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Rancang Bangun Sistem Rekomendasi Optimasi Jaringan 4G Berbasis Machine 

Learning Pada PT Global One Solusindo 

 

ABSTRAK 

Perkembangan teknologi informasi mendorong berbagai sektor, termasuk bidang 

telekomunikasi, untuk menerapkan digitalisasi guna meningkatkan efisiensi kerja. Salah 

satu tantangan dalam optimasi jaringan seluler adalah proses analisis hasil drivetest yang 

memerlukan waktu lama. PT Global One Solusindo (G1), sebagai subkontraktor di bidang 

telekomunikasi, membutuhkan sistem yang dapat mempercepat proses tersebut. Penelitian 

ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem rekomendasi optimasi jaringan 4G 

berbasis machine learning yang diimplementasikan dalam bentuk website. Sistem ini 

mengintegrasikan dua model machine learning, yaitu model klasifikasi menggunakan 

algoritma Random Forest Classifier untuk merekomendasikan jenis optimasi jaringan, dan 

model regresi menggunakan algoritma Random Forest Regressor untuk memprediksi nilai 

parameter jaringan setelah dilakukan optimasi. Pengembangan model melibatkan 

beberapa teknik, seperti MinMaxScaler untuk normalisasi data, K-Means untuk 

pengelompokan, SMOTE untuk penyeimbangan data, serta One-Hot Encoding untuk 

konversi data kategorikal. Data yang digunakan merupakan data drivetest yang memuat 

parameter RSRP, SINR, Throughput DL dan UL, serta koordinat geografis. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa model klasifikasi memiliki nilai rata-rata accuracy, precision, recall, 

dan F1-score sebesar 0,95. Sementara itu, model regresi memiliki nilai rata-rata R² sebesar 

0,9716, Mean Absolute Error (MAE) sebesar 0,01296, Mean Squared Error (MSE) sebesar 

0,00045, dan Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 0,02082. Sistem kemudian 

diimplementasikan ke dalam website menggunakan framework Flask dan dievaluasi 

berdasarkan standar ISO 25010 pada aspek functional suitability, usability, dan 

performance efficiency. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistem memiliki kualitas yang 

layak digunakan oleh RF Engineer dalam mendukung proses analisis data drivetest dan 

memberikan rekomendasi dalam pengambilan keputusan optimasi jaringan seluler. 

 

Kata kunci: machine learning, drivetest, optimasi jaringan, random forest, flask   
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Design of a Machine Learning-Based 4G Network Optimization 

Recommendation System at PT Global One Solusindo 

 

ABSTRACT 

The advancement of information technology has encouraged various sectors, including 

telecommunications, to adopt digitalization in order to improve work efficiency. One of the 

challenges in cellular network optimization is the time-consuming process of analyzing 

drivetest results. PT Global One Solusindo (G1), as a subcontractor in the 

telecommunications sector, requires a system that can accelerate this process. This study 

aims to design and develop a 4G network optimization recommendation system based on 

machine learning, implemented in the form of a website. The system integrates two machine 

learning models: a classification model using the Random Forest Classifier algorithm to 

recommend appropriate types of network optimization, and a regression model using the 

Random Forest Regressor algorithm to predict network parameter values after 

optimization. Model development involves several techniques, including MinMaxScaler for 

data normalization, K-Means for clustering, SMOTE for data balancing, and One-Hot 

Encoding for converting categorical data. The dataset used consists of drivetest data 

containing RSRP, SINR, downlink and uplink throughput, as well as geographic 

coordinates. The testing results show that the classification model achieved an mean 

accuracy, precision, recall, and F1-score of 0.95. Meanwhile, the regression model 

achieved an mean R² score of 0.9748, with a Mean Absolute Error (MAE) of 0.01284, Mean 

Squared Error (MSE) of 0.00044, and Root Mean Squared Error (RMSE) of 0.02054. The 

system was implemented as a web application using the Flask framework and evaluated 

based on ISO 25010 standards covering functional suitability, usability, and performance 

efficiency. The evaluation results indicate that the system is suitable for use by RF 

Engineers in supporting drivetest data analysis and providing recommendations for 

network optimization decision-making. 

 

Key words: machine learning, drivetest, network optimization, random forest, flask 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi informasi telah mendorong berbagai sektor untuk 

memanfaatkan sistem digital dalam meningkatkan efisiensi kerja. Salah satu sektor 

yang membutuhkan digitalisasi adalah bidang telekomunikasi, terutama dalam 

pengelolaan dan optimasi jaringan. Optimasi jaringan telekomunikasi seluler 

menjadi kebutuhan utama bagi operator untuk meningkatkan kualitas layanan di era 

digital. PT Global One Solusindo (G1) merupakan salah satu mitra dalam industri 

telekomunikasi, memiliki peran penting dalam membantu operator seluler 

meningkatkan kualitas jaringan. 

Tahap awal dalam optimasi jaringan yaitu menganalisis data hasil drivetest, 

tetapi proses analisis drivetest sering memakan waktu yang lama. Kondisi ini 

menjadi hambatan bagi G1 dalam memberikan solusi yang cepat dan efisien kepada 

operator telekomunikasi seluler. 

Mengacu dari beberapa penelitian yang dilakukan, penggunaan machine 

learning merupakan solusi yang tepat untuk mengatasi masalah tersebut. Wahid 

dkk., (2022) menyatakan bahwa machine learning dapat digunakan untuk 

menganalisa performa jaringan. Machine learning menggunakan data historis dan 

pola yang telah teridentifikasi untuk memprediksi kejadian di masa depan yang 

digunakan untuk menganalisis performa jaringan. 

Wahid dkk. (2022) telah berhasil memprediksi performa jaringan 

menggunakan beberapa algoritma machine learning. Algoritma Random Forest 

Regressor merupakan algoritma yang paling akurat dibandingkan dengan algoritma 

lainnya. Kemudian Didigwu (2024) juga berhasil memprediksi performa jaringan 

di kawasan Coventry University dengan beberapa algoritma machine learning. 

Algoritma Random Forest Regressor memiliki akurasi tertinggi dalam 

memprediksi performa jaringan. 

Namun, penelitian Wahid dkk. (2022), dan Didigwu dkk. (2024) hanya 

memprediksi nilai Throughput Downlink dan tidak memberikan rekomendasi 

optimasi jaringan berdasarkan hasil analisis mereka. 
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 Oleh karena itu, pada penelitian ini akan merancang sebuah sistem berbasis 

Website dengan bahasa pemrograman python yang mampu memberikan 

rekomendasi optimasi jaringan menggunakan machine learning dengan algoritma 

Random Forest Classifier untuk menentukan jenis optimasi yang paling sesuai 

dengan kondisi jaringan dan algoritma Random Forest Regressor digunakan untuk 

memprediksi nilai parameter-parameter jaringan setelah optimasi dilakukan. 

Berdasarkan ide yang telah disampaikan serta permintaan dari mitra yakni PT 

Global One Solusindo, maka disusun skripsi dengan judul “Rancang Bangun 

Sistem Rekomendasi Optimasi Jaringan 4G Berbasis Machine Learning Pada PT 

Global One Solusindo” yang diharapkan menjadi solusi dari permasalahan terkait 

lamanya waktu yang dibutuhkan dalam menganalisis data drivetest. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

a. Bagaimana merancang model machine learning untuk 

merekomendasikan jenis optimasi jaringan berdasarkan data hasil 

drivetest? 

b. Bagaimana merancang model machine learning untuk memprediksi nilai 

parameter 4G setelah optimasi jaringan berdasarkan data hasil drivetest? 

c. Bagaimana merancang dan membangun website yang dapat melakukan 

inferensi model machine learning untuk rekomendasi optimasi jaringan 

berdasarkan data drivetest? 

d. Bagaimana mengevaluasi kualitas website sistem rekomendasi optimasi 

jaringan berdasarkan aspek functional suitability, usability, dan 

performance efficiency sesuai standar ISO 25010? 

 

1.3 Tujuan 

a. Merancang model machine learning untuk merekomendasikan jenis 

optimasi jaringan. 

b. Merancang model machine learning untuk memprediksi nilai parameter 

jaringan setelah optimasi jaringan. 
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c. Merancang dan membangun website yang dapat melakukan inferensi 

model machine learning untuk rekomendasi optimasi jaringan 

berdasarkan data drivetest. 

d. Mengevaluasi kualitas website sistem rekomendasi optimasi jaringan 

berdasarkan aspek functional suitability, usability, dan performance 

efficiency sesuai dengan standar ISO 25010. 

 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini  

a. Website sistem rekomendasi optimasi jaringan menggunakan machine 

learning yang diharapkan dapat membantu divisi RF Engineer di PT 

Global One Solusindo dalam menganalisa hasil drivetest. 

b. Artikel ilmiah yang dipresentasikan dalam Seminar Nasional Inovasi 

Vokasi (SNIV), yang berlangsung pada 11 Juni 2025.  

d. Menghasilkan laporan skripsi dengan judul “Rancang Bangun Sistem 

Rekomendasi Optimasi Jaringan 4G Berbasis Machine Learning Pada PT 

Global One Solusindo”. 

c. Artikel ilmiah mengenai sistem rekomendasi untuk optimasi jaringan 

berbasis machine learning, yang akan disubmit ke Jurnal Buletin Pos 

dan Telekomunikasi (BPostel), jurnal terakreditasi SINTA 3. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan perancangan, realisasi, serta hasil pengujian yang dilakukan 

terhadap model machine learning dan website ssitem rekomendasi optimasi 

jaringan. Didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Model machine learning untuk merekomendasikan jenis optimasi jaringan 

berhasil dirancang menggunakan algoritma Random Forest Classifier, dengan 

hasil evaluasi menunjukkan performa yang sangat baik. Model ini mencapai 

nilai rata-rata accuracy sebesar 0,95, precision 0,952, recall 0,95, dan F1-score 

0,95, yang mengindikasikan bahwa model mampu mengenali jenis optimasi 

jaringan dengan akurasi dan konsistensi yang tinggi. 

2. Model machine learning untuk memprediksi nilai parameter performansi 

jaringan 4G setelah dilakukan optimasi berhasil dirancang menggunakan 

algoritma Random Forest Regressor. Model ini mampu memberikan estimasi 

nilai parameter secara akurat dengan nilai rata-rata R² score sebesar 0,9748, 

Mean Absolute Error (MAE) sebesar 0,01284, Mean Squared Error (MSE) 

sebesar 0,00044, dan Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 0,02054. 

3. Website sistem rekomendasi berhasil dirancang dan dibangun menggunakan 

framework Flask yang dapat melakukan inferensi terhadap dua model machine 

learning (klasifikasi dan regresi). Website ini memungkinkan pengguna (Divisi 

RF Engineer) memuat data drivetest dan menerima rekomendasi optimasi 

jaringan serta prediksi parameter performansi setelah optimasi. 

4. Hasil evaluasi kualitas website sistem rekomendasi menunjukkan bahwa 

website memenuhi aspek functional suitability, usability, dan performance 

efficiency sesuai standar ISO 25010. Functional suitability mendapatkan 

persentase kelayakan sebesar 100%, usability berdasarkan kuesioner SUS 

mencapai skor sebesar 79.16 yang termasuk dalam kategori Good, serta 

performance efficiency dinyatakan cukup baik berdasarkan hasil pengujian 

dengan Google Lighthouse dengan rata-rata skor performance sebesar 82 dan 

Pengujian dengan GTmetrix mendapatkan Grade A. 



 

Politeknik Negeri Jakarta 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan penulis untuk pengembangan penelitian 

selanjutnya adalah mengeksplorasi teknik lain pada tahap preprocessing maupun 

pembentukan model. Dengan penerapan metode yang lebih beragam, diharapkan 

model yang dihasilkan dapat menjadi lebih robust dan memiliki kemampuan 

generalisasi yang lebih baik terhadap data drivetest pada berbagai kondisi jaringan.
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(L-1 Hasil Metrik Evaluasi Pengujian Model Machine learning) 
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Dataset Site E 
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Dataset Site J 
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(L-2 Tabel Test Case Hasil pengujian Functional Suitability) 

 

Halaman / Aktivitas Test 

Case 

Hasil yang diharapkan Ketercapaian 

Ya Tidak 

Halaman Home 01 Halaman Home berhasil 

dimuat dengan tampilan 

sesuai 

✓  

02 Button “Mulai analisis” dapat 

diklik dan mengarah ke 

halaman upload 

✓  

03 Button “Pelajari Lebih 

Lanjut” dapat diklik dan 

mengarah ke halaman help 

✓  

04 Button “Mulai Analisis 

Sekarang” dapat diklik dan 

mengarah ke halaman upload 

✓  

Halaman Upload 05 Halaman Upload berhasil 

dimuat dengan tampilan 

sesuai 

✓  

06 Field Site ID dapat diisi dan 

menerima input 

✓  

07 Field Alamat Site dapat diisi 

dan menerima input 

✓  

08 Area Upload File dapat 

berfungsi untuk mengupload 

file csv 

✓  

09 Button “Analisa” aktif setelah 

file diupload dan field Site 

IDE dan Alamat Site terisi 

✓  



151 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

Halaman / Aktivitas Test 

Case 

Hasil yang diharapkan Ketercapaian 

Ya Tidak 

10 Sistem menolak file selain 

format csv dan menampilkan 

pesan error 

✓  

11 Pesan error akan muncul 

ketika mengupload file csv 

berukuran lebih dari 10 MB 

✓  

12 Pesan error akan muncul 

ketika Field Site ID dan 

Alamat Site tidak terisi 

✓  

13 Pesan error akan muncul 

ketika mengupload file selain 

format csv 

✓  

14 Sistem mendeteksi dan 

menolak file yang tidak 

memiliki kolom (Longitude, 

Latitude, 

RSRP, SINR, DL Throughput, 

UL 

Throughput) 

✓  

Halaman RSRP 15 Halaman RSRP berhasil 

dimuat dengan tampilan 

sesuai 

✓  

16 Button “Analisis Data Anda” 

dapat diklik dan mengarah ke 

halaman upload 

✓  

17 Button “Pelajari Lebih 

Lanjut” dapat diklik dan 

mengarah ke informasi 

parameter rsrp 

✓  
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Halaman / Aktivitas Test 

Case 

Hasil yang diharapkan Ketercapaian 

Ya Tidak 

18 Button “Unggah File 

Sekarang” dapat diklik dan 

mengarah ke halaman upload 

✓  

19 Button “Pelajari Lebih 

Lanjut” dapat diklik dan 

mengarah ke halaman help 

✓  

Halaman SINR 20 Halaman SINR berhasil 

dimuat dengan tampilan 

sesuai 

✓  

21 Button “Analisis Data Anda” 

dapat diklik dan mengarah ke 

halaman upload 

✓  

22 Button “Pelajari Lebih 

Lanjut” dapat diklik dan 

mengarah ke informasi 

parameter sinr 

✓  

23 Button “Unggah File 

Sekarang” dapat diklik dan 

mengarah ke halaman upload 

✓  

24 Button “Pelajari Lebih 

Lanjut” dapat diklik dan 

mengarah ke halaman help 

✓  

Halaman 

Throughput DL 

25 Halaman Throughput DL 

berhasil dimuat dengan 

tampilan sesuai 

✓  

26 Button “Analisis Data Anda” 

dapat diklik dan mengarah ke 

halaman upload 

✓  

27 Button “Pelajari Lebih 

Lanjut” dapat diklik dan 

✓  
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Halaman / Aktivitas Test 

Case 

Hasil yang diharapkan Ketercapaian 

Ya Tidak 

mengarah ke informasi 

parameter throughput 

downlink 

28 Button “Unggah File 

Sekarang” dapat diklik dan 

mengarah ke halaman upload 

✓  

29 Button “Pelajari Lebih 

Lanjut” dapat diklik dan 

mengarah ke halaman help 

✓  

Halaman 

Throughput UL 

30 Halaman Throughput UL 

berhasil dimuat dengan 

tampilan sesuai 

✓  

31 Button “Analisis Data Anda” 

dapat diklik dan mengarah ke 

halaman upload 

✓  

32 Button “Pelajari Lebih 

Lanjut” dapat diklik dan 

mengarah ke informasi 

parameter throughput uplink 

✓  

33 Button “Unggah File 

Sekarang” dapat diklik dan 

mengarah ke halaman upload 

✓  

34 Button “Pelajari Lebih 

Lanjut” dapat diklik dan 

mengarah ke halaman help 

✓  

Halaman Help 35 Halaman Help berhasil 

dimuat dengan tampilan 

sesuai 
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Halaman / Aktivitas Test 

Case 

Hasil yang diharapkan Ketercapaian 

Ya Tidak 

36 Bagian “Kontak” Linkedin 

dapat diklik dan mengarah ke 

profil linkedin 

✓  

37 Bagian “Kontak” Email dapat 

diklik dan mengirim pesan 

✓  

38 Bagian “Kontak” Telepon 

dapat diklik dan 

menghubungi nomor yang 

dicantumkan 

✓  

Halaman About 39 Halaman About berhasil 

dimuat dengan tampilan 

sesuai 

✓  

40 Button linkedin dapat diklik 

dan mengarah ke profil 

pengembang 

✓  

41 Button email dapat diklik dan 

dapat mengirim pesan 

✓  

Halaman Result 42 Halaman Result berhasil 

dimuat dengan tampilan 

sesuai 

✓  

43 Pesan Jenis rekomendasi 

optimasi muncul setelah file 

berhasil diproses 

✓  

44 Button “Download Hasil 

Analisis” berfungsi setelah 

file berhasil diproses sistem 

✓  

45 Button “Analisa Site Lain” 

aktif setelah file berhasil 

diproses sistem 

✓  
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Halaman / Aktivitas Test 

Case 

Hasil yang diharapkan Ketercapaian 

Ya Tidak 

46 Menampilkan Tabel hasil 

analisa 

✓  

Halaman 

RSRP_Result 

47 Halaman Hasil RSRP berhasil 

dimuat dengan tampilan 

sesuai 

✓  

48 Button “Download Hasil 

Analisis” berfungsi setelah 

file berhasil diproses sistem 

✓  

49 Button “Analisa Site Lain” 

aktif setelah file berhasil 

diproses sistem 

✓  

Halaman 

SINR_Result 

50 Halaman Hasil SINR berhasil 

dimuat dengan tampilan 

sesuai 

✓  

51 Button “Download Hasil 

Analisis” berfungsi setelah 

file berhasil diproses sistem 

✓  

52 Button “Analisa Site Lain” 

aktif setelah file berhasil 

diproses sistem 

✓  

Halaman 

Throughput 

Downlink_Result 

53 Halaman Hasil Throughput 

Downlink berhasil dimuat 

dengan tampilan sesuai 

✓  

54 Button “Download Hasil 

Analisis” berfungsi setelah 

file berhasil diproses sistem 

✓  

55 Button “Analisa Site Lain” 

aktif setelah file berhasil 

diproses sistem 

✓  
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Halaman / Aktivitas Test 

Case 

Hasil yang diharapkan Ketercapaian 

Ya Tidak 

Halaman 

Throughput 

Uplink_Result 

56 Halaman Hasil Throughput 

Downlink berhasil dimuat 

dengan tampilan sesuai 

✓  

57 Button “Download Hasil 

Analisis” berfungsi setelah 

file berhasil diproses sistem 

✓  

58 Button “Analisa Site Lain” 

aktif setelah file berhasil 

diproses sistem 

✓  

Navigasi Website 59 Menu navigasi yang berada 

pada header website berfungsi 

dan mengarah ke halaman 

yang benar 

✓  

60 Navigasi yang berada pada 

footer website berfungsi dan 

mengarah ke halaman yang 

benar 

✓  

Visualisasi Data 61 Peta persebaran sebelum dan 

prediksi setelah optimasi di 

setiap parameter dapat 

ditampilkan 

✓  

62 Tabel perbandingan sebelum 

dan prediksi setelah optimasi 

di setiap parameter dapat 

ditampilkan 

✓  

63 Pie Chart sebelum dan 

prediksi setelah optimasi di 

setiap parameter dapat 

ditampilkan 

✓  
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Halaman / Aktivitas Test 

Case 

Hasil yang diharapkan Ketercapaian 

Ya Tidak 

64 Peta persebaran di setiap 

parameter dapat di zoom 

in/out 

✓  

65 Titik-titik data pada peta 

menggunakan kode warna 

yang konsisten 

✓  
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(L-3 Format Pernyataan Kuesioner SUS) 

No. Pernyataan 

Sangat 

Tidak 

Setuju 

Tidak 

Setuju 
Netral Setuju 

Sangat 

Setuju 

1 2 3 4 5 

1 
Saya rasa saya akan sering 

menggunakan sistem ini. 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

2 
Saya merasa sistem ini 

terlalu rumit. 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

3 
Saya rasa sistem ini 

mudah digunakan. 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

4 

Saya butuh bantuan dari 

orang teknis untuk bisa 

menggunakan sistem ini 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

5 

Saya merasa berbagai 

fungsi dalam sistem ini 

terintegrasi dengan baik. 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

6 

Saya merasa ada terlalu 

banyak inkonsistensi (hal-

hal yang tidak seragam) 

pada sistem ini 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

7 

Saya dapat 

membayangkan bahwa 

sebagian besar orang akan 

belajar menggunakan 

sistem ini dengan sangat 

cepat. 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

8 

Saya merasa sistem ini 

sangat 

merepotkan/berbelit-belit 

untuk digunakan. 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
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No. Pernyataan 

Sangat 

Tidak 

Setuju 

Tidak 

Setuju 
Netral Setuju 

Sangat 

Setuju 

1 2 3 4 5 

9 

Saya merasa sangat 

percaya diri saat 

menggunakan sistem ini. 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

10 

Saya perlu mempelajari 

banyak hal terlebih dahulu 

sebelum saya bisa 

menggunakan sistem ini. 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
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(L-4 Data Responden Pengujian Usability) 

 

 


