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Abstract

Dalam era industri modern yang semakin kompleks dan dinamis, pengambilan
keputusan berbasis data menjadi keharusan. Salah satu fondasi penting dari
pendekatan ini adalah teori probabilitas, yaitu cabang ilmu matematika yang
mempelajari kemungkinan terjadinya suatu peristiwa. Dalam konteks industri,
teori probabilitas digunakan tidak hanya untuk mengukur ketidakpastian,
tetapi juga untuk mengelolanya secara sistematisTeori probabilitas telah
menjadi pilar utama dalam pengambilan keputusan industri modern. Dalam
hampir semua sektor—dari manufaktur hingga teknologi, dari perbankan
hingga kesehatan—probabilitas memberikan cara yang sistematis untuk
menavigasi ketidakpastian, mengelola risiko, dan mengoptimalkan hasil.Di
tengah disrupsi teknologi dan dinamika pasar yang sulit diprediksi,
pemahaman yang baik terhadap teori probabilitas bukan hanya memberikan
keunggulan kompetitif, tetapi juga menjadi fondasi bagi perusahaan untuk
bertahan dan berkembang dalam jangka panjang.Industri yang
mengintegrasikan probabilitas ke dalam proses pengambilan keputusannya
akan lebih siap menghadapi masa depan yang penuh tantangan, dan pada
akhirnya, dapat memberikan layanan dan produk yang lebih baik bagi
masyarakat luas.

Kata Kunci : Teori Probabilitas ,Industri Modern, Era Digital
l. Pendahuluan

Dalam era industri modern yang semakin kompleks dan dinamis, pengambilan
keputusan berbasis data menjadi keharusan. Salah satu fondasi penting dari
pendekatan ini adalah teori probabilitas, yaitu cabang ilmu matematika yang
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mempelajari kemungkinan terjadinya suatu peristiwa. Dalam konteks industri,
teori probabilitas digunakan tidak hanya untuk mengukur ketidakpastian,
tetapi juga untuk mengelolanya secara sistematis.Probabilitas membantu
perusahaan memperkirakan hasil masa depan, menilai risiko, meningkatkan
efisiensi, dan merancang strategi yang lebih adaptif terhadap perubahan pasar.
Artikel ini membahas manfaat teori probabilitas dalam berbagai sektor
industri, serta menyoroti contoh-contoh penerapannya secara konkret.

Keputusan dalam dunia industri jarang sekali bersifat deterministik. Sebagian
besar bergantung pada kondisi yang tidak pasti seperti permintaan pasar,
pasokan bahan baku, perilaku konsumen, fluktuasi harga, atau keandalan
mesin produksi. Dalam menghadapi ketidakpastian tersebut, teori probabilitas
memberikan alat untuk: Mengestimasi kemungkinan hasil dari suatu tindakan
atau strategi.Mengelola dan memitigasi risiko yang melekat dalam aktivitas
bisnis.Mengoptimalkan sumber daya berdasarkan skenario paling mungkin
terjadi.Membuat keputusan berbasis data historis dan model statistik.

Il. Diskusi Manfaat Teori Probabilitas dalam Berbagai Sektor Industri
1. Industri Manufaktur
a. Pengendalian Kualitas (Quality Control)

Dalam proses produksi, kualitas produk dapat dipengaruhi oleh banyak faktor
acak seperti suhu mesin, ketelitian operator, hingga kondisi bahan baku. Teori
probabilitas digunakan dalam pendekatan Statistical Process Control (SPC)
untuk memantau apakah proses produksi masih berada dalam batas kendali
(control limit) atau tidak.

b. Perkiraan Kegagalan Mesin (Reliability Engineering)

Probabilitas digunakan untuk menghitung Mean Time Between Failure (MTBF)
dan failure rate. Dengan informasi ini, perusahaan dapat merencanakan
pemeliharaan preventif dan mengurangi downtime produksi.

2. Industri Keuangan dan Perbankan
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a. Penilaian Risiko Kredit (Credit Risk Assessment)

Perbankan menggunakan model probabilistik untuk menentukan kelayakan
kredit seorang nasabah. Berdasarkan histori transaksi, penghasilan, dan
catatan kredit sebelumnya, algoritma menghitung probabilitas default (gagal
bayar). Semakin tinggi probabilitas, semakin tinggi pula bunga atau bahkan
penolakan pengajuan kredit.

b. Manajemen Portofolio dan Investasi

Investor dan manajer keuangan menggunakan model seperti distribusi normal,
simulasi Monte Carlo, atau teori portofolio Markowitz untuk memprediksi
return dan risiko dari kombinasi aset. Probabilitas membantu dalam mengukur
volatilitas dan membuat keputusan berdasarkan expected return.

3. Industri Kesehatan dan Farmasi
a. Clinical Trial dan Efektivitas Obat

Sebelum sebuah obat disetujui untuk dipasarkan, harus melewati uji klinis yang
sangat bergantung pada teori probabilitas. Uji tersebut menentukan apakah
efek penyembuhan obat terjadi karena komponen aktifnya atau hanya efek
plasebo.

b. Manajemen Rumah Sakit

Probabilitas digunakan untuk memperkirakan tingkat hunian kamar,
kemungkinan pasien datang di jam tertentu, atau tingkat keparahan kasus
masuk IGD. Ini membantu dalam alokasi sumber daya tenaga medis.

4. Industri Teknologi dan Data Science
a. Sistem Rekomendasi

Perusahaan seperti Netflix, Amazon, dan Spotify menggunakan probabilitas
dalam model collaborative filtering untuk merekomendasikan produk atau

25



IHI WY e-ISSN: 2962-9179

Universal Journal of Science and Technology
Vol. 4 No. 2 (2025)

konten. Sistem memprediksi probabilitas seseorang menyukai suatu item
berdasarkan kesamaan dengan pengguna lain.

b. Kecerdasan Buatan dan Pembelajaran Mesin

Dalam pembelajaran mesin, banyak algoritma (seperti Naive Bayes, Hidden
Markov Model, dan jaringan probabilistik) dibangun atas dasar teori
probabilitas. Ini digunakan untuk klasifikasi, prediksi, dan deteksi anomali.

5. Industri Logistik dan Transportasi
a. Optimasi Rute dan Jadwal

Perusahaan logistik seperti FedEx dan JNE menggunakan probabilitas untuk
memperkirakan kemungkinan keterlambatan pengiriman berdasarkan cuaca,
lalu lintas, dan volume pengiriman. Probabilitas juga digunakan untuk
memutuskan rute paling efisien dalam kondisi dinamis.

b. Manajemen Inventori

Dalam pengelolaan gudang, probabilitas digunakan untuk meramalkan
permintaan berdasarkan distribusi historis. Misalnya, metode probabilistic
demand forecasting digunakan untuk menentukan seberapa banyak stok harus
disiapkan agar tidak kelebihan (overstock) atau kekurangan (stock-out).

6. Industri Energi dan Lingkungan
a. Peramalan Beban Energi (Energy Load Forecasting)

Perusahaan listrik menggunakan model probabilitas untuk memperkirakan
konsumsi energi harian atau musiman. Ini penting agar kapasitas pembangkit
listrik sesuai dengan permintaan tanpa menyebabkan pemborosan atau
pemadaman.

b. Manajemen Risiko Lingkungan

Probabilitas digunakan dalam model prediksi bencana seperti kebakaran
hutan, banjir, dan kegagalan tangki limbah berbahaya. Industri ekstraktif
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(pertambangan dan minyak) menggunakan analisis probabilistik untuk
memperkirakan dampak ekologis dari kegiatan eksplorasi.

lll. Tantangan dan Etika dalam Penerapan Probabilitas Industri

Meskipun sangat berguna, penerapan teori probabilitas di industri bukan tanpa
tantangan:

Ketergantungan pada data historis — jika data tidak representatif, maka hasil
probabilistik bisa menyesatkan.

Overconfidence — pengambil keputusan bisa terlalu percaya pada angka
probabilitas tanpa mempertimbangkan variabel yang tidak terukur.

Etika keputusan — keputusan berdasarkan probabilitas bisa mengabaikan nilai-
nilai kemanusiaan, seperti menolak klaim asuransi hanya karena peluangnya
kecil.

Kesimpulan

Teori probabilitas telah menjadi pilar utama dalam pengambilan keputusan
industri modern. Dalam hampir semua sektor—dari manufaktur hingga
teknologi, dari perbankan hingga kesehatan—probabilitas memberikan cara
yang sistematis untuk menavigasi ketidakpastian, mengelola risiko, dan
mengoptimalkan hasil.Di tengah disrupsi teknologi dan dinamika pasar yang
sulit diprediksi, pemahaman yang baik terhadap teori probabilitas bukan hanya
memberikan keunggulan kompetitif, tetapi juga menjadi fondasi bagi
perusahaan untuk bertahan dan berkembang dalam jangka panjang.Industri
yang mengintegrasikan probabilitas ke dalam proses pengambilan
keputusannya akan lebih siap menghadapi masa depan yang penuh tantangan,
dan pada akhirnya, dapat memberikan layanan dan produk yang lebih baik bagi
masyarakat luas.
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