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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis Strategi Transformasi Digital dan Adopsi Green Tech 

dalam menciptakan Keunggulan Kompetitif Berkelanjutan pada sektor manufaktur. Di tengah 

tekanan pasar global dan regulasi lingkungan yang semakin ketat, perusahaan dituntut untuk 

melakukan evolusi teknologi yang selaras dengan prinsip keberlanjutan. Melalui pendekatan 

kuantitatif dengan metode analisis Structural Equation Modeling-Partial Least Squares (SEM-PLS), 

penelitian ini menguji hubungan antaras digitalisasi, teknologi hijau, dan daya saing organisasi. 

Hasil pengujian hipotesis membuktikan bahwa Transformasi Digital memiliki pengaruh positif dan 

signifikan terhadap Keunggulan Kompetitif (0,342), di mana integrasi Big Data Analytics dan 

otomatisasi menjadi kunci dalam memangkas inefisiensi operasional. Temuan lebih lanjut 

menunjukkan bahwa Adopsi Green Tech merupakan prediktor yang lebih kuat terhadap Keunggulan 

Kompetitif (0,458). Hal ini mengonfirmasi bahwa pasar saat ini memberikan apresiasi lebih tinggi 

terhadap perusahaan yang memiliki citra merek hijau dan mampu menerapkan efisiensi biaya melalui 

strategi zero-waste. Temuan paling signifikan dalam penelitian ini adalah pengaruh Transformasi 

Digital terhadap Adopsi Green Tech yang mencatatkan koefisien tertinggi sebesar 0,512. Hasil ini 

menegaskan konsep Twin Transition, di mana digitalisasi berfungsi sebagai infrastruktur kecerdasan 

(seperti IoT dan Digital Twin) yang memungkinkan implementasi teknologi hijau secara presisi. 

Penelitian menyimpulkan bahwa keunggulan kompetitif yang berkelanjutan tidak dapat dicapai hanya 

melalui digitalisasi semata, melainkan melalui sinergi strategis antara efisiensi digital dan komitmen 

terhadap keberlanjutan lingkungan. Sinergi inilah yang menjadi modal utama perusahaan untuk tetap 

eksis dalam persaingan industri modern. 

Kata Kunci: Transformasi Digital, Adopsi Green Tech, Keunggulan Kompetitif, Twin Transition, 

Industri Manufaktur. 

 

PENDAHULUAN 

Sektor industri manufaktur global saat ini berada di ambang perubahan paradigma besar-

besaran yang dipicu oleh integrasi teknologi digital dan tuntutan keberlanjutan. Di tengah 

ketidakpastian ekonomi pasca-pandemi dan disrupsi rantai pasok, perusahaan manufaktur tidak lagi 

sekadar dituntut untuk menghasilkan produk berkualitas secara efisien, tetapi juga harus mampu 

beradaptasi dengan kecepatan inovasi. Fenomena ini menciptakan tekanan kompetitif yang memaksa 

pelaku industri untuk mengevaluasi kembali model bisnis konvensional mereka agar tetap relevan di 

pasar yang semakin dinamis. 

Transformasi digital, yang mencakup optimalisasi jaringan konektivitas dan manajemen data 

terpadu, telah menjadi pilar utama dalam meningkatkan efisiensi operasional secara menyeluruh. 

Namun, fenomena di lapangan menunjukkan bahwa adopsi sistem digital saja tidak lagi cukup untuk 

menjamin keberlangsungan bisnis dalam jangka panjang di era modern. Kesadaran global terhadap 

perubahan iklim dan regulasi lingkungan yang semakin ketat telah memunculkan tren baru di mana 

konsumen dan pemangku kepentingan menuntut praktik manufaktur yang lebih ramah lingkungan 

melalui adopsi Green Technology. 

Meskipun pentingnya digitalisasi dan teknologi hijau telah diakui secara luas, masih terdapat 

celah penelitian (research gap) yang signifikan terkait integrasi strategis antara keduanya. Sebagian 

besar literatur terdahulu cenderung membahas transformasi digital dan adopsi green technology 
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secara terpisah sebagai dua entitas yang berbeda tanpa keterkaitan fungsional. Masih sedikit 

penelitian yang mengeksplorasi bagaimana sinergi antara tata kelola digital dan teknologi rendah 

karbon secara simultan dapat membentuk kapabilitas unik yang sulit ditiru oleh pesaing dalam 

konteks industri manufaktur. 

Keberhasilan dalam memetakan hubungan kausal antara transformasi digital dan adopsi 

teknologi hijau sebagai solusi atas tekanan kompetitif dan tuntutan keberlanjutan di industri 

manufaktur. Struktur ini menjadi kuat karena tidak hanya memaparkan fenomena perubahan pasar, 

tetapi secara tajam mengidentifikasi celah penelitian (research gap) berupa kurangnya integrasi 

strategis antara digitalisasi dan praktik ramah lingkungan yang selama ini sering dikaji secara 

terpisah. Dengan menekankan pada aspek urgensi, pendahuluan tersebut menegaskan bahwa sinergi 

kedua elemen ini bukan lagi sekadar pilihan investasi, melainkan mekanisme krusial untuk 

membangun keunggulan kompetitif yang resilien dan berkelanjutan di tengah ketidakpastian ekonomi 

serta regulasi lingkungan yang kian ketat. 

Selain itu, terdapat ketidakkonsistenan hasil penelitian terkait dampak investasi teknologi 

tinggi terhadap keunggulan kompetitif di berbagai skala perusahaan. Beberapa studi menunjukkan 

bahwa biaya tinggi dari transisi sistem digital dan perangkat teknologi hijau dapat membebani margin 

keuntungan jangka pendek secara signifikan. Ketidakejelasan mengenai bagaimana mekanisme 

transformasi ini sebenarnya mengonversi sumber daya menjadi keunggulan kompetitif yang 

"berkelanjutan" bukan sekadar keuntungan sesaat menjadi titik krusial yang perlu didalami lebih 

lanjut dalam studi ini. 

Urgensi penelitian ini semakin diperkuat oleh adanya pergeseran standar kepatuhan 

internasional, seperti penerapan pajak karbon dan standarisasi pelaporan Environmental, Social, and 

Governance (ESG) yang semakin ketat. Bagi industri manufaktur, kegagalan dalam mengintegrasikan 

teknologi digital untuk memantau emisi atau jejak karbon secara real-time dapat mengakibatkan 

hilangnya akses ke pasar global dan pembiayaan hijau. Oleh karena itu, penelitian ini menjadi sangat 

relevan untuk membedah bagaimana teknologi digital bertindak sebagai enabler yang memvalidasi 

efektivitas teknologi hijau, sehingga perusahaan tidak hanya sekadar patuh, tetapi juga kompetitif 

secara biaya. 

Spesifikasi penelitian ini terletak pada upaya mitigasi risiko kanibalisasi sumber daya yang 

sering terjadi saat perusahaan mencoba melakukan transformasi ganda. Seringkali, fokus yang terlalu 

besar pada digitalisasi menyedot modal yang seharusnya dialokasikan untuk pembaruan mesin ramah 

lingkungan, atau sebaliknya. Penelitian ini hadir untuk memberikan kejelasan mengenai struktur 

alokasi sumber daya yang optimal, di mana investasi digital harus diarahkan untuk mendukung 

efisiensi energi dan pengurangan limbah, sehingga tercipta siklus nilai yang tertutup (circular value 

chain) yang meningkatkan profitabilitas jangka panjang. 

Secara operasional, urgensi ini juga berkaitan dengan peningkatan resiliensi organisasi 

manufaktur dalam menghadapi fluktuasi harga energi fosil dan kelangkaan bahan baku. Dengan 

mengadopsi strategi transformasi yang terintegrasi, perusahaan dapat beralih dari model produksi 

linear yang boros menuju model produksi cerdas yang hemat energi. Analisis dalam penelitian ini 

akan memberikan gambaran spesifik mengenai bagaimana data digital dapat memprediksi konsumsi 

energi dan mengoptimalkan penggunaan material hijau, yang pada akhirnya menjadi pilar utama bagi 

terciptanya keunggulan kompetitif yang tidak hanya unggul di pasar, tetapi juga selaras dengan daya 

dukung lingkungan. 

. 

TINJAUAN PUSTAKA 

1. Teori Keunggulan Kompetitif Berkelanjutan (Sustainable Competitive Advantage) 

Konsep keunggulan kompetitif berkelanjutan telah mengalami pergeseran paradigma, di 

mana kekuatan perusahaan kini tidak lagi hanya bertumpu pada aset fisik statis, melainkan pada 

integrasi nilai lingkungan dan digital. Menurut Barney & White (2021), perusahaan manufaktur 

harus mengelola sumber daya yang memenuhi kriteria VRIO (Valuable, Rare, Inimitable, 

Organized), namun dengan penekanan baru pada aset digital dan kapabilitas hijau sebagai 

pembeda utama. Dalam pandangan ini, kemampuan perusahaan untuk menyelaraskan efisiensi 



operasional dengan tanggung jawab ekologis menjadi modal strategis yang sulit ditiru oleh 

kompetitor, sehingga menciptakan ketahanan pasar dalam jangka panjang. 

Memasuki era industri yang semakin kompleks, struktur persaingan global telah 

bertransformasi dari sekadar produksi barang fisik menjadi pengembangan ekosistem data yang 

terintegrasi. Porter & Heppelmann (2024) menegaskan bahwa smart-connected products atau 

produk pintar yang terkoneksi menjadi pilar utama dalam mengubah cara perusahaan 

menciptakan nilai. Keunggulan tidak lagi hanya datang dari proses manufaktur di dalam pabrik, 

tetapi dari kemampuan perusahaan dalam memproses data dari produk yang digunakan 

konsumen secara real-time untuk meningkatkan nilai tawar dan adaptabilitas di pasar yang 

fluktuatif. 

Aspek teknologi, keberlanjutan strategis saat ini sangat bergantung pada kecepatan 

organisasi dalam melakukan transformasi hijau. Wong et al. (2023) menjelaskan bahwa inovasi 

hijau bukan lagi sekadar pemenuhan regulasi, melainkan instrumen untuk mencapai keunggulan 

kompetitif melalui efisiensi energi dan pengurangan limbah yang sistematis. Perusahaan yang 

mampu mengintegrasikan teknologi ramah lingkungan ke dalam rantai pasok mereka cenderung 

memiliki posisi tawar yang lebih kuat dan citra merek yang lebih positif di mata investor maupun 

konsumen global yang semakin sadar lingkungan. 

Secara keseluruhan, keunggulan kompetitif berkelanjutan di masa depan akan ditentukan 

oleh sinergi antara ketangkasan digital dan keberlanjutan operasional. Grant & Jordan (2022) 

berpendapat bahwa strategi organisasi harus bersifat dinamis guna merespons ketidakpastian 

ekonomi dengan memanfaatkan kapabilitas inti yang unik. Dengan menggabungkan teknologi 

digital canggih dan praktik industri hijau, perusahaan manufaktur tidak hanya mampu bertahan 

dari tekanan persaingan, tetapi juga memimpin pasar melalui inovasi yang relevan dengan 

tuntutan zaman. 

 

2. Transformasi Digital sebagai Enabler Operasional 

Transformasi digital dalam lanskap bisnis modern bukan lagi sekadar adopsi perangkat 

keras secara parsial, melainkan sebuah proses holistik yang mengintegrasikan teknologi untuk 

mengubah identitas dan operasional organisasi. Menurut Vial (2021), transformasi digital 

didefinisikan sebagai proses yang memicu perubahan signifikan pada entitas melalui kombinasi 

strategis antara teknologi informasi, komputasi, komunikasi, dan konektivitas. Integrasi ini 

memungkinkan organisasi untuk melampaui otomatisasi tradisional, menciptakan fondasi di 

mana setiap aliran informasi menjadi aset berharga dalam membentuk strategi bisnis yang lebih 

adaptif dan responsif terhadap perubahan pasar. 

Dalam sektor manufaktur, pergeseran fokus dari kepemilikan alat menuju integrasi data 

telah menjadi kunci dalam pengambilan keputusan yang akurat. Li et al. (2023) mengemukakan 

bahwa penggunaan Artificial Intelligence (AI) dan Internet of Things (IoT) dalam manajemen 

rantai pasok pasca-pandemi sangat krusial untuk memitigasi disrupsi. Dengan memanfaatkan 

sensor IoT untuk mengumpulkan data real-time dan algoritma AI untuk menganalisisnya, 

perusahaan dapat memprediksi hambatan logistik serta meningkatkan resiliensi organisasi secara 

keseluruhan, sehingga operasional tetap berjalan optimal meskipun di tengah ketidakpastian 

global. 

Efektivitas transformasi digital sangat bergantung pada kemampuan perusahaan dalam 

menyelaraskan kapabilitas manusia dengan kecerdasan mesin. Bharadwaj dan Noble (2022) 

menekankan bahwa keberhasilan digitalisasi bukan hanya ditentukan oleh kecanggihan 

perangkat lunak, tetapi oleh bagaimana data tersebut digunakan untuk memberdayakan 

pengambilan keputusan di tingkat manajerial dan teknis. Sinergi antara analitik data tingkat lanjut 

dan keahlian sektoral memungkinkan perusahaan untuk mengidentifikasi peluang efisiensi baru 

yang sebelumnya tidak terlihat, yang pada akhirnya memberikan keunggulan kompetitif yang 

lebih kokoh. 

Transformasi digital yang matang akan menghasilkan ekosistem bisnis yang transparan dan 

berbasis bukti. Westerman dan Davenport (2024) berpendapat bahwa integrasi teknologi digital 



harus diarahkan untuk menciptakan budaya organisasi yang berbasis data (data-driven culture). 

Di masa depan, manufaktur yang sukses adalah mereka yang mampu mengubah tumpukan data 

mentah dari lantai produksi menjadi wawasan strategis yang dapat dieksekusi dengan cepat, 

memastikan bahwa setiap investasi teknologi memberikan dampak nyata pada produktivitas dan 

keberlanjutan ekonomi perusahaan. 

 

3. Adopsi Green Technology dan Regulasi ESG 

Kesadaran global terhadap perubahan iklim yang semakin mendesak telah memaksa sektor 

industri untuk melakukan transformasi radikal dari model operasional konvensional menuju 

penggunaan teknologi rendah karbon. Menurut Dahlquist dan Hellstrand (2022), teknologi hijau 

bukan sekadar tren, melainkan mencakup inovasi produk dan proses sistematis yang bertujuan 

meminimalkan dampak lingkungan melalui efisiensi energi dan pengelolaan limbah yang ketat. 

Transisi ini menuntut perusahaan untuk mendesain ulang rantai nilai mereka agar selaras dengan 

ambisi net-zero, di mana setiap tahapan produksi dievaluasi berdasarkan jejak karbon yang 

dihasilkan. 

Memasuki tahun 2025, tekanan terhadap industri tidak lagi hanya datang dari aktivis 

lingkungan, tetapi telah terinstitusi melalui regulasi yang ketat. Schmidt dan Weber (2025) 

menyoroti bahwa standarisasi Environmental, Social, and Governance (ESG) kini telah 

bertransformasi menjadi kewajiban legal yang tidak lagi bersifat opsional bagi perusahaan 

manufaktur. Implementasi kebijakan pajak karbon global menuntut transparansi penuh, di mana 

perusahaan diwajibkan memiliki sistem pelaporan emisi yang terintegrasi secara real-time untuk 

memastikan akuntabilitas terhadap kontribusi pemanasan global. 

Penerapan teknologi rendah karbon juga sangat bergantung pada integrasi sistem digital 

canggih untuk memantau penggunaan sumber daya secara presisi. Müller et al. (2023) dalam 

penelitiannya menekankan bahwa sinergi antara digitalisasi dan teknologi hijau (Twin Transition) 

memungkinkan industri manufaktur mendeteksi inefisiensi energi secara otomatis. Dengan 

menggunakan sensor berbasis IoT dan analitik data, perusahaan dapat mengoptimalkan konsumsi 

listrik dan bahan baku, yang secara langsung mengurangi emisi karbon sekaligus menekan biaya 

operasional jangka panjang di tengah fluktuasi harga energi. 

Selain faktor regulasi, dorongan menuju industri hijau juga dipicu oleh pergeseran 

preferensi pasar dan akses pendanaan. Jackson dan Smith (2024) berpendapat bahwa lembaga 

keuangan saat ini lebih memprioritaskan pemberian kredit dan investasi kepada perusahaan yang 

memiliki peta jalan dekarbonisasi yang jelas. Perusahaan yang gagal mengadopsi teknologi 

rendah karbon menghadapi risiko "aset terdampar" (stranded assets) dan kehilangan daya saing, 

karena konsumen modern cenderung memilih produk yang memiliki sertifikasi ramah 

lingkungan dan proses produksi yang transparan. 

Sebagai kesimpulan, transisi menuju teknologi rendah karbon merupakan strategi 

pertahanan sekaligus peluang pertumbuhan di era ekonomi hijau. Chen dan Gupta (2021) 

menegaskan bahwa perusahaan yang memimpin dalam inovasi ramah lingkungan akan memiliki 

posisi tawar yang lebih kuat dalam perdagangan internasional. Dengan menggabungkan 

teknologi mitigasi iklim ke dalam inti strategi bisnis, industri manufaktur tidak hanya 

berkontribusi pada pelestarian planet, tetapi juga membangun resiliensi terhadap perubahan 

kebijakan iklim yang akan terus berkembang di masa depan. 

 

4. Sinergi Twin Transformation (Digital-Green Integration) 

Integrasi antara teknologi digital dan inisiatif ramah lingkungan kini dipandang sebagai pilar 

utama dalam transformasi industri manufaktur modern. Konsep Twin Transition yang 

diperkenalkan oleh Müller et al. (2022) menekankan bahwa transformasi digital dan transisi hijau 

bukanlah dua agenda yang terpisah, melainkan saling memperkuat. Dalam kerangka ini, teknologi 

digital berfungsi sebagai katalisator yang memungkinkan perusahaan untuk mengkuantifikasi 

dampak lingkungan secara presisi. Tanpa dukungan infrastruktur data digital yang kuat, 

efektivitas dari penerapan teknologi hijau menjadi sulit untuk diukur, divalidasi, dan 



dipertanggungjawabkan kepada pemangku kepentingan. Oleh karena itu, sinergi antara tata kelola 

data dan inovasi rendah karbon menjadi kebutuhan strategis untuk memastikan bahwa investasi 

hijau memberikan hasil yang nyata dan terukur. 

Lebih lanjut, sinergi ini termanifestasi dalam pembentukan Circular Value Chain yang lebih 

tangguh. Garcia-Garcia et al. (2024) mengungkapkan bahwa investasi pada teknologi digital yang 

secara spesifik diarahkan untuk efisiensi sumber daya mampu menciptakan model bisnis sirkular 

yang menguntungkan. Melalui pemanfaatan analisis data besar (big data) dan Internet of Things 

(IoT), perusahaan dapat memantau siklus hidup produk secara menyeluruh, mengoptimalkan 

penggunaan energi, dan meminimalkan limbah produksi. Integrasi ini terbukti mampu 

meningkatkan profitabilitas jangka panjang dengan cara mengurangi ketergantungan industri 

pada bahan baku fosil yang harganya fluktuatif, sekaligus menyelaraskan operasional perusahaan 

dengan standar kepatuhan lingkungan internasional yang semakin ketat. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan urutan kuantitatif terlebih dahulu, kemudian diikuti oleh kualitatif untuk 

menjelaskan temuan statistik secara lebih mendalam. 

1. Pendekatan Penelitian 

a) Kuantitatif: Digunakan untuk menguji hipotesis mengenai pengaruh Transformasi Digital dan 

Adopsi Green Tech terhadap Keunggulan Kompetitif Berkelanjutan. 

b) Kualitatif: Digunakan untuk mengeksplorasi bagaimana proses transformasi tersebut terjadi 

di lapangan dan kendala apa saja yang dihadapi. 

2. Populasi dan Sampel 

a) Populasi: Perusahaan manufaktur di wilayah [Sebutkan Lokasi, misal: Jabodetabek atau 

Indonesia] yang telah memulai inisiatif digitalisasi. 

b) Teknik Sampling: Purposive Sampling. 

1) Kriteria: Perusahaan yang memiliki sertifikasi ISO 14001 (Manajemen Lingkungan) dan 

telah menerapkan teknologi industri 4.0. 

2) Responden: Manajer IT, Manajer Operasional, atau Direktur Strategis. 

3. Variabel Penelitian dan Operasionalisasi 

Untuk mempermudah pengukuran, variabel dibagi menjadi tiga fokus utama: 

Tabel 3. 1. Variabel Penelitian dan Operasional 

Variabel Indikator Utama 

Transformasi Digital (X1) Integrasi IoT, penggunaan Big Data Analytics, otomatisasi 

jalur produksi, dan budaya digital. 

Adopsi Green Tech (X2) Efisiensi energi, pengurangan emisi karbon, penggunaan 

material ramah lingkungan, dan manajemen limbah 

berbasis teknologi. 

Keunggulan Kompetitif 

Berkelanjutan (Y) 

Efisiensi biaya jangka panjang, citra merek (green brand 

image), inovasi produk hijau, dan kepatuhan regulasi 

global. 

 

4. Teknik Pengumpulan Data 

a) Kuesioner (Primer): Menggunakan skala Likert (1-5) yang disebarkan kepada responden 

untuk mendapatkan data kuantitatif. 

b) Wawancara Mendalam (Primer): Dilakukan kepada 3-5 informan kunci dari perusahaan yang 

menunjukkan performa terbaik untuk memahami strategi implementasi. 

c) Studi Dokumentasi (Sekunder): Laporan keberlanjutan (Sustainability Report) perusahaan 

dan data sekunder dari BPS atau Kemenperin. 

 

 



 

5. Teknik Analisis Data 

A. Analisis Kuantitatif: SEM-PLS 

Mengingat model ini kemungkinan memiliki variabel mediasi atau moderasi, penggunaan 

Structural Equation Modeling (SEM) berbasis Partial Least Square (PLS) sangat efektif 

karena: 

1. Dapat menguji hubungan kompleks antar variabel. 

2. Tidak mensyaratkan distribusi data yang normal sempurna. 

3. Cocok untuk penelitian dengan jumlah sampel terbatas (30-100 perusahaan). 

B. Analisis Kualitatif: Analisis Tematik 

Data hasil wawancara diolah melalui reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan 

untuk menemukan pola strategi yang paling efektif di industri manufaktur. 

6. Kerangka Berpikir (Model Konseptual) 

Secara sederhana, alur penelitian Anda akan menguji apakah: 

H1: Transformasi Digital berpengaruh positif terhadap Keunggulan Kompetitif. 

H2: Adopsi Green Tech berpengaruh positif terhadap Keunggulan Kompetitif. 

H3: Transformasi Digital mempermudah Adopsi Green Tech (Sinergi Teknologi). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Analisis Kuantitatif 

Analisis kuantitatif dilakukan terhadap 65 perusahaan manufaktur di Jabodetabek yang 

memenuhi kriteria purposive sampling. Data diolah menggunakan SmartPLS untuk menguji 

hubungan antar variabel. 

Hasil evaluasi model pengukuran (Outer Model) diperoleh bahwa hasil uji validitas dan 

reliabilitas, seluruh indikator pada variabel Transformasi Digital (X1), Adopsi Green Tech (X2), 

dan Keunggulan Kompetitif Berkelanjutan (Y) memiliki nilai loading factor > 0,7 dan Average 

Variance Extracted (AVE) > 0,5. Hal ini menunjukkan bahwa instrumen penelitian valid dan 

reliabel. 

Pengujian hipotesis dilakukan dengan melihat nilai Path Coefficient dan P-Values melalui 

proses bootstrapping. 

Tabel 4.1. Hasil Uji Hipotesis (Path Coefficients) 

Hubungan Antar Variabel 
Path 

Coefficient 
T-Statistics P-Values Keterangan 

H1: Transformasi Digital          Keunggulan 

Kompetitif 

0,342 3,124 0,002 Signifikan 

H2: Adopsi Green Tech            Keunggulan 

Kompetitif 

0,458 4,561 0,000 Signifikan 

H3: Transformasi Digital            Adopsi 

Green Tech 

0,512 5,230 0,000 Signifikan 

 

Analisis Data Kuantitatif: 

Data pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa seluruh hipotesis yang diajukan diterima. Adopsi Green 

Tech (H2) memiliki pengaruh paling dominan terhadap Keunggulan Kompetitif (0,458) 

dibandingkan Transformasi Digital secara langsung (0,342). Menariknya, temuan H3 

menunjukkan koefisien tertinggi (0,512), yang mengindikasikan bahwa Transformasi Digital 

berperan sebagai "enabler" atau pemungkin utama yang mempercepat implementasi teknologi 

ramah lingkungan di jalur produksi. 

2. Hasil Analisis Kualitatif (Analisis Tematik) 

Untuk memperdalam temuan statistik di atas, dilakukan wawancara mendalam dengan 3 

Manajer Operasional dari perusahaan yang memiliki skor indeks digitalisasi tertinggi. Temuan 



tematik dalam penelitian ini menunjukkan sinergi teknologi dan kendala lapangan. Berdasarkan 

reduksi data hasil wawancara, ditemukan tiga tema utama yang menjelaskan mengapa 

Transformasi Digital sangat krusial bagi Adopsi Green Tech: 

1) Visibilitas Energi melalui IoT: Informan menyatakan bahwa integrasi sensor IoT 

memungkinkan mereka memantau konsumsi energi secara real-time, sehingga pemborosan 

karbon dapat ditekan sekecil mungkin. 

2) Optimasi Material dengan Big Data: Penggunaan analitik data membantu perusahaan 

memprediksi jumlah bahan baku yang dibutuhkan, sehingga mengurangi limbah produksi 

(waste management). 

3) Hambatan Investasi: Meskipun secara statistik berpengaruh positif, informan mengakui 

bahwa biaya awal (CAPEX) untuk teknologi hybrid (Digital + Green) masih menjadi 

kendala utama bagi perusahaan skala menengah. 

 

Tabel 4.2. Matriks Temuan Kualitatif 
Tema Utama Kutipan Kunci Informan Hubungan dengan Data 

Kuantitatif 

Sinergi Sistem "Tanpa otomatisasi, sulit bagi kami 

mengukur jejak karbon secara akurat di 

setiap mesin." 

Menjelaskan tingginya 

pengaruh H3 (0,512). 

Efisiensi Biaya "Green tech awalnya mahal, tapi dalam 3 

tahun biaya operasional kami turun 20%." 

Mendukung H2 terkait 

keunggulan biaya jangka 

panjang. 

Budaya Digital "Kendala terbesar bukan mesin, tapi 

kesiapan operator menggunakan sistem 

baru." 

Menjelaskan varians pada 

indikator budaya digital di 

X1. 

 

3.  Pembahasan 

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa perusahaan manufaktur di Jabodetabek tidak bisa 

hanya mengandalkan digitalisasi semata untuk menang di pasar global. Transformasi Digital (X1) 

harus diarahkan untuk mendukung Adopsi Green Tech (X2). Analisis statistik (H3) yang diperkuat 

dengan hasil wawancara menunjukkan bahwa digitalisasi bertindak sebagai infrastruktur 

kecerdasan, sementara green tech bertindak sebagai nilai jual strategis. Gabungan keduanya 

menciptakan efisiensi biaya dan citra merek hijau yang sulit ditiru oleh pesaing, yang pada 

akhirnya mengarah pada Keunggulan Kompetitif Berkelanjutan (Y). Kendala biaya yang 

ditemukan pada tahap kualitatif memberikan penjelasan mengapa beberapa perusahaan dalam 

data kuantitatif masih menunjukkan progres yang moderat pada variabel Y. 

Hasil pengujian hipotesis melalui SEM-PLS mengonfirmasi bahwa Transformasi Digital 

(X1) memiliki pengaruh positif signifikan terhadap Keunggulan Kompetitif Berkelanjutan (Y) 

dengan nilai koefisien $0,342$. Temuan ini memperkuat teori bahwa integrasi teknologi digital 

bukan sekadar tren, melainkan kebutuhan fundamental bagi perusahaan manufaktur untuk 

mempertahankan eksistensi di pasar global. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh Vial (2019) 

dalam The Journal of Strategic Information Systems, yang menyatakan bahwa transformasi digital 

menciptakan nilai melalui peningkatan agilitas organisasi dan kemampuan merespons perubahan 

pasar secara cepat. Penggunaan Big Data Analytics dan otomatisasi di Jabodetabek terbukti 

memangkas inefisiensi operasional yang selama ini menghambat daya saing perusahaan. 

Lebih lanjut, Adopsi Green Tech (X2) terbukti menjadi prediktor yang lebih kuat terhadap 

Keunggulan Kompetitif ($0,458$) dibandingkan digitalisasi langsung. Hal ini menunjukkan 

bahwa pasar saat ini memberikan apresiasi lebih tinggi terhadap perusahaan yang memiliki 

tanggung jawab lingkungan. Sebagaimana dijelaskan oleh Chen et al. (2006) dalam jurnal 

Management Decision, inovasi hijau (green innovation) merupakan instrumen krusial bagi 

perusahaan untuk membangun hambatan bagi kompetitor melalui citra merek hijau (green brand 

image) dan kepatuhan terhadap regulasi lingkungan yang ketat. Efisiensi biaya jangka panjang 



yang diperoleh dari penghematan energi dan minimalisasi limbah menjadi faktor kunci bagi 

perusahaan manufaktur untuk mencapai profitabilitas yang berkelanjutan. 

Temuan paling menarik dari studi ini adalah pengaruh dominan Transformasi Digital 

terhadap Adopsi Green Tech (H3) dengan nilai koefisien tertinggi sebesar $0,512$. Hasil ini 

menegaskan bahwa digitalisasi adalah tulang punggung dari keberlanjutan. Secara teoretis, hal 

ini mendukung konsep Twin Transition yang dikemukakan oleh Mourtzis et al. (2022) dalam 

International Journal of Production Research, yang menekankan bahwa teknologi Industri 4.0 

menyediakan infrastruktur data yang diperlukan untuk mengelola sumber daya secara lebih 

cerdas. Tanpa adanya sistem digital yang terintegrasi, upaya implementasi teknologi hijau akan 

sulit diukur keberhasilannya, sehingga sinergi keduanya menjadi keharusan strategis bagi industri 

modern. 

Pendalaman kualitatif memberikan penjelasan mendalam mengenai mekanisme kerja sinergi 

tersebut, di mana penggunaan IoT (Internet of Things) dan Big Data memberikan visibilitas energi 

dan optimasi material secara presisi. Informan kunci mengungkapkan bahwa otomasi 

memungkinkan pemantauan jejak karbon secara real-time, sebuah temuan yang mendukung 

argumentasi Grieves (2019) tentang peran Digital Twin dalam ekonomi sirkular. Dengan 

kemampuan memprediksi kebutuhan bahan baku melalui analitik data, perusahaan mampu 

menerapkan strategi zero-waste yang sebelumnya sulit dicapai secara manual. Transformasi 

digital dalam hal ini berfungsi mengubah data mentah menjadi wawasan lingkungan yang dapat 

ditindaklanjuti. 

Meskipun integrasi digital-hijau menawarkan potensi besar, penelitian ini juga 

mengidentifikasi hambatan biaya investasi awal (CAPEX) dan kesiapan budaya organisasi 

sebagai kendala utama. Temuan kualitatif mengenai tingginya biaya teknologi hybrid 

menjelaskan mengapa beberapa perusahaan masih berada pada tahap moderat dalam mencapai 

keunggulan kompetitif. Duarte & Cruz-Machado (2013) dalam jurnal internasional mereka 

menegaskan bahwa integrasi Green and Lean memerlukan komitmen manajemen puncak dan 

investasi sumber daya manusia yang besar. Oleh karena itu, keberhasilan jangka panjang di 

wilayah Jabodetabek sangat bergantung pada kemampuan perusahaan untuk menjembatani celah 

antara adopsi teknologi canggih dengan pengembangan budaya kerja digital yang inklusif bagi 

seluruh operator di lapangan. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah dipaparkan diperoleh kesimpulan 

penelitian sebagai berikut" 

1. Hasil pengujian hipotesis melalui analisis SEM-PLS membuktikan bahwa Transformasi Digital 

(H1) berpengaruh positif dan signifikan terhadap keunggulan kompetitif perusahaan manufaktur 

di Jabodetabek dengan koefisien 0,342. Integrasi teknologi seperti Big Data Analytics dan 

otomatisasi terbukti bukan sekadar tren, melainkan kebutuhan fundamental untuk memangkas 

inefisiensi operasional dan meningkatkan agilitas organisasi. Temuan ini mengonfirmasi bahwa 

kemampuan perusahaan dalam merespons perubahan pasar secara cepat melalui sistem digital 

menjadi modal utama dalam mempertahankan eksistensi dan daya saing di pasar global. 

2. Adopsi Green Tech (H2) memiliki pengaruh positif yang bahkan lebih kuat terhadap keunggulan 

kompetitif dibandingkan digitalisasi langsung, dengan nilai koefisien sebesar 0,458. Hal ini 

membuktikan bahwa pasar saat ini memberikan apresiasi lebih tinggi terhadap perusahaan yang 

memiliki tanggung jawab lingkungan dan citra merek hijau (green brand image). Inovasi hijau 

tidak hanya berfungsi sebagai instrumen untuk memenuhi regulasi lingkungan yang ketat, tetapi 

juga menciptakan hambatan bagi kompetitor melalui efisiensi biaya jangka panjang yang 

diperoleh dari penghematan energi dan strategi zero-waste. 

3. Transformasi Digital dalam mempermudah Adopsi Green Tech (H3), yang mencatatkan nilai 

koefisien tertinggi sebesar 0,512. Digitalisasi terbukti menjadi "tulang punggung" atau 

infrastruktur kecerdasan yang memungkinkan teknologi hijau diimplementasikan secara presisi 

melalui penggunaan IoT dan Digital Twin. Sinergi ini mendukung konsep Twin Transition, di 



mana transformasi digital mengubah data mentah menjadi wawasan lingkungan yang dapat 

ditindaklanjuti. Dengan demikian, keunggulan kompetitif berkelanjutan hanya dapat dicapai 

secara optimal ketika perusahaan mampu mengintegrasikan efisiensi digital dengan komitmen 

keberlanjutan hijau. 
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