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BERBAGAI MODEL FUNGSI PRODUKSI

Oleh : Merry Marianti Dra., MSi.'

PENGERTIAN FUNGS! PRODUKSI

Yang dimaksud dengan fungsi produksi yaitu suatu fungsi yang menggambarkan
hubungan antara Output (hasil produksi) sebagai peubah (variabel) tak bebas dengan input-
inputnya (faktor produksi) sebagai peubah bebas. Apabila bentuk fungsinya telah diketahui atau
telah diestimasi, maka kita dapat meramalkan besamya output apabila input-inputnya berubah.
Juga kita dapat mengetahui besarnya peran masing-masing input dalam pertumbuhan ataupun
peningkatan output. Fungsi produksi ini dapat digunakan untuk level perusahaan, level industri
ataupun level nasional (aggregat output).

JENIS-JENIS FUNGSI PRODUKSI

1. FUNGSI PRODUKSI NEO KLASIK

Fungsi produksi dalam teori perusahaan tradisional menggambarkan Output (Q) sebagai
fungsi dari dua input yaitu Modal (K) dan Tenaga Kerja (L). Modelnya adalah:

Q= Q(K, L) irriiiriicnicsneccmscssmmerersnesesssssnssssessnnersesensaens (1)

Variabel Q, K dan L adalah variabel aliran. Jadi persamaan (1) di atas menunjukkan suatu aliran
output sebagai fungsi dari dua faktor input. Semua variabel diasumsikan bersifat kontinyu dan
infinitely divisible. Input-input diasumsikan dapat disubstitusikan secara kontinyu pada semua level
produksi, oleh karena itu suatu output dapat diproduksi dengan berbagai alternatif kombinasi input
(Leighton,1988:208) Jadi, permasalahan dalam mode! ini adalah menentukan kombinasi input
untuk memproduksi sejumlah output tertentu pada biaya yang minimum.

Fungsi produksi ini diasumsikan sedemikian rupa sehingga Produk Marjinal Modal (9Q/0K)
dan Produk Marginal Tenaga Kerja (6Q/dL) selalu positive tetapi semakin mengecil (diminishing).
Hal ini terkenal dengan sebutan Hukum Produktivitas Marjinal yang semakin berkurang/mengecil
(Law of Diminishing Marginal Productivity).(Leighton,1988:209)

Sebagai contoh yaitu:

1) Jika input modal tetap, dan input tenaga kerja ditambah, output akan bertambah, tetap| »
pertambahannya semakin mengecil. v

Q MP_ = 0Q/aL = f_ (K°,L)

0 L

2) Jika input tenaga kerja tetap dan input modal ditambah, output akan bertambah, tetapi
pertambahannya semakin mengecil.

! Penulis adalah staf pengajar tetap pada Fakultas Ekonomi Unpar,
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Q ; MPy = 8QUOK = f (K,.L°)

0 K

Pada Fungsi Produksi Neo Kiasik dikenal istilah Isoquant. Isoquant adalah suatu kurva
yang menggambarkan berbagai kemungkinan kombinasi input untuk menghasilkan sejumiah
output tertentu. Misalkan untuk menghasilkan output sebesar 100 unit dapat digunakan kombinasi
input dengan alternatif:

1. L1, K1 K3
3
2.12, K2
Q=300 unit

3.L3,K3

K2 2 Q = 200 unit

Dst.
K1 1 Q =100 unit
0 L3 L2 L1

Kemiringan kurva isoquant yang negatif disebut Marginal Rate of Substitution (Tingkat
Substitusi Marginal). Total diferensial dari fungsi produksi ini yaitu:
dQ=0Q/oK dK + oQ/oL dL =0
(dQ =0 karena berada pada isoquant yang sama, berarti Q tetap ftidak berubah).

Jadi: MRS= -dK = 3Q/ol. = MP,

dt  aQ/eK MPy
Marginal Rate of Substitution (MRS) berguna untuk mengukur sejauh mana dapat dilakukan
substitusi antara suatu faktor produksi dengan faktor produksi lainnya dalam memproduksi
sejumiah output tertentu. MRS tergantung pada satuan ukuran K dan L yang digunakan.

Suatu ukuran lain yang tidak tergantung pada ukuran yang digunakan yaitu Elastisitas
Subsitusi (The Elastisity of Substitution). Elastisitas Substitusi merupakan proporsi perubahan
rasio Modal dan Tenaga Kerja dibagi proporsi perubahan rasio MRS. Elastisitas Substitusi
dinyatakan dengan o.

o= dKL) /d (MRS)
K/L MRS

2. FUNGS1 PRODUKSI COBB DOUGLAS (CDPF)

Fungsi produksi yang banyak digunakan dalam penelitian empirik adalah Fungsi Produksi
Cobb-Douglas. Pada tahun 1928 peneliti Douglas bekerja sama dengan koleganya yang bemama
Charies Cobb (seorang ahli Matematika terapan) mempublikasikan hasil penelitiannya di Amerika
Serikat. la menggunakan data tahunan periode waktu 1899 - 1922.

Penelitiannya menggunakan model fungsi produksi :

Q=AK*LP . (2)

Parameter Fungsi Produksi Cobb-Douglas merupakan Elastisitas Output terhadap masing-
masing inputnya (diasumsikan konstan dan nilainya antara 0 dan 1).Fungsi Produksi Cobb-
Douglas mempunyai asumsi bahwa jumiah parametemya sama dengan satu, yaitu o + § = 1
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sehingga fungsi produksi ini merupakan Fungsi Produksi Homogen berderajat satu atau Fungsi
Homogen Linier. Bukti :

Jkaoax+p=1makap=1-a

Jadi Q = AK“L™™

Jika input diperbesar sehingga menjadi t x input semula, maka output juga menjadi t x
output semula.

Q (KK, tL) = A (tO* @t~
= At Kt ot
=t (AK* L")
=t Q(K,L)

Ciri khas Fungsi Produksi Cobb-Douglas yaitu Parameter o dan B yang merupakan
elastisitas output terhadap masing-masing inputnya bersifat konstan.

Jika Fungsi Produksi Cobb-Douglass dimasukkan dalam model Profit Maximum atau Cost
Minimum akan menghasilkan Elastisitas Substitusi yang konstan dan nilainya selalu sama dengan
satu (c = 1).(Leighton,1988:213) :
Dalam bentuk log-log Fungsi Produksi Cobb-Douglas menjadi :

nQ=InA+ainK+pInL ... (3)
jka a+Bf=1 maka p=1-a
maka NnQ=inA+oalnK+ (1-o)InL

NQ=inA+alnK-ainL+InL

INnQ-InL=InA+a(@nK-InL) v

NQL=InA+alnKL S (4)
Persamaan di atas menghubungkan produktivitas tenaga kerja rata-rata (Q/L) dengan rasio modal
- tenaga kerja (K/L). I ;

Seperti telah dikemukakan, Fungsi Produksi.,.:cbqbb_-pouglas mempunyai asumsio + p = 1,

Jika tidak diasumsikan o + B = 1 maka : . .
Q (K, tL) = A (tK)* (tL)° ‘ B e
=AtK* + L ‘ CLla e
=P Ak P
=t*“? oKL . | - R
Jadi bila « + B > 1 maka kita akan mendapatkan hasil yang bersifat Increasing-Retum to. Scale,
sedangkan bila o + B < 1 kita akan mendapatkan hasil yang bersifat Decreasing Retum fo Scale.
Fungsi Produksi diasumsikan membentuk isoquant yang convex:to the origin {cembung
terhadap titikpusat). Dalam kasus 2 dimensi fungsi produksi adalah Strictly Concave jika : f;; <0
danfy <0

dan f1 fi2
= fufp-f’ > 0 (dimana fiz=12)

f21 f22

yaitu kondisi tingkat kedua (second order condition) terpenuhi.

3. CONSTANT ELASTICITY OF SUBSTITUTION PRODUCTION FUNCTION (CESPF)
~ Fungsi Produksi Cobb-Douglas mempunyai elastisitas substitusi (o) yang bersifat konstan
dan nilainya selalu sama dengan satu. Untuk mengatasi kekakuan Fungsi Produksi Cobb-Douglas
ini para peneliti mencari bentuk lain yang lebih fleksibel. '
Pada tahun 1961 Arrow, Chenery, Minhas dan Solow berhasi mengembangkan Fungsi
Produksi . Cobb-Douglas menjadi Fungsi Produksi yang terkenal dengan sebutan Constant
Elasticity of ‘Substitution Production Function, yaitu:(Leighton,1988:215) :
Q=7 [BKO+ (1BILTY® e semeeeseee et (5)
Elastisitas Substitusinya adalah ¢ = 1/(1 +0)
dimana y = parameter efisiensi
5 = parameter distribusi
6 = parameter substitusi
Perbedaan CESPF dengan Fungsi Produksi Cobb-Douglas :
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o Pada CESPF Elastisitas Substitusi (c) belum tentu sama dengan 1
e Pada CDPF Elastisitas Substitusi (c) selalu sama dengan 1
Persamaan CESPF dan CDPF :
Elastisitas Substitusi (c) bersifat konstan/tetap.
Jadi kesimpulannya :
e CDPF adalah bentuk khusus dari CESPF pada kasus dimana® =0danc =1
CESPF diatas mempunyai sifat Constant Retum to Scale dan dapat digeneralisir menjadi:
(Leighton, 1988:216)
Q =y 5K’ + (15)L] (6)

Fungsi ini adatah Fungsi Homogen berderajat v sebab Q(AK,AL) = A* Q(K,L)
dimana v adalah "parameter Retum to Scale”
jika : v =1 maka Constant Retum to Scale

v > 1 maka Increasing Retum to Scale

v < 1 maka Decreasing Return to Scale

4. VARIABLE ELASTICITY OF SUBSTITUTION PRODUCTION FUNCTION (VESPF).

Pada CESPF Elastisitas Substitusi (c) dianggap konstan, padahal o mungkin saja
bervariasi pada rasio K/L yang berbeda. Misalnya pada saat Intensitas Modal untuk produksi
tinggi, maka semakin kecil kemungkinan untuk mensubstitusi lebih lanjut Modal terhadap Tenaga
Kerja. Dan walaupun rasio K/L tetap, o dapat saja berubah sepanjang waktu akibat pengaruh
perkembangan teknologi.(Leighton, 1988:241)

Berdasarkan alasan tersebut diatas maka CESPF dikembangkan lebih lanjut menjadi
VESPF. Mula-mula pada tahun 1971 Revankar membuat suatu mode! dimana o merupakan
fungsi linier dari K/L ratio. Dan pada tahun 1968 ia juga membuat suatu model dimana o
bervariasi sesuai perubahan waktu. Akhimya Christensen, Jorgenson and Lau (1973) membuat
model yang disebut Transcendental Logarithmic Production Function atau disingkat Translog
Production Function. Bentuk modeinya adalah sebagai berikut: (Leighton,1988:242)

LogQ = Bo+ PxLogK + pLLogL + Pr(LogK)"+ P (LogL)’ + PuctogKlogl

Bentuk translog ini merupakan suatu Second Order Taylor's series dalam logaritma.
Keuntungan model ini yaitu mudah diestimasi. Fungsi produksi ini memiliki kelebihan daripada
CDPF atau CESPF karena menghasilkan Retumn to Scale yang tidak sama untuk semua nilai
input. Griliches dan Ringstad mendapatkan pada hasil penelitiannya bahwa pada perusahaan
kecll produksinya Increasing Retum to Scale tetapi untuk perusahaan yang besar produksinya
mendekati Constant Retum to Scale. Juga fungsi produksi ini bersifat lebih fleksibel daripada
CDPF atau CESPF karena memiliki o yang bersifat variabel (bukan konstan).

SIFAT-SIFAT FUNGSI PRODUKSI

Ada fungsi produksi yang memiliki sifat Homotetik dan Homogen. Fungsi produksi yang
Homogen pasti bersifat Homotetik pula, karena fungsi produksi Homogen merupakan bagian dari
fungsi produksi yang bersifat Homotetik, tetapi fungsi produksi Homotetik belum tentu Homogen,
bisa saja Non Homogen.

1. HOMOGENITAS FUNGSI PRODUKSI
Menurut Silberberg: : - :

A Production function is homogeneous of degree r if when all inputs are increased
(decreased). by the same proportion, output increases (decreases) y the r th power of
that increase. Formally, if f(x;,xa,....X,) is Homogeneous of degree r, f(tx,,....tx,) =1
f(x4,...,.X). (Silberberg,1978:301) .

r menunjukkan derajat Homogenitas.
jika r= 1 berarti Fungsi Homogen berderajat 1 (Fungsi Homogen linier)
r = 2 berarti Fungsi Homogen berderajat 2 dan seterusnya
Sifat yang dimiliki oleh Fungsi Homogen antara lain yaitu :
ft (tX1, ....... ,txn) =fi (X1, ........ ,Xn)
i (xq,....... 0G) = fj (x4, Xn)
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that the slopes of the level curves are the same along every point of given ray out of
the origin. (Silberberg,1978:301)

Namun yang memiliki sifat seperti ini bukan hanya Fungsi Homogen, Fungsi Homothetik
pun memiliki sifat seperti ini. ‘

2. HOMOTETISITAS FUNGSI PRODUKSI

Menurut Varian:
A homothetic function is a monotonic transformation of a function that is homogeneous
of degree 1. In other words, f(x) is homothetic if and only if it can be written as fix) =
g(h(x)) where h () is homogeneous of degree 1 and g(.) is a monotonic
function.(Varian,1992:18)

Jadi fungsi Homotetik adalah transformasi yang terus meningkat dari fungsi produksi yang
homogen. Fungsi Produksi yang homotetik dikarakterisasikan dengan garis lurus expansion path
yang melalui titik origin (titik nol). Silberberg mengatakan dalam bukunya, bahwa:

Still another way to express homotheticity is to state that the output elasticity for all
factors are equal at any given point. That is, &yo = &y = &nyo. This is clear from the
geometry of straight-line expansion path. (Varian, 1992:18)

KEMAJUAN TEKNOLOGI (TECHNICAL PROGRESS)

Salah satu faktor yang merupakan sumber pertumbuhan output yang penting adalah
kemajuan teknologi. Kemajuan teknologi dapat bersumber dari peningkatan produktivitas tenaga
kerjanya, misalnya karena tenaga kerja lebih sehat, lebih trampil, lebih terdidik, atau iebih
bermotivasi untuk bekerja. Kemajuan teknologi dapat bersumber dari mesin tipe baru yang lebih
produktif, jadi berasal dari peningkatan produktivitas modal. Ada pula kemajuan teknologi yang
tidak berkaitan langsung dengan peningkatan kualitas atau produktivitas dari tenaga kerja (L) atau
mesin (K), tetapi bersumber pada misalnya perbaikan organisasi produksi, yang meningkatkan
efisiensi kerja baik dari K maupun dari L.(Budiono, 1988:134)

* - KEMAJUAN TEKNOLOG! YANG NETRAL MENURUT HARROD, SOLOW, HICKS.
Ekonom membedakan tiga macam kemajuan teknologi yang bersifat sederhana.(Budiono,

1988:137) ' :
Pertama : kemajuan teknologi yang khusus meningkatkan efisiensi setiap unit tenaga kerja.
Modelnya: Q=F(@KN) dan N=e™

atau Q=F (K, e™)

dimana

Q = output, K = modal, L = tenaga kerja, N = jumlah tenaga kerja efektif,

m = indeks waktu, t = laju kemajuan teknologi.
Kemajuan teknologi ini disebut Kemajuan Teknologi yang Netral menurut Harrod. Ciri khusus
kemajuan teknologi ini adalah bahwa ia tidak mempengaruhi koefisien Capital-Output ratio, karena
hanya mempengaruhi L atau N saja. Model ini cocok untuk model-model pertumbuhan yang
mensyaratkan adanya Capital-Output Ratio yang konstan pada posisi keseimbangannya. Misalnya
Model Harrod Domar dan Modei Solow Swan.

Kedua : Kemajuan teknologi yang meningkatkan produktivitas kapital {(mesin) tetapi tidak
mempengaruhi tenaga kerja. '
Modelnya: Q=F (K,L)

Q=F ("KL
Kemajuan teknologi ini disebut Kemajuan Teknologi yang Netral menurut Solow dan model ini
mempunyai ciri bahwa Capital-Output Ratio tidak bisa dipertahankan pada suatu nilai yang
konstan.

Ketiga : Kemajuan teknologi yang meningkatkan produktifitas K dan L secara seimbang;
Modelnya : Q = e™F(K L)
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Kemajuan teknologi ini disebut Kemajuan Teknologi yang Netral menurut Hicks. Kemajuan
teknologi ini menggeser seluruh fungsi produksi. Contoh kemajuan teknologi ini adalah perbaikan
organisasi (manajemen) produksi, yang meningkatkan produktivitas mesin maupun pekerja secara
menyeluruh. Kemajuan teknologi ini tidak dapat memenuhi persyaratan Capital-Output Ratio yang
konstan, sehingga tidak cocok bagi model yang mensyaratkan adanya Capital Output Ratio yang
konstan.

o EMBODIED DAN DISEMBODIED TECHNICAL PROGRESS.

Perubahan teknis dapat dianalisa dan diestimasi menggunakan fungsi produksi. Salah
satu jenis perubahan teknis adalah yang menunjukkan adanya shift dalam fungsi produksi dari
waktu ke waktu, yang mencerminkan adanya peningkatan efisiensi dalam kombinasi input.
Perubahan teknis ini disebut Disembodied Technical Change (Intriligator, 1978:289), dan itu dapat
dinyatakan dengan fungsi produksi: Y=f (L, K, t) ie Y(t)= f(L(t), K(t), t) dimana t adalah
waktu.

Jenis perubahan teknis ini disebut “Disembodied"” sebab ia terpisah darni faktor-faktor input,
dan menunjukkan adanya reorganisasi dari input-input yang digunakan. Jadi output dapat
meningkat tanpa adanya peningkatan input dikarenakan adanya kemajuan teknologi yang
digunakan.

‘Untuk model fungsi produksi Cobb-Douglas: Y= (A;e™)L*KP Dalam bentuk natural
logarithm menjadi: InY=a, +a InL +  In K + mt dimanaa,=In A, dan m = tingkat technical
change. = ‘

Studi lain yang dilakukan Brown (Intriligator, 1978:289), mengestimasi model : AInY = o
AlnL+BAInK+m dimana m menunjukkan tingkat technical change. h

Selain Disembodied Technical Change, adapula model yang menunjukkan Embodied
Technical Change, yaitu peningkatan efektivitas dari faktor input yang disebabkan berbagai
pengembangan dalam kualitas atau efisiensi input-input dari waktu ke waktu. (Intriligator,
1978:291) . ' ‘

DERET TAYLOR SEBAGAI PENDEKATAN TERHADAP FUNGSI PROODUKSI o

Kita dapat melakukan suatu pendekatan terhadap suatu fungsi y=f(x) dengan bentuk
polinomial, dimana koefisiennya merupakan nilai turunan dari fungsi tersebut yaitu f'(x,), (x,)
dan seterusnya. Ada dua cara melakukan pendekatan ini yaitu menggunakan Mclaurin Series
atau Taylor Series (Deret Taylor). ‘

Secara umum Taylor expansion dapat ditulis: (Chiang, 1984:257)
f(x) = fogdl +f’1(59)' (X-%) +f (&_,)2' (x-x°)2+...+f“gg)' x-x)"
! ! 1 n!

n menunjukkan tingkat ekspansi. Dalam hal fungsi translog biasanya dilakukan sampai ekspansi
tingkat 2 (second approximation). ,
Aproksimasi tingkat dua fungsi produksi Q = f (z ) dimana z = (Z4...2,),

adalah: Q@ =1(2") + = & z*(Z-2Z"
8Z,

+%TT 2 Z-2-2Z
! 82,82

dimana z*= (2% ...Z*,) adalah titik ekspansi.
Bentuk umum fungsi produksi translog adalah:
NY=Inoa,+Ta; INX+% zz’;ﬂﬁlnxilnx,
]

Y adalah output dan X; adalah input. Fungsi produksi translog ini adalah aproksimasi terhadap
fungsi arbiter In Y = f (In X ... X) pada titik ekspansi x* = (X" ... X*).

Fungsi ini twice-differentiable dalam log input sehingga matriks Hessian-nya simetris. 'Ini
berarti cross-section partial derivatif direstriksi: B;=p; Vv i#|. SRR
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Selanjutnya fungsi tersebut dapat digolongkan menjadi fungsi yang homogen jika ditakukan
restriksi: 3 B; =0 atau X B; =0
[ i

dan fungsi tersebut adalah fungsi homogen linier atau constant return to scale jika terbukti
bahwa )|: o =1

Terdapat berbagai jenis fungsi produksi. Fungsi produksi mana yang dipergunakan dalam
penelitian bergantung pada asumsi penelitian itu sendiri. Yang penting bagi peneliti adalah
mengetahui pengertian dan konsekuensi dari pengggunaan fungsi produksi tersebut.
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