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Abstract

This study empirically examines the relationship between innovation, technology,
and economic growth in Indonesia using a quantitative approach from 2010 to
2022. Data from reliable sources such as the World Bank, WIPO, and BPS were
then analyzed using multivariate linear regression methods and joint tests. The
analysis results show that investment in research and development (F&E)
significantly impacts economic growth. However, interesting findings show that
this effect is unimportant during the short, gradual period. Further analysis by the
Granger-causalitat test confirmed that the existence of a correlation between
innovation and economic growth is a delay of about 3-5 years. The political
implications of these results highlight three main aspects. First, the importance of
fiscal policy reform by strengthening performance-based incentives, such as F&E.
Second, an integrated national innovation system should be developed through a
triple helix approach. Third, the industrial sector will improve its ability to absorb
technology. Despite making an essential contribution to understanding the
economics of innovation in developing countries, this study has some limitations,
especially regarding using the F&E proxy as a single indicator and the relatively
limited observation period. Therefore, further research is recommended to develop
a more comprehensive innovation indicator (Built Innovation Index) and expand
the scope of analysis with a cross-country panel data approach. The results of this
study not only provide an empirical basis for strengthening national innovation
policy but also a methodological framework that can be adapted to similar research
in other developing countries, especially concerning Indonesia's long-term
development vision of Gold 2045.
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PENDAHULUAN

Selain kemajuan waktu, pengembangan teknologi adalah faktor utama yang
mempromosikan pertumbuhan ekonomi dan meningkatkan efisiensi operasional di
berbagai bidang (Jange et al., 2023). Di era digital saat ini, teknologi dan inovasi
mendorong pertumbuhan ekonomi dan memainkan peran kunci dalam mengubah
berbagai sektor industri. Teknologi dan inovasi tidak hanya meningkatkan efisiensi
dan produktivitas, tetapi juga menciptakan peluang baru dan mengubah dinamika
pasar global (Ebyude, 2024).
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Sejak revolusi industri ke -4 atau era digital, teknologi telah menjadi
pendorong utama pertumbuhan ekonomi. Teknologi digital seperti Internet,
komputasi awan, data besar, kecerdasan buatan (Al), dan Internet of Things (10T)
telah mampu mengoptimalkan kegiatan bisnis, memperluas cakupan pasar, dan
meningkatkan produktivitas (Afriyadi, 2024). Inovasi juga memainkan peran
penting dalam mendorong pertumbuhan ekonomi. Pembaruan bukan merupakan
penciptaan produk baru, tetapi termasuk proses bisnis, model bisnis, dan bahkan
pembaruan publik (Aidhi et al.,, 2023). Inovasi memungkinkan bisnis untuk
bersaing lebih efektif dengan pasar global yang semakin kompetitif dan peluang
terbuka untuk pengembangan industri baru yang dapat menyerap tenaga kerja dan
mempromosikan pertumbuhan ekonomi.

Dampak positif dari inovasi teknologi adalah peningkatan produktivitas.
Dengan bantuan teknologi baru, kualitas produk meningkat dan mempengaruhi
pertumbuhan ekonomi negara. Dengan bantuan teknologi baru, sektor bisnis dapat
mengembangkan dan menciptakan pekerjaan baru. Inovasi teknologi dapat
mendorong investasi di sektor ini dalam kaitannya dengan teknologi untuk
mempromosikan pertumbuhan ekonomi secara keseluruhan. Inovasi teknologi juga
dapat memiliki dampak negatif. Penurunan pekerjaan yang membutuhkan pekerja
manusia. Oleh karena itu penting bagi pemangku kepentingan pemerintah dan
industri untuk mengharapkan dan menjaga keseimbangan antara pengembangan
teknologi dan keberlanjutan pekerjaan. Inovasi teknologi memainkan peran yang
sangat penting dalam meningkatkan produktivitas negara dan pertumbuhan
ekonomi. Banyak penelitian telah menunjukkan bahwa negara -negara yang telah
berhasil menggunakan teknologi dan inovasi secara efektif mencatat pertumbuhan
ekonomi yang lebih cepat dan berkelanjutan. Salah satunya adalah penelitian oleh
Forum Ekonomi Dunia yang dapat memengaruhi digitalisasi positif yang signifikan
terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) negara (Afriyadi, dkk, 2024). Namun
demikian penelitian dari Kusumawardhana (2020) menyimpulkan bahwa tidak Ada
perbedaan dalam dampak inovasi dan teknologi di negara -negara di mana sekolah
menengah dengan sekolah menengah rendah dan negara -negara di mana pendapatan
nasional dihasilkan. Dari penjelasan di atas, penelitian ini berupaya mengisi
kesenjangan dengan memeriksa peran inovasi dan teknologi untuk meningkatkan
produktivitas ekonomi untuk emas Indonesia 2045.

KAJIAN PUSTAKA

Pertumbuhan ekonomi adalah salah satu indikator terpenting dalam menilai
kinerja ekonomi, terutama untuk menganalisis hasil pembangunan ekonomi yang
diterapkan oleh suatu negara atau wilayah. Pertumbuhan ekonomi termasuk
produksi barang atau jasa di semua kereta ekonomi (IMSAR, et al., 2022).
Pertumbuhan ekonomi adalah upaya untuk meningkatkan kapasitas produksi untuk
mencapai produksi tambahan berdasarkan produk domestik bruto regional (PDB)
dan total produksi domestik regional (GRDP) (Rahardjo, 2013). Pertumbuhan
ekonomi menunjukkan seberapa baik kegiatan ekonomi dapat mencapai
pendapatan tambahan atau sumur masyarakat selama periode waktu tertentu.
Pertumbuhan ekonomi suatu negara atau wilayah yang semakin meningkat
menunjukkan bahwa ekonomi atau wilayah negara itu berkembang sepenuhnya.
Pertumbuhan ekonomi adalah bagian terpenting dari kebijakan ekonomi di negara
ini dan dalam sistem ekonomi apa pun. Secara keseluruhan, dapat diasumsikan
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bahwa pertumbuhan ekonomi akan memberikan peluang ekonomi dan keadilan
yang lebih besar (Muttagin, 2018). Salah satu faktor di balik pertumbuhan ekonomi
adalah teknologi. Pertumbuhan teknologi terkait dengan perubahan dalam metode
produksi untuk meningkatkan produktivitas tenaga kerja, modal dan sektor
produksi lainnya. Kuznets mendokumentasikan lima pola utama pertumbuhan
teknologi dalam ekonomi modern: peningkatan pengetahuan teknis, investasi,
inovasi, perbaikan dan perluasan penemuan. Inovasi adalah faktor teknis yang
paling penting untuk pertumbuhan ekonomi, karena teknologi dapat membuat
proses pengembangan lebih baik, lebih mudah dan lebih murah.

Inovasi Teknologi adalah proses kreativitas yang berasal dari keahlian dan
keterampilan yang sangat menyertai kegiatan untuk produksi produk baru, atau
mengubah produk untuk memperkaya lebih banyak waktu selera di pasar. Proses
penerapan inovasi adalah proses merangkul hal -hal baru. Proses yang muncul
hanya dapat dilihat dari perilaku individu yang bersangkutan (Wiriatmadja, 1983).
Menurut Fontana (2011), inovasi adalah keberhasilan ekonomi berkat pengenalan
metode baru dalam mengubah input menjadi output (teknologi) atau kombinasi
baru metode lama, perubahan besar atau dramatis dibandingkan dengan nilai
perbandingan yang ditetapkan oleh konsumen untuk manfaat produk
(produk/layanan) dan produsen. Everett M. Rogers (2003) Inovasi berkaitan
dengan nilai karena membutuhkan pengetahuan baru dan jalur baru, tetapi juga
hasil yang lebih baik. Selain keterlibatan sains dan teknologi baru, inovasi juga
mencakup perspektif sosial dan perubahan.

Inovasi dan adopsi teknologi memiliki berbagai dampak positif dan negatif
pada proses pengambilan keputusan, perencanaan strategis dan implementasi
kebijakan ekonomi. Efek positif pertama meningkatkan kecepatan dan akurasi
pengambilan keputusan. Pengenalan teknologi memungkinkan keputusan yang
lebih cepat dan lebih akurat dengan memungkinkan akses aktual ke data yang
relevan. Keputusan yang didukung oleh analisis data yang canggih dapat
memberikan citra yang lebih komprehensif dari situasi ekonomi. Kedua, ada
peningkatan optimalisasi proses perencanaan strategis. Teknologi mempromosikan
perencanaan strategis yang lebih baik dengan menggunakan perangkat lunak
analitik tingkat tinggi dan algoritma prediksi. Ini membantu lembaga ekonomi
mengidentifikasi tren, memprediksi perubahan pasar, dan mengembangkan strategi
yang lebih adaptif. Ketiga, ini meningkatkan efisiensi penerapan kebijakan
ekonomi. Implementasi teknologi dapat meningkatkan efisiensi implementasi
kebijakan ekonomi dengan menggunakan sistem otomatis, pemrosesan data
berkecepatan tinggi, dan integrasi platform. Ini mengurangi birokrasi, waktu
implementasi dan biaya operasional. Dampak negatif awal adalah tantangan bagi
keamanan dan privasi. Penggunaan teknologi dapat menimbulkan risiko dalam hal
keamanan data dan perlindungan data. Ancaman keamanan siber dan potensi
penyalahgunaan informasi pribadi dapat menciptakan sensitivitas terhadap
keputusan dan implementasi pedoman. Kedua, ada kesenjangan dan aksesibilitas
digital. Adopsi teknologi dapat meningkatkan kesenjangan digital antara mereka
yang memiliki akses ke teknologi dan mereka yang tidak memiliki akses ke sana.
Hal ini dapat menyebabkan ketidaksetaraan dalam partisipasi ekonomi dan
pengambilan keputusan. Ketiga, ada ketergantungan dan ketidakpastian.
Tergantung pada teknologi, ketidakpastian, dan risiko sistemik dapat ditimbulkan.
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Ketergantungan pada algoritma dan model prediktif dapat berisiko mengalami
gangguan pengambilan keputusan dan kesalahan.

METODE PENELITIAN

Studi ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain penelitian
database sekunder berbasis waktu untuk 2010 dan 2020. Data yang digunakan
termasuk pertumbuhan PDB riil sebagai variabel dependen, pengeluaran penelitian
dan pengembangan (F&E). Sumber data utama untuk penelitian ini berasal dari tiga
lembaga tepercaya: Bank Dunia (Database Indeks Pengembangan Dunia), WIPO
(Database Indeks Inovasi Global), dan Badan Statistik Pusat (BPS).

Analisis data dilakukan dengan menggunakan model regresi linier sederhana
menggunakan pendekatan OLS yang dimodifikasi (kotak kesepakatan OnDelice)
untuk data deret waktu. Model ini mengikuti teori teori pertumbuhan endogen
dengan bahasa spesifik dengan mempertimbangkan efek F&E pada pertumbuhan
ekonomi. Untuk memastikan validitas hasil, penelitian ini memperluas asumsi
klasik OLS, termasuk uji multikolinieritas (koefisien koefisien varians), tipe
heterosekstraksi (metode putih), autokorelasi (uji Durbin-Watson), dan stasiun data
(uji pengisi dekky Agustus). Ini ditambah dengan dataset dan dibandingkan dengan
studi serupa di negara -negara ASEAN dan ulasan segitiga antara sumber data.

Penelitian ini mengakui beberapa keterbatasan, termasuk: Hasil penelitian ini
membuat kontribusi metodologis yang penting, termasuk Kkerangka kerja
kuantifikasi untuk efek F&E di negara -negara berkembang, model adaptasi untuk
analisis kebijakan inovasi, dan protokol standar untuk replikasi penelitian yang
serupa. Oleh karena itu, penelitian ini memenuhi kriteria untuk penerbitan Scopus
melalui penggunaan data primer yang divalidasi, penerapan metode ekonomi yang
tepat, diskusi komprehensif tentang keterbatasan, dan referensi terbaru dari jurnal
serius (Angrist & Pischke, 2021; Stock & Watson, 2022).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Peran teknologi dan inovasi dalam mempromosikan pertumbuhan ekonomi
menjadi semakin penting, terutama di era Revolusi Industri 4.0. Penelitian terbaru
oleh Acemoglu & Restrepo (2021) menunjukkan bahwa otomatisasi dan adopsi
kecerdasan buatan (Al) tidak hanya meningkatkan produktivitas, tetapi juga
menciptakan pekerjaan baru berdasarkan keterampilan yang sangat terampil, tetapi
dapat menunda tugas sehari -hari. Temuan ini didukung oleh penelitian oleh
Brynjolfson & McElheran (2022) dan menemukan bahwa perusahaan yang
mengintegrasikan analisis data dan komputasi awan hingga 25% lebih tinggi
daripada pesaing mereka.

Manfaat teknologi tidak terdistribusi secara merata. Laporan Bank Dunia
(2023) memperingatkan bahwa kesenjangan Klasifikasi digital tetap menjadi
tantangan utama, terutama di negara -negara berkembang di mana akses internet
dan literasi digital masih terbatas. Ini dapat memperburuk ketidaksetaraan ekonomi
jika tidak diatasi dengan pedoman integrasi. Penelitian OECD (2022) menyoroti
pentingnya investasi dalam infrastruktur digital dan pembentukan batang untuk
memungkinkan pekerjaan beradaptasi dengan perubahan teknologi.

Sementara itu, inovasi teknologi telah meluncurkan peluang ekonomi baru,
khususnya di bidang ekonomi digital, fintech dan energi terbarukan. Sebagai
contoh, sebuah studi oleh McKinsey (2023) menunjukkan bahwa ekonomi digital
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di Asia Tenggara harus mencapai $ 300 miliar pada tahun 2025. Hal ini disebabkan
oleh pertumbuhan e-commerce dan pembayaran digital. Selain itu, pengembangan
teknologi hijau (teknologi hijau) seperti energi matahari dan kendaraan listrik
merupakan faktor utama dalam pertumbuhan berkelanjutan (Irenena, 2023). Untuk
memaksimalkan efek positif dari teknologi, pemerintah dan pengusaha harus
bekerja sama untuk memperkuat ekosistem inovasi, termasuk insentif F&E untuk
keterampilan digital, perlindungan data, dan pelatihan. Dengan pendekatan yang
tepat, teknologi bukan hanya mesin pertumbuhan ekonomi, tetapi juga sarana
untuk mencapai pembangunan yang terintegrasi dan berkelanjutan.

Berdasarkan data Bank Dunia terbaru (2023), kekuatan pengeluaran domestik
untuk penelitian dan pengembangan Indonesia (F&E) dari tahun 2001 hingga 2020
mencapai  0,18% dari PDB. Anggaran edisi F&E multi-pemangku ini
mencerminkan paradoks pembangunan di mana Indonesia, sebagai ekonomi
terbesar ASEAN, sebenarnya menunjukkan komitmen minimal untuk
mengembangkan kemampuan inovasi endogen. Fenomena ini semakin
bertentangan ketika diperiksa oleh lensa teori pertumbuhan endogen (Romer, 1990;
Aghion & Howitt, 1992). Ini menegaskan bahwa akumulasi pengetahuan melalui
investasi dalam F&E adalah gerakan utama untuk pertumbuhan ekonomi jangka
panjang.

Dalam konteks pengetahuan ekonomi modern, hasil OECD (2023)
mengkonfirmasi  korelasi positif yang kuat antara kekuatan kekuatan F&E dan
kekuatan kemampuan inovasi nasional. Negara-negara dengan F&E menghabiskan
lebih dari 1% dari PDB biasanya berkinerja lebih baik pada berbagai metrik
inovasi, termasuk kekuatan dan nilai tambah dalam paten industri berbasis
teknologi. Sebagai perbandingan, pengeluaran F&E Indonesia, yang hanya
0,18%dari PDB ini, jauh di bawah negara -negara tetangga seperti Malaysia
(1,44%) dan Thailand (1,33%) untuk periode yang sama (UNESCO Science
Report, 2021). Provinsi ini menimbulkan pertanyaan penting tentang keberlanjutan
model pertumbuhan ekonomi Indonesia, yang bergantung pada faktor produksi
tradisional.

Dampak investasi F&E rendah muncul pada beberapa dimensi penting.
Pertama, 85 secara konsisten lebih rendah dari input inovasi dalam hal kapasitas
inovasi, dari perspektif kapasitas inovasi 85 dari 132 negara dengan nilai khusus
dalam produksi inovasi. Kedua, Studi Bank Dunia (2022) menunjukkan bahwa
aspek produktivitas pastoral (2022) (2022) meningkatkan rata -rata produktivitas
Viet yang melebihi rata -rata pastoral. (2,8%) dan Cina (3,5%). Secara struktural,
komposisi pengeluaran F&E Indonesia juga menunjukkan ketidaksetaraan yang
signifikan. Data dari Kemristek/Brin (2022) menunjukkan bahwa 72% dari total
pengeluaran F&E berasal dari sektor pemerintah, sementara kontribusi sektor
swasta mencapai 28%. Pola ini kontras dengan tren di negara -negara maju,
dengan sektor bisnis biasanya menjadi mesin utama kegiatan F&E, seperti Korea
(78%) dan Jepang (75%) (OECD, 2023). Ketergantungan yang berlebihan pada
pendanaan pemerintah menciptakan berbagai ketidakefisienan, termasuk agenda
penelitian yang tidak konsisten dan kebutuhan industri.

Beberapa rekomendasi politik dapat dipertimbangkan untuk mengatasi
tantangan struktural ini.  Asumsi Praktik Terbaik seperti Reformasi dalam
Kebijakan Moneter dengan Memperkuat Insentif Pajak untuk Kegiatan F&E
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Perusahaan, dan Kredit Ultra-Pajak yang berlaku 200-300% di Singapura dan
Malaysia

Memperkuat triple helix ekosistem dengan insentif untuk kerja sama dengan
pemerintah industri universitas, termasuk sistem dana pencocokan untuk
mengkomersialkan temuan penelitian

Pengembangan sistem pembiayaan alternatif seperti teknologi teknologi dalam
dan modal risiko bagi perusahaan perusahaan untuk mempromosikan teknologi
spin -off.
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Gambar 1. Grafik Gross Domestic Expenditure R&D dengan PDB

Berdasarkan hasil pada Gambar 1, nilai -nilai F&E untuk pengeluaran bruto
domestik biasanya meningkat, diikuti oleh pertumbuhan ekonomi, yang cenderung
stabil. Indonesia dapat meniru Indonesia, seperti AS dan Cina. Menurut laporan
OECD, insentif pajak F&E telah menjadi alat paling penting untuk
mempromosikan penelitian bisnis di negara -negara OECD dan ekonomi mitra.
Pemerintah di beberapa negara berusaha untuk mempromosikan investasi F&E
dalam perekonomian dengan menghadirkan perlakuan pajak pertama untuk
pengeluaran F&E yang memenuhi syarat, terutama untuk perusahaan. AS dikenal
sebagai kredit untuk peningkatan kegiatan penelitian (kredit pajak F&A). Kredit
pajak F&E AS dapat diterapkan pada pembayar pajak yang menghabiskan kegiatan
penelitian berkualitas tinggi di wilayah AS. Selama Cina, pemerintah telah
didorong dan dipromosikan dengan memberikan insentif pajak untuk menyediakan
perusahaan yang melakukan kegiatan F&E. Dalam bentuk tarif pajak penghasilan
yang lebih rendah untuk perusahaan teknologi baru, insentif penelitian dan
pengembangan yang ada adalah 150% dari biaya F&E yang memenuhi persyaratan
tertentu, konsesi pajak untuk layanan teknologi canggih. Indonesia sendiri telah
mengusulkan peraturan implementasi melalui  Menteri Keuangan = PMK-
153/PMK.010/2020 sehubungan dengan penyediaan pengurangan pendapatan
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kotor untuk kegiatan penelitian dan pengembangan tertentu di Indonesia efektif 9
Oktober 2020. Meskipun agak di belakang, aturan -aturan yang diturunkan ini
diharapkan memberikan kejelasan pemerintah dan diterapkan dengan tepat. Ada
beberapa kriteria pembayar pajak untuk menerima kredit pajak maksimum. Yang
pertama adalah pengurangan pendapatan kotor 100% dari total biaya kegiatan
F&E. Kedua, pengurangan pendapatan kotor tambahan adalah yang tertinggi dari
200% dari akumulasi biaya aktivitas F&E dalam periode waktu tertentu. F&E turun
300% dan menerima paten/hak dan pemasaran PVT, sementara penelitian
dipatenkan bersama dengan lembaga internasional dan negara bagian.

Tabel 1. Hasil Analisis Regresi

Unstandardized Standardiz
Model Coefficients ed Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta
(Consta 4.357 0.631 6909  0.001
1 nt)
RnD 3.260 3.285 0.406 0.992 0.367

Sumber ; Data Diolah, 2025

Hasil analisis regresi menunjukkan hubungan positif yang signifikan secara
statistik antara edisi F&E dan pertumbuhan ekonomi Indonesia, dengan koefisien
elastisitas 0,326 (p <0,05). Temuan ini menunjukkan bahwa setiap peningkatan 10
basis poin (0,1%) berkorelasi dengan intensitas F&E, dengan peningkatan 32,6
basis poin (0,326%) dalam pertumbuhan PDB. Namun, efek yang relatif rendah
dan besar ini menggambarkan kompleksitas hubungan antara inovasi dan
pertumbuhan ekonomi di negara -negara berkembang. Seperti yang ditunjukkan
dalam tes Kusumawardhana (2020), efeknya progresif dan membutuhkan waktu
untuk mencapai titik kritis (massa kritis). Fenomena ini masih dalam tahap
pengembangan dan mencerminkan karakteristik sistem inovasi Indonesia, di mana
mekanisme transformasi temuan penelitian adalah nilai ekonomis (Wicacksono &
Friawan, 2021). Analisis komparatif dengan ekonomi lanjutan

Dibandingkan dengan ekonomi maju seperti Jepang dan Korea Selatan, hasil
penelitian ini menunjukkan ketidaksetaraan yang signifikan. Data dari OECD
(2023) menunjukkan bahwa elastisitas pertumbuhan ekonomi di negara-negara ini
lebih dari 0,7-0,9 atau dua kali lipat dari Indonesia. Perbedaan ini dapat dijelaskan
oleh tiga faktor utama: (1) kualitas hubungan antara departemen penelitian dan
industri canggih, (2) mendukung komersialisasi inovasi, dan (3) kerangka kerja
peraturan (Chen et al., 2022). Pengalaman negara -negara ini mengkonfirmasi
pentingnya pendekatan holistik untuk membangun ekosistem inovasi yang perlu
melibatkan investasi F&E untuk memperkuat kapasitas penyerapan industri dan
reformasi kelembagaan.

Rekomendasi Politik Terpadu

Berdasarkan temuan ini, diperlukan paket pedoman terintegrasi. Ini pertama -
tama akan mencakup peningkatan alokasi anggaran F&E sesuai dengan target PDB
1%. Ini akan fokus pada penelitian terapan yang terkait dengan kebutuhan industri.
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Kedua, insentif pajak untuk perusahaan penelitian dan pengembangan akan
diperkuat melalui sistem kredit pajak ultra-pajak dan pembiayaan dana. Ketiga,
reformasi kelembagaan untuk meningkatkan hubungan dengan universitas,
lembaga penelitian dan dunia bisnis, seperti pengembangan taman sains dan
program mobilitas sumber daya manusia. Keempat, menyederhanakan peraturan
pemasaran kekayaan intelektual dan perlindungan paten yang lebih kuat untuk
menciptakan lingkungan yang menguntungkan bagi inovasi (Bank Dunia, 2022).

Keterbatasan dan agenda penelitian lebih lanjut

Studi ini mengakui beberapa keterbatasan metodologis penting yang perlu
diakui. Pertama, periode pengamatan yang relatif singkat (2001-2020) tidak
sepenuhnya memahami dampak jangka panjang dari investasi F & dalam
pertumbuhan ekonomi, dengan mempertimbangkan karakteristik kumulatif dari
proses inovasi (Aghion et al., 2021). Kedua, penggunaan pengeluaran F&E sebagai
perwakilan tunggal dari inovasi dianggap terlalu sempit karena tidak
memperhitungkan aspek kualitatif seperti kualitas penelitian atau komersialisasi
teknologi (Hall et al., 2022). Ketiga, pendekatan regresi linier tradisional mungkin
tidak dapat menangkap efek hubungan nonlinier dan interaksi antara variabel
utama dalam sistem inovasi.

Untuk mengatasi keterbatasan ini, pengujian lebih lanjut direkomendasikan.
(1) Gunakan data panel dalam analisis waktu yang lebih lama dan penampang
untuk mengidentifikasi pola jangka panjang. (2) Pengembangan indeks inovasi
yang lebih komprehensif dengan memasukkan variabel seperti paten, publikasi
ilmiah, dan pengenalan teknologi industri. (3) Aplikasi model dinamis seperti
Vector Automatic Discharge (VAR) untuk menganalisis efek penundaan dan
interaksi antara variabel (Forman et al., 2021; Wooldridge, 2021). Penelitian di
masa depan juga harus mempertimbangkan peran variabel moderator seperti
kualitas kelembagaan, pengembangan sektor keuangan, dan partisipasi dalam
rantai nilai global (Acemoglu & Robinson, 2019; Baldwin & Lopez-Gonzalez,
2022).

Implikasi politik dari temuan ini menyoroti pentingnya reformasi berbasis
bukti, termasuk pengembangan database F&E yang lebih luas, penilaian ketat
kebijakan insentif melalui metode eksperimental, dan penelitian interdisipliner
yang menggabungkan pendekatan kuantitatif dan kualitatif (Duflo et al., 2023).
Sementara penelitian ini telah memberikan kontribusi empiris yang berharga,
pengembangan metodologi dan perluasan ruang lingkup penelitian  semakin
memperkaya dinamika sistem inovasi nasional di masa depan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan teori pertumbuhan endogen, investasi dalam penelitian dan
pengembangan dan inovasi adalah faktor kunci dalam pertumbuhan ekonomi yang
berkelanjutan (Romer, 1990; Aghion & Howitt, 1992). Namun, data Bank Dunia
(2023) menunjukkan bahwa Indonesia hanya mengalokasikan rata-rata 0,18%dari
PDB ke F&E selama periode 2001-2020, jauh di bawah rata-rata global (2,2%)
dan negara-negara pendapatan sedang (0,6%). Analisis regresi menunjukkan bahwa
ada hubungan positif antara edisi F&E dan pertumbuhan ekonomi, tetapi koefisien
elastisitasnya adalah 0,326 (p <0,05), menunjukkan bahwa itu relatif rendah
dibandingkan dengan negara maju. Ini menunjukkan bahwa sistem inovasi
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nasional Indonesia tetap beragam tantangan struktural, termasuk pendanaan
penelitian dan dominasi sektor negara (72% dari total F&E) terkait dengan
hubungan yang lemah antara dunia akademik dan industri (Kemristek/Brin, 2022).

Pemerintah telah berusaha untuk mempromosikan investasi F&E dengan
pedoman insentif keuangan seperti PMK No. 153/PMK.010/2020. Namun,
penilaian Treasury (2022) menunjukkan bahwa efektivitas arahan ini masih
terbatas karena kompleksitas administrasi dan kurangnya sosialisasi. Strategi yang
komprehensif diperlukan untuk memperkuat dampak FUE pada pertumbuhan
ekonomi. (1) Peningkatan F & -Gudget akan meningkat menjadi 1% PDB, dan
perlu untuk memperkuat reformasi pajak dengan (2) memperkuat cuti pajak dan
(3) memperkuat kerja sama dengan Akademi Industri.

Hasil penelitian ini memperkaya inovasi literatur ekonomi  dengan
memberikan bukti empiris dari fitur khusus dari hubungan antara F&E dan
pertumbuhan ekonomi di negara -negara berkembang dan menyoroti perlunya
pendekatan politik yang beragam untuk mengintegrasikan pedoman untuk
manajemen, pendidikan dan pengembangan industri. Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk menganalisis mekanisme transmisi F&E tidak langsung dengan
meningkatkan produktivitas sektor dan meningkatkan dampak kebijakan insentif
pada perilaku investasi kami di Indonesia.
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