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ABSTRAK 

 

Perkembangan jaringan komunikasi seluler di lingkungan perkotaan menghadapi 

tantangan dalam memprediksi path loss secara akurat karena kompleksitas kondisi 

propagasi, seperti kepadatan bangunan, variasi ketinggian objek, dan perubahan 

jarak propagasi. Model empiris COST-231 dan Ericsson memiliki keterbatasan 

dalam merepresentasikan karakteristik lingkungan tertentu, sedangkan pendekatan 

machine learning seperti Random Forest  memiliki kemampuan dalam mempelajari 

hubungan nonlinier berdasarkan data pengukuran. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis dan mengevaluasi kinerja model COST-231, Ericsson, Random 

Forest , dan Model Hybrid  dalam memprediksi path loss pada lingkungan urban 

Kota Palembang serta menentukan model dengan kinerja terbaik. Penelitian ini 

menggunakan pendekatan kuantitatif komparatif dengan data primer hasil 

pengukuran lapangan menggunakan metode drive test. Dataset yang digunakan 

berjumlah 13.327 sampel dengan parameter jarak BTS–UE, frekuensi, tinggi antena 

BTS, tinggi antena UE, dan Measured path loss. Dataset dibagi menjadi 70% data 

pelatihan dan 30% data pengujian. Analisis dilakukan menggunakan model COST-

231, Ericsson, Random Forest  dengan 300 decision tree, serta Model Hybrid  yang 

mengombinasikan ketiga model tersebut. Kinerja model dievaluasi menggunakan 

Path lossRoot Mean Square Error Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared 

Error (MSE), Path lossRoot Mean Square Error (RMSE), dan koefisien determinasi 

(R²). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Model Hybrid  memberikan kinerja 

terbaik dengan MAE sebesar 3,3751 dB, MSE sebesar 20,1164 dB², RMSE sebesar 

4,4851 dB, dan R² sebesar 0,8980. Hasil tersebut menunjukkan bahwa Model 

Hybrid  mampu menghasilkan prediksi path loss yang paling mendekati data 

pengukuran dan menjadi pendekatan yang paling sesuai pada dataset lingkungan 

urban Kota Palembang yang digunakan dalam penelitian ini. 

Kata kunci: path loss, COST-231, Ericsson, Random Forest , Model Hybrid , 

lingkungan urban. 
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ABSTRACT 

 

The development of cellular communication networks in urban environments 

presents challenges in accurately predicting path loss due to the complexity of 

propagation conditions, such as building density, variations in object heights, and 

changes in propagation distance. Empirical models such as COST-231 and 

Ericsson have limitations in representing the characteristics of specific 

environments, while machine learning approaches such as Random Forest  are 

capable of learning nonlinear relationships from measurement data. This study 

aims to analyze and evaluate the performance of COST-231, Ericsson, Random 

Forest , and a Hybrid  Model for path loss prediction in the urban environment of 

Palembang City and to determine the best-performing model. This research 

employs a quantitative comparative approach using primary data collected through 

field measurements using the drive test method. The dataset consists of 13,327 

samples with parameters including BTS–UE distance, frequency, BTS antenna 

height, UE antenna height, and Measured path loss. The dataset was divided into 

70% training data and 30% testing data. The analysis was conducted using the 

COST-231 and Ericsson models, Random Forest  with 300 decision trees, and a 

Hybrid  Model combining the three approaches. Model performance was evaluated 

using Path lossRoot Mean Square Error Mean Absolute Error (MAE), Mean 

Squared Error (MSE), Path lossRoot Mean Square Error (RMSE), and the 

coefficient of determination (R²). The results show that the Hybrid  Model achieved 

the best performance, with an MAE of 3.3751 dB, MSE of 20.1164 dB², RMSE of 

4.4851 dB, and R² of 0.8980. These results indicate that the Hybrid  Model produces 

path loss predictions closest to the measurement data and represents the most 

suitable approach for the urban dataset of Palembang City used in this study. 

Keywords: path loss, COST-231, Ericsson, Random Forest , Hybrid  Model, 

urban environment. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan sistem komunikasi nirkabel di wilayah perkotaan terus 

mengalami peningkatan yang pesat seiring dengan kebutuhan layanan data yang 

tinggi, konektivitas yang stabil, serta cakupan jaringan yang luas (Tiamiyu et al., 

2024). Sebagai salah satu pusat perkotaan utama di Indonesia, Kota Palembang 

memiliki kondisi lingkungan urban yang cukup kompleks,seperti kepadatan 

bangunan, variasi ketinggian gedung, serta mobilitas pengguna yang tinggi, kondisi 

ini menjadikan propagasi sinyal seluler tidak ideal dan rentan terhadap pelemahan 

daya sinyal (path loss), sehingga diperlukan pendekatan yang lebih akurat dalam 

memodelkan dan memprediksi karakteristik propagasi di lingkungan tersebut 

(Sukemi et al., 2023). 

Path loss merupakan parameter penting dalam perencanaan dan optimasi 

jaringan seluler karena berpengaruh langsung terhadap kualitas layanan yang 

diterima pengguna, model empiris seperti COST-231 dan Ericsson telah banyak 

digunakan untuk memprediksi path loss di lingkungan urban, model-model tersebut 

memiliki keterbatasan karena menggunakan parameter tetap yang tidak selalu 

mampu merepresentasikan kondisi lingkungan spesifik suatu wilayah, termasuk 

Kota Palembang, akibatnya hasil prediksi seringkali kurang akurat jika diterapkan 

tanpa penyesuaian terhadap kondisi lokal (Alfaresi et al., 2020) 

Seiring dengan perkembangan teknologi komputasi, pendekatan berbasis 

machine learning seperti Random Forest  mulai banyak diterapkan untuk 

meningkatkan akurasi prediksi path loss karena mampu mempelajari hubungan 

nonlinier dari data propagasi. Selain itu, Pengembangan pendekatan hybrid  

dilakukan dengan memadukan model empiris dan machine learning guna 

mengoptimalkan kelebihan yang dimiliki oleh masing-masing metode. Meskipun 

demikian, belum diketahui secara pasti model mana yang memberikan kinerja 

terbaik ketika diterapkan pada lingkungan perkotaan dengan karakteristik tertentu 

(Zhang et al., 2021).Oleh karena itu, diperlukan evaluasi terhadap kinerja model 

COST-231, Ericsson, Random Forest , dan model hybrid  menggunakan data 
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pengukuran lapangan sehingga dapat diketahui tingkat akurasi masing-masing 

model dalam memprediksi path loss 

Penelitian yang dilakukan oleh (Sukemi et al., 2023) mengkaji penggunaan 

algoritma Random Forest  dalam memprediksi path loss pada jaringan 4G di 

wilayah Kota Palembang dengan memanfaatkan data hasil drive test di sepanjang 

jalur Trans Musi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Random Forest  

mampu menghasilkan tingkat akurasi yang cukup tinggi dengan nilai error awal 

sebesar MAPE 9,24% dan RMSE 13,6 dB, kemudian meningkat setelah dilakukan 

optimasi melalui hyperparameter tuning menjadi MAPE 8,00% dan RMSE 11,8 

dB. Peningkatan ini menunjukkan bahwa proses tuning parameter berpengaruh 

signifikan dalam memperbaiki performa model, sehingga mampu menghasilkan 

prediksi yang lebih mendekati kondisi aktual di lapangan. Kemampuan Random 

Forest  dalam merepresentasikan kompleksitas kondisi propagasi sinyal 

menjadikannya salah satu pendekatan yang efektif untuk melakukan prediksi path 

loss pada lingkungan perkotaan, dengan tingkat akurasi yang lebih baik 

dibandingkan metode konvensional. 

Dalam kajian yang dilakukan oleh ( Nguyen et al., 2023) mengkaji prediksi 

path loss pada frekuensi 7 GHz di lingkungan perkotaan menggunakan pendekatan 

deep learning untuk meningkatkan akurasi dibandingkan model propagasi 

konvensional. Data yang digunakan berasal dari hasil pengukuran lapangan di area 

urban yang mencakup parameter seperti jarak, kondisi lingkungan, dan 

karakteristik sinyal pada frekuensi tinggi. Metode yang diterapkan memanfaatkan 

arsitektur deep neural network (DNN) yang dilatih untuk mempelajari hubungan 

kompleks antara variabel input dan nilai path loss. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa model deep learning mampu memberikan performa yang lebih akurat dan 

stabil dibandingkan model empiris, dengan nilai error yang relatif rendah, yaitu 

RMSE sekitar 3,5 dB hingga 5 dB tergantung pada skenario pengujian. Hal ini 

menunjukkan bahwa pendekatan berbasis deep learning efektif dalam menangkap 

kompleksitas propagasi sinyal pada frekuensi tinggi di lingkungan perkotaan. 

Dengan demikian, penelitian ini menyimpulkan bahwa metode deep learning 

memiliki potensi besar untuk meningkatkan akurasi prediksi path loss dan dapat 
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dijadikan alternatif yang lebih adaptif dalam perencanaan jaringan komunikasi 

modern. 

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa penelitian ini penting untuk 

dilakukan karena setiap model memiliki karakteristik, kelebihan, dan keterbatasan 

dalam memprediksi path loss pada lingkungan perkotaan. Model COST-231 dan 

Ericsson sebagai model empiris memiliki kemudahan dalam penerapan, sedangkan 

Random Forest  dan model hybrid  menawarkan pendekatan yang lebih adaptif 

terhadap data hasil pengukuran. Oleh karena itu, perlu dilakukan evaluasi terhadap 

kinerja model COST-231, Ericsson, Random Forest , dan model hybrid  untuk 

mengetahui tingkat akurasi masing-masing model dalam memprediksi path loss 

pada lingkungan urban. Hasil evaluasi ini diharapkan dapat memberikan gambaran 

mengenai model yang paling sesuai untuk digunakan dalam mendukung proses 

perencanaan dan optimasi jaringan seluler di lingkungan perkotaan. 

Penelitian. ini bertujuan untuk mengevaluasii kinerja model COST-231, 

Ericsson, Random Forest , dan model hybrid  dalam memprediksi path loss pada 

propagasi sinyal seluler di lingkungan urban. Evaluasi dilakukan menggunakan 

data hasil drive test di Kota Palembang untuk mengetahui tingkat akurasic masing-

masing model; serta mengidentifikasi model yang paling sesuai dalam 

merepresentasikan karakteristik propagasi sinyal pada lingkungan perkotaan. 

Tahapan penelitian diawali melalui proses pengumpulan data yang 

diperoleh dari hasil pengukuran secara langsung di lapangan. (drive test) di wilayah 

Kota Palembang. Data yang diperoleh kemudian diolah dan digunakan sebagai 

masukan pada model empiris COST-231 dan Ericsson, model berbasis machine 

learning yaitu Random Forest , serta model hybrid  yang menggabungkan model 

empiris dan Random Forest . Selanjutnya dilakukan evaluasi terhadap hasil prediksi 

masing-masing model dengan membandingkannya terhadap data hasil pengukuran 

menggunakan parameter evaluasi seperti Path lossRoot Mean Square Error 

(RMSE) atau Path lossRoot Mean Square Error Mean Absolute Error (MAE). Hasil 

evaluasi tersebut digunakan untuk membandingkan tingkat akurasi setiap model 

dalam memprediksi path loss pada lingkungan urban. 
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Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai 

kemampuan model COST-231, Ericsson, Random Forest , dan model hybrid  dalam 

melakukan prediksi path loss pada kondisi lingkungan urban di Kota Palembang.. 

Melalui hasil evaluasi tersebut diharapkan dapat diketahui model yang memberikan 

tingkat akurasi terbaik berdasarkan nilai RMSE, MAE, dan R². Temuan dari 

penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai salah satu acuan dalam 

menentukan model prediksi path loss yang tepat untuk menunjang perencanaan 

serta optimasi jaringan seluler pada kawasan perkotaan, terutama di wilayah yang 

memiliki karakteristik lingkungan serupa dengan Kota Palembang. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Untuk menganalisis dan mengevaluasi kinerja model COST-231, Ericsson, 

Random Forest , dan model hybrid  dalam memprediksi path loss berdasarkan data 

hasil drive test di Kota Palembang, sehingga dapat diketahui model yang memiliki 

tingkat akurasi terbaik pada lingkungan urban. 

1.3 Batasan Masalah 

1. Ruang lingkup penelitian difokuskan pada penilaian kinerja model COST-

231, Ericsson, Random Forest , serta model hybrid  dalam melakukan 

prediksi path loss. Perbandingan performa setiap model dilakukan 

berdasarkan tingkat akurasi yang diperoleh dari data hasil pengukuran di 

lapangan. 

2. Data yang digunakan merupakan data hasil drive test dengan parameter 

yang meliputi jarak antara base station dan penerima, frekuensi, tinggi 

antena pemancar (base station), tinggi antena penerima, serta nilai path loss. 

Penelitian ini hanya menggunakan parameter yang tersedia pada dataset.  

3. Model hybrid  yang digunakan dalam penelitian merupakan kombinasi 

antara model empiris (COST-231 dan Ericsson) dengan model Random 

Forest  untuk menghasilkan prediksi path loss. Penelitian ini tidak 

membahas pengembangan algoritma hybrid  di luar metode yang 

digunakan.  
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4. Evaluasi kinerja model dilakukan berdasarkan parameter Path lossRoot 

Mean Square Error (RMSE), Path lossRoot Mean Square Error Mean 

Absolute Error (MAE), dan koefisien determinasi (R²) untuk mengetahui 

tingkat akurasi masing-masing model dalam memprediksi path loss.  

5. Penelitian dilakukan menggunakan data hasil drive test di lingkungan urban 

Kota Palembang, sehingga hasil penelitian ini merepresentasikan 

karakteristik propagasi sinyal pada wilayah tersebut dan belum tentu dapat 

diterapkan secara langsung pada wilayah dengan kondisi lingkungan yang 

berbeda.  

1.4 Sistematika Penulisan 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, serta sistematika penulisan skripsi. Bab ini memberikan gambaran 

mengenai alasan dilaksanakannya penelitian serta arah penelitian yang akan 

dilakukan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikan berbagai teori yang digunakan sebagai dasar dalam 

pelaksanaan penelitian, mencakup konsep propagasi gelombang radio, path loss, 

model propagasi COST-231 Hata, model Ericsson, konsep machine learning, 

algoritma Random Forest , pendekatan hybrid , serta kajian terhadap penelitian 

terdahulu yang memiliki relevansi dengan penelitian yang dilakukan. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini menguraikan tahapan dan metode yang diterapkan dalam pelaksanaan 

penelitian, mencakup jenis penelitian, lokasi serta waktu pelaksanaan, sumber dan 

teknik pengumpulan data, perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan, 

variabel penelitian, serta tahapan penelitian. Selain itu, pembahasan meliputi proses 

pengolahan data, penerapan model COST-231, Ericsson, dan Random Forest , 

pembentukan Model Hybrid , serta pengukuran kinerja model menggunakan 

parameter MAE, MSE, RMSE, dan koefisien determinasi (R²). 
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil penelitian serta pembahasannya. Tahapan yang dibahas 

meliputi deskripsi dataset, implementasi model COST-231, implementasi model 

Ericsson, pembangunan model Random Forest , pembentukan model Hybrid , hasil 

prediksi path loss dari masing-masing model, evaluasi kinerja menggunakan MAE, 

MSE, RMSE, dan R², visualisasi hasil prediksi, serta analisis dan perbandingan 

performa keempat model untuk menentukan model dengan akurasi terbaik pada 

lingkungan urban. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan kesimpulan yang dirumuskan dari hasil penelitian terkait 

evaluasi kinerja model COST-231, Ericsson, Random Forest , dan Model Hybrid  

dalam melakukan prediksi path loss pada lingkungan urban. Perumusan kesimpulan 

mengacu pada hasil penerapan setiap model, evaluasi kinerja berdasarkan 

parameter MAE, MSE, RMSE, serta koefisien determinasi (R²), dan hasil 

perbandingan performa antarmodel. Pada bagian akhir, disampaikan pula sejumlah 

saran yang dapat menjadi pertimbangan bagi pengembangan penelitian berikutnya 

maupun penerapan model prediksi path loss untuk mendukung perencanaan dan 

optimasi jaringan seluler. 
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