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Assalaamu’alaikum Wr. Wb.
Puji syukur alhamdulillah senantiasa kita panjatkan kehadirat Allah SWT, karena berkat rahmat dan karunia-NYA sehingga Laporan Akhir Biaya Pembangunan Jaringan Pita Lebar Akses Bergerak di Indonesia: Kajian Biaya Sosial Ekonomi Adopsi Teknologi dapat diselesaikan. Penelitian ini berdasarkan Surat Keputusan Sekretaris Badan Penelitian dan Pengembangan SDM Kementerian Komunikasi dan Informatika Nomor: 69 tahun 2015 mengenai pelaksanaan penelitian Tim Puslitbang SDPPI..
Laporan Akhir ini merupakan penyempurnaan yang menganalisis dan membahas hasil penelitian berkaitan dengan struktur pembiayaan jaringan pita lebar akses bergerak lebih khususnya untuk teknologi LTE serta biaya sosial karena adanya adopsi teknologi. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi kebijakan bagi pemerintah dalam pembangunan jaringan pita lebar di Indonesia.
Akhir kata, kami ucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membaca buku ini, semoga buku laporan akhir “Biaya Pembangunan Jaringan Pita Lebar Akses Bergerak di Indonesia: Kajian Biaya Sosial Ekonomi Adopsi Teknologi dapat diselesaikan” ini dapat bermanfaat bagi pembaca dalam menambah wawasan dan pengetahuan, khususnya tentang pembiayaan jaringan pita lebar di Indonesia.
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Pelaksanaan rencana broadband nasional sesuai dengan Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor  96 tahun 2014 tentang Rencana Pita Lebar Indonesia 2014 – 2019 yaitu berlangsung selama lima tahun. Pita lebar atau broadband sesuai dengan Perpres Nomor 96 tahun 2014 adalah akses internet dengan jaminan konektivitas yang selalu tersambung, terjamin ketahanan dan keamanan informasinya, serta memiliki kemampuan triple-delay dengan kecepatan minimal 2 Mbps untuk akses tetap dan 1 Mbps untuk akses bergerak (PerPres, 2014). Untuk mencapai kecepatan tersebut diperlukan pembangunan akses internet baik melalui kabel maupun nirkabel. Pembangunan jaringan internet kabel membutuhkan waktu yang cukup lama jika dibandingkan dengan jaringan nirkabel. Untuk mempercepat national broadband plan, jaringan nirkabel sangat berperan dalam perencanaan tersebut. 
National broadblan plan di Indonesia didasari oleh ASEAN Masterplan  on Connectivity, dimana target ICT pada tahun 2015 antara lain(Association of Southeast Asian Nations, n.d.): pembangunan broadband coridor; dan  percepatan penggelaran internet broadband. Sedangkan broadband commission menurut ITU dan UNESCO, target tahun 2015 meliputi (Kominfo, 2014):
· Semua negara harus sudah memiliki rencana pembangunan broadband atau strategi untuk memasukkan broadband sebagai bagian dari universal access;
· 40% rumah tangga terjangkau layanan broadband;
· Harga layanan broadband harus terjangkau (affordable) yaitu kurang dari 5% pendapatan bulanan;
· Pengguna internet di negara berkembang mencapai 50% 
Jaringan nirkabel dengan kecepatan minimal 2 Mbps untuk akses tetap dan 1 Mbps untuk akses bergerak membutuhkan teknologi yaitu 3G maupun 4G.  Teknologi jaringan nirkabel di Indonesia dibagi menjadi dua yaitu Fixed Wireless Access (FWA) dan jaringan seluler.  Operator jaringan FWA meliputi      PT.Telekomunikasi Indonesia, PT. Bakrie Telecom, PT. Indosat dan PT.  Smartfren.  Sedangkan Operator jaringan seluler meliputi PT. Indosat, PT. Telkomsel, PT. Sampoerna Telekomunikasi Indonesia, PT. XL-Axis, PT. Hutchison 3 Indonesia, PT. Smart Telecom, dan PT. Smartfren. Berdasarkan data dari Direktorat Jenderal Penyelenggara Pos dan Informatika (Ditjen PPI), Kementerian Komunikasi dan Informatika, jumlah pelanggan seluler di Indonesia lebih besar bila dibanding dengan jumlah pelanggan Fixed Wireless Access (FWA).  Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 1. Pada gambar 1 terlihat bahwa jumlah pelanggan seluler di Indonesia mengalami kenaikan dari tahun ke tahun, sedangkan pelanggan FWA mengalami kenaikan selama tiga tahun pertama, namun kemudian untuk tahun berikutnya mengalami penurunan jumlah pelanggan. 
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 Sumber: Ditjen PPI, Kominfo, 2012 
Jaringan seluler memberikan kemudahan untuk mengakses layanan telepon, SMS maupun data secara mobile, dengan demikian masyarakat cenderung lebih banyak menggunakan layanan seluler. Seiring dengan meningkatnya jumlah pelanggan, operator seluler juga menambah pembangunan BTS (Base Transceiver Stations).  Gambar 2 menunjukkan perbandingan jumlah BTS 2G dan 3G masing-masing operator dari tahun 2011 sampai kuartal ke tiga (Q3) tahun 2014.  Berdasarkan gambar tersebut terlihat bahwa jumlah BTS terbanyak dimiliki oleh Telkomsel dikarenakan jumlah pelanggan Telkomsel paling banyak diantara operator seluler lainnya.   
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Meskipun jumlah pelanggan seluler dari tahun ke tahun mengalami peningkatan, namun ARPU (Average Revenue Per User atau Rata-rata Pendapatan Per Pemakai) operator seluler cenderung turun dikarenakan persaingan yang cukup ketat antar operator. Berdasarkan data laporan keuangan diperoleh bahwa beberapa operator seluler mengalami kerugian dikarenakan penurunan ARPU dari tahun ke tahun, sementara biaya pembangunan infrastruktur jaringan semakin meningkat.
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Berdasarkan data dari Telkomsel, sebagian beban biaya regulasi dan perpajakan dibebankan kepada masyarakat (Miral, 2014).  Setiap pembelian voucher, dibayarkan PPN dan PNBP sebesar 17.81% (Miral, 2014). Berdasarkan data tersebut terlihat bahwa beban PNBP dan pajak cukup besar dibebankan kepada masyarakat. Sesuai dengan broadband commission menurut ITU dan UNESCO, harga layanan broadband harus terjangkau (affordable) yaitu kurang dari 5%.  Apabila pajak dan biaya PNBP dibebankan kepada masyarakat cukup besar, dikhawatirkan layanan broadband tidak terjangkau.  
[bookmark: _GoBack]Dalam rangka mendukung rencana pita lebar nasional, teknologi 3G maupun 4G jaringan seluler sangat berperan penting.  Penggelaran jaringan seluler relatif lebih cepat jika dibanding jaringan tetap atau kabel. Sehingga pemerintah perlu memberikan dukungan terhadap operator seluler untuk membangun jaringannya secara nasional. Dukungan tersebut diantaranya dengan membantu pembangunan infrastruktur backbone atau meringankan beban yang dikeluarkan oleh operator, misalnya biaya hak penggunaan pita frekuensi. 
Indonesia Broadband Plan akan memberikan pengaruh timbulnya inovasi dan informasi teknologi yang akan memberikan dampak sosial.  Adapun dampak sosial terebut dapat terukur maupun tidak terukur. Dampak terukur misalnya yaitu biaya yang ditanggung masyarakat dalam menggunakan teknologi baru. 
	Berdasarkan latar belakang diatas maka perlu adanya kajian untuk mengetahui besarnya pembiayaan jaringan pita lebar di Indonesia dari segi sosial maupun ekonomi. Adapun biaya sosial yaitu biaya yang ditanggung masyarakat dikarenakan adannya adopsi teknologi. Sedangkan biaya ekonomi dalam penelitian ini yaitu beban yang ditanggung operator seluler untuk membangun jaringan pita lebar di Indonesia.
[bookmark: _Toc437849451]Perumusan Masalah
Pita lebar atau broadband memerlukan akses data dengan kecepatan tinggi, untuk mencapai kecepatan tersebut diperlukan pembangunan akses internet baik melalui kabel maupun nirkabel. Pembangunan jaringan internet kabel membutuhkan waktu yang cukup lama jika dibandingkan dengan jaringan nirkabel. Untuk mempercepat national broadband plan, jaringan nirkabel sangat berperan dalam perencanaan tersebut. 
Kendala penyelenggaraan telekomunikasi di Indonesia saat ini adalah kondisi dimana penyelenggara telekomunikasi mengalami masa saturasi dimana beberapa penyelenggara kesulitan untuk menambah jumlah pelanggan, ditambah dengan menurunnya penggunaan layanan Voice dan pertumbuhan komunikasi data mengakibatkan peningkatan revenue tidak sebanding dengan investasi dan operational yang dikeluarkan setiap tahunnya. 
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Sumber : Dr. denny Setiawan, FGD MASTEL Frequency Pooling & Network sharing, 2013.
Perkembangan teknologi sekarang dan dimasa yang akan data mengarah kepada komunikasi data yang membutuhkan bandwidth besar. Pertumbuhan trafik data secara eksponensial menjadikan permasalahan bagi penyelenggara karena keterbatasan alokasi frekuensi yang dimiliki, sedangkan permintaan pelanggan akan komunikasi data semakin besar. 
Perlunya kajian Struktur Pembiayaan Pembangunan Jaringan Pita Lebar Akses Bergerak Di Indonesia adalah untuk melihat besaran biaya pembangunan dalam sudut pandang penyelenggara telekomunikasi sebagai tolak ukur pemerintah dalam mengambil keputusan dalam rangka mendorong industry untuk memberikan kualitas layanan yang maksimal dengan harga kompetitif kepada konsumen.
Dengan memperhatikan hal tersebut diharapkan kajian ini dapat menghasilkan analisis dan masukan dalam penentuan pembiayaan pembangunan jaringan pita lebar akses bergerak di Indonesia. Sehingga permasalahan dalam penelitian ini adalah  :  
a. Bagaimana pembiayaan jaringan teknologi 4G untuk mobile broadband dari sisi operator telekomunikasi
b. Seberapa besar biaya yang ditanggung masyarakat ketika beralih ke teknologi baru
[bookmark: _Toc437849452]Tujuan Dan Manfaat
Sesuai dengan permasalahan penelitian, maka tujuan dalam penelitian ini adalah: Memperoleh hasil analisis biaya sosial dan ekonomi pembangunan jaringan 4G untuk mobile broadband.
Sedangkan Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Diharapkan dapat dijadikan rekomendasi dalam penentuan kebijakan yang mendukung rencana broadband nasional;
b. Diharapkan dapat menjadi acuan bagi pemerintah dalam menentukan besarnya Biaya Hak Penggunaan Pita Frekuensi khususnya untuk teknologi 4G.
[bookmark: _Toc437849453]Ruang Lingkup
Ruang lingkup dalam penelitian ini hanya membahas struktur pembiayaan dan cost-benefit analysis ditinjau dari segi sosial dan ekonomi untuk wilayah tertentu yaitu kota besar, sedang dan kecil berdasarkan sampling wilayah.  
Biaya sosial dalam penelitian ini merupakan biaya yang ditangggung oleh masyarakat jika menggunakan teknologi baru. Adapun biaya tersebut adalah pengeluaran telekomunikasi maupun Average Revenue Per User (ARPU)
Teknologi yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi khusus pada  4G-Long Term Evolution 
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Sistematika pelaporan pada penelitian ini disusun sebagai berikut:
BAB I   PENDAHULUAN
         BAB II   GAMBARAN UMUM DAN LANDASAN TEORI
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
BAB IV HASIL PENGUMPULAN DATA
BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN
DAFTAR PUSTAKA
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Infrastruktur dan layanan internet menjadi bagian yang tidak terpisahkan dalam penggunaan TIK. Hal ini disebabkan teknologi internet telah menjadi teknologi utama dalam penyediaan layanan TIK. Internet menjadi bagian utama dalam pengembangan TIK di dunia termasuk di Indonesia. Infrastruktur dan layanan internet yang awalnya disediakan secara terbatas baik dari sisi kecepatan dan kualitas, berkembang ke arah pita lebar yaitu layanan internet dengan kecepatan dan kualitas yang tinggi. Dengan demikian hampir seluruh negara di dunia mendorong pengembangan ekosistem pita lebar untuk meningkatkan daya saing TIK-nya.
Demikian halnya dengan Indonesia, maka pengembangan TIK difokuskan pada awalnya untuk pengembangan ekosistem pita lebar yang meliputi pengembangan infrastruktur pita lebar, layanan pita lebar, kebijakan dan regulasi, serta pengembangan kapasitas masyarakat dalam menggunakan teknologi pita lebar. 
Kerangka yang terdapat dalam Masterplan Percepatan dan Perluasan Pembangunan Ekonomi Indonesia (MP3EI) secara eksplisit telah menyatakan bahwa pengembangan TIK di Indonesia merupakan bagian dari penguatan konektivitas nasional, sebagai bagian dari infrastruktur penunjang perekonomian masyarakat Indonesia. Akan tetapi, MP3EI belum secara eksplisit merumuskan roadmap pengembangan TIK nasional di Indonesia, baik dari segi infrastruktur, layanan, kebijakan dan regulasi, sehingga perlu dirumuskan suatu kebijakan pita lebar nasional yang meliputi: 
a. Tujuan, maksud dan prinsip pengembangan pita lebar nasional
b. Acuan kondisi pita lebar ideal
c. Short-Medium Goal
d. Roadmap Pita Lebar Nasional
e. Rencana Aksi Pita Lebar Nasional
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a. Analysis of the Impact of TD-LTE on Mobile Broadband (Chen, 2013)
Penelitian ini memberikan analisis tekno-ekonomi terhadap sistem TD-LTE, menghubungkan karakter teknologinya untuk peluang pasar dan strategi implementasi. Dalam rangka untuk membantu operator TD-LTE mengidentifikasi potensi keuntungan dari sistem, layanan dan aplikasi yang TD-LTE dapat mungkinkan dibahas bersama-sama dengan analisis pembangunan terminal, yang penting bagi pengguna akhir untuk dukungan TD-LTE. Strategi penyebaran jaringan diuji dan metode implementasi jaringan data bergerak TD-LTE yang layak dianalisis dengan pertimbangan efisiensi biaya.
Analisis mengetahui bahwa ketersediaan sumber daya spektrum merupakan yang paling penting untuk adopsi teknologi TD-LTE dan pertumbuhan yang berkelanjutan dari bisnis TD-LTE bergantung pada strategi diferensiasi layanan dan aplikasi. Studi kelayakan menunjukkan bahwa TD-LTE bisa memungkinkan beragam skenario penyebaran jaringan, termasuk solusi jaringan terintegrasi dengan jaringan yang ada, dan solusi jaringan konvergen dengan LTE FDD. Analisis biaya mengetahui sharing infrastruktur site bermanfaat bagi pengurangan biaya selama peluncuran tingkat nasional, terutama ketika volume trafik meningkat. Menggunakan kembali cakupan dan kapasitas jaringan yang ada sebagian besar efektif dalam tahap awal, dan langkah penyebaran TD-LTE harus sesuai dengan prediksi data pada jaringan aktif. Untuk skenario compact dan indoor, TD-LTE Femto bisa menjadi alternatif biaya yang efektif untuk akses pita lebar bergerak, namun hambatan solusinya adalah keterbatasan jumlah koneksi bersamaan untuk setiap femtocell.
b. A Broadband Network Cost Model: A Basis for Public Funding Essential to Bringing Nationwide Interoperable Communications to America’s First Responders (Federal Communication Commission, 2010)
Pada bulan Maret 2010, Federal Communication Commission (FCC) mengeluarkan National Broadband Plan (NBP), yang memberikan rekomendasi signifikan untuk meningkatkan akses komunikasi pita lebar di seluruh Amerika dan untuk meningkatkan peran pita lebar dalam keamanan publik dan tanggap darurat. Secara khusus, NBP mengusulkan strategi yang komprehensif untuk menciptakan interoperability jaringan nirkabel pita lebar keamanan public. Strategi ini meliputi (Omnibus Broadband Initiative, 2010):
•	Menciptakan sistem administrasi yang menjamin akses yang cukup secara harian dan secara darurat;
•	Memastikan ada mekanisme interoperability dan operability jaringan; dan
•	Membangun mekanisme pendanaan untuk memastikan jaringan ini digunakan di seluruh Amerika Serikat dan memiliki cakupan, ketahanan dan redundansi.
Dalam paper ini, Omnibus Broadband Initiative (OBI) menyediakan dukungan untuk rekomendasi pendanaan publik oleh NBP untuk jaringan pita lebar nirkabel kemanan publik secara nasional. Paper ini juga menjelaskan bagaimana lembaga keselamatan publik dapat memanfaatkan penyebaran jaringan 4G komersial untuk mengurangi biaya keseluruhan pembangunan jaringan pita lebar nasional mereka.
Jaringan keamanan publik direncanakan hanya pada data dan layanan video pada awalnya dan seiring waktu akan mendukung layanan suara nirkabel. Model ini mengasumsikan bahwa 10 megahertz di 700 MHz untuk keselamatan publik menggunakan teknologi LTE dengan memanfaatkan infrastruktur komersial, yang akan menghasilkan efisiensi biaya dan operasi yang signifikan. LTE komersial direncanakan akan tersedia untuk 95% populasi Amerika Serikat pada tahun 2015.
c. The Broadband Digital Divide and the Economic Benfits of Mobile Broadband for Rural Areas (Prieger, 2012)
Paper ini meneliti bagaimana ketersediaan pita lebar tidak menyebar di daerah pedesaan dan perkotaan pada tingkat yang sama. Paper ini memperlihatkan kesenjangan digital di pedesaan, khusunya untuk jaringan bergerak. Estimasi empiris penyediaan pita lebar dan penggunaan di AS menunjukkan bahwa daerah pedesaan memiliki lebih sedikit penyedia jaringan tetap dan jaringan bergerak yang memberikan layanan kecepatan tinggi dibandingkan daerah perkotaan.
Seiring pertumbuhan ekonomi permintaan untuk layanan bergerak meningkat, menciptakan siklus yang baik untuk meningkatkan penetrasi dan pertumbuhan ekonomi. Siklus ini menyiratkan bahwa korelasi sederhana dari PDB (GDP) dengan penggunaan telekomunikasi seluler mencerminkan dua arah kausalitas. Gruber dan Koutroumpis melakukan salah satu studi lintas - negara untuk melihat bagaimana infrastruktur jaringan telekomunikasi bergerak dan penggunaannya mempengaruhi pertumbuhan dan produktivitas. Kesimpulan untuk pita lebar bergerak didapatkan bahwa: 
•	Ketersediaan pita lebar bergerak di area rural lebih kecil daripada area urban, hal ini termasuk ketersediaan penyedia seluler
•	Meskipun hanya sedikit, adanya pita lebar bergerak mengisi gap ketiadaan infrastruktur pita lebar jaringan tetap (fixed)
•	Pengguna jaringan pita lebar lebih banyak di area urban daripada di rural untuk keluarga dengan tingkat ekonomi yang sama (ekonomi rendah).
d. Independent Cost-Benefit Analysis of Broadband and Review of Regulationvolume I: National Broadband Network Market and Regulatory Report (Vertigan, 2014a)
Makalah ini memberikan rekomendasi mengenai kerangka struktur dan regulasi bagi pasar pita lebar Australia mendatang, termasuk peran dari kompetisi berbasis infrastruktur dan terutama peran lembaga yang terkait dengan jaringan pita lebar nasional terhadap pasar tersebut.
Kesimpulan utama yang bisa diambil, antara lain:
· Dengan meningkatkan jaringan pita lebar Australia dapat meningkatkan keuntungan ekonomi yang substansial. Jika jaringan komersial digelar pada wilayah dimana permintaan yang ada dapat menutupi biaya yang ditimbulkan, akan menghasilkan keuntungan ekonomi sebesar $24 milyar. 
· Cara yang paling efisien untuk menyediakan layanan pita lebar dengan kecepatan tinggi adalah melalui multi teknologi yang menggunakna gabungan teknologi berbasis tembaga dan serat optik serta hybrid fibre-coaxial (HFC). Dengan menggunakan pendekatan tersebut, keuntungan bersih yang akan didapatkan sebesar $16 milyar lebih besar dibandingkan dengan hanya menggunakan fibre-to-the-premises (FTTP).
· Dengan memperluas jaringan pita lebar dengan kecepatan tinggi ke daerah-daerah dan wilayah terpencil cukup kompleks dan mahal.
· Model jaringan pita lebar saat ini dimana lembaga NBN mengendalikan secara penuh spektrum frekuensi dan teknologi, yang mana menghambat perkembangan kompetisi, sulit untuk secara efektif diregulasi dan menyebabkan resiko dan biaya, baik bagi pembayar pajak maupun konsumen.
· Dengan memisahkan lembaga NBN ke dalam unit-unit bisnis kompetisi akan menghasilkan kesempatan bagi trasnsisi kompetisi yang efektif
· Konsumen, pelaku industri dan pembayar pajak harus diberikan kejelasan dan kepastian mengenai tujuan dan kewajiban terkait penyediaan layanan pita lebar dengan kecepatan tinggi
e. Independent Cost-Benefit Analysis of Broadband and Review of Regulation Volume II: The Costs and Benefits of High-Speed Broadband (Vertigan, 2014b)
Makalah ini menyajikan analisis mengenai keuntungan dan biaya yang ditimbulkan dari penyediaan pita (kecepatan) tambahan untuk rumah tangga dan bisnis yang dilayani oleh jaringan NBN. Skenario Cost Benefit Analysis (CBA) yang disajikan antara lain:
· Skenario No-further rollout: skenario ini mengasumsikan tidak ada investasi lebih jauh untuk infrastruktur pita lebar kecepatan tinggi dan tidak terdapat perubahan kecepatan dari yang tersedia saat ini. Skenario ini digunakan untuk mengestimasi keuntungan dari pita lebar kecepatan tinggi
· Skenario unsubsidised rollout: skenario ini memodelkan pembangunan pita lebar kecepatan tinggi dengan menggunakan teknologi HFC dan fibre to the node (FTTN) pada wilayah tanpa ada subsidi pemerintah.
· Skenario Multi-Technology Mix (MTM): skenario ini mengasumsikan kombinasi FTTP, FTTN, HFC, dan nirkabel tetap serta solusi satelit.
· Skenario FTTP: skenario ini mengasumsikan penyediaan FTTP kepada seluruh lokasi pada titik tetap, ditambah dengan yang disediakan di wilayah yang membutuhkan biaya tinggi dengan menggunakan nirkabel tetap dan satelit.
f. Wireless Broadband Masterplan for The Independent State of Samoa (Minehane & Mehrotra, 2012)
Makalah ini menyajikan analisis mengenai kemampuan pita lebar Samoa dan memberikan rekomendasi bagi pembangunan teknologi pita lebar nirkabel yang efektif.  Beberapa kesimpulan yang dapat diambil antara lain: 
· Terdapat kebutuhan untuk menjamin bahwa operator diberikan kesempatan untuk menggunakan teknologi yang paling efisien agar layanan yang diberikan dapat terjangkau. Pemerintah berada pada posisi untuk memfasilitasi ketersediaan awal pita 700 MHS untuk mendorong perkembangan teknologi LTE.
· Office of the Regulator (OOTR) perlu melanjutkan dalam penyediaan ketersediaan spektrum untuk layanan pita lebar nirkabel. 
· Pemerintah Samoa dapat mendorong perkembangan konten saat ini dan mendatang dengan menggunakan beragam cara, misalnya program pendidikan, subsidi, dan lainnya.
Demand terhadap teknologi dan layanan pita lebar dalam sebuah wilayah merupakan hal mendasar yang perlu dipertimbangkan ketika melakukan perencanaan investasi pita lebar. Untuk mendorong peningkatan demand, Perlu diperhatikan dua hal berikut:
· Menciptakan layanan baru sesuai kebutuhan pengguna.
· Pemasaran layanan broadband

Penelitian terkait penetrasi/demand pita lebar antara lain sebagai berikut:
a. Identifying the Determinants of Broadband Adoption by Diffusion Stage in OECD Countries (M.-S. Lin & Wu, 2013)
Pemerintah di seluruh dunia secara aktif mempromosikan pengembangan pita lebar, dikarenakan  memiliki dampak positif terhadap pertumbuhan ekonomi. Penelitian ini berusaha menguji kembali faktor-faktor penentu dengan menerapkan estimasi data panel dinamis Arellano-Bond GMM dengan data panel yang lebih lengkap yang berasal dari negara-negara anggota OECD. Hasil estimasi menunjukkan bahwa konten merupakan faktor penting, selain penetrasi pita lebar sebelumnya dan platform persaingan. Penelitian ini menguji lebih lanjut dan membandingkan faktor penentu dalam berbagai tahap pengujian tersegmentasi yang disesuaikan dengan pengkategorian adopter yang diusulkan oleh Rogers, yaitu level 1 (innovators dan early adopters) , level 2 (early majority), level 3 (late majority dan laggards). Adapun faktor-faktor penentu yang digunakan terdiri dari pendapatan, pendidikan, tarif layanan, kompetisi antar platform, konten dan penetrasi pita lebar pada periode sebelumnya. Berdasarkan hasil analisis diperoleh kesimpulan bahwa pada kategori adopter level 1, pendapatan, pendidikan dan konten merupakan penentu utama adopsi layanan dan teknologi pita lebar. Pada adopter level 2, adopsi dipengaruhi oleh kompetisi antar platform dan penetrasi pita lebar di masa lalu. Sedangkan adopsi pita lebar pada adopter level 3 dipengaruhi oleh tarif layanan.
b. Forecasting and Analyzing the Competitive Diffusion of Mobile Cellular Broadband and Fixed Broadband in Taiwan with Limited Historical Data (C.-S. Lin, 2013)
Penelitian dilatarbelakangi oleh pesatnya pertumbuhan pita lebar bergerak sejak tahun 2005 dengan diperkenalkannya teknologi 3G dengan tingkat penetrasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan negara berkembang lainnya. Asumsi yang digunakan pada penelitian adalah penetrasi mengikuti kurva S. Teori sistem Grey digunakan untuk memprediksi difusi dari pita lebar bergerak dan tetap di Taiwan, dengan alasan bahwa sistem Grey dapat digunakan untuk membangun model peramalan diferensial dan hanya membutuhkan data yang sederhana dan terbatas sebagai masukan (paling sedikit 4 data). Hasil analisis menunjukkan bahwa tingkat akuasi yang lebih bagus dapat dicapai dengan  model peramalan Grey GM(1,1) dibandingkan hasil peramalan dengan model logistik dan model Verhulst. Disamping itu, Penulis juga menerapkan model Lotka-Volterra untuk menganalisa hubungan ompetitif antara pita lebar bergerak dan tetap. Data empiris menunjukkan bahwa hubungan antara kedua layanan merupakan hubungan koemnsalisme.
c. An Empirical Analysis of Fixed and Mobile Broadband Diffusion (Lee, Marcu, & Lee, 2011)
Model yang digunakan untuk meramalkan difusi pita lebar pada penelitian ini adalah model logistic diffusion. Model ini merupakan model yang paling banyak digunakan untuk mengestimasi teknologi komunikasi baru, dibanding model Gompertz, log reciprocal, dan simple modified exponential. Untuk melihat difusi pita lebar jaringan tetap, studi ini memanfaatkan data tahunan dari 30 negara anggota OECD antara tahun 2000 sampai dengan 2008 yang terdiri dari data penyebaran pita lebar jaringan tetap, pendapatan, kebijakan LLU, kepadatan penduduk, pendidikan, kompetisi antar platform, tarif layanan. Sedangkan untuk pita lebar bergerak, data berasal dari data tahunan 26 negara anggota OECD antara tahun 2003 sampai dengan 2008 yang terdiri dari penyebaran pita lebar bergerak, pendapatan, kepadatan penduduk, pendidikan, tarif layanan pita lebar jaringan tetap, kebijakan standardisasi dan tarif layanan pita lebar bergerak. Hasil penelitian menunjukkaan bahwa local loop unbundling, pendapatan, kepadatan penduduk, pendidikan dan tarif layanan merupakan faktor-faktor ynag mempengaruhi difusi dari pita lebar jaringan tetap. Sedangkan untuk pita lebar bergerak,  kebijakan standar dan kepadatan penduduk merupakan faktor utama pada tahap awal difusi layanan. Studi juga menunjukkan bahwa pada tahap awal pengembangan di beberapa negara anggota OECD, pita lebar bergerak merupakan pelengkap dari pita lebar jaringan tetap.
d. Bass Model Estimates for Broadband Diffusion in European Countries (Turk & Trkman, 2012)
Kajian dilakukan untuk menganalisa difusi pita lebar untuk negara-negara anggota OECD di Eropa. Model difusi Bass digunakan untuk mengestimasi jumlah total pengguna potensial, koefisien inovasi dan koefisien imitasi. Survei yang dilakukan fokus pada rumah tangga di pedesaan, hal ini didasarkan pada hasil kajian terbaru yang menunjukan rendahnya difusi pada wilayah tersebut. Sampel juga meliputi wilayah perkotaan dengan tingkat kepadatan yang rendah. Hasil analisis menunjukan bahwa apabila tren pertumbuhan saat ini terus berlanjut, maka dalam waktu dekat penetrasi layanan pita lebar tidak akan mencapai 100%. Berdasarkan survei yang dilakukan terhadap rumah tangga di daerah pedesaan memberikan gambaran awal mengenai alasan tidak melakukan adopsi terhadap layanan pita lebar, seperti kebiasaan sosial dan kurangnya pengetahuan dan minimnya ketertarikan.
e. Mobile Broadband Subscription and Traffic Evolution (Stordahl & Norway, 2010)
Studi mendeskripsikan pelanggan pita lebar bergerak jangka panjang dan evolusi trafik. Peramalan jangka panjang dimodelkan untuk perioda antara 2010-2015. Peramalan meliputi peramalan terhadap pelanggan, penetrasi, trafik per pelanggan pada jam sibuk dan peramalan trafik per bulan. Peramalan merupakan masukan penting untuk mengetahui bersarnya jaringan yang diperlukan dan evaluasi bisnis pita lebar bergerak termasuk pendapatan yang diharapkan dimasa mendatang. Analisis dilakukan terhadap data demand pita lebar bergerak dari negara-negara di Eropa Barat. Model difusi sering digunakan dalam meramalkan pelanggan secara jangka panjang. Model mendeskripsikan evolusi kurva S dengan level saturasi jangka panjang. Beberapa model yang dapat digunakan adalah model logistik, model Bass, Gompertz, Fisher-Pry dan Richard. Pada studi ini digunakan model logistic dengan 3 (tiga) parameter. Hasil analisis menunjukan bahwa antara 2010-2015, peramalan terhadap total trafik menunjukan pertumbuhan yang eksponensial. Akan tetapi, trafik pita lebar bergerak pada tahun 2015 masih jauh lebih rendah dibandingkan dengan volume trafik pita lebar jaringan tetap. 
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Sejak adanya teknologi 3G kebutuhan perangkat telekomunikasi tidak hanya untuk komunikasi suara, tetapi sudah merupakan tuntutan untuk komunikasi data, gambar dan video membentuk komunikasi multimedia. Komunikasi multimedia sudah menjadi keharusan dan ini dimungkinkan karena telah terjadinya konvergensi beberapa layanan seperti voice, data, gambar dan video. Akibat dari konvergensi layanan ini menyebabkan banyaknya aplikasi yang mendorong peningkatan permintaan dan kebutuhan. Aplikasi layanan telekomunikasi yang pada awalnya hanya berupa layanan tetap (fixed) sekarang ini telah dituntut untuk dapat dinikmati oleh pengguna perangkat bergerak seperti PDA, laptop, tablet, dsb. Beberapa aplikasi layanan multimedia yang sekarang banyak dinikmati antara lain adalah m-learning, m-banking, m-shopping dan lain-lain. 
Dengan melihat perkembangan teknologi telekomunikasi dan informasi serta layanan komunikasi bergerak di dunia mobile evolutions memungkinkan penggunanya dapat  saling  berinteraksi satu  sama  lain. Perkembngan teknologi ini sendiri berkembang secara cepat dari generasi ke generasi. Dimulai dari generasi Fixed Wireline sampai kepada generasi Broadband,  ini  bisa  dilihat  dari pertumbuhan pengguna teknologi wireless di Indonesia.  Pada tahun 2011, terdapat hampir tiga miliar yang langganan 3G, dimana lebih dari 70% memiliki kecepatan download maksimum 7,2 Mbit/s dan akan meningkat pada teknologi 4G. Karena jumlah penyebaran Long-Term Evolution (LTE) mengalami pertumbuhan, pengguna ponsel akan dapat mengambil keuntungan dari beragam layanan yang tersedia dengan jaringan generasi keempat (4G) yang menawarkan kecepatan download sampai dengan 100 Mbit/s. Terutama, penyebaran LTE yang terjadi pada tingkat tercepat dari setiap teknologi mobile sebelumnya, lebih cepat dari kedua generasi sebelumnya yaitu jaringan generasi kedua (2G) dan 3G.
Pertumbuhan ini tidak lepas dari perkembangan model jaringan pita lebar yang ada di Indonesia dimana perencanaan jaringan 4G akan melihat dari perhitungan kapasitas (capacity) dan cakupan wilayah (coverage). Dari sisi kapasitas akan dilihat dari:
· trafik pelanggan 
· jumlah pengguna layanan 
· bandwidth 
Sedangkan perhitungan cakupan didasari atas:
· spesifikasi dan parameter perangkat 
· power dan daya pancar
· pathloss
· dll
Berdasarkan 3GPP, jaringan 4G akan interoperable dengan jaringan 3G sehingga skema pembiayaan investasi jaringan akan mendapatkan nilai efisiensi tertinggi. 
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Cost Benefit Analysis adalah metode yang digunakan untuk membandingkan antara investasi yang dikeluarkan dengan pendekatan perhitungan nilai ekonomis. Nilai investasi yang dikeluarkan dihitung dengan menggunakan perencanaan jaringan dan kebutuhan sedangkan elemen yang termasuk dalam pendekatan perhitungan nilai ekonomis terdiri dari laba-rugi, cashflow, IRR, NPV dan Payback Periode, serta analisis sensitifitas. Cost Benefit Analysis tersebut digunakan sebagai dasar analisis tekno ekonomi. Tujuan dari analisis tekno ekonomi adalah untuk mengevaluasi resiko dari masing-masing kebijakan yang dapat diambil oleh pemerintah.
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Berdasarkan Cost Benefit Analysis, kebutuhan data dalam penelitian ini dibagi menjadi tiga entitas, yaitu :
a. Perencanaan Demand
b. Perancangan Jaringan
c. Perencanaan Biaya
Perencanan demand dan perancangan jaringan menghasilkan analisis keuangan yang akan digunakan untuk menentukan kinerja keuangan penyelenggara telekomunikasi. Berikut ini adalah alur analisis terkait perencanaan demand dan perancangan jaringan.
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Cost Benefit Analysis yang dilakukan tidak hanya menggambarkan perencanaan kebutuhan dan perencanaan jaringan tetapi juga dilengkapi dengan perencanaan biaya. Perencanaan biaya yang dimaksud disini adalah perencanaan biaya yang terkait dengan Belanja Modal atau Capital Expenditure (Capex) dan Biaya Operasi atau Operating Expenditure (Opex).
Capex adalah pengeluaran untuk memperoleh harta tetap (Fixed Asset). Harta tetap adalah kekayaan perusahaan yang mempunyai masa manfaat lebih dari satu periode (tahun) akuntansi. Elemen-elemen yang termasuk dalam Capex di industri telekomunikasi adalah: 
a. Investasi Elemen Jaringan
b. Investasi Sarana Pendukung
c. Lisensi Spektrum
Opex adalah pengeluaran yang berkaitan dengan kegiatan operasional harian perusahaan. Opex terbagi menjadi dua bagian, yaitu Biaya Produksi (Production Expenses) dan Biaya Administrasi dan Umum (General Administration / G&A Expenses). Biaya produksi adalah pengeluaran yang terkait secara langsung dengan kegiatan telekomunikasi, antara lain :
a. Operating and Maintainance
b. Sewa jaringan
c. Sumber Daya Manusia
d. BHP Frekuensi 
e. Marketing
f. Interkoneksi 
Sedangkan biaya administrasi dan umum adalah biaya yang mendukung kegiatan produksi meskipun tidak secara langsung. Biaya administrasi dan umum terjadi di lingkungan kantor yang terpisah dari wilayah kegiatan produksi. Berikut ini adalah alur analisis untuk model perencanaan biaya.
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Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan kualitatif yang didukung dengan data kuantitiatif.
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Lokasi Penelitian di Jakarta, Denpasar, Semarang, Palembang, Pontianak dan Gorontalo.
Pemilihan lokasi dengan pertimbangan wilayah tersebut mewakili kota besar, sedang dan kecil. Klasifikasi kota besar, sedang dan kecil berdasarkan kepadatan penduduk sesuai dengan klasifikasi dari (Marcus et al., 2010), yaitu:
· Kota besar, dengan kepadatan penduduk lebih dari 6500 penduduk/Km2
· Kota sedang, dengan kepadatan penduduk 300 – 6500 penduduk/Km2
· Kota kecil, dengan kepadatan penduduk kurang dari 300 penduduk/Km2	
[bookmark: _Toc437849463]Teknik Pengumpulan Data
Peneliti menyusun metodologi yang sesuai dengan kaidah teknis dan lingkup kegiatan dalam rangka mencapai tujuan dan sasaran. Teknik pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini meliputi:
· Tinjauan pustaka dan instansional
· Survey 
· FGD dan Indepth Interview
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Analisis data dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut:
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Perencanaan  jaringan seluler pada beberapa teknologi seluler secara umum sama, yakni bisa ditinjau dari beberapa sudut pandang, meliputi sudut pandang coverage dan capacity. Perencanaan dari sisi coverage merupakan langkah perencanaan jaringan ditinjau dari sisi spesifikasi alat dan parameter masukan jaringan secara teknis, seperti mempertimbangkan daya pancar, daya terima, pathloss, sensitivitas dari perangkat, dan lain lain. Namun dari sisi perencanaan kapasitas, parameter masukan yang diperlukan berupa trafik yang dibutuhkan oleh pemakai, seperti layanan-layanan jaringan, jumlah pengguna layanan dan lebar pita yang akan dibutuhkan untuk implementasi layanan-layanan tersebut.
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Sumber : LTE Radio Network Planning Introduction, Huawei Technologies CO., LTD.
1) Coverage Planning (perencanaan cakupan)
Keluaran dari tahapan ini adalah jumlah elemen jaringan yang diperlukan berdasarkan luasnya area yang akan dilayani. Perencanaan jaringan dilakukan untuk 4 (empat) pita frekuensi yang berbeda, yaitu pita 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz dan 2300 MHz. Karena cakupan sebuah BTS sangat dipengaruhi oleh tinggi rendahnya frekuensi, maka hasil perhitungan cakupan untuk keempat pita frekuensi akan mendapatkan hasil yang bervariasi, dimana cakupan  akan berbanding terbalik dengan tingginya frekuensi yang digunakan.

Untuk menentukan jumlah sel dari sisi cakupan, maka yang pertama dilakukan yaitu menghitung redaman maksimum yang diijinkan berdasarkan perhitungan link budget. Setelah diketahui redaman maksimumnya, maka dengan menggunakan model propagasi luar ruangan yang sesuai untuk kemudian dihitung besarnya radius dan luas cakupan dari sebuah BTS.. 
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Sumber : LTE Radio Network Planning Introduction, Huawei Technologies CO., LTD.
2) Capacity Planning (perencanaan kapasitas)
Perencanaan kapasitas dilakukan untuk menentukan jumlah elemen jaringan berdasarkan estimasi trafik di masa yang akan datang. Estimasi trafik dapat diperoleh setelah sebelumnya dilakukan proyeksi jumlah pelanggan dan asumsi rata-rata kebutuhan per pelanggan.  
Untuk Perencanaan dari sisi kapasitas, hanya perlu diperhitungkan dari sisi perhitungan kapasitas tiap eNodeB. Hal ini karena OBQ yang merupakan parameter penting dari capacity palnning diperoleh dari analisis mengenai jaringan eksisting. OBQ adalah total throughput dalam busy hour per satuan luas (km2).
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Sumber : LTE Radio Network Planning Introduction, Huawei Technologies CO., LTD.
a. Perhitungan Kapasitas Tiap eNodeB (Cell Average Throughput Calculation)
Pada perhitungan kapasitas eNodeB, parameter perhitungan bergantung kepada nilai dari bandwidth yang dialokasikan serta penggunaan mapper dan berbagai jenis MCS (Modulation and Coding Scheme). Perhitungan tersebut memenuhi persamaan sebagai berikut:

Dimana total dari RE (ReSumber Element):

Dimana,  Peak Bit Rate	: kapasitas eNodeB untuk mapper tertentu
		Code Rate	: Tergantung dari Skema Modulasi
		 		  : Jumlah bit tiap symbol
		NRE 		   : Jumlah RE (ReSumber Element)
		NSubcarrier 	   : Jumlah Subcarrier
		NSymbol 		   : Jumlah symbol OFDM tiap subframe
		Subframe Ts	   : Jumlah timeslot yang ada untuk 1 subframe LTE (2 ts)
		Subframe Rate : Durasi dari transmisi untuk 1 subframe LTE (1 ms)
NRB		   : Jumlah RB (ReSumber Block) untuk bandwidth tertentu
b. Traffic Model Analysis
Analisis model trafik merupakan bagian dari OBQ digunakan untuk menghitung kebutuhan trafik berdasarkan layanan yang digunakan. Dalam analisa model trafik diperlukan parameter inputan antara lain:
· Busy Hour layanan-layanan seluler
· Rasio Penetrasi trafik layanan seluler
· Bearer rate layanan seluler
· PPP session time layanan seluler
· PPPsession duty ratio layanan seluler
· BLER (Block Error Rate) layanan seluler
a. Perhitungan Cell Capacity

Dimana 	Tmax 	: maximum cell throughput
		Q	: Maximum cell loading factor

Dimana, 	number of bits/symbol : modulation order * Code rate
		Nrb 		              : total jumlah reSumber block per carrier
		CCH_ratio	              : rasio control channels
		MIMO_Order	: degree of MIMO (4x4 ; 2x2 ; etc)
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c. Perhitungan user capacity

Dimana,	Bearer Rate               : Rate yang diperlukan untuk suatu layanan
		Seasion Time            : PPP Session Time
      Session Duty Ratio : Persentasi transmisi aktif per session
BLER		          : Block Error Rate

Dimana, 	BHSA		     : Busy Hour Session Attempts
Penetration Rate : persentasi pengguna layanan
[bookmark: _Toc434742430]Parameter trafik
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Sumber : LTE Radio Network Planning Introduction, Huawei Technologies CO., LTD.

d. Active user dimensioning
Active user merupakan  user yang memiliki hubungan RRC (Radio ReSumber Control) ke jaringan seluler.
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Sumber : LTE Radio Network Planning Introduction, Huawei Technologies CO., LTD.
Number_ActiveUser_i = BHSA * PPP_Session_Time * RatRrcToPPP * Number_User/3600
Total_Number_ActiveUser = Σ Number_ActiveUser_i * Percentage_Service_i
e. S1 & X2 Dimensioning
S1 & X2 Dimesioning dilakukan untuk mengetahui kapasitas interface S1 dan X2 dalam jaringan LTE. Interface S1 merupakan interface yang menghubungkan eNodeB dengan MME/S-GW. Sedangkan interface X2 Merupakan Interface yang menghubungkan antar eNodeB.
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Sumber : LTE Radio Network Planning Introduction, Huawei Technologies CO., LTD
Perhitungan dan asumsi dimensioning interface S1 &X2 sebagai berikut:
· Uplink dan Downlink busy hour data traffic volume per subscriber adalah 25 kbps
· Traffic data ratio untuk uplink dan downlink adalah 1:4
· Peak to average traffic ratio adalah 1.2
· Jumlah pelanggan per eNodeB adalah 1000
· Asumsi IPV4 dan IPsec dengan tunnel mode digunakan untuk IP over Ethernet transmission
· Asumsi ukuran packet 300 byte yang berarti ER (Error rate) adalah 1.37 
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Control Plane
	T_control plane = T_Total_User_Plane/Site*2
S1 Bandwidth
	T_S1/Site = T_control_Plane/Site+T_Total_user_plane/site
X2 Bandwidth
	T_X2/Site = T_S1 / Site*3%
[bookmark: _Toc437849466]Analisis Cost Benefit Analysis (CBA)
CBA dilakukan untuk mendapatkan gambaran mengenai kelayakan implementasi LTE pada pita frekuensi 900 MHz dengan lebar bandwidth sebesar 5 MHz dan pita frekuensi 1800 MHz, 2100 MHz, dan 2300 MHz dengan bandwidth  sebesar 10 MHz. Cost meliputi semua pengeluaran operator terkait pembangunan, pengembangan dan operasional jaringan. Sedangkan Benefit berupa pendapatan yang diperoleh dari hasil penjualan layanan kepada konsumen.
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Analisis ini dilakukan untuk menghitung besarnya biaya yang dikeluarkan oleh masyarakat untuk mendapatkan layanan telekomunikasi, yaitu berupa layanan suara dan layanan data. Anlisis dilakukan terhadap 2(dua) jenis biaya sosial, yaitu:
a. Pengeluaran telekomunikasi per rumah tangga untuk layanan data dan voice
b. Average revenue per user (ARPU)
Analisis yang digunakan adalah ekonometrika. Ekonometrika didefinisikan sebagai pengukuran sesuatu seperti ekonomi, sistem ekonomi, pasar, dsb(Coleman, 2006). Sedangkan Gujarati (Gujarati, 2004) mendefinsikan ekonometrika sebagai analisis kuantitatif fenomena ekonomi actual berdasarkan pada pengembangan teori dan observasi secara bersama-sama, terkait dengan metode yang sesuai dengan dugaan atau kesimpulan. 
Ekonometrika digunakan untuk menginvestigasi hubungan empiris antara variabel-variabel ekonomi, bagaimana variabel tidak bebas dipengaruhi oleh variabel bebas, dengan mengestimasi parameter-paremeter yang ada pada persamaan stokastik. Contoh dari persamaan stokastik tersebut adalah sebagai berikut:
Qx = f(Px, Py, Income)
Setelah melakukan regresi, akan diketahui signifikansi pengaruh dan besarnya pengaruh variable bebas terhadap variable terikat. 
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Focus Group Discussion dilaksanakan dua kali, FGD I dihadiri oleh direktorat telekomunikasi, ditjen PPI, operator seluler yang terdiri dari PT. Telkomsel, PT. Indosat dan PT. XL Axiata, serta hadir pula tenaga ahli. Sedangkan FGD II dihadiri oleh vendor dan regulator (direktorat penataan sumber daya).  Adapun hasil Focus Group Discussion (FGD) I adalah sebagai berikut:
a. Operator Telekomunikasi
1) PT. Indosat, Tbk  
Pihak Indosat dalam FGD I ini terkait dengan RPI (Rencana Pita Lebar Indonesia) menyampaikan sejumlah poin yang perlu untuk dipersiapkan agar RPI tersebut dapat berjalan dengan baik. Poin-poin tersebut meliputi antara lain infrastruktur, ekosistem dan regulasi/peraturan. Segi infrastuktur, sejumlah hal yang menjadi perhatian diantaranya pemilihan teknologi yang digunakan, sumber daya spektrum frekuensi (meliputi penataan kembali alokasi spektrum frekuensi yang ada (spectrum frequency refarming), konsolidasi antar industri TIK terkait harmonisasi penggunaan spektrum frekuensi, netralitas terhadap teknologi yang akan ditempatkan pada spektrum frekuensi).
Di sisi ekosistem, komponen yang menjadi perhatian dalam mendukung implementasi jaringan pita lebar yang meliputi handset dengan harga yang relative terjangkau oleh konsumen, konten / aplikasi yang dapat dimanfaatkan oleh konsumen melalui layanan teknologi pita lebar, M2M (Machine to Machine). Selain ekosistem dan infrastruktur, hal lain yang juga perlu disiapkan yakni dari peraturan/regulasi. Regulasi terkait dengan implementasi jaringan pita lebar perlu dipersiapkan untuk memastikan bahwa implementasi jaringan pita lebar dapat berjalan dengan semestinya dan memberikan dampak positif baik bagi industri TIK maupun masyarakat sebagai konsumen/pengguna layanan jaringan pita lebar.
2) PT. XL Axiata 
Pihak XL  Axiata menyampaikan bahwa mereka sudah menyediakan konten yang mendukung implementasi RPI (Rencana Pita Lebar Indonesia), sebagai contoh: smart village yang bekerja sama dengan ITB.
3) PT. Telkomsel 
Pihak Telkomsel dalam mendukung pelaksanaan rencana pita lebar,  mengembangkan jaringan 3G dan 4G yang digunakan sebagai teknologi untuk jaringan pita lebar.  Untuk kota kecil, pihak Telkomsel dalam lima tahun ke depan masih menggunakan teknologi 3G.  Namun untuk dibeberapa wilayah yaitu Jakarta, Denpasar  sudah dibangun infrastruktur untuk teknologi 4G. Dalam pelaksanaan broadband plan, baik Telkomsel, Indosat maupun XL Axiata menggunakan frekuensi 900 MHz, 1800 MHz dan 2300 MHz.  Teknologi LTE sekarang ini menggunakan frekuensi 900 MHz pada bandwidth 5 MHz.  Sementara frekuensi 1800 MHz masih dilakukan penataan ulang (refarming) .  Frekuensi 2300 MHz digunakan untuk teknologi 3G.
b. Direktorat Telekomunikasi, Ditjen PPI 
Dalam pelaksanaan RPI (Rencana Pita Lebar Indonesia), pemerintah memberikan keringanan berupa insentif kepada operator telekomunikasi yaitu menyusun regulasi untuk mendorong efisiensi industri. Tapi pada kenyataannya efisiensi industri itu sendiri tidak dapat dicapai dengan struktur dan komposisi industri yang berlaku saat ini. Oleh karena itu Menteri Komunikasi dan Informatika meminta Ditjen PPI khususnya untuk memetakan kembali struktur dan komposisi industri yang tepat.  Selain itu, hal lain yang juga perlu diperhatikan adalah desain pasar yang tepat, komposisi yang ideal untuk mencapai efisiensi industri. Pelanggan LTE di Indonesia kemungkinan berada pada level menengah dan atas. 
Pelanggan LTE di Malaysia semula naik secara eksponensial, akan tetapi ketika menuju masa stabil, pelanggan memilih kembali menggunakan layanan 3G karena ternyata dalam kondisi faktual operator seluler di Indonesia saat ini menerapkan langkah yang sama dengan yang dilakukan oleh operator di Malaysia dan Thailand yaitu menggunakan basis kuota. Dengan basis kuota, biaya per bulan untuk menggunakan layanan LTE jauh lebih mahal dibandingkan dengan biaya layanan 3G. Oleh karena itu broadband commission menetapkan harga maksimal layanan broadband sebesar 5% dari pendapatan masyakarat agar layanan broadband dapat dinikmati oleh semua kalangan masyarakat.
Penetrasi jaringan akses untuk wilayah urban dan rural sesuai dengan target infrastruktur Rencana Pita Lebar Indonesia dapat dilihat pada tabel 3 dan 4 Berdasarkan table 3 terlihat bahwa sampai dengan tahun 2019, untuk wilayah urban, penetrasi broadband (fixed) ke rumah mencapai 71%, sedangkan untuk penetrasi broadband (fixed) ke penduduk mencapai 30%. Penetrasi mobile broadband ke penduduk mencapai 100% pada tahun 2015. Sedangkan untuk daerah rural, penetrasi broadband (fixed) ke rumah hampir mencapai 50% pada tahun 2019. Penetrasi mobile broadband ke penduduk mencapai lebih dari 50%.
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	Penetrasi Broadband (Urban)
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	Penetrasi broadband (fixed) ke rumah
	27%
	31%
	38%
	42%
	49%
	53%
	60%
	71%

	Penetrasi broadband (fixed) ke penduduk
	11%
	13%
	16%
	18%
	21%
	23%
	25%
	30%

	Penetrasi Mobile Broadband ke penduduk
	73%
	82%
	93%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Gedung
	30%
	30%
	40%
	70%
	85%
	100%
	100%
	100%

	Sekolah 
	15%
	20%
	40%
	60%
	85%
	100%
	100%
	100%

	Hotel
	N/A
	40%
	55%
	65%
	80%
	100%
	100%
	100%

	Rumah Sakit
	N/A
	50%
	50%
	80%
	95%
	100%
	100%
	100%

	Puskesmas
	N/A
	20%
	30%
	65%
	80%
	100%
	100%
	100%

	Dinas Pemerintah Daerah
	N/A
	50%
	75%
	85%
	90%
	100%
	100%
	100%

	Kantor Polisi
	N/A
	40%
	55%
	65%
	80%
	100%
	100%
	100%

	Ruang publik seperti Bandara, Mall, dll
	N/A
	35%
	50%
	75%
	85%
	100%
	100%
	100%



[bookmark: _Toc434742432]Penetrasi Jaringan Akses Broadband (Rural)
	Penetrasi Broadband (Rural)
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	Penetrasi broadband (fixed) ke rumah
	17%
	21%
	26%
	29%
	34%
	37%
	41%
	49%

	Penetrasi broadband (fixed) ke penduduk
	2%
	2%
	3%
	3%
	4%
	4%
	5%
	6%

	Penetrasi Mobile Broadband ke penduduk
	21%
	24%
	27%
	31%
	35%
	40%
	45%
	52%

	Gedung
	10%
	15%
	20%
	35%
	50%
	70%
	75%
	80%

	Sekolah 
	7%
	15%
	25%
	40%
	50%
	70%
	100%
	100%

	Hotel
	N/A
	30%
	50%
	65%
	80%
	80%
	100%
	100%

	Rumah Sakit
	N/A
	30%
	40%
	60%
	75%
	80%
	100%
	100%

	Puskesmas
	N/A
	10%
	20%
	30%
	45%
	50%
	100%
	100%

	Dinas Pemerintah Daerah
	N/A
	30%
	45%
	65%
	80%
	90%
	100%
	100%

	Kantor Polisi
	N/A
	30%
	40%
	55%
	70%
	80%
	90%
	100%

	Ruang publik seperti Bandara, Mall, dll
	N/A
	20%
	40%
	60%
	75%
	80%
	100%
	100%



Penetrasi jaringan backhaul untuk link serat optik mencapai 100% pada tahun 2017 untuk daerah urban, sedangkan untuk daerah rural pada tahun 2018. Sementara untuk jaringan backbone, kota kabupaten terhubung optik mencapai 100% pada tahun 2016, sedangkan kota daerah rural pada tahun 2017.
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	Jaringan Backhaul
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	Urban

	Link serat optik
	50%
	75%
	80%
	85%
	100%
	100%
	100%

	Rural

	Link serat optik
	30%
	45%
	60%
	70%
	80%
	100%
	100%
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	Jaringan Backbone
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	Kota kabupaten terhubung optik
	40%
	75%
	85%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Kota daerah rural terhubung optik
	30%
	50%
	75%
	85%
	100%
	100%
	100%



Kecepatan jaringan akses untuk daerah urban untuk mobile mencapai 1 Mbps pada tahun 2016, sedangkan daerah rural pada tahun 2018.
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	Kecepatan
	Akses
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	Fixed
	Rumah
	1 Mbps
	3 Mbps
	3 Mbps
	3 Mbps
	5 Mbps
	10 Mbps
	20 Mbps

	
	Gedung
	100 Mbps
	100 Mbps
	384 Mbps
	512 Mbps
	1 Gbps
	1 Gbps
	1 Gbps

	Mobile
	 
	128 Kbps
	512 Kbps
	512 Kbps
	1 Mbps
	1 Mbps
	1 Mbps
	1 Mbps


*Fixed : termasuk fixed wireless
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	Kecepatan
	Akses
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	Fixed
	Rumah
	1 Mbps
	1 Mbps
	2 Mbps
	2 Mbps
	3 Mbps
	5 Mbps
	10 Mbps

	Mobile
	 
	128 Kbps
	128 Kbps
	256 Kbps
	512 Kbps
	512 Kbps
	1 Mbps
	1 Mbps


*Fixed : termasuk fixed wireless
Rencana aksi yang dilakukan oleh pemerintah dalam melakukan rencana pembangunan jaringan pita lebar di Indonesia antara lain :
· Inpres Percepatan pengembangan infrastruktur broadband 
· Implementasi smart ducting 
Sedangkan rencana aksi regulator adalah sebagai berikut :
· Perubahan PP 52 tentang Penyelenggaraan Telekomunikasi 
· Perubahan PM Jasa dan Jaringan
·  Penyusunan PM: Infrastructure Sharing, Open Access, Persaingan Usaha,    Kemitraan, Kartu Perdana, Merger Akuisisi dan OTT 
· Perubahan FTP dan regulasi penomoran 
· Roadmap regulasi menuju struktur industri yang ideal beserta cetak biru industri telekomunikasi
Focus Group Discussion II
Focus Group Discussion II dihadiri narasumber dari Direktorat Penataan Sumber Daya Ditjen SDPPI, Vendor (PT. Huawei Tech Investment dan PT. Ericsson Indonesia), serta Masyarakat Telekomunikasi (Mastel). Berikut hasil pemaparan yang disampaikan pada saat Focus Group Discussion II.
a. Masyarakat Telekomunikasi
Pada Focus Group Discussion II ini Masyarakat Telekomunikasi (Mastel) mempresentasikan mengenai “Indonesia Broadband Plan: Network Planning and Parameters”. Menurut penyaji dari Mastel, Indonesia telah membuat lompatan dalam pembangunan telepon dan akses internet. Jaringan pita lebar bergerak telah menjadi kunci dalam pembangunan era digital di Indonesia. Jaringan pita lebar menjadi prioritas utama dalam pembangunan negara. Oleh karena itu pemerintah melalui Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 96 tahun 2014 tentang Rencana Pita Lebar Indonesia 2014 – 2019, dapat tercapainya akses internet dengan jaminan konektivitas yang selalu tersambung, terjamin ketahanan dan keamanan informasinya, serta memiliki kemampuan triple-delay dengan kecepatan minimal 2 Mbps untuk akses tetap dan 1 Mbps untuk akses bergerak. Indonesia memerlukan percepatan jaringan pita lebar, dengan broadband penetration rate sebesar 7%. Adapun Broadband Plan Network Design Methodology dapat dilihat pada diagram alir berikut ini:
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Pembangunan jaringan pita lebar di Indonesia memerlukan spektrum, izin akses, biaya yang besar baik dari sisi capital expenditure maupun operational expenditure dan memerlukan waktu yang cukup lama dalam pembangunan. Terkait dengan terbatasnya spektrum di Indonesia, pemerintah perlu mempertimbangakan adanya spectrum sharing dan spectrum pooling.  Sedangkan untuk efisiensi biaya pembangunan jaringan perlu adanya kebijakan mengenai network sharing berupa transmission sharing dan active RAN sharing.
b. Vendor
a) PT. Ericsson Indonesia
Penyaji dari PT. Ericsson Indonesia memaparkan mengenai “Network Planning”. Network Planning Process meliputi Consumer and User Experience, Radio Network Plan, Core and Cloud Plan, Transport dan SDN Plan, serta IT Plan.  Tahapan tersebut untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut ini:
[image: ]
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Adapun trafik data dan voice untuk mobile  dari tahun 2014 sampai dengan tahun 2020 dapat dilihat pada gambar berikut ini:

[image: ]
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Konsumsi data pada tahun 2014 untuk smartphone, tablet dan dongle berturut-turut sebesar 1 GB, 1.9 GB dan 4.2 GB. sedangkan pada tahun 2020 meningkat menjadi 4.9 GB, 8.4 GB dan 17.3 GB. 
b) PT. Huawei Tech Investment
Perwakilan dari PT. Huawei Tech Investment memaparkan mengenai Radio Network Planning Design Principles. Radio Network Planning  LTE meliputi coverage planning dan capacity dimensioning. Tujuan dari perencanaan tersebut adalah untuk mendapatkan jumlah eNodeB. Setelah itu diperoleh bandwidth yang dibutuhkan untuk membangun jaringan LTE. Gambar berikut menunjukkan diagram alir perencanaan jaringan LTE.
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Data sekunder diperoleh dari data BPS, study literature, maupun data dari direktorat pengendalian Ditjen PPI. Adapun data yang diperoleh antara lain:
a. Data jumlah BTS dan eNode B pada tahun 2011 – 2014
Jumlah BTS dan eNode B dari tahun ke tahun mengalami peningkatan. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah pelanggan seluler mengalami peningkatan dari tahun ke tahun.
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[bookmark: _Toc434490350][bookmark: _Toc434491230][bookmark: _Toc434742641][bookmark: _Toc434743071]Data ARPU digunakan untuk menghitung besarnya biaya sosial karena pengaruh adanya adopsi teknologi. Berdasarkan data yang diperoleh, ARPU prabayar terbesar dimiliki oleh PT. Telkomsel. Selanjutnya PT. Indosat dan kemudian disusul oleh PT. XL Axiata. Sedangkan ARPU pasca bayar terbesar dimiliki oleh PT. Axis Telecom, kemudian PT. Sampoerna Telecom dan PT. Telkomsel. ARPU blended terbesar dimiliki oleh PT. Sampoerna Telecom, kemudian disusul PT. Telkomsel dan PT. XL Axiata.
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c. Rata-rata Konsumsi Rumah Tangga per bulan untuk Telekomunikasi 
Rata-rata konsumsi rumah tangga per bulan untuk telekomunikasi digunakan untuk menghitung besarnya biaya sosial yang ditanggung masyarakat karena adanya adopsi teknologi. Berdasarkan data yang diperoleh, rata-rata konsumsi rumah tangga terbesar yaitu di propinsi DKI Jakarta, sedangkan terendah yaitu propinsi Nusa Tenggara Barat. 
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	No.
	Provinsi / Province
	Tahun / Year

	
	
	2011
	2012
	2013

	
	
	
	
	

	11
	Aceh
	70661,08
	75835,13
	51286,07

	12
	Sumatera Utara
	85178,93
	82300,08
	118909,43

	13
	Sumatera Barat
	85750,88
	92963,44
	71804,90

	14
	Riau
	99992,05
	113112,18
	93096,89

	15
	Jambi
	80013,60
	74478,03
	58459,22

	16
	Sumatera Selatan
	76686,49
	72821,92
	109290,27

	17
	Bengkulu
	78070,61
	73227,45
	40111,68

	18
	Lampung
	61082,24
	63843,21
	100446,35

	19
	Kepulauan Bangka Belitung
	102055,35
	97431,23
	37251,82

	21
	Kepulauan Riau
	127215,96
	167189,07
	125488,36

	31
	DKI Jakarta
	215484,93
	243408,88
	296706,58

	32
	Jawa Barat
	88145,27
	96453,20
	253564,51

	33
	Jawa Tengah
	62661,91
	63001,61
	141697,76

	34
	DI Yogyakarta
	92299,37
	89463,05
	196260,41

	35
	Jawa Timur
	69130,11
	66533,82
	174594,84

	36
	Banten
	121040,40
	115098,10
	205576,62

	51
	Bali
	126319,85
	118203,25
	99236,85

	52
	Nusa Tenggara Barat
	61896,63
	50133,34
	101630,91

	53
	Nusa Tenggara Timur
	62674,25
	63107,23
	42537,52

	61
	Kalimantan Barat
	91245,86
	89584,44
	62145,65

	62
	Kalimantan Tengah
	87975,08
	85959,26
	43471,95

	63
	Kalimantan Selatan
	86308,68
	86173,65
	68655,69

	63
	Kalimantan Timur
	150481,83
	162506,28
	92746,22

	71
	Sulawesi Utara
	108970,95
	84332,39
	51350,87

	72
	Sulawesit Tengah
	89345,69
	91752,55
	45387,43

	73
	Sulawesi Selatan
	89360,38
	89955,99
	81416,72

	74
	Sulawesi Tenggara
	79515,57
	83050,51
	45121,66


     Sumber : Statistik Telekomunikasi 2013
d. Data Luas Wilayah, Jumlah Penduduk, Kepadatan Penduduk dan Rata-Rata Pengeluaran Perkapita tahun 2013.
Data luas wilayah, jumlah penduduk, kepadatan penduduk pada tahun 2013 digunakan untuk menentukan kota besar, kota sedang dan kota kecil. Kepadatan penduduk digunakan untuk menentukan daerah dense urban, urban, sub urban dan rural. Penentuan daerah tersebut ditunjukkan pada tabel 10.
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	KEPADATAN PENDUDUK
	TYPE AREA

	0 – 300 penduduk/Km2
	Rural

	300 – 3000 penduduk/Km2
	Sub urban

	3000 – 6500 penduduk/Km2
	Urban

	≥ 6500 penduduk/Km2
	Dense urban



Berdasarkan kepadatan penduduk, diperoleh secara acak untuk kota besar yaitu Jakarta Selatan dan Denpasar, kota sedang yaitu Semarang dan Palembang, kota kecil yaitu Gorontalo dan Pontianak. Gambar 23 menunjukkan kepadatan penduduk tiap kota. Sedangkan tabel 11 menunjukkan tipe area masing-masing kota.

[bookmark: _Toc434490354][bookmark: _Toc434491234][bookmark: _Toc434742645][bookmark: _Toc434743075]Kepadatan Penduduk Tiap Kota
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	Kota
	Type Area 

	Jakarta Selatan
	Dense urban

	Denpasar
	Urban

	Semarang
	Urban

	Palembang
	Urban

	Gorontalo
	Sub urban

	Pontianak
	Sub urban



Berdasarkan pertimbangan tersebut, maka diperoleh sampel untuk kota besar yaitu Jakarta Selatan dan Denpasar, kota sedang yaitu Semarang dan Palembang, kota kecil yaitu Gorontalo dan Pontianak.
Pengeluaran per kapita masing-masing kota sangat menentukan prediksi jumlah pelanggan LTE. Gambar 24 menunjukkan rata-rata pengeluaran per kapita masing-masing kota pada tahun 2013.
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ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

[bookmark: _Toc437849472]Analisis Tekno-Ekonomi LTE
Pada penelitian ini, memperhatikan berberapa aspek yaitu, aspek teknis dan aspek cost benefit yang saling memiliki keterhubungan. Aspek teknis berkontribusi dalam perancangan network desain juga menghitung jumlah network elemen yang diperlukan dalam penggelaran LTE. Dimana bagian ini disokong oleh input berdasarkan pendekatan coverage dan pendekatan capacity. Pada pendekatan coverage, penentuan network element ditentukan oleh luas wilayah yang tercakup oleh e-Node B berdasarkan perhitungan link budget. Sedangkan pendekatan capacity digerakan oleh kebutuhan trafik pelanggan yang dipengaruhi oleh proyeksi pelanggan, data perkapita pelanggan dan konsumsi trafik.
Selanjutnya, pada perhitungan Network Costing menghitung besar investasi CAPEX dan OPEX pada penggelaran LTE. Perhitungan ini menggunakan hasil dimensioning jaringan pada network design juga masukan dari Data unit investment dan OPEX. Dimana setelah itu, dapat menganalisa cost beefit penggelatang yang dilakukan pada 4 frekuensi LTE yaitu 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz dan 2300 MHz. Analisa cost benefit memperhatikan berbafai aspek seperti ARPU, Pajak, suku bunga dan aspek ekonomi lainnya. Dimana untuk mendapatkan kelayakan penggelaran LTE dari sisi ekonomi maka terdapat perhitungan NPV, IIR dan Payback period. 
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[bookmark: _Toc434490357][bookmark: _Toc434491237][bookmark: _Toc434742648][bookmark: _Toc434743078]Penggelaran LTE pada penelitian ini mempertimbangkan sisi teknis dan regulasi penggunaan frekuensi 900 MHz,1800 MHz, 2100 MHz dan 2300 MHz dan rencana penggelaran jaringan LTE di 6 kota yaitu  Jakarta Selatan, Denpasar, Semarang, Palembang, Pontianak dan Gorontalo. Sisi Teknis meliputi penentuan pelanggan dan trafik serta forecasting pelanggan dan trafik kapasitas dari data eksisting sekarang yang akan melebihi kapasitas maksimum yang dimiliki operator. Bilamana hasil forcasting melebihi kapasitas pada waktu tertentu. Maka penggelaran LTE secara teknis bisa dilakukan.
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Langkah awal dalam penentuan Jumlah dan forecasting pelanggan adalah dengan melihat kondisi jumlah penduduk pada beberapa tahun sebelumnya dan membagi penduduk berdasarkan kategori pengeluaran. Data jumlah penduduk bersumber dari data  Badan Pusat Statistik (BPS), dimana untuk melakukan  proyeksi jumlah penduduk hingga tahun 2030 dihitung dengan menggunakan data laju pertumbuhan penduduk hingga tahun 2035 yang di publikasikan oleh BPS. 
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Untuk dapat menghitung jumlah pelanggan potensial maka digunakan data jumlah penduduk berdasarkan per kapita, dimana dengan melihat dari historsi dari beberapa tahun sebelumnya dapat ditentukan pertumbuhan pelanggan per tahunnya dengan menggunakan teknik CAGR (Compund Annual Growth Rate). Dari data historis dapat dikatahui pula distribusi penduduk per kapita tiap tahun historis. Nilai distribusi ini kemudian diolah untuk mendapatkan nilai faktor koreksi yang akan mengoreksi nilai pertumbuhan / CAGR penduduk per kapita untuk forecast ke depan sehingga perkiraan atau estimasi pelanggan kedepannya dapat diketahui.
Dari estimasi jumlah penduduk berdasarkan per kapita, kemudian dicari jumlah pelanggan potensial, dengan membuat prosentase jumlah pelanggan dari jumlah penduduk yang dianggap sebagai potensi pelanggan berdasarkan kategori pengeluaran pada masing-masing kota.
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Dari perhitungan asumsi penetrasi LTE berdasarkan per kapita dapat dianalisa bahwa Jumlah pelanggan potensial di kota besar seperti Jakarta dan Denpasar mengalami pertumbuhan penetrasi LTE yang signifikan 10%-20% setiap tahunnya. Hal ini disebabkan oleh banyaknya penduduk yang memiliki per kapita tinggi sehingga menjadi faktor dominan yang menyebabkan hal tersebut. 
Sedangkan penetrasi LTE di kota lainnya juga mengalami pertumbuhan walau tidak signifikan hal ini dipengaruhi oleh tingkat daya beli yang rendah terutama pada wilayah kategori kota kecil.
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Pendekatan cakupan (Coverage) merupakan metoda yang digunakan untuk menentukan jumlah site agar dapat mencakupi suatu wilayah. Adapun parameter Link Budget yang digunakan untuk perencanaan coverage LTE sebagai berikut:
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Dari hasil MAPL, maka dapat ditentukan jari-jari sel dan luas area dapat dicakup oleh eNodeB dengan menggunakan motode Okumura Hatta untuk frekuensi 900 MHz dan Cost-231 untuk frekuensi 1800 MHz, 2100 MHz dan 2300 MHz. Beberapa asumsi digunakan dalam perhitungan propagasi antara lain:
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	Asumsi Parameter
	unit
	Dense Urban
	urban
	suburban
	rural

	Tinggi Antenna 900 MHz
	meter
	30
	40
	50
	70

	Tinggi Antenna >= 1800 MHz
	meter
	40
	50
	60
	70

	Tinggi User Equipment
	meter
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5



Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan nilai MAPL 163.4 dB untuk uplink dan 164.5 untuk downlink. Maka didapatkan panjang jari-jari sel dan luas sel berdasarkan geotype dan frekuensi yang digunakan.
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	Frekuensi (MHz)
	Geotype
	Jari-jari sel
	Luas Sel

	900
	Dense Urban
	1.11553355
	6.30918

	
	Urban
	1.20272466
	7.33399

	
	Sub Urban
	1.3251244
	8.90269

	
	Rural
	1.45548358
	10.74045

	1800
	Dense Urban
	0.79157216
	3.17679

	
	Urban
	0.83632053
	3.54612

	
	Sub Urban
	0.9089045
	4.18836

	
	Rural
	0.94584319
	4.53572

	2100
	Dense Urban
	0.7499044
	2.85115

	
	Urban
	0.79396194
	3.196

	
	Sub Urban
	0.86004589
	3.75017

	
	Rural
	0.8945857
	4.05744

	2300
	Dense Urban
	0.70831957
	2.5437

	
	Urban
	0.7473741
	2.83194

	
	Sub Urban
	0.81134355
	3.33747

	
	Rural
	0.84351636
	3.60741













Dari perhitungan panjang jari-jari sel dan luas sel, maka akan diperoleh Jumlah e-Node B yang dapat tercakup berdasarkan pendekatan coverage, dengan membagi luas wilayah kota/kabupaten yang menjadi objek penelitian dengan luas sel berdasarkan geotype dan frekuensi. Dari hasil perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa frekuensi 900 MHz memiliki jumlah e-NodeB yang lebih sedikit dikarenakan luasnya cakupan yang mampu dicakup, hingga 10 Km pada daerah Rural.
MAPL
Link Budget
Perhitungan Propagasi
Luas Sel E-Node B
Luas Wilayah Kecamatan Berdasarkan Geotype  
Frekuensi yang digunakan
Jumlah E-Node B (Coverage)
/

[bookmark: _Toc428421054][bookmark: _Toc434742654][bookmark: _Toc434743084]Perhitungan Jumlah E-Node B berdasarkan Coverage
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Dalam desain jaringan, kita perlu merencanakan jaringan yang mampu memenuhi penerimaan trafik didaerah layanan tersebut. Sehingga mengestimasi kebutuhan trafik merupakan langkah penting dalam proses perencanaan jaringan.
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Perencanaan Kapasitas adalah sebuah proses dalam menentukan skala jaringan berdasarkan kebutuhan kapasitasnya. Capacity dimensioning dilakukan untuk setiap karakteristik wilayah dan bandwidth yang berbeda-beda.  Karakteristik wilayah meliputi wilayah dense urban dan sub urban.  Sedangkan bandwidth yang digunakan adalah 5 MHz dan 10 MHz. 
[bookmark: _Toc428421104]Perhitungan kapasitas eNodeB dirancang berdasarkan distribusi SINR per MCS yang digunakan. Karena semakin tinggi skema modulasi yang digunakan maka power yang semakin tinggi sehingga posisi user semakin dekat dengan eNodeB.
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	MCS
	SINR Down link
	SINR Up Link

	QPSK 1/3
	-7
	-7

	QPSK 2/3
	-2
	-2

	QPSK ¾
	4
	4

	16QAM 1/2
	6.5
	6.5

	16QAM 2/3
	8
	8

	16QAM 3/4
	10
	10

	64QAM 2/3
	13
	 

	64QAM 3/4
	15
	 

	64QAM 4/5
	17
	 

	64QAM 5/6
	18
	 


Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh bahwa kapasitas downlink dan uplink untuk daerah urban berturut-turut adalah 32 Mbps dan 23 Mbps. Sedangkan untuk daerah sub-urban sebesar 31.4 Mbps pada downlink dan 23.4 Mbps pada uplink.
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Trafik merupakan salah satu komponen untuk menghitung revenue dari layanan. Nilai trafik akan sangat berpengaruh terhadap jumlah pelanggan  dan konsumsi pelanggan. Dalam perhitungan demand traffic memperhatikan beberapa faktor yaitu: konsumsi trafik pelanggan dan estimasi jumlah pengguna LTE. Faktor konsumsi trafik pelanggan dipengaruhi oleh pertumbuhan trafik yang didorong trend penggunaan perangkat pelanggan. Dengan memperhatikan asumsi pertumbuhan penduduk, maka menghasilkan konsumsi bandwidth per pelanggan dalam satu bulan. Selanjutnya untuk menghasilkan estimasi jumlah trafik LTE dalam satu tahun maka konsumsi bandwidth di kalikan dengan estimasi jumlah pelanggan. untuk dapat melakukan dimensioning maka trafik tersebut harus di konversi menjadi demand traffic in busy hour dengan menggunkan asumsi-asumsi mengenai faktor konversi busy hour.
Salah satu penggerak pertumbuhan konsumsi pelanggan data adalah dari perangkat LTE yang digunakan. Berdasarkan data yang didapatkan dari CISCO diketahui bahwa pertumbuhan trafik data dari smartphone dan tablet sangat mendominasi konsumsi trafik hingga tahun 2019 dengan CAGR lebih dari 40%.
[bookmark: _Toc428421110][bookmark: _Toc434742449]Trend trafik berdasarkan perangkat (Sumber: Cisco)
	Uraian
	2014
	2019
	CAGR

	Dongle
	          2,498.0 
	            6,580.0 
	21.37%

	Tablet
	             587.0 
	            4,785.0 
	52.14%

	Smartphone
	             466.0 
	            2,737.0 
	42.49%



Dengan menggunakan asumsi pertumbuhan trafik yang didapatkan dari sumber Cisco, maka dapat memproyeksikan kebutuhan trafik hingga tahun 2030 berdasarkan per kapita pelanggan, dengan catatan bahwa semakin tinggi pengeluaran suatu pelanggan maka kemampuan daya beli untuk menggunakan perangkat LTE, semakin tinggi pula sehingga kebutuhan trafik akan tinggi pula. Adapun konsumsi pelanggan ditentukan berdasarkan juga asumsi dari kategori pengeluaran rata-rata dari setiap pelanggan. Seperti di ilustrasikan pada tabel dibawah. 
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Untuk mendapatkan trafik LTE maka dilakukan perkalian estimasi jumlah pelanggan LTE dengan konsumsi bandwidth per pelanggan dalam satu tahun. Selanjutnya untuk dapat melakukan dimensioning jumlah e-Node B, maka ditentukan trafik data pada busy hour dengan menggunakan asumsi proporsi busy hour. Asumsi Proporsi busy hour memperhatikan seberapa banyak hari sibuk dalam satu tahun beserta proporsi trafik di hari sibuk terhadap trafik dalam satu tahun dan juga proporsi trafik jam sibuk dalam satu hari. Asumsi-asumsi tersebut digunakan untuk mengkonversi estimasi demand traffik menjadi Demand traffic in Busy Hour. Adapun asumsi tersebut ditampilkan seperti pada tabel berikut:
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	Parameter
	Value
	Unit

	Busy days per year
	230
	hari

	Proportion total traffic of busy days in a year(%)
	75%
	%

	Busy day traffic as a % of years traffic
	0.43%
	%

	Proportion of busy hour traffic in the busy day (%)
	10%
	%


 
Pada perhitungan Demand Traffic in busy hour pada enam kota yang menjadi objek penelitian, didominasi oleh kota besar seperti jakarta selatan dan denpasar. Terhitung bahwa pada pada tahun 2015, kota jakarta memiliki kebutuhan 800 Mbps dengan pertumbuhan CAGR hingga 22%. Sementara itu, kota lainnya memiliki pertumbuhan CAGR yang sangat signifikan, tercatat kota kecil seperti gorontalo dan Palembang memiliki pertumbuhan CAGR Demand traffic sebesar 35% dan 30%.
[image: ]CAGR = 22%
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[bookmark: _Toc428421059][bookmark: _Toc434490366][bookmark: _Toc434491246][bookmark: _Toc434742658][bookmark: _Toc434743088]Trafik busy hour data (Mbps) Semarang
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Dari trafik busy hour, maka kita akan dapatkan jumlah e-node B berdesarkan pendekatan kapasitas dengan membagi trafik busy hour dengan kapasitas maksimal e-node B. 
Berdasarkan hasil perhitungan kapasitas, dengan asumsi adanya upgrade teknologi pada tahun ke -5, tahun ke 10 dan tahun ke 15, serta dengan menggunakan utilisasi maksimum 75% didapatkan jumlah e-Node B.
[bookmark: _Toc428421064][image: ]
[bookmark: _Toc434490370][bookmark: _Toc434491250][bookmark: _Toc434742662][bookmark: _Toc434743092]Jumlah e-Node B pada bandwidth 5 MHz dan 10 MHz
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Cost-benefit Analysis membahas struktur biaya (CAPEX, OPEX, Pentarifan serta Revenue) dan juga parameter kelayakan implementasi seperti IRR, NPV, payback period  dan sensitivitas terhadap beberapa parameter. 
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Dalam penentuan harga layanan ditentukan asumsi awal bahwa harga layanan data per MB adalah Rp. 40 dengan kenaikan harga layanan 1% setiap tahunnya. Nilai ini memperhatikan trend industri yang berlaku pada operator selular di Indonesia.
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Dengan memperhatikan jumlah pengguna LTE setiap tahunnya sehingga menghasilkan proyeksi pendapatan tahunan pada 6 kota yang menjadi objek penelitian. Proyeksi pendapatan dibagi dalam kategori per kapita pelanggan pada setiap kota untuk dapat melihat potensi pelanggan mampu menggerakan pendapatan dalam penggelaran LTE.
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[image: ]
[bookmark: _Toc428421070][bookmark: _Toc434490375][bookmark: _Toc434491255][bookmark: _Toc434742667][bookmark: _Toc434743097]Proyeksi Pendapatan (Pontianak)
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Dari hasil perhitungan dapat disimpulkan bahwa kategor pelanggan yang memiliki perkapita menengah antara Rp.2.500.000 – Rp. 5.000.000 memiliki kontribusi besar sebagai penggerak revenue yang besar. Hal ini dikarenanya kategori per kapita ini memiliki jumlah palanggan terbanyak dibandingkan kategori per kapita lainnya. 
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Struktur biaya merupakan investasi yang harus dikeluarkan dan biaya operasional yang harus dikeluarkan terus menerus. Biaya CAPEX tergantung pada harga perangkat yang digunakan. Perkiraan harga tersebut menggunakan perbandingan dengan harga perangkat LTE yang dihimpun dari berbagai vendor perangkat.
Capex merupakan biaya yang harus dikeluarkan untuk memperoleh ataupun meng-upgrade aset tetap seperti tanah, bangunan, dan mesin produksi.  Asumsi capex dalam penelitian meliputi biaya perangkat e-Node B (hardware dan software), Site, S-GW, P-GW dan lain-lain. 
Jumlah e-Node B yang digelar merupakan kombinasi antara perhitungan jumlah e-Node B dengan pendekatan Coverage dan Capacity. dari data yang diolah menunjukan bahwa wilayah kota besar memiliki jumlah e-Node B terbanyak bila dibandingkan dengan kota lainnya.
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Walaupun secara Coverage Jumlah E-node B pada frekuensi 900  memiliki jumlah yang paling sedikit, namun pada penggelarannya memiliki jumlah yang paling banyak, hal ini dikarenakan oleh penggunaan bandwidth 5 MHz, dimana frekuensi lain menggunakan bandwidth 10 MHz. hal ini menyebabkan kapasitas e-Node B yang terbatas sehingga untuk dapat melayani wilayah dense urban yang meiliki kepadatan pelanggan yang tinggi memerlukan tambahan e-Node B yang besar.
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Jumlah Core Network Element didapatkan dari perhitungan kapasitas yang dimiliki oleh masing-masing element. Perangkat S-GW dan P-GW memiliki kapasitas hingga 1 juta subscriber, sedangkan MME memiliki kapasitas maksimum hingga 10 Juta subscriber. HSS yang merupakan perangkat yang berperan sebagai database pelanggan memiliki kapasitas hingga 5 juta subscriber. Sedangkan perangkat NMS dan PCRF hanya dibutuhkan 1 perangkat dalam sistem LTE.
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Proyeksi capex untuk penggelaran LTE pada Frekuensi 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz dan 2300 MHz di tampilkan pada gambar 53. Yang ditampilkan dari tahun 2015 hingga 2026.
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Asumsi opex memperkirakan biaya operasional biaya back-office keseluruhan operator LTE. Biaya opex dalam penelitian ini terdiri dari biaya Personil, maintenance, BHP frekuensi, BHP USO, BHP Telekomunikasi, sewa tower, sewa backhaul, biaya marketing dan administrasi dan lain-lain.
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	Parameter
	Value
	satuan

	Kurs Dollar per 1 Rupiah
	13,500
	Rupiah

	Inflasi
	5%
	per tahun

	Harga Layanan
	40
	Rupiah/ MB

	Harga Sewa Jaringan domestik
	10,000,000
	per 50 Mbps/bulan

	Harga Sewa BW Internet/Mbps/bulan
	405,000
	Rupiah

	Harga Sewa Site
	200,000,000
	Rp/Tahun

	Asumsi Biaya Operasi (OPEX)
	
	

	Beban O&M
	10%
	dari capex

	Beban Personil
	7%
	revenue

	Beban Administrasi dan umum
	5%
	revenue

	Beban Pemasaran
	5%
	revenue

	Umur Depresiasi
	10
	Tahun

	Bunga pinjaman
	10%
	per tahun

	Masa pengembalian Pinjaman
	5
	tahun

	Struktur Pendanaan
	
	

	Pinjaman
	60%
	

	Modal Sendiri
	40%
	

	Return on Equity
	20%
	

	WACC
	14.0%
	

	Tax
	25%
	



Adapun dikarenakan pada penelitian ini penggelaran LTE membandingkan penggunaan 4 frekuensi berbeda yaitu: Frekuensi 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz dan 2300 MHz. maka terdapat asumsi perhitungan BHP sebagai berikut:
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	Parameter
	Value
	satuan

	Lebar Pita yang digunakan
	 
	 

	Band 900 MHz
	5
	MHz

	Band 1800 MHz
	10
	MHz

	Band 2100 MHz
	10
	MHz

	Band 2300 MHz
	10
	MHz

	BHP USO
	1.25%
	dari gross revenue

	BHP Telekomunikasi
	0.5%
	dari gross revenue

	BHP Frekuensi per MHz
	 
	 

	Band 900 MHz
	     44,402,800,000 
	per MHz per tahun

	Band 1800 MHz
	     20,116,000,000 
	per MHz per tahun

	Band 2100 MHz
	     32,772,000,000 
	per MHz per tahun

	Band 2300 MHz
	     13,450,000,000 
	per MHz per tahun



Dengan menggunkan asumsi-asumsi diatas, maka perhitungan beban OPEX tahunan di ilustrasikan pada grafik-grafik berikut:
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Cash flow merupakan arus kas masuk dikurang arus kas keluar. Net cash flow dihitung dari tahun sebelum proyek beroperasi yaitu ketika masa konstruksi.  Pada masa konstruksi terdapat biaya capex tahun ke 0 dan biaya pra-operasi.
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NPV merupakan selisih antara pengeluaran dan pemasukan yang telah didiskon dengan menggunakan social opportunity cost of capital sebagai diskon faktor. Apabila NPV > 0 maka proyek layak, NPV = 0 berarti perusahaan tidak mengalami keuntungan maupun kerugian NPV < 0 maka perusahaan tidak layak. 
IRR merupakan indikator tingkat efisiensi dari suatu investasi.  Suatu proyek layak apabila laju pengembaliannya (rate of return) lebih besar dari laju pengembalian apabila melakukan investasi di tempat lain (bunga deposito bank, reksadana, dan lain-lain).  Dalam penelitian ini diasumsikan besarnya bunga
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Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa semua skenario frekuensi dinyatakan layak untuk melakukan penggelaran dengan waktu penggelaran hingga 12 tahun. Nilai NPV penggelaran memiliki nilai 197 miliar hingga 1.5 triliun dengan IRR berkisar antara 15% hingga 27%. Penggelaran LTE pada frekuensi 2300 MHz memiliki nilai NPV dan IRR tertinggi, hal ini dikarenakan pengaruh nilai BHP Frekuensi yang lebih rendah diantara frekuensi lainnya. 
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Biaya sosial dalam penelitian ini dibatasi biaya berupa pengeluaran telekomunikasi per bulan dan Average Revenue per User (ARPU). Besarnya biaya sosial adanya adopsi teknologi 4G belum bisa dianalisis. Hal ini disebabkan operator seluler masih memulai menggelar pada awal tahun 2015. Sehingga data yang diperlukan belum bisa diperoleh. Oleh karena itu, untuk memperoleh besarnya biaya sosial tersebut dengan menggunakan data teknologi 2G (dalam hal ini voice) dan 3G (data). Analisis dalam penelitian ini menggunakan ekonometrika untuk memperoleh besar biaya yang dibebankan kepada pelanggan. Adapun software yang digunakan yaitu eViews.
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Besarnya biaya sosial dilihat dari pengeluaran telekomunikasi dalam penelitian ini dipengaruhi oleh harga voice, harga data, kapasitas teknologi 2G dan 3G.
a)	Pengeluaran telekomunikasi terhadap harga voice dan harga data
Berdasarkan hasil simulasi yang ditunjukkan pada tabel 23 terlihat bahwa probabilitas harga voice dan data lebih dari 10%, sehingga harga voice dan data tidak berpengaruh terhadap pengeluaran telekomunikasi.

[bookmark: _Toc434742454]Hasil Simulasi Pengeluaran Telekomunikasi terhadap harga voice dan data
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b)	Pengeluaran telekomunikasi terhadap kapasitas 2G
	Hasil simulasi pengeluaran telekomunikasi terhadapa kapasitas 2G dapat ditunjukkan pada tabel 24. Berdasarkan tabel 24 terlihat bahwa probabilitas kapasitas 2G kurang dari 10% sehingga kapasitas 2G berpengaruh terhadap pengeluaran telekomunikasi.
[bookmark: _Toc434742455]Hasil Simulasi Pengeluaran Telekomunikasi terhadap Kapasitas 2G
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Persamaan secara matematika pada hasil simulasi adalah sebagai berikut:
Y= β0 + β1X1
Y= rata-rata konsumsi rumah tangga untuk telekomunikasi
β0 = biaya tetap yang dibebankan kepada masyarakat (rumah tangga)
β1 = slope biaya
X1 = kapasitas 2G (data rate 2G)
Y= 173546.7 – 10451.03 X1
Berdasarkan persamaan diatas terlihat bahwa biaya tetap yang dibebankan kepada masyarakat apabila menggunakan teknologi 2G sebesar Rp.173.546,7.  Slope menunjukkan negatif, dengan demikian pengeluaran telekomunikasi akan turun meskipun BTS 2G diperbanyak atau kapasitas 2G ditingkatkan. Hal ini menunjukkan masyarakat lebih cenderung menggunakan teknologi yang lebih canggih yaitu teknologi 3G.  Dengan teknologi 3G, masyarakat dapat menggunakan layanan voice secara gratis melalui aplikasi-aplikasi yang telah tersedia. 
Besarnya pengeluaran telekomunikasi dalam suatu rumah tangga akan berkurang seiring dengan penambahan kapasitas 2G, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel berikut ini:
[bookmark: _Toc434742456]Besarnya Kapasitas 2G terhadap Pengeluaran Telekomunikasi
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c)	Pengeluaran telekomunikasi terhadap kapasitas 3G
Hasil simulasi pengeluaran telekomunikasi terhadap kapasitas 3G dapat ditunjukkan pada tabel 26. Pada tabel tersebut menunjukkan bahwa kapasitas 3G berpengaruh terhadap pengeluaran telekomunikasi. 
[bookmark: _Toc434742457]Hasil Simulasi Pengeluaran Telekomunikasi terhadap Kapasitas 3G
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Adapun persamaan biaya untuk telekomunikasi adalah sebagai berikut:
Y= 73216.78 + 319.522X1
Ketika data rate dinaikkan satu satuan, maka konsumsi rumah tangga untuk telekomunikasi akan naik sebesar Rp. 319,52.  Sehingga konsumsi rumah tangga untuk telekomunikasi menjadi Rp.73536. Untuk lebih jelasnya, pengeluaran rumah tangga untuk telekomunikasi setelah data rate dinaikkan adalah sebagai berikut:








[bookmark: _Toc434742458]Besarnya Kapasitas 3G terhadap Pengeluaran Telekomunikasi
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Besarnya pengeluaran telekomunikasi dipengaruhi oleh data rate. Ketika data rate meningkat, pengeluaran telekomunikasi juga akan meningkat, namun kenaikannya tidak terlalu signifikan.
[bookmark: _Toc437849481]Analisis Biaya Sosial dilihat dari Average Revenue per User (ARPU)
Biaya sosial dilihat dari besarnya ARPU untuk masing-masing operator mempunyai persamaan sebagai berikut:
Persamaan: Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β3X3 + β4X4
Y = ARPU
β0 = biaya tetap yang dibebankan kepada pelanggan
β1, β2, β3, β4 = slope
X1 = harga voice
X2 = harga data
X3 = kapasitas 2G (kecepatan rendah)
X4 = kapasitas 3G (kecepatan tinggi)
Tabel 27 menunjukkan hasil  simulasi besarnya biaya yang ditanggung pengguna terhadap harga voice, harga data, kecepatan voice dan kecepatan data. 
[bookmark: _Toc434742459]Hasil Simulasi kapasitas 2G, kapasitas 3G, harga voice, harga data terhadap ARPU
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Berdasarkan hasil simulasi diperoleh besarnya biaya sosial adalah sebagai berikut:
Y = 111862.4 + 46.18 X1 -4919.138 X2 – 55663.89 X3 + 950.15 X4
Persamaan tersebut menunjukkan bahwa biaya tetap yang ditangguhkan kepada pengguna sebesar Rp. 111.862,4. Ketika harga voice dinaikkan sebesar satu satuan, maka ARPU akan naik sebesar Rp.46,18.  Sedangkan ketika harga data dinaikkan sebesar satu satuan, maka ARPU akan turun sebesar Rp.4.919,00.  Hal ini menunjukkan bahwa masyarakat cenderung untuk menggunakan harga data yang relatif lebih murah. Sementara meskipun harga voice dinaikkan, masyarakat tetap menggunakan voice karena kenaikan harganya tidak terlalu signifikan.
Slope untuk kapasitas 2G negatif sementara slope kapasitas 3G positif, hal ini  menunjukkan meskipun operator memperbanyak jumlah BTS 2G, masyarakat cenderung untuk tidak menggunakan layanan 2G. Masyarakat cenderung untuk menggunakan layanan 3G.  Meskipun ketika kecepatan dinaikkan sebesar satu satuan, maka harga yang ditanggung pengguna lebih besar yaitu sebesar Rp. 950,15.  Kecenderungan masyarakat untuk menggunakan layanan data tersebut kemungkinan disebabkan oleh adanya aplikasi-aplikasi pada layanan data yang semakin menarik masyarakat.


[bookmark: _Toc437849482]KESIMPULAN DAN SARAN

[bookmark: _Toc437849483]Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
· Pembiayaan operasional terbesar pada penggunaan frekuensi 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz maupun 2300 MHz dalam pembangunan jaringan LTE yaitu BHP frekuensi kemudian disusul sewa site
· Berdasarkan asumsi penelitian, pembangunan jaringan LTE paling layak ketika menggunakan frekuensi 2300 MHz.  Hal ini disebabkan beban BHP frekuensi paling kecil dibanding ketiga frekuensi yang lainnya (900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz)
· Pada penggunaan bandwidth yang sama, frekuensi 2100 MHz paling sedikit memperoleh keuntungan dibanding dengan penggunaan frekuensi 1800 MHz maupun 2300 MHz.  Hal ini dikarenakan beban BHPnya yang cukup besar dan membutuhkan site yang lebih banyak.
· Berdasarkan data pengeluaran telekomunikasi tiap rumah tangga, biaya penggunaan teknologi baru (teknologi 3G) yang dibebankan kepada masyarakat lebih sedikit jika dibanding dengan dengan teknologi sebelumnya (teknologi 2G)
· Berdasarkan data ARPU, meskipun harga voice dinaikkan, masyarakat cenderung tetap menggunakan layanan voice tersebut karena kenaikan harga voice cukup rendah. Namun ketika harga data dinaikkan, maka masyarakat cenderung untuk memilih harga data yang lebih rendah, karena kenaikan harganya cukup signifikan.  Sementara masih banyak provider yang memberikan harga layanan data yang lebih murah.
· Berdasarkan data ARPU, masyarakat cenderung menggunakan layanan data dibanding voice, hal ini dimungkinkan mulai ada banyaknya konten dan aplikasi yang menarik pada layananan data.


[bookmark: _Toc437849484]Saran
· Pendapatan layanan data yang diterima oleh operator telekomunikasi lebih sedikit jika dibanding dengan layanan voice. Agar terlaksananya rencana jaringan pita lebar di Indonesia dan operator masih tetap bisa bertahan, sebaiknya pemerintah perlu mengeluarkan kebijakan yang dapat mengurangi beban/biaya operator 
· Meskipun masyarakat cenderung untuk beralih menggunakan layanan data, namun voice memberikan keuntungan yang cukup besar bagi operator.  Oleh karena itu sebaiknya teknologi 2G jangan dialihkan sepenuhnya ke teknologi 4G
· Masyarakat dirasa tidak terbebani dengan adanya adopsi teknologi.  Meskipun demikian pemerintah sebaiknya menyediakan konten yang positif dan bersifat membangun kepada masyarakat
· Masyarakat cenderung beralih ke layanan data, sehingga operator harus memaintaince kapasitas network, agar QoS layanan data tetap bagus
· Operator sebaiknya mengimprove teknologi baru untuk memenuhi kebutuhan pelanggan dan menjaga kelangsungan bisnisnya
· Operator perlu memperbanyak layanan/service yang di-deliver ke pelanggan selain legacy service (voice dan sms) terutama layanan data untuk memperkuat bisnis ke depan.
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Jumlah eNodeB (Frekuensi 900 MHz, BW=5MHz)
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Jumlah eNodeB (Frekuensi 1800 MHz, BW=10 MHz)
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Jumlah eNodeB (Frekuensi 2100 MHz,
BW=10 MHz)
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Jumlah eNodeB (Frekuensi 2300 MHz, BW=10 MHz)
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Frekuensi NPV (juta) IRR Payback Periode

900 MHz Rp594,664.34 20.20% 10 Tahun  10 Bulan

1800 MHz Rp1,101,005.73 23.04% 10 Tahun  4 Bulan

2100 MHz Rp197,649.27 15.44% 11 Tahun  9 Bulan

2300 MHz Rp1,512,915.67 27.31% 9 Tahun  8 Bulan
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Dependent Variable: SPENDING
Method: Least Squares

Date: 08/09/15 Time: 10:58
Sample: 1198

Included observations: 198

Variable Coefficient ~ Std.Error  t-Statistic ~ Prob.
PVOICE 53.26515 96.06865 0.554449 0.5799
PDATA 14161.94 1777451 0.796756 0.4266
c 2811251 1014819 0.277020 0.7821
R-squared 0.003396 Mean dependentvar 96023.47
Adjusted R-squared -0.006826 S.D. dependentvar 48291.50
S.E. of regression 48456.04  Akaike info criterion 24.42974
Sum squared resid 458E+11  Schwarz criterion 24.47956
Log likelihood -2415.544 Hannan-Quinn criter. 24.44990
F-statistic 0.332217 Durbin-Watson stat 0.996147
Prob(F-statistic) 0.717737
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Dependent Variable: SPENDING
Method: Least Squares

Date: 08/09/15 Time: 11:00
Sample: 1198

Included observations: 198

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
CAP2G -10451.03 3020.801 -3.459689 0.0007
(o3 173546.7 22655.16 7.660362 0.0000
R-squared 0.057554 Mean dependentvar 96023.47
Adjusted R-squared 0.052745 S.D. dependentvar 48291.50
S.E. of regression 47000.67 Akaike info criterion 24.36376
Sum squared resid 4.33E+11 Schwarz criterion 24.39698
Log likelihood -2410.012 Hannan-Quinn criter. 2437721
F-statistic 11.96945 Durbin-Watson stat 1.009621

Prob(F-statistic) 0.000664
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Dependent Variable: SPENDING
Method: Least Squares

Date: 08/08/15 Time: 06:50
Sample: 1198

Included observations: 198

Variable Coefficient ~ Std.Error  t-Stafistic ~ Prob.
CAP3G 319.5220 92.35570 3.450689 0.0007
Cc 73216.78 7390.057 9.907471 0.0000
R-squared 0.057554 Mean dependentvar 96023.47
Adjusted R-squared 0.052745 S.D. dependentvar 48291.50
S.E. of regression 47000.67 Akaike info criterion 24.36376
Sum squared resid 4.33E+11  Schwarz criterion 24.39698
Log likelihood -2410.012 Hannan-Quinn criter. 2437721
F-statistic 11.96945 Durbin-Watson stat 1.009621

Prob(F-statistic) 0.000664
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Dependent Variable: ARPU

Method: Least Squares

Date: 08/05/15 Time: 07:07

Sample (adjusted): 1456

Included observations: 456 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
CAP2G -55663.89 16477.77  -3.378121 0.0008
CAP3G 950.1522 4394615 2162083  0.0311
PVOICE 46.18843 15.83267 2917287 0.0037
PDATA -4919.138 1674755  -2.937229 0.0035
c 111862.4 1446152 7.735177 0.0000
R-squared 0.049849 Mean dependentvar 80317.38
Adjusted R-squared 0.041422  S.D. dependentvar 122022.0
S.E. of regression 119468.1  Akaike info criterion 26.23039
Sum squared resid 6.44E+12 Schwarz criterion 26.27559
Log likelihood -5975.529 Hannan-Quinn criter. 26.24820
F-statistic 5.915335 Durbin-Watson stat 1.754239
Prob(F-statistic) 0.000120
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