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ungsi produksi Cobb-Douglas (1928) merupakan salah satu fungsi 

produksi yang paling favorit dipergunakan oleh para peneliti, baik 

untuk riset tingkat mikro-perusahaan maupun untuk riset tingkat 

makro-agregat. Salah satu alasan tentang favoritisme terhadap fungsi produksi Cobb-Douglas 

(CD) adalah karena fungsi produksi ini merupakan satu-satunya fungsi produksi yang 

homogen linear (linearly homogenous) dengan konstan elastisitas substitusi (constant 

elasticity of substitusion) antar faktor produksi yang konstan sepanjang waktu (Duffy dan 

Papageorgiou, 2000; Nishimura et al, 2006; Pintus, 2006). Para mahasiswa yang menulis 

tugas akhir ten tang fungsi produksi, baik fungsi produksi untuk sebuah perusahaan maupun 

fungsi produksi agregat, hampir semuanya menggunakan fungsi produksi CD. Mungkin 

saja alasan seperti tersebut di atas menjadi latar belakang para mahasiswa menggunakan 

model ini. Alasan lain yang mungkin dimunculkan adalah adanya kemungkinan tidak atau 

kurang diperkenalkannya fungsi produksi dasar Constant Elasticity of Substitution (CES) 

yang kemudian akan menghasilkan fungsi produksi spesifik Cobb-Douglas, disamping juga 

adanya fungsi produksi Leontief dan fungsi produksi Linear (Masanjala dan Papageorgiou, 

2004; Tohami dan Mixon, 2004). 

Dalam tulisan ini, penulis bermaksud memunculkan sebuah diskusi tentang keberadaan 

fungsi produksi selain fungsi produksi CD. Sebenarnya, topik ini bukan merupakan hal 

baru lagi. Bahkan. bagi mahasiswa semester pertama pada fakultas ekonomi, fungsi produksi 

CES sudah pasti dikenal dan harus dikenal. Topik ini sudah ada sejak tahun 1961 ketika 
I 

Arrow, Chenery, Minhas, dan Solow (1961) memperkenalkan spesifikasi fungsi produksi 

CES ini di jurnal Review of Economics and Statistics. Bahkan, dengan mengetikan kata 

kunci constant elasticity of substitution pada google search engine, seorang mahasiswa 

akan mendapatkan sekitar 989.000 topik yang berhubungan dengan CES dalam waktu 

hanya 0,21 detik. Betapa mudahnya belajar dalam era internet ini. Pada tulisan ini, 

pembahasan tentang fungsi produksi CES dan fungsi-fungsi spesifik yang dihasilkan, yang 

mencakup fungsi produksi Cobb-Douglas, fungsi produksi Leontief, dan fungsi produksi 

Linear, akan dibahas secara garis besar di bagian kedua. 

Fokus tulisan ini adalah pada fungsi produksi agregat Indonesia, dalam hubungannya 

dengan teori pertumbuhan. Fungsi produksi yang dicoba diadaptasi adalah CES dengan 

versi linear. Dengan memfokuskan pada satu negara, studi empiris ini dapat menunjukan 

country specific case, yang tidak dijumpai jika menggunakan data cross-section. 
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Banyak tulisan telah dilakukan unruk mengestimasi output agregat dengan menggunakan 

fungsi produksi CD, balk untuk sebuah negara maupun untuk sekelornpok negara. Ide 

awal dipergunakannya fungsi produksi CD dikernukakan oleh Solow (1956) dan Swan 

(1956). Setelah kedua tulisan ini, banyak berrnunculan studi empiris tentang perturnbuhan 

ekonomi dengan menggunakan fungsi produksi CD. Mankiw, Romer, dan Weil (1992), 

sebagai contoh, rnenggunakan data cross-section untuk menjustifikasi fungsi produksi CD 

berlaku. Hasil estirnasi yang berbeda diperlihatkan oleh GoUin (dalarn Duffy dan Papagergiou, 

2000) dengan rnenunjukan bahwa perekeonomian yang berada pada tahap pernbangunan 

yang berbeda akan rnerniliki koefisien elastisitas tenaga kerja (labour shares of income) yang 

berbeda, dan adalah sulit untuk rnenjustifikasi bahwa fungsi produksi CD berlaku dengan 

rnenggunakan data cross-section. Terlepas dari hasil estimasi yang diperoleh apakah 

mendukung atau tidak rnendukung, fungsi produksi CD rnerupakan fungsi prodttksi yang 

banyak dipergunakan. 

MODELPERTUMBUHAN 
Fungsi produksi CES untuk sebuah perekonomian sederhana tanpa ada campurtangan 

pernerintah dan periode tunggal (analisis statis) dapat dituliskan sebagai berikut Oehle dan 

Reny, 2001): 

(1) 

untuk Yt adalaQ tingkat output agregat (PDB), Kt adalah stok modal agregat, Lt adalah 

jJm .lah tEncg::~ ke!j;l. a;r.mgat,A, p, dan v adalah parameter dengan syarat A>O, OC(O,l), pSl, 

dan v>O. Dengan asumsi dasar bahwa modal dan tenaga kerja rnerupakan input yang terpisah 

dan constant return to scale (v•l ), fungsi produksi spesifik dapat diturunkan dari persamaan 

fungsi produksi CES pada persarnaan ( 1) di atas. 

Pada saat constant return to scale, persarnaan (1) dapat dituliskan menjadi: 

Y, • F(K,, L) • A[c5K(' +(I -c5)L{'JIIP (2) 
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Apabila diasumsikan bahwa proporsi antara modal dan tenaga kerja adalah sebanding 

(d•l/2) maka persamaan (2) dapat dituliskan berikut: 

Y • F(K L) • A[J/2KP + l/2U)ll" 
I r' I I 

(3) 

Elastisitas substitusi antara K dan L dapat dihitung dari rumus elastisitas substin1si antar 

dua input yang bisa diperoleh dari:: 

a, • d ln(L/K) I d ln(F,/LL) (4) 

untuk 6 adalah elasticity of substitution, FK adalah tunman pertama F(K,, L) terhadap K, FL 
adalah turunan pertama F(K,, L) terhadap L,,. d adalah delta, dan ln adalah logaritma natural. 

Proses perhitungan a untuk persamaan (4) di atas dapat diperlihatkan dengan 

tahapan berlkut. Tahap pertama, ditentukan dulu pembilang persamaan (4) yang dapat 

dihltung sebagai berlkut: 

d ln(Lt/Kt) • d [ln Lt · ln Kt] 
• (1/Lt).dLt • (1/Kt).dKt (5) 

Kemudian, penyebut persamaan (4) dapat diperoleh sebagai berikm: 

F • (1/,p.l A{J/2KP + 1/2LPJliP·1.pl/2K(P·I) 
K '/• I I I 

(6) 

F • (1/.p· 1 A[l/2KP + 1/2V}11P·I.pJ/2L (p-I) L '/• I I I 
(7) 

Sehingga akan diperoleh: 

d ln(FK/FL) • d ln {K(p·J)jLft'· 1J} 
I I 

• d ln [K/L) 
• (p-l).A[d ln K

1
- d ln L) 

• (p-l).[l/K
1 
)dK

1
- (1/L)dL

1 
(8) 
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Dari persamaan (5) dan persamaan (8) diperoleh: 

(J ·1 10-p) 

Nilai p dan nilai u yang kemudian akan mempengaruhi bentuk fungsi produksi agregar 

persamaan (2) di atas. Semakin p mendekati nilai satu, semakin u -Kx:> 

Dari persamaan (2) dan persamaan (9), terdapat tiga model fungsi produksi agregat spesifik 

yang dapat dimunculkan, yaitu: 

(1) pada saat u -+oo (atau p •1) maka fungsi produksi CES akan terspesifikasi menjadi 

fungsi produksi linear (substitusi sempurna antar faktor produksi), seperti pada Gambar 

1. Fungsi CES persamaan (2) akan menjadi Y, • F(K,, L) -A [oK~ (1-o)L,J 
(2). pada saat u -+oo (a tau p -+ oo ) maka fungsi produksi CES akan terspesifikasi menjadi 

fungsi produksi Leontif (komplementer sempurna antar faktor produksi), seperti pada 

Gambar 2. Fungsi CES persamaan (2) akan menjadi Y - F(K, L) - min [AoK, A(l-
' I I 

t5)L) 
(3) pada saar O<u<(atau- oo <p<J) maka fungsi produksi CES akan terspesifibsi menjadi 

fungsi produksi substitusi tidak sempurna seperti pada Gambar 3. Pada kasus khusus 

ketika u-+ 1 (atau p-+ 0), maka fungsi CES akan terspesifik menjadi fungsi produksi 

Cobb-Douglas. Fungsi CES persamaan (2) akan menjadi Y, - F(K,, L) - A[L,'5.K/'5·'J} 

(lihar Jehle dan Reny, 2001, hlm 122-123). 

ESTIMASI DATA 
Estimasi fungsi produksi CES pada studi ini menggunakan periode pengamatan dari 

tal1lm 1976 sampai tahun 2004. Pada tulisan ini digunakan model CES yang dilinearisasi 

dari model non-linear. Tujuan linearisasi CES adalah untuk mempermudah pengestimasian 

menggunak;m regresi linear OLS (Ordinary Least Squared). Untuk model non-linear tentu 

saja harus menggunakan metode NLLS (Non-linear Least Squared). Model linear merupakan 

penyederhanaan model non-linear dengan mengambil kasus ketika ??0, yaitu ketika hubungan 

antar input merupakan substitusi tidak sempurna. 
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Y, • F(K,. L) • A [oK,. (l-c5)L) 

Gambar 1: Fungsi Produksi Sustitusi Sempurna (ketika a • 0 a tau p -+oo ) 

Y, • F(K,. L) • min[Ac5K,. A(1-t5)L) 

Gambar 2: Fungsi Produksi Leontif (kerlka a • 0 a tau p -+oo ) 

ketika a-+ 1 (a tau p-+ 0), Y, • F(K,. L) • ACLtK/11' 
/)j 

Gambar 3: Fungsi Produksi Sustitusi Tidak Sempuma (kerika O<a <tx> arau -00 < p <I ) 
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Data yang Dipergunakan 

Data diambil dari dataset yang dipublikasikan oleh Arlini dan Suatmi (2006). Data 

yang dipergunakan meliputi data pend·apatan agregat, modal, dan tenaga kerja Indonesia. 

Pendapatan Domestik Bruto (PDB) dipergunakan sebagai proksi pendapatan agregat, 

investasi domestik (baik swasta maupun pemerintah) dipergunakan sebagai proksi terhadap 

modal, dan tenaga kerja yang bekerja di sektor swasta dipergunakan sebagai proksi tenaga 

kerja. Ukuran PDB yang dipilih adalah PDB atas dasar harga konstan talum 2000. Begitu 

pula, investasi total juga menggunakan tahun dasar 2000. Pertimbangan penulis untuk 

menggunakan harga konstan adalah untuk menghilangkan efek inflasi pada pendapatan 

nasional dan investasi. Dengan demikian, kenaikan PDB dan investasi yang terjadi dari 

tahun ke tahun tidak dibiaskan oleh perubahan harga. Sedangkan, tenaga kerja yang bekerja 

di sektor swasta dihitung dari total pekerja di sektor usaha swasta, dan tidak mencakup 

pegawai negeri. Pertimbangan penggunaan tenaga kerja sektor swasta adalah karena jumlah 

tenaga kerja di sektor swasta lebih berfluktuasi dibandingkan tenaga kerja di sektor 

pemerintah. Selain itu, jumlah tenaga kerja di sektor swasta mewakili sebagian besar tenaga 

kerja yang bekerja. Hanya sekitar lima persen tenaga kerja bekerja di sektor pemerintah, 

berdasarkan dataset yang diperlihatkan oleh Arlini dan Suatmi (2006). 

Referensi yang mendukung penggunaan PDB sebagai proksi terhadap pendapatan atau 

output agregat, antara lain, adalah Solow (1956), Swan (1956), dan Romer (1986). Sejumlah 

studi empiris yang menggunakan investasi domestik pada harga konstan sebagai proksi 

investasi adalah Nehru dan Dhareshwar (1993). Namun demikian, terdapat juga studi 

empiris yang menggunakan stok modal fisik untuk memproksi investasi, seperti Summers 

dan Heston (1991), Benhabib dan Spiegel (1994), Jones (1997), dan Suyanto (2004). 

Jumlah tenaga kerja yang bekerja disektor swasta sebagai proksi terhadap jumlah tenaga 

kerja juga telah didukung oleh studi empiris terdahulu yang disajikan oleh Duffy dan 

Papageirgiou (2000). 

Deskripsi Sampel 

Karakteristik sampel untuk masing-masing variabel terpilih diperlihatkan pada Tabel 

1. Terlihat bahwa PDB Indonesia untuk periode pengamatan 1976 sampai 2004 memiliki 

nilai rata-rata (mean) sebesar Rp 993.361,50 milyar, dengan PDB tertinggi sebesar Rp 

1.660.579,- pada tahun 2004 dan terendah Rp 405.438,80 milyar pada tahun 1976. Hal 

ini menunjukan bahwa PDB Indonesia memiliki kecenderungan untuk meningkat pada 
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periode pengamatan. Deviasi standar sampel PDB adalah sebesar Rp 397.120,90 milyar, 

yang berarti bahwa kecenderungan pemencaran PDB Indonesia dari nilai rata-rata adalah 

±Rp 397.120,90 pada periode pengamatan. 

Bila di tinjau dari distribusi data, PDB Indonesia pada periode 1976 sampai 2004 

memiliki distribusi normal (lihat probabilitas Jarque-Bera yang tidak bisa menolak hipotesis 

nol berdistribusi normal) dengan sedikit menceng ke kanan (lihat nilai skewness yang positif). 

Apabila ditinjau dari pencaran data (Gambar 4) terlihat bahwa tidak terdapat outlier pada 

data. Hal ini lebih disebabkan karena PDB yang dipergunakan adalah PDB konstan, sehingga 

dampak kenaikan harga dan shock pada periode 1997 dan 1998 (periode krisis ekonomi) 

tidak banyak mempengaruhi fluktuasi data. 

Investasi domestik Indonesia berkisar pada besaran Rp 215.246,40 milyar selama tahun 

1976 sampai 2004, dengan nilai investasi terbesar pada tahun 1997 sebesar Rp 431.234,50 

milyar dan nilai investasi terkecil pada tahun 1976 sebesar Rp 60.068,20 milyar. Tingginya 

investasi domestik pada 1997 lebih disebabkan oleh kenaikan investasi pemerintah (naik 

dari Rp 70.458,40 milyar pada 1996 menjadi Rp 90.763,40 milyar pada 1997 atau sebesar 

28,82%) daripada kenaikan investasi swasta yang hanya 4,2% (dari Rp 326.743,60 milyar 

tahun 1996 menjadi Rp 340.471,10 milyar pada 1997). 

Jika dilihat dari distribusi data, investasi domestik Indonesia berdistribusi normal 

selama periode pengamatan, dengan kecenderungan menceng ke kanan. Dari pergerakan 

data, terlihat bahwa investasi mengalami penurunan selama periode krisis ekonomi tahun 

1998 dan 1999. Penurunan terbesar terjadi pada investasi pemerintah, yang menurun 

lebih dari 50% (dari Rp 90.763,40 milyar pada 1997 menjadi hanya Rp 48.036,- milyar), 

sementara investasi swasta mengalami penurunan sebesar 41,67% (Rp 340.471,10 milyar 

pada 1997 menjadi Rp 240.855.8 milyar pada tahun 1998) 

Kontribusi terbesar PDB Indonesia sejak tahun 1976 sampai 2004 adalah berasal dari 

konsumsi swasta. Sementara peran investasi kurang dari sepertiga dari kontribusi konsumsi 

swasta sejak tahun 1976. Mulai dari tahun 1983, ketika Pemerintah mulai mengeluarkan 

kebijakan-kebijakan yang mendukung investasi dan perdagangan bebas, kontribusi investasi 

terhadap PDB semakin meningkat menjadi lebih dari sepertiga kontribusi konsumsi swasta. 

Bahkan mulai tahun 1990 kontribusi investasi mencapai hampir setengah kali kontribusi 

konsumsi swasta. Di tahun 1998, ketika terjadi krisis ekonomi, kontribusi investasi domestik 

menurun menjadi hanya seperempat kontribusi konsumsi swasta. Pada periode ini, 

konsumsi swasta dan pemerintah merupakan faktor pendorong pertumbuhan PDB di 
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Indonesia. Jumlah tenaga kerja sektor swasta selama periode 1970 sampai 2004 rata-rata 

sebanyak 69,14 juta orang, dengan jumlah tenaga kerja paling rendah terjadi pada tahun 

1976 sebanyak 45,27 juta orang dan jumlah tenaga kerja paling tinggi pada 2004 sebanyak 

89,52 juta orang. Hal ini memperlihatkan bahwa dari tahun ke tahun jumlah tenaga kerja 

yang diserap sektor swasta semakin meningkat. Meningkatnya jumlah angkatan kerja 

Indonesia diikuti dengan meningkatnya penyediaan lapangan kerja. Dari distribusi data, 

terlihat bahwa sam pel jumlah tenaga kerja sektor swasta memiliki distribusi normal dengan 

kemencengan ke kiri (dilihat dari Skewness yang bernilai negatif). 

PDB K L 
(milyarRp) (milyarRp) (juta orang) 

Mean 993361.5 215246.4 69.14345 
Median 949641.1 226397.2 71.68000 

Maximum 1660579. 431234.5 89.52000 
Minimum 405438.8 60068.20 45.27000 
Std. Dev. 397120.9 104919.4 14.34688 
Skewness 0.111310 0.244490 .0.242225 
Kurtosis 1.589650 1.991979 1.675278 

Jarque-Bera 2.463364 1.516709 2.404076 
Probability 0.291801 0.468436 0.300581 

Observation 29 29 29 

Estimasi Model CES yang Dilinearisasi 

Untuk mendapatkan model CES yang dilinearisasikan, perlu terlebih dahulu 

didapatkan model CES non-linear dari model CES pada persamaan ( 1). Dengan memasukan 

pertimbangan stokastik dalam pennodelan, persamaan (1) dapat dituliskan menjadi: 

Y - F(K L) -A [<5KP + (1-<5lLP]"I".e~1 
I I' 0 I '/ I 

(10) 

unmk Ac, adalah nilai permulaan (tahun 1976) untuk variabel teknologi A, dan I; adalah 

variabel disturbance. 
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Dengan melakukan logaritma pada persamaan ( 10) diperoleh persamaan sebagai berikut 

l.og Y,- l.og A0 + (v/p) log[bK: + (1-bJL:J + ~· (11) 

Persamaan (11) ini yang disebut dengan persamaan CES non-linear. Persamaan (11) dapat 

diestimasi menggunakan NLLS. Namun demikian, untuk menyederhanakan estimasi, 

persamaan CES non-linear dapat dilinearisasi pada nilai p yang mendekati nol (p ~ 0), 

sehingga diperoleh persamaan linear CES berikut: 

l.og Y, • l.og A0 + vb log K, + v(l-b) l.ogL,- (1/2) vpb(l-o)[logK,- l.og L,F + ~· (12) 

Dengan memasukan asumsi constant return to scale (v•l) maka diperoleh persamaan berikur 

l.og Y, - log A0 + b log K, + (1-b) l.ogL, - ( 1/2) po( 1-b) {logK, - log L, F + ~· (13) 

Persamaan (13) dapat dituliskan menjadi fungsi produksi agregat linear per pekerja, dengan 

cara membagikan persamaan (13) dengan Lt. Sehingga diperoleh persamaan: 

l.og Y, = l.og A0 + b log k,- (1/2) po(l-b)[logkJ1 + ~· (14) 

dan jika disederhanakan menjadi: 

(15) 

atau dapat dituliskan menjadi 

W = p + p X +P X + ~'' 
I 0 I I 2 2t "> (16) 

untuk Po adalah l.og A0, P, adalah b, P2 adalah- ( 1/2) po(l-6), k, adalah (K/L), W, adalah log 
y' XI adalah l.og k' dan x2 adalah {log k F. r t r t 
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Persamaan (15) ini yang kemudian dipergunakan sebagai model estimasi CES linearisasi 

dalam tulisan ini. Setelah mendapatkan nilai PO' p,, P2 maka nilai <\. J, p dapat diprediksi 
dari (Duffy dan Papageorgiou, 2000): 

p = -2P/(PJ1-P,)) 
a =P, 
Ao = ePO 

Dari varia bel yang tercakup dalam data, yaitu PDB harga konstan (Y ), investasi domestik 

konstan (K), dan tenaga kerja swasta (L), perlu diolah lebih lanjut untuk dapat dipergunakan 

dalam persamaan (16). Variabel Yt harus ditransformasikan terlebih dahulu menjadi variabel 

Y, (yaitu Y /L,) dan kemudian dilogaritmakan sehingga menghasilkan variabel W1 Begitu 

pula variabel K, harus ditransformasikan terlebih dahulu menjadi variabel k, (yaitu K/L,) 

dan kemudian dilogaritmakan untuk mendapatkan variabel X11 Perlu diperhatikan pula 

bahwa pada persamaan (16) terdapat variabel tambahan berupa x2, uang diperoleh dengan 

cara melogaritmakan terlebih dahulu variabel k,, dan kemudian melakukan pengkuadratan. 

Hasil pengolahan data dengan persamaan (16) adalah sebagai berikut. 

Wt = 1,4718 + 0,9497Xlt · 0,0516X2t 

R2 = 0,8987 

maka nilai <\. J, p dapat diprediksi sebagai berikut: 

p = 4,35707 
,5 = 0,9497 
A0 = 2,1604 

(18) 

(19) 

Permasalahan yang muncul adalah terjadi multikolinearitas dan autokorelasi pada model 

di persamaan (18). Multikolinearitas terlihat dari tidak signifikannya t·test tetapi nilai R2 

yang tinggi. Oejala autokorelasi terlihat dari kecilnya nilai OW-test, sementara R2 tinggi. 

Sementara ltu p yang diperoleh juga tidak dapat diandalkan karena terjad.inya regresi yang 

kacau. Dari hasil pengujian serial korelasi Breusch-Oodfrey, hasil estirnasi persamaan 18 

juga memmjukkan adanya autokorelasi (lihat lampiran 1). 
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Untuk mengatasi kedua permasalahan pelanggaran asumsi klasik ini, penulis memilih untuk 

mengatasi pelanggaran asumsi tersebut satu persatu. Mula-mula akan diobati dahulu 

autokorelasi. Metode yang dipergunakan untuk mengobati autokorelasi dalam tulisan ini 

adalah metode Generalized Least Squared (GLS). Dengan menggunakan prosedur iterasi 

Cochrane-Orcutt untuk mengobati autokorelasi (lihat Gujarati, 2003), hasil pengujian 

GLS dapat disajikan sebagai berikut 

WGLSt = 1,361391 - 2,361643 XlGLS - 0,381313 X2GLSt 

R2 = 0,8987 

maka nilai Au· J, p dapat diprediksi sebagai berikut: 

p = 1,361391 

J = - 2,381313 
A

0 
= 0,52195 

(20) 

(21) 

Nilai p yang diperoleh pada persamaan (20) lebih mencerminkan bentuk spesifik CES 

jika dibandingkan dengan persamaan (19). Nilai p yang sebesar 0,52195 (atau koefisien 

elastisitas substitusi s sebesar 2,0918) menunjukan bahwa hubungan antar input tenaga 

kerja dan modal memiliki hubungan substitusi tidak sempurna (lihat Gambar 3). Dengan 

demikian dapat disimpulkan bahwa tenaga kerja dan modal di Indonesia selama periode 

pengamatan memiliki hubungan substitusi tidak sempurna. 

Namun demikian masalah multikolinearitas masih terdapat pada hasil pengujian dengan 

GLS ini. Hal ini terlihat dari pengujian t-statistik yang tidak signifikan sementara koefisien 

determinasi bernilai cukup tinggi. Pilihan untuk mengobati multikolinearitas merupakan 

pilihan yang diputuskan oleh peneliti sendiri karena multikolinearitas hanya masalah data 

(Gujarati, 2003). Tidak diobatinya multikorelasi tidak membuat estimator menjadi bias. 

Dalam tulisan ini, penulis mencoba memisahkan variabel X1GLS dan X2GLS dengan 

memunculkan dua persamaan sebagai berikut: 
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(22) 

(23) 



Suyanto, Fungsi Produksi Agregat, 73 - 90 

untuk (t dan 7]t adalah white noise. 

Hasil pengolahan untuk model pada persamaan (22) dan (23) adalah sebagai berikut: 

dan 

WGLSt = 0,512919 + 0,356485X1GLSt 
R2 = 0,552906 

WGLSt • 0,6263622 + 0,050272X2GLSt 
R2 .. 0,559163 

Hasiluji t unruk konstanta maupun variabel bebas kedua persamaan tersebut signifikan 

secara statistik (lihat lampiran 3). Hal ini dikarenakan sudah tidak adanya multikolinearitas 

karena model hanya berisikan sam variabel independent. Seperti dinyatakan di atas bahwa 

multikolinearitas lebih merupakan fenomena data. Hasil pengujian pada persamaan 20 

dengan menggunakan GLS masih dapat diandalkan karena asumsi unbiased dan efficient 

masih terpenuhi. Estimator yang dihasi~kan dapat disebut estimator yang BLUE (Best Linear 

Unbiased Estimator). Hasil pengujian ini menunjukan bahwa dengan penerapan model CES 

pada kasus Indonesia untuk periode 1976 sampai 2004, model spesifik yang bisa mewakili 

model pertumbuhan ekonomi adalah fungsi produksi substitusi tidak sempurna. 

KESIMPULAN 
Dengan menggunakan fungsi Constant Elasticity of Substitution (CES), spesifikasi 

fungsi produksi yang lebih cocok untuk Indonesia adalah fungsi produksi substitusi tidak 

sempurna. Nilai koefisien p sebesar 0,52195, nilai koefisien elastisitas substitusi s terletak 

antara 0 dan oo . Koefisien elastisitas substitusi yang terletak pada nilai ini menunjukan 

bahwa elastisitas substitusi antar input dalam model pertumbuhan ekonomi Indonesia 

untuk periode pengamatan 1976 sampai 2004 memiliki hubungan substitusi tidak sempurna 

yang dapat diwakili dengan kurva isokuan seperti pada Gambar 3. Penggunaan fungsi 

produksi Cobb-Douglas sebagai fungsi produksi yang mewakili pertumbuhan ekonomi 

Indonesia, seperti yang dianjurkan oleh Solow (1956) sejalan dengan penemuan dalam 
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tulisan ini. Fungsi produksi Cobb-Douglas merupakan bentuk khusus dari fungsi produksi 

dengan elastisitas substitusi yang bernilai antara 0 dan oo. 

Penemuan dalam studi empiris ini dapat menjadi dasar bagi penggunaan fungsi produksi 

Cobb-Douglas dalam studi empiris pertumbuhan ekonomi Indonesia pada periode 1976 

sampai 2004. Hal yang belum tercakup dalam tulisan ini, dan mungkin dapat 

dipertimbangkan sebagai studi lanjutan untuk estimasi fungsi produksi agregat Indonesia 

adalah belum dilakukannya pengujian fungsi produksi CES dalam bentuk non-linear. 

Pengujian dengan fungsi nonlinear seperti pada persamaan (11) mungkin menghasilkan 

kesimpulan yang sama dengan penemuan dalam tulisan ini, atau mungkin memberikan 

kesimpulan yang berbeda. Dari studi empiris yang pernah dilakukan di negara maju, model 

CES yang dilineariasi dan model CES non-linear umumnya memberikan kesimpulan yang 

tidak jauh berbeda tentang elastisitas substitusi antar faktor produksi (lihat misalnya Duffy 

dan Papageorgiou, 2000). 
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LAMPIRAN 1: HASIL REGRESI PERSAMAAN 16 

Hasil Pengolahan OLS Persamaan (16) 

Dependent Variable: W 
Method: Least Squares 
Date: 05/01/07 Time: 22:49 
Sample: 1976 2004 
Included observations: 29 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic 

c 1.471770 2.694455 0.546222 
X1 0.949712 1.575296 0.602879 
X2 -0.051578 0.229947 -0.224305 

A-squared 0.898727 Mean dependent var 
Adjusted A-squared 0.890937 S.D.dependentvar 
S.E. of regression 0.031652 Akaike info criterion 
Sum squared resid 0.026049 Schwarz criterion 
Log likelihood 60.56953 F-statistic 
Durbin-Watson stat 0.388550 Prob(F-statistic) 

Matriks Korelasi Parsial 

w Xl X2 
w 1.000000 0.947909 0.947265 
Xl 0.947909 1.000000 0.999689 
X2 0.947265 0.999689 1.000000 

Hasil Pengujian Breusch-Godfrey untuk Serial Korelasi 
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Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test: 

F-statistic 
Obs*R-squared 

20.88236 Probability 
18.41682 Probability 

0.000006 
0.000100 

Prob. 

0.5896 
0.5518 
0.8243 

4.129798 
0.095844 

-3.970313 
-3.828868 
115.3658 
0.000000 
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LAMPIRAN II.HASIL PERBAIKAN REGRESI DENGAN GLS 

Dependent Variable: WGLS 
Method: Least Squares 
Date: 05/16/07 Time: 13:13 
Sample(adjusted}: 1977 2004 
Included observations: 28 after adlustino endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Pro b. 

c 1.361391 0.691521 1.968690 0.0602 
X1GLS -2.361643 2.212737 -1.067295 0.2960 
X2GLS 0.381313 0.310291 1.228888 0.2306 

A-squared 0.578375 Mean dependent var 0.733732 
Adjusted A-squared 0.544645 S.D.dependentvar 0.022647 
S.E. of regression O.Q15282 Akaike info criterion -5.423307 
Sum squared resid 0.005839 Schwarz criterion -5.280571 
Log likelihood 78.92630 F-statistic 17.14718 
Durbin-Watson stat 1.340957 Prob(F-statistic) 0.000020 

Dependent Variable: WGLS 
Method: Least Squares 
Date: 05/16/07 Time: 13:16 
Sample(adjusted): 1977 2004 
Included observations: 28 after adiustino endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

c 0.512919 0.039051 13.13472 0.0000 
X1GLS 0.356485 0.062868 5.670387 0.0000 

A-squared 0.552906 Mean dependent var 0.733732 
Adjusted A-squared 0.535710 S.D. dependent var 0.022647 
S.E. of regression 0.015431 Akaike info criterion -5.436083 
Sum squared resid 0.006191 Schwarz criterion -5.340926 
Log likelihood 78.10517 F-statistic 32.15329 
Durbin-Watson stat 1.509956 Prob(F-statistic) 0.000006 
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Dependent Variable: WGLS 
Method: Least Squares 
Date: 05/16/07 Time: 13:18 
Sample(adjusted): 1977 2004 
Included observations: 28 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

c 0.623622 0.019391 32.15984 0.0000 
X2GLS 0.050272 0.008754 5.742715 0.0000 

A-squared 0.559163 Mean dependent var 0.733732 
Adjusted A-squared 0.542208 S.D.dependentvar 0.022647 
S.E. of regression 0,015323 Akaike info criterion ·5.450179 
Sum squared resid 0.006105 Schwarz criterion ·5.355021 
Log likelihood 78.30250 F-statistic 32.97878 
Durbin-Watson stat 1.486926 Prob(F-statistic) 0.000005 
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Estimasi Fungsi Produksi Agregat Indonesia: Penerapan CES 

Suyanto 
Fakultas Ekonomi Universitas Surabaya 

Absh·act 
This study estimates the specification of aggregate production function for Indonesia using the Constant Elasticity of 
Substitution (CES) production function . The data used in the study is an annual data from 1976 to 2004. By 
linearized the CE groduction function , the GLS method of regression (with the Cochrane-Orcutt Iteration 
Procedure) shows that the elasticity of substitution between labor and capital is 2,0918, which means that the 
elasticity of substitution between labor and capital is un-perfect substitution. This finding is relevant with the Cobb­
Douglas production function as a special case ofun-perfect substitution production function . 
Keyword: CES production function , elasticity of substitution, Indonesia. 

Pendahuluan 

Fungsi produksi Cobb-Douglas (1928) merupakan salah satu fungsi produksi yang paling 

favorit dipergunakan oleh para peneliti, baik untuk riset tingkat mikro-perusahaan maupun untuk 

riset tingkat makro-agregat. Salah satu alasan tentang favoritisme terhadap fungsi produksi 

Cobb-Douglas (CD) adalah karena fungsi produksi ini merupakan satu-satunya fungsi produksi 

yang homogen linear (linearly homogenous) dengan konstan elastisitas substitusi (constant 

elasticity of substitusion) antar faktor produksi yang konstan sepanjang waktu (Duffy dan 

Papageorgiou, 2000). Dari pengalaman penulis sebagai dosen pembimbing tugas akhir di 

Fakultas Ekonomi salah satu perguruan tinggi swasta terkemuka di Surabaya, fenomena yang 

hampir sama juga ditemui. Para mahasiswa yang menulis tugas akhir tentang fungsi produksi, 

baik fungsi produksi untuk sebuah perusahaan maupun fungsi produksi agregat, hampir 

semuanya menggunakan fungsi produksi CD. Mungkin saja alasan seperti tersebut di atas 

menjadi latar belakang para mahasiswa menggunakan model ini. Alasan lain yang mungkin 

dimunculkan adalah adanya kemungkinan tidak atau kurang diperkenalkannya fungsi produksi 

dasar Constant Elasticity of Substitution (CES) yang kemudian akan menghasilkan fungsi 

produksi spesifik Cobb-Douglas, disamping juga adanya fungsi produksi Leontief dan fungsi 

produksi Linear. 

Dalam tulisan ini, penulis bermaksud memunculkan sebuah diskusi tentang keberadaan 

fungsi produksi selain fungsi produksi CD. Sebenamya, topik ini bukan merupakan hal baru lagi. 

Bahkan bagi mahasiswa semester pertama pada fakultas ekonomi, fungsi produksi CES sudah 

pasti dikenal dan harus dikenal. Topik ini sudah ada sejak tahun 1961 ketika Arrow, Chenery, 

Minhas, dan Solow ( 1961) memperkenalkan spesifikasi fungsi produksi CES ini di jurnal Review 

of Economics and Statistics. Bahkan, dengan mengetikan kata kunci constant elasticity of 

substitution pada google search engine, seorang mahasiswa akan mendapatkan sekitar 989.000 



topik yang berhubungan dengan CES dalarn waktu hanya 0,21 detik. Betapa mudahnya belajar 

dalam era internet ini. Pada tulisan ini, pembahasan tentang fungsi produksi CES dan fungsi­

fungsi spesifik yang dihasilkan, yang mencakup fungsi produksi Cobb-Douglas, fungsi produksi 

Leontief, dan fungsi produksi Linear, akan dibahas secara garis besar di bagian kedua. 

Fokus tulisan ini adalah pada fungsi produksi agregat Indonesia, dalam hubungannya 

dengan teori pertumbuhan. Fungsi produksi yang dicoba diadaptasi adalah CES dengan versi 

linear. Dengan memfokuskan pada satu negara, studi empiris ini dapat menunjukan country 

specific case, yang tidak dijumpai jika menggunakan data cross-section. 

Banyak tulisan telah dilakukan untuk mengestimasi output agregat dengan menggunakan 

fungsi produksi CD, baik untuk sebuah negara maupun untuk sekelompok negara. Ide awal 

dipergunakannya fungsi produksi CD dikemukakan oleh Solow (1956) dan Swan (1956). Setelah 

kedua tulisan ini, banyak bermunculan studi empiris tentang pertumbuhan ekonomi dengan 

menggunakan fungsi produksi CD. Mankiw, Romer, dan Weil (1992), sebagai contoh, 

menggunakan data cross-section untuk menjustifikasi fungsi produksi CD berlaku. Hasil 

estirnasi yang berbeda diperlihatkan oleh Gollin ( dalam Duffy dan Papagergiou, 2000) dengan 

menunjukan bahwa perekeonomian yang berada pada tahap pembangunan yang berbeda akan 

memiliki koefisien elastisitas tenaga kerja (labour shares of income) yang berbeda, dan adalah 

sulit untuk menjustifikasi bahwa fungsi produksi CD berlaku dengan menggunakan data cross­

section. Terlepas dari basil estimasi yang diperoleh apakah mendukung atau tidak mendukung, 

fungsi produksi CD merupakan fungsi produksi yang banyak dipergunakan. 

Model Pertumbuhan dengan Fungsi Produksi CES 

Fungsi produksi CES untuk sebuah perekonomian sederhana tanpa ada campurtangan 

pemerintah dan periode tunggal (analisis statis) dapat dituliskan sebagai berikut (Jehle dan Reny, 

2001): 

(1) 

untuk Yt adalah tingkat output agregat (PDB), Kt adalah stok modal agregat, Lt adalah jumlah 

tenaga kerja agregat, A, p, dan v adalah parameter dengan syarat A>O, o€(0,1), p:Sl , dan v>O. 

Dengan asumsi dasar bahwa modal dan tenaga kerja merupakan input yang terpisah dan constant 

return to scale (v=l), fungsi produksi spesifik dapat diturunkan dari persarnaan fungsi produksi 

CES pada persamaan (1) di atas. 

Pada saat constant return to scale, persamaan (1) dapat dituliskan menjadi: 

Yt = F(Kt, Lt) = A[()K,P + (1-o)LtP) 11P (2) 



Apabila diasumsikan bahwa proporsi antara modal dan tenaga kerja adalah sebanding (o= l /2) 

maka persamaan (2) dapat dituliskan berikut: 

Yt = F(Kt, Lt) = A[l /2KtP + l /2LtP) 11P (3) 

Elastisitas substitusi antara K dan L dapat dihitung dari rumus elastisitas substitusi antar dua 

input yang bisa diperoleh dari: 

cr = d ln(LJKt) I d ln(FKIFL) (4) 

untuk cr adalah elasticity of substitution, FK adalah turunan pertama F(Kt,Lt) terhadap Kt, FL 

adalah turunan pertama F(Kt,Lt) terhadap Lt, d adalah delta, dan In adalah logaritma natural. 

Proses perhitungan cr untuk persamaan (4) di atas dapat diperlihatkan dengan tahapan 

berikut. Tahap pertama, ditentukan dulu pembilang persamaan (4) yang dapat dihitung sebagai 

berikut: 

d ln(Lt/Kt) = d [In Lt -In Kt) 

= (1/Lt).dLt - (1/Kt).dKt 

Kemudian, penyebut persamaan (4) dapat diperoleh sebagai berikut: 

FK = (1/p).A[ 1/2KtP + l/2LtP](I/p)-J .pl/2Kt(p-J) 

FL = (1/p).A[ l /2KtP + l/2LtP](l/p)- l.p1/2Up-l) 

Sehingga akan diperoleh: 

d ln(FK/FL) = d ln[K/r-1>/ Lt(r- 1>] 

= d ln[KJLt]<r-I) 

= (p-l).(d lnKt - d lnLt] 

(5) 

(6) 

= (p-1 ). [ ( l!Kt)dKt - ( l!Lt)dLt] (8) 

Dari persamaan (5) dan persamaan (8) diperoleh: 

IJ = 11 (1-p) (9) 

(7) 

Nilai p dan nilai cr yang kemudian akan mempengaruhi bentuk fungsi produksi agregat 

persamaan (2) di atas. Semakin p mendekati nilai satu, semakin cr-+oo 

Dari persamaan (2) dan persamaan (9), terdapat tiga model fungsi produksi agregat 

spesifik yang dapat dimunculkan, yaitu: 

l. pada saat cr -+ oo (atau p= l ) maka fungsi produksi CES akan terspesifikasi menjadi fungsi 

produksi linear (substitusi sempurna antar faktor produksi) , seperti pada Gambar l. 

Fungsi CES persamaan (2) akan menjadi Yt = F(Kt, Lt) = A[oKt + (1 -o)Lt). 

2. pada saat cr=O (atau p -+ -oo) maka fungsi produksi CES akan terspesifikasi menjadi 

fungsi produksi Leontief (komplementer sempuma antar faktor), seperti pada Gambar 2. 

Fungsi CES persamaan (2) akan menjadi Yt = F(Kt, Lt) = min (AoKt , A(l -o)Lt]. 



3. pada saat O<cr<oo (atau -oo<p<l) maka fungsi produksi CES akan terspesifikasi menjadi 

fungsi produksi substitusi tidak sempuma seperti pada Gambar 3. Pada kasus khusus 

ketika cr-1 (atau p-0) maka fungsi produksi CES akan terspesifikasi menjadi fungsi 

produksi Cobb-Douglas. Fungsi CES persamaan (2) akan menjadi y, = A[U1_K,(I-Il)]. 1 

Gamba•· 1 Fungsi Pt·oduksi Sustitusi Sempuma (ketika o ->oo atau p=l) 

L, 

Y=F(Kt.Lt) = A[oK, + (1-o)Lt] 

0 1(, 

Gamba•· 2. Fungsi Produksi Leontief (ketika o=O a tau p->-oo) 
Lt 

Y=F(K"L,) =min [AoK, , A(l-o)Lt] 

0 K, 

Gamba•· 3. Fungsi P1·oduksi Substitusi Tidak Sempurna (ketika O<o<oo a tau -oo<p<l) 

L, 

0 

Untuk kasus khusus cr-1 (atau p->0), 
Y=F(Kt.Lt) = A[L,6.K,<'·6l] 

K, 

1 Untuk penjelasan pen unman bentuk fungsi produksi linear Cobb-Douglas dari fungsi produksi CES umum, dapat 
dilihat di Jehle dan Reny (2001, haL 122-123). 



Estimasi Data dengan CES yang Dilinearisasi 

Estimasi fungsi produksi CES pada studi ini menggunakan periode pengamatan dari tahun 1976 

sampai tahun 2004. Pada tulisan ini digunakan model CES yang dilinearisasi dari model non­

linear. Tujuan linearisasi CES adalah untuk mempermudah pengestimasian menggunakan regresi 

linear OLS (Ordinary Least Squared). Untuk model non-linear tentu saja harus menggunakan 

metode NLLS (Non-linear Least Squared). Model linear merupakan penyederhanaan model non­

linear dengan mengambil kasus ketika p-0, yaitu ketika hubungan antar input merupakan 

substitusi tidak sempuma. 

a. Data yang Dipergunakan 

Data diambil dari dataset yang dipublikasikan oleh Arlini dan Suatmi (2006). Data yang 

dipergunakan meliputi data pendapatan agregat, modal, dan tenaga kerja Indonesia. Pendapatan 

Domestik Bruto (PDB) dipergunakan sebagai proksi pendapatan agregat, investasi domestik 

(baik swasta maupun pemerintah) dipergunakan sebagai proksi terhadap modal, dan tenaga kerja 

yang bekerja di sektor swasta dipergunakan sebagai proksi tenaga kerja. Ukuran PDB yang 

dipilih adalah PDB atas dasar harga konstan tahun 2000. Begitu pula, investasi total juga 

menggunakan tahun dasar 2000. Pertimbangan penulis untuk menggunakan harga konstan adalah 

untuk menghilangkan efek inflasi pada pendapatan nasional dan investasi. Dengan demikian, 

kenaikan PDB dan investasi yang terjadi dari tahun ke tahun tidak dibiaskan oleh perubahan 

harga. Sedangkan, tenaga kerja yang bekerja di sektor swasta dihitung dari total pekerja di sektor 

usaha swasta, dan tidak mencakup pegawai negeri. Pertimbangan penggunaan tenaga kerja 

sektor swasta adalah karena jumlah tenaga kerja di sektor swasta lebih berfluktuasi dibandingkan 

tenaga kerja di sektor pemerintah. Selain itu, jumlah tenaga kerja di sektor swasta mewakili 

sebagian besar tenaga kerja yang bekerja. Hanya sekitar lima persen tenaga kerja bekerja di 

sektor pemerintah, berdasarkan dataset yang diperlihatkan oleh Arlini dan Suatmi (2006). 

Referensi yang mendukung penggunaan PDB sebagai proksi terhadap pendapatan atau 

output agregat, antara lain, adalah Solow (1956), Swan (1956), dan Romer (1986). Sejumlah 

studi empiris yang menggunakan investasi domestik pada harga konstan sebagai proksi investasi 

adalah Nehru dan Dhareshwar (1993). Namun demikian, terdapat juga studi empiris yang 

menggunakan stok modal fisik untuk memproksi investasi, seperti Summers dan Heston (1991), 

Benhabib dan Spiegel (1994), Jones (1997), dan Suyanto (2004). Jumlah tenaga kerja yang 

bekerja disektor swasta sebagai proksi terhadap jumlah tenaga kerja juga telah didukung oleh 

studi empiris terdahulu yang disajikan oleh Duffy dan Papageirgiou (2000). 



b. Deskripsi Sampe/ 

Karakteristik sampel untuk masing-masing variabe1 terpilih diperlihatkan pada Tabe1 l. 

Terlihat bahwa PDB Indonesia untuk periode pengamatan 1976 sampai 2004 memiliki nilai rata­

rata (mean) sebesar Rp 993.361,50 mi1yar, dengan PDB tertinggi sebesar Rp 1.660.579,- pada 

tahun 2004 dan terendah Rp 405.438,80 milyar pada tahun 1976. Hal ini menunjukan bahwa 

PDB Indonesia memi1iki kecenderungan untuk meningkat pada periode pengamatan. Deviasi 

standar sampe1 PDB ada1ah sebesar Rp 397.120,90 milyar, yang berarti bahwa kecenderungan 

pemencaran PDB Indonesia dari nilai rata-rata adalah ±Rp 397.120,90 pada periode 

pengamatan. 

Bi1a di tinjau dari distribusi data, PDB Indonesia pada periode 1976 sampai 2004 

memiliki distribusi normal (lihat probabilitas Jarque-Bera yang tidak bisa meno1ak hipotesis not 

berdistribusi normal) dengan sedikit menceng ke kanan (lihat nilai skewness yang positif). 

Apabila ditinjau dari pencaran data (Gambar 4) terlihat bahwa tidak terdapat outlier pada data. 

Hal ini lebih disebabkan karena PDB yang dipergunakan adalah PDB konstan, sehingga dampak 

kenaikan harga dan shock pada periode 1997 dan 1998 (periode krisis ekonomi) tidak banyak 

mempengaruhi fluktuasi data. 

Investasi domestik Indonesia berkisar pada besaran Rp 215.246,40 mi1yar selama tahun 

1976 sampai 2004, dengan ni1ai investasi terbesar pada tahun 1997 sebesar Rp 431.234,50 milyar 

dan ni1ai investasi terkeci1 pada tahun 1976 sebesar Rp 60.068,20 milyar. Tingginya investasi 

domestik pada 1997 1ebih disebabkan oleh kenaikan investasi pemerintah (naik dari Rp 

70.458,40 mi1yar pada 1996 menjadi Rp 90.763,40 mi1yar pada 1997 atau sebesar 28,82%) 

daripada kenaikan investasi swasta yang hanya 4,2% (dari Rp 326.743,60 milyar tahun 1996 

menjadi Rp 340.471,10 milyar pada 1997). 

Jika dilihat dari distribusi data, investasi domestik Indonesia berdistribusi normal selama 

periode pengamatan, dengan kecenderungan menceng ke kanan. Dari pergerakan data, terlihat 

bahwa investasi mengalami penurunan se1ama periode krisis ekonomi tahun 1998 dan 1999. 

Penurunan terbesar terjadi pada investasi pemerintah, yang menurun lebih dari 50% (dari Rp 

90.763,40 mi1yar pada 1997 menjadi hanya Rp 48.036,- mi1yar), sementara investasi swasta 

mengalami penurunan sebesar 41 ,67% (Rp 340.471,10 mi1yar pada 1997 menjadi Rp 240.855.8 

milyar pada tahun 1998) 

Kontribusi terbesar PDB Indonesia sejak tahun 1976 sampai 2004 ada1ah berasa1 dari 

konsumsi swasta. Sementara peran investasi kurang dari sepertiga dari kontribusi konsumsi 



swasta sejak tahun 1976. Mulai dari tahun 1983, ketika Pemerintah mulai mengeluarkan 

kebijakan-kebijakan yang mendukung investasi dan perdagangan bebas, kontribusi investasi 

terhadap PDB semakin meningkat menjadi lebih dari sepertiga kontribusi konsumsi swasta. 

Bahkan mulai tahun 1990 kontribusi investasi mencapai hampir setengah kali kontribusi 

konsumsi swasta. Di tahun 1998, ketika terjadi krisis ekonomi, kontribusi investasi domestik 

menurun menjadi hanya seperempat kontribusi konsumsi swasta. Pada periode ini, konsumsi 

swasta dan pemerintah merupakan faktor pendorong pertumbuhan PDB di Indonesia. 

Tabel 1. Statistik Deskriptif Varia bel 

Mean 
Median 

Maximum 
Minimum 
Std. Dev. 
Skewness 
Kurtosis 

.larque-Bera 
Probability 

PDB K 
(mily;u- Rp) (milyn Rp) 

993361.5 215246.4 
949641 .1 226397.2 
1660579. 431234.5 
405438.8 60068.20 
397120.9 104919.4 
0.111310 0.244490 
1.589650 

2 .463364 
0.29180 I 

1.991979 

1.516709 
0.468436 

L 
(juta orang) 

69.14345 
71.68000 
89.52000 
45.27000 
14.34688 

-0.242225 
1.675278 

2.404076 
0.300581 

Observation 29 29 29 

Jumlah tenaga kerja sektor swasta selama periode 1970 sampai 2004 rata-rata sebanyak 

69,14 juta orang, dengan jumlah tenaga kerja paling rendah terjadi pada tahun 1976 sebanyak 

45,27 juta orang dan jumlah tenaga kerja paling tinggi pada 2004 sebanyak 89,52 juta orang. Hal 

ini memperlihatkan bahwa dari tahun ke tahun jumlah tenaga kerja yang diserap sektor swasta 

semakin meningkat (lihat Gambar 6). Meningkatnya jumlah angkatan kerja Indonesia diikuti 

dengan meningkatnya penyediaan lapangan kerja. Dari distribusi data, terlihat bahwa sampel 

jumlah tenaga kerja sektor swasta memiliki distribusi nonnal dengan kemencengan ke kiri 

(dilihat dari Skewness yang bemilai negatif). 

Gam bar 4. Pe1·gerakan PDB dari 1976 sampai 2004 (tahun dasa1· 2000) 
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Sumber: Dataset Arlini dan Suatmi (2006), diolah. 

Gam bar 5. Pe•·ge•·akan lnvestasi Domestik Indonesia 1976-2004 (tahun dasar 2000) 
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Sumber: Dataset Arlini dan Suatmi (2006), diolah. 

Gam ba•· 6. Pe1·kembangan J umlah Tenaga Ke1·ja Sektm· Swasta Indonesia 1976-2004 (jutaan orang) 
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Sumber: Dataset Arlini dan Suatmi (2006), diolah 

c. Estimasi Model CESyang Dilinearisasi 

Untuk mendapatkan model CES yang dilinearisasikan, perlu terlebih dahulu didapatkan 

model CES non-linear dari model CES pada persamaan (1). Dengan memasukan pertimbangan 

stokastik dalam permodelan, persamaan (l) dapat dituliskan menjadi: 

Yt = F(Kt, Lt) = Ao[OKtP + (l-o)LtP)"1P.es1 (10) 

untuk AO adalah nilai permulaan (tahun 1976) untuk variabel teknologi A, dan ~ adalah variabel 

disturbance. 



Dengan melakukan logaritma pada persamaan (10) diperoleh persamaan sebagai berikue : 

logYt = logAo + (v/p) log(OKtP + (1-o)LtP] + ~~ (1 1) 

Persamaan (11) ini yang disebut dengan persamaan CES non-linear. Persamaan (11) dapat 

diestimasi menggunakan NLLS. 

Namun demikian, untuk menyederhanakan estimasi, persamaan CES non-linear dapat 

dilinearisasi pada nilai p yang mendekati nol (p- 0). Sehingga diperoleh persamaan linear CES 

berikut: 

logYt = logAo + vo logK1 + v(l-o)logLt - (112)vpo(1-o)[logKt - logLtf + ~~ (12) 

Dengan memasukan asumsi constant return to scale (v=1) maka diperoleh persamaan berikut: 

logYt = logAo + o logK1 + (1-o)logLt - (112)po(1-o)[logKt - logLt]2 + ~~ (13) 

Persamaan (13) dapat dituliskan menjadi fungsi produksi agregat linear per pekerja, dengan cara 

membagikan persamaan (13) dengan Lt. Sehingga diperoleh persamaan: 

log Yt = logAo + o log kt- ( 112)po( 1-o) [log kt]2 + ~~ (14) 

dan jika disederhanakan menjadi: 

log yt = ~o + ~~ log kt + ~2 (log kt]2 + ~~ (15) 

atau dapat dituliskan menjadi: 

Wt = ~o + ~ 1X11 + ~2X21 + ~~ (16) 

untuk ~o adalah logAo, ~ ~ adalah o, ~2 adalah -(l/2)po(1-o), kt adalah (KJLt), Wt adalah log y1, 

Xtt adalah log kt, dan X21 adalah [log ktf 

Persamaan (1 5) ini yang kemudian dipergunakan sebagai model estimasi CES linearisasi dalam 

tulisan ini. Setelah mendapatkan nilai ~o, ~ ~ . dan ~2 maka nilai Ao, o, p dapat diprediksi dari 

(DuffY dan Papageorgiou, 2000): 

p = -2~2/(~1(1-~t)) 

0 =~I 

Ao = e~0 
(17) 

Perhatikan bahwa dari variabel yang tercakup dalam data, yang meliputi PDB harga 

konstan (Yt), investasi domestik konstan (Kt), dan tenaga kerja swasta (Lt), perlu diolah lebih 

lanjut untuk dapat dipergunakan dalam persamaan (16). Variabel Yt harus ditransformasikan 

terlebih dahulu menjadi variabel Yt (yaitu Y J Lt) dan kemudian dilogaritmakan sehingga 

menghasilkan variabel Wt. Begitu pula variabel Kt harus ditransformasikan terlebih dahulu 

menjadi variabel kt (yaitu KJLt) dan kemudian dilogaritmakan untuk mendapatkan variabel X11. 

2 Penumnan fungsi produksi agregat linear ini mengikuti prosedur pada Duffy dan Papageirgiou (2000). 



Perlu diperhatikan pula bahwa pada persamaan (16) terdapat variabel tambahan berupa X 21 uang 

diperoleh dengan cara melogaritmakan terlebih dahulu variabel kt, dan kemudian melakukan 

pengkuadratan. 
• 

Hasil pengolahan data dengan persamaan (16) dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. HasH Pengohlhan OLS Persamaan (16) 

Dependent Variable: W 
Method: Least Squares 
Date: 05/01/07 Time: 22:49 
Sample: 1976 2004 
Included observations: 29 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Pro b. 

c 1.471770 2.694455 0.546222 0.5896 
X1 0.949712 1.575296 0.602879 0.5518 
X2 -0.051578 0.229947 -0.224305 0.8243 

R-squared 0.898727 Mean dependent var 4.129798 
Adjusted R-squared 0.890937 S.D. dependentvar 0.095844 
S.E. of regression 0.031652 Akaike info criterion -3.970313 
Sum squared resid 0.026049 Schwarz criterion -3.828868 
Log likelihood 60.56953 F-statistic 115.3658 
Durbin-Watson stat 0.388550 Prob(F-statistic) 0.000000 

Sehingga persamaan (16) dapat dituliskan menjadi persamaan berikut: 

Wt = 1,4718 + 0,9497Xlt- 0,0516X2t (18) 

Dengan menggunakan persamaan (17), diperoleh nilai Ao, 8, dan p sebagai berikut: 

Ao = 4,35707 

() = 0,9497 (19) 

p = 2,1604 

Permasalahan yang muncul adalah terjadi multikolinearitas dan autokorelasi pada model di 

persamaan (18). Multikolinearitas terlihat dari tidak signiftkannya t-test tetapi nilai R2 yang 

tinggi. Gejala autokorelasi terlihat dari kecilnya nilai DW-test, sementara R2 tinggi. Perhatikan 

juga bahwa p yang diperoleh juga tidak dapat diandalkan karena terjadinya regresi yang 

sembrawut. 

Untuk menguji lebih lanjut apakah memang terdapat permasalahan multikolinearitas 

yang serius, dapat diuji dengan uji korelasi parsiaL Berikut adalah matrik korelasi parsial untuk 

ketiga variabel dalam model. 



Tabel3. Matriks Korelasi Pushtl 

w XI X2 
w 1.000000 0 .947909 0.947265 
XI 0.947909 1.000000 0.999689 
X2 0.947265 0 .999689 1.000000 

Terlihat bahwa korelasi antar variabel independen (X I dan X2) memiliki koefisien korelasi yang 

lebih tinggi daripada koefisien korelasi variabel dependen (W) terhadap variabel-variabel 

independent. Indikasi ini menunjukan bahwa multikolinearitas ini merupakan masalah (lihat 

Gujarati, 2003). 

Untuk menguji lebih lanjut tentang kemungkinan autokorelasi pada model. Berikut ini 

(Tabel 4) adalah hasil pengujian Breusch-Godfrey LM test untuk menguji serial korelasi. 

Tabel4. Hasil Pengujian B•·eusch-Godf•·ey untuk Serial Ko•·elasi 

Breusch-Godfrev Serial Correlation LM Test 

F-statistic 20.88236 Probability 0.000006 
Obs*R-squared 18.41682 Probability 0.000100 

Dari F-statistik pada Tabel 4 terlihat bahwa hipotesis nol tidak ada autokorelasi ditolak pada 

a.= l %. Ini menunjukan adanya autokorelasi dalam model. 

Untuk mengatasi kedua permasalahan pelanggaran asumsi klasik ini, penulis memilih 

untuk mengatasi pelanggaran asumsi tersebut satu persatu. Mula-mula akan diobati dahulu 

autokorelasi. Metode yang dipergunakan untuk mengobati autokorelasi dalam tulisan ini adalah 

metode Generalized Least Squared (GLS). Dengan menggunakan prosedur iterasi Cochrane­

Orcutt untuk mengobati autokorelasi (lihat Gujarati, 2003), hasil pengujian GLS dapat disajikan 

sebagai berikut: 

TabeiS. Hasil Pengujian GLS dengan Prosedur ltensi Coch•·ane-O•·cutt 

Dependent Variable: WGLS 
Method: Least Squares 
Date: 05/16/07 Time: 13:13 
Sample(adjusted): 1977 2004 
Included observations: 28 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Pro b. 

c 1.361391 0.691521 1.968690 0.0602 
X1GLS -2.361643 2.212737 -1.067295 0.2960 
X2GLS 0.381313 0.310291 1.228888 0.2306 

R-squared 0.578375 Mean dependent var 0.733732 
Adjusted R-squared 0.544645 S.D. dependentvar 0.022647 
S.E. of regression 0.015282 Akaike info criterion -5.423307 
Sum squared resid 0.005839 Schwarz criterion -5.280571 
Log likelihood 78.92630 F-statistic 17.14718 
Durbin-Watson stat 1.340957 Prob(F-statistic) 0.000020 



Dengan menggunakan persamaan ( 17), diperoleh nilai Ao, o, dan p sebagai berikut: 

Ao = 1,361391 

0 = -2,381313 

p = 0,52195 

(20) 

Nilai p yang diperoleh pada persamaan (20) lebih mencerminkan bentuk spesiftk CES jika 

dibandingkan dengan persamaan (19). Nilai p yang sebesar 0,52195 (atau koefisien elastisitas 

substitusi cr sebesar 2,0918) menunjukan bahwa hubungan antar input tenaga kerja dan modal 

memiliki hubungan substitusi tidak sempuma (lihat Gambar 3). Dengan demikian dapat 

disimpulkan bahwa tenaga kerja dan modal di Indonesia selama periode pengamatan memiliki 

hubungan substitusi tidak sempuma. 

Namun demikian masalah multikolinearitas masih terdapat pada basil pengujian dengan 

GLS ini. Hal ini terlihat dari pengujian t-statistik yang tidak signifikan sementara koefisien 

determinasi bemilai cukup tinggi. Pilihan untuk mengobati mu1tikolinearitas merupakan pilihan 

yang diputuskan oleh peneliti sendiri karena multikolinearitas hanya masalah data (Gujarati, 

2003). Tidak diobatinya multikorelasi tidak membuat estimator menjadi bias. Dalam tu1isan ini, 

penulis mencoba memisahkan variabel X 1 GLS dan X2GLS dengan memunculkan dua 

persamaan sebagai berikut: 

WGLSt = aO + a 1X1GLSt + st 

dan 

WGLSt =yO+ y1X2GLSt + l]t 

untuk st dan 1']t adalah white noise. 

Hasil pengolahan untuk model pada persamaan (21) dan (22) adalah sebagai berikut: 

Tabel6. Hasil Pengujhm Persaman (21) 

Dependent Variable: WGLS 
Method: Least Squares 
Date: 05/16/07 Time: 13:16 
Sample(adjusted): 1977 2004 
Included observations: 28 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Pro b. 

c 0.512919 0.039051 13.13472 0.0000 
X1GLS 0.356485 0.062868 5.670387 0.0000 

R-squared 0.552906 Mean dependent var 0.733732 
Adjusted R-squared 0.535710 S.D. dependentvar 0.022647 
S.E. of regression 0.015431 Akaike info criterion -5.436083 
Sum squared resid 0.006191 Schwarz criterion -5.340926 
Log likelihood 78.10517 F-statistic 32.15329 
Durbin-Watson stat 1.509956 Prob(F-statistic) 0.000006 

(21) 

(22) 



Tabel 7. H;tsil Pengujian Pe .. samaan (22) 

Dependent Variable: WGLS 
Method: Least Squares 
Date: 05/16/07 Time: 13:18 
Sample(adjusted): 1977 2004 
Included observations: 28 after adiustino endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Pro b. 

c 0.623622 0.019391 32.15984 0.0000 
X2GLS 0.050272 0.008754 5.742715 0.0000 

R-squared 0.559163 Mean dependent var 0.733732 
Adjusted R-squared 0.542208 S.D. dependentvar 0.022647 
S.E. of regression 0.015323 Akaike info criterion -5.450179 
Sum squared resid 0.006105 Schwarz criterion -5.355021 
Log likelihood 78.30250 F-statistic 32.97878 
Durbin-Watson stat 1.486926 Prob(F-statistic) 0.000005 

Dari Tabel 6 dan 7 memperlihatkan basil uji t yang signiftkan. Hal ini dikarenakan sudah tidak 

adanya multikolinearitas karena model hanya berisikan satu variabel independent. 

Seperti dinyatakan di atas bahwa multikolinearitas lebih merupakan fenomena data. Hasil 

pengujian dengan menggunakan GLS pada Tabel 5 masih dapat diandalkan karena asumsi 

unbiased dan efficient masih terpenuhi. Estimator yang dihasilkan dapat disebut estimator yang 

BLUE. 

Hasil pengujian ini menunjukan bahwa dengan penerapan model CES pada kasus 

Indonesia untuk periode 1976 sampai 2004, model spesiftk yang bisa mewakili model 

pertumbuhan ekonomi adalah fungsi produksi substitusi tidak sempurna. 

Kesimtmlan 

Dengan menggunakan fungsi Constant Elasticity of Substitution (CES), spesiftkasi fungsi 

produksi yang lebih cocok untuk Indonesia adalah fungsi produksi substitusi tidak sempurna. 

Nilai koeftsien p sebesar 0,52195, nilai koeftsien elastisitas substitusi cr terletak antara 0 dan oo. 

Koeftsien elastisitas substitusi yang terletak pada nilai ini menunjukan bahwa elastisitas 

substitusi antar input dalam model pertumbuhan ekonomi Indonesia untuk periode pengamatan 

1976 sampai 2004 memiliki hubungan substitusi tidak sempurna yang dapat diwakili dengan 

kurva isokuan seperti pada Gambar 3. Penggunaan fungsi produksi Cobb-Douglas sebagai fungsi 

produksi yang mewakili pertumbuhan ekonomi Indonesia, seperti yang dianjurkan oleh Solow 

(1956) sejalan dengan penemuan dalam tulisan ini. Fungsi produksi Cobb-Douglas merupakan 

bentuk khusus dari fungsi produksi dengan elastisitas substitusi yang bernilai antara 0 dan oo. 



Penemuan dalam studi empiris ini dapat menjadi dasar bagi penggunaan fungsi produksi 

Cobb-Douglas dalam studi empiris pertumbuhan ekonomi Indonesia pada periode 1976 sampai 

2004. Hal yang belum tercakup dalam tulisan ini, dan mungkin dapat dipertimbangkan sebagai 

studi lanjutan untuk estimasi fungsi produksi agregat Indonesia adalah belum dilakukannya 

pengujian fungsi produksi CES dalam bentuk non-linear. Pengujian dengan fungsi nonlinear 

seperti pada persamaan (11) mungkin menghasilkan kesimpulan yang sama dengan penemuan 

dalam tulisan ini, atau mungkin memberikan kesirnpulan yang berbeda. Dari studi empiris yang 

pemah dilakukan di negara maju, model CES yang dilineariasi dan model CES non-linear 

umumnya memberikan kesimpulan yang tidak jauh berbeda tentang elastisitas substitusi antar 

faktor produksi (lihat misalnya Duffy dan Papageorgiou, 2000). 
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