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Nama 
Program Studi 
Judul 

ABSTRAK 

: Sigit Dwi Cahyo 
: Teknik Elektro 
: Analisis Prediksi Manajemen Trafik Menggunakan 
Metode Linier Least Square untuk Optimalisasi Anggaran. 

Perkembangan telekomunikasi pada tahun 2008 menjadi sangat penting 
bagi dunia telekomunikasi. lndustri Telekomunikasi berbasis GSM masih menjadi 
andalan hagi operator telekomunikasi Telkomsel sebagai somber pemasuksn 
utama mereks. Perencanaan program pernbangunan jangka pendek selama satu 
tahun kedepan, yang matang diperluksn oleh operator telekomunikasi untuk 
mengalokasikan anggaran biaya. 

Dengan menggunakan data periode 2008 untuk seluruh Area Jawa Timur 
dan metode linier least square untuk melakuksn prediksi trafik 2009. Data 
dikumpulkan selama setahun sebelum dan untuk prediksi selarna setahun sesudah. 
Perhitungan dan prediksi dilakuksn unluk mendapatkan komponen nilai growth 
factor, high season factor, trafik akhir 2009, prediksi pelanggan akhir 2009, 
program per knartal, capex dan juga apex guna untuk keputusan analisa investasi. 

Pertumbuhan trallk 2009 mengalami kenaikan 49.51% dari tahun 2008. 
Pertumbuhan pelanggan sebesar 9.51%. Prediksi peningkatan trafik terbesar 
terjadi pada bulan September 2009 pada akhir sebesar 17.93% <Iangan growth 
factor rata-rata 1.18%. Growth factor tertinggi terjadi pada ksbupaten 
Bondowoso sebesar 1.9 dan terkecil Bangkalllll sebesar 1.06. High Season Factor 
tertinggi pada Nganjuk 1.6 dan terendab pada kabupaten Gresik, Jember, 
Lamongan, Lumajang, Madiun, Malang, Malang (Kodya), Ngawi, Pasuruan, 
Ponorogo, Sidoarjo, Trenggalek, Tuban dan Tulungagung. Anggaran 2009 sebesar 
Rp 553.340.301.544,61 dengan lRR sebesar 9.34%, Payback period 23.5 bulan 
dan juga nilai NPV > 0, sehingga proyuk Ia yak untuk di jalankan. 

KataKunci: 
Trafik, biaya. capex, opex, PO, IRR, NPV, Payback Period. 
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Name 
Field of Study 
Title 

ABSTRACT 

: Sigit Dwi Cahyo 
; Electrical Engineering 
; Analysis of Traffic Management prediction using Linear 
Least Square metllod for optimization of budgeting. 

The development Telecommunication during 2008 became very important 
for the world of tile telecommunications. The Telecommunication industry based 
on GSM still became tile mainstay for Telkomsel which is the biggest 
telecommunications operator, as the source of their main revenue. ShorHerm 
planning of the development program for one year in tile future, which is ripe, is 
needed by the telecommunications operator to allocate the budget of the cost 

The data period collected from 2008 for East Java Area and linear method 
least square is used to carry out the prediction of the traffic for 2009. The data was 
gathered during one year before and for the prediction during one year after. The 
calculation and the prediction was dooe to get the component thought growth 
factor, high season factor, also end of year tmffic 2009, the prediction of the end 
subscriber 2009, the program quarterly, capex and Opex furthermore those 
perarneter will be used for investment analysis . 

. The growth of the traffic 2009 experienced increase 49.51% from 2008, 
and also growth of the custerner increase almost 9, 51%. The highest increasing 
traffic prediction will be occerring in September 2009 at the eed of 17, 93% with 
growth factor in general 1.18%. The highest Growth factor occur in Bondowoso 
regency which is I, 9 and smallest in Bangkalan around I, 06. the highest High 
Season Factor come from Nganjuk 1,6 and lowered in Gresik regency, Jember, 
Lamongan, Lumajang, Madiun, Malang, Malang (the Municipslity), Ngawi, 
Pasuruan, Ponorogo, Sidoarjo, Trenggalek, Tahan and Tulungcgcng with no HSF. 
Budgeting for period of2009 is around Rp 553.340.301544,61 with IRR value is 
9.34%, psyback period235 months and also NPV above 0, means this program is 
recommended to be done. 

Main Key; 
Traffic, Budget, capex, Opex, PO, IRR, NPV, Payback Period. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

l.l. LA TAR BELAKANG MASALAH 

Perkembangan Tetekomunikasi dari hari ke hari semakin berkembang, 

banyaknya operator baru bermunculan, tidak knrang dari 9 operator nasional di 

iodonesia, untuk operator GSM diantaranya adalah Telkomsel, Jndosa~ 

Excelcomindo, Hutch, dan NTS, untuk COMA adalah esia, mobile-S, lndosat, 

Telkom, Smart Dari sekain banyak operator mayoritas pelanggan terbesar masih 

didominasi oleh operator GSM terbesar, Telkomsel, lndosat dao Exceleomindo. 

Sebab utarna kenapa banyaknya operator telekomunikasi di Indonesia ialah karena 

indonesia masih dipandaog sebagai salah satu lumbung emas untuk para operator 

terSebut 

Setiap hari akan selalu ada pertarnbahan pelanggan telekomunikasi, 

dimana perkembangan jumlah palanggan akan berbanding lurus dengan kapasitas 

jaringan yang harus di sediakan. Manajemen Trafik mutlak diperlakan dalam 

peningkatan kapasitas jaringan dari bulan ka bulan maupun dari tahun ke tahun, 

tetapi hagaimanakah para operator itu mengetahui seberapa banyak infrastruktur 

untuk peningkatan kapasitas jaringan tersebut . Ada 4 macam cara untuk 

melakukan peningkatan kapasitas kaitannya dengan jaringan yaitu Ekspansi Trx , 

Colocated DCS, Splitting Cell dao Colocated 3G. 

Tidak ada yang dapnt memberikan jaminan atau kepastian tentang apa 

yang akan terjadi dimasa depan, termasuk tentang kondisi bisnis dan ekonomi 

suatu dunia usaha. Menyikapi situasi dimasa depan yang penuh dengun 

ketidakpastian (uncertainty), maka pebisnis temtama dalam hal ini dunia 

telekomunikasi memerlukan pengetahuan konsep dan metode perarnalan bisnis 

(forecasting) yang dapat membantu pengambilan keputusan lebih tepat 

Forecaster atau individu yang melakukan forecasting tidak sekedar menetapkan 

suatu angka perencanaan begitu saja di masa mendatang. namun membutuhkan 

kaidah yang bcnar. baik dari sisi statistika maupun bisnis/pemasaran. 

Dalam dunia usaha manapun dan dalam badan bisnis apapun yang 

namanya "perencanaan" itu pasti ada. Bekal pengetahuan secara pmktek mengenai 
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penggunaan teori forecasting le\'l.'at studi kasus dan penyelesaian dengan 

penggunaan komputer akan membantu akurasi dan mengurangl resiko kegagalan 

dalam pengambilan keputusan. Dalam perhitungan prediksi trafik, memang tidak 

ada metode baku yang diterapkan oleh setiap operator, dan umumnya metode 

yang digunakan akan selalu berbeda antara satu operator dan operator lainnya. 

Di thesis ini akan dibahas mengenai Manajemen Trafik untuk 

dilakakannya prediksi perhitungan traftk GSM di daerah Jawa Timur dengan 

sample trafik dari PT. Telkomsel menggunakan Metode Linier Least Square, data 

yang diambil merupakan data harian selama satu tahun penub, sehingga 

diharapkan didapatkan predikai yang dilakukan akan lebih akurat. Metode yang 

akan dignnakan ialah metode tinier leas/ square untuk memprediksi data selama 

satu talrun kedepan. Sete!ah didapatkan program 2009, dan dengan 

membandingkan pendapatan 2008 hingga 2010 maka akan dibuatkan analisa 

anggaran dengan menggunakan metode payback period~ internal rate or retum 

dan juga net preselll value. Dengan menggnnakan ketiga metode diatas, apakah 

program 2009 yang akan di jalankan dari sisi investasi bisnis layak dijalankan 

atau tidak. 

1.2 IDENTIFIKASIMASALAH 

Identifikasi masalah yang ingin dicapai dari pra-thesis ini ialah: 

a. Predikai tratik akan dilakukan untuk mencari nilai optimum dan prediksi 

trafik 2008-2009. 

b. Memberikan penjelasan tentang metode apa yang akan dignnakan untuk 

memprediksi trafik 2008-2009. 

c. Memberikan gamharan atas prediksi anggaran biaya yang digunakan 

dalam satu tahun kedepan 

d. Memberikan analisis tenrang kelayakan program untuk di 

impJementasikan. 
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1.3 BATASAN MASALAH 

Dalarn laporan tugas akhir ini dlbuat suatu batasan masalab agar 

pembahasan yang dilakukan tidak menyimpang dari topik pembahasan. 

Pembatasan masalah dilakukan pada simulasi dengan ketentuan sebagai berikut: 

a. Analisis dari traftk data diambil dari servo PT. Telkomsel melalui vendor 

PT. NSN Indonesia. 

b. Metode yang digunakan untuk prediksi trafik selarna selahun ialah Metode 

liner perpangkatan terkecil ( Metode Linier Least Square). 

c. Input dari data ialah Trafik Per sel Busy Hour setiap hari selama satu 

tahun penuh dari minggu ke-1 2008 sampai minggu ke-52 2008 untuk 

Area Jawa Timur dari PT. Telekomunikasi Indonesia. 

d Perhitungan prediksi trafik hanya dilukukan pada ruang lingkup Base 

Stasion Sub system (BSS), yaitu Radio dan BSC level. 

e. Output yang di barapkan ialah seberapa besar jumlah Trx yang diperlukan 

dan jenis upgrade kapasitas apa yang paling sesuai, anggaran biaya tahun 

2009 ,tren trafik 2009, dan analisa investasi berdasarkan capex dan opex 

yang ada. 

1.4 PERUMUSAN MASALAH 

Masalah yang akan di bahas dalarn thesis ini adalah pengolahan data tmfik 

dari salah satu operator selama 1 tahun, dengan mengguna.kan Metode Lmier 

Least Square digunakan untuk memprediksi trafik (Erlang), dari tra:fik yang 

didapatkan a.kao kita gunakan untuk mendapatkan Growth Factor (GF) dan High 

Season Factor (HSF) dari Trafik selama selahun. Growth Factor dan High Season 

Factor inilah yang kemudian akan diguna.kan dalam penentuan trafik per sel 

sehingga basil akhirnya didapatkan jumlah penambahan Trx untuk ekspansi, Colo 

DCS, Splitting Cell maupun Colo 3G yang di bagi atas kabupaten yang terdapat di 

Jawa Timur. Setelah ketiga program tersebut tereapai, maka diharapkan dapat 

dihasilkan tren trafik dan juga anggaran biaya yang kaitannya dengan Capex 

paper dan Opex Paper. 
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1.5 TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan penelitian yang dilakukan dalam laporan tugas akhir ini adalah: 

a, Menerapkan penggunaan metode Linter Least Square dalam penentuan 

Prediksi Trafik 

b. Mencari tren trafik 2009 per sel dan jurnlah trafik yang akan diprediksi 

per sel-nya 

c. Memberikan saran dalam penentuan nilai optimum dari jumlah trx hingga 

analisa unt:uk ekspansi, colo DCS, splitting Cell dan Colo 3G. 

d. Menentukan prediksi anggaran biaya pada tahun 2009, sehingga 

dihasilkan capex dan opex 2009. 

e. Menganalisa anggaran 2009 berdasarkan metode payback period, internal 

rate of return dan net present value, apakah layak: diimplernentasikan atau 

tidak. 

1.6 METODE PENELITIAN 

Met ode peneHtian menggunakan «Metode Linier Least Square", Tujuan 

penelitian historis adalah melakukan rekonstruksi fenomena masa la.Iu secara 

sistematis, obyektif dan akurat untuk menjelaskan fenomena masa sekarang atau 

meramalkan funomena masa yang akan datang. Sumber data dalam penelitian ini 

bersifat dnta sekunder, yaitu dnta trafik per -cell busy hour dari periode minggu ke-

1 2008 hingga minggu ke-52 2008. 

Teknik analisis/pengolahan data menggunakan perhitungan (forecasting) 

dengan metode linier least square. 

a. Studi literatuL 

Mernpelajari buku-buku referensi yang berhubungan dengan topik 

pernbahasan dan mengambil data-data penunjang lainnya melalui lntemet 

guna melengkapi laporan thesis ini. 

b. Pembuatan forecast trafik menggunakan Microsoft Excel dnn VB Macro 

2003, 

c. Berkonsultasi dengan dosen pembimbing tugas akhir. 

Dalan1 proses pengeljaan tugas akhir, penulis menglladapi berbagai 

macam kesulitan. 
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1.7 SISTEMATIKA PENULISA,'I 

BAB1 

BAB2 

BAB3 

BAB4 

BAB5 

Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

PENDAHULUAN 

Bab 1 ini berisi tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, 

batasan masaiah, tujuan penelitian, metode penelitian. dan sistematika 

penelitian. 

TEORl PENUNJANG 

Bab 2 ini membahas mengenai dasar teori trafik dao mettlde yang 

dipergunakan untuk melakukan prediksi traffik. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Bab 3 memaperk.an tentang cara penelitian dilakukan, dan metode apa 

yang dipergunakan hingga contoh-contohnya. 

HASIL PENELITIAN 

Bah 4 berisi tentang hasil penelitian Trafik di jawa tirnur berupa 

prediksi jurnlah trafik, ekspansi, colo des dan splitting cell yang ada 

serta prediksi anggaran biaya untuk lllCJlialaakan progeam yang ada 

!Jlhun anggeran 2009 .. 

KESIMPULAN 

Bab 5 ini rnerupak.an bah terakhir yang berisi kesimpulan yang dapat 

ditarik oleh penulis dari keselnruhan bab pada laporan tugas akhir ini. 
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PARAMETER DAN KOMPONEN TRAFIK 

2.1 SEJARAH SINGKA T PERUSAHAAN TELKOMSEL 

PT Telkomsel merupakan salah satu perusahaan operator telekomunikasi 

seluler terbesar di Indonesia. Telkomsel merupakan operator telekomunikasi seluler 

GSM kedua di Indonesia setalah sebelumnya berdirinya lndosat, dengan layanan 

paskabayamya yang di1nncurkan pada tanggal26 Mei 1995. Waktu itu kepemilikan 

sabam Telkomsel adalab PT Telkom (51%) dan PT Indosat (49%) . Kemudian pada 

November 1997 Telkomsel menjadi operator seluler pertarna di Asia yang 

menawarkan layanan prabayar GSM. Telkomsel ini mengklaim sebagai operalQr 

telekomunikasi scluler terbesar di Indonesia, dengan 51,3 juta pelanggan dan market 

share sebesar 51% pada (Maret 2008). Telkomsel memiliki tiga produk GSM, yaitu 

SimPATI (prabayar), KartuAS (prabayar), serta KartuHALO (paskabayar). 

T elkomsel sendiri bekelja pada jariugan 900/1800 M1lz dan 3G di Jaringn. Di pasar 

intemasional1 jaringan Telkomsel telah mencakup 288 jaringan roaming intemasional 

di 155 negara padaakhir tabun 2007 (sumber: wikipedia). 

Saat ini sabam Telkomse! dimiliki o!eh TELKOM (65%) dan perusahaan 

telekornunikasi Singapura SingTe1 (35%) (sumber:Kompss 27 Mei 2008). TELKOM 

merupakan BUMN Indonesia yang mayoritas sabamnya dimiliki oleh Pernerintab 

ReJ1Ublik Indonesia, sedang SingTel merupakan perusabaan yang mayoritas 

sabamnya dimiliki oleb Pemerin1ab Singapura { sumber:detik.net). 

2.2 PARAMATER TRAFIK 

Seluler bcrasal dari kata sel yaitu bagian terkecil~jadi seluler itu sendiri secara 

harfiab dapat dikatakan bagian terkecil dari !ayanan telekomunikasl baik data maupllll 

suara yang ditransmisikan melalui gelombang radio. Seluler dalam dnnia 

telekomunlkasi biasanya di buat asumsinya sebagai bentuk heksagonal 
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Setiap BTS akan mempunyai range maksimum rata-rata hingga 10 km, 

walaupun banyak diantamya bisa lebih besar dari itu. Tetapi idealnya adalah 3 Ian- 5 

Ian untuk daerah Rural dan< 3 Ian untuk daerah Sub urban maupun urban. Sekarang 

lni semua operator di lndonesia menganggap jumlah sektor yang paling ideal di 

terapkan ialah 3 sektor, karena mengingat sistem yang digunakan sudah banyak 

beralih ke Synthesized Frequency Hopping, dimana kita bisa menggunakan lebih dari 

satu frekuensi bergantian di setiap sektor dan Trxnya. 
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Setiap trafik suara rnaupun data di bawa oleh Trx dari sel tersebut, setiap trx 

mempunayi kofigurasi paling rendah adalah 1 Trx dan paling banyak ialah 8 Trx. Di 

atas kertas mernang memungkinkan dilakukan penambahan Trx melebihi 8 Trx, tetapi 

sangat tidak disarankan, karena akan memerlukan usaba )'ll!lg lebih dari segala hal. 

2.2.1 BeSIIran Tralik 

a. Volume Trafik 

didefinisikan sebagai jumlah total waku pendudukan. 

~r 

Volume Trafik~ V = fJ(t)dt (2.1) ... 
Dimana: 

T = periode waktu pengamatan 

J(t) = jumlab kana! yang diduduki saat t 

b. lntensitas Tra61<, 

didefinisikan sebagai jumlah total waktu pendudukan dalam suatu selang 

pengamatan tertentu (per satuan waktu). 

. VolumeTraflk V 
Intens1tas traflk = A= T = T (2.2) 

Tabel2.1 Satnan Trafik. 
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2.2.2 Teori Tralik. 

Offered Traftk (A). 

adalah trafik yang ditawarkan atau yang mau masuk ke jaringan. 

didapatkan dari perhitunganjumlah kanal yang tersedia dan Gos (%)yang 

digonakan. 

b. Curried Traftk (¥). 

adalah trafik yang dimuat atau yang mendapat salumn, didapatkan dari 

counter yang terdapat dari measurement setiap jamnya, sehingga 

didapatkan tralik pO!jamnya. 

c. Lost Trajik (R) 

adalah trafik yang hilang atau yang tidak mendapat saluran. Didapatkan 

dari counter oleh measurement yang dihasilkan dan merupakan 

perhitungan dal am waktu p<:Jjamnya. 

A G 
y 

R 

Gambar 2.2 G ~ elemen gandeng (switching network) 

2.2.3 Pengokuran Tratik 

Untuk melalrukan pcngukuran tralik harus diamati pola pendudukan 

selama n hari kemudian baru dibuat grafik pendudukan kanalnya. Selanjutnya 

diambil jam sibuk perhari, sehingga didapat n buah data jam tersibuk. 

(2.3) 
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Trafik tertinggi tidak muncul pada waktu yang sama di dalam setiap 

harinya, Kita definisikan konsep Time Consistent Busy Hour, TCBH, sebagai 

durasi 60 menit (dengan akurasi 15 menit-an) yang untuk suatu perioda yang 

lama memiliki nilai trafik rata-rata tertinggi. Dengan konsep ini mal..a ada 

kemungkinan bahwa di dalam beberapa hari terdapat nilai trafik pada jam 

tersibak (the busiest hour) yang lebib besar daripada nilai trafik pada jam 

sibak (busy hour). Untuk keperluan pengakuran trafik, dimensioning, dan 

aspek lainnya akau sangat membantu apahila kita dapat menetukan busy hour 

dengan baik. Kita mungkin barus memiliki fukta bahwa busy hour untuk 

masing-masing segmen pada sistem telekomunikasi akan berbeda Misalnya 

busy hour untuk salunm trunk akan berbeda dengan husy hour untuk sentral 

40 
N h<i! fl h um ' . )Ut.y "' "'"""'" 

'" J$ _A, 

~;;(t.) 
;<:an r 

~:;;: 

-"'- '-"' 
20 

,~ ---.'" 

0 - T -
Gambar 2.3 Jumlab ebannel sibuk 

2.2.4 Grade Of Service (GOS) 

Grade o[SeP-.,ice (GOS) adalab probabilitas panggilan ditolak (diblok) 

selama jam sibuk. Secara sederhana pengertiannya adalah sebagai berikut, 

untuk GOS sebesar 2% berarti dalam I 00 panggilan akan terdapat 2 panggilan 

yang tidak mendapatkan saluran atau di blok oleh sistem. Dalam lingkungan 

wireless, target desain GOS adalab 2% atau 5%. Tabel GOS diperlakan untuk 

mengetahu1 berapa kanal yang dibutuhkan untuk minimum GOS yang 

disyaratkan. Terdapat perbedaan antara blocking rate dan blocking 
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probability. Blockmg rate dldefinisikan sebagai jumlah yang terukur dari 

suatu base station, sedangkan blokcing probability didefinlsikan sebagai 

peluang suatu panggilan di-block karena ketiadaan kannl bebas pada suatu 

base station. Pada sejurnlab kanal ketika beban bertarnbah maka blocking 

probabilily juga mneingkat. Blocking probability digunakan sebagaj ukuran 

Grade OfSeMJice (GOS). 

2.2.5 Erlang Model 

a. Erlang-B Model. 

Blocking probability, GOS berdasarkan Erlang-B adalab : 

P(blocking) = 1' IN! (2.4) 

LA' /i! 
'"" 

1. Pada model inl berlaku beberapa asumsi. 

2. Sistem berada da1am kondisi statistical equilibrium. 

3. Besar beban yang ditawarkan tertentu ( diketahui). 

4. Kedatangan panggilan berdasarkan proses Poisson, yaitu dislribusi 

kedatangan antar panggilan adalah eksponensial, dan panggilan yang di block 

tidak dapat langanng membuat hnbungan baru. 

S. Dislribusi waktu kedatangan panggilan eksponensial. 

Beban yang ditawarkan memenuhi persamaan : 

A= 4 
!' 

J. = pola kedataogan Poisson (panggilanldetik) 

~ = waktu pelayanan panggilan ( detik/panggilan) 

(2.5) 
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b. Erlang-C Model. 

Pada model ini panggilan yang dltolak atau di block langsung mencoba untuk 

membangun hubungan hingga hubungan tersebut berhasil. Blocking probability 

pada model Erlang-C dilihat dari waktu tunda panggilan. 

A" 

P( deleyed) ~ N! 

A
0 

( A)"A' -,-+ 1-- L:-., 
N. N J .. c 1. 

2.3 KEBUTUHAN TRAFIK. 

2.3.1 Hasil peramalan kebutuhan 

(2.6) 

Berdasarkan kondisi penyebaran penduduk pada suatu daerah biasanya 

daerah pelayanan akan dibagi menjadi doa yailu urban dan suburban. Proses 

perhitungan kebuluhan trafik unluk layanan data dilakukan dalam bit per 

second (bps). Sedangkan untuk layanan suara dilakakan dalant Erlang yang 

kemu<lian <likonversi ke dalam bit per second (bps). 

Parameter-parameter yang digunakan dalam perhitungan adalah : 

a. BHCA per Subscriber (call!BH/subs). Merupakan basil perhitungan jumlah 

call attempt selamajam tersibuk dalarn satu hari. 

b. Call Holding Time per Subscriber (second), lamanya waktu yang digunakan 

oleh seorang subcriber dalam penggunaan kana!. 

c. Average Throughput per Subscriher at Busy Hour (kbytes/BHisubs), jumlah 

rnta-rata penggunaan akses data dalam jam sibuk. 

2.3.2 Kebutuhan Trafik Suara 

Untuk menghitung kebutahan trafik bagi setiap pelanggan akan layanan suara 

digunak:an rumus : 

A _ BHCAxcall durationxactivity factor 
"'""- 3600 -

(2.7) 

Dimana: 
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BHCA ~ rata-rata usaha yang dilakukan oleh pelanggan untuk melakukan panggilan 

selamajam sibuk (call/BH!subs). 

Call duration = rata-rata lamanya sebuah panggilan (second). 

Activity Factor = rata-rata waktu efektif yang digunakan untuk melakukan suatu 

pembicaraan. 

Offered Traflk selurah net user layanan suara n ( l: A) adalah : 

l;A=l;pxA.,., (2.8) 

r p = jumlah pengsuna pada area Jayanan 

Setelah mendapatkan 1<>11ll trafik yang dibutuhkan olah se!orah pelanggan, maka 

dengan menggunakan runms Erlang C dapat diketabui jumlah trunk atau kana! yang 

dibutuhkan sebesar n. 

2.3.3 Kebutuban Trafik Data 

Sedangkan ~mtuk menghitung kebutuban trafik akan layanan data disunakan 

rumus: 

"O'"' d~ ""k ~ 'J:.pxThroughput x8bit/byte 
£... 'JJere J ra11 d(tia -

3600 
(2.9) 

Dimana throughput adalah rnta-rata jumlah byte yang dibutuhkan oleh setiap 

pelanggan selama jam sihuk (byte/BH!subs). Karena dalam prukteknya throughput 

tidak mungkin 100% dan jaringan data juga mengalami blocking, maka offered traflk 

untuk layanau data di alas barus ditambah agar dapat mengantisipasi blocking yang 

terjadi. Jika diasumsikan bahwa blocking yang teJjadi sehesar B, maka offered trafik 

untuk layanan data di daerah urban sebesar : 

Offered Traftk;,.rem = l: Offered lrajik,. + (B 7< l: Offered Trafik,,.,) {2.10) 

2.3.4 Total Kebutuban Trafik 

Total kebutuhan trafik merupakan total kebutuhan trafik data dan kebutuban 

trafik suara. 

Total Offfered Traflk = Qffered Traflk,w real+ Offired Ttaflkw., (2.11) 
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Perbitungan tersebut berlaku untuk area pelayanan urban maupun suburban. Da1am 

sistem komWlikasi seluler tidak semua kanaf dapat dipergunakan karena hams 

mengalokasikan kanal untuk overhead, handover, serta untuk mencegah terjadinya 

peningkatan daya pancar unit mobil y~mg berlebihan. Pembeballlln sel adalab 

prosentase sejumlab aktual panggilan yang etrjadi dalam suatu sel terhadap jumlab 

maksimum panggilan I k&lal yang dapat diberikan oleh sistem. Pada saat 

pembebenan sel meningkat, maka jumlab aktual panggilan dalam sel juga akan 

meningkat dan mendekati maksimum. Dengan kata lain interferensi akan meningkat 

sehlngga akan memperburuk knahtas komunikasi dan mengurangi kapasitas sistem. 

Dengan interfeusi yang meningkat maka dapat menurunkan nilai Et/No yang 

disyaratkan. Umumnya pembebanan sel diatur antara 70% sampai 90% dari kapasitas 

maksimum. Biasanya pembebenan yang lebnb dari 75% akan membuat stabilitas 

sistem sulit dipelihara. 

1.3.5 Aloknsi Cbannel 

Aloknsi fteknensi GSM yang dipakai di ludonesia sama dengan yang dipakai 

di sebagian besar dunia terutama Eropa yaitu pada pita 900 MHz, yang dikenal 

sebagai GSM900, dan pada pita 1800 MHz, yang dikenal sebagai GSM1800 atau 

DCS (Digital Communication System), seperti yang ditunjukk&l di Gam bar beriknt 

""' ::! , ' • ' ' "-:; ·I 

Gam bar 2.4 Alokasi freknensi GSM yang dipakai di sebagian besar negara di 

dunia, termasuk Indonesia (sumber: julitra.wordpress"com) 
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Frekuensi downlink adalah frekuensi yang dipancarkan oleh BTS·BTS untuk 

berkomunikasi dengan handphone-handphoue pelanggan dan juga menghasilkan apa 

yang disebut sebagai coverage footprint operator sedangkan :frekuensi uplink adalah 

frekuensi yang digunakan oleh handphoue-handphone pelanggan agar bisa terhubung 

ke jaringan. Untuk uplink, alokasi frekuensi GSM900 dari 890 MHz sampai 915 

MHz sedangkan untuk downlink dari 935 sampai 960 MHz. Pematikan, dalarn 

frekuensi MHz, balk uplink maupun downlmk memiliki alokasi frekuensi yang 

berbeda, namun dengan penomoran kana! ARFCN keduanya sama karena kedua­

duanya adalah pasangan kanal dupleks yang dipisabkan selebar 45 MHz. 

Lebar pita spektrum GSM900 sendiri adalah 25 MHz dan penomoran kanal 

ARFCN·nya dimulai dari 0 dan seterusnya; dengan Iebar pita per kana! GSM adalah 

200 kHz (0.2 MHz) malka jumlah total kanal uutuk GSM900 adalah 25/0.2 = 125 

kaual. Namun tidak semua ksnal ini dapat dipakai; ada dua kanal yang harus 

dikorbaukan sebagal system guard band pada kedua ujung batas speklrum masing­

masing yaitu ARFCN 0 di batas bawah dan ARFCN 125 untuk batas atas. Jadi 

ARFCN efektifyang dipakai untuk GSM900 adalah ARFCN 1 sampal124. 

Untuk GSM1800 (DCS) alokasi frekuensi uplink-nya dari 1710 MHz-1785 

MHz sedangkan downlink dari 1805 MHz sampai 1880 MHz dimana alokasi 

frekuensi antara uplink dan downlink tel]lisah selebar 95 MHz. Dengan demikian, 

berbada dengan GSM900, GSM\800 memiliki Iebar pita kurang lebih 3 kali lebih 

Iebar dibanding GSM900. uutuk GSM1800 penomoran kanal ARFCN-nya dimulai 

dari 511 dan berakhir 886 (375 kanal total, 3 kali lebib banyak dari GSM900) dimana 

511 dikorbankan sebagai system guard band pada ujung bawah dan 886 dipaksi 

sebagal system guard band pada ujung atas. 
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Table 2.l Jumlah frekuensi yang dimiliki masing-masing operator 
"----

OPERATOR 
ALOKASI FREKUENSI 

GSM GSM900 i GSM1800 I TOTAL 
(MHz) 1 (MHz) (MHz) 

TELKOMSEL 7.5 I 22.5 ' 30 i 
INDOSAT 10 20 I 30 

XL 7.5 I 7.5 I 15 
AXIS 0 15 15 

THREE 0 10 10 
TOTAL 25 75 100 

2.4 MANAJEMAN TRAFIK 

Manajemen trafik ialab meninterpretasikan dan menggunakan data 

pengukuran untuk menjamin kesehatan network baik jangka pendek maupun jangka 

panjang. Mauajemen trafik digunakan untuk mengukur unjuk kerja (performance) 

network. mendeteksi kearah mana traftk terlalu tinggi (overload) dan kearah mana 

trafik rendah (over capacity) walaupun pada keadaan padat trafik (peak seasson). 

2.4.1 Kegiatan Manajemen Trafik 

Pada dasamya ada beberapa ruang lingkup dalarn hal yang kaitannya dengan 

manajemen Trafik, diantaranya adalah: 

a. Maintenance. 

Menjamin operasi perangkat sesuai spesifikasi yang telah didesign. Dan 

Fungsi pelayauan sesuai dengan telah ditetapkan. 

Kegiatan yang dilakukan : 

a. Pendeteksian prompt dan lokasi. 

b. Melakukan perbaikan elemen network secara individual 
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b. Network Admistration. 

Menjamin konfigurasi dan design network dan memberikan kualitas 

pelayanan dengan cara yang paling efisien. 

Kegiatan yang dilakukan : 

a. Pengumpulan dan analisis data yang tepat dan akurat. 

b. Penentuan sirkit dan perangkat switching dan pendesignan kembali untuk 

menjaga keseimbangan dan keefisienan perangkat. 

c. Network Surveillance. 

Memonitor selurnb network, pelanggan ke pelanggan menjamin Grarle of 

Service dan memberikan informast kepada bagian perencanaan dan operasi 

network telekomunikasi. 

d. Service provisioning 

Memberikan respons kepada demand service dan sirlcit dengan pengaturan 

dan penyambungan saluran ke perangkat : 

a. Demand service dan Leased circuit kepada pelanggan. 

b. Demand sirkit inter-exchange sebagai aktivitas peramalan. 

Dapat juga dipengarubi secara tidak langsung akibat dari revisi tarif yang 

dapat menurunkan permintaan servis. 

2.4.2 Aspek metode peramalan trafik. 

a. Dalam peramalan trafikada tiga hal yang mesti diperbatikan, yaitu: 

l. Segmentasi trafik ke kompo:nen~komponen analisis dasar. 

2. Ekstrapolasi data trnfik, (Dimana aliran traftk antar sentral yang akan 

datangkonsisten dengan perarnalan total trafik pada sentral tersebut). 

3. Proses iteratif global. 

b. Urntan proses dasar peramalan trafik (forecasting trafik) : 

l. Tentukan nilai awal trafik point to point 

2. Hitung trafik outgoing dan incoming pada masing-masing sentral pada 

tabun yang akan datang, diambil dari perarnalan perkatagori 

pelanggan. 
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3. Pertimbangan evolusi network, 

4. Extrapolasi trafik inisial untuk memperoleb matriks trafik pada tahl.lll 

yang bersangkutan. 

2.5 METODE PERPANGKATAN LINIER TERKECIL 

Metode Perpangkutau Linier Terkecil (Linier Least square) digunakan unt:uk 

memecabkan pennasalahan overdetermined system. Metode Lmier Least Square 

biasanya digunakan dalam bidang-bidang yang berhubungan dengan statistik. 

Metode ini dapat: diterapkan sebagai metode untuk perediksi atau perencanaan, untuk 

memperoleh data yang akan dicari di kcmudian waktu kedepannya. 

Metode ini diperkenalkan oleh Carl Friedrich Gauss tahun 1794. Metode 

Linier Least Square adalah salah satu metoda yang paling populer dalam 

menyelesaikan masalah hitung perataan. Aplikasi pertama perataan Least Square 

adalah dalam hitungan masalah astronomi oleh Carl Friedrich Gauss. Keunggulan 

dari sisi praktis makin nyata setelah herkemhangnya kompnter elekttonik, formulasi 

teknik hitungan dalam notasi matriks, dan hubungannya dangan konsep Linier Least 

Square itu ke statistik. Model fungsional umum tentang sistem yang akan diamati 

harus ditentukan terlebih dahulu sebelum merencanakan pengakuran. Model 

fungsional ini ditentukan mengganakan sejumlah variabel (baik parameter maupun 

pengamatan) dan hubungan diantara mereka. 

Selalu ade jumlah minimum variabel bebas yang secara unik menentukan model 

tersebut Sebuah model :fisis, bisa saja memiliki beberapa model fungsional yang 

berlainan, tergantung dari tujuan pengukuran atau informasi yang diinginkan. Jumlah 

minimum variabel dapat ditentukan setelah tujuan pengukuran berhasH ditetapkan 1 

tidak terikat padejenis pengulruran yang perlu dilakukau. sebegai contoh: 

e. Bentuk sebuah segitiga pada bidang datar (sebuah model fungsional 

geometrik tertentu) dapal secara unik ditentukan dengan dna buah variabel 

(minimum). 

f. Bentuk dan ulruran segitiga peda bidang datar membutubkan minimnm tiga 

buah variabel. 
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g, Jika diperlukan juga postsi dan orientasi segitiga tersebut. maka perlu ada 

tarnbahan riga variabellagi, sehingga diperlukan total enam variabeJ. 

Semua data yang diperoleh melalui eksperimen, fungsj error-nya tidak pernah 

hernilai not 

• 
LY~-(alxl+ao)=O (2.17) 
I= I 

Jadi, tidak pemah didapatkan garis yang berbimpit dengan semua titik data 

ekperimen. Namun demikian. kita masili bisa berharap agar fungsi error 

menghasilkan suatu nilai, dimana nilai tersebut adalah nilai yang paling minimum 

atau paling mendekati no!. Harapan tersebut diwujudkan oleb metode least square 

dengan sedikit modifika.si pada fungsi error-nya sehingga menjadi : 

E(a,,a,)~ l:IY. -(a1x, +a,)]'. (2.18) 

2.6 PERANGKAT BTS NSN EX SIEMENS 

T elkomsel dalam hal ini sehagai operator terbesar menggunakan berbagai 

macam vendor untuk peraogkat networking mereka. salah satunya ialah peraogkat 

BTS dari NSN ex Siemens. Setiap BTS terintegrasi dengan jaringan BSS NSN ex 

Siemens dari BTS hingga Transeoding unitnya (TRAD). Setiap perangkat yang ada 

memerlukan dimensioning yang berbeda-beda. dan cara yang digunakan akan 

berbeda antara perangkat radio.f:xed network dan core network. Tower seperti itu 

adalah bagian dari sebuah BTS (base transceiver stntion). lstilah BTS sendiri 

sehanarnya sudah menjadi istilah umum bagi pelanggan selular. Baik pelanggun 

GSM maupun CDMA. Sebab memang BTS-lah komponen jaringan GSM yang 

pertama kali koneksi dengan ponsel anda. 

BTS sendiri sebenarnya terdiri dari tiga bagian utama. Y akni, tower, shelter 

dan feeder. Dari ketiga komponen utama itu, towerlah yang paling jelas terlihat. Di 

bawah tower. biasanya ada sebuah bangunan yang biasanya berukuran 3 x 3 meteL 

Inilah yang disebut sheller. Di dalam terdapat berbagai combiner, module per carrier, 

core module (module ini berupa power supply, fan (kipas) pendingin, dan AC I DC 

converted 
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Seluruh perangkat dalam shelter BTS tidak ubahnya seperti rak-rak besi, atau 

malah lebih mirip lemari pend.ingin. Rak besi ini disebut juga sebagai BTS equipment 

(BTSE). Untuk mentenagai perangkat tadi rata-rata diperlukan range antara 500 

sampai 1500 wart, tergantung module dan hadrware yang digunakan. BTS hanyalah 

salah satu bagian dari seluruh rangkaian proses pengiriman sinyal, yang sebenamya 

juga terdiri dari tiga komponen utama. Takni BBS, SSS dan intelligeut network. BTS 

sendiri termasuk dalam komponen BSS (Base Station Subsystem). Selain BTS, dalam 

BSS juga dikenal BSC (Base Station Controler), dimana dalarn alur sistem, beberapa 

BTS ditangani oleb satu BSC urnurnnya satu BSC menangani sekitar 200 BTS. 

Adapun komponen SSS (Switching Subsystem), mencakup kombinasi berbegai 

pemngkat seperti MSC (mobile service Switcbiug Center), HLR (Home Location 

Register}, dan VLR (Visitor Location Register). Alur sistera infonnasi yang terdapat 

pada komponen BSS, dapat dilihat dalam gam bar sistem jaringan GSM. 

.... 

IL 
- ! • 

(e)BSC 

:;:;;:;::::a tO) (00111: ln PCU} 

Gambar 2.5 BSS NSN 

LM 

Nuc! via A-1/F 

' , 

Radio Commander 
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alur jaringan bisa diilustrasikan sebagai berikut: Pertama terpancar data atau sinyal 

dari ponsel yang diterima oleh antena (sel), dimana data atau sinyal tersebut 

dipancarkan Jewat udara dalam area converage sel BTS. Kedua data atau sinyal yang 

diterima antena disampaikan melalui feeder (kabel antena), yang selanjutnya diolah 

dalam modul-modul hardware dan software BTS. Setelah ill! tercipta output data 

yang diteruskan ke rangkaian luar BTS, yakni BSC. Untuk menghubungkan transmisi 

antara BTS dan ESC dipergunakan microwave. 

Kelemahan fiber optic adalah investasinya lebih mahal, sebab memerlukan 

penggalian tanab atau !aut. Excelcom merupakan operator yang mempopulerkan 

penggunaan fiber optic guna mendukung trnnsmisi, istilah yang dulu dikenal dengan 

teknologi Connetrix. Selain itu microwave juga dapat dipergunakan untuk 

mendukung koneksi dari ESC ke TRAU (Transcodcr and Rate Adaption Unit), atau 

dari TRAU ke MSC. Proses alur tadi juga bisa berjalan dari arab sebalikoya. TRAU 

merupakan jalur penghubung dari BSC ke komponen SSS. Selain sebagai 

penghubung, TRAU berfungsi untuk mengkompresi trafik channel GSM. Sedang 

untuk kebutuhan channel GPRS tidak diperguuukan kornponen TRAU. 

BTS yang terintegrasi inilah sebagal kornponen terkecil dari bagian BSS NSN 

ex Siemens, disinilah perhitungan trafik pertarna kali dilakukan, dimana 

dimensioulng trafik yang tetjadi di sisi BTS akan berpengaruh terhadap dimensioulng 

trafik di bagian lainnya. Sehingga ketiks dimensioulng dilakukan sangat diperlnkan 

koordinasi antara orang-{)TQ!lg yang bertanggung jawab dalam dimensioning BTS 

planner, Fixed planner dan Core planner, jangan sampai perhitungan dilakukan di 

satu bagian saja, karena akan menyebabkan unbalanced trofik management pada 

perangkat lainnya. 

2.6.1 Carrier Unit 

Di setiap BTS itulah carrier unit (CO) terdapat, NSN ex Siemens sendiri 

mempunyai 2 tipe macarn carrier unit yaitu Edge Carrier Unit (ECIJ) dan Flexible 
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Carrier Unil (FCU} Perbedaan antara CU dan Flex CU adalah bahwa satu perangkat 

FlexCU mempuuyai kapasitas setara dengan dua perangkat ECU. 

Gambar 2.6 Perangkat FlexCU( kiri) dan ECU(kanan). 

Diperlibatkan pada garnbar 2.6 bahwa secara dimensi FlexCU dan FCU 

mempunyai dimensi yang sama. sebingga ketika dilalrukan pemll&'lllgan perangkat 

FlexCU dan ECU ke dalarn perangkat BTS NSN ex Siemens dapat dilalrukan karena 

memiliki dimensi ynng sarna. Tetapi FlexCU banyak diganakan sekarang ini 

diperangkat Telkomsel dikarenakan untuk pengbemaum ruangan jika BTS sndah 

mencapai kondisi maksimum dan tidak memungkinkannya penambahan ekstension 

Rack pada ruangan yang bcrsangkntan. 

2.6.2 Tipe Rack. 

ECU atau FlexCU itu sendiri akan di pll&'lllgkan ke perangkat Rack NSN ex Siemens. 

Dimana Tipe Rack yang dikeluarkan oleh NSN ex Siemens itu sendiri terdiri atas 

bebrapa macam !ipe rak, yang sering dignnakan di Indonesia adalah sebagai beriknt: 

a. BS 82-U 

Merupakan tipe rack yang biasa dignnakan untnk area Indoor seperti hotel, 

pusat perbelanjaan, restaurant dan JaiMya. Karena bentuknya yang compact 

dan tidak memrlukan tempat yang terlaJu besar, Tipe rack ini mampu 

menampung hingga 2 Trx!cabinet dari maksimum 4 untuk 2 cabinet jika 

menggannkan ECU, dan 4 Trx/cabinet dari maksimum 8 T rx untuk 2 Cabinet. 

b. BS 240/BS241 
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Tipe Rack 241 diperuntukan untuk rlaerah outdoor dan 240 untuk indoor, 

dikarenakan Tipe 241 mempunyai shelter sehingga dapat ditempatkan diJuar 

ruangan. Tipe 2401241 mempunyai konfigurasi maksimum 8 Trx untuk setiap 

Racknya dan 16 Trxjika menggunakan FlexCU. 

c. BS240XL-Il 

Untuk keperhum knpasitas yang besar dapat dipergunakan tipe Rack BS 

240XL-Il, karena mampu menampung bingga 12 Trx/eabinet jikn 

menggunakan ECU dan 24 Trx/Cabinet jika menggunakan FlexCU. Dan tipe 

BTS ini merupakan indoor BTS. 

BS-8211 

214'"TRXI 
Cabinet 

Small Indoor 

""" 

BS-240 11/241 II 

SJ16'" TRX I Cabinet 
Mainline 

Flexible Configuratlons 
Indoor and Outdoor 

BS-240Xlll 

Gambar2.7 Perangkat BTS NSN ex Siemens. 

2.6.3 Komponen BTS lainnya 

Selain kompunen BTS dua diatas terdapat komponen pembentuk BTS NSN ex 

siemens lainnya seperti: 

a. DUAMCO, merupakan antenna combiner~ dimana biasanya terdiri atas 

konfigurasi 2:2, 4:2, 8:2. dimana angka depan memmjukkan jumlab input 

masukkan dari Tx!Rx, danangka terakbir menyimbolkan jumlab output yang 

dihasilkan 

b. Tower Mounted Amplifier, digunakan untuk menguatkan sinyal Rx, biasanya 

terletak sebelum masukkan dati antenna. 
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c. Antenna, mempakan pemanca.- frekuensi GSM/DCS/30 dimana NSN ex 

Siemens sendiri menggunakan tipe antenna produk dari Katherein. 

d. Feeder, penghubung antara BTS dan antenna, biasanya dibedakan atas tipe 

feeder 7/8, l Y. dan I 5/8. sernakin tinggi atau kuatnya pancaran frekuensi 

yang dikeluarl<an oleh antenna selain dipenga.-uhi oleh antenna juga akan 

dipengaruhi oleh luas penampang feedemya. Semakin besar semakin kecil 

loss nya sehingga semakin balk, tetapi akan memerlukan space yang dan 

kekuatan tower yang lebih sebab dimensinya yang lebih besar pula. 

e. Microwave, dipergunakan untuk menggantikan perang fungsi kabel, seperti 

PCM (Pulse Code Modulation) cable, seperti PCM (Pulse Code Modulation) 

cable atau fiber optic. Namun baik microwave dan fiber optic memiliki 

kelebihan dan kekurangan masing-masing. Kelebihan microwave ialah 

infrastruktur yang dibangun lebih murah. Sedang kekurangan microwave 

kapasitas lebih rendah, kualiUlS bisa lebih butuk jika teljadi gangguan di 

udara. Lalu altematif lain fiber optic, dengan kelebihan kapasitas lebih besar 

(fisik lebih kecil) ditunjang kualiUlS data lebih baik.Komponen-komponen di 

aUlS itulah yang biasanya akan dimasukkan dalam proje<>t Order equipment 

setiap tahmmya. 

f. Dan komponen kecillainnya yang tidak dapat disebutkan satu persatu. 

2.7 BASE STATION CONTROI.LER 

Komponen yang satu ini memegang peranan yang sangat pentlng dalam proses 

sigaalling BSC menangani fungsi-fungsi kontrol pada MSC dan BTS. BSC 

merupakan kontrol untuk BTS melakukan handover, konfigurasi sel, dan 

mengendalikan daya RF. Fungsi BSC antara lain: 

a. Manajemen Jruingan Radio 

b. Manajemen Radio Base Station 

c. Penanganan dari koneksi atau hubungan seluler 

d. Manajemen jaringan Transmisi 

e. Transcoding dan adaptasi kecepalan peda BSC 
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Radio Subsystem merupakan perangkat transmisi yang menghubungkan 

sentral dengan pelanggan. Dalam jaringan GSM, Radio Subsystem terdiri dari: 

J. Mobile Station (MS), MS merupal:an perangkat yang digunakan oleh 

peJanggan untuk dapal memperoleh Jayanan komunikasi bergernk MS 

dilengkapi dengan sebuah smart card yang dikenal dengun SIM ( Subscriber 

Identity Module) yang berisi nomor identitas pelanggun. 

2. Base Station System (BSS), Terdiri dari tiga bagian: 

a. Base Transceiver Station (BTS), BTS merupal:an perangkat pemancar 

dan penerima yang memberikan pelayanan radio pada mobile station 

(MS). Dalam BTS terdapat kanal trafik yang digunal:an untuk 

komunikasi. 

b. Base Station Controller (BSC), BSC membawahi satu atau lebih BTS 

serta mengatur trafik yang datang dan pergi dari BSC menuju MSC 

atau BTS. BSC meogelola sumher radio dalam pernberian frekneasi 

untuk setiap BTS dan mengatur handover ketika mobile station 

melewati batas antar sel. 

e. Transcoding and Rate Adaption Unit (TRAU), TRAU berfungsi untuk 

pengkodean pembiearaan (speech transeoding) dari BSC ke MSC dan 

sebaliknya serta melal:ckan penyesuaian kecepatan (rate adaption) 

data atau suara dari 64 Kbps yang keluar dari MSC menjadi 16 Kbps 

yang menuju BSC untuk efisiensi kanaltransmisi. 

2.7.1 Transcoding and Rate Adaptation Unit ('fRAU) 

Transcoding unit berfungsi untuk kapabilitas adaptasi kecepatan. Hal ini 

sangat penting karena keoepatan tersebut digunal:an untuk melewati alat penghubung 

udarn dan digunal:an oleb MSCNLR. TRAU adalah interfilce antara BSC dan SSS 

(MSC). Meskipun TRAU merupal:an bagian dari BSS, biasanya TRAU diletal:kan 

dekat MSC. Hal ini dimal:sudkan untuk penghematan link transmisi. 

Pada perangkat TRAU teljadi kompresing link dari dari 64 Kbps dari MSC ke 

TRAU (4 A-Interface/PCMA) menjadi 16 Kbps dari TRAU ke BSC (l Asub-
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lnterface!PCMS). Kompresing ini dilakukan hanya untuk traffic channel. Hal tersebut 

dimaksudkan agar traffic channel yang digunakan untuk percakapan pelanggan bisa 

lebih banyak 4 kali dari sebelumnya. Sedangkan untuk time slot 0 yang digunakan 

untuk frame alignment signal dan time slot 16 untuk signaling tidak dilakukan 

kompresing, kecepatannya tetap 64 Kbls sebab kalo dikompres juga maka untuk 

proses pensinyalan akan jadi lambat. Karena di TRAU dilakukan pengkompresan 

maka TRAU juga melakukau adaptasi suara agar suara pelanggan sama seperti 

aslin~ tidak terkompres meninggi atau mengecil seperti micky mouse. 

TRAU adalah Transcoder and Rate Adapter Uni~ dimana fungsinya ada 2 

yaltu: 

a. melakukau coding dan decoding dari BTS sampai TRAU untuk panggilan 

suara (speech calls), b. Rate adapter dimana terjadi adaptasi terbadap rate 

data (untuk data calls) sebesar 16 kbit/s (adalah rate untuk PLMN, 

sedangkan untuk PSTN menggunakan rate 64kbitls) 

b. Manfaat lain dari adanya IRAU ini adalah untuk mengbemat PCMS (jalur 

trnnsmisi antara TRAU dengan BSC), karena meskipun secara logical 

TRAU adalah bagian dari BSS (Base Station SubSystem), namun pada 

bentuk fisiknya bisajadi beijauhan, untuk itu, pengbematan transmisi sangat 

diperlukan untuk ini 
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METODE ANALISIS TRAFIK 

3.1 FLOWCHART SISTEM 

! . 
·--~:"""'!'t:::. ~--~ ~~~~ -· .. 

' 

Gambar 3.1 Flowchart Ana lisa 

. . fgl .. 
~..::: - -

- .. ~~. ' 
' . 

Pemncangan penelitian di bagi alas empat tahap yaitu pengumpulan data, 

pemrosesan data, analisa data, dan analisa anggaran. Setelah dilakukan ketiga hal 

tersebut barulah kemudian dapat dibasilkan berapa besnr jumlah Trx yang 

dibutuhkan yang lebih lanju! trx tersebut akan di breakdown menjadi berapa 

jumlah site ek~pansl dan trxnya, herapa jumlah colo de..., dan trx nya, terakhir 

berapajumlah splitting se/ yang akan dilakukan dan trxnya. 

l. Tahap pertama pengumpulan data dari Operation Maintanace Controller 

(OMC), yaitu seluruh tratik busy hour par hari diseluruh Jawa Timur 

dikumpulkan, kemudian trafik tersebut di jumlahkan selama satu hari, dan 

kemudian di carl trafik tertinggi selama satu minggu. Trafik tertinggi 

selama satu minggu kemudian dikumpulkan selama satu Jahun pariode 

Januari 2008 hingga Desember 2008. Data kedua yang dikumpulkan ialah 
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jumlah pelanggan tahun 2008, data yang dikurnpulkan merupakan data 

seluruh Mabile Station Controller (MSC). Data tersebut dijurnlahkan 

seluruh MSC~ diasumsikan sebagai data _poelanggan di seluruh Jawa Timur. 

2. Pernrosesan data, pada tahap ini data yang telah dikumpulkan sehuna satu 

tahun diurutkan berdasakan minggunya, dengan rnenggunakan rnetode 

Linier Least Square data tersebut diprojeksikan untuk tahun 2009. setelab 

di dapatkan projeksi 2009, kernudian akan di dapatkan growth factor dan 

high season factor. HSF dan OF digunakan untuk mengetahui trafik per 

se1 selarna tahun 2009. Data pelanggan 2008 dengan menggunakan metode 

yang sama, diprojeksikan seiarna 2009 dan 2010. data pelanggan 2008 

hingga 2010 digwtakan untuk mengaswnsikan pendapelan Telkomsel 

2008 hingga 2010. 

3. Analisa data, trafik per sel ywg telah diprojeksikan lalu di buatkan 

program berdasarkan kebutnban trx basil prediksi 2009. program yang 

dibasilkan akan berupa expansion, colo des ml!Upun splitting cell. Hasil 

tersebut kemudian dibuatkan C.apex dan Opex yang merupakan anggaran 

biaya 2009. Pendapatan Telkomsel, digunakan dengan mengganakan dua 

parameter pelanggan dan ARPU. 

4. Analisa Anggaran, dengan menggunakan pengeluaran yang berupa capax 

dan apex, kemudian akan di bandingkan dengan pendapatan Telkomsel, 

maka akan dianalisa menggunakan metode payback period, internal rate 

of return dan net present value apakah program yang dijalankan 

memenuhi syarat dari ana.lisa investasi atau tidak 

3.2. PENGUMPULAN DATA, 

Data merupakan basil output dari servo telkomsel yang dihasilkan setiap 

harinya, sevo tersebut akan mengeluarkan data dalam bentnk dua jenis, yaitu: 

a. Data measurement, 

Merupakan data yang berisi kompan.en-komponen dasar dari counter, dari 

counter inilah hasH perhitungan menggunakan berbagai macam indikator 

Kl'l dilakukan. 
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b. Data database 

Merupakan database yang berisi konfigurasi setiap BSC, dimana 

didalamnya terdapat parameter-parameter dasar dari setiap site dan BSC. 

Disinilah pengaturan tentang perubahan yang berkaitan dengan BTS dan 

BSC dilakukan. 

Kedua data tersebut merupakan data mentah yang akan diproses 

selanjutnya dengan menggunakan suatu software yang dinamakan Batrana. 

Batrana yang digunakan sendiri merupakan Batrana 2007 dan merupakan software 

produksi Shanghai China untuk keperluan pengolahan measurement. 

Gambar 3.2 Software Batrana 2007 

Batrana scndiri tclah rncnsuport software Siemens hingga BR 9. data yang 

dikeluarkan ialah data busy hour perhari untuk setiap site di Jawa Timur pada 

periode minggu ke-1 2008 b.ingga periode 52 2008. 

Gambar 3.3 Trafik Mingguan 
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Output yang dihasilkan terdiri atas 2 bagian yaitu: 

it Trafik Carried dual Rate dengan rum us = Trafik FR + Trafik HR (3.1) 

Traflk carried dual rate dihitung ketika sistem telah di set 

menggunakan trafik Half Rate 30%, artinya bahwa dari I 00% trafik maka 

30% akan beljalan pada trafik Half Rate dan 70% akan beljalan pada trafik 

Full rate. Jumlah traffic carried Half Rate dan Full Rate tersebut 

dinamakan trafik carried dual rate. 

b. Trafik Blocking dual 

Blocking HR. 

rate rumusnya = Trajik Blocking FR + Trafik 

(3.2) 

Trafik Blocking dual rate mempunyai prinsip sama dengan Tratik 

Cwried Dual Raie, dimaua dilakukatutya penjwnlaltrut anlara Blocking 

yang dihasilkan pada kondisi Half Rate dan Full Rate. 

Pengumpullln datll dilakukan selama satu tahun penuh dari periode 

Januari 2008 hingga 31 desember 2008. Dala yang didapatkan merupakan basil 

pengukuran dari servo yang terdapat pada Telkomsel. Data yang dikeluarkan 

merupakan data setiap hari dan setiap jamnya dari jam 00-23.59. dari data peljam 

akan dilakukan perhilullgan untuk mendapatkan data perhari Busy Hour, yaitu 

dengan mencari nilai trafik tertinggi dalam satu hari. Data trnfik perhari kemudian 

akan dijadikan data mingguan dengan cara mencari nilai tertinggi data harian yang 

telah ada. Dari data-data per minggu itulah yang akan diproses untukforecasting 

trafik berikutnya. 

Seluruh data yang digunakan merupakan trafik data yang digunakan oleh 

internal vendor nsn, yang sebelumnya metode yang digunakan telah terdapat 

persamaan asumsi antara vendor dan operator. 

3.3 PEMROSESAN DATA 

Setelah data terkumpul maka data tersebut akan diolah melalui tahapan 

selanjutnya. Tahapan yang dilakakan ialah memprediksi tratik menggunakan 

metode linier least square, Growth Factor, High Season Factor. Hasil dari ketiga 

metode tersebut akan menghasilkan jumlah trafik per-set yang akan diproses 

menjadi sitelist 
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3.3.1 Metode Linier Least Square 

Setelah data dikurnpulkan selama satu tahun, data tersebut akan dilakukan 

proses forecasting menggunakan Metode Liner Least square, data tersebut ak:an 

dicari kuadrat error terkecil dengan menggunakan metode ini, dan samplenya 

merupakan traftk selama I tahun dan basil foreca.stingnya akan menghasilkan 

traftk satu tahun kedepannya. 

Sebagai conroh pemakain trafik untuk perhitungannya ialab saya memisalkan 

bahwa: 

Hari 1 = 6 erlang 

Hari 2 = 5 erlang 

Hari 3 = 7 erlang 

Hari 4 = 10 erlang 

Hari5=? 

Hari6=? 

Untuk mencari Hari 5 dan 6 akan dibuat persamaan sebagai berikut 

a+lP=6 

a+2f3=5 

a+ 3f3=7 

a+4P= !0 

Pendakatan Linier Least Square digunakan untuk memeeahkan permasalahan 

dengan cara menjumlahkan kuadarat terkeeil dari error yang ada berdasa:rkan 

batas terkiri dan terkanan dari data yang ada. 

S(a.,t)) = [6- (a+ltl)J' + [5- (o:+2j3)]2 + [7- (a+3f3)]1 + [10- (a+4fl)]1 

Sehingga jika dihitung akan didapatkan nilai 

a=3.5 

fl ~ 1.4 

y =3.5 + 1.4x 

Untuk nilai trafik dan b-5 dan h-6 

h-5 =3.5 + 1.4(5)= 10.5 

]1.<;=3.5 + 1.4(6)= 11.9 
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Gambor 3.4 Tren Trafik 

Agar kealrurasian dari prediksi trafik dapat teljaga, sangat dianjurkan 

untuk menggunakan sampel trafik yang lebih banyak daripada trafik yang akan 

diprediksi. Karena dengan sample trafik yang banyak, jika kita menggunakan 

linier least square maka akan .memperkecil tingkat error rate nya. 

3.3.2 Growth Factor 

Growth Factor adalah besamya pertumbuhan trafik se!arna proses analisa 

te!jadi, didapatkan dari nilru hasil terkanan basil prediksi dibagi oleh nilai 

terkanan dari data yang dirniliki. Dari pennisalan diatas dihasilkan Nilai terkanan 

dari traffic carried ada1ah pada h-4 sebesar 10 Erlang, dan Nilai terkanan dari 

basil prediksi adalah pada hari ke·6 sebesar 11.9. 

Sehingga 

GF = n6 = 11.9 ~ 1.19 
n4 lO 

3.3.3 High Season Foetor 

Selain adanya Growth Factor masib ada faktor lain yrutu High Season 

Factor (HSF). HSF ini diperlukan untuk mengantisipasi melonjaknya trafik pada 

hari besar keagarnaan atau hari libur nasional, didapatkan dari proses 

pengumpulan data selama hari mya besar teljadi, biasanya nilai yang dipakai ialah 
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H-7 sebelum dan H + 7 setelab lebaran. Proses pengambilan datanya 

menggunakan metode yang sama dengan pencarian traffic carried per minggu 

sebelumnya. 

Contobnya ialab misalkan: 

i =traffic carried selama lebaran 450 erlang 

s = lraffic carried terkanan dan data yang ada= 210 erlang 

Maka High season factor-nya ialah : 

Hsf; 
450

=2.14 
210 

500 
450 
400 
350 
soo 
250 
200 

'"' 100 

T"'ffic 

l-namcl 

(3.4) 

I 
50 
o+-~~~~--~~~--~--~--~------~~~~ 
,#~,,,,,~,,;~~,,,~, 

..#' -R".t' ..#' ..#' , • ., )'.,..#'"'"if"·"·..#', • .,..#' 

Gambar 3.5 High Season Factor 

3.3.4 J>enentuan Trafik J>rediksi J>er-Sel 

Dalam Menentukan faktor pengali dan trafik kita akan mendapatkan 2 

faktor pengali diatas Hsf dan Of 

a. JikaHSF > GF, maka faktorpengali HSF akan dipakai 

Rumusnya trafik persel ialah =Traffic Per-Set x HSF x HSF (3.3) 

b. Jika HSF < GF, maka faktor pengali GF yang dipakai. 

Rumus Trafik perse! ialah = Trafic Per-Set x GF (3.4) 

Untuk melakukan perkalian trafik menggllllilkan data persel yang dimiliki, 

sebelumnya setiap site harus dibreakdown berdasarkan keinginan dari prua 
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operator~ biasanya mereka mempunya 3 macam pembagian daerahnya yaitu 

kecamatan, kabupaten, grapari dan propinsi. 

Yang paling sering digunakan ialah pembagian berdasarkan kabupaten, 

karena jika data yang dit,runakan berdasarkan kecamatan akan memerlukan effort 

yang lebih besar disebabkan banyaknya jumlah kecamatan dalam satu propinsi. 

Jika ingin di breakdown berdasarkan Grapari atau Propinsi, ditakntkan akan 

teijadi ketidakakuratan data, dan kesalahan dalarn pembangunan di kemudian 

harinya. 

Tabel 3.1 Growth Factor dan High Season Foetor 

Dilihat pada tabel 3.1 diatas bahwa dimisalkan suatu area terdiri dari 24 

kabupaten, dimana dianggap ketika Ql mempunyai GF 1, dan Growth Facror Q2 

2008 terdapat pada kolom GFQ2, dan untuk mencari total Growth Factor ialah 

dengan mengalikan Growth Factor dengan High Season Factor. pengkalian ini 

dilaknkan guna mengantisipasi lonjakan subcriber pada hari·hari besar 

keagamaan atau hari libur lainnya. 

Di Jawa Timur sendiri terdiri atas 38 Kabupeten dan 7 Grapari, setiap 

kabuapaten akan mempunyai tren trafik yang berbeda-beda, maksudnya ialah 

bahwa pertumbuhan trafik setiap daerah akan selalu berbeda, seperti oontohnya 

ketika hari raya besar seperti idul fitri akan teijadi pergeseran trafik di kola besar 

akan mengalami degradasi trafik sedangkan di daerah kota-kota kecil akan 
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mengalami penarnbahan trafik. Kebiasaan milah yang mempengaruhi nilai l!igh 

Season Factor tersebut. 

3,3,5 Alokasi Trx 

Untuk menghltung berapakahjumlah Trx yang diperlukan dari Tmfik yang 

telah diprediksi, diperlukan rumus erlang B untuk mengkonversi dari jumlah 

kana! ke rrajfic offered yang ditawarkan. 

Tabel3.2 Traffic offered Gos 5% 

Jumlah Tralllc 
Trx offered 

1 2.21 8398809 
2 8.834806442 
3 15.24920559 
4 22.86709976 
5 29.67659569 
6 37.56477356 
7 45.53248215 
8 53.55887222 
9 61.63028336 

10 69.73758698 

Oleh karena ada bennacam-macam pita spektrurn GSM yang dipakai di 

seluruh dunia, penjelasan langkah-langkah mapping frekuensi berikut akan 

mengacu pada alokasi frekueosi. Langkah-langkabnya dapat diringkaskan sebagai 

berikut (berlaku untuk alokasi ftekuensi uplink maupun downlink): 

a. Tentukan frekuensi yang merupekan batas bawah dari pita 

spektrurn 

b. Tentukan nomor kana] ARFCN untnk frekuensi batas bawah 

terse but 

e. Gunakan rumus berikut untuk melakukan mapping: 

ARFCN = kana! ARFCN untuk frekoensi batas bawah + ( frekuensi MHz­

frekoensi batas bawah dalarn MHz)Jlebar pita per kana! dalam MHz (0.2 MHz). 

a. Untuk GSM900 rumus di atas dapet ditulis ulang sebagai berikot: 

Uplink ...... : ARFCN = 0 + (!Mhz- 890)10.2 (3.5) 
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Downlink: ARFCN ~ 0 + (fMHz··· 935)10.2 

b. Sedangkan untuk GSM1800 

Uplink ...... : ARFCN ~ 511 + (!Mhz- 1710)10.2 

Downlink: ARFCN ~ 511 + (fMHz-1805)10.2 

(3.6) 

(3.7) 

(3.8) 

36 

Dimana fMHz adalah kana! frekuensi dalam MHz yang akan dicarikan 

nomor kana! ARFCN-nya. 

Setelah didapatkan kana! ftekuensi yang memungkinkan untnk digunakan, maka 

terdapat pula aturan pengalokasian trx balk GSM maupun DCS. Aturan tersebut 

ialah: 

a. Alokasi Trx GSM. 

Pada GSM jumlah makaimwn 4 Trx, Dimana t:mfik offer 

maksimum yang ditawarkan ialah 23 Erlaog. Telkomsel sendiri 

mempunyai Radio Frequency Number untuk GSM berkisar 51-87, 

artinya terdapat 27 kana! frekuensi yang dapat digunakan untnk 

frequency planning. Jika dimisalkan setiap sel mempunyai 4 Trx 

dan satu site terdiri dari 3 sektnr maka site tersebut telah 

menggunakan 12 Absolute Radio Frequency Number (ARFCN), 

dan II ARFCN untuk Guard Band, sehingga rota! ARFCN yang 

digunakan ialah 23 ARFCN. 

b. Alokasi Trx DCS. 

Pada DCS, Jwnlah maksimum 8 Trx, Dimana t:mfik offer 

maksimum yang ditawa:rkan ialab 54 erlang. Telkomsel 

mernpunyai ARFCN untuk DCS antara range 575-834, jadi total 

sekitar 259 ARFCN untnk DCS. Sehingga sangat memungkinkan 

DCS untuk menggunakan lebih dari 8 Trx. Tetapi ha:rnbatan yang 

paling besa:r ketika akan menggunakan jumlllh lebih dari 8 Trx 

ialah pada equipment Jainnya seperti antenna dan Duamco. 

e. Splitting Sel. 

Untnk alokasi jumlah Trx GSM dan DCS telah menoapai 

konfigurasi maksimum, maka akan diperlukan splitting set guna 

menyerap trafik GSM dan DCS tersebut. Splitting sel dilakukan 
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ketika terlebih dahulu dilakukan anallsa tentang Timing Advanced 

dari site-site sekelilingnya, Timing Advanced yang digunakan 

biasanya terdiri atas 0 --- 7. angka ini mewaklli dari jauh dekatnya 

penyerapan trafik. 

Tetapi kedua penentuan jurnlah Trxjuga sangat bergantung kepada 

area masing-masing, contohnya ialah jika terdapat suatu pulau kecil 

dimana untuk menjangkau satu pulau hanya diperlukan satu BTS. 

sehingga keuka akan dilakukan penambahan BTS ataupun penambahan 

Colo DCS sangat tidak efisien, akhimya operator dapat menggunakan 

konfigurasi rnaksimum GSM 6/6/6 atau 18 Trx untuk satu sitenya dengan 

sistem GSM 900. 

3.3.6 Utilisasi dan Blocking 

Untuk mengetahui jurnlah site-site mana yang memerlukan penambahan 

trafik maka perlu dilukukan perhituugan utilisasi dan blocking pada setiap selnya. 

Untuk mencari utilisasi didapatkan dari pembagian trafik carried dan trafik 

offired, untuk blockingnya datanya ukan dikeluarkan dari pembagian trafik yang 

gaga! dengan trafik yang berhasil dilayani. 

U .1. . _ trafficcarried IOO" 
ti 1sas1- --·----x " 

trafficoffered 
(3.9) 

Bahwa sel tersebut telah melampui dari ambang threshold trafik offir yang 

ada, biasanya threshold berkisar antar 75% hingga 90%. Jika keluaran yang ada 

mencapai maksimum yang teoritis. Jika sistim itu dirancang untuk menampung 

muksimum 5 erlang/jamnya. dan pada suatu periode wuktu tertentu sistem banya 

menggnnakan 4 erlang/jamnya artinya babwa pemanfaatan sistim itu adalah 80%. 

Bl k
. _ trafficdischarg ed 

100
., ocmg- x ,, 

trafficcarried 
(3.10) 

Di dalam suatu sistem yang ditawarkan akan tercapai kondisi maksimum. 

dimana jika trafik yang ada melebihi trafik yang ditawarkan maka beberapa ttafik 

tidak akan terbawa, dan trafik yang tiduk terbawa inilah merupukan blocking yang 

ada. 
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3.4 METODE ANA LISA DATA 

Dalam pelaksanaan dimensioning trafik, akan digunakan metode 

dimensioning trafik sebagai berikut 

3.4.1 Half Rate dan Full Rate. 

Dalam suatu sistem GSM dikenal atas 2 metode untuk pengkompresian 

kana! suara, yaitu Half Rate dan Full Rate. Dimana Full Rate mempunyai 

kecepatan transfer sebesar 14.4 Kbps, dan Half Rate, tergantung kepeda 

kondisi, karena dapat diatur dari 5.6 Kbps- 12.2 Kbps. HR 30 dapat juga 

diartikan bahwa 30 % resource jaringan akan di gunakan pada HR 30 dan 

70"4 pada FR. 

3.4.2 Am bang Balas Blocking 

Suatu kondisi di mana tidak adanya kana! yang tersedia ketika ada 

permintaan untuk kana! tersebut. Blocking sendiri setiap operator berbeda· 

beda. Dalam tesis ini pibak operator telkomsel memberikan ambang batas 

tolereansi blocking adalan sebesar 2%, 5% dan > 10%. Ambang batas 

blocking ini tentunya setiap daerak mempunyai pelakukan yang tidak 

sarna. 

3.4.3 Target Utilisasi 

Artinya bakwa, setiap jaringan pastinya akan mempunyai sebuah batas 

titik tertinggi sebagai langkab peringatan awa! terbadap kapasitas jaringan 

mereka. Titik awal paringatan awal inilab yang di sebut target utilisasi, 

dimana didapatkan dengan membagi trafik carried dan trafik offer dari 

jaringan mereka. Target utilisasi ini juga akan berbeda antara operator dan 

jaringan, bahkan pada setiap area da!am satu operator akan menerapkan 

target uti!isasi yang berbeda-beda. Penerapan yang berbeda-beda inilab 

yang akan mempengarubi tentang banyakuya program yang akan di 

bangun, dan kaitannya pasti akan berkisar pada budgeting pernsabaan. 

3.4.4 Plan bordasarkan Kabupaten 

Dalam menentukan Growth Factor dan High Season Factor akan 

didasarkan berdasarkan trafik perkabupatennya, sehingga diharapkan dapat 

didapatkan nilai HSF dan GF yang mewakili kabupaten tersebut. 
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Kabupaten yang akan dJ breakdovm ialah Bondowoso, Bojonegoro, 

Bangkalan, Blitar, Malang, Kediri (Kodya), Banyuwangi, Gresik, 

Pasuruan. Jernber. Pacitan, Lumajang, Jombang, Mojokerto~ Tulungagung, 

Trenggalek, Magetan, Tuban, Sampang, Surabaya (Kodya), Sidoorjo, 

Lamongan, Madiun, Ngawi, Malang (Kodya), Nganjuk, Probolinggo, 

Pamekasan, Ponorogo~ Situbondo, Sumenep. 

3.4.5 Kalku!asi Trafik 

Trafik setiap sel pada week 38 2009 akan dikalikan dengan basil Grawlh 

Factor atau High Season Factor tergantung dengan manakah pengali yang 

lebih besar. 

3.5 CAPEX dan OPEX 

Setelah lrafik per-sel diketabui maka trafik tersebut akan di breakdown 

bordasarkan komponen masing-masing, apak site tersebut memerlukan ekspansi, 

colo DCS ataupun splilling se/. Pengeluaran investasi (CAPEX atau capex) adalah 

pembelanjaan-pembelanjaan menciptakan manfaat masa depan. Suatu 

pengcluaran modal terjadi ketika suatu bisnis membelanjakan uang yang ada 

untuk membeli aktiva tetap atau untuk menambah nilai dari suatu modal tetap 

yang ada, dengan suatu masa penggunaan yang berkembang di luar tabun yang 

dapat dikenakan pajak. 

Capex dan Opex umwnnya istilah yang digunakan perusahaan-perusaahan 

besar saat ia menynsun budgetnya di awal tabun. Perlu diinga~ bahwa perusahan 

besar umwnnya tidak mengeluarkan biaya sewaktu-waktu (arbitrarily) sepanjang 

tahun. Mereka punya tim yang menynsun planning untuk budget pada awal tahun. 

Perusahaan yang well-established babkan membuat anggaran selarna 10 tabun. 

Namun tiap awal tabun, mereka memudifikasinya jika perlu, sesuai dengan 

proyek yang merck dapetkan, maupun perubahan-perubahan (peningkatan 

konsumen, perubahaan peraturan pemerintab, perubahan strategi pasar). Budget 

ini menjadi patokan untuk kegiatan tiap bulan_ Tentu budget ini tidak selalu 

terpenuhi. Teijadi hal-hal yang disebut monthly over/under budget. Variance 

over/wtder tersebut dianalisis dengan membandingkan nilai budget tahunan dan 

forecast dari bulan sebelwnnya. Kemudian dicari tabu apa yang membuat budget 
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tidak terlaksana sebagaimana semestinya. Ini disebut variance analysi:;,_ 

Kemudian sisa budget hJngga akhlr tahun tentu harus dihabiskan. O!eh sebab itu, 

pada bulan depannya budget yang ada harus dipakai untuk mengoreksi 

kelebihanlkekurangan budget sebelumnya, Seringkali untuk memastikan 

pancapain budget, perusabaan membuat kontrol dengan membuat forecast 

Forecast biasanya berisi nilai aktual dari awal tahun hingga bulan yang 

berlangsung ditambah dari bulan berlangsung hingga akhir tahurt Proses forecast 

dan budget ini dilakakan oleh tim finance yang menjadi pengontrol dan planner 

dalam suatu perusahaan, 

Secara sederhana Capitl!l expenditure adalah alokasi yang direncanakan 

(dalam l>udget) untuk melakakan pembelian/perbaikan/penggantian segala sesuatu 

yang dikategorikan sebagai aset perusahaan secara akantaasL Perlu diingat tidak 

semua perusebaan menggunakan capital expenditure dalam budget Umurnnya 

adalah perusebaan yang telah merniliki basis konsumen jangka panjang maupun 

jangka pendek (namun stahil) serta menggunakan modal (kapital) dalam jumlah 

yang besar, Seperti industri minyak dan gas, telekomunikasi dan alat-alat berat 

Sedangkan Operating expenditure adalah alokasi yang direncanakan dalam 

budget untuk melakakan operasih perusahaan secara normal Dengan kata lain 

operating expenditure (biaya operasi) digunakan untuk meqjaga kelangsungan 

aset dan menjamin aktiviU!s perusahaan yang direneanakan berlangsung dengan 

baik Karena sifatnya biaya sahari-hari maka biaya operasi tidak meliput pajak 

pendapatlln, depresiasi, dan biaya financing (bungs pinjaman), Jlustrasi sederbana 

tentang biaya modal (capital expenditure) dan biaya operasi (operating 

expenditure): 

a, Jika kifll membeli telepun, kita sedang membeli aset fisik, maka kita bisa 

menganggapnya sebagai biaya modal (capital expenditure), sedangkan 

pada akbir bulan kita akan membayar tagiban telepon akibat aktivitl!s 

bisnis kita dengan menggunakan telepnn, maka tagihan telepnn bisa 

dikatakan biaya operasi (operating expeuditure} 

b. lllustrasi lain, adalab mesin printer, Saat kita membelinya kita akan 

menganggapnya sebagi aset (Dalam neraca, kita menulis sebagai neraca;. 

dalam tabel budget, kita menilainya sebagai biaya modal} Aset tersebut 
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diperoleh dengan mengeluarkan biaya modal. Sedangkan saat kita 

membeli tlnta dan kertas, kita menggunakanya sekali saja untuk kegiatan 

blsnis sehingga dikategorikan biaya operasi 

PerJu diingat memang istilah biaya operasi dan biaya modal tidak kita 

temukan dalam neraca perusahaan atau laporan keuangan. Kedua istilah biaya 

operasi (operating expense) dan biaya modal (capital expense) alran kita temui 

ketika kita berhadapan dengan hal-hal yang berhubungan dengan sisi akuntansi 

biaya cost counting da1am suatu perusahaan. 

Tabel3.3 Contoh plan hingga EOY 2009 
~ .... ·~""' ··-· ,,, ........,__ 

._. .. ~···· ''""''"'""' 

Capex digunakan olen untuk memperoleh atau meningkatkan mutu aset­

aset secara fisik seperti peralatan, properti, atau bangunan indus!Ti. Di dalam 

akunlllllsi, suatu pengeluaran modal ditambahkan kepada satu perkiraan asset 

("yang dikapitalisasi"), yang akan meningkatkan nilai dasar asset itu (biaya atau 

nilai dari suatu asset sebagai yang disesuaikan untuk tujuan perpajakan). capex 

biasanya ditemakan di Laporan Arus Kas suatu perusahaan. 

Capex Paper sendiri mempunyai komponen yang bermacam-macam, tetapi 

pada thesis ini yang akan diperlihatkan ialah poin-poin yang menyangkup dengan 

wilayah capacity management dari sisi radio dan traffic engineering nya. 

3.5.1 Trafik Fore<asting 

Dimana trafik yang telab diprediksi selarna setahun alran dipecah menjadi 

quarterly. Sehingga site-site tersebut dapat diimplementasikan oleh project 

sesuai dengan beban maksimum yang dapat ditanggung oleh project. 

Trafik quarterly tersebut alran dibuatkan terlebih dabulu Project Ordemya 

per quarterly. 

Universitas Indonesia 

Analisis Prediksi..., Sigit Dwi Cahyo, FT UI, 2009



42 

Tabel3.4 Trafik Quarterly 

Area Q42008 Q12009 Q22009 Q32009 Q4-200sl 
East 
Java . 

' 

3.5.2 Network Blocking dan Utilisasi 

Capex paper dibuat untuk mengurangi blocking yang ada pada saat Capex 

dibuat Blocking dan utilisasi harus melebihi batas threshold yang ada, 

semisal untuk blocking 5% dan utilisasi 80%. 

Tabel3.5 Blocking dan u!ilisasi Q4 2009 (%) 

TCH mili Er!ang per 
Reaion Utilization Blocklna Subs 
East 
Java % % 

3,5,3 Pertumbnban Trafik 

Pertumbuban trafik per minggu akan dihasilkan melalui predlksi 

menggunakan Metode lmier least square. Tmfik akan ditampilkan dalam 

bentuk gmfik, dan indikasi yang ingin dicapai apakah benar tmfik telah 

mengalami pertumbuhan yang signifikan selarna satu !llbun mendatang. 

3,5,4 Bill of quantity 

BOQ adalah jumlah perlengkapan yang diperlukan untuk 

pembangnnan konstruksi per sitenya. BOQ dibuat berdasarh1lll asumsi 

pembangunan yang akan dllakukan selama seJahun penub. Perencanaan 

suatu proyek, khususnya perencanaan terhadap aoggaran biaya proyek 

(estimasi biaya) yang diperlukan untuk menyelesaikan proyak tersebut, 

sangat berpengarnh terhadap kelangsungan keseluruhan proses 

pembangnnan proyek. Oleh karena itu., dlbutubkan ketelitian dalam 

mengerjakan estimasi biaya, yang disajikan dalam Bill of Quantity. 

Bill of Quantity terdiri dari Uraian/Deskripsi jenis pekerjaan, 

Kuantitas/Volume pekeljaan, dan Harga Satuan peketjaan. Dengan metode 
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Work Breakdown Schedule, Uraian/Deskripsi peketjaan serta besamya 

KuantitasNolume untuk tiap uraian pekerjaan tersebut tersebut disusun 

dan disajikan dalam Lembar Dimensi (Data Calculation Sheet). 

Uraian!Deskripsi jenis pekeijaan dan Volume pekerja.an didapat dari 

denah!gambar dan spesifikasi proyek. Sedangkan Harga Satuan pekeljaan 

terdiri dari harga material, upah pekerjaan dan faktor lain yang 

mempengaruhinya. 

Tabel3.6 Contoh BOQ 

3.5.5 Average Revenue Per User (ARPU) 

Dalam dunia telekomunikasi untuk menggambarkan tingkat keuntungan 

dari perusahaan Pendapatan mta-rala setiap pemakai (kadang-kadang pendapetan 

rata-rata setiap kesatuan) biasanya disebut dengan ARPU. 

ARPU dipakai oleh perusahaan telekomunikasi yang menawarkan 

layanan kepada kliennya ARPU sendiri Adalah uknran pendapatan yang 

ditimbulkan oleh satu omng pelanggan telepon, pager, dll, per waktu kesatuan, 

biasanya per tahun atau bulan. ARPU memasakkan bukan banya pendapatan yang 

dikenakan kepada pelanggan dalam periode waktu periode waktu tertentu, tetapi 

juga pendapatan yllllg ditimbulkan dari penerima.an masuk berdasarkan regulasi 

pemerintah. 

Jika diketahui jumlah ARPU dari perusahaan ialah sebesar Rp X, maka 

keuntungan yang didapat ialah : 

Revenue= ARPU x LSubcriber (3.11) 
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3.6 INSTRUMEN INVEST AS! 

3.6.1 Payback Period 

Periode "Payback" menunjukkan berapa lama (dalam beberapa tahun) 

suatu investasi akan bisa kembali. Periode "payback" menill1jukkan perbandingan 

antara .. initial invesmenC dengan aliran kas tahunan. Dengan rumus umum 

sebagai berkut : 

Apabila periode "payback" korang dari suatu periode yang Ielah 

ditentukan, proyek tersebut diterima, apabila tidak, proyek tersebut ditolak. 

Kelemaban utama dari metode "payback" ini adalab tidak memperhatikan aliran 

kas masak setelah periode payback, sedangkan dengan NPV masih 

diperhatikannya alaran kas masuk sampai selesainya waktu periode proyek. 

Metode payback ini banyak digunakan untuk melengkapi metode lain. Payback 

Period merupakan salah satu metode perhitungan Capital Budgeting yang relatif 

sederbana. Menurut Arifin dan Fauzi (1999:12) bahwa: "Metode ini merupakan 

penentuan jangka waktu yang dibutahkan untuk menutup initial investment dari 

suatu proyek dengan menggunakan cash inflow yang dihasilkan oleh proyek 

tersebut". Sedangkan menurut Usnan dan Suwarsono (1994;208) berpendapat 

bahwa : "Payback Periode metode yang mengukur seberapa cepat investasi bisa 

kembali dalam satuan Tahun Dari kedua pengertian diatas, maka dapatlah 

disimpulkan bahwa payback period adalah waktu yang diperlukan ( dalam Satuan 

Tahun) untuk mengembalikan investasi yang telah ditanamkan oleh penanarn 

modal berdasarkan cash Inflow yang dihasilkan oleh suatu proyek. 

Cara ill1tuk mengambil keputusan dengan metode mi adalah 

membandingkan payback period investasi yang diusulkan dengan umur ekonomis 

aktiva, apabila payback period lebih pendek dari pada umur ekonornis aktiva 

maka rencana investasi dapat diterima, sedangkan apabila payback period lebih 

panjang dari pada umur ekonornis ak:tiva maka rencana investasi ditolak (sumber: 

hltp://one. indoskripsi .com). 
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3.6.2 Internal Rate of Return (ffiR) 

Metode lni untuk membuat peringkat usulan investasi dengan 

menggunakan tlngkat pengembalian atas investasi yang dihltung dengan mencari 

tingkal diskonto yang rnenyamakan nilai sekarang dari arus kas rnasuk proyek 

yang diharapkan terhadap nilai sekarang biaya proyek atau sarna dengan tingkat 

diskonto yang rnembuat NPV sama dengan no!. 

Dimana: 

AI A2 An 
AO- (l+!RR) + (l+IRR)' + .... + (l+IRR)' 

Apabila Ao adalah investasi pada periode 0 dan AI sampai An adalah 

aliran bersih dari periode 1 sampai n, maka metode IRR sematn mala meneari 

discount fuctor yang menyamakan AO dengan AI sampai An Penerimaan alau 

penolakan usulan investasi ini adalah dangan membandingkan 1RR dengan tingkat 

bunga yang disyaratkan (required rate of return). Apahila IRR lebih besar dari 

pada tingkat bunga yang disyaratkan maka proyek tersebut diterima, apabila lebih 

kecil ditolak. Kelemahan secara mendasar menurut teori memang hampir tidak 

ada, namun dalam praktek penghltungan untuk menentukan IRR tersebut masih 

memerlukan penghltungan NPV. 

3.6.3 Net Present Value. (NPV) 

Setelah keleruahan pada metode·metode sebelumnya, orang mulai rnencari 

cara untuk memperbaiki keefektifan evaluasi proyek. Metode yang dimaksud 

adalah nilai sekarang bersih (NPV). Yang rnengandalkan pada teknik arus kas 

yang didiskontokan. Untuk mengimplementasikan pendekatan ini, kila ikuti 

proses sebagai berikut : 

a. Tentukan nilai sekarang dari setiap arus kas. tennasuk arus masuk dan arus 

keluar, yang didiskontokan pada biaya modal proyek. 

b. Jumlahkan arus kas yang didiskontokan ini, basil ini didefinisikan sebagai 

NPVproyek 

c. Jika NPV adalah positif, maka proyek harus diterima, sementam jika NPV 

adalah negatif, maka proyek itu barns ditolak .. 
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ANALISIS MANJEMEN TRAFIK 

4.1 TREN TRAFIK 2009 

Pengumpulan data yang dilakukan se!ama setahun antara periode tahun 

2008 diperoleh dari basil software Batrana, data tersebut dikumpulkan dan 

diurutkan berdasarkan periode hari dan bulan selama setahun. 

.-••••'""'' .. ··•"" ,_.,"-·'·'"·i 

Gombar 4.1 Trafik Profile 200S-2009 per kabupaten 

Gambar 4.1 diatas memperlihatkan, behwa metode liner least square di 

gunakan dari awal tahun 2009 bingga akbir 2009 guna memprediksikan jumlah 

traffic forecast yang ada pada akhir 2009, Metode yang digunakan dalam seluruh 

prediksi dalam thesis ini ialah metode Linier Least Square~ dengan catatan metode 

ini digunakan ketika data penunjang yang ada hams betjumlah sama atau Iebih 

besar dari data yang akan di prediksikan, kareea ketika hal itu tidak teroapai, maka 

tingkat akurasinya akan lebib keeiL 
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4.1.1 Growth Factor dan High Season Factor. 

Metode prediksi berdasarkan perkembangan per Kabupaten di 

seluruh jawa timur. Metode tersebut akan menghasilkan 2 jenis nilai, yaitu 

Growth Factor dan High Season Factor, nilai terscbut dapat dl lihat pada 

tabel berikut ini. 

Tabel4.1 GF dan BSF per kabupaten 
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Pada perhitungan trafik diatas, jika hasil trafik desember 2009 di 

bagi dengao t rafik desember 2008, maka akan didapatkan growth factor. 

G h 
r. Sum Traffic Prediction EOY 2009 row/ r actor = --- -

- _Sum_1'riffic_EOY _2008 
(4.1) 

Setelah di dapatkan Growth Factor, maka kemudian dicari High 

season factor dengan cara mencari kenaikan pertumbuhan trafik satu bulan 

sebelum dan satu bulan di mana high season teljadi, pada kasus ini high 

season di ambil pada bulan september dan oktober 2008. 

H . h r. -~Ti'-:'raffi~>..:.c=:A'-'vg"-=S"-'e£p--'+--=0-::ld-:-= zg season ractor=~= 
- - Triffic_Avg_Agustus_2008 

(4.2) 

HSF x GF ini!ah yang akan meneotukan pertumbuhan trafik pada akhir 

2009. 

4.2 TREN PELANGGAN 2009 

Perhitungan lalimya yang menggunnkan metode liner leasr square ada!ah 

mencari jumlab pelanggan akhir tahun 2009, gunanya ialab untuk mempredistkan 

berapakab jumlab prediksi pelanggan telkomsel akbir tahun 2009, dengan 

menggunakan data yang ada, selama periode 2008. 

Suberiber Pflldlollon 

-------

• ~ 

" • ~ • 
~ .. 
• 2!XXml • • 

-
,. 

-

• -

, ... ~.~ /,.,~?~J':~J'<ft·~:~&~J',.,~;>~J>#'!.f<f~""~~ ...... 
-·· 

Gambar 4.2 Tren pelanggan 2008-2009 

Universitas Indonesia 

Analisis Prediksi..., Sigit Dwi Cahyo, FT UI, 2009



49 

Gambar 4.2 memperlihatkan pertumbuhan pelanggan dari Januari 2008 

hingga desember 2008, dan prediksi pelanggan dari awal iallun 2009 hingga akhir 

tahun 2009. dari dala yang ada dapat di lihat partambahan jumlah pelanggan pada 

iallun 2009 

Tabel4.2 Jumlah pelanggsn 2008 dan Prediksi jumlah pelaoggso 2009 

per-MSC 

Dapat elihitung tingkat pertumbuhan pelanggan dalaro perscntase adalah 

sub 
. I (5.354.910-4.889.889) 

9 51
., mcrementa = = . ;ro 

- 5.354.910 

Tabel 4.2 menunjukkan jumlab pelanggan prediksi pada iallun 

2009, jumlah tersebut elidapalkann dengan menjumlahkan jumlah 

pelanggan pada setiap Mobile Service Controller (MSC). Setelah eli 

jum!ahksn, dengan menggunakan metode linter least square, kemodian 

akan eli 1arik tren pertumbuhannya. 
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4.3 ANAUSA TRAFIK 

Pada table 4.1 setelah didapatkan Growth Faclor dan High Season Fac/or, 

maka dari hasil traffic carried setiap sel yang telah di dapatkan dari measurement. 

dapat di kalikan dengan growth factor dan high season faclor. Sebagai contoh, 

Site Bondowoso mempunyai tiga cell dengan symbol BDOOOIDJA, 

BDOOOJDIB, BDOOOJDJC. 

Tabel4.3 Kalkulasi Trafik EOY 2009 

~ affi ,.,. h ., Bl k ,T .r-'affi=tc~C;::a:.:rr.:::ied:.::_ J.r IC "ll JvOrm oc =-
- - - (1- BlockicyJ 

(4.3) 

Traffic_ Pr ed _ EOY _ 2009 =Traffic_ Carried x GF x HSF (4.4) 

~ --" " _Tr_affi""-'rc'"'='P.::.r ed'-...o~E=-0=-Y-:==-20_09_ 
.t Tr.~iJICI IVOrm ;;;;; 

Taf'6e!_Util 
(4.5) 

Pada perbitugan di alas menggunakan Tabel Erlang B guna mendapatkan 

Traffic Offered setiap kanalnya, demikian pula sebaliknya, dari normalisasi trafik 

akan di dapatkan pula jumlab kanal yang diperlukan yang kemudiaa akan di 

konversikan dalarn bentuk Trx. 

Tabel Erlang B sendiri mempunyai tingkat grade a[ service (GOS) yang 

bermaearn-macam, tetapi dalam thesis ini akaa di pergunakan tingkat GOS 5%, 

dimana batas toleransi kegagalan yang di perbolebkan adalab maksimum 5% dari 

total trafik yang mencoba untuk melakakan panggilan. 

Setiap Trx yang ada pada setiap BTS mempunyai tingkat traffic offered 

yang berbeda-beda, dalam teori dasar babwa I TIX mempunyai 8 kana!, dimana 

tidak semua kana! akan di gunakan untuk trafik suara, lapi akan di bagi alas trafik 

data. suara, dan pensigaalan. Tetapi ada dua hal yang memberi peran terpenting 

dalarn meneatukan Traffic offered ini, yaitu banyaknya jumlab pengkanalan dalam 
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PDCH dan SDCH, dimana Trx minimum satu Trx mempunyai alokasi PDCH l 

kana! dan Trx maksimum 12 mempunyai kanal PDCH 5. untuk selengkapnya 

dapat dilihat pada tabel4A. untuk kana! 

Tabel4.4 Pengkanalan PDCH 

" 1l1!lllc ... . ~ . " , Tl':'affi e . . ·' ·:~Tnlflie :. 
JCHTS Olleiod . TCHTS .· 01!eiod. TCHTS'C ·· Olleliid . PDCH so 

,.,TJlX. · .. FR ... F.IL .. HRio%_ .. HR;IO% -- . 
Hi!llO%( Al-ed -I 5 2.218399 7 3.737799 10 6.215701 1 3 

2 13 8.834l!Q6 17 124612 25 19.9952 1 3 

3 19 14.3146 25 19.98.52 36 30.6573 2 5 

4 'lJ 21.9037 35 29.6766 51 45.53248 2 5 

5 34 28.69769 44 3855687 65 59.60878 2 6 

6 42 36.57387 55 49.53938 8i) 74.8!928 2 6 

7 .. 43.53438 64 58.59887 93 88.07!01 3 7 

8 57 51.54758 74 68.72249 !OS 103.4414 3 7 

9 64 58.59887 83 77.874 122 117.8283 4 8 

10 72 66.6936 94 89.10049 137 133.2835 4 8 

11 79 73.8il258 103 98.31379 150 146.7059 5 9 

12 87 81.951 Ill 108.5748 165 1622201 5 9 

Selain PDCH, dikenal adalah pengknnalan SDCH, dimana SD ini sangat 

berperan penting untuk persinyalan dan juga SMS, persinyalan ini erat kaitannya 

dengan Call Setup, Mobile originating Call, dan Mobile Tenninating call (MIC). 

4.4 ALOKASI TRX 

Dari Traffic_Norma/ized yang di hasilkan dapat dihasilkan jumlah Trx 

yang di alokasikan dengan menggunakan label erlang R Aturan yang di gunakan 

ialah sebagai berikut: 

a. Trx maksimum yang di perbolehkan untuk GSM adalah 4 Trx dan untuk 

DCS adalah 12 Trx 

Universitas Indonesia 

Analisis Prediksi..., Sigit Dwi Cahyo, FT UI, 2009



52 

b. Jika Trx yang diperlukan pada GSM lebih dari 4 Trx, maka /raffle yang di 

asumsikan tidak terserap di atokasikan ke DC._~. 

Traffic __ _transfer _lo _ DCS =Traffic_ Carried- Traffic_ Offered (4.6) 

c. Jika Trx yang diperlukan pada DCS lebih dari 12 Trx, maka di asumsikan 

bahwa diperlukan Sp/illing Cell pada site tersebu~ alllu dapat juga di 

propose untuk coloca/ed 3G di site tersebut. 

Aturan itu digunakan karena terbatasnya jumlah frekuensi yang dimiliki 

oleh setiap operator, dan juga untuk memudahkan perencanaan alokasi frekuensi. 

Alukasi frekuensi ini diperlukan, sebagai prinsip dasar GSM yaitu, frequency 

reuse. 

4.5 ANALISA PROGRAM 2009 

Dari perltitungan yang dilakukan, seltingga dihasilkan tiga program yang 

meliputi 

a. Expansi DCS dan GSM 

b. ColocaJed DCS 

c. Splilling Cell, yang berarti ialah pembangunanNew Site baru. 

Tabel4.5 Traflk EOY 2008 dan EOY 2009 per Kabupaten 
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Jika di perbandingkan, bahwa trafik basil dan prediksi adalah sebesar 

148.525,71 erlang lebih besar 49.185,55 erlang dari trafik EOY 2008 yang sebesar 

93.914,26 erlang, artinya kenaikan yang terjadi ialah sekitar 1.58%. dari 

kebutuhan trafik tersebut lab kebutuhan program apa yang akan direncanakan 

pad a tabun 2009. 

Dari pcrhitungan trafik menggunakan metode diatas maka akan di basilk:an 

program-progam sepcrti di bawah ini: 

Tabel4,6 Kebatuban Program Jawa Timor 

Pada !abel di atas babwa program yang dibasilkan menghasilk:an trqffle 

offered sebesar 119.449,9513 erlang pada Half Rate 30, artinya babwa jika 

rnenggunakan berdasarkao kebutaban diatas maka program di atas melebih 

projeksi yang di basilkao dan tren trafik sebelumnya, sehingga diperlukan 

prioritas untuk menguraagi program yang ada Prioritas yang akan di gunakan 

dalarn tesis ini didasarkao pada blocking ebisting yang ada pada setiap sel, 

semakin tiuggi blocking maka akan semakin tinggi pula prioritasnya. 

Dari basil pcrcobaan yang dilakukan dengan menggunakan prioritas 

berdasarkao blocking rersebut didapatkan babwa, nilai blocking sebesar 3.48 % 

merupakan yang paling ideal dan mendekati nilai traffic qffered dan program dan 

traffic carried dari prediksi EOY 2009. Traffic offered yang di besilkao sebeaar 

49.223 er!ang. Sehingga traffic offer dati setiap kabupaten yang di besilkan adalab 

seperti di beri.kut ini: 
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Tabel4.7 Alokasi Trx dan Erlang offered p<r kabupaten 

Dari label di alas dapat diperlibatkan bahwa program terbesar terletak pada 

kabupaten Surabaya, dao yang terkecil terletak pada kabupaten Pamekasan. Ini 

menunjukkan bahwa surabaya kota mempunyai tingkat blocking yang paling 

tinggi diantara kabupaten lainnya, yang artinya pula bahwa di surabaya kota inilah 

prospek terbesar pemasukan Telkomsel untak area Jawa Timor, sehingga memang 

diperlukan perbadao lebih dibandingkan dengan kabupaten lainnya. Dari hasil 

seleksi berdasarkan prioritas blocking sebelumnya yang berkisar 3.48%, 

didapatkan program sebagai berikut : 
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Tabel 4.8 Program dengan skala prioritas blocking> 3A8% 

Ertang Off HR 

Sow # Stte # Trx 30 

~oloDCS 290 1 

Expansion 422 3679 35647.84247 
740 10042 8491 

NewS"e 102 612 3532.312443 

Grand Total 814 6031 49223.00402 

Program yang di basilkan pada !libel 4.7 diatas akan di gunakan dalarn 

penentuJm anggaran modal belanja perusaban dalarn kaifliDDya pembuatan 

purchase order (PO) per kuartal yang di bagi atas Ql, Q2, Q3 ,Q4 ,Capital 

Expanditure paper (Capex Paper) dan Operational Expandilur (Opex). 

ll~mbagiaa pef kuartal tJm.mut didaaarl<arl pada kemampwm Tim Proyek untuk 

mengimplementasikan program yang telah ada. 

Tabel 4.9 Program per kuartas dengan skala prioriWI blocking 

Program pembagian per kuartal tersebut juga di prioritaskan berdasarkan 

blocking setiap sel; blocking priori las terdiri atas Q I ialah <2% , Q2 range antara 

2o/o-5% , Q3 range antara 5%-10% dan > 10%. Skala priori U.S terse but di 

kemudian bari dapat berubah sesuai dengan kemampuan tim proyek da1arn 

implementasinya, dan juga sangat tergantung dari ketersediaan barang di 

lapangan. Sebah tim proyek tidak akan mampu beljalan, jika barang yang akan 

diimplementasikan belum dikirimkan dari pusat, afllu pusat juga belum menerima 

barang dari produsen. Selain itu masalah kemudaban implemenfl!Si juga menjadi 

faktor penentu, site manakah yang akan di dahulukan dan site mana pula yang 

akan di tunda, sebab banyak faktor ektemal pula akan mempengaruhi 

implementasi di lapangannya. 

Unlvorsitas lndonesla 

Analisis Prediksi..., Sigit Dwi Cahyo, FT UI, 2009



56 

Setelah didapatkan program perkuartal maka akan dihasilkan pula kondisi 

jaringan setahun kedepan. 

Gambar 4.3 Prodiksi Jaringan 2009 

4.6 KEBllTIJHAN BSC 2009 

Setalah diketahui bempa jumlah BTS yang akao dibangun pada 2009, 

maka selain itu juga diperlukan kebutuban Base Stalion Controller (BSC) di 

daerah Jawa Timur. Dalam penentuan berapajumlah BSC yang akan di bangun di 

lalrukan pendekatan berdasarkan trafik eksisting lebaran 2008. metuda yang 

digunakan adalah sebagai berilrut: 

a. Limitasi BSC adalah 4800 erlang. 

b. 1'elepho11)' Distribution Processor (FDPC) maksimum yang 

diperbolebkan adalah 75%. 

Jika kedua limitasi di atas terpenuhi, maka dari sisi perhitungan trafik 

dimungkiakan untuk penambahan BSC baru. 

4.6.1 Trafik Utilisasi tOO% BSC. 

Dari data measurement, akan di dapatkanjumlah trafik carried dari setiap 

BSC dan juga Telephony Distribution Processor (FDPC). TDPC itu 

menyimbolkan ulilisasi processor pada setiap BSC, sehingga jika kita ingin 

mengetahui trafik carried yang mampu di bawa oleh BSC maka dituliskan 

dengan rumus sebagai berikut 
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r .m C . d " BSC Traffic Carried exislingx100 
1 t'UJJJC arne Jv1ax . ""' ···--

- ~ - Utilisasi _existing 
(4.7) 

4.6.2 Tralik Predeklli BSC 

Sebelum melakukan perhitungan BSC, maka perlu diketahui terlebib 

dahulu lrajik offer per BSC yang ada. Dari trajik qffer BSC inilah yang kemudian 

akan d1 tambahkan dengan trafik prediksi 2009. 

Trqffic _Offer_ Pr ed = Trqffic _Offer_ existing+ Trqffic _offer_ Pr ed _ BTS 

(4.8) 

Tabel4..10 Trafik Prediksi BSC 2009 

4..6.3 High Season Factor BSC. 

Untuk mengantisipasi kenaikan trafik pada saat Lebaran, maka diperlukan 

faktor pengali yang mencerminkan kenaikan trafik tersebut a1au sering disebut 
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HSF. HSF untuk BSC itu sendiri dicari berdasarkan perbandingan antara kenaikan 

7 hari sebelum dan 7 hari sesudah lebaran di bandingkan dengan saat lebaran. 

HSF A = Trafik _Lebaron ·-:--::-:-
- I, Total Jrafik 7 Hari~ BL 

7 

HSF B = Traji Lebaron 
- 'Lrotal Trafik 7 Hari AL 

7 

(4.9) 

(4.10) 

Dari kedua perhitungan di alas, maka di cari HSF }'llllg tertinggi. Dan HSF 

itulah }'llllg akan di gunakan sebagai fakror pengali untuk trafik prediksi yang ada. 

4.6.4 Traflk Carried BSC 

Trafik carried BSC didapatkan dengan 8SUITllli 75% dari Trajik Offered 

Prediksi dikalikan dengan HSF. 

Trajik _Carried _Pred _BSC =(Trajik _Pred _BSCxHSF)x75% (4.11) 

Dari trajik carried tersebut maka akan didapatkan TDPC prediksi 2009 

ada1ab sebagai berikut: 

TDPC = Trl!f}ic Carried_ Pr ed BSC 
Trl!f}ic _Carried_ Max_ BSC 

4.6.5 BSC 2009. 

(4.12) 

Dari kescluruhan metoda }'llllg digunakan di alas, maka akan didapatkan 

berapa jurn1ab BSC yang diperlukan untuk memennhi kebutaban trafik 2009 

adalah seperti label di bawah. 

Tabcl 4.11 Jumlab splitting BSC 2009 
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4.7 KEBUTUHAN TRAU 2009. 

TRAU memiliki fungsi utarna untuk melakukan rate adaptation dari jalur 

input ke outputnya. Agar lebih mudah, kita harus mengerti ietak perangkat ini 

terlebih dahulu. TRAU terletak di anla!a BSC dan MSC, biasanya ditaruh lebih 

dekat ke MSC untuk menghemat bandwidth transmisi. TRAU ini akan mengubah 

rate link transmisi PCMS 16 kbps menjadi rate PCMA sebesar 64 kbps dan 

sebaliknya akan mengompres pada arab sebaliknya. Karena jarak TRAU ke MSC 

biasanya hanya dalarn 1 gedung, kadang malah di ruang sehelah maka kapasitas 

transmisi bakan masalah Sedangkan lti!a tau bahwa jalur transmisi BSC ke MSC 

via TRAU akan melewati jalur yang jauh tergantung posisi BSC sehlngga di sini 

efeklivi!as penggunaan link transmisi akan sangat diperhatikan. 

Misal jika ltita mengganakan SDH 1 STM-1 untuk konekai PCMS, maka 

akan sangat tidak efisien ketika kita menggunakan bandwidth 64 kbps untuk 

transmisi suara, dibandingkan ketika kita hanyn menggunakan seperempatnyn 

ketika !rita menggunakan TRAU untuk melaknkan knmprusi suara. Sebsgai 

catatan, PCMA adalah sebutan untuk konekai dari TRAU ke MSC, sedangkan 

PCMS adalah sebutan untuk knnekai dari BSC kn TRAU, apapun media transmisi 

yangdignnakan. 

Untuk menghitung berapa jun!lah TRAU yand dibutnhkan ialah dengan 

mengetabui kebutuhan trajik channel pada setiap site. Trau sendiri mempunyni 

limitasi pada trafik channel ynitu 

a. I TRAU ~ 120 Traffic channel (TCH) 

b. 1 Rack ~ 8 Trau ~ 960 TCH 

Dari menggunakan pendaketan diatas dan dengan mengasumsikan bahwa 

signalling untuk SS7 setiap BSC adalah 17, maka dapat dibssilkan kebutuhan 

TRAU sebagai berilrut 
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Tabel4.12. Kebutuhan TRAU 2009 

Total TRAU yang diperlukan adalab 92 Trau Baru. untuk mengantisipasi 

lonjakan hingga akhlr tahun 2009. 

4.8 ALOKASl ANGGARAN 

Vendor dalam hal ini NSN mempunyai dua kategori dalam penentuan 

biaya pembangunan: 

a. Biaya perangkat, dalam hal ini adalab perangkat-perangkat BTS sepert:i, 

Rack, Antenna, Carrier Unit, dlt Biaya pembelian mata uang ini biasanya 

dalam bentuk mata nang asing, dikarenakan barang yang di beli proses 

produksi nya berada di negara Jain, sehingga mata nang yang digunakan 

ialah E.Uro atau dollar amerika. 

b. Biaya service, biaya ini biasanya merupakan biaya yang dibebankan nntuk 

proses yang menyangkut, pengiriman barang dan gudang ke tempat 

tujuan, pemasangan, Quality control BTS, dll. 

Dalam penentuan biaya servis biasanya akan tergantung jarak dan lokasi, yang 

akan di bedakan menjadi daerah Rwal, Urban, Sub Urban maupun dense urban. 

Untuk setiap area biasanya harga nya akan relatifberbeda, tetapi untuk Area jawa 

Timur, mempunyai barga servis yang sama di semua daerab, dikarenakan banya 

sedikit saja yang mempunyai daerah remote sepert:i pulau sapeken dan pulau 

mmdangin, yang harus ditempuh dengan menggunakan petahu bermotnr. Telapi 
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karena kurang dari 2% site yang terdapat di pulau-pulau terpencil itu maka harga 

servisnya akan di samakan dengan daerah lainnya 

' ..;.;;.· 

Gambar 4.4 Penyebaran New Site 

.Komponen-komponen diatas menentukan barga dan biaya yang 

dikelua:rkan oleb operator. Dengan asumsi bahwa $1 sebanding dengan Rp 10.000 

dan €1 sama dengan Rp 14.000. Capex Paper sendiri selain mencangkup masalah 

pembe1ian pemlatan terdapst pula komponen·komponen seperti: 

a. Site Investigation Service (SIS), yaitu mencangkup survei ke lapangan 

untuk menentukan lokasi site, arab coverage dan kaitannya pencarian 

kandidat site untuk kemudian selelah didapstkan kandidat yang terbaik 

maka tim sitae akan melakukan penawamn untuk membeli atau menyewa 

tanah yang akan dipergunakan, SIS ini erat kaitannya dengan 

pembangunan new site. 

b. Site Engineering Survey (SES), yaitu program untuk melakukan cek 

lapangan ke lokasi site yang telab ada guna melakukan audit peralatan, 

lokasi, dan ruangan yang ada guna untuk dilaknkannya penambaban 

perlatan baru yang memungkiakan adanya pekerjaan Civil Mechanical 

Electrical (CME) baru yang dapst membetikan informasi yang dapat 

digunakan di kemudian bari. 

c. Ctvd Mechanical Electrical (CME), merupskan program yang berkaitan 

dengan pembangunan Tower, installasi, pembuatanjalan ke site dl!. 
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d. Purchase Order (PO)., hti merupak:an bagian terpenting untuk menentukan 

pemesanan barang, jumlah dan tipe barang semua di masukkan kedalam 

PO. Waktu yang digunakan untuk pemesanan barang hingga barang tiba 

kurnng lebih adalah I bulan dari awal PO tersebut di keluarkan. 

Tabel 4.9 merupakan asumsi nilai yang diberikan oleh vendor kepada 

operator berdasarkan perjanjian kontrak kerja yang dibuat sebe!wnnya Dari basil 

perhitungan sebelwnnya, yang dihasilkan pada tabel 4.7 maka ruang lingkup 

pekerjaan yang akan dilakukan selama periode waktu 2009 dan yang kemudian 

akan dibuatkan komposisi biaya pekerjaannya adalah sebbagai berikut: 

Tabe! 4.14 Tola! Site dan Trx 2009 
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Tabel 4.9 rnenjelaskan tentang komponen biaya yang diperlukan dalam 

perhitungan komponen Capex Paper. Sehingga biaya yang diperlukan adalah 

seperti diperlihatkan tabel di bawah ini. 

Tabel4.15 Anggaran Biaya 2009 

Total biaya yang dikeluarkan ialah: 

'II1d _~=Per _!:}te _11Id _ HajD _f:ilro+R!J' _ 3Je _Tad_ HajD _ UJJ+R!J' _ Ti:x Jdd _H'!JU 

(4.13) 

sehingga 

Total_ Bicrya _Cape:<= Rp489J 79.40LI70,39 selama periode I tabun. 

Selain biaya diatas ada biaya Operational Expcmditur (OPEX), yaitu 

seluruh biaya yang dikeluarkan selarna setabun untuk penyewaan yang meliputi 

Tabel4.16 OPEX 

· . '"' .. . 'l)escripli!i!l 
Usensi Frekuensi 
Usensi Frekuensi MW 
PLN 
Tanah/Sewa 
SewaGenset ··-
SewaiDR 
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Dari parameter pembenluk OPEX diatas dua point tidak terdapat untuk 

area Jawa Timur. yaitu sewa genset dan sewa IDR. blasanya kedua point ini untuk 

daerah remote yang tidak terjangkau oleh transmisi microwave dan juga PLN. 

Total biaya yang harus dikeluarkan untuk Ope>: adalah sebagai berikut: 

Tabel4.17 Alokasi Biaya OPEX 

Totai_Biaya=Totai_Biaya _ Capta:+Totai_Biaya _Ope>: (4.14) 

Tota/_Biaya = Rp553.340.301.544,61 

Total dlatas adalah asumsi biaya selama _periode 2009. 

Total Pendapatan yang dlperoleh oleb operator dapat diprediksi dengan 

"""' mengalikan Average Revenue Per User (ARPU) dan total pelangga:n. Dalam 

thesis ini ARPU yang dlgannkan di Jawa Timur sebesar Rp 60.000. 

" Totai_Revenue = IJotal_ Subcriher x ARPU (4.15) 
I 

Total renue yang dibasilkan selama setahun merupekan penjumlah setiap 

bulannya selama 12 bulan. 

Tabel 4.18 Total Pendapatan 2008 
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Dari tabel4.11 dapat disimpulkan bahwa persentase anggaran untuk capex 

dan opex tahun anggaren 2009 ialah sebesar 

,, A 553.340.301.544,61 
16 76

., ;n nggaran = - . ;~o 

3.302.529.295.216 

Dengan erlang per subcriber EOY 2008 sebesar 

Milli Er/ang Per Sub EOY 2008 = 99·340·21 1.9 - 20.32 
- - 4.889.899 

Dan pada EOY 2009 sebesar 

Tabel4.19 Troflic offered dan utilisasi 

Oat" Tt:>H!C ForCC;JSt T(:tff!C FR Tratf1C Oil HR30 Ut!IIS<JSI 

Q4 2008 99340.2119 91474.84174 120746.7911 0,82271513 

Q1 2009 106173.$S26 109048.4892: 143943.9794 0.731606278 

0.22009 120662.750& 121542.1956 160435.6982 0.752094153 

Q32009 1351&1.5182 1376132633 1B112a.7076 0.74369933 

Q42009 143525.7652 181967.2291 240196.7424 0.618350456 

Dari tabel 4.12 dapat ditunjukan bahwa utilisasi jaringan akan menurun 

setalab adanya implementasi program 2009. Dengan adanya penurunan utilisasi 

jaringan ini diharapkan akan mampu mengurangi blocking di Jawa Timur, 

sehingga ketika blocking berkurang artinya adalah peningkatun pendapatan 

Telkomsel itu sendiri. 

Tabel4.20 Tntall'rediksi l'endapatan 2009 
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Mdli Er/an Per Sub EOY 2009=
148525

·
765

•
2 

g- - - - 5.354.910 
27.74 

Dengan total kenaikan pendapatan 2009 dan 2008 sebesar: 

lJ. Pendapatan = Rp 3,681,733,632,047- Rp3,302,529,595,216 

= Rp 379,204,036,831 

Atau sebesar = 379.204.036.831 = 1 L4S% 
3.302.529.595.216 

66 

Jika dibandingkan peda periode 2008, Mi/i Erlcmg per Subcriber 

mengalami peningkatan dari 20.32 menjadi 27.74, artinya ialah setiap trafik per 

pelanggan mengalami peningkatan. dan ini inerupakan indikasi bagus, bahwa 

pada tahun 2009, jaringan telkomsel masih mengalami pertumbuhan yang positif, 

di era persaingan bisnis telekomunikasi yang semakin ketat sekarang ini. Pada 

tabun 2010 diprediksi pendapatan adalaha sebagai berikut : 

Tabel4.21 Total Pretliksi Pendapat.an 2010 
Total Subcnbcr Revenue Per Month tevenue Additional Su 
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4.9 ANALISA INVESTASI 

4.91 Payback Period. 

l'eriode '1'ayback" menunjukkan berapa lama (dalam beberapa tahun) 

suatu investasi akan bisa kembali. Periode "payback"menunjukkan perbandingan 

antara "initial invesment" dengan aliran kas tahunan. Dengan run!Us umum 

sebagai berkut Untuk mengbitung Payback Period di simbolkan dengan rumus 

0 = -P+ I.NCF,(Pf A,i,t) (4.16) 
I 

Diketahui babwa: 

P = • Rp 553.340.301.544,61 

i = 11 %per tahun atau 0.92% per bulan 

F = Rp 758,408,073,662 

n =24 bulan 

AfF = F(A/F, 0.92%, 24) 

A= (Rp 35,347,760,784.18) 

0 = • Rp553.340.301.544,61 +A (PIA. 0.92%, n) 

0 =- Rp553.340.30J.544,61 + Rp35,347,760,784.18 (PIA. 0.92%,n) 

Untukn=16 

0 = • Rp553.340.301.544,61 + Rp 35,347,760,784.18 (14.819) 

0 =- Rp553.340.301.544,61 + Rp 523,819,193,390.26 

0 = • (Rp 29,521,108,154.35) 

Untukn= 17 

0 = • Rp553.340.301.544,61 + Rp 35,347,760,784.18 (15.675) 

0 =- Rp553.340.301.544,61 + Rp554,087,815,862.36 

0 = Rp747,514,317.75 
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Sehingga n adalah 

n~ 

16 + (Rp29,521,108,154.35))/( $Rp554,087,815,862.36-Rp 523,819,193,390.26) 

n-16+0.975 

n ~ 16.975 bulan 

Sehingga jika di hitung maka Payback period adalah sekitar 16.98 bulan atau 1.4 

tabun. 

4.9.2 MetodeiJJternal Rate of Return 

Internal Rate if return, digunakan urrtuk mengatahui apakah tingkat bunga 

1RR > terhadap inJeresl rate dari bank Indonesia, yang berkisar 8 %. untnk 

menghitung IRR tenlapat 3 komponen penting yang digunakan dibawah ini, yaitu 

a. P ~Modal untnk investasi. 

b. A= Annual Cash Flow, atau pernasukan secam periodik yang di terima 

c. n = lamanya investasi yang ukan di lakukan 

sehingga dapat dihitung IRR sebagai berikut: 

P ~-Rp553.340.301.544,61 

F = Rp758,408,073,662 

P = F(P/F,i* ,2) 

Rp553.340.301.544,6l = Rp758,408,073,662(P/F,i* ,2) 

(P/F,i* ,2) = 0. 7296 

Djmana: 

(P/F,i* ,2) = 0.7296 

Untuki=l7% 

0 =- Rp553.340.301.544,6l + Rp758,408,073,662 (P/F,I7%,2) 

0 ~- Rp553.340.301.544,6l + Rp758,408,073,662 (0.7305) 

0 ~ - (Rp687,073,473.30) 

0 >- (Rp687,073,473.30) 
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Untuki~ 18% 

0 =- Rp553.340.301.544,61 + Rp758,408,073,662 (PIF,18%,2) 

0 ~- Rp553.340.301.544,61 + Rp758,408,073,662 (0.7182) 

o = Rp8,663,431 ,635.09 

0 > Rp8,663,431,635.09 

Sebingga 

i = 17+ 0-(-687.073.473,30) (1)= 17.073% 
8.663.431.635 -( -687.073.473,30) 
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Sebingga did.apatkan ni1ai lRR sebesar 17.073%. Nilai lRR tersebut > d.ari pada 

tingkat suku bunga sebesar II%, sehingga proyek ini 1ayak untuk di jalankan. 

43,3 Metode Net Present Value. 

Perbitungan NPV d.alam suatu penilaian investasi merupakan eara yang 

praktis untuk mengetahui apakah proyek menguntungkan atau tid.ak. NPV ad.alab 

selisih antam Present Value d.ari arus Benefit dikurangi Present Value PV dari 

arus biaya (Soekartawi, 1996). Proyek yang memberikan keuntungan ad.alab 

proyek yang rnemberikan nilai positif atau NPV > 0, artinya manfaat yang 

diterima proyek lebih besar d.ari semua biaya total yang dikeluarkan. Jika NPV = 

0, berarti manfuat yang diperoleh baoya eukup untuk menutupi biaya total yang 

dikeluarkatt NPV < 0, berarti rugi, biaya total yang dikeluarkan lebih besar d.ari 

manfaat yang diperoleb. 

Dimana: 

NPV=(I+i)"-l 
i(1 + i)" 

Dimana 

i=ll% 

n=24 

(4.17) 
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A= (Rp35,347,760,784.18) 

NPV~Ax _(l+0.0092)"'-1 -(R 35,347760784.18)x · (!.24 - 1) 
0.0092(1 + 0.0092)" p ' ' (0.11461505) 

NPV- (Rp35,347,760,784.18) x 21.447 

NPV ~ (Rp758,105,969,895.46) 

NPV>P 

Rp758,105,969,895.46> Rp553.340.301.544,61 
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Proyek diatas memberikan keuntungan, karena NPV > daripada Nilai modal untuk 

investasL 
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BAB5 

KESIMPULAN 

Dari basil analisa yang dilakukan dan didasarkan pada teori yang ada, maka 

dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

L Berdasarkan tren pertumbuban pada fallUn trafik 2008 maka dapat 

diprediksi tingkat pertumbuban trafik sebesar49.51% dari tabun2009. 

2. Jumlab suberiber di prediksi pada aldrir tabun 2009 mengalami 

peningkatan sebesar 9.51% dari tabun 2008. 

3. Pembangunan di Jawa Timur mutlak di perlukan guna mengantisipasi 

lonjakan trafik pada quartal ketiga 2009, yang bertepatan dengan Lebaran 

2009, dimana pada akhir kuartal ke..empat utilisasi pada HR 30 akan 

mencapai 124% dan pada HR 90 76%. 

4. Pendapatan yang di basilkan oleh telkomsel meningkat pada tahun 2009 

sebesar Rp 379,204,036,831 atau 11.48 % dibandingkan tahun 

sebelunmya. 

5. Utilisasi jaringan akan menurun seiring dengan implementasi program 

perkuartal, yang sebelumnya berkisar ± 80% pada akhir 2009 dibarapkan 

akan turon menjadi ± 60%, pada metnde HR 30. 

6. Payback Period akan rerjadi pada periode 16.975 bulan, IRR berkisar 

17.073%, lebih besar dari SBI yang berkisar II%. NPV > P, dengan ketiga 

pararae«>r tersebut dapat disimpulkan bahwa program 2009 layak untuk 

dijalankan. 
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Trafik 2008- 2009 Per Kabupaten 

amuas 
' 680.2257143 4249.358571 1682,624286 169.7.814236 951.2557143 

697.8542657 475it935714 1804.05 164.84 1029.108571 
665.6957143 4746.367857 1795,98 179.2542857 1030.56 
661.3685714 4897.869286 1909.755714 200.0742857 1043.957143 
681J)571429 5105,378571 1979.162857 2212271429 1134.14 151 
675,4628571 5201.652:143 1990.588571 224.19 1176.{.)21429 
636.5371429 5194.081429 1883L830714 223.8535714 10.96.93'2143 1401.351429 
894.9671429 535&.145714 1374.795714 235.7557143 11:45.810714 1522.605 
719.5928571 5360.645714 1911.35 242.5214285 1186.37 1611.998S71 
766.4666667 5417.303333 1919,338333 257.4383333 1180.116333 1489.265 
722.9614286 5408.725714 1900.673571 264.7371429 1221.002857 1591.804200 
483.4716857 3740.273333 1331.715 184.145 820.9016687 1138.761667 
371.7357143 2885.267143 1063.52428B 1$8.1985714 684.5571429 900.6228571 
358.0171429 2889.091429 104&.937143 1'34.0757143 680.1165714 &79.2:685714 
339.9928571 2785.031429 1036.412657 130.3171429 682.8542.$57 875.0471429 
33-5.4671429 2001.717143 1050.$32857 133.1514266 694.17 875.6871429 
334.1471429 2954..21 1053.454288 134.3071429 725.8371429 

326.86 2919.6!17143 1037.855714 133.88 729.5214288 
331.3357143 3024.405714 1065.422857 140,3$$7143 733.3314286 
334.1566667 3104.344048 1102.024762 141.3471429 764.5078571 
362.8026571 3278.278571 1160.474200 149.7&71429 78G.42:14286 
404.1485714 3099.291429 1162..33 152.1142a57 758.0757143 
411.6328571 3639.098571 1242.992857 163.1157143 758.6942857 
474.6457143 5007.675714 1551.()52857 233.6557143 1155.09 
576.5123333 s71a.maa7 1878.987 290.182 1377.847 1661. 

564.5825 4143.691429 1871.83 297.3521429 1393,53 """ 532.258$714 6247.613571 2039.615714 312.4057143 1616.2426$7 
639.96 6267.25 2121.69 537.6242357 1n0.495714 

654.3028571 7109.894286 22.58..8&1429 354.4828571 1610.811429 
694.74 7056.565 2.285.74 361.3003333 1913.185833 

624.5442857 6866.137857 1824.937143 349.1563095 2419.775 
586.94 5907.484286 1611.675714 364.320381 2456.307857 

699.3014286 1278.901429 2095.325714 393..2707143 2972.303571 
549.85 6153.2992136 1983.930714 29&.35 1659,536429 

607.3828571 6573.072857 1997.768571 27tHI428571 1831.857143 
604.66 6270,095714 1915A87143 283.51 1089.01 
641.59 6833:65 2055.286333 406.683f!867 1789.328 

662.1557143 8865.136429 :2.959.833571 641.5442857 22.20.501429 
637,$957143 82S5JYI0714 2431.217143 479.1142&57 2324.3 

751.6 8333.575714 2132.271429 493-.9192357 2437.542143 
708.19 7865.335 2123.034167 49.it0558333 2500.7425 171 

870.61)71429 82{)5.731429 1943.243571 484.8535714 2555JI74286 
677.8885714 8430.904288 1970.580476 448.6692857 2714.44119 
610.6614286 83!H.938333 19413.609524 444.75404-76 2645.613095 1410.701429 

679.025 3958.0025 2030.514187 465.9258333 282:2.20B333 1882.692619 
695.5171429 8821.251429 2025.465714 475.4892657 2668.374286 1752.240714 
158.7726571 9465.302557 2419.437143 542.3085714 2755.39 2030.942357 
837.5771429 9957.3142#36 2302.316429 5-97.5235714 2884.185 1912.257143 

000.56 6439.635714 1948.247857 51:U359524 2568.437143 1910.767857 

Analisis Prediksi..., Sigit Dwi Cahyo, FT UI, 2009



(Lanjutan) 

Kabupaten Jellibfff Jombang Kedm {Kodya) Lamn11gan LUIMjang Mad1Ut'l 
1622 994 782.242 
1341.424 663.444 

1725.305714 894.7857143 
1796.718571 934J.i:757143 
1798.945714 921.3942857 

1924.72 965.9042857 
2132.285571 1039.824286 
2130.411429 1026.827143 
2077.223571 921.2692857 
2005.248571 974.5207143 
2207.9£1429 993.1828571 
1949.046333 1007.901667 
2210.565714 1000.162657 
1401.363333 690.4366667 
1035.9.26$71 516.1385714 
995.6528571 511.3442657 
971.842:8571 511.6171429 
9882828571 520,3185714 
1037.962857 515.1614286 
1010.632857 506.2928571 
1034,048571 530.1214266 
1056268571 544.3578571 
1144.664286 581.7714286 
1071.182657 672.0757143 

1393.65 64Et0542857 
2007.60428e 823.9414200 

2346.911 1039.098 
2359.38 000.1889288 
2466.99 1131.765714 

2392.837143 1196.915714 
3014.634286 1293.681429 

3125.2475 1289.0175 
359:Hl22857 1230,147657 
32137.556429 1205.466571 
4001.287143 1274.617857 
2584.889288 1072.427143 
2557.132857 1158.295714 
196&.755714 194\l874286 
2381.846B67 2225.264 
2245.688571 1456.37 
2632.3421<43 1796.805714 
3216.611429 2248.905 
3028.720833 2151282657 
30213.747657 2224.994286 
3060.465952 2317.002619 

3135.155 2258.392381 
3457.228333 1971.938571 
3257.837143 2:463.522857 
3431.64428$ 2992.375714 
3538.096429 2$1.841429 
3325:287657 2434.676667 
3073.147657 2712.965067 

2180.866 1197.914 73,974 
1934.29 97fl95 6'3.406 
2468.34 1337.753571 7$>.92142857 

2552.821429 1448.26 62.72 
'2SS4.712a57 1437.805714 77.43857143 

2021.$6, 
138:7.8281 

2241,$1429 

2634.477143 1478,797143 76.95 2~~.~:~::~1 
2768.637143 1568.315714 68.37571429 2~ 

2752'.157143 1518.354286 64.65714285 2453,752857 
2522.425714 1392.531429 63.44285714 2330.627143 

2002.441429 1601.100429 83.71428571 2~~.~~i:~:l 
2?58.168571 1589.1623'5? 37.68 2; 

2703.23 1685.925 60.375 
2762.497143 1657.996571 84.68714236 
1960.988333 1190.198333 50.445 
155UIS8571 997.0114286 37.75 
1542.715714 1002.734286 37.36857143 

1526.69 998.00 36.18285714 
155S.13a571 1005.545714 37.91142657 

1569.107143 995,7514266 37,26l~~~!l 1e11.sa2ss7 1042.32142S 39.12142§7 
1676.281905 1084.200952 3726357143 
1784,254285 1130.238571 40.31142857 
1829.304200 1108.947143 47297142Be 
1996.684266 1283.044286 52.66428571 
2575.265714 1656.004286 77.62142857 1902.91 

3177.396 1bl56,532'333 101.192 i~E;~I~tl 31(}2.6575 1994.3575 111.665 
3408.012857 2038.734286 125.0485714 
-3712.067143 2337,562!57 130,98e5714 
4048.941429 2438.327143 135.4685714 

4178.88 2570.408667 131,1016567 
4225.797857 2801.566429 115.0685714 
3517.75$266 2624.035 135.544 
4467.262857 301M77143 120.5523571 
3402.646429 2011.527143 10:5.5271429 
3405.898571 2056.038571 98.04571429 
4870.787143 2066.162857 101.94 

4645.435 1762.278333 114.36 
6733.5728$7 2987.454200 127.9071429 
5989.048571 2214.411429 129.09 2756.174266 
6.233.595714 2429.2nas7 125.9421:1571 
5748.843571 2332.91-8333 114.1363333 

6312.502&57 23:62.631429 106.D3571431§~~ll 6309.449524 1667.433333 116.374265-7 
6341.305236 1805.029524 114.6471429 
5683.763571 2430.23 127.805 
6862.432857 2456.541:429 125.43 

7769.48 278U62857 137.33 
7997.558571 2909.875 147.1357143 
7101.124286 2613.385 136,3616867 
7621.841429 2876.526429 137.995 

Analisis Prediksi..., Sigit Dwi Cahyo, FT UI, 2009



(Lanjutan) 

671.422 2528.604 744.613 1157.246 
966.9926571 3215.921429 1029.34 18&2.965714 
990.4214286 3283,317143 1088.335714 1980.74 
975.7628571 3615.697143 3195.151429 1070.52 1697.707143 
1021.476571 3709.354286 3250.794286 1076275714 1970.185714 
1067265714 3893.978571 3502.551429 1145.007143 2163.171429 
1090.325714 3892:.955714 3453.504266 1100.52 2163.211 
1012.004200 3745.157143 3292.952657 1120.63 2123.3<1 1916.378571 
1060.994286 3674.,424286 3503.118571 1132.621429 2.175..715714 
1087.565714 3917.614286 3645.iW1429 1162.145714 2265.05 

1086.67 3823.338333 3183.035 1093.078333 2256.935 
1053$82657 3911.161429 3604.962857 1167.051429 2273.59 

744.765 2572,46S667 2280.143$33 858.66 1582A2S 
558.34 1910.102657 1633.11 690.6157143 1219.212857 

555.3028511 1872.364200 152:2".355714 690.39 1204.922857 
532.6285714 1831.197143 1536.104286 695.7671429 1182.834286 
567.8614200 1877.15 1545.716571 706.2614286 1224.332857 
568.452&571 1910.06 1003.9$2857 715.3357143 1251.295714 
564.0614266 1887.987143 1525281429 699.{)2:28571 1225.008571 
581.0965714 1911.755714 1553.028571 724.0714266 1263.877143 
590".5847619 1965.50019 1603.764286 752.1254762 1307.502381 

629.11 2118.398571 1725.164286 814.6842857 1374.337143 
613.6771429 2056.044286 1699.394286 851.3357143 1326.831429 
678.5242857 2346.201429 2018.718571 896.9585714 1513.7 
845.09a5714 2973.45 2721A65714 1130A81429 2029.5421357 1536.778571 

1040.300 3745.735 3330.322 1371.328333 2474.700 1003.633 
925.8442857 3711.86 32$0.7975 1070.100357 2425.70392:9 2037.941429 

1096.81 4117.965714 3700.73 1474.736005 2606.835714 
1149.611429 4271.128571 3723.634266 1549.032857 2955.358571 
1247.041429 4593.465714 39135.314286 1647.138571 3303.63 
1252:.{)73333 4663.651667 4044.54 1695.900533 3626.623333 

1153.21 4079.504286 3413.602857 1542.386429 4258.468429 
11<48.421667 4188.443333 3975.561667 1132:.609571 3499.377286 
1257.624266 4474.558571 3752.04 1722.07 4723.957143 
1071.855714 3684.111429 3065.234286 1464JJ12381 2757.24 1802..248571 
986.4585714 3691ABS714 3256.126571 1456.635714 2669.874266 
669.0457143 3403.000714 3215.22 1419.125714 4484.889524 

1151.062 3943.239 2020.48 1534,75 5559,02 
1657.418571 4714.427143 :2503,27 1616.64a571 6542.442857 2686.126571 

1288.35 4459.4 3043.367143 1597.383429 6297.856429 
1155.341429 4323.491429 3538.695714 1654.455 8486.66619 
1100.428S33 4215.025476 3567.46 1614.25-25 ·="""""" 1107.761429 4130.035714 3451.48 1612.103571 6271.092143 
1110.401429 4186.909286 3543.05 1648.978571 e33e.no952 
1107.287143 3962.52119 30$4,00 1659.879524 6232.552381 

1187.15 4436.427619 3754.941007 1M3..9675 6320' 136667 
1l54.447143 4350.964286 3656.21&571 1705.113571 6551.041429 
13i:'l9245714 4831.338571 3633,502857 1830.275714 7267.918571 
1432.Ga7143 5111.165714 4165.52 1940.401429 6'339.872857 
1410.501667 4$72.565 4157.776687 1008.039286 7419.009762 

Analisis Prediksi..., Sigit Dwi Cahyo, FT UI, 2009



(Lan)utan) 

1312.294 97,2275 
266.6357143 1562.314286 2696.32 120.8257143 
265.5942857 1668.107143 2805.635714 12~.9028571 

263.6714286 1752.28 2694.687143 124.1914288 
256.07 1727.182857 2820,654286 125.3057143 

265,0014286 1613.42.1429 309925 135.3714286 
266.3514286 1851.0342U 3059.408571 131Hl528571 
252.7371429 171'7.205714 2763.00 123.0871429 

953.6142657 '3'02;,3557143 1687.257'143 2963.405714 134.63&5714 
1000.195714 256.1242857 1927.6014:2.9 2944.422857 140.4928571 

945.48 251.5333333 1680.435 2922.S1 13•t115 
999.20142813 249.0271429 1910.678571 294.957143 140.8985714 

670.985 182.1633333 1326.92 2001.69t!867 100.036&667 
496.3165714 152.9785714 1035.882857 1535.595714 83.51857143 
507.32571 4'3 157.4685714 1005.131429 1515.1Q5714 83.07428571 f72AS26571 
485,5526571 153.9365714 985.5357143 1461.685714 60,50857143 

493.25 144.4271429 1017.407143 1496.507143 $3.51142857 
496.18 150.9542857 1034.464286 1523.271429 81U2428571 

4$9.1528571 149.0571429 1021.731429 1459.892$57 88.22428571 
510.5371429 150,9242857 1026.434288 1521Jt24286 95.68428571 
520.68134286 158.3654762 1046.54261 Q 1538,001429 104.2242857 
55'3.8214200 167.9242857 1115.18 1$99.43 89.82857143 165. 
534.7135714 205.7185714 1151.85 1543.263571 95.34142857 184.1557143 
600.9871429 186.1728571 1236.422857 1773.537143 109.6285714 183.8314286 

705.64 225.4714286 1596.175714 2368.747143 151.4314266 217.1057143 
840.221 275.8003333 1927.1 02667 3003.81 177.708 253.4400067 
851.925 269.2328571 2018.68 3087.145 155.98 

954.7914286 302.9871429 1867.811429: 3354.484288 165.95 247.152:8571 
988.2 321.0271429 2229.346571 3581.294286 176.1435714 

1021.302857 333.0928571 2368.901429 3885.702857 175.6157143 
1019.79166-7 356.385 2386.168333 3952.338333 193.769 

957.56 343.9685714 2203.353571 3794.581429 293.70a5714 
1079.773333 370,785 2124.543333 3M4.601667 291l96S 

1094.74 381.31 2300.001429 3961.557143 355.4535714 
897.1371429 330A465714 1756.538571 3222.8i35714 202.0242657 
937.2642857 372.81 1973.258571 3167.9 218.1457143 
924.9942857 386.4528571 2{)04_445714 3007.347143 224.7042857 314.332&571 
944-4833333 414.642 2001,748 3301.006667 203J'I016007 
1456.5314.29 453.6357143 2045.88 4283.245714 186.2485714 41 

1246.97 418.9485714 2222.168571 3854.162857 233.8957143 
1154.875714 424.79 2235.304286 3614,418571 270.9509524 
945.5157143 430.305 2231.693333 2977,557143 267.7994444 
1053.127143 416.4042857 2227.797143 3446,055714 328.3757143 

1025.29: 429.2285714 2270.3211571 3492.008571 354.7411905 
1006.04 418.3016667 2120.780476 3115,99 332.1478571 

&9&,6714286 415.18 2$69.333333 3241.707143 341.2 
1040.84 410.6442857 2398.218571 3805.251429 334.2592857 

1032.075714 431.1428571 .2643.011429 4041.M8571 344.7076571 
1139.2614.29 4nJ~228571 .2716.206:571 4376.592857 370.6971429 
916.2005714 440.9783333 2699.85100.7 3709:.482857 352.591428e 

958.8 453.64 2670.576 3818.808571 340.1178571 

Analisis Prediksi..., Sigit Dwi Cahyo, FT UI, 2009



1916.904 (t1'l.04 511.500 
1612.334 837.7 ~7:?.74 

2085.001429 1135.757143 544.6?28571 
2237.97$1S71 111».111.11'29 583.0771429 
2719.911429 1117.77142:9 5&.1.4528571 

2315.77 1237,14351'1 538,74714::1.9 
~19.175714 12SS.S4857l 535.32 
2424.144186 1279..477143 585.0614200 

2359,005 1131.1!i23S71 S51.1.m5714 
2:508.1128$7 1234.152851 595.31 
2557.8342B6 1Z9!i.S2<12S6 618.38 

2274.845 1311Ul93.nl $40.35 
2482.437143 1315.13 63$.3828571 
'1765.113333 899.2216667 467,06S333:3 
1353.741429 128.02'14200 370.3114286 
1311,841429 731.4 379.1057143 

1SQ2.7e 7045!'YI4281!3 361.88571.tS 
130>1..395714 714.0228571 3$)2$4~ 
1351.915714 750.o428511 368.$285714 

1:290.95 732.9328511 m.7757t43 
1321.645714 752.G726S11 3al0071429 
1372..81'3452 756-9409524 395.2790476 
1481.735714 793.91 41511585114 
1485,2,'!8571 733.9257143 462.9'157H3 
1e55.844288 901.3Elllm1 496.7G57143 
'2105.005114 1199:.814288 617.5914256 
2483.Srn:l33 1310.929667 739.651 
1732.~143 1354.4575 007.42 
2570.23381 11813.951143 1'70.14 

2816.1642.66 1.396.552857 814.1185T14 
s:l7'1HI6428B 141fH64286 875.38 
$118,.49'1007 1475.601007 920.4315667 
2273.883571 1499.0:9 806,$028571 
1102.'lQOOS7 1400.7a1S57 942J781m 

744.95 1!.121.8l5714 931.4428571 
682.4019048 1358,7t92S6 810.3457143 
1744.622857 1443..117143 ST/.0071429 
18HUl25714 1S79.o7428G 905.88 
2HI2.Tli'lm 1425.96 671,&51666'7 
173$2542136 16Sl460429 9g:>..23$S714 
2tl2a105714 1937.94421:18 1018.62421:16 
27E0$1C714 za:;e~ 1006.865714 
2721.945476 2258.1375 9130.4533333 
216!i.056429 2355.960714 916..6128571 

ze71.19381 2~.113571 $152.228571 
2'603.25Z381 220'2.250714 898.1042SST 
2918.3EI4S'.t4 :(486.38tlln'; 1013.893333 
2l91.as92l.'le 2587.311143 1oa5.Z38571 
3229.280714 2544JQ142!'> 1085.692857 
328'iUl69286 24$1.$40714 1157.864286 
33Ut3016fl1 2401.Dfl8429 1070.476667 

(Lanjutan) 

91'129.318 1283.5 666.932 
753$.462 1075.0136 53U 

9903.684256 1458.50'1429 756..0014286 
1Q750.04 151a7"Z.2B57 791.at~H256 

10948.40143 1434~ a58.$11 
10986.92714 1596.85142'9 851.07 
11412.m'e&7 1879.53 S76.722SS71 
95:n991143 1701.595714 876.5242857 
t 11&9.972a6 156:9.549:iB6 889.1SSi143 
11579.19429 1610'.107143 8913.6$7'1429 
11125.05571 1700.554286 969,7471429 
10800.02833 1656.188333 964.8016687 
1161~ 1665.982957 10:11.1:100571 

7315.165 1137.453333 137.11H6667 
5224.154288 es6.8042857 110$.~143 
5952.211426 88S.02B5714 612.2B42857 
s:e2!t022857 860,0371429 609.8951143 
5800.1&1428 884..6221429 616.4228511 
6042.702S57 8.705 621HJ711429 

sees.r,.; ~14 621.:m;aes11 
&12U.065114 923.53 &laS1 

6336.§75 93Srmtl9:52 877..5435714 
6659.848511 994.18 7()5.7528511 
sa30.995714 974.7114200 690.3a42857 
7331,335714 1122.5911.0 794..171428& 

Sl11A2 1448.e77143 1038.80&571 
1~t7 1742.935 122Xt411 
006'1.!.164286 1'123-.8175 1264.59 
12001.45143 1e82.627143 142&305714 
12844.61429 21m2~ 1505.552557 
13686.10143 2333.02i429 1621.ms71 

14004.4375 2611.486:667 1880.92 
12415.43929 2398.427143 148EU307t4 
10565.31$7 2125.830952 1715.485 
11922.5864S ~.911429 1893.170714 
10245..26071 2094.110114 1318.446571 
1128&.2'1429 1S~tUi&l429 1300.2042'00 
15513.22657 21'128.578571 1343.13 
11420.50571 2235J302 1420JW3SS3 
9398.041429 'ZfW .524843 1$'12.497857 
16837,19714 2318..396786 1554..592143 

18!:158 2342..7(1 1534.820714 
10048.90071 22022951.!133 1550.795833 
19004.58214 224U'S15714 1473..853571 
1$413.98119 2297.$4$286 147561619 

11894,.42 2327.387~9 1515.92119 
17876.27071 2491.574167 1565.850833 
20887.93214 2414.8842M 169&J~5 

21969.02571 :s!l252li51 1874.590714 
2:1980.$3429 27.95.651429 1862.490714 
'i!Jf.lOUJl3700 24tl0,(!900'2.( 1tm.a86429 
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1 682.0441043 8799.638196 2200.727752 520.0875968 2733.838559 
685.2115618 8909.73521 2215.678004 S2a.OS3888.2 2n6.213258 
688.3790194 90Ht632222 2231.028417 536.0801795 2818.587957 
691.546477 9129 . .529234 2248.178749 544.0764709 2860.962656 

694.7139345 9239.426247 2261.32.9062 552.072762.2 2903.337355 
697.001392:1 6349.323259 2276.479414 56iUJ690536 2945.712054 
701.0488496 9459..220271 2291.629747 568.065!449 2983.086753 
704.2163072 9569.117283 2306.180079 578Jl816363 3030.461452 
707.3637647 9879.014295 2321.93()412 584.0S79276 3072.836151 
710.55122.23 9788.911307 2337..080744 592.054219 3115.21085 
713.7186798 9898.803319 2352.231077 600.0505103 3157.585549 
718.8881374 10008.70533 2367.381409 &18.0488017 3199.900249 

720.053595 10118.60234 2362.531742 616.043093 3242.334948 
723.2210525 102.26.49936 2397.682074 624.0393844 3264.700047 

(Lanjutan) 

1835.873439 
1849,162054 
1882,450069 
1875.739284 

1982.048201 

2008.625431 

726.3685101 10338.3&637 2412..832407 632.0356757 3327.084348 ::~~:::\ 
729.5559676 10448.29338 2427.982139 640.0319671 3369.459045 
732.7234252 10558.19039 2443.133072 648.0.232584 3411.833744 
735.8908827 10668.0874 245$..283404 656.0245498 3454.208443 
739.0583403 10777.96442 2473.433737 004,0206411 3496.563142 
742.2:257978 10887.88143 2488.584069 672,0171325 3538.9$7841 
745.3932554 10097.77844 2.503.734402 680,0134238 3581.33254 

748.560713 11107.67545 2518.884734 681MD97152 3623.707239 
751.7281705 11217.57247 2534.035067 698.0060005 3666.081938 
754.8956231 11a27.48948 2549.185399 704.0022979 3708.456837 
758.0630856 11437.36649 25&4.335732 71U1985692 3750.831336 
761..2305432 11547.2635 2579.486064 719.9048800 3793..'206036 
764.3980007 11ti57.160S1 2594.636397 127.9911719 383$.580735 
767.5854533 11767.05753 2(109.786729 735.9874633 3877.QSS434 
770.7329158 11876.95454 2624.937062 743.9837.546 3920.330133 
773.9003734 11966.85155 2640.037304 751.980046 3002.704832: 
777.007830Q 12096.74856 2665.237727 759.9763373 4005.079531 
7802352885 12206.64557 2670.388059 767.9726287 4047.45423 

1;2316.54.259 2685.538392 775.96892 4089.828929 
12426A396 2700.688724 7&3.96$2.114 4132..200626 

12538.33661 2715.839057 791.9615027 4174.578327 ~:~:.;:~1 
792.9051187 12646.233&2 2730.989389 799.9577941 4216.953026 2: 
798,0725763 12756.13004 2746.139722 807.9540854 4259.327725 2314.26357 
799.2400338 12866.02765 2751.200054 815.9503766 4301.702424 
002..4074914 12975.92466 2776.440387 623.9460081 4344.077124 
805.5749489 13085.82167 2791.590719 831.9429595 4388.451823 2354.129414 

808.7424065 13195.71888 2806.741052 839.9392508 4426.826522 2:::~~::1 
811.9098641 13300.6157 2821.891364 847.9355422 4471..201221 2 
615.0773216 13415.51271 2337.041717 855.9318335 4513.57592 
618.2447792 13525.40972 2852.192049 863.9261249 4555.950619 
821.4122367 13635.30673 2007.'342382 671.9244162 4596.325318 
824.5796943 13745.20374 2332.492714 679.9207016 4640.700017 
827.7471518 13855.10076 2897.643047 887.9169900 4683.014718 
830.9146094 13964.99n7 2912.793379 895.9132903 4725.449415 
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3337.74386 Z320.369656 
33n .538256 2'358.123658 
3417.332631 2395.877656 
3457.127007 2433.631656 
3496.921382 2471.385656 
3536.715757 2509.139656 
3576.510133 2546.893656 
3616.304508 2534.647657 
3656.008884 2622.A01657 
3695.893259 2660.155657 
3735.687634 2fJ97.909657 

3775.48201 2735.663857 
3815276385 2773.417657 
38SSJJ70781 2611.171657 
3894.365138 2648.925657 
3934-.B59511 2686.679657 
3974.453887 2924.433657 
4014..248262 2962.187658 
4054.042638 2999.941658 
4093.837013 '3037.695658 
4133.631388 3075.449658 
4173.425764 3113.203658 
4213220139 3150.957658 
4253.014515 3188.711658 
4292.80889 3226.465658 

4332.603265 3264219658 
4372,397641 3301.973658 
4412.192016 3339.727659 
4451.986392 aan .481659 
4491.780767 3415235659 
4531.575142 3452.'989659 
4571.369518 3490.743659 
4511.163893 3528.497859 
4650,958269 3566251659 
4690.752644 3504.005559 
4730.547019 3641.759e59 
4770.341395 3879.51386 

4810,13577 3717.26766 
4849.930146 3755.02166 
4889.n4521 3792.77566 
4929.518396 3830.52966 
4969..313272 3858.26366 
5009,107647 3908.03700 
5048.902023 3943.79100 
5088.696398 39$1,!,14566 
5123.490773 4019.29968 
5168..285149 4057.053661 
5203.079524 4094.007661 

6715.331119 2676.501568 
6824.544386 2707.532809 
6933.757657 2738.56405 
7042.970926 2769.595291 
7152.184196 2800.626531 141.9324357 
7261.397465 2831.657772 143.5146S4S 
7370.810734 2862.6&9013 145.0969539 
7479,824004 2393.720254 146.679213 
7589.037273 2924.751495 148.2614721 
1598.250542 2955.782736 149..8437312 
7807..463612 2986.813976 151.4259903 
7916.677061 3017.845217 153.0082495 

8025.89035 3048,876458 154.5905086 
8135.103619 3079,907699 156.1721677 
8244.31aaa9 3110.93894 157.7550266 
8353..530158 3141.97018 159.3372859 
3462..743427 3173.001421 160.919545 
8571.956697 3204.032662 162.5018041 
8681.169966 3235,00'3903 164.0840032 
a79o.383235 3266.095144 165.6663223 
8899.59BSOS 3297.126385 167.2485S14 
9008.809774 3328.157625 1Ga.a.:30&405 
9118.023043 3359.188866 170.4130996 
9227.236312 3390220107 171.9953587 
9338A49582 3421..251343 173.5778179 

(Lanjutan) 

9445.662851 3452.282589 175.159Bn ~~~~~ 9554.87612 3483.313829 176.7421361 
9664.08939 3514.34507 173.3243952 

S773.'302659 3545.376311 179.9066543 
9882.515928 3576.407552 181.4889134 
9991.7291'97 3807.438793 1831)711725 3554.672371 
10100.94247 3638.470034 184.5534316 3577. 
10210.15574 3869.501274 186.2356907 
10319.36901 370(L532515 187.8179498 
1042fl58227 37-3Ui637S6 189.4002089 
10537_79554 3762.594997 190..932468 
10647.00881 3793.626238 192.5647271 
10700.22203 3824.657479 194.1469853 
10865.43535 3855.686719 195.7292454 

10974.64862 asas.71996 197..3115045 ·~~;~:;! 
11083.86189 3917.751201 198.8937638 ~' 

11193.07516 3948.782442 200.47602:27 3801.539521 
11302.28843 397ft313003 202Jl582818 

11411..5017 4010.844923 203..6405400 
11520.71497 4041.876164 205.2228 
11629.928:24 4072.907405 206.6050591 
11739.14151 4103.936646 200.3a73182 
, 1648.35478 4134.969887 209.9695713 

211. 
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126$,$90379 4545.416201 
127$,8$6104 4581.049545 
1289,781829 4616.682889 
1299.677554 4652.316233 
1300.573279 4667.949577 
1319..469004 4723.$2921 
1329.364728 4759.216265 
1339.260453 4794.849609 
1349.156178 4830.482953 
1359.051903 4866.116297 
1368JM7628 4901.749641 
1373.843353 4937.382965 
1388.739078 4973.1)16329 
1398.634802 5008.649673 
1408.530521 5044.283017 
1418A26252 5079.916361 
1428.321en 5115.549705 
143821n02 5151.183049 
1448.113421 5188.&16393 
1-458.009151 522'2.449737 
1467.904876 5258.083081 
1477.800601 5293.716425 
1467.696326 5329.34976& 
1497.592051 5364..98'3113 
1507.467776 54001H645'l 
1517.38J.5G1 54382-49001 
152:7 279225 5471.883145 

1537.17495 5507.516489 
1547.070675 5543.1.49833 

1556.9004 5578.783177 
1566.002125 5614.416521 

1576.757&5 5650.049865 
1586.653575 5685.683209 
1596.549299 sn1.316553 
1606.445024 5756.949897 
1616.340749 5792.583241 
16:26236474 5828.216585 
1836.132.199 5863.849929 
Hi46.027924 5899.1183273 
1655.923648 5935.116616 
1685.819373 5970.74996 
1615.715098 6006.a83304 
1665.610823 6042.016648 
1695.506548 6077.64S992 
1105.402273 6113.283336 
1715.297998 6148.91668 
1725.193722 6184.550024 
1735.{)8:9447 6220.183368 

3631..31432 1868.426&4 7029.8&5042 
3652.521899 1889241031 7155.982253 
3673.729479 191{).055221 7282.079465 
3694.937058 1930.669412 7408.176676 
3716.144637 1951.683603 7534273868 
3737.352216 1972A97793 7660.371099 
3758.559795 1993.311984 776SA-00311 
3779.767374 2014.126175 1912.565522 
300lH174954 2034.940365 Bn38JS62733 
3822.182533 2055.754556 8164.759945 
3843.390112 2016.568747 82:90.8S715B 
3864.591691 2097.3829a7 8416.954368 

(Lanjutan) 

3865.80527 2118.197128 8543.051519 2761.876949 
3907.012849 2139.011319 8869.14879 2783.028294 
3928.220428 2159.32SSOO 8795246002 2804.179638 
3949.428008 2180.6397 8921.343213 2825.330982 
3870.635587 2201.453891 9047.440425 2846.482327 
3991.843166 2222.268081 9173.537636 2867.633671 

4013.050745 2243.082272 9299.634&47 !~~~I 40M.258324 2263.898463 9425.732059 
4055.465903 2284.710853 9551.82927 
4076.673432. 2305_52484.4 9617.926482 
4097.&81002 2326.339034 9304.02369:3 
4119,()88641 2347.153225 9930.120904 

4140.29622 2367.967416 1005821312 3015.693081 

4161.503199 2388.781606 10132.315'33 ::~;:! 
4182..71137$ 2409.595797 10308.41254 
4203.1116957 2430.409988 10434.50975 
4225,126537 2451.224178 10560.60696 
424tU34116 24n.o38369 10886.70417 
4267..541695 2492.t!S25EI 10812.80138 
4288.7492:74 2513.66675 10938.8986 
4309.956853 2534.480941 11064.99561 
4331.164432 2555.295132 11191.09lU2 
4352.372011 2576.109322 11317.19023 
4373.579591 259S.923&13 11443.28744 
4394.76717 2617.737704 11569.38465 

441$.994749 2638.551894 11695.46186 
4437.202328 2659.366085 11821.51900 
4458.409907 2680.180276 11947.67629 
4479.617486 2700.994466 12073.nas 
4SOCU325065 2721.808657 12199.87071 
4522.1132645 2742.622847 12325.~92 
4543..240224 2753.437038 12452.06513 
4564.447803 2784.25122:9 12578,16234 
4585.655362 2805.065419 12704.25956 
4606J362961 2825.81961 12831135677 
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(Lanjutan) 

Kabupate!'i Pac1tan Pamekasan Pasurua1l Ponorogo Probohnggo Sampang 
107{).745400 442.145676 2432.600426 3767.603394 326.3686165 
1078.831673 447.51646 2455.575391 3801.001211 333.6813409 
1086.917943 452.etl72439 2478.465356 3834.190039 338.9738654 
1095.004213 458.2580278 2501~ 3867.396862 344..2663899 
110"3.09:0483 483.6288117 2524.244287 3000.594005 349.5589144 386.6030401 
1111.176753 468.9995957 2$47.133753 3933.792508 354.8514389 
1119.263022 474.3703796 2570.023218 3966.99033 '360.1439634 
1127.349292 479.7411635 2592.912664 4000.188153 365.4364879 
1135.435562 485.1119474 2615.602149 40:33.385978 370.7200:124 
1143.521832 490.4827314 2638.&91814 4066.583798 376.0215369 
115HI08102 495.8535153 2{)61.56108 4099.781621 a81.3140614 
1159.694372 501..2242992 2664.470545 4132.979444: 386.6065859 
1167.780642 506.5950831 2707.350011 4168.177267 391.89'91104 

1175.868912 511.9658671 2730249476 4199.375089 397.1916348 it~§:E~I 
1183.&53182 517.336651 2753.138942 4232.572912 402.4641593 
1192..039452 522.7074349 zns.028407 4265.770735 407.7766836 
1200.125722 52ti.0782188 2798.917872 4296..966568 413.0692083 

1208..211992 533.4490028 2&21.8013-38 4332.18838 418.SB17328 ~~.!~lE!l 1216.293282 538.8197667 :2844.696803 4365.364203 423,6542573 
1224.$84532 544.1005706 2007.5a6269 4398.562026 428.9467818 
1232.470602 549.5&13545 2800.475734 4431.759848 484.2393063 
1240.557072 554.932.1385 2913.3852 4464.957671 439.5318308 
1248.643342 560.3029224 2936.254685 4493.155494 444.8243553 4~!.77118211 
1258.729$12 565.6737063 2M9.144131 4531.353317 450.1168193 45,~;~:~:1 
1264.815332 571.0444903 2ml2.D33596 4564.551139 455,4004043 482. 
1272.902152 576.4152742 3004.923061 4597.746962 460.7019287 485,7992057 
1260.988422 581.7860581 3027..&12527 4630.946785 465.9944532 469.4752136 
1289.074692 587.156842 3050.701&92 4664.144606 47t.2ooum 473.1512215 

1297.1609&2 592.527626 3073.591458 4697.34243 416.5795022 ::~:::1 
1305.247232 597.8984099 3096.400923 4730.540253 481.8120267 
1313.333502 603..2891938 3119.370389 4763.738076 487.1645512 
1321.419772 eoa.6399m 3142.259854 4796.9358.98 4924570757 467.8552531 
1329.506042 614.0107617 3165.149319 4830.133721 497.7496002 491.531261 
1337.$92312 !119.3815456 3188.038785 486:3;3:31544 503.0421247 
1345.678582 624.7523295 3210.92825 4800..529367 508.3346492 
1353.764352 630.1231134 3233.817116 4929.727139 513.6271737 
1381.851122 635.4938974 3256.707131 4962.925012 518.9196961 
1369.937392 8401l648813 3279.596647 4996.122835 524.21.22.228 
1378..G23662 6462354t'l52 3302.488112 0029.320658 5:29.5047471 51 
1386.109932 651.6002491 3325.375577 5062.51848 534.7972716 51 
1394.196202 656:9770331 3348.265043 5095.716303 540.0891961 
1402.282472 662.347817 3371.154508 5126.914126 545.'3823200 
1410.366742 667.7186009 3394JI43974 5162:.111948 550.6748451 
1418.455012 673.0893848 3416.933439 5195.300771 565.9673696 
1426.541282 e1aAao1sas 3439.82.2905 5228.507594 561.2598941 
1434.627552 683.8309527 3462..71237 5261.705417 566.5524186 
1442.713$2.2 689.2017366 3435.601635 5294.903239 571.8449431 
1450.800092 694.5725205 3508.4'91301 5328.101002 577.1374676 
1458,886362 699.9433045 3531.380766 sa61.298685 582.429992 

554.0233951 
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2638.154219 ~~·~'5!>~ """~·~ 2656.814847 :r.N/.204529 
2674.47WG 'Z!Sl7.711!!J5! 
2692..136105 2358.202711 
211».796133 238a.701152 
2'127.<457362 2419~ 

2745..11799 2449Ai99634 1171.11:>259 
2702.778619 2400.1981.175 1184828322 
2'180A3924s 7510.e97911 119aSW385 
2196.099ff16 2541.196958 1212.260447 
2815.~ 25'11.6W900 1225.91651 
2833.421134 2602.19504 1ZJ9.692:573 
2&51.0017li2 2632.694081 1'253.408635 
2800.7423\01 2663.193122 1'XJ.i246!ile 
281!6.400019 2SH192164 12&0.840161 
2004.083e48 2124.191.2(6 1~.556823 
2921.724277 :v54.«1024& 13ta272886 
2939.384005 271/J!U$9281 1321.BB8949 
2957.045534 281S.e88328 1335.70Sl11 
'2974.70$153 264fUS7369 1349'.421074 
'29lii2.3681D1 2878.88641 1361137137 

301o.o2742: '2IJI.Jl.185452' 13'1USU$\9 
302U.I8804S ~.684483 1390.!.'~ 
~ :2liiEI8.183534 1~ 
30631Il93I)Q 29lle.et12515 1-418.001367 
3080.669934 3029,181616 1431.71745 
3098.33Cli63 31:159.eeoe57' 1445..433513 
)115.00111tr 3090.119399 1459.14957S 
3133.85182 3120.87B74 t472.8S5638 

~$1.31'2449 3'151.171761 1488.581101 
mea9TJ078 :mn .676622 1500.297763 
3186.633706 321217588l 1514..013828 
3204..'294335 3242,(114904 J527.129S68 
322'1.96495<1 321'3.17:3946 1541.445951 
3239HlSI.iiG2 331l3.672987 155S.1S2014 
3251218'221 3834.172028 156&.&100MI 
3274.ro6f!G 3364.671069 1582.594138 
3282..591418 !G95.17011 1596.31ll'lll'.t 
3310.258107 342:5.009'161 1610,026264 
3327.918735 3456,166192 1623.74Z:J21 
~.S79364 34861187234 1f$37.45839 
3363.239992 3517.1&6215 1$5.1.174452 
3900.90062"1 3SCT.665315 1684.890515 

3..'198..58125 357&.1G4357 1616.606578 
3416.2218:18 380&.66339S 1692.32264 
3433.l.ll.t2S07 31'13Q.1G2439 f10ili'tim03 
~1M-3136 3669.661481 1719.~ 
3469.2D3164 3700.160522 1?33.47t'le79 

(Lanjutan) 

HU2n'&'!IJ1 2647.132619 t820.!35862S 
183561008 2677.<110905 1844.736551 

1es&4.52m9 2708.489191 1800.(114473 
18&12.89118 ~"1$7473 1692.492395 
19041.25636 21a!UM$784 1916.3700.17 
192SS.62155 ~1,)1)1 194{1248239 
19497.981.>74 2831,2023l7 1964.126161 
197:263$193 :m81..800623 19(18£104063 
19$$4.1'1712 2892.55S91 al11.88i005 
20183.08231 2923.237196 2035.759927 
20411.4475 2953.915482 :iOSG.&r/849 

2.CI639.4J1268 ~ 201.13.515772 
2DB68.171B7 3015212005 2U'JT..393894 
21096.54306 3045,950$41 2131..271616 
21324.90025 3076J!28628 2155.149536 
21553.2'1344 3107.308914 2179.02743 
21781,6:3883 31$7.8852 ~2 
22011).00382 3168.£63487 Zi26.783304 
2'2.2'.lla38901 3199.-341713 22:!'i.l,8EI1226 
~rnts 3230.~ 22'/4.539148 
22695.09938 3200.e:as::M& 2298..41707 
22923..48451 3291.370032 ~ 
23151»»7(1 3322..054919 234&.17291-4 
23380.19495: 3352.733::205 Zffli.Q50838: 
23S08513014 336a.411491 ~ 
23831.Ur.!593 34\4.089778 2't17J!Otl83 
~1 $444,768034 2441.~ 3J3,1,650071 

24293.S557 005.-4463S 2465.562525 Xi54.369541 
24522..02089 a500.12400?' 246:9.4-40447 3077.08!1111 
24750..98608 3l'm~ 2513.318369 
24S78.75127 956T..UH20S 2537.196291 
25207.1164e SSQ6.159498 2561,074213 
25-43SA816S 3$2S.SS"rnl2 2564.952;135 
2:5003.94683 3859.516068 26!E83Xl57 
25892.2'1202 369),194355 2632.7i11979 
a:J121l57721 3720.8'72641 26.':W.Ul.eli001 

21334&.942.11 3751.55092& 2EISOAB3823 
26577.30759 3782..2:292.14 2104.341745 
26805.$7218 361211075 2728.219GS1 
27034,031'97 3843.5BS187 2752.097569 
27262.40316 3874.2&W7"J. 2175.975511 
27490.1'5834 3904.94235-S 2799.653434 
27719.13353 3935,$20$4$ 2623.731358 
11941.4&m 3966.296932 a\47J)J92'1B 
28115.86391 3996.917218 2871.4872 
~.229'1 -4027.6655.)5 ::189S'3-a5t22 

28832.5S429 41.15&.$33791 2919.243044 
28800,95946 4089.012077 :943.120006 
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Pelanggan 2008 dan prediksi 2009 - 2010 

Feb-08 4f$61'.l05.4 465732 4S7885.'3 S32284.1 35QJS4_1 
Mar.ea Sll'J&'Nf 492680 495309 489607 ~ 376.900 
Apc".CS 440169.3 4H«>.UU 354a1S.7 ~14.6 46241U; 490149.1 400Slfi9 ~6 '393992.1 
Mly-(lt 44&l94.3 4S7+45.3 :3:31119.6 548!W1.4 41ffW!,7 491844.S 489EiE6.9 S4'rl.l7JJ 421894.'.! 
Ju~ 43Hl(.l9.4 470414.l :;J44424.3 541133.5 475086.3 ~ 488110,$ 548067 <t27(1tJ8.4 408771.3 
Jul-48 429471 ~.a 30571S.o $8663 4864S4 517529.2 453759.2 SS2164.6 314983 336968.8 

AuQ.o8 4S1S10.2 359684 .1125753.9 595246.9 415270.7 SSS617.2 499034_4 491499.5 483061.4 535949,5 
sep.es 465304.8 333363.8 416631.2 603845..9 311437.7 S77002 479415.1 506251.5 ses7U7.4 496167.2 
Od-118 602153.2 307!133.6 S04592.2 549390.8 44EI10t,2 :$24156.8 364S9S.5 4911.171.4 51514$52 412029.2 
Noy.OfJ 512.(]0.3 ~.8 SOS103.4 595860.4 4418'3S.t 40083J.4 3383!51!1:1 481822.S 494l4$B 444&79.2 
Dk-08 443518,3 382334.2. 531280.9 5143!'1&3 445&S2.3 4$41.1$1,8 541960 5243l!S7 51741li3 48687U 
JM...DI 4&3654.3 31582$,1 500103.3 S7S12U 4ts::ta'l7 53!:i051J.e 4448643 51':129419 5ei4SIIJU S304'53..4 
feb.O:Il 4Sa104J ~7 51/J$04.5 S'1BS11.8 4tn13S.2 $40101U) 442550.4 ~.9 583$1)1)) ~ 
.. a 492:554 28911142 53410$.7 561<\Z:U 404957 a 54St&a9 4402:3114 4SIS193.& tli:l'251&2 57407S 
Apr-IS 4!m!Q3,6 21569tl8 549306.9 584274,7 39'i11'6A S!ill225.l 431922.5 4S:l2t6.& 621418..9 595881.8 
_.. sot&e 252323.3 584508.1 58712112 ~ SSS'283.2 435608.8 ~7 &40442..6 6171!14.8 
.m..- SO!S!iO:t4 2MIS47.9 519709.3 Sf11BT1.7 389413.6 560341.4 433294.7 ~6 65$4064 639517.4 
Jui.OS S103!13.2 2.'fi512.4 5Nllo.s 592829.2 384232.2 5853!:1:!:t5 430!18oe 481485.6 616'37t).1 6613302 

Aug.el lSt4003 222197 6101H.7 595600.8 37005G.7 5704S1.7 42l3888.Q 4'17WCUi 691335.8 683143 
Sep4ll 519252.!1 ~.s tr.l53l2,9 ~3 31'3&!9.3 :m;Qts.e 426352..9 47'13.31.4 71!:1297.5 704955.6 
o.:t-011 S'Z37Ci2..7 1954116,1 040$14.1 601383.9 36t:lt'lo«7.9 ~.9 424039 470754.4 '131i'a'!f.:) ne768.6 
~-811 528152.5 162070,8 liSST!S.3 604235.3 ~5 585632.1 4117'25.1 4117t77.3 1'S422S 7~1.4 
Dec-811 532EI02.l 100695.2 tml9t6.4 601081l8 ~.1 Sli(l89j,2 419411.2 463SC0.3 7731t!a.7 71Q394.2 
.lln-10 537062.1 155311t7 686117.6 1609938.4 3S3f43.G 595744 417Uef1.3 4fD:lZU 1\J2152A 792206.9 
FS-10' 541501.9' 141944.3 7tl131&6 612789.6 ~ GUOSOB.S 41~.4 456446.1 8111102 614019.7 
-~te 545951.1 128568.9 711.!520 615641.4 ~ GCSS64.1 412469.4 ~1 83001'9.9 8358325 
ll.p'-to si30«n.s H51U:.t4 7317212 cn&49UI ~ eu::l9zz.a 41otas ~ 8411043.6 85764S.3 
,_,..10 554t!St.4 J01616 746922.4 fi21:s•v~ 332416 61Sie1 401841.8 4«>714.9 asa::o7.3 879458..t 
.-m-10 559,';0(2 0044'2.$2: 7l5212S.6 8241M ~S G2103il.t 405511.1 441e1:n'.9 ase91U 901'210.9 
.JW-10 S6!751 TfM'!Jtt 777324Jl 6Z700.S 32205S.1 e:s:m .3 4032'13.8 438560..8 90l':i934.a !ll3063.7 

Aug.tD sea200.6 8169U~ 700528 62961i!9 3Ul813.7 631155A 400899.9 ~ 924698.5 944898.5 
&ep-10 572SSO.O 4831EI.1B f£177Z1:2 632150.$ 311692.3 6362'13.6 398585.9 431405.7 94300'2.2 966709.3 
Od:-10 577!00.4 34940.1.3 822928.4 63561l2.1 300510.9 e-4127!.7 395272 4~.8 9I1282B 98SS22.1 
Nlrv-1tl ~550.2 21565.21'1 1.135129.6 638453.6 301329.4 e4!132:9.~ 39395!!.1 424252.6 981711$.7 1010335 

Analisis Prediksi..., Sigit Dwi Cahyo, FT UI, 2009



Kebutuhan BSC 2009 
BSC Nom~ To!> I Tr.l!lrc Pro~ HSF lr>'T«: Pr~~ EOY llSG UUI 75 BSC TDPC P1e<1 IJSC lrmrloiOon 

Analisis Prediksi..., Sigit Dwi Cahyo, FT UI, 2009



Kebutuhan TRAU 2009 

Analisis Prediksi..., Sigit Dwi Cahyo, FT UI, 2009




