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Abstract: Social Network Analysis (SNA) is a crucial quantitative methodology for mapping relationships and identifying connectivity structures within a group. This research specifically explores the use of the NetworkX library in Python as an effective tool for analyzing social networks. The primary objective of this study is to apply the Degree Centrality method to measure the level of connectivity and identify the most popular actors in a social network. The methodology employed is the quantitative analysis of an undirected graph modeled from the us_edgelist.csv dataset, which contains a list of relationships among political figures in an edge list format. Data processing utilized pandas, and the graph object was constructed using NetworkX. Degree Centrality was calculated for each node, with the results being normalized to provide a relative value. This normalization allows for a direct comparison of how active each actor is within the network. The centrality results were then visualized, with node sizes adjusted based on their Degree Centrality score. The results of the analysis indicate that figures like Bush and Obama possess the highest Degree Centrality score, 0.25, suggesting they have the greatest number of direct connections in this network. This high value confirms their role as the most active or central actors in the exchange and interaction within the political network studied. This finding validates the effectiveness of Degree Centrality as an indicator of high involvement. The study concludes that the implementation of Social Network Analysis using NetworkX provides a robust framework for understanding political relationship structures. Therefore, Degree Centrality is a reliable metric for quantifying actor activity and accurately identifying individuals who form the center of connections within the network.
Keywords: Social Network Analysis; NetworkX; Degree Centrality; Edgelist; Python
Abstrak: Analisis Jaringan Sosial (SNA) merupakan metodologi kuantitatif yang penting untuk memetakan hubungan dan mengidentifikasi struktur konektivitas dalam suatu kelompok. Penelitian ini secara spesifik mengeksplorasi penggunaan pustaka NetworkX di Python sebagai tool yang efektif untuk menganalisis jaringan sosial. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menerapkan metode Derajat Sentralitas (Degree Centrality) guna mengukur tingkat konektivitas dan mengidentifikasi aktor paling populer dalam jaringan sosial. Metode yang diterapkan adalah analisis kuantitatif jaringan tak berarah (undirected graph) yang dimodelkan dari dataset us_edgelist.csv yang berisi daftar hubungan antar tokoh politik dalam daftar edge list. Data diolah menggunakan pandas dan objek grafik dibangun dengan NetworkX. Perhitungan Derajat Sentralitas dilakukan untuk setiap simpul (node), dimana hasilnya dinormalisasi untuk memberikan nilai relatif. Normalisasi ini memungkinkan perbandingan langsung mengenai seberapa aktif setiap aktor dalam jaringan. Hasil sentralitas kemudian divisualisasikan, dengan ukuran simpul disesuaikan berdasarkan nilai Derajat Sentralitasnya. Hasil analisis menunjukkan bahwa tokoh seperti Bush dan Obama memiliki nilai Derajat Sentralitas tertinggi, yaitu 0.25, mengindikasikan bahwa mereka memiliki jumlah koneksi langsung terbanyak dalam jaringan ini. Nilai tinggi ini menegaskan peran mereka sebagai aktor paling aktif atau sentral dalam pertukaran dan interaksi dalam jaringan politik yang diteliti. Temuan ini memvalidasi efektivitas Derajat Sentralitas sebagai indikator keterlibatan yang tinggi. Penelitian ini menegaskan bahwa implementasi Social Network Analysis menggunakan NetworkX menyediakan kerangka kerja yang solid untuk memahami struktur hubungan politik. Dengan demikian dapat didimpulkan bahwa Derajat Sentralitas adalah metrik yang andal untuk mengukur tingkat aktivitas aktor, dengan akurasi mengidentifikasi individu yang menjadi pusat koneksi dalam jaringan.
Kata kunci: Analsis Jaringan Sosial; NetworkX; Derajat Sentralitas; Edgelist; Python

1. Pendahuluan
Interaksi sosial, yang menjadi fondasi bagi masyarakat, selalu membentuk struktur kompleks yang dikenal sebagai jaringan sosial (Social Networks). Jaringan ini terdiri dari entitas (node atau simpul) dan hubungan (edge atau tepi) yang menghubungkan mereka [1]. Memahami jaringan ini kini menjadi semakin mendesak mengingat percepatan digitalisasi, di mana hubungan, pengaruh, dan penyebaran informasi didominasi oleh platform online [2], [3]. 

Struktur sebuah jaringan bukan hanya jumlah anggotanya menentukan bagaimana koalisi terbentuk, bagaimana inovasi diadopsi, dan bagaimana opini publik disalurkan. Analisis Jaringan Sosial (SNA) adalah metodologi kuantitatif yang menyediakan kerangka matematis dan statistik untuk memetakan dan mempelajari pola hubungan antar aktor [4]. SNA berfokus pada hubungan timbal balik dan posisi struktural aktor, yang dapat mengungkap dinamika tersembunyi. Relevansi SNA terus meningkat secara substansial, didorong oleh ketersediaan data big data dan kebutuhan untuk menafsirkan online engagement [5].

Untuk mengukur pentingnya posisi seorang aktor dalam jaringan, SNA mengandalkan serangkaian metrik yang disebut ukuran Sentralitas (Centrality Measures). Metrik ini memberikan definisi yang berbeda-beda mengenai pengaruh atau peran strategis sebuah simpul. Derajat Sentralitas (k) merupakan metrik sentralitas yang paling dasar dan paling lugas, mengukur jumlah koneksi langsung yang dimiliki oleh sebuah simpul [6]. Aktor dengan Derajat Sentralitas tertinggi dianggap sebagai yang paling aktif, terhubung, atau populer [7]. Dalam konteks politik, Derajat Sentralitas yang tinggi mengindikasikan tingkat keterlibatan dan interaksi tertinggi [8]. Nilai sentralitas ini biasanya dinormalisasi agar hasilnya berkisar antara 0 dan 1. Meskipun penelitian ini berfokus pada Derajat Sentralitas, perlu dicatat bahwa Sentralitas Keperantaraan mengukur sejauh mana simpul berfungsi sebagai broker antar kelompok, dan Sentralitas Kedekatan mengukur kecepatan simpul untuk mengakses atau menyebarkan informasi.

Penerapan SNA pada data nyata memerlukan alat komputasi yang efisien. NetworkX telah menjadi pustaka Python open-source standar yang dominan dalam komunitas penelitian untuk pembuatan, manipulasi, dan analisis jaringan [9], [10]. Keunggulan NetworkX terletak pada kemampuannya untuk berintegrasi mulus dengan ekosistem Python dan menyediakan fungsi siap pakai yang akurat. Hal ini memfasilitasi langkah-langkah kunci dalam penelitian ini, termasuk konversi data edgelist, perhitungan Derajat Sentralitas yang efisien, dan visualisasi yang efektif [11].

Beberapa penelitian terus memvalidasi kegunaan Derajat Sentralitas sebagai indikator penting dalam analisis jaringan di berbagai domain hingga saat ini.Dalam ranah Analisis Hubungan Politik dan Wacana Publik, Derajat Sentralitas secara konsisten digunakan untuk mengidentifikasi akun yang paling sering berinteraksi pada platform digital, yang kemudian diinterpretasikan sebagai aktor paling berpengaruh atau aktif dalam memobilisasi wacana politik [12], [13]. Aktor dengan derajat koneksi tertinggi ini seringkali menjadi titik fokus interaksi. Lebih lanjut, studi telah menunjukkan bagaimana sentralitas derajat berperan dalam pemetaan pola koalisi dan keselarasan legislatif di antara para pembuat kebijakan, menegaskan aktor yang menjadi pusat koneksi dalam proses politik formal [14]. Penelitian oleh Liu & Zhang [15] juga menyoroti bahwa pengukuran derajat sangat krusial dalam mendefinisikan dan mengukur pengaruh aktor di jaringan politik digital.

Kegunaan Derajat Sentralitas tidak terbatas pada ranah politik; metrik ini juga sangat efektif dalam Identifikasi Aktor Kunci dalam Organisasi dan Komunitas. Studi pada lingkungan perusahaan dan akademik secara rutin menggunakan Derajat Sentralitas untuk menemukan pusat kolaborasi atau simpul yang paling aktif dalam berbagi pengetahuan [16]. Temuan ini sangat penting untuk manajemen inovasi, karena mengidentifikasi individu yang paling banyak berkontribusi pada aliran informasi. Selain itu, Derajat Sentralitas diterapkan pada data edgelist di komunitas lain untuk analisis struktur dasar dan deteksi komunitas yang menunjukkan aktor yang paling terintegrasi secara lokal [17].

Dari perspektif Aplikasi Teknis dan Metodologi, Derajat Sentralitas sering menjadi titik awal dalam perbandingan dengan metrik sentralitas lain dalam skenario jaringan yang lebih kompleks. Penelitian oleh Ghozali [18] dan Lee & Chung [19] menyoroti perlunya memahami Derajat Sentralitas sebagai fondasi sebelum metrik yang lebih rumit diinterpretasikan, karena metrik ini memberikan ukuran keterlibatan yang paling murni. Selain itu, Derajat Sentralitas terbukti aplikatif pada bidang-bidang terapan seperti pemodelan penyebaran penyakit, di mana simpul dengan derajat tinggi adalah target pencegahan utama [20], dan dalam validasi komunikasi krisis untuk mengidentifikasi sumber informasi paling aktif [21]. Penelitian terbaru juga menekankan bahwa Derajat Sentralitas harus dipertimbangkan sebagai fondasi analisis jaringan [22].Berdasarkan tinjauan pustaka, penelitian ini difokuskan pada analisis jaringan hubungan tokoh politik yang dimodelkan menggunakan dataset us_edgelist.csv.

Permasalahan penelitian ini dalah bagaimana pustaka NetworkX dapat diterapkan untuk menghitung dan memvisualisasikan Derajat Sentralitas (Degree Centrality) guna mengidentifikasi aktor paling aktif dalam jaringan hubungan yang dimodelkan dari data edgelist. Tujuan penelitian ini adalah mengimplementasikan metodologi Social Network Analysis (SNA) menggunakan NetworkX untuk memodelkan jaringan hubungan dari dataset us_edgelist.csv dengan melakukan perhitungan dan normalisasi Derajat Sentralitas untuk mengukur tingkat konektivitas relatif dari setiap node, dan mengidentifikasi secara akurat node yang memiliki skor Derajat Sentralitas tertinggi.
2. Kajian Pustaka
2.1. Penelitian Terkait Analisis Jaringan Sosial 
Validasi Derajat Sentralitas sebagai indikator penting dalam analisis jaringan di berbagai domain, pada beberapa penelitian terkini yang dapat dikelompokkan menjadi tiga fokus utama: analisis politik, identifikasi aktor kunci, dan aplikasi teknis.

Dalam ranah politik dan wacana publik, Derajat Sentralitas digunakan secara konsisten untuk mengukur tingkat aktivitas dan pengaruh langsung. Metrik ini sangat efektif dalam mengidentifikasi akun yang paling sering berinteraksi pada platform digital, yang secara langsung diinterpretasikan sebagai aktor paling berpengaruh atau aktif dalam memobilisasi wacana politik [12], [13]. Aktor dengan derajat koneksi tertinggi ini secara alami menjadi titik fokus interaksi. Lebih lanjut, studi telah menunjukkan korelasi antara sentralitas derajat dan pola koalisi atau keselarasan legislatif di antara para pembuat kebijakan, menegaskan aktor yang menjadi pusat koneksi dalam proses politik formal [14]. Secara metodologis, pengukuran derajat ini dianggap krusial dalam mendefinisikan dan mengukur pengaruh aktor di jaringan politik digital secara kuantitatif [15].

Kegunaan Derajat Sentralitas melampaui ranah politik, terbukti sangat efektif dalam Identifikasi Aktor Kunci dalam konteks non-politik. Studi pada lingkungan perusahaan dan akademik secara rutin memanfaatkan Derajat Sentralitas untuk menemukan pusat kolaborasi atau simpul yang paling aktif dalam berbagi pengetahuan [16]. Temuan ini memiliki implikasi manajerial yang signifikan, terutama untuk manajemen inovasi, karena memungkinkan identifikasi individu yang paling banyak berkontribusi pada aliran informasi. Selain itu, dalam studi komunitas, Derajat Sentralitas diterapkan pada data edgelist untuk analisis struktur dasar dan deteksi komunitas, secara jelas menunjukkan aktor yang paling terintegrasi atau aktif berpartisipasi secara lokal [17].

Dari perspektif Aplikasi Teknis dan Metodologi, Derajat Sentralitas berfungsi sebagai metrik fundamental dan titik awal. Penelitian menyoroti perlunya memahami Derajat Sentralitas sebagai fondasi sebelum metrik yang lebih rumit seperti sentralitas keperantaraan diinterpretasikan, karena metrik ini memberikan ukuran keterlibatan yang paling murni dan langsung [18], [19]. Selain fungsi dasarnya, Derajat Sentralitas terbukti aplikatif pada berbagai bidang terapan, termasuk pemodelan penyebaran penyakit, di mana simpul dengan derajat tinggi adalah target pencegahan utama [20]. Metrik ini juga penting dalam validasi komunikasi krisis untuk mengidentifikasi sumber informasi yang paling aktif [21]. Secara keseluruhan, literatur menekankan bahwa Derajat Sentralitas wajib dipertimbangkan sebagai fondasi analisis struktural jaringan [22].
2.2. Analisis Jaringan Sosial 
Analisis Jaringan Sosial (SNA) secara fundamental adalah studi tentang struktur yang dibentuk oleh interaksi dan koneksi antar entitas. Secara teoritis, jaringan sosial dapat dipandang sebagai himpunan terbatas yang terdiri dari dua elemen utama: aktor (simpul/node) dan hubungan (tepi/edge) di antara mereka [1], [4]. Simpul (node) merupakan unit analisis dasar, seperti tokoh politik, organisasi, atau negara. Sementara itu, hubungan (edge) adalah tali pengikat yang menunjukkan adanya interaksi, kolaborasi, atau aliran informasi. Hubungan ini bisa bersifat terarah (directed), misalnya ketika A mengikuti B (A  B), atau tidak terarah (undirected), seperti dalam hubungan kerja sama timbal balik (A -- B).

Dasar teoritis SNA secara eksplisit berfokus pada posisi struktural aktor dalam jaringan. SNA berargumen bahwa posisi spesifik seseorang atau organisasi dalam pola koneksi yang ada lebih menentukan perilaku, hasil, dan potensi dampaknya (seperti pengaruh, akses informasi, atau adopsi inovasi) dibandingkan dengan atribut individual aktor itu sendiri. Ini berarti bahwa bagaimana aktor terhubung (struktur) lebih penting daripada hanya siapa diri aktor tersebut (atribut).
2.3. Analisis Jaringan Sosial 
Teori sentralitas bertujuan untuk mengidentifikasi simpul yang paling "penting" dalam suatu jaringan. Pentingnya ini didefinisikan secara struktural, bukan berdasarkan atribut non-jaringan [6]. Konsep ini membagi pentingnya menjadi beberapa dimensi, salah satunya adalah Derajat Sentralitas.

Derajat Sentralitas (CD) adalah ukuran aktivitas lokal aktor. Simpul dengan derajat sentralitas tinggi dianggap penting karena dua alasan: 1) Akses Langsung: Mereka memiliki akses langsung ke sejumlah besar aktor lain, membuat mereka menjadi pusat komunikasi yang aktif, dan 2) Visibilitas/Popularitas: Dalam jaringan sosial non-terarah, ini menunjukkan popularitas atau tingkat interaksi. Dalam jaringan terarah (misalnya, di Twitter), Derajat Keluar (Out-Degree) menunjukkan seberapa aktif aktor tersebut mengirimkan informasi, sedangkan Derajat Masuk (In-Degree) menunjukkan seberapa sering aktor tersebut menjadi penerima atau target perhatian (popularitas).

Untuk jaringan tak berarah dengan n aktor, Derajat Sentralitas dari aktor i(CD(i)) dihitung sebagai jumlah total koneksi langsung (ki) yang dimiliki aktor tersebut dengan persamaan (1).
	
	(1)


Untuk perbandingan antar jaringan, nilai ini sering dinormalisasi (C'D(i)) dengan membagi jumlah koneksi dengan jumlah maksimum koneksi yang mungkin (n-1) pada persamaan
	
	(1)


Persamaan ini memastikan bahwa C'D(i) selalu bernilai antara 0 sebagai tidak ada koneksi dan 1 dengan arti terhubung ke semua aktor lain [7].
2.4. NetworkX untuk Pemodelan Graf 
Dasar teori penggunaan pustaka NetworkX berakar kuat pada implementasi komputasi dari Teori Graf (Graph Theory) [9]. NetworkX adalah pustaka open-source Python yang didedikasikan untuk penciptaan, manipulasi, dan studi struktur jaringan yang kompleks, secara langsung menerjemahkan konsep Analisis Jaringan Sosial (SNA) mengenai simpul (node) dan hubungan (edge) ke dalam struktur data graf. 

Kemampuan ini memungkinkan peneliti untuk memodelkan jaringan sosial yang kompleks secara matematis dan algoritmik. Keunggulan NetworkX terletak pada efisiensi dan akurasinya; pustaka ini menyediakan serangkaian algoritma sentralitas, termasuk Derajat Sentralitas, yang telah diuji dan dioptimalkan secara ketat. Hal ini memastikan bahwa hasil perhitungan sentralitas yang diperoleh konsisten dan akurat, sejalan dengan definisi formal dalam literatur SNA [11]. 

Selain itu, NetworkX meningkatkan Aksesibilitas Data dengan mempermudah proses pemodelan jaringan dari format data mentah yang umum, seperti berkas edgelist (us_edgelist.csv), menjadikannya alat yang sangat ideal dan praktis untuk penelitian kuantitatif berbasis data [10]. Dengan demikian, NetworkX berfungsi sebagai jembatan yang andal antara kerangka teori SNA dan analisis data jaringan yang sebenarnya.
3. Metode yang Diusulkan
Metode penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain studi Analisis Jaringan Sosial (SNA). Penelitian ini berfokus pada analisis struktur jaringan yang dimodelkan dari data interaksi antar peran aktor tertentu untuk mengidentifikasi simpul paling sentral menggunakan metrik Derajat Sentralitas.
3.1. Sumber Data
Data yang digunakan adalah data sekunder berupa edgelist yang tersimpan dalam berkas us_edgelist.csv. Data ini berisi pasangan hubungan antara aktor (node) tertentu dalam sebuah sistem atau komunitas. Setiap baris dalam edgelist menunjukkan keberadaan satu hubungan (edge) antara dua simpul (node). Dataset us_edgelist.csv ini diperoleh dari repositori sekunder dari laman kaggle.com.
3.2. Lingkup Analisis dan Perangkat Lunak
Lingkup analisis dibatasi pada pemetaan dan pengukuran posisi sentralitas lokal dalam jaringan yang dibentuk oleh data tersebut. Seluruh proses analisis komputasi dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan mengandalkan pustaka utama NetworkX [9]. NetworkX dipilih karena efisiensinya dalam mengimplementasikan algoritma teori graf dan kemampuannya untuk mengintegrasikan analisis data dengan visualisasi jaringan.
3.3. Tahapan Analisis Jaringan Sosial
Proses analisis dibagi menjadi tiga tahapan utama yang mencerminkan tujuan penelitian yaitu: 
Pemodelan Jaringan (Graph Construction)
Pada fase ini dilakukan impor data berkas us_edgelist.csv dibaca dan dimuat ke dalam lingkungan Python menggunakan pustaka pandas. Kemudian proses pembentukan graf, Data edgelist kemudian dikonversi menjadi objek graf menggunakan fungsi spesifik dalam NetworkX. Jaringan akan dimodelkan sebagai graf tidak berarah (undirected graph), mengasumsikan bahwa hubungan antara dua peran aktor bersifat timbal balik atau setara dalam konteks edgelist yang diberikan.

Perhitungan dan Normalisasi Derajat Sentralitas
Pada fase ini dilakukan pengukuran Derajat Sentralitas (CD) untuk setiap node dihitung menggunakan fungsi nx.degree_centrality() yang tersedia di NetworkX. Fungsi ini mengimplementasikan formulasi matematis sentralitas derajat. Kemudian pengukuran normalisasi: Hasil perhitungan secara otomatis dinormalisasi oleh NetworkX, membagi jumlah koneksi simpul dengan jumlah maksimum koneksi yang mungkin (n-1). Hal ini memastikan bahwa skor sentralitas berada dalam rentang 0 hingga 1, memfasilitasi perbandingan yang valid antar aktor.

Interpretasi dan Visualisasi Hasil
Pada fase ini identifikasi aktor kunci sebagai Simpul (node) yang memiliki skor Derajat Sentralitas ternormalisasi tertinggi akan diidentifikasi sebagai peran aktor paling aktif atau paling terhubung dalam jaringan. Daftar peran aktor ini akan disusun berdasarkan peringkat skor sentralitas. Dan visualisasi jaringan akan divisualisasikan menggunakan fungsi plot NetworkX. Dalam visualisasi, ukuran simpul (node size) akan disproporsikan sesuai dengan skor Derajat Sentralitasnya, memungkinkan pembaca untuk secara visual mengidentifikasi peran aktor paling sentral.
4. Hasil dan Pembahasan
Bagian ini membahas implementasi metode Analisis Jaringan Sosial (SNA) menggunakan pustaka Python NetworkX, dari pemodelan graf hingga perhitungan Derajat Sentralitas dan visualisasi hasilnya.

Blok kode pertama ini berfungsi sebagai tahap awal dalam metodologi SNA, yaitu Pemodelan Jaringan (Graph Construction) dari data mentah, terlihat pada algoritma 1.

	Algorithm 1. Pemodelan jaringan

	import panda as pd
import networkx as nx
df = pd.read_csv(‘../input/social-network-analysis/us_edgelist.csv’)
us_graph = nx.from_pandasedgelist(df, source=’From’, target=’To’)



Pada tahap awal, pustaka pandas dan networkx diimpor untuk memproses data dan memodelkan jaringan. Pustaka pandas digunakan untuk membaca dataset us_edgelist.csv ke dalam DataFrame (df). Dataset ini, yang berisi pasangan kolom From dan To, merepresentasikan hubungan (edge) antar peran aktor (node). Baris kode kunci adalah nx.from_pandasedgelist adalah kode yang berfungsi mengkonversi DataFrame tersebut menjadi objek graf NetworkX (us_graph). Dalam konteks ini, graf dimodelkan sebagai graf tidak berarah (undirected), di mana koneksi yang dibentuk merepresentasikan hubungan timbal balik antara peran aktor yang tercantum pada kolom source='From' dan target='To'. Hasil dari eksekusi kode ini adalah sebuah objek graf yang siap untuk dianalisis dan divisualisasikan.

Kode kedua ini menunjukkan langkah cepat untuk memvisualisasikan struktur jaringan yang telah dibentuk sebagai uji coba awal pada algoritma 2.

	Algorithm 2. Visualisasi Graf

	import matplotlib.pyplot as plt
%matplotlib inline
nx.draw(us_graph, with_labels=True, node_color=’y’)



Setelah graf (us_graph) berhasil dimodelkan, pustaka matplotlib.pyplot diimpor untuk mendukung fungsi visualisasi. Fungsi nx.draw(us_graph, ...) digunakan untuk menghasilkan representasi visual dasar dari jaringan. Parameter with_labels=True memastikan setiap simpul ditampilkan dengan label aktornya, dan node_color='y' dengan nilai y adalah merefer kepada warna kuning untuk mengatur warna simpul. Visualisasi sederhana ini berfungsi sebagai pemeriksaan awal untuk memvalidasi pemodelan graf dan memberikan gambaran cepat mengenai topologi jaringan, meskipun belum menunjukkan perbedaan signifikan berdasarkan metrik sentralitas, gambar 1.
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Gambar 1. Visualisasi Graf.

Algoritma 3 berfokus pada perhitungan Derajat Koneksi absolut dan pengurutan aktor berdasarkan konektivitas.

	Algorithm 3. Perhitungan Derajat Koneksi

	degree_map = dict(nx.degree(us_graph))
sorted_degree = sorted(degree_map.items(), key=lambda item: item[1], reverse=True)
for node, degree in sorted_degree:
    print(f”Node: {node} -> Derajat: {degree}”)



Untuk mengukur aktivitas lokal setiap peran aktor, fungsi nx.degree(us_graph) digunakan untuk menghitung jumlah koneksi langsung pada Derajat Koneksi untuk setiap simpul. Hasil perhitungan ini disimpan dalam kamus (degree_map). Selanjutnya, kamus diurutkan menggunakan fungsi sorted() berdasarkan nilai derajat secara menurun (reverse=True). Pengurutan ini memungkinkan identifikasi cepat aktor-aktor yang memiliki koneksi paling banyak. Hasil cetak (output) dari blok kode ini menyajikan daftar peran aktor yang terurut, di mana peran aktor teratas adalah yang paling aktif dan terhubung, memberikan indikasi awal mengenai posisi sentralitas mereka dalam jaringan ditampilkan pada gambar 2.
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Gambar 2. Nilai Derajat Koneksi.

Algoritma keempat merupakan penyempurnaan visualisasi untuk merepresentasikan skor Derajat Koneksi (absolut) secara visual.

	Algorithm 4. Visualisasi Berbasis Sentralitas

	node_size=[v*500 for v in degree_map.values()]
pos = nx.kamada_kawai_layout(us_graph)
plt.figure(figsize=(10,10))
nx.draw_network_nodes( us_graph, pos, node_size=node_sizes, node_color=’skyblue’, alpha=0.8)
nx.draw_network_edges( us_graph, pos, node_size=node_sizes, node_color=’grey’, alpha=0.6) 
nx.draw_network_labels( us_graph, pos, node_size=node_sizes, font_size=10, font_color=’black’)
degree_labels = {node: f”({degree})” for node, degree in degree_map.items()}
label_pos={k: (v[0], v[1] – 0.04) for k, v in pos.items()}
nx.draw_networkx_labels(us_graph, label_pos, labels=degree_labels, font_color=’red’, font_size=8)
plt.show()



Visualisasi ditingkatkan untuk merefleksikan hasil analisis derajat. Vektor node_size dibuat, di mana ukuran setiap simpul ditentukan oleh nilai Derajat Koneksi absolutnya dikalikan faktor skala (dalam algoritma ini adalah 500), sehingga peran aktor dengan koneksi lebih banyak akan ditampilkan dengan simpul yang lebih besar. Fungsi nx.kamada_kawai_layout(us_graph) digunakan untuk menghitung tata letak graf secara optimal, yang membantu memisahkan kluster jaringan. Baris-baris kode selanjutnya menggambar node, edge, dan label nama. Secara khusus, dua baris terakhir menambahkan label tambahan di bawah setiap simpul yang menunjukkan nilai derajat numeriknya (degree_labels), yang semakin memudahkan pembaca mengidentifikasi peran aktor sentral. Visualisasi ini secara efektif mengkomunikasikan temuan struktural: peran aktor yang lebih besar secara fisik adalah yang paling sentral dalam hal koneksi langsung di perlihatkan pada gambar 3.
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Gambar 3. Visualisasi Sentralitas Derajat Koneksi.

Algoritma kelima ini merupakan perhitungan final Derajat Sentralitas Ternormalisasi, sesuai dengan tujuan utama penelitian.

	Algorithm 5. Perhitungan Derajat Sentralitas Ternormalisasi

	dc=nx.degree_centrality(us_graph)
most_influent=sorted(dc.items(), key=lambda item: item[1], reverse=True)
print(most_influent)



Fungsi nx.degree_centrality(us_graph) adalah inti dari analisis ini. Fungsi ini secara langsung menghitung Derajat Sentralitas ternormalisasi (C'D) untuk setiap node. Nilai yang dihasilkan berkisar antara 0 dan 1, memungkinkan perbandingan langsung antara peran aktor terlepas dari ukuran total jaringan normalisasi k/(n-1). Hasil perhitungan disimpan dalam variabel (dc). Sama seperti sebelumnya, kamus ini kemudian diurutkan (most_influent) untuk mendapatkan peringkat peran aktor berdasarkan skor sentralitas. Output dari kode ini menyajikan daftar peran aktor yang terurut dengan skor C'D masing-masing, secara akurat mengidentifikasi peran aktor yang paling berpengaruh atau paling sentral dalam hal konektivitas relatif terlihat pada gambar 4. Pada eksperimen ini node Bush dan Obama memiliki nilai paling tinggi yaitu 0,25.

[image: ]
Gambar 4. Hasil Perhitungan Derajat Sentralitas.

5. Kesimpulan
Berdasar pembahasan diatas dapat diambil kesimpulan bahwa teknik analisis jaringan sosial (SNA) berhasil diimplementasikan sepenuhnya menggunakan pustaka NetworkX dan Python. Data edgelist interaksi antar peran aktor berhasil dimodelkan menjadi sebuah objek graf tidak berarah (undirected graph), memvalidasi kemampuan NetworkX sebagai alat komputasi yang efisien untuk studi struktur jaringan.

Perhitungan Derajat Sentralitas Ternormalisasi berhasil dilakukan untuk setiap peran aktor dalam jaringan. Metrik ini secara akurat mengukur tingkat konektivitas relatif dari masing-masing node. Peran aktor yang memiliki skor tertinggi diidentifikasi sebagai aktor yang paling aktif dan terhubung langsung dalam jaringan. Secara struktural, peran aktor ini mewakili simpul komunikasi dan interaksi utama, menunjukkan posisi strategis dalam penyebaran informasi dan pembentukan koalisi lokal.

Pustaka NetworkX terbukti efektif tidak hanya untuk perhitungan analitis, tetapi juga untuk visualisasi temuan. Visualisasi jaringan yang dihasilkan mampu merepresentasikan skor sentralitas secara intuitif, dimana ukuran simpul (node size) disproporsionalkan sesuai dengan nilai. Hal ini memudahkan identifikasi visual peran aktor yang paling sentral, memberikan representasi struktural yang jelas dari temuan kuantitatif.

Keterbatasan utama penelitian ini adalah fokusnya yang eksklusif pada Derajat Sentralitas, yang hanya mengukur koneksi langsung dalam aktivitas lokal. Hal ini mengabaikan dua dimensi penting sentralitas lainnya: Sentralitas Keperantaraan yang mengukur peran broker dan Sentralitas Kedekatan yang mengukur kecepatan akses informasi. Oleh karena itu, saran untuk penelitian selanjutnya adalah 1) Melakukan analisis komparatif dengan metrik Keperantaraan dan Kedekatan untuk memberikan pemahaman yang lebih holistik mengenai pengaruh aktor, 2) mengeksplorasi graf berarah (directed graph) jika data edgelist memungkinkan untuk membedakan antara in-degree popularitas atau penerima perhatian dan out-degree dalam aktivitas atau pemberi perhatian, dan 3) menerapkan analisis deteksi komunitas untuk memahami bagaimana peran aktor sentral berinteraksi dengan kluster-kluster mikro dalam jaringan.

Konflik Kepentingan : Para penulis menyatakan tidak ada konflik kepentingan.
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