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ABSTRACT 

 

 

This study proposes an Improved Reverse Charging model for the use of 

multi-services, which will add a bundling model to the wireless network pricing 

scheme. The model obtained considers the Cobb-Douglas utility function to 

regulate the level of consumer satisfaction and uses the QoS end-to-end delay 

attribute to adjust the quality level of network connections and uses homogeneous 

consumers to obtain ISP revenue. This research was resolved as a Mixed Integer 

Non-Linear Programming (MINLP) problem to determine the basic cost (𝛼) and 

premium quality (𝛽) applied to local data servers, namely data traffic files. There 

are 4 cases applied with 4 success cases and 3 pricing schemes contained in each 

case. This model is solved with the help of LINGO 13.0 application software to 

get the optimal solution. Based on the research that has been done, the optimal 

solution of the IRC model added by the bundling model is more optimal in 

generating maximum revenue for the ISP than the optimal solution for the IRC 

model without bundling. 

 

Keywords: Improved Reverse Charging (IRC), Bundling, QoS End-to-End Delay, 

Cobb-Douglas  
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ABSTRAK 

 

 

Penelitian ini mengusulkan model Improved Reverse Charging pada 

penggunaan multi service yang akan ditambahkan model bundling dalam skema 

pembiayaan jaringan wireless. Model yang didapatkan mempertimbangkan fungsi 

utilitas Cobb-Douglas untuk mengatur tingkat kepuasaan konsumen dan 

menggunakan atribut QoS end-to-end delay untuk mengatur tingkat kualitas 

koneksi jaringan serta menggunakan konsumen homogen untuk memperoleh 

pendapatan ISP. Penelitian ini diselesaikan sebagai masalah Mixed Integer Non-

Linear Programming (MINLP) untuk menetapkan biaya dasar (𝛼) dan kualitas 

premium (𝛽) yang diterapkan pada server data lokal, yaitu data traffic-files. 

Terdapat 4 kasus yang diterapkan dengan 4 sukbkasus dan 3 skema pembiayaan 

yang terdapat pada setiap kasusnya. Model ini diselesaikan dengan bantuan 

software aplikasi LINGO 13.0 untuk mendapatkan solusi optimal. Berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan, solusi optimal model IRC yang ditambahkan 

model bundling lebih optimal dalam menghasilkan pendapatan yang maksimum 

bagi ISP daripada solusi optimal model IRC tanpa bundling. 

  

Kata Kunci:  Improved Reverse Charging (IRC), Bundling, QoS End-to-End 

Delay, Cobb-Douglas  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di era globalisasi yang modern ini, internet menjadi kebutuhan yang tak 

terpisahkan dari kehidupan masyarakat. Internet dapat mencari berbagai informasi 

dan mempermudah komunikasi yang sangat membantu masyarakat. Semakin 

meningkatnya penggunaan layanan internet dari tahun ketahun, maka kualitas 

layanan internet dituntut untuk semakin meningkat pula dengan penyedia layanan 

internet yang diharuskan memperoleh keuntungan yang maksimal.  Permasalahan 

pembiayaan jaringan untuk meningkatkan kualitas dan memperoleh pendapatan 

yang optimal untuk menghasilkan keuntungan yang maksimal bagi penyedia 

layanan ini menarik untuk diselesaikan dengan cara optimasi.  

Ketika penyedia layanan internet atau Internet Service Provider (ISP) 

tidak menyediakan informasi yang detail dalam penjualan produk dan 

ketidakmampuan pelanggan dalam menilai kualitas, maka pelanggan 

menggunakan harga untuk menyimpulkan kualitas terhadap tingkat kepuasaan 

(Kung et al. 2002). Fungsi utilitas berhubungan dengan tingkat kepuasaan 

pelanggan terhadap pemakaian internet sehingga penyedia layanan internet 

memperhatikan fungsi utilitas. Menurut Hutchinson (2011), fungsi utililtas ada 

beberapa jenis, diantaranya Cobb-Douglas, Perfect Complements, Perfect 

Substitutes General, dan Quasi-Linear. 
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Quality of Service atau QoS adalah suatu metode pengukuran tentang 

seberapa baik suatu jaringan (Wulandari, 2016). Menurut Byun and Chatterjee 

(2004) dengan menyediakan kualitas layanan yang baik, maka penyedia layanan 

internet dapat memperoleh keuntungan yang maksimal dengan memberikan 

kualitas informasi terbaik kepada pengguna layanan. Dalam beberapa penelitian 

(Indrawati et al. 2015a) dan (Wu and Banker, 2010), untuk memaksimumkan 

keuntungan penyedia layanan dengan memperbaiki penetepan harga biaya tetap 

dan penetapan harga berdasarkan penggunaan dengan atau tanpa biaya langganan 

didasarkan dengan tiga skema pembiayaan internet, yaitu skema pembiayaan flat 

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

Beberapa penelitian yang memfokuskan pada strategi pembiayaan  

(Irmeilyana et al. 2014), (Ahmad et al. 2015), (Puspita et al. 2015a), (Puspita et 

al.  2015b), dan (Indrawati et al. 2015b) untuk menghasilkan pendapatan yang 

maksimum bagi penyedia layanan diperlukan fungsi utilitas dan penentuan 

pemakaian biaya dasar berdasarkan kualitas yang berbeda  dengan berbagai jenis 

skema pembiayaan yang berbeda juga, serta melibatkan jaringan multiple QoS dan 

jaringan multi layanan. 

Model reverse charging merupakan pengenalan kualitas layanan dan 

kecepatan akses pengguna yang berfokus pada pergantian jaringan 3G ke 4G atau 

sebaliknya dan hanya bisa dilakukan oleh satu pelanggan ISP ke ISP lainnya, 

sehingga orang lain tidak diperbolehkan melakukan charging sebaliknya. Menurut 

(Blake et al. 1998) skema charging dapat memberikan keuntungan bagi ISP dari 

pelanggannya sendiri dan bukan dari pelanggan ISP lain. Dalam menawarkan 
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suatu produk layanan informasi, biasanya ISP menggunakan strategi bundle 

pricing untuk menarik minat konsumen dan strategi ini dianggap mampu untuk 

meningkatkan keuntungan yang maksimal dari beberapa produk yang ditawarkan 

(Venkatesh and Mahajan, 2009). 

Penelitian ini bertujuan memperoleh pendapatan yang maksimum dengan 

memaksimalkan tingkat kepuasaan pelanggan serta meminimalkan biaya 

penggunaan internet. Penelitian ini melibatkan model Improved Reverse Charging 

(IRC) (Puspita et al. 2019) yang ditambahkan dengan model bundling (Puspita et 

al. 2016) dengan mempertimbangkan fungsi utilitas Cobb-Douglas, menggunakan 

atribut QoS end-to-end delay dan menetapkan tiga skema pembiayaan (flat fee, 

usage based, dan two-part tariff) untuk memaksimalkan tingkat kepuasaan 

pelanggan. Fungsi utilitas Cobb-Douglas digunakan karena dapat memenuhi 

kepuasaan pelanggan dan mudah untuk dianalisis homogenitas dan heterogenitas 

yang berdampak pada pilihan harga (Indrawati et al. 2014). Atribut QoS end-to-

end delay berhubungan dengan waktu yang dibutuhakan dalam suatu paket yang 

dikirimkan melalui jaringan dari sumber ke tujuan. 

Model yang terbentuk dalam penelitian ini berupa model  Mixed Integer 

Non-Linier Programming (MINLP) yang merupakan salah salah satu pendekatan 

natural yang digunakan dalam memecahkan masalah optimasi (Bussieck and 

Pruessner, 2003). MINLP merupakan gabungan antara Mixed Integer Linear 

Programming (MILP) dengan Non-Linear Programming (NLP). Kunci 

permasalahan MINLP adalah menentukan solusi optimal dari suatu fungsi objektif 

yang dibatasi oleh satu atau lebih kendala. Data yang digunakan dalam penelitian 
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ini merupakan data traffic jaringan internet wireless yang diperoleh dari 

Politeknik Sriwijaya Palembang pada bulan Januari 2020 selama 28 hari, 

terhitung dari tanggal 1 Januari 2020 sampai 28 Januari 2020. Pemakaian internet 

pada bulan tersebut sedang padat seiring dengan mulainya perkuliahan semester 

genap. Strategi yang dianalisis berdasarkan pertimbangan pelanggan homogen, 

dalam kasus ini pelanggan memiliki utilitas yang sama mengenai level konsumsi 

per hari. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, perumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana menentukan model MINLP beserta solusi optimal dalam 

pembiayaan jaringan wireless IRC-bundling berdasarkan QoS attribute 

end-to-end delay dan fungsi utilitas Cobb-Douglas untuk konsumen 

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

tariff.  

2. Membandingkan solusi optimal antara solusi optimal IRC dengan solusi 

optimal model IRC-bundling dalam pembiayaan jaringan wireless 

berdasarkan QoS attribute end-to-end delay dan fungsi utilitas Cobb-

Douglas untuk konsumen homogen dengan skema pembiayaan flat fee, 

usage based, dan two-part tariff. 
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1.3 Tujuan 

Tujuan dalam penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan model IRC beserta solusi optimal yang diperbaharui dengan 

penambahan model bundling dalam pembiayaan jaringan wireless 

berdasarkan QoS attribute end-to-end Delay dan fungsi utilitas Cobb-

Douglas untuk konsumen homogen.  

2. Solusi dari model IRC dibandingkan dengan solusi dari model IRC-

bundling untuk mengetahui solusi optimal mana yang lebih baik. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi pada jumlah konsumen 𝑖 (𝑖 = 1, 2), jumlah 

penggunaan kelas layanan j (j = 1, 2), dan jumlah jaringan yang digunakan 𝑘 (𝑘 =

1, 2) terhadap pemakaian data traffic files. Model yang dibahas dibatasi oleh 

banyaknya variabel yang dapat dijalankan oleh software LINGO 13.0. 

1.5 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Menjadi bahan perbandingan untuk ISP dalam perannya sebagai penyedia 

layanan untuk menentukan skema pembiayaan yang dapat 

memaksimumkan keuntungan. 

2. Memberikan wawasan bagi pembaca maupun peneliti lain dalam 

mengoptimalkan pembiayaan jaringan internet wireless yang dapat 

diselesaikan secara MINLP. 
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