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ABSTRACT 
 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara pertumbuhan ekonomi, yang 

diwakili oleh variabel Produk Domestik Bruto (PDB) per kapita, dan perubahan kualitas 

lingkungan yang diwakili oleh variabel emisi karbondioksida (CO2) per kapita di negara-negara 

Regional Comprehensive Economic Partnership dengan menggunakan data time series selama 

periode 1999-2014. Selain itu ditambahkan beberapa variabel lain sebagai variabel penjelas, yakni 

perdagangan bebas dan Penanaman Modal Asing (PMA) sebagai penjelas keterbukaan ekonomi, 

dan variabel penjelas lainnya seperti populasi penduduk, efisiensi energi, serta krisis ekonomi. 

Hasil penelitian dengan menggunakan regresi data panel dengan model fixed effect dapat 

membuktikan hipotesis EKC dengan adanya hubungan kurva U terbalik antara pertumbuhan 

ekonomi dan perubahan kualitas lingkungan, terdapat juga hubungan yang positif pada variabel 

populasi penduduk sedangkan variabel perdagangan bebas, PMA, efisiensi energi, dan krisis 

ekonomi berhubungan negatif terhadap perubahan kualitas lingkungan. 

Keywords : EKC, perubahan kualitas lingkungan, RCEP, data panel. 

 

A. LATAR BELAKANG 

 Perubahan kualitas lingkungan telah menjadi isu global yang kompleks dan dilematis yang 

dihadapi umat manusia pada abad ini, bahkan mungkin hingga beberapa abad mendatang. Isu 

tersebut terus mendorong kesadaran berbagai pihak melalui pemikiran dan aksi global seperti 

Deklarasi Stockholm (1972), KTT Bumi   Rio (1992), Protokol Kyoto (1997), Bali Action Plan 

(2007) Paris Agreement (2015) yang baru berlaku November 2016 kemarin, hingga KTT 

Perubahan Iklim di Bonn, Jerman bulan November 2017 mendatang. Banyak pihak yang mulai 

merasakan efek dari perubahan kualitas lingkungan yaitu pemanasan global. Data 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)  (2007) menyebutkan suhu permukaan bumi 

meningkat 0,74 [0,56 – 0,92]derajat Celcius dari tahun 1906 – 2005. Hasil kajian IPCC juga 

menyebutkan bahwa rata-rata suhu bumi diperkirakan akan naik antara 1.1 hingga 6.4oC dalam 

100 tahun yang akan datang (IPCC, 2014).  

 Para ilmuwan lingkungan yang tergabung dalam lembaga tersebut menyimpulkan bahwa 

penyebab utama terjadinya pemanasan global adalah emisi gas rumah kaca berbentuk CO2, N2O, 

dan CH4 serta gas F. Lebih dari 70 persen dari total emisi yang dipancarkan oleh gas rumah kaca 

merupakan karbondioksida (CO2), sehingga karbondioksida (CO2) merupakan penyebab utama 

terjadinya pemanasan global. Dilihat dari prespektif teori ekonomi, pemanasan global terjadi 

karena emisi gas rumah kaca merupakan eksternalitas negatif dari kegiatan ekonomi suatu negara 

(Dösch, 2010). Setiap negara menghasilkan output perekonomian yang dinilai sebagai pendapatan 

nasional atau Produk Domestik Bruto (PDB). Pertumbuhan prosentase PDB pertahun ini kemudian 

banyak digunakan suatu negara sebagai indikator pengukuran pertumbuhan ekonomi. 

 Hubungan antara pertumbuhan ekonomi dan kualitas lingkungan memang telah menjadi 

masalah yang dilematis dalam waktu yang cukup lama. Paradigma lama yang menempatkan 

pertumbuhan ekonomi sebagai indikator tunggal keberhasilan ekonomi suatu negara mulai 

bergeser ke paradigma baru yang biasa disebut pertumbuhan berkelanjutan. Simon Kuznets    

berupaya  mengkritisi  model  pembangunan  yang hanya berorientasi  pada  pertumbuhan  

ekonomi  semata.  Analisisnya tentang  pengaruh perubahan kualitas  lingkungan hidup  terhadap 

pertumbuhan  ekonomi  ini  secara  teoritis diungkapkan dengan muncunya teori Environmental 



 

Kuznets Curve (EKC). Konsep pertumbuhan berkelanjutan kini sedang mengalami tantangan yang 

serius. Perdebatan tentang hubungan pertumbuhan berkelanjutan dengan globalisasi dan liberasi 

perekonomian mulai mencuat seiring dengan pembentukan NAFTA yang diiringi kesepakatan 

Protokol Kyoto tahun 1997. 

 Pada tahun 2012 ASEAN menginisiasikan suatu kerjasama regional komprehensif yang 

memiliki komitmen tinggi yang disebut Regional Comprehensive Economic Partnership  (RCEP). 

RCEP merupakan penguatan dari Comprehensive Economic Partnership in East Asia (CEPEA) 

terbentuk pada 2007. Kesepakatan tersebut saat ini sedang dalam perundingan oleh para pemimpin 

negara-negara ASEAN dan enam negara yaitu Australia, China, India, Jepang, Korea Selatan, dan 

New Zealand. Diperkirakan pada tahun 2018 mendatang sudah dapat segera terwujud. Dengan 

tambahan enam negara yang perekonomiannya cukup berpengaruh terhadap perekonomian dunia, 

mengingat Negara RCEP memiliki potensi dan sumber daya yang melimpah, dengan total populasi 

penduduk mencapai 3 miliar (45 persen dari populasi dunia) serta total PDB yang berkisar pada 

US$ 17.23 triliun (40 persen dari PDB dunia) maka kerangka kerjasama RCEP memberikan suatu 

kekuatan (bargaining power) bagi RCEP menjadi suatu blok ekonomi terbesar di dunia yang dapat 

menguasai sebagian besar dari perdagangan dunia apalagi pasca Trans Pasific Partnership 

ditinggal Amerika Serikat. (Kemendag, 2017). 

Tingkat pertumbuhan ekonomi beberapa negara di kawasan RCEP yang semakin meningkat, 

tetapi di sisi lain tren tingkat emisi karbondioksida (CO2) juga mengalami peningkatan yang 

menunjukkan bahwa kualitas lingkungan menurun, dengan kata lain semakin tinggi tingkat 

pertumbuhan ekonomi maka akan semakin tinggi pula tingkat emisi karbondioksida (CO2) negara  

tersebut. Adanya fenomena tersebut memunculkan beberapa studi yang mempelajari Teori Kuznet 

telah membawa sejumlah penelitian kepada hasil yang beragam. Hipotesis Environmental Kuznets 

Curve ini pertama kali dikembangkan di awal tahun 1990-an oleh Grossman dan Krueger yang 

menunjukkan bukti empiris bahwa pertumbuhan ekonomi akan memberikan dampak pada 

perubahan kualitas lingkungan pada tahap awal pembangunan sampai batas tertentu tercapai, 

meskipun setelah mencapai batas tersebut kondisi akan lebih mengarah pada perbaikan 

lingkungan. Oleh karena itu, relevan apabila dilakukan penelitian dengan judul “Pengaruh 

Pertumbuhan dan Keterbukaan Ekonomi terhadap Perubahan Kualitas Lingkungan (Analisis 

Environmental Kuznet Curve Studi Kasus Negara-negara Anggota Regional Comprehensive 

Economic Partnership Tahun 1999-2014). 

B. KERANGKA TEORI 

Hubungan Pertumbuhan Ekonomi dengan Perubahan Kualitas Lingkungan : Teori Kuznets   

 Simon Kuznets, peraih penghargaan Nobel pada tahun 1955 membuat suatu hipotesis 

mengenai hubungan pertumbuhan ekonomi dengan lingkungan yang dikenal dengan hipotesis 

Environmental Kuznets Curve. Hipotesis tersebut menjelaskan bahwa kerusakan lingkungan yang 

parah rawan terjadi di negara-negara berkembang yang mayoritas merupakan negara-negara yang 

berpenghasilan per kapita rendah. Hal ini terjadi karena sedang dalam fase awal pertumbuhan 

industrialisasi sangat besar fokusnya pada bagaimana ekonomi berkembang pesat dan banyak 

menyerap tenaga kerja sedangkan isu lingkungan belum menjadi agenda utama dan pemerintah 

belum banyak terlibat dalam upaya perbaikan sistem. Pada fase ini terjadi hubungan positif antara 

perubahan kualitas lingkungan karena banyak bahan polutan di udara dengan pertumbuhan 

ekonomi.  

Gambar 1.  Hipotesis Environmental Kuznets Curve  



 

 

Sumber: Dinda (2004)  

Namun, pada tingkat pendapatan tertentu terdapat titik balik. Pada fase ini kesadaran pentingnya 

kualitas lingkungan sudah mulai berkembang. Barang publik seperti kualitas lingkungan serta 

kesehatan telah menjadi bagian permintaan masyarakat. Tekanan atas kebutuhan tersebut baik 

terpaksa maupun tidak, industri melakukan kebijakan perubahan metode produksi. Pada fase ini 

terdapat tingkat pendapatan yang cukup untuk melakukan usaha-usaha perbaikan lingkungan. 

Pertumbuhan pendapatan akan diiringi dengan kenaikan tingkat polusi, dan kemudian menurun 

lagi dengan kondisi pertumbuhan pendapatan tetap berjalan. Teori ini didasarkan pada permintaan 

terhadap kualitas lingkungan yang meningkatkan pengawasan sosial dan regulasi pemerintah 

sehingga masyarakat akan lebih sejahtera. Penjelasan lebih jelasnya mengenai terjadinya U 

terbalik pada EKC adalah sebagai berikut :  

1. Terjadinya pergeseran transformasi struktur ekonomi dari sektor pertanian ke sektor industri 

karena adanya dorongan investasi asing. Pada tingkat pendapatan rendah di negara 

berkembang, pendapatan industri masih rendah dan akan meningkat seiring peningkatan 

pendapatan. Peningkatan sektor industri ini menyebabkan polusi di negara sedang 

berkembang juga akan mengalami peningkatan dan ketika terjadi transformasi struktur 

ekonomi dari sektor industri ke sektor jasa, polusi akan menurun seiring peningkatan 

pendapatan.  

2. Permintaan akan kualitas lingkungan akan mengalami peningkatan seiring dengan 

peningkatan pendapatan. Pada awalnya ketika pendapatan masih rendah, sulit bagi pemerintah 

negara berkembang untuk melakukan proteksi terhadap lingkungan. Ketika pendapatan mulai 

meningkat, masyarakat mulai mampu untuk membayar kerugian lingkungan akibat dari 

kegiatan ekonomi. Pada tahap ini masyarakat mau mengorbankan konsumsi barang demi 

terlindunginya lingkungan (Andreoni dan Levinson, 2001 dalam Spilker dkk. 2017). 

Hubungan Perubahan Kualitas Lingkungan dengan Pertumbuhan Ekonomi, Populasi, dan 

Teknologi : Teori IPAT 

 Pada awalnya, teori Impacts of Population, Affluence, and Technology 

(IPAT) dirumuskan oleh Ehrlich dan Holdren (1972) untuk memahami faktor 

pendorong perubahan lingkungan dari aktivitas manusia. Ehrlich dan Holdren (1972) mengatakan 

bahwa populasi dan pendapatan merupakan dua faktor utama yang mempengaruhi lingkungan. Hal 

tersebut akan diikuti oleh pengembangan teknologi sebagai upaya untuk mengurangi dampak 

lingkungan yang dihasilkan. 

Teori tersebut diformulasikan dalam persamaan berikut. 

 

 

di mana (impact on environment) merupakan dampak lingkungan, (population) merupakan 

populasi, (affluence) merupakan pendapatan dari aktivitas ekonomi per kapita (GDP/P), dan 

(technology) merupakan teknologi yang digambarkan oleh dampak lingkungan per unit aktivitas 

ekonomi (I/GDP). Ketiga faktor tersebut, yaitu P, A, dan T, diasumsikan independen, di mana 

perubahan pada P tidak menyebabkan perubahan pada A dan T, dan begitu pula sebaliknya. Hal ini 

dilakukan sebagai bentuk simplifikasi penjelasan dari modeltersebut. Ehrlich dan Holdren (1972) 

juga mengasumsikan bahwa setiap faktor memiliki pengganda secara proporsional bernilai satu. 

Selain itu, populasi dan pendapatan per kapita diasumsikan sebagai faktor utama yang dapat 

meningkatkan dampak lingkungan, yang kemudian diikuti oleh pengembangan teknologi guna 

menyeimbangi nilai dampak lingkungan dari sisi sebelah kanan 

(2) 

(1) 



 

Penelitian Tedahulu 

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang menjadi rujukan dan berkaitan dengan pengaruh 

pertumbuhan ekonomi dan kualitas lingkungan dalam analisis Environmental Kuznet Curve. 

Penelitian pertama adalah penelitian Grossman dan Krueger (1991) dengan judul Environmental 

Impacts Of A North American Free Trade Agreement. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 

EKC untuk SO2 dan Dark matter. Trade openness berpengaruh negatif signifikan terhadap SO2 

concentrations. Penelitian Grunewald & Martínez-Zarzoso (2009) yang berjudul Driving Factors 

of Carbon Dioxide Emissions and the Impact from Kyoto Protocol menghasilkan untuk High 

Income variabel LCO2, Population, GDP berpengaruh positif signifikan. Sementara itu, GDP2 

dan Industrial AVA berpengaruh negatif signifikan. Adapun penelitian dari Jugurnath & Emrith 

(2016) dengan judul Impact Of Foreign Direct Investment On Environment Degradation: 

Evidence From SIDS Countries menunjukkan bahwa FDI, Population, Dummy Crisis, dan 

Technology memiliki pengaruh yang positif signifikan, sedangkan FDI dan Trade berpengaruh 

negatif signifikan. 

Kerangka Pikir 

Berdasarkan penjelasan teori dan konsep sebelumnya, maka dapat digambarkan kerangka pikir 

penelitian sebagai berikut : 

Gambar 2. Kerangka Pikir 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sumber : Peneliti (2017) 

C. METODOLOGI PENELITIAN 

Pendekatan Penelitian 

Jenis penelitian yang akan digunakan dalam penelitan ini adalah dengan pendekatan metode 

kuantiatif. Penelitian ini bertujuan untu menganalisis hipotesis Enviromental Kuznet  Curve dan 

titik baliknya serta untuk mengetahui determinan perubahan kualitas lingkungan di negara anggota 

RCEP dengan menggunakan beberapa variabel sebagai berikut : 

No Variabel Definisi Indikator 

1 Emisi CO2 perkapita 

(CO2C) 

Gas hasil buangan yang bersumber dari pembakaran 

bensin,solar,kayu,daun,gas elpiji, batu bara dan bahan 

bakar lain yang banyak mengandung hidrokarbon 

(CFC,freon,dll) yang bersifat beracun dan berbahaya 

yang dinyatakan dalam metrik ton per kapita. 

Perubahan Kualitas 

Lingkungan 

2 Produk Domestik 

Bruto perkapita 

Nilai keseluruhan barang dan jasa yang dihasilkan oleh 

masing-masing penduduk suatu negara dalam periode 

tertentu, berdasarkan harga yang berlaku pada suatu 

tahun tertentu yang dipakai dasar (base year prices) 

yang dinyatakan dalam Dollar Amerika Serikat (US$) 

Pertumbuhan 

Ekonomi 

PERTUMBUHAN EKONOMI 

GLOBALISASI 
PERUBAHAN KUALITAS 

LINGKUNGAN 

PARADIGMA PEMBANGUNAN 
BERKELANJUTAN UJI HIPOTESIS EKC 



 

(GDPC) tahun dasar 2000 (PDB Riil/Konstan) 

3 Produk Domestik 

Bruto perkapita 

kuadrat(GDPCS) 

Produk Domestik Bruto perkapita Kuadrat untuk 

membuktikan hipotesis EKC 

Pertumbuhan 

Ekonomi Kuadrat 

4 Populasi Penduduk 

(POP) 

Populasi total didasarkan pada definisi de facto tentang 

populasi, yang menghitung semua penduduk tanpa 

memandang status hukum atau kewarganegaraannya. 

Populasi 

5 Perdagangan Bebas 

(TRD) 

Perdagangan adalah jumlah ekspor dan impor barang 

dan jasa yang diukur sebagai bagian dari produk 

domestik bruto. 

Keterbukaan 

Ekonomi 

6

. 

Penanaman Modal 

Asing (FDI) 

Penanaman Modal Asing yang diukur dari tingkat 

investasi asing net inflow. 

Keterbukaan 

Ekonomi 

7 Efisiensi Energi 

(EFE) 

PDB per unit penggunaan energy (konstan 2011 PPP $ 

per kg ekuivalen minyak) 

Teknologi 

8 Krisis Ekonomi 

(DCR) 

Krisis ekonomi yang diukur menggunakan variabel 

dummy pada saat berlangsungnya krisis ekonomi Asia 

1997-1999 dan krisis ekonomi global 2008-2009. 

Shock Ekonomi 

 

Analisis Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diambil dari beberapa 

sumber relevan seperti EDGAR dan world bank. Penelitian akan dilakukan dengan mengambil 

populasi negara-negara di RCEP. Adapun sampel yang akan diambil dari populasi tersebut terdiri 

dari 13 negara antara lain Indonesia, Malaysia, Filipina, Thailand, Brunei, Singapura, Laos, 

Kamboja, dan Vietnam serta Jepang, RRT, Korea Selatan, Australia, Selandia Baru, dan India. 

Selain itu, jangka waktu yang ditentukan dalam penelitian ini adalah selama 16 tahun (1999-2014). 

Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis kuantitatif berupa 

regresi data panel. Adapun model regresi dapat diformulasikan sebagai berikut : 

CO2Cit =  ß0 + ß1GDPCit + ß2 GDPCSit2 + ß3 POPit  + ß4 TRDit + ß5 FDIit + ß6EFEit + 

ß7DCRit  + eit                                                                                                                   (3) 

Dimana, 

Dimana : 

CO2Cit  = Emisi CO2 Perkapita di Negara i pada periode t; 

POPit  = Populasi Penduduk di Negara i pada periode t; 

GDPCit  = PDB Perkapita di Negara i pada periode t; 

GDPCSit  = PDB Perkapita Kuadrat di Negara i pada periode t; 

TRDit  = Perdagangan Bebas di Negara i pada periode t; 

FDIit  = Penanaman Modal Asing di Negara i pada periode t; 

EFEit  = Efisiensi Energi Negara i pada periode t; 

DCRit  = Dummy Krisis Ekonomi di Negara i pada periode t; 

βo  = Konstanta;  

βn  = Koefisien regresi; 

eit  =  Koefisien pengganggu. 

 

Metode Analisis 

a. Step 1 : Pemilihan Model 



 

Dalam pengolahan data dengan  menggunakan data panel terdapat beberapa tahap pengujian 

yang bertujuan untuk menentukan model terbaik yang akan digunakan dalam sebuah penelitian 

data panel. Tiga model yang terdapat dalam pengolahan regresi data panel adalah model common 

effect, model fixed effect, dan model random effect. Selain itu terdapat 3 tahap  pengujian 

pemilihan model pada data panel, yaitu Uji Chow, Uji Hasumann, dan terakhir Uji LM. Uji Chow 

berguna untuk menguji pemilihan model antara model common effect dengan model fixed effect. 

Adapun uji hausman digunakan untuk menguji pemilihan model antara model fixed effect dengan 

model random effect. Sedangkan uji LM digunakan untuk menguji pemilihan model antara model 

random effect dan model common effect. Setelah mengetahui model terbaik yang akan digunakan 

dalam penelitian, maka akan dilakukan pengujian hipotesis seperti koefisien determinasi dan uji 

signifikansi parsial dan simultan.  

b. Step 2 : Pengujian Asumsi Klasik 

Pengujian asumsi klasik akan dilakukan dengan tiga tahapan yaitu uji asumsi klasik 

heterokedastisitas, autokorelasi, dan multikolinieritas. Ketiga tahapan tersebut harus terpenuhi agar 

data yang digunakan teruji keabsahannya. Heterokedasisitas mengakibatkan nilai koefisien tidak 

berbias, tetapi varian estimasi koefisien regresi tidak minimal lagi. Keberadaan Heteroskedastisitas 

dapat diuji dengan uji Harvey. Untuk membuktikan adanya heteroskedastisitas dengan uji white 

dapat dilakukan dengan membandingkan nilai n (jumlah data) dan Rsquare dari nilai unadjusted 

Rsquare pada model auxiliary.Sehingga jika nilai n.R >𝑋5
2(𝛼)maka tolak Ho dan tidak terdapat 

heterokedastisitas, dan jika nilai n.R < 𝑋5
2(𝛼) maka terim Ho dan terdapat heterokedastisitas. 

Autokorelasi menunjukkan sifat residual regresi yang tidak bebas dari suatu observasi ke 

observasi lainnya.Autokorelasi dapat timbul dari spesifikasi yang tidak tepat terhadap hubungan 

antara variabel endogenus dengan variabel penjelas. Keberadaan autokorelasi dapat dideteksi 

melalui Durbin Watson Test yang membandingkan nilai DW hitung dengan nilai batas bawah (d1) 

dan batas atas (du) dari tabel Durbin Watson berdasarkan jumlah observasi dan variabel bebas. 

Multikolinieritas muncul ketika variabel-variabel bebasnya saling berkorelasi. Variabel-variabel 

bebas yang berkorelasi membuat kita sulit untuk mengambil kesimpulan mengenai masing-masing 

koefisien regresi dan masing-masing dampaknya terhadap variabel terikat. Multikolinearitas 

adalah hubungan antara variabel bebas, yaitu suatu kondisi adanya korelasi yang kuat antara 

variabel bebas X1=f (X2) atau X2=f (X3) atau sebaliknya. Untuk menentukan adanya 

multikolinearitas dapat ditentukan melalui matriks korelasi atau meregresi antar variabel bebas 

dalam model persamaan. 

D. HASIL 

Step 1 : Hasil Pemilihan Model 

a) Uji Chow 

Berdasarkan hasil uji Chow dibawah, dapat disimpulkan bahwa model terbaik yang akan 

digunakan adalah model fixed effect. Hal ini dapat diketahui dengan nilai p-value yang lebih kecil 

dari signifikansi α sebesar 5% (0,05) menandakan bahwa model fixed effect adalah model yang 

terbaik untuk digunakan. Hasil model common effect juga dianggap terlalu sederhana dan 

diperlukan hubungan yang lebih spesifik lagi dari masing-masing individu antara cross section.  

Tabel 1. Hasil Uji Chow 
 

 
Sumber : Peneliti (2017) 

b) Uji Hausman 

Effects Test Statstic   d.f.  Prob.  

Cross-section F 247,133226 (12,188) 0.0000 



 

Berdasarkan hasil uji hasuman dibawah, nilai p-value sebesar 0,000 lebih kecil dari α (0,05), 

sehingga model terbaik yang digunakan adalah model fixed effect. 

 

Tabel 2. Hasil Uji Hasuman 

Test Summary Chi-sq statistic Chi-sq d.f. Prob. 

Cross-section random 71.357915 7 0.000 

Sumber : Peneliti (2017) 

c) Pengujian Hipotesis 

Tabel 3. Hasil Analisis Regresi Data Panel dengan Model Fixed Effect 

Variabel Dependen : CO2C (1999-2014) 

Variabel Koefisien Std.Eror t statistik Prob. 

Konstanta 4.617026 0.088575 52.12560 0.0000 

GDPCit 0.000174 3.93E-06 44.37822 0.0000 

GDPCSit -2.48E-09 5.03E-11 -49.35186 0.0000 

POPit 1.14E-08 2.99E-10 38.04750 0.0000 

TRDit -0.007296 0.000246 -29.71475 0.0000 

FDIit -0.006609 0.001867 -3.540754 0.0005 

EFEit -0.210964 0.003991 -52.85499 0.0000 

DCRit -0.240866 0.032763 -7.351788 0.0000 

Indonesia -3.516843 China  -13.40147 

Malaysia  3.788474 Australia   14.13026 

Thailand  0.044267 New Zeland   3.049705 

Singapore  8.086316 India  -14.89931 

Philippines -1.937017 Korea Rep.   5.626996 

Vietnam -1.855385 Japan   3.104879 

Cambodia -2.220868    

R-square : 0.999747 F statistik : 39128.55 

Observasi : 208 Prob (F statistik) : 0,0000 

Sumber : Peneliti (2017) 

Hasil uji hausman sebelumnya telah merekomendasikan bahwa model fixed effect merupakan 

model terbaik yang digunakan dalam penelitian nantinya. Oleh karena itu, fokus penelitian akan 

dilakukan pada analisa dari hasil regresi data panel dengan metode fixed effect. Mengacu pada 

hasil regresi data panel diatas, maka dapat diperoleh model dari penelitian sebagai berikut : 

 

CO2C it =  4.617026+ 0.000174 GDPCit - 2.48E-09 GDPCSit it + 1.14E-08 POPit - 

0.007296TRDit - 0.006609 FDIit - 0.210964EFEt - 0.240866 DCR + ԑit (5) 

Hasil regresi data panel dengan metode fixed effect diatas juga menghasilkan nilai R2 sebesar 

0.99. Dengan nilai R2 tersebut, maka dapat disimpulkan juga bahwa variabel dependen dapat 

menjelaskan variabel independennya sebesar 99 %, adapun sisanya sebesar kurang dari 0,1% dapat 

dijelaskan oleh variabel lainnya selain dalam model. Dengan nilai R2 yang cukup tinggi, variabel 

independen yang dibentuk cukup baik untuk menjelaskan variabel dependennya. Berdasarkan uji 

signifikansi secara simultan, nilai p-value sebesar 0,000 dan lebih kecil dari pada α sebesar 5% 

(0,05) maka dapat disimpulkan juga bahwa variabel independen secara simultan berpengaruh 

terhadap variabel dependen. 

Uji signifikansi parsial dari hasil regresi data panel dengan menggunakan fixed effect diatas juga 

memberikan hasil yang baik, dimana nilai probabilitas dari semua variabel independen signifikan 

pada α sebesar 5% (0,05).Dengan demikian, masing-masing variabel independen yaitu PDB 

perkapita (GDPC), PDB perkapita kuadrat (GDPCS), populasi penduduk (POP), perdagangan 

bebas (TRD), Penanaman Modal Asing (FDI), Efisiensi Energi (EFE), dan Krisis Ekonomi (DCR) 

memiliki pengaruh terhadap variabel independennya, yaitu CO2 Percapita (CO2C). 



 

Step 2 : Hasil Pengujian Asumsi Klasik 

Berdasarkan hasil regresi data panel dengan menggunakan model fixed effect sebelumnya dapat 

disimpulkan bahwa sebenarnya model regresi terbebas dari persyaratan uji asumsi klasik. Hasil 

regresi persamaan auxiliary diperoleh nilai R2 sebesar 20,09 dan lebih kecil dari pada tabel Chi-

square (X2
tabel) sebesar 21,03. Matrik korelasi antar variabel bebas yang tidak ada mendekati 0,90 

atau berkorelasi sempurna kecuali pada korelasi antara GDPC dan GDPCS asumsi 

multikolineraitas dapat dilonggarkan, karena pada dasarnya multikolineraitas hanya terjadi pada 

hubungan yang bersifat linear dan tidak pada hubungan nirlinear Nilai Durbin-Watson pada hasil 

analisis regresi diperoleh sebesar 1.898534 dan berada di kisaran nilai Durbin Watson tabel 

sebesar 1,71 < DW-Stat < 2,22. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa model regresi data 

panel dengan menggunakan fixed effect tersebut terbebas dari tiga tahapan pengujian asumsi 

klasik, yaitu heterokedastisitas, autokorelasi, dan multikolinieritas. 

E. PEMBAHASAN 

Dari hasil estimasi koefisien di pada Tabel 3 terlihat bahwa koefisien pertumbuhan ekonomi 

per kapita (GDPCit) yang dihasilkan negara RCEP bernilai positif (lebih besar dari nol), yakni 

0.000174. Di sisi lain, koefisien pertumbuhan ekonomi per kapita kuadrat (GDPCSit) 

menunjukkan tanda estimasi yang negatif, 2.48E-09. Hasil estimasi di negara RCEP ini sesuai 

dengan tanda harapan teoritis dan menjelaskan bahwa emisi memiliki hubungan yang non-linier 

(kuadratik) dengan pertumbuhan ekonomi per kapita. Hasil tersebut juga mendukung penelitian 

Grossman dan Krueger (1991), dan Grunewald dan Martínez-Zarzoso (2009).  Hasil ini konsisten 

dengan hipotesis EKC berbentuk kurva U terbalik, dimana emisi CO2akan meningkat seiring 

dengan peningkatan pendapatan per kapita sampai mencapai turning point, dan selanjutnya emisi 

karbondioksida (CO2) akan menurun seiring dengan peningkatan pertumbuhan ekonomi per kapita 

setelah melewati turning point.  

Selanjutnya dari nilai estimasi koefisen, diperoleh turning point, yakni nilai pertumbuhan 

ekonomi per kapita yang memaksimumkan emisi karbondioksida per kapita sebesar US$ 

35.081,14. Negara dengan tingkat pendapatan per kapita di atas turning point US$ 35.081,14 pada 

tahun 2014 tercatat 4 negara yaitu: Australia (US$ 61.995,8), Singapura (US$ 56.007,2), Selandia 

Baru (US$ 44.380,4), Jepang (US$ 36.152,6). Hasil ini mengindikasikan bahwa di Negara RCEP 

yang telah melewati turning point tersebut, telah berada dalam fase dematerialisasi, dimana 

penggunaan material dan jumlah emisi per unit PDB dalam fase pembangunan ekonominya telah 

mampu direduksi. Untuk lebih menganalisis tentang EKC maka bisa digunakan pendekatan efek 

skala, efek komposisi, dan efek teknologi. Efek Skala bisa dilihat dari pertumbuhan ekonomi 

negara-negara RCEP yang semakin hari terus meningkat sehingga meningkatkan skala ekonomi 

negara-negara RCEP. Hal ini sesuai dengan teori Kuznet bahwa pada awalnya memang skala 

ekonomi suatu negara akan terus meningkat seiring dengan target mengejar pertumbuhan ekonomi 

yang akan meningkatkan pendapatan per kapita masyarakat. 

Dilihat pola komposisi atau struktur ekonomi negara–negara RCEP dimana dapat diketahui 

bahwa umumnya negara-negara RCEP mengalami penurunan dominasi sektor pertaniannya yang 

terus-menerus menurun yang komposisinya tinggal sekitar 0-20 % saja dari total 

perekonomiannya. Banyak negara-negara RCEP sedang didominasi oleh sektor Industri dengan 

komposisi sekitar 20-50 % dari total perekonomiannya. Namun beberapa negara menunjukkan tren 

penurunan dominasi sektor Industrinya dan mulai bergeser pada sektor Jasa. Sebagian besar 

negara-negara RCEP komposisi sektor jasanya sekitar 40-70 % dari total perekonomiannya serta 

beberapa negara menunjukkan tren kenaikan dominasi di sektor Jasa. Hal ini sesuai dengan teori 

Kuznet bahwa pada awalnya memang struktur ekonomi masih didominasi sektor pertanian, namun 

seiring dengan target mengejar pertumbuhan ekonomi mengakibatkan dominasi bergeser ke sektor 

Industri yang akan meningkatkan pendapatan per kapita masyarakat. Seiring dengan peningkatan 

pendapatan masyarakat maka akan menyebabkan dominasi sektor industri akan bergeser ke sektor 

jasa yang disertai penggunaan teknologi yang canggih. 

Untuk mengetahui sejauhmana hipotesis EKC terbukti sekaligus bisa melalui penjabaran pada 

masing-masing negara yang sudah melewati titik balik yaitu Selandia Baru, Singapura dan 



 

Australia cenderung membentuk kurva U Terbalik seperti hipotesis EKC. Dengan demikian, 

Selandia Baru, Singapura dan Australia telah berada dalam fase dematerialisasi, dimana 

penggunaan material dalam fase pembangunan ekonominya telah mampu direduksi. Namun 

fenomena ini tidak terjadi di Jepang yang memiliki tingkat PDRB per kapita di atas turning point. 

Perubahan jumlah emisi negara-negara tersebut selama periode tahun 1970-2015 masih 

menunjukkan angka pertumbuhan yang cenderung positif atau linier. Hal ini karena tingkat PDRB 

per kapita Jepang masih sedikit diatas turning point. Selain itu dimungkinkan juga stok CO2 

Jepang terlanjur menumpuk akibat perang dunia dan hasil dari bom nuklir di Hiroshima dan 

Nagasaki. Hasil ini mengindikasikan Jepang tersebut belum mampu mereduksi penggunaan 

material dan jumlah emisi per unit PDB dalam fase pembangunan ekonominya. 

Dari hasil analisis statistik dan gambaran mengenai perkembangan transformasi sektoral serta 

perkembangan emisi CO2 pada negara-negara yang sudah melewati titik balik tersebut dapat 

disimpulkan bahwa kualitas lingkungan pada awalnya akan memburuk dan kemudian akan 

membaik sepanjang satu alur pembangunan suatu negara. Hal ini mengandung implikasi kebijakan 

yang penting yaitu pertumbuhan ekonomi bisa berjalan seirama dengan peningkatan kualitas 

lingkungan artinya memprioritaskan pertumbuhan ekonomi dengan memperhatikan aspek 

lingkungan hidup yang didukung dengan kebijakan-kebijakan pembangunan yang berkelanjutan 

justru dapat meningkatkan kualitas lingkungan hidup itu sendiri.  

Kebijakan mengejar pertumbuhan ekonomi masih relevan diterapkan asal harus diimbangi 

dengan kebijakan pembangunan yang berkelanjutan misalnya dengan kebijakan penetapan target 

pertumbuhan ekonomi yang diselaraskan dengan target penurunan emisi CO2. Negara-negara 

bekembang yang masih pada tingkat pendapatan yang rendah atau menengah dapat mengejar 

pertumbuhan ekonomi dengan meningkatkan skala keekonomiannya yang diikuti dengan 

mendorong transformasi struktur ekonominya ke arah jasa dan penerapan teknologi tinggi yang 

ramah lingkungan. Lebih lanjut, masing-masing negara juga dapat menguatkan kebijakan 

lingkungan yang paling sesuai dengan kondisi dan kontur lingkungan masing-masing, mengingat 

pengendalian emisi karbondioksida dan gas rumah kaca sangat diperlukan bagi semua negara 

untuk mengurangi dampak lingkungan yang muncul akibat semakin tingginya emisi 

karbondioksida karena proses pembangunan ekonomi. 

Terkait dengan akan terwujdnya kerjasama RCEP, maka kerjasama  ini diharapkan dapat 

memiliki regulasi yang menjadi jembatan masing-masing negara untuk memperhatikan 

kesepakatan internasional mengenai kebijakan lingkungan seperti yang telah ditawarkan dalam 

Protokol Kyoto yang kemudian diamandemen dalam berbagai kesepakatan lainnya Paris 

Agreement, yaitu emission trading yang memungkinkan antar negara maju mempertukarkan 

kewajiban penurunan emisi mereka, Clean Development Mechanism (CDM) yang 

memperbolehkan negara-negara industri memiliki komitmen pengurangan reduksi gas rumah kaca 

untuk melakukan investasi pada proyek pengurangan emisi di negara berkembang, serta Joint 

Implementation yang memberikan kesempatan bagi negara maju untuk melakukan upaya 

penurunan emisinya melalui proyek penurunan emisi yang dilaksanakan di negara maju lainnya.  

Populasi memiliki hubungan positif dengan emisi karbon dioksida secara signifikan dalam 

tingkat kepercayaan 99%. Peningkatan total populasi sebanyak 1 satuan akan meningkatkan emisi 

karbon dioksida sebesar 1.14E-08 secara rata-rata, ceteris paribus. Hasil estimasi tersebut sesuai 

dengan teori dasar IPAT yang dikemukakan oleh Ehrlich dan Holdren (1972) mengenai peran 

populasi sebagai salah satu faktor pendorong utama dari emisi karbon dioksida. Hasil tersebut juga 

sejalan dengan studi yang dilakukan oleh Grunewald dan Martínez-Zarzoso (2009), Rahmansyah 

(2012), dan Jugurnath dan Emrith (2016). Peningkatan populasi tentu akan meningkatkan 

permintaan energi untuk melakukan aktivitas sehari-hari. Ketika struktur bauran energi masih 

bergantung pada energi fosil, emisi karbon dioksida yang dihasilkan tentu akan sangat besar. Hal 

ini sesuai teori yang dikemukakan oleh Malthusian (1766 – 1832), di mana ketersediaan sumber 

daya alam tetap atau terbatas adanya tidak dapat diimbangi pertambahan jumlah penduduk. Angka 

pertumbuhan penduduk tidak seimbang dengan ketersediaan sumber daya alam untuk memenuhi 

kebutuhan akan pangan. Oleh karena itu, pengambil kebijakan hendaknya menetapkan regulasi 

distribusi populasi yang berwawasan lingkungan (green growth) dan juga dengan meningkatkan 



 

human capital penduduknya sehingga dapat memanfaatkan bonus demografi untuk pembangunan 

yang berkelanjutan. 

Trade openess atau perdagangan bebas suatu negara dan periode tertentu berpengaruh negatif 

dan signifikan terhadap emisi karbondioksida sebesar 0.007296. Dengan demikian, ketika terjadi 

kenaikan 1 satuan pada pada perdagangan bebas suatu negara pada periode tertentu, maka akan 

menurunkan emisi karbondioksida sebesar -0.007296. Hasil tersebut juga sejalan dengan studi 

yang dilakukan oleh Grossman dan Krueger (1991), dan Jugurnath dan Emrith (2016).Melalui 

globalisasi dalam bentuk integrasi ekonomi akan memungkinkan negara untuk mengambil 

spesialisasi di perdagangan atau industri yang mereka miliki melalui keunggulan komparatif 

sehingga memungkinkan alokasi sumberdaya yang lebih efisien sehingga akan meningkatkan 

kesejahteraan masyarakat dan pendapatan nasional suatu negara (Frankel dan Rose, 2005 dalam 

Spilker dkk, 2017).  Efek langsungnya adalah melalui Efek Skala, Teknologi, dan Komposisi. 

Perdagangan meningkatkan ukuran ekonomi dan akhirnya meningkatkan polusi juga. Namun, 

perdagangan dapat menyebabkan efek yang kontradiktif. Di satu sisi, kualitas lingkungan dapat 

memburuk melalui efek skala ketika banyaknya perdagangan. Di sisi lain, perdagangan dapat 

memperbaiki kualitas lingkungan melalui efek komposisi dan teknologi. Melalui efek komposisi, 

pertumbuhan perdagangan menyebabkan alokasi sumber daya yang lebih efisien, yang berarti 

industri sudah menyesuaikan dengan spesialisasi dari keunggulan komparatif. Namun, perubahan 

dalam alokasi atau komposisi industri membawa kenaikan atau penurunan polusi tergantung pada 

struktur negara memiliki keunggulan komparatif dalam industri yang lebih atau kurang berpolusi 

(Antweiler dkk, 2001; Cole, 2004 dalam Spilker dkk, 2017). Namun, melalui efek komposisi 

perdagangan juga memungkinkan akses ke yang lebih baik kepada teknologi dan manajemen 

seperti catalytic converter untuk mobil atau scrubber pada cerobong asap, yang menyiratkan 

bahwa efek teknologi ini memiliki nilai positif terhadap kualitas lingkungan (Esty, 2001 dalam 

Spilker dkk, 2017). Ketika ekonomi sudah meningkat melalui perdagangan, peraturan lingkungan 

semakin diperketat sehingga dapat mendorong adanya inovasi untuk mengurangi polusi. Antweiler 

dkk (2001) dalam Spilker dkk (2017) meneliti Hubungan Keterbukaan dengan Kualitas 

Lingkungan konsentrasi SO2 dalam 43 negara-negara dari tahun 1971 sampai 1996. Hasil 

penelitiannya menemukan dampak negatif pada efek skala dan komposisi, namun positif pada efek 

teknologi yang cukup besar sehingga bisa mengimbangi efek negatif yang timbul dari skala dan 

efek komposisi. Oleh karena itu para pengambil kebijakan hendaknya menetapkan regulasi yang 

berwawasan lingkungan (green growth) serta regulasi pengendalian pencemaran udara yang 

disertai mekanisme yang tegas untuk melaksanakan pengawasan perdagangan dan Penanaman 

Modal Asing sehingga mendukung pembangunan yang berkelanjutan. 

Penanaman Modal Asing (FDI) memiliki pengaruh negatif dan signifikan sebesar 0.006609. 

Dengan demikian, ketika terjadi kenaikan 1 satuan pada faktor penanaman modal asing di suatu 

negara dan pada periode tertentu, maka akan menyebabkan penurunan emisi karbondioksida 

(CO2) perkapita sebesar 0.006609. Hasil tersebut juga sejalan dengan studi yang dilakukan oleh 

Jugurnath dan Emrith (2016). Sama seperti hubungan perdagangan bebas dengan perubahan 

kualitas linkungan, Spilker dkk (2017) menjelaskan bahwa hubungan antara globalisasi baik itu 

perdagangan bebas maupun Penanaman Modal Asing (PMA) dengan perubahan kualitas 

lingkungan melalui 2 efek yaitu efek langsung dan efek tak langsung. Efek tak langsung adalah 

melalui efek kesejahteraan. Efek langsungnya adalah melalui efek Skala, teknologi, dan 

komposisi. Penjelasannya sama hanya dalam efek teknologi lebih terasa.  

Investor asing yang membuka pabrik paling tidak sesuai dengan teknologi negara asalnya. 

Secara khusus, dikatakan bahwa investor asing biasanya mengandalkan yang lebih baru dan 

teknologi yang lebih hijau, yang konon mengarah pada pengembangan, difusi, dan transfer 

teknologi (Araya, 2002 dalam Spilker dkk, 2017). Salah satu contohnya adalah Novo Nordisk, 

seorang Denmark Perusahaan farmasi, yang membuka usaha patungan di China dan menggunakan 

yang terbaru yakni teknologi untuk merawat air limbah pabrik (Eriksen & Hansen, 1999 dalam 

Spilker,dkk.2017). Selain transfer teknologi bahwa ada juga yang disebut. efek spillover Secara 

umum, spillovers teknologi bisa terjadi melalui peningkatan human capital, peningkatan lapangan 

kerja, dan persaingan memaksa perusahaan lokal untuk menjadi lebih efisien dan mengadopsi 

teknologinya (Birdshall dan Wheeler, 1993; Chudnovsky dan Lopez, 2003 dalam Spilker dkk, 

2017). Apalagi, perusahaan asing yang berinvestasi di negara berkembang biasanya besar dan 



 

memiliki lebih banyak sumber daya yang tersedia untuk penelitian dan pengembangan dan juga 

untuk sistem manajemen lingkungan. Oleh karena itu, para pengambil kebijakan hendaknya 

merumuskan kebijakan investasi yang rendah karbon serta memprioritaskan aliran investasi yang 

masuk pada sektor-sektor yang lebih ramah lingkungan. 

Hasil estimasi menunjukkan bahwa hubungan antara efisiensi energi dan emisi karbon dioksida 

di kawasan RCEP adalah negatif secara signifikan dengan koefisien sebesar 0.210964. Hal ini 

berarti jika terjadi peningkatan efisiensi energi sebesar 1 satuan, emisi karbon dioksida akan 

berkurang sebesar 0.210964, ceteris paribus. Hasil estimasi tersebut sesuai dengan teori dasar 

IPAT yang dikemukakan oleh Ehrlich dan Holdren (1972) mengenai peran teknologi untuk 

memitigasi dampak lingkungan. Hasil tersebut juga sejalan dengan studi yang dilakukan oleh 

Rahmansyah (2012) dan Jugurnath dan Emrith (2016).Tingkat output tertentu dengan penggunaan 

energi yang lebih sedikit juga dapat menyebabkan rasio tersebut meningkat. Sesuai dengan 

berbagai literatur, perkembangan teknologi memang mendorong ke arah yang lebih ramah 

lingkungan. Oleh karena itu bagi para pengambil kebijakan hendaknya menciptakan iklim yang 

mendukung pengembangan teknologi industri yang lebih bersih, baik melalui pembiayaan riset, 

maupun dukungan kebijakan lainnya sehingga mendukung pembangunan yang berkelanjutan. 

Hasil estimasi menunjukkan bahwa hubungan antara krisis atau shock ekonomi  dan emisi 

karbon dioksida di kawasan RCEP adalah negatif secara signifikan dengan koefisien sebesar 

0.240866. Hal ini berarti jika terjadi krisis ekonomi pada periode tertentu, emisi karbon dioksida 

akan berkurang sebesar 0.240866, ceteris paribus. Hasil estimasi tersebut sesuai studi yang 

dilakukan Unruh dan Moomaw (1998) dan Bel dan Josep (2015). Baaij (2013) menjelaskan bahwa 

jangka waktu, regional wilayah, karakteristik krisis juga berpengaruh kuat terhadap emisi CO2. 

Temuan Baaij (2013) mengungkapkan pengaruh yang lemah shock ekonomi dalam menjelaskan 

hubungan antara pertumbuhan ekonomi dan perubahan kualitas lingkungan melalui emisi 

karbondioksida (CO2) pada periode 9 krisis ekonomi. Hanya krisis minyak pada tahun 1970 

memiliki pengaruh yang signifikan terhadap emisi karbondioksida (CO2) sesuai dengan literatur. 

Krisis Ekonomi hendaknya tidak dijadikan pegangan para pengambil kebijakan, namun hendaknya 

dijadikan momentum bagi pengambil kebijakan untuk memulai kebijakan pertumbuhan yang 

berkelanjutan. Krisis minyak 1970 misalnya, seharusnya dijadikan momentum untuk konservasi ke 

energi alternatif baru dan terbarukan sehingga mendukung pembangunan yang berkelanjutan. 

E. KESIMPULAN DAN SARAN 

Hubungan antara pertumbuhan ekonomi perkapita dan perubahan kualitas lingkungan 

yang diukur dari emisi CO2 di kawasan RECP mengikuti pola hubungan kurva U-terbalik 

hipotesis Environmental Kuznets Curve (EKC) di Negara RCEP dengan titik balik sebesar US$ 

35.236,60. Terdapat nilai titik balik dari nilai PDB per kapita yang sudah dicapai oleh 4 negara 

yaitu Selandia Baru, Australia, Singapura dan Jepang. Implikasinya, pertumbuhan ekonomi pada 

awalnya memang akan menurunkan kualitas lingkungan tetapi kemudian akan meningkatkan 

kualitas lingkungan sepanjang satu alur pembangunan suatu negara. Negara-negara bekembang 

yang masih pada tingkat pendapatan yang rendah atau menengah dapat mengejar pertumbuhan 

ekonomi dengan meningkatkan skala keekonomiannya yang diikuti dengan mendorong 

transformasi struktur ekonominya ke arah jasa dan penerapan teknologi tinggi yang ramah 

lingkungan. 

Populasi berpengaruh negatif signifikan terhadap perubahan kualitas lingkungan yang 

diukur dari emisi CO2. Dengan demikian, peningkatan pada populasi penduduk dapat 

meningkatkan emisi CO2 di suatu negara pada periode tertentu dan sebaliknya. Peningkatan 

populasi tentu akan meningkatkan permintaan energi untuk melakukan aktivitas sehari-hari apalagi 

jika struktur bauran energi masih bergantung pada energi fosil, emisi CO2 yang dihasilkan tentu 

akan sangat besar. Oleh karena itu diperlukan kebijakan yang tepat untuk mengatasi pertumbuhan 

populasi agar dapat selaras dengan pembangunan yang berkelanjutan. 

Perdagangan bebas berpengaruh negatif signifikan terhadap perubahan kualitas 

lingkungan yang diukur dari emisi CO2. Dengan demikian, semakin terbuka hubungan 

perdagangan maka dapat menurunkan emisi CO2 di suatu negara pada periode tertentu dan 



 

sebaliknya. Melalui perdagangan akan memungkinkan negara untuk mengambil spesialisasi di 

perdagangan atau industri yang mereka miliki melalui keunggulan komparatif sehingga 

pendapatan meningkat, mendorong transformasi struktur, serta peningkatan teknologi disertai 

keinginan masyarakat akan standar kehidupan yang lebih tinggi dan lebih peduli terhadap kualitas 

lingkungan. Oleh karena itu diperlukan kebijakan yang tepat untuk dalam regulasi perdagangan 

agar dapat selaras dengan pembangunan yang berkelanjutan. 

Penanaman modal asing berpengaruh negatif signifikan terhadap perubahan kualitas 

lingkungan yang diukur dari emisi CO2. Dengan demikian, semakin terbuka arus Penanaman 

Modal Asing (PMA) maka dapat menurunkan emisi CO2 di suatu negara pada periode tertentu dan 

sebaliknya. Melalui Penanaman Modal Asing (PMA)  akan memungkinkan negara untuk 

mengambil spesialisasi di industri yang mereka miliki melalui keunggulan komparatif sehingga 

pendapatan meningkat, mendorong transformasi struktur, serta peningkatan teknologi dan human 

capital disertai keinginan masyarakat akan standar kehidupan yang lebih tinggi dan lebih peduli 

terhadap kualitas lingkungan. Oleh karena itu diperlukan kebijakan yang tepat untuk dalam 

regulasi Penanaman Modal Asing (PMA) agar dapat selaras dengan pembangunan yang 

berkelanjutan. 

Efisiensi energi berpengaruh negatif signifikan terhadap perubahan kualitas lingkungan 

yang diukur dari emisi CO2. Dengan demikian, semakin tinggi perkembangan teknologi yang 

diukur dengan efisiensi energi  maka dapat menurunkan emisi CO2 di suatu negara pada periode 

tertentu dan sebaliknya. Perkembangan teknologi memang mendorong ke arah yang lebih ramah 

lingkungan. Oleh karena itu diperlukan kebijakan yang tepat untuk dalam mendukung percepatan 

pengembangan teknologi agar dapat selaras dengan pembangunan yang berkelanjutan. 

Krisis Ekonomi berpengaruh negatif signifikan terhadap perubahan kualitas lingkungan 

yang diukur dari emisi CO2. Dengan demikian, terjadinya krisis ekonomi maka dapat menurunkan 

emisi CO2 di suatu negara pada periode tertentu dan sebaliknya. Oleh karena itu diperlukan 

kebijakan yang tepat untuk menjadikan krisis ekonomi sebagai momentum mendukung 

pembangunan yang berkelanjutan. 
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