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ABSTRAK

Perkembangan Artificial  Intelligence (Al), Kkhususnya Large Language Models (LLM), telah
mentransformasi lanskap bisnis global, namun tingkat adopsinya pada UMKM pedesaan masih sangat terbatas.
Kesenjangan ini disebabkan oleh keterbatasan infrastruktur, rendahnya literasi digital, serta minimnya dukungan
ekosistem yang spesifik sesuai konteks pedesaan. Penelitian ini berfokus pada adopsi Al/LLM dalam konteks
pemasaran digital dan layanan pelanggan, dengan contoh use case seperti pembuatan konten promosi otomatis,
chatbot untuk menjawab pertanyaan pelanggan, serta analisis sentimen terhadap ulasan produk. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan model konseptual adopsi Al pada UMKM pedesaan dengan menggunakan
kerangka Technology-Organization-Environment (TOE) sebagai landasan analisis. Metode yang digunakan
adalah systematic literature review terhadap artikel-artikel terkait adopsi Al, penerapan TOE framework, serta
karakteristik UMKM pedesaan yang dipublikasikan pada periode 2022-2026. Hasil review mengidentifikasi
bahwa faktor-faktor dalam dimensi teknologi meliputi relative advantage, compatibility, complexity, LLM
capability, dan cost efficiency; dimensi organisasi meliputi digital literacy, leadership support, dan resource
readiness; serta dimensi lingkungan meliputi competitive pressure, government support, dan digital ecosystem
support. Penelitian ini juga menemukan bahwa dalam konteks pedesaan, faktor digital ecosystem
support berperan sebagai prasyarat utama, cost efficiency harus dipahami berdasarkan total cost of ownership,

serta digital literacy memoderasi hubungan antara dukungan kepemimpinan dan adopsi Al.

Kata kunci : Adopsi Al, UMKM Pedesaan, TOE Framework, Literature Review, Transformasi Digital

1. PENDAHULUAN

Perkembangan Atrtificial Intelligence (Al) telah
menjadi pendorong utama transformasi digital yang
mengubah cara organisasi beroperasi dan berinteraksi
dengan lingkungannya. Al tidak hanya meningkatkan
efisiensi operasional, tetapi juga mendorong inovasi
dalam pengambilan keputusan berbasis data dan
strategi bisnis yang lebih adaptif. Dalam konteks
UMKM pedesaan, adopsi AI/LLM difokuskan pada
tiga area utama: (1) pemasaran digital (pembuatan
konten promosi, personalisasi iklan), (2) layanan
pelanggan (chatbot 24/7 untuk menjawab pertanyaan
umum), dan (3) efisiensi operasional (otomatisasi
pencatatan stok dan analisis sederhana terhadap
perilaku pelanggan). Sebagai contoh konkret, seorang
pemilik UMKM makanan ringan di pedesaan dapat
menggunakan LLM untuk menghasilkan deskripsi
produk yang menarik di media sosial sekaligus
menjawab pertanyaan pelanggan secara otomatis
melalui chatbot yang terintegrasi dengan platform
pesan instan. [1], [2]. Selain itu, perkembangan large
language models (LLMs) memungkinkan sistem untuk
memahami dan menghasilkan bahasa manusia secara
kontekstual, sehingga memperluas penerapan Al
dalam berbagai aktivitas bisnis [3]. Dengan
kemampuan tersebut, Al menjadi teknologi strategis
yang berpotensi menciptakan keunggulan kompetitif
bagi organisasi di era digital. Namun, transformasi

digital yang didorong oleh Al juga membawa
konsekuensi meningkatnya kompleksitas sistem
informasi dan risiko keamanan digital. Implementasi
teknologi berbasis Al menghasilkan volume data yang
besar dan kompleks, sehingga memerlukan
pengelolaan yang lebih cermat dalam aspek keamanan
dan integritas data [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10].
Penelitian dalam bidang digital forensics dan
keamanan siber menunjukkan bahwa peningkatan
aktivitas  digital  berbanding  lurus  dengan
meningkatnya potensi ancaman seperti kebocoran data
dan serangan siber [11], [12], [13], [14], [15], [16],
[17], [18]. Oleh karena itu, adopsi teknologi Al tidak
dapat dilepaskan dari kemampuan organisasi dalam
mengelola risiko keamanan dan kompleksitas data
secara efektif.

Dalam konteks ekonomi global, Usaha Mikro,
Kecil dan Menengah (UMKM) memiliki peran
strategis sebagai tulang punggung pertumbuhan
ekonomi dan penciptaan lapangan kerja. UMKM
berkontribusi signifikan terhadap produk domestik
bruto serta memiliki fleksibilitas dalam merespons
perubahan pasar [19]. UMKM juga berperan penting
dalam mendorong inovasi berbasis lokal dan
pembangunan ekonomi yang inklusif [20]. Namun
demikian, UMKM umumnya menghadapi
keterbatasan sumber daya, rendahnya literasi digital,
serta minimnya akses terhadap teknologi canggih [21].
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Kondisi tersebut menyebabkan tingkat adopsi
teknologi Al pada UMKM masih relatif rendah dan
tidak merata dibandingkan dengan perusahaan besar.
Meskipun demikian, pemanfaatan Al pada UMKM
memiliki potensi yang sangat besar dalam
meningkatkan efisiensi operasional dan daya saing
bisnis. Al dapat digunakan untuk mendukung berbagai
aktivitas seperti analisis data pelanggan, optimalisasi
proses bisnis, serta otomatisasi layanan berbasis sistem
cerdas [22]. Penerapan LLM akan memungkinkan
organisasi untuk mengelola informasi kompleks secara
lebih cepat dan akurat, sehingga meningkatkan
kualitas pengambilan keputusan [23]. Implementasi
Al juga mendorong UMKM untuk mengembangkan
strategi bisnis yang lebih adaptif terhadap perubahan
lingkungan eksternal. Dengan demikian, Al berperan
sebagai katalis dalam mendorong transformasi digital
UMKM secara menyeluruh [24], [25], [26]. Namun,
adopsi Al pada UMKM masih menghadapi berbagai
tantangan yang bersifat multidimensional. Hambatan
tersebut meliputi keterbatasan biaya implementasi,
kurangnya keterampilan sumber daya manusia, serta
rendahnya kesiapan organisasi dalam
mengintegrasikan teknologi baru [27], [28]. Selain itu,
faktor lingkungan seperti tekanan kompetitif, regulasi,
dan dukungan ekosistem juga mempengaruhi tingkat
adopsi teknologi [25]. Penelitian lain menunjukkan
bahwa faktor kepemimpinan dan sikap manajerial juga
memiliki  peran penting dalam  menentukan
keberhasilan adopsi Al pada organisasi kecil [29],
[30]. Hal ini menunjukkan bahwa adopsi Al bukan
hanya persoalan teknologi, tetapi juga melibatkan
aspek organisasi dan lingkungan yang kompleks [31],
[32], [33], [34].

Berdasarkan identifikasi kesenjangan literatur
tersebut, penelitian ini memiliki tujuan utama untuk
mengembangkan model konseptual adopsi Al pada
UMKM pedesaan berbasis kerangka TOE. Secara
spesifik, penelitian ini berusaha menjawab pertanyaan
penelitian: "Apa saja faktor-faktor dalam dimensi
teknologi, organisasi, dan lingkungan yang
mempengaruhi adopsi Al pada UMKM pedesaan?”
Kontribusi  penelitian ini adalah tersusunnya
framework konseptual yang komprehensif dan
kontekstual yang dapat menjadi dasar bagi penelitian
empiris selanjutnya.

Untuk memahami fenomena tersebut secara
komprehensif, pendekatan Technology—Organization—
Environment (TOE) banyak digunakan dalam
penelitian adopsi teknologi. Model TOE menjelaskan
bahwa adopsi teknologi dipengaruhi oleh tiga dimensi
utama, vaitu faktor teknologi, organisasi, dan
lingkungan [27]. Pendekatan ini mampu menjelaskan
bagaimana kesiapan teknologi, kapasitas organisasi,
serta tekanan lingkungan eksternal berinteraksi dalam
menentukan keberhasilan adopsi teknologi. Selain itu,

TOE juga memungkinkan analisis yang lebih
komprehensif terhadap faktor-faktor yang
mempengaruhi keputusan adopsi teknologi pada

UMKM [21], [29]. Oleh karena itu, TOE menjadi

kerangka konseptual yang relevan dalam menganalisis
adopsi Al pada UMKM. Penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa kajian Al di tingkat nasional
masih didominasi oleh implementasi teknis, seperti
pengembangan chatbot dan sistem berbasis Natural
Language Processing (NLP) [35], [36], [37]. Adopsi
chatbot dipengaruhi oleh persepsi manfaat dan
kemudahan penggunaan [35], sehingga memastikan
kesiapan organisasi dalam mengintegrasikan teknologi
Al pada UMKM menjadi sangat penting [38]. Di sisi
lain, penelitian internasional seperti [39], [40], [41],
[42], [43] lebih berfokus pada pengembangan dan
peningkatan performa large language models.
Meskipun memberikan kontribusi signifikan terhadap
perkembangan teknologi Al, penelitian tersebut belum
secara spesifik mengkaji faktor adopsi Al dalam
konteks UMKM pedesaan yang memiliki karakteristik
unik berupa keterbatasan akses infrastruktur dan
sumber daya.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Artificial Intelligence (Al) dan Large Language

Models (LLMs)

Artificial Intelligence (Al) merupakan teknologi
yang memungkinkan sistem komputer untuk
melakukan tugas-tugas yang umumnya membutuhkan
kecerdasan manusia, seperti pembelajaran, penalaran,
dan pengambilan keputusan. Dalam konteks bisnis
modern, Al telah menjadi pendorong utama
transformasi digital yang memungkinkan organisasi
meningkatkan efisiensi operasional, akurasi analisis,
serta kemampuan adaptasi terhadap perubahan
lingkungan bisnis [1], [2]. Penerapan Al tidak hanya
terbatas pada otomatisasi proses, tetapi juga mencakup
analisis  prediktif, personalisasi layanan, serta
optimalisasi strategi pemasaran berbasis data [26].
Lebih lanjut, Al berperan sebagai teknologi strategis
yang mampu menciptakan keunggulan kompetitif
melalui pemanfaatan data dalam skala besar.
Organisasi yang mampu mengadopsi Al secara efektif
cenderung memiliki kemampuan yang lebih baik
dalam merespons dinamika  pasar  serta
mengembangkan inovasi berbasis teknologi [24].

Perkembangan Al saat ini semakin dipengaruhi
oleh kemajuan Large Language Models (LLM:s), yaitu
model berbasis pembelajaran mendalam yang
dirancang untuk memahami dan menghasilkan bahasa
manusia secara kontekstual. LLM memungkinkan
sistem untuk melakukan berbagai tugas seperti analisis
teks, pembuatan konten, serta interaksi berbasis bahasa
alami [3]. Kemampuan ini menjadikan LLM sebagai
komponen penting dalam pengembangan sistem
cerdas yang adaptif dan interaktif. Dalam konteks
bisnis, LLM telah digunakan untuk mendukung
pengambilan  Kkeputusan, meningkatkan kualitas
layanan pelanggan, serta mengotomatisasi proses
komunikasi [23], [44]. Selain itu, teknik fine-tuning
pada LLM memungkinkan model disesuaikan dengan
kebutuhan spesifik organisasi, sehingga meningkatkan
akurasi dan relevansi output yang dihasilkan [39],
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[42]. Hal ini membuka peluang bagi UMKM untuk
memanfaatkan Al secara lebih praktis dan kontekstual,
meskipun dengan keterbatasan sumber daya.

2.2. Karakteristik UMKM
Tantangan Adopsi Al
Usaha Mikro, Kecil dan Menengah (UMKM) di

wilayah pedesaan memiliki karakteristik yang berbeda

dengan UMKM di perkotaan. UMKM pedesaan
umumnya memiliki akses terbatas terhadap
infrastruktur teknologi, tingkat literasi digital yang
lebih rendah, serta Kketerbatasan dalam hal akses
permodalan dan pasar [19], [20]. Meskipun demikian,
UMKM pedesaan memiliki fleksibilitas yang tinggi
dalam merespons perubahan pasar serta kedekatan
dengan sumber daya lokal yang menjadi keunggulan
kompetitif. Dalam konteks digitalisasi, UMKM
pedesaan seringkali mengalami hambatan yang lebih
kompleks dalam mengadopsi teknologi baru, termasuk

Al, akibat rendahnya literasi digital dan minimnya

ekosistem pendukung [21].

Penelitian [27] mengidentifikasi bahwa biaya
implementasi menjadi hambatan utama adopsi Al pada
UMKM, sementara [28] menyoroti kurangnya
keterampilan sumber daya manusia sebagai faktor

Pedesaan  dan

penghambat  signifikan.  Peneliti  lain  [30]
menambahkan bahwa sikap manajerial dan
kepemimpinan memiliki peran penting dalam

menentukan keberhasilan adopsi Al. Sementara itu,
[25] menyoroti faktor lingkungan seperti tekanan
kompetitif dan dukungan kebijakan sebagai pemicu
adopsi teknologi. Adopsi Al pada UMKM pedesaan
juga dipengaruhi oleh kesiapan ekosistem digital di
sekitarnya, termasuk ketersediaan infrastruktur
internet dan dukungan dari lembaga lokal [22], [33].
Dengan demikian, diperlukan pendekatan holistik
yang mempertimbangkan interaksi berbagai faktor
tersebut.

2.3. Technology-Organization-Environment
(TOE) Framework
Framework Technology—Organization—

Environment (TOE) merupakan salah satu pendekatan
yang paling banyak digunakan dalam penelitian adopsi
teknologi untuk menjelaskan faktor-faktor yang
mempengaruhi  keputusan  organisasi  dalam
mengadopsi inovasi teknologi. Model ini menyatakan
bahwa adopsi teknologi dipengaruhi oleh tiga dimensi
utama, vaitu teknologi, organisasi, dan lingkungan
[27]. Keunggulan TOE terletak pada kemampuannya
dalam mengintegrasikan berbagai faktor yang
mempengaruhi adopsi teknologi secara komprehensif,
serta fleksibilitasnya untuk diadaptasi pada berbagai
konteks organisasi dan jenis teknologi yang berbeda,
yaitu:
a. Teknologi

Dimensi teknologi dalam framework TOE

mencakup Karakteristik inovasi teknologi itu

sendiri yang mempengaruhi keputusan adopsi.

Dalam konteks adopsi Al pada UMKM pedesaan,

dimensi teknologi meliputi perceived relative
advantage (keunggulan relatif yang dirasakan),
compatibility (kesesuaian dengan nilai dan
kebutuhan organisasi), complexity (tingkat
kesulitan pemahaman dan penggunaan), serta
kemampuan teknis dari Al itu sendiri termasuk
LLM capability. Selain itu, biaya implementasi
(cost efficiency) juga menjadi pertimbangan
penting mengingat keterbatasan sumber daya
finansial UMKM [21], [27].
b. Organisasi
Dimensi organisasi merepresentasikan kesiapan
internal UMKM dalam mengadopsi Al. Dimensi
ini mencakup tingkat literasi digital sumber daya
manusia, dukungan kepemimpinan (leadership
support), serta kesiapan sumber daya (resource
readiness) baik dari segi manusia maupun
infrastruktur [21], [27], [30]. Penelitian Kukanja &
Planinc (2025) menekankan bahwa sikap
manajerial terhadap Al menjadi faktor penentu
keberhasilan adopsi, sementara peneliti lainnya
[45] menunjukkan bahwa organisasi dengan
literasi digital yang lebih tinggi cenderung lebih
mudah mengadopsi teknologi baru.
c. Lingkungan

Dimensi  lingkungan  mencerminkan  faktor
eksternal yang berada di luar kendali organisasi
namun mempengaruhi keputusan adopsi. Dimensi
ini meliputi tekanan kompetitif (competitive
pressure) dari pesaing yang telah menggunakan Al,
dukungan pemerintah (government support) dalam
bentuk kebijakan atau insentif, serta dukungan
ekosistem digital (digital ecosystem support)
seperti ketersediaan infrastruktur dan layanan
pendukung [25], [29], [46].

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode systematic
literature review (SLR) untuk mengidentifikasi,
mengevaluasi, dan mensintesis literatur yang relevan
dengan adopsi Al pada UMKM pedesaan berbasis
kerangka TOE. Proses pencarian literatur dilakukan
pada basis data terindeks seperti Scopus, Google
Scholar, dan Web of Science dengan rentang tahun
publikasi 2022-2026. Kata kunci yang digunakan
meliputi kombinasi: "Al adoption”, "LLM", "SMEs

rural”, "Technology-Organization-Environment", "digital
transformation”, "rural business".

Dari hasil pencarian awal diperoleh 347 artikel.
Setelah melalui proses screening judul dan abstrak,
serta pengecekan duplikasi, tersisa 89 artikel yang
kemudian dibaca full-text. Selanjutnya, diterapkan
kriteria inklusi: (a) membahas adopsi AI/LLM, (b)
menggunakan atau merujuk pada TOE framework, (c)
konteks UMKM atau usaha kecil, (d) dipublikasikan
dalam jurnal terindeks atau prosiding internasional.
Hasil akhirnya terdapat 47 artikel yang dianalisis
secara mendalam. Sebaran geografis literatur meliputi
Indonesia, Malaysia, Amerika Serikat, Inggris,
Jerman, Kanada, dan Australia.
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Proses  sintesisuntuk membangun  model
konseptual dilakukan melalui pendekatan tematik: (1)
ekstraksi faktor-faktor adopsi dari setiap artikel, (2)
pengelompokan faktor ke dalam dimensi TOE, (3)
identifikasi faktor yang paling sering muncul dan
relevan dengan konteks pedesaan, (4) validasi silang
antarpeneliti, dan (5) perumusan proposisi serta model
konseptual. Langkah ini memastikan bahwa model
yang dihasilkan tidak sekadar kompilasi teori, tetapi
benar-benar mencerminkan karakteristik spesifik
UMKM pedesaan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Adopsi
Al pada UMKM Pedesaan
Berdasarkan sintesis dari berbagai literatur yang
telah dikaji, penelitian ini mengidentifikasi faktor-
faktor kunci dalam setiap dimensi Technology-
Organization-Environment (TOE) yang relevan
dengan konteks adopsi Al pada UMKM pedesaan.
Identifikasi ini dilakukan dengan mempertimbangkan

karakteristik unik UMKM pedesaan, seperti
keterbatasan infrastruktur, rendahnya literasi digital,
serta minimnya akses terhadap ekosistem pendukung
[19], [20]. Tabel 1 menyajikan ringkasan faktor-faktor
tersebut beserta deskripsi operasionalnya.

Dimensi teknologi dalam kerangka TOE yang
ditampilkan Tabel 1 mencakup karakteristik inovasi
teknologi itu sendiri yang mempengaruhi keputusan
adopsi [27]. Faktor pertama adalah relative advantage,
yaitu persepsi bahwa Al memberikan manfaat nyata
dibandingkan dengan cara Kkerja sebelumnya.
Penelitian di Malaysia [21] menunjukkan bahwa
ketika pemilik UMKM merasakan peningkatan
efisiensi, akurasi, atau kecepatan dalam operasional
bisnis setelah menggunakan Al, maka kecenderungan
untuk mengadopsi teknologi tersebut meningkat
secara signifikan. Dalam konteks pedesaan, relative
advantage perlu dikomunikasikan secara konkret,
misalnya melalui studi kasus dari UMKM serupa yang
telah berhasil mengadopsi Al [22].

Tabel 1. Faktor-Faktor yang Memepengaruhi Adopsi Al pada UMKM Pedesaan

Dimensi Faktor Deskripsi
Relative Advantage er7ri=,epsi bahwa Al memberikan manfaat nyata dibandingkan cara kerja lama [21],
Teknologi Compatibility Kesesuaian Al dengan nilai, kebutuhan, dan cara kerja organisasi [27]
Complexity Tingkat kemudahan pemahaman dan penggunaan Al [21]
LLM Capability Kemampuan Al berbasis bahasa alami dalam membantu aktivitas usaha [39], [42]
Cost Efficiency Keterjangkauan biaya implementasi dan operasional Al [21]
Digital Literacy Kemampuan dasar digital yang dimiliki pengelola dan karyawan UMKM [21], [45]
Organisasi Leadership Support | Dukungan dari pimpinan atau pengelola usaha terhadap adopsi Al [29], [30]
Resource Readiness | Ketersediaan sumber daya (manusia, infrastruktur, finansial) [27], [47]
Competitive Pressure | Tekanan dari pesaing yang telah mengadopsi Al [25], [46]
. Government Support | Dukungan pemerintah melalui kebijakan, insentif, atau pelatihan [29]
Lingkungan Digital Ecosystem
Support Ketersediaan infrastruktur dan ekosistem digital pendukung [25], [33]
Faktor ~kedua dari dimensi teknologi Language Models (LLMs) [3], [39], [42] yang telah

adalah compatibility, yaitu kesesuaian Al dengan
nilai, kebutuhan, dan cara kerja organisasi yang sudah
ada [27]. Penelitian menunjukkan bahwa teknologi
yang terlalu “revolusioner" dan tidak sesuai dengan
rutinitas usaha yang telah mapan cenderung
menghadapi resistensi yang lebih tinggi. Bagi UMKM
pedesaan yang umumnya memiliki proses bisnis
sederhana dan personal, Al perlu dirancang agar dapat
diintegrasikan tanpa mengubah seluruh alur kerja [33].

Faktor ketiga adalah complexity, yaitu tingkat
kemudahan pemahaman dan penggunaan Al [21].
Semakin kompleks suatu teknologi, semakin rendah
kemungkinan adopsinya, terutama pada organisasi
dengan sumber  daya  manusia  terbatas.
Complexity juga menjadi salah satu penghambat
utama adopsi Al pada UMKM di negara berkembang.
Oleh karena itu, penyedia teknologi perlu
mengembangkan antarmuka yang intuitif dan
menyediakan pelatihan yang memadai [38].

Faktor keempat adalah LLM capability, yaitu
kemampuan Al berbasis bahasa alami dalam
membantu aktivitas usaha. Perkembangan Large

membuka peluang baru bagi UMKM untuk
memanfaatkan Al tanpa memerlukan keahlian teknis
mendalam. LLM dapat digunakan untuk pembuatan
konten pemasaran, layanan pelanggan otomatis, serta
analisis sederhana terhadap umpan balik pelanggan
[23], [44]. Dalam konteks pedesaan, LLM yang
mendukung bahasa lokal menjadi nilai tambah yang
signifikan.

Faktor kelima adalah cost efficiency, vyaitu
keterjangkauan biaya implementasi dan operasional
Al. Penelitian dalam konteks UMKM pedesaan
dengan arus kas terbatas [47], biaya awal yang tinggi
seringkali menjadi penghalang utama. Namun, cost
efficiency tidak hanya mencakup harga pembelian
perangkat lunak, tetapi juga biaya pelatihan,
pemeliharaan, serta biaya peluang dari waktu yang
dialihkan untuk mempelajari teknologi baru [28].
Model subscription atau pay-as-you-go dinilai  lebih
sesuai untuk UMKM pedesaan dibandingkan dengan
model lisensi permanen yang mahal.

Tanbel 1 juga menunjukkan dimensi organisasi,
yang merepresentasikan kesiapan internal UMKM
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dalam mengadopsi Al [27] Faktor pertama
adalah digital literacy, yaitu kemampuan dasar digital
yang dimiliki pengelola dan karyawan UMKM.
Rendahnya literasi digital juga ditemukan berkorelasi
positif dengan rendahnya tingkat adopsi teknologi
[21], [45]. Di pedesaan, tantangan literasi digital
seringkali lebih kompleks karena terbatasnya akses
terhadap pelatihan dan pendidikan formal di bidang
teknologi [34]. Peningkatan literasi digital dapat
dilakukan melalui program pelatihan komunitas,
pendampingan teknis, serta pemanfaatan platform
pembelajaran daring yang sederhana.

Faktor kedua adalah leadership support, yaitu
dukungan dari pimpinan atau pengelola usaha terhadap
adopsi Al. Di sisi lain, sikap manajerial terhadap
teknologi baru menjadi faktor penentu keberhasilan
adopsi. Pemilik UMKM yang memiliki visi
transformasi digital cenderung lebih proaktif dalam
mencari informasi tentang Al, mengalokasikan
anggaran untuk pelatihan, serta mendorong karyawan
untuk mencoba teknologi baru [29], [30]. Sebaliknya,
kepemimpinan yang skeptis atau apatis terhadap Al
akan menghambat proses adopsi, meskipun faktor
teknologi dan lingkungan mendukung.

Faktor ketiga adalah resource readiness, yaitu
ketersediaan sumber daya (manusia, infrastruktur,
finansial) untuk mendukung adopsi Al [27], [47].
Sumber daya manusia mencakup ketersediaan staf
yang memiliki kapasitas untuk mengoperasikan dan
memelihara sistem Al. Sumber daya infrastruktur
mencakup perangkat keras (komputer, smartphone),
perangkat lunak, serta koneksi internet yang memadai.
Sumber daya finansial mencakup anggaran yang
dialokasikan untuk pembelian, pelatihan, dan
pemeliharaan. Selain itu, UMKM yang telah memiliki
kesiapan sumber daya yang baik cenderung lebih
sukses dalam mengadopsi dan memanfaatkan
generative Al secara berkelanjutan [47].

Dimensi lingkungan sebagaimana ditampilkan
pada Tabel 1 mencerminkan faktor eksternal yang
berada di luar kendali organisasi namun
mempengaruhi keputusan adopsi [25]. Faktor pertama
adalah competitive pressure, vyaitu tekanan dari
pesaing yang telah mengadopsi Al. Beberapa peneliti
[25], [46] menemukan bahwa ketika pesaing langsung
mulai menggunakan Al untuk meningkatkan efisiensi
atau layanan pelanggan, UMKM lain akan merasakan
tekanan untuk mengikuti agar tidak kehilangan pangsa
pasar. Di pedesaan, tekanan kompetitif mungkin tidak
sekuat di perkotaan, namun dengan semakin
terjangkaunya solusi Al, tekanan ini diperkirakan akan
meningkat dalam beberapa tahun ke depan.

Faktor kedua adalah government support, yaitu
dukungan pemerintah melalui kebijakan, insentif, atau
pelatihan. Dalam hal ini, intervensi pemerintah dalam
bentuk  subsidi, pelatihan, atau penyediaan
infrastruktur digital dapat mempercepat adopsi
teknologi pada UMKM [29]. Di Indonesia, program-
program  seperti Bangga Buatan Indonesia dan
pelatihan digital marketing dari Kementerian Koperasi

dan UKM merupakan contoh dukungan yang dapat
diperluas cakupannya untuk mencakup adopsi Al [31],
[32].

Faktor ketiga adalah digital ecosystem support,
yaitu ketersediaan infrastruktur dan ekosistem digital
pendukung. Adopsi Al pada UMKM pedesaan sangat
bergantung pada ketersediaan jaringan internet yang
stabil, keberadaan penyedia layanan Al lokal, serta
komunitas praktisi digital yang dapat menjadi tempat
bertukar pengalaman. Tanpa ekosistem yang
mendukung, UMKM pedesaan akan kesulitan untuk
mengadopsi Al secara mandiri [25], [32], [33]. Oleh
karena itu, pengembangan digital ecosystem di tingkat
pedesaan menjadi prioritas yang tidak kalah
pentingnya dengan pengembangan teknologi itu
sendiri.

4.2. Proposisi Konseptual

Berdasarkan sintesis literatur yang telah
dilakukan, penelitian ini mengajukan tiga proposisi
konseptual yang menjadi dasar pengembangan
framework. Proposisi ini merupakan pernyataan
teoretis yang dapat diuji secara empiris pada penelitian
selanjutnya, berbeda dengan hipotesis yang bersifat
statistik, dimana:

a. Preposisi 1: Dimensi teknologi berpengaruh
terhadap adopsi Al pada UMKM pedesaan.
Semakin tinggi persepsi bahwa Al memberikan
manfaat nyata dibandingkan cara kerja lama
(relative advantage), semakin sesuai Al dengan
rutinitas bisnis sederhana UMKM (compatibility),
serta semakin mudah penggunaan antarmuka Al
(low complexity), maka kecenderungan adopsi
meningkat. Kemampuan LLM dalam memahami
bahasa lokal (LLM capability) dan model biaya
berlangganan yang terjangkau (cost efficiency)
juga memperkuat keputusan adopsi. Dengan
demikian, kelima faktor teknologi ini secara
kolektif mendorong UMKM pedesaan untuk
mengadopsi  Al, terutama dalam konteks
pemasaran digital dan layanan pelanggan.

b. Proposisi 2: Dimensi organisasi berpengaruh
terhadap adopsi Al pada UMKM pedesaan.
Semakin tinggi tingkat literasi digital pengelola,
semakin besar pemahaman mereka tentang potensi
dan risiko Al. Dukungan aktif dari pemilik usaha
(leadership  support) menjadi Kkatalis dalam
mengalokasikan waktu, anggaran, dan perhatian
pada adopsi teknologi. Ketersediaan sumber daya
(resource readiness) yang meliputi SDM terampil,
perangkat keras memadai, koneksi internet stabil,
serta anggaran berkelanjutan turut menentukan
keberhasilan adopsi. Ketiga faktor ini saling
memperkuat: tanpa literasi digital, dukungan
kepemimpinan saja tidak cukup; tanpa sumber
daya, adopsi tidak akan berkelanjutan.

¢. Proposisi 3: Dimensi lingkungan berpengaruh
terhadap adopsi Al pada UMKM pedesaan.
Tekanan kompetitif (competitive pressure) dari
pesaing yang telah menggunakan Al mendorong
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UMKM lain untuk mengikuti agar tidak
kehilangan pangsa pasar. Dukungan pemerintah
(government support) melalui kebijakan, insentif
subsidi, pelatihan massal, dan penyediaan
infrastruktur digital menurunkan hambatan biaya
dan meningkatkan kepercayaan. Yang paling khas
dalam konteks pedesaan adalah digital ecosystem
support: ketersediaan internet stabil, penyedia
layanan Al lokal, dan komunitas praktisi digital.
Tanpa ekosistem yang memadai, tekanan
kompetitif dan dukungan pemerintah sulit efektif
mendorong adopsi Al.

4.3. Model Konseptual

Berdasarkan sintesis dari kajian literatur yang
telah dilakukan, Gambar 1 menyajikan framework
konseptual adopsi Al pada UMKM pedesaan berbasis
Technology-Organization-Environment (TOE).
Framework ini mengintegrasikan tiga dimensi utama
dengan masing-masing indikatornya yang telah
diidentifikasi, serta menunjukkan hubungan pengaruh
terhadap adopsi Al.

Framework yang ditunjukkan pada Gambar 1
menunjukkan bahwa adopsi Al pada UMKM pedesaan
tidak berdiri sendiri, melainkan dipengaruhi oleh
interaksi antara kesiapan teknologi, kapasitas internal
organisasi, dan kondisi lingkungan eksternal.
Karakteristik unik UMKM pedesaan seperti
keterbatasan akses infrastruktur dan sumber daya
menjadikan faktor-faktor seperti cost efficiency,
digital literacy, dan digital ecosystem support
memiliki peran yang lebih signifikan dibandingkan
konteks UMKM perkotaan atau perusahaan besar.

« Perceived Relative Advantage\
« Compatibility

« Complexity

« Al Capability |

* Cost
 Digital Literacy Al ADOPTION
« Leadership Support H2

* Resource Readiness
* Organizational Readiness

H1

TECHNOLOGY

ORGANIZATION

Adopsi dan
Pemanfaatan Al pada
aaaaa

« Competitive Pressure
« Government Support
« Regulatory Support
* Ecosystem Support

ENVIRONMENT

Gambar 1. Model Adopsi Ai pada UMKM Pedesaan
Berbasis Framework TOE

Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1, model
konseptual ini mengusulkan tiga hipotesis utama yang
merupakan turunan dari proposisi sebelumnya:

H1: Dimensi  teknologi  (relative  advantage,
compatibility, complexity, LLM capability, cost
efficiency) berpengaruh positif terhadap adopsi
Al pada UMKM pedesaan.

H2 : Dimensi organisasi (digital literacy, leadership
support, resource readiness) berpengaruh positif
terhadap adopsi Al pada UMKM pedesaan.

H3: Dimensi lingkungan (competitive pressure,
government support, digital ecosystem support)

berpengaruh positif terhadap adopsi Al pada
UMKM pedesaan.

Ketiga hipotesis tersebut mengasumsikan adanya
hubungan kausal langsung antara setiap dimensi
dengan variabel dependen (adopsi Al). Namun, dalam
konteks pedesaan, model ini juga mengakui
kemungkinan adanya efek moderasi, misalnya digital
literacy yang memperkuat pengaruh leadership
support (H2a), serta digital ecosystem support yang
berperan sebagai enabler bagi dimensi lainnya (H3a).
Pengujian empiris diperlukan untuk membuktikan
hubungan-hubungan tersebut. Oleh karena itu,
semakin tinggi kesiapan pada masing-masing dimensi,
maka semakin besar kemungkinan UMKM dalam
mengadopsi dan memanfaatkan teknologi Al secara
optimal. Model ini diharapkan mampu memberikan
pemahaman yang komprehensif mengenai faktor-
faktor yang mempengaruhi adopsi Al serta menjadi
dasar dalam pengembangan strategi transformasi
digital yang lebih kontekstual dan berkelanjutan,
khususnya pada UMKM pedesaan yang memiliki
keterbatasan sumber daya dan akses teknologi [19],
[22], [33].

4.4. Implikasi Teoretis

Framework konseptual yang dikembangkan
dalam penelitian ini memberikan beberapa kontribusi
teoretis. Pertama, penelitian ini memperluas aplikasi
framework TOE ke dalam konteks yang belum banyak
terjamah, yaitu adopsi Al pada UMKM pedesaan.
Sebagian besar penelitian sebelumnya berfokus pada
adopsi teknologi secara umum atau pada konteks
perusahaan besar [21], [27]. Dengan mengidentifikasi
faktor-faktor  spesifik yang relevan dengan
karakteristik UMKM pedesaan, penelitian ini
memberikan pemahaman yang lebih kontekstual.

Kedua, penelitian  ini  mengintegrasikan
perkembangan Al terkini, khususnya Large Language
Models (LLMs), ke dalam kerangka adopsi teknologi.
Penelitian sebelumnya seperti [3], [39], [42] lebih
berfokus pada aspek teknis pengembangan LLM,
sementara penelitian ini menyoroti bagaimana LLM
capability menjadi faktor penting dalam keputusan
adopsi dari perspektif pengguna bisnis.

Ketiga, penelitian ini mengidentifikasi bahwa
faktor lingkungan seperti digital ecosystem support
memiliki peran krusial dalam adopsi Al pada UMKM
pedesaan. Hal ini sejalan dengan temuan [25], [46]
yang menekankan pentingnya ekosistem pendukung
dalam adopsi teknologi pada organisasi kecil.

4.5. Implikasi Praktis

Bagi para pemangku kepentingan, framework ini
memberikan panduan strategis. Bagi pengelola
UMKM pedesaan, framework ini dapat digunakan
sebagai alat asesmen mandiri (self-assessment) untuk
mengidentifikasi ~ kesiapan  organisasi  dalam
mengadopsi Al. Dengan memahami faktor-faktor
yang mempengaruhi  adopsi, UMKM dapat
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memprioritaskan area yang perlu ditingkatkan,
misalnya peningkatan literasi digital atau mencari
dukungan dari ekosistem sekitar.

Bagi pemerintah dan pembuat kebijakan,
framework ini mengidentifikasi bahwa dukungan
pemerintah (government support) dan dukungan
ekosistem digital (digital ecosystem support)
merupakan faktor lingkungan yang signifikan. Hal ini
mengindikasikan bahwa intervensi kebijakan seperti
penyediaan infrastruktur internet di pedesaan, subsidi
biaya adopsi teknologi, program pelatihan literasi Al,
serta pendampingan teknis dapat menjadi langkah
strategis untuk mendorong adopsi Al pada UMKM
pedesaan.

Bagi penyedia teknologi Al, framework ini
memberikan wawasan bahwa faktor compatibility dan
cost efficiency menjadi pertimbangan utama bagi
UMKM pedesaan. Oleh karena itu, pengembangan
produk Al yang sederhana, murah, dan sesuai dengan
kebutuhan spesifik UMKM pedesaan (bukan versi
kompleks untuk perusahaan besar) akan lebih mudah
diadopsi.

4.6. Keterbatasan Penelitian

Sebagai sebuah kajian literatur (literature
review), penelitian ini tidak melakukan pengujian
empiris  terhadap kerangka konseptual yang
dikembangkan.  Keterbatasan  utama  tersebut
mengakibatkan belum tersedianya bukti statistik
maupun validasi lapangan mengenai hubungan kausal
antar faktor yang diidentifikasi dalam model adopsi
kecerdasan buatan (Al) pada UMKM pedesaan.
Mengingat konteks pedesaan yang memiliki
karakteristik unik dalam hal infrastruktur, sumber
daya, dan literasi digital, generalisasi temuan dari
literatur yang ada perlu diuji lebih lanjut secara
empiris.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN
Penelitian ini telah berhasil mengembangkan

framework konseptual adopsi Al pada UMKM
pedesaan berbasis Technology-Organization-
Environment (TOE) melalui literature review

sistematis. Framework ini mengidentifikasi bahwa
faktor teknologi meliputi relative advantage,
compatibility, complexity, LLM capability, dan cost
efficiency; faktor organisasi meliputi digital literacy,
leadership support, dan resource readiness; serta faktor
lingkungan meliputi competitive pressure, government
support, dan digital ecosystem support. Ketiga dimensi
tersebut diproposisikan memiliki pengaruh terhadap
adopsi Al pada UMKM pedesaan.

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah
melakukan pengujian empiris terhadap framework
yang telah dikembangkan, serta memperluas cakupan
penelitian dengan studi komparatif antara UMKM
pedesaan dan perkotaan.
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