dengan derajat yang tertinggi dengan warna pertama, yaitu titik c10 dengan warna 
biru.  

3. Warnai titik-titik lain yang tidak bertetangga dengan titik c10 dengan warna biru, yaitu titik c8, 
c3, c16, c15, c13, c4, dan c7. 

4. Warnai titik dengan derajat tertinggi selanjutnya yaitu titik c12 dengan warna merah. 
5. Kemudian titik-titik lain yang tidak bertetangga dengan titik c12  diwarnai dengan warna 

merah, yaitu titik c8, c2, c19, c17, dan c6. 
6. Selanjutnya, titik dengan derajat tertinggi yaitu titik c1, warnai titik ini dengan warna hijau. 
7. Titik yang tidak bertetangga dengan titik c1 juga diwarnai dengan warna yang sama yaitu titik 

c18, c14, dan c11. 
8. Titik yang belum diwarnai adalah titik c5 dan c9, berikan warna kuning pada titik c5 dan c9 

yang tersisa ini. 
Hasil pewarnaan titik pada graf peta Provinsi Sumatera Barat dapat dilihat pada Gambar 3. berikut 
ini. 

 
Gambar 3. Pewarnaan titik pada Graf Peta Provinsi Sumatera Barat 

Berdasarkan hasil pewarnaan titik pada graf peta Provinsi Sumatera Barat yang telah dilakukan 

dengan menggunakan Algoritma Welch-Powell, maka diperolah bilangan khromatik  ( )   . Hal 
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ini berarti bahwa dibutuhkan 4 warna berbeda yaitu biru, merah, hijau dan kuning untuk mewarnai 
peta Provinsi Sumatera Barat sehingga tidak ada Kabupaten/Kota yang bertetangga atau yang 
berbatasan dengan Kabupaten/Kota lainnya yang memiliki warna yang sama. Berikut ini 
ditunjukkan hasil pewarnaan peta Provinsi Sumatera Barat dengan menggunakan 4 warna.  

 

Gambar 3. Pewarnaan Peta Provinsi Sumatera Barat 

KESIMPULAN 
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pewarnaan titik 
dengan menggunakan Algoritma Welch-Powell  dapat diaplikasikan pada pewarnaan sebuah peta. 
Pewarnaan pada peta ini berguna untuk membedakan setiap Kabupaten/Kota yang bertetangga 
dengan menggunakan warna yang minimum. Pada penelitian ini diperoleh bilangan khromatik  

 ( )    untuk Peta Provinsi Sumatera Barat. Artinya, dibutuhkan 4 warna berbeda untuk 
mewarnai peta Provinsi Sumatera Barat, sehingga tidak ada Kabupaten/Kota yang bertetangga yang 
memiliki warna yang sama. 
 

SARAN 
 Peneliti menyarankan untuk penelitian selanjutnya adalah penggunaan pewarnaan graf pada 
peta suatu wilayah, Kabupaten, Kota lainnya dengan menggunakan Algoritma yang berbeda. 
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