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Abstract: The transformation of vocational education in the digital era requires a new
leadership paradigm capable of integrating Artificial Intelligence (A1) with sustainability
principles. This study highlights the importance of green leadership in managing TVET
institutions to align with the 2030 Sustainable Development Goals, particularly those
related to quality education, decent work and economic growth, as well as innovation
and infrastructure. The main objective of this research is to formulate a conceptual model
of Al-driven green leadership as a strategic pathway for sustainable transformation in
vocational institutions. This research employs a mixed-methods approach with a
sequential explanatory design. The quantitative phase involved 148 respondents from 12
vocational institutions in Indonesia using a Likert-scale questionnaire to measure
perceptions of green leadership, digital readiness, and Al adoption. Data were analyzed
using SEM-PLS and further explored through in-depth interviews with 15 institutional
leaders as part of the qualitative phase. The results indicate that Al utilization
significantly enhances decision-making efficiency, organizational transparency, and
green innovation within the TVET environment. Leadership that combines digital
intelligence and ecological awareness fosters an adaptive and sustainable organizational
culture. The research implies the necessity of policies that promote Al-based green
leadership literacy, the development of sustainable digital leadership curricula, support
for environmentally friendly data infrastructure, and cross-sector partnerships to ensure
that technological innovation aligns with human development and environmental
sustainability.
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Abstrak: Transformasi pendidikan vokasi di era digital membutuhkan kepemimpinan
baru yang mampu mengintegrasikan kecerdasan buatan (AI) dengan prinsip
keberlanjutan. Penelitian ini menyoroti pentingnya kepemimpinan hijau dalam
pengelolaan TVET agar selaras dengan SDGs 2030, terutama tujuan terkait pendidikan
bermutu, pekerjaan layak, dan inovasi. Tujuan utama penelitian adalah merumuskan
model konseptual Al-driven green leadership sebagai strategi transformasi berkelanjutan
di institusi vokasi. Metode yang digunakan adalah mixed methods dengan desain
sekuensial eksplanatori. Tahap kuantitatif melibatkan 148 responden dari 12 institusi
vokasi di Indonesia melalui kuesioner skala Likert yang mengukur persepsi
kepemimpinan hijau, kesiapan digital, dan adopsi Al. Analisis data menggunakan SEM-
PLS, kemudian diperdalam melalui wawancara dengan 15 pemimpin institusi pada tahap
kualitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan Al meningkatkan efisiensi
pengambilan keputusan, transparansi organisasi, serta inovasi hijau di lingkungan TVET.
Kepemimpinan yang menggabungkan kecerdasan digital dan kesadaran ekologis mampu
menciptakan budaya organisasi yang adaptif dan berkelanjutan. Implikasi penelitian
menegaskan pentingnya kebijakan yang mendorong literasi kepemimpinan hijau berbasis
Al, pengembangan kurikulum kepemimpinan digital berkelanjutan, dukungan
infrastruktur data ramah lingkungan, serta kemitraan lintas sektor untuk memastikan
inovasi teknologi sejalan dengan pembangunan manusia dan lingkungan.
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PENDAHULUAN

Pendidikan vokasi (Technical and
Vocational Education and
Training/TVET) memiliki peran strategis
dalam menyiapkan sumber daya manusia
yang adaptif terhadap perubahan industri
dan berorientasi pada keberlanjutan.
Seiring dengan transisi menuju Industry
5.0, tantangan global menuntut integrasi
antara teknologi cerdas, nilai
kemanusiaan, dan kesadaran ekologis
dalam sistem pendidikan (Adel, 2024).
Perubahan ini menuntut kepemimpinan
pendidikan yang tidak hanya berfokus
pada efisiensi dan produktivitas, tetapi
juga pada etika lingkungan dan
kesejahteraan sosial. Dalam konteks ini,
konsep green leadership menjadi relevan
untuk diterapkan dalam lembaga TVET,
terutama ketika didukung oleh kecerdasan
buatan (Artificial Intelligence/Al) sebagai

instrumen pengambilan keputusan
berbasis data.
Kajian mutakhir menunjukkan

bahwa penerapan Al dalam pendidikan
vokasi telah berkembang pesat, terutama
dalam aspek evaluasi pembelajaran (Li,
2025), personalisasi kurikulum (Bhutoria,
2022), serta penguatan sistem pendukung
keputusan pendidikan berbasis big data
(Villejas et al., 2020). Penelitian Prasetya
et al. (2025) menegaskan bahwa Al
berkontribusi terhadap pencapaian
Sustainable Development Goals (SDGs)
2030, khususnya pada tujuan pendidikan
bermutu (SDG 4), pekerjaan layak (SDG
8), dan inovasi industri (SDG 9).
Sementara itu, penelitian Li (2025)
mengembangkan sistem evaluasi literasi
vokasional berbasis machine learning
untuk  meningkatkan  efisiensi  dan
relevansi hasil pembelajaran dengan
kebutuhan industri. Namun, sebagian
besar penelitian tersebut masih berfokus
pada aspek teknologis dan pedagogis Al,
belum pada dimensi kepemimpinan dan
tata kelola lembaga vokasi yang
berkelanjutan.

Kesenjangan penelitian (research
gap) terletak pada belum terintegrasinya
konsep green leadership dengan sistem
manajemen berbasis Al dalam konteks
pendidikan vokasi. Kepemimpinan hijau
yang seharusnya berperan  sebagai
penggerak budaya organisasi
berkelanjutan, sering kali dipisahkan dari
strategi digitalisasi lembaga. Akibatnya,
inovasi teknologi yang diimplementasikan
tidak selalu berkontribusi pada tujuan
ekologis dan sosial jangka panjang
(Mhlanga, 2023). Selain itu, literatur yang
mengkaji  hubungan sinergis antara
kecerdasan buatan, nilai-nilai
kepemimpinan berkelanjutan, dan agenda
SDGs dalam konteks TVET masih sangat
terbatas, terutama di kawasan Asia
Tenggara yang memiliki karakteristik
sosial dan kebijakan pendidikan berbeda
(Fortuna et al., 2024).

Permasalahan utama yang diangkat
dalam penelitian ini adalah bagaimana
mengembangkan model kepemimpinan
yang mampu mengintegrasikan prinsip
hijau dan kecerdasan buatan untuk
memperkuat tata kelola berkelanjutan
dalam lembaga TVET. Tantangan ini
mencakup  keterbatasan  infrastruktur
digital, rendahnya literasi Al di kalangan
pimpinan lembaga pendidikan, serta
belum adanya kerangka konseptual yang
menghubungkan inovasi teknologi dengan
tanggung jawab ekologis.

Sebagai solusi, penelitian ini
mengajukan pendekatan Al-driven green
leadership yang memanfaatkan teknologi
kecerdasan buatan untuk mendukung
pengambilan keputusan strategis berbasis
keberlanjutan. Pendekatan ini mencakup
tiga komponen utama: penguatan
kemampuan digital pemimpin lembaga,
integrasi nilai-nilai hijau dalam budaya
organisasi, dan penggunaan machine
learning untuk perencanaan serta evaluasi
kinerja pendidikan secara etis dan efisien.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
merumuskan dan memvalidasi model
konseptual kepemimpinan hijau berbasis
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kecerdasan buatan (Al-driven green
leadership model) dalam pendidikan
vokasi sebagai jalur transformasi menuju
pencapaian SDGs 2030. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi
teoretis terhadap literatur kepemimpinan
pendidikan berkelanjutan dan kontribusi
praktis bagi kebijakan pengelolaan
lembaga TVET di era digital.

METODE

Penelitian ini menggunakan
pendekatan campuran (mixed methods)
dengan desain sekuensial eksplanatori,
yang diawali oleh pengumpulan dan
analisis data  kuantitatif, kemudian
diperkuat dengan data kualitatif untuk
memperdalam interpretasi hasil.
Pendekatan ini dipilih agar dapat
menjelaskan hubungan antara penerapan
kecerdasan buatan (AI) dengan efektivitas
kepemimpinan hijau dalam konteks
lembaga pendidikan vokasi (Technical
and Vocational Education and
Training/TVET).

Secara operasional, penelitian ini
dilaksanakan dalam empat tahap utama:

1. Identifikasi variabel dan
pengembangan model konseptual
berdasarkan kajian literatur dan hasil
pra-survei,

2. Pengumpulan data kuantitatif melalui
kuesioner terstruktur;

3. Analisis hubungan antarvariabel
menggunakan pendekatan statistik
multivariat  berbasis Structural
Equation Modeling—Partial Least
Squares (SEM-PLS);

4. Verifikasi dan eksplorasi kualitatif
melalui ~ wawancara  mendalam
dengan pemimpin lembaga vokasi
untuk memvalidasi hasil kuantitatif.

Penelitian ini dilakukan pada 12
lembaga pendidikan vokasi yang tersebar
di tiga provinsi di Indonesia: Sumatera
Barat, Jawa Barat, dan Jawa Tengah.

Pemilihan lokasi dilakukan dengan
mempertimbangkan  tingkat  adopsi
teknologi  digital dan implementasi

kebijakan pendidikan berkelanjutan di
masing-masing wilayah. Subjek
penelitian terdiri atas:

1. Responden kuantitatif: 148 pimpinan

lembaga dan  dosen  bidang
manajemen  pendidikan  vokasi,
ditentukan dengan teknik purposive
sampling berdasarkan kriteria

pengalaman minimal lima tahun
dalam pengelolaan lembaga TVET
dan keterlibatan langsung dalam
program digitalisasi atau
keberlanjutan.

2. Partisipan kualitatif: 15 pemimpin
lembaga (direktur, kepala jurusan,
dan ketua program studi) yang
diwawancarai untuk memperdalam
hasil kuantitatif.

Penelitian ini melibatkan tiga
konstruk utama yang dioperasionalkan
menjadi sejumlah indikator terukur:

1. Kecerdasan Buatan (Xi) — diukur

melalui aspek penerapan sistem
berbasis data, machine learning
untuk evaluasi pendidikan, dan
penggunaan  algoritma  prediktif
dalam  pengambilan  keputusan
manajerial.

2. Kepemimpinan Hijau (X2) -

mencakup dimensi etika ekologis,
kebijakan efisiensi sumber daya, dan
budaya  organisasi  berorientasi
keberlanjutan.

3. Efektivitas Manajemen TVET (Y) —
diukur melalui indikator efisiensi
operasional, kolaborasi industri, dan
kontribusi terhadap tujuan SDGs
2030

Hubungan antarkonstruk dijelaskan
dalam model struktural berikut:
¥Y = 51 X + G2X2s + =

Dengan:

Y = Efektivitas manajemen TVET

X1 = Tingkat adopsi kecerdasan buatan
X2 = Tingkat penerapan kepemimpinan
hijau
g\varepsilong =
model

Faktor residual/error

Instrumen utama  berupa
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kuesioner tertutup dengan skala Likert 1—
5 yang terdiri atas 24 butir pertanyaan
terverifikasi dari penelitian sebelumnya
(L1, 2025; Prasetya et al., 2025; Mhlanga,
2023). Validitas isi dikonsultasikan
kepada tiga pakar bidang TVET dan Al,
sedangkan reliabilitas diuji menggunakan
koefisien Cronbach’s Alpha (a0 > 0,70

dinyatakan reliabel). Data kualitatif
dikumpulkan melalui wawancara semi-
terstruktur dan triangulasi dokumen
(laporan manajemen, kebijakan

digitalisasi, dan rencana hijau lembaga).
Proses =~ wawancara  direkam  dan
ditranskripsi dengan izin partisipan untuk
menjamin akurasi.

Teknik Analisis Data

Analisis Kuantitatif: dilakukan
menggunakan perangkat lunak SmartPLS
versi 4.0. Analisis meliputi uji validitas
konvergen (nilai loading factor > 0,70),
reliabilitas komposit, uji average variance
extracted (AVE), serta evaluasi goodness-
of-fit model struktural. Hubungan
antarvariabel diuji melalui estimasi path
coefficient dan bootstrapping dengan
tingkat  signifikansi  5%.  Analisis
Kualitatif: menggunakan metode analisis
tematik dengan teknik coding terbuka dan

aksial (Strauss & Corbin, 1998).
Triangulasi data  dilakukan dengan
membandingkan hasil wawancara,

dokumen lembaga, dan temuan kuantitatif
untuk memastikan validitas internal.
Integrasi Data: hasil analisis kualitatif
digunakan untuk mengonfirmasi dan
memperkaya temuan kuantitatif, terutama
dalam menjelaskan pola kepemimpinan
hijau yang efektif berbasis kecerdasan
buatan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis data menggunakan model
Structural Equation Modeling—Partial
Least Squares (SEM-PLS) menghasilkan

informasi mengenai hubungan
antarvariabel dalam model Al-driven
green leadership. Uji validitas dan

reliabilitas menunjukkan bahwa seluruh
indikator memiliki nilai loading factor di
atas 0,70, nilai Composite Reliability
(CR) di atas 0,80, dan Average Variance
Extracted (AVE) di atas 0,50. Dengan
demikian, konstruk  dalam  model
penelitian dinyatakan valid dan reliable.

Tabel 1 Hasil Uji Validitas dan
Reliabilitas Konstruk
Konstruk | Jumlah | Loading| CR| AVE
Indikator] Factor
(rata-rata)
Kecerdasan 8 0,84 10,93 0,66
Buatan (X1)
Kepemimpi 7 0,82 10,91| 0,62
nan Hijau
(X2)
Efektivitas 9 0,85 10,94 0,68
Manajemen
TVET (Y)
Hasil  uji  path  coefficient
menunjukkan bahwa Al (Xi) dan
kepemimpinan hijau (X:) memiliki

pengaruh positif dan signifikan terhadap
efektivitas manajemen TVET (Y). Model
struktural memiliki nilai R* = 0,73, yang
berarti 73% variasi efektivitas manajemen
TVET dapat dijelaskan oleh kedua
konstruk tersebut.

Tabel 2 Hasil Uji Pengaruh Langsung Antarvariabel.

Hasil ini mengindikasikan bahwa

Hubungan antarvariabel Koefisien Jalur | Nilai t | Signifikansi | Keterangan
® (p-value)
Al — Efektivitas TVET 0,48 7,62 0,000 Signifikan
Kepemimpinan Hijau — 0,41 6,88 0,000 Signifikan
Efektivitas TVET
Al — Kepemimpinan Hijau | 0,55 8,11 0,000 Signifikan
semakin  tinggi  adopsi  teknologi

kecerdasan buatan dalam manajemen
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lembaga vokasi, semakin besar pula
efektivitas kinerja lembaga, terutama
ketika Al diintegrasikan dengan nilai-nilai
kepemimpinan hijau. Hubungan positif
antara Al dan kepemimpinan hijau juga
memperkuat argumentasi bahwa
teknologi dapat berfungsi sebagai enabler

bagi  praktik  kepemimpinan  yang
berkelanjutan.
0.48
Al 0.5 Green

Leadership

R%2=0.73

Gambar 1 Model Struktural Pengaruh
Al dan Kepemimpinan Hijau terhadap

Efektivitas TVET
Keterangan gambar: Model
menunjukkan jalur langsung antara

konstruk Al, kepemimpinan hijau, dan
efektivitas TVET dengan nilai R? = 0,73.
Semua hubungan signifikan pada tingkat
kepercayaan 95%.

relati@ship

career adaptability

indlistry @y

Gambar 2 Visualisasi Jaringan Tren
Penelitian Berdasarkan Kata Kunci
(2023.6 - 2024.2)

Hasil Analisis Kualitatif

Wawancara mendalam terhadap 15
pemimpin lembaga TVET menghasilkan
tiga tema utama:
1. Digitalisasi kepemimpinan berbasis

nilai hijau, di mana pimpinan
menggunakan Al untuk mengatur
penggunaan energi, efisiensi sumber
daya, dan transparansi manajerial.

2. Etika algoritmik dan tanggung jawab

sosial, yakni kesadaran bahwa
penggunaan Al harus
mempertimbangkan dampak

lingkungan dan keadilan sosial.

3. Kesiapan budaya organisasi, yaitu
bagaimana lembaga menanamkan
nilai keberlanjutan ke dalam sistem
kerja dan pengambilan keputusan
berbasis data.

Salah satu responden menyatakan
bahwa integrasi Al dalam tata kelola
lembaga “tidak hanya meningkatkan
efisiensi, tetapi juga menumbuhkan
kesadaran  ekologis  dalam  setiap
kebijakan =~ manajemen”. Hal  ini
menunjukkan adanya hubungan sinergis
antara teknologi dan nilai keberlanjutan
yang  sebelumnya belum  banyak
dijelaskan dalam literatur kepemimpinan
vokasi.

Hasil penelitian ini mengonfirmasi
bahwa penerapan kecerdasan buatan
memiliki kontribusi signifikan terhadap
peningkatan efektivitas kepemimpinan
dan  manajemen lembaga TVET,
sebagaimana juga ditemukan oleh
Prasetya et al. (2025) dan Li (2025).
Namun, penelitian ini melangkah lebih
jauh  dengan  menunjukkan  bahwa
keberhasilan penerapan Al bergantung
pada internalisasi nilai kepemimpinan
hijau yang berorientasi pada
keberlanjutan. Artinya, Al bukan hanya
instrumen efisiensi, tetapi juga Kkatalis
perubahan budaya organisasi menuju
praktik manajemen yang beretika dan
ramah lingkungan.

Temuan ini memperluas konsep
Al-based decision support system (Li,
2025) dengan memasukkan dimensi
moral dan ekologis dalam proses
kepemimpinan. Integrasi Al dengan green
leadership menjawab kesenjangan
penelitian sebelumnya yang cenderung
menempatkan inovasi teknologi terpisah
dari nilai-nilai kemanusiaan (Mhlanga,
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2023; Adel, 2024). Model yang
dikembangkan memperlihatkan bahwa
kepemimpinan hijau berbasis Al dapat
menjadi pathway strategis bagi lembaga
vokasi untuk mendukung pencapaian
SDGs 2030.

Dari perspektif teori, penelitian ini
memperkuat konsep eco-transformational
leadership, di mana pemimpin tidak hanya
berperan sebagai pengambil keputusan

rasional, tetapi juga sebagai agen
perubahan yang menyeimbangkan
efisiensi teknologi dengan tanggung

jawab ekologis (Fortuna et al., 2024).
Secara praktis, hasil ini memberikan dasar
bagi perumusan kebijakan pengembangan
kepemimpinan vokasi yang selaras
dengan prinsip keberlanjutan global.

SIMPULAN

Penelitian ini menegaskan bahwa
integrasi kecerdasan buatan (AI) dalam

sistem kepemimpinan lembaga
pendidikan vokasi mampu mendorong
transformasi manajerial yang

berkelanjutan dan berorientasi pada tujuan
pembangunan berkelanjutan (Sustainable
Development Goals/SDGs) 2030. Melalui
pendekatan Al-driven green leadership,
penelitian  ini  menemukan bahwa
penerapan teknologi berbasis data tidak
hanya meningkatkan efisiensi
pengambilan keputusan dan inovasi
organisasi, tetapi juga memperkuat
budaya hijau yang menumbuhkan
kesadaran ekologis di kalangan pemimpin
pendidikan vokasi.

Secara empiris, hasil analisis
menunjukkan bahwa baik adopsi Al
maupun kepemimpinan hijau berpengaruh
positif dan signifikan terhadap efektivitas
manajemen TVET. Hubungan keduanya
bersifat saling menguatkan, di mana Al

bertindak sebagai katalis yang
mempercepat implementasi nilai-nilai
keberlanjutan ~ dalam  kepemimpinan
lembaga.  Secara  teoretis,  model
konseptual yang dikembangkan
memperluas  kerangka kepemimpinan

transformatif menuju bentuk baru, yakni

eco-transformational leadership, yang
menyeimbangkan inovasi digital dengan
tanggung jawab sosial dan lingkungan.
Dengan demikian, Al-driven green
leadership dapat dianggap sebagai
pendekatan strategis untuk memfasilitasi
perubahan budaya organisasi pendidikan
vokasi menuju tata kelola yang cerdas,
etis, dan ramah lingkungan. Penelitian ini
memberikan kontribusi penting bagi
pengembangan  teori  kepemimpinan
berkelanjutan sekaligus praktik kebijakan
digitalisasi pendidikan yang beretika.
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