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dan setiap tanggung jawab harus diselesaikan dengan penuh ketekunan. Beliau 
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ABSTRAK 

Perkembangan jaringan komunikasi seluler membutuhkan model propagasi yang mampu 

memprediksi path loss secara akurat, khususnya pada lingkungan urban yang memiliki karakteristik 

propagasi kompleks akibat kepadatan bangunan, kendaraan, vegetasi, dan berbagai objek 

penghalang. Model COST-231 Hata merupakan salah satu model empiris yang dapat digunakan 

untuk memprediksi path loss pada lingkungan urban, namun parameter standar yang digunakan 

belum tentu sesuai dengan kondisi lingkungan pada lokasi penelitian. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengoptimalkan parameter model COST-231 Hata menggunakan algoritma Particle Swarm 

Optimization (PSO) untuk meningkatkan akurasi prediksi path loss pada lingkungan urban. 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan data hasil pengukuran drive test di Kota Palembang pada 

frekuensi 1800 MHz. Data hasil pengukuran digunakan sebagai acuan dalam perhitungan dan 

evaluasi model COST-231 Hata sebelum dan sesudah dilakukan optimasi menggunakan PSO. Proses 

optimasi dilakukan dengan mencari kombinasi parameter model yang menghasilkan nilai kesalahan 

prediksi minimum berdasarkan fungsi objektif Root Mean Square Error (RMSE). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa model COST-231 Hata sebelum optimasi menghasilkan nilai Mean Absolute 

Error (MAE) sebesar 36,5 dB, Mean Squared Error (MSE) sebesar 1600 dB², dan RMSE sebesar 

40,00 dB. Setelah dilakukan optimasi menggunakan PSO, diperoleh nilai MAE sebesar 13,0 dB, 

MSE sebesar 256 dB², dan RMSE sebesar 16,00 dB. Berdasarkan hasil tersebut, terjadi peningkatan 

akurasi sebesar 60% yang ditunjukkan oleh penurunan nilai RMSE dari 40,00 dB menjadi 16,00 dB. 

Dengan demikian, penerapan algoritma PSO mampu mengoptimalkan parameter model COST-231 

Hata sehingga menghasilkan prediksi path loss yang lebih mendekati hasil pengukuran pada 

lingkungan urban 

Kata kunci: COST-231 Hata, Particle Swarm Optimization, path loss, lingkungan urban, RMSE. 
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ABSTRACT  

The development of cellular communication networks requires a propagation model capable of 

accurately predicting path loss, particularly in urban environments that have complex propagation 

characteristics due to dense buildings, vehicles, vegetation, and various obstacles. The COST-231 

Hata model is an empirical model that can be used to predict path loss in urban environments; 

however, its standard parameters may not always correspond to the environmental conditions of the 

research location. This study aims to optimize the parameters of the COST-231 Hata model using 

the Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm to improve the accuracy of path loss prediction 

in an urban environment. The research was conducted using data obtained from drive test 

measurements in Palembang City at a frequency of 1800 MHz. The measurement data were used as 

a reference for calculating and evaluating the COST-231 Hata model before and after optimization 

using PSO. The optimization process was performed by searching for a combination of model 

parameters that produced the minimum prediction error based on the Root Mean Square Error 

(RMSE) objective function. The results showed that the COST-231 Hata model before optimization 

produced a Mean Absolute Error (MAE) of 36.5 dB, Mean Squared Error (MSE) of 1600 dB², and 

RMSE of 40.00 dB. After optimization using PSO, the MAE decreased to 13.0 dB, the MSE decreased 

to 256 dB², and the RMSE decreased to 16.00 dB. These results indicate an accuracy improvement 

of 60%, as demonstrated by the reduction in RMSE from 40.00 dB to 16.00 dB. Therefore, the 

application of the PSO algorithm is capable of optimizing the parameters of the COST-231 Hata 

model and producing path loss predictions that are closer to the measurement results in an urban 

environment.  

keywords: COST-231 Hata, Particle Swarm Optimization, path loss, urban environment, RMSE.   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kebutuhan terhadap layanan komunikasi dan internet yang cepat, stabil, dan 

memiliki kualitas baik telah mendorong perkembangan teknologi komunikasi 

nirkabel secara signifikan. Penerapan jaringan seluler mulai dari generasi 

keempat (4G LTE) hingga generasi kelima (5G) juga membutuhkan 

perencanaan jaringan dengan tingkat ketelitian yang semakin tinggi untuk 

memperoleh cakupan layanan yang luas serta kondisi sinyal yang optimal. 

Dalam perencanaan tersebut, prediksi path loss merupakan salah satu 

komponen penting karena menggambarkan tingkat pelemahan daya sinyal 

radio selama gelombang elektromagnetik bergerak dari antena pemancar (Base 

Transceiver Station/BTS) ke perangkat penerima (User Equipment/UE). 

Informasi mengenai path loss digunakan sebagai dasar dalam menentukan 

jangkauan sel, kualitas sinyal, kapasitas jaringan, jumlah base station yang 

diperlukan, hingga efisiensi investasi pada infrastruktur telekomunikasi. 

Peningkatan nilai path loss menyebabkan daya sinyal yang diterima oleh 

pengguna semakin rendah dan pada akhirnya dapat memengaruhi kualitas 

layanan komunikasi. Dengan demikian, ketepatan dalam memperkirakan path 

loss diperlukan untuk mendukung perancangan jaringan seluler yang efisien 

serta mampu memberikan kualitas layanan yang baik (Sukemi et al., 2023).  

Karakteristik propagasi yang menentukan besarnya path loss mencakup 

frekuensi operasi, jarak antara antena pemancar dan penerima, ketinggian 

antena, kondisi topografi, vegetasi, serta karakteristik lingkungan yang dilalui 

gelombang radio. Kompleksitas propagasi semakin meningkat pada wilayah 

urban akibat keberadaan gedung bertingkat, kawasan permukiman yang padat, 

kendaraan, dan berbagai objek lainnya yang dapat menimbulkan refleksi, 

difraksi, hamburan (scattering), maupun penyerapan sinyal. Berbagai 

fenomena tersebut menyebabkan tingkat pelemahan sinyal berbeda-beda pada 

setiap titik pengukuran, sehingga estimasi path loss menjadi lebih sulit 
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dilakukan secara akurat. Kondisi tersebut juga dapat menimbulkan kesalahan 

dalam menentukan cakupan jaringan, posisi base station, dan kualitas layanan 

yang diterima pengguna apabila prediksi path loss tidak dilakukan secara tepat. 

Dengan demikian, penggunaan model propagasi yang mampu menghasilkan 

estimasi path loss yang mendekati kondisi propagasi aktual pada lingkungan 

urban menjadi suatu kebutuhan (Pinem et al., 2022). 

Model propagasi empiris digunakan sebagai salah satu pendekatan untuk 

memperkirakan nilai path loss, salah satunya melalui model COST-231 Hata yang 

dikembangkan dari model Hata dan umum diterapkan pada sistem komunikasi 

seluler dengan frekuensi sekitar 1500–2000 MHz. Penggunaan model tersebut 

didukung oleh prosedur perhitungannya yang relatif sederhana, cepat, serta mudah 

diimplementasikan dalam perencanaan jaringan. Namun, parameter COST-231 

Hata pada dasarnya diperoleh dari pengukuran propagasi sehingga penerapannya 

pada lingkungan urban di Indonesia dapat menghasilkan nilai prediksi path loss 

yang tidak sepenuhnya sesuai dengan hasil pengukuran lapangan. Variasi 

karakteristik bangunan, kepadatan penduduk, pola tata ruang perkotaan, kondisi 

geografis, dan lingkungan propagasi turut memengaruhi tingkat ketepatan prediksi 

yang dihasilkan model. Hal ini mengindikasikan perlunya penyesuaian terhadap 

parameter COST-231 Hata sehingga estimasi path loss yang diperoleh dapat lebih 

merepresentasikan karakteristik wilayah penelitian (Kakkar et al., 2022). 

Peningkatan ketepatan prediksi path loss dapat ditempuh melalui penyesuaian 

parameter model propagasi dengan memanfaatkan algoritma optimasi. Salah satu 

metode yang dapat digunakan adalah Particle Swarm Optimization (PSO), yaitu 

algoritma optimasi dalam bidang kecerdasan komputasi yang mengadopsi 

mekanisme pencarian solusi sebagaimana perilaku kelompok burung atau ikan 

ketika menemukan sumber makanan. Metode ini mampu melakukan pencarian 

solusi optimum dengan proses komputasi yang relatif sederhana dan efisien, 

termasuk untuk persoalan optimasi nonlinier. Pada prediksi path loss, PSO 

dimanfaatkan untuk memperoleh kombinasi parameter model COST-231 Hata yang 

paling sesuai sehingga perbedaan antara nilai prediksi dan data hasil pengukuran 

lapangan dapat ditekan. Evaluasi terhadap ketepatan model hasil optimasi dapat 
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dilakukan menggunakan Root Mean Square Error (RMSE) dan Mean Absolute 

Error (MAE), dengan nilai kedua indikator yang semakin rendah menunjukkan 

semakin kecil penyimpangan prediksi path loss terhadap kondisi propagasi 

sebenarnya (Lambarkia & Djouane, 2024). 

Uraian tersebut mengarahkan penelitian pada upaya meningkatkan akurasi 

prediksi path loss melalui optimasi parameter model COST-231 Hata dengan 

metode Particle Swarm Optimization pada lingkungan urban. Data hasil 

pengukuran lapangan digunakan sebagai acuan dalam proses kalibrasi parameter, 

sehingga model propagasi yang diperoleh dapat lebih mencerminkan karakteristik 

lingkungan tempat penelitian dilakukan. Model yang telah dioptimasi diharapkan 

mampu memberikan prediksi path loss yang lebih mendekati data pengukuran 

dibandingkan model COST-231 Hata standar, sekaligus mendukung perencanaan, 

evaluasi, dan optimasi jaringan komunikasi seluler secara lebih efektif dan efisien. 

Di samping itu, hasil penelitian diharapkan dapat berkontribusi terhadap 

pengembangan model propagasi yang sesuai dengan karakteristik lingkungan urban 

di Indonesia serta menyediakan referensi untuk penelitian berikutnya dalam bidang 

propagasi gelombang radio dan perencanaan jaringan telekomunikasi (Bouchemha 

et al., 2024). 

1.2. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan penelitian dan analisis yang teah di lakukan dapat simpulkan 

bahwa: 

1. Menganalisis tingkat akurasi model COST-231 Hata standar dalam 

memprediksi nilai path loss pada lingkungan urban berdasarkan data hasil 

pengukuran lapangan.  

2. Mengoptimasi parameter model COST-231 Hata menggunakan metode 

Particle Swarm Optimization (PSO) untuk meningkatkan akurasi prediksi 

path loss pada lingkungan urban.  

3. Membandingkan kinerja model COST-231 Hata sebelum dan sesudah 

optimasi menggunakan Particle Swarm Optimization berdasarkan nilai 

kesalahan prediksi, seperti Root Mean Square Error i(RMSE) dan Mean 
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Absolute Error (MAE), guna menentukan model yang memiliki tingkat 

akurasi terbaik. 

1.2. Batasan Masalah 

Berdasarkan penelitian dan analisis yang teah di lakukan dapat simpulkan 

bahwa: 

1. Bagaimana tingkat akurasi model COST-231 Hata standar dalam 

memprediksi nilai path loss pada lingkungan urban berdasarkan data hasil 

pengukuran lapangan?  

2. Bagaimana penerapan metode Particle Swarm Optimization (PSO) dalam 

mengoptimasi parameter model COST-231 Hata untuk meningkatkan 

akurasi prediksi path loss pada lingkungan urban?  

3. Bagaimana perbandingan kinerja model COST-231 Hata sebelum dan 

sesudah dilakukan optimasi menggunakan Particle Swarm Optimization 

berdasarkan nilai error, seperti Root Mean Square Error (RMSE) dan Mean 

Absolute Error (MAE)? 

1.4 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memaparkan bagian-bagian awal yang menjadi dasar penelitian, mencakup 

latar belakang, identifikasi permasalahan, rumusan masalah, tujuan dan manfaat 

penelitian, batasan penelitian, serta sistematika penulisan. Uraian di dalamnya 

menempatkan prediksi path loss sebagai salah satu aspek penting dalam 

perencanaan jaringan komunikasi nirkabel pada lingkungan urban, sekaligus 

membahas keterbatasan model COST-231 Hata standar dalam menggambarkan 

kondisi propagasi di wilayah penelitian. Selain itu, penggunaan Particle Swarm 

Optimization (PSO) dijelaskan sebagai pendekatan untuk mengoptimalkan 

parameter model sehingga diperoleh prediksi yang lebih akurat. Dengan demikian, 

Bab I memberikan landasan mengenai urgensi penelitian sekaligus menjadi 

pengantar terhadap pembahasan yang disajikan pada bab-bab selanjutnya. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 
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Bab ini menyajikan landasan teori serta penelitian terdahulu yang berkaitandengan 

pelaksanaan penelitian. Materi yang dibahas mencakup dasar-dasar propagasi 

gelombang radio, proses terjadinya path loss, karakteristik lingkungan urban, 

model propagasi COST-231 Hata dan parameter pembentuknya, konsep optimasi, 

algoritma Particle Swarm Optimization (PSO), serta ukuran yang digunakan untuk 

mengevaluasi akurasi model, antara lain Root Mean Square Error (RMSE), Mean 

Absolute Error (MAE), dan koefisien determinasi apabila digunakan. Pembahasan 

penelitian terdahulu juga disertakan untuk menemukan research gap yang relevan, 

kemudian digunakan sebagai dasar dalam penyusunan kerangka pemikiran 

penelitian. 

BAB 3 METODE PENELITIAN  

Bab ini menguraikan metode yang menjadi dasar pelaksanaan penelitian, mencakup 

jenis penelitian, lokasi dan waktu pelaksanaan, alat serta perangkat lunak, sumber 

data, dan prosedur memperoleh data hasil pengukuran path loss. Tahapan 

pengolahan data kemudian dijelaskan secara berurutan, mulai dari penerapan model 

COST-231 Hata, optimasi parameter dengan algoritma Particle Swarm 

Optimization (PSO), hingga evaluasi hasil optimasi berdasarkan parameter 

kesalahan berupa RMSE dan MAE. Selain uraian tersebut, bab ini dilengkapi 

dengan diagram alir penelitian (flowchart) yang menggambarkan keseluruhan 

proses secara sistematis sehingga setiap tahapan dapat dipahami dan direplikasi. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini memaparkan hasil pengolahan data pengukuran lapangan yang 

dilakukan pada lingkungan urban. Data tersebut terlebih dahulu dianalisis 

menggunakan model COST-231 Hata standar untuk memperoleh prediksi awal, 

kemudian parameter model disesuaikan melalui algoritma PSO hingga diperoleh 

model propagasi yang telah dikalibrasi. Pembahasan selanjutnya mencakup 

perhitungan path loss, pengukuran kesalahan prediksi dengan RMSE dan MAE, 

serta evaluasi perbedaan kinerja model sebelum dan setelah proses optimasi. 

Seluruh hasil yang diperoleh kemudian dikaji untuk mengetahui pengaruh optimasi 

terhadap akurasi model dengan menghubungkannya pada teori yang relevan dan 

temuan dari penelitian terdahulu. 
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat simpulan yang dirumuskan dari hasil analisis serta pembahasan 

yang telah dilakukan untuk menjawab rumusan masalah dan mencapai tujuan 

penelitian. Uraian simpulan menitikberatkan pada akurasi model COST-231 Hata 

sebelum optimasi, kemampuan algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) 

dalam melakukan optimasi parameter model, serta perubahan tingkat akurasi 

prediksi path loss setelah optimasi diterapkan. Pada bagian akhir, disampaikan 

beberapa saran sebagai pertimbangan untuk pengembangan penelitian berikutnya, 

antara lain melalui pengujian model propagasi lainnya, pemanfaatan algoritma 

optimasi yang berbeda, dan penerapan penelitian pada variasi kondisi lingkungan 
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