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METO�E PE�EL�T�A�

E� P��������� ��� ����� P���������

�� P��������� P���������

�ada �enel���an �n� �enel��� menggunakan me�ode �enel���an 

de�kr����� dengan �endeka�an kuan���a���� �enel���an kuan���a��� 

(Quan���a��� �esear�h) �end�r� meru�akan �ua�u me�ode �enel���an �ang 

mem�l�k� ���a� �nduk���� o�jek��� �er�a �lm�a�� �ang mana da�a �ang 

d��erole� �eru�a angka-angka (n�la�) a�au �eru�a �er�an�aan-

�er�an�aan �ang d� n�la�� �er�a d�anal���� dengan anal���� ��a�����k����

�e�ode �enel���an kuan���a��� �end�r� ���a d�ar��kan �e�aga� 

me�ode �enel���an �ang �erlanda�kan �ada ��l�a�a� �o�������me� �ang 

mana d��aka� un�uk menel��� �ada �o�ula�� a�au �am�el �er�en�u� �ekn�k 

�ang d�gunakan dalam �engam��lan �am�el �end�r� ��a�an�a d�lakukan 

�e�ara random� �engum�ulan da�a memaka� �n��rumen �enel���an� 

anal���� da�a �ang �er���a� kuan���a������a�����k �ang mana �er�ujuan 

un�uk menguj� ���o�e��� �ang �uda� d��e�a�kan �e�elumn�a� �e�ode 

�enel���an kuan���a��� �n� menjad� �ala� �a�u jen�� �enel���an �ang mana 

�
��� ��an �erma�an� Me����l��� �enel���an �en�����an �uan���a���� �ual��a��� � M��e� 

Me�h��e� (�un�ngan� ��da�a�ul �uran �un�ngan� ����)� �lm� ��
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��e����ka��n�a ���a ����ema���� �eren�ana� �er�a �er��uk�ur �e�ara jela� 

�ejak a�al �am�a� �em�ua�an de�a�n �enel���ann�a����

�en�� da�a �ang d��u�u�kan dan d�kum�ulkan �ada �enel���an �n� 

meru�akan da�a kuan���a��� dengan menggunakan da�a �ekunder� �a�a 

�ekunder �end�r� meru�akan da�a �ang d��erole� �er�a d���m�an ole� 

orang la�n �ang ��a�an�a �eru�a da�a ma�a lalu�����or�kal���� �a�a �ang 

d�gunakan �ada �enel���an �n� �a��u �eru�a da�a �a�el ��a�����k �ang 

d��erole� dar� �adan �u�a� ��a�����k �ro��n�� �a�a ��mur� d� mana da�a 

�ang d��erole� �eru�a angka-angka� �enel���an �n� menggal� �e�era�a 

da�a �ang �era�al dar� �n��an�� �ang �erka�� �a��u �adan �u�a� ��a�����k 

�ro��n�� �a�a ��mur

�� ����� P���������

�en�� �enel���an adala� �en�uk dar� �ua�u �enel���an �ang akan 

d�lakukan ole� �enel���� �en�� �enel���an �n� mem�l�k� ka��an �ang era� 

dengan ma�ala� �ada �enel���an dan juga �ara a�au �ekn�k �engum�ulan 

da�a���� �en�� �enel���an �ang d��aka� �a��u �enel���an a�o��a���� 

�enel���an a�o��a��� �end�r� meru�akan �enel���an �ang d�lakukan un�uk 

da�a� menge�a�u� �u�ungan d� an�ara dua �ar�a�el a�au juga le���� �a��l 

dar� �enel���an �er�e�u� ���a d��aka� un�uk mem�angun �e�ua� �eor� 

�
��� �andu ���o�o dan �l� �od�k� �asar Me����l��� �enel���an� �e�� �� (�og�akar�a� ���era�� 

�ed�a �u�l����ng� ����)� �lm� ��
��� �erma�an �����ono� ��se� ��sn�s� �an�uan �a�� �ra���s� �an A�a�e��s�� �e�� �� 

(�akar�a� �ramed�a �u��aka ��ama� ����� �lm� ���
��� �un �ar�a�� dan �uju �ur�a�a��� ��s��l��� un�u� �MA �an MA �elas ���� (�akar�a� ����� 

����)� �lm� ���
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�ang ���a �erguna un�uk mem�red�k��� menjela�kan� �er�a mengon�rol 

�e�ua� gejala����

�ada �enel���an a�o��a��� �n� �erda�a� ��ga �en�uk �u�ungan �a��u 

�u�ungan ��me�r��� kau�al� dan �n�erak����re���ro�al���m�al �al�k� �ada 

�enel���an �n� meru�akan jen�� �enel���an a�o��a��� ���e kau�al� 

�u�ungan kau�al meru�akan �u�ungan �ang mem�l�k� ���a� adan�a 

�e�a� dan ak��a�� �ang �erar�� adan�a �ar�a�el �nde�enden �e�aga� 

�ar�a�el �ang mem�engaru�� dan adan�a �ar�a�el de�enden �e�aga� 

�ar�a�el �ang d��engaru������ �ada �enel���an �n� mem�l�k� ���a� d� mana 

�ala� �a�u �ar�a�el mem�er�kan �engaru� �er�ada� �ar�a�el la�n�

�� P�������� S������� ��� S����� P���������

�� P������� P���������

�o�ula�� meru�akan ��la�a� general��a�� �ang �erd�r� dar� 

o��ek��u��ek �ang mem�l�k� kual��a� �er�a karak�er����k �er�en�u �ang 

�ela� d��e�a�kan ole� �enel��� agar da�a� d��elajar� dan kemud�an d��ar�k 

ke��m�ulann�a���� �o�ula�� �end�r� �en�un�a mem�un�a� �eran �ang 

�anga�la� �en��ng dalam menolong �enel��� mem�erole� �a��l �ang 

d��ng�nkan� �e�ag�an orang mungk�n �erangga�an �a��a �o�ula�� �ang 

d�mak�ud meru�akan mak�luk ��du� a�au manu��a� akan �e�a�� �o�ula�� 

�
��� �u�l��� �n��or� dan �r� ���a��� Me����l��� �enel���an �uan���a���� �e�� �� (�ura�a�a� 

��rlangga �n��er���� �re��� ����)� �lm� ��
��� ����� �lm� ��
��� ��ma�l �urd�n dan �r� �ar�a��� Me����l��� �enel���an ��s�al� (�ura�a�a� �ed�a �a�a�a� 

�end�ka� ����)� �lm� ��
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�ang �e�enarn�a ada �ada �enel���an �er���a� umum �a��u �eru�a �enda 

alam dan juga mak�luk ��du� �ang �erda�a� d� dun�a �n�� �o�ula�� juga 

�ukan �an�a mengena� jumla� dar� �u��ek a�au o��ek �ang akan 

d��elajar� dan juga d��el���� �kan �e�a�� �o�ula�� �aru� ���a 

mem�erl��a�kan ���a� �er�a �eluru� karak�er �ang �erda�a� �ada �u��ek 

a�au�un o��ek �ang akan d��el��� ��u����

�o�ula�� �ada �enel���an �n� meru�akan da�a �er�en�a�e 

�em��k�nan� �er�um�u�an ����� �erkem�angan ��� dan ��n� �a��o

�ang d�da�a�kan dar� da�a �ang ada �ada �adan �u�a� ��a�����k (���) 

�ro��n�� �a�a ��mur� �o�ula�� �ada �enel���an �n� meru�akan da�a �ang 

�ela� d�kum�ulkan �erda�arkan �e�era�a ��la�a� dan jangka �ak�u dar� 

ka�u�a�en�ko�a d� �ro��n�� �a�a ��mur �ang �erda�a� �ada �adan �u�a� 

��a�����k �ro��n�� �a�a ��mur�

�� S������� P���������

�am�l�ng adala� �ro�e� �em�l��an �e�ag�an a�a� un�ur �o�ula�� 

�ang jumla�n�a memada� �e�ara ��a�����k �e��ngga dengan �ara 

mem�elajar� �am�el dan mema�am� ��r�-��r�n�a�karak�er����kn�a akan 

da�a� d��emukan �n�orma�� �en�ang keadaan �o�ula��� �ekn�k �am�l�ng 

meru�akan �e�ua� �ara �ang d�gunakan dalam mene�a�kan �an�akn�a 

�am�el dan �enen�uan �alon anggo�a �am�el� �e��ngga dar� �e��a� 

�am�el �ang �er�a��l d���l�� �ada �enel���an ���a menjad� �er�ak�lan 

�
��� ����� �lm� ��
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a�a� �o�ula��n�a (re�re�en�a���) �a�k dar� �eg� jumla� mau�un juga dar� 

�eg� karak�er����k �ang d�m�l�k� ole� �o�ula�� �er�e�u�����

�ekn�k �am�l�ng �end�r� �er�ag� menjad� dua jen�� �a��u 

�r��a��l��� sa��l�n� dan n�n �r��a��l��� sa��l�n�� �ekn�k �am�l�ng 

�ang d��aka� �ada �enel���an �n� adala� n�n �r��a��l��� sa��l�n�� �on 

�ro�a��l��� �am�l�ng �end�r� meru�akan �ekn�k �engam��lan �am�el 

�ang ��dak mem�er�kan ke�em�a�an��eluang �ang �ama un�uk �e��a� 

un�ur (anggo�a) �o�ula�� agar ���a �er��l�� menjad� anggo�a �am�el� 

�ekn�k �n� juga �er�ag� menjad� �e�era�a �ekn�k �ang mel��u�� �am�l�ng 

����ema���� �am�l�ng kuo�a� �am�l�ng �n��den�al� �ur��s��e sa��l�n�� 

�am�l�ng jenu�� dan sn���all sa��l�n�� �ekn�k �engam��lan �am�el 

�ang d�gunakan �ada �enel���an �n� �a��u �am�l�ng jenu�� �� mana 

�am�l�ng jenu� meru�akan �ekn�k dalam �enen�uan �am�el j�ka �emua 

anggo�a �o�ula�� d��aka� �e�aga� �am�eln�a����

�da�un kr��er�a dan �er��m�angan dalam �engam��lan �am�el 

�ang d��aka� �ada �enel���an �n� meru�akan da�a �u�l��� �ang �erd�r� 

dar� �er�en�a�e kem��k�nan� �er�um�u�an ����� �erkem�angan ���� 

dan juga ��n� �a��o ka�u�a�en�ko�a d� �ro��n�� �a�a ��mur �e�ara ���e 

ser�es mula� dar� �a�un ����-�����

�
��� �u����a �u�u� dkk�� �en�an�ar �asar ��a��s���a �er�as�s Masalah� (�ura�a�a� �akad 

�ed�a �u�l����ng� ����)� �lm� ��
��� ����� �lm� ��
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�� S����� P���������

�am�el adala� �ag�an ke��l �ang d�am��l dar� anggo�a �o�ula�� 

dengan �erda�ar �ada �ro�edur �ang �ela� d��en�ukan �e��ngga da�a� 

d��aka� un�uk me�ak�l� �o�ula��n�a���� �am�el menjad� �ag�an dar� 

jumla� �er�a karak�er����k �ang ada �ada �o�ula��� ��ka �o�ula�� �e�ar� 

maka ��dak mungk�n �enel��� akan mem�elajar� �emua �ang ada �ada 

�o�ula��� m��aln�a �aja j�ka �erda�a� ke�er�a�a�an dana� �ak�u dan 

�enaga kerja� maka �enel��� ���a memaka� �am�el �ang �ela� d�am��l dar� 

�o�ula�� �er�e�u�� �ar� a�a �ang �ela� d��elajar� dar� �am�el� 

ke��m�ulann�a akan ���a d��erlakukan �ag� �o�ula��� �aka dar� ��u 

�am�el �ang �ela� d�am��l dar� �o�ula�� �aru�la� �enar-�enar 

re�re�en�a��� (me�ak�l�)���� �am�el �ang d�gunakan �ada �enel���an �n�

adala� da�a �er�en�a�e �em��k�nan� �er�um�u�an ����� 

�erkem�angan ��� dan ��n� �a��o dar� ka�u�a�en�ko�a d� �ro��n�� �a�a 

��mur �ada �er�ode �a�un ����-���� �ang d��aj�kan dalam �en�uk 

�a�unan dengan �o�al �am�el �eluru�n�a �e�an�ak ��� da�a�

�� S����� ����� �������� P��������� ��� S���� P������������

�� S����� ����

�um�er da�a �ala� dar� manaka� da�a �er�e�u� d�da�a�kan� 

�um�er da�a meru�akan o��ek a�au �u��ek dalam �enel���an d�mana 

�
��� ��ma�l �urd�n dan �r� �ar�a��� Me����l��� �enel���an ��s�al�,�hlm� ��
��� �u����a �u�u� dkk�� �en�an�ar �asar ��a��s���a �er�as�s Masalah�,�h��.�2�
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dar�n�a akan d�da�a�kan �e�ua� da�a���� �eg�a�an �enel���an �en�un�a 

��dak ���a �erle�a� a�a� ke�eradaan da�a �ang menjad� �a�an �aku 

�n�orma�� agar ���a mem�er�kan gam�aran �ang ��e����k �en�ang o��ek 

�ua�u �enel���an� �a�a meru�akan �ak�a em��r�k �ang d�kum�ulkan ole� 

�ara �enel��� �ang d�gunakan un�uk ke�en��ngan dalam meme�a�kan 

�erma�ala�an �er�a menja�a� �er�an�aan �ada �enel���an� �a�a 

�enel���an �end�r� ���a �era�al dar� �er�aga� ma�am �um�er �ang 

d�kum�ulkan dengan memaka� �er�aga� ma�am �ekn�k �e�ak�u 

ak�����a� �enel���an �erjalan� �a�a meru�akan �e�ua�u �ang �elum 

mem�l�k� ar�� �ag� �emerole�n�a dan juga ma��� mem�u�u�kan �ua�u 

�engola�an� �a�a da�a� �er�ujud �eru�a �ua�u keadaan� �uara� gam�ar� 

�uru�� ma�ema��ka� angka� �a�a�a a�au�un juga ��m�ol-��m�ol la�nn�a 

�ang da�a� d��aka� �e�aga� �a�an dalam mel��a� o��ek� l�ngkungan� 

kejad�an a�au�un �ua�u kon�e�����

�erda�arkan dar� �um�ern�a� da�a �enel���an �er�ag� menjad� dua 

jen�� �a��u da�a �r�mer dan juga da�a �ekunder� �ada �enel���an �n� 

�um�er da�a �ang d��aka� ole� �enel��� adala� �um�er da�a �ang 

�er�en�uk da�a �ekunder� �a�a �ekunder meru�akan da�a �ang 

d�da�a�kan a�au d�kum�ulkan ole� �ara �enel��� dar� �er�aga� �um�er 

�ang �uda� ada (�enel��� �e�aga� �angan kedua)� �a�a �ekunder �n� ���a 

d�da�a�kan dar� �er�aga� ma�am �um�er �e�er�� �al n�a ��ro �u�a� 

�
��� �o�n� ��m�a��� Me����l��� �enel���an �en�����an �an A�l��as�n�a �a�a �en�����an 

Ana� �s�a ��n� ��A���� �d� �� �e�� �� (�akar�a� �en�ana� ����)� �lm� ��
��� �andu ���o�o dan �l� �od�k� �asar Me����l��� �enel���an�,�hlm� ��
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��a�����k (���)� la�oran� �uku� jurnal� dan la�n �e�aga�n�a���� �a�a 

�ekunder �era�al dar� da�a �ang �uda� d�kum�ulkan ole� �e�ua� 

lem�aga �engum�ul da�a �er�a d��u�l�ka��kan ke�ada ma��araka� 

�engguna ja�a����

�um�er-�um�er da�a �ang d�mak�ud �ada �enel���an �n� mel��u�� 

da�a ��ngka� �em��k�nan� �roduk �ome���k �eg�onal �ru�o� �ndek� 

�em�angunan �anu��a� dan ��n� �a��o ka�u�a�en�ko�a d� �ro��n�� �a�a 

��mur �a�un ����-���� �ang �era�al dar� �adan �u�a� ��a�����k �ro��n�� 

�a�a ��mur� ��mana ��ngka� �em��k�nan� ���� dan ��n� �a��o �ang 

d��er���kan �ada �a�a dan ��a�����k �o��al dan �e�endudukan �ro��n�� 

�a�a ��mur �edangkan ���� d��er���kan �ada �a�a dan ��a�����k 

�konom� dan �erdagangan �ro��n�� �a�a ��mur�

�a�a �ekunder �ang d�gunakan �ada �enel���an �n� adala� da�a 

�anel� �a�a �anel �end�r� meru�akan da�a �ang �erd�r� a�a� 

�engga�ungan da�a ���e ser�es dan da�a �r�ss se����n� ��mana �ang 

�erar�� da�a �anel �n� �erd�r� a�a� da�a �e�era�a o��ek dan juga �e�era�a 

�ak�u���� �a�a ���e ser�es meru�akan da�a �ang �era�al dar� �ua�u o��ek 

�ang �erd�r� a�a� �e�era�a �er�ode (run�u� �ak�u)� �a�a �n� ��a�an�a 

d��ugu�kan dengan �en�uk �a�unan� �r��ulanan� �ulanan� m�ngguan� 

�ar�an dan la�nn�a� �le� �e�a� ��ula�� uru�an �ada da�a jen�� ���e ser�es

�
��� ����� �lm� ��
��� �ur ���mad �ud� �ul�an�o� Me����l��� �enel���an ��sn�s� �e�� �� (�alang� �ol�nema 

�re��� ����)� �lm� ��
��� �ur�an�o dan �ul��kar �agu� �am�uko� ���e�s un�u� Anal�s�s ���n��e�r��a �asar� 

A�l��as� �an �n�er�re�as�� �e�� �� (�agelang� �n�mma �re��� ����)� �lm� �
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�n� �aru�la� d��er�a��kan dan juga d�jaga uru�ann�a� �edangkan da�a 

�r�ss se����n meru�akan da�a �ang �era�al dar� �e�era�a o��ek �ada 

�er�ode �er�en�u� �r�ss se����n da�a �n� merujuk �ada da�a �ang 

d�kum�ulkan dengan �ara melakukan �engama�an �er�ada� �an�ak �al 

(�e�er�� �al n�a �erorangan� �eru�a�aan� negara���la�a�) �ada ����k �ang 

�ama �ak�u� a�au �an�a mel��a� �er�edaan �ak�u� �nal���� da�a �r�ss

se����n �n� umumn�a �erd�r� a�a� mem�and�ngkan �er�edaan an�ara 

�u��ek� �aka dar� ��u� uru�an da�an�a ��dakla� mem�er�kan �engaru� 

�ada �a��l anal��������

�a�a �ang d�gunakan �ada �enel���an �n� adala� da�a �anel �ang 

meru�akan �engga�ungan dar� da�a da�a dere� �erkala (���e ser�es) dan 

��lang �em�a� (�r�ss se����n) �ang d�am��l dar� ka�u�a�en�ko�a d� 

�ro��n�� �a�a ��mur dengan menggunakan � �nd�ka�or u�ama �e�aga� 

�am�el �enel���ann�a dengan �ak�u mula� dar� �a�un ���� �am�a� 

dengan �a�un ���� �ang d��erole� dar� da�a �adan �u�a� ��a�����k

�ro��n�� �a�a ��mur�

�� �������� P���������

�ar�a�el �enel���an meru�akan elemen �ang �en��ng d�dalam 

�e�ua� �enel���an� �ar�a�el adala� �ua�u a�r��u� a�au ���a� a�au n�la� dar� 

orang� o�jek a�au�un keg�a�an �ang mem�l�k� �ar�a�� �er�en�u �ang �ela� 

d��e�a�kan ole� �enel��� un�uk da�a� d��elajar� a�au juga d��ar�k 

�
��� ����� �lm� �
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ke��m�ulann�a���� �e��ngga �ar�a�el adala� �al-�al �ang �uda� 

d��en�ukan ole� �eorang �enel��� agar menda�a�kan �n�orma�� �ang le��� 

lanju�� �ar�a�el �ang d�gunakan dalam �enel���an �n� adala� �ar�a�el 

de�enden (�) dan �ar�a�el �nde�enden (�)� mel��u���

a� �ar�a�el �e�enden (�)

�ar�a�el de�enden a�au ��a�a d��e�u� dengan �ar�a�el �er�ka� 

meru�akan �ak�or �ang u�ama �ang �ng�n d�jela�kan a�au d��red�k�� 

�er�a d��engaru�� ole� �e�era�a �ak�or �ang la�nn�a���� �engan ka�a 

la�n meru�akan �ar�a�el �ang d��engaru�� a�au ak��a� dar� adan�a 

�ar�a�el �e�a�� �n�uk �ar�a�el de�enden �n� d���m�olkan dengan 

�uru� �� �ada �enel���an �n� �ar�a�el de�endenn�a �a��u ��ngka� 

�em��k�nan (�)�

�� �ar�a�el �nde�enden (�)

�ar�a�el �nde�enden a�au ��a�a d��e�u� dengan �ar�a�el 

�e�a� meru�akan �e�a� �ang d��erk�rakan dar� adan�a �e�era�a 

�eru�a�an dalam �ar�a�el �er�ka����� �engan ka�a la�n meru�akan 

�ar�a�el �ang menjad� �em��u �eru�a�an �ar�a�el �er�ka�� �n�uk 

�ar�a�el �nde�enden �n� d���m�olkan dengan �uru� �� �ada 

�enel���an �n� �ar�a�el �nde�endenn�a �a��u �roduk �ome���k 

�eg�onal �ru�o (��)� �ndek� �em�angunan �anu��a (��)� dan ��n� 

�a��o (��)�

�
��� �ul�an��a� �oor� Me����l��� �enel���an� ��r��s�� Tes�s� ��ser�as�� �an �ar�a �l��ah� 

�e�� �� (�akar�a� �en�ana� ����)� �lm� ��
��� ����� �lm� ��
��� ����� �lm� ��
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�� S���� P������������

��a� �n��rumen �aru�la� mem�l�k� �kala �engukuran �ang 

menjad� ke�e�aka�an un�uk d��aka� �e�aga� a�uan dalam menen�ukan 

�anjang a�au �endekn�a �ua�u �n�er�al �ang �erda�a� �ada ala� ukur� 

�e��ngga ala� ukur �er�e�u� j�ka d��aka� �ada �engukuran akan 

mem�er�kan �a��l da�a kuan���a������� �kala �engukuran meru�akan 

a�uan �engukuran �ang akan d��aka� ole� �enel��� dalam mengukur 

�ar�a�el �enel���an� �kala �engukuran akan mem�er�kan �a��l da�a �ang 

akan d�anal���� dengan le��� lanju� un�uk menja�a� �ujuan dar� 

�enel���an����

�kala �engukuran �end�r� �er�ag� menjad� em�a� jen�� �a��u �kala 

nom�nal� ord�nal� �n�er�al� dan juga ra��o� �kala �engukuran �ang 

d�gunakan �ada �enel���an �n� meru�akan �kala ra��o� �kala ra��o 

meru�akan �kala �n�er�al �ang �e�ul-�e�ul mem�un�a� n�la� nol mu�lak� 

�engan �eg��u �kala ra��o mem�erl��a�kan jen�� �engukuran �ang 

�anga� jela� dan akura�� ��� �kala ra��o adala� �kala �ang �al�ng ��ngg� 

dar��ada ��ga �kala �e�elumn�a� �kala ra��o mem�un�a� ����k nol mu�lak 

dan n�la� �ada �kala ra��o ���a d�jumla�� d�kurang�� d��ag�� a�au�un 

d�kal����� �ada �enel���an �n� �kala �engukuran �ang d�gunakan �ada 

�
��� ��an �erma�an� Me����l��� �enel���an �en�����an �uan���a���� �ual��a��� � M��e� 

Me�h��e…,�hlm� ��
��� �lame� ���an�o dan �gl�� �nd���a �a�ma�an� Me���e ��se� �enel���an �uan���a���� 

�enel���an �� ���an� Manaje�en Te�n��� �en�����an �an ��s�er��en� �e�� �� (�og�akar�a� 
�ee�u�l���� ����)� �lm� ��

��� ��an �erma�an� Me����l��� �enel���an �en�����an �uan���a���� �ual��a��� � M��e� 
Me�h��e…,�hlm� ��

��� �lame� ���an�o dan �gl�� �nd���a �a�ma�an� Me���e ��se� �enel���an �uan���a���� 
�enel���an �� ���an� Manaje�en Te�n��� �en�����an �an ��s�er��en…,�hlm.�24
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�ar�a�el �� (����)� �� (���)� �� (��n� �a��o)� dan � (��ngka� 

�em��k�nan) �a��u menggunakan �kala ra��o dengan �a�uan �er�en�a�e�

H� T����� P���������� ����

�n�uk menda�a�kan da�a kuan���a��� �ang d��ng�nkan maka �erlu 

adan�a me�ode �engum�ulan da�a� d�mana me�ode �engum�ulan da�a 

menggam�arkan �ro�edur �ang ����ema��� dan ��andar� �ela�n ��u dengan 

adan�a me�ode �engum�ulan da�a da�a� mem�er�kan kemuda�an �ag� 

�enel��� un�uk mengum�ulkan da�a dengan �e�a�k-�a�kn�a �e�er�� �aln�a 

dengan mem�er�kan �a��l �eru�a angka �ada o��ek �ang �edang d��el����

�ekn�k �ang d�gunakan �ada �enel���an �n� adala� dokumen�a��� 

�a��u men�ar� da�a �en�ang �al-�al a�au �ar�a�el �ang �eru�a �a�a�an� �uku� 

�ran�k��� �ura� ka�ar� majala�� no�ulen ra�a�� �ra�a���� agenda� lengger� dan 

�ang la�n �e�aga�n�a� �ekn�k a�au me�ode dokumen�a�� �n� d�angga� ��dak 

�eg��u �ul�� j�ka d��and�ngkan dengan me�ode �ang la�nn�a� �ang mana 

a�a��la �erda�a� kekel�ruan �um�er da�an�a ma��� �e�a� dan �elum 

�eru�a����� �alu da�a �ang �ela� d�da�a�kan �er�e�u� akan d��u�un dan juga 

d�ola� agar da�a� �eru�a dengan ke�en��ngan �er�a �ujuan dar� �enel���an�

�ada �enel���an �n� d��u�u�kan adan�a da�a �ang �era�al dar� 

ka�u�a�en�ko�a d� �ro��n�� �a�a ��mur� d�mana da�a �er�e�u� d�da�a�kan 

melalu� �adan �u�a� ��a�����k �ro��n�� �a�a ��mur� �ang mana da�a 

�
��� �andu ���o�o dan �l� �od�k� �asar Me����l��� �enel���an…,�hlm.�78
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�er�e�u� mel��u�� da�a �er�en�a�e kem��k�nan� da�a laju �er�um�u�an ����� 

da�a �erkem�angan ���� dan da�a ��n� �a��o�

�� T����� A������� ����

�nal���� da�a meru�akan �ro�e� men�u�un da�a �e�ara ����ema��� 

�ang d�da�a�kan dar� o��er�a�� mele�a�� �engorgan��a��an da�a ke dalam 

ka�egor�� mengura�kan ke dalam un��-un��� melakukan ���o�e��� �am�a� 

dengan mem�ua� ke��m�ulan �ang ���a d��a�am� ole� �engama� ��u �end�r� 

dan juga orang la�n� �ada anal���� da�a� �ro�e� �er�a �a��l dar� anal���� 

umumn�a d�lakukan dengan �er�aga� keg�a�an �e�er�� mengelom�okkan 

da�a� mengorgan��a��kan da�a� mema�arkan da�a� mengkla����ka��kan da�a� 

dan juga menar�k ke��m�ulan dar� �emua da�a �er�e�u����� �ar� jen�� da�a 

�ang �ela� d�da�a�kan maka �ekn�k �engola�an da�a a�au anal���� da�a �ang 

d��aka� �a��u da�a kuan���a���� d�mana da�a akan d�ola� kemud�an d��aj�kan 

ke dalam �en�uk �a�el un�uk menam��lkan �re�en�a�e �a��l �erole�an da�a 

�er�e�u� dan kemud�an d�lakukan anal����� �ujuan dar� anal���� da�a �ada 

�enel���an kuan���a��� �a��u men�ar� makna d��al�k da�a dengan melalu� 

�engakuan �u��ek �elakun�a�

�ada �enel���an �n� me�ode anal���� da�a �ang d��aka� adala� �eru�a 

anal���� regre�� da�a �anel� ��mana da�a �anel meru�akan �engga�ungan 

dar� da�a ��lang �em�a� (�r�ss se����n) dan da�a dere� �erkala (���e ser�es)� 

�
��� ��r��a�� �m�ra� dan �a�r��al ��marudd�n� ��nse� �an A�l��as� ����e���l���� �e�� �� 

(�og�akar�a� �ee�u�l���� ����)� �lm� ��
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�a�a �anel �end�r� adala� da�a �ang d� dalamn�a �erd�r� a�a� �an�ak o�jek 

�ada kurun �ak�u����

�nal���� regre�� da�a �anel d��aka� agar da�a� menge�a�u� a�au 

mel��a� �engaru� �ang ada d�an�ara dua a�au le��� dar� �ar�a�el �e�a� 

�er�ada� �a�u �ar�a�el �er�ka�� d�mana �ada �enel���an �n� �erar�� �ar�a�el 

����� ��� dan ��n� �a��o �er�ada� ��ngka� �em��k�nan ka�u�a�en�ko�a 

d� �ro��n�� �a�a ��mur� �nal���� �n� juga d�lakukan dengan memaka� 

�an�uan �rogram kom�u�er ���e�� (���n��e�r�s ��e�s) �er�� � dan 

���ro�o�� ���el �����

�n�uk �a�a�an mene�a�kan model �erk�raan �ang �enar �ada 

me�ode regre�� da�a �anel adala� �e�aga� �er�ku� �n��

�� ����ma�� �odel �egre�� �a�a �anel

�erda�a� �e�era�a me�ode un�uk menen�ukan model e���ma��� 

�ang mana ���a d�lakukan dengan melakukan � �endeka�an �ang 

mel��u���

a� �����n ���e�� M��el (���) a�au ���le� �eas� ��uare (���)

�an�a dengan mengkom��na��kan da�a ���e-ser�es dan 

�r�ss-se����n ���a menjad� �ekn�k �ang �al�ng �eder�ana dalam 

melakukan e���ma�� da�a �anel� �e�ode �rd�nar� �ea�� ��uare 

(���) ���a d�gunakan �an�a dengan mengga�ungkan da�a �er�e�u� 

�an�a �aru� mel��a� adan�a �er�edaan d� an�ara �ak�u dan �nd���du� 

�
��� �ur�an�o dan �ul��kar �agu� �am�uko� ���e�s un�u� Anal�s�s ���n��e�r��a �asar� 

A�l��as� �an �n�er�re�as�…,�hlm.��
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�e�ode �ang �e�er�� �n� ��a�a d�kenal dengan e���ma�� �����n 

���e�� M��el (���) a�au ���le� �eas� ��uare (���)� dalam 

�endeka�an �����n ���e�� M��el (���) �n� ��dak mem�er�a��kan 

d�men�� �nd���du mau�un juga �ak�u� ���erk�rakan �a��a �er�laku 

da�a d� an�ara �nd���du �ama �ada �er�aga� kurun �ak�u�

�� ���e� ���e�� M��el (���)

�ekn�k ���e� ���e�� M��el (���) �n� meru�akan �ekn�k 

e���ma�� �ada da�a �anel dengan menggunakan �ar�a�el �u���

un�uk da�a� menangka� adan�a �er�edaan �n�er�e�� �enger��an �ada 

���e� ���e�� M��el (���) �end�r� d�da�arkan �ada adan�a 

�er�edaan �n�er�e� d� an�ara �nd���du namun �n�er�e�n�a �ama �ada 

an�ar �ak�u�

�� �an��� ���e�� M��el (���)

�ar�a�el �u��� �ang d�ma�ukkan �ada ���e� ���e�� M��el

(���) mem�l�k� �ujuan un�uk me�ak�l� ke��dak�a�uan mengena� 

model �ang �e�unggu�n�a� �kan �e�a��� �n� juga mem�a�a 

kon�ekuen�� �ada �erkurangn�a deraja� ke�e�a�an (�e�ree �� 

�ree���) �ang mana ak��rn�a da�a� mengurang� e����en�� �arame�er� 

�engan memaka� �ar�a�el gangguan (err�r �er�s) �ang d�kenal 

�e�aga� �an��� ���e�� M��el (���) da�a� menga�a�� ma�ala� �ang 

�erjad� �er�e�u�� �ada me�ode �n�� da�a �anel akan d�e���ma�� d�mana 
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�ar�a�el gangguan mungk�n �al�ng �er�u�ungan an�ar �ak�u dan 

juga an�ar �nd���du����

�� �ekn�k �enen�ukan �odel ����ma��

�elanju�n�a �erda�a� �ekn�k menen�ukan model e���ma��� �n�uk 

menen�ukan ���e e���ma�� �end�r� ���a menera�kan �e�era�a �ekn�k 

�er�ku� �n� �ang mel��u���

a� �h�� Tes� (�j� ��o�)

�j� �n� d��era�kan �e�aga� �ua�u �enguj�an ��a�����k ke��ka 

akan mem�l�� d� an�ara �����n ���e�� M��el (���) a�au ���le� 

�eas� ��uare (���) dengan ���e� ���e�� M��el (���) �e�aga� 

model e���ma�� �ang �al�ng �e�a� �ada �erk�raan da�a �anel� �er�ku� 

�n� ���o�e��� dalam uj� ��o��

��� �����n ���e�� M��el

��� ���e� ���e�� M��el

�engan �engam��lan ke�u�u�an �ada �ala� �a�u �ern�a�aan 

�er�ku� �n��

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)

�� �aus�an Tes� (�j� �au�man)

�j� �n� ���a d��era�kan �e�aga� �ua�u �enguj�an ��a�����k 

ke��ka akan mem�l�� d� an�ara ���e� ���e�� M��el (���) dengan 

�
��� �ndra �u�endra� ��men�� �odal �anu��a� �er�u��uhan ���n��� �an �e����an�an 

�en�a�a�an� (�andung� �ed�a �a�n� �ndone��a� ����)� �lm� ��
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�an��� ���e�� M��el (���) �e�aga� model e���ma�� �ang �al�ng 

�e�a� �ada �erk�raan da�a �anel� �er�ku� �n� ���o�e��� dalam uj� 

�au�man�

��� �an��� ���e�� M��el

��� ���e� ���e�� M��el

�engan �engam��lan ke�u�u�an �ada �ala� �a�u �ern�a�aan 

�er�ku� �n��

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)

�� �a�ran�e Mul���l�er Tes� (�j� �agrange �ul���l�er)

�j� �n� ���a d��era�kan ke��ka akan mem�l�� d� an�ara �an��� 

���e�� M��el (���) dengan �����n ���e�� M��el (���) a�au 

���le� �eas� ��uare (���) �e�aga� model e���ma�� �ang �al�ng 

�e�a� �ada �erk�raan da�a �anel� �er�ku� �n� ���o�e��� dalam uj� 

lagrange mul���l�er�

��� �����n ���e�� M��el

��� �an��� ���e�� M��el

�engan �engam��lan ke�u�u�an �ada �ala� �a�u �ern�a�aan 

�er�ku� �n��

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)���

�
��� �ur�an�o dan �ul��kar �agu� �am�uko� ���e�s un�u� Anal�s�s ���n��e�r��a �asar� 

A�l��as� �an �n�er�re�as�…,�hlm.�8�
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�� �j� ��um�� �la��k

�j� a�um�� kla��k meru�akan uj� �ang mem�l�k� �ujuan un�uk 

mem�er�kan ke�a���an �a��a �er�amaan regre�� �ang d��erole� 

mem�un�a� ke�e�a�an �ada e���ma��� ��dak ��a� dan kon����en����

��lakukann�a uj� a�um�� kla��k un�uk memenu�� a�um�� �e�� ��near 

�n��a�ed ����ma�e (����) �ada model regre������ �ada �enguj�an 

a�um�� kla��k �n� ���a d�lakukan dengan menggunakan em�a� me�ode 

�ang d�an�aran�a mel��u���

a� �j� �ormal��a� �a�a

�j� normal��a� da�a d�lakukan agar da�a� memenu�� ��ara� 

a�au a�um�� dar� uj� �arame��� �ang akan d�lakukan� �j� normal��a� 

d��e�u� juga dengan ����la� d���r��u�� normal �ang meru�akan �ala� 

�a�u d���r��u�� �ro�a��l��a� �ang �en��ng d� dalam �e�ua� anal���� 

��a�����ka� ����r��u�� normal mem�un�a� �arame�er �eru�a �ean

(ra�a-ra�a) dan juga ��m�angan �aku� �j� normal��a� ���a d�lakukan 

dalam men�la� �e�aran da�a �ada �e�ua� kelom�ok da�a a�au 

�ar�a�el� mengena� da�a �ang �erd���r��u�� �e�ara normal a�auka� 

��dak� ��ka da�a �ang d� uj� �er�e�u� �erd���r��u�� normal (memenu��) 

maka ���a d�lakukan anal���� �elanju�n�a ��a�����ka �arame�er�k� 

�kan �e�a�� j�ka ��dak� maka ���a d�lakukan �ran��orma�� da�a 

�
��� �e �una�an� Mah�r Men�uasa� ���� �Mu�ah Men��lah �a�a �en�an ��M ���� 

��a��s��� ���� �e�� �� (�og�akar�a� �ee�u�l���� ����)� �lm� ���
��� �mr�e ��rman��a� dan ����� �jeng �r�a���e� �a�a��ana �eran Ta�a �el�la �erusahaan 

�ala� �en�h�n�aran �aja�� �en�un��a�an Tan��un� �a�a� ��s�al �erusahaan� �en�un��a�an 
��s���� ���s�ens� �n�es�as��� �e�� �� (�ndrama�u� �ener��� �ra�� ����)� �lm� ��
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�erle��� da�ulu a�au ���a d�lakukan uj� lanju� dengan menggunakan

��a�����ka non-�arame�er�k����

�j� normal��a� �n� d�lakukan un�uk menguj� d���r��u�� 

�ar�a�el re��dual �ada model regre��� �odel regre�� da�a� d�ka�akan 

�a�k a�a��la model �erd���r��u�� normal a�au�un juga mendeka�� 

normal� �ada uj� normal��a� �n� ���a menggunakan uj� jar�ue-�era�

�er�ku� �n� ���o�e��� dalam uj� normal��a� jar�ue-�era�

��� ����r��u�� da�a normal

��� ����r��u�� da�a ��dak normal

�engan �engam��lan ke�u�u�an �ada �ala� �a�u �ern�a�aan 

�er�ku� �n��

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)���

�� �ul��kol�near��a�

�j� mul��kol�near��a� meru�akan �enguj�an �ang d�gunakan 

un�uk menguj� model regre�� a�aka� ada korela�� d� an�ara �ar�a�el 

�e�a� (�nde�enden)� �odel �ang d� dalamn�a ��dak ada �u�ungan 

(korela��) d� an�ara �ar�a�el �e�a�n�a meru�akan model regre�� 

�ang �a�k� ��ka �erjad� mul��kol�near��a�� ���a d�am��l ke��m�ulan 

�a��a �ar�a�el-�ar�a�el �er�e�u� ��dakla� or�ogonal� �ar�a�el 

or�ogonal �end�r� meru�akan �ar�a�el �e�a� �ang mem�l�k� n�la� 

�
��� �u�ammad �u�u� dan �ukman �ar��� Anal�s�s �a�a �enel���an� Te�r� � A�l��as� �ala� 

���an� �er��anan� �d� �� �e�� �� (�ogor� ��� �re��� ����)� �lm� ��
��� �mr�e ��rman��a� dan ����� �jeng �r�a���e� �a�a��ana �eran Ta�a �el�la �erusahaan 

�ala� �en�h�n�aran �aja�…,�hlm.���
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korela�� d� an�ara �e�ama �ar�a�el �e�a� �ama dengan nol� ��ka 

�erda�a� �uk�� �a��a adan�a mul��kol�near��a�� alangka� �a�kn�a 

j�ka �ala� �a�u �nde�enden �ang ada �er�e�u� d�keluarkan dar� model� 

dan �e�ela� ��u mengulang kem�al� �em�ua�an model regre������

�er�ku� �n� ���o�e��� dalam uj� mul��kol�near��a��

��� �da �ul��kol�near��a�

��� ��dak ada �ul��kol�near��a�

�engan �engam��lan ke�u�u�an �ada �ala� �a�u �ern�a�aan 

�er�ku� �n��

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor ��a�����kn�a � ����

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor ��a�����kn�a � �������

�� �e�ero�keda������a�

�j� �e�ero�keda������a� meru�akan uj� �ang men�la� a�aka� 

ada ke��dak�amaan �ar�an dar� re��dual �ada �e�ua� �engama�an� 

��ka a�um�� �e�ero�keda������a� ��dak �er�enu��� maka model regre�� 

���a d�ka�akan ��dak �al�d �e�aga� ala� �red�k��� �j� �n� d�lakukan 

un�uk menge�a�u� �ama a�au ��dakn�a �ar�an re��dual dar� �ua�u 

o��er�a�� �ang �a�u dengan �ang la�nn�a� ��ka re��dual mem�l�k� 

�ar�an �ang �ama� maka da�a mengalam� gejala �omo�keda������a�� 

dan j�ka �ar�ann�a ��dakla� �ama� maka da�a �er�e�u� mengalam� 

gejala �e�ero�keda������a�� �er�amaan �ang ��dak �erjad� gejala 

�
��� �u�ammad �u�u� dan �ukman �ar��� Anal�s�s �a�a �enel���an� Te�r� � A�l��as� �ala� 

���an� �er��anan…,�hlm.�8�
��� �mr�e ��rman��a� dan ����� �jeng �r�a���e� �a�a��ana �eran Ta�a �el�la �erusahaan 

�ala� �en�h�n�aran �aja�…,�hlm.��2
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�e�ero�keda������a� meru�akan �er�amaan regre�� �ang �a�k����

�er�ku� �n� ���o�e��� dalam uj� �e�ero�keda������a��

��� ��dak ada ma�ala� �e�ero�keda������a�

��� �da ma�ala� �e�ero�keda������a�

�engan �engam��lan ke�u�u�an �ada �ala� �a�u �ern�a�aan 

�er�ku� �n��

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)���

d� �u�okorela��

�j� au�okorela�� meru�akan �ua�u uj� ��a�����k �ang 

d�lakukan agar da�a� menge�a�u� a�aka� ada korela�� �ar�a�el �ang 

ada �ada model �red�k�� �er�ada� �eru�a�an �ak�u� �engan ka�a 

la�n a�aka� ada �u�ungan �ua�u �ar�a�el dar� �a�un � dengan �a�un 

�-� (�a�un �ang �e�elumn�a)� �odel �ang ��dak ada ma�ala� 

au�okorela�� adala� model regre�� �ang �a�k� ��ka �erjad� 

au�okorela��� maka model (�er�amaan) �er�e�u� akan menjad� ��dak 

�a�k a�au juga ��dak la�ak un�uk d�gunakan �e�aga� �red�k�� 

(�eramalan)� �le� �e�a� ��ula�� j�ka a�um�� au�okorela�� ��u �erjad� 

�ada �ua�u model �red�k��� n�la� ��s�ur�an�e ��dakla� lag� 

�er�a�angan �e�ara �e�a�� akan �e�a�� �er�a�angan �e�ara 

au�okorela��� �n�uk melakukan �ende�ek��an au�okorela�� ���a 

�
��� �u�ammad �u�u� dan �ukman �ar��� Anal�s�s �a�a �enel���an� Te�r� � A�l��as� �ala� 

���an� �er��anan…,�hlm.�7�
��� �mr�e ��rman��a� dan ����� �jeng �r�a���e� �a�a��ana �eran Ta�a �el�la �erusahaan 

�ala� �en�h�n�aran �aja�…,�hlm.���
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memaka� �e�era�a me�ode �e�er�� �al n�a �ur��n-�a��on dan �un 

�e��� �engan �engukuran �e�aga� �er�ku� �n��

�) ��a��la �a��l uj� au�okorela�� � ����� maka da�a� d���m�ulkan 

��dak ��gn���kan� dengan ka�a la�n lolo� uj� au�okorela���

�) ��a��la �a��l uj� au�okorela�� � ����� maka da�a� d���m�ulkan 

��gn���kan� dengan ka�a la� ��dak lolo� uj� au�okorela������

�� �j� ��gn���kan��

�erak��r un�uk uj� ��gn���kan�� �ang mel��u���

a� �j� ��gn���kan�� �ar��al (�j� �)

�j� �n� adala� uj� �ang d�gunakan un�uk menguj� �engaru� 

�ar�a�el �e�a� �er�ada� �ar�a�el �er�ka� �e�ara �ar��al a�au �nd���du� 

�ada uj� � �n�� �a��ln�a d��en�ukan �erda�ar �ada �er�and�ngan d� 

an�ara n�la� �ro�a��l��a� (�-�alue) �ang ada �ada �e��a� �ar�a�el 

dengan ��ngka� ��gn���kan�� �ang d��aka� adala� al��a �� (����)�

�er�ku� �n� ���o�e��� dalam uj� ��

��� ��dak ada �engaru�

��� �da �engaru�

�engan �engam��lan ke�u�u�an �ada �ala� �a�u �ern�a�aan 

�er�ku� �n��

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)

�
��� �u�ammad �u�u� dan �ukman �ar��� Anal�s�s �a�a �enel���an� Te�r� � A�l��as� �ala� 

���an� �er��anan…,�hlm.�7�
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�� �j� ��gn���kan�� ��mul�an (�j� �)

�j� �n� d�lakukan un�uk da�a� menge�a�u� a�aka� �e�ara 

�er�ama-�ama �ar�a�el �e�a� mem�er�kan �engaru� �ada �ar�a�el 

�er�ka�� �ada uj� � �n�� �a��ln�a d��en�ukan �erda�ar �ada 

�er�and�ngan d� an�ara n�la� �ro�a��l��a� �ang ada �ada �-��a�����k 

dengan ��ngka� ��gn���kan�� �ang d��aka� adala� al��a �� (����)�

�er�ku� �n� ���o�e��� dalam uj� ��

��� ��dak ada �engaru�

��� �da �engaru�

�engan �engam��lan ke�u�u�an �ada �ala� �a�u �ern�a�aan 

�er�ku� �n��

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)

�) �� d��er�ma� a�a��la �kor �ro�a��l��a�n�a � al��a �� (����)

�� �j� A�jus�e� � ��uare (��)

�oe����en de�erm�na�� a�au A�jus�e� � ��uare (��)

d�lakukan un�uk da�a� mem�erole� �n�orma�� mengena� �ejau� 

manaka� kemam�uan model dalam menerangkan �ar�a�� �ada 

�ar�a�el �er�ka�� ��la� �ada koe����en de�erm�na�� ���a d�ke�a�u� dar� 

�kor A�jus�e� � ��uare (��) �ada �a��l regre�� dengan k��aran an�ara 

� �am�a� dengan �� �kor �� �ang ke��l menunjukkan �a��a 

kemam�uan dar� �ar�a�el �e�a� un�uk menjela�kan �ar�a�el �er�ka� 

�anga�la� �er�a�a�� �le� �e�a� ��u� j�ka �kor koe����en de�erm�na�� 

mendeka�� angka �a�u� maka �ar�a�el �e�a� akan �emak�n ���a 
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mem�red�k�� �ar�a�� �ada �ar�a�el �er�ka�n�a dengan ka�a la�n model 

regre�� akan �emak�n ���a d�andalkan����

�
��� �mr�e ��rman��a� dan ����� �jeng �r�a���e� �a�a��ana �eran Ta�a �el�la �erusahaan 

�ala� �en�h�n�aran �aja�…,��hlm.��7


