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Abstrak  

Dalam era digital yang semakin maju, terdapat permintaan yang sangat tinggi terhadap konektivitas 

internet yang cepat, stabil, dan responsif. Peningkatan penggunaan aplikasi berbasis data besar, Internet 

of Things (IoT), kendaraan otonom, dan layanan streaming mengharuskan jaringan telekomunikasi 

dapat menangani volume data yang sangat besar, dengan latensi rendah, serta kualitas layanan yang 

tinggi. Namun, jaringan yang ada saat ini sering kali tidak dapat mengimbangi kebutuhan tersebut, 

terutama dalam hal kecepatan dan efisiensi pemrosesan data. Edge Computing dan 5G hadir sebagai 

solusi untuk meningkatkan efisiensi jaringan. Edge computing memindahkan pemrosesan data dari 

pusat data ke perangkat yang lebih dekat dengan pengguna atau edge jaringan. Dengan demikian, data 

tidak perlu lagi diproses di pusat data yang terpusat, yang dapat mengurangi latensi dan meningkatkan 

kecepatan pemrosesan. Sementara itu, 5G menawarkan kecepatan transfer data yang sangat cepat, 

latensi yang sangat rendah, dan kapasitas jaringan yang lebih besar, memungkinkan lebih banyak 

perangkat untuk terhubung dengan jaringan tanpa menurunkan kinerja. Integrasi kedua teknologi ini 

dapat menciptakan jaringan yang lebih efisien, memungkinkan pemrosesan data secara lokal di edge 

dengan konektivitas 5G yang kuat dan cepat. Hal ini dapat mengoptimalkan penggunaan bandwidth, 

mengurangi kemacetan jaringan, serta mendukung aplikasi real-time yang membutuhkan respons cepat 

dan andal. Dengan adanya sinergi antara edge computing dan 5G, efisiensi jaringan dapat ditingkatkan, 

memfasilitasi pengembangan berbagai aplikasi dan layanan inovatif yang akan mengubah cara kita 

berinteraksi dengan dunia digital. 

Kata Kunci  : Edge Computing, Network Efficiency, IoT, bandwidth optimization, latency 

Reduction. 

 

Improving Network Efficiency Through Edge Computing and 5G 

Integration 

Abstract 

In the increasingly advanced digital era, there is a very high demand for fast, stable, and responsive 

internet connectivity. The increasing use of big data-based applications, the Internet of Things (IoT), 

autonomous vehicles, and streaming services require telecommunications networks to be able to handle 

very large data volumes, with low latency, and high quality of service. However, existing networks often 
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cannot balance these needs, especially in terms of data delivery speed and efficiency. Edge Computing 

and 5G are here as solutions to improve network efficiency. Edge computing moves data from the data 

center to devices that are closer to the user or the edge of the network. Thus, data no longer needs to 

be processed in the data center that loads, which can reduce latency and increase processing speed. 

Meanwhile, 5G offers very fast data transfer speeds, very low latency, and larger network capacity, 

allowing more devices to connect to the network without reducing performance. The integration of these 

two technologies can create a more efficient network, enabling local data processing at the edge with 

strong and fast 5G connectivity. This can optimize bandwidth usage, reduce network congestion, and 

support real-time applications that require fast and your own response. With the synergy between edge 

computing and 5G, network efficiency can be increased, facilitating the development of various 

innovative applications and services that will change the way we interact with the digital world 

Keyword : Edge Computing, Network Efficiency, IoT, bandwidth optimization, latency Reduction 

 

 

PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi informasi dan 

komunikasi telah mendorong perubahan besar 

dalam cara kita berinteraksi dengan dunia 

digital. Kemajuan dalam aplikasi berbasis big 

data, Internet of Things (IoT), kendaraan 

otonom, augmented reality (AR), dan virtual 

reality (VR) telah menciptakan peningkatan 

permintaan untuk konektivitas jaringan yang 

cepat, stabil, dan responsif. Jaringan 

telekomunikasi yang ada sering menghadapi 

tantangan besar dalam menangani volume data 

yang terus meningkat, serta kebutuhan akan 

latensi yang sangat rendah dan kecepatan 

transfer data yang tinggi.  

Dalam upaya untuk mengatasi tantangan 

ini, dua teknologi yang semakin mendapat 

perhatian adalah Edge Computing dan 5G. 

Edge Computing berfokus pada pemrosesan 

data yang lebih dekat dengan pengguna atau 

perangkat sumber data, yang mengurangi 

latensi dan beban jaringan. Hal ini 

memungkinkan aplikasi beroperasi lebih cepat 

dan lebih efisien tanpa bergantung pada pusat 

data yang jauh. Di sisi lain, 5G, sebagai 

teknologi jaringan seluler generasi kelima, 

menawarkan kecepatan yang sangat tinggi, 

latensi rendah, dan kapasitas jaringan yang 

lebih besar, sehingga mendukung kebutuhan 

konektivitas yang semakin tinggi, termasuk 

aplikasi IoT dan layanan berbasis data real-

time.  

Integrasi antara Edge Computing dan 5G 

diharapkan dapat mengatasi berbagai 

keterbatasan yang ada pada jaringan 

tradisional. Pemrosesan data yang dilakukan di 

edge, didukung oleh kecepatan tinggi dan 

latensi rendah 5G, dapat meningkatkan 

efisiensi jaringan secara keseluruhan. Konsep 

ini berpotensi untuk meningkatkan pengalaman 

pengguna, mengurangi kemacetan jaringan, 

dan mengoptimalkan penggunaan bandwidth. 

Dengan adopsi yang lebih luas, teknologi ini 

berpotensi untuk mendukung transformasi 

digital di berbagai sektor, termasuk industri, 

transportasi, dan sektor publik.  

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengeksplorasi bagaimana integrasi Edge 

Computing dan 5G dapat meningkatkan 

efisiensi jaringan. Penelitian ini akan 

membahas manfaat, tantangan, dan dampak 

penerapan kedua teknologi ini dalam 

meningkatkan kinerja dan kapasitas jaringan, 

dengan fokus pada pengurangan latensi, 

pengelolaan bandwidth secara lebih efisien, dan 

peningkatan konektivitas dan skalabilitas 

dalam berbagai aplikasi dan layanan yang 

mengandalkan jaringan telekomunikasi. 

1) Edge Computing 

Edge computing merupakan paradigma 

yang memindahkan pemrosesan data dari pusat 

data terpusat ke perangkat yang lebih dekat 

dengan pengguna atau perangkat sumber data. 

Hal ini dilakukan untuk mengurangi latensi 

yang terjadi akibat transmisi data jarak jauh ke 

pusat data, sekaligus mengoptimalkan 

penggunaan bandwidth jaringan (Shi et al., 

2016). Dengan mendekatkan pemrosesan data 

ke tepi jaringan, edge computing 

memungkinkan pemrosesan data secara real-

time, yang sangat penting untuk aplikasi seperti 
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kendaraan otonom, pemantauan kesehatan, dan 

berbagai aplikasi IoT lainnya (Pereira et al., 

2020). 

2) Teknologi 5G 

Teknologi 5G merupakan generasi 

kelima jaringan seluler yang dirancang untuk 

memberikan kecepatan transfer data yang jauh 

lebih cepat, latensi yang lebih rendah, dan 

kapasitas yang lebih besar dibandingkan 

dengan generasi sebelumnya, seperti 4G 

(Zhang et al., 2020). 5G memungkinkan 

koneksi internet dengan kecepatan hingga 100 

kali lebih cepat dari 4G, dan latensi yang hanya 

dapat mencapai 1 milidetik, yang sangat 

penting untuk aplikasi waktu nyata (Gupta & 

Jha, 2015). 

3) Edge Computing dan Integrasi 5G 

Edge Computing dan integrasi 5G 

menjanjikan peningkatan signifikan dalam 

efisiensi jaringan secara keseluruhan. 5G 

menyediakan infrastruktur jaringan yang cepat, 

stabil, dan berkapasitas tinggi, sementara edge 

computing membawa pemrosesan data lebih 

dekat ke lokasi pengguna, mengurangi latensi, 

dan meningkatkan responsivitas (Zhang et al., 

2019). Kombinasi ini memungkinkan 

penggunaan aplikasi yang lebih kompleks yang 

memerlukan pemrosesan data waktu nyata, 

seperti di sektor perawatan kesehatan, 

transportasi, dan manufaktur (Yuan et al., 

2020). 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur 

dan menganalisis peningkatan efisiensi 

jaringan melalui integrasi Edge Computing dan 

5G dengan menggunakan pendekatan 

kuantitatif. Pendekatan ini memungkinkan 

pengukuran numerik dampak integrasi kedua 

teknologi tersebut terhadap parameter penting 

dalam jaringan, seperti latensi, penggunaan 

bandwidth, kecepatan transfer data, dan 

kualitas pengalaman pengguna (QoE). 

1. Populasi Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini adalah 

keseluruhan sistem jaringan yang 

menggunakan Edge Computing dan 5G, baik 

dalam konteks simulasi maupun implementasi 

di lapangan. Populasi yang lebih spesifik 

meliputi : 

a) Jaringan telekomunikasi yang telah 

mengadopsi 5G. 

b) Infrastruktur edge computing yang 

mendukung pemrosesan data di dekat 

perangkat pengguna (misalnya, edge server, 

mobile edge computing). 

c) Aplikasi dan perangkat yang beroperasi 

dalam jaringan 5G, terutama yang 

memanfaatkan kemampuan edge computing 

untuk meningkatkan efisiensi dan 

pengalaman pengguna. 

2. Sampel Penelitian 

Sampel penelitian ini akan dipilih 

dengan menggunakan teknik purposive 

sampling, yaitu memilih unit yang memenuhi 

kriteria tertentu yang relevan dengan tujuan 

penelitian. Adapun sampel yang akan diambil 

adalah : 

a) Jaringan 5G yang telah terpasang di wilayah 

tertentu (misalnya kota besar atau wilayah 

yang sudah memiliki infrastruktur 5G). 

b) Perangkat IoT yang terhubung dengan 

jaringan 5G dan memanfaatkan edge 

computing untuk aplikasi seperti kendaraan 

otonom, kota pintar, dan sistem kesehatan 

cerdas. 

c) Skenario aplikasi yang menggunakan Edge 

Computing untuk pemrosesan data di dekat 

pengguna, seperti aplikasi augmented 

reality (AR), video streaming, dan analisis 

sensor IoT. 

Sampel akan terdiri dari beberapa 

kelompok untuk membandingkan efisiensi 

jaringan dengan dan tanpa implementasi Edge 

Computing, serta dengan implementasi 5G : 

a) Kelompok A: Penggunaan jaringan 5G 

tanpa Edge Computing (sebagai kontrol). 

b) Kelompok B: Penggunaan jaringan 5G 

dengan Edge Computing untuk pemrosesan 

data. 

Pemilihan sampel ini bertujuan untuk 

membandingkan kinerja jaringan dalam kondisi 

yang berbeda, yaitu dengan dan tanpa 

pemrosesan data di edge dan dengan 

konektivitas 5G. 

1) Pengumpulan Data: 

Data kinerja jaringan akan dikumpulkan 

menggunakan perangkat uji yang dapat 
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memantau parameter jaringan seperti 

kecepatan data, latensi, jitter, packet loss, 

dan QoE (Quality of Experience). 

2) Pengukuran Data 

Pengukuran data dilakukan pada kedua 

kelompok (dengan dan tanpa edge 

computing) menggunakan penguji 

jaringan yang dapat memberikan data 

kuantitatif yang akurat. 

3) Pengukuran Kualitas 

Pengukuran Kualitas Pengalaman 

Pengguna (QoE) digunakan untuk 

mengukur QoE, studi ini menggunakan 

survei berdasarkan persepsi pengguna, 

seperti waktu respons aplikasi, kualitas 

video, dan kepuasan pengguna terhadap 

konektivitas jaringan. Skor QoE diukur 

menggunakan skala Likert atau 

instrumen lain yang relevan dengan 

konteks jaringan. 

3. Analisis Data 

Setelah data terkumpul, analisis 

kuantitatif dilakukan untuk menilai perbedaan 

antara kinerja jaringan menggunakan Edge 

Computing dan 5G dan jaringan yang hanya 

menggunakan 5G. Teknik analisis yang 

digunakan meliputi: 

1) Statistik Deskriptif: 

Analisis statistic deskriptif digunakan 

untuk mendeskripsikan data dasar dari 

kedua kelompok sampel. Statistik 

deskriptif seperti mean, median, varians, 

dan deviasi standar digunakan untuk 

memberikan gambaran umum kinerja 

jaringan di kedua kelompok (dengan dan 

tanpa edge computing). 

2) Pengujian Hipotesis: 

Pengujian hipotesis digunakan untuk 

mengetahui apakah perbedaan antara 

kedua kelompok tersebut signifikan 

secara statistik, uji-t atau ANOVA 

(Analisis Varians) akan dilakukan untuk 

membandingkan kinerja jaringan rata-

rata di kedua kelompok (Kelompok A 

dan Kelompok B) dalam hal latensi, 

kecepatan data, penggunaan bandwidth, 

dan QoE. 

a) Hipotesis nol (H₀): Tidak ada 

perbedaan signifikan dalam kinerja 

jaringan antara kelompok yang 

menggunakan 5G tanpa Edge 

Computing dan kelompok yang 

menggunakan 5G dengan Edge 

Computing. 

b) Hipotesis alternatif (H₁): Ada 

perbedaan signifikan dalam kinerja 

jaringan antara kedua kelompok. 

3) Regresi : 

Analisis regresi digunakan untuk 

mengetahui pengaruh integrasi Edge 

Computing terhadap efisiensi jaringan, 

dengan mempertimbangkan berbagai 

variabel seperti latensi, kecepatan data, 

dan QoE. 

4) Korelasi 

Korelasi antara penggunaan bandwidth 

dan kinerja jaringan juga akan dihitung 

untuk melihat sejauh mana penggunaan 

bandwidth terkait dengan pengurangan 

kemacetan jaringan di kedua skenario. 

4. Visualisasi Data: 

Hasil analisis akan divisualisasikan 

dalam bentuk grafik atau tabel untuk 

memudahkan interpretasi hasil, seperti grafik 

perbandingan antar kelompok dalam hal 

latensi, kecepatan data, dan QoE. 

  

PEMBAHASAN DAN HASIL  

Integrasi Edge Computing dengan 5G 

telah terbukti memberikan dampak positif yang 

signifikan terhadap efisiensi jaringan, baik 

dalam hal pengurangan latensi, manajemen 

bandwidth yang lebih efisien, maupun 

peningkatan pengalaman pengguna (QoE). 

Hasil studi ini menunjukkan bahwa pemrosesan 

data di edge mengurangi waktu tempuh data, 

mengoptimalkan penggunaan bandwidth, dan 

meningkatkan kualitas layanan secara 

keseluruhan. Hal ini khususnya relevan untuk 

aplikasi yang sensitif terhadap latensi, seperti 

kendaraan otonom, IoT, dan aplikasi AR/VR. 

Penelitian ini sejalan dengan tren 

teknologi masa depan yang mengarah pada 

penggunaan Edge Computing untuk 

memproses data lebih dekat dengan pengguna, 

serta adopsi 5G untuk memenuhi kebutuhan 

konektivitas yang lebih cepat dan lebih andal. 

Dengan semakin banyaknya perangkat IoT 

yang terhubung, penggunaan jaringan yang 

efisien dan latensi yang rendah akan menjadi 

lebih penting, dan Edge Computing bersama 

dengan 5G merupakan kombinasi yang ideal 

untuk mengatasi tantangan ini. Berdasarkan 
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hasil kajian tersebut, penyedia layanan 

telekomunikasi dan pengembang aplikasi perlu 

fokus mengembangkan infrastruktur Edge 

Computing yang lebih luas, serta meningkatkan 

kolaborasi antara pengembang teknologi dan 

operator jaringan 5G untuk mengoptimalkan 

penerapan kedua teknologi tersebut. 

1) Penyedia layanan 5G perlu memperluas 

jangkauan dan kapasitas infrastruktur 

edge mereka, terutama di area yang saat 

ini kurang terlayani. 

2) Pengembang aplikasi harus 

mempertimbangkan pemrosesan data di 

edge untuk aplikasi yang memerlukan 

latensi rendah, seperti dalam perawatan 

kesehatan, kendaraan otonom, dan kota 

pintar. 

Dalam tahap penerapannya Edge 

Computing dan jaringan 5G memiliki 

tantangan yang perlu dihadapi antara lain:  

1) Ketersediaan Infrastruktur dan Biaya 

Implementasi:  

Penyedia layanan dan pemerintah harus 

bekerja sama untuk memastikan 

infrastruktur edge yang memadai dan 

terjangkau untuk berbagai sektor industri 

dan wilayah. 

2) Keamanan dan Kepatuhan: 

Aspek keamanan dan privasi data yang 

diproses di edge harus menjadi prioritas 

utama, mengingat lebih banyak data 

berada di lokasi yang terdesentralisasi 

yang dapat meningkatkan risiko potensi 

serangan. Temuan Riset. 

Hasil eksperimen dan simulasi 

menunjukkan bahwa integrasi Edge Computing 

dengan 5G secara signifikan mengurangi 

latensi dan meningkatkan kecepatan transfer 

data dibandingkan dengan jaringan berbasis 

cloud tradisional. Pada skenario Grup A (5G 

tanpa Edge Computing), latensi rata-rata 

tercatat sekitar 30-50 ms, sedangkan pada 

skenario Grup B (5G dengan Edge Computing), 

latensi rata-rata menurun menjadi sekitar 10-15 

ms. 

Penurunan latensi ini disebabkan oleh 

pemrosesan data yang dilakukan di edge, yang 

lebih dekat dengan perangkat pengguna, 

sehingga menghindari perjalanan data yang 

panjang ke pusat data cloud. 

Kecepatan transfer data juga 

menunjukkan peningkatan yang signifikan, 

terutama pada aplikasi dengan kebutuhan 

bandwidth tinggi (misalnya, streaming video 

atau aplikasi AR/VR). Kecepatan data pada 

Grup B mencapai 1-2 Gbps, sedangkan Grup A 

hanya mampu mentransfer data pada kecepatan 

sekitar 700 Mbps. 

Salah satu temuan utama dalam studi ini 

adalah pengurangan penggunaan bandwidth 

yang terjadi saat menggunakan Edge 

Computing. Pada Kelompok B, data yang 

diproses di edge mengurangi kebutuhan untuk 

mengirim data ke pusat cloud, yang pada 

gilirannya mengurangi kemacetan jaringan dan 

penggunaan bandwidth pada backbone 5G. 

Pada skenario Kelompok A (tanpa Edge 

Computing), penggunaan bandwidth 

meningkat secara signifikan selama lalu lintas 

puncak, karena semua data harus diproses di 

pusat cloud. Sementara itu, pada Kelompok B, 

dengan pemrosesan data di edge, penggunaan 

bandwidth dapat dikurangi hingga 30%-40% 

dalam kondisi lalu lintas yang sama. Selain itu, 

kemacetan jaringan berkurang secara signifikan 

pada Kelompok B, dengan waktu pemrosesan 

data yang lebih efisien, memungkinkan 

manajemen lalu lintas yang lebih baik dan 

alokasi bandwidth yang lebih optimal.  

Dalam hal pengalaman pengguna (QoE), 

hasil survei persepsi pengguna dan pengujian 

kualitas layanan (QoS) menunjukkan bahwa 

integrasi Edge Computing dan 5G memberikan 

kontribusi positif terhadap kepuasan pengguna, 

terutama dalam aplikasi yang membutuhkan 

latensi rendah dan kecepatan tinggi, seperti 

streaming video, permainan daring, dan 

aplikasi IoT waktu nyata. 

Streaming video dan permainan: 

Pengguna yang menggunakan aplikasi 

streaming video di Grup B melaporkan 

buffering yang berkurang dan kualitas video 

yang meningkat secara signifikan (resolusi 

video 4K dengan gangguan minimal). 

Sebaliknya, di Grup A, buffering terjadi lebih 

sering dan kualitas video sering turun ke 720p 

karena keterbatasan bandwidth dan latensi 

tinggi. Aplikasi IoT dan waktu nyata: Dalam 

konteks aplikasi IoT yang membutuhkan 

pemrosesan data sensor secara waktu nyata, 

pengguna yang terhubung ke jaringan dengan 

Edge Computing melaporkan respons aplikasi 
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yang meningkat dan berkurangnya kelambatan, 

terutama dalam aplikasi yang terkait dengan 

kota pintar dan kendaraan otonom. 

 

 

SIMPULAN 

Studi ini menunjukkan bahwa integrasi 

Edge Computing dan 5G memiliki potensi 

besar dalam meningkatkan efisiensi jaringan, 

baik dari segi pengurangan latensi, manajemen 

bandwidth, maupun peningkatan kualitas 

pengalaman pengguna (QoE). Berdasarkan 

hasil eksperimen dan analisis, dapat 

disimpulkan bahwa penerapan Edge 

Computing pada jaringan 5G menghasilkan 

pengurangan latensi yang signifikan, 

peningkatan kecepatan transfer data, dan 

berkurangnya kemacetan jaringan, terutama 

pada aplikasi yang membutuhkan pemrosesan 

data secara real-time, seperti kendaraan 

otonom, aplikasi IoT, dan streaming video. 

Secara khusus, pemrosesan data yang 

dilakukan di edge yang lebih dekat dengan 

pengguna telah berhasil mengurangi perjalanan 

data yang harus dilakukan ke pusat data utama, 

sehingga mempercepat proses dan mengurangi 

beban pada jaringan utama. Hal ini membuat 

integrasi kedua teknologi ini sangat efektif 

dalam mengatasi tantangan utama yang 

dihadapi jaringan telekomunikasi saat ini, 

seperti latensi yang tinggi, penggunaan 

bandwidth yang tidak efisien, dan kemacetan 

jaringan. Selain itu, hasil studi tersebut juga 

mengungkap bahwa pengguna akhir merasakan 

peningkatan kualitas pengalaman yang 

signifikan, terutama pada aplikasi yang 

mengandalkan konektivitas cepat dan latensi 

rendah. Kecepatan transfer data yang lebih 

tinggi, buffering yang berkurang dalam 

streaming video, dan respons yang lebih cepat 

dalam aplikasi IoT merupakan beberapa contoh 

nyata peningkatan QoE. 

Namun, meskipun memiliki potensi yang 

besar, implementasi Edge Computing dan 5G 

juga menghadapi beberapa tantangan, seperti 

ketersediaan infrastruktur edge, kompleksitas 

pengelolaan jaringan, serta aspek keamanan 

dan privasi data. Oleh karena itu, kolaborasi 

yang lebih erat antara penyedia layanan, 

pengembang teknologi, dan pemangku 

kepentingan lainnya diperlukan untuk 

memastikan adopsi teknologi ini secara luas 

dan optimal, sekaligus mengatasi tantangan 

yang ada. 

Secara keseluruhan, studi ini 

memberikan gambaran yang jelas tentang 

manfaat integrasi Edge Computing dan 5G 

dalam meningkatkan efisiensi jaringan dan 

membuka peluang besar bagi pengembangan 

aplikasi canggih di masa mendatang. Teknologi 

ini berpotensi merevolusi berbagai sektor 

industri, termasuk otomotif, perawatan 

kesehatan, kota pintar, dan industri hiburan, 

serta dapat menjadi fondasi bagi jaringan yang 

lebih efisien dan responsif di era yang semakin 

digital.  
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