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MODEL OF INTERNET SERVICE FINANCING SCHEME
FOR PERFECT SUBSTITUTE AND EXPONENTIAL UTILITY
FUNCTIONS WITH MARGINAL COSTS AND MONITORING COSTS

MENTARI DESTRIANI
NIM. 08011381924077

ABSTRACT

The internet is most important thing in industry 4.0, the internet is a good
communication and data exchange tool used in all fields. To connect to the
internet must subscribe to an Internet Service Provider (ISP). In providing benefits
for the users, financing schemes are needed. This study aims to establish a
customer self-selection-based information service financing scheme model with
three financing schemes, namely flat fee, usage-based and two-part tariff based on
customer preferences based on heterogeneous consumer satisfaction levels.
Modification model is developed through marginal costs and monitoring costs
taking into account the quality of service based on perfect substitute utility
functions and exponential utility functions to get optimal results. The research was
completed in two ways and shown the results of the sensitivity analysis. First by
optimization with the addition of bundling, and differentially with the addition of
consumer interest and payment options to its modified model. The data used is
obtained from local servers in Palembang on Traffic Digilib which is divided by
peak hours and non-peak hours. The optimal solution obtained by optimization if
using a two-part tariff financing scheme is IDR 13,713.3 per kbps while the
optimal solution obtained differentially if using a usage-based financing scheme
and two-part tariff is IDR 196.55197 per kbps.

Keywords : ISP, Perfect Substitute utility function, Exponential utility function,
marginal costs, monitoring costs, bundling, sensitivity analysis.



MODEL SKEMA PEMBIAYAAN LAYANAN INTERNET
UNTUK FUNGSI UTILITAS PERFECT SUBSTITUTE DAN
EKSPONENSIAL DENGAN MARGINAL COST
DAN MONITORING COST

MENTARI DESTRIANI
NIM. 08011381924077

ABSTRAK

Pada industri 4.0 internet merupakan hal yang sangat penting. Internet merupakan
alat komunikasi dan pertukaran data yang baik digunakan disegala bidang . Untuk
terhubung dengan internet harus berlangganan ke Internet Service Provider (ISP).
Dalam memberikan keuntungan bagi ISP diperlukan skema pembiayaan.
Penelitian ini bertujuan untuk membentuk model modifikasi skema pembiayaan
layanan informasi berbasis customer self-selection dengan tiga skema pembiayaan
yaitu flat fee, usage-based dan two-part tariff berbasis customer preference
berdasarkan tingkat kepuasan konsumen heterogen. Model modifikasi
dikembangkan melalui biaya marjinal dan biaya pengawasan dengan
mempertimbangkan kualitas layanan berdasarkan fungsi utilitas Perfect Substitute
dan Eksponensial untuk memperoleh hasil optimal. Penelitian ini diselesaikan
dengan dua cara dan akan ditampilkan hasil analisis sensitivitas. Pertama secara
optimasi dengan penambahan bundling, kedua secara diferensial dengan
penambahan minat konsumen dan opsi pembayaran pada model modifikasinya.
Data yang digunakan diperoleh dari server lokal di Palembang pada Traffic
Digilib yang dibagi oleh jam sibuk dan jam tidak sibuk. Solusi optimal yang
diperoleh secara optimasi jika menggunakan skema pembiayaan two-part tariff
sebesar Rp 13.713,3 per kbps sedangkan solusi optimal yang diperoleh secara
diferensial jika menggunakan skema pembiayaan usage-based dan two-part tariff
sebesar Rp 196,55197 per kbps.

Kata kunci : ISP, fungsi utilitas Perfect Substitute, fungsi utilitas Exponential,
biaya marjinal, biaya pengawasan, bundling, analisis sensitivitas.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri 4.0, merupakan industri dengan teknologi jaringan internet yang
sudah masuk pada tren otomasi. Revolusi 4.0 merupakan pondasi atau penopang
bagi semua kegiatan yang berkaitan dengannya. Pondasi atau penopang tersebut
adalah internet (Rahman et al., 2020). Internet merupakan sekumpulan jaringan
kecil yang saling terhubung satu sama lain. Internet yang luas dan berkualitas
tinggi akan berfungsi dengan sangat baik (Czaplewski, 2021). Di era 4.0 internet
merupakan alat komunikasi dan pertukaran data yang baik digunakan disegala
bidang. Kebutuhan internet merupakan kebutuhan pokok dalam kehidupan sehari-
hari seperti kemudahan bisnis, transportasi, bank, logistik edukasi dan lain-lain
(Putu et al., 2020). Agar bisa terhubung atau menggunakan internet, harus
mempunyai akses dengan cara berlangganan ke Internet Service Provider (ISP).

Saat ini akses internet dapat dengan mudah dijangkau oleh setiap orang.
Semakin maraknya layanan paket internet yang ditawarkan para provider menjadi
salah satu penyebabnya. Menurut Ardianto. et al., (2018), ISP merupakan sebuah
badan usaha atau perusahaan yang bergerak dalam jasa pelayanan internet. Untuk
memberikan keuntungan bagi ISP diperlukan skema pembiayaan. Skema
pembiayaan yang diberikan diharapkan dapat menjamin kepuasan penyedia
layanan dan konsumen layanan. Menurut Indrawati et al., (2017), semakin
meningkatnya pengguna internet maka tuntutan terhadap ISP akan meningkat

pula. Oleh karena itu, Kualitas layanan (QoS) terbaik untuk pengguna dan paket



keuangan internet yang dapat mengoptimalkan pendapatan dituntut dari ISP.
Untuk layanan informasi dan layanan internet, ada tiga model penetapan harga
yang berbeda: tarif tetap, berbasis penggunaan, dan tarif dua bagian. Biaya tetap
yang didasarkan pada paket langganan ISP. Usage-based yang didasarkan pada
pemakaian jaringan perhari, dan two-part tariff yang bersifat bahwa pengguna
harus membayar biaya berlangganan dimana pembayaran dibuat berdasarkan
konsumsi pemakaian (Puspita et al., 2021).

Fungsi utilitas merupakan salah satu fungsi yang digunakan untuk
permasalahan skema pendanaan pada permasalahan layanan informasi dan
layanan internet. Fungsi utilitas yang dalam hal ini dimaksimalkan oleh ISP untuk
mencapai tujuan tertentu sesuai dengan tingkat kepuasan yang dicapai pengguna
layanan (Sitepu et al., 2016). Pada penelitian ini fungsi utilitas yang digunakan
adalah fungsi utilitas Perfect Substitute dan fungsi utilitas Eksponensial untuk
mengukur tingkat kepuasan konsumen. Fungsi utilitas Perfect Substitute sudah
sering diaplikasikan ke dalam masalah skema pembiayaan layanan informasi.
Indrawati, et al., (2014) menyatakan bahwa Fungsi utilitas Perfect Substitute
memiliki lebih banyak pilihan dalam menerapkan harga skema yang menarik
sehingga membuat pelanggan berminat bergabung. Menurut Wood &
Khosravanian (2015), Fungsi utilitas eksponensial menggambarkan preferensi
risiko dari penghindar risiko dan rawan risiko secara memadai. Artinya fungsi
nilai diasumsikan sebagai peristiwa tanpa risiko. Fungsi utilitas eksponensial

cocok untuk banyak perhitungan, klaim Rosyidi et al. (2008). Fungsi utilitas



eksponensial adalah proses atau metode untuk mengubah nilai akhir keputusan
menjadi angka dan memperkirakan angka utilitas yang dihasilkan.

Penambahan biaya marjinal dan biaya pemantauan merupakan elemen
tambahan yang diperlukan selain fungsi utilitas untuk meningkatkan kepuasan
konsumen dengan penggunaan layanan informasi. Biaya marjinal menurun seiring
dengan meningkatnya volume produksi. Biaya marjinal (marginal cost) adalah
berkurang atau bertambahnya satu unit output (Rahman & Utomo, 2017).
Sedangkan biaya pengawasan merupakan biaya yang dikeluarkan perusahaan
untuk pemantauan dan mengendalikan kegiatan yang dilakukan instansi dalam
mengelola perusahaan (Sitepu et al., 2017b). Untuk membuat harga menjadi lebih
murah dari total harga kemasan persatuan dibutuhkan strategi pemasaran sehingga
menarik minat pelanggan. Maka, strategi yang akan digunakan adalah bundling.

Bundling memiliki arti menambah produk lain menjadi satu paket atau
menjual lebih dari satu barang dengan paket harga yang lebih menarik sebagai
upaya meningkatkan niat membeli konsumen. Dengan cara ini, para penjual
maupun konsumen dapat memperoleh manfaat lain. Program bundling ini pun
cukup banyak dilakukan pada beberapa industri di Indonesia, seperti
telekomunikasi (telepon genggam dengan operator selular), Perdagangan ritel,
Akomodasi (layanan tiket dengan hotel) menggunakan bundling murni (pure
bundling) dan bundling campuran (mix bundling) pada perdagangan Multimedia,
PC system (Software dan hardware) (Wijaya & Kinder, 2020). Customer
preference merupakan kecenderungan konsumen dalam memberikan peringkat

pada sejumlah produk sejenis dan memposisikan sebuah produk di atas produk



lainnya (Halim, 2017). Artinya untuk membangun pembelian yang sustainable
maka penjual harus mampu menjadikan produk yang dijual lebih dipilih
konsumen. Menurut Kristina & Subagio (2017), Customer preference adalah
indikator mengenai kesukaan terhadap merek dibandingkan kesukaan pada merek
lainnya. Opsi pembayaran didefinisikan sebagai berbagai pilihan dalam
melakukan pembayaran dari suatu transaksi. Minat beli konsumen adalah
dorongan yang timbul dari diri seseorang untuk membeli barang atau jasa dalam
rangka pemenuhan kebutuhanya (McCarthy 2002 dalam Utami et al., 2018).
Analisis sensitivitas dibutuhkan dalam proses analisis untuk mengetahui
variabel mana yang lebih berpengaruh dalam mencapai output akurat dari model
yang dikembangkan serta melihat perubahan output dari model yang didapatkan
(Fachri et al., 2019). Pada penelitian sebelumnya, (Wu & Banker, 2010)
menganalisis skema layanan informasi berdasarkan tiga skema pembiayaan yakni
flat fee, usage-based dan two-part tariff menggunakan fungsi utilitas Cobb-
Douglas. Temuan studi menunjukkan bahwa skema pembiayaan flat fee dan two
part tarrif menghasilkan solusi yang lebih optimal jika dibandingkan dengan
skema pembiayaan berbasis penggunaan. Pembiayaan layanan informasi telah
menjadi subjek penelitian yang jauh lebih banyak. Sebagai contoh, penelitian
Sitepu et al.,(2017) membahas strategi penetapan harga berbasis fungsi utilitas
untuk memaksimalkan pendapatan penyedia layanan informasi, yang diselesaikan
secara berbeda dengan biaya marjinal dan biaya pemantauan. Menurut temuan,
pembiayaan berbasis penggunaan adalah model terbaik untuk konsumen

heterogen berdasarkan kesediaan untuk membayar, sedangkan pembiayaan two



part tariff adalah model terbaik untuk konsumen heterogen berdasarkan tingkat
penggunaan. Berdasarkan dari penelitian sebelumnya, diperoleh pendapatan yang
lebih tinggi untuk ISP. Pada penelitian Indrawati et al., (2022) membahas
mengenai model skema pembiayaan layanan informasi untuk mixed bundling
customer self-selection diselesaikan secara optimasi. Dengan menggunakan fungsi
utilitas Cobb-Douglas pada masing-masing konsumen heterogen dihasilkan jika
menggunakan skema pembiayaan two-part tariff.

Dikarenakan masih kurangnya kajian tentang optimalisasi model skema
pembiayaan layanan internet menggunakan fungsi utilitas Perfect Substitute dan
fungsi utilitas Exponential dengan biaya marginal dan biaya pengawasan serta
bundling maupun tanpa bundling dengan penambahan pilihan bunga dan
pembayaran konsumen dalam skema pembiayaan layanan internet flat fee, usage
based dan two part tariff penelitian ini dilakukan. Pengembangan pada penelitian
ini yaitu terdapat analisis sensitivitas untuk mengetahui perubahan nilai variabel
dengan tujuan menghasilkan keuntungan. Pada latar belakang dibahas mengenai
model skema pembiayaan layanan informasi berbasis customer preference. Model
skema pembiayaan layanan informasi ini akan diselesaikan dengan dua cara,
optimasi dan diferensial. Data yang digunakan merupakan data penelitian
sebelumnya (Helmayanti, 2022), mengenai pemodelan skema pembiayaan
layanan internet untuk fungsi utilitas Quasi-Linear dan Stone-Geary dengan biaya
marjinal dan biaya pengawasan menggunakan data traffic digilib. Dengan skema
flat fee, usage-based dan two-part tariff, model ini akan menggabungkan fungsi

utilitas, optimalisasi masalah pelanggan, biaya marjinal, dan biaya pemantauan.



Berdasarkan preferensi pelanggan, model yang dimodifikasi akan digunakan
untuk konsumen high-end dan low-end yang heterogen serta untuk konsumen
dengan permintaan tinggi dan rendah yang heterogen. Kemudian, dimodelkan ke
bentuk Mixed Integer Nonlinear Programming (MINLP) dan pemrograman yang
dapat diselesaikan dengan LINGO 13.0 hingga diperoleh solusi optimal (Puspita
etal., 2021).

Setiap produk yang ditawarkan akan lebih murah jika melalui layanan
yang didukung dengan skema pembiayaan berdasarkan fungsi utilitas yang
digabungkan dengan tambahan biaya marjinal dan biaya pengawasan
dibandingkan jika melalui skema tanpa bundling dengan biaya marjinal dan biaya
pengawasan bersama dengan penambahan minat konsumen dan opsi pembayaran.
Desain model ini juga memiliki manfaat memberikan kepuasan pelanggan. Model
yang akan dikembangkan juga akan mampu memaksimalkan uang yang akan
diterima ISP. Model yang akan didesain diharapkan dapat meningkatkan kualitas
layanan sehingga dapat mempengaruhi dan menambah jumlah konsumen. Serta
mampu memberikan kontribusi kualitas layanan yang sangat signifikan terhadap
kepuasan pelanggan.

1.2 Perumusan Masalah
Rumusan masalah kajian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana mendesain model berdasarkan fungsi utilitas Perfect
Substitute dan fungsi utilitas Eksponensial dengan penambahan biaya

marjinal dan biaya pengawasan serta bundling pada tiga skema



pembiayaan layanan informasi customer preference flat fee, usage-
based dan two-part tariff untuk konsumen heterogen.

Bagaimana mendesain model fungsi utilitas Perfect Substitute dan
fungsi utilitas Eksponensial dengan penambahan biaya marjinal, biaya
pengawasan, minat konsumen dan opsi pembayaran tanpa bundling
pada tiga skema pembiayaan layanan informasi customer preference
flat fee, usage-based dan two-part tariff untuk konsumen heterogen.
Bagaimana perbandingan solusi optimal yang diperoleh dari model
dengan menggunakan data traffic digilib berdasarkan fungsi utilitas
Perfect Substitute dan fungsi utilitas Eksponensial dengan penambahan
biaya marjinal dan biaya pengawasan serta bundling pada tiga skema
pembiayaan layanan informasi customer preference flat fee, usage-
based dan two-part tariff untuk konsumen heterogen.

Bagaimana perbandingan solusi optimal yang diperoleh dari model
dengan menggunakan data traffic digilib berdasarkan fungsi utilitas
Perfect Substitute dan fungsi utilitas Eksponensial dengan penambahan
biaya marjinal, biaya pengawasan, minat konsumen dan opsi
pembayaran tanpa bundling pada tiga skema pembiayaan layanan
informasi customer preference flat fee, usage-based dan two-part tariff
untuk konsumen heterogen.

Bagaimana melakukan analisis sensitivitas untuk mengetahui
perubahan nilai variabel pada interval sehingga fungsi tujuan atau

objective function value tetap optimal.



1.3  Pembatasan Masalah

Masalah dalam penelitian ini dibatasi oleh :

1. Dua jenis pelanggan, konsumen heterogen high-end dan low-end,
konsumen heterogen high-demand dan low-demand, dan dua jenis
layanan informasi menjadi kendala dalam penelitian ini.

2. Data traffic digilib hanya menyediakan dua komponen. Pertama, dari
pukul 07.00 sampai 17.00 WIB yang merupakan jam sibuk. Kedua,
antara pukul 17.01 hingga 06.59 WIB yang dianggap jam tidak sibuk.

3. Program perangkat lunak LINGO 13.0 digunakan untuk
menyelesaikan model yang diperbarui, yang dibatasi oleh variabel,
untuk mendapatkan hasil terbaik.

1.4 Tujuan

Tujuan studi ini adalah :

1. Mendapatkan model berdasarkan fungsi utilitas fungsi utilitas Perfect
Substitute dan fungsi utilitas Eksponensial dengan penambahan biaya
marjinal dan biaya pengawasan serta bundling dan juga tanpa bundling
dengan penambahan minat konsumen dan opsi pembayaran pada tiga
skema pembiayaan layanan informasi customer preference flat fee,
usage-based dan two-part tariff untuk konsumen heterogen.

2. Mendapatkan solusi optimal dan membandingkan solusi optimal pada
model berdasarkan fungsi utilitas Perfect Substitute dan fungsi utilitas
Eksponensial dengan penambahan biaya marjinal dan biaya

pengawasan serta bundling dan juga tanpa bundling dengan



penambahan minat konsumen dan opsi pembayaran pada tiga skema
pembiayaan layanan informasi customer preference flat fee, usage-
based dan two-part tariff untuk konsumen heterogen.

3. Mengetahui perubahan nilai variabel pada interval sehingga fungsi
tujuan atau objective function value tetap optimal dan dapat
menghasilkan keuntungan.

15  Manfaat

Manfaat- manfaat berikut diharapkan pada penelitian ini sebagai berikut :

1. Perusahaan atau ISP diharapkan menghasilkan pendapatan sebanyak
mungkin dalam model pembiayaan yang ditetapkan untuk layanan
informasi.

2. Bagi peneliti lain diharapkan dapat menjadikan penelitian ini sebagai
rujukan atau referensi untuk membantu menyelesaikan masalah skema
pembiayaan layanan informasi serta dapat menambah pengetahuan
atau wawasan mengenai masalah skema pembiayaan layanan

informasi.
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