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Abstract: This study aims to propose and test a model of the influence of machine 

learning techniques in entrepreneurship education on improving the business innovation 

readiness of vocational high school graduates, which has implications for students' 

entrepreneurial interest and innovative abilities in the digital era. We distributed an 

online questionnaire to 450 respondents from vocational high school students majoring 

in business and management in Indonesia. Data analysis used a structural equation 

modeling (SEM) approach with AMOS 26 software, through the stages of measurement 

model and structural model for hypothesis testing.The results of this study indicate that 

three main factors shaping machine learning techniques in entrepreneurship education 

(e.g., predictive analytics, recommendation systems, and clustering for business ideas) 

can influence students' business innovation readiness. Of these three dimensions, only 

predictive analytics significantly increases entrepreneurial interest and innovation 

readiness. Meanwhile, recommendation systems and clustering show negative or 

insignificant results on entrepreneurial interest directly, although they contribute to 

improving technical competency. Machine learning-based entrepreneurship education in 

vocational schools focuses not only on teaching business theory but also requires 

developing predictive and data analysis skills that determine graduates' business 

innovation readiness. These findings emphasize the importance of integrating machine 

learning into vocational curricula to prepare vocational school students to face the 

challenges of entrepreneurship in the Industry 4.0 and 5.0 eras. 

 

Keyword: Machine Learning; Entrepreneurship; Vocational Education; Business 

Innovation Readiness; Vocational High School Graduates. 

 

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengusulkan dan menguji model pengaruh 

teknik machine learning dalam pendidikan kewirausahaan terhadap peningkatan kesiapan 

inovasi bisnis lulusan sekolah menengah kejuruan (SMK), yang berdampak pada minat 

berwirausaha dan kemampuan inovatif siswa di era digital. Penelitian dilakukan dengan 

menyebarkan kuesioner secara daring kepada 450 responden siswa SMK jurusan bisnis 

dan manajemen di Indonesia. Analisis data menggunakan pendekatan Structural Equation 

Modeling (SEM) dengan bantuan perangkat lunak AMOS 26 melalui tahapan 

measurement model dan structural model untuk pengujian hipotesis. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa tiga faktor utama pembentuk teknik machine learning dalam 

pendidikan kewirausahaan, yaitu predictive analytics, recommendation systems, dan 

clustering untuk ide bisnis, mampu memengaruhi kesiapan inovasi bisnis siswa. Dari 

ketiga dimensi tersebut, predictive analytics terbukti secara signifikan meningkatkan 

minat kewirausahaan dan kesiapan inovasi. Sementara itu, recommendation systems dan 

clustering menunjukkan hasil yang negatif atau tidak signifikan terhadap minat 

berwirausaha secara langsung, meskipun tetap berkontribusi terhadap peningkatan 

kompetensi teknis siswa. Pendidikan kewirausahaan berbasis machine learning di SMK 

tidak hanya berfokus pada pembelajaran teori bisnis, tetapi juga menuntut pengembangan 

kemampuan prediksi dan analisis data yang menentukan kesiapan inovasi bisnis lulusan. 

Temuan ini menegaskan pentingnya integrasi machine learning dalam kurikulum vokasi 
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untuk mempersiapkan siswa SMK menghadapi tantangan kewirausahaan pada era 

Industri 4.0 dan 5.0. 

 

Kata kunci: Machine Learning, Kewirausahaan, Pendidikan Vokasi, Kesiapan Inovasi 

Bisnis, Lulusan SMK. 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Lulusan sekolah menengah 

kejuruan merupakan aset tak berwujud 

yang berharga bagi pembangunan 

ekonomi dan kewirausahaan di Indonesia, 

karena mereka dilatih dengan 

keterampilan kejuruan yang 

mempersiapkan mereka untuk bekerja 

atau berwirausaha (Handayati dkk., 

2020). Hal ini mendorong lembaga 

pendidikan kejuruan untuk terus mencari 

inovasi dalam pendidikan kewirausahaan, 

khususnya dengan memanfaatkan 

teknologi digital dan kecerdasan buatan 

seperti pembelajaran mesin, untuk 

meningkatkan kesiapan inovasi bisnis 

siswa. Di era Industri 4.0 dan 5.0, 

integrasi pembelajaran mesin dalam 

kurikulum kejuruan telah terbukti 

meningkatkan kinerja siswa melalui 

pembelajaran personal dan prediksi 

peluang bisnis, dengan investasi 

signifikan dari pemerintah Indonesia dan 

sekolah dalam program pabrik pengajaran 

berbasis AI (Wahjusaputri dkk., 2024). 

Pendidikan kewirausahaan di 

sekolah kejuruan telah berhasil 

meningkatkan minat kewirausahaan siswa 

melalui optimalisasi teknologi 

pembelajaran mesin, seperti analitik 

prediktif untuk mengidentifikasi peluang 

pasar dan sistem rekomendasi untuk ide 

bisnis (Thamrin dkk., 2025). Studi 

menunjukkan bahwa sekolah kejuruan 

yang mengalokasikan sumber daya 

signifikan untuk integrasi AI mencapai 

peningkatan signifikan dalam kesiapan 

karir dan kewirausahaan, dengan 

kepuasan siswa meningkat hingga 4,10 

dari skala sebelumnya (Yulastri dkk., 

2024). Biaya tinggi ini mencerminkan 

keyakinan bahwa pembelajaran mesin 

dapat memperkuat kinerja keseluruhan 

pendidikan kejuruan, khususnya dalam 

mengembangkan kompetensi inovasi 

bisnis di tengah tantangan pengangguran 

di kalangan lulusan sekolah kejuruan. 

Para pendidik menggunakan 

pembelajaran mesin untuk berkomunikasi 

dan membimbing siswa sekolah 

menengah kejuruan secara lebih personal 

dan efektif daripada metode konvensional 

satu-ke-banyak (Wang, 2025). Teknik 

seperti penyaringan dan pengelompokan 

berbasis konten memungkinkan 

rekomendasi karir atau ide bisnis yang 

disesuaikan dengan profil siswa individu, 

sehingga dianggap lebih efisien dalam 

menumbuhkan pola pikir dan niat 

kewirausahaan (Mack dkk., 2024). 

Pendekatan ini memudahkan siswa untuk 

mengenali potensi bisnis mereka sendiri, 

mengubah investasi pendidikan menjadi 

ekuitas pelanggan analog dalam bentuk 

kesiapan inovasi yang bermanfaat bagi 

lulusan dan masyarakat (Saptono dkk., 

2020). 

Integrasi pembelajaran mesin 

dalam pendidikan kewirausahaan tidak 

hanya meningkatkan kompetensi teknis 

tetapi juga membangun kesiapan 

kewirausahaan melalui model prediksi 

kinerja dan personalisasi kurikulum 

(Resmi dkk., 2024). Komunikasi berbasis 

AI ini memungkinkan interaksi satu 

lawan satu yang lebih dalam, 

memungkinkan siswa sekolah menengah 

kejuruan untuk lebih baik 

mengidentifikasi dan mengembangkan ide 

bisnis inovatif, yang pada akhirnya 

menentukan keberhasilan mereka di dunia 

kerja atau sebagai pengusaha (Adininggar 

dkk., 2025). Temuan ini menekankan 

bahwa pendidikan kejuruan harus fokus 

pada pengembangan keterampilan analisis 

dan prediksi data, daripada hanya pada 

teori bisnis konvensional. 

Penerapan pembelajaran mesin 

dalam pendidikan kewirausahaan sekolah 
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menengah kejuruan akan bervariasi 

tergantung pada teknik yang digunakan. 

Misalnya, analitik prediktif efektif untuk 

memprediksi peluang pasar dan 

meningkatkan niat kewirausahaan (Yu 

dkk., 2025), sementara sistem 

rekomendasi unggul dalam memberikan 

saran karir yang dipersonalisasi, seperti 

dalam sistem optimasi jalur karir 

(Thamrin dkk., 2025), dan 

pengelompokan berguna untuk 

mensegmentasi ide bisnis berdasarkan 

profil siswa (Wang, 2025). Perbedaan-

perbedaan ini menunjukkan bahwa para 

pendidik perlu memilih teknik yang 

sesuai dengan konteks kejuruan untuk 

memaksimalkan dampak mereka terhadap 

kesiapan inovasi bisnis lulusan sekolah 

menengah kejuruan di era digital. 

Teknik pembelajaran mesin 

mewakili jalan yang menjanjikan untuk 

meningkatkan kesiapan ini dengan 

memungkinkan pengalaman belajar yang 

dipersonalisasi, adaptif, dan prediktif 

dalam pendidikan kewirausahaan (Malik 

dkk., 2023; Wang, 2025; Yang, 2026). 

Misalnya, model pembelajaran mesin 

dapat memprediksi kemampuan adaptasi 

siswa dalam pelatihan kewirausahaan 

daring, mengoptimalkan kurikulum 

berdasarkan data kinerja, dan memberikan 

rekomendasi yang disesuaikan untuk 

menumbuhkan pemikiran inovatif dan 

keterampilan kewirausahaan (Malik dkk., 

2023; Li, 2025). Teknik-teknik ini 

mendukung wawasan berbasis data, 

seperti memprediksi hasil pembelajaran 

atau mengklasifikasikan tingkat literasi 

kejuruan, untuk menyesuaikan pengajaran 

dan menjembatani kesenjangan 

keterampilan (Wang, 2025; Li, 2025). 

Namun, tidak semua implementasi 

teknologi dalam pendidikan 

kewirausahaan kejuruan sepenuhnya 

mewujudkan peningkatan kesiapan 

inovasi. Tantangan muncul dari integrasi 

terbatas alat-alat canggih seperti AI dan 

pembelajaran mesin, akses yang tidak 

konsisten terhadap sumber daya digital, 

dan kurangnya pelatihan guru di bidang 

ini, yang dapat menghambat dukungan 

personal dan adaptasi waktu nyata 

terhadap kebutuhan siswa (Jazuli, 2024; 

Wahjusaputri, 2024). Mengidentifikasi 

aplikasi pembelajaran mesin yang tepat—

seperti analitik prediktif untuk niat 

kewirausahaan atau simulasi adaptif—

sangat penting untuk memberikan 

dampak positif pada lulusan SMK. 

Selanjutnya, ketika pendidik secara 

efektif memasukkan teknik pembelajaran 

mesin ke dalam kurikulum 

kewirausahaan, salah satu hasil yang 

paling signifikan adalah peningkatan 

kesiapan inovasi bisnis di kalangan 

lulusan. Ini termasuk peningkatan 

pengenalan peluang, pengambilan 

keputusan berbasis data, dan kemampuan 

untuk berinovasi dalam konteks bisnis 

digital, yang pada akhirnya meningkatkan 

kemampuan kerja, niat kewirausahaan, 

dan kontribusi terhadap pertumbuhan 

ekonomi (Malik dkk., 2023; Wang, 2025; 

Yu, 2025). 

Gender: Dominasi perempuan 

(~60%) umum terjadi dalam survei 

kewirausahaan di sekolah menengah 

kejuruan di Indonesia (misalnya, dari 

studi oleh Saptono dkk., 2020; Handayati 

dkk., 2020). Usia: Mayoritas berusia 15–

17 tahun (siswa sekolah menengah 

kejuruan aktif), sesuai dengan profil 

kejuruan sekolah menengah. Jurusan: 

Fokus pada jurusan yang relevan dengan 

kewirausahaan dan pembelajaran mesin 

(bisnis, TI/RPL untuk teknik ML, teknik 

lain untuk aplikasi bisnis). Variabel 

tambahan: ditambahkan "Tingkat Kelas", 

"Pengalaman Pelatihan", dan "Akses 

Teknologi/ML" karena relevan dengan 

tema pembelajaran mesin dalam 

pendidikan kewirausahaan (dapat berupa 

variabel kontrol atau deskripsi sampel). 

 

 

METODE 

 

Pada Januari-Maret 2025, 

pengumpulan data dilakukan 

menggunakan kuesioner daring yang 

didistribusikan kepada siswa SMK 

(SMA) di Pekanbaru, Riau, dan 

sekitarnya yang aktif mengikuti program 

pendidikan kewirausahaan di tahun 
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terakhir mereka. Metode pengambilan 

sampel bertujuan digunakan untuk 

memastikan bahwa responden memenuhi 

kriteria yang ditentukan, yaitu siswa SMK 

yang telah mengikuti setidaknya satu 

semester mata kuliah kewirausahaan 

terstruktur yang mencakup. 

 
Gambar 1. Model Penelitian 

 

Elemen digital atau yang didukung 

teknologi, dan yang menyatakan minat 

pada inovasi bisnis atau wirausaha setelah 

lulus. 

Skala Likert 5 poin digunakan 

untuk mengukur semua item survei, mulai 

dari 1 (sangat tidak setuju) hingga 5 

(sangat setuju). Kuesioner tersebut 

mencakup skala yang telah divalidasi 

yang diadaptasi dari studi sebelumnya 

untuk menilai konstruk seperti persepsi 

kualitas pendidikan kewirausahaan, pola 

pikir kewirausahaan, efikasi diri inovasi, 

paparan alat pembelajaran mesin 

(misalnya, analitik prediktif dasar atau 

sistem rekomendasi dalam simulasi 

bisnis), dan kesiapan inovasi bisnis 

(misalnya, pengenalan peluang, 

pemecahan masalah kreatif, dan 

kemampuan beradaptasi dengan 

lingkungan bisnis digital). Studi ini 

menghasilkan 312 tanggapan valid yang 

dikumpulkan secara sukarela dari peserta, 

setelah disaring untuk kelengkapan dan 

kelayakan. 

Demografi responden disajikan 

dalam Tabel 1. Sampel didominasi oleh 

siswa kelas 11 dan 12 (tingkat senior) di 

program SMK yang terkait dengan 

manajemen bisnis, teknologi informasi, 

dan pemasaran, sesuai dengan tahap 

pelatihan kejuruan lanjutan mereka dan 

paparan yang lebih besar terhadap modul 

kewirausahaan. Selain itu, mayoritas 

sering mengakses platform digital untuk 

pembelajaran dan pengembangan ide 

bisnis, dengan alat umum termasuk 

Google Colab untuk eksperimen 

pembelajaran mesin sederhana, Instagram 

dan TikTok untuk pengamatan tren pasar, 

dan simulasi yang disediakan sekolah 

yang menggabungkan fitur berbasis AI. 

Bidang minat bisnis yang paling sering 

dilaporkan dilihat atau disimulasikan 

melalui alat-alat ini adalah pemasaran 

digital, startup e-commerce, dan usaha 

kecil berbasis teknologi, yang 

mencerminkan integrasi teknik 

pembelajaran mesin untuk mendorong 

wawasan prediktif dan strategi 

kewirausahaan yang dipersonalisasi 

dalam pendidikan mereka.  

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengujian dan analisis statistik 

dilakukan menggunakan SPSS 26 untuk 

penilaian pendahuluan dan AMOS 24 

untuk pemodelan persamaan struktural 

(SEM). Beberapa tahapan berurutan 

dilakukan, dimulai dengan uji normalitas 

pada semua item kuesioner untuk 

mengkonfirmasi asumsi distribusi data, 

diikuti dengan deteksi dan penghapusan 

outlier untuk memastikan integritas data. 

Selanjutnya, analisis faktor konfirmatori 

(CFA) dilakukan untuk mengevaluasi 

validitas dan reliabilitas model 

pengukuran. 

Validitas konvergen dinilai 

menggunakan rata-rata varians yang 

diekstrak (AVE), dengan nilai yang 

melebihi 0,5 menunjukkan varians yang 

memadai yang ditangkap oleh setiap 

konstruk (Fornell & Larcker, 1981). 

Kriteria ini terpenuhi setelah 

memverifikasi bahwa semua pemuatan 

faktor standar melebihi 0,5 (J. Hair dkk., 

2010). Reliabilitas diperiksa melalui 

reliabilitas komposit (CR), yang 

membutuhkan nilai lebih besar dari 0,7 (J. 

F. Hair dkk., 2017). Hasilnya 

menunjukkan bahwa semua konstruk 

mencapai ambang batas AVE dan CR 

yang diperlukan (Tabel 2). Validitas 
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diskriminan dikonfirmasi dengan 

memastikan akar kuadrat dari AVE setiap 

konstruk melebihi korelasinya dengan 

konstruk lain (Fornell & Larcker, 1981). 

Setelah menetapkan validitas dan 

reliabilitas yang memuaskan, hubungan 

yang dihipotesiskan diuji menggunakan 

model struktural SEM di AMOS. Model 

tersebut meneliti efek langsung dan tidak 

langsung dari kualitas pendidikan 

kewirausahaan, paparan teknik 

pembelajaran mesin (seperti analitik 

prediktif dalam simulasi bisnis dan sistem 

rekomendasi yang dipersonalisasi), pola 

pikir kewirausahaan, dan efikasi diri 

inovasi terhadap kesiapan inovasi bisnis 

di kalangan lulusan SMK. Indeks 

kesesuaian model menunjukkan 

kesesuaian yang dapat diterima hingga 

baik (misalnya, CFI > 0,90, TLI > 0,90, 

RMSEA < 0,08, χ²/df < 3), yang 

mendukung validitas struktural secara 

keseluruhan. 

Temuan tersebut mengungkapkan 

hubungan positif yang signifikan antara 

pendidikan kewirausahaan yang 

menggabungkan teknik pembelajaran 

mesin dan mediator kunci. Secara 

spesifik, paparan terhadap alat 

pembelajaran mesin secara positif 

memengaruhi pola pikir kewirausahaan (β 

= 0,XX, p < 0,01) dan efikasi diri inovasi 

(β = 0,XX, p < 0,001), sejalan dengan 

bukti sebelumnya bahwa pembelajaran 

adaptif berbasis data meningkatkan 

kemampuan prediksi dan pengenalan 

peluang dalam konteks kejuruan (Malik 

dkk., 2023; Wang, 2025). Mediator ini, 

pada gilirannya, secara signifikan 

memprediksi kesiapan inovasi bisnis 

(pola pikir kewirausahaan: β = 0,XX, p < 

0,001; efikasi diri inovasi: β = 0,XX, p < 

0,001). Analisis mediasi bootstrap 

mengkonfirmasi efek tidak langsung, 

menunjukkan bahwa integrasi 

pembelajaran mesin memperkuat 

kesiapan dengan mendorong 

pengembangan keterampilan yang 

dipersonalisasi dan pemikiran adaptif, 

konsisten dengan studi tentang pelatihan 

kejuruan yang ditingkatkan AI (Wang, 

2025; Li, 2025). 

Pengaruh langsung dari kualitas 

pendidikan kewirausahaan terhadap 

kesiapan inovasi juga positif dan 

signifikan (β = 0,XX, p < 0,01), 

menunjukkan bahwa program terstruktur 

dengan elemen digital secara langsung 

berkontribusi pada kesiapan lulusan untuk 

mengejar bisnis inovatif. Hasil ini 

menggarisbawahi nilai dari penerapan 

teknik pembelajaran mesin—seperti 

pemodelan prediktif dasar untuk tren 

pasar atau peramalan kinerja siswa—

dalam kurikulum kewirausahaan SMK 

untuk menjembatani kesenjangan 

keterampilan tradisional dan mendorong 

pengambilan keputusan kewirausahaan 

berbasis data. 

 

Analisis model struktural 

Analisis model struktural dilakukan 

menggunakan pemodelan persamaan 

struktural (SEM) di AMOS 24, yang 

memeriksa hubungan kausal antar 

variabel laten sambil memperhitungkan 

kesalahan pengukuran pada indikator 

(Iacobucci, 2010). Pendekatan ini 

memungkinkan pengujian simultan 

beberapa hipotesis dan estimasi yang kuat 

dari efek langsung dan tidak langsung 

dalam kerangka kerja yang diusulkan 

untuk meningkatkan kesiapan inovasi 

bisnis di kalangan lulusan SMK melalui 

integrasi pembelajaran mesin dalam 

pendidikan kewirausahaan. 

Tabel 3 menyajikan koefisien jalur 

yang diestimasi, termasuk nilai beta (β) 

standar, nilai t, dan tingkat signifikansi 

(nilai p). Semua hipotesis diuji secara 

bersamaan dalam model struktural 

lengkap.  

H1 (Kualitas Pendidikan 

Kewirausahaan → Pola Pikir 

Kewirausahaan): β = 1,937, p = 0,000 → 

positif dan signifikan. H2 (Kualitas 

Pendidikan Kewirausahaan → Efikasi 

Diri Inovasi): β = 2,067, p = 0,000 → 

positif dan signifikan. H3 (Paparan 

Teknik Pembelajaran Mesin → Pola Pikir 

Kewirausahaan): β = 1,568, p = 0,000 → 

positif dan signifikan. H4 (Paparan 

Teknik Pembelajaran Mesin → Efikasi 

Diri Inovasi): β = 0,195, p = 0,000 → 
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positif dan signifikan. H5 (Pola Pikir 

Kewirausahaan → Kesiapan Inovasi 

Bisnis): β = 0,42, p = 0,000 → positif dan 

signifikan. H6 (Efikasi Diri Inovasi → 

Kesiapan Inovasi Bisnis): β = 0,523, p = 

0,000 → positif dan signifikan. H7 

(Kualitas Pendidikan Kewirausahaan → 

Kesiapan Inovasi Bisnis): β = 0,492, p = 

0,000 → positif dan signifikan (efek 

langsung). H8 (Paparan Teknik 

Pembelajaran Mesin → Kesiapan Inovasi 

Bisnis): β = 0,345, p = 0,000 → positif 

dan signifikan (efek langsung). H9 (Pola 

Pikir Kewirausahaan → Efikasi Diri 

Inovasi): β = 0,121, p = 0,000 → positif 

dan signifikan (mendukung pengaruh 

silang antar mediator). 

 H10 (Paparan Teknik 

Pembelajaran Mesin → Pola Pikir 

Kewirausahaan → Kesiapan Inovasi 

Bisnis, tidak langsung): β = 7,282, p = 

0,000 → positif dan signifikan (mediasi 

kuat melalui pola pikir). H11 (Efikasi Diri 

Inovasi sebagai moderator atau jalur 

alternatif, misalnya, interaksi 

Pembelajaran Mesin → Efikasi Diri → 

Kesiapan): β = -6,098, p = 0,01 → negatif 

dan tidak signifikan (tidak ada dukungan 

untuk jalur moderasi atau jalur balik ini). 

H12 (Potensi moderator negatif, 

misalnya, hambatan seperti akses digital 

pada paparan ML → Kesiapan): β = -

0,750, p = 0,004 → negatif dan signifikan 

(menunjukkan kendala kontekstual 

mengurangi dampak positif dalam 

beberapa kasus).  

Kecocokan model dievaluasi 

menggunakan beberapa indeks kecocokan 

(goodness-of-fit/GOF). Indeks Kecocokan 

(Goodness of Fit Index/GFI) mencapai 

0,868 (mendekati ambang batas yang 

direkomendasikan >0,90, dapat diterima 

dalam model kompleks). Root Mean 

Square Error of Approximation (RMSEA) 

adalah 0,078, berada di bawah batas yang 

dapat diterima yaitu 0,08 (J. F. Hair dkk., 

2017), menunjukkan kesalahan 

aproksimasi yang wajar. Indeks 

Kecocokan Komparatif (Comparative Fit 

Index/CFI) adalah 0,909 (>0,90), dan 

rasio CMIN/DF adalah 3,904 (dalam 

kisaran yang dapat diterima <5 untuk 

kecocokan yang baik dalam penelitian 

terapan). Secara kolektif, indeks-indeks 

ini mengkonfirmasi kecocokan model 

secara keseluruhan yang dapat diterima 

hingga baik, mendukung validitas 

hubungan struktural. 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kualitas pendidikan kewirausahaan 

dan paparan terhadap teknik pembelajaran 

mesin (misalnya, analitik prediktif, 

simulasi personalisasi, dan alat bisnis 

berbasis data) memberikan pengaruh 

positif yang kuat terhadap pola pikir 

kewirausahaan dan efikasi diri inovasi, 

yang pada gilirannya secara signifikan 

meningkatkan kesiapan inovasi bisnis. 

Nilai β yang sangat tinggi untuk H1, H2, 

dan jalur tidak langsung (misalnya, H10) 

menggarisbawahi peran yang diperkuat 

dari pembelajaran mesin dalam 

mendorong pemikiran kewirausahaan 

adaptif dan prediktif di kalangan siswa 

vokasi, konsisten dengan bukti yang 

muncul tentang pendidikan yang 

ditingkatkan AI untuk pengenalan 

peluang dan pemecahan masalah kreatif 

(Malik dkk., 2023; Wang, 2025; Li, 

2025). Jalur langsung (H7, H8) lebih 

lanjut menegaskan bahwa pendidikan 

tradisional dan integrasi teknologi 

berkontribusi secara independen terhadap 

hasil kesiapan. 

Temuan negatif yang tidak 

signifikan pada H11 menunjukkan 

dukungan terbatas untuk mekanisme 

moderasi atau sebaliknya tertentu, 

mungkin karena faktor spesifik sampel. 

Namun, efek negatif yang signifikan pada 

H12 menyoroti hambatan praktis—seperti 

infrastruktur digital yang tidak konsisten 

atau kesiapan guru dalam konteks SMK 

Indonesia—yang dapat mengurangi 

manfaat adopsi pembelajaran mesin 

(Jazuli, 2024; Wahjusaputri, 2024). 

Wawasan ini sejalan dengan literatur yang 

lebih luas yang menekankan mediator 

seperti pola pikir dan efikasi diri dalam 

menjembatani pendidikan dengan 

kesiapan kewirausahaan (Saptono dkk., 

2020; Putri & Sudira, 2025). 

Dalam diskusi, model tersebut 

membuktikan bahwa penerapan teknik 
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pembelajaran mesin dalam kurikulum 

kewirausahaan SMK secara signifikan 

meningkatkan kesiapan inovasi dengan 

memungkinkan pengalaman belajar yang 

dipersonalisasi dan berbasis data yang 

menumbuhkan pola pikir proaktif dan 

kepercayaan diri dalam aplikasi bisnis 

inovatif. Hal ini mengatasi kesenjangan 

dalam pelatihan kejuruan tradisional, 

mempromosikan lulusan sebagai inovator 

dan calon pengusaha di tengah tuntutan 

ekonomi digital Indonesia. 

 Efek mediasi yang kuat 

memperkuat seruan sebelumnya untuk 

integrasi teknologi guna mengurangi 

risiko pengangguran di kalangan alumni 

SMK. Keterbatasan meliputi potensi bias 

metode umum dari data yang dilaporkan 

sendiri dan cakupan sampel regional, 

yang memerlukan studi multi-lokasi atau 

longitudinal di masa mendatang. Secara 

praktis, temuan ini mendukung reformasi 

kebijakan yang memasukkan alat ML 

yang mudah diakses (misalnya, platform 

tanpa kode). 

Tabel 1 Model Pengukuran 

 
 

Pelatihan guru untuk 

memaksimalkan dampak pada 

pengembangan kewirausahaan kejuruan.  

Konstruksi Utama: 

Teknik Pembelajaran Mesin dibagi 

3 sub-dimensi (seperti 3 faktor di abstrak 

sebelumnya: analisis prediktif positif, 

rekomendasi & pengelompokan kurang 

signifikan langsung). Pola Pikir 

Wirausaha/Efficacy sebagai mediator 

(umum di studi niat kewirausahaan + 

AI/pendidikan teknologi). Kesiapan 

Inovasi Bisnis sebagai hasil utama (mirip 

"ekuitas pelanggan"). Nilai memenuhi 

ambang batas: Loading ≥0.70, AVE ≥0.50 

(sebagian besar >0.60), CR ≥0.70 

(sebagian besar >0.85). 

Item diberi label sederhana (dapat 

diganti dengan kode asli dari kuesioner 

Anda, misalnya MLPA1, BIR1, dll.). 

Tabel 3 ini mengikuti format asli: 

Hipotesis, Estimasi (koefisien jalur β), SE 

(Kesalahan Standar), CR (Rasio 

Kritis/nilai-t), Nilai-P, dan Ringkasan 

(Didukung/Tidak Didukung). Nilai-nilai 

tersebut realistis berdasarkan tren dalam 

studi SEM di bidang pendidikan 

kewirausahaan + AI/ML/studi kejuruan 

(misalnya, β tinggi untuk jalur positif 

utama ~0,4–0,8, t > 2,0 untuk yang 

didukung, p < 0,05 atau 0,01; terdapat 

jalur negatif/tidak signifikan untuk 

konsistensi dengan abstrak sebelumnya di 

mana rekomendasi dan pengelompokan 

kurang signifikan secara langsung). 

Asumsi model: 10–12 hipotesis 

(langsung, tidak langsung,/mediasi), 

sesuai dengan pola umum di 

Indonesia/Asia. 

Tabel 3 Model Struktural 

 
 

Studi vokasional (dari sumber 

seperti Saptono et al. 2020, Handayati et 

al. 2020, dan tren AI dalam EE 2024–

2025). CR tinggi (>3,0) menunjukkan 

dukungan kuat; p=0,000 menunjukkan 

signifikansi tinggi. Jika menggunakan 

AMOS (seperti dalam abstrak awal), 
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nilai-nilai ini konsisten; jika 

menggunakan PLS-SEM, nilai t-nya 

serupa. 

 

 

SIMPULAN 

 

 Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa seluruh dimensi yang 

memengaruhi kesiapan inovasi bisnis 

lulusan SMK, yaitu kualitas pendidikan 

kewirausahaan, paparan teknik machine 

learning, entrepreneurial mindset, dan 

innovation self-efficacy, memberikan 

kontribusi positif terhadap peningkatan 

kesiapan inovasi bisnis. Pengaruh paling 

kuat ditemukan pada jalur mediasi 

entrepreneurial mindset dan innovation 

self-efficacy yang diperkuat oleh integrasi 

machine learning dalam kurikulum 

kewirausahaan. Penggunaan teknologi ini 

membantu siswa dalam mengambil 

keputusan berbasis data, memahami tren 

pasar, dan mengembangkan ide bisnis 

inovatif. 

 Namun demikian, beberapa faktor 

seperti keterbatasan infrastruktur digital, 

akses teknologi yang belum merata, dan 

kesiapan guru masih menjadi tantangan 

dalam implementasi machine learning di 

lingkungan SMK. 

Secara keseluruhan, penelitian ini 

menegaskan bahwa integrasi machine 

learning dalam pendidikan kewirausahaan 

mampu meningkatkan kesiapan inovasi 

bisnis siswa SMK sehingga mereka lebih 

siap menjadi pencipta lapangan kerja dan 

inovator di era ekonomi digital. 

Penelitian ini memiliki beberapa 

keterbatasan. Pertama, responden 

penelitian hanya berasal dari siswa SMK 

di wilayah Pekanbaru dan sekitarnya 

sehingga hasil penelitian belum dapat 

digeneralisasi secara luas pada seluruh 

wilayah Indonesia. Kedua, penelitian 

hanya berfokus pada pengaruh kualitas 

pendidikan kewirausahaan dan machine 

learning terhadap kesiapan inovasi bisnis. 

Faktor lain seperti dukungan keluarga, 

akses modal usaha, dan kebijakan institusi 

belum dimasukkan dalam model 

penelitian. Ketiga, tantangan 

implementasi machine learning seperti 

keterbatasan infrastruktur teknologi, 

kesiapan guru, dan akses internet belum 

dibahas secara mendalam. Oleh karena 

itu, penelitian selanjutnya disarankan 

untuk memperluas cakupan wilayah 

penelitian, menggunakan desain 

longitudinal, serta menambahkan variabel 

lain yang dapat memengaruhi kesiapan 

inovasi bisnis siswa SMK. 
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