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Abstract 
Adopsi marketplace digital oleh UMKM di Indonesia masih terhambat rendahnya literasi 

digital dan tingginya persepsi biaya. Penelitian ini menganalisis dinamika difusi adopsi 

marketplace dengan Agent-Based Model (ABM) pada NetLogo yang memuat 100 agen UMKM 

dengan perceived benefit, perceived cost, social influence, readiness, skeptisisme, dan personal 

threshold. Simulasi dijalankan selama 180 tick pada sembilan sub-skenario eksploratif dalam 

tiga skenario, yaitu persepsi manfaat dan biaya, difusi sosial, dan jumlah adopter awal, dan 

kesesuaian pola hasil tiap skenario divalidasi awal melalui wawancara dengan 9 pelaku 

UMKM. Adopsi akhir berkisar 5% sampai 46%. Adopsi akhir dibatasi oleh skor maksimum 

yang dapat dicapai agen relatif terhadap ambang keputusannya: tujuh sub-skenario yang 

tumbuh tidak melampaui batas ini, sedangkan dua sub-skenario tidak tumbuh sama sekali 

karena skor maksimum agen tidak melampaui ambang minimumnya. Intensitas interaksi 

sosial mempercepat pendekatan menuju batas tersebut (adopsi 18% pada konfigurasi 

terlemah dan 40% pada terkuat), sedangkan peran massa kritis adopter awal belum dapat 

dipisahkan dari kondisi parameter yang menyertainya. Seluruh informan menilai pola hasil 

ketiga skenario sesuai dengan pengalaman mereka, tetapi adopsi yang dapat ditinjau kembali 

dan hambatan khas produk belum tertangkap model. Temuan bersifat eksploratif. 

Kata Kunci: agent-based model; adopsi marketplace; UMKM; social influence; difusi inovasi. 

Abstract 

The adoption of digital marketplaces by MSMEs in Indonesia is still hindered by low digital 

literacy and high perceived costs. This study analyses marketplace adoption diffusion using 

an Agent-Based Model (ABM) in NetLogo with 100 MSME agents carrying perceived benefit, 

perceived cost, social influence, readiness, skepticism, and personal threshold. Simulations 

ran for 180 ticks across nine exploratory sub-scenarios in three scenarios (perceived benefit 

and cost, social diffusion, and number of early adopters) and the fit of each scenario's resulting 

pattern was initially validated through interviews with nine MSME owners. Final adoption 

ranged from 5% to 46%. Final adoption is bounded by the maximum score an agent can reach 

relative to its decision threshold: the seven sub-scenarios that grew did not exceed this bound, 

whereas two did not grow at all because the maximum agent score did not exceed the 

minimum threshold. Social-interaction intensity accelerated the approach to the bound 

(adoption of 18% under the weakest configuration and 40% under the strongest), while the 

role of early-adopter critical mass could not be separated from the accompanying parameter 
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conditions. All informants judged the patterns of all three scenarios consistent with their 

experience, but reversible adoption and product-specific barriers are not captured by the 

model. The findings are exploratory. 

Keywords: agent-based model; marketplace adoption; MSMEs; social influence; diffusion of 
innovation.  
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PENDAHULUAN 
 UMKM merupakan tulang punggung perekonomian nasional dengan kontribusi 
sekitar 61% terhadap PDB dan penyerapan 97% tenaga kerja Marketplace seperti Tokopedia 
dan Shopee memperluas jangkauan pasar (Delfiana Jesika Dwifanty dkk., 2025). Sekitar 80% 
UMKM pengguna e-commerce mengalami peningkatan penjualan dan 70% menjangkau 
konsumen di luar wilayahnya (Manurung & Juliana putri, 2025). Namun hanya sekitar 22% 
UMKM yang aktif di platform e-commerce (Bening dkk., 2023). Adopsi tidak berlangsung 
seragam. UMKM berbeda dalam kesiapan dan persepsi risiko, sehingga sebagian telah aktif, 
sebagian bertahan secara konvensional, dan sebagian bimbang (Bening dkk., 2023; Indiani 
dkk., 2025; Selly Silviawati dkk., 2025). Hambatan utamanya adalah literasi digital, kendala 
finansial, dan rendahnya kepercayaan terhadap keamanan transaksi (Selly Silviawati dkk., 
2025). Secara teoretis, kecenderungan adopsi ditentukan oleh persepsi manfaat (perceived 
benefit), yaitu keyakinan bahwa teknologi memberi manfaat nyata bagi usaha, dan persepsi 
biaya (perceived cost), yaitu beban finansial maupun non-finansial (Davis, 1989; Venkatesh 
dkk., 2003). Persepsi manfaat menjadi determinan utama pada UMKM kuliner (Asrithoifah 
dkk., 2025) dan e-marketplace (Novitasari & Sari, 2021) sedangkan hambatan risiko membuat 
sebagian UMKM bertahan bimbang dalam jangka panjang (Indiani dkk., 2025).  Keputusan 
adopsi juga dipengaruhi tekanan sosial dari sesama pelaku usaha dan mitra dagang 
(Novitasari & Sari, 2021; Rahlana Shidiq Azqar & Irsyad Kamal, 2025a). Social influence 
didefinisikan sebagai sejauh mana individu mempersepsikan bahwa orang penting di 
sekitarnya percaya ia sebaiknya menggunakan teknologi baru (Venkatesh dkk., 2003). 
Bersama kesiapan (readiness) dan skeptisisme, faktor ini membentuk ambang keputusan 
(threshold) yang harus dilampaui sebelum pelaku usaha mengadopsi. Model ambang 
(Granovetter, 1978)  mendefinisikan ambang sebagai proporsi aktor lain yang harus lebih 
dulu bertindak, dan menekankan bahwa distribusi ambang, bukan rata-ratanya, yang 
menentukan keluaran kolektif. (Pinheiro & Vasconcelos, 2025) menunjukkan bahwa efek 
berantai pada jaringan sosial heterogen hanya terbentuk di atas massa kritis pelaku awal. 
Teori Difusi Inovasi (Rogers dkk., 2019) memandang difusi sebagai proses komunikasi 
inovasi di antara anggota sistem sosial yang membentuk kurva adopsi berbentuk S, dan 
(Almakaty, 2026) menambahkan bahwa pengaruh antar-individu makin dominan pada 
paradigma jaringan banyak-ke-banyak. Berbeda dengan model agregat seperti model Bass, 
ABM menangkap heterogenitas individual dan memungkinkan pola kolektif muncul dari 
interaksi mikro (Zhang & Vorobeychik, 2019). ABM telah dipakai pada pasar konsumen 
(Janssen & Jager, 2003), penerimaan inovasi sosial (Rodríguez‐Arias dkk., 2025), petani 
(Alotibi, 2025) dan perusahaan (Shi dkk., 2020), tetapi umumnya berfokus pada prediksi 
adopsi agregat, bukan proses penyebarannya antar-UMKM. Studi adopsi teknologi pada 
UMKM Indonesia umumnya berbasis survei atau kerangka determinan (Bening dkk., 2023; 
Indiani dkk., 2025; Purnomo & Suci Purwandari, 2024) dan menjelaskan faktor yang 
memengaruhi niat adopsi, bukan bagaimana adopsi menyebar antar pelaku usaha dari 
waktu ke waktu. Berdasarkan literatur yang ditinjau, belum ada studi yang memusatkan 
ABM pada adopsi marketplace oleh UMKM. Kebaruan penelitian ini adalah 
mengintegrasikan persepsi ekonomi, difusi sosial, dan jumlah adopter awal dalam satu ABM 
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untuk populasi UMKM, dengan penekanan pada ambang keputusan individual yang 
heterogen. Kontribusinya bersifat mekanistik: penelitian ini tidak memprediksi tingkat 
adopsi UMKM nasional. 
 
Penelitian ini bertujuan mensimulasikan penyebaran adopsi marketplace digital melalui 
interaksi antar-UMKM dengan pendekatan ABM, yang dijabarkan ke dalam tiga pertanyaan 
penelitian berikut. 
 

METODOLOGI 
 Penelitian ini memakai ABM untuk mensimulasikan adopsi marketplace pada 
populasi UMKM. Setiap UMKM adalah agen dengan karakteristik individual yang 
berinteraksi dalam radius tertentu sehingga terjadi pertukaran informasi dan bukti sosial 
yang mengubah kecenderungan adopsi. Model dirancang untuk menjelaskan mekanisme 
penyebaran adopsi, bukan memprediksi tingkat adopsi nasional. Model diimplementasikan 
pada NetLogo versi 7.0.3 (Wilensky, 1999). Deskripsi mengikuti urutan protokol ODD 
(Grimm dkk., 2020) entitas dan variabel, proses per tick, asumsi, dan inisialisasi. Alur kerja 
penelitian (pengembangan model, interaksi agen, verifikasi, validasi, dan eksperimen 
skenario) disajikan pada Gambar 1. Langkah kalibrasi pada Gambar 1 adalah penyesuaian 
parameter agar hasil simulasi wajar, bukan kalibrasi terhadap data lapangan, dan 
wawancara pada penelitian ini berfungsi sebagai validasi awal, bukan kalibrasi parameter. 
Kalibrasi empiris menjadi agenda penelitian lanjutan. 
 

 
Gambar 1. Diagram Alir Agent-Based Model (ABM) 
Sumber: Olahan penulis, 2026 
 

Entitas model adalah agen UMKM dengan atribut kesiapan, persepsi manfaat, persepsi 
biaya, pengaruh sosial, skeptisisme, ambang keputusan personal, skor adopsi, dan 
kejenuhan adopsi (Tabel 1). Atribut bernilai 0,0 sampai 1,0, kecuali kejenuhan yang tidak 
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dibatasi. Status agen ada tiga: sudah mengadopsi, bimbang (belum mengadopsi tetapi skor 
telah mencapai 60% ambangnya), dan belum siap mengadopsi. 
 
 
 

Tabel 1. Variabel Model 
Scope Variabel Deskripsi 

Turtles-own readiness Tingkat kesiapan teknis dan psikologis agen UMKM untuk mengadopsi 
marketplace (0,0-1,0). 

 perceived-benefit Persepsi agen terhadap manfaat bergabung ke marketplace (0,0-1,0). 

 perceived-cost Persepsi agen terhadap beban biaya dan risiko adopsi (0,0-1,0). 

 social-influence Tingkat pengaruh sosial yang diterima agen dari UMKM lain dalam 
radius interaksi (0,0-1,0). Variabel ini merepresentasikan mekanisme efek 
contagion, yaitu penyebaran keputusan adopsi melalui interaksi sosial 
antaragen. 

 skepticism Tingkat keraguan agen terhadap marketplace (0,0-1,0). 

 personal-threshold Ambang skor yang harus dilampaui agen sebelum memutuskan mengadopsi, 
ditentukan berdasarkan tingkat skeptisisme (0,0-1,0). 

 adoption-score Skor kecenderungan adopsi hasil agregasi seluruh atribut agen (0,0-1,0). 

 adoption-fatigue Tingkat kejenuhan agen akibat paparan interaksi sosial yang berulang (0,0-1,0). 

 adopted? Status adopsi agen pada setiap tick (sudah atau belum mengadopsi). 

Parameter num-umkm Jumlah agen UMKM (100 pada seluruh sub-skenario). 
 max-ticks Batas waktu simulasi (180 tick). 

 initial-adopter Jumlah agen yang berstatus adopsi pada awal simulasi (5 sampai 30 agen). 

 threshold Ambang keputusan dasar populasi (0,5 sampai 0,8) yang menjadi acuan 
personal-threshold setiap agen. Ambang personal setiap agen dihitung 
sebagai personal-threshold = min{1; threshold + 0,3 × skeptisisme}, sehingga 
agen yang lebih skeptis memiliki ambang lebih tinggi. 

 interaction-radius Jarak maksimum antar-agen agar terjadi interaksi sosial (1 sampai 6). 

 influence-rate Laju pengaruh sosial yang diterima agen per interaksi (0,2 sampai 0,8). 

 agent-speed Kecepatan gerak agen dalam ruang simulasi (nilai 1,0) 

Sumber: Olahan penulis, 2026 
 

Proses per tick. Pada setiap tick, agen bergerak acak dengan kecepatan agent-speed dan 
berinteraksi dengan satu mitra acak dalam radius interaksi bila ada. Radius ini mewakili 
kedekatan sosial-bisnis antar-UMKM (sesama pelaku usaha di sentra atau komunitas, mitra 
dagang); struktur jaringan digital yang eksplisit tidak dimodelkan. Pada setiap interaksi, 
pengaruh sosial agen naik mendekati nilai mitra bila nilai mitra lebih tinggi, kesiapan dan 
persepsi manfaat naik (lebih besar bila mitra sudah mengadopsi), dan persepsi biaya turun 
mendekati nilai mitra bila nilai mitra lebih rendah; pengaruh pada pengaruh sosial dan 
kesiapan diredam oleh skeptisisme. Skeptisisme tetap sepanjang simulasi, sedangkan 
kejenuhan bertambah 0,02 setiap interaksi dengan mitra yang sudah mengadopsi dan tidak 
menurun. Skor adopsi (AS) dan ambang personal (T) dihitung dengan Persamaan (1) dan (2). 
Agen mengadopsi bila AS ≥ T dan keputusan ini permanen, dan berstatus bimbang bila belum 
mengadopsi tetapi AS ≥ 0,6 T. 
 
AS = max{0; [0,30 R + 0,25 SI + 0,30 PB − 0,15 PC] × (1 − 0,4 S) − 0,15 F}   (1) 
T = min{1; AT + 0,3 S}   (2) 
 
Asumsi. Agen bersifat otonom dan keputusan adopsi permanen. Pengaruh sosial bersifat 
lokal dalam radius interaksi (Novitasari & Sari, 2021; Rahlana Shidiq Azqar & Irsyad Kamal, 
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2025b; Venkatesh dkk., 2003). Kesiapan, skeptisisme, dan ambang bersifat heterogen antar-
agen sesuai keragaman UMKM (Indiani dkk., 2025; Ram & Sheth, 1989; Selly Silviawati 
dkk., 2025) dan manfaat serta biaya menentukan skor adopsi (Davis, 1989; Venkatesh dkk., 
2003), dengan R dan AT pada Persamaan (1) dan (2) masing-masing kesiapan dan adoption-
threshold. Persepsi manfaat yang meningkat dan biaya yang menurun seiring waktu, 
populasi tertutup, dan lingkungan konstan merupakan penyederhanaan penulis. Regulasi, 
kondisi makroekonomi, dan karakteristik geografis tidak dimodelkan. Satu tick adalah 
langkah waktu abstrak, sehingga waktu plateau dibaca relatif antarskenario. 
 
Inisialisasi. Simulasi dijalankan 180 tick dengan 100 agen, yang dipahami sebagai 
representasi stilisasi UMKM lintas sektor, bukan sampel sektor atau wilayah tertentu. 
Skeptisisme setiap agen diambil dari distribusi seragam 0–1 (0–0,3 untuk adopter awal) dan 
ambang personal dihitung dengan Persamaan (2). Nilai awal kesiapan, persepsi manfaat, 
persepsi biaya, dan pengaruh sosial adalah nilai parameter awalnya ditambah variasi 
seragam −0,1 sampai +0,1. Adopter awal dipilih acak dan langsung berstatus adopsi, dengan 
kesiapan dan persepsi manfaat acak 0,7–1,0 dan persepsi biaya acak 0–0,3. Distribusi 
seragam dipilih karena belum ada data empiris yang mendasari bentuk distribusi tertentu. 
 
Antarmuka model simulasi dikembangkan untuk menggambarkan proses perubahan dan 
distribusi keputusan adopsi di antara UMKM. Antarmuka ini mengintegrasikan konfigurasi 
parameter, kendali simulasi, visualisasi agen, pemantauan real-time, dan keluaran grafis 
untuk memudahkan pengamatan dan analisis dinamika adopsi. Antarmuka model yang 
diusulkan disajikan pada Gambar 2. 
 

 Gambar 2. Antarmuka Model Simulasi 
Sumber: Olahan penulis, 2026 
 

Antarmuka model terdiri atas beberapa komponen utama. Tombol SETUP menetapkan 
kondisi awal simulasi dengan membangkitkan agen UMKM beserta atribut awalnya termasuk 
penetapan adopter awal, sedangkan tombol GO menjalankan simulasi sehingga agen dapat 
berinteraksi dan memperbarui skor adopsinya. Area visualisasi menampilkan agen yang 
merepresentasikan UMKM, masing-masing dengan atribut berupa kesiapan, persepsi 
manfaat, persepsi biaya, pengaruh sosial, dan skeptisisme. Warna berbeda digunakan untuk 
menandai status adopsi setiap agen, yaitu hijau untuk agen yang sudah mengadopsi, oranye 
untuk agen yang berada dalam kondisi bimbang, dan merah untuk agen yang belum siap 
mengadopsi, sehingga dinamika distribusi adopsi mudah diamati sepanjang simulasi. Panel 
parameter digunakan untuk mengatur jumlah agen, komposisi adopter awal, radius interaksi, 
intensitas pengaruh sosial, ambang keputusan, serta batas waktu simulasi. 
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Proses verifikasi dilakukan untuk memastikan model ABM terimplementasi dengan benar 
pada platform simulasi. Pengujian mencakup mekanisme perubahan atribut agen, proses 
interaksi antar-UMKM dalam radius tertentu, serta perhitungan adoption score dan status 
adopsi pada setiap tick. Verifikasi juga dilakukan dengan menjalankan berbagai kombinasi 
parameter seperti jumlah adopter awal, perceived benefit, perceived cost, intensitas pengaruh 
sosial, dan radius interaksi. Hasil pengujian menunjukkan seluruh aturan yang dirancang 
beroperasi sesuai logika model dan menghasilkan keluaran yang konsisten sepanjang 
simulasi. 
 
Parameter dan rancangan skenario. Nilai parameter bersifat eksploratif, belum dikalibrasi 
dengan data lapangan, dan ditetapkan sebagai tingkat kontras (rendah, sedang, tinggi) karena 
literatur hanya menunjukkan arah hubungan, bukan besarannya (Zhang & Vorobeychik, 
2019).  Hasil karena itu dibaca sebagai mekanisme, bukan estimasi tingkat adopsi. Rentang 
initial-adopter (5–30 dari 100 agen) mencakup proporsi UMKM yang aktif di e-commerce, sekitar 
22% (Bening dkk., 2023). Skenario 1 membedakan komposisi manfaat dan biaya serta ambang 
keputusan, Skenario 2 intensitas interaksi sosial (interaction-radius, social-influence, dan 
influence-rate sekaligus), dan Skenario 3 jumlah adopter awal bersama kondisi yang 
menyertainya. Karena beberapa parameter berubah bersamaan, perbandingan dibaca pada 
tingkat konfigurasi, bukan efek tiap parameter. Konfigurasi sembilan sub-skenario disajikan 
pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Konfigurasi Sembilan Sub-Skenario 

Sub-skenario Parameter (selain ticks = 180 dan num-umkm = 100) 

1A. Manfaat lebih tinggi dari 
biaya 

initial-adopter = 10; readiness = 0,6; social-influence = 0,6; perceived-benefit = 0,7; 
perceived-cost = 0,3; threshold = 0,6; influence-rate = 0,30; interaction-radius = 3 

1B. Biaya lebih tinggi dari 
manfaat 

initial-adopter = 10; readiness = 0,6; social-influence = 0,6; perceived-benefit = 0,4; 
perceived-cost = 0,6; threshold = 0,6; influence-rate = 0,30; interaction-radius = 3 

1C. Manfaat dan biaya 
seimbang dengan threshold 
tinggi 

initial-adopter = 10; readiness = 0,5; social-influence = 0,5; perceived-benefit = 0,5; 
perceived-cost = 0,5; threshold = 0,8; influence-rate = 0,30; interaction-radius = 3 

2A. Radius sempit dan 
influence rendah 

initial-adopter = 10; perceived-benefit = 0,5;perceived-cost = 0,4; social-influence = 
0,4;threshold = 0,6; influence-rate = 0,2;interaction-radius = 1 

2B. Radius sedang dan 
influence sedang 

initial-adopter = 10; perceived-benefit = 0,5;perceived-cost = 0,4; social-influence = 
0,7;threshold = 0,6; influence-rate = 0,5;interaction-radius = 6 

2C. Radius luas dan influence 
sangat tinggi 

initial-adopter = 10; perceived-benefit = 0,5;perceived-cost = 0,4; social-influence = 
0,9;threshold = 0,6; influence-rate = 0,8;interaction-radius = 6 

3A. Adopter awal besar initial-adopter = 30; perceived-benefit = 0,6;perceived-cost = 0,5; social-influence = 
0,6;threshold = 0,6; influence-rate = 0,4;interaction-radius = 5 

3B. Tekanan sosial tinggi dan 
ambang lebih tinggi 

initial-adopter = 20; perceived-benefit = 0,5;perceived-cost = 0,6; social-influence = 
0,8;threshold = 0,7; influence-rate = 0,6;interaction-radius = 5 
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3C. Adopter awal sangat kecil initial-adopter = 5; perceived-benefit = 0,4;perceived-cost = 0,7; social-influence = 
0,3;threshold = 0,7; influence-rate = 0,2;interaction-radius = 3 

Sumber: Olahan penulis, 2026 
 

 
Validasi memakai face validation (kewajaran hubungan antara manfaat, biaya, pengaruh sosial, 
dan adopsi terhadap teori dan temuan empiris) dan pattern validation (kesesuaian pola 
keluaran dengan ekspektasi teoretis tiap sub-skenario: manfaat yang mendominasi biaya 
mempercepat adopsi, skeptisisme dan ambang yang tinggi menurunkannya, dan interaksi 
sosial mempercepat difusi melalui efek contagion). Validasi ini bersifat awal karena belum 
membandingkan keluaran dengan data adopsi UMKM aktual dan ekspektasi pembandingnya 
berasal dari teori yang juga melandasi model. Validasi awal tambahan dilakukan melalui 
wawancara. Wawancara semi-terstruktur terhadap 9 pelaku UMKM dilakukan sebagai 
validasi awal yang bersifat eksploratif, bukan kalibrasi statistik. Jumlah informan mengacu 
pada tinjauan (Hennink & Kaiser, 2022) bahwa saturasi umumnya tercapai pada 9–17 
wawancara untuk populasi relatif homogen dengan tujuan sempit. Informan dipilih secara 
purposive, terdiri atas tiga pengguna marketplace, tiga bukan pengguna, dan tiga yang masih 
mempertimbangkan, dari sembilan sektor usaha (baju preloved; masker dan peralatan; safety 
helm dan peralatan lapangan; baju dan kerudung; peralatan rumah tangga; sandal dan sepatu; 
kosmetik; jajanan atau keripik; mukena) di beberapa wilayah di Indonesia. Wawancara 
dilakukan pada September 2026 selama rata-rata 15-20 menit, dicatat atas persetujuan 
informan, dengan identitas dianonimkan sebagai R1–R9, dan dianalisis dengan analisis 
tematik deduktif berdasarkan konstruk model (persepsi manfaat, persepsi biaya, pengaruh 
sosial, dan skeptisisme). Tahap 1 menanyakan lama usaha dan status penggunaan marketplace, 
persepsi manfaat, persepsi biaya, pengaruh lingkungan sosial, keraguan, dan kondisi yang 
menentukan keputusan bergabung. Tahap 2, pada informan yang sama setelah simulasi 
selesai, menunjukkan pola hasil tiap skenario dan menanyakan kesesuaiannya, termasuk 
perkiraan proporsi pelaku usaha sekitar yang perlu sudah bergabung sebelum informan ikut. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Batas Kelayakan Adopsi 
 Karena keputusan adopsi ditentukan oleh perbandingan skor dan ambang dengan 
koefisien tetap (Persamaan 1 dan 2), batas atas adopsi tiap konfigurasi dapat diturunkan dari 
aturan model. Skor tertinggi agen dicapai saat R = 1, PB = 1, PC = 0, tanpa kejenuhan, dan SI 
sama dengan SImaks, yaitu nilai tertinggi awal populasi (SI0 + 0,1): 
 
ASmaks = 0,60 + 0,25 SImaks, dengan SImaks = min{1; SI0 + 0,1}   (3) 
S∗ = (ASmaks − AT) / (0,4 ASmaks + 0,3)   (4) 
Nmaks = N0 + (N − N0) × S∗   (5) 
 
 Agen bukan adopter awal dengan skeptisisme S hanya dapat mengadopsi bila S ≤ S∗. 
Karena S berdistribusi seragam, S∗ adalah proporsi agen yang mungkin mengadopsi (dibatasi 
0 sampai 1), dengan N jumlah agen, N0 adopter awal, dan Nmaks nilai harapan batas atas 
jumlah adopter. Bila ASmaks tidak melampaui AT, tidak ada agen di luar adopter awal yang 
dapat mengadopsi. Kejenuhan hanya menurunkan skor sehingga batas sesungguhnya dapat 
lebih rendah, dan simpangan baku Nmaks sekitar empat agen. Tabel 3 menerapkan 
persamaan ini pada sembilan sub-skenario. Pada tujuh sub-skenario yang tumbuh, adopsi 
teramati tidak melampaui batas: 1A dan 3B hampir tepat di batasnya, 1B, 2B, 2C, dan 3A 
sekitar satu simpangan baku di bawahnya, dan 2A jauh di bawahnya serta belum mencapai 
plateau. Pada 1C dan 3C, skor maksimum agen (0,75 dan 0,70) tidak melampaui ambang 
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minimumnya (0,80 dan 0,70), sehingga secara struktural tidak ada agen di luar adopter awal 
yang dapat mengadopsi. 
 

Tabel 3. Batas Kelayakan Adopsi dan Adopsi Akhir Teramati 
Sub-skenario AT SI0 ASmaks Nmaks (harapan) Adopsi teramati 
1A 0,6 0,6 0,775 35,8 35 
1B 0,6 0,6 0,775 35,8 31 
1C 0,8 0,5 0,750 10,0 (tidak layak) 10 
2A 0,6 0,4 0,725 29,1 18 
2B 0,6 0,7 0,800 39,0 35 
2C 0,6 0,9 0,850 45,2 40 
3A 0,6 0,6 0,775 50,1 46 
3B 0,7 0,8 0,825 35,9 36 
3C 0,7 0,3 0,700 5,0 (tidak layak) 5 
Sumber: Olahan penulis, 2026. AT = adoption-threshold; SI0 = initial-social-influence; adopsi 
teramati dalam agen dari 100 (sama dengan persen). 
 
 Skenario Simulasi 1: Persepsi Manfaat dan Biaya 

Skenario 1 (1A–1C; Tabel 2) menguji komposisi persepsi manfaat dan biaya. Adopsi akhir 1A, 
1B, dan 1C masing-masing 35%, 31%, dan 10% (Gambar 3). 

 
Gambar 3. Grafik Dinamika Adoption Rate Skenario 1 
Sumber: Olahan penulis, 2026 

Gambar 4. Grafik Rata-Rata Atribut Agen per Status Skenario 1 
Sumber: Olahan penulis, 2026 
 

Sub-skenario 1A (manfaat dominan) mencapai plateau paling cepat, sekitar tick 30, sedangkan 
1B (biaya dominan) tumbuh lebih lambat dengan plateau yang kurang tegas. Selisih akhir 
keduanya hanya 4 poin dan berada dalam variasi acak karena batas harapan keduanya sama 
(35,8 agen; Tabel 3), sehingga komposisi manfaat dan biaya terutama memengaruhi 
kecepatan, bukan tingkat akhir. Sub-skenario 1C tidak tumbuh (tetap 10%): skor maksimum 
agen (0,750) lebih rendah daripada ambang minimumnya (0,80), sehingga tidak ada agen di 
luar adopter awal yang dapat mengadopsi (Tabel 3). Penyebabnya adalah ambang yang tinggi, 
bukan keseimbangan manfaat dan biaya; 46 agen berstatus bimbang karena skornya melewati 
60% ambang tetapi tidak pernah mencapainya. 
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Gambar 4 menunjukkan bahwa readiness dan perceived benefit seluruh kelompok status 
mencapai 1,00 dan perceived cost 0,00 pada akhir simulasi. Ini konsekuensi aturan 
pembaruan model (atribut hanya naik atau hanya turun), bukan temuan empiris, sehingga 
ketiganya tidak membedakan status akhir. Yang membedakan adalah skeptisisme: agen 
yang mengadopsi memiliki skeptisisme 0,13–0,20, sedangkan yang belum mengadopsi 
0,72–0,76 dengan ambang personal 0,82–0,99. Ini selaras dengan model ambang 
(Granovetter, 1978) bahwa distribusi ambang individual menentukan keluaran kolektif, 
meskipun ambang pada model berbasis skor, bukan proporsi aktor lain. 
 
Skenario 1 menunjukkan bahwa persepsi ekonomi mempercepat adopsi tetapi tidak 
menentukan tingkat akhirnya, yang dibatasi oleh skeptisisme dan ambang keputusan (Tabel 
3). Temuan ini selaras dengan Innovation Resistance Theory (Ram & Sheth, 1989): perbaikan 
hambatan fungsional (manfaat dan biaya) tidak cukup bila hambatan psikologis tinggi. 
 
Skenario Simulasi 2: Difusi Sosial dan Pengaruh Peer 
 Skenario 2 (2A–2C; Tabel 2) memvariasikan intensitas interaksi sosial (interaction-
radius, social-influence, dan influence-rate berubah bersamaan) dengan manfaat, biaya, dan 
ambang identik, sehingga dibaca sebagai tiga tingkat intensitas (rendah, sedang, tinggi), 
bukan efek tiap parameter. 

 
Gambar 5. Grafik Dinamika Adoption Rate Skenario 2 
Sumber: Olahan penulis, 2026 

 
Gambar 6. Grafik Rata-Rata Atribut Agen per Status Skenario 2 
Sumber: Olahan penulis, 2026 
 

Adopsi akhir 2A, 2B, dan 2C masing-masing 18%, 35%, dan 40% (Gambar 5). Sub-skenario 2C 
mencapai plateau paling cepat, sekitar tick 15, sedangkan 2A tumbuh sangat landai dan belum 
mencapai plateau hingga tick 180. Adopsi teramati tidak melampaui batas harapan (29,1; 39,0; 
dan 45,2 agen; Tabel 3): 2B dan 2C berada sekitar satu simpangan baku di bawahnya, 
sedangkan 2A jauh di bawahnya karena radius sempit memperlambat pendekatan menuju 
batas. Gambar 6 menunjukkan social influence akhir 0,47–0,48 pada 2A, 0,79 pada 2B, dan 1,00 
pada 2C, hampir sama dengan nilai tertinggi awal populasi karena aturan pembaruan hanya 
menyalin nilai mitra yang lebih tinggi. Pengaruh sosial dalam model dengan demikian 
menyebar sebagai atribut yang saling menyamakan diri antar-agen, bukan mengakumulasi 
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paparan terhadap adopter. Pada 2A, 55 agen berstatus bimbang di akhir (hampir 70% pada 
pertengahan simulasi), sedangkan pada 2B dan 2C hanya 17 dan 14. Skenario 2 menunjukkan 
bahwa intensitas interaksi sosial berperan sebagai akselerator difusi, yaitu mempercepat 
pendekatan adopsi menuju batas kelayakannya (18% pada intensitas terendah dan 40% pada 
tertinggi), tetapi bukan pemicu awal keputusan dan tidak dapat melampaui batas tersebut. 
Kontribusi relatif radius, social-influence, dan influence-rate belum dapat dipisahkan. 
 
 
 
 
Skenario Simulasi 3: Massa Kritis Adopter Awal 
Skenario 3 (3A–3C; Tabel 2) memvariasikan jumlah adopter awal (30, 20, dan 5) bersama 
kondisi persepsi dan sosial yang menyertainya, sehingga tidak menguji jumlah adopter awal 
secara terisolasi. 

 
Gambar 7. Grafik Dinamika Adoption Rate Skenario 3 
Sumber: Olahan penulis, 2026 

 

 
Gambar 8. Grafik Distribusi Status Agen Awal dan Akhir Skenario 3 
Sumber: Olahan penulis, 2026 
 

Adopsi akhir 3A, 3B, dan 3C masing-masing 46%, 36%, dan 5% (Gambar 7). Capaian 3A 
(plateau sekitar tick 20) sudah mencakup 30% adopter awal sehingga pertambahan bersihnya 16 
poin, lebih kecil daripada 2C (30 poin), dan berada sekitar satu simpangan baku di bawah 
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batas harapannya (50,1 agen). Sub-skenario 3B berada tepat di batas harapannya (35,9 agen), 
yang lebih rendah daripada 3A terutama karena ambang yang lebih tinggi (0,7 berbanding 
0,6); peran adoption fatigue pada 3B tidak dapat dipisahkan dari efek ambang karena 
keluarannya tidak dilaporkan. Pada 3A, 45 agen tetap belum mengadopsi di akhir simulasi, 
yaitu segmen dengan skeptisisme tinggi. 
 
Sub-skenario 3C tidak tumbuh (tetap 5%): dengan social-influence awal 0,3, skor maksimum 
agen paling tinggi 0,70, tidak melampaui ambang minimum 0,70, sehingga tidak ada agen 
di luar adopter awal yang dapat mengadopsi, berapa pun jumlah adopter awalnya. Pada akhir 
simulasi 45 agen bimbang dan 50 belum adopsi (Gambar 8), dengan social influence 0,39–
0,40. Kegagalan 3C karena itu bersifat struktural dan tidak dapat dibaca sebagai bukti 
bahwa massa kritis tidak tercapai. 
 
Skenario 3 menjawab pertanyaan penelitian ketiga secara terbatas. Adopter awal yang lebih 
banyak menghasilkan adopsi hingga batas kelayakannya (3A), tetapi pada konfigurasi yang 
tidak layak (3C) adopsi tidak tumbuh berapa pun jumlah adopter awal. Peran massa kritis yang 
sesungguhnya memerlukan eksperimen pada konfigurasi layak dengan initial-adopter sebagai 
satu-satunya parameter yang berubah. 
 
Validasi Awal melalui Wawancara dengan Pelaku UMKM 
 Dari sembilan informan, tiga telah memakai marketplace (R1 baju preloved, R2 masker 
dan peralatan, R3 safety helm dan peralatan lapangan), tiga belum (R4 baju dan kerudung, R5 
peralatan rumah tangga, R6 sandal dan sepatu), dan tiga masih mempertimbangkan (R7 
kosmetik, R8 keripik, R9 mukena). Seluruh informan menyebut perluasan jangkauan pembeli 
sebagai manfaat. Biaya yang disebut mencakup biaya admin (R1, R2, R3, R6, R7, R9), ongkos 
kirim (R2, R3, R5, R6, R8), risiko barang rusak atau salah kirim (R3, R5, R7, R8), dan waktu 
atau tenaga mengurus toko (R4, R7, R9), sehingga perceived cost bersifat finansial dan non-
finansial serta bergantung pada jenis produk. Seluruh informan mengenal pelaku usaha 
sejenis yang sudah berjualan di marketplace; enam (R1, R2, R3, R7, R8, R9) menyatakan hal itu 
mendorong mereka, sedangkan tiga lainnya (R4, R5, R6) belum memutuskan ikut, sehingga 
paparan sosial saja tidak cukup mengubah keputusan. Pada Tahap 2, seluruh informan 
menilai pola Skenario 1 sampai 3 sesuai dengan pengamatan mereka (Tabel 4). Ambang 
dorongan sosial yang mereka sebut berkisar sekitar 40% sampai 60% pelaku usaha sekitar, 
sebagian besar sekitar 50%. Angka ini adalah perkiraan subjektif dan tidak setara dengan 
ambang berbasis skor pada model (Persamaan 2, berdistribusi seragam dengan rata-rata AT 
+ 0,15 dan simpangan baku sekitar 0,09). Bila dibaca sebagai proporsi, angka itu berada di atas 
30% adopter awal pada 3A dan di sekitar atau di atas adopsi akhirnya (46%). 
 

Tabel 4. Hasil Validasi Pola Simulasi oleh Pelaku UMKM 
Pola hasil simulasi yang 
ditunjukkan 

Penilaian 
kesesuaian 

Jumlah 
informan yang 
menilai sesuai 

Alasan atau 
kutipan 
singkat 

Ketidaksesuaian atau usulan 

Persepsi manfaat yang 
mendominasi biaya 
mempercepat adopsi, 
tetapi ambang keputusan 
yang tinggi dapat 
menahan adopsi meski 
manfaat dan biaya 
seimbang (Skenario 1) 

Sesuai 9 dari 9 R5: 
“walaupun 
manfaatnya 
ada, itu 
masih bisa 
membuat 
saya 
menunda” 

Tidak ada yang menyatakan tidak 
sesuai. Penahan tambahan: 
pengelolaan toko (R1, R2, R4, R7, 
R9), persaingan (R2, R9), 
pengiriman dan kerusakan (R3, R5, 
R7, R8), ukuran dan retur (R6) 

Interaksi antar-UMKM 
yang lebih intens 
mempercepat 
penyebaran adopsi, 
namun bukan pemicu 

Sesuai 9 dari 9 R1: “Semakin 
sering 
ngobrol dan 
melihat cara 
mereka 

Interaksi digambarkan terutama 
sebagai sumber informasi praktis 
seperti pengemasan, pengiriman, 
serta ukuran dan retur (R3, R5, R6, 
R8), bukan sekadar tekanan untuk 
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Pola hasil simulasi yang 
ditunjukkan 

Penilaian 
kesesuaian 

Jumlah 
informan yang 
menilai sesuai 

Alasan atau 
kutipan 
singkat 

Ketidaksesuaian atau usulan 

awal keputusan 
(Skenario 2) 

jualan, saya 
jadi semakin 
yakin untuk 
ikut” 

ikut 

Jika adopter awal terlalu 
sedikit, difusi berhenti; 
jika cukup banyak, difusi 
berlanjut tetapi sebagian 
pelaku usaha tetap 
menolak (Skenario 3) 

Sesuai 9 dari 9 R1: “kalau 
baru satu-
dua orang, 
mungkin 
yang lain 
masih 
menunggu” 

Bagian pola bahwa sebagian pelaku 
usaha tetap menolak tidak 
ditanyakan terpisah. Ambang yang 
disebut (sekitar 40–60%) lebih 
tinggi daripada 30% adopter awal 
pada 3A 

Sumber: Data primer wawancara, 2026 
 
Validasi ini bersifat awal. Informan hanya sembilan, dan pertanyaannya menyajikan pola 
model lalu menanyakan kesesuaiannya sehingga rentan bias persetujuan (tidak ada informan 
yang menyatakan tidak sesuai). Kesesuaian karena itu hanya memperkuat face validity. 
Wawancara juga memperlihatkan empat hal yang belum tertangkap model: (i) pelaku yang 
sudah bergabung masih menyebut persaingan dan risiko, dan R1 akan mempertimbangkan 
kembali bila biaya terlalu besar, sehingga adopsi dapat ditinjau kembali, bertentangan dengan 
asumsi adopsi permanen dan biaya yang menurun; (ii) ambang berbentuk proporsi pedagang 
sekitar, bukan skor; (iii) hambatan khas produk (pengiriman dan kerusakan, ukuran dan 
retur); dan (iv) tiga dari enam informan yang belum bergabung atau masih 
mempertimbangkan (R4, R7, R9) belum paham mengelola toko, sehingga kesiapan tidak 
tampak terlampaui seperti pada keluaran model. 
 
Pembahasan Umum dan Implikasi 
 Ketiga skenario menunjukkan tiga mekanisme. Pertama, persepsi ekonomi terutama 
menentukan kecepatan penyebaran, sedangkan tingkat adopsi akhir dibatasi oleh 
skeptisisme, ambang keputusan, dan skor maksimum agen, sehingga kondisi ekonomi yang 
mirip dapat berakhir pada tingkat adopsi yang sangat berbeda. Kedua, interaksi sosial bekerja 
sebagai akselerator menuju batas tersebut, bukan pemicu awal, dan tidak dapat 
melampauinya. Ketiga, adopter awal mempercepat penyebaran, tetapi peran massa kritis yang 
sesungguhnya belum teruji karena kegagalan 3C bersifat struktural. Adopsi akhir tertinggi 
(46% pada 3A) sebagian besar berasal dari basis awal 30%, sedangkan amplifikasi terbesar 
terjadi pada 2C (30 poin, atau 3,0 agen baru per adopter awal, dibanding 0,53 pada 3A). 
Ketiganya sejalan secara konseptual dengan model ambang (Granovetter, 1978) dan 
pemisahan hambatan fungsional dan psikologis (Ram & Sheth, 1989). Pada seluruh skenario, 
readiness konvergen ke nilai maksimum karena aturan pembaruan hanya menaikkannya, 
sehingga keluaran model tidak dapat dipakai menyimpulkan bahwa hambatan adopsi lebih 
psikologis daripada teknis. Wawancara juga tidak mendukung pembacaan itu: hambatan 
yang disebut mencakup aspek fungsional (pengiriman, ukuran dan retur, pengelolaan toko). 
Yang dapat dikatakan dari model adalah bahwa bila skeptisisme dan ambang tinggi, 
peningkatan manfaat, penurunan biaya, dan kesiapan saja tidak cukup mengangkat adopsi 
melewati batas kelayakannya. Secara hipotetis, hasil ini mengisyaratkan bagi pelaku UMKM 
untuk bergabung dengan komunitas usaha yang sudah aktif di marketplace guna menambah 
bukti sosial, bagi penyedia marketplace untuk menurunkan biaya awal (masa percobaan atau 
pelatihan gratis) dan menampilkan pengalaman sesama pelaku usaha, dan bagi pembuat 
kebijakan untuk membentuk komunitas usaha digital, memberi subsidi biaya awal, dan 
memberdayakan early adopter strategis di tiap klaster. Wawancara menambahkan bahwa 
syarat bergabung bersifat operasional (pengiriman aman dan terjangkau, penanganan ukuran 
dan retur, panduan pengemasan, dan pelatihan mengelola toko), sehingga penurunan biaya 
awal perlu dilengkapi dukungan sesuai jenis produk. Implikasi ini belum teruji karena model 
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eksploratif dan informan hanya sembilan. Keterbatasan penelitian ini adalah sebagai berikut. 
(1) Parameter bersifat eksploratif dan belum dikalibrasi, sehingga hasil menjelaskan 
mekanisme, bukan memprediksi adopsi. (2) Sub-skenario mengubah beberapa parameter 
sekaligus dan hasil yang dilaporkan berasal dari satu run per sub-skenario tanpa replikasi atau 
analisis sensitivitas, sehingga selisih beberapa poin (mis. 35% dan 31% pada 1A dan 1B) berada 
dalam variasi acak. (3) Aturan pembaruan yang monoton membuat kesiapan, manfaat, dan 
biaya konvergen; pengaruh sosial menyalin nilai tertinggi di sekitar agen, bukan proporsi 
tetangga yang telah mengadopsi; dan ambang berbasis skor, bukan proporsi seperti pada 
(Granovetter, 1978). (4) Batas kelayakan bergantung pada koefisien skor yang tetap dan belum 
diuji sensitivitasnya, sedangkan kejenuhan tidak dibatasi dan tidak meluruh, dengan keluaran 
yang tidak dilaporkan. (5) Adopsi bersifat permanen, populasi tertutup, dan faktor eksternal 
tidak dimodelkan. (6) Validasi terbatas pada face validation, pattern validation, dan sembilan 
informan dengan pertanyaan yang rentan bias persetujuan, dan ambang 40–60% adalah 
perkiraan subjektif. (7) 100 agen adalah representasi stilisasi UMKM lintas sektor, bukan 
sampel sektor atau wilayah tertentu.  
SIMPULAN DAN SARAN 
 Hasil simulasi menunjukkan bahwa tingkat adopsi akhir dibatasi oleh skor maksimum 
yang dapat dicapai agen relatif terhadap ambang keputusannya, yang ditentukan oleh 
skeptisisme, ambang dasar, dan pengaruh sosial awal. Persepsi manfaat yang mendominasi 
biaya mempercepat adopsi tetapi tidak mengubah batas ini, dan pada ambang 0,8 adopsi 
berhenti sepenuhnya (1C) meskipun manfaat dan biaya seimbang. Intensitas interaksi sosial 
bekerja sebagai akselerator: adopsi mencapai 18% pada intensitas terendah dan 40% pada 
tertinggi, mendekati batas kelayakan masing-masing tetapi tidak melampauinya. Adopter awal 
yang lebih banyak menghasilkan adopsi 46% pada 3A, sedangkan 3C (5%) tidak tumbuh 
karena alasan struktural, sehingga peran massa kritis belum dapat dipisahkan dari kondisi 
parameter dan perlu eksperimen satu parameter pada konfigurasi yang layak. Temuan ini 
eksploratif karena beberapa parameter berubah bersamaan. Wawancara dengan sembilan 
pelaku UMKM mendukung kewajaran konstruk dan pola model (seluruh informan menilai 
pola sesuai; ambang dorongan sosial sekitar 40–60% pelaku usaha sekitar), tetapi 
menunjukkan hal yang belum tertangkap model: adopsi yang dapat ditinjau kembali, 
hambatan khas produk, dan keterbatasan kemampuan mengelola toko. Hambatan adopsi 
karena itu tidak dapat disimpulkan lebih psikologis daripada teknis; keduanya tampak hadir 
dan perlu diuji dengan data yang lebih luas.  
 Program akselerasi disarankan membentuk komunitas usaha digital sebagai medium 
social influence, memberi insentif penurunan biaya awal dan dukungan operasional sesuai jenis 
produk, serta memberdayakan early adopter strategis di tiap klaster. Penelitian selanjutnya 
disarankan (1) mengalibrasi parameter dengan data lapangan, (2) menjalankan replikasi dan 
analisis sensitivitas satu-parameter-per-waktu, termasuk titik kritis jumlah adopter awal, (3) 
mengganti aturan social influence dan ambang dengan aturan berbasis proporsi tetangga yang 
telah mengadopsi serta mengizinkan adopsi ditinjau kembali, (4) melaporkan keluaran 
adoption fatigue, dan (5) menambahkan regulasi, karakteristik geografis, dan kondisi 
makroekonomi. 
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