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ABSTRACT

Pricing of services in the wireless networks have a significant role for internet service
provider (ISP) in achieving the maximum revenue. The advancement in wireless
technologies should support the traditional services offered by service providers. Pricing
scheme in wireless technology should ensure the satisfaction of both service providers
and the consumers. The model proposed should be able to attract the consumer’s interest
in subscribing the services. This paper introduces models for wireless service pricing
including QoS. The models proposed will be transformed into optimization models in and
solved using LINGO 13.0. The results show that ISP’ profit can be achieved through the
proposed models.

Keywords: Wireless Internet Pricing Scheme, profit, QoS Network, Intemet Service
Provider

ABSTRAK

Pembiayaan layanan dalam jaringan wireless memiliki peran penting bagi penyedia
layanan intemet (ISP) dalam memperoleh pendapatan maksimum. Kemajuan dalam
teknologi wireless seharusnya mendukung layanan yang sebelumnya telah ditawarkan
oleh penyedia layanan. Skema pembiayaan pada teknologi wireless harus menjamin
kepuaasan penyedia layanan dan konsumen yang menggunakan layanan tersebut.
Model yang diajukan harus mampu menarik minat konsumen dalam mengaplikasikan
layanan tersebut. Tulisan ini mendiskusikan model untuk pembiayaan layanan wireless
dan yang didalamnya mencakup juga QoS. Model yang diajukan selanjutnya
ditransformasikan menjadi model optimasi dan diselesaikan dengan bantuan LINGO
13.0. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa model yang diajukan mampu mencapai
keuntungan bagi ISP.

Katakunci: Skema Pembiayaan Internet Wireless, keuntungan, Jaringan QoS, Penyedia
Layanan Intermnet
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1. PENDAHULUAN

Skema pembiayaan telah menjadi topik yang penting dalam bisnis jaringan. Dalam
mendukung bisnis ini, internet seharusnya menyediakan QoS terbaik yang artinya
menyediakan jaringan yang berbeda untuk layanan tertentu [1],[ 2].

Penelitian mengenai pembiayaan internet dalam jaringan kabel multi layanan
[3]1,[4],[5],6] dan jaringan kabel multi QoS [7],[8] telah dilakukan. Pembahasan
menunjukkan bahwa solusi optimal memberikan keuntungan bagi penyedia layanan
internet ditentukan dengan menetapkan biaya dasar, quality premium dan tingkat QoS.

Huang & Gao [9] menjelaskan mengenai perkembangan jaringan nirkabel yang
sangat penting dalam kehidupan bisnis dan mereka melakukan pendekatan yang disebut
sebagai permasalahan optimasi. Salah satu cara mendapatkan keuntungan bagi
konsumen adalah dengan menggunakan volume discount yang dianggap sebagai model
biaya nonlinier. Meskipun untuk beberapa kasus ternyata model linier berubah menjadi
static dalam situasi dinamis ternyata model nonlinier tetap mampu berkembang [10].

Penelitian mengenai pemodelan skema pembiayaan nirkabel nonlinier diantaranya
dilakukan oleh Wallenius & Hamalainen [11]. Jaringan nirkabel dikembangkan untuk
mendapatkan keuntungan dari pengguna. Faktor linieritas, biaya elastisitas, dan faktor
biaya akan dibahas. Dalam [10], [12] diny atakan bahwa skema pembiayaan two part
tariff dapat meningkatkan kepuasan pengguna. Skema pembiayaan dapat meningkatkan
kepuasan pengguna. Hasil simulasi menunjukkan adanya hubungan antara faktor
penerimaan dengan biaya elastisitas pengguna. Skema pembiayaan wireless yang
dibahas sebelumnya lebih memfokuskan pada hasil simulasi bukan pembentukan model
secara matematis. Untuk itulah perlu adanya analisis untuk melakukan pendekatan
secara matematis mlalui pemrograman nonlinier.

Dalam paper ini, model pembiayaan nirkabel yang diusulkan oleh [10] dan
Wallenius & Hamaldinen [11] dengan atribut QoS berupa end-to-end delay akan
diselesaikan dengan pendekatan baru dengan mempertimbangkan model pembiayaan
jaringan nirkabel ini sebagai permasalahan pemrograman nonlinier yang diselesaikan
secara optimal dengan menggunakan LINGO 13.0. Solusi yang didapat diharapkan dapat

memberikan informasi mengenai hubungan antara faktor penerimaan dan faktor biaya.

2. MODEL

Model yang digunakan dalam kerangka kerja ini diadopsi dari [10], [11] tetapi
pendekatan yang dilakukan berupa pendekatan pemrograman nonlinier. Model terdiri atas
fungsi objektif yang dimaksimumkan dengan batasan berupa himpunan kendala. Model
tersebut diselesaikan dengan LINGO 13.0 untuk memperoleh solusi optimal. Model dapat
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dibentuk berdasarkan atas empat kasus denan mempertimbangkan kenaikan atau
penurunan perubahan biaya karena perubahan QoS dan kenaikan atau penurunan
sejumlah QoS yang diperlukan.

Pada dasarnya, model dibentuk untuk memaksimumkan biaya total suatu koneksi
yang didasarkan atas parameter QoS. Biaya total merupakan jumlah antara biaya dasar
untuk suatu koneksi dan perubahan biaya karena perubahan QoS. Ada sejumlah

pengguna i dan kelas j.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tujuan dari penelitian ini adalah memperoleh pendapatan bagi penyedia layanan.
Model yang disediakan [11] dan penelitian yang dilakukan [10] tersedia dan dapat
diselesaikan. Akan tetapi, pendekatan tidak dilakukan dengan melakukan simulasi. Model
dibentuk dengan mencari informasi mengenai parameter dan variabel.

Jadi, fungsi objektif adalah memaksimumkan

X7 X (PRij £ PQij) (1)

yang berarti untuk memaksimumkan jumlah biaya total yang terdiri atas PR; yang
merupakan biaya untuk melakukan koneksi dengan QoS yang tersedia dan PQjj
merupakan perubahan biaya sepanjang perubahan QoS. Fungsi objektif memiliki batasan
yang harus dipenuhi untuk memperoleh pendapatan yang dinamakan himpunan kendala.

Kendala pertama penyatakan bahwa perubahan biaya bergantung pada faktor
biaya yang melibatkan atribut QoS end-to-end delay, biaya dasar dengan pengguna i dan
kelas j, serta faktor kelinieritas. Kumpulkan semua informasi sehingga didapat kendala
seperti berikut.

PQij = (1 £ 3;5)PByLx (2)

dengan PB;; merupakan biaya dasar untuk suatu koneksi dengan pengguna i dan kelas j
dan Lx merupakan faktor kelinieritasan. Selanjutnya, a; mendefinisikan faktor biaya linier

dalam pengguna i dan kelas j, faktor linier (e — e ~5%) dan muatan traffic t. Jadi,

PB;; = a;j(e — e™B¥)t, /100 (3)

Lx merupakan faktor kelinieritasan yang bergantung pada parameter kelinieritasan a dan
(e — e~B%). Selanjutnya,

Lx = a(e —e 5% (4)
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dengan x diasumsikan antara 0 dan 1.
Faktor linier ay ditentukan berada pada nilai yang ditetapkan penyedia layanan,

katakanlah f dan g sehingga

f=saj<g (5)

Range muatan traffic yang diperbolehkan t; juga ditentukan oleh penyedia

layanan, katakanlah h dan k. Selanjutnya,

h<t <k (6)

Untuk x sebagai sejumlah kenaikan atau penurunan nilai QoS, ditetapkan antara 0
dan 1 yang secara implisit menunjukkan bahwa 0 berada dalam kondisi best effort dan 1
berada dalam kondisi layanan yang sempurna. Nilai B diatur berada antara 0,8 dan 1,07

karena dalam range ini, kualitas layanan terbaik terjadi (11).

I
I

0<x<1 (7)
08< B <1,07 (8)

Untuk nilai parameter PRy, penyedia layanan mengatur nilai agar dapat
memperoleh koneksi. Hal ini juga berlaku pada nilai a sebagai parameter kelinieritasan
yang mengatur rasio antara floor dan ceiling dari nilai QoS agar tidak teralu tinggi.
Langkah selanjutnya, untuk model (1) dengan kendala (2)-(8), solusi optimal untuk 4
kasus yang melibatkan kenaikan atau penurunan perubahan biaya karena perubahan
QoS dan penurunan atau kenaikan nilai QoS dilakukan dengan menggunakan LINGO
13.0. Tabel 1 dan Tabel 2 menunjukkan solver status untuk setiap kasus dan nilai variabel
keputusan.

Tabel 1. Solver Status Model Nonlinier Programming Skema Pembiayaan Wireless

. PQ; Naik | PQyNaik | PQuTurun | PQ,Turun
Variables xi‘laik x'Igurun xJNaik X 'JFurun
Model NLP NLP NLP NLP

Class
State Lopa! Loga,‘ Lo.::a,‘ Lo.::a,‘
Optimal Optimal Optimal Optimal
Objective | 6,21523 6,2 -1,8 -1,78477
Infeasibility | 4,4x10™ | 1,19x10° 1,3x10"" 0
Iterations 13 12 16 13
GMU 25K 25K 25K 25K
ER Os Os 1s 0
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Pada Tabel 1, kelas model didefinisikan sebagai program nonlinier, yang memiliki
status optimal lokal. Nilai objektif tertinggi dicapai saat PQ;; naik dengan naiknya x. lterasi
yang terlibat dalam nilai objektif tertinggi adalah lebih kurang sama atau lebih rendah dari
kasus lainnya. Selanjutnya, dalam Tabel 2 menunjukkan variabel keputusan untuk 2
pengguna dan 2 kelas. Perubahan biaya karena perubahan QoS untuk setiap kasus
tampaknya lebih kurang mendekati nilai yang sama yakni mendekati 1. Dalam kasus baik
perubahan biaya ataupun perubahan sejumlah QoS menaik atau menurun, jumlah
turunnya akan sebesar 0. Biaya dasar untuk nilai fungsi objektif tertinggi sedikit lebih
rendah dari pada saar kenaikan perubahan biaya dan kenaikan sejumlah nilai QoS. Nilai
parameter kelinieritasan. B pada tiga kasus lainnya merupakan ceiling dari persyaratan

yang ditetapkan untuk B.

Tabel 2. Variabel Keputusan Model Nonlinier Programming Skema Pembiayaan Wireless

. PQ; Naik PQ; Naik PQ; Turun PQ; Turun
variables X aaik X 'Igurun xyNaik X éII'urun
PQh1 1,004 1 1 0,995
PQ, 1,02 1 1 0,996
PQ;; 1,02 1 1 0,996
PQ:s 1,019 1 1 0,996
X 1 0 0 1
PB;, 3,5 0,128 0,04 3,56
PBiz 3.3 0,12 0,05 3,32
PB,, 3,08 0,11 0,06 3,08
PB.s 2,8 0.1 0,06 2,85
an 0,15 0,15 0,05 0,15
aio 0,14 0,14 0,06 0,14
8, 0,13 0,13 0,07 0,13
a2 0,12 0,12 0,08 0,12
B 1,07 1,07 0,85 1,07

4. KESIMPULAN

Tujuan maksimum untuk biaya maksimum dicapai saat penyedia layanan
mengatur kenaikan perubahan biaya dikarenakan perubaha QoS dan kenaikan sejumlah
nilai QoS. Parameter kelinieritasan diatur untuk kebanyakan kasus diperoleh dalam nilai
ceiling. Faktor biaya linier berada pada range antara nilai yang telah ditetapkan
khususnya untuk kasus saat keaikan perubahan biaya karena perubahan QoS dan
kenaikan sejumlah nilai QoS.
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