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Abstract

The use of Cobb-Douglas profit function has been very popular to agricultural economists. This
model, however, has a strict limitation. Estimates resulted by this model will always give elastic own
price and output price demand elasticities for inputs, and negative cross price demand elasticities. In
addition, magnitude of those elasticities follow a certain pattern. This paper shows those limitation
mathematically and empirically.

Abstrak

Penggunaan fungsi keuntungan Cobb-Douglas sebagai salah satu metoda kuantitatif telah dikenal
para peneliti ekonomi pertanian. Di dalam menduga elastisitas permintaan input, ternyata fungsi ke-
untungan Cobb-Douglas ini mempunyai keterbatasan. Hasil dugaan fungsi ini akan selalu memberikan
elastisitas permintaan input atas harga sendiri dan harga output yang elastis, elastisitas silang yang
selalu menunjukkan adanya hubungan komplementer antar input, serta besaran elastisitas silang ter-
hadap harga input dan input tetap yang berpola. Tulisan ini menunjukkan keterbatasan-keterbatasan
yang melekat pada fungsi Cobb-Douglas ini secara matematik disertai bukti-bukti empirik.

Pendahuluan

Penggunaan fungsi keuntungan Cobb-Douglas (C-D) untuk menduga elastisi-
tas permintaan input dan efisiensi ekonomi relatif telah populer di kalangan para
peneliti ekonomi pertanian. Fungsi ini dikembangkan penerapannya oleh Lau dan
Yotopoulos (1971, 1972). Saragih (1980) memakai fungsi keuntungan C-D untuk
menganalisa efisiensi ekonomi relatif pada perkebunan kelapa sawit di Sumatera
Utara. Setelah itu sampai akhir 1986, paling sedikit ada enam tesis S2 di Institut
Pertanian Bogor (IPB) yang menggunakan fungsi keuntungan C-D sebagai metoda
analisa, empat diantaranya yaitu Yusdja (1983), Mukani (1986), Rachman (1986),
dan Santoso (1986).

Para peneliti pada Pusat Penelitian Agro Ekonomi, Bogor, menggunakan
metoda ini secara intensif. Publikasi dalam Jurnal Agro Ekonomi yang mengguna-
kan fungsi keuntungan C-D sebagai alat analisa dapat dibaca dalam tulisan-tulisan
Saragih (1982), Santoso, Suryana, dan Sudaryanto (1982), Yusdja dan Saragih
(1983), Sawit (1985), Rachman (1986) dan Kasryno (1986)". Demikian pula tulisan-

*) Staf Peneliti, Pusat Penelitian Agro Ekonomi, Bogor.
1} Didalam Jurnal Agro Ekonomi volume inipun ada dua tulisan yang menggunakan model tersebut,
lihat tulisan-tulisan Rachman dan Santoso.
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tulisan Sockartawi (1981), Sugianto (1982), Kasryno (1985), serta Manurung, Ira-
wan, Syukur, dan Hutapea (1986) menggunakan fungsi ini di dalam penelitian
mereka.

Tulisan ini mencoba membahas keterbatasan fungsi keuntungan C-D, khu-
susnya dalam pendugaan elastisitas permintaan input. Penulisan paper ini banyak
diilhami oleh artikel Chand dan Kaul (1986).

Fungsi Keuntungan C-D

Perumusan fungsi keuntungan didasari oleh asumsi bahwa pelaku ekonomi
melaksanakan aktivitasnya dalam rangka memaksimumkan keuntungan, dan
dalam menjalankan usahanya mereka adalah penerima harga (price taker). Defi-
nisi yang diberikan Varian (1978) menyatakan bahwa fungsi keuntungan adalah
suatu fungsi yang memberikan keuntungan maksimum untuk suatu tingkat harga-
harga output dan harga-harga input tertentu (given).

Secara matematik fungsi keuntungan ini dapat ditulis sebagai berikut (Varian,
1978; dan Fuss, Mc. Fadden, dan Mundlak, 1978):

(1) m=maks. {s!y-r!v;(x,y)dalamY}

Fungsi keuntungan I1 (§, r) adalah suatu fungsi yang memaksimumkan keuntung-
an dari suatu proses produksi yang menggunakan satu set input (v) untuk meng-
hasilkan satu set output (y) pada tingkat harga-harga output (s) dan harga-harga
input (r) tertentu, dengan kendala (X, y) di dalam set Y. (Huruf yang digaris-
bawahi menunjukkan vektor).

Dari empat sifat (properties) yang dipunyai fungsi keuntungan, ada satu sifat
-yang perlu ditonjolkan dalam makalah ini yang berguna dalam pembahasan selan-
jutnya. Sifat tersebut adalah monotonisitas, yaitu fungsi keuntungan adalah non-
decreasing dalam harga-harga output dan non-increasing dalam harga-harga
input. Hal ini berarti bahwa apabila harga salah satu output naik atau harga salah
satu input turun, maka keuntungan yang diperoleh tidak menurun. Untuk menye-
derhanakan persoalan diambil kasus suatu fungsi produksi jangka pendek yang
menghasilkan output tunggal, y = y(v, ) dimana v, dan 2 masing-masing adalah
input variabel dan input tetap. Dengan fungsi produksi ini, secara matematik sese-
orang dapat memaksimumkan keuntungan jangka pendek dengan fungsi tujuan:

n
@ m=sy(v,2)- T Tivi
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Dengan menggunakan metoda Lagrange dan dengan asumsi dipenuhinya syarat-
syarat matematik untuk memaksimumkan fungsi tersebut, fungsi permintaan
input yang memaksimumkan T yang diperoleh adalah:

3 v =v{G6v9
Jika fungsi (3) ini disubstitusikan ke (2), maka diperoleh fungsi keuntungan yang
merupakan fungsi dari harga output, harga input, dan input tetap (atau disebut
juga fungsi keuntungan tidak langsung) sebagai berikut :
@ T*=7*(G, 9,2

Ada satu lemma yang sangat berguna dalam memperoleh fungsi permintaan
input turunan yaitu lemma Hotelling. Lemma ini menyatakan turunan pertama
dari fungsi keuntungan terhadap harga input sama dengan negatif dari fungsi per-
mintaan input. Secara matematik lemma Hotelling dapat ditulis sebagai berikut :

*

&)

am* _
I - V1(S,L§)

orj
Lemma ini akan berguna pula dalam pembahasan selanjutnya dalam paper ini.

Di dalam penelitian empirik, fungsi C-D sering dipakai sebagai model pen-
duga dari fungsi keuntungan. Fungsi keuntungan C-D yang dipakai para peneliti
yang disebutkan di atas adalah fungsi keuntungan C-D yang telah dinormalkan
dengan harga output. Fungsi semacam ini untuk aktivitas produksi yang meng-
hasilkan satu output dan berusaha dalam jangka pendek dapat diformulasikan
sebagai berikut:

m n
(6) T = A, iI_I1 p; &i k_rnl1+1 Zk ﬁk,atau

(7) logm* =1logA, + ?cxi log Pj + E B k log Zx,

dimana 7 * adalah fungsi keuntungan C-D jangka pendek yang dinormalkan de-
ngan harga output ( 7*/s), Pj adalah harga input ke-i yang dinormalkan dengan
harga output (pj = ri/s), zk adalah input tetap atau biaya tetap ke-k. Harga output
s antar pengamatan berbeda. Uraian terinci untuk sampai pada fungsi (6) dapat
dilihat dalam Lau dan Yotopoulos (1971, 1972). Berdasarkan sifat pertama dari
fungsi keuntungan, fungsi keuntungan C-D adalah monotonisitas non-increasing
dalam harga-harga input yang dinormalkan (pj).

Fungsi Permintaan Input Turunan

Dengan menggunakan lemma Hotelling fungsi permintaan input yang di-
turunkan dari (7) adalah:
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®) vi

-on*/ 9 Pi
dolog m* q*
dlogpi ~ pi

)
, s
= <i , atau
9 logvj = log (-ai) + log 7 * - log pj
= log (- aj) + log(A) + Eou log pi +E log Z - log pj

Dari fungsi (8) dapat diturunkan formula untuk menghltung elastisitas permintaan
input yaitu:

® Elastisitas permintaan harga sendiri

0 log vj
i = dlogp; *i-1
(ii)  Elastisitas permintaan harga silang
0 log vj o
njj = aTgpj = & j, untuki # j
(iiiy  Elastisitas permintaan input variabel terhadap input tetap
0 log vj
njk = Plogzk =0k

Keterbatasan Fungsi Keuntungan C-D

Sifat pertama (monotonisitas) dari fungsi keuntungan seperti dikemukakan di
atas mempunyai implikasi bahwa koefisien « j bernilai non-positif. Juga dapat
dibuktikan bahwa koefisien o¢ | merupakan negatif dari besaran share input varia-
bel terhadap keuntungan jangka pendek (wi = vj.pi/7 ). Dengan memanfaatkan
lemma Hotelling, share input dari fungsi keuntungan C-D jangka pendek yang
dinormalkan dapat ditulis sebagai berikut :

vibi om™ pi olog m*
W. —_— — y S— = e e—ee——— = -“'
! T opi w* d log pi !

Karena pj, vj, dan ~m* adalah positif, maka wj bernilai positif. Untuk mendapat-
kan wj positif, nilai « j harus bernilai negatif. Kalau argumen ini diterima, kon-
sekuensinya kemampuan fungsi keuntungan C-D untuk menduga elastisitas per-
mintaan input menjadi sangat terbatas. Dengan mengikuti analisis Chand dan

Kaul (1986), keterbatasan-keterbatasan tersebut dapat diidentifikasi, sebagai ber-
ikut:
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)] Dugaan elastisitas permintaan harga sendiri akan selalu elastis.
|niil = [@i-1] >1

(ii) Dugaan elastisitas permintaan harga silang akan selalu negatif. Hal ini
berarti bahwa hubungan antar input akan selalu bersifat komplementer.

Njj = aj<0
(iiiy Dugaan elastisitas permintaan dari input-input terhadap harga salah satu
input variabel akan sama besarnya.

0 log vj 0 log vp

" logg - %1 atogny "M

untuk semuai # j # h
(iv)  Dugaan elastisitas permintaan dari input-input terhadap salah satu input
tetap akan sama tanda dan besarannya.

d log vj 8 dlog vh

k=375 = "hk

ik = dlog zk

0 log 2k -
untuk semuai # h £ k

(v)  Dugaan elastisitas permintaan input terhadap perubahan harga output akan
selalu elastis.
Seperti telah disebutkan, pj = rj/sj, atau log p; = log rj - log si.
Substitusikan ini ke dalam fungsi (9), maka elastisitas permintaan input
terhadap perubahan harga output dapat diperoleh sebagai berikut :

dlog v;

Nip = =-§ai+1

dlog si
Dengan kembali lagi kepada pernyataan bahwa a non positif danzi: a
juga non positif, maka dapat disimpulkan Mi.p akan bernilai positif lebih
besar dari satu atau elastis.

Lima butir tersebut di atas merupakan beberapa keterbatasan yang melekat
pada fungsi keuntungan C-D. Dengan menggunakan fungsi ini para peneliti sejak
awal sudah dapat mengharapkan akan memperoleh elastisitas permintaan input
terhadap harga sendiri dan harga output yang elastis, hubungan antara input yang
bersifat komplementer, serta besaran elastisitas harga silang yang selalu sama.
Sugianto (1982, hal. 115) telah menyadari adanya keterbatasan-keterbatasan
demikian walaupun tidak merincinya lebih lanjut. Dengan membandingkan hasil
pendugaan elastisitas dengan fungsi keuntungan Translog dan fungsi keuntungan
C-D, Rachmat (1986, hal. 13, 14) telah mendeteksi adanya ketidak-wajaran hasil
pendugaan yang diberikan oleh fungsi keuntungan C-D. Tentunya setiap peneliti
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tidak mengharapkan hasil analisanya seperti ini, yaitu lebih ditentukan secara
apriori oleh model daripada oleh data.

Bukti Empirik

Dugaan elastisitas yang diperoleh dari fungsi keuntungan mempunyai arti
yang berbeda dengan dugaan elastisitas yang dihasilkan dengan menggunakan
analisa fungsi produksi. Dugaan elastisitas permintaan dari fungsi produksi yang
umum dikenal menunjukkan suatu perubahan dari variabel tak bebas atas
perubahan dari suatu variabel bebas, sementara variabel-variabel lainnya dianggap
konstan (ceferis paribus). Sementara itu, dugaan elastisitas yang diperoleh dari
fungsi permintaan turunan menunjukkan perubahan variabel tak bebas yang
diakibatkan oleh perubahan suatu variabel bebas, sementara variabel-variabel
lainnya disesuaikan (menyesuaikan diri) dengan kondisi keuntungan maksimum
jangka pendek (Saragih, 1980; dan Sugianto, 1982). Walaupun ada perbedaan
interpretasi elastisitas tersebut, namun hal ini tidak dapat dipakai sebagai
justifikasi adanya keterbatasan-keterbatasan pendugaan elastisitas dengan
mehggunakan fungsi keuntungan C-D.

Pendugaan fungsi keuntungan C-D biasanya dilakukan secara bersamaan
dengan fungsi permintaan turunannya. Pendugaan tersebut dapat dilakukan
dengan Ordinary Least Square (OLS), dengan metoda Zellner dengan restriksi
ataupun tanpa restriksi. Hasil-hasil penelitian terdahulu menunjukkan pendugaan
dengan OLS atau pendugaan dengan metoda Zellner tanpa restriksi seringkali
memberikan nilai koefisien yang non-negatif walaupun tidak nyata secara
statistik. Untuk mengecek hal tersebut, dapat dilihat diantaranya tulisan-tulisan
Santoso, Suryana, dan Sudaryanto (1980, hal. 11), Rachman (1986, hal. 41),
Mukani (1986, hal. 37) dan Yotopoulos, Lau dan Lin (1979, hal. 335, 336). Hal ini
menunjukkan bahwa tanpa mengenakan restriksi apapun, sifat non-increasing
dari fungsi keuntungan C-D atas harga input seringkali secara empirik tidak
dipenuhi. Hal ini dapat pula diartikan bahwa adanya kemungkinan salah satu
asumsi dasar fungsi keuntungan yaitu unit yang dianalisa menjalankan usahanya
dengan prinsip memaksimumkan keuntungan tidak dipenuhi. Karena demikian,
umumnya para peneliti menggunakan model pendugaan fungsi keuntungan ini
yang telah dikenakan restriksi tertentu.

Untuk menunjukkan keterbatasan fungsi keuntungan C-D, berikut ini disaji-
kan bukti empirik yang dipinjam dari hasil-hasil penelitian Yotopoulos, Lau dan
Lin (1976) yang menganalisa sektor rumah tangga pertanian di Taiwan, Mukani
(1986) yang menganalisa usahatani tembakau pipa di kabupaten Lumajang, dan
Rachman (1986) yang menganalisa usahatani padi di beberapa desa di Jawa Barat,
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seperti disajikan dalam Tabel 1 dan 2. Dari koefisien yang disajikan dalam Tabel 1
dapat dihitung elastisitas-elastisitas permintaan input terhadap harga output,
harga-harga input, dan input tetap yang disertakan di dalam kedua model ter-
sebut. Untuk kepentingan materi yang dibahas pada makalah ini, dalam Tabel 2
disajikan secara terpilih elastisitas-clastisitas permintaan input terhadap harga
output, harga-harga input tenaga kerja manusia, tenaga kerja ternak, serta pupuk
(N, Urea), dan input tetap lahan. Tabel 2 menunjukkan secara jelas keterbatasan-
keterbatasan yang melekat pada hasil pendugaan elastisitas-elastisitas permintaan
input seperti yang dibahas di atas. Tabel tersebut memperlihatkan walaupun ketiga
kasus yang dianalisa tersebut berbeda baik tempat, komoditi, ataupun tingkat
analisanya, namun pendugaan elastisitas-elastisitas yang dihasilkannya adalah
serupa, yaitu (i) adanya permintaan input yang elastis terhadap harga sendiri, dan

Tabel 1. Pendugaan fungsi keuntungan Cobb-Douglas.

P terl) YLL Mukani Rachman
arameter (19762 (1986)% (1986)%
Konstanta 10,69 3,5697 8,8215
o, -0,9798 40,5692 -0,1930
a, -0,0356 -0,1207 -0,0419
oy -0,2306 -0,0265 -0,0408
a, -0,0017 -0,0593 -0,0227
a; . . -0,2552
0, ) . -0,0155
B, 0,9289 0,6823 0,8685
B, 0,0702 0,2030 0,0757
o -1,2477 -0,7757 -0,5691
1
Keterangan:

) Parameter yang disajikan hanya yang berkaitan dengan materi pembahasan makalah ini. Model
selengkapnya dapat dilihat dalam Yotopoulos, Lau dan Lin (1976), Rachman (1986), dan Mukani
(1986).

2 Dari Yotopoulos, Lau dan Lin (1976). Variabel yang diwakili oleh parameter Oy, O, 003 O gs ﬁ 1
ﬁ 5 berturut-turut adalah harga-harga input yang dinormalkan oleh harga output, yaituTK manusia,
TK ternak, pupuk, TK mekanik, lahan dan asset tetap.

3 Dari Mukani (1986). Variabel yang diwakili oleh parametert;, &5, O3, Q4 B { dan 32 berturut-
turut adalah harga-harga input yang dinormalkan, yaitu TK manusia, TK ternak, pupuk N, pupuk
kandang, lahan, dan modal.

4 Dari Rachman (1986). Variabel yang diwakili oleh parameter & |, 05, O 4, X 4, s, &g, B, B, ber-
turut-turut adalah harga-harga input yang telah dinormalkan oleh harga output, yaitu TK manusia,
TK ternak, pupuk Urea, pupuk TSP, obat-obatan, bibit padi, lahan dan biaya lain.
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(ii) terhadap harga output, (iii) adanya hubungan yang komplementer antara te-
naga kerja manusia, tenaga kerja ternak, dan pupuk, serta (iv) adanya besaran
elastisitas-elastisitas (terhadap harga silang dan input tetap) yang berpola serta
besaran yang sama kalau elastisitas-elastisitas tersebut dibahas di dalam suatu
sistem permintaan input.

Tabel 2. Elastisitas permintaan input tenaga kerja manusia, tenaga kerja ternak, dan pupuk ter-
hadap harga output, harga-harga input dan lahan.

Harga
Variabel tak bebas Lahan
Output  TK Manusia TK Ternak  Pupuk!

Pertanian di Taiwan (Yotopoulos, Lau dan Lin, 1976)

TK Manusia 2,2477 -1,9798 -0,0356 -0,2306 0,9298
TK Ternak 2,2477 -0,9798 -1,0356 -0,2306 0,9298
Pupuk 2,2477 -0,9798 -0,0356 -1,2306 0,9298
Usahatani Tembakau Pipa di Kabupaten Lumajang (Mukani, 1986)

TK Manusia 1,7757 -1,5692 -0,1207 -0,0265 0,6823
TK Ternak 1,7757 -0,5692 -1,1207 -0,0265 0,6823
Pupuk N 1,7757 -0,5692 -0,1207 -1,0265 0,6823
Usahatani Padi di Propinsi Jawa Barat (Rachman, 1986)

TK Manusia 1,5691 -1,1930 -0,0419 -0,0408 0,8685
TK Ternak 1,5691 -0,1930 -1,0419 -0,0408 0,8685
Pupuk Urea 1,5691 -0,1930 . -0,0419 -1,0408 0,8685
Keterangan:

1} Untuk Mukani (1986) pupuk N, dan Rachman (1986) pupuk Urea.
Kesimpulan

Diskusi di atas telah menunjukkan bahwa peneliti pengguna fungsi keuntung-
an C-D tidak dapat secara leluasa menyimpulkan adanya elastisitas-elastisitas per-
mintaan input terhadap harga sendiri dan harga output yang elastis (lebih besar
dari satu), ataupun adanya hubungan antar input yang komplementer. Demikian
pula jika hasil pendugaan dibahas dalam satu sistem permintaan input yaitu de-
ngan membandingkan hasil pendugaan elastisitas-elastisitas pada fungsi perminta-
an yang diturunkan dari fungsi C-D yang sama, peneliti tidak dapat secara bebas
menyimpulkan adanya besaran elastisitas permintaan dari masing-masing input -
terhadap perubahan suatu harga input atau output tetap adalah sama. Karakteris-
tik ini melekat pada sifat fungsi keuntungan C-D itu sendiri, sehingga walaupun
misalnya elastisitas-elastisitas tersebut demikian keadaannya dalam realitas
empirik, tetapi realitas ini akan berbaur dengan sifat fungsi keuntungan C-D itu
sendiri, sehingga kita tidak dapat menarik kesimpulan secara jelas tentang hal
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tersebut. Namun demikian, fungsi keuntungan C-D ini masih dapat digunakan
dalam melakukan penarikan kesimpulan kualitatif mengenai besaran relatif antar
elastisitas tersebut.

Dengan demikian interpretasi dari-hasil penelitian dengan menggunakan
fungsi keuntungan C-D yang dilakukan Yotopoulos, Lau dan Lin (1976, hal. 338,
339); dan Lau, Lin dan Yotopoulos (1979, hal. 41) perlu diartikan secara terbatas.

Hal yang sama berlaku pula dalam mengartikan hasil penelitian lainnya yang
menggunakan metoda analisa ini, seperti halnya terhadap hasil penelitian Santoso,
Suryana, dan Sudaryanto (1983), Rachman (1986), ataupun Mukani (1986).
Kehati-hatian tersebut lebih diperlukan lagi apabila seseorang ingin menarik impli-
kasi kebijaksanaan dari hasil penelitian yang menggunakan fungsi keuntungan C-
Dini.
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