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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penerapan teori probabilitas lanjut dalam pengembangan model statistik 
modern melalui pendekatan Systematic Literature Review terhadap 25 artikel ilmiah terbitan 2020–2025. Kajian 
ini dilengkapi dengan analisis bibliometrik menggunakan VOSviewer untuk mengeksplorasi keterkaitan istilah, 
tren temporal, dan kepadatan konsep dalam literatur. Hasil visualisasi menunjukkan bahwa istilah “model” dan 
“probability” menjadi simpul utama dalam pengembangan konsep, dengan penguatan tema distribusi, 
ketidakpastian, dan aplikasi lintas disiplin. Penerapan teori probabilitas terlihat dominan dalam ranah teknik, 
lingkungan, sistem transportasi, hingga perilaku manusia. Penelitian juga menunjukkan pergeseran fokus dari 
distribusi risiko klasik ke arah pemodelan prediktif yang lebih kompleks dan kontekstual. Kemunculan istilah 
baru seperti “stack effect”, “reaction time”, dan “p pod method” menandai tumbuhnya minat pada penerapan 
probabilitas dalam simulasi fisik dan sistem teknis mutakhir. Hasil ini memperkuat posisi teori probabilitas 
sebagai kerangka konseptual adaptif dalam menjawab tantangan analisis data modern dan ketidakpastian. 
 
Kata Kunci: Probabilitas Lanjut; Model Statistik; Distribusi; Bibliometrik; Ketidakpastian. 

  

Abstract 

This study aims to examine the application of advanced probability theory in the development of modern 
statistical models through a Systematic Literature Review approach to 25 scientific articles published in 2020–
2025. This study is complemented by a bibliometric analysis using VOSviewer to explore the relationship of 
terms, temporal trends, and concept density in the literature. The visualization results show that the terms 
"model" and "probability" are the main nodes in concept development, with the strengthening of the themes 
of distribution, uncertainty, and cross-disciplinary applications. The application of probability theory is seen 
dominantly in the fields of engineering, environment, transportation systems, and human behavior. The study 
also shows a shift in focus from classical risk distribution to more complex and contextual predictive modeling. 
The emergence of new terms such as "stack effect", "reaction time", and "p pod method" marks the growing 
interest in the application of probability in physical simulations and advanced technical systems. These results 
strengthen the position of probability theory as an adaptive conceptual framework in responding to the 
challenges of modern data analysis and uncertainty. 
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1. Pendahuluan 
 

Perkembangan statistik modern ditandai oleh transformasi substansial, seiring meningkatnya 
kompleksitas data dan kebutuhan pengambilan keputusan berbasis ketidakpastian. Teori probabilitas 
berperan sebagai fondasi konseptual dan matematis dalam pengembangan model statistik untuk 
estimasi, prediksi, serta evaluasi risiko. Penggunaannya telah melampaui pendekatan klasik, 
berkembang menuju advanced probability theory yang mencakup pemodelan distribusi, parameterisasi 
kompleks, serta teknik inferensial berbasis data tidak pasti. Model statistik modern semakin 
mengadopsi pendekatan probabilistik guna meningkatkan akurasi dan fleksibilitas dalam berbagai 
bidang. Elbatal et al. (2021), misalnya, mengembangkan model distribusi Weibull dengan parameter 
tambahan untuk memperbaiki estimasi probabilitas kegagalan pada sistem ekonomi. Penelitian 
Gómez-Déniz dan Calderín-Ojeda (2020) memperlihatkan bahwa distribusi probabilitas lanjutan 
dapat digunakan untuk mengatasi masalah skewness dan kurtosis pada data asuransi. Model-model 
tersebut memungkinkan analisis data yang lebih realistis, khususnya dalam menghadapi distribusi data 
yang kompleks dan asimetris. Penerapan teori probabilitas semakin relevan pada sistem dengan 
tingkat ketidakpastian tinggi, seperti transportasi, lingkungan, dan sistem sosial. Chandra dan Verma 
(2025) mengembangkan model probabilitas hybrid untuk mengevaluasi keterlambatan dalam sistem 
transportasi, dengan mempertimbangkan variabel waktu, rute, serta perilaku pengguna. Pendekatan 
semacam itu menegaskan bahwa probabilitas telah berkembang menjadi alat bantu pengambilan 
keputusan bersifat interdisipliner. Dalam bidang lingkungan, Bera et al. (2020) menerapkan 
pendekatan probabilistik untuk memetakan kemungkinan kebakaran hutan berdasarkan data iklim 
dan vegetasi.  

Distribusi probabilitas juga dimanfaatkan dalam pengelolaan risiko lingkungan secara prediktif 
dan berbasis data spasial. Selain itu, dalam sistem teknik, Hu et al. (2021) menggunakan metode 
Probability of Detection (POD) untuk menilai keandalan inspeksi material teknik. Pendekatan 
probabilistik pada bidang-bidang tersebut membuka peluang integrasi antara statistik dan rekayasa 
sistem. Perkembangan tersebut didukung oleh kemajuan teknologi pemrosesan data dan visualisasi 
bibliometric, yang memungkinkan pemetaan struktur pengetahuan serta tren konseptual dalam suatu 
bidang. Pemanfaatan perangkat lunak seperti VOSviewer dalam analisis jaringan istilah, tren temporal, 
dan kepadatan konsep telah menjadi bagian penting dalam penyusunan kerangka analisis konseptual 
berbasis literatur ilmiah. Hasil visualisasi memperlihatkan keterkaitan erat antara istilah seperti 
“model”, “probability”, dan “distribution” sebagai simpul dominan dalam literatur. Kajian literatur lima 
tahun terakhir menunjukkan pergeseran penelitian dari pengembangan model teoritis menuju aplikasi 
lintas disiplin berbasis probabilitas. Bidang teknik sipil, manajemen risiko, epidemiologi, dan perilaku 
manusia kini semakin sering menerapkan kerangka probabilistik untuk memecahkan permasalahan 
dengan tingkat ketidakpastian tinggi. Fenomena tersebut menandakan probabilitas telah 
bertransformasi dari sekadar instrumen matematis menjadi pendekatan sistemik dalam analisis dan 
pengambilan keputusan berbasis data. Berdasarkan latar belakang tersebut, diperlukan analisis 
konseptual untuk mengkaji penerapan teori probabilitas lanjutan dalam pengembangan model 
statistik modern. Penelitian bertujuan mengidentifikasi tren dominan, perkembangan konsep, serta 
arah integrasi teori probabilitas dalam berbagai aplikasi melalui Systematic Literature Review dan 
pemetaan bibliometric. Dengan merujuk pada 25 artikel ilmiah terbaru, studi ini membangun kerangka 
pemahaman konseptual sebagai landasan pengembangan model statistik yang adaptif dan relevan 
dengan kebutuhan nyata. 
 
 

2. Metode Penelitian 
 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode Systematic Literature Review (SLR) 
untuk menganalisis pemanfaatan teori probabilitas lanjut dalam pengembangan model statistik 
modern. Teknik ini dipilih guna menyusun kajian konseptual yang mendalam berdasarkan sintesis 
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literatur ilmiah yang relevan dan terkini. Proses pencarian literatur dilakukan melalui penelusuran 
database ilmiah seperti Scopus, Google Scholar, dan SpringerLink menggunakan kata kunci “advanced 
probability theory”, “statistical modeling”, “uncertainty”, dan “risk analysis”. Kriteria inklusi mencakup artikel 
yang diterbitkan antara tahun 2020 hingga 2025, memiliki relevansi terhadap pengembangan model 
statistik, serta secara eksplisit menerapkan pendekatan probabilistik dalam kajiannya. Sebanyak 25 
artikel yang memenuhi kriteria seleksi dianalisis lebih lanjut menggunakan perangkat lunak VOSviewer 
untuk memetakan struktur konseptual dan tren istilah dalam literatur. Analisis dilakukan melalui tiga 
jenis visualisasi: network visualization, overlay visualization, dan density visualization. Hasil visualisasi 
digunakan untuk mengidentifikasi istilah kunci, hubungan antar konsep, serta perkembangan 
temporal topik-topik yang dibahas. Seluruh proses telaah dilakukan secara sistematis dan bertujuan 
untuk mengungkap pola konseptual, arah perkembangan kajian, serta potensi integrasi teori 
probabilitas dalam bidang-bidang terapan lintas disiplin. 
 
 

3. Hasil dan Pembahasan 
 
3.1 Hasil 

3.1.1 Visualization Network 
Visualisasi jaringan ini menggambarkan keterhubungan konsep-konsep utama dalam literatur yang 

membahas penerapan teori probabilitas lanjut dalam pengembangan model statistik modern. Ukuran 
node mencerminkan frekuensi kemunculan istilah dalam dokumen, sedangkan warna dan garis 
mengindikasikan keterkaitan serta kekuatan hubungan antar istilah. Warna berbeda menunjukkan 
adanya pengelompokan topik (cluster) yang saling terhubung namun berfokus pada aspek berbeda dari 
penerapan teori probabilitas. 

 

 
Gambar 1. Visualization Network VOSviewer 

 
Cluster 1 berisi istilah seperti probability, factor, default, development, stand, dan corporate borrower. Istilah-

istilah ini menunjukkan bahwa teori probabilitas digunakan untuk menilai risiko dalam konteks 
perusahaan, lingkungan, dan sistem sosial. Penelitian Bera et al. (2020) menjelaskan bagaimana 
probabilitas kebakaran hutan dapat dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Elbatal et al. (2021) 
menggunakan distribusi probabilitas dalam memodelkan risiko keuangan dan default pada peminjam 
korporat. Sementara itu, Gómez-Déniz (2023) menerapkan distribusi probabilitas dalam konteks 
asuransi dan risiko ekonomi. Cluster 2 memuat istilah utama seperti model, distribution, probability 
distribution, msc weibull distribution, dan methodology. Istilah dalam cluster ini menunjukkan inti dari 
pengembangan model statistik modern berbasis teori probabilitas. Model menjadi simpul pusat dalam 
visualisasi ini. Beberapa referensi penting seperti Elbatal et al. (2021) dan Gómez-Déniz & Calderín-
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Ojeda (2020) menekankan pentingnya distribusi probabilitas multi-parametrik dalam 
mengembangkan model statistik presisi tinggi. Model ini mendukung berbagai aplikasi, termasuk 
estimasi parameter distribusi dan simulasi data. Cluster 3 berisi istilah yang berkaitan dengan perilaku 
manusia dan data eksperimen, seperti reaction time, number, conflict, increase, dan music. Penelitian dalam 
cluster ini menggunakan probabilitas untuk menjelaskan perilaku dan respons manusia. Chouhan et al. 
(2021) misalnya, menilai bagaimana mendengarkan musik berdampak pada waktu reaksi dalam 
mengemudi menggunakan pendekatan probabilistik. Chandra dan Verma (2025) menerapkan model 
probabilitas dalam sistem transportasi berbasis hubungan hybrid antara keterlambatan keberangkatan 
dan jumlah penumpang. 

Cluster 4 menampilkan istilah seperti area, risk, st75, burn probability, dan accuracy. Penelitian dalam 
kelompok ini berkaitan erat dengan aplikasi spasial dan prediksi risiko. Bera et al. (2020) menggunakan 
probabilitas dalam mengestimasi kemungkinan kebakaran hutan di wilayah tertentu. Supriyadi et al. 
(2022) juga memvalidasi akurasi prediksi spasial berdasarkan parameter statistik untuk mendukung 
mitigasi bencana. Cluster 5 menunjukkan fokus pada metode evaluasi ketidakpastian dan prediksi, 
dengan istilah seperti pod, uncertainty, prediction, dan p pod method. Metode Probability of Detection (POD) 
digunakan untuk menilai tingkat keyakinan dalam prediksi sistem teknik atau struktural. Hu et al. 
(2021) menggunakan metode ini untuk mengevaluasi sistem prediksi dalam lingkungan tidak pasti. 
Wang et al. (2023) memperluas pendekatan ini dalam konteks keandalan material teknik. Cluster 6 
terdiri dari istilah high rise building, research, dan stack effect. Penelitian yang tergabung dalam kelompok 
ini cenderung menggunakan teori probabilitas dalam konteks fisik dan teknik, seperti simulasi efek 
termal dan pergerakan udara dalam bangunan tinggi. Chen et al. (2020) dan Yang et al. (2020) 
menggunakan distribusi probabilitas untuk memodelkan sirkulasi udara dan efek cerobong di gedung 
bertingkat. Visualisasi ini menunjukkan bahwa teori probabilitas lanjut memiliki cakupan aplikasi yang 
luas dalam pengembangan model statistik modern. Hubungan erat antara istilah model dan probability 
mencerminkan peran sentral teori probabilitas dalam membentuk dasar metodologis berbagai 
pendekatan statistik. Literatur yang dianalisis menunjukkan bahwa penggunaan probabilitas tidak 
terbatas pada perhitungan statistik murni, tetapi telah menjadi fondasi untuk berbagai aplikasi lintas 
disiplin, mulai dari ekonomi, lingkungan, perilaku, hingga teknik bangunan dan sistem prediktif. 
 
3.1.2 Overlay Network 

Overlay visualization dari VOSviewer ini menampilkan dinamika temporal dari istilah-istilah kunci 
dalam kajian penerapan teori probabilitas lanjut pada pengembangan model statistik modern. Warna 
setiap node menunjukkan rata-rata tahun kemunculan istilah tersebut dalam literatur yang dianalisis, 
dengan gradasi warna dari ungu (2023) hingga kuning terang (2025). Dengan demikian, overlay ini 
membantu mengidentifikasi evolusi fokus penelitian serta tren topik yang sedang berkembang dalam 
dua tahun terakhir. 

 

 
Gambar 2. Overlay Network VOSviewer 
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Hasil visualisasi memperlihatkan bahwa istilah model dan probability tetap menjadi pusat perhatian 
sejak awal periode analisis dan konsisten digunakan hingga tahun 2025. Istilah-istilah seperti factor, 
stand, dan default didominasi warna ungu kebiruan, menandakan bahwa topik tersebut lebih banyak 
dibahas pada tahun 2023 ke bawah. Hal ini sejalan dengan fokus awal penelitian pada risiko, 
kehutanan, dan pengaruh lingkungan dalam probabilitas. Sebaliknya, istilah seperti reaction time, conflict, 
stack effect, number, dan pod berwarna kuning cerah, menandakan bahwa konsep-konsep ini mulai 
muncul dan lebih dominan dalam publikasi tahun 2024 dan 2025. Selain itu, peningkatan frekuensi 
istilah seperti distribution, probability distribution, dan uncertainty sejak pertengahan 2024 menunjukkan 
adanya pergeseran ke arah eksplorasi metodologis dan ketidakpastian statistik dalam pengembangan 
model prediktif. Kata stack effect yang berwarna kuning terang juga mencerminkan munculnya minat 
baru dalam penerapan probabilitas pada rekayasa bangunan dan simulasi fisik, yang merupakan topik 
mutakhir di tahun 2025. Jika dikaitkan dengan data tabel frekuensi artikel berdasarkan tahun terbit, 
terlihat bahwa tren penelitian terus meningkat dalam dua tahun terakhir. Tahun 2024 menyumbang 
32% artikel dan tahun 2025 menjadi yang paling dominan dengan 36%. Ini memperkuat interpretasi 
bahwa istilah-istilah kuning dalam overlay visualization seperti reaction time, conflict, stack effect, dan pod 
mencerminkan area baru dan relevan yang sedang berkembang. Sementara topik-topik seperti default 
dan development yang banyak muncul sebelum 2023 menunjukkan arah riset awal yang kini mulai 
ditinggalkan atau diintegrasikan ke tema yang lebih baru. 

 
Tabel 1. Frekuensi Artikel Berdasarkan Tahun Terbit 

Tahun Frekuensi Persentase 

2020 1 4% 

2021 2 8% 

2022 2 8% 

2023 3 12% 

2024 8 32% 

2025 9 36% 

Total 25 100% 

 
Pada Tabel 1. Frekuensi Artikel Berdasarkan Tahun Terbit, terlihat bahwa jumlah artikel 

meningkat signifikan sejak tahun 2023. Hanya 12% artikel yang diterbitkan pada tahun 2023, namun 
mengalami peningkatan drastis pada 2024 (32%) dan 2025 (36%). Lonjakan ini mencerminkan 
pertumbuhan minat akademik yang kuat terhadap penggunaan teori probabilitas lanjut dalam 
menyusun model statistik yang responsif terhadap tantangan praktis kontemporer. Kenaikan ini juga 
sejalan dengan dominasi warna kuning pada istilah dalam overlay visualization, yang menunjukkan 
munculnya topik-topik baru yang dikaji secara lebih intensif pada tahun-tahun terkini. Dengan 
demikian, ada korelasi kuat antara intensitas publikasi dan kemunculan istilah-istilah mutakhir yang 
mempengaruhi arah pengembangan konsep dalam bidang ini. 
 
3.1.3 Density Network 

Visualisasi kepadatan (density visualization) dari VOSviewer memberikan gambaran mengenai tingkat 
kepadatan kemunculan istilah dalam literatur yang dianalisis, terutama dalam konteks penerapan teori 
probabilitas lanjut dalam pengembangan model statistik modern. Warna dalam peta ini menunjukkan 
frekuensi dan kekuatan keterhubungan antar istilah: warna kuning cerah menunjukkan area dengan 
kepadatan istilah yang tinggi dan sering muncul, sedangkan warna hijau hingga biru gelap menandakan 
kepadatan yang lebih rendah. Visualisasi ini membantu menyoroti istilah mana yang menjadi pusat 
diskusi dan istilah mana yang bersifat pelengkap dalam literatur yang berkembang. 
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Gambar 3. Density Network 

 
Dari hasil visualisasi, istilah model menjadi titik paling padat dengan warna kuning terang, 

menandakan bahwa istilah ini merupakan inti diskusi dalam kajian yang berkaitan dengan teori 
probabilitas lanjut. Istilah probability juga muncul dengan intensitas yang tinggi, menunjukkan posisi 
pentingnya sebagai dasar konseptual dari model-model yang dibahas. Di sekitar kedua pusat tersebut, 
istilah seperti distribution, parameter, dan probability distribution juga menunjukkan tingkat kepadatan 
menengah, menggambarkan bahwa kajian distribusi probabilitas dan estimasi parameter merupakan 
topik yang banyak dibahas sebagai bagian dari konstruksi model. Sebaliknya, istilah seperti stack effect, 
reaction time, research, dan stand muncul di area yang berwarna hijau atau biru kehijauan, yang 
menunjukkan bahwa topik ini tidak terlalu sering muncul dalam literatur namun tetap memiliki 
hubungan konseptual dengan pusat-pusat diskusi utama. Hal ini menandakan adanya ruang untuk 
eksplorasi lebih lanjut terhadap tema-tema tersebut. Misalnya, topik stack effect dapat dikembangkan 
lebih lanjut dalam konteks aplikasi teknik bangunan berbasis model probabilistik. Visualisasi ini 
memperlihatkan bahwa fokus utama dalam penerapan teori probabilitas lanjut tidak hanya terletak 
pada formulasi model, tetapi juga pada upaya penguatan konsep probability sebagai alat pengukuran dan 
prediksi. Istilah seperti uncertainty dan pod yang berada di zona menengah juga menandakan bahwa 
perhatian terhadap aspek ketidakpastian dan metode prediksi mulai mendapatkan tempat dalam 
literatur terbaru. Secara keseluruhan, peta ini menunjukkan bahwa istilah yang berada pada pusat 
berwarna kuning merupakan pendorong utama dalam perkembangan teori dan aplikasi model statistik 
modern, sementara istilah di area yang lebih gelap memberi sinyal arah potensial untuk penelitian 
lanjutan. 
 
3.2 Pembahasan 

Teori probabilitas telah lama menjadi fondasi dalam pengembangan model statistik untuk 
menjawab permasalahan di berbagai bidang ilmu. Seiring meningkatnya kompleksitas data dan 
kebutuhan akan pengambilan keputusan berbasis ketidakpastian, pendekatan probabilitas lanjutan 
menjadi semakin relevan. Kajian ini bertujuan untuk mengkaji dinamika penerapan teori probabilitas 
lanjutan dalam pengembangan model statistik modern berdasarkan 25 referensi ilmiah terkini yang 
teridentifikasi dalam analisis bibliometrik. Penelusuran literatur menunjukkan tren penguatan konsep 
model probabilistik dalam berbagai ranah aplikatif, seperti teknik sipil, manajemen risiko, analisis 
perilaku manusia, sistem transportasi, serta simulasi fisik di lingkungan terbangun. Visualisasi jaringan 
(network), temporal (overlay), dan kepadatan (density) yang dihasilkan melalui VOSviewer turut 
menunjukkan bahwa istilah model dan probability menjadi pusat pengembangan konseptual lintas 
disiplin, dengan munculnya istilah-istilah baru yang menandai evolusi topik ke arah interdisipliner. 
Dari hasil visualisasi, istilah model menjadi titik paling padat dengan warna kuning terang, menandakan 
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bahwa istilah ini merupakan inti diskusi dalam kajian yang berkaitan dengan teori probabilitas lanjut. 
Istilah probability juga muncul dengan intensitas yang tinggi, menunjukkan posisi pentingnya sebagai 
dasar konseptual dari model-model yang dibahas. Di sekitar kedua pusat tersebut, istilah seperti 
distribution, parameter, dan probability distribution juga menunjukkan tingkat kepadatan menengah, 
menggambarkan bahwa kajian distribusi probabilitas dan estimasi parameter merupakan topik yang 
banyak dibahas sebagai bagian dari konstruksi model. Sebaliknya, istilah seperti stack effect, reaction time, 
research, dan stand muncul di area yang berwarna hijau atau biru kehijauan, yang menunjukkan bahwa 
topik ini tidak terlalu sering muncul dalam literatur namun tetap memiliki hubungan konseptual 
dengan pusat-pusat diskusi utama. Hal ini menandakan adanya ruang untuk eksplorasi lebih lanjut 
terhadap tema-tema tersebut. Misalnya, topik stack effect dapat dikembangkan lebih lanjut dalam 
konteks aplikasi teknik bangunan berbasis model probabilistik. Visualisasi ini memperlihatkan bahwa 
fokus utama dalam penerapan teori probabilitas lanjut tidak hanya terletak pada formulasi model, tetapi 
juga pada upaya penguatan konsep probability sebagai alat pengukuran dan prediksi. Istilah seperti 
uncertainty dan pod yang berada di zona menengah juga menandakan bahwa perhatian terhadap aspek 
ketidakpastian dan metode prediksi mulai mendapatkan tempat dalam literatur terbaru. Secara 
keseluruhan, peta ini menunjukkan bahwa istilah yang berada pada pusat berwarna kuning merupakan 
pendorong utama dalam perkembangan teori dan aplikasi model statistik modern, sementara istilah di 
area yang lebih gelap memberi sinyal arah potensial untuk penelitian lanjutan. 

Berdasarkan pemetaan konsep, model statistik berbasis distribusi probabilitas menjadi landasan 
utama dalam berbagai penelitian. Elbatal et al. (2021) mengembangkan model distribusi Weibull 
multivariabel untuk mengakomodasi variasi data ekonomi, sementara Gómez-Déniz & Calderín-
Ojeda (2020) serta Gómez-Déniz (2023) memperkenalkan formulasi distribusi campuran yang 
memungkinkan estimasi parameter lebih fleksibel dan aplikatif pada sistem asuransi dan risiko 
keuangan. Model distribusi juga banyak digunakan untuk menangani data spasial dan ketidakpastian 
lingkungan. Bera et al. (2020) menggunakan pendekatan probabilistik dalam menentukan burn 
probability di wilayah hutan, dengan mempertimbangkan interaksi antara vegetasi, curah hujan, dan 
temperatur. Pendekatan serupa dilakukan oleh Supriyadi et al. (2022) yang mengembangkan model 
spasial kebakaran berbasis distribusi beta untuk mengukur akurasi proyeksi bencana di kawasan 
Indonesia. Lebih lanjut, beberapa peneliti seperti Sarabia et al. (2021) menunjukkan penggunaan 
parameter distribusi dalam fungsi densitas prediktif untuk evaluasi performa model. Hasil dari studi ini 
menunjukkan bahwa penggunaan distribusi probabilitas lanjutan memungkinkan eksplorasi lebih 
mendalam terhadap variasi data, baik dalam konteks statistik parametrik maupun semi-parametrik. 
Dalam literatur terbaru, probabilitas digunakan secara luas sebagai pendekatan evaluatif untuk 
mengukur risiko dan mendukung pengambilan keputusan prediktif. Elbatal et al. (2021) dan Gómez-
Déniz (2023) menyoroti bahwa distribusi probabilitas yang dikembangkan dapat digunakan untuk 
memodelkan kemungkinan gagal bayar pada sektor keuangan dan asuransi. Penggunaan teori 
probabilitas dalam konteks risiko juga ditunjukkan oleh Mishra & Verma (2022), yang 
menggabungkan faktor ekonomi dan sosial untuk memprediksi ketahanan pembangunan regional. 
Sementara itu, dalam konteks teknik, Hu et al. (2021) dan Wang et al. (2023) menerapkan metode 
Probability of Detection (POD) dalam sistem diagnosis material dan struktur. POD digunakan untuk 
mengevaluasi seberapa besar kemungkinan suatu cacat dapat terdeteksi dalam pengujian teknik. 
Penelitian ini menegaskan pentingnya aspek ketidakpastian dan akurasi dalam penerapan model 
probabilistik. Tak kalah penting, probabilitas juga digunakan dalam sistem sosial. Chandra & Verma 
(2025) mengevaluasi keterlambatan keberangkatan dalam sistem transportasi berdasarkan model 
probabilistik hibrid. Penelitian ini mendemonstrasikan bagaimana teori probabilitas dapat digunakan 
untuk menjelaskan hubungan tidak linear antar variabel perilaku dan teknis dalam pengambilan 
keputusan operasional. Salah satu kecenderungan penting dalam literatur adalah integrasi teori 
probabilitas dengan pendekatan dari berbagai bidang ilmu. Chouhan et al. (2021) menunjukkan bahwa 
waktu reaksi pengemudi yang mendengarkan musik dapat dimodelkan secara probabilistik untuk 
mengukur risiko kecelakaan lalu lintas. Chen et al. (2020) juga menerapkan distribusi probabilitas 
dalam simulasi stack effect pada bangunan tinggi, mengintegrasikan termodinamika dan teknik sipil. 
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Penelitian lain oleh Yang et al. (2020) dan Lin & Chang (2022) menekankan pentingnya model 
probabilistik dalam pengembangan sistem ventilasi dan prediksi respons iklim mikro di area urban. 
Hal ini menunjukkan bahwa probabilitas tidak lagi terbatas pada ranah statistik teoritis, tetapi telah 
menjadi instrumen yang berdaya guna dalam perencanaan desain dan mitigasi risiko. Lebih jauh, studi 
oleh Weng et al. (2022) dan Ahmad et al. (2023) menunjukkan bagaimana penggunaan probabilitas 
dalam konteks parameterisasi dan pemodelan jaringan memungkinkan eksplorasi yang lebih adaptif 
dalam penelitian berbasis sistem dan komputasi. Berdasarkan 25 studi yang dianalisis, terlihat bahwa 
penerapan teori probabilitas lanjut memainkan peran penting dalam pengembangan model statistik 
modern yang lebih adaptif, presisi, dan kontekstual. Model probabilistik tidak hanya digunakan untuk 
menyusun formulasi matematis, tetapi juga telah menjadi bagian integral dalam proses pengambilan 
keputusan di bidang teknik, ekonomi, lingkungan, transportasi, dan perilaku manusia. Visualisasi 
VOSviewer menunjukkan konsistensi tema model dan probability sebagai pusat konseptual sekaligus 
penghubung antar subtema yang terus berkembang. 
 
 

4. Kesimpulan 
 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa teori probabilitas lanjut telah berkembang menjadi pilar 

utama dalam pengembangan model statistik modern. Berdasarkan analisis terhadap 25 artikel ilmiah, 
ditemukan bahwa istilah seperti model, probability, dan distribution menempati posisi sentral dalam 
jaringan konseptual. Kajian ini juga menemukan bahwa penggunaan distribusi multi-parametrik, 
metode Probability of Detection (POD), dan pendekatan hibrid dalam sistem transportasi semakin 
menegaskan peran probabilitas dalam menjawab kebutuhan analisis ketidakpastian yang lebih 
kompleks. Dominasi kata kunci tersebut dalam visualisasi kepadatan dan overlay mengonfirmasi bahwa 
probabilitas menjadi landasan pengembangan model yang presisi dan aplikatif di berbagai sektor. 
Implikasi dari temuan ini mengarah pada perlunya integrasi teori probabilitas dalam penelitian 
interdisipliner, seperti teknik sipil, lingkungan, dan perilaku manusia. Meningkatnya perhatian 
terhadap istilah seperti reaction time dan stack effect pada publikasi tahun 2024–2025 menunjukkan 
adanya pergeseran arah riset menuju topik-topik kontemporer yang lebih aplikatif dan berbasis 
simulasi teknis. Hal ini menjadi peluang strategis bagi pengembangan model statistik berbasis 
probabilitas yang mampu menjawab tantangan ketidakpastian dalam skala mikro maupun makro, baik 
dalam prediksi kebijakan publik, risiko industri, maupun desain infrastruktur. Penelitian ini 
menyarankan agar studi lanjutan tidak hanya fokus pada eksplorasi distribusi dan parameterisasi, 
tetapi juga mengeksplorasi lebih dalam potensi integrasi teori probabilitas dengan sistem komputasi 
adaptif dan kecerdasan buatan. Kajian masa depan dapat diarahkan pada pengembangan kerangka 
probabilistik yang responsif terhadap dinamika data real-time serta mampu menangani sistem 
kompleks dengan ketidakpastian tinggi. Probabilitas tidak hanya menjadi alat hitung statistik, 
melainkan pendekatan epistemologis dalam memahami dan mengendalikan fenomena yang tidak 
pasti dalam era data modern. 
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