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• Daya dukung (ekonomi dan Bahan Tambang)

• Bukan sekedar untuk memprediksi

• Seni menganalisa grafik/kemungkinan untuk 
mengarahkan dan mempertajam pengambilan 
keputusan
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• Volume dan waktu
• Jika sungai kering
• Ada industri
• LC/LD

• Beban Pencemaran dan Kemampuan Menetralisir
• Sakit karena pencemaran, perkembangbiakan ikan dll
• Materi, psikologi dll





Berfikir Sistem dalam Perencanaan Pembangunan

Energi Industri

Pertanian Kehutanan

Pemukiman Perikanan

Air

Emisi

Tutupan
Lahan

+IK
L

H

Daya Tampung

Daya Dukung

Dampak/
tekanan

Ketersediaan

Carrying 
Capacity

Inter-related Human 
Activities

Sector 

Target
EKONOMI KEMISKINAN

INTENSITAS

EMISI
EMISI GRK

POLICY 

DEEVELOP

MENT

Trade Off

Trade Off

Kelautan

Keanekaragaman
Hayati



Keterkaitan Sistem Dinamik dalam Pemahaman Statistik

Y1 = AX1+BX2+CX3+DX4+...+E

Y2 = AX1+BX2+CX3+DX4+...+E

Y(A) = ax1+bx2+cx3+...+e

Y(B) = ax1+bx2+cx3+...+e

Y(a3) = ax1+bx2+cx3+...+e

Y(a2) = ax1+bx2+cx3+...+e

Y(a1) = ax1+bx2+cx3+...+e Regresi terbentuk 
karena masing-

masing nilai X atau x 
memiliki data yang 

time series



THINKING

Menyederhanakan Permasalahan”
Dengan System Thinking”



SISTEM DINAMIK

Regresi dan Sistem Dinamik
Model dan Desain
Spatial Dynamics & Spatial Projection

• Sistem → Kompleks dan saling terkait (Systems Thinking – Causal Loops)

• Dinamik →Dinamika/Perubahan (Simulasi dan Skenario)

Sistem – Model – Simulasi/Skenario



SISTEM

kumpulan unsur yang saling terkait, berinteraksi untuk 

melakukan suatu fungsi

MODEL

suatu bentuk penyederhanaan dari sistem yang rumit 

untuk mempresentasikan dunia nyata (keadaan 

sesungguhnya) – Penyederhanaan dari Real world

SIMULASI

menggambarkan dinamika (perilaku waktu) untuk 

mengetahui keadaan masa lampau, kini dan masa 

depan



• sistem terdiri atas beberapa subsistem, sistem akan

menjadi subsistem dari suatu sistem yang lebih besar

• Semua subsistem mempunyai keterkaitan dan pengaruh

terhadap sistem yang dibangunnya

• Keterkaitan mengakibatkan kompleksitas (DETAIL 

COMPLEXITY AND DYNAMIC COMPLEXITY

• Terdapat faktor penggerak sistem yang paling sensitif



• DETAIL COMPLEXITY  ADALAH besarnya jumlah subsistem yang 
membangun Sistem

• DYNAMIC COMPLEXITY  ADALAH besarnya jumlah keterkaitan
subsistem yang membangun sebuah sistem

• sistem mempunyai umpan balik (FEEDBACK)

• Sistem akan melawan setiap perubahan subsistem

• sistem mempunyai pengungkit (LEVERAGE), yaitu bagian sistem, 
dengan upaya perubahan yang kecil dapat menyebabkan
perubahan yang besar



Penerapan Sistem Dinamik
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Spatial Dynamics

Peta Time Series

Spasial
Luasan Sistem

Dinamik

Sistem Dinamik

Tahun 2010 - 2020

Luasan Proyeksi
Sistem Dinamik

Luasan Proyeksi
Spasial Dinamik

Bias

Variabel Non Spasial

2045

Spasial Proyeksi

Skenario Spasial
Penggerak

Skenario Spasial

Penggerak
Skenario Spasial
dan Non Spasial

Peta Skenario



Tools Sistem Dinamik

Other Tools??? How About Spatial Dynamic???



Software-software

• Tidak hanya prediksi lahan (Evaluasi RTRW)

• Prediksi luasan terkena bencana gunung api

• Prediksi bencana banjir dan longsor

• Prediksi  ketersediaan air tanah dimasa yang akan datang, dll



• Volacity → proses percepatan perubahan, dapat
berbentuk perubahan skala besar yang terjadi
tiba-tiba dan menghasilkan pengambilan
keputusan yang perlu cepat.

• Uncertainty → Ketidakpastian; mengumpulkan, 
menganalisis, menafsirkan, dan menyebarkan
informasi. Salah satu solusinya adalah
memanfaatkan teknologi Big Data

• Complexity → Kompleksitas; untuk mengatasi
kompleksitas tersebut dengan menghubungkan
titik-titik masalahnya. Menyelesaikan satu-satu
dengan faktor penggerak terbesar.

• Ambiguity → Risiko yang akan dihadapi adanya
ambiguitas, perlu melakukan eksperimen, 
simulasi, uji hipotesis, dan pembuatan prototipe
agar mendapatkan gambaran hasil yang akurat.

VUCA

Perubahan Sangat Dinamis

Keputusan Cepat

Big Data

Systems Thinking

Sistem Dynamics

Perang, Bisnis, Wabah, Bencana, dll
(Yang Memerlukan Perencanaan Strategik)

Ketidakpastian
Output

Ketidakpastian
Output



SYSTEM DYNAMICS
DR.  IRMAN F IRMANSYAH,  M.S I

THE COMPLEXITY OF STATISTICS

dr.irman

Data
Optimization

Analysis

Policy Scenario

Visualization

Offline – Online – Realtime

Scenario Strategy

Simulation

www.sysdyn.org www.asdi.or.id



CREATIVITY-INOVATION-TECHNOLOGY

Systems Thinking

Data Intelligence

Artificial Intelegence
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