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Informasi Artikel Abstrak

Pengajuan  : 06-09-2026 Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem
gen?n.]aua“  10-09-2026 prediksi kebutuhan obat berbasis web serta membandingkan kinerja
evisi 1 20-09-2026 . . . . i
Diterima  : 25-09-2026 algoritma Weighted Moving Average (WMA) dan Linear Regression
Diterbitkan : 30-09-2026 dalam memprediksi kebutuhan obat di UPT Puskesmas Sukamaju.
Kata Kunci: Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif
Kebutuhan Obat, Linear dengan memanfaatkan data sekunder berupa 5.940 observasi
Regression, Puskesmas, Sistem pemakaian dari 165 jenis obat selama Januari 2023 hingga Desember

Prediksi, Weighted Moving
Average

2025. Data dibagi secara kronologis menjadi 4.950 observasi pelatihan
periode Januari 2023-Juni 2025 dan 990 observasi pengujian periode
Juli-Desember 2025. Kinerja kedua metode dievaluasi menggunakan
Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), dan Root Mean
Squared Error (RMSE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa WMA
menghasilkan nilai MAE sebesar 131,15, MSE sebesar 116.356,54, dan
RMSE sebesar 341,11, sedangkan Linear Regression menghasilkan MAE
sebesar 207,39, MSE sebesar 183.544,94, dan RMSE sebesar 428,42.
Pada evaluasi per jenis obat, WMA menghasilkan MAE lebih rendah
pada 114 jenis obat, Linear Regression pada 36 jenis obat, dan 15 jenis
obat menunjukkan hasil yang sama. Pengujian fungsional menunjukkan
bahwa seluruh fitur utama sistem berhasil dijalankan. Simpulan
penelitian ini adalah bahwa WMA memiliki kinerja prediksi yang lebih
baik dibandingkan Linear Regression pada dataset yang digunakan,
sehingga sistem yang dikembangkan dapat dimanfaatkan sebagai alat
bantu perencanaan kebutuhan obat berdasarkan data historis
pemakaian.
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PENDAHULUAN

Ketersediaan obat merupakan salah satu unsur penting dalam penyelenggaraan
pelayanan kesehatan di puskesmas. Ketidaksesuaian antara kebutuhan dan persediaan
dapat menyebabkan kekurangan atau kelebihan stok sehingga pengelolaan obat perlu
didukung oleh perencanaan berbasis data historis. Peramalan pemakaian dapat
membantu memperkirakan kebutuhan pada periode berikutnya dengan memanfaatkan
pola penggunaan sebelumnya. Penelitian mengenai peramalan persediaan obat
menunjukkan bahwa metode deret waktu dapat digunakan sebagai pendukung
perencanaan kebutuhan pada fasilitas kesehatan (Assiva et al., 2025; Wiedyaningsih et
al., 2025). Peramalan kebutuhan obat merupakan permasalahan deret waktu karena
data pemakaian tersusun menurut urutan periode dan nilai pada periode sebelumnya
menjadi informasi untuk memperkirakan periode berikutnya. Pemilihan metode perlu
mempertimbangkan karakteristik pola data serta cara model merespons perubahan
permintaan. Kajian forecasting menekankan pentingnya pemisahan data pelatihan dan
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pengujian secara tepat serta evaluasi pada data yang tidak digunakan dalam
pembentukan model (Hewamalage et al., 2023; Meisenbacher et al., 2022).

Weighted Moving Average (WMA) merupakan metode peramalan yang
menggunakan beberapa observasi historis dengan bobot berbeda. Pada penelitian ini
digunakan tiga periode historis dengan bobot 1, 2, dan 3, dengan bobot terbesar
diberikan pada periode paling baru. Pemberian bobot tersebut digunakan agar
informasi pemakaian terbaru memiliki pengaruh lebih besar terhadap prediksi periode
berikutnya. Pendekatan WMA telah digunakan pada peramalan persediaan dan
kebutuhan obat pada berbagai konteks (Budiawan & Ningrum, 2025; [lham et al., 2025;
Kusmiatun et al., 2024). Linier Regression digunakan untuk memodelkan hubungan
antara indeks waktu sebagai variabel bebas dan jumlah pemakaian obat sebagai
variabel terikat. Berbeda dengan WMA yang menekankan observasi terbaru, regresi
linier membentuk hubungan matematis berdasarkan kecenderungan data sepanjang
periode pelatihan. Penerapan regresi linier untuk prediksi pemesanan dan kebutuhan
obat telah dilaporkan pada penelitian sebelumnya (Novita et al., 2022; Medi et al., 2023;
Pratista et al.,, 2023).

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa tidak terdapat satu metode
forecasting yang selalu menghasilkan kesalahan terendah pada semua karakteristik
data. Ajiono dan Hariguna (2023) membandingkan beberapa metode deret waktu,
sedangkan penelitian lain membahas penerapan WMA dan regresi linier pada
persediaan atau kebutuhan obat (Assiva et al., 2025; Medi et al, 2023). Penelitian
mengenai peramalan kebutuhan obat juga menunjukkan bahwa pola permintaan dapat
berbeda antarjenis obat sehingga evaluasi sebaiknya tidak hanya dilakukan pada satu
objek (Kalaya et al., 2023; Xu et al.,, 2025). Meskipun WMA dan Linier Regression telah
diterapkan pada penelitian forecasting, masih terdapat ruang untuk membandingkan
keduanya pada satu dataset pemakaian obat yang mencakup banyak jenis obat dan
dievaluasi secara agregat maupun per jenis obat. Perbandingan tersebut penting karena
hasil satu jenis obat belum tentu mewakili karakteristik keseluruhan dataset. Oleh
karena itu, penelitian ini menggunakan data 36 bulan dan melakukan pengujian pada
periode yang dipisahkan secara kronologis agar kinerja kedua metode dapat
dibandingkan secara lebih menyeluruh.

Penelitian ini berfokus pada pembangunan sistem prediksi kebutuhan obat UPT
Puskesmas Sukamaju dan analisis perbandingan WMA dengan Linier Regression. Data
yang digunakan merupakan data historis Januari 2023 sampai Desember 2025 dengan
5.940 observasi dari 165 jenis obat. Kontribusi penelitian terletak pada integrasi proses
pengolahan data dan forecasting dalam sistem berbasis web serta evaluasi kinerja
kedua metode menggunakan MAE, MSE, dan RMSE pada seluruh data pengujian dan
pada tingkat jenis obat.

METODE PENELITIAN

Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan data sekunder berupa
historis pemakaian obat UPT Puskesmas Sukamaju. Objek penelitian adalah data
pemakaian obat bulanan yang terdiri atas tahun, bulan, nama obat, satuan, dan
pemakaian. Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data, preprocessing, pembagian
data secara kronologis, penerapan WMA dan Linier Regression, evaluasi, analisis
perbandingan, serta implementasi proses tersebut dalam aplikasi berbasis web
1. Data Penelitian

Dataset mencakup periode Januari 2023 sampai Desember 2025 atau 36 bulan.

Data terdiri atas 5.940 baris dengan 165 jenis obat dan lima atribut utama, yaitu
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Tahun, Bulan, Nama Obat, Satuan, dan Pemakaian. Setiap baris merepresentasikan
pemakaian obat pada periode tertentu. Data tersebut digunakan sebagai dasar
pembentukan model dan pengujian prediksi.

Tabel 1.
Ringkasan dataset dan pembagian pengujian
Komponen Pelatihan Pengujian
Periode Januari 2023-Juni 2025 Juli-Desember 2025
Jumlah bulan 30 6
Jumlahn observasi 4.950 990
Jenis obat 165 165
Metode WMA dan Linear Regression WMA dan Linear Regression

Pembagian dilakukan secara kronologis dan tidak menggunakan pengacakan
karena data merupakan deret waktu. Tiga puluh bulan pertama, yaitu Januari 2023
sampai Juni 2025, digunakan sebagai data pelatihan, sedangkan enam bulan
terakhir, yaitu Juli sampai Desember 2025, digunakan sebagai data pengujian.
Pembagian ini mempertahankan urutan waktu sehingga informasi dari periode
pengujian tidak digunakan dalam pembentukan model.

Preprocessing Data

Preprocessing dilakukan ketika dataset Excel diimpor ke dalam sistem. Tahapan
meliputi pembacaan file, deteksi header, pemetaan kolom, pemeriksaan
kelengkapan atribut, dan penyesuaian struktur data. Proses ini bertujuan
memastikan data memiliki format yang sesuai sebelum digunakan dalam
perhitungan forecasting.

Nama obat dinormalisasi agar variasi penulisan yang merujuk pada obat yang
sama dapat dikenali secara konsisten. Nilai pemakaian dikonversi menjadi numerik.
Nilai pemakaian nol tidak dihapus karena merupakan bagian dari kondisi historis
yang dapat menunjukkan tidak adanya pemakaian pada periode tertentu.
Berdasarkan pemeriksaan dataset, tidak terdapat nilai kosong pada atribut utama
yang digunakan dalam analisis.

Data kemudian diurutkan berdasarkan tahun dan bulan, divalidasi, serta
dikelompokkan berdasarkan nama obat dan satuan. Apabila terdapat lebih dari satu
catatan untuk obat dan periode yang sama, nilai pemakaian digabungkan sesuai
struktur data yang digunakan. Tidak dilakukan imputasi terhadap nilai nol karena
nilai tersebut dipertahankan sebagai observasi aktual.

Setelah preprocessing selesai, data historis digunakan sebagai masukan untuk
proses forecasting. Tahapan preprocessing dilakukan sebelum pembagian data
sehingga struktur data konsisten, sedangkan perhitungan model tetap mengikuti
urutan waktu pelatihan dan pengujian.

Weighted Moving Average

Weighted Moving Average menggunakan tiga periode historis. Bobot 1, 2, dan 3
diberikan dari periode paling lama menuju periode paling baru. Jumlah bobot
adalah 6. Bobot 3 pada periode terbaru dipilih untuk memberikan pengaruh yang
lebih besar terhadap perubahan pemakaian terkini, sedangkan dua periode
sebelumnya tetap digunakan sebagai informasi pembanding.

Fe=(1Ye3+2Y2 +3Y1) / 6

F. merupakan prediksi periode t, sedangkan Y._;, Y(-, dan Y;.3 merupakan

pemakaian pada tiga periode sebelumnya. Bobot terbesar diberikan pada Y.
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sehingga data yang paling baru memiliki kontribusi terbesar. Perhitungan
dilakukan secara terpisah untuk setiap jenis obat agar pola pemakaian antarobat
tidak tercampur.
4. Linier Regression
Linier Regression memodelkan hubungan antara indeks periode sebagai variabel
bebas X dan pemakaian obat sebagai variabel terikat Y. Persamaan umum yang
digunakan adalah:

Y =a+bX
a merupakan konstanta dan b merupakan koefisien regresi. Model dibangun
menggunakan 30 bulan data pelatihan. Nilai indeks periode digunakan sebagai X,
sedangkan jumlah pemakaian setiap obat digunakan sebagai Y. Hasil model
kemudian digunakan untuk menghasilkan nilai prediksi pada enam periode
pengujian.
5. Evaluasi
Evaluasi dilakukan dengan membandingkan nilai aktual pada periode Juli-
Desember 2025 dengan nilai prediksi dari masing-masing metode. Tiga metrik
digunakan, yaitu MAE, MSE, dan RMSE. Evaluasi dilakukan pada seluruh 990
observasi pengujian dan kemudian diringkas kembali pada tingkat masing-masing
jenis obat.
MAE = (1/n) 2 |Y; - ¥i
MSE = (1/n) Z (Y; - ¥3)?
RMSE = VMSE
Selain agregasi seluruh observasi, evaluasi juga dihitung pada tingkat obat.
Untuk setiap obat, nilai error WMA dan Linier Regression dibandingkan pada ketiga
metrik. Analisis ini digunakan untuk melihat konsistensi hasil agregat dan
mengidentifikasi bahwa kinerja metode dapat berbeda antarjenis obat.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil preprocessing menghasilkan 5.940 observasi dengan 165 jenis obat dan 36
periode bulanan. Nilai nol tetap dipertahankan sebagai bagian dari data historis. Dari
keseluruhan data, 2.123 observasi memiliki nilai pemakaian nol. Setelah pembagian
kronologis, diperoleh 4.950 observasi pelatihan dan 990 observasi pengujian. Evaluasi
agregat menunjukkan adanya perbedaan error antara kedua metode. WMA
menghasilkan MAE 131,15, MSE 116.356,54, dan RMSE 341,11. Linier Regression
menghasilkan MAE 207,39, MSE 183.544,94, dan RMSE 428,42. Nilai tersebut dihitung
dari seluruh 990 observasi pengujian sehingga memberikan gambaran kinerja agregat,
bukan hanya satu jenis obat.

Tabel 2.
Rekapitulasi evaluasi pada seluruh 990 observasi pengujian
Metode MAE MSE RMSE
Weighted Moving Average 131,15 116.356,54 341,11
Linear Regression 207,39 183.544,94 428,42
Tabel 3.

Jumlah obat dengan error lebih rendah berdasarkan metrik
Metrik WMA lebih rendah Linear Regression lebih rendah Nilai sama

MAE 114 (69,09%) 36 (21,82%) 15 (9,09%)
MSE 112 (67,88%) 38 (23,03%) 15 (9,09%)
RMSE 112 (67,88%) 38 (23,03%) 15 (9,09%)
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Analisis pada tingkat obat memperlihatkan bahwa WMA mempunyai MAE lebih
rendah pada 114 dari 165 obat, sedangkan Linier Regression lebih rendah pada 36 obat
dan 15 obat memiliki nilai yang sama. Untuk MSE dan RMSE, WMA lebih rendah pada
112 obat, Linier Regression lebih rendah pada 38 obat, dan 15 obat memiliki nilai yang
sama. Hasil ini menunjukkan bahwa kinerja metode tidak seragam untuk semua jenis
obat. Pada dataset penelitian, hasil agregat WMA yang lebih rendah dapat dikaitkan
dengan karakteristik WMA yang memberikan bobot lebih besar pada tiga periode
terbaru. Pendekatan tersebut memungkinkan prediksi merespons perubahan
pemakaian yang terjadi dalam jangka pendek. Namun, hubungan ini merupakan
interpretasi terhadap karakteristik metode dan data penelitian, bukan bukti bahwa
WMA selalu unggul pada seluruh pola permintaan. Linier Regression memiliki
karakteristik berbeda karena membentuk garis berdasarkan hubungan antara indeks
waktu dan pemakaian. Pendekatan ini dapat merepresentasikan kecenderungan naik
atau turun secara umum, tetapi dapat menghasilkan error lebih besar ketika pemakaian
berubah secara tidak linier atau mengalami fluktuasi jangka pendek. Hal tersebut
membantu menjelaskan mengapa sebagian jenis obat tetap menghasilkan error lebih
rendah dengan Linier Regression.

Nilai MSE yang lebih besar dibandingkan MAE bukan menunjukkan kesalahan
perhitungan. MSE menggunakan kuadrat error sehingga kesalahan yang besar
memberikan kontribusi lebih besar terhadap nilai akhir. Oleh karena itu, MSE pada
dataset dengan variasi jumlah pemakaian yang besar dapat bernilai tinggi. RMSE
digunakan untuk mengembalikan skala evaluasi ke satuan yang sama dengan data
pemakaian. Analisis seluruh observasi penting karena jumlah pemakaian setiap obat
tidak seragam. Evaluasi pada satu obat saja dapat memberikan gambaran yang terlalu
spesifik terhadap pola tertentu. Penggunaan 990 observasi pengujian dan perbandingan
pada 165 jenis obat memberikan dasar yang lebih representatif untuk membahas
variasi kinerja kedua metode. Dari sisi sistem, aplikasi mengintegrasikan import
dataset, preprocessing, penyimpanan data, pemilihan obat, prediksi WMA dan Linier
Regression, evaluasi, serta perbandingan metode. Integrasi tersebut memungkinkan
proses analisis dilakukan dalam satu alur, sementara hasil penelitian tetap dinilai
berdasarkan keluaran numerik dari data pengujian. Penelitian memiliki keterbatasan.
WMA menggunakan tiga periode historis dengan bobot tetap 1, 2, dan 3, sedangkan
Linier Regression menggunakan indeks waktu sebagai satu-satunya variabel bebas.
Kedua pendekatan belum memasukkan variabel eksternal seperti perubahan pola
pelayanan, musim, program kesehatan, atau faktor lain yang dapat memengaruhi
pemakaian obat. Periode pengujian juga terbatas pada enam bulan terakhir dari dataset.

Tabel 4.
Ringkasan pengujian fungsional sistem
No Fitur Hasil
1 Login Berhasil
2 Impoert Dataset Berhasil
3 Preprocessing Berhasil
4 Data Obat Berhasil
5 Data Historis Berhasil
6 Prediksi WMA Berhasil
7  Prediksi Linear Regression Berhasil
8 Evaluasi Berhasil
9 Perbandingan Metode Berhasil
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10 Penentuan Hasil Terbaik Berhasil
11 Dashboard/Hasil Berhasil

Selain melihat nilai error agregat, karakteristik data pengujian perlu
diperhatikan untuk memahami hasil perbandingan. Dataset penelitian mengandung
periode dengan pemakaian bernilai nol dan variasi jumlah pemakaian antarjenis obat.
Kondisi tersebut menyebabkan distribusi error tidak seragam dan menjadi salah satu
alasan analisis per jenis obat diperlukan. Berdasarkan hasil pengolahan dataset,
terdapat 2.123 observasi dengan nilai pemakaian nol dari total 5.940 observasi. Nilai
tersebut dipertahankan dalam dataset karena merepresentasikan kondisi pemakaian
aktual. Keberadaan observasi nol dapat memengaruhi distribusi error, terutama ketika
nilai prediksi berbeda cukup jauh dari nilai aktual pada periode tanpa pemakaian.

Tabel 5.
Karakteristik data historis yang digunakan dalam penelitian
Karakteristik Jumlah Keterangan
Total Observasi 5940  Data historis Januari 2023-Desember 2025
Observasi pemakaian nol 2.123  Nilai 0 dipertahankan sebagai data valid

Observasi pemakaian nol-nol ~ 3:817  Hasil selisih dari total observasi dan nilai nol

Periode historis 36 bulan Disusun secara kronologis
Jenis obat 165 Evaluasi per kelompok obat

Sistem dikembangkan sebagai aplikasi berbasis web untuk mengintegrasikan
pengelolaan dataset dan proses forecasting. Aplikasi menggunakan Next.js, React, dan
TypeScript pada sisi aplikasi, sedangkan Prisma dan basis data PostgreSQL digunakan
untuk pengelolaan data. Teknologi tersebut ditempatkan sebagai bagian implementasi
sistem, sementara fokus analisis penelitian tetap pada metode forecasting dan hasil
evaluasinya. Alur implementasi dimulai dari autentikasi pengguna. Setelah berhasil
masuk, pengguna dapat mengimpor dataset Excel. Sistem membaca struktur file dan
melakukan preprocessing secara otomatis sebelum data digunakan pada proses
prediksi. Pengguna kemudian dapat memilih proses WMA atau Linier Regression dan
melihat hasil prediksi berdasarkan data yang telah diproses. Hasil prediksi digunakan
oleh modul evaluasi untuk menghitung MAE, MSE, dan RMSE. Nilai tersebut ditampilkan
sehingga pengguna dapat melihat perbedaan performa kedua metode. Modul
perbandingan juga menyajikan hasil evaluasi sehingga analisis dapat dilakukan pada
tingkat agregat maupun per jenis obat.

Preprocessing di dalam aplikasi mempunyai peran penting terhadap konsistensi
data. Pemetaan kolom membuat sistem dapat membaca struktur dataset sesuai atribut
yang ditentukan, sedangkan normalisasi nama obat membantu mengurangi perbedaan
penulisan. Nilai pemakaian dikonversi ke numerik dan nilai nol dipertahankan sebagai
data aktual. Penggabungan data pada periode yang sama dilakukan sebelum forecasting.
Apabila terdapat lebih dari satu catatan untuk obat, satuan, bulan, dan tahun yang sama,
nilai pemakaian dijumlahkan sesuai struktur pengolahan data. Setelah itu, data
diurutkan berdasarkan periode dan dipisahkan secara kronologis menjadi data
pelatihan dan pengujian.
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Tabel 6.
Selisih nilai error agregat antara kedua metode
Metrik WMA Linear Regression Selisih WMA-LR

MAE 131,15 207,39 76,24
MSE  116.356,54 183.544,94 67.188,40
RMSE 341,11 428,42 87,31

Pada tingkat kelompok obat, WMA mempunyai MAE lebih rendah pada 114 obat,
sedangkan Linier Regression lebih rendah pada 36 obat dan 15 obat mempunyai nilai
yang sama. Untuk MSE dan RMSE, WMA lebih rendah pada 112 obat, Linier Regression
lebih rendah pada 38 obat, dan 15 obat mempunyai nilai yang sama. Temuan tersebut
memperlihatkan bahwa hasil agregat perlu dibaca bersama distribusi kinerja per obat.
Perbedaan tersebut memperlihatkan pentingnya mempertimbangkan karakteristik
permintaan. WMA lebih menekankan kondisi terbaru sehingga sesuai untuk pola yang
berubah dalam jangka pendek, tetapi ketergantungannya pada tiga periode terakhir
dapat menjadi keterbatasan ketika data mengandung tren panjang atau pola musiman.
Linier Regression dapat menangkap kecenderungan umum berdasarkan waktu, tetapi
kurang adaptif terhadap perubahan jangka pendek yang tajam. Temuan ini
menunjukkan bahwa penilaian metode tidak sebaiknya didasarkan pada satu contoh
visual atau satu jenis obat. Penggunaan 990 observasi pengujian memberikan ukuran
yang lebih menyeluruh, sedangkan analisis 165 jenis obat menunjukkan adanya variasi
kinerja. Dengan demikian, hasil penelitian mendukung penggunaan evaluasi berbasis
data keseluruhan sekaligus analisis per jenis obat ketika membandingkan metode
forecasting.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan membangun sistem prediksi kebutuhan
obat berbasis web pada UPT Puskesmas Sukamaju yang mengintegrasikan pengolahan
data historis, penerapan algoritma Weighted Moving Average (WMA) dan Linear
Regression, serta evaluasi kinerja menggunakan MAE, MSE, dan RMSE. Berdasarkan
pengujian terhadap 990 observasi dari 165 jenis obat pada periode Juli-Desember
2025, WMA menunjukkan kinerja prediksi yang lebih baik dibandingkan Linear
Regression, dengan nilai MAE sebesar 131,15, MSE sebesar 116.356,54, dan RMSE
sebesar 341,11, sedangkan Linear Regression menghasilkan MAE sebesar 207,39, MSE
sebesar 183.544,94, dan RMSE sebesar 428,42. Pada evaluasi per jenis obat, WMA
menghasilkan MAE lebih rendah pada 114 jenis obat, sementara Linear Regression lebih
unggul pada 36 jenis obat dan 15 jenis obat menunjukkan hasil yang sama. Seluruh fitur
utama sistem juga berhasil diuji secara fungsional. Dengan demikian, WMA menjadi
metode dengan Kkinerja terbaik pada dataset penelitian ini dan sistem yang
dikembangkan dapat digunakan sebagai alat bantu perencanaan kebutuhan obat
berdasarkan data historis, dengan tetap mempertimbangkan perbedaan pola
pemakaian setiap jenis obat.

Pernyataan mengenai Penggunaan Kecerdasan Buatan (Al).

Al digunakan dalam penyusunan naskah ini. Penulis menggunakan perangkat
kecerdasan buatan semata-mata untuk membantu perbaikan bahasa, pemeriksaan tata
bahasa, serta penyuntingan demi kejelasan dan keterbacaan. Penulis tetap bertanggung
jawab penuh atas akurasi, orisinalitas, integritas, dan konten akademis naskah tersebut.
Seluruh konten yang dibantu oleh Al telah ditinjau dan diverifikasi oleh penulis sebelum
naskah diserahkan.
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