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1．　　PendahuiuaII

Sungal memiliki art「Penting bagi

kehidupanmanusiadamLberagamspesleSikan

dal＝tumb山an・Bagimanusia，Sungaiberpotensi

meJB面i sumber matapencaharian．Sebagian

Pendudukmenggunakansungaiuntukmencari

ikandanbudidayaikankeramba・Sungalyang

bl訂Sih juga menopang kehidupan beragam

SpeSiesikand細目mmbuhan・Keadaanspesiesini

mcJtjadipenopang sumber mata pencaharian

Penduduk・Sayangnya，banyak sekali sungal

yangtereemarelchlimbahcairdanpadatyang

bersumberdarikegiatan produksipabrik dan

rumahtangga・Karenaitu，Sungaitidakhanya

memilikijasaekonomibagimanusia，lebihtぬfi

itusungaimemilikinilaijasalingkunganyang

besar・Ilustrasinya tidak begitLrrumit・Ketika

Sungal Sudah tercemar olehlimbah cair dan

padat，maka kegiatan ekonomi bisa sima，

karenaspesleSikand創nlumb血antidakiagi

mampuu細山khidup．

UntukmeIりaganilaiekonomidanjasa

Hngkungan Sungai diperlukan pengendalian

Oleh pemerintah・BagaimaLnapun，Sungal

mempakan barang publik．Tidak ada

Seofmgpun y納g memiliki hak peman晶at帥

khusus tehadap sungai・Keberadaan barmg

publikmempakan salah satu alasanmendasar

telbukanyaintervensi pemerinlah temadap

kegiat釦n ekonomi．Karenaitu，ekstemalitas

negatifdaripeman危atan smgalPaStiteもadi．

Memrut Fauzi（2005），untuk meredam

ekstemalitas nega鴎tidak terkecuaIi dalam

Ptmamtaatan sungai，terdaljat tiga altematif

kebbakanyangdapatdigunakan：intemalisasi，

PetPaiakan dan mem血ngsikan

PaSar（ntnctioning the market，　FtM）．Ia

membuat model ekonomi dasar untuk

memberikanilustrLSi dampak tiga altematif

keb的kantersebut．

Menumrmya kualitas air sungalyang

bersumber dari kegiatan produksi dan

rumahtangga merupakan ekstemaIitas negatif

bagipembudida伯ikandisungalyangSama．

Limbah padat dam cair buangan pabrik

mengmdungbahankimiaberacun・Spesiesikam

dan tumb血an di sungai bisa menum

kapasitasnyau血ktumbuh・Eks血myaspesies

tersebut bisa mati・Keadaanini tentu saia

memgikanbagipembudidayaikan．Dalamhal

lnl，Pembudidayaikan menerima dampak

negatif dari kegiatan produksi pabrik dan

mmah同nggatersebut・Bilakegiatan prf達uksi

dan∴mmahtangga tersebut dibiarkan，maka

dikhawatirkan akan menghapus kegiafan

budidayaikan・KaJCnaitudiperIukanaltematif

kebgak紬ekonomlyangCukupspesifik．

Masalah ekstemalitas negatifinibisa

d的iaskandiLridisiplinilmuekonomi．Karena

itu，Penuiis　∞ba mengemukikan gagasan

terscbutmelaluiessの′ini・思SiZyiniterdiHdari

empat bagian：pendahulum，mOdel dasar

ekstemalitas negati亀　∞ntOh aplikasi model

dasamterSebut，SertaSimpulmd創nSal岨虹．Model

das紬ekstemalitasnegatifyangdisaiikanpada

bagian dua diadaptasi dari Fauzi（2005）．

Kemudian，Pada bagian ketiga，penulis coba

merelaksasi beberapa asumsi dalam model

dasartersebutdengancontohkasushubungam

ekonomIpabrik dan pembudidayaikan yang



me垂difbkusessの′ini．Langkahanalitisini

diIakukanlmtukmemperolehもambamyang

cukup spesi角k mengenai fねOmena

ekstemalitas negatif yang sedang dik軸

MelaluipengembanganmodeIdasartersebut・

Penulis dapat mengungkapkan spesifikasi

kebgakan ekonomi untuk meredam

ekstemaIitas negatif tersebut．Pemyataan

ringkasdarihasilpembahasmdisaiikanterakl血

dalamsimpulandansa重an・

2．　ModeIDasarEkstemaIitaLSNegat譜：

P肋SをEeb卯加nEhnomj

Fauzi（2005）mengemukakan model

dasar untuk membangun pnnsip kebiiakan

ekonomi dalam memecahkan masalah

ekstemalitas．Ia mengemukakan contoh

hubungan ekonomi anta重a PemSahaan

penambang emas dengam usaha perikanan・

Mcskitidakadahubung狐keputusanckonomi

dariduaunitusahatersebut，namunkedu狐ya

me心aditerkaitkarenaadanyasungaisebagai

barang publik・Penambang emas tersebut

membumglimb祉myaberupazatmerkurike

dalam sungal yang meItiadi sumber mata

Pt孤cahariannelayan．Zatkimiatersebutdapat

mengurangl kemampuan ikm untuk

bcrkembangbiaksehinggabaginelayanbiaya

Penangkapanikan akanme重函dilebihmahal・

Model ekonomi yang merepresentasikan

masalahekonominelayandengan penambang

e旗taSterSebtrtdieksppesikanmelaluipersan峨m

（1）．

maxが二島G十校X－CG（G．X）（la）

maxが＝埼F－Cp（F．X）（lb）

Notasi7tGdannFsecaraberurutanmenu巾ukkm

keuntungan penambang emas dan neIayan・

KeunOungan kedua beIah pihak terSebut

merupakan selisih anta重a tOtal penerimaan

dengan total biaya・Kegialtan prOduksi

Penambamg en略S tidak hanya menghasilk劃

komoditi emas，G，lebih dariitu mereka

menghasilkanzatmerkui，XXmemangtidak

diual，karenabukankomoditL船ekonomi．Tapi

bagaimLnapun ZatterSebut kelu狐dariproses

produksi penambang emas．Istilahnya adalah

undbsimbLeou¢utatauOutPutyangSebenamya

tidak dibutuhkan・Dengan demikim，tem

pertama dan kedua　辛rSamaan（la）

menu巾ukkan total penenmam penambang

emas．Ketika，Xtidak diiual，maka sumber

penerimaanpenambamgemashanyabersumber

daripe巾ualanemasnya・NotasiPGdanl㌦pada

kedua∴term terSebut secara benmutan

menuBukl槍nperunithargaemasdanhaDgaZat

merku品Sebagaipenegasankembali，ketikazat

merkuriinitidakdipeもualbelikanmakaPx＝0・

TtTm terakJ血persmaan（la）menu可ukkm

mngsi biaya penmbangan emas，CG（G．X）・

Fungsitersebutmeftielaskanbahwabiayatotal

penambangan emas，Ct，tergantung dari

banyaknya emas yang ditambang dan zat

merkuriyangdihasilkan・

Berikutnya，term Pertama perSamaan

（lb）menuniukkm tOtd‖penerimaan nelayan・

NotasiPFpadatelmterSebutmenufJukkanper

unit hargaikan，Sedangkan notasi F

menuIかkkm jumlahikan yang ditangkap・

Sedangkan tem terakhir persamaantersebut，

CF（F，X），menu巾u譲削l飢ngsiproduksiatau

penangkapanikan・Fungsitersebutmeftielaskan

bahwabiayapenangIやPanikan，CLtergantung

daribanyaknyaikm ymgditangkap，Fidan

banyaknya bahan pencemar，X Diasumsikan

bahwasemakinbany放ikandisungai，maka

biayanya akan menurun，∂（弄I∂F＜　0・

Sebaliknya，diasumsikan bahwa semakin

banyak zat merkuri，　maka biaya

penangkapannyaakanmeningkat，6（HaX＞0・

Kemudian dengan memamdangbahwa

kedua belah pihak memiliki tuiuan untuk

memaksimisasikeuntungan，makapendekatan

ekonomi memungkink糾L u血k memprediksi

bentukhubunganekstemalitasnegatiftersebut・

BerikutnJa，dengan mengambiI tumLnm

pertamapersamam（la）dan（lb），ymgSecara

bf別間tan tanggap tehadap penhahan dalam

畔地血（関脇bh）kep血閲I：G，Xd調号Ⅲ鷹揚
hubungan ekstemalitas negatiftersebut dapat

d的Iaskansecaraumum・HasiItunlanPertama

t劇隠eb巾dis姉k狐p龍ape駒maaH（2）・

聖＝塙一些塑＝0⇔塙＝
∂G　　　　　　　　∂G

等罫2a）

空＝＆一望連坐塑＝0－坐連坐一
∂X　　　　　　　∂X　　　　　　　　∂X

O＝誓筈2b）
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誓二位一望塑＝0⇔埼＝∂X

笥2C）

Secara keseluruhan，PerSamaan（2）

menutiukkmbahwakeputusanberapabanyak

穏t merku互X yang dぬasi地n，menやaぬIl

keputusansepihakdaripenambangemas・Ini

di巾ukkan oleh notasi∂動LaI Argumentasi

tersebut mudah diterima，kare的　yang

menghasilkan－zat merkuri hanya pihak

PenambmgemaS・Karenaitu，nela！殖mhanya

fbkustbnganpenentuanjumlahtangkapanikan

yangmemaksimumkankeuntungannya，∂hL3㌔

Persama竺（2a）　hingga　（2C）

menampilkan prmsIP ekonomi penambang

emasdan nelayam・Prinsip ekonomiproduksi

yangoptimalbagipenambangenmsterCemin
me鳳Dipersamaan（2a）くねn（2b）．Mengacu

pada「persamaan（2a）・prOduksiemas yang

Optimal，G奪，akanteかdibilahargaperunit

emas，PG，Samadenganbiayamaをinaluntuk

menghasilkan per unit emas，6（㌔（G

pVGG・Dengandemikian，Penambamgemasakm

te剛腹∴m細胞の搬出　pr捉ksi bila質＞純（鯖

瀬・Danakanberhentimenambahproduksi

bii非＝∂G（G言り肩G・Sebalihya，昨namb紬g

emasakanmenguranglJumlahproduksicmas

bilaPG＜X：dG上砂伯G．Selaniutnya．persamaan

（2b）meIbelaskam bahwa pihak penambang

emas祉an men如asiは紬Iz貌merkmihh鎚a

biaya maもinalnya sama dengan nol，a（七侮

刃肩X＝0．NamLIn demikian，Sebagaimna

d細面は鍋n Oleh a増山me鵬i pada kal血紅

terakhiralineaked脚halaman3，Zatmerhuri

tersebutmeI函dibiayamatr心albaginelayan，

∂Ct／蝕＞0，meSkineIayantidakmemutuskan

berapabamyakproduksiZatmerkthtersebut，

dan tidak memiIiki kekuatan untuk

mengendalikamya：himen重りkkan bahwa

meskisecaraprivatkeputusanpenambangemas

menciptaJ舶m e飼siensiproduksiemasnya，taPi

tel血menimhlkan魔神a SOSial（融0競）

dalamhubungmekonomlnyadengmnelayan．

Selanjutnya，　PerSamaan　　（2C）

men両ukkan prinsip ekonomiFm丸uksiyang

lMasaLahaktualserupaittrpemahteかdidilndoneSia

padatahutL2004，yaiouzatmerhriyangdihas批ano－eh

Pertlmb狐gan Emas diManado，PT．New MounL Zat

merkuri yang dibuang kelaut oleh PT・New Mount

diprotes nelayan setempat，bahkaJlしtuut memicu a．ksi

dcmonstras b由繍坤賂0堰anisasimasy狐kat・

3

OPtimaIbaginelayan・Jumlahtamgkapar上ikan

yangoptimal，F章，baginelayanakanteBadibila

biayama垂nalnya，∂CMXyaFisamadengan

Perunithargeikm・PF・Nelayar日比anterdorong

untuk menambah hasiltangkapanikan bila，

PF＞∂C証Fi X）／aF・Sebaliknya，mereka akan

mengtImgi hasil tmgkapan ikm bila

P勧F一り／甜
Dalam masaIahlbrsebut，pihak

penambangemashanyamelihatbiayaproduksi

emas tanpa mempertimbangkan efek biaya

bahanpencemarzatmerkuriterhadapnelayan．

Menurut Fauzi（2005）terdapattjga alternatif

keb軸anyangbisadiadopsidan diterapkan

Olehpemerimeh，yaitukebgakanintemalisasl，

PeIP萄akan dan FtM・Ilustrasi dampak tiga

altematif kebiiakan tersebut dis祉kan pada

bagian2・lhingga2．3．

2・1・　Keb的I翰nIntemaIisasi

Kebiiakan∴intemalisasi merupakan

upayauntuk“mengintemalkan，，dampakyang

ditimbu膿an dengan cara menyatukan proses

pengambjlankeputusandaiamsatuunitusaha．

InisemacampembentukanIembagatripartit：

Penambang emas，nelayan dam pemerintah，

関心k menentukmjumlah zat merkuriymg

Optimal secara sosial，京．Gabungan

PengambiIankeputusmpmakpenambangemas
dannelat岬mdiekspresikanmelaluipersamaan

（3）．

maxnG＋F＝maXnG＋maxnF＝

埼G＋庫X一缶F一㌔（G，X）－
G（F．X）（3）

Sepertibiasanya，algumentaSipmslp

ekonomi produksi kedua belah pihak yang

Optimaldap観digalimelaluikondisittmnan

pertama・Sel雷雨utnya，maksimisaslFIerSama狐

（3）dengan tmggP te血adap G，X d珊t F

menghasilkaninfbmasimatematisymgte画i

padapersamam（4）・Dalmhalhi，hargazt

merkuri，琉tidakdivaluatsiataudinilaisecara

monetersehingga」㌦＝0．

一石－二島一塑塑＝0⇔島＝
∂G

誓筆の



㌔㌃＝埼一迎塑一堂塑＝
∂乃G＋F

oe0＝哩塑＋誓書4b）
∂X

－＝埼一堂聖塑＝0⇔埼＝
∂F　　　　　　　　∂X

等4C）

Argumentas十PerSamaan（48）dan（4b）

se叩adenganargumentasipersamaan（2a）dan

（2C）．Dimana untuk menghasiTkan produksi

emas danikan yang optimal，G＊dan F＊・

mereka akan menggunakan prlnSIP yang

diekspresikammeIaIuiduapersamaantersebut・

Inもmasi dampak kebiiak紬

intemaIisasi bisa digalidari persamaan（4C）・

Persamaantersebutmenuniukkanbahwabiaya

sosialharusditanggungolehunitusahayang

kini bergabmg，Sehingga saatini dampak

pencemarantidakhanyamc書直dibiayasosiaI

yang harus ditanggung oleh nelayan s劉a・

Melalui prosesintemalisasiini，Jumlah zat

merkuriakandiproduksihinggatarafdiImm

Jumkh biaya magmaldari penambang emas

dannelayansamadengannol，［∂CG（G，X）／aXI

＋teCF（F：X）／aXI＝0．Kemudiandenganasumsi

bahwa∂CF（F；X）laJ＞0（telah dikemukakan

Sebelumnya），maka persamaan（4C）akan

menghasilkankondisisebagaimanaters祁pada

per鎗maan（5）．

－迎塑＝誓＞0（5）
∂x

Persamaan（5）meTtielaskan jumlah

PrOduksi zat merkuri yang optimal secara

sosial，X：bagi pihak　料nahbang emas．

Melaluikebiiakanintemalisasi，biayamajinal

Zat merkuribagipenambang emas tidaklagi

Sama dengan nol，eCdG，X）／aX≠　0，

Sebagaimana tejadi dibalik persamaan（2b）・

Kini，biaya mabinaltersebut sepadan dengan

biayamamnaliatmerkuriyangditerimadeh

nelayan，（光賞Fi X）laX Melalui keb軸kan

intemalisasi，Pihakpenambangemas，Saatini，

turutmempertimbangkanefbkhasilzatmerkuri

terhadapnelayan・KarenaitLIZatmerkuriyang

keluardariproduksiemasnyaakanberkurang・

Denganperkataanlain，Xi’－dibawahkebiiakふ

intemalisasimeriadilebihrendahdibmdingkan

sebelum ada kebiiakan tersebut，X’．Dan

karenanya，biaya maumal nelayan atas zat

merkuritersebutakanbekurang・Pengurangan

biayamaHlnaltersebutadalahkeuntunganyang

diperoleh nelayan setelah keb的kan

intemalisasi，Sebaliknyabagipenambangemas

muncul tambahan biaya atas keluaran zat

merkuridariprosesproduksiemasnya・

2．2．　Keb軸l槍nPajak

坤函　adaIah sa鳳　satuintrumen

keb的kamnskalyamgdapatdigunakanu血k

mengendalikan ekstemaIitas negat誼　Dalam

masaIahini，ke坤akan角SkaIdapatdigunakan

untuk meredam ekstemalitas negatif yang

dihasilkan oleh penambangemas・Dalamhal

lnl，kepentlngan nelayan diwakiIi oIeh

pemerintah．　Tidak seperti keb的kan

intemalisasi，dimana nelayan memiliki hak

suarasecaralangsungdalamlembagatripartit

yangmenanganikasuszatmerkuri・Pemerintah

menetapkan iak dengan tingkat tertentu

kepada penambang emas，T per unit zat

merkuri，X yang dihasilkannya・Ekspreslnya

dis年iikanpadapersamaan（6）・

maxnG＝LtG＋PxX一cc（G．X）－

TX（6）

Turunan pem乱調Ia perSamam（6）

disaiikanpadap（汁Se調naan（7）・

哩＝埼一迎塑＝0⇔塙＝
∂G　　　　　　　　∂G

等筈7a）

聖二覧一望迎－T＝0⇔
∂X　　　　　　　　∂X

∂CG（0着）　か．、　∂CG（G，X）＿巾′7」、
ーT⇔一｝‾い｝〆り＝T（7b）

∂X∂X

Argumentasi persamaan（7a）serupa

denganarghmentasidibalikpersamaan（2a）dan

（4a）．hfbmasimengenaidampakpaiakpermit

merkuritehadappenambangemasbisadigali

dari persamaan（7b）．Mari kita bandingkan

persamaan（2b）dengan persamaan（7b）・

Sebelum ada kebiiakan pajak zat merkuh，

Penambangemastidakmengeluarkanbiayaatas

zat merkuriyang keluardariproses produksi

emasnya，∂CdG，X）／aX＝0，Sedmgkansetelah

penerapan kebiiakan両ak，Penambang emas

harusmengeluarkanbiayasebesarTDimanaT

mewakili biaya ma串nal zat merkuri，T＝

∂C（弐G，X）／aX＝0・Dengan keb彊an．ini，

X‘＜X．，ataujumlahzatmerkuriyangoptlmal

4



Secarasosialsete混血kebiiakanpaiak，．巧akan

lebihrendahdibandingkanjumIahzatmerkuh

Sebelum adaintervensiatau campur tangan

pemehmah，一Y．Denganperkati独Ilain，melalui

keb軸anmiakini，Penambangemasmemiliki

kew雀iiban unluk membayar kompensaslnya

ataszatmerkuriyangiakeluarkandariproses

prCduksi emas・Kew翫banini temI Sqia

dipalmngiolehkonstitusi．

23・　MemfungsikanPasar（FOO

Dalammodeldasardikemukakan魚ktor

Pemicu ekstemalitas negatifdaripenambang

emasadakhPx＝0・Denganlainkata，hargazat

merkurisamadengan noldibawahinteraksi

kegiatanekonomlyangbebas・Karenaitu，pada

persamaan（2b），（4b）dan（7b）hargazatmerkuri

Selalu dinilainol・Gagasan ulama keb的kan

memRJngSikan pasaI“ini adakh bagaimana

SupayaPr＞0・Darimanakitamengukmbesarm

hargazatmerkuritersebut？Bilabesaranj㌦

telah teridenti丘kasi，maka pemerinti血akan

mudahunlukmenetapkanberapabesarharga

Zat merkuri yang hams dibayar oleh pihak

penambang emas，SuPaya dapat menu叫i

kcruglmymgditerimaoIehpembudidayaikan．

Dengan asumsiPx＞0，makamasalah

yangdihadapipenambang emas dannehyan
dapatdiekspresikanmelaluipersamaan（8）．

maxが二島G一校X一cc（G，X）（8a）

maxが＝坤F十島X曹G（F，X）（8b）

Tama negatif di depan Px untuk dj

menuniukkan bahwa pihak‖Penambang emas

“membeli”hakpencemarm．Sedamgkantanda

POSitifumkPipadanFmen－Jniukkanbahwa

nelayan∽me町Lml，，hak pencemaran kepada

penambangemas．

Tu則峨孤ii印面帥組　PerSamalm（8）

tersebutdis担kanpadapersamaan（9）．Sepern

biasanya，kitabisamenggaliinfbmasiekonomi

dadkeemp部面覆c撤Ⅱ鱒鷹泊maan（少te勝b調

書＝♀－空室塑＝0⇔島＝∂G

等9a）

一二一校一生塾生塑＝0⇔孔＝
∂X　　　　　　　　∂X

一筆等（9b）

空三屋一堂哩⊇
∂F　　　　　　　∂X

等　9c）

0⇔埼

誓＝＆一旦哩塑＝0⇔嵐＝∂X

等軸d）

Argumentasipersatnaan（9a）dan（9c）

SemPa dengan argumentasi pada persamaan

（2a）・（2c），（4a），（4C）dan（7a）．Berikutnya，

infbrmasi mengenai dampak kebgakm

mem血ngsikmpasarbisa（qgafidaripersamaan

（9b）dan（9d）・Kedul‖巧rSamaantersebutsama

－　　Sama menielaskan Pk．　Hasil

Penggabungamnya dis確an pada十PerSamaan

（10）．

一理塑＝笥10）

Argumentasi dibalik persamaan（10）

tem！mlaserupadenganpersamaan（5）．Melalui

persamはan（10）d彊Iaskan bahwa jumlah

produksi Zat merkwi yang Optima－　secara

SOSial・X：bagipihak penambang emas．

Melaluikebiiakan関心kmem釦ngsikanpasar

Zatmerkuri，biayamaHmalzatmerkuribagi

penambangemastidaklagisamadengannol，

∂Ct（G，め／a・粍0，SebagaimanateIiadidibalik

PerSamaan（2b）・Kini，biayama萌naltersebut

SePadan dengan biaya mabinalzat mehri

yamg diterima oleh nelayan，aCK阜X瓶

MelaluikebBakanterseb叫Pihakpenambang

emas，Saatini・tunJtmemPertimbangkane飲

hasilzatmehritehadapnelayan．Karenaitu

慧l寵善悪謹書禁書諾
dibawah kebm脚I tt湘ebut meJJadilebih

詫署響嵩㌫k詫鞋
nelayan∴altas∴zat merkuri tersebut akan

berkurang・PengLmmgmbiayamaBinaltersebut

adak血　keuntungan yamg diperoleh nelayan

Setelahhebijak紬intemalisaBi，Sebaliknyabagi

Penambangemasmuncultambahanbiayaalas

keluaram zat merkuri dari proses produksi

emaSnya・

3．　ApIiI楓SiModeIundkKaLSuSPabrik

danPembudidayaIkan：虎b〟ah

Cbnioh

5



Model dasar yamg disajikan pada

bagian2，bisa digunakan心血k mengkaji

masalahekonomlyangtimbuldarihubungan

produksipabrikdanpembudidayaikanyang

tekh merBadi fbkus essの，ini・Modeldasar

tersebut menyaiikan pnnslp ekstemalitas

nega鴫danpmsipke坤ikannya・Ka・ienaitd，

argumentasi dibalik pemecahan model

matematikaekonominyamasihbersifatabstrttk・

S脆tabstraktersebutmunculd虹ipenggunaan

amgSibiayapenambangemasdannelay紬yang

bebentuk umum・Sehingga tidak muncul

infbmasi yang tegas mengenai besaran

p紬ametemya．Sebagai　00ntOも∴b儲紺nや

pengamh perubahanJumlah produksi emas

terITadap biaya totaL言X：G（G，X）I∂G，tidak

diinfbmasikamdenganjelas．Iniadakhciridari

bentukumumsebuah血ngsi・

Pada bagimini diasumsikan bahwa

pihakpabrikdamnelayanmemiliki血ngsibiaya

dalam bentuk eksplisit・Ini adal血masalah

hipotetism血kcobamengapIikasikanattematif

kebiiakan ekonomi dalam merespon

ekstemalitas negati意　Fungsi biaya tersebut

secambenHutandis姉kanpadafBrSamaan（11）

C，＝坊0・5君4（lla）

㌦＝耕4㍍0・5（llb）

NotasiCbdanC，SeCaraberurutandigunakan

untukmenuniukkanbiayatotalprodukSipabrik

のdanpembudidayaikan（n）・Notasiybdanyn

sccarabcmrutandigumkanuntukmenuniukkan

jumkh produksipabrikdanjumkh produksi
ikanbudidaya．Sedangkannotasi帝digunakan

弧筒kmcnu由り譲賂nJuml血limb狐ca心算ng

dikeluarkanolehpihakpabrik．Serupadengan

zi競mekuri，X yang dis勾ikan pada model

dasm2

Persamaan（lla）menjelaskaL血ngsi

biayaymgdihadapiolehpihakpabrik・Melalui

peTSam甜IlterSeb巾d萌1askanbahwakenaikan

yz，Sebesarlpersendapatmeningkatkanbiaya

produksipabriksebesal・0．5persen・Sedmgkan

2Koensienelastisitaspadasetiappersamaan（11）hanyalah

COntOh．Unのkmempcrolehnilaikoe統ientcrseb巾k舶

perlu menggundan m鏡ode ckonome血ka denganjenis

data cross section atau time scries pada sampelpihak

Pabrik dam pembudidayaikan・Karenaitu，untuk

memperoIchnilai ooensientersebutsecaracmplnS，pada

gilirannyamemerlukancurahanwaktukhususlebihdari

SCked孤essの′．

6

kenaikim∴労　Sebesar lInrSen dapat

meningkatkan biaya produksinya sebesarO・4

persen・Perluterusdiingatbahwa労terSebut

adalah jumlahlimbah cari pabhk tersebut

（undbsimbleouやut）・

l ��� ���1 �� ��1 �� 

7 嵐� �� �� �� �� 度�CR� 

ヽi �� �� � ��「 ��

5 �� ��＼ �� �� ��i ��� 

l 

m ���� （ � �� �(�I^b�

i �� �� ��

o �� �� �� �� �� 薬�） 

i �� �� �� ��， �� 

Gambarl．Bentuk Fungsi Biaya Produksi

PabrikHipotetis

Keterangan：y＝坊；danズ二を

Ilustrasi血ngsibiayaproduksipabrik

tersebutdis翫kanpadaGambar LGambarl

diperoleh dengan menggunakan

sのaremierosQnTnath．3∴Kurva dengan

kemihngan（Slやe）negatif pada gambar

tersebut sempa dengan kurva lsocost

sebagaimana biasa dipC痩iari dalam

mikroekonomi．　Kurva isocost tersebut

menielaskanbahwadengantotalbiayaproduksi

yangsanTpihakpabrikdapatmenghasilkan
kombinaslprOdukdanlimbahnya・Pergerakan

sepaJUang kurva ke arah hiri menuItiukkan

kenaikanjumlahproduksi，坊yangdisertaioleh

penurunanIimbahcah∵なhimenceminkan

bahwa di dalam teknoIogl PrOduksi pabrik

tersebut berlaku hubungam saling mengganti

（Substitution）antara pro｛田山ya dengan

limbahnya．

Sementara itu，PerSamaan（llb）

me巾eIaskan血ngsibiayayangdihadapioIeh

pembudidayaikan・Melaluipersamaantersebut

d彊laskmbahwakenaikan produksiikan，y。，

3砂aremicros《が桝athdmg狐1∴S華甲，leme相nya dap社

diLmggah bcbas　（斤eedbwnhaeあblb）　pada

hom儲贈geMicr例が（www．microsoR・COm）・SeteIahdiset

up，m水aopG珊Siketiamyaakmlmgsungmelekatpada

software Ms．Words．Lebih dariitu，S（がware terscbut

menyajikansemacamtutOrial聞同kmengoperasikannya－

Dengan demikian perangkattersebut memudahkankita

untukmemecahkmmodelmatematikatertentu・



Sebesarlpersen，dapatmenl峡atkmbiaya

budidayaikan｛BebesarO・4persen・Sedangkan

kenaikanlimbahcairyangkeluardaripihak

pabhkkesungal・あSebesarlpersen，dapat

meningkatkanbiayabudidayaikansebesarO．5

persen・Ilustrasimngsitersebutdis哲ikmpada

Gambar2・Kurva tocost tersebut memiliki

kemihgan yang nega請　hi mertielaskan

ballWaPergerakansepa哩angkuⅣakearahkiri

menceminkanbahwapenurunanJumlihIimbah

Cairdapatmeningkatkanjumlahproduksiikan

hasil budidaya・Sebaliknya，Pergerakan

SePaJUangkuⅣakearahkananmenceminkan

adanyapengLmmganjJmJdproduksiikanbila

jumIahlimbahcairmeningkatdisungaitempat

budidayaikantersebut．hiIahletakekstemaIitas

negatirdeⅢipabrikhipotetisyangsedangd軸i．

Kegiatan produksi di pabrik tersebut

menimbulkan efek negatiftemadqp kegiatm

budidayaikan．

‾‡ 劔1 � � ��† �1 

l � �� 亦�／‾“‾　「‾‾ 

i �� ���� ��

1 劍����� � ��（ 

一‾‾†・一一一一丁■1－－－十・一・ 　　　l 劔 � ��

一一・一1－－－－－．iii l 〈 ー 鳴����｢� ��i∴∴‡ ） � �� ��事 ＿＿、．＿＿」＿＿ 十一一一一 

i《 十十士 i 劍���亦��� ��

II 　　　　† 劔 ��

「丁‾ I 剪�j �1 � ��！ 冤 

i 剪�l � � ��I l � 

」 劔l－ 劔一十千」一一一・一一 劔 
1　1 劔i∴l∴∴（ し 劔劔 

（ 凵u‾－！ 劔i 劔 

SSmSmS〃 劔’IIlI∴】∴「 劔劔 

Gambar z・Bentuk FungsiBiaya Budidaya

Ⅲ覆nH函etis

Keterangan：y＝yh；dam＝与

Melaluibentuk eksplisit血ngsibiaya

tersebut，makapemasakmamekonomiproduksi

pihak pabrik dan pembudidayaikanくねpat

dieskpresikan melalui persamaan（12）．

Persamaantersebutmempakanbentukeksplisit

daripersamaan（l）．NotaBi dP damrdlsecam

benmrBn menuniukkan keuntungan pihak

pabrik dan pembudidayaikan・Sedangkan

notasi　早，，Pi dan　者　secara bennutan

menuniukkan harga produk yang dihasilkan

pabrik，hargalimbahcairdanhargaikan．

maxがこち坊十号互一

握0・5㌔0・4（12a）
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maxが＝島拓一掬0・4互0・5（12b）

Dengan mengambiltqmman pertma

PerSamaan（12）tersebut，kitadapatmenggali

bes｛虹mekstemalitasnegatifyangditanggung

Oleh pihak pembudidayaikan・Hasilnya

dis雀iikanpadapersamaan（13）．Disini，Sebelum

adakebgakankitaasumsikanbahwaPx＝0．

諾＝巨0・5㌦望4＝0⇔星－
0・5皇＝0（13a）

哩＝＆－0・4扉君6＝0⇔0－
∂句

0・4生＝0（13b）

空豊二年－0・4拐－0・6君5＝0⇔傭－

0・4五二0（13c）

Seperti biasanya．kondisi tLIru舶Ln

Pel血na tersebut menyaikan infbmasi

棚鮒genaikeptttus孤pFOduksiyang QPtimal

bagi pihak pabrik danI記mbudidayaikan．

M由Iui‾畔汀Sa競闘随n（13祉競訂hka曲調謎i

bahwajumlah produks白如拙k ak紬0両hal

ketikahargaprodukpabriktersebut，あsama

dengaI19etengahdarira他山剥tabiayaproduksi

Permitprodukpabriktersebut q九4Tbm

terakhirpersmaam（13a）tersebutmenuniukkan

biayamaCinalperunitprodukyangdihasilkan

pabrikhipotetis．ymgmanabesarannyasetara

dengansetengahdaript汀unitbiayari競a・rata．

p融uk槌衝Seb轡i∞出血鉾地毛担跡餅膿

y狐gdih袖1吐p如！再eTSebutad軸心Ti的毎
dimama rataLrala biaya produksi per unit

baiunyasebesar50ribu叫iah．makabiaya

maJinalnya sebesar25ribu叩iah．Biaya

ma箪nalini menuniukkan bahwa setiap

tambahan per unit TL．耽れ　membutuhkan

tambahanbiaya sebesar25ribu rupiah・Bila

harglTLSh励dipasalramSetinggi30ribu叫iah，

makapab軸kTLS硯材tersebutmemiIikipotensi

untuk meningkatkan jmlah produksinya

hinggabiayama郎nalnyasetaradengamharga

TiShinitu・30riburupilh・Tandapos紙fbiaya

matiimltersebut menuI直kkan bahwa biaI伯

4Tbmq毎padapcrsimaan（13a）mempakambentukyang

lebih sedemana d紬i均せ㌔0’＝（瑳㌔04）砿Ini

merupakanaplikasidariaturanmatematikdimanaZ72＝

ZnI・Camini berはu untuk persamam（r3b）dm

SetCnu額nya・



marllnalakanb（汀tambahtinggl．Sei血gdengan

penambahanjumlahproduksitapidenganLJu

yangsemakin menurun・Argumentasidibalik

persamaan（13C）se叩adengan竺gYm竺taSi

（13a）tersebut．Produksiikan hasilbudidaya

akan te…S bertambah hingga biaya ma印nal

produksiikamyasetaLradenganhargaperunit
ikamya．Biayama市naItersebutsetaradengan

duaperlimarata－ratabiayaproduksiikannya，

0．4C砂n．Persamaan（13a）dan（13C）

meny姉kan pnnslp ekonomi produksi yang

optimalbagipihak pabrik dan pembudidaya

ikan．

Infbmasi mengenai ekstemalitas

negatif pihak pabrik tehadap pembudidaya

ikandapatdigalidaripersamaan（13b）・Pada

Per誓mamterSebut・terungkap bahwa biaya

maHmallimbah cair yang dihasilkan pabrik

setaradenganduaperlimadarirata－ratabiaya

produksilimbahcairtersebut0・4q句・Sebagai

contoh，bila biaya produksitotal TShirt

sebesarlOOjutarupiah，danlimbahcairyang

dihas故郷Ⅲ押Sebanyakl000鵬阜makaf到題－

rata biaya produksilimbahnya dapat diduga

sebesarlOO ribu rupiah perliterlimbah・

Dengandemikian，duaperIimaa物uO・4dari

nata－ratabiayaproduksilimbahtersebutsetara

dengan40riburupiah・Artinya，Pabriktersebut

tel血　mem虎rik狐　tan血心細　龍神a bz宙

pembudidayaikan sebesar40hbu∴ruPiah・

Besaraminiadal血keruglampembudidayaikan

akibat produksi pabrik tersebtrt（bt糖aran

ekstemalitasnegatif）ataudisebutjugadengan

由mb血anbiayasosial・

Dalam beberapa kasus永tual，biaya

sosialtersebut seringkalimenimbulkan protes

sosialatauctassaction．Dalamkasusyangkita

k軸，pih祉∴騰mbud地ヴaikm　鵬a s糾a

menggukanprotesterhadappihakpabrikyang

mengeluarkanlimbahcairtersebut・Berikutnya，

kita asumsikan bahwa pemerintah memiliki

kew吐iibanuntukmeredamelassactionterSebut・

Bilaasumsiinitid諒faktual，artinyatidakada

sumberdayakonstituslyangbisamengadvokasi

masalah sosia1－1ingkungan dimanapemerintah

tersebut bekeba．Indonesia dan kebanyakan

negara lain memiliki konsti筒Si yang

memberikankew勾ibanbagipemerintah untuk

meredamakarmasalahclassactiontersebut．

Ti秘a鵬rn如ifk噂akmyangdibaぬs

pada model dasar dapat diadopsl Oleh

FCmerintah untuk memecaJkan masalah
ekstemalitetsnegatiftersebut・Solusidarisetlap

altematiftersebutdisqiikansecarakhususpada

bagian3・lhingga3・3・

3．1．AplikasiKeb的tmnIntemalisasi

MeIaIui ke的恵anL　∴htemalisasi，

Pemerintihbisamembcntuklembagatripamt・

Pemehtah cobamembuatwadmkomunikasi
antarapihakpabhkdenganpembudidayaikan・

DengankreasilembagatripaFtititu・kepulusan

produksipihakpabrikdanpembudidayaikan

諾：競龍音詩k謹
bersama tiga serangkaitersebut・Ekspresinya

permasalman ekonomlnya disaiikan pada

persamaan（14）・Dalam skenario keb的kan

intemalisasi，P．masihsamadengannol・

max帯向こも坊＋擁p＋塙‰一

握0・S君4－㌦4君5（14）

Ketika pers創mam（14）tersebut

dimaksimisasi，makaakanterungkapinfbmasi

mengenai soIusi ekstemaIitas negatif yang

diekspresikan melaluipersamaan（15）・Untuk

mempercepat pekeriaan，hasil diferensiasi

parsial tersebut diperoleh meIalui aplikasi

MicrosQ輝ddth．Cara keもanya se叩a dengan

teknikdi鱈erensiasisebagaimanadisaiikanpada

modeldasardanpersamaan（13）・

号一議＝0（15a）

中幕一業＝0－一生五二g争0・e

諒15b）

叶諜＝0（15C）

Fokus perhatian kita terletak pada

persamaan（15b）・Dua persamaanlainya

memiliki argumen serupa dengan persmaan

（13a）dan（13C）・Sisikananpersm等n（15b）

menampilkanperbandinganbiayamagmalyang

timbulakibatlimbah cair，disatu pihak bagi

pihak pabrik danpada pihaklain bagi

pembudidayaikan・Sisikiripersamaan（15b）

yang memiliki tanda negatif menuIかⅢ槍n

dugaanbiayamatinallimbahcairymghams

dikeluarkanolehpihakpabrik，Sedangkan．喜

kanannyame叩akandugaanman角狙tmaglnal

yangditerimaoleh pihakpembudidayaikan・

Kondisi ekonomi pada persamaan terSebut
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meJtJ圃minJumlahlimbah cair yang optimal

Secara sosial，冨Sekamg biaya maもinal

limbahcairtersebuttidaklaginolbagipihak

pabhk・Sebagaimanatercemin．padakondisi

diba肱persamaan（13b）・Dishi besamya

iimbahcairyangoptimatsecamsosialme喧di

tertentu＝dan besaramya tidak dapat diduga

karenaharganyasamadengan nof・Rethnya

ekstemalitas negatifbagipembudidayaikan

dieIiminir dengan diterimanya man魚at atas

pengLmmganJumIahIimbahcairtersebut．

Sebagaicontoh，bilahasilpengamatan

menuftiukkanbahwaproduksipabriktersebut

ada血h TS筋巧言ぬnjum址produksinya，拐

Sebesarljutapes，Sertajumlahlimb細目Cail・

yang optimaI secara sosial berada di bawah

limbah cair sebelum adaintervensisebeSar，

yaitu7501iter（古く諒makabiayama軸al
limbahcairbagipabriktersebutdapatdiduga

SeCaradennitirDenganmenggunakansisikiri

PelSamaan（15b）biaya maもinallimbah cair

tersebut diduga sebeslu23，8mpiah perliter

limbah cair DengaH∴kondisi teknolcgi

Sebagaim紬a diasumsikan pada bagianini，

besmyabiayamabinaltersebutme心adidasar

Pel蘭mganm同kmenghasiIkamjumIahIimbah

Cairsebesar7501iter．

Setelah diterapkan kcbiiakan

五cm抽sasi，　勝m比的ba∴地Ⅲ∴鳳紺

mempenoleh man魚at sosial．Man魚at sosial

tersebutberupapengurmgamlimbahcaridari

lOOO的復met軸di7約的釘，甜aupe剛的軸的隠れ

JumkhIimbahcairsebesar2501itermerupakan
manぬatbagipembudidayaikan・Berapabes餌

nilaimanぬattersebtrt？Un請kmenduganyakita

dapat menggunakan sisi kanan　喜好rSam朗m

（15b）・Sebagaicontoh，bilahasilpengamatan

m記ntI直kk紬tbthwajumlahpfOduksiik狐hasil

budidayaitu主坊，SebesarlOO dbuton，maka

nitai m細魚at sosiahya sd別m den鏑ml．83

鵬piahperliterlimbaf＝ea心・Dengandemikian

menurunyalimbahcairsebesar2501iter，Setara

dengan bertambahnya maLn魚at sosial sebesar

455，7m軸，（1．線＊250）．

3・2・ApIikasiKeb的hnP額面kLimbahCair

SaI出I Sa虫1故的坤耕し　儀玩∴神liぬsi

kebiiakan intemalisasi adalah kehaHuSan

pemerintah untuk memiliki kemampuan

komuniki車yang bisa diterima oleh kedua

belah pihak・Dalamlembagal五partititu，

Pemerintah harus memiliki kekuatan dan

keahliandidalammengakomodirkepentingan

Pembudidayaikandisatupihak，danpihak

Pabrikpadasisilain・Bilakondisisosialkedua

belahpihakyangberdkai，misal・tidakdapat

disatukandengancaraapapun・makapenerapan

P＊kIimbahdmFtMmeniadiabemad缶ya．

Bagianinimenggal‖nfbmasiekonomj

mengenai dampak1両aklimb血　temadap

Jihb血cahyangdikeJuarkmoIehpmakpabrik．

Dalam masalahini pemerintah adalah
‘協emy融hhand，yang mengendalikan

ekstemaIitasnegat譜KarenapenghasiImnbah

adalah pihak pabrik，dan tttiuannya adalah

mengtmmgilimb血tersebuC m永a perlakuan

Pemerihtah akan terkonsentrai pada parbik

tersebut・Mengacupadapersamaan（7b），Pada

PmSIPnya・besamya　両ak yang dicha7ge

kepadapihakpabrikharussetaradenganbiaya

ma串nallimbahcairtersebut．Hanyasあdi

dalam modeldasamtersめut，besaJm tingkat

pa的nyatidakmuncuIsecaraeksplisit・Dengan

COntOh　免田gSi biaya produksi pabrik

Sebagaimana ters蔀pada persam町（lla），

maka血的fI両社ち拘Hg血usdi筒甲垂範

bisamunculsecaracukupspesihk．

Sebagaimana biasanva，　maSalah

謙onomIy独唱d龍略d坤ipih叡pab最k融ka

pemerintah menetapkm paiaklimbah cair，

diekspeIeSikanpadaptrSamaan（16）．

maxが三号的＋擁p一昨0・5互0・4－

はp（16）

Turunan pemama persaInaan（16）

dengantanggap temaGbp坊dan羊，dis屯ikm

pa心肝r翰mam（17）．

ち一誌＝0（168）

亀子一幕＝0・＝D一意一

郎leb）

Pem∞ahm畔rSamaam（16a）dan（16b）

SeCa賂　Simuぬm deng狐　menggunak狐

施棚qfi励めh menghasi此a．n altematif solusi

kombinasit●dan享．Notasitf汀Sebutsecara

berumtanmenu函kk紬tingkatpもak optimal

dan jumlahlimbah cair optimal．Hasilnya

disaikaIIPathpersamaan（17）．

9



阻閥萱
〆＝

－（2、厄I評

ZJ丙　（17b）

5“（2J巧の∑

Solusisecarasimultanpersamaan（16）

tersebutmenghasiIkanduamacamkombinasi

tingkat両akoptimaldanjumLahlimb血cair

optlmal・Secaranumerik，darikeduasolusiitu

tidakmenghasilkanbmbinasitrdan詳yang

memuaskan．　Masing一maSmg memiliki

kelemahan secaralogika．Solusi（178）

memberikamsolusijumlimlimbahcairoptlmaI

yangmasuk aIal，karena besamannya positii

Tapitingkat瑠iaklimbah optimalnya tidak

masuk akal，karena besarannya negatif

Sedangkan solusi（17b）memberikan solusi

tingkatpaiaklimbahoptimalyangmasukakal，

karenabesarannyapositilNamunsolusijumllh

limbah cair optimalnya tidak masuk akal，

karenabesimnnyanegatifIniadalahpclaaran

ymgsangatberhargadafammenelapkantingkat

Paiaklimbahymgoptimal・

Meski demikian，makna ekonomlnya，

yakniberupasinyaI（S勧），maSihbisakぬga惜

melaluibaris pertama SOlusi（173），dan baFis

kedua solusi（17b）．才pada baris pertama

SOlusi（17a）memberikmsinyalbahwajumfah

limbah cair merupakan血ngsi dariJumlah

produksi dan harga produk pihak pabrik・

Perubahan　くねIam kedm peubah tersebut

proporsionalterhadapjumlahlimbah・Dengan

demikian，tidak hanyaJumlah produksi s勧a

yangmendorongpeningkafanlimbah，Iebihdari

itu，kenaikan harga produk pabrik tersebut

be叫OtenSiuntukmendorongkenaikanjumlah

limb血cg血．Sedan頭重n melaIui bads ke血豆

PerSamaan（17b），diberikansinyalbahwaketika

PCmerintahbemsahauntukmenentukantingk加

商奴　y珊g O画的隠1，m縛め　鯵kt脚峰

kuLranglyaharluS mempertimbangkam dua

macam peubah，yaitujumlah produksipihak

pa抽kd珊h釦門脇！平むくhkⅣa．KeHaik紬jumlか

produksi，tidak ambigu lagi，meIjadi

pertimbangkan untuk meningkatkam tingkat

p軸k．Begitupunhahyadengamkenaikanharga

produk．Kenail槍nhargaprodukpabriktersebut

dapatmeniadipertimbanganl畢merintahuntuk

meningkatkanpaiaklimbah・htuisiinisangat

kompakdenganp剛直lasanJumlahlimb血cair

yangoptimal・Dimanakenaikanh孤gaPrOduk

dapat mendorong pihak pabrik untuk

menambah produksi dm pada ammya

menambahjum血Iimbahcair・

33．　AplikasiKeb的katIFtM

Altematif ketiga a心血　pemerintah

coba mengmpIementasikan FtM・Melalui

skemakeb郎anhi，Peme血tahcobamembuat

limbah cair meniadi trachIble a u P申

diperdagan＊an・DenganL f胤kartaanlain・

pemehtah membuat skema keb的kan

supayap．＞0．Dalam dua skema keb抽an

sebelumnya digunakan asumsi Pi　＝　0・

Persamaan（18）mengekspresikan masakm

ekonomi di bawah skema kebiiaklm FtM

maxがこち均一擁p一㌦5君4（18a）

maxが＝培‰＋乾布一

掬0・4君5（18b）

Tumnan pertama Setiap persalnaan

secara∴beIurutan temadap tiga peubah

keputusan：yp，労danJ暢hasilnyadisajikan

Padapersamaan（19）・

阜一議＝0（19a）

一馬－轟＝0（19b）

鋤一課＝0（19c）

紅諾＝0（19d）

Argumentasidibalik persamaan（19を）

dam（19c）serupadenganargumentasidibalik

persamaan（13a）dan（13c）・Persamam yang

perludigaliargumentasinyaterkaitFtMberada

Pada persamaan（19b）dan（19d）・Kedua

pe聯mam terSebut memberik紬inもmasi

mengenai harga bayangan（Shadb昭諦ce）

limbahcair．K紬enaperSamaan（19b）dan（19d）

sama－SamameI函laskanpeubahhargalimbah

cah，Pi，makaekspresinyabisakitagabungkan
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dan＝Sel出血makan・Hasilnya disaiik叩Pada

per勤m弛れ（20）．

犀諾一幕201

Dengan menggunakanrda同hipotetik

Sebelumnya・yaitu肋＝100000ton坊＝1000

000pcs；dmを＝10001iter・kitadapatmenduga

tingglnyahargabayanganIimbahcairtersebut．

Dengan memasukallL ketiga nihil）eubah

keputusantersebutkedalampersamLaan（20），

besamyahargabay争ngmlimbahdiindentifikasi

湾流珊－2，38mや軸perii筒r H聯転流1璃h

Dengan demikian・biIa pihak pabrik

mengeluaIk則nlOOOliterlimbah cau，maka

pa亜k館語eb両虎駈uSⅢ珊軸櫛Sくれ血抽238
riburupiahkepadapihakpembudidayaikan．

Besarnyaman魚atsosialbagipembudidayaikam

tersebtltSep珊Ihnyadahmn食物tSOSialyang

diterima dari solusi kebiiakanintemalisasi．

MetodepenentuanhaJgabayangan血mbahini

mempakan altematif dami metoder valuasi

lingkungan．Peketiamyalebih hemat dan

makis．

Sken賜keb狂kam FtM dapat diterima

Sebagai bentuk keb軸an untuk mengatasi

kefidaksempumaan pasar・IIustrasinya cukup

jeIas・Mengacu pada konsep ekonomi

kes匂ahteraan，keseimbangan∴∴umum akan

CriaPaibilakondi；ipareto（baca即手の′tOW

Oが1耽I teや的血i・D壷的ma∴kesci抽出喝孤

聖哩哩哩terSebutterceminme！aluikeseimbangaQ

maBinati高砂setiappelakuekonomi．Karena

ittt・dengan mengkreasipasarlimbをH．maka

membuka kesempatan－ul血k mencq）al

keseimbangamlⅢnumterSebut・Ma郎nall繭lゆ

da鳥mk継桃日出日出出血m餌食愉t So盃ly狐g

diterimaolehpembudidayaik剛直創taSkegiatan

PrOduksi pabrik yang menghasi此m

ektematiはSneg鍾fbe期paI血b蝕Gair．

4・Simpulan

FokusensLZyiniadalahmengemukakan

COntOh aplikasi tiga altematif kebiiakan

ekonomiuhtukmeredamekstemalitasnega請

Mengacu pada・Pengalaman aplikasi skema

keb的kan tersebut，hanya ada dua∴Skema

kebiiakan yang memuaskan secaraekonom主

intemaIisasidan FtM・Meskidemikian，tIga

altematif kebgakan tersebut satu samalain

memiiikipotensiuntukmenekanjumkhIimbah

Cair yang dikeluarkm oleh proses produksi

Pihak pabrik・Keb軸an penenluan p軸k

Iimbah yang optimalsecara mudah mudah

dalam prmsIP，taPimuncuIkesulitan dalam

p車teknya（prhcQa砂　ea・坊　pTtZC空atb，

dmuk）・Untukmenentukmp軸klimbahyang

Optimaisecarasosial・djbawahkondisi亀mgsi

biayasebagaimLnate垂ipadapersamaan（ll），

Cukupsu胤ContohapJikasimen巾ukkantid水

ada solusi yang memuaskan secara

ekonomi・KesuIitantersebutboIehjadidmbuI

darikeIemahanpemrograman matematikdan

asumsiyangdigunak組．

Kebgakanintemalisasi memberikan

mam鳥LatSOSiaIyanglebihtinggidarikeb彊an

FtM・Denganbesi虹mpeubahkepulusanyang

Sama，manfaatsosiaIdarike的akanintemalisasi

yangditerimapembudidayaikamhampirldua

kalilebih besar darimanfaBtiSOSia－yang

munculdariskemakeb的kanFtM．Dilihatdari

Sisimanぬatsosialmungkinskemake的恵an

intemalisasi lebih menggiurkan bagi

Pembudidayaikan・Hanya s劉aI婚mbudidaya

ik細胞聴職eHc憫　甜細　島agi純測軒油er拘府

Waktunya untuk bepartisipasi aktif dalam

lembaga trip狐血・Sedangkm dalam skcma

k曲軸k紬　FtM，由的ぬ舶Ⅲ　一関的血眼∴wak請

tersebut mmgkin tidak akan tetiadi，taPi

man魚atsosialyangditerim紬yalebihI℃ndah．

耽Iam skema k摘akan FtM pembudidara

beradt日出IamposISIPaSSif

Inilahtimanganpolitikekonomidalam
m朗唱如asi eks健ma抽as n搾細論∴c晴間面喰h

padaakhimyaharuSmenetaPkansatupilihan

Skema kebiiakm・Aplikasi tiga atau dua

altematif ke1両akan secim SimuItam tidak

mungkin tetia頓，kaTena akan mencif的km

評的aanek気emlitasn吟g祇fme重ねi請mpmg

tindih．

5．Samn

Ar秘memぬ出血l釦m e拙砂　田　tidak

didasakan pada pengamaltam cmpInS．

ArgumentasinyadidasaDkanpa｛hdatahipotetis．

MG㌫idem過紬，あgam細説p腿e捌妙inid亭p甜

meI直di kerani＊a keか　untuk melakukan

Penelitim empiris・Argtmentasidibalik solusi

y紬g蓮壇i髄膜S蕪e請imb紬gk蝕竣b禦捜i
Sebuahproposisiyangperludi噂Iebihlaniut

dengam“suhberぬyayangmehadai（waktu，

biayad弧tf狐aga）王政3秒inihanyamemilikiarti

dari sisi pembel往iaran konseptual，dan

karenanya tidak bisd diarahkan secaralinear

pada konteks probkmohi喀yang aktual．
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DiperlukancheekandretheckterhadapaSumSi

yangdigunakannya・

Dari model ekonomi ekstemalitas

negatif yang digunakan，terdapat beberapa

kelemahan．Kelemahantersebutterkaitdengan

fhngsipenerimaan dan亀mgsi biaya pmak

pabhkdanpembudidayaikan・Dariawalhingga

akhir，SeCaraSadarkitamenggunakanasumsi

bahwa pasar produk pabrik dan f姻劇狐ikan

bekeBa secara∴Sempuma・Karenaitu，harga

produksinyabersifateksogen・Pihakpabrikdan

pembudidayaikanberadadalamposisisebagai

pricetakerdipasarproduknyamaslng一maSlng・

Bolehjadiasumsitersebuttidakfaktual・Karena

itu，bila terdorong u血k menghasilkan

infbmasiilmiahyangva楊diperlukancheck

and re－Checktemadap struktur pasar produk

pelakuekonomlyangdikがInidiperlukanagar

solusiyangdirekomendasikantidakjauhdari

fenqmena aktualnya・Boleh jadi，Pehedaan

strukturpasarahmmenghasi血nsohISiyang

berbeda．

Asumsiberikutnyayangperludieheck

adalahpadaaspekteknoIogiproduksi・Jumkm

produksi pabrik danikan，meSki me巾adi

peubah keputusm（endogen），taPi tidak

menampiIkan bentuk teknoIoginya s aJa

eksplisit・Secara aktual，Sekurang－kurangnya

Jumkm produksi pabrik ditenmkan oleh

banyaknyatenagakejayangdigunakan，mOdat

dan bahan baku．Dalam analisis sebelummya，

kitatidakmempertimbangkanbentukteknologi

produksikedua belah pihak，aPakah mereka

menggunakan teknologi yang men∞minkan

Skala pengembalian konstan，menurun atau

meningkat・Fenomena aktuaI tersebut tidzik

tertangkap melalui essLD，∴ini・Dengan

menglntemalisasikan sifat teknologiproduksi

pabHkd湘pembudidayaik郷，m由紀鰹節e血飼亜

akan lebih luas memandang persoalan

ekstemalitas negati亀　dengam tambahm

めhs吋機　甲da∴∴aSpek tehologi pKXhksi・

Pemecahan masalahnya memang akanlcbih

rumit・Namun bila pemrograman matematik

me1両di pilihan，Saatiniterdapat perangk虜

yang memudahkan pekeriamnya，yaltu

畔ran如　　　　　　　　　　　　lun永

Ge乃融毎eb“舶肋Ii砂納（GAMS）・
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