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ABSTRAK 

 

ANALISIS DETERMINAN DAN KEBIJAKAN EKONOMI TERHADAP 

EMISI GAS KARBON DIOKSIDA 

(Studi Kasus: Lower Middle Income, Upper Middle Income, and High Income)  

 

 

 

Oleh 

Hafizd Khalam Ramadhan 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis determinan, serta menjelaskan secara 

deskriptif kebijakan ekonomi terhadap emisi gas karbon dioksida. Data yang 

dipergunakan dalam penelitian ini merupakan data panel yang terdiri dari time series 

tahun 2000-2019, dan cross section dari masing-masing kelompok negara Lower 

Middle Income, Upper Middle Income, and High Income. Variabel yang dipergunakan 

dalam penelitian ini seperti, emisi gas karbon dioksida, sektor industri, sektor 

transportasi, populasi penduduk kota, dan protokol Kyoto. Alat analisis yang 

dipergunakan adalah regresi data penel yaitu Fixed Effect Model (FEM). Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa sektor transportasi, populasi penduduk kota, dan 

protokol Kyoto berpengaruh secara positif dan signifikan, sementara sektor industri 

berpengaruh secara negatif dan signifikan terhadap emisi gas karbon dioksida pada 

kelompok negara berpendapatan menengah ke bawah. Kemudian sektor trasnportasi, 

populasi penduduk kota dan protokol Kyoto berpengaruh secara positif dan signifikan 

terhadap emisi gas karbon dioksida pada kelompok negara berpendapatan menengah 

ke atas. Selanjutnya sektor industri, dan sektor transportasi berpengaruh secara positif 

dan signifikan, sementara protokol Kyoto berpengaruh secara negatif dan signifikan 

terhadap emisi gas karbon dioksida pada kelompok negara berpendapatan tinggi. 

Kata kunci: Emisi Gas Karbon Dioksida, Sektor Industri, Sektor Transportasi, 

Populasi Penduduk Kota, Protokol Kyoto, Fixed Effect Model (FEM). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF DETERMINANTS AND ECONOMIC POLICIES ON 

CARBON DIOXIDE EMISSIONS 

(Case Study: Lower Middle Income, Upper Middle Income, and High Income)  

 

 

 

By 

Hafizd Khalam Ramadhan 

This study aims to analyze the determinants, as well as to explain descriptively 

economic policies on carbon dioxide gas emissions. The data used in this study is panel 

data consisting of the 2000-2019 time series, and cross sections from each group of 

Lower Middle Income, Upper Middle Income, and High Income countries. The 

variables used in this study include carbon dioxide gas emissions, industrial sector, 

transportation sector, urban population, and Kyoto protocol. The analytical tool used is 

the panel data regression, namely the Fixed Effect Model (FEM). The results of this 

study indicate that transportation sector, urban population, and Kyoto protocol have a 

positive and significant effect, while industrial sector has a negative and significant 

effect on carbon dioxide gas emissions in the lower middle income group of countries. 

Then transportation sector, urban population and Kyoto protocol have a positive and 

significant effect on carbon dioxide gas emissions in the Upper middle income group 

of countries. Furthermore, industrial sector and transportation sector have a positive 

and significant effect, while Kyoto protocol has a negative and significant effect on 

carbon dioxide gas emissions in the High income group of countries. 

Keywords: Carbon Dioxide Emissions, Industrial Sector, Transportation Sector, 

Urban Population, Kyoto Protocol, Fixed Effect Model (FEM). 
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I. PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

 

Pembangunan berwawasan lingkungan telah menjadi sederet tantangan yang harus 

dihadapi negara diberbagai penjuru dunia pada saat sekarang ini. Terjadinya eksplorasi 

secara besar-besaran terhadap sumber daya alam dan lingkungan, telah mengakibatkan 

ekstrasi yang dapat melebihi ambang batas daya dukung lingkungan. Sehingga akan 

memunculkan masalah baru pada lingkungan itu sendiri, seperti; pencemaran udara, 

pencemaran air, banjir, tanah longsor, kekeringan berkepanjangan, kebakaran hutan, 

serta berdampak pada hasil panen yang dihasilkan, dan akan mengancam pada krisis 

pangan. Sehingga hal tersebut menjadi dampak yang nyata untuk diperhatikan secara 

serius. 

 

Menurut Drews (2017) masalah penting dalam pembangunan ekonomi adalah 

terjadinya trade off antara pembangunan dengan upaya pelestarian lingkungan hidup. 

Pembangunan yang tidak memperhatikan kedua aspek tersebut akan menimbulkan 

masalah dikemudian hari. Pembangunan ekonomi yang hanya mengejar keuntungan 

saja tanpa mempertimbangkan sumber daya alam dan lingkungan, akan berdampak 

negatif tidak hanya pada alam saja melainkan pada manusia juga. Sehingga lingkungan 

hidup yang sehat merupakan suatu hal yang penting dalam aktivitas perekonomian. 

Hubungan antara pembangunan ekonomi dan lingkungan merupakan isu yang masih 

kontroversial terjadi hingga saat ini (Setyari, 2021).  
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Menurut Febriana (2019) dengan munculnya rasa kepedulian publik atas masalah 

lingkungan, telah menjadi perhatian serius untuk memahami lebih jelas dan mengambil 

langkah yang tepat, dari berbagai masalah ataupun sebab akibat dari degradasi 

lingkungan hidup. Terjadinya degradasi lingkungan hidup merupakan suatu masalah 

yang harus dihadapi secara bersama-sama tidak hanya dari pemerintah saja, melainkan 

peran masyarakat dan swasta harus ikut andil dalam masalah ini. Masalah polusi atau 

pencemaran udara yang semakin meluas merupakan bentuk ketidakmampuan dalam 

mengatasi pemanasalan global, yang disebabkan oleh kegiatan manusia. Dalam ilmu 

ekonomi hal ini disebut sebagai eksternalitas. 

 

Pencemaran udara sebagai bentuk dari eksternalitas negatif telah menjadi perhatian 

bersama dimana pentingnya udara sebagai penunjang utama dalam kehidupan makhluk 

hidup, dimana udara merupakan barang publik. Intervensi pemerintah diperlukan 

ketika eksternalitas negatif sudah meluas dan merugikan kepentingan masyarakat. 

Intervensi dilakukan dalam bentuk penentuan harga dari dampak yang ditimbulkan 

baik dalam bentuk perpajakan maupun subsidi guna mengoreksi dampak dari 

eksternalitas negatif tersebut. Menurut Daraba (2001) eksternalitas timbul pada 

dasarnya karena aktivitas manusia yang tidak mengikuti prinsip-prinsip ekonomi yang 

berwawasan lingkungan. 

 

Menurut Simon, et al., (2017) penurunan kualitas lingkungan disebabkan oleh populasi 

penduduk dan pertumbuhan ekonomi, dimana pertumbuhan populasi penduduk yang 

berada di atas rata-rata pertumbuhan global dikhawatirkan memberi tekanan pada 

sumber daya alam dan lingkungan. Selain itu, peningkatan emisi gas karbon dioksida 

menjadi penyebab yang signifikan terhadap penurunan kualitas lingkungan (Hassain, 

2012). Pertumbuhan ekonomi yang tinggi merupakan suatu hal yang ingin dicapai 

setiap negara di dunia sebagai upaya dalam meningkatkan kesejahteraan rakyatnya 

(Romer, 2006). Pertumbuhan ekonomi dapat diartikan pula sebagai terjadinya 

peningkatan secara terus-menerus dalam volume produksi di suatu negara (Lewis, 

2019).  
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Terjadinya peningkatan output dalam suatu perekonomian menandakan terjadinya 

peningkatan pada pendapatan nasional atau peningkatan Produk Domestik Bruto 

(PDB) di negara tersebut, yang dimana proksi dari pertumbuhan Produk Domestik 

Bruto (PDB) merupakan suatu hal yang penting dari suatu negara untuk dievaluasi 

setiap tahunnya, sebagai monitor dari kemajuan perekonomian di negara tersebut.  

 

Peningkatan aktivitas industri dalam suatu perekonomian tentu akan meningkatkan 

pertumbuhan ekonomi (Abdurahman, 2012). Namun, meningkatnya aktivitas suatu 

industri akan menimbulkan eksternalitas negatif, seperti limbah industri yang tidak 

terkelola dengan baik serta residual atau gas hasil buangan yang tidak terfilter sebelum 

menyebar ke udara, yang dimana hal ini akan menyebabkan terjadinya degradasi 

lingkungan hidup. Terjadinya degradasi lingkungan hidup merupakan salah satu 

penyebab terjadinya perubahan iklim atau pemanasan global. Dalam hal ini, faktor 

yang menjadi pemicu terjadinya pemanasan global adalah meningkatnya emisi gas 

rumah kaca yang dihasilkan, seperti karbon dioksida (CO2), metana (CH4), nitrogen 

dioksida (N2O), dan gas berfolinasi lainnya, yang dimana jika hal ini dibiarkan terus-

menerus akan menimbulkan perubahan iklim dunia yang dapat merusak sistem, serta 

mengganggu aktivitas perekonomian. 

 

Berdasarkan Gambar 1, menunjukkan bahwa komposisi penyusun pada gas rumah kaca 

di atmosfer bumi yang terbesar adalah karbon dioksida (CO2) sebesar 73,7%, metana 

(CH4) sebesar 18,3%, nitrogen dioksida (N2O) sebesar 5,6%, dan gas berfolinasi 

lainnya sebesar 2,4%. Gas rumah kaca memiliki peran dalam menyerap radiasi sinar 

matahari serta memantulkannya kembali ke atmosfer bumi, namun kemampuan dalam 

memantulkannya kembali tersebut berkurang disebabkan radiasi dari sinar matahari 

tersebut terperangkap di bumi akibat dari adanya gas rumah kaca yang menutupi 

atmosfer tersebut (Was’an, 2012). 
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Sumber: EDGAR (data diolah) 

Gambar 1. Komposisi Penyusun Gas Rumah Kaca Dunia 

 

Hal ini akan menyebabkan peningkatan pada temperatur panas bumi yang bisa 

mencapai dua kali atau lebih dari biasanya. Meningkatnya aktivitas perekonomian di 

suatu negara, menjadi faktor yang besar dalam menyumbang emisi gas rumah kaca. 

Seperti masifnya penggunaan bahan bakar fosil, proses manufaktur yang melibatkan 

industri dengan intensitas energi tinggi, perkapalan, pembangkit listrik, serta limbah 

industri yang dihasilkan. Menurut Crippa (2019) secara keseluruhan emisi gas rumah 

kaca yang terbesar disumbangkan oleh karbon dioksida (CO2) dengan persentase 

sebesar 74%, dimana angka tersebut diperkirakan terus mengalami peningkatan setiap 

tahunnya, jika tidak terdapat kebijakan efektif yang dilakukan. Sehingga dalam 

menyikapi permasalahan tersebut, banyak negara merespons untuk bersepakat dalam 

mengurangi emisi gas rumah kaca yang dihasilkan. 

 

Berdasarkan Gambar 2, pada tahun 2000 total emisi gas karbon dioksida dunia yang 

dihasilkan sebesar 25,23 miliar ton, hingga tahun 2019 total emisi gas karbon dioksida 

dunia mencapai 36,70 miliar ton. Dalam hal ini, perkembangan emisi gas karbon 

dioksida dunia terus mengalami peningkatan, dimana rata-rata pertumbuhan emisi gas 

karbon dioksida dunia sebesar 2,05% setiap tahunnya.  
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Maka dari itu, sejumlah negara bersepakat untuk mengurangi emisi gas rumah kaca 

yang dihasilkan, untuk menekan suhu bumi agar tidak melebihi ambang batas 2°C. 

Peningkatan suhu bumi tersebut akan menyebabkan perubahan iklim, yang berakibat 

fatal pada aktivitas perekonomian (World Bank, 2021). Seperti terjadinya musim 

kemarau yang berkepanjangan ataupun musim hujan yang tidak menentu. Sehingga hal 

ini akan berdampak pada hasil panen yang akan dihasilkan, dan akan mengancam pada 

krisis pangan.  

 

 
Sumber: Our World in Data, 2019 (data diolah) 

Gambar 2. Emisi Gas Karbon Dioksida Dunia Tahun 2000-2019 

 

Total emisi gas karbon dioksida dunia berdasarkan Gambar 3 mencapai 36,70 miliar 

ton di tahun 2019. Jumlah tersebut bertambah sebesar 56,36 juta ton atau meningkat 

sebesar 0,15% dari tahun sebelumnya. Pada tahun 2019 negara China merupakan 

negara dengan penghasil emisi gas karbon dioksida terbesar di dunia, yakni sebanyak 

10,49 miliar ton. Dengan demikian 28,58% emisi gas karbon dioksida dunia berasal 

dari negara China. Kemudian negara dengan penghasil emisi gas karbon dioksida 

berikutnya pada tahun 2019 adalah negara Amerika Serikat sebesar 5,26 miliar ton, 

diikuti oleh negara India sebesar 2,63 miliar ton, Rusia sebesar 1,68 miliar ton, dan 

Jepang sebesar 1,11 miliar ton.   
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Sementara Indonesia pada tahun 2019 menempati urutan ke delapan sebagai negara 

dengan penghasil emisi gas karbon dioksida, yakni sebesar 660,59 juta ton. Selanjutnya 

diikuti oleh negara Korea Selatan sebesar 648,02 juta ton, dan Arab Saudi sebesar 

622,41 juta ton. Sehingga dari kesepuluh negara tersebut sudah menghasilkan 66,87% 

dari total emisi gas karbon dioksida dunia. 

 

 
Sumber: Our World in Data, 2019 (data diolah) 

Gambar 3. Emisi Gas Karbon Dioksida Tahun 2019 

 

Terjadinya peningkatan pada pertumbuhan ekonomi yang berasal dari peningkatan 

proses produksi secara agregat tentu akan menyebabkan peningkatan pada emisi gas 

karbon dioksida yang dihasilkan. Dalam penelitian ini, proksi dari pertumbuhan 

ekonomi dilihat dari variabel sektor industri, yang dimana sektor industri merupakan 

penggerak dalam roda perekonomian suatu negara, serta memiliki peran yang sangat 

besar terhadap terjadinya degradasi lingkungan hidup. 

 

Sektor industri dan sektor transportasi merupakan variabel utama dalam penelitian ini, 

karena variabel tersebut memiliki relasi yang kuat terhadap peningkatan pada emisi gas 

karbon dioksida dunia.  
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Secara global emisi gas karbon dioksida yang dikeluarkan dari kegiatan sektor industri 

merupakan yang terbesar. Pada tahun 2019 kegiatan sektor industri telah menyumbang 

emisi gas karbon dioksida dunia sebesar 134,8% secara perubahan relatif sejak tahun 

2000. Sementara kegiatan dari sektor transportasi pada tahun 2019 telah menyumbang 

emisi gas karbon dioksida dunia sebesar 46,9% secara perubahan relatif sejak tahun 

2000. Emisi gas karbon dioksida banyak ditemui di negara-negara pra industri dan 

negara agraris. Kegiatan sektor industri yang tidak menggunakan teknologi ramah 

lingkungan, serta sektor transportasi yang masih menggunakan bahan bakar fosil 

menjadi penyebab meningkatnya emisi gas karbon dioksida dunia dari kedua sektor 

tersebut.  

 

 
Sumber: Our World in Data, 2019 (data diolah) 

Gambar 4. Sektor Industri dan Transportasi Dunia Tahun 2000-2019 

 

Selanjutnya dalam penelitian ini faktor lain yang tidak kalah penting dalam 

permasalahan lingkungan hidup adalah jumlah populasi penduduk kota. Dengan 

pertumbuhan populasi penduduk yang cepat, serta meningkatnya kebutuhan bahan 

bakar, kebutuhan sandang dan pangan, serta limbah yang dihasilkan akan berpengaruh 

dengan cepat terhadap permasalahan lingkungan hidup (Darsono, 2013). 
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Sumber: Our World in Data & World Bank, 2019 (data diolah) 

Gambar 5. Persentase URB dan CO2 Tahun 2000-2019 

 

Berdasarkan Gambar 5 di atas, peningkatan persentase populasi penduduk kota yang 

meningkat secara terus-menerus setiap tahunnya, dengan diikuti oleh meningkatnya 

emisi gas karbon dioksida dunia, mengindentifikasikan bahwa populasi penduduk kota 

memiliki relasi yang kuat terhadap emisi gas karbon dioksida dunia. Urbanisasi 

merupakan terjadinya laju perpindahan penduduk dari suatu wilayah ke wilayah 

lainnya dalam hal mencari suatu pekerjaan. Meningkatnya penggunaan tenaga kerja 

disuatu wilayah merupakan indikasi dari adanya peningkatan pada proses produksi. 

Dalam hal ini masalah populasi penduduk kota yang terjadi memungkinkan terjadinya 

peningkatan pada laju emisi gas karbon dioksida dunia.  

 

Berbagai upaya yang telah dilakukan oleh pemerintahan di seluruh dunia untuk 

menurunkan emisi gas karbon dioksida serta mengurangi dampak dari perubahan iklim 

diberbagai negara sudah banyak dilakukan. Salah satunya adalah protokol Kyoto yang 

dilaksanakan di Kyoto, Jepang pada tanggal 11 Desember 1997, kemudian kesepakatan 

ini mulai berlaku sejak tanggal 16 Februari 2005 (Gerden, 2018). Protokol Kyoto 

merupakan Konvensi Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) mengenai pemanasan global, 

serta penandatanganan komitmen dari berbagai negara untuk mengurangi emisi gas 

karbon dioksida, dan gas rumah kaca lainnya.  
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Dengan diterapkannya kesepakatan tersebut, negara-negara di dunia wajib melakukan 

ratifikasi pada undang-undang untuk mewujudkan penurunan emisi gas rumah kaca. 

Ratifikasi protokol Kyoto dalam undang-undang disetiap negara penting untuk 

dilakukan karena emisi gas karbon dioksida dunia yang setiap tahunnya selalu 

mengalami peningkatan. Menurut Zoundi (2017) kebijakan protokol Kyoto yang tidak 

diimplikasikan secara serius dan berkelanjutan akan menyebabkan terjadinya 

penurunan pertumbuhan Produk Domestik Bruto (PDB) di negara developing countries 

sebesar 2-4% pada tahun 2040, dan 10% pada tahun 2100. 

 

Berikut ini beberapa penelitian terdahulu, sebagai bahan referensi dalam menunjang 

penelitian ini. Pertama penelitian yang dilakukan oleh Hussain et al., (2020) 

menyatakan bahwa urbanisasi dan aktivitas industri berpengaruh secara positif dan 

signifikan terhadap tingkat emisi gas karbon dioksida pada studi kasus 56 negara BRI 

(Belt and Road Initiative). Selanjutnya hasil penelitian yang dilakukan oleh Al-Mulali 

& Ozturk (2015) menyatakan bahwa pengaruh industri dan urbanisasi berpengaruh 

secara positif dan signifikan terhadap degradasi lingkungan hidup pada kawasan 

MENA (Middle East and North Africa), dengan menggunakan uji kausalitas Granger 

dalam menganalisis hubungan kausal jangka pendek dan jangka panjang. 

 

Kemudian Kofi Adom et al (2012) melakukan penelitian pada studi kasus negara 

Senegal, Gahana, dan Maroko, yang hasil dari penelitiannya mengungkapkan bahwa 

industrialisasi dan urbanisasi secara langsung akan meningkatkan emisi gas karbon 

dioksida. Penelitian yang dilakukan oleh Poumanyvong & Kaneko (2010) yang 

menggunakan model STRIPAT dalam analisisnya, menyatakan bahwa dampak dari 

industri berpengaruh secara positif dan signifikan terhadap emisi gas karbondioksida, 

sementara dampak dari urbanisasi berpengaruh secara positif namun secara statistik 

tidak signifikan, penelitian ini menggunakan data panel dari 99 negara selama periode 

waktu 1975-2005.  
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Penelitian oleh Xu & Lin (2015) terkait dengan pengaruh sektor industri dalam 

penurunan emisi gas karbon dioksida di China dengan menggunakan metode VAR, 

menyatakan bahwa urbanisasi dan transformasi industri berpengaruh signifikan 

terhadap penurunan emisi gas karbondioksida, serta penggunaan mobil pribadi 

berpengaruh positif dalam meningkatkan emisi gas karbon dioksida. 

 

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Tarmizi, (2019) terkait dengan determinan 

emisi gas karbon dioksida dengan menggunakan data panel, menunjukkan hasil bahwa 

populasi penduduk kota, berpengaruh signifikan terhadap emisi gas karbondioksida. 

Penelitian oleh Sulemana et al., (2017) menunjukkan bahwa kepadatan penduduk, 

berpengaruh positif dan signifikan terhadap emisi gas karbondioksida yang di mana 

hasil pembuktian tersebut sesuai dengan hipotesis Environmental Kuznet Curve yang 

menggunakan data panel dari tahun 1990-2010.  

 

Penelitian yang dilakukan oleh Nguyen (2019) terkait dengan hubungan populasi urban 

terhadap emisi gas karbondioksida yang menggunakan model persamaan simultan di 

33 negara OECD 1992-2011, menunjukkan bahwa populasi urban berpengaruh secara 

positif dan signifikan terhadap emisi gas karbon dioksida diseluruh negara anggota 

OECD. Dong et al (2019) dalam penelitiannya menyatakan bahwa industrialisasi dan 

urbanisasi memiliki pengaruh yang negatif dan signifikan pada kelompok negara 

pendapatan tinggi, sementara pada kelompok negara berpendapatan rendah dan 

menengah industrialisasi dan urbanisasi berpengaruh positif dan signifikan dalam 

peningkatan emisi gas karbon dioksida. Terakhir, penelitian yang dilakukan oleh 

Buanawaty & Hastiadi (2017) terkait dengan dampak protokol Kyoto terhadap kualitas 

lingkungan diera perdagangan bebas pada negara anggota G20 dengan menggunakan 

model gravitasi, menunjukkan hasil populasi penduduk berpengaruh secara positif dan 

signifikan terhadap emisi gas karbon dioksida, dummy protokol Kyoto berpengaruh 

secara negatif terhadap emisi gas karbon dioksida. 
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Menurut teori yang dikemukakan oleh Grossman & Krueger (1991) terkait hipotesis 

Kuznet yang menyatakan bahwa, hubungan indikator kualitas lingkungan hidup dengan 

pendapatan per kapita pada suatu negara. Dalam hal ini pada tahap awal pertumbuhan 

ekonomi suatu negara, akan terjadinya degradasi lingkungan hidup serta meningkatnya 

polusi yang disebabkan oleh eksploitasi sumber daya alam untuk meningkatkan 

pendapatan. Namun setelah semakin meningkatnya pendapatan, justru trendnya akan 

menjadi terbalik. Sehingga pada tingkat pendapatan negara yang tinggi, akan 

menyebabkan terjadinya perbaikan kualitas lingkungan hidup, sementara pada negara 

dengan pendapatan rendah, akan menyebabkan terjadinya kerusakan kualitas 

lingkungan hidup. Kerusakan lingkungan hidup sering terjadi di negara-negara 

berkembang, serta mayoritas di negara dengan pendapatan per kapita yang rendah (Lau 

et al., 2014). Sehingga terjadinya degradasi lingkungan hidup secara global merupakan 

komitmen yang harus dilakukan oleh semua negara, baik itu negara yang memiliki 

pendapatan rendah, menengah ke bawah, menengah atas, maupun negara yang 

memiliki pendapatan tinggi.  

 

Maka berdasarkan dari beberapa hasil penelitian terdahulu, data-data yang ditampilkan, 

serta latar belakang yang telah dipaparkan peneliti tertarik untuk melihat bagaimana 

pengaruh sektor industri, sektor transportasi, populasi penduduk kota, dan protokol 

Kyoto terhadap emisi gas karbon dioksida pada negara berpendapatan menengah ke 

bawah, berpendapatan menengah ke atas, dan berpendapatan tinggi selama periode 

2000-2019. Sehingga berdasarkan permasalahan dan berbagai penelitian terdahulu, 

penulis tertarik untuk meneliti tentang “Analisis Determinan Dan Kebijakan Ekonomi 

Terhadap Emisi Gas Karbon Dioksida (Studi Kasus: Lower Middle Income, Upper 

Middle Income, and High Income)”.   
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjabaran latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana pengaruh sektor industri, sektor transportasi, populasi penduduk 

kota, dan kebijakan protokol Kyoto terhadap emisi gas karbon dioksida pada 

kelompok negara berpendapatan menengah ke bawah, berpendapatan 

menengah ke atas, dan berpendapatan tinggi? 

2. Bagaimana kebijakan ekonomi pemerintah di masing-masing negara dalam 

mengurangi emisi gas karbon dioksida? 

 

1.3.  Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah di atas, setelah mengetahui determinan dari emisi gas 

karbon dioksida, selanjutnya penulis melakukan analisis secara deskriptif untuk 

menggambarkan atau menjelaskan kebijakan ekonomi pemerintah di masing-masing 

negara dalam mengurangi emisi gas karbon dioksida, maka tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh sektor industri, sektor transportasi, populasi penduduk 

kota, dan kebijakan protokol Kyoto terhadap emisi gas karbon dioksida di 

negara berpendapatan menengah ke bawah, berpendapatan menengah ke atas, 

dan berpendapatan tinggi. 

2. Menganalisis secara deskriptif kuantitatif kebijakan ekonomi pemerintah di 

masing-masing negara dalam mengurangi emisi gas karbon dioksida. 

1.4.  Manfaat Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian. Maka manfaat dari adanya 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini bermanfaat sebagai menambah wawasan serta ilmu pengetahuan bagi 

penulis dan pembaca khususnya dalam bidang ekonomi lingkungan. 
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2. Penelitian ini bermanfaat sebagai informasi dan kontribusi terhadap pengembangan 

penelitian mengenai pengaruh sektor industri, sektor transportasi, populasi 

penduduk kota dan kebijakan protokol Kyoto terhadap emisi gas karbon dioksida. 

3. Penelitian ini bermanfaat sebagai bahan referensi penelitian yang akan datang 

dalam mengembangkan ilmu pengetahuan terkait dengan ekonomi lingkungan. 

4. Penelitian ini bermanfaat sebagai referensi atau masukkan yang digunakan oleh 

pembuat kebijakan (Pemerintah), pelaku ekonomi, dan masyarakat terkait dengan 

menjaga kualitas lingkungan hidup yang berkualitas untuk mewujudkan 

pembangunan berkelanjutan (Sustainable Development), serta mencapai 

kesejahteraan masyarakat. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.  Tinjauan Teoritis 

Teori-teori dasar yang terkait dengan penelitian ini adalah teori ekonomi lingkungan, 

Environmental Kuznet Curve (EKC), dan teori pertumbuhan ekonomi. Selain itu, 

dalam penelitian ini variabel independen yang dipergunakan adalah sektor industri, 

sektor transportasi, populasi penduduk kota dan protokol Kyoto dalam menganalisis 

determinan emisi gas karbon dioksida pada kelompok negara berpendapatan menengah 

ke bawah, berpendapatan menengah ke atas, dan berpendapatan tinggi. 

 

2.1.1. Teori Ekonomi Lingkungan 

Lingkungan hidup merupakan sistem yang terdiri dari atas lingkungan sosial, 

lingkungan alam, dan lingkungan buatan, yang di mana ketiga sub sistem tersebut 

saling berhubungan. Persoalan tentang lingkungan hidup memiliki dampak dan 

implikasi terhadap keberhasilan pembangunan, yang di mana pada saat sekarang ini 

lingkungan hidup menjadi perhatian yang serius dalam proses pembangunan suatu 

negara. Terjadinya degradasi lingkungan secara terus-menerus dapat menurunkan laju 

pertumbuhan ekonomi suatu negara. Sehingga sangat diperlukan dalam suatu negara 

mengedepankan pembangunan yang berkelanjutan.  

Menurut WCED (2020) pembangunan berkelanjutan merupakan suatu proses 

pembangunan yang dilakukan untuk memenuhi kebutuhan saat ini, tanpa 



15 

 

 

 

mengorbankan pemenuhan kebutuhan yang akan datang, dengan memperhatikan tiga 

aspek penting yaitu ekonomi, lingkungan dan sosial (Yang et al., 2017).  

Pembangunan berkelanjutan dapat diartikan pula sebagai pembangunan yang bertujuan 

untuk selalu mengembangkan potensi menuju kondisi yang lebih baik, serta 

berkelanjutan (Damayanti, 2016) . Menurut Undang-Undang (2009) Pembangunan 

berkelanjutan merupakan upaya sadar dan terencana yang memadukan aspek 

lingkungan hidup, sosial, dan ekonomi ke dalam strategi pembangunan untuk 

menjamin keutuhan lingkungan hidup serta keselamatan, kemampuan, kesejahteraan, 

dan mutu hidup generasi masa kini dan generasi masa depan. Sumber daya alam yang 

dimiliki oleh suatu negara (termasuk di dalamnya kualitas lingkungan) memiliki 

pengaruh yang cukup besar, terhadap pertumbuhan ekonomi, yang di mana apabila 

suatu negara tidak mampu dalam melestarikan sumber daya alam dan lingkungan, 

maka hal tersebut dapat mengancam pada laju pertumbuhan ekonomi yang stagnasi 

(Thomas & Chindarkar, 2019). 

Sementara suatu negara yang memperhatikan serius kualitas lingkungan serta efisiensi 

dalam penggunaan sumber daya alam, akan memberikan efek yang positif terhadap 

laju pertumbuhan ekonomi (Hardini, 2011). Sehingga berdasarkan dari pengertian 

diatas, serta paradigma tentang pembangunan berkelanjutan yang semula fokus pada 

pertimbangan ekonomi saja, bergeser menjadi paradigma pembangunan dengan sektor 

lingkungan dan sosial. 

2.1.2. Environmental Kuznet Curve (EKC) 

Environmental Kuznets Curve (EKC) merupakan suatu konsep yang membahas tentang 

hubungan perekonomian dengan lingkungan. Pada teori Environmental Kuznets Curve 

(EKC) dijelaskan bahwa terjadinya degradasi lingkungan hidup seiring dengan adanya 

peningkatan pendapatan. Namun, terdapat titik balik di mana pengaruh pendapatan 

tersebut akan mengalami perubahan arah terhadap lingkungan.  
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Dalam teori Kuznets (1955) yang menyatakan bahwa kesenjangan pendapatan akan 

terus meningkat seiring dengan adanya peningkatan pada pertumbuhan ekonomi. 

Namun pada saat mencapai Turning Point kesenjangan pendapatan tersebut justru akan 

mengalami penurunan seiring dengan adanya pembangunan ekonomi yang jauh lebih 

baik. Grossman dan Krueger merupakan orang yang pertama kali menyandingkan teori 

lingkungan dengan kurva Kuznet. Namun teori Environmental Kuznets Curve (EKC), 

pertama kali diperkenalkan oleh Panayotou (1993) dengan judul penelitiannya 

Economic Growth and The Environment.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Panayotou, 1993  

Gambar 6. Environmental Kuznets Curve (EKC) 

Berdasarkan Gambar 6, dapat dilihat bahwa fase awal pembangunan (pre-industrial) 

yang didominasi oleh perekonomian yang masih berbasis pada sumber daya alam 

(sektor primer), ditunjukkan dengan dominasi sektor pertanian sebagai penyumbang 

bagi pertumbuhan ekonomi. Pada fase ini kerusakan lingkungan yang dialami berupa 

dampak dari aktivitas ekonomi yang berbasis sumber daya, sehingga masalah 

lingkungan yang terjadi pada tahap ini ialah semakin menipisnya persediaan sumber 

daya alam.  

Level of 

environmental  
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Pre Industrial 

Economics 

Industrial Economics 

Post Industrial 

Economics 

(Service Economy) 

 

GDP per Capita  

(Economic Growth) 
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Kemudian pada fase selanjutnya (Industrial Economics) pertumbuhan ekonomi yang 

cepat diikuti dengan kerusakan lingkungan yang semakin cepat juga. Hal ini 

dikarenakan terjadi peralihan dari sektor pertanian menjadi sektor industri (sekunder) 

yang menimbulkan limbah atau pencemaran. Pada fase ini sektor industri menjadi 

sumber terbesar bagi pendapatan nasional. Menipisnya sumber daya alam dan 

ditambah dengan peningkatan jumlah Pencemaran menyebabkan kerusakan 

lingkungan semakin cepat.  

Selanjutnya, pada tingkat pembangunan yang lebih tinggi (Post-Industrial Economics) 

terjadi perubahan struktural yang menuju pada sektor Jasa tersier (Panayotou, 1993). 

Perubahan struktur ekonomi dari sektor industri ke sektor jasa pada fase ini membuat 

peningkatan pendapatan diikuti dengan penurunan tingkat kerusakan lingkungan. Pada 

tahap ini, aktivitas ekonomi didominasi oleh sektor tersier yang memiliki nilai tambah 

dari adanya inovasi. Dampak dari sektor ini terhadap lingkungan tidak dapat terlihat 

dengan jelas secara umum, karena sektor ini dominan berurusan dengan produk yang 

tidak berwujud. Pelaku ekonomi pada sektor ini dapat berinovasi untuk menerapkan 

konsep yang berkelanjutan, dengan berupaya mengurangi kerusakan lingkungan hidup 

dalam aktivitas ekonominya (Ersalina Tang, 2017). 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa, Environmental Kuznets Curve (EKC) merupakan 

suatu konsep yang membahas tentang hubungan perekonomian dengan lingkungan 

hidup, yang dimana hipotesis dimana Environmental Kuznets Curve (EKC) tersebut 

menjelaskan bahwa degradasi lingkungan sering terjadi pada negara-negara 

berkembang dengan pendapatan per kapita yang rendah. Hal tersebut dikarenakan, 

pada fase awal negara berkembang akan berfokus dalam meningkatkan pertumbuhan 

ekonomi dengan membangun sektor industrialisasi yang tinggi, tanpa memperhatikan 

kondisi lingkungan hidup dari aktivitas industri tersebut. Dalam teori ini dijelaskan 

bahwa ketika keadaan pendapatan suatu negara masih tergolong rendah, maka fokus 

dari negara tersebut akan mengarah pada bagaimana cara meningkatkan pendapatan 

dengan mengabaikan permasalahan yang menyebabkan kerusakan lingkungan.  
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Akibatnya pertumbuhan pendapatan akan meningkatkan pula kerusakan lingkungan 

hidup yang terjadi. Teori ini dikembangkan atas dasar permintaan kualitas lingkungan 

yang meningkatkan pengawasan dan regulasi pemerintah sehingga masyarakat akan 

lebih sejahtera  (Mason, 2002). Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Grossman & 

Krueger (1991) terkait dengan analisis hubungan antara pertumbuhan ekonomi dengan 

degradasi lingkungan, yang di mana penelitian tersebut mengestimasi variabel SO2, 

SPM dan materi gelap pada negara Mexiko sebagai dampak dari adanya perjanjian dari 

North American Free Trade Aggrement (NAFTA) dengan menggunakan analisis 

regresi pada PDB per kapita, serta variabel kontrol yang dipergunakan seperti 

keterbukaan perdagangan dan tingkat populasi penduduk. Hasil penelitian tersebut, 

menunjukkan bahwa SPM akan terus menurun meskipun pada tingkat pendapatan yang 

rendah. 

 

2.1.3. Teori Pertumbuhan Ekonomi 

Pertumbuhan ekonomi merupakan indikator yang penting dalam menganalisis 

pembangunan ekonomi suatu negara. Meningkatnya pertumbuhan ekonomi dapat 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Pertumbuhan ekonomi dapat diukur dengan 

membandingkan variabel Produk Domestik Bruto (PDB) per kapita yang dihasilkan 

dari aktivitas perekonomian suatu negara dengan periode sebelumnya (Todaro & 

Smith, 2012). Pertumbuhan ekonomi merupakan masalah perekonomian suatu negara 

dalam jangka panjang menuju keadaan yang lebih baik selama periode tertentu.  

  

Menurut Samuelson (1986) menyatakan bahwa terdapat empat faktor sebagai sumber 

pertumbuhan ekonomi. Faktor-faktor tersebut adalah Sumber Daya Manusia (SDM), 

Sumber Daya Alam (SDA), pembentukan modal, dan teknologi.  

1. Sumber Daya Manusia (SDM) 

SDM memiliki efek langsung terhadap pertumbuhan ekonomi. Tenaga 

kerja terampil dan terlatih akan lebih produktif sehingga menghasilkan 

output yang berkualitas tinggi dan menambah efisiensi perekonomian.  
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2. Sumber Daya Alam (SDA) 

Ketersediaan dan kuantitas sumber daya alam akan berdampak pada laju 

pertumbuhan ekonomi dengan memberikan dorongan bagi perekonomian 

sehingga meningkatkan kapasitas produksi suatu negara 

3. Pembentukan Modal 

Perbaikan dan peningkatan investasi pada modal fisik akan mengurangi 

biaya dan meningkatkan efisiensi hasil ekonomi. Hal ini dikarenakan modal 

fisik lebih produktif daripada tenaga fisik. Modal fisik akan mampu 

meningkatkan produktivitas, di mana peningkatan produktivitas mengarah 

pada peningkatan output. 

4. Teknologi  

Perbaikan teknologi berdampak tinggi pada pertumbuhan ekonomi. 

Penerapan teknologi dan inovasi akan meningkatkan produktivitas dan 

menekan biaya sehingga akan meningkatkan pertumbuhan ekonomi. 

 

Dari keempat faktor tersebut, SDM memiliki peran yang paling penting karena SDM 

berperan sebagai pelaku ekonomi yang dapat menggerakkan kegiatan ekonomi. 

Semakin meningkatnya kualitas SDM suatu negara maka semakin meningkatkan 

pergerakan perekonomian negara.  Pertumbuhan ekonomi dapat dikaitkan juga sebagai 

keadaan kenaikan kapasitas produksi suatu perekonomian yang diwujudkan dalam 

bentuk kenaikan pendapatan nasional. Sehingga pendapatan nasional atau Produk 

Domestik Bruto (PDB) diartikan sebagai ukuran untuk melihat kemajuan suatu negara. 

Menurut Rostow (1959) menyebutkan bahwa data Produk Domestik Bruto (PDB) 

selain digunakan untuk menentukan tingkat kemakmuran masyarakat dan 

perkembangannya dapat pula digunakan untuk menilai prestasi pertumbuhan 

ekonominya. Simon Kuznets mendefinisikan pertumbuhan ekonomi sebagai 

peningkatan secara terus menerus dalam pendapatan per kapita serta output yang 

dihasilkan (Marselina, 2020). 
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2.1.4. Eksternalitas 

Eksternalitas secara umum dapat diartikan sebagai suatu efek samping dari suatu 

tindakan pihak tertentu terhadap pihak lain, baik dampak yang menguntungkan 

maupun yang merugikan. Eksternalitas yang dijelaskan oleh Pindyck & Rubinfeld 

(2018), merupakan suatu kegiatan baik oleh produsen atau konsumen yang dapat 

mempengaruhi produsen dan konsumen lain, namun kegiatan tersebut tidak 

memperhitungkan biaya pasar (Market Cost) yang timbul. Menurut Daraba (2001) 

eksternalitas dapat diartikan sebagai keterkaitan suatu kegiatan dengan kegiatan lain 

yang tidak melalui mekanisme pasar. 

 

Dalam hal ini eksternalitas lingkungan di definisikan sebagai manfaat serta biaya yang 

ditunjukkan dari perubahan lingkungan secara fisik hayati (Owen, 2004). Eksternalitas 

muncul ketika beberapa kegiatan dari produsen dan konsumen memiliki pengaruh yang 

tidak diharapkan (tidak langsung) terhadap produsen dan atau konsumen lain. 

Eksternalitas dapat dibedakan menjadi dua, yaitu eksternalitas positif dan eksternalitas 

negatif: 

1. Eksternalitas Positif 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Pindyck dan Rubinfeld (2005) 

Gambar 7. Eksternalitas Positif 
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Berdasarkan Gambar 7, dapat dilihat bahwa perpindahan titik dari titik D ke titik D+E 

merupakan akibat terjadinya eksternalitas positif (Eksternalitas benefit). Kondisi pada 

titik D merupakan kondisi di mana perusahaan/swasta menentukan harga atas suatu 

produk mereka yang sesuai dengan Marginal Cost dari perusahaan tersebut atau harga 

yang dinilai akan memberikan profit yang maksimal. Mula-mula perusahaan 

memproduksi output sebesar Q1 dengan harga sebesar P1 maka kurva permintaannya 

ada disepanjang kurva D. Namun, karena adanya eksternal benefit maka perusahaan 

meningkatkan produksi outputnya menjadi Q2 dan menaikkan harga menjadi P2, maka 

kurva permintaan pun berubah bergeser ke kanan atas disepanjang D+E. Eksternalitas 

positif terjadi ketika manfaat sosial marginal lebih besar dari biaya individu, oleh sebab 

itu output individu lebih kecil dari pada output sosial. Sementara, eksternalitas negatif 

terjadi saat biaya sosial marginal lebih besar dari biaya individu marginal. Oleh sebab 

itu, tingkat output individu lebih besar dari output sosial (Yuniarti, 2019) 

2. Eksternalitas Negatif  

Eksternalitas Negatif merupakan biaya (cost) yang dikeluarkan oleh pihak ketiga selain 

pembeli dan penjual pada suatu macam barang yang tidak direfleksikan dalam harga 

pasar. Ketika terjadi eksternalitas yang negatif, maka harga barang Atau jasa tidak 

menggambarkan biaya sosial tambahan (marginal social cost) secara sempurna pada 

sumber daya yang dialokasikan dalam produksi. 

Berdasarkan Gambar 8, dapat dilihat bahwa perpindahan titik dari titik A ke titik B 

merupakan akibat terjadinya eksternalitas negatif. Kondisi titik A merupakan posisi 

saat perusahaan/swasta menentukan harga atas suatu produk mereka yang sesuai 

dengan Marginal Cost dari perusahaan tersebut atau harga yang dinilai akan 

memberikan profit yang maksimal, namun dibalik itu pada kenyatannya terdapat gap 

biaya yang seharusnya ditanggung perusahaan atau produsen akibat dampak 

lingkungan yang disebabkan oleh keberadaan perusahaan tersebut terhadap masyarakat 

yang dicerminkan sebesar garis marginal social cost yang pada gambar tersebut berada 

pada titik C.  
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Namun tingkat produksi suatu perusahaan akan terlihat/seolah-olah maksimum ketika 

harus memasukkan biaya sosial dalam produksinya yaitu ketika garis marginal social 

cost berada pada garis demand perusahaan tersebut, sehingga titik optimum akan 

berada pada titik B dan kuantitas produksi pada akhirnya akan berkurang dari Q1 

menjadi Q2 dan harga akan naik dari yang sebelumnya sebesar P1 menjadi P2. 

Eksternalitas negatif terjadi karena adanya perbedaan antara marginal sosial dan 

private cost suatu barang. Dalam kasus kerusakan lingkungan menimbulkan negatif 

externality karena tidak adanya unsur biaya tambahan dalam bentuk social cost, yang 

masuk dalam komponen harga barang akhir. Oleh karena itu diperlukan Government 

Intervention dalam bentuk penetapan pajak atau subsidi guna mengoreksi dampak-

dampak dari eksternalitas (Yuniarti, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Pindyck dan Rubinfeld (2005) 

Gambar 8. Eksternalitas Negatif 
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2.2. Tinjauan Empiris 

Tabel 1. Tinjauan Empiris 

 Peneliti Judul Alat Analisis Hasil Penelitian 

1. Dong et al., 

(2019) 

 

The Process of 

Peak CO2 emission 

in Developed 

Economies: A 

Perspective of 

Industrialization 

and Urbanization 

Variabel Terikat: 

Emisi karbon 

dioksida 

 

Variabel Bebas: 

Industrialisasi, dan 

urbanisasi 

Analisis data :  

Regresi Data Panel 

Hasil penelitian 

ini 

menunjukkan 

bahwa 

industrialisasi 

dan urbanisasi 

memiliki 

pengaruh yang 

negatif dan 

signifikan pada 

kelompok 

negara 

pendapatan 

tinggi, 

sementara pada 

kelompok 

negara 

berpendatapan 

rendah dan 

menengah 

industrialisasi 

dan urbanisasi 

berpengaruh 

positif dan 

signifikan 

dalam 

peningkatan 

emisi gas 

karbon 

dioksida.  

2. Hussain et al., 

(2020) 

 

 

The Impact of 

Natural Resource 

Depletion on 

Energy Use and 

CO2 Emission in 

Belt & Road 

Initiative 

Countires: A Cross 

Country Analysis 

Variabel Terikat: 

Emisi gas karbon 

dioksida 
 

 

Variabel Bebas: 

Industrialisasi dan 

populasi urban 

 

Hasil penelitian 

ini 

menunjukkan 

bahwa populasi 

urbanisasi dan 

aktivitas 

industri 

berpengaruh 

secara positif 
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Analisis Data panel 

dari 56 negara BRI 

 

dan signifikan 

terhadap 

peningkatan 

emisi gas 

karbon dioksida 

pada studi kasus 

56 negara BRI 

(Belt and Road 

Initiative). 

3. Zhou & Li, 

(2020) 

Impact Of Income 

Inequality And 

Environmental 

Regulation On 

Environmental 

Quality: Evidence 

From China. 

Variabel Terikat: 

Environmental 

Quality  
 

Variabel Bebas: 

Industrialization, 

and Urbanization  

 
Analisis data :  Regresi 

Data Panel 

Hasil 

Penelitian 

menunjukkan 

bahwa 

kegiatan 

industrialisasi 

dan 

urbanisasi 

berpengaruh 

secara negatif 

dan 

signifikan 

terhadap 

peningkatan 

kualitas 

lingkungan, 

dengan 

menggunakan 

data dari 30 

provinsi yang 

ada di China 

selama 

periode 1998-

2017. 

 

4. Nguyen 

(2019) 

 

 

Trade off 

Between 

Environment, 

Energy 

Consumption, 

and Human 

Development: Do 

levels of 

Economic 

Variabel Terikat: 

Emisi gas karbon 

dioksida 

 

Variabel Bebas: 

Populasi Urban, dan 

Industrialisasi 

Hasil penelitian 

ini 

menunjukkan 

bahwa populasi 

urban 

berpengaruh 

secara positif 

dan signifikan 

terhadap emisi 
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Development 

Matter? 

 
  

 

 

 

Analisis data: 

Persamaan Simultan,   

dengan Regresi Data 

Panel 

gas karbon 

dioksida pada 

seluruh negara 

anggota OECD. 

Selain itu, 

kegiatan 

industrialisasi 

berpengaruh 

positif dan 

signifikan 

terhadap emisi 

karbondioksida 

pada negara 

berkembang. 

5. Musah et al., 

(2022)  

Reinvestigating the 

pollution haven 

hypothesis: the 

nexus between 

foreign direct 

investments and 

environmental 

quality in G-20 

countries. 

Variabel Terikat: 

Emisi karbon 

dioksida 

   

Variabel Bebas: 

Urbanisasi 

Analisis data :  

Regresi Data Panel 

Hasil penelitian 

ini 

menunjukkan 

bahwa 

urbanisasi 

memicu 

terjadinya 

peningkatan 

pada emisi 

karbon dioksida 

pada negara 

G20.  

6. Phong 

(2019) 

 

Globalizatio, 

Financial 

Developmen, 

and 

Environmental 

Degredation, 

in the 

presence, of 

Environmental 

Kuznets 

Curve: 

Evidence from 

ASEAN-5 

Countries 

 

Variabel Terikat: 

Emisi karbon 

dioksida 

 

Variabel Bebas: 

Urbanisasi 

Analisis data :  

Regresi Data Panel 

Hasil penelitian 

ini 

menunjukkan 

bahwa 

urbanisasi 

berpengaruh 

secara positif 

dan signifikan 

terhadap 

peningkatan 

emisi gas 

karbon dioksida 

di 5 negara 

ASEAN. 
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7. Buanawaty & 

Hastiadi 

(2017) 

 

 

The Impact of 

Kyoto Protocol on 

Environment 

Quality in The Free 

Trade Era  

Variabel Terikat: 

Emisi karbon 

dioksida 

 

Variabel Bebas: 

Protokol Kyoto. 

Analisis data :  

Regresi Data Panel 

Metode OLS 

Hasil penelitian 

ini 

menunjukkan 

bahwa Protokol 

kyoto tidak 

memiliki 

pengaruh 

negatif terhadap 

tingkat emisi 

gas karbon 

dioksida pada 

negara-negara 

G20 selama 

periode 1996-

2008 

8. Sulemana et 

al.,  

(2017) 

 

Environmental 

Kuznet Curve for 

Air Pollution in 

African and 

Developed 

Contries: 

Exploring 

Turning Point 

Incomes and The 

Role of 

Democracy 

Variabel Terikat: 

Emisi gas karbon 

dioksida  

 

Variabel Bebas: 

Kepadatan penduduk 

 

Analisis data: 

Regresi Data Panel 

selama periode 
1990-2010 

 

Hasil penelitian 

ini 

menunjukkan 

bahwa 

kepadatan 

penduduk, 

berpengaruh 

positif dan 

signifikan 

terhadap emisi 

gas karbon 

dioksida yang di 

mana hasil 

pembuktian 

tersebut sesuai 

dengan 

hipotesis 

Environmental 

Kuznet Curve 

yang 

menggunakan 

data panel dari 

tahun 1990-

2010. 
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9. Al-Mulali & 

Ozturk 

(2015) 

 

 

 

The Effect of 

Energy 

Consumption, 

Urbanization, 

Trade Openness, 

Industrial Output, 

and The Political 

Stability on The 

Emvironmental 

Degradation in The 

MENA (Middle 

East and North 

Adrican) Region 

Variabel Terikat: 

Degradasi 

lingkungan 

 

 

Variabel Bebas: 

Urbanisasi, dan 

Industrialisasi 

 

Analisis data :  

Regresi Data Panel,  

dengan metode 

FMLOS dari 14 

Negara (MENA), 

selama periode 1996-

2012 

Hasil penelitian 

ini 

menunjukkan 

bahwa pengaruh 

industri dan 

urbanisasi 

berpengaruh 

secara positif 

dan signifikan 

terhadap 

degradasi 

lingkungan 

hidup pada 

kawasan MENA 

dengan 

menggunakan 

uji kausalitas 

Granger. 

10. Xu & Lin 

(2015) 

 

Carbon Dioxide 

Emission 

Reduction in 

China’s Trasnport 

Sector: A Dynamic 

VAR (Vector 

Autoregression) 

Approach 

Variabel Terikat: 

Emisi gas karbon 

dioksida  

 

 

Variabel Bebas: 

Urbanisasi, dan 

Sektor Transportasi 

 

Analisis data :   

Metode VAR 

(Vector 

Autoregression) 

 

Hasil dari 

penelitian ini 

menunjukkan 

bahwa 

urbanisasi dan 

transformasi 

industri 

berpengaruh 

signifikan 

terhadap 

penurunan emisi 

gas 

karbondioksida. 

Selain itu, 

penggunaan 

mobil pribadi 

berpengaruh 

positif dalam 

meningkatkan 

emisi gas 

karbon dioksida 
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2.3. Kerangka Pemikiran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 9. Kerangka Pemikiran 

 

Pertumbuhan ekonomi merupakan suatu hal yang dituju oleh berbagai negara sebagai 

proksi untuk melihat kesejahteraan rakyatnya, peningkatan aktivitas ekonomi yang 

masih mengggunakan bahan bakar fosil, dapat menimbulkan berbagai permasalahan 

lingkungan nantinya, yang di mana semakin meningkatnya aktivitas perekonomian 

maka semakin meningkat pula emisi gas karbon dioksida yang dihasilkan.  

 

Dalam penelitian ini, yang mempergunakan variabel bebas seperti sektor industri, 

sektor transportasi, populasi penduduk kota, dan protokol Kyoto sebagai bagian dari 

aktivitas ekonomi akan mempengaruhi pada emisi gas karbon dioksida yang dihasilkan 

oleh suatu negara. Sehingga hal ini menjadi perhatian serius bagi pemerintahan 

diseluruh dunia untuk terus meningkatkan pertumbuhan ekonominya, namun memiliki 

trade off terhadap degradasi lingkungan.  

Emisi Gas Karbon Dioksida (CO2)  

 Sektor Industri 

(+) 

Sektor Transportasi 

(+) 

 Protokol Kyoto 

(-) 

Populasi Penduduk 

kota (+) 

Aktivitas Perekonomian  
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Penurunan kualitas lingkungan ini harus ditekan demi keberlangsungan kehidupan 

yang lebih baik. Maka konsep pembangunan berkelanjutan menjadi aspek yang penting 

untuk diperhatikan dalam aktivitas ekonomi dalam menunjang pertumbuhan yang 

berkelanjutan.  

 

2.4. Hipotesis 

 

Berdasarkan latar belakang, uraian tinjauan empiris, rumusan masalah dan tujuan, 

maka diperoleh hipotesis atau dugaan sementara penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Diduga sektor industri berpengaruh terhadap emisi gas karbon dioksida pada 

negara berpendapatan menengah ke bawah, negara berpendapatan menengah 

ke atas, dan negara berpendapatan tinggi. 

2. Diduga sektor transportasi berpengaruh terhadap emisi gas karbon dioksida 

pada negara berpendapatan menengah ke bawah, negara berpendapatan 

menengah ke atas, dan negara berpendapatan tinggi. 

3. Diduga populasi penduduk kota berpengaruh terhadap emisi gas karbon 

dioksida pada negara berpendapatan menengah ke bawah, negara 

berpendapatan menengah ke atas, dan negara berpendapatan tinggi. 

4. Diduga dummy protokol Kyoto memiliki pengaruh yang berbeda terhadap emisi 

gas karbon dioksida antara sebelum dan sesudah implementasi kebijakan 

protokol Kyoto diterapkan pada negara berpendapatan menengah ke bawah, 

negara berpendapatan menengah ke atas, dan negara berpendapatan tinggi. 

5. Diduga sektor industri, sektor transportasi, populasi penduduk kota, dan dummy 

protokol Kyoto secara bersama-sama berpengaruh terhadap emisi gas karbon 

dioksida pada negara berpendapatan menengah ke bawah, negara 

berpendapatan menengah ke atas, dan negara berpendapatan tinggi. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1.  Jenis Penelitian 

 

Jenis penelitian ini adalah deskriptif dengan pendekatan kuantitatif yaitu untuk 

menganalisis dan mengetahui pengaruh sektor industri, sektor transportasi, populasi 

penduduk kota, dan kebijakan protokol Kyoto terhadap emisi gas karbon dioksida pada 

negara berpendapatan menengah ke bawah, negara berpendapatan menengah ke atas, 

dan negara berpendapatan tinggi. Selain itu, penelitian ini menggunakan analisis 

deskriptif kuantitatif yaitu untuk menganalisis terkait dengan kebijakan ekonomi apa 

saja yang dilakukan di masing-masing negara dalam mengurangi emisi gas karbon 

dioksida. 

 

3.2. Jenis dan Sumber Data 

 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data panel. Data panel 

merupakan kombinasi dari data cross section dan time series (runtun waktu). Data yang 

digunakan dalam penelitian ini berupa data tahunan dalam bentuk cross-section dan 

time series (runtun waktu) selama periode 2000-2019, yang menjelaskan pengaruh 

berdasarkan kecukupan data. Penelitian ini menggunakan variabel sektor industri, 

sektor transportasi, populasi penduduk kota, dan kebijakan protokol Kyoto sebagai 

variabel independen, dan emisi gas karbon dioksida sebagai variabel dependen.  
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Penelitian ini menggunakan data sekunder yang bersumber dari Our World in Data, 

World Bank, UNFCC dan EDGAR. Variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian 

ini dirangkum pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Variabel, Simbol, Satuan, dan Sumber Data 
Variabel Simbol Satuan Sumber Data 

Emisi Gas Karbon Dioksida 

 
CO2 Juta Ton Our World in Data 

Sektor Industri  

 
IND Persentase (%) World Bank 

Sektor Transportasi 

 
TRANS Juta Unit Ward’s 

Populasi Penduduk Kota 

 

URB 

 
Persentase (%) World Bank 

 

Dummy Protokol Kyoto Kyoto 
0 : Tidak Menerapkan 

1 : Menerapkan 
UNFCC 

 

 

3.3. Lokasi dan Waktu 

 

Lokasi yang dilakukan pada penelitian ini dilakukan dalam ruang lingkup wilayah 

berdasarkan pendapatan negara tersebut, dimana ruang lingkup penelitian ini adalah 

kelompok negara dengan pendapatan menengah ke bawah, negara berpendapatan 

menengah ke atas, dan negara berpendapatan tinggi, selama periode waktu 2000-2019. 

Penelitian ini mempergunakan teknik random sampling, random sampling merupakan 

metode pengambilan sampel yang dilakukan secara acak dari suatu populasi. Metode 

ini dipergunakan dalam memperoleh sampel yang mewakili secara acak keseluruhan 

populasi yang lebih besar. Sehingga tujuan dari metode random sampling ini untuk 

menghindari terjadinya bias, serta memastikan bahwa sampel yang diambil adalah 

representatif secara keseluruhan, dan ketersediaan data yang tercukupi dari sampel-

sampel yang dipilih. 

Dalam proses random sampling akan melibatkan pengambilan elemen-elemen individu 

dari populasi secara acak, di mana setiap elemen dalam populasi memiliki peluang 

yang sama untuk dipilih menjadi bagian dari sampel.  
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Sehingga dalam penelitian ini, penulis tertarik dalam mempergunakan metode cluster 

random sampling. Cluster Random Sampling merupakan metode yang melibatkan 

pembagian populasi menjadi beberapa kelompok yang disebut cluster. Kemudian, 

beberapa cluster tersebut dipilih secara acak, sehingga seluruh elemen dalam cluster 

yang dipilih menjadi bagian dari sampel. Metode ini akan berguna ketika populasi 

memiliki struktur yang mirip dengan cluster atau kelompok negara yang akan 

dipergunakan dalam penelitian ini. 

Pada saat sekarang ini, tercatat ada 189 negara yang tergabung menjadi anggota (World 

Bank, 2021). World Bank didirikan dengan tujuan mengentaskan kemiskinan di 

berbagai negara yang pendapatan per kapita rendah. Dalam hal ini, World Bank 

melakukan  klasifikasi terkait dengan PDB per kapita berdasarkan pendapatannya, 

dengan jumlah dari masing masing negara yang masuk kategori tersebut, sebagai 

berikut: 

1. Lower Middle Income, secara keseluruhan negara yang termasuk 

berpendapatan menengah ke bawah sebanyak 54 negara. 

2. Upper Middle Income, secara keseluruhan negara yang termasuk 

berpendapatan menengah ke atas sebanyak 54 negara. 

3. High Income, secara keseluruhan negara yang termasuk berpendapatan tinggi 

sebanyak 80 negara. 

Sehingga berdasarkan, metode yang dipergunakan dan kecukupan data yang diperoleh, 

maka penulis membagi kelompok negara berdasarkan pendapatannya, seperti pada 

Tabel 3 di bawah ini: 

Tabel 3. Kelompok Negara Berdasarkan Pendapatan 

No Lower Middle Income Upper Middle Income High Income 

1 Argentina Brazil Amerika Serikat 

2 India China Jepang 

3 Indonesia Malaysia Jerman 

4 Pakistan Rusia Korea Selatan 

Sumber: World Bank, 2022 (data diolah) 
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3.4. Definisi Operasional Variabel 

Definisi operasional variabel menjelaskan secara operasional dari variabel-variabel 

yang dipergunakan dalam penelitian ini. Definisi operasional variabel dalam model ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Emisi Gas Karbon Dioksida 

Emisi gas karbon dioksida (CO2) merupakan variabel dependen yang dipergunakan 

dalam penelitian ini sebagai proksi dari degradasi lingkungan, yang di mana zat polutan 

(CO2) tersebut merupakan emisi yang paling tinggi pada pencemaran udara dalam 

komposisi penyusun gas rumah kaca. Dalam hal ini, satuan yang dipergunakan untuk 

mengukur tingkat emisi gas karbon dioksida adalah juta ton. Emisi gas karbon dioksida 

banyak dihasilkan dari penggunaan bahan bakar fosil dan deforestasi. Sehingga jumlah 

emisi gas karbon dioksida (CO2) yang tinggi akan merusak lapisan udara, serta dapat 

mengganggu aktivitas perekonomian, selain itu,Peningkatan emisi gas karbon dioksida 

menjadi penyebab yang signifikan terhadap penurunan kualitas lingkungan (Hassain, 

2012). Perhitungan tingkat emisi yang berasal dari pembakaran pada sektor Industri, 

transportasi, gedung, dan pembakaran emisi lainnya. Tingkatan emisi gas karbon 

dioksida terbagi ke dalam lima kategori, sebagai berikut: 

Tabel 4. Tingkatan Emisi Gas Karbondioksida 

Tingkatan Metrik Ton Per kapita 

Kelas Pertama 0 – 7,42 ton/kapita 

Kelas Kedua 7,42 – 14,84 ton/kapita 

Kelas Ketiga 14,84 – 22,25 ton/kapita 

Kelas Keempat 22,25 -29,67 ton/kapita 

Kelas Kelima 29,68 -37,09 ton/kapita 

Sumber: World Bank, 2022 (data diolah) 

 

Data yang dipergunakan pada penelitian ini merupakan data total emisi gas karbon 

dioksida dari kelompok negara dengan pendapatan menengah ke bawah, negara 

berpendapatan menengah ke atas, dan negara berpendapatan tinggi, yang bersumber 

dari Our World in Data pada tahun 2000-2019. 
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2. Sektor Industri 

Industri merupakan suatu bidang dalam kegiatan ekonomi yang memiliki kaitan 

dengan pengolahan atau pembuatan bahan baku atau pembuatan barang jadi di pabrik 

dengan menggunakan keterampilan dari tenaga kerja atau mesin, serta penggunaan 

alat-alat dibidang pengolahan hasil bumi, yang kemudian dijadikan sebagai kegiatan 

utama. Menurut (Badan Pusat Statistik, 2022) sektor industri merupakan komponen 

utama dalam pembangunan ekonomi secara nasional, sehingga sektor ini tidak saja 

berpotensi mampu memberikan kontribusi ekonomi yang besar melainkan juga sebagai 

nilai tambah suatu produk, meningkatkan devisa negara, dan memperluas lapangan 

kerja.  

 

Sektor industri dipergunakan sebagai proksi dari pertumbuhan ekonomi atau Produk 

Domestik Bruto (PDB) pada suatu negara. Sektor industri dipilih sebagai proksi dari 

PDB karena merupakan salah satu sektor yang berkontribusi terbesar dalam suatu 

perekonomian, dengan kata lain PDB sektor industri merupakan roda penggerak dalam 

perekonomian. Meningkatnya aktivitas suatu industri akan menimbulkan eksternalitas 

negatif, seperti limbah industri yang tidak terkelola dengan baik serta residual atau gas 

hasil buangan yang tidak terfilter sebelum menyebar ke udara, yang dimana hal ini akan 

menyebabkan terjadinya degradasi lingkungan hidup (Abdurahman, 2012). Data yang 

dipergunakan pada penelitian ini merupakan data PDB sektor industri dari kelompok 

negara dengan pendapatan menengah ke bawah, negara berpendapatan menengah ke 

atas, dan negara berpendapatan tinggi, yang bersumber dari World Bank pada tahun 

2000-2019. 

 

3. Sektor Transportasi 

 

Penggunaan bahan bakar oleh kendaraan motor dan mobil yang tinggi, menjadikan 

sektor transportasi sebagai penyumbang emisi gas rumah kaca secara global yang harus 

diperhatikan, karena 62% penggunaan bahan bakar fosil berasal dari sektor transportasi 
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(IPCC, 2021). Transportasi darat, penerbangan sipil, kereta api, angkutan air, dan 

transportasi lainnya merupakan kegiatan dari sektor transportasi yang banyak 

menghasilkan emisi.  Pada tahun 2019 konsumsi bahan bakar dari sektor transportasi 

sebesar 99,97%, dimana konsumsi tersebut yang terbesar dan terus mengalami 

peningkatan setiap tahunnya dengan rata-rata pertumbuhan sebesar 8,3% per tahun 

(Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, 2020). Data yang dipergunakan pada 

penelitian ini merupakan data jumlah kendaraan yang teregistrasi, tidak termasuk 

kendaraan off-road dan kendaraan berat (Ward’s, 2022). Dalam penelitian ini 

kendaraan teregristrasi yang dimaksud, sebagai berikut: 

1. Mobil pribadi atau penumpang, dalam hal ini mencakup mobil pribadi yang 

digunakan oleh individu atau keluarga untuk transportasi pribadi. 

2. Bus atau kendaraan umum yang digunakan untuk mengngkut penumpang 

dalam jumlah yang lebih besar, seperti bus kota, bus antar kota, mini bus, dan 

bus wisata. 

Berdasarkan data dari kendaraan teregristrasi yang dipergunakan dalam penelitian ini, 

adapun jenis bahan bakar yang dipergunakan, sebagai berikut: 

1. Bensin, merupakan salah satu jenis bahan bakar yang paling banyak 

dipergunakan oleh kendaraan baik itu mobil pribadi ataupun kendaraan umum, 

yang dimana pembakaran pada jenis bahan bakar ini berada pada internal 

mesin. 

2. Diesel atau solar, dalam hal ini jenis bahan bkar ini banyak dipergunakan oleh 

kendaraan truk, bus dan kendaraan yang menggunakan mesin diesel. 

 

Sektor transportasi yang diproksikan dari jumlah kendaraan yang teregristrasi, serta  

jenis bahan bakar yang dipergunakan akan melihat besaran populasi kendaraan yang 

dipergunakan dalam penelitian ini. Sehingga hal ini akan, melacak tipe kendaraan dan 

jenis bahan bakar yang dominan, serta diperoleh pemahaman tentang kontribusi sektor 

transportasi terhadap emisi gas karbon dioksida dan penggunaan sumber daya energi 

fosil di masing-masing kelompok negara. Data pada sektor trasnportasi  bersumber dari 

Ward’s pada tahun 2000-2019. 
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4. Populasi Penduduk Kota 

 

Populasi penduduk kota merupakan jumlah total dari individu yang tinggal atau 

menempati dalam batas administratif dari suatu wilayah perkotaan. Populasi penduduk 

kota secara de facto merupakan keseluruhan penduduk dengan karakteristik serupa 

yang hidup di tempat yang sama tanpa memandang status hukum dan 

kewarganegaraan. Kepadatan penduduk kota merupakan indikator awal untuk 

mendeteksi tingkat perkembangan wilayah perkotaan beserta seluruh kemungkinan 

dampak yang ditimbulkan. Dengan pertumbuhan populasi penduduk kota yang cepat, 

kebutuhan bahan bakar, kebutuhan sandang dan pangan, serta limbah yang dihasilkan 

akan berpengaruh dengan cepat terhadap permasalahan lingkungan hidup (Darsono, 

2013). Data yang dipergunakan pada penelitian ini merupakan jumlah total populasi 

penduduk kota dari masing-masing kelompok negara yang bersumber dari World Bank 

pada tahun 2000-2019. 

 

5. Dummy Protokol Kyoto 

 

Protokol Kyoto merupakan Konvensi Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) mengenai 

pemanasan global, serta penandatanganan komitmen dari berbagai negara untuk 

mengurangi emisi gas karbon dioksida, dan gas rumah kaca lainnya. Protokol Kyoto 

merupakan perjanjian iklim pertama yang mengikat secara hukum, perjanjian tersebut 

mengharuskan negara-negara maju untuk mengurangi emisi yang dihasilkan rata-rata 

sebesar 5%.  Konvensi ini dilaksanakan di Kyoto, Jepang pada tanggal 11 Desember 

1997, kemudian kesepakatan ini mulai berlaku sejak tanggal 16 Februari 2005 (UN, 

2019). Kebijakan ini mengatur terkait dengan pengurangan emisi gas runah kaca, yang 

dimana negara-negara industri dengan pendapatan perkapita tinggi memiliki tanggung 

jawab terhadap laju emisi gas kaca yang dihasilkan. Dalam hal ini, penurunan emisi 

gas rumah kaca dikenal sebagai quantified emission limitation and reduction 

commitment (QELROs) yang dimana kebijakan ini bersifat mengikat secara hukum 

serta memiliki periode komitmen, sehingga setiap negara yang terikat pada kebijakan 
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ini memiliki batas emisi yang dihasilkan.  Data yang dipergunakan pada penelitian ini 

merupakan data dummy, yang dimana kelompok negara dengan pendapatan menengah 

ke bawah, negara berpendapatan menengah ke atas, dan negara berpendapatan tinggi, 

yang sudah menerapkan hasil kesepakatan protokol Kyoto tersebut atau belum. 

Dimana, dummy protokol Kyoto; 

0 : Sebelum menerapkan protokol Kyoto 

1 : Sesudah menerapkan protokol Kyoto 

 

3.5. Metode Analisis Data Penelitian Pertama 

 

Teknik pengolahan data yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan model 

ekonometrika persamaan linear berganda yang menggabungkan data cross section dan 

time series ini disebut data panel (panel polled data). Proses pembentukan data panel 

adalah dengan menggabungkan unit deret waktu dengan lintang silang sehingga 

terbentuklah suatu kumpulan data. Ada beberapa keuntungan yang diperoleh dengan 

menggunakan data panel. Pertama, data panel yang merupakan gabungan dua data time 

series dan cross section mampu menyediakan data yang lebih banyak sehingga 

menghasilkan degree of freedom yang lebih besar. Kedua, menggabungkan informasi 

dari time series dan cross section dapat mengatasi masalah yang timbul (Widarjono, 

2005). 

 

3.5.1. Model Regresi 

 

Penelitian ini menggunakan regresi linier berganda. Analisis dengan model tersebut 

digunakan untuk mengetahui apakah sektor industri, sektor transportasi, populasi 

penduduk kota, dan kebijakan protokol Kyoto berpengaruh terhadap emisi gas karbon 

dioksida. Adapun model umum dari analisis penelitian ini, sebagai berikut: 

 

𝑪𝑶𝟐𝒊𝒕 = 𝜷𝟎 +  𝜷𝟏𝑰𝑵𝑫𝒊𝒕 +  𝜷𝟐𝑻𝑹𝑨𝑵𝑺𝒊𝒕 +  𝜷𝟑𝑼𝑹𝑩𝒊𝒕 +  𝜷𝟒𝑫𝒖𝒎𝒎𝒚𝒊𝒕   + 𝜺𝒊𝒕 
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Selanjutnya model tersebut ditransformasikan ke dalam bentuk persamaan linier 

dengan logaritma sebagai berikut: 

𝒍𝒐𝒈𝑪𝑶𝟐𝒊𝒕 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝒍𝒐𝒈𝑰𝑵𝑫𝒊𝒕 +  𝜷𝟐𝒍𝒐𝒈𝑻𝑹𝑨𝑵𝑺𝒊𝒕 +  𝜷𝟑𝒍𝒐𝒈𝑼𝑹𝑩𝒊𝒕 +  𝜷𝟒𝑫𝒖𝒎𝒎𝒚𝒊𝒕   + 𝜺𝒊𝒕 

Keterangan : 

CO2it  = Emisi Gas Karbon Dioksida (Juta Ton) 

INDit  = Sektor Industri (Persentase) 

TRANSit = Jumlah Kendaraan (Juta Unit) 

URBit  = Populasi Penduduk (Juta Jiwa) 

Dummyit = Dummy protokol Kyoto   

0 : Tidak menerapkan protokol Kyoto 

1 : Sudah menerapkan protokol Kyoto 

𝜇   = Error term. 

Log  = Logaritma. 

i   = 1, 2, 3, . .n,  Menunjukkan jumlah lintas individu (cross-section). 

t   = 1, 2, 3, . .t,  Menunjukkan dimensi runtut waktu (time series). 

β0   = Menunjukkan konstanta (intercept). 

β1, β2, β3, dan β4 = Menunjukkan koefisien regresi. 

 

Dalam penelitian ini akan dilakukan sebanyak tiga kali regresi dengan persamaan yang 

sama untuk mendapatkan hasil estimasi regresi dari data masing-masing kelompok 

negara seperti yang tertulis pada tujuan penelitian ini. Selanjutnya terdapat perbedaan 

satuan dan besaran dalam variabel bebas, maka persamaan regresi dibuat model 

logaritma. Alasan pemilihan model logaritma adalah untuk menghindari adanya 

heteroskedastisitas, mengetahui koefisien yang menunjukkan elastisitas, dan 

mendekatkan skala data, hal ini memiliki keuntungan, yaitu untuk menyamakan satuan 

dan meminimalkan kemungkinan terjadinya heteroskedastisitas karena transformasi 

yang menempatkan skala untuk pengukuran variabel, dan koefisien kemiringan ßi 

langsung dapat menunjukkan elastisitas Y terhadap Xi yaitu persentase perubahan 

dalam Y akibat adanya persentase perubahan dalam Xi  (Gujarati, 2006). 
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3.5.2. Metode Estimasi Model Regresi 

 

1. Pendekatan Comman Effect 

Common Effect Model (CEM) atau biasa disebut pula dengan Pooled Least Square 

(PLS), merupakan salah satu pendekatan yang paling sederhana. Dalam hal ini hanya 

mengkombinasikan data time series dan cross section. Sehingga tidak memperhatikan 

dimensi waktu maupun individu, atau dengan kata lain diasumsikan bahwa perilaku 

data sama dalam berbagai kurun waktu. 

𝑌𝑖𝑡 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

Keterangan: 

𝑌  : Variabel terikat  

𝑋1,𝑋2  : Variabel bebas 

𝛽0  : Konstanta 

𝛽1, 𝛽2  : Parameter atau koefisien regresi 

 

Karena model ini menggunakan model OLS, maka harus melakukan pengujian asumsi 

klasik. Pengujian asumsi klasik dalam regresi berganda terdiri dari uji normalitas, uji 

heteroskedastisitas, uji autokorelasi, dan deteksi multikolineritas. 

 

2. Pendekatan Fixed Effect 

Fixed Effect Model (FEM) atau biasa disebut dengan Least Squares Dummy Variable 

(LSDV), merupakan metode yang melihat perbedaan antara individu. Serta dapat di 

akomodasi dari perbedaan intersep dengan menggunakan variabel dummy. 

𝑌𝑖𝑡 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + 𝛽3𝐷1𝑖 + +𝛽4𝐷2𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 

Keterangan: 

𝑌  : Variabel terikat  

𝑋1,𝑋2  : Variabel bebas 
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𝐷1,𝐷2  : Variabel Dummy  

𝛽0  : Konstanta 

𝛽1, 𝛽2  : Parameter atau koefisien regresi 

 

Dalam pendekatan Fixed Effect Model (FEM) akan menghasilkan dugaan parameter 

yang tidak bias dan efisien, namun terdapat kelemahan dalam pendekatan ini, yang di 

mana jumlah unit observasinya besar maka akan mengurangi derajat bebas model, dan 

akan mengurangi tingkat keakuratan model. 

 

3. Pendekatan Random Effect 

 

Pada model Fixed Effect yang memasukkan variabel dummy dalam modelnya hal ini 

bertujuan untuk mewakili ketidaktahuan tentang model yang sebenarnya. Namun hal 

ini juga akan mengurangi derajat kebebasan (degree of freedom). Maka dari itu untuk 

mengurangi efisien parameter, digunakan variabel gangguan (error terms) atau random 

effect. Random Effect Model (REM) atau biasa disebut juga dengan Error Component 

Model (ECM), merupakan pendekatan yang memasukan efek dimensi individu dan 

waktu. 

𝑌𝑖𝑡 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

Keterangan: 

𝑌  : Variabel terikat  

𝑋1,𝑋2  : Variabel bebas 

𝛽0  : Konstanta 

𝛽1, 𝛽2  : Parameter atau koefisien regresi 

 

Dalam hal ini, karena adanya perbedaan antara variabel gangguan didalam persamaan 

tersebut. Maka metode OLS tidak dapat digunakan untuk menghasilkan estimasi yang 

efisien. Sehingga metode ini tepat digunakan pada estimasi model random effect adalah 

Generalized Least Square (GLS). 
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3.5.3. Uji Spesifikasi Model 

 

Menurut (Widarjono, 2005) bahwa terdapat tiga teknik atau pengujian dalam pemilihan 

regresi data panel yang dipergunakan, antara lain sebagai berikut. 

 

1. Uji Chow 

Uji ini dipergunakan untuk menentukan model terbaik antara Fixed Effect Model 

(FEM) dengan Common Effect Model (CEM), dengan hipotesis pada uji chow adalah 

sebagai berikut: 

𝐻0 : Common Effect Model ( Prob > 0,05 ) 

𝐻𝑎  : Fixed Effect Model ( Prob < 0,05 ) 

 

Dalam hal ini, jika hasilnya menyatakan menerima hipotesis nol maka model yang 

terbaik untuk digunakan adalah Common Effect Model. Namun, jika hasilnya 

menyatakan menolak hipotesis nol maka model yang terbaik untuk digunakan adalah 

Fixed Effect Model, selanjutnya pengujian akan berlanjut ke uji Hausman. 

 

2. Uji Hausman 

Uji ini dipergunakan untuk menentukan model terbaik antara Fixed Effect Model 

(FEM) dengan Random Effect Model (REM), dengan hipotesis pada uji hausman 

adalah sebagai berikut: 

𝐻0 : Random Effect Model (Prob > 0,05) 

𝐻𝑎  : Fixed Effect Model (Prob < 0,05) 

 

Dalam hal ini, jika hasilnya menyatakan menerima hipotesis nol maka model yang 

terbaik untuk digunakan adalah Random Effect Model. Namun, jika hasilnya 

menyatakan menolak hipotesis nol maka model yang terbaik untuk digunakan adalah 

Fixed Effect Model, dan pengujian akan berlanjut ke Lagrange Mulitiplier (LM). 
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3. Uji Lagrange Mulitiplier (LM) 

Uji ini dipergunakan untuk menentukan model terbaik antara Common Effect Model 

(CEM), dengan Random Effect Model (REM), dengan hipotesis pada uji Lagrange 

Mulitiplier (LM) adalah sebagai berikut:  

𝐻0 : Common Effect Model ( Prob > 0,05 ) 

𝐻𝑎  : Random Effect Model ( Prob < 0,05 )  

 

Dalam hal ini, jika hasilnya menyatakan menerima hipotesis nol maka model yang 

terbaik untuk digunakan adalah Common Effect Model. Namun, jika hasilnya 

menyatakan menolak hipotesis nol maka model yang terbaik untuk digunakan adalah 

Random Effect Model. Common Effect Model (CEM) atau biasa disebut pula dengan 

Pooled Least Square (PLS), merupakan salah satu pendekatan yang paling sederhana, 

yang hanya mengkombinasikan data time series dan cross section. Sehingga dalam hal 

ini tidak memperhatikan dimensi waktu maupun individu, atau dengan kata lain 

diasumsikan bahwa perilaku data sama dalam berbagai kurun waktu. 

 

3.5.4. Uji Asumsi Klasik 

Pengujian asumsi klasik, dalam regresi berganda, terbagi menjadi tiga bagian antara 

lain, sebagai berikut: 

 

1. Uji Normalitas 

Uji normalitas merupakan, uji signifikasi variabel independen terhadap variabel 

dependen melalui uji-t. Uji tersebut akan valid jika residual terdistribusi normal. Dalam 

hal ini untuk mendeteksi apakah residual terdistribusi normal atau tidak, yaitu dengan 

histogram dan uji Jarque-Bera (J-B) (Widarjono, 2005). 

𝐻0 : Residu terdistribusi normal 

𝐻𝑎  : Residu tidak terdistribusi normal 
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Sehingga dalam hal ini, pengambilan keputusan pada pengujian normalitas adalah 

sebagai berikut: 

Jarque-Bera stat < 𝑥2tabel, Probability > 𝛼 = 𝐻𝟎 diterima, dan 𝐻𝒂 ditolak. 

Jarque-Bera stat > 𝑥2tabel, Probability < 𝛼 = 𝐻𝟎 ditolak, dan 𝐻𝒂 diterima. 

 

2. Uji Heteroskedastisitas 

Uji heteroskedastisitas adalah untuk melihat apakah terdapat ketidaksamaan varians 

dari residual untuk semua pengamatan pada model regresi. Prasyarat yang harus 

terpenuhi dalam model regresi adalah tidak adanya gejala heteroskedastisitas. Jika 

varians dari nilai residual satu pengamatan ke pengamatan yang lain bersifat tetap 

(konstan) maka disebut homoskedastisitas, sedangkan jika varians dari nilai residual 

satu pengamatan ke pengamatan lain berbeda disebut heteroskedasitas. Hipotesis yang 

digunakan untuk mengetahui uji Heteroskedastisitas: 

H0 = Heteroskedastisitas / Residu Seragam. 

Ha = Heteroskedastisitas / Residu Tidak Seragam. 

 

3. Deteksi Multikolinearitas 

Deteksi Multikolinearitas menurut Nachrowi (2009) adanya korelasi antara variabel-

variabel bebas menjadikan interpretasi tiap koefisien regresi menjadi tidak lagi benar. 

Model regresi yang baik seharusnya tidak terjadi korelasi di antara variabel 

independen. Meskipun begitu, bukan berarti korelasi yang terjadi antara variabel-

variabel bebas tidak diperbolehkan, hanya kolinieritas yang sempurna atau perfect 

collinierity saja yang tidak diperbolehkan, yaitu terjadinya korelasi linier antara sesama 

variabel bebasnya. Sedangkan untuk sifat kolinier yang hampir sempurna 

(hubungannya tidak bersifat linier atau korelasi mendekati nol) masih diperbolehkan 

atau tidak termasuk dalam pelanggaran asumsi. Hipotesis Deteksi Multikolinearitas 

dalam penelitian ini adalah:   

 

H0 = Tidak terdapat multkolinearitas   

Ha = Terdapat multikolinearitas 
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3.5.5. Uji Hipotesis 

 

1. Uji Parsial (Uji t) 

Uji ini digunakan untuk melihat signifikansi dari pengaruh variabel independen 

terhadap variabel dependen secara individual dalam menjelaskan variabel terikat. Uji 

ini dilakukan untuk melihat probabilitas t hitung, ketika probabilitas kurang dari taraf 

signifikansi sebesar 5% maka variabel bebas tersebut signifikan mempengaruhi 

variabel terikat. 

Hipotesis 1 

H0 : ß1 = 0 → Sektor industri tidak berpengaruh secara signifikan terhadap emisi gas 

karbon dioksida di masing-masing kelompok negara. 

Ha : ß1 ≠ 0 → Sektor industri berpengaruh secara signifikan terhadap emisi gas karbon 

dioksida di masing-masing kelompok negara. 

 

Hipotesis 2  

H0 : ß2 = 0 → Sektor Transportasi tidak berpengaruh secara signifikan terhadap emisi 

gas karbon dioksida di masing-masing kelompok negara. 

Ha : ß2 ≠ 0 → Sektor Transportasi berpengaruh secara signifikan terhadap emisi gas 

karbon dioksida di masing-masing kelompok negara. 

 

Hipotesis 3  

H0 : ß3 = 0 → Populasi penduduk kota tidak berpengaruh secara signifikan terhadap 

emisi gas karbon dioksida di masing-masing kelompok negara. 

Ha : ß3 ≠ 0 → Populasi penduduk kota berpengaruh secara signifikan terhadap emisi 

gas karbon dioksida di masing-masing kelompok negara. 

 

 



45 

 

 

 

Hipotesis 4  

H0 : ß4 = 0 → Dummy Protocol Kytoto tidak berpengaruh secara signifikan terhadap 

emisi gas karbon dioksida di masing-masing kelompok negara. 

Ha : ß4 ≠ 0 → Dummy Protocol Kytoto berpengaruh secara signifikan terhadap emisi 

gas karbon dioksida di masing-masing kelompok negara. 

Hipotesis: Terdapat perbedaan signifikan antara negara-negara yang menerapkan 

Protokol Kyoto (dummy = 1) memiliki emisi gas rumah kaca yang lebih rendah 

daripada negara-negara yang tidak menerapkannya (dummy = 0). Variabel Dummy: 

penerapan protokol Kyoto (1 = Menerapkan, 0 = Tidak menerapkan) 

Kriteria pengujian : 

a. Jika nilai t-hitung > nilai t-tabel maka H0 ditolak atau menerima Ha. Artinya 

variabel bebas berpengaruh signifikan terhadap variabel terikat. 

b. Jika nilai t-hitung < nilai t-tabel maka H0 diterima atau menolak Ha. Artinya 

variabel bebas tidak berpengaruh terhadap variabel terikat. 

 

2. Uji F Statistik  

Uji F atau uji koefisien regresi secara bersama-sama digunakan untuk mengetahui 

apakah secara bersama-sama variabel independen berpengaruh signifikan terhadap 

variabel dependen. Untuk menentukan hasil hipotesis pada uji F, maka menggunakan 

nilai F hitung dan F tabel dengan hipotesis sebagai berikut :  

a. H0: ß1, ß2, ß3, ß4 = 0 → Variabel independen tidak mampu mempengaruhi variabel 

dependen secara bersama sama.  

b. Ha : ß1, ß2, ß3, ß4 ≠ 0 → Paling tidak salah satu variabel independen mampu 

mempengaruhi variabel dependen secara bersama-sama.  

Jika F hitung > F tabel dengan a 5% maka H0 ditolak dan menerima Ha sehingga 

variabel bebas secara bersama sama berpengaruh signifikan terhadap variabel terikat. 

Namun jika F hitung < F tabel dengan a 5%. 
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3.5.6. Uji Koefisiensi Determinasi (R2) 

 

Uji yang menunjukkan besarnya daya kemampuan menerangkan variabel bebas 

terhadap variabel terikat pada model. Nilai R2 berkisar antara 0 < R2< 1 sehingga 

kesimpulan yang akan diambil adalah : 

a. Nilai R2 mendekati nol artinya kemampuan variabel bebas dalam menjelaskan 

variabel-variabel terikat sangat terbatas.  

b. Nilai R2 mendekati satu artinya kemampuan variabel bebas memberikan semua 

informasi untuk memprediksi variasi variabel terikat. 

Teknik pengolahan data yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan model 

ekonometrika persamaan linear berganda yang menggabungkan data cross section dan 

time series ini disebut data panel (panel polled data). Proses pembentukan data panel 

adalah dengan menggabungkan unit deret waktu dengan kerat lintang sehingga 

terbentuklah suatu kumpulan data. Ada beberapa keuntungan yang diperoleh dengan 

menggunakan data panel. Pertama, data panel yang merupakan gabungan dua data time 

series dan cross section mampu menyediakan data yang lebih banyak sehingga 

menghasilkan degree of freedom yang lebih besar. Serta penggunaan data panel juga 

dapat mengatasi masalah yang timbul (Widarjono, 2005). 

3.6. Metode Analisis Data Penelitian Kedua 

 

Metode analisis data yang dipergunakan untuk menjawab dari tujuan penelitian kedua, 

dengan menggunakan analisis deskriptif kuantitatif. Dalam hal ini metode deskriptif 

kunatitatif yang dipergunakan untuk menggabarkan dan meringkas data secara numerik 

dengan menggunakan angka dan statistik. Tujuan utama dari merode ini adalah 

memberikan gambaran yang jelas, terperinci, dan ringkas tentang karakteristik dari 

data yang diperoleh (Widarjono, 2005). 
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Metode ini pula akan mempergunakan teknik visualisasi data seperti grafik ataupun 

gambar. Analisis deksriptif kuantitatif berguna dalam memberikana gambaran tentang 

sebaran data, pusat data, dan kemungkinan adanya outlier (pencilan). Dengan 

mempergunakan metode ini akan sangat membantu dalan mengidentifikasi tren, 

perbedaan, ataupun pola data. Analisis deskriptif kuantitatif pada penelitian ini, akan 

menjelaskan kebijakan ekonomi yang diambil oleh pemerintah di suatu negara dalam 

mengurangi emisi gas karbon dioksida yang dihasilkan, yaitu dengan cara menerapkan 

kebijakan Pajak Karbon (Carbon Tax). Sehingga dengan menggunakan metode analisis 

ini akan memberikan gambaran tentang negara-negara mana saja yang sudah 

menerapkan kebijakan pajak karbon tersebut beserta besaran tariff yang sudah 

ditetapkan di masing-masing negara. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Simpulan  

 

Berdasarkan hasil analisis pada penelitian dan pembahasan yang telah dijelaskan, maka 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:  

 

1) Negara berpendapatan menengah ke bawah (Lower Middle Income) 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh bahwa, variabel sektor industri berpengaruh 

secara negatif dan signifikan, sehingga dapat diartikan bahwa peningkatan pada 

kegiatan sektor industri, justru akan menurunkan emisi gas karbon dioksida yang 

dihasilkan. Sementara pada variabel sektor transportasi, populasi penduduk kota, dan 

dummy protokol Kyoto berpengaruh positif dan signifikan terhadap peningkatan emisi 

gas karbon dioksida pada kelompok negara berpendapatan menengah ke bawah (Lower 

Middle Income). 

 

2) Negara berpendapatan menengah ke atas (Upper Middle Income) 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh bahwa, variabel sektor transportasi, populasi 

penduduk kota dan dummy protokol Kyoto berpengaruh secara positif dan signifikan 

terhadap peningkatan emisi gas karbon dioksida pada kelompok negara berpendapatan 

menengah ke atas (Upper Middle Income). 
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3) Negara Berpendapatan tinggi (High Income) 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh bahwa, variabel sektor industri dan sektor 

transportasi berpengaruh positif dan signifikan terhadap peningkatan emisi gas karbon 

dioksida. Sedangkan variabel dummy protokol Kyoto berpengaruh secara negatif dan 

signifikan, variabel dummy protokol Kyoto berpengaruh secara negatif terhadap emisi 

gas karbon dioksida. Dalam hal ini, kelompok negara berpendapatan tinggi terindikasi 

sudah menerapkan protokol Kyoto. Kelompok negara maju sangat serius dan komitmen 

dalam menjalankan kebijakan protokol Kyoto. Selain itu, negara-negara maju juga 

memiliki target dan langkah yang jelas dalam memitigasi terhadap pemanasan global 

yang terjadi secara nyata. 

 

5.2. Saran 

 

Saran yang diajukan oleh penulis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Untuk negara berpendapatan menengah ke bawah (Lower Middle Income) 

diperlukan peran pemerintah dalam hal membuat kebijakan yang mendukung 

lingkungan, seperti menerapkan kebijakan carbon tax atau pajak karbon, dalam hal ini 

menetapkan pajak karbon pada sektor transportasi sangat membantu dalam mengurangi 

emisi gas karbon dioksida. Sehingga nantinya akan mendorong perusahaan atau 

masyarakat untuk mencari solusi yang lebih ramah lingkungan dalam mengurangi 

penggunaan energi fosil pada sektor transportasi. Selain itu diperlukan penggunaan 

teknologi yang ramah lingkugan dalam proses produksi. Serta komitmen pada negara 

lower middle income dalam meratifikasi atau melaksanakan kebijakan protokol Kyoto 

untuk mengurangi emisi gas karbon dioksida yang dihasilkan. 

 

2) Untuk negara berpendapatan menengah ke atas (Upper Middle Income) 

diperlukan peran pemerintah membuat kebijakan yang mendukung lingkungan, seperti 

menerapkan kebijakan carbon tax atau pajak karbon, dalam hal ini menetapkan pajak 

karbon pada sektor industri dan sektor transportasi sangat membantu dalam 

mengurangi emisi gas karbon dioksida.  
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Sehingga nantinya akan mendorong perusahaan atau masyarakat untuk mencari solusi 

yang lebih ramah lingkungan dan mengurangi penggunaan energi fosil pada sektor 

industri dan sektor transportasi. Selain itu kepadatan penduduk kota yang begitu tinggi 

pada kelompok negara ini, maka diperlukan untuk mengembangkan teknologi produksi 

yang lebih efisien dengan menggunakan sumber energi terbarukan, seperti penggunaan 

energi terbarukan bertenaga surya, air, angin, dan lain sebagainya. Sehingga hal 

tersebut dapat membantu mengurangi emisi gas karbon dioksida. Serta komitmen pada 

negara upper middle income dalam meratifikasi atau melaksanakan kebijakan protokol 

Kyoto untuk mengurangi emisi gas karbon dioksida. 

 

3) Untuk negara berpendapatan tinggi (High Income) diperlukan peran pemerintah 

dalam hal membuat kebijakan yang mendukung lingkungan seperti menerapkan 

kebijakan carbon tax pada sektor industri dan sektor transportasi, sehingga dapat 

membantu dalam mengurangi emisi gas karbon dioksida. Selain itu diperlukan peran 

pemerintah dalam menjalankan action plan yang jelas dan terukur dalam mengurangi 

emisi gas karbon dioksida, dikarenakan kelompok negara ini bertanggung jawab yang 

besar terhadap peningkatan emisi gas karbon dioksida dunia. Selain itu, diperlukan 

dukungan dari negara maju pada negara berkembang dalam hal keuangan dan transfer 

teknologi yang ramah lingkungan dalam membantu untuk mengurangi emisi gas 

karbon dioksida. 

 

4) Untuk keseluruhan masing-masing kelompok negara diperlukan peran 

pemerintah dalam meningkatkan kesadaran masyarakat tentang penting pengurangan 

emisi gas karbon dioksida, melalui edukasi, program kesadaran lingkungan, ataupun 

kampanye publik. Sehingga hal ini akan sangat membantu meningkatkan partisipasi 

dan dukungan dari masyarakat, perusahaan, ataupun komunitas untuk mengurangi 

emisi gas karbon dioksida. 
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5) Terkahir keterbatasan dalam penelitian ini adalah tidak menganalisis lebih 

komprehensif dengan data dan populasi dari masing masing kelompok negara yang 

jauh lebih banyak. Maka untuk penelitian selanjutnya didorong untuk menggunakan 

lebih banyak lagi sampel negara-negara dari masing kelompok negara, serta 

menggunakan periode waktu penelitian yang lebih panjang. 
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