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Abstrak 
Large Language Model (LLM) merupakan salah satu perkembangan paling penting dalam kecerdasan buatan 
modern. Model ini menggunakan arsitektur deep learning—terutama Transformer—untuk mempelajari pola 
bahasa dari korpus data dalam skala sangat besar dan selanjutnya menghasilkan, menganalisis, meringkas, 
menerjemahkan, mengklasifikasikan, serta mentransformasikan informasi dalam bentuk bahasa alami. Artikel 
ini memberikan penjelasan naratif dan komprehensif mengenai konsep LLM, sejarah pemodelan bahasa, 
tokenisasi, embedding, self-attention, Transformer, pretraining, scaling laws, fine-tuning, alignment, RLHF, 
prompt dan context engineering, inference, RAG, evaluasi, hallucination, bias, privasi, keamanan, hak cipta, 
multimodal LLM, AI agents, LLMOps, ekonomi komputasi, serta strategi implementasi organisasi. Pembahasan 
diperluas ke penerapan dalam manajemen strategis, pemasaran, sumber daya manusia, keuangan, operasi, 
supply chain, pendidikan tinggi, penelitian, layanan publik, dan konteks Indonesia. Artikel menekankan bahwa 
LLM bukan mesin pengetahuan yang selalu benar, melainkan sistem probabilistik yang harus dikelola melalui 
grounding, evaluasi, human oversight, keamanan, dan governance. Nilai terbesar LLM muncul ketika teknologi 
diposisikan sebagai mitra kognitif yang memperluas kemampuan manusia, bukan sebagai pengganti tanggung 
jawab, judgment, dan akuntabilitas manusia. 

 
Kata Kunci: Large Language Model, LLM, Artificial Intelligence, Deep Learning, Natural Language Processing, 
Transformer, Generative AI, RAG, AI Agents, Responsible AI, LLMOps, AI Governance. 

Tujuan Pembelajaran 

• Menjelaskan posisi LLM dalam ekosistem AI, Machine Learning, Deep Learning, NLP, dan Generative AI. 
• Memahami prinsip tokenisasi, embedding, Transformer, self-attention, pretraining, fine-tuning, alignment, 

dan inference. 
• Membedakan prompting, RAG, fine-tuning, serta penggunaan tools dan AI agents. 
• Menganalisis keterbatasan LLM seperti hallucination, bias, keamanan, privasi, dan isu hak cipta. 
• Menilai implikasi ekonomi, organisasi, dan governance dalam adopsi LLM. 
• Mengembangkan kerangka berpikir strategis untuk penggunaan LLM secara produktif dan bertanggung 

jawab. 
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Peta Konseptual Singkat 

Lapisan Konsep Utama Pertanyaan Kunci Implikasi Manajerial 

Fondasi Token, embedding, 
Transformer 

Bagaimana bahasa 
direpresentasikan dan 
diproses? 

Menentukan 
kemampuan dan 
keterbatasan teknis. 

Pelatihan Pretraining, SFT, 
RLHF/DPO 

Bagaimana model 
membentuk perilaku? 

Menentukan kualitas, 
biaya, alignment, dan 
risiko. 

Penggunaan Prompting, RAG, tools, 
agents 

Bagaimana model 
dihubungkan dengan 
tugas nyata? 

Menentukan nilai bisnis 
dan reliability. 

Kontrol Evaluasi, keamanan, 
privacy, governance 

Bagaimana organisasi 
membatasi risiko? 

Menentukan 
akuntabilitas dan 
kelayakan skala. 
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1. Pengantar: Mengapa Large Language Model Penting 
LLM mengubah cara manusia berinteraksi dengan pengetahuan digital karena model dapat memahami, 
menghasilkan, meringkas, mengklasifikasikan, dan mentransformasikan bahasa dalam skala yang belum 
pernah terjadi sebelumnya. 

Pergeseran dari perangkat lunak berbasis aturan menuju sistem probabilistik 
Dalam perspektif konseptual, pergeseran dari perangkat lunak berbasis aturan menuju sistem probabilistik 
merupakan unsur penting untuk memahami 1. pengantar: mengapa large language model penting secara utuh. 
LLM mengubah cara manusia berinteraksi dengan pengetahuan digital karena model dapat memahami, 
menghasilkan, meringkas, mengklasifikasikan, dan mentransformasikan bahasa dalam skala yang belum 
pernah terjadi sebelumnya. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain 
model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil 
yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Bahasa sebagai antarmuka universal manusia-komputer 
Dari sudut pandang teknis, bahasa sebagai antarmuka universal manusia-komputer merupakan unsur penting 
untuk memahami 1. pengantar: mengapa large language model penting secara utuh. LLM mengubah cara 
manusia berinteraksi dengan pengetahuan digital karena model dapat memahami, menghasilkan, meringkas, 
mengklasifikasikan, dan mentransformasikan bahasa dalam skala yang belum pernah terjadi sebelumnya. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
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selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Dampak pada produktivitas pengetahuan 
Dalam praktik organisasi, dampak pada produktivitas pengetahuan merupakan unsur penting untuk memahami 
1. pengantar: mengapa large language model penting secara utuh. LLM mengubah cara manusia berinteraksi 
dengan pengetahuan digital karena model dapat memahami, menghasilkan, meringkas, mengklasifikasikan, 
dan mentransformasikan bahasa dalam skala yang belum pernah terjadi sebelumnya. Konsep ini tidak berdiri 
sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, 
dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang 
benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan 
bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, 
aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya 
memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan 
konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk 
meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan 
mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, 
dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu 
ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa 
manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin 
yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif 
adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, 
kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Perubahan cara organisasi mengakses informasi 
Secara manajerial, perubahan cara organisasi mengakses informasi merupakan unsur penting untuk 
memahami 1. pengantar: mengapa large language model penting secara utuh. LLM mengubah cara manusia 
berinteraksi dengan pengetahuan digital karena model dapat memahami, menghasilkan, meringkas, 
mengklasifikasikan, dan mentransformasikan bahasa dalam skala yang belum pernah terjadi sebelumnya. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
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ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 1. pengantar: mengapa large language model penting memperlihatkan 
bahwa kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, 
optimisasi, serta proses alignment. LLM mengubah cara manusia berinteraksi dengan pengetahuan digital 
karena model dapat memahami, menghasilkan, meringkas, mengklasifikasikan, dan mentransformasikan 
bahasa dalam skala yang belum pernah terjadi sebelumnya. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan 
literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, 
manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka 
lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi 
yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: LLM mengubah cara manusia berinteraksi dengan pengetahuan digital karena model dapat 
memahami, menghasilkan, meringkas, mengklasifikasikan, dan mentransformasikan bahasa dalam skala 
yang belum pernah terjadi sebelumnya. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan 
teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

2. Definisi Large Language Model 
Large Language Model adalah model komputasi berskala besar yang dilatih pada korpus bahasa yang sangat 
luas untuk mempelajari pola statistik, struktur semantik, relasi konseptual, dan keteraturan konteks sehingga 
dapat memprediksi serta menghasilkan rangkaian token yang koheren. 

Arti istilah large 
Dalam perspektif konseptual, arti istilah large merupakan unsur penting untuk memahami 2. definisi large 
language model secara utuh. Large Language Model adalah model komputasi berskala besar yang dilatih pada 
korpus bahasa yang sangat luas untuk mempelajari pola statistik, struktur semantik, relasi konseptual, dan 
keteraturan konteks sehingga dapat memprediksi serta menghasilkan rangkaian token yang koheren. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
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sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Arti language model 
Dari sudut pandang teknis, arti language model merupakan unsur penting untuk memahami 2. definisi large 
language model secara utuh. Large Language Model adalah model komputasi berskala besar yang dilatih pada 
korpus bahasa yang sangat luas untuk mempelajari pola statistik, struktur semantik, relasi konseptual, dan 
keteraturan konteks sehingga dapat memprediksi serta menghasilkan rangkaian token yang koheren. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Probabilitas token berikutnya 
Dalam praktik organisasi, probabilitas token berikutnya merupakan unsur penting untuk memahami 2. definisi 
large language model secara utuh. Large Language Model adalah model komputasi berskala besar yang dilatih 
pada korpus bahasa yang sangat luas untuk mempelajari pola statistik, struktur semantik, relasi konseptual, 
dan keteraturan konteks sehingga dapat memprediksi serta menghasilkan rangkaian token yang koheren. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Apa itu LLM (Large Language Model) 
 
 
 

8 

relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Model sebagai representasi statistik bukan basis pengetahuan sempurna 
Secara manajerial, model sebagai representasi statistik bukan basis pengetahuan sempurna merupakan unsur 
penting untuk memahami 2. definisi large language model secara utuh. Large Language Model adalah model 
komputasi berskala besar yang dilatih pada korpus bahasa yang sangat luas untuk mempelajari pola statistik, 
struktur semantik, relasi konseptual, dan keteraturan konteks sehingga dapat memprediksi serta menghasilkan 
rangkaian token yang koheren. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, 
desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 2. definisi large language model memperlihatkan bahwa kemampuan LLM 
muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses 
alignment. Large Language Model adalah model komputasi berskala besar yang dilatih pada korpus bahasa yang 
sangat luas untuk mempelajari pola statistik, struktur semantik, relasi konseptual, dan keteraturan konteks 
sehingga dapat memprediksi serta menghasilkan rangkaian token yang koheren. Karena itu, pemahaman yang 
matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk 
memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk 
mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Large Language Model adalah model komputasi berskala besar yang dilatih pada korpus 
bahasa yang sangat luas untuk mempelajari pola statistik, struktur semantik, relasi konseptual, dan 
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keteraturan konteks sehingga dapat memprediksi serta menghasilkan rangkaian token yang koheren. 
Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung 
jawab manusia. 

3. Posisi LLM dalam AI, Machine Learning, dan Deep Learning 
LLM merupakan salah satu keluarga model Deep Learning yang berfokus pada bahasa, tetapi perkembangan 
terbaru membuatnya menjadi fondasi bagi sistem multimodal dan agen cerdas. 

Hierarki ai-ml-dl-nlp-llm 
Dalam perspektif konseptual, hierarki AI-ML-DL-NLP-LLM merupakan unsur penting untuk memahami 3. posisi 
llm dalam ai, machine learning, dan deep learning secara utuh. LLM merupakan salah satu keluarga model Deep 
Learning yang berfokus pada bahasa, tetapi perkembangan terbaru membuatnya menjadi fondasi bagi sistem 
multimodal dan agen cerdas. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, 
desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Perbedaan machine learning klasik dan deep learning 
Dari sudut pandang teknis, perbedaan machine learning klasik dan deep learning merupakan unsur penting 
untuk memahami 3. posisi llm dalam ai, machine learning, dan deep learning secara utuh. LLM merupakan salah 
satu keluarga model Deep Learning yang berfokus pada bahasa, tetapi perkembangan terbaru membuatnya 
menjadi fondasi bagi sistem multimodal dan agen cerdas. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
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manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Representation learning 
Dalam praktik organisasi, representation learning merupakan unsur penting untuk memahami 3. posisi llm 
dalam ai, machine learning, dan deep learning secara utuh. LLM merupakan salah satu keluarga model Deep 
Learning yang berfokus pada bahasa, tetapi perkembangan terbaru membuatnya menjadi fondasi bagi sistem 
multimodal dan agen cerdas. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, 
desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Nlp tradisional versus nlp berbasis transformer 
Secara manajerial, NLP tradisional versus NLP berbasis transformer merupakan unsur penting untuk 
memahami 3. posisi llm dalam ai, machine learning, dan deep learning secara utuh. LLM merupakan salah satu 
keluarga model Deep Learning yang berfokus pada bahasa, tetapi perkembangan terbaru membuatnya menjadi 
fondasi bagi sistem multimodal dan agen cerdas. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan 
kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja 
secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, 
dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi 
tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai 
dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
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ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 3. posisi llm dalam ai, machine learning, dan deep learning memperlihatkan 
bahwa kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, 
optimisasi, serta proses alignment. LLM merupakan salah satu keluarga model Deep Learning yang berfokus 
pada bahasa, tetapi perkembangan terbaru membuatnya menjadi fondasi bagi sistem multimodal dan agen 
cerdas. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk 
memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, 
serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama 
ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, 
keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: LLM merupakan salah satu keluarga model Deep Learning yang berfokus pada bahasa, 
tetapi perkembangan terbaru membuatnya menjadi fondasi bagi sistem multimodal dan agen cerdas. 
Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung 
jawab manusia. 

4. Sejarah Singkat Pemodelan Bahasa 
Evolusi LLM tidak muncul tiba-tiba, melainkan melalui perjalanan panjang dari model statistik n-gram, jaringan 
saraf, word embedding, recurrent neural network, attention, hingga Transformer. 

N-gram dan markov 
Dalam perspektif konseptual, n-gram dan Markov merupakan unsur penting untuk memahami 4. sejarah singkat 
pemodelan bahasa secara utuh. Evolusi LLM tidak muncul tiba-tiba, melainkan melalui perjalanan panjang dari 
model statistik n-gram, jaringan saraf, word embedding, recurrent neural network, attention, hingga 
Transformer. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
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lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Neural language model 
Dari sudut pandang teknis, neural language model merupakan unsur penting untuk memahami 4. sejarah 
singkat pemodelan bahasa secara utuh. Evolusi LLM tidak muncul tiba-tiba, melainkan melalui perjalanan 
panjang dari model statistik n-gram, jaringan saraf, word embedding, recurrent neural network, attention, hingga 
Transformer. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Word2vec dan embedding 
Dalam praktik organisasi, Word2Vec dan embedding merupakan unsur penting untuk memahami 4. sejarah 
singkat pemodelan bahasa secara utuh. Evolusi LLM tidak muncul tiba-tiba, melainkan melalui perjalanan 
panjang dari model statistik n-gram, jaringan saraf, word embedding, recurrent neural network, attention, hingga 
Transformer. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
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LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Rnn dan lstm 
Secara manajerial, RNN dan LSTM merupakan unsur penting untuk memahami 4. sejarah singkat pemodelan 
bahasa secara utuh. Evolusi LLM tidak muncul tiba-tiba, melainkan melalui perjalanan panjang dari model 
statistik n-gram, jaringan saraf, word embedding, recurrent neural network, attention, hingga Transformer. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 4. sejarah singkat pemodelan bahasa memperlihatkan bahwa kemampuan 
LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses 
alignment. Evolusi LLM tidak muncul tiba-tiba, melainkan melalui perjalanan panjang dari model statistik n-
gram, jaringan saraf, word embedding, recurrent neural network, attention, hingga Transformer. Karena itu, 
pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, 
statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance 
untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Evolusi LLM tidak muncul tiba-tiba, melainkan melalui perjalanan panjang dari model 
statistik n-gram, jaringan saraf, word embedding, recurrent neural network, attention, hingga Transformer. 
Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung 
jawab manusia. 

5. Bahasa sebagai Data: Tokenisasi dan Representasi 
Agar bahasa dapat diproses komputer, teks perlu diubah menjadi unit numerik yang disebut token dan 
selanjutnya direpresentasikan sebagai vektor dalam ruang berdimensi tinggi. 
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Token, kata, subword 
Dalam perspektif konseptual, token, kata, subword merupakan unsur penting untuk memahami 5. bahasa 
sebagai data: tokenisasi dan representasi secara utuh. Agar bahasa dapat diproses komputer, teks perlu diubah 
menjadi unit numerik yang disebut token dan selanjutnya direpresentasikan sebagai vektor dalam ruang 
berdimensi tinggi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, 
tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang 
tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Bpe dan sentencepiece 
Dari sudut pandang teknis, BPE dan SentencePiece merupakan unsur penting untuk memahami 5. bahasa 
sebagai data: tokenisasi dan representasi secara utuh. Agar bahasa dapat diproses komputer, teks perlu diubah 
menjadi unit numerik yang disebut token dan selanjutnya direpresentasikan sebagai vektor dalam ruang 
berdimensi tinggi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, 
tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang 
tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
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besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Vocabulary 
Dalam praktik organisasi, vocabulary merupakan unsur penting untuk memahami 5. bahasa sebagai data: 
tokenisasi dan representasi secara utuh. Agar bahasa dapat diproses komputer, teks perlu diubah menjadi unit 
numerik yang disebut token dan selanjutnya direpresentasikan sebagai vektor dalam ruang berdimensi tinggi. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Token id 
Secara manajerial, token ID merupakan unsur penting untuk memahami 5. bahasa sebagai data: tokenisasi dan 
representasi secara utuh. Agar bahasa dapat diproses komputer, teks perlu diubah menjadi unit numerik yang 
disebut token dan selanjutnya direpresentasikan sebagai vektor dalam ruang berdimensi tinggi. Konsep ini tidak 
berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
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sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 5. bahasa sebagai data: tokenisasi dan representasi memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Agar bahasa dapat diproses komputer, teks perlu diubah menjadi unit numerik yang 
disebut token dan selanjutnya direpresentasikan sebagai vektor dalam ruang berdimensi tinggi. Karena itu, 
pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, 
statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance 
untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Agar bahasa dapat diproses komputer, teks perlu diubah menjadi unit numerik yang disebut 
token dan selanjutnya direpresentasikan sebagai vektor dalam ruang berdimensi tinggi. Pemanfaatan yang 
matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

6. Embedding dan Ruang Semantik 
Embedding memungkinkan kata, frasa, atau token ditempatkan dalam ruang vektor sehingga kedekatan 
geometris dapat mencerminkan kedekatan makna atau fungsi kontekstual. 

Distributed representation 
Dalam perspektif konseptual, distributed representation merupakan unsur penting untuk memahami 6. 
embedding dan ruang semantik secara utuh. Embedding memungkinkan kata, frasa, atau token ditempatkan 
dalam ruang vektor sehingga kedekatan geometris dapat mencerminkan kedekatan makna atau fungsi 
kontekstual. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Similaritas kosinus 
Dari sudut pandang teknis, similaritas kosinus merupakan unsur penting untuk memahami 6. embedding dan 
ruang semantik secara utuh. Embedding memungkinkan kata, frasa, atau token ditempatkan dalam ruang vektor 
sehingga kedekatan geometris dapat mencerminkan kedekatan makna atau fungsi kontekstual. Konsep ini tidak 
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berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Embedding statis dan kontekstual 
Dalam praktik organisasi, embedding statis dan kontekstual merupakan unsur penting untuk memahami 6. 
embedding dan ruang semantik secara utuh. Embedding memungkinkan kata, frasa, atau token ditempatkan 
dalam ruang vektor sehingga kedekatan geometris dapat mencerminkan kedekatan makna atau fungsi 
kontekstual. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Semantic search 
Secara manajerial, semantic search merupakan unsur penting untuk memahami 6. embedding dan ruang 
semantik secara utuh. Embedding memungkinkan kata, frasa, atau token ditempatkan dalam ruang vektor 
sehingga kedekatan geometris dapat mencerminkan kedekatan makna atau fungsi kontekstual. Konsep ini tidak 
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berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 6. embedding dan ruang semantik memperlihatkan bahwa kemampuan LLM 
muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses 
alignment. Embedding memungkinkan kata, frasa, atau token ditempatkan dalam ruang vektor sehingga 
kedekatan geometris dapat mencerminkan kedekatan makna atau fungsi kontekstual. Karena itu, pemahaman 
yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk 
memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk 
mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Embedding memungkinkan kata, frasa, atau token ditempatkan dalam ruang vektor 
sehingga kedekatan geometris dapat mencerminkan kedekatan makna atau fungsi kontekstual. Pemanfaatan 
yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

7. Arsitektur Transformer 
Transformer menjadi fondasi utama LLM modern karena memungkinkan pemrosesan paralel dan pemodelan 
hubungan jarak jauh melalui mekanisme attention. 

Encoder dan decoder 
Dalam perspektif konseptual, encoder dan decoder merupakan unsur penting untuk memahami 7. arsitektur 
transformer secara utuh. Transformer menjadi fondasi utama LLM modern karena memungkinkan pemrosesan 
paralel dan pemodelan hubungan jarak jauh melalui mekanisme attention. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
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penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Self-attention 
Dari sudut pandang teknis, self-attention merupakan unsur penting untuk memahami 7. arsitektur transformer 
secara utuh. Transformer menjadi fondasi utama LLM modern karena memungkinkan pemrosesan paralel dan 
pemodelan hubungan jarak jauh melalui mekanisme attention. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Multi-head attention 
Dalam praktik organisasi, multi-head attention merupakan unsur penting untuk memahami 7. arsitektur 
transformer secara utuh. Transformer menjadi fondasi utama LLM modern karena memungkinkan pemrosesan 
paralel dan pemodelan hubungan jarak jauh melalui mekanisme attention. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
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Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Feed-forward network 
Secara manajerial, feed-forward network merupakan unsur penting untuk memahami 7. arsitektur transformer 
secara utuh. Transformer menjadi fondasi utama LLM modern karena memungkinkan pemrosesan paralel dan 
pemodelan hubungan jarak jauh melalui mekanisme attention. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 7. arsitektur transformer memperlihatkan bahwa kemampuan LLM muncul 
dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses alignment. 
Transformer menjadi fondasi utama LLM modern karena memungkinkan pemrosesan paralel dan pemodelan 
hubungan jarak jauh melalui mekanisme attention. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi 
lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, 
manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka 
lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi 
yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Transformer menjadi fondasi utama LLM modern karena memungkinkan pemrosesan 
paralel dan pemodelan hubungan jarak jauh melalui mekanisme attention. Pemanfaatan yang matang 
membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 
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8. Self-Attention: Inti Mekanisme Konteks 
Self-attention menghitung seberapa relevan satu token terhadap token lain dalam konteks, sehingga model 
dapat membangun representasi yang sensitif terhadap hubungan sintaktis dan semantik. 

Query-key-value 
Dalam perspektif konseptual, query-key-value merupakan unsur penting untuk memahami 8. self-attention: inti 
mekanisme konteks secara utuh. Self-attention menghitung seberapa relevan satu token terhadap token lain 
dalam konteks, sehingga model dapat membangun representasi yang sensitif terhadap hubungan sintaktis dan 
semantik. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Dot-product attention 
Dari sudut pandang teknis, dot-product attention merupakan unsur penting untuk memahami 8. self-attention: 
inti mekanisme konteks secara utuh. Self-attention menghitung seberapa relevan satu token terhadap token 
lain dalam konteks, sehingga model dapat membangun representasi yang sensitif terhadap hubungan sintaktis 
dan semantik. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, 
tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang 
tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
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nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Softmax 
Dalam praktik organisasi, softmax merupakan unsur penting untuk memahami 8. self-attention: inti mekanisme 
konteks secara utuh. Self-attention menghitung seberapa relevan satu token terhadap token lain dalam 
konteks, sehingga model dapat membangun representasi yang sensitif terhadap hubungan sintaktis dan 
semantik. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Attention weights 
Secara manajerial, attention weights merupakan unsur penting untuk memahami 8. self-attention: inti 
mekanisme konteks secara utuh. Self-attention menghitung seberapa relevan satu token terhadap token lain 
dalam konteks, sehingga model dapat membangun representasi yang sensitif terhadap hubungan sintaktis dan 
semantik. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
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lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 8. self-attention: inti mekanisme konteks memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Self-attention menghitung seberapa relevan satu token terhadap token lain dalam 
konteks, sehingga model dapat membangun representasi yang sensitif terhadap hubungan sintaktis dan 
semantik. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk 
memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, 
serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama 
ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, 
keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Self-attention menghitung seberapa relevan satu token terhadap token lain dalam konteks, 
sehingga model dapat membangun representasi yang sensitif terhadap hubungan sintaktis dan semantik. 
Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung 
jawab manusia. 

9. Pretraining: Bagaimana LLM Belajar dari Data Besar 
Tahap pretraining memberi model paparan terhadap korpus sangat luas sehingga ia belajar pola bahasa, fakta 
statistik, gaya penulisan, struktur logika, dan banyak regularitas dunia yang tercermin dalam teks. 

Objective next-token prediction 
Dalam perspektif konseptual, objective next-token prediction merupakan unsur penting untuk memahami 9. 
pretraining: bagaimana llm belajar dari data besar secara utuh. Tahap pretraining memberi model paparan 
terhadap korpus sangat luas sehingga ia belajar pola bahasa, fakta statistik, gaya penulisan, struktur logika, dan 
banyak regularitas dunia yang tercermin dalam teks. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
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ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Masked language modeling 
Dari sudut pandang teknis, masked language modeling merupakan unsur penting untuk memahami 9. 
pretraining: bagaimana llm belajar dari data besar secara utuh. Tahap pretraining memberi model paparan 
terhadap korpus sangat luas sehingga ia belajar pola bahasa, fakta statistik, gaya penulisan, struktur logika, dan 
banyak regularitas dunia yang tercermin dalam teks. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Korpus web, buku, kode, artikel 
Dalam praktik organisasi, korpus web, buku, kode, artikel merupakan unsur penting untuk memahami 9. 
pretraining: bagaimana llm belajar dari data besar secara utuh. Tahap pretraining memberi model paparan 
terhadap korpus sangat luas sehingga ia belajar pola bahasa, fakta statistik, gaya penulisan, struktur logika, dan 
banyak regularitas dunia yang tercermin dalam teks. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 
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Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Data cleaning 
Secara manajerial, data cleaning merupakan unsur penting untuk memahami 9. pretraining: bagaimana llm 
belajar dari data besar secara utuh. Tahap pretraining memberi model paparan terhadap korpus sangat luas 
sehingga ia belajar pola bahasa, fakta statistik, gaya penulisan, struktur logika, dan banyak regularitas dunia 
yang tercermin dalam teks. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain 
model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil 
yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 9. pretraining: bagaimana llm belajar dari data besar memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Tahap pretraining memberi model paparan terhadap korpus sangat luas sehingga ia 
belajar pola bahasa, fakta statistik, gaya penulisan, struktur logika, dan banyak regularitas dunia yang tercermin 
dalam teks. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk 
memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, 
serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama 
ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, 
keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Tahap pretraining memberi model paparan terhadap korpus sangat luas sehingga ia belajar 
pola bahasa, fakta statistik, gaya penulisan, struktur logika, dan banyak regularitas dunia yang tercermin 
dalam teks. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan 
tanggung jawab manusia. 

10. Parameter, Skala, dan Scaling Laws 
Kapasitas LLM sering dikaitkan dengan jumlah parameter, volume data, dan komputasi, tetapi ukuran model 
bukan satu-satunya penentu mutu karena kualitas data, arsitektur, pelatihan, dan alignment sangat 
berpengaruh. 
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Parameter 
Dalam perspektif konseptual, parameter merupakan unsur penting untuk memahami 10. parameter, skala, dan 
scaling laws secara utuh. Kapasitas LLM sering dikaitkan dengan jumlah parameter, volume data, dan 
komputasi, tetapi ukuran model bukan satu-satunya penentu mutu karena kualitas data, arsitektur, pelatihan, 
dan alignment sangat berpengaruh. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas 
data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Compute 
Dari sudut pandang teknis, compute merupakan unsur penting untuk memahami 10. parameter, skala, dan 
scaling laws secara utuh. Kapasitas LLM sering dikaitkan dengan jumlah parameter, volume data, dan 
komputasi, tetapi ukuran model bukan satu-satunya penentu mutu karena kualitas data, arsitektur, pelatihan, 
dan alignment sangat berpengaruh. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas 
data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
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besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Dataset scale 
Dalam praktik organisasi, dataset scale merupakan unsur penting untuk memahami 10. parameter, skala, dan 
scaling laws secara utuh. Kapasitas LLM sering dikaitkan dengan jumlah parameter, volume data, dan 
komputasi, tetapi ukuran model bukan satu-satunya penentu mutu karena kualitas data, arsitektur, pelatihan, 
dan alignment sangat berpengaruh. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas 
data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Scaling laws 
Secara manajerial, scaling laws merupakan unsur penting untuk memahami 10. parameter, skala, dan scaling 
laws secara utuh. Kapasitas LLM sering dikaitkan dengan jumlah parameter, volume data, dan komputasi, tetapi 
ukuran model bukan satu-satunya penentu mutu karena kualitas data, arsitektur, pelatihan, dan alignment 
sangat berpengaruh. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, 
tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang 
tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 
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Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 10. parameter, skala, dan scaling laws memperlihatkan bahwa kemampuan 
LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses 
alignment. Kapasitas LLM sering dikaitkan dengan jumlah parameter, volume data, dan komputasi, tetapi 
ukuran model bukan satu-satunya penentu mutu karena kualitas data, arsitektur, pelatihan, dan alignment 
sangat berpengaruh. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer 
untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan 
biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting 
terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, 
pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Kapasitas LLM sering dikaitkan dengan jumlah parameter, volume data, dan komputasi, 
tetapi ukuran model bukan satu-satunya penentu mutu karena kualitas data, arsitektur, pelatihan, dan 
alignment sangat berpengaruh. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses 
organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

11. Training, Loss Function, dan Optimisasi 
Pelatihan LLM pada dasarnya adalah proses meminimalkan kesalahan prediksi token melalui backpropagation 
dan optimisasi numerik pada jutaan hingga miliaran parameter. 

Cross-entropy loss 
Dalam perspektif konseptual, cross-entropy loss merupakan unsur penting untuk memahami 11. training, loss 
function, dan optimisasi secara utuh. Pelatihan LLM pada dasarnya adalah proses meminimalkan kesalahan 
prediksi token melalui backpropagation dan optimisasi numerik pada jutaan hingga miliaran parameter. Konsep 
ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Apa itu LLM (Large Language Model) 
 
 
 

29 

Gradient descent 
Dari sudut pandang teknis, gradient descent merupakan unsur penting untuk memahami 11. training, loss 
function, dan optimisasi secara utuh. Pelatihan LLM pada dasarnya adalah proses meminimalkan kesalahan 
prediksi token melalui backpropagation dan optimisasi numerik pada jutaan hingga miliaran parameter. Konsep 
ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Adam/adamw 
Dalam praktik organisasi, Adam/AdamW merupakan unsur penting untuk memahami 11. training, loss function, 
dan optimisasi secara utuh. Pelatihan LLM pada dasarnya adalah proses meminimalkan kesalahan prediksi 
token melalui backpropagation dan optimisasi numerik pada jutaan hingga miliaran parameter. Konsep ini tidak 
berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 
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Learning rate 
Secara manajerial, learning rate merupakan unsur penting untuk memahami 11. training, loss function, dan 
optimisasi secara utuh. Pelatihan LLM pada dasarnya adalah proses meminimalkan kesalahan prediksi token 
melalui backpropagation dan optimisasi numerik pada jutaan hingga miliaran parameter. Konsep ini tidak berdiri 
sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, 
dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang 
benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan 
bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, 
aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya 
memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan 
konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk 
meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan 
mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, 
dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu 
ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa 
manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin 
yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif 
adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, 
kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 11. training, loss function, dan optimisasi memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Pelatihan LLM pada dasarnya adalah proses meminimalkan kesalahan prediksi token 
melalui backpropagation dan optimisasi numerik pada jutaan hingga miliaran parameter. Karena itu, 
pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, 
statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance 
untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Pelatihan LLM pada dasarnya adalah proses meminimalkan kesalahan prediksi token 
melalui backpropagation dan optimisasi numerik pada jutaan hingga miliaran parameter. Pemanfaatan yang 
matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

12. Instruction Tuning dan Supervised Fine-Tuning 
Setelah pretraining, model dapat disesuaikan agar lebih berguna mengikuti instruksi manusia melalui 
supervised fine-tuning pada pasangan instruksi dan jawaban. 

Instruction dataset 
Dalam perspektif konseptual, instruction dataset merupakan unsur penting untuk memahami 12. instruction 
tuning dan supervised fine-tuning secara utuh. Setelah pretraining, model dapat disesuaikan agar lebih berguna 
mengikuti instruksi manusia melalui supervised fine-tuning pada pasangan instruksi dan jawaban. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Apa itu LLM (Large Language Model) 
 
 
 

31 

konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Format prompt-response 
Dari sudut pandang teknis, format prompt-response merupakan unsur penting untuk memahami 12. instruction 
tuning dan supervised fine-tuning secara utuh. Setelah pretraining, model dapat disesuaikan agar lebih berguna 
mengikuti instruksi manusia melalui supervised fine-tuning pada pasangan instruksi dan jawaban. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Domain adaptation 
Dalam praktik organisasi, domain adaptation merupakan unsur penting untuk memahami 12. instruction tuning 
dan supervised fine-tuning secara utuh. Setelah pretraining, model dapat disesuaikan agar lebih berguna 
mengikuti instruksi manusia melalui supervised fine-tuning pada pasangan instruksi dan jawaban. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
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yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Generalization 
Secara manajerial, generalization merupakan unsur penting untuk memahami 12. instruction tuning dan 
supervised fine-tuning secara utuh. Setelah pretraining, model dapat disesuaikan agar lebih berguna mengikuti 
instruksi manusia melalui supervised fine-tuning pada pasangan instruksi dan jawaban. Konsep ini tidak berdiri 
sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, 
dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang 
benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan 
bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, 
aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya 
memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan 
konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk 
meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan 
mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, 
dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu 
ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa 
manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin 
yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif 
adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, 
kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 12. instruction tuning dan supervised fine-tuning memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Setelah pretraining, model dapat disesuaikan agar lebih berguna mengikuti instruksi 
manusia melalui supervised fine-tuning pada pasangan instruksi dan jawaban. Karena itu, pemahaman yang 
matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk 
memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk 
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mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Setelah pretraining, model dapat disesuaikan agar lebih berguna mengikuti instruksi 
manusia melalui supervised fine-tuning pada pasangan instruksi dan jawaban. Pemanfaatan yang matang 
membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

13. Alignment, RLHF, RLAIF, dan Preference Optimization 
Alignment bertujuan membuat model lebih sesuai dengan maksud, nilai, dan preferensi pengguna melalui 
pembelajaran preferensi manusia atau umpan balik berbasis AI. 

Reward model 
Dalam perspektif konseptual, reward model merupakan unsur penting untuk memahami 13. alignment, rlhf, 
rlaif, dan preference optimization secara utuh. Alignment bertujuan membuat model lebih sesuai dengan 
maksud, nilai, dan preferensi pengguna melalui pembelajaran preferensi manusia atau umpan balik berbasis 
AI. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Rlhf 
Dari sudut pandang teknis, RLHF merupakan unsur penting untuk memahami 13. alignment, rlhf, rlaif, dan 
preference optimization secara utuh. Alignment bertujuan membuat model lebih sesuai dengan maksud, nilai, 
dan preferensi pengguna melalui pembelajaran preferensi manusia atau umpan balik berbasis AI. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
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ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Ppo 
Dalam praktik organisasi, PPO merupakan unsur penting untuk memahami 13. alignment, rlhf, rlaif, dan 
preference optimization secara utuh. Alignment bertujuan membuat model lebih sesuai dengan maksud, nilai, 
dan preferensi pengguna melalui pembelajaran preferensi manusia atau umpan balik berbasis AI. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Rlaif 
Secara manajerial, RLAIF merupakan unsur penting untuk memahami 13. alignment, rlhf, rlaif, dan preference 
optimization secara utuh. Alignment bertujuan membuat model lebih sesuai dengan maksud, nilai, dan 
preferensi pengguna melalui pembelajaran preferensi manusia atau umpan balik berbasis AI. Konsep ini tidak 
berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
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ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 13. alignment, rlhf, rlaif, dan preference optimization memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Alignment bertujuan membuat model lebih sesuai dengan maksud, nilai, dan preferensi 
pengguna melalui pembelajaran preferensi manusia atau umpan balik berbasis AI. Karena itu, pemahaman yang 
matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk 
memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk 
mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Alignment bertujuan membuat model lebih sesuai dengan maksud, nilai, dan preferensi 
pengguna melalui pembelajaran preferensi manusia atau umpan balik berbasis AI. Pemanfaatan yang matang 
membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

14. Prompt Engineering dan Context Engineering 
Kualitas interaksi dengan LLM sangat dipengaruhi cara konteks, instruksi, contoh, data, dan batasan diberikan 
kepada model. 

Zero-shot 
Dalam perspektif konseptual, zero-shot merupakan unsur penting untuk memahami 14. prompt engineering dan 
context engineering secara utuh. Kualitas interaksi dengan LLM sangat dipengaruhi cara konteks, instruksi, 
contoh, data, dan batasan diberikan kepada model. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 
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Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Few-shot 
Dari sudut pandang teknis, few-shot merupakan unsur penting untuk memahami 14. prompt engineering dan 
context engineering secara utuh. Kualitas interaksi dengan LLM sangat dipengaruhi cara konteks, instruksi, 
contoh, data, dan batasan diberikan kepada model. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Role and task framing 
Dalam praktik organisasi, role and task framing merupakan unsur penting untuk memahami 14. prompt 
engineering dan context engineering secara utuh. Kualitas interaksi dengan LLM sangat dipengaruhi cara 
konteks, instruksi, contoh, data, dan batasan diberikan kepada model. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
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LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Structured prompting 
Secara manajerial, structured prompting merupakan unsur penting untuk memahami 14. prompt engineering 
dan context engineering secara utuh. Kualitas interaksi dengan LLM sangat dipengaruhi cara konteks, instruksi, 
contoh, data, dan batasan diberikan kepada model. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 14. prompt engineering dan context engineering memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Kualitas interaksi dengan LLM sangat dipengaruhi cara konteks, instruksi, contoh, data, 
dan batasan diberikan kepada model. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: 
ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk 
menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin 
tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang 
memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Kualitas interaksi dengan LLM sangat dipengaruhi cara konteks, instruksi, contoh, data, dan 
batasan diberikan kepada model. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, 
proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

15. Inference: Dari Prompt menjadi Jawaban 
Pada fase inference, model menghitung distribusi probabilitas token berikutnya secara iteratif sampai 
menghasilkan respons yang dianggap selesai. 
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Logits 
Dalam perspektif konseptual, logits merupakan unsur penting untuk memahami 15. inference: dari prompt 
menjadi jawaban secara utuh. Pada fase inference, model menghitung distribusi probabilitas token berikutnya 
secara iteratif sampai menghasilkan respons yang dianggap selesai. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Softmax 
Dari sudut pandang teknis, softmax merupakan unsur penting untuk memahami 15. inference: dari prompt 
menjadi jawaban secara utuh. Pada fase inference, model menghitung distribusi probabilitas token berikutnya 
secara iteratif sampai menghasilkan respons yang dianggap selesai. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 
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Greedy decoding 
Dalam praktik organisasi, greedy decoding merupakan unsur penting untuk memahami 15. inference: dari 
prompt menjadi jawaban secara utuh. Pada fase inference, model menghitung distribusi probabilitas token 
berikutnya secara iteratif sampai menghasilkan respons yang dianggap selesai. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Temperature 
Secara manajerial, temperature merupakan unsur penting untuk memahami 15. inference: dari prompt menjadi 
jawaban secara utuh. Pada fase inference, model menghitung distribusi probabilitas token berikutnya secara 
iteratif sampai menghasilkan respons yang dianggap selesai. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 
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Secara keseluruhan, pembahasan 15. inference: dari prompt menjadi jawaban memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Pada fase inference, model menghitung distribusi probabilitas token berikutnya secara 
iteratif sampai menghasilkan respons yang dianggap selesai. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan 
literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, 
manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka 
lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi 
yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Pada fase inference, model menghitung distribusi probabilitas token berikutnya secara 
iteratif sampai menghasilkan respons yang dianggap selesai. Pemanfaatan yang matang membutuhkan 
integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

16. Jendela Konteks, Memori, dan Keterbatasannya 
Context window menentukan jumlah token yang dapat dipertimbangkan model pada satu interaksi, tetapi 
konteks yang lebih panjang tidak otomatis berarti pemahaman lebih baik. 

Context length 
Dalam perspektif konseptual, context length merupakan unsur penting untuk memahami 16. jendela konteks, 
memori, dan keterbatasannya secara utuh. Context window menentukan jumlah token yang dapat 
dipertimbangkan model pada satu interaksi, tetapi konteks yang lebih panjang tidak otomatis berarti 
pemahaman lebih baik. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain 
model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil 
yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Lost in the middle 
Dari sudut pandang teknis, lost in the middle merupakan unsur penting untuk memahami 16. jendela konteks, 
memori, dan keterbatasannya secara utuh. Context window menentukan jumlah token yang dapat 
dipertimbangkan model pada satu interaksi, tetapi konteks yang lebih panjang tidak otomatis berarti 
pemahaman lebih baik. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain 
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model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil 
yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Long-context attention 
Dalam praktik organisasi, long-context attention merupakan unsur penting untuk memahami 16. jendela 
konteks, memori, dan keterbatasannya secara utuh. Context window menentukan jumlah token yang dapat 
dipertimbangkan model pada satu interaksi, tetapi konteks yang lebih panjang tidak otomatis berarti 
pemahaman lebih baik. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain 
model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil 
yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Summarization memory 
Secara manajerial, summarization memory merupakan unsur penting untuk memahami 16. jendela konteks, 
memori, dan keterbatasannya secara utuh. Context window menentukan jumlah token yang dapat 
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dipertimbangkan model pada satu interaksi, tetapi konteks yang lebih panjang tidak otomatis berarti 
pemahaman lebih baik. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain 
model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil 
yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 16. jendela konteks, memori, dan keterbatasannya memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Context window menentukan jumlah token yang dapat dipertimbangkan model pada 
satu interaksi, tetapi konteks yang lebih panjang tidak otomatis berarti pemahaman lebih baik. Karena itu, 
pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, 
statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance 
untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Context window menentukan jumlah token yang dapat dipertimbangkan model pada satu 
interaksi, tetapi konteks yang lebih panjang tidak otomatis berarti pemahaman lebih baik. Pemanfaatan yang 
matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

17. Retrieval-Augmented Generation (RAG) 
RAG menghubungkan LLM dengan sumber informasi eksternal agar respons dapat didasarkan pada dokumen 
yang relevan dan lebih mudah diaudit. 

Retrieval 
Dalam perspektif konseptual, retrieval merupakan unsur penting untuk memahami 17. retrieval-augmented 
generation (rag) secara utuh. RAG menghubungkan LLM dengan sumber informasi eksternal agar respons dapat 
didasarkan pada dokumen yang relevan dan lebih mudah diaudit. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Apa itu LLM (Large Language Model) 
 
 
 

43 

sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Chunking 
Dari sudut pandang teknis, chunking merupakan unsur penting untuk memahami 17. retrieval-augmented 
generation (rag) secara utuh. RAG menghubungkan LLM dengan sumber informasi eksternal agar respons dapat 
didasarkan pada dokumen yang relevan dan lebih mudah diaudit. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Embedding index 
Dalam praktik organisasi, embedding index merupakan unsur penting untuk memahami 17. retrieval-
augmented generation (rag) secara utuh. RAG menghubungkan LLM dengan sumber informasi eksternal agar 
respons dapat didasarkan pada dokumen yang relevan dan lebih mudah diaudit. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
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indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Vector database 
Secara manajerial, vector database merupakan unsur penting untuk memahami 17. retrieval-augmented 
generation (rag) secara utuh. RAG menghubungkan LLM dengan sumber informasi eksternal agar respons dapat 
didasarkan pada dokumen yang relevan dan lebih mudah diaudit. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 17. retrieval-augmented generation (rag) memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. RAG menghubungkan LLM dengan sumber informasi eksternal agar respons dapat 
didasarkan pada dokumen yang relevan dan lebih mudah diaudit. Karena itu, pemahaman yang matang 
memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami 
ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan 
dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke 
sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 
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Pokok Pemikiran: RAG menghubungkan LLM dengan sumber informasi eksternal agar respons dapat 
didasarkan pada dokumen yang relevan dan lebih mudah diaudit. Pemanfaatan yang matang membutuhkan 
integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

18. Fine-Tuning vs RAG vs Prompting 
Organisasi perlu memilih pendekatan adaptasi yang tepat: prompting untuk fleksibilitas cepat, RAG untuk 
pengetahuan yang berubah, dan fine-tuning untuk pola perilaku atau domain yang stabil. 

Biaya 
Dalam perspektif konseptual, biaya merupakan unsur penting untuk memahami 18. fine-tuning vs rag vs 
prompting secara utuh. Organisasi perlu memilih pendekatan adaptasi yang tepat: prompting untuk fleksibilitas 
cepat, RAG untuk pengetahuan yang berubah, dan fine-tuning untuk pola perilaku atau domain yang stabil. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Kecepatan implementasi 
Dari sudut pandang teknis, kecepatan implementasi merupakan unsur penting untuk memahami 18. fine-tuning 
vs rag vs prompting secara utuh. Organisasi perlu memilih pendekatan adaptasi yang tepat: prompting untuk 
fleksibilitas cepat, RAG untuk pengetahuan yang berubah, dan fine-tuning untuk pola perilaku atau domain yang 
stabil. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
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Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Knowledge freshness 
Dalam praktik organisasi, knowledge freshness merupakan unsur penting untuk memahami 18. fine-tuning vs 
rag vs prompting secara utuh. Organisasi perlu memilih pendekatan adaptasi yang tepat: prompting untuk 
fleksibilitas cepat, RAG untuk pengetahuan yang berubah, dan fine-tuning untuk pola perilaku atau domain yang 
stabil. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Style adaptation 
Secara manajerial, style adaptation merupakan unsur penting untuk memahami 18. fine-tuning vs rag vs 
prompting secara utuh. Organisasi perlu memilih pendekatan adaptasi yang tepat: prompting untuk fleksibilitas 
cepat, RAG untuk pengetahuan yang berubah, dan fine-tuning untuk pola perilaku atau domain yang stabil. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
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mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 18. fine-tuning vs rag vs prompting memperlihatkan bahwa kemampuan LLM 
muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses 
alignment. Organisasi perlu memilih pendekatan adaptasi yang tepat: prompting untuk fleksibilitas cepat, RAG 
untuk pengetahuan yang berubah, dan fine-tuning untuk pola perilaku atau domain yang stabil. Karena itu, 
pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, 
statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance 
untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Organisasi perlu memilih pendekatan adaptasi yang tepat: prompting untuk fleksibilitas 
cepat, RAG untuk pengetahuan yang berubah, dan fine-tuning untuk pola perilaku atau domain yang stabil. 
Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung 
jawab manusia. 

19. Hallucination dan Reliability 
LLM dapat menghasilkan pernyataan yang terdengar meyakinkan tetapi salah karena tujuan dasarnya adalah 
memprediksi token yang plausible, bukan memverifikasi kebenaran dunia secara langsung. 

Definisi hallucination 
Dalam perspektif konseptual, definisi hallucination merupakan unsur penting untuk memahami 19. 
hallucination dan reliability secara utuh. LLM dapat menghasilkan pernyataan yang terdengar meyakinkan tetapi 
salah karena tujuan dasarnya adalah memprediksi token yang plausible, bukan memverifikasi kebenaran dunia 
secara langsung. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, 
tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang 
tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
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dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Factuality 
Dari sudut pandang teknis, factuality merupakan unsur penting untuk memahami 19. hallucination dan 
reliability secara utuh. LLM dapat menghasilkan pernyataan yang terdengar meyakinkan tetapi salah karena 
tujuan dasarnya adalah memprediksi token yang plausible, bukan memverifikasi kebenaran dunia secara 
langsung. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Calibration 
Dalam praktik organisasi, calibration merupakan unsur penting untuk memahami 19. hallucination dan 
reliability secara utuh. LLM dapat menghasilkan pernyataan yang terdengar meyakinkan tetapi salah karena 
tujuan dasarnya adalah memprediksi token yang plausible, bukan memverifikasi kebenaran dunia secara 
langsung. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 
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Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Grounding 
Secara manajerial, grounding merupakan unsur penting untuk memahami 19. hallucination dan reliability 
secara utuh. LLM dapat menghasilkan pernyataan yang terdengar meyakinkan tetapi salah karena tujuan 
dasarnya adalah memprediksi token yang plausible, bukan memverifikasi kebenaran dunia secara langsung. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 19. hallucination dan reliability memperlihatkan bahwa kemampuan LLM 
muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses 
alignment. LLM dapat menghasilkan pernyataan yang terdengar meyakinkan tetapi salah karena tujuan 
dasarnya adalah memprediksi token yang plausible, bukan memverifikasi kebenaran dunia secara langsung. 
Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami 
mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika 
dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM 
berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, 
dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: LLM dapat menghasilkan pernyataan yang terdengar meyakinkan tetapi salah karena tujuan 
dasarnya adalah memprediksi token yang plausible, bukan memverifikasi kebenaran dunia secara langsung. 
Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung 
jawab manusia. 

20. Evaluasi LLM 
Evaluasi LLM harus melampaui satu skor benchmark dan mencakup kualitas tugas, keandalan, keamanan, 
fairness, biaya, latency, serta kesesuaian konteks penggunaan. 
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Perplexity 
Dalam perspektif konseptual, perplexity merupakan unsur penting untuk memahami 20. evaluasi llm secara 
utuh. Evaluasi LLM harus melampaui satu skor benchmark dan mencakup kualitas tugas, keandalan, 
keamanan, fairness, biaya, latency, serta kesesuaian konteks penggunaan. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Accuracy dan f1 
Dari sudut pandang teknis, accuracy dan F1 merupakan unsur penting untuk memahami 20. evaluasi llm secara 
utuh. Evaluasi LLM harus melampaui satu skor benchmark dan mencakup kualitas tugas, keandalan, 
keamanan, fairness, biaya, latency, serta kesesuaian konteks penggunaan. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Apa itu LLM (Large Language Model) 
 
 
 

51 

Bleu/rouge keterbatasan 
Dalam praktik organisasi, BLEU/ROUGE keterbatasan merupakan unsur penting untuk memahami 20. evaluasi 
llm secara utuh. Evaluasi LLM harus melampaui satu skor benchmark dan mencakup kualitas tugas, keandalan, 
keamanan, fairness, biaya, latency, serta kesesuaian konteks penggunaan. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Human evaluation 
Secara manajerial, human evaluation merupakan unsur penting untuk memahami 20. evaluasi llm secara utuh. 
Evaluasi LLM harus melampaui satu skor benchmark dan mencakup kualitas tugas, keandalan, keamanan, 
fairness, biaya, latency, serta kesesuaian konteks penggunaan. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 
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Secara keseluruhan, pembahasan 20. evaluasi llm memperlihatkan bahwa kemampuan LLM muncul dari 
kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses alignment. 
Evaluasi LLM harus melampaui satu skor benchmark dan mencakup kualitas tugas, keandalan, keamanan, 
fairness, biaya, latency, serta kesesuaian konteks penggunaan. Karena itu, pemahaman yang matang 
memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami 
ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan 
dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke 
sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Evaluasi LLM harus melampaui satu skor benchmark dan mencakup kualitas tugas, 
keandalan, keamanan, fairness, biaya, latency, serta kesesuaian konteks penggunaan. Pemanfaatan yang 
matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

21. Bias, Fairness, dan Representasi Sosial 
Karena belajar dari data manusia, LLM dapat mereproduksi bias, stereotip, dan ketimpangan representasi 
sehingga fairness harus diperlakukan sebagai persoalan teknis sekaligus tata kelola. 

Data bias 
Dalam perspektif konseptual, data bias merupakan unsur penting untuk memahami 21. bias, fairness, dan 
representasi sosial secara utuh. Karena belajar dari data manusia, LLM dapat mereproduksi bias, stereotip, dan 
ketimpangan representasi sehingga fairness harus diperlakukan sebagai persoalan teknis sekaligus tata kelola. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Measurement bias 
Dari sudut pandang teknis, measurement bias merupakan unsur penting untuk memahami 21. bias, fairness, 
dan representasi sosial secara utuh. Karena belajar dari data manusia, LLM dapat mereproduksi bias, stereotip, 
dan ketimpangan representasi sehingga fairness harus diperlakukan sebagai persoalan teknis sekaligus tata 
kelola. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
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fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Representation bias 
Dalam praktik organisasi, representation bias merupakan unsur penting untuk memahami 21. bias, fairness, 
dan representasi sosial secara utuh. Karena belajar dari data manusia, LLM dapat mereproduksi bias, stereotip, 
dan ketimpangan representasi sehingga fairness harus diperlakukan sebagai persoalan teknis sekaligus tata 
kelola. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Language inequality 
Secara manajerial, language inequality merupakan unsur penting untuk memahami 21. bias, fairness, dan 
representasi sosial secara utuh. Karena belajar dari data manusia, LLM dapat mereproduksi bias, stereotip, dan 
ketimpangan representasi sehingga fairness harus diperlakukan sebagai persoalan teknis sekaligus tata kelola. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
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dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 21. bias, fairness, dan representasi sosial memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Karena belajar dari data manusia, LLM dapat mereproduksi bias, stereotip, dan 
ketimpangan representasi sehingga fairness harus diperlakukan sebagai persoalan teknis sekaligus tata kelola. 
Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami 
mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika 
dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM 
berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, 
dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Karena belajar dari data manusia, LLM dapat mereproduksi bias, stereotip, dan 
ketimpangan representasi sehingga fairness harus diperlakukan sebagai persoalan teknis sekaligus tata 
kelola. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan 
tanggung jawab manusia. 

22. Privasi, Keamanan, dan Cybersecurity 
LLM memperluas permukaan risiko karena input pengguna, data pelatihan, prompt, tools, dan integrasi sistem 
dapat menjadi jalur kebocoran atau manipulasi. 

Data leakage 
Dalam perspektif konseptual, data leakage merupakan unsur penting untuk memahami 22. privasi, keamanan, 
dan cybersecurity secara utuh. LLM memperluas permukaan risiko karena input pengguna, data pelatihan, 
prompt, tools, dan integrasi sistem dapat menjadi jalur kebocoran atau manipulasi. Konsep ini tidak berdiri 
sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, 
dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang 
benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan 
bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, 
aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya 
memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan 
konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk 
meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan 
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mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, 
dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu 
ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa 
manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin 
yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif 
adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, 
kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Membership inference 
Dari sudut pandang teknis, membership inference merupakan unsur penting untuk memahami 22. privasi, 
keamanan, dan cybersecurity secara utuh. LLM memperluas permukaan risiko karena input pengguna, data 
pelatihan, prompt, tools, dan integrasi sistem dapat menjadi jalur kebocoran atau manipulasi. Konsep ini tidak 
berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Prompt injection 
Dalam praktik organisasi, prompt injection merupakan unsur penting untuk memahami 22. privasi, keamanan, 
dan cybersecurity secara utuh. LLM memperluas permukaan risiko karena input pengguna, data pelatihan, 
prompt, tools, dan integrasi sistem dapat menjadi jalur kebocoran atau manipulasi. Konsep ini tidak berdiri 
sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, 
dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang 
benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan 
bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, 
aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya 
memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan 
konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk 
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meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan 
mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, 
dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu 
ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa 
manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin 
yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif 
adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, 
kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Jailbreak 
Secara manajerial, jailbreak merupakan unsur penting untuk memahami 22. privasi, keamanan, dan 
cybersecurity secara utuh. LLM memperluas permukaan risiko karena input pengguna, data pelatihan, prompt, 
tools, dan integrasi sistem dapat menjadi jalur kebocoran atau manipulasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 22. privasi, keamanan, dan cybersecurity memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. LLM memperluas permukaan risiko karena input pengguna, data pelatihan, prompt, 
tools, dan integrasi sistem dapat menjadi jalur kebocoran atau manipulasi. Karena itu, pemahaman yang 
matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk 
memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk 
mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: LLM memperluas permukaan risiko karena input pengguna, data pelatihan, prompt, tools, 
dan integrasi sistem dapat menjadi jalur kebocoran atau manipulasi. Pemanfaatan yang matang 
membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 
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23. Hak Cipta, Etika, dan Provenance 
Penggunaan data dan keluaran LLM menimbulkan pertanyaan mengenai lisensi, atribusi, hak cipta, orisinalitas, 
dan tanggung jawab atas konten. 

Training data rights 
Dalam perspektif konseptual, training data rights merupakan unsur penting untuk memahami 23. hak cipta, 
etika, dan provenance secara utuh. Penggunaan data dan keluaran LLM menimbulkan pertanyaan mengenai 
lisensi, atribusi, hak cipta, orisinalitas, dan tanggung jawab atas konten. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Output ownership 
Dari sudut pandang teknis, output ownership merupakan unsur penting untuk memahami 23. hak cipta, etika, 
dan provenance secara utuh. Penggunaan data dan keluaran LLM menimbulkan pertanyaan mengenai lisensi, 
atribusi, hak cipta, orisinalitas, dan tanggung jawab atas konten. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
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general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Plagiarism 
Dalam praktik organisasi, plagiarism merupakan unsur penting untuk memahami 23. hak cipta, etika, dan 
provenance secara utuh. Penggunaan data dan keluaran LLM menimbulkan pertanyaan mengenai lisensi, 
atribusi, hak cipta, orisinalitas, dan tanggung jawab atas konten. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Attribution 
Secara manajerial, attribution merupakan unsur penting untuk memahami 23. hak cipta, etika, dan provenance 
secara utuh. Penggunaan data dan keluaran LLM menimbulkan pertanyaan mengenai lisensi, atribusi, hak cipta, 
orisinalitas, dan tanggung jawab atas konten. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan 
kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja 
secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, 
dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi 
tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai 
dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
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general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 23. hak cipta, etika, dan provenance memperlihatkan bahwa kemampuan 
LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses 
alignment. Penggunaan data dan keluaran LLM menimbulkan pertanyaan mengenai lisensi, atribusi, hak cipta, 
orisinalitas, dan tanggung jawab atas konten. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas 
bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen 
untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin 
tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang 
memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Penggunaan data dan keluaran LLM menimbulkan pertanyaan mengenai lisensi, atribusi, 
hak cipta, orisinalitas, dan tanggung jawab atas konten. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi 
kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

24. LLM sebagai Mesin Generatif Multimodal 
Batas antara model bahasa dan model multimodal semakin kabur karena sistem modern dapat memproses 
teks, gambar, audio, video, dan data terstruktur dalam satu kerangka representasi. 

Vision-language model 
Dalam perspektif konseptual, vision-language model merupakan unsur penting untuk memahami 24. llm 
sebagai mesin generatif multimodal secara utuh. Batas antara model bahasa dan model multimodal semakin 
kabur karena sistem modern dapat memproses teks, gambar, audio, video, dan data terstruktur dalam satu 
kerangka representasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain 
model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil 
yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 
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Speech-language model 
Dari sudut pandang teknis, speech-language model merupakan unsur penting untuk memahami 24. llm sebagai 
mesin generatif multimodal secara utuh. Batas antara model bahasa dan model multimodal semakin kabur 
karena sistem modern dapat memproses teks, gambar, audio, video, dan data terstruktur dalam satu kerangka 
representasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Image understanding 
Dalam praktik organisasi, image understanding merupakan unsur penting untuk memahami 24. llm sebagai 
mesin generatif multimodal secara utuh. Batas antara model bahasa dan model multimodal semakin kabur 
karena sistem modern dapat memproses teks, gambar, audio, video, dan data terstruktur dalam satu kerangka 
representasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 
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Document ai 
Secara manajerial, document AI merupakan unsur penting untuk memahami 24. llm sebagai mesin generatif 
multimodal secara utuh. Batas antara model bahasa dan model multimodal semakin kabur karena sistem 
modern dapat memproses teks, gambar, audio, video, dan data terstruktur dalam satu kerangka representasi. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 24. llm sebagai mesin generatif multimodal memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Batas antara model bahasa dan model multimodal semakin kabur karena sistem 
modern dapat memproses teks, gambar, audio, video, dan data terstruktur dalam satu kerangka representasi. 
Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami 
mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika 
dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM 
berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, 
dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Batas antara model bahasa dan model multimodal semakin kabur karena sistem modern 
dapat memproses teks, gambar, audio, video, dan data terstruktur dalam satu kerangka representasi. 
Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung 
jawab manusia. 

25. LLM, Tools, Function Calling, dan AI Agents 
Ketika LLM diberi kemampuan menggunakan alat, API, database, browser, atau aplikasi bisnis, perannya 
berubah dari generator teks menjadi komponen pengambil tindakan dalam sistem agentic. 

Tool calling 
Dalam perspektif konseptual, tool calling merupakan unsur penting untuk memahami 25. llm, tools, function 
calling, dan ai agents secara utuh. Ketika LLM diberi kemampuan menggunakan alat, API, database, browser, 
atau aplikasi bisnis, perannya berubah dari generator teks menjadi komponen pengambil tindakan dalam sistem 
agentic. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Apa itu LLM (Large Language Model) 
 
 
 

62 

fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Planning 
Dari sudut pandang teknis, planning merupakan unsur penting untuk memahami 25. llm, tools, function calling, 
dan ai agents secara utuh. Ketika LLM diberi kemampuan menggunakan alat, API, database, browser, atau 
aplikasi bisnis, perannya berubah dari generator teks menjadi komponen pengambil tindakan dalam sistem 
agentic. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

State 
Dalam praktik organisasi, state merupakan unsur penting untuk memahami 25. llm, tools, function calling, dan 
ai agents secara utuh. Ketika LLM diberi kemampuan menggunakan alat, API, database, browser, atau aplikasi 
bisnis, perannya berubah dari generator teks menjadi komponen pengambil tindakan dalam sistem agentic. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
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infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Memory 
Secara manajerial, memory merupakan unsur penting untuk memahami 25. llm, tools, function calling, dan ai 
agents secara utuh. Ketika LLM diberi kemampuan menggunakan alat, API, database, browser, atau aplikasi 
bisnis, perannya berubah dari generator teks menjadi komponen pengambil tindakan dalam sistem agentic. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 25. llm, tools, function calling, dan ai agents memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Ketika LLM diberi kemampuan menggunakan alat, API, database, browser, atau aplikasi 
bisnis, perannya berubah dari generator teks menjadi komponen pengambil tindakan dalam sistem agentic. 
Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami 
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mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika 
dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM 
berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, 
dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Ketika LLM diberi kemampuan menggunakan alat, API, database, browser, atau aplikasi 
bisnis, perannya berubah dari generator teks menjadi komponen pengambil tindakan dalam sistem agentic. 
Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung 
jawab manusia. 

26. Infrastruktur: Cloud, Edge, dan Local LLM 
Pilihan lokasi menjalankan LLM menentukan biaya, latency, privasi, kemampuan offline, dan tingkat kontrol 
organisasi. 

Cloud inference 
Dalam perspektif konseptual, cloud inference merupakan unsur penting untuk memahami 26. infrastruktur: 
cloud, edge, dan local llm secara utuh. Pilihan lokasi menjalankan LLM menentukan biaya, latency, privasi, 
kemampuan offline, dan tingkat kontrol organisasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

On-premise 
Dari sudut pandang teknis, on-premise merupakan unsur penting untuk memahami 26. infrastruktur: cloud, 
edge, dan local llm secara utuh. Pilihan lokasi menjalankan LLM menentukan biaya, latency, privasi, 
kemampuan offline, dan tingkat kontrol organisasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
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indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Local ai 
Dalam praktik organisasi, local AI merupakan unsur penting untuk memahami 26. infrastruktur: cloud, edge, dan 
local llm secara utuh. Pilihan lokasi menjalankan LLM menentukan biaya, latency, privasi, kemampuan offline, 
dan tingkat kontrol organisasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, 
desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Edge inference 
Secara manajerial, edge inference merupakan unsur penting untuk memahami 26. infrastruktur: cloud, edge, 
dan local llm secara utuh. Pilihan lokasi menjalankan LLM menentukan biaya, latency, privasi, kemampuan 
offline, dan tingkat kontrol organisasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas 
data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
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proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 26. infrastruktur: cloud, edge, dan local llm memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Pilihan lokasi menjalankan LLM menentukan biaya, latency, privasi, kemampuan 
offline, dan tingkat kontrol organisasi. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: 
ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk 
menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin 
tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang 
memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Pilihan lokasi menjalankan LLM menentukan biaya, latency, privasi, kemampuan offline, 
dan tingkat kontrol organisasi. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses 
organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

27. MLOps/LLMOps dan Siklus Hidup Model 
LLMOps memperluas praktik MLOps untuk mengelola prompt, dataset, retrieval index, model, evaluasi, 
monitoring, keamanan, dan perubahan versi secara berkelanjutan. 

Versioning 
Dalam perspektif konseptual, versioning merupakan unsur penting untuk memahami 27. mlops/llmops dan 
siklus hidup model secara utuh. LLMOps memperluas praktik MLOps untuk mengelola prompt, dataset, 
retrieval index, model, evaluasi, monitoring, keamanan, dan perubahan versi secara berkelanjutan. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
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produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Prompt registry 
Dari sudut pandang teknis, prompt registry merupakan unsur penting untuk memahami 27. mlops/llmops dan 
siklus hidup model secara utuh. LLMOps memperluas praktik MLOps untuk mengelola prompt, dataset, 
retrieval index, model, evaluasi, monitoring, keamanan, dan perubahan versi secara berkelanjutan. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Model gateway 
Dalam praktik organisasi, model gateway merupakan unsur penting untuk memahami 27. mlops/llmops dan 
siklus hidup model secara utuh. LLMOps memperluas praktik MLOps untuk mengelola prompt, dataset, 
retrieval index, model, evaluasi, monitoring, keamanan, dan perubahan versi secara berkelanjutan. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
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sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Observability 
Secara manajerial, observability merupakan unsur penting untuk memahami 27. mlops/llmops dan siklus hidup 
model secara utuh. LLMOps memperluas praktik MLOps untuk mengelola prompt, dataset, retrieval index, 
model, evaluasi, monitoring, keamanan, dan perubahan versi secara berkelanjutan. Konsep ini tidak berdiri 
sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, 
dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang 
benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan 
bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, 
aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya 
memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan 
konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk 
meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan 
mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, 
dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu 
ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa 
manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin 
yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif 
adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, 
kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 27. mlops/llmops dan siklus hidup model memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. LLMOps memperluas praktik MLOps untuk mengelola prompt, dataset, retrieval index, 
model, evaluasi, monitoring, keamanan, dan perubahan versi secara berkelanjutan. Karena itu, pemahaman 
yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk 
memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk 
mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: LLMOps memperluas praktik MLOps untuk mengelola prompt, dataset, retrieval index, 
model, evaluasi, monitoring, keamanan, dan perubahan versi secara berkelanjutan. Pemanfaatan yang 
matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

28. Ekonomi LLM: Biaya, Produktivitas, dan FinOps 
Nilai bisnis LLM bergantung pada selisih antara manfaat produktivitas dan total biaya kepemilikan, termasuk 
token, komputasi, integrasi, keamanan, evaluasi, dan perubahan proses kerja. 
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Cost per token 
Dalam perspektif konseptual, cost per token merupakan unsur penting untuk memahami 28. ekonomi llm: 
biaya, produktivitas, dan finops secara utuh. Nilai bisnis LLM bergantung pada selisih antara manfaat 
produktivitas dan total biaya kepemilikan, termasuk token, komputasi, integrasi, keamanan, evaluasi, dan 
perubahan proses kerja. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain 
model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil 
yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Latency-cost trade-off 
Dari sudut pandang teknis, latency-cost trade-off merupakan unsur penting untuk memahami 28. ekonomi llm: 
biaya, produktivitas, dan finops secara utuh. Nilai bisnis LLM bergantung pada selisih antara manfaat 
produktivitas dan total biaya kepemilikan, termasuk token, komputasi, integrasi, keamanan, evaluasi, dan 
perubahan proses kerja. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain 
model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil 
yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
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besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Model routing 
Dalam praktik organisasi, model routing merupakan unsur penting untuk memahami 28. ekonomi llm: biaya, 
produktivitas, dan finops secara utuh. Nilai bisnis LLM bergantung pada selisih antara manfaat produktivitas 
dan total biaya kepemilikan, termasuk token, komputasi, integrasi, keamanan, evaluasi, dan perubahan proses 
kerja. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Caching 
Secara manajerial, caching merupakan unsur penting untuk memahami 28. ekonomi llm: biaya, produktivitas, 
dan finops secara utuh. Nilai bisnis LLM bergantung pada selisih antara manfaat produktivitas dan total biaya 
kepemilikan, termasuk token, komputasi, integrasi, keamanan, evaluasi, dan perubahan proses kerja. Konsep 
ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
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sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 28. ekonomi llm: biaya, produktivitas, dan finops memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Nilai bisnis LLM bergantung pada selisih antara manfaat produktivitas dan total biaya 
kepemilikan, termasuk token, komputasi, integrasi, keamanan, evaluasi, dan perubahan proses kerja. Karena 
itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, 
statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance 
untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Nilai bisnis LLM bergantung pada selisih antara manfaat produktivitas dan total biaya 
kepemilikan, termasuk token, komputasi, integrasi, keamanan, evaluasi, dan perubahan proses kerja. 
Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung 
jawab manusia. 

29. Penerapan LLM dalam Manajemen Strategis 
Dalam manajemen strategis, LLM dapat membantu eksplorasi informasi, penyusunan skenario, analisis 
lingkungan, sintesis dokumen, dan pengujian argumentasi, tetapi keputusan tetap memerlukan judgment 
manusia. 

Environment scanning 
Dalam perspektif konseptual, environment scanning merupakan unsur penting untuk memahami 29. penerapan 
llm dalam manajemen strategis secara utuh. Dalam manajemen strategis, LLM dapat membantu eksplorasi 
informasi, penyusunan skenario, analisis lingkungan, sintesis dokumen, dan pengujian argumentasi, tetapi 
keputusan tetap memerlukan judgment manusia. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 
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Scenario planning 
Dari sudut pandang teknis, scenario planning merupakan unsur penting untuk memahami 29. penerapan llm 
dalam manajemen strategis secara utuh. Dalam manajemen strategis, LLM dapat membantu eksplorasi 
informasi, penyusunan skenario, analisis lingkungan, sintesis dokumen, dan pengujian argumentasi, tetapi 
keputusan tetap memerlukan judgment manusia. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Competitive intelligence 
Dalam praktik organisasi, competitive intelligence merupakan unsur penting untuk memahami 29. penerapan 
llm dalam manajemen strategis secara utuh. Dalam manajemen strategis, LLM dapat membantu eksplorasi 
informasi, penyusunan skenario, analisis lingkungan, sintesis dokumen, dan pengujian argumentasi, tetapi 
keputusan tetap memerlukan judgment manusia. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
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model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Strategy memo 
Secara manajerial, strategy memo merupakan unsur penting untuk memahami 29. penerapan llm dalam 
manajemen strategis secara utuh. Dalam manajemen strategis, LLM dapat membantu eksplorasi informasi, 
penyusunan skenario, analisis lingkungan, sintesis dokumen, dan pengujian argumentasi, tetapi keputusan 
tetap memerlukan judgment manusia. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas 
data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 29. penerapan llm dalam manajemen strategis memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Dalam manajemen strategis, LLM dapat membantu eksplorasi informasi, penyusunan 
skenario, analisis lingkungan, sintesis dokumen, dan pengujian argumentasi, tetapi keputusan tetap 
memerlukan judgment manusia. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu 
komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai 
nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut 
penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi 
pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Dalam manajemen strategis, LLM dapat membantu eksplorasi informasi, penyusunan 
skenario, analisis lingkungan, sintesis dokumen, dan pengujian argumentasi, tetapi keputusan tetap 
memerlukan judgment manusia. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, 
proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

30. Penerapan dalam Pemasaran dan Layanan Pelanggan 
LLM memungkinkan personalisasi konten, conversational service, analisis suara pelanggan, dan percepatan 
eksperimen pemasaran. 
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Content generation 
Dalam perspektif konseptual, content generation merupakan unsur penting untuk memahami 30. penerapan 
dalam pemasaran dan layanan pelanggan secara utuh. LLM memungkinkan personalisasi konten, 
conversational service, analisis suara pelanggan, dan percepatan eksperimen pemasaran. Konsep ini tidak 
berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Customer segmentation narrative 
Dari sudut pandang teknis, customer segmentation narrative merupakan unsur penting untuk memahami 30. 
penerapan dalam pemasaran dan layanan pelanggan secara utuh. LLM memungkinkan personalisasi konten, 
conversational service, analisis suara pelanggan, dan percepatan eksperimen pemasaran. Konsep ini tidak 
berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 
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Sentiment analysis 
Dalam praktik organisasi, sentiment analysis merupakan unsur penting untuk memahami 30. penerapan dalam 
pemasaran dan layanan pelanggan secara utuh. LLM memungkinkan personalisasi konten, conversational 
service, analisis suara pelanggan, dan percepatan eksperimen pemasaran. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Chatbot 
Secara manajerial, chatbot merupakan unsur penting untuk memahami 30. penerapan dalam pemasaran dan 
layanan pelanggan secara utuh. LLM memungkinkan personalisasi konten, conversational service, analisis 
suara pelanggan, dan percepatan eksperimen pemasaran. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 
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Secara keseluruhan, pembahasan 30. penerapan dalam pemasaran dan layanan pelanggan memperlihatkan 
bahwa kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, 
optimisasi, serta proses alignment. LLM memungkinkan personalisasi konten, conversational service, analisis 
suara pelanggan, dan percepatan eksperimen pemasaran. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan 
literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, 
manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka 
lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi 
yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: LLM memungkinkan personalisasi konten, conversational service, analisis suara 
pelanggan, dan percepatan eksperimen pemasaran. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi 
kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

31. Penerapan dalam SDM dan Pembelajaran Organisasi 
Di bidang SDM, LLM dapat mendukung pengembangan kompetensi, knowledge management, desain 
pembelajaran, analisis dokumen, dan bantuan administratif tanpa menggantikan pertimbangan manusia pada 
keputusan sensitif. 

Learning assistant 
Dalam perspektif konseptual, learning assistant merupakan unsur penting untuk memahami 31. penerapan 
dalam sdm dan pembelajaran organisasi secara utuh. Di bidang SDM, LLM dapat mendukung pengembangan 
kompetensi, knowledge management, desain pembelajaran, analisis dokumen, dan bantuan administratif 
tanpa menggantikan pertimbangan manusia pada keputusan sensitif. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Job architecture 
Dari sudut pandang teknis, job architecture merupakan unsur penting untuk memahami 31. penerapan dalam 
sdm dan pembelajaran organisasi secara utuh. Di bidang SDM, LLM dapat mendukung pengembangan 
kompetensi, knowledge management, desain pembelajaran, analisis dokumen, dan bantuan administratif 
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tanpa menggantikan pertimbangan manusia pada keputusan sensitif. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Skills taxonomy 
Dalam praktik organisasi, skills taxonomy merupakan unsur penting untuk memahami 31. penerapan dalam 
sdm dan pembelajaran organisasi secara utuh. Di bidang SDM, LLM dapat mendukung pengembangan 
kompetensi, knowledge management, desain pembelajaran, analisis dokumen, dan bantuan administratif 
tanpa menggantikan pertimbangan manusia pada keputusan sensitif. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 
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Performance coaching 
Secara manajerial, performance coaching merupakan unsur penting untuk memahami 31. penerapan dalam 
sdm dan pembelajaran organisasi secara utuh. Di bidang SDM, LLM dapat mendukung pengembangan 
kompetensi, knowledge management, desain pembelajaran, analisis dokumen, dan bantuan administratif 
tanpa menggantikan pertimbangan manusia pada keputusan sensitif. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. 
Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, 
dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya 
apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, 
dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator 
teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 31. penerapan dalam sdm dan pembelajaran organisasi memperlihatkan 
bahwa kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, 
optimisasi, serta proses alignment. Di bidang SDM, LLM dapat mendukung pengembangan kompetensi, 
knowledge management, desain pembelajaran, analisis dokumen, dan bantuan administratif tanpa 
menggantikan pertimbangan manusia pada keputusan sensitif. Karena itu, pemahaman yang matang 
memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami 
ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan 
dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke 
sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Di bidang SDM, LLM dapat mendukung pengembangan kompetensi, knowledge 
management, desain pembelajaran, analisis dokumen, dan bantuan administratif tanpa menggantikan 
pertimbangan manusia pada keputusan sensitif. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi 
kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

32. Penerapan dalam Keuangan, Operasi, dan Supply Chain 
LLM dapat menggabungkan kemampuan bahasa dengan data terstruktur untuk membantu analisis laporan, 
menjelaskan anomali, merangkum risiko, dan mendukung koordinasi operasi. 

Financial narrative 
Dalam perspektif konseptual, financial narrative merupakan unsur penting untuk memahami 32. penerapan 
dalam keuangan, operasi, dan supply chain secara utuh. LLM dapat menggabungkan kemampuan bahasa 
dengan data terstruktur untuk membantu analisis laporan, menjelaskan anomali, merangkum risiko, dan 
mendukung koordinasi operasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Apa itu LLM (Large Language Model) 
 
 
 

79 

desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Variance explanation 
Dari sudut pandang teknis, variance explanation merupakan unsur penting untuk memahami 32. penerapan 
dalam keuangan, operasi, dan supply chain secara utuh. LLM dapat menggabungkan kemampuan bahasa 
dengan data terstruktur untuk membantu analisis laporan, menjelaskan anomali, merangkum risiko, dan 
mendukung koordinasi operasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, 
desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 
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Procurement 
Dalam praktik organisasi, procurement merupakan unsur penting untuk memahami 32. penerapan dalam 
keuangan, operasi, dan supply chain secara utuh. LLM dapat menggabungkan kemampuan bahasa dengan data 
terstruktur untuk membantu analisis laporan, menjelaskan anomali, merangkum risiko, dan mendukung 
koordinasi operasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, 
tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang 
tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Risk reporting 
Secara manajerial, risk reporting merupakan unsur penting untuk memahami 32. penerapan dalam keuangan, 
operasi, dan supply chain secara utuh. LLM dapat menggabungkan kemampuan bahasa dengan data terstruktur 
untuk membantu analisis laporan, menjelaskan anomali, merangkum risiko, dan mendukung koordinasi 
operasi. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 
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Secara keseluruhan, pembahasan 32. penerapan dalam keuangan, operasi, dan supply chain memperlihatkan 
bahwa kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, 
optimisasi, serta proses alignment. LLM dapat menggabungkan kemampuan bahasa dengan data terstruktur 
untuk membantu analisis laporan, menjelaskan anomali, merangkum risiko, dan mendukung koordinasi 
operasi. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk 
memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, 
serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama 
ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, 
keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: LLM dapat menggabungkan kemampuan bahasa dengan data terstruktur untuk membantu 
analisis laporan, menjelaskan anomali, merangkum risiko, dan mendukung koordinasi operasi. Pemanfaatan 
yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

33. LLM dalam Pendidikan Tinggi dan Penelitian 
LLM membuka peluang sebagai tutor, mitra dialog, alat sintesis literatur, bantuan coding, dan dukungan 
penulisan, namun menuntut redefinisi integritas akademik dan desain asesmen. 

Socratic tutoring 
Dalam perspektif konseptual, Socratic tutoring merupakan unsur penting untuk memahami 33. llm dalam 
pendidikan tinggi dan penelitian secara utuh. LLM membuka peluang sebagai tutor, mitra dialog, alat sintesis 
literatur, bantuan coding, dan dukungan penulisan, namun menuntut redefinisi integritas akademik dan desain 
asesmen. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Feedback 
Dari sudut pandang teknis, feedback merupakan unsur penting untuk memahami 33. llm dalam pendidikan 
tinggi dan penelitian secara utuh. LLM membuka peluang sebagai tutor, mitra dialog, alat sintesis literatur, 
bantuan coding, dan dukungan penulisan, namun menuntut redefinisi integritas akademik dan desain asesmen. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
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infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Literature synthesis 
Dalam praktik organisasi, literature synthesis merupakan unsur penting untuk memahami 33. llm dalam 
pendidikan tinggi dan penelitian secara utuh. LLM membuka peluang sebagai tutor, mitra dialog, alat sintesis 
literatur, bantuan coding, dan dukungan penulisan, namun menuntut redefinisi integritas akademik dan desain 
asesmen. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Coding support 
Secara manajerial, coding support merupakan unsur penting untuk memahami 33. llm dalam pendidikan tinggi 
dan penelitian secara utuh. LLM membuka peluang sebagai tutor, mitra dialog, alat sintesis literatur, bantuan 
coding, dan dukungan penulisan, namun menuntut redefinisi integritas akademik dan desain asesmen. Konsep 
ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
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infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 33. llm dalam pendidikan tinggi dan penelitian memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. LLM membuka peluang sebagai tutor, mitra dialog, alat sintesis literatur, bantuan 
coding, dan dukungan penulisan, namun menuntut redefinisi integritas akademik dan desain asesmen. Karena 
itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, 
statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance 
untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: LLM membuka peluang sebagai tutor, mitra dialog, alat sintesis literatur, bantuan coding, 
dan dukungan penulisan, namun menuntut redefinisi integritas akademik dan desain asesmen. Pemanfaatan 
yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

34. Governance dan Responsible LLM 
Governance memastikan penggunaan LLM selaras dengan tujuan organisasi, kepatuhan, keamanan, etika, dan 
akuntabilitas melalui kebijakan, kontrol, pemilik risiko, dan dokumentasi yang jelas. 

Ai policy 
Dalam perspektif konseptual, AI policy merupakan unsur penting untuk memahami 34. governance dan 
responsible llm secara utuh. Governance memastikan penggunaan LLM selaras dengan tujuan organisasi, 
kepatuhan, keamanan, etika, dan akuntabilitas melalui kebijakan, kontrol, pemilik risiko, dan dokumentasi yang 
jelas. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
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sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Risk tiering 
Dari sudut pandang teknis, risk tiering merupakan unsur penting untuk memahami 34. governance dan 
responsible llm secara utuh. Governance memastikan penggunaan LLM selaras dengan tujuan organisasi, 
kepatuhan, keamanan, etika, dan akuntabilitas melalui kebijakan, kontrol, pemilik risiko, dan dokumentasi yang 
jelas. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Model inventory 
Dalam praktik organisasi, model inventory merupakan unsur penting untuk memahami 34. governance dan 
responsible llm secara utuh. Governance memastikan penggunaan LLM selaras dengan tujuan organisasi, 
kepatuhan, keamanan, etika, dan akuntabilitas melalui kebijakan, kontrol, pemilik risiko, dan dokumentasi yang 
jelas. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Apa itu LLM (Large Language Model) 
 
 
 

85 

apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Data governance 
Secara manajerial, data governance merupakan unsur penting untuk memahami 34. governance dan 
responsible llm secara utuh. Governance memastikan penggunaan LLM selaras dengan tujuan organisasi, 
kepatuhan, keamanan, etika, dan akuntabilitas melalui kebijakan, kontrol, pemilik risiko, dan dokumentasi yang 
jelas. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan 
pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak 
fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi 
organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, 
tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan 
demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, 
dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan 
menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata 
apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut 
sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan 
generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. 
Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap 
LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang 
lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 34. governance dan responsible llm memperlihatkan bahwa kemampuan 
LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses 
alignment. Governance memastikan penggunaan LLM selaras dengan tujuan organisasi, kepatuhan, keamanan, 
etika, dan akuntabilitas melalui kebijakan, kontrol, pemilik risiko, dan dokumentasi yang jelas. Karena itu, 
pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, 
statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance 
untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Governance memastikan penggunaan LLM selaras dengan tujuan organisasi, kepatuhan, 
keamanan, etika, dan akuntabilitas melalui kebijakan, kontrol, pemilik risiko, dan dokumentasi yang jelas. 
Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung 
jawab manusia. 
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35. Strategi Implementasi LLM di Organisasi 
Implementasi LLM sebaiknya dimulai dari masalah bisnis yang jelas, bukan dari daya tarik teknologi, kemudian 
bergerak melalui eksperimen terukur menuju skala yang terkendali. 

Use-case selection 
Dalam perspektif konseptual, use-case selection merupakan unsur penting untuk memahami 35. strategi 
implementasi llm di organisasi secara utuh. Implementasi LLM sebaiknya dimulai dari masalah bisnis yang jelas, 
bukan dari daya tarik teknologi, kemudian bergerak melalui eksperimen terukur menuju skala yang terkendali. 
Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, 
infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu 
dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, 
pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah 
kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Proof of value 
Dari sudut pandang teknis, proof of value merupakan unsur penting untuk memahami 35. strategi implementasi 
llm di organisasi secara utuh. Implementasi LLM sebaiknya dimulai dari masalah bisnis yang jelas, bukan dari 
daya tarik teknologi, kemudian bergerak melalui eksperimen terukur menuju skala yang terkendali. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
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produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Data readiness 
Dalam praktik organisasi, data readiness merupakan unsur penting untuk memahami 35. strategi implementasi 
llm di organisasi secara utuh. Implementasi LLM sebaiknya dimulai dari masalah bisnis yang jelas, bukan dari 
daya tarik teknologi, kemudian bergerak melalui eksperimen terukur menuju skala yang terkendali. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Security architecture 
Secara manajerial, security architecture merupakan unsur penting untuk memahami 35. strategi implementasi 
llm di organisasi secara utuh. Implementasi LLM sebaiknya dimulai dari masalah bisnis yang jelas, bukan dari 
daya tarik teknologi, kemudian bergerak melalui eksperimen terukur menuju skala yang terkendali. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
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produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 35. strategi implementasi llm di organisasi memperlihatkan bahwa 
kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, 
serta proses alignment. Implementasi LLM sebaiknya dimulai dari masalah bisnis yang jelas, bukan dari daya 
tarik teknologi, kemudian bergerak melalui eksperimen terukur menuju skala yang terkendali. Karena itu, 
pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, 
statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance 
untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari 
eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Implementasi LLM sebaiknya dimulai dari masalah bisnis yang jelas, bukan dari daya tarik 
teknologi, kemudian bergerak melalui eksperimen terukur menuju skala yang terkendali. Pemanfaatan yang 
matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

36. Masa Depan LLM 
Masa depan LLM cenderung bergerak ke model yang lebih efisien, multimodal, agentic, terhubung dengan alat 
dan memori eksternal, sekaligus lebih diaudit, aman, dan spesifik domain. 

Small language models 
Dalam perspektif konseptual, small language models merupakan unsur penting untuk memahami 36. masa 
depan llm secara utuh. Masa depan LLM cenderung bergerak ke model yang lebih efisien, multimodal, agentic, 
terhubung dengan alat dan memori eksternal, sekaligus lebih diaudit, aman, dan spesifik domain. Konsep ini 
tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur 
komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan 
dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan 
yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu 
konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi 
sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak 
produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan 
LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila 
ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang 
relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus 
selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk 
mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM 
sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih 
produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain 
penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 
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Mixture-of-experts 
Dari sudut pandang teknis, mixture-of-experts merupakan unsur penting untuk memahami 36. masa depan llm 
secara utuh. Masa depan LLM cenderung bergerak ke model yang lebih efisien, multimodal, agentic, terhubung 
dengan alat dan memori eksternal, sekaligus lebih diaudit, aman, dan spesifik domain. Konsep ini tidak berdiri 
sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, 
dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang 
benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan 
bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, 
aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya 
memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan 
konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk 
meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan 
mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, 
dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu 
ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa 
manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin 
yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif 
adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, 
kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Long context 
Dalam praktik organisasi, long context merupakan unsur penting untuk memahami 36. masa depan llm secara 
utuh. Masa depan LLM cenderung bergerak ke model yang lebih efisien, multimodal, agentic, terhubung dengan 
alat dan memori eksternal, sekaligus lebih diaudit, aman, dan spesifik domain. Konsep ini tidak berdiri sendiri, 
melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata 
kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, 
relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan 
hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, 
ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan 
indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. 
Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. 
Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta 
penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa 
kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam 
arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, 
pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba 
tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat 
LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi 
pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 
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Multimodal reasoning 
Secara manajerial, multimodal reasoning merupakan unsur penting untuk memahami 36. masa depan llm 
secara utuh. Masa depan LLM cenderung bergerak ke model yang lebih efisien, multimodal, agentic, terhubung 
dengan alat dan memori eksternal, sekaligus lebih diaudit, aman, dan spesifik domain. Konsep ini tidak berdiri 
sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, 
dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang 
benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan 
bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, 
aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya 
memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan 
konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk 
meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan 
mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, 
dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu 
ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa 
manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin 
yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif 
adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, 
kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 36. masa depan llm memperlihatkan bahwa kemampuan LLM muncul dari 
kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses alignment. Masa 
depan LLM cenderung bergerak ke model yang lebih efisien, multimodal, agentic, terhubung dengan alat dan 
memori eksternal, sekaligus lebih diaudit, aman, dan spesifik domain. Karena itu, pemahaman yang matang 
memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami 
ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan 
dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke 
sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Masa depan LLM cenderung bergerak ke model yang lebih efisien, multimodal, agentic, 
terhubung dengan alat dan memori eksternal, sekaligus lebih diaudit, aman, dan spesifik domain. 
Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses organisasi, dan tanggung 
jawab manusia. 

37. Implikasi bagi Indonesia 
Indonesia memiliki peluang besar memanfaatkan LLM untuk pendidikan, layanan publik, UMKM, kesehatan, dan 
ekonomi digital, tetapi perlu memperkuat data lokal, bahasa daerah, komputasi, regulasi, dan kompetensi 
manusia. 

Bahasa indonesia resources 
Dalam perspektif konseptual, Bahasa Indonesia resources merupakan unsur penting untuk memahami 37. 
implikasi bagi indonesia secara utuh. Indonesia memiliki peluang besar memanfaatkan LLM untuk pendidikan, 
layanan publik, UMKM, kesehatan, dan ekonomi digital, tetapi perlu memperkuat data lokal, bahasa daerah, 
komputasi, regulasi, dan kompetensi manusia. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan 
kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja 
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secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, 
dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi 
tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai 
dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Local languages 
Dari sudut pandang teknis, local languages merupakan unsur penting untuk memahami 37. implikasi bagi 
indonesia secara utuh. Indonesia memiliki peluang besar memanfaatkan LLM untuk pendidikan, layanan publik, 
UMKM, kesehatan, dan ekonomi digital, tetapi perlu memperkuat data lokal, bahasa daerah, komputasi, 
regulasi, dan kompetensi manusia. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, 
desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Public services 
Dalam praktik organisasi, public services merupakan unsur penting untuk memahami 37. implikasi bagi 
indonesia secara utuh. Indonesia memiliki peluang besar memanfaatkan LLM untuk pendidikan, layanan publik, 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Apa itu LLM (Large Language Model) 
 
 
 

92 

UMKM, kesehatan, dan ekonomi digital, tetapi perlu memperkuat data lokal, bahasa daerah, komputasi, 
regulasi, dan kompetensi manusia. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, 
desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara 
probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak 
dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut 
mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat 
risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas 
proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat 
ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, 
tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Sme productivity 
Secara manajerial, SME productivity merupakan unsur penting untuk memahami 37. implikasi bagi indonesia 
secara utuh. Indonesia memiliki peluang besar memanfaatkan LLM untuk pendidikan, layanan publik, UMKM, 
kesehatan, dan ekonomi digital, tetapi perlu memperkuat data lokal, bahasa daerah, komputasi, regulasi, dan 
kompetensi manusia. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan kualitas data, desain 
model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja secara probabilistik, hasil 
yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, dan layak dipakai untuk 
keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi tersebut mampu 
melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai dengan tingkat risiko 
penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, indikator kualitas proses, 
pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh sederhana dapat dilihat ketika 
sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan ringkasan memang penting, tetapi 
manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak menghilangkan pengecualian 
material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh manusia. Prinsip ini menunjukkan 
bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja yang menyatukan manusia, data, 
model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek ini membantu menghindari dua 
ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya menolaknya sebagai sekadar 
otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi general-purpose yang 
nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, dan mekanisme 
akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 
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Secara keseluruhan, pembahasan 37. implikasi bagi indonesia memperlihatkan bahwa kemampuan LLM 
muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, optimisasi, serta proses 
alignment. Indonesia memiliki peluang besar memanfaatkan LLM untuk pendidikan, layanan publik, UMKM, 
kesehatan, dan ekonomi digital, tetapi perlu memperkuat data lokal, bahasa daerah, komputasi, regulasi, dan 
kompetensi manusia. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi lintas bidang: ilmu komputer 
untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, manajemen untuk menilai nilai dan 
biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka lintas disiplin tersebut penting 
terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi yang memengaruhi pelanggan, 
pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: Indonesia memiliki peluang besar memanfaatkan LLM untuk pendidikan, layanan publik, 
UMKM, kesehatan, dan ekonomi digital, tetapi perlu memperkuat data lokal, bahasa daerah, komputasi, 
regulasi, dan kompetensi manusia. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, 
proses organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

38. Penutup: LLM sebagai Mitra Kognitif yang Harus Dikelola 
LLM paling produktif dipahami bukan sebagai pengganti manusia, melainkan sebagai infrastruktur kognitif yang 
memperluas kemampuan manusia ketika ditempatkan dalam proses, kontrol, dan budaya organisasi yang 
tepat. 

Augmentation 
Dalam perspektif konseptual, augmentation merupakan unsur penting untuk memahami 38. penutup: llm 
sebagai mitra kognitif yang harus dikelola secara utuh. LLM paling produktif dipahami bukan sebagai pengganti 
manusia, melainkan sebagai infrastruktur kognitif yang memperluas kemampuan manusia ketika ditempatkan 
dalam proses, kontrol, dan budaya organisasi yang tepat. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dalam penerapan nyata, organisasi perlu menerjemahkan konsep tersebut ke dalam kebijakan dan indikator. 
Misalnya, sebelum sebuah asisten LLM digunakan secara luas, tim dapat menetapkan jenis data yang boleh 
dimasukkan, batas penggunaan untuk keputusan berisiko tinggi, metode verifikasi fakta, mekanisme eskalasi 
ke manusia, serta metrik kualitas yang dipantau secara berkala. Pendekatan ini mengubah LLM dari sekadar 
aplikasi eksperimental menjadi kapabilitas yang dapat dipertanggungjawabkan. 
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Judgment 
Dari sudut pandang teknis, judgment merupakan unsur penting untuk memahami 38. penutup: llm sebagai mitra 
kognitif yang harus dikelola secara utuh. LLM paling produktif dipahami bukan sebagai pengganti manusia, 
melainkan sebagai infrastruktur kognitif yang memperluas kemampuan manusia ketika ditempatkan dalam 
proses, kontrol, dan budaya organisasi yang tepat. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dimensi lain yang perlu diperhatikan adalah perubahan kompetensi. Pengguna yang mampu merumuskan 
masalah, memberi konteks, mengevaluasi keluaran, dan mengoreksi asumsi akan memperoleh manfaat lebih 
besar dibanding pengguna yang hanya menerima jawaban pertama. Karena itu, keberhasilan adopsi bukan 
hanya fungsi kualitas model, tetapi juga kualitas organisasi dalam belajar menggunakan model secara kritis. 

Accountability 
Dalam praktik organisasi, accountability merupakan unsur penting untuk memahami 38. penutup: llm sebagai 
mitra kognitif yang harus dikelola secara utuh. LLM paling produktif dipahami bukan sebagai pengganti manusia, 
melainkan sebagai infrastruktur kognitif yang memperluas kemampuan manusia ketika ditempatkan dalam 
proses, kontrol, dan budaya organisasi yang tepat. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 
dengan kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM 
bekerja secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat 
ditelusuri, dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah 
teknologi tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan 
sesuai dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Secara ekonomi, setiap peningkatan kualitas harus dibandingkan dengan tambahan biaya komputasi, integrasi, 
latency, dan pengawasan. Model paling besar tidak selalu memberikan nilai terbaik. Untuk banyak tugas rutin, 
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model yang lebih kecil, retrieval yang baik, atau workflow yang dirancang dengan jelas dapat menghasilkan rasio 
manfaat-biaya yang lebih baik. Pertimbangan ini penting dalam membangun portofolio AI yang berkelanjutan. 

Learning 
Secara manajerial, learning merupakan unsur penting untuk memahami 38. penutup: llm sebagai mitra kognitif 
yang harus dikelola secara utuh. LLM paling produktif dipahami bukan sebagai pengganti manusia, melainkan 
sebagai infrastruktur kognitif yang memperluas kemampuan manusia ketika ditempatkan dalam proses, 
kontrol, dan budaya organisasi yang tepat. Konsep ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan 
kualitas data, desain model, tujuan pengguna, infrastruktur komputasi, dan tata kelola. Karena LLM bekerja 
secara probabilistik, hasil yang tampak fasih perlu dibedakan dari hasil yang benar, relevan, dapat ditelusuri, 
dan layak dipakai untuk keputusan. Bagi organisasi, pertanyaan yang relevan bukan hanya apakah teknologi 
tersebut mampu melakukan suatu tugas, tetapi apakah kinerja itu konsisten, aman, ekonomis, dan sesuai 
dengan tingkat risiko penggunaan. Dengan demikian, evaluasi sebaiknya memasukkan indikator teknis, 
indikator kualitas proses, pengalaman pengguna, dampak produktivitas, dan konsekuensi etis. Contoh 
sederhana dapat dilihat ketika sebuah perusahaan menggunakan LLM untuk meringkas laporan. Kecepatan 
ringkasan memang penting, tetapi manfaat baru nyata apabila ringkasan mempertahankan fakta penting, tidak 
menghilangkan pengecualian material, menyebut sumber yang relevan, dan dapat diperiksa kembali oleh 
manusia. Prinsip ini menunjukkan bahwa kemampuan generatif harus selalu ditempatkan dalam arsitektur kerja 
yang menyatukan manusia, data, model, dan kontrol. Untuk mahasiswa manajemen, pemahaman atas aspek 
ini membantu menghindari dua ekstrem: menganggap LLM sebagai mesin yang serba tahu, atau sebaliknya 
menolaknya sebagai sekadar otomatisasi teks. Posisi yang lebih produktif adalah melihat LLM sebagai teknologi 
general-purpose yang nilainya ditentukan oleh desain penggunaan, kompetensi pengguna, kualitas konteks, 
dan mekanisme akuntabilitas. 

Dari sisi governance, organisasi perlu mendokumentasikan sumber data, versi model, konfigurasi, prompt 
sistem, evaluasi, insiden, dan keputusan perubahan. Dokumentasi tersebut berfungsi sebagai jejak audit dan 
sarana pembelajaran. Tanpa dokumentasi, organisasi sulit membedakan kegagalan yang berasal dari model, 
data, instruksi, sistem retrieval, integrasi tools, atau perilaku pengguna. 

Secara keseluruhan, pembahasan 38. penutup: llm sebagai mitra kognitif yang harus dikelola memperlihatkan 
bahwa kemampuan LLM muncul dari kombinasi skala data, representasi numerik, arsitektur jaringan saraf, 
optimisasi, serta proses alignment. LLM paling produktif dipahami bukan sebagai pengganti manusia, 
melainkan sebagai infrastruktur kognitif yang memperluas kemampuan manusia ketika ditempatkan dalam 
proses, kontrol, dan budaya organisasi yang tepat. Karena itu, pemahaman yang matang memerlukan literasi 
lintas bidang: ilmu komputer untuk memahami mekanisme, statistik untuk memahami ketidakpastian, 
manajemen untuk menilai nilai dan biaya, serta etika dan governance untuk mengendalikan dampak. Kerangka 
lintas disiplin tersebut penting terutama ketika LLM berpindah dari eksperimen individual ke sistem organisasi 
yang memengaruhi pelanggan, pegawai, keputusan, dan reputasi. 

Pokok Pemikiran: LLM paling produktif dipahami bukan sebagai pengganti manusia, melainkan sebagai 
infrastruktur kognitif yang memperluas kemampuan manusia ketika ditempatkan dalam proses, kontrol, dan 
budaya organisasi yang tepat. Pemanfaatan yang matang membutuhkan integrasi kemampuan teknis, proses 
organisasi, dan tanggung jawab manusia. 

39. Kerangka Praktis Memilih dan Menggunakan LLM 

Mulai dari masalah, bukan model 
Organisasi sebaiknya mendefinisikan keputusan, proses, atau aktivitas yang hendak diperbaiki sebelum 
memilih model. Rumusan masalah yang baik menjelaskan pengguna, jenis data, target kualitas, toleransi risiko, 
kebutuhan latency, tingkat kerahasiaan, dan indikator keberhasilan. 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Apa itu LLM (Large Language Model) 
 
 
 

96 

Pilih arsitektur penggunaan 
Use case sederhana mungkin cukup dengan prompting. Kebutuhan pengetahuan internal yang berubah cepat 
lebih cocok menggunakan RAG. Kebutuhan gaya atau perilaku yang stabil dapat mempertimbangkan fine-
tuning. Tugas yang memerlukan tindakan lintas aplikasi dapat menggunakan tool calling atau agents dengan 
kontrol dan approval. 

Bangun evaluasi sebelum skala 
Setiap use case memerlukan evaluation set yang mewakili kondisi nyata. Evaluasi harus mengukur kualitas, 
factuality, robustness, keamanan, latency, biaya, dan dampak pada proses. Performa benchmark umum tidak 
dapat menggantikan pengujian lokal. 

Tetapkan human oversight 
Semakin besar konsekuensi keputusan, semakin kuat kebutuhan verifikasi dan persetujuan manusia. LLM dapat 
menyiapkan analisis, rekomendasi, atau draft, tetapi keputusan final pada konteks berisiko tinggi harus memiliki 
pemilik yang jelas. 

Kelola perubahan organisasi 
Adopsi LLM mengubah pekerjaan. Karena itu, organisasi perlu mendesain ulang tugas, tanggung jawab, 
kompetensi, KPI, dan mekanisme belajar. Produktivitas tidak muncul hanya dengan memberi akses ke chatbot; 
produktivitas muncul ketika workflow dirancang ulang secara sadar. 

Pertanyaan Diskusi untuk Mahasiswa 
1. Mengapa LLM yang sangat fasih tetap dapat menghasilkan informasi yang salah? 
2. Apa perbedaan mendasar antara pengetahuan yang tersimpan dalam parameter model dan pengetahuan 

yang diperoleh melalui RAG? 
3. Dalam kondisi apa organisasi sebaiknya memilih model kecil dibanding model terbesar yang tersedia? 
4. Bagaimana desain human-in-the-loop berubah antara penggunaan LLM untuk pemasaran dan penggunaan 

LLM untuk keputusan keuangan? 
5. Apakah penggunaan LLM selalu meningkatkan produktivitas? Jelaskan kondisi ketika manfaat justru dapat 

menurun. 
6. Bagaimana universitas sebaiknya mendesain asesmen ketika mahasiswa memiliki akses luas pada LLM? 
7. Apa risiko terbesar AI agents yang diberi akses ke email, database, dan aplikasi operasional? 
8. Bagaimana Indonesia dapat membangun ekosistem LLM yang mendukung Bahasa Indonesia dan bahasa 

daerah tanpa mengabaikan efisiensi ekonomi? 
9. Apa indikator yang layak digunakan untuk mengukur ROI implementasi LLM dalam organisasi? 
10. Bagaimana prinsip Responsible AI dapat dioperasionalkan menjadi kontrol harian dalam LLMOps? 
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Glossarium 
 

Attention: mekanisme yang memberi bobot relevansi antar-token dalam konteks. 

BERT: keluarga model Transformer encoder yang dilatih dengan objective masked-language modeling. 

Backpropagation: algoritma untuk menghitung gradien dan memperbarui parameter jaringan saraf. 

Chunking: pemecahan dokumen menjadi potongan yang lebih kecil untuk retrieval atau konteks. 

Context engineering: rekayasa seluruh informasi, instruksi, tools, memori, dan data yang dimasukkan ke 
konteks model. 

Context window: jumlah token maksimum yang dapat dipertimbangkan model dalam satu konteks. 

DPO: Direct Preference Optimization, metode optimisasi preferensi tanpa tahap RL eksplisit seperti PPO. 

Embedding: vektor numerik yang merepresentasikan token, kalimat, atau dokumen dalam ruang semantik. 

Fine-tuning: pelatihan lanjutan model pada data khusus untuk menyesuaikan perilaku atau domain. 

Foundation model: model berskala besar yang dilatih luas dan dapat diadaptasi untuk banyak tugas. 

Hallucination: keluaran model yang tampak meyakinkan tetapi tidak didukung fakta atau sumber yang benar. 

Inference: fase ketika model yang telah dilatih digunakan untuk menghasilkan prediksi atau respons. 

Instruction tuning: fine-tuning menggunakan pasangan instruksi dan respons agar model lebih patuh pada 
perintah. 

LLM: Large Language Model, model bahasa berskala besar berbasis deep learning. 

LoRA: Low-Rank Adaptation, teknik parameter-efficient fine-tuning. 

Logit: nilai mentah sebelum softmax yang merepresentasikan preferensi model terhadap token kandidat. 

Multimodal LLM: model yang dapat menerima atau menghasilkan lebih dari satu modalitas seperti teks, 
gambar, audio, atau video. 

Parameter: nilai numerik yang dipelajari selama training dan menentukan perilaku model. 

Perplexity: ukuran ketidakpastian model bahasa terhadap data teks; semakin rendah biasanya semakin baik 
pada distribusi yang sama. 

Prompt: input atau instruksi yang diberikan kepada model. 

Prompt injection: serangan atau manipulasi instruksi yang mencoba mengubah perilaku model atau 
membocorkan data. 

RAG: Retrieval-Augmented Generation, pendekatan yang mengambil informasi eksternal sebelum 
menghasilkan jawaban. 

RLHF: Reinforcement Learning from Human Feedback, proses alignment menggunakan preferensi manusia. 

Self-attention: attention antar-token dalam urutan yang sama. 

Softmax: fungsi yang mengubah logits menjadi distribusi probabilitas. 

Temperature: parameter sampling yang mengatur keragaman distribusi token saat decoding. 

Token: unit teks yang diproses model; dapat berupa kata, subword, karakter, atau simbol. 

Tokenizer: komponen yang mengubah teks menjadi rangkaian token dan token ID. 

Transformer: arsitektur jaringan saraf berbasis attention yang menjadi fondasi banyak LLM modern. 
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Vector database: basis data yang dioptimalkan untuk penyimpanan dan pencarian embedding. 

Zero-shot: penyelesaian tugas tanpa contoh spesifik dalam prompt. 
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Catatan Penutup 
LLM berkembang sangat cepat. Karena itu, pemahaman prinsip dasar—representasi, Transformer, probabilitas, 
retrieval, evaluasi, keamanan, dan governance—lebih tahan lama dibanding ketergantungan pada satu nama 
produk atau satu versi model. Bagi pendidikan manajemen, kompetensi penting bukan sekadar mampu 
memakai LLM, melainkan mampu merancang penggunaan yang menghasilkan nilai, memeriksa kualitas, 
memahami risiko, dan mempertahankan akuntabilitas manusia. 
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