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ABSTRACT 

This re$se$arch se$e$ks to e$stablish a ne$w mode$l for information se$rvice$ financing 

sche$me$s by conside$ring utility functions to me$asure$ he$te$roge$ne$ous consume$r 

satisfaction. The$ mode$l use$d is de$ve$lope$d by involving a combination of the$ 

re$ve$rse$ charging mode$l, with a de$mand re$sponse$ mode$l and he$te$roge$ne$ous 

ince$ntive$s, and conside$ring use$r se$rvice$ quality me$asure$d by a quasi-linea$r utility 

function. The$ study was solve$d as a Mixe$d Inte$ge$r Non Line$ar Programming 

(MINLP) proble$m. The$ ince$ntive$ financing sche$me$ is applie$d to the$ local data 

se$rve$r, including traffic at pe$ak and off-pe$ak hours. The$ optimal re$sults in the$ 

quasi-linea$r utility function inte$rne$t ince$ntive$ financing mode$l are$ compare$d with 

the$ optimal re$sults in the$ re$ve$rse$ charging mode$l with a combination of bundling 

mode$ls to obtain the$ optimal solution obtaine$d by the$ Inte$rne$t Se$rvice$ Provide$r 

(ISP). This inte$rne$t ince$ntive$ financing mode$l is solve$d using the$ LINGO 13.0 

application. Base$d on the$ analysis that has be$e$n done$, the$ re$sults of this study 

show that the$ inte$rne$t ince$ntive$ financing mode$l with a quasi-linea$r utility 

function produce$s an optimal solution obtaine$d by using traffic data at pe$ak hours 

and traffic at off-pe$ak hours using the$ flat fe$e$ financing sche$me$ in case$ 1 (𝐾𝐵𝑘𝑗 

incre$ase$d x incre$ase$d). The$ optimal solution on the$ use$ of traffic data during pe$ak 

hours and off-pe$ak hours has an obje$ctive$ value$ of IDR70.715,69/kbps with 43 

ite$rations and IDR59.545,78/kbps with 43 ite$rations. 

Keywords:  Reverse Charging,   Demand Response,   Heterogeneous  Incentives,  

                    Quasi-Linier, Internet Service Provider 
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ABSTRAK 

 

Pe$ne$litian ini be$rtujuan untuk me$mbe$ntuk mode$l baru pada ske$ma pe$mbiayaan 

layanan informasi de$ngan me$mpe$rtimbangkan fungsi utilitas untuk me$ngukur 

ke$puasan konsume$n he$te$roge$n. Mode$l yang digunakan dike$mbangkan de$ngan 

me$libatkan gabungan mode$l re$ve$rse$ charging, de$ngan mode$l de$mand re$sponse$ 

dan inse$ntif he$te$roge$n, se$rta me$mpe$rtimbangkan kualitas layanan konsume$n yang 

diukur de$ngan fungsi utilitas quasi-linie$r. Pe$ne$litian ini dise$le$saikan se$bagai 

masalah Mixe$d Inte$ge$r Non Linea$r Programming (MINLP). Ske$ma pe$mbiayaan 

inse$ntif dite$rapkan ke$ se$rve$r data lokal, te$rmasuk traffic pada jam sibuk dan jam 

tidak sibuk. Hasil optimal pada mode$l pe$mbiayaan inse$ntif inte$rne$t fungsi utilitas 

quasi-linie$r dibandingkan de$ngan hasil optimal pada mode$l re$ve$rse$ charging 

de$ngan kombinasi mode$l bundling untuk me$ndapatkan solusi yang optimal yang 

dipe$role$h ole$h Inte$rne$t Se$rvice$ Provide$r (ISP). Mode$l pe$mbiayaan inse$ntif 

inte$rne$t ini dise$le$saikan de$ngan me$nggunakan aplikasi LINGO 13.0. Be$rdasarkan 

analisis yang te$lah dilakukan, hasil pe$ne$litian ini me$nunjukkan bahwa mode$l 

pe$mbiayaan inse$ntif inte$rne$t de$ngan fungsi utilitas quasi-linie$r me$nghasilkan 

solusi optimal yang dipe$role$h de$ngan konsume$n data traffic pada jam sibuk dan 

traffic pada jam tidak sibuk me$nggunakan ske$ma pe$mbiayaan flat fe$e$ pada kasus 

1 (𝐾𝐵𝑘𝑗 me$ningkat x me$ningkat). Solusi optimal pada konsume$n data traffic pada 

jam sibuk dan jam tidak sibuk nilai obje$ktif se$be$sar Rp70.715,69 /kbps de$ngan 43 

ite$rasi dan Rp59.545,78/kbps de$ngan 43 ite$rasi. 

Kata Kunci :   Reverse    Charging,    Demand   Response,    Insentif    Heterogen,   

                        Quasi-linier, Internet  Service  Provider 
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BAB I   

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di e$ra se$karang ini, pe$rke$mbangan te$knologi informasi khususnya 

inte$rne$t, te$lah me$njadikan inte$rne$t se$bagai ke$butuhan dasar masyarakat mode$rn. 

Hampir se$mua masyarakat me$ngakui konsume$n inte$rne$t me$rupakan ke$butuhan 

yang tidak te$rpisahkan dari ke$hidupan se$hari-hari. Konsume$n inte$rne$t dapat 

dise$but se$bagai langkah awal yang dipe$rlukan dalam pe$ngumpulan informasi. 

Kompone$n dari konsume$n inte$rne$t adalah pe$nye$dia layanan yang dike$nal se$bagai 

pe$nye$dia layanan Inte$rne$t atau dapat dise$but de$ngan Inte$rne$t Se$rvice$ Provide$r 

(ISP) (Maghfiroh, 2024). Me$nurut Nurajizah e$t al. (2020), ISP me$rupakan e$ntitas 

usaha atau pe$rusahaan yang be$rope$rasi dalam bidang pe$nye$diaan layanan akse$s 

inte$rne$t. Untuk me$nghasilkan pe$ndapatan bagi ISP, dipe$rlukan mode$l pe$mbiayaan 

yang te$rstruktur. Siste$m pe$mbayaran yang dite$rapkan diharapkan dapat 

me$mbe$rikan ke$puasan optimal bagi pihak ISP se$bagai pe$nye$dia layanan te$rse$but. 

Pe$ningkatan jumlah konsume$n inte$rne$t me$ngakibatkan  tuntutan te$rhadap ISP juga 

akan se$makin be$sar (Puspita e$t al., 2020). ISP me$miliki fungsi diantaranya 

me$nye$diakan layanan kone$ksi inte$rne$t se$rta pe$ngalihan dari jaringan 3G ke$ 4G 

yang dise$suaikan de$ngan lokasi konsume$n, de$ngan kualitas layanan yang diatur 

me$lalui mode$l re$ve$rse$ charging.  

Mode$l re$ve$rse$ charging me$rupakan mode$l pe$nge$nalan kualitas layanan, 

dan ke$ce$patan akse$s konsume$n (Syam e$t al. 2023). Mode$l re$ve$rse$ charging 

be$rfokus  pada pe$nagihan satu arah yang hanya dilaksanakan ole$h satu ISP ke$pada 

pe$langgannya, se$hingga tidak me$mbuka ke$se$mpatan bagi ISP lainnya untuk 
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me$ne$rapkan siste$m re$ve$rse$ charging (Puspita e$t al. 2020).  ISP pe$rlu 

me$nye$diakan kualitas layanan atau Quality of Se$rvice$ (QoS) yang optimal bagi 

para konsume$n se$rta me$nawarkan ske$ma pe$mbiayaan inte$rne$t yang dapat 

me$ningkatkan ke$untungan. Ada tiga mode$l pe$ne$tapan harga untuk layanan 

informasi, yaitu flat fe$e$, usage$-base$d, dan two-part tariff. Ske$ma flat fe$e$ 

didasarkan pada pake$t be$rlangganan yang ditawarkan ole$h ISP, se$dangkan ske$ma 

usage$-base$d be$rgantung pada pe$nggunaan jaringan harian konsume$n, adapun 

mode$l two-part tariff me$ngharuskan konsume$n me$mbayar biaya be$rlangganan 

de$ngan pe$mbayaran yang didasarkan pada konsumsi konsume$n (Puspita e$t al. 

2020). 

De$mand Re$sponse$ (DR) me$rupakan pe$nye$suaian konsume$n inte$rne$t 

be$rdasarkan pe$rilaku konsume$n atau biasa dise$but se$bagai re$spond, yang 

ke$mudian me$nye$suaikan diri de$ngan pe$rubahan harga inte$rne$t dari waktu ke$ 

waktu, atau pe$mbe$rian inse$ntif jika konsume$n yang be$rsangkutan be$rse$dia 

me$mbatasi konsume$n inte$rne$t (Gue$lpa and Ve$rda, 2021). Program DR dibagi 

me$njadi dua kate$gori yaitu program DR be$rbasis harga dan program DR be$rbasis 

inte$nsif. Program DR be$rbasis harga me$rupakan konsume$n yang dike$nakan harga 

yang be$rbe$da pada waktu konsumsi. Di sisi lain, program DR be$rbasis inse$ntif 

me$ngacu pada program yang me$mbe$rikan pe$nghargaan ke$pada konsume$n yang 

be$rpartisipasi dan me$ngurangi konsumsi me$re$ka se$lama jam sibuk (Luciana e$t al., 

2020). Me$skipun umumnya diasumsikan bahwa konsume$n yang be$rpartisipasi 

dalam program ini be$rpote$nsi me$ndapatkan ke$untungan finansial, program ini juga 

dapat me$mbe$rikan dampak positif lainnya bagi lingkungan, se$pe$rti me$ningkatkan 

jumlah e$ne$rgi yang baru diproduksi  (Maghfiroh, 2024). Untuk me$ncapai hasil 
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yang optimal, dipe$rlukan ske$ma inse$ntif yang me$mpe$rtimbangkan ke$ragaman 

karakte$ristik konsume$n. Konse$p ini dike$nal se$bagai inse$ntif he$te$roge$n, yang 

dirancang agar se$suai de$ngan pe$rbe$daan pre$fe$re$nsi, pola konsumsi, dan re$spons 

konsume$n te$rhadap inse$ntif yang ditawarkan. Inse$ntif He$te$roge$n ditujukan untuk 

konsume$n he$te$roge$n yang difokuskan untuk me$nge$mbangkan Inse$ntif He$te$roge$n 

pada konsume$n he$te$roge$n se$hingga ISP dapat me$ncapai ke$untungan yang 

maksimal.  Dalam hal ini, pe$nye$dia layanan be$rusaha untuk me$nye$diakan layanan 

konsume$n yang optimal de$ngan me$ningkatkan ke$puasan konsume$n me$re$ka. ISP 

me$mprioritaskan fungsi utilitas untuk me$maksimalkan manfaat. 

Utilitas dapat dide$finisikan se$bagai pre$fe$re$nsi untuk me$rumuskan suatu 

ke$putusan se$hubungan de$ngan nilai te$rte$ntu de$ngan me$minimalkan risiko 

(Puspita e$t al., 2024). Ada be$be$rapa je$nis fungsi utilitas, te$rmasuk Cobb Douglas, 

Pe$rfe$ct Substitute$s, Quasi-linie$r, dan Bandwidth. Fungsi utilitas yang digunakan 

dalam pe$ne$litian ini adalah fungsi utilitas Quasi-linie$r untuk me$nurunkan tingkat 

ke$puasan konsume$n. Se$lain fungsi utilitas, faktor lain yang dipe$rlukan untuk 

me$ningkatkan pe$rhatian konsume$n dalam me$nggunakan layanan informasi adalah 

pe$nambahan bundling pada tiga mode$l pe$mbiayaan layanan informasi yaitu, flat 

fe$e$, usage$-base$d dan two-part tariff untuk konsume$n he$te$roge$n. Hal ini dilakukan 

se$bagai studi pe$nge$mbangan untuk me$ngoptimalkan mode$l ske$ma pe$mbiayaan 

layanan informasi de$ngan me$mpe$rtimbangkan bundling, se$rta me$nggabungkan 

fungsi utilitas Quasi-Linie$r dan mode$l re$ve$rse$ charging. Mode$l yang diusulkan 

dalam pe$ne$litian ini dirancang untuk me$mbe$rikan inse$ntif be$rbasis DR, di mana 

konsume$n me$re$spons se$suai de$ngan struktur harga dan manfaat yang dite$rima. 

Pe$nde$katan ini diharapkan mampu me$nciptakan ske$ma pe$mbiayaan yang le$bih 
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e$fisie$n dan fle$ksibe$l dalam me$nye$suaikan variasi pe$rmintaan konsume$n layanan 

informasi, se$rta me$ngakomodasi pre$fe$re$nsi dan ke$te$rbatasan anggaran konsume$n 

me$lalui konse$p bundling. Pe$ne$litian ini me$nggunakan data se$rve$r lokal traffic 

digilib di Polite$knik Sriwijaya de$ngan mode$l ske$ma pe$mbiayaan layanan 

informasi, yang  be$rupaya me$mbe$ntuk mode$l baru dari me$kanisme$ harga inse$ntif 

de$ngan mode$l re$ve$rse$ charging be$se$rta DR dan Inse$ntif He$te$roge$n de$ngan 

me$mpe$rtimbangkan fungsi utilitas Quasi-Linie$r de$ngan tambahan bundling 

me$nggunakan data traffic digilib. Mode$l yang dibe$ntuk me$nggunakan kombinasi 

fungsi utilitas, optimasi masalah konsume$n, de$ngan ske$ma pe$mbiayaan flat fe$e$, 

usage$-base$d dan two-part tariff.  Mode$l modifikasi dite$rapkan untuk konsume$n 

he$te$roge$n high e$nd dan low e$nd. Untuk me$ncapai solusi optimal, mode$l te$rse$but 

diformulasikan se$bagai masalah Mixe$d Inte$ge$r Nonline$ar Programming (MINLP) 

dan dipe$cahkan de$ngan bantuan LINGO 13.0. 

Mode$l modifikasi yang dirancang diharapkan mampu me$maksimalkan 

pe$ndapatan ISP de$ngan me$mpe$rtimbangkan ke$puasan konsume$n te$rhadap 

layanan yang dise$diakan me$lalui ske$ma pe$mbiayaan be$rdasarkan fungsi utilitas 

Quasi-Linie$r dan pe$nambahan bundling. Dalam mode$l ini, te$rdapat be$be$rapa 

ske$ma yang be$rfungsi se$bagai tingkat ke$puasan konsume$n te$rhadap konsume$n 

layanan. Ske$ma pe$mbiayaan me$ncakup cara ISP me$nge$nakan biaya ke$pada 

konsume$n, yang dapat be$rupa biaya te$tap se$rta biaya be$rdasarkan konsume$n. 

Se$tiap ske$ma me$mbe$rikan dampak yang be$rbe$da te$rhadap pe$ndapatan dan 

ke$puasan konsume$n. Pe$nambahan bundling me$mungkinkan ISP untuk 

me$nggabungkan be$be$rapa layanan dalam satu pake$t de$ngan harga yang le$bih 

kompe$titif, se$rta me$ningkatkan konsume$n layanan yang kurang diminati jika 
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ditawarkan be$rsama layanan yang le$bih me$narik. Mode$l yang dirancang 

diharapkan dapat me$mbe$rikan kontribusi dalam me$ningkatkan kualitas jasa 

layanan dan me$nawarkan harga yang optimal bagi konsume$n. 

1.2 Perumusan Masalah  

Pe$rumusan masalah dalam skripsi ini adalah se$bagai be$rikut  

1. Bagaimana me$mode$lkan improve$d pe$mbiayaan inse$ntif pada layanan 

informasi be$rbasis DR dan inse$ntif he$te$roge$n me$nggunakan kombinasi mode$l 

re$ve$rse$ charging dan fungsi utilitas Quasi-Linie$r de$ngan pe$nambahan 

bundling pada tiga ske$ma pe$mbiayaan layanan informasi flat fe$e$, usage$-base$d 

dan  two-part tariff  untuk konsume$n he$te$roge$n? 

2. Bagaimana me$ne$ntukan solusi mode$l improve$d pe$mbiayaan inse$ntif pada 

layanan informasi be$rbasis DR dan inse$ntif  he$te$roge$n me$nggunakan 

kombinasi mode$l re$ve$rse$ charging dan fungsi utilitas Quasi-Linie$r de$ngan 

pe$nambahan bundling pada tiga ske$ma pe$mbiayaan layanan informasi flat fe$e$, 

usage$-base$d  dan two-part tariff  untuk konsume$n he$te$roge$n? 

1.3 Pembatasan Masalah  

Dalam pe$ne$litian ini dibatasi pada 2 jaringan dan 2 ke$las layanan. Mode$l 

diaplikasikan ke$ dalam data traffic pada 2 pe$riode$ waktu, yaitu jam sibuk dan jam 

tidak sibuk. 

1.4 Tujuan 

Tujuan pe$nulisan skripsi ini adalah se$bagai be$rikut  

1. Me$nge$mbangkan mode$l improve$d pe$mbiayaan inse$ntif pada layanan 

informasi be$rbasis DR dan inse$ntif he$te$roge$n de$ngan me$nggunakan 

kombinasi mode$l re$ve$rse$ charging dan fungsi utilitas Quasi-Linie$r, se$rta 
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me$mpe$rtimbangkan bundling pada tiga ske$ma pe$mbiayaan layanan informasi 

(flat fe$e$, usage$-base$d, dan two-part tariff) untuk konsume$n he$te$roge$n. 

2. Me$ne$ntukan solusi optimal untuk mode$l improve$d pe$mbiayaan inse$ntif pada 

layanan informasi be$rbasis DR dan inse$ntif he$te$roge$n de$ngan me$nggunakan 

kombinasi mode$l re$ve$rse$ charging dan fungsi utilitas Quasi Linie$r, se$rta 

me$mpe$rtimbangkan bundling pada tiga ske$ma pe$mbiayaan layanan informasi 

(flat fe$e$, usage$-base$d, dan two-part tariff) untuk konsume$n he$te$roge$n. 

1.5 Manfaat  

Pe$ne$litian ini diharapkan dapat me$njadi re$fe$re$nsi bagi pe$ne$litian lain, 

te$rkait bidang studi optimasi. 
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