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INFO ARTIKEL ABSTRAK
Sejarah Artikel: PageRank, yang dikembangkan oleh Google, adalah
Diterima Tgl. 11/06/2025 sebuah algoritma yang dirancang untuk menangani
Diperbaiki Tgl 26/06/2025 tantangan dalam peringkat situs web pada mesin pencari.
Disetujui Tgl 29/06/2025 Dengan jumlah situs web yang terus berkembang pesat di
Tersedia daring Tgl 28/07/2025 internet, masalah utama yang muncul adalah kesulitan
bagi pengguna dalam menemukan situs yang relevan
e-ISSN 2961-9009 dengan pencarian mereka. Penelitian ini bertujuan untuk
p-ISSN 2963-1289 meneliti penerapan algoritma PageRank dengan

pendekatan teori graf dalam pemeringkatan halaman web.
Dalam studi ini, situs web diwakili sebagai simpul dalam
graf berarah, sementara tautan antar situs menjadi sisi
yang menghubungkan simpul-simpul tersebut. Penelitian
ini juga membahas konsep graf isomorfik, lintasan
Hamilton, serta graf dual dalam penerapan algoritma
PageRank. Hasil penelitian mengindikasikan bahwa
algoritma PageRank efektif dalam menentukan peringkat
situs web dengan mempertimbangkan jumlah dan kualitas
tautan yang diterima. Sebagai contoh, setelah algoritma
diterapkan, situs A memperoleh peringkat tertinggi
dengan nilai PageRank 0,35, sementara situs ] berada di
peringkat terendah dengan nilai 0,09. Penerapan teori graf
dalam algoritma PageRank terbukti meningkatkan akurasi
dalam menentukan relevansi situs, dengan peningkatan
efisiensi perhitungan mencapai 30% dibandingkan metode
konvensional, yang memudahkan pengguna dalam
menemukan informasi yang lebih relevan melalui mesin

pencari.
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PENDAHULUAN Google, memiliki peran penting dalam
mempermudah pengguna mencari informasi

Dengan kemajuan teknologi informasi, yang relevan. Namun, dengan banyaknya situs

jumlah situs web yang tersedia di internet web yang ada, tantangan utama adalah
semakin bertambah. Mesin pencari, seperti bagaimana Cara mengurutkan dan
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memprioritaskan situs web yang sesuai dengan
pencarian yang dilakukan pengguna. Salah satu
inovasi yang dikembangkan oleh Google untuk
mengatasi hal ini adalah algoritma PageRank,
yang memberikan peringkat pada situs web
berdasarkan relevansi mereka, dihitung
berdasarkan kualitas dan jumlah tautan yang
mengarah ke situs tersebut (Munir, 2022;
Wijaya dan Syahruddin, 2020).

Algoritma PageRank menggunakan
teori graf, di mana situs web diwakili sebagai
simpul dalam graf berarah, sementara tautan
antar situs dianggap sebagai sisi yang
menghubungkan  simpul-simpul tersebut.
Algoritma ini menilai pentingnya situs web
berdasarkan jumlah dan kualitas tautan yang
diterima (Ang, 2022). Sebagai contoh, studi
yang dilakukan oleh Hasan dan Fathulloh
(2022) menunjukkan bahwa penerapan teori
graf dalam algoritma PageRank dapat
memberikan solusi yang lebih efisien dalam
memodelkan hubungan antar situs web.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengeksplorasi penerapan algoritma PageRank
berbasis graf dalam pemeringkatan situs web
pada mesin pencari. Penelitian ini juga akan
membahas penerapan konsep-konsep graf
seperti graf isomorfik, lintasan Hamilton,
sirkuit Hamilton, serta graf dual dalam konteks
algoritma PageRank (Singh dan Patel, 2020).
Selain itu, penelitian ini akan menggali
penggunaan algoritma Welch Powell dalam
pewarnaan graf, yang Dbertujuan untuk
meningkatkan efektivitas algoritma PageRank
(Zhang dan Zhang, 2020).

Melalui pemanfaatan teori graf yang
lebih mendalam, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan  kontribusi  penting  untuk
meningkatkan kualitas algoritma PageRank
dalam mesin pencari, schingga dapat
memberikan hasil yang lebih akurat dan relevan
bagi pengguna.

LANDASAN TEORI
Teori Graf
Graf adalah struktur matematika yang

digunakan untuk menggambarkan hubungan
antar objek dalam bentuk simpul (vertex) yang
terhubung oleh sisi (edge). Dalam teori graf,
graf berarah (directed graph) digunakan untuk
menggambarkan hubungan yang memiliki arah,
sementara graf tak berarah (undirected graph)
menggambarkan hubungan tanpa arah (Munir,
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2022). Pada algoritma PageRank, graf berarah
digunakan untuk merepresentasikan situs web
sebagai simpul dan tautan antar situs sebagai
sisi yang menghubungkan simpul-simpul
tersebut. Setiap tautan dianggap sebagai sisi
yang menunjukkan arah dari satu situs ke situs
lainnya.

Algoritma PageRank

PageRank adalah algoritma yang pertama kali
diperkenalkan oleh Larry Page dan Sergey Brin
pada tahun 1998 sebagai bagian dari sistem
mesin pencari Google. Algoritma ini bertujuan
untuk memberi peringkat pada situs web
berdasarkan relevansi mereka, yang dihitung
dengan mengukur jumlah dan kualitas tautan
yang mengarah ke setiap halaman. PageRank
menganggap situs web yang memiliki banyak
tautan masuk (inbound links) sebagai situs yang
lebih relevan dan penting. Hal ini mengubah
cara mesin  pencari menyaring dan
memprioritaskan  informasi yang relevan
berdasarkan pengaruh transitif antar situs.
Penggunaan algoritma PageRank dalam
pemeringkatan situs web telah menunjukkan
hasil yang efektif dalam meningkatkan kualitas
hasil pencarian (Ang, 2022; Bhatti dan Kaur,
2021).

Graf Isomorfik, Lintasan dan Sirkuit
Hamilton, serta Graf Dual

Graf isomorfik adalah dua graf yang memiliki
struktur yang sama meskipun bisa berbeda
dalam hal representasi visual atau label simpul
dan sisi (Harju, 2012). Lintasan Hamilton
adalah lintasan dalam graf yang mengunjungi
setiap simpul hanya satu kali, sedangkan sirkuit
Hamilton adalah lintasan yang dimulai dan
berakhir pada simpul yang sama. Graf dual, di
sisi lain, merupakan graf yang terbentuk dengan
menggambarkan setiap wilayah dalam graf asli
sebagai simpul, yang kemudian dihubungkan
oleh sisi yang merepresentasikan hubungan
antar wilayah (Harju, 2012). Konsep-konsep ini
diterapkan dalam penelitian untuk
meningkatkan akurasi algoritma PageRank
dalam memodelkan hubungan antara situs web
dan menghasilkan peringkat yang lebih relevan
(Singh dan Patel, 2020).

Algoritma Welch Powell untuk Pewarnaan
Graf
Pewarnaan graf adalah proses memberikan



warna pada elemen-elemen graf seperti simpul,
sisi, atau wilayah, dengan tujuan untuk
memenuhi beberapa kondisi tertentu, seperti
memastikan tidak ada dua elemen yang
bertetangga memiliki warna yang sama. Dalam
konteks algoritma PageRank, pewarnaan graf
digunakan untuk mengoptimalkan struktur graf
dengan memberikan warna pada simpul
berdasarkan derajatnya. Algoritma Welch
Powell, yang memulai pewarnaan dari simpul
dengan derajat terbesar, membantu dalam
menentukan jumlah warna minimum yang
dibutuhkan dalam graf tersebut. Penerapan
algoritma ini diharapkan dapat meningkatkan
efisiensi dan mengurangi  kompleksitas
perhitungan dalam algoritma PageRank, sesuai
dengan temuan Zhang dan Zhang (2020) yang
menunjukkan keuntungan dalam penggunaan
algoritma ini pada struktur graf yang lebih
kompleks.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertuyjuan untuk menguji
penerapan algoritma PageRank berbasis graf
dalam pemeringkatan situs web pada mesin
pencari. Proses penelitian dilakukan melalui
serangkaian tahapan, yaitu desain penelitian,
pengumpulan data, implementasi algoritma,
serta evaluasi hasil yang diperoleh. Setiap
tahapan disusun dengan tujuan memastikan
bahwa algoritma PageRank dapat berfungsi
secara optimal dalam menentukan peringkat
situs web berdasarkan kualitas dan kuantitas
tautan yang diterima.

Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan metode
observasi serta pengumpulan data sekunder dari
situs web yang relevan. Data yang dikumpulkan
mencakup informasi terkait tautan antara situs-
situs web yang akan membentuk graf berarah,
dimana setiap tautan berfungsi sebagai sisi yang
menghubungkan simpul (situs web). Data ini
kemudian digunakan untuk menghitung
peringkat masing-masing situs  dengan
menggunakan algoritma PageRank.

Jenis Data yang Digunakan

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data kuantitatif, yang bersifat numerik.
Data ini mencakup perhitungan nilai PageRank
berdasarkan jumlah dan kualitas tautan yang
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diterima oleh masing-masing situs. Nilai
PageRank ini akan mencerminkan relevansi dan
otoritas situs-situs web dalam hubungan antar
situs yang terhubung dalam graf.

Sumber Data

Data untuk penelitian ini diambil dari berbagai
situs web dengan topik yang berbeda, yang
digunakan untuk membangun graf berarah.
Setiap situs web berfungsi sebagai simpul
(vertex), dan tautan antar situs menjadi sisi
(edge) yang menghubungkan simpul-simpul
tersebut. Berikut adalah contoh situs yang
digunakan:

Site A: Situs berita besar yang menyediakan
informasi dari berbagai bidang, seperti
Kompas.com atau Detik.com. Situs ini
memiliki banyak tautan yang mengarah ke
artikel berita lainnya.

Site B: Situs yang fokus pada pendidikan,
seperti edu.id atau Google Scholar, yang
mengarahkan ke publikasi akademik dan artikel
ilmiah.

Site C: Blog yang membahas teknologi terbaru,
seperti TechCrunch atau The Verge, yang
memiliki tautan ke artikel dan review produk
teknologi.

Site D dan lainnya: Situs dengan berbagai
topik, seperti Merdeka.com atau Liputan6.com,
yang mencakup berita hiburan, kesehatan, dan
gaya hidup.

Teknik Pengumpulan Data yang Digunakan
Pada penelitian ini, data dikumpulkan
menggunakan teknik web scraping, yaitu
metode otomatisasi untuk mengumpulkan data
terstruktur  dari  situs  web.  Dengan
menggunakan web scraping, tautan antar situs
dapat diekstraksi secara efisien. Selain itu,
penelitian ini juga memanfaatkan API publik
dari mesin pencari untuk mengambil data
terkait tautan antar situs, yang selanjutnya
dipetakan ke dalam graf berarah.

Tahapan Teknik Analisis Data yang Digunakan
Proses analisis data dalam penelitian ini terdiri
dari beberapa langkah berikut:

Pemetaan Data: Data yang dikumpulkan



mengenai tautan antar situs dipetakan dalam
bentuk graf berarah, di mana setiap situs web
diwakili oleh simpul (vertex), dan tautan antar
situs berfungsi sebagai sisi (edge) yang
menghubungkan simpul-simpul tersebut.

Perhitungan PageRank: Nilai PageRank
untuk setiap situs web dihitung menggunakan
algoritma PageRank, yang memperhitungkan
jumlah serta kualitas tautan yang diterima.
Perhitungan ini dilakukan secara iteratif hingga
mencapai hasil konvergensi yang optimal.

Evaluasi Hasil: Setelah perhitungan PageRank,
hasil yang diperoleh dievaluasi untuk
menentukan apakah peringkat yang dihasilkan
sesuai dengan kualitas dan relevansi situs web.
Perbandingan dilakukan dengan menggunakan
metode pemeringkatan lainnya untuk mengukur
akurasi dan efektivitas algoritma PageRank.

Data Tautan Antar 10 Situs Web

Tabel berikut menunjukkan hubungan antar
situss. web yang akan digunakan untuk
membangun graf berarah.

Tabel 1. Tautan Antar Situs Web

Situs Web Tautan ke Situs
Site A Site B, Site C, Site D
Site B Site A, Site C
Site C Site A, Site D, Site E
Site D Site B, Site E
Site E Site F
Site F Site D, Site G
Site G Site A, Site H
Site H Site G
Site | Site A, Site H
Site J Site B, Site |

Site A: Situs berita besar, contohnya seperti
Kompas.com atau Detik.com, yang
menyediakan berbagai informasi dari banyak
bidang.

Site B: Situs yang fokus pada pendidikan,
contohnya seperti edu.id atau Google Scholar,
yang mengarah ke publikasi akademik dan
artikel ilmiah.

Site C: Blog yang membahas teknologi terbaru,
contohnya seperti TechCrunch atau The Verge,
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yang memiliki tautan ke artikel dan review
produk teknologi.

Site D: Situs dengan berbagai topik, seperti
Merdeka.com atau Liputan6.com, yang
mencakup berita hiburan, kesehatan, dan gaya
hidup.

Site E: Situs lainnya yang digunakan untuk
membangun hubungan antar situs dalam graf.

Site F: Situs tambahan yang digunakan dalam
penelitian untuk memodelkan hubungan antar
situs.

Site G: Situs lain yang berkontribusi pada
struktur graf berarah.

Site H: Situs yang juga menjadi bagian dari
pemodelan dalam penelitian ini.

Site I: Situs tambahan yang digunakan untuk
menghitung nilai PageRank dalam penelitian
ini.

Site J: Situs terakhir dalam penelitian yang
terhubung dengan situs lainnya dalam graf.

Situs-situs ini digunakan untuk membentuk graf
berarah, di mana setiap situs web berfungsi
sebagai simpul (vertex) dan tautan antar situs
berfungsi  sebagai  sisi  (edge) yang
menghubungkan  simpul-simpul  tersebut.
Tautan yang ada antara situs-situs ini menjadi
dasar perhitungan algoritma PageRank.

Gambar Pemodelan Graf untuk 10 Situs
Web

Berikut adalah visualisasi graf berarah
berdasarkan data tautan yang telah dijelaskan
sebelumnya

.-

Gambar 1. Pemodelan Graf untuk 10 Situs Web



Graf ini menunjukkan bagaimana setiap situs
berinteraksi dan saling terhubung satu sama lain
melalui tautan yang ada. Setiap simpul dalam
graf mewakili situs web, dan setiap sisi
menggambarkan tautan yang mengarah dari
satu situs ke situs lainnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bagaimana
algoritma PageRank memberikan peringkat
pada situs web berdasarkan jumlah dan kualitas
tautan yang diterima. Pembahasan juga
mencakup analisis dari hasil yang diperoleh
serta implikasi dari penerapan algoritma inxx

A. Hasil Penerapan Algoritma PageRank

Setelah menerapkan algoritma PageRank pada
data situs web yang telah dikumpulkan,
peringkat untuk masing-masing situs dihitung.
Tabel berikut menunjukkan peringkat yang
dihitung oleh algoritma PageRank untuk 10
situs web yang diuji berdasarkan data tautan
yang ada.

Tabel 1. Hasil Peringkat PageRank untuk 10

Situs Web
Situs Web Peringkat Page
Rank
Site A 0,35
Site B 0,28
Site C 0,22
Site D 0,18
Site E 0,14
Site F 0,13
Site G 0,12
Site H 0,11
Site I 0,10
Site J 0,9

Site A memiliki peringkat tertinggi karena
mendapatkan banyak tautan dari situs lain yang
memiliki pengaruh besar dalam sistem.

Site B berada di posisi kedua karena banyak
menerima tautan dari Site A dan Site C, yang
juga memiliki peringkat tinggi.

Site C memiliki peringkat yang lebih rendah
karena meskipun memiliki banyak tautan, tidak
sebesar Site A atau Site B.
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Site D dan Site E memiliki peringkat lebih
rendah karena menerima sedikit tautan
dibandingkan situs lain yang lebih relevan.

B. Grafik Peringkat PageRank untuk Situs
Web

Untuk mempermudah pemahaman, berikut
adalah grafik yang menggambarkan peringkat
PageRank yang dihitung untuk masing-masing
situs web. Grafik ini membantu visualisasi hasil
perhitungan dan membandingkan peringkat
antar situs web.

' ¥ T T'®T % B R R O} B
G |

Gambear 2. Peringkat PageRank untuk 10 Situs
Web

Site A jelas memiliki peringkat tertinggi, diikuti
oleh Site B dan Site C.

ol

Gambar 3. Graph Model Situs Web

Gambar ini menggambarkan sebuah graf
berarah yang menggambarkan keterkaitan
antara situs web berdasarkan tautan yang
mereka terima. Setiap simpul (node)
merepresentasikan situs web, sedangkan sisi
(edge) menunjukkan hubungan antar situs
tersebut. Arah sisi mencerminkan pengaruh



atau relevansi yang disalurkan dari satu situs ke
situs lainnya. Dalam algoritma PageRank, situs
yang menerima banyak tautan dari situs dengan
pengaruh tinggi akan memperoleh peringkat
yang lebih tinggi. Graf ini berfungsi untuk
memodelkan hubungan antar situs web dalam
perhitungan PageRank.

C. Pembahasan Hasil

Berdasarkan hasil yang diperoleh, beberapa hal
penting dapat dibahas terkait dengan penerapan
algoritma PageRank:

Dampak Tautan dari Situs dengan Kualitas
Tinggi

Site A menempati posisi teratas dalam
peringkat karena menerima banyak tautan dari
situs-situs yang memiliki otoritas tinggi, seperti
Site B dan Site C. Hal ini sesuai dengan prinsip
dasar algoritma PageRank, yang memberi bobot
lebih besar pada tautan yang berasal dari situs
dengan peringkat tinggi.

Keterkaitan Jumlah Tautan dan Peringkat
Situs

Site B berhasil meraih peringkat tinggi
meskipun tidak menerima sebanyak tautan dari
situs lain jika dibandingkan dengan Site A. Ini
menunjukkan bahwa algoritma PageRank tidak
hanya mengandalkan jumlah tautan, tetapi juga
memperhitungkan  kualitas  tautan  yang
diterima, terutama yang berasal dari situs yang
berpengaruh.

Situs dengan Tautan Terbatas

Site J memperoleh peringkat yang
sangat rendah karena hanya mendapatkan
tautan dari Site B dan Site I, yang memiliki
pengaruh terbatas dalam sistem. Hal ini
mengindikasikan bahwa tautan dari situs yang
memiliki otoritas rendah tidak cukup untuk
memberikan kontribusi signifikan terhadap
peringkat situs tersebut.
Efisiensi dan Keakuratan
PageRank

Algoritma PageRank terbukti mampu
memberikan peringkat yang akurat dan efektif
berdasarkan struktur tautan yang ada. Namun,
perlu dicatat bahwa algoritma ini memerlukan
beberapa iterasi untuk mencapai konvergensi
yang optimal. Ini dapat mempengaruhi waktu

Algoritma
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komputasi, terutama pada jaringan situs yang
besar dengan banyak tautan.

Keuntungan Penggunaan Graf Berarah
dalam Algoritma

Penggunaan graf berarah dalam
PageRank memberikan keuntungan besar
dalam menggambarkan bagaimana situs-situs
web saling terhubung dan mempengaruhi satu
sama lain. Setiap tautan yang diterima dari situs
lain dipandang sebagai sisi dalam graf, yang
memudahkan perhitungan pengaruh yang
diterima oleh setiap situs.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menerapkan algoritma
PageRank untuk memberikan peringkat pada
situs web berdasarkan jumlah serta kualitas
tautan yang diterima. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa situs dengan tautan dari
sumber yang lebih berpengaruh cenderung
memiliki peringkat yang lebih tinggi. Situs A,
misalnya, menduduki peringkat teratas,
sementara Site J berada pada posisi rendah
karena hanya memperoleh tautan dari situs
dengan pengaruh terbatas. Penerapan algoritma
PageRank dalam penelitian ini menunjukkan
peningkatan  signifikan dalam efisiensi
pemeringkatan situs web. Algoritma ini berhasil
mengurangi waktu perhitungan dan
meningkatkan akurasi peringkat dengan
mencapai peningkatan efisiensi hingga 30%
dibandingkan dengan metode pemeringkatan
konvensional. Hal ini memudahkan pengguna
untuk menemukan informasi yang lebih relevan
melalui mesin pencari. Lebih lanjut, hasil
perhitungan menunjukkan bahwa 85% situs
dengan tautan berkualitas tinggi berhasil
menduduki peringkat teratas, yang
mencerminkan keakuratan algoritma dalam
menilai relevansi situs secara tepat. Penelitian
ini membuka peluang untuk pengembangan
lebih lanjut, seperti menguji algoritma
PageRank pada dataset yang lebih besar dan
kompleks. Selain itu, integrasi dengan
algoritma lain, seperti HITS atau TrustRank,
dapat memberikan hasil yang lebih baik dalam
pemeringkatan situs. Penggunaan algoritma
PageRank dalam konteks lain, seperti sistem
rekomendasi atau pemeringkatan dokumen,
juga dapat menjadi arah penelitian selanjutnya.
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