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Al berjalan di perangkat lokal Anda

@ Data tetap di tangan Anda.
@ Lebih cepat, aman, dan efisien.
@ Tidak bergantung pada internet.

MENGAPA |

PRIVASI & KEAMANAN DATA
Data tidak keluar dari perangkat.
Risiko kebocoran data jauh lebih kecil.

LATENSI SANGAT RENDAH
Proses real-time tanpa tergantung internet.
Ideal untuk aplikasi kritis.

TETAP BERJALAN OFFLINE
Al tetap dapat digunakan
tanpa koneksi internet.

HEMAT BIAYA JANGKA PANJANG
Tidak ada biaya komputasi bulanan.
Investasi awal, biaya operasional rendah.

KEDAULATAN & KONTROL PENUH
Anda memiliki kontrol penuh atas data,
model, dan infrastruktur.

Sesuai regulasi & kedaulatan digital.

PERSONALISASI & KUSTOMISASI
Model dapat dikustomisasi penuh
sesuai kebutuhan spesifik.

RAMAH BANDWIDTH
Hanya sinkronisasi yang diperlukan.
Hemat penggunaan bandwidth.

KEUNGGULAN

“LOCAL Al

—— dibandingkan ——

- CLOUD Al

Memilih Arsitektur Al yang Tepat untuk
Keunggulan, Keamanan, dan Kemandirian Digital

LOCAL Al

KAPAN CLOUD Al TETAP DIBUTUHKAN?

Skalabilitas besar Pelatihan model
untuk jutaan pengguna kompleks dengan
dan data masif komputasi sangat tinggi

Oleh:

Kolaborasi global
dan berbagi model

secara luas
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CLOUD Al

Al berjalan di server jarak jauh (cloud)

@ Data dikirim ke cloud.
@ Bergantung pada internet.

@ Lebih lambat dan ada risiko
kebocoran data.

RISIKO KEBOCORAN DATA
Data dikirim ke pihak ketiga.
Risiko pelanggaran privasi lebih tinggi.

LATENSI LEBIH TINGGI
Tergantung kecepatan internet dan jarak.
Tidak ideal untuk real-time kritis.

HARUS TERHUBUNG INTERNET
Tidak dapat digunakan tanpa koneksi.
Rentan gangguan jaringan.

BIAYA BERLANGGANAN BERKELANJUTAN
Biaya komputasi, penyimpanan,
dan transfer data terus berjalan.

BERGANTUNG PADA VENDOR
Terikat pada kebijakan, harga,
dan infrastruktur penyedia cloud.

TERBATAS & KURANG FLEKSIBEL
Keterbatasan akses ke model
dan kustomisasi yang mendalam.

KONSUMSI BANDWIDTH TINGGI
Pengiriman data besar ke cloud
menguras bandwidth.

SOLUSI TERBAIK:

HYBRID Al

Kombinasi Local Al untuk kontrol,
kecepatan, dan keamanan,

serta Cloud Al untuk skalabilitas
dan kolaborasi.

Layanan Al khusus

di cloud

memberikan kendali di tangan Anda.

CLOUD Al memberikan kekuatan di awan.
Pilih dengan bijak, gunakan secara cerdas,
dan ciptakan nilai berkelanjutan.

{ HEMAT

Al UNTUK KITA, OLEH KITA,
DI INDONESIA.

|Ii|1
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Abstrak

Local Al adalah pendekatan penyelenggaraan kecerdasan buatan yang menjalankan sebagian atau
seluruh proses inferensi pada perangkat, server, atau infrastruktur yang berada di bawah kendali
langsung pengguna atau organisasi. Dibandingkan Cloud Al, Local Al memiliki keunggulan khusus
pada privasi, kedaulatan data, latensi, kemampuan bekerja offline, efisiensi bandwidth,
auditabilitas, fleksibilitas arsitektur, dan kepastian biaya untuk beban kerja tertentu. Artikel ini
menjelaskan perbedaan konseptual Local Al dan Cloud Al, menguraikan sepuluh keunggulan utama
Local Al, mendiskusikan keterbatasannya, dan menunjukkan bahwa strategi yang paling rasional
bagi banyak organisasi adalah arsitektur hibrida. Local Al dipandang bukan sebagai pengganti total
cloud, melainkan sebagai instrumen untuk membangun kontrol, ketahanan, kompetensi internal,
dan tata kelola Al yang lebih mandiri. Implikasi dibahas untuk pendidikan tinggi, kesehatan, industri,
serta manajemen organisasi secara umum.

Kata Kunci: Local Al; Cloud Al; Edge Al; On-device Al; privasi; kedaulatan data; Al governance;
edge computing; hybrid Al; manajemen teknologi

1. Pendahuluan

Artificial Intelligence (Al) berkembang dari teknologi yang terutama dipusatkan di pusat data menjadi
kemampuan komputasi yang semakin dekat dengan pengguna. Perubahan ini melahirkan dua pola
penyelenggaraan Al yang penting bagi manajemen organisasi: Cloud Al dan Local Al. Cloud Al
menempatkan model, data, dan sebagian besar proses inferensi pada infrastruktur komputasi jarak
jauh yang diakses melalui internet. Sebaliknya, Local Al menjalankan seluruh atau sebagian fungsi
Al pada perangkat milik pengguna atau organisasi, misalnya komputer pribadi, workstation, server
kampus, server rumah sakit, edge server, telepon pintar, atau perangkat Internet of Things. Dalam
praktiknya, istilah Local Al sering beririsan dengan on-device Al, edge Al, private Al, dan self-hosted
Al, walaupun masing-masing mempunyai penekanan teknis yang tidak sepenuhnya identik.

Munculnya model bahasa berukuran lebih kecil, teknik kuantisasi, kompresi, distilasi, akselerator
Al, serta perangkat keras GPU dan NPU yang semakin terjangkau membuat Local Al menjadi pilihan
yang jauh lebih realistis dibandingkan beberapa tahun sebelumnya. Literatur mengenai on-device
machine learning dan edge intelligence menunjukkan bahwa pemindahan inferensi lebih dekat ke
sumber data dapat menurunkan latensi, mengurangi kebutuhan komunikasi, dan memperkuat
perlindungan privasi, meskipun tetap dibatasi oleh kapasitas memori, energi, dan komputasi
perangkat (Dhar et al., 2021; Zhou et al., 2019). Dengan demikian, perdebatan tentang Local Al
versus Cloud Al bukan lagi sekadar perdebatan teknis, melainkan juga masalah strategis: siapa yang
menguasai data, siapa yang mengendalikan model, siapa yang menanggung biaya komputasi, dan
bagaimana kontinuitas layanan dijamin.

Bagi organisasi, keunggulan Local Al terutama terlihat ketika nilai data lebih tinggi daripada manfaat
skala komputasi awan. Contohnya dapat ditemukan pada rumah sakit yang memproses ringkasan
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rekam medis, universitas yang mengelola dokumen penelitian yang belum dipublikasikan,
perusahaan yang menganalisis kontrak rahasia, pabrik yang membutuhkan deteksi anomali dalam
milidetik, atau lembaga pemerintah yang memproses informasi sensitif. Dalam konteks tersebut,
kemampuan menjalankan model secara lokal dapat menjadi bagian dari strategi tata kelola data,
keamanan, efisiensi biaya, dan ketahanan operasional.

Namun demikian, judul artikel ini menggunakan kata 'keunggulan’, bukan untuk menyatakan bahwa
Local Al selalu lebih baik, melainkan untuk mengidentifikasi kondisi-kondisi ketika Local Al
memberikan nilai yang secara struktural lebih kuat daripada pendekatan cloud. Cloud Al tetap
memiliki keunggulan besar dalam skala, kemudahan akses ke model paling canggih, elastisitas
sumber daya, dan kecepatan inovasi. Karena itu, analisis yang sehat harus memandang keduanya
sebagai pilihan arsitektur yang dapat saling melengkapi. Pertanyaan yang lebih tepat bukan 'mana
yang menang?', melainkan 'beban kerja Al apa yang sebaiknya ditempatkan di mana, dengan alasan
bisnis, risiko, dan tata kelola yang dapat dipertanggungjawabkan?'.

2. Memahami Local Al dan Cloud Al

Cloud Al adalah pola pemanfaatan Al di mana aplikasi mengirimkan data atau permintaan ke server
penyedia layanan komputasi awan. Model dipelihara pada pusat data penyedia, dan pengguna
memperoleh hasil melalui jaringan. Model ini memberikan kemudahan karena organisasi tidak
harus membeli perangkat keras besar, memasang model, atau mengelola pembaruan secara
mandiri. Kapasitas komputasi dapat dinaikkan atau diturunkan sesuai kebutuhan. Bagi banyak
organisasi yang ingin bergerak cepat, cloud merupakan jalan masuk yang efisien menuju Al.

Local Al mengambil arah berbeda. Model dijalankan pada perangkat atau infrastruktur yang berada
di bawah kendali langsung pengguna atau organisasi. Pada tingkat sederhana, sebuah laptop dapat
menjalankan model bahasa kecil untuk meringkas dokumen. Pada skala perusahaan, beberapa
GPU lokal dapat melayani ratusan pengguna internal. Pada edge environment, kamera industri
dapat melakukan computer vision secara langsung tanpa mengirimkan setiap frame ke pusat data.
Konsep ini sejalan dengan edge intelligence, yaitu pemindahan kemampuan Al ke lokasi yang lebih
dekat dengan sumber data agar pemrosesan menjadi lebih cepat, efisien, dan privat (Shi et al., 2020;
Zhou et al., 2019).

Perbedaan mendasar kedua pendekatan dapat dipahami melalui dimensi kepemilikan dan lokasi.
Cloud Al menekankan akses terhadap kemampuan komputasi sebagai layanan, sedangkan Local Al
menekankan kontrol terhadap kemampuan komputasi sebagai aset. Cloud mengubah belanja
modal menjadi biaya layanan yang fleksibel; local mengubah sebagian biaya layanan menjadi
investasi perangkat dan kompetensi internal. Cloud mengandalkan konektivitas; local dapat
beroperasi tanpa koneksi kontinu. Cloud menyediakan skala hampir tak terbatas; local
menyediakan batas yang jelas dan dapat diaudit. Pilihan arsitektur dengan demikian mempunyai
implikasi terhadap biaya, keamanan, sumber daya manusia, dan model operasi organisasi.

Secara teknis, Local Al juga tidak harus berarti sistem sepenuhnya terisolasi. Banyak organisasi
menerapkan arsitektur hybrid Al: informasi sensitif diproses secara lokal, sedangkan tugas yang
memerlukan model sangat besar atau data eksternal diproses melalui cloud. Model lokal dapat
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melakukan penyaringan awal, anonimisasi, ekstraksi fitur, klasifikasi, atau retrieval, kemudian
hanya data yang aman dikirimkan ke layanan cloud. Pendekatan demikian mengubah pertanyaan
dari'local atau cloud' menjadi 'local terlebih dahulu, cloud bila diperlukan'.

3. Keunggulan Pertama: Privasi dan Kerahasiaan Data

Keunggulan Local Al yang paling sering dibicarakan adalah privasi. Dalam sistem cloud, isi prompt,
dokumen, gambar, rekaman suara, atau metadata perlu melewati jaringan dan diproses di
lingkungan pihak lain. Penyedia cloud dapat memiliki kebijakan keamanan yang sangat kuat, tetapi
dari sudut tata kelola organisasi tetap terjadi perpindahan batas kepercayaan. Data meninggalkan
perangkat lokal dan memasuki domain teknis serta yurisdiksi lain. Local Al mengurangi perpindahan
tersebut karena data dapat tetap berada pada perangkat atau server internal.

Nilai strategisnya sangat besar untuk organisasi yang bekerja dengan informasi sensitif. Rumah
sakit, misalnya, dapat menjalankan model lokal untuk membuat ringkasan percakapan dokter-
pasien atau mengklasifikasikan dokumen klinis tanpa harus mengunggah keseluruhan data pasien
ke layanan eksternal. Perusahaan konsultan dapat menganalisis dokumen merger dan akuisisi pada
server internal. Universitas dapat menggunakan model lokal untuk membantu peneliti membaca
data penelitian yang belum dipublikasikan. Dalam semua contoh ini, Local Al memperkecil
permukaan paparan data dan membantu organisasi menerapkan prinsip data minimization.

On-device machine learning telah lama dikaitkan dengan kebutuhan memproses data pribadi tanpa
memindahkannya ke server jarak jauh. Dhar et al. (2021) menempatkan keterbatasan sumber daya
dan privasi sebagai tema sentral on-device learning. Sementara itu, Kairouz et al. (2021)
menunjukkan bahwa federated learning berkembang antara lain karena kebutuhan agar data
pelatihan tetap terdesentralisasi. Local Al dan federated learning bukan konsep yang sama, tetapi
keduanya mencerminkan perubahan paradigma: nilai Al tidak selalu mengharuskan konsolidasi
seluruh data mentah pada satu pusat.

Penting dicatat bahwa lokal tidak otomatis berarti aman. Server lokal yang tidak ditambal, laptop
tanpa enkripsi, model yang diunduh dari sumber tidak terpercaya, atau akses internal yang terlalu
luas tetap dapat menimbulkan kebocoran. Karena itu, keunggulan privasi Local Al harus ditopang
oleh pengendalian identitas, enkripsi penyimpanan, segmentasi jaringan, audit log, manajemen
model, dan kebijakan akses. Keunggulan arsitektur hanya menjadi keunggulan nyata jika
diterjemahkan menjadi tata kelola keamanan yang disiplin.

4. Keunggulan Kedua: Kedaulatan Data dan Kontrol Organisasi

Di luar privasi, Local Al memberikan apa yang dapat disebut sebagai kedaulatan operasional atas
data dan model. Organisasi dapat menentukan di mana data disimpan, berapa lama log disimpan,
siapa yang mempunyai akses administratif, versi model apa yang digunakan, kapan model
diperbarui, dan apakah data interaksi digunakan untuk tujuan lain. Pada cloud publik, sebagian
keputusan ini berada di bawah ketentuan platform. Kontrak dapat mengatur banyak hal, tetapi
kontrol teknis terakhir tetap dimiliki penyedia infrastruktur.
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Kedaulatan data menjadi semakin penting dalam lingkungan yang diatur oleh persyaratan
kepatuhan, audit, atau kebijakan internal. Organisasi dapat diwajibkan menjaga kategori data
tertentu tetap berada di lokasi atau yurisdiksi tertentu. Local Al mempermudah pembuktian bahwa
data sensitif tidak meninggalkan lingkungan yang telah disetujui. Bagi lembaga publik, universitas,
institusi pertahanan, perusahaan energi, dan sektor kesehatan, kemampuan semacam ini bukan
hanya isu teknologi, tetapi bagian dari legitimasi dan akuntabilitas kelembagaan.

Kontrol terhadap model juga penting. Pada layanan cloud, penyedia dapat mengganti versi model,
memperbarui kebijakan keamanan, mengubah harga, menghapus fitur, atau mengubah batas
penggunaan. Local Al memungkinkan organisasi membekukan versi model tertentu dan mengujinya
secara menyeluruh sebelum deployment. Stabilitas versi mempunyai nilai penting untuk sistem
yang harus dapat direplikasi dan diaudit. Dalam penelitian, misalnya, hasil analisis yang bergantung
pada model tertentu sebaiknya dapat direproduksi. Dalam sistem mutu, perubahan model yang
tidak terdokumentasi dapat memengaruhi konsistensi hasil.

Dari perspektif strategi, kontrol ini mengurangi risiko ketergantungan pada satu vendor. Vendor lock-
in dapat muncul ketika data, alur kerja, prompt engineering, API, dan kompetensi staf seluruhnya
dibangun di atas satu ekosistem. Local Al berbasis standar terbuka atau model yang dapat
dipindahkan memberi organisasi pilihan yang lebih luas untuk mengganti perangkat keras, runtime,
atau model. Fleksibilitas tersebut dapat meningkatkan daya tawar organisasi dalam negosiasi
teknologi.

5. Keunggulan Ketiga: Latensi Rendah dan Respons Real-Time

Banyak aplikasi Al tidak hanya menuntut jawaban benar, tetapi juga jawaban yang datang sangat
cepat. Cloud Al menambahkan latensi jaringan ke dalam proses: data harus dikirim, menunggu
pemrosesan, kemudian hasil dikembalikan. Pada koneksi yang sangat baik, tambahan waktu ini
mungkin kecil. Namun dalam sistem real-time, puluhan atau ratusan milidetik dapat menentukan
kualitas layanan. Edge intelligence dikembangkan antara lain untuk mengatasi persoalan ini dengan
membawa pemrosesan lebih dekat ke sumber data (Zhou et al., 2019).

Pabrik adalah contoh yang mudah dipahami. Kamera pada lini produksi yang mendeteksi cacat
produk harus memberikan keputusan sebelum barang bergerak ke tahap berikutnya. Jika setiap
frame dikirim ke cloud, sistem menjadi bergantung pada bandwidth, jitter, dan ketersediaan
internet. Dengan Local Al, inferensi dilakukan pada edge computer di dekat mesin. Keputusan dapat
diberikan secara deterministik dengan waktu respons yang lebih konsisten.

Hal yang sama berlaku untuk kendaraan, robot, alat kesehatan, sistem keamanan, dan interaksi
suara. Seorang pengguna yang berbicara dengan asisten Al akan merasakan perbedaan antara
respons hampir seketika dan respons yang terputus-putus akibat jaringan. Latensi rendah bukan
sekadar parameter teknis; ia memengaruhi pengalaman pengguna, kepercayaan, keselamatan, dan
produktivitas. Dalam konteks operasional, Local Al dapat menjadikan Al sebagai bagian dari loop
keputusan langsung, bukan sekadar layanan konsultatif yang datang setelah kejadian.
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Meski demikian, keunggulan latensi local bergantung pada kecukupan perangkat. Model yang terlalu
besar untuk perangkat dapat menjadi lambat sehingga cloud justru lebih cepat. Karena itu, desain
Local Al sering memanfaatkan model lebih kecil, kuantisasi, distilasi, pruning, dan akselerasi
perangkat keras. Tujuannya bukan menjalankan model terbesar secara lokal, melainkan
menemukan kombinasi model-perangkat yang memenuhi standar akurasi dan waktu respons yang
dibutuhkan.

6. Keunggulan Keempat: Kemampuan Bekerja Offline dan Ketahanan

Operasional

Cloud Al bergantung pada konektivitas. Ketika jaringan terputus, mengalami gangguan routing, atau
layanan cloud tidak tersedia, fungsi Al dapat berhenti. Bagi aplikasi nonkritis, kondisi ini mungkin
hanya menimbulkan ketidaknyamanan. Tetapi bagi operasi lapangan, fasilitas kesehatan, industri,
pertanian, transportasi, dan lokasi terpencil, ketergantungan penuh pada jaringan dapat menjadi
risiko bisnis.

Local Al memungkinkan mode offline. Model, pengetahuan, dan data dapat disimpan pada
perangkat. Seorang teknisi di lokasi tambang dapat menggunakan asisten pemeliharaan tanpa
koneksi internet stabil. Petugas kesehatan di daerah terpencil dapat menjalankan klasifikasi awal
pada perangkat lokal. Kapal, kendaraan, atau fasilitas di wilayah dengan konektivitas terbatas dapat
tetap memanfaatkan sistem cerdas. Dalam konteks Indonesia yang memiliki geografis kepulauan
luas dan kualitas jaringan yang tidak seragam, kemampuan ini mempunyai relevansi strategis.

Dari sudut business continuity, Local Al juga dapat menjadi lapisan redundansi. Organisasi yang
sehari-hari memakai Cloud Al dapat menyiapkan model lokal untuk fungsi-fungsi esensial ketika
layanan cloud tidak tersedia. Konsepnya mirip disaster recovery: local inference menyediakan
degraded mode yang tetap menjaga proses utama berjalan. Ketahanan seperti ini semakin penting
ketika Al masuk ke alur kerja kritis dan tidak lagi sekadar alat tambahan.

Ketahanan tidak identik dengan isolasi. Organisasi dapat melakukan sinkronisasi data dan
pembaruan model ketika konektivitas tersedia, tetapi mempertahankan kemampuan minimum
untuk terus beroperasi saat terputus. Arsitektur seperti ini menempatkan Local Al sebagai
komponen resilience, bukan hanya efisiensi.

7. Keunggulan Kelima: Efisiensi Bandwidth dan Pengurangan Perpindahan Data
Al modern sering berhadapan dengan data berukuran besar: video, audio, citra beresolusi tinggi,
telemetry, atau dokumen dalam jumlah besar. Mengirim seluruh data ke cloud secara terus-
menerus memerlukan bandwidth dan dapat menimbulkan biaya jaringan. Shi et al. (2020)
menunjukkan bahwa komunikasi merupakan salah satu tantangan penting dalam edge Al dan
bahwa pengurangan komunikasi dapat menjadi faktor penentu efisiensi sistem.

Local Al mengubah pola tersebut. Data mentah dianalisis di tempat, sedangkan hanya hasil,
metadata, anomali, atau ringkasan yang dikirimkan. Sebuah kamera pengawas tidak perlu mengirim
24 jam video ke pusat data jika tujuan utamanya hanya mendeteksi kejadian tertentu. Sensor
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industri tidak perlu mengirim setiap pembacaan jika edge model dapat mengidentifikasi pola normal
dan hanya melaporkan deviasi. Pendekatan ini menurunkan volume data dan dapat mempercepat
respons.

Pengurangan perpindahan data juga mempunyai implikasi keamanan dan keberlanjutan. Semakin
sedikit data yang bergerak, semakin sedikit titik transmisi yang harus diamankan. Pada skala besar,
kebutuhan bandwidth, penyimpanan cloud, dan transfer lintas wilayah juga dapat berkurang. Ini
tidak berarti Local Al selalu lebih hemat energi; perangkat lokal yang tidak efisien juga dapat
mengonsumsi daya besar. Namun arsitektur yang memproses data dekat sumber memungkinkan
organisasi mengoptimalkan aliran informasi berdasarkan nilai, bukan sekadar mengirim semuanya
ke pusat.

Dalam manajemen informasi, prinsip ini dapat dirumuskan sebagai 'process locally, transmit
selectively'. Data mentah diperlakukan sebagai sumber daya yang mahal dan sensitif. Hanya
informasi yang benar-benar dibutuhkan untuk koordinasi, agregasi, atau analisis lanjutan yang
bergerak ke lapisan berikutnya.

8. Keunggulan Keenam: Struktur Biaya yang Lebih Dapat Diprediksi

Cloud Al menawarkan biaya awal rendah karena organisasi tidak perlu membeli server besar.
Namun pada penggunaan intensif, biaya berbasis token, permintaan API, penyimpanan, bandwidth,
atau komputasi dapat meningkat seiring volume. Local Al mengubah struktur biaya tersebut.
Organisasi mengeluarkan belanja awal untuk perangkat keras, instalasi, dan kompetensi, tetapi
biaya marginal untuk setiap inferensi setelah kapasitas tersedia dapat menjadi sangat rendah.

Perbandingan biaya harus dilakukan dengan total cost of ownership. Local Al memerlukan listrik,
pendinginan, pemeliharaan, pembaruan perangkat, monitoring, dan tenaga ahli. Cloud memerlukan
biaya langganan, penggunaan, transfer data, dan kemungkinan biaya integrasi. Tidak ada satu
jawaban universal. Tetapi Local Al menjadi menarik ketika beban kerja stabil, tinggi, dan dapat
diprediksi. Dalam kondisi tersebut, investasi perangkat dapat diamortisasi sepanjang umur
ekonomisnya dan menghasilkan biaya per transaksi yang lebih konsisten.

Kepastian biaya mempunyai nilai manajerial. Organisasi dapat menganggarkan kapasitas
berdasarkan perangkat yang dimiliki, bukan hanya bergantung pada pola penggunaan APl yang
dapat berfluktuasi. Untuk sekolah, universitas, perusahaan menengah, atau unit pemerintah
dengan anggaran tahunan tetap, predictability kadang lebih penting daripada elastisitas maksimum.
Local Al juga memungkinkan kebijakan prioritas: kapasitas komputasi dapat dialokasikan bagi
fungsi yang paling kritis tanpa takut setiap eksperimen menambah tagihan eksternal.

Namun keputusan ini harus berbasis angka. Local Al tidak otomatis murah. Jika model jarang
digunakan, pembelian GPU mahal dapat menghasilkan idle capacity. Jika organisasi tidak memiliki
staf teknis, biaya pemeliharaan dapat melebihi penghematan. Karena itu, analisis biaya harus
memasukkan utilisasi, depresiasi, konsumsi energi, kebutuhan backup, SLA, dan biaya
kesempatan.
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9. Keunggulan Ketujuh: Personalisasi dan Integrasi dengan Pengetahuan

Internal

Local Al sangat sesuai untuk organisasi yang ingin membangun asisten berbasis pengetahuan
internal tanpa memindahkan seluruh korpus ke pihak luar. Dokumen kebijakan, SOP, arsip, kontrak,
modul kuliah, manual mesin, atau basis pengetahuan dapat diindeks secara lokal dan dihubungkan
dengan model melalui retrieval-augmented generation. Sistem kemudian menjawab berdasarkan
sumber internal sambil mempertahankan data di lingkungan organisasi.

Personalisasi semacam ini mempunyai nilai lebih tinggi dibanding sekadar memakai chatbot umum.
Al dapat memahami istilah internal, struktur organisasi, produk, prosedur, dan aturan yang spesifik.
Di universitas, misalnya, Local Al dapat membantu dosen mencari peraturan akademik, dokumen
kurikulum, atau publikasi internal. Di rumah sakit, sistem dapat membantu staf menemukan SOP
yang relevan. Di pabrik, teknisi dapat menanyakan manual pemeliharaan. Nilai Al muncul dari
kedekatan dengan konteks organisasi.

Kontrol lokal juga mempermudah eksperimen terhadap model tanpa mengirim data ke layanan
eksternal. Organisasi dapat melakukan fine-tuning terbatas, adapter training, prompt library,
evaluasi, dan guardrail sesuai kebutuhan. Jika model tidak memenuhi standar, tim internal dapat
mengganti model. Modularitas ini menciptakan ruang inovasi yang lebih independen.

Di sisi lain, personalisasi harus dikelola agar tidak menciptakan fragmentasi. Banyak model lokal
yang tidak terdokumentasi dapat menghasilkan shadow Al. Karena itu, organisasi memerlukan
registry model, standar evaluasi, katalog use case, dan prosedur persetujuan. Local Al memberikan
kebebasan; manajemen harus mengubah kebebasan itu menjadi inovasi yang terkendali.

10. Keunggulan Kedelapan: Transparansi, Auditabilitas, dan Reproducibility
Dalam banyak layanan cloud, pengguna melihat hasil tetapi tidak selalu mengetahui konfigurasi
infrastruktur atau perubahan internal model. Untuk penggunaan umum, hal ini dapat diterima.
Namun untuk penelitian, audit, quality assurance, atau sistem yang memengaruhi keputusan
penting, organisasi mungkin membutuhkan kemampuan mereproduksi kondisi model secara
persis.

Local Al memungkinkan penyimpanan artefak secara lengkap: file model, checksum, versi runtime,
konfigurasi sampling, prompt system, basis pengetahuan, dan log evaluasi. Dengan demikian,
organisasi dapat mengulang suatu proses menggunakan versi yang sama. Auditabilitas tidak berarti
model menjadi sepenuhnya dapat dijelaskan, tetapi setidaknya rantai operasionalnya lebih mudah
dibuktikan.

Keuntungan ini relevan bagi pendidikan tinggi dan penelitian ilmiah. Jika Al digunakan untuk
membantu coding data kualitatif, merangkum literatur, atau melakukan klasifikasi, peneliti dapat
mencatat versi model dan parameter. Peneliti lain kemudian mempunyai peluang lebih baik untuk
memahami bagaimana output dihasilkan. Dalam cloud service yang modelnya berubah secara
diam-diam, reproduksi dapat menjadi lebih sulit.
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Dari sudut governance, kemampuan membekukan versi juga memungkinkan validasi sebelum
deployment. Model dapat melalui uji bias, uji keamanan, benchmark domain, dan approval. Setelah
disetujui, versi tersebut digunakan sampai evaluasi baru selesai. Pendekatan ini lebih menyerupai
pengelolaan software enterprise daripada konsumsi layanan Al yang berubah terus-menerus.

11. Keunggulan Kesembilan: Fleksibilitas Arsitektur dan Pengurangan Vendor
Lock-in

Ekosistem Local Al cenderung membuka lebih banyak pilihan pada level model dan runtime.
Organisasi dapat memilih model berdasarkan ukuran, lisensi, bahasa, domain, dan kebutuhan
perangkat keras. Model dapat diganti tanpa harus mengubah seluruh alur kerja bila aplikasi
dibangun melalui lapisan abstraksi yang baik. Fleksibilitas ini mengurangi ketergantungan pada satu
penyedia.

Vendor lock-in bukan hanya persoalan harga. la juga menyangkut format data, APl, mekanisme
autentikasi, tooling, kebiasaan pengguna, dan kompetensi staf. Ketika seluruh organisasi
bergantung pada satu layanan cloud, perpindahan dapat mahal walaupun secara teknis mungkin.
Local Al memberikan kesempatan membangun kapabilitas yang lebih portable, terutama jika
menggunakan format model dan interface yang terbuka.

Dalam negosiasi strategis, pilihan alternatif meningkatkan posisi organisasi. Jika layanan cloud
menaikkan harga atau mengubah syarat, organisasi yang memiliki jalur Local Al tidak sepenuhnya
kehilangan kemampuan. Sebaliknya, organisasi yang hanya memiliki satu jalur bisa menghadapi
switching cost tinggi. Dengan kata lain, Local Al dapat berfungsi sebagai technological option value:
mungkin tidak selalu menjadi pilihan utama, tetapi keberadaannya meningkatkan fleksibilitas
strategi.

Fleksibilitas juga mendukung multi-model architecture. Tugas sederhana dapat memakai model
lokal kecil; tugas kompleks memakai model lokal besar atau cloud premium. Routing dilakukan
berdasarkan sensitivitas data, target kualitas, dan biaya. Pendekatan semacam ini mengubah Al
menjadi portofolio sumber daya, bukan satu layanan tunggal.

12. Keunggulan Kesepuluh: Pengembangan Kompetensi Internal

Adopsi Local Al memaksa organisasi memahami Al lebih dalam. Tim tidak hanya menjadi pengguna
interface, tetapi belajar mengenai model, data, evaluasi, perangkat keras, keamanan, dan integrasi.
Dari perspektif capacity building, hal ini merupakan keuntungan strategis. Organisasi membangun
pengetahuan yang tidak sepenuhnya bergantung pada vendor.

Kompetensi internal penting karena keunggulan kompetitif jarang berasal dari akses ke teknologi
yang sama dengan semua pesaing. Keunggulan lebih mungkin muncul dari kemampuan
menggabungkan teknologi dengan proses, data, budaya, dan pengetahuan domain. Local Al
memberikan ruang pembelajaran tersebut. Tim dapat menguji model, mengukur kualitas,
mengoptimalkan prompt, mengembangkan retrieval system, dan mempelajari batasan Al secara
langsung.
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Di lingkungan pendidikan, Local Al bahkan dapat menjadi laboratorium pembelajaran. Mahasiswa
manajemen dapat mempelajari hubungan antara strategi teknologi dan tata kelola; mahasiswa
informatika dapat mempelajari optimasi model; peneliti dapat mengeksplorasi evaluasi dan etika.
Sistem lokal memberi kontrol eksperimental yang sulit diperoleh jika seluruh proses berada di balik
API eksternal.

Tentu saja, peningkatan kompetensi membutuhkan investasi. Tidak semua organisasi harus
menjadi perusahaan Al. Yang dibutuhkan adalah kemampuan yang proporsional dengan tingkat
ketergantungan. Semakin kritis Al bagi operasi, semakin besar alasan untuk memiliki pengetahuan
internal mengenai cara kerja dan risikonya.

13. Keterbatasan Local Al: Mengapa Cloud Al Tetap Penting

Analisis yang seimbang harus mengakui kelemahan Local Al. Pertama, keterbatasan perangkat
keras. Model frontier dapat membutuhkan GPU dan memori yang sangat besar. Cloud menawarkan
akses ke infrastruktur kelas pusat data yang sulit ditandingi organisasi kecil. Kedua, pengelolaan
lokal memerlukan kompetensi teknis untuk instalasi, keamanan, monitoring, backup, dan
pembaruan. Ketiga, elastisitas lokal terbatas: lonjakan permintaan yang mendadak dapat
melampaui kapasitas server.

Cloud Al juga unggul dalam time-to-value. Organisasi dapat mulai menggunakan APl dalam waktu
singkat tanpa menyiapkan infrastruktur. Penyedia cloud biasanya menawarkan ekosistem lengkap:
model, vector database, observability, identity management, content safety, dan integrasi. Untuk
eksperimen awal atau beban kerja yang tidak stabil, cloud sering lebih ekonomis.

Selain itu, model cloud terdepan dapat memberikan kualitas yang lebih tinggi untuk tugas penalaran
kompleks, multimodal, atau konteks panjang. On-device dan edge models memang berkembang
cepat, tetapi literatur tetap menekankan adanya trade-off antara sumber daya terbatas dan
kemampuan model (Dhar et al., 2021). Karena itu, strategi local-first tidak boleh berubah menjadi
local-only secara ideologis.

Risiko lain adalah keamanan model lokal. File model dapat dicuri, dimodifikasi, atau dieksploitasi.
Endpoint yang terdistribusi lebih sulit dikelola daripada satu pusat data. Organisasi harus
menerapkan software supply-chain security, penandatanganan artefak, patching, isolasi runtime,
dan kontrol akses. Local Al mengurangi sebagian risiko cloud tetapi menciptakan tanggung jawab
baru di sisi organisasi.

14. Local Al versus Cloud Al: Matriks Perbandingan Manajerial

Secara manajerial, pemilihan arsitektur dapat ditata melalui beberapa kriteria. Pada privasi dan
kontrol data, Local Al cenderung unggul karena data dapat tetap berada di lingkungan internal. Pada
kekuatan komputasi dan akses ke model terbesar, Cloud Al unggul. Pada latensi dan operasi offline,
Local Al mempunyai keunggulan kuat. Pada elastisitas permintaan dan kemudahan memulai, Cloud
Al lebih baik. Pada biaya beban kerja tinggi yang stabil, Local Al berpotensi lebih efisien; pada
penggunaan kecil dan tidak menentu, Cloud Al sering lebih ekonomis.
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Kriteria berikutnya adalah tata kelola. Local Al memberi organisasi kontrolyang lebih besar terhadap
versi model, log, retensi data, dan jalur pembaruan. Cloud Al menawarkan standardisasi dan
kemudahan pengelolaan karena banyak tanggung jawab dialihkan ke penyedia. Dari perspektif
kompetensi, local menuntut internal capability, sedangkan cloud memungkinkan organisasi fokus
pada aplikasi bisnis. Dari perspektif inovasi, cloud sering lebih cepat menghadirkan kemampuan
baru, sedangkan local memberikan ruang eksperimen yang lebih independen.

Keputusan terbaik harus mempertimbangkan criticality dan sensitivity secara bersamaan. Sebuah
tugas yang tidak sensitif tetapi sangat kompleks dapat diarahkan ke cloud. Tugas sensitif dengan
kompleksitas menengah dapat dijalankan lokal. Tugas sensitif sekaligus sangat kompleks dapat
memakai hybrid architecture, misalnya melakukan redaksi data lokal sebelum memanggil model
cloud. Tugas real-time pada edge sebaiknya sebisa mungkin diletakkan dekat sumber data.

Dengan matriks tersebut, organisasi menghindari dua ekstrem: cloud-first tanpa pertimbangan
risiko dan local-first tanpa pertimbangan biaya serta kemampuan. Teknologi dipilih berdasarkan
tujuan, bukan berdasarkan tren.

15. Arsitektur Hibrida sebagai Jalan Tengah Strategis

Dalam praktik, konfigurasi paling kuat sering bukan Local Al atau Cloud Al secara murni, melainkan
kombinasi keduanya. Edge-cloud collaboration telah menjadi bidang riset aktif karena
memungkinkan pembagian tugas berdasarkan kemampuan perangkat, kebutuhan privasi, dan
beban komputasi. Model lokal dapat menangani preprocessing, filtering, retrieval, dan tugas rutin;
cloud digunakan untuk kasus yang membutuhkan model lebih kuat atau kapasitas elastis.

Contoh arsitektur hibrida untuk universitas dapat bekerja sebagai berikut. Dokumen internal
disimpan pada server kampus. Sistem retrieval mencari bagian relevan secara lokal. Model lokal
menjawab pertanyaan yang berkaitan dengan regulasi, SOP, atau materi internal. Jika pengguna
meminta analisis umum yang tidak mengandung data sensitif, aplikasi dapat meneruskan
permintaan ke cloud. Setiap perpindahan ditandai dan dikontrol. Dengan demikian, organisasi
memperoleh manfaat privasi tanpa kehilangan akses pada kemampuan cloud.

Rumah sakit dapat menggunakan pendekatan serupa. Data identitas pasien dan catatan klinis tetap
lokal. Model lokal melakukan de-identification dan ekstraksi informasi. Hanya data yang telah
dianonimkan atau abstrak yang boleh diteruskan ke layanan eksternal jika memang dibutuhkan.
Sistem juga dapat mempunyai fallback lokal ketika cloud tidak tersedia. Dalam desain seperti ini,
Local Al menjadi trust boundary dan Cloud Al menjadi acceleration layer.

Hybrid Al juga memungkinkan optimasi biaya. Tugas dengan volume tinggi dan kompleksitas rendah
dilayani lokal, sedangkan kasus jarang tetapi berat diarahkan ke cloud. Pola routing dapat diatur
berdasarkan kebijakan: sensitivitas, ukuran prompt, target latency, biaya, dan confidence score.
Dengan cara ini, organisasi mengelola Al sebagai portofolio sumber daya yang dinamis.
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16. Implikasi bagi Manajemen dan Tata Kelola Organisasi

Local Al mengubah tanggung jawab manajemen. Ketika organisasi menjalankan model sendiri, ia
tidak dapat menyerahkan seluruh risiko kepada vendor. Manajemen perlu membangun Al
governance yang mencakup inventaris model, kepemilikan use case, klasifikasi data, evaluasirisiko,
pengendalian akses, keamanan perangkat, monitoring, dan mekanisme penghentian sistem.

Pertama, diperlukan kebijakan klasifikasi data. Data publik, internal, rahasia, dan sangat sensitif
harus memiliki aturan penggunaan Al yang berbeda. Local Al dapat menjadi default untuk kategori
tertentu. Kedua, perlu ada model registry yang mencatat asal model, lisensi, versi, ukuran,
benchmark, dan tanggal evaluasi. Ketiga, setiap use case harus memiliki owner bisnis dan owner
teknis. Keempat, organisasi harus menetapkan kriteria kapan cloud boleh digunakan dan data apa
yang dilarang keluar.

Dari sisi SDM, organisasi memerlukan kombinasi kompetensi teknis dan manajerial. Tim IT
memahami infrastruktur dan keamanan; unit bisnis memahami proses; fungsi hukum dan
compliance memahami kewajiban; pimpinan memahami trade-off strategis. Al governance tidak
dapat ditempatkan hanya pada satu departemen karena Al menyentuh banyak aspek organisasi.

Manajemen juga perlu membangun budaya eksperimen yang bertanggung jawab. Local Al
memudahkan individu mengunduh model dan menjalankannya. Ini dapat mempercepat inovasi,
tetapi juga menimbulkan shadow Al. Solusinya bukan melarang eksperimen, melainkan
menyediakan sandbox resmi, model yang telah disetujui, dokumentasi, pelatihan, dan jalur
eskalasi. Governance yang terlalu ketat membunuh inovasi; governance yang terlalu longgar
menimbulkan risiko.

17. Kasus llustratif: Local Al di Perguruan Tinggi

Bayangkan sebuah institut bisnis ingin menyediakan asisten Al bagi dosen dan mahasiswa. Jika
seluruh layanan memakai cloud, setiap dokumen yang diunggah berpotensi keluar dari lingkungan
kampus. Untuk bahan publik, masalahnya kecil. Tetapi proposal penelitian, data responden, draft
tesis, notulen senat, atau dokumen akreditasi dapat bersifat sensitif. Perguruan tinggi kemudian
membangun Local Al server dengan model bahasa yang cukup kuat untuk tugas ringkasan,
pencarian, dan drafting internal.

Dokumen kampus diindeks dalam basis data lokal. Pengguna mengakses sistem melalui autentikasi
institusi. Sistem menyimpan audit log minimal dan tidak mengirim isi dokumen ke internet. Dosen
dapat mencari peraturan akademik, mahasiswa dapat memperoleh penjelasan konsep dari modul
yang disetujui, dan staf dapat menyusun ringkasan rapat. Untuk pertanyaan pengetahuan umum
yang membutuhkan kemampuan lebih tinggi, aplikasi menawarkan opsi cloud setelah data sensitif
disaring.

Manfaatnya bukan hanya privasi. Kampus memperoleh laboratorium Al sendiri. Mahasiswa dapat
belajar evaluasi model, etika, prompt engineering, dan tata kelola. Dosen dapat meneliti
penggunaan Al dalam pendidikan. Tim Tl membangun kompetensi baru. Biaya dapat menjadi lebih
prediktif jika penggunaan tinggi dan perangkat dimanfaatkan untuk berbagai fungsi.
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Kasus ini memperlihatkan bahwa Local Al dapat menjadi infrastructure for learning sekaligus
infrastructure for governance. Teknologi tidak ditempatkan sebagai chatbot terpisah, tetapi sebagai
bagian dari sistem pengetahuan institusi.

18. Kasus llustratif: Local Al di Rumah Sakit dan Industri

Dalam rumah sakit, data merupakan aset yang sangat sensitif dan banyak keputusan mempunyai
konsekuensitinggi. Local Al dapat dipakai untuk mengekstraksi informasi dari dokumen, membantu
pencarian SOP, membuat draft ringkasan administratif, atau menjalankan computer vision pada
peralatan tertentu. Data pasien tetap berada pada jaringan internal. Cloud dapat digunakan secara
selektif untuk tugas nonklinis atau analisis yang telah dianonimkan.

Dalam industri manufaktur, Local Al berperan terutama melalui edge inference. Kamera dan sensor
menghasilkan data berkecepatan tinggi. Model lokal dapat mendeteksi cacat, mengenali suara
mesin abnormal, memprediksi kebutuhan perawatan, atau mengatur robot. Keputusan tidak perlu
menunggu round trip ke cloud. Hanya event penting yang dikirim ke pusat untuk analisis historis.

Kedua kasus menunjukkan bahwa keunggulan Local Al muncul ketika data dekat dengan proses fisik
atau proses organisasi yang sensitif. Semakin mahal konsekuensi latensi, kebocoran, atau
downtime, semakin kuat argumen untuk local processing. Sebaliknya, untuk analisis strategis yang
tidak real-time dan tidak sensitif, cloud dapat tetap menjadi pilihan rasional.

Kuncinya adalah segmentasi use case. Organisasi tidak perlu memindahkan semua Al ke local.
Cukup identifikasi bagian yang memperoleh manfaat terbesar dari privasi, latency, resilience, dan
cost predictability.

19. Roadmap Implementasi Local Al

Implementasi Local Al sebaiknya dimulai dari masalah bisnis, bukan dari pembelian GPU. Tahap
pertama adalah inventarisasi use case. Pilih proses yang memiliki data sensitif, volume tinggi,
kebutuhan latency rendah, atau ketergantungan besar pada cloud. Kemudian ukur baseline: biaya
saat ini, waktu respons, kualitas output, volume data, serta tingkat risiko.

Tahap kedua adalah pemilihan model dan perangkat. Organisasi harus menghindari asumsi bahwa
model terbesar selalu terbaik. Model yang lebih kecil dapat lebih cepat, murah, dan mudah
dikendalikan. Evaluasi harus dilakukan pada data domain sendiri. Ukuran model, quantization level,
context window, throughput, latency, dan konsumsi memori perlu diuji. Literatur on-device Al
menekankan pentingnya optimasi model dan sistem karena keterbatasan sumber daya merupakan
karakteristik fundamental deployment lokal (Dhar et al., 2021).

Tahap ketiga adalah pembangunan lapisan governance. Tetapkan sumber model yang diizinkan,
proses verifikasi checksum, patching, logging, autentikasi, dan backup. Buat aturan data manayang
boleh diproses, siapa yang dapat mengakses sistem, dan bagaimana output Al diperiksa. Tahap
keempat adalah pilot dengan kelompok pengguna terbatas. Kumpulkan metrik kualitas, kepuasan,
biaya, dan insiden.
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Tahap kelima adalah scale-out. Jika pilot berhasil, kapasitas dapat diperluas dan routing hybrid
ditambahkan. Organisasi juga dapat mengembangkan RAG, fine-tuning ringan, atau integrasi
dengan aplikasi internal. Pada setiap tahap, keputusan harus dapat dihentikan atau dikoreksi jika
risiko meningkat. Roadmap yang baik menghindari investasi besar sebelum manfaat terukur.

20. Perspektif Masa Depan

Arah perkembangan Al menunjukkan semakin besarnya peran model yang efisien di perangkat.
Kemajuan kuantisasi, kompresi, distilasi, speculative decoding, dan akselerator Al memperluas
kelas modelyang dapat dijalankan secara lokal. Survei terkini tentang on-device Al menekankan tren
menuju pemrosesan real-time, perlindungan privasi, dan optimasi lintas perangkat, model, serta
sistem. Perkembangan ini memperkecil jarak antara kemampuan cloud dan kemampuan edge,
walaupun pusat data tetap akan memimpin dalam skala komputasi.

Dalam beberapa tahun ke depan, pembagian kerja kemungkinan menjadi lebih cerdas. Sistem akan
memilih secara dinamis apakah suatu tugas diproses di perangkat, edge server, private cloud, atau
public cloud. Routing tidak hanya berdasarkan ukuran model tetapi juga sensitivitas data, energi,
harga, bandwidth, dan target kualitas. Dengan demikian, Local Al akan menjadi salah satu lapisan
dalam continuum computing.

Perubahan penting lainnya adalah meningkatnya nilai sovereign Al. Negara dan organisasi semakin
menyadari bahwa Al berkaitan dengan data, bahasa, budaya, keamanan, dan kapasitas ekonomi.
Local Al dan private Al dapat menjadi cara untuk mempertahankan sebagian kemampuan strategis
di bawah kendali sendiri. Bagi Indonesia, hal ini relevan untuk pendidikan, kesehatan, industri,
layanan publik, serta pengembangan model yang memahami konteks lokal.

Namun masa depan yang sehat bukan isolasi teknologi. Kedaulatan bukan berarti menutup diri dari
cloud global, melainkan memiliki kkmampuan memilih. Organisasi yang memiliki opsi local dan
cloud dapat mengalokasikan tugas sesuai kepentingannya. Ketergantungan tunggal berubah
menjadi orkestrasi.

22. Rekomendasi Strategis bagi Organisasi Indonesia

Bagi organisasi Indonesia, keputusan mengadopsi Local Al sebaiknya dibangun melalui pendekatan
bertahap dan berbasis portofolio. Langkah pertama adalah memetakan informasi yang paling
sensitif dan proses yang paling bergantung pada waktu respons. Data pelanggan, data pasien, data
kepegawaian, dokumen kontrak, dokumen penelitian, rahasia dagang, dan arsip kelembagaan
sebaiknya memperoleh perhatian khusus. Bila nilai kerahasiaannya tinggi, Local Al dapat dijadikan
pilihan awal. Selanjutnya, manajemen menilai apakah kualitas model lokal sudah memadai untuk
tugas tersebut. Jika memadai, tidak ada alasan operasional untuk selalu mengirimkan data ke cloud.

Langkah kedua adalah membangun kebijakan local-first untuk kategori tertentu, bukan local-only
untuk seluruh organisasi. Kebijakan local-first berarti sistem mencoba menyelesaikan tugas secara
lokal terlebih dahulu. Hanya bila kebutuhan kualitas, konteks, atau kapasitas melampaui
kemampuan lokal, permintaan dapat dialihkan ke cloud melalui mekanisme yang sudah disetujui.
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Sebelum pengalihan, data sensitif dapat dihapus, disamarkan, atau diringkas. Pendekatan ini
mempertahankan manfaat cloud tanpa menjadikan cloud sebagai tujuan default bagi semua
informasi.

Langkah ketiga adalah mengukur manfaat dengan indikator manajerial. Organisasi dapat
menggunakan metrik seperti waktu respons, biaya per seribu permintaan, persentase permintaan
yang selesai lokal, jumlah data yang tidak perlu keluar organisasi, tingkat keberhasilan operasi saat
koneksi terputus, kepuasan pengguna, dan insiden keamanan. Tanpa metrik, Local Al mudah
berubah menjadi proyek teknologi yang menarik tetapi sulit dinilai kontribusinya. Dengan metrik,
pimpinan dapat membandingkan investasi lokal dengan alternatif cloud secara transparan.

Langkah keempat adalah membangun kompetensi dan tata kelola secara paralel. Ketersediaan
model terbuka membuat instalasi menjadi mudah, tetapi pengoperasian yang bertanggung jawab
membutuhkan proses yang lebih matang. Organisasi perlu menyiapkan standar pemilihan model,
evaluasi keamanan, uji kualitas bahasa Indonesia dan domain, dokumentasi lisensi, pengendalian
akses, serta mekanisme pembaruan. Tim yang mengelola Local Al juga perlu memahami bahwa
model Al merupakan komponen software yang harus dipelihara, bukan perangkat yang sekali
dipasang kemudian dibiarkan.

Langkah kelima adalah menghindari pembelian infrastruktur sebelum pola penggunaan dipahami.
Pilot dapat dimulai dengan satu workstation atau server berkapasitas sedang. Dari pilot tersebut
organisasi mempelajari throughput, kebutuhan memori, ukuran konteks, pola jam sibuk, serta jenis
pertanyaan pengguna. Data pemakaian kemudian menjadi dasar untuk menentukan apakah perlu
GPU tambahan, cluster, atau integrasi cloud. Pendekatan ini mengurangi risiko overinvestment dan
memastikan bahwa keputusan kapasitas berasal dari kebutuhan nyata.

Akhirnya, pimpinan perlu memandang Local Al sebagai bagian dari strategi digital jangka panjang.
Nilai terbesarnya bukan semata-mata karena model dapat berjalan tanpa internet, melainkan
karena organisasi memperoleh pilihan. Ketika pilihan tersedia, organisasi tidak harus menyerahkan
seluruh data, biaya, dan kontinuitas operasinya kepada penyedia eksternal. Dalam manajemen
strategi, pilihan tersebut merupakan sumber fleksibilitas. Organisasi dapat menyesuaikan arsitektur
ketika harga cloud berubah, ketika regulasi diperketat, ketika kualitas model lokal meningkat, atau
ketika kebutuhan bisnis bergeser. Dengan demikian, Local Al memperkuat kemampuan adaptasi
organisasi di tengah evolusi teknologi Al yang sangat cepat.

21. Kesimpulan

Local Al menawarkan keunggulan yang sangat penting dibandingkan Cloud Al dalam kondisi
tertentu: privasi lebih kuat, kedaulatan data, kontrol versi, latensi rendah, operasi offline,
penghematan bandwidth, struktur biaya yang lebih dapat diprediksi, personalisasi dengan
pengetahuan internal, auditabilitas, fleksibilitas arsitektur, dan pengembangan kompetensi
organisasi. Keunggulan-keunggulan tersebut membuat Local Al bukan sekadar pilihan teknis, tetapi
instrumen strategi dan tata kelola.

16



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Keunggulan LOCAL Al dibandingkan CLOUD Al

Akan tetapi, Local Al membawa tanggung jawab: perangkat keras, keamanan, pembaruan, tenaga
ahli, dan kapasitas yang terbatas. Cloud Al tetap unggul dalam elastisitas, kemudahan akses, skala,
dan kemampuan model frontier. Karena itu, strategi yang paling matang bukan mengganti cloud
secara total, melainkan menempatkan setiap beban kerja pada lingkungan yang paling sesuai.

Prinsip manajerial yang dapat digunakan adalah: data sensitif diproses sedekat mungkin dengan
sumbernya; keputusan real-time ditempatkan dekat proses operasional; tugas komputasi sangat
berat dapat dialihkan ke cloud bila risiko dapat diterima; dan setiap perpindahan data harus
didasarkan pada kebijakan yang jelas. Dengan cara itu, organisasi memperoleh manfaat Al tanpa
menyerahkan seluruh kontrol kepada satu arsitektur.

Pada akhirnya, keunggulan Local Al terletak pada kemampuan mengembalikan sebagian kendali Al
kepada pengguna dan organisasi. Dalam era ketika kecerdasan digital semakin menjadi
infrastruktur penting, kemampuan untuk tetap menjalankan, mengaudit, dan mengarahkan Al
dengan sumber daya sendiri merupakan bentuk resiliensi strategis. Local Al bukan anti-cloud; ia
adalah fondasi bagi hubungan yang lebih seimbang antara organisasi, data, model, dan penyedia
teknologi.

Ringkasan Perbandingan Local Al dan Cloud Al

Dimensi Local Al Cloud Al

Privasi Data dapat tetap lokal; kontrol | Data diproses pada penyedia;
tinggi perlu trust dan kontrak

Latensi Sangat rendah bila perangkat Dipengaruhi jaringan dan
memadai lokasi pusat data

Offline Dapat tetap berfungsi Umumnya membutuhkan

koneksi

Skalabilitas

Dibatasi kapasitas
perangkat/server

Elastis dan sangat besar

Biaya

Cocok untuk beban tinggi yang
stabil

Cocok untuk penggunaan
variabel dan cepat mulai

Kontrol model

Versi dan konfigurasi dapat
dibekukan

Pembaruan dikendalikan
penyedia

Kompetensiinternal

Mendorong kemampuan
teknis internal

Lebih banyak dikelola
penyedia

Model frontier

Terbatas oleh perangkat

Akses lebih mudah ke model
sangat besar
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Glossarium
Al Governance: Kerangka kebijakan, tanggung jawab, kontrol, dan evaluasi untuk memastikan
pemanfaatan Al berlangsung aman, etis, efektif, dan akuntabel.

Cloud Al: Al yang terutama dijalankan pada pusat data jarak jauh dan diakses melalui jaringan atau
API.

Edge Al: Pemrosesan Al yang dilakukan pada atau dekat lokasi sumber data, misalnya gateway,
kamera, mesin, atau edge server.

Federated Learning: Pendekatan pelatihan model secara kolaboratif ketika data tetap tersebar
pada perangkat atau organisasi peserta dan tidak dikumpulkan seluruhnya ke satu pusat.

Inference: Tahap ketika model Al yang telah dilatih digunakan untuk menghasilkan prediksi,
klasifikasi, atau respons.

Latency: Waktu tunda antara permintaan dan respons sistem.

Local Al: Al yang dijalankan pada perangkat atau infrastruktur lokal di bawah kendali langsung
pengguna atau organisasi.

NPU: Neural Processing Unit, akselerator perangkat keras yang dirancang untuk operasi Al.

On-device Al: Al yang berjalan langsung pada perangkat pengguna seperti laptop, ponsel, sensor,
atau embedded system.

Quantization: Teknik mengurangi presisi humerik bobot atau aktivasi model agar ukuran dan
kebutuhan komputasi lebih kecil.

RAG: Retrieval-Augmented Generation, teknik yang menggabungkan model generatif dengan
pencarian informasi dari sumber pengetahuan tertentu.

Self-hosted Al: Al yang dioperasikan pada infrastruktur yang dikelola sendiri oleh organisasi, baik
on-premise maupun private environment.

Sovereign Al: Kemampuan organisasi atau negara mengembangkan, mengoperasikan, dan
mengendalikan kapabilitas Al sesuai kepentingan, data, dan aturan sendiri.

Vendor lock-in: Ketergantungan tinggi pada satu penyedia sehingga perpindahan ke penyedia atau
teknologi lain menjadi sulit atau mahal.
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