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Abstract

Services for laboratory competency test participants must be increased for each period. With the number of participants
fluctuating, the laboratory must prepare and predict how many facilities will be used to support these activities, such as
laboratory rooms, exam questions, and other equipment. To overcome this problem, a method is needed to predict the
number of participants in the coming period. In this study, the Least Square method is used to predict participants in the next
period. This method managed to get the number of predictions in the coming period with a prediction error rate of 9.99%
using the Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The empirical results show that this research is very helpful for the
laboratory in preparing laboratory competence examination facilities.
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Abstrak

Pelayanan terhadap peserta ujian kompetensi laboratorium setiap periode harus ditingkatkan. Dengan berfluktuasinya jumlah
perserta, maka pihak laboratorium harus mempersiapkan fasilitas, seperti ruangan, soal ujian, dan peralatan lainya. Dengan
permasalahan tersebut, dibutuhkan suatu metode yang dapat memprediksi jumlah pendaftar pada periode akan datang.
Metode Least Square digunakan untuk memprediksi pendaftar ujian kompetensi laboratorium pada periode berikutnya. Hasil
dari pengujian metode ini berhasil mendapatkan jumlah prediksi pada periode yang akan datang dengan tingkat kesalahan
prediksi diukur dengan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 9,99%. Sehingga penelitian ini sangat membantu
pihak laboratorium dalam mempersiapkan fasilitas ujian kompetensi laboratorium.

Kata kunci: fasilitas laboratorium, prediksi, least square, pendaftar, ujian kompetensi
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1. Pendahuluan

Ujian kompetensi laboratorium diadakan setiap
periode. Jumlah peserta pendaftar selalu berfluktuasi
sehingga pihak laboratorium sulit menentukan segala
kebutuhan ujian. Kebutuhan ujian kompetensi
laboratorium ini berupa ruangan, soal ujian dan
peralatan pendukung.

Sehubungan dengan hal yang diuraikan sebelumnya
maka diperlukan sistem yang dapat memprediksi
jumlah pendaftar ujian kompetensi laboratorium pada
periode yang akan datang. Algoritma dapat digunakan
untuk memecahkan masalah dan memproses informasi
yang diperoleh sebagai hasil dari pengamatan atas
proses fisik [1]. Prediksi adalah alat penting untuk
membuat suatu perencanaan [2]. Setiap model prediksi
yang berbeda memiliki kelebihan dan kekurangan
masing-masing [3]. Prediksi atau peramalan ialah
meramalkan hal yang akan terjadi dimasa depan

dengan memanfaatkan macam-macam informasi yang
mendukung atau data historis dengan menggunakan
perhitungan metode ilmiah [4]. Prediksi atau peramalan
harus dilakukan dengan perhitungan yang matang agar
hasil peramalan mendapatkan hasil yang sesuai dengan
harapan dan hasil yang diramalkan akurat. Untuk
menghidari  resiko, maka dibutuhkan teknik
peramalan yang akurat [5].

Prediksi  jumlah  pendaftar ujian  kompetensi
laboratorium dimasa yang akan datang dapat
menggunakan metode Least Square. Metode Least
Square (Kuadrat Terkecil) merupakan salah satu
metode berupa data deret berkala yang mana
dibutuhkan data-data dimasa lampau untuk melakukan
peramalan dimasa mendatang sehingga dapat
ditentukan hasilnya [6]. Sangat penting untuk
menggunakan data historis dengan menetapkan model
matematis yang tepat agar dapat dijadikan informasi
yang berguna [7]. Metode Least Square merupakan
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teknik pengoptimalan matematika [8]. Persamaan
matematis dibentuk oleh metode kuadrat terkecil [9].
Jadi metode least square merupakan metode yang
digunakan untuk melakukan suatu prediksi dengan
memanfaatkan data histori masa lalu untuk dijadikan
pedoman dimasa depan.

Ada beberapa penelitian yang telah dilakukan untuk
memprediksi dengan menggunakan metode least
square. Penelitian yang dilakukan Hariri F R(2016)
membahas tentang permasalahan penjualan yang setiap
harinya mengalami naik turun dan mengakibatkan
pengadaan bahan baku tidak sesuai dengan hasil
penjualan sehingga menyebabkan kerugian maka
diperlukan prediksi menggunakan metode least square.
Sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh
Mulyani D(2015) membahas permasalahan tentang
memprediksi jumlah siswa baru untuk periode
mendatang menggunakan metode least square. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Suwita L(2018)
membahas permasalahan tentang persaingan pasar
sehingga diperlukan perencanaan dan penargetan
penjualan dimasa mendatang agar dapat bersaing
dipasaran menggunakan metode least square [10].

Pada penelitian yang dilakukan oleh A. Restu A(2017)
membahas permasalahan tentang prediksi hasil sadap
karet menggunakan data sebelumnya dengan
menggunakan metode least square agar dijadikan
pendukung Kkeputusan dalam mengambil keputusan
[11]. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh
Manurung B U P(2015) membahas tentang prediksi
penjualan sepeda motor dimasa yang akan datang
menggunakan metode least square sehingga dapat
mempersiapkan kebutuhan jumlah sepeda motor
dimasa yang akan datang [12]. Sedangkan pada
penelitian yang dilakukan oleh Simbolon T M(2016)
membahas permasalahan prediksi jumlah pertumbuhan
penduduk pada Kecamatan Tebing Tinggi dengan
menggunakan metode least square sehingga dapat
mengetahui pertumbuhan penduduk dimasa yang akan
datang[13].

Dari permasalahan dan penelitian yang dilakukan
sebelumnya maka penulis tertarik membuat penelitian
untuk memprediksi jumlah pendaftar ujian kompetensi
laboratorium diperiode yang akan datang dengan
menggunakan data jumlah pendaftar ujian kompetensi
yang sebelumnya sehingga mempermudah laboran
untuk mempersiapkan segala kebutuhan untuk ujian
kompetensi laboratorium seperti ruangan, soal ujian
dan peralatan yang akan digunakan.

2. Metodologi Penelitian

Pada tahap metodologi penelitian akan diuraikan
tentang metode yang digunakan dalam penelitian yang
tercakup dalam kerangka kerja metode least square.
Tahap-tahap kerangka kerja bertujuan agar penelitian

menjadi terarah dan sesuai dengan tujuan pada
penelitian ini terlihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka Kerja Prediksi Metode Least Square

Uraian kerangka kerja metode least square untuk
memprediksi pada Gambar 1 akan dijelaskan sebagai
berikut:

2.1. Data Jumlah Peserta Ujian

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data. Proses
pengumpulan data yang dibutuhkan dalam penelitian
ini dilakukan dengan cara melakukan pengambilan
data di Laboratorium Komputer STMIK Amik Riau.
Data yang diambil berupa data jumlah peserta ujian
kompetensi tahun ajaran 2013/2014 sampai tahun
2017/2018. Penulis mendapatkan data dari database
sistem untuk menunjang penelitian ini.

2.2. Simpan Data Jumlah

Pada tahapan ini akan dilakukan proses penginputan
data hasil pengumpulan data ke sistem yang akan
diolah. Data yang disimpan ke sistem prediksi ini
berupa jumlah pendaftar, tahun dan id ujian
laboratorium.

2.3. Input Perintah Prediksi

Pada tahapan ini pengguna sistem akan melakukan
penginputan perintah ke sistem. Kemudian sistem dapat
melakukan proses prediksi menggunakan metode least
square dengan beberapa tahapan proses yang ada.
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2.4. Proses Prediksi dengan Metode Least Square

Pada tahap ini akan dilakukan analisa terhadap metode
yang digunakan dimulai dari mempelajari tahapan-
tahapan dalam metode least square. Tahapan dalam
metode ini harus dilakukan secara bertahap. Adapun
tahapan dalam metode ini akan dijelaskan sebagai
berikut:

a. Tentukan data jumlah pendaftar ()

b. Tentukan parameter X
Dalam menentukan parameter X jika jumlah
data genap maka nilai X yang digunakan -5, -3 -
1, 1, 3, 5 dan seterusnya tergantung jumlah data
, sedangkan data ganjil 3,-2,-1,0,1,2,3 dan
seterusnya.

c. Tentukan nilai X? dan X.Y
Nilai X* didapatkan dari hasil nilai X
dikuadratkan. Sedangkan untuk nilai X.Y
merupakan perkalian dari nilai X dengan Nilai
Y.

d. Buat persamaan trend nilai a dan nilai b
Untuk mencari persamaan trend a dan b dengan
rumus berikut:

_ XY
a= ZnYX (D)
b=23 @
Dimana :
Y = Total jumlah aktual dari Y

n = Jumlah data

2Y.X = Total jumlah perkalian X dan'Y

¥ X? = Total jumlah kuadrat dari X

a = Nilai trend pada tahun dasar

b = Rata-rata pertumbuhan nilai trend

pada tiap tahun

e. Menentukan nilai permsamaan trend "Y"
Untuk mencari permasamaan trend Y dengan
rumus berikut:
Y =a+b.(X)
Dimana
Y = nilai veriabel terikat (dependent variabel).
a = Nilai trend pada tahun dasar

®)

b = Rata-rata pertumbuhan nilai trend pada
tiap tahun
X = nilai variabel bebas (independent variabel).

2.5. Hasil Prediksi

Pada tahap ini maka akan dihasilkan hasil dari prediksi
yang sudah diolah menggunakan perhitungan metode
least square. Pada tahap ini juga akan dilakukan
pengamatan dan analisa terhadap hasil implementasi
metode least square dalam memprediksi jumlah
pendaftar ujian kompetensi laboratorium kemudian
menarik kesimpulan terhadap hasil prediksi yang
dihasilkan melalui perhitungan metode least square.

3. Hasil dan Pembahasan

Pada tahapan ini akan dijelaskan mengenai hasil dan
pembahasan dari penelitian. Penjelasan hasil dan
pembahasan penelitian ini sebagai berikut:

3.1. Data

Adapun data uji yang digunakan dalam penelitian ini
terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Pendaftar Ujian Kompetensi Laboratorium

No  Tahun Semester Jumlah Pendaftar (Orang)
1 2013/2014  Ganjil 220
2 2013/2014  Genap 221
3 2014/2015  Ganjil 245
4 2014/2015 Genap 297
5 2015/2016  Ganjil 238
6 2015/2016  Genap 245
7 2016/2017  Ganjil 178
8 2016/2017 Genap 196
9 2017/2018  Ganjil 228
10 2017/2018  Genap 160

3.2. Penerapan Metode Least Square

1. Perhitungan Prediksi Jumlah Pendaftar Tahun

2016/2017 Semester Genap
Tabel 2. Data Pendaftar Ujian 2013/2014 sampai Ganjil 2016/2017

No Tahun Semester Y X X X.Y
1 2013/2014 Ganjil 220 -3 9 -660
2 2013/2014 Genap 221 -2 4 -442
3 2014/2015 Ganjil 245 -1 1 -245
4 2014/2015 Genap 297 0 0 0
5 2015/2016 Ganjil 238 1 1 238
6 2015/2016 Genap 245 2 4 490
7 2015/2016 Genap 178 3 9 534
Jumlah n=7 1644 O 28 -85
Dimana:
Y 1644
=% =277 - 2348571
n 7
vx _—85
b=E% =22 - 30357
X 28

Persamaan trend menjadi:

¥ =a+b.(X)
= 234,8571+ (-3,0357 * 4)
= 2227143

Untuk prediksi jumlah pada tahun sebelumnya maka
nilai X untuk mendapatkan nilai prediksi menggunakan
nilai X yang sudah ditentukan pada Tabel 2. Berikut ini
merupakan hasil prediksi pada periode sebelumnya
terlihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Data Perbandingan Hasil Prediksi Dengan Data Sebenarnya

No Tahun  Semester Jumlah Least Persenta
Pendaftar Square se

1 2013/2014  Gapjil 220 244 90 %
2 2013/2014  Genap 221 241 92 %
3 2014/2015  Ganjil 245 238 97 %
4 20142015  Gengp 297 235 79%
5 2015/2016  Ganjil 238 232 97 %
6 20152016  Genap 245 229 93 %
7 2016/2017  Gapjil 178 226 79%
g 2016/2017  Genap 220 223 88 %

Setelah mendapatkan hasil dari prediksi jumlah

pendaftar ujian kompetensi pada semester Genap
2016/2017 dapat dilihat pada Tabel 3 persentase
kecocokan hasil prediksi dengan data sebenarnya
sebesar 88%.

2. Perhitungan Prediksi Jumlah Pendaftar Tahun
2017/2018 Semester Genap

Tabel 4. Data Pendaftar Ujian 2014/2015 sampai Ganjil 2017/2018
No Tahun Semester Y X X X.Y
1 2014/2015 Ganijl 245 -3 9 -735
3 2015/2016 Ganijil 238 -1 1 -238
5 2016/2017 Ganjil 178 1 1 178
g 2016/2017 Genap 196 2 4 392
7 2017/2018 Ganijl 228 3 9 684
Jumlah n=7 1627 0 28 -313
Dimana:
Y 1627
a=2 =220 =232 4286
n 7
vx _ —313
b=2% == - 111786
X 28
Persamaan trend menjadi:
Y =a+h.(X)
=232,4286 + (-11,1786 * 4)
=187,7143

Untuk prediksi jumlah pada tahun sebelumnya maka
nilai X untuk mendapatkan nilai prediksi menggunakan
nilai X yang sudah ditentukan pada Tabel 4 dan berikut
ini merupakan hasil prediksi pada periode sebelumnya.

Tabel 5. Data Perbandingan Hasil Prediksi Dengan Data Sebenarnya

No Tahun Semester Jumlah Least Persenta
Pendaftar Square se
1 2014/2015 Ganjil 245 265 92 %
2 2014/2015 Genap 297 254 87 %
3 2015/2016 Ganjil 238 243 98 %
4 2015/2016 Genap 245 232 95 %
5 2016/2017 Ganjil 178 221 80 %
6 2016/2017 Genap 196 210 93 %
7 2017/2018 Ganjil 228 199 87 %
g 2017/2018 Genap 160 188 85 %

Setelah mendapatkan hasil dari prediksi jumlah
pendaftar ujian kompetensi pada semester Genap
2016/2017 dapat dilihat pada Tabel 5 persentase
kecocokan hasil prediksi dengan data sebenarnya
sebesar 85%.

3. Perhitungan Prediksi Jumlah Pendaftar Tahun
2018/2019 Semester Ganjil

Tabel 6. Data Pendaftar Ujian Genap 2014/2015 sampai 2017/2018

No Tahun Semester Y X X2 XY
1 2014/2015 Genap 297 3 9 -891
5 2015/2016 Ganjil 238 -2 4 476
3 2015/2016 Genap 245 11 -245
4 2016/2017 Ganjil 178 0 0 0
5 2016/2017 Genap 19 1 1 196
6 2017/2018 Ganjil 228 2 4 456
7 2017/2018 Genap 160 3 9 480
Jumlah n=7 1542 0 28  -480
Dimana:
Iy 1% 5902857
n 7
p=ZX - 7280 _ 171429
¥ X2 28

Persamaan trend menjadi:

¥ =a+b(X)
=220,2857 + (-17,1429 * 4)
= 151,7143

Jumlah prediksi pada semester Ganjil 2018/2019
berjumlah 152 Pendaftar. Untuk prediksi jumlah pada
tahun sebelumnya maka nilai X untuk mendapatkan
nilai prediksi menggunakan nilai X yang sudah
ditentukan pada Tabel 6 dan berikut ini merupakan
hasil prediksi pada periode sebelumnya terlihat pada
Tabel 7.

Tabel 7. Data Perbandingan Hasil Prediksi Dengan Data Sebenarnya

No Tahun Semester  Jumlah Least  Persenta
Pendaftar  Square se
1 2014/2015  Genap 297 272 91 %
2 20152016 Ganjil 238 255 93 %
3 201512016  Genap 245 237 97 %
4 20162017 Gapjil 178 220 81 %
5 2016/2017  Genap 196 203 96 %
6 2017/2018  Ganjil 228 186 82 %
7 2017/2018  Genap 160 169 95 %

Karena pada periode yang akan datang semester Ganjil

2018/2019 merupakan masa mendatang maka
pengukuran kesalahan prediksi menggunakan Mean
Absolute  Percentage Error (MAPE). Berikut

pengukuran kesalahan prediksinya terlihat pada Tabel
8.
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Tabel 8. Analisa Kesalahan Prediksi Semester Ganjil 2018/2019

No Tahun Semest  Jumlah  Prediksi (Y1Yt)/Y1
er (Y1) (Yt)

1 20142015  Genap 297 25 0.0851
2 2015/2016  Ganjil 107 -17 0.0696
3 2015/2016  Genap 382 8 0.0309
4 2016/2017  Ganjil 146 -42 0.2376
5 2016/2017  Genap 274 7 0.0364
6 2017/2018  Ganjil 282 42 0.1842
7 2017/2018  Genap 135 9 0.0554

z 0.6992

Berikut ini merupakan penentuan erorr prediksi dengan
menggunakan Mean Absolute Percentace Error
(MAPE) adalah sebagai berikut :

[Y1-Yt|

— Y 100%
n

MAPE

0,6992
== x 100%

=9,99 %

Maka perhitungan errornya prediksi pada semester
Ganjil 2018/2019 sebesar 9,99%. Dengan nilai error
prediksi yang semakin kecil maka hasil prediksinya
semakin akurat. Sehingga metode least square dapat
digunakan untuk prediksi jumlah pendaftar ujian
kompetensi dimasa datang.

3.3. Implementasi

Pada bagian ini dijelaskan mengenai hasil dari
implementasi sistem yang telah dilakukan. Berikut
merupakan tampilan beberapa hasil implementasi
sistem dalam proses prediksi.

1. Prediksi Semester Genap 2016/2017(20162)

Dalam menentukan hasil prediksi ini digunakan data
dari semester Ganjil 2013/2014(20131) sampai Ganjil
2016/2017(20161). Hasil implementasi sistem terlihat
pada Gambar 2.

Dari Gambar 2 dapat dijelaskan merupakan tahapan
metode least square dalam melakukan perhitungan
untuk menentukan prediksi. Berikut penjelasannya:
a. Nilai n adalah jumlah data yang digunakan.
b. Nilai a merupakan nilai trend dari tahun dasar.
c. Nilai b merupakan rata-rata pertumbuhan trend
pada setiap tahun.

d. NilaiY merupakan nilai veriabel terikat
(dependent variabel).
Dimana:
n=7

1644

a=%" =222- 9348571
n 7

_YvXx
= SxZ

=85 _ 30357
28

Persamaan trend menjadi:
Y =a+b(X)
= 234,8571+ (-3,0357 * 4)
=222,7143

Sehingga didapatkan dari nilai Y merupakan prediksi
pada tahun 20162 sebesar 223 pendaftar.

Dari | 20131 ¥ Sampai

B N

Perhitungan Metode Least Square Untuk Prediksi Jumlah
Pendaftar Ujian Kompetensi Laboratorium

No 1D Ujian Tahun Jumlah Pendaftar (¥} Nilai X XXy
UL-001 20131 220 -3 9 -6&0
2 uL-no2 20132 21 -2 4 442
UL-003 20141 243 -1 1 -243
4 UL-004 20142 29
] UL-005 20151 238 238
8 UL-008 20152 243 2 4 450
UL-007 20161 178 3 9 534
Jumlzh 544 ] 55
Keterangan:
n=7
3=234.8571
b=-3.0357

¥=222.7143
Kesimpulan : Jadi prediksi jumlah pemdaftar diperiode yang akan datang
tahun 20162 adalah 223 Pendaftar

Gambar 2. Hasil Prediksi Genap 2016/2017 (20162)
2. Prediksi Semester Genap 2017/2018 (20172)

Dalam menentukan hasil prediksi ini digunakan data
dari semester Ganjil 2014/2015(20141) sampai Ganjil
2017/2018(20171). Hasil implementasi sistem terlihat
pada Gambar 3.

Dari Gambar 3 dapat dijelaskan merupakan tahapan
metode least square dalam melakukan perhitungan
untuk menentukan prediksi. Berikut penjelasannya:

a. Nilai nadalah jumlah data yang digunakan.

b. Nilai a merupakan nilai trend dari tahun dasar.

c. Nilai b merupakan rata-rata pertumbuhan trend

pada setiap tahun.
d. NilaiY merupakan nilai veriabel terikat
(dependent variabel).
Dimana:
n="7
62
a=% =22 _ 535 4286
n 7
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—-313
b= IYXx _ —

=3x - =

-11,1786
28

Persamaan trend menjadi:
Y =a+h.(X)
=232,4286 + (-11,1786 * 4)
=187,7143

Sehingga didapatkan dari nilai Y merupakan prediksi
pada tahun 20172 sebesar 188 pendaftar.

Prediksi Least Square

Dari | 20141 ¥ |Sampai | 20171

Perhitungan Metode Least Square Untuk Prediksi Jumlah
Pendaftar Ujian Kompetensi Laboratorium

No 10 Ujian Tahun Jumlah Pendaftar () Nilai X X2 Xy
UL-003 20141 243 -3 & -733

2 UL-004 0142 o7 -2 4 -554
3 UL-005 20151 238 238
4 UL-008 20132 243 Q
7] UL-007 20161 178 1 1 178
[ UL-008 20162 196 2 4 352
T UL-003 20171 228 3 -] B84
Jumlzh 1827 0 28 -313

Ketera ngan:

n=7

3=232.4288

b=-11.1786

Y=187.7143

Kesimpulan : Jadi prediksi jumlah pemdaftar diperiode yang akan datang
tahun 20172 adalah 188 Pendaftar

Gambar 3. Hasil Prediksi Genap 2017/2018(20172)

3. Prediksi Semester Ganjl 2018/2019(20181)

Dalam menentukan hasil prediksi ini digunakan data
dari semester Ganjil 2014/2015(20141) sampai Ganjil
2017/2018(20171). Hasil implementasi sistem terlihat
pada Gambar 4.

Dari Gambar 4 dapat dijelaskan merupakan tahapan
metode least square dalam melakukan perhitungan
untuk menentukan prediksi. Berikut penjelasannya:
a. Nilai n adalah jumlah data yang digunakan.
b. Nilai a merupakan nilai trend dari tahun dasar.
c. Nilai b merupakan rata-rata pertumbuhan trend
pada setiap tahun.
d. NilaiY  merupakan
(dependent variabel).

nilai veriabel terikat
Dimana:

n=7

1542
a=2% =222 =2202857
n 7
—480
b=EX - = 17,1429
X 28

Persamaan trend menjadi:
Y =a+hb.(X)
=220,2857+ (-17,1429 * 4)
=151,7143

Sehingga didapatkan dari nilai Y merupakan prediksi

jumlah pendaftar pada tahun 20181 sebesar 152

pendaftar.

Prediksi Least Square

¥ Zampai

Perhitungan Metode Least Square Untuk Prediksi Jumlah
Pendaftar Ujian Kompetensi Laboratorium

No 1D Ujian Tahun Jumlah Pendaftar (¥) Nilai X Xt Xy
UL-004 20142 257 -3 ] -851

2 UL-005 201531 238 - 4 ATE
3 UL-006 20152 243 -1 1 -243
4 UL-007 20161 178
7] UL-008 20182 136 1 1 196
[ UL-003 20171 228 2 4 456
T UL-010 20172 180 3 ] 480
Jumlah 1342 28 480

Keterangan:

n=7

a=220.2857

b=-17.1429

¥=151.7143

Kesimpulan : Jadi prediksi jumlah pemdaftar diperiode yang akan datang
tahun 20181 adalah 152 Pendaftar

Gambar 4. Hasil Prediksi Ganjil 2018/2019(20181)

Dari hasil implementasi didapatkan hasil melalui
tahapan perhitungan metode least square yang terlihat
pada Gambar 2, Gambar 3 dan Gambar 4 sesuai dengan
perhitungan manual pada uraian sebelumnya yaitu pada
bagian penerapan metode least square.

5. Kesimpulan

Dari hasil penerapan metode Least Square dalam
memprediksi jumlah pendaftar ujian kompetensi
laboratorium dimasa akan datang diketahui sistem yang
dibangun dapat memberikan informasi jumlah
pendaftar yang mungkin akan terjadi pada periode
selanjutnya dengan tingkat kesalahan prediksi diukur
dengan Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
sebesar 9,99%. Hasil prediksi ini dapat digunakan
sebagai informasi dalam mendukung pengambilan
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keputusan dan persiapan kebutuhan dalam pelaksanaan [7] Zhang Z., Yuan S., Xu Z. and Fang L., 2013. A Prediction
ujian kompetensi laboratorium pada periode akan
datang.
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