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Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi……│  1 

 
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. 

dirumuskan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Formulasi model skema pembiayaan berdasarkan fungsi 

utilitas Cobb-Douglass dan Quasi-Linear dengan tipe 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan dapat 

 

1.2 Perumusan Masalah 
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pembiayaan flat fee, usage-based, dan two-part tariff untuk 

masalah konsumen homogen dan konsumen heterogen. 

2. 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. 

 

Douglass dan Quasi-Linear secara analitik menggunakan 

diferensial. 

2. Fungsi non linear yang digunakan dalam fungsi utilitas 

Quasi-Linear adalah   ( )    ;   suatu konstanta. 

3. 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. 

4. 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). 

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. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Masalah pada penelitian ini dibatasi pada : 

1. Pembentukan formulasi fungsi utilitas berdasarkan Cobb-

 

1.4 Tujuan 
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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. 

 

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. 

 

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. 

   : Harga satuan yang ditetapkan oleh penyedia layanan di 

jam sibuk. 

   : Harga satuan yang ditetapkan oleh penyedia layanan di 

jam tidak sibuk. 

1.5 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat kepada 

1.6 Model Pasar untuk Penyedia Layanan 

1.6.1 Optimasi Masalah Konsumen 
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  (     )
  : Fungsi utilitas konsumen i pada tingkat konsumsi di jam 

sibuk dan di jam tidak sibuk dengan Xi  merupakan tingkat 

konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di jam 

sibuk dan Yi merupakan tingkat konsumsi maksimum 

konsumen i pada layanan di jam tidak sibuk. 

Variabel Keputusan: 

   : Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam sibuk. 

   : Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam tidak 

sibuk. 

   : Variabel keputusan yang bernilai 1 jika konsumen memilih 

untuk bergabung 

              dengan program dan bernilai 0 jika tidak ingin bergabung. 

  ̅ : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di 

jam sibuk. 

  ̅ : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di 

jam tidak sibuk. 

Optimasi Masalah Konsumen: 

     
        

   (     )
                                                  (1.1) 

dengan kendala: 

     ̅                                                                                        (1.2) 

     ̅                                                                                         (1.3) 

  (     )
                                                         (1.4) 

     atau 1                                                                              (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,   , dan    dengan tiga skema pembiayaan yaitu : 

1. Skema pembiayaan flat fee,  jika    dan    keduanya bernilai nol 

dan P adalah positif.  

2. Skema pembiayaan usage-based, jika    dan    positif dan P 

bernilai nol 
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3. Skema pembiayaan two-part tariff, jika P,    dan    semuanya 

bernilai positif  

Fungsi (2.5) ditentukan oleh konsumen i, jika konsumen i 

memilih tidak bergabung dengan program maka Zi  bernilai 0 

sehingga Kendala (2.2) dan (2.3) bernilai nol untuk tingkat 

konsumsinya (   dan    ) dan utilitas total serta biaya keduanya 

bernilai nol. Jika konsumen i memutuskan untuk bergabung dengan 

program ini dan memilih     , maka konsumen tersebut harus 

memutuskan tingkat konsumsi optimal    dan   , yang tidak bisa 

melebihi batas atasnya  ̅  dan  ̅ .  

Tingkat konsumsi    dan   

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 * =   (       )  
: Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam 

     sibuk. 

Yi*  =   (       ) 
  : Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam 

                              tidak sibuk. 

Zi*  =   (       ) 
: Variabel keputusan konsumen i tentang 

                            partisipasinya. 

  (     )
              : Fungsi utilitas konsumen i pada tingkat konsumsi di 

jam sibuk dan jam tidak sibuk dengan Xi adalah 

tingkat penggunaan layanan saat jam sibuk dan Yi 

adalah tingkat penggunaan layanan saat bukan jam 

sibuk. 

  ̅                : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada 

layanan di jam sibuk. 

  ̅                  : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada layanan 

di jam tidak sibuk. 

 

 juga dapat menjadi waktu 

penggunaan, seperti komunikasi suara jasa, atau volume lalu lintas 

pada layanan transmisi data. 

1.6.2 Optimasi Masalah Produsen 
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Variabel Keputusan: 

P  : Biaya langganan bagi konsumen untuk mengikuti layanan. 

   : Biaya yang ditetapkan oleh penyedia layanan pada jam 

sibuk. 

   : Biaya yang ditetapkan oleh penyedia layanan pada jam 

tidak sibuk. 

Optimasi Masalah Produsen: 

     
       

 ∑ (    
      

     
 )                                            (1.6) 

dengan (Xi*,Yi*,Zi*) = argmaks   (     ) 
–   Xi –   Yi – PZi  

dengan kendala: 

     ̅    

     ̅    

  (     ) 
                  

     atau 1  

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.  

 

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. 

1.7 Penelitian Wu dan Banker 

Dalam penelitian Wu dan Banker (2010), dibahas skema baru 
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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. 

Menurut Hutchinson (2011) bentuk umum fungsi utilitas 

berdasarkan Cobb-Douglass :     (   )        ;        

Contoh : fungsi utilitas Cobb-Douglass dengan         sehingga 

  (   )       

Utilitas marjinal   (   )  secara umum adalah 
  

  
 

Utilitas marjinal   (   ), secara umum adalah 
  

  
 

    
   

   
 

  
  
  
  

 

berdasarkan Quasi-Linear:       ( ) atau    ( )     ; 

 ( ) atau  ( ) merupakan fungsi non linear dan   merupakan 

konstanta. Fungsi non linear yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah   ; b merupakan konstanta. 

1.8 Fungsi Utilitas 

Fungsi utilitas memiliki beberapa jenis, diantaranya yaitu fungsi 

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 

1.8.2    Fungsi Utilitas berdasarkan Quasi-Linear 

Menurut Hutchinson (2011), bentuk umum fungsi utilitas 
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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. 

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.  

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 

1.9 Internet 

Menurut Hutchinson (2011), internet adalah singkatan dari 

 

1.10 Layanan Informasi 

 

1.11 Internet Service Providers (ISP) 
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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. 

     
     

                                                    (1.7) 

dengan kendala : 

   ̅                                                                                   (1.8) 

   ̅                                                                                    (1.9) 

                                                          (1.10) 

    atau 1                                                                         (1.11) 

Optimasi Masalah Penyedia Layanan : 

     
       

∑ (   
     

     )                                        (1.12) 

dengan (X*,Y*,Z*) = arg maks      –  X –    – PZ 

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 : 
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dengan kendala : 

   ̅   

   ̅   

     –     –    –        

            

 Berikut ini dibahas penentuan keuntungan maksimum pada 

setiap skema pembiayaan yang digunakan penyedia layanan. 

Kasus 1a. Jika penyedia layanan menggunakan harga flat-fee 

dengan menetapkan     ,       dan    , artinya harga yang 

digunakan oleh penyedia layanan tidak berpengaruh pada waktu 

penggunaan (jam sibuk atau jam tidak sibuk). Dengan demikian 

optimasi masalah konsumen menjadi :  

    
     

                

     
     

      ( )  ( )   ( )     

     
     

        

Dengan menggunakan Kendala (4.4), diperoleh : 

                  

          ( )  ( )   ( )    

        ( )    

        

Masalah produsen menjadi : 

     
       

 ∑ (   
     

     )      
       

∑ (( )   ( )    

 ( )) 

     
       

∑.( )   ( )       /

 

 

                                   
       

 ∑ ,    -  

Karena fungsi tersebut memaksimumkan X,Y, dan Z dan 

konsumen akan sepenuhnya memanfaatkan layanan dengan 

memilih tingkat konsumsi    ̅ dan     ̅, yaitu tingkat 

pemakaian maksimum, dengan utilitas maksimum, sehingga 

konsumen bisa mendapatkan harga  ̅  ̅ . Flat-fee maksimum 

penyedia layanan yang dikenakan adalah  ̅  ̅  dengan keuntungan 

maksimum ∑ , ̅  ̅ - ; 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  ̅  ̅  dan keuntungan maksimal yang 

dicapai akan menjadi ∑ , ̅  ̅ - ; i menyatakan konsumen. 

Kasus 2a. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based 

dengan menetapkan     ,       dan    , artinya penyedia 

layanan memberikan harga yang dibedakan, yaitu harga pada saat 

jam sibuk dan tidak sibuk. 

Diketahui fungsi     
     

              . Untuk meminimumkan 

fungsi tersebut dengan menggunakan syarat perlu dan syarat 

cukup yaitu : 

(i) Syarat perlu : 

 
 (            )

  
  , sehingga diperoleh :  

                                 (1.13) 

           
  

          .
  

   /

 

   
                                                           

(ii) Syarat cukup : 

  
  (            )

      

   
 (           )

  
  (   )           

 artinya               merupakan harga minimum. 

dan 

(i) Syarat perlu : 

 
 (            )

  
  , sehingga diperoleh : 

                         (1.14)   

         
  

             .
  

   /

 

   
                                       

(ii) Syarat cukup : 

  
  (            )

      

   
 (           )

  
  (   )           

artinya              merupakan harga minimum. 
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Optimasi masalah produsen menjadi : 

      
       

 ∑ (   
     

 )       
       

 ∑ 6  4
  

 
   

 
.

 
   

/
 
.

 
   

/
5   

  4
  

.
 

   
/

 
.

 
   

/
 

.
 

   
/
57 

       
       

 ∑ 64
  

.    
 

   
/

 
.

 
   

/
 
.

 
   

/
5    4

  
.    

 
   

/

 
.

 
   

/
 

.
 

   
/
57  

       
       

 ∑ [{
(        )

    
 

   

 
.

 
   

/
 
.

 
   

/
}  {

(        )
    

 
   

 
.

 
   

/
 

.
 

   
/

}]  

       
       

 ∑ 68
 
.    

 
   

/
      

.
 

   
/

 
.

 
   

/
 
.

 
   

/
9  8

 
.    

 
   

/
    

.
 

   
/
  

 
.

 
   

/
 

.
 

   
/

97  

       
       

 ∑ [{ .    
 

   
 

 

   
/      .

 

   
 

 

   
/}   

2 .    
 

   
 

 

   
/    .

 

   
 

 

   
/  3] 

       
       

 ∑ ,*      +  *      +-  

       
       

 ∑ (   ),    -   

Artinya jika para penyedia layanan ingin memaksimalkan 

keuntungan, maka harus meminimalkan    dan   . Karena   

 ̅  dan    ̅, maka     ̅ dan      ̅.    dan    optimal akan 

menjadi       ̅    ̅  dan       ̅  ̅    dengan keuntungan 

maksimum ∑ (   ), ̅  ̅ -  ; i menyatakan banyaknya konsumen. 

Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 2a. 

Lemma 2a : 

Jika penyedia layanan menggunakan usage-based, maka harga yang 

optimal menjadi       ̅    ̅  dan       ̅  ̅    dengan 

keuntungan maksimum  ∑ (   ), ̅  ̅ -  ; i menyatakan 

banyaknya konsumen. 

Kasus 3a. Penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff 

dengan menetapkan     ,       dan    , 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 : 

                     

       (       )  (        )       

                         

                         

Optimasi masalah produsen menjadi : 

      
       

∑ (   
     

     )   

      
       

 ∑ 6  4
  

.
 

   
/

 
.

 
   

/
 
.

 
   

/
5    4

  
.

 
   

/

 
.

 
   

/
 

.
 

   
/
5   

(                  )7 

      
       

 ∑ 64
  

.    
 

   
/

 
.

 
   

/
 
.

 
   

/
5  4

  
.    

 
   

/

 
.

 
   

/
 

.
 

   
/
5  (       

            )7 

       
       

 ∑ [{
(        )

.    
 

   
/

 
.

 
   

/
 
.

 
   

/
}  {

(        )
.    

 
   

/

 
.

 
   

/
 

.
 

   
/

}   

(                  )] 

       
       

 ∑ 68
 
.    

 
   

/
    

.  
 

   
/

 
.

 
   

/
 
.

 
   

/
9  8

 
.    

 
   

/
  

.   
 

   
/
  

 
.

 
   

/
 

.
 

   
/

9   

(                  )7 

      
       

 ∑ 68
 
.    

 
   

/
      

.
 

   
/

 
.

 
   

/
 
.

 
   

/
9  8

 
.    

 
   

/
    

.
 

   
/
  

 
.

 
   

/
 

.
 

   
/

9   

(                  )7  

       
       

 ∑ ,*      +  *      +  (              

     )- 

       
       

 ∑ ,     -  
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Diketahui bahwa    dan    menurun, maka X* dan Y* akan 

meningkat. Namun, karena    ̅  dan    ̅, maka     ̅ dan 

     ̅. Dengan kata          lain,    dan    yang optimal menjadi 

       ̅    ̅ ,        ̅  ̅      dan                             ̅  ̅  

   ̅  ̅    ̅  ̅ . Oleh karena itu, keuntungan maksimum dicapai 

oleh penyedia layanan adalah ∑ , ̅  ̅ - ; i menyatakan konsumen. 

Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 3a. 

Lemma 3a :  

Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff, maka    

dan    yang terbaik menjadi        ̅    ̅ ,        ̅  ̅    dan 

biaya tetap sebesar                (   ) ̅  ̅ . Oleh karena itu, 

keuntungan maksimum dicapai oleh penyedia layanan adalah 

∑ , ̅  ̅ - ; 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 

(Flat-Fee) 

 

Lemma 2.a 

(Usage-Based) 

Lemma 3.a 

(Two-Part 

Tariff) 

Harga yang 

dikenakan 

pada 

konsumen 

 ̅  ̅        ̅    ̅   

dan 

      ̅  ̅    

   

   ̅    ̅  dan 

      ̅  ̅    

 

Keuntungan 

Maksimum 

  ∑ , ̅  ̅ -   ∑ (   

 ), ̅  ̅ -  

 ∑ , ̅  ̅ -  

 Berdasarkan Tabel 1.1, jika diasumsikan   ̅  ̅    ̅  ̅  

dan   ̅  ̅    ̅  ̅ , maka (   ), ̅  ̅ -  , ̅  ̅ 

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 

-;        

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 
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memiliki batas atas X yang sama di jam sibuk dan Y di jam tidak 

sibuk,        dan         

Optimasi Masalah Konsumen : 

    
        

    
    

   
 
                                          (1.15) 

dengan kendala : 

        ̅                          (1.16) 

     ̅                (1.17) 

  
    

                                     (1.18) 

                             (1.19) 

Optimasi Masalah Produsen : 

    
       

  (    
       

      
 )     (    

       
      

 )(4.14) 

dengan (  
    

    
 )             

    
                    

dengan kendala : 

     ̅                   

     ̅    

  
    

                                       

     atau 1              

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     ,       dan    , 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      ̅,      ̅, 

     ̅, dan       ̅. Dengan demikian setiap konsumen golongan 

atas dikenakan biaya       ̅    ̅    dan konsumen golongan bawah 

    ̅    ̅   . Kasus 4a merupakan skema pembiayaan flat-fee 

sehingga P atau harganya disetarakan untuk kedua jenis konsumen 

heterogen. Jika ditetapkan         maka untuk ketetapan biaya 

golongan atas mengikuti harga bagi biaya golongan bawah. 

           ̅      ̅    

           ̅      ̅    

Diasumsikan bahwa ( ) ̅    ̅    (   ) ̅    ̅   . Artinya, 

jika    ̅    ̅   , maka hanya konsumen golongan atas yang dapat 

mengikuti layanan ini. Jika                     ̅   ̅   , 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                  ̅   ̅   . 

Dalam hal ini untuk optimasi masalah penyedia layanan : 

    
 

  (    
 )     (   

 )    (  ̅    ̅    )     ( ̅    ̅    )  

= (    ) ( ̅    ̅    ) 

Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh produsen adalah 

sebesar         (    )( ̅    ̅    ); 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  ̅    ̅    dengan keuntungan maksimum 

yang dicapai adalah sebesar          (   ) , ̅    ̅   -  

Kasus 5a. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based 

dengan menetapkan     ,       dan    , artinya penyedia 

layanan memberikan harga yang dibedakan, yaitu harga pada saat 

jam sibuk dan tidak sibuk, maka : 

Optimasi masalah konsumen heterogen golongan atas : 

    
     

   
     

   –                                  (1.20) 

Untuk mengoptimalkan harga maka digunakan syarat perlu dan 

syarat cukup : 

(i) Syarat perlu 
 (  

     
   –           )

   
    dari hasil diferensial tersebut 

diperoleh : 

       
       

           (1.21) 

      
       

  

    
   

 

    
  .

  

    
   

/ 
 

                 

(ii) Syarat cukup              

 
  (  

     
   –           )

   
    

  
 (      

       
       )

   
     (     )  
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Artinya,          
       

   merupakan harga minimum. 

dan 

(i) Syarat perlu 
 (  

     
   –           )

   
    dari hasil diferensial tersebut 

diperoleh : 

      
      

             (1.22) 

    
       

  

    
   

 

   
  .

  

    
   

/

 

     
     

(ii) Syarat cukup 

                
  (  

     
   –           )

   
    

 

 
 (      

      
        )

   
 

   (     )  
      

        

                 Artinya         
      

      merupakan harga minimum. 

Optimasi masalah konsumen heterogen golongan bawah :  

    
     

   
      

   –            

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat 

cukup maka   

(i) Syarat perlu 
 (  

     
   –           )

   
    dari hasil diferensial 

tersebut diperoleh : 

      
       

                  (4.18) 

    
       

  

     
   

 

    
  .

  

    
   

/

 

    
     

                  

(ii) Syarat cukup                      

                  
  (  

     
   –           )
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 (      

       
       )

   
     (    

 )  
       

      

Artinya,         
       

   merupakan harga minimum. 

dan 

(i) Syarat perlu 

 
 (  

     
   –           )

   
    dari hasil diferensial tersebut 

diperoleh : 

      
     

                    

         (1.23) 

    
       

  

     
   

 

   
   .

  

    
   

/

 

    
                                  

(ii) Syarat cukup                          

              
  (  

     
   –           )

   
    

 

 
 (      

     
        )

   
 

   (     )  
      

        

                 Artinya         
     

      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   ;         
       

   

untuk memaksimalkan fungsi (4.15). Di sisi lain, jika 

penyedia menetapkan harga         
       

   , maka 

keuntungan tidak optimal jika   * ≤  ̅ atau    * ≤  ̅  Oleh 

karena itu, harga    yang terbaik adalah      
       

    

           
       

  . 

(ii) Masalah jam tidak sibuk : 

Penyedia harus meminimalkan   ;         
       

   , 

untuk memaksimalkan fungsi (4.15). Di sisi lain, jika 

penyedia menetapkan         
     

     , maka 

keuntungan tidak optimal jika   * ≤  ̅ atau    * ≤  ̅. Oleh 
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karena itu, harga    yang terbaik adalah         

     
     

                
       

   .  

 

Ketika harga di interval      
       

               
       

   

dan      
     

                
       

   , permintaan dari 

konsumen golongan atas tetap pada  ̅ dan  ̅, 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 

         
       

    dan harga  optimal di jam tidak sibuk adalah 

        
     

     . 

Optimasi masalah produsen : 

    
     

  (    
       

 )    (    
       

 ) 

      
     

 (    ) [  ( 
  

(
 

     
)

  
(

 
     

)
  

(
   

     
)
)     (

  
(

 
     

)

   
(

 
     

)
  

(
   

     
)
 )]  

       
     

 (    ) [( 
  

(  
 

     
)

  
(

 
     

)
  

(
   

     
)
)   (

  
(  

 
     

)

   
(

 
     

)
  

(
   

     
)
 )] 

       
     

 (    ) [( 
  

(
   

     
)

  
(

 
     

)
  

(
   

     
)
)   (

  
(

   
     

)

   
(

 
     

)
  

(
   

     
)
 )] 

       
     

 (    ) [( 
(     

       
   )

(
   

     )

  
(

 
     

)
  

(
   

     
)

)   (
(     

     
     )

(
   

     
)

   
(

 
     

)
  

(
   

     
)

 )] 

       
     

(    ) 

[
 
 
 
 
 ( 

  
(

   
     

)
  

(     )(
   

     
)
  

  (
   

     
)

  
(

 
     

)
  

(
   

     
)

)  

(
   

(
   

     
)
  

  (
   

     
)
  

(     )(
   

     
)

   
(

 
     

)
  

(
   

     
)

 )

 ]
 
 
 
 
 

 

       
     

(    ) [    
    

         
    

  ] 

       
     

(    ) (      )[  
    

  ] 

Harga optimal diberikan untuk jam sibuk adalah 

         ̅
(     ) ̅    dan harga  optimal di jam tidak sibuk adalah 



Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi……│  21 

        ̅
(     ) ̅    dengan keuntungan maksimumnya adalah 

(   )(       )( ̅
    ̅  ). Berdasarkan kasus ini diperoleh  

Lemma 5a. 

Lemma 5a :  

Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based, maka 

harga optimal diberikan untuk jam sibuk adalah 

        ̅
(     ) ̅    dan harga optimal di jam tidak sibuk adalah 

        ̅
(     ) ̅    dengan keuntungan maksimumnya adalah         

(   )(       )( ̅
    ̅  ).  

Kasus 6a. Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part 

tariff, maka     ,     , dan      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 (    ) dan (    ) adalah kurva 

permintaan konsumen golongan atas dan golongan bawah  pada 

saat jam sibuk. Persamaan (    ) dan (    ) adalah kurva 

permintaan konsumen golongan atas dan golongan bawah  di jam 

tidak sibuk. Jika ditetapkan         maka untuk ketetapan biaya 

golongan atas akan mengikuti harga bagi biaya golongan bawah, 

sehingga : 

         ( )      (   )        
   (   ) 

 
 

Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar 

         
(     )  

   ,          
(     )  

   dan 

    
     

   – (       ) (  
     

  ), maka hanya konsumen 

golongan atas yang dapat mengikuti layanan ini karena konsumen 

golongan bawah mempunyai kendala         
       

      dan 

          
       

   . Jika konsumen dikenakan biaya    

     
       

               
       

      dan      
      

   –  (    

   )(  
     

  ), 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         
       

   ,          
       

    dan   

  
     

    – (       )(  
     

  ).  

Optimasi masalah penyedia layanan menjadi :  

    
     

  (    
       

     
 )     (    

       
     

 ) 

   [    ̅
    ̅        ̅

    ̅   {  
     

   – (       )(  
     

  ) }] 

    [    ̅
    ̅        ̅

    ̅   {  
     

   – (       )(  
     

  ) }] 

   ( ̅    ̅   )    ( ̅    ̅   ) 

  (    )( ̅    ̅   ) 

Jadi, keuntungan maksimum yang dicapai adalah (  

 )( ̅     ̅   )  Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 6a. 

Lemma 6a : 

Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff, maka 

secara berurutan     dan      optimal menjadi     ̅
      ̅   , 

    ̅
    ̅     , dan     

     
   – (       )(  

     
  ), dengan 

keuntungan maksimum yang dicapai adalah (   ), ̅    ̅  -. 

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 

(Flat-Fee) 

Lemma 5a 

(Usage-Based) 

Lemma 6a 

(Two-Part 

Tariff) 

Harga yang 

dikenakan 

pada 

konsumen 

 ̅    ̅      

     ̅
      ̅    

dan 

  

      ̅
    ̅      

  

     ̅
      ̅    

dan 

  

      ̅
    ̅      

Keuntungan 

Maksimum 

( 

  ) , ̅    ̅   - 

(   )(   

   )( ̅
    ̅  )  

( 

  ) , ̅    ̅   - 

Berdasarkan Tabel 1.2, jika     ̅
     ̅    dan     ̅

   

 ̅      maka (   )(      )( ̅
    ̅  )    (   ) , ̅    ̅   -           . 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. 



Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi……│  23 

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  ̅  dan  ̅  dan konsumen tingkat pemakaian rendah 

(tipe 2) dengan tingkat konsumsi maksimum  ̅  dan  ̅ . Misalkan 

ada m konsumen tipe 1 dan n konsumen tipe 2 dengan         

dan        . 

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              dan       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         ̅ ,       ̅  atau       ̅ ,       ̅  dengan 

utilitas maksimum  ̅ 
 
 ̅ 

 
 atau  ̅ 

 
 ̅ 

 
 (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     ̅ 
 
 ̅ 

 
 dan masing-masing konsumen golongan 

bawah tidak lebih dari    ̅ 
 
 ̅ 

 
 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 

   ̅ 
 
 ̅ 

 
 dengan hanya melayani konsumen tingkat pemakaian 

tinggi atau menetapkan harga    ̅ 
 
 ̅ 

 
dengan melayani dua 

jenis konsumen yaitu konsumen tingkat pemakaian tinggi dan 

konsumen tingkat pemakaian rendah. Jika diasumsikan 

 . ̅ 
 
 ̅ 

 
/  (   ) . ̅ 

 
 ̅ 

 
/, maka penyedia layanan dapat 

menetapkan    ̅ 
 
 ̅ 

 
 dan melayani baik konsumen tingkat 

pemakaian tinggi atau konsumen tingkat pemakaian rendah dengan 

keuntungan maksimum yang dicapai adalah (   ) . ̅ 
 
 ̅ 

 
/. 

Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 7a. 

Lemma 7a : 

Jika penyedia layanan menggunakan biaya flat-fee, maka harga 

yang ditetapkan adalah    ̅ 
 
 ̅ 

 
 dengan keuntungan maksimum 

yang dicapai (   ) . ̅ 
 
 ̅ 

 
/. 

Kasus 8a. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based 

dengan menetapkan     ,     , dan    , 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:  

    
     

   
   

  –            

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat 

cukup, yaitu:  

(i) Syarat perlu 
 (  

    
  –           )

   
  . Dari hasil diferensial tersebut 

diperoleh: 

     
     

           (1.24) 
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   4

  

   
  
5 

 
   

                                                                            

(ii) Syarat cukup 

 
  (  

    
  –           )

   
    

  
 (    

     
     )

   
   (   )  

     
     

dan 

(i) Syarat perlu 
 (  

   
  –           )

   
  . Dari hasil diferensial tersebut 

diperoleh : 

            
     

          (1.25) 
    

 

  (
  

   
 ) 

 
   

                                                                             

(ii) Syarat cukup 

 
  (  

   
  –           )

   
  

   

  
 (    

     
    )

   
  (   )  

     
    

sedangkan untuk konsumen heterogen tingkat pemakaian rendah : 

    
     

   
   

 –            

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat 

cukup, yaitu : 

(i) Syarat perlu 

 
 (  

   
 –           )

   
  . Dari hasil diferensial tersebut 

diperoleh : 

     
     

          
  

 .
  

   
 / 

 

   
                                                         (    )    

(ii) Syarat cukup 

 
  (  

   
 –           )

   
    

  
 (    

     
    )

   
   (   )  
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dan 

(i) Syarat perlu 
 (  

   
 –           )

   
  . Dari hasil diferensial tersebut 

diperoleh: 

    
     

         (1.27) 

     
   .

  

   
 / 

 

   
                                                           

(iii) Syarat cukup 

 
  (  

   
 –           )

   
    

  
 (    

     
    )

   
  (   )  

   
   

   

Jika diasumsikan  ( ̅ )  (   )( ̅ ), maka penyedia layanan 

dapat menetapkan         
     

  dan          
     

  yang 

melayani konsumen tingkat pemakaian tinggi maupun konsumen 

tingkat pemakaian rendah. 

Optimasi masalah produsen : 

     
     

  (    
       

 )     (    
       

 ) 

      
     

(     ) 0  .
  

   
 / 

 

   
     .

  

   
 / 

 

   
 1  

       
     

(     ) 6
  

 
   

 
 

     
 

   

  
  

 
   

 

 
 

   
 
  

 
   

7 

Diketahui  bahwa selama    dan    menurun, maka    
 ,   

 , 

  
  dan   

  akan meningkat.   ,   ,    dan    dibatasi pada  ̅ ,  ̅ , 

 ̅  dan  ̅  mengakibatkan    dan    terbaik               

menjadi    ̅ 
   

  ̅ 
 
 dan    ̅ 

 
  ̅ 

   
dengan keuntungan maksimum 

yang dicapai :  

     
     

(     ) 6
  

.
 

   
/

 
.

 
   / ̅ 

.
 

   
/
  

  
.

 
   

/ 

 
.

 
   

 /
 ̅  

.
 

   
/
7 

  (     ) 

[
 
 
 .   ̅ 

   
 ̅ 

 
/

 
   

 .
 

   
/ ̅ 

.
 

   
/

  
.   ̅ 

   
  

 /

 
   

 

 .
 

   
/  ̅ 

.
 

   
/

]
 
 
 

 

  (   ) <
 .

 
   

/   ̅  
(   ).

 
   

/

 .
 

   
/ ̅ 

.
 

   
/

  
 

 
   

   ̅  
(   ).

 
   

 /

 .
 

   
/  ̅ 

.
 

   
/

= 
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   (   )(   ) 0 ̅ 
 
 ̅ 

 
1 

Oleh karena itu, jika penyedia layanan menggunakan tipe 

pembiayaan usage-based, maka harga optimal pada saat jam sibuk 

adalah      ̅ 
   

 dan harga optimal pada saat jam tidak sibuk 

adalah        ̅
   

 dengan keuntungan maksimum yang dicapai 

adalah (   )(   ) 0 ̅ 
 
 ̅ 

 
1. Berdasarkan kasus ini diperoleh 

Lemma 8a. 

Lemma 8a : 

Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based, maka 

harga optimal di jam sibuk adalah        ̅ 
    

 ̅ 
   dan harga yang 

optimal di jam tidak sibuk adalah        ̅ 
    

 ̅ 
  . Keuntungan 

maksimum adalah  (   )(   ) 0 ̅ 
 
 ̅ 

 
1.  

Kasus 9a. Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part 

tariff  maka     ,     , dan      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                   
     

   

    
      

  , maka          
      

   yang terbaik untuk ditetapkan 

oleh penyedia layanan yang dapat digunakan untuk konsumen 

tingkat pemakaian tinggi dan tingkat pemakaian rendah. Jika 

menggunakan harga         
     

  , maka penyedia layanan 

hanya dapat menarik konsumen tingkat pemakaian tinggi saja. 

Begitu juga untuk jam tidak sibuk,         
    

    
 adalah harga 

yang terbaik pada saat jam tidak sibuk. 

Dengan menggunakan Kendala (1.20), diperoleh : 

  
   

                       

      
   

   (    
      

   )    .    
    

    
  /        

   
   

       
   

       
     

        

     
   

       
   

        
    

   

karena   
    ̅  dan   

   ̅ , maka  

        
      

            
    

    
dan    ̅ 

 
 ̅ 

 
 

   ̅ 
 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 
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Optimasi masalah penyedia layanan menjadi : 

     
       

  (    
       

      
 )     (    

       
      

 ) 

    0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/  ̅   .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/  ̅   2 ̅ 

 
 ̅ 

 
 

   ̅ 
 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
31 

     0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/  ̅  .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/  ̅    2 ̅ 

 
 ̅ 

 
 

   ̅ 
 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 
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   0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/  ̅   .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/  ̅   2 ̅ 

 
 ̅ 

 
 

   ̅ 
 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 
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  0(   ) ̅ 
 
 ̅ 

 
    2 ̅ 

 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
    ̅ 

 
31 

  0 .  ̅ 
   

 ̅ 
 
/  ̅   .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/  ̅   2 ̅ 

 
 ̅ 

 
 

   ̅ 
 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
31    . ̅ 

 
 ̅ 

 
/  

  0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/ ( ̅   ̅ )  .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/ ( ̅   ̅ )1  

(   ) . ̅ 
 
  ̅ 

 
/  

Artinya jika penyedia layanan menggunakan harga two-part 

tariff dengan menetapkan     ,     , dan    , maka 

penyedia dapat menetapkan harga yang 

optimal       ̅ 
   

 ̅ 
 

,       ̅ 
 
 ̅ 

   
, dan biaya berlangganan 

P sama dengan surplus konsumen dari konsumen tingkat 

pemakaian rendah,   sehingga keuntungan maksimum 

 0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/ ( ̅   ̅ )  .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/ ( ̅   ̅ )1  (  

 ) . ̅ 
 
  ̅ 

 
/  Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 9a. 

Lemma 9a : 

Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff, maka 

   dan     optimal secara berurutan menjadi   ̅ 
   

 ̅ 
 

 dan 

  ̅ 
 
 ̅ 

   
, serta    ̅ 

 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
 sehingga, 

keuntungan maksimum yang dicapai adalah  0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/ ( ̅  

 ̅ )  .  ̅ 
 
 ̅ 

   
/ ( ̅   ̅ )1  (   ) . ̅ 

 
  ̅ 

 
/ 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 

(Flat-Fee) 

Lemma 8a 

(Usage-Based) 

Lemma 9a 

(Two-Part Tariff) 

Harga yang 

dikenakan 

pada 

konsumen 

 ̅ 
 
 ̅ 

 
    

    ̅ 
    

 ̅ 
 

    

dan 

   

   ̅ 
 
 ̅ 

   
  

       ̅ 
    

 ̅ 
 

  

dan 

      ̅ 
 
 ̅ 

   
  

 

Keuntungan 

maksimum 

( 

  ). ̅ 
 
 ̅ 

 
/ 

(   )( 

  ) 0 ̅ 
 
 ̅ 

 
1 

 0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/ ( ̅ 

  ̅ )

 .  ̅ 
 
 ̅ 

   
/ ( ̅ 

  ̅ )1

 (   ) . ̅ 
 
  ̅ 

 
/ 

Berdasarkan Tabel 1.3, jika diketahui     dan    , maka 

 0.     ̅ 
   

   ̅ 
 
  / (  ̅   ̅  )  .    ̅ 

 
   ̅ 

   
/ (  ̅      ̅   )1  

(     ) .  ̅ 
 
   ̅ 

 
/   (   )(   ) 0 ̅ 

 
 ̅ 

 
1  (   ). ̅ 

 
 ̅ 

 
/   

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). 

   Bentuk umum fungsi utilitas berdasarkan Quasi-Linear : 

 (    )        ( ) 

         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). 

 

1.13 Fungsi Utilitas Berdasarkan Quasi-Linear 
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Selanjutnya, penulisan indeks pada       dan    untuk persamaan-

persamaan tersebut dituliskan sebagai     dan  . 

1.13.1  Fungsi Utilitas Quasi-Linear  pada Konsumen Homogen 

 Optimasi Masalah Konsumen : 

     
     

     ( )                                      (1.28) 

dengan kendala: 

   ̅                                                                                   (1.29) 

   ̅                                                                                    (1.30) 

     ( )                                            (1.31) 

    atau 1                                                                         (1.32) 

Optimasi Masalah Produsen : 

     
     

∑ (   
     

     )              (1.33) 

dengan (X*,Y*,Z*) = arg maks      ( ) –   X –   Y– PZ 

dengan kendala : 

   ̅   

   ̅   

     ( ) –     –    –        

     atau 1 

Kasus 1b. Jika penyedia layanan menggunakan harga flat-fee 

dengan menetapkan     ,       dan      artinya harga yang 

digunakan oleh penyedia layanan tidak berpengaruh pada waktu 

penggunaan (jam sibuk atau jam tidak sibuk),  maka  optimasi 

masalah konsumen menjadi:  

      
     

    ( )                 
     

     ( )  ( )  

( )   ( ) 

     
     

     ( )    

Dengan menggunakan Kendala (4.27), maka diperoleh : 

     ( )               

         ( ) 

Masalah produsen menjadi : 

      
       

∑ (   
     

     )  

      
       

∑ (( )   ( )    ( ))  

      
       

∑ (( )   ( )       ( ))  



Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi……│  31 

      
       

∑     ( )  

Artinya jika layanan ini diberikan harga, maka konsumen  

sepenuhnya memanfaatkan layanan dengan memilih tingkat 

konsumsi     ̅ dan     ̅ dengan utilitas maksimum, konsumen 

bisa mendapatkan   ̅    ( ̅). Dengan demikian flat-fee maksimum 

penyedia layanan yang dikenakan adalah   ̅    ( ̅) dengan 

keuntungan maksimumnya adalah ∑   ̅   ( ̅) ; i menyatakan 

konsumen. Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 1b. 

Lemma 1b : 

Jika penyedia layanan menggunakan biaya flat fee, harga yang 

dikenakan  menjadi   ̅   ( ̅) dengan keuntungan maksimum 

yang dicapai  menjadi ∑   ̅   ( ̅) ; i menyatakan konsumen.  

Kasus 2b. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based 

dengan menetapkan     ,       dan    , artinya penyedia 

layanan memberikan harga yang dibedakan, yaitu harga pada saat 

jam sibuk dan tidak sibuk, maka fungsi pada optimasi masalah 

konsumen menjadi      
     

     ( )     ̅     ̅                (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 
 ,     ( )         -

  
  , sehingga dari diferensial 

tersebut diperoleh :                 (1.35) 

       ̅   

(ii) Syarat cukup 

 
  [     ( ) –       ]

      

  
 [  –  ]

  
   

Artinya      merupakan harga minimum 

dan  

(i) Syarat perlu 
 ,     ( )         -

  
  , sehingga dari diferensial 

tersebut diperoleh :  

  ( )         (1.36) 
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      ̅   

(ii) Syarat cukup 

 
  [     ( ) –       ]

      

  
 [  ( ) –  ]

  
    ( )     ( )         

Artinya      ( ) merupakan harga minimum 

Optimasi masalah produsen menjadi : 

      
       

 ∑ (   
     

 )   ∑ ,  ( ̅)    ( ̅)-  

          ∑ ,  ̅   ̅  ( ̅)-  

Artinya jika penyedia layanan memaksimalkan Fungsi 

(1.34), penyedia layanan harus meminimalkan    dan   . Diketahui 

bahwa    dan    menurun, maka X* dan Y* akan meningkat. 

Namun, karena X dan Y dibatasi, X*= ̅ dan Y*= ̅, sehingga    dan    

optimal menjadi       dan       ( ̅) dengan keuntungan 

maksimum ∑ ,  ̅   ̅  ( ̅)- . Berdasarkan kasus ini diperoleh 

Lemma 2b. 

Lemma 2b : 

Jika penyedia layanan menggunakan usage-based, maka harga yang 

optimal  menjadi      dan      ( ̅), dengan keuntungan 

maksimumnya adalah ∑ ,  ̅   ̅  ( ̅)- ;   i menyatakan konsumen. 

Kasus 3b. Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff 

dengan menetapkan     ,       dan    . Dengan 

menggunakan Persamaan (1.35) dan (1.36), substitusikan 

persamaan tersebut ke      ( ) –     –    –      , sehingga 

kendala pada optimasi masalah konsumen menjadi : 

      ( )     ̅     ( ̅) ̅      

                  ( )     ̅     ( ̅) ̅  

Dengan substitusi nilai P , optimasi masalah produsen menjadi : 

      
       

∑ (   
     

     )   

      
       

∑ [  ( ̅)    ( ̅)   ]  

       
       

∑ ,  ̅   ̅   ( ̅)   -  

   ∑ [  ̅   ̅   ( ̅)  {  ̅    ( ̅) –   ̅    ( ̅) ̅ }]  

   ∑ [  ̅   ̅   ( ̅)–   ̅    ( ̅) ̅  *  ̅    ( ̅)  +]  

  ∑ ,  ̅    ( ̅)-  
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Artinya jika penyedia layanan memaksimalkan Fungsi 

(1.31), produsen harus meminimalkan    dan   . Diketahui bahwa 

   dan    menurun, maka X* dan Y* akan meningkat. Namun, 

karena X dan Y dibatasi, X*≤  ̅ dan Y*≤  ̅, sehingga    dan    yang 

optimal  menjadi       dan       ( ̅)   Biaya tetap maksimum 

(P) penyedia yang dikenakan adalah perbedaan antara utilitas 

maksimum konsumen yang bisa dapatkan,   ̅   ( ̅), dan 

pembayaran untuk penggunaan mereka,              sebesar   ̅  

 ̅   ( ̅). Oleh karena itu, keuntungan maksimum dicapai oleh 

penyedia layanan adalah ∑ ,  ̅    ( ̅)- ; i menyatakan konsumen. 

Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 3b. 

Lemma 3b : 

Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff, maka    

dan    yang terbaik  menjadi       dan       ( ̅). Biaya tetap 

maksimum (P) penyedia yang dikenakan adalah perbedaan antara 

utilitas maksimum konsumen yang bisa didapatkan, sebesar 

  ̅   ( ̅) dan pembayaran untuk penggunaan mereka,  

sebesar   ̅    ̅  ( ̅). Oleh karena itu, keuntungan maksimum 

dicapai oleh penyedia layanan adalah ∑ ,  ̅    ( ̅)- ; 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 

 Lemma 1.b 

(Flat-Fee) 

Lemma 2.b 

(Usage-Based) 

Lemma 3.b 

(Two-Part 

Tariff) 

Harga yang 

dikenakan 

oleh 

konsumen 

  ̅   ( ̅)       

dan 

     ( ̅) 

      

dan 

     ( ̅) 

Keuntungan 

maksimum 

 ∑ ,  ̅    

 ( ̅)- 

 ∑ ,  ̅   

 ̅   ( ̅)- 

 ∑ ,  ̅    ( ̅)-  

Berdasarkan Tabel 1.4, jika diasumsikan  ̅   ( ̅)   ( ̅); 

 ̅    dan fungsi  ( ̅)=    merupakan fungsi non linear, maka 

  ̅   ̅   ( ̅)    ̅   ( ̅). 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, 

        dan          

Optimasi Masalah Konsumen : 

    
        

        (  )                              (1.37) 

dengan kendala : 

      ̅           (1.38) 

     ̅           (1.39) 

       (  )                          (1.40) 

     atau 1                    (1.41) 

Optimasi Masalah Produsen : 

    
       

   (    
       

      
 )     (    

       
      

 )  (4.37) 

dengan (  
    

    
 )                  (  )              

    

dengan kendala : 

     ̅          

     ̅    

       (  )                           

                         

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     ,       dan    , 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      ̅,      ̅,      ̅  dan  

     ̅. Dengan demikian, setiap konsumen golongan atas 

dikenakan biaya tidak lebih dari    ̅   ( ̅) dan konsumen 

golongan bawah tidak lebih dari    ̅   ( ̅). Kasus 4b merupakan 
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skema pembiayaan flat-fee sehingga P disetarakan untuk kedua 

jenis konsumen heterogen ini. Jika ditetapkan         maka untuk 

ketetapan biaya golongan atas akan mengikuti harga bagi biaya 

golongan bawah sehingga      ( )      (   )       
   (   ) 

 
. 

Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar    ̅   ( ̅), 

maka hanya konsumen golongan atas yang dapat mengikuti 

layanan ini. Jika konsumen dikenakan biaya sebesar    ̅   ( ̅), 

maka kedua jenis konsumen tersebut dapat mengikuti layanan ini, 

yaitu konsumen golongan atas dan konsumen golongan bawah. 

Untuk memaksimumkan keuntungan, penyedia layanan  

mengenakan biaya    ̅   ( ̅)  Dalam hal ini untuk optimasi 

masalah produsen : 

    
 

  (    
 )     (   

 )    *   ̅   ( ̅)+     *   ̅   ( ̅)+  

    = (    ) ,   ̅   ( ̅)- 

Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh produsen adalah 

sebesar (    ) ,   ̅   ( ̅)-. Berdasarkan kasus ini diperoleh 

Lemma 4b. 

Lemma 4b : 

Jika  penyedia  layanan menggunakan biaya flat-fee, maka harga 

yang dikenakan adalah     ̅    ( ̅) dengan keuntungan 

maksimum yang dicapai adalah sebesar (   ) ,    ̅    ( ̅) -  

Kasus 5b. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based 

dengan menetapkan     ,       dan     maka : 

Optimasi masalah untuk konsumen heterogen golongan atas : 

Fungsi pada optimasi masalah konsumen menjadi : 

     
     

       (  )  –            

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat 

cukup yaitu : 

(i) Syarat perlu 

 
 (      (  )  –           )

   
  , dari hasil diferensial tersebut 

diperoleh : 

             (1.42) 

    
    ̅   
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(ii) Syarat cukup 

 
  (      (  )  –           )

   
    

  
 (     )

   
   

Artinya       merupakan harga yang minimum 

Dan 

(i) Syarat perlu 
 (      (  )  –           )

   
  , dari hasil diferensial 

tersebut diperoleh : 

  (  )                (1.43) 

    
   ̅   

(ii) Syarat cukup 

 
  (      (  )  –           )

   
    

⇔ 
 (  (  )    )

   
    (  )     (  )    

  

Artinya      (  ) merupakan harga minimum. 

Optimasi masalah untuk konsumen heterogen golongan bawah : 

Fungsi pada optimasi masalah konsumen: 

                 (  )  –            

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat 

cukup yaitu: 

(i) Syarat perlu 
 (       (  )  –            )

   
  , dari hasil diferensial 

tersebut diperoleh: 

           1.44) 

     
    ̅   

(ii) Syarat cukup 

 
  (       (  )  –           )

   
    

  
 (     )

   
    artinya       merupakan harga yang 

minimum  
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dan 

(i) Syarat perlu 
 (       (  )  –            )

   
  ,  dari hasil diferensial 

tersebut diperoleh: 

  (  )          (1.45) 

    
   ̅   

(ii) Syarat cukup 

 
  (       (  )  –           )

   
    

⇔ 
 (  (  )    )

   
    (  )     (  )    

  

Artinya      (  ) merupakan harga minimum. 

Optimasi masalah produsen menjadi :  

    
     

 (    
       

 )     (    
       

 )

  ,  ( ̅)     ( ̅)-     ,  (  ̅)     ( ̅ )- 

   ,   ̅   ̅  ( ̅) -     ,   ̅   ̅  ( ̅)- 

Jika diterapkan pada masalah di jam sibuk, untuk 

memaksimalkan fungsi ini, penyedia layanan harus meminimalkan 

   dan karenanya harga terbaik    tidak dapat lebih besar dari    . 

Di sisi lain, jika penyedia menetapkan harga di bawah    , 

keuntungan tidak optimal. Jika diterapkan pada masalah di jam 

tidak sibuk, harga terbaik       
 (  )  Di sisi lain, jika penyedia 

menetapkan harga di bawah    
 (  ), maka keuntungan tidak 

optimal ketika   *≤  ̅ dan   *≤  ̅. Oleh karena itu, harga    yang 

terbaik adalah    
 (  )          

 (  ). Jika harga berada di 

interval ini, permintaan dari konsumen golongan atas tetap pada  ̅ 

dan  ̅, sementara permintaan dari konsumen golongan bawah terus 

meningkat karena harga turun. Dengan demikian harga optimal 

diberikan untuk jam sibuk adalah        dan harga optimal di jam 

tidak sibuk adalah       ( ̅) sehingga keuntungan maksimumnya 

adalah (   )(    ̅   ̅  ( ̅)). Berdasarkan kasus ini diperoleh 

Lemma 5b. 

Lemma 5b :  

Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based, maka 

harga optimal diberikan untuk jam sibuk adalah         dan harga 
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optimal di jam tidak sibuk adalah       ( ̅) dengan keuntungan 

maksimumnya adalah  (   )(   ̅   ̅  ( ̅)).  

Kasus 6b. Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part 

tariff,     ,       , dan      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 bawah. 

Persamaan (    ) dan (    ) adalah kurva permintaan 

konsumen golongan atas dan golongan bawah di jam sibuk 

sedangkan Persamaan (    ) dan (    ) adalah kurva permintaan 

konsumen golongan atas dan golongan bawah di jam tidak sibuk. 

Jika ditetapkan         maka dapat diasumsikan bahwa 

   ( )      (   )         
   (   ) 

 
. 

Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar     

    dan        (  ) dan 𝑃 =    ̅    ( ̅)     ̅    ̅  ( ̅)  maka 

hanya konsumen golongan atas yang dapat mengikuti layanan ini. 

Jika konsumen dikenakan biaya sebesar        dan       ( ̅) 

dan 𝑃 =    ̅    ( ̅)     ̅    ̅  ( ̅)  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                (  )  dan meminimalkan 

biaya berlangganan     𝑃 =    ̅    ( ̅)     ̅    ̅  ( ̅). 

Optimasi masalah produsen menjadi : 

    
     

  (    
       

     
  )     (    

       
     

 ) 

  ,   ̅    ̅  ( ̅)  *   ̅    ( ̅)     ̅    ̅  ( ̅)+- 

    ,   ̅    ̅  ( ̅)  *   ̅    ( ̅)     ̅    ̅  ( ̅)+-  

    ,   ̅    ( ̅) -     ,   ̅    ( ̅)- 

Dengan demikian keuntungan maksimum yang dicapai 

(   )(   ̅    ( ̅))  Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 6b. 

 

 



Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi……│  39 

Lemma 6b : 

Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff, 

   dan    optimal masing-masing menjadi    dan   ( ̅), dan 

      ̅   ( ̅)       ̅   ̅  ( ̅)  dengan keuntungan maksimum 

yang dicapai adalah (   ),    ̅   ( ̅)-. 

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 

(Flat-Fee) 

Lemma 5b 

(Usage-Based) 

Lemma 6b 

(Two-Part 

Tariff) 

Harga yang 

dikenakan pada 

konsumen 

    ̅   ( ̅)          

dan 

      ( ̅) 

        

dan 

     ( ̅) 

Keuntungan 

maksimum 

(   )(   ̅

   ( ̅)) 

(   )(   ̅  

 ̅  ( ̅))  

(   )(   ̅

   ( ̅)) 

Berdasarkan Tabel 1.5, jika diasumsikan  ̅   ( ̅)   ( ̅), 

dengan  ̅    dan fungsi  ( ̅) merupakan fungsi non linear, 

 ( ̅)=   ,     dan    , maka (   )(   ̅   ̅  ( ̅))   

 (   )(   ̅    ( ̅))  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 bawah. 

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 bawah. 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  ̅  dan  ̅  dan konsumen tingkat pemakaian rendah 

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

konsumen tipe 1 dan n konsumen tipe 2 konsumen dengan 

        dan        . 

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              dan        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      ̅ ,       ̅  atau       ̅ , 

      ̅  dengan utilitas maksimum   ̅   ( ̅ ) atau   ̅   ( ̅ ) 

(untuk konsumen tingkat pemakaian tinggi dan tingkat pemakaian 

rendah), sehingga penyedia layanan dapat memberikan harga 

untuk setiap konsumen tingkat pemakaian tinggi tidak lebih dari 

  ̅   ( ̅ ) dan konsumen tingkat pemakaian rendah tidak lebih 

dari   ̅   ( ̅ ). 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 

  ̅   ( ̅ )   dengan hanya melayani konsumen tingkat pemakaian 

tinggi atau menetapkan harga   ̅   ( ̅ ) dengan melayani kedua 

jenis konsumen yaitu konsumen tingkat pemakaian tinggi dan 

tingkat pemakaian rendah.  

Jika diasumsikan bahwa  ,  ̅   ( ̅ )-  (  

 ),  ̅   ( ̅ )-, penyedia layanan yang terbaik menetapkan harga 

layanan adalah sebesar   ̅   ( ̅ ) dan melayani kedua jenis 

konsumen yaitu konsumen tingkat pemakaian tinggi dan tingkat 

pemakaian rendah dengan keuntungan maksimum dicapai 

(   ),  ̅   ( ̅ )-.  
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Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 7b. 

Lemma 7b : 

Jika penyedia layanan menggunakan biaya flat-fee, maka harga 

yang dikenakan     ̅   ( ̅ ) dengan keuntungan maksimum 

yang dicapai adalah (   ),  ̅   ( ̅ )-. 

Kasus 8b. Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based 

dengan menetapkan     ,     , dan    , 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 :  

      
     

      (  )  –            

 Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan 

syarat cukup sebagai berikut:  

(i) Syarat perlu 
 (     (  )  –     

       
 )

   
  , dari hasil diferensial 

tersebut diperoleh : 

                        (    ) 

    
 

   ̅                                                                                  

(ii) Syarat cukup 

 
  (     (  )  –     

       
 )

   
    

  
 (     )

   
   

Artinya      merupakan harga minimum dan untuk 

jam tidak sibuk : 

(i) Syarat perlu 
 (     (  )  –           )

   
  , dari hasil diferensial 

tersebut diperoleh : 

  (  )                                                  (    ) 

    
 

   ̅                                                                                         
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(ii) Syarat cukup 

 
  (     (  )  –           )

   
    

⇔ 
 (  (  )    )

   
    (  )     (  )    

  

Artinya      (  ) merupakan harga minimum. 

Untuk konsumen heterogen golongan bawah : 

     
     

      (  )  –             

 

Untuk mengoptimalkan harga digunakan syarat perlu dan syarat 

cukup yaitu : 

(i) Syarat perlu 
 (     (  )  –            )

   
  , dari hasil diferensial 

tersebut diperoleh : 

                 (    ) 

    
 

   ̅                                                                                  

(ii) Syarat cukup 

 
  (     (  )  –           )

   
    

  
 (     )

   
    artinya      merupakan harga 

minimum dan 

(i) Syarat perlu 
 (     (  )  –            )

   
  , dari hasil diferensial tersebut 

diperoleh : 

  (  )         
 

   ̅                                                                (    ) 

(ii) Syarat cukup 

 
  (     (  )  –           )

   
    

⇔
 (  (  )    )

   
    (  )     (  )    

      

Artinya      (  ) merupakan harga minimum. 

Optimasi masalah penyedia layanan menjadi :  

           
  (    

       
 )     (    

       
 ) 

   ,  ( ̅ )     (  ̅)-     ,  (  ̅ )     (  ̅ )-  
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Dari Persamaan (    ), (    ), (    ) dan (    ), diketahui  

bahwa selama      dan    menurun, maka    
 ,   

 ,   
  dan   

  

meningkat. Karena   ,   ,    dan    dibatasi pada  ̅ ,  ̅ ,   ̅  dan   ̅, 

maka untuk memaksimalkan persamaan ini, penyedia akan 

meminimalkan    dan    dan karena itu harga    yang terbaik 

 adalah      dan   (  ̅)       (  ̅).      

Di sisi lain, jika penyedia menetapkan harga      , 

keuntungan tidak optimal karena   
   ̅  dan   

   ̅ . Oleh 

karena itu,            dan        (  ̅). Ketika harga di interval 

ini, permintaan konsumen tingkat pemakaian rendah tersebut tetap 

pada  ̅  sementara permintaan dari konsumen tingkat pemakaian 

tinggi terus meningkat selama harga turun, sehingga keuntungan 

maksimum yang dicapai :  

 ,  ( ̅ )     (  ̅)-     ,  (  ̅ )     (  ̅ )- 

  [ ( ̅ )   (  (  ̅))(  ̅)]     [ (  ̅ )   (  (  ̅))(  ̅ )] 

  ,  ̅     ̅ 
 (  ̅)-     ,  ̅     ̅  

 (  ̅)-    

Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 8b. 

Lemma 8b : 

Jika penyedia layanan menggunakan harga usage-based, maka 

harga yang optimal di jam sibuk adalah        dan harga optimal 

di jam tidak sibuk adalah       (  ̅) dengan keuntungan 

maksimum adalah  (   ),   ̅     ̅    ( ̅ )-. 

Kasus 9b. Jika penyedia layanan menggunakan skema pembiayaan 

two-part tariff maka     ,     , dan      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       dan       (  ). 

Dengan menggunakan Kendala (1.31), diperoleh : 
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     (  )                         

      (  )          (  )       

        (  )          (  )       

karena   
    ̅  dan   

   ̅  dan   
    ̅  dan   

    ̅, 

maka : 

          ( ̅ )         ̅   ( ̅ )     ̅     ( ̅ ) ̅  

Optimasi masalah penyedia layanan menjadi : 

    
       

  (    
       

      
 )     (    

       
      

 ) 

   (   
     ( ̅ )  

    )     (   
     ( ̅ )  

    ) 

   ,  ̅     ( ̅ ) ̅   *  ̅   ( ̅ )     ̅     ( ̅ ) ̅ +-     ,  ̅  

      ( ̅ ) ̅  *  ̅   ( ̅ )     ̅     ( ̅ ) ̅ + -  
   , ( ̅   ̅ )     ( ̅ )( ̅   ̅ )   *  ̅   ( ̅ )+-     ,  ̅   ( ̅ ) -  

   , ( ̅   ̅ )     ( ̅ )( ̅   ̅ )-   (   ) ,  ̅   ( ̅ ) -  

Jadi, jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff 

dengan menetapkan     ,     , dan    , maka penyedia 

dapat menetapkan harga optimal       dan        (  ), dan 

biaya langganan P sama dengan surplus konsumen dari konsumen 

tingkat pemakaian rendah, dengan keuntungan maksimum 

 , ( ̅   ̅ )     ( ̅ )( ̅   ̅ )-   (   ) ,  ̅   ( ̅ ) -.  

Berdasarkan kasus ini diperoleh Lemma 9b. 

Lemma 9b : 

Jika penyedia layanan menggunakan harga two-part tariff, maka 

harga optimal adalah      dan      (  ̅), serta     ̅  

  (  ̅) –    ̅  –  ̅  
 (  ̅) dengan keuntungan maksimum dicapai 

oleh penyedia layanan adalah sebesar  , ( ̅   ̅ )  

   ( ̅ )( ̅   ̅ )-   (   ) ,  ̅   ( ̅ ) - 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 

(Flat-Fee) 

Lemma 8b 

(Usage-Based) 

Lemma 9b 

(Two-Part Tariff) 

Harga yang 

dikenakan 

oleh 

konsumen 

   ̅    ( ̅ )         dan 

      ( ̅ ) 

 

     

    dan 

      (  ̅) 

Keuntungan 

maksimum 

(   ),   ̅ 

   ( ̅ )- 

(   ),   ̅  

   ̅    ( ̅ )-  

 

 , ( ̅   ̅ )  

   ( ̅ )( ̅  

 ̅ )-  

 (   ) ,  ̅  

 ( ̅ ) -  

Berdasarkan Tabel 1.6, jika diasumsikan bahwa 

    dan    , maka     ,     ( ̅   ̅ )     ( ̅ )  ( ̅   ̅ )  -  

 (     ) ,   ̅   ( ̅ ) -     (     )  ,    ̅     ̅    
 ( ̅ ) -    

(   ),   ̅    ( ̅ )-   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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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 

Konsumen 

 Cobb-Douglass Quasi-Linear 

Homogen Strategi 

Pembiayaan 

Usage-Based Usage-Based 

Harga yang 

dikenakan 

pada 

Konsumen 

     ̅    ̅   

dan 

     ̅  ̅    

      

dan 

     ( ̅) 

Keuntungan 

Maksimum ISP 
∑(   )

 

, ̅  ̅ - ∑,  ̅   ( ̅)-

 

 

Heterogen 

Golongan Atas 

dan Golongan 

Bawah 

Strategi 

Pembiayaan 

Usage-Based Usage-Based 

Harga yang 

dikenakan 

pada 

Konsumen 

        ̅
      ̅     

dan 

         ̅
    ̅      

 

         

dan 

       ( ̅) 

Keuntungan 

Maksimum ISP 

(   ) 

(       ) , ̅    ̅  - 

(   ) 

(   ̅   ̅  ( ̅))  

Heterogen 

Tingkat 

Pemakaian 

Tinggi dan 

Tingkat 

Pemakaian 

Rendah 

Strategi 

Pembiayaan 

Two-part tariff Two-part tariff 

Harga yang 

dikenakan 

pada 

Konsumen 

        ̅
      ̅     

dan 

         ̅
    ̅      

 

     

dan 

   

   (  ̅) 

Keuntungan 

Maksimum ISP 
 0.  ̅ 

   
 ̅ 

 
/ ( ̅ 

  ̅ )

 .  ̅ 
 
 ̅ 

   
/ ( ̅   ̅ )1

 (   ) . ̅ 
 
  ̅ 

 
/ 

 (   ̅ 

   ̅ 
 (  ̅)

 (  ̅ 

   ̅  (  ̅)))

 (   )(  ̅ 

  (  ̅)) 

1.14 Rekapitulasi Skema Pembiayaan Optimal 

    Berikut ditampilkan rekapitulasi skema pembiayaan optimal 
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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. Mail 

Tabel 1.8 Traffic pada mail untuk data pada saat jam sibuk 

Tanggal 

Peak Hours 

(09.00-16.59 WIB) 

Total 

pemakaian 

per hari Sent Received 

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 

1.15 Aplikasi Model pada Data Server Lokal 

    Skema pembiayaan yang optimal diolah dengan 
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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 

(byte) 2.213.984,579 

1.251.293,1

78 

3.465.277,75

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 

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 247,15 

 ̅  maksimum (kilobyte) 242,80 

 

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

Tanggal 

Non-Peak Hours 

(17.00-08.59 WIB) 

Total 

pemakaian 

per hari Sent Received 

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 60.328,83 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 48.523,68 195.662,98 

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 81.462,46 173.779,97 

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 74.292,18 25.363,30 99.655,48 

03 September 2013 12.996,17 14.836,02 27.832,19 

04 September 2013 21.245,13 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 14.668,10 34.546,26 49.214,37 

Jumlah pemakaian 

(byte) 
1.744.918,087 863.069,390 2.607.987,478 

Rata-rata 

pemakaian (byte) 
56.287,680 27.840,948 84.128,628 

Jumlah pemakaian 

(kilobyte) 
1.704,022 842,841 2.546,863 

Rata-rata untuk 

pemakaian 

(kilobyte) 

54,968 27,188 82,157 

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 191,08 

 ̅  (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 

Tanggal 

Peak Hours 

(09.00-16.59 WIB) 

Total 

pemakaian 

per hari Sent Received 

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 

(byte) 
1.347.537,74 5.293.974,73 6.641.512,47 

Rata-rata pemakaian 

(byte) 
43.468,96 170.773,38 214.242,34 

Jumlah pemakaian 

(kilobyte) 
1.315,955 5.169,897 6.485,852 

Rata-rata pemakaian 

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

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 345,51 

 ̅  maksimum (kilobyte) 331,01 

 

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

Tanggal 

Non-Peak Hours 

(17.00-08.59 WIB) 

Total 

pemakaian per 

hari Sent Received 

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 



52  │Indrawati, M.Si., Dr.Fitri Maya Puspita, M.Sc., Dr. Evi Yuliza, M.Si., dkk 

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 

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 2.279,99 

 ̅  (kilobyte) 1293,27 

 

c. Files 

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

Tanggal 

Peak Hours 

(09.00-16.59 WIB) 
Total pemakaian 

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 31.635.127,91 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 34.924.973,17 

07 September 2013 463.098,46 29.716.845,82 30.179.944,28 

Jumlah pemakaian 

(byte) 
41.242.609,15 684.888.412,82 726.131.021,97 

Rata-rata 

pemakaian (byte) 
1.330.406,75 22.093.174,61 23.423.581,35 

Jumlah pemakaian 

(kilobyte) 

40.275,9855 668.836,3406 709.112,326 

Rata-rata 

pemakaian 

(kilobyte) 

1.299,225 21.575,366 22.874,591 

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 59.144,66 

 ̅  maksimum (kilobyte) 39.615,10 
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Tabel 1.13 Traffic pada files untuk data pada saat jam tidak sibuk 

Tanggal 

Non-Peak Hours 

(17.00-08.59 WIB) 
Total 

pemakaian 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 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 

(byte) 

39.638.061,80 79.405.203,41 119.043.265,21 

Rata-rata pemakaian 

(byte) 

1.278.647,15 2.561.458,17 3.840.105,33 

Jumlah pemakaian 

(kilobyte) 

38.709,04472 77.544,14395 116.253,1887 

Rata-rata pemakaian 

(kilobyte) 

1.248,678862 2.501,423999 3.750,102861 

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 14.083,11 

 ̅  (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 

pemakaian per hari 

selama 31 hari 

3.384,060 2.546,863 

Rata-rata dari total 

pemakaian per hari 

selama 31 hari 

109,116 82,157 

Tingkat konsumsi yang 

maksimum  ( ̅  

atau  ̅ ) 

247,15 191,08 

Tingkat konsumsi yang 

maksimum tanpa 

menggunakan data  ̅  

atau  ̅      ( ̅  atau  ̅ ) 

242,80 169,71 
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2. Web Jumlah dari total 

pemakaian per hari 

selama 31 hari 

6.485,852 17.190,077 

Rata-rata dari total 

pemakaian per hari 

selama 31 hari 

209,221 554,519 

Tingkat konsumsi yang 

maksimum  ( ̅  

atau  ̅ ) 

345,51 2.279,99 

Tingkat konsumsi yang 

maksimum tanpa 

menggunakan data  ̅  

atau  ̅      ( ̅  atau  ̅ ) 

331,01 1.293,27 

3. Files Jumlah dari total 

pemakaian per hari 

selama 31 hari 

709.112,326 116.253,189 

Rata-rata dari total 

pemakaian per hari 

selama 31 hari 

 

22.874,591 3.750,103 

Tingkat konsumsi yang 

maksimum  ( ̅  

atau  ̅ ) 

59.144,66 14.083,11 

Tingkat konsumsi yang 

maksimum tanpa 

menggunakan data  ̅  

atau  ̅      ( ̅  atau  ̅ ) 

39.615,10 8.784,34 

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  ̅ dan nilai  ̅ dari data aplikasi mail, web dan files ke 

model yang optimal pada Tabel 1.7 

 

 

1.16 Pengolahan Data Traffic 
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Tabel 1.15 Nilai X   dan nilai Y   yang diterapkan pada skema 

pembiayaan optimal 

 Mail Web Files 

 ̅  atau  ̅ (kilobyte) 247,15 345,51 59144,66 

 ̅  (kilobyte) 242,80 331,01 39615,10 

 ̅  atau  ̅ 

(kilobyte) 

191,08 2279,99 14083,11 

 ̅ (kilobyte) 169,71 1293,27 8784,34 

Keterangan : 

1.  ̅  atau  ̅ merupakan tingkat konsumsi yang paling 

maksimum pada saat jam sibuk dalam satuan kilo byte. 

2.  ̅  merupakan tingkat konsumsi yang maksimum pada saat 

jam sibuk, tanpa mengambil data  ̅ , sehingga  ̅   ̅ , 

satuannya kilo byte. 

3.  ̅        ̅ merupakan tingkat konsumsi yang paling 

maksimum pada saat jam tidak sibuk dalam satuan kilo 

byte. 

4.  ̅  merupakan tingkat konsumsi yang maksimum pada saat 

jam tidak sibuk, tanpa mengambil data  ̅ , sehingga  ̅   ̅ , 

satuannya kilo byte. 

 Tabel  1.16 merupakan pengolahan data dengan substitusi 

nilai  ̅ dan  ̅ 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 

 

    (      )   (      )  

dan 

    (      ) (      )    

 

     

dan 

    (      )    

Keuntungan ∑( 

 

  ),(      ) (      ) - 

       ∑ , (      )   

(      ) - 

Perbandingan keuntungan yang diperoleh dari fungsi utilitas 

Cobb-Douglass dan Quasi-Linear dengan menggunakan data mail 

untuk masalah konsumen homogen dengan asumsi sebagai berikut:  

 (      ) (      )   (      ) ;       

 (      ) (      )   (      ) ;       

(   ),(      ) (      ) -   (      )  (      ) . 

Dengan demikian masalah konsumen homogen dengan data mail, 

diperoleh fungsi utiltas Cobb-Douglass yang menghasilkan 

keuntungan maksimum sebesar ∑ (   ),(      ) (      ) -  

dengan harga optimal      (      )   (      )  dan 

   (      )  (      )   . 

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  

∑ (   ), ̅  ̅ -  dan fungsi utilitas Quasi-Linear dengan model 

pembiayaan usage-based yang menghasilkan keuntungan 

∑ ,  ̅   ( ̅)- . 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   

   ,(      )
    (      )  - 

dan 

  

   ,(      )
  (      )    - 

      

dan 

  

   (      )
     

Keuntungan (   )(  

   ),(      )
  (      )  - 

(   ) 

,  (      )

   (      )
  - 

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 : 

  (      )
  (      )     (      ) ;        

  (      )
  (      )      (      )

  ;        

(     ),(      )
  (      )  -    (      )    (      )

  . 

Dengan demikian untuk masalah konsumen heterogen 

berdasarkan kemauan untuk membayar dengan data mail, 

diperoleh fungsi utiltas Cobb-Douglass yang menghasilkan 

keuntungan maksimum sebesar 

(   )(     ),(      )
  (      )  - dengan harga optimal 

     (      )
    (      )   dan      ,(      )

  (      )    -. 

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  

(   )(    ̅
        ̅

  ) dan fungsi utilitas Quasi-Linear dengan 

model pembiayaan usage based yang menghasilkan keuntungan 

(   )(   ̅   ̅  ( ̅)). 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     (      )   (      )  

dan 

    (      ) (      )    

     

dan 

  

  (      )    

Keuntungan 

 

 ,* (      )   (      ) +(    )  

* (      ) (      )   +(     )-  

(   ) ,(      ) (      ) -  

 , (      )

  (      )  

 * (      )

  (      ) +-

  

( 

  ), (      )

  (      ) - 

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 : 

 (      )   (      ) (    )   (             ) ;       

   (      )   (      ) (    )    (    ) 

 (      ) (      )     ,(      )  (      ) -       

  (      ) (      )   (     )

   ,(      )  (      ) - 

Dengan demikian 
 (      )   (      ) (    )   (      ) (      )   (     )  

                                         (      )   (      )  * (      )   (      ) + 

(      )   (      ) ;       

(      )  (      )        

(      ) (      )   (      )   (      ) . 

Oleh karena itu, 
 ,* (      )   (      ) +(    )  * (      ) (      )   +(     )-  

(   ) ,(      ) (      ) -        ,   (      )   (      )  * (      )  

 (      ) +-  (   ), (      )   (      ) -.  
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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           , (      )   (    )   (      )    (     )-  

(   )((      )  (      ) ) dengan harga optimal    

 (      )   (      )  dan     (      ) (      )   . 

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 

 0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/ ( ̅   ̅ )  .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/ ( ̅   ̅ )1  (  

 ) . ̅ 
 
  ̅ 

 
/ dan fungsi utilitas Quasi-Linear dengan model 

pembiayaan usage based yang menghasilkan keuntungan 

 (   ̅    ̅ 
 (  ̅)  (  ̅    ̅  (  ̅)))  (   )(  ̅    (  ̅)). 

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. 

  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-

 

1.17 Kesimpulan 
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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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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 “i” bukan kapital) sebenarnya adalah suatu 

sistem global jaringan komputer yang saling terhubung 

menggunakan standar internet protokol (TCP/IP). Rangkaian 

internet yang terbesar disebut Internet (dengan huruf “i” kapital). 



Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi……│  67 

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 

tier1 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 tier1. Tier1 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(Xi,Yi) : fungsi utilitas dari konsumen i  dengan Xi adalah tingkat 

penggunaan layanan saat jam sibuk dan Yi adalah 

tingkat penggunaan layanan saat bukan jam sibuk 
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  ̅ : tingkat konsumsi tertinggi konsumen i dalam menggunakan 

layanan saat jam sibuk 

  ̅ : 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 

Zi : bernilai 1 jika konsumen i memilih bergabung dalam layanan 

yang diberikan dan bernilai 0 jika memilih tidak bergabung. 

Optimasi masalah konsumen (Wu & Banker, 2010) 

           
  (     )                                          (2.1) 

dengan kendala: 

     ̅  ;                                                                                      (2.2) 

     ̅  ;                                                                                        (2.3) 

  (     )                 ;                                       (2.4) 

           .                                                                              (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, 

   dan   . Sebagai contoh: jika    dan    bernilai 0 dan P bernilai 

positif disebut skema pembiayaan flat fee; jika   , dan    bernilai 

positif dan P bernilai 0 disebut skema pembiayaan usage based; 

dan jika   ,   , 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 Zi 

bernilai 0, sehingga akan membuat Pertidaksamaan (2.2) dan (2.3) 

bernilai 0. Jika konsumen i memilih bergabung dengan layanan 

yang diberikan maka Zi bernilai 1 sehingga harus dihitung nilai Xi 

dan Yi yang nilainya tidak akan melebihi batas atas dari   ̅ dan   ̅ 

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(Xi,Yi) : fungsi utilitas dari konsumen i  dengan Xi adalah tingkat 

penggunaan layanan saat jam sibuk dan Yi adalah tingkat 

penggunaan layanan saat bukan jam sibuk 

  ̅ : tingkat konsumsi tertinggi konsumen i dalam menggunakan 

layanan saat jam sibuk 

  ̅ : tingkat konsumsi tertinggi konsumen i dalam menggunakan 

layanan saat bukan jam sibuk. 

Variabel tujuan: 

P : biaya yang diperlukan untuk mengikuti program layanan 

   : harga yang diberikan penyedia layanan saat jam sibuk (pukul 

09.00-16.59) 

   : harga yang diberikan penyedia layanan saat jam tidak sibuk 

(pukul 17.00-08.59). 

Optimasi masalah produsen (Wu & Banker, 2010): 

            
∑ (    

      
     

 )                                    (2.6) 

dengan (Xi*,Yi*,Zi*) = arg max Ui (Xi,Yi) – PXXi – PYYi – PZi  

dengan kendala: 

      ̅    

      ̅    

   (     )                   

            .  
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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):  (   )           (2.7) 

dengan a dan b merupakan konstanta serta tingkat konsumsi yang 

konstan maka  (   )    menjadi: 

           ( )  
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sehingga turunan pertama dari fungsi (2.7) menjadi: 

  

  
 

  

  
 
  

  
    

  

  
 

  
  ⁄

  
  ⁄

 

maka untuk nilai MRS menjadi: 

    |                            |  | 
  

  
|  |

  
  ⁄

  
  ⁄

|  
 

 
     (2.8) 

Oleh karena itu, MRS bernilai 
 

 
, dengan a dan b konstanta serta 

kurva indiferensi memiliki kemiringan  
 

 
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

 y 

  x  0 

𝑈(𝑥 𝑦)  𝑎𝑥  𝑏𝑦 
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Bentuk umum (Wang dan  Schulsrinne, 2004):  ( )        
 

  
 

(2.9) 

dengan:     : minimum bandwidth yang diharapkan konsumen 

    : sensitifitas tingkat kepuasan pada bandwidth 

    : 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): 

             
   

   
                                                                 (2.10) 

dengan:     : penghasilan yang diperoleh dari konsumen k  pada 

kelas j 

     : sensitivitas harga untuk bandwidth pada kelas j 

     : harga dasar untuk kelas j 

     : tingkat terendah (minimum) bandwidth pada kelas j 

      : 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 

   : harga yang diberikan penyedia layanan saat jam sibuk 

   : harga yang diberikan penyedia layanan saat jam tidak sibuk 

Ui(Xi,Yi) : fungsi utilitas dari konsumen i  dengan Xi adalah tingkat 

penggunaan layanan saat jam sibuk dan Yi adalah tingkat 

penggunaan layanan saat bukan jam sibuk 

  ̅ : tingkat tertinggi konsumen i dalam menggunakan layanan 

saat jam sibuk 
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  ̅ : 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 

Zi : bernilai 1 jika konsumen i memilih bergabung dalam layanan 

yang diberikan dan bernilai 0 jika memilih tidak bergabung. 

Optimasi masalah konsumen: 

           
  (     )                                 (2.11) 

dengan kendala: 

     ̅                                                                               (2.12) 

     ̅                                                                                 (2.13) 

  (     )                                               (2.14) 

     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,PY,P) : tingkat konsumsi layanan konsumen i bukan 

pada jam sibuk 

Zi*  = Zi(PX,PY,P) : variabel tujuan konsumen i sehubungan dengan 

keikutsertaannya 

Ui(Xi,Yi) : fungsi utilitas dari konsumen i  dengan Xi adalah tingkat 

penggunaan layanan saat jam sibuk dan Yi adalah tingkat 

penggunaan layanan saat bukan jam sibuk 

  ̅ : tingkat tertinggi konsumen i dalam menggunakan layanan 

saat jam sibuk 

  ̅ : 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: 

          
∑ (    

      
     

 )                                           (2.16) 

dengan (Xi*,Yi*,Zi*) = arg max Ui (Xi,Yi) – PXXi – PYYi – PZi    (2.17) 

dengan kendala:  

     ̅      

     ̅      

  (     )                        

     atau 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:  (   )       . 

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  ̅ dan  ̅. Fungsi utilitas yang lebih spesifik untuk 

setiap konsumen akan mengikuti problem optimasi yang ada. 

Optimasi masalah konsumen: 

                                                            (2.18) 

dengan kendala : 

    ̅                                                                                              (2.19) 

    ̅                                                                                               (2.20) 

                                                                  (2.21) 

     atau 1.                                                                                   (2.22) 

Optimasi masalah produsen: 

           
∑ (    

      
     

 )                                        (2.23) 

dengan (X*,Y*,Z*) = arg max       – PXX – PYY – PZ              (2.24) 

dengan kendala: 

    ̅    

    ̅    

       –     –     –             

     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    ̅ dan    ̅ sehingga Persamaan (2.18) 

menjadi: 

           ̅    ̅             =           ̅    ̅     (2.25) 

Berdasarkan kendala pada Pertidaksamaan (2.21) diperoleh: 

   ̅    ̅                menjadi   ̅    ̅            (2.26) 

Berdasarkan Pertidaksamaan (2.26), untuk tetap membuat tingkat 

kepuasan konsumen maksimum maka   ̅    ̅       sehingga 

     ̅    ̅. Jadi biaya yang dikenakan pada skema pembiayaan 

flat fee ini adalah sebesar   ̅    ̅  Fungsi (2.23) yang bertujuan 

untuk memaksimumkan keuntungan yang diperoleh ISP karena 

     ̅    ̅ menjadi : 

           
∑ (    

      
    ̅    ̅)  ∑ (  ̅    ̅)     (2.27) 

Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh oleh ISP adalah 

∑ (  ̅    ̅)  sehingga pada kasus 1a ini diperoleh Lemma 1a. 

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

yang dibayarkan akan menjadi   ̅    ̅ dan keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah  ∑ (  ̅    ̅) . 

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: 

                            

 =                                                           (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. 

 
 (             )

  
   sehingga                  (2.29) 

 
 (             )

  
   sehingga                   (2.30) 

Optimasi masalah produsen menjadi : 

         
∑ (   

     
 )  ∑ (       )                         (2.31) 

Jika X dan Y dibatasi maka X* dan Y* akhirnya menjadi  ̅ dan  ̅  

atau  dengan kata lain, PX dan PY menjadi      dan      dengan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah ∑ (  ̅    ̅) , 

sehingga diperoleh Lemma 2a. 

Lemma 2a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based, 

harga optimalnya adalah      dan      dengan keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah ∑ (  ̅    ̅) . 

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. 

 (                )

  
   

sehingga                                                                  (2.32) 

 (                )

  
   

sehingga                                                                   (2.33) 

Optimasi masalah produsen menjadi: 

           
∑ (   

     
     )  ∑ (         )       (2.34) 
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Jika X dan Y dibatasi maka X* dan Y* akhirnya menjadi  ̅ dan  ̅. Jadi 

PX dan PY menjadi      dan       sedangkan P = 0 dengan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah ∑ (  ̅    ̅) . 

Berdasarkam hasil analisis ini diperoleh Lemma 3a. 

Lemma 3a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part 

tariff, harga optimalnya adalah      dan      dengan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah ∑ (  ̅    ̅) . 

 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  ̅ dan  ̅ dengan masing-masing 

adalah tingkat konsumsi pada jam sibuk dan bukan jam sibuk serta 

     ,      . 

Optimasi masalah konsumen: 

            
                                            (2.35) 

dengan kendala : 

      ̅                                                                                      (2.36) 

      ̅     (2.37) 

                                                           (2.38) 

      atau 1.                                                                            (2.39) 

Optimasi masalah produsen: 

          
 (    

      
     

 )   (    
      

     
 ) (2.40) 

dengan (Xi*,Yi*,Zi*) = arg max                        (2.41) 

dengan kendala: 

      ̅      
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      ̅      

                                

      atau 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     ̅,     ̅ atau 

    ̅,     ̅. Hal ini membuat ISP memberikan harga untuk 

setiap konsumen high-end tidak lebih dari    ̅     ̅ dan setiap 

konsumen low-end tidak lebih dari    ̅     ̅. Kemudian dapat 

menjadi lebih mudah dengan mengansumsikan bahwa    
   

 
   

dan    
   

 
  . Oleh karena itu, ISP mengenakan biaya    ̅     ̅ 

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

keuntungan maksimum yang didapat ISP menjadi (   )(   ̅  

   ̅). Analisis ini disimpulkan ke dalam Lemma 4a. 

Lemma 4a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat fee, 

harga yang dikenakan kepada konsumen menjadi    ̅     ̅ dan 

keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar (   )(   ̅  

   ̅). 

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: 
(                        )  (                        )  

 (                   )  (                   )     (2.42) 

Selanjutnya dilakukan penurunan Persamaan (2.42) terhadap X 

dan Y untuk mengoptimalkan masalah konsumen. 
 ,(                   )  (                   )-

   
   

                                                                      (2.43) 
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 ,(                   )  (                   )-

   
   

                                                                       (2.44) 
 ,(                   )  (                   )-

   
   

                                                                       (2.45) 
 ,(                   )  (                   )-

   
   

                                                                       (2.46) 

Optimasi masalah produsen menjadi: 

         
 (    

      
 )   (    

      
 )  

   (    
      

 )   (    
      

 )                              (2.47) 

ISP harus memperkecil nilai PX dan PY untuk memaksimumkan 

Persamaan (2.35). Jika X1, X2, Y1, dan Y2 dibatasi maka   
 ,   

 ,   
 , 

dan   
  tidak dapat melebihi  ̅ dan  ̅.  

Optimasi masalah produsen: 

      
 (    

 )   (    
 )   (    

 )   (    
 )     (2.48) 

Produsen harus memperkecil nilai    sehingga harga terbaik    

tidak dapat lebih besar dari a1 untuk memaksimalkan Persamaan 

(2.48). Jika produsen memberikan harga di bawah a2 maka 

keuntungan yang diperoleh tidaklah optimal (maksimum) karena 

  
  dan   

  tidak dapat lebih dari  ̅ dan permintaan pengguna akan 

meningkat dengan menurunnya harga. Jadi harga terbaik    

haruslah berada diantara a1 dan a2. Ketika harga berada pada 

interval tersebut, permintaan konsumen high-end akan menjadi 

tetap di  ̅ sedangkan permintaan konsumen low-end akan 

meningkat sebanding dengan menurunnya harga. Jadi    dan    

menjadi       dan       dengan keuntungan maksimum yang 

diperoleh adalah (   )(   ̅     ̅). Berdasarkan analisis ini 

maka diperoleh Lemma 5a. 

Lemma 5a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based, 

harga optimalnya adalah       dan       dengan keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah (   )(   ̅     ̅). 

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    > 0,    > 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    yang 

berada diantara    dan    atau          begitu pula dengan   . 

Jadi harga terbaik    haruslah berada diantara    dan   . Ketika 

harga berada pada interval tersebut permintaan konsumen high-

end akan menjadi tetap di  ̅ sedangkan permintaan konsumen low-

end tetap sebanding dengan menurunnya harga atau dengan kata 

lain,  PX dan PY  menjadi      ,       dan    . Selain itu juga 

diasumsikan    
   

 
    dan    

   

 
   . Jadi keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah (   )(   ̅     ̅). Analisis ini 

disimpulkan ke dalam Lemma 6a. 

Lemma 6a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part 

tariff, harga optimalnya adalah      ,       dan     dengan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah (   )(   ̅  

   ̅). 

         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   
̅̅ ̅ dan   ̅ untuk tipe 1 

serta   
̅̅ ̅ dan   ̅ untuk tipe 2; dengan   

̅̅ ̅    
̅̅ ̅ dan   ̅    ̅. Misalkan 

terdapat m konsumen high-demand dan n konsumen low-demand 

dengan         dan        . 

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    = 0,    = 

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      
̅̅ ̅,      ̅ atau 

     
̅̅ ̅,      ̅ dengan tingkat kepuasan maksimum yang 

diperoleh    
̅̅ ̅     ̅ atau    

̅̅ ̅     ̅. Oleh karena itu, ISP tidak 

dapat mengenakan biaya lebih dari    
̅̅ ̅     ̅ kepada setiap 

konsumen high demand dan    
̅̅ ̅     ̅ 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    
̅̅ ̅     ̅ sehingga hanya 

konsumen high demand yang dapat menggunakan layanan tersebut 

atau mengenakan biaya sebesar    
̅̅ ̅     ̅. Konsumen high demand 

dan konsumen low demand dapat bergabung ke dalam program 

yang diberikan. Jika diasumsikan  (   
̅̅ ̅     ̅)  (   )(   

̅̅ ̅  

   ̅) maka harga terbaik yang dapat dikenakan oleh ISP adalah 

   
̅̅ ̅     ̅ untuk konsumen high demand dan konsumen low 

demand. Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh ISP adalah  

(   )(   
̅̅ ̅     ̅). Berdasarkan analisis tersebut diperoleh 

Lemma 7a. 

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

biaya yang dibayarkan akan menjadi      
̅̅ ̅     ̅ dan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah (   )(   
̅̅ ̅     ̅). 

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: 

 ,(                 )  (                 )-

   
   

                                                                     (2.49) 

 ,(                 )  (                 )-

   
   

                                                                      (2.50) 

 ,(                 )  (                 )-
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                                                                    (2.51) 

 ,(                 )  (                 )-

  
   

                                                                    (2.52) 

Optimasi masalah produsen menjadi: 

         
 (    

      
 )   (    

      
 )  

   (   
     

 )   (   
     

 )                                 (2.53) 

Jika           dan    dibatasi maka   
    

    
   dan   

  akhirnya 

menjadi   
̅̅ ̅,   

̅̅ ̅,   ̅, dan   ̅. Kemudian    dan    menjadi      dan 

     dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah 

 (   
̅̅ ̅     ̅)   (   

̅̅ ̅     ̅) sehingga diperoleh Lemma 8a. 

Lemma 8a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based 

maka harga optimalnya adalah      dan      dengan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah  (   
̅̅ ̅     ̅)  

 (   
̅̅ ̅     ̅). 

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) 
 ,(                   )  (                   )-

   
   

                  
 ,(                   )  (                   )-

   
   

                  
 ,(                   )  (                   )-

   
   

                   
 ,(                   )  (                   )-

  
   

                  

Optimasi masalah produsen menjadi: 

         
 (    

      
   )   (    

      
   )  
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   (   
     

   )   (   
     

   )                          (2.54) 

Jika          dan    dibatasi, maka   
    

    
  dan   

  menjadi   
̅̅ ̅, 

  
̅̅ ̅,   ̅ dan   ̅. Kemudian PX dan PY menjadi      dan      

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah  (   
̅̅ ̅  

   ̅)   (   
̅̅ ̅     ̅). Berdasarkan analisis ini diperoleh Lemma 9a. 

Lemma 9a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part 

tariff maka harga optimalnya adalah     ,      dan     

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah  (   
̅̅ ̅  

   ̅)   (   
̅̅ ̅     ̅). 

 

2.13 Function of Bandwidth Diminished with Increasing 

Bandwidth 

Pada kasus ini digunakan functions of bandwidth diminished 

with  increasing bandwidth dengan bentuk (Yang, 2004):  

             
   

   
                                                                  (2.55) 

    Kelas j dibagi menjadi kelas pada jam sibuk (x) dan kelas 

pada jam tidak sibuk (y) sehingga diperoleh: 

             
   

   
                                                                (2.56) 

             
   

   
                                                                (2.57) 

menjadi: 

  (   )          
   

   
         

   

   
                      (2.58) 

dengan mengubah variabel-variabel berikut: 

                                                                                       (2.59) 

      dan       

       dan        

        dan         

maka Persamaan (4.48) menjadi: 

  (   )        
 

  
    

 

  
.                                         (2.60) 

    Kemudian dilakukan perubahan untuk mempermudah 

dalam perhitungan sehingga Persamaan (2.60) menjadi: 

  (   )        
   

    
    

   

    
                                (2.61) 

    Hal ini dilakukan untuk mempermudah dalam perhitungan 

ketika tingkat konsumsi minimum,    dan    serta tingkat 
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konsumsi ketika jam sibuk dan jam tidak sibuk (  dan  ) 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  ̅ dan  ̅. Setiap konsumen akan mengikuti 

problem optimasi menjadi: 

Optimasi masalah konsumen: 

               
   

    
    

   

    
                (2.62) 

dengan kendala: 

    ̅     

    ̅     

       
   

    
    

   

    
                             (2.63) 

     atau 1.  

Optimasi masalah produsen: 

           
∑ (    

      
     

 )  dengan (X*,Y*,Z*) = arg  

max       
   

    
    

   

    
            (2.64) 

dengan kendala: 

    ̅    

    ̅    

       
   

    
    

   

    
                            (2.65) 

     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 

membuat tingkat konsumsi konsumen menjadi    ̅ dan    ̅ 

dan semua konsumen dianggap bergabung ke dalam layanan yang 

diberikan sehingga Persamaan (2.62) menjadi: 

               
 ̅  

    
    

 ̅  
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 ̅  

    
    

 ̅  

    
                                           (2.66) 

Berdasarkan kendala pada Persamaan (2.63) diperoleh: 

       
 ̅  

    
    

 ̅  

    
                                         (2.67) 

Batas atas dari Pertidaksamaan (2.67) diambil untuk tetap 

membuat tingkat kepuasan konsumen maksimum sehingga 

        
 ̅  

    
    

 ̅  

    
. Biaya yang dikenakan pada skema 

pembiayaan flat fee ini adalah sebesar       
 ̅  

    
    

 ̅  

    
  

Keuntungan maksimum ISP menjadi: 

 ∑ .    
      

        
 ̅  

    
    

 ̅  

    
/   

  ∑ .      
 ̅  

    
    

 ̅  

    
/                                       (2.68) 

Keuntungan maksimum yang diperoleh oleh ISP adalah 

∑ .      
 ̅  

    
    

 ̅  

    
/ . Berdasarkan analisis tersebut 

sehingga diperoleh Lemma 1b. 

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

biaya yang dibayarkan menjadi       
 ̅  

    
    

 ̅  

    
 dan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah  ∑ .      
 ̅  

    
  

   
 ̅  

    
/. 

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: 

               
   

    
    

   

    
              

                
   

    
    

   

    
                  (2.69) 

Penyedia harus memperkecil nilai PX dan PY untuk 

memaksimumkan Persamaan (2.69).  

 Syarat Perlu 

Dilakukan penurunan Persamaan (2.69) terhadap X dan Y 

untuk mengoptimalkan masalah konsumen. 
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 .      
   
        

   
            /

  
   

  
 

    
      

 

    
    maka    

 

  
                      (2.70) 

 .      
   
        

   
            /

  
   

  
 

    
      

 

    
    maka    

 

  
                       (2.71) 

 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). 

  .      
   
        

   
            /

   
   

 
 

(   ) 
       

  .      
   
        

   
            /

   
   

  
 

(   ) 
       

         
∑ (   

     
 )          

∑ (         )      (2.72) 

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

PX dan PY menjadi    
 

 ̅  
 dan    

 

 ̅  
 dengan keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah 

∑ .  
 

 ̅  
   

 

 ̅  
/   ∑ ( .  

 

 ̅  
/   .  

 

 ̅  
/) . 

Berdasarkan analisis tersebut diperoleh Lemma 2b. 

Lemma 2b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based 

maka harga optimalnya adalah    
 

 ̅  
 dan    

 

 ̅  
 dengan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah ∑ ( .  
 

 ̅  
/   

 .  
 

 ̅  
/). 

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: 

               
   

    
    

   

    
                  (2.73) 

 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). 

 .      
   
    

    
   
    

          /

  
   

 

    
      

 

    
    maka    

 

  
   

 .      
   
        

   
              /

  
   

 

    
      

 

    
    maka    

 

  
   

 

 Syarat Cukup 

Dilakukan penurunan ke dua dari Persamaan (2.69) sebagai 

syarat perlu dari analisis ini. 

  .      
   
        

   
            /

   
   

 
 

(   ) 
       

  .      
   
        

   
            /

   
   

  
 

(   ) 
       

Optimasi masalah produsen menjadi : 

          
∑ (   

     
     )   

           
∑ .  .

 

  
  /    .

 

  
  /   /   

           
∑ (           )                                     (2.74) 

Jika X dan Y dibatasi maka X* dan Y* menjadi  ̅ dan  ̅ sehingga    

dan    menjadi    
 

 ̅  
,    

 

 ̅  
 dan P =       
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  ̅

 ̅  
 

  ̅

 ̅  
. Jadi biaya yang dikenakan sesuai dengan pemakaian 

konsumen tersebut sebesar  .  
 

 ̅  
/   .  

 

 ̅  
/  

  ̅

 ̅  
 

  ̅

 ̅  
 

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah ∑ .    

   
   

    
    

   

    
/. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan 

diperoleh Lemma 3b. 

Lemma 3b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part 

tariff maka harga optimalnya adalah    
 

 ̅  
,    

 

 ̅  
  dan P = 

      
   

    
    

   

    
 

  ̅

 ̅  
 

  ̅

 ̅  
 dengan keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah ∑ .      
   

    
    

   

    
/ . 

     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  ̅ dan  ̅ 

dengan masing-masing adalah tingkat konsumsi pada jam sibuk 

dan bukan jam sibuk dan      ,      . 

Optimasi masalah konsumen: 

            
        

    

    
     

    

    
                  (2.75) 

dengan kendala : 

      ̅      

      ̅      

         
    

    
     

    

    
                        (2.76) 

      atau 1.    
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Optimasi masalah produsen: 

           
 (    

      
     

 )   (    
      

     
 ) 

  

dengan (Xi*,Yi*,Zi*) = arg max         
    

    
     

    

    
      

         

dengan kendala: 

      ̅      

      ̅      

         
    

    
     

    

    
                        (2.77) 

      atau 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     ̅,     ̅ atau     ̅, 

    ̅. Hal ini membuat ISP dapat memberikan  harga  untuk  

setiap  konsumen  high-end  tidak  lebih  dari          
    

    
 

    
    

    
 dan setiap konsumen low-end tidak lebih dari 

        
    

    
     

    

    
. ISP akan mengenakan biaya 

        
 ̅  

    
     

 ̅  

    
 kepada konsumen high-end dan 

konsumen low-end yang membuat keuntungan maksimum yang 

didapat ISP menjadi (   ) .        
 ̅  

    
     

 ̅  

    
/ dengan 

asumsi bahwa    
   

 
   dan    

   

 
  . Berdasarkan analisis 

ini diperoleh Lemma 4b. 

Lemma 4b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat fee maka 

harga yang dikenakan kepada konsumen menjadi     

    
 ̅  

    
     

 ̅  

    
 dan keuntungan maksimum yang diperoleh 

sebesar (   ) .        
 ̅  

    
     

 ̅  

    
/. 
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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 : 

.        
    

    
     

    

    
               /  .        

    

    
 

    
    

    
               /  

 .        
    

    
     

    

    
          /  .        

    

    
 

    
    

    
          /                                                                        (2.78) 

 Syarat Perlu 

 Dilakukan penurunan Persamaan (2.78) terhadap X dan Y 

untuk mengoptimalkan masalah konsumen. 

 <
.        

    

    
     

    

    
          / 

.        
    

    
     

    

    
          /  

=

   
    

  

  
   

      
  

  
   

    maka   
  

  

  
                    (2.79) 

 <
.        

    

    
     

    

    
          / 

.        
    

    
     

    

    
          /  

=

   
    

  

  
   

      
  

  
   

    maka   
  

  

  
                     (2.80) 

 <
.        

    

    
     

    

    
          / 

.        
    

    
     

    

    
          /  

=

   
    

  

  
   

      
  

  
   

    maka   
  

  

  
                    (2.81) 

 <
.        

    

    
     

    

    
          / 

.        
    

    
     

    

    
          /  

=

   
    

  

  
   

       
  

  
   

    maka   
  

  

  
                     (2.82) 
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 Syarat Cukup 

Kemudian dilakukan penurunan ke dua dari Persamaan (2.69) 

sebagai syarat perlu dari analisi ini. 

  <
.        

    

    
     

    

    
          / 

.        
    

    
     

    

    
          /

=

   
     

 
  

(    ) 
         

  <
.        

    

    
     

    

    
          / 

.        
    

    
     

    

    
          /

=

   
     

 
  

(    ) 
         

  <
.        

    

    
     

    

    
          / 

.        
    

    
     

    

    
          /

=

   
     

  
  

(    ) 
         

  <
.        

    

    
     

    

    
          / 

.        
    

    
     

    

    
          /

=

   
      

  

(    ) 
         

Optimasi masalah produsen menjadi : 

        
 (    

      
 )   (    

      
 )  

         
 (           )   (           )       (2.83) 

ISP harus memperkecil nilai    dan    untuk memaksimumkan 

Persamaan (2.83). Jika X1, X2, Y1, dan Y2 dibatasi maka   
 ,   

 ,   
 , 

dan   
  tidak dapat melebihi  ̅ dan  ̅. Untuk mencari harga optimal, 

pertama dilakukan analisis pada jam sibuk. 

Optimasi Masalah Produsen : 

     
 (    

 )   (    
 )       

 (     )   (     )    (2.84) 

Produsen harus memperkecil nilai     sehingga harga terbaik    

tidak dapat lebih besar dari 
  

 ̅  
 untuk memaksimumkan 

Persamaan (2.84). Jika produsen memberikan harga di bawah 
  

 ̅  
 

maka keuntungan yang diperoleh tidaklah optimal (maksimum) 

karena   
  dan   

  tidak dapat lebih dari  ̅ dan permintaan 

pengguna meningkat dengan menurunnya harga. Jadi harga terbaik 

   haruslah berada diantara 
  

 ̅  
 dan 

  

 ̅  
. Ketika harga berada pada 
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interval tersebut permintaan konsumen high-end menjadi tetap di 

 ̅, sedangkan permintaan konsumen low-end meningkat yang 

sebanding dengan menurunnya harga atau dengan kata lain,    dan 

   yang menjadi    
  

 ̅  
 dan    

  

 ̅  
 dengan keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah (   ) .
   ̅

 ̅  
 

   ̅

 ̅  
/. Berdaskan 

analisis ini diperoleh Lemma 5b. 

Lemma 5b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based, 

harga optimalnya adalah    
  

 ̅  
 dan    

  

 ̅  
 dengan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah (   ) .
   ̅

 ̅  
 

   ̅

 ̅  
/. 

 

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    > 0, PY > 0, dan P > 0. Sesuai ketetapan 

tersebut Persamaan (2.75) menjadi : 

.        
    

    
     

    

    
            /  

.        
    

    
     

    

    
            /        (2.85) 

 Pengoptimalan 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 

  

 ̅  
 begitu pula dengan   . Jadi harga terbaik    harus 

berada diantara 
  

 ̅  
 dan 

  

 ̅  
. Ketika harga berada pada interval 

tersebut permintaan konsumen high-end menjadi tetap di  ̅ 

sedangkan permintaan konsumen low-end tetap sebanding dengan 

menurunnya harga atau dengan kata lain,    dan    menjadi 

   
  

 ̅  
,    

  

 ̅  
  dan           

 ̅  

    
     

 ̅  

    
 

   ̅

 ̅  
 

   ̅

 ̅  
. Selain itu juga diasumsikan bahwa    

   

 
    dan 

   
   

 
   . Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh adalah 
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sebesar (   ) .        
 ̅  

    
     

 ̅  

    
/ maka dari kasus ini 

diperoleh Lemma 6b. 

Lemma 6b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part 

tariff maka harga optimalnya adalah    
  

 ̅  
,    

  

 ̅  
 dan 

          
 ̅  

    
     

 ̅  

    
 

   ̅

 ̅  
 

   ̅

 ̅  
 dengan keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah (   ) .        
 ̅  

    
     

 ̅  

    
/. 

 

 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   
̅̅ ̅ dan   ̅ untuk tipe 

1 serta   
̅̅ ̅ dan   ̅ untuk tipe 2; dengan   

̅̅ ̅    
̅̅ ̅ dan   ̅    ̅. 

Misalkan terdapat m konsumen high-demand dan n konsumen low-

demand dengan         dan        . 

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    = 0,    

= 0, dan P > 0. Ketika konsumen memilih untuk bergabung ke 

dalam program yang diberikan, maka tingkat kepuasan maksimum 

diperoleh dengan memilih tingkat konsumsi      
̅̅ ̅,      ̅ atau 

     
̅̅ ̅,      ̅ sehingga tingkat kepuasan maksimum yang 

diperoleh menjadi        
  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
 atau        

  ̅̅̅̅   

    
 

   
  ̅̅ ̅  

    
. Oleh karena itu, ISP tidak dapat mengenakan biaya lebih 

dari        
  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
 kepada setiap konsumen high 

demand dan        
  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
  kepada setiap konsumen 

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        
  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
 sehingga hanya 

konsumen high demand yang dapat menggunakan layanan tersebut 

atau mengenakan biaya sebesar        
  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
 

sehingga konsumen high demand dan low demand dapat 

bergabung ke program yang diberikan. Diasumsikan   .    

   
  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
/  (   ) .       

  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
/, maka 

harga terbaik yang dapat dikenakan oleh ISP adalah     

   
  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
 untuk konsumen high demand dan konsumen 

low demand. Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh ISP adalah 

(   ) .       
  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
/. Kesimpulan analisis tersebut 

dibuat dalam Lemma 7b. 

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

biaya yang dibayarkan menjadi          
  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
 dan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah (   ) .    

   
  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
/. 

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: 

 Syarat Cukup 

 <
.       

    

    
    

    

    
          / 

.       
    

    
    

    

    
          /  

=

   
    

 

  
   

       
 

  
   

    ⇔   
  

 

  
                      (2.86) 

 <
.       

    

    
    

    

    
          / 

.       
    

    
    

    

    
          /  

=
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      ⇔ 
 

  
   

    ⇔   
  

 

  
                         (2.87) 

 <
.       

    

    
    

    

    
          / 

.       
    

    
    

    

    
          /  

=

   
    

 

  
   

      ⇔ 
 

  
   

    ⇔    
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 Syarat Cukup 

Dilakukan penurunan ke dua dari Persamaan (2.69) sebagai 

syarat perlu dari analisi ini. 
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Ketika         , dan    dibatasi, maka   
    

    
 , dan   

  menjadi 

  
̅̅ ̅,   

̅̅ ̅,   ̅, dan   ̅, sehingga dari Persamaan (2.90) dapat dilihat 

bahwa untuk memaksimumkan keuntungan maka ISP harus 

memperkecil nilai    dan   . Kemudian dilakukan analisis pada jam 

sibuk dengan nilai    tidak dapat lebih besar dari 
 

  ̅̅̅̅   
. Jika    

diatur untuk lebih kecil dari 
 

  ̅̅̅̅   
 maka keuntungan yang diperoleh 

tidak akan optimal ketika   
  dan   

  tidak  lebih dari   
̅̅ ̅ dan   

̅̅ ̅  

serta permintaan konsumen tidak akan meningkat seperti harga 

yang terus menurun. Jadi harga terbaik untuk    harus berada 

diantara 
 

  ̅̅̅̅   
 dan 

 

  ̅̅̅̅   
 karena ketika harga berada pada interval 

tersebut permintaan konsumen low-demand akan tetap pada   
̅̅ ̅ 

dan permintaan konsumen high-demand akan terus meningkat 

sebanding dengan menurunnya harga. Oleh karena itu harga 

terbaik untuk    menjadi 
 

  ̅̅̅̅   
. Begitu pula untuk analisis pada saat 

bukan jam sibuk, sehingga akan diperoleh    
 

  ̅̅ ̅  
 atau dengan 

kata lain,    
 

  ̅̅̅̅   
 dan    

 

  ̅̅ ̅  
 dengan keuntungan maksimum 

yang diperoleh adalah sebesar  .
   ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/   .

   ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/. 

Kesimpulan analisis tersebut dibuat dalam Lemma 8b. 

Lemma 8b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage based 

maka harga optimalnya adalah    
 

  ̅̅̅̅   
 dan    

 

  ̅̅ ̅  
 dengan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah   .
   ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/  

 .
   ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/. 

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.  

 .       
    

    
    

    

    
            /  

 .       
    

    
    

    

    
            /         (2.91) 
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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. 
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 Syarat Cukup 

Dilakukan penurunan ke dua dari Persamaan (2.69) sebagai 

syarat perlu. 
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 Berdasarkan Persamaan (2.92) dapat dilihat bahwa untuk 

memperoleh keuntungan yang maksimum maka nilai    dan    

harus dibuat sekecil mungkin dengan tetap membuat nilai P tetap 

besar. Oleh karena         , dan    dibatasi, maka   
    

    
 , dan 

  
  menjadi   

̅̅ ̅,   
̅̅ ̅,   ̅, dan   ̅, sehingga untuk    akan berada 

diantara 
 

  ̅̅̅̅   
 dan  

 

  ̅̅̅̅   
. Begitu pula untuk    berada diantara 

 

  ̅̅ ̅  
 

dan  
 

  ̅̅ ̅  
. Jika harga berada pada interval tersebut, maka 

permintaan konsumen low-demand akan tetap pada   
̅̅ ̅ dan 

permintaan konsumen high-demand terus meningkat sebanding 

dengan menurunnya harga. Oleh karena itu, harga terbaik untuk    

menjadi 
 

  ̅̅̅̅   
. Begitu pula untuk analisis pada saat bukan jam sibuk, 

sehingga akan diperoleh    
 

  ̅̅ ̅  
 atau dengan kata lain,    dan    

menjadi    
 

  ̅̅̅̅   
 dan    

 

  ̅̅ ̅  
 dengan          

    

    
 

   
    

    
 

   ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
. Jadi keuntungan maksimum yang diperoleh 

adalah  . 
  ̅̅̅̅    ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
  

  ̅̅ ̅   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/  (   ) .       

    

    
    

    

    
/, 

sehingga pada Kasus 9b ini diperoleh Lemma 9b. 

Lemma 9b : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two part 

tariff maka harga optimalnya adalah    
 

  ̅̅̅̅   
,    

 

  ̅̅ ̅  
 dan 
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   ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
 dengan keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah  . 
  ̅̅̅̅    ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
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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 

Jenis 

Konsumen 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas 

Fungsi 

Utilitas 

Perfect 

Substitute 

Functions of bandwidth 

diminished with increasing 

bandwidth 

Homogen 

Flat fee 

∑ (  ̅   

  ̅)  

∑ .      
 ̅  

    
  

   
 ̅  

    
/  

Usage based ∑ .
  ̅

 ̅  
 

  ̅

 ̅  
/   

Two part 

tariff 

∑ .      
 ̅  

    
  

   
 ̅  

    
/   

Heterogen: 

High end & 

Low end 

Flat fee 

(   ) 

(   ̅

    ̅) 

(   ) 

.        
 ̅  

    
 

    
 ̅  

    
/  

Usage based (   ).
   ̅

 ̅  
 

   ̅

 ̅  
/  

Two part 

tariff 

(   ) 

.        
 ̅  

    
 

    
 ̅  

    
/   
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Heterogen: 

High 

demand & 

Low 

demand 

Flat fee 
(   ) 

(   
̅̅ ̅     ̅) 

(   ) 

.       
  ̅̅̅̅   

    
 

   
  ̅̅ ̅  

    
/  

Usage Based 

 (   
̅̅ ̅

    ̅) 

  (   
̅̅ ̅

    ̅) 

 .
   ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/  

 .
   ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/  

Two part 

tariff 

 . 
  ̅̅̅̅    ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
  

  ̅̅ ̅   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/  

 (   ) 

.       
    

    
 

   
    

    
/  

 

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 

bandwidth, karena   
   

    
 

 ̅

 ̅  
 dan   

   

    
 

 ̅

 ̅  
 maka skema 

pembiayaan optimal diperoleh jika ISP memilih menggunakan 

skema pembiayaan flat fee atau skema pembiayaan two part tariff. 

Oleh karena  ̅    
   

    
 dan  ̅    

   

    
, 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   
 ̅  

    
 

 ̅

 ̅  
 dan   

 ̅  

    
 

   ̅

 ̅  
 maka ISP memperoleh 

keuntungan maksimum yang lebih optimal jika memilih 

menggunakan skema pembiayaan flat fee atau two part tariff.  

 Oleh karena  ̅    
 ̅  

    
 dan  ̅    

 ̅  

    
, ISP memperoleh 

keuntungan maksimum yang lebih optimal jika 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 

  
̅̅ ̅    

̅̅ ̅ maka  (   
̅̅ ̅     ̅)   (   

̅̅ ̅     ̅). Oleh karena 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 

No. Tanggal 

Jam Sibuk (9.00 - 16.59) Total 

Pemakaian per 

Hari 
Diterima Dikirim 

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 

9. 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 

No. Tanggal 

Bukan Jam Sibuk (17.00 - 8.59) Total 

Pemakaian 

per Hari 
Diterima Dikirim 

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. 11 - 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. 22 - 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. 25 - 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. 28 - 8 -  2013 48,936 247,483 296,419 

22. 29 - 8 -  2013 49,258 270,469 319,726 

23. 30 - 8 -  2013 48,169 143,152 191,321 

24. 31 - 8 -  2013 74,194 194,305 268,498 

25. 1 - 9 -  2013 56,168 134,904 191,072 

26. 2 - 9 -  2013 58,730 110,628 169,357 

27. 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 

per Hari Diterima Dikirim 

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 

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

Pemakaian 
per Hari Diterima Dikirim 

1. 8 - 8 - 2013 59,290 6,235 65,525 

2. 9 - 8 - 2013 47,191 9,411 56,603 

3. 10 - 8 - 2013 62,522 11,693 74,215 
4. 11 - 8 - 2013 61,904 7,751 69,654 

5. 12 - 8 - 2013 59,500 5,683 65,183 

6. 13 - 8 - 2013 25,482 26,038 51,521 
7. 14 - 8 - 2013 65,323 5,561 70,884 

8. 15 - 8 - 2013 49,363 47,298 96,660 

9. 16 - 8 - 2013 66,079 10,483 76,562 
10. 17 - 8 - 2013 46,766 10,494 57,260 
11. 18 - 8 - 2013 4,033 4,510 8,543 
12. 19 - 8 - 2013 6,595 6,759 13,354 

13. 20 - 8 - 2013 21,705 18,033 39,738 

14. 21 - 8 - 2013 79,103 31,118 110,221 

15. 22 - 8 - 2013 4,949 4,469 9,418 
16. 23 - 8 - 2013 15,159 54,524 69,683 
17. 24 - 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. 27 - 8 - 2013 111,656 47,670 159,326 
21. 28 - 8 - 2013 32,600 4,211 36,812 
22. 29 - 8 - 2013 8,413 33,316 41,729 
23. 30 - 8 - 2013 5,140 6,030 11,170 

24. 31 - 8 - 2013 7,942 11,152 19,094 

25. 1 - 9 - 2013 5,005 4,480 9,484 
26. 2 - 9 - 2013 14,071 8,250 22,321 
27. 3 - 9 - 2013 12,530 11,740 24,270 
28. 4 - 9 - 2013 12,555 18,986 31,541 
29. 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 
(kilobyte) 

40.861 17,700 58,562 

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 

No. Tanggal 

Jam Sibuk (9.00 - 16.59) Total 

Pemakaian 

per Hari 
Diterima Dikirim 

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. 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 19454,912 30783,037 50237,949 

16. 23 - 8 - 2013 2542,092 22381,015 24923,106 

17. 24 - 8 - 2013 498,933 24315,201 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 26324,811 26754,329 

22. 29 - 8 - 2013 318,187 13719,066 14037,252 

23. 30 - 8 - 2013 7380,891 18398,803 25779,694 

24. 31 - 8 - 2013 683,372 35716,982 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 755,056 25318,554 26073,609 

30. 6 - 9 - 2013 1097,268 30706,261 31803,529 

31 7 - 9 - 2013 452,245 23528,231 23980,476 

Total (kilobyte) 40275.986 540230,782 580506,768 

Rata-rata 

(kilobyte) 
1299.225 17426,799 18726,025 

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang 

 

Tabel 1.26 Data pemakaian internet untuk files pada jam tidak 

sibuk 

No. Tanggal 

Bukan Jam Sibuk (17.00 - 8.59) Total 

Pemakaian 

per Hari 
Diterima Dikirim 

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 871,961 15042,118 15914,079 

19. 26 - 8 - 2013 124,547 8086,508 8211,055 

20. 27 - 8 - 2013 4382,429 15225,631 19608,059 

21. 28 - 8 - 2013 660,057 6272,503 6932,560 

22. 29 - 8 - 2013 181,648 10109,564 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. 3 - 9 - 2013 312,862 15788,281 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 11166,402 11274,172 22440,574 

31 7 - 9 - 2013 2371,693 5789,215 8160,909 

Total (kilobyte) 38615.691 199772,863 238388,553 

Rata-rata 

(kilobyte) 
1245.667 6444,286 7689,953 

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 

 ̅    
̅̅̅̅  1.502,481 247,153 50.237,949 

  
̅̅̅̅  1.164,808 243,771 36.400,354 

   58,546 8,068 0 

 ̅    
̅̅̅̅  345,510 192,966 22.440,574 

  
̅̅̅̅  331,005 159,326 19.608,059 

   93,014 8,543 0 

Keterangan :  ̅    
̅̅ ̅ dan  ̅    ̅ merupakan data pemakaian 

terbanyak atau terbesar,   
̅̅ ̅ dan   ̅ adalah data untuk 

pemakaian terbesar ke dua serta    dan    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 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas 

Perfect Substitute 

Functions of bandwidth 

diminished with increasing 

bandwidth 

Flat fee 

∑ (  ̅    ̅)    

∑ .      
 ̅  

    
  

   
 ̅  

    
/  

Usage based ∑ .
  ̅

 ̅  
 

  ̅

 ̅  
/   

Two part tariff 
∑ .      

 ̅  

    
  

   
 ̅  

    
/  

Keterangan : Skema pembiayaan optimal pada konsumen homogen 

adalah ∑ (  ̅    ̅) .    

 

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: 

∑ (  ̅    ̅)   ∑ (                   )   

Perhitungan untuk functions of bandwidth diminished with 

increasing bandwidth: 

1. Skema pembiayaan flat fee dan two part tariff 

∑ .      
 ̅  

    
    

 ̅  

    
/   ∑ .      

           

        
    

        

        
/   

  ∑ (                     )   
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  ∑ (                )   

2. Skema pembiayaan usage based 

∑ .
  ̅

 ̅  
 

  ̅

 ̅  
/   ∑ .

           

           
 

        

        
/   

 ∑ (                 )   

 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan maka diperoleh 

Tabel 1.29. 

Tabel 1. 29 Konsumen homogen dengan data pemakaian untuk web 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Functions of bandwidth 

diminished with increasing 

bandwidth 

Flat fee 

∑ (            

       )  

∑ (                )   

Usage 

based 
∑ (                 )   

Two part 

tariff 
∑ (                )   

Keterangan:    ,     dan     .  

 

 Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute karena 

keuntungan maksimum yang diperoleh dari masing-masing skema 

sama, yaitu sebesar ∑ (                   )  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 ∑ (           

      ). Jadi keuntungan maksimum yang paling optimal berada 

pada fungsi utilitas perfect substitute dengan besar keuntungan 

∑ (                   ) . 

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 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Functions of Bandwidth 

Diminished with 

Increasing Bandwidth 

Flat fee 

∑ (          

          )  

∑ (                )   

Usage 

based 
∑ (                 )   

Two part 

tariff 
∑ (                )   

Keterangan:    ,     dan     . 

  

 Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute, keuntungan 

maksimum yang diperoleh dari setiap skema sama, yaitu 

∑ (                   )  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 ∑ (                ) . Jadi 

keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi 

utilitas perfect substitute dengan besar keuntungan ∑ (          

          ). 
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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 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Functions of Bandwidth 

Diminished with 

Increasing Bandwidth 

Flat fee 

∑ (             

           )  

∑ (            

       )  

Usage based 
∑ (          

        )   

Two part 

tariff 

∑ (            

       )  

Keterangan:    ,     dan     . 

 

 Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute karena 

keuntungan maksimum yang diperoleh dari masing-masing skema 

sama, yaitu sebesar ∑ (                        )  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 ∑ (            

       ). Jadi keuntungan maksimum yang paling optimal berada 

pada fungsi utilitas perfect substitute dengan besar keuntungan 

∑ (                        ) . 
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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 

Data 

Pemakaian 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas 

Perfect Substitute 

Functions of 

Bandwidth 

Diminished with 

Increasing 

Bandwidth 

Web 

Flat fee 

∑ (            

        )  

∑ (           

      )  

Usage 

based 

∑ (          

        )  

Two part 

tariff 

∑ (           

      )  

Mails 

Flat fee 

∑ (          

          )  

∑ (           

      )  

Usage 

based 

∑ (          

        )  

Two part 

tariff 

∑ (           

      )  

Files 

Flat fee 

∑ (             

          )  

∑ (    

        

       )  

Usage 

based 

∑ (          

        )   

Two part 

tariff 

∑ (    

        

       )  

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 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas 

Perfect Substitute 

Functions of Bandwidth 

Diminished with Increasing 

Bandwidth 

Flat fee 

(   )(   ̅

    ̅) 

(   ) .        
 ̅  

    
 

    
 ̅  

    
/  

Usage based (   ) .
   ̅

 ̅  
 

   ̅

 ̅  
/  

Two part 

tariff 

(   ) .        
 ̅  

    
 

    
 ̅  

    
/  

Keterangan : Skema pembiayaan optimal pada konsumen 

heterogen: high-end dan low-end adalah  

(   )(   ̅     ̅).    

 

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: 

 (   )(   ̅     ̅)  (   )(                     )  

Perhitungan untuk functions of bandwidth diminished with 

increasing bandwidth: 

1. Skema pembiayaan flat fee dan two part tariff 

(   ) .        
 ̅  

    
     

 ̅  

    
/  

 (   ) .        
           

        
     

        

        
/  

 (   )(                       )  

 (   )(                   )  

2. Skema pembiayaan usage based 

(   ) .
   ̅

 ̅  
 

   ̅

 ̅  
/  (   ) .

            

           
 

         

        
/  

   (   )(                   )  

 

Tabel 1. 34 Konsumen heterogen : high end dan low end dengan 

data pemakaian untuk web 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Functions of Bandwidth 

Diminished with 

Increasing Bandwidth 

Flat fee 

(   ) 

(            

         )  

(   ) 

(                   )  

Usage 

based 

(   )(          

         )  

Two part 

tariff 

(   ) 

(                   ) 

Keterangan:     ,     ,      ,     dan    . 

 

 Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute karena 

keuntungan maksimum yang diperoleh dari masing-masing skema 

sama, yaitu sebesar (   )(                     )  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 (   )(                   ). Jadi 

keuntungan maksimum yang lebih optimal diperoleh jika 

menggunakan fungsi utilitas perfect substitute pada salah satu 

skema pembiayaan yang ada dengan keuntungan (  

 )(                     ). 

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 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Functions of Bandwidth 

Diminished with Increasing 

Bandwidth 

Flat fee 

(   ) 

(          

         )  

(   )(            

       )  

Usage 

based 

(   ) 

(                   )  

Two part 

tariff 

(   )(            

       )  

Keterangan:     ,     ,      ,     dan    . 

 

 Pada fungsi utilitas perfect substitute keuntungan maksimum 

yang diperoleh dari masing-masing skema sama, yaitu sebesar 

(   )(                   ) 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 (   )(            

       ). Jadi keuntungan maksimum yang lebih optimal berada 

pada fungsi utilitas perfect substitute dengan besar keuntungan 

(   )(                   ). 
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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 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Functions of Bandwidth 

Diminished with 

Increasing Bandwidth 

Flat fee 

(   ) 

(             

            )  

(   ) 

(             

        )   

Usage 

based 

(   ) 

(                   )  

Two part 

tariff 

(   ) 

(             

        )   

Keterangan:     ,     ,      ,     dan    . 
 

 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 

(   )(                     ). Jadi keuntungan maksimum 

yang lebih optimal berada pada fungsi utilitas perfect substitute 

dengan besar keuntungan (   )(                         ). 

 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 

Jenis 

Data  

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Functions of 

Bandwidth Diminished 

with Increasing 

Bandwidth 

Web 

Flat fee 

(   ) 

(            

         )  

(   ) 

(            

       )  

Usage 

based 

(   ) 

(          

         )  

Two part 

tariff 

(   ) 

(           

        ) 

Mails 

Flat fee 

(   ) 

(          

         )  

(   ) 

(            

       )  

Usage 

based 

(   ) 

(          

         )  

Two part 

tariff 

(   ) 

(            

       )  

Files 

Flat fee 

(   ) 

(             

           )  

(   ) 

(             

        )   

Usage 

based 

(   ) 

(          

         )  

Two part 

tariff 

(   ) 

(             

        )   

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   
̅̅ ̅ dan   ̅ yang diambil dari pemakaian 

tertinggi,   
̅̅ ̅ dan   ̅ yang merupakan data tertinggi kedua, dan yang 

terakhir adalah    dan    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 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Functions of Bandwidth 

Diminished with Increasing 

Bandwidth 

Flat fee (   )(   
̅̅ ̅     ̅) 

(   ) .       
  ̅̅ ̅̅   

    
 

   
  ̅̅ ̅  

    
/  

Usage based 

 (   
̅̅̅̅     

̅̅ ̅)   (   
̅̅̅̅

    
̅̅ ̅) 

 .
   ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/   .

   ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/  

Two part 

tariff 

 . 
  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅   
  

  ̅̅ ̅   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/  

 (   ) .       
    

    
 

   
    

    
/  

Keterangan : Skema pembiayaan optimal pada konsumen 

heterogen: high-demand dan low-demand adalah  (   
̅̅ ̅     ̅)  

 (   
̅̅ ̅     ̅).    
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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 

 (   )(   
̅̅ ̅     ̅)  (   )(                   )  

2. Skema Pembiayaan Usage Based dan Two Part Tariff 

 (   
̅̅ ̅     ̅)   (   

̅̅ ̅     ̅)   (              

      )   (                      ) 

  (                  )   (                   )  

Perhitungan untuk functions of bandwidth diminished with 

increasing bandwidth: 

1. Skema pembiayaan flat fee  

 (   ) .       
  ̅̅̅̅   

    
    

  ̅̅ ̅  

    
/ 

 (   ) .       
           

        
    

         

        
/  

 (   )(                        )  

 (   )(                   )  

2. Skema pembiayaan usage based 

  .
   ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/   .

   ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅   
 

   ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅  
/  

  .
           

           
 

        

        
/   .

           

           
 

         

        
/  

  (                 )   (             )   

3. Skema pembiayaan two part tariff 

 . 
                   

           
  

              

        
/  

 (   ) .       
           

        
    

         

        
/  

  (             )  (   )(                      )  
  (             )  (   )(                 )  
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Tabel 1.39 Konsumen heterogen : high demand dan low demand 

dengan data pemakaian untuk web 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Functions of Bandwidth 

Diminished with 

Increasing Bandwidth 

Flat fee 
(   ) 

(                   )  

(   )(           

        ) 

Usage 

based 
 (           

       )  

  (           

        )  

 (        

         ) 

  (             )  

Two part 

tariff 

 (             ) 

 (   )(    

             )  

Keterangan:    ,    ,      ,     dan    . 

 

Pada kasus konsumen heterogen (high demand dan low 

demand) pada fungsi utilitas perfect substitute, keuntungan 

maksimum yang diperoleh ISP sebesar  

 (                  )   (                   ) 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  (       

      )  (   )(                 ) 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  (                  )   (           

        ). 
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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 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Functions of Bandwidth 

Diminished with Increasing 

Bandwidth 

Flat fee 

(   ) 

(         

        )  

(   )(          

       ) 

Usage 

based 
 (        

         ) 

  (        

         ) 

 (                 ) 

  (             ) 

Two part 

tariff 

 (             ) 

 (   )(          

       ) 

Keterangan:    ,    ,      ,     dan    . 

 

 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 

Skema 

Pembiayaan 
Fungsi Utilitas Perfect Substitute 

Functions of 

Bandwidth 

Diminished with 

Increasing 

Bandwidth 

Flat fee 
(   ) 

(                       )  

(   ) 

(           

       ) 

Usage 

based 

 (          

            ) 

  (                      ) 

 (         

        )  

  (      

       ) 

Two part 

tariff 

 (      

       ) 

 (   )(    

        

      )  

Keterangan:    ,    ,      ,     dan    . 

 

 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. 



Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi……│  127 

 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 

Jenis 

Data  

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Functions of 

Bandwidth 

Diminished with 

Increasing Bandwidth 

Web 

Flat fee 
(   ) 

(                   )  

(   ) 

(           

        ) 

Usage 

based  (           

       )  

  (           

        )  

 (        

         ) 

  (             )  

Two part 

tariff 

 (             ) 

 (   )  

(           

      )  

Mails 

Flat fee 
(   ) 

(                 )  

(   ) 

(          

       ) 

Usage 

based  (        

         ) 

  (        

         ) 

 (        

         ) 

  (             ) 

Two part 

tariff 

 (             ) 

 (   ) 

(          

       ) 

Files Flat fee 
(   )(           

            ) 

 

(   ) 

(           

       ) 
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Usage 

based  (           

            ) 

  (           

            ) 

 (         

        )  

  (             ) 

Two part 

tariff 

 (             ) 

 (   ) 

(            

      )  

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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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    (          ) yang artinya bahwa 

           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 c + 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 π) untuk 

setiap skema harga yang telah diberikan oleh : 

- Flat fee pricing : π = P –   ̅, dan untuk memaksimalkan 

keuntungan, P akan menjadi     ( ̅    ) dengan 

keuntungan maksimal     ( ̅    )    ̅ 

- Usage-based pricing :  π = P(      ) X(Px) 

- Two-part tariff pricing : π = P(      ) 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. 

   : Harga satuan yang ditetapkan oleh penyedia layanan di 

jam sibuk (09.00 – 16.59 WIB). 

   : Harga satuan yang ditetapkan oleh penyedia layanan di 

jam tidak sibuk ( 17.00-08.59 WIB). 

  (     )
: Fungsi utilitas konsumen i pada tingkat konsumsi di jam 

sibuk dan di jam tidak sibuk dengan Xi merupakan tingkat 

konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di jam 

sibuk dan Yi merupakan tingkat konsumsi maksimum 

konsumen i pada layanan di jam tidak sibuk. 

 

Variabel Keputusan: 

   : Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam sibuk. 

   : Tingkat konsumsi konsumen i pada layanan di jam tidak 

sibuk. 

   : Variabel keputusan yang bernilai 1 jika konsumen memilih 

untuk bergabung    dengan program dan bernilai 0 jika tidak 

ingin bergabung. 

  ̅ : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di 

jam sibuk. 

  ̅ : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i pada layanan di 

jam tidak sibuk. 

Optimasi masalah konsumen: 

            
  (     )

                                      (3.1) 

dengan kendala: 

     ̅                                                                                    (3.2) 

     ̅                                                                                      (3.3) 

  (     )
                                                      (3.4) 

     atau 1                                                                           (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,   , dan    dengan tiga skema pembiayaan yaitu : 

1. Skema pembiayaan flat fee, jika    dan    keduanya bernilai 

nol dan P adalah positif.  

2. Skema pembiayaan usage-based, jika    dan    positif dan P 

bernilai nol 

3. Skema pembiayaan two-part tariff, jika P,    dan    semuanya 

bernilai positif  

Persamaan (3.5) ditentukan oleh konsumen i, jika konsumen i 

memilih tidak bergabung dengan program maka Zi bernilai 0 

sehingga kendala (3.2) dan (3.3) bernilai nol untuk tingkat 

konsumsinya (  dan   ) dan utilitas total serta biaya keduanya 

bernilai nol. Jika konsumen i memutuskan untuk bergabung dengan 

program maka     , dan konsumen tersebut harus memutuskan 

tingkat konsumsi optimal    dan   , yang tidak bisa melebihi batas 

atasnya  ̅  dan  ̅ .  

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 * =   (       )   : Tingkat konsumsi konsumen i pada 

layanan di jam sibuk (09.00-16.59 WIB). 

Yi*  =   (       )  
: Tingkat konsumsi konsumen i pada 

layanan di jam tidak sibuk (17.00-08.59 

WIB). 

Zi*  =   (       )  
: Variabel keputusan konsumen i tentang 

partisipasi dalam mengikuti layanan. 

  (     )
 : 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. 

  ̅  : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i 

pada layanan di jam sibuk. 

  ̅ : Tingkat konsumsi maksimum konsumen i 

pada layanan di jam tidak sibuk. 

Variabel Keputusan: 

P  : Biaya langganan bagi konsumen untuk mengikuti layanan. 

   : Biaya yang ditetapkan oleh penyedia layanan pada jam 

sibuk. 

   : Biaya yang ditetapkan oleh penyedia layanan pada jam 

tidak sibuk. 

Optimasi masalah produsen: 

    
        

∑(

 

    
      

     
 )                                                                            (   ) 

dengan (Xi*,Yi*,Zi*) = arg maks   (     ) 
–   Xi –   Yi – PZi  

dengan kendala: 

     ̅    

     ̅    

  (     ) 
                  

     atau 1  

 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) = Xa Yb . 
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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 : 

                                                                 (3.7) 

dengan kendala : 

   ̅                                                                                              (3.8) 

   ̅                                                                                              (3.9) 

                                                                    (3.10) 

    atau 1                                                                                   (3.11) 

Optimasi masalah penyedia layanan untuk konsumen homogen : 

    
       

∑(   
     

     )

 

                                                                                        (    ) 

dengan (X*,Y*,Z*) = arg maks     –   X –    – PZ 

dengan kendala : 

   ̅   

   ̅   

    –   –   –      

            

3.11.1.2 Konsumen Heterogen High-End dan Low-End  

              Optimasi masalah konsumen heterogen:  

    
        

   
    

                   (3.13) 

dengan kendala : 

    ̅                     (3.14) 

    ̅                     (3.15) 

  
    

                         (3.16) 

                                                                                     (3.17) 

Optimasi masalah produsen untuk konsumen heterogen : 

    
       

,  (    
       

      
 )    (    

       
      

 )-      (3.18) 

dengan (  
    

    
 )             

    
                 

dengan kendala : 

    ̅    

    ̅   
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     atau 1 

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  ̅  dan 

 ̅ , dan konsumen tingkat pemakaian rendah (tipe 2) dengan 

tingkat konsumsi maksimum  ̅  dan  ̅ . Misalkan ada m konsumen 

(tipe 1) dan n konsumen (tipe 2) dengan    =    =   dan   =    =  . 

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):  

   ( )        
 

  
                                        (3.19) 

dengan :    : Minimum bandwidth yang diharapkan konsumen 

    : Sensitifitas tingkat kepuasan pada bandwidth; 

   : Peluang keuangan bagi produsen yang diharapkan 

pada konsumen 

Dari Persamaan (2.20) tersebut diperoleh bentuk umum fungsi 

utilitas sebagai Fungsi Bandwidth (Yang, 2004) : 

            
   

   
                                                                        (3.20) 

dengan : 

      : Penghasilan yang diperoleh dari konsumen k  pada 

kelas j; 

     : Sensitifitas harga untuk bandwidth pada kelas j; 

     : Peluang keuangan bagi kelas j ketika konsumen 

telah mempersiapkan saat tingkat QoS terendah 

     : Tingkat terendah (minimum) bandwidth pada kelas 

j; 
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     : Bandwidth  yang didapat oleh konsumen k pada 

kelas j 

Bentuk umum lainnya (Puspita et al, 2013) :  

          ∑∑(      )

  

      
 ̅  

   
 

dengan kendala : 

∑∑(   )

  

                                                                                                 (    ) 

  ̅         (     )                       (3.22) 

       ̅    (     )                       (3.23)                   

  ̅          (     )                         (3.24) 

  ̅                                                        (3.25)      

                 ̅                                                            (3.26)  

                                                                                 (3.27) 

                                                                           (3.28) 

 ̅                         (3.29)           

    {
                                                          
                                                                                             

}  (3.30) 

 0    ̅                           ,   -        (3.31) 

 dimana c adalah harga batas atas untuk pengguna i dalam 

class j. 

dengan :  

      Harga dasar untuk class j 

      Total Bandwidth 

       Nilai minimum bandwidth yang dibutuhkan oleh 

pengguna i 

  variabel keputusan sebagai berikut : 

    {
                                                                
                                                                                                  

} 

  ̅     Bandwidth akhir yang diperoleh oleh pengguna i untuk 

class j 

      Minimum bandwidth untuk class j 

       Harga sensitivitas untuk class j 

        Bandwidth yang digunakan untuk pengguna individu di 

class j 
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  ̅     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:    (    )        

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 : 

     
     

                 (   )                        (3.32) 

dengan kendala : 

   ̅                                                                                            (3.33) 

   ̅                                                                                            (3.34) 

                 (   )                             (3.35) 

    atau 1                                                                                 (3.26) 

Optimasi Masalah Penyedia layanan (ISP) : 

     
       

∑(   
     

     )

 

                                                      (    ) 

dengan (X*,Y*,Z*) = arg maks      –  X –    – PZ - (   )  

dengan kendala : 

   ̅   

   ̅   

     –     –    –      (   )     

            

 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      ,           , 

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 :  

                            (   ) c 

     
     

      ( )  ( )   ( )  (   )     

     
     

          (   )  

Dengan menggunakan Kendala (3.35), diperoleh : 

                 (   )    

          ( )  ( )   ( )   (   )    

        ( )   (   )    

         (   )  

Masalah produsen menjadi : 

    
       

 ∑(   
     

     )

 

     
       

∑(( )   ( )    ( ))

 

 

     
       

∑(( )   ( )         (   ) )

 

     
       

 ∑,      (   ) -

 

 

Untuk memaksimumkan persamaan (3.32), tingkat 

konsumsi konsumen menjadi    ̅ dan     ̅, sehingga 

konsumen bisa mendapatkan harga  ̅  ̅  (  ̅   ̅ )  , dengan 

biaya yang dikenakan pada skema pembiayaan flat fee ini adalah 

 ̅  ̅   (  ̅   ̅ )  dan keuntungan maksimum yang diperoleh 

penyedia layanan (ISP) adalah 

∑, ̅  ̅   (  ̅   ̅ ) -

 

 

Berdasarkan kasus ini diperoleh : 

Lemma 1a : 

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan skema pembiayaan flat-

fee, maka harga yang dikenakan kepada konsumen sebesar 

 ̅  ̅   (  ̅   ̅ )   dan keuntungan maksimum yang diperoleh 

produsen sebesar :  

∑, ̅  ̅   (  ̅   ̅ ) - 

 

 

Untuk Skema Pembiayaan usage-based dan two-part tariff: 

Optimasi Masalah Konsumen : 

     
     

                 (   )   (   )       (3.38) 
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dengan kendala : 

   ̅                                                                                                 (3.39) 

   ̅                                                                                                 (3.40) 

                (   )   (   )             (3.41) 

    atau 1                                                                                      (3.42) 

Optimasi Masalah Penyedia layanan (ISP) : 

     
       

∑(   
     

 

 

    )                                                                                          (    ) 

dengan (X*,Y*,Z*) = arg maks      –   X –     – P Z  (   )   

(   )   

dengan kendala : 

   ̅   

   ̅   

     –     –    –      (   )   (   )     

             

Kasus 2a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga usage-

based dengan     ,          , dan c & t = konstanta, maka 

penyedia layanan (ISP) memberikan harga berdasarkan jam sibuk 

dan jam tidak sibuk. Berdasarkan ketentuan diatas persamaan 

(3.38) menjadi :  

    
     

                   (     )   (    )   

      =    
     

               (     )   (    )       (3.44) 

 Untuk meminimumkan fungsi tersebut dengan menggunakan 

syarat perlu dan syarat cukup, persamaan (3.44) diferensialkan 

terhadap X dan Y : 

(iii) Syarat perlu : 

 
 (             (     )   (     )   )

  
  , diperoleh :  

           (     )          

         (3.45) 

          
    (     )

    

              
    (     )

   
  

 (   )          4
    (     )

   
5  
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 (   )  (   )       (   )     4
    (     )

   5  

          4
    (     )

   
5

(   )  

  

          4
    (     )

   
5

 
   

 

     (
     (     )

   
)

 
   

  

                          

⇒       (
     (     )

   
)

 
   

                                                   

(iv) Syarat cukup : 

  
  (             (     )   (     )   )

      

   
 (          (     )   )

  
   (   )           

artinya                (     ) merupakan harga minimum. 

Dan 

 

(iii) Syarat perlu : 

 
 (             (     )   (     )   )

  
  , diperoleh : 

           (     )          (3.46)   

         
     (     )

       

              
    (     )

   
  

 (   )          4
    (     )

   
5  

 (   )  (   )      

 (   )     4
    (     )

   
5  

          4
    (     )

   
5

(   )  

  

          4
    (     )

   
5
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(iv) Syarat cukup : 

  
  (            )

   
   

        
 (         (     )   )

  
  (   )           

artinya                (     ) merupakan harga minimum. 

Optimasi masalah produsen menjadi : 
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Artinya jika penyedia layanan (ISP) ingin memaksimalkan 

keuntungan, maka    dan    harus minimum. Karena    ̅  dan 

   ̅, maka    ̅ dan     ̅. 

   dan    optimal menjadi       ̅    ̅   (     ) dan 

       ̅  ̅    (   ) 

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar :  

∑ *(   ), ̅  ̅ -

 

  (     )  ̅   (    )  ̅ + 

 

Berdasarkan kasus ini diperoleh :  

Lemma 2a : 

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan usage-based, maka harga 

yang optimal menjadi       ̅    ̅   (     ) dan    

   ̅  ̅     (     ) dengan keuntungan maksimum yang 

diperoleh sebesar :  

∑ *(   ), ̅  ̅ -

 

  (     )  ̅   (    )  ̅ + 

Kasus 3a. Penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part 

tariff dengan menetapkan     ,       dan    . Jika 

Persamaan (3.45) dan (3.46), disubstitusikan ke Pertidaksamaan 

(3.41) yang merupakan kendala pada optimasi masalah konsumen, 

maka kendala tersebut menjadi : 

                (   )   (   )     
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Dengan demikian masalah produsen menjadi : 
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 ∑ [{ .    
 

   
 

 

   
/      .

 

   
 

 

   
/   (     )  .

 

   
 

 

   
/    .

 

   
 

 

   
/}   

 2 .    
 

   
 

 

   
/    .

 

   
 

 

   
/    (     ) . 

 

   
 

 

   
/ .

 

   
 

 

   
/    3   

(                   )]  

      
       

 ∑,*        (    )  +  *        (     )  +  

 

  (                   )- 

      
       

 ∑,      (     )   (    )   -

 

 

Jika    dan    menurun, maka X* dan Y* meningkat. Apabila 

   ̅  dan    ̅, maka     ̅ dan      ̅. Dengan kata lain,    

dan    yang optimal menjadi        ̅    ̅   (     ), 

       ̅  ̅    (    ) dan     ̅  ̅     ̅  ̅  

  ̅  ̅  dengan keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar : 

∑,  ̅  ̅   (     )  ̅   (    )  ̅-

 

 

Berdasarkan kasus ini diperoleh :  

Lemma 3a :  

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part tariff, 

maka    dan    yang terbaik menjadi        ̅    ̅   (     ), 

       ̅  ̅     (    ) dan biaya tetap sebesar (   ) ̅  ̅  

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar : 

∑, ̅  ̅     (     )  ̅   (    )  ̅-
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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 

(Flat-Fee) 

Lemma 2.a 

(Usage-Based) 

Lemma 3.a 

(Two-Part Tariff) 

Harga yang 

dikenakan 

pada 

konsumen 

 

 ̅  ̅  

 

      ̅    ̅   

 (     )  

dan 

  

    ̅  ̅   

  (     ) 

 

  
    ̅    ̅ 

  (     )  

dan 

  

    ̅  ̅   

  (     ) 

Keuntungan 

Maksimum 

 

∑, ̅  ̅ 

 

  (  ̅   ̅) -  

 

∑ *( 

 

  ), ̅  ̅ -

  (     )  ̅

  (    )  ̅ + 

 

 ∑,  ̅  ̅ 

 

  (     )  ̅

  (    )  ̅- 

 Berdasarkan Tabel 1.43, jika diasumsikan   ̅  ̅    ̅  ̅  

dan    ̅  ̅    ̅  ̅ , maka (   ), ̅  ̅ -  , ̅  ̅ -;        

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,        dan         

Optimasi Masalah Konsumen : 

    
        

    
    

   
 
                 (     )            (3.47) 

dengan kendala : 

        ̅                                 (3.48) 

     ̅                       (3.49) 

  
    

                    (     )                (3.50) 
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                                  (3.51) 

Optimasi Masalah Produsen : 

    
       

  (    
       

      
 )     (    

       
      

 )   (3.52) 

dengan (  
    

    
 )               

    
                    

(     )   

dengan kendala : 

     ̅                   

     ̅    

  
    

                    (     )                      

     atau 1 

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     ,       dan    , 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      ̅,      ̅, 

     ̅, dan       ̅. Dari persamaan (3.47) setiap konsumen 

golongan atas dikenakan biaya     ̅    ̅    ( ̅   ̅)   dan 

konsumen golongan bawah               ̅    ̅    ( ̅   ̅)  . Kasus 

4a merupakan skema pembiayaan flat-fee sehingga P atau harganya 

disetarakan untuk kedua jenis konsumen heterogen. Jika 

ditetapkan         maka untuk ketetapan biaya golongan atas 

mengikuti harga bagi biaya golongan bawah. 

           ̅      ̅    

           ̅      ̅    

Diasumsikan bahwa ( ) ̅    ̅    (   ) ̅    ̅   . Artinya, 

jika      ̅    ̅    ( ̅   ̅)  , maka hanya konsumen golongan atas 

yang dapat mengikuti layanan ini. Jika    ̅   ̅    ( ̅   ̅)  , 

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     ̅   ̅    ( ̅   ̅)  . 

Dalam hal ini untuk optimasi masalah penyedia layanan (ISP) : 
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  (    
 )     (   

 )    (  ̅    ̅    ( ̅   ̅)  )     ( ̅    ̅    

( ̅   ̅)  )  

= (    ) ( ̅    ̅    ( ̅   ̅)  ) 

Keuntungan maksimum yang diperoleh produsen adalah sebesar : 

(    )( ̅    ̅    ( ̅   ̅)   ) 

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  ̅    ̅    ( ̅   ̅)   dengan keuntungan 

maksimum yang diperoleh sebesar :  

(   ) , ̅    ̅    ( ̅   ̅)  -  

Untuk skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff 

Optimasi Masalah Konsumen : 

    
        

    
    

   
 
                 (   )    (   )       (3.53) 

dengan kendala : 

        ̅                 (3.54) 

     ̅                      (3.55) 

  
    

                    (   )    (   )       (3.56) 

                                        (3.57) 

 

Optimasi Masalah Produsen : 

    
       

  (    
       

      
 )     (    

       
      

 )  (3.58) 

dengan (  
    

    
 )             

    
                    

(   )    (   )     

dengan kendala : 

     ̅        

     ̅    

  
    

                    (   )    (   )           

     atau 1              

Kasus 5a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga usage-

based dengan menetapkan     ,       dan    , 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 : 

    
        

   
     

   –             (   )     (     )      (3.59) 

Untuk mengoptimalkan fungsi tersebut dengan menggunakan 

syarat perlu dan syarat cukup, persamaan (3.59) diferensialkan 

terhadap    dan    : 

(i) Syarat perlu 
 (  

     
   –             (   )     (     )   )

   
    

Dari hasil diferensial diperoleh : 

       
       

   – (   )               (3.60) 

      
       

   (   )

    
   

 

Dengan cara yang sama pada persamaan (3.45), 

diperoleh : 

    
  .

     (   )

    
   

/ 
 

                       

(ii) Syarat cukup              

 
  (  

     
   –             (   )     (     )   )

   
    

 
 (      

       
   – (    )      )

   
     (     )  

       
      

Artinya,          
       

    (   ) merupakan harga 

minimum. 

dan 

(i) Syarat perlu 
 (  

     
   –             (   )     (     )   

)

   
    

Dari hasil diferensial diperoleh : 

      
      

       (   )                 (3.61) 

    
       

   (   )

    
   

 

Dengan cara yang sama pada persamaan (3.46), 

diperoleh : 

   
  (

   (   )

    
   

)
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(ii) Syarat cukup 
  (  

     
   –           )

   
     

  
 (      

      
       (   )     )

   
    (     )  

      
      

  

                 Artinya         
      

      (   ) merupakan harga 

minimum. 

Optimasi masalah konsumen heterogen golongan bawah :    

    
        

   
    

   –            (   )     (     )            (3.62) 

Untuk mengoptimalkan fungsi tersebut dengan menggunakan 

syarat perlu dan syarat cukup, persamaan (3.62) diferensialkan 

terhadap    dan    : 

(iii) Syarat perlu 
 (  

     
   –             (   )     (     )   )

   
    

Dari hasil diferensial diperoleh : 

      
       

     (   )                 (3.63) 

    
       

   (   )

     
   

 

 

Dengan cara yang sama pada persamaan (3.45), 

diperoleh : 

    
  .

     (   )

    
   

/

 

    
                      

(iv) Syarat cukup                      
  (  

     
   –             (   ))

   
     

  
 (      

       
   – (   )      )

   
     (     )  

       
    

  

Artinya,         
       

    (   ) merupakan harga 

minimum. 

dan 

(iii) Syarat perlu 

       
 (  

     
   –             (   )     (     )   )
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Dari hasil diferensial diperoleh : 

      
     

       (   )       (3.64) 

    
       

   (   )

     
   

 

Dengan cara yang sama pada persamaan (3.46), 

diperoleh : 

   
   .

   (   )

    
   

/

 

    
                      

(iv) Syarat cukup 
  (  

     
   –             (   )     (     )   )

   
     

  
 (      

     
       (   )    )

   
    (     )  

      
        

                 Artinya         
     

      (   ) 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   ;         
       

   

(   ) untuk memaksimalkan fungsi (3.59). Di sisi lain, 

jika penyedia menetapkan harga         
       

    

(   ) maka keuntungan tidak optimal apabila    ≤  ̅ 

atau     ≤  ̅  Oleh karena itu, harga    yang terbaik 

adalah      
       

    (   )             
       

   

(   ). 

(ii) Masalah jam tidak sibuk : 

Penyedia harus meminimalkan   ;         
       

    

(   ), untuk memaksimalkan fungsi (3.59). Di sisi lain, 

jika penyedia menetapkan         
     

      (   ) 

maka keuntungan tidak optimal apabila     ≤  ̅ atau     ≤ 

 ̅. Oleh karena itu, harga    yang terbaik adalah  

     
     

      (   )            
       

    (   ).  

Ketika harga di interval      
       

    (   )       

      
       

   (   ) dan      
     

      (   )       

     
       

    (   ), permintaan dari konsumen golongan atas 

tetap pada  ̅ dan  ̅, 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                      

          
       

    (   ) dan harga  optimal di jam tidak sibuk 

adalah                     
     

      (    ). 

Optimasi masalah produsen : 

    
     

  (    
       

 )    (    
       

 ) 

     
     

 (   ) <  :
,    (     )-

 
    

  
.
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  (   ) <{
   

(    
 

    
)
   

    
    

(
  

    
)
   (   )    
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)
      

(
  

    
)
 

   
(

 
    

)
  

(
  

    
)
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>
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(
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  (     )  
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)
   

(
  

    
)
   

  
(

 
    

)
  

(
  

    
)
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 (   ) 68   
.    

 
    

 
 

    
/
   

    
    

.
  

    
 

  
    

/

  (     )    
.

 
    

 
 

    
/
      

.
  

    
 

  
    

/
9

 8  
.    

 
    

 
 

    
/
   

   
.

  
    

 
  

    
/
  

 

  (     )  
. 

 
    

 
 

    
/
  

.
  

    
 

  
    

/
     97 

      
     

 (   ) 0{      
    

    (   )   }

 2     
    

    (   )   31 

      
     

 (   )[(      )(  
   

 )  (   )      (    )   ]  

Harga optimal diberikan untuk jam sibuk adalah 

         ̅
    ̅   (     ) dan harga  optimal di jam tidak sibuk 

adalah          ̅
  ̅    (    )  dengan keuntungan maksimum 

yang diperoleh sebesar : 

 (   ),(      )( ̅
    ̅  )  (   )  ̅    (    )  ̅- 

Berdasarkan kasus ini diperoleh :  

Lemma 5a :  

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga usage-based, maka 

harga optimal diberikan untuk jam sibuk adalah          ̅
    ̅  

 (     ) dan harga optimal di jam tidak sibuk adalah    

      ̅
  ̅    (    ) dengan keuntungan maksimum yang 

diperoleh sebesar : 

 (   ),(      )( ̅
    ̅  )  (   )  ̅    (    )  ̅- 

Kasus 6a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part 

tariff, maka     ,     , dan      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 (    ) dan (    ) adalah kurva 

permintaan konsumen golongan atas dan golongan bawah  di jam 

tidak sibuk. Jika ditetapkan         maka untuk ketetapan biaya 

golongan atas mengikuti harga bagi biaya golongan bawah, 

sehingga : 

         ( )      (   )        
   (   ) 

 
 

Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar 

         
       

   – (   ),       

         
(     )  

   – (   ) dan     
     

   – (    

   )(  
     

  ), maka hanya konsumen golongan atas yang dapat 

mengikuti layanan ini karena konsumen golongan bawah 

mempunyai kendala         
       

    (   )   dan 

          
       

   – (   ). Jika konsumen dikenakan biaya 

        
       

   – (   )            
       

   – (   ) dan 

     
      

   – (       )(  
     

  ), 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 

        
       

    (   ),          
       

    (   )  dan 

    
     

   – (       )(  
     

  ) 

Dengan demikian optimasi masalah penyedia layanan (ISP) 

menjadi :  

    
     

  (    
       

     
 )     (    

       
     

 ) 

   [    ̅
    ̅        ̅

    ̅   (   ) ̅  (   ) ̅  

{ ̅    ̅   – (       )( ̅
    ̅   ) }]     [    ̅

    ̅    

    ̅
    ̅   (   ) ̅  (   ) ̅  { ̅    ̅   – (    

   )( ̅
    ̅   ) }] 
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   ( ̅    ̅    (   ) ̅  (   ) ̅)    ( ̅    ̅    

(   ) ̅  (   ) ̅) 

  (    )( ̅    ̅    (   ) ̅  (   ) ̅) 

 

Keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar :  

(   )( ̅     ̅    (   ) ̅  (   ) ̅)  

Berdasarkan kasus ini diperoleh : 

Lemma 6a :  

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part tariff, 

maka        ̅
      ̅    (   ),         ̅

    ̅      (   ) dan 

   ̅    ̅   – (       )( ̅
    ̅   ) , dengan 

keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar :  

(   )( ̅     ̅    (   ) ̅  (   ) ̅) 

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 

(Flat-Fee) 

Lemma 5a 

(Usage-Based) 

Lemma 6a 

(Two-Part Tariff) 

Harga yang 

dikenakan 

pada 

konsumen 

 

 ̅    ̅    

( ̅   ̅)    

   

    ̅
      ̅    

(   )  

dan 

   

     ̅
    ̅      

(   )  

   

    ̅
      ̅    

(   )  

dan 

   

     ̅
    ̅      

(   )  

Keuntungan 

Maksimum  

( 

  ) , ̅    ̅   

 ( ̅   ̅)  - 

 

( 

  ),(  

    )( ̅
    ̅  )

 (   )  ̅  

  (    )  ̅- 

 

(   )( ̅     ̅   

 (   ) ̅  ( 

  ) ̅)  

 

 Berdasarkan Tabel 1.44 jika     ̅
     ̅    dan     ̅

   

 ̅      maka (   )(      )( ̅
    ̅  )    (   ) , ̅    ̅   -          

 . 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  ̅  dan  ̅  dan konsumen tingkat pemakaian rendah 

(tipe 2) dengan tingkat konsumsi maksimum  ̅  dan  ̅ . Misalkan 

ada m konsumen (tipe 1) dan n konsumen (tipe 2) dengan 

        dan        . 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              dan       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      ̅ , 

      ̅  atau       ̅ ,       ̅  dengan utilitas maksimum  ̅ 
 
 ̅ 

 
 

atau  ̅ 
 
 ̅ 

 
 (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     ̅ 
 
 ̅ 

 
 

( ̅   ̅ )    dan masing-masing konsumen golongan bawah tidak 

lebih dari    ̅ 
 
 ̅ 

 
 ( ̅   ̅ )    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    ̅ 
 
 ̅ 

 
 

( ̅   ̅ )   dengan hanya melayani konsumen tingkat pemakaian 
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tinggi atau menetapkan harga    ̅ 
 
 ̅ 

 
 ( ̅   ̅ )   dengan 

melayani dua jenis konsumen yaitu konsumen tingkat pemakaian 

tinggi dan konsumen tingkat pemakaian rendah. Jika diasumsikan 

 . ̅ 
 
 ̅ 

 
/  (   ) . ̅ 

 
 ̅ 

 
/, maka penyedia layanan (ISP) 

dapat menetapkan    ̅ 
 
 ̅ 

 
 ( ̅   ̅ )   dan melayani baik 

konsumen tingkat pemakaian tinggi atau konsumen tingkat 

pemakaian rendah dengan keuntungan maksimum yang diperoleh 

sebesar :  

(   ) . ̅ 
 
 ̅ 

 
 ( ̅   ̅ )  / 

Berdasarkan kasus ini diperoleh : 

Lemma 7a :  

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan biaya flat-fee, maka 

harga yang ditetapkan adalah    ̅ 
 
 ̅ 

 
 ( ̅   ̅ )   dengan 

keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar : 

(   ) . ̅ 
 
 ̅ 

 
 ( ̅   ̅ )  / 

Kasus 8a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga usage-

based dengan menetapkan     ,     , dan    , 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:  

    
     

   
   

  –             (   )     (     )    

Untuk mengoptimalkan harga dengan menggunakan syarat perlu 

dan syarat cukup, persamaan di atas diferensialkan terhadap     

dan    :  

(iii) Syarat perlu 
 (  

    
  –             (   )     (     )   )

   
    

Dari hasil diferensial diperoleh: 

     
     

   (   )         (3.65) 

 

Dengan cara yang sama pada persamaan (3.45), 

diperoleh : 
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   4

   (   )

   
  

5 
 

   
                                                                            

(iv) Syarat cukup 

 
  (  

    
  –             (   )     (     )   )

   
    

  
 (    

     
      (   ))

   
   (   )  

     
     

dan 

(iii) Syarat perlu 
 (  

   
  –             (   )     (     )   )

   
    

Dari hasil diferensial diperoleh : 

            
     

  (   )                

         (3.66) 

Dengan cara yang sama pada persamaan (3.46), diperoleh : 

    
   (

   (   )

   
 ) 

 
   

                                                                             

(iv) Syarat cukup 

 
  (  

   
  –             (   )     (     )   )

   
  

   

 
 (    

     
     (   ))

   
  (   )  

     
    

dan untuk konsumen heterogen tingkat pemakaian rendah : 

    
     

   
   

 –             (   )     (     )    

Untuk mengoptimalkan harga dengan menggunakan syarat perlu 

dan syarat cukup, persamaan di atas diferensialkan terhadap     

dan    :  

(iv) Syarat perlu 

 
 (  

   
 –             (   )     (     )   )

   
   

Dari hasil diferensial diperoleh : 

     
     

  (   )        (3.67) 

Dengan cara yang sama pada persamaan (3.45), diperoleh : 

     
  

 .
   (   )

   
 / 
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(v) Syarat cukup 

 
  (  

   
 –             (   )     (     )   )

   
    

  
 (    

     
     (   ))

   
   (   )  

     
    

dan 

(ii) Syarat perlu 
 (  

   
 –             (   )     (     )   )

   
    

Dari hasil diferensial diperoleh: 

    
     

  (   )         (3.68) 

Dengan cara yang sama pada persamaan (3.46), 

diperoleh : 

    
 

  (
   (   )

   
 ) 

 
   

                                                           

(vi) Syarat cukup 

 
  (  

   
 –             (   )     (     )   )

   
    

  
 (    

     
     (   ))

   
  (   )  

   
   

   

Jika diasumsikan  ( ̅ )  (   )( ̅ ), maka penyedia 

layanan (ISP) dapat menetapkan         
     

  (   ) dan 

         
     

  (   ) yang melayani konsumen tingkat 

pemakaian tinggi maupun konsumen tingkat pemakaian rendah. 

Diketahui  bahwa selama    dan    menurun, maka    
 ,   

 ,   
  

dan   
  meningkat.   ,   ,    dan    dibatasi pada  ̅ ,  ̅ ,  ̅  dan  ̅  

mengakibatkan    dan    terbaik               menjadi 

   ̅ 
   

  ̅ 
 
 (   ) dan     ̅ 

 
  ̅ 

   
 (   ) dengan keuntungan 

maksimum yang diperoleh :  

Optimasi masalah produsen : 

    
     

  (    
       

 )     (    
       

 )  

     
     

(     ) 0  .
   (   )

   
 / 

 

   
     .

   (   )

   
 / 

 

   
 1  
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  (   ) <(   ̅ 
   

  ̅ 
 
  (     )) :

(   ̅ 
   

  ̅ 
 
 (   )  (    ))

 
   

 
.

 
   /  

.
 

   /
;  

 .    ̅ 
 
  ̅ 

   
 (   )/:

(   ̅ 
 
  ̅ 

   
 (   )  (    ))

 
   

 
.

 
   /  

.
 

   /
;=  

      
     

 (   ) <(   ̅ 
   

  ̅ 
 
  (     )) 4

(   ̅ 
   

  ̅ 
 
)

 
   

 
.

 
   

/
  

.
 

   
/
5  

 (    ̅ 
 
  ̅ 

   
 (   )):

.   ̅ 
 
  ̅ 

   
/

 
   

 
.

 
   

/
  

.
 

   
/
;=  

      
     

 (   ) <>
.   ̅ 

   
  ̅ 

 
/
    

 
   

  (     ) (   ̅ 
   

  ̅ 
 
)

 
   

 
.

 
   

/
  

.
 

   
/

?  

>
.   ̅ 

 
  ̅ 

   
/
    

 
      (     ).   ̅ 

 
  ̅ 

   
/

 
   

 
.

 
   

/
  

.
 

   
/

?=  

      
     

  (   ) 68
  

.    
 

   
/
   

   
   

.
 

   
/
   (   )  

. 
 

   
/
      

.
 

   
/
 

  
.

 
   

/
  

.
 

   
/

9  

8
 
.    

 
   

/
   

   
.

 
   

/
  

   (     ) 
.

 
   

/
   

.
 

   
/
   

 
.

 
   

/
  

.
 

   
/

97  

      
     

 (   ) [{  
.    

 
   

   
 

   
/
   

   
   

.
 

   
   

 
   

 /

  (     )  
. 

 
   

   
 

   
/
       

.
 

   
   

 
   

/
}

 { 
.    

 
   

   
 

   
/
   

   
.

 
   

   
 

   
/
  

 

  (     ) 
.

 
   

   
 

   
/
  

.
 

   
 

 
   

/
     }] 

      
     

 (   ) 0{    
   

   (   )   }  2    
   

 
  (   )   31 

      
     

 (   )[(   )(  
   

 )  (   )      (    )   ] 

 

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan tipe pembiayaan 

usage-based, maka harga optimal pada saat jam sibuk adalah    

   ̅ 
   

  ̅ 
 
 (   ) dan harga optimal pada saat jam tidak sibuk 
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adalah         ̅ 
 
  ̅ 

   
 (   ) dengan keuntungan maksimum 

yang diperoleh sebesar : 

(   ) 0(   ) . ̅ 
 
 ̅ 

 
/  (   )  ̅    (    ) ̅ 1 

Berdasarkan kasus ini diperoleh : 

Lemma 8a : 

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga usage-based, maka 

harga optimal di jam sibuk adalah        ̅ 
    

 ̅ 
   (   ) dan 

harga yang optimal di jam tidak sibuk adalah         ̅ 
 
  ̅ 

   
 

(   ). Keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar 

: (   ) 0(   ) . ̅ 
 
 ̅ 

 
/  (   )  ̅    (    ) ̅ 1 

Kasus 9a. Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part 

tariff  maka     ,     , dan      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                   
     

       
      

  , maka 

        
      

   (   ) yang terbaik untuk ditetapkan oleh 

penyedia layanan (ISP) yang dapat digunakan untuk konsumen 

tingkat pemakaian tinggi dan tingkat pemakaian rendah. Jika 

menggunakan harga         
     

   (   ), maka penyedia 

layanan (ISP) hanya dapat menarik konsumen tingkat pemakaian 

tinggi saja. Begitu juga untuk jam tidak sibuk,         
    

    
 

(   ) adalah harga yang terbaik pada saat jam tidak sibuk. 

Dengan menggunakan Kendala (3.62), diperoleh : 

  
   

                  (   )     (     )         

   
   

   (    
      

   (   ))    .    
    

    
 (   )/   

   (   )     (     )      

    
   

       
   

       
     

  (   )   (   )     

(   )     (     )        

      
   

       
   

        
    

  

jika    
    ̅  dan   

   ̅ , maka        ̅ 
   

 ̅ 
 
 (   )  

      ̅ 
 
 ̅ 

   
 (   )  

dan    ̅ 
 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 
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Optimasi masalah penyedia layanan (ISP) menjadi : 

     
         

  (    
       

      
 )     (    

       
      

 ) 

  0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
 (   )/  ̅   .  ̅ 

 
 ̅ 

   
 (   )/  ̅  

 2 ̅ 
 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
31     0.  ̅ 

   
 ̅ 

 
 (  

 )/  ̅  .  ̅ 
 
 ̅ 

   
 (   )/  ̅    2 ̅ 

 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
 

   ̅ 
 
 ̅ 

 
31  

  02.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/  ̅   .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/  ̅  (   ) ̅  (  

 ) ̅ 3   2 ̅ 
 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
31  

   02.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/  ̅  .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/  ̅  (   )   

(   )  3   2 ̅ 
 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
31  

  0 .  ̅ 
   

 ̅ 
 
/  ̅   .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/  ̅  ( ̅   ̅ )(   )  

 2 ̅ 
 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
31    0 ̅ 

 
 ̅ 

 
 (   )   

(   )  1  

  0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/ ( ̅   ̅ )  .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/ ( ̅   ̅ )  

( ̅   ̅ )(   )1   ,( ̅   ̅ )(   )-  (   ) . ̅ 
 
  ̅ 

 
/  

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part tariff 

dengan menetapkan     ,     , dan    , maka penyedia 

dapat menetapkan harga yang optimal       ̅ 
   

 ̅ 
 
 (  

 ),       ̅ 
 
 ̅ 

   
 (   ), dan biaya berlangganan P sama 

dengan surplus konsumen dari konsumen tingkat pemakaian 

rendah,   sehingga keuntungan maksimum diperoleh sebesar : 

 0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/ ( ̅   ̅ )  .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/ ( ̅   ̅ )

 ( ̅   ̅ )(   )1   ,( ̅   ̅ )(   )-

 (   ) . ̅ 
 
  ̅ 

 
/  

Berdasarkan kasus ini diperoleh : 

Lemma 9a : 

Jika penyedia layanan (ISP) menggunakan harga two-part tariff, 

maka    dan           optimal secara berurutan menjadi   ̅ 
   

 ̅ 
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(   ) dan   ̅ 
 
 ̅ 

   
 (   ), serta    ̅ 

 
 ̅ 

 
    ̅ 

 
 ̅ 

 
 

   ̅ 
 
 ̅ 

 
 sehingga, keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar : 

 0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/ ( ̅   ̅ )  .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/ ( ̅   ̅ )  ( ̅   ̅ )(   )1

  ,( ̅   ̅ )(   )-  (   ) . ̅ 
 
  ̅ 

 
/ 

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 

(Flat-Fee) 

Lemma 8a 

(Usage-Based) 

Lemma 9a 

(Two-Part Tariff) 

Harga yang 

dikenakan 

pada 

konsumen 

 

 ̅ 
 
 ̅ 

 
 

( ̅   ̅ )    

     ̅ 
   

 ̅ 
 
 

(   )  

dan  

   

   ̅ 
 
 ̅ 

   
 

(   )  

     ̅ 
   

 ̅ 
 
 

(   )  

dan 

      ̅ 
 
 ̅ 

   
 

(   )  

Keuntungan 

maksimum 

 

(  

 ) . ̅ 
 
 ̅ 

 
 

( ̅   ̅ )  /  

 

(   ) 0(  

 ) . ̅ 
 
 ̅ 

 
/  

(   )  ̅   

 (    ) ̅ 1  

 

 0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/ ( ̅ 

  ̅ )

 .  ̅ 
 
 ̅ 

   
/ ( ̅ 

  ̅ )

 ( ̅   ̅ )(   )1

  ,( ̅   ̅ )( 

  )-

 (   ) . ̅ 
 
  ̅ 

 
/ 

 

Berdasarkan Tabel 1.45, jika diketahui     dan    , maka : 

 0.  ̅ 
   

 ̅ 
 
/ ( ̅   ̅ )  .  ̅ 

 
 ̅ 

   
/ ( ̅   ̅ )  ( ̅   ̅ )(   )1  

 ,( ̅   ̅ )(   )-  (   ) . ̅ 
 
  ̅ 

 
/   (   ) 0(   ) . ̅ 

 
 ̅ 

 
/  

(   )      (    )   1  (   ) . ̅ 
 
 ̅ 

 
 ( ̅   ̅ )  /  

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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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    (          ) yang artinya bahwa 

           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 yaitu, 

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.  

2. 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    (          ) yang artinya bahwa 

           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 :  (   )                                                    (4.1) 

dengan a dan b merupakan konstanta (Hutchinson, 2011). 

   (   ) 

   
  

  
    

  

  
    

                

                        atau 

       
  

  
   

 

 
                              (4.2) 

Kurva indiferensi dari fungsi utilitas ini memiliki kemiringan  
 

 
. 

Dari penjelasan diatas, dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1 Fungsi Utilitas Perfect Substitute 

Menurut Hutchinson (2011), bentuk umum fungsi utilitas 

berdasarkan quasi-linier : 

      ( ) atau    ( )      dengan  ( ) atau  ( ) 

merupakan fungsi    non-linier dan   merupakan konstanta. Fungsi 

non-linier yang digunakan dalam penelitian ini adalah   ; b 

merupakan konstanta. 

 4.8.2 Fungsi Utilitas berdasarkan Quasi-Linier 
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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 π), untuk 

skema harga yang diberikan oleh perusahaan. 

 Skema pembiayaan flat fee:       ̅, untuk 

memaksimumkan keuntungan ditetapkan         ( ̅   ), 

sehingga:         ( ̅   )    ̅ 

 Skema pembiayaan usage-based:   (      ) (  ), 

dimana  (  ) adalah turunan pertama dari optimasi masalah 

konsumen. 

 Skema pembiayaan two-part tariff:   (      ) (  )    

 

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) 

            
  (     )                                                  (4.3) 

dengan kendala: 

     ̅                                                                                                 (4.4) 

     ̅                                                                                                  (4.5) 

  (     )                                                                 (4.6) 

                                                                                                  (4.7) 

Parameter-parameter yang diberikan adalah sebagai berikut : 

P  : Biaya yang dikeluarkan jika mengikuti layanan yang 

diberikan. 

Px  : 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(Xi,Yi)   : Fungsi utilitas dari konsumen i  dengan Xi adalah tingkat 

penggunaan layanan saat jam sibuk dan Yi 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. 

  ̅ : 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 Px, Py bernilai positif dan P 

bernilai 0 dan untuk skema pembiayaan two-part tariff  ditetapkan 

ketentuan Px, Py, dan P bernilai positif. 

Persamaan (4.7) ditentukan oleh konsumen i, jika konsumen i 

memilih untuk tidak bergabung dengan program ini maka Zi 

bernilai 0, Kendala (4.4) dan Kendala (4.5) bernilai nol, tingkat 

konsumsinya    dan    dan utilitas total serta biaya keduanya juga 

bernilai nol. Jika konsumen i memilih untuk bergabung dengan 

program maka Zi bernilai 1 dan konsumen tersebut harus 

memutuskan tingkat konsumsi optimal    dan   , yang tidak bisa 

melebihi batas atasnya   ̅ dan  ̅ . 

Skema pembiayaan yang dipilih disesuaikan dengan variabel 

P,   , dan    dengan tiga strategi skema pembiayaan yaitu : 

- Skema pembiayaan flat-fee,  jika    dan    keduanya 

bernilai nol dan P adalah positif.  

- Skema pembiayaan usage-based, jika    dan    positif dan P 

bernilai nol. 

-   Skema pembiayaan two-part tariff, jika    ,    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: 

    
       

∑(    
      

     
 )

 

                                                                              (   ) 

dimana (Xi*,Yi*,Zi*) = argmaks Ui (Xi,Yi) – PxXi – PyYi – PZi  

dengan kendala: 

      ̅      

      ̅      

   (     )                        

               

dan parameter-parameternya sebagai berikut : 

Xi * =   (       ) 
 : Tingkat konsumsi layanan konsumen i pada jam 

sibuk. 

Yi*  =   (       ) 
 : Tingkat konsumsi layanan konsumen i pada jam 

tidak sibuk. 

Zi*  =   (       ) 
 : Variabel tujuan konsumen i sehubungan dengan 

keikutsertaannya. 

  (     )
               : Fungsi utilitas dari konsumen i  dengan Xi adalah 

tingkat penggunaan layanan saat jam sibuk dan 

Yi adalah tingkat penggunaan layanan saat jam 

tidak sibuk. 

  ̅ : Tingkat tertinggi konsumen i dalam 

menggunakan layanan saat  jam sibuk. 

  ̅ : 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. 

Px : 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  (   )       . 

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  ̅ dan  ̅. Dengan fungsi utilitas yang lebih 

spesifik, setiap konsumen memiliki masalah optimasi sebagai 

berikut, untuk skema pembiayaan flat-fee: 

 

Optimasi Masalah Konsumen : 

                               (   )     (4.9) 

dengan kendala : 

    ̅                                                                                                 (4.10) 

    ̅                                                                                                  (4.11) 

                  (   )                              (4.12) 

                                                                                                  (4.13) 

Optimasi Masalah Produsen : 

    
       

∑(   
     

 

 

    )                                                                                                        (    ) 

dimana (X*,Y*,Z*) = argmaks       – PxX – PyY – PZ (   )   

dengan kendala: 

    ̅    

    ̅    

       –      –      –     (   )          
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Untuk skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff : 

Optimasi Masalah Konsumen : 

                               (   )  

(   )    (4.15) 

dengan kendala : 

    ̅     

    ̅     

                  (   )  (   )          (4.16) 

               

Optimasi Masalah Produsen : 

    
       

∑(   
     

     )                                                                        

 

 

dimana (X*,Y*,Z*) = argmaks       – PxX – PyY – PZ (   )  

(   )  

 

dengan kendala: 

    ̅    

    ̅    

       –         –     (   )  (   )          

            

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    ̅ dan 

   ̅ sehingga Fungsi Tujuan (4.9) menjadi: 

                ̅    ̅     ̅     ̅   ( )  ( ̅   ̅)   

                 ̅    ̅    ( ̅   ̅)      

Berdasarkan Kendala (4.12), diperoleh: 

  ̅    ̅     ̅     ̅     ( ̅   ̅)     

   ̅    ̅     ̅     ̅   ( )  ( ̅   ̅)     

   ̅    ̅    ( ̅   ̅)     

     ̅    ̅  ( ̅   ̅)   
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Sehingga optimasi masalah produsen: 

    
       

∑(   
     

     )

 

     
       

 ∑(           ( ))

 

 

      
       

∑(      ̅    ̅  ( ̅   ̅) )

 

 

     
       

∑(  ̅    ̅  ( ̅   ̅) )

 

 

Biaya yang dikenakan pada skema pembiayaan flat-fee adalah 

  ̅    ̅  ( ̅   ̅)  dan keuntungan maksimum yang diperoleh 

oleh ISP adalah:           

    
       

∑(  ̅    ̅  ( ̅   ̅) )

 

 

Selanjutnya diperoleh lemma berikut. 

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

yang dibayarkan menjadi   ̅    ̅  ( ̅   ̅)  dan keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah: 

∑(  ̅    ̅  (   ) )

 

 

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:  

                                (   )  (   )   

                            (   )  (   )   (4.17) 

Untuk memaksimumkan Persamaan (4.17), dilakukan 

pendiferensialan terhadap   dan Y ; dengan syarat  
   

  
         dan        

   

  
   

 
 (              (   )  (   ) )

  
   

   (   )                   (   ) (4.18) 
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dan  

 
 (              (   )  (   ) )

  
   

   (   )                       (   )        (4.19)   

Optimasi masalah produsen menjadi : 

    
       

∑(   
     

 )

 

 

     
     

∑((  (   ))   (  (   ))  )

 

 

     
          

∑(    (   )       (   )  )

 

 

     
         

∑(        (   )   (   )  )

 

 

Jika X dan Y dibatasi, maka X* dan Y* menjadi  ̅ dan  ̅. Dengan kata 

lain, Px dan Py menjadi      (   ) dan      (   ) 

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah: 

∑(  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅)

 

 

Sehingga diperoleh lemma berikut. 

Lemma 2a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based, 

harga optimalnya adalah      (   ) dan      (   ) 

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah: 

∑(  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅)

 

 

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: 

                 (   )  (   )     

       (  (   ))  (  (   ))    (   )  

(   )     
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          (   )     (   )    (   )  

(   )      
             (   )  (   )  (   )  (   )      

      

     

Karena P tidak boleh bernilai negatif, nilai P yang memenuhi adalah 

    

 

Optimasi Masalah Produsen menjadi: 

    
       

∑(   
     

     )

 

 

     
       

∑.(  (   ))   (  (   ))    /

 

 

     
       

∑.(  (   ))   (  (   ))    /

 

 

     
       

∑(    (   )       (   )  )

 

 

     
       

∑        

 

(   )   (   )   

Jika X dan Y dibatasi, maka X* dan Y* menjadi  ̅ dan  ̅. Dengan kata 

lain, Px dan Py menjadi      (   ),      (   ) , dan P = 0 

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah: 

∑  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅

 

 

Dari hasil analisis ini diperoleh lemma berikut. 

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

tariff, harga optimalnya adalah      (   ) dan      (  

 ) dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah: 

∑  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅
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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 

Dioptimalkan 

Kasus 1.a 

(Flat-Fee) 

Kasus 2.a 

(Usage-Based) 

Kasus 3.a 

(Two-Part 

Tariff) 

Harga yang 

Dikenakan 

pada 

Konsumen 

 

   ̅    ̅

 ( ̅   ̅)  

     (  

 ) dan 

     (  

 ) 

     (  

 ) dan 

     (  

 ) 

 

 

Keuntungan 

Maksimum 

∑  ̅    ̅

 

 ( ̅   ̅)  

 

∑(  ̅    ̅

 

 (   ) ̅

 (   ) ̅) 

 

∑  ̅    ̅

 

 (   ) ̅

 (   ) ̅ 

 

 

Berdasarkan Tabel 1.46 dapat dilihat bahwa : 

∑  ̅    ̅  ( ̅   ̅) 

 

 ∑(  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅)

 

 

       (   )    ̅      (   )    ̅, 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  ̅ dan  ̅ dengan masing-masing adalah tingkat konsumsi pada 

saat jam sibuk dan pada saat jam tidak sibuk,        dan      . 
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Tingkat kepuasan maksimum diperoleh dengan memilih tingkat 

konsumsi     ̅,     ̅ atau     ̅,     ̅ dan   
   ̅,   

   ̅ 

atau   
   ̅,   

   ̅. 

 

Untuk skema pembiayaan flat-fee : 

Optimasi Masalah Konsumen: 

             
                            (     )      (4.20) 

dengan kendala : 

      ̅        

      ̅        

                         (     )                   (4.21) 

                  

Optimasi Masalah Produsen: 

            
 (    

      
     

 )   (    
      

     
 )  (4.22) 

dimana (Xi*,Yi*,Zi*) = argmaks                         (     )                        

dengan kendala: 

      ̅      

      ̅      

                         (     )          

               

Untuk skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff : 

Optimasi Masalah Konsumen: 

             
                            (   )   

(   )   (4.23) 

dengan kendala : 

      ̅         

      ̅         

                         (   )   (   )       (4.24) 

                   

Optimasi Masalah Produsen: 

             (    
      

     
 )   (    

      
     

 )      

dimana (Xi*,Yi*,Zi*) = argmaks                         (   )   

(   )    

dengan kendala: 

      ̅      

      ̅      
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                         (   )   (   )           

             

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     ̅,     ̅ atau     ̅, 

    ̅. Hal ini membuat ISP dapat memberikan harga untuk setiap 

konsumen high-end tidak lebih dari    ̅     ̅  ( ̅   ̅)  dan 

setiap konsumen low-end tidak lebih dari    ̅     ̅  ( ̅   ̅) . 

Dengan demikian diasumsikan bahwa    
   

 
   dan    

   

 
  . 

Jika konsumen dikenakan biaya sebesar    ̅     ̅  ( ̅   ̅) , 

maka hanya konsumen high-end yang dapat mengikuti layanan 

tetapi jika konsumen dikenakan biaya sebesar    ̅     ̅  

( ̅   ̅) , maka kedua jenis konsumen tersebut dapat mengikuti 

layanan, yaitu konsumen high-end dan konsumen low-end. Untuk 

memaksimumkan keuntungan, ISP mengenakan biaya      ̅  

   ̅  ( ̅   ̅) . Oleh karena itu, ISP mengenakan biaya                  

   ̅     ̅  ( ̅   ̅)  kepada konsumen high-end dan konsumen 

low-end yang membuat keuntungan maksimum yang didapat ISP 

menjadi : 

         (    
 )     (   

 )    (    ̅     ̅  (   ) )  

   (    ̅     ̅  (   ) )  

= (    ) (   ̅     ̅  (   ) )          

Keuntungan maksimum yang diperoleh penyedia layanan adalah:  

(    ) (   ̅     ̅  (   )  ); 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 menjadi    ̅     ̅  

(   )  dan keuntungan maksimum yang diperoleh sebesar 

(   )(   ̅     ̅  (   ) ). 
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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: 

            
                          ( )  (   )   (   )            

             
                         (   )   (   )           (4.25) 

Optimasi masalah konsumen heterogen high-end :  

Untuk memaksimumkan Persamaan (4.25), dilakukan 

pendiferensialan terhadap    dan   ; dengan syarat  
   

   
         dan      

   

   
   

 
 (                    (   )   (   )  )

   
   

     (   )                                                              (4.26) 

dan                        

 
 (                    (   )   (   )  )

   
   

     (   )                                                              (4.27)   

Optimasi masalah konsumen heterogen low-end :  

Untuk memaksimumkan Persamaan (4.28), dilakukan 

pendiferensialan terhadap    dan   ; dengan syarat 
   

   
      dan      

   

   
   

 
 (                    (   )   (   )  )

   
   

     (   )                                                               (4.28) 

dan            

 
 (                    (   )   (   )  )

   
   

     (   )                         (4.29) 

Optimasi Masalah Produsen menjadi : 

           
(    

      
 )   (    

      
 )  

          
 ((   (   ))  

  (   (   ))  
 )   ((   (  

 ))  
  (   (   ))  

 )            
 (    

      
  (   )  

  (  

 )  
 )   (    

      
  (   )  

  (   )  
 ) 
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 Untuk memaksimumkan persamaan optimasi masalah 

produsen, ISP harus memperkecil nilai Px dan Py. Karena X1, X2, Y1, 

dan Y2 dibatasi, maka   
 ,   

 ,   
 , dan   

  tidak dapat melebihi  ̅ dan 

 ̅. 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   ; dengan       (   ) untuk 

memaksimalkan Persamaan (4.18). Di sisi lain, jika ISP menetapkan 

harga di bawah         (   ) , keuntungan tidak optimal 

jika   * ≤  ̅ atau    * ≤  ̅  Oleh karena itu, harga    yang terbaik 

adalah    (   )          (   ). 

Masalah jam tidak sibuk : 

ISP harus meminimalkan   ; dengan       (   ), untuk 

memaksimalkan Persamaan (4.18). Di sisi lain, jika penyedia 

menetapkan       (   ), keuntungan tidak optimal jika   * ≤ 

 ̅ atau    * ≤  ̅. Oleh karena itu, harga    yang terbaik adalah 

   (   )          (   ).  

Dengan kata lain, jika ISP memberikan harga dibawah    

maka keuntungan yang diperoleh tidak maksimum karena   
  dan 

  
  tidak dapat lebih dari  ̅ dan permintaan konsumen meningkat 

dengan menurunnya harga. Jadi, harga terbaik    haruslah berada 

diantara    dan   . Saat harga berada pada interval tersebut 

permintaan konsumen high-end menjadi tetap di  ̅ dan permintaan 

konsumen       low-end meningkat sebanding dengan menurunnya 

harga. Dengan kata lain,    dan    menjadi       (   ) dan 

      (   ) dengan keuntungan maksimum yang diperoleh 

adalah:  

(   )(   ̅     ̅  (   ) ̅  (   ) ̅) 

Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut. 

Lemma 5a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based, 

harga optimalnya adalah       (   ) dan       (   ) 

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:  

(   )(   ̅     ̅  (   ) ̅  (   ) ̅) 
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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    yang berada 

diantara    (   ) dan    (   ) atau    (   )     

   (   ) begitu pula dengan   . Harga terbaik    haruslah 

berada diantara    dan   . Ketika harga berada pada interval 

tersebut permintaan konsumen high-end menjadi tetap di  ̅ dan 

permintaan konsumen low-end tetap sebanding dengan 

menurunnya harga. Dengan kata lain,    dan    menjadi 

      (   ),       (   ) dan    . Selain itu juga 

diasumsikan : 

   
   

 
    dan    

   

 
   .  

Optimasi masalah ISP menjadi :  

           
  (    

       
     

 )     (    
       

     
 ) 

  .(   (   ))   (   (   ))    /

  .(   (   ))   (   (   ))    / 

  (   
  (   )      

  (   )  )

  (   
  (   )      

  (   )  ) 

  (   
     

  (   )   (   )  )   (   
     

  

(   )   (   )  )  

 (   )(   
     

  (   )   (   )  )   

Keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:  

(   )(   ̅     ̅  (   ) ̅  (   ) ̅) 

Analisis ini disimpulkan ke dalam lemma berikut. 

Lemma 6a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-part 

tariff, harga optimalnya adalah       (   ),       (   ) 

dan     dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah: 

(   )(   ̅     ̅  (   ) ̅  (   ) ̅). 
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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 

Dioptimalkan 

Kasus 4.a 

(Flat-Fee) 

Kasus 5.a 

(Usage-

Based) 

Kasus 6.a 

(Two-Part 

Tariff) 

Harga yang 

Dikenakan 

pada 

Konsumen 

 

     ̅     ̅

 (   )  

      

(   ) dan 

      

(   ) 

      (  

 ),       

(   ) 

Keuntungan 

Maksimum 

(   )(   ̅

    ̅  ( ̅   ̅) ) 

(   )(   ̅

    ̅  ( 

  ) ̅  ( 

  ) ̅) 

(   )(   ̅

    ̅  ( 

  ) ̅  ( 

  ) ̅) 

 

Berdasarkan Tabel 1.47 dapat dilihat bahwa : 

∑  ̅    ̅  ( ̅   ̅) 

 

 ∑(  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅)

 

 

       (   )     ̅      (   )     ̅, 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  ̅  dan 

 ̅  untuk (tipe 1) serta  ̅  dan  ̅  untuk (tipe 2) dimana  ̅   ̅  dan 

 ̅   ̅ . Misalkan terdapat m konsumen high-demand dan n 

konsumen low-demand dengan         dan        . 
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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 

Px = 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 

    ̅ ,     ̅  atau     ̅ ,     ̅  dengan tingkat kepuasan 

maksimum yang diperoleh   ̅    ̅  ( ̅   ̅ )  atau   ̅  

  ̅  ( ̅   ̅ ) . Oleh karena itu, ISP tidak dapat mengenakan 

biaya lebih dari    ̅    ̅  ( ̅   ̅ )  kepada setiap konsumen 

high-demand dan kepada setiap konsumen low-demand 

  ̅    ̅  ( ̅   ̅ ) . 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   ̅    ̅  

( ̅   ̅ )  dan hanya konsumen high-demand yang dapat 

menggunakan layanan tersebut atau mengenakan biaya sebesar 

  ̅    ̅  ( ̅   ̅ )  dimana konsumen high-demand dan 

konsumen   low-demand dapat bergabung ke dalam program yang 

diberikan. Jika diasumsikan  ,  ̅    ̅  ( ̅   ̅ ) -  

(   ),  ̅    ̅  ( ̅   ̅ ) -, maka harga terbaik yang dapat 

dikenakan oleh ISP adalah   ̅    ̅  ( ̅   ̅ )  untuk konsumen 

high-demand dan konsumen low-demand. Jadi, keuntungan 

maksimum yang diperoleh ISP adalah:  

(   )(  ̅    ̅  ( ̅   ̅ ) ) 

Sehingga berdasarkan analisis tersebut diperoleh lemma berikut. 

Lemma 7a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee, 

biaya yang dibayarkan menjadi     ̅    ̅  ( ̅   ̅ )  dan 

keuntungan maksimum yang diperoleh adalah:  

(   ),  ̅    ̅  ( ̅   ̅ ) - 
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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: 

                  ̅    ̅     ̅     ̅  (   ) ̅  (   ) ̅      (4.30) 

Optimasi masalah konsumen heterogen high-demand :  

Untuk mengoptimalkan Persamaan (4.30), dilakukan 

pendiferensialan terhadap    dan   ; dengan syarat 
   

  ̅ 
        dan       

   

  ̅ 
   

 
 (  ̅    ̅     ̅     ̅  (   ) ̅  (   ) ̅ )

  ̅ 

   

    (   )                                                            (4.31) 

dan  

 
 (  ̅    ̅     ̅     ̅  (   ) ̅  (   ) ̅ 

  ̅ 
   

     (   )                                                              (4.32) 

Optimasi masalah konsumen heterogen low-demand : 

Untuk mengoptimalkan Persamaan (4.33), dilakukan 

pendiferensialan terhadap    dan   ; dengan syarat 

                                                    
   

  ̅ 
       dan      

   

  ̅ 
   

 
 (  ̅    ̅     ̅     ̅  (   ) ̅  (   ) ̅ 

  ̅ 

   

    (   )                                                               (4.33) 

dan 

 
 (  ̅    ̅     ̅     ̅  (   ) ̅  (   ) ̅ 

  ̅ 
   

    (   )                                                        (4.34) 

Optimasi masalah produsen: 

    
       

  (    
      

 )   (    
      

 ) 
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   .(  (   ))  
  (  (   ))  

 /   .(  (   ))  
  

(  (   ))  
 /  

   (   
  (   )  

     
  (   )  

 )   (   
  (   )  

  

   
  (   )  

 )  

   (   
     

  (   )  
  (   )  

 )   (   
     

  (  

 )  
  (   )  

 ) Jika          dan    dibatasi, maka   
    

    
  

dan   
  menjadi  ̅ ,  ̅ ,  ̅ , dan  ̅ . Dengan kata lain, Px dan Py 

menjadi      (   ) dan      (   ) dengan keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah : 

 (  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅ )   (  ̅    ̅  (   ) ̅  

(   ) ̅ )   

Analisis ini disimpulkan dalam lemma berikut. 

Lemma 8a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based, 

harga optimalnya adalah      (   ) dan      (   ) 

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah : 

 (  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅ )   (  ̅    ̅  (   ) ̅  

(   ) ̅ ). 

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: 

  ̅    ̅     ̅     ̅   ( )  (   ) ̅  (   ) ̅     

   ̅    ̅  (  (   )) ̅  (  (   )) ̅    (   ) ̅  (   ) ̅     

   ̅    ̅    ̅  (   ) ̅    ̅  (   ) ̅    (   ) ̅  (   ) ̅     
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Karena P tidak boleh negatif atau    , P yang memenuhi adalah 

   . 

Optimasi Masalah Produsen menjadi : 

            (    
      

   )   (    
      

   )  

             .(  (   ))  
  (  (   ))  

   /   .(  (   ))  
  

(  (   ))  
   /    

            
 (   

  (   )  
     

  (   )  
   )   (   

  (   )  
  

   
  (   )  

   )  
            

 (   
     

  (   )  
  (   )  

   )   (   
     

  (  

 )  
  (   )  

   )   
            

 (   
     

  (   )  
  (   )  

 )   (   
     

  

(   )  
  (   )  

 )  
             (   

     
  (   )  

  (   )  
 )   (   

     
  

(   )  
  (   )  

 )                                             

Jika           dan    dibatasi, maka   
    

    
  dan   

  menjadi  ̅ , 

 ̅ ,  ̅  dan  ̅ . Dengan kata lain, Px dan Py menjadi      (   ), 

     (   ), dan     dengan keuntungan maksimum yang 

diperoleh adalah:  

 (  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅ )

  (  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅ ) 

Sehingga diperoleh lemma berikut. 

Lemma 9a : Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-part 

tariff, harga optimalnya adalah      (   ),      (   ), 

dan     dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah: 

 (  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅ )   (  ̅    ̅  (   ) ̅  

(   ) ̅ ). 
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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 

Dioptimalkan 

Kasus 7.a 

(Flat-Fee) 

Kasus 8.a 

(Usage-Based) 

Kasus 9.a 

(Two-Part 

Tariff) 

Harga yang 

Dikenakan 

pada 

Konsumen 

 

 

   ̅     ̅
 (   )  

     (  

 ) dan 

     (  

 ) 

     (  

 ) dan 

     (  

 ) 

Keuntungan 

Maksimum 

 

  (   ),  ̅ 

    ̅
 ( ̅   ̅ ) - 

  (  ̅    ̅ 
 (   ) ̅ 

 (   ) ̅ )

  (  ̅    ̅ 
 (   ) ̅ 

 (   ) ̅ ) 

 (  ̅    ̅ 
 (   ) ̅ 

 (   ) ̅ )

  (  ̅    ̅ 
 (   ) ̅ 

 (   ) ̅ ) 

 

Berdasarkan hasil dari Tabel 1.48, dapat dilihat bahwa  

  (  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅ )

  (  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅ )

 (   ),  ̅     ̅  ( ̅   ̅ ) - 

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 : 

 (    )        ( )         ( )     

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 : 

                  ( )             (   )      (4.35) 

dengan kendala : 

   ̅   

   ̅   

     ( )             (   )                     (4.36) 

            

Optimasi Masalah Produsen : 

    
       

∑(   
     

     )

 

                                                                     

dengan (X*,Y*,Z*) = argmaks      ( ) – PxX – PyY– PZ (   )  

dengan kendala: 

   ̅   

   ̅   

     ( ) –      –     –     (   )     

           

Untuk skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff : 

Optimasi Masalah Konsumen : 

                  ( )             (   )  (   )  (4.37) 

dengan kendala : 

   ̅        

   ̅    

     ( )             (   )  (   )          (4.38) 

            

Optimasi Masalah Produsen : 

    
       

∑(   
     

     )

 

                                                                      

dengan (X*,Y*,Z*) = argmaks      ( ) – PxX – PyY– PZ (  

 )  (   )  
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dengan kendala: 

   ̅   

   ̅   

     ( ) –      –     –     (   )  (   )     

           

Kasus 1b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee maka 

ditetapkan      ,       dan     . Optimasi masalah konsumen 

untuk skema pembiayaan flat-fee menjadi :  

         
       

         ( )  ( )  ( )   ( )  (   )  

      
       

        ( )    (   )      

Dengan menggunakan Kendala (4.36), diperoleh : 

    ( )             (   )    

     ( )  ( )  ( )   ( )  (   )    

     ( )    (   )    

       ( )  (   )  

Optimasi masalah produsen menjadi : 

    
       

∑(   
     

     )  

 

    
       

∑(( )   ( )    ( ))

 

 

     
       

∑(( )   ( )       ( )

 

 (   ) ) 

     
       

∑    ( )  (   ) 

 

 

Artinya jika ISP memberikan harga ini, maka tingkat 

konsumsi konsumen menjadi     ̅ dan     ̅ dengan utilitas 

maksimum, konsumen bisa mendapatkan   ̅    ( ̅)  ( ̅   ̅) . 

Harga optimal ISP yang dikenakan adalah   ̅    ( ̅)  ( ̅   ̅)  

dengan keuntungan maksimumnya adalah: 

∑,  ̅    ( ̅)  ( ̅   ̅) -
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Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut. 

Lemma 1b : 

Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee, harga 

optimalnya menjadi   ̅    ( ̅)  ( ̅   ̅)  dan keuntungan 

maksimum menjadi: 

∑,  ̅    ( ̅)  ( ̅   ̅) -

 

 

Kasus 2b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based 

maka ditetapkan     ,       dan    . Optimasi masalah 

konsumen pada skema pembiayaan usage-based menjadi : 

     
     

          ( )            (   )  (   )                 

         (4.39)         

Untuk memaksimumkan Persamaan (4.39), dilakukan 

pendiferensialan terhadap X dan Y; dengan syarat 
   

  
        dan      

   

  
   

 
 (      ( )            (   )  (   ) )

  
   

   (   )              ̅     (4.40) 

dan 

 
 (      ( )            (   )  (   ) )

  ̅
   

   ( ̅)  (   )            ̅    (4.41) 

Optimasi masalah produsen menjadi : 

    
       

∑(   
     

 )

 

  ∑[  ( ̅)    ( ̅)]

 

 

  ∑[(  (   )) ̅  (  ( ̅)  (   )) ̅]

 

 

 ∑,  ̅  (   ) ̅   ̅  ( ̅)  (   ) ̅-

 

 

 ∑,  ̅   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅-

 

 

Untuk memaksimumkan fungsi optimasi masalah produsen, 

ISP harus meminimumkan    dan   . Jika diketahui    dan 

   menurun, maka X* dan Y* meningkat, apabila X dan Y dibatasi, 

maka X*= ̅ dan Y*=  ̅.    dan    yang optimal menjadi       

(   ) dan       ( ̅)  (   ) dengan keuntungan maksimum: 
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∑,  ̅   ̅   ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅-

 

 

Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut. 

Lemma 2b : 

Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based, maka harga 

optimalnya adalah      (   ) dan      ( ̅)  (   ), 

dengan keuntungan maksimumnya adalah: 

∑,  ̅    ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅-

 

 

Kasus 3b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-part tariff 

maka ditetapkan      ,       dan    , 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: 

     ( ) –            (   )  (   )      

      ( )   (  (   )) ̅  (  ( ̅)  (   )) ̅    ( 

  )  (   )      

                                              ( )    ̅  (   ) ̅   ̅  ( ̅)  (   ) ̅    

(   )  (   )      

       ̅   ( )   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅  (   ) 

 (   )      

        ̅   ( )   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅  

(   )  (   )   

Dengan mensubstitusikan nilai P ke Fungsi Tujuan (4.37), optimasi 

masalah produsen menjadi : 

    
       

∑(   
     

 )

 

    ∑[  ( ̅)    ( ̅)   ]

 

 

  ∑,(  (   )) ̅  (  ( ̅)  (   )) ̅

 

 (      ̅   ( ̅)   ̅  ( ̅)

 (   ) ̅  (   ) ̅

 (   )  (   ) )- 
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  ∑,  ̅  (   ) ̅   ̅  ( ̅)  (   ) ̅

 

       ̅   ( ̅)   ̅  ( ̅)

 (   ) ̅  (   ) ̅

 (   )  (   ) - 

  ∑,  ̅   ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅-

 

 

Untuk memaksimalkan fungsi optimasi masalah produsen, 

ISP harus meminimalkan    dan   . Jika diketahui    dan 

   menurun, maka X* dan Y* meningkat, apabila X dan Y dibatasi, 

maka X*≤  ̅ dan Y*≤  ̅. Dengan kata lain,           dan    yang optimal 

menjadi       (   ) dan       ( ̅)  (   ) . Keuntungan 

maksimum dicapai oleh ISP adalah: 

∑,  ̅   ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅-                        

 

 

Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut. 

Lemma 3b : 

Jika ISP menggunakan harga two-part tariff, maka    dan    yang 

terbaik  menjadi       dan       ( ̅). Keuntungan maksimum 

yang dicapai oleh ISP adalah 

∑,  ̅   ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅-                        
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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 

Dioptimalkan 

Lemma 1.b 

(Flat-Fee) 

Lemma 2.b 

(Usage-Based) 

Lemma 3.b 

(Two-Part Tariff) 

Harga yang 

Dikenakan oleh 

Konsumen 

 

  ̅    ( ̅)

 ( ̅   ̅)  

  
  

 (   ) 

dan 

  

    ̅  ( 

  ) 

  
   ( 

  ) 

dan 

  

   ( ̅)  ( 

  ) 

Keuntungan 

maksimum 
∑,  ̅  

 

  ( ̅)

 ( ̅   ̅) - 

∑,  ̅    ̅  ( ̅)  ( 

 

  ) ̅

 ( 

  ) ̅- 

∑,  ̅   ( ̅)

 

 (   ) ̅

 (   ) ̅- 

Berdasarkan Tabel 1.49, jika diasumsikan  ̅   ( ̅)   ( ̅);  ̅    

dan fungsi  ( ̅)=    merupakan fungsi non linear, maka 

  ̅   ̅   ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅    ̅    ( ̅)  ( ̅   ̅)  

  ̅   ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅ 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,         

dan          
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Untuk skema pembiayaan flat-fee 

Optimasi Masalah Konsumen : 

    
        

            (  )                  (     )    (4.42) 

dengan kendala : 

      ̅                  

     ̅                 

       (  )                  (     )         (4.43) 

     atau 1                          

Optimasi Masalah Produsen : 

    
       

   (    
       

      
 )     (    

       
      

 )              

dengan (  
    

    
 )                  (  )                  

dengan kendala : 

     ̅          

     ̅    

       (  )                                     

                  

Untuk skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff 

Optimasi Masalah Konsumen : 

    
        

           (  )                  (   )   (   )    (4.44) 

dengan kendala : 

      ̅                  

     ̅                  

       (  )                  (     )         (4.45) 

     atau 1                       

          

Optimasi Masalah Produsen : 

    
       

   (    
       

      
 )     (    

       
      

 )              

dengan (  
    

    
 )                  (  )                  

dengan kendala : 

     ̅          

     ̅    

       (  )                                     
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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 

    ,       dan    , dimana harga yang digunakan oleh ISP 

tidak berpengaruh pada waktu penggunaan jam sibuk atau jam 

tidak sibuk, maka konsumen memilih tingkat konsumsi maksimum 

     ̅,      ̅,      ̅  dan       ̅. Dengan demikian, setiap 

konsumen high-end dikenakan biaya tidak lebih dari                                    

   ̅   ( ̅)  ( ̅   ̅)  dan konsumen low-end tidak lebih dari                          

   ̅   ( ̅)  ( ̅   ̅)  . Kasus 4b merupakan skema pembiayaan 

flat-fee sehingga P disetarakan untuk kedua jenis konsumen 

heterogen. Jika ditetapkan         maka untuk ketetapan biaya 

konsumen high-end akan mengikuti harga bagi biaya konsumen 

low-end sehingga     ( )      (   )       
   (   ) 

 
. 

Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar 

   ̅   ( ̅)  ( ̅   ̅) , maka hanya konsumen high-end yang 

dapat mengikuti layanan. Jika konsumen dikenakan biaya sebesar 

   ̅   ( ̅)  ( ̅   ̅) , maka kedua jenis konsumen tersebut dapat 

mengikuti layanan, yaitu konsumen high-end dan konsumen low-

end. Untuk memaksimumkan keuntungan, ISP  mengenakan biaya                              

   ̅   ( ̅)  ( ̅   ̅)   Dalam hal ini untuk optimasi masalah 

produsen : 

    
 

  (    
 )     (   

 )    *   ̅   ( ̅)  ( ̅   ̅) +     *   ̅  

 ( ̅)  ( ̅   ̅) +  

      = (    ) ,   ̅   ( ̅)  ( ̅   ̅) - 

Keuntungan maksimum yang diperoleh produsen adalah:  

(    ) ,   ̅   ( ̅)  ( ̅   ̅) - 

Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut. 

Lemma 4b : 

Jika  ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee, maka harga 

yang dikenakan adalah    ̅   ( ̅)  ( ̅   ̅)  dengan keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah: 

(   ) ,   ̅   ( ̅)  ( ̅   ̅) - 

Kasus 5b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based 

maka ditetapkan     ,       dan     maka : 

Optimasi masalah untuk konsumen heterogen high-end: 



Optimasi Masalah Pembiayaan Layanan Informasi……│  203 

Fungsi pada optimasi masalah konsumen menjadi : 

    
     

           (  )  –            (   )   (   )      (4.46)          

Untuk memaksimumkan fungsi tujuan (4.46) untuk konsumen 

heterogen high-end, dilakukan pendiferensialan terhadap    dan 

  ; dengan syarat 
   

   
      dan    

   

   
   

 
 (      (  )  –            (   )   (   )  )

   
   

     (   )                         (4.47) 

    
    ̅   

dan      

 
 (      (  )  –            (   )   (   )  )

   
   

    (  )  (   )                      (4.48) 

    
   ̅   

Optimasi masalah untuk konsumen heterogen low-end: 

Fungsi pada optimasi masalah konsumen: 

                     (  )  –            (   )   (   )       (4.49) 

Untuk memaksimumkan fungsi tujuan (4.49) untuk konsumen 

heterogen low-end, dilakukan pendiferensialan terhadap    dan   ; 

dengan syarat 
   

   
      dan    

   

   
   

 
 (       (  )  –            (   )   (   ))

   
   

     (   )                     (4.50) 

    
    ̅   

dan                                    

 
 (       (  )  –             (   )   (   )  )

   
 

   (  )  (   )                            (4.51) 

    
   ̅   

Optimasi masalah produsen menjadi :  

    
     

   (    
       

 )     (    
       

 )

  ,  ( ̅)     ( ̅)-     ,  (  ̅)     ( ̅ )- 
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   ,(   (   )) ̅  (  ( ̅)  (   )) ̅ -

    ,(   (   )) ̅  (  ( ̅)  (   )) ̅- 

   ,   ̅  (   ) ̅   ̅  ( ̅)  (   ) ̅ -

    ,   ̅  (   ) ̅   ̅  ( ̅)  (   ) ̅- 

   ,   ̅   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅ -

    ,   ̅   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅- 

Jika diterapkan pada masalah di jam sibuk, untuk 

memaksimalkan fungsi, ISP harus meminimumkan    dan 

karenanya harga terbaik    tidak dapat lebih besar dari    (  

 ). Di sisi lain, jika ISP menetapkan harga di bawah     (   ), 

keuntungan tidak optimal. Jika diterapkan pada masalah di jam 

tidak sibuk, harga terbaik     ̅  (  )  (   )   Di sisi lain, jika 

ISP menetapkan harga di bawah  ̅  (  )  (   ), maka 

keuntungan tidak optimal ketika   *≤  ̅ dan   *≤  ̅. Oleh karena itu, 

harga     yang terbaik adalah   (  )  (   )        (  )  

(   ). Jika harga berada di interval ini, permintaan dari konsumen 

high-end  tetap pada  ̅ dan  ̅, sementara permintaan dari 

konsumen low-end terus meningkat karena harga turun. Dengan 

demikian harga optimal diberikan untuk jam sibuk adalah 

        (   ) dan harga optimal di jam tidak sibuk adalah                                

      ( ̅)  (   ) sehingga keuntungan maksimumnya adalah: 

(   )(    ̅   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅) 

Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut. 

Lemma 5b :  

Jika ISP menggunakan harga usage-based, maka harga optimal 

diberikan untuk jam sibuk adalah         (   ) dan harga 

optimal di jam tidak sibuk adalah       ( ̅)  (   ) dengan 

keuntungan maksimumnya adalah: 

(   )(   ̅   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅). 

Kasus 6b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-part tariff, 

maka     ,       , dan      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         maka dapat diasumsikan bahwa 

   ( )      (   )         
   (   ) 

 
. 

Artinya jika konsumen dikenakan biaya sebesar 

       (   )dan                          (  )  (   ) dan 

      –    ̅   ( )   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅  (   )  

(   )  maka hanya konsumen high-end yang dapat mengikuti 

layanan ini. Jika konsumen dikenakan biaya sebesar    

   – (   )dan       ( ̅)  (   ) dan            ( )      ( )  

         (    )  (   )     (   )    (   )  (   )   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          (  

 )       (  )  (   )  dan meminimumkan biaya berlangganan 

          ̅   ( )   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅  

(   )  (   ) . 

Optimasi masalah produsen menjadi : 

    
     

   (    
       

     
  )     (    

       
     

 ) 

  ,(   (   )) ̅   (  ( ̅)  (   ) ̅)  (        ̅   ( )  

 ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅  (   )  (   ) )-  

   ,(   (   )) ̅   (  ( ̅)  (   ) ̅)  (        ̅  

 ( )   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅  (   )  (   ) )-  

  ,   ̅  (   ) ̅     ( ̅) ̅  (   ) ̅)

 * (        ̅   ( )   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  ( 

  ) ̅  (   )  (   ) )+-

    ,(   (   )) ̅     ( ̅) ̅  (   ) ̅)

 * (        ̅   ( )   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  ( 

  ) ̅  (   )  (   ) )+- 

  ,   ̅   ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅)- 

    ,(    ( ̅)  (   )) ̅  (   ) ̅)- 

 (   ),   ̅   ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅)- 
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Dengan demikian keuntungan maksimum yang dicapai adalah: 

(   )(   ̅    ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅) 

Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut. 

Lemma 6b : 

Jika ISP menggunakan harga two-part tariff,    dan    optimal 

masing-masing menjadi        (   ) dan      ( ̅)  (   ), 

dan           ̅   ( )   ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅  

(   )  (   )   dengan keuntungan maksimum yang diperoleh 

adalah: 

(   ),    ̅   ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅- 

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 

Dioptimalkan 

Lemma 4b 

(Flat-Fee) 

Lemma 5b 

(Usage-Based) 

Lemma 6b 

(Two-Part 

Tariff) 

Harga yang 

Dikenakan 

pada 

Konsumen 

 

   ̅   ( ̅)

 ( ̅   ̅)  

        

(   )  

dan  

  

   ( ̅)

 (   ) 

       

(   )  

dan 

       ( ̅)  

(   ) 

Keuntungan 

maksimum 

 

(   )(   ̅

  ( ̅)  ( ̅

  ̅) ) 

 

(   )(   ̅  

 ̅  ( ̅)  

(   ) ̅  (  

 ) ̅)  

 

(   )(   ̅

   ( ̅)

 (   ) ̅

 (   ) ̅) 

Berdasarkan Tabel 1.50, jika diasumsikan  ̅   ( ̅)   ( ̅), 

dengan  ̅    dan fungsi  ( ̅) merupakan fungsi non linear, 

 ( ̅)=   ,     dan    , maka         (   )(   ̅   ̅  ( ̅))   

 (   )(   ̅    ( ̅))  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  ̅  dan  ̅  dan konsumen tingkat pemakaian rendah 

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

konsumen (tipe 1) dan n konsumen (tipe 2) konsumen dengan 

        dan        . 

Penentuan keuntungan maksimum pada setiap skema 

pembiayaan yang digunakan ISP. 

Kasus 7b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee maka 

ditetapkan              dan        Artinya, jika konsumen 

(konsumen high-demand atau low-demand) memilih untuk 

bergabung dengan layanan, maka konsumen tersebut sepenuhnya 

memanfaatkan layanan dengan memilih tingkat konsumsi      ̅ ,   

     ̅  atau       ̅ ,       ̅  dengan tingkat maksimum 

  ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ )  atau   ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ )  (untuk 

konsumen high-demand dan low-demand), sehingga ISP dapat 

memberikan harga untuk setiap konsumen high-demand tidak 

lebih dari   ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ )  dan konsumen low-demand 

tidak lebih dari   ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ ) . 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   ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ )  

dengan hanya melayani konsumen tingkat pemakaian tinggi atau 

menetapkan harga   ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ )  dengan melayani 

kedua jenis konsumen yaitu konsumen tingkat high-demand dan 

low-demand.  

Jika diasumsikan bahwa  ,  ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ ) -  

(   ),  ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ ) -, harga terbaik yang ditetapkan 

ISP untuk layanan adalah sebesar   ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ )  dan 

melayani kedua jenis konsumen tersebut dengan keuntungan 

maksimum diperoleh adalah: 

(   ),  ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ ) - 
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Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut.  

Lemma 7b : 

Jika ISP menggunakan skema pembiayaan flat-fee, maka harga yang 

dikenakan     ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ )  dengan keuntungan 

maksimum yang dicapai adalah: 

(   ),  ̅   ( ̅ )  ( ̅   ̅ ) -. 

Kasus 8b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based 

maka ditetapkan     ,     , dan    , 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:  

      
     

         (  )  –            (   )   (   )       (4.52) 

Untuk memaksimumkan fungsi tujuan (4.52) heterogen high-

demand, dilakukan pendiferensialan terhadap    dan   ; dengan 

syarat 
   

   
     dan    

   

   
   

 
 (     (  )  –            (   )   (   )  )

   
   

    (   )               (4.53) 

    
    ̅                                                                                  

dan                                      

 
 (     (  )  –            (   )   (   )  )

   
   

   (  )  (   )                                                       (4.54) 

    
    ̅                                                                                         

Untuk konsumen heterogen low-demand: 

     
     

         (  )  –            (   )   (   )       (4.55) 

Untuk memaksimumkan fungsi pada optimasi masalah konsumen 

heterogen          low-demand, dilakukan pendiferensialan terhadap 

   dan   ; dengan syarat 
   

   
      dan     

   

   
   

 
 (     (  )  –            (   )   (   )  )

   
   

    (   )           (4.56) 
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    ̅        

dan      

 
 (     (  )  –             (   )   (   )  )

   
   

             (  )  (   )          
    ̅         (4.57) 

Optimasi masalah ISP menjadi :  

           
  (    

       
 )     (    

       
 ) 

   [  ( ̅ )     (  ̅)]     [  (  ̅ )     (  ̅ )]  

Dari persamaan (4.53), (4.54), (4.56) dan (4.57), diketahui  

bahwa selama    dan    menurun,   
 ,   

 ,   
  dan   

  meningkat. 

Karena   ,   ,    dan    dibatasi pada  ̅ ,  ̅ ,   ̅  dan   ̅, untuk 

memaksimumkan persamaan ini, ISP harus meminimumkan    dan 

   sehingga harga    yang terbaik adalah      (   ) dan 

  (  ̅)  (   )       (  ̅)  (   ).      

Di sisi lain, jika ISP menetapkan harga       (   ), 

keuntungan tidak optimal karena   
   ̅  dan   

   ̅ . Oleh 

karena itu,            (   ) dan      (  ̅)  (   ). Saat 

harga berada di interval ini, permintaan konsumen      low-demand 

tersebut tetap pada  ̅  sementara permintaan dari konsumen             

high-demand terus meningkat selama harga turun, sehingga 

keuntungan maksimum yang dicapai :  

 [  ( ̅ )     (  ̅)]     [  (  ̅ )     (  ̅ )] 

  ,(  (   )) ̅   (  (  ̅)  (   ))  ̅-

    ,(  (   )) ̅ )   (  (  ̅)  (   ))  ̅ - 

  ,  ̅  (   ) ̅     ̅ 
 ( ̅ )  (   ) ̅ -     ,  ̅  (  

 ) ̅     ̅  
 (  ̅)  (   )  ̅ -    ,  ̅     ̅ 

 ( ̅ )  (  

 ) ̅  (   ) ̅ -     ,  ̅     ̅  
 (  ̅)  (   ) ̅  (   )  ̅ - 

Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut. 

Lemma 8b : 

Jika ISP menggunakan skema pembiayaan usage-based, maka harga 

yang optimal di jam sibuk adalah       (   )  dan harga 

optimal di jam tidak sibuk adalah       (  ̅)  (   ) dengan 

keuntungan maksimum adalah: 

(   ) ,  ̅    ̅   
 ( ̅ )  (   ) ̅  (   ) ̅  - 
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 Kasus 9b. Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-

part tariff maka     ,     , dan      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       (   ) 

dan       (  )  (   ). 

Dengan menggunakan Kendala (4.45), diperoleh : 

     (  )                  (   )   (   )          

      (  )   (  (   ))    (  (  )  (   ))    

 (   )   (   )     

      (  )       (   )     (  )   (   )    

 (   )   (   )     

        (  )          (  )   (   )   (   )  
 (   )   (   )      

karena   
    ̅  dan   

   ̅  dan   
    ̅  dan   

    ̅, 

maka : 

     (   )       ( ̅ )  (   )      

   ( ̅ )     ( ̅ ) ̅  

Optimasi masalah produsen menjadi : 

    
       

  (    
       

      
 )     (    

       
      

 ) 

   ((  (   ))  
   (  ( ̅ )  (   )  

    )

    ((  (   ))  
   (  ( ̅ )  (   )  

 

   ) 

    ,  ̅  (   ) ̅     ( ̅ ) ̅  (   ) ̅  

 * ( ̅ )     ( ̅ ) ̅ +-     ,  ̅  (   ) ̅     ( ̅ ) ̅  

(   ) ̅  * ( ̅ )     ( ̅ ) ̅ + -  

   ,  ̅     ( ̅ ) ̅   ( ̅ )     ( ̅ ) ̅  (   ) ̅   

(   ) ̅ -     ,  ̅   ( ̅ )  (   ) ̅  (   ) ̅  -  
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   ,  ̅     ( ̅ )( ̅   ̅ )   ( ̅ ) -     ,  ̅   ( ̅ )  

(   ) ̅  (   ) ̅  -  

Jika ISP menggunakan skema pembiayaan two-part tariff 

dengan menetapkan     ,     , dan    , maka ISP dapat 

menetapkan harga optimal       (   ) dan        (  )  

(   ), dan biaya langganan P sama dengan surplus konsumen dari 

konsumen tingkat pemakaian rendah, dengan keuntungan 

maksimumnya adalah:  
 ,  ̅     ( ̅ )( ̅   ̅ )   ( ̅ ) -     ,  ̅   ( ̅ )  (   ) ̅  (   ) ̅  - 

Berdasarkan kasus ini diperoleh lemma berikut. 

Lemma 9b : 

Jika ISP menggunakan harga two-part tariff, maka harga optimal 

adalah      (   ) dan      (  ̅)  (   ), serta 

   ( ̅ )     ( ̅ ) ̅  dengan keuntungan maksimum dicapai oleh 

ISP adalah:  
 ,  ̅     ( ̅ )( ̅   ̅ )   ( ̅ ) -     ,  ̅   ( ̅ )  (   ) ̅  (   ) ̅  -   

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 

Dioptimalkan 

Lemma 7b 

(Flat-Fee) 

Lemma 8b 

(Usage-Based) 

Lemma 9b 

(Two-Part Tariff) 

Harga yang 

Dikenakan oleh 

Konsumen 

  ̅   ( ̅ )

 ( ̅   ̅ )  

       

(   )  dan  

      ( ̅ )  ( 

  ) 

 

     (   ) 

             dan 

      (  ̅)  ( 

  ) 

Keuntungan 

maksimum 

 (  

 ),  ̅  

 ( ̅ )  

( ̅   ̅ ) -. 

(   ) ,  ̅ 

    ̅  
 (  ̅)  ( 

  ) ̅  ( 

  )  ̅ - 

 

 

 ,  ̅ 

    ( ̅ )( ̅   ̅ )

  ( ̅ ) -

    ,  ̅   ( ̅ )

 (   ) ̅  ( 

  ) ̅  - 
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Berdasarkan Tabel 1.51, jika diasumsikan bahwa     dan    , 

maka  

 ,  ̅     ( ̅ )( ̅   ̅ )   ( ̅ ) -     ,  ̅   ( ̅ )  (   ) ̅  

(   ) ̅  -  (   ),  ̅     ̅  
 (  ̅)  (   ) ̅  (   )  ̅ -  

(   ),   ̅    ( ̅ )  ( ̅   ̅ ) -  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  ( ̅)   ̅ , 

  ( ̅)    ̅    dan  ̅  ( ̅)    ̅ . Hal ini dapat dilihat pada Tabel 

1.52. 

Tabel 1.52 Rekapitulasi Skema-Skema Pembiayaan untuk Setiap 

Jenis Konsumen 

Jenis 

Konsumen 

Skema 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas 

Fungsi Utilitas 

Perfect Substitute 

Fungsi Utilitas Quasi-

Linier 

Homogen 

Flat-fee 
∑(  ̅    ̅  ( ̅

 

  ̅)  

∑,  ̅    ̅  ( ̅   ̅) -

 

 

Usage-

based 
∑(  ̅

 

   ̅  ( 

  ) ̅

 ( 

  ) ̅) 

∑,  ̅   ( ̅)  (   ) ̅

 

 (   ) ̅- 

Two-part 

tariff 

∑,  ̅    ̅  (   ) ̅

 

 ( 

  ) ̅- 

Heterogen: 

High-end & 

Low-end 

Flat-fee 

(   )(   ̅     ̅

 ( ̅

  ̅)  

(   )(   ̅    ̅   ( ̅

  ̅)  
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Usage-

based 
(   )(   ̅

    ̅  ( 

  ) ̅  ( 

  ) ̅) 

(   )(   ̅    ( ̅)
  

 (   ) ̅

 (   ) ̅) 

 

Two-part 

tariff 

 

(   )(   ̅    ̅   

(   ) ̅  (   ) ̅)  

Heterogen: 

High-

demand & 

Low-

demand 

Flat-fee 

 (   )(  ̅    ̅ 
 ( ̅ 

  ̅ )  

(   ),  ̅   ̅   

( ̅   ̅ ) -  

Usage-

Based 
  (  ̅    ̅ 

 (   ) ̅ 

 (   ) ̅ )

  (  ̅    ̅ 

 (   ) ̅ 

 (   ) ̅ ) 

 (   ) ,  ̅     ( ̅)
   ( 

  ) ̅  ( 

  )  ̅ - 

Two-part 

tariff 

 [  ̅  

   ( ̅)
    ( ̅   ̅ )  

 ̅   ]     [  ̅   ̅   

(   ) ̅  (   ) ̅  ]  

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 

No. Tanggal 

Saat Jam Sibuk 

(9.00 - 16.59) 

Total 

Pemakaian 

per Hari Diterima Dikirim 

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 

9. 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 
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22. 19 - 3 -  2016 83.500 59.600 143.100 

23. 20 - 3 -  2016 81.600 41.600 123.200 

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 80.400 155.900 

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-rata per hari 

(byte) 
114.213,333 82.156,667 196.370 

Rata-rata per hari 

(kilobyte) 
111,536 80,231 191,767 

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 1.150,391 

 ̅  maksimum (kilobyte) 228,516 

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang 

 

Tabel 1. 54 Traffic pada Mail untuk Data Saat Jam Tidak Sibuk 

No. Tanggal 

Saat Jam Tidak Sibuk 

(17.00 - 08.59) 

Total 

Pemakaian 

per Hari Diterima  Dikirim 

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 

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 1.008,789 

 ̅  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 

No. Tanggal 

Saat Jam Sibuk 

(9.00 - 16.59) 

Total 

Pemakaian 

per Hari Diterima  Dikirim 

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 

9. 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 69.300 1.200.000 1.269.300 

19. 16 - 3 -  2016 72.300 1.550.000 1.622.300 

20. 17 - 3 -  2016 74.400 1.300.000 1.374.400 

21. 18 - 3 -  2016 76.700 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 68.400 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-rata per hari 

(byte) 
59.757,435 1.008.915,55 1.068.672,985 

Rata-rata per hari 

(kilobyte) 
58,357 985,269 1.043,626 

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 2.127,344 

 ̅  maksimum (kilobyte) 1.764,941 

Sumber : Data dari Server Lokal di Palembang 

 

Tabel 1. 56 Traffic pada Digilib untuk Data Saat Jam Tidak Sibuk 

No. Tanggal 

Saat Jam Tidak Sibuk 

(17.00 - 08.59) 

Total 

Pemakaian 

per Hari Diterima Dikirim 

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. 29 - 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. 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 45.166,529 49.746,090 

Rata-rata per hari 

(byte) 
126.869,004 1.541.684,211 1.697.999,881 

Rata-rata per hari 

(kilobyte) 
123.895 1505.551 1.658,203 

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 2.402,344 

 ̅  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 

No Tanggal 

Saat Jam Sibuk  

(9.00 - 16.59) 

Total 

Pemakaian 

per Hari Diterima Dikirim 

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.  29 - 2 -  2016 2.490.000 160.000.000 162.490.000 

4. 1 - 3 -  2016 1.360.000 58.400.000 59.760.000 

5. 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) 50355.273 2981113.281 3031468.555 

Rata-rata per hari 

(byte) 
1.718.793,333 101.755.333,3 103.474.126,7 

Rata-rata per hari 

(kilobyte) 
1.678,509 99.370,443 101.048,952 

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 439.394,531 

 ̅  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 

No Tanggal 

Saat Jam Tidak Sibuk 

(17.00 - 8.59) 

Total 

Pemakaian 

per Hari Diterima Dikirim 

1.    27 - 2 -  2016 21.800 755.000 776.800 

2. 28 - 2 -  2016 10.100.000 104.000.000 114.100.000 

3. 29 - 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. 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. 27 - 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 

(byte) 
20.063.726,67 79.132.500 99.196.226,7 

Rata-rata per hari 

(kilobyte) 
19.593,483 77.277,832 96.871,315 

 ̅  atau  ̅ maksimum (kilobyte) 283.691,406 

 ̅  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. 
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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  ̅ 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  kema 

Pembiayaan Optimal 

 Mail Digilib Files 

 ̅  atau  ̅ (kilobyte) 1.150,391 2.127,344 439.394,531 

 ̅  (kilobyte) 228,516 1.764,941 317.724,609 

 ̅  atau  ̅ (kilobyte) 1.008,789 2.402,344 283.691,406 

 ̅ (kilobyte) 343,75 2.276,367 266.601,563 

Keterangan : 

 ̅  atau  ̅ merupakan tingkat konsumsi paling maksimum saat jam 

sibuk dalam satuan kilo byte. 

 ̅  merupakan tingkat konsumsi maksimum saat jam sibuk, tanpa 

mengambil data  ̅ , sehingga  ̅   ̅ , satuannya kilo byte. 

 ̅        ̅ merupakan tingkat konsumsi paling maksimum saat jam 

tidak sibuk dalam satuan kilo byte. 

 ̅  merupakan tingkat konsumsi maksimum saat jam tidak sibuk, 

tanpa mengambil data  ̅ , sehingga  ̅   ̅ , satuannya kilo byte. 

Diketahui    :  

1.                           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 :     ( ). Dalam perhitungan 

ini, fungsi utilitas Quasi-Linier yang digunakan adalah 

     . 
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4.16 Data Untuk Pemakaian Mail 

            Pada data pemakaian dilakukan perhitungan dengan 

memasukkan nilai  ̅      ̅ 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 : 

  ̅      ̅            kilobyte dan  ̅       ̅            kilobyte 

 ̅          kilobyte dan  ̅         kilobyte 

Perhitungan untuk fungsi utilitas perfect substitute: 

1. Skema Pembiayaan flat-fee 

Berdasarkan analisis yang telah ada dengan keuntungan 

maksimum 

∑(  ̅    ̅  ( ̅   ̅) 

 

           

∑(  ̅    ̅  ( ̅   ̅) 

 

 ∑(                              )
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2. Skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff 

Berdasarkan analisis yang telah ada dengan keuntungan 

maksimum 

∑(  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅)          

 

 

∑(  ̅    ̅  (   ) ̅  (   ) ̅)

 

 

 ∑( (         )   (         )           (   )            (   ))

 

 

 ∑(                              (   ))

 

 

Perhitungan untuk fungsi utilitas quasi-linier: 

1. Skema pembiayaan flat-fee 

Dengan keuntungan maksimum yang diperoleh menjadi : 

∑,  ̅    ( ̅)  ( ̅   ̅) -

 

 ∑,            (         )           -

 

 

2. Skema pembiayaan usage-based 

 Dengan kenuntungan maksimum yang diperoleh adalah:   

∑,  ̅    ̅  ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅-

 

 ∑,             (         )          (   )-

 

 

3. Skema pembiayaan two-part tariff 

Dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah : 

∑,  ̅    ( ̅)  (   ) ̅  (   ) ̅-

 

 ∑,            (         )          (   )-
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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 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 
Fungsi Utilitas Quasi-Linier 

Flat-fee 
∑(                     

 

         ) 

∑,           

 

 (         )           - 

 

Usage-based 
∑(          

 

           

        (   )) 

∑,           

 

  (         ) 

         (   )- 

Two-part 

tariff 

∑,           

 

 (         ) 

         (   )- 

 Perbandingan keuntungan yang diperoleh dari fungsi utilitas 

perfect substitute dan quasi-linier dengan menggunakan data mail 

untuk masalah konsumen homogen dengan asumsi sebagai berikut: 

            (         )                                  

         ;       

             (         )          (   )              

                  (   );       

Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah pada skema pembiayaan flat-fee, 

yaitu sebesar  

∑(                              ) 

 

 

Untuk fungsi utilitas quasi-linier keuntungan yang lebih optimal 

diperoleh ketika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan 

usage-based yaitu sebesar: 

 ∑,             (         )          (   )-
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Keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi 

utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar: 

∑,             (         )          (   )-

 

 

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 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 
Fungsi Utilitas Quasi-Linier 

Flat-fee 

(   )(             

            

           ) 

(   )(           

  (         )  

           ) 

Usage-based 

(   )(           

            

          (   )) 

(   ) .           

   (         )
  

          (   )/ 

Two-part 

tariff 

(   ).           

 (         )  

          (   )/ 

 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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             (         )                           

(         )             ;       

              (         )
            (   )

             (         )            (   )   

     

Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah pada skema pembiayaan flat-fee, 

yaitu sebesar : 

(   )(                                    )  

Untuk fungsi utilitas quasi-linier keuntungan yang lebih optimal 

diperoleh ketika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan 

usage-based yaitu sebesar: 

(   ) .              (         )
            (   )/ 

Keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi 

utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar:  

(   ).              (         )
            (   )/ 

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 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 
Fungsi Utilitas Quasi-Linier 

Flat-fee 

 (   )(          

           

           ) 

(   ),           

(         )            -  

Usage-

based   (          

           

          (   ))

  (          

           

          (   )) 

 ( 

  ) ,          

  (         )  

          (   ) - 

Two-part 

tariff 

 ,           

  (         )   (       )  

(         )  -  

   ,           

(         )           (  

 ) -  

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 :  

 (                               (   ))   (           

                    (   )) Untuk fungsi utilitas quasi linier 

keuntungan yang lebih optimal diperoleh ketika ISP memilih 

menggunakan skema pembiayaan two-part tariff yaitu sebesar 

 ,             (         )   (       )  (         )  -  

   ,           (         )           (   ) -.  

keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi 

utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar : 

 ,             (         )   (       )  (         )  -

    ,           (         )           (   ) - 

 

4.17 Data Untuk Pemakaian Files 

Pada data pemakaian ini dilakukan perhitungan 

menggunakan data traffic files dengan memasukkan nilai  ̅      ̅ 

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 : 

 ̅       ̅              kilobyte dan  ̅       ̅              kilobyte 

 ̅              kilobyte dan  ̅              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 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 
Fungsi Utilitas Quasi-Linier 

Flat-fee 

∑(            

 

             

             ) 

∑,             

 

 (           ) 

             - 

 

Usage-

based ∑(            

 

             

            ( 

  )) 

∑,             

 

  (           ) 

            (   )- 

Two-part 

tariff 

∑,             

 

 (           ) 

            (   )- 

 Berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute keuntungan 

maksimum yang diperoleh adalah pada skema pembiayaan flat-fee, 

yaitu sebesar : 

∑,                                       -
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Untuk fungsi utilitas quasi-linier keuntungan yang lebih optimal 

diperoleh ketika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan 

usage-based yaitu sebesar: 

∑,               (           )             (   )-

 

 

Keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi 

utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar: 

∑,               (           )             (   )-

 

 

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 

Pembiayaan 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 

Fungsi Utilitas Quasi-

Linier 

Flat-fee 

( 

  )(               

              

             ) 

(   )(             

  (           )  

             ) 

Usage-based 

( 

  )(             

              

            (   )) 

(   ).             

   (           )
  

            (   )/ 

Two-part 

tariff 

 

(   ).             

 (           )  

            (   )/ 
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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 : 

(   )(                                          ). Untuk 

fungsi utilitas quasi-linier keuntungan yang lebih optimal diperoleh 

ketika ISP memilih menggunakan skema pembiayaan usage-based 

yaitu sebesar:  

(   ).                (           )
              (   )/ 

Keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada fungsi 

utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar:  

(   ).                (           )
              (   )/ 

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 

Pembiayaa

n 

Fungsi Utilitas Perfect 

Substitute 
Fungsi Utilitas Quasi-Linier 

Flat-fee 

 (   )(            

             

             ) 

(   ),             

(           )              -  

Usage-

based 
  (            

             

            ( 

  ))

  (            

             

            ( 

  )) 

 ( 

  ) ,            

  (           )  

            (   ) - 

Two-part 

tariff 

 ,             

  (           )   (          )  

(           )  -  

   ,             

(           )  

           (   ) -  
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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 :  

  (                                     (   ))

  (                                     ( 

  )) 

Untuk fungsi utilitas quasi-linier keuntungan yang lebih 

optimal diperoleh ketika ISP memilih menggunakan skema 

pembiayaan two-part tariff yaitu sebesar:  

 ,               (           )   (          )  (           )  -

    ,             (           ) 

            (   ) - 

Keuntungan maksimum yang paling optimal berada pada 

fungsi utilitas quasi-linier dengan keuntungan sebesar :  

 ,               (           )   (          )  (           )  -

    ,             (           ) 

            (   ) - 

  

 Berdasarkan interpretasi dari Tabel 1.60 sampai dengan 

Tabel 1.65, pengolahan data dilakukan dengan metode yang sama 

hanya dibedakan dengan nilai  ̅ dan  ̅ 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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