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Abstract- This paper aims to examine the causal relationship
between electricity production from renewable energy (PRLE)
with consumer price index (CPI) and gross domestic product
(GDP) in Indonesia. To achieve this goal, a number of steps were
carried out, including the unit root test, lag length test,
cointegration test, and Granger causality test. The results of data
analysis between 1971 and 2014 show that the variables considered
in the stationary model are at the first-differences stage, and the
optimal lag length for the proposed model is lag 4. The other main
results show that there is a long-term relationship between the
variables used. In addition, there is a two-way causal relationship
between the PLRE variables with CPI and GDP. The interaction
between renewable energy production, CPI, and GDP shows the
link between energy and the economic system. This underscores
the importance of a holistic approach to energy and economic
policy-making, recognizing that decisions in one field may have
impact on another.

Abstrak- Paper ini bertujuan mengkaji hubungan kausalitas
antara produksi listrik dari renewable energy (PRLE) dengan
consumer price index (CPI) dan gross domestic product (GDP) di
Indonesia. Untuk mencapai tujuan tersebut, sejumlah tahapan
dilakukan mencakup uji unit root, uji panjang lag, uji kointegrasi,
dan uji kausalitas Granger. Hasil analisis data antara tahun 1971
sampai 2014 menunjukkan variabel yang dipertimbangkan dalam
model stasioner pada tahap first-differences dan dengan panjang
lag optimal untuk model yang diusulkan adalah pada lag 4. Hasil
utama lainnya menunjukkan bahwa terdapat hubungan jangka
panjang antara variabel yang dikaji. Selain itu terdapat hubungan
kausalitas dua arah antara variabel PLRE dengan CPI dan GDP.
Interaksi antara produksi energi terbarukan dengan CPI dan
GDP menunjukkan keterkaitan antara energi dan sistem
ekonomi. Hal ini menandakan pentingnya pendekatan holistik
terhadap pembuatan kebijakan energi dan ekonomi dengan
menyadari bahwa keputusan di satu bidang dapat mempengaruhi
bidang lainnya.

Kata Kunci: Analisis kausalitas, produksi listrik RE, CPI, GDP,
Indonesia.

|. PENDAHULUAN

Permintaan listrik dari tahun ke tahun semakin meningkat
dibanyak tempat termasuk di Indonesia. Untuk menjaga
kebersambungan dan kualitas pelayanan ke konsumen,
keseimbangan permintaan dan produksi listrik pada sisi
pembangkitan penting untuk dijaga setiap waktu. Terputusnya
layanan listrik ke konsumen dapat memberikan berbagai
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dampak negatif misalnya terhadap perekonomian sebagaimana
akan mengganggu kegiatan di rumah, aktifitas atau layanan di
tempat bisnis, termasuk proses produksi di industri. Selain itu
akses terhadap layanan sosial, termasuk masalah keselamatan
dan keamanan juga dapat terganggu [1,2].

Saat ini penggunaan bahan bakar fosil untuk penyediaan
listrik cenderung dikurangi karena dikaitkan dengan sejumlah
hal seperti semakin menipisnya cadangan yang ada, kenaikan
harga bahan bakar termasuk isu lingkungan yang ditimbulkan.
Oleh karena itu, porsi produksi listrik yang bersumber dari
energi terbarukan (renewable energy) terus ditingkatkan untuk
memenuhi beban listrik ke depan. Bagaimanapun sumber
energi yang dimiliki suatu tempat dapat berbeda satu sama lain,
oleh karena itu skema yang ditempuh dalam memproduksi
listrik untuk memenuhi kebutuhan listrik juga dapat berbeda.
Terkait hal ini, strategi penggabungan atau pendayagunaan
berbagai sumber energi untuk pembangkitan listrik yang
terdapat pada suatu tempat umum dilakukan. Di Indonesia,
bauran energi baru dan terbarukan pembangkitan energi listrik
ditargetkan sebesar 23% pada akhir tahun 2025 [3].

Sebagaimana penyediaan dan konsumsi listrik dapat
dikaitkan dengan sejumlah hal seperti pertumbuhan ekonomi,
emisi CO2, dan besar investasi, oleh karena itu penting untuk
mengetahui variabel-variabel yang dapat mempengaruhi
penggunaan energi listrik pada suatu tempat. Sejumlah
penelitian sebelumnya terkait konsumsi energi termasuk listrik
dan ragam hubungannya dengan berbagai variabel
menggunakan metode tertentu dapat ditemukan dalam [4-9].
Studi ini fokus untuk mengkaji hubungan kausalitas antara
produksi listrik dari renewable energy (PRLE) diluar hidro
dengan consumer price index (CPI) dan gross domestic product
(GDP) di Indonesia. Analisis kausalitas Granger digunakan
untuk mengeksplorasi potensi hubungan sebab akibat antara
variabel-variabel yang ditinjau. Terkait variabel yang
dipertimbangkan, CPI adalah sebuah indikator untuk mengukur
perubahan harga yang dibayarkan oleh konsumen untuk
sejumlah barang dan jasa yang mewakili dari waktu ke waktu
[10]. CPI merupakan ukuran yang banyak digunakan untuk
inflasi [10,11]. Pergerakannya mencerminkan tekanan inflasi
atau deflasi dalam perekonomian dan berdampak pada daya beli
konsumen dan kesehatan perekonomian secara keseluruhan.
Sedangkan GDP  berfungsi sebagai ukuran Kinerja
perekonomian suatu tempat. Ini merupakan total nilai barang
dan jasa yang diproduksi di dalam batas negara selama periode
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tertentu. Keterhubungan antara produksi listrik energi
terbarukan, CPI, dan GDP mempunyai potensi untuk
menjelaskan apakah perluasan penggunaan energi terbarukan
dapat merangsang pertumbuhan ekonomi dan memitigasi
tekanan inflasi atau sebaliknya. Temuan dari studi ini
diharapkan dapat memberikan tambahan informasi tentang
keterkaitan antara penerapan energi berkelanjutan, inflasi, dan
pertumbuhan ekonomi secara utama bagi para pembuat
kebijakan, investor, dan atau pemangku kepentingan dibidang
energi dan ekonomi.

Il. DATA DAN METODOLOGI

Data yang digunakan dalam studi ini adalah world
development indicators dari database world bank mulai tahun
1971 hingga 2014 untuk mengidentifikasi sifat hubungan antara
produksi listrik renewable energy (PLRE) dengan consumer
price index (CPI) dan pertumbuhan ekonomi (GDP) di
Indonesia. Data setiap variabel yang dianalisis secara grafis
ditunjukkan pada Gambar 1 sampai 3.

Bagan alir penelitian diberikan pada Gambar 4. Untuk
melakukan analisis kointegrasi, deret data harus bersifat non-
stasioner pada level 0 dan stasioner di level 1 atau lebih tinggi.
Untuk itu, pengujian data dilakukan pada saat awal yang
dikenal dengan uji unit root dengan menggunakan Augmented
Dickey Fuller ADF) dan Phillips-Peron (PP). Bentuk umum uji
ADF diberikan oleh Persamaan (1) [12], sementara untuk uji PP
diformulasikan dalam Persamaan (2) [13].
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Gambar 1. Tipikal produksi listrik dari berbagai sumber energi terbarukan
(tidak termasuk hidro) antara tahun 1971 sampai 2014.
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Gambar 2. Nilai CPI antara tahun 1971 sampai 2014.
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Gambar 3. Nilai GDP antara tahun 1971 sampai 2014.
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Gambar 4. Bagan alir penelitian.

AYt =a+ ,BYt—l + Z}:Lzl (Y}AYI;_J + e (1)
AYt =a+ Yl’—l + et (2)

dimana, Y; adalah variabel yang dipilih, A adalah operator first-

difference, n adalah panjang lag optimal yang harus
diidentifikasi, @, §, dan § adalah parameter yang diestimasi,
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dan e adalah random error. Jika B = 0, persamaan ini
seluruhnya berada dalam first-differences dan variabelnya
mengandung unit-root (non-stasioner). Jika § # 0, hipotesis
nol yang menyatakan bahwa variabel memiliki unit-root dapat
ditolak dan data dapat dikatakan stasioner. Ini ditentukan oleh
nilai estimasi dari uji statistik ADF yang lebih besar dari 5%.

Setelah uji unit-root, uji kointegrasi dilakukan untuk melihat
apakah ada hubungan jangka panjang antara variabel yang
digunakan. Terkait hal ini, uji kointegrasi Johansen diterapkan
dalam menentukan stabilitas termasuk hubungan jangka
panjang antara variabel melalui trace test (Persamaan (3)) dan
maximum eigen value test (Persamaan (4))[14]:

Atrace = _TZ{F=T+1 11’1(1 - /11) (3)

Amax = =TIn(1 = A;41) (4)
dimana, A;.qc. adalah nilai uji trace, 1,,,¢ adalah maksimum
nilai eigen, sementara T adalah ukuran sampel.

Pada tahap akhir, uji kausalitas Granger dilakukan untuk
menyelidiki hubungan sebab akibat antara variabel di dalam
model yang dapat berupa interaksi satu arah, dua arah atau tidak
ada interaksi. Uji kausalitas Granger dinyatakan dengan
persamaan berikut [15].

Ve =+ X1 QY + Xj=1 Bixe—j + € ®)

Xt = Wo + Nitq ViVe—i + Xi=1 OjXe—j + & (6)
dimana, (x,y) adalah pasangan data runtut waktu yang diuji, m
dan n adalah jumlah lag maksimum, dan e adalah random error.

I11. HASIL DAN ANALISIS

A. Uji Unit Root

Hasil pengujian stasioneritas data diberikan pada Tabel 1.
Sebagaimana terlihat dalam tabel tersebut, nilai ADF dan PP
dari variabel-variabel yang dikaji tidak stasioner pada tahap
level yang diindikasikan oleh p-value dari semua variabel lebih
besar dari 0,05. Sementara untuk tahap first-differences, p-
value semua variabel diperoleh kurang dari 0,05
mengkonfirmasi bahwa hipotesis nol yang menyatakan bahwa
data tidak stasioner dapat ditolak pada level 5%. Hal ini
mengindikasikan semua variabel yang dipertimbangkan dalam
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diimplementasikan mencakup Sequential Modified LR Test
Statistic (LR), Final Prediction Error (FPE), Akaike
Information Criterion (AIC), and Schwarz Criterion (SC).
Hasil dari setiap seleksi lag diberikan pada Tabel 2.
Berdasarkan tabel tersebut terlihat panjang lag optimal untuk
model yang diusulkan ada pada lag 4. Ini ditunjukkan dengan
nilai terendah dari FPE dan AIC didapatkan pada lag 4. Adapun
panjang lag optimal untuk LR terdapat pada lag 3, sedangkan
SC berada pada lag 1. Hasil dari panjang lag optimal dan uji
stasioneritas data inilah yang digunakan untuk tahap
selanjutnya.

Table 2. Hasil dari Kriteria Panjang Lag

Lag LR FPE AlIC SC
1 303,9486 | 1,35e+39 | 98,6112 99,1231
2 20,3866 1,14e+39 | 98,4357 99,3314
3 27,8684 | 7.10e+38 | 97,9362 99,2159
4 13,2711 | 7,06e+38% | 97,8873 99,5509
5 8,8584 8,21e+38 | 97,9637 100,0112

aLag order untuk model.

C. Uji Kointegrasi

Hasil uji kointegrasi diberikan pada Tabel 3. Nilai trace
statistik dan statistik eigen maksimum yang diperoleh
menunjukkan bahwa hipotesis nol (tidak ada hubungan jangka
panjang) ditolak pada taraf signifikansi 5% atau ada hubungan
kointegrasi yang terdapat hanya di R = 0 sebagaimana p-value
yang diperoleh lebih kecil dari 0,05. Hal ini menunjukkan
bahwa variabel yang dianalisis bergerak dengan kecenderungan
yang sama dalam jangka waktu yamg lama. Berdasarkan hal
tersebut dapat disimpulkan bahwa PLRE, CPI, dan GDP di
Indonesia memiliki hubungan jangka panjang.

Table 3. Hasil Uji Kointegrasi

Table 1. Hasil Uji Unit Root

Trace statistics Nilai eigen maks.
Hip. nol t-statistik | p-value ei;itlr?]téis. p-value
*R=0 35,9608 0,0086 22,0340 0,0373
**R <1 13,9267 0,0850 13,7390 0,0604
*¥HFR <2 0,1877 0,6648 0,1877 0,6648

. Level First-differences
Variabel Nilai ADF | p-value | Nilai ADF | p-value
PLRE 2,0816 0,9999 -4,0958 | 0,0026*
CPI 6,2680 1,0000 -2,9461 | 0,0486*
GDP 0,5672 0,9871 -3,9822 | 0,0035*

) Level First-differences
Variabel Nilai PP p-value Nilai PP | p-value
PLRE 2,5973 1,0000 -3,7435 | 0,0068*

CPI 5,2739 1,0000 -2,7532 | 0,0738**

GDP 2,1105 0,9999 -3,9828 | 0,0035*

*Signifikan pada level 5%, **Signifikan pada level 10%.

model (PLRE, CPI, dan GDP) telah stasioner pada tahap first-

differences.

B. Uji Panjang Lag

Seleksi
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panjang

lag yang optimal
mendapatkan model terbaik. Untuk itu sejumlah uji panjang lag

diperlukan untuk

*Jumlah kointegrasi 0; ** Jumlah kointegrasi paling banyak 1;
*** Jumlah kointegrasi paling banyak 2.

D. Uji Kausalitas Granger

Hasil uji kausalitas ditunjukkan pada Tabel 4. Pada tingkat
signifikansi 5%, variabel PLRE dan CPI memiliki hubungan
sebab akibat yang bersifat dua arah. Variabel PLRE
berpengaruh signifikan terhadap CPI yang ditunjukkan dengan
probabilitas F-statistik lebih kecil dari 0,05 yaitu 4 x 106
(hipotesis nol ditolak). Begitu pula dengan variabel lainnya,
yaitu PLRE dan GDP mempunyai hubungan sebab akibat dua
arah. Sedangkan untuk CPI dan GDP, kedua variabel tersebut
mempunyai hubungan sebab akibat yang searah dari CPI
terhadap GDP sebagiaman nilai probabilitas F-statistik tidak
melebihi 0,05. Hal ini menegaskan penggunaan listrik RE
merupakan salah satu faktor utama peningkatan CPI dan GDP.
Oleh karena itu, peran pemangku kepentingan untuk
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memberikan akses yang lebih luas atau mengurangi hambatan
dalam pemanfaatan energi terbarukan menjadi penting untuk
mencapai pertumbuhan ekonomi yang tinggi. Selain itu,
pertumbuhan ekonomi juga mempengaruhi harga.

Table 4. Hasil dari Uji Kausalitas

No Hipotesis Nol F-Statistik Prob.
CPI tidak menyebabkan -
1 Granger PLRE 12,2923 4e-06
2 PLRE tidak menyebabkan 31142 0,0290%
Granger CPI
GDP tidak menyebabkan
3 Granger PLRE 10,0815 2e-05*
PLRE tidak menyebabkan -
4 Granger GDP 3,8584 0,0117
5 GDP tidak menyebabkan 12417 0,3138
Granger CPI
CPI tidak menyebabkan -
6 Granger GDP 3,5664 0,0167

Signifikan pada level 5%.

IV. KESIMPULAN

Studi ini menyajikan analisis kausalitas terkait produksi
listrik RE (PLRE) terhadap consumer price index (CPI), dan
gross domestic product (GDP) di Indonesia menggunakan data
tahunan dari tahun 1971 hingga 2014. Berdasakan hasil analisis
yang didasarkan sejumlah tahapan mencakup uji unit root, uji
panjang lag, uji kointegrasi Johansen, dan uji kausalitas
Granger dapat disimpulkan bahwa seluruh variabel yang
ditinjau di dalam model mempunyai hubungan jangka panjang.
Hasil penting lainnya menunjukkan bahwa antara variabel
PLRE dengan CPI dan GDP terdapat hubungan sebab akibat
yang bersifat dua arah. Sementara untuk variabel CP1 dan GDP
memiliki hubungan sebab akibat yang hanya bersifat satu arah
yaitu dari CPI terhadap GDP. Informasi yang dikemukakan
dalam studi ini dapat berguna dalam pengambilan kebijakan
terkait pengembangan pembangkit energi terbarukan yang tidak
hanya penting dalam menekan isu lingkungan tetapi juga dalam
mendorong pertumbuhan ekonomi di Indonesia.
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