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IMPROVED MODEL OF HETEROGENEOUS CUSTOMER SELF-
SELECTION FOR INFORMATION SERVICE FINANCING WITH
NONLINEAR MARGINAL COST AND MONITORING COST BASED ON
A MODIFIED LINEAR UTILITY FUNCTION

AREN PARELA
NIM.08011282126033

ABSTRACT

This research aims to maximize profits for Internet Service Providers (ISPs)
through the development of an information service financing scheme model based
on diverse consumer satisfaction, using the concept of customer self-selection. The
three financing schemes applied in this study include flat fee, usage-based, and two-
part tariff. To achieve optimal results, this modified model involves the addition of
nonlinear marginal costs and monitoring costs in the modified linear utility
function. The data used is sourced from the local server of Politeknik Sriwijaya
(POLSRI) in Palembang, in the form of valid traffic data, which is categorized into
peak and off-peak hours. This research is solved using two methods, namely
optimization method and differential method. The optimization method was
performed by bundling using LINGO 13.0 software, resulting in an optimal
solution for the flat fee, usage-based and two-part tariff scheme of IDR 7,124.8 per
kbps. Meanwhile, the differential method is carried out by adding consumer interest
variables and payment options, with optimal results for the flat fee scheme of IDR
7,106.91945 per kbps, through the application of a modified linear utility function.
It is found that the optimization method is more effective than the differential
method. The results show that the optimization method is more effective than the
differential method in maximizing ISP profits.

Keywords : utility function, modified linear, bundling, heterogeneous, marginal
costs, monitoring costs, nonlinear, Internet Service Provider
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memaksimalkan keuntungan bagi Internet Service
Provider (ISP) melalui pengembangan model skema pembiayaan layanan
informasi berdasarkan kepuasan konsumen yang beragam, menggunakan konsep
customer self-selection. Tiga skema pembiayaan yang diterapkan dalam penelitian
ini meliputi flat fee, usage-based, dan two-part tariff. Untuk mencapai hasil yang
optimal, model modifikasi ini melibatkan penambahan biaya marjinal dan biaya
pengawasan Yyang bersifat nonlinier dalam fungsi utilitas linier yang telah
dimodifikasi. Data yang digunakan bersumber dari server lokal Politeknik
Sriwijaya (POLSRI) di Palembang, berupa data traffic digilib, yang dikelompokkan
menjadi jam sibuk dan jam tidak sibuk. Penelitian ini diselesaikan menggunakan
dua metode, yaitu metode optimasi dan metode diferensial. Metode optimasi
dilakukan dengan bundling menggunakan software LINGO 13.0, menghasilkan
solusi optimal untuk skema flat fee, usage-based dan two-part tariff sebesar
Rp7.124,8 per kbps. Sementara itu, metode diferensial dilakukan dengan
menambahkan variabel minat konsumen dan opsi pembayaran, dengan hasil
optimal untuk skema flat fee sebesar Rp7.106,91945 per kbps, melalui penerapan
fungsi utilitas linier yang dimodifikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
metode optimasi lebih efektif dibandingkan metode diferensial dalam
memaksimalkan keuntungan ISP.

Kata Kunci : fungsi utilitas, linier modifikasi, bundling, heterogen, biaya marjinal,
biaya pengawasan, nonlinier, Internet Service Provider
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi berlangsung sangat cepat dan signifikan
(Mildawati, 2000). Teknologi tidak dapat terlepas dalam serangkaian aktivitas
manusia (Nurhidayat, 2022). Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi
telah menjadi bagian penting dari kehidupan terutama jaringan internet yang
merupakan jaringan yang kompleks (Indrawati et al., 2023). Internet dapat disebut
sebagai perpustakaan digital yang mempunyai informasi yang sangat lengkap
(Kamal, 2023).

Saat ini, akses internet dapat diperolenh dengan mudah oleh berbagai
kalangan karena semakin banyaknya layanan paket internet yang ditawarkan oleh
penyedia layanan (Utami, 2020). Salah satu perusahaan yang menyediakan layanan
internet adalah Internet Service Provider (ISP). ISP memudahkan pengguna dalam
mengakses internet karena memiliki beragam atribut yang menentukan daya tarik
untuk transmisi data (Scherrer et al., 2023). Untuk mendapatkan kualitas jaringan
yang baik, diperlukan teknik atau mekanisme khusus untuk mengelola jaringan,
salah satunya adalah Quality of Service (QoS). QoS adalah kemampuan jaringan
untuk menyediakan layanan dengan mengatur bandwidth, jitter, dan delay.
Parameter QoS menunjukkan performa tingkat kecepatan pengiriman berbagai
jenis data dalam komunikasi, serta kemampuan jaringan untuk memberikan layanan

dengan baik menggunakan berbagai teknologi.



Model skema pembiayaan layanan informasi dapat disusun berdasarkan
seleksi mandiri pelanggan yang memungkinkan pelanggan memilih skema harga
yang sesuai untuk kebutuhan mereka yang beragam. Ada tiga skema pembiayaan
yang dapat memaksimalkan kepuasan konsumen, yaitu tarif tetap (flat fee), berbasis
penggunaan (usage-based), dan tarif dua bagian (two-part tariff). Skema tarif tetap
adalah biaya internet yang sudah ditetapkan per bulan. Skema berbasis penggunaan
mengenakan biaya berdasarkan penggunaan jaringan setiap hari, sementara skema
tarif dua bagian mengharuskan pelanggan membayar biaya langganan ditambah
biaya tambahan sesuai penggunaan. Dalam skema ini, heterogeneous customer self-
selection memungkinkan pelanggan memilih skema yang sesuai dengan kebutuhan
mereka yang beragam. Konsep ini penting karena setiap pelanggan memiliki
preferensi dan pola penggunaan yang berbeda, sehingga ISP dapat menawarkan
solusi yang lebih fleksibel dan meningkatkan kepuasan pelanggan. Kualitas
jaringan berpengaruh positif terhadap kepuasan pelanggan pada penggunaan jasa
penyedia layanan internet (Ilham & Dirgantara, 2020).

Untuk memaksimalkan laba bagi ISP, selain fungsi utilitas yang terkait
dengan tingkat kepuasan konsumen, diperlukan penambahan biaya marjinal dan
biaya pengawasan (Sitepu et al., 2016). Dalam memasarkan produk atau jasa,
perusahaan memerlukan strategi untuk menarik minat konsumen, salah satunya
adalah bundling (Hernanda, 2024).

Bundling produk adalah strategi pemasaran dua atau lebih produk dalam
satu paket harga. Strategi ini efektif untuk meningkatkan penjualan karena harga

paket bundling biasanya lebih murah daripada harga standar. Strategi ini



memudahkan pelanggan dalam pembelian, menghemat waktu, dan memberikan
nilai tambah.

Kepuasan konsumen terhadap layanan informasi sangat erat kaitannya
dengan fungsi utilitas, yang menggambarkan tingkat kepuasan saat menggunakan
barang atau jasa (Sitepu et al., 2019). Pendekatan fungsi utilitas menunjukkan
bahwa harga dan kuantitas yang diminta memiliki hubungan terbalik. ISP akan
mengoptimalkan fungsi utilitas untuk mencapai target yang sesuai dengan tingkat
kepuasan pengguna layanan. Fungsi utilitas linier menentukan laba berdasarkan
surplus atau jumlah barang yang digunakan, sehingga kurva indiferensi menjadi
sempurna.

Beberapa fungsi utilitas telah diterapkan dalam penelitian sebelumnya
untuk skema pembiayaan informasi. Misalnya, fungsi utilitas Perfect Substitute
digunakan untuk menggambarkan skema pembiayaan internet bagi konsumen
homogen dan heterogen (Indrawati et al., 2014), fungsi utilitas Quasi-linear untuk
penetapan harga bundle (Puspita et al., 2016), penelitian Indrawati et al. (2015)
meningkatkan fungsi utilitas tersebut untuk memaksimalkan keuntungan bagi ISP
serta menyediakan pelayanan mutu yang tinggi bagi konsumen menggunakan
fungsi utilitas Bandwith, penelitian Indrawati et al. (2014) untuk menganalisis
model pada konsumen homogen untuk mendapatkan skema harga yang optimal
menggunakan fungsi utilitas Cobb-douglas.

Dalam penelitian ini, digunakan fungsi utilitas linier modifikasi. Konsumen
dengan fungsi utilitas linier adalah konsumen yang tingkat kepuasannya (utilitas)

meningkat secara proporsional dengan jumlah barang yang dikonsumsi. Artinya,



setiap penambahan unit barang akan selalu meningkatkan kepuasan mereka. Oleh
karena itu, dalam penelitian ini dipilih fungsi utilitas linier modifikasi karena
sifatnya yang bervariasi dan permintaan harganya di bawah harga maksimum
(Hernanda, 2024).

Model skema layanan informasi ini dimodifikasi dan diselesaikan dengan
dua metode yakni optimasi (dengan bundling menggunakan perangkat lunak
LINGO 13.0) dan diferensial (tanpa bundling). Analisis sensitivitas dilakukan
untuk melihat perubahan nilai variabel pada interval tertentu dengan penambahan
biaya marjinal dan biaya pengawasan nonlinier, sehingga memaksimalkan laba bagi
ISP. Data yang digunakan dalam model ini berasal dari server lokal Politeknik
Sriwijaya, yaitu data traffic digilib dari tanggal 17 Maret hingga 15 April 2024.

Penelitian sebelumnya telah mengembangkan model pembiayaan yang
berbasis pada fungsi utilitas linier, yang mengintegrasikan tiga skema utama yaitu
flat-fee, usage-based, dan two-part tariff (Hernanda, 2024). Meskipun pendekatan
ini telah memberikan dasar yang kuat untuk analisis dan optimalisasi, namun
terdapat keterbatasan dalam penambahan biaya marginal dan pengawasan yang
cenderung memiliki karakteristik nonlinier dalam dunia nyata. Biaya marginal dan
biaya pengawasan yang dinamis dan tidak linier ini mempengaruhi kualitas layanan
serta respon konsumen terhadap berbagai skema pembiayaan.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan memodifikasikan fungsi nonlinier
biaya marginal dan biaya pengawasan. Modifikasi ini bertujuan untuk memahami

dengan lebih baik perilaku konsumen yang kompleks dan variasi biaya yang lebih



realistis, sehingga dapat menghasilkan model pembiayaan yang lebih tepat dan
optimal.
1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah terhadap penelitian ini adalah:

1. Membentuk model optimasi yang mempertimbangkan biaya marjinal
dan biaya pengawasan nonlinier menggunakan fungsi utilitas linier yang
dimodifikasi untuk skema pembiayaan vyaitu flat-fee, usage-based, dan
two-part tariff pada masalah konsumen heterogen customer self-
selection dengan optimasi dan analitik menggunakan diferensial.

2. Bagaimana solusi dari berbagai skema pembiayaan dapat dibandingkan
dengan pendekatan optimasi menggunakan software LINGO 13.0 dan
metode analitik melalui diferensial berdasarkan fungsi utilitas linier yang
dimodifikasi.

1.3 Pembatas Masalah

Penelitian ini dibatasi oleh:

1. Tipe pelanggan, yang mencakup konsumen heterogen golongan atas
(high end) dan golongan bawah (low end) serta konsumen heterogen
tingkat pemakaian tinggi (high demand) dan pemakaian rendah (low
demand).

2. Data traffic digilib menjadi dua bagian yaitu data saat jam sibuk dan
data saat jam tidak sibuk. Jam sibuk berlangsung dari pukul 07.00 WIB
hingga 17.00 WIB, sedangkan jam tidak sibuk berlangsung dari pukul

17.01 WIB hingga 06.59 WIB.



1.4  Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Memperoleh model masalah optimasi dengan biaya marjinal, biaya
pengawasan dengan bentuk nonlinier berdasarkan fungsi utilitas linier
modifikasi untuk tiga skema pembiayaan yaitu flat fee, usage-based,
dan two-part tariff untuk masalah konsumen heterogen customer self-
selection melalui pendekatan optimasi dan analitik dengan diferensial.

2. Melakukan perbandingan hasil solusi dari berbagai skema pembiayaan
secara analitik menggunakan diferensial dan optimasi yang
diselesaikan dengan bantuan software LINGO 13.0 berdasarkan fungsi
utilitas linier yang dimodifikasi.

15 Manfaat
Diharapkan penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Menjadi referensi bagi peneliti lainnya.

2. Memaksimalkan keuntungan penyedia layanan internet (ISP) dengan
meningkatkan kepuasan pengguna dalam model pembiayaan yang

diterapkan.
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