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ABSTRACT 

This study aims to analyze the relationship between the Use of (GNT) and Skills (AHT) in 
Communication and Information Technology, Literacy (LRS) and Industrial Sector Capacity (PDI) on 
the Open Unemployment Rate (TPT). Using panel data from 34 provinces in Indonesia in 2021-2024 
sourced from BPS. The analysis model uses the Fixed Effect Model (FEM) with several statistical tests 
indicated, the model used is suitable for estimation. The estimation results confirm that (GNT) has a 
positive and significant effect on (TPT), an increase in (GNT) will cause a significant increase in (TPT), 
while (AHT), (LRS) and (PDI) have a negative and significant effect on (TPT), an increase in (AHT), 
(LRS) and (PDI) will significantly decrease (TPT). In other words, the results of this study explain that 
technological transformation can significantly increase or decrease unemployment, but the reduction 
that occurs is greater than the increase, so that Open Unemployment in Indonesia tends to decrease 
or there is not enough evidence that technological transformation in Indonesia increases 
unemployment. Technological transformation in Indonesia not only increases efficiency due to 
automation, but also adds or creates new products that can expand employment opportunities. The 
adaptation of the Indonesian workforce, by improving skills in the field of communication and 
information technology and literacy, has become an opportunity to fill the opportunities absorbed in 
technology-based jobs. Policies to expand and improve the quality of technology-based education 
and training are important stimulants to take advantage of the ongoing transformation. 
 

ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan menganalisis hubungan antara Penggunaan (GNT) dan Keahlian (AHT) dalam 
Teknologi Komunikasi dan informasi, Literasi (LRS) dan Kapasitas sektor Industri (PDI) terhadap 
Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT). Menggunakan data panel 34 provinsi di Indonesia tahun 2021-
2024 yang bersumber dari BPS. Model analisis mengguanakan Fixed Effect Model (FEM) dengan 
beberapa uji statistik mengindikasikan, bahwa model yang digunakan layak untuk estimasi. Hasil 
estimasi mengkonfirmasi bahwa (GNT) berpengaruh prositif dan signifikan terhadap (TPT), kenaiakan 
(GNT) akan menyebabkan kenaikan (TPT) secara signifikarn, sedangkan (AHT), (LRS) dan (PDI) 
berpengaruh negative dan sifnifikan terhadap (TPT), kenaikan (AHT), (LRS) dan (PDI) akan 
menurunkan (TPT) secara signifikan. Dengan kata lain, hasil penelitian ini menjelaskan, bahwa 
tranformasi teknologi dapat menambah atau mengurangi pengangguran secara signifikan namun 
pengurangan yang terjadi, lebih besar dari penambahan sehingga Pengangguran Terbuka di Indonesia 
cenderung berkurang atau tidak ditemukan cukup bukti, bahwa transformasi teknologi di Indonesia 
menambah pengangguran. Tranformasi teknologi di Indonesia tidak hanya meningkatkan efisiensi 
karena otomatisasi, tetapi juga menambah atau menciptakan produk-produk baru yang dapat 
mempeluas lapangan kerja. Adaptasi angkatan kerja Indonesia, dengan meningkatkan keahlian di 
bidang teknologi komunikasi dan informasi serta literasi, telah menjadi kesempatan untuk mengisi 
peluang yang terserap di lapangan kerja berbasis teknologi. Kebijakan memperluas dan meningkatkan 
kualitas pendidikan serta pelatihan berbasis teknologi, menjadi stimulant penting untuk memanfaatkan 
transformasi yang sedang berlangsung. 
 
Keyword : Industri; Keahlian; Komunikasi dan Informasi; Literasi; Penggunaan; Pengangguran Terbuka; 

Teknologi.  
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PENDAHULUAN 

Trend perkembangan teknologi yang cepat dan berbasis Internet of Thing (IoT) telah merubah 
secara fundamental aktivitas manusia dalam berbagai kegiatan sosial dan ekonomi termasuk lapangan 
kerja secara global. Choi (2017),   Charles et al. (2022 b) Teknologi dengan otomatisasi banyak 
menggantikan pekerjaan manusia dan berpotensi menciptakan pengangguran, namun pada sisi lain, 
teknologi telah menciptakan peluang lapangan kerja baru. Bertambah atau berkurangnya 
pengangguran merupakan dua dimensi yang muncul dari perkembangan teknologi di era Industri 4.0. 
Tiga poin utama konsep Industri 4.0. menurut Rojko (2017) adalah 1) Industri 4.0. tidak hanya terbatas 
pada kelengkapan langsung di perusahaan, tetapi mencakup  semua kelengkapan dalam proses bisnis 
di perusahaan.2). Industri 4.0 mengasumsikan dukungan banyak pihak untuk seluruh tahapan sistem 
yang dilaksanakan secara  unit dan keseluruhan. 3). Industri 4.0 adalah kekhususan dari Internet of 
Things (IoT) yang digunakan pada lingkungan perusahaan atau industri. 

Peluang pekerjaan baru yang ditawarkan dari berkembangan IoT terjadi pada berbagai sektor. 
Pekerjaan digital secara umum menurut Charles et al. (2022 a)  dibagi menjadi tiga jenis : Pertama, 
pekerjaan yang intensif TIK pekerjaan yang secara langsung diciptakan melalui sektor TIK dan secara 
intensif menggunakan TIK. seperti pengembangan situs web. Kedua, pekerjaan yang bergantung pada 
TIK yang tidak dapat dilakukan tanpa teknologi, seperti platform e-commerce. Terakhir, pekerjaan 
yang ditingkatkan dengan TIK yang menggunakan teknologi digital namun dapat dilakukan tanpa TIK, 
seperti akuntansi, manajemen kantor.  Pada sisi lain, perkembangan teknologi dapat juga mengurangi 
lapangan kerja. Menurut Schwab (2016 b) Sensus Ekonomi AS menjelaskan, inovasi dalam informasi 
dan teknologi cenderung meningkatkan produksitivitas dengan mengganti pekerja yang ada dari pada 
menambah tenaga kerja karena tambahan produksi. Artinya teknologi baru berpotensi mengurangi 
tenaga karja. Selanjutnya KURT (2019) menjelaskan, negara-negara kurang berkembang atau 
berkembang akan menghadapi gelombang pengangguran massal, karena Industri 4.0 akan semakin 
mentransformasikan produksi dan lapangan kerja global kembali ke dunia industri. Gelombang besar 
pengangguran akan terjadi akibat kurangnya tenaga kerja terampil. Soniansih, et al. (2021) 
menjelaskan  hubungan negative terjadi antara PAT (Patent applications, residents) dengan LFP (Labor 
force participation rate). Artinya inovasi teknologi di Indonesia dapat mengurangi kesempatan kerja 
atau meningkatkan pengangguran. Dengan demikian, diperlukan adanya adaptasi keahlian untuk 
memanfaatkan transformasi teknologi dengan SDM yang kompeten. 

Alfaraby (2025) di era digital, transformasi manajemen sumber daya manusia (SDM) 
menekankan penciptaan nilai strategis yang berkontribusi pada nilai bisnis, inovasi, dan keberhasilan 
organisasi dalam beradaptasi dengan perubahan. Temuan Sobczak (2025) stdudi di Uni Eropa tentang 
tranformasi tenaga kerja, terdapat hubungan positif antara tingkat transformasi digital dan pangsa 
ketenagakerjaan di sektor layanan berbasis pengetahuan dan tidak signifikan untuk sektor lainnya. 
Tingkat transformasi digital yang lebih tinggi mendukung pertumbuhan lapangan kerja di bidang jasa 
berbasis pengetahuan, sedangkan temuan Pastpipatkul et al. (2025) di ASEAN hubungan modal 
manusia dengan pastisipasi angkatan kerja dan pertumbuhan pendapatan menjelaskan, investasi 
modal manusia menunjukkan efek heterogen di berbagai tingkatan ekonomi sehingga diperlukan 
strategi untuk meningkatkan nilai tambah tenaga kerja. 

Kegiatan pendidikan dan pelatihan merupakan strategi menghadapi perubahan, menurut 
Sumual, et al. (2024) perbaikan SDM memberikan kontribusi atau nilai tambah signifikan untuk 
meningkatkan pengetahuan, kemampuan, dan motivasi dalam bekerja. Konfirmasi Sari et al. (2025) 
menemukan, adanya pengaruh negatif dan signifikan dari pendidikan terhadap tingkat pengangguran 
terdidik. Artinya semakin tinggi tingkat pendidikan maka semakin kecil kemungkinan menjadi 
pengangguran. Teknologi memoderasi secara negative pengaruh pendidikan terhadap tingkat 
pengangguran terdidik yang berarti peran teknologi dapat mengurangi lebih besar pengaruh 
pendidikan terhadap pengangguran. Konfirmasi dari hasil penelitian Priyono et al. (2018) menjelaskan, 
Indeks Pembangunan Teknologi dan Komunikasi (IP-TIK) berpengaruh negatif dan signifikan terhadap 
tingkat pengangguran terbuka sementara pertumbuhan ekonomi sebagai variabel kontrol. Artinya 
kenaikan IP-TIK akan menurunankan tingkat pengangguran terbuka. Pendapat senada juga 
dikemukakan Paundralingga (2018) menyimpulkan: Jumlah pengemudi Go-Jek yang bertambah, baik 
Go-Jek motor maupun Go-Jek mobil, berdampak terhadap bertambahnya jumlah orang yang bekerja 
secara keseluruhan, ini membuktikan adanya lapangan kerja baru yang tercipta. Dengan demikian, 
teknologi digital dapat menjadi alternatif penyerapan tenaga kerja. Kesimpulan utama dari makalah 
Arntz et al. (2016) menjelaskan, otomatisasi dan digitalisasi tidak mungkin menghancurkan sejumlah 

https://blogs.worldbank.org/en/team/j/jieun-choi
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besar pekerjaan. namun tenaga kerja dengan kualifikasi rendah kemungkinan akan menanggung 
beban karena penyesuaian keahlian. Oleh karena itu, tantangan yang mungkin dihadapi di masa depan 
terletak pada ketimpangan keahlian pada lapangan kerja.  

Terbatas kesempatan kerja karena adanya gap keahlian, berpotensi menciptakan 
pengangguran yang murapakan satu diantara banyak permasalahan demografi di Indonesia. Menurut 
European Central Bank (ECB) Monthly Bulletin (2013) seorang dapat dikatakan pengangguran jika 
memenuhi tiga kriteria: (i) tidak bekerja sama sekali pada minggu yang dimaksud, (ii) bersedia untuk 
mulai bekerja dalam dua minggu ke depan, dan (iii) telah aktif mencari pekerjaan dalam empat minggu 
terakhir atau telah menemukan pekerjaan yang dimulai dalam tiga bulan ke depan. Konsep 
pengangguran juga dikemukakan oleh BPS (2025) dan ILO (2019) bahwa pengangguran adalah 
penduduk usia produktif yang tidak bekerja, tidak mempunyai pekerjaan atau memiliki pekerjaan tetapi 
belum memulai bekerja. 

Sebagai permasalahan demografi, pengangguran selalu ada di berbagai wilayah regional, 
nasional bahkan internasional. World Economic Outlook, IMF (April 2024) mengkonfirmasi 
pengangguran di Indonesia mencapai (5,2%) lebih besar dari Filipina (5,1%), Malaysia (3,5%), Vietnam 
(2,1%), Singapura (1,9%), dan Thailand (1,1%). Oleh sebab itu persoalan dan penanganan 
pengangguran berbeda-beda, karena faktor penyebab dan kemampuan pemerintahan yang berbeda.  

Dalam perspektif sosial ekonomi, pengangguran berpotensi menciptakan instabilitas seperti : 
Disharmonisasi, kriminalitas, menurunnya investasi dan kontraksi kegiatan ekonomi. Pohlan (2018) 
menjelaskan individu yang menganggur selama lebih dari satu tahun merasa lebih terasing secara 
sosial, lebih tidak Bahagia dan lebih terkekang secara finansial. Dampak negatif dari kehilangan 
pekerjaan masih tetap ada meskipun individu tersebut kembali bekerja. Efek putus asa, stigmatisasi 
dan penurunan modal manusia.  

Selanjutnya Pritadrajati, et al. (2020) menjelaskan efek traumatis akibat pengangguran lebih 
terlihat di antara pekerja wira usaha senior dan pekerja muda berusia 25-34 tahun, berdampak negatif 
terhadap pendapatan dan peluang akumulasi modal manusia dalam pekerjaan mandiri atau  menjadi 
informasi sebagai pekerja dengan produktivitas rendah. Mc Clelland and Macdonald (1998) 
menjelaskan. Pengangguran akan mengalami keterbatasan dalam keuangan, menjadi miskin, memiliki 
utang, tidak memiliki rumah dan tidak harmonis dalam keluarga, merasa kurang nyaman, penyendiri, 
pemalu dan terbatas dari pergaulan, potensi kriminal, menurunya kepercayaan dan harga diri, 
keterampilan kerja dan kesehatan yang cenderung menurun. 

Di Indonesia, pengangguran disebabkan oleh beberapa banyak faktor, diantaranya keahlian 
yang rendah khususnya terkait teknologi digital, lapangan kerja  yang tidak memadai karena investasi 
yang terbatas dan akses informasi pasar tenaga kerja karena keterbatasann teknologi informasi dan 
literasi. Dengan demikian jika angkatan kerja yang bertambah tidak disertai peningkatan kapasitas, 
investasi tidak bertambah dan akses pasar yang terbatas, maka angkatan kerja tersebut akan 
kehilangan kesempatan dan akan menjadi pengangguran.  

Tingkat pengangguran yang tinggi, menyebabkan perekonomian menjadi kurang optimal (full 
employment), karena sumberdaya yang tersedia tidak digunakan secara penuh, sehingga produksi 
atau pendapatannya terbatas. Kondisi ini berpotensi menciptakan efek domino ekonomi dan sosial. 
Pendapatan yang terbatas akan menekan konsumsi, investasi dan tabungan serta kontraksi kapasitas 
ekonomi. Akumulasi dari kondisi ini menjadi sumber terjadinya resesi dan menurunnya kesejahteraan. 

Tingkat pengangguran di Indonesia tahun 2021-2024 cenderung menurun dengan rata-rata 
mencapai 5,65% . Jika tahun 2021 tingkat pengangguran 6,49%, maka tahun 2024 turun menjadi 
4,91%. Penurunan tingkat pengangguran di Indonesia (2021-2024) disebabkan oleh banyak faktor, 
diantara adalah perkembangan teknologi informasi atau digitalisasi pada berbagai kegiatan sosial dan 
ekonomi yang mampu menciptakan lapangan kerja baru, namun pada sisi lain, digitalisasi juga dapat 
menambah pengangguran, karena beberapa pekerjaan yang semula dikerjakan secara manual telah 
digantikan dengan teknologi digital. Perkembangan tingkat pengangguran terbuka disajikan pada 
Gambar 1. 
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Sumber : Penulis.   

Gambar 1. TPT Indonesia Tahun 2021-2024 
 
Secara regional, beberapa wilayah di Sumatera memiliki tingkat pengangguran relative tinggi 

( > 6% ) adalah : Provinsi Aceh, Sumatera Utara, Sumatera Barat dan Kepulauan Riau, sedangkan di 
wilayah Jawa adalah DKI Jakarta, Jawa Barat dan Banten, di luar Jawa adalah Sulawesi Utara dan 
Maluku, sedangkan beberapa wilayah dengan tingkat pengangguran rendah ( < 3%) adalah Nusa 
Tenggara Barat, Gorontalo dan Sulawesi Barat atau secara nasional rata-rata kurang dari 6%. Rata-
rata tingkat pengangguran terbuka di provinsi Indonesia disajikan pada Gambar 2.  

 

 
Sumber : Penulis   

Gambar 2. Rata-rata TPT Provinsi (2001-2024) 
 
Berdasar tingkat pendidikan, pengangguran di Indonesia di dominasi oleh tenaga kerja 

berpendidikan sekolah menengah atas dan kejuruan, kondisi ini terjadai karen pada tingkat pendidikan 
tersebut jumlah angkatan kerja Indonesia tumbuh relatif besar, pada sisi lain lapangan kerja yang 
tersedia relative kecil, demikian halnya dengan angkatan kerja sekolah kejuruan pada umumnya 
kurang berbasis teknologi digital sesuai dengan perkembangan pasar tenaga kerja sekarang. Struktur 
pengangguran berdasar pendidikan disajikan pada Gambar 3.      
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Sumber: Penulis.   

Gambar 3. Struktur Pengangguran Berdasar Pendidikan. 
 

Revolusi industry generasi (4.0.) yang dimulai abad 20 telah merubah struktur pasar tenaga 
kerja dan proses produksi di seluruh dunia termasuk Indonesia yang ditandai dengan kegiatan 
ekonomi berbasis digital dengan Internet of Thing (IoT). Temuan Hee Chang, J et al. (2016)  
menjelaskan bahwa IoT akan berdampak besar pada lapangan kerja dengan kompetnsi tinggi di 
ASEAN, karena tenaga kerja dengan spesifikasi tersebut terbatas, sebagian besar menghadapi 
tantangan yang cukup berat dimasa depan.  

Tranformasi teknologi dalam Revolusi Industri 4.0 telah membawa perubahan penting dalam 
berbagai akitivitas. Menurut Schwab (2016 a) Perubahan fundamental dalam perilaku kehidupan, 
bekerja, dan bekomunikasi dalam masyarakat dengan skala, cakupan yang komplek. Revolusi ini 
berkembang secara eksponensial, bukan linier dan adanya bukti bahwa teknologi baru melahirkan 
sesuatu yang lebih berkembang dan berkemampuan tinggi. 

Penelitian ini fokus pada aspek sumberdaya manusia dalam memanfaatkan teknologi digital 
(penggunaan, keahlian, literasi) dan kapasitas sektor industri sebagai bentuk tranformasi dan adaptasi 
dari perubahan pasar tenaga kerja yang berbasis teknologi digital dan perkembangan ekonomi 
Indonesia yang berbasis industri. Oleh sebab itu, variable penggunaan teknologi digunakan sebagai 
proksi dari adaptasi perkembangan teknologi, variable keahlian sebagai proksi dari adaptasi 
peningkatan skill,  variable literasi sebagai proksi dari adaptasi pendidikan dan akses informasi pasar 
tenaga kerja berbasis teknologi dan variable kapasitas industri (PDRB sektor industri) sebagai proksi 
dari perkembangan ekonomi. 

Penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi : Pertama, pengayaan literatur demografi 
terkait pengangguran sebagai dampak dari perkembangan, pemanfaatan teknologi informasi dan 
komunikasi, literasi lapangan kerja serta kapasitas ekonomi sektor industri. Kedua, menjelaskan dan 
memberi bukti empiris adanya hubungan antara perkembangan teknologi informasi dan komunikasi 
serta kapasitas ekonomi dengan pengangguran. Terahir, menjelaskan bahwa, tenaga kerja dan 
kegiatan ekonomi sektoral Indonesia telah beradaptasi dengan perkembangan teknologi sehingga 
sektor industri tetap dapat menyediakan lapangan kerja yang diisi oleh tenaga kerja ahli dan 
berdampak mengurangi pengangguran. 

 Adapun kebaruan dari penelitian ini adalah fokus pada sumber daya manusia yang 
beradaptasi dengan perkembangan teknolgi dan komunikasi, literasi serta kapasitas ekonomi spesifik 
sektor industri yang mendominasi perekonomian Indonesia dan bertepatan dengan era revolusi 
Industri 4.0, sehingga berbeda dengan penelitian sebelumnya. Seperti : Adha et al. (2020) 
Menggunakan studi literatur, Davani & Sulistyaningrum (2022) Menggunakan tenaga kerja fokus 
perempuan, Rachmawati (2024) Tenaga kerja hanya satu provinsi, Soniansih et al. (2021) 
Menggunakan paten sebagai proksi teknologi dan Sari (2025) menggunakan teknologi sebagai 
moderasi. 
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METODE PENELITIAN 
 Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini adalah gabungan time series dan 
crossection atau (panel data) dengan 34 provinsi di Indonesia tahun 2021-2024 yang bersumber dari 
Badan Pusat Statistik. Analisis statistik menggunakan motode Regresi berganda model Fixed Effect 
Model (FEM) seperti pada penelitian Ali Imron et al. (2025), Chairunisa and Fauzan (2023). Menurut 
Widarjono (2017 b)  Estimasi regresi data panel secara umum akan dihasilkan intersep dan slope 
koefisien yang berbeda pada setiap unit dan waktu, sehingga dalam mengestimasi, sangat tergantung 
dari asumsi yang digunakan dalam analisis. Penelitian ini menggunakan asumsi bahwa intersep antar 
obyek (provinsi) berbeda sedangkan slopenya sama. 
 Adapun langkah  analisis adalah : 1)Tabulasi data dari sumber yang relevan dan valid; 2) Input 
data ke program Eviews; 3) Uji asumsi klasik regresi;  4) Estimasi sesuai model yang ditentukan (FEM); 
5) Uji model; 6) Analisis dan interpretasi hasil.  

Formulasi persamaan FEM sebagai berikut : 
 
 Ln Y it = β oi + β1 Ln X 1it + β2 Ln X 2it + ℇ it    
  
 Selanjutnya persamaan ini, dioperasionalkan sesuai dengan obyek penelitian.  
 
 Y I,t = β oi + β1 Log (GNT) 1i,t + β2 Log (AHT) 2i,t + β3 Log (LRS) 3i,t  

+ β4 Log (PDI) 4i,t + ℇ I,t    
 

TPT it  = Tingkat pengangguran terbuka i,t 
Log (GNT) 1i,t = Penggunaan teknologi komunikasi dan informasi 1i,t 
Log (AHT) 2i,t = Keahlian dalam teknologi komunikasi dan informasi 2i,t 
Log (LRS) 3i,t = Literasi 3i,t 
Log (PDI) 3i,t  = PDRB Sektor Industri 4i,t 
ℇ it  = Error. i,t 

i  = Obyek (provinsi = 34) 
t  = Waktu (2021-2024)  
  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Statistik Deskriptif. 
 Deskripsi statistic dari variable penelitian, disajikan pada Tabel 1. Dengan obesrvasi sebanyak 
136, meliputi 34 provinsi dengan waktu masing-masing 4 tahun (2021-2024). Rata-rata Tingkat 
Pengangguran Terbuka 4,8812% dengan simpangan baku 1,583627. Variabel sumber daya manusia 
yang terdiri dari (GNT, AHT dan LRS) rata-rata 5,666103; 6,175295 dan 54,30279 sedangkan variable 
kapasitas Industri (PDI) rata-ratanya 13,6888 Milyar dengan simpangan baku 242,1784. 
 

Tabel 1. Deskripsi Statistik Variabel Penelitian 
Variabel Definition Obs Mean SD 
TPT Tingkat Pengangguran Terbuka (%) 136 4,884412 1,583627 
GNT Penggunaan Teknologi (Indeks) 136 5,666103 0,840507 
AHT Keahlian dalam Teknologi (Index) 136 6,175294 0,533747 
LRS Indek Pembangunan Literasi (Index) 136 54,30279 24,22826 
PDI PDRB Industri (Rp Milyar) 136 134,6888 242,1784 

Sumber : Penulis 

Uji Asumsi Klasik 
 Untuk memperoleh estimasi yang konsisten dan efisien, maka beberapa uji statistic dilakukan 
(Normalitas, Heterokedastisity dan Multikolinier). Berdasar uji Jarque-Bera (JB) diperoleh nilai 
(4,158887) dengan signifikansi (12,5 %) atu  lebih besar dari 5 % sehingga residual berdistribusi 
normal.  Proses perhitungan metode FEM (Fixed Effect Model) memakai Cross Section Weights 
sehingga masalah heteroskedastisitas dapat diminimalisir (Widarjono, 2017 a). Hubungan antar 
variable bebas relative kecil ( r < 0,80 ) sehingga model ini terindikasi bebas dari Multikolinier. Matrik 
korelasi terdapat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Matrik Korelasi Variabel Independent 

Variabel GNT AHT LRS PDI 
PNT 1.000000    
KHT 0.128148 1.000000   

 (0.1371) -----   
LTR 0.500747 0.092819 1.000000  

 (0.0000) (0.2825) -----   
PDI 0.475920 -0.068004 0.219704 1.000000 

 (0.0000) (0.4315) (0.0102) -----  
Sumber : Penulis 

Uji Kecocokan Model 
 Untuk memperoleh estimasi yang baik, maka dilakukan uji tiap variable (uji-t), uji kesuruhan/uji 
model (uji-F), Koefisien penjelas variable bebas (R 2) dan uji model FEM (Chow-test). Hasil estimasi 
regresi panel metode FEM dengan Crossection Weights, terdapat pada Tabel 3 dan estimasi 
persamaan 1. 
 

Tabel 3. Hasil Estimasi regresi metode FEM 
No Variabel Koefisien Probability 
1 Konstanta 49,10480 0,0000 *** 
2 Log (GNT) 3,274476 0,0031   ** 
3 Log (AHT) -23,50446 0,0000 *** 
4 Loga (LRS) -0,252258 0,0000 *** 
5 Log (PDI) -1,728005 0,0000 *** 
6 Constan 49,10480 0,6762 
7 R-squared 0,972908  
8 Adjusted R-squared 0,962679  
9 Prob(F-statistic) 0,000000  
10 Chow-test 0,000000  

Sumber : Penulis. Note : *** , ** , * , tingkat signifikan 1%, 5% dan 10% 

TPT = 49,10480 + 3,274476 Log (GNT) – 23,50446 Log (AHT) 
  – 0,252258 Log (LRS)  – 1,728005 Log (PDI) ……………… (1 
 

Pembahasan. 
 Pada Tabel 3. disajikan hubungan variable Independent dan Dependent dilengkapi dengan uji 
parsial (t-test) dan uji bersama-sama (F-test). Hasil analisis mengindikasikan seluruh variabel bebas 
berpengaruh signifikan (probability < 5%) terhadap variable terikat. Nilai koefisien determinasi (R-
Squared) sangat tinggi (97,27%) menjelaskan bahwa, perubahan variable dependent dapat dijelaskan 
oleh perubahan variable independent sebesar 97,27% dan 2,73% oleh variable di luar model. 
Selanjutnya uji Chow-test (Redundent Fixed Effect) memiliki probability 0% yang mengindikasikan 
bahwa model FEM layak digunakan dibanding model lain. 

Secara parsial, variable Penggunaan Teknologi (GNT) berhubungan positif dan signifikan 
dengan Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT). Artinya, jika penggunaan teknologi komunikasi dan 
informasi meningkat, maka Tingkat Pengangguran Terbuka juga meningkat. Kondisi ini 
mengindikasikan bahwa penggunaan teknologi komunikasi dan informasi di Indonesia, bukan untuk 
mencari dan memperoleh informasi yang dapat meningkatkan ketrampilan terkait dengan kebutuhan 
lapangan kerja. Menurtu BPS (2024) internet lebih banyak digunakan untuk mencari hiburan (85,29%) 
dan media sosial (77,57%). Kondisi ini berdampak terhadap kemampuan berteknologi yang kurang 
memadai, tidak sesuai lagi dengan kebutuhan lapangan kerja yang berbasis teknologi, sehingga 
berpotensi menimbulkan pengangguran secara signifikan. 

Beberapa temuan dan pendapat yang mendukung bahwa perkembangan teknologi akan 
mendegaradasi lapangan kerja: Soniansih, et al. (2021) Inovasi teknologi di Indonesia meningkatkan 
pengangguran. Warhurst et al. (2019). Prediksi masa depan pekerjaan berbasis tenaga manusia akan 
berakhir sehingga menimbulkan pengangguran. Menon (2019 ) McKinsey memperkirakan bahwa 800 
juta atau sepertiga angkatan kerja akan kehilangan pekerjaan di 42 negara. Hee Chang, J et al. (2016) 
IoT akan berdampak besar pada pengurangan lapangan kerja di ASEAN. KURT (2019 ) Negara-negara 

https://www.weforum.org/stories/authors/jayant-menon/
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kurang berkembang atau  berkembang akan menghadapi gelombang pengangguran massal karena 
Industri 4.0. 
  Secara parsial, variable Keahlian Berteknologi(AHT), Literasi (LRS) dan Kapasitas sektor 
industri (PDI) berhubungan negative dan signifikan dengan Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT). 
Artinya jika kapasitas keahlian sumberdaya manusia berteknologi (AHT)  dan Literasi atau akses pasar 
lapangan kerja (LRS) serta kapasitas ekonomi atau PDRB sektor industri (PDI) meningkat, maka 
Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) akan menurun. Hasil ini membuktikan dan menjelaskan, bahwa 
adaptasi dengan meningkatan keahlian berteknologi (AHT) dan Literasi atau akses pasar lapangan 
kerja (LRS) serta meningkatnya kapasitas sektor industry (PDI) karena semakin banyaknya barang dan 
jasa yang diproduksi, dapat menurunkan pengangguran secara signifikan. Kondisi ini sekaligus 
menjawab keraguan banyak pihak, bahwa perkembangan teknologi di Indonesia hanya meningkatkan 
efisiensi produksi sehingga banyak tenaga kerja konvensional yang diganti dengan otomatisasi dan 
cenderung menambah pengangguran tidak terbukti.  

Perkembangan teknologi di Indonesia juga telah menciptakan produk baru, adanya peluang 
atau kesempatan lapangan kerja baru yang dapat dimanfaatkan oleh mereka yang telah beradaptasi 
(meningkatkan keahlian, berliterasi) sesuai perkembangan teknologi. Dengan kata lain, perkembangan 
teknologi digital tidak hanya mengurangi lapangan kerja atau menambah pengangguran, tetapi juga 
dapat menambah lapangan kerja atau meningkatkan penyerapan tenaga kerja baru sehingga 
mengurangi pengangguran. Kebijakan pemerintah memperluas dan meningkatkan kualitas Pendidikan 
dan Latihan berbasis teknologi menjadi langkah strategis untuk memanfaatkan tranformasi yang 
sedang terjadi.   

Beberapa temuan dan pendapat yang mendukung perkembangan teknologi akan memberi 
peluang baru atau memperluas lapangan kerja adalah : Paundralingga (2018). Terjadi peningkatan 
jumlah orang yang bekerja (sebagai Go-jek). Sobczak (2025) Studi Uni Eropa, Transformasi digital 
meningkatkan pangsa ketenagakerjaan di sektor berbasis pengetahuan. Xu et al. (2018) Revolusi 
industri terbaru memiliki potensi untuk membuat peningkatan lebih besar pada setiap aspek 
kehidupan.  

Beberapa temuan dan pendapat yang cukup moderat terhadap perkembangan teknologi dan 
lapangan kerja adalah : Choi (2017),  Arntz et al. (2016) dan Charles et al. (2022 b). Secara keseluruhan 
penelitian ini menemukan, bahwa dampak kemajuan teknologi komunikasi dan informasi serta 
kapasitas ekonomi dapat menambah pengangguran namun  pada sisi lain  dapat mengurangi 
pengangguran dengan jumlah lebih besar.  

 
KESIMPULAN 

 Metode dan model yang digunakan dalam analisis, layak dan konsisten untuk estimasi. 
Variable independent mampu menjelaskan perubahan variable dependent dengan sangat baik. Secara 
bersama-sama variable yang digunakan berpengaruh signifikan terhadap penurunan pengangguran 
dan variable keahlian memiliki elastisitas paling besar. Penggunaan teknologi tidak disertai 
peningkatan keahlian akan menambah pengangguran, sedangkan dengan meningkatkan keahlian, 
akses pasar dan kapasitas sektor industri, dapat mengurangi pengangguran secara signifikan. Tidak 
ditemukan bukti bahwa perkembangan teknologi komunikasi dan informasi dengan otomatisasinya, 
dapat menambah pengangguran lebih besar dari lapangan kerja baru yang tersedia. Tenaga kerja di 
Indonesia telah beradaptasi (meningkatkan keahlian) sesuai dengan perkembangan teknologi dan 
mampu memanfaatkan serta mengisi peluang kesempatan kerja berbasis teknologi, khususnya pada 
sektor industri, sehingga pengangguran dapat diturunkan. Hasil penelitian ini lebih kuat mendukung 
meningkatnya lapangan dan penyerapan tenaga kerja baru atau pengurangan pengangguran, 
dibanding dengan pertambahan pengangguran. Hasil penelitian ini juga menjelaskan, bahwa 
perkembangan teknologi memiliki dua dimensi yang berbeda, yaitu menambah dan mengurangi 
pengangguran serta tidak cukup bukti, bahwa perkembangan teknologi di Indonesia akan menambah 
pengangguran. Memperluas dan meningkatkan kualitas Pendidikan dn Latihan berbasis teknologi, 
merupakan kebijakan strategis untuk memanfaatkan era transformasi.  
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