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ABSTRACT 

 

 

 

The purpose of this research is to design and optimize a selfish user Cloud Radio 

Access Network (C-RAN) model based on demand response (DR) and 

heterogeneous incentives (HI) with a stone-geary utility function using three 

financing schemes namely flat fee, usage-based and two-part tariff. The data in this 

study is secondary data, namely traffic data which is divided into incoming data and 

outgoing data, obtained from a local server in Palembang. The optimal solution is 

obtained by determining the decision variables and parameters used in each case 

for all models, compiling the improved C-RAN model as many as 2 models, namely 

model I  (C-RAN selfish user based on DR and HI with stone-geary utility function) 

and model II (C-RAN selfish user based on DR and HI with stone-geary utility 

function using bundling), determining the optimal solution and sensitivity analysis 

using LINGO 13.0 software. The optimal solution is obtained from model I with a 

flat fee scheme in case 2 of IDR 492,563/kbps with 1958 iterations. The results of 

the sensitivity analysis on the variable 𝑎𝑘𝑚 which is worth ∞, show an increase and 

decrease in the objective function coefficient, while the value 0 will be constant. 

 

Keywords: C-RAN, Selfish User, Demand Response, Heterogeneous Incentives, 

Stone-Geary 

 

 

 



 

 

 ix  

 

MODEL IMPROVED CLOUD RADIO ACCESS NETWORK 

BERBASIS DEMAND RESPONSE DAN INSENTIF 

HETEROGEN DENGAN FUNGSI UTILITAS STONE-GEARY 

 

 

Oleh : 

ADINDA PUTRI RAMADHANY 

08011282126038 

 

 

ABSTRAK 

 

Tujuan dari penelitian ini untuk mendesain dan mengoptimasi model Cloud Radio 

Acces Network (C-RAN) selfish user berbasis demand response (DR) dan insentif 

heterogeny (IH) dengan fungsi utilitas stone-geary menggunakan tiga skema 

pembiayaan yaitu flat fee, usage-based dan two-part tariff. Data pada penelitian ini 

merupakan data sekunder yaitu data traffic yang terbagi atas data masuk dan data 

keluar, didapat dari server lokal di Palembang. Solusi optimal diperoleh dengan 

menetapkan variabel keputusan dan parameter yang dipakai dalam setiap kasus 

untuk semua model, melakukan penyusunan model improved C-RAN sebanyak 2 

model yaitu model I (C-RAN selfish user berbasis DR dan IH dengan fungsi utilitas 

stone-geary) dan model II (C-RAN selfish user berbasis DR dan IH dengan fungsi 

utilitas stone-geary menggunakan bundling), menentukan solusi optimal dan 

analisis sensitivitas menggunakan software LINGO 13.0. Solusi optimum diperoleh 

dari model I dengan skema flat fee pada kasus 2 sebesar Rp492.563/kbps dengan 

1958 iterasi. Hasil analisis sensitivitas pada variabel 𝑎𝑘𝑚 yang bernilai ∞, 

menunjukkan adanya peningkatan dan penurunan pada koefisien fungsi tujuan, 

sedangkan yang bernilai 0 akan konstan. 

 

Kata Kunci: C-RAN, Selfish User, Demand Response, Insentif Heterogen, 

Stone-Geary 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Saat ini teknologi komunikasi berkembang sangat cepat, terutama internet. 

Internet adalah jaringan komunikasi yang memiliki fungsi untuk menghubungkan 

satu media elektronik ke yang lain dengan cepat dan tepat (Nurajizah et al., 2020).  

Semua orang menggunakan internet untuk memenuhi kebutuhan layanan informasi 

dan sebagainya. Oleh karena itu, dengan meningkatnya kebutuhan akan internet, 

kualitas layanan juga harus ditingkatkan. Sebagai penyedia layanan, internet 

memiliki Internet Service Provider (ISP) (Dahanum & Zebua, 2017).  ISP sebagai 

perusahaan penyedia harus mampu memberikan kualitas layanan atau Quality of 

Service (QoS) terbaik kepada pengguna, sehingga bermanfaat bagi ISP dan 

pengguna internet (Dai et al., 2018). QoS ditetapkan sebagai kepuasan pengguna, 

sehingga akses internet tidak hanya dipengaruhi oleh kinerja jaringan tetapi juga 

dipengaruhi oleh kinerja layanan dari penyedia layanan. Menurut Utami (2020), 

QoS mengacu pada kemampuan jaringan untuk memberikan layanan yang lebih 

baik dalam lalu lintas jaringan tertentu melalui teknologi yang berbeda.  

Menurut Mahmoodi & Jiang (2016), Quality of Experience (QoE) dalam 

manajement mengutmakan  keahlian kualitas layanan sebagai penyedia layanan 

dengan tujuan yang optimal agar kepuasan pengguana atau QoS terpenuhi. Menurut 

Mahmoodi & Jiang (2016) model yang paling tepat untuk mengurangi 

kekhawatiran pengguna tentang layanan internet adalah model Selfish User, karena 

dapat secara akurat mengukur kekhawatiran pengguna tentang layanan internet 
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secara optimal. Ketidakpastian pelanggan dalam memilih suatu layanan menjadi 

pertimbangan penting bagi penyedia jasa layanan dalam memasarkan suatu produk 

layanan. Menurut Puspita et al. (2020), strategi yang dilakukan untuk meningkatkan 

keuntungan karena memanfaatkan metode berupa penggabungan atau kombinasi 

dari layanan-layanan yang ada, sehingga dapat diambil layanan yang memberikan 

keuntungan maksimal adalah strategi bundling.  

Bundling merupakan suatu paket barang atau jasa yang dapat digabungkan 

jadi satu paket dengan harga yang lebih optimal, metode ini juga efisien untuk 

mencapai tujuan bisnis dan telah terbukti di banyak industri (Fang et al., 2017). 

Bundling dianggap sebagai peluang untuk meningkatkan pendapatan karena dapat 

mengekstrak surplus konsumen dari pelanggan yang heterogen. Model bundling 

juga menggunakan fungsi utilitas. Fungsi utilitas dapat diartikan dengan 

mempertimbangkan tingkat kepuasan pengguna layanan yang dapat memberikan 

informasi kepada ISP dalam meningkatkan kualitas layanan sehingga dapat 

mencapai target bagi pengguna yang akan menggunakan layanan dari provider 

tersebut (Indrawati et al., 2021).  

Fungsi utilitas terkait dengan kesediaan pengguna untuk layanan internet 

(Indrawati et al., 2017). Fungsi utilitas yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

fungsi utilitas Stone-Geary yang bertujuan untuk mengukur tingkat kepuasan 

pengguna layanan informasi dengan mengoptimalkan keuntungan bagi pengguna 

(Gaudin et al., 2001), dimana fungsi utilitas ini masih jarang dipakai dalam 

penelitian model Dynamic Spectrum Management (DSM).  
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Teknik untuk mengurangi efek dari crosstalk yang berpengaruh dalam 

kinerja terbaik dapatdi sebut dengan DSM (Gizelis & Vergados, 2011). Dalam 

memaksimalkan kepuasan pengguna, 3 skema penetapan harga dapat ditentukan, 

yaitu flat-fee, usage-based, and two-part tariff (Puspita et al., 2022). Flat-fee adalah 

harga internet yang telah ditentukan setiap bulan, usage-based adalah harga internet 

dimana pembayarannya adalah berapa banyak akses internet yang digunakan, two-

part tariff adalah harga internet dimana harga dan akses internet dibatasi sesuai 

dengan keinginan pengguna (Wu & Banker, 2010).  Menurut Sihombing et al. 

(2019), ada beberapa cara yang dapat dilakukan untuk pembangkitan daya listrik 

salah satunya yaitu Demand Response (DR).  

DR mengacu pada perubahan penggunaan listrik oleh pengguna akhir dari 

pola konsumsi pengguna normal sebagai respons terhadap perubahan  harga listrik 

dari waktu ke waktu, atau pembayaran insentif yang dirancang untuk  mendorong 

penggunaan listrik yang lebih rendah pada saat harga pasar internet tinggi atau 

ketika keandalan sistem terancam (Siano, 2014). Memanfaatkan Insentif Heterogen 

(IH) juga diperlukan ketika menggunakan internet. IH merupakan suatu layanan 

yang ditetapkan sedemikian rupa sehingga pengguna tidak mempunyai intensi yang 

beda ketika membayar layanan tersebut (Bonjean, 2019). Menurut Rodoshi et al. 

(2020),  model Cloud Radio Access Network (C-RAN) adalah arsitektur jaringan 

sensor nirkabel seluler untuk mengatasi tantangan lalu lintas data seluler dan biaya 

jaringan yang terus meningkat.  

Beberapa konsep arsitektur jaringan digunakan dalam C-RAN, termasuk 

Remote Radio Head (RRH), merupakan perangkat pemrosesan peralatan radio yang 
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digunakan untuk mengawasi masalah jaringan (Indrawati et al., 2017). Remote User 

Equipment (RUE) adalah perangkat yang memungkinkan pengguna untuk 

terhubung ke jaringan, seperti laptop, ponsel, atau perangkat lainnya. Resource 

Block (RB) adalah satuan daya transmisi yang digunakan untuk mempercepat 

pengiriman data ke pengguna. Peningkatan RB mengindikasikan bahwa pengguna 

layanan internet mendapatkan kecepatan data yang lebih cepat. Di sisi lain, model 

C-RAN diharapkan menjadi salah satu teknologi kunci dalam pengembangan 

jaringan nirkabel 4G dan masa depan dengan skema penetapan harga yang 

diusulkan.  

Sebuah model yang melibatkan C-RAN yang dikombinasikan dengan 

model Improved C-RAN Selfish User berbasis DR dan IH berdasarkan fungsi 

utilitas Stone-Geary dipecahkan sebagai masalah pemodelan matematis dirancang 

untuk mencari kinerja terbaik jaringan dan ISP. Penelitian ini  mengembangkan 

model dan hasil penelitian yang sebelumnya dilakukan oleh Perawati (2024) 

dimana model C-RAN  Selfish User berbasis DR dan IH dengan fungsi utilitas 

Stone-Geary menggunakan bundling  dengan skema pembiayaan flat-fee, usage-

based, dan two-part tariff untuk mengutamakan tingkat kepuasan penggunaan. 

Selain itu, analisis sensitivitas dilakukan untuk meminimalkan pengaruh perubahan 

variabel terhadap fungsi tujuan. Diharapkan bahwa model yang dikembangkan 

akan menunjukkan bagaimana menggunakan fungsi utilitas untuk memaksimalkan 

keuntungan penyedia layanan. Model yang dikembangkan dapat memverifikasi 

bahwa fungsionalitas yang dievaluasi dapat menghasilkan manfaat maksimal bagi 

ISP dan memvalidasi model dengan memeriksa apakah kemampuan pengenal ISP 
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dapat mencapai keuntungan terbesar, melakukan analisis sensitivitas, dan 

menentukan perubahan pada tujuan fungsi target.  

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana memformulasikan model C-RAN Selfish User berbasis DR 

dan IH dengan fungsi utilitas Stone-Geary dengan bundling dan 

mengoptimasi permasalahan pemakaian bandwidth konsumen dengan  

skema pembiayaan flat-fee, usage-based, dan two-part tariff. 

2. Bagaimana perbandingan pada solusi optimal menggunakan software 

LINGO 13.0 antara Model I (C-RAN Selfish User berbasis DR dan IH 

dengan fungsi utilitas Stone-Geary), Model II (C-RAN Selfish User 

berbasis DR dan IH dengan fungsi utilitas Stone-Geary menggunakan 

bundling)  dengan skema pembiayaan flat-fee, usage-based, dan two-part 

tariff. 

3. Bagaimana interval perubahan nilai variabel pada koefisien fungsi tujuan 

sehingga solusi tetap optimal melalui analisis sensitivitas menggunakan 

software LINGO 13.0. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Dalam penelitian ini masalah dibatasi pada: 

1. Penerapan RUE pada RRH sejumlah 3 RUE. 

2. Penerapan RUE pada RB sejumlah 3 RUE. 

3. Penerapan server pada RB sejumlah 2 server. 
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1.4 Tujuan 

Adapun tujuan penelitian ini yaitu: 

1. Memformulasikan model C-RAN Selfish User berbasis DR dan IH  dengan 

fungsi utilitas Stone-Geary dengan bundling dan mengoptimasi persoalan 

konsumsi bandwidth konsumen dengan tiga skema pembiayaan yaitu flat-

fee, usage-based, dan two-part tariff. 

2. Membandingkan solusi optimal menggunakan software LINGO 13.0 antara 

Model I dan Model II dengan tiga skema pembiayaan menggunakan 

software LINGO 13.0. 

3. Mengetahui interval perubahan nilai variabel koefisien fungsi tujuan 

sehingga solusi tetap optimal melalui analisis sensitivitas menggunakan 

software LINGO 13.0. 

1.5 Manfaat 

Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat sebagai 

berikut : 

1. Dapat menjadi referensi bagi peneliti lain dalam melakukan penelitian  

pengoptimalan pembiayaan jaringan internet.  

2. Dapat menjadi referensi bagi ISP serta mampu memperbaiki dan 

memaksimalkan QoS dalam memilih model pembiayaan internet dengan 

model C-RAN Selfish User berbasis DR dan IH dengan fungsi utilitas 

Stone-Geary dengan bundling berdasarkan tiga skema pembiayaan yang 

telah diselesaikan secara optimasi.  
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