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PRAKATA 

Pengambilan keputusan merupakan inti dari seluruh kegiatan bisnis dan 
manajemen. Dalam menjalankan berbagai konteks manajerial — mulai dari 
perencanaan, pengorganisasian, penempatan staf, pengarahan, hingga 
pengendalian — pengambilan keputusan menjadi fondasi utama. Hal ini juga 
berlaku di seluruh fungsi bisnis seperti operasi, pemasaran, keuangan, 
sumber daya manusia, dan lainnya. 

Kelompok Keahlian Pengambilan Keputusan dan Negosiasi Strategis 
(Decision Making & Strategic Negotiation) berfokus pada pengembangan 
pengetahuan, keterampilan, dan penelitian dalam bidang analisis masalah, 
perumusan keputusan, negosiasi strategis, serta komunikasi keputusan, 
khususnya dalam konteks bisnis, manajemen, dan pembuatan kebijakan. 
Kami meyakini bahwa proses pengambilan keputusan, negosiasi, dan 
komunikasi harus dilihat secara holistik — melintasi berbagai fungsi bisnis 
dan manajemen — dan membutuhkan kolaborasi aktif dalam penciptaan nilai 
bersama (value co-creation). Oleh karena itu, pendekatan sistem menjadi 
sangat penting. 

Dalam kehidupan nyata, pengambilan keputusan tidak terjadi dalam 
ruang hampa. Setiap pengambil keputusan membawa perilaku yang unik, 
dipengaruhi oleh budaya, pengalaman, motivasi, dan minat masing-masing. 
Memahami kompleksitas ini membutuhkan pendekatan sistem yang mampu 
memodelkan interaksi antar-individu dan faktor-faktor yang memengaruhi 
keputusan tersebut. Melalui perencanaan skenario kita bisa mengantisipasi 
ketidakpastian masa depan dan dengan pemodelan dan simulasi, kita dapat 
mempelajari dinamika evolusi perilaku individu dan sistem secara lebih 
efektif, mengingat keterbatasan biaya, waktu, dan risiko setiap skenario yang 
terbentuk. Berdasarkan pemikiran tersebut, bidang keilmuan yang saya 
tekuni adalah Pemodelan Keputusan Bisnis (Business Decision Modelling). Buku 
ini merupakan upaya untuk merangkum pemahaman tersebut, sekaligus 
sebagai kontribusi dalam memperkaya literatur keilmuan di bidang ini. 

Pada kesempatan ini, saya ingin menyampaikan ucapan terima kasih yang 
sebesar-besarnya kepada seluruh pihak yang telah memberikan dukungan 
dalam proses penyusunan buku ini. Kami ucapkan terima kasih kepada 
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pimpinan Kemdiktisaintek, pimpinan FGB ITB, pimpinan Senat Akademik 
ITB, rektorat ITB, dan dekanat SBM. Ucapan terima kasih juga saya ucapkan 
kepada para guru besar ITB (khususnya alm Prof. Kuntoro Mangkusubroto, 
alm. Prof. Surna Tjahja Djajadiningrat, alm. Prof. Senator Nur Bahagia), para 
mentor (khususnya Prof. Utomo Sarjono Putro, Prof. Togar Simatupang, Dr. 
Agung Wicaksono), kolega dosen, kolega tendik, mitra peneliti di dalam dan 
luar negeri, para alumni (khususnya Dr. Ambara, Dr. Valid, dan Adhimas yang 
telah memberikan dukungan dalam penulisan buku ini) dan para mahasiswa 
yang telah menjadi bagian penting dalam perjalanan akademik saya. Terima 
kasih kepada rekan-rekan di Kelompok Keahlian Pengambilan Keputusan dan 
Negosiasi Strategis atas kolaborasi dan semangat berbagi ilmu yang luar biasa. 

Secara khusus, saya mengucapkan terima kasih yang sedalam-dalamnya 
kepada keluarga saya, khususnya istri saya Mitra, anak-anak kami Raffal & 
Alyssa,  Ibu & Bapak, alm. Papa & Mama, kakak-kakak dan adik-adik, serta 
kerabat semuanya, atas doa, cinta, kesabaran, dan dukungan yang tiada henti. 
Mereka semua adalah sumber kekuatan yang senantiasa mendorong saya 
untuk terus belajar, berkarya, dan berbagi. Terima kasih saya ucapkan kepada 
keluarga besar alm. Bapak Ir. Soewarto dan keluarga besar alm. Prof. 
Mahyuddin NS atas dukungan yang diberikan dalam perjuangan saya meraih 
cita-cita. Juga terima kasih kepada pemerintah, perusahaan swasta dan 
universitas, baik dalam maupun luar negeri yang telah memberikan beasiswa 
selama saya menjalani pendidikan. Tidak lupa kami ucapkan terima kasih 
kepada semua pihak yang telah memberikan perhatian, inspirasi, dukungan, 
atau bantuan, yang tidak dapat saya sebut satu persatu.  

Semoga buku ini dapat menjadi referensi yang bermanfaat bagi para 
praktisi, akademisi, dan siapa saja yang berminat mendalami pengambilan 
keputusan berbasis pemodelan. 

Selamat membaca! 

Bandung, 21 Juni 2025 
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SINOPSIS 

Pengambilan keputusan dalam bisnis merupakan proses penting yang 
menentukan kesuksesan jangka pendek maupun jangka panjang suatu 
organisasi. Proses ini mencakup pemilihan tindakan terbaik di antara 
berbagai alternatif yang tersedia, dengan mempertimbangkan tujuan strategis 
perusahaan. Pentingnya pengambilan keputusan tidak hanya terletak pada 
hasil akhirnya, tetapi juga pada proses dan pendekatan yang digunakan. 
Keputusan strategis, khususnya, memiliki karakteristik jangka panjang, 
berdampak besar terhadap organisasi secara keseluruhan, dan sering kali 
diambil dalam kondisi yang tidak pasti. 

Ketidakpastian adalah elemen yang selalu hadir dalam dunia bisnis, baik 
dalam bentuk fluktuasi ekonomi, perubahan regulasi, hingga perkembangan 
teknologi yang cepat. Untuk menghadapinya, para pengambil keputusan 
perlu memiliki kemampuan berpikir sistemik—yakni cara pandang yang 
melihat organisasi sebagai bagian dari sistem yang lebih besar dengan banyak 
interaksi dan dinamika. Pendekatan ini memungkinkan perusahaan untuk 
mengidentifikasi potensi risiko dan peluang dengan lebih holistik, serta 
menyusun strategi yang adaptif terhadap perubahan yang tidak terduga. 

Dalam konteks pengambilan keputusan di tengah ketidakpastian, dua 
pendekatan yang sangat bermanfaat adalah perencanaan skenario (scenario 
planning) dan pemodelan & simulasi (modelling & simulation). Perencanaan 
skenario membantu organisasi mempersiapkan berbagai kemungkinan masa 
depan melalui narasi skenario yang komprehensif dari proses partisipatif 
yang melibatkan pemangku kepentingan, sementara pemodelan dan simulasi 
memberikan gambaran kuantitatif dan prediktif atas berbagai alternatif 
keputusan. Aplikasinya dalam dunia nyata dapat dilihat dalam berbagai studi 
kasus, seperti perencanaan pasar modal, analisis keputusan investasi 
pelabuhan, dan pengembangan model bisnis berbasis blockchain. Pendekatan 
ini tidak hanya meningkatkan kualitas keputusan, tetapi juga meningkatkan 
ketahanan organisasi terhadap ketidakpastian. 
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1. PENGAMBILAN KEPUTUSAN DALAM BISNIS 

Setiap organisasi memiliki tujuan untuk mencapai kondisi yang diharapkan 
dan menjalankan segala upaya untuk mencapainya. Namun dalam proses 
pencapaian kondisi yang diharapkan tersebut, halangan dan tantangan akan 
ada dan dapat memengaruhi kondisi aktual atau kenyataan. Masalah muncul 
ketika tujuan yang diharapkan tidak tercapai, yaitu ketika terdapat 
kesenjangan antara kenyataan dan harapan. Situasi ini dapat terjadi pada 
berbagai aspek kehidupan, baik dalam lingkup pekerjaan maupun kehidupan 
pribadi. Untuk mengatasi masalah, diperlukan proses pemecahan masalah 
yang melibatkan analisis penyebab, identifikasi alternatif solusi, dan 
penerapan tindakan korektif guna mencapai tujuan yang diinginkan. Dalam 
proses ini, pengambilan keputusan menjadi langkah krusial karena 
menentukan pilihan terbaik dari berbagai opsi yang tersedia. Keputusan yang 
tepat dapat membawa solusi efektif, sedangkan keputusan yang kurang tepat 
akan menghasilkan solusi yang tidak optimal, pemborosan sumber daya, 
bahkan dapat memperburuk keadaan. Oleh karena itu, keterampilan dalam 
memecahkan masalah dan mengambil keputusan sangat penting untuk 
memastikan setiap tantangan dapat diatasi dengan baik dan tujuan dapat 
tercapai. 

 

Gambar 1 What to Do and How to Do 

Pengambilan keputusan lazim dilakukan oleh para pemimpin dan 
manajer setiap saat. Menurut Peter Drucker, para pemimpin melakukan hal 
yang benar (do the right thing), sedangkan para manajer melakukan hal 
dengan benar (do the thing right). Artinya, pemimpin adalah orang yang 
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menentukan apa yang harus dilakukan, dan manajer adalah orang yang 
menentukan bagaimana melakukannya. Pengambilan keputusan adalah 
proses menentukan apa yang harus dilakukan (what to do) dan bagaimana 
melakukannya (how to do), seperti terlihat pada Gambar 1. 

1.1  Definisi Pengambilan Keputusan 

Pengambilan keputusan adalah proses kognitif dan perilaku mendasar di 
mana individu atau organisasi memilih suatu tindakan di antara berbagai 
alternatif. Simon (1947) menggambarkannya sebagai proses membuat 
pilihan, menekankan perannya dalam kognisi dan perilaku manusia. Setiap 
keputusan melibatkan evaluasi alternatif yang tersedia, menilai hasil 
potensial dari masing-masing pilihan, dan memilih cara implementasi yang 
tepat. 

Menurut North (1968), pengambilan keputusan dapat dilihat sebagai 
formalisasi akal sehat. Perspektif ini menyoroti aspek terstruktur dan rasional 
dari pengambilan keputusan, yang menekankan pada penalaran intuitif dan 
proses yang sistematis. Ketika individu membuat keputusan, mereka 
menggabungkan logika, pengalaman, dan penilaian untuk mencapai 
kesimpulan yang selaras dengan tujuan dan masalah yang sedang mereka 
hadapi. 

Hansson (1994) mendefinisikan bahwa pengambilan keputusan sebagai 
suatu proses berkaitan dengan rangkaian perilaku yang diarahkan pada 
pencapaian tujuan melalui pemilihan opsi terbaik. Definisi ini 
menggarisbawahi pentingnya tujuan dalam memandu pengambilan 
keputusan. Baik dalam konteks pribadi maupun profesional, keputusan 
dibuat dengan tujuan tertentu, dan alternatif yang tersedia berfungsi sebagai 
sarana untuk mencapai tujuan tersebut. 

Dalam situasi di mana terdapat banyak alternatif dan hasilnya tidak dapat 
diprediksi dengan pasti, pengambilan keputusan menjadi lebih rumit. Tryfos 
(2001) menekankan bahwa pengambilan keputusan melibatkan metode untuk 
menentukan tindakan optimal dalam ketidakpastian tersebut. Karena 
konsekuensi di masa depan sering kali tidak diketahui atau tidak pasti, para 
pengambil keputusan mengandalkan berbagai alat analisis, misalnya dengan 
melakukan penilaian berbasis probabilitas atau heuristik (cepat dan praktis) 
untuk memandu pilihan mereka. 
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Wang dan Ruhe (2004) lebih jauh menyempurnakan konsep tersebut 
dengan mendefinisikan pengambilan keputusan sebagai proses memilih 
alternatif berdasarkan kriteria dan tujuan yang diinginkan. Hal ini 
mendorong proses dan penggunaan model pengambilan keputusan yang 
terstruktur, transparan, dan rasional  menjadi penting dalam mengevaluasi 
alternatif. Dengan menerapkan strategi tertentu—seperti analisis biaya-
manfaat (cost-benefit analysis), penilaian risiko (risk analysis), atau 
pertimbangan etika (ethics considerations)—para pengambil keputusan dapat 
secara sistematis mempertimbangkan pilihan mereka sehingga sampai pada 
keputusan yang tepat. 

Singkatnya, pengambilan keputusan adalah proses terstruktur namun 
fleksibel yang menggabungkan analisis rasional, akal sehat, penalaran 
berorientasi tujuan, dan evaluasi strategis untuk menavigasi pilihan yang 
kompleks. Mengingat pentingnya dalam berbagai bidang, memahami prinsip-
prinsip pengambilan keputusan dapat meningkatkan keterampilan 
pemecahan masalah dan menghasilkan hasil yang lebih baik, dalam 
lingkungan pribadi maupun profesional. 

1.2  Pentingnya Pengambilan Keputusan dalam Bisnis 

Pengambilan keputusan dijalankan pada empat fungsi manajemen, yaitu 
perencanaan (planning), pengorganisasian (organizing), memimpin (leading) 
dan pengendalian (controlling). 

Dalam fungsi perencanaan (planning), manajer harus terlebih dahulu 
merumuskan tujuan, termasuk kapan, di mana, dan bagaimana tujuan 
tersebut akan dicapai. Perencanaan yang efektif memerlukan analisis kondisi 
masa depan, mengidentifikasi tantangan yang berpotensi muncul, dan 
memilih strategi terbaik untuk memastikan keberhasilannya. Keputusan pada 
fungsi ini menjadi dasar bagi semua tindakan manajerial berikutnya. 

Pada fungsi pengorganisasian (organizing), manajer harus memutuskan 
tugas apa yang akan didelegasikan dan bagaimana mengoordinasikan sumber 
daya organisasi secara efektif. Fungsi ini melibatkan penataan struktur tim, 
pembagian tugas & tanggung jawab, dan memastikan bahwa sumber daya 
seperti waktu, anggaran, dan personel digunakan secara efisien. Pengambilan 
keputusan yang tepat dalam fungsi ini memastikan bahwa alur kerja berjalan 
lancar dan tujuan organisasi tercapai. 



 

4 |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

Dalam fungsi memimpin (leading), manajer harus membuat keputusan 
penting tentang bagaimana cara memengaruhi dan memotivasi karyawan. 
Keputusan kepemimpinan melibatkan pemilihan strategi komunikasi, 
penetapan ekspektasi kinerja, dan pengembangan lingkungan kerja yang 
positif. Dengan membuat keputusan yang tepat dalam kepemimpinan, 
manajer dapat menginspirasi karyawan, meningkatkan produktivitas, dan 
menciptakan budaya keterlibatan dan inovasi. 

Terakhir, dalam fungsi pengendalian (controlling), manajer harus 
memantau kemajuan, mengevaluasi kinerja, dan memutuskan tindakan 
korektif bila diperlukan. Fungsi ini melibatkan pelacakan indikator kinerja 
utama (KPI), analisis penyimpangan (gap) dari rencana, dan membuat strategi 
penyesuaian agar tetap selaras dengan tujuan organisasi. Pengambilan 
keputusan yang efektif dalam fase ini memastikan peningkatan berkelanjutan 
(continuous improvement) dan membantu mempertahankan standar kinerja 
yang tinggi. 

Dari penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa pengambilan keputusan 
merupakan bagian integral dari semua fungsi manajemen, mulai dari 
menetapkan tujuan dan mengatur sumber daya hingga memimpin karyawan 
dan kontrol/pengawasan. Manajer yang membuat keputusan yang tepat dan 
strategis di setiap tahap dapat mendorong organisasi mereka menuju 
efisiensi, pertumbuhan yang positif, dan kesuksesan jangka panjang. 

1.3  Karakteristik Keputusan Strategis 

Keputusan strategis memiliki karakteristik sebagai keputusan yang 
cakupannya luas, yang berarti keputusan tersebut memiliki implikasi tidak 
hanya di dalam suatu organisasi, tetapi juga di luar organisasi. Keputusan-
keputusan ini memengaruhi berbagai departemen, pemangku kepentingan, 
dan bahkan entitas eksternal, yang menjadikannya penting bagi arah jangka 
panjang suatu organisasi. Karena pengaruh yang luas ini, keputusan strategis 
memerlukan pertimbangan cermat terhadap berbagai faktor untuk 
memastikan keselarasan dengan visi dan misi organisasi. 

Karakteristik lainnya dari keputusan strategis adalah level kompleksitas 
dan keterkaitan antar faktor yang menjadi sebab-akibatnya. Konteks 
pengambilan keputusan sering kali melibatkan banyak faktor yang saling 
terkait yang harus ditangani secara terpadu. Pilihan strategis memengaruhi 
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berbagai aspek bisnis secara bersamaan, yang mengharuskan para pemimpin 
untuk mengadopsi pendekatan holistik yang mempertimbangkan semua 
konsekuensi potensial, termasuk dampak negatif yang mungkin terjadi. 

Keputusan strategis juga cenderung memiliki dampak jangka panjang, 
yang sering kali memiliki konsekuensi yang tidak dapat diubah dan 
dikembalikan seperti sediakala (irreversible). Tidak seperti keputusan 
operasional rutin yang dapat disesuaikan melalui coba-coba (trial and error), 
pilihan strategis biasanya mengikat organisasi pada jalur tertentu untuk 
jangka waktu yang lama. Dampak jangka panjang dari keputusan ini berarti 
bahwa kesalahan dapat merugikan dan sulit diperbaiki, sehingga 
meningkatkan tekanan pada pembuat keputusan untuk melakukannya 
dengan benar sejak awal. 

Selain itu, sering kali terdapat jeda waktu yang signifikan sebelum dampak 
dirasakan. Karena keputusan ini membentuk arah masa depan suatu 
organisasi, hasilnya mungkin memerlukan waktu berbulan-bulan atau 
bahkan bertahun-tahun untuk terwujud. Jangka waktu yang panjang ini 
menimbulkan ketidakpastian yang lebih besar, karena faktor eksternal 
seperti kondisi pasar, kemajuan teknologi, dan perubahan peraturan dapat 
mengubah hasil yang diharapkan dari waktu ke waktu. 

Tantangan lain dalam pengambilan keputusan strategis adalah seringnya 
perbedaan pendapat tentang motivasi dan arah pengembangan. Pemangku 
kepentingan yang berbeda kadang memiliki pandangan yang bertentangan 
tentang mengapa perubahan strategis diperlukan dan alternatif apa yang 
harus diambil. Perbedaaan pendapat ini dapat muncul dari berbagai prioritas, 
kepentingan, atau persepsi risiko, sehingga membangun konsensus menjadi 
bagian penting dari proses pengambilan keputusan strategis. 

Terakhir, keputusan strategis sering kali melibatkan perubahan status quo 
yang dapat menciptakan situasi di mana keputusan ini ditentang. Resistensi 
terhadap perubahan merupakan hal yang umum dalam organisasi, karena 
karyawan dan pemangku kepentingan mungkin ragu untuk meninggalkan 
praktik yang sudah dikenal. Para pemimpin harus menavigasi dinamika 
politik ini, mengelola oposisi, dan mengomunikasikan manfaat perubahan 
strategis secara efektif untuk memastikan keberhasilan implementasinya. 
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2. BAGAIMANA MENGANTISIPASI KETIDAKPASTIAN 

Dalam lingkungan global saat ini, ketidakpastian bisnis telah menjadi 
kenyataan yang terus-menerus, bukan sekadar fase sementara. Perusahaan di 
semua industri tengah menavigasi lanskap yang semakin tidak stabil yang 
dibentuk oleh perubahan teknologi yang cepat, perubahan perilaku 
konsumen, ketegangan geopolitik, dan masalah lingkungan. Gangguan rantai 
pasokan, tekanan inflasi, dan dampak konflik global serta perubahan 
kebijakan yang tidak dapat diprediksi telah menciptakan lingkungan di mana 
perencanaan jangka panjang menjadi lebih menantang dari sebelumnya. 
Model prediksi tradisional (traditional forecasting) sering kali gagal dalam 
menangkap kompleksitas dan dinamika laju perubahan ini. Oleh karena itu, 
dibutuhkan sebuah model baru yang lebih unggul untuk membuat prediksi 
yang lebih akurat untuk mengakomodasi dinamika ini. 

2.1  Ketidakpastian dalam Bisnis 

Kendati Indonesia sudah pulih dari krisis, ditunjukkan dengan Produk 
Domestik Bruto (PDB) triliunan dolar sejak 2017 hingga mencapai USD 1,02 
triliun dan menduduki peringkat pertama di ASEAN, namun lingkaran 
ketidakpastian kembali menghantui Indonesia. Tahun 2020, dunia dikejutkan 
dengan pandemi COVID-19. Virus ini menyebar dengan cepat ke banyak 
negara dan membatasi aktivitas manusia. Akibatnya, banyak sektor yang 
terdampak, seperti pariwisata, penerbangan, dan manufaktur, yang 
digerakkan oleh tingginya aktivitas dan pergerakan manusia. Di Indonesia 
sendiri, pandemi COVID-19 berdampak pada melambatnya pertumbuhan 
ekonomi menjadi 2,97% di tahun 2020, dibanding pertumbuhan 5,02% di 
tahun 2019. Bahkan, Indonesia sempat mengalami kontraksi pertumbuhan 
ekonomi sebesar -2,07%. Belum berakhir dengan pandemi COVID-19, tensi 
global juga semakin memanas dengan banyaknya konflik antarnegara, seperti 
konflik Rusia-Ukraina dan situasi memprihatinkan di Gaza. Meskipun 
Ukraina dan Rusia terpisah lebih dari 9.500 km, konflik tersebut juga 
berdampak pada masyarakat Indonesia, seperti inflasi komoditas dan bahan 
makanan. 

Disrupsi teknologi, khususnya kemajuan pesat Kecerdasan Buatan (AI), 
telah menjadi pendorong utama ketidakpastian. AI menawarkan potensi luar 



 

8 |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

biasa untuk efisiensi, inovasi, dan penciptaan nilai, tetapi juga menimbulkan 
tantangan serius. Perusahaan harus bergulat dengan dilema etika, ambiguitas 
peraturan, transisi tenaga kerja, dan meningkatnya persaingan dari 
perusahaan rintisan berbasis AI. Laju adopsi AI yang tidak merata di seluruh 
industri semakin mempersulit perencanaan strategis, karena pengadopsi 
awal dapat mengubah arah industri secara radikal sebelum yang lain dapat 
menyesuaikan diri. 

Sementara itu, dinamika perdagangan global telah menambah lapisan 
ketidakstabilan lainnya. Perang tarif antara negara-negara ekonomi besar, 
seperti Amerika Serikat dan Tiongkok, telah mengganggu rantai pasokan yang 
sudah mapan, meningkatkan biaya barang, dan menciptakan perubahan yang 
tidak terduga di pasar global. Kebijakan proteksionis dan tarif ritel 
memperkenalkan perubahan regulasi yang tiba-tiba yang memaksa 
perusahaan untuk memikirkan kembali strategi pengadaan, jejak 
manufaktur, dan rencana masuk pasar. Bisnis yang dulunya bergantung pada 
hubungan perdagangan internasional yang stabil kini menghadapi hambatan, 
ketidakpastian, dan tekanan persaingan baru. 

Yang menambah kompleksitas ini adalah meningkatnya penekanan pada 
keberlanjutan dan tanggung jawab sosial. Bisnis berada di bawah tekanan 
yang semakin meningkat dari regulator, investor, dan konsumen untuk 
beroperasi secara transparan dan memprioritaskan faktor lingkungan, sosial, 
dan tata kelola (ESG). Pergeseran ini memperkenalkan variabel baru ke dalam 
proses pengambilan keputusan, karena perusahaan harus menyeimbangkan 
profitabilitas dengan harapan masyarakat, sering kali dalam konteks di mana 
regulasi dan standar masih berkembang. 

Dalam lingkungan yang bergejolak seperti itu, fleksibilitas, kemampuan 
beradaptasi, dan kemampuan untuk membuat keputusan dalam 
ketidakpastian telah menjadi kompetensi yang penting. Organisasi perlu 
berinvestasi dalam perencanaan skenario, manajemen risiko yang dinamis, 
dan pengambilan keputusan berbasis data untuk menavigasi ambiguitas. 
Namun, meskipun telah berupaya sebaik-baiknya, ketidakpastian tetap 
menjadi ciri yang menentukan iklim bisnis saat ini, yang menggarisbawahi 
perlunya pembelajaran berkelanjutan, ketahanan, dan pandangan ke depan 
yang strategis. Mengingat faktor-faktor ketidakpastian ini, perencanaan 
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strategis dan kebijakan adaptif akan menjadi sangat penting dalam 
mengambil keputusan untuk masa depan perusahaan. 

Dengan masa depan yang masih tidak pasti, berbagai tantangan dan 
perubahan transformatif akan terjadi. Konsekuensi jangka panjang yang 
mungkin terjadi termasuk kesenjangan sosial dan ekonomi yang semakin 
lebar, mundurnya globalisasi, meningkatnya beban pajak untuk mengatasi 
defisit ekonomi, dan migrasi besar-besaran yang didorong oleh kesulitan 
ekonomi atau faktor lingkungan. Ketidakpastian ini menciptakan lanskap 
yang kompleks di mana bisnis dan organisasi harus menavigasi kondisi pasar 
yang berubah, perubahan peraturan, dan perilaku konsumen yang terus 
berkembang. 

Sebagai respons terhadap lingkungan yang tidak stabil ini, organisasi telah 
mengambil pendekatan yang berbeda. Beberapa tetap berfokus secara sempit 
pada efisiensi keuangan, di mana langkah-langkah pemotongan biaya jangka 
pendek dan model keuangan yang kaku masih mendominasi keputusan 
perusahaan. Dalam kasus seperti itu, inovasi sering kali dikesampingkan, 
karena para pemimpin memprioritaskan mempertahankan profitabilitas 
langsung daripada kemampuan beradaptasi jangka panjang. Namun, 
pendekatan yang kaku ini berisiko membuat organisasi tidak siap 
menghadapi gangguan di masa mendatang. Di sisi lain, organisasi yang 
berpikiran maju menyadari momen ini sebagai peluang untuk transformasi. 
Alih-alih sekadar bereaksi terhadap tekanan eksternal, mereka menggunakan 
perencanaan skenario sebagai alat strategis untuk mengeksplorasi berbagai 
kemungkinan masa depan dan secara proaktif menyesuaikan operasi mereka. 

Tanggung jawab utama para pemimpin adalah menavigasi ambiguitas dan 
menginspirasi tindakan, memastikan bahwa tim mereka tetap fokus dan 
produktif meskipun ada ketidakpastian. Dalam lanskap bisnis yang 
berkembang pesat, peningkatan kinerja perusahaan memerlukan lebih dari 
sekadar efisiensi operasional—hal itu mengharuskan investasi oleh para 
pemimpin dalam membentuk perspektif mereka dan menafsirkan tantangan. 
Dengan memupuk pandangan yang jelas dan strategis, para pemimpin dapat 
membimbing organisasi mereka melalui kompleksitas dan ketidakpastian 
dengan percaya diri. Selain itu, aspek penting dari kepemimpinan yang efektif 
adalah memberi karyawan rasa kepastian —kerangka kerja yang terstruktur 
namun dapat beradaptasi yang menawarkan stabilitas di tengah perubahan. 
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Ketika para pemimpin mengkomunikasikan visi yang menarik, menetapkan 
prioritas yang jelas, dan memberdayakan tim mereka, mereka menciptakan 
lingkungan tempat inovasi, ketahanan, dan kemajuan dapat berkembang. 

2.2  Berpikir Sistem dalam Ketidakpastian 

2.2.1  Memahami Sistem dan Komponennya 

Sistem adalah kumpulan komponen yang saling berinteraksi, saling terkait, 
atau saling bergantung yang bekerja sama untuk membentuk keseluruhan 
yang kompleks dan terpadu. Sistem dapat ditemukan dalam berbagai domain, 
termasuk ekosistem alami, struktur mekanik, organisasi, dan bahkan kognisi 
manusia. Studi tentang sistem sering dikaitkan dengan teori sistem, yang 
meneliti bagaimana komponen berinteraksi dalam kerangka kerja terstruktur 
(Von Bertalanffy, 1968). 

Sistem terdiri atas berbagai jenis komponen, yang secara luas dapat 
dikategorikan sebagai komponen fisik atau komponen tidak berwujud 
(intangible). Komponen fisik adalah objek berwujud yang dapat kita sentuh 
dan manipulasi. Ini termasuk komponen mekanis dalam mesin, infrastruktur 
di kota, atau bahkan elemen biologis dalam organisme hidup. Misalnya, mobil 
adalah sistem yang terdiri atas beberapa komponen fisik seperti mesin, 
transmisi, roda, dan sasis. Masing-masing komponen ini memainkan peran 
penting dalam memastikan fungsi kendaraan secara keseluruhan (Checkland, 
1999). 

Selain elemen fisik, sistem juga mengandung komponen tak berwujud, 
yang memengaruhi struktur dan perilaku sistem. Komponen ini meliputi: 
- Proses, yaitu urutan aktivitas yang ditentukan yang berkontribusi pada 

fungsi sistem, seperti alur kerja manufaktur di pabrik atau pemrosesan 
data dalam sistem komputer (Meadows, 2008). 

- Hubungan, yaitu interaksi antara berbagai komponen, seperti kolaborasi 
karyawan dalam suatu organisasi atau interaksi ekologis di hutan. 

- Kebijakan organisasi, yaitu pedoman dan peraturan yang mengarahkan 
perilaku organisasi dan pengambilan keputusan. 

- Arus informasi, yaitu pergerakan dan pemrosesan data dalam suatu 
sistem, seperti saluran komunikasi dalam suatu bisnis. 



 

Prof. Yos Sunitiyoso  | 11 

- Interaksi antar-individu, yaitu dinamika sosial dan psikologis yang 
memengaruhi kinerja kelompok, seperti kerja sama tim dan 
kepemimpinan. 

- Keadaan pikiran internal (internal states of mind), yaitu faktor psikologis 
dan emosional seperti perasaan, nilai, dan keyakinan, yang dapat 
membentuk pengambilan keputusan dan perilaku dalam suatu sistem 
(Senge, 1990). 

Memahami komponen-komponen suatu sistem membantu dalam 
menganalisis bagaimana berbagai elemen bekerja sama untuk mencapai 
tujuan bersama. Baik dalam bidang teknik, bisnis, atau ilmu sosial, penerapan 
pemikiran sistem memungkinkan pendekatan holistik untuk pemecahan 
masalah dan inovasi. 

2.2.2  Memahami Pemikiran Sistem (Systems Thinking) 

Pemikiran sistem adalah pendekatan holistik untuk memahami sistem yang 
kompleks dengan mengenali hubungan dan interaksi antara komponen-
komponennya. Daripada menganalisis bagian-bagian individu secara 
terpisah, pemikiran sistem menekankan interaksi dinamis antara berbagai 
elemen, yang mengarah pada pola dan perilaku yang muncul (Meadows, 
2008). Perspektif ini banyak digunakan dalam bidang-bidang seperti bisnis, 
teknik, ilmu sosial, dan studi lingkungan, membantu individu dan organisasi 
mengembangkan solusi yang lebih adaptif dan berkelanjutan. 

Peter Senge, seorang pemikir terkemuka dalam pembelajaran organisasi, 
menggambarkan pemikiran sistem sebagai perspektif melihat dan 
memahami sistem sebagai keseluruhan, bukan sebagai kumpulan bagian. 
Keseluruhan adalah jaringan interkoneksi yang menciptakan pola-pola yang 
muncul (Senge, 1990). Senge menyoroti pentingnya memandang sistem 
sebagai struktur yang saling berhubungan, bukan sebagai bagian-bagian yang 
terfragmentasi. Misalnya, dalam suatu organisasi, meningkatkan satu 
departemen tanpa mempertimbangkan interaksinya dengan yang lain dapat 
menyebabkan inefisiensi atau konsekuensi yang tidak diinginkan. Dengan 
memahami sistem secara keseluruhan, para pemimpin dapat membuat 
keputusan yang lebih tepat dan efektif. 

Jay Forrester, pelopor dalam dinamika sistem (system dynamics), 
mengembangkan konsep ini dengan membandingkan pemikiran sistem 
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dengan prinsip-prinsip rekayasa. Ia menyatakan bahwa pemikiran sistem 
memungkinkan orang untuk membuat pemahaman mereka tentang sistem 
sosial menjadi eksplisit dan meningkatkannya dengan cara yang sama seperti 
orang menggunakan prinsip-prinsip rekayasa untuk meningkatkan 
pemahaman mereka tentang sistem mekanis (Forrester, 1961). Analogi ini 
menunjukkan bahwa sama seperti insinyur menyempurnakan sistem 
mekanis untuk efisiensi dan kinerja yang lebih baik, orang dapat 
menggunakan pemikiran sistem untuk menganalisis dan meningkatkan 
struktur sosial. Pendekatan ini sangat berharga dalam bidang-bidang seperti 
pembuatan kebijakan, manajemen bisnis, dan perencanaan kota, di mana 
perbaikan sistemik menghasilkan manfaat jangka panjang daripada 
perbaikan sementara. 

Lebih lanjut menguraikan peran pemikiran sistem, Senge dan Lannon-
Kim (1991) menggambarkannya sebagai disiplin untuk melihat keseluruhan, 
mengenali pola dan hubungan timbal balik, dan mempelajari cara menyusun 
hubungan timbal balik tersebut dengan cara yang lebih efektif dan efisien. 
Perspektif mereka menekankan bahwa pemikiran sistem adalah pola pikir 
dan alat metodologis. Dengan mengidentifikasi pola berulang dan siklus 
umpan balik, individu dan organisasi dapat mengatasi akar permasalahan 
daripada sekadar bereaksi terhadap gejala saja. Misalnya, dalam 
keberlanjutan lingkungan, mengatasi pendorong sistemik perubahan iklim—
seperti produksi industri, kebiasaan konsumsi, dan kebijakan regulasi—solusi 
sistemik dengan mempertimbangkan keterkaitan antar faktor pendorong 
tersebut terbukti lebih efektif daripada upaya yang terisolasi untuk 
mengurangi emisi karbon. 

Pemikiran sistem menyediakan kerangka kerja yang kuat untuk 
memahami dan meningkatkan sistem yang kompleks. Dalam konteks 
organisasi, struktur sosial, atau ekosistem alam, pendekatan ini membantu 
kita untuk mengenali pola yang mendasarinya, mengidentifikasi hubungan 
timbal balik, lalu membuat perubahan yang berkelanjutan. Dengan beralih 
dari pola pikir sebab-akibat linier ke perspektif sistem, para pengambil 
keputusan dapat mengembangkan strategi yang mengarah pada keberhasilan 
jangka panjang. 

Suatu sistem lebih dari sekadar kumpulan bagian-bagiannya. Sistem 
terdiri atas berbagai komponen, yang masing-masing berinteraksi secara 
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terstruktur untuk menghasilkan perilaku tertentu. Hubungan antara 
komponen-komponen ini dan keseluruhan struktur sistem memainkan peran 
penting dalam menentukan cara sistem berfungsi. Ide ini sejalan dengan 
prinsip-prinsip pemikiran sistem, yang menekankan bahwa perilaku 
keseluruhan sistem tidak dapat sepenuhnya dipahami hanya dengan 
menganalisis bagian-bagiannya secara individual atau terpisah (Meadows, 
2008). 

Perilaku sistem terwujud sebagai serangkaian peristiwa dan interaksi 
antarkomponen dari waktu ke waktu. Sifat sistem yang dinamis ini berarti 
bahwa sistem tersebut sangat terpengaruh oleh umpan balik, penundaan 
(lag), dan interaksi non-linier yang memengaruhi evolusi jangka panjangnya. 
Memahami pola perilaku ini penting untuk analisis sistem dan pengambilan 
keputusan yang efektif (Sterman, 2000). 

Sistem dapat diklasifikasikan berdasarkan dua dimensi utama. Dimensi 
pertama mempertimbangkan tingkat kepastian mengenai hubungan antara 
sebab dan akibat di antara variabel-variabel dalam sistem (Jackson, 2003). 
Beberapa sistem menunjukkan hubungan yang jelas dan dapat diprediksi, 
sementara yang lain melibatkan perilaku yang kompleks, tidak pasti, atau 
muncul di mana hubungan sebab-akibat sulit ditentukan (Snowden & Boone, 
2007). 

Dimensi kedua menyangkut tingkat kesepakatan tentang tindakan terbaik 
dalam situasi tertentu untuk mencapai hasil yang konsisten. Dalam beberapa 
sistem, pemangku kepentingan mungkin sangat setuju dengan suatu solusi, 
sementara di sistem lain, perspektif, kepentingan, dan nilai yang berbeda 
menyebabkan pandangan yang bertentangan tentang pendekatan yang 
optimal. Mengelola kompleksitas tersebut memerlukan proses pengambilan 
keputusan yang adaptif dan kolaboratif (Checkland, 1999). 

Di dalam sebuah sistem yang kompleks dan adaptif, yang sering disebut 
sebagai Complex Adaptive System (CAS), terdapat sekumpulan individu yang 
memiliki kebebasan untuk bertindak dengan cara yang sering kali tidak dapat 
diprediksi. Tidak seperti sistem mekanis atau linier, di mana perilaku 
mengikuti pola yang tetap, CAS menunjukkan sifat-sifat yang muncul, yang 
berarti bahwa pola di seluruh sistem muncul dari interaksi agen individu 
daripada dipaksakan dari atas (Holland, 1992). Salah satu karakteristik yang 
menentukan dari CAS adalah keterkaitan komponen-komponennya. 
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Tindakan satu individu memengaruhi konteks individu lain, yang mengarah 
pada pola perilaku yang dinamis dan berkembang. Ketergantungan ini 
membuat CAS sangat responsif terhadap perubahan di lingkungan mereka, 
yang memungkinkan mereka untuk beradaptasi dari waktu ke waktu (Plesk, 
2001). Karena CAS melibatkan beberapa individu yang bertindak berdasarkan 
aturan lokal daripada kontrol terpusat, perilaku mereka sulit diprediksi. 
Perubahan kecil di satu bagian sistem dapat menyebabkan efek yang sangat 
besar di tempat lain, sebuah fenomena yang sering digambarkan sebagai "efek 
kupu-kupu" (butterfly effect) dalam teori kekacauan (chaos theory) (Kauffman, 
1995). Efek yang muncul dari interaksi antar-agen ini membuat CAS sangat 
relevan dalam bidang-bidang seperti ekonomi, perawatan kesehatan, 
manajemen organisasi, dan sistem ekologi, di mana kemampuan beradaptasi 
dan tatanan yang muncul memainkan peran penting dalam kinerja sistem. 

2.2.3  Karakteristik Sistem 

Sistem menunjukkan beberapa karakteristik utama yang menentukan 
struktur, fungsi, dan perilakunya. Memahami karakteristik ini penting untuk 
menganalisis bagaimana sistem beroperasi dalam konteks yang lebih luas. 
Salah satu karakteristik mendasar dari suatu sistem adalah bahwa semua 
komponennya harus ada agar dapat berfungsi secara optimal. Setiap elemen 
dalam suatu sistem berperan dalam mencapai tujuan keseluruhan sistem. Jika 
ada komponen penting yang hilang atau tidak berfungsi, kinerja sistem akan 
terganggu (Meadows, 2008). 

Selain itu, pengaturan komponen dalam suatu sistem sangat penting. 
Hanya memiliki komponen yang tepat tidaklah cukup; komponen tersebut 
harus diatur dengan cara tertentu agar sistem dapat mencapai tujuan yang 
dimaksudkan. Prinsip ini terbukti dalam sistem biologis, mekanis, dan sosial, 
di mana struktur menentukan fungsi (Von Bertalanffy, 1968). Karakteristik 
utama lainnya adalah bahwa sistem beroperasi dalam sistem yang lebih besar. 
Setiap sistem memiliki tujuan tertentu dalam konteks yang lebih luas, yang 
berkontribusi pada fungsi jaringan yang lebih luas. Misalnya, organ dalam 
tubuh manusia adalah sistem yang memainkan peran dalam sistem biologis 
yang lebih besar dari tubuh itu sendiri (Checkland, 1999). 

Sistem mempertahankan stabilitas melalui fluktuasi dan penyesuaian. 
Alih-alih tetap statis, sistem terus merespons perubahan internal dan 
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eksternal. Penyesuaian ini membantu sistem mempertahankan 
keseimbangan dan ketahanan dalam menghadapi gangguan, sebuah konsep 
yang menjadi inti dari sibernetika dan teori kontrol (Ashby, 1956). Terakhir, 
sistem bergantung pada mekanisme umpan balik. Lingkaran umpan balik—
baik positif maupun negatif—membantu mengatur perilaku sistem dengan 
memperkuat atau menangkal perubahan. Umpan balik negatif membantu 
menjaga stabilitas dengan mengoreksi penyimpangan, sementara umpan 
balik positif memperkuat perubahan, terkadang mengarah pada 
pertumbuhan eksponensial atau transformasi sistem (Sterman, 2000). 

2.2.4  Perbedaan antara Berpikir Linier dan Berpikir Sistem 

Berpikir linier dan berpikir sistem merupakan dua pendekatan berbeda untuk 
memahami dan memecahkan masalah. Berpikir linier umumnya mengikuti 
logika sebab-akibat yang lugas, di sisi lain, berpikir sistem mendorong kita 
untuk memahami kompleksitas, interkoneksi, dan siklus umpan balik. 
Memahami perbedaan keduanya sangat penting untuk mengatasi tantangan 
dunia nyata secara efektif.  

Berpikir linier beroperasi dengan asumsi bahwa masalah memiliki solusi 
langsung dan dapat diprediksi. Pemikiran ini mengikuti pendekatan 
berurutan, di mana penyebab tertentu mengarah pada akibat tertentu. 
Metode ini berguna untuk masalah sederhana dan terdefinisi dengan baik di 
mana hubungan antarvariabel jelas dan stabil (Senge, 1990). Misalnya, dalam 
manufaktur, meningkatkan kecepatan lini produksi dapat secara langsung 
menghasilkan output yang lebih tinggi, sehingga analisis linier menjadi 
efektif. Namun, pendekatan ini tidak berhasil jika diterapkan pada sistem 
yang kompleks dan dinamis di mana banyak faktor berinteraksi dengan cara 
yang tidak dapat diprediksi (Meadows, 2008). 

Sebaliknya, berpikir sistem mengakui bahwa masalah sering kali muncul 
dari komponen yang saling terkait dalam sistem yang lebih besar. Alih-alih 
melihat peristiwa secara terpisah, pemikiran sistem meneliti pola, struktur, 
dan lingkaran umpan balik yang memengaruhi perilaku dari waktu ke waktu 
(Sterman, 2000). Perspektif ini mengakui bahwa perubahan kecil di satu 
bagian sistem dapat memiliki konsekuensi yang signifikan, terkadang tidak 
diinginkan, di tempat lain. Misalnya, dalam pengelolaan lingkungan, 
mengurangi polusi di satu area tanpa mempertimbangkan ekosistem yang 
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lebih luas dapat mengalihkan masalah daripada menyelesaikannya (Capra & 
Luisi, 2014). 

Perbedaan utama lainnya adalah bagaimana setiap pendekatan 
menangani pemecahan masalah. Pemikiran linier biasanya berupaya 
memecah masalah menjadi bagian-bagian yang lebih kecil dan dapat dikelola, 
dengan asumsi bahwa mengoptimalkan masing-masing komponen akan 
meningkatkan hasil keseluruhan (Forrester, 1961). Sebaliknya, pemikiran 
sistem menekankan hubungan antara bagian-bagian, dengan mengakui 
bahwa mengoptimalkan satu elemen dapat berdampak negatif pada sistem 
secara keseluruhan (Checkland, 1999). Hal ini khususnya relevan dalam 
bisnis, di mana fokus semata-mata pada keuntungan finansial jangka pendek 
tanpa mempertimbangkan kesejahteraan karyawan atau kepuasan pelanggan 
dapat menyebabkan ketidakstabilan jangka panjang (Gharajedaghi, 2011). 

Lebih jauh lagi, pemikiran linier cenderung mengabaikan siklus umpan 
balik, dengan asumsi bahwa setelah perubahan dilakukan, dampaknya tetap 
stabil. Pemikiran sistem, bagaimanapun, menyoroti siklus umpan balik yang 
memperkuat dan menyeimbangkan, yang dapat memperkuat atau mengatur 
perilaku sistem dari waktu ke waktu (Meadows, 2008). Hal ini terbukti dalam 
pembuatan kebijakan, di mana intervensi yang dimaksudkan dengan baik, 
seperti pengendalian sewa, pada awalnya dapat membuat perumahan lebih 
terjangkau tetapi kemudian mengurangi pasokan unit sewa, memperburuk 
krisis perumahan (Midgley, 2003). 

Secara keseluruhan, pemikiran linier cocok untuk masalah mekanistik 
yang sederhana, sementara pemikiran sistem penting untuk mengatasi 
tantangan yang kompleks dan dinamis. Seiring dengan semakin saling 
terhubungnya dunia, kemampuan untuk berpikir secara sistemik sangat 
penting untuk pengambilan keputusan yang berkelanjutan di berbagai 
disiplin ilmu, mulai dari bisnis dan perawatan kesehatan hingga ekologi dan 
tata kelola. 

2.2.5 Prinsip-Prinsip Berpikir Sistem 

Berpikir sistem adalah pendekatan holistik untuk memahami cara kerja dan 
evolusi sistem. Pendekatan ini menekankan hubungan timbal balik antara 
komponen, pengaruh siklus umpan balik, dan implikasi jangka panjang dari 
tindakan. Beberapa prinsip utama mendefinisikan pendekatan ini. 
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Salah satu prinsip inti berpikir sistem adalah mempertimbangkan 
gambaran besar (big picture). Daripada hanya berfokus pada komponen 
individual, berpikir sistem mendorong kita untuk melihat bagaimana elemen 
berinteraksi dalam konteks yang lebih luas. Perspektif ini membantu 
mengidentifikasi pola yang lebih luas, ketergantungan, dan potensi 
konsekuensi yang tidak diinginkan (Meadows, 2008). Prinsip lainnya adalah 
menyeimbangkan perspektif jangka pendek dan jangka panjang. Keputusan 
yang mengoptimalkan keuntungan jangka pendek terkadang dapat 
menyebabkan konsekuensi jangka panjang yang negatif. Pemikir sistem 
menyadari pentingnya solusi berkelanjutan yang memenuhi kebutuhan 
langsung dan stabilitas masa depan (Senge, 1990). 

Sistem bersifat dinamis, kompleks, dan saling bergantung. Perilakunya 
dipengaruhi oleh banyak komponen yang saling berinteraksi, yang berarti 
bahwa perubahan kecil dapat memiliki efek berantai yang signifikan. 
Memahami kompleksitas ini penting untuk mengantisipasi perilaku yang 
muncul dan mengadaptasi strategi yang sesuai (Sterman, 2000). Pemikiran 
sistem yang efektif juga memerlukan pertimbangan faktor yang dapat diukur 
dan tidak dapat diukur. Meskipun data kuantitatif berharga, aspek kualitatif 
seperti budaya, nilai, dan perilaku manusia juga memainkan peran penting 
dalam dinamika sistem. Mengabaikan elemen yang tidak dapat diukur ini 
dapat menyebabkan solusi yang tidak lengkap atau tidak efektif (Checkland, 
1999). 

Terakhir, pemikiran sistem mengakui bahwa setiap komponen 
memengaruhi sistem bahkan saat dipengaruhi olehnya. Hubungan timbal 
balik ini menyoroti pentingnya siklus umpan balik, di mana perubahan pada 
satu bagian sistem dapat mengubah perilaku keseluruhan. Mengenali 
interaksi ini memungkinkan manajemen sistem yang lebih adaptif dan 
tangguh (Forrester, 1961). 

2.2.6  Kapan Kita Perlu Menggunakan Pemikiran Sistem? 

Pemikiran sistem adalah pendekatan yang ampuh untuk memahami dan 
mengatasi tantangan yang kompleks. Pemikiran ini khususnya berguna dalam 
situasi di mana pemikiran linier tidak memadai, dan perspektif yang lebih 
holistik dibutuhkan. Beberapa skenario utama menyoroti kapan pemikiran 
sistem harus diterapkan. Salah satu skenario tersebut adalah ketika 



 

18 |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

berhadapan dengan masalah kompleks yang mengharuskan banyak aktor 
untuk melihat "big picture." Dalam banyak situasi, individu atau kelompok 
hanya berfokus pada peran spesifik mereka, yang mengarah pada 
pengambilan keputusan yang terfragmentasi. Pemikiran sistem membantu 
menyelaraskan perspektif yang berbeda dengan menekankan bagaimana 
setiap bagian berinteraksi dengan keseluruhan, mendorong kolaborasi dan 
pemahaman bersama (Meadows, 2008). 

Aplikasi penting lainnya dari pemikiran sistem adalah dalam mengatasi 
masalah yang berulang atau yang diperburuk oleh upaya masa lalu untuk 
menyelesaikannya. Terkadang, perbaikan jangka pendek menciptakan 
konsekuensi yang tidak diinginkan yang memperburuk situasi dari waktu ke 
waktu, sebuah fenomena yang dikenal sebagai "perbaikan yang gagal" dalam 
dinamika sistem. Dengan mengidentifikasi struktur yang mendasarinya, 
bukan sekadar gejala, pemikiran sistem dapat membantu mengembangkan 
solusi yang berkelanjutan (Senge, 1990). 

Pemikiran sistem juga penting untuk masalah yang saling bergantung, di 
mana suatu tindakan memengaruhi (atau dipengaruhi oleh) lingkungan 
sekitarnya. Baik dalam ekosistem alami maupun lanskap bisnis yang 
kompetitif, perubahan di satu bagian sistem dapat memicu efek berantai 
secara menyeluruh. Mengenali saling ketergantungan ini memungkinkan 
pengambilan keputusan yang lebih adaptif dan tangguh (Sterman, 2000). 

Terakhir, pemikiran sistem berharga untuk masalah yang solusinya tidak 
jelas. Dalam sistem yang kompleks, hubungan sebab-akibat sering kali tidak 
linier dan sulit dilacak. Pendekatan pemecahan masalah tradisional mungkin 
tidak mencukupi, memerlukan eksplorasi yang lebih mendalam tentang 
siklus umpan balik, pola yang muncul, dan pengaruh sistemik untuk 
mengidentifikasi solusi yang inovatif dan efektif (Checkland, 1999). 

2.2.7 Pengambilan Keputusan dalam Sistem yang Kompleks 

Pengambilan keputusan dalam sistem yang kompleks bukanlah proses yang 
mudah, karena setiap keputusan mengubah lingkungan tempat keputusan itu 
dibuat. Perubahan-perubahan ini sering kali menciptakan kondisi baru yang 
memerlukan keputusan lebih lanjut, yang memicu siklus adaptasi dan 
respons yang berkelanjutan. Namun, sifat dinamis dari pengambilan 
keputusan ini juga dapat menyebabkan konsekuensi yang tidak diinginkan, 
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termasuk efek samping, reaksi yang tertunda, perubahan tujuan, dan 
intervensi oleh pemangku kepentingan lainnya. 

Salah satu tantangan utama dalam pengambilan keputusan dalam sistem 
yang kompleks adalah adanya lingkaran umpan balik (feedback loop)—
interaksi di mana hasil keputusan masa lalu memengaruhi tindakan di masa 
mendatang. Umpan balik dapat bersifat memperkuat (reinforcing), di mana 
perubahan kecil meningkat seiring waktu, atau bersifat menyeimbangkan 
(balancing), di mana terdapat mekanisme korektif menstabilkan sistem 
(Sterman, 2000). Misalnya, kebijakan ekonomi yang dirancang untuk 
merangsang pertumbuhan dapat menyebabkan inflasi, yang memerlukan 
intervensi lebih lanjut untuk memulihkan stabilitas. Tanpa kesadaran akan 
dinamika umpan balik, para pengambil keputusan berisiko menerapkan 
kebijakan yang menghasilkan hasil yang tidak diinginkan dan bahkan 
kontraproduktif (Meadows, 2008). 

Masalah penting lainnya adalah reaksi yang tertunda dalam sistem. 
Banyak proses tidak menghasilkan hasil langsung, sehingga menciptakan 
kesenjangan antara tindakan dan dampak. Penundaan ini dapat menyesatkan 
para pengambil keputusan dengan berpikir bahwa kebijakan mereka tidak 
efektif atau, sebaliknya, bahwa tindakan yang merugikan tidak memiliki 
konsekuensi. Misalnya, kebijakan lingkungan sering kali membutuhkan 
waktu bertahun-tahun untuk menunjukkan perbaikan yang terukur, yang 
mengarah pada pengabaian dini atau perubahan kebijakan yang tidak perlu 
(Forrester, 1961). 

Keputusan juga dapat memicu pergeseran tujuan, karena informasi baru 
dan keadaan yang berubah memaksa organisasi atau pemerintah untuk 
menilai kembali prioritas mereka. Hal ini khususnya terlihat dalam kesehatan 
publik dan kebijakan sosial, di mana intervensi yang dirancang untuk 
mengatasi satu masalah dapat secara tidak sengaja menciptakan masalah 
baru. Misalnya, kebijakan subsidi kendaraan listrik yang besar dapat 
menurunkan penggunaan bahan bakar fosil dalam jangka pendek, tetapi 
dapat meningkatkan permintaan bahan baku baterai yang berdampak pada 
kerusakan lingkungan di daerah penambangannya, sehingga memerlukan 
pendekatan yang lebih berkelanjutan dan holistik. 

Selain itu, intervensi dalam suatu sistem sering kali memicu respons dari 
pelaku lain, yang berujung pada hasil yang tidak diharapkan. Kebijakan yang 



 

20 |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

menguntungkan satu pihak dapat memicu tindakan balasan dari pemangku 
kepentingan yang bersaing, sehingga mempersulit tujuan awal. Dalam bisnis, 
misalnya, pengurangan harga untuk mendapatkan pangsa pasar dapat 
memicu pemotongan harga balasan dari pesaing, sehingga mengurangi 
keuntungan bagi semua pihak yang terlibat (Gharajedaghi, 2011). 

Pada akhirnya, sifat sistem yang saling bergantung menunjukkan bahwa 
mengantisipasi efek umpan balik sangat penting untuk pengambilan 
keputusan yang efektif. Pendekatan pemikiran sistem membantu para 
pembuat kebijakan, pemimpin bisnis, dan individu mengenali bagaimana 
keputusan membentuk lingkungan mereka dan memengaruhi hasil di masa 
mendatang. Dengan mempertimbangkan efek jangka panjang, antisipasi 
dampak yang akan terjadi, dan respons dari pemangku kepentingan, para 
pembuat keputusan dapat merancang strategi yang lebih berkelanjutan dan 
adaptif. 

Berpikir sistem mendorong perubahan perspektif, yang memungkinkan 
individu dan organisasi untuk mengatasi kompleksitas secara lebih efektif. 
Pendekatan ini melibatkan perubahan cara kita melihat (see), berpikir (think), 
dan bertindak (act) dengan berfokus pada hubungan daripada komponen 
yang terisolasi, mengintegrasikan berbagai perspektif, dan beradaptasi 
dengan tantangan yang dinamis. 

Pemecahan masalah dengan pendekatan tradisional sering kali 
menekankan pemahaman komponen sistem secara silo terbatas pada isu 
masalah yang sedang diselesaikan agar solusi yang dihasilkan efektif dan 
efisien. Namun di sisi lain, berpikir sistem justru mendorong kita untuk fokus 
kepada interaksi antarkomponen di dalam sistem dengan sistem yang lebih 
besar, mengidentifikasi hubungan saling ketergantungan 
antarkomponennya, dan perilaku apa yang muncul dari interaksi tersebut 
(Meadows, 2008). Dengan menyadari bahwa elemen-elemen dalam suatu 
sistem saling memengaruhi, para pengambil keputusan dapat 
mengembangkan pemahaman yang lebih komprehensif tentang bagaimana 
perubahan terjadi. Misalnya, dalam perawatan kesehatan, penyembuhan 
pasien memerlukan lebih dari sekadar fokus pada perawatan medis—ini 
melibatkan pemeriksaan hubungan antara penyedia layanan kesehatan, 
kebijakan, faktor sosial ekonomi, dan perilaku pasien (Senge, 1990). 
Pendekatan ini sejalan dengan argumen Capra dan Luisi (2014) bahwa 
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pemikiran sistem mendorong pemahaman holistik, yang sangat penting 
dalam bidang-bidang seperti keberlanjutan dan perubahan organisasi. 

Berpikir secara sistem menekankan pada prinsip inti dari pemikiran 
sistem yaitu menyeimbangkan “hutan” (forest) dan “pohon” (tree), di mana ini 
berarti kita perlu memperdalam fokus pada detail tertentu (tree) sambil tetap 
memperhatikan konteks yang lebih luas (forest). Cara berpikir ini 
memerlukan proses sintesis (synthesis), analisis (analysis), dan penyelidikan 
(inquiry) (Sterman, 2000). Daripada melihat masalah secara terpisah, 
pemikiran sistem mengintegrasikan berbagai sudut pandang untuk 
mengungkap pola dan akar penyebabnya. Dalam bisnis, misalnya, 
perusahaan yang menangani penurunan produktivitas karyawan mungkin 
perlu memeriksa struktur kepemimpinan, budaya tempat kerja, kekuatan 
pasar eksternal, dan keberlanjutan jangka panjang daripada menghubungkan 
masalah tersebut dengan pekerja individu (Checkland, 1999). Ackoff (1999) 
menekankan bahwa analisis tradisional, yang membedah masalah menjadi 
bagian-bagian yang lebih kecil, sering kali gagal dalam lingkungan yang 
dinamis di mana interaksi antara elemen membentuk hasil keseluruhan. 

Bertindak secara sistem menekankan bahwa kompleksitas tantangan 
modern menuntut cara kerja baru yang melampaui pendekatan linier 
tradisional. Pemikiran sistem mendorong strategi adaptif yang 
mengakomodasi ketidakpastian dan perubahan. Pola pikir ini khususnya 
relevan dalam menangani tantangan global yang mendesak, seperti 
perubahan iklim, kesenjangan ekonomi, dan reformasi perawatan kesehatan, 
di mana solusi kaku sering kali gagal (Herbert & Best, 2011). Dengan 
mendorong kolaborasi, pembelajaran berulang, dan kebijakan inovatif, 
organisasi dapat menanggapi isu yang muncul dengan lebih efektif. 
Gharajedaghi (2011) juga menyoroti pentingnya pemikiran sistem dalam 
bisnis, dengan menyatakan bahwa organisasi harus merangkul pemikiran 
desain, iterasi, dan keterlibatan pemangku kepentingan agar tetap kompetitif 
dalam lanskap yang terus berkembang. 

Pada akhirnya, melihat, berpikir, dan bertindak dengan pendekatan 
berbasis sistem memungkinkan individu dan organisasi untuk menavigasi 
kompleksitas dengan kelincahan yang lebih besar. Dengan mengadopsi 
pengambilan keputusan berbasis sistem, para pengambil keputusan dapat 
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mengembangkan solusi yang lebih berkelanjutan, mengantisipasi 
konsekuensi yang tidak diinginkan, dan mendorong perubahan yang berarti. 

2.2.8  Peran Pemikiran Sistem dalam Pemecahan Masalah dan 
Pengambilan Keputusan 

Pemikiran sistem menyediakan kerangka kerja yang kuat untuk mengatasi 
masalah yang kompleks dengan mengalihkan fokus dari peristiwa dan 
perilaku yang terisolasi ke struktur sistemik, komprehensif, dan model 
mental yang lebih dalam. Pendekatan ini meningkatkan kemampuan kita 
untuk memahami sifat sistem yang saling berhubungan, mengantisipasi 
konsekuensi jangka panjang, dan membuat intervensi yang lebih efektif. 

Beralih dari Peristiwa (Event) dan Pola (Pattern)  
ke Struktur Sistemik 
Pemecahan masalah tradisional sering kali berfokus pada gejala langsung—
peristiwa dan pola perilaku yang berulang—tanpa membahas struktur 
sistemik yang lebih dalam yang menghasilkannya. Pemikiran sistem 
membantu kita melihat di balik masalah tingkat permukaan untuk 
mengidentifikasi akar penyebab, model mental yang mendasarinya, dan 
struktur umpan balik yang mendorong perilaku sistem (Meadows, 2008). 
Misalnya, dalam kesehatan masyarakat, alih-alih hanya menangani wabah 
penyakit, pendekatan sistemik meneliti kondisi lingkungan, sosial, dan 
ekonomi yang berkontribusi terhadap penyebaran penyakit (Sterman, 2000). 

Memahami Struktur Umpan Balik 
Salah satu wawasan utama dari pemikiran sistem adalah pengenalan terhadap 
siklus umpan balik (feedback loop) — mekanisme penguatan (reinforcing) dan 
penyeimbang (balancing) yang membentuk perilaku sistem dari waktu ke 
waktu (Forrester, 1961). Memahami struktur umpan balik ini memungkinkan 
para pengambil keputusan untuk memprediksi tren jangka panjang dan 
menghindari konsekuensi yang tidak diinginkan. Misalnya, dalam bisnis, 
sebuah perusahaan dapat berinvestasi besar dalam pemasaran untuk 
meningkatkan penjualan, tetapi jika layanan pelanggan diabaikan, siklus 
umpan balik negatif (seperti ulasan yang buruk) dapat menghambat upaya 
tersebut dan merusak pertumbuhan jangka panjang (Gharajedaghi, 2011). 
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Mengidentifikasi Intervensi Berdampak Tinggi 
Pemikiran sistem memungkinkan kita menemukan titik intervensi kritis di 
mana perubahan kecil dapat menghasilkan perbaikan signifikan jangka 
panjang (Meadows, 1999). Titik-titik pengungkit (leverage points) ini sering kali 
bukan solusi yang paling jelas, melainkan penyesuaian strategis yang 
memengaruhi perilaku sistem secara keseluruhan. Dalam kebijakan 
lingkungan, misalnya, alih-alih hanya memberlakukan batasan polusi yang 
lebih ketat, intervensi yang efektif mungkin melibatkan perubahan insentif 
ekonomi untuk mendorong praktik bisnis yang berkelanjutan (Capra & Luisi, 
2014). 

Mengantisipasi Dampak Keputusan 
Pendekatan sistemik membantu para pengambil keputusan mengevaluasi 
implikasi yang lebih luas dari pilihan mereka. Setiap tindakan dalam suatu 
sistem memengaruhi komponen lain, terkadang dengan cara yang tidak 
terduga. Dengan menerapkan pemikiran sistem, kita memperoleh 
pemahaman yang lebih komprehensif tentang hubungan sebab-akibat dan 
menghindari solusi yang dapat menimbulkan masalah baru di tempat lain 
(Midgley, 2003). Misalnya, kebijakan yang ditujukan untuk meningkatkan 
arus lalu lintas perkotaan melalui perluasan jalan dapat mengurangi 
kemacetan untuk sementara waktu, tetapi pada akhirnya mendorong lebih 
banyak penggunaan mobil, memperburuk kemacetan jangka panjang—kasus 
klasik dari konsekuensi yang tidak diinginkan (Sterman, 2000). 

Mengenali Bahwa Tidak Ada Solusi Sempurna 
Tidak seperti pemecahan masalah linier, yang mengasumsikan bahwa satu 
solusi dapat "memperbaiki" suatu masalah, pemikiran sistem mengakui 
bahwa setiap keputusan memiliki konsekuensi. Tujuannya bukanlah untuk 
menemukan solusi yang sempurna, tetapi untuk membuat pilihan yang tepat 
yang meminimalkan efek negatif sekaligus memaksimalkan stabilitas dan 
ketahanan sistem (Checkland, 1999). Dalam perencanaan ekonomi, misalnya, 
menaikkan upah dapat meningkatkan pengeluaran konsumen, tetapi juga 
dapat menyebabkan inflasi yang lebih tinggi, yang membutuhkan langkah-
langkah kebijakan yang seimbang untuk mengelola kedua hasil secara efektif 
(Meadows, 2008). 
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Mengomunikasikan Pemahaman Sistemik Melalui Storytelling 
Aspek yang menarik dari pemikiran sistem adalah kemampuannya untuk 
memfasilitasi komunikasi yang lebih baik dan pemahaman bersama, 
khususnya dalam pengaturan kelompok. Bercerita secara efektif dapat 
membantu menyampaikan cara kerja suatu sistem, mengilustrasikan 
hubungan antara komponen dan menyoroti perlunya tindakan terkoordinasi 
(Senge, 1990). Dalam organisasi, menggunakan diagram lingkaran sebab 
akibat dan pola dasar sistem dapat membantu tim memvisualisasikan 
masalah dengan lebih jelas dan berkolaborasi untuk mencari solusi 
(Gharajedaghi, 2011). 

Dengan mengalihkan fokus dari peristiwa jangka pendek ke struktur 
sistemik jangka panjang, pemikiran sistem membekali individu dan 
organisasi dengan alat untuk menavigasi kompleksitas secara efektif. Hal ini 
memungkinkan kita untuk memahami lingkaran umpan balik, 
mengidentifikasi titik pengaruh, mengantisipasi konsekuensi yang tidak 
diinginkan, dan mengomunikasikan wawasan dengan cara yang bermakna. 
Ketika tantangan global menjadi semakin kompleks, kemampuan berpikir 
sistemik menjadi lebih penting dari sebelumnya. 

2.2.9  Tiga Fungsi Inti Pemikiran Sistem: Synthesis, Analysis, dan 
Inquiry 

Pemikiran sistem membantu dalam memahami masalah yang kompleks 
dengan berfokus pada hubungan, pola, dan struktur yang mendasarinya, 
bukan pada kejadian yang terisolasi. Pemikiran ini beroperasi melalui tiga 
fungsi mendasar: sintesis, analisis, dan inquiry (Gambar 2), yang bersama-
sama memungkinkan pengambilan keputusan holistik dan strategi intervensi 
yang efektif. 
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Gambar 2  Tiga Fungsi Inti Pemikiran Sistem: Sintesis (Synthesis), Analisis (Analysis), dan Penyelidikan 
(Inquiry) 

Sintesis: Memahami Sistem Secara Keseluruhan 
Sintesis melibatkan pandangan terhadap suatu sistem sebagai keseluruhan 
yang kohesif, bukan sebagai kumpulan bagian yang independen (Meadows, 
2008). Pendekatan ini membantu dalam mengidentifikasi pola dan saling 
ketergantungan yang muncul yang memengaruhi perilaku sistem. Alat yang 
digunakan untuk melakukan sintesis di antaranya adalah rich picture dan 
interrelationship digraph. Rich picture adalah teknik diagram yang digunakan 
dalam Soft System Methodology (SSM) untuk merepresentasikan situasi dunia 
nyata yang kompleks secara visual dengan menangkap berbagai perspektif, 
hubungan, dan isu dengan cara yang bebas dan non-linier (Checkland, 1999). 
Interrelationship digraph merupakan alat visual yang digunakan untuk 
mengidentifikasi dan menganalisis hubungan kausal di antara isu atau ide 
yang kompleks, membantu mengungkap akar penyebab dan pendorong 
utama dalam suatu sistem (Brassard, 1989). 

Bagian utama dari sintesis adalah menentukan batasan sistem, yang 
menentukan faktor dan interaksi yang relevan yang sedang dipertimbangkan 
(Midgley, 2003). Misalnya, dalam menangani masalah transportasi perkotaan, 
sintesis membantu para pengambil keputusan mengenali bagaimana 
angkutan umum, jaringan jalan, dan infrastruktur pejalan kaki berinteraksi, 
bukan mengevaluasinya secara terpisah. Dengan menggunakan sintesis, para 
pengambil keputusan dapat mengembangkan solusi interdisipliner yang 
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membahas berbagai aspek dari suatu masalah daripada menerapkan 
pendekatan yang sempit dan terisolasi (Capra & Luisi, 2014). 

Analisis: Memahami Struktur Internal 
Analisis berfokus pada pemecahan sistem menjadi komponen-komponennya 
sambil tetap memperhatikan bagaimana komponen-komponen tersebut 
berinteraksi (Checkland, 1999). Tidak seperti pendekatan reduksionis 
tradisional, yang sering kali mengabaikan hubungan sistemik, analisis sistem 
mempertimbangkan konteks yang lebih luas tempat setiap komponen 
berfungsi (Jackson, 2003). 

Aspek penting dari analisis adalah asumsi yang muncul dan menantang—
keyakinan yang sering kali tidak diperiksa tentang cara kerja suatu sistem 
(Forrester, 1961). Misalnya, dalam perawatan kesehatan, asumsi bahwa 
peningkatan pendanaan rumah sakit akan secara otomatis meningkatkan 
hasil pasien dapat mengabaikan masalah sistemik yang mendasarinya seperti 
kekurangan staf, perawatan preventif, dan aksesibilitas. 

Analisis sistem juga memadukan wawasan kuantitatif (berdasarkan data) 
dan kualitatif (berdasarkan konteks), yang memungkinkan pemahaman yang 
lebih lengkap tentang dinamika sistem (Laszlo & Laszlo, 1997). 

Dua alat yang sering digunakan dalam analisis adalah systems map dan 
causal loop diagram. Systems map adalah alat visual yang digunakan untuk 
menggambarkan komponen dan batas suatu sistem, menggambarkan 
hubungan dan interaksi di antara bagian-bagiannya untuk membantu dalam 
pemahaman dan analisis. Sedangkan causal loop diagram representasi visual 
yang digunakan dalam dinamika sistem (system dynamics) untuk menunjukkan 
struktur umpan balik sistem, yang mengilustrasikan bagaimana variabel 
saling berhubungan melalui lingkaran penguatan dan penyeimbangan 
(Forrester, 1961). 

Inquiry: Mengidentifikasi Titik Leverage 
Penyelidikan (inquiry) adalah eksplorasi aktif hubungan sebab-akibat dalam 
suatu sistem untuk mengidentifikasi titik-titik di mana intervensi kecil yang 
tepat dapat menghasilkan perbaikan yang signifikan dan berkelanjutan 
(Meadows, 1999). 



 

Prof. Yos Sunitiyoso  | 27 

Fungsi ini membantu dalam mengenali lingkaran umpan balik—di mana 
tindakan dalam suatu sistem menghasilkan reaksi yang memperkuat atau 
melawan tindakan awal (Senge, 1990). Misalnya, dalam kebijakan iklim, 
mengurangi ketergantungan bahan bakar fosil tidak hanya menurunkan 
emisi, tetapi juga merangsang inovasi energi terbarukan, yang menciptakan 
lingkaran umpan balik yang memperkuat. Penyelidikan yang efektif 
melibatkan keterlibatan berbagai perspektif untuk memastikan intervensi 
kuat dan dapat beradaptasi (Stroh, 2015). Ia juga menekankan pembelajaran 
berulang—menguji dan menyempurnakan solusi berdasarkan dampaknya di 
dunia nyata (Morin, 2008). Alat yang digunakan dalam melakukan 
penyelidikan di antaranya perencanaan skenario (scenario planning) dan 
dinamika sistem (system dynamics), yang akan dibahas lebih lanjut dalam 
bagian lain dari buku ini. 

Ketiga fungsi utama ini berperan penting dalam penerapan pendekatan 
pemikiran sistem ini. Sintesis memberikan perspektif gambaran besar, 
analisis mengungkap struktur dan asumsi tersembunyi, dan penyelidikan 
mengidentifikasi titik intervensi berdampak tinggi. Bersama-sama, fungsi-
fungsi ini memungkinkan individu dan organisasi untuk menavigasi 
kompleksitas, mengantisipasi konsekuensi yang tidak diinginkan, dan 
menerapkan solusi berkelanjutan dalam sistem yang dinamis. 
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3.  PENGAMBILAN KEPUTUSAN DALAM 
KETIDAKPASTIAN 

Dalam kondisi ketidakpastian, pengambilan keputusan dapat dilakukan 
melalui dua pendekatan strategis, yakni dengan menerapkan perencanaan 
skenario (scenario planning) untuk mengantisipasi berbagai kemungkinan 
skenario masa depan, serta menggunakan eksperimentasi sebagai sarana 
untuk menguji hipotesis dan memperoleh pembelajaran empiris guna 
mendukung pengambilan keputusan yang lebih efektif. 

3.1  Perencanaan Skenario (Scenario Planning) 

3.1.1  Sejarah Perencanaan Skenario 

Perencanaan skenario telah berkembang selama beberapa dekade sebagai 
metode yang ampuh untuk pemikiran strategis dan pengambilan keputusan 
jangka panjang dalam ketidakpastian. Awalnya dikembangkan dalam 
lingkaran strategi militer, sejak itu telah diadopsi secara luas di berbagai 
sektor mulai dari bisnis dan pemerintahan hingga pendidikan dan 
perencanaan lingkungan. 

Asal mula perencanaan skenario dapat ditelusuri kembali ke tahun 1940-
an dan 1950-an, selama era Perang Dingin, ketika RAND Corporation mulai 
menggunakan model peramalan terstruktur untuk mendukung strategi 
militer (Kahn & Wiener, 1967). Di antara pelopornya adalah Herman Kahn, 
yang mengembangkan narasi skenario untuk situasi perang nuklir potensial—
menawarkan alternatif untuk model prediksi linier dan menekankan 
kontingensi dan kemungkinan, daripada kepastian. 

Pada tahun 1970-an, praktik tersebut merambah ke ranah korporasi. 
Sebuah perkembangan penting datang dari Royal Dutch/Shell, yang dipimpin 
oleh Pierre Wack, yang menggunakan perencanaan skenario untuk 
membantu perusahaan merespons krisis minyak tahun 1973 secara proaktif 
(Wack, 1985). Penerapan Shell yang berhasil menjadikan perencanaan 
skenario sebagai bagian penting dari pemikiran strategis dalam bisnis, yang 
mendorong penerapannya di berbagai industri. 

Para ahli scenario planning selanjutnya seperti Peter Schwartz (1991), Arie 
de Geus (1997), dan Kees van der Heijden (1996) memperluas landasan ini, 
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dengan menggabungkan pemikiran sistem, organisasi pembelajar, dan 
pandangan ke depan strategis jangka panjang ke dalam kerangka kerja 
modern. 

3.1.2  Definisi dan Konsep Inti 

Perencanaan skenario bukan sekadar peramalan—melainkan teknik untuk 
membayangkan dan menavigasi berbagai kemungkinan masa depan. Porter 
(1985) mendefinisikannya sebagai “pandangan yang konsisten secara internal 
tentang seperti apa masa depan nantinya – bukan ramalan, tetapi 
kemungkinan masa depan.” Ringland (1998) menekankan peran utama 
ketidakpastian, menyebutnya sebagai “bagian dari perencanaan strategis 
yang berhubungan dengan perangkat dan teknologi untuk mengelola 
ketidakpastian di masa depan.” Schoemaker (1995) mendefinisikannya 
sebagai “metodologi yang terdisiplin untuk membayangkan kemungkinan 
masa depan di mana keputusan organisasi dapat terwujud.” 

Chermack, Lynham, dan Ruona (2001) menggambarkannya sebagai 
proses terstruktur untuk membantu para pengambil keputusan 
mengonseptualisasikan dan menanggapi lingkungan yang dinamis. 
Pendekatan ini melibatkan analisis fakta (data historis dan terkini), 
mengidentifikasi ketidakpastian, dan menyusun skenario yang 
memungkinkan berdasarkan “wawasan masa depan” (Voros, 2003). Wawasan 
ini mencakup peluang dan risiko, membantu organisasi bergerak dari reaksi 
ke antisipasi. 

Futures Cone, seperti terlihat pada Gambar 3,  dikonseptualisasikan oleh 
Joseph Voros (2003, 2017), adalah sebuah model dasar dalam studi masa depan 
yang digunakan untuk mengeksplorasi dan mengkategorikan berbagai jenis 
masa depan yang potensial. Kerucut tersebut secara metaforis 
menggambarkan rentang kemungkinan yang meluas saat kita bergerak maju 
dalam waktu, dimulai dari satu titik di masa sekarang. Kerucut tersebut juga 
menyediakan cara terstruktur untuk berpikir tentang masa depan bukan 
sebagai tujuan tunggal tetapi sebagai lanskap berbagai hasil potensial yang 
beragam dan dinamis. 

Inti dari model tersebut adalah beberapa lapisan masa depan yang 
bertingkat. “Masa depan yang mungkin” (probable futures) merujuk pada hasil 
yang paling mungkin terjadi jika tren yang terjadi saat ini berlanjut, sering kali 
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didasarkan pada prakiraan dan ekstrapolasi. Di sekitar ini terdapat “masa 
depan yang masuk akal” (plausible futures), yang secara logis dan ilmiah 
memungkinkan berdasarkan pengetahuan saat ini, meskipun belum tentu 
yang paling mungkin. Di luar itu terdapat “masa depan yang mungkin” 
(possible futures), yang mencakup skenario apa pun yang mungkin terjadi, 
meskipun tidak mungkin atau tidak konvensional, selama tidak melanggar 
hukum yang diketahui. Model ini juga mencakup “masa depan yang lebih 
disukai” (preferable futures), yang mencerminkan aspirasi normatif atau apa 
yang diinginkan oleh para pemangku kepentingan untuk terjadi. Terakhir, 
“masa depan yang tidak masuk akal atau tidak mungkin terjadi” (preposterous 
or impossible futures) adalah masa depan yang dianggap tidak realistis dari 
perspektif saat ini tetapi dapat berfungsi sebagai eksperimen pemikiran yang 
provokatif atau alat kreativitas. 

 

Gambar 3  The Futures Cone (Sumber: Voros, 2017, diadaptasi dari Hancock & Bezold, 1994) 

Futures Cone sangat berguna dalam perencanaan skenario dan pandangan 
ke depan yang strategis karena mendorong para pengambil keputusan untuk 
bergerak melampaui perkiraan yang deterministik. Dengan memetakan 
berbagai jenis masa depan, ini membantu organisasi untuk menerima 
ketidakpastian, menantang asumsi, dan merancang strategi yang adaptif, 
tangguh, dan selaras dengan hasil yang diinginkan (Voros, 2003; Voros, 2017). 
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3.1.3  Jenis Perencanaan Skenario 

Perencanaan skenario telah berkembang menjadi beberapa cabang 
metodologi: 

• Perencanaan Skenario Adaptif (Adaptive Scenario Planning). Metode ini 
berfokus pada pembangunan kemampuan adaptasi organisasi dengan 
membayangkan berbagai masa depan yang masuk akal. Kahane (2012) 
menekankan pendekatan ini untuk meningkatkan pembelajaran, daya 
tanggap, dan ketahanan. 

• Framing Ulang Strategis (Strategic Reframing). Pendekatan perencanaan 
skenario dikenal juga sebagai metode Oxford, yang dikembangkan oleh 
Ramirez dan Wilkinson (2016) di mana narasi skenario digunakan untuk 
menantang asumsi saat ini dan memperluas jangkauan opsi strategis. 

• Perencanaan Skenario Transformatif (Transformative Scenario Planning). 
Metode yang dikembangkan oleh Kahane (2012) bertujuan untuk 
membentuk masa depan secara kolaboratif, khususnya berguna dalam 
konteks perubahan sosial, di mana pengguna skenario bisa mengubah 
atau memengaruhi ketidakpastian dengan melakukan transformasi. 

Perencanaan skenario dapat dilakukan menggunakan penalaran deduktif 
dan induktif. Metode deduktif menggunakan alat terstruktur seperti matriks 
2x2 untuk mengembangkan skenario masa depan yang kontras berdasarkan 
dua ketidakpastian kritis. Metode induktif, di sisi lain, melibatkan eksplorasi 
terbuka dari bawah ke atas (bottom-up) berdasarkan wawasan pemangku 
kepentingan, yang sering kali menghasilkan hasil yang lebih bernuansa dan 
kaya narasi. 

3.2  Eksperimentasi dengan Pemodelan dan Simulasi 

Eksperimen memainkan peran penting dalam pengambilan keputusan, 
terutama saat berhadapan dengan masalah kompleks yang berisiko tinggi. 
Menguji solusi yang diusulkan sebelum implementasi penuh memungkinkan 
para pengambil keputusan untuk mengidentifikasi potensi risiko, 
menyempurnakan strategi, dan meningkatkan hasil keseluruhan (Sterman, 
2006). Namun, eksperimen membutuhkan biaya mahal, baik dari segi sumber 
daya maupun potensi konsekuensi. Setelah keputusan diimplementasikan, 
keputusan tersebut sering kali tidak mudah diubah (irreversible), yang berarti 
bahwa kesalahan dapat memiliki efek jangka panjang yang sulit diperbaiki 
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(Meadows, 2008). Hal ini menggarisbawahi perlunya perencanaan dan 
evaluasi yang cermat sebelum berkomitmen pada perubahan skala besar. 

Aspek utama pengambilan keputusan yang efektif adalah pembelajaran 
berdasarkan pengalaman (experiential learning), saat para pengambil 
keputusan menerapkan strategi, mengamati perilaku, dan menyesuaikan 
keputusan mereka sesuai dengan itu. Pendekatan berulang ini membantu 
organisasi dan pembuat kebijakan menanggapi ketidakpastian dan 
kompleksitas dengan terus menyempurnakan tindakan mereka berdasarkan 
hasil yang diamati (Argyris & Schön, 1978). Namun, dalam lingkungan 
berisiko tinggi, pembelajaran eksperiensial harus dilakukan dalam 
lingkungan yang terkendali, seperti pemodelan dan simulasi, untuk 
mengurangi risiko sebelum menerapkan perubahan yang meluas (Forrester, 
1971). Dengan mengintegrasikan eksperimen ke dalam proses pengambilan 
keputusan, para pemimpin dapat meningkatkan kemampuan mereka untuk 
menavigasi ketidakpastian dan mengembangkan lebih banyak kebijakan yang 
adaptif dan berbasis bukti (evidence-based). 

Penerapan suatu kebijakan baru sering menghadapi tantangan yang 
signifikan, terutama karena adanya penolakan kebijakan dan penundaan 
yang lama antara tindakan dan konsekuensinya. Penolakan kebijakan terjadi 
ketika para pemangku kepentingan menolak inisiatif baru, sehingga 
perubahan yang diinginkan tidak dapat terwujud atau bahkan menimbulkan 
konsekuensi negatif yang tidak diinginkan (Sterman, 2006). Misalnya, pada 
awal proyek busway di beberapa kota Indonesia menghadapi penolakan 
publik dan kesulitan operasional, sehingga membatasi efektivitasnya dalam 
meningkatkan transportasi perkotaan. Selain itu, dampak yang tertunda dari 
keputusan kebijakan membuat pembelajaran berdasarkan pengalaman 
menjadi sulit, karena hasil intervensi mungkin memerlukan waktu bertahun-
tahun untuk sepenuhnya terwujud, sehingga mengurangi kemampuan untuk 
melakukan penyesuaian tepat waktu (Forrester, 1971). 

Masalah utama lainnya dengan eksperimen adalah ketika kondisi sistem 
nyata sudah berubah biasanya tidak dapat kembalikan seperti sediakala. 
Setelah kebijakan yang tidak efektif diterapkan, kebijakan tersebut dapat 
mengubah karakteristik utama sistem dan tidak dapat dengan mudah 
dibatalkan, sehingga terkadang memperburuk masalah yang ingin 
dipecahkannya (Meadows, 2008). Kebijakan yang dirancang dengan buruk 
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dapat menyebabkan kesalahan alokasi sumber daya, hilangnya kepercayaan 
publik, dan perubahan struktural yang tidak diinginkan yang membuat 
tindakan perbaikan di masa mendatang menjadi lebih rumit. Mengingat 
tantangan ini, para pembuat kebijakan harus mengadopsi pendekatan yang 
lebih sistemik, mengevaluasi konsekuensi jangka panjang secara cermat, dan 
mengintegrasikan mekanisme umpan balik sebelum menerapkan kebijakan 
eksperimental berskala besar. 

 

Gambar 4 Tantangan Eksperimentasi dalam Pengambilan Keputusan 

Dalam pengambilan keputusan seperti terlihat pada Gambar 4, langkah 
pertama adalah mengidentifikasi masalah dengan jelas dan akurat. Setelah 
masalah dikenali, penting untuk menerapkan analisis dalam memahami akar 
penyebabnya dan dampak potensialnya. Berdasarkan analisis ini, dilakukan 
pengambilan keputusan untuk memilih tindakan terbaik dari opsi yang 
tersedia. Setelah menerapkan keputusan ini, penting untuk belajar dari 
konsekuensinya, apakah itu menghasilkan keberhasilan atau hasil lain yang 
tidak terduga. Umpan balik berkelanjutan ini memungkinkan untuk 
meningkatkan pengalaman, menyempurnakan pendekatan, dan memastikan 
hasil yang lebih baik di masa mendatang. Namun rangkaian proses ini akan 
memakan waktu, membutuhkan biaya dan mengandung risiko, ketika 
dilakukan di dunia nyata. Tantangannya adalah bagaimana proses ini dapat 
dijalankan dengan lebih efisien dan minim risiko. 
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3.2.1  Model dan Simulasi 

Model berfungsi sebagai representasi objek, sistem, atau ide dalam bentuk 
yang berbeda dari entitas sebenarnya. Model memungkinkan peneliti, 
ilmuwan, dan pembuat keputusan untuk mempelajari struktur dan proses 
yang kompleks dengan membuat versi yang disederhanakan yang 
mempertahankan karakteristik penting (Sterman, 2000). Pemodelan mengacu 
pada proses pengembangan representasi tersebut untuk memahami 
“konstruksi” dan “kerja” dari sistem yang menjadi fokus (Forrester, 1961). 
Dengan menggunakan model, analis dapat mensimulasikan fenomena dunia 
nyata, menguji hipotesis, dan membuat prediksi tanpa melakukan perubahan 
secara langsung dengan sistem yang sebenarnya, yang mungkin mahal, 
memakan waktu, atau tidak praktis. 

Salah satu aspek utama pemodelan adalah kemampuannya menyediakan 
perkiraan yang mendekati dari realitas, dengan merepresentasikan fitur-fitur 
penting sambil menyederhanakan detail yang kompleks (Meadows, 2008). 
Penyederhanaan ini memudahkan untuk menganalisis tren, mendeteksi pola, 
dan mengantisipasi hasil sambil tetap mempertahankan akurasi yang cukup 
untuk wawasan yang bermakna. Baik diterapkan dalam bidang teknik, 
ekonomi, ilmu iklim, atau manajemen, model memainkan peran penting 
dalam pengambilan keputusan dengan memungkinkan eksperimen dalam 
lingkungan yang terkendali. Namun, penting untuk menyadari bahwa semua 
model memiliki keterbatasan dan asumsi yang harus dipertimbangkan saat 
menafsirkan hasil. Seperti kata pepatah, "Semua model salah, tetapi beberapa 
berguna (all models are wrong, some are useful)” (Box & Draper, 1987), yang 
menekankan perlunya penyempurnaan dan validasi model secara terus-
menerus untuk meningkatkan daya prediktifnya. 

Model dapat dikategorikan secara luas menjadi model fisik dan model 
matematika, yang masing-masing memiliki tujuan tersendiri dalam 
merepresentasikan dan menganalisis sistem. Model fisik adalah representasi 
nyata dari objek atau sistem dunia nyata, yang sering digunakan dalam 
rekayasa, arsitektur, dan manufaktur. Model ini mencakup model skala 
(seperti bangunan miniatur atau prototipe pesawat terbang) dan prototipe, 
yang memungkinkan desainer dan insinyur menguji konsep sebelum 
implementasi skala penuh (Petroski, 1992). Model fisik menyediakan 
pendekatan langsung untuk memahami struktur dan fungsionalitas, sehingga 
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sangat berguna untuk memvisualisasikan dan menyempurnakan desain 
sebelum melakukan produksi yang mahal. 

Sebaliknya, model matematika menggunakan representasi abstrak yang 
dinyatakan dalam persamaan, rumus, dan algoritma komputasi untuk 
menggambarkan sistem dan perilakunya. Model-model ini mencakup model 
antrean, yang membantu menganalisis dan mengoptimalkan proses yang 
melibatkan antrean, pemrograman linier (linear programming), yang 
digunakan untuk pengambilan keputusan dan alokasi sumber daya, dan 
model simulasi, yang memungkinkan pengujian berbagai skenario dalam 
lingkungan virtual yang terkendali (Law & Kelton, 2007). Model matematika 
banyak digunakan dalam bidang-bidang seperti riset operasi, keuangan, dan 
teknik, yang menawarkan wawasan yang tepat dan berdasarkan data yang 
membantu dalam pemecahan masalah dan peramalan. Sementara model fisik 
dan matematika menyederhanakan sistem yang kompleks, efektivitasnya 
bergantung pada tingkat akurasi, asumsi, dan konteks spesifik tempat model 
tersebut diterapkan. 

Simulasi adalah proses mengoperasikan sebuah model (yang 
merepresentasikan sistem dunia nyata) yang memungkinkan studi 
perilakunya dalam berbagai kondisi. Simulasi melibatkan peniruan operasi 
suatu sistem dari waktu ke waktu, yang memungkinkan peneliti dan 
pengambil keputusan menganalisis bagaimana berbagai variabel berinteraksi 
tanpa secara langsung mengganggu sistem yang sebenarnya (Banks et al., 
2010). Dengan menggunakan simulasi, proses yang kompleks dapat diamati, 
diuji, dan dioptimalkan dalam lingkungan yang terkendali, sehingga 
menjadikannya alat yang berharga dalam bidang-bidang seperti teknik, 
logistik, perawatan kesehatan, dan ekonomi. 

Salah satu keuntungan utama simulasi adalah simulasi menghasilkan 
riwayat buatan (artificial history) dari suatu sistem, yang dapat digunakan 
untuk menarik kesimpulan tentang karakteristik operasionalnya (Law & 
Kelton, 2007). Dengan mereplikasi perilaku proses dunia nyata, simulasi 
memungkinkan analis mengidentifikasi inefisiensi, memprediksi hasil 
potensial, dan mengembangkan strategi untuk perbaikan. Karena eksperimen 
di dunia nyata dapat mahal, berisiko, atau tidak praktis, simulasi 
menyediakan pendekatan alternatif untuk pengambilan keputusan yang 
mengurangi ketidakpastian dan meningkatkan perencanaan. Namun, 
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keakuratan dan keandalan simulasi bergantung pada seberapa baik model 
tersebut merepresentasikan sistem yang sebenarnya, yang menyoroti 
pentingnya validasi dan kalibrasi model yang ketat. 

Secara singkat, pemodelan merupakan representasi serupa tetapi lebih 
sederhana dari sistem nyata yang direpresentasikannya, sedangkan simulasi 
adalah peniruan pengoperasian suatu proses atau sistem dunia nyata (yang 
telah dimodelkan) dari waktu ke waktu. Simulasi menghasilkan sejarah 
buatan suatu sistem yang dapat digunakan sebagai kesimpulan mengenai 
karakteristik pengoperasian sistem nyata. 

 

Gambar 5  Pemecahan Masalah Menggunakan Pemodelan dan Simulasi (Sumber: Sokolowski, 2009). 

Gambar 5 menunjukkan bagaimana suatu masalah di dunia nyata (real world) 
yang kompleks dan tidak memungkinkan untuk dilakukan eksperimentasi di 
dunia nyata untuk mendapatkan solusi. Masalah tersebut kemudian 
dimodelkan dalam dunia model (world of models) untuk kemudian dilakukan 
analisis menggunakan analitik atau simulasi, tergantung tingkat 
kompleksitasnya. Hasil dari proses tersebut adalah model yang optimal, yang 
dapat digunakan sebagai solusi yang diterapkan di dunia nyata. 

3.2.2  Permasalahan yang Cocok untuk Dipecahkan dengan 
Pemodelan dan Simulasi 

Dalam berbagai skenario dunia nyata, pengamatan langsung terhadap 
perilaku suatu sistem tidak mungkin dilakukan atau sangat mahal. Misalnya, 
menilai dampak iklan internet terhadap penjualan perusahaan memerlukan 
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pengumpulan data yang ekstensif dalam jangka waktu yang lama, sehingga 
eksperimen di dunia nyata menjadi mahal dan menyita waktu (Shmueli & 
Koppius, 2011). Demikian pula, dalam industri seperti kedirgantaraan, 
kesehatan, dan keuangan, menguji berbagai strategi dalam lingkungan 
langsung mengandung risiko dan ketidakpastian yang signifikan. Dalam 
kasus seperti itu, simulasi menawarkan alternatif yang layak dengan 
menyediakan cara yang terkendali dan hemat biaya untuk mempelajari 
dinamika sistem tanpa intervensi langsung di dunia nyata. 

Tantangan lain muncul ketika suatu sistem dapat dijelaskan menggunakan 
model matematika, tetapi untuk memperoleh solusi analitis terlalu rumit atau 
sama sekali tidak mungkin. Contohnya termasuk masalah penjadwalan 
produksi, di mana beberapa mesin harus memproses tugas yang berbeda 
dalam berbagai kendala, dan perilaku pasar saham, yang dipengaruhi oleh 
banyak faktor yang tidak dapat diprediksi (Pinedo, 2008). Dalam kasus seperti 
itu, simulasi memungkinkan analis untuk mengeksplorasi berbagai skenario, 
mengoptimalkan pengambilan keputusan, dan memprediksi hasil potensial 
dengan cara yang tidak dapat dicapai secara efisien oleh model matematika 
tradisional. 

Bahkan ketika model matematika dapat diformulasikan, mungkin sulit 
atau sangat mahal untuk dilakukan validasi karena data yang tidak 
mencukupi. Misalnya, dalam model antrean skala besar yang digunakan 
dalam transportasi atau telekomunikasi, pengumpulan data validasi dunia 
nyata sering kali tidak praktis karena kompleksitas dan skala sistem (Banks et 
al., 2010). Dengan menggunakan simulasi, peneliti dan pembuat keputusan 
dapat bereksperimen dengan berbagai asumsi, menguji strategi alternatif, 
dan menyempurnakan model secara berulang, yang pada akhirnya 
menghasilkan keputusan yang lebih tepat dan efektif. 

Meskipun model merupakan alat penting untuk memahami dan 
menganalisis sistem yang kompleks, ada risiko di mana kita terlalu terikat 
pada suatu model, yang menyebabkan kesalahan dalam representasi realitas. 
Fenomena ini, yang sering disebut sebagai "jatuh cinta pada suatu model (fall 
in love to a model)”  ini terjadi ketika pengguna menjadi begitu antusias 
terhadap suatu model sehingga mereka mengabaikan keterbatasan dan 
asumsinya (Sterman, 2000). Misalnya, hukum Hooke, yang menjelaskan 
hubungan antara gaya dan ekstensi pada pegas, hanya berlaku dalam batas 
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elastis material. Di luar titik ini, hukum tersebut tidak berlaku lagi. Kegagalan 
mengenali batasan ini dapat menyebabkan prediksi yang salah dan desain 
rekayasa yang cacat (Beer & Johnston, 2012). 

Tabel 1  Kelebihan dan Kelemahan Simulasi 

Kelebihan Kekurangan Jebakan (Trap) 

Simulasi memungkinkan 
fleksibilitas tinggi dalam 
pemodelan sistem yang 

kompleks, sehingga model 
simulasi dapat sangat valid 

 
Mudah membandingkan 

alternatif 
 

Kontrol kondisi eksperimen 
 

Dapat mempelajari sistem 
dengan jangka waktu yang 

sangat lama 

Simulasi stokastik hanya 
menghasilkan estimasi – 
dengan gangguan noise. 

 
Model simulasi dapat mahal 

untuk dikembangkan, 
 

Simulasi biasanya 
menghasilkan output dalam 

jumlah besar – perlu 
meringkas, menganalisis 
secara statistik dengan 

tepat. 

Kegagalan mengidentifikasi 
tujuan dengan jelas di awal 

 
Tingkat detail yang sesuai 

(kedua arah) 
 

Desain dan analisis 
eksperimen simulasi yang 

tidak memadai 
 

Pendidikan dan pelatihan 
yang tidak memadai 

 

Kesalahan umum lainnya adalah memaksa realitas agar sesuai dengan 
batasan model, alih-alih menyesuaikan model dengan realita. Masalah ini 
khususnya terlihat dalam teori ekonomi, di mana para pembuat kebijakan 
terkadang memodelkan masyarakat berdasarkan model ekonomi yang 
disederhanakan yang gagal memperhitungkan faktor manusia, sosial, dan 
lingkungan yang lebih luas (Krugman, 2009). Mengikuti kerangka kerja yang 
terlalu disederhanakan secara kaku dapat menyebabkan pengambilan 
keputusan yang buruk, ketimpangan sosial, dan ketidakstabilan ekonomi. 

Selain itu, pengguna sering melupakan tingkat akurasi model dan asumsi 
penyederhanaan yang tertanam di dalamnya. Semua model, pada dasarnya, 
merupakan perkiraan realitas dan harus digunakan dengan hati-hati. 
Misalnya, gerakan jatuh bebas (free fall motion) umumnya diajarkan dalam 
fisika sebagai model yang disederhanakan dengan asumsi hambatan udara 
yang dapat diabaikan, tetapi dalam aplikasi dunia nyata, asumsi ini dapat 
menyebabkan kesalahan yang signifikan (Serway & Jewett, 2018). Untuk 
memastikan pengambilan keputusan yang efektif, penting untuk mengenali 
keterbatasan, konteks, dan tingkat presisi suatu model, sambil terus 
memvalidasi penerapannya terhadap data dunia nyata. 
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3.2.3  System Dynamics (SD): Kerangka Kerja untuk Menganalisis 
Sistem yang Kompleks 

System Dynamics (SD) adalah metodologi yang dikembangkan oleh Jay W. 
Forrester pada 1950-an untuk mempelajari karakteristik umpan balik 
informasi dari sistem dan organisasi industri. Menurut Forrester (1958, 1961), 
SD meneliti bagaimana struktur organisasi, amplifikasi kebijakan, dan 
penundaan waktu dalam pengambilan keputusan berinteraksi untuk 
memengaruhi keberhasilan keseluruhan perusahaan. Tidak seperti metode 
analitis tradisional yang berfokus pada peristiwa individual, SD mengambil 
pendekatan holistik, menangkap dinamika sistem yang lebih luas dengan 
merepresentasikannya melalui stok, aliran, dan mekanisme umpan balik 
(Sterman, 2000). 

Pada intinya, SD memodelkan proses dunia nyata menggunakan stok/ 
stock (seperti material, pengetahuan, orang, atau uang), aliran/flow antar-
stock, dan feedback/umpan balik informasi yang mengatur aliran ini. Perspektif 
agregat ini mengabstraksikan tindakan individual dan sebaliknya berfokus 
pada interaksi yang didorong oleh kebijakan dalam suatu sistem (Richardson, 
1991). Untuk menganalisis perilaku sistem, SD merepresentasikan sistem 
sebagai lingkaran umpan balik yang saling berinteraksi yang dapat bersifat 
reinforcing/memperkuat (mengarah pada pertumbuhan atau keruntuhan 
eksponensial) atau balancing/menyeimbangkan (menstabilkan sistem). Selain 
itu, penundaan waktu (time lag) dimasukkan ke dalam model untuk 
memperhitungkan jeda antara tindakan dan dampaknya, yang sangat penting 
dalam memahami perilaku sistem jangka panjang (Meadows, 2008). Secara 
matematis, model SD berbentuk persamaan diferensial, yang membuatnya 
sangat cocok untuk simulasi dinamis sistem yang kompleks. 

Aspek penting dari pemodelan SD adalah ketergantungannya pada analisis 
tingkat agregat. Dalam suatu model, semua elemen dalam stok yang sama 
diperlakukan sebagai homogen, yang berarti mereka tidak memiliki 
karakteristik individu atau keunikan. Sebaliknya, fokusnya adalah pada 
ketergantungan struktural global, yang mengharuskan pembuat model untuk 
menyediakan data kuantitatif yang akurat untuk hubungan di seluruh sistem 
(Coyle, 1996). Untuk memfasilitasi pemodelan SD, berbagai alat perangkat 
lunak telah dikembangkan, seperti Vensim, Stella, dan AnyLogic, yang 
membantu pengguna memvisualisasikan struktur umpan balik dan 
menjalankan simulasi secara efektif. Perangkat lunak ini memiliki fungsi 
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yang sama dan menyediakan kemampuan yang hebat untuk pengujian 
kebijakan dan analisis skenario dalam bisnis, studi lingkungan, dan kebijakan 
publik. 

 

Gambar 6 Contoh System Dynamics (Sumber: Sokolowski, 2019) 

3.2.4  Simulasi Peristiwa Diskrit (Discrete Event Simulation / DES)  

Simulasi Peristiwa Diskrit berawal dari tahun 1960-an, saat Geoffrey Gordon 
mengembangkan konsep General Purpose Simulation System (GPSS) dan 
memperkenalkan implementasi IBM (Gordon, 1961). Metodologi simulasi ini 
bergantung pada pendekatan pemodelan berorientasi proses, di mana sistem 
direpresentasikan menggunakan entitas, sumber daya, dan diagram blok 
yang menggambarkan aliran entitas dan pembagian sumber daya (Banks et 
al., 2010). Simulasi Discrete Event (DE) banyak digunakan dalam manufaktur, 
logistik, operasi layanan, proses bisnis, dan pusat panggilan karena 
kemampuannya untuk memodelkan sistem yang kompleks dan digerakkan 
oleh peristiwa dengan elemen stokastik (Law, 2015). 

Dalam model DE, elemen kuncinya meliputi entitas, yang merupakan 
objek pasif yang mewakili orang, komponen, dokumen, tugas, atau pesan, dan 
sumber daya, yang digunakan dan dibagikan oleh entitas-entitas ini (Fishman, 
2001). Entitas bergerak melalui diagram alir blok, di mana mereka mengalami 
berbagai status seperti menunggu dalam antrean, mengalami penundaan, 
sedang diproses, menyita dan melepaskan sumber daya, terbagi menjadi 
beberapa entitas, atau digabungkan (Pidd, 2004). Perkembangan entitas 
melalui sistem diatur oleh peristiwa diskrit yang terjadi pada titik waktu 
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tertentu, menjadikan simulasi DE sebagai pendekatan yang digerakkan oleh 
peristiwa daripada pendekatan yang berkelanjutan (Kelton, Sadowski, & 
Sturrock, 2014). 

Model DE dapat dilihat sebagai algoritma pemrosesan entitas global, di 
mana elemen stokastik memperkenalkan keacakan untuk mewakili 
variabilitas dunia nyata (Schruben, 1983). Hal ini menjadikan simulasi DE 
sangat berharga untuk menganalisis sistem yang antrean, penjadwalan, dan 
alokasi sumber daya memainkan peran penting. Saat ini, terdapat banyak 
pilihan perangkat lunak simulasi DE komersial, mulai dari perangkat lunak 
tujuan umum seperti ProModel, Arena, Simul8, dan AnyLogic hingga solusi 
khusus industri yang menargetkan operasi layanan, manufaktur, rantai 
pasokan, dan sistem perawatan kesehatan (Robinson, 2014). Perangkat lunak 
ini menyediakan kemampuan pemodelan visual yang canggih, yang 
memungkinkan para pengambil keputusan untuk mengoptimalkan proses, 
mengurangi inefisiensi, dan meningkatkan kinerja sistem dalam berbagai 
domain. Gambar 7 menunjukkan contoh sebuah model DE untuk 
mensimulasikan sistem logistik di sebuah perusahaan batubara di Indonesia 
menggunakan ProModel. 

 

Gambar 7 Contoh Discrete Event Simulation (Sumber: Sunitiyoso, 2011) 
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3.2.5  Pemodelan Berbasis Agen (Agent-based Modelling / ABM): 
Pendekatan Terdesentralisasi untuk Simulasi Sistem 

Pemodelan Berbasis Agen (ABM) telah berkembang di berbagai disiplin ilmu, 
termasuk kecerdasan buatan, ilmu kompleksitas, dan teori permainan, 
dengan interpretasi yang berbeda tentang apa yang dimaksud dengan “agen” 
(Schieritz & Milling, 2003). Tidak seperti model System Dynamics (SD) atau 
Discrete Event (DE), di mana perilaku sistem didefinisikan secara terpusat, 
ABM beroperasi dengan cara terdesentralisasi, di mana perilaku sistem global 
muncul dari interaksi individu agen (Bonabeau, 2002). Namun, karena 
sifatnya yang interdisipliner, tidak ada definisi yang diterima secara universal 
tentang apa yang memenuhi syarat sebagai agen, dengan para akademisi 
memperdebatkan apakah agen harus menunjukkan reaktivitas, kesadaran 
spasial, kemampuan belajar, interaksi sosial, atau kecerdasan kognitif (Macal 
& North, 2010). 

Karakteristik yang menentukan Pemodelan Berbasis Agen (ABM) adalah 
bahwa model tersebut tidak secara eksplisit mendefinisikan perilaku sistem 
global (Epstein & Axtell, 1996). Sebaliknya, ABM mensimulasikan tindakan 
dan interaksi agen individual, yang masing-masing mengikuti aturan perilaku 
sederhana atau kompleks, dalam suatu lingkungan. Saat puluhan, ratusan, 
ribuan, atau bahkan jutaan agen ini berinteraksi, pola dan struktur tingkat 
tinggi muncul secara dinamis, yang mengarah ke fenomena tingkat sistem 
yang tidak diprogram secara eksplisit (Wilensky & Rand, 2015). Pendekatan 
bottom-up ini, berbeda dengan struktur top-down dari pemodelan SD dan DE, 
membuat ABM sangat cocok untuk mempelajari sistem adaptif yang kompleks 
seperti perilaku sosial, dinamika pasar, epidemiologi, dan sistem ekologi 
(Tesfatsion & Judd, 2006). 

Sifat ABM yang terdesentralisasi memungkinkan peneliti untuk 
menangkap perilaku yang muncul yang sulit direpresentasikan oleh teknik 
pemodelan tradisional. Misalnya, ABM telah digunakan untuk 
mensimulasikan pasar keuangan, tempat para pedagang individu mengikuti 
strategi mereka sendiri tetapi secara kolektif memengaruhi fluktuasi harga 
(LeBaron, 2006), atau penyebaran epidemi, tempat interaksi pribadi di tingkat 
lokal menentukan penularan penyakit di tingkat populasi (Eubank et al., 
2004). Seiring meningkatnya daya komputasi, ABM terus memperoleh 
keunggulan dalam pembuatan kebijakan, perencanaan kota, ekonomi, dan 
penelitian kecerdasan buatan, yang menawarkan cara yang sangat fleksibel 
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dan intuitif untuk mengeksplorasi fenomena yang kompleks. Gambar 8 
menunjukkan contoh bagaimana agen bisa berkembang dan beradaptasi, 
berinteraksi dengan agen lain di dalam lingkungan di mana mereka bertemu. 

 

Gambar 8 Contoh Agent-based Simulation (Sumber: Sokolowski, 2019) 
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4. CONTOH PENERAPAN DALAM BISNIS  

4.1  Perencanaan Skenario Pasar Modal 

Contoh penerapan yang disampaikan di sini bersumber dari artikel jurnal  
penulis bersama mahasiswa bimbingan yang telah dipublikasikan pada 
Journal of Future Studies (Muhammad & Sunitiyoso, 2024). 

4.1.1  Latar Belakang 

Peran dan kinerja dari pasar modal tidak dapat dipisahkan dari 
perkembangan ekonomi sebuah negara. Beberapa studi menyatakan bahwa 
pasar modal berpengaruh positif terhadap pertumbuhan ekonomi, terutama 
di negara berkembang (Coskun et al., 2017; Barna & Mura, 2010). Fisher dan 
Statman (2002) juga berpendapat bahwa pasar modal yang memiliki kinerja 
lebih baik meningkatkan kepercayaan konsumen dan sentimen ekonomi. 
Pendapat lain menyatakan bahwa pasar modal di negara berkembang 
memotivasi alokasi dana yang efisien karena adanya alternatif sumber dana, 
sehingga dapat menghasilkan laba yang lebih optimal (Tandelilin, 2001). 
Meskipun besarnya pertumbuhan Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG), 
yang mencapai 1,483% sejak periode krisis pada 1998 ke 2019, pandemi 
COVID-19 justru menjadi kekhawatiran utama global yang berdampak pada 
lingkungan pasar modal. Kejatuhan ekonomi global, peningkatan tingkat 
pengangguran, dan kebangkrutan merupakan efek domino dari pandemi 
tersebut. Di sisi lain, pandemi juga menciptakan tren-tren baru, seperti 
bekerja jarak jauh (remote working), perkembangan teknologi, dan fokus pada 
isu-isu keberlanjutan. Adanya dampak positif dan negatif ini merupakan 
contoh dari kondisi yang tidak pasti (uncertain). Terlebih lagi, pergeseran 
kontekstual jangka panjang seperti ketidakstabilan politik, ketidakmerataan 
sosial, kepedulian ekologis, kecerdasan buatan, dan siklus krisis akan menjadi 
lebih bervariatif dan sulit untuk diprediksi di masa depan karena kondisi yang 
mudah berubah, tidak pasti, rumit, dan ambigu (VUCA). 

Oleh karena itu, pendekatan studi masa depan sangat penting untuk 
mengatasi tantangan-tantangan ini karena juga memperhitungkan tingkatan 
eksternal secara koletif dan internal secara individual untuk membentuk 
berbagai kemungkinan di masa depan (Inayatullah, 2002). Dalam penelitian 
ini, metode scenario personarrative, yang merupakan kombinasi dari 
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perencanaan skenario dan analisis persona (Vallet et al., 2020), digunakan 
untuk membentuk skenario-skenario masa depan pasar modal di Indonesia 
sebagai negara berkembang dengan perubahan-perubahan dinamis dalam 
dua aspek penting, stabilitas nasional dan investor.  

Stabilitas nasional menitikberatkan kepada peran penting pemerintah 
dalam mencegah ketidakpastian yang diakibatkan oleh penyebaran varian 
baru COVID-19 serta menjaga kondisi ekonomi yang terimbas. Dalam hal ini, 
arah dari kebijakan pemerintah di masa depan berperan penting, termasuk 
kebijakan politik pascapemilihan umum presiden di 2024. Di sisi lain, ada dua 
faktor utama dari aspek yang berkaitan dengan investor yang memengaruhi 
pasar modal di Indonesia: literasi dan inklusivitas keuangan. Berdasarkan 
Otoritas Jasa Keuangan pada tahun 2020, literasi dan inklusivitas keuangan 
terhadap pasar modal di Indonesia hanya sekitar 4.92% dan 1.55% pada 2019, 
dibandingkan dengan sektor perbankan pada 36.12% dan 73.88%, secara 
berturut-turut. Selain itu, proporsi investor domestik di Indonesia hanya 
1.87%, jauh lebih rendah dibandingkan dengan jumlah populasi produktif dan 
pascaproduktif. Faktor-faktor ini menunjukkan betapa pentingnya 
keikutsertaan pemerintah dan regulasinya agar tercapai pasar modal yang 
lebih baik dengan mengimplementasikan pengambilan keputusan atas opsi 
yang ada secara efektif. 

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan opsi-opsi yang efektif yang 
dapat diimplementasikan oleh pemangku kepentingan dan para investor. 
Untuk mencapai ini, perlu dilakukan identifikasi atas skenario yang mungkin 
terjadi untuk pasar modal di Indonesia pada 2030 dan tipe-tipe investor pada 
setiap skenario. Dalam melakukan perencanaan skenario tersebut, perlu 
dilakukan identifikasi kunci pendorong utama dan hubungannya yang 
memengaruhi pasar modal di Indonesia dalam sepuluh tahun ke depan. 
Setelah skenario terbentuk, penelurusan implikasi dan persona yang terkait 
dari masing-masing persona perlu dilakukan untuk dapat menghasilkan opsi 
strategis yang efektif.  

4.1.2  Metodologi 

Dalam penelitian ini, sebuah model didesain dari gagasan-gagasan para 
pemangku kepentingan atas kondisi saat ini dan pandangan masa depan pasar 
modal di Indonesia pada tahun 2030. Oleh karena itu, pendekatan 
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perencanaan skenario digunakan dalam perumusan model karena dapat 
mengungkap masa depan pasar modal di Indonesia berdasarkan stabilitas 
nasional dan perilaku investor. Pendekatan ini memiliki kemampuan dalam 
membentuk kemungkinan-kemungkinan secara detail dan 
memperhitungkan kompleksitas dan ketidakpastian lingkungan dengan lebih 
jelas (Porter, 1985; Mintzberg, 1994; Gordon, 2013; Dean, 2019) dan dianggap 
lebih unggul dibanding metode perencanaan strategis lainnya (Schoemaker et 
al., 1995).  

Namun demikian, menurut Inatayullah (2009), penggunaan perencanaan 
skenario yang berdiri sendiri hanya dapat menampilkan kompleksivitas dan 
perubahan, namun tanpa adanya aksi yang jelas untuk menghadapi 
kemungkinan skenario tersebut. Vallet et al. (2020) juga menyatakan bahwa 
perencanaan skenario populasinya bersifat homogen, padahal setiap individu 
memiliki kemampuan untuk melakukan keputusan sesuai berdasarkan pada 
sosiokultural, biologis, dan perilaku masing-masing (Andreani et al., 2019). 
Atas dasar tersebut, penelitian ini tidak hanya menggunakan perencanaan 
skenario sebagai metode tunggal, tapi juga melibatkan analisis pada individu 
yang akan terlibat pada skenario tersebut, yaitu investor. 

Investor dan perilakunya menjadi penting dalam pembentukan 
perencanaan skenario pasar modal di Indonesia. Oleh karenanya, analisis 
persona menjadi metode kedua yang digunakan dalam penelitian ini. Persona 
merupakan gambaran dari proses pemikiran rancangan (design-thinking 
process) yang merepresentasikan manusia sesungguhnya dengan akurat (Tu 
et al., 2010; Cooper, 1999). Analisis persona dilakukan melalui analisis klaster 
yang bertujuan agar individu yang terlibat dalam pasar modal dapat 
mengenali dirinya sendiri dan menentukan strategi yang tepat untuk 
diimplementasikan pada masing-masing skenario.  

Dengan demikian, penggabungan kedua metode ini disebut sebagai 
metode scenario personarrative, yang digambarkan sebagai berikut pada 
Gambar 9.  

Selain dari penerapan perencanaan skenario dan analisis klaster yang 
sama pada umumnya, beberapa metode pendukung digunakan, seperti 
Decision-making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) dan Causal Loop 
Diagram (CLD) agar skenario yang tercipta fokus pada sebab dan akibat dan 
melibatkan kata-kata kunci dari narasumber. 
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Gambar 9  Kerangka Kerja Perencanaan Skenario dan Persona (Sumber: Muhammad & Sunitiyoso, 2024) 

Penelitian ini menggunakan metode campuran yang menggabungkan 
metode kuantitatif dan kualitatif. Untuk metode kualitatif, wawancara dengan 
25 ahli yang aktif di pasar modal Indonesia dilakukan, terdiri atas direktur, 
ekonomis, emiten, regulator, dan analis perbankan. Di sisi lain, pengambilan 
data untuk metode kuantitatif melalui convenience sampling terhadap 436 
investor di Indonesia. 

4.1.3  Hasil Studi 

Setelah hasil wawancara diolah dengan DEMATEL dan CLD, dapat 
disimpulkan bahwa fungsi regulator berperan penting dalam pasar modal di 
Indonesia. Melalui perannya, bersama dengan arah kebijakan dari Presiden 
terpilih, terdapat empat skenario yang dirumuskan dan masuk akal terjadi di 
masa depan. Gambar 10 menunjukkan hubungan sebab-akibat antarvariabel 
di dalam CLD. 

Selain dari fungsi regulator dan arah kebijakan presiden terpilih, faktor-
faktor lain yang juga berpengaruh dalam pembentukan skenario juga ikut 
dibahas. Skenario yang diciptakan bersifat iteratif, yang artinya bisa saja 
berulang tergantung dari kondisi yang ada dan perkembangan faktor-faktor 
pendukung. Pembentukan skenario digambarkan dalam Gambar 11 dan 
empat skenario yang dihasilkan dijelaskan secara ringkas dalam Tabel 2. 
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Gambar 10 Causal Loop Diagram (CLD) Pasar Modal di Indonesia (Sumber: Muhammad & Sunitiyoso, 
2024) 

 

Gambar 11 Diagram alur dari perencanaan skenario transformatif pada pasar modal di Indonesia 
(Sumber: Muhammad & Sunitiyoso, 2024). 
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Tabel 2  Penjelasan skenario (Sumber: Muhammad & Sunitiyoso, 2024) 

 

Skenario 1 
Fokus pemerintah tidak pada perkembangan pasar modal di Indonesia. 
Dalam hal ini, contoh yang diberikan adalah pergeseran fokus pemerintah 
dalam menghadapi varian baru COVID-19, yang termasuk pada pembatasan 
aktivitas sosial. Namun demikian, pergeseran fokus kepada hal lain juga 
dimungkinkan. Kinerja IHSG yang kurang baik akibat rendahnya kepercayaan 
investor terhadap pergerakan positif di pasar modal. Contoh yang diberikan 
adalah rendahnya kualitas penawaran perdana emiten di pasar modal. 
Dengan demikian, pergeseran penempatan dana dan investasi terjadi, seperti 
mata uang digital (cryptocurrency). Rendahnya literasi keuangan 
menyebabkan investor baru di pasar modal mengalami kerugian akibat 
perilaku herding, atau mengikuti keputusan orang lain tanpa melakukan riset. 
Regulator masih secara aktif melakukan penegakan hukum dalam aktivitas di 
pasar modal. Namun demikian, kurangnya peran dan dukungan pemerintah 
serta rendahnya literasi keuangan menyebabkan usaha dari regulator 
terbatas. 

Skenario 2 
Tidak adanya faktor eksternal yang secara signifikan menahan kinerja dari 
pasar modal di Indonesia. Sehingga, fokus pemerintah dalam memulihkan 
ekonomi mendukung kinerja dari pasar modal. IHSG meningkat tajam yang 
disertai dengan pulihnya aktivitas ekonomi. Kualitas penawaran umum lebih 
baik karena perusahaan besar maupun kecil mulai melakukan aktivitas 
ekspansi bisnis, termasuk dalam aktivitas merger dan akuisisi. Dengan 
demikian, kepercayaan investor terhadap pasar modal meningkat. 
Rendahnya literasi keuangan menyebabkan investor baru di pasar modal 
mengalami kerugian akibat perilaku herding, atau mengikuti keputusan orang 
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lain tanpa melakukan riset, terutama pada saham-saham yang baru melantai 
di bursa. Regulator melakukan penyesuaian peraturan untuk mendukung 
proses penawaran umum pada perusahaan new economy dan teknologi, serta 
kemudahan akses untuk investor baru. Namun demikian, tantangan masih 
cukup besar karena ketidakstabilan antara peningkatan kinerja pasar modal 
dengan tingkat literasi keuangan. 

Skenario 3 
Kesadaran pemerintah dan regulator terhadap peningkatan literasi dan 
inklusivitas keuangan meningkat. Pemangku kebijakan dalam ekosistem 
pasar modal berkewajiban untuk berkontribusi pada peningkatannya, dengan 
contoh memasukkan pasar modal di kurikulum pendidikan, kerja sama 
antara pendidikan tinggi dengan perusahaan sekuritas, dan pengenalan pasar 
modal di kawasan pedesaan. Penegakan hukum semakin kuat. Penyelidikan 
hukun terhadap pelanggaran di pasar modal, penipuan, dan perdagangan 
orang dalam (insider trading) dengan intensif dilakukan.  Dengan usaha di atas, 
selain kuantitas, kualitas di ekosistem pasar modal semakin baik. Jumlah 
investor mulai merata di seluruh Indonesia, berkurangnya tren perilaku 
herding, dan tingginya kualitas penawaran umum perdana dan sekunder 
menjadi beberapa contoh yang muncul. Pada akhirnya kinerja pasar modal 
meningkat dengan risiko dan volatilitas yang terukur. 

Skenario 4 
Kemauan politik berfokus pada penguatan pasar modal yang didukung oleh 
kemapanan regulator, mampu membuat lingkungan inklusivitas mampu 
hidup berdampingan dengan literasi keuangan. Hasilnya, kepercayaan pada 
pasar modal di Indonesia cukup tinggi dan mampu bersaing dengan pasar 
modal di negara lain hampir dalam semua aspek, terutama pada angka 
penawaran umum, transaksi, kapitalisasi, dan literasi keuangan. Efisiensi 
pasar modal di Indonesia meningkat, sehingga kurang memungkinkan untuk 
mendapatkan keuntungan signifikan dalam jangka pendek. Akibatnya, 
investor asing perlahan meninggalkan pasar modal di Indonesia. Namun 
demikian, karena investor lokal sudah dibekali dengan literasi keuangan yang 
memadai, mereka bisa mendominasi dan menggantikan peran investor asing 
di pasar modal di Indonesia. Namun, tuntutan untuk menciptakan pasar 
modal yang menguntungkan terus muncul. Dengan demikian, dengan 
kesiangan pasar modal di Indonesia, pemerintah dan regulator menambah 
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produk-produk baru dan melakukan penyesuaian di peraturan pasar modal, 
serta menjadikan perbankan sebagai mitra dalam mendukung pasar modal di 
Indonesia agar tetap menarik di mata investor. Penerapan pasar modal di 
Indonesia juga pada akhirnya disesuaikan dengan persepsi global, seperti isu 
lingkungan, evolusi teknologi global, dan adaptasi dari pasar modal lain yang 
lebih maju. Sebagai contoh, pemberian insentif dan penyesuaian peringkat 
kepada perusahaan yang menerapkan keberlanjutan pada lini bisnisnya. 

Jika dilihat dari keempat skenario di atas, dapat disimpulkan juga bahwa 
perkembangan pasar modal di Indonesia memberikan implikasi kepada 
banyak faktor, seperti kinerja pasar modal, regulator, aksi korporasi, dan 
masyarakat. Dengan demikian, analisis kluster dilakukan agar setiap 
pemangku kebijakan dapat mengidentifikasi dirinya sendiri dan membuat 
keputusan yang diharapkan dari skenario yang terjadi. 

Dari hasil pengolahan data kuesioner, delapan klaster persona muncul 
yang dibagi berdasarkan profil risiko, perilaku investasi, dan pandangan 
terhadap tren terbaru, pandemi, kondisi politik, regulasi, dan isu lingkungan. 
Masing-masing dari delapan klaster persona ini kemudian juga dibuatkan 
narasi atas aktivitas yang mungkin terjadi pada setiap skenario yang muncul. 
Sehingga, para investor dapat memahami bagaimana skenario yang terjadi 
dapat berpengaruh terhadap keputusan investasinya. 

Tabel 3 Narasi dari salah satu persona pada masing-masing skenario (Sumber: Muhammad & 
Sunitiyoso, 2024) 

 

Selain dari para investor, studi ini juga memberikan opsi-opsi yang dapat 
diambil pada setiap pemangku kebijakan di pasar modal di Indonesia. Opsi ini 
juga dikaitkan dengan implikasinya terhadap investor di Indonesia. Dengan 
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demikian, aktor-aktor pengambil keputusan pada lingkungan pasar modal 
secara umum dapat juga mempertimbangkan seberapa besar pengaruh 
keputusannya terhadap investor pasar modal. 

Tabel 4 Contoh hubungan antara opsi dengan implikasinya terhadap persona di setiap skenario 
(Sumber: Muhammad & Sunitiyoso, 2024) 

 

4.1.4 Kesimpulan 

Penelitian ini menghasilkan hasil studi yang komprehensif, mencakup 
pembuatan empat skenario, delapan persona, serta implikasi dan opsi yang 
dapat dipilih oleh pemangku kebijakan. Penjelasan skenario juga dibuat 
dengan detail dan dengan jelas bagaimana pasar modal di Indonesia dapat 
berkembang berdasarkan kemampuan regulator dan arah kebijakan dari 
pemerintah. Dengan demikian, penerapan perencanaan skenario dan analisis 
klaster (metode perencanaan personarrative) dapat menjadi alternatif dalam 
perencanaan masa depan oleh pemerintah maupun korporasi 
mempertimbangkan kedalaman analisis dari faktor-faktor yang sudah 
muncul saat ini maupun proyeksinya di masa depan. Diharapkan penggunaan 
metode ini dapat mengarahkan rencana jangka menengah dan panjang untuk 
mencapai hasil yang diinginkan dan positif dalam perkembangan suatu 
lingkungan tertentu. 
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4.2 Analisis Keputusan Investasi Pelabuhan 

Contoh penerapan yang disampaikan di sini bersumber dari artikel jurnal  
penulis bersama para peneliti muda yang telah dipublikasikan pada Asian 
Journal of Shipping and Logistics (Sunitiyoso et al., 2022). 

4.2.1 Latar Belakang 

Logistik maritim Indonesia menghadapi tantangan yang signifikan karena 
karakteristik geografisnya yang unik, yang terdiri atas hampir 20.000 pulau. 
Kondisi geografis ini membuat transportasi laut penting untuk memindahkan 
barang dalam jumlah besar dengan biaya yang relatif lebih rendah, yang 
sangat penting bagi perdagangan Indonesia. Meskipun transportasi laut 
memiliki banyak keunggulan, kinerja logistik Indonesia masih belum 
optimal. Hal ini menunjukkan bahwa logistik maritim Indonesia belum 
mencapai kinerja optimalnya, sehingga perlu ditingkatkan. 

Sistem logistik maritim pada dasarnya kompleks, melibatkan banyak 
pemangku kepentingan seperti otoritas pelabuhan, operator terminal, 
perusahaan pelayaran, perusahaan pengiriman barang, dan regulator. 
Entitas-entitas ini, masing-masing dengan peran dan kepentingannya yang 
berbeda, berinteraksi secara dinamis dan terkadang tidak dapat diprediksi, 
yang mempersulit fungsi sistem (Panayides dan Song, 2013; Berle, 
Asbjørnslett, dan Rice, 2011). Meskipun beberapa penelitian telah 
mengeksplorasi kepentingan, hambatan, dan harapan pemangku 
kepentingan dalam logistik maritim Indonesia (misalnya, Sunitiyoso et al., 
2019), interaksi di antara pemangku kepentingan ini yang membentuk sistem 
secara keseluruhan belum diteliti secara ekstensif. Memahami dinamika ini 
sangat penting untuk meningkatkan kinerja logistik Indonesia. 

Beberapa penelitian telah menunjukkan hubungan yang signifikan antara 
indikator kinerja pelabuhan dan kekuatan pendorong lainnya dalam logistik 
maritim menggunakan pendekatan statistik (Lai dan Cheng, 2003; Bang et al., 
2012; Han, 2018). Namun, interaksi di antara pemangku kepentingan dan 
dampaknya terhadap kinerja pelabuhan diyakini rumit dan berubah seiring 
waktu (Han, 2018). Oleh karena itu, mengidentifikasi indikator kinerja 
pelabuhan utama yang relevan dengan pemangku kepentingan yang terlibat 
dan memahami hubungan dinamis mereka sangat penting untuk 
meningkatkan kinerja sistem (Duru et al., 2020; Brooks dan Schellinck, 2013). 
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Penelitian ini mengusulkan pendekatan dinamika sistem untuk lebih 
memahami interaksi ini dan untuk meningkatkan kinerja sistem logistik 
maritim Indonesia. 

4.2.2  Metodologi 

Untuk memahami kompleksitas sistem logistik maritim, penelitian ini 
menggunakan kerangka kerja System of Systems Methodologies (SOSM) 
(Jackson, 2019). Metode utama pengumpulan data adalah wawancara 
mendalam, yang dipandu oleh Critical System Heuristics (CSH) untuk 
menyusun pertanyaan. CSH diterapkan dengan asumsi bahwa sistem 
pelabuhan dapat direkayasa, meskipun para pemangku kepentingan yang 
terlibat memiliki nilai-nilai yang berbeda, yang dikategorikan sebagai koersif 
dalam matriks SOSM. Data yang dikumpulkan difokuskan pada aktivitas dan 
harapan setiap pemangku kepentingan, khususnya yang berkaitan dengan 
implementasi Program Jalan Raya Laut dalam sistem logistik maritim, dan 
bagaimana elemen-elemen ini saling berhubungan. 

Setelah wawancara, yang menggunakan kerangka kerja CSH untuk 
membantu para pemangku kepentingan menyelaraskan nilai-nilai kinerja 
bersama (yang menyebabkan hubungan bergeser dari koersif menjadi 
kesatuan dalam matriks SOSM), analisis berlanjut untuk memetakan 
kompleksitas sistem dengan memeriksa perilaku indikator-indikator utama 
melalui pendekatan dinamika sistem. Data wawancara kemudian dianalisis 
dan disintesis untuk membuat Causal Loop Diagram (CLD) dan Stock and Flow 
Diagram (SFD) yang menggambarkan pandangan sistemik logistik maritim 
Indonesia. Selain itu, data sekunder dari sumber-sumber seperti artikel berita 
dan laporan dikumpulkan untuk lebih mendukung analisis dan memvalidasi 
sistem yang dipetakan. 

4.2.3  Hasil Studi 

CLD dibuat menggunakan informasi penting dari para pemangku 
kepentingan utama untuk menggambarkan sistem logistik maritim di 
Indonesia, dengan variabel-variabel yang terhubung secara sebab-akibat 
sebagai bagian dari pendekatan dinamika sistem (Sterman, 2001). SFD 
kemudian digunakan untuk mensimulasikan model, melakukan analisis 
sensitivitas, dan menilai berbagai strategi atau intervensi.  
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Gambar 12 Causal loop diagram (CLD) untuk logistik maritim Indonesia (Sumber: Sunitiyoso et al., 2022) 

CLD untuk sistem logistik maritim Indonesia memiliki dua titik awal: 
pengembangan fasilitas dan infrastruktur pelabuhan dan investasi sistem 
layanan (infrastructure & service system / I&SS), termasuk kemajuan teknologi 
seperti pembayaran non-tunai dan sistem pelacakan. Pemerintah Indonesia 
telah melakukan investasi yang signifikan dalam infrastruktur pelabuhan 
sebagai bagian dari agenda politiknya, dan peningkatan teknologi telah 
meningkatkan operasi pelabuhan, khususnya dalam hal efisiensi layanan. 
Pengembangan fasilitas pelabuhan meningkatkan kapasitas dan aksesibilitas, 
yang mengurangi waktu tunggu dan biaya pengiriman, yang selanjutnya 
menurunkan biaya logistik. Hal ini, pada gilirannya, dapat menyebabkan 
penurunan harga produk, menarik lebih banyak pembelian masyarakat, 
meningkatkan pengiriman, dan meningkatkan produktivitas pelabuhan. 
Perluasan pelabuhan atau rute juga menciptakan lebih banyak akses ke pasar, 
yang berkontribusi pada produktivitas pelabuhan yang lebih tinggi. Namun, 
biaya logistik yang lebih rendah saja tidak dapat menjamin harga yang lebih 
rendah tanpa keterlibatan masyarakat dan peran industri serta pemerintah 
dalam menjaga stabilitas pasar. 

Selain infrastruktur, investasi I&SS seperti pembayaran nontunai dan 
sistem pelacakan barang telah meningkatkan transparansi dan mengurangi 
waktu tunggu, sehingga meningkatkan operasi pelabuhan. Peningkatan 
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teknologi ini berkontribusi pada praktik tata kelola perusahaan yang lebih 
baik, karena memungkinkan kontrol yang lebih besar atas operasi pelabuhan 
dan menghindari inefisiensi. Peningkatan produktivitas yang dihasilkan dari 
investasi ini menghasilkan pendapatan pelabuhan yang lebih tinggi, yang 
dapat diinvestasikan kembali ke dalam pengembangan infrastruktur dan 
teknologi lebih lanjut. Lingkaran umpan balik positif ini mendorong investasi 
pemerintah dan sektor swasta dalam sistem logistik maritim. CLD 
direpresentasikan secara grafis menggunakan SFD untuk menangkap 
dinamika sistem dan memfasilitasi simulasi perilakunya. Namun, hanya 
variabel yang dapat diukur, seperti kapasitas dan efisiensi pelabuhan, yang 
disertakan dalam SFD untuk memastikan model tersebut secara akurat 
mencerminkan sistem yang sebenarnya dan menghindari asumsi yang 
berlebihan. 

 

Gambar 13 Stock & flow diagram (SFD) sistem pelabuhan Indonesia (Sumber: Sunitiyoso et al., 2022) 

Model sistem logistik maritim Indonesia dikembangkan menggunakan 
berbagai parameter input dan nilai stok awal yang diperoleh dari sumber 
sekunder, seperti laporan pemerintah, peraturan, laporan tahunan, dan 
artikel berita. Skenario dasar selama 200 bulan disimulasikan untuk 
menganalisis indikator kinerja pelabuhan, khususnya kapal di pelabuhan, 
yang berfungsi sebagai representasi produktivitas dan waktu tunggu, 
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disederhanakan sebagai waktu tunggu. Untuk melakukan validasi perilaku 
dinamis model, hasil simulasi dibandingkan dengan data dunia nyata dari 
throughput pelabuhan Indonesia antara tahun 2010 dan 2019, yang disediakan 
oleh UNCTAD. Model tersebut ditemukan sebagai representasi yang baik dari 
sistem, dengan margin kesalahan sekitar 7%, sebagaimana diukur dengan 
%MAE, %RMSE, dan MAPE (Gilliland, 2010). 

Analisis sensitivitas dilakukan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang 
paling berpengaruh yang memengaruhi kinerja pelabuhan dan perilaku 
sistem. Hasilnya mengungkapkan bahwa biaya pelabuhan memiliki dampak 
paling signifikan pada waktu tunggu; biaya yang lebih tinggi menghasilkan 
pendapatan yang lebih besar, yang kemudian dapat diinvestasikan kembali 
untuk meningkatkan infrastruktur dan sistem layanan pelabuhan (I&SS). 
Tingkat pertumbuhan permintaan juga muncul sebagai faktor penting, 
dengan fluktuasi yang mengharuskan para pemangku kepentingan untuk 
menyesuaikan investasi I&SS guna mempertahankan waktu tunggu yang 
dapat diterima. Menariknya, sementara biaya pelabuhan dan tingkat 
pertumbuhan permintaan memiliki dampak substansial pada kinerja 
pelabuhan, investasi dalam tingkat I&SS memiliki pengaruh paling kecil, yang 
menunjukkan bahwa variabel lain, seperti biaya pelabuhan dan tingkat 
pertumbuhan permintaan, memainkan peran yang lebih dominan dalam 
menentukan efisiensi pelabuhan. Pengawasan lebih lanjut terhadap investasi 
I&SS direkomendasikan untuk lebih memahami pengaruhnya (Vlachos, 
Iakovou, dan Xanthopoulos, 2007). 

Berdasarkan skenario dasar dan hasil analisis sensitivitas, diketahui 
bahwa waktu tunggu bergantung pada kapasitas pelabuhan dan ketersediaan 
I&SS. Untuk mempercepat waktu tunggu, baik kapasitas pelabuhan maupun 
ketersediaan I&SS harus ditingkatkan. Dengan demikian, jumlah dana yang 
diinvestasikan dalam akun tersebut juga merupakan faktor penentu. Empat 
skenario dipertimbangkan dalam studi ini untuk mengeksplorasi dampak 
jumlah dana yang diinvestasikan dan alokasinya, sebagaimana dirangkum 
dalam Tabel 5. 
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Tabel 5 Deskripsi Skenario (Sumber: Sunitiyoso et al., 2022) 

Nomor Nama Deskripsi 

Skenario 0 Basis Pendanaan mandiri untuk investasi I&SS dan fasilitas 
pelabuhan menggunakan dana yang tersedia 

Skenario 1 Tanpa investasi 
pelabuhan 

Dana yang tersedia hanya dialokasikan untuk biaya 
operasional dan investasi I&SS. 

Skenario 2 Dana eksternal 
sepenuhnya 

Investasi fasilitas pelabuhan didanai oleh entitas eksternal, 
misalnya pemerintah. 

Skenario 3 Investasi pendanaan 
bersama 

Investasi fasilitas pelabuhan didanai oleh sumber 
pendanaan internal (dari dana yang tersedia) dan eksternal, 
dengan proporsi 51:49. 

Skenario 4 Tanpa investasi I&SS Tidak ada investasi infrastruktur dan sistem layanan yang 
dialokasikan. 

  

  
(a) (b) 

 
(c) 

Gambar 14 Hasil analisis skenario (Sumber: Sunitiyoso et al., 2022) 

Empat skenario dikembangkan berdasarkan kondisi yang ada dan 
potensial dalam sistem logistik maritim Indonesia. Skenario 1 dan 2 dibentuk 
oleh perkembangan pasar di area pelabuhan, dengan Skenario 1 
menggambarkan risiko tidak adanya investasi fasilitas pelabuhan karena 
kurangnya daya tarik pasar, sementara Skenario 2 mencerminkan 
perkembangan pasar yang cepat di mana pemerintah berinvestasi dalam 
fasilitas pelabuhan tanpa kontribusi sektor swasta. Skenario 3 mencerminkan 
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situasi saat ini, di mana perusahaan swasta berkolaborasi dengan operator 
pelabuhan untuk mengembangkan fasilitas pelabuhan, seperti yang diamati 
dalam sebuah studi oleh Nyman et al. (2020). Skenario 4 menyoroti masalah di 
mana dana yang dialokasikan untuk meningkatkan infrastruktur dan sistem 
layanan (I&SS) tidak digunakan secara efektif, yang menyebabkan tidak 
adanya peningkatan dalam I&SS meskipun telah dianggarkan. 

Setelah mensimulasikan keempat skenario, hasilnya menunjukkan bahwa 
dalam Skenario 1, waktu tunggu dan penumpukan kapal terus meningkat, 
mencerminkan perilaku skenario dasar. Skenario 2, bagaimanapun, 
menunjukkan bahwa investasi dalam fasilitas pelabuhan secara signifikan 
meningkatkan kapasitas pelabuhan, mengurangi penumpukan kapal dan 
waktu tunggu setelah perluasan pertama. Skenario 3, meskipun ada 
pendanaan tambahan, tidak menghasilkan peningkatan yang signifikan 
karena batasan regulasi pada pendanaan eksternal. Hasil yang paling 
memprihatinkan diamati dalam Skenario 4, di mana kurangnya investasi 
bulanan dalam I&SS menyebabkan waktu tunggu dan penumpukan kapal 
meningkat secara eksponensial, yang menunjukkan kebutuhan kritis untuk 
investasi I&SS yang konsisten untuk menjaga efisiensi pelabuhan. 

4.2.4 Kesimpulan 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa infrastruktur dan sistem layanan (I&SS) 
memainkan peran penting dalam menentukan waktu tunggu dan 
produktivitas, sebagaimana tercermin dari penumpukan kapal. I&SS 
mencakup infrastruktur fisik dan non-fisik, seperti teknologi komunikasi, 
prosedur layanan, dan sumber daya manusia. Untuk meningkatkan I&SS, 
penting untuk memiliki kebijakan yang mempromosikan kolaborasi yang 
adil, terutama antara pemerintah dan investor sektor swasta lokal seperti 
pengguna dan operator pelabuhan. Kolaborasi ini memastikan bahwa potensi 
pasar di pelabuhan selaras dengan biaya investasi yang dibutuhkan. Selain itu, 
studi ini menyoroti sensitivitas kinerja pelabuhan terhadap perubahan 
permintaan, yang menunjukkan bahwa meningkatkan potensi pasar di sekitar 
lokasi pelabuhan sangat penting. Memperluas kegiatan ekonomi masyarakat 
melalui kolaborasi dengan pemerintah daerah dan industri dapat menarik 
lebih banyak distributor dan bisnis, sehingga meningkatkan kinerja 
pelabuhan. Manajemen pelabuhan yang efektif seharusnya tidak hanya 
berfokus pada peningkatan layanan di dalam pelabuhan, tetapi juga pada 
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peningkatan kapasitas ekonomi masyarakat sekitar untuk menghasilkan 
produk berkualitas untuk pengiriman. 

4.3  Eksperimentasi Model Bisnis Berbasis Blockchain dengan 
Pendekatan Soft System Dynamics Methodology (SSDM) 

Contoh penerapan yang disampaikan di sini bersumber dari artikel jurnal  
penulis bersama mahasiswa dan pembimbing lainnya yang telah 
dipublikasikan pada Journal of Systems and Information Technology 
(Purusottama, Simatupang & Sunitiyoso, 2024). 

4.3.1  Latar Belakang 

Treiblmaier (2018) mengungkapkan bahwa teknologi blockchain merupakan 
suatu terobosan yang mendorong perubahan cara berinteraksi masyarakat 
secara peer-to-peer dengan pendekatan terdesentralisasi. Teknologi ini 
mendorong komunikasi berlangsung antarpihak, saling percaya, dan 
meningkatkan kolaborasi melalui sistemnya yang transparan dan tidak dapat 
diubah (Rejeb et al., 2021). Komunikasi ini terpenuhi melalui sistem yang jujur 
dan tak terbantahkan yang digerakkan oleh fitur-fitur unik blockchain. 
Praktiknya, blockchain melibatkan jaringan (beberapa entitas) dalam 
mengendalikan dan mengawasi data/informasi, daripada menggunakan 
entitas tunggal. Karakteristik itulah yang membuat blockchain dianggap 
sebagai instrumen penting yang dapat menginovasi model bisnis. 

Beberapa diskusi telah mengkristalisasi keterhubungan blockchain dan 
model bisnis, akan tetapi, diskusi-diskusi tersebut belum mampu 
memperlihatkan secara jelas tentang pelembagaan blockchain dalam suatu 
model bisnis. Kegagalan tersebut merujuk pada kompleksitas dinamis yang 
sering diabaikan. Padahal, pemahaman yang menyeluruh tentang sistem 
berbasis teknologi dapat mendorong inovasi, mendorong keberlanjutan 
adopsi, dan meningkatkan pembelajaran organisasi (Feitosa Jorge et al., 2024; 
Fjeldstad & Snow, 2018; Rahman et al., 2024). 

Kompleksitas dinamis menjadi salah satu faktor terpenting dalam 
memahami suatu sistem mengingat elemen-elemen sistem yang saling 
bergantung, perilaku non-linier, keterhubungan, dan otonomi (Massa et al., 
2018; Wirtz & Daiser, 2017). Perubahan dalam satu atau beberapa elemen 
dapat memengaruhi keseluruhan sistem, sehingga memerlukan tindakan 
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antisipasi. Memahami kompleksitas dinamis suatu sistem berpotensi 
membantu pengguna merumuskan tindakan dan memprediksi hasil, yang 
membantu mengarahkan pada keputusan perusahaan yang lebih efektif. 
Pemahaman ini dapat dimanfaatkan melalui inovasi dan tindakan strategis 
untuk mendapatkan keunggulan kompetitif bagi pengguna dari waktu ke 
waktu (Cosenz & Bivona, 2021; Cosenz & Noto, 2017). Karenanya, pemahaman 
terhadap kelembagaan blockchain dalam suatu model bisnis penting untuk 
dilaksanakan.  

Pengintegrasian Soft System Methodology (SSM) dan System Dynamics (SD) 
yang dikenal dengan Soft System Dynamics Methodology (SSDM) merupakan 
alternatif pendekatan komprehensif untuk memahami model bisnis berbasis 
blockchain (Rodríguez-Ulloa et al., 2011; Rodriguez-Ulloa & Paucar-Caceres, 
2005). SSM berperan mengidentifikasi masalah, sementara SD menjelaskan 
perilaku dan perubahannya. Investigasi ini menggunakan satu studi kasus 
karena beberapa alasan: (i) untuk menjelaskan pelembagaan blockchain 
terhadap model bisnis, (ii) untuk mendapatkan gambaran situasi dari waktu 
ke waktu, dan (iii) untuk mengungkap situasi tersembunyi. 

4.3.2  Metodologi 

Lane & Oliva (1998) menjelaskan bahwa fenomena kompleks yang melibatkan 
sistem dan manusia, seperti pengadopsian blockchain, harus diformulasikan 
dengan baik. Kompleksitas model bisnis berbasis blockchain muncul dari 
tindakan manusia yang didorong oleh pengetahuan mereka. Morkunas et al. 
(2019) menemukan bahwa adopsi blockchain memengaruhi sistem bisnis 
melalui penciptaan nilai, yang memengaruhi subsistem lainnya, yakni 
proposisi nilai dan penangkapan nilai. Namun, identifikasi ini tidak 
menunjukkan dengan jelas bagaimana adopsi mendorong perusahaan dan 
dampaknya pada subsistem, juga tidak menangkap kompleksitas dinamis dari 
sistem bisnis berbasis blockchain. Pendekatan terpadu diperlukan untuk 
memahami fenomena blockchain, dengan fokus pada aspek yang saling 
berinteraksi dan terkait (Senge & Sterman, 1992). 

Sudut pandang SSM dan SD yang memiliki kemiripan memungkinkan 
integrasi kedua pendekatan tersebut ke dalam metodologi yang lebih efektif 
yakni SSDM (Rodriguez-Ulloa & Paucar-Caceres, 2005). Untuk memahami 
pelembagaan blockchain dalam model bisnis, studi ini akan menekankan 
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pada: (1) desain atau struktur model bisnis dan (2) interaksi antar-elemen pada 
model bisnis. Pendekatan ini memberikan pandangan yang komprehensif 
dan menyoroti hubungan timbal balik. Meskipun SSM berkemampuan 
mengidentifikasi masalah dan menyarankan perubahan, pendekatan ini tidak 
berfokus pada dinamika suatu sistem (Forrester, 2007; Rodríguez-Ulloa et al., 
2011). Karenanya, SD melengkapi SSM dengan membahas fenomena ilmu 
sosial dan memungkinkan simulasi sebelum penerapan di dunia nyata. 
Integrasi ini meningkatkan objektivitas dan penerapan praktis pada model 
yang dikembangkan. 

 
Gambar 15 Proses Penelitian (Sumber: Purusottama, Simatupang & Sunitiyoso, 2024) 

Studi ini menggunakan Metodologi Sintesis Dinamis untuk memfasilitasi 
strategi penelitian studi kasus berbasis simulasi (Semwanga et al., 2016), 
seperti ditunjukkan pada Gambar 13. Pendekatan dimulai dengan formulasi 
masalah yang kemudian dilanjutkan dengan studi lapangan tahap, 
membandingkan fenomena dengan kenyataan untuk menghasilkan variasi 
yang signifikan (Yin, 2012). Langkah berikutnya adalah pendeskripsian model 
yang dikembangkan berlandaskan kerangka kerja sistem nilai (Bocken et al., 
2015). Keluaran pemodelan adalah model generik dan persamaan matematika 
yang berasal dari model konseptual dan studi kasus. Model ini kemudian 
divalidasi dan disimulasikan untuk menilai perilaku dan mengidentifikasi 
masalah lebih lanjut (Sterman, 2000, 2002). Pendekatan ini memungkinkan 
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peneliti untuk menerapkan model pada skenario tertentu dan mengusulkan 
temuan sebagai teori (Cosenz, 2017; Cosenz & Noto, 2017). 

4.3.3 Hasil Studi 

Penelitian berhasil memodelkan pelembagaan blockchain dalam suatu model 
bisnis melalui kerangka kerja sistem nilai (Gambar 14 dan 15). Pada tahap 
awal, pemodelan sistem dengan Causal Loop Diagram (CLD) menemukan 
beberapa loops yang terbagi atas delapan reinforcing loops dan tiga balancing 
loops. Lebih lanjut, studi ini mengidentifikasi bahwa interaksi antarkomponen 
berlangsung kompleks yang ditandai dengan pola hubungan yang nonlinier 
dan hubungan antarkomponen di dalam dan antarsubsistem nilai. 

Pada tahap selanjutnya, pada pemodelan dengan stock and flow diagram 
(SFD), penelitian mengkonversi komponen tersebut ke dalam variabel-
variabel yang lebih spesifik. Terdapat lima variabel stock yang terdistribusi 
pada semua sistem nilai. Sementara, beberapa variabel diklasifikasikan 
sebagai variabel aliran (inflows dan outflows) dan auxilary. Studi juga berhasil 
mengidentifikasi delapan parameter kunci yang menjadi acuan pada studi 
eksperimentasi. 

Studi eksperimen merancang beberapa skenario yang dianggap mungkin 
untuk kemudian disimulasikan. Landasan penyajian skenario tersebut 
merujuk pada sistem nilai di mana perubahan dapat berlangsung pada 
subsistem secara tunggal ataupun melibatkan subsistem yang lebih banyak 
yang melibatkan beberapa sistem nilai secara bersamaan. Beberapa skenario 
tersebut menghasilkan beberapa preposisi antara lain: 
• P1: Upaya untuk memperbaiki sistem melalui intervensi tunggal pada 

subsistem nilai memberikan perilaku model bisnis berbasis blockchain 
yang lebih baik dari waktu ke waktu daripada sistem yang tidak 
diintervensi.   

• P2: Perbaikan sistem melalui berbagai intervensi yang melibatkan dua 
atau lebih subsistem nilai secara bersamaan menghasilkan perilaku model 
bisnis berbasis blockchain yang lebih baik dari waktu ke waktu daripada 
sistem yang tidak diintervensi. 

• P3: Perbaikan sistem melalui intervensi yang melibatkan berbagai 
subsistem nilai menawarkan perilaku model bisnis berbasis blockchain 
yang lebih baik daripada yang melibatkan satu subsistem nilai saja. 
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Gambar 16 Pemodelan Studi Model Bisnis berbasis Blockchain dengan SSDM (Sumber: Purusottama, 
Simatupang & Sunitiyoso, 2024) 

 

 

Gambar 17 Skenario Intervensi Subsistem Tunggal (Sumber: Purusottama, Simatupang & Sunitiyoso, 
2024) 

Skenario menghasilkan prediksi perilaku di mana intervensi dapat 
memperbaiki perilaku sistem menjadi lebih baik. Meskipun demikian, 
simulasi tersebut menghasilkan temuan yang berlawanan dengan intuisi 
(counter intuitive) di mana intervensi yang melibatkan subsistem nilai yang 
lebih banyak, termasuk komponen-komponennya, ternyata tidak selalu 
menghasilkan perubahan perilaku yang signifikan dibandingkan dengan 
intervensi tunggal. Perilaku tersebut disebabkan oleh interaksi 
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antarkomponen yang berlangsung non-linier dengan tingkat kompleksitas 
yang tinggi. 

Studi ini menawarkan pandangan yang utuh dan lengkap terhadap 
struktur dan interaksi di antara elemen-elemen pada model bisnis. Selain itu, 
studi ini memberikan wawasan tentang dinamika pelembagaan blockchain 
dalam suatu model bisnis yang masih belum terstruktur. Hasil simulasi 
menunjukkan bahwa konstituen sistem nilai berinteraksi untuk saling 
menyeimbangkan daripada saling memberikan mendukung antar komponen. 
Pemangku kepentingan yang mengadopsi blockchain pada sistemnya harus 
memahami hubungan ini untuk menerapkan strategi dalam upaya 
peningkatan perilaku sistem. 

 

 

 

 
 Gambar 18 Skenario Intervensi Subsistem Jamak (Sumber: Purusottama, Simatupang & Sunitiyoso, 2024) 
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4.3.4 Kesimpulan 

Studi ini dilakukan untuk menjelaskan pembahasan tentang blockchain pada 
model bisnis dan peluang untuk melembagakannya dengan menghubungkan 
jaringan yang sebelum belum terkoneksi. Saat teknologi baru diadopsi, 
perusahaan harus mengevaluasi perilaku model bisnis dan secara proaktif 
mengidentifikasi kontinuitasnya (Rachinger et al., 2019). Simulasi diperlukan 
untuk menangani situasi yang tidak terduga ketika perusahaan menerapkan 
teknologi blockchain setelah sistem aktif dan berjalan. Eksperimen merupakan 
cara terbaik untuk memahami dinamika pelembagaan blockchain dalam suatu 
sistem, meskipun inisiatif tersebut menantang kondisi sebenarnya (Cosenz, 
2017). Studi eksperimentasi juga diperlukan untuk memfasilitasi perubahan 
dalam suatu keputusan sebelum diterapkan ke dunia nyata karena risiko 
keputusan yang sulit dikendalikan. 

Desain model bisnis berbasis blockchain digambarkan oleh pendekatan 
SSDM untuk mengidentifikasi kompleksitas model dan menangkap dinamika 
yang mungkin muncul dalam suatu sistem sistem melalui sistem nilai yang 
bergerak dinamis. Pendekatan ini menguraikan pemahaman blockchain dalam 
model bisnis yang saat ini masih berlangsung pada studi deskriptif (Morkunas 
et al., 2019) serta perluasan area aplikasi adopsi teknologi (Purusottama et al., 
2022). Karena pendekatan pemodelan dibuat untuk mewakili dunia nyata, 
penelitian yang konsisten diperlukan pada tingkat yang sama (Forrester, 2007; 
Sterman, 2000). 
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