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ABSTRAK
Penentuan lokasi layanan pembuatan KTP di Kabupaten Jember memerlukan pendekatan yang
efisien untuk menjangkau seluruh kecamatan dengan sumber daya terbatas. Penelitian ini
menerapkan teori graf khususnya konsep dominating set untuk merepresentasikan peta
administratif Kabupaten Jember dalam bentuk graf tak berbobot, dimana setiap kecamatan
diwakili titik dan hubungan keterhubungan titik diwakili sisi jika dua kecamatan berbatasan
langsung. Graf yang dihasilkan memiliki 31 simpul dan derajat maksimum 7. Berdasarkan

Lemma 1, diperoleh batas teoretis [%] < y(G) < 24. Dengan algoritma konstruksi dominating

set, penelitian ini berhasil menentukan bahwa dominating number graf tersebut adalah delapan
titik. Hasil ini tidak hanya valid secara matematis, tetapi juga menunjukkan efisiensi alokasi
stok blangko, personel, dan infrastruktur pelayanan publik. Rekomendasi lokasi berdasarkan
dominating set ini dapat dijadikan acuan perencanaan administratif oleh pemerintah daerah
serta diadaptasi untuk layanan publik lain yang menuntut cakupan wilayah luas dengan biaya
yang lebih efisien.

Kata kunci: Dominating Set, Kabupaten Jember, Lokasi Layanan KTP, Teori Graf.

1 PENDAHULUAN

Pelayanan administrasi kependudukan, khususnya pembuatan Kartu Tanda Penduduk
(KTP), merupakan salah satu layanan dasar yang wajib disediakan secara merata oleh
pemerintah daerah kepada seluruh warganya (Hasibuan et al., 2020). Kartu Tanda Penduduk
(KTP) merupakan identitas resmi yang wajib dimiliki oleh setiap warga negara Indonesia yang
telah berusia 17 tahun atau telah menikah (Fahlevi, 2021). KTP tidak hanya berfungsi sebagai
identitas resmi, tetapi juga menjadi syarat penting dalam mengakses berbagai layanan publik,
seperti pendidikan, kesehatan, dan perbankan (Nisa & Dompak, 2024). Oleh karena itu,
kemudahan akses masyarakat terhadap layanan pembuatan KTP menjadi aspek krusial dalam
mewujudkan pelayanan publik yang efektif dan inklusif.

Kabupaten Jember sebagai salah satu wilayah dengan jumlah penduduk yang cukup besar
di Provinsi Jawa Timur menghadapi tantangan tersendiri dalam pemerataan layanan pembuatan
KTP. Saat ini terdapat sembilan lokasi pembuatan KTP yang telah disediakan untuk
mempermudah pelayanan administrasi kependudukan di Kabupaten Jember yaitu kantor
dispendukcapil (Kecamatan Sumbersari), Kantor Kecamatan Kencong, Kantor Kecamatan
Tanggul, Kantor Kecamatan Rambipuji, Kantor Kecamatan Wuluhan, Kantor Kecamatan
Tempurejo, Kantor Kecamatan Mayang, Kantor Kecamatan Kalisat, dan Kantor Kecamatan
Jelbuk (Wirawan, 2024). Letak geografis yang luas dan beragam, serta distribusi penduduk
yang tidak merata, seringkali menyebabkan masyarakat di wilayah terpencil mengalami
kesulitan dalam mengakses layanan administrasi kependudukan. Oleh sebab itu, diperlukan
pendekatan ilmiah dalam menentukan lokasi-lokasi strategis untuk penyediaan layanan
pembuatan KTP yang menjangkau seluruh wilayah secara efisien.

Teori graf adalah cabang matematika yang mampu membantu menyelesaikan beragam
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari. Pada penerapannya, setiap objek diwakili oleh titik,
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sedangkan keterkaitan antarobjek direpresentasikan melalui sisi (Komarullah, 2023). Dalam
konteks pengoptimalan pemilihan lokasi, teori dominating set dalam ilmu graf dapat digunakan
sebagai pendekatan matematis untuk menyelesaikan permasalahan penempatan fasilitas
pelayanan publik (Saleha & Zakir, 2022). Teori ini memungkinkan pemodelan wilayah sebagai
graf, di mana titik-titik mewakili lokasi potensial dan sisi-sisi menggambarkan keterhubungan
geografis atau jarak jangkauan. Dengan menentukan dominating set terkecil dari graf tersebut,
dapat diperoleh lokasi-lokasi minimal yang mampu mencakup seluruh wilayah target secara
optimal. Menurut Heynis dan Henning dalam Agustin dan Dafik (2014), himpunan D dari
titik sederhana G dinamakan dominating jika setiap titik U € V(G) — D bertetangga dari
beberapa titik ke beberapa titik v € D. Kardinalitas terkecil dari dominating set disebut
dominating number yang dinotasikan dengan y(G).

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan teori dominating set dalam penentuan lokasi
strategis pelayanan pembuatan KTP di Kabupaten Jember. Diharapkan hasil dari kajian ini
dapat memberikan rekomendasi lokasi yang optimal dan efisien sehingga meningkatkan
aksesibilitas dan kualitas pelayanan publik di bidang administrasi kependudukan.

2 METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode studi kasus. Fokus
utama penelitian adalah penerapan teori graf, khususnya konsep dominating set, untuk
menentukan lokasi optimal pelayanan pembuatan KTP di Kabupaten Jember. Studi ini bersifat
aplikatif dan eksploratif, karena mengintegrasikan teori matematika diskrit dengan data spasial
wilayah administratif. Penelitian dilaksanakan di wilayah administratif Kabupaten Jember,
Provinsi Jawa Timur, yang terdiri dari 31 kecamatan. Waktu pelaksanaan penelitian pada bulan
Mei 2025, mencakup proses pengumpulan data, pemodelan graf, analisis matematis, hingga
penyusunan rekomendasi lokasi layanan.

Langkah-langkah penelitian untuk menentukan titik lokasi pelayanan pembuatan KTP di
Kabupaten Jember adalah sebagai berikut.

a. Mengidentifikasi kecamatan-kecamatan di Kabupaten Jember sebagai objek penelitian.

b. Mengonversi peta Kabupaten Jember ke dalam model graf, dimana setiap kecamatan
diwujudkan sebagai titik dan dua titik saling terhubung oleh sebuah sisi apabila kecamatan
tersebut berbatasan langsung.

c. Menghitung nilai dominasi (dominating number) dari graf hasil konstruksi peta Kabupaten
Jember.

Proses analisis dominating set dilakukan dengan algoritma greedy yang dimulai dari
simpul dengan derajat (jumlah tetangga) tertinggi dan secara iteratif memilih simpul-simpul
berikutnya yang mampu menjangkau simpul-simpul yang belum terjangkau. Batas atas dan
batas bawah dominating set dari sebarang graf ¢ adalah sebagai berikut.

Lemma 1. (Haynes & Slater, 1998)

Misalkan sebarang graf G (p, q) dengan p adalah banyak titik pada graf ¢ dan q adalah banyak

sisi pada graf G. Interval dominating number graf G yaitu : [——] < ¥(G) < p — A(G) dengan

1+4(6)
A(G) adalah derajat terbesar graf G.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Kabupaten Jember terdiri dari 31 kecamatan yang tersebar secara geografis dalam
wilayah yang cukup luas. Berdasarkan data spasial dan administrasi, setiap kecamatan
direpresentasikan sebagai titik dalam graf tak berarah. Dua titik saling terhubung oleh sebuah
sisi apabila kecamatan tersebut berbatasan langsung. Pemodelan ini menghasilkan sebuah graf
dengan 31 titik dan 68 sisi. Gambar 1 merupakan peta Kabupaten Jember dan Gambar 2
merupakan kontruksi graf hasil representasi dari peta Kabupaten Jember.
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Gambar 1. Peta Kabupaten Jember
Sumber : Lazizmu Jember

Gambar 2. Graf hasil representasi Kabupaten Jember
Representasi titik pada Gambar 2, dapat dilihat pada Tabel 1. Melalui pemodelan graf
tersebut, dilakukan analisis untuk menentukan dominating set terkecil, yaitu himpunan simpul
yang dapat menjangkau seluruh graf.

Tabel 1. Representasi Titik

Kecamatan Representasi Titik
Kecamatan Sumberjambe (uq)
Kecamatan Ledokombo (uy)
Kecamatan Silo (us3)
Kecamatan Tempurejo (Uy)
Kecamatan Sukowono (us)
Kecamatan Kalisat (ug)
Kecamatan Mayang (u;)
Kecamatan Mumbulsari (ug)
Kecamatan Jelbuk (uq)
Kecamatan Arjasa (uq0)
Kecamatan Pakusari (uq1)
Kecamatan Sumbersari (uq2)
Kecamatan Ajung (uq3)
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Kecamatan Representasi Titik
Kecamatan Jenggawah (Uq4)
Kecamatan Ambulu (uss)
Kecamatan Sukorambi (uq6)
Kecamatan Patrang (u17)
Kecamatan Kaliwates (uqg)
Kecamatan Panti (u19)
Kecamatan Rambipuji (uz0)
Kecamatan Wuluhan (uz1)
Kecamatan Bangsalsari (uy,)
Kecamatan Balung (uz3)
Kecamatan Puger (Uz4q)
Kecamatan Tanggul (uzs)
Kecamatan Semboro (Uze)
Kecamatan Umbulsari (uy7)
Kecamatan Gumukmas (uzg)
Kecamatan Sumberbaru (uz9)
Kecamatan Jombang (uso)
Kecamatan Kencong (uz1)

Berdasarkan Gambar 2, dapat dibentuk suatu dominating set pada konstruksi graf
tersebut dengan tujuan agar seluruh daerah atau titik layanan pembuatan KTP saling terhubung
secara optimal, namun menggunakan lokasi sesedikit mungkin di Kabupaten Jember. Proses
pemilihan titik dominasi dimulai dengan u,o yang menutup simpul u,4 dan u,s, dilanjutkan
U,7; yang mencakup  u,;, U, Uyg, Usg, dan  ugq, kemudian  u,; menutup  u,q,
Uqa, Ugs Ups, dan Uy, titik 19 menutup u;q dan u,,, titik u,, mencakup u,¢ dan u,, titik
Uy, menutup u,, meliputi w4, u;3, dan u,g, dan terakhir ug menutup us, u,, dan ue, sehingga
seluruh simpul graf tertutup dan diperoleh dominating number sebesar 8. Ilustrasi pemilihan
himpunan simpul dominasi dapat dilihat pada Gambar 3.

Uss

Gambar 3. Dominating Set Penentuan Lokasi Pelayanan KTP

Berdasarkan Gambar 3, nilai dominating number dari graf representasi peta Kabupaten
Jember adalah delapan titik. Karena graf G pada Gambar 2 memiliki 31 titik dengan derajat
maksimum 7, maka menurut Lemma 1 diperoleh batas

31
[G1=v(6) =24
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Terbukti bahwa dominating number dari kontruksi graf peta Kabupaten Jember adalah
8 titik. Gambar 3 juga memperlihatkan bahwa delapan titik layanan pembuatan KTP yang
optimal berada di Kecamatan Sukowono, Mayang, Sumbersari, Patrang, Panti, Wuluhan,
Umbulsari, dan Sumberbaru. Tabel 2 kemudian merinci kecamatan-kecamatan tersebut beserta
wilayah sekitarnya yang didominasi, sehingga penempatan layanan pembuatan KTP menjadi
paling efisien.
Tabel 2. Daerah-Daerah Terdominasi

Area Dominasi
Kecamatan Sukowono Kecamatan Sukowono, Kecamatan Sumberjambe dan Kecamatan
Jelbuk
Kecamatan Mayang Kecamatan Mayang, Kecamatan Ledokombo, Kecamatan Silo,
Kecamatan Tempurejo, Kecamatan Kalisat, dan Kecamatan
Mumbulsari

Kecamatan Sumbersari ~ Kecamatan Sumbersari. Kecamatan Pakusari, Kecamatan Ajung,
dan Kecamatan Kaliwates

Kecamatan Patrang Kecamatan Patrang, Kecamatan Sukorambi dan Kecamatan Arjasa
Kecamatan Panti Kecamatan Panti dan Kecamatan Bangsalsari
Kecamatan Wuluhan Kecamatan Wuluhan, Kecamatan Jenggawah, Kecamatan Ambulu,

Kecamatan Balung, Kecamatan Puger, dan Kecamatan Rambipuji

Kecamatan Umbulsari Kecamatan Umbulsari, Kecamatan Semboro, Kecamatan
Gumukmas, Kecamatan Jombang, dan Kecamatan Kencong

Kecamatan Sumberbaru  Kecamatan Sumberbaru Kecamatan Tanggul

Hasil analisis graf spasial Kabupaten Jember menunjukkan bahwa dominating number
(y(G)) dari konstruksi graf adalah delapan titik, yang berarti delapan lokasi pelayanan
pembuatan KTP sudah mencukupi untuk menjangkau seluruh 31 kecamatan di Kabupaten
Jember. Lokasi yang terpilih (Sukowono, Mayang, Sumbersari, Patrang, Panti, Wuluhan,
Umbulsari, dan Sumberbaru) mencerminkan penyebaran geografis yang merata. Lokasi saat ini
yang digunakan tanpa menggunakan teori dominating set yaitu 9 titik (kantor dispendukcapil
(Kecamatan Sumbersari), Kantor Kecamatan Kencong, Kantor Kecamatan Tanggul, Kantor
Kecamatan Rambipuji, Kantor Kecamatan Wuluhan, Kantor Kecamatan Tempurejo, Kantor
Kecamatan Mayang, Kantor Kecamatan Kalisat, dan Kantor Kecamatan Jelbuk). Hal ini
menunjukkan bahwa penggunaan dominating set efektif untuk meminimalkan lokasi
pembuatan KTP sehingga dapat mempermudah distribusi ataupun pengefisienan biaya. Tiap
titik dominan mengcover rata-rata 3-5 kecamatan terdekat, sehingga masyarakat di berbagai
zona utara, selatan, timur, barat, dan pusat kabupaten dapat mengakses layanan KTP tanpa perlu
menempuh jarak ekstrem. Pendekatan ini mirip dengan studi pemilihan sensor kebakaran pada
graf wilayah, di mana himpunan basis yang minimal juga menghasilkan jangkauan optimal
(Saleha & Zakir, 2022).

Dengan hanya delapan titik layanan, pemerintah daerah dapat mengalokasikan sumber
daya personel, stok blangko, dan infrastruktur dengan lebih fokus dan hemat biaya. Lokasi-
lokasi yang terpilih berdasarkan dominating set akan meminimalkan duplikasi layanan di
kecamatan yang berdekatan serta mengurangi beban distribusi logistik. Hal ini sejalan dengan
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tujuan awal penelitian untuk meningkatkan efektivitas dan inklusivitas administrasi
kependudukan (Hasibuan et al., 2020; Nisa & Dompak, 2024).

4 KESIMPULAN

Berdasarkan analisis graf representasi peta Kabupaten Jember, diperoleh dominating
number sebesar delapan simpul, yang berarti delapan lokasi pelayanan pembuatan KTP sudah
mencukupi untuk menjangkau seluruh 31 kecamatan. Hasil ini sesuai dengan batas teoritis yang

ditetapkan olen Lemma 1 [%] < y(G) < 24 dan menunjukkan bahwa struktur konektivitas

wilayah Jember memungkinkan efisiensi tinggi dalam penempatan pusat layanan. Delapan
kecamatan terpilih Sukowono, Mayang, Sumbersari, Patrang, Panti, Wuluhan, Umbulsari, dan
Sumberbaru terbukti mampu mendominasi wilayah sekitarnya secara optimal, sehingga setiap
warga dapat mengakses layanan KTP dengan jarak tempuh minimal. Pendekatan dominating
set ini tidak hanya mengurangi duplikasi sumber daya dan biaya operasional, tetapi juga dapat
dijadikan model rujukan bagi perencanaan layanan publik di daerah lain. Kendati demikian,
model ini masih bersifat statis dan belum mempertimbangkan faktor jarak tempuh aktual,
kondisi jalan, maupun distribusi demografis yang dinamis. Untuk penelitian selanjutnya,
integrasi graf berbobot dan data kependudukan serta analisis multi-kriteria akan memperkaya
rekomendasi lokasi sehingga semakin sesuai dengan kebutuhan masyarakat.
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