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ABSTRAK

ANALISIS PENGARUH TECHNOLOGY INNOVATION DAN KEBIJAKAN
MONETER TERHADAP SUSTAINABLE DEVELOPMENT DI NEGARA
PENGHASIL EMISI KARBON TERTINGGI DI DUNIA\

Oleh :
Amroni Risky Ramadan, Sri Andaiyani

Studi ini mengkaji bagaimana inovasi teknologi dan kebijakan moneter mempengaruhi
pembangunan berkelanjutan diwakili oleh emisi CO: di enam negara penghasil emisi
karbon tertinggi (Cina, Amerika Serikat, Rusia, India, Jepang, Korea Selatan) selama
1997-2022. Dengan menggunakan regresi data panel (Model Efek Tetap), kami
menguji lima faktor penentu: intensitas R&D (inovasi teknologi), suku bunga riil
(kebijakan moneter), pangsa energi terbarukan, keterbukaan perdagangan, dan
pertumbuhan PDB. Hasil menunjukkan bahwa inovasi teknologi yang lebih besar dan
keterbukaan perdagangan secara signifikan mengurangi emisi CO., sementara
pertumbuhan PDB cenderung meningkatkan emisi. Suku bunga riil dan pangsa energi
terbarukan tidak memiliki efek yang signifikan secara statistik. Implikasi kebijakan
menyerukan dukungan R&D yang lebih kuat, perdagangan yang diliberalisasi dalam
teknologi hijau, dan model pertumbuhan yang terputus dari ketergantungan bahan
bakar fosil.

Kata kunci: emisi CO:, inovasi teknologi, kebijakan moneter, pembangunan
berkelanjutan, data panel.

Mengetahui
Ketua Jurusan Ekonomi Pembangunan Dosen Pembimbing
D
Dr. Mukhlis, S.E., M. Si Sri Andaiyani, S.E., M.S.E

NIP. 197304062010121001 NIP. 199301272019032022
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF TECHNOLOGY INNOVATION AND
MONETARY POLICY ON SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN THE
HIGHNEST CARBON EMISSION PRODUCING COUNTRIES IN THE WORLD

By :
Amroni Risky Ramadan, Sri Andaiyani

This study examines how technological innovation and monetary policy influence
sustainable development proxied by CO: emissions in the six highest carbonemitting
countries (China, United States, Russia, India, Japan, South Korea) over 1997-2022.
Using panel data regression (Fixed-Effects Model), we test five determinants: R&D
intensity (tech innovation), real interest rate (monetary policy), renewable energy
share, trade openness, and GDP growth. Results show that greater technological
innovation and trade openness significantly reduce CO: emissions, while GDP growth
tends to increase emissions. Real interest rate and renewable energy share have no
statistically significant effect. Policy implications call for stronger R&D support,
liberalized trade in green technologies, and growth models decoupled from fossil-fuel
dependence.

Keywords: CO: emissions, technological innovation, monetary policy, sustainable
development, panel data.

Knowing
Head of Economic Development Supervising Lecturer
D
Dr. Mukhlis, S.E., M. Si Sri Andaiyani, S.E., M.S.E
NIP. 197304062010121001 NIP. 199301272019032002
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu dari masalah dalam Sustainable Development Goals (SDGs) adalah
tindakan untuk mengurangi perubahan iklim dan dampaknya. Perubahan iklim
merupakan suatu fenomena yang memberikan perubahan jangka panjang terhadap
kondisi atmosfer yang menyebabkan perubahan pola iklim yang tidak menentu. Adanya
perubahan iklim adalah suatu permasalahan yang serius bagi ekosistem, mata
pencaharian, dan keberlangsungan seluruh makhluk hidup di bumi (Arif, Ahmad,
2020). Dampak dari perubahan iklim terhadap kehidupan, meliputi perubahan suhu
danpola cuaca sehingga meningkatkan temperatur di bumi, memicu turunnya hasil
pertanian, perubahan pola musim, kenaikan muka air laut, dan lainnya yang tentu akan

memberikan dampak buruk di masa mendatang (Kompas, 2020)

Menanggapi permasalahan ini, beberapa negara di dunia telah mengambil
tindakan guna mengurangi dampak perubahan iklim dengan berbagai kegiatan yang
dapat menahan laju perubahan iklim. Pada tahun 2015, dalam konferensi bergengsi
seluruh pimpinan dari tiap negara berkumpul yang dinamakan “Konferensi COP 21
Paris”. Konferensi ini dilakukan karena dikhawatirkan kondisi iklim di dunia akan

semakin memburuk apabila tidak cepat diatasi. Kesepakatan ini ditandatangani hampir



195 negara sejak April 2016 hingga April 2017. Isi dari kesepakatan tersebut adalah
berupaya membatasi kenaikan suhu global di bawah 2 derajat celcius dan setiap negara
mengurangi tingkat emisi gas rumah kaca serta aktivitas yang serupa (France

Diplomacy, 2020).

Salah satu aspek penyebab dalam perubahan iklim ini adalah emisi CO2. Hal ini
akan berdampak pada lingkungan hidup, kesehatan manusia, hingga perekonomian
menjadi tidak stabil. Emisi karbon berkontribusi dalam perubahan iklim bersama
dengan emisi gas rumah kaca. Penyebab pemanasan global atau efek rumah kaca
diakibatkan oleh Emisi gas yang berlebihan, sehingga suhu di bumi akan meningkat
(Kristina, 2021). Permasalah ini disebabkan oleh adanya pembakaran bahan bakar fosil
untuk transportasi, pemanasan, dan manufaktur, serta emisi yang dibutuhkan untuk
menghasilkan listrik yang dibutuhkan guna membeli kebutuhan barang dan jasa. Oleh
sebab itu, pembangunan ekonomi berkelanjutan sangat memperhatikan masalah
perubahan iklim yang disebabkan oleh emisi karbon (Kristina, 2021).

Emisi karbon adalah salah satu penyebab utama pemanasan global dan

perubahan iklim. Oleh karena 1itu, hal ini mendapat lebih



banyak perhatian dari organisasi internasional, pemerintah dari berbagai negara, dan
pemerhati lingkungan. Untuk mengendalikan emisi karbon, faktor-faktor yang
berkaitan dengan emisi karbon harus diketahui terlebih dahulu. Pertumbuhan ekonomi
merupakan faktor penting yang berdampak pada emisi karbon (Zhu et al., 2016).
Hipotesis Kurva Kuznet Lingkungan (EKC) menunjukkan bahwa pertumbuhan
ekonomi pada awalnya meningkatkan emisi karbon; namun, ketika tingkat
perekonomian melampaui titik balik, pertumbuhan ekonomi akan menurunkan emisi
karbon, yaitu adanya hubungan berbentuk U terbalik antara pertumbuhan ekonomi dan
emisi karbon. Selain itu, energi terbarukan dan pengembangan paten diyakini
mempunyai pengaruh yang signifikan dampaknya terhadap emisi karbon. Energi
terbarukan lebih bersih dibandingkan energi fosil. Oleh karena itu, berguna untuk
mengurangi emisi karbon. Sedangkan untuk paten, paten berkaitan dengan teknologi,
dan teknologi berguna untuk menyempurnakan teknologi yang sudah ada dan
mengurangi emisi karbon. Namun, hanya sedikit literatur yang menyelidiki faktor mana
yang lebih penting dalam emisi karbon, perluasan energi terbarukan, atau
pengembangan paten. Selain itu, investasi dan ekspor merupakan dua variabel kontrol

yang penting dalam studi terkait karena keduanya juga mempengaruhi emisi karbon.

Volume emisi karbon yang meningkat merupakan keprihatinan global yang
mengakibatkan peningkatan suhu bumi menjadi 1,1°C lebih hangat. Perkembangan isu
pemanasan global dan perubahan iklim menjadi salah satu ancaman yang utama bagi

kehidupan di bumi (Siddique et al., 2021).



Menurut Antonio Guterres, sekjen PBB menyebut bahwa peningkatan emisi karbon
sebagai bencana iklim yang dapat mematikan. Bencana yang kemudian diperburuk
dengan perubahan iklim mengakibatkan jutaan orang tewas. Pembahasan mengenai
perubahan iklim terbaru diwujudkan dengan diadakannya COP-26 di Glasgow, Inggris
pada 13 Oktober 2021 — 13 November 2021. Hasil dalam kesepakatan ini adalah upaya
untuk membatasi peningkatan suhu hingga mencapai 1,5°C (Kementerian Luar Negeri,

n.d.).
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Gambar 1. 1 Perkembangan Emisi Karbon di Dunia

International Energy Agency (IEA) mengatakan adanya pembatasan aktivitas
masyarakat di berbagai negara akibat pandemi Covid-19, sehingga membantu
penurunan emisi karbon skala global di tahun 2020. Namun, emisi karbon kembali naik
pada tahun 2022 dengan angka 36,8 gigaton CO2 dan menjadi angka tertinggi
sepanjang sejarah. Peningkatan dari tahun 2020 hingga 2022 sekitar 8 persen,

bersamaan dengan pemulihan ekonomi global yang tumbuh 5,9 persen. Hal ini bisa
4



terjadi karena di tahun 2022 , IEA mencatat bahwa emisi karbon paling banyak
disebabkan oleh pembakaran gas alam dan batu bara. Semantara itu, dari pembakaran
bahan bakar kendaraan di anggap telah menurun dan 8 persen lebih rendah dari tingkat

sebelum pandemi (/nternational Energy Agency, 2022)

IEA mengatakan bahwa negara yang menghasilkan emisi karbon terbesar
adalah Tiongkok, Amerika Serikat, India, Rusia dan negara-negara Uni Eropa. Dalam
hal ini, negara-negara tropis seperti di Asia Tenggara yang memiliki sedikit sumber
daya, secara tidak proporsional akan mengalami kerugian yang lebih besar

(International Energy Agency, 2022).

Berdasarkan data European Commission, Adapun China dinobatkan sebagai
negara penghasil emisi karbon terbesar dunia pada 2022 yaitu mencapai 11,4 miliar
ribu ton per tahun. Posisinya disusul oleh Amerika Serikat, India, dan negara-negara
Uni Eropa yang terdiri dari 27 negara anggota. Laporan Global Carbon Budget disusun
oleh lebih dari 120 ilmuwan internasional dan telah ditinjau oleh rekan sejawat (peer-
reviewed). Para ilmuwan mengatakan, tindakan global untuk mengurangi penggunaan
bahan bakar fosil tidak berjalan dengan cepat dan cukup untuk mencegah perubahan
iklim yang berbahaya. Menurut laporan tersebut, tanpa upaya untuk mengurangi emisi,
ada 50% kemungkinan bahwa kenaikan suhu 1,5°C di atas pra-industrialisasi akan
ditembus dalam jangka waktu tujuh tahun, beberapa tahun lebih cepat dari proyeksi

pada laporan panel antar pemerintah tentang Perubahan Iklim (IPC
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Gambar 1. 2 Perkembangan Emisi CO2 di 6 Negara

Gambar di atas menunjukan emisi CO2 dari 6 negara USA, China, Rusia, India,
Korea Dan Jepang dari tahun 1997 hingga 2022. Banyaknya emisi yang dikeluarkan
oleh negara seperti Amerika, Tiongkok, Rusia, dan India merupakan ancaman
pencapaian pembangunan berkelanjutan, serta banyaknya para investor menanam
modal di negara dengan perekonomian yang menarik untuk berinvestasi, dimana 80
persen investor berinvestasi selama 3 sampai 4 tahun ke depan (Singh, Tandon, and
Jasuja 2023). Hal ini akan memberikan efek pada tingkat output global sehingga
memperparah CO2 tingkat emisi global. Seiring dengan pencapaian pembangunan
berkelanjutan, negara-negara tersebut mengusulkan kebijakan keuangan berkelanjutan
dan keterbukaan ekonomi tanpa memproyeksi kebutuhan masa depan (Hussain et al.
2021). Pemerintah China telah memberikan komitmen untuk menurunkan emisi karbon

di mana sebelumnya Cina menolak untuk membatasi tingkat konsumsi energinya untuk



kebutuhan industrialisasi dan pengembangan ekonomi. Proses industrialisasi di Cina
pada akhirnya telah mengakibatkan kerusakan lingkungan yang mengancam populasi
penduduk. Oleh sebab itu, Pemerintah Cina menetapkan langkah-langkah strategi
untuk menjaga keamanan energinya dengan menyelaraskan pada kebijakan perubahan
iklim dan ekonominya. Hal ini dilakukan untuk mencapai penurunan emisi karbon yang
dilakukan melalui konservasi energi dan pengembangan ekonomi hijau yaitu dengan
mengembangkan energi terbarukan seperti energi nuklir, hydropower, tenaga angin,
tenaga surya dan sumber-sumber energi alternatif lain yang belum ditemukan.
Tindakan yang diambil Pemerintah Cina tersebut dilakukan berdasarkan pada norma
internasional yaitu rezim climate change yang kemudian membentuk identitas Cina
sebagai negara yang bertanggung jawab dalam upaya menurunkan emisi karbon global.
Melalui norma internasional tersebut Cina melakukan interaksi dalam struktur
lingkungan global untuk mendapatkan pengetahuan-pengetahuan terkait isu perubahan
iklim sehingga mendorong Cina untuk berkomitmen menurunkan emisi karbon global
melalui strategic instrumental dan resources instrumental. Grafik ini menunjukan
bahwa emisi CO2 dari semua negara cenderung menurun selama periode yang di
tunjukan, dengan penurunan yang paling signifikan terlihat pada China. India dan USA
juga menunjukan penurunan yang konsisten, sementara Rusia dan Jepang menunjukan
penurunan yang lebih moderat. Secara keseluruhan, grafik ini mencerminkan Upaya
yang di lakukan oleh negara tersebut untuk mengurangi emisi CO2 dalam kurun waktu

10 tahun (Chotimah 2017).
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Gambar 1. 3 Inovasi Teknologi

Gambar diatas menunjukkan pola pergerakan inovasi teknologi dari keenam
negara (Amerika Serikat, China, Rusia, Jepang, Korea dan India). Amerika Serikat
(USA) memiliki tren inovasi teknologi tertinggi dari keenam negara yang didukung
oleh adanya ekosistem startup yang kuat, dan kehadiran perusahaan teknologi besar
seperti Google dan Microsoft yang semuanya berkontribusi pada pertumbuhan
ekonomi di negara Amerika Serikat. Disisi lain, China dan korea menunjukkan tren
inovasi teknologi dengan pertumbuhan inovasi teknologi tercepat meskipun tidak
setinggi Amerika Serikat (USA). Pertumbuhan yang stabil ini didorong oleh komitmen
besar pemerintah program Made in China 2025, dan investasi besar dalam teknologi
seperti 5G dan kecerdasan buatan. India dan Rusia memiliki pola pergerakan inovasi
teknologi yang tergolong lambat, hal ini disebabkan oleh kurangnya investasi negara

dalam R&D, ketidakstabilan ekonomi dan politik, serta sanksi internasional yang



berdampak negatif sehingga menghambat perkembangan inivasi teknologi. Lalu,
Jepang menunjukan grafik yang relative stabil dengan sedikit peningkatan waktu ke
waktu. Stagnasi ini disebabkan oleh inflasi yang tinggi dan lingkungan bisnis yang
kurang mendukung startup dan inovasi teknologi juga menjadi faktor penghambat
mengingat negara ini masih berfokus pada sektor utama dibidang agraris (Caglar,

Dastan, and Rej 2024).
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Gambar 1. 4 Penggunaan Suku Bunga Riil

Suku bunga riil adalah suku bunga yang telah disesuaikan dengan inflasi, atau
dengan kata lain, suku bunga nominal dikurangi dengan tingkat inflasi. Penggunaan
suku bunga riil sebagai proksi kebijakan moneter karna diketahui mampu
menggambarkan kondisi ekonomi suatu negara. Suku bunga riil memberikan gambaran
yang lebih akurat tentang biaya pinjaman atau imbal hasil investasi setelah
mempertimbangkan dampak inflasi. Hal ini penting karena kebijakan moneter
bertujuan untuk mempengaruhi aktivitas ekonomi riil, seperti konsumsi dan investasi,

9



yang dapat dipengaruhi oleh kondisi suku bunga riil. Grafik tersebut menunjukkan suku
bunga riil di keenam negara: USA, China, Rusia, Jepang, Korea dan India dari tahun
1997 hingga 2022. Grafik di atas memperlihatkan fluktuasi yang cukup signifikan,
terutama di negara dengan ekonomi berkembang atau yang mengalami gejolak

ekonomi

Rusia adalah negara dengan fluktuasi suku bunga riil tertinggi terutama pada
tahun 1998 dan 2009, di mana suku bunga riil naik drastis, menyentuh angka di atas
20%, bahkan hampir mencapai angka 30%. Hal ini mencerminkan adanya
ketidakstabilan ekonomi yang tinggi, terutama selama krisis keuangan global. India dan
korea menunjukkan tren menurun secara bertahap namun stabil, Korea relatif stabil di
kisaran 2% hingga 6%, menunjukkan pengelolaan ekonomi yang konsisten. Amerika
serikat negara ini juga cenderung relatif stabil dengan nilai 0% hingga 5% selama
periode ini terlihat ada kenaikan di sekitar 2016-2017 namun tidak terlalu signifikan.
China memiliki tren yang lebih stabil dan mendatar di kisaran 2% sampai 4% dan yang
terakhir adalah negara Jepang dengan tingkat suku bunga terendah, bahkan negatif di
sebagian besar periode hal ini konsisten dengan kebijakan moneter longgar yang ada di

negara ini yang telah berlangsung sejak 1990-an (World Bank, 2023).
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Gambar 1. 5 Persentase Penggunaan Energi

Grambar di atas menunjukkan persentase penggunaan energi terbarukan di
enam negara: USA, China, Rusia, Jepang, India dan Korea dari tahun 1997 hingga
2022. Persentase energi terbarukan juga relatif stabil. Nilainya berada di sekitar 15%.
Grafik ini juga menyertakan garis tren linier untuk masing-masing negara, yang
menunjukkan kecenderungan jangka panjang untuk masing-masing negara. Secara
keseluruhan, negara India memiliki tren awal (1997-2010) yaitu penggunaan energi
terbarukan di india meningkat perlahan sekitar dari 5% menjadi 10% tren akhir (2010-
2022) setelah 2010, india menunjukan peningkatan yang signifikan mencapai lebih dari

20% pada tahun 2022 dalam grafik di atas India menunjukan peningkatan besar dan

berkelanjutan dalam penggunaan energi terbarukan.
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Selanjutnya negara USA dan China kedua negara menunjukan tren penurunan
secara keseluruhan Dimana negara China mengalami penurunan dari 35% ke angka
10% hingga tahun 2022 sedangkan negara USA menurun hinga dari angka 50% sampai

ke angka 40% stabil hingga tahun 2022.

Rusia, Jepang, dan Korea memiliki Tingkat penggunaan energi terbarukan yang

rendah dan tidak menunjukan perubahan signifikan (World Bank, 2023).
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Gambar 1. 6 Persentase Keterbukaan Perdagangan (7rade Opennes)

Gambar di atas menunjukkan keterbukaan perdagangan (trade openness) di
keenam negara: USA, China, Rusia, Jepang, Korea dan India dari tahun 1997 hingga
2022. Keterbukaan perdagangan biasanya diukur sebagai persentase dari total
perdagangan (ekspor dan impor) terhadap PDB. Secara keseluruhan, grafik

menunjukkan bahwa Korea selatan adalah negara dengan ekonomi paling terbuka
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terhadap perdagangan internasional mencapat angka lebih dari 100% PDB pada 2022
dan sempat stabil tinggi sejak 2008. Negara Rusia dan India menunjukkan peningkatan
keterbukaan yang kuat dalam jangka panjang karena dapat dilihat Rusia menunjukkan
tren naik signifikan, terutama setelah 2008 dan juga keterbukaan perdagangan
meningkat konsisten dan mendekati 70% PDB di tahun 2022, sedangkan india
mengalami peningkatan stabil dari sekitar 25% hingga 50%. Jepang dan Amerika
relatif tertutup dan stagnan dari sisi perdagangan global dengan tingkat keterbukaan
perdagangan stabil di kisaran 20% hingga 30% dan China mengalami lonjakan pada
awal tahun 2000 lalu stabil mencerminkan fase transisi pasca masuk WTO setelah itu

menurun dan stabil, namun tetap cukup tinggi di angka 40% hingga 50%. (World Bank,

2023).
GDP Per Capita
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Gambar 1. 7 Tren Pola Pergerakan GDP Per Capita

Gambar diatas menunjukkan tren pola pergerakan GDP Per Capita dari kelima
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negara (Amerika Serikat, China, Rusia, Jepang, Korea dan India). Secara keseluruhan,
GDP Per Capita kelima negara ini dipengaruhi oleh faktor-faktor internal dan eksternal
seperti kebijakan ekonomi, kondisi politik dan pandemi COVID-19. China konsisten
berada di posisi tertinggi, sering mencatat pertumbuhan di atas 8% selama lebih dari
satu dekade, puncaknya pertumbuhan terlihat pada 2007-2008. India, Amerika serikat
dan Korea tergolong stabil di angka 7% sampai 10% sedangkan negara Rusia negara
yang sangat tidak stabil penurunan tajam di tahun 1998, 2009, dan 2020 di karenakan
adanya resesi global dan pandemi, beberapa tahun tumbuh cepat hingga lebih dari 10%,
namun tidak konsisten. Dan Jepang menghadapi stagnisasi ekonomi jangka panjang
seringkali di kisaran 0% sampai 2% bahkan sempat negatif beberapa kali. Tahun 1998
Korea dan Rusia mengalami kontraksi tajam akibat krisis Asia dan krisis finansial
Rusia. Tahun 2009 hampir semua negara mengalami penurunan besar karena krisis
finansial global dan pada tahun 2020 dampak pandemi COVID-19 membuat hampir

semua negara mencatat pertumbuhan negatif, kecualo China (World Bank, 2023).
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1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah dikemukakan di

atas, maka rumusan masalah dalam studi ini yaitu :

1. Bagaimana pengaruh technology innovation terhadap sustainable
development di Negara penghasil emisi karbon tertinggi di dunia.
2. Bagaimana pengaruh kebijakan moneter terhadap sustainable

development di Negara penghasil emisi karbon tertinggi di dunia.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Untuk mengetahui peran dari pengaruh technology innovation terhadap
sustainable development di Negara penghasil emisi karbon tertinggi di
dunia.

2. Untuk mengetahui peran kebijakan moneter terhadap sustainable

development di Negara penghasil emisi karbon tertinggi di dunia.
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1.4 Manfaat Penelitian

Peneliti mengharapkan bahwa studi ini akan membawa sejumlah manfaat

bagi
1. Teoritis

Penelitian bagi akademis adalah untuk memperbanyak ilmu dan
wawasan untuk penulis dan pembaca yang berhubungan dengan analisis
pengaruh technology innovation dan kebijakan moneter terhadap
sustainable development yang dapat dijadikan sebagai suatu bahan
bacaan, serta studi dan informasi tambahan bagi para peneliti
selanjutnya terkait topic tersebut
2. Praktis

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan dan saran agar lembaga
internasional dan juga pemerintahan di dunia dalam membantu
memahami aspek-aspek khusus dari emisi karbon dan dampaknya, serta
mengidentifikasi peluang-peluang baru untuk inovasidan pengembangan

berkelanjutan.
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