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ABSTRACT 

The purpose of this research is to design and optimize a demand response based 

selfish user Cloud Radio Access Network (C-RAN) model with isoelastic utility 

function using three financing schemes namely flat fee, usage based, 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 local servers in Palembang. The 

optimal solution is obtained by determining the decision variables and parameters 

used in each case for all models, compiling improved C-RAN models as many as 4 

models, namely model I, model II, model III and model IV and determining the 

optimal solution and sensitivity analysis using LINGO 13.0 software. The most 

optimal solution is obtained from model IV with a flat fee scheme in case 1 of IDR 

5,2497 x 1017/kbps with 43 iterations. The results of the sensitivity analysis on the 

variables 𝑝𝑎,𝑏 which is worth ∞, then the increase and decrease in the objective 

function coefficient can change, while the value 0 will be constant. 

 

Keywords: C-RAN, Selfish User, Demand Response, Isoelastic, Sensitivity 

Analysis 
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ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini untuk mendesain dan mengoptimasi model Cloud Radio 

Acces Network (C-RAN) selfish user berbasis demand response dengan fungsi 

utilitas isoelastic 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 improved model C-RAN sebanyak 4 model yaitu model I, model II, 

model III dan model IV dan menentukan solusi optimal dan analisis sensitivitas 

menggunakan software LINGO 13.0. Solusi paling optimum diperoleh dari model 

IV dengan skema flat fee pada kasus 1 sebesar Rp5,2497 x 1017/kbps dengan 43 

iterasi. Hasil analisis sensitivitas pada variabel 𝑝𝑎,𝑏 yang bernilai ∞, maka 

peningkatan dan penurunan pada koefisien fungsi tujuan dapat mengalami 

perubahan, sedangkan yang bernilai 0 akan konstan. 

 

Kata Kunci: Selfish User, Demand Response, Isoelastic, C-RAN, Analisis 

Sensitivitas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Teknologi informasi dan komunikasi semakin berkembang dan memberikan 

dampak yang besar bagi manusia. Salah satu bentuk perkembangan teknologi 

informasi dan komunikasi adalah internet. Eksistensi internet menciptakan kegiatan 

komunikasi dan pengumpulan informasi menjadi lebih mudah, efisien serta hemat 

waktu (Armanto & Daulay, 2020). Kualitas internet terus meningkat seiring dengan 

meningkatnya jumlah pengguna internet. Sehingga, Internet Service Provider (ISP) 

harus memfasilitasi mutu layanan yang terbaik kepada pengguna dengan 

menyediakan sistem pembiayaan internet yang memaksimalkan keuntungan 

(Indrawati et al., 2017). 

ISP dapat mengetahui kualitas layanan dengan menggunakan metode 

pengukuran yang disebut QoS (Quality of Service). Selain mengetahui kualitas 

layanan, QoS dapat menentukan karakteristik dan sifat dari suatu layanan dengan 

mengalokasikan bandwidth, mengatasi jitter dan latency. QoS merupakan teknologi 

yang diterapkan untuk mengatasi berbagai dampak terjadinya masalah kemacetan 

pada lalu lintas jaringan. Parameter QoS mengacu pada tingkat kecepatan tampilan 

dan kemampuan untuk mengirim berbagai jenis muatan data (Utami, 2020). 

Pada traffic management, QoE (Quality of Experience) dipakai pada selfish 

user dengan berfokus pada pengalaman untuk memaksimalkan kepuasan pengguna. 

Selfish user merupakan model yang akurat dalam mengukur kepuasan pengguna 

secara optimal. Selain selfish user, tingkat kepuasan konsumen pada penggunaan 
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layanan juga dipengaruhi oleh fungsi utilitas. Oleh sebab itu, provider bisa 

mengoptimalkan laba dalam menggapai tujuan (Indrawati et al., 2017). Fungsi 

utilitas dipakai dalam sistem mengambil keputusan dengan rancangan mendapatkan 

nilai-nilai yang diharapan berdasarkan opsi pengambilan keputusan terhadap setiap 

pilihan yang tersedia (Siregar et al., 2014). Pada penelitian ini fungsi utilitas yang 

digunakan adalah isoelastic dengan tujuan memaksimalkan laba dan meminimalisir 

kerugian terhadap pelanggan. Di sisi lain, karena jarang dikaji dalam penelitian 

model DSM (Dynamic Spectrum Management). Dalam DSM, apabila spektrum 

tidak digunakan, pengguna sekunder dapat mengakses spektrum pengguna primer 

(Liang, 2020). DSM mencakup beberapa metode yang memungkinkan radio 

berbagi beberapa frekuensi tanpa mengganggu kinerja (Song et al., 2002). 

Sebagai penyedia layanan ISP juga perlu memperhatikan skema pembiayaan 

untuk memaksimumkan keuntungan. Menurut Wu & Banker (2010), untuk 

mengoptimalkan mutu layanan dan keuntungan, ada tiga skema pembiayaan yaitu: 

flat-fee, usage-based dan two-part tariff.  Flat-fee merupakan pembiayaan internet 

yang setiap bulannya tetap dan pengguna bebas mengakses internet dalam jangka 

waktu sebulan. Usage-based merupakan pembiayaan interent yang dibayar dengan 

sistem sesuai banyak akses internet yang dipakai dan two-part tariff merupakan 

pembiayaan internet yang harga dan akses internet dibatasi sesuai keinginan 

pengguna, namun setiap bulannya tetap. 

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengurangi total biaya yaitu 

menggunakan Demand Response (DR). DR merupakan perubahan penggunaan 

internet berdasarkan pola konsumsi normal yang kemudian berubah karena adanya 



3 

 

 
 

perubahan harga internet dari waktu ke waktu, DR diberikan kepada konsumen 

sebagai bentuk reward apabila konsumen bersedia mengurangi penggunaan 

internet. Hal ini memberi dampak yang baik bagi pihak penyedia layanan dan 

konsumen untuk mendorong penggunaan internet yang lebih rendah pada saat harga 

pasar tinggi atau ketika kendala sistem terancam (Sihombing et al., 2018). 

Pada penelitian sebelumnya oleh Indriani (2022), penyusunan model C-RAN 

selfish user hanya fokus mengukur kepuasan pengguna menggunakan fungsi 

utilitas. Menurut Puspita et al. (2021), model yang akan dibangun pada penelitian 

ini akan memperbaiki fungsi utilitas dan skema pembiayaan model C-RAN selfish 

user dengan mempertimbangkan tingkat kepuasan pengguna, yakni model C-RAN 

selfish user berbasis DR menggunakan fungsi utilitas isoelastic dengan 3 skema 

pembiayaan. Selain itu, analisis sensitivitas juga dilakukan untuk mengukur 

perubahan nilai variabel pada koefisien fungsi tujuan. Model yang dikembangkan 

diharapkan dapat menunjukkan bagaimana menggunakan fungsi utilitas untuk 

memaksimalkan keuntungan bagi provider. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana menciptakan formulasi model C-RAN selfish user berbasis DR 

dengan fungsi utilitas isoelastic dan mengoptimasi problem konsumsi 

bandwidth konsumen dengan tiga skema pembiayaan. 

2. Bagaimana perbandingan pada solusi optimal menggunakan software LINGO 

13.0 antara model I (C-RAN), model II (C-RAN selfish user), model III (C-
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RAN selfish user berbasis DR), model IV (C-RAN selfish user berbasis DR 

dengan fungsi utilitas isoelastic) dengan tiga skema pembiayaan. 

3. Bagaimana memahami interval modifikasi 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. 

 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan penelitian ini yaitu: 

1. menciptakan model C-RAN selfish user berbasis DR dengan fungsi utilitas 

isoelastic dan mengoptimasi persoalan konsumsi bandwidth konsumen 

dengan tiga skema pembiayaan. 

2. Melakukan perbandingan pada solusi optimal menggunakan software LINGO 

13.0 antara model I, Model II, Model III dan Model IV 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. 

 



5 

 

 
 

1.5 Manfaat 

Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat sebagai 

berikut : 

1. Menambah wawasan bagi pembaca dan peneliti lain dalam pengoptimalan 

pembiayaan jaringan internet menggunakan model C-RAN selfish user 

berbasis DR dengan fungsi utilitas isoelastic berdasarkan 3 skema 

pembiayaan yang telah diselesaikan secara optimasi. 

2. ISP mampu memeperbaiki dan memaksimalkan QoS dalam memilih model 

pembiayaan internet dengan model C-RAN selfish user berbasis DR dengan 

fungsi utilitas isoelastic berdasarkan tiga skema pembiayaan yang telah 

diselesaikan secara optimasi.
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