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MODEL DESIGN OF DYNAMIC SPECTRUM BASED ON 

MODIFIED COBB-DOUGLAS AND ISOELASTIC UTILITY FUNCTIONS 

ON FAIR DSL-LTE MULTIPLE QUALITY OF SERVICE NETWORKS  

 

 

By 

 

PUTRI RAHMADIA 

08011381823083 

ABSTRACT 

 
Cloud Radio Access Network (C-RAN) is known as cloud radio computing which 

uses a centralized Base Transceiver Station (BTS) connected to a cellular antenna 

to process the signal and then transmit it to the core network.  A fair network can 

be used to reduce the costs offered. The aims of this study are to formulate a fair 

network-based C-RAN model which is added with the modified cobb-douglas 

utility function and the isoelastic utility function as well as optimizing consumer 

problems on bandwidth consumption with three financing schemes, namely flat-

fee, usage-based and two-part tariff. The data used in this study is in the form of 

traffic data, consist of incoming data (inbound) and outgoing data (outbound) 

obtained from one of the local servers in Palembang. Then, the data is divided into 

2 sessions; data during peak hours which started from 07.00-18.59 Western 

Indonesia Time and data during off-peak hours which started from 19.00-06.59 

Western Indonesia Time. According to the data, demand per month during peak 

hours is 2,456,121,999,9 bits or 300,918.21 kilobytes per second (kbps) while 

demand per month during off-peak hours is 1,465,291,944 bits or 178,868,6515 

kbps. The best solution is obtained in the improved C-RAN model using an 

isoelastic utility function with a flat-fee financing type with an objective value of 

1.83333 and a total of 17 iterations. In short, as the results of the comparison, it can 

be concluded that the C-RAN model, fair network, and isoelastic utility function 

are better than the C-RAN model; C-RAN model and fair network; and models  

C-RAN, fair network and utility function modified cobb-douglas. 

 

Keywords : C-RAN, fair network, modified cobb-douglas, isoelastic  
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Oleh  
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ABSTRAK 

Cloud Radio Access Network (C-RAN) dikenal sebagai cloud radio computing 

yang menggunakan Base Transceiver Station (BTS) terpusat yang terhubung ke 

antena seluler untuk memproses sinyal dan kemudian mengirimkannya ke jaringan 

inti.  Jaringan fair (fair network) dapat digunakan untuk mengurangi biaya yang 

ditawarkan. Penelitian ini bertujuan untuk memformulasikan model C-RAN 

berbasis fair network yang ditambahkan dengan fungsi utilitas modified cobb-

douglas dan fungsi utilitas isoelastic serta optimasi masalah konsumen terhadap 

konsumsi bandwidth dengan tiga skema pembiayaan yaitu flat-fee, usage-based dan 

two-part tariff. Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data traffic, terdiri 

dari data yang masuk (inbound) dan data yang keluar (outbound) diperoleh dari 

salah satu server lokal di kota Palembang. Data tersebut kemudian dibagi menjadi 

2 sesi yaitu data pada saat jam sibuk dimulai dari pukul 07.00-18.59 WIB dan data 

pada saat jam tidak sibuk dimulai dari pukul 19.00-06.59 WIB. Berdasarkan data 

traffic diperoleh demand per bulan saat jam sibuk adalah 2.456.121.990,9 bit atau 

300.918,21 kilobyte per second (kbps) sedangkan demand per bulan saat jam tidak 

sibuk adalah 1.465.291.944 bit atau 178.868,6515 kbps. Solusi optimal diperoleh 

pada model improved C-RAN menggunakan fungsi utilitas Isoelastic dengan jenis 

pembiayaan flat-fee dengan nilai objektif sebesar 1,83333 dan jumlah iterasi 

sebanyak 17 iterasi. Berdasarkan hasil perbandingan solusi optimal dapat 

disimpulkan bahwa model C-RAN, fair network, dan fungsi utilitas Isoelastic lebih 

baik dibandingkan model C-RAN; model C-RAN dan fair network; dan model  

C-RAN, fair network dan fungsi utilitas modified cobb-douglas. 

 

Kata Kunci : C-RAN, fair network, modified cobb-douglass, isoelastic  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Internet pada saat ini merupakan suatu kebutuhan yang tidak dapat 

dilepaskan dari kehidupan manusia. Pengguna internet sangat bervariasi mulai dari 

anak-anak, remaja hingga orang dewasa. Penggunaan internet yang tepat dapat 

memberikan manfaat di berbagai bidang kehidupan baik dalam bidang sosial, 

budaya, ekonomi, kesehatan, politik maupun pendidikan. Manusia di seluruh dunia 

dapat melakukan komunikasi melalui suatu jaringan elektronik karena adanya 

konektivitas jaringan komputer yang dikenal dengan internet (Rustam, 2017).  

 Pengguna internet yang semakin meningkat setiap tahunnya mengakibatkan 

Internet Service Provider (ISP) sebagai penyedia layanan internet harus mampu 

memberikan kualitas layanan atau Quality of Service (QoS) yang lebih baik dengan 

biaya yang efisien. QoS merupakan metode yang digunakan untuk mengukur 

seberapa baik layanan suatu jaringan (Pamungkas & Pramono, 2018). Bandwidth 

dapat digunakan secara optimal dengan adanya QoS sehingga dapat meningkatkan 

kualitas layanan internet yang diterima oleh pengguna (Armanto & Daulay, 2020).  

Menurut Wu & Banker (2010) terdapat 3 skema pembiayaan internet untuk 

memaksimumkan tingkat kepuasan pengguna terhadap ISP. Skema pembiayaan 

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

skema pembiayaan internet yang telah ditentukan setiap bulannya artinya  
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pengguna bebas untuk mengakses internet tanpa batasan waktu dengan besar biaya 

yang dibayarkan tetap setiap bulannya, usage-based merupakan skema pembiayaan 

internet yang pembayarannya sebesar seberapa banyak akses internet yang dipakai, 

two-part tariff merupakan tarif dua bagian artinya penyedia layanan internet 

membebankan biaya yang tetap untuk setiap bulannya dan kemudian membebankan 

biaya tambahan sebesar seberapa banyak akses internet yang dipakai. Fungsi utilitas 

berhubungan dengan tingkat kepuasan yang didapatkan pengguna layanaan atas 

konsumsi layanan  yang diperolehnya, sehingga dengan demikian ISP dapat 

memaksimumkan keuntungan untuk mencapai tujuan (Indrawati dkk., 2017). 

Fungsi utilitas yang terkenal dan sering digunakan oleh peneliti adalah 

fungsi utilitas Cobb-Douglas, Quasi-Linear, Perfect Substitute dan fungsi utilitas 

bandwidth (Sitepu et al., 2019). Fungsi utilitas yang digunakan pada penelitian ini 

adalah fungsi utilitas Modified Cobb-Douglas dan fungsi utilitas Isoelastic. Fungsi 

utilitas Modified Cobb-Douglas tidak hanya menyederhanakan tetapi juga 

memungkinkan untuk meneliti konsumen yang mempengaruhi struktur pilihan 

harga perusahaan (Wu & Banker, 2010). Fungsi utilitas Isoelastic digunakan untuk 

memaksimumkan keuntungan dan mengurangi risiko kerugian pada konsumen. 

Selain itu pemilihan kedua fungsi utilitas tersebut juga dikarenakan kedua fungsi 

utilitas tersebut masih jarang dibahas pada penelitian model Dynamic Spectrum 

Management (DSM).  

DSM telah diusulkan dan diakui sebagai pendekatan yang efektif untuk 

mengurangi masalah kelangkaan spektrum. Pada DSM pengguna dikenal sebagai 

pengguna sekunder dapat mengakses spektrum pengguna primer apabila spektrum 
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pengguna primer tidak digunakan (Liang, 2020). DSM mengacu pada seperangkat 

teknik untuk mengurangi efek crosstalk yang mengarah untuk mendapatkan kinerja 

terbaik dengan mengizinkan radio untuk berbagi beberapa frekuensi tanpa 

menyebabkan gangguan  (Nidhi et al., 2021). 

Pada penelitian yang sebelumnya dibahas oleh Indrawati dkk., (2017) dan 

Puspita et al., (2020),  mengusulkan pendekatan dinamis berbasis QoS untuk 

memodelkan Traffic Management (TrM) dengan pendekatan optimisasi berbasis  

C-RAN yang dapat meningkatkan kinerja jaringan. C-RAN dikenal sebagai cloud 

radio computing yang menggunakan Base Transceiver Station (BTS) terpusat yang 

terhubung ke antena seluler untuk memproses sinyal dan kemudian 

mengirimkannya ke jaringan inti. Pada C-RAN terdapat istilah Remote Radio 

Heads (RRH) digunakan untuk melihat kondisi lalu lintas seluruh jaringan 

pengguna, untuk meningkatkan kecepatan data maka dibutuhkan pula Resource 

Block (RB) atau daya transmisi, semakin besar RB maka menghasilkan peningkatan 

kecepatan data yang dapat dicapai oleh Remote User Equipment (RUE) atau 

pengguna jarak jauh (Peng et al., 2015).  

Jaringan fair (fair network) dapat digunakan untuk menjamin pengurangan 

biaya yang ditawarkan. Fair network traffic management adalah manajemen lalu 

lintas jaringan  dalam jaringan komputer yang bertujuan untuk mengukur kepuasan 

pengguna digunakan untuk menentukan apakah pengguna atau aplikasi telah 

menerima bagian sumber daya yang memadai (Mahmoodi & Jiang, 2016).  Skema 

yang diusulkan memenuhi tuntutan pengguna sekaligus memaksimalkan 

pendapatan ISP.  
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Pada penelitian ini akan dibahas skema jaringan C-RAN dan merumuskan 

rencana model baru yang melibatkan fair network traffic management dan fungsi 

utilitas. Penelitian terdahulu yang dibahas oleh Indrawati dkk, (2017) dan Puspita 

et al., (2020) tidak menggunakan fungsi utilitas  padahal dalam pengembangan 

DSM pada C-RAN fungsi utilitas berperan penting dalam mengukur kepuasan 

konsumen. Untuk itu perlu didesain model DSM yang melibatkan fair network 

traffic management dan fungsi utilitas. Model yang didesain pada penelitian  ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam memaksimalkan keuntungan bagi 

ISP dan user sebagai pengguna internet serta diperlukan validasi model dengan 

menggunakan analisis sensitivitas. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, perumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana memformulasikan model C-RAN berbasis fair network yang 

ditambahkan dengan fungsi utilitas modified cobb-douglas dan fungsi 

utilitas isoelastic serta optimasi masalah konsumen terhadap konsumsi 

bandwidth dengan tiga skema pembiayaan yaitu flat-fee, usage-based 

dan two-part tariff. 

2. Bagaimana perbandingan solusi optimal antara model C-RAN;  solusi 

optimal model C-RAN dan fair network; solusi optimal model C-RAN, 

fair network, dan fungsi utilitas modified cobb-douglas; dan solusi 

optimal model C-RAN, fair network, dan fungsi utilitas isoelastic dalam 
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pembiayaan internet dengan tiga skema pembiayaan yaitu  flat-fee, 

usage-based dan two-part tariff serta memvalidasi model dengan 

melakukan analisis sensitivitas. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Masalah dalam penelitian ini dibatasi pada : 

1. Pemakaian Remote User Equipment (RUE) terhadap Remote Radio Heads 

(RRH) dipilih sebanyak tiga RUE. 

2. Pemakaian RUE terhadap Resource Block (RB) dipilih sebanyak tiga RUE. 

3. Pemakaian server terhadap RB dipilih sebanyak dua server. 

 

1.4 Tujuan  

 Tujuan dari penelitian ini ialah : 

1. Mendapatkan formulasi model C-RAN berbasis fair network yang 

ditambahkan dengan fungsi utilitas modified cobb-douglas dan fungsi 

utilitas isoelastic serta optimasi masalah konsumen terhadap konsumsi 

bandwidth dengan tiga skema pembiayaan yaitu flat-fee, usage-based dan 

two-part tariff. 

2. Memperoleh solusi optimal dan hasil analisis sensitivitas model C-RAN – 

fair network pada skema pembiayaan internet berdasarkan fungsi utilitas 

modified cobb-douglas dan isoelastic menggunakan LINGO 13.0 serta 

membandingkan hasil solusi optimal antara model C-RAN; solusi optimal 

model C-RAN dan fair network; solusi optimal model C-RAN, fair 
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network, dan fungsi utilitas modified cobb-douglas; dan solusi optimal 

model C-RAN, fair network, dan fungsi utilitas isoelastic. 

 

1.5 Manfaat 

 Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat  

1. Menambah wawasan bagi pembaca maupun peneliti lain terkait 

pengoptimalan pembiayaan jaringan internet dengan model C-RAN yang 

diselesaikan secara optimasi. 

2. Menjadi bahan pertimbangan bagi ISP sebagai penyedia layanan untuk 

dapat meningkatkan QoS dengan memilih model pembiayaan internet 

berbasis C-RAN, fair network dengan menambahkan fungsi utilitas.
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