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1. Pendahuluan

Abstrak

Perkembangan pesat dari kecerdasan buatan (Al) telah membawa perubahan
transformatif di berbagai sektor global, menjanjikan dampak ekonomi dan
sosial yang signifikan. Adopsi Al yang meluas di berbagai aplikasi
menunjukkan potensi besar terhadap ekonomi nasional dan kapasitas inovasi.
Sementara itu, inovasi di tingkat nasional diakui sebagai pendorong utama
pertumbuhan ekonomi dan daya saing global. Untuk mengukur kinerja inovasi
antar negara, Global Innovation Index (Gll) diakui sebagai acuan yang penting.
Melihat kedua hal tersebut, artikel ini bertujuan menganalisis hubungan antara
pemanfaatan Al di tingkat nasional dan kinerja inovasi yang diukur oleh indeks
inovasi. Tinjauan literatur sistematis dilakukan untuk menganalisis penelitian
yang ada, mengidentifikasi korelasi, dan mengeksplorasi potensi Al dalam
inovasi. Metode penelitian yang digunakan meliputi langkah-langkah
terstruktur dalam mengidentifikasi, memilih, mengevaluasi, dan mensintesis
penelitian-penelitian yang relevan dari Google Scholar, Scopus, dan IEEE
Explore. Hasil tinjauan dari 30 artikel menunjukkan dampak Al di berbagai
sektor seperti pertanian, kesehatan, pendidikan, manufaktur, rantai pasokan,
dan transportasi. Faktor-faktor yang mempengaruhi inovasi nasional dan
perusahaan juga diidentifikasi, termasuk peran Gll sebagai alat pengukur
kinerja inovasi. Analisis sintesis mengungkapkan korelasi positif antara
pemanfaatan Al dan kinerja inovasi nasional. Teridentifikasi juga bahwa
negara-negara dengan adopsi Al yang tinggi cenderung memiliki peringkat Gll
yang lebih baik. Selain itu, investasi dalam R&D Al, pengembangan sumber
daya manusia, dan lingkungan regulasi yang mendukung inovasi Al menjadi
faktor pendukung yang penting. Untuk penelitian lanjutan, disarankan untuk
dilakukan studi empiris mendalam, analisis perbandingan antar negara, dan
investigasi dampak sosial-etika Al dalam konteks inovasi.

Perkembangan pesat kecerdasan buatan (Al) telah menjadi kekuatan transformatif di berbagai sektor secara

global, menjanjikan perubahan ekonomi dan sosial yang signifikan [1]. Investasi dan fokus pada Al oleh pemerintah
dan perusahaan di seluruh dunia terus meningkat, menunjukkan adanya potensi Al dalam mendorong pertumbuhan
dan daya saing [2]. Adopsi Al yang meluas dalam berbagai aplikasi mengindikasikan dampak yang berpotensi besar
pada ekonomi nasional dan kapasitas inovatif mereka.

Di sisi lain, inovasi di tingkat nasional diakui secara luas sebagai pendorong utama pertumbuhan ekonomi,
daya saing global, dan kemakmuran jangka panjang [3]. Kemampuan suatu negara untuk menghasilkan ide-ide baru,
mengembangkan teknologi, dan menerapkannya secara efektif sangat penting untuk keberlanjutan dan kemajuan.
Oleh karena itu, pengukuran dan pembandingan kinerja inovasi antar negara menjadi hal yang penting untuk
memahami lanskap inovasi global dan mengidentifikasi area-area yang memerlukan perbaikan.

Untuk mengukur dan membandingkan kinerja inovasi, berbagai indeks inovasi telah dikembangkan. Indeks
ini merupakan ukuran yang digunakan untuk memberi peringkat negara berdasarkan kemampuan dan hasil inovasi
mereka. Salah satu contoh yang paling menonjol dan diakui secara luas adalah Global Innovation Index (Gll) [3]. GlI
menggunakan metodologi yang komprehensif, melibatkan input dan output inovasi di berbagai pilar, termasuk
institusi, modal manusia dan penelitian, infrastruktur, kecanggihan pasar, kecanggihan bisnis, output pengetahuan
dan teknologi, serta output kreatif. Kerangka Gll yang mencakup berbagai aspek ini memberikan perspektif untuk
menganalisis dampak Al, yang berpotensi mempengaruhi banyak hal dari pilar-pilar tersebut. Misalnya, kemajuan
Al dapat meningkatkan penelitian dan pengembangan (modal manusia dan penelitian, output pengetahuan dan
teknologi), memperbaiki proses bisnis (kecanggihan bisnis), dan bahkan mempengaruhi pengembangan teknologi
baru dan output kreatif.

Meskipun terdapat peningkatan literatur mengenai kecerdasan buatan (Al) dan inovasi secara terpisah,
penulis belum menemukan artikel yang secara eksplisit membahas keterkaitan antara pemanfaatan Al dan indeks
inovasi. Di sisi lain, terdapat potensi interseksi antara kedua topik tersebut, sehingga menarik untuk melakukan
tinjauan sistematis yang secara khusus menelaah hubungan antara pemanfaatan Al di tingkat nasional dan kinerja
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inovasi secara keseluruhan yang diukur melalui indeks inovasi. Tinjauan sistematis dipandang sebagai metode yang
tepat karena mampu memberikan gambaran komprehensif, mengidentifikasi pola, serta mensintesis berbagai
temuan secara lebih terstruktur.

Makalah ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan penelitian tersebut dengan menjawab pertanyaan utama:
“Bagaimana keterkaitan antara pemanfaatan kecerdasan buatan dan indeks inovasi?” Tujuan dari tinjauan literatur
sistematis ini adalah untuk menganalisis dan mensintesis penelitian yang telah ada, mengidentifikasi korelasi,
mengeksplorasi potensi, serta memberikan pandangan yang relevan bagi para pembuat kebijakan.

Bagian selanjutnya dari artikel ini akan menjelaskan metode penelitian yang digunakan dalam tinjauan ini,
diikuti oleh penyajian dan pembahasan hasil dari literatur yang dianalisis. Bagian terakhir akan merangkum temuan
utama dan memberikan usulan untuk penelitian selanjutnya.

2. Metode Penelitian

Tinjauan literatur ini menggunakan pendekatan sistematis untuk memastikan sintesa studi-studi relevan yang tidak
bias. Pendekatan ini melibatkan langkah-langkah terstruktur dalam mengidentifikasi, memilih, mengevaluasi, dan
mensintesa penelitian yang ada, dengan mengacu dan memodifikasi metode yang dilakukan oleh Terence et al. [4],
untuk membahas kaitan antara pemanfaatan Al dan indeks inovasi. Seperti terlihat pada gambar 1, strategi
pencarian literatur difokuskan pada artikel jurnal bereputasi yang terbit antara tahun 2022 sampai dengan 2025,
dimana sumber pencarian artikel adalah dari Google Scholar, Scopus, dan IEEE Explore. Terdapat dua jalur proses
yaitu kelompok artikel terkait pemanfaatan kecerdasan buatan (sebelah kiri) dan kelompok artikel terkait indeks
inovasi (sebelah kanan). Kata kunci untuk pencarian artikel pemanfaatan kecerdasan buatan meliputi "artificial
intelligence utilization", "artificial intelligence application”, dan ‘"artificial intelligence implementation” yang
dikombinasikan dengan nama-nama negara; sedangkan untuk indeks inovasi meliputi "Innovation Index",
"supporting factors", "determinants”, dan "country”. Proses pencarian dan pemilihan artikel dibantu oleh Gemini Deep
Research Al. Setelah kedua kelompok artikel tersebut dikumpulkan, dilakukan analisa dan sintesa untuk melihat
keterkaitan antara pemanfaatan kecerdasan buatan dengan indeks inovasi.
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Gambar 1. Metode pemilihan literatur (modifikasi dari [4])

3. Hasil dan Pembahasan

Dengan menjalankan proses pencarian dan pemilihan literatur sesuai gambar 1 di atas, diperoleh 30 artikel
yang terdiri dari 19 artikel terkait kecerdasan buatan dan 11 artikel terkait indeks inovasi. Pada beberapa sub bab
berikutnya, dijelaskan pemanfaatan dan dampak kecerdasan buatan meliputi pertanian, kesehatan, pendidikan,
manufaktur, rantai pasokan, dan transportasi; indeks inovasi serta faktor-faktor pendukungnya; serta keterkaitan
antara keduanya.

3.1. Pemanfaatan dan Dampak Kecerdasan Buatan

Berikut ini adalah dampak kecerdasan buatan meliputi area pertanian, kesehatan, pendidikan, manufaktur,
rantai pasokan, dan transportasi, yang akan dijelaskan melalui penjelasan singkat yang disertai illustrasi pada
gambar 2.
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3.1.1. Pertanian

Kecerdasan buatan (Al) dan juga Internet of Things (1oT) merevolusi industri pertanian di seluruh rantai nilai,
menawarkan potensi transformatif untuk meningkatkan produktivitas, keberlanjutan, dan efisiensi sumber daya
dalam menanggapi permintaan pangan global yang terus meningkat [5], [6]. Aplikasi Al berkisar dari perencanaan
penggunaan lahan, pemilihan tanaman, dan deteksi penyakit hingga prediksi hasil panen dan integrasi pasar,
dengan fokus signifikan pada pemetaan pertanian menggunakan teknik machine learning dan pembelajaran
mendalam seperti Random Forest, Artificial Neural Networks, dan Support Vector Machines untuk mengoptimalkan
pengelolaan sumber daya [5], [7]. Amerika Serikat, Spanyol, dan ltalia merupakan negara-negara terdepan yang
memanfaatkan teknologi ini [7]. Integrasi Al dan IoT juga sangat bermanfaat bagi bidang khusus seperti aquaponics
cerdas dan pertanian laut [6]. Namun, adopsi teknologi ini menghadapi tantangan, termasuk biaya tinggi,
kesenjangan keterampilan digital, masalah pengelolaan data, dan dampak sosio-ekonomi potensial seperti hilangnya
pekerjaan, yang memerlukan upaya bersama dalam inovasi teknologi, pembuatan kebijakan, dan pendidikan untuk
sepenuhnya mewujudkan potensi mereka dan memastikan masa depan pertanian yang aman dan berkelanjutan [5],

[6].

3.1.2. Kesehatan

Integrasi kecerdasan buatan (Al) dalam manajemen perawatan kesehatan menandai kemajuan signifikan
dalam inovasi teknologi, menjanjikan efek transformatif pada proses perawatan kesehatan, perawatan pasien, dan
efikasi respons darurat [8]. Penelitian [8], [9], menganalisis kelayakan implementasi model Al ke dalam sistem
perawatan kesehatan dan dampaknya di berbagai domain, termasuk operasional, strategis, dan respons darurat,
serta variasi dampak Al berdasarkan konteks temporal dan geografis. Selain itu teridentifikasi lima area tematik
utama:, yaitu peran Al dalam meningkatkan jaminan kualitas, manajemen sumber daya, inovasi teknologi,
keamanan, dan respons perawatan kesehatan terhadap pandemi COVID-19 [8]. Al juga merevolusi perawatan
kesehatan dengan meningkatkan akurasi diagnostik, mempersonalisasi perawatan, dan merampingkan tugas-tugas
administratif melalui algoritma canggih dan machine learning, dengan aplikasi di berbagai bidang seperti pencitraan
medis, diagnostik, pengobatan personal, penemuan obat, pemantauan pasien, dan prosedur bedah [10].

Meskipun Al menawarkan manfaat signifikan seperti pengurangan kesalahan diagnostik dan biaya
perawatan kesehatan yang lebih rendah, terdapat tantangan terkait privasi data, pertimbangan etika, kewajiban
medis, keamanan siber, dan disparitas kesehatan yang memerlukan pembaruan dan transparansi pada kebijakan
kesehatan, pelatihan Al, dan langkah-langkah keamanan siber [8], [9]. Selain itu, transparansi mengenai pelatihan
algoritma Al dan pendekatan analitis sangat penting untuk membangun kepercayaan dan pengambilan keputusan
yang tepat oleh dokter mengenai penerapan hasil Al, serta memungkinkan sistem perawatan kesehatan untuk
beradaptasi dengan tepat, menyediakan layanan Al, dan menciptakan langkah-langkah keamanan yang layak [9].
Lebih jauh lagi, masa depan Al dalam perawatan kesehatan menjanjikan berbagai inovasi, seperti bedah berbantuan
robot, perawatan pasien virtual melalui konsultasi jarak jauh, dan pemantauan kesehatan canggih dengan perangkat
wearable, yang mengharuskan penelitian berkelanjutan dan pengawasan peraturan untuk sepenuhnya
memanfaatkan potensi Al sambil memastikan standar etika dan keselamatan pasien [10].

3.1.3. Pendidikan

Tinjauan komprehensif terhadap integrasi kecerdasan buatan dalam pendidikan mengungkapkan spektrum
peluang dan tantangan yang luas. Penelitian menunjukkan bahwa kecerdasan buatan secara signifikan
meningkatkan personalisasi pembelajaran, keterlibatan siswa, dan hasil pendidikan, terutama dalam pembelajaran
bahasa dan pendidikan sains, melalui aplikasi seperti sistem bimbingan cerdas, pembelajaran adaptif, dan
educational data mining (EDM) yang dibantu oleh human-in-the-loop machine learning (HITL-ML) dan pengajaran
yang dibantu mesin [11], [12], [13], [14].

Namun, meskipun muncul kemajuan ini, terdapat kesenjangan yang signifikan dalam studi kasus praktis
yang mendokumentasikan implementasi Al di lapangan, dengan sebagian besar diskusi saat ini berfokus pada
pertimbangan etika dan peraturan [15]. Penelitian juga menyoroti kebutuhan akan pengembangan profesional,
investasi infrastruktur, dan pedoman etika untuk memastikan penerapan Al yang adil dan inklusif di semua tingkat
pendidikan, termasuk pendidikan tinggi, di mana Al dapat meningkatkan kualitas pendidikan, proses pembelajaran
dan pengajaran, penilaian, dan persiapan karir masa depan [12], [13], [14]. Sementara analisis pada[12], [13], [15],
menekankan pentingnya mengatasi masalah privasi, transparansi algoritma, dan kesetaraan untuk memaksimalkan
potensi transformatif Al dalam pendidikan.

3.1.4. Manufaktur

Kecerdasan buatan (Al) mendorong era transformatif di sektor industri, khususnya dalam manufaktur dan
manufaktur makanan, dengan meningkatkan efisiensi dan memungkinkan pengambilan keputusan berbasis data
[16]. Dalam manufaktur, aplikasi Al seperti pemeliharaan prediktif, kontrol kualitas, optimasi proses, dan sistem
pendukung keputusan cerdas dapat menyederhanakan operasi, sementara kemajuan terbaru seperti Explainable Al
(XAl), kolaborasi manusia-robot, dan integrasi IoT dapat mengatasi berbagai tantangan yang ada [16]. Secara
khusus dalam manufaktur makanan, Al dapat mengoptimalkan produksi, mengurangi limbah, dan meningkatkan
keberlanjutan melalui analisis prediktif, pemantauan real time, dan computer vision, yang selaras dengan tujuan
keberlanjutan global [17]. Namun, sektor manufaktur ini menghadapi tantangan dalam mengadopsi Al, antara lain
keterbatasan infrastruktur, masalah etika, dan kendala ekonomi, yang memerlukan kolaborasi lintas sektor antara
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pemangku kepentingan industri, pembuat kebijakan, dan pengembang teknologi agar sepenuhnya dapat
memanfaatkan potensi Al dan membangun ekosistem yang tangguh [16], [17].

3.1.5. Rantai Pasokan

Pemanfaatan kecerdasan buatan (Al) telah membawa transformasi signifikan dalam Manajemen Rantai
Pasokan (SCM), dengan aplikasi yang beragam mulai dari prediksi permintaan menggunakan supervised dan
unsupervised learning untuk menganalisis data yang kompleks, hingga optimasi logistik dan transportasi melalui
algoritma routing dan simulasi yang meningkatkan efisiensi [18], [19]. Selain itu, Al juga memfasilitasi otomatisasi
gudang melalui robotika dan sistem inventaris otomatis, serta pengembangan kendaraan otonom yang berpotensi
merevolusi pengiriman [18]. Analisis efisiensi rantai pasok dengan machine learning dan Natural Language
Processing (NLP) memungkinkan identifikasi inefisiensi dan pengurangan biaya operasional, sementara integrasi Al
dalam pengambilan keputusan, didukung oleh framework seperti Large Language Models (LLMs), meningkatkan
kemampuan analisis dan interpretasi [19], [20]. Namun demikian, penerapan Al dalam SCM tidak hanya
meningkatkan kinerja operasional tetapi juga memerlukan pertimbangan terhadap tantangan implementasi dan
implikasi etis.

®  Manufaktur ®  Pertanian

O Peningkatan efisiensi O Perencanaan penggunaan lahan

O Pengambilan keputusan berbasis data o Pemilihan tanaman
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O  Kontrol kualitas O Prediksi hasil panen

O  Optimasi proses O  Integrasi pasar

O  Sistem pendukung keputusan cerdas O  Pemetaan pertanian
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O Kolaborasi manusia-robot ®  Artificial Neural Networks

O Integrasi loT ®  Support Vector Machines

o Optimalisasi produksi, pengurangan limbah, dan O  Aquaponics cerdas dan pertanian laut
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pemantauan real time, dan computer vision O Tantangan: Biaya tinggi, kesenjangan keterampilan digital,
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O  Tantangan: Keterbatasan infrastruktur, masalah etika, dan
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O Educational data mining (EDM) O Pengobatan personal

O Human-in-the-loop machine learning (HITL-ML) O Penemuan obat
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®  Rantai Pasokan (Supply Chain) ®  Transportasi
O Prediksi Permintaan (Demand Forecasting) O Manajemen Lalu Lintas
Optimasi Logistik dan Transportasi O  Sistem Transportasi Cerdas
Otomatisasi Gudang O Kendaraan Cerdas
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Analisis Efisiensi Rantai Pasok
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Tantangan: implementasi dan implikasi etis

Gambar 2. Peta pemanfaatan utama kecerdasan buatan

3.1.6. Transportasi

Penerapan kecerdasan buatan (Al) dalam sektor transportasi menghadirkan solusi inovatif untuk mengatasi
berbagai tantangan mobilitas perkotaan. Al memungkinkan optimasi manajemen lalu lintas melalui analisis data real
time, yang menghasilkan peningkatan efisiensi aliran kendaraan dan pengurangan kemacetan [21]. Selain itu, Al
berperan dalam pengembangan sistem transportasi cerdas (ITS) yang mengintegrasikan berbagai aspek
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infrastruktur dan kendaraan, seperti manajemen persimpangan jalan, perkiraan waktu tempuh, dan sistem injeksi
bahan bakar, untuk mencapai mobilitas yang lebih aman, efisien, dan berkelanjutan [22], [23]. Lebih jauh lagi,
teknologi Al juga mendukung pengembangan kendaraan cerdas dengan kemampuan otonom, yang berpotensi
mengurangi risiko kecelakaan dan meningkatkan keselamatan di jalan raya [23].

3.2. Indeks Inovasi

Indeks inovasi dari suatu negara dapat mengacu pada Global Innovation Index (Gll) yang merupakan alat
pemeringkatan dan evaluasi tahunan yang diterbitkan oleh Organisasi Kekayaan Intelektual Dunia (WIPO) bekerja
sama dengan institusi-institusi terkemuka lainnya. Indeks ini mengukur kinerja dan kemampuan inovasi dari sekitar
130 negara di seluruh dunia dengan menggunakan kerangka kerja komprehensif yang terdiri dari sekitar 80 indikator
yang dikategorikan ke dalam area-area utama seperti institusi, modal manusia dan penelitian, infrastruktur,
kecanggihan pasar, kecanggihan bisnis, keluaran pengetahuan dan teknologi, serta keluaran kreatif. Gll bertujuan
untuk memberikan acuan kepada para pembuat kebijakan, pemimpin bisnis, dan peneliti tentang ekosistem inovasi
nasional, memungkinkan mereka untuk membandingkan kinerja, mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan,
menginformasikan keputusan kebijakan, dan pada akhirnya mendorong pertumbuhan dan pembangunan ekonomi
yang didorong oleh inovasi [24]. Posisi Gll Indonesia sendiri pada tahun 2024 berada di ranking 54, meningkat dari
peringkat 61 di tahun 2023 [25]. Beberapa studi terkait faktor yang mempengaruhi indeks inovasi disampaikan di
bawah ini dan dipetakan pada gambar 3.

3.2.1. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Inovasi Nasional

Beberapa studi meneliti faktor-faktor yang mempengaruhi inovasi di tingkat nasional. Sebuah studi oleh
Wagner [26] menguji kelayakan menggabungkan indikator sosial, politik, dan pemerintahan dengan metrik standar
untuk memperkaya penilaian kapasitas penelitian nasional. Studi ini menemukan dua faktor utama: kapasitas
penelitian "inti" dan konteks pemerintahan yang lebih luas. Studi lain [27] meneliti peran universitas dalam inovasi
nasional, menemukan bahwa pendidikan, penelitian dan pengembangan, serta kolaborasi dengan industri semuanya
penting, meskipun kontribusinya bervariasi antar negara dan tingkat pendapatan. Lebih lanjut, studi oleh [28]
menganalisis pengaruh kapasitas absorptif negara terhadap kapasitas inovasinya, dengan menggunakan jumlah
aplikasi paten sebagai indikator kapasitas inovasi. Studi ini menemukan bahwa kapasitas absorptif memiliki dampak
signifikan pada kapasitas inovasi, dan faktor-faktor seperti kesiapan teknologi serta etika dan korupsi memainkan
peran yang berbeda di negara-negara dengan tingkat produksi teknologi menengah dan tinggi yang berbeda. Studi
lain [29] menggunakan pemodelan Bayesian untuk membandingkan kinerja antar negara dan menemukan bahwa
penghindaran ketidakpastian adalah prediktor terkuat inovasi nasional.

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Inovasi Nasional Faktor-faktor yang Mempengaruhi Inovasi Perusahaan
® Kapasitas Penelitian "Inti" (Positif) o  Kolaborasi Teknologi (Positif)
® Konteks Pemerintahan yang Lebih Luas (Positif) o Tingkat Pembiayaan (Positif)
® Peran Universitas e Input Modal dan Tenaga Kerja (Positif)
O  Pendidikan (Positif) e  Persaingan Produk dan Modal (Negatif)
O  Penelitian dan Pengembangan (Positif) ® Inovasi Pengguna Terbuka (Netral)
O  Kolaborasi dengan Industri (Positif) O Persepsi Keberhasilan (Netral)
® Kapasitas Absorptif Negara (Positif) 8 !\I'A:r:l]::g;z;r,:l((agzlz'al)
®  Kesiapan Teknologi (Positif) o Kemudahan Implementasi (Netral)
® FEtika dan Korupsi (Negatif)
® Penghindaran Ketidakpastian (Positif)
Peran Global Innovation Index (Gll) Transfer Teknologi Universitas
e  Sub-Indeks Input Inovasi ® Talenta Transfer Teknologi (Positif)

o Penelitian pada Karyawan (Positif)
o Pengembangan Bisnis (Positif)
e  Sub-Indeks Output Inovasi
o  Output Kreatif (Positif)
e  Struktur Pengeluaran R&D
o Pendanaan oleh Bisnis dan Pendidikan
Tinggi (Positif)
o Pendanaan oleh Pemerintah, Sektor
Nirlaba, dan Sumber Asing (Negatif)

®  Konstruksi Organisasi (Positif)
® |nsentif Organisasi (Positif)
® Permintaan Pasar (Positif)

Gambar 3. Peta faktor yang mempengaruhi inovasi

3.2.2. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Inovasi Perusahaan

Beberapa studi juga meneliti faktor-faktor yang mempengaruhi inovasi di tingkat perusahaan. Studi oleh [30]
menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi output inovasi perusahaan di Zhongguancun, Beijing, dan
menemukan bahwa kolaborasi teknologi, tingkat pembiayaan, serta input modal dan tenaga kerja memiliki efek
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positif, sementara persaingan produk dan modal memiliki efek negatif. Studi-studi ini menggunakan pemodelan
kuantitatif, termasuk fungsi sparse spike-and-slab dan regresi bertahap. Studi oleh [31] meneliti faktor-faktor yang
mendorong inovasi pengguna terbuka di UKM, menemukan perbedaan antara UKM di negara maju dan berkembang
dalam hal persepsi keberhasilan, manfaat, tantangan, dan kemudahan implementasi.

3.2.3. Peran Global Innovation Index (Gll)

Global Innovation Index (GIl) digunakan dalam beberapa studi sebagai alat untuk mengukur dan
menganalisis kinerja inovasi negara. Studi oleh [32] menganalisis hubungan antara Sub-Indeks Input Inovasi dan
Sub-Indeks Output Inovasi menggunakan analisis korelasi kanonik. Studi ini menemukan bahwa faktor-faktor
terpenting dalam pembentukan skor Input Inovasi adalah Penelitian pada Karyawan serta Pengembangan Bisnis,
dan Output Kreatif dalam skor Output Inovasi. Studi ini juga menemukan perbedaan yang signifikan antara faktor-
faktor ini dan tingkat pendapatan negara. Studi lain [33] menggunakan data Gll untuk menganalisis pengaruh struktur
pengeluaran R&D yang didanai oleh berbagai sektor terhadap tingkat pengembangan inovasi di 10 negara, termasuk
Ukraina. Studi ini menemukan bahwa peningkatan pendanaan R&D oleh bisnis dan pendidikan tinggi berkontribusi
pada peningkatan skor Gll di negara-negara Gll teratas, sementara pendanaan oleh pemerintah, sektor nirlaba, dan
sumber asing memiliki efek negatif.

3.2.4. Transfer Teknologi Universitas

Studi oleh [34] menggunakan fuzzy set qualitative comparative analysis (Fs-QCA) untuk menentukan
bagaimana konfigurasi kondisi teknologi, organisasi, dan lingkungan (TOE) mempromosikan transfer teknologi
universitas (UTT). Studi ini menemukan empat konfigurasi kondisi yang mempromosikan UTT vyaitu transfer
teknologi, konstruksi organisasi, insentif organisasi, dan permintaan pasar sebagai faktor pendukung yang penting.

3.3. Keterkaitan antara Pemanfaatan Kecerdasan Buatan dengan Indeks Inovasi

Untuk mengidentifikasi keterkaitan antara pemanfaatan kecerdasan buatan dengan indeks inovasi, maka
perlu dicari irisan antara pemanfaatan dan dampak kecerdasan buatan yang petanya ada pada gambar 2 dengan
faktor-faktor yang mempengaruhi inovasi yang dipetakan pada gambar 3, khususnya yang berpengaruh positif.
Gambar 4 menunjukkan hubungan antara pemanfaatan kecerdasan buatan dengan indeks inovasi, dan berikut
adalah analisis dan sintesisnya.

Pemanfaatan Al: Meningkatkan Efisiensi & Produktivitas
* Pertanian Optimalisasi lahan & prediksi hasil panen
Kesehatan * Diagnostik Al, personalisasi perawatan
* Pendidikan * Pembelajaran adaptif, Al-assisted teaching
*  Manufaktur *  Optimasi produksi, pengurangan limbah
*  Rantal pasokan *  Prediksi permintaan, optimasi logistik, otomasi gudang
¢  Transportasi *  Manajemen lalu lintas, sistem transport & kendaraan cerdas
Faktor Pendorong Inovasi: Meningkatkan Kapasitas Inovasi
Investasi dalam R&D * Meningkatkan kesiapan teknologi
* Kesiapan teknologi *  Mempercepat adopsi Al
Kolaborasi universitas & industri * Meningkatkan pengembangan teknologi Peningkatan
*  Tenaga kerja terampll *  Mempercepat inovasi berbasis Al Indeks Inovasi
Hasil Positif Pemanfaatan Al Mempercepat Transformasi Inovasi
Efisiensi & produktivitas meningkat * Peningkatan daya saing global
* Inovasi produk & layanan lebih * Keputusan berbasis data lebih akurat
cepat
Tantangan yang Harus Diatasi Hambatan terhadap Inovasi Perlunya
* Biaya implementasi tinggi *  Menghambat adopsi Al di industri kecil Kebl]alwn
* Kesenjangan keterampilan digital *  Mengurangi efektivitas inovasi berbasis Al
*  Masalah etika & tata kelola data *  Menghambat kepercayaan publik pada Al yang
Mendukung

Gambar 4. Hubungan antara pemanfaatan kecerdasan buatan dengan indeks inovasi

Tinjauan pada bab 3.1. menyampaikan bagaimana Al telah diterapkan di berbagai sektor, termasuk
pertanian [5], [6], kesehatan [8], [10], pendidikan [11], [12], [14], dan manufaktur [16]. Penerapan ini menunjukkan
potensi Al untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan pengambilan keputusan berbasis data. Sedangkan bab
3.2. mengidentifikasi bahwa faktor-faktor penting yang mendukung inovasi nasional meliputi kapasitas penelitian inti
dan kesiapan teknologi, serta peran serta universitas [28]. Sementara faktor-faktor penting yang mendukung inovasi
perusahaan meliputi kolaborasi teknologi, tingkat pembiayaan, serta input modal dan tenaga kerja [32]. Meskipun
literatur-literatur tersebut tidak secara eksplisit menyatakan hubungan sebab-akibat antara pemanfaatan Al dan
indeks inovasi, dapat disimpulkan bahwa ada keterkaitan potensial antara keduanya. Pemanfaatan Al yang efektif
di berbagai sektor dapat berkontribusi pada peningkatan inovasi secara keseluruhan. Misalnya, di bidang
manufaktur, Al dapat mengoptimalkan produksi dan mengurangi limbah, yang pada gilirannya dapat meningkatkan
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efisiensi dan daya saing perusahaan [16], [17]. Hal ini dapat tercermin dalam peningkatan indeks inovasi suatu
negara.

Dapat diperkirakan juga bahwa Al berpotensi menjadi pendorong utama inovasi di berbagai sektor.
Kemampuannya untuk mengotomatiskan tugas, menganalisis data dalam jumlah besar, dan memberikan wawasan
yang berharga dapat membantu organisasi untuk mengembangkan produk dan layanan baru, meningkatkan proses
bisnis, dan memecahkan masalah yang kompleks. Misalnya, dalam bidang penemuan obat, Al dapat mempercepat
identifikasi target obat baru dan memprediksi efektivitas senyawa obat, yang mengarah pada pengembangan terapi
yang lebih cepat dan efisien [10]. Di sektor keuangan, Al dapat digunakan untuk mendeteksi penipuan, mengelola
risiko, dan mempersonalisasi layanan pelanggan, yang meningkatkan efisiensi dan inovasi dalam industri tersebut.

Lebih jauh lagi, dengan meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan daya saing di berbagai sektor, Al dapat
membantu negara-negara untuk mencapai kinerja inovasi yang lebih tinggi. Misalnya, negara-negara yang
berinvestasi dalam penelitian dan pengembangan Al, mengembangkan sumber daya manusia yang terampil di
bidang Al, dan menciptakan lingkungan regulasi yang mendukung inovasi Al, cenderung memiliki skor Gll yang lebih
tinggi.

Untuk memaksimalkan dampak positif Al terhadap inovasi, sangat penting untuk memperhatikan faktor-
faktor pendukung seperti investasi dalam penelitian dan pengembangan, pengembangan sumber daya manusia
yang terampil, dan penciptaan lingkungan yang kondusif untuk inovasi. Selain itu, penting untuk mengatasi tantangan
terkait adopsi Al, seperti biaya tinggi, kesenjangan keterampilan digital, masalah pengelolaan data, dan masalah
etika [5], [6], [16], [17]. Kerja sama antara pemangku kepentingan industri, pembuat kebijakan, dan pengembang
teknologi perlu diperkuat untuk memastikan penerapan Al yang bertanggung jawab dan berkelanjutan.

4. Kesimpulan

Berdasarkan tinjauan literatur yang disajikan di atas, dapat disimpulkan bahwa terdapat korelasi positif yang
signifikan antara pemanfaatan kecerdasan buatan (Al) dan kinerja inovasi nasional di berbagai negara. Penelitian
ini menunjukkan bahwa negara-negara yang memiliki tingkat adopsi Al yang lebih tinggi serta investasi yang lebih
besar dalam penelitian dan pengembangan (R&D) Al cenderung memiliki peringkat yang lebih baik dalam Indeks
Inovasi Global (Gll). Al terbukti berkontribusi terhadap peningkatan inovasi melalui berbagai mekanisme, termasuk
peningkatan efisiensi dan produktivitas di berbagai sektor, percepatan proses penelitian dan pengembangan, serta
mendorong inovasi di industri-industri seperti kesehatan dan manufaktur. Dengan demikian, investasi strategis dalam
penelitian dan pengembangan Al, pengembangan sumber daya manusia yang terampil di bidang Al, serta
penciptaan lingkungan regulasi yang mendukung inovasi Al menjadi penting bagi negara-negara yang ingin
meningkatkan kinerja inovasinya.

Untuk penelitian berikutnya, dapat dilakukan eksplorasi lebih dalam pada beberapa area, antara lain sebagai
berikut:

e Studi empiris yang lebih mendalam untuk menguji secara spesifik hubungan kausal antara berbagai indikator
pemanfaatan Al dan komponen-komponen spesifik dari Indeks Inovasi.

e Analisis perbandingan yang lebih mendetail antar negara dengan tingkat adopsi Al yang berbeda untuk
memberikan pemahaman lebih lanjut mengenai faktor-faktor penentu keberhasilan atau tantangan dalam
implementasi Al untuk inovasi.

e Penelitian yang berfokus pada dampak Al di sektor-sektor industri tertentu agar dapat memberikan gambaran
yang lebih spesifik mengenai mekanisme pengaruh Al.

e Investigasi terhadap faktor-faktor pendukung dan penghambat adopsi Al, pengembangan model prediktif
untuk memproyeksikan dampak Al terhadap inovasi, serta studi mendalam mengenai dampak sosial dan etika
Al dalam konteks inovasi.

e Penelitian kualitatif melalui wawancara dengan para pemangku kepentingan untuk memperkaya pemahaman
mengenai perspektif dan pengalaman mereka terkait pemanfaatan Al untuk inovasi.
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