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Abstrak:

Berdasarkan data APJIl (Asosiasi Penyelenggara Jasa
Internet Indonesia di tahun 2020, terdapat 73.7% dari
populasi Indonesia telah menggunakan jaringan broadband.
Pertumbuhan jumlah pengguna layanan broadband ini akan
mempengaruhi visi Indonesia Emas 2045. Dimana di dalam
visi 2045 tersebut dipaparkan bahwa aspek TIK (Teknologi
Informasi Komunikasi) akan terintegrasi di segala bidang,
terutama aspek ekonomi dan pemeritahan. Demi tercapainya
Indonesia Emas 2045 dan agar semakin baiknya tingkat
kepuasan pelanggan, maka pemerintah dan penyedia jasa
dirasa perlu menyediakan layanan yang mumpuni. Penelitian
ini menyajikan jumlah pengguna jaringan mobile dan
broadband, serta harga paket data di Indonesia dalam bentuk
forecasting analisis Fourier hingga di tahun 2045. Dimana
metodologi yang digunakan adalah dengan mengumpulan
data jumlah pengguna 2011-2020 dan tren harga paket dari
tahun 2008-2020 lalu dilakukannya proses forecasting
menggunakan analisis Fourier, kemudian data validasi
dilakukan di tahun 2019-2020. Teknik forecasting
menggunakan analisis Fourier dinyatakan cukup baik dengan
estimasi forecasting error kurang dari 8%.
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1. PENDAHULUAN

Suksesnya penjualan smart-device menjadi bukti terjadinya peningkatan
kebutuhan masyarakat akan internet. Dengan rata-rata kenaikan penggunaan
peralatan teknologi smart-device sebesar 10% dari tahun 2018 hingga nanti di tahun
2023 [1]. Meningkatnya jumlah pengguna smart-device didukung dengan
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bertumbuhnya jaringan internet. Berdasarkan data yang dikeluarkan oleh Cisco
White Paper Internet Report juga menjelaskan bahwa hingga tahun 2023 nanti,
akan ada 5.3 juta pelanggan pengguna jaringan internet, atau sebesar 66% dari
populasi dunia [1].

Dari tahun 2018 hingga nanti di tahun 2023, laju pengguna layanan internet
rata-rata sebesar 6% tiap tahunnya. Pada tahun 2023, kecepaan yang akan
dibutuhkan untuk jaringan fixed broadband mencapai 110.4 Mbps dari 45.3 Mbps,
dua kali lebih banyak dari tahun 2018. Sedangkan untuk jaringan mobile
broadband, terjadi peningkatan sebesar tiga kali dari tahun 2018, yaitu dari 13.2
Mbps menjadi 43.9Mbps di tahun 2023. Untuk wilyah Asia Pasifik, user demand
forecasing di tahun 2023 terdapat kenaikan sebesar 20% dari tahun 2018, dua kali
lebih besar dari laju pengguna internet dibandingkan wilayah lainnya [1].

Pesatnya pertumbuhan laju pengguna jaringan internet dan teknologi Internet
of Things (10T), memberi dampak positif untuk economic growth di seluruh dunia,
terutama di Indonesia. Kenaikan GDP yang terjadi di dunia adalah sebesar 0.14%
atau sebesar $1 trillion dari tahun 2018 menuju tahun 2025 [2]. Untuk negara
Indonesia, ekonomi yang digerakkan oleh internet dan jaringan digital meningkat
empat kali lipat dengan rata- rata pertumbuhan 49% per tahun, dimana pada tahun
2020 kontribusi ekonomi digital terhadap GDP adalah 2.9% atau sebesar Rp.548 T.
Ekonomi digital Indonesia diprediksi akan terus meningkat sebesar 32% pada tahun
2025 bila dibandingkan tahun 2019, yitu sebesar $124.1 billion [3].

Pada akhirnya, efek positif dari pertumbuhan digital system ini menjadi bagian
dari visi digital Indonesia dalam menyambut Indonesia Emas 2045. Dimana salah
satu visi Indonesia Emas 2045 adalah pembangunan dan peguasaan IPTEK [4]. Jadi
diharapakan pada tahun 2045 nanti akan semakin berkembangnya kualitas SDM
yang menguasai TIK dan seluruh layanan masyarakat telah berbasis digitalisasi.

Dengan pemaparan data di atas, serta penjabaran efek positif yang dihasilkan
dengan memperoleh jaringan internet, membuat pemerintah dan para penyedia
layanan internet bekerjasama dan berolmba-lomba untuk memberikan teknologi
yang mampu menjamin ketersediaan layanan dengan minimum delay sekecil-
kecilnya dan kecepatan data yang tinggi demi tercapainya visi Indonesia 2045.

Untuk mecapai hal tersebut, penyedia layanan harus menyiapkan beberapa
infrastruktur yang mampu mengakomodir pertumbuhan broadband di Indonesia.
Namun, beberapa tambahan infrastruktur berarti dibutuhkan tambahan investasi
mahal. Terlebih lagi, perencanaan akan membebani penyedia layanan secara
finansial, sementara kurangnya perencanaan akan mengurangi peluang dan
pendapatan. Oleh karena itu, broadband forecasting diperlukan untuk mendapatkan
perkiraan pertumbuhan pengguna, yang akan memiliki konsekuensi dalam biaya
investasi yang harus disiapkan oleh provider.

Beberapa penulis telah melakukan berbagai teknik forecasting untuk
memprediksi pertumbuhan layanan broadband [5-7]. Namun dengan terjadinya
penyebaran virus Covid-19 yang melanda disuluruh dunia, mengakibatkan
terjadinya lonjokkan data. Berdasarkan survei, rata-rata pengguna internet tumbuh
15-20 % dengan jumlah pelanggan baru meningkat hingga 30-40% di Indonesia [8-
10]. Jika keadaan ini tidak dipersiapkan dengan baik, makan bisa saja menjadi
hambatan tercapainya visi Indonesia Emas 2045 nantinya.

Metode forecasting pengguna jaringan broadband pada penelitian [8]
menggunakan analisis Fourier, namun dengan terjadinya perubahan lonjakan data
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dan harus tercapainya visi Indonesia Emas 2045, penelitian tersebut perlu dikaji
ulang. Beberapa metode umum untuk time-series data pada penelitian lainnya [9]
adalah dengan mengunakan Auto Regressive (AR) dan Moving Average (MA), serta
kombinasi turunannya seperti Auto Regressive Moving Average (ARMA), dan Auto
Regressive Integrated Moving Average (ARIMA). Teknik-teknik ini menganalisis
data deret waktu berdasarkan asumsi stokastik. Metode time series lainnya adalah
Generalized Auto Regressive Conditional Heteroskedastisitas (GARCH) yang
merupakan bentuk umum dari model Exponentially Weighted Moving Average
(EWMA) [10].

Analisis Fourier digunakan sebagai analisis spectrum dan wavelet dengan
menggunakan parameter yang sederhana dan sangat ampuh untuk menilai anomali
waktu dari data time-series dengan memprediksi karakteristik sama yang berulang-
ulang [10].

2. METODE

Metode penelitian ini menggunakan analisis Fourier perbandingan pergerakan
kenaikan harga jual dari paket data dan jumlah pengguna dari 2 provider fixed-
broadband Telkom IndiHome dan First Media PT. Link Net serta 3 provider
mobile-broadband besar di Indonesia, yaitu, Telkomsel, XL dan Indosat.

2.1 Jaringan Broadband di Indonesia

Menurut laporan ITU dan World Economic Forum 2012-2013, kerapatan
sambungan tetap dan sambungan bergerak Indonesia masing-masing mencapai
15,9% dan 97,7%, serta kerapatan pita lebar akses tetap dan pitalebar akses
bergerak masing-masing mencapai 1,1% dan 22,2%. Di tingkat ASEAN,
sambungan tetap dan pitalebar akses bergerak termasuk tiga teratas, sedangkan
pitalebar akses tetap dan sambungan bergerak berada pada tiga terbawah [11].

Pada tahun 2019, pembangunan pita lebar nasional direncanakan dapat
memberikan akses tetap di wilayah perkotaan ke 71% rumah tangga (20 Mbps) dan
30% populasi, serta akses bergerak ke seluruh populasi (1 Mbps). Adapun di
wilayah perdesaan, prasarana pitalebar akses tetap diharapkan dapat menjangkau
49% rumah tangga (10 Mbps) dan 6% populasi, serta akses bergerak ke 52%
populasi (1 Mbps) [12]. Namun, hingga 2019, diantara pemerintahan di Asia
Pasifik, Indonesia memiki pengeluaran ICT yang paling rendah dalam dolar dan
sebagai % dari PDB. Untuk Inklusi digital Indonesia dibandingkan negara ASEAN,
Indonesia berada di peringkat 49, turun 1 tingkat dari tahun 2017. Tantangan
terbesar Indonesia masih tekendala pada bagian aksesibilitas. Dimana pengaruh
geografis kepulauan menjadi tantangan utama dalam pengembangan ICT, terutama
di daerah pedesaan yang merupakan 43% dari populasi [12].

Gambar 1 menunjukkan perbandingan jumlah populasi dan pengguna internet di
dunia dan di Indonesia. Di Indonesia, secara kumulatif jumlah pelanggan dari tiga
operator teratas telah mencapai sekitar 250 juta pelanggan. Jumlah ini hampir sama
dengan jumlah penduduk di Indonesia. Data dari APJII (Asosiasi Penyelenggara
Jasa Internet Indonesia) memaparkan bahwa sekitar 73.7% dari populasi Indonesia
menggunakan jaringan broadband. Dimana terjadinya peninggatan pengguna dari
tahun lalu yaitu sebesar sekitar 8.9% [14].
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Gambar 1. Perbandingan Jumlah Populasi dan Pengguna Internet [13]

2.2 Layanan Fixed dan Mobile Broadband di Indonesia

Indonesia memiliki dua fixed broadband provider terbesar yaitu Telkom
IndiHome dan First Media PT. Link Net, serta 3 mobile broadband provider yaitu
Telkomsel, XL dan Indosat.

Berdasarkan Gambar 2, pengguna jaringan fixed broadband pada data
WorldBank.org, mengalami peningkatan besar di tahun 2015- 2016. Hal tersebut
dikarenakan terjadinya proses migrasi menggunakan kabel fiber optic oleh sebagian
besar provider, sehingga kecepatan data yang ditawarkan oleh provider menarik
minat beli pengguna fixed broadband. Pada Gambar 2 juga terlihat bahwa jumlah
pengguna jaringan IndiHome lebih tinggi dibandingkan dengan pengguna jaringan
FirstMedia.

Fixed Broadband

mm Telkorn  EEFirst Media  =—=ivorld Bank

10,713

10,283

3,883 5,104
e — —

3,252 3,400
‘— =
g 3,900 3,983 3,794 3,996

—
1 3,400 _ . Fol bl
— 2,341 i 2457 157
1,789 . =
" A s K=

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20139 2020

Gambar 2. Jumlah Pengguna (dalam Juta) Fixed Broadband Provider [15-17]

Pada Gambar 3 dan 4, pengguna jaringan mobile broadband selalu didominasi
oleh Telkomsel, dimana peringkat ke-2 dan 3 disusul oleh Indosat dan XL.
Berdasarkan data WorldBank.org (Tabel 1), pengguna jaringan mobile broadband
mengalami peningkatan besar di tahun 2016- 2017, dikarenakan terjadinya proses
migrasi jaringan 4G.
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Gambar 4. Jumlah Pengguna (Dalam Juta)
Mobile Broadband Provider Berdasarkan Penetrasi World Bank [17-20]
Tabel 1. Total Pengguna (dalam Juta) Mobile Broadband Provider [17-20]

Ket. 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Mobile Telkomsel | 107,017 | 125,146 | 131,513 | 140,586 | 152,641 | 173,920 | 196,300 | 163,000 | 171,100 | 169,500
Subscriber | Indosat 51,700 | 58,800 | 59,600 | 63,200 | 69,700 | 85,700 | 110,200 | 58,000 | 59,300 | 60,300
ez XL 46,359 | 45750 | 60,549 | 59,643 | 42,100 | 46,474 | 53,509 | 54,909 | 56,666 | 57,890
Mobile data | Telkomsel | 13,163 | 18,146 | 19,595 | 24,040 | 33,734 | 44,176 | 63,405 | 65,037 | 81,615 | 91,022
subscriber | Indosat 6,359 8,526 | 8,880 10,807 | 15404 | 21,768 | 35595 | 23,142 | 28,286 | 32,381
il | 5702 | 6634 | 9022 | 10199 | 9304 | 115804 | 17,283 | 21,909 | 27,030 | 31,087

2.3 Forecasting Analisis Fourier

Analisis Fourier merupakan konsep dimana sinyal yang berubah-ubah (fungsi
priodik) dapat direpresentasikan sebagai kombinasi linear dari bentuk sinusoidal
dalam rentang waktu yang terbatas. Fungsi ini mampu menjumlahkan konstanta
bentukan sinus dan kosinus suatu fungsi sehingga dapat merepresentasikan
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frekuensi yang berubah-ubah tersebut menjadi amplitudo pada rentang interval
tertentu.

y(t) = ag + Xn(a, cos(nwt) + b, sin(nwt)) 1)

ap =2 [y dt 2)
a, = %fti)‘)”y(t) cos(nwt) dt (3)
b, = %fttoo”y(t) sin(nwt) dt (4)
w="=2 (5)

Pada persamaan (2), rumus untuk ap diubah menjadi persaaan polynom (6) pada
interval waktu tertentu untuk mendapatkan general-term forecasting. Hal ini
dilakukan karena persamaan (1) hanya diperuntukkan pada waktu pengamatan saja.

ag(t) = muth + mp_t* 1+ + myut? + myt +my (6)
nilai m merupakan koefisien polinom, dan k menyatakan urutannya.

Berdasarkan perubahan ao tersebut, maka persamaan Fourier menjadi:
yr(t) = Xn(a, cos(nwt) + by, sin(nwt)) = ¢ (t) (7)

Persamaan [8] merupakan persaman forecasting data selanjutnya dari data Fourier
sebelum waktu pengamatan.

fu () = ao(t) + Jy, (1) (8)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Forecasting Jumlah Pengguna di Indonesia

Jumlah pengguna forecasting broadband di Indonesia tiap tahunnya mengalami
kenaikan. Gambar 5 dan 6 memperlihatakan nilai kenaikan jumlah pengguna fixed
broadband dan Gambar 7 sampai 9 memperlihatakan mobile broadband tiap
provider. Data forecasting dimulai dari tahun 2021 hingga menuju tahun 2045.
Data 2 tahun sebelumnya 2019 dan 2020 sebagai nilai validasi data.

Untuk provider pengguna fixed broadband di representasikan dari provider
Telkom Indihome dan First Media, sedangkan untuk kasus mobile broadband di
representasikan dari provider Telkomsel, XL dan Indosat. Dengan menggunakan
data analisis Fourier yang telah dijabarkan pada persamaan (8), maka diperoleh
nilai forecasting error rata-rata sebesar kurang dari 10% berdasarkan tahun
validasi, yaitu 2019 dan 2020.
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3.2 Forecasting Harga Paket di Indonesia

2025 2026

Gambar 10 dan 11 memperlihatkan grafik polynom dari harga paket broadband
yang diperoleh berdasarkan ITU-T [21] dalam USD $ dimulai dari tahun 2008
hingga tahun 2020. Untuk fixed broadband, harga paket dihitung per 5GB,

sedangakan mobile broadband harga paket dihitung per 1.5GB.

Dapat dilihat pada Gambar 10, estimasi nilai harga fixed broadband hingga nanti
di tahun 2045 adalah dalam rentang harga $38.12 - $55.41 atau sekitar Rp.500,000,
hingga Rp. 800,000 per 5GB. Nilai paket cenderung selalu naik, dengan estimasi

kenaikan sekitar 14% per tahunnya.
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Gambar 11. Forecasting Mobile Broadband Harga Paket per 1.5GB (dalam USD $)

Sedangakan estimasi harga paket mobile broadband hingga nanti di tahun 2045
adalah kisaran $0.8 - $1.2 atau sekitar Rp.12,000, hingga Rp. 18,000 per 1.5GB.

4. KESIMPULAN

Analisis Fourier forecasting untuk pengguna dan harga paket broadband
Indonesia telah selesai dilakukan. Dimana untuk estimasi harga paket fixed
broadband mengalami penetrasi kenaikan sekitar 14% per tahunnya untuk per 5GB
sedangkan estimasi harga paket mobile broadband cenderung mengalami penetrasi
penurunan sebesar 8% pertahunnya per 1.5GB.

Untuk data jumlah pengguna, data fixed broadband sebelum terjadinya
COVID-19 menjukkan bahwa rata-rata kenaikan hanya sekitar 4%, namun pada
saat terjadinya COVID-19, terjadi kenaikan jumlah pengguna sebesar 45%. Namun
untuk tahun-tahun berikutnya, yaitu dari 2019- hingga 2020, jumlah rata-rata
kenaikan pengguna mengalami stgnan hanya sekitar 4% kembali.

Untuk data jumlah pengguna, data mobile broadband sebelum terjadinya
COVID-19 menjukkan bahwa rata-rata kenaikan hanya sekitar 4%, namun pada
saat terjadinya COVID-19, terjadi kenaikan jumlah pengguna sebesar 16%. Namun
untuk tahun-tahun berikutnya, yaitu dari 2019- hingga 2020, jumlah rata-rata
kenaikan pengguna mengalami stgnan hanya sekitar 4% Kembali.

Analisis data menggunakan persamaan Fourier Forecasting yang telah
dijabarkan, maka diperoleh nilai forecasting error rata-rata sebesar kurang dari 8%
berdasarkan tahun validasi, yaitu 2019 dan 2020.

Dengan dipaparkannya fluktuasi nilai-nilai jumlah pengguna dan harga paket
data ini, diharapakan pemerintah Indonesia dan khususnya untuk penyedia layanan
agar mampu dan mau pempersiapkan diri memberikan kualitas layanan yang
mumpuni demi tercapainya visi Indonesia 2045.
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