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Artificial Intelligence bukan sekadar otomatisasi, melainkan kemampuan baru organisasi untuk 
belajar, memprediksi, mencipta, dan mengambil keputusan secara lebih cepat—dengan 

tanggung jawab manusia tetap sebagai pusatnya. 

 

Abstrak 

Artificial Intelligence (AI) atau kecerdasan artifisial adalah bidang ilmu dan rekayasa yang mengembangkan 
sistem berbasis mesin agar mampu melakukan inferensi dan menghasilkan keluaran seperti prediksi, 
rekomendasi, keputusan, atau konten yang memengaruhi lingkungan fisik maupun virtual. Artikel ini 
menjelaskan AI secara naratif dan komprehensif dari fondasi konseptual hingga implikasi strategisnya bagi 
organisasi. Pembahasan mencakup sejarah AI, machine learning, deep learning, neural networks, 
transformer, large language models, generative AI, natural language processing, computer vision, multimodal 
AI, reinforcement learning, knowledge representation, AI agents, data dan infrastruktur, serta penerapan AI 
dalam pemasaran, keuangan, operasi, sumber daya manusia, pendidikan, kesehatan, penelitian, dan sektor 
publik. Artikel juga menelaah risiko bias, hallucination, privasi, keamanan, automation bias, model risk, 
explainability, responsible AI, tata kelola, regulasi, ekonomi AI, pekerjaan, reskilling, implementasi dari pilot 
ke skala, dan arah masa depan menuju sistem multimodal, agentic, embodied, dan AI for science. Argumen 
utama artikel ini adalah bahwa AI bukan sekadar kumpulan algoritma, melainkan kapabilitas sosio-teknis yang 
nilainya bergantung pada keselarasan antara teknologi, data, manusia, proses, strategi, dan governance. 
Dalam perspektif manajemen, pertanyaan terpenting bukan apakah organisasi memakai AI, tetapi apakah AI 
meningkatkan kualitas keputusan, produktivitas, inovasi, ketahanan, pembelajaran organisasi, dan 
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kesejahteraan secara bertanggung jawab. Artikel ditujukan sebagai bahan pembelajaran bagi mahasiswa, 
dosen, peneliti, dan praktisi agar mampu memahami AI secara kritis, strategis, dan human-centered. 

 

Kata Kunci: Artificial Intelligence; AI; machine learning; deep learning; neural networks; transformer; large 
language models; generative AI; NLP; computer vision; AI agents; responsible AI; AI governance; NIST AI 
RMF; digital transformation; management. 

Definisi operasional yang dipakai dalam artikel 

AI dipahami sebagai sistem berbasis mesin yang, untuk tujuan eksplisit atau implisit, melakukan inferensi 
dari input yang diterimanya untuk menghasilkan keluaran seperti prediksi, konten, rekomendasi, atau 
keputusan yang dapat memengaruhi lingkungan fisik atau virtual. Sistem AI berbeda dalam tingkat otonomi 
dan kemampuannya beradaptasi setelah deployment. Rumusan ini sejalan dengan definisi OECD yang 
diperbarui dan cocok digunakan sebagai jembatan antara perspektif teknis, manajerial, dan tata kelola. 

Daftar Isi Ringkas 

1. Pendahuluan: Mengapa Artificial Intelligence Penting 

2. Apa yang Dimaksud dengan AI? 

3. Sejarah Singkat AI: Dari Simbolik ke Generatif 

4. AI, Machine Learning, Deep Learning, dan Generative AI 

5. Cara Mesin Belajar: Data, Model, Tujuan, dan Umpan Balik 

6. Supervised Learning 

7. Unsupervised dan Self-Supervised Learning 

8. Reinforcement Learning 

9. Jaringan Saraf dan Deep Learning 

10. Transformer: Fondasi AI Bahasa Modern 

11. Large Language Models (LLM) 

12. Generative AI 

13. Natural Language Processing (NLP) 

14. Computer Vision 

15. Speech, Audio, dan Multimodal AI 

16. Knowledge Representation, Reasoning, dan Expert Systems 

17. AI Agents dan Agentic Systems 

18. Data sebagai Fondasi AI 

19. Infrastruktur Komputasi untuk AI 

20. AI di Cloud, Edge, dan Perangkat Lokal 
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21. AI dalam Strategi dan Manajemen 

22. AI untuk Pemasaran dan Customer Experience 

23. AI untuk Keuangan, Akuntansi, dan Audit 

24. AI untuk Operasi, Supply Chain, dan Logistik 

25. AI untuk Human Resource Management dan Pendidikan 

26. AI dalam Kesehatan, Sains, dan Penelitian 

27. AI dalam Sektor Publik dan Smart Society 

28. Risiko AI: Bias, Hallucination, Privasi, dan Keamanan 

29. Explainable AI, Transparency, dan Trust 

30. Responsible AI, Etika, dan Human-Centered AI 

31. Tata Kelola AI dan NIST AI RMF 

32. Regulasi AI, Standar, dan Digital Sovereignty 

33. Ekonomi AI: Produktivitas, Biaya, dan ROI 

34. Pekerjaan, Kompetensi, dan Masa Depan Manusia di Era AI 

35. Implementasi AI di Organisasi: Dari Pilot ke Skala 

36. Kerangka Pemilihan Use Case AI 

37. Masa Depan AI: Multimodal, Agentic, Embodied, dan Scientific AI 

38. AI dan Keberlanjutan 

39. Implikasi untuk Pendidikan Manajemen 

40. Penutup: AI sebagai Mitra Kecerdasan Organisasi 
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1. Pendahuluan: Mengapa Artificial Intelligence Penting 

AI telah berubah dari topik laboratorium menjadi infrastruktur keputusan, kreativitas, dan produktivitas. Bagi 
mahasiswa manajemen, memahami AI berarti memahami perubahan cara organisasi menciptakan nilai, 
mengalokasikan sumber daya, mengelola risiko, dan membangun keunggulan bersaing. 

Landasan Konseptual 

AI telah berubah dari topik laboratorium menjadi infrastruktur keputusan, kreativitas, dan produktivitas. Bagi 
mahasiswa manajemen, memahami AI berarti memahami perubahan cara organisasi menciptakan nilai, 
mengalokasikan sumber daya, mengelola risiko, dan membangun keunggulan bersaing. Secara konseptual, 
pendahuluan: mengapa artificial intelligence penting perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. 
Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, 
desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya 
berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut 
bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: AI sebagai general-purpose 
technology, pergeseran dari otomasi tugas menuju augmentasi pengetahuan, keterkaitan teknologi, 
organisasi, manusia, dan tata kelola, dan pentingnya literasi AI bagi pemimpin non-teknis. Unsur-unsur 
tersebut berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau 
parameter yang dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap 
memiliki asumsi, ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi 
perlu mampu bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model 
dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah AI sebagai general-purpose technology. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri 
sendiri. Ia perlu diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika 
organisasi mengabaikan hubungan antara AI sebagai general-purpose technology dan konteks penggunaan, 
sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau 
outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara 
eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 
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Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Pendahuluan: Mengapa Artificial Intelligence Penting harus dikaitkan dengan sasaran seperti 
kualitas layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, 
keselamatan, atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, 
indikator keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi 
kumpulan eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah AI sebagai general-purpose technology. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri 
sendiri. Ia perlu diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika 
organisasi mengabaikan hubungan antara AI sebagai general-purpose technology dan konteks penggunaan, 
sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau 
outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara 
eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah AI sebagai general-purpose technology. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri 
sendiri. Ia perlu diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika 
organisasi mengabaikan hubungan antara AI sebagai general-purpose technology dan konteks penggunaan, 
sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau 
outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara 
eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
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bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Pendahuluan: Mengapa Artificial Intelligence Penting sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang 
berdiri sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, 
dan tata kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan 
teknologi, apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

2. Apa yang Dimaksud dengan AI? 

Artificial Intelligence adalah bidang ilmu dan rekayasa yang membangun sistem berbasis mesin agar mampu 
menghasilkan keluaran seperti prediksi, rekomendasi, keputusan, atau konten berdasarkan masukan dan 
tujuan eksplisit maupun implisit. Definisi modern menekankan inferensi, tingkat otonomi, dan kemampuan 
adaptasi setelah sistem digunakan. 

Landasan Konseptual 

Artificial Intelligence adalah bidang ilmu dan rekayasa yang membangun sistem berbasis mesin agar mampu 
menghasilkan keluaran seperti prediksi, rekomendasi, keputusan, atau konten berdasarkan masukan dan 
tujuan eksplisit maupun implisit. Definisi modern menekankan inferensi, tingkat otonomi, dan kemampuan 
adaptasi setelah sistem digunakan. Secara konseptual, apa yang dimaksud dengan ai? perlu dipahami 
sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya 
ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. 
Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru 
menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: definisi OECD 2024, AI 
sebagai sistem berbasis mesin, inferensi dari input menuju output, tingkat otonomi dan adaptiveness, dan AI 
bukan sinonim robot. Unsur-unsur tersebut berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus 
direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi 
output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, ketidakpastian, dan potensi kesalahan. 
Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu bertanya: data apa yang digunakan, tujuan 
apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah definisi OECD 2024. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
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mengabaikan hubungan antara definisi OECD 2024 dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Apa yang Dimaksud dengan AI? harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu 
siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah definisi OECD 2024. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara definisi OECD 2024 dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah definisi OECD 2024. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara definisi OECD 2024 dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 
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Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Apa yang Dimaksud dengan AI? sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, tetapi 
sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. Nilai 
pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

3. Sejarah Singkat AI: Dari Simbolik ke Generatif 

Sejarah AI memperlihatkan siklus optimisme, keterbatasan komputasi, AI winter, kebangkitan machine 
learning, deep learning, dan kini generative AI. Evolusi tersebut penting karena setiap gelombang membawa 
asumsi berbeda tentang bagaimana kecerdasan direpresentasikan dan dipelajari. 

Landasan Konseptual 

Sejarah AI memperlihatkan siklus optimisme, keterbatasan komputasi, AI winter, kebangkitan machine 
learning, deep learning, dan kini generative AI. Evolusi tersebut penting karena setiap gelombang membawa 
asumsi berbeda tentang bagaimana kecerdasan direpresentasikan dan dipelajari. Secara konseptual, sejarah 
singkat ai: dari simbolik ke generatif perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi 
membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, 
kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada 
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model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak 
digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: Dartmouth 1956, expert 
systems, AI winter, statistical machine learning, deep learning 2010-an, dan transformer dan foundation 
models. Unsur-unsur tersebut berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses 
oleh aturan atau parameter yang dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. 
Setiap tahap memiliki asumsi, ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi 
programmer, tetapi perlu mampu bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, 
bagaimana model dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah Dartmouth 1956. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara Dartmouth 1956 dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Sejarah Singkat AI: Dari Simbolik ke Generatif harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas 
layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, 
atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator 
keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan 
eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah Dartmouth 1956. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara Dartmouth 1956 dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 
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Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah Dartmouth 1956. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara Dartmouth 1956 dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Sejarah Singkat AI: Dari Simbolik ke Generatif sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 
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4. AI, Machine Learning, Deep Learning, dan Generative AI 

Istilah AI, machine learning, deep learning, dan generative AI sering dipakai secara tumpang tindih. 
Hubungannya dapat dipahami sebagai lingkaran bertingkat: machine learning merupakan pendekatan di 
dalam AI, deep learning adalah keluarga teknik machine learning berbasis jaringan saraf berlapis, sedangkan 
generative AI berfokus pada pembuatan konten baru. 

Pertanyaan kunci Mengapa penting bagi manajemen? 

Apa mekanisme, batas, dan bukti yang perlu 
dipahami tentang AI, Machine Learning, Deep 
Learning, dan Generative AI? 

Karena keputusan investasi, desain proses, 
kompetensi, risiko, dan akuntabilitas organisasi 
bergantung pada pemahaman yang lebih luas 
daripada sekadar spesifikasi model. 

Landasan Konseptual 

Istilah AI, machine learning, deep learning, dan generative AI sering dipakai secara tumpang tindih. 
Hubungannya dapat dipahami sebagai lingkaran bertingkat: machine learning merupakan pendekatan di 
dalam AI, deep learning adalah keluarga teknik machine learning berbasis jaringan saraf berlapis, sedangkan 
generative AI berfokus pada pembuatan konten baru. Secara konseptual, ai, machine learning, deep learning, 
dan generative ai perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan 
tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, 
struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan 
variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau 
menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: hierarki konsep, rule-based 
versus learning-based, discriminative versus generative, model fondasi, dan contoh bisnis setiap lapisan. 
Unsur-unsur tersebut berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan 
atau parameter yang dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap 
memiliki asumsi, ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi 
perlu mampu bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model 
dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah hierarki konsep. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara hierarki konsep dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 
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Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. AI, Machine Learning, Deep Learning, dan Generative AI harus dikaitkan dengan sasaran seperti 
kualitas layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, 
keselamatan, atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, 
indikator keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi 
kumpulan eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah hierarki konsep. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara hierarki konsep dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah hierarki konsep. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara hierarki konsep dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
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tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. AI, Machine Learning, Deep Learning, dan Generative AI sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah 
yang berdiri sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, 
proses, dan tata kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat 
dilakukan teknologi, apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat 
manusia. 

5. Cara Mesin Belajar: Data, Model, Tujuan, dan Umpan Balik 

Sistem pembelajaran mesin bekerja melalui representasi data, fungsi tujuan, proses optimisasi, dan evaluasi. 
Kualitas hasil tidak hanya ditentukan algoritma, tetapi juga kualitas data, definisi masalah, desain metrik, dan 
konteks pemakaian. 

Landasan Konseptual 

Sistem pembelajaran mesin bekerja melalui representasi data, fungsi tujuan, proses optimisasi, dan evaluasi. 
Kualitas hasil tidak hanya ditentukan algoritma, tetapi juga kualitas data, definisi masalah, desain metrik, dan 
konteks pemakaian. Secara konseptual, cara mesin belajar: data, model, tujuan, dan umpan balik perlu 
dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai 
akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata 
kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang 
justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: training-validation-test, fitur 
dan representasi, loss function, optimisasi, generalization, dan feedback loop. Unsur-unsur tersebut 
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berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah training-validation-test. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara training-validation-test dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Cara Mesin Belajar: Data, Model, Tujuan, dan Umpan Balik harus dikaitkan dengan sasaran seperti 
kualitas layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, 
keselamatan, atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, 
indikator keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi 
kumpulan eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah training-validation-test. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara training-validation-test dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
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penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah training-validation-test. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara training-validation-test dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Cara Mesin Belajar: Data, Model, Tujuan, dan Umpan Balik sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah 
yang berdiri sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, 
proses, dan tata kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat 
dilakukan teknologi, apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat 
manusia. 

6. Supervised Learning 

Supervised learning menggunakan contoh berlabel agar model mempelajari hubungan antara input dan 
target. Pendekatan ini dominan dalam klasifikasi dan regresi, misalnya prediksi churn, credit scoring, demand 
forecasting, diagnosis berbantuan, dan quality inspection. 
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Landasan Konseptual 

Supervised learning menggunakan contoh berlabel agar model mempelajari hubungan antara input dan 
target. Pendekatan ini dominan dalam klasifikasi dan regresi, misalnya prediksi churn, credit scoring, demand 
forecasting, diagnosis berbantuan, dan quality inspection. Secara konseptual, supervised learning perlu 
dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai 
akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata 
kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang 
justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: classification, regression, 
label, feature engineering, overfitting, imbalanced data, dan business metrics. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah classification. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara classification dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Supervised Learning harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu siklus, 
produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau pembelajaran. 
Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, dan batas 
kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang menarik 
secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 
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Salah satu unsur penting adalah classification. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara classification dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah classification. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara classification dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
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mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Supervised Learning sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, tetapi sebagai 
bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. Nilai pendidikan 
dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang belum dapat 
dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

7. Unsupervised dan Self-Supervised Learning 

Ketika label mahal atau tidak tersedia, organisasi dapat menggunakan unsupervised learning untuk 
menemukan struktur tersembunyi dan self-supervised learning untuk menciptakan sinyal belajar dari data itu 
sendiri. Pendekatan ini menjadi landasan penting bagi model fondasi modern. 

Landasan Konseptual 

Ketika label mahal atau tidak tersedia, organisasi dapat menggunakan unsupervised learning untuk 
menemukan struktur tersembunyi dan self-supervised learning untuk menciptakan sinyal belajar dari data itu 
sendiri. Pendekatan ini menjadi landasan penting bagi model fondasi modern. Secara konseptual, 
unsupervised dan self-supervised learning perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi 
membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, 
kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada 
model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak 
digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: clustering, dimensionality 
reduction, anomaly detection, representation learning, dan self-supervised pretraining. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah clustering. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara clustering dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap 
uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap 
use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas 
penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
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atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Unsupervised dan Self-Supervised Learning harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas 
layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, 
atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator 
keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan 
eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah clustering. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara clustering dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap 
uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap 
use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas 
penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah clustering. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara clustering dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap 
uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap 
use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas 
penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 
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Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Unsupervised dan Self-Supervised Learning sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

8. Reinforcement Learning 

Reinforcement learning mempelajari kebijakan tindakan melalui interaksi dengan lingkungan, reward, dan 
konsekuensi jangka panjang. Ia relevan pada kontrol, robotika, optimisasi, permainan, rekomendasi, dan 
penyelarasan model generatif. 

Pertanyaan kunci Mengapa penting bagi manajemen? 

Apa mekanisme, batas, dan bukti yang perlu 
dipahami tentang Reinforcement Learning? 

Karena keputusan investasi, desain proses, 
kompetensi, risiko, dan akuntabilitas organisasi 
bergantung pada pemahaman yang lebih luas 
daripada sekadar spesifikasi model. 

Landasan Konseptual 

Reinforcement learning mempelajari kebijakan tindakan melalui interaksi dengan lingkungan, reward, dan 
konsekuensi jangka panjang. Ia relevan pada kontrol, robotika, optimisasi, permainan, rekomendasi, dan 
penyelarasan model generatif. Secara konseptual, reinforcement learning perlu dipahami sebagai bagian dari 
sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh 
tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, 
pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan 
apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 
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Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: agent-environment, state-
action-reward, exploration-exploitation, policy, reward design, dan RLHF dan variasinya. Unsur-unsur 
tersebut berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau 
parameter yang dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap 
memiliki asumsi, ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi 
perlu mampu bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model 
dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah agent-environment. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara agent-environment dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Reinforcement Learning harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu siklus, 
produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau pembelajaran. 
Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, dan batas 
kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang menarik 
secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah agent-environment. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara agent-environment dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
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pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah agent-environment. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara agent-environment dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Reinforcement Learning sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, tetapi 
sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. Nilai 
pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 
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9. Jaringan Saraf dan Deep Learning 

Deep learning menggunakan jaringan saraf berlapis untuk mempelajari representasi kompleks dari data. 
Keberhasilannya didorong oleh data berskala besar, GPU/accelerator, optimisasi, dan arsitektur yang sesuai 
untuk citra, suara, bahasa, dan data multimodal. 

Landasan Konseptual 

Deep learning menggunakan jaringan saraf berlapis untuk mempelajari representasi kompleks dari data. 
Keberhasilannya didorong oleh data berskala besar, GPU/accelerator, optimisasi, dan arsitektur yang sesuai 
untuk citra, suara, bahasa, dan data multimodal. Secara konseptual, jaringan saraf dan deep learning perlu 
dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai 
akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata 
kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang 
justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: neuron dan layer, 
backpropagation, CNN, RNN/LSTM, representation hierarchy, dan compute scaling. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah neuron dan layer. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara neuron dan layer dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 
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Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Jaringan Saraf dan Deep Learning harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu 
siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah neuron dan layer. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara neuron dan layer dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah neuron dan layer. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara neuron dan layer dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
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bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Jaringan Saraf dan Deep Learning sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, 
tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. 
Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

10. Transformer: Fondasi AI Bahasa Modern 

Arsitektur transformer memperkenalkan mekanisme attention yang memungkinkan model memproses 
hubungan antartoken secara paralel dan menangkap konteks jarak jauh. Transformer kemudian menjadi 
basis bagi banyak large language models dan model multimodal. 

Landasan Konseptual 

Arsitektur transformer memperkenalkan mekanisme attention yang memungkinkan model memproses 
hubungan antartoken secara paralel dan menangkap konteks jarak jauh. Transformer kemudian menjadi 
basis bagi banyak large language models dan model multimodal. Secara konseptual, transformer: fondasi ai 
bahasa modern perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan 
tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, 
struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan 
variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau 
menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: attention, self-attention, 
encoder-decoder, parallelism, context window, dan scaling. Unsur-unsur tersebut berinteraksi sebagai 
sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang dipelajari, kemudian 
diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, ketidakpastian, dan 
potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu bertanya: data apa yang 
digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi 
dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah attention. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara attention dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
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gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Transformer: Fondasi AI Bahasa Modern harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, 
waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah attention. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara attention dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah attention. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara attention dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 
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Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Transformer: Fondasi AI Bahasa Modern sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

11. Large Language Models (LLM) 

LLM adalah model bahasa berskala besar yang dilatih pada korpus luas untuk memprediksi dan menghasilkan 
urutan token. Kapabilitasnya muncul dari kombinasi data, parameter, arsitektur, komputasi, post-training, 
dan instruksi manusia. 

Landasan Konseptual 

LLM adalah model bahasa berskala besar yang dilatih pada korpus luas untuk memprediksi dan menghasilkan 
urutan token. Kapabilitasnya muncul dari kombinasi data, parameter, arsitektur, komputasi, post-training, 
dan instruksi manusia. Secara konseptual, large language models (llm) perlu dipahami sebagai bagian dari 
sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh 
tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, 
pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan 
apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 
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Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: tokenization, pretraining, 
instruction tuning, in-context learning, emergent capabilities, dan limitations. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah tokenization. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara tokenization dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Large Language Models (LLM) harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu 
siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah tokenization. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara tokenization dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
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pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah tokenization. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara tokenization dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Large Language Models (LLM) sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, tetapi 
sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. Nilai 
pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 
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12. Generative AI 

Generative AI menghasilkan teks, gambar, audio, video, kode, desain, atau representasi baru. Nilai 
strategisnya terletak pada pengurangan biaya marginal penciptaan konten, peningkatan kecepatan iterasi, 
dan kemungkinan menghadirkan antarmuka bahasa alami ke sistem organisasi. 

Pertanyaan kunci Mengapa penting bagi manajemen? 

Apa mekanisme, batas, dan bukti yang perlu 
dipahami tentang Generative AI? 

Karena keputusan investasi, desain proses, 
kompetensi, risiko, dan akuntabilitas organisasi 
bergantung pada pemahaman yang lebih luas 
daripada sekadar spesifikasi model. 

Landasan Konseptual 

Generative AI menghasilkan teks, gambar, audio, video, kode, desain, atau representasi baru. Nilai 
strategisnya terletak pada pengurangan biaya marginal penciptaan konten, peningkatan kecepatan iterasi, 
dan kemungkinan menghadirkan antarmuka bahasa alami ke sistem organisasi. Secara konseptual, 
generative ai perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan 
tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, 
struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan 
variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau 
menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: text generation, image 
generation, code generation, multimodal generation, synthetic data, dan creative augmentation. Unsur-unsur 
tersebut berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau 
parameter yang dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap 
memiliki asumsi, ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi 
perlu mampu bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model 
dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah text generation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara text generation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
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atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Generative AI harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu siklus, produktivitas, 
pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau pembelajaran. Pengelola perlu 
menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. 
Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang menarik secara teknis tetapi 
lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah text generation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara text generation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah text generation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara text generation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 
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Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Generative AI sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, tetapi sebagai bagian 
dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. Nilai pendidikan dari 
bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang belum dapat dijamin, 
dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

13. Natural Language Processing (NLP) 

NLP menghubungkan komputasi dengan bahasa manusia melalui pemahaman, klasifikasi, ekstraksi, 
pencarian, terjemahan, tanya jawab, rangkuman, dan generasi. Dalam organisasi, NLP mengubah dokumen 
tidak terstruktur menjadi sumber data dan pengetahuan yang dapat diproses. 

Landasan Konseptual 

NLP menghubungkan komputasi dengan bahasa manusia melalui pemahaman, klasifikasi, ekstraksi, 
pencarian, terjemahan, tanya jawab, rangkuman, dan generasi. Dalam organisasi, NLP mengubah dokumen 
tidak terstruktur menjadi sumber data dan pengetahuan yang dapat diproses. Secara konseptual, natural 
language processing (nlp) perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk 
kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi 
manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan 
kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, 
atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: sentiment analysis, 
information extraction, semantic search, translation, summarization, dan question answering. Unsur-unsur 
tersebut berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau 
parameter yang dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap 
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memiliki asumsi, ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi 
perlu mampu bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model 
dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah sentiment analysis. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara sentiment analysis dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Natural Language Processing (NLP) harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, 
waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah sentiment analysis. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara sentiment analysis dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 
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Salah satu unsur penting adalah sentiment analysis. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara sentiment analysis dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Natural Language Processing (NLP) sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, 
tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. 
Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

14. Computer Vision 

Computer vision memungkinkan sistem menafsirkan gambar dan video. Aplikasinya meliputi inspeksi 
kualitas, pengawasan keselamatan, penginderaan jauh, agrikultur presisi, diagnosis citra, retail analytics, dan 
kendaraan otonom. 
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Landasan Konseptual 

Computer vision memungkinkan sistem menafsirkan gambar dan video. Aplikasinya meliputi inspeksi 
kualitas, pengawasan keselamatan, penginderaan jauh, agrikultur presisi, diagnosis citra, retail analytics, dan 
kendaraan otonom. Secara konseptual, computer vision perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-
teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas 
data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang 
hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem 
tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: classification, object 
detection, segmentation, OCR, vision-language models, dan privacy issues. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah classification. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara classification dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Computer Vision harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu siklus, 
produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau pembelajaran. 
Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, dan batas 
kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang menarik 
secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 
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Salah satu unsur penting adalah classification. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara classification dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah classification. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara classification dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD  |  Apa itu AI (Artificial Intelligence) 

 

 

 

38 

mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Computer Vision sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, tetapi sebagai 
bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. Nilai pendidikan 
dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang belum dapat 
dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

15. Speech, Audio, dan Multimodal AI 

AI modern semakin multimodal: satu sistem dapat menghubungkan teks, suara, gambar, video, dan sensor. 
Perkembangan ini memperluas interaksi manusia-mesin dan memungkinkan analisis situasi yang lebih kaya 
daripada satu jenis data saja. 

Landasan Konseptual 

AI modern semakin multimodal: satu sistem dapat menghubungkan teks, suara, gambar, video, dan sensor. 
Perkembangan ini memperluas interaksi manusia-mesin dan memungkinkan analisis situasi yang lebih kaya 
daripada satu jenis data saja. Secara konseptual, speech, audio, dan multimodal ai perlu dipahami sebagai 
bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan 
oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, 
pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan 
apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: speech recognition, text-to-
speech, speaker analysis, multimodal fusion, vision-language-action, dan accessibility. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah speech recognition. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara speech recognition dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
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kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Speech, Audio, dan Multimodal AI harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu 
siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah speech recognition. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara speech recognition dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah speech recognition. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara speech recognition dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 
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Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Speech, Audio, dan Multimodal AI sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, 
tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. 
Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

16. Knowledge Representation, Reasoning, dan Expert Systems 

AI tidak hanya belajar dari data; sejarah dan praktik AI juga mencakup representasi pengetahuan, aturan, 
ontologi, graph, constraint, dan reasoning. Pendekatan simbolik tetap relevan ketika organisasi 
membutuhkan keterlacakan logika dan kepatuhan aturan yang eksplisit. 

Pertanyaan kunci Mengapa penting bagi manajemen? 

Apa mekanisme, batas, dan bukti yang perlu 
dipahami tentang Knowledge Representation, 
Reasoning, dan Expert Systems? 

Karena keputusan investasi, desain proses, 
kompetensi, risiko, dan akuntabilitas organisasi 
bergantung pada pemahaman yang lebih luas 
daripada sekadar spesifikasi model. 

Landasan Konseptual 

AI tidak hanya belajar dari data; sejarah dan praktik AI juga mencakup representasi pengetahuan, aturan, 
ontologi, graph, constraint, dan reasoning. Pendekatan simbolik tetap relevan ketika organisasi 
membutuhkan keterlacakan logika dan kepatuhan aturan yang eksplisit. Secara konseptual, knowledge 
representation, reasoning, dan expert systems perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. 
Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, 
desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya 
berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut 
bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 
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Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: rules, knowledge graphs, 
ontologies, inference, hybrid neuro-symbolic, dan explainability. Unsur-unsur tersebut berinteraksi sebagai 
sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang dipelajari, kemudian 
diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, ketidakpastian, dan 
potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu bertanya: data apa yang 
digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi 
dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah rules. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara rules dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Knowledge Representation, Reasoning, dan Expert Systems harus dikaitkan dengan sasaran 
seperti kualitas layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman 
pelanggan, keselamatan, atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, 
anggaran, indikator keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah 
menjadi kumpulan eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah rules. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara rules dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
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pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah rules. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara rules dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Knowledge Representation, Reasoning, dan Expert Systems sebaiknya dipahami bukan sebagai 
istilah yang berdiri sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, 
manusia, proses, dan tata kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang 
dapat dilakukan teknologi, apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus 
dibuat manusia. 
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17. AI Agents dan Agentic Systems 

Agentic AI menggabungkan model dengan tujuan, memori, alat, perencanaan, dan kemampuan menjalankan 
rangkaian tindakan. Ini memperluas AI dari pemberi jawaban menjadi pelaksana workflow, tetapi juga 
memperbesar kebutuhan kontrol, observability, otorisasi, dan human oversight. 

Landasan Konseptual 

Agentic AI menggabungkan model dengan tujuan, memori, alat, perencanaan, dan kemampuan menjalankan 
rangkaian tindakan. Ini memperluas AI dari pemberi jawaban menjadi pelaksana workflow, tetapi juga 
memperbesar kebutuhan kontrol, observability, otorisasi, dan human oversight. Secara konseptual, ai agents 
dan agentic systems perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk 
kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi 
manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan 
kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, 
atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: tool use, planning, memory, 
workflow automation, multi-agent, dan guardrails. Unsur-unsur tersebut berinteraksi sebagai sebuah rantai. 
Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang dipelajari, kemudian diterjemahkan 
menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, ketidakpastian, dan potensi kesalahan. 
Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu bertanya: data apa yang digunakan, tujuan 
apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah tool use. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara tool use dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 
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Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. AI Agents dan Agentic Systems harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu 
siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah tool use. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara tool use dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah tool use. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara tool use dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
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bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. AI Agents dan Agentic Systems sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, tetapi 
sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. Nilai 
pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

18. Data sebagai Fondasi AI 

Data adalah bahan baku epistemik AI. Data yang tidak lengkap, tidak representatif, bias, usang, atau tidak 
memiliki provenance dapat menghasilkan sistem yang tampak canggih tetapi tidak dapat dipercaya. 

Landasan Konseptual 

Data adalah bahan baku epistemik AI. Data yang tidak lengkap, tidak representatif, bias, usang, atau tidak 
memiliki provenance dapat menghasilkan sistem yang tampak canggih tetapi tidak dapat dipercaya. Secara 
konseptual, data sebagai fondasi ai perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi 
membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, 
kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada 
model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak 
digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: data quality, data 
governance, provenance, privacy, labeling, data drift, dan synthetic data. Unsur-unsur tersebut berinteraksi 
sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang dipelajari, 
kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah data quality. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara data quality dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
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setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Data sebagai Fondasi AI harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu siklus, 
produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau pembelajaran. 
Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, dan batas 
kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang menarik 
secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah data quality. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara data quality dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah data quality. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara data quality dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 
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Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Data sebagai Fondasi AI sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, tetapi sebagai 
bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. Nilai pendidikan 
dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang belum dapat 
dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

19. Infrastruktur Komputasi untuk AI 

AI modern bergantung pada ekosistem komputasi: CPU, GPU, accelerator, jaringan berkecepatan tinggi, 
penyimpanan, cloud, data center, dan perangkat edge. Infrastruktur menentukan biaya, latensi, skalabilitas, 
kedaulatan data, dan jejak energi. 

Landasan Konseptual 

AI modern bergantung pada ekosistem komputasi: CPU, GPU, accelerator, jaringan berkecepatan tinggi, 
penyimpanan, cloud, data center, dan perangkat edge. Infrastruktur menentukan biaya, latensi, skalabilitas, 
kedaulatan data, dan jejak energi. Secara konseptual, infrastruktur komputasi untuk ai perlu dipahami 
sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya 
ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. 
Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru 
menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 
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Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: GPU and accelerators, cloud 
AI, edge AI, distributed training, inference infrastructure, dan energy efficiency. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah GPU and accelerators. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara GPU and accelerators dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Infrastruktur Komputasi untuk AI harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu 
siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah GPU and accelerators. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara GPU and accelerators dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
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pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah GPU and accelerators. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara GPU and accelerators dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Infrastruktur Komputasi untuk AI sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, 
tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. 
Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 
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20. AI di Cloud, Edge, dan Perangkat Lokal 

Organisasi tidak harus memilih satu lokasi komputasi. Cloud menawarkan skala dan layanan terkelola; edge 
memberi latensi rendah dan operasi dekat sumber data; local AI memberi kontrol, privasi, dan kemampuan 
bekerja tanpa koneksi kontinu. 

Pertanyaan kunci Mengapa penting bagi manajemen? 

Apa mekanisme, batas, dan bukti yang perlu 
dipahami tentang AI di Cloud, Edge, dan Perangkat 
Lokal? 

Karena keputusan investasi, desain proses, 
kompetensi, risiko, dan akuntabilitas organisasi 
bergantung pada pemahaman yang lebih luas 
daripada sekadar spesifikasi model. 

Landasan Konseptual 

Organisasi tidak harus memilih satu lokasi komputasi. Cloud menawarkan skala dan layanan terkelola; edge 
memberi latensi rendah dan operasi dekat sumber data; local AI memberi kontrol, privasi, dan kemampuan 
bekerja tanpa koneksi kontinu. Secara konseptual, ai di cloud, edge, dan perangkat lokal perlu dipahami 
sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya 
ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. 
Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru 
menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: cloud versus edge, local 
inference, hybrid deployment, latency, data sovereignty, dan cost trade-offs. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah cloud versus edge. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara cloud versus edge dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
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kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. AI di Cloud, Edge, dan Perangkat Lokal harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, 
waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah cloud versus edge. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara cloud versus edge dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah cloud versus edge. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara cloud versus edge dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 
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Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. AI di Cloud, Edge, dan Perangkat Lokal sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, 
tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. 
Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

21. AI dalam Strategi dan Manajemen 

Dari perspektif manajemen, AI sebaiknya diposisikan sebagai kapabilitas organisasi, bukan proyek teknologi 
terisolasi. Nilai muncul ketika AI dihubungkan dengan strategi, proses, struktur, kompetensi, budaya, dan 
sistem pengukuran kinerja. 

Landasan Konseptual 

Dari perspektif manajemen, AI sebaiknya diposisikan sebagai kapabilitas organisasi, bukan proyek teknologi 
terisolasi. Nilai muncul ketika AI dihubungkan dengan strategi, proses, struktur, kompetensi, budaya, dan 
sistem pengukuran kinerja. Secara konseptual, ai dalam strategi dan manajemen perlu dipahami sebagai 
bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan 
oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, 
pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan 
apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: AI strategy, dynamic 
capabilities, business model innovation, strategic fit, portfolio management, dan value realization. Unsur-
unsur tersebut berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau 
parameter yang dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap 
memiliki asumsi, ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi 
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perlu mampu bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model 
dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah AI strategy. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara AI strategy dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. AI dalam Strategi dan Manajemen harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu 
siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah AI strategy. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara AI strategy dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah AI strategy. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
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mengabaikan hubungan antara AI strategy dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. AI dalam Strategi dan Manajemen sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, 
tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. 
Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

22. AI untuk Pemasaran dan Customer Experience 

AI mengubah segmentasi, personalisasi, rekomendasi, optimisasi kampanye, conversational commerce, 
customer service, dan analitik pengalaman pelanggan. Namun personalisasi yang terlalu agresif dapat 
berubah menjadi manipulasi atau pengawasan yang merusak kepercayaan. 

Landasan Konseptual 

AI mengubah segmentasi, personalisasi, rekomendasi, optimisasi kampanye, conversational commerce, 
customer service, dan analitik pengalaman pelanggan. Namun personalisasi yang terlalu agresif dapat 
berubah menjadi manipulasi atau pengawasan yang merusak kepercayaan. Secara konseptual, ai untuk 
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pemasaran dan customer experience perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi 
membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, 
kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada 
model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak 
digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: segmentation, 
recommendation, next-best-action, chatbots, customer analytics, dan consent. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah segmentation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara segmentation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. AI untuk Pemasaran dan Customer Experience harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas 
layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, 
atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator 
keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan 
eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah segmentation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara segmentation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
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setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah segmentation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara segmentation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. AI untuk Pemasaran dan Customer Experience sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
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kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

23. AI untuk Keuangan, Akuntansi, dan Audit 

AI mendukung forecasting, fraud detection, anomaly detection, document processing, risk analytics, dan 
continuous auditing. Kinerja finansial tidak cukup menjadi ukuran; organisasi juga perlu mengendalikan 
model risk, auditability, dan separation of duties. 

Landasan Konseptual 

AI mendukung forecasting, fraud detection, anomaly detection, document processing, risk analytics, dan 
continuous auditing. Kinerja finansial tidak cukup menjadi ukuran; organisasi juga perlu mengendalikan 
model risk, auditability, dan separation of duties. Secara konseptual, ai untuk keuangan, akuntansi, dan audit 
perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi 
nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan 
tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi 
yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: forecasting, fraud analytics, 
credit risk, continuous audit, document AI, dan model governance. Unsur-unsur tersebut berinteraksi sebagai 
sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang dipelajari, kemudian 
diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, ketidakpastian, dan 
potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu bertanya: data apa yang 
digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi 
dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah forecasting. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara forecasting dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 
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Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. AI untuk Keuangan, Akuntansi, dan Audit harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, 
waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah forecasting. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara forecasting dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah forecasting. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara forecasting dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
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bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. AI untuk Keuangan, Akuntansi, dan Audit sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

24. AI untuk Operasi, Supply Chain, dan Logistik 

Dalam operasi, AI dapat mengoptimalkan demand forecasting, inventory, maintenance, routing, scheduling, 
quality control, dan supply chain visibility. Manfaat terbesar sering muncul ketika AI terintegrasi dengan 
proses end-to-end, bukan sekadar dashboard prediktif. 

Pertanyaan kunci Mengapa penting bagi manajemen? 

Apa mekanisme, batas, dan bukti yang perlu 
dipahami tentang AI untuk Operasi, Supply Chain, 
dan Logistik? 

Karena keputusan investasi, desain proses, 
kompetensi, risiko, dan akuntabilitas organisasi 
bergantung pada pemahaman yang lebih luas 
daripada sekadar spesifikasi model. 

Landasan Konseptual 

Dalam operasi, AI dapat mengoptimalkan demand forecasting, inventory, maintenance, routing, scheduling, 
quality control, dan supply chain visibility. Manfaat terbesar sering muncul ketika AI terintegrasi dengan 
proses end-to-end, bukan sekadar dashboard prediktif. Secara konseptual, ai untuk operasi, supply chain, 
dan logistik perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan 
tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, 
struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan 
variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau 
menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: predictive maintenance, 
inventory optimization, routing, digital twin, quality inspection, dan resilience. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD  |  Apa itu AI (Artificial Intelligence) 

 

 

 

60 

ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah predictive maintenance. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara predictive maintenance dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. AI untuk Operasi, Supply Chain, dan Logistik harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas 
layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, 
atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator 
keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan 
eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah predictive maintenance. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara predictive maintenance dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 
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Salah satu unsur penting adalah predictive maintenance. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara predictive maintenance dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. AI untuk Operasi, Supply Chain, dan Logistik sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

25. AI untuk Human Resource Management dan Pendidikan 

AI membantu talent acquisition, skills inference, workforce planning, learning personalization, tutoring, dan 
knowledge management. Karena keputusan terkait manusia berdampak tinggi, organisasi perlu membedakan 
bantuan keputusan dari pendelegasian keputusan secara penuh. 
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Landasan Konseptual 

AI membantu talent acquisition, skills inference, workforce planning, learning personalization, tutoring, dan 
knowledge management. Karena keputusan terkait manusia berdampak tinggi, organisasi perlu membedakan 
bantuan keputusan dari pendelegasian keputusan secara penuh. Secara konseptual, ai untuk human 
resource management dan pendidikan perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi 
membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, 
kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada 
model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak 
digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: recruitment, skills 
intelligence, learning analytics, AI tutors, performance management, dan fairness. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah recruitment. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara recruitment dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. AI untuk Human Resource Management dan Pendidikan harus dikaitkan dengan sasaran seperti 
kualitas layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, 
keselamatan, atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, 
indikator keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi 
kumpulan eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 
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Salah satu unsur penting adalah recruitment. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara recruitment dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah recruitment. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara recruitment dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
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mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. AI untuk Human Resource Management dan Pendidikan sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah 
yang berdiri sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, 
proses, dan tata kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat 
dilakukan teknologi, apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat 
manusia. 

26. AI dalam Kesehatan, Sains, dan Penelitian 

AI mempercepat analisis citra, penemuan pola biologis, drug discovery, desain eksperimen, literatur ilmiah, 
dan scientific computing. Dalam domain berisiko tinggi, AI harus dipandang sebagai komponen sistem sosio-
teknis dengan validasi, supervisi, dan akuntabilitas yang jelas. 

Landasan Konseptual 

AI mempercepat analisis citra, penemuan pola biologis, drug discovery, desain eksperimen, literatur ilmiah, 
dan scientific computing. Dalam domain berisiko tinggi, AI harus dipandang sebagai komponen sistem sosio-
teknis dengan validasi, supervisi, dan akuntabilitas yang jelas. Secara konseptual, ai dalam kesehatan, sains, 
dan penelitian perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan 
tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, 
struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan 
variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau 
menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: medical imaging, clinical 
decision support, drug discovery, protein structure, research assistants, dan validation. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah medical imaging. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara medical imaging dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD  |  Apa itu AI (Artificial Intelligence) 

 

 

 

65 

rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. AI dalam Kesehatan, Sains, dan Penelitian harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas 
layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, 
atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator 
keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan 
eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah medical imaging. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara medical imaging dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah medical imaging. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara medical imaging dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 
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Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. AI dalam Kesehatan, Sains, dan Penelitian sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

27. AI dalam Sektor Publik dan Smart Society 

Pemerintah dapat memakai AI untuk pelayanan publik, deteksi anomali, transportasi, administrasi, 
pendidikan, kesehatan, dan pengelolaan kota. Karena pemerintah memiliki kekuasaan koersif dan kewajiban 
hak warga, standar transparansi dan due process perlu lebih kuat. 

Landasan Konseptual 

Pemerintah dapat memakai AI untuk pelayanan publik, deteksi anomali, transportasi, administrasi, 
pendidikan, kesehatan, dan pengelolaan kota. Karena pemerintah memiliki kekuasaan koersif dan kewajiban 
hak warga, standar transparansi dan due process perlu lebih kuat. Secara konseptual, ai dalam sektor publik 
dan smart society perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk 
kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi 
manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan 
kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, 
atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: digital public services, fraud 
detection, smart city, public-sector accountability, procurement, dan inclusion. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
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ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah digital public services. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara digital public services dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. AI dalam Sektor Publik dan Smart Society harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, 
waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah digital public services. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara digital public services dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 
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Salah satu unsur penting adalah digital public services. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara digital public services dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. AI dalam Sektor Publik dan Smart Society sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

28. Risiko AI: Bias, Hallucination, Privasi, dan Keamanan 

AI dapat menghasilkan bias, hallucination, kebocoran data, serangan adversarial, penyalahgunaan, 
automation bias, dan kegagalan yang sulit diprediksi. Risiko tidak identik di semua use case; pendekatan 
berbasis konteks dan dampak lebih tepat daripada larangan atau optimisme universal. 

Pertanyaan kunci Mengapa penting bagi manajemen? 
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Apa mekanisme, batas, dan bukti yang perlu 
dipahami tentang Risiko AI: Bias, Hallucination, 
Privasi, dan Keamanan? 

Karena keputusan investasi, desain proses, 
kompetensi, risiko, dan akuntabilitas organisasi 
bergantung pada pemahaman yang lebih luas 
daripada sekadar spesifikasi model. 

Landasan Konseptual 

AI dapat menghasilkan bias, hallucination, kebocoran data, serangan adversarial, penyalahgunaan, 
automation bias, dan kegagalan yang sulit diprediksi. Risiko tidak identik di semua use case; pendekatan 
berbasis konteks dan dampak lebih tepat daripada larangan atau optimisme universal. Secara konseptual, 
risiko ai: bias, hallucination, privasi, dan keamanan perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. 
Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, 
desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya 
berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut 
bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: bias, hallucination, privacy 
leakage, prompt injection, model theft, automation bias, dan misuse. Unsur-unsur tersebut berinteraksi 
sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang dipelajari, 
kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah bias. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara bias dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal 
menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 
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Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Risiko AI: Bias, Hallucination, Privasi, dan Keamanan harus dikaitkan dengan sasaran seperti 
kualitas layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, 
keselamatan, atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, 
indikator keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi 
kumpulan eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah bias. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara bias dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal 
menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah bias. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara bias dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal 
menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
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bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Risiko AI: Bias, Hallucination, Privasi, dan Keamanan sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang 
berdiri sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, 
dan tata kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan 
teknologi, apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

29. Explainable AI, Transparency, dan Trust 

Kepercayaan bukan atribut kosmetik. Pengguna memerlukan alasan yang memadai, batas kemampuan, 
sumber bukti, mekanisme keberatan, dan pemahaman kapan keputusan harus ditinjau manusia. Tingkat 
penjelasan yang dibutuhkan bergantung pada risiko dan konsekuensi keputusan. 

Landasan Konseptual 

Kepercayaan bukan atribut kosmetik. Pengguna memerlukan alasan yang memadai, batas kemampuan, 
sumber bukti, mekanisme keberatan, dan pemahaman kapan keputusan harus ditinjau manusia. Tingkat 
penjelasan yang dibutuhkan bergantung pada risiko dan konsekuensi keputusan. Secara konseptual, 
explainable ai, transparency, dan trust perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi 
membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, 
kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada 
model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak 
digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: interpretability, 
explainability, traceability, documentation, confidence, dan human review. Unsur-unsur tersebut berinteraksi 
sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang dipelajari, 
kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah interpretability. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara interpretability dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
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tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Explainable AI, Transparency, dan Trust harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, 
waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah interpretability. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara interpretability dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah interpretability. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara interpretability dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 
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Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Explainable AI, Transparency, dan Trust sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

30. Responsible AI, Etika, dan Human-Centered AI 

Responsible AI mengubah nilai etika menjadi praktik desain, pengujian, deployment, monitoring, dan 
governance. Prinsip seperti fairness, privacy, safety, accountability, transparency, dan human agency perlu 
diterjemahkan menjadi kontrol yang dapat diuji. 

Landasan Konseptual 

Responsible AI mengubah nilai etika menjadi praktik desain, pengujian, deployment, monitoring, dan 
governance. Prinsip seperti fairness, privacy, safety, accountability, transparency, dan human agency perlu 
diterjemahkan menjadi kontrol yang dapat diuji. Secara konseptual, responsible ai, etika, dan human-
centered ai perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan 
tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, 
struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan 
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variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau 
menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: fairness, accountability, 
privacy, safety, human agency, dan ethics-by-design. Unsur-unsur tersebut berinteraksi sebagai sebuah 
rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang dipelajari, kemudian 
diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, ketidakpastian, dan 
potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu bertanya: data apa yang 
digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi 
dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah fairness. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara fairness dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Responsible AI, Etika, dan Human-Centered AI harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas 
layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, 
atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator 
keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan 
eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah fairness. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara fairness dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 
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Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah fairness. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara fairness dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Responsible AI, Etika, dan Human-Centered AI sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 
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31. Tata Kelola AI dan NIST AI RMF 

Tata kelola AI membutuhkan struktur tanggung jawab, kebijakan, inventaris sistem, klasifikasi risiko, 
dokumentasi, evaluasi, dan monitoring. NIST AI RMF menyediakan empat fungsi inti—Govern, Map, Measure, 
Manage—yang dapat dipakai sebagai bahasa bersama lintas fungsi organisasi. 

Landasan Konseptual 

Tata kelola AI membutuhkan struktur tanggung jawab, kebijakan, inventaris sistem, klasifikasi risiko, 
dokumentasi, evaluasi, dan monitoring. NIST AI RMF menyediakan empat fungsi inti—Govern, Map, Measure, 
Manage—yang dapat dipakai sebagai bahasa bersama lintas fungsi organisasi. Secara konseptual, tata kelola 
ai dan nist ai rmf perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan 
tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, 
struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan 
variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau 
menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: Govern, Map, Measure, 
Manage, AI inventory, risk ownership, dan continuous monitoring. Unsur-unsur tersebut berinteraksi sebagai 
sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang dipelajari, kemudian 
diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, ketidakpastian, dan 
potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu bertanya: data apa yang 
digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi 
dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah Govern. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara Govern dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD  |  Apa itu AI (Artificial Intelligence) 

 

 

 

77 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Tata Kelola AI dan NIST AI RMF harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu 
siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah Govern. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara Govern dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah Govern. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu diterjemahkan 
menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi mengabaikan 
hubungan antara Govern dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap uji coba tetapi 
gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap use case perlu 
memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas penggunaan yang 
diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
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bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Tata Kelola AI dan NIST AI RMF sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, tetapi 
sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. Nilai 
pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

32. Regulasi AI, Standar, dan Digital Sovereignty 

Regulasi AI berkembang menuju pendekatan berbasis risiko, transparansi, perlindungan data, keamanan, dan 
tanggung jawab. Organisasi multinasional perlu mengelola perbedaan yurisdiksi sambil mempertahankan 
interoperabilitas kebijakan dan dokumentasi. 

Pertanyaan kunci Mengapa penting bagi manajemen? 

Apa mekanisme, batas, dan bukti yang perlu 
dipahami tentang Regulasi AI, Standar, dan Digital 
Sovereignty? 

Karena keputusan investasi, desain proses, 
kompetensi, risiko, dan akuntabilitas organisasi 
bergantung pada pemahaman yang lebih luas 
daripada sekadar spesifikasi model. 

Landasan Konseptual 

Regulasi AI berkembang menuju pendekatan berbasis risiko, transparansi, perlindungan data, keamanan, dan 
tanggung jawab. Organisasi multinasional perlu mengelola perbedaan yurisdiksi sambil mempertahankan 
interoperabilitas kebijakan dan dokumentasi. Secara konseptual, regulasi ai, standar, dan digital sovereignty 
perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi 
nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan 
tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi 
yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: risk-based regulation, 
standards, privacy law, cross-border data, sovereign AI, dan compliance-by-design. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
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bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah risk-based regulation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara risk-based regulation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Regulasi AI, Standar, dan Digital Sovereignty harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas 
layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, 
atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator 
keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan 
eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah risk-based regulation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara risk-based regulation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah risk-based regulation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
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mengabaikan hubungan antara risk-based regulation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Regulasi AI, Standar, dan Digital Sovereignty sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

33. Ekonomi AI: Produktivitas, Biaya, dan ROI 

AI menjanjikan produktivitas tetapi juga memerlukan investasi data, integrasi, komputasi, keamanan, change 
management, dan evaluasi. ROI sebaiknya dihitung berdasarkan value stream dan outcome, bukan jumlah 
pilot atau jumlah model yang dibuat. 

Landasan Konseptual 

AI menjanjikan produktivitas tetapi juga memerlukan investasi data, integrasi, komputasi, keamanan, change 
management, dan evaluasi. ROI sebaiknya dihitung berdasarkan value stream dan outcome, bukan jumlah 
pilot atau jumlah model yang dibuat. Secara konseptual, ekonomi ai: produktivitas, biaya, dan roi perlu 
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dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai 
akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata 
kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang 
justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: total cost of ownership, cost 
per inference, labor augmentation, productivity, intangible value, dan benefit realization. Unsur-unsur 
tersebut berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau 
parameter yang dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap 
memiliki asumsi, ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi 
perlu mampu bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model 
dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah total cost of ownership. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara total cost of ownership dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Ekonomi AI: Produktivitas, Biaya, dan ROI harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, 
waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah total cost of ownership. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara total cost of ownership dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
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Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah total cost of ownership. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara total cost of ownership dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Ekonomi AI: Produktivitas, Biaya, dan ROI sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
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kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

34. Pekerjaan, Kompetensi, dan Masa Depan Manusia di Era AI 

Dampak AI pada pekerjaan lebih tepat dipahami pada tingkat tugas daripada sekadar jabatan. Sebagian tugas 
dapat diotomasi, sebagian diperkuat, dan sebagian baru muncul. Kompetensi masa depan menggabungkan 
literasi AI, domain expertise, judgment, kreativitas, komunikasi, dan etika. 

Landasan Konseptual 

Dampak AI pada pekerjaan lebih tepat dipahami pada tingkat tugas daripada sekadar jabatan. Sebagian tugas 
dapat diotomasi, sebagian diperkuat, dan sebagian baru muncul. Kompetensi masa depan menggabungkan 
literasi AI, domain expertise, judgment, kreativitas, komunikasi, dan etika. Secara konseptual, pekerjaan, 
kompetensi, dan masa depan manusia di era ai perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. 
Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, 
desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya 
berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut 
bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: task decomposition, 
augmentation, reskilling, AI literacy, human judgment, dan new occupations. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah task decomposition. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara task decomposition dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 
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Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Pekerjaan, Kompetensi, dan Masa Depan Manusia di Era AI harus dikaitkan dengan sasaran seperti 
kualitas layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, 
keselamatan, atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, 
indikator keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi 
kumpulan eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah task decomposition. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara task decomposition dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah task decomposition. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara task decomposition dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
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bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Pekerjaan, Kompetensi, dan Masa Depan Manusia di Era AI sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah 
yang berdiri sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, 
proses, dan tata kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat 
dilakukan teknologi, apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat 
manusia. 

35. Implementasi AI di Organisasi: Dari Pilot ke Skala 

Banyak organisasi berhasil membuat proof-of-concept tetapi gagal memperoleh nilai pada skala. Tantangan 
utama biasanya bukan algoritma, melainkan integrasi data, proses, ownership, keamanan, adopsi pengguna, 
pengukuran, dan operating model. 

Landasan Konseptual 

Banyak organisasi berhasil membuat proof-of-concept tetapi gagal memperoleh nilai pada skala. Tantangan 
utama biasanya bukan algoritma, melainkan integrasi data, proses, ownership, keamanan, adopsi pengguna, 
pengukuran, dan operating model. Secara konseptual, implementasi ai di organisasi: dari pilot ke skala perlu 
dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai 
akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata 
kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang 
justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: use-case selection, 
MLOps/LLMOps, change management, product operating model, monitoring, dan scaling. Unsur-unsur 
tersebut berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau 
parameter yang dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap 
memiliki asumsi, ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi 
perlu mampu bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model 
dievaluasi, dan apa yang terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah use-case selection. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara use-case selection dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
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pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Implementasi AI di Organisasi: Dari Pilot ke Skala harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas 
layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, 
atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator 
keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan 
eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah use-case selection. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara use-case selection dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah use-case selection. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara use-case selection dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil 
pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena 
itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 
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Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Implementasi AI di Organisasi: Dari Pilot ke Skala sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang 
berdiri sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, 
dan tata kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan 
teknologi, apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

36. Kerangka Pemilihan Use Case AI 

Use case yang baik memiliki masalah bisnis jelas, data memadai, risiko dapat dikelola, pengguna yang 
teridentifikasi, dan indikator keberhasilan terukur. Prioritas dapat dibuat berdasarkan kombinasi nilai, 
kelayakan, risiko, dan kesiapan organisasi. 

Pertanyaan kunci Mengapa penting bagi manajemen? 

Apa mekanisme, batas, dan bukti yang perlu 
dipahami tentang Kerangka Pemilihan Use Case AI? 

Karena keputusan investasi, desain proses, 
kompetensi, risiko, dan akuntabilitas organisasi 
bergantung pada pemahaman yang lebih luas 
daripada sekadar spesifikasi model. 
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Landasan Konseptual 

Use case yang baik memiliki masalah bisnis jelas, data memadai, risiko dapat dikelola, pengguna yang 
teridentifikasi, dan indikator keberhasilan terukur. Prioritas dapat dibuat berdasarkan kombinasi nilai, 
kelayakan, risiko, dan kesiapan organisasi. Secara konseptual, kerangka pemilihan use case ai perlu dipahami 
sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya 
ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. 
Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru 
menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: value-feasibility-risk matrix, 
data readiness, process readiness, user adoption, KPIs, dan portfolio sequencing. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah value-feasibility-risk matrix. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia 
perlu diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara value-feasibility-risk matrix dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Kerangka Pemilihan Use Case AI harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu 
siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 
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Salah satu unsur penting adalah value-feasibility-risk matrix. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia 
perlu diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara value-feasibility-risk matrix dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah value-feasibility-risk matrix. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia 
perlu diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara value-feasibility-risk matrix dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat 
berhasil pada tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. 
Karena itu, setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat 
diperiksa, serta batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
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mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Kerangka Pemilihan Use Case AI sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, tetapi 
sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. Nilai 
pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang 
belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

37. Masa Depan AI: Multimodal, Agentic, Embodied, dan Scientific AI 

Arah perkembangan AI bergerak menuju model multimodal, agentic systems, embodied AI, AI for science, 
model yang lebih efisien, dan integrasi lebih dalam dengan perangkat fisik. Masa depan bukan hanya model 
lebih besar, melainkan sistem yang lebih terhubung, terarah, dan dapat dipertanggungjawabkan. 

Landasan Konseptual 

Arah perkembangan AI bergerak menuju model multimodal, agentic systems, embodied AI, AI for science, 
model yang lebih efisien, dan integrasi lebih dalam dengan perangkat fisik. Masa depan bukan hanya model 
lebih besar, melainkan sistem yang lebih terhubung, terarah, dan dapat dipertanggungjawabkan. Secara 
konseptual, masa depan ai: multimodal, agentic, embodied, dan scientific ai perlu dipahami sebagai bagian 
dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh 
tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, 
pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru menentukan 
apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: multimodal, agents, 
robotics, AI for science, small models, efficient inference, dan continuous learning. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah multimodal. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara multimodal dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
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atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Masa Depan AI: Multimodal, Agentic, Embodied, dan Scientific AI harus dikaitkan dengan sasaran 
seperti kualitas layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman 
pelanggan, keselamatan, atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, 
anggaran, indikator keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah 
menjadi kumpulan eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah multimodal. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara multimodal dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah multimodal. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara multimodal dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 
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Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Masa Depan AI: Multimodal, Agentic, Embodied, dan Scientific AI sebaiknya dipahami bukan sebagai 
istilah yang berdiri sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, 
manusia, proses, dan tata kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang 
dapat dilakukan teknologi, apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus 
dibuat manusia. 

38. AI dan Keberlanjutan 

AI dapat membantu optimisasi energi, iklim, pertanian, transportasi, dan penggunaan sumber daya, tetapi 
pelatihan dan inferensi model juga mengonsumsi energi, air, material, dan infrastruktur. Evaluasi 
keberlanjutan harus melihat manfaat bersih dan seluruh siklus hidup. 

Landasan Konseptual 

AI dapat membantu optimisasi energi, iklim, pertanian, transportasi, dan penggunaan sumber daya, tetapi 
pelatihan dan inferensi model juga mengonsumsi energi, air, material, dan infrastruktur. Evaluasi 
keberlanjutan harus melihat manfaat bersih dan seluruh siklus hidup. Secara konseptual, ai dan 
keberlanjutan perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan 
tindakan, tetapi nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, 
struktur insentif, dan tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan 
variabel organisasi yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau 
menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: energy use, carbon-aware 
computing, water use, hardware lifecycle, AI for climate, dan rebound effects. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
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dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah energy use. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara energy use dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. AI dan Keberlanjutan harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, waktu siklus, 
produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau pembelajaran. 
Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, dan batas 
kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang menarik 
secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah energy use. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara energy use dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 
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Salah satu unsur penting adalah energy use. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara energy use dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. AI dan Keberlanjutan sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri sendiri, tetapi sebagai 
bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata kelola. Nilai pendidikan 
dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, apa yang belum dapat 
dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

39. Implikasi untuk Pendidikan Manajemen 

Pendidikan manajemen di era AI tidak cukup mengajarkan penggunaan alat. Mahasiswa perlu memahami 
cara merumuskan masalah, mengevaluasi bukti, menilai risiko, mendesain governance, dan memimpin 
perubahan organisasi berbasis AI. 
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Landasan Konseptual 

Pendidikan manajemen di era AI tidak cukup mengajarkan penggunaan alat. Mahasiswa perlu memahami 
cara merumuskan masalah, mengevaluasi bukti, menilai risiko, mendesain governance, dan memimpin 
perubahan organisasi berbasis AI. Secara konseptual, implikasi untuk pendidikan manajemen perlu dipahami 
sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi nilai akhirnya 
ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan tata kelola. 
Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi yang justru 
menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: AI literacy, critical thinking, 
case-based learning, prompting as interface, data reasoning, dan ethical leadership. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah AI literacy. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara AI literacy dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap 
uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap 
use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas 
penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Implikasi untuk Pendidikan Manajemen harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas layanan, 
waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, atau 
pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator keberhasilan, 
dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan eksperimen yang 
menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 
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Salah satu unsur penting adalah AI literacy. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara AI literacy dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap 
uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap 
use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas 
penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah AI literacy. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara AI literacy dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada tahap 
uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, setiap 
use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta batas 
penggunaan yang diketahui pengguna. 

Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
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mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Implikasi untuk Pendidikan Manajemen sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang berdiri 
sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, dan tata 
kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan teknologi, 
apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

40. Penutup: AI sebagai Mitra Kecerdasan Organisasi 

AI paling berguna ketika diposisikan sebagai mitra kecerdasan organisasi: memperluas kemampuan manusia 
sambil tetap menjaga tujuan, nilai, tanggung jawab, dan keputusan akhir pada tata kelola yang tepat. 
Keunggulan jangka panjang tidak hanya berasal dari model, tetapi dari kemampuan organisasi belajar lebih 
cepat dan lebih bertanggung jawab. 

Pertanyaan kunci Mengapa penting bagi manajemen? 

Apa mekanisme, batas, dan bukti yang perlu 
dipahami tentang Penutup: AI sebagai Mitra 
Kecerdasan Organisasi? 

Karena keputusan investasi, desain proses, 
kompetensi, risiko, dan akuntabilitas organisasi 
bergantung pada pemahaman yang lebih luas 
daripada sekadar spesifikasi model. 

Landasan Konseptual 

AI paling berguna ketika diposisikan sebagai mitra kecerdasan organisasi: memperluas kemampuan manusia 
sambil tetap menjaga tujuan, nilai, tanggung jawab, dan keputusan akhir pada tata kelola yang tepat. 
Keunggulan jangka panjang tidak hanya berasal dari model, tetapi dari kemampuan organisasi belajar lebih 
cepat dan lebih bertanggung jawab. Secara konseptual, penutup: ai sebagai mitra kecerdasan organisasi 
perlu dipahami sebagai bagian dari sistem sosio-teknis. Teknologi membentuk kemungkinan tindakan, tetapi 
nilai akhirnya ditentukan oleh tujuan, kualitas data, desain proses, kompetensi manusia, struktur insentif, dan 
tata kelola. Karena itu, pembahasan AI yang hanya berfokus pada model akan kehilangan variabel organisasi 
yang justru menentukan apakah sistem tersebut bermanfaat, tidak digunakan, atau menimbulkan risiko baru. 

Mekanisme dan Logika Kerja 

Pada tingkat mekanisme, tema ini dapat dijelaskan melalui unsur-unsur berikut: augmentation, organizational 
learning, responsible innovation, strategic adaptability, dan human-centered future. Unsur-unsur tersebut 
berinteraksi sebagai sebuah rantai. Input harus direpresentasikan, diproses oleh aturan atau parameter yang 
dipelajari, kemudian diterjemahkan menjadi output yang dapat digunakan. Setiap tahap memiliki asumsi, 
ketidakpastian, dan potensi kesalahan. Pemimpin tidak harus menjadi programmer, tetapi perlu mampu 
bertanya: data apa yang digunakan, tujuan apa yang dioptimalkan, bagaimana model dievaluasi, dan apa yang 
terjadi ketika kondisi dunia berubah. 

Salah satu unsur penting adalah augmentation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara augmentation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
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setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Contoh dan Ilustrasi 

Contoh sederhana dapat dilihat pada organisasi yang ingin memperbaiki pengambilan keputusan. Dalam 
pendekatan tradisional, staf mengumpulkan data, membuat laporan, menafsirkan pola, lalu menyusun 
rekomendasi. Dengan AI, sebagian proses dapat dipercepat melalui klasifikasi, prediksi, pencarian semantik, 
atau generasi ringkasan. Namun rekomendasi mesin tetap harus ditempatkan dalam konteks: tujuan bisnis, 
kualitas sumber data, kebijakan organisasi, dan pengetahuan tacit yang dimiliki manusia. Contoh ini 
menunjukkan bahwa AI yang efektif bukan pengganti konteks, melainkan alat untuk memperluas kapasitas 
pemrosesan dan penalaran. 

Perspektif Manajemen 

Bagi manajemen, pertanyaan sentral bukan 'seberapa canggih modelnya?', melainkan 'outcome apa yang 
berubah?'. Penutup: AI sebagai Mitra Kecerdasan Organisasi harus dikaitkan dengan sasaran seperti kualitas 
layanan, waktu siklus, produktivitas, pendapatan, pengendalian risiko, pengalaman pelanggan, keselamatan, 
atau pembelajaran. Pengelola perlu menentukan pemilik proses, pemilik risiko, anggaran, indikator 
keberhasilan, dan batas kewenangan sistem. Tanpa desain operating model, AI mudah menjadi kumpulan 
eksperimen yang menarik secara teknis tetapi lemah secara ekonomi. 

Salah satu unsur penting adalah augmentation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara augmentation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 

Risiko dan Keterbatasan 

Setiap penerapan memiliki batas. Risiko dapat muncul dari data yang tidak representatif, model yang terlalu 
yakin, perubahan distribusi data, serangan keamanan, salah tafsir pengguna, atau ketergantungan berlebihan 
pada rekomendasi otomatis. Pada sistem generatif, risiko tambahan meliputi hallucination, kebocoran 
informasi, manipulasi instruksi, dan konten yang tampak meyakinkan tetapi tidak memiliki dasar. Prinsip yang 
penting adalah proportionality: semakin besar dampak keputusan terhadap manusia atau organisasi, 
semakin kuat kebutuhan validasi, logging, human oversight, dan mekanisme koreksi. 

Salah satu unsur penting adalah augmentation. Dalam praktik, unsur ini tidak berdiri sendiri. Ia perlu 
diterjemahkan menjadi keputusan desain, kriteria evaluasi, dan prosedur operasional. Ketika organisasi 
mengabaikan hubungan antara augmentation dan konteks penggunaan, sistem dapat terlihat berhasil pada 
tahap uji coba tetapi gagal menghasilkan perubahan perilaku atau outcome pada kondisi nyata. Karena itu, 
setiap use case perlu memiliki asumsi yang dinyatakan secara eksplisit, bukti yang dapat diperiksa, serta 
batas penggunaan yang diketahui pengguna. 
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Tata Kelola dan Pengendalian 

Tata kelola yang baik mengubah prinsip menjadi prosedur. Organisasi dapat membuat inventaris sistem AI, 
menetapkan klasifikasi risiko, mendokumentasikan tujuan dan sumber data, melakukan evaluasi pra-
deployment, memberi otorisasi akses, memantau performa, dan menyediakan jalur eskalasi. Pengendalian 
tidak dimaksudkan untuk menghentikan inovasi; pengendalian justru menciptakan ruang eksperimen yang 
aman karena batas, tanggung jawab, dan bukti evaluasi telah ditentukan sebelumnya. 

Implikasi Pembelajaran 

Untuk mahasiswa, tema ini sebaiknya dipelajari melalui kombinasi konsep dan kasus. Satu latihan yang 
berguna adalah memilih proses nyata, memetakan keputusan yang ada, menentukan data yang tersedia, lalu 
menilai bagian mana yang layak diotomasi, diaugmentasi, atau tetap ditangani manusia. Mahasiswa 
kemudian diminta menyusun indikator keberhasilan dan daftar risiko. Dengan cara ini, literasi AI berkembang 
bukan sebagai kemampuan menghafal istilah, tetapi sebagai kemampuan merancang keputusan yang lebih 
baik. 

Arah Perkembangan 

Ke depan, batas antara model, aplikasi, dan workflow akan semakin tipis. Sistem akan semakin multimodal, 
terhubung dengan alat, dan mampu menjalankan rangkaian tindakan. Pada saat yang sama, tekanan 
terhadap efisiensi, auditability, keamanan, dan kedaulatan data akan meningkat. Organisasi yang unggul 
bukan hanya yang paling cepat mengadopsi teknologi baru, tetapi yang membangun kemampuan 
mengevaluasi teknologi secara berulang, belajar dari penggunaan nyata, dan menghentikan sistem yang tidak 
lagi memberikan manfaat bersih. 

Inti Bab. Penutup: AI sebagai Mitra Kecerdasan Organisasi sebaiknya dipahami bukan sebagai istilah yang 
berdiri sendiri, tetapi sebagai bagian dari arsitektur AI yang menghubungkan data, model, manusia, proses, 
dan tata kelola. Nilai pendidikan dari bab ini adalah kemampuan membedakan apa yang dapat dilakukan 
teknologi, apa yang belum dapat dijamin, dan keputusan manajerial apa yang tetap harus dibuat manusia. 

Sintesis I: Dari Algoritma ke Kapabilitas Organisasi 

Empat puluh bab di atas memperlihatkan bahwa AI memiliki dua wajah yang harus dibaca bersamaan. Wajah 
pertama adalah teknis: data, representasi, model, training, inference, arsitektur, komputasi, evaluasi, dan 
deployment. Wajah kedua adalah organisasional: strategi, proses, insentif, kompetensi, budaya, struktur 
tanggung jawab, tata kelola, dan relasi dengan pemangku kepentingan. Organisasi yang hanya 
mengembangkan wajah teknis sering menghasilkan model yang mengesankan tetapi terputus dari keputusan 
nyata. Organisasi yang hanya membicarakan strategi tanpa memahami batas teknis dapat membuat janji 
berlebihan atau salah mengukur risiko. 

Karena itu, kematangan AI sebaiknya tidak diukur dari jumlah eksperimen, jumlah vendor, atau ukuran model. 
Kematangan terlihat ketika organisasi dapat memilih masalah yang tepat, mengakses data yang sah dan 
berkualitas, membangun atau membeli solusi secara rasional, mengevaluasi sistem dengan metrik multi-
dimensi, mengintegrasikan AI ke workflow, melatih pengguna, memonitor perubahan, dan 
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mempertanggungjawabkan dampaknya. Kematangan juga mencakup kemampuan mengatakan 'tidak' pada 
use case yang nilai tambahnya rendah atau risikonya tidak proporsional. 

Bagi pimpinan, salah satu perubahan terpenting adalah bergerak dari pertanyaan 'apa yang bisa dilakukan AI?' 
menuju 'keputusan apa yang ingin kita perbaiki?'. Pergeseran ini menghindarkan organisasi dari technology 
push yang tidak terarah. Setelah keputusan atau outcome dipilih, barulah tim dapat menentukan apakah 
pendekatan yang tepat adalah rule-based automation, analytics, machine learning, generative AI, agentic 
workflow, atau bahkan perbaikan proses tanpa AI. Dengan cara ini, AI menjadi pilihan desain yang disiplin, 
bukan simbol modernisasi. 

Sintesis II: Kerangka AI untuk Manajemen 

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, sebuah kerangka sederhana dapat menggunakan tujuh lapisan. 
Lapisan pertama adalah PURPOSE: tujuan dan outcome organisasi. Kedua, PROCESS: aliran kerja dan 
keputusan yang hendak diperbaiki. Ketiga, PEOPLE: pengguna, pemilik proses, pihak terdampak, dan 
pengawas. Keempat, DATA: sumber, kualitas, hak penggunaan, dan lifecycle. Kelima, MODEL: pendekatan 
algoritmik dan evaluasinya. Keenam, PLATFORM: infrastruktur, integrasi, keamanan, dan observability. 
Ketujuh, GOVERNANCE: kebijakan, akuntabilitas, kontrol, audit, dan perbaikan berkelanjutan. Ketujuh 
lapisan ini membantu mahasiswa melihat bahwa AI yang sukses adalah sistem, bukan aplikasi tunggal. 

Kerangka tersebut juga dapat dipakai untuk membandingkan dua use case. Misalnya, chatbot internal untuk 
pencarian kebijakan memiliki dampak berbeda dari AI untuk menyaring kandidat kerja. Keduanya mungkin 
menggunakan teknologi model bahasa yang mirip, tetapi tujuan, data, pihak terdampak, konsekuensi 
kesalahan, kebutuhan transparansi, dan kontrolnya berbeda. Dengan demikian, tata kelola harus 
proporsional terhadap konteks. Prinsip ini penting agar organisasi tidak menggunakan satu checklist yang 
sama untuk semua sistem. 

Dalam praktik, setiap lapisan dapat memiliki indikator. Purpose diukur dari outcome; process dari waktu 
siklus dan kualitas; people dari adoption dan error handling; data dari kualitas dan provenance; model dari 
performa, robustness, dan fairness yang relevan; platform dari reliability, latency, cost, dan security; 
governance dari dokumentasi, review, insiden, dan kepatuhan. Sistem pengukuran seperti ini 
menghubungkan balanced scorecard digital dengan lifecycle AI dan membuat diskusi AI dapat masuk ke 
agenda manajemen kinerja. 

Sintesis III: Prinsip untuk Penggunaan AI yang Bertanggung Jawab 

Pertama, mulai dari tujuan manusia dan organisasi yang sah. Kedua, gunakan data dengan dasar yang jelas 
dan dokumentasikan provenance. Ketiga, bedakan kemampuan model dari kepastian fakta. Keempat, 
sesuaikan tingkat otonomi dengan tingkat risiko. Kelima, sediakan mekanisme human oversight yang benar-
benar memiliki otoritas. Keenam, ukur bukan hanya performa teknis tetapi juga outcome dan dampak. 
Ketujuh, desain keamanan dan privasi sejak awal. Kedelapan, dokumentasikan perubahan model dan 
konteks. Kesembilan, siapkan mekanisme keluhan, koreksi, dan penghentian sistem. Kesepuluh, lakukan 
pembelajaran berkelanjutan karena lingkungan, data, ancaman, dan teknologi berubah. 

Prinsip-prinsip tersebut bukan pengganti regulasi atau standar, tetapi fondasi manajemen yang dapat 
diterapkan lintas sektor. Dalam perusahaan kecil, implementasinya mungkin sederhana: daftar use case, 
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pemilik, data yang dipakai, vendor, risiko, dan review berkala. Dalam organisasi besar, struktur dapat 
berkembang menjadi AI governance council, model risk management, red teaming, policy-as-code, 
automated evaluation, dan assurance independen. Skala mekanisme dapat berbeda, tetapi logika 
akuntabilitas tetap sama. 

AI yang bertanggung jawab pada akhirnya adalah masalah kualitas manajemen. Teknologi tidak dapat 
menentukan sendiri tujuan moral, trade-off yang dapat diterima, atau distribusi manfaat dan risiko. 
Keputusan tersebut membutuhkan kepemimpinan, partisipasi pemangku kepentingan, kompetensi 
profesional, dan budaya yang menghargai bukti. Karena itu responsible AI bukan departemen terpisah; ia 
adalah cara organisasi mengambil keputusan ketika teknologi memiliki kemampuan yang semakin besar. 

Lampiran A. Pertanyaan Diskusi untuk Mahasiswa 

• Apakah semua otomasi dapat disebut AI? Jelaskan kriteria pembeda yang Anda gunakan. 

• Pilih satu proses bisnis. Bagian mana yang sebaiknya diotomasi, diaugmentasi, atau tetap manusiawi 
sepenuhnya? Mengapa? 

• Bagaimana membedakan performa teknis model dengan nilai bisnis yang dihasilkan? 

• Mengapa hallucination menjadi isu penting pada generative AI dan bagaimana organisasi dapat 
menguranginya? 

• Kapan human-in-the-loop benar-benar bermakna dan kapan hanya menjadi formalitas? 

• Bagaimana AI dapat memperkuat sekaligus mengancam keadilan dalam HRM? 

• Apa perbedaan governance untuk chatbot pemasaran dan AI untuk keputusan kredit? 

• Bagaimana organisasi menghitung ROI AI jika manfaatnya berupa pengurangan risiko dan peningkatan 
pengetahuan? 

• Apa kompetensi yang sebaiknya dimiliki manajer ketika organisasi menggunakan agentic AI? 

• Bagaimana universitas menjaga integritas akademik tanpa menutup manfaat AI untuk pembelajaran? 

• Bagaimana AI lokal, cloud AI, dan edge AI dapat dipilih berdasarkan risiko dan kebutuhan? 

• Apakah model yang lebih besar selalu lebih baik? Susun kriteria keputusan yang lebih lengkap. 

Glossarium 

Agentic AI: Sistem AI yang tidak hanya menghasilkan respons, tetapi dapat merencanakan dan menjalankan 
rangkaian tindakan dengan menggunakan alat, memori, dan aturan tertentu. 

Algorithm: Prosedur atau urutan aturan komputasional untuk memecahkan masalah atau melakukan 
transformasi data. 

Artificial Intelligence (AI): Bidang ilmu dan rekayasa untuk membangun sistem berbasis mesin yang mampu 
melakukan inferensi dan menghasilkan prediksi, rekomendasi, keputusan, atau konten. 

Attention: Mekanisme pada neural network yang memberi bobot berbeda pada bagian input sehingga model 
dapat berfokus pada hubungan yang relevan. 
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Automation Bias: Kecenderungan manusia menerima rekomendasi otomatis secara berlebihan walaupun 
sistem dapat salah. 

Bias: Pola ketidakadilan atau penyimpangan sistematis dalam data, model, atau keputusan yang dapat 
menghasilkan dampak yang tidak proporsional. 

Computer Vision: Cabang AI untuk menafsirkan dan memproses informasi dari gambar dan video. 

Deep Learning: Subbidang machine learning yang menggunakan jaringan saraf berlapis untuk mempelajari 
representasi kompleks. 

Embedding: Representasi numerik berdimensi tertentu yang menangkap kemiripan atau hubungan semantik 
antarobjek. 

Explainable AI (XAI): Pendekatan untuk membuat perilaku dan hasil sistem AI dapat dijelaskan secara 
memadai kepada pengguna atau pengawas. 

Foundation Model: Model berskala besar yang dilatih pada data luas dan dapat diadaptasi untuk banyak 
tugas downstream. 

Generative AI: AI yang menghasilkan konten baru seperti teks, gambar, audio, video, kode, atau data sintetis. 

Hallucination: Keluaran generatif yang tampak meyakinkan tetapi tidak didukung fakta, sumber, atau konteks 
yang benar. 

Human-in-the-loop: Desain proses di mana manusia tetap memiliki peran nyata dalam pengawasan, 
validasi, atau keputusan. 

Inference: Proses menjalankan model terlatih untuk menghasilkan output dari input baru. 

Large Language Model (LLM): Model bahasa berskala besar, umumnya berbasis transformer, yang dilatih 
pada korpus luas untuk memproses dan menghasilkan bahasa. 

Machine Learning: Pendekatan AI yang memungkinkan model mempelajari pola dari data untuk 
menghasilkan prediksi atau keputusan tanpa semua aturan ditulis secara eksplisit. 

Model Drift: Penurunan relevansi atau performa model karena perubahan data, perilaku, atau lingkungan 
setelah deployment. 

Multimodal AI: Sistem AI yang dapat memproses atau menghasilkan lebih dari satu modalitas, misalnya teks, 
gambar, suara, dan video. 

Natural Language Processing (NLP): Cabang AI yang berfokus pada pemrosesan, pemahaman, dan generasi 
bahasa manusia. 

Neural Network: Model komputasi yang terdiri dari unit-unit terhubung dan parameter yang dipelajari untuk 
memetakan input ke output. 

Prompt: Instruksi atau konteks yang diberikan kepada model generatif untuk mengarahkan keluaran. 

Reinforcement Learning: Paradigma pembelajaran di mana agen mempelajari tindakan berdasarkan reward 
dari interaksi dengan lingkungan. 

Responsible AI: Praktik mengembangkan dan menggunakan AI dengan memperhatikan fairness, keamanan, 
privasi, transparansi, akuntabilitas, dan kepentingan manusia. 
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Retrieval-Augmented Generation (RAG): Arsitektur yang menggabungkan model generatif dengan pencarian 
informasi dari sumber eksternal sebelum menghasilkan jawaban. 

Self-Supervised Learning: Pembelajaran di mana target pelatihan dibentuk dari struktur data itu sendiri 
sehingga tidak memerlukan label manusia untuk setiap contoh. 

Supervised Learning: Pembelajaran menggunakan pasangan input dan label/target yang diketahui. 

Token: Unit dasar teks yang diproses model bahasa; dapat berupa bagian kata, kata, tanda baca, atau unit 
lainnya. 

Transformer: Arsitektur neural network berbasis attention yang menjadi fondasi banyak model bahasa dan 
multimodal modern. 

Unsupervised Learning: Pembelajaran untuk menemukan struktur atau pola dari data tanpa label target 
eksplisit. 
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