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IMPROVED MODEL OF INFORMATION SERVICE FINANCING
BASED ON INCENTIVE DEMAND RESPONSE AND BUNDLING BY
CONSIDERING EXPONENTIAL UTILITY FUNCTION

By :
Wildan
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ABSTRACT

The incentive-based internet financing model aims to optimize internet service
costs through the implementation of specific payment schemes. This study models
incentive financing by Internet Service Providers (ISPs) using an exponential utility
function within the improved internet financing approach, incorporating demand
response, heterogeneous incentives, and bundling concepts. The model is classified
as a Mixed Integer Non-Linear Programming (MINLP) problem and is solved using
LINGO 13.0 software. This research integrates the reverse charging model with
Demand Response and heterogeneous incentives, considering user behavior in
response to incentives based on the exponential utility function. The data used
consists of internet traffic during peak and off-peak hours over the period from
March 16, 2024, to April 15, 2024, which is analyzed to understand usage patterns
and user responses to the applied incentive schemes. Three payment schemes are
implemented in this study, namely flat fee, usage based, and two-part tariff, each of
which is analyzed to measure its effectiveness in influencing user behavior and
optimizing ISP revenue. The results show that the proposed financing model can
improve service efficiency and increase ISP revenue while maintaining user
satisfaction through adjustments in incentive schemes and service bundling. The
optimal financing obtained by the ISP is IDR 3,499.324 per kbps during peak hours
and IDR 3,089.324 per kbps during off-peak hours. This model is expected to serve
as a reference for ISPs in designing more effective and efficient internet service
financing strategies that adapt to changes in user consumption patterns.

Keywords : Mixed Integer Non-linear Programming, Eksponensial, Improved
Reverse Charging, Demand Response, Quality of Service
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ABSTRAK

Model pembiayaan insentif internet bertujuan mengoptimalkan biaya layanan
internet melalui penerapan skema pembayaran tertentu. Penelitian ini memodelkan
pembiayaan insentif oleh Internet Service Provider (ISP) menggunakan fungsi
utilitas eksponensial dalam pendekatan Improved pembiayaan internet, yang
melibatkan konsep demand response, insentif heterogen, dan bundling. Model ini
dikategorikan sebagai Mixed Integer Non-Linear Programming (MINLP) dan
diselesaikan menggunakan perangkat lunak LINGO 13.0. Penelitian ini
menggabungkan model Reverse Charging dengan Demand Response (DR) dan
insentif heterogen, yang mempertimbangkan perilaku pengguna terhadap insentif
berbasis fungsi utilitas eksponensial. Data yang digunakan merupakan trafic
internet pada jam sibuk dan jam tidak sibuk selama periode 16 Maret 2024 hingga
15 April 2024. Data ini dianalisis untuk memahami pola penggunaan dan respons
pengguna terhadap skema insentif yang diterapkan. Tiga skema pembayaran
diterapkan dalam penelitian ini, yaitu flat fee, usage based, dan two-part tariff.
Setiap skema dianalisis untuk mengukur efektivitasnya dalam memengaruhi
perilaku pengguna dan mengoptimalkan pendapatan ISP. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model pembiayaan yang diusulkan mampu meningkatkan
efisiensi layanan serta pendapatan ISP dengan tetap memperhatikan kepuasan
pengguna melalui penyesuaian skema insentif dan bundling layanan. Pembiayaan
optimal yang diperoleh ISP adalah sebesar Rp 3.499,324/kbps pada jam sibuk dan
Rp 3.089,324/kbps pada jam tidak sibuk Model ini diharapkan dapat menjadi acuan
bagi ISP dalam merancang strategi pembiayaan layanan internet yang lebih efektif
dan efisien terhadap perubahan pola konsumsi pengguna.

Kata Kunci : Mixed Integer Non-Linear Programming, Eksponensial, Improved
Reverse Charging, Demand Response, Quality of Service
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Saat ini, era teknologi komunikasi dan informasi berkembang pesat.
Kemajauan teknologi telah memberikan sumber informasi dan komunikasi yang
amat luas dari apa yang telah dimiliki manusia. Meskipun peranan informasi dalam
beberapa dekade kurang mendapat perhatian, namun sesungguhnya kebutuhan akan
informasi dan komunikasi itu merupakan hal yang tidak kalah pentingnya dari
kebutuhan sandang dan pangan manusia (Yusniah et al., 2022). Kemajuan
teknologi informasi menjadikan manusia dalam berhubungan dengan pihak lain
seakan tidak lagi dibatasi oleh waktu dan tempat. Kapanpun dan dimanapun
manusia dengan perangkat teknologi tersebut bisa menjalin hubungan,
mendapatkan informasi, dan menyebarkan informasi kepada orang lain (Sumakul
et al., 2024). Dalam mendukung kelancaran akses informasi tersebut peran Internet
Service Provider (ISP) sangat penting.

ISP adalah penyedia jasa layanan internet. Pengguna internet semakin
meningkat setiap tahun, sehingga ISP harus mampu memberikan kualitas layanan
yang lebih baik dengan biaya yang efisien (Puspita et al., 2023). Untuk mengetahui
kualitas ISP diperlukan metode pengukuran yang disebut Quality of Service (QoS).
Metode tersebut untuk mengetahui seberapa baik jaringan dan merupakan suatu
usaha untuk mendefinisikan karakteristik dan sifat dari suatu servis (Utami, 2020).
Terdapat tiga skema pembayaran yaitu, flat fee yang didasarkan pada paket
berlangganan yang ditetapkan oleh ISP, usage based yang didasarkan pada

konsumsi jaringan per hari, dan two part tarif yang memiliki sifat bahwa pengguna



harus membayar biaya berlangganan dan pembayarannya juga dilakukan
berdasarkan konsumsi pada saat itu (Puspita, et al., 2021). Selain pengukuran
kualitas layanan, pengembangan model pembiayaan juga menjadi perhatian utama
bagi ISP dalam menghadirkan layanan berkualitas. Salah satu pendekatan yang
dapat diterapkan adalah model improved reverse charging.

Improved reverse charging merupakan konsep yang berfokus pada kualitas
layanan dan kecepatan akses bagi pengguna, namun disini hanya satu ISP yang
bertanggung jawab atas pengenaan biaya kepada penggunanya. Model ini melarang
keterlibatan ISP lain dalam proses pengenaan biaya balik atau reverse charging
(Puspita, et al., 2021). Dengan cara ini, ISP bisa lebih fokus memenuhi kebutuhan
pengguna tanpa melibatkan pihak luar dalam urusan biaya. Selanjutnya, konsep
demand response (DR) akan dibahas sebagai pendekatan untuk menyesuaikan
layanan dengan kebutuhan pengguna yang terus berkembang.

DR adalah penyesuaian pola penggunaan internet sebagai respons terhadap
kondisi atau sinyal tertentu. Konsumsi internet akan berubah di setiap fase sesuai
kebutuhan. Selain itu, pengguna yang bersedia menurunkan pemakaian internetnya
bisa mendapatkan insentif sebagai bentuk reward (Rahmani-Andebili, 2016).
Menurut Nurdiana et al. (2018), prinsip dari DR dapat merubah harga internet
secara signifikan seiring perubahan permintaan waktu non-produktif dapat
mengurangi kebutuhan akan biaya marjinal yang lebih tinggi, menyediakan sistem
yang seimbang dengan biaya yang lebih rendah, dan mengurangi investasi
penguatan jaringan. Selain dari DR salah satu upaya untuk memberikan keuntungan

bagi pengguna yaitu, pemberian biaya insentif.



Pembiayaan insentif atau reward kepada pengguna yaitu, pembiayaan
insentif heterogen adalah insentif yang disesuaikan dengan beragam pola konsumsi,
di mana biaya layanan ditentukan berdasarkan penggunaan. Setiap pengguna bisa
memiliki tingkat konsumsi yang berbeda sesuai dengan kemampuan atau keinginan
mereka dalam membayar layanan tersebut (Indrawati et al., 2014). Dengan adanya
pemberian insentif pengguna didorong untuk menggunakan layanan secara lebih
efisien.

Selain dari pemberian insentif diperlukan juga bundling dalam pembiayaan
layanan internet. Bundling adalah strategi penjualan di mana dua atau lebih produk
berbeda digabungkan dalam satu paket dengan harga tertentu. Penawaran ini
memberikan harga lebih murah dibandingkan jika produk-produk tersebut dibeli
secara terpisah (Wijaya & Kinder, 2020). Strategi pemasaran dengan menggunakan
bundling dengan menggabungkan dua atau lebih produk menjadi satu (Puspita,
2020). Strategi ini sering digunakan untuk menarik minat pengguna dan
meningkatkan volume penjualan. Pengguna merasa mendapatkan nilai lebih karena
paket yang ditawarkan lebih ekonomis. Di sisi lain, penyadia layanan dapat
mengurangi biaya pemasaran dengan menjual beberapa produk sekaligus.

Selain strategi insentif dan bundling diperlukan fungsi utilitas untuk
mengetahui tingkat kepuasan pengguna. Fungsi utilitas bisa untuk digunakan
memaksimalkan keuntungan pada ISP terlepas dari biaya marjinal dan biaya
pemantauan. Fungsi utilitas dapat memilih contoh skema pembayaran
menggunakan jenis pembiayaan flat fee, usage based, dan two-part tariff. Fungsi
utilitas ada banyak jenisnya salah satu contohnya adalah Fungsi utilitas

eksponensial yang akan diterapkan pada penelitian ini. Fungsi utilitas eksponensial



dipilih karena bentuk matematisnya begitu sederhana sehingga memudahkan
dalam perhitungan dan analisis dan hal ini juga dapat memungkinkan perhitungan
yang lebih efisien. Fungsi utilitas menggambarkan tingkat kepuasan atau manfaat
yang diperoleh pengguna dari penggunaan berbagai barang atau layanan
(Kustiawati et al., 2022).

Penelitian ini dilakukan dengan memberi manfaat yang optimal dan
meminimalkan biaya penggunaan Internet serta memaksimalkan kepuasan
pengguna. Penelitian ini menggunakan data traffic internet yang diambil dari data
server lokal, dengan merancang model improved reverse charging (Puspita et al.,
2019), yang digabungkan dengan model DR (Rahmani-Andebili, 2016), model
insentif heterogen (Bonjean, 2019) lalu dikombinasikan dengan model bundling
(Wu et al., 2008). Kemudian model ini disatukan dengan menggunakan fungsi
utilitas eksponensial serta dengan tiga skema pembayaran yaitu, flat fee, usage
based, dan two-part tariff dan diselesaikan.

Model yang dimodifikasi ini diharapkan dapat memaksimalkan pendapatan
ISP dengan tetap memperhatikan kepuasan pengguna melalui skema pembayaran
yang berbasis fungsi utilitas serta penambahan bundling. Dalam model ini, terdapat
berbagai skema yang dirancang untuk mencerminkan tingkat kepuasan pengguna
terhadap layanan. Skema pembayaran yang diterapkan meliputi biaya tetap dan
biaya berbasis penggunaan, di mana masing-masing memberikan pengaruh yang
berbeda terhadap pendapatan ISP dan kepuasan pengguna. Dengan adanya
bundling, ISP dapat menawarkan beberapa layanan dalam satu paket dengan harga
lebih terjangkau, serta mendorong pemakaian layanan yang kurang diminati jika

digabungkan dengan layanan lain yang lebih menarik. Model ini diharapkan bisa



berkontribusi pada peningkatan kualitas layanan sekaligus menawarkan harga yang
lebih optimal bagi pengguna.
1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah dari penelitian ini yaitu bagaimana memodelkan dan
menyelesaikan skema pembayaran internet berbasis DR dan insentif heterogen
yang dikombinasikan dengan bundling menggunakan fungsi utilitas eksponensial.
Melakukan perbandingan dari tiga skema pembayaran yaitu, flat fee, usage based,
dan two-part tariff kemudian melakukan analisis sensitivitas dari model yang telah
disusun.
1.3  Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini yaitu menggunakan pemakaian
dua jaringan dan dua layanan yang pemodelannya diterapkan ke dalam data traffic
dengan pembagian data jam sibuk dan jam tidak sibuk.
1.4  Tujuan

Penelitian ini dilakukan dengan bertujuan :

1. Mengembangkan model dan solusi untuk skema pembayaran internet
yang berbasis DR dan insentif heterogen serta bundling dengan
menggunakan fungsi utilitas eksponensial.

2. Membandingan dari tiga skema pembayaran yaitu, flat fee, usage based,
dan two-part tariff.

3. Melakukan analisis sensitivitas skema pembayaran internet berbasis DR
dan insentif heterogen serta bundling dengan menggunakan fungsi

utilitas eksponensial.



1.5

Manfaat

Penelitian ini memiliki manfaat yaitu :

1.

Sebagai informasi atau sumber rujukan bagi pembaca dan peneliti
lainnya mengenai skema pembayaran internet yang optimal untuk model
improved pembiayaan insentif berbasis DR, insentif heterogen, serta

bundling dengan MINLP.

. Bahan pertimbangan yang efisien bagi beberapa ISP dalam

mengimplementasikan model skema layanan internet yang optimal,

sehingga keuntungan yang diperoleh dapat dimaksimalkan.
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