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Abstrak

Pemerataan akses jaringan seluler masih menjadi tantangan di wilayah rural Indonesia, khususnya di daerah
perbatasan seperti Kecamatan Sebatik Tengah, Kalimantan Utara. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan
pembangunan jaringan Long Term Evolution (LTE) serta mengevaluasi kelayakan investasinya berdasarkan
analisis cakupan dan finansial. Perencanaan jaringan dilakukan menggunakan model cakupan sel hexagonal
dengan asumsi jaringan 4G LTE pada frekuensi 1800 MHz. Berdasarkan luas wilayah 47,71 km? dan data
demografi, dibutuhkan lima site untuk mencapai target cakupan 95%. Estimasi biaya investasi terdiri dari Capital
Expenditure (CAPEX) dan Operational Expenditure (OPEX). Total CAPEX diperkirakan sebesar Rp
3.594.000.000, sedangkan OPEX tahunan mencapai Rp 1.017.000.000. Proyeksi pendapatan dihitung berdasarkan
ARPU sebesar Rp 43.400 dan 2.663 pelanggan aktif, sehingga menghasilkan pendapatan tahunan sebesar Rp
1.386.994.560. Hasil evaluasi kelayakan finansial selama lima tahun menunjukkan nilai Net Present Value (NPV)
sebesar Rp —2.191.429.535 dan Internal Rate of Return (IRR) sebesar —18,71%. Payback Period diperkirakan
mencapai 9,71 tahun, sedangkan Return on Investment (ROI) selama lima tahun sebesar 10,29%. Hasil ini
menunjukkan bahwa proyek belum layak secara komersial akibat rendahnya ARPU dan tingginya biaya
operasional. Namun demikian, hasil penelitian ini tetap relevan sebagai dasar perencanaan jaringan di wilayah 3T
dan sebagai pertimbangan kebijakan pembangunan infrastruktur telekomunikasi.

Kata kunci: investasi telekomunikasi, jaringan rural, LTE, perencanaan seluler.

Abstract

Equitable access to cellular networks remains a challenge in rural areas of Indonesia, particularly in border areas
such as Sebatik Tengah District, North Kalimantan. This study aims to plan the development of a Long Term
Evolution (LTE) network and evaluate its investment feasibility based on coverage and financial analysis. Network
planning is carried out using a hexagonal cell coverage model assuming a 4G LTE network at 1800 MHz
frequency. Based on an area of 47.71 km? and demographic data, five sites are needed to achieve the 95% coverage
target. The estimated investment cost consists of Capital Expenditure (CAPEX) and Operational Expenditure
(OPEX). The total CAPEX is estimated at IDR 3,594,000,000, while the annual OPEX reaches IDR 1,017,000,000.
The revenue projection is calculated based on an ARPU of IDR 43,400 and 2,663 active customers, resulting in
an annual revenue of IDR 1,386,994,560. The results of the five-year financial feasibility evaluation show a Net
Present Value (NPV) of -2,191,429,535 Rupiah and an Internal Rate of Return (IRR) of -18.71%. The Payback
Period is estimated at 9.71 years, while the five-year Return on Investment (ROI) is 10.29%. These results indicate
that the project is not yet commercially viable due to low ARPU and high operational costs. However, the results
of this study remain relevant as a basis for network planning in the 3T region (underdeveloped, frontier, and
outermost (37T) regions) and as a consideration for telecommunications infrastructure development policies.

Keywords: LTE, rural network, telecommunication investment, wireless planning.

1. PENDAHULUAN

Ketersediaan layanan komunikasi seluler yang merata di seluruh wilayah Indonesia menjadi salah
satu fokus strategis pemerintah dalam mewujudkan transformasi digital nasional. Meski jaringan 4G
LTE telah menjangkau sebagian besar wilayah perkotaan dan semi-perkotaan, sejumlah daerah rural
dan perbatasan masih mengalami keterbatasan akses, salah satunya adalah Kecamatan Sebatik Tengah,
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Kalimantan Utara. Wilayah ini merupakan pulau perbatasan yang memiliki karakteristik geografis
menantang dan populasi tersebar, sehingga belum sepenuhnya terlayani oleh operator seluler secara
optimal. Berdasarkan data Kementerian Komunikasi dan Informatika tahun 2024, tingkat penetrasi
layanan 4G di wilayah perbatasan Indonesia masih berada di bawah 40%, jauh tertinggal dibandingkan
dengan wilayah perkotaan yang telah mencapai 85% (Kumar et al., 2021).

Kondisi ini berdampak langsung pada kesenjangan digital serta terbatasnya akses masyarakat
terhadap layanan daring yang mendukung pendidikan, ekonomi, dan layanan publik. Untuk mengatasi
hal tersebut, dibutuhkan pendekatan perencanaan jaringan yang mempertimbangkan aspek teknis dan
finansial secara komprehensif. Teknologi LTE dipilih karena kemampuannya dalam memberikan
layanan broadband dengan cakupan luas dan efisiensi spektrum yang relatif baik (Mirani et al., 2020;
Zhang et al., 2022).

Analisis CAPEX dan OPEX diperlukan dalam perencanaan jaringan LTE di daerah rural karena
pembangunan infrastruktur membutuhkan investasi awal yang besar dengan potensi pendapatan yang
relatif terbatas (Priambodo, et all. 2023). Perhitungan biaya ini membantu memberikan gambaran
menyeluruh mengenai kebutuhan dana serta keberlanjutan operasional jaringan dalam jangka panjang.
Selain aspek biaya, analisis kelayakan finansial menjadi penting untuk menilai apakah investasi yang
dilakukan mampu memberikan tingkat pengembalian yang wajar. Parameter IRR digunakan untuk
mengukur tingkat pengembalian investasi, sedangkan NPV digunakan untuk menilai nilai bersih proyek
dengan mempertimbangkan nilai waktu uang. Oleh karena itu, analisis CAPEX, OPEX, IRR, dan NPV
menjadi dasar pengambilan keputusan yang objektif dalam pembangunan jaringan LTE di wilayah rural
(Mohseni & Adve, 2021; Garcia et al., 2023).

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kebutuhan site BTS LTE untuk mencapai target
cakupan di Sebatik Tengah berdasarkan parameter teknis dan data demografi yang tersedia. Selain itu,
dilakukan pula analisis estimasi biaya investasi, baik dari sisi belanja modal (CAPEX) maupun biaya
operasional tahunan (OPEX), serta kelayakan investasinya berdasarkan parameter keuangan seperti IRR
dan NPV. Hasil studi ini diharapkan dapat menjadi masukan bagi pengambil kebijakan maupun operator
dalam merancang strategi penyediaan layanan seluler di wilayah dengan tantangan geografis dan
ekonomi yang tinggi.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi kuantitatif dengan pendekatan coverage planning untuk jaringan
LTE pada wilayah rural. Fokus utama penelitian adalah menghitung jumlah site BTS yang dibutuhkan
untuk memenuhi target cakupan layanan di Kecamatan Sebatik Tengah. Model yang digunakan berbasis
perencanaan cakupan sel secara geometris menggunakan pola hexagonal dengan asumsi ideal.

RENCANA PEMBENTUKAN KECAMATAN SEBATIK TENGAH
DIWILAYAH KABUPATEN NUNUKAN PROVINSI KALIMANTAN TIMUR

nnnnnnnnnnnnnn
aaaaaaaaaaaaa

Gambar 1. Peta Kecamatan Sebatik Tengah.
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Kecamatan Sebatik Tengah terletak di Kabupaten Nunukan, Provinsi Kalimantan Utara, Indonesia,
dan merupakan bagian dari wilayah perbatasan Indonesia—Malaysia. Berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik, luas wilayah kecamatan ini adalah 47,71 km? dengan jumlah penduduk sekitar 11.000 jiwa
pada tahun 2023. Distribusi penduduk tersebar terutama di bagian pesisir, sementara bagian tengah dan
selatan relatif lebih jarang dihuni.

Frekuensi LTE yang diasumsikan dalam studi ini adalah 1800 MHz, yang secara umum digunakan
di Indonesia dan memiliki jangkauan cakupan sedang. Radius sel dihitung berdasarkan parameter teknis
seperti tinggi antena, margin redaman (fade margin), dan margin interferensi (Ellershaw, et all. 2019;
Hikmaturokhman, et all. 2017). Berdasarkan radius tersebut, dihitung area cakupan satu sel (cell area)
dalam satuan km?. Jumlah site yang dibutuhkan ditentukan dengan membagi total luas wilayah efektif
(95% dari 47,71 km?) dengan luas satu cell.

Penelitian ini tidak hanya melakukan analisis cakupan jaringan, tetapi juga menyusun estimasi
biaya investasi dengan memisahkan komponen CAPEX dan OPEX (Rahmawati et al., 2025). CAPEX
meliputi biaya pembangunan menara, perangkat radio (RAN), sistem daya, dan backhaul microwave,
sedangkan OPEX mencakup biaya listrik tahunan, pemeliharaan rutin, serta sewa lahan. Seluruh asumsi
biaya disusun berdasarkan referensi industri dan sumber relevan di Indonesia.

Evaluasi kelayakan finansial dilakukan menggunakan indikator Internal Rate of Return (IRR),
Net Present Value (NPV), Payback Period (PP), dan Return on Investment (ROI) berdasarkan
proyeksi pendapatan dan pengeluaran selama lima tahun (Hafiza et al., 2019). IRR menunjukkan tingkat
pengembalian investasi yang menyamakan nilai NPV menjadi nol.

CF;
(14+IRR)t

Co=2X )

Keterangan :
e (,: investasi awal atau biaya modal pada awal proyek (t = 0)
CF;: arus kas bersih pada periode ke-t

IRR: Internal Rate of Return, yaitu tingkat pengembalian investasi
t: periode waktu (tahun atau periode ke-t)

Lalu, NPV akan digunakan untuk menilai selisih antara nilai sekarang arus kas masa depan dengan
investasi awal dengan mempertimbangkan nilai waktu uang.

NPV =31 s Co )
Keterangan :
e CF, = Arus kas per tahun pada waktu t.
Co = Jumlah investasi awal pada tahun 0.
i = Tingkat bunga.
n = Jumlah tahun.
t =Tahun t.

Ketika melakukan sebuah investasi, perlu untuk melakukan pengukuran waktu yang dibutuhkan untuk
mengembalikan modal awal yang telah dikeluarkan, yaitu menggunakan Payback Period.

Payback Period = w( )

Arus Kas Masuk

sedangkan ROI menunjukkan tingkat efisiensi investasi dalam menghasilkan keuntungan.

ROI = Keuntungan Bersih x 100 (4)

Biaya Investasi
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan metode penelitian yang telah dijelaskan, hasil analisis pada bagian ini menyajikan
perhitungan kebutuhan site BTS LTE di wilayah Kecamatan Sebatik Tengah menggunakan pendekatan
coverage planning berbasis model sel hexagonal ideal. Selain analisis teknis cakupan jaringan, bagian
ini juga memaparkan estimasi biaya investasi yang mencakup komponen CAPEX dan OPEX, serta
evaluasi kelayakan finansial proyek menggunakan indikator IRR, NPV, Payback Period, dan ROI untuk
memberikan gambaran komprehensif mengenai kelayakan implementasi jaringan LTE di wilayah rural
perbatasan.

3.1. Pemilihan Lokasi dan Pengumpulan Data

Penelitian ini berfokus pada Kecamatan Sebatik Tengah, Kabupaten Nunukan, Kalimantan Utara,
Indonesia. Wilayah ini dipilih karena masih memiliki keterbatasan akses jaringan seluler, khususnya
layanan broadband LTE. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik dan peta administratif, diketahui bahwa
wilayah penelitian memiliki luas sekitar +47,7 km? dengan estimasi jumlah penduduk sebanyak 6.658
jiwa, serta estimasi pengguna ponsel aktif berusia >13 tahun sebanyak 7.277 orang. Dalam perencanaan
jaringan, diasumsikan bahwa rasio pengguna aktif secara bersamaan (simultaneous users) sebesar 40%
dari total pengguna ponsel aktif. Data ini menjadi dasar dalam menentukan kebutuhan cakupan dan
kapasitas layanan LTE yang akan dikembangkan di wilayah tersebut.

3.2. Perencanaan Cakupan (Coverage Planning)

Untuk menghitung kebutuhan jumlah site LTE yang dibutuhkan, penelitian ini menggunakan
pendekatan model propagasi COST-231 Hata, dengan mempertimbangkan beberapa parameter teknis
yang tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter Teknis.

Parameter Nilai
Frekuensi LTE 1800 MHz
Tinggi antena BTS 30 meter
Tinggi UE 1,5 meter

Margin fading & penetrasi 10 dB
Sensitivitas UE -100 dBm
Bandwidth 10 MHz

Efisiensi spektral 1 bps/Hz (konservatif)

Berdasarkan parameter tersebut, dilakukan estimasi cell radius dan luas cakupan hexagonal per
sektor. Jarak jangkauan sel maksimum (cell radius) sekitar 2,2 km, dengan area cakupan per sektor
sebesar = 4,19 km? dan target cakupan penuh untuk Kecamatan Sebatik Tengah seluas 47,7 km?.
Perhitungan kemudian menghasilkan kebutuhan jumlah sektor untuk mencakup seluruh area, yang
kemudian dikonversi menjadi jumlah site dengan 3 sektor per site. Hasilnya, diperoleh kebutuhan
berdasarkan hasil perencanaan jaringan, jumlah sektor yang dibutuhkan setelah dilakukan penyesuaian
(adjusted) adalah sebanyak 9 sektor, yang selanjutnya direalisasikan dalam bentuk 3 site BTS dengan
konfigurasi tiga sektor pada setiap site.

Perencanaan cakupan ini menunjukkan bahwa secara teknis, wilayah dapat tercakup dengan cukup
efisien hanya dengan 3 site. Hal ini dimungkinkan karena karakteristik wilayah rural yang minim
hambatan serta penggunaan frekuensi menengah (1800 MHz) yang memiliki trade-off yang baik antara
jangkauan dan kapasitas.
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3.3. Perhitungan Kapasitas Dasar

Mengacu pada parameter yang telah ditentukan sebelumnya, efisiensi spektral konservatif sebesar
1 bps/Hz dan alokasi bandwidth 10 MHz pada setiap sektor, menghasilkan kapasitas teoritis yang
diperoleh satu sektor LTE adalah sebesar 10 Mbps. Dengan konfigurasi sembilan sektor, kapasitas
agregat jaringan yang tersedia mencapai 90 Mbps. Nilai kapasitas ini dihitung berdasarkan pendekatan
perencanaan jaringan awal yang umum diterapkan pada wilayah rural, dimana efisiensi spektrum dan
utilisasi sumber daya diasumsikan lebih rendah dibandingkan area urban akibat kepadatan pengguna
yang terbatas dan variasi trafik yang tinggi

Dari sisi permintaan, jumlah pengguna aktif simultan diproyeksikan sebesar 40% dari total 7.277
pengguna, atau sekitar 2.911 pengguna, dengan kebutuhan throughput rata-rata sebesar 0,2 Mbps per
pengguna. Berdasarkan parameter tersebut, kebutuhan kapasitas jaringan pada kondisi beban puncak
mencapai + 582 Mbps, yang secara teoritis melebihi kapasitas jaringan yang tersedia. Namun demikian,
mengacu pada karakteristik model trafik rural yang umumnya bersifat bursty, tidak merata secara waktu,
serta memiliki tingkat concurrency yang lebih rendah dibandingkan wilayah perkotaan, kesenjangan
antara kapasitas terpasang dan kebutuhan puncak masih dapat ditoleransi. Oleh karena itu, konfigurasi
kapasitas yang direncanakan dinilai cukup memadai untuk tahap awal implementasi jaringan, dengan
asumsi adanya mekanisme oversubscription dan perencanaan peningkatan kapasitas secara bertahap
seiring pertumbuhan trafik dan adopsi layanan.

3.4. Asumsi Biaya Investasi dan Operasional

Tabel 2. Asumsi Biaya CAPEX per Site

Komponen Estimasi Harga (Rp)
Tower & Civil Work 600.000.000
RAN (RRH, BBU, feeder, antena) 540.000.000
Sistem Power (termasuk baterai) 58.000.000
Backhaul Microwave + Instalasi 240.000.000
Integrasi & Proyek 50.000.000
Total CAPEX per Site 1.198.000.000
1st Year 2nd Year 3th Year 4th Year Sthear
369.994.560 369.994.560 369.994.560 369.994.560 369.994.560

CAPEX

-3.594.000.018

Gambar 2. Diagram Cashflow Profit selama 5 Tahun.

Diagram cashflow menunjukkan bahwa proyek diawali dengan investasi awal (CAPEX) sebesar —
3.594.000.018 pada tahun ke-0, yang merupakan arus kas keluar untuk pengadaan dan pembangunan
sistem, kemudian diikuti oleh arus kas masuk yang bersifat konstan sebesar 369.994.560 per tahun dari
tahun ke-1 hingga tahun ke-5. Selama periode lima tahun tersebut, total cash inflow yang dihasilkan
mencapai 1.849.972.800, namun nilai ini masih lebih kecil dibandingkan investasi awal yang
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dikeluarkan, sehingga proyek belum mampu mencapai titik impas (break-even point) dalam horizon
analisis lima tahun. Dengan besarnya CAPEX dan relatif kecilnya arus kas masuk tahunan, estimasi
periode pengembalian modal (payback period) berada di kisaran 9,7 tahun, yang mengindikasikan
bahwa secara finansial proyek belum layak apabila evaluasi hanya dibatasi sampai tahun ke-5 dan tanpa
mempertimbangkan nilai sisa atau manfaat jangka panjang lainnya.

Analisis finansial dilakukan berdasarkan estimasi biaya pembangunan (CAPEX) dan biaya tahunan
operasional (OPEX) dari infrastruktur LTE. Tabel 2 diatas merangkum asumsi harga per site yang
digunakan. Jumlah site yang dibutuhkan adalah 3 site, sehingga total CAPEX adalah Rp 3.594.000.000

Tabel 3. Asumsi OPEX per Site per Tahun

Komponen Estimasi Biaya Tahunan (Rp)
Sewa Lahan 50.000.000
Biaya Listrik 216.000.000
Maintenance 15.000.000
Operasional Backhaul 33.000.000
Biaya Lain-lain 25.000.000
Total OPEX per Site 339.000.000

Tabel 2 menunjukkan estimasi biaya operasional tahunan (OPEX) per site jaringan LTE, yang terdiri
dari beberapa komponen utama. Biaya sewa lahan menjadi pengeluaran tetap dengan nilai Rp
50.000.000 per tahun, sedangkan biaya listrik memegang porsi terbesar sebesar Rp 216.000.000,
mencerminkan tingginya konsumsi energi dalam pengoperasian site. Selain itu, biaya maintenance
sebesar Rp 15.000.000 digunakan untuk pemeliharaan perangkat agar tetap berfungsi optimal,
sementara biaya operasional backhaul yang mencapai Rp 33.000.000 diperlukan untuk menjaga
konektivitas data antara site dan jaringan inti. Komponen biaya lain-lain sebesar Rp 25.000.000
mencakup berbagai pengeluaran tambahan yang tidak terduga secara rutin. Secara keseluruhan, total
OPEX per site mencapai Rp 339.000.000 per tahun, angka ini penting dalam perencanaan finansial
untuk memastikan keberlanjutan operasional jaringan LTE di daerah rural. Total OPEX tahunan untuk
3 site adalah Rp 1.017.000.000.

3.5. Asumsi Pendapatan

Perhitungan pendapatan tahunan dalam studi ini didasarkan pada asumsi Average Revenue Per
User (ARPU) Telkomsel secara nasional sebesar Rp 43.400 per bulan. ARPU ini mencerminkan rata-
rata pendapatan yang diperoleh operator dari setiap pelanggan aktif dalam satu bulan, yang menjadi
indikator penting dalam evaluasi potensi pendapatan jaringan seluler. Selanjutnya, estimasi jumlah
pelanggan aktif di wilayah penelitian dihitung sebesar 40% dari total populasi, yaitu sebanyak 2.663
pelanggan, yang dianggap mewakili tingkat adopsi dan penggunaan layanan seluler di daerah tersebut.
Pendekatan ini digunakan untuk memproyeksikan pendapatan yang realistis berdasarkan perilaku
konsumen dan penetrasi pasar di area rural.

Berdasarkan asumsi tersebut, total pendapatan tahunan yang dapat diperoleh dari layanan LTE di
wilayah penelitian diperkirakan mencapai Rp 1.386.994.560. Nilai ini diperoleh dari perkalian antara
ARPU bulanan, jumlah pelanggan aktif, dan 12 bulan dalam satu tahun. Perhitungan pendapatan tahunan
ini menjadi dasar penting dalam melakukan analisis kelayakan finansial investasi jaringan, karena
menggambarkan potensi pemasukan yang dapat mendukung pengembalian modal dan operasional
jaringan. Dengan memahami estimasi pendapatan tersebut, operator dan pemangku kepentingan dapat
mengambil keputusan strategis terkait pengalokasian sumber daya dan perencanaan bisnis di wilayah
dengan karakteristik demografi dan ekonomi yang spesifik.
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3.6. Hasil Perhitungan Finansial

Tabel 4. Hasil Indikator Finansial

Parameter Nilai
Total CAPEX Rp 3.594.000.000
Total OPEX (per tahun) Rp 1.017.000.000
Pendapatan tahunan Rp 1.386.994.560
Annual Profit Rp 369.994.560
NPV (5 tahun) Rp -2.191.429.535
IRR -18,71%
Payback Period 9,71 tahun
ROI (5 tahun) 10,29%

Berdasarkan analisis techno-economic, implementasi jaringan LTE pada wilayah Kecamatan
Sebatik Tengah, Kalimantan Utara memerlukan investasi awal (CAPEX) sebesar Rp 3.594.000.000
yang dialokasikan untuk perangkat radio akses, sistem backhaul, instalasi, serta infrastruktur
pendukung. Biaya operasional tahunan (OPEX) tercatat sebesar Rp 1.017.000.000, yang mencakup
konsumsi energi, operasi dan pemeliharaan jaringan, serta pengelolaan transmisi. Struktur biaya ini
menunjukkan bahwa komponen OPEX memiliki kontribusi signifikan terhadap total pengeluaran
proyek selama periode operasional.

Dari sisi pendapatan, dengan asumsi ARPU sebesar Rp 43.400 per bulan dan jumlah pelanggan
aktif sebanyak 2.663 pengguna, total pendapatan tahunan diperkirakan mencapai Rp 1.386.994.560,
dengan laba bersih tahunan sekitar = Rp 370 juta. Namun, hasil evaluasi kelayakan finansial
menunjukkan nilai Net Present Value (NPV) selama lima tahun sebesar Rp -2.191.429.535 dan Internal
Rate of Return (IRR) sebesar -18,71%, yang mengindikasikan bahwa proyek belum mampu
menghasilkan tingkat pengembalian yang memenuhi kriteria kelayakan investasi. Selain itu, Payback
Period yang mencapai 9,71 tahun melebihi horizon analisis finansial, sehingga mencerminkan tingginya
risiko investasi dari perspektif komersial.

Secara techno-economic, rendahnya kelayakan finansial proyek terutama disebabkan oleh
keterbatasan potensi pendapatan akibat rendahnya ARPU serta tingginya biaya operasional, khususnya
pada komponen energi dan backhaul. Meskipun demikian, proyek ini tetap memiliki nilai strategis
dalam mendukung pemerataan akses telekomunikasi dan pengurangan kesenjangan digital di wilayah
kajian. Oleh karena itu, implementasi jaringan LTE berpotensi menjadi lebih layak apabila didukung
oleh intervensi kebijakan, seperti subsidi, skema pembiayaan alternatif, atau optimasi desain jaringan,
sehingga evaluasi proyek tidak hanya didasarkan pada profitabilitas finansial jangka pendek, tetapi juga
pada manfaat sosial-ekonomi jangka panjang.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini membahas perencanaan jaringan LTE dan evaluasi kelayakan investasi pada wilayah
rural, dengan studi kasus di Kecamatan Sebatik Tengah, Kalimantan Utara. Berdasarkan hasil analisis
teknis menggunakan pendekatan coverage dimensioning berbasis model COST-231 Hata, diperoleh
kebutuhan tiga site BTS untuk mencapai cakupan layanan sebesar 95% terhadap wilayah seluas 47,71
km?2. Estimasi ini mempertimbangkan parameter propagasi umum untuk frekuensi 1800 MHz dan
kondisi geografis daerah rural.

Dari sisi finansial, asumsi biaya pembangunan infrastruktur (CAPEX) per site sebesar + Rp 1,2
miliar dan biaya operasional tahunan (OPEX) sebesar £ Rp 339 juta menunjukkan bahwa total investasi
awal mencapai Rp 3,59 miliar. Sementara itu, dengan asumsi ARPU sebesar Rp 43.400 dan adopsi
pelanggan aktif sebesar 40%, diperoleh revenue tahunan + Rp 1,39 miliar dan laba bersih tahunan sekitar
Rp 370 juta.

Namun, hasil evaluasi finansial menunjukkan bahwa proyek belum layak secara komersial dalam
lima tahun ke depan, dengan NPV negatif (-Rp 2,19 miliar), IRR sebesar -18,71%, dan Payback Period
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selama 9,71 tahun. Meskipun demikian, inisiatif ini tetap strategis dalam mendukung penyediaan akses
broadband di wilayah perbatasan dan dapat dikaji lebih lanjut dalam skema pembiayaan bersama atau
subsidi Universal Service Obligation (USO).

DAFTAR PUSTAKA

Ahmed, S., & Rahman, M. (2024). Financial viability assessment of LTE networks in rural Southeast
Asia. Telecommunications Policy, 48(2), 102-115. https://doi.org/10.1016/j.telpol.2024.102115
Chen, Y., Wang, L., & Zhang, H. (2023). Cost-effective network planning strategies for 4G deployment
in challenging terrains. IEEE Access, 11, 45678-45692.

https://doi.org/10.1109/ACCESS.2023.3284567

Garcia, M., Lopez, R., & Martinez, A. (2023). NPV and IRR analysis for rural broadband infrastructure
projects. Journal of Telecommunications Management, 15(4), 234-248.
https://doi.org/10.1007/s10723-023-09685-2

Johnson, K., Smith, P., & Brown, T. (2022). Economic sustainability of mobile networks in remote
areas: A comparative study. International Journal of Network Management, 32(5), e2178.
https://doi.org/10.1002/nem.2178

Kumar, R., Singh, A., & Patel, V. (2021). Digital divide and mobile connectivity challenges in
developing nations. Telecommunications Research, 28(3), 412-428.
https://doi.org/10.1016/j.teleres.2021.412428

Liu, X., Chen, M., & Wang, Y. (2021). CAPEX and OPEX optimization for rural LTE deployment: A
machine learning approach. IEEE Transactions on Network and Service Management, 18(4), 4567-
4580. https://doi.org/10.1109/TNSM.2021.3085729

Mirani, A. A., Memon, S. A., Hussain, S., Panhwar, M. A., & Shah, S. R. A. (2020). Spectrum
occupancy measurement of cellular spectrum and smart network sharing in Pakistan. Spectrum,
11(3), 156-168.

Mohseni, M., & Adve, R. S. (2021). Inter-operator spectrum sharing model and economic analysis. In
2021 IEEE International Symposium on Dynamic Spectrum Access Networks (DySPAN) (pp. 185-
192). IEEE. https://doi.org/10.1109/DySPAN53946.2021.9677359

Nguyen, T., & Lee, S. (2022). Coverage planning for 4G LTE in low-density population areas. Wireless
Networks, 28(6), 2789-2803. https://doi.org/10.1007/s11276-022-02978-4

Patel, D., Kumar, S., & Shah, R. (2023). Investment decision framework for telecommunications
infrastructure in frontier regions. Journal of Infrastructure Development, 15(1), 89-104.
https://doi.org/10.1177/0974930623112345

Priambodo, W. W., Wijanto, H., & Adriansyah, N. M. (2023). Techno-economics analysis of RAN-
spectrum sharing scheme use sensitivity analysis method. In 2023 International Conference on
Computer Science, Information Technology and Engineering (ICCoSITE) (pp. 679-684). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ICCoSITE57641.2023.10127943

Putri, A. M., Dewi, S. K., & Ramadhan, F. (2024). Challenges of rural telecommunications deployment
in Indonesian border regions. Journal of Communication Networks, 16(2), 145-159.
https://doi.org/10.1016/j.jcomnet.2024.145159

Setiawan, B., & Wijaya, K. (2023). 4G LTE network planning for underserved areas in Indonesia: A
systematic approach. International Journal of Wireless Communications, 12(4), 567-581.
https://doi.org/10.1002/ijwc.2023.567

Singh, R., & Patel, M. (2022). Techno-economic sustainability of rural cellular networks: Challenges
and solutions. Mobile Networks and Applications, 27(4), 1543-1558.
https://doi.org/10.1007/s11036-022-01961-8

Wilson, D., Thompson, J., & Anderson, R. (2024). Universal service obligations and rural network
deployment: Policy implications. Telecommunications Policy Research, 48(1), 67-82.
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2024.102211

Zhang, W., Li, Q., & Zhou, T. (2022). LTE network performance optimization in rural and suburban
environments. Journal of Communications Technology and Electronics, 67(8), 921-935.
https://doi.org/10.1134/S1064226922080186

228


https://doi.org/10.54082/jupin.2202
https://jurnal-id.com/index.php/jupin

