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Abstract 

The growing demand for modern network services, including multimedia applications, real-time 

communications, and the Internet of Things (IoT), necessitates Quality of Service (QoS) 

evaluations that extend beyond high data transmission rates to encompass network stability and 

performance consistency. This study investigates the relationships among QoS parameters, with a 

particular focus on the correlation between throughput and network consistency, as well as the 

association between latency and service stability. A quantitative, non-experimental correlational 

approach was adopted using secondary QoS data derived from the open NordicDat dataset, which 

reflects real-world network measurements. The analyzed parameters comprise throughput, latency, 

jitter, and a derived consistency metric computed as an inverse function of jitter. Statistical 

analyses were performed using descriptive statistics and Pearson and Spearman correlation 

methods, supported by data visualizations in the form of scatter plots and boxplots. The results 

reveal that throughput exhibits a strong negative correlation with latency, while demonstrating 

only a weak positive relationship with network consistency. In contrast, latency and jitter show a 

more pronounced impact on service stability. The very strong negative association between jitter 

and consistency confirms that delay variation is a dominant factor in determining network 

performance stability. These findings indicate that high throughput alone does not ensure network 

consistency, underscoring the importance of a multidimensional QoS evaluation framework that 

simultaneously accounts for both transmission speed and stability-related parameters. The 

outcomes of this study provide valuable insights for the evaluation and design of modern networks 

that prioritize service quality and sustained performance. 

Keywords: consistency, jitter, latency, quality of service, throughput 

Abstrak 

Peningkatan kebutuhan layanan jaringan modern seperti multimedia, aplikasi real-time, dan 

Internet of Things (IoT) menuntut evaluasi Quality of Service (QoS) yang tidak hanya berfokus 

pada kecepatan transmisi data, tetapi juga kestabilan dan consistency performa jaringan. Penelitian 

ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antarparameter QoS, khususnya korelasi antara 

throughput dan consistency jaringan, serta keterkaitan antara latency dan stabilitas layanan. 

Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif korelasional non-eksperimental dengan 

memanfaatkan data sekunder QoS yang bersumber dari dataset terbuka NordicDat. Parameter yang 

dianalisis meliputi throughput, latency, jitter, dan variabel turunan consistency yang dihitung 

berdasarkan fungsi invers dari jitter. Analisis dilakukan menggunakan statistik deskriptif, korelasi 

Pearson dan Spearman, serta didukung visualisasi data berupa scatter plot dan boxplot. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa throughput memiliki korelasi negatif yang kuat terhadap latency, 

namun hanya menunjukkan hubungan positif yang relatif lemah terhadap consistency jaringan. 

Sebaliknya, latency dan jitter memiliki hubungan yang lebih signifikan terhadap kestabilan 
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layanan. Hubungan negatif yang sangat kuat antara jitter dan consistency mengonfirmasi bahwa 

variasi delay merupakan faktor dominan dalam menentukan stabilitas performa jaringan. Temuan 

ini menunjukkan bahwa throughput yang tinggi tidak secara otomatis menjamin consistency 

jaringan, sehingga evaluasi QoS perlu dilakukan secara multidimensi dengan mempertimbangkan 

parameter kecepatan dan stabilitas secara simultan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

dasar dalam evaluasi dan perancangan jaringan yang berorientasi pada kualitas layanan dan 

keberlanjutan performa. 

 

Kata Kunci: consistency, jitter, latency, quality of service, throughput 
 

1. Pendahuluan  

Perkembangan jaringan komputer modern yang semakin pesat, seiring dengan 

meningkatnya penggunaan layanan multimedia, cloud computing, Internet of Things (IoT), 

serta aplikasi real-time, menuntut kinerja jaringan yang tidak hanya berfokus pada kecepatan 

akses data, tetapi juga pada kestabilan dan consistency performa jaringan. Pada kondisi 

operasional nyata, jaringan dituntut mampu menyediakan throughput yang tinggi serta 

menjaga performa yang stabil agar kualitas layanan tetap terjaga meskipun terjadi fluktuasi 

trafik dan kemacetan jaringan. Berbagai studi menunjukkan bahwa parameter Quality of 

Service (QoS) seperti throughput, latency, jitter, dan packet loss memiliki peran yang saling 

terkait dalam menentukan kualitas layanan jaringan, khususnya pada layanan real-time seperti 

video streaming dan telekomunikasi mobile [1], [2]. Oleh karena itu, evaluasi kinerja jaringan 

tidak lagi memadai jika hanya didasarkan pada satu parameter tunggal, melainkan perlu 

mempertimbangkan keterkaitan antarparameter QoS secara menyeluruh untuk memperoleh 

gambaran performa jaringan yang lebih representatif dan mendekati kondisi penggunaan 

aktual [3]. 

Berbagai penelitian dalam lima tahun terakhir menunjukkan bahwa parameter Quality 

of Service (QoS) seperti throughput, latency, jitter, dan packet loss memiliki peran yang 

saling berkaitan dalam menentukan stabilitas dan consistency jaringan. Pengujian Real-World 

QoS pada jaringan Radio over Fiber (RoF) menunjukkan bahwa latency dan packet loss 

merupakan indikator penting yang perlu dipantau bersama throughput untuk menilai kualitas 

layanan broadband secara efektif, sementara throughput sendiri tidak selalu mencerminkan 

consistency pada semua kondisi jaringan [4]. Evaluasi Wireless LAN menggunakan standar 

TIPHON, latency dan jitter secara terpadu memberikan gambaran lebih lengkap tentang 

variabilitas performa jaringan dibandingkan hanya mengandalkan throughput atau packet loss 

secara terpisah [5]. Temuan-temuan ini mengindikasikan bahwa peningkatan kecepatan 

transmisi data tidak secara langsung menjamin kestabilan jaringan apabila variasi delay dan 

jitter tidak terkendali, sehingga latency menjadi indikator penting dalam evaluasi consistency 

performa jaringan. 

Pentingnya analisis hubungan antarparameter QoS juga ditunjukkan pada berbagai 

lingkungan jaringan, seperti jaringan Ethernet, jaringan seluler, Software Defined Networking 

(SDN), hingga Wi-Fi generasi terbaru. Kualitas jaringan dipengaruhi oleh interaksi simultan 

antara throughput dan latency [6], [7]. Sementara itu, Pengendalian latency dan jitter mampu 

meningkatkan stabilitas jaringan secara signifikan meskipun throughput berada pada tingkat 

tinggi [8], [9]. Hal ini menunjukkan bahwa stabilitas jaringan lebih sensitif terhadap variasi 

delay dibandingkan peningkatan kecepatan data semata. 

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian terdahulu masih berfokus pada evaluasi 

performa jaringan secara deskriptif atau menganalisis hubungan antarparameter QoS secara 

parsial. Namun, hingga saat ini belum banyak penelitian yang secara kuantitatif mengkaji 

hubungan antara kecepatan data dan consistency layanan, serta hubungan latency dengan 

stabilitas jaringan, dalam satu kerangka analisis terpadu. Analisis korelasi yang ada masih 
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relatif terbatas dan umumnya hanya menggunakan satu jenis metode korelasi, sehingga belum 

sepenuhnya mampu menangkap karakteristik hubungan nonlinier yang umum terjadi pada 

kondisi jaringan dinamis. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

korelasi antarparameter QoS, dengan fokus pada hubungan antara throughput dan consistency 

layanan, serta hubungan latency dengan stabilitas jaringan, menggunakan pendekatan 

kuantitatif. Analisis dilakukan melalui penerapan korelasi Pearson dan Spearman untuk 

mengidentifikasi hubungan linier maupun nonlinier antarparameter QoS. Selain itu, penelitian 

ini memperkenalkan variabel turunan network consistency yang dibangun berdasarkan nilai 

inverse jitter sebagai representasi kestabilan jaringan. 

Kontribusi penelitian ini bersifat analitis dan praktis. Secara analitis, penelitian ini 

menyajikan kerangka analisis korelasional terpadu yang memberikan gambaran empiris 

mengenai peran relatif parameter QoS terhadap stabilitas jaringan. Secara praktis, hasil 

penelitian ini menegaskan bahwa latency memiliki pengaruh yang lebih dominan terhadap 

stabilitas jaringan dibandingkan throughput, sehingga evaluasi dan perancangan jaringan, 

khususnya untuk layanan real-time perlu lebih menekankan aspek kestabilan dan consistency 

performa, bukan hanya kecepatan akses data. Dengan demikian, orisinalitas penelitian ini tidak 

terletak pada sumber dataset yang digunakan, melainkan pada kerangka analisis korelasional 

multidimensi serta konstruksi variabel turunan network consistency yang diusulkan. 

2. Metode Penelitian 

2.1 Desain penelitian  

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif korelasional dengan sifat non-

eksperimental. Peneliti tidak melakukan manipulasi terhadap kondisi jaringan maupun 

konfigurasi sistem, melainkan menganalisis data QoS sebagaimana direkam dalam dataset 

sekunder hasil pengukuran lapangan. Pendekatan non-eksperimental dipilih karena hubungan 

antarparameter QoS seperti throughput, latency, jitter, dan stabilitas delay terbentuk secara 

alami akibat dinamika trafik jaringan dan tidak dapat direkayasa secara langsung tanpa 

intervensi sistem yang kompleks [10], [11]. 

Desain korelasional digunakan untuk mengidentifikasi arah dan kekuatan hubungan 

statistik antarparameter QoS, tanpa mengasumsikan hubungan kausal langsung yang 

merupakan tujuan utama penelitian ini. Pendekatan serupa banyak diterapkan dalam studi 

performa jaringan kabel, nirkabel, dan seluler karena mampu memberikan gambaran empiris 

mengenai keterkaitan antarindikator QoS tanpa mengganggu operasi jaringan yang sedang 

berjalan [10], [12].             
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Gambar 1 menunjukkan diagram alur penelitian yang menggambarkan tahapan utama 

mulai dari sumber data hingga interpretasi hasil. Diagram tersebut menunjukkan bahwa 

penelitian dimulai dari pemanfaatan dataset QoS sekunder, dilanjutkan dengan seleksi 

parameter dan pra-pemrosesan data untuk memastikan kualitas dan consistency dataset 

sebelum analisis statistik dilakukan. Pra-pemrosesan data dimulai dengan pemeriksaan nilai 

yang hilang (missing values) dan nilai ekstrem (outliers) pada parameter QoS seperti 

throughput, latency, dan jitter. Missing values diidentifikasi dan ditangani dengan metode 

interpolasi atau dihapus berdasarkan distribusi data untuk menjaga validitas sampel serta 

representasi temporal dataset, sesuai praktik penanganan data berkualitas tinggi dalam 

penelitian QoS jaringan dan analisis time-series data observasional [13], [14]. Deteksi 

outlier, termasuk identifikasi latency spike, dilakukan menggunakan ambang statistik seperti 

z-score untuk membedakan variasi data nyata dari artefak pengukuran yang tidak valid, 

sebagaimana direkomendasikan dalam penelitian data QoS nyata dan teknik pembersihan data 

numerik lainnya [12], [14]. Analisis selanjutnya mencakup perhitungan indikator turunan 

seperti consistency yang memetakan jitter ke indikator stabilitas temporal jaringan dengan 

interpretasi yang intuitif ketika menyajikan hubungan antarparameter QoS seperti throughput, 

latency, dan jitter [12]. 

 

2.2 Flowchart Prosedur Penelitian 

 Flowchart digunakan untuk menggambarkan urutan keputusan dan proses secara lebih 

rinci, khususnya pada tahap pra-pemrosesan dan analisis data. Flowchart penelitian pada 

Gambar 2 merepresentasikan tahapan operasional yang dilalui dalam analisis data QoS secara 

sistematis dan berurutan. Proses diawali dengan input dataset, yaitu pemuatan data sekunder 

yang berisi hasil pengukuran QoS jaringan nyata. Dataset ini digunakan sebagaimana direkam 

oleh peneliti sebelumnya tanpa adanya manipulasi kondisi jaringan, sehingga pendekatan 

penelitian bersifat observasional dan non-eksperimental. Penggunaan data sekunder berbasis 

pengukuran lapangan telah banyak diterapkan dalam studi performa jaringan karena mampu 

merepresentasikan dinamika jaringan operasional secara realistis [3]. 

 Tahap berikutnya adalah pemeriksaan kelengkapan data. Pada tahap ini dilakukan 

validasi untuk memastikan bahwa setiap sampel memiliki nilai yang lengkap dan berada 

dalam rentang pengukuran yang wajar. Data yang tidak lengkap, mengandung nilai kosong, 

atau tidak konsisten dikeluarkan atau diperbaiki agar tidak memengaruhi akurasi analisis 

selanjutnya. Tahap validasi ini merupakan praktik standar dalam penelitian QoS karena 

kualitas data awal sangat menentukan keandalan hasil statistik dan korelasional [15]. 

 Setelah data dinyatakan valid, dilakukan deteksi outlier dan latency spike. Deteksi 

outlier dilakukan menggunakan pendekatan statistik berbasis z-score untuk mengidentifikasi 

nilai-nilai ekstrem yang menyimpang secara signifikan dari pola umum data. Nilai-nilai 

ekstrem ini sering kali merepresentasikan lonjakan delay sesaat (latency spike) yang muncul 

akibat kemacetan sementara, retransmisi paket, atau gangguan pada media transmisi. Selain 

deteksi berbasis statistik, dilakukan pula identifikasi latency spike secara temporal, yaitu 

lonjakan delay yang terjadi dalam interval waktu singkat namun memiliki amplitudo tinggi. 

Penanganan khusus terhadap latency spike penting karena fenomena tersebut dapat 

mendistorsi nilai rata-rata dan koefisien korelasi apabila diperlakukan sama dengan variasi 

delay normal. Oleh karena itu, spike dianalisis secara terkontrol untuk memastikan bahwa 

hubungan antarvariabel QoS mencerminkan karakteristik kinerja jaringan yang stabil, bukan 

kejadian anomali sesaat [16]. 
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Gambar 2. Flowchart Prosedur Penelitian 
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 Formulasi ini dipilih karena menghasilkan skala terstandarisasi 0-1, merepresentasikan 

hubungan antara jitter dan stabilitas delay, lebih intuitif dibandingkan penggunaan jitter 

mentah dalam interpretasi kualitas layanan real-time. Pendekatan serupa digunakan dalam 

studi QoS modern untuk merepresentasikan stabilitas atau delay regularity, terutama pada 

layanan VoIP dan video streaming [18], [19]. Alternatif seperti koefisien variasi delay 

dipertimbangkan, namun formulasi Persamaan (1) dipilih karena kesederhanaan dan 

kemudahan replikasi. 

 Setelah seluruh variabel utama dan turunan dihitung, analisis dilanjutkan dengan 

statistik deskriptif serta korelasi antarparameter QoS untuk mengevaluasi hubungan antara 

throughput, latency, jitter, dan consistency. Pendekatan ini umum dilakukan dalam penelitian 
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performa jaringan untuk mengidentifikasi pola hubungan antarindikator QoS tanpa 

mengasumsikan hubungan kausal langsung [15], [16]. 

 Tahap akhir adalah visualisasi dan interpretasi hasil menggunakan scatter plot dan 

boxplot, yang memungkinkan pengamatan pola hubungan, distribusi data, dan anomali secara 

lebih jelas. Integrasi analisis statistik dengan representasi grafis merupakan praktik standar 

dalam penelitian performa jaringan modern untuk memastikan validitas empiris dan 

keterlacakan tahapan analisis [3], [20]. 

 

2.3 Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang bersumber 

dari berkas nordicdat.csv, yaitu bagian dari dataset terbuka NordicDat: A Cross-Border 

Predictive QoS Dataset [21]. Dataset ini berisi hasil pengukuran QoS jaringan yang 

dikumpulkan melalui pengukuran lapangan nyata di berbagai lokasi lintas negara tanpa 

manipulasi kondisi jaringan, sehingga merepresentasikan performa jaringan operasional 

secara realistis, khususnya untuk parameter throughput, latency, dan jitter. 

Dari keseluruhan dataset, sebanyak 1.000 sampel diekstraksi menggunakan pendekatan 

time-based sampling, yaitu pemilihan data secara berurutan berdasarkan waktu pencatatan. 

Pendekatan ini digunakan untuk menjaga kontinuitas temporal dan menghindari bias akibat 

pengelompokan data pada kondisi jaringan tertentu, sehingga variasi dinamika trafik dan 

delay tetap terwakili [21]. 

Jumlah sampel tersebut dinilai memadai untuk analisis statistik deskriptif dan 

korelasional, sejalan dengan tujuan penelitian yang berfokus pada identifikasi hubungan 

antarparameter QoS, bukan pemodelan prediktif skala besar. Penggunaan dataset terbuka 

berbasis pengukuran nyata juga meningkatkan reprodusibilitas penelitian dan umum 

diterapkan dalam studi performa jaringan untuk mengatasi keterbatasan eksperimen lapangan 

mandiri [13], [16]. 

2.4 Alat Analisis 

Analisis statistik pada penelitian ini dilakukan menggunakan IBM SPSS Statistics 23, 

yang dipilih karena kemampuannya dalam mengelola dataset QoS berukuran besar serta 

menyediakan uji statistik parametrik dan non-parametrik, termasuk statistik deskriptif dan 

analisis korelasi antarparameter jaringan. Penggunaan perangkat lunak statistik berbasis 

inferensial seperti SPSS merupakan praktik umum dalam penelitian QoS untuk mengevaluasi 

hubungan antar metrik jaringan berdasarkan data observasional hasil pengukuran lapangan 

[12], [22].  

 Visualisasi hubungan antarvariabel dilakukan menggunakan scatter plot untuk 

mengamati pola hubungan antara throughput dan latency secara langsung, serta boxplot untuk 

mengevaluasi sebaran latency dan mengidentifikasi variasi serta outlier. Teknik visualisasi 

statistik ini banyak digunakan dalam penelitian performa jaringan karena mampu 

memperjelas karakteristik distribusi data QoS dan mendukung interpretasi hasil analisis 

korelasi secara lebih intuitif [23–25]. Selain itu, matriks korelasi digunakan untuk menyajikan 

hubungan antar seluruh parameter QoS secara simultan, sehingga memudahkan identifikasi 

keterkaitan antarvariabel dalam satu kerangka analisis yang komprehensif. Pendekatan ini 

sejalan dengan praktik penelitian jaringan modern yang menekankan keterlacakan proses 

analisis dan validitas empiris hasil pengukuran [23], [24]. 

 

2.5 Metode Analisis  

 Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini dirancang untuk mengkaji 

karakteristik data QoS secara komprehensif serta mengidentifikasi hubungan statistik 
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antarparameter jaringan. Analisis dilakukan secara bertahap, dimulai dari statistik deskriptif 

untuk memahami karakteristik dasar data, dilanjutkan dengan analisis korelasi Pearson dan 

Spearman untuk mengevaluasi hubungan antarvariabel, serta didukung oleh visualisasi data 

guna memperkuat interpretasi hasil [3], [26]. 

a.  Statistik Deskriptif 

Analisis statistik deskriptif digunakan untuk menggambarkan karakteristik dasar dari 

setiap parameter QoS yang dianalisis, meliputi throughput, latency, jitter, dan variabel 

turunan consistency. Parameter statistik yang dihitung mencakup nilai rata-rata (mean), 

median, standar deviasi, nilai minimum dan maksimum, serta kuartil. Statistik ini 

memberikan gambaran awal mengenai tingkat sentralisasi dan sebaran data, sekaligus 

membantu mengidentifikasi adanya variasi ekstrem yang masih mungkin muncul setelah 

tahap pra-pemrosesan. 

Penggunaan statistik deskriptif merupakan langkah fundamental dalam analisis 

performa jaringan, karena metrik QoS sering menunjukkan distribusi yang tidak simetris 

akibat fluktuasi trafik dan dinamika kondisi jaringan nyata. Pemahaman pola sebaran data 

sejak awal diperlukan untuk menentukan pendekatan analisis lanjutan yang paling sesuai serta 

menghindari interpretasi yang menyesatkan [3]. 

b. Korelasi Pearson 

 Analisis korelasi Pearson digunakan untuk mengukur kekuatan dan arah hubungan 

linier antara dua variabel numerik, khususnya pada pasangan variabel QoS yang diasumsikan 

memiliki kecenderungan hubungan linier, seperti throughput terhadap latency atau throughput 

terhadap consistency. Koefisien korelasi Pearson memberikan nilai antara −1 hingga +1, yang 

menunjukkan hubungan negatif kuat, tidak ada hubungan, atau hubungan positif kuat. 

Pemilihan korelasi Pearson didasarkan pada asumsi bahwa sebagian hubungan antarparameter 

QoS dapat didekati secara linier, terutama setelah data melalui tahap pra-pemrosesan dan 

penanganan outlier. Metode ini banyak digunakan dalam penelitian performa jaringan untuk 

mengidentifikasi keterkaitan langsung antarindikator QoS, karena interpretasinya yang relatif 

sederhana dan informatif [24]. 

c. Korelasi Spearman 

Selain korelasi Pearson, penelitian ini juga menggunakan korelasi Spearman untuk 

menganalisis hubungan monoton nonlinier antarparameter QoS. Korelasi Spearman berbasis 

peringkat (rank-based) sehingga lebih robust terhadap data yang tidak berdistribusi normal 

dan terhadap keberadaan nilai ekstrem yang masih tersisa setelah pembersihan data. 

Penggunaan korelasi Spearman sangat relevan dalam analisis QoS, mengingat data 

jaringan nyata sering menunjukkan pola hubungan yang tidak sepenuhnya linier akibat efek 

antrian, burst traffic, dan variabilitas kanal. Dengan membandingkan hasil korelasi Pearson 

dan Spearman, penelitian ini memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif mengenai 

karakter hubungan antarvariabel QoS, baik yang bersifat linier maupun non-linier[26]      . 

d. Visualisasi Data 

Untuk mendukung analisis statistik, penelitian ini menggunakan visualisasi data berupa 

scatter plot dan boxplot. Scatter plot digunakan untuk menggambarkan pola hubungan antara 

dua variabel QoS, seperti throughput terhadap latency, sehingga tren hubungan dan 

keberadaan outlier dapat diamati secara visual. Sementara itu, boxplot digunakan untuk 

menunjukkan distribusi data, rentang interkuartil, serta potensi nilai ekstrem pada masing-

masing parameter QoS. 

 Visualisasi data memainkan peran penting dalam analisis performa jaringan karena 

mampu memperjelas temuan numerik dan mempermudah dalam menginterpretasikan hasil 
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statistik secara lebih intuitif. Pendekatan visual-analitik ini telah direkomendasikan dalam 

berbagai studi QoS untuk meningkatkan transparansi analisis dan mengurangi risiko salah 

tafsir terhadap hasil korelasi semata [27], [28].       

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Statistika Deskriptif 

Analisis statistik deskriptif terhadap parameter QoS (throughput, latency, jitter, dan 

consistency) dilakukan untuk memperoleh gambaran awal mengenai karakteristik distribusi 

pada dataset NordicDat sebelum analisis hubungan antarparameter. Pendekatan ini penting 

karenan data QoS pada jaringan nyata umumnya tidak mengikuti distribusi normal akibat 

dinamika trafik, mekanisme antrean dan variasi kondisi jaringan [29], [30]. 

 Berdasarkan Tabel 1, throughput memiliki nilai rata-rata (mean) sebesar 49,535 

Mbps, dengan median 50,184 Mbps dan simpangan baku 28,922 Mbps. Rentang nilai yang 

lebar dari minimum 1,460 Mbps dan maksimum 99,967 Mbps menunjukkan heterogenesis 

kapasitas jaringan yang tinggi. Variasi ini mencerminkan kondisi operasional jaringan 

nyata, di mana perbedaan beban trafik, kualitas media transmisi, dan kebijakan manajemen 

jaringan menghasilkan performa throughput yang tidak seragam antar pengukuran, 

sebagaimana juga ditemukan pada pengukuran QoS jaringan WLAN dan jaringan institusi 

[31], [32]. 

 Latency menunjukkan karakteristik distribusi miring ke kanan (right-skewed), dengan 

nilai rata-rata 44,56 ms dan median 23,29 ms, serta nilai maksimum mencapai 413,61 ms. 

Keberadaan latency spike bernilai tinggi mengindikasikan adanya kejadian delay ekstrem 

yang bersifat sporadis, yang lazim terjadi pada jaringan berbasis paket akibat antrean yang 

memanjang, retransmisi, atau burst traffic. Fenomena serupa juga dilaporkan pada berbagai 

studi QoS jaringan broadband dan wireless, yang menegaskan bahwa nilai ekstrem latency 

merupakan karakteristik inheren jaringan nyata dan bukan anomali pengukuran [29], [33]. 

Jitter memiliki nilai rata-rata 5,76 ms dengan simpangan baku 2,95 ms, menunjukkan 

adanya variasi yang cukup signifikan dalam waktu kedatangan paket. Meskipun sebagian 

besar sampel berada pada jitter rendah hingga sedang, keberadaan nilai jitter tinggi 

mengindikasikan fluktuasi delay yang dapat berdampak langsung pada kualitas aplikasi 

real-time. Temuan ini konsisten dengan penelitian QoS yang menempatkan jitter sebagai 

indikator utama ketidakteraturan transmisi paket, terutama pada jaringan wireless dan 

jaringan dengan trafik dinamis [30], [32]. 

Variabel turunan consistency, yang didefinisikan sebagai fungsi invers dari jitter, 

memiliki nilai rata-rata 0,18 dengan rentang 0,05 hingga 0,99. Rentang ini menunjukkan 

bahwa sebagian besar kondisi jaringan berada pada tingkat stabilitas sedang, namun 

terdapat pula segmen jaringan dengan kestabilan delay yang sangat tinggi. Pendekatan 

transformasi jitter menjadi indeks stabilitas digunakan untuk mempermudah interpretasi 

performa jaringan, khususnya ketika distribusi jitter tidak normal [31]. 

Distribusi persentil memperkuat temuan heterogenitas performa jaringan. Throughput 

pada persentil ke-25 hanya mencapai 24,11 Mbps, sementara pada persentil ke-75 

meningkat menjadi 74,76 Mbps. Pola serupa terlihat pada latency, di mana kuartil atas 

menunjukkan nilai delay yang jauh lebih tinggi dibandingkan kuartil bawah. Ketimpangan 

ini mengindikasikan bahwa peningkatan kapasitas jaringan tidak selalu diikuti oleh 

kestabilan delay yang seragam, terutama pada kondisi trafik yang fluktuatif, sebagaimana 

juga dilaporkan dalam studi pengukuran QoS jaringan institusi dan WLAN [29], [33]. 
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Tabel 1. Statsitika Deskriptif Parameter QoS pada Dataset NordicDat 

 Throughput Latency Jitter Consistency 

Mean 49,535 44,563 5,762 0,182 

Median 50,184 23,286 5,430 0,156 

Std. Deviation 28,922 56,867 2,954 0,103 

Minimum 1,460 -2,850 0,010 0,050 

Maximum 

Percentiles    25 

                      50 

                      70 

99,967 

24,113 

50,184 

74,762 

413,611 

14,496 

23,286 

51,749 

18,041 

3,793 

5,430 

7,158 

0,999 

0,123 

0,156 

0,209 

 

3.2 Analisis Korelasi Pearson 

Pendekatan korelasi Pearson telah banyak digunakan dalam penelitian performa 

jaringan untuk menganalisis keterkaitan antarparameter QoS, terutama pada data hasil 

pengukuran jaringan nyata (real-world measurements) [34], [35]. Selain itu, korelasi Pearson 

juga umum diterapkan dalam studi QoS/QoE untuk mengidentifikasi hubungan langsung 

antarindikator jaringan sebelum dilakukan analisis lanjutan atau pemodelan prediktif [36]. 

Seluruh pasangan variabel menunjukkan signifikansi statistik (p < 0,01), yang menandakan 

bahwa keterkaitan antarparameter bersifat bermakna dan relevan untuk dianalisis lebih lanjut 

dalam evaluasi performa jaringan [30]. 
 

Tabel 2. Korelasi Pearson Antarparameter QoS 

Parameter Throughput Latency Jitter Consistency 

Throughput 1 -0,628 -0,318 0,156 

Latency -0,628 1 0,482 -0,251 

Jitter -0,318 0,482 1 -0,190 

Consistency 0,156 -0,251 -0,190 1 

 

Hubungan paling kuat ditunjukkan oleh korelasi negatif antara throughput dan latency 

(r = −0,628). Temuan ini mengindikasikan bahwa peningkatan kapasitas transmisi cenderung 

diikuti oleh penurunan delay end-to-end. Secara teoritis, kondisi ini sejalan dengan konsep 

antrean jaringan, di mana bandwidth yang lebih besar mengurangi waktu tunggu paket, 

sebagaimana juga dilaporkan pada pengukuran QoS jaringan wireless dan jaringan institusi  

[29], [33]. 

Korelasi negatif sedang antara throughput dan jitter (r = −0,318) menunjukkan bahwa 

peningkatan throughput hanya berkontribusi terbatas terhadap pengurangan variasi delay. Hal 

ini menegaskan bahwa jitter lebih dipengaruhi oleh dinamika trafik dan mekanisme 

penjadwalan paket dibandingkan kapasitas bandwidth semata [31]. 

Hubungan antara throughput dan consistency bersifat positif namun lemah (r = 0,156), 

yang menunjukkan bahwa kapasitas jaringan yang tinggi tidak secara langsung menjamin 

stabilitas delay. Temuan ini memperkuat pandangan bahwa metrik kapasitas dan metrik 

stabilitas merepresentasikan dimensi QoS yang berbeda [30]. 

Latency menunjukkan korelasi positif sedang dengan jitter (r = 0,482), serta korelasi 

negatif dengan consistency (r = −0,251), yang menegaskan bahwa peningkatan delay tidak 

hanya memperlambat transmisi tetapi juga menurunkan kestabilan layanan. Hubungan terkuat 

antara jitter dan consistency (r = −0,756) secara matematis konsisten dengan definisi 

consistency sebagai fungsi invers dari jitter [31]. 

Secara keseluruhan, hasil korelasi Pearson menunjukkan bahwa kualitas layanan 

jaringan tidak dapat dijelaskan secara memadai hanya melalui satu parameter tunggal. Nilai 

koefisien korelasi Pearson mengindikasikan bahwa hubungan antarparameter QoS seperti 

throughput, latency, dan jitter bersifat saling terkait secara linear, sehingga perubahan pada 
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satu parameter berpotensi memengaruhi parameter lainnya secara signifikan [35], [37]. 

Temuan ini menegaskan bahwa evaluasi performa jaringan berbasis korelasi Pearson perlu 

dilakukan secara simultan terhadap beberapa parameter QoS, termasuk indikator turunan 

seperti consistency, agar hubungan linear antarparameter dapat dipahami secara lebih utuh 

dan tidak menimbulkan bias interpretasi akibat analisis satu dimensi [10], [36]. Pendekatan ini 

sejalan dengan praktik analisis QoS modern yang memanfaatkan korelasi Pearson untuk 

mengungkap keterkaitan linear antarindikator performa jaringan berdasarkan data pengukuran 

nyata (real-world measurements) [35], [38]. 

 

3.3 Analisis Korelasi Spearman 

 Analisis korelasi Spearman digunakan untuk mengidentifikasi hubungan monoton 

antarparameter QoS tanpa mengharuskan data berdistribusi normal. Pendekatan ini relevan 

untuk karakteristik data QoS jaringan yang umumnya bersifat fluktuatif dan heterogen. 

Berdasarkan Tabel 3, seluruh pasangan parameter menunjukkan nilai koefisien korelasi yang 

signifikan (p < 0,01), sehingga hasil analisis Spearman ini memperkuat temuan sebelumnya 

yang diperoleh melalui korelasi Pearson dan menegaskan consistency hubungan 

antarparameter QoS pada jaringan nyata [33]. 

 
Tabel 3. Korelasi Spearman Antarparameter QoS 

Parameter Throughput Latency Jitter Consistency 

Throughput 1 -0,847 -0,254 0,254 

Latency -0,847 1 0,290 -0,290 

Jitter -0,254 0,290 1 -1 

Consistency 0,254 -0,290 -1 1 

 

Hubungan antara throughput dan latency menunjukkan korelasi negatif sangat kuat 

dengan nilai koefisien ρ = −0,847. Temuan ini mengindikasikan bahwa peningkatan 

throughput secara konsisten diikuti oleh penurunan latency, meskipun hubungan yang 

terbentuk bersifat monoton dan tidak sepenuhnya linier. Hasil ini menerima dan menguatkan 

temuan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa efisiensi pengiriman data yang lebih 

tinggi akan menurunkan waktu tunda transmisi, terutama pada jaringan dengan trafik dinamis 

dan variasi beban yang tinggi  [29]. 

Sementara itu, korelasi antara throughput dengan jitter (ρ = −0,254) dan consistency (ρ = 

0,254) berada pada kategori lemah. Hal ini menunjukkan bahwa variasi kecepatan transfer 

data tidak secara langsung memengaruhi stabilitas waktu antar paket maupun tingkat 

consistency layanan. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya, yang 

menyebutkan bahwa jitter lebih dipengaruhi oleh mekanisme antrian dan manajemen buffer 

dibandingkan oleh throughput semata [29]. 

Hubungan antara latency dengan jitter (ρ = 0,290) dan latency dengan consistency (ρ = 

−0,290) berada pada tingkat korelasi sedang. Korelasi positif antara latency dan jitter 

menunjukkan bahwa peningkatan waktu tunda cenderung diikuti oleh peningkatan variasi 

waktu antar paket, sedangkan korelasi negatif dengan consistency menandakan bahwa 

semakin tinggi latency, semakin rendah tingkat consistency layanan. Hasil ini mendukung 

temuan terdahulu yang menekankan keterkaitan latency sebagai faktor utama yang 

mempengaruhi kestabilan performa jaringan [33]. 

Temuan paling signifikan ditunjukkan oleh hubungan antara jitter dan consistency yang 

memiliki korelasi negatif sempurna (ρ = −1,000). Nilai ini menegaskan bahwa consistency 

sepenuhnya dikendalikan oleh jitter, sehingga setiap peningkatan jitter akan secara langsung 

menurunkan consistency dengan proporsi yang sama. Hasil ini menerima dan memperkuat 

secara penuh kesimpulan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa consistency 
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merupakan indeks turunan yang sangat sensitif terhadap fluktuasi jitter dan sangat efektif 

digunakan dalam analisis nonparametrik performa jaringan [31]. 

 

3.4 Hubungan Latency dan   

Analisis visualisasi performa QoS dilakukan untuk memperkuat hasil statistik 

korelasional yang telah diperoleh sebelumnya. Visualisasi ini mencakup scatter plot 

hubungan antara throughput dengan latency (Gambar 3), scatter plot hubungan jitter 

denganconsistency (Gambar 4), serta boxplot distribusi latency berdasarkan kuartil throughput 

(Gambar 5). Pendekatan ini penting untuk mengungkap pola hubungan nonlinier dan 

distribusi data yang tidak sepenuhnya dapat dijelaskan melalui koefisien korelasi semata, 

mengingat metrik QoS seperti delay dan jitter sering kali menunjukkan variabilitas tinggi 

pada jaringan nyata [39]. 

 
Gambar 3. Scatter Plot Hubungan Latency dan Throughput 

Gambar 3 memperlihatkan hubungan negatif yang kuat antara throughput dan latency, 

dengan pola yang jelas bersifat nonlinier. Pada nilai throughput rendah, latency menunjukkan 

variasi luas, termasuk keberadaan latency spike yang mencapai lebih dari 400 ms. Seiring 

dengan peningkatan throughput, nilai latency menurun secara signifikan dan cenderung 

terdistribusi pada rentang yang lebih sempit, khususnya pada throughput menengah hingga 

tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun throughput tinggi mampu mengurangi delay, 

distribusi latency tetap dipengaruhi oleh faktor lain seperti antrean paket dan overhead 

protokol, terutama pada trafik tinggi [39]. 

Pola ini secara visual mengonfirmasi hasil analisis korelasi Spearman yang menunjukkan 

hubungan negatif sangat kuat antara throughput dan latency (ρ = −0,847). Hubungan monoton 

yang tidak linier ini mengindikasikan bahwa peningkatan throughput secara konsisten 

menurunkan latency, namun efek penurunannya semakin marginal setelah melewati ambang 

kapasitas tertentu. Fenomena ini selaras dengan temuan Krejčí (2025) yang melaporkan 

bahwa dalam komunikasi nirkabel yang dinamis, latency dan throughput menunjukkan 

hubungan tidak linier yang dipengaruhi oleh kondisi jaringan dan interferensi lingkungan. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini menerima dan memperkuat temuan penelitian 

sebelumnya [39]. 

 

3.5 Hubungan Jitter dan Consistency 

Gambar 4 menunjukkan hubungan invers yang sangat kuat antara jitter dan indeks 

consistency. Ketika jitter berada pada nilai tinggi, consistency cenderung sangat rendah, 
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sedangkan pada kondisi jitter rendah, nilai consistency mendekati satu. Pola ini membentuk 

kurva menurun yang tajam dan hampir deterministik. 

Hasil visual ini sepenuhnya sejalan dengan nilai korelasi Spearman sebesar −1,000, yang 

menunjukkan hubungan monoton sempurna antara kedua variabel. Hal ini dapat dijelaskan 

secara matematis karena consistency didefinisikan sebagai fungsi invers dari jitter. Dengan 

demikian, setiap perubahan jitter secara langsung memengaruhi nilai consistency. 

Temuan ini mendukung temuan Krupych, yang menunjukkan bahwa variabilitas latency 

atau jitter sangat memengaruhi performa QoS, terutama dalam aplikasi yang memerlukan 

prediktabilitas waktu transmisi, sehingga menegaskan bahwa jitter merupakan indikator 

utama ketidakstabilan layanan jaringan [40]. Oleh karena itu, hasil penelitian ini menerima 

dan mengonfirmasi hasil penelitian terdahulu terkait peran jitter dalam stabilitas QoS. 

 

 

 
Gambar 4. Scatter Plot Jitter dan Indeks Consistency Jaringan 

 

3.5 Distribusi Latency Berdasarkan Kuartil Throughput 

Gambar 5 menyajikan boxplot distribusi latency pada empat kuartil throughput. Pada 

kuartil pertama (Q1), yang merepresentasikan throughput rendah, latency memiliki median 

yang tinggi dengan rentang antar-kuartil yang lebar serta banyak outlier bernilai ekstrem. Hal 

ini menunjukkan bahwa jaringan dengan throughput rendah tidak hanya mengalami delay 

yang lebih besar, tetapi juga lebih tidak stabil. 

Pada kuartil menengah (Q2 dan Q3), median latency menurun secara bertahap dan 

variasinya semakin menyempit. Sementara itu, pada kuartil keempat (Q4) yang 

merepresentasikan throughput tinggi, latency menunjukkan median terendah dan distribusi 

paling sempit, meskipun masih terdapat beberapa outlier. Keberadaan outlier ini 

mengindikasikan bahwa meskipun kapasitas jaringan tinggi, kejadian delay ekstrem tetap 

dapat terjadi akibat burst traffic atau kondisi sementara lainnya. 

Distribusi ini konsisten dengan studi QoS yang menunjukkan bahwa meskipun 

peningkatan throughput dapat memperbaiki performa rata-rata latency, variabilitas dan outlier 

latency tetap terjadi karena dinamika trafik jaringan [39]. Dengan demikian, hasil penelitian 

ini mendukung dan memperluas temuan sebelumnya dengan bukti empiris berbasis kuartil 

throughput. 
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Gambar 5. Boxplot Latency pada Kuartil Throughput 

 

3.4 Pembahasan Implikasi 

Secara keseluruhan, integrasi antara analisis korelasi dan visualisasi menunjukkan bahwa 

kualitas layanan jaringan tidak dapat direpresentasikan oleh satu metrik tunggal. Throughput 

terbukti berperan signifikan dalam menurunkan latency rata-rata, namun memiliki pengaruh 

terbatas terhadap kestabilan delay, konsisten dengan studi performa jaringan modern yang 

menekankan pentingnya pengelolaan metrik QoS secara holistik dalam trafik heterogen untuk 

layanan nyata [12]. 

Sebaliknya, jitter muncul sebagai determinan utama stabilitas jaringan, sebagaimana 

tercermin dari hubungan yang sangat kuat dengan indeks consistency, dan hal ini sejalan 

dengan temuan literatur bahwa penanganan variasi delay (jitter) merupakan kunci dalam 

menjaga layanan real-time tetap konsisten dan bebas dari degradasi pengalaman pengguna  

[41]. 

Implikasi dari temuan ini adalah bahwa strategi peningkatan QoS tidak dapat hanya 

berfokus pada peningkatan kapasitas bandwidth (throughput). Meskipun throughput tinggi 

mampu menekan latency dalam banyak konteks jaringan broadband dan wireless, 

pengendalian jitter melalui mekanisme manajemen antrean, traffic shaping, dan penjadwalan 

paket juga menjadi faktor kunci untuk menjamin stabilitas layanan, terutama bagi aplikasi 

sensitif waktu seperti VoIP dan video streaming [41]. 

Dengan demikian, pendekatan evaluasi dan optimasi QoS berbasis multi-metrik yang 

meliputi throughput, latency, jitter, dan indikator turunan seperti consistency menjadi sangat 

penting untuk meningkatkan kualitas pengalaman pengguna (QoE) pada layanan real-time 

yang beragam. Pendekatan ini sesuai dengan bukti empiris bahwa QoS yang efektif tidak 

hanya berdiri pada satu metrik saja, melainkan membutuhkan keseimbangan antara kapasitas 

dan stabilitas layanan [12]. 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil menganalisis hubungan antarparameter QoS, khususnya 

keterkaitan antara throughput, latency, dan consistency jaringan, menggunakan pendekatan 

kuantitatif korelasional berbasis data sekunder. Hasil analisis menunjukkan bahwa throughput 

memiliki korelasi negatif yang sangat kuat terhadap latency, yang mengindikasikan bahwa 

peningkatan kapasitas transfer data secara efektif dapat menurunkan waktu tunda dan 

mendukung peningkatan responsivitas jaringan. Namun, hubungan throughput dengan 
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consistency bersifat positif dengan kekuatan sedang, sehingga throughput yang tinggi tidak 

secara langsung menjamin kestabilan performa jaringan. Selain itu, korelasi negatif moderat 

antara latency dan consistency menegaskan bahwa peningkatan delay cenderung diikuti oleh 

meningkatnya ketidakteraturan waktu kedatangan paket, yang berdampak langsung pada 

kualitas layanan. Temuan ini memberikan implikasi praktis bahwa perancangan dan 

pengelolaan jaringan perlu menekankan pengendalian latency dan jitter secara seimbang 

dengan peningkatan throughput, terutama untuk aplikasi yang sensitif terhadap delay. 

Meskipun tujuan penelitian telah tercapai, penelitian ini memiliki keterbatasan yang jelas, 

yaitu penggunaan data sekunder berbasis simulasi yang berpotensi menimbulkan bias dan 

belum sepenuhnya merepresentasikan kondisi jaringan operasional nyata. Oleh karena itu, 

penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan data pengukuran langsung pada 

berbagai lingkungan jaringan serta mengembangkan pendekatan analisis multivariat atau 

integrasi metrik (QoE) guna memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif. 
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