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ABSTRACT 

The quality of the environment is closely related to a country's development, especially toward sustainable 

development. This study aims to analyze the causal relationship between the Human Development Index 

(HDI) and the Environmental Performance Index (EPI) in 33 provinces in Indonesia from 2010 to 2024. 

Using the ARDL/ECM approach with Pooled Mean Group (PMG) estimation, the testing begins with a 

stationarity test to ensure the order of integration before cointegration estimation. The Wald test is utilized 

to validate the significance of the long-run coefficients in the model. The results of the study indicate that 

there is a significant one-way causal relationship from HDI to EPI in the long run. The negative COINTEQ 

value shows that an error-correction mechanism is taking place, indicating an adjustment back toward 

long-run equilibrium with a significant probability. Conversely, the effect of EPI on HDI is not significant 

in the long run, with the COINTEQ coefficient suggesting a slow adjustment mechanism. In the short run, 

significant and negative causal relationship is found from HDI to EPI, while the effect of EPI on HDI is 

not significant. The Cross-Section Error-Correction test also shows a significant two-way long-run 

relationship between HDI and EPI in several Indonesian provinces. Improvements in human development 

quality play a strategic role in promoting sustainable enhancement of environmental quality, while 

controlling environmental pressures needs to be prioritized to mitigate negative short-term impacts of 

development. 
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ABSTRAK 

Kualitas lingkungan berkaitan erat dengan pembangunan suatu negara terutama menuju pembangunan 

berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan kausalitas antara Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM) dan Indeks Kualitas Lingkungan Hidup (IKLH) pada 33 provinsi di 

Indonesia periode 2010–2024. Menggunakan pendekatam ARDL/ECM dengan estimasi Pooled Mean 

Group (PMG), pengujian diawali dengan uji stasioneritas untuk memastikan orde integrasi sebelum 

estimasi kointegrasi. Uji Wald digunakan untuk memvalidasi signifikansi koefisien jangka panjang. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa adanya kausalitas satu arah dari IPM menuju IKLH yang signifikan dalam 

jangka panjang. Mekanisme koreksi kesalahan yang ditunjukkan oleh COINTEQ bernilai negatif 

menggambarkan adanya penyesuaian menuju keseimbangan dalam jangka panjang, dengan probabilitas 

yang signifikan. Sebaliknya, pengaruh IKLH terhadap IPM tidak signifikan dalam jangka Panjang dengan 

koefisien COINTEQ menunjukkan mekanisme penyesuaian yang lambat. Pada jangka pendek, terdapat 

hubungan kausalitas yang signifikan negatif dari IPM menuju IKLH, sebaliknya pengaruh IKLH terhadap 

IPM tidak signifikan. Pengujian Cross-Section Error-Correction menunjukkan hubungan jangka panjang 

yang signifikan dua arah antara IPM dan IKLH pada beberapa provinsi di Indonesia. Peningkatan kualitas 

pembangunan manusia memiliki peran strategis dalam mendorong perbaikan kualitas lingkungan secara 

berkelanjutan, sedangkan pengendalian tekanan lingkungan perlu diprioritaskan untuk memitigasi dampak 

negatif jangka pendek pembangunan. 

Kata Kunci: Indeks Pembangunan Manusia; Indeks Kualitas Lingkungan Hidup; Kausalitas Panel; PMG-

ARDL 

 

PENDAHULUAN 

Pembangunan manusia merupakan 

salah satu indikator utama dalam menilai 

keberhasilan pembangunan suatu negara 

atau daerah (Arsyad, 2022). Salah satu 

alat ukur yang paling umum digunakan 

untuk menilai pembangunan manusia 

adalah Indeks Pembangunan Manusia 

(IPM). United Nations Development 

Programme (UNDP) pada tahun 1990 
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memperkenalkan konsep Human 

Development Index atau IPM yang 

menekankan pentingnya manusia 

sebagai pusat sekaligus tujuan akhir 

pembangunan (Badan Pusat Statistik, 

2020). IPM diperoleh dari capaian rata-

rata dari tiga dimensi dasar 

pembangunan manusia, yaitu umur 

panjang dan hidup sehat, pengetahuan, 

serta standar hidup layak. 

BPS (2020) menjelaskan bahwa 

dimensi umur panjang dan hidup sehat 

diukur melalui umur harapan hidup saat 

lahir, dimensi pengetahuan dilihat dari 

rata-rata lama sekolah penduduk usia 25 

tahun ke atas serta harapan lama sekolah 

penduduk usia 7 tahun, sedangkan 

dimensi standar hidup layak diukur 

melalui pengeluaran riil per kapita yang 

disesuaikan. Human Development 

Report menunjukkan bahwa IPM dunia 

meningkat kembali pada tahun 2022 

setelah menurun tajam akibat pandemi 

COVID-19. Kawasan Asia-Pasifik 

mencatat pemulihan paling signifikan, 

melampaui Negara-Negara Arab, 

sementara Asia Timur berhasil 

meminimkan dampak pandemi dengan 

hampir tidak mengalami penurunan 

IPM. Asia Selatan dan Pasifik dapat 

pulih melampaui tingkat pra-pandemi, 

sedangakan Asia Tenggara masih 

tertinggal dan belum kembali ke tingkat 

IPM sebelum pandemi. Di kawasan ini, 

dimensi pendidikan dan kesehatan 

menjadi sektor yang paling lambat pulih 

(Dahal, Gaspar, & Schellekens, 2024). 

Di Indonesia, pembangunan 

manusia terus menunjukkan tren positif. 

Selama periode 2020–2024, IPM 

nasional meningkat dari 72,81 menjadi 

75,02, dengan rata-rata pertumbuhan 

tahunan sebesar 0,75 persen. 

Peningkatan IPM pada tahun 2024 

terutama didorong oleh percepatan 

pertumbuhan pengeluaran riil per kapita 

dan harapan lama sekolah, meskipun 

umur harapan hidup dan rata-rata lama 

sekolah mengalami perlambatan (BPS, 

2024). Namun, peningkatan ini belum 

mencerminkan kesetaraan pembangunan 

di seluruh wilayah Indonesia. 

Pembangunan manusia 

antarprovinsi masih menunjukkan 

ketimpangan BPS melaporkan bahwa 

provinsi dengan IPM tertinggi adalah 

DKI Jakarta sebesar 83,08, diikuti oleh 

DI Yogyakarta (81,55) dan Kalimantan 

Timur (78,83) Sementara itu, provinsi 

dengan IPM terendah adalah Papua 

Pegunungan (53,42) dan Papua Tengah 

(59,75). Selisih antara provinsi dengan 

IPM tertinggi dan terendah mencapai 

29.66 poin, menunjukkan adanya 

ketimpangan dalam pembangunan 

manusia di Indonesia. Fenomena serupa 

juga ditemukan di India, di mana 

wilayah seperti Kolkata, Hooghly, dan 

Howrah terkonsentrasi pembangunan, 

sementara wilayah lain seperti Maldah 

dan Purulia tertinggal dalam pendidikan 

dan standar hidup (Dey et al., 2024). 

Pada tahun 2024, rata-rata lama 

sekolah tertinggi terdapat pada Provinsi 

DKI Jakarta (11,49 Tahun) sedangkan 

terendah pada Provinsi Papua 

Pegunungan (5,1 Tahun) yang 

mencerminkan kesesuaian dari IPM. Hal 

serupa juga terlihat pada dimensi standar 

hidup layak menunjukkan bahwa DKI 

Jakarta mempunyai produk domestik 

regional bruto per kapita tertinggi yakni 

344.350 ribu rupiah dan Papua 

Pegunungan menjadi yang terendah 

yakni 18.105 ribu rupiah. Di sisi lain, 

angka harapan hidup tertinggi dicapai 

oleh Provinsi DI Yogyakarta, sementara 

Papua Pegunungan masih menjadi yang 

terendah. Meskipun demikian, hal 

sebaliknya terdapat pada kualitas 

lingkungan. 

Data Indeks Kualitas Lingkungan 

Hidup (IKLH) tahun 2024, nilai tertinggi 

dicapai oleh Papua Barat (83,75), Papua 

Barat Daya (83,07), dan Papua 

Pegunungan (81,91), sedangkan nilai 
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terendah ditemukan di DKI Jakarta 

(56,39), Banten (62,54), dan Jawa Barat 

(66,09). Studi subnasional di China 

menjabarkan terkait ketimpangan 

kualitas lingkungan hidup yang lebih 

besar daripada ketimpangan 

pembangunan manusia (Jiang et al., 

2023).  

Opoku et al. (2022) menemukan 

bahwa peningkatan IPM, pendidikan, 

dan modal manusia berkontribusi positif 

terhadap keberlanjutan lingkungan 

melalui pengurangan jejak ekologis dan 

emisi karbon. Sementara, Ramadhantie 

et al. (2021) menunjukkan hasil berbeda, 

di mana peningkatan IPM justru 

menurunkan IKLH akibat meningkatnya 

kepadatan penduduk, menurunnya 

kualitas udara, serta berkurangnya lahan 

hijau di Indonesia. Di sisi lain, 

Kusumadewi dan Kristanto (2023) 

menemukan bahwa IPM berpengaruh 

positif terhadap kualitas lingkungan 

sebesar 5,776%, meskipun pertumbuhan 

penduduk dan teknologi berpengaruh 

negatif. 

Penelitian lintas negara juga 

menunjukkan ketidakkonsistenan hasil. 

Samimi et al. (2011) menemukan 

hubungan positif dan signifikan antara 

IPM dan Kinerja Lingkungan (EPI) 

untuk seluruh negara dalam sampel, 

namun tidak signifikan pada negara 

berkembang. Xu et al. (2024) 

menyatakan bahwa hubungan antara 

emisi karbon, jejak material, dan 

pembangunan manusia bersifat dinamis, 

di mana negara dengan IPM tinggi 

menunjukkan decoupling antara 

pembangunan dan degradasi lingkungan, 

sedangkan negara ber-IPM menengah 

menunjukkan coupling yang kuat. 

Sementara itu, Maccari (2014) 

mengidentifikasi hubungan berbentuk 

huruf U antara IPM dan Kinerja 

Lingkungan, menandakan bahwa pada 

tahap awal pembangunan, peningkatan 

IPM dapat berdampak negatif terhadap 

lingkungan sebelum berbalik positif 

pada tahap pembangunan lanjut. 

Studi sebelumnya lebih lanjut 

mengembangkan indeks baru yang 

menggabungkan dimensi pembangunan 

manusia dan keberlanjutan lingkungan. 

Assa (2021) memperkenalkan 

Sustainable Human Development Index 

(SHDI) sebagai bentuk pengembangan 

IPM yang menekankan efisiensi relatif 

dalam mengubah sumber daya menjadi 

kapabilitas manusia. Zhang dan Wu 

(2022) mengembangkan Indeks 

Manusia-Lingkungan (IML) yang 

menggabungkan IPM dan Indeks 

Kinerja Lingkungan (IKL) untuk menilai 

keberlanjutan pembangunan. Namun, 

sebagaimana dikritisi oleh Phillips 

(2023), indeks-indeks tersebut belum 

sepenuhnya menggambarkan hubungan 

kausal antara pembangunan manusia dan 

kualitas lingkungan karena lebih 

berfokus pada integrasi indikator, bukan 

pada arah pengaruh dua variabel 

tersebut. 

Berdasarkan berbagai temuan 

tersebut, sebagian penelitian 

menekankan pengaruh IPM terhadap 

kualitas lingkungan, sementara sebagian 

lainnya menunjukkan bahwa kondisi 

lingkungan dapat memengaruhi capaian 

pembangunan manusia. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis hubungan kausalitas antara 

Indeks Kualitas Lingkungan Hidup 

(IKLH) dan Indeks Pembangunan 

Manusia (IPM) dengan studi pada 33 

provinsi di Indonesia. Analisis ini 

diharapkan dapat memberikan 

pemahaman empiris mengenai 

bagaimana kedua indikator tersebut 

saling memengaruhi dalam konteks 

pembangunan berkelanjutan di tingkat 

regional.  

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Penelitian Opoku et al. (2022) 

menunjukkan bahwa peningkatan Indeks 
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Pembangunan Manusia (IPM), 

pendidikan, dan modal manusia 

berkontribusi positif terhadap 

keberlanjutan lingkungan dengan 

mengurangi jejak ekologis, emisi karbon 

dioksida, dan gas rumah kaca. Hasil 

tersebut menegaskan bahwa 

pembangunan manusia dapat mendorong 

peningkatan kualitas lingkungan. 

Sebaliknya, Ramadhantie et al. (2021) 

menemukan bahwa peningkatan IPM di 

Indonesia justru menurunkan Indeks 

Kualitas Lingkungan Hidup (IKLH) 

karena meningkatnya kepadatan 

penduduk, penurunan kualitas air dan 

udara, serta berkurangnya lahan hijau. 

Sementara itu, Kusumadewi dan 

Kristanto (2023) menyatakan bahwa 

IPM berpengaruh positif terhadap 

kualitas lingkungan sebesar 5,776%, 

meskipun pertumbuhan penduduk dan 

perkembangan teknologi berdampak 

negatif terhadap kualitas lingkungan. 

Temuan Samimi et al. (2011) 

menunjukkan adanya hubungan positif 

dan signifikan antara Kinerja 

Lingkungan (EPI) dan Pembangunan 

Manusia (HDI) pada 114 negara, namun 

untuk negara berkembang hubungan 

tersebut tidak signifikan karena 

rendahnya investasi pada sektor 

kesehatan dan pendidikan. Hasil ini 

sejalan dengan Xu et al. (2024) yang 

menemukan bahwa hubungan antara 

emisi karbon dioksida, jejak material, 

dan pembangunan manusia berbeda di 

setiap negara; negara dengan HDI tinggi 

menunjukkan tren decoupling, 

sedangkan negara ber-HDI menengah 

menunjukkan coupling yang signifikan. 

Selain itu, Maccari (2014) 

mengidentifikasi hubungan berbentuk 

huruf U antara IPM dan Indeks Kinerja 

Lingkungan, yang menunjukkan adanya 

dinamika antara pembangunan manusia 

dan keberlanjutan lingkungan di 

berbagai negara. 

Penelitian Al-Maadid et al. (2025) 

menunjukkan bahwa risiko iklim 

berpengaruh terhadap pembangunan 

manusia di negara-negara Dewan 

Kerjasama Teluk (GCC), dengan 

pengaruh yang semakin besar setelah 

tahun 2020. Teknologi informasi dan 

komunikasi memberikan dampak positif 

terhadap HDI, sedangkan polusi udara 

PM2.5 berdampak negatif. Hasil serupa 

diperkuat oleh Cavalheiro et al. (2025) 

yang menemukan bahwa tata kelola yang 

efektif dapat meningkatkan IPM dan 

kapasitas adaptasi terhadap perubahan 

iklim. Martí et al. (2022) juga 

menegaskan bahwa pembangunan 

manusia dapat meningkat melalui 

tindakan mitigasi perubahan iklim, 

terutama di negara-negara berkembang 

seperti Indonesia dan Brasil. 

Studi Nurhasan dan Afifah (2023) 

menemukan bahwa fluktuasi IKLH di 

Kota Malang menggambarkan tantangan 

lingkungan yang serius dan menjadi 

hambatan dalam peningkatan 

pembangunan manusia. Proskuryakova 

(2022) menjelaskan bahwa kelimpahan 

sumber daya alam sering disertai 

dampak negatif terhadap modal manusia 

dan lingkungan, terutama di negara 

dengan institusi yang lemah. Sementara 

itu, Yazd et al. (2025) menunjukkan 

bahwa faktor lingkungan seperti energi 

terbarukan, akses air bersih, dan luas 

kawasan hutan memiliki pengaruh 

positif terhadap IPM di 27 negara Eropa, 

yang menegaskan keterkaitan erat antara 

pembangunan manusia dan kondisi 

lingkungan hidup. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan 

pendekatan kuantitatif dengan metode 

kausalitas data panel untuk menganalisis 

arah hubungan antara Indeks Kualitas 

Lingkungan Hidup (IKLH) dan Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM). 

Pemilihan IPM mengikuti standar 
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pengukuran UNDP (2023), sedangkan 

dimensi lingkungan dalam analisis 

pembangunan berkelanjutan mengikuti 

landasan teoritis Pearce et al. (2006), 

Munasinghe (1993 dalam Sari et al., 

2020), serta Todaro dan Smith (2020). 

Data yang digunakan merupakan 

data sekunder panel yang mencakup 33 

provinsi di Indonesia selama periode 

2010–2024. Data IPM diperoleh dari 

publikasi resmi Badan Pusat Statistik 

(BPS), sedangkan data IKLH bersumber 

dari Kementerian Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan (KLHK). Kedua variabel 

diukur dalam bentuk indeks dengan 

skala 0–100. Rentang waktu lima belas 

tahun dipilih untuk menangkap dinamika 

jangka menengah pembangunan 

manusia dan perubahan kualitas 

lingkungan hidup di tingkat provinsi. 

Tahap awal penelitian dilakukan 

dengan menguji stasioneritas variabel 

menggunakan metode akar unit panel 

Levin–Lin–Chu, ADF Fisher, dan PP 

Fisher. Penggunaan uji stasioneritas 

panel mengikuti praktik ekonometrika 

pada studi pembangunan–energi dan 

pembangunan–lingkungan sebagaimana 

digarisbawahi oleh Ouedraogo (2013), 

yang menekankan pentingnya menguji 

orde integrasi sebelum membangun 

model kointegrasi dan koreksi 

kesalahan. 

Indikasi awal arah hubungan 

kausal dilakukan menggunakan Pairwise 

Dumitrescu–Hurlin Panel Causality 

Test. Penggunaan metode ini sejalan 

dengan pendekatan kausalitas panel 

heterogen dalam studi Ahmed et al. 

(2022), yang menilai hubungan indikator 

lingkungan dan energi lintas negara. Uji 

DH digunakan sebagai prosedur 

pendahuluan dalam identifikasi potensi 

arah kausalitas sebelum melakukan 

pengujian kointegrasi, namun hasil 

bersifat indikatif dan tidak dijadikan 

dasar acuan utama. 

Langkah berikutnya adalah 

menguji keberadaan hubungan jangka 

panjang antara IKLH dan IPM melalui 

Bound Test. Penggunaan pendekatan ini 

relevan karena karakteristik data 

memungkinkan kombinasi orde integrasi 

I(0) dan I(1). Kerangka ARDL–Bound 

Test yang dipilih konsisten dengan 

metodologi yang digunakan oleh Ai et al. 

(2021) dalam menganalisis hubungan 

struktural antara polusi udara, konsumsi 

energi, dan dinamika pembangunan. 

Apabila terdapat bukti kointegrasi, 

estimasi dilakukan menggunakan model 

Autoregressive Distributed Lag (ARDL) 

dalam dua arah kausalitas: IKLH 

memengaruhi IPM, dan IPM 

memengaruhi IKLH. Bentuk umum 

model ARDL untuk masing-masing arah 

adalah sebagai berikut: 

𝐼𝑃𝑀𝑖,𝑡 = 𝛼𝑖 +∑𝜆𝑖,𝑘𝐼𝑃𝑀𝑖,𝑡−𝑘

𝑝

𝑘=1

+∑𝛿𝑖,𝑘𝐼𝐾𝐿𝐻𝑖,𝑡−𝑘

𝑞

𝑘=1

+ 𝜀𝑖,𝑡. 

𝐼𝐾𝐿𝐻𝑖,𝑡 = 𝛼𝑖 +∑𝜆𝑖,𝑘𝐼𝐾𝐿𝐻𝑖,𝑡−𝑘

𝑝

𝑘=1

+∑𝛿𝑖,𝑘𝐼𝑃𝑀𝑖,𝑡−𝑘

𝑞

𝑘=1

+ 𝜀𝑖,𝑡. 

 

Apabila kointegrasi teridentifikasi, 

model ARDL kemudian diturunkan 

menjadi Error Correction Model (ECM) 

untuk menangkap dinamika penyesuaian 

jangka panjang menuju keseimbangan. 

Bentuk umum ECM yang digunakan 

adalah: 

Δ𝑌𝑖,𝑡 = 𝛼𝑖 +∑𝜆𝑖,𝑘Δ𝑌𝑖,𝑡−𝑘

𝑝

𝑘=1

+∑𝛿𝑖,𝑘Δ𝑋𝑖,𝑡−𝑘

𝑞

𝑘=1

+ 𝜓𝑖𝐸𝐶𝑇𝑖,𝑡−1 + 𝜀𝑖,𝑡. 
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Kerangka ECM digunakan untuk 

mengidentifikasi keberadaan mekanisme 

penyesuaian jangka panjang, 

sebagaimana diterapkan dalam analisis 

panel oleh Ouedraogo (2013). 

Selanjutnya, dinamika hubungan jangka 

pendek diidentifikasi melalui Wald Test 

dalam kerangka ECM untuk menilai 

signifikansi perubahan variabel 

independen terhadap variabel dependen. 

Penggunaan pengujian jangka pendek 

dalam model koreksi kesalahan 

konsisten dengan pendekatan VAR–

ECM yang diterapkan oleh Suryanto et 

al. (2023) dalam analisis hubungan 

energi dan pembangunan manusia di 

negara Asia. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis hubungan kausalitas 

antara Indeks Pembangunan Manusia 

(IPM) dan Indeks Kualitas Lingkungan 

Hidup (IKLH) di 33 provinsi di 

Indonesia menggunakan pendekatan 

Pooled Mean Group (PMG) 

Autoregressive Distributed Lag 

(ARDL). Hipotesis awal penelitian ini 

didasarkan pada Uji Kausalitas Granger, 

namun mengingat struktur data panel 

yang melibatkan variabel stasioner pada 

level I(0) dan first difference I(1), model 

PMG-ARDL/ECM dipilih sebagai 

kerangka analisis yang lebih tepat untuk 

membedakan kausalitas jangka panjang 

dan jangka pendek.  

Tabel 1. Unit Root Test 

Variabel 
Levin, Lin 

& Chu t* 

ADF 

Fisher 

PP 

Fisher 

IPM 
-2.91535 

(0.0018) 

14.1731 

(1.0000) 

42.6478 

(0.9887) 

IKLH 
-12.9196 

(0.0000) 

202.597 

(0.0000) 

213.432 

(0.0000) 

D1_IPM 
-10.1616 

(0.0000) 

140.944 

(0.0000) 

170.783 

(0.0000) 

Uji akar unit menunjukkan bahwa 

IPM bersifat non-stasioner pada level, 

sedangkan IKLH stasioner pada level. 

Pada diferensiasi pertama, IPM menjadi 

stasioner, sehingga model ARDL dapat 

digunakan.  

Bound Test dilakukan untuk 

menguji keberadaan hubungan jangka 

panjang (kointegrasi) antar variabel. 

Batas Kritis Asimtotik pada tingkat 

signifikansi 5% adalah Batas Bawah I(0) 

= 3,620 dan Batas Atas I(1) = 4,160. 

IKLH → IPM (Variabel Dependen: 

D(IPM)) menunjukkan hasil bahwa 

mayoritas provinsi (32 dari 33 cross-

section) memiliki nilai F-statistik yang 

melebihi Batas Atas (4,160). Hal ini 

mengindikasikan penolakan Hipotesis 

Nol (H0: Tidak ada kointegrasi) dan 

memberikan bukti kuat kointegrasi 

antara IKLH dan IPM pada sebagian 

besar provinsi. 

Sedangkan hasil Bound Test untuk 

IPM → IKLH (Variabel Dependen: 

D(IKLH)) menunjukkan bahwa hanya 

12 dari 33 cross-section (36,36%) yang 

memiliki bukti kointegrasi. Meskipun 

kurang dominan, ini tetap 

mengindikasikan adanya hubungan 

jangka panjang di sepertiga wilayah. 

Adanya kointegrasi pada salah satu arah 

(atau lebih dari satu cross-section) 

memvalidasi penggunaan Error 

Correction Model (ECM).  

Hasil Cross-Section Error-

Correction Result menunjukkan bahwa 

kointegrasi jangka panjang antara Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM) dan 

Indeks Kualitas Lingkungan Hidup 

(IKLH) terkonfirmasi di mayoritas 

provinsi.  

Koefisien COINTEQ pada model 

IKLH sebagai variabel dependen 

menunjukkan rata-rata kecepatan 

koreksi yang relatif tinggi, yaitu sekitar 

53.12 (COINTEQ = -0.5312). Nilai ini 

mengindikasikan bahwa IKLH adalah 

variabel yang cukup elastis dan mampu 

mengoreksi lebih dari separuh 

ketidakseimbangan jangka pendek yang 

timbul akibat guncangan IPM dalam satu 

periode waktu. Observasi lintas-sektoral 
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menyoroti kasus ekstrem di mana 

kecepatan koreksi melebihi 100% 

(misalnya, COINTEQ = -1.463489 di 

Aceh), menunjukkan fenomena 

penyesuaian yang sangat cepat menuju 

keseimbangan jangka panjang. Hal ini 

menegaskan bahwa IKLH di provinsi 

tersebut sangat responsif terhadap 

perubahan yang didorong oleh IPM. 

Sebaliknya, pada model dengan 

IPM sebagai variabel dependen, 

koefisien COINTEQ menunjukkan rata-

rata kecepatan koreksi yang sangat 

rendah, yakni hanya sekitar 2.27% 

(COINTEQ = -0.0227). Meskipun nilai 

ini signifikan secara statistik (mayoritas 

Prob. = 0.0000), besarnya koefisien 

menunjukkan bahwa IPM dicirikan oleh 

resistensi tinggi untuk berubah, yang 

berarti perbaikan pada kualitas 

lingkungan (IKLH) memerlukan waktu 

yang ekstensif untuk tercermin secara 

signifikan dalam peningkatan IPM. IPM 

cenderung mempertahankan posisinya, 

dan penyesuaian kembali ke 

keseimbangan jangka panjang akibat 

guncangan IKLH terjadi secara bertahap 

dan sangat lambat. Provinsi DKI Jakarta 

(Provinsi ke-11) menunjukkan koefisien 

COINTEQ yang paling tinggi secara 

absolut dalam model IKLH → IPM, 

yaitu -0.039164 berarti kecepatan 

koreksi hanya 3.92%. Meskipun ini 

adalah nilai tertinggi (tercepat) di antara 

semua provinsi untuk model ini, 

kecepatan ini masih sangat lambat. Hal 

ini menunjukkan bahwa IPM di DKI 

Jakarta cenderung kurang responsif 

terhadap perubahan yang terjadi pada 

IKLH untuk mencapai keseimbangan 

jangka Panjang 

Analisis juga mengindikasikan 

adanya kausalitas jangka pendek yang 

signifikan dari IPM → IKLH, dibuktikan 

oleh koefisien diferensial D(IPM) yang 

signifikan di banyak provinsi. Mayoritas 

koefisien D(IPM) memiliki tanda negatif 

yang signifikan. artinya, ketika 

pemerintah atau provinsi berusaha 

meningkatkan IPM secara cepat 

(misalnya, dengan membangun banyak 

pabrik, jalan, atau perumahan), kualitas 

lingkungan (IKLH) justru cenderung 

menurun duluan. 

 

Estimation: Mean Group (ARDL) 

Kointegrasi teridentifikasi, analisis 

dilanjutkan dengan mengestimasi model 

ARDL dan Error Correction Model 

(ECM) untuk mengidentifikasi pengaruh 

jangka panjang dan jangka pendek 

antarvariabel. Estimasi dilakukan pada 

dua arah kausalitas yakni IKLH → IPM 

dan IPM → IKLH untuk menilai apakah 

perubahan atau level variabel tertentu 

berkontribusi terhadap dinamika 

variabel lainnya. 

Tabel 2. Estimation: Mean Group IKLH → IPM 

     
Dependent Variable: D(IPM) 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

Long-run (Pooled) Coefficients 

     
IKLH 0.076182 0.063091 1.207483 0.2279 

C 88.39330 7.043895 12.54892 0.0000 

          
 Short-run (Mean-Group) Coefficients  

          
COINT

EQ -0.023746 0.000808 -29.38918 0.0000 

     Log-Likelihood: 66.52836   
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 Hasil ARDL–ECM 

menunjukkan perbedaan mendasar 

dalam pengaruh jangka panjang dan 

jangka pendek antarvariabel. Arah 

hubungan IKLH → IPM, menunjukkan 

bahwa IKLH secara statistik tidak 

memiliki pengaruh jangka panjang yang 

signifikan terhadap IPM yang tercermin 

dari hasil Probabilitas 0.2279 (> 0.05). 

Meskipun demikian, koefisien 

COINTEG yang negatif dan signifikan 

mengonfirmasi adanya hubungan 

kointegrasi yang berarti terdapat 

keseimbangan jangka panjang. 

Pengaruh Jangka Pendek 

D(IKLH): Koefisien D(IKLH) tidak 

muncul dalam hasil (Selected Model 

PMG (1,0)), yang berarti perubahan 

IKLH saat ini tidak memiliki pengaruh 

signifikan terhadap perubahan IPM saat 

ini. 

Tabel 3. Estimation: Mean Group IPM → IKLH 

Dependent Variable: D(IKLH)  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

 Long-run (Pooled) Coefficients  

     
IPM 1.170930 0.090716 12.90767 0.0000 

C -9.407959 6.401743 -1.469593 0.1424 

      Short-run (Mean-Group) Coefficients  

          
COINTEQ -0.534160 0.049061 -10.88775 0.0000 

D(IPM) -2.699125 1.082291 -2.493899 0.0130 

Log-Likelihood: -1290.064   

Hubungan positif signifikan dalam 

jangka panjang terdapat arag 

IPM→IKLH di mana koefisien IPM 

jangka panjang adalah 1.170930 dengan 

nilai Probabilitas 0.0000 (< 0.05). 

Koefisien COINTEQ mengonfirmasi 

adanya hubungan kointegrasi, sementara 

hasil D(IPM) mengonfirmasi hubungan 

jangka pendek.  

Koefisien DIPM) adalah -

2.699125 dengan Probabilitas 0.0130 (< 

0.05) menunjukkan adanya pengaruh 

jangka pendek yang signifikan dan 

negatif dari perubahan IPM terhadap 

perubahan IKLH. 

Analisis dilanjutkan dengan Uji 

Wald untuk memvalidasi secara statistik 

koefisien jangka panjang yang 

diestimasi. Uji Wald berfungsi sebagai 

uji hipotesis nol spesifik (H0: C(n)=0) 

pada koefisien jangka panjang.  

Tabel 4. Uji Wald 

Keterangan 
C (1) 

IPM → IKLH 

C (1) 

IKLH → IPM 

Coefficient 1.170930 0.076182 

Std. Error 0.090716 0.063091 

t-statistic 12.90767 1.207483 

F-statistic 166.6080 1.458016 

p-value 0.0000 0.2279 

Signifikansi Signifikan 
Tidak 

signifikan 

Pada arah IPM→IKLH, Uji Wald 

menunjukkan Probabilitas 0.0000 (F-

statistic: 166.6080), sehingga menolak 

Hipotesis Nol (C(1)=0). Hal ini 

membuktikan bahwa IPM memiliki 

pengaruh jangka panjang yang 

signifikan terhadap IKLH. Sebaliknya, 

pada arah IKLH→IPM, Uji Wald 

mengonfirmasi bahwa IKLH secara 

statistik tidak memiliki pengaruh jangka 

panjang yang signifikan terhadap IPM. 

 

Uji Granger Causality 

Uji Dumitrescu–Hurlin (DH) 

digunakan sebagai uji kausalitas panel 

homogenitas untuk memberikan 

gambaran awal hubungan dinamis 
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antarvariabel sebelum diperkuat melalui 

model ARDL–ECM. Uji ini dilakukan 

dengan lag 2, dan memberikan indikasi 

apakah perubahan dalam satu variabel 

dapat menjelaskan perubahan variabel 

lainnya secara homogen di seluruh 

provinsi.  

Tabel 5. Pairwise Dumitrescu Hurlin Panel Causality Tests 

        
 Null Hypothesis: W-Stat. Zbar-Stat. Prob.  

        
IKLH does not 

homogeneously cause 

D1_IPM 

 4.74159  2.60777 0.0091 

D1_IPM does not 

homogeneously cause 

IKLH 

 1.42492 -1.84688 0.0648 

Hasil DH menunjukkan bahwa 

terdapat kausalitas signifikan dari IKLH 

menuju perubahan IPM (D1_IPM) 

secara homogen, sedangkan arah 

sebaliknya tidak signifikan. Temuan 

menunjukkan pola yang sejalan dengan 

hasil jangka pendek pada model ARDL–

ECM untuk arah IKLH → IPM. Namun, 

hasil DH bersifat pelengkap dan bukan 

dasar untuk kesimpulan utama, karena 

ARDL–ECM memiliki keunggulan 

dalam menangkap hubungan jangka 

panjang dan heterogenitas antarprovinsi. 

 

Kausalitas Jangka Panjang: IPM 

mempengaruhi IKLH 

Hasil utama penelitian ini 

menunjukkan adanya kausalitas satu 

arah yang sangat kuat dan positif dari 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 

menuju Indeks Kualitas Lingkungan 

Hidup (IKLH) dalam jangka panjang. 

Koefisien IPM sebesar 1,170930 yang 

sangat signifikan (Prob. < 0,01) dan 

divalidasi oleh Uji Wald dengan 

Probabilitas 0.0000 (< 0.01) menegaskan 

bahwa peningkatan modal manusia 

dapat berpengaruh secara positif 

terhadap kualitas lingkungan di 33 

provinsi. 

Temuan ini selaras dengan studi 

global oleh Opoku et al. (2022) yang 

menunjukkan bahwa peningkatan IPM 

secara positif berkontribusi pada 

keberlanjutan lingkungan melalui 

pengurangan jejak ekologis dan emisi. 

Secara kontekstual, IPM yang tinggi 

meningkatkan kesadaran lingkungan, 

menuntut tata kelola yang efektif 

(Cavalheiro et al., 2025), dan 

memungkinkan investasi mitigasi 

perubahan iklim (Martí et al., 2022). 

Meskipun demikian, temuan ini 

memberikan kontras terhadap hasil 

Ramadhantie et al. (2021) di Indonesia 

yang menemukan IPM justru 

menurunkan IKLH karena isu kepadatan 

penduduk. Perbedaan ini dapat 

dijelaskan oleh model PMG yang 

berhasil mengisolasi efek agregat jangka 

panjang yang positif, sejalan dengan 

temuan Kusumadewi dan Kristanto 

(2023) yang juga melaporkan pengaruh 

positif IPM terhadap kualitas 

lingkungan. 

Sebaliknya, koefisien IKLH 

jangka panjang terhadap IPM ditemukan 

tidak signifikan (Prob. 0,2279) dan 

dikonfirmasi oleh hasil uji Wald (Prob. 

0,2279), meskipun mekanisme koreksi 

kesalahan (ECT) menunjukkan adanya 

kointegrasi. Hal ini mengindikasikan 

bahwa IKLH bukan penentu utama level 

keseimbangan IPM. IKLH tidak 

memengaruhi pembangunan manusia, 

yang sejalan dengan studi Samimi et al. 
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(2011) yang menemukan bahwa 

hubungan IKLH dan IPM pada negara 

berkembang seringkali tidak signifikan 

karena rendahnya investasi pada sektor 

sosial. 

 

Kausalitas Jangka Pendek: 

Ketergantungan IPM pada Dinamika 

IKLH 

Analisis kausalitas jangka pendek 

menunjukkan adanya pengaruh 

signifikan dari IPM terhadap IKLH, 

namun dengan arah yang negatif. 

Koefisien perubahan IPM (D(IPM)) 

terhadap perubahan IKLH (D(IKLH)) 

adalah signifikan (Prob. 0.0130). 

Temuan ini mendukung hasil 

Ramadhantie et al. (2021) yang 

menemukan peningkatan IPM justru 

menurunkan IKLH di Indonesia, serta 

sejalan dengan identifikasi Maccari 

(2014) mengenai kurva berbentuk U dan 

temuan Xu et al. (2024) bahwa negara 

ber-HDI menengah menunjukkan 

coupling yang kuat antara pembangunan 

dan degradasi lingkungan. 

Sementara itu, kausalitas jangka 

pendek dari IKLH→ IPM ditemukan 

tidak signifikan (koefisien D(IKLH) 

tidak disertakan dalam model PMG(1,0) 

yang terpilih). Hasil ini tidak sejalan 

dengan studi Nurhasan dan Afifah 

(2023) dan Al-Maadid et al. (2025) yang 

mengindikasikan bahwa perubahan 

cepat dalam kondisi lingkungan 

memiliki dampak langsung dan segera 

terhadap IPM. Sedangkan Samimi et al. 

(2011) menyebut bahwa hubungan 

antara Kinerja Lingkungan dan 

Pembangunan Manusia seringkali tidak 

signifikan pada konteks negara 

berkembang. 

 

PENUTUP 

Kesimpulan 

Penelitian ini menganalisis 

hubungan kausalitas dinamis antara 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 

dan Indeks Kualitas Lingkungan Hidup 

(IKLH) di 33 provinsi di Indonesia 

menggunakan model Pooled Mean 

Group (PMG) ARDL/ECM. Hasil 

pengujian menunjukkan adanya 

kausalitas satu arah yang dominan. 

Kausalitas satu arah yang sangat 

kuat dan positif ditemukan dari 

IPM→IKLH. Koefisien IPM sebesar 

1.170930 dan sangat signifikan (Prob. 

0.0000) menegaskan bahwa 

pembangunan manusia merupakan 

penentu struktural utama bagi 

peningkatan IKLH dalam jangka 

panjang. Sebaliknya, IKLH tidak 

signifikan dalam menentukan level IPM 

dalam jangka panjang (Prob. 0.2279). 

Terdapat mekanisme penyesuaian 

menuju keseimbangan jangka panjang 

yang cepat pada arah IPM → IKLH ECT 

= -0,534160), namun sangat lambat pada 

arah IKLH → IPM (ECT = -0,023746). 

Hubungan jangka pendek 

ditemukan kausalitas satu arah yang 

signifikan dan negatif dari IPM→IKLH. 

Koefisien D(IPM) signifikan (Prob. 

0.0130) menyiratkan bahwa perubahan 

IPM yang cepat menimbulkan dampak 

tekanan lingkungan yang segera. 

Kausalitas jangka pendek dari 

IKLH→IPM ditemukan tidak signifikan 

(koefisien D(IKLH) tidak termasuk 

dalam model yang terpilih). 

Investasi pada IPM (pendidikan 

dan kesehatan) adalah strategi jangka 

panjang yang paling efektif untuk 

mendorong perbaikan IKLH (dukungan 

Opoku et al., 2022). Pemerintah perlu 

mengoptimalkan anggaran IPM sebagai 

strategi jangka panjang utama untuk 

mendorong perbaikan IKLH, juga 

memberlakukan regulasi lingkungan 

yang ketat untuk mencegah dampak 

negatif dari percepatan pembangunan. 

Penelitian selanjutnya disarankan 

untuk menambahkan variabel lain yang 

berpotensi memengaruhi hubungan 

antara IPM dan IKLH, seperti 
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pertumbuhan ekonomi, urbanisasi, atau 

belanja lingkungan, sehingga dinamika 

kausalitas dapat dijelaskan lebih 

komprehensif. Selain itu, analisis dapat 

diperluas dengan menelaah perbedaan 

karakteristik antarprovinsi secara lebih 

mendalam, baik melalui pendekatan 

spasial maupun pengelompokan 

wilayah, untuk menangkap heterogenitas 

dan spillover effect yang mungkin 

terjadi. 
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