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TEORI COMPLEX ADAPTIVE SYSTEM (CAS) -PASAR,
ORGANISASI, DAN INOVASI TIDAK DAPAT
DIKONTROL SEPENUHNYA - HANYA DAPAT
DIKELOLA MELALUI ADAPTASI

Pendahuluan

Berikut ini adalah sebuah pembahasan komprehensif (dengan kerangka
akademik dan contoh-contoh praktis) mengenai premis “Teori complex
adaptive system (CAS) menegaskan bahwa pasar, organisasi, dan inovasi
tidak dapat dikontrol sepenuhnya, tetapi hanya dapat dikelola melalui
adaptasi.” Saya akan membagi menjadi beberapa bagian: (1) landasan
teori CAS, (2) karakteristik utama CAS, (3) implikasi untuk pasar,
organisasi, dan inovasi, (4) strategi manajerial adaptif, (5) contoh atau
studi kasus, dan (6) batasan serta kritik.

1. Landasan Teori Complex Adaptive System (CAS)
1.1 Asal-usul, lintas-disipliner, dan kerangka pemikiran

Teori Complex Adaptive Systems (CAS) muncul dari gabungan
pemikiran dalam ilmu alam (biologi, fisika, ekologi), ilmu komputer
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(agent-based modeling, jaringan), teori sistem, dan ilmu sosial (sosiologi,
ekonomi). CAS merupakan salah satu cabang dalam “science of
complexity” yang mencoba menjembatani pendekatan deterministik dan
pendekatan linear tradisional dengan kenyataan dunia nyata yang sering
kali tidak pasti, dinamis, dan tidak sepenuhnya dapat diprediksi.

Secara umum, CAS merujuk pada sistem yang terdiri dari banyak agen
(agent) atau elemen yang saling berinteraksi, di mana interaksi tersebut
bersifat nonlinier, adaptif, dan dapat membentuk pola emergen
(kemunculan perilaku sistem secara keseluruhan) yang tidak dapat
diturunkan secara langsung dari perilaku masing-masing agen.

(Wikipedia)

Beberapa tokoh penting dalam pengembangan pemikiran terkait CAS
mencakup John Holland, Stuart Kauffman, Murray Gell-Mann, Robert
Axelrod, dan Michael Cohen. Misalnya, Holland menekankan bahwa agen
dalam CAS dapat belajar atau beradaptasi melalui umpan balik
(feedback) dari lingkungan. (Wikipedia)

Dalam konteks organisasi dan manajemen, pemikiran CAS kemudian
diintegrasikan dengan teori sistem, ekologi populasi organisasi
(population ecology), dan teori pemrosesan informasi. Misalnya,
menurut Dooley (dalam “A Complex Adaptive Systems Model of
Organization Change”), teori perubahan organisasi dapat dipahami
melalui pendekatan CAS yang menarik elemen-elemen dari teori sistem,
ekologi organisasi, dan perspektif informasi. (sctpls.org)

1.2 Konsep-konsep kunci dalam CAS

Untuk memahami bagaimana CAS menghasilkan argumen bahwa pasar,
organisasi, dan inovasi tidak dapat dikontrol secara penuh, melainkan
hanya dapat “dikelola melalui adaptasi”, kita harus meninjau karakteristik
fundamental dari CAS:


https://en.wikipedia.org/wiki/Complex_adaptive_system?utm_source=chatgpt.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Complex_adaptive_system?utm_source=chatgpt.com
https://sctpls.org/resources/files/art0101-5-Dooley.pdf?utm_source=chatgpt.com
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. Keanekaragaman (Div ersity) / Heterogenitas agen
Agen-agen dalam CAS tidaklah identik atau homogen; mereka bisa
memiliki preferensi, strategi, pengetahuan, dan kapasitas adaptasi
yang berbeda. Perbedaan ini meningkatkan kompleksitas interaksi
dan memungkinkan lahirnya inovasi atau penyesuaian perilaku.
(ResearchGate)

. Interaksi atau konektivitas (Interdependence / Interaction)
Agen-agen saling mempengaruhi satu sama lain melalui jaringan
interaksi — bisa langsung (komunikasi, transaksi) atau tidak
langsung (melalui pasar, sinyal, reputasi). Interaksi ini sering bukan
sekadar penjumlahan dampak, melainkan bersifat nonlinier:
perubahan kecil bisa memicu konsekuensi besar (efek multiplier,

tipping points). (Wikipedia)

. Feedback (umpan balik, baik positif maupun negatif)
Interaksi antar agen menghasilkan umpan balik (feedback loops).
Umpan balik negatif cenderung menstabilkan sistem (mengoreksi
ketidakseimbangan), sedangkan umpan balik positif bisa
memperkuat tren atau memicu percepatan perubahan. Karena
adanya loops ini, sistem dapat melenceng jauh jika tidak ada
mekanisme koreksi. (Wikipedia)

. Adaptasi / Pembelajaran (Adaptation, Learning, Evolution)
Agen dalam CAS tidak pasif; mereka belajar dari interaksi,
menyesuaikan strategi atau pola tindakan, mengganti mental
model atau “schema”. Bila strategi lama gagal, agen mungkin
mengganti pendekatan mereka, mencoba hal baru, atau bahkan
"berevolusi.” (Wikipedia)

. Emergensi (Emergence)
Pola atau perilaku sistem secara keseluruhan muncul (emergent)
dari interaksi lokal tanpa ada pusat pengendali tunggal. Pola ini
tidak dapat diprediksi hanya berdasarkan analisis tiap agen secara


https://www.researchgate.net/publication/272353039_Complex_Adaptive_Systems?utm_source=chatgpt.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Complex_adaptive_system?utm_source=chatgpt.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Complex_adaptive_system?utm_source=chatgpt.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Complex_adaptive_system?utm_source=chatgpt.com
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terpisah. Contoh emergensi: tren pasar, budaya organisasi, inovasi
dominan, pola konsumen. (Wikipedia)

6. Jarak antara keteraturan dan kekacauan / “Edge of Chaos”
CAS sering beroperasi di zona kritis antara ketertiban dan
kekacauan — jika terlalu stabil, sistem menjadi kaku (tidak adaptif);
jika terlalu kacau, sistem kehilangan kohesi. Zona ini
memungkinkan fleksibilitas dan kreativitas. Konsep “edge of chaos”
menyatakan bahwa adaptasi terbaik terjadi ketika sistem berada di
ambang perubahan — cukup stabil untuk mempertahankan
identitas, namun cukup luwes untuk berubah. (Wikipedia)

7. Ketergantungan pada sejarah dan kondisi awal (Path
Dependence, Sensitivity to Initial Conditions)
CAS menunjukkan bahwa keputusan atau kejadian kecil awal dapat
mempengaruhi arah evolusi sistem jauh ke depan. Sistem bisa
“terkunci” pada jalur tertentu karena sejarahnya. (Wikipedia)

8. Batas sistem terbuka dan ketidakjelasan batas (Open Systems,
Ambiguity of Boundaries)
CAS tidak memiliki batas yang kaku dan sering berinteraksi dengan
lingkungan eksternal. Identitas sistem dapat tergantung konteks
dan berubah seiring waktu. (Stockholm Resilience Centre)

Dengan karakteristik-karakteristik di atas, CAS memberikan basis
konseptual bahwa mekanisme kendali penuh sangat sulit atau tak
realistis — apalagi dalam konteks sistem sosial-ekonomi seperti pasar
atau organisasi.

2. Menegaskan: Pasar, Organisasi, dan Inovasi dalam Perspektif CAS

Sekarang kita selaraskan premis bahwa pasar, organisasi, dan inovasi
tidak dapat dikontrol sepenuhnya, melainkan hanya dapat dikelola
melalui adaptasi, berdasarkan pemahaman CAS.


https://en.wikipedia.org/wiki/Complex_adaptive_system?utm_source=chatgpt.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Edge_of_chaos?utm_source=chatgpt.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Complexity_theory_and_organizations?utm_source=chatgpt.com
https://www.stockholmresilience.org/download/18.761fdfb217fe034b93e16e7/1662712574198/CST_Policy_Complex-Adaptive-Systmes-Web.pdf?utm_source=chatgpt.com
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2.1 Pasar sebagai CAS

Pasar dalam pandangan tradisional ekonomi (terutama mikroekonomi
neo-klasik) sering dianggap sebagai mekanisme keseimbangan: harga
dan kuantitas menyesuaikan agar permintaan sama dengan penawaran,
dan pasar "mengoreksi” diri sendiri secara otomatis. Namun, pandangan
ini mengandung asumsi rasionalitas agent yang sempurna, informasi
sempurna, dan mekanisme penyesuaian yang linier — asumsi-asumsi
yang sering kali tidak realistis di dunia nyata.

Dengan pendekatan CAS, pasar dilihat sebagai kumpulan agen
(produsen, konsumen, investor, regulator, lembaga keuangan, startup,
dan entitas lain) yang saling berinteraksi, beradaptasi, dan secara kolektif
menghasilkan pola (pricing dynamics, tren, gelembung, depresi, inovasi
dominan). Berikut aspek-aspek utama:

« Heterogenitas agen: Di pasar, agen memiliki preferensi, kapasitas
modal, pengetahuan, ekspektasi, dan strategi yang berbeda. Ada
pelaku kecil yang agresif, ada pemain besar yang konservatif, ada
entitas inovatif, ada entitas yang pasif.

« Interaksi nonlinier: Keputusan satu agen dapat memicu reaksi
yang berlipat. Contoh: keputusan investasi besar di sektor tertentu
dapat memicu efek domino (positif) bagi suplai bahan baku,
memengaruhi harga, memicu reaksi kompetitor.

« Umpan balik dan penguatan tren: Jika pasar melihat tren
kenaikan (bull market), investor mungkin akan menambah
pembelian — ini memperkuat tren naik. Sebaliknya, tren
penurunan bisa memperparah jual panik (panic selling).

« Adaptasi: Agen-agennya akan mengubah strategi mereka
berdasarkan pengamatan pasar: misalnya, investor mengganti
portofolio, konsumen berpindah ke produk substitusi, startup
menyesuaikan inovasi mereka terhadap permintaan terkini.
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. Emergensi: Pola-pola seperti gelembung pasar, krisis keuangan,
atau evolusi dominan industri tertentu muncul dari interaksi
banyak agen, kadang tanpa satu otoritas yang mengarahkan.

« Ketidakpastian dan keterbatasan kontrol: Karena sifat CAS,
regulator atau institusi pengatur pasar (misalnya bank sentral,
otoritas keuangan) sulit mengendalikan sepenuhnya dinamika
pasar. Intervensi mereka bisa memperkuat efek umpan balik tak
terduga (misalnya stimulus besar memicu inflasi tak terkendali atau
gelembung aset). Beberapa intervensi bisa menjadi “shock” yang
mengganggu keseimbangan.

Jadi, menurut kerangka CAS, pasar idealnya dipandang sebagai sistem
adaptif yang harus “dikelola” lebih dari “dikendalikan.” Metaforanya
bukan “stasiun kereta yang terjadwal dengan sempurna,” melainkan
“ekosistem dinamis” yang perlu perawatan, pemantauan, dan adaptasi
berkelanjutan.

2.2 Organisasi sebagai CAS

Organisasi — baik perusahaan, lembaga publik, unit penelitian, maupun
komunitas — juga sering digambarkan sebagai sistem: kumpulan orang,
mesin, prosedur, struktur, budaya, dan teknologi yang terintegrasi.
Pandangan klasik sering memposisikan organisasi sebagai mesin
(machine metaphor) yang dikontrol melalui hierarki, prosedur baku,
wewenang formal, dan prediksi rasional. Namun, pemikiran baru melihat
organisasi lebih sebagai makhluk hidup dan sistem adaptif.

Dalam literatur manajemen, organisasi sebagai CAS sering ditinjau dari
perspektif organisasi kompleks adaptif (complex adaptive
organizations). (Cabrera Lab Blog)

Beberapa poin penting:

« Agen internal (aktor individu, unit, tim): Karyawan, manajer, tim
lintas fungsi, departemen, dan bahkan eksternal (partner) bertindak


https://blog.cabreraresearch.org/all-organizations-are-complex-adaptive-systems?utm_source=chatgpt.com
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sebagai agen dengan pengetahuan lokal, tujuan masing-masing,
dan kapasitas adaptif.

« Interaksi informal dan formal: Tidak semua interaksi terstruktur
oleh prosedur. Banyak interaksi terjadi secara informal (networking,
kolaborasi spontan, komunitas internal). Interaksi ini berkontribusi
pada pembentukan budaya, inovasi, dan penyesuaian dinamis.

« Umpan balik ganda: Sistem organisasi menerima umpan balik dari
internal (kinerja, sukarela, konflik, aspirasi karyawan) dan eksternal
(pelanggan, pemasok, pesaing, regulasi). Umpan balik ini memicu
perubahan kebijakan, struktur, proses, atau strategi.

. Adaptasi organisasi dan pembelajaran: Organisasi “belajar” —
mereka dapat mengevaluasi praktik yang berhasil atau gagal,
mengubah prosedur, merestrukturisasi tim, atau mendesain ulang
model bisnis. Pembelajaran bisa eksplisit (resmi) maupun implisit
(budaya, trial and error).

. Emergensi budaya dan pola kerja: Budaya organisasi, norma
tidak tertulis, dan pola kerja kolektif muncul dari interaksi banyak
agen. Pemimpin atau manajer tidak dapat memaksakan budaya
secara sepenuhnya; budaya tumbuh dari bawah, dengan
dukungan/pengaruh dari atas. Pola inovasi atau kekakuan
struktural muncul sebagai hasil dari interaksi lokal dan sejarah.

- Batas sistem adaptif: Organisasi berhadapan dengan lingkungan
luar (persaingan, regulasi, teknologi, pelanggan). Keterkaitan
eksternal ini menjadikan organisasi terbuka. Organisasi “terkunci”
pada konteks ekonomi, sosial, regulasi — sehingga manajer tidak
bisa mengendalikan semua variabel eksternal.

Karena itu, organisasi tidak bisa sepenuhnya dikontrol dari atas (top-
down). Setiap langkah besar yang terlalu rigid bisa mengurangi kapasitas
adaptasi, memperlambat respons terhadap perubahan lingkungan, atau
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bahkan memicu reaksi tak terduga dari agen internal. Manajer idealnya
berperan sebagai fasilitator dinamika — menciptakan kerangka kerja,
mendesain imbuhan umpan balik (feedback), membiarkan eksperimen
lokal, dan memperkuat pembelajaran organisasi.

Dalam kata lain: organisasi bisa dikelola melalui adaptasi daripada
dikendalikan secara mutlak.

2.3 Inovasi sebagai CAS (atau proses adaptif kolektif)

Inovasi sering dianggap sebagai proses kreatif internal yang
“direncanakan” oleh manajemen atau tim R&D. Namun, dalam
pandangan CAS, inovasi lebih produktif dilihat sebagai fenomena
emergen yang terjadi dari interaksi antara agen, konteks lingkungan,
umpan balik dan adaptasi.

Berikut ciri-ciri inovasi menurut lensa CAS:

. Eksplorasi dan eksploitasi: Agen (unit inovasi, tim R&D) harus
terus mengeksplorasi ide baru (eksperimen) dan mengeksploitasi
ide yang berhasil (pengembangan lanjut). Proses eksplorasi
melibatkan ketidakpastian besar. Agen bisa bereksperimen lokal
dan belajar dari kegagalan atau keberhasilan.

 Interaksi dalam jejaring ekosistem: Inovasi sering muncul dari
interaksi antara perusahaan, institusi riset, startup, pengguna,
pemasok, lembaga regulasi, dan komunitas pengguna. Konteks
ekosistem menentukan peluang, hambatan, dan kecepatan adopsi.

« Pemilihan dan seleksi: Banyak ide muncul, tetapi hanya sebagian
yang “survive” (dipilih, dikembangkan). Proses seleksi dilakukan
melalui pasar, pengguna, regulasi, atau lembaga investasi. Ide yang
sukses cenderung memicu iterasi lebih lanjut dan terus
berkembang.



Eudg C Tarumingkeng: Teori Complex Adaptive System (CAS) -

Pasar, Organisasi, dan Inovasi Tidak Dapat Dikontrol Sepenuhnya -
Hanya Dapat Dikelola Melalui Adaptasi

« Umpan balik dan iterasi cepat: Model inovasi modern (lean
startup, agile, design thinking) menekankan iterasi cepat — “build,
measure, learn” — sesuai mekanisme adaptasi CAS. Umpan balik
pengguna, data pasar, validasi awal sangat penting untuk
mengoreksi dan memperbaiki produk/inovasi.

. Emergensi inovasi dominan: Pola produk / teknologi dominan
(misalnya smartphone, platform teknologi) muncul dari interaksi
banyak pemain, bukan dari keputusan satu entitas tunggal.
Perjalanan inovasi bisa penuh jalur tak terduga dan lompatan besar

(tipping point).

Karena inovasi merupakan proses adaptif yang dipengaruhi oleh
dinamika dan interaksi lingkungan, maka tidak mungkin manajemen
memprediksi semua inovasi atau mengendalikannya sepenuhnya.
Sebaliknya, organisasi perlu menyiapkan kapasitas adaptasi: kemampuan
untuk “bereksperimen, merespons umpan balik, belajar, dan berubah.”

3. Bagaimana CAS Menegaskan Ketidakmungkinan Kontrol Penuh
dan Keniscayaan Adaptasi

Setelah memahami CAS dan bagaimana pasar, organisasi, dan inovasi
bisa dilihat melalui kerangka ini, kita perlu menguraikan lebih eksplisit:
mengapa kontrol penuh sulit / tidak realistis, dan mengapa adaptasi
menjadi strategi yang paling feasible.

3.1 Alasan mengapa kontrol penuh sulit atau mustahil

1. Kompleksitas tinggi dan non-linearitas
Karena interaksi nonlinier, efek kecil bisa membesar, dan efek besar
bisa meredup tergantung kondisi. Akibatnya, hasil intervensi sulit
diprediksi secara linier atau deterministik.
Contoh: kebijakan subsidi atau stimulus besar bisa mendorong

10
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pertumbuhan, tetapi juga bisa memicu inflasi atau koreksi pasar
tak terduga.

2. Keterbatasan pengetahuan / bounded rationality
Manajer atau regulator tidak mengetahui seluruh variabel, tidak
bisa memantau semua interaksi secara simultan, dan agen dalam
sistem sendiri juga memiliki pengetahuan lokal terbatas. Dengan
demikian, prediksi sempurna atau kontrol terpusat sangat sulit.

3. Umpan balik tersembunyi dan waktu tunda (time lags)
Banyak efek interaksi baru tampak setelah beberapa waktu, dan
hubungan kausal bisa kompleks atau tersembunyi. Intervensi hari
ini mungkin menimbulkan efek samping setelah periode tertentu
yang sulit diprediksi.

4. Pengaruh emergensi
Karena pola sistem muncul dari interaksi lokal, tidak mungkin
mengarahkan setiap agen. Jika manajer berusaha mengarahkan
secara mikromanajerial, seringkali akan mematikan dinamika lokal,
eksperimen kreatif, atau merepotkan proses adaptasi.

5. Keterbatasan sumber daya, kapasitas respons, dan konflik
kepentingan
Tidak semua agen mematuhi aturan atau intervensi. Ada resistensi
internal, kepentingan berbeda, konflik antar unit atau agen. Kontrol
pusat bisa bertabrakan dengan otonomi lokal.

6. Lingkungan yang dinamis dan tidak terduga
Kondisi eksternal (teknologi, regulasi, demografi, kejutan global)
berubah terus-menerus. Kontrol yang “fixed” akan cepat usang
ketika lingkungan berubah.

Karena faktor-faktor ini, mencoba mengontrol sistem sosial-ekonomi
secara total sering berakhir dengan kegagalan atau dampak negatif yang
tak diinginkan.

11
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3.2 Bagaimana adaptasi menjadi strategi utama

1.

Fleksibilitas (agility) dan respons cepat

Alih-alih merumuskan satu rencana jangka panjang yang kaku,
sistem adaptif mengadopsi siklus umpan balik, iterasi, eksperimen
lokal, dan pivot berdasarkan respons lingkungan.

Desentralisasi dan otonomi agen

Memberi ruang bagi agen lokal untuk merespons kondisi lokal
karena mereka lebih peka terhadap konteks setempat. Kombinasi
bottom-up dan top-down memperkuat kapasitas reorganisasi
adaptif.

Eksperimen terkontrol (safe-to-fail experiments)

Mengizinkan uji coba kecil, mengambil risiko terbatas, dan belajar
dari kegagalan kecil agar tidak merusak keseluruhan sistem.
Inovasi sering lahir dari banyak eksperimen skala kecil, bukan satu
rencana besar.

Pembelajaran terus-menerus

Menyediakan mekanisme agar organisasi, tim, maupun agen
individual dapat merefleksi dan memperbaiki strategi atau pola
tindakan mereka secara berkelanjutan.

Membangun redundansi dan ketahanan (resilience)

Sistem adaptif sering memiliki “cadangan kapasitas” atau alternatif
jalur agar ketika satu jalur gagal, sistem secara keseluruhan masih
bertahan. Misalnya, diversifikasi produk, alternatif saluran
distribusi, portofolio bisnis.

Pemetaan dan pengaruh terhadap pola umpan balik
Meskipun tidak bisa mengontrol setiap agen, manajer dapat
merancang insentif, struktur umpan balik, aturan main
(governance), dan arsitektur pasar untuk mengarahkan
kecenderungan sistem (nudging) ke arah yang diinginkan.

12
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7. Menjaga keseimbangan antara stabilitas dan fleksibilitas

Sistem adaptif idealnya berada di “edge of chaos” — cukup stabil
agar sistem tetap menyatu dan tidak anarkis, namun cukup
fleksibel agar bisa merespons perubahan. Desain manajerial harus
menjaga agar organisasi atau pasar tidak menjadi terlalu kaku atau
terlalu kacau.

Dalam ringkasan: kontrol total minimal, adaptasi konstan maksimal —
itulah inti pesan dari teori CAS ketika diterapkan ke pasar, organisasi,
dan inovasi.

4. Strategi Manajerial dan Kebijakan Berdasarkan Prinsip CAS

Setelah kita memahami argumen teoritis, berikut adalah garis besar
strategi atau pendekatan manajerial yang sesuai dengan kerangka CAS:

4.1 Peran manajer yang berubah: dari “controller” menjadi
“facilitator / katalis”

Pengambil keputusan sebaiknya memposisikan diri sebagai
fasilitator yang menyediakan kerangka struktural, alat, dan
boundary conditions, bukan sebagai pengendali semua detail.

Manajer perlu memfasilitasi kolaborasi antar agen, saluran
komunikasi terbuka, dan feedback loops yang sehat.

Mereka juga bertindak sebagai “observers” yang memantau pola
emergen dan memutuskan kapan intervensi diperlukan (jarang dan
selektif), bukan mengendalikan setiap gerak.

4.2 Desain arsitektur feedback dan insentif

Ciptakan saluran umpan balik yang cepat antara lapisan organisasi
dan unit-unit eksekusi agar informasi lokal dapat naik dan
merespons lebih cepat.
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« Gunakan insentif yang mendorong eksperimentasi, inovasi, dan
berbagi pengetahuan, bukan insentif yang hanya menghargai
stabilitas rutin.

o Pastikan struktur insentif tidak memunculkan efek samping yang
mematikan inovasi atau kolaborasi.

4.3 Eksperimen dan prototipe

. Dorong penggunaan eksperimen kecil (pilot projects), prototipe,
minimum viable product (MVP), dan iterasi cepat dalam
pengembangan produk atau proses baru.

« Lakukan evaluasi terhadap hasil eksperimen dan skala ide yang
berhasil, sekaligus menghentikan atau mengubah ide yang tidak
berhasil.

4.4 Desentralisasi & otonomi lokal

« Beriruang dan tanggung jawab pada tim atau unit lokal untuk
membuat keputusan taktis berdasarkan konteks mereka.

« Hindari birokrasi berlebihan yang memperlambat respons terhadap
perubahan lokal.

4.5 Monitoring pola emergen dan intervensi terbatas

« Gunakan analitik dan visualisasi data untuk memantau pola pasar
atau organisasi (clustering, tren, sinyal awal perubahan).

« Intervensi hanya dilakukan jika pola emergen menunjukkan potensi
bahaya atau peluang besar — bukan mengendalikan semua titik.

4.6 Pembelajaran organisasi

« Bangun budaya organisasi yang mendukung refleksi, evaluasi, dan
pembelajaran dari kegagalan maupun keberhasilan.
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. Sistem dokumentasi, komunitas praktik (communities of practice),
dan forum internal memungkinkan agen-agen untuk berinteraksi
dan belajar satu sama lain.

4.7 Redundansi dan diversifikasi sebagai proteksi

« Hindari strategi tunggal yang rentan terhadap guncangan
eksternal; diversifikasi produk, pasar, teknologi.

. Cadangan kapasitas (resource slack) dan buffer buffer dalam
sistem memungkinkan toleransi terhadap gangguan.

4.8 Keseimbangan antara stabilitas dan perubahan (Dynamic
Stability)

« Manajemen harus menjaga agar organisasi tidak terlalu stabil
(kaku) dan tidak terlalu dinamis (kacau).

« Gunakan “arsitektur modular” agar perubahan hanya
mempengaruhi modul tertentu dan tidak merusak integritas
keseluruhan.

5. Contoh dan Kasus: Penerapan Pemikiran CAS di Pasar, Organisasi,
dan Inovasi

Agar ide-ide ini tak hanya bersifat teoritik, berikut beberapa contoh atau
studi kasus yang mencerminkan bagaimana kerangka CAS membantu
menjelaskan fenomena nyata.

5.1 Pasar keuangan sebagai CAS — gelembung, crash, dan adaptasi

Pasar keuangan merupakan contoh prototip dari sistem adaptif. Agen-
agen seperti investor institusional, ritel, dana lindung nilai (hedge funds),
dan algoritma trading saling berinteraksi — mempengaruhi harga aset,
likuiditas, dan sentimen pasar.
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Keputusan beli atau jual dari beberapa aktor bisa memicu efek
domino (feedback positif) yang mempercepat tren ke atas atau ke
bawah.

Ketidakpastian informasi dan ekspektasi memainkan peran penting
— ketika ada sinyal baru (misalnya laporan laba, regulasi baru,
kejutan eksternal), agen merespon secara berbeda, menciptakan
turbulensi.

Regulasi atau intervensi pemerintah atau bank sentral seringkali
tidak bisa sepenuhnya mengendalikan dinamika; kadang intervensi
sendiri memicu reaksi pasar yang tidak terduga.

Dari sudut CAS: pasar keuangan tidak bisa dikontrol sepenuhnya, namun
dapat dikelola melalui regulasi adaptif, kerangka pengawasan, dan
infrastruktur pasar yang memungkinkan respons dan koreksi.

5.2 Organisasi teknologi / startup yang dikelola dengan pendekatan
adaptif

Seringkali startup menggunakan metode lean startup atau agile
development: mereka tidak membuat rencana produk besar dan rigid,
melainkan eksperimen, validasi cepat dengan pasar (feedback
pengguna), dan pivot apabila perlu. Model ini secara praktis
mencerminkan prinsip CAS:

Startup sering memulai dengan model dasar (MVP), diluncurkan ke
pengguna awal, kemudian mendapatkan umpan balik, mengubah
fitur produk, atau pivot ke pasar lain.

Organisasi internal startup biasanya memiliki struktur datar, tim
lintas fungsi, kolaborasi spontan, dan sifat desentralisasi.

Mereka belajar dari iterasi dan gagal cepat (fail fast), kemudian
mengulang eksperimen dengan varian baru.
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Contoh sukses: banyak startup Unicorn yang awalnya tidak sesuai
dengan rencana awal (pivot), misalnya Instagram yang awalnya lebih
fokus pada aplikasi check-in seperti Foursquare, tetapi kemudian
berubah menjadi aplikasi berbagi foto. Keputusan pivot ini merupakan
bentuk adaptasi terhadap respons pengguna dan tren pasar.

5.3 Organisasi besar yang berhasil menginternalisasi adaptasi

Organisasi besar sering menghadapi tantangan: bagaimana menjaga
kemampuan adaptasi tanpa kehilangan stabilitas operasi inti. Beberapa
organisasi berhasil dengan memecah diri menjadi unit-unit semi-otonom
atau menciptakan struktur modular:

« 3M (Amerika Serikat) — perusahaan inovasi yang terkenal
memberikan “15 % time” (karyawan dapat mengerjakan proyek
sendiri 15 % waktu). Ini mendorong eksperimen lokal.

« Haier (China) — perusahaan manufaktur peralatan rumah tangga
yang merombak struktur organisasinya menjadi “platform
ekosistem” dan unit-unit kecil otonom (microenterprises). Inovasi
dan peluncuran produk baru dilakukan dari unit-unit kecil yang
berinteraksi dengan pengguna langsung.

« Google / Alphabet — perusahaan memfasilitasi unit-unit
independen seperti X lab, eksperimen internal, inkubator internal,
dan adopsi strategi “bet big, fail fast.”

. Tokopedia / Gojek (Indonesia) — sebagai ekosistem teknologji,
mereka mengizinkan unit-unit produk atau layanan untuk
bereksperimen, berkolaborasi, dan belajar dari umpan balik
pengguna secara cepat.

Dalam kasus-kasus ini, perusahaan tidak mencoba mengendalikan
semua aspek secara sentral, melainkan menciptakan ruang bagi
eksperimen dan adaptasi lokal, sambil memantau dan mengkoreksi arah
umum.
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5.4 Inovasi teknologi dan platform — emergensi dominan

Platform teknologi (misalnya Google, Apple, Amazon) sebagai wujud
inovasi dominan muncul dari interaksi banyak agen: pengembang
aplikasi, pengguna, perangkat keras, investor, dan ekosistem pendukung.

« Banyak ide muncul dalam ekosistem app store, dan hanya
sebagian yang berkembang menjadi aplikasi besar. Pola dominan
(misalnya aplikasi media sosial, aplikasi finansial) muncul melalui
iterasi dan seleksi pasar.

« Platform sering menyesuaikan aturan (API, kebijakan) berdasarkan
respons komunitas developer agar ekosistem tetap hidup dan
inovatif.

« Karena tidak mungkin platform mengendalikan semua aplikasi atau
inovasi dari atas, mereka harus merancang sistem insentif,
governance, dan feedback agar ekosistem tetap "hidup” dan
adaptif.

6. Kritik, Batasan, dan Tantangan dalam Penerapan CAS

Setiap pendekatan teori kompleks tentu tidak lepas dari kritik dan
batasan. Berikut beberapa poin yang patut diperhatikan:

6.1 Ambiguitas dan kesulitan operasionalisasi

« Meskipun CAS sangat kaya sebagai kerangka pemikiran,
merumuskan model kuantitatif atau algoritmik untuk organisasi
nyata sering sulit. Agen dalam organisasi nyata mempunyai
preferensi psikologis, politik, dan non-linearitas yang kompleks.

. Tidak selalu jelas: kapan dan bagaimana intervensi harus dilakukan,
dan kapan sistem dibiarkan berevolusi sendiri.

6.2 Risiko chaos dan instabilitas berlebihan
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. Jika adaptasi dibiarkan tanpa kontrol sama sekali, sistem bisa
menjadi terlalu cair (fluid) dan kehilangan arah atau identitas
organisasi.

. Eksperimen yang terlalu agresif bisa mengganggu operasi inti.
6.3 Biaya dan resistensi budaya

« Memberi otonomi dan eksperimen lokal bisa memunculkan konflik
internal, kebijakan yang tumpang tindih, atau inefisiensi jika tidak
terkoordinasi.

« Budaya organisasi yang konservatif atau birokratis sering sulit
berubah menjadi adaptif. Resistensi internal (kepentingan, ego,
keamanan) dapat menghambat transformasi.

6.4 Keterbatasan kontrol eksternal

« Organisasi atau pasar mungkin dihadapkan pada batasan regulasi,
tekanan pasar global, dan risiko sistemik besar (krisis keuangan,
pandemi) yang berada di luar kemampuan adaptasi lokal.

. Dalam skala makro, beberapa variabel (misalnya regulasi negara,
perubahan teknologi global) sulit dikendalikan oleh organisasi
tunggal.

6.5 Tantangan evaluasi kinerja

« Model evaluasi tradisional (target, KPI) cenderung linear dan statis,
sedangkan sistem adaptif memerlukan evaluasi dinamis dan
reflektif. Mengukur efektivitas adaptasi (bukan kinerja linier)
memerlukan kerangka metrik baru.

6.6 Perilaku agen yang tidak rasional atau oportunistik

. Tidak semua agen bertindak secara “rasional adaptif.” Ada agen
yang bermotif kekuasaan, manipulatif, atau tindakan yang bersifat
destruktif terhadap keseimbangan sistem. CAS idealnya
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mengasumsikan bahwa adaptasi terjadi melalui pembelajaran
rasional, namun kenyataannya bisa berbeda.

Meskipun demikian, sebagian besar kritik tidak meniadakan kegunaan
kerangka CAS — melainkan menegaskan bahwa penerapannya
memerlukan kebijaksanaan, penyesuaian lokal, dan kesadaran bahwa
CAS bukan “solusi ajaib,” melainkan paradigma cara berpikir baru.

7. Ringkasan Argumen: Mengapa Pernyataan itu Tepat

Mari kita reshuffle kembali pernyataan awal:

“Teori complex adaptive system (CAS) menegaskan bahwa pasar,
organisasi, dan inovasi tidak dapat dikontrol sepenuhnya, tetapi hanya
dapat dikelola melalui adaptasi.”

Dari pembahasan di atas, kita dapat menyimpulkan:

1.

Karena sifat kompleks, nonlinier, dan emergen, pusat kendali
penuh atas pasar, organisasi, atau proses inovatif sangat sulit
dilakukan.

Agen lokal memiliki kapasitas adaptasi dan pengetahuan lokal,
yang tidak bisa digantikan oleh kontrol top-down.

Interaksi dan feedback memungkinkan sistem menyesuaikan diri
terhadap dinamika eksternal — adaptasi menjadi mode operasi
natural.

Inovasi muncul tidak dari kontrol tunggal, tetapi dari
eksperimen dan seleksi kolektif, sehingga manajer terbaik adalah
mereka yang memfasilitasi proses ini.

Stabilitas ideal berada di ambang perubahan (“edge of
chaos”), di mana adaptasi menjadi modal utama agar sistem tetap
hidup dan berkembang.
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Jadi, dalam kerangka CAS, “kelola melalui adaptasi” jauh lebih realistis
dan efektif dibandingkan “mengontrol sepenuhnya”. Manajer dan
pemimpin harus merancang arsitektur sistem yang memungkinkan
adaptasi — melalui struktur insentif, saluran feedback, otonomi lokal,
dan kapasitas pembelajaran — daripada mencoba merancang dan
mengontrol setiap detail.
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ILUSTRASI KASUS-KASUS KONTEKSTUAL INDONESIA

Pendekatan Complex Adaptive System (CAS), yang menggambarkan
bagaimana pasar digital, startup, dan organisasi pemerintahan di
Indonesia beroperasi sebagai sistem adaptif kompleks — tidak bisa
dikontrol sepenuhnya, melainkan harus dikelola melalui adaptasi
berkelanjutan.

I. Pasar Digital Indonesia sebagai Complex Adaptive System
1. Dinamika Ekosistem Pasar Digital

Pasar digital Indonesia—yang melibatkan e-commerce, fintech, ride-
hailing, dan platform kreatif—adalah salah satu contoh paling nyata dari
Complex Adaptive System (CAS) di tingkat ekonomi nasional.

Dalam sistem ini, jutaan agen (penjual, pembeli, kurir, influencer, startup,
regulator, investor) saling berinteraksi di dalam ekosistem yang terbuka
dan saling memengaruhi. Tidak ada satu otoritas yang mampu
mengendalikan keseluruhan perilaku pasar secara absolut; bahkan
pemerintah sekalipun hanya dapat mengatur melalui mekanisme
adaptasi kebijakan.

2. Contoh Kasus: Ekosistem E-Commerce (Tokopedia-Shopee-
Bukalapak)

Ekosistem e-commerce Indonesia terbentuk secara evolutif, bukan
desain terpusat. Misalnya:

« Agen-agen heterogen:
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Penjual mikro (UMKM rumahan) dan korporasi besar sama-
sama hadir di marketplace.

Setiap agen memiliki strategi harga, promosi, dan branding
yang berbeda.

« Interaksi nonlinier:

o

Perubahan algoritma rekomendasi di Shopee dapat langsung
memengaruhi trafik penjual kecil, yang kemudian
memengaruhi pendapatan dan tingkat partisipasi mereka.

Efek "diskon besar” (misalnya Shopee 11.17) tidak hanya
meningkatkan transaksi, tetapi juga memicu kompetisi
logistik dan fluktuasi harga bahan baku di sektor offline.

. Feedback loops:

o

Umpan balik dari pembeli (review dan rating) memengaruhi
posisi toko dalam algoritma—mendorong perilaku adaptif
penjual untuk meningkatkan layanan.

Reputasi digital menjadi pemicu adaptasi perilaku dalam
jangka panjang.

« Emergensi pola:

o Fenomena “belanja flash sale” dan "influencer marketing”

muncul dari bawah, bukan hasil desain perusahaan tunggal,
tapi hasil adaptasi kolektif dari ribuan agen yang meniru
strategi sukses.

. Edge of Chaos:

o

Ketika pasar terlalu dikontrol (misalnya pembatasan promo
berlebihan), inovasi menurun.

o Tetapi jika dibiarkan tanpa regulasi, terjadi eksploitasi

konsumen atau penjual palsu.

23



Eudg C Tarumingkeng: Teori Complex Adaptive System (CAS) -

Pasar, Organisasi, dan Inovasi Tidak Dapat Dikontrol Sepenuhnya -
Hanya Dapat Dikelola Melalui Adaptasi

o Pemerintah dan platform kini berupaya menjaga
keseimbangan adaptif melalui kebijakan perlindungan
konsumen digital, pajak e-commerce, dan transparansi
algoritma.

3. Interpretasi CAS

Pasar digital Indonesia menunjukkan bagaimana aturan main, feedback
pengguna, dan eksperimen lokal menciptakan sistem adaptif.

Alih-alih dikontrol penuh oleh regulasi, pasar dikelola dengan desain
insentif adaptif:

« algoritma transparan,
« edukasi UMKM digital,
« mekanisme rating dan reputasi,

« kolaborasi pemerintah—swasta (misalnya Gerakan Nasional Bangga
Buatan Indonesia).

Semua ini memperkuat kapasitas adaptasi sistem — bukan menghapus
kompleksitasnya.

Il. Startup Indonesia sebagai Complex Adaptive Organization
1. Startup sebagai “Ekosistem Hidup”

Startup di Indonesia, terutama dalam bidang fintech, edtech, dan
agritech, merupakan organisasi yang beroperasi di bawah
ketidakpastian tinggi. Mereka adalah laboratorium alami dari prinsip
CAS: eksperimen, pembelajaran cepat, adaptasi terhadap umpan balik
pasar.

2. Contoh Kasus: Gojek dan Transformasi Ekosistem Layanan
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Perjalanan Gojek (sejak berdiri 2010) menunjukkan prinsip CAS dalam
organisasi digital:

Elemen CAS Manifestasi di Gojek
Pengemudi, pengguna, merchant, mitra korporasi,
Agen-agen g Pengg s | P !
regulator—semuanya memiliki peran dan
heterogen

kepentingan berbeda.

Satu perubahan kecil (misalnya fitur GoPayLater)
Interaksi nonlinier memengaruhi perilaku pengguna, merchant, dan
mitra keuangan secara luas.

Data transaksi memberi insight pada inovasi
Feedback loops layanan baru (GoFood, GoSend). Umpan balik
pelanggan menentukan prioritas fitur.

Adaptasi Gojek terus melakukan pivot: dari transportasi ke
berkelanjutan logistik, lalu ke fintech, lalu ke ekosistem digital.

Muncul budaya "bottom-up innovation”: tim kecil
otonom (micro teams) yang bereksperimen cepat
tanpa menunggu instruksi pusat.

Emergensi struktur
organisasi baru

Gojek menjaga keseimbangan antara kebebasan
Edge of chaos tim dan kontrol pusat melalui prinsip agile
governance: fleksibel tapi akuntabel.

3. Pembelajaran CAS dari Kasus Gojek

« Gojek tidak bisa “mengendalikan” semua mitra pengemudi; namun
dengan sistem rating dan insentif adaptif, mereka dapat mengelola
perilaku kolektif.
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. Gojek tidak bisa mengontrol semua inovasi internal; tetapi dengan
memberikan ruang eksperimentasi (sandbox innovation),
perusahaan memetik pola yang muncul dari bawah.

« Pemerintah juga tidak bisa mengontrol seluruh ekosistem gig
economy ini, sehingga dikelola lewat adaptasi kebijakan — seperti
peraturan pajak digital dan jaminan sosial bagi pengemudi.

Kesimpulannya, ekosistem startup di Indonesia adalah sistem adaptif
yang terus berevolusi. Perubahan kecil pada teknologi, regulasi, atau
perilaku konsumen bisa menciptakan perubahan besar pada struktur
pasar.

Satu-satunya strategi efektif adalah memfasilitasi pembelajaran dan
adaptasi kolektif, bukan kontrol kaku.

lll. Organisasi Pemerintahan sebagai Complex Adaptive System
1. Realitas Birokrasi dan Tantangan Adaptasi

Pemerintahan di Indonesia, khususnya pasca-era digitalisasi dan
pandemi COVID-19, menghadapi kompleksitas tinggi:

« Tekanan dari publik untuk transparansi,

« Tuntutan efisiensi pelayanan,

« Integrasi data lintas kementerian,

. Transformasi digital (e-government, SPBE).

Dalam konteks CAS, birokrasi tradisional yang hierarkis dan linier tidak
memadai untuk menghadapi perubahan lingkungan yang cepat dan tak
terduga.

2. Contoh Kasus: Sistem Pemerintahan Berbasis Elektronik (SPBE)
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SPBE adalah inisiatif nasional untuk membangun tata kelola digital lintas
instansi (KemenPANRB, Kominfo, BSSN, Bappenas, Pemda). Namun
pelaksanaannya menunjukkan perilaku khas sistem kompleks:

« Agen-agen heterogen:

o Setiap kementerian/lembaga memiliki sistem, visi, dan
kepentingan berbeda.

o Ada perbedaan kapasitas teknologi, budaya birokrasi, dan
anggaran.

o Interaksi nonlinier:

o Integrasi sistem data antar instansi tidak selalu mulus; satu
perubahan format atau standar API bisa berdampak ke
ratusan sistem daerah.

. Feedback loops:

o Evaluasi kinerja SPBE tahunan mendorong kementerian dan
daerah beradaptasi meningkatkan layanan digital.

o Pemerintah menggunakan indikator adaptif, bukan aturan
seragam, agar tiap daerah belajar dari konteks lokal.

. Emergensi pola kolaboratif:

o Muncul komunitas Digital Government Community yang
berbagi praktik terbaik.

o Adaptasi horizontal menggantikan kontrol vertikal murni.
. Edge of chaos:
o Terlalu banyak kontrol pusat — inovasi daerah terhambat.

o Terlalu bebas — standar interoperabilitas hancur.
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o Solusi: desain kebijakan adaptif dengan federated governance
— pusat menetapkan kerangka, daerah menyesuaikan
konteks.

3. Adaptasi Birokrasi Melalui Pembelajaran
Dalam semangat CAS, birokrasi adaptif berfokus pada tiga strategi:

1. Eksperimen kebijakan: uji coba digitalisasi di kementerian atau
daerah tertentu sebelum diterapkan nasional.

2. Desentralisasi belajar: beri ruang bagi daerah atau instansi untuk
menciptakan inovasi lokal (misalnya Digital Leadership Academy
Kominfo).

3. Feedback berbasis data: gunakan dashboard SPBE nasional untuk
mengidentifikasi pola emergen dan titik lemah.

Melalui mekanisme ini, pemerintahan menjadi “ekosistem adaptif”,
bukan “mesin administratif”. Birokrasi belajar dari kesalahan,
menyesuaikan diri dengan teknologi, dan membangun jejaring
pengetahuan lintas sektor.

IV. Sintesis: Adaptasi sebagai Jalan Tengah antara Kontrol dan
Kekacauan

Dari ketiga kasus di atas (pasar digital, startup, dan pemerintahan), kita
dapat menarik benang merah CAS di konteks Indonesia:

Aspek CAS Pasar Digital Startup Pemerintahan
Penjual, _ :

Agen-agen _ . Tim produk, Instansi pusat,
pembeli, kurir, )

heterogen pengguna, regulator daerah, publik

investor
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Aspek CAS Pasar Digital

Interaksi
nonlinier

Feedback
loops

Adaptasi

Emergensi

Edge of
Chaos

Diskon —
ledakan trafik
— macet
logistik

Review dan
rating pembeli

Penjual belajar
dari tren pasar

Pola konsumsi
digital, promo
musiman

Kompetisi
ekstrem tapi
inovatif

Startup

Fitur kecil -
perubahan besar
perilaku pengguna

Umpan balik
pengguna — pivot
produk

Organisasi

bereksperimen cepat

Model bisnis baru
(super app)

Struktur agile tapi
terkoordinasi

Pemerintahan

Format data —
chaos integrasi
lintas sistem

Evaluasi SPBE —
reformasi birokrasi

Kebijakan berbasis
data dan evaluasi

Pola kolaborasi
antar instansi

Regulasi adaptif tapi
menjaga integritas
data

V. Refleksi Akademik: Pelajaran bagi Manajemen dan Kebijakan

1. Pengendalian penuh adalah ilusi dalam sistem sosial kompleks.
Baik di pasar maupun birokrasi, upaya mengontrol semuanya
secara top-down akan menciptakan resistensi, inefisiensi, atau
stagnasi.

2. Adaptasi kolektif lebih efektif daripada perintah tunggal.
Mekanisme umpan balik, evaluasi, dan pembelajaran kolaboratif
adalah “alat kendali” sejati dalam sistem kompleks.
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3. Inovasi tidak lahir dari perintah, melainkan dari eksperimen.
Startup Indonesia berhasil karena budaya “coba-salah-belajar-
ulang”, bukan karena blueprint detail dari pusat.

4. Kepemimpinan harus bergeser dari kontrol ke fasilitasi.
Pemimpin masa depan Indonesia—baik di bisnis maupun
pemerintahan—harus menjadi architect of adaptation: menciptakan
kondisi yang memungkinkan pembelajaran kolektif dan kolaborasi
lintas batas.

5. CAS membantu Indonesia memahami ekonomi dan birokrasi
sebagai “ekosistem hidup.”
Sistem yang hidup membutuhkan ruang bernapas, variasi, dan
mekanisme belajar agar bisa bertahan di tengah ketidakpastian
global.

Kesimpulan Umum

Dalam konteks Indonesia, Complex Adaptive System bukan hanya teori
abstrak, melainkan lensa strategis untuk memahami realitas yang terus
berubah.

Pasar digital, startup, dan birokrasi pemerintahan menunjukkan bahwa
kita tidak bisa mengontrol masa depan dengan detail, tetapi kita
bisa mengelolanya melalui adaptasi, kolaborasi, dan pembelajaran
berkelanjutan.
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Berikut bagian Refleksi dan Diskusi untuk memperdalam makna dari
infografik dan studi kasus “Adaptive Indonesia — From Control to
Coevolution” dalam konteks teori Complex Adaptive System (CAS).

Refleksi dan Diskusi: Adaptive Indonesia — From Control
to Coevolution

1. Dari Kontrol ke Adaptasi: Paradigma Manajemen Baru

Dalam banyak organisasi dan lembaga publik di Indonesia, paradigma
lama yang menekankan kontrol, hierarki, dan perencanaan linier
masih dominan. Model ini mengandaikan bahwa pemimpin dapat
memprediksi dan mengendalikan seluruh elemen sistem. Namun, realitas
dunia digital, ekonomi kreatif, dan birokrasi modern menunjukkan
bahwa ketidakpastian, konektivitas, dan kecepatan perubahan
membuat kontrol total menjadi mustahil.

Refleksi utama dari pendekatan CAS adalah bahwa pemimpin harus
bergeser dari peran “pengendali” menjadi “fasilitator adaptasi”.
Dalam pasar digital dan startup, misalnya, keberhasilan tidak datang dari
rencana terperinci, tetapi dari kemampuan membaca sinyal, belajar
cepat, dan mengubah arah (pivot) sesuai kebutuhan.

Pertanyaan reflektif:

« Apakah pemimpin kita masih terjebak dalam paradigma kontrol,
atau sudah belajar beradaptasi bersama sistem yang mereka
pimpin?

« Bagaimana kebijakan publik dapat dirancang untuk memfasilitasi
pembelajaran kolektif, bukan sekadar kepatuhan administratif?
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2. Coevolution: Ketika Pemerintah, Bisnis, dan Masyarakat Belajar
Bersama

Teori CAS mengajarkan bahwa sistem yang sehat berkembang melalui
coevolution — yaitu proses evolusi bersama antar subsistem.
Indonesia kini memasuki tahap di mana pemerintah, pelaku bisnis,
masyarakat sipil, dan akademisi harus belajar bersama dalam satu
ekosistem inovasi.

Misalnya:

« Ekosistem fintech dan UMKM digital tidak berkembang tanpa
regulasi yang lentur dan berbasis data.

« Pemerintah tidak dapat mengatur tanpa memahami dinamika
pasar digital.

. Masyarakat tidak dapat memanfaatkan teknologi tanpa literasi
digital yang baik.

Ketiganya harus beradaptasi bersama, menciptakan keseimbangan
dinamis antara kebebasan inovasi dan perlindungan publik.

Pertanyaan reflektif:

« Apakah kita sudah membangun mekanisme coevolutionary
learning antar sektor di Indonesia?

« Dapatkah perguruan tinggi menjadi “agent of coevolution” yang
menjembatani antara inovasi dan kebijakan publik?

3. Edge of Chaos: Zona Kreatif antara Stabilitas dan Perubahan
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Konsep “Edge of Chaos” dalam CAS menggambarkan kondisi optimal
bagi inovasi: sistem tidak boleh terlalu stabil hingga kaku, namun juga
tidak terlalu kacau hingga kehilangan arah.

Indonesia saat ini berada tepat di tepi zona ini:

« Di satu sisi, kita membutuhkan stabilitas institusional untuk
menjaga kepercayaan publik dan ekonomi.

« Disisi lain, kita memerlukan keluwesan struktural untuk
beradaptasi terhadap transformasi digital, ekonomi hijau, dan
disrupsi global.

Organisasi yang paling sukses di Indonesia bukanlah yang paling besar
atau paling kaya, melainkan yang paling adaptif terhadap perubahan
tanpa kehilangan identitas inti.

Pertanyaan reflektif:

. Bagaimana menjaga keseimbangan antara disiplin birokrasi dan
ruang inovasi?

« Apakah sistem pendidikan kita menyiapkan pemimpin yang
mampu hidup dan bekerja di edge of chaos?

4. Adaptasi sebagai Budaya, bukan Sekadar Strategi

CAS tidak sekadar menjelaskan sistem kompleks, tetapi juga menuntut
perubahan budaya.

Adaptasi harus menjadi nilai inti (core value) dalam organisasi dan
pemerintahan Indonesia.

. Di sektor publik, adaptasi berarti berani mengubah SOP usang
dan belajar dari daerah lain.

. Didunia usaha, adaptasi berarti terbuka terhadap umpan balik
pengguna dan data.
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. Di masyarakat, adaptasi berarti menerima perubahan sosial
dengan refleksi moral dan etika.

Ketika adaptasi menjadi budaya, setiap individu berperan sebagai “agen
pembelajar” yang memperkuat resilien kolektif bangsa.

Pertanyaan reflektif:

« Apakah organisasi Anda memiliki budaya belajar yang sejati, atau
sekadar budaya kepatuhan?

. Bagaimana nilai adaptasi dapat diintegrasikan dalam kurikulum
pendidikan dan pelatihan kepemimpinan nasional?

5. Dari Adaptive ke Coevolutionary Governance

Tahap tertinggi dari sistem adaptif adalah ketika berbagai elemen tidak
hanya beradaptasi terhadap perubahan, tetapi berkembang bersama
(coevolve) menuju arah bersama yang disepakati.

Dalam konteks Indonesia:

« Pemerintah menyesuaikan kebijakan berdasarkan masukan pasar
dan masyarakat.

« Startup berinovasi dengan memperhatikan kesejahteraan sosial.

« Masyarakat sipil ikut mengawasi dan berkontribusi pada tata kelola
digital.

Model ini disebut coevolutionary governance — sebuah tata kelola
yang fleksibel, reflektif, dan berbasis umpan balik lintas sistem.

Pertanyaan reflektif:

« Bagaimana cara menciptakan struktur tata kelola yang
memfasilitasi coevolution, bukan dominasi satu pihak?
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« Apakah “Indonesia 2045" dapat menjadi laboratorium nyata untuk
menguji model pemerintahan adaptif lintas sektor?

6. Implikasi Filosofis: Manusia sebagai Agen Adaptif

Pada tingkat terdalam, teori CAS menantang pandangan tradisional
tentang manusia dan organisasi.

CAS melihat manusia bukan sekadar “alat” dalam sistem rasional, tetapi
makhluk adaptif dan reflektif yang mampu menciptakan makna dan
membentuk sistem baru melalui interaksi sosial.

Dalam konteks Indonesia, hal ini berarti:

« Mendorong kepemimpinan yang beretika dan reflektif, bukan
hanya efisien.

« Mengakui bahwa ketidakpastian bukan musuh, melainkan ruang
belajar.

« Menyadari bahwa "kemajuan” bukan hasil kontrol total, melainkan
hasil ko-evolusi nilai, budaya, dan teknologi.

“Sebuah bangsa tidak tumbuh karena berhasil mengontrol
kompleksitasnya, tetapi karena mampu belajar dan beradaptasi di
tengah kompleksitas itu.” — Refleksi CAS untuk Indonesia, R. C.
Tarumingkeng

Penutup

Infografik “Adaptive Indonesia — From Control to Coevolution” bukan
sekadar representasi visual dari teori CAS, tetapi sebuah manifesto
pembelajaran nasional:
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. Bahwa kita harus meninggalkan paradigma kontrol yang kaku,
« Memeluk adaptasi sebagai strategi bertahan,

. Dan bergerak menuju ko-evolusi antara sektor publik, swasta, dan
masyarakat sipil.

Di dunia yang semakin kompleks, adaptasi bukan kelemahan—
melainkan tanda kecerdasan kolektif sebuah bangsa.

Berikut bagian akhir dari karya “Adaptive Indonesia — From Control to
Coevolution” berupa Glosarium dan Daftar Pustaka Akademik dalam
gaya formal (APA Style.

B GLOSARIUM
1. Complex Adaptive System (CAS)

Suatu sistem yang terdiri dari banyak agen yang saling berinteraksi
secara nonlinier, belajar dari pengalaman, dan beradaptasi terhadap
perubahan lingkungan. Sistem ini menampilkan perilaku emergen yang
tidak dapat diprediksi hanya dari perilaku individu agennya.

2. Agen (Agent)

Entitas individu atau kelompok dalam suatu sistem kompleks yang
memiliki kemampuan membuat keputusan, belajar, dan menyesuaikan
diri. Dalam konteks organisasi, agen bisa berupa karyawan, tim, atau unit
bisnis.

3. Adaptasi (Adaptation)
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Kemampuan sistem atau agen untuk menyesuaikan struktur, perilaku,
atau strategi agar tetap relevan dengan perubahan lingkungan internal
maupun eksternal.

4. Umpan Balik (Feedback Loop)

Mekanisme di mana hasil suatu tindakan memengaruhi tindakan
selanjutnya. Positive feedback memperkuat arah perubahan, sedangkan
negative feedback menstabilkan sistem.

5. Emergensi (Emergence)

Fenomena di mana perilaku atau pola makro muncul dari interaksi mikro
antar agen. Contohnya, budaya organisasi, tren pasar, atau inovasi yang
tumbuh spontan tanpa perintah terpusat.

6. Interaksi Nonlinier (Nonlinear Interaction)

Hubungan sebab-akibat yang tidak proporsional; perubahan kecil bisa
menghasilkan efek besar, dan sebaliknya. Prinsip ini menjelaskan
mengapa hasil sistem kompleks sulit diprediksi.

7. Edge of Chaos

Zona keseimbangan dinamis antara stabilitas dan kekacauan di mana
inovasi, kreativitas, dan adaptasi paling produktif terjadi. Organisasi yang
terlalu stabil menjadi kaku; yang terlalu kacau kehilangan arah.

8. Coevolution

Proses evolusi bersama antara dua atau lebih sistem atau agen yang
saling mempengaruhi satu sama lain. Dalam konteks sosial, mengacu
pada pembelajaran bersama antara pemerintah, bisnis, dan masyarakat.

9. Ekosistem Inovasi (Innovation Ecosystem)

Jaringan adaptif yang terdiri dari pelaku industri, akademisi, pemerintah,
investor, dan pengguna yang saling berinteraksi untuk menciptakan,
menyebarkan, dan mempercepat inovasi.
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10. Adaptive Governance

Model tata kelola yang fleksibel, reflektif, dan responsif terhadap
perubahan lingkungan. Menekankan kolaborasi, desentralisasi, serta
pengambilan keputusan berbasis data dan umpan balik.

11. Safe-to-Fail Experiment

Pendekatan manajemen risiko dalam sistem kompleks yang mendorong
eksperimen kecil dan terukur, di mana kegagalan tidak mengancam
keseluruhan sistem tetapi justru memperkaya pembelajaran.

12. Path Dependence

Kecenderungan sistem untuk berkembang berdasarkan keputusan masa
lalu, sehingga arah evolusi dipengaruhi oleh kondisi awal dan sejarah
interaksi sebelumnya.

13. Resiliensi (Resilience)

Kemampuan sistem untuk pulih dan beradaptasi setelah mengalami
gangguan, sambil mempertahankan fungsi utama dan identitasnya.

14. Coevolutionary Governance

Pendekatan tata kelola adaptif yang tidak hanya reaktif terhadap
perubahan, tetapi mendorong evolusi bersama lintas sektor menuju
tujuan bersama — keseimbangan antara kebijakan, inovasi, dan nilai
sosial.
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Bagian Glosarium dan Daftar Pustaka ini memperkuat dasar ilmiah dari
gagasan bahwa:

“Pasar, organisasi, dan inovasi di Indonesia bukan sistem yang dapat
dikontrol secara total,

melainkan ekosistem kompleks yang hanya dapat dikelola melalui
adaptasi dan ko-evolusi.”

Dengan pemahaman ini, pendekatan Complex Adaptive System (CAS)
dapat menjadi fondasi baru bagi kebijakan publik, inovasi startup, dan
tata kelola organisasi di Indonesia menuju Golden Indonesia 2045.
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