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ABSTRAK

Pada tulisan ini akan mengulas tentang aplikasi teori graf terhadap analisis
jejaring sosial. Dan akan dibahas teknik-teknik penghitungan pada metode graf
seperti keantaraan, kedekatan dan bagaimana nilai-nilai tersebut digunakan dalam
analisis jejaring sosial supaya dapat memecahkan berbagai masalah dalam svatu

jejaring sosial.

Kata kunci: aplikasi teori graf, analisis jejaring sosial, derajat, sentralitas dan

terminologi pengukuran analisis jejaring sosial.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1 Latar Belakang Masalah

Teori graf merupakan cabang ilmu matematika yang memiliki peranan
penting dalam pengembangan ilmu matematika. Hal ini terbukti dengan banyaknya
penyelesaian masalah dengan menggunakan graf. Masalah yang kerap kali
diselesaikan dengan menggunakan graf antara lain masalah Jembatan Konigsberg,
Traveling Salesman Problem (TSP), Knigth Toure dan lain sebagainya.

Jejaring sosial didefinisikan sebagai himpunan aktor yang memiliki
hubungan satu sama lain (Luiis R. Izquiredo dan Robert A, 2005:3). Analisis jejaring
sosial adalah melakukan analisis terhadap suatu jaringan, untuk mendapatkan suatu
kesimpulan yang dapat memberikan informasi tentang jejaring yang dianalisis.

Analisis jejaring sosial telah muncul sebagai salah satu teknik kunci dalam
sosiologi modern. Jejaring sosial adalah struktur sosial yang terdiri dari individu atau
organisasi vang disebut aktor yang saling berikatan (terhubung) satu sama lain.
Dalam bentuk yang paling sederhana, jejaring sosial adalah peta hubungan individu
yang hadir pada suatu jaringan.

Dengan menganggap individu pada jejaring sosial sebagai simpul dan
hubungan antara individu sebagai sisi, maka jejaring sosial dapat diinterpretasikan
kedalam ilmu matematika, tepatnya pada teori graf. Teori graf sebagai cabang ilmu

matematika yang dapat membantu dalam menganalisis jejaring sosial. Teori graf




1. Masalah yang akan dibahas yaitu masalah penggunaan teori graf dan jejaring
sosial dalam analisis jejaring sosial.
2. Menentukan sentralitas keantaraan individu dan sentralitas kedekatan individu
dengan menggunakan perhitungan manual, serta menentukan jembatan
(bridge) dan derajat individu.
3. Membandingkan sentralitas keantaraan antar individu, sentralitas kedekatan
antar individu dan derajat antar individu.
4, Graf yang digunakan adalah graf terhubung, graf tidak berarah dan graf
sederhana yang mempunyai nilai bobotnya.
1.4  Tujuan Penulisan

Adapun tujuan penulisan skripsi tentang aplikasi teori graf dalam analisis
jejaring sosial adalah mengetahui peranan teori graf pada analisis jejaring sosial.
1.5 Manfaat Penulisan

Penulisan skripsi tentang aplikasi teori graf pada Analisis jejaring Sosial
adalah sebagai berikut :

1. Menambah pengetahuan penulis tentang peranan teori graf dalam berbagai
ilmu khususnya analisis jejaring sosial.

2. Mengetahui cara perhitungan manual dalam melakukan analisis sebuah
jaringan sosial.

3. Menambah pengetahuan tentang analisis jejaring sosial.

4. Sebagai dasar penelitian selanjutnya.




BAB II

LANDASAN TEORI

Dalam bab ini akan dikemukakan beberapa teori yang menjadi landasan
dalam pembahasan teori graf pada analisis jejaring sosial, yaitu graf dan pengertian
graf, graf terhubung, jalan (walk), lintasan (path), graf tak-berarah, graf berbobot,
graf sederhana, lintasan terpendek dan terminologi pengukuran pada analisis jejaring

sosial.

2.1 Graf dan Pengertian Graf

Graf G adalah suatu pasangan terurut (¥, E) terdiri dari himpunan objek
V = fv, va..., v, } yang disebut dengan titik, sedangkan E adalah himpunan
berhingga atau boleh kosong yang menghubungkan sepasang titik yang disebut
dengan edges (sisi). Biasanya E dilambangkan dengan E = {e,, ey,..., e,}. Sisi graf
dapat juga ditulis dengan e;; = {v,v;}.
Sebagai contoh: suatu graf G didefinisikan dengan himpunan-himpunan

V={wv, vy v3 vs}

dan  E={ (v, v2), V1, v9), (v2, v3), (2, v), (v1, v2) }




Vv

v V3

V4

Gambar 2.1.1 Graf G
2.2 Graf Terhubung
Definisi 2.1 [ 1]
Graf tak berarah disebut graf terhubung (connected graph) jika untuk setiap pasangan
titik v; dan v; di dalam himpunan ¥ terdapat lintasan dari v; ke v;.
Jarak antara dua titik v ke titik v; adalah panjang lintasan terpendek yang

menghubungkan titik v; ke titik v; pada graf G dan dilambangkan dengan dj.

L V4

Vi V3

b b

Gambar 2.2.1 Graf terhubung




2.3 Graf Tak-berarah (underected graph)

Graf tak-berarah (underected graph) didefinisikan sebagai suatu pasangan
terurut G (¥, E), dengan ¥V suatu himpunan dan E suatu himpunan yang unsur-
unsurnya berupa multihimpunan dengan dua unsur dari V. Graf tak-berarah dapat
digambarkan secara geometris sebagai suatu himpunan tittk ¥ dengan suatu
himpunan tanpa arah pada F antara pasangan titik tersebut, dengan kata lain setiap

sisi ey tidak mempunyai arah dari titik awalnya v; ke titik akhirnya v;, dengan ey € E.

Vi V2

Vi L

Vg V3
Gambar 2.3.1 Graf tak-berarah

2.3.1 Jalan (walk)
Pada graf G(¥, E) didefinisikan jalan (walk) dari v; ke v; sebagai urutan titik
awal v; menelusuri beberapa sisi sampai ke titik akhir v;. Jalan dari v; ke v; dapat

berbentuk vy, e;3, v, €23, vs..., Vi-l €114, V)




2.4 Graf Sederhana

Graf yang tidak mengandung gelang maupun sisi ganda dinamakan graf
sederhana. Pada graf sederhana, sisi adalah pasangan tak-terurut (unordered pairs).
Jadi penulisan sisi (v;v;) sama dengan (v;v;). Dapat juga didefinisikan graf G=(V, E)
terdiri dari himpunan tidak kosong titik-titik dan E adalah himpunan pasangan tak ter-

urut berbeda yang disebut sisi.

Vi

L V3

Vg

Gambar 2.4.1 Contoh Graf

2.5 Graf Berbobot (weighted graph)

Graf berbobot adalah graf yang setiap sisinya diberi suatu bobot. Bobot pada
setiap sisi berbeda-beda bergantung pada masalah yang dimodelkan dengan graf.
Bobot dapat menyatakan jarak antara dua buah titik, waktu tempuh pesan (message)
dari sebuah titik komunikasi ke titik komunikasi lain dalam jaringan komputer dan
bisa juga jarak antara kedua kota. Pembobotan sisi (e;;) dilambangkan dengan w(ey),
dinamakan panjang sisi (e;;).

Istilah lain yang dikaitkan dengan graf berbobot adalah graf berlabel. Label
tidak hanya diberikan pada sisi, tetapi juga pada titik. Sisi diberi label berupa

bilangan positif, sedangkan titik diberi label v, v,, ..., v;.




Gambar 2.5.1 Graf Berbobot
2.6 Derajat (degree)

Derajat suatu simpul d(v} adalah banyaknya ruas yang menghubungkan suatu

simpul. Sedangkan derajat graf G adalah jumlah derajat semua simpul graf G.

Vi
Vi

V3 V3

Yy

V2 V3

L7

Gambar 2.6.1 Graf G;dan Graf G,

Graf Gy:d(vp)=d (vy) =2
d(v)=d(v3)=3
Graf G; : d (vs) = 0 — simpul terpencil atau simpul terisolasi

d (v3) = 1 — simpul bergantung atau simpul akhir.
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Jumlah derajat semua simpul graf (deragjat graf) sama dengan dua kali banyaknya

ruas graf (wkuran graf).

2.7 Terminologi Pengukuran dalam analisis jejaring sosial

Berikut ini adalah terminologi pengukuran yang digunakan pada analisis
jejaring sosial.
2.71 Keantaraan

Keantaraan digunakan untuk mengukur banyaknya koneksi suatu individu.
Pada teori graf, keantaraan ini adalah sentralitas suatu simpul pada suatu individu.
Keantaraan juga digunakan untuk mengukur konektifitas tetangga suatu simpul.
2.7.2 Jembatan

Yang dimaksud jembatan pada analisis jejaring sosial adalah suatu sisi yang
apabila sisi tersebut diputus maka akan menimbulkan pemisahan satu graf menjadi
dua graf. Konsepnya sama seperti jembatan pada teori graf.
2.7.3 Kedekatan

Kedekatan adalah derajat bagaimana individu tersebut dekat dengan anggota
jejaring lainnya. Kedekatan ini menggunakan graf berbobot dalam aplikasinya.
Kedekatan ini adalah kebalikan dari jumlah bobot terpendek antara individu ke semua
individu lain. Makin tinggi kedekatan suatu individu maka individu tersebut akan
mempunyai ikatan erat antar individu lainnya.
2.7.4 Derajat

Seperti halnya derajat pada teori graf, derajat pada analisis jejaring sosial juga

merupakan jumlah hubungan ke simpul lain.
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BAB III
PEMBAHASAN
Dalam bab ini akan dibahas tentang bagaimana cara menghitung atau
mengukur  pengukuran-pengukuran dalam analisis jejaring sosial, serta -

membandingkan hasil dari pengukuran-pengukuran antara individunya.

3.1 Keantaraan

Keantaraan adalah pengukuran sentralitas suatu simpul. Keantaraan juga
sebagai simbol “kekuatan™ atan “pengaruh” satu individu dalam jejaring sosial.
Keantaraan individu v, ditulis Cg (v) secara matematis adalah perbandingan antara
jalan terpendek antar semua anggota jejaring yang melewati v, yaitu gg(v)
dibandingkan jalan yang terbentuk antar semua individu (dengan dan tanpa melewati

v). Persamaan matematis formal dari keantaraan adalah :

st (V)

st

Cp(v) =

(s#t+veV)
Pembilang dari persamaan di atas adalah semua jalan terpendek antar semua simpul,
kecuali v, di jejaring yang melewati v, sedangkan penyebutnya adalah semua jalan

terpendek antar semua simpul kecuali v.

Definisi 3.1 [1]
Pembobotan yang dilakukan pada gambar 3.3.1 menunjukkan bahwa bagaimana

tingkat kekenalan suatu individu satu dengan individu yang lainnya.

12



Misalkan bobot yang diberikan 3, maka tingkat kekenalan suatu individu satu dengan
yang lainnya sangat dekat sekali, dan jika bobot yang diberikan 0, maka tingkat
kekenalan suatu individu tersebut tidak dekat atau tidak kenal sama sekali.

3.2 Kedekatan (Global)

Kedekatan tidak diasosiasikan pada sisi tetapi pada simpul. Kedekatan kedua
simpul adalah derajat dekatnya simpul tersebut dengan simpul-simpul yang lain.
Derajat individu dalam jejaring sosial mengartikan individu tersebut mengenal
banyak individu lain, namun belum tentu dekat dan mengetahui detil individu lain.
Secara matematis, kedekatan adalah :

n-1

T 2d, o0

(el

Ce

dg adalah jarak geodesi dari v ke # dan » adalah jumlah seluruh simpul.
Yang dimaksud jarak geodesi adalah jumlah bobot dari sisi yang menghubungkan v
dan 7 pada jarak terdekat.

Inti atau ikhtisar rumus diatas adalah kebalikan rata-rata jarak v keseluruh
simpul lain. Artinya bila rata-rata jarak v dengan simpul lain besar, maka kedekatan

simpul tersebut kecil, dan begitu sebaliknya.
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10.

11.

12.

Jalan terpendek dari titik A ke C adalah A-B-C dengan panjang jalan adalah

5—
P 0.83

Jalan terpendek dari titik A ke D adalah A-D dengan panjang jalan adalah

1-033

3

Jalan terpendek dari titik A ke E adalah A-D-E dengan panjang jalan adalah

2 =133
3

Jalan terpendek dari titik A ke F adalah A-D-E-F dengan panjang jalan adalah

2-183

6

Jalan terpendek. dari titik A ke G adalah A-D-E-F-G dengan panjang jalan

adalah - = 2.83

Jalan terpendek dari titik A ke H adalah A-B-C-H dengan panjang jalan
7

adalah o 1.16

Jalan terpendek dari titik B ke C adalah B-C dengan panjang jalan adalah

1 —

iE 0.5

Jalan terpendek dari titik B ke D adalah B-D dengan panjang jalan adalah 1

Jalan terpendek dari titik B ke E adalah B-D-E dengan panjang jalan adalah 2

Jalan terpendek dari titik B ke F adalah B-C-H-F dengan panjang jalan adalah
I=116

6

Jalan terpendek dari titik B ke G adalah B-C-H-F-G dengan panjang jalan

adalah % =216

15



13. Jalan terpendek dari titik B ke H adalah B-C-H dengan panjang jalan adalah

5_-083
6

14. Jalan terpendek dari titik C ke D adalah C-D dengan panjang jalan adalah 1

15. Jalan terpendek dari titik C ke E adalah C-H-E dengan panjang jalan adalah

4
= 1.33

16. Jalan terpendek dari titik C ke F adalah C-H-F dengan panjang jalan adalah
2-0.66
3

17. Jalan terpendek dari titik C ke G adalah C-H-F-G dengan panjang jalan adalah
2166
2

18. Jalan terpendek dari titik C ke G adalah C-H dengan panjang jalan adalah
1
r 0.3?

19. Jalan terpendek dari titik D ke E adalah D-E dengan panjang jalan adatah 1

20. Jalan terpendek dari titik D ke F adalah D-E-F dengan panjang jalan adalah
3
;=15

21. Jalan terpendek dan titik D ke G adalah D-E-F-G dengan panjang jalan adalah
2=25
2

22. Jalan terpendek dari titik D ke G adalah D-C-H dengan panjang jalan adalah
=133

3

23. Jalan terpendek dari titik E ke F adalah E-F dengan panjang jalan adalah

1_05
Z
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24. Jalan terpendek dari titik E ke G adalah E-F-G dengan panjang jalan adalah
2=15
2

25. Jalan terpendek dari titik E ke H adalah E-H dengan panjang jalan adalah 1

26. Jalan terpendek dari titik F ke G adalah F-G dengan panjang jalan adalah I

27. Jalan terpendek dari titik F ke H adalah F-H dengan panjang jalan adalah
1
;=033

28. Jalan terpendek dari titik G ke H adalah G-F-H dengan panjang jalan adalah

*=-133
3

3.4 Menghitung Keantaraan
3.4.1 Keantaraan B
Pembilang untuk simpul B adalah jumlah jalan terpendek keseluruhan jalan yang
melewati simpul B, namun B bukan ujungnya. Sedangkan penyebut untuk simpul B
adalah jumlah jalan terpendek yang ujungnya bukan B.
Pembilang pada persamaan keantaraan untuk B adalah 2, yaitu jalan ;
1) A-B-C
2) A-B-C-H
Sedangkan untuk penyebut B adalah 21, yaitu jalan ;
1) A-B-C
2) A-D
3) A-D-E
4) A-D-E-F

5) A-D-E-F-G
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6) A-B-C-H
7) C-D

8) C-H-E
9) C-H-F
10) C-H-F-G
11)C-H

12) D-E

13) D-E-F
14) D-E-F-G
15) D-C-H
16) E-F

17) E-F-G
18) E-H

19) F-G

20) F-H

21) G-F-H

C B = - 0.095 sse

3.4.2 Keantaraan C
Pembilang untuk simpul C adalah jumlah jalan terpendek keseluruhan jalan yang
melewati simpul C, namun C bukan ujungnya. Sedangkan penyebut untuk simpul C

adalah jumlah jalan terpendek yang ujungnya bukan C.
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6) A-B-C-H
7) B-C

8) B-D-E

9) B-C-H-F
10) B-C-H-F-G
11)B-C-H

12) C-H-E

13) C-H-F

14) C-H-F-G
15)C-H
16)E-F
17)E-F-G
18)E-H
19)F-G
20)F-H
21)G-F-H

B ( ) 2 ] S

344 Keantaraan E
Pembilang untuk simpul E adalah jumlah jalan terpendek keseluruhan jalan yang
melewati simpul E, namun E bukan ujungnya. Sedangkan penyebut untuk simpul E

adalah jumlah jalan terpendek yang ujungnya bukan E.
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Pembilang pada persamaan keantaraan untuk E adalah 4, yaitu jalan ;
1) A-D-E-F
2) A-D-E-F-G
3) D-E-F
4) D-E-F-G
Sedangkan untuk penyebut E adalah 21, yaitu jalan ;
1) A-B
2) A-B-C
3) A-D
4) A-D-E-F
5) A-D-E-F-G
6) A-B-C-H
7) B-C
8) B-D
9) B-C-H-F
10) B-C-H-F-G
11)B-C-H
12)C-D
13) C-H-F
14) C-H-F-G
15)C-H
16) D-E-F

17) D-E-F-G
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18) D-C-H
19)F-G
20)F-H
21) G-F-H

Maka keantaraan E adalah

4
Ca(E) =57 = 0.19 ..

3.4.5 Keantaraan F
Pembilang untuk simpul F adalah jumlah jalan terpendek keseluruhan jalan yang
melewati simpul F, namun F bukan ujungnya. Sedangkan penyebut untuk simpul F
adalah jumlah jalan terpendek yang ujungnya bukan F.
Pembilang pada persamaan keantaraan untuk F adalah 6, yaitu jalan ;

1) A-D-E-F-G

2) B-C-H-F-G

3) C-H-F-G

4) D-E-F-G

5) E-F-G

6) G-F-H
Sedangkan untuk penyebut F adalah 21, yaitu jalan ;

1) A-B

2) A-B-C

3) A-D

4) A-D-E
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Pembilang untuk simpul H adalah jumlah jalan terpendek keseluruhan jalan yang
melewati simpul H, namun H bukan ujungnya. Sedangkan penyebut untuk simpul H
adalah jumlah jalan terpendek yang ujungnya bukan H.
Pembilang pada persamaan keantaraan untuk H adalah 5, yaitu jalan ;

1) B-C-H-F

2) B-C-H-F-G

3) C-H-E

4) C-H-F

5) C-H-F-G
Sedangkan untuk penyebut H adalah 21, yaitu jalan ;

1) A-B

2) A-B-C

3) A-D

4) A-D-E

5) A-D-E-F

6) A-D-E-F-G

7) B-C

8) B-D

9) B-D-E

10) B-C-H-F

11) B-C-H-F-G

12)C-D

13)C-H-E
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14) C-H-F
15) C-H-F-G
16)D-E
17)D-E-F
18) D-E-F-G
19)E-F
20)E-F-G
21)F-G

Maka keantaraan H adalah

5
Ce(H) =-—=0.24...

Dari penyelesaian keantaraan-keantaraan tersebut, maka dapat diperhatikan
bahwa simpul F mempunyai keantaraan lebih tinggi daripada simpul-simpul lainnya,
dan simpul B mempunyai keantaraan lebih kecil daripada simpul yang lainnya.
Sedangkan untuk simpul A dan simpul G, keantaraannya tidak dapat ditentukan. Hal
ini dikarenakan jalan yang melewati simpul tersebut tidak ada.

3.5 Menghitung Kedekatan (Global)
Secara matematisnya, kedekatan adalah ;
n-1
Cc= > d, o0

(r=vel)

dg adalah jarak geodesi dari v ke ¢ dan » adalah jumlah seluruh simpul,
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3.5.3 Kedekatan C

n—1

C =
Ce© >.d, (C.H)

(CEHEC)

8-1

T 083+05+1+133+0.66+1.66+0.33

1IN
6.31
=1.109
3.5.4 Kedekatan D
n-1
(D)=
Ce >.d,(D,H)
(D=HeD)
e §-1
033+1+1+1+1.5+2.5+1.33
_
8.66
=0.81
3.5.5 Kedekatan E
n-—1
(E)=
C s s Em

(EzHeE)

8—1
133424133414 0.5+1.5+1

_ 7

" 8.66

=0.81
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3.5.6 Kedekatan F

n—1

d, (F.H)

F)=
Ce() >

(FeHeF)

8—1
T 1.8341.16+0.66+1.54+0.5+1+0.33

RN

6.98
=1
3.5.7 Kedekatan G
n-1

G =
CO > g.em

(G=zHeG)

81
T 283+42.16+1.66+2.5+1.5+1+1.33

_
12.98

=0.54
3.5.8 Kedekatan H
n-1

> d,LH)

(H=feH)

C.H)=

8-1

T1.16+0.83+033+1.33+140.33+1.33

1

"~ 6.31

=1.109
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3.6 Jembatan (Bridge)

Pada graf G di gambar 3.3.1 terlihat bahwa yang menjadi jembatan (bridge)
adalah simpul F. Ini karena apabila titik di simpul F dihapus atau dihilangkan, maka
akan menimbulkan pemisahan antara simpul satu dengan simpul lainnya, artinya satu
graf menjadi dua graf.

3.7 Derajat

Istilah derajat pada teori graf juga diaplikasikan pada analisis jejaring sosial.
Derajat adalah jumlah hubungan simpul ke simpul lainnya secara langsung.

Pada graf G pada gambar 3.3.1 dapat dilihat bahwa derajat simpul dengan simpul
lainnya adalah sebagai berikut ;

simpul A memiliki derajat 2

simpul B memiliki derajat 3

simpul C memiliki derajat 3

simpul D memiliki derajat 4

simpul E memiliki derajat 3

simpul F memiliki derajat 3

simpul G memiliki derajat 1

simpul H memiliki derajat 3

Derajat pada analisis jejaring sosial digunakan sebagai tingkat popularitas
seseorang. Makin tinggi derajat simpulnya, maka makin banyak kenalan individu
yang direpresentasikan simpul tersebut.

Pada graf G digambar 3.3.1, simpul yang memiliki derajat paling tinggi adalah

simpul D, dan simpul yang memiliki derajat paling rendah adalah simpul G.
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BAB IV

KESIMPULAN

Pada analisis jejaring sosial, sangat membutuhkan teori graf dari matematika
diskrit dalam metode-metode pengukurannya. Beberapa diantaranya adalah
sentralitas keantaraan, sentralitas kedekatan, jembatan (bridge) dan derajat dalam
teori graf. Sentralitas tersebut bisa diartikan bahwa sangat penting suatu individu

tersebut pada suatu jejaring sosial.
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