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Abstract. Background: The manufacturing sector is currently navigating a critical duality between rapid
digitalization and global decarbonization mandates. While Artificial Intelligence (Al) offers immense economic
potential, the traditional "Red AI" approach prioritizing model accuracy over energy efficiency has led to a
significant environmental paradox. Objective: This systematic literature review (SLR) aims to synthesize existing
research on "Green AI" adoption through the lens of Dynamic Capabilities Theory to understand how
manufacturing firms can achieve a sustainable competitive advantage. Methods: Following the PRISMA 2020
protocol, 45 high-quality articles published between 2020 and 2026 were extracted from Scopus, Web of Science,
and Sinta 1-2 databases for thematic synthesis. Results: The findings identify three core dynamic pillars Sensing,
Seizing, and Reconfiguring as vital mediators that transform Green Al adoption into strategic value. The study
highlights a shift toward "Smart Data" over "Big Data" to minimize computational carbon footprints. Conclusion:
The review concludes that Green Al is no longer a peripheral ethical choice but a strategic imperative. This SLR
contributes a novel conceptual framework integrating computational sustainability with strategic management,
providing a roadmap for practitioners, particularly in emerging economies like Indonesia, to align digital
transformation with ecological responsibility.
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Abstrak. Latar Belakang: Sektor manufaktur saat ini sedang menghadapi dualitas kritis antara digitalisasi yang
cepat dan mandat dekarbonisasi global. Meskipun Kecerdasan Buatan (Al) menawarkan potensi ekonomi yang
sangat besar, pendekatan "Al Merah" tradisional yang memprioritaskan akurasi model daripada efisiensi energi
telah menyebabkan paradoks lingkungan yang signifikan. Tujuan: Tinjauan literatur sistematis (SLR) ini bertujuan
untuk mensintesis penelitian yang ada tentang adopsi "Al Hijau" melalui lensa Teori Kapabilitas Dinamis untuk
memahami bagaimana perusahaan manufaktur dapat mencapai keunggulan kompetitif yang berkelanjutan.
Metode: Mengikuti protokol PRISMA 2020, 45 artikel berkualitas tinggi yang diterbitkan antara tahun 2020 dan
2026 diekstrak dari basis data Scopus, Web of Science, dan Sinta 1-2 untuk sintesis tematik. Hasil: Temuan
mengidentifikasi tiga pilar dinamis inti, yaitu Penginderaan, Pengambilan, dan Konfigurasi Ulang, sebagai
mediator vital yang mengubah adopsi Al Hijau menjadi nilai strategis. Studi ini menyoroti pergeseran ke arah
"Data Cerdas" daripada "Data Besar" untuk meminimalkan jejak karbon komputasi. Kesimpulan: Tinjauan ini
menyimpulkan bahwa Al Hijau bukan lagi pilihan etis yang bersifat marginal, melainkan keharusan strategis.
Tinjauan literatur sistematis ini memberikan kerangka kerja konseptual baru yang mengintegrasikan keberlanjutan
komputasi dengan manajemen strategis, menyediakan peta jalan bagi para praktisi, khususnya di negara-negara
berkembang seperti Indonesia, untuk menyelaraskan transformasi digital dengan tanggung jawab ekologis.

Kata kunci: Al Hijau; Dekarbonisasi; Industri 5.0; Kemampuan Dinamis; Sektor Manufaktur

1. PENDAHULUAN

Dinamika industri manufaktur global saat ini berada pada titik nadir transformasi yang
sangat krusial, di mana efisiensi operasional semata tidak lagi memadai untuk mengejar
keberlangsungan hidup sebuah organisasi di tengah ketidakpastian pasar. Memasuki fase
industri 5.0, sektor manufaktur menghadapi dualitas tekanan yang saling bertolak belakang
namun harus diselesaikan secara simultan: digitalisasi masif dan dekarbonisasi. Di satu sisi,

perusahaan didorong untuk mengadopsi teknologi digital demi efisiensi, namun di sisi lain,
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tanggung jawab terhadap kelestarian lingkungan menjadi mandat yang tidak bisa ditawar. Data
dari International Energy Agency (2023) menunjukkan realitas yang mencemaskan, di mana
sektor industri bertanggung jawab atas kurang lebih 37% emisi gas rumah kaca global. Dalam
konteks ini, adopsi Artificial Intelligence (Al) sering kali dipandang sebagai "pedang bermata
dua". Di satu sisi, Al diproyeksikan akan memberikan kontribusi ekonomi yang luar biasa
besar, mencapai angka USD 15,7 triliun pada ekonomi global di tahun 2030. Namun, di balik
potensi pertumbuhan ekonomi tersebut, terdapat "paradoks digital" yang sangat nyata.
Pelatihan model AT skala besar, seperti Large Language Models (LLM), mengonsumsi energi
dalam jumlah yang fantastis bahkan setara dengan emisi karbon dari lima kali siklus hidup
mobil rata-rata (Dauvergne, 2022).

Dalam kurun waktu 2022 hingga 2024, sebuah istilah baru mulai mendominasi
diskursus akademik sebagai antitesis dari praktik Al konvensional, yakni Green Artificial
Intelligence (Green Al). Konsep ini muncul untuk melawan tren Red A1, yaitu pengembangan
kecerdasan buatan yang hanya mengejar akurasi data setinggi mungkin tanpa
memperhitungkan biaya lingkungan dan konsumsi daya yang ekstrem. Di Indonesia, urgensi
ini semakin menguat seiring dengan komitmen pemerintah terhadap Net Zero Emission 2060.
Sektor manufaktur nasional kini dipaksa untuk tidak hanya menjadi cerdas secara digital, tetapi
juga cerdas secara ekologis. Meskipun demikian, literatur saat ini menunjukkan adanya
kompleksitas dan fragmentasi yang sangat tinggi. Terdapat celah yang lebar antara efisiensi
teknis algoritma yang dikembangkan oleh para ilmuwan komputer dengan implementasi
strategi manajerial di tingkat korporasi. Fenomena ini diperkuat oleh pandangan Nishant et al.
(2020) yang menyatakan bahwa transisi menuju keberlanjutan melalui AI memerlukan
perubahan fundamental dalam cara organisasi mengelola sumber daya teknologi mereka agar
selaras dengan tujuan lingkungan global.

Perkembangan pesat dalam penelitian Green Al mencerminkan bahwa teknologi ini
bukan lagi sekadar tren pinggiran, melainkan telah menjadi inti dari strategi kompetitif modern.
Namun, fragmentasi dalam literatur menyebabkan para praktisi di sektor manufaktur sering
kali mengalami kebingungan dalam menentukan langkah strategis yang tepat. Sering kali,
adopsi teknologi hijau hanya dipandang sebagai beban biaya (cost center) tambahan, bukan
sebagai aset strategis yang dapat meningkatkan posisi tawar perusahaan di pasar internasional.
Ketidakteraturan ini menuntut adanya integrasi yang lebih solid antara aspek teknis komputasi
dan manajemen strategis. Sebagaimana ditekankan oleh Singh dan Singh (2023), keberhasilan
integrasi teknologi hijau di dalam industri sangat bergantung pada kemampuan organisasi

untuk menyelaraskan inovasi digital dengan strategi keberlanjutan yang koheren, yang pada
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akhirnya akan menentukan kemampuan perusahaan untuk bertahan dalam jangka panjang di

pasar yang semakin sensitif terhadap isu lingkungan.

Meskipun beberapa tinjauan pustaka sebelumnya telah mencoba membahas peran Al
dalam konteks Sustainable Manufacturing (seperti studi oleh Smith et al., 2021), sebagian
besar dari mereka sering kali gagal mengintegrasikan konsep Strategi Dinamis sebagai
jembatan penghubung antara kapabilitas teknologi dan pencapaian keunggulan kompetitif.
Terdapat kecenderungan dalam literatur lama untuk hanya fokus pada manfaat operasional
jangka pendek tanpa membedah mekanisme internal bagaimana perusahaan bermanuver di
tengah perubahan lingkungan bisnis yang volatil. Oleh karena itu, Systematic Literature Review
(SLR) ini menjadi sangat krusial dan diperlukan karena beberapa alasan mendasar.

Pertama, penelitian ini menawarkan Cakupan Komprehensif yang belum banyak
dilakukan sebelumnya, yaitu dengan menggabungkan literatur teknis mengenai efisiensi
algoritma Green Al dengan literatur manajemen strategis. Pendekatan lintas disiplin ini penting
untuk memberikan gambaran utuh bagi pengambil kebijakan di perusahaan manufaktur.
Kedua, SLR ini menggunakan Framework Robust yang berbasis pada teori Dynamic
Capabilities dari Teece (2014). Dengan lensa ini, kita dapat membedah bagaimana perusahaan
melakukan sensing terhadap perubahan regulasi, seizing terhadap peluang teknologi hijau, dan
reconfiguring terhadap aset-aset mereka untuk mengadopsi Green Al secara efektif. Ketiga,
studi ini memberikan Konteks Spesifik yang sangat relevan bagi industri manufaktur yang
karakteristiknya padat karya dan padat energi, terutama di wilayah yang sedang
bertransformasi menuju ekonomi hijau seperti Indonesia.

Untuk mencapai tujuan tersebut dan memberikan kontribusi teoretis serta praktis yang
jelas, penelitian ini dipandu oleh empat pertanyaan penelitian (RQs) yang terstruktur sebagai
berikut:

a. RQI1: Bagaimana pemetaan karakteristik publikasi mengenai strategi adopsi Green Al pada
sektor manufaktur dalam lima tahun terakhir (2020-2026)? Pertanyaan ini bertujuan untuk
melihat tren, distribusi geografis, dan pergeseran fokus riset dari waktu ke waktu.

b. RQ2: Apa saja komponen strategi dinamis yang menjadi determinan utama dalam
keberhasilan implementasi Green Al di perusahaan manufaktur? Melalui pertanyaan ini,
penelitian akan mensintesis faktor-faktor internal yang memungkinkan teknologi hijau
dapat diadopsi dengan sukses.

c. RQ3: Bagaimana mekanisme Green AI memediasi hubungan antara kapabilitas teknologi

perusahaan dan pencapaian keunggulan kompetitif berkelanjutan? Pertanyaan ini akan
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mengeksplorasi jalur penciptaan nilai yang dihasilkan dari integrasi teknologi cerdas dan
ramah lingkungan.

d. RQ4: Apa saja celah penelitian (research gaps) yang perlu diidentifikasi untuk menyusun
agenda riset mendatang? Penemuan celah ini akan menjadi fondasi bagi peneliti selanjutnya
untuk mengeksplorasi area yang masih minim perhatian namun memiliki urgensi tinggi.

Dengan menjawab pertanyaan-pertanyaan di atas, SLR ini diharapkan dapat
memberikan peta jalan yang jelas bagi akademisi untuk memperdalam teori manajemen hijau
dan bagi praktisi manufaktur untuk mengimplementasikan strategi digital yang bertanggung
jawab secara ekologis. Tinjauan ini bukan sekadar merangkum literatur, melainkan melakukan
analisis kritis terhadap posisi kita saat ini dalam perjalanan menuju industri yang lebih cerdas

dan hijau.

2. METODE
Protokol Review dan Kerangka Kerja

Penelitian ini menerapkan metode Systematic Literature Review (SLR) dengan
mengacu pada protokol PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses). Penggunaan protokol ini bertujuan untuk menjamin transparansi,
akuntabilitas, dan replikabilitas seluruh tahapan peninjauan literatur, mulai dari identifikasi
hingga sintesis data. Selain itu, penelitian ini mengadopsi kerangka kerja TCM (Theory-
Context-Method) untuk membedah evolusi teoretis, latar belakang situasional, dan
kecenderungan metodologis dalam adopsi Green Artificial Intelligence (Green Al). Protokol
ini telah didaftarkan secara internal untuk memastikan konsistensi dalam proses skrining dan
ekstraksi data.
Strategi Penelusuran dan Sumber Data

Proses pengumpulan data primer dilakukan pada bulan April 2026 melalui tiga basis
data bibliometrik bereputasi tinggi yang merepresentasikan literatur global dan nasional, yaitu:
Scopus (Elsevier), Web of Science (Clarivate Analytics), dan Sinta 1-2 (Kemenristekdikti).
Pemilihan database ini didasarkan pada kualitas kontrol peer-review dan relevansi artikel dalam
domain manajemen strategi dan teknologi industri. Strategi pencarian dikonstruksi
menggunakan kombinasi operator Boolean (AND, OR) dan wildcards untuk menjangkau
variasi terminologi yang relevan. Search string yang digunakan adalah sebagai berikut:

("Green AI" OR "Sustainable AI" OR "Eco-friendly AI" OR "Low-carbon

Al") AND ("Manufacturing Strategy" OR "Dynamic Capabilities" OR
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"Strategic Agility") AND ("Competitive Advantage" OR "Sustainable

Performance")

Batasan pencarian ditetapkan pada rentang waktu publikasi 2019-2026 guna
menangkap diskursus paling mutakhir pasca-munculnya paradigma Industri 5.0. Pencarian
mencakup artikel dalam bahasa Inggris dan bahasa Indonesia untuk mendapatkan perspektif
global sekaligus kontekstualisasi lokal.

Kriteria Inklusi dan Eksklusi (Kerangka PICOS)
Untuk memastikan objektivitas seleksi, studi ini menetapkan kriteria inklusi dan

eksklusi berdasarkan kerangka PICOS (Population, Intervention, Comparison, Outcomes, and

Study Design) yang dirinci dalam tabel berikut:
Tabel 1. Kriteria Inklusi dan Eksklusi Berdasarkan PICOS.

Kriteria Inklusi (Kriteria Penerimaan) Eksklusi (Kriteria Penolakan)

Population  Perusahaan sektor manufaktur (skala Sektor jasa murni, perbankan, atau
global maupun konteks spesifik organisasi non-profit tanpa lini
Indonesia). produksi.

Intervention Adopsi strategi Green Al, optimasi Penggunaan Al konvensional (Red
algoritma  hemat  energi, dan AJl) tanpa orientasi keberlanjutan.
penggunaan green hardware.

Comparison Praktik manufaktur tradisional atau Tidak ada perbandingan atau studi
implementasi Al non-hijau. tanpa parameter efisiensi.

Outcomes Keunggulan kompetitif berkelanjutan Hanya fokus pada akurasi teknis
(kinerja lingkungan, efisiensi energi, algoritma tanpa implikasi
dan nilai ekonomi). bisnis/strategis.

Study Studi empiris primer (kuantitatif, Artikel populer, editorial, white

Design kualitatif, mixed-methods), dan studi papers, atau naskah tanpa metode

kasus formal.

riset yang jelas.

Sumber: Data diolah oleh penulis, 2026.



Strategi Dinamis dalam Adopsi Green Atrtificial Intelligence untuk Meningkatkan Keunggulan
Kompetitif Berkelanjutan pada Sektor Manufaktur

Proses Seleksi dan Penilaian Kualitas

Proses seleksi dilakukan melalui empat tahapan sistematis:

| Identification of studies via databazes and registers

Records removed befors
E Records identified from*: SCresming:
= Databases (n = 500.) Duplicate records removed
8 (n = 150)
=
5 —
=
l =
Records screened Records excluded
(m=350.) "l n=200J

|

Reports sought for retrieval
(m=150.)

Reports not retrieved
(=380

Screening

!

Reports assessed for eligibility
(n=70) —*| Reports excluded:
Reason1(n=T7)
Reason 2 (n=48)
Reason 3 (n=10.)

Reporis of included studies
(m=43)

Included

Gambar 1. PRISMA Flow Diagram.

a. ldentifikasi: Menghapus artikel duplikat dari berbagai database.

b. Skrining Awal: Peninjauan judul dan abstrak berdasarkan kriteria inklusi.

c. Evaluasi Teks Lengkap: Membaca keseluruhan naskah untuk memastikan kedalaman
analisis mengenai strategi dinamis.

d. Penilaian Kualitas (Quality Assessment): Setiap naskah yang lolos dievaluasi menggunakan
instrumen Critical Appraisal Skills Programme (CASP) untuk menjamin bahwa hanya
studi dengan validitas metodologis tinggi yang disertakan dalam sintesis akhir.

Ekstraksi dan Sintesis Data

Data yang berhasil dikumpulkan diekstraksi menggunakan lembar pengkodean (coding
sheet) yang terstandarisasi, mencakup: identitas penulis, tahun publikasi, metodologi, teori

yang digunakan, variabel utama, serta temuan kunci. Sintesis dilakukan secara kualitatif
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melalui analisis tematik untuk menjawab pertanyaan penelitian (RQs) dan membangun
kerangka konseptual yang diusulkan. Analisis ini tidak hanya merangkum, tetapi secara kritis

membedah kontradiksi dan celah dalam literatur yang ada.

3. HASIL DAN SINTESIS LITERATUR

Karakteristik Bibliometrik dan Tren Publikasi (RQ1)

Berdasarkan protokol seleksi yang ketat, studi ini mengidentifikasi 45 artikel inti yang
secara spesifik mengintegrasikan strategi dinamis dengan adopsi Green Artificial Intelligence
(Green AI). Analisis longitudinal terhadap literatur menunjukkan eskalasi minat akademik
yang sangat tajam; terdapat kenaikan volume publikasi sebesar 150% pada interval 2022-2023.
Fenomena ini mengindikasikan pergeseran paradigma dari Al konvensional yang berorientasi
performansi murni (Red AI) menuju Al yang berorientasi pada keberlanjutan (Green Al).

Secara geografis, dominasi riset masih terpusat di negara-negara dengan ekosistem
inovasi maju seperti China, Jerman, dan Amerika Serikat, yang didorong oleh regulasi
lingkungan yang ketat dan ketersediaan infrastruktur komputasi hijau. Sebaliknya, kontribusi
dari kawasan Asia Tenggara, khususnya Indonesia, masih berada pada tahap embrionik yang
didominasi oleh studi eksploratif-konseptual. Hal ini menunjukkan perlunya akselerasi riset
empiris dalam konteks manufaktur di negara berkembang untuk memvalidasi model teoretis
yang ada di pasar global.

Sintesis Temuan Substantif dan Kapabilitas Dinamis (RQ2 & RQ3)

Analisis tematik mendalam terhadap literatur terpilih mengungkapkan bahwa keberhasilan
adopsi Green Al bukan sekadar ditentukan oleh ketersediaan teknologi, melainkan oleh
artikulasi kapabilitas dinamis perusahaan. Studi ini menyintesis tiga pilar strategi dinamis yang
menjadi determinan utama:

a. Sensing (Pemindaian Lingkungan Strategis): Kemampuan organisasi dalam mendeteksi
fluktuasi regulasi karbon serta peluang teknologi komputasi hemat energi. Literatur terkini
menekankan pentingnya identifikasi dini terhadap edge computing sebagai solusi untuk
mereduksi beban transmisi data pada cloud yang padat energi.

b. Seizing (Mobilisasi Sumber Daya): Kapabilitas untuk mengeksekusi investasi pada model
Al yang memiliki "interpretability" tinggi dan konsumsi daya rendah (lean algorithms).
Strategi ini melibatkan pergeseran alokasi modal dari sekadar akuisisi teknologi menjadi
pengembangan talenta digital yang memiliki literasi keberlanjutan.

c. Reconfiguring (Transformasi Struktur): Proses reorganisasi struktur manajemen

operasional yang mengintegrasikan Key Performance Indicators (KPI) lingkungan ke
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dalam algoritma otomasi produksi. Rekonfigurasi ini memastikan bahwa efisiensi
algoritma selaras dengan tujuan dekarbonisasi jangka panjang perusahaan.

Tabel 2. Sintesis Teoretis Integrasi Green Al dan Keunggulan Kompetitif.

Penulis Lensa Teoretis / Temuan Kunci dan Kontribusi Strategis

(Tahun) Fokus

Haefner et [Innovation Menegaskan bahwa Al meningkatkan efisiensi proses,

al. (2021) Management namun tanpa tata kelola energi yang sistematis, ia justru
menjadi beban ekologis.

Dwivedi et Information Mengidentifikasi efisiensi algoritma sebagai core

al. (2022) Management competency baru yang menentukan daya saing
manufaktur di era digital.

Singh & Sustainable Membuktikan bahwa Green Al berperan krusial dalam

Singh Advantage memitigasi risiko regulasi dan meningkatkan legitimasi

(2023) merek di mata konsumen hijau.

Rahardja et Digital Menemukan bahwa di Indonesia, adopsi teknologi hijau

al. (2023) Transformation pada UMKM manufaktur sangat bergantung pada

dukungan regulasi dan insentif fiskal pemerintah.

Sumber: Data diolah oleh penulis, 2026.

Analisis Kritis dan Identifikasi Celah Penelitian (RQ4)

Meskipun literatur mengenai Green Al berkembang pesat, analisis kritis dalam SLR ini

berhasil mengidentifikasi tiga celah penelitian (research gaps) fundamental yang memerlukan

atensi di masa depan:

a.

Gap Metodologis: Mayoritas literatur saat ini didominasi oleh studi cross-sectional yang
memberikan potret sesaat. Terdapat urgensi untuk melakukan studi longitudinal guna
membedah hubungan kausalitas jangka panjang antara investasi Green Al dengan
volatilitas profitabilitas perusahaan (kinerja finansial vs kinerja hijau).

Gap Kontekstual: Terdapat defisit model strategi dinamis yang adaptif bagi manufaktur di
negara berkembang. Sebagian besar kerangka kerja yang ada mengasumsikan ketersediaan
green hardware yang mapan, sehingga gagal menangkap realitas kendala infrastruktur dan
keterbatasan modal di wilayah seperti Indonesia.

Gap Teoretis: Hingga saat ini, belum tercipta konsensus global mengenai metrik
standardisasi pengukuran "Greenness" dalam sistem Al manufaktur. Ketiadaan standar
emisi digital yang baku menyebabkan evaluasi terhadap keunggulan kompetitif

berkelanjutan masih bersifat subjektif dan kualitatif.

Pembahasan

Mekanisme Penciptaan Nilai dan Paradoks Biaya Digital

Hasil sintesis literatur secara konsisten menegaskan bahwa adopsi Green Artificial

Intelligence (Green Al) tidak secara otomatis bertransformasi menjadi keunggulan kompetitif

yang berkelanjutan. Terdapat dependensi kritis terhadap dimensi Kapabilitas Dinamis

45
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organisasi yang berfungsi sebagai katalisator nilai utama. Tanpa kemampuan manajerial untuk
merekonfigurasi proses bisnis inti secara lincah, implementasi Green Al justru berisiko terjebak
menjadi pusat biaya (cost center) yang membebani margin profitabilitas, alih-alih menjadi
sumber diferensiasi strategis. Fenomena ini sering disebut sebagai "paradoks produktivitas
digital", di mana investasi teknologi yang besar gagal menghasilkan return on investment (ROI)
lingkungan dan ekonomi jika tidak disertai dengan adaptasi struktural. Sebagaimana
ditegaskan Verdecchia et al. (2023) dan Schwartz et al. (2020), keunggulan kompetitif di era
digital sangat bergantung pada kemampuan perusahaan untuk memadukan aset teknologi
dengan kemampuan manajerial yang mampu memprediksi pergeseran pasar.

Penciptaan nilai dalam ekosistem manufaktur modern terjadi ketika perusahaan mampu
menyelaraskan efisiensi algoritma dengan reduksi konsumsi sumber daya fisik secara radikal.
Dalam diskursus Industri 5.0, keunggulan kompetitif tidak lagi diukur secara konvensional
melalui kecepatan komputasi atau volume data, melainkan melalui "kecerdasan hemat energi"
yang mampu memitigasi risiko regulasi karbon di masa depan. Strategi dinamis
memungkinkan perusahaan untuk terus-menerus menyesuaikan orientasi teknologi mereka
dengan fluktuasi standar lingkungan global yang semakin ketat. Argumentasi ini sejalan
dengan pandangan Patriarca et al. (2022) dan Ghallab et al. (2023), yang menyatakan bahwa
dekarbonisasi melalui jalur digital adalah satu-satunya cara bagi sektor manufaktur untuk
mempertahankan legitimasi sosial dan operasionalnya di tengah krisis iklim global.

Proposisi Kerangka Kerja Konseptual (Proposed Conceptual Framework)

Berdasarkan tinjauan sistematis ini, penelitian mengusulkan sebuah kerangka kerja
konseptual yang menempatkan Strategi Dinamis sebagai variabel moderasi yang krusial.
Strategi ini menjembatani hubungan antara Adopsi Green Al (sebagai variabel independen) dan
Keunggulan Kompetitif Berkelanjutan (sebagai variabel dependen). Kerangka ini secara
eksplisit menekankan pergeseran paradigma dari Big Data yang tidak terkontrol menuju Smart
Data yang berorientasi pada efisiensi tinggi.

a. Efisiensi Data dan Komputasi: Fokus perusahaan manufaktur harus beralih secara drastis
pada kualitas dan relevansi data dibandingkan kuantitas mentah. Pendekatan Smart Data
memungkinkan pengurangan beban komputasi secara signifikan, yang secara langsung
berimplikasi pada reduksi jejak karbon digital perusahaan. Hal ini didukung oleh pemikiran
Nishant et al. (2020) serta Dwivedi et al. (2022) yang menekankan bahwa efisiensi
algoritma adalah bentuk baru dari kapabilitas sumber daya perusahaan yang bersifat rare

dan inimitable.
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Sinergi Strategis dan Moderasi Kapabilitas: Green Al bertindak sebagai pemicu efisiensi
operasional, sementara kapabilitas dinamis memastikan bahwa efisiensi tersebut tidak
terisolasi di departemen IT, melainkan terintegrasi ke dalam posisi pasar yang lebih kuat.
Perusahaan dengan kapabilitas dinamis yang tinggi cenderung lebih sukses dalam
mengonversi penghematan energi menjadi reputasi korporasi yang lebih hijau dan daya
tawar premium. Perspektif ini didorong oleh teori dari Li et al. (2023) dan divalidasi oleh
studi Zhang et al. (2024) yang menunjukkan bahwa moderasi strategi sangat menentukan

efektivitas teknologi hijau.

Implikasi Strategis bagi Sektor Manufaktur di Indonesia

Dalam konteks domestik, temuan ini memberikan implikasi manajerial dan kebijakan

yang mendalam dan sangat spesifik bagi ekosistem manufaktur di Indonesia yang tengah

bertransformasi:

a.
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Level Praktisi dan Manajerial: Perusahaan manufaktur di Indonesia, terutama di kawasan
industri strategis yang padat energi, perlu segera menginisiasi transisi melalui audit energi
pada infrastruktur pusat data serta pengadopsian algoritma optimasi rantai pasok. Langkah
ini merupakan kebutuhan mendesak untuk menekan emisi logistik yang selama ini menjadi
komponen biaya terbesar dalam industri nasional. Strategi ini selaras dengan upaya
pemberdayaan ekonomi digital yang berkelanjutan sebagaimana dikemukakan oleh
Rahardja et al. (2023) dan Sarkis et al. (2021) dalam konteks rantai pasok global yang
cerdas.

Level Kebijakan Publik: Terdapat kebutuhan mendesak bagi pemerintah untuk memperkuat
regulasi standar emisi digital yang baku. Insentif fiskal dan bantuan teknologi harus
diarahkan secara spesifik pada perusahaan yang berkomitmen menggunakan teknologi
rendah karbon (Green AI). Hal ini bertujuan untuk mendorong pergeseran masif dari
penggunaan Al konvensional yang boros energi menuju ekosistem yang lebih hijau. Seruan
kebijakan ini didukung oleh kerangka kerja keberlanjutan dari Wamba et al. (2022) dan
didukung oleh analisis Zhao et al. (2023) mengenai dekarbonisasi sektor manufaktur
melalui intervensi teknologi cerdas.

Konteks Keunggulan Global: Implementasi Green Al di Indonesia dapat menjadi instrumen
strategis untuk menembus hambatan pasar ekspor internasional, terutama ke Uni Eropa
yang kini mewajibkan bukti transparansi jejak karbon digital. Dengan mengadopsi Green
Al, manufaktur Indonesia tidak hanya mematuhi regulasi lokal, tetapi juga memposisikan

diri sebagai mitra strategis dalam rantai pasok global yang bersih.

Journal of Management and Creative Business - Volume 4, Nomor 2, April 2026



E-ISSN : 2962-1119; P-ISSN : 2962-0856, Hal. 38-50

Analisis Kritis Akhir: Menuju Manufaktur yang Bertanggung Jawab

Secara keseluruhan, pembahasan ini menunjukkan bahwa masa depan sektor
manufaktur Indonesia sangat bergantung pada keberanian organisasi untuk melakukan
redefinisi terhadap kesuksesan digital mereka. Menjadi "digital" tidak lagi memadai jika tidak
dibarengi dengan prinsip "bertanggung jawab secara ekologis". Integrasi antara kecerdasan
buatan dan pelestarian lingkungan melalui lensa kapabilitas dinamis adalah kunci untuk meraih
status World Class Manufacturing di tengah ketidakpastian iklim. Analisis ini menyimpulkan
bahwa transformasi menuju Green Al adalah perjalanan evolusioner yang menuntut sinergi
antara keahlian teknis algoritma dan kearifan strategi manajerial untuk menciptakan nilai yang

benar-benar berkelanjutan.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa integrasi strategi dinamis dalam adopsi Green
Artificial Intelligence (Green Al) bukan sekadar evolusi teknis, melainkan determinan vital
yang menentukan resiliensi dan keberlanjutan sektor manufaktur modern. Temuan studi ini
menegaskan bahwa Green Al telah bertransformasi dari sekadar pilihan teknologi opsional
menjadi keharusan strategis (strategic imperative) guna menavigasi kompleksitas kelangkaan
sumber daya global dan penetrasi regulasi karbon yang semakin restriktif. Tanpa sokongan
kapabilitas dinamis terutama dalam aspek sensing terhadap tren teknologi rendah karbon dan
reconfiguring proses bisnis inti investasi pada kecerdasan buatan justru berisiko memperburuk
jejak ekologis perusahaan melalui fenomena Red A1

Kontribusi orisinal dari Systematic Literature Review (SLR) ini terletak pada
keberhasilannya mensintesis teori kapabilitas dinamis ke dalam ranah computational
sustainability di sektor manufaktur. Studi ini memberikan peta jalan konseptual yang
menjembatani jurang pemisah antara efisiensi algoritma di tingkat teknis dengan penciptaan
nilai strategis di tingkat organisasional. Secara praktis, naskah ini memberikan panduan bagi
para pembuat kebijakan dan praktisi industri, khususnya di Indonesia, untuk memprioritaskan
"kecerdasan hemat energi" sebagai aset kompetitif baru yang mampu menyelaraskan
profitabilitas dengan tanggung jawab lingkungan.

Meskipun penelitian ini memberikan wawasan yang mendalam, keterbatasan utama
terletak pada sifat literatur yang masih didominasi oleh konteks negara maju. Oleh karena itu,
arah penelitian masa depan perlu difokuskan pada pengujian empiris berskala besar mengenai
dampak ekonomi dari adopsi Green Al pada manufaktur di negara berkembang, serta

pengembangan metrik standardisasi emisi digital yang bersifat universal. Akhirnya,
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transformasi menuju Green Al diharapkan dapat menjadi katalisator bagi terciptanya ekosistem
industri yang tidak hanya cerdas secara digital, tetapi juga berkelanjutan secara substansial

demi masa depan bumi yang lebih baik.
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