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FEMODELAAN FLUKTUASI TEKANAN PANAS BUMI
MENGGUNAKAN PENDEKATAN BOX-JENKINS

Jose Rizal"

" Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Tlmu Pengetahuan Alam
Universitas Bengkulu

" E-mail : Jrizal(4@gmail.com dan j_rizal04¢@vahoo.com

ABSTRAK

Penerapan model deret waktu byeusnya metode Box-Jenking telah
berkembang dengan pesat dalam memahami fenomena yang bersifat
probabilistik. Twlisan ini membahas analisa devet waktw dalam
memodelkan pola fluktuasi tekanan Panas Bumi sumur produksi
melalul studi kasus pada beberapa daty pengamatam tekanan sumur
Kamojang, Substansi studi adalah pemodelan dan peramalan trend
dari tekanan ketika sumur berproduksi menggunakan pendelatan
Box-Jenkins, Dalam pengolehan datanva  dipunakan  bantuan
Software Minitab versi 13 Hasil studi menunjubkan balwa fukbueasi
tekanan panas bumi dari ke empat titik pengamaran bersifat unik
dan model timeseris yang dikasifkan wntuk sam sumur tidak berlaku
umum (generaf). Hal ini dikaremakan wnnk masing-masing model
memiliki nilal parameter model yang berbeda,

Katg Kunci: Panas Bumi, Tekanan, dan Analizis Devet Waktu, Box-
Jenkin, Minitah

PENDAHULUAN

Pada dasarnya sistem panas bumi terbentuk sebagai hasil perpindahan panas dari
suaty sumber panas ke sekelilingnya yang terjadi sccars konduksi dan secara
konveksi. Salah satu parameter yang penting untuk di kaji dalam sistem panas bumi
adalah tekanan alir panas bumi, Model dan pola srah tekanan panas bumi pada
betbagai kedalaman diperlukan untuk memperkirakan “Fashing zone” (Granl,
1982). Rizal, et.al (2009) telah mengkaji estimasi model tekanan alir reservoir

Pemodeizan Fluktuasi Tekanan Panas Bumi Mengpunakan Pendakatan Bon-lenking 35
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panasbumi dengan pendekatan salah satu dan simulasi bersyarat, yakni Simulasi
Annealing dan Statistik Spatial, Kesimpulan dalam tulisan tersebut antara lain : (1)
Simulasi Annealing mampu menggambarkan image dan kontur dari kawasan
eksplorasi reservoir panas bumi dengan data vang terbatas, (2} Dengan tingkat
kepercayaan 95%, Simulasi Annealing dapat memberikan hasil yang valid dalam
memberikan suatu gambaran karakieristik reservoir pada block Barat-Ciharus. (3)
Estimasi tekanan alir panas bumi maksimum pada block Barat-Ciharus dari simulasi
Annealing berada pada koordinat (-22248m,1663.6m) dengan estimasi tckanan
sebesar 3185 kse.

Hasil penelitian diatas baru sebatas menggambarkan deskripsi secara umum dari
estimasi tekanan untuk semua sumur produksi pada lapangan panas bumi (data
lapangan & data estimasi). Saptadji (1997) menyatskan, bahwa setiap sumur
produksi memiliki karakteristik flukteasi tekanan alir yang unik, banvak faktor yang
dapat menyebabkan hal tersebut diantaranya adalah permeabilitas, sumber-sumber
panas, sumber air, dan  karakteristik batuan. Sebagai tindak lanjut dari penelitian
diatas adalah perlunya mendapatkan karakteristik {model) dan flukteasi tekanan alir
pada satu sumur produksi yang memiliki data pengamatan fluktuasi tekanan alir
secara timesenis untuk tiap bulannya.

Berdasarkan pemaparan di atas, tujuan penelitian ini adalah mempelajari dan
mengaplikasikan Metode Box-Jenkins dalam memodelkan tekanan alir sumur Panas
Bumi pada sumur Produksi di Lapangan Panas Bumi Kamojang. Sebagai studi
kasus, diambil beberapa data pengamatan wvang memiliki karakteristik flukiuasi
tekanan yang berbeda, yaitu sumur kamojang 11, 12, 14, dan 17.

METODOLOGI PENELITIAN

Dengan melihat struktur data dari pengamatan tekanan untuk tiap bulannya,
pendekatan model yang tepat digunakan adalah metode peramalan secara
probabilistik, Dalam ilmu statistik terdapat metode-metode peramalan  yang
berbasis pada data historis. Salah satu alat statistik uniuk menganalisis data tersebut
adalah menggunakan analisis deret waktu (fime series). Harvey (1993), secara
umum ada dea fujoan dard analisis deret waktu, yaitu ustok memahami atau
memodelkan  mekanisme  stokastik  vang  dikembangkan dan  susiu  deret
pengamatin din untuk memprediksi atan meramal nilai selanjutnya dari suatu
deret yang didasarkan pada kejadian masa lampau, Dalam Cryver (1986) dijelaskan
untuk mendapatkan model pendekatan dari model time serier bukan suatu hal yang
mudah, terdapat suatu prosedur dalam pembentukan model, vakni dengan
menggunakan tiga tahapan utama yaitu:
1. Spesifikasi atan Identifikasi Model
Pada langkah ini, derctan pengamatan vang diberikan diplot terhadap waktu
pada bidang kartesius. Dalam memilih suate model, diusahakan untuk
mengikuti prinsip parsimoni (hemat).
2. Pencocokan Model

36 Pemodalaan Fluktasl Tekanan Panas Bumi Manggunakan Pendekatan Box-lenking :
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Tahap pencocokan model terdis dari tahap menemulkan estimasi parameter-
parameter yang lidak diketahui tersebut sehaik mungkin.
3. Diagnosa Model
Diagnosa model dapat dilakukan dengan menganalisa plot dard Fungsi
autokorelasi (ACF) dan fungsi partial autokorelasi {(PACF). [1]
Model Moving Average (MA) — BOX-Jenkins

Dalam model fme series (Peter, 2002), digunakan notasi {EJ} yvang
menyatakan pengamatan fme serfes pada saat ¢ dan {a,} yang menunjukkan deret

white poise yang tak teramati, yakni suatu barisan peubsh acak independen yang
berdistribusi identik dengan mean nol, Proses Meving Average order g (MA(g))
dinyatakan sebagai berikut:

EJ =£|I'r—ﬂi4:.|'|,_| “'EIH.--! ==t g (1)

el
dimana & i=12,-.g merupaken  parameter  Moving  Average ke,

Memperhatikan model MA(g) pada persamaan (1) di atas, maksa proses MA orde
pertama, yang dinotasikan dengan MA(1) dapat ditulis sebagai

4, =a,~8a,_, deogan E[Z,]=0 dan Var(Z,)=c(1+8% (2)
Perhatikan bahwa
—Her? =]
CovlZ | Z )= g 3
w(Z,Z.,) {ﬂ s (3)
Fungsi sutokorelasi dari model MA{1) ini dapat didefimisikan sebagai berikut:
=
':‘r.: - .I‘f = |-
Py == 11+4° ()
Yo o k22

yang memiliki sifal penting, yakni cut off mulai pada lag 2. Dalam ursian mengenai
fungsi partial autokorelasi untuk model MA(1), secara singkat PACF dari model ini
dapat dinyatakan dengan

o (5 | P
by = : a:**" untuk & =1 (5)
Model Awtoregressive (AR)
Proses dwtoregressive order p (AR{p)) dinyatakan sebagai berikut:
Z=fZ 37+ p 2 +a ()

dimana ¢, f=L2-.p merupakan parameter actoregresif ke-j, Proscs
artoregressive oder pertama, yang dinotasikan dengan AR(1) memenuhi persamaan

Er = 'P"EJ—I +'r‘..' I:?:I
dengan variansi

Pemadelaan Fluktuasi Teksnan Panas Bumi Menggunakan Pendekatan Box-lenkins 3?
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};,=Fw{2,]=#’f,+aj¢bﬁ =I—f1fﬁdi:mn§ﬁ’q:l atau | <1 (%)
dengan mengalikan sukn Z,, | (k= 1, 2, ) pada kedua ruas dari persamasn (7) dan
mengambil nilai ekspektasinya maka akan diperoleh ;

Y =0 = .l—:: untuk k=12,.. (9)
dan fungsi autokorelasi (ACF) dari model AR(1) adalah
P, =-T—‘L=¢‘ untuk £=10,1,2, ., {10y

i
Karema ¢ <1 atau ]ﬂ{l maka fungsi autokorelasinys merupakan karva yang

menusun secara eksponensial (exponentially decreaving) untuk lag yang semakin
besar, Jika 0 <¢ <1 maka semua korelasinya positif, dan jika —] <@ <0 maka
autokorelasi pada lag | akan negatif (g = ¢) dan pada autokorelasi berikutnya
akan berganti antars positif dan negatif dan menurun secara eksponensial, Untuk
madelARﬂ}iﬂ.ﬁ,ﬂmgsipmthnumkﬂmhxi{Pﬁﬂﬂlkanh:mﬂai

Py =0 untuk semus k> | _ (11)
alaw dengan kata lain, pada PACF model AR(1) tejadi cur off mulai lag 2.

Model ARIMA _ .
MG&IARMAwmﬁm'mhmmdminmﬂﬂﬁkde&Ha!ininﬂmgkm
terjadi karena derct yang diamati diasumsikan sebagian merupakan model AR dan
sebagian fagi model MA, Seperti terlihat pada kasus kajian data empiris banyaknya
kecelaknan Ialu lintas (Mohammed, 2008) dan banyaknya pPengguna transprtasi
udara di Bandara Bengkulu{ Amaida, 2007). Dimana dalam Adapun Model
ARIMA secara smum dapat ditulis

Z, =4,Z,, L+t ‘_az:-p +a,—8,a,, =By, e S
Dari model di atas, {Z,} tﬁhukanmmupakmgahmmpmmmwm

moving average masing-masing order p dan ¢, yang biass dinotasikan dengan
ARMA(p.g). Secara khumu.nml;g~l¢unq=l.mnd:1ﬁllﬂﬂ.{].l]mmﬁliﬁ
bentuk

'zr - #'zr-l +a, _Eh:-d {13}
Fungsi autokorelasi untuk model ini adalah
1264+ 6’

yang memiliki sifat penting, yakni fungsi menurun secars eksponensial untuk lag &
ying semakin besar,
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Adapun data pengamatan tekanan Panas Bumi yang akan diolash merupakan
dﬂtalmalpmdnm yang telah dilakukan oleh Achyar et. al (2(83).
Berikut ini langkah-langkah pengindentifikasi model time series sebagai berikut;
1 Mﬂnplmdamﬂuhunmtekﬂnmﬂn‘mha&apm '

s > i
: m{\bﬂ = I
: Wy, | | J\'f"‘?* |
Eambm*i Phtmdntam 11 Gambar 6. Plut data sumur 12

.

— ’T*Wﬁ

R A N L
Emlaim

Gambar 7, Plot data sumur 14 G—arn];ar 8. Plot data sumur 17

Terlihat dari gambar-gambar diatas, bahwa masing-masing sumur memiliki laju
dun pola penurunan tekonan alir vang berbeda, Hal tersehut dapat tegadi karena
kurangnya kapasitas air disckitar sumur produksi yang merupakan bahan utama
pembentukan wap, tekanan akan kembali tinggi ketika di ben perlakuan injeksi
air dan sumur injeksi. Karakteristik yang dimiliki oleh sumur 11 adalah
menurun secars perlahan mengikuti fungsi eksponen. Untuk sumur 12,
memiliki karakteristik penurunan vang sangat ekstrim dimana kecendrungan
akhirmya, sumur tersebut memiliki penurunan produksi yang besar, Untuk
sumur nomor 14, merupakan sumur yang memiliki laju penurunan yang bersifat
stasioner dan fluktuasinya tidak terlalu ckstnm. Sedangkan sumur 17, bersifat
stasioner dengan fuktvasi yang bersifet ckstrim.

2. Memeriksa kevalidan dari data pengamatan
Pengujian dilakukan dengan memeriksa missing value. Bils ditemukan ada
data pengamatan yang tidak memiliki nilai tekanan, perlu dilakukan
interpolasi menpeunakan data vang terletak di sekitar (diantara) data yang
hilang. Untuk ke empat kasus sumur di atas, untuk tiap bulannya memiliki
nilai tekanan alir, khusus ontuk somur 12 hanya memiliki data sebhanyak
143 buah.

Pemodekaan Fluktuasi Tekanan Panas Buml Menggunakan Pendokatan Ib:l-hnﬂm 39
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3. Mengidentifiknsi model melzlui plot ACF dan PACF
Wei [lﬂﬂﬂ]dalﬂmhuhm}ra.meimkmbd:mmnddﬂmmdmﬂ
didiagnosa berdasarkan nilsi ACF dan PACF, yaitu sebagai berikut:

ACF PACF
AR(p) Exponensial decay Cut off pada lag p
MA(g) Cut off pada lag g Exponensial decay
ARMA(p.4) Exponensial decay mulei lag g Exponensial decay mulai lag p
BB:ihﬂPlﬁtAﬂ'deFAEmek'mshlg—nmﬂmsmrlI. 12, 14, dan

]‘.i"

@““'"f“"““"‘”"'"""'"m“ﬁ

Illll'l""ﬁi- !lr-i.lzl

) -
Eanﬂmrﬂ Plot ACF KMI 11 ‘Gambar 10. Plot PACF KMJ |1 ﬂlb:bur'll,Plnlﬁ{!FRHJ 12

T i
™
5 i
: _ll—lp----—l—_-_l:_—_.-.-—.lrru- l |I-|-|-I-ﬂ-|-|-m-|-lllu-H-|-U-|-lll-llhulh-_-uuu -..ﬂ'..l_,_|_._ —-.-';—',—| =7
T L]
‘:“-l'q-:l‘pi-. Il'n“l.d-'-- IJ‘:i:jiiIli
Gambar 12_ Plot PACF KMJ 12 Gambar |3, Pt ACF KMJ 14 Cnmbar 14, Plot PACE KMJ 14

B

'-I-‘Iii'.l-'.:l‘-lt
I

Gambar 15. Plot ACE KMJ 17 Gueribar 16, Plot PACE KMJ 17

4. Menentukan model deret wakiu yang bersesuain dengan hasil langkah 3
a, Untuk sumor 11, Dengan melihat karakteristik dari grafik dari ACF
mmamehpmmldmdmigmﬁk?hﬁnmemaf
pﬂdﬂlﬂgl. Model deret wakty an_karakteriss
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b. Untuk sumur 12, D nmhhutknralrtmaﬁkdmgrlﬁi:dmhm
Ny METErun secara dandmm-aﬁkPﬁﬂnynmm_ﬂ'

hasil langkah 3 adalah AR (2),
¢. Untuk sumur 14, Dengan melihat karakieristik dari grafik dan ACF
nya menurmn m.ﬂq:mumsia]dmdﬂnmﬁkPﬁﬂF nyamaf

d. Untuk sumur 17, Dengan melihat karakteristik dari grafik dari ACF
mmemmmukspunmsm]dmdm mﬁkPﬁﬂFn}fa l:.'ui'.t:lﬁ‘

5. Menaksir dan menguji signifikansi parameter model
Prosedur Pengujian signifikansi model

i, Perumusan Hipotesis untuk 4 (H, : § =0 Hl;ﬂ#ﬂ}

ii. Dengan memilih @ =0.05 dan df =n—bamak parameter ,
diperoleh t tabel untuk masing-masing p-en:gnpan.

L

iv. Kesimpulan: Tolak H jika |t hitung} > ( tabel
a. Untuk sumur 11, parameter model signifikan, beriket output
peneujian _
Final Estimatbes of Parameters
Type Coof SECoef T P
AR | 09506 00244 3555 0,000
Constant 1,54656 (04676 13.07 0,000
Mesn 313003 09464

b. Untuk sumur 12, parameter model signifikan, berikut output
pengujian
Cocf SECoef - T P
AR 1 06732 00812 829 0,000
AR 2 02886 00806 358 0,000
Constant 0,8011 0.2426 330 0,001
Menn 20,979 6,35

¢, Untuk sumur 14, parameter model signifikan, berikut output
pengujian
Final Estimates of Parimeters
Twpe  Coef SECoef T P
AR 1 0662 00573 1126 (4,040
Constant 12,0866 0,2311 52,29 0,000
Mean 341646 DBS34

i, t hitung bntuk pengujian A | adalah

Pemodelaan Fluktuas! Tekanan Panas Bumi Menggunakan Pendekatan Box-Jenkins | 5 4
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Gumbar 23. Flot data nctual & model KMJ-17  Gambar 24, Plot residual KMI-17

B_&damtanmilmdipe;ni:hmuﬂmakpad;gmﬁulf
sampai 24, model timeseries dapat memberikan suatu pola fluktuasi
yang bersesuai dengan data lapangan, dimana galat yvang dihasilkan
deri perbandingan tersebut mendekati suatu distribusi normal
dengan penvebarannya berada disekitar 0 {mol).

KESIMPULAN

Berkaitan dengan kemampuan analisis deret waktu dalam memodelkan fluktuasi
tekanan alir yang memiliki karakteristik berbeda untuk tiap sumurnys, dapat
disimpulkan:

. Semakin banyak dama histons vang digunakan dalam analisis deret waktu,
model yang dibasilkan akan semakin mendekati pola karakteristik nilai
tekanan untuk tiap bulannya.

2, Dikﬂ;nnhnkmnbfuaaimadﬂﬁmm;ymgm@inmmbhn;mh
plot ACF dan PACF dapat digunakan sebagai diagnosa awal dalam
menduga model timeseries yang cocok untuk data yang akan dimodelkan,

3. Dalam kajian terhadap data fuktuasi tekanan, tidak perlu dilakukan
diferensiasi. Hal ini dikarenaken selisih antar data pengamatan di
asumsikan konstan, '

4. Model derer wakty untuk tekanan dari masing-masing sumur memiliki
karakteristik model yang unik, hal ini tedihat dari parameter model dari
5diappﬂﬂ3mnmghﬂb:dmﬂﬂihﬂmuddﬁngdﬂuuﬂhn:

A Sumur KMJ-11 adalah Z, =1.5465+0.9506Z_ +a .
b. Sumur KEMI-12 adalah
£, =0.8011+0.67327_; +0.28867 _ +a,.

e Sumur KMJ-14 adalah Z =12.0866 +0.6462Z,_ +a,.
d. Sumur KMJ-17 adalah Z, = 7.0189+0.78287, , +a,.

Pemodelaan Fluktuasl Tekanan Panas Bumi Menggunakan Pendekatan Bow-lenking 43
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Margins Top =3 cm, Bottom = 2.5 cm, Lefi = 2.5 cm, Right = 2
em, Gutter = 0.5 em, Gutter Position = Left

Orientation Portait

Paper Size A4

Headers 1,5 om

Footers 1.5 ¢m

Tabel 1. Pengaturan Halaman (page setup)

Elemen Naskah | Fomt Paragraf
Title Times New Roman | Alignment - Left Spacing :
l6pt. Bold, Title | Single; Before - Opt, Aller : 24pt
Case
Author Times New Roman | Alignment Left: Spacing
13pt, Bold, Title | Single; Before : Opt, After : b
Case
Author Affiliaton | Times New Roman Alignment ;| Left, Spacing -
10pt, Bold, Title | Single; Before : Opt, After : 6pt
Case
| Abstract Times New Roman | Alignment : Left: Spacing :
Iopt Single; Before : Opt, Afier ; fipt
Heading 1 Times New Roman | Alignment @ Left: Spacing
l4pt, Bold, Title | Single; Before : 18pt, After : 6pt
Case
Heading 2 Times New Roman | Alignment : Left; Spacing
1ipt, Bold, Title | Single; Before : 12pt, After : fipt
Case
Heading 3 Times New Roman | Alignment : Left; Spacing -
llpt, Bold., Title Single; Before : 6pt, After : 6pt
Casze
Table and Fgure | Times New Roman Alignment Left; Spacing
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Caption oot Single; Before : 6pt, After: 6pt

Table Content Arial, 9pt Alignment : Left; Spacing :
Single; Before ; Opt, Afier : Opt

Table Header Arial, 9pt, Bold, | Alignment : Left; Spacing :

Title Case Single; Before : Opt, After : Opt
Normal (body | Times New | Alipnment : Left; Spacing
text) Roman, 1 1pt Single; Befare : Opt, After : 6pt
Reference Times New | Alignment : Left: Spacing :
Roman, 11pt Single; Before : Opt, After ; 6

Judul, Penulis, dan Afiliasi

Tudul naskah merupakan ide yang sangat pokok, tidak terlale luas dan tidak
terlalu sempit, mewakili isi.

Nama (para) penulis ditulis sesuai urutan dari kifi ke kanan tanpa gelar
diikuti dengan lembaga afiliasi dan alamatnya termasuk amalamt e-mail,
tambahkan tanda asterisk {*) pada nama penulis koresponden,

Abstrak dan Kata Kunci

Abstrak harus mencakup : latarbelakang dan tujuan penclitian, deskripsi
singkat penelitian {desain‘'metodologi), diikuti hasil vang diperoleh dan
kesimpulan vang relevan dengan tujuan penulisan naskah. Abstrak tidak
boleh lebih dari 250 kata. Dibawah ini abstrak, tulisan 3 - 6 kata kunci yang
spesifik sesuai dengan topic penelitian,

Fendahuluan, Isi, dan Kesimpulan

Bagian Pendahuluan memuat latarbelakang dan tinjauan litersture, namun
tidak boleh terlalu luas, harus merujuk pada penelitian schelumnya vang
memiliki kaitan langsung dengan topik vang akan dibahas; tujuan dan
manfaat (kontibrusi) penelitian.

Bagian is: dapat dibagi dalam hcberapa sub pokok pembahasan sesuai
dengan kebutuhan tulisan. Tidak ada batasen vang bake mengenai jumlah
perincian sub pokok bahasannyva; tetapi setidaknya mengandung : metode,
hasil, dan pembshasan. Detail prosedur yang telah dipublikasikan
sebelumnya harus dirujuk oleh kutipan sebelumnya.

Penomoran heading dengan system Arabic dengan sub-heading maksimal 3
tingkat, Grafik, table dan gambar harus secara internal disajikan secara
konsisten schagai bagian utuh naskah.
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Ucapan Terimakasih
Ucapan terimakasih dapat ditulisakn dibagian akhir naskah scbelum
referensi kepada perseorangan atau lembaga yang memiliki andil dalam
penulisan naskah (misalnya memberikan bantuan dana, bantuan tcknis
menulis atau koreksi naskah, dll).

Referensi

Referensi ke sumber publikasi lain menggunakan system Harvard, Penulis

bertanggung jawab terhadap kelengkapan, akurasi, dan konsistensi

pengacuan dan sumber-sumber referensinya. Sitasi pada naskah publikasi:

{Adams, 2006) menggunakan nama belakanp penuolis atau (Adams dan

Brown, 2006) untuk sitasi dea nama, stau (Adams et al, 2006), ketika

terdapat tiga nama atau lebih penulis. Daftar referensi dituliskan di bagian

akhir naskah ditulisakan secara alfabetis:

1. Buku ; Wama belakang, Inisial (tahun), Judul bk, Kota: Penerbit. E.g.
Harrow B (2005}, No Place fo Hide, New York, NY @ Simon &
Schuster

2. Bunga rampai ‘Nama belakang, Inisial (tahun), “Judul Tulisan™, dalam
Nama belakang editor, Initial (BEd), Judw! Bukw, Kota @ Penerbit
halaman. E.g. Calabrese. F.A. (2005), “The carly pathways:theory to
practice-a continuum”, dalam Stankosky, M (Ed.), Creating the
Discipling of Knowlage Management, New York, NY : Elsevier, pp .
15-20

3. Jurmal: Nama belakang, Inisial {tahun), “Judul Artikel”, Nama Jurnal
volume , nomor , halaman, c.g. CapizziM.T, and Ferguson (2005) ,
“Lowvality trends for the twenty-first century,” Jowrnal of Consumer
Marketing, Vol. 22 No. 2, pp. T2-80.

4. Prosiding: Wama belakang, Imisial (tahun) , “Judul Arikel”, dalam
nama belakang editor, Inisial (Ed.) , Judw! prosiding yang memuat
evemt  pemyelenggaraan seminar, Kota : Penesbit, halaman. E.g.
Jakklinki, R., Georgievsky. M. and Sharda , N. (2007). “Connecting
destination with an  ontology-based-e-tourism  planner”,  dalam
Information and commumication technologi in tourism 2007 proceding
af the international conference in Liublfana, Slovenia, 2007, Vienna
Springer-Verlag, pp. 12-32

5. Anrtikel Koran / majalah ; nama belakangm Inisial (tahun). “judul
Artikel”, Koran'majalah , tanggal, halaman. E.g. Smith, A. [2008),
“Money for old rope™, Daily News, 21 January, pp. 1,34,
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6. Artikel Koran/'Majala ftanpa penufis) Koran / Majalah (tahun). “Judul
Artikel”, tanggal. halaman. E.g. Daily News (2008), “Small change”, 2
February,p.7.

7. Sumber elektronik : diharuskan mencantumkan URL penuh di akhir
refercasi, termasuk tanggal mengakses sumber tersebut. E.g, Castle, B
(2005), “Introduction to web services for remote portles”, tersedia di
hitp:/‘www-128.ibm.com/developerworks/library/ws-wsrp/ (diakses 12
November 2007). Sumber referensi elektronik tanpa penulsi atau tangal,
URL dicantumkan diaksir kutipan didalam naskah diapit tanda kurung.

Gambar (Gambar/Grafik/Diagram)
Jumlah gambar harus dibatasi pada bagian penting sajs, Gambar hanyva
diperkenalkan dalam MfF, png, ataw jpg, diletakkan dalam naskah yang
tepat dengan resolusi dan kontras vang baik untuk dicetak hitam-putih.
Setiap gambar diberitkan keterangan ringkas dan jelas dibawah pambar,
bermomor urut sesual urutan kemunculan didalam naskah,

Tabel
Tabel harus disajikan pada tempat yang sesual dan merupakan bagian
naskah, Setiap teble diber judul vang ringkas dan jelas diatas tael, dan
bermomor urut sesuai urutan kemunculan didalam naskah, Tabel tidak
diperkenankan disajikan dalam bentuk image,

Formula
Formula (rumus/persamaan  matematika) harus  ditulis jelas  dengan
menggunakan indeks bernomor urt sesuai urutan kemunculan formula, rate
kanan. Semua symbol, huruf Yunani dan karakter yang tidak biasa harus
diberi keterangan. Sebaiknya formula ditulis menggunakan edior formula
vang telah disediakan oleh pengolah kata.
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