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OPTIMASI MODEL SKEMA PEMBIAYAAN INTERNET
BERDASARKAN FUNGSI UTILITAS COBB-DOUGLASS
DAN QUASI-LINEAR

1.1 Latar Belakang

Perkembangan internet semakin pesat sehingga konsumen
internet semakin melonjak. Konsumennya dari berbagai golongan
usia dan tingkat pekerjaan, dari muda hingga tua dan dari golongan
kelas menengah ke bawah hingga golongan kelas atas. Penggunaan
internet oleh sebagian besar konsumen memberikan peranan
penting dalam kehidupan ekonomi. Internet merupakan fasilitator
informasi dan komunikasi bagi masyarakat. Informasi yang cepat
dan komunikasi yang lancar membuat konsumennya tertarik untuk
menjadi konsumen jasa layanan internet. Penyedia Layanan
Internet atau Internet Service Provider (ISP) berlomba-lomba
untuk menyediakan jasanya dengan kualitas yang terbaik dan
harga yang optimal untuk konsumen.

Menurut Wang dan Schulzrinne (2001), fungsi utilitas biasanya
berhubungan dengan tingkat kepuasaan yang didapatkan
konsumen atas konsumsi layanan informasi yang dapat
memaksimumkan keuntungan untuk mencapai tujuan tertentu.
Oleh karena itu, saat ini ISP membutuhkan fungsi utilitas yang
terbaik yang tidak hanya dapat menguntungkan ISP tetapi juga bagi
konsumen dengan cara mendapatkan pelayanan terbaik.

Asumsi yang digunakan dalam fungsi utilitas oleh para peneliti
adalah sebagai fungsi bandwidth dengan nilai loss dan delay (waktu
tunggu) yang tetap dan mengikuti aturan bahwa utilitas marjinal
sebagai fungsi bandwidth yang berkurang dengan bandwidth yang
meningkat (Yang et al., 2003) dan (Puspita et al., 2013c), artinya
jika nilai loss dan waktu tunggu tidak tetap maka konsumen tidak
tertarik dengan layanan ini sehingga produsen tidak memperoleh
keuntungan maksimum. Asumsi lainnya adalah fungsi naik dan
diferensiabel. Alasan lain sehubungan dengan pemilihan fungsi
utilitas adalah fungsi tersebut mudah disederhanakan derivasinya
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dan mudah dianalisis homogenitas dan heterogenitasnya (Wu et al,,
2010). Kelly (1997) juga menekankan bahwa fungsi utilitas dapat
juga diasumsikan sebagai fungsi naik, strictly konkaf, dan
diferensiabel secara kontinu.

Terdapat beberapa fungsi utilitas diantaranya adalah fungsi
utilitas Cobb-Douglass, Quasi-Linear, dan Perfect-Complements,
yang belum diteliti dengan tujuan untuk memenuhi tujuan
penyedia layanan yaitu menghasilkan keuntungan maksimum
dengan menetapkan harga yang optimal. Sebelumnya, penelitian
pada fungsi utilitas untuk memperoleh solusi optimal ini sudah
digunakan oleh Wu dan Banker (2010). Dalam penjelasannya,
digunakan tiga metode dalam pembiayaan internet yaitu flat-fee,
usage-based, dan two-part tariff dengan mengaplikasikan fungsi
utilitas Cobb-Douglass yang dimodifikasi untuk memaksimumkan
keuntungan penyedia jasa layanan. Hasil analisis yang diperoleh
adalah pembiayaan dengan flat fee dan two-part tariff lebih optimal
dibandingkan dengan usage-based.

Walaupun fungsi utilitas menurut Cobb-Douglass modifikasi
oleh Wu dan Banker (2010) telah diteliti, tetapi banyak fungsi
utilitas lain, seperti fungsi utilitas Cobb-Douglass tanpa modifikasi,
Quasi-Linear, Perfect-Complements, dan lain-lain, yang dapat
dianalisis guna memperoleh tujuan ISP yang bukan hanya mengejar
keuntungan bagi ISP saja ataupun meminimalkan biaya yang
dikeluarkan konsumen tetapi dapat juga mengurangi waktu tunggu
dalam penggunaan internet misalnya saat mengunduh. Oleh karena
itu, pada penelitian ini diteliti tiga skema pembiayaan internet yaitu
flat fee, usage-based, dan two-part tariff untuk konsumen
heterogen dan konsumen homogen berdasarkan fungsi utilitas
Cobb-Douglass dan Quasi-Linear yang menghasilkan solusi optimal
yang sesuai dengan tujuan penyedia layanan.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan dapat
dirumuskan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :
1. Formulasi model skema pembiayaan berdasarkan fungsi
utilitas Cobb-Douglass dan Quasi-Linear dengan tipe
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pembiayaan flat fee, usage-based, dan two-part tariff untuk
masalah konsumen homogen dan konsumen heterogen.
Perbandingan model skema pembiayaan yang optimal
berdasarkan fungsi utilitas Cobb-Douglass dan Quasi-Linear
dengan tipe pembiayaan flat fee, usage-based, dan two-part
tariff untuk masalah konsumen homogen dan konsumen
heterogen.

1.3 Pembatasan Masalah
Masalah pada penelitian ini dibatasi pada :

1.

3.

Pembentukan formulasi fungsi utilitas berdasarkan Cobb-
Douglass dan Quasi-Linear secara analitik menggunakan
diferensial.

Fungsi non linear yang digunakan dalam fungsi utilitas
Quasi-Linear adalah f(Y) = Y?; b suatu konstanta.
Aplikasi model skema pembiayaan diterapkan pada data
server lokal di Palembang, yang meliputi data mail, files
dan web dalam bentuk kapasitas pemakaian dengan
satuan kilobyte dengan pengamatan selama 31 hari pada
waktu jam sibuk dan jam tidak sibuk.

Konsumen heterogen dibedakan menjadi 2 tipe yaitu
heterogen berdasarkan kemauan untuk membayar yang
ditetapkan oleh ISP (konsumen golongan atas dan
golongan bawah) dan berdasarkan tingkat permintaan
yang diukur dari banyaknya pemakaian konsumen
(tingkat pemakaian tinggi dan tingkat pemakaian
rendah).

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Memformulasikan model skema pembiayaan berdasarkan
fungsi utilitas Cobb-Douglass dan Quasi-Linear dengan
tipe pembiayaan flat fee, usage-based, dan two-part tariff
untuk masalah konsumen homogen dan konsumen
heterogen.
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2. Membandingkan model skema pembiayaan internet yang
optimal model skema pembiayaan berdasarkan fungsi
utilitas Cobb-Douglass dan Quasi-Linear dengan tipe
pembiayaan flat fee, usage-based, dan two-part tariff
untuk masalah konsumen homogen dan konsumen
heterogen.

1.5 Manfaat
Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat kepada
pembaca khususnya ISP, diantaranya :

1. Model skema pembiayaan internet yang diperoleh dapat
digunakan oleh ISP untuk memaksimumkan pendapatan
dengan memperhatikan kepuasan konsumen.

2. Dapat memberikan wawasan ilmu optimasi dalam bidang
komputasi mengenai model skema pembiyaan internet yang
optimal berdasarkan fungsi utilitas Cobb-Douglass dan
Quasi-Linear.

1.6 Model Pasar untuk Penyedia Layanan
1.6.1 Optimasi Masalah Konsumen

Berdasarkan Wu dan Banker (2010), dijelaskan bahwa pada
skema pembiayaan (flat fee, usage-based dan two-part tariff) dan
harga yang ditetapkan oleh penyedia layanan informasi, konsumen
menentukan untuk bergabung dengan program layanan (misalnya,
untuk membeli layanan informasi) atau tidak dan menentukan
tingkat konsumsi layanan pada jam sibuk dan jam tidak sibuk
untuk memaksimalkan total utilitasnya. Jam sibuk diasumsikan
pada jam jam 09.00-16.59 WIB dan jam tidak sibuk diasumsikan
pada jam 17.00-08.59 WIB.
Parameter-Parameter yang diberikan :

P : Biaya yang akan dikeluarkan konsumen untuk mengikuti
layanan.

Py : Harga satuan yang ditetapkan oleh penyedia layanan di
jam sibuk.

Py : Harga satuan yang ditetapkan oleh penyedia layanan di
jam tidak sibuk.
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U : Fungsi utilitas konsumen i pada tingkat konsumsi di jam

L(XpYy)
sibuk dan di jam tidak sibuk dengan X; merupakan tingkat
konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di jam
sibuk dan Y; merupakan tingkat konsumsi maksimum
konsumen i pada layanan di jam tidak sibuk.

Variabel Keputusan:

X; : Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam sibuk.

Y; : Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam tidak
sibuk.

Z; : Variabel keputusan yang bernilai 1 jika konsumen memilih
untuk bergabung
dengan program dan bernilai 0 jika tidak ingin bergabung.

X, : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di
jam sibuk.

Y, : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di
jam tidak sibuk.

Optimasi Masalah Konsumen:

;(r},g'lll,czi Ui(XiJYi) - PXXi - Pyyl - PZL (11)

dengan kendala:

X, <X.Z; (1.2)
Y, <Yz, (1.3)
Ui(XirYi) —PyX;—PyY,—PZ; >0 (1.4)
Z;=0ataul (1.5)

Fungsi tujuan (2.1) adalah untuk memaksimalkan kelebihan
pemakai berdasarkan harga yang ditetapkan oleh penyedia
layanan informasi. Dalam model ini tidak dipertimbangkan biaya
awal bagi konsumen untuk bergabung dalam program, kecuali
pertimbangan hubungan jangka panjang antara penyedia dan
konsumen yang tidak boleh menggunakan biaya untuk jangka
waktu pendek atau jangka waktu tertentu.

Skema pembiayaan yang dipilih disesuaikan dengan variabel
P, Py, dan Py dengan tiga skema pembiayaan yaitu :

1. Skema pembiayaan flat fee, jika Py dan Py keduanya bernilai nol
dan P adalah positif.

2. Skema pembiayaan usage-based, jika Py dan P, positif dan P
bernilai nol
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3. Skema pembiayaan two-part tariff, jika P, Py dan Py semuanya
bernilai positif

Fungsi (2.5) ditentukan oleh konsumen i, jika konsumen i
memilih tidak bergabung dengan program maka Z; bernilai 0
sehingga Kendala (2.2) dan (2.3) bernilai nol untuk tingkat
konsumsinya (X; dan Y;) dan utilitas total serta biaya keduanya
bernilai nol. Jika konsumen i memutuskan untuk bergabung dengan
program ini dan memilih Z; = 1, maka konsumen tersebut harus
memutuskan tingkat konsumsi optimal X; dan Y;, yang tidak bisa
melebihi batas atasnya X; dan Y.

Tingkat konsumsi X; dan Y; juga dapat menjadi waktu
penggunaan, seperti komunikasi suara jasa, atau volume lalu lintas
pada layanan transmisi data.

1.6.2 Optimasi Masalah Produsen

Berdasarkan Wu dan Banker (2010), karena terdapat
masalah optimasi yang dihadapi oleh konsumen, maka ditetapkan
skema harga oleh penyedia layanan, guna memaksimalkan total

keuntungan.
Parameter-parameter yang diberikan :
Xi*= Xi(PX,Py,P) : Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam
sibuk.
Yi* = Yi(PX,Py,P) : Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam
tidak sibuk.
Zi* =Z; (Px.PyP) " Variabel keputusan konsumen i tentang
partisipasinya.
U; KoV : Fungsi utilitas konsumen i pada tingkat konsumsi di
jam sibuk dan jam tidak sibuk dengan X; adalah
tingkat penggunaan layanan saat jam sibuk dan Y;
adalah tingkat penggunaan layanan saat bukan jam
sibuk.
X, Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada
layanan di jam sibuk.
Y, : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada layanan

di jam tidak sibuk.
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Variabel Keputusan:

P : Biaya langganan bagi konsumen untuk mengikuti layanan.
Py : Biaya yang ditetapkan oleh penyedia layanan pada jam
sibuk.
Py : Biaya yang ditetapkan oleh penyedia layanan pada jam
tidak sibuk.
Optimasi Masalah Produsen:
maks Y (PxX;" + ByY;" + PZ;") (1.6)
P,Py,Py
dengan (Xi*Yi*,Z;i*) = argmaks U; v~ PyXi - PyYi - PZ;
dengan kendala:
X, <X,Z;
Y; <VZ;
Ui(xi,yi) —PyX;—PY,—PZ; >0
Zi=0ataul

Fungsi (2.6) adalah untuk memaksimalkan total keuntungan
yang diperoleh berdasarkan masalah optimasi yang dihadapi oleh
konsumen. Oleh karena itu, seperti yang dijelaskan oleh
Sundararajan, et al. (2004) dan Fishburn, et al. (1997), penyedia
layanan diasumsikan memiliki kapasitas yang cukup sehingga biaya
marjinal yang disediakan layanan adalah nol.

1.7 Penelitian Wu dan Banker

Dalam penelitian Wu dan Banker (2010), dibahas skema baru
pembiayaan fungsi utilitas Cobb-Douglass selain
mempertimbangkan skema pembiayaan flat fee, usage-based, dan
two-part tariff, juga mempertimbangkan 2 jenis konsumen yaitu
konsumen homogen, konsumen heterogen berdasarkan kemauan
untuk membayar (willingness to pay) dan konsumen heterogen
berdasarkan tingkat konsumsi (consumption level). Dinyatakan
dalam jurnal tersebut bahwa skema pembiayaan flat fee sebanding
dengan skema pembiayaan two-part tariff yang menghasilkan
solusi optimal dibandingkan dengan skema pembiayaan usage-
based untuk masalah konsumen homogen dan konsumen
heterogen berdasarkan kemauan untuk membayar. Skema
pembiayaan two-part tariff menghasilkan solusi optimal untuk
masalah konsumen heterogen berdasarkan tingkat konsumsi.
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1.8 Fungsi Utilitas

Fungsi utilitas memiliki beberapa jenis, diantaranya yaitu fungsi
utilitas Cobb-Douglass, fungsi utilitas perfect complements, fungsi
utilitas perfect subtitutes, fungsi utilitas Quasi-Linear dan fungsi
bandwidth yang berkurang dengan meningkatnya bandwidth
(function of bandwidth diminished with increasing bandwidth).

Menurut Fajri (2012), utilitas marjinal adalah sebuah konsep
tentang tingkat kepuasan seseorang dalam konsumsi suatu barang.
Utilitas marjinal sangat bergantung dengan selera dan kepuasan
konsumen. Utilitas dinilai dari nilai guna suatu barang yang
digunakan oleh seorang konsumen. Marginalisme menjelaskan
tentang pilihan seorang konsumen dengan pemikiran seseorang
memutuskan apa manfaat yang akan diterima dalam memilih
kebutuhan untuk dikonsumsi.

MRS (Marginal Rate of Subtitution) yaitu tingkat konsumen rela
untuk memberikan sesuatu yang bagus yang ia miliki dan
menukarnya dengan sesuatu yang lain yang juga bagus dengan
tingkat kepuasan yang diperoleh adalah sama dengan kemiringan
pada kurva indiferensi (Floyed, 2013).

1.8.1 Fungsi Utilitas berdasarkan Cobb-Douglass

Menurut Hutchinson (2011) bentuk umum fungsi utilitas
berdasarkan Cobb-Douglass: U(X,Y) = Xeyb.a b > 0
Contoh : fungsi utilitas Cobb-Douglass dengan a = b = 1, sehingga
URXY) = XY
Utilitas marjinal X (MU, ), secara umum adalah g—g

Utilitas marjinal Y (MU,), secara umum adalah g—g

MU 9y
X
MRS = —= = 94
MU, ~ oU

Y

1.8.2 Fungsi Utilitas berdasarkan Quasi-Linear

Menurut Hutchinson (2011), bentuk umum fungsi utilitas
berdasarkan Quasi-Linear: U =aX + f(Y)atau U = f(X) + aY¥;
f(Y) atau f(X) merupakan fungsi non linear dan a merupakan
konstanta. Fungsi non linear yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Y?: b merupakan konstanta.
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1.9 Internet

Menurut Hutchinson (2011), internet adalah singkatan dari
Interconnected Computer Networks atau dapat didefinisikan
sebagai jaringan komputer yang tiada batas yang menjadi
penghubung konsumen komputer satu dengan konsumen
komputer lainnya serta dapat berhubungan dengan komputer di
sebuah wilayah ke wilayah lain di penjuru dunia. Jaringan tersebut
mempunyai berbagai macam informasi serta fasilitas layanan
penelusuran internet.

Internet merupakan sistem global jaringan komputer yang
berhubungan menggunakan standar Internet Protocol Suite (TCP /
IP) untuk melayani miliaran konsumen di seluruh dunia. Jaringan
ini terdiri dari jutaan jaringan pribadi, umum, akademik, bisnis, dan
jaringan pemerintah, dari lokal ke lingkup global, yang
dihubungkan oleh sebuah kode array yang luas dari teknologi
jaringan elektronik, nirkabel dan optik. Internet juga dapat
didefinisikan sebagai interkoneksi seluruh dunia komputer dan
jaringan komputer yang memfasilitasi pertukaran informasi antar
konsumen.

1.10 Layanan Informasi

Layanan informasi merupakan penyampaian berbagai
informasi kepada sasaran layanan agar individu dapat mengolah
dan memanfaatkan informasi tersebut guna kepentingan hidup dan
perkembangannya (Ifdil, 2008). Dijelaskan juga oleh Ifdil bahwa
tujuan layanan informasi ada dua macam yaitu secara umum dan
khusus. Secara umum agar terkuasainya informasi tertentu,
sedangkan secara khusus terkait dengan fungsi pemahaman
(paham terhadap informasi yang diberikan) dan memanfaatkan
informasi dalam penyelesaian masalahnya.

1.11 Internet Service Providers (ISP)

ISP adalah perusahaan atau badan usaha yang menjual
koneksi internet atau sejenisnya kepada konsumen. ISP awalnya
sangat identik dengan jaringan telepon, karena ISP menjual koneksi
atau akses internet melalui jaringan telepon. Contohnya adalah
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telkomnet instant dari Telkom. Dengan perkembangan teknologi
ISP yang berkembang tidak hanya dengan menggunakan jaringan
telepon tetapi juga menggunakan teknologi (Pratiwi, 2009).

Tipe layanan dari ISP biasanya dikategorikan menjadi 2

bagian yaitu:
1. Layanan berdasarkan tingkat pemakaian

Layanan berdasarkan tingkat pemakaian ini adalah layanan
internet pada konsumen tidak terkoneksi secara terus menerus ke
internet. Konsumen akan dibebani biaya berdasarkan lamanya
mereka terkoneksi ke internet. Salah satu contoh layanan internet
layanan berdasarkan pemakaian adalah Telkomnet instant dari
Telkom.
2. Layanan dengan pemakaian tiada batas

Konsumen yang menggunakan layanan ini terhubung terus
dengan internet. Sistem pembayaran dari layanan ini juga biasanya
dilakukan per bulan yaitu konsumen akan membayar sesuai
dengan paket yang ditawarkan, baik selama sebulan tersebut
konsumen memang benar menggunakan internet 24 jam penuh
ataupun tidak.

Sistem ini biasanya mahal dan biasanya untuk menekan biaya
langganan, ISP memberikan beberapa metode untuk menekan
harga misalnya dengan membatasi jumlah data yang boleh diunduh
dan diunggah oleh konsumen selama 1 bulan. Jumlah batasan data
ini biasanya disebut dengan kuota. Contohnya adalah Speedy dari
Telkom dan layanan-layanan dari ISP jaringan tanpa kabel.

1.12 Fungsi Utilitas Cobb-Douglass pada Konsumen Homogen
Optimasi Masalah Konsumen :

mx%s Xeyb — pyX — P,Y — PZ (1.7)
dengan kendala :

X<XZ (1.8)

Y<YZ (1.9)

Xeyb —pyX —P,Y—PZ >0 (1.10)

Z=0ataul (1.11)
Optimasi Masalah Penyedia Layanan :

maks Y,;(PxX* + P,Y* + PZ") (1.12)

P,Px,Py

dengan (X*,Y*,Z*) = arg maks X*Y? -P;X - P, Y- PZ
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dengan kendala :
X<XZ
Y<VZ
Xeyb - pyX - P,Y-PZ>0
Z;i=0ataul
Berikut ini dibahas penentuan keuntungan maksimum pada
setiap skema pembiayaan yang digunakan penyedia layanan.
Kasus 1la. Jika penyedia layanan menggunakan harga flat-fee
dengan menetapkan Py = 0, P, = 0 dan P > 0, artinya harga yang
digunakan oleh penyedia layanan tidak berpengaruh pada waktu
penggunaan (jam sibuk atau jam tidak sibuk). Dengan demikian
optimasi masalah konsumen menjadi :
maks X*Y? — PyX — P,Y — PZ
XYZ
= mx%s Xey? —(0)X — (0)Y — P(1)
= maks X%Y? — P
XY Z
Dengan menggunakan Kendala (4.4), diperoleh :
Xeyb —pyX —P,Y—PZ>0
& XeYP —(0)X - (0)Y—-P(1)=0
& XYP-P(1)=0
o P <Xy’
Masalah produsen menjadi :
%C)l({gi Y:(PyX* + P, Y*+PZ") = I%%sy Y ((0OXx* + (07" +

P(1))
= maks Z((O)X* +(0)Y* + X“Yb)

P,Px,Py

i
— fyayb
P Zxr

Karena fungsi tersebut memaksimumkan XY, dan Z dan
konsumen akan sepenuhnya memanfaatkan layanan dengan
memilih tingkat konsumsi X =Xdan Y =Y, yaitu tingkat
pemakaian maksimum, dengan utilitas maksimum, sehingga
konsumen bisa mendapatkan harga X%Y?. Flat-fee maksimum
penyedia layanan yang dikenakan adalah X%Y? dengan keuntungan
maksimum Y;[X%¥Y?]; i menyatakan banyaknya konsumen.
Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 1a.
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Lemma 1a:

Jika penyedia layanan menggunakan biaya flat-fee, maka harga
yang dikenakan sebesar X?Y? dan keuntungan maksimal yang
dicapai akan menjadi };[X*Y"]; i menyatakan konsumen.

Kasus 2a. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based
dengan menetapkan Py > 0,P, > 0 dan P = 0, artinya penyedia
layanan memberikan harga yang dibedakan, yaitu harga pada saat
jam sibuk dan tidak sibuk.

Diketahui fungsi rr;gz/fgs Xey? — pyX — P, Y. Untuk meminimumkan

fungsi tersebut dengan menggunakan syarat perlu dan syarat
cukup yaitu :
(i) Syarat perlu :
d(XYP—PyxX-PyY) _

o = 0, sehingga diperoleh :
aXx%tyb = py, (1.13)
1
_1 _ Px « _ (Px\a—1
s X4 = m(z) X" = (m)
(ii)  Syarat cukup:
92(x2YP—pxXx—PyY)
ox?

>0

d(a x%1yP-py)
ax
artinya Py = a X*~1Y? merupakan harga minimum.

=ala—1)X*?Y? >0

dan
(i) Syarat perlu :
A(X2P_pyx—PyY)
ay
bx*yb~t=p, (1.14)

= 0, sehingga diperoleh :

_ p Py \b=1
@Yblz—Y@Y*z(Y)l
bx@ pxa

(ii)  Syarat cukup:
%2(xayb—pyx—-pPyY)
aY?2

>0

a(b x*vb=1-py)
ay
artinya Py = b X%Y?~Imerupakan harga minimum.

=b(b—1)X%Y>2>0
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Optimasi masalah produsen menjadi :

1
maks Y;(PxX* + P,Y") = maks i [PX (LZ) +
P,Px,Py )

1 d@y(a=
= maks %, Kﬁ) B <%>l
] S e

(1 a— 1) xayb (a 1) b( bll) Xax(ﬁ)
Fie 2 [{ el (e }+{ b x5 }]
maks Zl [{ ( a—1 all) XaYb (a 1 %)}4—

P,Px,Py

{b(“m‘ﬁ) Xax(ﬁ‘ﬁ)yb}]

= maks Y;[{a X*Y?} + {b X?*Y"}]
P,Px,Py

_ ) ayb

= ,ZT;‘;{%SY Yila+ b)[XY?"]

Artinya jika para penyedia layanan ingin memaksimalkan
keuntungan, maka harus meminimalkan Py dan P,. Karena X <
X dan Y <Y, maka X* = X dan Y* = Y. Py dan P, optimal akan
menjadi Py = aX% 'Y’ dan P, = bX%Y?~! dengan keuntungan
maksimum Y;(a + b)[X*Y?]; i menyatakan banyaknya konsumen.
Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 2a.

Lemma 2a:

Jika penyedia layanan menggunakan usage-based, maka harga yang
optimal menjadi Py = aX%"'Y? dan P, = bX%Y?"! dengan
keuntungan maksimum Y.(a+ b)[X?YP?]; i menyatakan
banyaknya konsumen.

Kasus 3a. Penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff
dengan menetapkan Py > 0,P, >0 dan P > 0, artinya terdapat
biaya bergabung jika konsumen memilih layanan ini serta biaya
yang dikenakan pada saat jam sibuk dan jam tidak sibuk.
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Dengan menggunakan Persamaan (4.7) dan (4.8), substitusikan
persamaan tersebut ke Pertidaksamaan (4.4) yang merupakan
kendala pada optimasi masalah konsumen, sehingga kendala
tersebut menjadi :

XY? —p,X—P,Y—-PZ >0

& XYb — (aX*YyP)X — (b X2YP-")Y—-P >0

& XY —aXY? —bx9Y?-P >0

& P< X%P —aXey? — pxaoy?

Optimasi masalah produsen menjadi :
maks Y,;(PxX* + P,Y* + PZ")
P,Py,Py

) pla1) )
- ke =)+ ()

(X2YP — a X%yP — bX“Y”)l

_ pX(l"'ﬁ) py(l"'ﬁ) avb
= maks }; K T D )) + <b(L)X(L)> + (XY

P,Px,Py a(m)y(m

a Xeyb — bX“Yb)l

(a Xa—1yb)(1 +ﬁ)} N {(b Xayb—l)(1 +ﬁ)} N

@y p(5=1)x (520

P,Px,Py

= maks Y; [{
(XeYP — a X°YP — pxayb)

= maks ); l{a(“afi) Xayiber)} n {b(HbT;)ﬂ“abL—;)yb} N

P,Px,Py a(ﬁ)y(ﬁ)

(Xeyb — g Xoyb — bX“Yb)l

[{a(l +ﬁ) Xayby(ﬁ)} + {b(l +ﬁ) Xax(ﬂ)yb} +

o(@)y (@) b5 1) x(557)

(XY — q X*yP — bX“Yb)l

= maks );
P,Px,Py Li

= maks Y;[{a XY} + {b X*YP} + (X%YP — a X2YP —
P,Px,Py

bX2Y?)]
— . ayb
= il TEe)
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Diketahui bahwa Py dan Py menurun, maka X* dan Y* akan
meningkat. Namun, karena X < X dan Y <Y, maka X* =X dan
Y* = Y. Dengan kata lain, Py dan P, yang optimal menjadi
Py = a X* 'Y, P, = b X%¥Y?~1 dan P = Xeyb —
a X%Y? — bX%Y?. Oleh karena itu, keuntungan maksimum dicapai
oleh penyedia layanan adalah };,[X%Y?]; i menyatakan konsumen.
Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 3a.

Lemma 3a:
Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff, maka Py
dan P, yang terbaik menjadi Py = a X¢"¥?, P, = b X*Y?~! dan
biaya tetap sebesar (a + b)X%Y". Oleh karena itu,
keuntungan maksimum dicapai oleh penyedia layanan adalah
¥.[X2Y?]; i menyatakan konsumen.
Hasil analisis dari Lemma 1a, 2a, dan 3a disajikan dalam
Tabel 1.1.
Tabel 1.1 Perbandingan skema pembiayaan untuk konsumen
homogen berdasarkan fungsi utilitas Cobb-Douglass.

Lemma 1.a Lemma 2.a Lemma 3.a
(Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part
Tariff)

Harga yang Xxayb P, =aX®*1y? P, =
dikenakan dan a X*~1Y? dan
pada P,=bXY"' | B, =bXY"!
konsumen
Keuntungan Y [Xev?] Yi(a+ Yi[Xev?]
Maksimum b)[X*Y?]

Berdasarkan Tabel 1.1, jika diasumsikan aX%Y? > X¢y?
dan bX%Y? > X%Y?, maka (a+ b)[X?Y?] > [X*Y?]; a,b>0.
Keuntungan maksimum yang diperoleh ISP (penyedia layanan)
adalah saat ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based.
1.12.1 Fungsi Utilitas Cobb-Douglass pada Konsumen Heterogen

Golongan Atas dan Golongan Bawah

Misalkan terdapat m konsumen golongan atas (tipe 1) dan n
konsumen golongan bawah (tipe 2). Untuk mempelajari bagaimana
kesediaan untuk membayar mempengaruhi skema harga suatu
perusahaan, diasumsikan setiap konsumen di kedua bagian
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memiliki batas atas X yang sama di jam sibuk dan Y di jam tidak
sibuk, a; > a, dan b; > b,.
Optimasi Masalah Konsumen :

%%‘Zﬁ X%y — pX; — PY;, — PZ; (1.15)
dengan kendala :

X< X7 (1.16)

Y, < Yz (1.17)

X Y% — PX; — PyY; — PZ; = 0 (1.18)

Zi=0ataul (1.19)

Optimasi Masalah Produsen :
;r})algs m(PyX:" + PyY," + PZ") + n (PxX," + Py Y," + PZ,")(4.14)
XY

dengan (X;*, Y;*,Z;*) = argmaks X;%Y,’t — PyX; — P,Y; — PZ;
dengan kendala :

X< X7

Y, < YZ

X;%ybi — poX;, — PY,—PZ; >0

Z; =0ataul

Berikut ini dibahas penentuan keuntungan maksimum pada
setiap skema pembiayaan yang digunakan penyedia layanan.
Kasus 4a. Jika penyedia layanan menggunakan harga flat fee dengan
menetapkan Py =0,P, =0 dan P >0, artinya harga yang
digunakan oleh penyedia layanan tidak berpengaruh pada waktu
penggunaan (jam sibuk atau jam tidak sibuk), maka konsumen
akan memilih tingkat konsumsi maksimum X; = X, X, = X,
Y, = Y, dan Y, = Y. Dengan demikian setiap konsumen golongan
atas dikenakan biaya P < X% YP1 dan konsumen golongan bawah
P <X%Yb, Kasus 4a merupakan skema pembiayaan flat-fee
sehingga P atau harganya disetarakan untuk kedua jenis konsumen
heterogen. Jika ditetapkan a; > a, maka untuk ketetapan biaya
golongan atas mengikuti harga bagi biaya golongan bawah.

a,>a, © X4 > X%
b,> b, & X > X2
Diasumsikan bahwa (m)X% Y?1 < (m +n)X% Y?2. Artinya,

jika P = X% YP1, maka hanya konsumen golongan atas yang dapat
mengikuti layanan ini. Jika P = X%Y"2, maka kedua jenis
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konsumen tersebut dapat mengikuti layanan ini, yaitu konsumen
golongan atas dan konsumen golongan bawah. Dengan demikian
untuk memaksimumkan keuntungan, penyedia layanan akan
mengenakan biaya P = X%yPb2,

Dalam hal ini untuk optimasi masalah penyedia layanan :

m%ks m(PZ,") + n(PZ,") = m(X%¥P2 )+ n (X%2¥P2)

=(m+n) (X%ybz)

Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh produsen adalah
sebesar (m +n)(X% ¥P2 ); m adalah banyaknya konsumen
golongan atas dan n adalah banyaknya konsumen golongan bawah.
Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 4a.

Lemma 4a:

Jika penyedia layanan menggunakan biaya flat-fee, maka harga
yang dikenakan adalah X% Y?2 dengan keuntungan maksimum
yang dicapai adalah sebesar (m+n) [X%2YP2].

Kasus 5a. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based
dengan menetapkan Py > 0,P, > 0 dan P = 0, artinya penyedia
layanan memberikan harga yang dibedakan, yaitu harga pada saat
jam sibuk dan tidak sibuk, maka :

Optimasi masalah konsumen heterogen golongan atas :

maks X, MY - PoX, — PY, (1.20)

Untuk mengoptimalkan harga maka digunakan syarat perlu dan
syarat cukup :
(i) Syarat perlu

(X1 v, P1 - pyXx,— PyY, . R .
¥ 1% x¥1~ Pyta) _ 0, dari hasil diferensial tersebut

0Xq
diperoleh :
al X1a1 _1Y1b1 - PX (1.21)
P
e X% = X
a¥;mt
1
* Px )
< Xl - (a1Y1 1) “
(ii)  Syarat cukup
2 ai vy by _ —
0°(X1"1 1y ZXX1 PyY1) >0
0X4
aq -1y bq _
S 91 Xy 6X1Y1 Px) = a; (a; — 1)X1a1 _2Y1b1 >0
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Artinya, Py = a; X;“ _1Y1b1 merupakan harga minimum.
dan
(i) Syarat perlu

A(X1M v, P1 - Py X, — PyY, . o .
*11h x¥1~ Pyta) _ 0, dari hasil diferensial tersebut

diperoleh :
b X, 0171 = p, (1.22)
Py
1 b1X1a1
1
* PY b]_ -1
=h (lelal)

(ii)  Syarat cukup
92(x,M1 7,1 - PyX;— PyY;)

% >0

a( by X, vy P171-py)
v,
by (b — DX, ;172> 0
Artinya Py = by X;“ Y, 7t merupakan harga minimum.
Optimasi masalah konsumen heterogen golongan bawabh :

maks X, + Y, - BX, — BY,

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat
cukup maka :
(i) Syarat perlu

(X,%2 v,P2 - pyx,— PyY ) , . .
(X2 2 ¥ — xX2~ Py¥s) _ 0, dari hasil diferensial
2

tersebut diperoleh :
a, X,"27y,?2 = p, (4.18)

& X, =

(ii)  Syarat cukup
02(X,%2 Y,P2 - Py X, — PyY,)
. >
X,

0

18 | Indrawati, M.Si., Dr.Fitri Maya Puspita, M.Sc., Dr. Evi Yuliza, M.Si., dkk



d(az X;%2 "ly,b2 —p
C>(22 2 X)=a2(a2—

1)X,%2 72,2 >0
Artinya, Py = a, X,* _lebz merupakan harga minimum.

dan
(i) Syarat perlu

(X2 v,P2 - pyX,— PyY ) . . .
(X2 2 Y5 xX2~ PyY2) _ 0, dari hasil diferensial tersebut

Y,
diperoleh :
b, Xza2 Yzb2 = Py
(1.23)

P
o et X
2 bz X2a2
1
* Py \bp-1

oY = (bZXZ“Z)

(ii) Syarat cukup
02(x,%2 Yob2 - PyX,— PyY,)

v, >0

a( by X,22Y,02-1_p
P (2 2 2 Y)=
aY,

b, (b, — DX,* Y,27%2 >0
Artinya Py, = b, X, Y,?2 7! merupakan harga minimum.
Analisis ini diterapkan pada masalah saat jam sibuk dan saat jam
tidak sibuk.
(i) Masalah pada saat jam sibuk :

Penyedia harus meminimalkan Py; Py < a; X;“ “ly, b
untuk memaksimalkan fungsi (4.15). Di sisi lain, jika
penyedia menetapkan harga Py < a, X,% ~'Y,"?, maka
keuntungan tidak optimal jika X;* < X atau X,* < X. Oleh
karena itu, harga Py yang terbaik adalah a, X,% ~'Y, b2 <
Py < a X, 7y, P
(i)  Masalah jam tidak sibuk :

Penyedia harus meminimalkan Py; Py < by Y, 21 1x, %,
untuk memaksimalkan fungsi (4.15). Di sisi lain, jika
penyedia menetapkan Py < b, X,%2Y,?27!,  maka
keuntungan tidak optimal jika Y;* < Y atau Y,* < Y. Oleh
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karena  itu, harga Pyyang terbaik  adalah
b, X,2 Y271 < p, <b, V,Pr71x, ",

Ketika harga di interval a, X,"27'v,?2 < Py < a; X;% " 1y2
dan b, X,2Y,”27' < P, <b,V;"*7'X,*, permintaan dari
konsumen golongan atas tetap pada X dan Y, sementara
permintaan dari konsumen golongan bawah terus meningkat
karena harga turun. Dengan demikian kedua konsumen (konsumen
golongan atas dan golongan bawah) dapat mengikuti layanan ini
dengan harga optimal diberikan untuk jam sibuk adalah
Py = a, X,*2 _1Y2b2 dan harga optimal di jam tidak sibuk adalah
P, = b, X,%2 Y,P2 71,

Optimasi masalah produsen :
ryg}l)cf m(PyX;" + PyY;") +n (PyXy," + P Y,")

) )
p (m) P bz 1
Px <%> + Py( T )
az(aZ 1) (az 1 bz 1 ]
[ a2 1
= maks (m+ n)
Px,Py | a2 1 a2 1 bz
a 1 b 1
= maks (m+ n) PX : + PY .-
Px,Py a, az 1 az 1 bz 1 (bz 1)
b

((azxzaz 1y2b2)az 1) ((bzxzaz Y b2 - 1)(b22 1))

a, a2 1 Y, az 1 b, b2 1 (bgz—l)

( az(agz P , % (g% 1)y2b2(a2 1)) ]
+

) az(az i)y, (@)

= +

paks(m+ ) | )l ()
5y (b21-1>xz(b‘§2-1>

= makS(m + n) [a2X2a2Y2b2 + b2 XZaZYZbZ]
Px,Py

= maks (m + n)
Px,Py

1
bz
1

bz
1
bz 1
az

= maks (m+ n)
Px,Py

= maks(m + n) (a, + b, )[XZaZYZbZ]
Px,Py

Harga optimal diberikan untuk jam sibuk adalah
Py = a,X@~DyP2 dan harga optimal di jam tidak sibuk adalah
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P, = b,Y®2"DX% dengan keuntungan maksimumnya adalah
(m +n)(a, + b, ) (X% ¥YP2), Berdasarkan kasus ini diperoleh
Lemma 5a.

Lemma 5a:

Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based, maka
harga  optimal diberikan untuk jam sibuk adalah
Py = a, X©@~DyP2 dan harga optimal di jam tidak sibuk adalah
P, = b,Y®%2"DUX% dengan keuntungan maksimumnya adalah
(m +n)(a, + by)(X%2¥P2),

Kasus 6a. Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part
tariff, maka Py > 0, Py > 0, dan P > 0. Kondisi orde pertama untuk
persamaan optimasi masalah konsumen golongan atas atau
golongan bawah dengan menggunakan Persamaan (4.16), (4.17),
(4.18), dan (4.19). Persamaan (4.16) dan (4.18) adalah kurva
permintaan konsumen golongan atas dan golongan bawah pada
saat jam sibuk. Persamaan (4.17) dan (4.19) adalah kurva
permintaan konsumen golongan atas dan golongan bawah di jam
tidak sibuk. Jika ditetapkan a; > a, maka untuk ketetapan biaya
golongan atas akan mengikuti harga bagi biaya golongan bawabh,
sehingga :

a,(m+n)
aa(mM<a(m+n) & a; < —
Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar
PX = ale(al_l)Ylbl, PY = b1 Yl(bl _1)X1a1 dan

P=X"Y"-(a; +b;) (X,*V,"), maka hanya konsumen
golongan atas yang dapat mengikuti layanan ini karena konsumen
golongan bawah mempunyai kendala Py < a, X,“ “1y,%2 dan
P, < b, ¥,”271X,% . Jika konsumen dikenakan biaya Py =
a, X, 7,2, P, = b, ,P271X,% dan P =X,% Y,P2- (a, +
bz)(X2‘7‘2 Yzbz), maka kedua jenis konsumen tersebut dapat
mengikuti layanan ini, yaitu konsumen golongan atas dan
konsumen golongan bawah. Hal ini dikarenakan banyak konsumen
melihat biaya berlangganan sebagai entri penghalang, penyedia
dapat memilih untuk menurunkan entri penghalang ini sehingga
dapat menarik lebih banyak konsumen. Dengan demikian untuk
memaksimumkan keuntungan, penyedia layanan mengenakan
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biaya

PX =4a, X2a2 _1Y2b2 B PY = bz Y2b2_1X2a2 dan

X,%2Y,%2 — (ay + by )(X,%21,%2).
Optimasi masalah penyedia layanan menjadi :
1;1(111)(5 m(PxX," + PyYy" + PZy") + n(PyX," + PyY," + PZ,")
xXry

pP=

=m[ay X% VP2 + b, X2 712 + {X,%2Y,%2 - (a, + by )(X,%2 ¥,"2) }]
+nlag X272 + b, X2 VP2 + {X,%2V,%2 - (a; + by) (X2 Y,%2) }]
=m(X%Yb2) + n (X% ¥yP2)
=(m+n)(X%YyP2)

Jadi,

keuntungan

maksimum yang dicapai

adalah (m+

n)(X % Y b2), Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 6a.

Lemma 6a:

Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff, maka

secara berurutan Py dan Py

optimal menjadi a, X% ~1¥?z,

b, X%2¥%2-1 dan P =X,"Y,"2-(a, +b,)(X,*2Y,%), dengan
keuntungan maksimum yang dicapai adalah (m + n)[X% ¥?z].
Hasil analisis dari Lemma 4a, 5a, dan 6a disajikan dalam

Tabel 1.2.

Tabel 1. 2 Perbandingan skema pembiayaan untuk konsumen
heterogen golongan atas dan golongan bawah berdasarkan fungsi
utilitas Cobb-Douglass.

Lemma 4a Lemma 5a Lemma 6a
(Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part
Tariff)
Harga yang X2 yb2 Py Py
dikenakan = aq, X% ~1yb: = q, X% ~1yb2
pada dan dan
konsumen Py Py
= b, X% 21 = b, X% ph2-1

Keuntungan | (m (m+n)(a, + (m
Maksimum | +n) [X% YP2| b, )(X% YP2) +n) [X%2Ybz2]

Berdasarkan Tabel 1.2, jika a,X% > X% dan b, Y% >

b
Yoz,

maka (m +n)(a, + b, )(X%2Y%2) > (m +n) [X%2Y?2]; a,,b, > 0. Oleh

karena itu, jika terdapat dua jenis konsumen yang didasarkan oleh
kesediaan untuk membayar di pasar, maka harga usage-based lebih
baik dibandingkan harga flat-fee dan harga two-part tariff.
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Kesimpulan dari sub bab ini sama dengan yang diperoleh di Bagian
1.12.1 yaitu harga usage-based selalu menghasilkan keuntungan
yang lebih baik dan mendominasi harga flat-fee dan harga two-part
tariff.

Interpretasi dari Tabel 1.2 adalah jika untuk masalah
konsumen heterogen golongan atas dan golongan bawah yang
didasarkan kemauan untuk membayar, maka penyedia layanan
harus menetapkan harga ditingkat yang akan mendorong
konsumen untuk mengkonsumsi sebanyak yang mereka inginkan
dengan memperhitungkan keuntungan yang diperoleh. Jika biaya
yang ditetapkan mengikuti biaya untuk konsumen golongan atas,
maka penyedia layanan akan kehilangan konsumen golongan
bawah. Jika biaya yang ditetapkan mengikuti biaya untuk
konsumen golongan bawah, maka kedua jenis konsumen ini dapat
mengikuti layanan tersebut.

1.12.2 Fungsi Utilitas Cobb-Douglass pada Konsumen Heterogen

Tingkat Pemakaian Tinggi dan Tingkat Pemakaian Rendah

Misalkan diasumsikan dua jenis konsumen, konsumen
tingkat pemakaian tinggi (tipe 1) dengan tingkat konsumsi
maksimum X; dan Y¥; dan konsumen tingkat pemakaian rendah
(tipe 2) dengan tingkat konsumsi maksimum X, dan Y,. Misalkan
ada m konsumen tipe 1 dan n konsumen tipe 2 dengan a; = a, = a
dan b; = b, = b.

Berikut ini dibahas penentuan keuntungan maksimum pada
setiap skema pembiayaan yang digunakan penyedia layanan.

Kasus 7a. Jika penyedia layanan menggunakan harga flat-fee
dengan menetapkan Py =0, P, =0 dan P > 0. Artinya layanan
ini akan diberikan harga, jika konsumen (konsumen tingkat
pemakaian tinggi atau konsumen tingkat pemakaian rendah)
memilih untuk bergabung dengan layanan, maka konsumen
tersebut sepenuhnya memanfaatkan layanan dengan memilih
tingkat konsumsi  X; = X;, ¥; =Y, atau X, = X,, ¥, =Y, dengan
utilitas maksimum Xlaﬁb atau )?za}_’zb (secara berurutan untuk
konsumen tingkat pemakaian tinggi atau konsumen tingkat
pemakaian rendah). Kemudian, penyedia layanan dapat
memberikan harga untuk setiap konsumen tingkat pemakaian
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tinggi yaitu P < Xlaﬁb dan masing-masing konsumen golongan
bawah tidak lebih dari P < X,°7,” sebagai flat-fee untuk layanan.
Karena dianggap penyedia layanan tidak bisa membedakan
konsumen tingkat pemakaian tinggi atau konsumen tingkat
pemakaian rendah dan harus mengenakan dengan harga yang sama
untuk konsumen tersebut, maka penyedia layanan menetapkan

P = Xlaﬁb dengan hanya melayani konsumen tingkat pemakaian

N = a5 b .

tinggi atau menetapkan harga P =X,"7, dengan melayani dua
jenis konsumen yaitu konsumen tingkat pemakaian tinggi dan
konsumen tingkat pemakaian rendah. Jika diasumsikan

m (Xla71b) < (m+n) ()?za)_’zb), maka penyedia layanan dapat

menetapkan P = )?zaY'zb dan melayani baik konsumen tingkat
pemakaian tinggi atau konsumen tingkat pemakaian rendah dengan

keuntungan maksimum yang dicapai adalah (m +n) ()?ZaYZb).
Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 7a.

Lemma 7a:
Jika penyedia layanan menggunakan biaya flat-fee, maka harga
yang ditetapkan adalah P = X 2a72b dengan keuntungan maksimum
yang dicapai (m + n) ()?ZaYZb).
Kasus 8a. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based
dengan menetapkan Py > 0, Py > 0, dan P = 0, artinya penyedia
layanan memberikan harga yang dibedakan, yaitu harga pada saat
jam sibuk dan tidak sibuk. Kondisi orde pertama untuk optimasi
masalah konsumen tingkat pemakaian tinggi atau tingkat
pemakaian rendah sebagai berikut:
Untuk konsumen heterogen tingkat pemakaian tinggi:

TT}%%]%S Xlaylb - PXX1 - Pyyl

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat
cukup, yaitu:
(i) Syarat perlu
I(X1* 11" - PxX1— Py¥y)
90X,
diperoleh:

aX,*v? = py (1.24)

= 0. Dari hasil diferensial tersebut
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P. 1
=3 Xl* = <ayxb>a—1
1

(ii) Syarat cukup
92(X1% Y1 - PxX1— Py¥y)
9X,2

a-1y b _
LGRS —= PY) = g (a = DX,272Y,2 > 0
1

>0

dan
(i) Syarat perlu
ay b _ _
G al;xxl P¥%) _ 0. Dari hasil diferensial tersebut
1
diperoleh :
by, 'x,%= P, (1.25)

e

_ (i) B

(ii)  Syarat cukup
02(X1%Y,P - PxX,— PyY;)
oY, 2

b-1y a_
1

sedangkan untuk konsumen heterogen tingkat pemakaian rendah :
ay b _
maks X,V,"~ PxX, = PyY,

>0

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat
cukup, yaitu :
(i) Syarat perlu
d(X5 V2"~ PxXp— Py¥s)
dX,
diperoleh :
aX,* ', =P, © X," =

(Z5) e (1.26)

aYZ

= (0. Dari hasil diferensial tersebut

(ii)  Syarat cukup
9% (X2 ", - PxXy— PyYy)
0X,?

a-1vy b_
o Ak aXYZ 20 — g (a— 1)X,%7%," > 0
2

>0
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dan
(i) Syarat perlu

(X, 2Y,P- Py X, — PyY. . . . .
X2 Y2 ~PxX2~Pv¥2) _ (. Dari hasil diferensial tersebut

Y,
diperoleh:
bY,"'X,% = Py (1.27)
s (P ) o
e X = (bxza) !

(iii)  Syarat cukup
02X, Yy~ PxX,— PyYy)
Y, 2
o 20 v,P71x,%Py)
oY,
Jika diasumsikan m(X;) < (m + n)(X,), maka penyedia layanan

>0

=b(b - DX,Y,"* >0

dapat menetapkan Py = a X,* '¥,’ dan P, = bY,’"'X,% yang
melayani konsumen tingkat pemakaian tinggi maupun konsumen
tingkat pemakaian rendah.
Optimasi masalah produsen :

ry&l){f m(PyX:" + Py YY) + n(PxX," + P Y,")

= rg)glgcs(m +n) [PX ( be

b

Pxa-1 Pyb-1
=maks(m+n) = o~ al
Px,Py aa 1Y2a 1 bb-1 X,b-1

Diketahui bahwa selama Py dan P, menurun, maka X;", X,
Y," dan Y," akan meningkat. X;, X,, ¥; dan Y, dibatasi pada X;, X,,
Y, dan Y, mengakibatkan Py dan P, terbaik masing — masing
menjadi a X,%" 7,” dan bX,° YZb_ldengan keuntungan maksimum
yang dicapai :

maks(m+n) [ an 7 +

Px,Py

= (m+n)

@) g, @) ey 7, 0-0()
A= p5=1) x,5°7)
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= (m+n)(a+b) [)?zayzb]

Oleh karena itu, jika penyedia layanan menggunakan tipe
pembiayaan usage-based, maka harga optimal pada saat jam sibuk
adalah Py = aX," ! dan harga optimal pada saat jam tidak sibuk
adalah Py, = b172b_1 dengan keuntungan maksimum yang dicapai
adalah (m + n)(a + b) [)?ZaYZD]. Berdasarkan kasus ini diperoleh
Lemma 8a.

Lemma 8a:

Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based, maka
harga optimal di jam sibuk adalah Py = a X,* '%,” dan harga yang
optimal di jam tidak sibuk adalah P, = b¥,” 'X,". Keuntungan
maksimum adalah (m + n)(a + b) [)?zaYZb].

Kasus 9a. Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part
tariff, maka Py > 0, Py > 0, dan P > 0, kondisi orde pertama untuk
persamaan optimasi masalah konsumen tingkat pemakaian tinggi
atau tingkat pemakaian rendah dengan menggunakan Persamaan
(1.25), (1.26), (1.27), dan (1.28).

Diketahui  bahwa jika X; > X, & aX;* 'V, >
bX,”7'Y,” maka Py = aX,*"'V,” yang terbaik untuk ditetapkan
oleh penyedia layanan yang dapat digunakan untuk konsumen
tingkat pemakaian tinggi dan tingkat pemakaian rendah. Jika
menggunakan harga Py = aX; * 'Y;”, maka penyedia layanan
hanya dapat menarik konsumen tingkat pemakaian tinggi saja.
Begitu juga untuk jam tidak sibuk, P, = bX,%Y,” " adalah harga
yang terbaik pada saat jam tidak sibuk.

Dengan menggunakan Kendala (1.20), diperoleh :

X0V, — PyX, — PyY, —PZ, >0

S X" — (X, 7" )X, — (bX, %"

& X, — aX, *Y,? — bX,*Y,? —P >0

& P < X,Y,? — aX,Y,” — bX,%Y,"

karena X;" < X, dan X," < X,, maka

Py = aX,®"',2, P, = bX,%Y,” 'dan P < X,°7," —

a%,"%," — b%,°7,"

1)5—P20
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Optimasi masalah penyedia layanan menjadi :
;r}t)al%s m(PxX:" + PyY:" + PZ") + n (PyXy," + PY," + PZy)
XY

=m|(a," %) K+ (b5, "%+ {55 -
0%, - b, T, }|

+n |(aX7R") % + (0%, )+ {%,°%" -

%, %" - b%, %, |
=m|(a," %) K+ (05,0 )+ {55 -
0%, %" - b, 0 )| +

n[(a+ 050" + {%°%" - ok, - b7}
=m|(aX,*7%") X+ (bE L")+ {X,1F, -
0%, %" - b%, % [ +n (8:°7,")
=m|(aX,"'%") (% - %) + (b%,°%") (- %) +
(m+n) (%"7,")

Artinya jika penyedia layanan menggunakan harga two-part

tariff dengan menetapkanPy >0, Py >0, dan P >0, maka
penyedia dapat menetapkan harga yang

optimal Py = aX,* '%,”, P, = bX,"%,” ", dan biaya berlangganan
P sama dengan surplus konsumen dari konsumen tingkat
pemakaian rendah, sehingga keuntungan maksimum

- a-15b\ ;5 o - a5 b-1\ ;5 o
m [(aXza YZ ) (X1 - Xz) + (bXZaYZ ) (Yl - Yz)] + (m +
n) ()?za YZD). Berdasarkan Kkasus ini diperoleh Lemma 9a.

Lemma 9a:
Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff, maka

Py dan P, optimal secara berurutan menjadi aX,” '7," dan
_ a- b- _a- _a- _ a=b

szaYzb 1, serta P = XzaYzb - aXzaYzb - bXZaYZ sehingga,

keuntungan maksimum yang dicapai adalah m [(a)?za_ll_’zb) X, —

X,) + (b)?zaYZD_l) (Y, — 72)] + (m+n) ()?za YZb) yang lebih besar
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dari apa yang dapat dicapai baik dengan biaya harga flat-fee
maupun usage- based.
Hasil analisis dari Lemma 7a, 8a, dan 9a disajikan dalam
Tabel 1.3.
Tabel 1.3 Perbandingan skema pembiayaan untuk konsumen
heterogen tingkat pemakaian tinggi dan tingkat pemakaian rendah
berdasarkan fungsi utilitas Cobb-Douglass.

Lemma 7a Lemma 8a Lemma 9a

(Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part Tariff)
Harga yang XZaYZb Py = Py = ak,” _172b
dikenakan a X, 'y’ dan
pada dan p, = b)?zayzb—l
konsumen Py =

bXZaYZb_l
— a—1=0b —

Keuntungan | (m (m+n)(a m [(aXza Y, ) X,

maksimum +n) ()?zal?zb) + b) [)?zal_/zb] —X,)

+ (b)?za%b_l) (y

_ 72)]

+(m+n) (%,°5")

Berdasarkan Tabel 1.3, jika diketahui X > 0 dan Y > 0, maka
m[(e %7 B ) (K -X)+ (08" BT (- B)]+
(m+n) ()?Za YZb) > (m+n)(a+b) [)?ZaYZb] > (m+n) ()?zal_fzb).
Oleh karena itu, harga two-part tariff lebih baik dibandingkan
harga flat fee dan harga usage-based untuk masalah konsumen

heterogen dengan tingkat pemakaiannya (high-demand dan low-
demand).

1.13 Fungsi Utilitas Berdasarkan Quasi-Linear
Bentuk umum fungsi utilitas berdasarkan Quasi-Linear :
UX,Y)=aX+f()

Berikut ini analisis fungsi utilitas Quasi-Linear untuk
konsumen homogen dan konsumen heterogen berdasarkan 3
strategi skema pembiayaan. Optimasi masalah untuk konsumen
homogen menggunakan Persamaan (1.1) sampai Persamaan (1.6).
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Selanjutnya, penulisan indeks pada X;,Y; dan Z; untuk persamaan-

persamaan tersebut dituliskan sebagai X, Y dan Z.

1.13.1 Fungsi Utilitas Quasi-Linear pada Konsumen Homogen
Optimasi Masalah Konsumen :

mxgtlllgs aX+f(Y)—PyX—PY—PZ (1.28)
dengan kendala:

X<XZ (1.29)

Y<YZ (1.30)

aX+f(Y)—PxX—-PHY—-PZ=>0 (1.31)

Z =0ataul (1.32)
Optimasi Masalah Produsen :

ngl/'Igs Yi(PxX*+ PyY* + PZ) (1.33)

dengan (X*Y*,Z*) =argmaksa X + f(Y) - PxX - P,Y- PZ
dengan kendala :

X<XZ

Y<YVZ

aX+f(Y)- PxX-PY-PZ=>0

Z;=0ataul
Kasus 1b. Jika penyedia layanan menggunakan harga flat-fee
dengan menetapkan Py = 0, P, = 0 dan P > 0, artinya harga yang
digunakan oleh penyedia layanan tidak berpengaruh pada waktu
penggunaan (jam sibuk atau jam tidak sibuk), maka optimasi
masalah konsumen menjadi:
mxgl(’lgs aX+ f(Y)—PyX —P,Y —PZ = mX'c}L,'st aX + f(Y)—(0)X —

(0)Y —P(1)
= ngl(gs aX+f(Y)—P

Dengan menggunakan Kendala (4.27), maka diperoleh :
SP<ZaX+f(Y)
Masalah produsen menjadi :
maks Y;(PxX* + P,Y* + PZ*)
P,Px,Py
= maks Zi((O)X* + (0)Y* + P(1))
P,Px,Py
= maks Y;,((0)X* + (0)Y* + aX + f(Y))
P,Px,Py
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= ;T},‘}j;izi aX +f(¥)

Artinya jika layanan ini diberikan harga, maka konsumen
sepenuhnya memanfaatkan layanan dengan memilih tingkat
konsumsi X = X dan Y = Y dengan utilitas maksimum, konsumen
bisa mendapatkan aX + f(Y). Dengan demikian flat-fee maksimum
penyedia layanan yang dikenakan adalah aX + f(Y) dengan
keuntungan maksimumnya adalah Y;aX + f(Y); i menyatakan
konsumen. Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 1b.

Lemma 1b:

Jika penyedia layanan menggunakan biaya flat fee, harga yang
dikenakan menjadi aX + f(Y) dengan keuntungan maksimum
yang dicapai menjadi Y; aX + f(Y); i menyatakan konsumen.
Kasus 2b. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based
dengan menetapkan Py > 0,P, > 0 dan P = 0, artinya penyedia
layanan memberikan harga yang dibedakan, yaitu harga pada saat
jam sibuk dan tidak sibuk, maka fungsi pada optimasi masalah
konsumen menjadi rr}t&llczs aX + f(Y) —PyX — P,Y (1.34)

Dengan mengambil kondisi orde pertama untuk optimasi
masalah konsumen, guna meminimumkan Fungsi (4.30) digunakan
syarat perlu dan syarat cukup, sebagai berikut:

(i) Syarat perlu

dlaXx +f(Y) —PxX—-PyY]
ax
tersebut diperoleh:a = Py (1.35)
e X=X
(ii)  Syarat cukup
8%[aX +f(Y) -PxX—PyY]|
ax2
PN 6[a —Px]
ax
Artinya Py = a merupakan harga minimum

=0, sehingga dari diferensial

>0

=0

dan

(i) Syarat perlu
6[aX +f(Y) —PXx—PyY]

=0, sehingga dari diferensial

ay
tersebut diperoleh :
f'(Y)= Py (1.36)
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o Y=Y

(ii)  Syarat cukup
3%[aX +f(Y) -PxX—PyY]|

0 >0
WO P — vy > 0; (1) = Y2, b > 0

Artinya P, = f'(Y) merupakan harga minimum
Optimasi masalah produsen menjadi :
maks Ti(PeX" + PyY™) = Ll Pe(X) + Py (V)]
= YilaX +Yf'(Y)]

Artinya jika penyedia layanan memaksimalkan Fungsi
(1.34), penyedia layanan harus meminimalkan Py dan Py. Diketahui
bahwa Py dan Py, menurun, maka X* dan Y* akan meningkat.
Namun, karena X dan Y dibatasi, X*=X dan Y*=Y, sehingga Py dan Py
optimal menjadi Py = adan Py, = f'(Y)dengan keuntungan
maksimum Y;[aX + Yf'(Y)]. Berdasarkan kasus ini diperoleh
Lemma 2b.

Lemma 2b:

Jika penyedia layanan menggunakan usage-based, maka harga yang
optimal menjadi Py =adan P, = f'(Y), dengan keuntungan
maksimumnya adalah };[aX + Yf'(Y)]; i menyatakan konsumen.
Kasus 3b. Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff
dengan menetapkan Py >0,P, >0, dan P >0. Dengan
menggunakan Persamaan (1.35) dan (1.36), substitusikan
persamaan tersebut ke aX + f(Y) - PxX - P,Y- PZ > 0, sehingga
kendala pada optimasi masalah konsumen menjadi :

aX +f(Y) —ak— f((HT-P =0

oP<aX +f¥) —aX - f' (V)Y
Dengan substitusi nilai P, optimasi masalah produsen menjadi :
maks Y;(PxX* + P,Y* + PZ")
P,Px,Py
= g}l)()l(‘lgzi[Px()?) +P,(Y) + P]
= maks Y;[aX +Y f'(Y) + P]
P,Px,Py
= Y[aX + 7 f'(7) +{aX + f(7) -aX — f' (DT }]
= Yi[aX +Y f/(V)-aX — f' (DY + {aX + f(V) }]
= ZilaX + f(¥)]
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Artinya jika penyedia layanan memaksimalkan Fungsi
(1.31), produsen harus meminimalkan Py dan Py. Diketahui bahwa
Py dan Py menurun, maka X* dan Y* akan meningkat. Namun,
karena X dan Y dibatasi, X*< X dan Y*<Y, sehingga Py dan P, yang
optimal menjadi Py = a dan P, = f'(Y). Biaya tetap maksimum
(P) penyedia yang dikenakan adalah perbedaan antara utilitas
maksimum konsumen yang bisa dapatkan, aX + f(?), dan
pembayaran untuk penggunaan mereka, sebesar aX +
Y f'(Y). Oleh karena itu, keuntungan maksimum dicapai oleh
penyedia layanan adalah Y;[aX + f(Y)]; i menyatakan konsumen.
Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 3b.

Lemma 3b:

Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff, maka Py
dan P, yang terbaik menjadi Py = adan P, = f'(Y). Biaya tetap
maksimum (P) penyedia yang dikenakan adalah perbedaan antara
utilitas maksimum konsumen yang bisa didapatkan, sebesar
aX + f(Y) pembayaran untuk penggunaan mereka,
sebesar aX + Yf'(Y). Oleh karena itu, keuntungan maksimum
dicapai oleh penyedia layanan adalah };[aX + f(Y)]; i menyatakan
konsumen.

Hasil analisis dari Lemma 1b, 2b dan 3b tersebut disajikan
dalam Tabel 1.4.

Tabel 1. 4 Perbandingan skema pembiayaan untuk konsumen
homogen berdasarkan fungsi utilitas Quasi-Linear

dan

Lemma 1.b Lemma 2.b Lemma 3.b
(Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part
Tariff)
Harga yang aX + f(Y) P.=a P.=a
dikenakan dan dan
oleh P, = f'(Y) P, =f'(Y)
konsumen
Keuntungan Yi[laX + YilaX + YilaXx + f(V)]
maksimum fN] Y (V)]

Berdasarkan Tabel 1.4, jika diasumsikan Y f'(Y) > f(¥);

Y >0 dan fungsi f(¥)=Y? merupakan fungsi non linear, maka
aX+Y f'(Y) >aX + f(Y). Artinya, usage-based menghasilkan
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keuntungan yang lebih baik dibandingkan dengan harga flat-fee
dan harga two-part tariff untuk masalah konsumen homogen.
1.13.2 Fungsi Utilitas Quasi-Linear pada Konsumen Heterogen
Golongan Atas dan Golongan Bawah
Misalkan terdapat m konsumen golongan atas (i = 1) dan n
konsumen golongan bawah (i = 2). Untuk mempelajari bagaimana
kesediaan untuk membayar heterogen mempengaruhi skema harga
suatu perusahaan, diasumsikan setiap konsumen di kedua segmen
memiliki sama batas atas X di jam sibuk dan Y di jam tidak sibuk,
a; > a, dan b; > b,.
Optimasi Masalah Konsumen :

maks a; X + f(Y) = PeXi = PYi = PZ, (1.37)
dengan kendala :

X< XZ (1.38)

Y, <YZ (1.39)

a;Xi+f(Y)— PxXi— Y, —PZ; =20 (1.40)

Z;=0ataul (1.41)

Optimasi Masalah Produsen :
;r})algs m (PyXy" + PyYy" + PZy) + n(PxX," + PyY," + PZ,") (4.37)
XY

dengan (X;", Y;",Z;") = argmaks a; X; + f(Y;) — PxX; — PyY; —
PZ
dengan kendala :

X; < XZ

Y, < YZ

a;X;+f(Y)— PxXi— PyY; —PZ; 20

Z;=0ataul

Berikut ini dibahas penentuan keuntungan maksimum pada
setiap skema pembiayaan yang digunakan penyedia layanan.
Kasus 4b. Jika penyedia layanan menggunakan harga flat-fee
dengan menetapkan Py = 0, P, = 0 dan P > 0, artinya harga yang
digunakan oleh penyedia layanan tidak berpengaruh pada waktu
penggunaan (jam sibuk atau jam tidak sibuk), maka konsumen akan
memilih tingkat konsumsi maksimum X; = X, X, = X,Y; = Y, dan
Y, = Y. Dengan demikian, setiap konsumen golongan atas
dikenakan biaya tidak lebih dari a;X + f(¥Y) dan konsumen
golongan bawah tidak lebih dari a,X + f(Y). Kasus 4b merupakan
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skema pembiayaan flat-fee sehingga P disetarakan untuk kedua
jenis konsumen heterogen ini. Jika ditetapkan a; > a, maka untuk

ketetapan biaya golongan atas akan mengikuti harga bagi biaya

golongan bawah sehingga a; (m) < a, (M +n) & a; < =2 (m+n)

Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar a, X + f(Y),
maka hanya konsumen golongan atas yang dapat mengikuti
layanan ini. Jika konsumen dikenakan biaya sebesar a,X + f(¥),
maka kedua jenis konsumen tersebut dapat mengikuti layanan ini,
yaitu konsumen golongan atas dan konsumen golongan bawah.
Untuk  memaksimumkan keuntungan, penyedia layanan
mengenakan biaya a,X + f(Y). Dalam hal ini untuk optimasi
masalah produsen :

maks m(PZ;") + n(PZ,") = m{a,X + f(V} + n{a,X + f(¥V)}

=(m+n) [a X + f(¥)]

Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh produsen adalah
sebesar (m +n) [a,X + f(Y)]. Berdasarkan kasus ini diperoleh
Lemma 4b.
Lemma 4b:
Jika penyedia layanan menggunakan biaya flat-fee, maka harga
yang dikenakan adalah a,X+ f(Y) dengan keuntungan
maksimum yang dicapai adalah sebesar (m +n) [a, X + f(¥) ].
Kasus 5b. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based
dengan menetapkan Py > 0, P, > 0 dan P = 0 maka:
Optimasi masalah untuk konsumen heterogen golongan atas :
Fungsi pada optimasi masalah konsumen menjadi :

ngl,{cZS a; X, + f(Y1) - PxX; — PyY;

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat
cukup yaitu :
(i) Syarat perlu
0(a1X1+f (Y1) - PxX1— PyY)
aX,
diperoleh :

= 0, dari hasil diferensial tersebut

a, = Py (1.42)

@X1*=X
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(ii)  Syarat cukup
9%(a1X1+f (1) —szxl—Ple) >0
d(a1—Px) _
X, 0
Artinya Py = a; merupakan harga yang minimum

Dan
(i) Syarat perlu
0(a1X1+f(Y1) - PxX,— PyY1) —

0, dari hasil diferensial

v,
tersebut diperoleh :
ff(h) = Py (1.43)
(=4 Yl* - )7

(i) Syarat cukup
9%(a1X1+f (Y1) -PxX,— PyY;)
ay,?

a(f'(r)-p "
o WO piy) > 0 1) = 1,?

Artinya Py = f'(Y;) merupakan harga minimum.
Optimasi masalah untuk konsumen heterogen golongan bawah :
Fungsi pada optimasi masalah konsumen:
Maks xy 7 a;X; + f(Y2) - PxX; — PyYs
Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat

>0

cukup yaitu:
(i) Syarat perlu

0(asXa#/(Y2) “PxXa=Pv¥2) _ o gari hasil diferensial

0X,

tersebut diperoleh:
a, = Py 1.44)

e X, =X

(ii)  Syarat cukup
02(azXz+f(Ys) ~PxXa= PyYa)

X,>
d(ay—P ;
2-2x) 0, artinya P, = a, merupakan harga yang
2
minimum
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dan
(i) Syarat perlu
0(axXz+f(Y2) -PxXz— PyYy) —
oY,
tersebut diperoleh:
f'(Y2) = Py (1.45)
Y, =Y
(ii)  Syarat cukup
02(azX;+f(Yz) - PxX;— PyYs)
Y52

a(f'(rp)-P "
(:)(fa+21’) =f"(Yy) > 0;f(Yz) = Yzb

Artinya P, = f'(Y,) merupakan harga minimum.

0, dari hasil diferensial

>0

Optimasi masalah produsen menjadi :
rgg}l)cysm(PXXI* + PY;) + n(PyX," + Py YY)
= m[PX(Xz + _PY(Y_)] +n [Px(i?) + PYEY )]
= mla, X+Yf' V)] + nla, X +Yf' (V)]

Jika diterapkan pada masalah di jam sibuk, untuk
memaksimalkan fungsi ini, penyedia layanan harus meminimalkan
Py dan karenanya harga terbaik Py tidak dapat lebih besar dari a; .
Di sisi lain, jika penyedia menetapkan harga di bawah a,,
keuntungan tidak optimal. Jika diterapkan pada masalah di jam
tidak sibuk, harga terbaik Py < Y;f'(Y;). Di sisi lain, jika penyedia
menetapkan harga di bawah Y,f'(Y,), maka keuntungan tidak
optimal ketika Y;*< Y dan Y,*< Y. Oleh karena itu, harga P, yang
terbaik adalah Y,f'(Y,) <P, <Y;f'(Y;). Jika harga berada di
interval ini, permintaan dari konsumen golongan atas tetap pada X
dan Y, sementara permintaan dari konsumen golongan bawah terus
meningkat karena harga turun. Dengan demikian harga optimal
diberikan untuk jam sibuk adalah Py = a, dan harga optimal di jam
tidak sibuk adalah P, = f’(Y) sehingga keuntungan maksimumnya
adalah (m +n)(a, X + Yf'(Y)). Berdasarkan kasus ini diperoleh
Lemma 5b.

Lemma 5b:
Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based, maka
harga optimal diberikan untuk jam sibuk adalah Py = a, dan harga
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optimal di jam tidak sibuk adalah P, = f'(Y) dengan keuntungan
maksimumnya adalah (m + n)(a,X + Y£'(Y)).

Kasus 6b. Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part
tariff, Py > 0, Py > 0,dan P > 0, artinya terdapat biaya bergabung
jika konsumen memilih layanan ini serta biaya yang dikenakan di
jam sibuk dan jam tidak sibuk, maka kondisi orde pertama untuk
persamaan optimasi masalah konsumen golongan atas dan
golongan bawabh.

Persamaan (4.38) dan (4.40) adalah kurva permintaan
konsumen golongan atas dan golongan bawah di jam sibuk
sedangkan Persamaan (4.39) dan (4.41) adalah kurva permintaan
konsumen golongan atas dan golongan bawah di jam tidak sibuk.

Jika ditetapkan a; > a, maka dapat diasumsikan bahwa

aa(mM<a(m+n) & aq < G (i)

Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar Py =
a; dan P, =f'(Y;)dan P = a4 X + f(¥Y) —a;X — Yf'(Y), maka
hanya konsumen golongan atas yang dapat mengikuti layanan ini.
Jika konsumen dikenakan biaya sebesar Py = a, dan P, = f'(¥)
dan P = a,X + f(Y) — a,X — Yf'(Y), maka kedua jenis konsumen
tersebut dapat mengikuti layanan ini, yaitu konsumen golongan
atas dan konsumen golongan bawah. Ini dikarenakan banyak
konsumen melihat biaya berlangganan sebagai entri penghalang,
penyedia dapat memilih untuk menurunkan biaya ini sehingga
dapat menarik lebih banyak konsumen, sehingga penyedia dapat
memberikan harga Py = a,, Py = f'(Y;), dan meminimalkan
biaya berlangganan P =a,X + f(¥Y) —a,X — Yf'(V).
Optimasi masalah produsen menjadi :

rpa}l}cs m(PyX:"+ P,Yi" + PZ," )+ n(PxX," + PyY," + PZ,")
xXry

=mla X + Yf' (V) +{a X + f(¥) —a,X - Yf'(V)}]
+nfa, X+ Y (V) +{a X+ f(¥)—a,X— Yf'(")}
= mle;X + f(N ][+ nla X + f(V)]
Dengan demikian keuntungan maksimum yang dicapai
(m +n)(a,X + f(Y)).Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 6b.
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Lemma 6b :
Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff,
Py dan Py optimal masing-masing menjadi a,dan f'(Y), dan
P=a, X+ f(Y)— a,X —Yf'(Y), dengan keuntungan maksimum
yang dicapai adalah (m + n)[a, X + f(¥)].

Hasil analisis dari Lemma 4b, 5b, dan 6b disajikan dalam
Tabel 1.5.
Tabel 1.5 Perbandingan skema pembiayaan internet untuk masalah

konsumen heterogen golongan atas atau golongan bawah
berdasarkan fungsi utilitas Quasi-Linear.

Lemma 4b Lemma 5b Lemma 6b
(Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part
Tariff)

Harga yang a, X + f(Y) Py = a, Py =a,
dikenakan pada dan dan
konsumen Py = f'(V) Py =f'(Y)
Keuntungan (m+n)(aX | (m+n)(a, X+ | (m+n)(aX
maksimum + f(1) Y£(7)) + f(¥))

Berdasarkan Tabel 1.5, jika diasumsikan Y f'(Y) > f(Y),
dengan Y >0 dan fungsi f(Y¥) merupakan fungsi non linear,
f(N)=Y?, X=>=0danY =0, maka (m+n)(a,X+Yf(V)) >
(m+n)(a,X + f(Y)).Oleh karena itu, harga usage-based lebih
baik dibandingkan harga flat-fee dan harga two-part tariff untuk
masalah konsumen heterogen golongan atas dan golongan bawabh.

Interpretasinya adalah jika untuk masalah konsumen
heterogen golongan atas dan golongan bawah yang didasarkan
kemauan untuk membayar, maka penyedia layanan harus
menetapkan harga ditingkat yang akan mendorong konsumen
untuk mengkonsumsi sebanyak yang mereka inginkan dengan
memperhitungkan keuntungan yang diperoleh. Jika biaya yang
ditetapkan mengikuti biaya untuk konsumen golongan atas, maka
penyedia layanan akan kehilangan konsumen golongan bawabh. Jika
biaya yang ditetapkan mengikuti biaya untuk konsumen golongan
bawah, maka kedua jenis konsumen ini dapat mengikuti layanan
tersebut.
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1.13.3 Fungsi Utilitas Quasi-Linear pada Konsumen Heterogen
Tingkat Pemakaian Tinggi dan Golongan Tingkat
Pemakaian Rendah
Misalkan diasumsikan dua jenis konsumen, konsumen

tingkat pemakaian tinggi (tipe 1) dengan tingkat konsumsi

maksimum X; dan Y; dan konsumen tingkat pemakaian rendah

(tipe 2) dengan tingkat konsumsi maksimum X, dan Y,. Terdapat m

konsumen tipe 1 dan n konsumen tipe 2 konsumen dengan

a, = a, = adan b; = b, = b.

Berikut ini dibahas penentuan keuntungan maksimum pada

setiap skema pembiayaan yang digunakan penyedia layanan.
Kasus 7b. Jika penyedia layanan menggunakan harga flat-fee
dengan menetapkan Py =0, P, =0 dan P > 0. Artinya, jika
konsumen (konsumen tingkat pemakaian tinggi atau tingkat
pemakaian rendah) memilih untuk bergabung dengan layanan ini,
maka konsumen tersebut sepenuhnya memanfaatkan layanan
dengan memilih tingkat konsumsi X; = X;, ¥; = ¥; atau X, = X,
Y, = Y, dengan utilitas maksimum aX; + f(¥;) atau aX, + f(¥,)
(untuk konsumen tingkat pemakaian tinggi dan tingkat pemakaian
rendah), sehingga penyedia layanan dapat memberikan harga
untuk setiap konsumen tingkat pemakaian tinggi tidak lebih dari
aX, + f(¥;) dan konsumen tingkat pemakaian rendah tidak lebih
dari aX, + f(Y,). Karena dianggap penyedia layanan tidak bisa
membedakan konsumen tingkat pemakaian tinggi dan konsumen
tingkat pemakaian rendah dan harus memberikan harga yang sama
untuk mereka, penyedia layanan dapat menetapkan harga
aX, + f(¥;) dengan hanya melayani konsumen tingkat pemakaian
tinggi atau menetapkan harga aX, + f(¥,) dengan melayani kedua
jenis konsumen yaitu konsumen tingkat pemakaian tinggi dan
tingkat pemakaian rendah.

Jika  diasumsikan = bahwa  mfaX; + f(V))] < (m +
n)[aX, + f(Y>)], penyedia layanan yang terbaik menetapkan harga
layanan adalah sebesar aX, + f(Y,) dan melayani kedua jenis
konsumen yaitu konsumen tingkat pemakaian tinggi dan tingkat
pemakaian rendah dengan keuntungan maksimum dicapai
(m +n)[aX, + f(V)].
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Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 7b.

Lemma 7b:

Jika penyedia layanan menggunakan biaya flat-fee, maka harga
yang dikenakan P = aX, + f(Y;) dengan keuntungan maksimum
yang dicapai adalah (m + n)[aX, + f(¥3)].

Kasus 8b. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based
dengan menetapkan Py > 0, Py > 0, dan P = 0, artinya penyedia
layanan memberikan harga yang dibedakan, yaitu harga pada saat
jam sibuk dan tidak sibuk. Maka, kondisi orde pertama untuk
optimasi masalah konsumen tingkat pemakaian tinggi dan rendah
menghasilkan:

Optimasi masalah konsumen heterogen tingkat pemakaian tinggi :

"}g/lfzs aXy + f(Y1) - PxX; — Py

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan
syarat cukup sebagai berikut:
(i) Syarat perlu
d(aX1+f(v1) - PxX:"'= PyYs") —
ax,
tersebut diperoleh :
a = Py (1.46)
s X,
= X,
(ii)  Syarat cukup
% (aXy+f (1) ~PxXi'=Pyh')

0, dari |hasil diferensial

8X12 0
o a(a— Py) — 0
90X,
Artinya Py = a merupakan harga minimum dan untuk
jam tidak sibuk:

(i) Syarat perlu

d(aX,+f(Y1) -PxX,— PyYy) —

0, dari |hasil diferensial

v,
tersebut diperoleh :
ff(h) = Py (1.47)
eV
=Y
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(ii)  Syarat cukup
9%(aX1+f(¥1) - PxX1— PyY1)
oy, ?

il (;,)1_ 2r) =f"(Y1) > 0;f(Y)) = Ylb

Artinya P, = f'(Y;) merupakan harga minimum.

Untuk konsumen heterogen golongan bawah :

"}&{‘ZS aX, + f(Y2) - PxX; — PyY,

>0

=4

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat
cukup yaitu :
(i) Syarat perlu
0(aXa+f(Y2) -PxXa— PyYp) —
90X,
tersebut diperoleh :
a = Py (1.48)
e X,
= X,
(ii) Syarat cukup
9%(aXp+f(¥2) - Px¥a=Pr¥a) o
X,
o 3(6(;;:)()
minimum dan
(i) Syarat perlu
9(aXy+f(Yy) - PxXy— PyYy)
oY,
diperoleh :
ff)=P e Y,
=Y, (4.49)
(ii)  Syarat cukup
0?(aX;+f(Y2) - PxX;— PyYs)

0, dari |hasil diferensial

= 0, artinya Py = a merupakan harga

= 0, dari hasil diferensial tersebut

v, >0
SUEII) _ p1(y,) > 0, £ (1) = 1,2, b > 0
2

Artinya Py = f'(Y,) merupakan harga minimum.
Optimasi masalah penyedia layanan menjadi :
Maks p, p, m(PxX;" + PyY;") + n (PxXy" + PyYy")
= m[Px(Xy) + Py(Y)] + n[Px(X;) + Py(Y;)]
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Dari Persamaan (4.42), (4.43), (4.44) dan (4.45), diketahui
bahwa selama Py dan P, menurun, maka X;%, X,%, ¥;" dan Y,"
meningkat. Karena X;, X,, ¥; dan Y, dibatasi pada X;, X,, ¥;, dan Y,,
maka untuk memaksimalkan persamaan ini, penyedia akan
meminimalkan Py dan Py dan karena itu harga Py yang terbaik
adalah P, < adan f'(¥,) < Py < f'(Yy).

Di sisi lain, jika penyedia menetapkan harga Py < aq,
keuntungan tidak optimal karenaX;" < X; dan X, < X,. Oleh
karena itu, harga Py = adan P, = f'(Y;). Ketika harga di interval
ini, permintaan konsumen tingkat pemakaian rendah tersebut tetap
pada X, sementara permintaan dari konsumen tingkat pemakaian
tinggi terus meningkat selama harga turun, sehingga keuntungan
maksimum yang dicapai :

m[Py(X;) + Py(YD] + n [Px(X,) + Py(Y,)]

=mla(X) + (f'(R))(D] + nla(X) + (f' (1)) (F2)]

=mlaX; + V1f' ()] + nlaX, + ¥, f'(1;)]
Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 8b.
Lemma 8b:
Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based, maka
harga yang optimal di jam sibuk adalah Py = a dan harga optimal
di jam tidak sibuk adalah P, = f'(Y,) dengan keuntungan
maksimum adalah (m +n)[a X, + ¥, f'(¥2)].
Kasus 9b. Jika penyedia layanan menggunakan skema pembiayaan
two-part tariff maka Py >0, P, >0, dan P > 0, artinya terdapat
biaya bergabung jika konsumen memilih layanan ini serta biaya
yang dikenakan pada saat jam sibuk dan jam tidak sibuk. Kondisi
orde pertama untuk optimasi masalah konsumen tingkat
pemakaian tinggi atau rendah menggunakan Persamaan (1.46),
(1.47), (1.48), dan (1.49).

Biaya langganan P yang terbaik dapat ditetapkan pada
konsumen adalah biaya yang dikenakan oleh konsumen tingkat
pemakaian rendah. Setiap biaya berlangganan lebih dari ini akan
menyebabkan penyedia kehilangan semua konsumen tingkat
pemakaian rendah. Ini artinya diasumsikan bahwa lebih
menguntungkan jika menggunakan Py = a dan P, = f'(Y,).
Dengan menggunakan Kendala (1.31), diperoleh :
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aX, + f(Y,) — PyX, — PyY, —PZ, 20
SaX,+f(Y,)—aX, — f'(YL,)Y,—P =0
S P<aX, + f(Yy)— aX, — f'(VL)Y,
karena X;* < X, dan X," < X,danY;" < V;danY," <V,
maka:
Py =a,Py = f'(;)dan P < aX, + f(V;) — aX, — f' ()Y,
Optimasi masalah penyedia layanan menjadi :

;rllpal%s m(PxX:" 4+ PyY;" + PZ) + n(PyX," + PyY," + PZ,")
LXEY

= m(aX;"+ /()Y + P) + n(aXy" + f/(L)Y," + P)

= mlaX; + ')V + {aX, + f(1,) — aX, — f' (V)V} + nlaX, +
f' ()Y, + {aX, + f(V;) — aX, — f'(1)V2}]

= mla(X, — X)) + f'(R) (Y, — Vo) + {aXy + f(V)} + nlaXs + f(V2) ]

= mla(X; — X2) + f'(R) (Y, — V)] + (m+n) [aX, + f(2) ]

Jadi, jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff
dengan menetapkan Py >0, P, > 0, dan P > 0, maka penyedia
dapat menetapkan harga optimal Py = adan P, = f'(Y;), dan
biaya langganan P sama dengan surplus konsumen dari konsumen
tingkat pemakaian rendah, dengan keuntungan maksimum
mla(X; — X;) + f'(F) (Y, = V)] + (m+n) [aX, + (V) ].
Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 9b.

Lemma 9b:

Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff, maka
harga optimal adalah Py = adanP, = f'(Y;), serta P =aX, +
f())-aX,- Y,f'(Y,) dengan keuntungan maksimum dicapai
oleh penyedia layanan adalah sebesar m[a(X; —X,) +
()Y, —Y)]+ (m+n)[aX, + f(Y,) ]yang  lebih  besar
daripada harga flat-fee maupun usage-based.
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Hasil analisis dari Lemma 7b, 8b, dan 9b disajikan dalam

Tabel 1.6.

Tabel 1.6 Perbandingan skema pembiayaan untuk konsumen
heterogen tingkat pemakaian tinggi dan tingkat pemakaian rendah
berdasarkan fungsi utilitas Quasi-Linear.

Lemma 7b Lemma 8b Lemma 9b
(Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part Tariff)
Harga yang aX,+ f(Y,) | P.= a dan P.=a
dikenakan P, = f'(Y,) dan
oleh P, = f'(Yz)
konsumen
Keuntungan | (m +n)[aX, m+n)aX, + | mla(X, —X,) +
maksimum | + £(%)] LT | @G-
)l +
(m+n) [aX, +
f(r)]
Berdasarkan Tabel 1.6, jika diasumsikan bahwa

X>0danY >0, maka m [a (X;—-X,)+ f'(5) (Y, —-1) 1+
(m+n)[aX,+ ()] > (m+n) [aX,+ ¥, f'()] >
(m+n)[aX, + f(Y,)]. Oleh karena itu, harga two-part tariff lebih
optimal dibandingkan harga flat-fee dan harga usage-based untuk
masalah konsumen heterogen berdasarkan tingkat pemakaiannya
yaitu tingkat pemakaian tinggi dan tingkat pemakaian rendah.
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1.14 Rekapitulasi Skema Pembiayaan Optimal
Berikut ditampilkan rekapitulasi skema pembiayaan optimal
seperti pada Tabel 1.7.
Tabel 1.7 Rekapitulasi skema pembiayaan optimal pada setiap jenis
konsumen berdasarkan fungsi utilitas Cobb-Douglass dan
Quasi-Linear.

Jenis Cobb-Douglass Quasi-Linear
Konsumen
Homogen Strategi Usage-Based Usage-Based
Pembiayaan
Harga yang P, = aX%'y? P.=a
dikenakan dan dan
pada P, = bXey’? P, = f'(Y)
Konsumen
Keuntungan z(a + b) [Xe7?] Z[a)? + F(D)]
Maksimum ISP - -
Heterogen Strategi Usage-Based Usage-Based
Golongan Atas | Pembiayaan
dan Golongan
Bawah
Harga yang Py = a, X% ~1yb: Py = a,
dikenakan dan dan
pada P, = by X%2Yb2-1 P, = f'(Y¥)
Konsumen
Keuntungan (m+n) (m+n)

Maksimum ISP

(a, +b,) [X%2YP2]

(a, X +Yf'(1))

Heterogen Strategi Two-part tariff Two-part tariff
Tingkat Pembiayaan
Pemakaian Harga yang Py = a, X%2~1yb2 Py=a
Tinggi dan dikenakan dan dan
Tingkat pada P, = b, X%2Yb2-1 Py
Pemakaian Konsumen = f'(1;)
Rendah Keli(ntungan m [(a)?za_lyzb) (%, m( aX;
Maksi ISP - Y. f' (Y
aksimum IS ~ %) + 1(’1])‘? D)
—a-b-1\ .= = —(a
+(bE, ") (@, - %) o2
(BRET) G -T] | )
+(m+n) (Xz Y, ) + (m + n)(aX,
+f(12)
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1.15 Aplikasi Model pada Data Server Lokal

Skema pembiayaan yang optimal diolah dengan
menggunakan data traffic pada aplikasi mail, web dan files yang
diperoleh dari amatan server lokal di Palembang dalam jangka
waktu 1 bulan, yaitu dari tanggal 8 Agustus 2013 sampai dengan
tanggal 7 September 2013.

Tabel 1.8 sampai Tabel 1.13 merupakan tabel data traffic
pada aplikasi mail, web dan files yang diperoleh dari amatan server.
a. Malil

Tabel 1.8 Traffic pada mail untuk data pada saat jam sibuk

Peak Hours Total
Tanggal (09.00-16.59 WIB) pemakaian
Sent Received per hari
08 Agustus 2013 4.657,77 3.604,29 8.262,06
09 Agustus 2013 6.307,00 7.459,36 13.766,36
10 Agustus 2013 3.839,40 10.597,71 14.437,11
11 Agustus 2013 4.460,33 4.004,48 8.464,81
12 Agustus 2013 11.725,40 20.917,11 32.642,51
13 Agustus 2013 163.204,35 85.420,68 248.625,03
14 Agustus 2013 111.790,14 | 141.294,89 253.085,02
15 Agustus 2013 70.284,15 35.163,43 105.447,58
16 Agustus 2013 40.014,47 25.557,75 65.572,23
17 Agustus 2013 66.820,37 18.704,04 85.524,40
18 Agustus 2013 65.716,60 4.884,81 70.601,41
19 Agustus 2013 74.771,14 40.321,62 115.092,76
20 Agustus 2013 98.353,64 50.578,99 148.932,63
21 Agustus 2013 151.445,74 68.480,52 219.926,27
22 Agustus 2013 112.161,26 | 103.102,18 215.263,44
23 Agustus 2013 112.141,37 46.250,28 158.391,65
24 Agustus 2013 67.840,64 94.312,08 162.152,73
25 Agustus 2013 67.637,21 21.507,15 89.144,36
26 Agustus 2013 68.697,60 50.447,42 119.145,03
27 Agustus 2013 77.463,58 61.525,71 138.989,30
28 Agustus 2013 123.522,65 71.076,71 194.599,36
29 Agustus 2013 72.436,14 30.654,90 103.091,04
30 Agustus 2013 88.699,84 32.472,82 121.172,66
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31 Agustus 2013 60.982,09 49.215,61 110.197,70

01 September 2013 66.558,69 5.183,15 71.741,84
02 September 2013 61.186,20 10.996,93 72.183,13
03 September 2013 69.582,07 12.035,93 81.618,00
04 September 2013 70.897,41 9.460,23 80.357,64
05 September 2013 90.456,78 41.957,82 132.414,60
06 September 2013 60.264,99 37.272,26 97.537,24
07 September 2013 70.065,55 56.832,33 126.897,87

Jumlah pemakaian 1.251.293,1 | 3.465.277,75

(byte) 2.213.984,579 78 7

Rata-rata pemakaian

(byte) 71.418,857 | 40.364,296 | 111.783,153

Jumlah pemakaian

(kilobyte) 2.162,094 1.221,966 3.384,060

Rata-rata untuk

pemakaian (kilobyte) 69,745 39,418 109,163

X, atau X maksimum (kilobyte) 247,15

X, maksimum (kilobyte) 242,80

Tabel 1.9 Traffic pada mail untuk data pada saat jam tidak sibuk

Non-Peak Hours Total
Tanggal (17.00-08.59 WIB) pemakaian
Sent Received per hari
08 Agustus 2013 63.306,90 9.760,48 73.067,38
09 Agustus 2013 58.753,48 17.699,77 76.453,24
10 Agustus 2013 63.305,60 7.903,62 71.209,21
11 Agustus 2013 63.667,42 8.223,30 71.890,72
12 Agustus 2013 82.970,20 27.862,90 110.833,10
13 Agustus 2013 8.855,79 22.775,01 31.630,80
14 Agustus 2013 112.757,91 49.750,41 162.508,32
15 Agustus 2013 9.144,03 12.596,20 21.740,23
16 Agustus 2013 72.277,94 15.990,68 88.268,62
17 Agustus 2013 47.190,69 7.865,58 55.056,27
18 Agustus 2013 6.607,46 6.650,68 13.258,15
19 Agustus 2013 48.072,49 57.259,59 105.332,07
20 Agustus 2013 95.966,92 45.902,10 141.869,02
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21 Agustus 2013 6032883 | 26.644,47 86.973,30
22 Agustus 2013 15.688,69 | 55.579,16 71.267,85
23 Agustus 2013 64.555,23 | 12.712,88 77.268,11
24 Agustus 2013 147.139,30 | 48523,68 | 195.662,98
25 Agustus 2013 151.001,79 | 12.461,67 | 163.463,46
26 Agustus 2013 69.144,18 |  23.299,33 92.443,51
27 Agustus 2013 92.317,51| 8146246 | 173.779,97
28 Agustus 2013 37.356,03 | 33.731,38 71.087,41
29 Agustus 2013 9.832,20 | 15.013,46 24.845,67
30 Agustus 2013 9.101,29 | 13.158,03 22.259,32
31 Agustus 2013 18.651,00 | 63.810,10 82.461,09
01 September 2013 7.050,21 7.103,15 14.153,36
02 September 2013 74292,18 |  25.363,30 99.655,48
03 September 2013 12.996,17 14.836,02 27.832,19
04 September 2013 2124513 | 15.978,80 37.223,93
05 September 2013 78.359,96 73.549,47 151.909,43
06 September 2013 | 128.313,46 |  15.055,45 | 143.368,91
07 September 2013 14.66810 | 3454626 |  49.214,37
Jumlah pemakaian |, 7, 915087 1863.069,390 |2.607.987,478
(byte)

Rata-rata 56.287,680 | 27.840,948 | 84.128,628
pemakaian (byte)

Jumlah pemakaian |, 70, ) 842,841 2.546,863
(kilobyte)

Rata-rata untuk

pemakaian 54,968 27,188 82,157
(kilobyte)

Y; atau Y maksimum (kilobyte) 191,08

Y, (kilobyte) 169,71

Sumber : amatan server lokal di Palembang
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b. Web

Tabel 1.10 Traffic pada web untuk data pada saat jam sibuk

Peak Hours Total
Tanggal (09.00-16.59 WIB) pemakaian
Sent Received per hari
08 Agustus 2013 61.613,78 277.335,44 338.949,23
09 Agustus 2013 67.410,65 286.391,13 353.801,78
10 Agustus 2013 41.611,11 114.384,52 155.995,63
11 Agustus 2013 18.703,28 82.717,77 101.421,05
12 Agustus 2013 35.917,94 153.187,29 189.105,24
13 Agustus 2013 61.291,24 146.502,88 207.794,12
14 Agustus 2013 5.513,71 96.200,23 101.713,93
15 Agustus 2013 19.731,97 75.514,76 95.246,73
16 Agustus 2013 38.867,97 123.903,39 162.771,36
17 Agustus 2013 29.205,57 193.314,21 222.519,78
18 Agustus 2013 29.077,50 92.587,69 121.665,18
19 Agustus 2013 36.220,13 90.929,06 127.149,19
20 Agustus 2013 37.620,61 190.584,77 228.205,38
21 Agustus 2013 48.938,76 259.823,59 308.762,34
22 Agustus 2013 43.768,31 151.108,20 194.876,51
23 Agustus 2013 35.695,50 220.442,07 256.137,57
24 Agustus 2013 25.534,61 174.536,89 200.071,50
25 Agustus 2013 22.546,53 148.219,56 170.766,09
26 Agustus 2013 37.479,38 289.616,17 327.095,56
27 Agustus 2013 41.846,70 180.585,57 222.432,27
28 Agustus 2013 50.110,15 253.422,87 303.533,03
29 Agustus 2013 50.439,96 276.959,81 327.399,77
30 Agustus 2013 49.324,83 146.587,87 195.912,70
31 Agustus 2013 75.974,28 198.967,97 274.942,24
01 September 2013 57.516,14 138.141,30 195.657,44
02 September 2013 60.139,05 113.282,88 173.421,93
03 September 2013 59.418,35 186.864,45 246.282,80
04 September 2013 54.110,56 126.553,90 180.664,46
05 September 2013 56.314,07 267.729,67 324.043,74
06 September 2013 41.805,39 134.551,67 176.357,06
07 September 2013 53.789,71 103.027,16 156.816,86
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Jumlah pemakaian

134753774 | 5.293.974,73 | 6.641.512.47
(byte)
Rata-rata pemakaian 43.468,96 170.77338 | 214.242,34
(byte)
Jumlah pemakaian

_ 1.315,955 5.169,897 6.485,852
(kilobyte)
Rata-rata pemakaian 42,450 166,771 209221
(kilobyte)
X, atau X maksimum (kilobyte) 345,51
X, maksimum (kilobyte) 331,01

Tabel 1.11 Traffic pada web untuk data pada saat jam tidak sibuk

Non-Peak Hours

Total

Tanggal (17.00-08.59 WIB) pemakaian per
Sent Received hari

08 Agustus 2013 124.132,09 544.438,14 668.570,23
09 Agustus 2013 122.516,50 656.695,60 779.212,10
10 Agustus 2013 58.187,29 467.291,68 525.478,97
11 Agustus 2013 75.176,44 483.554,71 558.731,16
12 Agustus 2013 44.000,05 189.631,23 233.631,28
13 Agustus 2013 79.450,99 227.500,61 306.951,61
14 Agustus 2013 30.131,27 331.114,85 361.246,12
15 Agustus 2013 54.500,46 135.517,13 190.017,58
16 Agustus 2013 78.208,22 169.242,64 247.450,87
17 Agustus 2013 36.195,53 223.423,84 259.619,38
18 Agustus 2013 41.670,08 108.257,82 149.927,91
19 Agustus 2013 68.670,48 467.423,45 536.093,93
20 Agustus 2013 57.022,64 434.310,83 491.333,47
21 Agustus 2013 77.358,94 1.246.949,51 1.324.308,45
22 Agustus 2013 97.773,02 2.236.936,10 2.334.709,12
23 Agustus 2013 64.578,47 957.773,95 1.022.352,42
24 Agustus 2013 38.098,99 366.164,01 404.263,00
25 Agustus 2013 63.963,54 235.047,30 299.010,84
26 Agustus 2013 101.606,74 343.155,28 444.762,01
27 Agustus 2013 75.769,24 343.880,00 419.649,24
28 Agustus 2013 117.536,17 491.403,45 608.939,61
29 Agustus 2013 126.708,89 779.119,73 905.828,63
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30 Agustus 2013 119.713,26 596.331,27 716.044,53
31 Agustus 2013 138.611,55 462.584,82 601.196,38
01 September 2013 132.277,72 385.872,55 518.150,27
02 September 2013 129.326,18 356.930,09 486.256,27
03 September 2013 119.978,39 348.440,02 468.418,41
04 September 2013 85.103,13 198.643,48 283.746,61
05 September 2013 104.887,78 481.594,35 586.482,13
06 September 2013 94.777,89 282.299,15 377.077,04
07 September 2013 98.657,78 394.521,56 493.179,33
Jumlah pemakaian
(byte) 2.656.589,74 | 14.946.049,17 | 17.602.638,91
Rata-rata pemakaian
(byte) 85.696,44 482.130,62 567.827,06
Jumlah pemakaian
(kilobyte) 2.594,326 14.595,751 17.190,077
Rata-rata pemakaian
(kilobyte) 83,688 470,831 554,519
Y; atau Y maksimum (kilobyte) 2.279,99
Y, (kilobyte) 1293,27

c. Files

Tabel 1. 12 Traffic pada files untuk data pada saat jam sibuk

Peak Hours

Total pemakaian

Tanggal (09.00-16.59 WIB) _
- per hari
Sent Received

08 Agustus 2013 0,00 0,00 0,00
09 Agustus 2013 0,00 0,00 0,00
10 Agustus 2013 0,00 0,00 0,00
11 Agustus 2013 0,00 0,00 0,00
12 Agustus 2013 123.619,05 6.038.718,74 6.162.337,79
13 Agustus 2013 176.482,53 | 15.102.453,82 15.278.936,35
14 Agustus 2013 865.957,91 | 36.818.979,78 37.684.937,70
15 Agustus 2013 388.275,71 | 29.257.792,10 29.646.067,81
16 Agustus 2013 454.429,09 | 28.878.774,56 29.333.203,64
17 Agustus 2013 290.666,71 | 16.745.914,97 17.036.581,68
18 Agustus 2013 931,19 20.768,38 21.699,57
19 Agustus 2013 569.734,14 | 28.956.223,31 29.525.957,45
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20 Agustus 2013 507.726,72 | 25.297.155,60 25.804.882,32
21 Agustus 2013 472.071,41 | 25.788.450,16 26.260.521,57
22 Agustus 2013 19.921.829,61 | 40.642.304,44 60.564.134,05
23 Agustus 2013 2.603.101,77 | 27.764.281,35 30.367.383,12
24 Agustus 2013 510.907,72 | 35.179.455,50 35.690.363,21
25 Agustus 2013 396.384,25 | 10.252.485,62 10.648.869,87
26 Agustus 2013 379.742,27 | 32.311.762,58 32.691.504,84
27 Agustus 2013 639.752,06 | 32.893.581,08 33.533.333,14
28 Agustus 2013 439.826,38 | 31.635.12791 32.074.954,29
29 Agustus 2013 325.822,98 | 18.039.887,42 18.365.710,40
30 Agustus 2013 7.558.032,00 | 22.719.754,91 30.277.786,92
31 Agustus 2013 699.772,89 | 39.661.698,54 40.361.471,43
01 September 2013 | 268.895,29 11.269.476,41 11.538.371,71

02 September 2013 | 319.061,36 25.088.491,77 25.407.553,13

03 September 2013 819.189,89 | 39.746.672,89 40.565.862,78
04 September 2013 150.518,52 6.809.639,98 6.960.158,50
05 September 2013 773.177,29 | 34.450.343,95 35.223.521,24
06 September 2013 | 1.123.601,94 | 33.801.371,24 34.924973,17
07 September 2013 463.098,46 | 29.716.845,82 30.179.944,28

Jumlah pemakaian

41.242.609,15

684.888.412,82

726.131.021,97

(byte)
Rata-rata

) 1.330.406,75 | 22.093.174,61 23.423.581,35
pemakaian (byte)
Jumlah pemakaian 40.275,9855 | 668.836,3406 709.112,326
(kilobyte)
Rata-rata 1.299,225 21.575,366 22.874,591
pemakaian
(kilobyte)
X, atau X maksimum (kilobyte) 59.144,66
X, maksimum (kilobyte) 39.615,10
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Tabel 1.13 Traffic pada files untuk data pada saat jam tidak sibuk

Non-Peak Hours Total
Tanggal (17.00-08.59 WIB) pemakaian per
Sent Received hari

08 Agustus 2013 0,00 0,00 0,00
09 Agustus 2013 0,00 0,00 0,00
10 Agustus 2013 0,00 0,00 0,00
11 Agustus 2013 0,00 0,00 0,00
12 Agustus 2013 17.993,77 434.601,96 452.595,73
13 Agustus 2013 5.869.038,73 3.126.120,88 8.995.159,62
14 Agustus 2013 315.177,76 5.520.821,67 5.835.999,42
15 Agustus 2013 505.886,57 549.000,41 1.054.886,98
16 Agustus 2013 751.190,88 3.557.332,93 4.308.523,82
17 Agustus 2013 131.237,86 2.610.913,19 2.742.151,06
18 Agustus 2013 49.732,88 1.537.699,89 1.587.432,77
19 Agustus 2013 360.533,88 61.647,85 422.181,73
20 Agustus 2013 43.259,62 84.555,68 127.815,30
21 Agustus 2013 97.749,30 309.518,53 407.267,83
22 Agustus 2013 3.756.902,20 736.858,09 4.493.760,29
23 Agustus 2013 1.878.237,55 1.269.148,71 3.147.386,26
24 Agustus 2013 346.793,51 5.099.457,68 5.446.251,19
25 Agustus 2013 664.418,42 5.309.259,29 5.973.677,70
26 Agustus 2013 4.497.090,69 4.232.083,41 8.729.174,11
27 Agustus 2013 135.396,69 2.170.198,25 2.305.594,94
28 Agustus 2013 727.971,94 5.747.107,04 6.475.078,98
29 Agustus 2013 2.983.501,66 4.441.119,37 7.424.621,04
30 Agustus 2013 181.615,23 5.280.213,48 5.461.828,70
31 Agustus 2013 639.249,24 2.292.075,02 2.931.324,26
01 September 2013 697.815,76 7.143.531,55 7.841.347,30
02 September 2013 314.786,13 6.804.346,23 7.119.132,36
03 September 2013 157.800,25 3.410.563,44 3.568.363,69
04 September 2013 553.008,27 97.874,63 650.882,89
05 September 2013 | 11.434.070,10 2.987.032,89 | 14.421.102,98
06 September 2013 1.880.257,74 3.625.081,28 5.505.339,02

07 September 2013 647.345,18 967.040,05 1.614.385,23
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Jumlah pemakaian 39.638.061,80( 79.405.203,41 [119.043.265,21
(byte)

Rata-rata pemakaian | 1.278.647,15 2.561.458,17 3.840.105,33
(byte)

Jumlah pemakaian 38.709,04472 | 77.544,14395 | 116.253,1887
(kilobyte)

Rata-rata pemakaian | 1.248,678862 | 2.501,423999 3.750,102861
(kilobyte)

Y; atau Y maksimum (kilobyte) 14.083,11

Y, (kilobyte) 8.784,34

Data tersebut dibagi untuk data pengiriman dan data
penerimaan dengan waktu amatan yang dibagi menjadi 2 yaitu
pada saat jam sibuk dan jam tidak sibuk. Waktu amatan ini dilihat
dari jam aktif penggunaan suatu instansi, sehingga untuk jam sibuk
dimulai pukul 09.00-16.59 WIB sedangkan untuk jam tidak sibuk
pukul 17.00-08.59 WIB. Contoh data mail yang diambil adalah
penggunaan email, untuk contoh data web yang diambil adalah
penggunaan web browsing, dan untuk contoh data files yang
diambil adalah penggunaan mengunduh dan mengunggah. Tabel
1.14 berikut ini merupakan rekapitulasi pemakaian (dalam
kilobyte) selama 31 hari.

Tabel 1.14 Rekapitulasi pemakaian (dalam kilobyte) selama 31 hari

Data Traffic Keterangan Jumlah Pemakaian
Jam Sibuk Jam Tidak Sibuk
1. Mail Jumlah dari total 3.384,060 2.546,863

pemakaian per hari
selama 31 hari

Rata-rata dari total 109,116 82,157
pemakaian per hari
selama 31 hari

Tingkat konsumsi yang 247,15 191,08
maksimum (X,

atau ¥;)

Tingkat konsumsi yang 242,80 169,71

maksimum tanpa
menggunakan data X;
atau¥;, (X,atau¥,)
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2. Web Jumlah dari total 6.485,852 17.190,077
pemakaian per hari
selama 31 hari

Rata-rata dari total 209,221 554,519
pemakaian per hari
selama 31 hari

Tingkat konsumsi yang 345,51 2.279,99
maksimum (X;

atau ¥;)

Tingkat konsumsi yang 331,01 1.293,27

maksimum tanpa
menggunakan data X;
atau¥, (X,atau?,)

3. Files Jumlah dari total 709.112,326 116.253,189
pemakaian per hari
selama 31 hari

Rata-rata dari total 22.874,591 3.750,103
pemakaian per hari
selama 31 hari

Tingkat konsumsi yang 59.144,66 14.083,11
maksimum (X,

atau ¥;)

Tingkat konsumsi yang 39.615,10 8.784,34

maksimum tanpa
menggunakan data X;
atau¥, (X,ataul,)

1.16 Pengolahan Data Traffic

Data traffic digunakan dalam model yang optimal untuk
membandingkan fungsi utilitas berdasarkan Cobb-Douglass dan
Quasi-Linear. Tabel 1.10 merupakan model yang optimal dari
masing-masing fungsi utilitas berdasarkan Cobb-Douglass dan
Quasi-Linear. Model yang optimal tersebut diolah dengan
menggunakan data traffic dari aplikasi mail, web dan files untuk
memperoleh solusi optimal dari model pembiayaan skema internet.

Dengan menggunakan data yang ada pada Tabel 1.14,
substitusi nilai X dan nilai Y dari data aplikasi mail, web dan files ke
model yang optimal pada Tabel 1.7
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Tabel 1.15 Nilai X" dan nilai Y yang diterapkan pada skema
pembiayaan optimal

Mail Web Files
X, atau X (kilobyte) 247,15 345,51 59144,66
X, (kilobyte) 242,80 331,01 39615,10
Y; atau Y 191,08 2279,99 14083,11
(kilobyte)
7, (kilobyte) 169,71 1293,27 8784,34
Keterangan :

1. X; atau X merupakan tingkat konsumsi yang paling
maksimum pada saat jam sibuk dalam satuan kilo byte.

2. X, merupakan tingkat konsumsi yang maksimum pada saat
jam sibuk, tanpa mengambil data X;, sehingga X; > X,,
satuannya kilo byte.

3. Y;atauY merupakan tingkat konsumsi yang paling
maksimum pada saat jam tidak sibuk dalam satuan kilo
byte.

4. Y, merupakan tingkat konsumsi yang maksimum pada saat
jam tidak sibuk, tanpa mengambil data Y;, sehingga ¥; > Y,,
satuannya kilo byte.

Tabel 1.16 merupakan pengolahan data dengan substitusi
nilai X dan Y ke model skema pembiayaan yang optimal
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Tabel 1.16 Solusi dari model skema pembiayaan yang optimal
Berikut adalah interpretasi hasil dari Tabel 1.16.
1. Untuk Konsumen Homogen
Data yang digunakan sebagai perbandingan adalah data mail.
Tabel 1.17 Perbandingan fungsi utilitas Cobb-Douglass dan Quasi-
Linear dengan data mail untuk konsumen homogen

Cobb-Douglass Quasi-Linear
Harga Py = a(247,15)%°1(191,08)? Py=a
dan dan

P, = b(247,15)%(191,08)"~1 P, = b(191,08)>1

Keuntungan Z (a Yila(247,15) +
(191,08)?]

+ b)[(247,153“(191,08)b]

Perbandingan keuntungan yang diperoleh dari fungsi utilitas
Cobb-Douglass dan Quasi-Linear dengan menggunakan data mail
untuk masalah konsumen homogen dengan asumsi sebagai berikut:

a(247,15)%(191,08)® > a(247,15) ;a > 0

b(247,15)%(191,08)®> > (191,08)?; b >0

(a+ b)[(247,15)%(191,08)?] > a(247,15) + (191,08)".
Dengan demikian masalah konsumen homogen dengan data mail,
diperoleh fungsi utiltas Cobb-Douglass yang menghasilkan
keuntungan maksimum sebesar Y;(a + b)[(247,15)%(191,08)?]
dengan harga optimal P, = a(247,15)%°1(191,08)> dan
P, = (247,15)*b(191,08)"".

Data mail, files dan web menggunakan model yang sama
untuk masing-masing fungsi yaitu fungsi Cobb-Douglass dengan
model pembiayaan usage-based yang menghasilkan keuntungan
Y:(a+ b)[X%YP] dan fungsi utilitas Quasi-Linear dengan model
pembiayaan usage-based yang menghasilkan keuntungan
Y.[aX + f(Y)]. Oleh karena itu, untuk data files dan web juga
menghasilkan keuntungan maksimum dengan menggunakan fungsi
utilitas Cobb-Douglass.

2. Untuk Konsumen Heterogen Berdasarkan Kemauan untuk

Membayar

Data yang digunakan sebagai perbandingan adalah data mail.
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Tabel 1.18 Perbandingan fungsi utilitas Cobb-Douglass dan Quasi-
Linear dengan data mail untuk konsumen heterogen golongan atas
dan low-end

Cobb-Douglass Quasi-Linear
Harga Py Py = a,
= a,[(247,15)%271(191,08)"2] dan
dan Py
Py = b,(191,08)P2"1
= b,[(247,15)%2(191,08)271]
Keuntungan | (m +n)(a, (m +n)
+ b,)[(247,15)%2(191,08)?2] | [a,(247,15)
+ b,(191,08)"2]

Perbandingan keuntungan yang diperoleh dari fungsi utilitas
Cobb-Douglass dan Quasi-Linear dengan menggunakan data mail
untuk masalah konsumen heterogen berdasarkan kemauan untuk
membayar dengan asumsi sebagai berikut :

a,(247,15)%2(191,08)%2 > a,(247,15) ;a, > 0

b,(247,15)%2(191,08)%2 = b,(191,08)%2; b, > 0

(a, + b,)[(247,15)%2(191,08)?2] > a,(247,15) + b,(191,08)"=.

Dengan demikian untuk masalah konsumen heterogen
berdasarkan kemauan untuk membayar dengan data mail,
diperoleh fungsi utiltas Cobb-Douglass yang menghasilkan
keuntungan maksimum sebesar
(m+n)(a, + by)[(247,15)%2(191,08)?2] dengan harga optimal
P, = a,(247,15)%271(191,08)"2 dan P, = b,[(247,15)%2(191,08)"271].

Data mail, files dan web menggunakan model yang sama untuk
masing-masing fungsi yaitu fungsi Cobb-Douglass dengan model
pembiayaan usage-based yang menghasilkan keuntungan
(m +n)(ay, X* + b, Y?2) dan fungsi utilitas Quasi-Linear dengan
model pembiayaan usage based yang menghasilkan keuntungan
(m +n)(a,X + Y£'(Y)). Oleh karena itu, untuk data files dan web
juga menghasilkan keuntungan maksimum dengan menggunakan
fungsi utilitas Cobb-Douglass.

3. Untuk Konsumen Heterogen Berdasarkan Tingkat Pemakaian.

Data yang digunakan sebagai perbandingan adalah data mail.
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Tabel 1.19 Perbandingan fungsi utilitas Cobb-Douglass dan Quasi-
Linear dengan data mail untuk konsumen heterogen tingkat
pemakaian tinggi dan tingkat pemakaian rendah

Cobb-Douglass Quasi-Linear
Harga Py = a(242,80)%71(169,71)? Py=a
dan dan

Py = b(242,80)%(169,71)~1 Py
= b(169,71)P1

Keuntungan | m[{a(242,80)% 1(169,71)?}(4,35) 4 m[a(247,15)
{h(242,80)4(169,71)?1}(21,37)] +| + b(191,08)"
(m +n) [(242,80)4(169,71)"] —{a(242,80)

+ b(169,71)%}]
+

(m

+ n)[a(242,80)
+ (169,71)?]

Perbandingan keuntungan yang diperoleh dari fungsi utilitas
Cobb-Douglass dan Quasi-Linear dengan menggunakan data mail
untuk masalah konsumen heterogen berdasarkan tingkat
pemakaian dengan asumsi sebagai berikut :
a(242,80)%71(169,71)?(4,35) > a(247,15 — 242,80) ;a > 0

& a(247,15)%71(169,71)P(4,35) > a(4,35)
b(242,80)%(169,71)?~1 > b[(191,08)? — (169,71)?]; b > 0

& b(242,80)%(169,71)P71(21,37)
> b[(191,08)? — (169,71)?]
Dengan demikian
a(242,80)%71(169,71)?(4,35) + b(242,80)%(169,71)?"1(21,37) >
a(247,15) + b(191,08)? — {a(242,80) + b(169,71)?}

(242,80)* > a(242,80);a >0
(169,71)? > (169,71)%; b > 0
(242,80)4(169,71)" > a(242,80) + (169,71)".
Oleh karena itu,
m[{a(242,80)1(169,71)"}(4,35) + {b(242,80)%(169,71)?"1}(21,37)] +
(m +n) [(242,80)%(169,71)%] > m [ a(247,15) + b(191,08)? — {a(242,80) +
b(169,71)?}] + (m + n)[a(242,80) + (169,71)"].
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Dengan demikian untuk masalah konsumen heterogen
berdasarkan tingkat pemakaian dengan data mail, diperoleh fungsi
utiltas Cobb-Douglass yang menghasilkan keuntungan maksimum
sebesar  m [a(242,80)%71(4,35) + b(169,71)"1 (21,37)] +
(m+n)((242,80)* + (169,71)?) dengan harga optimal P, =
a(242,80)*71(169,71)® dan P, = b(242,80)%(169,71)>~™.

Data mail, files dan web menggunakan model yang sama
untuk masing-masing fungsi yaitu fungsi Cobb-Douglass dengan
model pembiayaan usage based yang menghasilkan keuntungan

5 a-15b S = = a= b—1 — —
m[(a%," %) Xy - %) + (bX, "%, (B - B)| + (m +
n) ()?za YZb) dan fungsi utilitas Quasi-Linear dengan model

pembiayaan wusage based yang menghasilkan keuntungan
m( aXy + V1f'(1) = (aXz + af () + (m + n)(aXz + f(12)).
Oleh karena itu, untuk data files dan web juga menghasilkan
keuntungan maksimum dengan menggunakan fungsi utilitas Cobb-
Douglass.

Berdasarkan interpretasi tersebut, fungsi utilitas
berdasarkan Cobb-Douglass lebih optimal dibandingkan dengan
fungsi utilitas berdasarkan Quasi-Linear, dengan tipe skema
pembiayaan usage-based yang digunakan untuk memperoleh
keuntungan maksimum dengan harga yang optimal untuk
konsumen homogen dan konsumen heterogen berdasarkan
kemauan untuk membayar, sedangkan tipe skema pembiayaan
two-part tariff yang digunakan untuk memperoleh keuntungan
maksimum dengan harga yang optimal untuk konsumen heterogen
berdasarkan tingkat pemakaian.

1.17 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan

sebagai berikut :

1. Hasil fungsi utilitas Cobb-Douglass dan Quasi-Linear
menghasilkan model skema pembiayaan optimal yang sama.

2. Model skema pembiayaan optimal untuk masalah konsumen
homogen dan konsumen heterogen berdasarkan kemauan
untuk membayar didasarkan pada skema pembiayaan usage-
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based sedangkan untuk konsumen heterogen berdasarkan
tingkat pemakaian didasarkan pada skema pembiayaan two-
part tarif.

3. Berdasarkan aplikasi model pada setiap data traffic, didapat
bahwa penggunaan fungsi utilitas Cobb-Douglass menghasilkan
skema pembiayaan yang lebih optimal dibandingkan dengan
fungsi utilitas Quasi-Linear.

1.18 Saran

Peneliti selanjutnya disarankan untuk menggunakan fungsi
utilitas yang lain seperti Perfect-Subtitutes, Perfect-Complements,
fungsi bandwidth yang menurun dengan meningkatnya bandwidth,
dan lain-lain serta membandingkannya untuk memperoleh
keuntungan maksimum dengan harga yang optimal
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OPTIMAS]I MODEL SKEMA PEMBIAYAAN INTERNET
BERDASARKAN FUNGSI UTILITAS PERFECT SUBSTITUTE
DAN FUNCTIONS OF BANDWIDTH DIMINISHED
WITH INCREASING BANDWIDTH

2.1 Latar Belakang

Seiring berjalannya waktu, teknologi pun semakin berkembang.
Perkembangan teknologi ini diimbangi dengan perkembangan
layanan internet. Perusahaan Penyedia Layanan Internet (Internet
Service Provider, ISP) dituntut untuk bersaing menyediakan
layanan yang maksimal namun dengan biaya yang minimum. Biaya
yang minimum akan meningkatkan minat konsumen untuk
menggunakan layanan yang diberikan. Sebagai perusahaan
penyedia layanan internet, ISP juga harus mempertimbangkan laba
yang diperoleh dan tetap mempertahankan kualitas dalam layanan
dengan harga yang minimum bagi konsumen. Saat ini terdapat
berbagai macam permintaan pengguna internet dan berbagai
macam aplikasi yang membuat penyediaan internet harus
memperhitungkan kualitas dalam pelayanan (Quality of Service,
QoS). Pada dasarnya, QoS memungkinkan untuk memberikan
layanan yang lebih baik untuk permintaan tertentu. Dalam
menunjukkan efisiensi ISP dalam pelayanan harus ada interaksi
antara harga dan QoS (Barth, et al., 2004).

Tidak hanya ISP, harus ada pertimbangan tersendiri untuk
konsumen yang menggunakan layanan internet yang diberikan
dalam membuat model skema pembiayaan. Harus ada kesesuaian
antara harga yang diberikan dengan kepuasan konsumen yang
didapat. Kepuasan konsumen dapat dilihat dengan menggunakan
fungsi utilitas. Fungsi utilitas menggambarkan tingkat kepuasan
konsumen dalam mengkonsumsi suatu produk (Chugh, 2012). ISP
saat ini menangani permintaan yang tinggi untuk mempromosikan
informasi yang berkualitas baik. Hal ini dapat dilihat dari semakin
banyaknya pengguna layanan internet dari semua kalangan.
Walaupun begitu skema baru untuk mengembangkan harga baru
yang melibatkan jaringan QoS hanya sedikit (Puspita, et al., 2012).
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Oleh sebab itu, penting bagi ISP mempertimbangkan konsumen
untuk membuat skema pembiayaan yang dapat memberikan
kepuasan pengguna dengan QoS yang diberikan oleh penyedia
layanan internet tersebut. Hal tersebut membuat konsumen merasa
senang dengan pelayanan yang diberikan.

Sebagai penyedia layanan, selain alokasi sumber daya yang
optimal dan kontrol jaringan, harga juga merupakan faktor penting
untuk pembiayaan. Sementara itu, bagi konsumen, harga
mempengaruhi perilaku mereka karena terdapat sebagian besar
konsumen yang sensitif terhadap harga. Secara umum, perilaku
konsumen dimodelkan sebagai fungsi utilitas yang merupakan
faktor pendukung mengenai tindakan yang akan dilakukannya. Jadi
harga menentukan keseimbangan antara konsumen dengan
penyedia layanan. Jika harga berhubungan erat dengan konsumen
maka penyedia harus benar-benar mengontrol lalu lintas mereka
dengan jaminan QoS (Barth, et al., 2004)

Wu dan Banker (2010) memilih tiga tipe skema pembiayaan
yang digunakan, yaitu flat fee, usage-based, dan two-part tariff
dengan mempertimbangkan semua faktor dari sisi penyedia
maupun konsumen. Pada dasarnya, penelitian ini menganalisis
situasi yaitu penyedia layanan dapat memperoleh keuntungan yang
lebih baik jika memiliki satu skema pembiayaan dan berapa besar
biaya menyediakan skema tersebut. Analisis strategi pembiayaan
dengan mempertimbangkan pelanggan dibagi menjadi dua bagian,
yaitu pelanggan homogen dan pelanggan heterogen. Dalam kasus
pelanggan homogen, semua pelanggan memiliki utilitas yang sama
mengenai tingkat konsumsi per hari. Sementara itu, dalam kasus
heterogen, pelanggan memiliki dua segmen menurut keinginan
untuk membayar (willingness to pay) dan level konsumsi
(consumption level). Kemudian digunakan fungsi utilitas modifikasi
dari fungsi utilitas Cobb-Douglass (Wu dan Banker, 2010). Pada
penelitian ini dicari tipe skema pembiayaan yang lebih baik dalam
memberikan keuntungan kepada ISP dengan menggunakan dua
jenis fungsi utilitas, yaitu fungsi utilitas perfect substitute dan
functions of bandwidth diminished with increasing bandwidth
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(fungsi bandwidth yang berkurang dengan meningkatnya
bandwidth).

2.2 Perumusan Masalah
Permasalahan yang dibahas pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana menentukan model skema pembiayaan yang
optimal berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute dan
functions of bandwidth diminished with increasing bandwidth
dengan skema pembiayaan flat fee, usage-based, dan two-part
tariff untuk setiap jenis konsumen.

2. Bagaimana perbandingan hasil skema pembiayaan yang
optimal dari fungsi utilitas perfect substitute dan functions of
bandwidth diminished with increasing bandwidth berdasarkan
skema pembiayaan yang digunakan untuk setiap jenis
konsumen.

2.3 Pembatasan Masalah

Penelitian ini hanya menggunakan fungsi utilitas perfect
substitute dan functions of bandwidth diminished with increasing
bandwidth dengan model skema pembiayaan flat fee, usage-based,
dan two-part tariff. Selain itu analisis dalam penelitian ini
dilakukan secara analitik dengan turunan (derivatif) untuk masalah
konsumen homogen dan konsumen heterogen. Konsumen
heterogen didasarkan pada dua tipe, yaitu konsumen heterogen
high-end dan low-end, serta konsumen heterogen high-demand dan
low-demand. Selain itu model skema pembiayaan yang optimal
diterapkan pada data server lokal di Palembang, yang meliputi data
web, mails, dan files.

2.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah :

1. Menentukan model skema pembiayaan yang optimal
berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute dan functions of
bandwidth diminished with increasing bandwidth dengan
skema pembiayaan flat fee, usage-based, dan two-part tariff
untuk setiap jenis konsumen.
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2. Membandingkan hasil skema pembiayaan yang optimal dari
fungsi utilitas perfect substitute dan functions of bandwidth
diminished with increasing bandwidth berdasarkan skema
pembiayaan yang digunakan untuk setiap jenis konsumen.

2.5 Manfaat
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat,
yaitu :

1. Sebagai bahan pertimbangan bagi ISP dalam menentukan tipe
skema pembiayaan yang sesuai untuk jenis konsumen homogen
dan heterogen.

2. Model skema pembiayaan yang baru diharapkan tidak hanya
menguntungkan bagi ISP sebagai penyedia layanan internet
tetapi juga bagi kepuasan konsumen.

2.6 Internet (Interconnected Network)

Internet adalah sistem yang saling berhubungan atau jaringan
komputer yang sering ditandai sebagai "jaringan dari jaringan”
(Choi, et al,, 2011). Hubungan universal yang memungkinkan setiap
komputer yang terhubung ke Internet untuk berkomunikasi satu
sama lain dipastikan dengan pengaturan kerjasama interkoneksi
operator jaringan. Internet juga mempunyai prinsip "net
neutrality”, yaitu prinsip “yang pertama datang, yang pertama
dilayani” dan tidak mengutamakan jenis internet, jenis layanan
ataupun konsumen.

Internet merupakan jaringan global yang menghubungkan
komputer yang satu dengan lainnya di seluruh dunia (Zulfikar,
2013). Pengguna komputer dapat saling terhubung untuk
berkomunikasi, berbagi, dan memperoleh informasi dengan
Internet. Begitu maraknya informasi dan kegiatan di Internet,
menjadikan Internet sebagai dunia tersendiri yang tanpa batas.
Dunia dalam Internet disebut juga dunia maya (cyberspace). Kata
internet (dengan huruf
sistem global jaringan komputer yang saling terhubung

“w=n
1

bukan kapital) sebenarnya adalah suatu

menggunakan standar internet protokol (TCP/IP). Rangkaian
internet yang terbesar disebut Internet (dengan huruf “i” kapital).
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Jadi internet adalah sebuah sistem dan Internet merupakan nama
dari salah satu sistem terbesarnya. Informasi dalam Internet
umumnya disebarkan melalui suatu halaman website yang dibuat
dengan format bahasa pemrograman HTML (Hypertext Markup
Language) dan diperlukan suatu perangkat lunak aplikasi yang
disebut dengan browser untuk menampilkan halaman website.
Mozilla Firefox, Opera, Google Chrome, Safari dan Internet Explorer
merupakan contoh dari browser (Zulfikar, 2013).

2.7 Penyedia Layanan Internet (Internet Service Provider, ISP)

ISP adalah perusahaan atau badan usaha yang menjual koneksi
internet atau sejenisnya kepada pelanggan. ISP awalnya identik
dengan jaringan telepon, karena sebelumnya ISP menjual koneksi
atau access internet melalui jaringan telepon. Salah satu contohnya
adalah telkomnet instant dari Telkom. Perkembangan teknologi
membuat ISP berkembang tidak hanya dengan menggunakan
jaringan telepon tetapi juga menggunakan teknologi seperti fiber
optic dan wireless. ISP dengan teknologi wireless banyak
berkembang di daerah Denpasar, Bali. Sebagian besar ISP
memerlukan upstream. ISP yang tidak memiliki upstream disebut
tierl yang hanya memiliki pelanggan dan interkoneksi (Wirawan,
2007). Upstream adalah istilah yang merujuk kepada kecepatan
aliran data dari komputer lokal ke komputer lain yang terhubung
melalui sebuah network (Pribadi, 2011).

Umumnya, ISP yang paling kecil akan menghubungkan ke
jaringan terbesar untuk mengirimkan paket data konsumennya ke
penyedia layanan lain yang dituju. Jaringan-jaringan tersebut dibagi
menjadi beberapa tingkatan (tier) yang didasarkan pada jaringan
yang menghubungkannya ke jaringan lain. Berdasarkan daerahnya
tier dibagi menjadi tiga jenis, dari yang paling kecil, tier3 sampai
yang paling besar, yaitu tierl. Tierl dibagi berdasarkan daerah
jangkauannya menjadi global dan regional (Winther, 2006).
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2.8 Quality of Service (QoS)

QoS merupakan tingkat transmisi (transmission rates), tingkat
kesalahan (error rates) dan tingkat karakteristik lainnya yang
dapat diukur, dilakukan perbaikan yang mendukung tingkat
kemajuan dari suatu penyedia layanan (Yang, 2004). QoS
melibatkan suatu kumpulan parameter tingkat kualitas untuk
transmisi data yang melalui jaringan komunikasi tersebut.
Kumpulan parameter pada QoS dikelompokkan berdasarkan
tingkat jaringan komunikasi, terutama berasal dari harapan para
pengguna akhir dan sesuai dengan perjanjian jaringan layanan.

Kesalahan dalam pengiriman QoS tertentu dapat berakibat fatal.
Contohnya dalam bidang bisnis website apabila catatan online yang
dikirimkan tidak disediakan pelayanan tertentu dan kurangnya
keamanan dapat membuat kerugian dalam jumlah yang besar.
Dengan menyediakan QoS secara tetap dapat meningkatkan
penghasilan dan mengurangi tingkat gangguan bagi konsumen.

2.9 Model Pasar untuk Penyedia Layanan Internet
2.9.1 Optimasi Masalah Konsumen
Berdasarkan skema pembiayaan yang telah diberikan (flat
fee, usage-based, dan two-part tariff) dan harga sesuai dengan
penyedia layanan, seorang konsumen akan memilih program yang
diberikan penyedia layanan dan menentukan tingkat penggunaan
layanan oleh konsumen tersebut pada saat jam sibuk atau pun tidak
untuk memaksimalkan tingkat kepuasannya (Wu dan Banker,
2010).
Parameter-parameter yang diberikan (Wu dan Banker, 2010) :
P :biaya yang dikeluarkan jika mengikuti layanan yang diberikan
Px :harga yang diberikan penyedia layanan saat jam sibuk (pukul
09.00-16.59)
Py : harga yang diberikan penyedia layanan saat jam tidak sibuk
(pukul 17.00-08.59)
Ui(X;Yi) : fungsi utilitas dari konsumen i dengan X; adalah tingkat
penggunaan layanan saat jam sibuk dan Y; adalah
tingkat penggunaan layanan saat bukan jam sibuk
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X, : tingkat konsumsi tertinggi konsumen i dalam menggunakan
layanan saat jam sibuk

Y, : tingkat konsumsi tertinggi konsumen i dalam menggunakan
layanan saat bukan jam sibuk.

Variabel tujuan:

Xi :tingkat penggunaan layanan saat jam sibuk

Yi :tingkat penggunaan layanan saat bukan jam sibuk

Z; :bernilai 1 jika konsumen i memilih bergabung dalam layanan

yang diberikan dan bernilai 0 jika memilih tidak bergabung.

Optimasi masalah konsumen (Wu & Banker, 2010)

maxy,y,z; Ui(Xy, Y)) — PxX; — PyY; — PZ; (2.1)
dengan kendala:

X < X.Z;; (2.2)
Y, <VZ;; (2.3)
Ui(X:,Y) — PxX; — PyY; = PZ; 2 0; (2.4)
Z; = 0 atau 1. (2.5)

Persamaan (2.1) untuk memaksimumkan kelebihan pemakai
berdasarkan harga yang diberikan oleh penyedia layanan. Jika
mempertimbangkan hubungan untuk jangka waktu yang lama
antara konsumen dan penyedia layanan maka biaya yang
digunakan tidak boleh biaya dalam jangka waktu pendek atau
jangka waktu tertentu.

Skema pembiayaan yang dipilih disesuaikan dengan variabel P,
Py dan Py, Sebagai contoh: jika Py dan Py bernilai 0 dan P bernilai
positif disebut skema pembiayaan flat fee; jika Py, dan Py bernilai
positif dan P bernilai 0 disebut skema pembiayaan usage based;
dan jika Py, Py, dan P bernilai 0 disebut skema pembiayaan two part
tariff.

Persamaan (2.5) ditentukan oleh konsumen i, jika konsumen i
memilih tidak bergabung dengan layanan yang diberikan maka Z;
bernilai 0, sehingga akan membuat Pertidaksamaan (2.2) dan (2.3)
bernilai 0. Jika konsumen i memilih bergabung dengan layanan
yang diberikan maka Z; bernilai 1 sehingga harus dihitung nilai X;
dan Y; yang nilainya tidak akan melebihi batas atas dari X, dan Y,
yang diperoleh dari Pertidaksamaan (2.2) dan (2.3).
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2.9.2 Optimasi Masalah Produsen
Menurut Wu dan Banker (2010), dengan
mempertimbangkan masalah optimasi yang dihadapi oleh
konsumen, penyedia layanan informasi akan memutuskan skema
harga untuk memaksimalkan total keuntungan. Diasumsikan
bahwa biaya produksi marjinal untuk menyediakan satu unit lagi
layanan kepada pelanggan dan pemantauan biayanya untuk satu
unit layanan tersebut diabaikan atau nol.
Parameter-parameter (Wu & Banker, 2010):
Xi* =Xi(Px,Py,P) : tingkat konsumsi layanan konsumen i pada jam
sibuk
Yi* =Yi(Px,Py,P) : tingkat konsumsi layanan konsumen i bukan
pada jam sibuk
Zi* = Zi(Px,Py,P) : variabel tujuan konsumen i sehubungan dengan
keikutsertaannya
Ui(X;,Yi) : fungsi utilitas dari konsumen i dengan X; adalah tingkat
penggunaan layanan saat jam sibuk dan Y; adalah tingkat
penggunaan layanan saat bukan jam sibuk
X, : tingkat konsumsi tertinggi konsumen i dalam menggunakan
layanan saat jam sibuk
Y, : tingkat konsumsi tertinggi konsumen i dalam menggunakan
layanan saat bukan jam sibuk.
Variabel tujuan:
P :biaya yang diperlukan untuk mengikuti program layanan
Py :harga yang diberikan penyedia layanan saat jam sibuk (pukul
09.00-16.59)
Py :harga yang diberikan penyedia layanan saat jam tidak sibuk
(pukul 17.00-08.59).
Optimasi masalah produsen (Wu & Banker, 2010):
maxpp, p, Ni(PxX;" + PyY;" + PZ;") (2.6)
dengan (Xi*, i*,Zi*) = darg max Ui (Xi,Yi) - PxXi - PyY; - PZ;
dengan kendala:

X; < X.Z;

Y, <YZ

Ui(Xy,Y)) — PxX; — PyY; —PZ,0 2 0
Z; =0atau 1.
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Persamaan (2.6) adalah untuk memaksimumkan keuntungan
yang diperoleh dengan mengoptimalkan masalah yang dihadapi
oleh konsumen. Oleh karena itu, penyedia layanan selalu
mempertahankan kapasitas yang cukup dan tetap menjaga biaya
marjinal bernilai 0.

2.10 Fungsi Utilitas

Sebuah fungsi utilitas didefinisikan sebagai kurva pemetaan
jumlah bandwidth yang diterima oleh konsumen untuk kinerja
seperti yang dirasakan oleh pengguna akhir. Fungsi utilitas
monoton naik, atau dengan kata lain, alokasi bandwidth tidak dapat
menurun. Keuntungan dari fungsi utilitas adalah dapat
mencerminkan persyaratan QoS dari pengguna terakhir dan
mengukur tingkat adaptasi dari penyedia layanan. Bentuk fungsi
utilitas bervariasi sesuai dengan karakteristik adaptif aplikasi.
Selain itu terdapat juga garis yang membentuk fungsi utilitas yang
disebut dengan kurva indiferensi (indifference curve) atau kurva
yang menggambarkan hubungan antara dua jenis barang yaitu
konsumen mendapatkan kepuasan yang sama (indiferen) pada
tiap-tiap titik kombinasi kuantitas kedua jenis barang tersebut
(Chugh, 2012) dan MRS (Marginal Rate of Substitution), yaitu
tingkat saat konsumen rela untuk memberikan sesuatu yang bagus
yang ia miliki dan menukarnya dengan sesuatu yang lain yang juga
bagus dengan tingkat kepuasan yang diperoleh adalah sama atau
sama dengan kemiringan pada kurva indiferensi (Floyd, 2013).
Fungsi utilitas yang digunakan adalah fungsi utilitas Perfect
Substitute dan functions of bandwidth diminished with increasing
bandwidth.
2.10.1 Fungsi Utilitas Perfect Substitute

Bentuk umum (Hutchinson, 2011): U(x,y) = ax + by (2.7)
dengan a dan b merupakan konstanta serta tingkat konsumsi yang
konstan maka U(x, y) = C menjadi:

C a
ax+by=C<=)y=f(x)=E—Ex
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sehingga turunan pertama dari fungsi (2.7) menjadi:

6U+6U dy_o(:) dy_aU/ax
ox 9y dx Tdx dU;
d0x y dx dx /ay

maka untuk nilai MRS menjadi:

au
/6x

ou
/ay

- o . d
MRS = |kemiringan kurva indiferensi| = —ﬁ

=- (28)

Oleh karena itu, MRS bernilai %, dengan a dan b konstanta serta
kurva indiferensi memiliki kemiringan — %.

yA

|U(x,v) = ax + by

[

0 X

Gambar 2.1 Fungsi Utilitas Perfect Substitute

2.10.2 Functions of Bandwidth Diminished with Increasing

Bandwidth

Traffic atau biasa disebut bandwidth dapat diartikan dengan
ukuran dari transfer data yang telah dilakukan oleh sebuah
website. Bandwidth dipengaruhi dan ditentukan oleh jumlah
pengunjung, banyaknya halaman yang dikunjungi dan juga
besarnya file yang diakses (Rachmad, 2013).

Asumsi umum tentang fungsi utilitas sebagai fungsi dari
bandwidth menurut Wang dan Schulzrinne (2004) adalah dengan
menetapkan nilai kehilangan (lost) dan keterlambatan (delay).
Penyedia layanan ini memiliki bandwidth transmisi minimum dan
utilitas adalah nol untuk bandwidth awal. Selain itu, hasil dari
percobaan konsumen dilaporkan bahwa fungsi utilitas biasanya
mengikuti model yang menurun kembali ke skala, yaitu utilitas
marjinal sebagai functions of bandwidth diminished with
increasing bandwidth dan akhirnya bernilai nol. Hal tersebut
mendefinisikan persyaratan QoS yang maksimal.
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Bentuk umum (Wang dan Schulsrinne, 2004): U(x) = U, + wlnxi

(2.9)

dengan: x, :minimum bandwidth yang diharapkan konsumen

w :sensitifitas tingkat kepuasan pada bandwidth

U, : peluang keuangan bagi produsen yang diharapkan

pada konsumen (harga dasar).
Berdasarkan Persamaan (2.9) tersebut diperoleh bentuk

umum fungsi utilitas sebagai fungsi bandwidth menjadi (Yang,
2004):

Upj = Up; + W In 24 (2.10)

Lmj
dengan: Uj; : penghasilan yang diperoleh dari konsumen k pada
kelas j

W; :sensitivitas harga untuk bandwidth pada kelas j

Upj : harga dasar untuk kelas j

Lyyj : tingkat terendah (minimum) bandwidth pada kelas j

Xij : bandwidth yang didapat oleh konsumen k pada
kelas j.

Dasar pemberian harga dari setiap kelas disesuaikan oleh
penyedia layanan internet (ISP). Pelanggan menawar dengan
menentukan koefisien sensitifitas dan tingkat bandwidth
minimum. Hal tersebut bertujuan untuk memaksimalkan
pendapatan penyedia layanan dan menyesuaikan sumber daya
yang tersedia.

2.11 Parameter

2.11.1 Masalah Konsumen

Parameter-parameter yang digunakan:

P :biaya yang dikeluarkan jika mengikuti layanan yang diberikan
Py :hargayang diberikan penyedia layanan saat jam sibuk

Py :hargayang diberikan penyedia layanan saat jam tidak sibuk
Ui(X;,Yi) : fungsi utilitas dari konsumen i dengan X; adalah tingkat
penggunaan layanan saat jam sibuk dan Y; adalah tingkat
penggunaan layanan saat bukan jam sibuk

X, : tingkat tertinggi konsumen i dalam menggunakan layanan
saat jam sibuk
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Y, : tingkat tertinggi konsumen i dalam menggunakan layanan
saat bukan jam sibuk

Variabel tujuan:

Xi :tingkat penggunaan layanan saat jam sibuk

Yi :tingkat penggunaan layanan saat bukan jam sibuk

Z; :bernilai 1 jika konsumen i memilih bergabung dalam layanan
yang diberikan dan bernilai 0 jika memilih tidak bergabung.
Optimasi masalah konsumen:

maxy,y,z; Ui(X;, Y;) — PxX; — PyY; — PZ; (2.11)
dengan kendala:

X, < X7 (2.12)
Y, <YZ; (2.13)
Ui(X;,Y;) — PxX; — Y, —PZ; > 0 (2.14)
Z; = 0 atau 1. (2.15)

2.11.2 Masalah Produsen
Parameter-parameter :
Xi* =Xi(Px,Py,P) : tingkat konsumsi layanan konsumen i pada jam
sibuk
Yi* =Yi(Px,PyP) : tingkat konsumsi layanan konsumen i bukan
pada jam sibuk
Zi* =Zi(Px,Py,P) : variabel tujuan konsumen i sehubungan dengan
keikutsertaannya
Ui(X;,Yi) : fungsi utilitas dari konsumen i dengan X; adalah tingkat
penggunaan layanan saat jam sibuk dan Y; adalah tingkat
penggunaan layanan saat bukan jam sibuk
X, : tingkat tertinggi konsumen i dalam menggunakan layanan
saat jam sibuk
Y, : tingkat tertinggi konsumen i dalam menggunakan layanan
saat bukan jam sibuk.
Variabel tujuan:
P :biaya yang diperlukan untuk mengikuti program layanan
Px : harga dari layanan yang ditentukan oleh penyedia layanan
saat jam sibuk
Py : harga dari layanan yang ditentukan oleh penyedia layanan
saat bukan jam sibuk.
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Optimasi masalah produsen:

maxp p, py, Li(PxX;" + PyY;" + PZ;") (2.16)
dengan (Xi*Yi*,Zi*) = arg max U; (X Yi) - PxXi - PyYi - PZ; (2.17)
dengan kendala:

X, <X,Z;

Y; <YZ;

Ui(Xi,Y)) — PxX; — PyY; —PZ; 2 0
Z; = 0atau 1.

Kendala untuk masalah produsen ini sama dengan kendala
yang ada untuk masalah konsumen pada Persamaan (4.2) sampai
Persamaan (4.5).

2.12 Fungsi Utilitas Perfect Substitute
Pada kasus ini digunakan fungsi utilitas perfect substitute
(Hutchison, 2011) dengan bentuk: U(x,y) = ax + by.
2.12.1 Fungsi Utilitas Perfect Substitute pada Konsumen Homogen
Pada kasus konsumen homogen ini, dianggap semua
konsumen memiliki tingkat kepuasan yang sama dan tingkat
maksimum penggunaan yang sama di jam sibuk maupun di jam
tidak sibuk, yaitu X dan Y. Fungsi utilitas yang lebih spesifik untuk
setiap konsumen akan mengikuti problem optimasi yang ada.
Optimasi masalah konsumen:

maxyyzaX + bY — PxX — PyY — PZ (2.18)

dengan kendala :

X<XZ (2.19)

Y<YZ (2.20)

aX+bY —PyX—P,Y—-PZ=>0 (2.21)

Z = 0 atau 1. (2.22)
Optimasi masalah produsen:

maxp,py.py Xi(PxX;" + Py + PZ") (2.23)
dengan (X*,Y*Z*) = arg max aX + bY - PxX - PyY - PZ (2.24)
dengan kendala:

X <XZ

Y<YZ

aX +bY -PyX-PY-PY=>0

Z = 0 atau 1.
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Untuk menyelesaikan optimasi masalah produsen :

1. Pada kasus konsumen homogen semua konsumen memilih
pilihan yang sama, yaitu “bergabung” atau “tidak bergabung” dan
penyedia layanan melayani semua konsumen atau tidak sama
sekali. Oleh karena itu, penyedia layanan internet harus
membuat semua konsumen untuk memaksimumkan laba yang
didapat dengan membuat semua konsumen bergabung ke dalam
layanan yang diberikan.

2. Tipe skema pembiayaan yang dipilih adalah flat fee, usage-based,
dan two-part tariff maka dapat dilakukan analisis secara
terpisah dari setiap skema, sehingga dapat dilihat tipe skema
yang lebih baik.

Kasus 1a: Skema pembiayaan flat fee untuk konsumen homogen

berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute

Jika ISP memilih untuk menggunakan skema pembiayaan flat
fee maka ditetapkan Px = 0, Py = 0, dan P > 0. Sesuai dengan
ditetapkannya ketentuan tersebut maka tingkat konsumsi

konsumen menjadi X = X dan Y =Y sehingga Persamaan (2.18)

menjadi:
maxyyzaX +bY —0+-X —0-Y — PZ =maxyy,aX + bY — PZ (2.25)

Berdasarkan kendala pada Pertidaksamaan (2.21) diperoleh:

aX+bY—0:X—0:Y—PZ>0 menjadiaX+bY —PZ=>0 (2.26)

Berdasarkan Pertidaksamaan (2.26), untuk tetap membuat tingkat

kepuasan konsumen maksimum maka aX + bY — PZ = 0 sehingga

PZ = aX + bY. Jadi biaya yang dikenakan pada skema pembiayaan

flat fee ini adalah sebesar aX + bY. Fungsi (2.23) yang bertujuan

untuk memaksimumkan keuntungan yang diperoleh ISP karena

PZ = aX + bY menjadi :

maxpp, p, %i(0°X;"+0-Y;" + aX + bY) = ¥;(aX + bY) (2.27)

Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh oleh ISP adalah

¥.(aX + bY) sehingga pada kasus 1a ini diperoleh Lemma 1a.

Lemma 1la: Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat fee, biaya

yang dibayarkan akan menjadi aX +bY dan keuntungan

maksimum yang diperoleh adalah };(aX + bY).

Kasus 2a: Skema pembiayaan usage based untuk konsumen

homogen berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute
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Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan usage
based maka ditetapkanlah Px> 0, Py > 0, dan P = 0. Sesuai ketetapan
tersebut Persamaan (2.18) menjadi:

maxyyzaX + bY — PxX —PY —0-Z

=maxyyzaX + bY — PxX — P,Y (2.28)

ISP harus memperkecil nilai Px dan Py untuk memaksimumkan
Persamaan (2.28). Selanjutnya dilakukan penurunan Persamaan
(2.28) terhadap X dan Y untuk mengoptimalkan masalah

konsumen.
d(aX+bY—PxX—PyY)
ax
a(aXerY;XX_PYY) = 0sehinggab—P, =0 b=P, (2.30)
Optimasi masalah produsen menjadi :
maxp, p, 2i(PxX* + PyY") = ¥;(aX* + bY™) (2.31)
Jika X dan Y dibatasi maka X" dan Y* akhirnya menjadi X dan Y
atau dengan kata lain, Px dan Py menjadi Py = a dan P, = b dengan

= 0 sehinggaa—Py =0 a=Py (2.29)

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah Y;(aX + bY),
sehingga diperoleh Lemma 2a.
Lemma 2a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based,
harga optimalnya adalah Py = a dan Py = b dengan keuntungan
maksimum yang diperoleh adalah };(aX + bY).
Kasus 3a: Skema pembiayaan two part tariff untuk konsumen
homogen berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan two part
tariff maka ditetapkanlah Px > 0, Py > 0, dan P > 0. Pengoptimalan
masalah konsumen dilakukan dengan penurunan Persamaan (4.6)

terhadap X dan Y untuk memaksimalkan nilai Px dan Py.
d(aX + bY — PxX — P,Y — PZ) _ .

X
sehingga a — Py =0 a =Py (2.32)
Y h
sehinggab—Py =0 b =Py (2.33)

Optimasi masalah produsen menjadi:
maxP'pX'pY ZL(PXX* + Pyy* + PZ*) = Zl(aX* + by* + P) (2.34)
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Jika X dan Y dibatasi maka X* dan Y* akhirnya menjadi X dan Y. Jadi
Px dan Py menjadi Py = a dan Py = b sedangkan P = 0 dengan
keuntungan maksimum yang diperoleh adalah Y;(aX + bY).
Berdasarkam hasil analisis ini diperoleh Lemma 3a.

Lemma 3a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part
tariff, harga optimalnya adalah Py =a dan P, =b dengan
keuntungan maksimum yang diperoleh adalah Y;(aX + bY).

Tipe skema pembiayaan flat fee, usage based, dan two-part
tariff menghasilkan besar keuntungan yang sama dari sudut
memaksimumkan keuntungan bagi ISP.

2.12.2 Fungsi Utilitas Perfect Substitute pada Konsumen Heterogen

Pada analisis sebelumnya telah dibahas mengenai konsumen
homogen, selanjutnya dibahas tentang konsumen heterogen.
Konsumen heterogen dibagi menjadi konsumen heterogen high-
end dan low-end serta konsumen heterogen high-demand dan low-
demand.
2.12.2.1 Konsumen Heterogen : High-end dan Low-end

Konsumen heterogen yang dianalisis adalah konsumen

heterogen high-end dan low-end. Misalkan terdapat m konsumen
high-end (i=1) dan n konsumen low-end (i=2). Kemudian
diasumsikan bahwa setiap konsumen heterogen tersebut
mempunyai batas atas yang sama X dan Y dengan masing-masing
adalah tingkat konsumsi pada jam sibuk dan bukan jam sibuk serta
a, > a,, b; > b,.
Optimasi masalah konsumen:

maxy,y, 7, a;X; + b;Y; — PxX; — PyY; — PZ; (2.35)
dengan kendala :

X; < X.Z; (2.36)

Y, <YZ; (2.37)

a;X; + b;Y; — PxX; — PyY; —PZ; >0 (2.38)

Z; =0 atau 1. (2.39)

Optimasi masalah produsen:
maxpp, p,M(PxX," + PyY," + PZ;") + n(PxXy" + PyY," + PZ,7) (2.40)
dengan (Xi*Yi*,Zi*) = arg max a;X; + b;Y; — PxyX; — PyY; — PZ;(2.41)
dengan kendala:

X, < X7
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Y, <YZ

a;X;i+ b)Y, — PxX; —PyY;—PZ; >0

Z; = 0atau 1.
Kasus 4a: Skema pembiayaan flat fee untuk konsumen heterogen
(high end dan low end) berdasarkan fungsi utilitas perfect
substitute

Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat fee maka Px = 0,
Py = 0, dan P>0. Jika konsumen memilih untuk bergabung ke dalam
program yang diberikan maka tingkat kepuasan maksimum yang
diperoleh dengan memilih tingkat konsumsi X; =X, ¥; =Y atau
X, =X, Y, =Y. Hal ini membuat ISP memberikan harga untuk
setiap konsumen high-end tidak lebih dari a;X + b;Y dan setiap
konsumen low-end tidak lebih dari a,X + b,Y. Kemudian dapat

menjadi lebih mudah dengan mengansumsikan bahwa a; < mTJrnaz

dan b; < mebz. Oleh karena itu, ISP mengenakan biaya a,X + b,Y

kepada konsumen high-end dan konsumen low-end yang membuat
keuntungan maksimum yang didapat ISP menjadi (m + n)(a,X +
b,Y). Analisis ini disimpulkan ke dalam Lemma 4a.
Lemma 4a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat fee,
harga yang dikenakan kepada konsumen menjadi a,X + b,Y dan
keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar (m + n)(a,X +
b,Y).
Kasus 5a: Skema pembiayaan usage based untuk konsumen
heterogen (high end dan low end) berdasarkan fungsi utilitas
perfect substitute

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan usage
based maka ditetapkanlah Px > 0, Py > 0, dan P = 0 sehingga
Persamaan (2.40) menjadi:
(a,X; + b Yy — PxX; — PyY; — 0-Zy) + (ayX; + byY, — PxX, — PyY, — 0-Z3)
= (a1 Xq + bV, — PyX, — PyYy) + (a, X, + b,Y, — PxX, — PyYs,)  (2.42)
Selanjutnya dilakukan penurunan Persamaan (2.42) terhadap X
dan Y untuk mengoptimalkan masalah konsumen.

d[(a Xy + biYy — PyXy — PyYy) + (a2 X5 + byY, — PyX, — PyYs)]
X,
a,—Py=0 © a, =P (2.43)

=0
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d[(a;X; + b1Yy — PxX; — PyYy) + (ax X, + byY, — PxX, — PyY,)]

oY, =0
bj—Py=0 & by =P (2.44)
0[(a1 X1 + b1Yy — PyXy — PyV1) + (a2 X5 + boYo — PyXy — PyYo)] 0
0X,
a,—Py=0 & a, =P (2.45)
0[(ay X1 + biYy — PxXy — PyVy) + (a2 X5 + boY, — PyX; — PyYo)]
oY,
b,—P,=0 © b,=P, (2.46)

Optimasi masalah produsen menjadi:

maxp, p, M(PxX] + PyY7) + n(PxX; + PyYy)

= m(a, X; + b ¥)") + n(a,X; + b,Y;) (2.47)
ISP harus memperkecil nilai Px dan Py untuk memaksimumkan
Persamaan (2.35). Jika X1, X, Y1, dan Y2 dibatasi maka X7, X3, Y,
dan Y, tidak dapat melebihi X dan Y.
Optimasi masalah produsen:

maxp, m(PyX7) + n(PxX3) = m(a.X7) + n(a,X;) (2.48)
Produsen harus memperkecil nilai Py sehingga harga terbaik Py
tidak dapat lebih besar dari a; untuk memaksimalkan Persamaan
(2.48). Jika produsen memberikan harga di bawah a: maka
keuntungan yang diperoleh tidaklah optimal (maksimum) karena
X; dan X, tidak dapat lebih dari X dan permintaan pengguna akan
meningkat dengan menurunnya harga. Jadi harga terbaik Py
haruslah berada diantara a; dan az. Ketika harga berada pada
interval tersebut, permintaan konsumen high-end akan menjadi
tetap di X sedangkan permintaan konsumen low-end akan
meningkat sebanding dengan menurunnya harga. Jadi Py dan Py
menjadi Py = a, dan P, = b, dengan keuntungan maksimum yang
diperoleh adalah (m + n)(a,X + b,Y). Berdasarkan analisis ini
maka diperoleh Lemma 5a.
Lemma 5a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based,
harga optimalnya adalah Py = a, dan P, = b, dengan keuntungan
maksimum yang diperoleh adalah (m + n)(a,X + b,Y).
Kasus 6a: Skema pembiayaan two part tariff untuk konsumen
heterogen (high end dan low end) berdasarkan fungsi utilitas
perfect substitute
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Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan two part
tariff maka ditetapkanlah Py > 0, Py > 0, dan P > 0. Dilakukan
penurunan Persamaan (2.40) terhadap X dan Y sehingga akan
diperoleh Persamaan (2.43) sampai Persamaan (2.46) untuk
mengoptimalkan masalah konsumen. Setelah itu diperoleh Py yang
berada diantara a; dan a, atau a, < Py < a; begitu pula dengan Py.
Jadi harga terbaik Py haruslah berada diantara a; dan a,. Ketika
harga berada pada interval tersebut permintaan konsumen high-
end akan menjadi tetap di X sedangkan permintaan konsumen low-
end tetap sebanding dengan menurunnya harga atau dengan kata
lain, Px dan Py menjadi Py = a,, P, = b, dan P = 0. Selain itu juga

diasumsikan a; < mTM a, dan by < me b,. Jadi keuntungan

maksimum yang diperoleh adalah (m + n)(a,X + b,Y). Analisis ini
disimpulkan ke dalam Lemma 6a.

Lemma 6a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part
tariff, harga optimalnya adalah Py = a,, P, = b, dan P = 0 dengan
keuntungan maksimum yang diperoleh adalah (m + n)(a,X +
b, 7).

Tipe skema pembiayaan flat fee, usage based, dan two-
part tariff menghasilkan besar keuntungan yang sama dari sudut
memaksimumkan  keuntungan bagi ISP  dengan tetap
memperhatikan kepuasan dari konsumen/pelanggan heterogen
high-end dan low-end.
2.12.2.2 Konsumen Heterogen : High-demand dan Low-demand

Diasumsikan terdapat dua tipe konsumen, yaitu
komsumen high-demand (tipe 1) dan konsumen low-demand (tipe
2) dengan tingkat maksimum pemakaian X; dan Y; untuk tipe 1
serta X, dan Y, untuk tipe 2; dengan X; > X; dan Y¥; > ¥;. Misalkan
terdapat m konsumen high-demand dan n konsumen low-demand
dengana; = a, =adanb; = b, = b.

Kasus 7a: Skema pembiayaan flat fee untuk konsumen heterogen
(high demand dan low demand) berdasarkan fungsi utilitas perfect
substitute

Jika menggunakan skema pembayaran flat fee maka Py =0, Py =
0, dan P > 0. Jika konsumen memilih untuk bergabung ke dalam
program yang diberikan, maka tingkat kepuasan maksimum akan
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diperoleh dengan memilih tingkat konsumsi X; = X, ¥; = V] atau
X, =X, Y,=Y, dengan tingkat kepuasan maksimum yang
diperoleh aX; + bY; atau aX, + bY,. Oleh karena itu, ISP tidak
dapat mengenakan biaya lebih dari aX; + bY; kepada setiap
konsumen high demand dan aX, + bY, kepada setiap konsumen
low demand. Penggunaan skema pembiayaan flat fee ini membuat
ISP tidak dapat membedakan pembiayaan antara konsumen high
demand dan konsumen low demand sehingga ISP harus memilih
untuk mengenakan biaya sebesar aX; + bY; sehingga hanya
konsumen high demand yang dapat menggunakan layanan tersebut
atau mengenakan biaya sebesar aX, + bY,. Konsumen high demand
dan konsumen low demand dapat bergabung ke dalam program
yang diberikan. Jika diasumsikan m(aX; + bY;) < (m + n)(aX, +
bY,) maka harga terbaik yang dapat dikenakan oleh ISP adalah
aX, + bY, untuk konsumen high demand dan konsumen low
demand. Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh ISP adalah
(m +n)(aX, + bY,). Berdasarkan analisis tersebut diperoleh
Lemma 7a.
Lemma 7a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat fee maka
biaya yang dibayarkan akan menjadi P = aX, + bY, dan
keuntungan maksimum yang diperoleh adalah (m + n)(aX, + bY,).
Kasus 8a: Skema pembiayaan usage based untuk konsumen
heterogen (high demand dan low demand) berdasarkan fungsi
utilitas perfect substitute

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan usage
based maka Px > 0, Py > 0, dan P = 0. Kondisi untuk proses
pengoptimalan pada optimasi masalah konsumen high demand dan

konsumen low demand:
(3[(aX1 + bY; — Py X, — PyY;) + (aX, + bY, — Py X, — PyYZ)]

X, =0
a—Py=0 © a=P"P (2.49)
d[(aX; + bY, — PyX, — PyY;) + (aX, + bY, — PxyX, — PyY,)] _
aY, =0
b—P,=0 © b="P, (2.50)
d[(aX; + bY, — Py X, — P,Y;) + (aX, + bY, — PxyX, — P,Y,)] _
X,
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a—Py=0 © a=P"P (2.51)
d0[(aX; + bY, — PxX; — PyY;) + (aX, + bY, — PyX, — PyY,)]
ay

b—P,=0 © b=P (2.52)
Optimasi masalah produsen menjadi:

maxp, p, M(Px X7 + PyY;") + n(PxX; + PyY;)

= m(aX; + bYy") + n(aX; + bY;) (2.53)
Jika X;,X,,Y; dan Y, dibatasi maka X7, X;, Y7, dan Y; akhirnya
menjadi X;, X,, ¥;, dan Y,. Kemudian Py dan P, menjadi Py = a dan
Py = b dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah
m(aX, + bY;) + n(aX, + bY,) sehingga diperoleh Lemma 8a.
Lemma 8a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based
maka harga optimalnya adalah Py =a dan Py, =b dengan

=0

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah m(aX; + bY;) +
n(aX, + bY,).
Kasus 9a: Skema pembiayaan two part tariff untuk konsumen
heterogen (high demand dan low demand) berdasarkan fungsi
utilitas perfect substitute

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan two part
tariff maka ditetapkanlah Px > 0, Py > 0, dan P > 0. Pada optimasi
masalah kosumen high demand dan konsumen low demand untuk
proses pengoptimalan sehingga diperoleh hasil yang sama seperti
Persamaan (2.49) sampai Persamaan (2.52)
0[(aX; + bY; — PxX, — PyY; — P) + (aX, + bY, — PxX, — P,Y, — P)]

X,

a— PX =0&ea= PX
d[(aX, + bY, — PxX; — PyY; — P) + (aX;, + bY, — PxX, — PyY, — P)]
oY,

b - PY = O (=4 b = Py
d[(aX; + bY; — PyX, — P,Y; — P) + (aX, + bY, — PyX, — P,Y, — P)]
ox,

=0

a_PX:0<:> a:PX
a[(aX1+bY1_PXx1_PYy1_P)+(aX2+bY2_PXx2_PyY2_P)]

ay =0

b - PY = O (=4 b = Py
Optimasi masalah produsen menjadi:
maxp, p, m(PyX; + PyY] + P) + n(PxX; + PyY; + P)
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= m(aXj + bYy + P) + n(aX; + bY; + P) (2.54)
Jika X;,X,,Y; dan Y, dibatasi, maka X;, X;, Y dan Y,’ menjadi X,
X,, Y, dan Y,. Kemudian Px dan Py menjadi Py = a dan P, = b
dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah m(aX; +
bY;) + n(aX, + bY,). Berdasarkan analisis ini diperoleh Lemma 9a.
Lemma 9a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part
tariff maka harga optimalnya adalah Py =a, P, =b dan P =0
dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah m(aX; +
bY)) + n(aX, + bY,).

2.13 Function of Bandwidth Diminished with Increasing
Bandwidth
Pada kasus ini digunakan functions of bandwidth diminished
with increasing bandwidth dengan bentuk (Yang, 2004):

X .
Uy; = Uy, +lenm’”j (2.55)

Kelas j dibagi menjadi kelas pada jam sibuk (x) dan kelas
pada jam tidak sibuk (y) sehingga diperoleh:

Uix = Ugx + Wy In =2 (2.56)

Uiy = Uoy + Wyln% (2.57)
menjadi:

Ux,y) = Uy, + W, 1@% + Ugy + W, 1@% (2.58)

dengan mengubah variabel-variabel berikut:
Uox + Upy = Uy (2.59)
Wy =adan W, =b
Xix =X dan Xy, =Y
Ly = Xmdan Ly, =Y,
maka Persamaan (4.48) menjadi:
UX,Y) = Uy + aln% +bIn—. (2.60)

Kemudian dilakukan perubahan untuk mempermudah

dalam perhitungan sehingga Persamaan (2.60) menjadi:

UX,Y) = Uy + aln =22 4 pIn 22
Xm+1 Y +1

Hal ini dilakukan untuk mempermudah dalam perhitungan
ketika tingkat konsumsi minimum, X,, dan Y,, serta tingkat

(2.61)
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konsumsi ketika jam sibuk dan jam tidak sibuk (X dan Y) bernilai 0
karena dengan tidak adanya perubahan membuat nilai dapat
menjadi negatif.
2.13.1 Function of Bandwidth Diminished with Increasing
Bandwidth pada Konsumen Homogen
Pada kasus konsumen homogen ini, diasumsikan semua
konsumen memiliki tingkat kepuasan yang sama dan tingkat
maksimum penggunaan yang sama di jam sibuk maupun di jam
tidak sibuk, yaitu X dan Y. Setiap konsumen akan mengikuti
problem optimasi menjadi:
Optimasi masalah konsumen'

maxy y 7 Uy + aln —+bln ”: —PyX —P,Y —PZ (2.62)
dengan kendala:
X<XZ
Y<YZ
Y+1
U, - — PyX —PyY —PZ =0 (2.63)
Z = 0 atau 1.

Optimasi masalah produsen:
maxp,px,py Z~(PXX~* + P,Y;" + PZ;") dengan (X*Y*Z*) = arg

—+ bln- T pyX — PY — PZ (2.64)

max U, + aln

m

dengan kendala:
X<XZ
Y<YZ
Up +al

Z = 0 atau 1.
Kasus 1b: Skema pembiayaan flat fee untuk konsumen homogen
berdasarkan function of bandwidth diminished with increasing
bandwidth
Jika ISP memilih untuk menggunakan skema pembiayaan flat
fee maka Px = 0, Py = 0, dan P > 0. Sesuai ketentuan tersebut

”: —PyX—P,Y—PZ>0 (2.65)

membuat tingkat konsumsi konsumen menjadi X =X dan Y =Y
dan semua konsumen dianggap bergabung ke dalam layanan yang
diberikan sehingga Persamaan (2.62) menjadi:

+bl "1 0.X—0.Y—P.1
Ym+1

maxy y z Uy +aln
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=Up+alnE 4 pin 2L —p (2.66)
Xm+1 Ym+1
Berdasarkan kendala pada Persamaan (2.63) diperoleh:

—+bln Y“l —~P>0 (2.67)

U0+a1n

Batas atas darl Pertldaksamaan (2.67) diambil untuk tetap
membuat tlngkat kepuasan konsumen maksimum sehingga

P = U0+aln

pembiayaan flat fee ini adalah sebesar U, + aln X+ Tt b1n YY++11
Keuntungan maksimum ISP men]adl
Y+1
(0 X401 +U0+aln ~+bln ym+1)
Y+1

=% (Uy + aln=L 4+ pIn Ym+1) (2.68)
Keuntungan mak51mum yang diperoleh oleh ISP adalah
i (UO +al n- 1) Berdasarkan analisis tersebut

sehingga dlperoleh Lemma 1b.

Lemma 1b: Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat fee maka
Y+1

biaya yang dibayarkan menjadi U, +a ln T+ b1In dan
keuntungan maksimum yang diperoleh adalah };; (UO +aln X)?++11 +
bin ).

Ym+1

Kasus 2b: Skema pembiayaan usage based untuk konsumen
homogen berdasarkan function of bandwidth diminished with
increasing bandwidth

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan usage
based maka Px > 0, Py > 0, dan P = 0. Ketetapan tersebut membuat

Persamaan (2.62) menjadi-
Y+1

+bl

maXXYZU0+a11’1 —PXX Pyy 0 Z

Y+1

—maXXYZu0+aln +bl _PXX_PyY (269)

Penyedia harus memperkecﬂ mlal Px dan Py untuk
memaksimumkan Persamaan (2.69).
e Syarat Perlu

Dilakukan penurunan Persamaan (2.69) terhadap X dan Y
untuk mengoptimalkan masalah konsumen.
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X+1 Y+1
6(U0+alnm+blnm—PXX—PyY)_0
0X B
a * _ _
e —PXmakaX ™ 1 (2.70)
X+1 Y+1
6(U0+aln X ritbhny +1—PXX—PYY)_O
F)% B
b b L
y*+1_PY_O T—PymakaY = 1 (2.71)

e Syarat Cukup
Dilakukan penurunan Persamaan (2.70) dan Persamaan (2.71)
terhadap X dan Y atau dengan kata lain dilakukan penurunan
ke dua dari Persamaan (2.69).

X+1 Y+1
2 o —
6(U0+alnX T+ bIng g~ X PYY)<0
0X?2
a
—m<0<:>a>0
X+1 Y+1
2 — —
9 (U0+alnX Tt by~ PeX PY)
vz <0
—m<0<:>b>0

maxp, p, Li(PxX* + PyY*) = maxp, p, Yi(a—Px +b—P,) (2.72)

X dan Y dibatasi, maka X* dan Y* akhirnya menjadi X dan Y sehingga
. b

Px dan Py menjadi Py = )?L+1 dan Py = v dengan keuntungan

maksimum yang diperoleh adalah

Lo+ b-55) =Zi(a(1-55) +p (1-75))

Berdasarkan analisis tersebut diperoleh Lemma 2b.
Lemma 2b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based

maka harga optimalnya adalah Py =" dan P, == dengan

X+1 Y

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah };; ( (1 ——)

e

Kasus 3b: Skema pembiayaan two part tariff untuk konsumen
homogen berdasarkan function of bandwidth diminished with
increasing bandwidth
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Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan two part
tariff maka ditetapkanlah Px> 0, Py > 0, dan P > 0. Persamaan (2.62)
menjadi:

Z= 4+ bIn Y++1—PXX PY—P (2.73)

maxyyz Uy + aln

m

e Syarat Perlu

Dalam pengoptimalan masalah konsumen dilakukan penurunan
Persamaan (2.73) terhadap X dan Y untuk memaksimalkan nilai Px
dan Py sehingga diperoleh Persamaan (2.70) dan Persamaan (2.71).

X +1 Y +1
6(U0+alnX +1+ban—PXX—PYY—P)_O
X B
P —Pyk=0¢& —meakaX —E—l
X+1 Y +1
6(U0+alnX +1+ban—PXX—PyY—P)_O
aY B
—*b —PY=O(:>*L=PYmakaY*=£—1
Y +1 Y*+1 Py

e Syarat Cukup
Dilakukan penurunan ke dua dari Persamaan (2.69) sebagai
syarat perlu dari analisis ini.

X+ Y+1
2 — —
9 (U0+alnX +1+bl yr1— PeX PyY)
X2 <0
a
—m<0@a>0
X+1 Y+1
GE (U0+alnX +1+ban—PXX—PyY)<O
aY?2
—m<0®b>0

Optimasi masalah produsen menjadi :
maxpp, p, 2ni(PxX" + PyY* + PZ")

= Maxpp, p, Ni (PX(——1)+PY( 1)+P)
= maxP,PX,pY Zl(a PX + b Py + P) (274)
Jika X dan Y dibatasi maka X* dan Y* menjadi X dan 17 sehingga Py

a b _ Y+1
)?_—H'PY_V_HdanP_UO aln an +b1 Yt

dan Py menjadi Py =
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aX

m—m Jadi biaya yang dikenakan sesuai dengan pemakaian

konsumen tersebut sebesar a (1 — —) +b (1 -

) _ aX bX
v+1)

X+1  Y+1

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah }}; (UO +

aln X+11 n- 1) Berdasarkan analisis yang telah dilakukan
diperoleh Lemma 3b.

Lemma 3b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part
a

tariff maka harga optimalnya adalah Py = —, P, = %, dan P =

X+1
Uy +aln X | plp L X oY dengan keuntungan
Xm+1 Ym+1 X+1 Y+1
. . X+1 Y+1
maksimum yang diperoleh adalah }; (UO +aln o + bIn Ym+1).

Tipe skema pembiayaan flat fee dan two-part tariff
menghasilkan besar keuntungan yang sama dari sudut
memaksimumkan keuntungan bagi ISP sedangkan skema
pembiayaan usage based berbeda dari dua skema tersebut.

2.13.2 Function of Bandwidth Diminished with Increasing

Bandwidth pada Konsumen Heterogen

Konsumen heterogen dibagi menjadi konsumen heterogen
high-end dan low-end serta konsumen heterogen high-demand dan
low-demand.
2.13.2.1 Konsumen Heterogen : High-end dan Low-end

Misalkan terdapat m konsumen high-end (i=1) dan n
konsumen low-end (i=2). Diasumsikan bahwa setiap konsumen
heterogen tersebut mempunyai batas atas yang sama X dan Y
dengan masing-masing adalah tingkat konsumsi pada jam sibuk
dan bukan jam sibuk dan a; > a,, b; > b,.

Optimasi masalah konsumen

~+ byIno S — PyX; — PyY, — PZ; (2.75)

maxy,y,z; Uoi + a; ln

dengan kendala :
X; < X.Z;
Y; <Y.Z;
Ugi + a;

Z; = 0 atau 1.

—PY,—PZ; 20 (2.76)
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Optimasi masalah produsen:

dengan (Xi*Yi*Zi*) = arg max Uy; + a;

PyY, — PZ,

dengan kendala:
X, < X.Z;
Y; <Y,Z;
Uy + q; InZ

e —PY,—PZ; >0 (2.77)

Z; = 0atau 1.

Kasus 4b: Skema pembiayaan flat fee untuk konsumen heterogen
(high end dan low end) berdasarkan functions of bandwidth
diminished with increasing bandwidth

Jika menggunakan skema pembayaran flat fee maka Px = 0, Py
= 0, dan P > 0. Jika konsumen memilih untuk bergabung ke dalam
program yang diberikan, tingkat kepuasan maksimum diperoleh
dengan memilih tingkat konsumsi X; =X, Y, =Y atau X, =X,

Y, =Y. Hal ini membuat ISP dapat memberikan harga untuk
X +1
+

setiap konsumen high-end tidak lebih dari Uy; + a4 In

Xm+1
by nY dan setiap konsumen low-end tidak lebih dari
Uz + azIn- ln:2+11. ISP akan mengenakan biaya

UOZ + a, 11‘1 + bz ln v+

kepada konsumen high-end dan
konsumen low end yang membuat keuntungan maksimum yang

didapat ISP menjadi (m + n) (Uoz +a, ln + b,

) dengan

m+n
asumsi bahwa a; < Taz dan b; < sz Berdasarkan analisis

ini diperoleh Lemma 4b.
Lemma 4b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat fee maka
harga yang dikenakan kepada konsumen menjadi Uy, +

a; ln + b, ln— dan keuntungan maksimum yang diperoleh
X+1 Y+1
sebesar (m +n) (U02 +a, p— In Ym+1)'
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Kasus 5b: Skema pembiayaan usage based untuk konsumen
heterogen (high end dan low end) berdasarkan function of
bandwidth diminished with increasing bandwidth

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan usage
based maka ditetapkanlah Px > 0, Py > 0, dan P = 0. Sesuai dengan
ketetapan tersebut Persamaan (4.65) menjadi :

(U01 + al 11’1 + bl ln Y1+1 PXX1 - Ple - 0 Zl) (UOZ + a2 ln 2+11 +

Y2+1

bzln PXXZ_PYYZ_O Zl)

Y1+1

(U01 +ay ln + b, ln

y2+1

PXX]. - Ple) + (UOZ + az
- PXXZ - PYYZ) (2.78)
. Syarat Perlu

Dilakukan penurunan Persamaan (2.78) terhadap X dan Y
untuk mengoptimalkan masalah konsumen.

b, ln

(U01+a11n .bllniflil1 PXX1—PyY1)+
Yo+1
(U02+a21nX +1'b21‘y2+1 PXXZ—Psz) 0
X, -
——P =0 =Py maka X = —— 2.79
xi+1 X X1+1 X 1= %, ( )
(U01+a1 lnX1+1 :bl ln:l-:_]i PXXl—Pyyl)'l'
a(U +ayInX b1y2+1PX—PY)
02 2 ‘X +1' 2 ‘Y 1 XA2 Y12
oY,
by b b
D p =02 =P makaY; =2 — (2.80)
Y, +1 Y] +1 Py
Y1+1
5 (U01+a1 lnX +1|b1 lnY1+1 PXXl—Pyyl)'l'
(Voz+a In22*  p nY2t_pox,_p v,)
02 2 ‘Xm+1' 2 ‘Ym+1 XA2 Y12
90X,
a az
2 _p, =0 -2 =P, maka X; = 2 — (2.81)
X3+1 X3+1 Py
Yi+1
, (Uor+ay In3y +1Tbllnler1 PxX;-PyY; )+
+1 Yo+1
(Uoz+az lnXZHszl,YZJr1 PxX;—PyY;) _ 0
oY,
b b
2 —-P,=0& =P, maka¥, =2 — (2.82)
Y;+1 Yy +1 Py
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e Syarat Cukup
Kemudian dilakukan penurunan ke dua dari Persamaan (2.69)
sebagai syarat perlu dari analisi ini.

1+1 | _
5 (U01+a11r‘X 1 bllr‘Y 1 PXX1 PYY1)+l

Yo+1
X T1HbzIn Ym+1 PXXZ_PYYZ)

0X4,>
<0a >0

(U02+a2 11"

<0

(X1+1)2

Xq1+1 | Yi+1 _
oo bler L PxX PyY1)+l

62 (U01+a1 In
Yo+1
X TrHbzIn Ym+1 PXXZ_PYYZ)
9X,>2

<0&ea,>0

(U02+a2 11"

<0

(X2+1)2

+1 Yqi+1
1 bllr‘ 1

o PXXl—PyY1)+l

az (U01+a1 In
Yo+1
Y2+1 PXXZ_PYYZ)

(U02+a2 lr‘ bzl

X+1

7,2 <0

L 0o b, >0

(Y1+1)2
1
S PXXl—PyY1)+l

1+1

(U01+a1 In: bl lr‘y

2
0 2+1
Xm+1

Y2 +1
Ym+1 PXXZ_PYYZ) b,

aY,? T (1 +1)2

Optimasi masalah produsen menjadi :

maxp, p, M(PxX] + PyY7) + n(PxX; + PyYy)

=maxp, p, m(a; — Py + by — Py) + n(a, — Py + b, —Py)  (2.83)
ISP harus memperkecil nilai Py dan Py untuk memaksimumkan
Persamaan (2.83). Jika X1, Xz, Y1, dan Y2 dibatasi maka X7, X3, Y7,
dan Y, tidak dapat melebihi X dan Y. Untuk mencari harga optimal,
pertama dilakukan analisis pada jam sibuk.
Optimasi Masalah Produsen :

maxp, m(PxX7) + n(PyX;) = maxp, m(a; — Px) + n(a; — Py) (2.84)

Produsen harus memperkecil nilai Py sehingga harga terbaik Py

(U02+a2 In bzl

<0&eb,>0

tidak dapat lebih besar dari ;—:1 untuk memaksimumkan

maka keuntungan yang diperoleh tidaklah optimal (maksimum)
karena X; dan X; tidak dapat lebih dari X dan permintaan
pengguna meningkat dengan menurunnya harga Jadi harga terbaik

Py haruslah berada diantar
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interval tersebut permintaan konsumen high-end menjadi tetap di
X, sedangkan permintaan konsumen low-end meningkat yang
sebanding dengan menurunnya harga atau dengan kata lain, Py dan
Py, yang menjadi Py = % dan Py = % dengan keuntungan

maksimum yang diperoleh adalah (m + n) ()%)i + %) Berdaskan

analisis ini diperoleh Lemma 5b.
Lemma 5b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based,

harga optimalnya adalah PX=% dan Py =b—21 dengan

a2X + bzy)

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah (m + n) (x+ 1T

Kasus 6b: Skema pembiayaan two part tariff untuk konsumen
heterogen (high end dan low end) berdasarkan function of
bandwidth diminished with increasing bandwidth

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan two part
tariff maka ditetapkanlah Py > 0, Py > 0, dan P > 0. Sesuai ketetapan
tersebut Persamaan (2.75) menjadi :

(U01 + a1 ln X1+1 + bll Y1+1 - PXX1 Pyyl - P) +

x2+1 Y2+1

2L PeX, — PV, —P)  (285)

m

(Uoz + @z In22= + by In

Pengoptlmalan masalah konsumen dilakukan dengan
penurunan Persamaan (2.85) terhadap X dan Y sehingga diperoleh
persamaan yang sama seperti Persamaan (2.79) sampai Persamaan
(2.82) sebagai syarat perlu dan dilakukan syarat cukup yang sama
seperti pada Kasus 5b. Setelah itu diperoleh P yang berada diantara

- dan —2_ pegitu pula dengan Py. Jadi harga terbaik Py harus

X+ X+1

berada diantara % dan % Ketika harga berada pada interval

tersebut permintaan konsumen high-end menjadi tetap di X
sedangkan permintaan konsumen low-end tetap sebanding dengan
menurunnya harga atau dengan kata lain PX dan Py menjadi

=% p b Y1 aX
PX = T+ Py =71 dan P = UOZ + a, ln + bz In P T+l
%. Selain itu juga diasumsikan bahwa a; < —n a, dan
b, < m—+n b,. Jadi keuntungan maksimum yang dlperoleh adalah
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sebesar (m + n) (UOZ +a, ln% + b, In %) maka dari kasus ini

diperoleh Lemma 6b.

Lemma 6b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part

. . a b
tariff maka harga optimalnya adalah PX:)?_+21’ PY=}_,—+21 dan
Y+1 azX  byX

- 2= dengan keuntungan
Y+l X+1  T+1

P = U02+azln +bzl

Y+1
maksimum yang dlperoleh adalah (m + n) (U02 + a, ln + by In 1)

Tipe skema pembiayaan flat fee dan two-part tariff
menghasilkan besar keuntungan yang sama dari sudut
memaksimumkan keuntungan bagi ISP, sedangkan skema
pembiayaan usage based berbeda dari dua skema tersebut.
2.13.2.2 Konsumen Heterogen : High-demand dan Low-demand

Pada kasus heterogen ini terdapat dua tipe konsumen,
yaitu komsumen high-demand (tipe 1) dan konsumen low-demand
(tipe 2) dengan tingkat maksimum pemakaian X; dan ¥; untuk tipe
1 serta X, dan Y, untuk tipe 2; dengan X; > X; dan Y; > Y,.
Misalkan terdapat m konsumen high-demand dan n konsumen low-
demand dengan a; = a, = adanb; = b, = b.

Kasus 7b: Skema pembiayaan flat fee untuk konsumen heterogen
(high demand dan low demand) berdasarkan functions of
bandwidth diminished with increasing bandwidth

Jika menggunakan skema pembayaran flat fee maka Py = 0, Py
= 0, dan P > 0. Ketika konsumen memilih untuk bergabung ke
dalam program yang diberikan, maka tingkat kepuasan maksimum
diperoleh dengan memilih tingkat konsumsi X; = X, ¥; = Y; atau
X, =X,, Y,=Y, sehingga tingkat kepuasan maksimum yang

Xi+1 Xz+1

+a1n +
1

diperoleh menjadi Uy; + a ln

m m

bln % Oleh karena itu, ISP tidak dapat mengenakan biaya lebih

m

. X141
dari Uy, +aln=
X

m

demand dan U, + aln ot 1 T+ bIn 111 kepada setiap konsumen

m

low demand. Penggunaan skema pembiayaan flat fee membuat ISP
tidak dapat membedakan pembiayaan antara konsumen high
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demand dan konsumen low demand maka ISP harus memilih

mengenakan biaya Uy, sehingga hanya

konsumen high demand yang dapat menggunakan layanan tersebut
X, Yo +1
Xm+1 Ym+1
sehingga konsumen high demand dan low demand dapat

atau mengenakan biaya sebesar Uy,

bergabung ke program yang diberikan. Diasumsikan m(U01 +

X +1 Y1+1 X2 +1

aln + bln

) <(m+n) (Uoz +aln +1), maka

m+1

harga terbaik yang dapat dikenakan oleh ISP adalah U, +

aln 2t ~+bln

m m

low demand. Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh ISP adalah
(m+n) (Uoz
dibuat dalam Lemma 7b.

Lemma 7b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat fee maka

X, +1 Yo+1
2t +b1 2 dan
m m 1

) Kesimpulan analisis tersebut
ym +1

biaya yang dibayarkan menjadi P = Uy, + a ln

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah (m 4+ n) (Uoz +
alng s+ bing )
Kasus 8b: Skema pembiayaan usage based untuk konsumen
heterogen (high demand dan low demand) berdasarkan functions
of bandwidth diminished with increasing bandwidth

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan usage
based maka ditetapkanlah Px> 0, Py > 0, dan P = 0. Kemudian untuk
proses pengoptimalan pada optimasi masalah kosumen high
demand dan konsumen low demand:
e Syarat Cukup

X1+1 | Yi+1 _
, (Uos+alng L b Ing L PyXy PyYy )+
2+1 Yo+1 _
(U02+alr‘X D IngE i PxX; PyY;) _o
oX,
2 P=0& —=PoX =—-1 2.86
- X . X 1
X+1 Xi+1 Py
Xq+1 | Y1+1 _
(U01+alr'X b IngooPyx PyY1)+
2+1 | Yo+1 _
(U02+alr'X b IngEPxX, PyYZ) _ 0
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b b b

- P, = =PV =—-1 2.87
vi+1 Y Yi+1 Y 1 7 py ( )
1+1 Yi+1 _
, (U01+alr‘.X b Ing Py, PyYy)+
2+1I Yo+1 _
(U02+alr‘. 2 b Ing 2 Py X, PyY,)
90X,
a
—-P, =0 —=P s X, =—-1 2.88
X2+1 X X3+1 X 27 py ( )
(U01+aln 'blny1+11 PXX1—PyY1)+
2+1 . Yo+1 B
(U02+alnX D Ing2—PxX, PyYZ) _ 0
b b . b
L _p-=0ol-peyy=L-1 (2.89)
Y +1 Y +1 Py

e Syarat Cukup
Dilakukan penurunan ke dua dari Persamaan (2.69) sebagai
syarat perlu dari analisi ini.

1+1I Y1+1 _
, (U01+alnX b Ing Py, PyYy )+
(U02+aln 2+1+blr1 L PxX,- Psz)
8X12 <0
———<0sa>0
(X1+1)2
(U01+aln 1+l .bln;/lt_ll PxX;1—PyYy )+
62
(U02+aln 2+1+bln T —PxX,- Psz)
6X22 <0
——<0&ea>0
(X2+1)2
(U01+aln 1+l 'bln;/lt_ll PxX;1—PyYy )+
62
(U02+aln 2+1+bln T —PxX,- Psz)
P T <0
1
- (Y+1)2<0<:>b>0
1
1+1 | Y1+1 _
- (U01+alnx b Ing Py PyY1)+
Xo+1 Y2+
(U02+aln 2y Ing 2Py, - Pyyz) <0
6}’22
b
- <0obhb>0
(Y1+1)2

Optimasi masalah produsen menjadi:
maxp, p, M(Px X7 + PyY7") + n(PxX; + PyYy)
=maxm(a1_Px+b1_Py)+n(a2_Px+b2_Py) (290)
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Ketika X;, X,,Y;, dan Y, dibatasi, maka X;, X3, Y, dan Y;" menjadi
X,, X5, Y}, dan Y,, sehingga dari Persamaan (2.90) dapat dilihat
bahwa untuk memaksimumkan keuntungan maka ISP harus
memperkecil nilai Py dan Py. Kemudian dilakukan analisis pada jam

sibuk dengan nilai Py tidak dapat lebih besar dari X_L Jika Py
2t

tidak akan optimal ketika X1 dan X, tidak lebih dari X; dan X,
serta permintaan konsumen tidak akan meningkat seperti harga
yang terus menurun. ]adi harga terbaik untuk Py harus berada

dan
X+ Xo+

tersebut permintaan konsumen low-demand akan tetap pada X,
dan permintaan konsumen high-demand akan terus meningkat
sebanding dengan menurunnya harga. Oleh karena itu harga

diantara karena ketika harga berada pada interval

terbaik untuk Py menjadi % Begitu pula untuk analisis pada saat
1
bukan jam sibuk, sehingga akan diperoleh Py = Y_LH atau dengan
1

. b .
kata lain, Py = dan Py, = Tl dengan keuntungan maksimum
1

X +1

yang diperoleh adalah sebesar m( a¥y +_bi) +n(ii+_bi).
X+l Yp+1 Xi+1 Y+l

Kesimpulan analisis tersebut dibuat dalam Lemma 8b.
Lemma 8b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based

maka harga optimalnya adalah Py = T dan Py —m dengan
1

1+
aX1 bY1
keuntungan maksimum yang diperoleh adalah m (X1+1 + ﬁ) +
aX2 bYZ

n(Fatrn)

Kasus 9a: Skema pembiayaan two part tariff untuk konsumen
heterogen (high demand dan low demand) berdasarkan function of
bandwidth diminished with increasing bandwidth

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan two part
tariff maka ditetapkanlah Px> 0, Py> 0, dan P > 0.

(Vor + aln 324+ pin 22— PyX, — BY; — P)
+ (U + aln2 o ~+bln YZ“ — PyX, — PyY, — P) (2.91)

m
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Selanjutnya dilakukan penurunan Persamaan (2.91) sehingga
diperoleh persamaan-persamaan yang sama dengan Persamaan
(2.86) sampai Persamaan (2.89) untuk pengoptimalan pada

optimasi masalah kosumen high demand dan low demand.
Yqi+1
Ym+1

(U01+a1n 1+1 +bIn

PxX1—PyY;—P)+
a

2+1 Yo+1 _ _
(U02+a1nx 27 b Ing 2Py Xy ~PyY; P) _ 0
ax1

a

——Py=0¢& —PX(:)XI———I
Xi+1 x1 +1 Px

+1 Yi1+1
(U01+a1n L bIng PxX1—PyY;—P)+
(U02+a1n 2+1 -+ Ing 252 Py X, ~PyY,—P)
Ym+1 ~0
oY,
b b b
" —PY=O<:)*—=PY(:)Y1*=——1
Y, +1 Y, +1 Py
(U01+aln .1911~.Y1++11 PXXl—Ple—P)+
1 N Y2+1 _ _
(U02+alnxm+1.blnym+1 PxX,—PyY, P) _ 0
9,

a a a
*——PX:O'{:)*—:PX@X;:——l
X;+1 X;+1 Py

X1+1 Y1+1
(U01+a1nX;1 tbIng oo PxX1—PyY;—P)+
Xo+1 | Yo+1 _ _
(U02+a1n 2 b Ing 2Py X, ~PyY; P) _ 0
oY,

b b b
—— k=0 ——=PhV=—-1
Yy +1 Y;+1 Py

e Syarat Cukup
Dilakukan penurunan ke dua dari Persamaan (2.69) sebagai
syarat perlu.

X1+1 \ Y1+1 _ _
. (Ups+alng b Ing L Py Xy —PyYy P)+
(U02+aln 2+1Tblny2+1 PxX;—PyY,—P)
Ym+1
: <0
90X,
——<0&ea>0
(X1+1)2
(U01+aln 1+1Tbl.YlJr1 PxX;—PyYy—P)+
92 Ym+1
(U02+aln 2+1Tblny2+1 PxX;—PyY,—P)
Ym+1
: <0
90X,
<0ea>0

(X2+1)2
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+1 Yi+1

X1+l 4 pindd
Xm+1 Ym+1
Xp+1 Yo+l

27" 1 pIn-2
Xm+1 Ym+1

oY, 2
AT <0eb>0

Xq1+1 | +bln Y1+1
Xm+1 Y +1
X2+1. Yo+1
Xopr1 TP Iy

Y52
<0eb>0

PxX;—PyYy—P)+

(U01+a In
32

(U02+alr‘

PxX;—PyY,—P) -0

(U01+alr‘

PxX1—PyY;—P)+
32

(U02+alr‘

PxX;—PyY,—P) -0

(Y1 +1)2

Optimasi masalah produsen menjadi:
maxp, p, M(PxX{ + PyYy + P) + n(PxX; + PyY; + P)
=maxm(PX(%— 1) +Py(Piy— 1)+P) +n(PX(%— 1)+PY(:—Y— 1)+P)
=maxm(a—Py+b—Py+P)+n(a—Pyx+b—Py+P) (2.92)

Berdasarkan Persamaan (2.92) dapat dilihat bahwa untuk
memperoleh keuntungan yang maksimum maka nilai Py dan Py
harus dibuat sekecil mungkin dengan tetap membuat nilai P tetap
besar. Oleh karena X, X,,Y;, dan Y, dibatasi, maka X;, X3, Y{, dan
YZ* menjadi X1, X5, 171, dan Y,, sehingga untuk Py akan berada

X— Begitu pula untuk Py berada diantara — "
2t 1

dan ]1ka harga berada pada interval tersebut, maka

Y2+
permmtaan konsumen low-demand akan tetap pada X, dan
permintaan konsumen high-demand terus meningkat sebanding
dengan menurunnya harga. Oleh karena itu, harga terbaik untuk Py

menjadi X_LH Begitu pula untuk analisis pada saat bukan jam sibuk,
1

sehingga akan diperoleh P, = Y_L atau dengan kata lain, Py dan Py
1t

Xp+1
Xm+1

menjadi Py = W dan Py = L dengan P = Uy, +aln—"—+
1

Yi+
Y2+1 aX_Z b
Ym+1l Xi+1  Yi+1°

b In Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh

Xi-X; 2+1 Yo+1
adalah m( o +b Y1+1) + (m+n) (Uoz + aln T+ Dbln Ym+1)’

sehingga pada Kasus 9b ini diperoleh Lemma 9b.

Lemma 9b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part

tariff maka harga optimalnya adalah Py =X_611, Py ==
1
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P=U02

m

Yo+1 aX,

bYy

Y+l X +1

Yi+1

dengan Kkeuntungan

maksimum yang diperoleh adalah m(a XXy _I_bY_i—E) n

(m+n) (Uoz + aln

x2+1

+bl

y2+1)
Ym+1/"

Xi+1 Yi+1

2.14 Analisis Model Skema Pembiayaan Optimal
Berdasarkan pembahasan dapat dibandingakan skema

pembiayaan yang

optimal

untuk

setiap jenis konsumen

berdasarkan fungsi utilitas yang digunakan. Hal ini dapat dilihat
pada Tabel 1.20.

Tabel 1.20 Rekapitulasi skema-skema pembiayaan untuk setiap
jenis konsumen

Fungsi Utilitas
: F i
Jenis Skema u.n.g51 Functions of bandwidth
. Utilitas . s .
Konsumen | Pembiayaan diminished with increasing
Perfect .
: bandwidth
Substitute
i (UO +a lnXX:l1 +
Flat fee 71 "
bin—"")
B Ym+1
YilaX + aX | bX
Homogen | Usage based b7) Y (ﬁ + ﬁ)
X+1
Two part X (UO taln Xm+1 +
tariff bin r+1 )
Ym+1
(m+n)
X+1
Flat fee (UOZ tazin Xm+1 +
Y+1
by in Ym +1)

: G2X | DY
erterogen. Usage based (m —I:n) (m+n) (X+1 + y+1)
High end & (azX_ (m + n)

Low end + b,Y)
(UOZ + a; ln v +
Two part - 1’"
tariff bpIng—= +1)
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(m+n)
X,+1
Flat fee (ﬁ + n)_ (UOZ tain X:l+1 +
(aX, + bY;) T+
bin )
Ym+1
Heterogen: m (ix_l _bY_1 ) N
High Usage Based Xt -t
demand & _ n (iXZ b )
m(aX; Xi+1 | Y+1
Low 4 bF) (afike 4 %)
demand n( 17 m\axa +1
n(a
Two part - +(m+n)
iff + b2 (Voz + ain 222+
tari 02 T a nXm+1
Ym+1

1. Skema Pembiayaan Optimal untuk Konsumen Homogen

Berdasarkan Tabel 1.20 untuk konsumen homogen
berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute, ISP bebas untuk
memilih skema pembiayaan yang ada karena ketiga jenis skema
pembiayaan tersebut menghasilkan keuntungan maksimum yang
sama besar.

Skema pembiayaan yang optimal untuk konsumen homogen
berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute terdapat pada skema
pembiayaan flat fee, usage based atau two part tariff. Sementara itu,
berdasarkan functions of bandwidth diminished with increasing

X+1 Y+1 X
> — maka skema
Xm+1 Ym+1l ~ T+1

pembiayaan optimal diperoleh jika ISP memilih menggunakan
skema pembiayaan flat fee atau skema pembiayaan two part tariff.

Oleh karena X >In—=L dan V¥ > In—2X
Xy +1 Ym+1

bandwidth, karena In > _i dan In
X+1

, diantara skema

pembiayaan berdasarkan fungsi utilitasnya, ISP memperoleh
keuntungan maksimum yang lebih optimal jika memilih
menggunakan skema pembiayaan berdasarkan fungsi utilitas
perfect substitute.
2. Skema Pembiayaan Optimal untuk Konsumen Heterogen: High
end dan Low end

Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute untuk

konsumen heterogen (high end dan low end), skema pembiayaan
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yang optimal terdapat pada skema pembiayaan flat fee, usage based
atau two part tariff. Oleh karena itu, ISP bebas untuk memilih
menggunakan skema pembiayaan yang ada karena miliki
keuntungan maksimum yang sama.

Berdasarkan functions of bandwidth diminished with
increasing bandwidth untuk konsumen high end dan low end

karena In— >— dan In*L > —— maka ISP memperoleh

Xpm+1 ~ X+1 Ym+1~ Y+1
keuntungan maksimum yang leb1h optimal jika memilih
menggunakan skema pemblayaan flat fee atau two part tariff.

Oleh karena X >

, ISP memperoleh

m

keuntungan maksimum yang lebih optlmal ]1ka ISP memilih

menggunakan skema pembiayaan berdasarkan fungsi utilitas

perfect substitute diantara skema pembiayaan berdasarkan fungsi

utilitasnya.

3. Skema Pembiayaan Optimal untuk Konsumen Heterogen: High
demand dan Low demand

Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute untuk
konsumen heterogen (high demand dan low demand), karena
X, > X, maka m(aX; + bY;) > m(aX, + bY,). Oleh Kkarena itu,
skema pembiayaan yang optimal terdapat pada skema pembiayaan
usage based dan two part tariff.

Berdasarkan functions of bandwidth diminished with
increasing bandwidth untuk konsumen high demand dan low
demand, ISP memperoleh keuntungan maksimum jika memilih
menggunakan skema pembiayaan two part tariff.

Jadi ISP memperoleh keuntungan maksimum yang lebih
optimal jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan
berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute dengan skema
pembiayaan usage based atau two part tariff.

2.15 Data Pemakaian Internet

Dalam analisis fungsi utilitas yang lebih optimal diperlukan
data untuk membandingkan hasil. Pada penelitian ini terdapat tiga
aplikasi dalam pengamatan data, yaitu data untuk pemakaian Web,
Mails, dan Files. Data tersebut dibagi menjadi dua bagian, yaitu data
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pada jam sibuk yang diamati dari pukul 9.00 sampai dengan pukul
16.59 dan data pada jam tidak sibuk yang diamati mulai pukul
17.00 sampai dengan pukul 8.59. Data ini diambil dari server lokal
di Palembang dan diamati dari tanggal 8 Agustus 2013 pukul 1.00
sampai dengan 7 September 2013 pukul 22.59 atau selama 31 hari.
2.15.1 Data Pemakaian Internet untuk Web

Data pemakaian internet untuk Web adalah data yang
digunakan untuk mencari informasi atau hanya sekedar membuka
halaman web tertentu. Salah satu contoh pemakaian internet untuk
web ini adalah membuka Google dan mancari informasi tertentu.
Contoh lain yang paling sering dilakukan adalah membuka
facebook.

Tabel 1.21 Data pemakaian internet untuk web pada jam sibuk

Jam Sibuk (9.00 - 16.59) Total
No. Tanggal Diterima Dikirim Pemakala?n per
Hari
1. 8-8- 2013 59,386 272,430 331,816
2. 9-8- 2013 59,532 526,449 585,981
3. 10-8- 2013 28,218 386,819 415,037
4, 11-8- 2013 45,332 481,733 527,065
5. 12-8- 2013 15,819 42,727 58,546
6. 13-8- 2013 58,990 253,264 312,254
7. 14-8- 2013 11,107 186,476 197,583
8. 15-8- 2013 47,950 219,060 267,010
0. 16-8- 2013 70,482 95,457 165,939
10. 17-8- 2013 14,907 235,913 250,820
11. 18-8- 2013 18,956 50,837 69,793
12. 19-8- 2013 49,167 148,304 197,472
13. 20-8- 2013 30,322 243,080 273,402
14. 21-8- 2013 33,285 282,582 315,866
15. 22-8- 2013 45,132 1457,350 1502,481
16. 23-8- 2013 45,194 1119,614 1164,808
17. 24-8- 2013 8,678 231,211 239,889
18. 25-8- 2013 14,036 164,646 178,681
19. 26-8- 2013 39,026 79,089 118,115
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20. 27 -8- 2013 40,411 384,622 425,033
21. 28-8- 2013 52,804 230,687 283,490
22. 29-8- 2013 54,757 579,777 634,534
23. 30-8- 2013 50,334 321,725 372,059
24. 31-8- 2013 66,462 487,915 554,376
25. 1-9- 2013 58,689 137,896 196,584
26. 2-9- 2013 55,063 329,821 384,884
27. 3-9- 2013 56,020 118,215 174,236
28. 4-9- 2013 43,462 321,046 364,509
29. 5-9- 2013 53,191 339,157 392,347
30. 6-9- 2013 43,080 293,284 336,364
31 7-9- 2013 44,470 102,548 147,018
Total (kilobyte) 1314.259 | 10123,733 11437,992
Rata-rata (kilobyte) 42.395 326,572 368,967

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang

Tabel 1. 22 Data pemakaian internet untuk web pada jam tidak

sibuk
Bukan Jam Sibuk (17.00 - 8.59) Total
No. Tanggal o o Pemakaian

Diterima Dikirim i

per Hari
1. | 8-8- 2013 60,170 270,835 331,005
2. | 9-8- 2013 65,831 279,679 345,510
3. |10-8- 2013 40,636 111,704 152,339
4. 111-8- 2013 18,265 80,779 99,044
5. [12-8- 2013 35,076 149,597 184,673
6. | 13-8- 2013 59,855 143,069 202,924
7. |14-8- 2013 5,384 93,946 99,330
8. |15-8- 2013 19,269 73,745 93,014
9. |16-8- 2013 37,957 120,999 158,956
10. [ 17-8- 2013 28,521 188,783 217,304
11. [ 18-8- 2013 28,396 90,418 118,814
12.[19-8- 2013 35,371 88,798 124,169
13.[20-8- 2013 36,739 186,118 222,857
14. | 21-8- 2013 47,792 253,734 301,526
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15.122-8- 2013 42,742 147,567 190,309
16. | 23-8- 2013 34,859 215,275 250,134
17. [ 24-8- 2013 24,936 170,446 195,382
18.125-8- 2013 22,018 144,746 166,764
19. [ 26-8- 2013 36,601 282,828 319,429
20. | 27-8- 2013 40,866 176,353 217,219
21.128-8- 2013 48,936 247,483 296,419
22.129-8- 2013 49,258 270,469 319,726
23.130-8- 2013 48,169 143,152 191,321
24.131-8- 2013 74,194 194,305 268,498
25.1 1-9- 2013 56,168 134,904 191,072
26.| 2-9- 2013 58,730 110,628 169,357
27.1 3-9- 2013 58,026 182,485 240,511
28.| 4-9- 2013 52,842 123,588 176,430
29.| 5-9- 2013 54,994 261,455 316,449
30.| 6-9- 2013 40,826 131,398 172,224
31| 7-9- 2013 52,529 100,612 153,141
Total (kilobyte) 1315,955 5169,897 6485,852
Rata-rata

(kilobyte) 42,450 166,771 209,221

Keterangan : Angka yang dicetak tebal adalah data pemakaian
terendah dan tertinggi.

Tabel 1.21 dan Tabel 1.22 menunjukkan data pemakaian
internet pada jam sibuk dan tidak sibuk untuk pemakaian web.
Pada jam sibuk data yang dikirim hampir mencapai delapan kali
lipat dari data yang diterima, sedangkan pada jam tidak sibuk data
yang dikirim hampir mencapai empat kali lipat dari data yang
diterima. Total data pemakaian untuk jam sibuk hampir mencapai
dua kali lipat dari total pemakaian pada jam tidak sibuk.

2.15.2 Data Pemakaian Internet untuk Mails

Data pemakaian internet untuk mails adalah data yang
digunakan untuk mengirimkan ataupun menerima email. Salah satu
contoh pemakaian internet untuk mails ini adalah membuka inbox
email dalam Yahoo atau membuka Hotmail dan juga mengirimkan
pesan berupa email ke pengguna alamat email lainnya.
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Tabel 1. 23 Data pemakaian internet untuk mails pada jam sibuk

No. Tanggal Jam Sibuk (9.00 - 16.59) Total Pemakaian
Diterima Dikirim per Hari
1. 8-8-2013 4,549 3,520 8,068
2. 9-8-2013 6,159 8,103 14,262
3. 10-8-2013 3,749 10,349 14,099
4, 11-8-2013 4,356 4,737 9,093
5. 12-8-2013 11,451 20,427 31,877
6. 13-8-2013 159,379 84,392 243,771
7. 14-8-2013 109,170 137,983 247,153
8. 15-8-2013 68,637 35,153 103,790
9. 16-8-2013 39,077 24,959 64,035
10. 17-8-2013 65,254 19,596 84,850
11. 18-8-2013 64,176 4,770 68,947
12. 19-8-2013 73,019 40,504 113,523
13. 20-8-2013 96,048 49,394 145,442
14. 21-8-2013 147,896 67,705 215,601
15. 22-8-2013 109,532 100,686 210,218
16. 23-8-2013 109,513 46,323 155,836
17. 24 -8-2013 66,251 92,102 158,352
18. 25-8-2013 66,052 21,783 87,835
19. 26-8-2013 67,088 49,265 116,353
20. 27-8-2013 75,648 64,274 139,922
21. 28-8-2013 120,628 69,411 190,038
22. 29-8-2013 70,738 30,791 101,529
23. 30-8-2013 86,621 31,712 118,333
24. 31-8-2013 59,553 48,946 108,499
25. 1-9-2013 64,999 5,062 70,060
26. 2-9-2013 59,752 12,427 72,179
27. 3-9-2013 67,951 11,754 79,705
28. 4-9-2013 69,236 10,135 79,371
29. 5-9-2013 88,337 40,974 129,311
30. 6-9-2013 58,853 37,753 96,606
31 7-9-2013 68,423 55,500 123,924
Total (kilobyte) 2162,094 1240,490 3402,584
Rata-rata (kilobyte) 69,745 40,016 109,761

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang
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Tabel 1. 24 Data pemakaian internet untuk mails pada jam tidak

sibuk
Bukan Jam Sibuk (17.00 - 8.59) Total
No. Tanggal Diterima Dikirim Pemakaia.m
per Hari

1. | 8-8-2013 59,290 6,235 65,525
2. | 9-8-2013 47,191 9,411 56,603
3. 110-8-2013 62,522 11,693 74,215
4, 111-8-2013 61,904 7,751 69,654
5 112-8-2013 59,500 5,683 65,183
6. | 13-8-2013 25,482 26,038 51,521
7. 1 14-8-2013 65,323 5,561 70,884
8. |15-8-2013 49,363 47,298 96,660
9. 116-8-2013 66,079 10,483 76,562
10. |1 17-8-2013 46,766 10,494 57,260
11. [ 18-8-2013 4,033 4,510 8,543
12.119-8-2013 6,595 6,759 13,354
13.120-8-2013 21,705 18,033 39,738
14.[21-8-2013 79,103 31,118 110,221
15.122-8-2013 4,949 4,469 9,418
16. [ 23-8-2013 15,159 54,524 69,683
17.124-8-2013 6,831 4,458 11,289
18.|25-8-2013 144,022 48,944 192,966
19. [ 26-8-2013 137,792 8,100 145,892
20.127-8-2013 111,656 47,670 159,326
21.|28-8-2013 32,600 4,211 36,812
22.129-8-2013 8,413 33,316 41,729
23.130-8-2013 5,140 6,030 11,170
24.131-8-2013 7,942 11,152 19,094
25.1 1-9-2013 5,005 4,480 9,484
26.| 2-9-2013 14,071 8,250 22,321
27.1 3-9-2013 12,530 11,740 24,270
28.| 4-9-2013 12,555 18,986 31,541
29.]1 5-9-2013 13,168 5,497 18,665
30.| 6-9-2013 75,270 71,215 146,485
31| 7-9-2013 4,746 4,605 9,351
Total (kilobyte) 1266.704 548,714 1815,418
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Rata-rata 40.861 17,700 58,562

(kilobyte)

Keterangan : Angka yang dicetak tebal adalah data pemakaian
terendah dan tertinggi

Berdasarkan Tabel 1.23 dan Tabel 1.24 menyajikan data
pemakaian internet pada jam sibuk dan tidak sibuk untuk
pemakaian mails. Pada jam sibuk data yang diterima hampir
mencapai dua kali lipat dari data yang dikirim, sedangkan pada jam
tidak sibuk data yang diterima hampir mencapai tiga kali lipat dari
data yang diterima. Total data pemakaian pada jam sibuk hampir
mencapai dua kali lipat dari total pemakaian pada jam tidak sibuk.
2.15.3 Data Pemakaian Internet untuk Files

Data pemakaian internet untuk Files adalah data yang
digunakan untuk meng-upload dan men-download sesuatu. Contoh
yang paling sering dilakukan adalah meng-upload foto di Facebook
atau mungkin men-download gambar atau data tertentu dari
internet.

Tabel 1. 25 Data pemakaian internet untuk files pada jam sibuk

Jam Sibuk (9.00 - 16.59) Total
No. Tanggal L L Pemakaian
Diterima Dikirim )
per Hari
1. 8-8-2013 0 0 0
2. 9-8-2013 0 0 0
3. | 10-8-2013 0 0 0
4. | 11-8-2013 0 0 0
5. | 12-8-2013 120,722 5803,546 5924,268
6. | 13-8-2013 172,346 11468,996 11641,342
7. | 14-8-2013 845,662 26835,377 27681,039
8. | 15-8-2013 379,176 21368,312 21747,487
9. | 16-8-2013 443,778 21919,957 22363,735
10. | 17-8-2013 283,854 13446,779 13730,633
11. | 18-8-2013 0,909 18,788 19,697
12. |1 19-8-2013 556,381 24278,796 24835,177
13. | 20-8-2013 495,827 22741,001 23236,828
14. | 21-8-2013 461,007 20719,313 21180,320
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15. ] 22-8-2013 | 19454912 | 30783,037|  50237,949
16. | 23-8-2013 2542,092 |  22381,015|  24923,106
17. | 24-8-2013 498,033 | 24315201 |  24814,134
18. | 25-8-2013 387,094 7439,640 7826,734
19. | 26-8-2013 370,842 |  20103,148 |  20473,990
20. | 27-8-2013 624,758 |  28013,736 |  28638,494
21. | 28-8-2013 429,518 | 26324811 | 26754329
22.| 29-8-2013 318187 |  13719,066 |  14037,252
23.| 30-8-2013 7380,891 | 18398,803 |  25779,694
24. | 31-8-2013 683372 | 35716982 |  36400,354
25| 1-9-2013 262,593 8577,096 8839,689
26.| 2-9-2013 311,583 |  15560,167 |  15871,750
27.] 3-9-2013 799,990 |  34100,291 |  34900,281
28.| 4-9-2013 146,991 6643,880 6790,871
29.| 5-9-2013 755056 |  25318,554 |  26073,609
30. | 6-9-2013 1097,268 | 30706261 |  31803,529
31 | 7-9-2013 452,245 |  23528,231|  23980,476
Total (kilobyte) 40275.986 | 540230,782| 580506,768

Rata-rata 1299.225 |  17426,799 |  18726,025

(kilobyte)

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang

Tabel 1.26 Data pemakaian internet untuk files pada jam tidak

sibuk
Bukan Jam Sibuk (17.00 - 8.59) Total
No. Tanggal o o Pemakaian

Diterima Dikirim _

per Hari
1. | 8-8-2013 0 0 0
2. | 9-8-2013 0 0 0
3. |10-8-2013 0 0 0
4. | 11-8-2013 0 0 0
5. [ 12-8-2013 0 0 0
6. | 13-8-2013 544,602 698,211 1242,813
7. | 14-8-2013 5206,400 6196,287 11402,687
8. | 15-8-2013 307,989 14519,938 14827,927
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9. [ 16-8-2013 1022,142 7720,329 8742,472
10. | 17-8-2013 207,826 9882,810 |  10090,636
11. | 18-8-2013 145,438 5838,290 5983,728
12. [ 19-8-2013 306,078 984,720 1290,798
13. | 20-8-2013 74,436 4063,386 4137,822
14. | 21-8-2013 43,185 2095,378 2138,563
15. | 22-8-2013 373,096 4712,521 5085,617
16. | 23-8-2013 3392,446 9752,770 | 13145,215
17. | 24-8-2013 1832,100 5857,658 7689,757
18. | 25-8-2013 871,061 | 15042,118 | 15914,079
19. | 26-8-2013 124,547 8086,508 8211,055
20. | 27-8-2013 4382,429 | 15225631 | 19608,059
21. | 28-8-2013 660,057 6272,503 6932,560
22.| 29-8-2013 181,648 | 10109564 | 10291,212
23.[30-8-2013 2919,127 8414,754 |  11333,881
24. | 31-8-2013 699,867 8846,750 9546,617
25| 1-9-2013 633,430 5227,261 5860,691
26.| 2-9-2013 151,341 9593,941 9745,282
27.1 3-9-2013 312,862 | 15788281 | 16101,143
28.| 4-9-2013 679,092 7642,140 8321,232
29.| 5-9-2013 5,498 137,726 143,224
30.| 6-9-2013 11166402 | 11274,172 | 22440,574
31 | 7-9-2013 2371,693 5789,215 8160,909
Total (kilobyte) 38615691 | 199772,863 | 238388,553

Rata-rata 1245.667 6444,286 7689,953

(kilobyte)

Keterangan : Angka yang dicetak tebal adalah data pemakaian

terendah dan tertinggi

Tabel 1.25 dan Tabel 1.26 menunjukkan data pemakaian
internet files pada jam sibuk dan tidak sibuk. Pada jam sibuk data
yang dikirim hampir mencapai 14 kali lipat data yang diterima,
sedangkan pada jam tidak sibuk data yang dikirim mencapai lima
kali lipat dari data yang diterima. Total data pemakaian pada jam
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sibuk hampir mencapai tiga kali lipat dari total pemakaian pada
jam tidak sibuk.

Berdasarkan Tabel 1.21 sampai Tabel 1.26 maka diperoleh
data sesuai pemakaiannya yang dapat digunakan dalam
perhitungan seperti ditunjukkan pada Tabel 1.27.

Tabel 1.27 Data pemakaian internet untuk jam sibuk (X) dan jam

tidak sibuk (Y)
Web Mails Files

X=X, 1.502,481 247,153 50.237,949

X, 1.164,808 243,771 36.400,354

Xom 58,546 8,068 0
Y=Y, 345,510 192,966 22.440,574

Y, 331,005 159,326 19.608,059

Y 93,014 8,543 0

Keterangan: X =X; dan Y =Y, merupakan data pemakaian
terbanyak atau terbesar, X, dan Y, adalah data untuk
pemakaian terbesar ke dua serta X,,, dan Y, adalah
data pemakaian terkecil.

Data pada Tabel 1.27 ini digunakan untuk perhitungan dalam
pengoptimalan model skema yang sudah ada. Data pemakaian
tertinggi pada jam sibuk dan pada jam tidak sibuk terdapat pada
data pemakaian untuk files. Pemakaian data terendah pada jam
sibuk dan pada jam tidak sibuk juga terdapat pada data pemakaian
untuk files. Selain itu, dapat dilihat perbandingan yang cukup besar
antara data pemakaian internet untuk files dengan data pemakaian
internet lainnya.

2.16 Skema Pembiayaan Optimal untuk Konsumen Homogen

Pada masalah konsumen homogen ini dilakukan
perbandingan skema pembiayaan yang paling optimal antara
skema pembiayaan flat fee, usage based, dan two part tariff dengan
menggunakan data pemakaian untuk web, mails, dan files.

Pada fungsi utilitas perfect substitute antara skema
pembiayaan flat fee, usage based, dan two part tariff memiliki
keuntungan maksimum yang sama besar. Sementara itu untuk
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functions of bandwidth diminished with increasing bandwidth,
karena skema pembiayaan flat fee dan two part tariff memiliki
keuntungan yang sama besar namun berbeda dengan skema
pembiayaan usage based maka dibedakan dalam perhitungan
keuntungan yang lebih optimal diantara kedua kemungkinan
tersebut.

Tabel 1.28 Model skema pembiayaan untuk konsumen homogen

i Functions of bandwidth
Skema Fungsi Utilitas . oy s .
_ _ diminished with increasing
Pembiayaan | Perfect Substitute _
bandwidth
i (UO +a lnXXJ:rl1 +
Flat fee Pri
bin—")
Yin+1
— — aX bY
Usage based Yi(aX + bY) i ()?_+1 + Y_+1)
i (UO +aln XX++11 +
Two part tariff Prin
bin—")
Yin+1

Keterangan : Skema pembiayaan optimal pada konsumen homogen
adalah Y;(aX + bY).

2.16.1 Keuntungan Maksimum pada Konsumen Homogen untuk
Data Web

Data untuk pemakaian web ini digunakan untuk
membandingkan  keuntungan maksimum yang diperoleh
berdasarkan skema pembiayaan dan fungsi utilitas yang ada.
Berdasarkan Tabel 1.27 dilakukan perhitungan berdasarkan fungsi
utilitas perfect substitute dan functions of bandwidth diminished
with increasing bandwidth.
Perhitungan untuk fungsi utilitas perfect substitute:
Y:(aX + bY) = ¥;(1.502,481a + 345,51b)
Perhitungan untuk functions of bandwidth diminished with
increasing bandwidth:
1. Skema pembiayaan flat fee dan two part tariff

X+1 Y+1
Zi(U0+alnXm+1+bln )=Zi(U0+aln +bln

Yim+1 58,546+1 93,014+1

= YUy + aln 25,249 + bIn 3,686)

1.502,481+1 34-5,51+1)
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= %i(Uy + 3,229a + 1,305b)
2. Skema pembiayaan usage based

) ( aX by ) -y (a.1.502,481 b.345,51)
\X+1 T+1 '\1.502,481+1 345,51+1

= »,:(0,99933a + 0,99711b)

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan maka diperoleh
Tabel 1.29.
Tabel 1. 29 Konsumen homogen dengan data pemakaian untuk web

Functi f bandwidth
Skema Fungsi Utilitas Perfect , unc 1onso. a'n Wi :
_ ) diminished with increasing
Pembiayaan Substitute bandwidth
Flat fee > (Uy +3,229a + 1,305b)
U
sage 2i(1.502,481a+ | ¥.(0,99933a + 0,99711b)
based 345,51b)
Two part
cariff YUy + 3,229a + 1,305b)

Keterangan: a > 0,b > 0 dan U, > 0.

Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute karena
keuntungan maksimum yang diperoleh dari masing-masing skema
sama, yaitu sebesar }(1.502,481a + 345,51b) maka skema
pembiayaan yang dipilih antara skema pembiayaan flat fee, usage
based, dan two part tariff tidak membuat keuntungan berubah,
sedangkan untuk functions of bandwidth diminished with
increasing bandwidth keuntungan yang lebih optimal diperoleh
ketika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan flat fee atau
skema pembiayaan two part tariff, yaitu sebesar };(U, + 3,229a +
1,305b). Jadi keuntungan maksimum yang paling optimal berada
pada fungsi utilitas perfect substitute dengan besar keuntungan
2.i(1.502,481a + 345,51b).

2.16.2 Keuntungan Maksimum pada Konsumen Homogen untuk
Data Mails
Berdasarkan Tabel 1.27 untuk pemakaian mails dan cara
pengolahan data yang sama seperti data untuk pemakaian web
maka diperoleh hasil seperti disajikan dalam Tabel 1.30.
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Tabel 1.30 Konsumen homogen dengan data pemakaian untuk

mails
Functi f Bandwidth
Skema Fungsi Utilitas Perfect Hne _IOI_IS_O an _Wl
_ ) Diminished with
Pembiayaan Substitute _ )
Increasing Bandwidth

Flat fee YUy + 3,426a + 3,012b)
Esagg Y:(247,153a + ¥.(0,99597a + 0,99484b)

ase 192,966b)

T t

wopar Y.(Uy + 3,426a + 3,012b)
tariff

Keterangan:a > 0,b > 0 dan U, > 0.

Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute, keuntungan
maksimum yang diperoleh dari setiap skema sama, yaitu
2.i(247,153a + 192,966b ) maka skema pembiayaan yang dipilih
antara skema pembiayaan flat fee, usage based atau two part tariff
tidak membuat keuntungan berubah, sedangkan untuk functions of
bandwidth diminished with increasing bandwidth keuntungan yang
optimal diperoleh ketika ISP memilih skema pembiayaan flat fee
atau two part tariff, yaitu );(U, + 3,426a + 3,012b). Jadi
keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi
utilitas perfect substitute dengan besar keuntungan );(247,153a +
192,966b ).
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2.16.3 Keuntungan Maksimum pada Konsumen Homogen untuk
Data Files
Berdasarkan Tabel 1.27 untuk pemakaian mails dan
perhitungan seperti pada data pemakaian web maka diperoleh
hasil seperti disajikan dalam Tabel 1.31.
Tabel 1.31 Konsumen homogen dengan data pemakaian untuk files

Functi f Bandwidth
Skema Fungsi Utilitas Perfect une _IOITIS,O an _Wl
. . Diminished with
Pembiayaan Substitute : _
Increasing Bandwidth
2.i(Uy +10,825a +
Flat f
ariee 10,019b)
Usace based >.i(50.237,949a + 2.:(0,99998a +
& 22.440,574b) 0,99996b)
Two part YUy +10,825a +
tariff 10,019b)

Keterangan:a > 0,b > 0 dan U, > 0.

Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute karena
keuntungan maksimum yang diperoleh dari masing-masing skema
sama, yaitu sebesar ),;(50.237,949a + 22.440,574b) maka skema
pembiayaan yang dipilih antara skema pembiayaan flat fee, usage
based, dan two part tariff membuat keuntungan sama, sedangkan
untuk functions of bandwidth diminished with increasing
bandwidth keuntungan yang lebih optimal diperoleh jika ISP
memilih menggunakan skema pembiayaan flat fee atau skema
pembiayaan two part tariff, yaitu sebesar };(U,+ 10,825a +
10,019b). Jadi keuntungan maksimum yang paling optimal berada
pada fungsi utilitas perfect substitute dengan besar keuntungan
2.i(50.237,949a + 22.440,574b).
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Berdasarkan analisis perhitungan keuntungan maksimum
untuk konsumen homogen pada setiap pemakaian maka diperoleh
hasil seperti disajikan Tabel 1.32. Berdasarkan tabel tersebut
keuntungan yang diperoleh untuk jenis konsumen homogen ini
semuanya berada pada skema pembiayaan dengan fungsi utilitas
perfect substitute. Hal ini sesuai dengan analisis pada skema
pembiayaan yang optimal untuk konsumen homogen.

Tabel 1.32 Rekapitulasi keuntungan maksimum untuk kasus
konsumen homogen

Functions of

Data Skema Fungsi Utilitas ) B?n_dWIdth_
Pemakaian | Pembiayaan | Perfect Substitute Dlmlmshe(.i with
Increasing
Bandwidth
YUy +3,229a +
Flat fee 1,305b)
Web Usage 2.i(1.502,481a + 2.:(0,99933a +
based 345,51b) 0,99711b)
Two part YUy +3,229a +
tariff 1,305b)
YUy +3,426a +
Flat fee 3,0125)
Mails Usage Y:(247,153a + ¥:(0,99597a +
based 192,966b ) 0,99484b)
Two part YUy +3,426a +
tariff 3,012b)
iU +
Flat fee 10,825a +
10,019b)
Files Usage ».:(50.237,949a + | };(0,99998a +
based 2.440,574b) 0,99996b)
iU +
T":;rff?rt 10,825a +
10,019b)
Keterangan Fungsi yang dicetak tebal adalah keuntungan

maksimum dari skema pembiayaan yang optimal.
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2.17 Skema Pembiayaan Optimal untuk Kasus Konsumen

Heterogen : High- end dan Low-end

Setelah dibahas tentang konsumen homogen, selanjutnya
dilakukan perhitungan untuk konsumen high end dan konsumen
low end berdasarkan data yang ada pada Tabel 1.27 dan
berdasarkan analisis yang sudah ada, dilanjutkan dengan
perhitungan untuk konsumen high end dan konsumen low end.
Pada fungsi utilitas perfect substitute antara skema pembiayaan flat
fee, usage based, dan two part tariff memiliki keuntungan
maksimum yang sama besar, sedangkan untuk functions of
bandwidth diminished with increasing bandwidth karena skema
pembiayaan flat fee dan two part tariff memiliki keuntungan yang
sama besar namun berbeda dengan skema pembiayaan usage
based.
Tabel 1. 33 Model skema pembiayaan untuk konsumen heterogen :

high end dan low end
Functi f Bandwidth
Skema Fungsi Utilitas ] unc tons 0 ) anawi .
_ ) Diminished with Increasing
Pembiayaan | Perfect Substitute )
Bandwidth
(m+n) (Uoz +a,In XX++11 +
Flat fee 741 "
_ by In Ym+1)
(m +n)(aX aX | byY
Usage based + b, V) (m+n) ()?_+1 + }7_+1)
X+1
Two part (m +n) (UOZ +a;ln X1 +
tariff Y+1
by In Ym+1)
Keterangan : Skema pembiayaan optimal pada konsumen

heterogen: high-end dan low-end adalah
(m + n)(a,X + b,Y).

2.17.1 Keuntungan Maksimum pada Konsumen High-end dan Low-
end untuk Data Web
Data untuk pemakaian web ini digunakan untuk
membandingkan keuntungan maksimum yang diperoleh
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berdasarkan skema pembiayaan dan fungsi utilitas yang ada dan
dilakukan perhitungan berdasarkan data pada Tabel 1.27.
Perhitungan untuk fungsi utilitas perfect substitute:

(m +n)(a,X + b,Y) = (m +n)(1.502,481a, + 345,510b,)
Perhitungan untuk functions of bandwidth diminished with
increasing bandwidth:

1. Skema pembiayaan ﬂat fee dan two part tariff

(m+n)(U02+azln +bzl YH)

Ym+1
1.502,481+1 345,51+1
=(m+n)(U02+a21n—+b21n )
58,546+1 93,014+1

= (m+n)(Uy, + a,In 25,68 + b, In 3,686)
= (m + n)(UOZ + 3,246a2 + 1,305b2)

2. Skema pembiayaan usage based
aX | b¥ a.1.502,481 | b,.34551
(m +n) (x_+1 + Y_-I—l) =(m+n) (1.502,481+1 + 345,51+1)
= (m+n)(0,99933a, + 0,99711b,)

Tabel 1. 34 Konsumen heterogen : high end dan low end dengan
data pemakaian untuk web

Functions of Bandwidth

Skema Fungsi Utilitas Perfect .. )
i ) Diminished with
Pembiayaan Substitute ) .
Increasing Bandwidth
(m+n)
Flat f
attee (Ugy + 3,246a, + 1,305h,)
U (m +n) (m +1)(0,99933a, +
bsagg (1.502,481a, + m (’)1997'111) )az
ase 345,510b,) : 2
Two part (m+n)
tariff (Uyy + 3,246a, + 1,305b,)

Keterangan: a, > 0,b, > 0,U,, > 0,m > 0dann > 0.

Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute karena
keuntungan maksimum yang diperoleh dari masing-masing skema
sama, yaitu sebesar (m +n)(1.502,481a, + 345,510b,) maka
skema pembiayaan yang dipilih tidak mengubah keuntungan.
Sementara itu, untuk functions of bandwidth diminished with
increasing bandwidth keuntungan maksimum diperoleh ketika ISP
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memilih menggunakan skema pembiayaan flat fee atau two part
tariff, yaitu sebesar (m + n)(Uy, + 3,246a, + 1,305b,). Jadi
keuntungan maksimum yang lebih optimal diperoleh jika
menggunakan fungsi utilitas perfect substitute pada salah satu
skema pembiayaan yang ada dengan Kkeuntungan (m +
n)(1.502,481a, + 345,510b,).
2.17.2 Keuntungan Maksimum pada Konsumen High-end dan Low-
end untuk Data Mails
Berdasarkan Tabel 1.27 untuk pemakaian mails dilakukan
perhitungan seperti pada data pemakaian untuk web sehingga
diperoleh hasil seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 1.35.
Tabel 1. 35 Konsumen heterogen : high end dan low end dengan
data pemakaian untuk mails

F i fB idth
Skema Fungsi Utilitas Perfect ) u.nc-tlons 0_ andw1dt.
Pembiavaan Substitute Diminished with Increasing
i i
y " " Bandwidth
(m+n)(Uy, + 3,309a, +
Flat f
atlee 3,123b,)
Usage fm + ) (m+n)
247,153
based ( 02 00 6‘;2;’ (0,99597a, + 0,99484b,)
Two part ’ 2 (m+n)(Uy, + 3,309a, +
tariff 3,123b,)

Keterangan: a, > 0,b, > 0,U,, > 0,m > 0dann > 0.

Pada fungsi utilitas perfect substitute keuntungan maksimum
yang diperoleh dari masing-masing skema sama, yaitu sebesar
(m+n)(247,153a, + 192,966b,) sehingga skema pembiayaan
yang dipilih antara skema pembiayaan flat fee, usage based, dan
two part tariff tidak membuat keuntungan berubah. Sementara itu,
untuk functions of bandwidth diminished with increasing
bandwidth keuntungan yang lebih optimal diperoleh ketika ISP
memilih menggunakan skema pembiayaan flat fee atau skema
pembiayaan two part tariff, yaitu sebesar (m + n)(U,, + 3,309a, +
3,123b;). Jadi keuntungan maksimum yang lebih optimal berada
pada fungsi utilitas perfect substitute dengan besar keuntungan
(m+n)(247,153a, + 192,966b,).
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2.17.3 Keuntungan Maksimum pada Konsumen High-end dan Low-
end untuk Data Files
Berdasarkan data pemakaian mails pada Tabel 1.27, dapat
dilakukan perhitungan seperti yang dilakukan pada data
pemakaian web sehingga diperoleh data seperti pada Tabel 1.36.
Tabel 1.36 Konsumen heterogen : high end dan low end dengan
data pemakaian untuk files

Skema Fungsi Utilitas Perfect FunCFIO?S_Of Band_w1dth
Pembiayaan Substitute Diminished with
y Increasing Bandwidth
(m+n)
Flat fee (Uy, + 10,8250, +
10,019b,)
Usage (m +n) (m+n)
(50.237,949a, +
based 22.440,574b,) (0,99998a, + 0,99996b,)
Two part (m +n)
tarlfff (Uyy + 10,825a, +
10,019b,)

Keterangan: a, > 0,b, > 0,U,, > 0,m > 0dann > 0.

Pada fungsi utilitas perfect substitute karena keuntungan
maksimum yang diperoleh dari masing-masing skema sama maka
skema pembiayaan yang dipilih antara skema pembiayaan flat fee,
usage based, dan two part tariff tidak membuat keuntungan
berubah. Sementara itu, untuk functions of bandwidth diminished
with increasing bandwidth keuntungan yang lebih optimal
diperoleh ketika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan flat
fee atau skema pembiayaan two part tariff, yaitu sebesar
(m+n)(Uy, + 10,825a, + 10,019b,). Jadi keuntungan maksimum
yang lebih optimal berada pada fungsi utilitas perfect substitute
dengan besar keuntungan (m + n)(50.237,949a, + 22.440,574b,).

Berdasarkan analisis perhitungan keuntungan maksimum
untuk konsumen high end dan low end pada setiap pemakaian
maka diperoleh Tabel 1.37. Berdasarkan Tabel 1.37, keuntungan
yang diperoleh untuk jenis konsumen high end dan low end berada
pada skema pembiayaan dengan fungsi utilitas perfect substitute.
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Hal ini sesuai dengan analisis pada skema pembiayaan yang

optimal.
Tabel 1.37 Rekapitulasi keuntungan maksimum untuk kasus

konsumen heterogen: high end dan low end

Functions of
Jenis Skema Fungsi Utilitas Perfect Bandwidth Diminished
Data | Pembiayaan Substitute with Increasing
Bandwidth
(m+n)
Flat fee (Uyy + 3,246a, +
1,305b,)
Usage (m+n) (m+n)
Web based (1.502,481a, + (0,99933a, +
345,510b,) 0,99711b,)
(m+n)
T"tvsrﬂ?rt (Uoy + 3,246,
+ 1,305b,)
(m+n)
Flat fee (Upz + 3,309a, +
3,123b,)
_ Usage (m+n) (m+n)
Mails based (247,153a, + (0,99597a, +
192,966b,) 0,99484b,)
Two part (m +n)
cariff (Upz +3,309a, +
3,123b,)
(m+n)
Flat fee (Ug, + 10,8250, +
10,019b,)
(m+n) (m+n)
) Usage
Files based (50.237,949a, + (0,99998a, +
2.440,574b,) 0,99996b,)
Two part (m +n)
cariff (Up, +10,825a, +
10,019b,)
Keterangan Fungsi yang dicetak tebal adalah keuntungan

maksimum dari skema pembiayaan yang optimal.
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2.18 Skema Pembiayaan Optimal untuk Kasus Konsumen
Heterogen : High Demand dan Low Demand

Selain dilakukan perhitungan untuk konsumen heterogen:
high end dan low demand, dilakukan juga perhitungan untuk
konsumen heterogen: high demand dan low demand. Pada kasus
konsumen high demand dan low demand, pemakaian internet
dibagi menjadi tiga, yaitu X; dan Y; yang diambil dari pemakaian
tertinggi, X, dan Y, yang merupakan data tertinggi kedua, dan yang
terakhir adalah X, dan Y,, yang sama seperti data sebelumnya,
yaitu data pemakaian terkecil.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan untuk fungsi
utilitas perfect substitute memiliki keuntungan maksimum yang
sama untuk skema pembiayaan usage based dan two part tariff
tetapi berbeda untuk skema pembiayaan flat fee. Sementara itu,
untuk fungsi utilitas sebagai fungsi bandwith yang berkurang
dengan meningkatnya bandwidth memiliki keuntungan maksimum
yang berbeda untuk masing-masing skema pembiayaan flat fee,
usage based, dan two part tariff. Hasil analisa tersebut dapat dilihat
pada Tabel 1.38.

Tabel 1. 38 Model skema pembiayaan untuk konsumen heterogen :
high demand dan low demand

Functi f Bandwidth
Skema Fungsi Utilitas Perfect . unc tons 0_ anawl )
Pembi Substitut Diminished with Increasing
embiayaan ubstitute
y Bandwidth
L _ (m+n)(U02+aln;:2—:11+
Flat fee (m+n)(aX, + bY;) T
bin )
Yin+1
aXy bYy aX, bY,
Usage based m (x_1+1 + Y_1+1) +n (x_1+1 + Y_1+1)
m(aX; + bY,) + n(aX, m (a 0%, Y_l—Y_z)
T + by_z) X1+1 Yi+1
wo Part +(m +n) (U02 +aln2t 4
tariff Xm+1
bin )
Yin+1
Keterangan : Skema pembiayaan optimal pada konsumen

heterogen: high-demand dan low-demand adalah m(aX; + bY;) +
n(aX, + b¥,).
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2.18.1 Keuntungan Maksimum pada Konsumen High Demand dan
Low Demand untuk Data Web
Data untuk pemakaian web ini dapat dilihat pada Tabel
1.27, dengan jenis data sudah dikelompokkan berdasarkan jenis
pemakaiannya. Selanjutnya dilakukan perhitungan terhadap
masing-masing skema dari setiap fungsi utilitas.
Perhitungan untuk fungsi utilitas perfect Substitute:
1. Skema Pembiayaan Flat Fee
(m + n)(aX, + bY,) = (m + n)(1.164,808a + 331,005b)
2. Skema Pembiayaan Usage Based dan Two Part Tariff
m(aX; + bY;) + n(aX, + bY,) = m(a x 1.502,481 + b X
345,51) + n(a x 1.164,808 + b x 331,005)
= m(1.502,481a + 345,51b) + n(1.164,808a + 331,005b)
Perhitungan untuk functions of bandwidth diminished with
increasing bandwidth:
1. Skema pembiayaan flat fee

X,+1 Yo +1
(m+n) (U02 +aln X1 +blin Ym+1)

1.164,808+1 331,005+1
=(m+n)(U02+aln— n—)
58,546+1 93,014+1

= (m+n)(Uy, + a,1In 19,561 + b, 1n 3,531)
= (m+n)(Uy, + 2,974a, + 1,262b,)
2. Skema pembiayaan usage based
(25 25) 4 (2 25
_ (a.1.502,481 b.345,51) (a.1.164,808 b.331,005)
1.502,481+1 = 345,51+1 1.502,481+1 = 34551+1

=m(0.99933a + 0,99711b) + n(0,775a + 0,955b)
3. Skema pembiayaan two part tariff

( 1.502,481-1.164,808 345,51—331,005)
1.502,481+1 345,51+1

1.164,808+1 331,005+1
+(m+n)(U02+aln—+bln )
58,546+1 93,014+1

=m(0,225a + 0,042b) + (m +n)(Uy, + aln 19,578 + b In 3,531)
=m(0,225a + 0,042b) + (m + n)(Uy, + 2,974a + 1,261b)
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Tabel 1.39 Konsumen heterogen : high demand dan low demand
dengan data pemakaian untuk web

Functi fB idth
Skema Fungsi Utilitas Perfect une _IOI_IS_O and-w1d
i _ Diminished with
Pembiayaan Substitute _ )
Increasing Bandwidth
Flat fee (m+n) (m+n)(Uy, + 2,974a,
(1.164,808a + 331,005b) + 1,262b,)
m(0.99933a
Usage
based m(1.502,481a + + 0,99711b)
345,51b) +n(0,775a + 0,955b)
+n(1.164,808a + m(0,225a + 0,042b)
Two part
2,974a + 1,261b)

Keterangan:a > 0,b > 0,U,, > 0,m > 0dann > 0.

Pada kasus konsumen heterogen (high demand dan low
demand) pada fungsi utilitas perfect substitute, keuntungan
maksimum yang diperoleh ISP sebesar
m(1.502,481a + 345,51b) + n(1.164,808a + 331,005b) jika
memilih untuk menggunakan skema pembiayaan usage based atau
two part tariff.

Sementara itu, untuk perhitungan dengan functions of

bandwidth diminished with increasing bandwidth, skema
pembiayaan yang menghasilkan keuntungan m(0,225a +
0,042b) + (m + n)(Uy, + 2,974a + 1,261b) merupakan skema

pembiayaan yang optimal, yaitu skema pembiayaan two part tariff.

Berdasarkan kedua skema pembiayaan yang optimal sesuai
fungsi utilitasnya, keuntungan optimal yang dapat diperoleh ISP
jika memilih skema pembiayaan usage based atau two part tariff
dengan fungsi utilitas perfect substitute dengan keuntungan
maksimum sebesar m(1.502,481a + 345,51b) + n(1.164,808a +
331,005b).
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2.18.2 Keuntungan Maksimum pada Konsumen High Demand dan
Low Demand untuk Data Mails
Berdasarkan Tabel 1.27 diperoleh data untuk pengolahan
data pada konsumen heterogen high demand dan konsumen low
demand. Selanjutnya dilakukan perhitungan seperti pada data
pemakaian untuk web sehingga diperoleh hasil seperti pada Tabel
1.40.
Tabel 1.40 Konsumen heterogen : high demand dan low demand
dengan data pemakaian untuk mails

Functi f Bandwidth
Skema Fungsi Utilitas Perfect : unc 1ons O_ anawi )
Pembiavaan Substitute Diminished with Increasing
y Bandwidth
(m+n)
2
Flat fee (243,771a + (m +n)(Uo, ++3'2 : ;fb)
159,326b) '
U 0.99597 0,99484b
Sage m(247,153a | ™ a+t )
based +n(0,982a + 0,821b)
+243,771b) (0,014a + 0,173b)
Two part +n(243,771a +’(“ . : (‘;] + 3906
m+n a
iff +159,326b 0z T =
tari ) +2,821bh)

Keterangan:a > 0,b > 0,U,, > 0,m > 0dann > 0.

Pada kasus konsumen heterogen: high demand dan low
demand, ISP akan memperoleh keuntungan maksimum yang lebih
optimal pada fungsi utilitas perfect substitute, dengan memilih
untuk menggunakan skema pembiayaan usage based atau two part
tariff. Sementara itu, untuk functions of bandwidth diminished with
increasing bandwidth, skema pembiayaan yang menghasilkan
keuntungan maksimum yang lebih optimal jika memilih
menggunakan skema pembiayaan two part tariff. Jadi skema
pembiayaan yang optimal untuk ISP jika memilih menggunakan
skema pembiayaan usage based atau two part tariff berdasarkan
fungsi utilitas perfect substitute.
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2.18.3 Keuntungan Maksimum pada Konsumen High Demand dan
Low Demand untuk Data Files
Berdasarkan Tabel 1.27 dan dilakukan perhitungan seperti
yang dilakukan pada data pemakaian web maka diperoleh seperti
disajikan pada Tabel 1.41.
Tabel 1. 41 Konsumen heterogen: high demand dan low demand
dengan data pemakaian untuk files

Functions of
Bandwidth
Fungsi Utilitas Perfect Substitute | Diminished with
Increasing
Bandwidth

Skema
Pembiayaan

(m+n)
(Uy, + 10,825a
+ 9,883b)

(m+n)

Flat f
atlee (36.400,354a + 19.608,059h)

m(0.99998a +
Usage 0,99996b)
based +n(0,725a
m(50.237,949 + 0,874b)

+ 22.440,574b) m(0,275a
+n(36.400,354a19.608,059b) + 0,126b)
+(m +n)(Uy, +

10,825a +
9,883b)

Two part
tariff

Keterangan:a > 0,b > 0,U,, > 0,m > 0dann > 0.

Pada kasus konsumen high demand dan low demand, ISP
memperoleh  keuntungan  maksimum  dengan = memilih
menggunakan skema pembiayaan usage based atau two part tariff.
Sementara itu, untuk functions of bandwidth diminished with
increasing bandwidth keuntungan maksimum diperoleh jika ISP
memilih menggunakan skema pembiayaan two part tariff. Dari
kedua keuntungan maksimum yang diperoleh dari masing-masing
fungsi utilitas, ISP memperoleh keuntungan maksimum optimal jika
menggunakan fungsi utilitas perfect substitute dengan skema
pembiayaan usage based atau two part tariff.
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Setelah  dilakukan analisis perhitungan keuntungan
maksimum untuk konsumen high demand dan low demand pada
setiap pemakaian, maka dapat diperoleh rekapitulasi seperti pada
Tabel 1.42. Keuntungan maksimum yang lebih optimal untuk kasus
konsumen high demand dan low demand diperoleh jika ISP
memilih skema pembiayaan usage based atau two part tariff
berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute.

Tabel 1. 42 Rekapitulasi keuntungan maksimum untuk kasus
konsumen heterogen: high demand dan low demand

Functions of
Jenis Skema Fungsi Utilitas Perfect Bandwidth
Data | Pembiayaan Substitute Diminished with
Increasing Bandwidth
(m+n)
(m+n)
Flat fee (Upz + 2,974a,
1.164,808 331,005b
( at ) +1,262b,)
Usage m(0.99933a
+0,99711b
Web based m(1.502,481a + )
345, 51b) +n(0,775a + 0,955b)
r . | +n(1.164,808a+ m(o,2+2(5a j: O')O 42b)
WO bar 331,005h) mTn
tariff Uy +2,974a +
1,261b)
(m+n)
(m+n)
Flat fee (Upz + 3,296a
243,771a + 159,326b
( at ) +2,821b)
Usage m(0.99597a
+0,99484b)
Mail based
ails ase m(247,153a +1(0,982a + 0,821b)
+243,771b) (0,014a + 0,173b)
T X +n(243,771a ms " @ i ')
Wopar +159,326b) mrn
tariff (Upz + 3,296a
+2,821h)
(m+n)
36.400,354
Files | Flat fee i"};:@é 050h) @ (Uy + 10,825a
S + 9,883b)
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— m(0.99998a +
basegd (50.237,949 002996
m(50.237,94%a +n(0,725a + 0,874b)
+22.440,574b) (0,275a + 0,126b)
. X +n(36.400,354a e +( ; + ')
Wo par +19.608,059b) o
tariff (Woz + 108250+
9,883b)

Keterangan : Fungsi yang dicetak tebal adalah keuntungan
maksimum dari skema pembiayaan yang optimal.

2.19 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan
dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. Skema pembiayaan optimal untuk jenis konsumen homogen
diperoleh berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute dengan
skema pembiayaan flat fee, usage based atau two part tariff.

2. Skema pembiayaan optimal untuk jenis konsumen heterogen:
high end dan low end diperoleh berdasarkan fungsi utilitas
perfect substitute dengan skema pembiayaan flat fee, usage
based atau two part tariff

3. Skema pembiayaan optimal untuk konsumen heterogen: high
demand dan low demand diperoleh berdasarkan fungsi utilitas
perfect substitute dengan skema pembiayaan usage based atau
two part tariff.

2.20 Saran

Pada penelitian ini telah dilakukan analisis terhadap dua
bentuk fungsi utilitas, yaitu fungsi utilitas perfect substitute dan
functions of bandwidth diminished with increasing bandwidth. Bagi
peneliti lain disarankan untuk membahas fungsi utilitas yang
berbeda seperti fungsi utilitas perfect complement.
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LAYANAN INFORMASI DENGAN BIAYA MARJINAL
DAN BIAYA PENGAWASAN UNTUK FUNGSI UTILITAS
DAN FUNGSI BANDWITH

3.1 Latar Belakang

Perkembangan internet saat ini semakin pesat sehingga
penyedia layanan internet atau Internet Service Provider (ISP)
termotivasi untuk memberikan layanan yang terbaik dengan harga
yang terjangkau oleh konsumen. Menurut Wang dan Schulzrinne
(2001), fungsi utilitas biasanya berhubungan dengan tingkat
kepuasaan yang pengguna dapatkan atas konsumsi layanan
informasi yang dapat memaksimumkan keuntungan. Oleh karena
itu, dibutuhkan fungsi utilitas yang terbaik yang tidak hanya bisa
menguntungkan bagi ISP tetapi juga untuk konsumen dengan cara
memberikan pelayanan terbaik kepada konsumen.

Fungsi utilitas biasanya berhubungan dengan tingkat
kepuasaan yang pengguna dapatkan atas pemakaian layanan
informasi yang digunakan khususnya yang berhubungan dengan
memaksimalkan keuntungan dalam mencapai tujuan tertentu dan
dapat ditulis dengan U = f(xy,x,,...,X,) yang artinya bahwa
X1,Xg,...,X,  mengkontribusikan  utilitas pengguna  yang
mengindikasikan kepuasaan-tujuan (Curescu, 2005; Wang and
Schulzrinne, 2001).

Banyak asumsi yang digunakan dalam fungsi utilitas
diantaranya fungsi banwidth dengan nilai loss dan delay yang tetap.
Menurut Wu, Hande et al (2010), alasan lain sehubungan dengan
pemilihan fungsi utilitas adalah fungsi tersebut harus mudah
disederhanakan dan mudah dianalisis homogenitas dan
heterogenitasnya. Beberapa fungsi utilitas yang sering digunakan
antara lain, fungsi utilitas Cobb-Douglas, Quasi-Linear, Perfect-
Subtitutes, Perfect Complement. Sebelumnya, penelitian untuk
memperoleh solusi yang optimum dengan menggunakan fungsi
utilitas telah dilakukan Wu dan Banker (2010). Dalam
penelitiannya, hasil analisis yang diperoleh adalah pembiayaan
dengan flat fee dan two-part tariff lebih optimal dibandingkan
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dengan usage-based, dan hanya membandingkan ketiga strategi
pembiayaan untuk fungsi utilitas Cobb-Douglas dengan
memaksimumkan keuntungan bagi ISP dengan syarat,
memperhatikan kepuasan konsumen, dan fungsi utilitas yang
digunakan adalah fungsi utilitas yang telah di modifikasi.

Secara umum, biaya marginal adalah biaya yang
penetapannya disesuaikan dengan banyaknya produksi suatu
barang sehingga timbul perbedaan biaya tetap karena adanya
penambahan atau pengurangan dalam jumlah unit produksi,
sedangkan biaya pengawasan adalah biaya yang dikeluarkan untuk
mengontrol aktivitas yang dilakukan agen dalam mengelola
perusahaan. Penelitian (Indrawati et al, 2015) dan (Wu dan Banker,
2010) pada pemilihan fungsi utilitas yang dapat memaksimumkan
keuntungan bagi penyedia layanan mengabaikan biaya pengawasan
dan biaya marginal. Kenyataannya biaya pengawasan dan biaya
marginal menjadi penting dalam perkembangan layanan informasi
untuk tiga skema pembiayaan (flat-fee, usage-based, dan two-part-
tariff). Biaya marginal dan biaya pengawasan dapat mempengaruhi
harga skema pembiayaan yang optimal. Untuk itu, perlu dikaji
mengenai biaya pengawasan dan biaya marginal dalam model
skema pembiayaan layanan informasi yang melibatkan empat
fungsi utilitas (Cobb-Douglas, Quasi-Linear, Perfect-Subtitutes,
Perfect Complements).

Oleh karena itu, dalam penelitian ini diteliti tiga skema
pembiayaan internet (flat fee, usage-based, dan two-part tariff)
pada jam sibuk (09.00 - 16.59 WIB) dan jam tidak sibuk (17.00 -
08.59 WIB) untuk konsumen heterogen dan konsumen homogen
berdasarkan fungsi utilitas Cobb-Douglas dan Fungsi Bandwidth
dengan memperhatikan biaya pengawasan dan biaya marginal.

3.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan perumusan
masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :
1. Bagaimana mengembangkan Fungsi Utilitas Cobb-Douglas
dan Fungsi Bandwidth pada skema pembiayaan
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2. Bagaimana layanan informasi dengan penambahan biaya
pengawasan dan biaya marginal dengan tipe pembiayaan
flat fee, usage-based, dan two-part tariff untuk masalah
konsumen homogen, konsumen heterogen (kemampuan
untuk membayar), dan konsumen heterogen (tingkat
pemakaian).

3. Bagaimana membandingkan model skema pembiayaan
layanan informasi yang optimal dengan biaya pengawasan
dan biaya marginal untuk fungsi utilitas Cobb-Douglas dan
Fungsi Bandwidth dengan tipe pembiayaan flat fee, usage-
based, dan two-part tariff untuk masalah konsumen
homogen, konsumen heterogen (kemampuan untuk
membayar), dan konsumen heterogen (tingkat pemakaian).

3.3 Pembatasan Masalah

Permasalahan pada penelitian ini dibatasi pada:

1. Pembentukan formulasi fungsi utilitas berdasarkan Cobb-
Douglas dan Fungsi Bandwidth menggunakan diferensial
secara analitik dengan mengaplikasikan
biaya pengawasan dan biaya marginal.

2. Konsumen heterogen dibedakan menjadi 2 tipe yaitu
heterogen berdasarkan konsumen golongan atas dan
golongan bawah dan berdasarkan tingkat pemakaian tinggi
dan tingkat pemakaian rendah.

3.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengembangkan Fungsi Utilitas Cobb-Douglas dan Fungsi
Bandwidth pada skema pembiayaan layanan informasi
dengan memperluas model dengan penambahan biaya
pengawasan dan biaya marginal dengan tipe pembiayaan
flat fee, usage-based, dan two-part tariff untuk masalah
konsumen homogen, konsumen heterogen (kemampuan
untuk membayar), dan konsumen heterogen (tingkat
pemakaian).
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2. Membandingkan model skema pembiayaan layanan
informasi yang optimal dengan biaya pengawasan dan biaya
marginal untuk fungsi utilitas Cobb-Douglas dan Fungsi
Bandwidth dengan tipe pembiayaan flat fee, usage-based,
dan two-part tariff untuk masalah konsumen homogen,
konsumen heterogen (kemampuan untuk membayar), dan
konsumen heterogen (tingkat pemakaian).

3.5 Manfaat
Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat kepada
pembaca khususnya ISP :

1. Dapat memberikan bahan pertimbangan bagi penyedia
layanan (ISP) dalam menentukan tipe - tipe skema
pembiayaan yang sesuai dengan kemauan konsumen.

2. Diharapkan ISP dapat memaksimumkan keuntungan dari
model skema pembiayaan yang telah diperoleh dengan
mempertimbangkan kepuasaan konsumen.

3. Diharapkan dapat memberikan wawasan/pengetahuan
kepada pembaca ataupun peneliti mengenai skema
pembiayaan layanan informasi yang optimal dengan biaya
pengawasan dan biaya marginal untuk fungsi utilitas Cobb-
Douglas dan Fungsi Bandwidth dengan tipe pembiayaan flat
fee, usage-based, dan two-part tariff untuk masalah
konsumen homogen, konsumen heterogen (kemampuan
untuk membayar), dan konsumen heterogen (tingkat
pemakaian).

3.6 Internet (Interconnected Network)

Internet (Inter-Network) adalah sebutan untuk sekumpulan
jaringan komputer yang menghubungkan situs akademik,
pemerintahan, komersial, organisasi, maupun perorangan. Internet
menyediakan akses untuk layanan telekomnunikasi dan sumber
daya informasi untuk jutaan pemakainya yang tersebar di seluruh
dunia. Adapun layanan internet yang tersedia saat ini seperti
komunikasi langsung (email, chat), diskusi (Usenet News, email,
milis), sumber daya informasi yang terdistribusi (World Wide Web,
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Gopher), remote login dan lalu lintas file (Telnet, FTP), dan aneka
layanan lainnya (Rohaya, 2008).

Saat ini internet telah menjadi salah satu infrastruktur
komunikasi yang termurah dan jangkauan penerimaan yang luas
dan tanpa batas, internet media informasi dan komunikasi yang
lengkap secara online. Dengan keunggulan internet yang dapat me-
lakukan pelayanan tanpa ada batas waktu, akses yang mudah dan
biaya yang terjangkau serta kemudahan-kemudahannya (Aryanto
dan Tjendrowasono, 2012).

3.7 Quality of Service (QoS)

QoS atau Quality of Service merupakan suatu jaringan yang
menyediakan layanan yang lebih baik untuk pengguna dalam
membagi bandwidth sesuai kebutuhan data dan voice. Sebenarnya,
QoS sangat popular dan menyimpan banyak istilah yang sangat
sering dilihat dari perspektif yang berbeda yaitu dari segi jaringan
(networking), pengembangan aplikasi (application development)
dan lain sebagainya. Dari segi networking, QoS mengacu kepada
kemampuan memberikan pelayanan berbeda kepada lalu lintas
jaringan dengan kelas-kelas yang berbeda. Tujuan akhir dari QoS
adalah memberikan network service yang lebih baik dan terencana
dengan dedicated bandwidth, jitter dan latency yang terkontrol dan
meningkatkan loss karakteristik (Fatoni, 2010).

3.8 Penyedia Layanan Internet (ISP)

ISP berasal dari kata internet ya ng berarti hubungan computer
dengan berbagai tipe yang membentuk system jaringan yang
mencakup seluruh dunia service dan provider (Santoso, 2012).
Internet service provider disingkat ISP adalah perusahaan atau
badan yang menyediakan jasa sambungan internet dan jasa lainnya
yang berhubungan. Kebanyakan perusahaan telepon merupakan
penyedia jasa internet. Mereka menyediakan jasa seperti hubungan
ke internet, pendaftaran nama domain dan hosting (Sahari, 2015).
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3.9 Biaya Pengawasan dan Biaya Marginal

Dalam  penelitiannya Wu dan Banker (2010),
mengasumsikan bahwa biaya marginal (dilambangkan dengan c)
dan biaya pengawasan (dilambangkan dengan t) keduanya nol.
Pada bagian ini, dikaji bagaimana nilai positif (positif terkecil) dari
biaya marginal dan biaya pengawasan mempengaruhi skema harga
yang optimal. Analisis menunjukkan bahwa dalam kasus-kasus
dimana pelanggan homogen atau ditandai dengan kesedian
heterogen untuk membayar, skema pembiayaan tidak bergantung
terhadap kedua biaya ketika ¢ + t di bawah nilai ambang tertentu.

Jika c konstan, tidak memperkecil biaya pengawasan (t)
terhadap two-part tariff pricing atau usage-based pricing pilihan
yang lebih baik daripada flat fee pricing. Disamping itu, jika t
konstan biaya marginal (c) meningkat tidak membuat flat fee
pricing kurang menarik dibandingkan dengan two-part tariff
pricing atau usage-based pricing, selama c¢ + t di bawah nilai
tertentu.

Indrawati et al,, (2014), telah menganalisis masalah jam sibuk
dan jam tidak sibuk, dan tercatat bahwa masalah jam sibuk dan jam
tidak sibuk dapat diselesaikan dengan cara yang sama. Dengan
biaya marginal yang positif dan biaya pengawasan yang positif,
keuntungan dari setiap pelanggan (dilambangkan dengan 1) untuk
setiap skema harga yang telah diberikan oleh :

- Flat fee pricing : m = P - ¢X, dan untuk memaksimalkan
keuntungan, P akan menjadi alog(X + 1) dengan
keuntungan maksimal alog(X + 1) — cX

- Usage-based pricing: m=P(P, — c — t) X(Px)

- Two-part tariff pricing : m=P(P, — ¢ — t) X(Px) + P.

3.10 Model Pasar Untuk Penyedia Layanan Internet
3.10.1 Optimasi Masalah Konsumen

Wu dan Banker (2010) menjelaskan bahwa pada skema
pembiayaan (flat fee, usage-based dan two-part tariff) dan harga
yang ditetapkan oleh penyedia layanan informasi, konsumen i
menentukan untuk bergabung dengan program layanan (misalnya,
untuk membeli layanan informasi) atau tidak dan menentukan
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tingkat konsumsi layanan pada jam sibuk dan jam tidak sibuk
untuk memaksimalkan total utilitasnya.
Parameter-Parameter yang diberikan :

P : Biaya yang akan dikeluarkan konsumen untuk mengikuti
layanan.

Py : Harga satuan yang ditetapkan oleh penyedia layanan di
jam sibuk (09.00 - 16.59 WIB).

Py : Harga satuan yang ditetapkan oleh penyedia layanan di
jam tidak sibuk ( 17.00-08.59 WIB).

Ui(Xi,Yi): Fungsi utilitas konsumen i pada tingkat konsumsi di jam

sibuk dan di jam tidak sibuk dengan X; merupakan tingkat
konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di jam
sibuk dan Y; merupakan tingkat konsumsi maksimum
konsumen i pada layanan di jam tidak sibuk.

Variabel Keputusan:

X; : Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam sibuk.

Y; : Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam tidak
sibuk.

Z; : Variabel keputusan yang bernilai 1 jika konsumen memilih

untuk bergabung dengan program dan bernilai 0 jika tidak
ingin bergabung.

X, : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di
jam sibuk.

Y, : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di
jam tidak sibuk.

Optimasi masalah konsumen:

maksy,y, 7, Ui(Xi,Yi) — PyX; — PyY;, — PZ; (3.1)
dengan kendala:

X, < X.Z; (3.2)

Y, <YZ; (3.3)

Ui(Xi,Yi) —PyXi—PY,—PZ; >0 (3.4)

Z;=0ataul (3.5)

Persamaan (3.1) adalah untuk memaksimalkan kelebihan
pemakai berdasarkan harga yang ditetapkan oleh penyedia layanan
informasi. Dalam model ini tidak dipertimbangkan biaya awal bagi
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konsumen untuk bergabung dalam program, kecuali pertimbangan
hubungan jangka panjang antara penyedia dan konsumen yang
tidak boleh menggunakan biaya untuk jangka waktu pendek atau
jangka waktu tertentu.
Skema pembiayaan yang dipilih disesuaikan dengan variabel
P, Py, dan Py dengan tiga skema pembiayaan yaitu :
1. Skema pembiayaan flat fee, jika Py dan Py keduanya bernilai
nol dan P adalah positif.
2.  Skema pembiayaan usage-based, jika Py dan Py positif dan P
bernilai nol
3. Skema pembiayaan two-part tariff, jika P, Py dan P, semuanya
bernilai positif
Persamaan (3.5) ditentukan oleh konsumen i, jika konsumen i
memilih tidak bergabung dengan program maka Z; bernilai 0
sehingga kendala (3.2) dan (3.3) bernilai nol untuk tingkat
konsumsinya (X;dan Y;) dan utilitas total serta biaya keduanya
bernilai nol. Jika konsumen i memutuskan untuk bergabung dengan
program maka Z; = 1, dan konsumen tersebut harus memutuskan
tingkat konsumsi optimal X; dan Y;, yang tidak bisa melebihi batas
atasnya X; dan Y;.
3.10.2 Optimasi Masalah Produsen
Menurut Wu dan Banker (2010), ada beberapa masalah
optimasi yang dihadapi oleh produsen. Akan ditetapkan skema
harga oleh penyedia layanan, guna memaksimalkan total
keuntungan.
Parameter-parameter yang diberikan :

Xi*= Xi(PX,Py,P) : Tingkat konsumsi konsumen i pada
layanan di jam sibuk (09.00-16.59 WIB).

Yi* = Yi(PX,Py,P) : Tingkat konsumsi konsumen i pada
layanan di jam tidak sibuk (17.00-08.59
WIB).

Zi* =Z; (Px.Py.P) : Variabel keputusan konsumen i tentang
partisipasi dalam mengikuti layanan.

U; KoY : Fungsi utilitas konsumen i pada tingkat

konsumsi di jam sibuk dan jam tidak
sibuk dengan Xi adalah tingkat
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penggunaan layanan saat jam sibuk dan
Yi adalah tingkat penggunaan layanan
saat bukan jam sibuk.

X, : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i
pada layanan di jam sibuk.

Y, : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i
pada layanan di jam tidak sibuk.

Variabel Keputusan:

P : Biaya langganan bagi konsumen untuk mengikuti layanan.
Py : Biaya yang ditetapkan oleh penyedia layanan pada jam
sibuk.
Py : Biaya yang ditetapkan oleh penyedia layanan pada jam
tidak sibuk.
Optimasi masalah produsen:
m{;}t{l‘cpsyZ(PXXi* +PyY + PZ) (3.6)

dengan (Xi*Yi*Zi*) = arg maks U; oY)~ Py Xi - PyYi - PZ;
dengan kendala:

X, <X,Z;

Y; <V Z;

Ui(xi,yi) —PyX;—PyY,—PZ; >0

Z;=0ataul

Persamaan (3.6) adalah untuk memaksimalkan total
keuntungan produsen yang diperoleh berdasarkan masalah
optimasi yang dihadapi oleh konsumen. Oleh karena itu, penyedia
layanan memiliki kapasitas yang cukup sehingga biaya marjinal dan
biaya pengawasan yang disediakan layanan adalah nol.

3.11 Fungsi Utilitas

Fungsi utilitas memiliki beberapa jenis, diantaranya yaitu
fungsi utilitas Cobb-Douglas, Quasi-Linear, perfect complements,
dan Fungsi Bandwidth. Dalam penelitian ini yang dibahas ialah :
Cobb-Douglas dan Fungsi Bandwidth.
3.11.1 Fungsi Utilitas Berdasarkan Cobb-Douglas

Indrawati et al, (2014), bentuk umum fungsi utilitas

berdasarkan Cobb-Douglas: U (X)Y) = X2 YP.
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Berikut ini analisis fungsi utilitas Cobb-Douglas untuk
konsumen homogen dan konsumen heterogen berdasarkan 3
strategi pembiayaan.
3.11.1.1 Konsumen Homogen

Optimasi masalah konsumen homogen :

maksyy 7 X?Y? — PyX — P,Y — PZ (3.7)
dengan kendala :

X<XZ (3.8)

Y<YZ (3.9)

Xeyb —p X —P,Y—-PZ >0 (3.10)

Z =0ataul (3.11)

Optimasi masalah penyedia layanan untuk konsumen homogen :

maks Z(PXX* + PyY* + PZ%) (3.12)
dengan (X*Y*,Z*) = arg maks X%Y?- PyX - P, Y- PZ
dengan kendala :

X<XZ

Y<YZ

Xeyb-pyX-P,Y-PZ >0

Z;=0ataul
3.11.1.2 Konsumen Heterogen High-End dan Low-End

Optimasi masalah konsumen heterogen:

maks X4y — PyX; — PyY; — PZ, (3.13)
dengan kendala :

X; < XZ; (3.14)

Y, <YZ (3.15)

XAy’ — p X, — P,Y;, — PZ; > 0 (3.16)

Zi=0atau 1 (3.17)

Optimasi masalah produsen untuk konsumen heterogen :
ﬁc}zﬁsy[m(f’xxl* + PY," + PZY) + n(PyXy' + PY," + PZ,)]  (3.18)
dengan (X;*, Y;*,Z;*) = arg maks X;%Y;"t — PyX, — P,Y; — PZ;
dengan kendala :

X; < XZ;

Y, <YZ;

XAy, — pX, — P,Y;, — PZ; > 0
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Z; =0ataul
3.11.1.3 Konsumen Heterogen High-Demand dan Low-Demand
Misalkan diasumsikan dua jenis konsumen, konsumen

high-demand (tipe 1) dengan tingkat konsumsi maksimum X; dan
Y;, dan konsumen tingkat pemakaian rendah (tipe 2) dengan
tingkat konsumsi maksimum X, dan Y,. Misalkan ada m konsumen
(tipe 1) dan n konsumen (tipe 2) dengan a, = a, = a dan b;= b, = b.
3.11.2 Fungsi Bandwidth

Beberapa asumsi umum tentang fungsi utilitas sebagai fungsi
dari bandwidth menurut (Wang dan Schulzrinne, 2004), dengan
menetapkan nilai kehilangan (lost) dan keterlambatan (delay).
Penyedia layanan ini memiliki bandwidth transmisi minimum dan
utilitas adalah nol untuk bandwidth awal. Selain itu, hasil dari
kepuasan konsumen dilaporkan bahwa fungsi utilitas biasanya
mengikuti model yang menurun kembali ke skala, yaitu utilitas
marjinal sebagai Fungsi Bandwidth yang berkurang dengan
meningkatkan bandwidth dan akhirnya bernilai nol. Hal tersebut
mendefinisikan persyaratan QoS yang maksimal.
Bentuk umum (Wang dan Schulsrinne, 2004):

Ulx) = U, + wlnxi (3.19)

dengan: x, :Minimum bandwidth yang diharapkan konsumen
w : Sensitifitas tingkat kepuasan pada bandwidth;
U, : Peluang keuangan bagi produsen yang diharapkan
pada konsumen
Dari Persamaan (2.20) tersebut diperoleh bentuk umum fungsi
utilitas sebagai Fungsi Bandwidth (Yang, 2004) :

X .
Uy; = Uy, +lenL—"{ (3.20)

mj
dengan :
Uy; : Penghasilan yang diperoleh dari konsumen k pada
kelas j;
: Sensitifitas harga untuk bandwidth pada kelas j;
Upj : Peluang keuangan bagi kelas j ketika konsumen
telah mempersiapkan saat tingkat QoS terendah
: Tingkat terendah (minimum) bandwidth pada kelas

1

Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi...... | 139



Xij : Bandwidth yang didapat oleh konsumen k pada
kelas j
Bentuk umum lainnya (Puspita et al, 2013) :

. Xy
max profit =ZZ(aj.ZU) + wjln—
T bmj

dengan kendala :

ZZ(XU) <Q (3.21)

Xij=Lpj— (1-25), i=1..,mj=1..,m (3.22)
W, < W+ (1-2;), i=1..,mj=1,..m (3.23)

Xj=2vi- (1-25), i=1..mj=1..m (3.24)

X 22y i=1.,mj=1.,m (3.25)

X; =20 i=1.,mj=1..,m (3.26)

Lpj, j=1,..,m (3.27)

W =0,j=1,..,m (3.28)

Xy <Xi=1.,mj=1..,m (3.29)
Z = {(1): jika konsumen leciljrllayl;penerlma dari class j } (3.30)

0< W;; <ci=1..,mj=1.,m;ce [01] (3.31)
dimana c adalah harga batas atas untuk pengguna i dalam
classj.
dengan :
o; = Harga dasar untuk class j
Q = Total Bandwidth
V; =Nilai minimum bandwidth yang dibutuhkan oleh
pengguna i
variabel keputusan sebagai berikut :

7 = {1, jika konsumen i adalah penerima dari class j }
7o, lainnya
Xi]- = Bandwidth akhir yang diperoleh oleh pengguna i untuk
classj

Ly = Minimum bandwidth untuk class j

W; = Harga sensitivitas untuk class j

X; = Bandwidth yang digunakan untuk pengguna individu di

class j
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Wj; = Harga sensitivitas untuk pengguna i di class j

Dasar pemberian harga dari setiap kelas disesuaikan oleh
penyedia layanan internet, ISP. Pelanggan menawar dengan
menentukan koefisien sensitifitas dan tingkat bandwidth
minimum. Hal tersebut bertujuan memaksimalkan keuntungan
penyedia layanan dan menyesuaikan sumber daya yang tersedia.

3.12 Fungsi Utilitas Berdasarkan Cobb-Douglas
Pada kasus ini digunakan fungsi utilitas berdasarkan

Cobb-Douglas: U(X,Y) = X%y?b

Berikut ini analisis fungsi utilitas Cobb-Douglas untuk
konsumen homogen dan konsumen heterogen berdasarkan 3
strategi pembiayaan dengan melibatkan Biaya Pengawasan (t) dan
Biaya Marginal (c).
3.12.1 Fungsi Utilitas Cobb-Douglas Pada Konsumen Homogen

Optimasi Masalah Konsumen :

?yywa—&x—ay—PZ—(X+Yk (3.32)
dengan kendala :

X<XZ (3.33)

Y<YZ (3.34)

XYt — Py X —P,Y—PZ— (X+Y)c=0 (3.35)

Z =0ataul (3.26)
Optimasi Masalah Penyedia layanan (ISP) :

ggﬁiziayx*+zyy*+PZﬂ (3.37)

L

dengan (X*,Y*,Z*) = arg maks X*Y? -PyX - P,Y-PZ- (X +Y)c
dengan kendala :

X <XZ

Y<VZ

XY - P X-P,Y-PZ— (X+Y)c=>0

Z;i=0ataul

Berikut ini penentuan keuntungan maksimum pada setiap
skema pembiayaan yang digunakan oleh penyedia layanan (ISP).
Kasus 1a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan skema
pembiayaan flat-fee maka ditetapkan Py =0,P, =0, P >0,
artinya harga yang digunakan oleh penyedia layanan tidak
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berpengaruh pada jam sibuk ataupun jam tidak sibuk. Dengan

demikian optimasi masalah konsumen menjadi :
maksyy; X*Y? —PyX —Py)Y —PZ— (X+Y)c
= rg‘%s XY — ()X - 0)Y -P(1)—(X+Y)c
= maks XY’ —-P — (X +Y)c

XY, Z

Dengan menggunakan Kendala (3.35), diperoleh :
XeYP —pyX —P,Y—PZ— (X+Y)c=0
e XY —(0)X-(00)Y-P1)— X+Y)c=0
e XYY —P(1)— (X+Y)c=0
&P <XWP—- (X+Y)

Masalah produsen menjadi :

maks E (PyX* 4+ P,Y* +PZ") = maks E ((0Xx* + (0)Y* + P(1))
- WEXPY b
l l

P,Px,Py
= maks E ((0)X* + (0)Y* + XY? — (X + Y)c) = maks E [XeY? — (X +Y)c]
P,Px,Py - P,Px,Py -
L l

Untuk memaksimumkan persamaan (3.32), tingkat
konsumsi konsumen menjadi X =Xdan Y =Y, sehingga
konsumen bisa mendapatkan harga X*Y? — (X + Y )c, dengan
biaya yang dikenakan pada skema pembiayaan flat fee ini adalah
X%Yb — (X +Y)c dan keuntungan maksimum yang diperoleh
penyedia layanan (ISP) adalah

DR — (X +7)c]

i
Berdasarkan kasus ini diperoleh :
Lemma 1a:
Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan skema pembiayaan flat-
fee, maka harga yang dikenakan kepada konsumen sebesar
XaY? — (X +Y)c dan keuntungan maksimum yang diperoleh
produsen sebesar :
Z[)?avb —(X+7)c]

i
Untuk Skema Pembiayaan usage-based dan two-part tariff:
Optimasi Masalah Konsumen :

r)r(la;kzs Xeyb —pyX —PY—PZ— (c+t)X—(c+t)Y (3.38)
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dengan kendala :

X<Xz (3:39)
Y<YZ (3.40)
XYP —PyX—PY—-PZ—(c+t)X—(c+)Y=0 (3.41)
Z =0ataul (3.42)

Optimasi Masalah Penyedia layanan (ISP) :
maks Z(PXX* + PyY”

P,Px,P

l

+ PZ") (3.43)
dengan (X*Y*Z*) = arg maks X*Y? -Py X - P, Y- P Z —(c+t) X —
(c+v)Y
dengan kendala :

X<XZ

Y<YVZ

XY - Py X-P,Y-PZ— (c+t)X—(c+t)Y=0

Zi=0ataul
Kasus 2a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga usage-
based dengan Py > 0,Py > 0, P = 0, dan ¢ & t = konstanta, maka
penyedia layanan (ISP) memberikan harga berdasarkan jam sibuk
dan jam tidak sibuk. Berdasarkan ketentuan diatas persamaan
(3.38) menjadi :

r)rg%kzs XY —pPX—PY—-0-Z—(c+t)X—(c+t)Y

=maks XYb — Py X —PY —(c+t)X—(c+t)Y (3.44)

Untuk meminimumkan fungsi tersebut dengan menggunakan
syarat perlu dan syarat cukup, persamaan (3.44) diferensialkan
terhadap XdanY:

(iii)  Syarat perlu:

A(XYP—pyX—PyY—(c+t) X—(c+t)Y)
ax
aX%lyb — (c+t)= Py
(3.45)

e X+ l=

= 0, diperoleh :

Px+ (c+t)
ayb
Py+ (c+t)

ayb
Py+ (c+t
© (a—1)logX =log<#>

< logX?* ! =log

aY?b
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_ay-1
Py+ (c+t) (@-1)
aYb

e logX = log(

1
Py + (c+t)\e1
aYb
1
Py + (c+t)>a—1
aYb ’

diasumsikan bahwa X = X*

1
Py + (c+t))ﬂ

ay?

e logX = log(

ox=

= X' = (

(iv)  Syarat cukup:
32(XYP_pyX—PyY (c+t) X—(c+t)Y)

ax?2

a-1yb_ -

PN d(ax YaX(C+t) Px) _ a(a—1)X%2yb >0
artinya Py = a X%~ 'Y? — (¢ + t ) merupakan harga minimum.

Dan

>0

(iii)  Syarat perlu:
A(XYP—PyX—PyY—(c+t) X—(c+t)Y)
ay
bX*YPt— (c+t)=P (3.46)

- Py + (c+t
o yb-1= P ( )
bxa

= 0, diperoleh:

P+ (c+1t)
bX2

Pp+ (c+t)
(:)(b—l)logY =log T

& logYh~1 =log

o (b-1)10b-1)log¥
(b 1)1 Py+ (c+t)
{0
Py+ (c+ 1:))“’_1)_1

& logY =log< bxa

1
Py + (c+t)>m

e logY = log( 5T

144 | Indrawati, M.Si,, Dr.Fitri Maya Puspita, M.Sc., Dr. Evi Yuliza, M.Si., dkk



1

oY = (M)E , diasumsikan bahwaY = Y*
bxa
1

« _ [Py + (ct+t)\b-1
=¥ = ( bx@ )
(iv)  Syarat cukup:

32(Xx2yb_pyx—PyY)

Sy >0
ayb—-1_ _
o(b X% aY(c+t) Py) _ b(b —1) xayb-2 s o

artinya Py = b X%Y?~1 — (¢ + t ) merupakan harga minimum.
Optimasi masalah produsen menjadi :
%%Sy 2i(PxX™ + PyY™)

1 1
[Px + (c+t)]a-1 [Py + (C+t)](b—1)
= maks P +p
PiPxPy Z X( a(ail')Y(al_)j) ) Y( b(bi'l)X(bg_l) )]

1
(ax*YP — (c+t)+ (c+ t))a-1>
= maks Z
P,Px,Py e
L

1 b

(a X lyb — (c+t )) < a(ﬂ)y(ﬁ)

+ (b xey?™t

ayb-1 _ (%1)
B (C+t))<(bx Y (cl+t)-|; (c+t))\? )]

p=1)x (77

1
(a Xa—lyb)ﬁ

= maks Z (aXa‘le— (c+t))

P,Px,Py ; a(ﬁ)Y(%)
(b Xayb-l)(bT11)

+(bXaYb_1—(C+t)) 1 a

pG=1)x (559
1 1
(a X4y a1 — (c+t) (aX*lyP)a—1
= maks z 1 b
P,Px,Py : a(ﬁ)Y(m)
(b XY 5 — (c+ )b x> )(50)
»5=1) x529)
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1

z a(l +ﬁ) Xayby(%) — (c+t )a(ﬁ) X y(%)

= maks
P.Px.Py i a(ﬁ)Y(&)
b(“ﬁ) Xﬂx(ﬁ)yb — (c+t )b(bT11) X(ﬁ) Y
+ 1

p=1)x(5-7)

= maks Y, [{ (1 +529) XaYbY(a = (C+t)a(a 1 a- 1)XY(ab1 abl)}-l-

P,Px,Py

{b(1+b—1 E) XaX(%_%)Yb —(c+ t)b(b—1 b—1)X(b—1 b—1) Y }]

= maks Z[{aXaYb— (c+t)X}+{bXYP— (c+t)VY}]

P,Px,Py

= maks Z{(a+b)[XaYb]—(c+t)X —(c+t)V}

P,Px,Py

Artinya jika penyedia layanan (ISP) ingin memaksimalkan
keuntungan, maka Py dan P, harus minimum. Karena X < X dan
Y<Y,makaX =XdanY = Y.

Py dan P, optimal menjadi Py = aX% ¥’ - (c+t) dan
Py = bX%VP"1 —(c+1t)

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar:

Z ((a+D)XPP] = (c+t) - (c+D)T}

Berdasarkan kasus ini diperoleh :

Lemma 2a:

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan usage-based, maka harga
yang optimal menjadi Py = aX* 'Y’ - (c¢+t) dan P, =
bX4YP~1 — (c+t) dengan Kkeuntungan maksimum yang
diperoleh sebesar :

Z {(a+b)[X V] = (c+t)X— (c+) T}

Kasus 3a. Penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part
tariff dengan menetapkan Py >0,Pp, >0 dan P > 0. Jika
Persamaan (3.45) dan (3.46), disubstitusikan ke Pertidaksamaan
(3.41) yang merupakan kendala pada optimasi masalah konsumen,
maka kendala tersebut menjadi :

XY —pPX—PY—-PZ—(c+t) X—(c+t)Y >0
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o xayb — (aXa-lyb — (c+t ))X - (b xeyb-1 -
(c+t))Y =P—(c+D)X—(c+6)Y 20
& XYP —aX®YP + (c+t)X —bXYP+(c+t)Y—P
—(c+t)X—(c+t)Y =0
& P < XYP —axeyb — pxey?
Dengan demikian masalah produsen menjadi :

maks Z(PXX* + P,Y*+PZ")

P,Px,Py

Py + (c+ )51

o 2o

P.Px.Py i a(ﬁ) Y(m) b—1/X\b-1

+ (X%YP — aX?yb — pxey?)

= maks );

P,Px,Py a-1yla=z

(s = (o) e
al@1y(a=)

b-1_ (529)
(b Xayb-1_ (¢ + t)) <(bXaY (1(:+t)+a(c+t)) b-1 ) + (Xayb _
b(m)x(m)
ax®yb —pxay?)
K Z (aXa—lyb)l*'%_ (c+t) (a Xa—lyb)%
maks +
P,Px,Py ‘ a(ﬁ)y(%)
1
ayvb-1 ayb- 1( )
xer? ) TP (e )@ XD yayb _ gxayb _ pyayb)
b(b_l)x(b_l)
K Z { (1 +ﬁ) Xayby(%) —(c+t )a(ﬁ) X y(%) } 4
= maks
P,Px,Py a(ﬁ)y(%)

{ p(1+5= 1)XaX( E)Y”) ((c+t))b(b11)x(%) Y} + (Xey? — axeyb —

bX%y?) l
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= maks Zi [{a(l +ﬁ_ﬁ) XaYbY(%_%) — (c+1t) a(ail ai1) X Y(a: ai)} +
P

P,Px,Py

{b(1+ﬁ_ﬁ) XaX(%_ﬁ)Yb — (c + t)b(b11 b11)X(b21 1:1) Y } +
(XaYb — aXey? — bXaYb)

= maks Z[{axayb — (c+t)X}+{bX*YP — (c+t) Y}
P,Px,Py L
l
+ (X9Y? — aX?yb — px2yb)]
= maks XY~ (c+t)X=(c+DV]
P,Px,Py L
l
Jika Py dan Py menurun, maka X* dan Y* meningkat. Apabila
X<XdanY <Y, maka X* = X dan Y* = Y. Dengan kata lain, Py
dan P, yang optimal menjadi Py = aX% ¥’ - (c+t),
P, = b X%Vl —(c+1t) dan P = X*Y? — g XayP —
bX%Y? dengan keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar :
DIXT = (c+O)X= (c+0)7]
i
Berdasarkan kasus ini diperoleh :
Lemma 3a:
Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part tariff,
maka Py dan P, yang terbaik menjadi Py = a X*1Y? — (c+1t),
P, = b X%Y?"1 — (c+t)dan biaya tetap sebesar (a+ b)X®Y?
dengan Kkeuntungan maksimum yang diperoleh sebesar
Z[m?b C (c+t)X— (c+DT]

i
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Hasil analisis dari Lemma 1a, 2a, dan 3a disajikan dalam Tabel 1.43.
Tabel 1. 43 Perbandingan skema pembiayaan untuk konsumen
homogen berdasarkan fungsi utilitas Cobb-Douglas.

Lemma 1.a Lemma 2.a Lemma 3.a
(Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part Tariff)
Harga yang
dikenakan xayb P, =aX*lyb — P,
pada (c+t) =q Xo1yP
konsumen dan — (c+t)
P, dan
— p Xayb1 P,
— (c+t) = p Xeyb-1
— (c+t)
Keuntungan
Maksimum Z[Xayb Z {(a Z[Xayb
i i i
— (X +7Y)] + b)[XYP] —(c+t)X
—(c+t)X — (c+1t)Y]
— (c+t) Y}

Berdasarkan Tabel 1.43, jika diasumsikan aX®Y? > Xay?
dan bX%Y? > X°Y?, maka (a+ b)[X?Y?] > [X%Y?]; a,b > 0.
Keuntungan maksimum yang diperoleh penyedia layanan (ISP)
adalah saat ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based.
3.12.2 Fungsi Utilitas Cobb-Douglas pada Konsumen Heterogen

Golongan Atas (High-end) dan Golongan Bawah (Low-end)

Misalkan terdapat m konsumen golongan atas (tipe 1) dan n
konsumen golongan bawah (tipe 2). Untuk mempelajari bagaimana
kesediaan untuk membayar mempengaruhi skema harga penyedia
layanan (ISP), diasumsikan setiap konsumen di kedua bagian
memiliki batas atas X yang sama di jam sibuk dan Y di jam tidak
sibuk, a; > a, dan b; > b,.
Optimasi Masalah Konsumen :

maks X;%Y;” — PyX;— P,Y;—PZ,— (X; +Y)c (3.47)

XYiZ;

dengan kendala :

X< X7 (3.48)
Y, < YZ (3.49)
XY — PX;— PY, —PZ;— (X; +Y)c >0 (3.50)
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Zi=0ataul (3.51)
Optimasi Masalah Produsen :
gr})algs m(PyX:" + PyY," + PZ") + n (PxX," + PyY," + PZ,") (3.52)
XY

dengan (X;*, Y;*,Z;*) = arg maks X;%Y;"" — PyX; — P,Y; — PZ;, —
Xi+Y)c
dengan kendala :
X, < X7
Y, < Y Z
XY — PyXy— PV —PZi— (X;+Y) c 20
Z;=0ataul

Berikut ini dibahas penentuan keuntungan maksimum pada
setiap skema pembiayaan yang digunakan penyedia layanan (ISP).
Kasus 4a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga flat fee
dengan menetapkan Py = 0, P, = 0 dan P > 0, artinya harga yang
digunakan oleh penyedia layanan (ISP) tidak berpengaruh pada
waktu penggunaan (jam sibuk atau jam tidak sibuk), maka
konsumen memilih tingkat konsumsi maksimum X; = X, X, = X,
Y, =Y, dan Y, = Y. Dari persamaan (3.47) setiap konsumen
golongan atas dikenakan biaya P < X% YP’ — (X +Y)cdan
konsumen golongan bawah P <X%Yb2 — (X +7¥)c. Kasus
4a merupakan skema pembiayaan flat-fee sehingga P atau harganya
disetarakan untuk kedua jenis konsumen heterogen. Jika
ditetapkan a; > a, maka untuk ketetapan biaya golongan atas
mengikuti harga bagi biaya golongan bawah.

a, > a, © X4 > X%

b, > b, & XP1 > X2

Diasumsikan bahwa (m)X% Y?1 < (m +n)X% Y?2. Artinya,

jlka P=X%yP —(X+7Y)c, maka hanya konsumen golongan atas
yang dapat mengikuti layanan ini. Jika P = X%¥?2 — (X + V) c,
maka kedua jenis konsumen tersebut dapat mengikuti layanan ini,
yaitu konsumen golongan atas dan konsumen golongan bawah.
Dengan demikian untuk memaksimumkan keuntungan, penyedia
layanan (ISP) mengenakan biaya P = X%¥%2 — (X + ) c.
Dalam hal ini untuk optimasi masalah penyedia layanan (ISP) :
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mgks m(PZy") + n(PZ,") = m( X% VP2 —(X+¥)c)+ n(X%27P2 -
X+1c)
=(m+n)(X%2¥2 —(X+7) )

Keuntungan maksimum yang diperoleh produsen adalah sebesar :

(m+n)X%2¥2 —(X+7)c)
m adalah banyaknya konsumen golongan atas dan n adalah
banyaknya konsumen golongan bawah.
Berdasarkan kasus ini diperoleh :
Lemma 4a:
Jika penyedia layanan menggunakan biaya flat-fee, maka harga
yang dikenakan adalah X% Y?2 — (X + Y) ¢ dengan keuntungan
maksimum yang diperoleh sebesar :

(m+n) [X%2YP2 — (X +7)c].
Untuk skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff
Optimasi Masalah Konsumen :

maks XMV = PyXi— Py = PZi— (c+ D) X =+ ¥; (3.53)

dengan kendala :

X, < X7 (3.54)
Y, < Y27 (3.55)
X4y — PyX; — PyY, —PZ;—(c+t) X;— (c+t)Y; =0(3.56)
Zi =0ataul (3.57)

Optimasi Masalah Produsen :
maks m(PyX," + PyY," + PZ,") + n(PyX," + Py Y," + PZ,") (3.58)

P,Px,Py
dengan (X;*, Y;*,Z;*) = arg maks X;%Y;"t — PyX; — P,Y; — PZ; —
(c+t)Xi—(c+)Y;
dengan kendala :

X< X7

Y, < YZ

X4y — pX;— PY,—PZi—(c+ ) X;—(c+t)Y; =0
Z;=0ataul

Kasus 5a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga usage-
based dengan menetapkan Py >0,Py >0 dan P =0, artinya
penyedia layanan (ISP) memberikan harga yang dibedakan, yaitu
harga pada saat jam sibuk dan tidak sibuk :
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Optimasi masalah konsumen heterogen golongan atas :

)En}%kzs Xlal Ylbl - PXX1 - Ple - (C + t) Xl - (C + t) Yl (3.59)
1i1,41

Untuk mengoptimalkan fungsi tersebut dengan menggunakan
syarat perlu dan syarat cukup, persamaan (3.59) diferensialkan
terhadap X; dan Y; :
(i) Syarat perlu
(X141 Y P1 - PyX;— PyY;— (c+t) X1~ (c+t) Yy) —0
aX,
Dari hasil diferensial diperoleh :
a X, - (c+t) = Py (3.60)
Py + (c+1t)
611Y1b1
Dengan cara yang sama pada persamaan (3.45),
diperoleh :

(=4 Xlal 1 =

1
Px + (C+t)) a5 -1
av;P1

= Xl* = (
(ii)  Syarat cukup

92(X191 ¥, P1 - pyx;— PyY;— (c+t) X1— (c+t) ¥7) >0

0x,2
d(a; X, -(c+t)- P
Sl Xt hi-(ctt) L O
oX,
Artinya, Py = a; X;** "'¥,"* — (¢ + t) merupakan harga

minimum.
dan
(i) Syarat perlu
01" 1" - PxXs = PyVa (cvt) Xy = (cbt) vy) _ 0

v,
Dari hasil diferensial diperoleh :
b X, " V,"* ' — (c+t)= Py (3.61)
Py+(c+t
PEN Y1b1 -1 — Y ( - )
b1X1 !
Dengan cara yang sama pada persamaan (3.46),
diperoleh :
1
. Py + (c +t)\b1-1
o= (o)
b1X1 !
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(ii)  Syarat cukup
92(x,M1 v;b1 - PyX;— PyY;)
oY, 2
d( by X191 v,P1 71— (c+t) - Py)
ay,

>0

== bl (b1 - 1)X1a1 Ylbl —2 >

0
Artinya Py = by X;** Y;%*7' — (¢ 4 t) merupakan harga
minimum.
Optimasi masalah konsumen heterogen golongan bawabh :

maks X,%V,”2 - BX, — B,Y, —(c+t) X, — (c+t)Y,  (3.62)
X2,Y2,Z7

Untuk mengoptimalkan fungsi tersebut dengan menggunakan
syarat perlu dan syarat cukup, persamaan (3.62) diferensialkan
terhadap X, dan Y, :
(iii)  Syarat perlu
(X222 Y,P2 - Py Xy — PyYy— (c+t) Xo— (c+t) V) —0

X,
Dari hasil diferensial diperoleh :
a X,2 7', — (c+t) = Py (3.63)
Py +(c+t
o xRt X ( - )
a ¥,

Dengan cara yang sama pada persamaan (3.45),
diperoleh :

1
x _ [(Px+(c+t)\az-1
X, = (—bz

(iv)  Syarat cukup
02(X,%2 Y,P2 - PyX,— PyYy— (c+1)) S

9X,> 0
d(az X;%2 71,72 - (c+t) — Px) = a,(a, — 1)X2a2 —2Y2bz >
9X,
0
Artinya, Py = a, X,%"'¥,”? — (¢ + t) merupakan harga
minimum.

dan
(iii)  Syarat perlu
(X2 Y,P2 - PyX,— PyYo— (c+t) Xp— (c+t) Yy)
Y, -

0
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Dari hasil diferensial diperoleh :

b, X,2Y,P2 7 — (c+t) = Py (3.64)
o y,01 = Py + (ca-i- t)
bZ XZ 2
Dengan cara yang sama pada persamaan (3.46),

diperoleh :

1

% _ (Py+(c+t)\by-1
ek = (bzxza2

(iv)  Syarat cukup
02(X,%2 V,P2 - Py X, — PyYy— (c+t) Xo— (c+t) Yy)
Y52
a by —1_ _
o a(bz Xz ZYZ ;y (C+t) PY) — bz (bz _ 1)X2a2 Yzbz -2 > 0
2
Artinya Py = b, X,%Y,?2 ™! — (¢ + t) merupakan harga
minimum.

>0

Analisis ini diterapkan pada masalah saat jam sibuk dan saat jam
tidak sibuk.
(i) Masalah pada saat jam sibuk :
Penyedia harus meminimalkan Py; Py < a; X;“ _1Y1b1 —
(¢ + t) untuk memaksimalkan fungsi (3.59). Di sisi lain,
jika penyedia menetapkan harga Py < a, X,%7ty,bz
(c + t) maka keuntungan tidak optimal apabilaX; < X
atau X, < X. Oleh karena itu, harga Py yang terbaik
adalah a, X,27'Y,”2 —(c+t) < Py < a; X, 7y, —
(c+1).
(ii) Masalah jam tidak sibuk :

Penyedia harus meminimalkan Py; Py < b, y,br 1, % —
(¢ + t), untuk memaksimalkan fungsi (3.59). Di sisi lain,
jika penyedia menetapkan Py < b, X,?2Y,”271 — (c + t)
maka keuntungan tidak optimal apabila Y; <Y atau Y, <
Y. Oleh karena itu, harga P, yang terbaik adalah
b, X,2 Y27 —(c+t) < Py <b, V,P17IX, " — (c+0).

Ketika harga di interval a,X,27'Y,”2 —(c+t) < Py

a X, —(c+t)  dan b, X,V Tl—(c+b) < Py

b, Y;2171X,% — (¢ + t), permintaan dari konsumen golongan atas

<
<

tetap pada X dan Y, sementara permintaan dari konsumen
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golongan bawah terus meningkat karena harga turun. Dengan
demikian kedua konsumen (konsumen golongan atas dan golongan
bawah) dapat mengikuti layanan ini dengan harga optimal
diberikan untuk jam sibuk adalah

Py = a, X,* _1Y2b2 — (¢ + t) dan harga optimal di jam tidak sibuk
adalah Py = by X,"2Y,27  — (¢ +t).

Optimasi masalah produsen :

maks m(PyX;" + PyY;") +n (PxX," + PyY,")

Px,Py
1 1
([PX + (c+t)]a2—1) ([Py + (c+t)](bz—1)>]
Py 1 b, + Py 1 a,
o)y o) b )y, (250

(az Xzaz —1Y2b2

= maks (m + n)
Px,Py

= maks (m+n)
Px,Py

|

1
a, X, W2 — (c+t)+ (c+ t))az_1

(
‘“*t))( e )

a,—1 a,—1
2 2 2

+ (b2 Xzaz Yzbz_l
— (C

1
)) (b2 X,%2Y,027 (e t)+ (cH+t ))”2‘1 }
+t
) 620 J

= maks (m + n)
Px,Py

1
az-1y byya, -1

(a2 X271 — (c+t)) (L2 )y
a2<a2—1)y2<a2—1)

1
asvy ba—1\by—1
(b, X227, — (c+t ) <(b2 u 12Y2 - 222 )]

e

= maks (m + n)
Px,Py

1 1
14— —
{(az X2a2—1Y2b2) a271- (c+t) (az Xzaz_lyzbz)az_l} +

0z @1y, (@2)

1 1
1+30——
{(bz Xzazyzbz—l) bpy—1 _ (c+t)(by X2a2y2b2—1)(b2_1)}]

b, F21), (5 2)
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= maks (m+n) 4z (1 +ﬁ) Xzazyzbzyz(%) —(ctt) ay (#) X2 Yz(%)
B Px,Py (a—l—l) (%)
ap 2 Yz 2

b
{bz(l +ﬁ) Xzazxz(bgzl)yz 2_ (c+t )bz(bz;—l) Xz(blzl—zl) Yz}]

bz(b21—1)X2(ng1)

1 1 by __bp
= maks (m + n) [{az (1 +a2—1 az—l) Xzazyzbz YZ(aZ_l az—l)
Px,Py

_(c+t)e, @TH ), Yz(ale-a;’;)}

1 ay a; b

+ {bz(l +v1-1-m) Xzaxz(m‘m)yz

- (eromlETE )y, |

_ b
= rpﬂ){f (m+n) [{az X,%Y," — (c+0) X}

+ {bz X,%2%," — (c+1t) Yz}]
= rlgla}fs (m+ n)[(az + b, )(XzaYZb) —(c+t)X, — (c+t) Yz]

Harga  optimal diberikan untuk jam  sibuk adalah
Py = a, X*'Y? — (c+t) dan harga optimal di jam tidak sibuk
adalah Py = b, X%¥Y?~1 — (¢ +t) dengan keuntungan maksimum
yang diperoleh sebesar :

(m+n)[(a, + by)(X%2VP2)—(c+t) X — (c+t)Y]
Berdasarkan kasus ini diperoleh :
Lemma 5a:
Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga usage-based, maka
harga optimal diberikan untuk jam sibuk adalah Py = a, X% 1¥? —
(c+t) dan harga optimal di jam tidak sibuk adalah P, =
b, X4Y>™1 —(c+t) dengan keuntungan maksimum yang
diperoleh sebesar :

(m+n)[(a, + by)(X%2¥P2)—(c+t) X — (c+t)Y]
Kasus 6a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part
tariff, maka Py > 0, Py > 0, dan P > 0. Kondisi orde pertama untuk
persamaan optimasi masalah konsumen golongan atas atau
golongan bawah dengan menggunakan Persamaan (3.60), (3.61),
(3.63), dan (3.64). Persamaan (3.60) dan (3.63) adalah kurva
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permintaan konsumen golongan atas dan golongan bawah pada
saat jam sibuk. Persamaan (3.61) dan (3.64) adalah kurva
permintaan konsumen golongan atas dan golongan bawah di jam
tidak sibuk. Jika ditetapkan a; > a, maka untuk ketetapan biaya
golongan atas mengikuti harga bagi biaya golongan bawabh,
sehingga :

a,(m+n)

aa(mM<a,(m+n) © a; < —

Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar
Py =a; X;" 'V, - (c + 1),

Py = b v,V % (c + 1) dan P=X,"Y,"-(a; +
bl)(Xla1 Ylbl), maka hanya konsumen golongan atas yang dapat
mengikuti layanan ini karena konsumen golongan bawah
mempunyai kendala Py < a, X, — (c+t) dan
P, < b, ¥,”271X,%2 - (c +t). Jika konsumen dikenakan biaya
Py =a, X, 7,2 - (c+1t), Py= b, ,"27'X,%2-(c+t) dan
P = X,% Y,"2 - (a, + b, )(X,%2Y,"2), maka kedua jenis konsumen
tersebut dapat mengikuti layanan, yaitu konsumen golongan atas
dan konsumen golongan bawah. Hal ini dikarenakan banyak
konsumen melihat biaya berlangganan sebagai entri penghalang,
penyedia dapat memilih untuk menurunkan entri penghalang,
sehingga dapat menarik lebih banyak konsumen. Dengan demikian
untuk memaksimumkan keuntungan, penyedia layanan (ISP)
mengenakanbiaya

Py = a, X, 7,2 — (c+t), Py = b, Y,"2 71X, — (c +t) dan

P = X,%2Y," — (a; + by )(X,%2 1,"2)

Dengan demikian optimasi masalah penyedia layanan (ISP)
menjadi :

rgla}fs m(PyX," + P,Y;" + PZ,") + n (PxX,” + P,Y," + PZ,")
xXry

=mla, X% V% + b, X%V — (c+ )X — (c+ )Y +
{X%27Y%2 - (ay + by)(X®2Y?2) }| + n[a, X% VP2 +
b, X%2YP2 — (c + )X — (c + )Y + {X%2 Y2 - (a, +
by ) (X2 ¥P2) }]
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=m(X%2 V% — (c+ )X — (c+ )V) + n (X% 7?2 —
(c+ )X —(c+1)Y)
=(m+n)X%2¥P2 — (c+t)X — (c +t)Y)

Keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar :
m+n)(X%2¥Vb —(c+ )X - (c+t)Y).
Berdasarkan kasus ini diperoleh :
Lemma 6a:
Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part tariff,
maka Py = a, X% 1Y%z — (c +t), Py = b, X®2YP2"1 — (¢ + t) dan
P =X%Yb - (a, + b, )(X*¥P2), dengan
keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar :
m+n)X%2YP2—(c+t)X - (c+t)Y)

Hasil analisis dari Lemma 4a, 5a, dan 6a disajikan dalam Tabel 1.44.
Tabel 1. 44 Perbandingan skema pembiayaan untuk konsumen
heterogen Golongan Atas (High-end) dan Golongan Bawah (Low-
end) berdasarkan fungsi utilitas Cobb-Douglas.

Lemma 4a Lemma 5a Lemma 6a
(Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part Tariff)
Harga yang Py = Py =
dikenakan | X% ybz — a, X% ~tybz — a, X% ~1ybz —
pada X+YV)c (c+1) (c+1t)
konsumen dan dan
P, = P, =
bz X2 ybz -1 _ b2 X2 ybz -1 _
(c+1t) (c+1t)
Keuntungan
Maksimum (m
(m +n)[(a, (m+n)(X %Y ?b
+n) [X%2¥P2| +b,)(X%2YP2) | —(c+)X-(c
- X+Y)c]| —-(c+v)X + t)Y).
— (c+t)Y]

Berdasarkan Tabel 1.44 jika a,X% > X% dan b, Y?2 >

Y?2 maka

(m+n)(ay + by )(X%2¥P2) > (m+n) [X%2YP2]; a,,b, >

0. Oleh karena itu, jika terdapat dua jenis konsumen yang
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didasarkan oleh kesediaan untuk membayar di pasar, maka harga
usage-based lebih baik dibandingkan harga flat-fee dan harga two-
part tariff. Kesimpulan dari sub bab ini sama dengan yang diperoleh
yaitu harga usage-based selalu menghasilkan keuntungan yang
lebih baik dan mendominasi harga flat-fee dan harga two-part
tariff.

3.12.3 Fungsi Utilitas Cobb-Douglas pada Konsumen Heterogen
Tingkat Pemakaian Tinggi (High-demand) dan Tingkat
Pemakaian Rendah (Low-demand)

Misalkan diasumsikan dua jenis konsumen, konsumen
tingkat pemakaian tinggi (tipe 1) dengan tingkat konsumsi
maksimum X; dan Y¥; dan konsumen tingkat pemakaian rendah
(tipe 2) dengan tingkat konsumsi maksimum X, dan Y,. Misalkan
ada m konsumen (tipe 1) dan n konsumen (tipe 2) dengan
a, =a, =a dan b; = b, =b. Berikut ini dibahas penentuan
keuntungan maksimum pada setiap skema pembiayaan yang
digunakan penyedia layanan (ISP).

Kasus 7a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga flat-fee

dengan menetapkan Py =0, P, =0 dan P > 0. Artinya layanan

ini diberikan harga, jika konsumen (konsumen tingkat pemakaian
tinggi atau konsumen tingkat pemakaian rendah) memilih untuk
bergabung dengan layanan, maka konsumen tersebut sepenuhnya

memanfaatkan layanan dengan memilih tingkat konsumsi X; = X;,

Y, = ¥, atau X, = X,, ¥, = ¥, dengan utilitas maksimum X,°%,”

atau X 2a72b (secara berurutan untuk konsumen tingkat pemakaian

tinggi atau konsumen tingkat pemakaian rendah). Selanjutnya
penyedia layanan (ISP) dapat memberikan harga untuk setiap
konsumen tingkat pemakaian tinggi yaitu P < Y1a71b -

(X; +Y)) ¢ dan masing-masing konsumen golongan bawah tidak

lebih dari P < )?zaYZb — (X, + 1,) ¢ sebagai flat-fee untuk layanan.

Karena penyedia layanan (ISP) tidak bisa membedakan konsumen

tingkat pemakaian tinggi atau konsumen tingkat pemakaian rendah

dan harus mengenakan dengan harga yang sama untuk konsumen
tersebut, penyedia layanan (ISP) menetapkan P = x,°7° -

(X; + ¥}) ¢ dengan hanya melayani konsumen tingkat pemakaian
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tinggi atau menetapkan harga P = X,°V,” — (X, + ;) ¢ dengan
melayani dua jenis konsumen yaitu konsumen tingkat pemakaian
tinggi dan konsumen tingkat pemakaian rendah. Jika diasumsikan

m (Xlaylb) < (m+n) ()?ZaYZb), maka penyedia layanan (ISP)

dapat menetapkan P = XzaYzb — (X, +Y,) ¢ dan melayani baik
konsumen tingkat pemakaian tinggi atau konsumen tingkat
pemakaian rendah dengan keuntungan maksimum yang diperoleh
sebesar:

m+n) (%% - (%, + 7)) )
Berdasarkan kasus ini diperoleh :
Lemma 7a:
Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan biaya flat-fee, maka
harga yang ditetapkan adalah P = X,°%,” — (X, + ¥,) ¢ dengan
keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar :

m+mn) (%% - K+ ) c)
Kasus 8a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga usage-
based dengan menetapkan Py >0, P, >0, dan P =0, artinya
penyedia layanan (ISP) memberikan harga yang dibedakan, yaitu
harga pada saat jam sibuk dan tidak sibuk. Kondisi orde pertama
untuk optimasi masalah konsumen tingkat pemakaian tinggi atau
tingkat pemakaian rendah sebagai berikut:
Untuk konsumen heterogen tingkat pemakaian tinggi:

rg{l%};gxlaylb— PXX1 - PYY1 - (C+ t)Xl - (C +t) Y1

Untuk mengoptimalkan harga dengan menggunakan syarat perlu
dan syarat cukup, persamaan di atas diferensialkan terhadap X;
danY; :
(iii)  Syarat perlu
A(X1% ;P - PxX,— PyYy— (c+8) X1— (c+t)Yy)

0
X,
Dari hasil diferensial diperoleh:
aX, "' —(c+t)= Py (3.65)

Dengan cara yang sama pada persamaan (3.45),
diperoleh :
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Py + (c+ t)>L
—b a—1

(:)Xl*:( aY;
1

(iv)  Syarat cukup
02(X,2 Y, P - PxX1— PyY;— (c+t) X1— (c+t) Yy)

9%, >0
o 0@X TP Px—(c+t) _ (@ — DX, %% >0
X1
dan
(iii)  Syarat perlu
(X121 P - PxX1— PyYi— (c+t) X1— (c+t) 1p) —0

ay,
Dari hasil diferensial diperoleh :
b Ylb_lxla - (C + t) == Py
(3.66)
Dengan cara yang sama pada persamaan (3.46), diperoleh :
Py + (c + t)) 1
B ——— =
bX,®
(iv)  Syarat cukup
02(X1%Y;P - PxX1— PyYy— (c+t) X1 — (c+t) Yy)
> >
oy,
abY," X, " — P, — (c+1))
=3
aY;
dan untuk konsumen heterogen tingkat pemakaian rendah :
maks XY, PyX, — PyY,— (c+ )X, — (c+t)Y,

®Y1*=<

0

=b(b- DY’ 72X, >0

Untuk mengoptimalkan harga dengan menggunakan syarat perlu
dan syarat cukup, persamaan di atas diferensialkan terhadap X,
dan;:
(iv)  Syarat perlu
(X%, - PxXo— PyYo— (c+t) Xp— (c+t) YVy)

0
aX,
Dari hasil diferensial diperoleh :
aX, W, —(c+t) = Py (3.67)
Dengan cara yang sama pada persamaan (3.45), diperoleh :
(PX+(c+t)) ﬁ
aYz
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v)

dan

(i)

(vi)

Syarat cukup
92(X, %Y, - PxXy— PyYs— (c+t) Xo— (c+t) Yp)
9X,2
d(a X217, —py—(c+1)
ax,

>0

=a(a—DX,* %2 >0

Syarat perlu
(X2, - Py Xy~ PyYy— (c+t) Xo— (c+t) Ya)
Y,
Dari hasil diferensial diperoleh:
bY,"'X,%—(c+t)= Py (3.68)
Dengan cara yang sama pada persamaan (3.46),
diperoleh :
=2
_ (P,,+(c+t))b_i1
bX,“
Syarat cukup
2 (X2, - Py X, — PyYyo— (c+t) Xo— (c4t) Ya)
aY,2
a(b Yo 71X, %~ Py—(c+t))

PN =b(b - DX,%7," >0
Y,

=0

>0

Jika diasumsikan m(X;) < (m +n)(X,), maka penyedia

layanan (ISP) dapat menetapkan Py = a X,* 'Y,” — (c + t) dan

= bY," 'X,* — (c+t) yang melayani konsumen tingkat
pemakaian tinggi maupun konsumen tingkat pemakaian rendah.
Diketahui bahwa selama Py dan P, menurun, maka X;", X,", ¥;"
dan Y," meningkat. X;, X,,Y; dan Y, dibatasi pada X;, X,, ¥; dan ¥,
mengakibatkan Py dan P, terbaik masing — masing menjadi

S a—1 b
alX, Y,

—(c+t)dan b X," %,""" — (c + t) dengan keuntungan

maksimum yang diperoleh :

Optimasi masalah produsen :
maks m(PxX;" + PyY;") + n (PyX," + P/Y,")

Px,Py

= maks
Px,Py

(m+n) [PX (Px+(C+t)) P+ P, (Py+(C+t)) b_]

bX,%
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= maks (m+n)

1
. a%,* 1y b—(c+t)+(c+t) a1
<aX2a1Y2b—(C+t)) ( : 21 5 ) +
Px.Py a(m)yz(m)

—a = b— Xy YZ —c+t:+(c+1:)ﬁ
(0%, Yz“—@“))((b b<i(>x()i> | ﬂ

b—-1 b-1

= maks (m +n) @8R~ (c+0)) <%)+

(b 0" = (c+1)

1
(a )?za_l Yzb)l * a-1i_ ( c+t ) (a )?2(1—1 ?zb)%
= maks (m + n) - 5 +
Px,Py a(ﬂ)yz(ﬁ)

) 1
(2 %) T ()R BT

p(5=1)x, (557)

1

= rpaks (m + n) [{ Xzay2 YZ(Ez 11))— ((c:t; a(a 1) X, Yz(a 1)} n
), 65y,

{b(1+ - )Xzaxz(b 1)1/2 —(c+t)b(b ) X, \b-1 l
b

p(5=1)x, (557)

11 b
= maks (m +n) [{a (1+z1-71) XzaYszz( - a1)

Px,Py
— (c+t)a(%_ﬁ)X2 Yz(il %)}

1 a a

+ {b(“ﬁ‘ﬁ) Xzaxz(ﬁ‘ﬁ)yzb
e+ )pET )y, 6o v, }]
= maks (m +n) [{a X = e+ 0 X} + (X0 — (c+1) Yz}]

= rpa}!(s (m+n)[(a+b)(X2aY2b)—(c+t) X, — (c+t) Y]

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan tipe pembiayaan
usage-based, maka harga optimal pada saat jam sibuk adalah Py =

aX, 7, - (c +t) dan harga optimal pada saat jam tidak sibuk
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adalah P, =b X,*7,”' — (c + t) dengan keuntungan maksimum
yang diperoleh sebesar :
(m + n) [(a +b) (XZ“YZI’) —(c+OX, — (c+t )1?2]
Berdasarkan kasus ini diperoleh :
Lemma 8a:
Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga usage-based, maka
harga optimal di jam sibuk adalah Py = a X,° '7,” — (c + ) dan
harga yang optimal di jam tidak sibuk adalah P, = b X,* %,"" —
(c +t). Keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar
cm+m) [(a+b)(%,°0") -+ K, — (c+)7F]
Kasus 9a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part
tariff, maka Py > 0, Py > 0, dan P > 0, kondisi orde pertama untuk
persamaan optimasi masalah konsumen tingkat pemakaian tinggi
atau tingkat pemakaian rendah dengan menggunakan Persamaan
(3.65), (3.66), (3.67), dan (3.68).
Jika X > X, © aX;*W,P >bx,27ly,b, maka
Py = aX," " 'Y,” — (c+t) yang terbaik untuk ditetapkan oleh
penyedia layanan (ISP) yang dapat digunakan untuk konsumen
tingkat pemakaian tinggi dan tingkat pemakaian rendah. Jika
menggunakan harga Py = aX; “ 'Y,® — (c +t), maka penyedia
layanan (ISP) hanya dapat menarik konsumen tingkat pemakaian
tinggi saja. Begitu juga untuk jam tidak sibuk, P, = b X,* Yzb_l -
(c + t) adalah harga yang terbaik pada saat jam tidak sibuk.
Dengan menggunakan Kendala (3.62), diperoleh :
XY, — PyX, — PyY, —PZ,—(c+ ) X, — (c+t)Y, >0
o X,%," — (aX,2 7Y, — (c+ D)X, - (bxza v, = (c+ t)) Y,
—P—(c+t)X,— (c+t)Y, =0

& X, — aX, Y, — bX, Y, + (c+ )X, + (c+ )Y, — P —

(c+t)X,— (c+t)Y, >0

& P < X,°Y,” — aX,Y,” — bX,%Y,"

_ _ — g—-1_Db
jika X, < X, danX," < X,, makaPy = aX," 'V, —(c+10),
Py = szaYZb_l - (C + t)
— a-— — a-— — a—Db
dan P < X,°7,” — akX,*%,” — bX,°V,
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Optimasi masalah penyedia layanan (ISP) menjadi :
Prlrolallgs m(PyX," + PyY;  + PZ") + n (PxX," + ByY," + PZ,")
LXEY

=m [(a)?za_leb —(c+ t)) X, + (b)?ZaYZb"l —(c+ t)) 7, +
(%% - a&,°%" - b%,° J] + n (a7 'R - (c +
0) %, + (b %" = (c+ )%+ {%°%’ - ok, "B’ -
bX, %, }|

=m|{(ak," %) K+ (b %) B — (e + 0% — (c+
OB} + {50 — ak,'%" - bE,"% )] +
n [{(a% 70" ) K + (b, %) G — (e + X, —

(c+ 0%} + (X% - ak 5" - b5, )]

=m|(a% 7% ) X+ (bX %) B - (R + B+ ) +
(%,°%," - a&,°%" - bE,°T J] +1 [ - (c+ 0%, -
(c+ t)YZ]

=m|(a%,"78") (% - Ky) + (b5, "%, ) (B - Ty) -

K1+ P+ 0| = nl(X, + B+ O]+ (m+n) (X,°F,")

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part tariff
dengan menetapkan Py >0, P, > 0, dan P > 0, maka penyedia

dapat menetapkan harga yang optimal Py = aX,* '%,” — (c +
t), Py = bX,7," " - (c +t), dan biaya berlangganan P sama
dengan surplus konsumen dari konsumen tingkat pemakaian
rendah, sehingga keuntungan maksimum diperoleh sebesar :

m [(aX,"7%") (X — X) + (bX,"%," 1) (7 = )
- X+ 1) (c+ t)] +n[(Xy + 1) (c + 0)]
+(m+n) (5,"1")
Berdasarkan kasus ini diperoleh :

Lemma 9a:

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part tariff,
maka Py dan Py optimal secara berurutan menjadi a)?za_ll_’zb -
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(c+t) dan bX,°7," ' —(c+t), serta P=X,"F," — ak,’7," —

—a-b

bX,"Y, sehingga, keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar :
m (a5 ) (R = %) + (bR %" ) (B = B) = Ry + B (e + 1)

+l(%, + B) e+ 0]+ m+n) (%" 5")

Hasil analisis dari Lemma 7a, 8a, dan 9a disajikan dalam Tabel 1.45.

Tabel 1.45 Perbandingan skema pembiayaan untuk konsumen
heterogen Tingkat Pemakaian Tinggi (High-demand) dan Tingkat
Pemakaian Rendah (Low-demand) berdasarkan fungsi utilitas

Cobb-Douglas.

Lemma 7a Lemma 8a Lemma 9a
(Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part Tariff)
Harga yang Py = aX," "%, — | Py = aX,* 7,7 —
dikenakan | 5 %y,” — (c+1t) (c+1t)
pada X, +Y)c dan dan
konsumen Py j_l p, = b)?zaYZD_l _
bX,'V, " — (c+1t)
(c+?t)
Keuntungan m [(a)?za_leb) (X,
maksimum |(m + (m +n) [(a + _%)
A A .
"z( 22 7 (%) - + (b5, (7
K +7)e) e+, - %)

(c + )T — (%, + 7)) (c + 0)]
+n[(X, + Y5)(c
+t)]
+m+n) (°%")

Berdasarkan Tabel 1.45, jika diketahui X > 0 dan Y > 0, maka:
m[(a%"7R") (K = Ko) + (bR %" ) (B = B) = Ky + B) (e +0)] +
(X, + B+ 0]+ m+n) (L 5")> m+n)[@+b)(%,°%") -

(c+t) X, — (c+t) Yz] > (m+n) ()?zaYZb - X;+Y,) c)

Untuk itu harga two-part tariff lebih baik dibandingkan harga flat
fee dan harga usage-based untuk masalah konsumen heterogen
dengan tingkat pemakaiannya (high-demand dan low-demand).
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IMPROVED MODEL PADA SKEMA PEMBIAYAAN LAYANAN INFORMASI
DENGAN BIAYA PENGAWASAN (MONITORING COST) DAN BIAYA MARJINAL (MARGINAL COST)
UNTUK FUNGSI UTILITAS PERFECT SUBSTITUTE DAN FUNGSI UTILITAS QUASI-LINIER

4.1 Latar Belakang

Menurut Norton (2001), dalam penggunaan layanan informasi
Internet Service Provider (ISP) menghubungkan konsumen dan
bisnis ke dalam satu cangkupan dimana keduanya bersaing antara
satu sama lain pada harga, kinerja, kehandalan, dan sebagainya,
namun juga harus saling bekerja sama untuk menyediakan
konektivitas global untuk semua hal pada internet.

Saat ini terdapat berbagai macam permintaan pengguna
internet dan berbagai macam aplikasi yang membuat penyediaan
internet harus memperhitungkan kualitas dalam pelayanan
(Quality of Service, QoS). Pada dasarnya, QoS memungkinkan untuk
memberikan layanan yang lebih baik untuk permintaan tertentu.
Untuk menunjukkan efisiensi ISP dalam pelayanan harus ada
interaksi antara harga dan QoS (Barth et al., 2004).

Fungsi utilitas biasanya berhubungan dengan tingkat
kepuasaan yang pengguna dapatkan atas pemakaian layanan
informasi yang digunakan khususnya yang berhubungan dengan
memaksimalkan keuntungan dalam mencapai tujuan tertentu dan
dapat ditulis dengan U = f(xq,x,,...,X,) yang artinya bahwa
X1,Xg,...,X,  mengkontribusikan  utilitas pengguna  yang
mengindikasikan kepuasaan-tujuan (Curescu, 2005; Wang and
Schulzrinne, 2001).

Banyak asumsi fungsi utilitas yang dipakai diantaranya yang
sering digunakan oleh para peneliti yaitu sebagai fungsi bandwidth
dengan nilai loss dan delay yang tetap dan mengikuti aturan bahwa
utilitas marjinal sebagai fungsi bandwidth (Yang, 2004; Puspita et
al., 2013; Puspita et al,, 2013a). Banyak asumsi mengenai pemilihan
fungsi utilitas, salah satunya Wu and Banker (2010) berasumsi
bahwa fungsi tersebut haruslah mudah disederhanakan
derivasinya dan mudah dianalisis homogenitas dan heterogenitas
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fungsi utilitas pengguna yang mempengaruhi pilihan struktur
pembiayaan bagi perusahaan.

Penelitian tentang teori rencana pembiayaan telah banyak
tersedia, namun hanya sedikit rencana pembiayaan yang
melibatkan fungsi utilitas sebagai indikator kepuasan konsumen.
Wu and Banker (2010) telah menganalisis skema pembiayaan
internet dengan menggunakan salah satu fungsi utilitas yaitu fungsi
utilitas  cobb-douglas modifikasi untuk memaksimumkan
keuntungan ISP. Dalam penelitiannya, digunakan tiga skema
pembiayaan untuk layanan informasi yaitu skema pembiayaan flat-
fee, usage-based, dan two-part tariff. Hasil analisisnya
menunjukkan bahwa skema pembiayaan flat-fee dan two-part tariff
menghasilkan solusi lebih optimal dibandingkan dengan skema
pembiayaan usage-based.

Penelitian lanjutan tentang skema pembiayaan internet saat ini
telah melibatkan fungsi utilitas lainnya yang sering digunakan
seperti fungsi utilitas cobb-douglass original, quasi-linier, perfect
substitute dan fungsi bandwidth digunakan dalam tiga tipe skema
pembiayaan untuk layanan informasi yakni flat-fee, usage-based
dan two-part tariff baik secara analitik maupun secara MINLP
(Mixed Integer Nonlinear Programming) dengan bantuan software
aplikasi LINGO 11.0 (Indrawati et al., 2014; Indrawati et al., 2014a;
Indrawati et al, 2015). Berdasarkan hasil penelitian tersebut,
diperoleh metode baru pencarian layanan informasi dengan
mempertimbangkan fungsi utilitas yang tepat menunjukkan bahwa
fungsi utilitas yang dipilih terbukti dapat menghasilkan keuntungan
yang besar bagi ISP dengan mengadopsi jenis skema pembiayaan
yang ada, tetapi penelitian tersebut hanya pada pemilihan fungsi
utilitas yang dapat memaksimumkan keuntungan bagi ISP dan
mengabaikan biaya marjinal dan biaya pengawasan.

Secara umum, biaya marjinal didefinisikan sebagai biaya yang
penetapannya disesuaikan dengan tingkat produksi suatu barang
sehingga mengakibatkan perbedaan biaya tetap karena adanya
penambahan jumlah unit produksi, sedangkan biaya pengawasan
yaitu biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan untuk mengawasi
dan mengontrol aktivitas-aktivitas yang dilakukan oleh agen dalam
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mengelola perusahaan. Pada kenyataannya, biaya marjinal dan
biaya pengawasan juga menjadi isu penting dalam perkembangan
layanan informasi terutama mempengaruhi fungsi objektif untuk
tiga skema pembiayaan flat-fee, usage-based dan two-part tariff.
Untuk itu, perlu kajian mengenai biaya marjinal dan biaya
pengawasan dalam model skema pembiayaan layanan informasi
yang melibatkan dua fungsi utilitas, yaitu fungsi utilitas perfect
substitute dan fungsi utilitas quasi-linier.

4.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, perumusan
masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :

1. Bagaimana memformulasikan teori fungsi utilitas perfect
substitute dan quasi-linier pada model skema pembiayaan
layanan informasi dengan penambahan biaya marjinal dan biaya
pengawasan berdasarkan skema pembiayaan flat-fee, usage-
based, dan two-part tariff untuk masalah konsumen homogen
dan heterogen.

2. Bagaimana membandingkan model skema pembiayaan layanan
informasi pada teori fungsi utilitas perfect substitute dan quasi-
linier dengan penambahan biaya marjinal dan biaya pengawasan
berdasarkan tiga skema pembiayaan untuk konsumen homogen
dan konsumen heterogen.

4.3 Pembatasan Masalah

1. Penelitian ini hanya menggunakan dua fungsi utilitas yaituy,
fungsi utilitas perfect substitute dan fungsi utilitas quasi-linier
dengan mengaplikasikan biaya marjinal dan biaya pengawasan
pada model skema pembiayaan flat-fee, usage-based, dan two-
part tariff. Selain itu analisis dalam penelitian ini dilakukan
secara analitik dengan turunan (derivatif) untuk masalah
konsumen homogen dan konsumen heterogen.

2. Konsumen heterogen dibedakan menjadi dua tipe yaitu
heterogen berdasarkan keinginan untuk membayar yang
ditentukan oleh ISP dan tingkat permintaan yang diukur dari
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banyaknya pemakaian konsumen menggunakan data dari server
lokal (data sekunder).

4.4 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengimplementasikan teori fungsi utilitas perfect substitute
dan quasi-linier pada model skema pembiayaan layanan
informasi dengan mengaplikasikan biaya marjinal dan biaya
pengawasan berdasarkan skema pembiayaan flat-fee, usage-
based, dan two-part tariff untuk konsumen homogen dan
konsumen heterogen.

2. Membandingkan model skema pembiayaan layanan
informasi pada fungsi utilitas perfect substitute dan quasi-
linier dengan mengaplikasikan biaya marjinal dan biaya
pengawasan berdasarkan tiga skema pembiayaan untuk
konsumen homogen dan konsumen heterogen.

4.5 Manfaat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat,

yaitu:

1.

Dapat mengembangkan teori fungsi utilitas pada model skema
pembiayaan dengan memperluas model serta penambahan biaya
marginal dan biaya pengawasan.

. Dapat dimanfaatkan oleh ISP karena teori tersebut dapat

dijadikan acuan dalam pembentukan model pembiayaan
internet yang diharapkan dapat menarik minat konsumen
dimana konsumen dapat memilih layanan sesuai dengan
bandwidth yang mereka perlukan dan sesuai dengan anggaran
biaya yang dikeluarkan oleh ISP.

4.6 Internet Service Provider (ISP)

Menurut Kuswandi, dkk (2007), Internet Service Provider (ISP)

adalah pihak atau perusahaan yang memiliki layanan internet.
Provider akan mendaftarkan layanan yang dimilikinya kepada

suatu service registry. Service registry bertanggung jawab untuk
mencatat layanan yang didaftarkan oleh web provider dan akan
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menjawab permohonan service requestor. Service requestor adalah
pihak yang membutuhkan layanan tertentu di internet yaitu
konsumen.
Tipe layanan dari ISP biasanya dikategorikan menjadi 2

bagian yaitu:
1. Layanan berdasarkan tingkat pemakaian

Layanan berdasarkan tingkat pemakaian ini adalah layanan
internet pada konsumen tidak terkoneksi secara terus menerus ke
internet. Konsumen akan dibebani biaya berdasarkan lamanya
mereka terkoneksi ke internet. Salah satu contoh layanan internet
layanan berdasarkan pemakaian adalah Telkomnet instant dari
Telkom.
2. Layanan dengan pemakaian tiada batas

Konsumen yang menggunakan layanan ini terhubung terus
dengan internet. Sistem pembayaran dari layanan ini juga biasanya
dilakukan per bulan yaitu konsumen akan membayar sesuai
dengan paket yang ditawarkan, baik selama sebulan tersebut
konsumen memang benar menggunakan internet 24 jam penuh
ataupun tidak.

Sistem ini biasanya mahal dan biasanya untuk menekan biaya
langganan, ISP memberikan beberapa metode untuk menekan
harga misalnya dengan membatasi jumlah data yang boleh diunduh
dan diunggah oleh konsumen selama 1 bulan. Jumlah batasan data
ini biasanya disebut dengan kuota. Contohnya adalah Speedy dari
Telkom dan layanan-layanan dari ISP jaringan tanpa kabel.

ISP memiliki infrastruktur sebagai sarana layanan informasi
yang terkoneksi pada internet. ISP membagi kapasitas koneksi pada
internet yang dimilikinya untuk para konsumen yang
membutuhkan jasa internet sesuai dengan layanan internet yang
dipilih oleh konsumen. Sistem layanan biasanya telah ditetapkan
oleh ISP. Ada juga provider layanan informasi lain yang
menerapkan sistem langganan dengan menggunakan sistem yang
berbasis quota. Keberadaan sebuah ISP saat ini sudah sangat
dibutuhkan, tingkat pelayanan sistem ini nantinya akan
berpengaruh pada kecepatan koneksi yang dimiliki (Anonim,
2015).
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4.7 Quality of Services (Qos)

Menurut Faizal (2011), quality of service (QoS) merupakan
suatu jaringan untuk menyediakan layanan yang lebih baik untuk
pengguna dalam membagi bandwidth sesuai kebutuhan data dan
suara yang digunakan. QoS merupakan terminologi yang digunakan
untuk mendefinisikan kemampuan suatu jaringan untuk
menyediakan tingkat jaminan layanan yang berbeda-beda.

Kinerja jaringan komputer dapat bervariasi akibat beberapa
masalah, seperti masalah bandwidth, latency, dan jitter, yang dapat
membuat efek cukup besar bagi banyak pengguna. Fitur QoS ini
menjadikan bandwidth, latency, dan jitter dapat diprediksi dan
dicocokan dengan kebutuhan aplikasi yang digunakan di dalam
jaringan yang ada.

4.8 Fungsi Utilitas

Fungsi utilitas biasanya berhubungan dengan tingkat
kepuasaan yang pengguna dapatkan atas pemakaian layanan
informasi yang digunakan khususnya yang berhubungan dengan
memaksimalkan keuntungan dalam mencapai tujuan tertentu dan
dapat ditulis dengan U = f(xq,x,,...,X,) yang artinya bahwa
X1,Xg,...,X,  mengkontribusikan  utilitas pengguna  yang
mengindikasikan kepuasaan-tujuan (Curescu, 2005; Wang and
Schulzrinne, 2001).

Selain itu juga terdapat garis yang membentuk fungsi utilitas
yang disebut dengan kurva indiferensi (indifference curve) atau
kurva yang menggambarkan hubungan antara dua jenis barang
yang dikonsumsi oleh konsumen di mana konsumen mendapatkan
kepuasan yang sama pada tiap-tiap titik kombinasi kuantitas kedua
jenis barang tersebut (Chugh, 2012), kurva indiferensi memiliki
slope negatif, bentuk kurva indiferensi berslope negatif yaitu jika
konsumen mengurangi konsumsi satu barang, maka konsumsi
barang yang lain perlu ditambah dalam rangka mempertahankan
kepuasan konsumen. Slope negatif dari kurva indiferensi sama
dengan MRS, MRS (Marginal Rate of Substitution) (Floyd, 2013)
merupakan tingkat di mana konsumen bersedia memberikan
sejumlah barang untuk memperoleh barang lainnya dengan tingkat
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kepuasan yang diperoleh adalah sama atau sama dengan

kemiringan pada kurva indiferensi.

4.8.1 Fungsi Utilitas Perfect Substitute

Bentuk umum : U(x,y) = ax + by (4.1

dengan a dan b merupakan konstanta (Hutchinson, 2011).
U=F(xy)

MUx.dx + MUy.dy =0
MUx.dx = —MUy.dy atau

- _ Yy _ _¢a
MRS = ——=== —= (4.2)
Kurva indiferensi dari fungsi utilitas ini memiliki kemiringan —%.

Dari penjelasan diatas, dapat dilihat pada Gambar 4.1.

=1

=0 F

y=0 )

Gambar 4.1 Fungsi Utilitas Perfect Substitute

4.8.2 Fungsi Utilitas berdasarkan Quasi-Linier

Menurut Hutchinson (2011), bentuk umum fungsi utilitas
berdasarkan quasi-linier :
U=ax+f(y)atau U= f(x)+ ay dengan f(y) atau f(x)
merupakan fungsi non-linier dan a merupakan konstanta. Fungsi
non-linier yang digunakan dalam penelitian ini adalah Y?; b
merupakan konstanta.
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4.9 Pengertian Biaya Marjinal dan Biaya Pengawasan

Menurut Ratung (2014), biaya marginal didefinisikan sebagai
biaya yang berbeda-beda penetapannya akibat adanya tingkat
produksi yang berbeda sehingga mengakibatkan perbedaan biaya
tetap yang terjadi akibat adanya keputusan tertentu yang
disebabkan karena adanya penambahan jumlah unit produksi.

Biaya pengawasan merupakan biaya yang dikeluarkan oleh
perusahaan untuk mengawasi aktivitas-aktivitas yang dilakukan
oleh agen dalam mengelola perusahaan (Pratama, 2013). Fungsi
utama daripada pengawasan adalah ditujukan pada perbaikan dan
peningkatan kualitas untuk mencapai tujuan, atau dengan kata lain
adalah menilai, memperbaiki dan memastikan apakah kegiatan
produksi dapat mencapai hasil yang memuaskan sesuai dengan
tujuan.

Wu and Banker (2010), diasumsikan bahwa biaya marjinal
dinotasikan dengan c dan biaya pengawasan dinotasikan dengan t.
Dengan biaya marginal dan biaya pengawasan bernilai positif,
keuntungan dari setiap konsumen (dilambangkan dengan ), untuk
skema harga yang diberikan oleh perusahaan.

Skema pembiayaan flat fee: m=P—cX, untuk
memaksimumkan keuntungan ditetapkan P = alog(X + 1),
sehingga: T = alog(X + 1) — cX

Skema pembiayaan wusage-based: mw = (P, —c—1t)X(P),
dimana X(P.) adalah turunan pertama dari optimasi masalah
konsumen.

Skema pembiayaan two-part tariff: 1 = (P, —c — t)X(P,) + P

4.10 Model Pasar untuk Penyedia Layanan Internet

Pada sub bab ini menjelaskan model yang digunakan untuk
optimasi masalah konsumen dan optimasi masalah produsen yang
diperlukan untuk mencari keuntungan bagi ISP.
4.10.1 Optimasi Masalah Konsumen

Wu and Banker (2010), menjelaskan skema pembiayaan

flat-fee, usage-based, dan two-part tariff serta harga yang
ditentukan oleh ISP dengan i menunjukkan konsumen yang
memilih layanan yang disediakan oleh ISP dan penentuan tingkat
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penggunaan layanan oleh konsumen tersebut pada saat jam sibuk
atau saat jam tidak sibuk untuk memaksimalkan tingkat
kepuasaannya.
Berikut ini merupakan optimasi masalah konsumen (Wu and
Banker, 2010)

Maksy, v,z Ui(X;, Y}) — PX; — B)Y; — PZ; (4.3)

dengan kendala:

X, < X.Z; (4.4)

Y, <YZ; (4.5)

Ui(X, ) —PX;—P)Y,—PZ; = 0 (4.6)

Z;=0ataul (4.7)

Parameter-parameter yang diberikan adalah sebagai berikut :

P : Biaya yang dikeluarkan jika mengikuti layanan yang
diberikan.

P : Harga yang diberikan ISP saat jam sibuk (jam 09.00-
16.59 WIB).

Py : Harga yang diberikan ISP saat jam tidak sibuk (jam

17.00-08.59 WIB).

Ui(X;,Yi) : Fungsi utilitas dari konsumen i dengan X; adalah tingkat
penggunaan layanan saat jam sibuk dan Y; adalah tingkat
penggunaan layanan saat jam tidak sibuk.

Dengan variabel tetapnya adalah sebagai berikut :
Xi :Tingkat penggunaan layanan saat jam sibuk.
Yi :Tingkat penggunaan layanan saat jam tidak sibuk.

Zi : Variabel tujuan konsumen i sehubungan dengan
keikutsertaannya.
X, : Tingkat tertinggi konsumen i dalam menggunakan layanan

saat jam sibuk.

]

: Tingkat tertinggi konsumen i dalam menggunakan layanan
saat jam tidak sibuk.

Fungsi Tujuan (4.3) ditujukan untuk memaksimumkan
penggunaan layanan oleh konsumen berdasarkan harga yang
disediakan oleh ISP. Untuk mempertahankan hubungan dengan
jangka waktu yang lama antara konsumen dan ISP biaya yang
digunakan tidak boleh biaya untuk jangka waktu pendek atau
jangka waktu tertentu.
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Skema pembiayaan yang dipilih disesuaikan dengan variabel P,
Px dan Py, Untuk skema pembiayaan flat-fee ditetapkan ketentuan
Px, Py bernilai 0 dan P bernilai positif, untuk skema pembiayaan
usage-based ditetapkan ketentuan Py, Py bernilai positif dan P
bernilai 0 dan untuk skema pembiayaan two-part tariff ditetapkan
ketentuan Py, Py, dan P bernilai positif.

Persamaan (4.7) ditentukan oleh konsumen i, jika konsumen i
memilih untuk tidak bergabung dengan program ini maka Z;
bernilai 0, Kendala (4.4) dan Kendala (4.5) bernilai nol, tingkat
konsumsinya X; dan Y; dan utilitas total serta biaya keduanya juga
bernilai nol. Jika konsumen i memilih untuk bergabung dengan
program maka Z; bernilai 1 dan konsumen tersebut harus
memutuskan tingkat konsumsi optimal X; dan Y;, yang tidak bisa
melebihi batas atasnya X, dan Y;.

Skema pembiayaan yang dipilih disesuaikan dengan variabel
P, P, dan P, dengan tiga strategi skema pembiayaan yaitu :

- Skema pembiayaan flat-fee, jika P, dan P, keduanya
bernilai nol dan P adalah positif.
- Skema pembiayaan usage-based, jika P, dan P, positif dan P
bernilai nol.
- Skema pembiayaan two-part tariff, jika P, P,dan P
semuanya bernilai positif.
4.10.2 Optimasi Masalah Produsen
Menurut Wu and Banker (2010), mengingat masalah
optimasi yang dihadapi oleh konsumen, ISP memutuskan skema
pembiayaan mana yang dapat digunakan untuk memaksimumkan
total keuntungan. Diasumsikan bahwa biaya produksi marginal
untuk menyediakan satu unit tambahan layanan untuk konsumen
dan biaya pengawasan untuk satu unit layanan dalam harga usage-
based (pada harga flat-fee tidak ada kebutuhan untuk biaya
pengawasan pada tingkat penggunaan konsumen, sehingga pada
skema flat-fee tidak dikenakan biaya pengawasan) dan keduanya
bernilai 0 atau diabaikan.
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Adapun optimasi masalah produsen (Wu and Banker, 2010)
sebagai berikut:

Mzilfssy Z(PxXi* +PY +PZ;") (4.8)
L

dimana (Xi*Yi*Z*) = argmaks U; (X, Yi) - PxXi — PyYi - PZ;
dengan kendala:

X; < X.Z;
Y, <YZ
Ui(X, ;) —PX;—P)Y, —PZ; 2 0
Z;i=0ataul
dan parameter-parameternya sebagai berikut :
Xi*= Xi(Px,Py,P) : Tingkat konsumsi layanan konsumen i pada jam
sibuk.
Yi* =Y, PoPyP) Tingkat konsumsi layanan konsumen i pada jam
tidak sibuk.
Zi* = Zi(Px,Py,P) : Variabel tujuan konsumen i sehubungan dengan
keikutsertaannya.
U; KoY : Fungsi utilitas dari konsumen i dengan X; adalah
tingkat penggunaan layanan saat jam sibuk dan
Yi adalah tingkat penggunaan layanan saat jam
tidak sibuk.
X, :  Tingkat tertinggi konsumen i dalam
menggunakan layanan saat jam sibuk.
Y, :  Tingkat tertinggi konsumen i dalam

menggunakan layanan saat jam tidak sibuk.
dengan variabel tetapnya adalah sebagai berikut :
P :Biaya yang diperlukan untuk mengikuti program layanan.
Py :Harga dari layanan yang ditentukan oleh ISP saat jam sibuk.
Py : Harga dari layanan yang ditentukan oleh ISP saat jam tidak
sibuk.

Fungsi Tujuan (4.8) ditujukan untuk memaksimumkan
keuntungan yang didapat oleh ISP dari banyaknya tingkat
penggunaan layanan konsumen i pada saat jam sibuk ataupun saat
jam tidak sibuk.
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4.11 Fungsi Utilitas Perfect Subtitute

Pada kasus ini digunakan fungsi utilitas perfect subtitute
dengan bentuk U(x,y) = ax + by.

4.11.1 Fungsi Utilitas Perfect Subtitute pada Konsumen Homogen

Diasumsikan bahwa biaya marjinal dinotasikan dengan c dan
biaya pengawasan dinotasikan dengan t keduanya bernilai 0. Pada
bab ini, dikaji bagaimana pengaruh dari biaya marjinal dan biaya
pengawasan terhadap skema pembiayaan yang optimal. Skema
pembiayaan flat-fee bebas atau tidak memerlukan biaya
pengawasan, karena pada dasarnya tidak ada kebutuhan untuk
memantau konsumsi konsumen.

Pada kasus konsumen homogen, diasumsikan semua
konsumen memiliki tingkat kepuasan yang sama dan tingkat
maksimum penggunaan yang sama pada jam sibuk maupun pada
jam tidak sibuk, yaitu X dan Y. Dengan fungsi utilitas yang lebih
spesifik, setiap konsumen memiliki masalah optimasi sebagai
berikut, untuk skema pembiayaan flat-fee:

Optimasi Masalah Konsumen :
Maksyy, Zk = aX + bY —PBX —P,Y —PZ — (X +Y)c (4.9)
dengan kendala :

X<XZ (4.10)
Y<YZ (4.11)
aX+bY —PX—PY—-PZ—(X+Y)c=0 (4.12)
Z =0ataul (4.13)

Optimasi Masalah Produsen :
Maks Z(PxX +PY
l

+PZ*) (4.14)
dimana (X*,Y*Z*) = argmaks aX + bY - PxX - PyY - PZ—(X + Y)c
dengan kendala:

X<XZ

Y<YZ

aX +bY - PxX- PyY-PY —(X+Y)c>0
Z=0ataul
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Untuk skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff :
Optimasi Masalah Konsumen :
Maksyy; Zk = aX +bY — P X —P,)Y —PZ — (c + )X —

(c+0t)Y (4.15)
dengan kendala :

X<XZ

Y<VZ

aX+bY —PX—PY—-PZ—(c+t)X—(c+t)Y =20 (4.16)

Z =0ataul
Optimasi Masalah Produsen :
Maks Z(PXX* +PY* +PZ")

l

dimana (X*Y*Z*) = argmaks aX + bY - PxX - PyY - PZ—(c + t)X —
(c+t)Y

dengan kendala:

X<Xz

Y<YZ

aX+bY-PX—PY-PY—(c+t)X—(c+t)Y =0

Z =0ataul
Kasus 1. Skema pembiayaan flat-fee untuk konsumen homogen
berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute dengan biaya marjinal
dan biaya pengawasan

Jika ISP memilih untuk menggunakan skema pembiayaan flat-

fee maka ditetapkan Px = 0, Py = 0, dan P > 0, dan harga yang
diberikan oleh ISP tidak berpengaruh pada waktu penggunaan saat
jam sibuk ataupun jam tidak sibuk. Dengan ditetapkannya
ketentuan tersebut tingkat konsumsi konsumen menjadi X = X dan
Y = Y sehingga Fungsi Tujuan (4.9) menjadi:
Maksyyz Zk =aX +bY —0.X—-0.Y —P(1) - (X +¥)c
= Maksyy, Zk=aX +bY - P — (X +7¥)c
Berdasarkan Kendala (4.12), diperoleh:
aX+bY —-PX—-PY—-PZ—(X+YV)c=0
©aX+bY-0.X-0Y—-P1)—X+Y)c=0
SaX+bY—-P—-X+YV)c=>0
©P<aX+bY—-(X+7Y)

Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi...... 179



Sehingga optimasi masalah produsen:

Maks Z(PxX* +PY*+PZ") = Maks Z(O.X* +0.Y* + P(1))
Wty b
L

P,Py.Py L
l

P,Py,Py

= MaksZ(O+O+aX+b7—(X+7)c)
i

= MP?C.}I(;Z((IX +bY — (X +7Y)c)
l
Biaya yang dikenakan pada skema pembiayaan flat-fee adalah
aX + bY — (X + Y)c dan keuntungan maksimum yang diperoleh
oleh ISP adalah:
Maks Z(a)? +bY — (X +Y)c)

P,Px,Py

L
Selanjutnya diperoleh lemma berikut.

Lemma 1a: Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee, biaya
yang dibayarkan menjadi aX + bY — (X + Y)c dan keuntungan
maksimum yang diperoleh adalah:

Z(a)? + b7 — (X +Y)O)

Kasus 2a: Skema pembiayaan usage-based untuk konsumen
homogen berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute dengan
biaya marjinal dan biaya pengawasan

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan usage-
based maka ditetapkan Px > 0, Py > 0, dan P = 0, dimana harga yang
diberikan ISP dibedakan, yaitu harga pada saat jam sibuk dan jam
tidak sibuk. Dengan ketetapan tersebut Fungsi Tujuan (4.15)
menjadi:
Maksyy,; Zk =aX +bY —PX—-P)Y —0.Z—(c+ )X — (c+ )Y
Maksyy,; Zk =aX +bY —PX—P)Y —(c+t)X — (c + )Y (4.17)
Untuk  memaksimumkan  Persamaan  (4.17), dilakukan

pendiferensialan terhadap X dan Y ; dengan syarat
ozk _ ozk _

=0 dan =0
ax oy
d(aX +bY —PX—-PRY —(c+t)X —(c+t)Y) 0
= =
0X

a—-(c+t)=P, & a=P +(c+t)(418)
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dan
d(aX +bY —PX—PY —(c+t)X —(c+t)Y) 0
= =
aY
©b—-(c+t) =P, < b=P+(c+t) (419
Optimasi masalah produsen menjadi :

Maks Z(PxX* +P,Y")
i

P,Py,Py

- l\l/pla}gsz«a e+ O)X + (b - (c+ DY)

Py,Py

— Maks Z(aX* —(c+ DX+ bY* — (c + DY)
i

Px,Py

— Maks Z(aX* DY — (c+ DX — (c + DY)
i

Jika X dan Y dibatasi, maka X* dan Y* menjadi X dan Y. Dengan kata
lain, Px dan Py menjadi P,=a—(c+t) dan P, =b— (c+1t)
dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:

z(a)? +bY — (c + )X — (c + t)Y)

Sehingga diperoleh lemma berikut.
Lemma 2a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based,
harga optimalnya adalah P, =a—(c+t) dan P, =b— (c+1t)
dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:

z(a)? +bY — (c + )X — (c + t)Y)

l
Kasus 3a: Skema pembiayaan two-part tariff untuk konsumen

homogen berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute dengan
biaya marjinal dan biaya pengawasan

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan two-part
tariff maka ditetapkan Px > 0, Py > 0, dan P > 0. Jika Persamaan
(4.18) dan (4.19) disubstitusikan ke Pertidaksamaan (4.16) yang
merupakan kendala pada optimasi masalah konsumen untuk
skema pembiayaan two-part tariff, maka kendala tersebut menjadi:
aX+bY —PX—PY—-PZ—(c+t)X—(c+t)Y =0
SaX+bY—(a—(c+t))X—-(b—-(c+t))Y-P—(c+t)X —
(c+t)Y =0
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SaX+bY —aX+(c+t)X—bY +(c+t)Y =P —(c+t)X —
(c+t)Y =0

SaX—aX+bY —bY+(c+t)X—(c+t)X+(c+t)Y —(c+t)Y —=P =0
©-P=0

<P<0

Karena P tidak boleh bernilai negatif, nilai P yang memenuhi adalah
P=0

Optimasi Masalah Produsen menjadi:

Maks z(PxX* +P)Y* +PZ")
i

P,Py,Py

— %ﬁ‘}éiz ((a —(c+0)X +(b—(c+D))V" + P)

— %ﬁ‘}éiz ((a —(c+0))X +(b—(c+D))V" + 0)

l
= Maks Z(aX* —(c+ X" +bY" = (c+)Y)
i

P,PyPy

= MaksZaX* +bY" —(c+ )X —(c+ )Y

P,Py,Py L
l
Jika X dan Y dibatasi, maka X* dan Y* menjadi X dan Y. Dengan kata
lain, Px dan Py menjadi B, =a—(c+t),B,=b—(c+t),danP =0
dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:
Za}?+b7—(c+t))?—(c+t)}7
i
Dari hasil analisis ini diperoleh lemma berikut.
Lemma 3a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-part
tariff, harga optimalnya adalah P, =a — (¢ +t) dan P, =b — (¢ +
t) dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:

za)?+b7—(c+t))?—(c+t)7

l
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Hasil analisis dari Lemma 1a, 2a, dan 3a disajikan dalam Tabel 1.46.
Tabel 1. 46 Perbandingan Skema Pembiayaan untuk Konsumen
Homogen Berdasarkan Fungsi Utilitas Perfect Substitute dengan

Biaya Marjinal dan Biaya Pengawasan

Yang Kasus 1.a Kasus 2.a Kasus 3.a
Dioptimalkan (Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part
Tariff)
Harga  yang P Pb=a—(c+ |P=a—-(c+
Dikenakan =aX + bY t) dan t) dan
pada —X+Y¥c |PB=b—(c+ |[P,=b—(c+
Konsumen t) t)

z aX + bY
Keuntungan ; Z(a)? +bY Z aX + bY
Maksimum -X+Y)

i i

—(c+ DX —(c+t)X
—(c+t)Y) —(c+b)Y

Berdasarkan Tabel 1.46 dapat dilihat bahwa :
D ak+ b7 = (X+V)c 2 Y (@ + b7 = (c + DX = (c + OF)
i

l

dimana (c + t) < aX atau (c + t) < bY, tipe skema pembiayaan
flat-fee menghasilkan keuntungan maksimum lebih optimal
dibandingkan saat ISP memilih menggunakan skema pembiayaan
usage-based, dan two-part tariff.
4.11.2 Fungsi Utilitas Perfect Subtitute pada Konsumen Heterogen

high-end dan low-end

Pada analisis 4.11.1 telah dibahas mengenai konsumen
homogen, selanjutnya dibahas pula mengenai konsumen heterogen.
Konsumen heterogen yang dianalisis adalah konsumen heterogen
high-end dan low-end. Misalkan terdapat m konsumen golongan
atas (i=1) dan n konsumen golongan bawah (i=2). Diasumsikan
bahwa setiap konsumen heterogen mempunyai batas atas yang
sama X dan Y dengan masing-masing adalah tingkat konsumsi pada
saat jam sibuk dan pada saat jam tidak sibuk, a, > a, dan b; > b,.
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Tingkat kepuasan maksimum diperoleh dengan memilih tingkat
konsumsi X; =X, Y; =Y atauX,=X,¥V, =Y dan X;" =X, ¥, =Y
atauX,” =X, ¥, =Y.

Untuk skema pembiayaan flat-fee :
Optimasi Masalah Konsumen:
Maksy, v, 7, Zk = a;X; + b;Y; — PB.X; — B,Y, — PZ; — (X; + ;)c  (4.20)

dengan kendala :

X, < X.Z;

Y, <Yz

aX;+bY;—PX;—BY,—PZ; — (X; +Y)c =0 (4.21)

Z;=0ataul
Optimasi Masalah Produsen:

Mm&&ﬂm(&&f+@mﬁ+Paﬂ+q(&&*+%n*+P@ﬁ(Aza

dimana (Xi*Yi*Zi*) = argmaks a;X; + b;Y; — P.X; — B,Y; — PZ; — (X; + Y;)c
dengan kendala:

X, <XZ

Y, <Yz

aX;+ b)Y, —PX;—PBY,—PZ; — (X; +Y)c =0

Z; =0ataul
Untuk skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff :
Optimasi Masalah Konsumen:

Maksy, v,z Zk = a;X; + b;Y; — P.X; — B)Y; — PZ; — (c + )X; —

(c +v)Y; (4.23)
dengan kendala :

X, < X7

Y, <Yz

aiX; + b — B.X; — B,Y; — PZ; — (c + )X; — (c + )Y, = 0 (4.24)

Z;=0ataul
Optimasi Masalah Produsen:

Maksp p, p,m(PX," + BY," + PZy") + n(PXy" + BY," + PZ,")
dimana (Xi*Yi*Zi*) = argmaks a;X; + b;Y; — P.X; — P,Y; — PZ; — (c + t)X; —

(c+0)Y,

dengan kendala:

X <X,Z;

Y, <YZ
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aX;+ b)Y, —PX;—PRY,—PZ;—(c+t)X; — (c+1)¥; =0

Z;i=0ataul
Kasus 4a: Skema pembiayaan flat-fee untuk konsumen heterogen
(high-end dan low-end) berdasarkan fungsi utilitas perfect
substitute dengan biaya marjinal dan biaya pengawasan

Jika menggunakan skema pembiayaan flat-fee, maka Px= 0, Py =
0, dan P > 0. Jika konsumen memilih untuk bergabung ke dalam
program yang diberikan, tingkat kepuasan maksimum diperoleh
dengan memilih tingkat konsumsi X; =X, Y; =Y atau X, =X,
Y, = Y. Hal ini membuat ISP dapat memberikan harga untuk setiap
konsumen high-end tidak lebih dari a;X + b;Y — (X +Y)c dan
setiap konsumen low-end tidak lebih dari a,X + b,Y — (X + Y)c.

Dengan demikian diasumsikan bahwa a; < mTJrn a, dan b; < mTM b,.

Jika konsumen dikenakan biaya sebesar a;X + bY — (X +Y)c,
maka hanya konsumen high-end yang dapat mengikuti layanan
tetapi jika konsumen dikenakan biaya sebesar a,X + b,Y —
(X + Y)c, maka kedua jenis konsumen tersebut dapat mengikuti
layanan, yaitu konsumen high-end dan konsumen low-end. Untuk
memaksimumkan keuntungan, ISP mengenakan biaya P = a,X +
b,Y — (X +Y)c. Oleh Kkarena itu, ISP mengenakan biaya
a,X + b,Y — (X + Y)c kepada konsumen high-end dan konsumen
low-end yang membuat keuntungan maksimum yang didapat ISP
menjadi :
Maks » m( PZ,") + n (PZ,") = m(a,X + b,Y — (X +Y)c) +
n(a,X +b,Y — (X +Y)c)
=(m+n) (a,X +b,Y — (X +Y)c)
Keuntungan maksimum yang diperoleh penyedia layanan adalah:
(m+n) (a;X+ b,Y — (X +Y)c); dengan m adalah banyaknya
konsumen high-end dan n adalah banyaknya konsumen low-end.
Analisis ini disimpulkan ke dalam lemma berikut.
Lemma 4a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee,
harga yang dikenakan kepada konsumen menjadia,X + b,Y —
(X +Y)c dan keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar
(m+n)(a,X + b,Y — (X +Y)o).
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Kasus 5a: Skema pembiayaan usage-based untuk konsumen
heterogen (high-end dan low-end) berdasarkan fungsi utilitas
perfect substitute dengan biaya marjinal dan biaya pengawasan
Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan usage-
based maka ditetapkan Px > 0, Py > 0, dan P = 0, sehingga optimasi
masalah konsumen menjadi:
Maksy,y. 7. Zk = a;X; + b;Y; — P.X; — B,Y; = P(0) — (c + )X; — (c + DY;
= Maksy,y, 7, Zk = a;X; + b;Y; — P.X; — P,Y; — (c + )X; — (c + 1Y, (4.25)
Optimasi masalah konsumen heterogen high-end :

Untuk  memaksimumkan Persamaan (4.25), dilakukan
pendiferensialan terhadap X; dan Y;; dengan syarat
P2k —0o dan ZE=)
aX, v,
(a1 X, + bY; — PX; — PY; — (c + )X, — (c + )Y})
i X, B
Sa—(c+t)= P (4.26)
dan
(a1 X, + bY; — PX; — PY; — (c + )X, — (c + )Y})
i Y, B
Sb—(c+t)= P (4.27)

Optimasi masalah konsumen heterogen low-end :
Untuk  memaksimumkan  Persamaan  (4.28), dilakukan
pendiferensialan terhadap X, dan Y,; dengan syarat

0Zk 0Zk
E =0 dan E =0
0(ayX; + b,Y, — PX, — BY, — (c + )X, — (c+ O)Y;) .
= X, =
Sa,—(c+t)= P, (4.28)

dan

- d(azX, + bY, — PBX, —B)Y, — (c + )X, — (¢ + 1Y) _ 0

ay,

Sb,—(c+t)= P (4.29)
Optimasi Masalah Produsen menjadi :
MakSp‘px’Py(PXXI + B Y)) + n(PxX; + PyYy)
= Makspx,py m((a; — (c + ) X7 + (by — (c+ )Y) + n((ay — (c +
tNX; + (b — (c+b)Yy) = Maksp, p, m(a Xy + b Yy — (c +)X; — (c +
OY) +n(a,X; + bYy — (c + )X, — (c +t)Yy)
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Untuk memaksimumkan persamaan optimasi masalah
produsen, ISP harus memperkecil nilai Px dan Py. Karena Xj, Xz, Y3,
dan Y; dibatasi, maka X7, X, Y;", dan Y, tidak dapat melebihi X dan
Y. Untuk mencari biaya maksimum, lakukan analisis pada jam
sibuk. Analisis ini diterapkan pada masalah saat jam sibuk dan saat
jam tidak sibuk.

Masalah pada saat jam sibuk :

ISP harus meminimalkan P,; dengan P, <a; — (c+t) untuk
memaksimalkan Persamaan (4.18). Di sisi lain, jika ISP menetapkan
harga di bawah P, < a, — (¢ +t), keuntungan tidak optimal
jika X;* < X atau X,* < X. Oleh karena itu, harga P, yang terbaik
adalaha, —(c+t)< P, <a; —(c+1t).

Masalah jam tidak sibuk :

ISP harus meminimalkan Py dengan P, < b; — (c +t), untuk
memaksimalkan Persamaan (4.18). Di sisi lain, jika penyedia
menetapkan P, < b, — (¢ + t), keuntungan tidak optimal jika ¥;* <
Y atau Y,* < Y. Oleh karena itu, harga P, yang terbaik adalah
b, —(c+t)< P, <b;—(c+1t).

Dengan kata lain, jika ISP memberikan harga dibawah a,
maka keuntungan yang diperoleh tidak maksimum karena X; dan
X, tidak dapat lebih dari X dan permintaan konsumen meningkat
dengan menurunnya harga. Jadi, harga terbaik P, haruslah berada
diantara a,; dan a,. Saat harga berada pada interval tersebut
permintaan konsumen high-end menjadi tetap di X dan permintaan
konsumen low-end meningkat sebanding dengan menurunnya
harga. Dengan kata lain, P, dan P, menjadi P, = a, — (c + t) dan
P, = b, — (¢ +t) dengan keuntungan maksimum yang diperoleh
adalah:

(m+n)(a,X + b, Y — (c+ )X — (c +t)Y)
Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut.
Lemma 5a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based,
harga optimalnya adalah P, =a, — (c+t) dan P, = b, — (¢ + 1)
dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:
(m+n)(a,X + b, Y — (c+ )X — (c +t)Y)
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Kasus 6a: Skema pembiayaan two-part tariff untuk konsumen
heterogen (high-end dan low-end) berdasarkan fungsi utilitas
perfect substitute dengan biaya marjinal dan biaya pengawasan

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan two-part
tariff maka ditetapkan Px > 0, Py > 0, dan P > 0. Untuk
mengoptimalkan masalah konsumen lakukan pendiferensialan
Fungsi Tujuan (4.23) terhadap x dan y sehingga diperoleh
Persamaan (4.26) - (4.29). Setelah itu diperoleh Py yang berada
diantara a; — (c+t) dan a, —(c+t) atau a, —(c+t) <P, <
a; — (c +t) begitu pula dengan P,. Harga terbaik P, haruslah
berada diantara a; dan a,. Ketika harga berada pada interval
tersebut permintaan konsumen high-end menjadi tetap di X dan
permintaan konsumen low-end tetap sebanding dengan
menurunnya harga. Dengan Kkata lain, P, dan P, menjadi
Pi=a;—(c+t), Bb,=b,—(c+t) dan P =0. Selain itu juga

diasumsikan :

m+n m+n
a; < — a, dan by < — b,.
1 m 2 1 m 2

Optimasi masalah ISP menjadi :
Maks p_p, m(P.X;" + P,Y;" + PZ,") + n (PX," + BY," + PZ,")
=m((az = (c+ )X + (b — (c + )Y +0)
+n((az = (c+0)X* + (b — (c + )Y +0)
=m(a, X" —(c+ )X+ b, Y —(c+t)Y")
+n(a,X*—(c+t)X"+ b, Y  —(c+t)Y")
=m(a, X" +b,Y* " —(c+t)X" — (c+)Y*) + n(a, X" + b,Y* —
(c+t)X = (c+t)Y")
=(m+n)(a X" +b,Y" —(c+t)X — (c+t)Y")
Keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:
(m +n)(aX + b,Y — (c+ )X — (c + t)Y)
Analisis ini disimpulkan ke dalam lemma berikut.
Lemma 6a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-part
tariff, harga optimalnya adalah P, = a, — (¢ +t), B, = b, — (c + t)
dan P = 0 dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:
(m +n)(a,X + b,Y — (c + )X — (c + H)Y).
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Hasil analisis dari Lemma 4a, 5a, dan 6a disajikan dalam
Tabel 1.47.
Tabel 1. 47 Perbandingan Skema Pembiayaan untuk Konsumen
Heterogen (High-End dan Low-End) Berdasarkan Fungsi Utilitas
Perfect Substitute dengan Biaya Marjinal dan Biaya Pengawasan

Yang Kasus 4.a Kasus 5.a Kasus 6.a
Dioptimalkan (Flat-Fee) (Usage- (Two-Part
Based) Tariff)
Harga yang P, =a, — P.=a,—(c+
Dikenakan P=a,X+b,Y | (c+t) dan]|t), P, = b, —
pada —X+Y) P, =b, — (c+1t)
Konsumen (c+1t)
Keuntungan |m + n)(a,X (m+n)(a,X | (m+n)(aX
Maksimum | b,Y — (X +Y)c)| +b,Y — (¢ + bY — (c
+t)X — (c + )X — (c
+ )Y) + )Y)

Berdasarkan Tabel 1.47 dapat dilihat bahwa :
Za)?+b?—()?+7)czz(a)?+b7—(c+t))?—(c+t)7)
i

L
dimana (¢ + t) < a,X atau (c + t) < b,Y, skema pembiayaan flat-
fee menghasilkan keuntungan maksimum lebih besar dibandingkan
saat ISP memilih skema pembiayaan usage-based, dan two-part
tariff.
Fungsi Utilitas
4.11.3 Fungsi Utilitas Perfect Substitute pada Konsumen
Heterogen: High-Demand dan Low-Demand
Dalam sub bab ini, dipertimbangkan bagaimana tingkat
konsumsi maksimum yang heterogen mungkin mempengaruhi
pilihan harga perusahaan. Diasumsikan terdapat dua tipe
konsumen, yaitu konsumen high-demand (tipe 1) dan konsumen
low-demand (tipe 2) dengan tingkat maksimum pemakaian X; dan
Y; untuk (tipe 1) serta X, dan Y, untuk (tipe 2) dimana X; > X, dan
Y, >Y,. Misalkan terdapat m konsumen high-demand dan n
konsumen low-demand dengan a; = a, = adan b; = b, = b.
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Penentuan keuntungan maksimum pada setiap skema

pembiayaan yang digunakan ISP.
Kasus 7a: Skema pembiayaan flat-fee untuk konsumen heterogen
(high-demand dan low-demand) berdasarkan fungsi utilitas perfect
substitute dengan biaya marjinal dan biaya pengawasan

Jika menggunakan skema pembiayaan flat-fee maka ditetapkan
Py =0, Py = 0, dan P > 0. Artinya jika konsumen memilih untuk
bergabung ke dalam program yang diberikan, maka tingkat
kepuasan maksimum diperoleh dengan memilih tingkat konsumsi
X, =X, Y=Y, atau X, =X,, ¥, =Y, dengan tingkat kepuasan
maksimum yang diperoleh aX; + bY; — (X; +Y;)c atauaX, +
bY, — (X, + Y,)c. Oleh karena itu, ISP tidak dapat mengenakan
biaya lebih dari aX; + bY; — (X; + ¥;)c kepada setiap konsumen
high-demand dan kepada setiap konsumen low-demand
aX, + bY, — (X, + Y;)c. Dengan menggunakan skema pembiayaan
flat-fee, ISP tidak dapat membedakan pembiayaan antara
konsumen high-demand dan konsumen low-demand sehingga ISP
harus memilih untuk mengenakan biaya sebesar aX; + bY; —
(X; +Y))c dan hanya konsumen high-demand yang dapat
menggunakan layanan tersebut atau mengenakan biaya sebesar
aX, + bY, — (X, + ¥,)c dimana konsumen high-demand dan
konsumen low-demand dapat bergabung ke dalam program yang
diberikan.  Jika  diasumsikan = m[aX; + bY; — (X; + ¥;)c] <
(m + n)[aX, + bY, — (X, + Y5)c], maka harga terbaik yang dapat
dikenakan oleh ISP adalah aX, + bY, — (X, + ¥,)c untuk konsumen
high-demand dan konsumen low-demand. Jadi, keuntungan
maksimum yang diperoleh ISP adalah:

(m +n)(aX, + bY, — (X, + ¥5)c)
Sehingga berdasarkan analisis tersebut diperoleh lemma berikut.
Lemma 7a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee,
biaya yang dibayarkan menjadi P = aX, + bY, — (X, + ¥;)c dan
keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:
(m + n)[aX, + bY, — (X, + V5)c]
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Kasus 8a: Skema pembiayaan usage-based untuk konsumen
heterogen (high-demand dan low-demand) berdasarkan fungsi
utilitas perfect substitute dengan biaya marjinal dan biaya
pengawasan

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan usage-
based maka ditetapkan Px > 0, Py > 0, dan P = 0. Untuk optimasi
masalah konsumen high-demand/low-demand menghasilkan:
Maks yy, Zk = aX;+bY;—P.X; —PY,— (c + )X; — (c + )Y, (4.30)
Optimasi masalah konsumen heterogen high-demand :

Untuk mengoptimalkan Persamaan (4.30), dilakukan

pendiferensialan terhadap X; dan Y;; dengan syarat
9zk _ dan 2k _
9%, a7,

d(aX, +bY; —P.X; — B,Y; — (c + )X, — (c + O1)
= ox, -
Sa—-(c+t)= P (4.31)
dan

a(a)?l +b?1 _Px)?l - Pyyl - (C + t)}?l - (C + t)Yl 0
=4 — =

aY;
Sb—(c+t)= P (4.32)
Optimasi masalah konsumen heterogen low-demand :
Untuk  mengoptimalkan Persamaan (4.33), dilakukan
pendiferensialan terhadap X, dan Y,; dengan syarat
Pk -0 dan ZE=0o
aX, av,
0(aX, +bY, =P X, — BV, — (c+ )X, — (c + )Y, _ 0
g 0%, -
Sa—(c+t)= P (4.33)

dan
o 0(aX, +bY, =P X, = BV, = (c + )X, — (c + OV, 0
ay,
Sb—(c+t)= P (4.34)
Optimasi masalah produsen:

}l_}{lg}g m(PX," + PY,") + n(PX," + B Y,")
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=m ((a —(c+ t))Xf +(b-(c+ t))Yl*) +n ((a —(c+ t))X; +

(b - (c+0)Y;)
= m(aX; — (c + )X] + bY — (c + V) + n(aX; — (c + )X; +
bY; — (c + t)Y5)
= m(aX] + bYy — (c + )X] — (c + OY) + n(aX; + bYy — (c +

t)X; — (c+t)Y;) Jika X3, X,,Y; dan Y, dibatasi, maka X;, X;, ¥
dan Y; menjadi X;, X,, ¥;, dan Y,. Dengan kata lain, Px dan Py
menjadi P, =a — (¢ +t) dan B, = b — (c + t) dengan keuntungan
maksimum yang diperoleh adalah :
m(aX, + bY; — (c + )X; — (c + ©)Y;) + n(aX, + bY, — (c + )X, —
(c +D)Y)
Analisis ini disimpulkan dalam lemma berikut.
Lemma 8a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based,
harga optimalnya adalah P, =a—(c+t) dan P, =b— (c+1t)
dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah :
m(aX, + bY; — (c + )X, — (c + )Y}) + n(aX, + bY, — (c + )X, —
(c + O)Y,).
Kasus 9a: Skema pembiayaan two-part tariff untuk konsumen
heterogen (high-demand dan low-demand) berdasarkan fungsi
utilitas perfect substitute dengan biaya marjinal dan biaya
pengawasan

Jika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan two-part
tariff maka ditetapkan Px > 0, Py > 0, dan P > 0. Untuk proses
pengoptimalan pada optimasi masalah konsumen high-demand dan
konsumen low-demand diperoleh hasil yang sama seperti
Persamaan (4.31) sampai Persamaan (4.34). Jika Persamaan (4.31)
sampai Persamaan (4.34) disubstitusikan ke Pertidaksamaan
(4.24), diperoleh:
aX; +bY; =PX; — B,Y; = P() = (c + )X; — (c + )Y; = 0
eaXi+bYi—(a—(c+ )X —(b—(c+ D)) ;- P—(c+ X, —(c+ )Y, >0
o aX;+bYi—aX; + (c+ )X, — bV, + (c+ )Y, - P—(c+ )X, — (c+t)Y; =0

<-P=0
SP<0

192 | Indrawati, M.Si,, Dr.Fitri Maya Puspita, M.Sc., Dr. Evi Yuliza, M.Si., dkk



Karena P tidak boleh negatif atau P < 0, P yang memenuhi adalah
P =0.

Optimasi Masalah Produsen menjadi :

Makspp, p, m(PX] + P,Y{ + P) + n(P.X; + P,Y; + P)

= Maksp p, p, M ((a —(c+0)X;+ (b —(c+)Y + P) +n ((a —(c+0)X; +

(b—(c+1)Y; +P)
= Maksp p, p, m(aXi — (¢ + )X] +bY)" — (c + DY + P) + n(aX; — (c + )X; +

bY; — (c+ )Y, +P)
= Maksp p, p, m(aXj + bY]" — (c + )X{ — (c + Y + 0) + n(aX; + bY; — (c +

X5 — (c + Y5 +0)
= Maksp p, p, m(aXi + bY;" — (c + )X — (c + DY) + n(aX; + bY; —

(c+0)X; —(c+0)Y;)
= Maksplpxlpy m(aX; + bYy — (c + )X; — (c + OY) + n(aX; + bY, —

(c+tv)X; —(c+1)Yy)
Jika X;, X,,Y; dan Y, dibatasi, maka X;, X;, Y, dan Y;’ menjadi X;,
X,, Y, dan Y. Dengan kata lain, Px dan Py menjadi P, = a — (¢ + t),
P, =b — (c+t), dan P =0 dengan keuntungan maksimum yang
diperoleh adalah:

m(aX, + bY; — (c+ )X, — (c + Yy
+n(aX, + bY, — (c + )X, — (c + O)Y,)

Sehingga diperoleh lemma berikut.
Lemma 9a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-part
tariff, harga optimalnya adalah P, =a—-(c+t), B, =b—(c+1),
dan P = 0 dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:
m(aX, + bY; — (c + )X, — (c + O)Y)) + n(aX, + bY, — (c + )X, —
(c + OY,).
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Hasil analisis dari Lemma 7a, 8a, dan 9a disajikan dalam

Tabel 1.48.

Tabel 1. 48 Perbandingan Skema Pembiayaan untuk Konsumen
Heterogen (High-Demand dan Low-Demand) Berdasarkan Fungsi
Utilitas Perfect Substitute dengan Biaya Marjinal dan Biaya

Pengawasan
Yang Kasus 7.a Kasus 8.a Kasus 9.a
Dioptimalkan | (Flat-Fee) (Usage-Based) | (Two-Part
Tariff)
Harga yang Pb=a—(c+ |P,=a—(c+
Dikenakan P t) dan | t) dan
pada =aX,+b¥Y, |P,=b—(c+ |P,=b—(c+
Konsumen —(X+Y) t) t)
Keuntungan m(aX, + bY; |m(aX;+ bY;
Maksimum (m+n)[aX, | —(c+t)X, —(c+ )X,
+ bY, —(c+t)Y;) —(c+t)Y))
— (X, +Y)c] | +n(aX, + bY, | +n(aX, + b¥,
—(c+ )X, — (c+ )X,
—(c+0h) |[—(c+F)

Berdasarkan hasil dari Tabel 1.48, dapat dilihat bahwa
m(aX, + bY; — (c + )X, — (c + )Y;)

+n(aX, + bY, — (c + )X, — (c + O)Y,)

> (m+n)[aX, + bY, — (X, + ¥,)c]
ISP memperoleh keuntungan maksimum saat ISP memilih untuk
menggunakan skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff
dibandingkan saat ISP memilih untuk menggunakan skema
pembiayaan flat-fee.

4.12 Fungsi Utilitas Berdasarkan Quasi-Linier
Bentuk umum fungsi utilitas berdasarkan quasi-linier :
UX,Y)= aX+ f(Y);dimana f(Y) = Y?
Berikut ini dianalisis fungsi utilitas quasi-linier untuk konsumen
homogen dan konsumen heterogen (high-end dan low-end) serta
konsumen heterogen (high-demand dan low-demand) berdasarkan
3 strategi skema pembiayaan yaitu skema pembiayaan flat-fee,
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skema pembiayaan usage-based, skema pembiayaan two-part
tariff.
4.12.1 Fungsi Utilitas Quasi-Linier pada Konsumen Homogen
Untuk skema pembiayaan flat fee :
Optimasi Masalah Konsumen :

Maksyy; Zk =aX + f(Y) —PBX—PBY—PZ—(X+Y)c (4.35)
dengan kendala :

X<XZ

Y<YZ

aX+fY)—PX—-PY—-PZ—(X+Y)c=0 (4.36)

Z =0ataul
Optimasi Masalah Produsen :
ypi}g Z(PxX* +P,Y* +PZ")

L

dengan (X*Y*Z*) = argmaks a X + f(Y) - PxX - PyY-PZ—(X + Y)c
dengan kendala:

X<XZ

Y<YVZ

aX+f¥Y)-PxX-PyY-PZ—(X+Y)c=0

Z =0ataul
Untuk skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff :
Optimasi Masalah Konsumen :

Maksyy; Zk =aX + f(Y) = P.X —BY —PZ — (c + )X — (c + t)Y (4.37)
dengan kendala :

X <Xz

Y<YVZ

aX+f(Y)-PX—PY—PZ—(c+t)X—(c+t)Y 20 (4.38)

Z =0ataul
Optimasi Masalah Produsen :
}l_}{lg}g Z(PxX* +P,)Y* +PZ")
dengan (X*Y*Z*) = argmaks aX + f(Y) - PxX - PyY- PZ—(c +
X —(c+ b)Y
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dengan kendala:

X<XZ

Y<YZ

aX+f(¥Y)-PxX-PyY-PZ—(c+t)X—(c+t)Y =0

Z =0ataul
Kasus 1b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee maka
ditetapkan P, = 0, P, = 0 dan P > 0. Optimasi masalah konsumen
untuk skema pembiayaan flat-fee menjadi :

%’j‘ﬁi Zk=aX+f(Y)-(0)X—-(00)Y-P(1)—X+Y)c

=MaksZk=aX+ f(Y)—-P—-(X+Y)c
P,Py,Py

Dengan menggunakan Kendala (4.36), diperoleh :
aX+f(Y)-PRX—-PY—-PZ—-(X+Y)c=0
SaX+fY)-0)X-0)Y -P1)-X+Y)c=0
SaX+fY)-P—-X+Y)c=0
SP<aX+fY)-X+Y)c

Optimasi masalah produsen menjadi :

Maks Z(PxX* +PY*+PZ") = B{lpz};i Z((O)X* + (0)Y* + P(1))

L 4

P,Py.P,

= Mals Z((O)X* +(0)Y" +aX + f(¥)
— (X +Y))
= dealgsz aX+f(Y)—-X+Y)c

PPy b
l

Artinya jika ISP memberikan harga ini, maka tingkat
konsumsi konsumen menjadi X = Xdan Y = Y dengan utilitas
maksimum, konsumen bisa mendapatkan aX + f(¥) — (X + Y)c.
Harga optimal ISP yang dikenakan adalah aX + f(Y) — (X + Y)c
dengan keuntungan maksimumnya adalah:

Y lax +f(7) = (X +7)e]

l
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Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut.
Lemma 1b:
Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee, harga
optimalnya menjadi aX + f(Y) — (X +Y)c dan Kkeuntungan
maksimum menjadi:

Y lak +f(7) = X +7)e]

L
Kasus 2b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based

maka ditetapkan P, > 0,P, >0 dan P =0. Optimasi masalah
konsumen pada skema pembiayaan usage-based menjadi :
l\élfa%/kzs Zk=aX +f(¥) —BRX—-PBY —(c+t)X—(c+t)Y

(4.39)
Untuk  memaksimumkan  Persamaan  (4.39), dilakukan
pendiferensialan terhadap X dan Y; dengan syarat

¥k -0 dan 2ZE=
ox ox
d@aX +f(Y) —PX—-PY —(c+t)X - (c+0t)Y) 0
s =
ox
Sa—(c+t) =P o X =X (4.40)

dan
daX +f(Y) —PRX—-PBY —(c+t)X — (c+1)Y) 0
(=" — =
S ffY)-(+t)=PB &Y' =Y (4.41)
Optimasi masalah produsen menjadi :

Maks ) (X" +BY) = ) [R.(0) + B(D)]

P.Py.Py

- Z[(a — e+ )X+ (') = (c+D)7]
= Z[a}? —(c+OX+Yf'(I) - (c+0)Y]

- Z[a)? FTFP) =+ DX = (c + OF]

i

Untuk memaksimumkan fungsi optimasi masalah produsen,
ISP harus meminimumkan P, dan P,. Jika diketahui P, dan

P, menurun, maka X* dan Y* meningkat, apabila X dan Y dibatasi,
maka X*=X dan Y*= Y. P, dan P, yang optimal menjadi P, = a —
(c+t)danP, = f'(Y) — (c + t) dengan keuntungan maksimum:
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Z[a)? FEFIP) = (c+ DX = (c + DT
L
Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut.
Lemma 2b:
Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based, maka harga
optimalnya adalah P, =a—(c+t)dan P, =f'(Y)—(c+1t),
dengan keuntungan maksimumnya adalah:
Z[a)? +Y£'(Y)—(c+t)X — (c + t)Y]
l

Kasus 3b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-part tariff
maka ditetapkan P, > 0, P, > 0 dan P > 0, dengan menggunakan
Persamaan (4.40) dan (4.41). Untuk memaksimumkan Fungsi
Tujuan (4.37), Persamaan (4.40) dan (4.41) disubstitusikan ke
Pertidaksamaan (4.38), sehingga diperoleh:

aX + f(Y)-PRX—BY—-PZ—(c+t)X—(c+t)Y =0

SaX +f¥) —(a—(c+DX—-(F @) —(c+t))Y —P—(c

+O)X—(c+t)Y =0
SaX +fY) —aX+(c+)X-YfF' )+ (c+t)Y —P—
(c+t)X—(c+t)Y =0
SaX —aX+fW) =YW+ (c+)X+(c+t)Y —(c+ )X
—(c+t)Y—=P =0

P<aX —aX+fY)-Yf' W)+ (c+t)X+ (c+t)Y —

(c+t)X—(c+0v)Y
Dengan mensubstitusikan nilai P ke Fungsi Tujuan (4.37), optimasi
masalah produsen menjadi :

Mak Z(PxX* +PY*) = E[Px()?) +P,(Y) + P]

S
P,Py,Py
- Z[(a —(c+ )X+ (f'(T) = (c+ D)

l +(@X —aX+fY)-Yf'(V)
+(c+ )X+ (c+b)Y
—(c+t)X —(c+t)Y)]
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= Z[a}?— Cc+OX+Yf'Y)—(c+0)Y

+aX —aX+f(Y)-Yf'(Y)

+(c+t)X+(c+t)Y

—(c+t)X — (c+v)Y]

- Z[a)? +F(P) = (c+ DX = (c + O]
Untuk memaksimalkan fungsi optimasi masalah produsen,
ISP harus meminimalkan P, dan P,. Jika diketahui P, dan
P, menurun, maka X* dan Y* meningkat, apabila X dan Y dibatasi,
maka X*< X dan Y*<Y. Dengan kata lain, P, dan P, yang optimal
menjadi P, = a — (c+t) dan P, = f'(Y) — (c +t) . Keuntungan
maksimum dicapai oleh ISP adalah:
Z[a)? + f(Y) = (c + )X — (c + t)Y]; i menyatakan konsumen.

l
Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut.

Lemma 3b:
Jika ISP menggunakan harga two-part tariff, maka Py dan Py, yang
terbaik menjadi P, = adan P, = f '(Y). Keuntungan maksimum
yang dicapai oleh ISP adalah

Z[a)? + f(Y) — (c + t)X — (¢ + t)Y]; i menyatakan konsumen.

L
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Hasil analisis dari Lemma 1b, 2b dan 3b tersebut disajikan dalam
Tabel 1.49.
Tabel 1. 49 Perbandingan Skema Pembiayaan untuk Konsumen
Homogen Berdasarkan Fungsi Utilitas Quasi-Linier dengan Biaya
Marjinal dan Biaya Pengawasan

Yang Lemma 1.b Lemma 2.b Lemma 3.b
Dioptimalkan (Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part Tariff)
Harga yang P, P,
Dikenakan oleh | aX + f(¥) =a =a-—(c
Konsumen —(X+Y) —(c+1t) +t)
dan dan
Py ~ _P y
=fY—(c =f'(¥)—(c
+t) +t)
Keuntungan | g ['laf +7f(7)=(c| ) [ak+f(})
maksimum ; = 7
+ £(YV) + )X —(c+ X
— (X +Y)] —(c —(c+t)Y]
+1)Y]

Berdasarkan Tabel 1.49, jika diasumsikan Y f'(Y) > f(Y); Y > 0
dan fungsi f(Y)=Y? merupakan fungsi non linear, maka
aX+Y ) —(c+)X—(c+t)Yy>aX +f¥)—X+Y)c>

aX+ f(Y)—(c+t)X—(c+t)Y artinya, skema pembiayaan
usage-based menghasilkan keuntungan yang lebih besar
dibandingkan dengan skema pembiayaan flat-fee dan skema
pembiayaan two-part tariff untuk masalah konsumen homogen.

4.12.2 Fungsi Utilitas Quasi-Linier pada Konsumen Heterogen

High-End dan Low-End

Misalkan terdapat m konsumen high-end (golongan atas) (i
= 1) dan n konsumen low-end (golongan bawah) (i = 2). Untuk
mengetahui kesediaan konsumen heterogen untuk membayar
mempengaruhi skema harga yang diberikan penyedia layanan,
diasumsikan setiap konsumen di kedua segmen memiliki batas atas
yang sama X pada jam sibuk dan Y pada jam tidak sibuk, a; > a,
dan b; > b,.
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Untuk skema pembiayaan flat-fee
Optimasi Masalah Konsumen :

Maks Zk = a; X; + f(V}) = PxXi = PyYi = PZi = (X; + Yi)c (4.42)

dengan kendala :
X< X7
Y, < YZ
aXi+f(Y)— BX;— BY,—PZ;— (X; +Y)c =0 (443)
Z; =0ataul
Optimasi Masalah Produsen :
ypi}gm (PX,"+ BY,"+ PZ,") + n(PX, + BY," + PZ,")

dengan (X;*, ¥;",Z;") = argmaks a; X; + f(Y;) — P.X; — P,Y; — PZ;
dengan kendala :

X, < X7

Y, < YZ

aXi+f(Y)— PX;— BY,—PZ; =0

Z;=0ataul
Untuk skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff
Optimasi Masalah Konsumen :
Maks Zk = a; X; + f(Y;) — P.X; — B,Y; = PZ; — (c + O)X; — (c + )Y; (4.44)

XiYiZi
dengan kendala :
X< XZ
Y, < YZ
a X+ f(Y)— PX;— BY,—PZ,— (X;+Y)c =0 (4.45)
Z;=0ataul

Optimasi Masalah Produsen :
g{lpi}gs;m (PXy"+ BY," + PZ,") + n(PX," + BY," + PZ,")

dengan (X;", Y;",Z;") = argmaks a; X; + f(Y;) — P.X; — B,)Y, — PZ;
dengan kendala :

X< X7

Y, < YZ

aXi+f(Y)— PX;— BY,—PZ; =0

Z;=0ataul
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Langkah-langkah untuk mendapatkan keuntungan maksimum
pada setiap skema pembiayaan yang digunakan ISP.
Kasus 4b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee maka
P, =0,P, =0 dan P > 0, dimana harga yang digunakan oleh ISP
tidak berpengaruh pada waktu penggunaan jam sibuk atau jam
tidak sibuk, maka konsumen memilih tingkat konsumsi maksimum
X,=X, X,=X,Y,=Y,dan Y, =Y. Dengan demikian, setiap
konsumen high-end dikenakan biaya tidak lebih dari
a; X + f(Y) — (X + Y)cdan konsumen low-end tidak lebih dari
a,X + f(Y) — (X + Y)c. Kasus 4b merupakan skema pembiayaan
flat-fee sehingga P disetarakan untuk kedua jenis konsumen
heterogen. Jika ditetapkan a; > a, maka untuk ketetapan biaya

konsumen high-end akan mengikuti harga bagi biaya konsumen

low-end sehingga a; (m) < a, (m+n) © a; < 2 (m+m)

Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar
a; X + f(Y) — (X +Y)c, maka hanya konsumen high-end yang
dapat mengikuti layanan. Jika konsumen dikenakan biaya sebesar
a,X + f(Y) — (X + Y)c, maka kedua jenis konsumen tersebut dapat
mengikuti layanan, yaitu konsumen high-end dan konsumen low-
end. Untuk memaksimumkan keuntungan, ISP mengenakan biaya
a,X + f(Y) — (X +Y)c. Dalam hal ini untuk optimasi masalah
produsen :
M%ks m(PZ") + n(PZy,") = m{a, X+ f(Y) — (X + V)c} + n{a,X +

fO-X+V)ey
=(m+n)[a X+ f(Y)—(X+Y)c]
Keuntungan maksimum yang diperoleh produsen adalah:
m+n)a X+ f(¥)— (X +Y)]
Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut.
Lemma 4b :
Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee, maka harga
yang dikenakan adalah a,X + f(Y) — (X + Y)c dengan keuntungan
maksimum yang diperoleh adalah:
(m+n) [a,X + f(Y) — (X +Y)c]

Kasus 5b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based
maka ditetapkan P, > 0, P, > 0 dan P = 0 maka:

Optimasi masalah untuk konsumen heterogen high-end:
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Fungsi pada optimasi masalah konsumen menjadi :

Untuk memaksimumkan fungsi tujuan (4.46) untuk konsumen
heterogen high-end, dilakukan pendiferensialan terhadap X; dan

Y;; dengan syarat
aZk aZk

6_X1 =0 dan 6_Y1 =0

PR (a1 X1 + f(V1) - BX; — BY; — (c+ )X, — (c + ©)Y;) _
0X,

Sa—(c+t) = P, (4.47)

e X=X

dan

- d(a X1+ f(Y1) - BXy — BY, — (c+ )X, — (c +D)Y;) _
oY,

S W) —(c+t) =P, (4.48)

eV =Y
Optimasi masalah untuk konsumen heterogen low-end:
Fungsi pada optimasi masalah konsumen:
Maks yy; Zk = a,X, + f(Y;) - B.X; — BY, — (c+ )X, — (c + b)Y, (4.49)
Untuk memaksimumkan fungsi tujuan (4.49) untuk konsumen
heterogen low-end, dilakukan pendiferensialan terhadap X, dan Y;;
dengan syarat

0Zk 0Zk
E =0 dan E =0
(:)a(azxz +f(Y2) - PX; — BY, — (c+ )X, — (c +1)) ~0
0X,
Sa—(c+t) = P, (4.50)

e X, =X
dan
- 0(a X, + f(Y2) - PX; — BY, —(c+ )X, — (c+0)Y>)
ay,
S () —(c+t)= P (4.51)
oY, =Y
Optimasi masalah produsen menjadi :

l\gxa}gs m(PX,"+ BY,") + n(PX," + BY,")

=m[Px(X) + Py (V)] + n [Py(X) + Py (V)]
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= m[(a; — (c+ DX+ (f' ) — (c+ )Y ]

+ n[(a; — (c+ )X+ (f'(Y) — (c + ©)Y]
=m[a X —(c+O)X+Yf'(V)—(c+t)Y]

+ nla, X —(c+O)X+Yf'(Y)—(c+t)Y]
= mla, X +Yf'¥)—(c+t)X —(c+t)Y]

+ nla, X +Yf'(Y)—(c+t)X — (c + t)Y]

Jika diterapkan pada masalah di jam sibuk, untuk
memaksimalkan fungsi, ISP harus meminimumkan P, dan
karenanya harga terbaik P, tidak dapat lebih besar dari a; — (¢ +
t). Di sisi lain, jika ISP menetapkan harga di bawah a, — (¢ +t),
keuntungan tidak optimal. Jika diterapkan pada masalah di jam
tidak sibuk, harga terbaik P, < Yf'(Y,) — (¢ + t). Di sisi lain, jika
ISP menetapkan harga di bawahYf'(Y,) — (c +t), maka
keuntungan tidak optimal ketika Y;*< Y dan Y,*< Y. Oleh karena itu,
harga P, yang terbaik adalah f'(Y;)—(c+t)<P, <f'(Y1)—
(c + t).]ika harga berada di interval ini, permintaan dari konsumen
high-end tetap pada X dan Y, sementara permintaan dari
konsumen low-end terus meningkat karena harga turun. Dengan
demikian harga optimal diberikan untuk jam sibuk adalah
P, = a, — (c +t) dan harga optimal di jam tidak sibuk adalah
P, = f'(Y) — (¢ + t) sehingga keuntungan maksimumnya adalah:

Mm+n)(a, X+YF' (V) —(c+t)X —(c+1t)Y)
Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut.
Lemma 5b:
Jika ISP menggunakan harga usage-based, maka harga optimal
diberikan untuk jam sibuk adalah P, = a, — (c +t) dan harga
optimal di jam tidak sibuk adalah P, = f'(Y) — (c+t) dengan
keuntungan maksimumnya adalah:

Mm+n)(a,X+YF V) -(c+)X - (c+)Y).
Kasus 6b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-part tariff,
maka P, >0, P, >0, dan P > 0. dimana terdapat biaya yang
dikeluarkan jika konsumen memilih untuk bergabung dengan
layanan serta harga yang dikenakan saat jam sibuk dan jam tidak
sibuk, kondisi orde pertama untuk persamaan optimasi masalah
konsumen high-end dan konsumen low-end.
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Persamaan (4.47) dan (4.50) adalah kurva permintaan high-
end dan low-end di jam sibuk, Persamaan (4.48) dan (4.51) adalah
kurva permintaan konsumen  high-end dan low-end di jam tidak

sibuk. Jika ditetapkan a; > a, maka dapat diasumsikan bahwa

aa(m<a(m+n) & aq < gz (mAm)

Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar

P, =a, — (c + t)dan P, = f'(Y;) — (c + t) dan
P=aX-a, X+fY)-Yf W)+ (c+t)X+(c+t)Y —(c+t)X —
(c +t)Y maka hanya konsumen high-end yang dapat mengikuti
layanan ini. Jika konsumen dikenakan biaya sebesar P, =
a,-(c+t)dan P, =f'(Y)—(c+t)danP=a2X —a (X +f(¥)-
(Yfl Y )+ (c+)X +(c+t)Y —(c+t)X — (c+t)Y, maka kedua
jenis konsumen tersebut dapat mengikuti layanan, yaitu konsumen
high-end dan konsumen low-end. ISP dapat memilih untuk
menurunkan biaya dikarenakan banyak konsumen menjadikan
biaya berlangganan sebagai kendala sehingga dapat menarik lebih
banyak konsumen, ISP dapat memberikan harga P, = a, — (c +
t), Py = f'(Y,) — (c + t), dan meminimumkan biaya berlangganan
P=aX —a,X+fY)-YfF M +(c+)X+(c+t)Y —
(c+t)X — (c+v)Y.
Optimasi masalah produsen menjadi :

Maks m(PX,"+ PBY,"+PZ" )+ n(PX," + BY," + PZ,")
Ty

=m[(a; — (c+ )X+ (f'(¥) = (c+)Y) + (a X —a, X+ f(Y) —
YD)+ (c+D)X+(c+t)Y —(c+ )X —(c+)V)]+
nllay—(c+ DX+ (f'Y) —(c+)Y) + (a,X —aX +
fO) =YW+ (c+)X+(c+t)Y —(c+t)X — (c+t)Y)]
=ml[a,X — (c+ )X+ f' (V)Y — (c + t)Y)
+{(@X —a, X+ fY)-YF )+ (c+t)X+ (c
+)Y —(c+ )X —(c+t)Y)}]
+ nlla, — (c+ )X+ f/(Y)Y = (c+1)Y)
+{(@X —a,X+fY)=YF )+ (c+t)X+ (c
+ )Y —(c+ )X —(c+t)V)}]
=ml[a, X + f(Y) — (c+ )X — (c + £)Y)]
+n[(a, + fY) = (c+t)X — (c +t)Y)]
=(m+n)a X+ ) —(c+ )X —(c+t)Y)]
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Dengan demikian keuntungan maksimum yang dicapai adalah:
m+n)(a, X+ f¥)—(c+t)X —(c +1t)Y)

Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut.

Lemma 6b :

Jika ISP menggunakan harga two-part tariff, Py dan Py optimal

masing-masing menjadi P, = a, — (c +t) dan P, = f'(Y)—(c+¢),

P=a,X —a,X+f(Y) =Y +(c+)X+(c+t)Y —

(c +t)X — (c + t)Y, dengan keuntungan maksimum yang diperoleh

adalah:

dan

m+n)[a, X+ fY) —(c+t)X — (c +t)Y]
Hasil analisis dari Lemma 4b, 5b, dan 6b disajikan dalam
Tabel 1.50.

Tabel 1.50 Perbandingan Skema Pembiayaan Internet untuk
Masalah Konsumen Heterogen (High-End dan Low-End)
Berdasarkan Fungsi Utilitas Quasi-Linier dengan Biaya Marjinal dan
Biaya Pengawasan

Yang Lemma 4b Lemma 5b Lemma 6b
Dioptimalkan (Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part
Tariff)
Harga yang P.= a, — P.=a, —
Dikenakan aX + f(Y) (c+1t) (c+1t)
pada —(X+Y) dan dan
Konsumen P, P, =f'(Y) -
= f'(¥) (c+1)
—(c+1t)
Keuntungan
maksimum (m+n)(a,X |(m+n)(a, X+ | (m+n)(a,X
+fO)-&X | Y- + f(1)
+Y)c) (c+t)X—(c+ |—(c+)X
t)Y) —(c+t)Y)

Berdasarkan Tabel 1.50, jika diasumsikan Y f'(Y) > f(Y),
dengan Y >0 dan fungsi f(Y) merupakan fungsi non linear,
f()=YP?, X >0danY > 0, maka (m+n)(a, X+ Y (V) >
(m +n)(a,X + f(Y)).Oleh karena itu, skema pembiayaan usage-
based lebih baik dibandingkan skema pembiayaan flat-fee dan two-
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part tariff untuk masalah konsumen heterogen high-end dan low-
end.
4.12.3 Fungsi Utilitas Quasi-Linear pada Konsumen Heterogen

High-Demand dan Konsumen Heterogen Low-Demand

Misal diasumsikan dua jenis konsumen, konsumen tingkat
pemakaian tinggi (tipe 1) dengan tingkat konsumsi
maksimum X; dan Y; dan konsumen tingkat pemakaian rendah
(tipe 2) dengan tingkat konsumsi maksimum X, dan Y,. Terdapat m
konsumen (tipe 1) dan n konsumen (tipe 2) konsumen dengan
a, = a, = adan b; = b, = b.

Penentuan keuntungan maksimum pada setiap skema
pembiayaan yang digunakan ISP.
Kasus 7b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee maka
ditetapkan P, =0, B, =0 dan P > 0. Artinya, jika konsumen
(konsumen high-demand atau low-demand) memilih untuk
bergabung dengan layanan, maka konsumen tersebut sepenuhnya
memanfaatkan layanan dengan memilih tingkat konsumsi X; = X,
Y=Y, atau X, = X,, Y, = Y, dengan tingkat maksimum
aX,+f(Y) — (X, +Y)c atau aX, + f(¥,) — (X, + ¥,)c (untuk
konsumen high-demand dan low-demand), sehingga ISP dapat
memberikan harga untuk setiap konsumen high-demand tidak
lebih dari aX; + f(¥;) — (X; + ¥;)c dan konsumen low-demand
tidak lebih dariaX, + f(¥;) — (X, + ¥;)c. Jika ISP tidak dapat
membedakan konsumen high-demand dan konsumen low-
demand maka ISP harus memberikan harga yang sama untuk kedua
konsumen, ISP dapat menetapkan harga aX; + f(¥;) — (X; + Y;)c
dengan hanya melayani konsumen tingkat pemakaian tinggi atau
menetapkan harga aX, + f(¥,) — (X, + ¥,)c dengan melayani
kedua jenis konsumen yaitu konsumen tingkat high-demand dan
low-demand.

Jika diasumsikan bahwa ml[aX; + f(¥}) — (X; + ¥))c] <
(m +n)[aX, + f(Y5) — (X, + Y,)c], harga terbaik yang ditetapkan
ISP untuk layanan adalah sebesar aX, + f(¥,) — (X, + Y5)c dan
melayani kedua jenis konsumen tersebut dengan keuntungan
maksimum diperoleh adalah:

(m +n)[aX, + f(V,) — (X + ¥2)c]
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Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut.
Lemma 7b:
Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee, maka harga yang
dikenakan P = aX, + f(Y;) — (X, + ¥,)c dengan keuntungan
maksimum yang dicapai adalah:

(m +n)[aX, + f(V,) — (X, + V,)c].
Kasus 8b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based
maka ditetapkan P, > 0, B, > 0, dan P = 0, artinya ISP memberikan
harga yang dibedakan, yaitu harga pada saat jam sibuk dan tidak
sibuk. Untuk optimasi masalah konsumen tingkat pemakaian tinggi
dan rendah menghasilkan:
Optimasi masalah konsumen heterogen high-demand:
l\élﬂkzs Zk=aX; + f(Y}) - PX; — BY; —(c+X; — (c+)Y; (4.52)

Untuk memaksimumkan fungsi tujuan (4.52) heterogen high-
demand, dilakukan pendiferensialan terhadap X; dan Y;; dengan

syarat
aZk aZk
a_xl =0 dan E =0
- d(aX; + f(Y1) - P.X; — BY; — (c+)X;—(c+t)) —0
0X,
Sa—(c+t) =P (4.53)
e X =X
dan
- d(aX; +f(Y1) - P.X; — BY; — (c+ )X, — (c + DY) “o
oY,
S f'(Y)—(c+t)= P, (4.54)

e =Y
Untuk konsumen heterogen low-demand:

Untuk memaksimumkan fungsi pada optimasi masalah konsumen
heterogen low-demand, dilakukan pendiferensialan terhadap

X, dan Y;; dengan syarat
azk _ azk

%, = 0 dan ar, =0
- d(aX, + f(Yy) - PX, — Psz —(c+t)X, —(c+t)Y,) —0
oX,
Sa—(c+t)= P (4.56)
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(=4 X2*= )?2

dan
d(aX, + f(YZ) - PX, — PyYZ — (C + t)XZ - (C + t)YZ) —0
i Y, B

Optimasi masalah ISP menjadi :
Maks p,p, m(PX1" + BY;") + n(PX," + B)Y,")
= m[P, (X)) + B,(1)] + n[P.(X3) + B,(¥;)]

Dari persamaan (4.53), (4.54), (4.56) dan (4.57), diketahui
bahwa selama P, dan P, menurun, X;", X,", ¥;" dan Y,” meningkat.
Karena X;, X,,Y; dan Y, dibatasi pada X;, X,, ¥;,dan Y,, untuk
memaksimumkan persamaan ini, ISP harus meminimumkan P, dan
P, sehingga harga P, yang terbaik adalah P, < a — (¢ +t) dan
ffR)—(c+) <P <f'F)—(c+0)

Di sisi lain, jika ISP menetapkan harga P, < a— (c +t),
keuntungan tidak optimal karena X;" < X; dan X, < X,. Oleh
karena itu, harga P, = a — (¢ + t)dan P, = f'(¥;) — (c + t). Saat
harga berada di interval ini, permintaan konsumen low-demand
tersebut tetap pada X, sementara permintaan dari konsumen
high-demand terus meningkat selama harga turun, sehingga
keuntungan maksimum yang dicapai :
m[Px(Xl) + Py(Y_l)] +n [Px()?z) + Py(Y_'Z )]

=m[(a—(c+ )X + (f' () — (c + )]

+nlla—(c+)X) + (f'(F2) — (c + )Y, ]

=ml[aX, —(c+ )X+ YVif'(Y)—(c+ O]+ nlaX, — (c+

DX+ L f'(G) = (c+ ), ] =mlaX, + f' () — (c+

X1 —(c+OY]+ nlaX, + 5 /() —(c+ )X, — (c+ )Y, ]
Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut.
Lemma 8b :
Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based, maka harga
yang optimal di jam sibuk adalah P, = a—(c+t) dan harga
optimal di jam tidak sibuk adalah P, = f'(¥;) — (c +t) dengan
keuntungan maksimum adalah:

(m+n)[aX, + YV, f'(Y2) = (c + )X, — (c + )Y, ]
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Kasus 9b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-
part tariff maka P, > 0, P, > 0, dan P > 0, artinya terdapat biaya
berlangganan jika konsumen memilih layanan serta harga yang
dikenakan pada saat jam sibuk dan jam tidak sibuk. Kondisi orde
pertama untuk optimasi masalah konsumen high-demand dan low-
demand menggunakan Persamaan (4.53), (4.54), (4.56), dan (4.57).

Biaya program layanan P yang terbaik dapat ditetapkan
pada konsumen adalah biaya yang dikenakan untuk konsumen low-
demand. Jika biaya layanan lebih dari ini maka menyebabkan ISP
kehilangan semua konsumen high-demand, artinya diasumsikan
bahwa lebih menguntungkan jika menggunakan P, = a — (c + t)
dan P, = f'(Y) — (c +t).

Dengan menggunakan Kendala (4.45), diperoleh :
aX, + f(Y2) — PX, — BY, —PZ, —(c+ )X, —(c+ )Y, =0
©aX,+f(Y)— (a—(c+ONX; — (') —(c+)Y, —P
—(c+)X,—(c+t)Y, =20
SaX,+f()—aXy, +(c+ )X, — (L)Y, + (c+H)Y, — P
—(c+)X, = (c+t)Y, =20
oP<aX,+f(Yy)— aX, — f'(Y)Y,+(c+ )X, + (c + )Y,
—(c+ )X, — (c+ )Y,
karena X;" < X;danX," < X,danY;" < Y danY," <Y,
maka:
Po=a—(c+1t), B,=f'(Y;) —(c+t)dan
P<f(Yy) - f'(R)Ys
Optimasi masalah produsen menjadi :

Maks m(PX,"+ BY," + PZ,") + n(PX; + BY," + PZ,")
XY

=m((a—(c+ )X+ (f'(Fr) = (c+OY," + P)
+n ((a —(c+ )X "+ (f'(Y) — (c+ )Y,
+ P)
= mlaX; — (c+ )X, + f' (L)Y, — (c+ )Y, +
{f(r)) — fr (Y)Y + nlaX, — (c + )X, + f'(V)Y, —
(c +_t)1_’z + {]_f(i_’_z) - f’_(Vz)Y’z}] o )
= mlaX; + f/RY + f(YR) — f/(Y)Ya — (c+ )X, —
(c+)Y]+ nlaX, + (Vo) —(c+ )Xy, — (c+ )Y, ]
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= mlaX, + f' ) =)+ f() [+ nlaX, + f(V,) -
(c+t)X,— (c+ )Y, ]

Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-part tariff
dengan menetapkan P, > 0, P, >0, dan P >0, maka ISP dapat
menetapkan harga optimal P, = a—(c+t)dan P, = f'(¥;) —
(c + t), dan biaya langganan P sama dengan surplus konsumen dari
konsumen tingkat pemakaian rendah, dengan keuntungan

maksimumnya adalah:
mlaX, + f'(R)(Y, = V) + f(1) 1+ nlaX, + f(F,) — (c + )X, — (c + )Y, ]
Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut.

Lemma 9b:
Jika ISP menggunakan harga two-part tariff, maka harga optimal
adalah Py=a—(c+t)danP, = f'(V,) — (c + 1), serta

P = f(Y,) — f'(Y,)Y, dengan keuntungan maksimum dicapai oleh
ISP adalah:
mlaX, + /()Y = 1) + () ]+ nlaX, + f(V2) = (c + )X, — (c + T, ]
Hasil analisis dari Lemma 7b, 8b, dan 9b disajikan dalam
Tabel 1.51.
Tabel 1. 51 Perbandingan Skema Pembiayaan untuk Konsumen
Heterogen (High-Demand dan Low-Demand) Berdasarkan Fungsi
Utilitas Quasi-Linier dengan Biaya Marjinal dan Biaya Pengawasan

Yang Lemma 7b Lemma 8b Lemma 9b
Dioptimalkan (Flat-Fee) (Usage-Based) (Two-Part Tariff)
Harga yang aX, + f(¥5) P,=a— Pr=a—(c+t)
Dikenakanoleh | — (X, + ¥;)c | (c+t) dan dan
Konsumen Py=f'(Yp)—(c |B=f'(Y))—(c
+t +1)
Keuntungan (m+ m+n) [aX, mlaX;
maksimum n)[aX, + F Y, () —(c + fI(V,) (Y, —Y,)
f(p) - F)X; — (c +f(12)]
X +¥p)cl.  FOY;] + nlaX, + f(¥2)
—(c+t)X, —(c
+ )Y, ]

Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi...... 211



Berdasarkan Tabel 1.51, jika diasumsikan bahwa X > 0danY > 0,
maka

mlaX, + f'()(Y; = 1) + f(Y) 1+ nlak, + f(V;) — (c + )X, —
(c+O)Y, ] >m+n)|aX,+ Y, f'(Y,) —(c+ )X, — (c+ )Y, ] >
(m+n)aX, + f(Y,) — (X, + Y,)c], artinya skema pembiayaan
two part tariff lebih optimal dibandingkan skema pembiayaan
usage-based dan flat-fee untuk masalah konsumen heterogen
berdasarkan tingkat pemakaiannya yaitu high-demand dan low-
demand.

4.13 Rekapitulasi Skema Pembiayaan Optimal

Berdasarkan pembahasan, dapat dibandingkan skema
pembiayaan yang optimal untuk setiap jenis konsumen
berdasarkan fungsi utilitas yang digunakan. Pada Tabel 1.49, Tabel
1.50, dan Tabel 1.51 untuk fungsi utilitas quasi-linier f(¥) = ¥?,
f'(Y) = bYP"1 dan Yf'(Y) = bY". Hal ini dapat dilihat pada Tabel
1.52.

Tabel 1.52 Rekapitulasi Skema-Skema Pembiayaan untuk Setiap
Jenis Konsumen

) Fungsi Utilitas
Jenis Skema — — ;
. Fungsi Utilitas Fungsi Utilitas Quasi-
Konsumen | Pembiayaan . .
Perfect Substitute Linier
(aX + bY — (X - _
Flat-fee Z ( Z[GX +YP — (X +¥)c]
+Y)c ‘
Usage- E(a)? Z[a)_f +b(1)? — (c+ X
Homogen based - ¢ _
8 T — (c+ Y]
+bY — (c — —
+O)X z[aX +VP—(c+ D)X
Two-part -
tariff - l
ri _ —
a +0)7) (e
+ t)Y]
Heterogen: (m+n)(a, X + bZZ (m + n)(az)? + b — (X
High-end & | Flat-fee - (X 7
Low-end +Y)¢ +¥)e
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(m + n)(a;X + by (V)2

Usage- (m +n)(a,X —(c+nX
based +b,Y — (c — (c+ DY)
+ )X — (¢
Two-part +1)Y) (m +n)(aX + 72 -
tariff (c+ X~ (c+1)Y)
(m+n)(aX; + sz_ (m + n)[aX, + VP2 —
Flat-fee - (_Xz (X, + 7,)c]
+7,) 2
Heterogen: B _ m+n) [aX, + by(V)P2 —(
High- Usage- m(aX, + bY, + X, — (¢
demand & Based —(c+ )X, + )Y, ]
Low- —(c +_t)}_’1) B m[aX; +
demand Two-part t ?f‘fiz);zbyz _I;z (?)b2_1(7_1 - V_Zb) +
tariff (4 D)) Y’2 |+ nlaX, + Y% -

(c+ X, — (c+ )Y, |

Keterangan : tulisan yang ditebalkan adalah skema pembiayaan
yang optimal

Tabel 1.52 merupakan rekapitulasi skema pembiayaan
untuk setiap jenis konsumen. Pada fungsi utilitas perfect substitute,
untuk kasus konsumen homogen dan konsumen heterogen (high-
end dan low-end) skema pembiayaan optimal terdapat pada skema
pembiayaan flat-fee, dan untuk konsumen heterogen (high-demand
dan low-demand) skema pembiayaan usage-based dan two-part
tariff adalah yang paling optimal. Pada fungsi utilitas quasi-linier,
untuk kasus konsumen homogen dan konsumen heterogen (high-
end dan low-end) skema pembiayaan optimal terdapat pada skema
pembiayaan usage-based, dan untuk konsumen heterogen (high-
demand dan low-demand) skema pembiayaan yang paling optimal
adalah skema two-part tariff.
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4.14 Data Pemakaian Internet pada Server Lokal

Skema pembiayaan yang optimal diolah dengan
menggunakan data traffic pada aplikasi mail, digilib dan files yang
diperoleh dari amatan server lokal di Palembang dalam waktu 1
bulan (30 hari), yaitu dari tanggal 27 Februari 2016 sampai dengan
tanggal 27 Maret 2016.

Tabel 1.53 sampai Tabel 1.58 merupakan tabel data traffic
pada aplikasi mail, digilib dan files yang diperoleh dari amatan
server.

d. Mail
Tabel 1.53 Traffic pada Mail untuk Data Saat Jam Sibuk
Saat Jam Sibuk Total
No. Tanggal (9.00-16.59) Pemakaian
Diterima Dikirim per Hari

1. 27 -2- 2016 79.400 43.000 122.400
2. 28-2- 2016 91.400 49.400 140.800
3. 29-2- 2016 77.100 74.400 151.500
4. 1-3- 2016 72.700 98.300 171.000
5. 2-3- 2016 67.000 84.100 151.100
6. 3-3- 2016 92.400 88.200 180.600
7. 4-3- 2016 110.000 76.000 186.000
8. 5-3- 2016 84.900 69.400 154.300
0. 6-3- 2016 94.600 57.000 151.600
10. 7-3- 2016 88.200 90.400 178.600
11. 8-3- 2016 96.000 132.000 228.000
12. 9-3- 2016 95.800 84.900 180.700
13. 10-3- 2016 77.900 90.400 168.300
14. 11-3- 2016 57.600 81.900 139.500
15. 12-3- 2016 73.500 63.000 136.500
16. 13-3- 2016 97.900 63.600 161.500
17. 14-3- 2016 111.000 123.000 234.000
18. 15-3- 2016 78.300 89.400 167.700
19. 16-3- 2016 81.100 72.800 153.900
20. 17-3- 2016 1.050.000 128.000 [ 1.178.000
21. 18-3- 2016 89.100 96.200 185.300

214 | Indrawati, M.Si,, Dr.Fitri Maya Puspita, M.Sc., Dr. Evi Yuliza, M.Si., dkk




22.] 19-3- 2016 83.500 59.600 |  143.100
23.| 20-3- 2016 81.600 41600 | 123.200
24.| 21-3- 2016 68.900 101.000 | 169.900
25.| 22-3- 2016 75.100 141.000 | 216.100
26.| 23-3- 2016 81.300 120.000 | 201.300
27.| 24-3- 2016 84.600 97.600 | 182.200
28.| 25-3- 2016 110.000 68.100 |  178.100
29.| 26-3- 2016 75.500 80400 |  155.900
30.| 27-3- 2016 0 0 0
Total (byte) 3.430.000 |  2.460.000 | 5.891.100
Total (kilobyte) 3.346,094 |  2.406,934 | 5.753,027
Rata-rataperhari | 115123331 82156667 | 196370
(byte)
Rata-rata per hari 111,536 80,231 | 191,767
(kilobyte)

X, atau X maksimum (kilobyte) 1.150,391
X, maksimum (kilobyte) 228,516

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang

Tabel 1. 54 Traffic pada Mail untuk Data Saat Jam Tidak Sibuk

Saat Jam Tidak Sibuk Total
No. Tanggal (17.00 - 08.59) Pemakaian
Diterima Dikirim per Hari
1. 27 -2- 2016 61.000 76.300 137.300
2. 28-2- 2016 174.000 92.600 266.600
3. 29-2- 2016 167.000 109.000 276.000
4. 1-3- 2016 162.000 89.200 251.200
5. 2-3- 2016 174.000 116.000 290.000
6. 3-3- 2016 209.000 135.000 344.000
7. 4-3- 2016 180.000 110.000 290.000
8. 5-3- 2016 178.000 100.000 278.000
9. 6-3- 2016 186.000 129.000 315.000
10. 7-3- 2016 203.000 140.000 343.000
11. 8-3- 2016 209.000 143.000 352.000
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12. 9-3- 2016 201.000 117.000 318.000
13. 10-3- 2016 156.000 144.000 300.000
14. 11-3- 2016 135.000 118.000 253.000
15. 12-3- 2016 138.000 87.000 225.000
16. 13-3- 2016 188.000 138.000 326.000
17. 14-3- 2016 189.000 116.000 305.000
18. 15-3- 2016 499.000 534.000 1.033.000
19. 16-3- 2016 151.000 109.000 260.000
20. 17-3- 2016 167.000 115.000 282.000
21. 18-3- 2016 185.000 140.000 325.000
22. 19-3- 2016 163.000 107.000 270.000
23. 20-3- 2016 180.000 110.000 290.000
24. 21-3- 2016 151.000 107.000 258.000
25. 22-3- 2016 137.000 120.000 257.000
26. 23-3- 2016 161.000 93.400 254.400
27. 24 -3- 2016 163.000 95.800 258.800
28. 25-3- 2016 208.000 99.100 307.100
29. 26-3- 2016 183.000 106.000 289.000
30. 27 -3- 2016 92.600 55.500 148.100
Total (byte) 5.350.600 3.751.900 9.102.500
Total (kilobyte) 5.225,195 3.663,965 8.889,160
Rata-rata per hari
(byte) 178.353,333 | 125.063,333 303.416,667
Rata-rata per hari
(kilobyte) 174,173 122,132 296,305
Y, atau Y maksimum (kilobyte) 1.008,789
Y, maksimum (kilobyte) 343,75

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang

Tabel 1.53 dan Tabel 1.54 ini merupakan data pemakaian

internet atau traffic untuk penggunaan Mail. Berdasarkan data
tersebut diperoleh pemakaian pada jam sibuk sebesar 5.891.100
byte dan pemakaian pada jam tidak sibuk sebesar 9.102.500 byte.
Pada data tersebut juga dapat diperoleh rata-rata pemakaian per
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hari untuk jam sibuk sebesar 196.370 byte dan rata-rata pemakaian
per hari untuk jam tidak sibuk sebesar 303.416,667 byte.

Pada Tabel 1.53 dapat dilihat pemakaian terbanyak pada
tanggal 17 Maret 2016 sebesar 1.178.000 byte dengan data yang
dikirim (outbound) sebesar 128.000 byte dan data yang diterima
(inbound) sebesar 1.050.000 byte. Kemudian juga terdapat
pemakaian data terendah pada tanggal 27 Maret 2016 dengan tidak
adanya pemakaian sama sekali atau sebesar 0 byte. Sedangkan
pada Tabel 1.54 terlihat bahwa pemakaian terbanyak pada tanggal
15 Maret 2016 sebesar 1.033.000 byte dengan data yang dikirim
(outbound) sebesar 534.000 byte dan data yang diterima (inbound)
sebesar 499.000 byte. Pemakaian internet dengan jumlah terendah
pada tanggal 27 Februari 2016 sebesar 137.300 byte dengan data
yang diterima (inbound) sebesar 61.000 byte dan data yang dikirim
(outbound) sebesar 76.300 byte.

e. Digilib
Tabel 1.55 Traffic pada Digilib untuk Data Saat Jam Sibuk
Saat Jam Sibuk Total
No. Tanggal (9.00 - 16.59) Pemakaian
Diterima Dikirim per Hari

1. | 27-2- 2016 49.695,03 1.090.755 1.140.450
2. | 28-2- 2016 71.428,03 1.356.511 1.427.939
3. | 29-2- 2016 49.700 764.000 813.700
4, 1-3- 2016 64.900 925.000 989.900
5. 2-3- 2016 32.900 619.000 651.900
6. 3-3- 2016 48.600 714.000 762.600
7. 4-3- 2016 56.200 995.000 1.051.200
8. 5-3- 2016 52.700 805.000 857.700
0. 6-3- 2016 53.300 1.070.000 1.123.300
10.| 7-3- 2016 59.100 937.000 996.100
11.| 8-3- 2016 54.100 804.000 858.100
12. | 9-3- 2016 62.200 946.000 1.008.200
13.| 10-3- 2016 77.300 1.730.000 1.807.300
14. | 11-3- 2016 60.200 897.000 957.200
15.| 12-3- 2016 38.700 853.000 891.700
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16.] 13-3- 2016 52.500 835.000 887.500
17.| 14-3- 2016 98.400 | 2.080.000 2.178.400
18.| 15-3- 2016 69300 |  1.200.000 1.269.300
19.| 16-3- 2016 72300 |  1.550.000 1.622.300
20.| 17-3- 2016 74400 | 1.300.000 1.374.400
21.| 18-3- 2016 76700 | 1.420.000 1.496.700
22.| 19-3- 2016 62.000 968.000 1.030.000
23.| 20-3- 2016 53.800 824.000 877.800
24.| 21-3- 2016 76.500 | 1.330.000 1.406.500
25.| 22-3- 2016 57.900 817.000 874.900
26.| 23-3- 2016 74.600 | 1.570.000 1.644.600
27.| 24-3- 2016 61.700 804.000 865.700
28.| 25-3- 2016 63.200 63.200 126.400
29.| 26-3- 2016 68400 | 1.000.000 1.068.400
30. | 27-3- 2016 0 0 0
Total (byte) 1.792.723,06 | 30.267.466,5 | 32.060.189,56
Total (kilobyte) 1.750,706 | 29.558,073 |  31.308,779
Rata-rataperharl | g /o, 435 11.008.915,55 | 1.068.672,985
(byte)

Rata{gﬁiifg)ha” 58,357 985,269 1.043,626
X, atau X maksimum (kilobyte) 2.127,344
X, maksimum (kilobyte) 1.764,941

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang

Tabel 1. 56 Traffic pada Digilib untuk Data Saat Jam Tidak Sibuk

Saat Jam Tidak Sibuk Total
No. Tanggal (17.00 - 08.59) Pemakaian
Diterima Dikirim per Hari

1. | 27-2- 2016 44.770,12 580.526,32 625.296,44
2. | 28-2- 2016 120.000 1.880.000 2.000.000
3. 129-2- 2016 109.000 1.580.000 1.689.000
4. | 1-3- 2016 113.000 1.680.000 1.793.000
5 | 2-3- 2016 84.900 1.230.000 1.314.900
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6. | 3-3- 2016 95.700 1.550.000 1.645.700
7. | 4-3- 2016 109.000 2.090.000 2.199.000
8. | 5-3- 2016 84.800 1.300.000 1.384.800
9. | 6-3- 2016 91.900 1.300.000 1.391.900
10.| 7-3- 2016 143.000 1.300.000 1.443.000
11.| 8-3- 2016 108.000 1.870.000 1.978.000
12.| 9-3- 2016 117.000 1.700.000 1.817.000
13. | 10-3- 2016 131.000 2.200.000 2.331.000
14. | 11-3- 2016 107.000 1.510.000 1.617.000
15. | 12-3- 2016 73.900 1.040.000 1.113.900
16.| 13-3- 2016 83.400 1.240.000 1.323.400
17. | 14-3- 2016 93.700 1.400.000 1.493.700
18. | 15-3- 2016 226.000 1.580.000 1.806.000
19. | 16-3- 2016 127.000 1.910.000 2.037.000
20. | 17-3- 2016 109.000 1.680.000 1.789.000
21. | 18-3- 2016 650.000 1.810.000 2.460.000
22. 1 19-3- 2016 129.000 1.800.000 1929.000
23.| 20-3- 2016 129.000 1.650.000 1.779.000
24. | 21-3- 2016 125.000 1.820.000 1.945.000
25. | 22-3- 2016 111.000 1.560.000 1.671.000
26. | 23-3- 2016 121.000 1.740.000 1.861.000
27. | 24-3- 2016 124.000 1.680.000 1.804.000
28. | 25-3- 2016 115.000 1.690.000 1.805.000
29. | 26-3- 2016 130.000 1.880.000 2.010.000
30. | 27-3- 2016 61.400 822.000 883.400
Total (byte) | 3.867.470,12 | 46.250.526,32 | 50.939.996,44
Total (kilobyte) 3.716,865 | 45166,529 | 49.746,090
Rata-rataperhari | )¢ 009 004 | 1.541.684,211 | 1.697.999,881
(byte)
Rata-rata per hari 123.895 1505.551 1,658,203
(kilobyte)

Y, atau Y maksimum (kilobyte) 2.402,344
Y, maksimum (kilobyte) 2.276,367

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang
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Tabel 1.55 dan Tabel 1.56 ini merupakan data pemakaian
internet atau traffic untuk penggunaan digilib. Data ini diamati
mulai tanggal 27 Februari 2016 pukul 09.00 dan berakhir pada
tanggal 27 Maret 2016 pukul 07.00. Berdasarkan data tersebut
diperoleh total pemakaian pada jam sibuk sebesar 32.060.189,56
byte dan total pemakaian pada jam tidak sibuk sebesar
50.939.996,44 byte dalam waktu 30 hari. Selain itu juga diperoleh
rata-rata pemakaian per hari untuk jam sibuk sebesar
1.068.672,985 byte dan rata-rata pemakaian per hari untuk jam
tidak sibuk sebesar 1.697.999,881 byte.

Pada Tabel 1.55 dapat dilihat pemakaian terbanyak pada
tanggal 14 Maret 2016 sebesar 2.178.400 byte dengan data yang
dikirim (outbound) sebesar 2.080.000 byte dan data yang diterima
(inbound) sebesar 98.400 byte. Kemudian juga terdapat pemakaian
data terendah pada tanggal 27 Maret 2016 dengan tidak adanya
pemakaian atau sama dengan 0 byte. Sedangkan pada Tabel 1.56
terlihat bahwa pemakaian terbanyak pada tanggal 18 Maret 2016
sebesar 2.460.000 byte dengan data yang dikirim (outbound)
sebesar 1.810.000 byte dan data yang diterima (inbound) sebesar
650.000 byte. Pemakaian internet dengan jumlah terendah pada
tanggal 27 Februari 2016 sebesar 625.296,44 byte dengan data
yang diterima (inbound) sebesar 580.526,32 byte dan data yang
dikirim (inbound) sebesar 44.770,12 byte.

f. Files
Tabel 1.57 Traffic pada Files untuk Data Saat Jam Sibuk
Saat Jam Sibuk Total
No Tanggal (9.00 - 16.59) Pemakaian
Diterima Dikirim per Hari

1. [27-2- 2016 381.000 30.400.000 30.781.000
2. [28-2- 2016 997.000 53.300.000 54.297.000
3. 129-2- 2016 2.490.000 | 160.000.000 [ 162.490.000
4. 1 1-3- 2016 1.360.000 58.400.000 59.760.000
5.1 2-3- 2016 2.010.000 | 209.000.000 [ 211.010.000
6. | 3-3- 2016 5.940.000 | 444.000.000 | 449.940.000
7. | 4-3- 2016 982.000 41.300.000 42.282.000
8. | 5-3- 2016 411.000 14.200.000 14.611.000
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9. [ 6-3- 2016 58.800 1.960.000 2.018.800
10. | 7-3- 2016 3.050.000 | 207.000.000 | 210.050.000
11.| 8-3- 2016 2.060.000 | 165.000.000 | 167.060.000
12.| 9-3- 2016 777.000 | 33.500.000 | 34.277.000
13. |10-3- 2016 3.400.000 | 181.000.000 | 184.400.000
14. |[11-3- 2016 1.510.000 | 73.600.000 | _ 75.110.000
15. [12-3- 2016 219.000 9.300.000 9.519.000
16. | 13-3- 2016 449.000 | 22.600.000 |  23.049.000
17. |14-3- 2016 2.970.000 | 184.000.000 | 186.970.000
18. |15-3- 2016 1.620.000 | 86.600.000 | 88.220.000
19. [16-3 - 2016 2.230.000 | 108.000.000 | 110.230.000
20. |17-3- 2016 2.480.000 | 128.000.000 | 130.480.000
21. |[18-3- 2016 1.210.000 | 106.000.000 | 107.210.000
22.|19-3- 2016 643.000 |  26.900.000 |  27.543.000
23.20-3- 2016 450.000 | 19.600.000 | _ 20.050.000
24. |21-3- 2016 7.350.000 | 318.000.000 | 325.350.000
25.|22-3- 2016 1.840.000 | 143.000.000 | 144.840.000
26. |23-3- 2016 2.890.000 | 149.000.000 | 151.890.000
27. |24-3- 2016 485.000 | 25.400.000 |  25.885.000
28.[25-3- 2016 902.000 | 37.200.000 | 38.102.000
29. |26-3- 2016 399.000 | 16.400.000 |  16.799.000
30.|27-3- 2016 0 0 0
Total (byte) 51.563.800 | 3.052.660.000 | 3.104.223.800
Total (kilobyte) | 50355273 | 2981113.281 | 3031468.555
Rata'r?;;ti)er hari | 1 718793333 | 101.755.333,3 | 103.474.126,7
Rat;"(;;igfg)ha“ 1678509 | 99.370,443 | 101.048,952
X, atau X maksimum (kilobyte) 439.394,531
X, maksimum (kilobyte) 317.724,609

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang
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Tabel 1. 58 Traffic pada Files untuk Data Saat Jam Tidak Sibuk

Saat Jam Tidak Sibuk Total
No Tanggal (17.00 - 8.59) Pemakaian
Diterima Dikirim per Hari
1. |27-2- 2016 21.800 755.000 776.800
2. 128-2- 2016 10.100.000 | 104.000.000 | 114.100.000
3. 129-2- 2016 9.830.000 52.400.000 62.230.000
4. | 1-3- 2016 7.280.000 56.700.000 63.980.000
5. | 2-3- 2016 12.100.000 | 160.000.000 | 172.100.000
6. | 3-3- 2016 18.500.000 | 272.000.000 | 290.500.000
7.1 4-3- 2016 7.540.000 82.700.000 90.240.000
8. | 5-3- 2016 12.500.000 81.400.000 93.900.000
9. | 6-3- 2016 6.760.000 15.200.000 21.960.000
10.| 7-3- 2016 12.800.000 68.100.000 80.900.000
11. [ 8-3- 2016 8.180.000 | 124.000.000 [ 132.180.000
12. [ 9-3- 2016 120.000.000 | 153.000.000 | 273.000.000
13.]10-3- 2016 18.700.000 | 137.000.000 | 155.700.000
14. [11-3- 2016 23.400.000 78.100.000 | 101.500.000
15.|12-3- 2016 18.600.000 23.500.000 42.100.000
16. [13-3- 2016 29.100.000 45.900.000 75.000.000
17. |14 -3 - 2016 24.500.000 94.500.000 | 119.000.000
18. |15-3- 2016 27.500.000 64.300.000 91.800.000
19. [16-3 - 2016 13.100.000 60.500.000 73.600.000
20. (17 -3- 2016 21.600.000 74.900.000 96.500.000
21. |18-3- 2016 17.100.000 44.400.000 61.500.000
22. [19-3- 2016 10.600.000 70.500.000 81.100.000
23. [20-3- 2016 31.800.000 29.600.000 61.400.000
24. [21-3- 2016 22.600.000 | 122.000.000 [ 144.600.000
25. [22-3- 2016 19.300.000 | 123.000.000 | 142.300.000
26. [23-3- 2016 22.500.000 99.400.000 | 121.900.000
27. [24-3- 2016 18.700.000 66.000.000 84.700.000
28. |25-3- 2016 12.200.000 28.300.000 40.500.000
29. [26-3- 2016 19.200.000 35.900.000 55.100.000
30.127-3- 2016 25.800.000 5.920.000 31.720.000
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Total (byte) 601.911.800 | 2.373.975.000 | 2.975.886.800

Total (kilobyte) 587.804,492 | 2.318.334,961 | 2.906.139,453

Rata-rata per hari 20.063.726,67 | 79.132.500 | 99.196.226,7

(byte)
Rata-rataperhari | g g3 403 | 77277832 | 96871315
(kilobyte)
Y, atau Y maksimum (kilobyte) 283.691,406
Y, maksimum (kilobyte) 266.601,563

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang

Tabel 1.57 dan Tabel 1.58 merupakan data pemakaian
internet atau traffic untuk penggunaan Files. Pada tabel-tabel ini
diperoleh total pemakaian pada jam sibuk sebesar 3.104.223.800
byte dan total pemakaian pada jam tidak sibuk sebesar
2.975.886.800 byte. Selain itu juga diperoleh rata-rata pemakaian
per hari untuk jam sibuk sebesar 101.048,952 byte dan rata-rata
pemakaian per hari untuk jam tidak sibuk sebesar 99.196.226,7
byte.

Pada Tabel 1.57 dapat dilihat pemakaian terbanyak pada
tanggal 21 Maret 2016 sebesar 325.350.000 byte dengan data yang
dikirim (outbound) sebesar 318.000.000 byte dan data yang
diterima (inbound) sebesar 7.350.000 byte. Untuk pemakaian data
terendah terdapat pada tanggal 27 Maret 2016 dengan tidak
adanya pemakaian untuk files ini atau pemakaian terendah adalah
0 byte. Sedangkan pada Tabel 1.58 dapat dilihat pemakaian
terbanyak pada tanggal 3 Maret 2016 sebesar 290.500.000 byte
dengan data yang diterima (inbound) sebesar 18.500.000 byte dan
data yang dikirim (outbound) sebesar 272.000.000 byte.
Sedangkan untuk pemakaian internet dengan jumlah terendah
terdapat pada tanggal 27 Februari 2016 sebesar 776.800 byte
dengan data yang diterima (inbound) sebesar 21.800 byte dan data
yang dikirim (outbound) sebesar 755.000 byte.

Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi...... 223




4.15 Pengolahan Data Traffic

Data traffic digunakan dalam model yang optimal untuk
membandingkan fungsi utilitas berdasarkan perfect substitute dan
quasi-linier. Tabel 1.52 merupakan rekapitulasi model yang optimal
dari masing-masing fungsi utilitas berdasarkan perfect substitute
dan quasi-linier. Model yang optimal tersebut diolah dengan
menggunakan data traffic dari aplikasi mail, digilib dan files untuk
memperoleh solusi optimal dari model skema pembiayaan internet.

Dengan menggunakan data yang ada pada Tabel 1.59,
substitusi nilai X dan nilai ¥ dari data aplikasi mail, digilib dan files
ke model yang optimal pada Tabel 1.52.

Tabel 1.59 Nilai X dan Nilai Y yang Diterapkan pada Skema
Pembiayaan Optimal

Mail Digilib Files
X, atau X (kilobyte) | 4 150391 2.127,344 | 439.394,531
X, (kilobyte) 228,516 1.764,941 317.724,609
Y; atau Y (kilobyte) | 1.008,789 2.402,344 | 283.691,406
¥, (kilobyte) 343,75 2.276,367 | 266.601,563

Keterangan :
X, atau X merupakan tingkat konsumsi paling maksimum saat jam
sibuk dalam satuan kilo byte.
X, merupakan tingkat konsumsi maksimum saat jam sibuk, tanpa
mengambil data X;, sehingga X; > X,, satuannya kilo byte.
Y, atau Y merupakan tingkat konsumsi paling maksimum saat jam
tidak sibuk dalam satuan kilo byte.
Y, merupakan tingkat konsumsi maksimum saat jam tidak sibuk,
tanpa mengambil data Y;, sehingga Y; > Y,, satuannya kilo byte.
Diketahui
1. a>0,b>0,a; >a,dan b, > b, yang nilanya di set-up
oleh ISP.
2. Fungsi utilitas Quasi-Linier merupakan fungsi yang semi
linier, gabungan antara fungsi linier dan fungsi nonlinier.
Bentuk umum fungsinya : aX + f(Y). Dalam perhitungan
ini, fungsi utilitas Quasi-Linier yang digunakan adalah
aX +Y®P.
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4.16 Data Untuk Pemakaian Mail

Pada data pemakaian dilakukan perhitungan dengan
memasukkan nilai X dan Y yang terdapat pada Tabel 4.15 ke dalam
model dari fungsi utilitas perfect substitute dan quasi-linier
berdasarkan skema pembiayaan flat-fee, usage-based dan two-part
tariff.

Pada fungsi utilitas perfect substitute skema pembiayaan
flat-fee memiliki keuntungan maksimum yang sama besar dan lebih
menguntungkan dibandingkan dengan skema pembiayaan usage-
based dan two-part tariff pada konsumen homogen dan konsumen
heterogen (high-end dan low-end) untuk konsumen heterogen
(high-demand dan low-demand) skema pembiayaan usage-based
dan two-part tariff memiliki keuntungan lebih besar, dan untuk
fungsi utilitas quasi-linier dengan skema pembiayaan usage-based
yang memiliki keuntungan lebih besar dibandingkan dengan skema
pembiayaan flat-fee dan two-part tariff pada konsumen homogen
dan heterogen (high-end dan low-end) sedangkan pada konsumen
heterogen (high-demand dan low-demand) skema
pembiayaan two-part tariff memiliki keuntungan lebih besar
dibandingkan dengan skema pembiayaan usage-based dan flat-fee.
4.16.1 Skema Pembiayaan Optimal untuk Konsumen Homogen

Data untuk pemakaian mail ini digunakan untuk
membandingkan keuntungan maksimum yang diperoleh
berdasarkan skema pembiayaan dan fungsi utilitas yang ada.
Berdasarkan Tabel 4.15 diperoleh data sebagai berikut :

X atau X; = 1.150,391 kilobyte dan Y atau ¥; = 1.008,789 kilobyte
X, = 228,516 kilobyte dan ¥, = 343,75 kilobyte
Perhitungan untuk fungsi utilitas perfect substitute:

1. Skema Pembiayaan flat-fee
Berdasarkan analisis yang telah ada dengan keuntungan
maksimum

Z(a)? + bY — (X + Y)c menjadi:
i
Z(a;? +bY — (X + T)c
i
- 2(1.150,391(1 +1.008,789b — 2159.18¢)
7
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2. Skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff
Berdasarkan analisis yang telah ada dengan keuntungan
maksimum

Z(a)? + bY — (c + t)X — (¢ + t)Y) menjadi:
5
Z(a)? +bY — (c+ )X - (c+6)P)
7
= Z(a(1.150,391) + b(1.008,789) — 1.150,391(c + t) — 1.008,789(c + t))
i

= 2(1.150,39131 +1.008,789b — 2.159,18(c + 1))

4

Perhitungan untuk fungsi utilitas quasi-linier:
1. Skema pembiayaan flat-fee
Dengan keuntungan maksimum yang diperoleh menjadi :

Z[a)? + M) - X +7V)c] = 2[1.150,391(1 + (1.008,789)% — 2.159,18¢]

2. Skema pembiayaan usage-based
Dengan kenuntungan maksimum yang diperoleh adalah:
Z[a)? FEFT) = (c+ )X — (c + D]

4

= Z[a1.1so,391 + b(1.008,789)? — 2.159,18(c + t)]
i

3. Skema pembiayaan two-part tariff
Dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah :
D lak +f(7) = (e + OX = (c + O]

i

= 2[1.150,39161 + (1.008,789)" — 2.159,18(c + t)]

i
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Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan maka diperoleh
Tabel 1.60.
Tabel 1.60 Konsumen Homogen dengan Data Pemakaian untuk Mail

Skema Fungsi Utilitas Perfect

Fungsi Utilitas Quasi-Linier
Pembiayaan Substitute & Q

1.150,391
Z(1.150,391a +1.008,789b Z[ @
i

Flat-fee +(1 ooé 789)P — 2.159,18¢]
— 2159.18¢) 008,789)” — 2.159,18¢
2[1.150,391(1
Usage-based i
2(1.150'391(1 + b(1.008,789)"
- —2.159,18(c + t)]
+1.008,789b 2[1.150’39“
Two-part —2159.18(c +t)) :
tariff + (1.008,789)?

—2.159,18(c + t)]

Perbandingan keuntungan yang diperoleh dari fungsi utilitas
perfect substitute dan quasi-linier dengan menggunakan data mail
untuk masalah konsumen homogen dengan asumsi sebagai berikut:
1.150,391a + (1.008,789)? — 2.159,18¢ > 1.150,391a + 1.008,789b —
2159.18c;a >0
1.150,391a + b(1.008,789)? — 2.159,18(c + t) > 1.150,391a +
1.008,789b — 2159.18(c +t); b > 0
Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute keuntungan
maksimum yang diperoleh adalah pada skema pembiayaan flat-fee,
yaitu sebesar

2(1.150,391a + 1.008,789b — 2159.18¢)
i

Untuk fungsi utilitas quasi-linier keuntungan yang lebih optimal
diperoleh ketika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan
usage-based yaitu sebesar:

Z[a1.150,391 + b(1.008,789)" — 2.159,18(c + t)]

L
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Keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi
utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar:

Z[a1.150,391 + b(1.008,789)® — 2.159,18(c + t)]
L
4.16.2 Skema Pembiayaan Optimal untuk Konsumen Heterogen
(High-End dan Low-End)

Setelah dibahas tentang konsumen homogen, selanjutnya
dilakukan perhitungan untuk konsumen high-end dan konsumen
low-end berdasarkan data yang ada pada Tabel 1.59 dan
berdasarkan rekapitulasi model yang sudah ada pada Tabel 1.52,
dilanjutkan dengan perhitungan untuk konsumen high-end dan
konsumen low-end. Pada fungsi utilitas perfect substitute antara
skema pembiayaan flat-fee memiliki keuntungan maksimum yang
lebih besar dibandingkan dengan skema pembiayaan usage-based,
dan two-part tariff, untuk fungsi utilitas quasi-linier skema
pembiayaan two-part tariff memiliki keuntungan yang lebih besar
dibandingkan dengan skema pembiayaan usage based dan skema
pembiayaan flat-fee.

Tabel 1. 61 Konsumen Heterogen (High-End dan Low-End) dengan
Data Pemakaian untuk Digilib

Skema Fungsi Utilitas Perfect N o
] ) Fungsi Utilitas Quasi-Linier
Pembiayaan Substitute
(m +n)(2.127,344 a, (m +n)(2.127,344a,
Flat-fee + 2.402,344b, + (2.402,344)P2
— 4.529,688¢) — 4.529,688¢)
(m+n) (2.127,344a2
Usage-based + b, (2.402,344)P>
(m +n)(2.127,344a, — 4.529,688(c + t))
+ 2.402,344b,
_ 4529,688(c + 1) (m +n) (2.127,344a,
Two-part b
) + (2.402,344)P2
tariff
— 4.529,688(c + 1))

Berdasarkan Tabel 1.61, Perbandingan keuntungan yang
diperoleh dari fungsi utilitas perfect substitute dan quasi-linier
dengan menggunakan data digilib untuk masalah konsumen
homogen dengan asumsi sebagai berikut :
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2.127,344a, + (2.402,344)%2 — 4.529,688¢ > 2.127,344a, +
(2.402,344)b, — 4.529,688c;a > 0
2.127,344a, + b,(2.402,344)P2 — 4.529,688(c + t)

> 2.127,344a, + (2.402,344)b, — 4.529,688(c + t) ;
b>0
Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute keuntungan
maksimum yang diperoleh adalah pada skema pembiayaan flat-fee,
yaitu sebesar :
(m+n)(2.127,344 a, + 2.402,344b, — 4.529,688¢)
Untuk fungsi utilitas quasi-linier keuntungan yang lebih optimal
diperoleh ketika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan
usage-based yaitu sebesar:

(m +n) (2.127,344a2 + b,(2.402,344)P2 — 4.529,688(c + t))

Keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi
utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar:

(m + n)(2.127,344a2 + b,(2.402,344)b2 — 4.529,688(c + t))

4.16.3 Skema Pembiayaan Optimal untuk Konsumen Heterogen
(High-Demand dan Low-Demand)

Selanjutnya dilakukan juga perhitungan untuk konsumen
heterogen: high-demand dan low-demand. Pada kasus konsumen
high-demand dan low-demand, pemakaian internet dibagi menjadi
dua, yaitu data yang diambil dari pemakaian tertinggi, data yang
merupakan pemakaian tertinggi kedua.
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Hasil analisa tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.62.
Tabel 1. 62 Konsumen Heterogen (High-Demand dan Low-Demand)
dengan Data Pemakaian untuk Digilib

Skema Fungsi Utilitas Perfect R .
. ) Fungsi Utilitas Quasi-Linier
Pembiayaan Substitute
m+n)(1.764,941a
Flat-fee JE 2;72,(36% ' (m +m[1.764941a +
_ 4.041,308¢) (2.276,367)” — 4.041,308¢]
(m
Usage- +n) [1.764,941a
based m(2.127,344a + b(2.276,367)°
+ 2.402,344b —4.041,308(c + ¢t) |
—4.529,688(c + t)) m[2.127,344a +
+n(1.764,941a b(2.276,367)"71(125,977) +
Two-part +2.276,367b (2.276,367)? | +
tariff —4.041,308(c + t)) n [1.764,941a +
(2.276,367)" — 4.041,308(c +
t) ]

Berdasarkan Tabel 1.62, untuk fungsi utilitas perfect
substitute keuntungan maksimum yang diperoleh adalah pada
skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff, yaitu sebesar :
m(2.127,344a + 2.402,344b — 4.529,688(c + t)) + n(1.764,941a +
2.276,367b — 4.041,308(c + t)) Untuk fungsi utilitas quasi linier
keuntungan yang lebih optimal diperoleh ketika ISP memilih
menggunakan skema pembiayaan two-part tariff yaitu sebesar
m[2.127,344a + b(2.276,367)?"1(125,977) + (2.276,367)" | +
n [1.764,941a + (2.276,367)? — 4.041,308(c + t) ].
keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi
utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar :

m[2.127,344a + b(2.276,367)P=1(125,977) + (2.276,367)" ]
+ n[1.764,941a + (2.276,367)? — 4.041,308(c + t) ]

4.17 Data Untuk Pemakaian Files

Pada data pemakaian ini dilakukan perhitungan
menggunakan data traffic files dengan memasukkan nilai X dan Y
yang terdapat pada Tabel 1.59 ke dalam model dari fungsi utilitas
perfect substitute dan quasi-linier berdasarkan skema pembiayaan
flat-fee, usage-based dan two-part tariff. Pada fungsi utilitas perfect
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substitute antara skema pembiayaan flat-fee memiliki keuntungan
maksimum yang lebih besar dibandingkan dengan skema
pembiayaan usage-based, dan two-part tariff, untuk fungsi utilitas
quasi-linier skema pembiayaan two-part tariff —memiliki
keuntungan yang lebih besar dibandingkan dengan skema
pembiayaan usage-based dan skema pembiayaan flat-fee.
4.17.1 Skema Pembiayaan untuk Konsumen Homogen

Berdasarkan Tabel 1.59 untuk pemakaian files diperoleh data
sebagai berikut :
X,atau X = 439.394,531 kilobyte dan ¥;atauY = 283.691,563 kilobyte
X, = 371.724,609 kilobyte dan Y, = 266.601,563 kilobyte

Dengan data yang sudah ada dan cara pengolahan data yang
sama maka akan diperoleh Tabel 1.63.

Tabel 1.63 Konsumen Homogen dengan Data Pemakaian untuk
Files

Skema Fungsi Utilitas Perfect

Fungsi Utilitas Quasi-Linier
Pembiayaan Substitute 8 Q

2(439 3945314 2[439.394,531a
, i

Flat-fee ‘ + (283.691,563)"
283.691,563b '
+ — 723.086,094c]

— 723.086,094c¢)

Z[439.394,531a
Usage- ;
based 2(439-394.53161 + b(283.691,563)"
i — 723.086,094(c + t)]
+283.691,563b
— 723.086,094(c 2[439-394531“
Two-part ;
: +t)) '
tariff + (283.691,563)"

— 723.086,094(c + ©)]

Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute keuntungan
maksimum yang diperoleh adalah pada skema pembiayaan flat-fee,
yaitu sebesar :

2[439.394,53161 + 283.691,563b — 723.086,094c]

i
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Untuk fungsi utilitas quasi-linier keuntungan yang lebih optimal
diperoleh ketika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan
usage-based yaitu sebesar:

2[439.394,53161 + b(283.691,563)? — 723.086,094(c + t)]
i
Keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi
utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar:

Z[439.394,531a + b(283.691,563)? — 723.086,094(c + t)]

L
4.17.2 Skema Pembiayaan Optimal untuk Konsumen

Setelah dibahas tentang konsumen homogen, selanjutnya
dilakukan perhitungan untuk konsumen high-end dan konsumen
low-end berdasarkan data yang ada pada Tabel 1.59 dan
berdasarkan rekapitulasi model yang sudah ada pada Tabel 1.52,
dilanjutkan dengan perhitungan untuk konsumen high-end dan
konsumen low-end.

Tabel 1.64 Konsumen Heterogen (High-End dan Low-End) dengan
Data Pemakaian untuk Files

Skema Fungsi Utilitas Perfect Fungsi Utilitas Quasi-
Pembiayaan Substitute Linier
(m
+n)(439.394,531
£ ) (4393945310, | T AR
Flat-fee 283601 563h + (283.691,563)">
. ) 2
 723.086,094¢) 723.086,094c)
(m + n)(439.394,531a2
Usage-based + b,(283.691,563)"2
(m — 723.086,094(c + t))
+n)(439.394,531a,
+ 283.691,563b,
Two-part | —723.086,094(c +t)) | (m+ n)(439.394,531a2
tariff + (283.691,563)"2
— 723.086,094(c + 1))
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Berdasarkan Tabel 1.64, untuk fungsi utilitas perfect

substitute keuntungan maksimum yang diperoleh adalah pada
skema pembiayaan flat-fee, yaitu sebesar:
(m 4+ n)(439.394,531 a, + 283.691,563b, — 723.086,094c). Untuk
fungsi utilitas quasi-linier keuntungan yang lebih optimal diperoleh
ketika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan usage-based
yaitu sebesar:

(m +n) (439.394,531a, + b,(283.691,563) — 723.086,094(c + 1))

Keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi
utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar:

(m +n) (439.394,531a2 + b,(283.691,563)P2 — 723.086,094(c + t))

4.17.3 Skema Pembiayaan Optimal untuk Konsumen Heterogen
(High-Demand dan Low-Demand)

Selanjutnya dilakukan juga perhitungan untuk konsumen
heterogen: high-demand dan low-demand. Pada kasus
konsumen high-demand dan low-demand, pemakaian internet
dibagi menjadi dua, yaitu data yang diambil dari pemakaian
tertinggi, data yang merupakan pemakaian tertinggi kedua.

Hasil analisa tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.65
Tabel 1.65 Konsumen Heterogen (High-Demand dan Low-Demand)

dengan Data Pemakaian untuk Files

Skema R
. Fungsi Utilitas Perfect o .
Pembiayaa ) Fungsi Utilitas Quasi-Linier
N Substitute

(m +n)(317.724,609a
Flat-fee | + 266.601,563b
— 584.326,172¢)

(m +n)[317.724,609a +
(266.601,563)? — 584.326,172c]

(m
Usage- m(439.394,531a +n) [317.724,609a
based + 283.691,563b + b(266.601,563)°
— 723.086,094(c —584.326,172(c + t) |
+t)) m[439.394,531a +
+n(317.724,609a b(266.601,563)P=1(17.089,973)
Two-part +266.601,563b (266.601,563)" ] +
tariff — 584.326,172(c n [317.724,609a +
+ 1)) (266.601,563)" —

584.326,172(c + t) |
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Berdasarkan Tabel 1.65, untuk fungsi utilitas perfect
substitute keuntungan maksimum yang diperoleh adalah pada
skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff, yaitu sebesar :

m(439.394,531a + 283.691,563b — 723.086,094(c + t))
+n(317.724,609a + 266.601,563b — 584.326,172(c
+1t))

Untuk fungsi utilitas quasi-linier keuntungan yang lebih
optimal diperoleh ketika ISP memilih menggunakan skema
pembiayaan two-part tariff yaitu sebesar:
m[439.394,531a + b(266.601,563)"~1(17.089,973) + (266.601,563)" ]

+ n[317.724,609a + (266.601,563)"
—584.326,172(c + t) ]

Keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada
fungsi utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar :
m[439.394,531a + b(266.601,563)771(17.089,973) + (266.601,563)" ]

+ n[317.724,609a + (266.601,563)"
—584.326,172(c + t) ]

Berdasarkan interpretasi dari Tabel 1.60 sampai dengan
Tabel 1.65, pengolahan data dilakukan dengan metode yang sama
hanya dibedakan dengan nilai X dan Y yang berbeda tiap datanya.
Berdasarkan hasil tersebut, fungsi utilitas quasi-linier lebih optimal
dibandingkan dengan fungsi utilitas perfect substitute. Hasil ini
dapat dilihat dari tingkat penggunaan layanan a dan b yang tinggi
serta jumlah biaya marjinal dan biaya pengawasan yang lebih
minimum, biaya marjinal (c) ditetapkan berdasarkan tingkat
produksi yang disebabkan adanya penambahan jumlah unit
produksi, semakin besar unit yang diproduksi akan semakin kecil
biaya marjinalnya. Berdasarkan dengan tipe skema pembiayaan
usage-based yang digunakan untuk memperoleh keuntungan
maksimum dengan harga yang optimal untuk konsumen homogen
dan konsumen heterogen (high-end dan low-end) atau berdasarkan
kemauan dan kemampuan untuk membayar, sedangkan untuk
konsumen heterogen (high-demand dan low-demand) atau
berdasarkan tingkat pemakaian, tipe skema
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4.18 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1. Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute, skema
pembiayaan optimal untuk jenis konsumen homogen dan
konsumen heterogen (high-end dan low-end) diperoleh dengan
menggunakan skema pembiayaan flat fee, dan untuk jenis
konsumen heterogen (high-demand dan low-demand) diperoleh
skema pembiayaan usage-based yang paling optimal.

2. Berdasarkan fungsi utilitas quasi-linier, skema pembiayaan
optimal untuk jenis konsumen homogen dan konsumen
heterogen (high-end dan low-end) diperoleh dengan
menggunakan skema pembiayaan usage-based, dan untuk jenis
konsumen heterogen (high-demand dan low-demand) diperoleh
skema pembiayaan two-part tariff yang paling optimal.

3. Berdasarkan aplikasi model pada setiap data traffic, diperoleh
bahwa penggunaan fungsi utilitas quasi-linier menghasilkan
skema pembiayaan yang lebih optimal dibandingkan dengan
fungsi utilitas perfect substitute.

4.19 Saran

Pada penelitian ini telah dilakukan analisis terhadap dua
bentuk fungsi utilitas, yaitu fungsi utilitas perfect substitute dan
quasi-linier. Peneliti selanjutnya disarankan untuk menggunakan
fungsi utilitas yang lain seperti perfect-complements, fungsi
bandwidth.
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Buku ini berisikan topik mengenai aplikasi masalah
permasalahan  optimasi yang berhubungan dengan
pembiayaan layanan informasi pada suatu jaringan yang
melibatkan jenis konsumen dan melibatkan jaringan QoS.
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