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PT X Access operates fiber optic based access networks to meet increasing
demand for high-speed internet services. In densely populated urban areas,
unstructured placement of Optical Distribution Points (ODP) often leads to
inefficient distribution routes, increased installation costs, and higher
customer complaints. In one service area on Jalan Duri, Central Jakarta, this
condition resulted in 198 customer complaints in 2023 and installation costs
exceeding Rp 78 million. This study aims to minimize FTTH installation
costs by optimizing the configuration and placement of Optical Distribution
Cabinets (ODC) and ODP using a Linear Programming (LP) model. The
proposed model considers distribution distances, splitter capacity
constraints, and installation costs. A comparative analysis between ODP 1:4
and ODP 1:8 configurations is conducted. The results indicate that the ODP
1:8 configuration produces a minimum installation cost of Rp 49,085,400,
representing a cost reduction of 59.37% compared to the existing
configuration. The optimized configuration also improves network
maintainability without compromising service quality. These findings
demonstrate that LP-based optimization provides an effective decision-
support tool for cost-efficient and sustainable FTTH network planning.

PENDAHULUAN

memanfaatkan protokol internet sebagai penghubung
antarperangkat di seluruh dunia. Pertumbuhan cepat

Pemanfaatan teknologi network system komputer sebagai
media komunikasi terus mengalami pertumbuhan dari
tahun ke tahun, terutama pada penggunaan network
system internet [1], [2], [3]. Modern users kini menuntut
akses internet yang lebih cepat dan stabil sebagai
kebutuhan utama penting untuk mendorong laju
ekonomi, memicu inovasi, dan  memperluas
keterhubungan antaranggota masyarakat. Dorongan
untuk berbagi berbagai sumber daya network system,
baik perangkat lunak maupun perangkat keras, ikut
mempercepat perkembangan teknologi network system.
Seiring meningkatnya kebutuhan dan bertambahnya
jumlah pengguna yang menuntut inovasi demi mencapai
kinerja network system yang optimal, baik dari sisi
efisiensi maupun keamanan, teknologi network system
pun berkembang semakin pesat.

Internet sendiri merupakan suatu sistem global yang
menghimpun beragam network system komputer dengan

infrastruktur telekomunikasi terutama dipengaruhi oleh
tingginya kebutuhan pengguna untuk dapat terhubung
secara leluasa di setiap waktu dan di berbagai lokasi.
Penggunaan berbagai aplikasi modern, seperti layanan
multimedia, konferensi video, gim interaktif, hingga
beragam layanan internet lainnya, turut meningkatkan
kebutuhan terhadap kapasitas kanal (bandwidth) yang
semakin besar [4], [5]. Selain itu, harapan pengguna
terhadap network system yang mampu memberikan
layanan optimal dan efisien juga memacu percepatan
perkembangan teknologi network system [6], [7], [8].

Teknologi yang dapat memberikan solusi atas kebutuhan
tersebut ialah FTTH, yakni metode distribusi data
berbasis serat optik yang menawarkan performa tinggi
[9], [10]. Desain network system FTTH diawali dari ODC
sebagai titik koneksi kabel distribusi, kemudian
disalurkan menuju ODP, dan selanjutnya terhubung ke
pelanggan [11]-[13]. Penentuan lokasi ODP yang
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dilakukan tanpa prosedur baku dapat menimbulkan
peningkatan redaman (attenuation) pada serat optik serta
ketidakteraturan rute distribusi. Di kawasan Jakarta
Pusat, optimasi network system serat optik memerlukan
pendekatan yang lebih sistematis dan menyeluruh.
Tantangan semakin besar dengan tingginya kepadatan
penduduk serta kompleksitas tata ruang perkotaan, yang
membuat perancangan network system optik menjadi
lebih menuntut.

Pembangunan infrastruktur tanpa perencanaan yang
matang berisiko menimbulkan inefisiensi, konflik
antarkomponen network system, hingga meningkatnya
biaya operasional. FTTH merupakan teknologi yang
mengandalkan serat optik sebagai media penghantar
untuk mentransmisikan data berkecepatan tinggi
langsung ke rumah pelanggan. Dalam praktiknya, serat
optik menggantikan peran kabel tembaga yang lazim
dipakai pada network system tradisional. Bahan serat
optik yang sangat halus, berasal dari kaca atau plastik,
mampu menyalurkan data melalui cahaya, sehingga
memungkinkan kecepatan transmisi yang sangat tinggi.

Teknologi ini juga menghilangkan  gangguan
elektromagnetik yang sering terjadi pada penggunaan
kabel tembaga.

Dengan penerapan FTTH, pelanggan dapat menikmati
kecepatan internet simetris baik untuk aktivitas unduh
(download) maupun unggah (upload), dengan kapasitas
yang dapat mencapai ratusan Mbps hingga beberapa
Gbps. Instalasi FTTH dilakukan dengan menarik
langsung serat optik hingga ke rumah pelanggan,
menjadikannya solusi yang lebih efisien dibandingkan
penggunaan kabel tembaga. Pengelolaan kapasitas yang
tepat serta perencanaan infrastruktur yang terstruktur
menjadi kunci agar layanan FTTH tetap stabil dan andal.
Teknologi komunikasi ini juga menunjang penyediaan
layanan triple play IndiHome meliputi suara, internet,
dan TV interaktif, yang diselenggarakan PT X Akses
melalui pemasangan network system serat optik.

Tabel 1. Keluhan Customer

Bulan Tahun Keluhan Customer Jumlah
Keluhan

Agustus Disrupsi jaringan 80
September 2019  Ketidakpastian perhitungan tagihan 25

Oktober Slow customer response 15

Agustus Disrupsi jaringan 120
September 2020 Sikap lgyapan pelanggan kurang 18

komunikatif

Oktober Efektivitas layanan berkurang 40

Agustus Disrupsi jaringan 90
September 2021 Terminasi layanan tanpa notifikasi 10

Oktober Efektivitas layanan berkurang 35

Agustus Disrupsi jaringan 110
September Ketidakpastian perhitungan tagihan 22

2022 Tingkat responsivitas layanan pelanggan
Oktober 12
rendah

Agustus Disrupsi jaringan 150
September 2023  Kualitas layanan TV tidak optimal 30

Oktober Ketidakpastian perhitungan tagihan 18

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
permasalahan efisiensi jaringan distribusi dapat diatasi
melalui pendekatan optimasi matematis. Model Linear
Programming telah banyak digunakan untuk merancang
jaringan distribusi yang meminimalkan biaya instalasi
dan jarak transmisi pada perencanaan jaringan
telekomunikasi berbasis serat optik [12], [13], serta pada
sistem logistik dan infrastruktur jaringan [14]-[16].
Selain itu, optimasi lokasi fasilitas dan alokasi pelanggan
terbukti mampu meningkatkan efisiensi operasional serta
kemudahan pemeliharaan jaringan [17], [18]. Beberapa
strategi yang dapat diterapkan guna mengatasi
permasalahan tersebut meliputi:

a. Perancangan rute distribusi yang optimal
dengan biaya serendah mungkin,
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b. Implementasi strategi perbaikan network
system,
c. Pelaksanaan pemeliharaan secara berkala, dan
d. Peningkatan kualitas infrastruktur network
system.
Berdasarkan permasalahan yang muncul dalam
penelitian ini, dirancang suatu rute distribusi yang lebih
optimal dan hemat biaya. Ditemukan adanya distribusi
yang tidak terstruktur pada proses instalasi network
system kabel dan FTTH sebelumnya di Jalan Duri,
Kecamatan Gambir, Jakarta Pusat, sebagaimana
dijelaskan pada gambar 1:
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Gambar 1. Kondisi Network system FTTH di Jalan
Duri

Pada proyek pemasangan di wilayah tersebut, aspek
perencanaan distribusi kabel tidak dipertimbangkan
dengan baik selama pelaksanaannya, schingga biaya
pengadaan kabel serat optik meningkat secara signifikan.
Hingga saat ini, instalasi kabel serat optik dalam
pemilihan rute distribusi umumnya dilakukan dengan
menghubungkan kabel langsung dari sentral kantor
(STO) menuju rumah customer menggunakan
pendekatan one tube one core, dengan tanpa melalui
ODC dan ODP [19].

Walaupun pendekatan tersebut masih cukup efektif
apabila rentang antara rumah customer dan sentral
(STO) relatif dekat sehingga kualitas transmisi data tetap
terjaga, pendekatan ini memiliki kelemahan besar ketika
rentang antar customer berjauhan. Penggunaan metode
tersebut memerlukan jumlah kabel yang jauh lebih
banyak, mengakibatkan tampilan tata ruang yang tidak
rapi, serta mempersulit proses perbaikan dan
pemeliharaan akibat penumpukan kabel. Oleh karena
itu, diperlukan perubahan strategi dalam perancangan
jalur penarikan kabel serat optik agar biaya dapat ditekan
dan pengelolaan network system menjadi lebih mudah
serta efisien.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk merumuskan dan menyelesaikan model
Linear = Programming  dalam  mengoptimalkan
konfigurasi ODC—ODP pada jaringan FTTH di kawasan
perkotaan. Kontribusi utama penelitian ini adalah:

(1) Pengembangan formulasi LP yang secara eksplisit
mempertimbangkan kapasitas ODP, jarak distribusi,
dan biaya instalasi, serta

(2) Penerapan model pada studi kasus nyata jaringan
FTTH di Jakarta Pusat sebagai dasar pengambilan
keputusan teknis dan ekonomis.

METODOLOGI

Tahapan yang harus dilalui dalam penelitian ini meliputi
optimasi biaya menggunakan pendekatan Linear
Programming [20] dengan bantuan perangkat lunak
LINGO, serta pembuatan skema ODC pada ODP baru
(alur FTTH) [21], [22], [23].
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Langkah awal yang dilakukan peneliti adalah melakukan
identifikasi terhadap jenis kabel serat optik, ODP, dan
ODC yang digunakan pada pembangunan rute distribusi
yang sedang diterapkan, serta biaya instalasi pada
network system FTTH [24], jumlah kabel yang
digunakan, kemudian peneliti melakukan perhitungan
parameter “C” secara manual untuk analisis data dengan
rumus sebagai berikut:

ey

Volume Quantity of cable
Fiber optic cable type

C merupakan biaya tenaga kerja inti per m.

C = <Total installation charge FTTH)

Setelah itu, peneliti menguraikan parameter dan variabel
penelitian ke dalam bahasa pemrograman LINGO [24],
[25], [26]. Variabel dalam penelitian ini meliputi:

a. Jumlah titik distribusi network system, dan

b. Jumlah rumah customer yang terhubung ke network
system.

Selanjutnya dilakukan input data yang mencakup:

a. Data passive splitter,

b. Data mengenai rentang antara rumah customer dan
ODC,

c. Data rentang dari ODP menuju ODC, serta

d. Informasi terkait pengeluaran operasional, biaya
pekerja, biaya penyambungan, dan biaya pembagian
yang telah berhasil dihimpun.

1. Problem Definition: ketidakefisienan konfigurasi dan
penempatan ODC dan ODP pada jaringan FTTH di
kawasan perkotaan yang menyebabkan panjang jalur
distribusi  berlebih, biaya instalasi tinggi, dan
meningkatnya keluhan pelanggan.

2. Sets and Indices:
i €1:
himpunan customer adalah 1,2, ... sampai m
j €] : himpunan ODP adalah 1,2, ...sampain
k € K : himpunan ODC adalah 1,2, ....sampai s

3. Parameters

Z : Fungsi tujuan yang diminimalkan

Xiji:{ 1, Jika customer i terhubung ke ODP j

Y, : {1, Jika ODP ke—j terhubung ke ODC

¢y : Koefisien untuk fungsi tujuan yang merupakan

nilai dari parameter C

Liji : Panjang sambungan dari customer i melalui
ODP j menuju ODC k

C¢s : Biaya khusus untuk sambungan penyambungan
fusi (fusion splicing)

Ljj : Panjang sambungan dari ODP j menuju ODC k

a : Jumlah kabel

i:customeri

j: ODPj

k: ODC ke- k

4. Decision Variables

x;; € {0,1}
: 1 jika customer i dialokasikan ke ODP j
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yij €{0,1} : 1 jika ODP j terhubung ke ODC k

5. Linear Programming Model
Seluruh data tersebut kemudian diolah menggunakan
perangkat lunak LINGO, dengan formulasi
matematis [27], [28], [29], [30], [31] untuk:

Fungsi tujuan
distribusi, dan

meminimalkan jumlah biaya

Objective Function:

Min  Z = XL X7 k=1 Xk (ex Ly +
L L

Cfs( ]k)) + Z 12 jk(cx - Ljk + Cfs ( :lk))

(2)

Fungsi kendala : membatasi kapasitas maksimum
yang telah ditetapkan, yang dirumuskan sebagai
berikut:

a. Memastikan bahwa setiap rumah customer hanya
dapat dlaloka51kan ke satu ODP.

sz”k =1;Vjk 3

b. Batas kap351tas maksimum sebuah ODP adalah 8

rumah customer.
m

injksza,vz,j= 1,2,...,m )
i=1
c. Fungsi kendala untuk menghubungkan ODP ke ODC.
Pastikan setiap ODP terhubung ke satu ODC tertentu.
N

Zij=1,vk,k1,2,....,s (5)

k=1
d. Membatasi rentang maksimum antara ODP yang
terhubung ke customer agar tidak melebihi 250 m.
m

Z XijLij<2 (6)

i=1

Langkah selanjutnya adalah memasukkan formulasi
tersebut ke dalam perangkat lunak LINGO agar dapat
diperoleh solusi optimal.

6. Solution Method: model LP diselesaikan menggunakan
metode Branch and Bound yang tersedia pada perangkat
lunak LINGO 19.0 versi akademik, untuk memperoleh
solusi optimal global.

7. Skema ODC pada ODP Baru (Jalur FTTH)

Pada tahap ini, peneliti mengidentifikasi lokasi
penelitian, yaitu Kecamatan Gambir, Jakarta Pusat.
Dengan menggunakan perangkat lunak Google Earth
Pro, peneliti membatasi area penelitian untuk
memperjelas batasan permasalahan. Selanjutnya, peneliti
mengumpulkan informasi mengenai penempatan ODC di
rute distribusi ODP menuju 52 rumah customer yang saat
ini digunakan. Tahap berikutnya adalah menganalisis
rute distribusi yang dilalui kabel FTTH untuk
menentukan panjang kabel yang digunakan serta alur
koneksinya. Selain itu, rentang antar ODP juga dihitung
untuk mendukung analisis perancangan. Berdasarkan
hasil tersebut, skema jalur baru kemudian dapat dibuat
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berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan
pendekatan Linear Programming dengan perangkat lunak
LINGO. Tahap selanjutnya adalah melakukan analisis
sensitivitas, yang bertujuan untuk menentukan dan
mengantisipasi dampak perubahan yang mungkin terjadi
di masa mendatang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, jenis kabel serat optik yang
digunakan adalah tipe 12 core. Pemilihan jumlah core
sebanyak 12 didasarkan pada ketersediaan ODP di
lapangan. Peneliti melaksanakan penelitian dengan
lokasi berada di Jalan Duri Gambir, Kec. Gambir, di
Jakarta Pusat.

Gambar 2. Lokasi Penelitian

Berdasarkan Gambar 2, rute distribusi yang dilalui oleh
kabel FTTH dibagi menjadi empat rute, yaitu:

a. Rute distribusi 1 ditandai dengan label biru dengan
total panjang kabel 846 meter,

b. Rute distribusi 2 ditandai dengan label oranye dengan
total panjang kabel 817 meter,

c. Rute distribusi 3 ditandai dengan label hijau dengan
total panjang kabel 330 meter, dan

d. Rute distribusi 4 diberi label cokelat dengan total
panjang kabel 502 meter.

Rute distribusi 1 melintasi Jalan Cibunar ke Jalan Duri B

IIT menuju Jalan Duri B II dilanjutkan ke Jalan Duri B 1

lalu ke Jalan Duri B IV berakhir di Jalan Duri B VIIL.

Sedangkan rute distribusi 2 melintasi Jalan Duri I ke

Jalan Duri dilanjutkan ke Jalan Duri A7 kemudian Jalan

Duri A VI berlanjut ke Jalan Duri A IX berakhir di Jalan

Duri A 11.

Setelah memperoleh informasi mengenai ODP pada
setiap rute distribusi, penamaan dilakukan secara
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berurutan berdasarkan abjad dari A hingga Al. Hal ini
dilakukan karena jumlah data ODP mencapai 35 titik.
Selanjutnya, rentang antara setiap ODP dengan titik
pusat (ODC) diukur. Hasil pengukuran tersebut
ditampilkan gambar 3, yang memuat informasi mengenai
rentang antara setiap ODP dan ODC.

i 258

0

Setelah memperoleh hasil nilai rentang antara rute
distribusi ODP ke ODC, diketahui bahwa rentang dari
ODP A (1) ke ODC adalah 258 m sedangkan rentang
terakhir dari ODP Al (35) ke ODC adalah 240 m. Adapun
penempatan ODC terhadap ODP dijelaskan pada gambar
4:

377
: /E\ 350 /\ -
= T \ Keterangan: LAL‘@
(3) H 177 l:] - 176 A -
n A| % oDP 125 é LY
. A Petanggan ﬁ -
& 411 s
' 98
- , /.Ya\ 121 (3) ) (@) (#) () A g
© A\ - A 897 i S
I 178
: |
o A; 200 o ; 354 /”\Y-
' > 188 '
Sy iy '@
! AG AH Al 281
! @G @"')_;"_‘) 196 &
175 652 469 240 '_@
b
® /\ 428 368 : .
12 L | ) ‘ @
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o b m

[\
=
(=]

180

—_
o
=)
o5}
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Gambar 3. Skema Jalur FTTH Saat Ini

Gambar 3 menunjukkan skema pada jalur FTTH saat ini,
di mana terdapat 35 ODP dan 52 rumah customer yang
belum dioptimalkan dari proyek yang telah dilaksanakan.
Oleh karena itu, peneliti melakukan analisis untuk
mengurangi jumlah ODP dengan melakukan wawancara
bersama para ahli, yaitu manajer survei, bagian gambar,
dan inventarisasi. Hasil dari analisis tersebut
menunjukkan bahwa jumlah ODP yang semula 35 dapat
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dikurangi menjadi 14 ODP, serta rute distribusi yang
sebelumnya berjumlah 4 dapat dipangkas menjadi 2
jalur, dan hanya 20 rumah customer yang dipilih dari
jumlah 52 customer. Dari pertimbangan teknis dan
ekonomi, langkah ini dinilai lebih efisien, karena dapat
mengurangi jumlah kabel yang dibutuhkan, sehingga
mengurangi redaman (attenuation) serta tidak
mengganggu tata ruang secara visual.
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a. Biaya instalasi pada network system FTTH

Hasil analisis menggunakan konfigurasi ODP 1:8 dan

ODC 1:4 menunjukkan bahwa estimasi biaya instalasi

network system FTTH yaitu sebesar RP 64.747.000.

b. Jumlah kapasitas kabel yang dibeli dengan jenis kabel
FO udara 12 core adalah 2.000 m.

c. Hitung parameter “C” menggunakan persamaan (1)
untuk memperoleh:

C = (%) adalah Rp 2.698,- biaya
12 core
material dan tenaga kerja inti per m.

Cys adalah biaya sambungan menggunakan fusion
splicing adalah Rp 54.000
d. Langkah  selanjutnya  adalah  menggunakan
pendekatan Linear Programming dengan perangkat
lunak LINGO.
1. Langkah awal dimulai dengan mendefinisikan
variabel-variabel dalam penelitian, yaitu:
Nilai parameter:
x adalah jumlah titik distribusi yang akan
dipasang dalam network system serat optik.
y adalah jumlah rumah customer yang akan
dihubungkan dalam network system.

2. Fungsi tujuan (Objective Function) menggunakan
persamaan (2):

Min Z = ;11 Z?:l Zizlxijk (2698 'Lijk +
Ljj
54.000(;55)) + X7y Yimy Vi (2.698 . Ly +
L jk
54.000 (;22))
3. Fungsi kendala teoretis (Theoretical Constraint
Function) menggunakan persamaan (3) sampai
(6).
Setelah perumusan model matematis yang melibatkan
fungsi tujuan dan fungsi kendala dilakukan, model
tersebut kemudian diimplementasikan untuk pengolahan
data menggunakan perangkat lunak LINGO 19.0.

Dari hasil pengolahan data menggunakan perangkat
lunak LINGO, diperoleh biaya sebesar Rp 49.085.400.
Selanjutnya, hasil pengolahan menggunakan LINGO
tersebut disajikan kembali agar lebih mudah dibaca, yaitu
dalam bentuk skema jalur penempatan pada 20 rumah
customer, yang divisualisasikan pada gambar 4:

/o

Keterangan: :

Qe P

(O rpelanggan
979 oDC
Jalur Distribusi 1 -

NN A

H
é) ooe

&

N
s

Gambar 4. Skema Jalur Baru FTTH

Skema pada Gambar 4 menunjukkan jalur FTTH baru
untuk customer, yang dimulai dari penamaan label A
yang terletak pada rumah customer mnomor 1.
Selanjutnya, label C terletak pada rumah customer nomor
2, 3, dan 4, label H terletak pada rumah customer nomor
9 dan 10, label K terletak pada rumah customer nomor
11, label L pada rumah customer nomor 12, label N pada
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rumah customer nomor 14, sehingga jalur distribusi 1
total panjang kabel adalah 979 meter ODP ke ODC.
Untuk jalur distribusi 2 terdiri dari label O pada rumah
customer nomor 15, label P pada rumah customer nomor
16, label R pada rumah customer nomor 7, label S pada
rumah customer nomor 8, label T pada rumah customer
nomor 5 dan 6, label X pada rumah customer nomor 13,
label AC pada rumah customer nomor 17, 18, dan 19,
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serta label AD pada rumah customer nomor 20 dengan X (24) 13
total panjang kabel ODP ke ODC adalah 1.136 meter.
Selanjutnya, = pembagian  customer  (penempatan AC (29) 17,18, 19
customer) disajikan pada Tabel 2:
AD (30) 20
Tabel 2. Penempatan customer
Jalur (k) ODP (j) cusizi))m “ Tabel 2 memperlihatkan bahwa pada jalur 1, ODC
mengakomodasi ODP A, C, H, K, L, dan O, yang
A (1) 1 melayani rumah pelanggan nomor 1, 2, 3,4, 9, 10, 11, 12,
dan 14. Sementara itu, pada jalur 2, ODC menangani
c®) 4,3,2 ODP O, P, R, S, T, X, AC, dan AD untuk rumah
pelanggan nomor 5, 6,7, 8, 11, 15, 16, 17, 18, 19, dan 20.
H (8) 9,10
1 e. Analisis Sensitivitas
0 K@D 11 Analisis sensitivitas digunakan untuk mengukur dampak
perubahan sejumlah parameter terhadap jumlah biaya
D L (12) 12 implementasi network system FTTH di Kec Gambir,
Jakarta Pusat. Pada tahap ini, evaluasi difokuskan pada
N (14) 14 perubahan pemakaian kabel serat optik 12 core, yang
memengaruhi parameter “C”. Selain itu, jenis Optical
O (15) 15 Distribution Point (ODP) yang digunakan juga
berkontribusi terhadap nilai parameter C. Berdasarkan
P (16) 16 kebijakan manajemen, ODP outdoor dapat menggunakan
tipe 1:8 atau 1:4. Dalam analisis sensitivitas ini, solusi
2 R (18) 7 optimal dianalisis ulang dengan asumsi bahwa seluruh
S (19) 3 ODP diganti menjadi tipe 1:4. Perubahan jenis ODP
tersebut mengharuskan rekalkulasi BoQ  untuk
T (20) 5 6 memperoleh parameter C terbaru. Parameter C tercantum
’ pada tabel 3.
Tabel 3. Daftar Kuantitas (BoQ) ODP 1:4
Item Name Unit Servis (Rp) Cost (Rp) Kapasitas Jumlah (Rp) | Biaya
Pemasangan
(Rp)
ODP dengan Pcs 30.750 361.500 69 24.943.500 2.121.750
pembagi sinyal
optik pasif 1:4
Kabel FO M 7.700 72.765 1.000 72.765.000 7.700.000
Udara 24 core
Biaya Tenaga | Hari/km 3 110.000 2 - 660.000
Kerja
Penyambungan | piece 53.000 79 - 4.187.000
fiber optik
secara fusion
Jumlah Biaya Material 97.708.500 14.668.750
| Jumlah Keseluruhan 112.377.250
Tabel 3 memberikan rincian mengenai komponen- menyebabkan jumlah biaya meningkat menjadi

komponen yang terlibat, termasuk perubahan biaya yang
mungkin terjadi akibat perubahan jenis ODP. Penyajian
informasi ini dirancang agar analisis sensitivitas dapat
dilakukan secara menyeluruh dan komprehensif.

Apabila ODP diubah menjadi tipe 1:4, hasil perhitungan
pada tabel 2 menunjukkan bahwa penyesuaian rute
distribusi  network system FTTH di Jalan Duri
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Rp112.377.250. Kenaikan ini dipicu oleh bertambahnya
jumlah ODP yang diperlukan, yaitu menunjukkan
peningkatan dua kali lebih besar dibandingkan
penggunaan ODP tipe 1:8. Perubahan tersebut juga
berdampak pada jenis kabel serat optik yang digunakan,
di mana jumlah core harus ditingkatkan dari 12 menjadi
24 core. Pemilihan kabel 24 core dilakukan untuk
menyesuaikan jumlah koneksi ODP yang dibutuhkan.
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Pada konfigurasi sebelumnya, satu lokasi instalasi hanya
memerlukan satu ODP tipe 1:8, sedangkan pada
konfigurasi baru dengan tipe 1:4, setiap lokasi
membutuhkan dua unit ODP tipe 1:8. Selanjutnya, untuk
menentukan nilai parameter C berdasarkan Bill of
Quantity pada Tabel 7, digunakan persamaan (1) sebagai
acuan. Dengan jumlah pembelian kabel FO udara 24 core
sebesar 1.000 m, nilai parameter “C” mengacu pada
Persamaan (1). Observasi yang dilakukan di Jalan Duri
ini, berikut merupakan uraian dari tiap tahapan tersebut:

a. Jumlah kabel yang dibeli dengan jenis kabel FO udara
24 core adalah 1.000 m.

b. Hitung parameter “C” menggunakan persamaan (1)
untuk memperoleh:

C= (%) adalah Rp 4683,- merupakan
24 core

biaya material per m, dari biaya tenaga kerja inti

kabel per m.
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Cys adalah biaya sambungan menggunakan “fusion
splicing”adalahRp 53.000
c. Langkah  selanjutnya  adalah  menggunakan

pendekatan Linear Programming dengan perangkat
lunak LINGO, yaitu:
1) Langkah awal: mendefinisikan variabel-variabel
dalam penelitian, yaitu:
Nilai parameter:
x adalah jumlah titik distribusi yang akan disusun
dalam network system serat optik.
y adalah jumlah rumah customer yang akan
dihubungkan ke network system.
2) Fungsi tujuan (Objective
menggunakan persamaan (2):

Function)

Min Z = Yt X7o1 Xi=1 Xiji (4683 . Ly +
53.000(—25)) + Y, 5, ¥ (4683 . Ly +

1,000
jk
53.000 (—2.))

3) Fungsi kendala teoretis (Constraint Function)

dirumuskan melalui persamaan (3) hingga (6).

Setelah model matematis disusun, mencakup fungsi
tujuan serta fungsi kendala, llangkah selanjutnya adalah
mengimplementasikan model tersebut dalam proses
pengolahan data menggunakan perangkat lunak LINGO
19.0.

Setelah memperoleh model matematis beserta fungsi
tujuan dan fungsi kendala, model tersebut akan
diimplementasikan dalam pengelolaan data
menggunakan perangkat lunak LINGO 19.0, dengan
bahasa pemrograman yang telah ditentukan sebagai
berikut:

New Value—0lId Value
Persentase perbedaan = ————

0,
oldValue x100%

Rp78.205.400— Rp49.085.400
Rp49.085.400

Persentase perbedaan = x 100%

Rp29.120.000

x 1009
Rp49.085.400 %

Persentase perbedaan =

Persentase perbedaan = 59.37%
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Dengan demikian, gap persentase antara biaya
Rp78.205.400 dan Rp49.085.400 yaitu sebesar 59,37%.
Apabila ODP tipe 1:4 diterapkan, biaya rute distribusi
network system FTTH akan meningkat sebesar 59,37%
dibandingkan penggunaan ODP tipe 1:8, dengan
perbedaan biaya sekitar Rp29.120.000. Selain itu,
pemakaian ODP 1:4 berpotensi menurunkan estetika
penataan ruang karena total perangkat yang lebih banyak.
Jumlah sambungan kabel yang meningkat pada ODP 1:4
juga menambah tingkat kerumitan perawatan network
system, yang pada akhirnya dapat meningkatkan biaya
pemeliharaan di kemudian hari.

Perbandingan keunggulan antara penggunaan ODP 1:8
dan ODP 1:4 disajikan sebagai berikut:

a. ODP 1:4 memiliki kapasitas lebih besar dibandingkan
ODP 1:8 dalam hal jumlah customer yang dapat
dilayani oleh satu ODP. Sementara itu, ODP 1:8
cenderung memerlukan biaya awal yang lebih
rendah, karena membutuhkan lebih sedikit peralatan
dan material.

b. Pembangunan dan pemeliharaan ODP 1:4
memerlukan investasi awal yang lebih besar, namun
biaya per customer cenderung lebih rendah karena
biaya dapat dibagi pada jumlah customer yang lebih
sedikit. Penerapan ODP 1:8 lebih fleksibel dan dapat
mencakup area yang lebih luas dengan jumlah ODP
yang lebih sedikit.

Sementara itu, kekurangan penggunaan ODP 1:8 dan

ODP 1:4 adalah sebagai berikut:

a. Pembangunan ODP 1:4 membutuhkan lebih banyak
peralatan dan material, sehingga biaya awal mungkin
lebih tinggi. Di sisi lain, pada area dengan jumlah
customer yang sangat sedikit, penggunaan ODP 1:8
bisa terlalu besar dan tidak efisien.

b. Penempatan ODP 1:4 perlu dipertimbangkan secara
hati-hati agar dapat memberikan layanan yang merata
kepada customer. Sementara itu, ODP 1:8 yang
memiliki kapasitas lebih besar dapat membuat proses
pemeliharaan dan perbaikan menjadi lebih kompleks
dibandingkan dengan ODP 1:4.

Hasil optimasi menunjukkan bahwa konfigurasi ODP 1:8
memberikan solusi biaya minimum dibandingkan ODP
1:4. Pengurangan jumlah ODP dan panjang total kabel
secara signifikan menurunkan biaya instalasi serta
kompleksitas pemeliharaan jaringan. Temuan ini
konsisten dengan prinsip optimasi jaringan distribusi
yang menekankan konsolidasi fasilitas untuk menekan
biaya tetap dan variabel.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan model
Linear  Programming mampu  mengoptimalkan
konfigurasi ODC ODP pada jaringan FTTH secara
signifikan. Konfigurasi ODP 1:8 menghasilkan
penghematan biaya sebesar 59.37% dibandingkan
konfigurasi awal, serta meningkatkan efisiensi dan
kemudahan pemeliharaan jaringan. Keterbatasan
penelitian ini terletak pada asumsi permintaan statis dan
tidak mempertimbangkan ketidakpastian pertumbuhan
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pelanggan. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan
model ini dengan pendekatan stochastic programming
atau multi-period planning untuk mengakomodasi
dinamika permintaan dan ekspansi jaringan di masa

depan.
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