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ABSTRAK

Era Society 5.0 ditandai oleh integrasi dunia fisik dan digital melalui kemajuan teknologi
seperti kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al), Internet of Things (IoT), dan big data,
yang menghadirkan sistem-sistem kompleks yang saling terhubung. Dalam konteks ini, teori
graf menjadi kerangka matematis penting untuk memodelkan struktur jaringan, menganalisis
hubungan antarelemen, serta mengoptimalkan aliran informasi dalam berbagai ekosistem
digital. Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) dengan
menelusuri artikel pada rentang publikasi 2010-2024 melalui Google Scholar. Dari total 40
artikel yang teridentifikasi, sebanyak 26 artikel diseleksi melalui penilaian judul dan abstrak,
kemudian 10 artikel paling relevan ditetapkan sebagai sumber utama kajian. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa teori graf tidak hanya berfungsi sebagai alat analisis struktural, tetapi
juga menghasilkan solusi konkret dalam berbagai bidang: misalnya, penggunaan Algoritma
Dijkstra dan A* untuk optimasi rute transportasi cerdas, penerapan Minimum Spanning Tree
(Kruskal dan Prim) dalam efisiensi jaringan utilitas kota, pemanfaatan graph-based clustering
untuk mengidentifikasi komunitas pengguna dalam jejaring sosial, serta penggunaan directed
graph dalam memetakan transaksi blockchain guna memperkuat sistem keamanan digital.
Temuan ini menegaskan bahwa teori graf memberikan kontribusi signifikan dalam
pengembangan teknologi yang adaptif, presisi, dan berorientasi pada kesejahteraan manusia,
sehingga menjadi peta cerdas yang mendukung terwujudnya karakter masyarakat modern di
era Society 5.0.
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ABSTRACT

The Society 5.0 era is characterized by the deep integration of physical and digital environments through
advanced technologies such as Artificial Intelligence (Al), the Internet of Things (IoT), and big data,
resulting in highly interconnected and complex systems. In this context, graph theory serves as an
essential mathematical framework for modeling network structures, analyzing inter-element
relationships, and optimizing information flow across various technological ecosystems. This study
employs a Systematic Literature Review (SLR) by retrieving articles published between 2010 and 2024
through Google Scholar. From an initial collection of 40 articles, 26 were screened based on titles and
abstracts, and 10 articles that met predefined relevance criteria were selected for in-depth analysis. The
findings reveal that graph theory not only supports structural modeling but also provides concrete
solutions in multiple domains. These include the application of Dijkstra and A* algorithms for intelligent
transportation route optimization, the use of Minimum Spanning Tree methods (Kruskal and Prim) to
enhance the efficiency of urban utility networks, graph-based clustering for identifying user
communities in social networks, and the implementation of directed graphs to map blockchain
transactions for strengthening digital security systems. Ouverall, the study highlights the significant
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contributions of graph theory in advancing adaptive, precise, and human-centered technological
innovations, reinforcing its role as an intelligent blueprint for shaping Society 5.0.
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1. Pendahuluan

Perkembangan pesat teknologi informasi dan komunikasi telah mendorong perubahan
signifikan dalam dunia industri, seiring dengan terjadinya transformasi digital yang
masif [3]. Dinamika ini melahirkan konsep Society 5.0, yang merupakan kelanjutan dan
penyempurnaan dari Revolusi Industri 4.0. Konsep tersebut berupaya menggabungkan
kemajuan teknologi Revolusi Industri 4.0 dengan nilai-nilai kemanusiaan, sehingga
teknologi tidak hanya berfungsi untuk efisiensi produksi, tetapi juga diarahkan untuk
memecahkan berbagai persoalan sosial [7]. Menurut Handayani dan Muliastrini [11],
Society 5.0 hadir sebagai respons terhadap tantangan sosial global yang belum
terselesaikan oleh sistem ekonomi kapitalis dan pertumbuhan teknologi modern.
Walaupun kemajuan tersebut telah membawa banyak kemudahan, kenyataannya
belum mampu sepenuhnya mewujudkan masyarakat yang bebas, sejahtera, dan
berkehidupan layak.

Era Society 5.0 memang memberikan kenyamanan dan efisiensi bagi manusia, namun
di sisi lain juga memunculkan kecenderungan baru berupa ketergantungan terhadap
teknologi, yang berpotensi menurunkan etos kerja dan menumbuhkan perilaku pasif
[14]. Konsep Masyarakat 5.0 pertama kali diperkenalkan oleh pemerintah Jepang
sebagai visi strategis untuk mengintegrasikan dunia fisik dan dunia digital secara
seimbang. Tujuannya tidak hanya meningkatkan produktivitas, tetapi juga
menyelesaikan persoalan sosial melalui pemanfaatan teknologi yang berorientasi pada
kesejahteraan manusia [14].

Lebih lanjut, Society 5.0 membawa perubahan mendasar dalam tatanan kehidupan
manusia dengan menghubungkan dunia nyata dan dunia digital melalui teknologi
mutakhir seperti kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), Internet of Things (IoT), dan
big data [24]. Sinergi ini diharapkan mampu menciptakan masyarakat cerdas yang
berpusat pada manusia, di mana teknologi tidak lagi menjadi tujuan, melainkan sarana
untuk menjawab tantangan global seperti urbanisasi, ketimpangan sosial, dan
keberlanjutan lingkungan [9].

Dalam konteks tersebut, teori graf memiliki peranan penting sebagai cabang matematika
yang menelaah struktur dan hubungan dalam suatu jaringan. Relevansinya menjadi
semakin kuat di era Society 5.0, ketika interaksi antara manusia dan teknologi
berlangsung dalam sistem yang kompleks dan saling terhubung [4]. Teori graf
memungkinkan analisis dan pemetaan hubungan antarelemen dalam berbagai sistem,
seperti analisis big data, perancangan jaringan komputer, hingga pengembangan sistem
rekomendasi cerdas [25]. Sebagai contoh, dalam pembangunan smart society, teori graf
dapat dimanfaatkan untuk merancang sistem transportasi cerdas dengan memodelkan
keterhubungan antarjalur dan titik transportasi, serta meningkatkan efisiensi
komunikasi melalui media interaktif. Oleh karena itu, teori graf bukan sekadar konsep
matematis, melainkan instrumen strategis dalam menghadirkan solusi inovatif yang
mendukung kemajuan teknologi sekaligus meningkatkan kualitas hidup masyarakat di
era digital ini.
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2. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR). Menurut
Triandini, Systematic Literature Review merupakan metode penelitian yang bertujuan
untuk mengumpulkan, menyeleksi, serta mengevaluasi berbagai hasil penelitian yang
relevan dengan fokus kajian tertentu[26]. Pendekatan ini dilakukan secara sistematis
untuk meninjau suatu permasalahan melalui proses identifikasi, penilaian, dan
pemilihan literatur yang sesuai berdasarkan kriteria yang telah ditentukan sebelumnya.
Dengan demikian, SLR menjadi landasan untuk memperoleh pemahaman mendalam
mengenai topik penelitian berdasarkan hasil-hasil studi terdahulu yang berkualitas dan
memiliki keterkaitan erat dengan rumusan pertanyaan penelitian.

Menurut Wahono, pelaksanaan metode SLR terdiri atas tiga tahapan utama, yaitu
planning, conducting, dan reporting [27].

2.1 Planning

Tahap perencanaan dimulai dengan merumuskan Research Question (RQ) yang
berfungsi sebagai arah utama penelitian. Pertanyaan penelitian harus dirumuskan
secara jelas, memiliki nilai guna, serta mampu mengarahkan peneliti dalam memahami
perkembangan mutakhir (state of the art research) dari topik yang dikaji. Dalam
penelitian ini, RQ yang diajukan adalah: “Bagaimana penerapan teori graf pada peta
cerdas dalam era Society 5.0?”

2.2 Conducting

Tahap ini merupakan proses pelaksanaan SLR yang mengikuti protokol penelitian
secara sistematis. Langkah pertama dimulai dengan menentukan kata kunci pencarian
(research process) yang disusun berdasarkan pendekatan Population, Intervention,
Comparison, Outcomes, Context (PICOC). Proses pencarian literatur dilakukan melalui
basis data Google Scholar dengan bantuan perangkat lunak Publish or Perish (PoP).
Adapun kata kunci yang digunakan meliputi Teori Graf, Society 5.0, Kecerdasan Buatan,
Internet of Things, Pendekatan Kreatif, Teknologi, dan Problem Based Learning (PBL).
Penelusuran artikel dibatasi pada rentang waktu publikasi tahun 2010 hingga 2024 agar
hasil kajian tetap relevan dan kontekstual terhadap perkembangan terkini.

2.3 Reporting

Tahap pelaporan merupakan bagian akhir dari proses SLR yang berfokus pada
penyajian hasil temuan yang menjawab RQ yang telah ditetapkan. Dari hasil pencarian
literatur melalui Google Scholar, diperoleh 40 artikel yang berhubungan dengan tema
pendidikan karakter. Setelah dilakukan proses seleksi berdasarkan relevansi terhadap
fokus penelitian, 26 artikel dinyatakan layak untuk ditelaah lebih lanjut. Selanjutnya,
melalui proses analisis mendalam terhadap isi dan kesesuaian materi, diperoleh 10
artikel yang paling relevan dan mendukung pembahasan penelitian ini, sementara 13
artikel lainnya dikeluarkan karena tidak memenuhi kriteria pembahasan. Sepuluh
artikel terpilih tersebut menjadi dasar utama dalam penyusunan bagian analisis dan
kesimpulan penelitian. Diagram alur proses eksklusi dan inklusi pada tahap Systematic
Review disusun untuk menggambarkan tahapan penyaringan artikel secara sistematis
(n =jumlah artikel).
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Artikel didefinisikan dari database google schoolar (n = 40)

Setelah artikel dianalisis sesuai tema pada database dihilangkan
(n=26)

Artikel dieksklusi Artikel tersaring
(h=13) —— (n=10)

10 : tidak ada DOI
3 : Judul

Setelah artikel dianalisis sesuai tema pada database dihilangkan
(n = 26)

Gambar 1. Diagram alir terkait Langkah Systematic Literature Review

3. Hasil dan Pembahasan

Era Society 5.0 menandai fase baru dalam perkembangan peradaban manusia, di mana
dunia fisik dan digital saling terhubung secara mendalam melalui penerapan teknologi
mutakhir seperti kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al), Internet of Things (IoT), dan
big data. Dalam konteks ini, teori graf memiliki relevansi yang sangat kuat karena
mampu membantu dalam memahami, memetakan, serta menganalisis hubungan
kompleks antar komponen dalam berbagai sistem modern. Sebagai cabang dari
matematika, teori graf berfokus pada kajian struktur dan hubungan antar elemen yang
direpresentasikan dalam bentuk simpul (nodes) dan sisi (edges). Pemanfaatan teori graf
dalam ranah teknologi tidak hanya memfasilitasi analisis data, tetapi juga mendorong
lahirnya solusi inovatif yang dapat meningkatkan efisiensi, efektivitas, dan ketepatan
sistem di era digital [21]. Beberapa bentuk penerapan teori graf dalam bidang teknologi
dapat dijelaskan sebagai berikut.

3.1 Analisis Jaringan Sosial

Dalam media sosial seperti Facebook, Instagram, dan Twitter, teori graf digunakan
untuk memodelkan hubungan antar pengguna. Setiap simpul menggambarkan
pengguna, sedangkan sisi menunjukkan interaksi di antara mereka. Melalui pendekatan
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ini, platform dapat mengenali kelompok pengguna dengan ketertarikan serupa,
menganalisis pola komunikasi, serta memprediksi perilaku pengguna di masa depan.
Hasil analisis tersebut menjadi dasar bagi pengembangan sistem rekomendasi yang

lebih personal dan akurat, sehingga pengalaman pengguna meningkat secara signifikan
[19, 22].

3.2 Optimalisasi Jaringan Transportasi

Dalam sistem transportasi cerdas, teori graf berperan dalam memodelkan rute dan
hubungan antar titik transportasi. Algoritma berbasis graf memungkinkan pencarian
jalur tercepat serta pengaturan arus lalu lintas secara optimal. Aplikasi seperti Google
Maps dan Waze merupakan contoh nyata penerapan teori graf untuk memberikan
rekomendasi rute secara real-time [5].

v' Algoritma Dijkstra digunakan untuk menemukan rute terpendek antara dua
titik berdasarkan jarak atau waktu tempuh. Meskipun sangat efisien untuk
jaringan berukuran sedang, algoritma ini menjadi kurang optimal pada sistem
berskala besar dan kompleks. Oleh karena itu, sejumlah penelitian
merekomendasikan penggunaan algoritma lain yang lebih adaptif, seperti A%,
yang mengombinasikan efisiensi dengan pendekatan heuristik [2, 8, 16].

v Pendekatan Minimum Spanning Tree (MST) juga banyak digunakan dalam
optimasi jaringan transportasi, dengan tujuan menghubungkan seluruh titik
dalam sistem menggunakan biaya minimum. Dua algoritma yang umum
digunakan dalam pendekatan ini adalah Kruskal dan Prim [18].

v Algoritma Kruskal dimulai dengan mengurutkan biaya setiap sisi dari yang
terkecil hingga terbesar, kemudian memilih sisi dengan nilai biaya terendah
secara bertahap untuk membentuk MST. Metode ini efektif dalam menyusun
jaringan transportasi dengan efisiensi biaya tertinggi [6, 23].

v Algoritma Prim, di sisi lain, memulai proses dari satu titik acuan kemudian
memperluas jaringan dengan menambahkan sisi berbiaya paling rendah yang
menghubungkan titik yang telah ada dengan titik baru. Algoritma ini cocok
diterapkan pada jaringan yang sudah terhubung dengan baik dan memiliki
jumlah simpul relatif sedikit, serta tetap menghasilkan solusi optimal dalam
bentuk MST [23].

3.3 Pengembangan Blockchain

Teknologi blockchain, yang menjadi fondasi bagi sistem keuangan digital dan
cryptocurrency, juga memanfaatkan teori graf untuk memodelkan struktur jaringan
terdistribusi. Dalam sistem ini, simpul menggambarkan entitas atau pengguna,
sedangkan sisi merepresentasikan transaksi antar entitas. Melalui analisis graf,
pengembang dapat merancang sistem keamanan yang lebih kuat untuk menjaga
integritas dan keandalan data [10, 15]. Selain itu, teknologi blockchain dikenal karena
kemampuannya dalam memastikan transparansi dan efisiensi, menjadikannya solusi
potensial bagi berbagai sistem keuangan yang membutuhkan keamanan tinggi [12].
Namun, di sisi lain, terdapat kritik terhadap sistem loyalitas berbasis blockchain yang
dinilai masih terlalu berpusat pada perusahaan serta menyulitkan pengguna dalam
memperoleh manfaat nyata dari program penghargaan yang ada [1].
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3.4 Sistem Rekomendasi

Dalam industri e-commerce dan hiburan digital, teori graf digunakan untuk
mengembangkan sistem rekomendasi yang lebih canggih. Platform seperti Amazon dan
Netflix menggunakan model graf untuk menganalisis keterkaitan antara pengguna dan
produk berdasarkan pola perilaku, preferensi, serta riwayat interaksi. Melalui analisis
tersebut, sistem dapat memberikan rekomendasi produk atau konten yang lebih
personal, sehingga meningkatkan kepuasan pengguna sekaligus mendorong
peningkatan penjualan [20].

3.5 Keamanan Siber

Dalam bidang keamanan siber, teori graf berperan penting dalam deteksi ancaman dan
analisis serangan digital. Dengan memodelkan koneksi jaringan komputer sebagai graf,
para peneliti dapat mengenali pola-pola anomali yang menunjukkan adanya potensi
serangan atau pelanggaran keamanan [17]. Pendekatan ini menjadi sangat krusial di era
Society 5.0, di mana perlindungan terhadap infrastruktur digital merupakan hal
mendasar untuk menjaga keberlangsungan sistem teknologi yang saling terhubung [10].

3.6 Analisis Data Besar (Big Data Analytics)

Teori graf juga memiliki peranan penting dalam analisis big data, khususnya dalam
mengidentifikasi keterkaitan dan pola tersembunyi di dalam dataset yang besar dan
kompleks. Dengan menerapkan algoritma graf, peneliti mampu mengekstraksi
informasi yang bermakna dari data yang tidak terstruktur, yang selanjutnya dapat
digunakan untuk mendukung proses pengambilan keputusan strategis di berbagai
bidang [13].

Secara keseluruhan, teori graf berfungsi sebagai kerangka analitis yang kuat dalam
memahami dinamika interkoneksi pada sistem digital modern. Dalam konteks Society
5.0, penerapannya tidak hanya meningkatkan efisiensi teknologi, tetapi juga membuka
peluang baru dalam menciptakan masyarakat yang lebih cerdas, adaptif, dan
berorientasi pada kesejahteraan manusia.

4. Kesimpulan

Teori graf memiliki peran yang sangat signifikan dalam era Society 5.0 karena
kemampuannya dalam memodelkan serta menganalisis hubungan yang kompleks di
berbagai sistem terintegrasi. Penerapannya meliputi beragam bidang strategis, seperti
pengembangan sistem transportasi cerdas, analisis jaringan sosial, penguatan keamanan
siber, penerapan teknologi blockchain, hingga pengembangan sistem rekomendasi yang
bersifat personal dan adaptif. Hasil penelitian ini menegaskan bahwa teori graf tidak
hanya berfungsi sebagai alat analisis matematis untuk meningkatkan efisiensi teknologi,
tetapi juga berkontribusi terhadap pengembangan solusi inovatif yang berkelanjutan
dan berorientasi pada kesejahteraan manusia. Dengan mengintegrasikan teori graf
dalam berbagai aspek inovasi teknologi, Society 5.0 dapat diwujudkan sebagai tatanan
masyarakat yang lebih cerdas, produktif, serta mampu mencapai keseimbangan antara
kemajuan teknologi dan nilai-nilai kemanusiaan
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