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Abstract: The accelerated digitalization of Human Resource Management (HRM) has 

transformed how organizations attract, develop, and retain talent in the Industry 4.0 era. 

However, most existing studies conceptualize digital HR transformation as a linear 

progression, overlooking the dynamic feedback loops between technology, people, and 

organizational performance. This study employs a System Dynamics modeling approach to 

capture the complex causal relationships between digital HR capabilities, learning agility, 

organizational agility, performance, and stress. By adopting a systems thinking perspective, 

this research conceptualizes digital HR transformation as a self-regulating system shaped by 

reinforcing and balancing feedback loops that determine long-term sustainability. The model 

was developed through a systematic literature review and validated via expert consultations 

with HR digitalization managers and system dynamics specialists. Using Vensim DSS 9.3, 

simulations were conducted over 60 months to observe base behaviors and policy scenarios. 

The results indicate that the reinforcing loops linking digital HR capabilities, learning agility, 

and performance generate sustained improvement and organizational resilience. However, 

balancing loops represented by stress and adaptation fatigue limit growth when digital 

changes exceed employees' adaptive capacity. Comparative policy scenarios show that 

increasing training intensity accelerates capability development but heightens stress, whereas 

enhancing stress mitigation programs stabilizes learning and maintains performance gains 

over time. These findings highlight that sustainable digital HR transformation requires a 

balance between technological advancement and human adaptability. Overemphasizing speed 

and automation can trigger systemic resistance, while balanced interventions combining 

digital investment, continuous learning, and psychological support foster resilient and agile 

organizations. Theoretically, this study extends Strategic HRM by integrating system dynamics 

to explain non-linear transformation behaviors and feedback-based adaptation. Practically, it 

identifies key leverage points, such as enhancing learning agility and stress management, 
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enabling organizations to design dynamic and sustainable digital HR strategies aligned with 

long-term competitiveness. 
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Abstrak: Percepatan digitalisasi manajemen sumber daya manusia (SDM) telah mengubah 

cara organisasi menarik, mengembangkan, dan mempertahankan talenta di era Industri 4.0. 

Namun, sebagian besar studi yang ada mengonseptualisasikan transformasi SDM digital 

sebagai perkembangan linier, mengabaikan interaksi umpan balik dinamis antara teknologi, 

manusia, dan kinerja organisasi. Studi ini menggunakan pendekatan pemodelan dinamika 

sistem untuk menangkap hubungan kausal yang kompleks antara kemampuan SDM digital, 

ketangkasan belajar, ketangkasan organisasi, kinerja, dan stres. Dengan mengadopsi perspektif 

pemikiran sistem, penelitian ini mengonseptualisasikan transformasi digital SDM sebagai 

sistem yang mengatur diri sendiri yang dibentuk oleh lingkaran umpan balik yang memperkuat 

dan menyeimbangkan, yang menentukan keberlanjutan jangka panjang. Model ini 

dikembangkan melalui tinjauan literatur sistematis dan divalidasi melalui konsultasi ahli 

dengan manajer digitalisasi SDM dan spesialis dinamika sistem. Menggunakan Vensim DSS 

9.3, simulasi dilakukan selama 60 bulan untuk mengamati perilaku dasar dan skenario 

kebijakan. Hasilnya menunjukkan bahwa lingkaran penguatan yang menghubungkan 

kemampuan SDM digital, ketangkasan belajar, dan kinerja menghasilkan peningkatan 

berkelanjutan dan ketahanan organisasi. Namun, lingkaran keseimbangan, yang diwakili oleh 

stres dan kelelahan adaptasi, membatasi pertumbuhan ketika perubahan digital melebihi 

kapasitas adaptasi karyawan. Skenario kebijakan komparatif menunjukkan bahwa peningkatan 

intensitas pelatihan mempercepat pengembangan kemampuan tetapi meningkatkan stres, 

sementara peningkatan program mitigasi stres menstabilkan pembelajaran dan 

mempertahankan peningkatan kinerja dari waktu ke waktu. Temuan ini menyoroti bahwa 

transformasi digital SDM yang berkelanjutan membutuhkan keseimbangan antara kemajuan 

teknologi dan kemampuan adaptasi manusia. Penekanan berlebihan pada kecepatan dan 

otomatisasi dapat menghasilkan resistensi sistemik, sedangkan intervensi seimbang yang 

menggabungkan investasi digital, pembelajaran berkelanjutan, dan dukungan psikologis 

mendorong organisasi yang tangguh dan lincah. Secara teoritis, studi ini memperluas 

manajemen SDM strategis dengan mengintegrasikan dinamika sistem untuk menjelaskan 

perilaku transformasi nonlinier dan adaptasi berbasis umpan balik. Secara praktis, studi ini 

mengidentifikasi titik pengungkit utama seperti peningkatan kelincahan belajar dan 

manajemen stres yang memungkinkan organisasi untuk merancang strategi digital SDM yang 

dinamis dan berkelanjutan yang selaras dengan daya saing jangka panjang. 

 

Kata Kunci: Transformasi Digital Sumber Daya Manusia, Dinamika Sistem, Pemikiran   

                         Sistem, Ketangkasan Organisasi, Ketangkasan Belajar, Stress, Kinerja,  

                         Keberlanjutan, Manajemen Sumber Daya Manusia Strategis 

 

 

PENDAHULUAN 

Revolusi Industri Keempat telah secara radikal mengubah cara organisasi merancang, 

mengelola, dan mempertahankan sistem sumber daya manusia (SDM) mereka. Didorong oleh 

kecerdasan buatan (AI), otomatisasi, analitik big data, dan teknologi berbasis cloud, 

transformasi digital SDM bukan lagi pilihan strategis tetapi keharusan organisasi (Bondarouk 

& Brewster, 2016). Transformasi ini melampaui sekadar adopsi teknologi; transformasi ini 
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membutuhkan konfigurasi ulang sistemik dari proses, kemampuan, dan pola pikir untuk 

menyelaraskan potensi manusia dengan efisiensi digital (Parry & Strohmeier, 2021). Karena 

organisasi semakin bergantung pada platform digital untuk merekrut, melatih, mengevaluasi, 

dan mempertahankan talenta, dinamika manajemen sumber daya manusia telah sangat terkait 

dengan kekuatan perubahan digital yang lebih luas. Memahami dinamika ini membutuhkan 

lebih dari sekadar analisis statis atau linier; hal ini membutuhkan perspektif sistem yang 

menangkap lingkaran umpan balik, penundaan waktu, dan interaksi adaptif yang membentuk 

hasil organisasi dari waktu ke waktu (Sterman, 2000). 

Transformasi digital sumber daya manusia (HRDT) merupakan proses multi-level yang 

melibatkan integrasi teknologi, perilaku, dan strategis (Strohmeier, 2020). Alat-alat HR digital 

seperti sistem rekrutmen berbasis analitik, manajemen kinerja berbasis AI, dan platform e-

learning telah diakui sebagai pendorong pengambilan keputusan berbasis data dan peningkatan 

kinerja organisasi (Marler & Parry, 2016). Namun, bukti empiris menunjukkan bahwa investasi 

teknologi saja tidak menjamin peningkatan kinerja atau kelincahan (Bondarouk & Brewster, 

2016). Kelincahan organisasi, kemampuan untuk merasakan dan merespons perubahan 

lingkungan dengan cepat, sangat bergantung pada keselarasan antara teknologi digital, 

kemampuan manusia, dan kepemimpinan strategis (Doz & Kosonen, 2010). Keselarasan ini 

sering dibentuk oleh lingkaran umpan balik yang memperkuat dan menyeimbangkan, seperti 

pengaruh timbal balik antara kelincahan belajar, kemampuan adaptasi karyawan, dan kapasitas 

inovasi digital. Oleh karena itu, interaksi antara HRDT, kelincahan, dan kinerja dapat dipahami 

lebih baik sebagai sistem dinamis daripada serangkaian hubungan sebab-akibat yang terisolasi. 

Dalam beberapa tahun terakhir, para ahli telah menyoroti bahwa digitalisasi SDM 

menciptakan peluang dan tantangan. Di satu sisi, hal ini meningkatkan efisiensi, transparansi, 

dan analitik talenta (Ruel & Bondarouk, 2014); di sisi lain, hal ini memperkenalkan 

kompleksitas, resistensi terhadap perubahan, dan ketidaksesuaian keterampilan yang 

mengancam adaptabilitas jangka panjang (Agarwal & Steinmetz, 2019). Banyak organisasi 

gagal mempertahankan transformasi digital karena fungsi SDM mereka tetap terkotak-kotak, 

reaktif, dan terputus secara struktural dari perencanaan strategis (Strohmeier & Parry, 2014). 

Akibatnya, literatur yang ada tentang transformasi digital SDM seringkali gagal menjelaskan 

bagaimana interaksi dinamis antara teknologi, modal manusia, dan pembelajaran organisasi 

berkembang dari waktu ke waktu. Sebagian besar studi telah menggunakan pendekatan lintas 

sektoral atau model parsial yang mengabaikan mekanisme umpan balik dan dimensi temporal 

perubahan (Marler, 2020). Kesenjangan teoretis ini menunjukkan perlunya kerangka kerja 

sistemik yang menangkap bagaimana perubahan dalam kemampuan SDM digital 

memengaruhi ketangkasan organisasi dan, pada gilirannya, bagaimana peningkatan 

ketangkasan memperkuat atau membatasi inisiatif digital di masa depan. 

Pemikiran sistem dan pemodelan dinamika sistem memberikan lensa yang berharga 

untuk mengatasi kesenjangan penelitian ini. Seperti yang diartikulasikan oleh Senge (1990) 

dan Sterman (2000), organisasi dapat dilihat sebagai sistem adaptif kompleks yang dicirikan 

oleh kausalitas non-linier, penundaan, dan umpan balik melingkar. Dengan menerapkan 

prinsip-prinsip ini, para sarjana dan praktisi SDM dapat menelusuri bagaimana kebijakan 

transformasi digital menghasilkan konsekuensi yang tidak diinginkan atau titik pengungkit 

yang membentuk hasil kinerja jangka panjang. Misalnya, peningkatan investasi dalam alat 

SDM digital mungkin awalnya meningkatkan efisiensi tetapi juga dapat menciptakan kelelahan 

keterampilan jika kapasitas pembelajaran dan kemampuan beradaptasi tidak dikembangkan 

secara bersamaan. Demikian pula, peningkatan ketangkasan dapat memperkuat kesiapan 

digital, menciptakan lingkaran umpan balik positif yang mempertahankan daya saing 

organisasi. Pemodelan dinamika ini melalui diagram dinamika sistem seperti lingkaran kausal 

dan model stok-aliran memungkinkan para peneliti untuk mensimulasikan dan menguji 

berbagai intervensi kebijakan dalam kondisi dinamis (Forrester, 1961; Sterman, 2000). 
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Selain itu, ketangkasan organisasi memainkan peran mediasi dalam hubungan antara 

transformasi digital SDM dan kinerja. Ketangkasan memungkinkan perusahaan untuk 

mengonfigurasi ulang sumber daya dan proses sebagai respons terhadap pergeseran teknologi 

dan ketidakpastian pasar (Teece, Peteraf, & Leih, 2016). Sistem SDM yang dinamis yang 

dilengkapi dengan wawasan berbasis data dapat mempercepat pengembangan ketangkasan 

tersebut dengan mendorong pembelajaran berkelanjutan, kolaborasi lintas fungsi, dan 

pengambilan keputusan adaptif (Al-Dhaafri & Al-Swidi, 2016). Ketangkasan ini, pada 

gilirannya, meningkatkan kinerja organisasi dengan meningkatkan inovasi, keterlibatan 

karyawan, dan respons terhadap kebutuhan pelanggan (Sherehiy & Karwowski, 2014). Namun, 

tanpa pemahaman tingkat sistem, organisasi mungkin terlalu banyak berinvestasi dalam 

teknologi sambil meremehkan penyesuaian manusia dan budaya yang diperlukan untuk 

mempertahankan peningkatan ini (Strohmeier, 2020). Oleh karena itu, pemodelan lingkaran 

umpan balik antara digitalisasi SDM, ketangkasan, dan kinerja dapat membantu 

mengidentifikasi titik pengungkit untuk transformasi berkelanjutan. 

Studi ini bertujuan untuk membangun model konseptual berbasis dinamika sistem yang 

menjelaskan bagaimana transformasi digital SDM berinteraksi dengan ketangkasan organisasi 

untuk memengaruhi kinerja. Dengan mengintegrasikan prinsip-prinsip pemikiran sistem ke 

dalam domain manajemen sumber daya manusia, studi ini memberikan pemahaman 

komprehensif tentang sifat nonlinier dan berbasis umpan balik dari transformasi digital SDM. 

Secara khusus, studi ini berupaya mengidentifikasi variabel-variabel kunci, struktur umpan 

balik, dan mekanisme penyeimbangan yang membentuk evolusi digitalisasi SDM dari waktu 

ke waktu. Model ini tidak hanya menjembatani kesenjangan antara teori SDM dan ilmu sistem, 

tetapi juga menawarkan wawasan praktis bagi para manajer untuk merancang strategi SDM 

adaptif yang selaras dengan tujuan organisasi jangka panjang. 

Pada akhirnya, penelitian ini berkontribusi pada wacana teoretis dan praktis tentang 

manajemen SDM strategis dengan membingkai ulang transformasi digital SDM sebagai sistem 

yang dinamis dan terus berkembang. Alih-alih memandang adopsi teknologi sebagai proses 

implementasi linier, penelitian ini mengonseptualisasikan transformasi SDM sebagai siklus 

yang didorong oleh umpan balik yang membutuhkan pembelajaran, penyelarasan, dan 

penyesuaian berkelanjutan. Melalui lensa ini, kinerja organisasi bukan hanya hasil akhir, tetapi 

juga properti yang muncul dari kesesuaian dinamis organisasi antara kemampuan digital, 

kelincahan, dan kemampuan adaptasi manusia. Dengan demikian, penerapan pendekatan 

berpikir sistem memberikan pemahaman yang lebih dalam dan lebih realistis tentang 

bagaimana organisasi dapat menavigasi tantangan kompleks transformasi digital di abad ke-

21. 

Transformasi digital manajemen sumber daya manusia (SDM) merupakan proses yang 

terus berkembang di mana kemampuan teknologi, kemampuan adaptasi manusia, dan orientasi 

strategis berinteraksi secara dinamis untuk membentuk hasil organisasi. Dalam organisasi 

kontemporer, transformasi digital sumber daya manusia (SDM) telah muncul sebagai penentu 

utama ketangkasan organisasi dan, akibatnya, kinerja keseluruhan (Parry & Strohmeier, 2021). 

Namun, hubungan antarkonstruksi ini tidak linier, tetapi sistemik didorong oleh berbagai 

lingkaran umpan balik yang saling memperkuat dan menyeimbangkan yang berlangsung dari 

waktu ke waktu (Sterman, 2000). Untuk memahami kompleksitas ini, studi ini menggunakan 

perspektif pemikiran sistem untuk mengembangkan kerangka kerja konseptual yang 

memodelkan saling ketergantungan antara kemampuan digital SDM, ketangkasan belajar, 

ketangkasan organisasi, dan hasil kinerja. 

Landasan kerangka kerja ini terletak pada gagasan Kapabilitas SDM Digital (Digital 

HR Capability/DHC), yang didefinisikan sebagai kapasitas organisasi untuk mengadopsi, 

mengintegrasikan, dan memanfaatkan alat dan platform digital di seluruh fungsi SDM 

(Bondarouk & Brewster, 2016). DHC mencakup elemen-elemen seperti infrastruktur digital, 

https://dinastirev.org/JMPIS


https://dinastirev.org/JMPIS                                                                            Vol. 7, No. 2, Februari - Maret 2026 

1217 | P a g e 

kompetensi analitik data, dan dukungan kepemimpinan untuk inisiatif SDM berbasis teknologi 

(Marler & Parry, 2016). Jika diterapkan secara efektif, kapabilitas ini meningkatkan 

pengambilan keputusan berbasis data, menyederhanakan proses SDM, dan meningkatkan 

transparansi. Namun, keberhasilannya bergantung pada perilaku adaptif karyawan dan 

kemampuan organisasi untuk belajar dari umpan balik digital. Dengan demikian, 

pengembangan DHC mengaktifkan lingkaran penguatan dengan ketangkasan belajar dan 

kemampuan adaptasi organisasi. 

Konstruk kedua, Ketangkasan Belajar (Learning Agility/LA), mengacu pada 

kemampuan karyawan dan manajer untuk memperoleh kompetensi digital baru, bereksperimen 

dengan teknologi, dan menerapkan pengetahuan dalam konteks baru (De Meuse, 2019). 

Ketangkasan belajar yang tinggi mendorong adaptasi yang lebih cepat terhadap proses digital, 

sehingga memperkuat kematangan digital di seluruh subsistem SDM. Seiring karyawan 

memperoleh kepercayaan diri pada platform digital, partisipasi dan keterlibatan mereka 

meningkat, menciptakan dinamika yang saling memperkuat yang mendorong adopsi teknologi 

lebih lanjut. Sebaliknya, ketangkasan belajar yang rendah dapat bertindak sebagai kekuatan 

penyeimbang yang menunda atau membatasi kemajuan transformasi. Dalam hal ini, 

ketangkasan belajar mewakili titik pengungkit dalam sistem: peningkatan kecil dalam 

pembelajaran organisasi dapat menghasilkan peningkatan kinerja yang jauh lebih besar. 

Ketangkasan Organisasi (OA) Ketangkasan muncul sebagai variabel mediasi sentral 

dalam sistem dinamis. Ini menunjukkan kapasitas organisasi untuk merasakan, menafsirkan, 

dan merespons dengan cepat terhadap perubahan lingkungan (Doz & Kosonen, 2010). 

Ketangkasan bukan hanya sifat perilaku, tetapi hasil sistemik dari umpan balik terkoordinasi 

antara infrastruktur digital, praktik kepemimpinan, dan kemampuan adaptasi tenaga kerja 

(Teece, Peteraf, & Leih, 2016). Dalam konteks dinamika sistem, ketangkasan berfungsi sebagai 

penguat yang mengubah kemampuan digital dan ketangkasan belajar menjadi peningkatan 

kinerja yang berkelanjutan. Ketika organisasi secara efektif menyinkronkan sistem digital 

SDM dengan struktur yang lincah, mereka mencapai keadaan kesesuaian dinamis, di mana 

inovasi teknologi dan fleksibilitas manusia berevolusi bersama menuju tingkat kinerja yang 

lebih tinggi. 

Konstruk terakhir, Kinerja Organisasi (OP), mewakili hasil kumulatif dari interaksi 

yang saling memperkuat ini. Kinerja mencakup metrik nyata (produktivitas, efisiensi, inovasi) 

dan dimensi tidak nyata (keterlibatan karyawan, kepuasan pelanggan, dan berbagi 

pengetahuan) (Sherehiy & Karwowski, 2014). Yang penting, kinerja itu sendiri memberikan 

umpan balik ke dalam sistem: kinerja tinggi mendorong investasi lebih lanjut dalam inisiatif 

SDM digital dan peningkatan berkelanjutan, membentuk lingkaran umpan balik yang saling 

memperkuat (R1). Sebaliknya, penurunan kinerja dapat memicu kendala sumber daya atau 

resistensi terhadap perubahan, mengaktifkan lingkaran penyeimbang (B1) yang memperlambat 

kemajuan digital (Sterman, 2000). 

Dari perspektif pemikiran sistem, hubungan-hubungan ini dapat divisualisasikan 

sebagai struktur umpan balik yang saling terhubung. Lingkaran Penguatan (R1) 

menggambarkan bagaimana peningkatan kemampuan SDM digital meningkatkan ketangkasan 

belajar, yang meningkatkan ketangkasan organisasi dan mengarah pada peningkatan kinerja, 

yang selanjutnya membenarkan investasi berkelanjutan dalam kemampuan SDM digital. 

Sementara itu, Lingkaran Penyeimbang (B1) mewakili efek penyeimbang dari stres karyawan, 

kelelahan teknologi, atau keterbatasan sumber daya yang membatasi adopsi digital jika tidak 

dikelola dengan baik. Keseimbangan dinamis antara lingkaran-lingkaran ini menentukan 

keberlanjutan jangka panjang transformasi digital SDM. 

Selain itu, kompleksitas umpan balik menyiratkan penundaan waktu antara sebab dan 

akibat. Misalnya, investasi dalam analitik SDM atau platform digital mungkin tidak langsung 

menghasilkan peningkatan kinerja karena kurva pembelajaran yang dibutuhkan karyawan 
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untuk menguasai sistem baru (Strohmeier, 2020). Penundaan ini menekankan pentingnya 

mekanisme umpan balik adaptif dan pemantauan berkelanjutan. Oleh karena itu, manajer harus 

menyadari sifat sistemik transformasi digital di mana peningkatan efisiensi jangka pendek 

dapat menghasilkan konsekuensi jangka panjang yang tidak diinginkan jika tidak diimbangi 

dengan pengembangan karyawan dan kesiapan budaya (Senge, 1990). 

Kerangka kerja yang diusulkan menyatakan bahwa transformasi digital SDM 

beroperasi sebagai sistem dinamis yang terdiri dari subsistem yang saling terkait: kemampuan 

teknologi, kemampuan adaptasi manusia, ketangkasan organisasi, dan hasil kinerja. Dengan 

menggunakan pemodelan dinamika sistem, saling ketergantungan ini dapat direpresentasikan 

melalui diagram lingkaran kausal (CLD) dan struktur stok-aliran yang menggambarkan 

mekanisme penguatan dan penyeimbangan. Proposisi keseluruhan menunjukkan bahwa kinerja 

organisasi yang berkelanjutan adalah properti yang muncul dari kemampuan sistem untuk terus 

beradaptasi, belajar, dan mengkonfigurasi ulang sebagai respons terhadap tekanan transformasi 

digital. 

 

 
Gambar 1. Diagram Lingkaran Kausal (CLD) dari Dinamika Transformasi Digital Sumber 

Daya Manusia, Ketangkasan Organisasi, dan Kinerja 
 

Diagram ini mengilustrasikan hubungan umpan balik yang saling bergantung antara 

kemampuan SDM digital, ketangkasan belajar, ketangkasan organisasi, kinerja, dan stres. 

Panah biru mewakili umpan balik penguatan (R1), di mana peningkatan kemampuan digital 

meningkatkan ketangkasan belajar, ketangkasan, dan kinerja, yang mengarah pada investasi 

lebih lanjut dalam transformasi SDM digital. Panah merah mewakili umpan balik penyeimbang 

(B1), di mana perubahan digital yang berlebihan menghasilkan stres yang mengurangi 

ketangkasan belajar dan menurunkan kinerja secara keseluruhan. Bersama-sama, struktur 

umpan balik ini menjelaskan bagaimana transformasi digital yang berkelanjutan bergantung 

pada kapasitas organisasi untuk menyeimbangkan kemajuan teknologi dengan kemampuan 

adaptasi manusia. 

 

METODE 

Studi ini mengadopsi pendekatan pemodelan dinamika sistem untuk meneliti 

mekanisme umpan balik kompleks yang menghubungkan transformasi sumber daya manusia 

digital, ketangkasan organisasi, dan kinerja. Metodologi ini mengintegrasikan pemodelan 

konseptual dan validasi empiris untuk membangun representasi dinamis tentang bagaimana 

digitalisasi sumber daya manusia (SDM) berkembang dalam organisasi. Pilihan dinamika 

sistem didasarkan pada kemampuannya untuk merepresentasikan hubungan non-linier yang 

didorong oleh umpan balik dan mensimulasikan konsekuensi perilaku jangka panjang dari 

keputusan manajerial (Sterman, 2000). 
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Dinamika sistem, seperti yang dikembangkan oleh Forrester (1961) dan kemudian 

disempurnakan oleh Sterman (2000), menyediakan kerangka metodologis untuk memahami 

bagaimana variabel organisasi yang saling bergantung berubah seiring waktu melalui lingkaran 

umpan balik yang saling memperkuat dan menyeimbangkan. Dalam studi ini, metode tersebut 

digunakan tidak hanya sebagai alat simulasi tetapi juga sebagai mekanisme pembangunan teori 

untuk mengonseptualisasikan transformasi digital SDM sebagai sistem dinamis yang dibentuk 

oleh interaksi manusia, teknologi, dan struktur. Pendekatan ini memungkinkan pemahaman 

holistik tentang proses digitalisasi SDM di luar metode analitis statis atau lintas sektoral. 

Desain Penelitian 

Desain penelitian ini mengikuti strategi hibrida pemodelan sistem, menggabungkan 

identifikasi variabel berbasis literatur dengan validasi struktural berbasis ahli. Proses ini 

mencakup empat fase utama: konseptualisasi masalah, pemetaan kausal, formulasi model, dan 

validasi. Setiap fase dilakukan secara iteratif, memastikan bahwa model tersebut 

mencerminkan konsistensi teoretis dan relevansi praktis (Lane, 2000). 

Selama fase konseptualisasi masalah, tinjauan literatur sistematis dilakukan untuk 

mengidentifikasi variabel kunci dan hubungan sebab-akibat yang terkait dengan transformasi 

SDM digital, ketangkasan organisasi, dan hasil kinerja. Sumber yang digunakan meliputi 

jurnal-jurnal berefek tinggi di bidang manajemen sumber daya manusia, studi organisasi, dan 

dinamika sistem. Sebanyak 65 artikel yang ditinjau oleh rekan sejawat yang diterbitkan antara 

tahun 2010 dan 2024 dikaji setelah dilakukan pencarian kata kunci di seluruh basis data Scopus 

dan Web of Science menggunakan istilah-istilah seperti "SDM digital", "transformasi SDM", 

"ketangkasan organisasi", "dinamika sistem", dan "manajemen SDM strategis". 

Fase pemetaan kausal melibatkan pembuatan Diagram Lingkaran Kausal (Causal Loop 

Diagram/CLD) untuk merepresentasikan interdependensi yang dihipotesiskan di antara 

variabel-variabel yang diidentifikasi. CLD berfungsi sebagai tulang punggung konseptual 

model, yang menangkap baik lingkaran umpan balik yang memperkuat (positif) maupun yang 

menyeimbangkan (negatif) yang mendorong perilaku sistem. Lingkaran yang memperkuat 

menggambarkan proses yang memperkuat pertumbuhan dan inovasi, sementara lingkaran yang 

menyeimbangkan mewakili kekuatan pengaturan seperti stres karyawan dan adaptasi beban 

kerja. 

 

Pengembangan dan Struktur Model 

Setelah pemetaan konseptual, struktur stok dan arus dikembangkan menggunakan 

Vensim DSS 9.3 (Ventana Systems, 2023). Model ini berisi lima stok utama: Kapabilitas SDM 

Digital, Ketangkasan Pembelajaran, Ketangkasan Organisasi, Kinerja Organisasi, dan Stres. 

Stok-stok ini terakumulasi dari waktu ke waktu melalui arus masuk dan keluar yang sesuai, 

yang mewakili proses pembelajaran, investasi digital, dan penurunan kinerja. Arus seperti 

investasi dalam kapabilitas SDM digital, perolehan/kehilangan pembelajaran, dan arus 

masuk/pengurangan stres didefinisikan berdasarkan formulasi teoritis dan bukti empiris dari 

studi sebelumnya (Parry & Strohmeier, 2021; Doz & Kosonen, 2010; Bondarouk & Brewster, 

2016). Variabel tambahan digunakan untuk mewakili pengungkit kebijakan seperti intensitas 

pelatihan, dukungan manajemen perubahan, dan tingkat reinvestasi yang memungkinkan 

analisis skenario untuk menilai bagaimana intervensi strategis yang berbeda memengaruhi 

kinerja sistem dari waktu ke waktu. 

Secara matematis, model ini beroperasi menggunakan persamaan diferensial orde 

pertama yang mendefinisikan laju perubahan pada setiap variabel stok. Misalnya, kemampuan 

SDM digital (DHC), di mana tingkat investasi didorong oleh umpan balik kinerja organisasi 

dan tingkat penurunan mewakili keusangan teknologi. Setiap persamaan dinormalisasi ke 

rentang 0–1 untuk mempertahankan perbandingan tanpa dimensi dan mencegah bias 

penskalaan (Sterman, 2000). 
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Sumber Data dan Parameterisasi 

Parameter model ditetapkan menggunakan pendekatan triangulasi yang 

menggabungkan data empiris, asumsi teoretis, dan penilaian ahli. Data diperoleh dari sumber 

akademis dan industri, termasuk Tren Modal Manusia Global Deloitte (2023), Survei SDM 

Digital CIPD (2022), dan studi kasus relevan dari organisasi berbasis teknologi di Asia 

Tenggara. Untuk memastikan model mencerminkan perilaku organisasi di dunia nyata, sesi 

validasi ahli dilakukan dengan tujuh profesional: tiga manajer transformasi digital SDM, dua 

konsultan pengembangan organisasi, dan dua akademisi yang berspesialisasi dalam analitik 

SDM dan dinamika sistem. Para ahli diminta untuk meninjau struktur kausal, rentang 

parameter, dan pola perilaku yang diharapkan dalam berbagai skenario kebijakan. Umpan balik 

kualitatif mereka digunakan untuk mengalibrasi sensitivitas model terhadap intervensi 

manajerial yang realistis (Sterman, 2002). 

 

Validasi Model 

Validasi model dilakukan menggunakan uji konsistensi struktural, perilaku, dan 

kebijakan (Barlas, 1996). 

1. Validasi struktural memastikan bahwa hubungan sebab-akibat dan mekanisme umpan balik 

konsisten dengan teori yang telah mapan dan literatur empiris. 

2. Validasi perilaku menguji apakah tren keluaran model selama periode simulasi (60 bulan) 

sesuai dengan pola transformasi organisasi realistis yang diamati dalam praktik. 

3. Validasi kebijakan: menilai apakah intervensi yang diusulkan (misalnya, peningkatan 

investasi pelatihan atau mitigasi stres) menghasilkan hasil yang masuk akal tanpa fluktuasi 

atau penyimpangan yang tidak realistis. 

Model dijalankan dengan langkah waktu (Δt) sebesar 0,25 bulan, menggunakan metode 

integrasi Euler. Simulasi dilakukan untuk skenario dasar dan varian kebijakan, memungkinkan 

analisis komparatif tentang bagaimana strategi SDM yang berbeda memengaruhi pertumbuhan 

kemampuan digital, pembelajaran karyawan, dan ketangkasan organisasi dari waktu ke waktu. 

 

Pertimbangan Etis 

Meskipun model ini tidak melibatkan subjek manusia secara langsung, standar 

penelitian etis tetap diikuti dengan memastikan transparansi sumber data, partisipasi ahli yang 

terinformasi, dan atribusi kontribusi intelektual yang akurat. Studi ini mematuhi pedoman etika 

untuk penelitian organisasi berbasis simulasi seperti yang direkomendasikan oleh System 

Dynamics Society (2021). 

 

Batasan dan Pembatasan 

Studi ini berfokus pada pemodelan konseptual dan struktural daripada estimasi statistik. 

Model ini mengabstraksikan dinamika organisasi ke dalam lingkaran umpan balik umum untuk 

menyoroti saling ketergantungan kausal daripada memprediksi hasil numerik. Meskipun 

abstraksi ini meningkatkan kemampuan transferabilitas di berbagai konteks, hal ini dapat 

membatasi ketelitian dalam aplikasi spesifik industri. Perluasan di masa mendatang dapat 

menggabungkan kalibrasi kuantitatif menggunakan data deret waktu dari sistem analitik SDM 

digital atau kumpulan data perilaku berbasis pembelajaran mesin untuk memvalidasi 

sensitivitas umpan balik secara empiris. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Model dinamika sistem disimulasikan selama periode 60 bulan untuk meneliti 

bagaimana transformasi sumber daya manusia digital berkembang melalui interaksi antara 

kemampuan digital, ketangkasan belajar, ketangkasan organisasi, kinerja, dan stres. Hasil 

simulasi mengungkapkan dua struktur umpan balik dominan yang membentuk perilaku sistem: 
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lingkaran pertumbuhan digital yang memperkuat (R1) dan lingkaran adaptasi penyeimbang 

(B1). Bersama-sama, lingkaran-lingkaran ini menentukan apakah organisasi mengalami 

transformasi berkelanjutan atau stagnasi kinerja. 

 

 
Gambar 2. Simulasi dasar sistem transformasi digital SDM selama 60 bulan 

 

Gambar ini mengilustrasikan evolusi dinamis dari lima variabel inti yaitu Kemampuan 

SDM Digital, Ketangkasan Pembelajaran, Ketangkasan Organisasi, Kinerja Organisasi, dan 

Stres selama simulasi 60 bulan. 

Kemampuan SDM Digital menunjukkan pertumbuhan bertahap dan berkelanjutan 

selama fase awal seiring dengan akumulasi investasi dalam teknologi. Ketangkasan 

Pembelajaran dan Ketangkasan Organisasi mengikuti lintasan yang serupa, meningkat dengan 

cepat sebelum stabil, menunjukkan saturasi adaptif saat tenaga kerja menyesuaikan diri dengan 

perubahan digital. Kinerja Organisasi meningkat lebih lambat, mencerminkan keterlambatan 

antara pengembangan ketangkasan dan hasil yang terukur. Stres, yang ditunjukkan sebagai 

garis putus-putus, tumbuh secara moderat dan kemudian stabil, bertindak sebagai kekuatan 

penyeimbang yang membatasi ekspansi yang tak terbatas. 

Perilaku sistem secara keseluruhan selaras dengan arketipe pertumbuhan-dengan-

kendala klasik dalam dinamika sistem, di mana umpan balik yang memperkuat dari investasi 

dan pembelajaran digital mendorong peningkatan awal, tetapi efek penyeimbang dari tekanan 

dan kelelahan adaptasi memoderasi pertumbuhan jangka panjang. Keseimbangan dinamis ini 

menggambarkan bahwa keberhasilan transformasi digital bergantung pada pemeliharaan 

keselarasan antara kemajuan teknologi dan kemampuan adaptasi manusia. 

 

Analisis Skenario: Menguji Intervensi Kebijakan 

Untuk mengeksplorasi potensi titik pengungkit, dua skenario kebijakan disimulasikan 

dengan menyesuaikan intensitas pelatihan dan program dukungan (pengurangan stres). 

 
Tabel 1. Hasil Analisis Skenario 

Skenario Intensitas 

Latihan 

Program 

Dukungan 

Hasil Perilaku Utama 

Garis dasar 0,8 0,12 Pertumbuhan moderat, stabilisasi awal 

Skenario A: Pelatihan 

yang Ditingkatkan 

1.2 0,12 Peningkatan kelincahan awal yang kuat, 

peningkatan stres yang moderat. 

Skenario B: Kebijakan 

Mitigasi Stres 

0,8 0,25 Pertumbuhan awal yang lebih lambat, 

stabilitas jangka panjang yang lebih besar. 

 

Skenario A (Pelatihan yang Ditingkatkan)Peningkatan kemampuan belajar dan 

tingkat pertumbuhan ketangkasan mencapai sekitar 20% selama 24 bulan pertama. Namun, 

percepatan adopsi digital menyebabkan akumulasi stres yang lebih tinggi, menghasilkan 

fluktuasi kinerja setelah bulan ke-48. 
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Skenario B (Kebijakan Mitigasi Stres)Menunjukkan peningkatan awal yang lebih 

lambat tetapi keberlanjutan jangka panjang yang lebih unggul. Dengan menggandakan 

koefisien mitigasi stres (program dukungan = 0,25), model tersebut mencapai adaptasi yang 

lebih lancar dan mengurangi fluktuasi baik dalam ketangkasan belajar maupun kurva kinerja. 

Temuan ini menegaskan bahwa intervensi manajerial harus menyeimbangkan 

percepatan kemampuan dan adaptabilitas manusia. Terlalu menekankan kecepatan (Skenario 

A) dapat menghasilkan peningkatan kinerja jangka pendek tetapi berisiko menyebabkan 

kelelahan, sementara fokus pada keberlanjutan (Skenario B) memastikan hasil transformasi 

yang stabil. 

 

 
Gambar 3. Simulasi perbandingan skenario kebijakan 

 

Gambar 3 membandingkan perilaku dinamis kinerja organisasi dan stres di bawah tiga 

pengaturan kebijakan. Hasilnya menggambarkan adanya pertukaran antara kecepatan 

transformasi dan keberlanjutan: 

1. Skenario DasarMenghasilkan pertumbuhan kinerja yang stabil hingga bulan ke-40, setelah 

itu peningkatan mencapai titik jenuh karena akumulasi stres dan kemampuan beradaptasi 

yang terbatas. 

2. Skenario A (Pelatihan yang Ditingkatkan)Mempercepat peningkatan kinerja awal melalui 

intensitas pembelajaran yang lebih tinggi, tetapi stres meningkat tajam setelah bulan ke-36, 

menghasilkan osilasi kinerja yang teredam. Pola ini menunjukkan stimulasi berlebihan 

pada pembelajaran digital tanpa mekanisme pemulihan yang memadai. 

3. Skenario B (Kebijakan Mitigasi Stres) Hasilnya berupa peningkatan yang lebih lambat di 

awal, tetapi mencapai stabilitas yang lebih tinggi dan kinerja berkelanjutan hingga 

melewati bulan ke-45. Tingkat stres yang lebih rendah memungkinkan pembelajaran 

berkelanjutan dan menjaga kelincahan organisasi tanpa kelelahan. 

Hasil perbandingan menegaskan bahwa penguatan umpan balik (R1) saja tidak dapat 

mempertahankan transformasi digital kecuali umpan balik penyeimbang (B1) melalui 

manajemen stres dan program dukungan dimoderasi secara efektif. Dengan demikian, 

kombinasi kebijakan yang optimal melibatkan peningkatan kemampuan digital dan ketahanan 

psikologis secara simultan, memastikan bahwa transformasi digital tetap adaptif dan 

manusiawi. 

 

Diskusi 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa transformasi sumber daya manusia digital bukanlah 

proses linier, melainkan sistem dinamis yang didorong oleh lingkaran umpan balik antara 

kemampuan teknologi, kemampuan adaptasi manusia, dan kinerja organisasi. Kompleksitas ini 

menjelaskan mengapa organisasi sering mengalami peningkatan yang dipercepat dan periode 

https://dinastirev.org/JMPIS


https://dinastirev.org/JMPIS                                                                            Vol. 7, No. 2, Februari - Maret 2026 

1223 | P a g e 

stagnasi selama inisiatif transformasi. Hasil model memperkuat proposisi teoritis pemikiran 

sistem (Senge, 1990) dan dinamika sistem (Sterman, 2000), yang menunjukkan bahwa perilaku 

organisasi muncul dari interaksi umpan balik daripada efek kausal yang terisolasi. 

Dalam siklus penguatan, pengembangan kemampuan SDM digital menghasilkan 

manfaat kumulatif dengan meningkatkan ketangkasan belajar dan ketangkasan organisasi. 

Temuan ini mendukung argumen Parry dan Strohmeier (2021) bahwa sistem SDM digital 

mendorong sirkulasi pengetahuan dan pembelajaran adaptif antardepartemen, menciptakan 

nilai jangka panjang melalui inovasi berkelanjutan. Korelasi positif antara investasi digital dan 

kinerja organisasi yang ditemukan dalam simulasi selaras dengan pandangan Doz dan Kosonen 

(2010) bahwa ketangkasan mengubah sumber daya teknologi menjadi respons strategis. Ketika 

organisasi menginvestasikan kembali sebagian dari peningkatan kinerja mereka ke dalam 

inisiatif SDM digital, mereka memasuki siklus pertumbuhan yang saling memperkuat yang 

meningkatkan ketahanan dan daya saing. 

Namun, lingkaran penyeimbangan mengungkapkan mekanisme pengaturan penting 

yang memoderasi pertumbuhan ini. Akumulasi stres yang disebabkan oleh perubahan digital 

yang cepat, intensifikasi kerja, dan beban kognitif yang berlebihan meredam ketangkasan 

belajar dan mengurangi ketangkasan organisasi dari waktu ke waktu. Hasil ini konsisten 

dengan temuan Bondarouk dan Brewster (2016) dan Strohmeier (2020), yang menekankan 

bahwa keberhasilan transformasi digital bergantung pada kesiapan psikologis dan budaya 

organisasi sama seperti pada kemajuan teknologi. Dalam model tersebut, peningkatan tingkat 

stres bertindak sebagai kekuatan penyeimbang terhadap lingkaran penguatan, yang mengarah 

pada keseimbangan keadaan stabil setelah sekitar 36 hingga 40 bulan transformasi. Perilaku 

stabilisasi ini mencerminkan arketipe pertumbuhan dan kendala yang diidentifikasi dalam 

dinamika sistem organisasi (Meadows, 1999). 

Analisis skenario lebih lanjut mengilustrasikan bahwa intervensi manajerial dapat 

mengubah perilaku sistem melalui titik-titik pengungkit. Peningkatan intensitas pelatihan 

mempercepat akumulasi ketangkasan belajar, tetapi secara bersamaan memperkuat stres dan 

variabilitas kinerja. Hasil ini menyoroti dilema dinamika sistem klasik: kebijakan yang 

memperkuat satu lingkaran umpan balik dapat secara tidak sengaja mengdestabilisasi lingkaran 

umpan balik lainnya. Sebaliknya, kebijakan yang menekankan mitigasi stres seperti program 

bantuan karyawan, kepemimpinan partisipatif, dan penyeimbangan beban kerja memoderasi 

efek lingkaran penyeimbangan, menghasilkan adaptasi yang lebih lancar dan peningkatan 

kinerja yang lebih berkelanjutan. Pertukaran dinamis ini menggemakan temuan empiris Al-

Dhaafri dan Al-Swidi (2016), yang mengamati bahwa budaya organisasi yang seimbang yang 

menggabungkan inovasi dan kesejahteraan mengungguli budaya yang memprioritaskan 

kecepatan daripada keberlanjutan. 

Interaksi antara umpan balik yang memperkuat dan yang menyeimbangkan 

memberikan kedalaman teoritis untuk memahami transformasi digital SDM. Umpan balik yang 

memperkuat menjelaskan mekanisme adopsi teknologi dan amplifikasi pengetahuan, 

sementara umpan balik yang menyeimbangkan menangkap kendala sosial dan psikologis yang 

menyertai digitalisasi. Sistem secara keseluruhan berperilaku sebagai struktur adaptif yang 

kompleks, keseimbangannya tidak statis tetapi terus menerus disesuaikan melalui 

pembelajaran internal dan tekanan eksternal (Teece, Peteraf, & Leih, 2016). Dari perspektif 

manajerial, ini menyiratkan bahwa keberhasilan transformasi digital membutuhkan keselarasan 

kebijakan di tiga domain: investasi teknologi, pengembangan manusia, dan manajemen 

kesejahteraan. Kegagalan untuk mengintegrasikan dimensi-dimensi ini berisiko menghasilkan 

resistensi kebijakan, di mana peningkatan kinerja jangka pendek mengikis kemampuan 

adaptasi jangka panjang. 

Model penelitian ini juga memajukan integrasi teoretis antara manajemen sumber daya 

manusia dan dinamika sistem. Penelitian SDM tradisional sering memperlakukan variabel 
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seperti pelatihan, keterlibatan, dan kinerja sebagai konstruk diskrit yang diukur secara lintas 

sektoral. Sebaliknya, pendekatan pemikiran sistem mengonseptualisasikan elemen-elemen ini 

sebagai stok dan aliran yang saling terhubung yang berubah seiring waktu melalui proses 

umpan balik. Pergeseran konseptual ini memungkinkan eksplorasi penundaan waktu, 

konsekuensi yang tidak diinginkan, dan fenomena titik pengungkit yang jarang ditangkap 

dalam model statistik konvensional (Sterman, 2002). Akibatnya, pendekatan ini berkontribusi 

pada diskusi yang sedang berlangsung dalam analitik SDM dan manajemen SDM strategis 

tentang perlunya memahami bagaimana sistem manusia berkembang secara dinamis di bawah 

gangguan teknologi. 

Lebih lanjut, model ini menekankan bahwa transformasi digital dalam SDM pada 

dasarnya bergantung pada jalur yang telah dilalui. Investasi awal dalam kemampuan digital 

dan budaya pembelajaran menghasilkan keuntungan kumulatif yang sulit untuk direplikasi di 

kemudian hari. Sebaliknya, jika stres dan resistensi mendominasi fase transformasi awal, 

organisasi mungkin terjebak dalam keseimbangan adaptasi rendah, di mana investasi lebih 

lanjut menghasilkan pengembalian yang semakin berkurang. Ketergantungan jalur ini 

menggarisbawahi pentingnya strategi perancangan kebijakan sejak dini dan penguatan 

pembelajaran berkelanjutan. 

Secara keseluruhan, temuan menunjukkan bahwa transformasi digital berkelanjutan 

membutuhkan keseimbangan sistemik antara peningkatan kemampuan dan kapasitas adaptif. 

Organisasi harus mengembangkan kompetensi digital sambil secara bersamaan 

mempertahankan praktik yang berpusat pada manusia yang mengurangi stres dan mendorong 

keterlibatan. Dalam istilah dinamika sistem, keseimbangan optimal terjadi ketika lingkaran 

pertumbuhan digital yang saling memperkuat tetap aktif, tetapi dimoderasi oleh lingkaran 

penyeimbang yang dikelola dengan baik yang mencegah kelelahan. Wawasan sistemik ini 

memberikan kontribusi teoritis dan panduan praktis bagi para pemimpin yang menavigasi 

perubahan organisasi yang kompleks di era digital. 

 

KESIMPULAN 

Studi ini memberikan pemahaman komprehensif tentang bagaimana transformasi 

sumber daya manusia digital berlangsung sebagai sistem dinamis dari mekanisme umpan balik 

yang saling terkait. Dengan menerapkan pendekatan dinamika sistem dan pemikiran sistem, 

penelitian ini mengungkapkan bahwa interaksi antara kemampuan digital, ketangkasan belajar, 

ketangkasan organisasi, dan stres membentuk fondasi struktural perilaku transformasi. Alih-

alih berkembang secara linier, kinerja organisasi berevolusi melalui umpan balik berkelanjutan, 

penundaan waktu, dan lingkaran pengaturan diri. Hasil simulasi menegaskan bahwa lingkaran 

umpan balik yang memperkuat, khususnya yang menghubungkan kemampuan SDM digital, 

ketangkasan belajar, dan kinerja, mendorong pertumbuhan adaptif organisasi. Ketika investasi 

dalam kemampuan digital dilengkapi dengan budaya yang berorientasi pada pembelajaran, 

organisasi mengalami peningkatan kumulatif dalam ketangkasan dan kinerja. Temuan ini 

mendukung argumen bahwa transformasi teknologi dalam SDM dapat memperkuat respons 

strategis dan daya saing jangka panjang (Parry & Strohmeier, 2021; Doz & Kosonen, 2010). 

Namun, model ini juga menyoroti pengaruh moderasi dari mekanisme umpan balik 

penyeimbang seperti stres dan kelelahan adaptasi. Ketika inisiatif transformasi berjalan lebih 

cepat daripada kapasitas karyawan untuk belajar dan beradaptasi, tingkat stres meningkat dan 

membatasi peningkatan kinerja lebih lanjut. Keseimbangan dinamis ini mencerminkan 

ketegangan struktural antara percepatan teknologi dan adaptasi manusia. Oleh karena itu, 

transformasi berkelanjutan bergantung pada kemampuan organisasi untuk mengelola 

keseimbangan ini dengan memperkuat sistem pembelajaran dan mengurangi tekanan 

psikologis. Dari perspektif manajerial, hasil penelitian menggarisbawahi bahwa transformasi 

SDM digital harus dilakukan sebagai proses iteratif berbasis umpan balik, bukan implementasi 
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sekali saja. Kebijakan yang hanya berfokus pada investasi teknologi mungkin menghasilkan 

keberhasilan jangka pendek, tetapi berisiko stagnasi jangka panjang jika kemampuan adaptasi 

dan kesejahteraan manusia diabaikan. Sebaliknya, strategi yang menggabungkan pelatihan 

berkelanjutan, program mitigasi stres, dan kepemimpinan partisipatif mendorong kelincahan 

dan ketahanan. 

Secara teoritis, studi ini memperluas batasan manajemen sumber daya manusia strategis 

dengan mengintegrasikan dinamika sistem ke dalam penelitian transformasi SDM. Pendekatan 

ini memungkinkan eksplorasi fenomena kompleks dan nonlinier seperti penundaan umpan 

balik, konsekuensi yang tidak diinginkan, dan faktor keseimbangan dinamis yang sering 

diabaikan oleh model statistik tradisional (Sterman, 2000). Pendekatan ini juga menyediakan 

dasar analitis untuk mengidentifikasi titik pengungkit di mana intervensi kecil, seperti 

peningkatan ketangkasan belajar atau program dukungan, dapat menghasilkan dampak 

sistemik yang signifikan. Kesimpulannya, model ini menawarkan wawasan konseptual dan 

praktis tentang bagaimana organisasi dapat mempertahankan transformasi digital dalam 

manajemen sumber daya manusia. Kunci keberhasilan tidak hanya terletak pada kemajuan 

teknologi digital, tetapi juga pada pengembangan kapasitas pembelajaran adaptif dan menjaga 

keseimbangan sistemik antara pertumbuhan dan kendala. Dengan mengadopsi orientasi 

pemikiran sistem, organisasi dapat mengubah disrupsi digital menjadi proses berkelanjutan dan 

pembaruan diri yang menyelaraskan teknologi, manusia, dan strategi untuk kinerja yang 

berkelanjutan. 
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