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Abstract: This study aims to predict the need for educators at the junior high school level
in Asahan Regency based on student growth using the Monte Carlo method. This process
is done by generating random numbers through the Linear Congruential Method (LCM)
and mapping them into the probability distribution of the number of students based on
historical data. The prediction results show the number of junior high school students in
2026 reached 41,161 people. Based on the ideal ratio of 1 teacher for 20 students, an
additional 785 educators are needed in sub-districts that experience shortages. This
prediction system is developed in the form of a web-based application using PHP and
MySQL to support the automatic simulation process. The implementation of this system is
expected to help the Education Office in planning educators' needs efficiently and data-
based.
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi kebutuhan tenaga pendidik tingkat
SMP di Kabupaten Asahan berdasarkan pertumbuhan jumlah siswa menggunakan metode
Monte Carlo. Proses ini dilakukan dengan membangkitkan angka acak melalui metode
Linear Congruential Method (LCM) dan memetakannya ke dalam distribusi probabilitas
jumlah siswa berdasarkan data historis. Hasil prediksi menunjukkan jumlah siswa SMP
pada tahun 2026 mencapai 41.161 orang. Berdasarkan rasio ideal 1 guru untuk 20 siswa,
dibutuhkan tambahan sebanyak 785 tenaga pendidik di kecamatan yang mengalami
kekurangan. Sistem prediksi ini dikembangkan dalam bentuk aplikasi berbasis web
menggunakan PHP dan MySQL untuk mendukung proses simulasi secara otomatis.
Implementasi sistem ini diharapkan dapat membantu Dinas Pendidikan dalam
merencanakan kebutuhan tenaga pendidik secara efisien dan berbasis data.

Kata kunci: Prediksi; Monte Carlo; Tenaga Pendidik; Siswa.

PENDAHULUAN mempengaruhi  kualitas  pendidikan,
terutama pada fase transisi  dari
Pendidikan merupakan pondasi pendidikan dasar ke menengah.

utama dalam menciptakan sumber daya
manusia yang berkualitas, tidak hanya
dalam aspek pengetahuan dan
keterampilan,  tetapi  juga  dalam
membentuk karakter dan kepedulian
sosial. Dalam proses pendidikan, tenaga
pendidik menjadi faktor kunci yang
menentukan kualitas pembelajaran. Di
Indonesia,  khususnya  di  tingkat
pendidikan Sekolah Menengah Pertama
(SMP), keberadaan tenaga pendidik yang
merata dan berkualitas sangat

Meskipun rasio siswa dan guru
secara nasional dianggap ideal, kondisi di
tingkat daerah menunjukkan variasi yang
signifikan, seperti pertumbuhan jumlah
peserta didik, pensiunnya guru, dan
ketimpangan distribusi tenaga pendidik.
Salah satu daerah yang mengalami
tantangan tersebut adalah Kabupaten
Asahan, Sumatera Utara, dengan jumlah
siswa SMP sekitar 24.000 dan guru
sekitar 1.700 pada tahun ajaran
2024/2025. Rasio 1:15 secara umum

3814



Journal of Science and Social Research
August 2025, VIII (3): 3814 — 3820

ISSN 2615 — 4307 (Print)
ISSN 2615 — 3262 (Online)

Available online at http://jurnal.goretanpena.com/index.php/JSSR

masih ideal, namun tidak mencerminkan
distribusi yang merata maupun kesiapan
jangka panjang. Pertumbuhan siswa,
pensiun guru, mutasi, dan kebijakan baru
bisa menyebabkan ketidakseimbangan
dalam kebutuhan guru.

Selama ini, proses perencanaan
tenaga pendidik di Kabupaten Asahan
dilakukan secara manual berdasarkan
laporan tahunan, tanpa memperhitungkan
proyeksi pertumbuhan siswa di masa
mendatang. Hal ini kurang akurat dan
dapat memengaruhi kualitas kebijakan
pendidikan.  Untuk itu, diperlukan
pendekatan sistematis yang mampu
menangani ketidakpastian, salah satunya
dengan metode Monte Carlo. Metode ini
merupakan teknik simulasi statistik
berbasis angka acak dan telah terbukti
efektif untuk memprediksi fenomena
dengan variabel yang tidak pasti.

Beberapa penelitian sebelumnya,
seperti oleh Abdi (2024) dalam prediksi
jumlah  mahasiswa baru di FMIPA
UNIMED dan Mufida Yasmin (2024)
dalam  prediksi  jumlah  kendaraan
bermotor di Sumatra, menunjukkan
bahwa metode Monte Carlo memiliki
tingkat akurasi tinggi. Namun, belum ada
penelitian yang menerapkan metode ini
secara spesifik untuk prediksi kebutuhan
tenaga pendidik di tingkat menengah,
khususnya di Kabupaten Asahan. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
merancang sistem prediksi kebutuhan
tenaga pendidik berdasarkan pertumbuhan
jumlah siswa/i menggunakan metode
Monte Carlo.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode
Monte  Carlo  untuk  memprediksi
kebutuhan tenaga pendidik berdasarkan
pertumbuhan jumlah siswa tingkat SMP
di Kabupaten Asahan. Metode ini
menggunakan pendekatan simulasi angka
acak guna memperkirakan nilai masa
depan yang tidak pasti berdasarkan data
historis. Adapun tahapan penelitian ini
sebagai berikut:

Pengumpulan Data

Data diperoleh dari Badan Pusat
Statistik (BPS) Kabupaten Asahan tahun
2024/2025, yang mencakup jumlah siswa
dan guru SMP di tiap kecamatan. Data ini
menjadi dasar dalam seluruh tahapan
proses simulasi Monte Carlo, mulai dari
perhitungan  frekuensi,  probabilitas,
distribusi kumulatif, pembentukan
interval angka acak, hingga penentuan
prediksi jumlah siswa dan kebutuhan
tenaga pendidik.

Tabel 1 Data Jumlah Siswa/l SMP &
Tenaga Pendidik

Kecamatan Datas Sewwa 1 SMP | Jumilah Tendik SMP

| Bandas Pasir Mandope 1720 107
| Bandar Fulau 904 63
| Ack Songsongan 343 4%
‘} Rahunung 297 21

Pulau Rakyat 2045 120
| Ack Kuasan 644 _61
L Ask Ledong 587 i
| Sei Kepavang 114 40
| Sei Kepayang Barat 141 29
|.Sed Kepayang Timus A 11
| Tanguew Balai 168 3
| Simpang Emp 1445
| Teluk Dalam 356 12
| Alr Batu 1300 B3
| Sei Dadap 167 a4
| Buntu Pane 324 a7
| Tngs Raja 666 39
| Seta Janj 415 32
| Meranti 1452 106
| Pulo Bandring 946 69
| Rawang Panca Axza _299 2
| Al Joman 1206
| Silsu Laun 8§24
| Koga Kisaran Baras 3000 202
[ Kota Xasaran Tunus 1149 266

Total 18811 1785

Penerapan Metode Monte Carlo
Proses Monte Carlo mencakup
langkah-langkah berikut:

Menentukan Distribusi Probabilitas
dan Distribusi Kumulatif
Langkah selanjutnya adalah

menghitung probabilitas dengan membagi
frekuensi jumlah siswa tertentu terhadap
total keseluruhan data. Probabilitas ini
digunakan untuk menghitung distribusi
kumulatif. Adapun rumus yang digunakan
sebagai berikut.

DP = F/] 1)
CDF,=CDF,1+DP, untukn>1 (2)

Menetapkan Interval Angka Acak
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Batas bawah untuk interval pertama
dimulai dari 0, sedangkan batas atasnya
diambil dari nilai distribusi kumulatif
pertama. Untuk interval selanjutnya, batas
bawah dimulai dari batas atas interval
sebelumnya, dan batas atas ditentukan
oleh nilai distribusi kumulatif yang
sesuai. Dengan pendekatan ini, angka
acak yang dibangkitkan dapat dipetakan
secara akurat ke dalam nilai prediksi
berdasarkan distribusi peluang yang telah
ditentukan.

Membangkitkan Angka Acak
Setelah itu, dilakukan
pembangkitan angka acak menggunakan

metode Linear Congruential Method
(LCM) dengan rumus:
Xi+1=(aXi+ c)mod m 3)

Dengan ketentuan parameter: a=19
c=237, m=128, dan seed awal X,=12357.
Nilai Xi selanjutnya dibagi dengan m
untuk menghasilkan angka acak riil antara
0 dan 1.

Simulasi Prediksi dan Perhitungan
Kebutuhan Guru
Angka acak yang dihasilkan

dicocokkan ke dalam interval yang telah
ditentukan untuk menghasilkan prediksi
jumlah siswa. Hasil prediksi jumlah siswa
tersebut kemudian dibagi dengan rasio
ideal guru terhadap siswa, yaitu 1:20,
untuk mendapatkan estimasi kebutuhan
tenaga pendidik per kecamatan.

Pengembangan Sistem

Seluruh  tahapan  perhitungan
diimplementasikan dalam sistem berbasis
web menggunakan bahasa pemrograman
PHP dan basis data MySQL. Sistem ini
dirancang agar Dinas Pendidikan dapat
melakukan simulasi prediksi  secara
otomatis, cepat, dan akurat, serta
menghasilkan laporan kebutuhan tenaga
pendidik secara digital per tahun dan per
kecamatan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Masalah

Tantangan utama dalam
perencanaan kebutuhan guru adalah
ketidaksesuaian antara jumlah siswa yang
terus meningkat dengan ketersediaan guru
yang bersifat tetap atau bahkan menurun
akibat pensiun atau dimutasi ke wilayah
lain. Kondisi tersebut tentu berpengaruh
terhadap pemerataan kualitas pendidikan
di tiap kecamatan. Oleh Kkarena itu,
diperlukan sebuah metode yang mampu
membantu Dinas Pendidikan dalam
memperkirakan kebutuhan guru secara
lebih tepat dan terukur.

Analisa Metode Monte Carlo

Menghitung Nilai Distribusi
Probabiltas dan Distribusi Kumulatif
Langkah pertama dalam

menjalankan simulasi adalah dengan
menentukan distribusi probabilistik dari
variabel, dalam hal ini adalah jumlah
siswa/l SMP. Dalam  menghitung
distribusi kumulatif untuk variabel siswa
SMP, prosesnya melibatkan penambahan
probabilitas saat ini dengan probabilitas
sebelumnya.

CDF11=0018 = 0,300 =0,320

[S
1

COFIZ=0057-0300=0376 CDFM=0118-0710=0837

CDFI3 =001 =0376=03%0
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Berikut

adalah

tabel

yang

menyajikan hasil perhitungan distribusi
probabilitas dan distribusi kumulatif.

Tabel

2 Distribusi

Kumulatif Jumlah Siswal/i

Probabilitas dan

No Kecamatan }"r-zl.mnsi P.mb C:Dr
(Siswa) (Sizwa) (Siswa)
1 | BP. Mamdozs 1720 0,067 0,067
1 | Bandar Pula 004 0,035 0,102
3 | Ask Sengsengm 545 0,021 0,124
4 | Ralwming 207 0,012 0,135
5 | Pulm Rakyat 045 0,080 0,216
6 | Aek Kussm 644 0,025 0,241
T | Aek Ledeng 587 0,023 0,264
% | Sei Kepayame 414 0,016 0,280
[ ;’;’;:*""315 441 0,017 0,207
10 ,?_"'l’ji*"‘}“g o7 0,004 0,301
11 | Tagjung Balai 468 0,018 0,320
12 | Simpang Empat 1445 0,057 0,376
13 | Taluk Dalsm 356 0,014 0,300
14 | Air Ba 1300 0,051 0,441
15 | 5 Dadmp 767 0,030 0,471
16 | Buntu Pana 24 0,021 0,402
17 | Tinegi Rga 566 0,026 0,518
18 | Setia Tamji 415 0,016 0,534
19 | Macmii 1452 0,057 0,501
20 | Pule Bandring 046 0,037 0,628
31 | Bavame Panca 200 0,012 0,640
Arga
22 | Air Jeman 1206 0,047 0,687
23 | Silan Laut 824 0,032 0,718
24 gﬁx’ﬂ 3600 0,118 0,837
25 ::;"umﬂ 4140 0,163 100

Menetapkan Interval Angka Acak

Langkah

selanjutnya

adalah

Membangkitkan Angka Acak

Bilangan acak yang telah
dibangkitkan ~ dengan  menggunakan
metode metode Linear Congruential

Method (LCM)sebanyak 25 disajikan
dalam tabel berikut.

Tabel 4 Bilangan Acak yang telah
dibangkitkan

Mo Anglea Acale
1 0,0037
2 0,6328
3 0,875
4 0,4765
5 0, 0062
5 0,0703
7 0,1875
g 0,4140
] 0, 7187
10 0,5078
11 0,5
12 0.3515
13 0,5312
14 0,0453
5 0,8125
16 0, 2800
17 0,3437
18 0,3828
12 0,125

20 10,2265

21 0, 1562

22 0, 8203

23 0,4375

24 0,1640

5 0, D687

Simulasi Prediksi
Kebutuhan Guru
Hasil Prediksi Siswa

Hasil prediksi siswa disajikan dalam
tabel berikut.

dan Perhitungan

menentukan interval bilangan acak jumlah

siswa/i SMP. Untuk membuat interval Tabel 5 Hasil Prediksi Jumlah Siswa/i
bilangan acak ini, dibuat dengan bantuan o] ot (el loe | amm [ o] =2
- Aok Pret ks
tabel berikut. o —— YR Y e
< | Bece Puis [0 i1 08 ) a0 %%
Tabel 3 Interval Bilangan Acak Jumlah ? [ spengm il
> .  go— ey oF B Winaing -~
' Rt Sewn) | St i) St Fia Fdyw cl=
13 .v[c",‘_ Al Vime POs
+ | Bande Pulass o AN Loy hat
1 | Aa Somgmages S48 2 [ : “7-'?7:'7‘47 1360
¢ | Rascsuny W 13 138 0134 - 2,102 ~Kmewg L_
Pulss Racys 2044 2,080 aie T Sa= .
Ak Xuasss P 0,02 0.341 258 - 9,341 - Rapaieg ide
Ask Lecoug | 24 2422 0263 oM e -~
¥ | Se Keoeg 0 . i 0 2e4 - 0,258 g Fus o
e Kparwyg D . gy
fu Kipwrung Tinrst " N4 Tnpe |
U} Tepeny Rual 21 3018 J | Tk Dulass yie T 30 I Yo s382 Ot
2 | Sexpeg Tnpe ey > CER 30 - 637 Al Dars )L 1 | 0431 0 - 0,441 534 e
Teck D= ise 3,036 0550 0.37¢ - 2,300 e Datep . "0 e g 431 -0.471 58128
Alr Bars 1200 3,691 0.441 2900« 0,04] T 1 e 1 - D48 . 2% (3]
¥ | 5 Dviy " 93¢ . 041 - 0471 [ togg s s o8 518 -2 ! PP 1aat
18 | B Pase B 9,631 o4 0.A%1 - 0,483 REY % ” %% T — 2T
17 | Togp Rya e2s »2e 5518 i efls  p— " — ) " o I ™
1% | Senia lag 418 2028 0,534 Poc Bmtmy P P o008 ™ P
19 | doews Tr=sfoa
Fibe Damdsteg 7] # IS g " a T Das
it Favsay Pascs Ags % o413 L ey r— = " po ——— —
od Kooe Nisewm Daw 4 oxy ’ ] . . .
Ty T T O (T T Hasil Prediksi Kebtuhan Tenaga

Pendidik
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Setelah dilakukan proses prediksi
jumlah siswa dengan Monte Carlo
terhadap data historis jumlah siswa,
selanjutnya menghitung tenaga pendidik
yang dibutuhkan berdasarkan hasil
prediksi dari jumlah siswa tahun
mendatang.

Berikut disajikan hasil kebutuhan
tenaga pendidik berdasarkan pertumbuhan
jumlah siswa/i.

Tabel 6 Hasil Kebutuhan Tenaga
Pendidik
Eanl
%o Eecumatiy Hl:l.:-:
198 J1 B
= 5 B
= < X
N a b
W | © =
Ish = [
[ = 4l
53] i
] 3
JE 2
R -
(733 3 p2]
JES =
34 3 ]
b = 10§
i P I
| masfmcas pozss b3] a2
2| Arlomas )
3| Si=miz £33 3 [33
e T 04 m 102

Dari hasil perhitungan yang telah
dilakukan, menunjukkan bahwa dari 25
kecamatan terdapat 12 kecamatan yang
mengalami  kekurangan guru dan 13
kecamatan mengalami kelebihan guru.
Seperti kecamatan Aek songsongan dan
Air Batu mengalami kekurangan paling
tinggi, sebesar 159 dan 122 guru.
Kecamatan kota kisaran barat mengalami
kelebihan tenaga pendidik yang cukup
tinggi yaitu 100 guru.

Jadi, untuk kecamatan yang
mengalami kelebihan tenaga pendidik
pada tahun berikutnya, tidak perlu
melakukan penambahan tenaga pendidik,
melainkan merotasi tenaga pendidik yang
berlebih ke kecamatan yang mengalami

kekurangan tenaga pendidik akibat
lonjakan pertumbuhan jumlah siswa/i
yang meningkat.
Tampilan Menu Login

Menu login adalah antarmuka pada
aplikasi yang berisi inputan username dan
password.

- APLIKASI PREDIKSI TENAGA
FEMDILIK

. 4

Gambar 1 Halaman Login

Tampilan Menu Utama Admin

Menu utama adalah antarmuka
yang ditampilkan setelah user berhasil
login. Menu utama berisikan Jenis Data,
Data Tenaga Pendidik, Bilangan Acak,
Hasil Prediksi, Grafik dan Bantuan.

Gambar 2 Menu Utama Admin

Tampilan Menu Hasil Prediksi

Menu hasil prediksi adalah menu
yang digunakan untuk menampilkan hasil
prediksi kebutuhan tenaga pendidik untuk
tahun berikutnya.

Gambar 3 Menu Hasil Prediksi

SIMPULAN
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Dari hasil pembahasan pada bab
sebelumnya yang telah dijelaskan, maka
peneliti mengambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Sistem yang dibangun dalam
penelitian ini  berhasil menerapkan
metode  Monte Carlo  dalam
memprediksi  kebutuhan  tenaga

pendidik untuk tahun berikutnya,

2. Berdasarkan hasil simulasi yang
dilakukan, diperoleh prediksi jumlah
siswa SMP di Kabupaten Asahan
pada tahun 2026 sebanyak 41.161
siswa, dengan kebutuhan tenaga
pendidik untuk kecamatan yang
mengalami  kekurangan  tenaga
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