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Abstract 

This study aims to analyze the effect of GDP Per Capita and Energy Consumption on Carbon Dioxide 

Emissions in Indonesia in the short and long term. This study uses the Error Correction Model (ECM) method. 

The ECM method is used to find out how the long-term and short-term influances of the variables that affect 

carbon dioxide emissions. In addition, this study uses time series data in the form of annual from 1992 to 2021. 

The results show that the variables GDP per capita and Energy Consumption have a positive and significant 

effect on carbon dioxide emission in the long and short term.  
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh GDP Per Kapita dan Konsumsi Energi terhadap Emisi 

Karbon Dioksida di Indonesia dalam jangka panjang. Penelitian ini menggunakan metode Error Correction 

Model (ECM) yang digunakan untuk mengetahui bagaimana pengaruh jangka panjang dan jangka pendek dari 

variabel-variabel yang mempengaruhi emisi karbon dioksida. Selain itu, penelitian ini menggunakan data time 

series berupa data tahunan dari tahun 1992 hingga 2021. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variabel GDP Per 

Kapita dan Konsumsi Energi berpengaruh positif dan signifikan terhadap Emisi Karbon Dioksida dalam jangka 

panjang maupun jangka pendek. 

Kata Kunci: Emisi Karbon Dioksida, GDP Per Kapita, Konsumsi Energi, Model Koreksi Kesalahan 

 
Copyright (c) 2023 Ikramina Salsabila Nur Amalina, Heru Wahyudi, Ukhti Ciptawaty 

Corresponding author: Ikramina Salsabila Nur Amalina 

Email Address: Sasyaa2803@gmail.com (Jl. Prof. Dr. Soemantri Brodjonegoro No 1 Lampung, Indonesia) 

Received 17 June 2023, Accepted 25 June2023, Published 5 July 2023 

 

PENDAHULUAN 

Degradasi lingkungan merupakan bentuk kerusakan alam yang erat kaitannya dengan 

peningkatan kegiatan ekonomi yang tidak berwawasan lingkungan dan dapat menurunkan kualitas 

lingkungan. Fenomena tersebut menjadi perhatian masyarakat dunia karena memiliki dampak yang 

sangat besar terhadap perubahan iklim. Perubahan iklim adalah peristiwa global yang berasal dari 

aktivitas manusia yang melibatkan penggunaan bahan bakar fosil serta penggunaan lahan. Kegiatan 

tersebut merupakan sumber utama meningkatnya Emisi karbon dioksida. Menurut Stolyarova 

menyatakan bahwa Konsumsi energi dan Pertumbuhan ekonomi merupakan faktor utama 

meningkatnya Emisi karbon dioksida (Osobajo et al., 2020).  

Kualitas udara dapat diukur dengan tingkat Emisi karbon yang berpengaruh terhadap tingkat 

polusi udara. Manusia menyumbang Emisi karbon melalui penggunaan bahan bakar fosil seperti 

minyak bumi, batu bara, serta gas bumi. Menurut World Meteorogical Organization (WMO) pada 

tahun 2010-201 setiap tahunnya terjadi peningkatan suhu rata-rata global, dimana pada tahun 2017 

rata-rata konsentrasi Emisi karbon di dunia mencapai 405,5±0,1 PPM dan pada tahun 2018 meningkat 
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sebesar 407,8±0,1 PPM (WMO, 2018). Berdasarkan hasil kajian WMO pada tahun 2020 emisi karbon 

dunia kembali meningkat hingga mencapai 413,2±0,2 PPM (WMO, 2021). Peningkatan suhu 

permukaan bumi memberikan efek berkurangnya kemampuan hutan untuk menyerap karbon dioksida  

Negara berkembang seperti Indonesia tentunya mengalami masalah perubahan iklim dan 

penurunan kualitas lingkungan. Menurut World Research Institute (WRI) negara penyumbang Emisi 

terbesar di urutan ke 8 secara global adaah Indonesia (WRI, 2016). Hal ini terbukti dari total Emisi 

karbon Indonesia pada tahun 1992 hingga 2021 yang cenderung mengalami Pertumbuhan positif.  

 

Gambar 1. Total Emisi Karbon dioksida Indonesia 

Sumber: Global Carbon Atlas (Data Diolah) 

Penggunaan energi fosil mencapai sekitar 70% dari permintaan energi global. Permintaan 

energi di Indonesia sangat besar hingga menyumbang 9% dari Pertumbuhan energi global (Arista and 

Amar, 2019). Indonesia memili ketergantungan terhadap penggunaan bahan bakar fosil yang dapat 

menimbulkan kerusakan lingkungan yang disebabkan oleh Emisi karbon, polusi udara, serta 

pemanasan global. Bahan bakar fosil mampu menghasilkan Emisi karbon ketika mengalami 

pembakaran dan tersebar di atmosfer.  

Peningkatan aktivitas ekonomi mampu meningkatkan Pertumbuhan ekonomi melalui proses 

produksi barang dan jasa, namun terdapat kecenderungan limbah yang dihasilkan akan meningkat 

(Aida, Hermawan and Ciptawaty, 2022). Kaitan antara Pertumbuhan ekonomi dan kerusakan 

lingkungan dijelaskan dalam teori Environmental Kuznets Curve (EKC). Menurut Grossman and 

Krueger (1995) menyatakan bahwa Pertumbuhan ekonomi berpengaruh terhadap kualitas lingkungan. 

Aktivitas ekonomi secara keseluruhan dapat menjadi faktor pendorong pencemaran lingkungan. 

Pertumbuhan ekonomi mencakup aktivitas penggunaan sumber daya alam dan energi. Dampak dari 

aktivitas ekonomi yang mencakup penggunaan sumber daya alam dan energi secara berlebihan dapat 

menyebabkan kerusakan lingkungan. Menurut Zhang (2021) keterkaitan antara Pertumbuhan ekonomi 

dan Emisi karbon dioksida memerlukan regulasi lebih lanjut dalam menciptakan pembangunan 

berkelanjutan yang rendah karbon 
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METODE 

Jenis Penelitian ini adalah penelitian kuantitatif yang dilakukan dengan mengumpulkan data 

berupa angka-angka yang diperoleh melalui World Bank, Global Carbon Atlas, dan Our World in 

Data. Penelitian ini menggunakan jenis data sekunder berupa data time series tahunan yang dimulai 

dari periode 1992 hingga 2021. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini yakni emisi karbon 

sebagai variabel bebas, sementara variabel terikat yang digunakan adalah GDP per kapita, dan 

Konsumsi energi.  

Metode yang digunakan dalam penelitian yaitu Error Correction Model (ECM), metode ini 

digunakan untuk mengatasi permasalahan regresi lancung yang umumnya terdapat pada data runtun 

waktu yang disebabkan data tidak stasioner pada tingkat level (Widarjono, 2018). Selain itu, model 

koreksi kesalahan digunakan untuk mengetahui apakah ada pengaruh antara GDP per kapita, dan 

konsumsi energi terhadap emisi karbon dioksida baik dalam jangka panjang maupun jangka pendek. 

Sebelum mengestamasi model ECM dilakukan pengujian stasioneritas, apakah data dalam 

penelitian sudah stasioner pada tingkat level. Apabila data yang digunakan tidak stasioner pada 

tingkat level, maka dapat dilakukan pada tingkat first difference dan second difference. Setelah data 

dipastikan telah stasioner di tingkat level maupun first difference, tahap selanjutnya yakni uji 

kointegrasi yang dilakukan untuk melihat apakah masing-masing variabel memilik pengaruh dalam 

jangka panjang. 

Adanya kointegrasi antar variabel mengindikasikan terjadinya keseimbangan dalam jangka 

panjang, namun hal tersebut memungkinkan tidak terjadinya keseimbangan dalam jangka pendek, 

sehingga perlu dilakukan koreksi kesalahan menggunakan ECM. Pendekatan model ECM yang 

digunakan dalam penelitian ini merupakan model yang dikembangkan oleh Domowitz-El Badawi 

yang didasarkan bahwa dalam kenyataannya perekonomian berada dalam kondisi ketidakseimbangan. 

Sebelum mengestimasi model ECM diperlukan persamaan jangka panjang yang dapat diformulasikan 

sebagai berikut: 

CO2t = α + β1GDPCt + β2KEt + εt 

Dimana:  

CO2 = Emisi karbon dioksida  

GDPC  = GDP per kapita  

KE  = Konsumsi energi  

β1, β2 = Koefisien Regresi  

α  = konstanta  

ε = error term  

sedangkan model penyesuaian jangka pendek dalam penelitian ini diformulasikan sebagai 

berikut:  

∆CO2t = α + ∆β1GDPCt + ∆β2KEt + β3ECT + εt 
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Dimana ECT = GDPCt + KEt - CO2t  

ECT mengindikasikan adanya penyesuaian menuju jangka panjang model ECM dapat dikatakan 

valid apabila nilai koefisien ECT bertanda negative dan signifikan secara stastitik (Gujarati, 2014). 

 

HASIL DAN DISKUSI 

Uji Stasioneritas 

Tabel 1. Hasil Uji Akar Unit dengan Metode Uji ADF Pada Tingkat Level 

 

Tabel 2. Hasil Uji Akar Unit dengan Metode Uji ADF Pada Tingkat First Difference  

 

Hasil uji stasioneritas pada tingkat level terlihat bahwa nilai probabilitas dari masing-masing 

variabel lebih besar dari α = 0.05 yang berarti bahwa data penelitian tidak stasioner di tingkat level. 

Sementara pada tingkat first difference dapat diketahui nilai probabilitas seluruh variabel dalam 

penelitian lebih kecil dibandingkan α = 0.05 maka dapat disimpulkan data dalam penelitian stasioner 

di first difference.  

Uji Kointegrasi  

Uji kointegrasi EG dilakukan dengan metode residual based test menggunakan uji ADF. 

Sebelum melakukan uji kointegrasi terlebih dahulu dibuat persamaan regresi jangka panjang dengan 

metode Ordinary Least Square (OLS). Sehingga diperoleh estimasi jangka panjang sebagai berikut:  

Tabel 3. Estimasi OLS 
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Persamaan dari hasil regresi diatas dapat diformulasikan, sebagai berikut: 

    ̂                                        

Dari persamaan regresi jangka panjang diatas akan didapatkan nilai residual yang kemudian 

diuji menggunakan uji ADF untuk mengetahui apakah nilai residual tersebut stasioner atau tidak. 

Tabel 4. Hasil Uji Kointegrasi Engel-Granger (EG) dengan Metode ADF Pada Tingkat Level  

 

Hasil pengujian di atas menunjukkan bahwa nilai ADF statistik dari residual sebesar -4.35988 

lebih besar dari nilai kritis Mackinnon pada tingkat kepercayaan 1%, 5%, dan 10%. Sehingga dapat 

dinyatakan bahwa ECT stasioner pada tingkat level yang berarti bahwa variabel yang digunakan 

terkointegrasi atau memiliki hubungan jangka panjang. 

Regresi Error Correction Model (ECM)  

Tabel 5. Regresi Model Koreksi Kesalahan Domowitz-El Badawi 

 

Berdasarkan hasil estimasi ECM di atas diketahui model persamaan regresi jangka pendek yang 

dapat diformulasikan sebagai berikut:  

∆CO2t = -2.945167 + 0.126168GDPCt + 0.055312KEt - -0.560409ECT + εt 

Persamaan regresi diatas dapat diinterpretasikan sebagai berikut:  

1. Konstanta  

Koefisien bertanda negatif sebesar 2.945167 dapat diartikan bahwa jika variabel bebas (GDP 

per kapita, dan Konsumsi energi) dianggap konstan atau sama dengan nol (cateris paribus), maka 

Emisi karbon dioksida periode 1992-2021 meningkat sebesar 2.945167 persen.  
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2. GDP Per Kapita  

Nilai koefisien GDP per kapita bertanda positif sebesar 0.126168 yang berarti bahwa 

peningkatan GDP per kapita sebesar 1 US $ akan meningkatkan Emisi karbon dioksida sebesar 

0.0126 persen, dengan asumsi variabel lain tetap (cateris paribus). Keterkaitan antara GDP per kapita 

dan kualitas lingkungan dijelaskan dalam hipotesis Environmental Kuznets Curve (EKC). Hipotesis 

tersebut menjelaskan pada awalnya peningkatan GDP per kapita akan diikut dengan kerusakan 

lingkungan (Kuznets, 1955). Hal ini disebabkan pemerintah lebih berfokus pada peningkatan produksi 

untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat tanpa memperhatikan lingkungan. 

3. Konsumsi Energi  

Nilai koefisien Konsumsi energi bertanda positif sebesar 0.055312 memiliki arti bahwa jika 

terjadi peningkatan Konsumsi energi sebesar 1 kilowatt-Hours (kWh), maka akan meningkatkan 

Emisi karbon dioksida sebesar 0.0055 persen, dengan asumsi variabel lain dianggap konstan (cateris 

paribus). Penggunaan energi merupakan salah satu komponen penting penggerak aktivitas 

perekonomian, namun penggunaan energi mampu meningkatkan pencemaran yang berasal dari 

limbah dan polusi yang dihasilkan dalam proses pembakaran bahan bakar fosil (Wahyudi and Palupi, 

2023). 

4. Error Correction Term (ECT) 

ECT menujukkan ketidakseimbangan dalam jangka pendek. Berdasarkan tabel 5 diketahui 

bahwa nilai koefisien ECT bertanda negatif sebesar 0.560409 memiliki arti bahwa ketidakseimbangan 

jangka pendek akan disesuaikan sebesar 56.04 persen untuk menuju ekuilibirium jangka panjang. 

Koefisien ECT yang bertanda negatif dan signifikan secara statistik hal ini berarti spesifikasi model 

ECM yang digunakan dalam penelitian ini sudah tepat (Gujarati, 2014). 

Uji Asumsi Klasik  

1. Uji Normalitas  

 

Gambar 2. Hasil Uji Normalitas 

Sumber: Data diolah dengan Eviews 9 (2022) 

Berdasarkan gambar 2 diatas menunjukkan bahwa nilai probabilitas sebesar 0.526212 lebih 

besar dari  = 0,05 (5%). Sehingga dapat disimpulkan bahwa    diterima atau residual terdistribusi 

normal (Widarjono, 2018). 
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2. Uji Multikolinieritas  

Tabel 6. Hasil Uji Multikolinieritas 

 

Berdasarkan tabel 6 diperoleh hasil bahwa semua variabel yang digunakan dalam penelitian ini 

memiliki nilai VIF kurang dari 10. Sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat masalah 

multikolinieritas dalam penelitian ini.  

3. Uji Autokorelasi  

Tabel 7. Hasil Uji Autokorelasi  

 

Berdasarkan tabel 7 diperoleh hasil bahwa nilai Obs*R-squared sebesar 2.52972 lebih kecil 

dibandingkan dengan chi-square tabel pada df = 2 dengan taraf signifikan 5% yaitu 5.99, sehingga 

dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi masalah autokorelasi.  

4. Uji Heterokedastisitas  

Tabel 8. Hasil Uji Heterokedastisitas  

 

Berdasarkan tabel 9 dapat terlihat bahwa nilai Obs*R-squared sebesar 2.08987 < chi- square 

tabel sebesar 41.43 pada df = 28 dengan taraf signifikan 5%, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

penelitian ini terbebas dari masalah heterokedastisitas.  

Uji Hipotesis  

Uji Parsial  

Tabel 9. Hasil Uji Parsial Jangka Panjang  
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Berdasarkan hasil uji parsial jangka panjang variabel GDP per kapita (GDPC) dan variabel 

Konsumsi energi (KE) berpengaruh secara positif dan signifikan terhadap Emisi Karbon dioksida. Hal 

tersebut dapat dilihat melalui nilai t-statistik GDPC dan KE yang lebih besar dibandingkan nilai t-

tabel, serta nilai probabilitas GDPC dan KE lebih kecil dari  = 0,05 (5%). 

Tabel 10. Hasil Uji Parsial Jangka Pendek  

 

Berdasarkan hasil uji parsial jangka pendek dapat diketahui bahwa nilai t-statistik GDPC 

sebesar 4.01957 dan KE sebesar 5.48438 lebih kecil dibandingkan nilai t-tabel dengan df = 28 yaitu 

1.7011. serta nilai probabilitas GDPC dan KE lebih kecil dari  = 0,05 (5%). Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa variabel GDP per kapita (GDPC) dan variabel Konsumsi energi (KE) 

berpengaruh secara positif dan signifikan terhadap Emisi Karbon dioksida.  

 

Uji Simultan  

Tabel 11. Hasil Uji Simultan Jangka Panjang  

 

Berdasarkan tabel 12 diperoleh hasil uji simultan jangka panjang dengan nilai f-statistik sebesar 

1309.284 lebih besar dibandingkan dengan nilai f-tabel sebesar 4.2 pada   = 0,05 (5%) dan df (1, 28). 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini secara 

simultan berpengaruh terhadap Emisi karbon dioksida pada jangka panjang.  

Tabel 12. Hasil Uji Simultan Jangka Pendek  

 

Berdasarkan tabel 13 diperoleh hasil uji simultan jangka panjang dengan nilai f-statistik sebesar 

37.6052 lebih besar dibandingkan dengan nilai f-tabel sebesar 4.2 pada   = 0,05 (5%) dan df (1, 28). 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini secara 

simultan berpengaruh terhadap Emisi karbon dioksida pada jangka pendek.  
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Koefisien Determinasi (R²) 

Nilai koefisien determinasi terletak antar 0 hingga 1. Apabila nilai koefisien determinasi 

mendekati 1 maka kemampuan variabel bebas dalam menjelaskan variabel terikat sangat baik. 

Berdasarkan pengolahan data nilai koefisien determinasi pada jangka panjang sebesar 0.98979 yang 

berarti bahwa GDPC dan KE mampu menjelaskan variabel terikatnya yaitu Emisi karbon dioksida 

sebesar 98.97% dan sisanya 1.03% dijelaskan oleh variabel lain diluar model diluar model penelitian. 

Sedangkan pada jangka pendek koefisien determinasi sebesar 0.81859 yang berarti bahwa GDP dan 

KE mampu menjelaskan variabel terikatnya yaitu Emisi karbon dioksida sebesar 81.85% dan sisanya 

sebesar 18.14% dijelaskan oleh variabel lain diluar model penelitian.  

 

KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil estimasi jangka panjang maupun jangka pendek, variabel GDP per kapita 

dan Konsumsi berpengaruh positif dan signifikan terhadap Emisi karbon dioksida dengan tingkat 

kepercayaan 95 persen. Hal ini disebabkan masyarakat Indonesia masih sangat bergantung dengan 

penggunaan bahan bakar fosil dalam aktivitas ekonomi, yang dimana meningkatnya Konsumsi energi 

fosil dapat meningkatkan GDP per kapita. Namun seiring dengan berjalannya waktu meningkatnya 

perekonomian dan Konsumsi energi secara bersama-sama menghasilkan Emisi karbon. Meningkatnya 

Emisi karbon yang disebabkan oleh penggunaan bahan bakar fosil akan menambah anggaran biaya 

pemerintah untuk perbaikan lingkungan, sehingga anggaran yang seharusnya digunakan untuk sektor 

produktif akan dialokasikan untuk perbaikan kualitas lingkungan, namun biaya perbaikan tersebut 

tidaklah murah. Sehingga pemerintah dapat mengimplementasikan kebijakan pajak karbon kepada 

perusahaan besar terutama perusahaan yang melakukan aktivitas ekonomi dengan penggunaan bahan 

bakar fosil.  
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