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Penelitian ini bertujuan memproyeksikan jumlah mahasiswa baru Program Studi
Teknik Industri Universitas Al-Azhar Medan menggunakan simulasi Monte Carlo
sebagai pendekatan berbasis probabilitas. Data historis penerimaan tahun
2023-2025 digunakan sebagai dasar pembentukan distribusi probabilitas
empiris, dengan total 180 mahasiswa. Tahapan penelitian meliputi perhitungan
probabilitas, probabilitas kumulatif, penetapan interval angka acak skala 01-100,
serta pembangkitan bilangan pseudo-acak menggunakan Mixed Congruential
Random Number Generator (MCRNG) dengan parameter yang memenuhi
teorema Hull-Dobell. Sebanyak 1.000 iterasi simulasi dilakukan untuk
memperoleh distribusi output yang stabil. Hasil menunjukkan probabilitas
simulasi mendekati nilai teoritis, yaitu 15,00% (2023), 35,00% (2024), dan 50,00%
(2025), dengan rata-rata selisih absolut 0,0037. Berdasarkan pola probabilistik
dan tren pertumbuhan historis, jumlah mahasiswa baru tahun 2026
diproyeksikan berkisar antara 90-95 mahasiswa. Temuan ini menunjukkan
bahwa simulasi Monte Carlo efektif sebagai alat pendukung perencanaan
akademik berbasis data.

Abstract

This study aims to forecast the number of incoming students in the Industrial
Engineering Program at Al-Azhar University Medan using Monte Carlo simulation
as a probability-based approach. Historical enrollment data from 2023-2025 were
utilized to construct an empirical probability distribution, totaling 180 students. The
research procedure includes probability calculation, cumulative probability
determination, establishment of random number intervals on a 07-100 scale, and
generation of pseudo-random numbers using the Mixed Congruential Random
Number Generator (MCRNG) with parameters satisfying the Hull-Dobell theorem.
A total of 1,000 simulation iterations were performed to obtain a stable output
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distribution. The results indicate that simulated probabilities closely approximate
theoretical values: 15.00% (2023), 35.00% (2024), and 50.00% (2025), with an
average absolute deviation of 0.0037. Based on the probabilistic pattern and
historical growth trend, the projected enrollment for 2026 is estimated at 90-95
students. These findings demonstrate that Monte Carlo simulation is an effective
tool for data-driven academic planning.

1. PENDAHULUAN

Setiap institusi pendidikan tinggi di Indonesia, tanpa memandang statusnya sebagai perguruan negeri
maupun swasta, menjalankan proses seleksi dan penerimaan mahasiswa baru secara berkala setiap siklus
akademik. Kegiatan penerimaan mahasiswa baru merupakan tonggak operasional tahunan yang memengaruhi
keberlangsungan sebuah institusi pendidikan secara menyeluruh. Serangkaian tahapan yang lazim dilalui dalam
proses tersebut antara lain pendaftaran, verifikasi berkas administrasi, evaluasi akademik, serta pengumuman hasil
seleksi. Efektivitas pengelolaan proses ini tidak semata ditentukan oleh mekanisme teknis operasionalnya,
melainkan juga sangat bergantung pada kapabilitas institusi dalam memperkirakan besaran calon mahasiswa yang
akan masuk setiap tahunnya(Kumar, 2025).

Program Studi Teknik Industri Universitas Al-Azhar Medan mencatatkan lonjakan penerimaan mahasiswa
baru yang sangat signifikan dalam kurun waktu tiga tahun terakhir. Angka penerimaan melonjak dari 27
mahasiswa pada tahun 2023 menjadi 64 mahasiswa di tahun 2024, kemudian terus bertumbuh mencapai 89
mahasiswa pada tahun 2025. Fenomena pertumbuhan akseleratif ini membawa konsekuensi nyata terhadap
berbagai dimensi operasional program studi, mulai dari rasio dosen-mahasiswa, daya tampung ruang perkuliahan,
hingga ketersediaan perangkat praktikum di laboratorium. Tanpa adanya instrumen prediksi yang andal, eskalasi
jumlah mahasiswa yang tidak terantisipasi berpotensi menimbulkan permasalahan struktural dalam tata kelola
sumber daya dan mutu layanan akademik.

Simulasi Monte Carlo dipilih sebagai pendekatan pemecahan masalah dalam penelitian ini. Model dapat
dipahami sebagai suatu abstraksi atau penyederhanaan representasi dari entitas atau kondisi nyata yang
memfasilitasi proses analisis(Pitts et al., 2025; Wu et al., 2022). Model merupakan gambaran logis dari cara kerja
suatu sistem beserta pola interaksi antar komponennya yang memungkinkan analisis dilakukan secara lebih
terstruktur. Simulasi pada dasarnya adalah suatu instrumen yang dirancang untuk mengurai permasalahan duata
nyata yang sarat dengan ketidakpastian dan variabilitas. Lebih lanjut, simulasi merupakan implementasi model ke
dalam perangkat komputasi yang beroperasi sedemikian rupa sehingga perilakunya mencerminkan sistem nyata
yang dikaji. Model simulasi berfungsi sebagai wahana pengujian skenario berbasis data historis minimum tiga
tahun guna mengidentifikasi alternatif terbaik dalam mendukung proses pengambilan keputusan (Alt et al., 2025;
Krisam et al.,, 2024; W. Li et al., 2024).

Secara konseptual, simulasi Monte Carlo dapat didefinisikan sebagai suatu pendekatan komputasional
berbasis sampling acak yang diorientasikan untuk menangani masalah-masalah yang mengandung unsur
ketidakpastian inherent. Inti dari metode ini adalah penerapan pembangkitan bilangan acak untuk
merepresentasikan kejadian-kejadian stokastik dalam suatu sistem. Bilangan acak sendiri adalah bilangan yang
frekuensi dan urutan kemunculannya mengikuti distribusi seragam tanpa pola yang dapat diprediksi. Beragam
algoritma telah dikembangkan untuk keperluan pembangkitan bilangan acak, di antaranya Pembangkit
Kongruensial Linier (LCG), Pembangkit Kongruensial Multiplikatif (MRNG), dan Pembangkit Kongruensial
Campuran (MCRNG). MCRNG dipilih dalam penelitian ini karena memenuhi teorema Hull-Dobell yang menjamin
periode penuh dalam pembangkitan bilangan acak(Cai et al., 2025; P.-P. Li et al., 2025).

Penelitian ini bertujuan untuk memproyeksikan jumlah mahasiswa baru Program Studi Teknik Industri
Universitas Al-Azhar Medan menggunakan simulasi Monte Carlo berbasis distribusi probabilitas empiris dari data
historis 2023-2025. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan menguji stabilitas dan konvergensi hasil simulasi
melalui 1.000 iterasi serta menghasilkan estimasi kuantitatif yang dapat mendukung perencanaan strategis
program studi(Mai, 2025; Yue et al., 2023).

2. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode simulasi Monte Carlo untuk
memproyeksikan jumlah mahasiswa baru Program Studi Teknik Industri Universitas Al-Azhar Medan. Data yang
digunakan merupakan data historis penerimaan mahasiswa baru selama tiga tahun terakhir, yaitu tahun 2023,
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2024, dan 2025, dengan total observasi sebanyak 180 mahasiswa. Data tersebut diperoleh melalui dokumentasi
dan rekapitulasi internal program studi(Molt6 et al., 2024; Pitts et al., 2025).

Tahap awal penelitian dilakukan dengan membangun distribusi probabilitas empiris berdasarkan
frekuensi penerimaan setiap tahun dibandingkan dengan total keseluruhan data. Probabilitas masing-masing
tahun dihitung dengan membagi frekuensi tahunan terhadap total observasi. Selanjutnya, probabilitas kumulatif
ditentukan secara bertahap untuk membentuk dasar penetapan interval angka acak.

| Menentukan Distribusi Probabilitas |

1

| Menentukan Distribusi Komulatif |

]

| Menentukan Interval Angka Acak |

i

| Membangkitkan Angka Acak |

1

| Membuat serangkaian Simulasi |

Gambar 1 Tahapan Metode Monte Carlo

Interval angka acak disusun pada rentang 01-100 agar memudahkan proses pemetaan hasil
pembangkitan bilangan acak terhadap kategori tahun penerimaan. Proses pembangkitan bilangan pseudo-acak
dilakukan menggunakan algoritma Mixed Congruential Random Number Generator (MCRNG) dengan parameter
Zo=7,a=21C=13 dan M = 100. Parameter tersebut dipilih karena memenuhi kriteria teorema Hull-Dobell,
sehingga menjamin periode penuh dan distribusi bilangan acak yang merata.

Simulasi dijalankan sebanyak 1.000 iterasi. Setiap bilangan acak yang dihasilkan dipetakan ke dalam
interval yang sesuai untuk menentukan kategori keluaran simulasi. Hasil iterasi kemudian direkapitulasi untuk
memperoleh distribusi frekuensi simulasi dan dibandingkan dengan probabilitas teoritis guna mengukur tingkat
kedekatan hasil simulasi terhadap model probabilistik yang dibangun. Interpretasi hasil digunakan sebagai dasar
dalam menyusun proyeksi jumlah mahasiswa baru untuk tahun berikutnya(Chandrakar et al., 2025; Cheng et al.,
2022).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data historis penerimaan mahasiswa baru Program Studi Teknik Industri Universitas Al-Azhar Medan
selama periode 2023-2025 menunjukkan tren pertumbuhan yang signifikan. Pada tahun 2023 jumlah mahasiswa
baru tercatat sebanyak 27 orang, kemudian meningkat menjadi 64 orang pada tahun 2024, dan kembali
meningkat menjadi 89 orang pada tahun 2025. Total kumulatif selama tiga tahun mencapai 180 mahasiswa. Secara
persentase, pertumbuhan dari tahun 2023 ke 2024 mencapai sekitar 137%, sedangkan dari 2024 ke 2025
meningkat sekitar 39%. Pola ini menunjukkan adanya akselerasi pertumbuhan yang cukup kuat, meskipun laju
pertumbuhannya mulai melandai pada tahun terakhir.

Berdasarkan data tersebut, langkah pertama dalam simulasi Monte Carlo adalah membangun distribusi
probabilitas empiris. Probabilitas setiap tahun diperoleh dengan membagi frekuensi masing-masing tahun
terhadap total observasi. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa probabilitas tahun 2023 sebesar 0,1500, tahun
2024 sebesar 0,3556, dan tahun 2025 sebesar 0,4944. Nilai ini mengindikasikan bahwa berdasarkan distribusi
historis, kemungkinan terbesar jumlah mahasiswa baru mengikuti pola tahun 2025, yaitu hampir 50% dari total
distribusi(lgbal et al., 2022; Molt6 et al., 2024).

Selanjutnya, probabilitas kumulatif dihitung untuk membentuk dasar pemetaan interval angka acak.
Probabilitas kumulatif tahun 2023 sebesar 0,1500, meningkat menjadi 0,5056 pada tahun 2024, dan mencapai
1,0000 pada tahun 2025. Nilai kumulatif yang berakhir tepat pada 1,0000 menunjukkan bahwa distribusi yang
dibangun telah mencakup seluruh ruang probabilitas secara lengkap dan konsisten. Tahap berikutnya adalah
penetapan interval angka acak dalam rentang 01-100. Tahun 2023 memperoleh interval 01-15, tahun 2024
memperoleh interval 16-50, dan tahun 2025 memperoleh interval 51-100. Lebar masing-masing interval
proporsional terhadap probabilitasnya, sehingga secara teoritis peluang kemunculan setiap kategori dalam
simulasi akan mengikuti distribusi yang telah dibangun.

Proses pembangkitan bilangan pseudo-acak dilakukan menggunakan algoritma Mixed Congruential
Random Number Generator (MCRNG) dengan parameter Zo = 7, a = 21, C = 13, dan M = 100. Parameter ini telah
diverifikasi memenuhi teorema Hull-Dobell, yang menjamin periode penuh sebesar 100. Artinya, dalam 100 iterasi,
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seluruh kemungkinan nilai dalam rentang 0-99 akan muncul sebelum pola berulang kembali. Hal ini penting untuk
memastikan bahwa distribusi bilangan acak tidak bias dan merata.

Simulasi dijalankan sebanyak 1.000 iterasi. Setiap bilangan acak yang dihasilkan dipetakan ke interval yang
sesuai untuk menentukan kategori keluaran simulasi. Hasil agregasi menunjukkan bahwa dari 1.000 iterasi,
kategori tahun 2023 muncul sebanyak 150 kali (15,00%), tahun 2024 sebanyak 350 kali (35,00%), dan tahun 2025
sebanyak 500 kali (50,00%). Jika dibandingkan dengan probabilitas teoritis masing-masing tahun, selisih absolut
rata-rata hanya sebesar 0,0037. Nilai ini menunjukkan tingkat konvergensi yang sangat tinggi antara hasil simulasi
dan distribusi probabilitas empiris(Rabb & Steckenrider, 2023; Wu et al., 2022).

240
- .

2023 2024 2025

W Prob. Teoritis Prob. Simulasi

Gambar 2 Perbandingan Probabilitas Teoritis vs Probabilitas Simulasi

Gambar menunjukkan perbandingan antara probabilitas teoritis dan hasil simulasi Monte Carlo (1.000
iterasi). Nilai simulasi sangat mendekati probabilitas teoritis, dengan selisih maksimum hanya 0,0056. Kedekatan
ini menunjukkan tingkat konvergensi yang tinggi serta validitas proses pembangkitan bilangan acak. Secara
statistik, hasil ini mendukung prinsip Law of Large Numbers, di mana semakin banyak iterasi, semakin mendekati
nilai ekspektasi teoritis.

Kesesuaian antara probabilitas teoritis dan probabilitas simulasi merupakan manifestasi dari prinsip Law
of Large Numbers, di mana rata-rata hasil percobaan acak akan mendekati nilai ekspektasi teoritisnya ketika
jumlah iterasi meningkat. Dengan 1.000 iterasi, distribusi hasil simulasi menjadi stabil dan representatif terhadap
model probabilistik yang dibangun(Z. Li et al., 2025; Xiao et al., 2025).

— Psim 2023 P sim 2024 — Psim 2025

0.49 o\\flﬁm.p’-"“mo.««’mww reqetestocceqetasts

Jumlah Iterasi (x 10}

Gambar 3 Kurva Konvergensi Simulasi terhadap Nilai Probabilitas Teoritis

Gambar ini mengilustrasikan kurva konvergensi yang membuktikan secara visual bahwa seiring
bertambahnya jumlah iterasi, nilai probabilitas simulasi semakin stabil dan mendekati nilai teoritis. Fenomena ini
merupakan manifestasi empiris dari Hukum Bilangan Besar (Law of Large Numbers), yang menyatakan bahwa
rata-rata hasil percobaan acak berkonvergensi menuju nilai ekspektasi teoritisnya seiring meningkatnya jumlah
percobaan [23][24].

Dari perspektif perencanaan akademik, dominasi probabilitas pada kategori tahun 2025 (sekitar 50%)
menunjukkan bahwa pola jumlah mahasiswa baru cenderung mengikuti tingkat penerimaan tertinggi dalam data
historis. Jika tren pertumbuhan tetap berlanjut, maka proyeksi jumlah mahasiswa baru tahun 2026 diperkirakan
berada pada kisaran 90-95 mahasiswa. Estimasi ini diperoleh dengan mempertimbangkan probabilitas tertinggi
serta kecenderungan pertumbuhan historis yang masih positif, meskipun menunjukkan perlambatan laju
pertumbuhan.
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Tabel 1. Distribusi Probabilitas dan Interval Angka Acak

No Tahun Frekuensi (f) Probabilitas Probabilitas Interval Angka Lebar Interval
P(x) Kumulatif Acak
1 2023 27 0,1500 0,1500 01-15 15
2 2024 64 0,3556 0,5056 16 - 50 35
3 2025 89 0,4944 1,0000 51-100 50
Total 180 1,0000 — 01-100 100

Tabel ini menunjukkan pembentukan model probabilistik dari data historis 2023-2025. Probabilitas
dihitung dari frekuensi relatif terhadap total 180 mahasiswa. Tahun 2025 memiliki peluang terbesar (0,4944), diikuti
2024 (0,3556) dan 2023 (0,1500). Interval angka acak 01-100 dibentuk secara proporsional terhadap probabilitas,
memastikan simulasi merepresentasikan distribusi historis secara matematis lengkap (total probabilitas = 1).

Tabel 2. Analisis Stabilitas dan Konvergensi Simulasi Monte Carlo

Jumlah Iterasi P(2023) P(2024) P(2025) Rata-rata Selisih Absolut

100 0,1400 0,3600 0,5000 0,0067
300 0,1500 0,3467 0,5033 0,0041
500 0,1500 0,3500 0,5000 0,0037
1000 0,1500 0,3500 0,5000 0,0037

Tabel ini menunjukkan bahwa semakin besar jumlah iterasi, semakin kecil deviasi terhadap probabilitas
teoritis. Penurunan selisih absolut dari 0,0067 menjadi 0,0037 membuktikan simulasi telah stabil dan reliabel
sebagai dasar proyeksi.

Hasil penelitian ini menegaskan bahwa simulasi Monte Carlo mampu merepresentasikan ketidakpastian
dalam sistem penerimaan mahasiswa dengan pendekatan probabilistik yang terstruktur. Metode ini memberikan
alternatif yang fleksibel dibandingkan pendekatan deterministik seperti regresi linier sederhana, karena mampu
menangkap variabilitas dan distribusi peluang dari data historis. Dalam konteks pengambilan keputusan, hasil
simulasi dapat dijadikan dasar untuk perencanaan kapasitas ruang kelas, kebutuhan dosen, serta kesiapan fasilitas
laboratorium(Boukraichi et al., 2023; Ghezal & Alzeley, 2024; Ma et al., 2026).

Namun demikian, perlu dicatat bahwa penggunaan data historis yang terbatas pada tiga tahun
merupakan keterbatasan penelitian ini. Semakin panjang rentang data historis, semakin kuat pula representasi
distribusi probabilitas yang dibangun. Oleh karena itu, penelitian lanjutan disarankan untuk menggunakan data
historis yang lebih panjang atau mengombinasikan simulasi Monte Carlo dengan pendekatan peramalan
kuantitatif lainnya guna meningkatkan akurasi proyeksi. Secara keseluruhan, hasil dan pembahasan menunjukkan
bahwa model simulasi yang dikembangkan memiliki konsistensi matematis, konvergensi probabilistik yang tinggi,
serta relevansi praktis dalam mendukung perencanaan strategis penerimaan mahasiswa baru di lingkungan
perguruan tinggi(Ackermann & Haase, 2023; Jang et al., 2025; Tsai & Tsay, 2025).

4. KESIMPULAN

Simulasi Monte Carlo telah berhasil diimplementasikan untuk memproyeksikan jumlah mahasiswa baru
Program Studi Teknik Industri Universitas Al-Azhar Medan. Metode ini memanfaatkan data historis dari tahun
2023 hingga 2025 sebagai dasar model probabilistik, memungkinkan proyeksi yang lebih akurat berdasarkan pola
masa lalu. Distribusi probabilitas empiris yang diperoleh adalah P(2023) = 0,1500, P(2024) = 0,3556, dan P(2025)
= 0,4944, dengan interval angka acak yang ditetapkan pada 01-15, 16-50, dan 51-100 dalam skala 100 slot.
Parameter MCRNG yang digunakan (Zo=7, a=21, C=13, M=100) telah diverifikasi memenuhi teorema Hull-Dobell,
menghasilkan periode penuh 100 yang menjamin kualitas bilangan acak yang dihasilkan.

Hasil dari 1.000 iterasi simulasi menunjukkan frekuensi kemunculan: 2023 sebanyak 150 kali (15,00%),
2024 sebanyak 350 kali (35,00%), dan 2025 sebanyak 500 kali (50,00%), dengan rata-rata selisih absolut terhadap
probabilitas teoritis hanya 0,0037. Berdasarkan ini, jumlah mahasiswa baru untuk tahun akademik 2026
diproyeksikan pada kisaran 90-95 mahasiswa, yang dapat menjadi landasan untuk perencanaan strategis kapasitas
dan sumber daya program studi.
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