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Abstract

The availability of physical infrastructure, particularly classrooms, is a critical component in supporting
the quality of academic services in higher education institutions. An imbalance between student enroliment
growth and classroom capacity can reduce the effectiveness of learning and student satisfaction. This study
aims to design a predictive model for classroom needs using a System Dynamics approach, by examining
the interrelationship between student numbers, classroom capacity, and student admission policies at the
Institut Teknologi Sumatera. The model was developed through stages including problem identification,
system conceptualization using a causal loop diagram, formulation of a stock and flow diagram, and model
validation through statistical testing. Simulation results indicate that classroom demand will significantly
increase over the next 10 to 20 years, driven by a 2% annual student growth rate. To meet this demand, an
annual increase of classroom capacity by 4.49% is required, with an alternative scenario of a 5% annual
increase capable of accelerating the fulfillment timeline from 24 years to 13 years. These findings highlight
the importance of adaptive and data-driven infrastructure planning as a strategic effort to enhance the
quality of academic services in higher education institutions.

Keywords: predictive model, classroom space, educational infrastructure, system dynamics, capacity

planning, simulation

Abstrak

Ketersediaan infrastruktur fisik, khususnya ruang kelas, merupakan komponen penting dalam menunjang
kualitas layanan akademik di perguruan tinggi. Ketidakseimbangan antara pertumbuhan jumlah
mahasiswa dan kapasitas ruang kelas dapat menurunkan efektivitas pembelajaran dan kepuasan
mahasiswa. Penelitian ini bertujuan untuk merancang model prediktif kebutuhan ruang kelas berbasis
pendekatan System Dynamics, dengan mengkaji hubungan antara jumlah mahasiswa, kapasitas ruang, dan
kebijakan penerimaan mahasiswa di Institut Teknologi Sumatera. Data yang digunakan untuk model
prediksi dari tahun 2021 hingga tahun 2024. Model dikembangkan melalui tahapan identifikasi masalah,
konseptualisasi sistem menggunakan causal loop diagram, formulasi stock and flow diagram, serta
validasi model melalui uji statistik. Hasil simulasi menunjukkan bahwa kebutuhan ruang kelas meningkat
signifikan dalam 10 hingga 20 tahun ke depan seiring dengan pertumbuhan mahasiswa sebesar 2% per
tahun. Untuk mengimbangi kebutuhan tersebut, diperlukan peningkatan kapasitas ruang sebesar 4,49%
per tahun, dengan alternatif skenario peningkatan hingga 5% mampu mempercepat waktu pemenuhan
kebutuhan ruang dari 24 tahun menjadi 13 tahun. Temuan ini menegaskan pentingnya perencanaan
infrastruktur yang adaptif dan berbasis data sebagai strategi peningkatan kualitas layanan akademik di
institusi pendidikan tinggi.

Kata Kunci: model prediksi, ruang kelas, infrastruktur pendidikan, dinamika sistem, perencanaan

kapasitas, simulasi

1. Pendahuluan

Kualitas layanan akademik memegang peranan penting dalam menentukan efektivitas lembaga
pendidikan dalam memenuhi layanan mengajar dan belajar [1]. Salah satu komponen utama yang
memengaruhi kualitas layanan dalam pendidikan adalah ketersediaan dan kondisi infrastruktur fisik,
khususnya ruang kelas[2]. Infrastruktur ruang kelas yang memadai berdampak langsung pada proses
belajar mengajar dan pengalaman akademis secara keseluruhan bagi siswa dan staf pengajar[3].
Infrastruktur fisik berpengaruh langsung terhadap kepuasan dan persepsi kualitas layanan akademik.
Ruang kelas yang terlalu padat menurunkan kenyamanan belajar dan mengurangi interaksi dosen—
mahasiswa [4].
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Perguruan tinggi menghadapi fluktuasi penerimaan mahasiswa dari tahun ke tahun. Di banyak
institusi pendidikan, khususnya yang mengalami peningkatan jumlah pendaftaran mahasiswa secara
cepat, permintaan terhadap infrastruktur ruang kelas yang memadai dan modern sering kali melampaui
ketersediaannya. Ketidakseimbangan ini dapat menyebabkan lingkungan belajar yang terlalu padat,
berkurangnya interaksi antara dosen dan mahasiswa, serta menurunnya kepuasan mahasiswa [5]. Faktor-
faktor tersebut pada akhirnya memengaruhi kualitas layanan akademik baik secara nyata maupun yang
dirasakan[1][2].

Penerimaan mahasiswa ini salah satunya didukung oleh ketersediaan fasilitas berupa ruang kelas
[3]. Kegagalan dalam penyediaan fasilitas menyebabkan penurunan kualitas layanan yang mempengaruhi
kuota mahasiswa yang akan dibuka [6]. Masalah penelitian ini menunjukkan bahwa perguruan tinggi pada
Institut Teknologi Sumatera menerima mahasiswa lebih sedikit pada tahun 2023 dan 2024 dibandingkan
tahun 2021[7] . Hal ini dapat disebabkan karena kapasitas ruangan yang tidak mencukupi. Berdasarkan
masalah tersebut maka penelitian ini merancang model untuk memprediksi kebutuhan ruangan
berdasarkan pertumbuhan penerimaan mahasiswa sebelum tahun 2021 hingga 2024.

Penelitian ini menyelesaikan permasalahan gap kebutuhan ruangan dengan ketersediaan ruangan.
Gap ini perlu dihitung untuk memprediksi kebutuhan ruang kelas dengan memperhatikan variabel lain
seperti penambahan mahasiswa yang diterima, dan kapasitas ruangan[8]. Perhitungan gap ini menjadi
dasar untuk perencanaan kebutuhan ruangan untuk memaksimalkan layanan mahasiswa. Penelitian
menggunakan pendekatan dinamika sistem untuk mendapat feedback loop antara jumlah mahasiswa yang
diterima dengan kebutuhan ruangan yang berdampak pada peluang penambahan kuota mahasiswa yang
diterima[9]. Adanya potensi penambahan kapasitas memberikan kesempatan menerima mahasiswa lebih
banyak. Metode ini sesuai dengan penelitian karena mampu menyelesaikan masalah yang kompleks,
memiliki hubungan antar variabel yang bersifat dinamis dan memiliki feedback loop.

Studi-studi terbaru telah mengeksplorasi hubungan antara kualitas layanan akademik, infrastruktur,
dan kepuasan mahasiswa di lingkungan pendidikan. Penelitian menunjukkan bahwa baik kualitas layanan
akademik maupun infrastruktur memiliki pengaruh positif langsung terhadap kepuasan mahasiswa, di
mana layanan akademik menjelaskan 52,7% dan infrastruktur menjelaskan 34,5% variansi kepuasan
mahasiswa [10] . Infrastruktur, khususnya faktor-faktor yang berkaitan dengan kenyamanan, telah
diidentifikasi sebagai dimensi penting yang memengaruhi kualitas pendidikan dan kinerja akademik [11].
Selain itu, budaya mutu juga ditemukan memiliki dampak positif terhadap kualitas layanan maupun
kualitas infrastruktur di institusi pendidikan [12]. Hubungan antara faktor-faktor ini bersifat kompleks, di
mana kualitas infrastruktur berperan sebagai mediasi parsial dalam pengaruh budaya mutu terhadap
kualitas layanan. Temuan ini menegaskan pentingnya membangun budaya mutu dan meningkatkan
infrastruktur untuk meningkatkan kualitas layanan akademik dan kepuasan mahasiswa di institusi
pendidikan.

Acrtikel ini bertujuan untuk mengeksplorasi hubungan antara infrastruktur ruang kelas dan kondisi
penerimaan mahasiswa dengan menganalisis bagaimana perbaikan atau kekurangan dalam ruang belajar
fisik memengaruhi hasil layanan kebutuhan ruang kelas. Dengan mengkaji hubungan ini, studi ini
berupaya memberikan wawasan yang dapat menjadi panduan dalam perencanaan infrastruktur dan
pengambilan kebijakan guna meningkatkan penyelenggaraan pendidikan dan kinerja institusi. Temuan
penelitian ini diharapkan dapat mendukung pengembangan lingkungan akademik yang lebih berpusat
pada mahasiswa melalui investasi strategis pada infrastruktur.

2. Studi Literatur

Perencanaan infrastruktur dalam dunia pendidikan merupakan elemen strategis yang mendukung
peningkatan kualitas layanan akademik. Infrastruktur seperti ruang kelas dan laboratorium harus
disesuaikan dengan proyeksi jumlah mahasiswa untuk mencegah kekurangan kapasitas. Proses
perencanaan yang kurang sistematis dapat memicu ketidakseimbangan antara jumlah mahasiswa dan
fasilitas, yang berpotensi mengganggu efektivitas pembelajaran. Perencanaan infrastruktur telah dilakukan
pada penelitian sebelumnya dalam rangka mengevaluasi kualitas layanan. Model kualitas layanan seperti
SERVQUAL mendorong institusi menyelaraskan dimensi fisik dan keandalan layanan sesuai harapan
mahasiswa [13]. Perencanaan ruang kelas harus mempertimbangkan kapabilitas layanan dan standar
kualitas akademik secara holistik.

Pemodelan dinamika sistem telah berkembang sebagai alat yang bernilai dalam perencanaan
kapasitas dan pengambilan keputusan di institusi pendidikan tinggi [14]. Pendekatan ini digunakan untuk
memproyeksikan jumlah pendaftaran mahasiswa serta kebutuhan sumber daya seperti ruang kelas,
laboratorium, dan tenaga pengajar [15]. Model ini memungkinkan evaluasi berbagai skenario penerimaan

14729



Jurna

R Serambi ) p-ISSN : 2528-3561
i JSE. Enaineering Volume X, No.3, Juli 2025  Hal 14728 - 14734 CISSN . 25411934

mahasiswa dan dampaknya terhadap alokasi sumber daya dalam jangka waktu tertentu [16]. Penerapan
model dinamika sistem dalam konteks pendidikan tinggi telah mencakup berbagai bidang seperti tata kelola
institusi, perencanaan, penganggaran, mutu pengajaran, dan permintaan pendaftaran [17]. Model ini
memiliki keunggulan dibandingkan pendekatan statistik konvensional karena mampu memberikan
penjelasan dan wawasan terhadap hubungan antar variabel, memungkinkan proyeksi jangka panjang, serta
mendukung analisis skenario what-if [18]. Pendekatan ini mendukung pembentukan strategi yang
berhubungan dengan institusi pendidikan tinggi, khususnya di negara berkembang yang berfokus pada
peningkatan kualitas dan penyesuaian terhadap perubahan kondisi lingkungan.

Pendekatan System Dynamics digunakan untuk menganalisis perkembangan suatu sistem kompleks
seiring waktu. Pendekatan ini sangat berguna untuk proyeksi jangka panjang yang melibatkan berbagai
variabel saling bergantung [19]. Model ini memiliki keunikan dibandingkan dengan model statistik yaitu
tidak hanya mendukung proses prediksi dan pengendalian, tetapi juga meningkatkan pemahaman melalui
visualisasi interaksi antara variabel terikat dengan faktor-faktor eksternal maupun internal yang
memengaruhinya [20]. Penelitian ini bertujuan mengembangkan model prediksi untuk memenuhi
kebutuhan infrastruktur ruang kelas dengan menggunakan pendekatan dinamika sistem. Model ini
memperhitungkan keterkaitan antara meningkatnya minat mahasiswa dan kebutuhan infrastruktur ruang
kelas yang selanjutnya memengaruhi potensi peningkatan jumlah penerimaan mahasiswa melalui
mekanisme umpan balik. Pengembangan model didorong oleh tuntutan internal serta masukan dari pihak
eksternal. Model yang diusulkan memiliki sifat adaptif terhadap perubahan lingkungan, sehingga dapat
digunakan untuk melakukan berbagai analisis what-if dalam rangka merumuskan strategi yang efektif.

3. Metode Penelitian

Model dibuat berdasarkan kondisi nyata dan analisis hubungan antar variabel. Lokasi penelitian yang
digunakan di Institut Teknologi Sumatera. Data yang digunakan untuk model prediksi dari tahun 2021
hingga tahun 2024. Tahapan penyelesaian masalah ini menggunakan tahapan system dynamics [21]
meliputi identifikasi dan definisi masalah, konseptualisasi sistem — causal loop diagrams (CLDs), formulasi
model (stock and flow diagrams), simulasi dan validasi model, dan rekomendasi perbaikan. Identifikasi dan
definisi permasalahan dilakukan dengan menganalisis masalah real dan mencari hubungan antara variabel
dari data sekunder dan primer. Tahapan konseptualisasi sistem dilakukan dengan menggambarkan kondisi
nyata yang dibuat berdasarkan pendapat para pakar bagian perencanaan dan pengadaan infrastruktur ruang
kelas. Formulasi model dibuat dengan menggunakan sumber referensi dan logika matematis dari hubungan
antar variabel. Tahap analisis sensitivitas menggunakan kondisi ekstrem dan perilaku dari variabel. Tahap
rekomendasi perbaikan menggunakan hasil analisis parameter pertambahan ruang kelas yang dibangun
untuk penyediaan ruang kelas.

4. Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan terdapat 12 variabel yang mempengaruhi perencanaan infrastruktur
ruangan. variabel tersebut didapatkan dari literatur dan sumber pakar bagian perencanaan kampus. Hasil
konseptualisasi sistem ditunjukkan oleh diagram causal loop. Causal loop diagram menunjukkan bahwa
kebutuhan ruang kelas dipengaruhi oleh jumlah mahasiswa yang diterima. Jumlah mahasiswa menentukan
jumlah ruang kelas yang harus disediakan. Jumlah potensi ruang kelas ini memberikan dampak terhadap
penambahan kuota penerimaan mahasiswa. Kuota penerimaan mahasiswa ini menarik peluang mahasiswa
untuk semakin bertambah setiap tahunnya. Kuota penambahan penerimaan mahasiswa ini kembali
memenuhi jumlah kapasitas ruangan. Kapasitas ruangan ini juga dipengaruhi oleh jumlah mahasiswa yang
dihitung dari selisih jumlah siswa yang diterima dengan siswa yang lulus (Gambar 1). Feedback loop
positif terjadi dari potensi kapasitas ruangan memberikan pengaruh terhadap penambahan kuota mahasiswa
yang diterima di universitas sehingga memberikan tambahan jumlah total mahasiswa. Umpan balik ini
disimbolkan dengan tanda R atau disebut dengan reinforcing yang memiliki makna saling menguatkan [21].

Tahapan selanjutnya merancang formulasi model berupa stock flow diagram (SFD). Hasil stockflow
diagram (SFD) di Gambar 2 menunjukkan bahwa perencanaan ruangan yang dihitung adalah total
kebutuhan ruangan (total room needs) yang dipengaruhi oleh jumlah mahasiswa (number of students). SFD
menunjukkan 2 variabel sebagai stock berupa jumlah siswa dan jumlah ruangan eksisting. Stock pada
jumlah mahasiswa aini dipengaruhi oleh rata-rata penerimaan mahasiswa baru (admission of new student)
dan jumlah lulusan (graduated students). Stock untuk ruangan eksisting dipengaruhi oleh rata-rata
penambahan ruangan yang didapatkan dari pertumbuhan data aktual. Jumlah ruangan yang dibutuhkan ini
dapat sebagai panduan untuk peningkatan jumlah ruangan yang dapat meningkatkan peluang penambahan
mahasiswa baru.
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Gambar 1. Causal loop diagram
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Gambar 2. Stock flow diagram

Hasil formulasi model ini divalidasi dengan pengujian perbandingan data eksisting dengan data hasil
running simulasi. Hasil uji t statistik (t-test) dengan nilai signifikansi (o > 0,05) menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan antara data aktual dengan data hasil model dinamika sistem. Hal ini menunjukkan bahwa
model yang dirancang dapat menggambarkan kondisi eksisting pada sistem nyata.

Model eksisting

Hasil running stockflow diagram (Gambar 3) menunjukkan bahwa kebutuhan ruang kelas
mengalami kenaikan selama 10 tahun ke depan. Kemampuan penyediaan ruangan eksisting tidak sebanding
dengan kebutuhan ruangan yang diprediksi selama 10 tahun mendatang. Namun pada ruangan pada tahun
saat ini sampai tahun ke-empat menunjukkan kelebihan ruangan sehingga penambahan ruang kuliah dapat
dilakukan pada tahun keempat. Hasil running simulasi ini menunjukkan bahwa kampus harus
merencanakan untuk menambah ruang kelas dengan peningkatan tahunan sebesar 4,49 % setiap tahun mulai
tahun ke-5.

Selected Vaniables
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s Exdsting 1oem - Cuzrem Total room meeds | Cunyent

Gambar 3. Total kebutuhan ruangan
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Hasil running model (Gambar 4) menunjukkan bahwa terjadi peningkatan jumlah mahasiswa
(number of students) selama 20 tahun mendatang. Penambahan ruangan diperlukan karena terjadi
penambahan jumlah mahasiswa sebesar 2% per tahun. Peningkatan ini membutuhkan jumlah peningkatan
ruangan sebesar 4,49% dengan perhitungan kapasitas ruangan sebesar 40 mahasiswa per ruangan.

Number of Student

lime (Year)

Cusrent

Gambar 4. Jumlah Mahasiswa

Hasil analisis selisih ruangan yang dibutuhkan dengan ruangan yang tersedia (gap room) yang
menunjukkan bahwa penambahan ruangan diperlukan pada rentang tahun ke-6 hingga ke-24 tahun
mendatang. Setelah tahun ke-24 maka penambahan ruangan dapat diabaikan. Hal ini dikarenakan jumlah
ruangan dan kapasitas yang dibutuhkan telah mencapai keseimbangan.

Gap room

0 10 20 30 10 50

lime (Year)

Cusrent

Gambar 5. Gap ruangan

Simulasi skenario

Skenario yang dapat dilakukan untuk periode selama 20 tahun mendatang. Skenario ini digunakan
untuk meningkatkan performasi model eksisting yang menunjukkan bahwa perguruan tinggi masih
memerlukan watu minimum 19 tahun untuk memenuhi kebutuhan ruang kelas dengan tingkat penambahan
ruang saat sebesar 0,9%. Hasil skenario simulasi menunjukkan bahwa untuk menambah kapasitas ruangan
yaitu memperbesar nilai kenaikan penambahan ruangan yang semula hanya 1 % menjadi 5 %. Alasan
skenario ini karena kemampuan instansi yang dapat memaksimumkan rencana alokasi pembangunan
hingga 5%. Penambahan ini memberikan penurunan pada gap room sebesar 3,5 kali lipat dari kekurangan
sebesar 9 ruangan menjadi 2 ruangan pada tahun ke -20. Waktu pemenuhan ruangan dimana pada kondisi
eksisting membutuhkan waktu 19 tahun untuk mencapai keseimbangan kapasitas ruangan, dengan skenario
tersebut dapat turun sebesar 13 tahun (Tabel 1). Hal ini memberikan berdampak pada penambahan
mahasiswa sebesar 2,7% rata-rata per tahun dari semua 2,1% per tahun. Data prediksi kenaikan jumlah
mahasiswa dari eksisting ke skenario sebesar 9,7%.

Perancangan model ini menunjukkan bahwa model dinamika sistem mampu memberikan prediksi
dengan perubahan waktu hingga menunjukkan titik jenuh peningkatan variabel di bidang pendidikan [14],
[18]. Pemenuhan kapasitas ruangan pada perguruan tinggi memerlukan penambahan sumber keuangan
untuk dapat menambah kapasitas ruangan hingga 13 tahun mendatang. Hasil model menunjukkan bahwa
mahasiswa pada 20 tahun mendatang diprediksi mencapai 31763 mahasiswa. Hal ini mengakibatkan
meningkatnya kebutuhan ruang kelas
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Tabel 1. Analisis perbandingan model eksisting dan skenario

Komponen Eksisting Skenario
Gap room (selisih ruangan yang tersedia dengan 9 2
ruangan yang dibutuhkan)

Waktu pemenuhan kebutuhan ruangan (tahun) 19 13
Kenaikan jumlah mahasiswa (rata-rata per tahun) 2,1% 2,7%

5. Kesimpulan

Hasil penelitian menemukan 12 variabel yang memengaruhi perencanaan infrastruktur ruang kelas.
Variabel tersebut diperoleh dari studi literatur dan wawancara dengan pakar perencanaan kampus. Model
konseptual divisualisasikan melalui Causal Loop Diagram (CLD) dan Stock-Flow Diagram (SFD).
Jumlah mahasiswa menjadi faktor kunci dalam perencanaan ruang kelas. Peningkatan jumlah mahasiswa
dari penerimaan baru secara langsung mempengaruhi kebutuhan ruang dan kapasitas ruangan yang
tersedia. Model sistem yang dirancang telah divalidasi secara statistik, dan hasilnya menunjukkan tidak
terdapat perbedaan signifikan antara data aktual dengan hasil simulasi model. Ini menunjukkan bahwa
model akurat dalam merepresentasikan kondisi nyata perguruan tinggi.

Prediksi model menunjukkan adanya kesenjangan (gap) antara ruang yang tersedia dan ruang yang
dibutuhkan selama 10 hingga 24 tahun mendatang. Hal tersebut diakibatkan oleh pertumbuhan jumlah
mahasiswa sekitar 2% per tahun. Hasil model eksisting menunjukkan bahwa penambahan ruang kelas
sebesar 0,9% per tahun mengakibatkan perguruan tinggi memerlukan waktu hingga 24 tahun untuk
mencapai keseimbangan kapasitas ruang. Improvisasi dengan penggunaan skenario optimasi penambahan
ruang sebesar 5% per tahun dapat memangkas waktu menjadi hanya 13 tahun. Penerapan skenario
optimasi ruang juga berdampak pada peningkatan jumlah mahasiswa, dari 2,1% menjadi 2,7% rata-rata
per tahun. Prediksi menunjukkan jumlah mahasiswa akan mencapai 31.763 orang dalam 20 tahun ke
depan.
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