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$VVDODPX¶DODLNXP :DUDKPDWXOODKL:DEDUDNDWXK
3XML GDQ V\XNXU NLWD SDQMDWNDQ NHSDGD $OODK 6XEKDQDKX :DWD¶DOD� DWDV EHUNDK QLNPDWQ\D NLWD

VHPXD PDVLK ELVD GLEHULNDQ XPXP SDQMDQJ� VHKDW MDVPDQL GDQ UXKDQL� KLQJJD NLWD PDVLK ELVD
PHQMDODQL DNWLYLWDV NHKLGXSDQ LQL GHQJDQ VHEDLN�EDLNQ\D� 6KDODZDW GDQ VDODP VHPRJD VHODPDQ\D
WHUFXUDK NHSDGD 1DEL 0XKDPPDG 6KDOODOODKXµDODLKL ZDVDOODP� NHSDGD NHOXDUJD� VDKDEDW� WDEL¶LQGDQ
MXJD MXJD NHSDGD XPDWQ\D KLQJJD DNKLU ]DPDQ� $OODKXPPD DDPLLQ�

5DVD EDQJJD \DQJ WLGDN WHUNLUD NHWLND GLPLQWD XQWXN PHPEHULNDQ VDPEXWDQ DWDV SHODNVDQDDQ
VHPLQDU QDVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL 7DKXQ ���� \DQJ NH��� 3HQJKDUJDDQ VHWLQJJL�WLQJJLQ\D
NHSDGD 1DUDVXPEHU \DQJ VXGDK EHUJDEXQJ SDGD NHVHPSDWDQ KDUL LQL GDQ \DQJ NDPL EDQJJDNDQ�
VHOXUXK SHVHUWD \DQJ LNXW EHUSDUWLVLSDVL GDODP NHJLDWDQ VHPLQDU QDVLRQDO \DQJ NHGXD LQL�

6HEDJDL GHNDQ SDGD )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ WHQWXQ\D EHUEDQJJD KDWL� PHQ\DPEXW SDUD
SHVHUWD GDQ SHPDNDODK 6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL� 7HPD VHPLQDU \DQJ GLXVXQJ DGDODK
VDODK VDWX WHPD \DQJ OXDU ELDVD GDQ VDQJDW EHUKXEXQJDQ GHQJDQ NRQGLVL VDDW LQL� \DLWX ³3HOXDQJ�
7DQWDQJDQ GDQ 3HUDQ 6WUDWHJLV 3HQGLGLN GDODP 0HPEHQWXN *HQHUDVL 6DGDU /LQJNXQJDQ PHQXMX
,QGRQHVLD /HVWDUL´�

%HEHUDSD KDO \DQJ ELVD GLDPELO GDUL WHPD \DQJ VHGDQJ GLXVXQJ GLVHPLQDU NDOL LQL \DLWX�
�� ,OPX SHQJHWDKXDQ GDQ WHNQRORJL \DQJ GLPLOLNL PDQXVLD WHODK PHPEHULNDQ EHJLWX EDQ\DN

NHPXGDKDQ GDODP NHKLGXSDQ� WHWDSL MXJD WHODK PHPEHULNDQ GDPSDN QHJDWLI GDQ NHUXJLDQ�
7LQGDNDQ DWDX SHUODNXDQ VHVHRUDQJ WHUKDGDS OLQJNXQJDQQ\D WHUJDQWXQJ GDUL DSD \DQJ
GLSLNLUNDQQ\D WHQWDQJ KXEXQJDQ GLULQ\D GHQJDQ OLQJNXQJDQ VHNLWDUQ\D�

�� 0DQXVLD KDUXV PHQJJXQDNDQ VXPEHU GD\D VHVXDL GHQJDQ NHEXWXKDQQ\D� WLGDN
PHQJJXQDNDQ VHFDUD EHUOHELKDQ� NDUHQD VHPXD VXPEHU GD\D GLFLSWDNDQ VHVXDL GHQJDQ
PDNQDQ\D� 0DQXVLD WLGDN GLEHQDUNDQ PHPEXQXK KHZDQ DWDX PHQJDPELO EDJLDQ�EDJLDQ
GDUL WXPEXKDQ NHFXDOL GLPDQIDDWNDQ XQWXN NHODQJVXQJDQ KLGXSQ\D� /LQJNXQJDQ DODP
EHVHUWD PDKOXN KLGXS GL GDODPQ\D� GLFLSWDNDQ� WLGDN XQWXN GLNXDVDL ROHK PDQXVLD� WHWDSL
GLPDQIDDWNDQ� GDQ GLMDJD NHODQJVXQJDQQ\D DJDU GDSDW GLPDQIDDWNDQ ROHK PDKOXN ODLQ \DQJ
PHPHUOXNDQQ\D�

�� 3HQGLGLN PHPLOLNL SHOXDQJ \DQJ VDQJDW EHVDU GDODP PHPEHULNDQ SHQJHWDKXDQ GDQ
SHQJDODPDQ EDJL SHVHUWD GLGLN� XQWXN PHPLOLNL NHSHGXOLDQ GDQ EHUEXGD\D WHUKDGDS
OLQJNXQJDQ XQWXN PHUDZDW GDQ PHOHVWDULNDQQ\D� .HSHGXOLDQ WHUKDGDS OLQJNXQJDQ GLDNXL
VHEDJDL EHQWXN SHUKDWLDQ WHUKDGDS IDNWD�IDNWD GDQ NRQVHNXHQVL XWDPDQ\D WHUKDGDS GLUL
VHQGLUL XQWXN GLMDGLNDQ VHEDJDL WHJXUDQ PHQMDJD OLQJNXQJDQ GLVHNLWDU NLWD�

�� 3HQGLGLN PHPLOLNL WDQWDQJDQ WHUVHQGLUL GDODP XSD\D PHPEDQJXQ NDUDNWHU SHVHUWD GLGLN
KDUXV EHULQWHUDNVL GHQJDQ OLQJNXQJDQ VHFDUD EDLN� NDUDNWHU WLGDN EHUIXQJVL GDODP UXDQJ
KDPSD� DNDQ WHWDSL EHUIXQJVL GDODP PHOHVWDULNDQ OLQJNXQJDQ� 6LNDS SHGXOL GDQ EHUEXGD\D
OLQJNXQJDQ PHUXSDNDQ WXJDV NLWD GDODP PHQMDJD OLQJNXQJDQ� PDQXVLD VHEDJDL PDNKOXN
VRVLDO KDUXV PHPSXQ\DL VLNDS EHULQWHUDNVL GHQJDQ DODP VHFDUD EDLN�'DQ PHQFHJDK
WHUMDGLQ\D NHUXVNDQ SDGD OLQJNXQJDQ DODP \DQJ WHUMDGL GLVHNLWDUQ\D�

0DVDODK OLQJNXQJDQ WHODK EDQ\DN PHQ\LWD SHUKDWLDQ SHQHOLWL SHQGLGLNDQ GDQ LOPXDQ OLQJNXQJDQ
GDQ PHPDKDPL DGDQ\D NHWHUNDLWDQ DQWDUD VLVWHP DODP GDQ VRVLDO� NHVDWXDQ PDQXVLD GHQJDQ DODP
VHNLWDU� 6HGDQJNDQ WHNQRORJL GDSDW PHPSHQJDUXKL GDODP SHQJDPELODQ NHSXWXVDQ WHUKDGDS



LY

SHUPDVDODKDQ OLQJNXQJDQ GDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ WHQWDQJ OLQJNXQJDQ
PHUXSDNDQ XDVDK VHXPXU KLGXS� 'DODP PHQJHPEDQJNDQ SHVHUWD GLGLN DWDXSXQ PDV\DUDNDW XQWXN
PHPLOLNL NDUDNWHU SHGXOL OLQJNXQJDQ GDQ EHUEXGD\D GLKDUDSNDQ GDSDW HIHNWLI PHODOXL SHQGLGLNDQ
OLQJNXQJDQ GL VHWLDS MHQMDQJ SHQGLGLNDQ�

6HEDJDL /37.� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ VHEDJDL PDWD DLU \DQJ SHUOX PHQ\LDSNDQ SDUD
SHQGLGLN \DQJ SURIHVLRQDO PHQ\LDSNDQ NXULNXOXP \DQJ DGDSWLI XQWXN PHQJKDGDSL NRQGLVL \DQJ
WLGDN GDSDW GLSUHGLNVL� 6HODQMXWQ\D� )DNXOWDV MXJD PHPEDQJXQ DFDGHPLF FXOWXUH \DQJ SURJUHVLI�
0XGDK�PXGDKDQ PHQMDGL LQVSLUDVL EDJL OHPEDJD GDQ XQLYHUVLWDV ODLQ GDODP PHPEDQJXQ JHQHUDVL
\DQJ EDLN� 'DQ WHUDNKLU DGDODK SHQ\HGLDDQ VDUDQD GDQ SUDVDUDQD \DQJ FRPSDWLEOH \DQJ GLVHVXDLNDQ
GHQJDQ NHEXWXKDQ VDDW LQL�

6HNDOL ODJL VD\D VHEDJDL 'HNDQ )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ PHQJXFDSNDQ WHULPDNDVLK
NHSDGD QDUDVXPEHU� WLP SDQLWLD GDQ VHOXUXK SHVHUWD VHPLQDU \DQJ KDGLU SDGD VDDW LQL� 6HODPDW
PHODNVDQDNDQ VHPLQDU GDQ VHODPDW EHUVHPLQDU NHSDGD VHOXUXK SHVHUWD GDQ SHPDNDODK� 6HPRJD
$OODK 6XEKDQDKX ZDWD¶DOD�� PHPEHULNDQ NHEHUNDKDQ GDQ NHVXNVHVDQ WHUXV PHQHUXV EDJL VHPXD
FLYLWDV DNDGHPLND NKXVXVQ\D GL 3URGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ� 8,1
6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� .HSDGD WLP SDQLWLD \DQJ WHODK EHNHUMD NHUDV� NDPL VDPSDLNDQ WHULPD
NDVLK \DQJ WLGDN WHUKLQJJD� .HJLDWDQ LQL VDQJDW EHUPDQIDDW GDQ EHUKDUDS GDSDW GLODNVDQDNDQ
NHPEDOL SDGD WDKXQ EHULNXWQ\D�

:DVVDODPPX¶DODLNXP ZDUDKPDWXOODKLZDEDUDNDWXK�

%DQGXQJ� �� $JXVWXV ����
'HNDQ )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ
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$VVDODPPX¶DODLNXP :DUDKPDWXOODKL:DEDUDNDWXK�
<DQJ VD\D KRUPDWL�
5HNWRU 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ
'HNDQ )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ
3DUD 1DUDVXPEHU
3DUD SHVHUWD VHPLQDU

3XML GDQ V\XNXU VHUD\D SDQMDWNDQ NHKDGLUDW LODKL UDEEL� DWDV EHUNDK QLNPDWQ\D NLWD VHPXD
PDVLK ELVD GLEHULNDQ XPXU SDQMDQJ� VHKDW MDVPDQL GDQ UXKDQL� KLQJJD NLWD PDVLK ELVD PHQMDODQL
DNWLYLWDV NHKLGXSDQ LQL GHQJDQ VHEDLN�EDLNQ\D� 6KDODZDW GDQ VDODP VHPRJD VHODPDQ\D WHUFXUDK
NHSDGD 1DEL 0XKDPPDG 6$:�� NHSDGD NHOXDUDJD� VDKDEDW� WDELLQ GDQ MXJD NHSDGD XPDWQ\D KLQJJD
DNKLU ]DPDQ�

5DVD EDQJJD \DQJ WLGDN WHUNLUD NHWLND GLPLQWD XQWXN PHPEHULNDQ VDPEXWDQ DWDV SHODNVDQDDQ
VHPLQDU QDVLRQDO GDQ SHOXQFXUDQ EXNX SURVLGLQJ 6(01$6 3HQGLGLNDQ %LRORJL 7DKXQ ���� \DQJ NH
��� 3HQJKDUJDDQ VHWLQJJL�WLQJJLQ\D NHSDGD 1DUDVXPEHU \DQJ VXGDK EHUJDEXQJ SDGD NHVHPSDWDQ
KDUL LQL GDQ \DQJ NDPL EDQJJDNDQ� VHOXUXK SHVHUWD \DQJ LNXW EHUSDUWLVLIDVL GDODP NHJLDWDQ VHPLQDU
NDOL LQL�

6HEDJDL NHWXD SDQLWLD� L]LQ PHQ\DPSDLNDQ EHEHUDSD KDO \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ SHODNVDQDDQ
VHPLQDU QDVLRQDO LQL� 7HPD \DQJ NDPL DQJNDW GDODP VHPLQDU QDVLRQDO LQL DGDODK ³3HOXDQJ�
7DQWDQJDQ GDQ 3HUDQ 6WDUWHJLV 3HQGLGLN GDODP 0HPEHQWXN *HQHUDVL 6DGDU /LQJNXQJDQ PHQXMX
,QGRQHVLD /HVWDUL´� 'LODWDUEHODNDQJL GHQJDQ NXDOLWDV KLGXS PDQXVLD GL SODQHW EXPL� WLGDN OHSDV
GDUL NXDOLWDV OLQJNXQJDQ KLGXSQ\D� $GDQ\D KXEXQJDQ DQWDUD PDQXVLD GHQJDQ OLQJNXQJDQ KLGXSQ\D
PHQ\HEDENDQ SHUXEDKDQ DWDV NRPSRQHQ OLQJNXQJDQ KLGXS� 3HUXEDKDQ LQL EHUGDPSDN EDOLN
WHUKDGDS NHKLGXSDQ PDQXVLD� EDLN GDPSDN QHJDWLI PDXSXQ SRVLWLI� 0DQXVLD PHPLOLNL
WDQJJXQJMDZDE WHUKDGDS DODP GDQ MHQLV PDKOXN KLGXS ODLQ VHSHUWL KHZDQ GDQ WXPEXKDQ� $GD SULQVLS
�SULQVLS \DQJ VHFDUD PRUDO \DQJ PHQJDWXU EDJDLPDQD PDQXVLD PHQJJXQDNDQ DWDX PHQJHOROD
VXPEHU GD\D GDQ OLQJNXQJDQQ\D� (WLND OLQJNXQJDQ PHQJNDML GDQ PHPEDKDV KXEXQJDQ PRUDO DQWDUD
PDQXVLD GHQJDQ OLQJNXQJDQ KLGXSQ\D�

3HQGLGLN PHPLOLNL SHOXDQJ GDQ WDQWDQJDQ WHUVHQGLUL GDODP XSD\D PHPEDQJXQ NDUDNWHU
SHVHUWD GLGLN \DQJ KDUXV EHULQWHUDNVL GHQJDQ OLQJNXQJDQ VHFDUD EDLN� 6LNDS SHGXOL GDQ EHUEXGD\D
OLQJNXQJDQ PHUXSDNDQ WXJDV NLWD GDODP PHQMDJD OLQJNXQJDQ� PDQXVLD VHEDJDL PDNKOXN VRVLDO
KDUXV PHPSXQ\DL VLNDS EHULQWHUDNVL GHQJDQ DODP VHFDUD EDLN XQWXN PHQFHJDK WHUMDGLQ\D NHUXVDNDQ
SDGD OLQJNXQJDQ DODP \DQJ WHUMDGL GLVHNLWDUQ\D�

2OHK NDUHQDQ\D NDPL PHQJKDGLUNDQ EHEHUDSD QDUDVXPEHU \DQJ OXDU ELDVD KHEDW PHPSXQL
GDODP ELGDQJQ\D \DLWX 3URI� �5LV� 'U� <RKDQHV 3XUZDQWR� '($� 'U� 6XPL\DWL 6D¶DGDK� 0�6L GDQ
3XJXK .DU\DQWR� 0�6L�� 3K�'� 'L VDPSLQJ LWX� WHUGDSDW VHEDQ\DN �� RUDQJ SHPDNDODK GDUL EHUEDJDL
LQVWLWXVL \DQJ WHGLUL GDUL 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� 8QLYHUVLWDV
.KDLUXQ� 8QLYHUVLWDV 1HJHUL 0DODQJ� 8,1 $QDWDVDUL� 83,� .DQWRU .HPHQWHULDQ $JDPD .RWD
%DQGXQJ� 8QLYHUVLWDV 5LDX� 'DQ ��� SHVHUWD \DQJ WHUGLUL GDUL EHUEDJDL LQVWDQVL 6HNRODK GDQ



YL

3HUJXUXDQ 7LQJJL GL ,QGRQHVLD� 6HPLQDU LQL GLODNVDQDNDQ PHQMDGL � VHVL \DLWX VHVL SHPEXNDDQ�
SOHQDU\� VHVL SDUDUHO GDQ SHQWXSDQ \DQJ GLODNVDQDNNDQ VHFDUD YLUWXDO�

6HPLQDU LQL GDSDW WHUVHOHQJJDUD GHQJDQ EDLN EHUNDW EDQWXDQ GDUL EHUEDJDL SLKDN� 8QWXN LWX�
SDGD NHVHPSDWDQ LQL L]LQNDQ NDPL PHQJXFDSNDQ WHULPD NDVLK NHSDGD 5HNWRU 8,1 6*' %DQGXQJ�
'HNDQ )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ� VHUWD SLKDN ODLQ \DQJ WLGDN GDSDW NDPL VHEXWNDQ VDWX
SHUVDWX� 3HQJKDUJDDQ \DQJ VHWLQJJL�WLQJJLQ\D MXJD NDPL VDPSDLNDQ NHSDGD VHJHQDS SDQLWLD \DQJ
WHODK EHNHUMD NHUDV GHPL VXNVHVQ\D NHJLDWDQ VHPLQDU LQL� .DPL PHQ\DGDUL EDKZD SHQ\HOHQJJDUDDQ
VHPLQDU LQL PDVLK EDQ\DN NHNXUDQJDQ EDLN GDODP SHQ\DMLDQ DFDUD� SHOD\DQDQ DGPLQLVWUDVL� PDXSXQ
NHWHUEDWDVDQ IDVLOLWDV� 8QWXN LWX� NDPL PRKRQ PDDI \DQJ VHEHVDU�EHVDUQ\D� $NKLU NDWD VHPRJD
VHPXD SHVHUWD VHPLQDU \DQJ KDGLU PHQGDSDWNDQ PDQIDDW \DQJ EHVDU GDUL NHJLDWDQ VHPLQDU LQL�

:DVVDODPPX¶DODLNXP ZDUDKPDWXOODKLZDEDUDNDWXK�

����%DQGXQJ� ��$JXVWXV
.HWXD 3HODNVDQD�

(SD 3DXMLDK� 0�6L
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$QDOLVLV 'DQ 5HNRQVWUXNVL 'HVDLQ .HJLDWDQ /DERUDWRULXP 3DGD 0DWHUL 3HQFHPDUDQ /LQJNXQJDQ
7LQJNDW 60$� 1XUDLGD/DWKLIDK�� 6UL $QJJUDHQL�� %DPEDQJ 6XSULDWQR3 ������������������������������������� �
3UDNWLNXP 6HEDJDL 6DUDQD 0HODWLK 6LNDS 7HOLWL 'DQ 7DQJJXQJ -DZDE 0DKDVLVZD� IWD�� =DLGD��
0XKDPPDG +DLWDPL $TOL � ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
7DKDSDQ 3URVHV 3HQJHPEDQJDQ /.3' 'DQ 9DOLGLWDVQ\D 3DGD 0DWHUL ,QYHUWHEUDWD .HODV ;�:XODQ
1XU /DHOD�� 5� $GLQJ 3UDPDGL�� (SD 3DXMLDK� ������������������������������������������������������������������������������ ��
6WUDWHJL *XUX %LRORJL 'DODP 0HODNVDQDNDQ 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 3DGD 0DVD 3DQGHPL &RYLG ±
��� (ULDQWL'HVQDHQL�� $UD +LGD\DW�� 8NLW� ������������������������������������������������������������������������������������
3URILO 3HQJXDVDDQ .RQVHS 6LVZD 603 3DGD 7RSLN 7DQDK� /LOLW 5XV\DWL�� 1XU\DQL <� 5XVWDPDQ��
$UL :LGRGR�� 0LQVX +D� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
.HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 0HQJJXQDNDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ &URVVZRUG 3X]]OH� DHQD
$OYL 6DKDUD�� +DGLDQVDK�� 7XWL .XUQLDWL� ����������������������������������������������������������������������������������� ��
3HQJDUXK 0RGHO 3HPEHODMDUDQ 7JW 3DGD 0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL 7HUKDGDS .HWHUDPSLODQ
%HUSLNLU .ULWLV 6LVZD� )DGKLODK1XU $]L]DK �� 8NLW�� 0XKDPPDG 0XWWDTLHQ� ������������������������������
3HPDQIDDWDQ %LRGLYHUVLWDV 7XPEXKDQ .HEXQ 5D\D &LERGDV 6HEDJDL %DKDQ $MDU 8QWXN 0HODWLK
.HPDPSXDQ .ODVLILNDVL 6LVZD� 6LWL 6UL\DWL� GDQ1HQJ 5LQL $QJJUDHQL� ��������������������������������������
+XEXQJDQ .HFHUGDVDQ (PRVLRQDO 'HQJDQ +DVLO %HODMDU .RJQLWLI 'L 0DVD 3DQGHPL 3DGD 0DWHUL
6LVWHP (NVNUHVL�:LQG\ 6LWL +RSLSDK�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� $VWUL <XOLDZDWL� ���������������������������
3HQLQJNDWDQ 3HPDKDPDQ *XUX 'DODP 0HPDQIDDWNDQ *RRJOH )RUP 'HQJDQ 3HPELPELQJDQ
7XWRU 6HED\D� 7RQ\ 6XGMDUZR ���������������������������������������������������������������������������������������������������������
.HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 'HQJDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ %DPERR 'DQFLQJ� $XOLD
1XUDQLVVD�� 0DU¶DWXV 6KROLNKD�� 7XWL .XUQLDWL��������������������������������������������������������������������������������
3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD 3DGD 0DWHUL %LRWHNQRORJL .RQYHQVLRQDO 0HQJJXQDNDQ 0HGLD
(GXJDPH %HUEDVLV (GXFDQG\� $VQL 6UL +HUPDZDWL�� (SD 3DXMLDK�� 7XWL .XUQLDWL� �������������������������
3HQJDUXK 0RGHO )OLSSHG &ODVVURRP %HUEDQWX 9LGHR 3RZWRRQ 6LVWHP ,PXQ 7HUKDGDS +DVLO
%HODMDU 6LVZD� $OPD )HEU\DQD6DPEDV�� ,GDG 6XKDGD�� 0HWL 0DVSXSDK� ���������������������������������� ��
.HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 3DGD 0DWHUL 'XQLD +HZDQ 0HQJJXQDNDQ 0HGLD
3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI %HUEDVLV ,VSULQJ 3UHVHQWHU�$\X /LWD 3HUPDWD$LULQ �� (SD 3DXMLDK�� 7XWL
.XUQLDWL��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
.RQGLVL 3HPEHODMDUDQ %LRORJL 3DGD 0DVD 3DQGHPL &RYLG�� GL 0$ $O�)DGOL\DK 7DVLNPDOD\D�
0DUZDQ )DGOX5RKPDQ�� 0HWL 0DVSXSDK�� (SD 3DXMLDK�
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
3HQJJXQDDQ =RRP 0HHW 7HUKDGDS 3HPEHODMDUDQ %LRORJL 0DKDVLVZD 3HQGLGLNDQ %LRORJL 8LQ
%DQGXQJ 'L 0DVD 3DQGHPL�8NLW�� ,ZDQ 5�<XVXS �� 'HZL +� 1XSXV� �������������������������������������� ���
$QDOLVLV .HWHUODNVDQDDQ 'DQ 5HVSRQ 6LVZD 7HUKDGDS 0HGLD (GPRGR %HUEDVLV (�/HDUQLQJ
3DGD0DWHUL 6LVWHP ,PXQ� $L $QLWD 1XUODHOD�� ,GDG 6XKDGD�� 0HWL 0DVSXSDK� ��������������������������� ���
.HPDPSXDQ %HUSLNLU .UHDWLI 6LVZD 3DGD 0DWHUL 9LUXV� 6HEXDK .RUHODVL 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU
6LVZD� 6LWL )DWLPDK�� 6UL +DUWDWL�� 0XKDPPDG 0XWWDTLHQ�� (SD 3DXMLDK� �������������������������������������
.RUHODVL $QWDUD .HPDPSXDQ 3HPHFDKDQ 0DVDODK 'DQ +DVLO %HODMDU .RJQLWLI 6LVZD� 6\LID
1XUKD\DWL =DKUR� � 6UL +DUWDWL�� 0DU¶DWXV 6ROLNKD� �����������������������������������������������������������������������
$QDOLVLV %XNX $MDU %LRORJL .HODV ;,, 6HPHVWHU *DQMLO 'L .DEXSDWHQ 6XPHGDQJ %HUGDVDUNDQ
/LWHUDVL 6DLQV� 6UL +DUWDWL�� 6HNDUZDWL 6XNPDQLQJUDVD�� 6X\RQR� ������������������������������������������������
3URILO .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV��� 3DGD 0DWHUL$UFKDHEDFWHULD'DQ (XEDFWHULD0HODOXL
3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 'L .HODV ; 6PD 1HJHUL &LPDKL� 1XUXO +XGD\DQWL�� 0LOOD /LVWLDZDWL�� 7XWL
.XUQLDWL� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
3HQLQJNDWDQ 6LNDS ,OPLDK 6LVZD 3DGD 0DWHUL .ODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH 0HODOXL /DERUDWRULXP
9LUWXDO 6HODPD 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ� 7XWL *DUQDVLK����������������������������������������������������������������������

7(.12/2*, '$1 ,129$6, 3(0%(/$-$5$1 %,2/2*,����������������������������������������������������
3HQJJXQDDQ 'DWD ,GHQWLILNDVL -HQLV ,NDQ 'L .DZDVDQ +XWDQ 0DQJURYH %HNDVL 'DODP
3HQJHPEDQJDQ /.3'0DWHUL 9HUWHEUDWD .HODV ; 6PD� <XVKL 6UL 5DKPDK�� (SD 3DXMLDK�� 0HWL
0DVSXSDK� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
9DOLGLWDV %DKDQ$MDU %HUEDVLV:HE 0HQJJXQDNDQ /LQNWUHH 3DGD 0DWHUL 6LVWHP 6DUDI� 0D\D
5DLVKD�� 6XPL\DWL 6D¶DGDK�� 0HWL 0DVSXSDK� ��������������������������������������������������������������������������� ���
3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEODMDUDQ 9LGHR $QLPDVL %HUEDVLV 6RIWZDUH 3RZWRRQ� 1HQGL\DQL
.XUQLD�� +DGLDQVDK�� $VWUL <XOLDZDWL � ��������������������������������������������������������������������������������������������
0HGLD 3HPEHODMDUDQ (NRVLVWHP %HUEDVLV 6RIWZDUH $QLPL] $QLPDWLRQ 8QWXN 0HPEHNDOL
0RWLYDVL 6LVZD� 1DXIDOD$JQHVLD +DUL]D/XELV�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� +DGLDQVDK� ������������������ ���
3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ (�6FUDSERRN 7HULQWHJUDVL 1LODL ,VODPL 3DGD 0DWHUL
(NRVLVWHP� GKLIDUL $EGXO 5DV\LG�� 0XKDPDG0XWWDTLQ�� $VULDQW\ 0DV¶XG� ����������������������������������
8ML .HOD\DNDQ 0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI %HUEDVLV $UWLFXODWH 6WRU\OLQH � 0DWHUL 6LVWHP 5HSURGXNVL
0DQXVLD�0XKDPPDG 6\DKGDQ $O )DMDU�� 0LOOD /LVWLDZDWL�� $VWUL <XOLDZDWL ��������������������������� ���
3HQJHPEDQJDQ 3HUDQJNDW 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV 0RELOH /HDUQLQJ 0HQJJXQDNDQ 3%/ *XQD
0HODWLK %HUSLNLU .ULWLV� $]L]DK 1XU 5RFKPDK�� 6XQDUPL� �������������������������������������������������������� ���
3HQLQJNDWDQ .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 3DGD 0DWHUL 6LVWHP 5HSURGXNVL 0HQJJXQDNDQ
0HGLDNDUWX 7UXWK $QG 'DUH�&\QWLD 5HJLQD $]]DKUD�� 7XWL .XUQLDWL�� 0HWL 0DVSXSDK����������������
%DKDQ$MDU .RPLN 'LJLWDO 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD 3DGD 3HPEHODMDUDQ
%LRORJL0DWHUL (NRORJL� 8PPX +LGD\DWLQ 1LVD�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� $VWUL <XOLDZDWL� �������� ���
9DOLGLWDV 0HGLD 3HPEHODMDUDQ )OLSERRN 'LJLWDO 3DGD 0DWHUL 6LVWHP 3HUHGDUDQ 'DUDK .HODV ;,
60$� +DQLQ )DWKLPDK6KROLKDK�� 0XKDPPDG 0XWWDTLHQ�� $VULDQW\ 0DV¶XG� ������������������������ ���
3HQJHPEDQJDQ /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN �/.3'� %HUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS3DGD
0DWHUL )XQJL� /XOX 'HVLD0XWLDQL 5DKPD\XQL�� 6XPL\DWL 6D¶DGDK�� ,ZDQ 5LGZDQ <XVXS � ���������



L[

5HVSRQ 6LVZD 7HUKDGDS 3HQJHPEDQJDQ 0DMDODK %LRORJL %HUEDVLV 4U&RGH� ,QWDQ�� $GLQJ
3UDPDGL�� 0DU¶DWXV 6KDOLKD� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������
%DKDQ $MDU 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 3UR\HN 0LQLDWXU %HUEDKDQ /LPEDK 8QWXN 0HPEHNDOL
.UHDWLYLWDV 6LVZD 3DGD (NRVLVWHP� 4RQLWD =DKUD1XUKLGD\DWL 6DQL�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� ,ZDQ
5LGZDQ <XVXS � �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI (�%RRN %HUEDVLV :HE 0HQJJXQDNDQ %RRN &UHDWRU 8QWXN
0HQLQJNDWNDQ .RJQLWLI 6LVZD� TDQGUL$NEDU 0X]DNLU� � 7UL:DK\X $JXVWLQD� � $VWUL <XOLDZDWL�

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
(IHNWLYLWDV 0HGLD 3HPEHODMDUDQ /HDIOHW 'DODP 0HQLQJNDWNDQ 3HQJXDVDDQ .RQVHS 6LVZD 3DGD
0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL�:LOPDQ 7DXSLN $�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� +DGLDQVDK� ������������������������ ���
3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI 0HQJJXQDNDQ $XWRSOD\ 6WXGLR � 8QWXN
0HQLQJNDWNDQ .RJQWLI 6LVZD� ,VUD.KDLUDW $PUL �� 6XPL\DWL 6D¶DGDK�� ,ZDQ 5LGZDQ <XVXS� ������
3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 9LGHR $QLPDVL %HUEDVLV $SOLNDVL $QLPDNHU 6HEDJDL
$OWHUQDWLI 0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL� -LKDQ1XU]HKD�� 6XPL\DWL 6D¶DGDK�� $VULDQW\ 0DV¶XG��������� ���
9DOLGLWDV /HPEDU .HUMD 3HVHUWD 'LGLN %HUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS3DGD 0DWHUL %DNWHUL� TE
)DUKDQ'ZL /DWLI�� 7XWL .XUQLDWL�� $VWUL <XOLDZDWL� ������������������������������������������������������������������ ���
0HGLD 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV $QGURLG 8QWXN 0HQFDSDL +DVLO %HODMDU 3DGD 0DWHUL 9HUWHEUDWD�
1DWVD8OILDQLQJVLK�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� +DGLDQVDK�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
3URILO .HWHUDPSLODQ .RPXQLNDVL 7XOLVDQ 6LVZD 'DODP 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 3DGD 3HODMDUDQ
%LRORJL 0DWHUL (NRVLVWHP� 0XVOLK $QVDUL�� 6XPL\DWL 6D¶DGDK�� 0DU¶DWXV6KROLKDK� ������������������
+XEXQJDQ $QWDUD +DVLO %HODMDU 0LNURELRORJL 'HQJDQ 3HULODNX +LGXS %HUVLK 'DQ 6HKDW �3KEV�
60$3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ� $]L]D 1XUXO +DT�� 0DU¶DWXV 6KROLNKD�� 7XWL .XUQLDWL� ���������� ���
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$1$/,6,6 '$1 5(.216758.6, '(6$,1 .(*,$7$1 /$%25$725,80
3$'$ 0$7(5, 3(1&(0$5$1 /,1*.81*$1 7,1*.$7 60$

1XUDLGD /DWKLIDK�� 6UL $QJJUDHQL�� %DPEDQJ 6XSULDWQR�

3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� 6HNRODK 3DVFDVDUMDQD� 8QLYHUVLWDV 3HQGLGLNDQ ,QGRQHVLD
-DODQ 6HWLDEXGL 1R���� %DQGXQJ
HPDLO� QXUDLGDODWKLIDK#XSL�HGX

$EVWUDFW� 7KH GHVLJQ RI ODERUDWRU\DFWLYLWLHV LV XVHG LQ SUDFWLFXP DFWLYLWLHV LQ VFKRROV WR GHYHORS VFLHQWLILF SURFHVV VNLOOV�
7KLV VWXG\ SURYLGHV DQ RYHUYLHZ RI WKH GHVLJQ RI ODERUDWRU\ DFWLYLWLHV XVHG LQ VFKRROV� 7KH UHVHDUFK PHWKRG XVHG LV
GHVFULSWLYH TXDOLWDWLYH ZLWK D UHVHDUFKVDPSOH RI VL[ SUDFWLFDOZRUNVKHHWV VHOHFWHG E\ SXUSRVLYH VDPSOLQJ WHFKQLTXH� 7KH
UHVHDUFK LQVWUXPHQWV XVHG LQ WKH VWXG\ ZHUH FRQFHSWXDO DQDO\VLV� FRPSHWHQF\ DQDO\VLV� SUDFWLFDO DQDO\VLV DQG NQRZOHGJH
FRQVWUXFWLRQ DQDO\VLV EDVHG RQ WKH 9HH 'LDJUDP VFRULQJ WDEOH DGDSWHG IURP 1RYDN 	 *RZLQ ������� 7KH UHVXOWV VKRZHG
WKDW DOO'./ PHW WKH PLQLPXP VWDQGDUGVRI FXUULFXOXP FRPSHWHQF\ VWDQGDUGVLQ IRUFH� :KHUHDV IRU FRPSHWHQF\ DQDO\VLV�
PRVW RI WKH ODERUDWRU\ DFWLYLW\ GHVLJQV XVHG KDYH QRW GHYHORSHG D KLJOHYHO FRJQLWLYH OHYHO DQG KDYH QRW WUDLQHG WKH
VFLHQWLILF PHWKRG VNLOOV QHHGHG E\ VWXGHQWV� LQ WKH SUDFWLFDO DVSHFWV RI WRROV DQGPDWHULDOV FDQ EH HDVLO\ REWDLQHG� EXW IRU
WKH VWUXFWXUH RI WKH ZRUN VWHSV WKHUH DUH XQVWUXFWXUHG RQHV� 7KH UHVXOWV RI WKH DQDO\VLV RI NQRZOHGJH FRQVWUXFWLRQ XVLQJ
LQVWUXPHQWV IURP 1RYDN 	 *RZLQ ������ VKRZ WKDW PRVW SURFHGXUDO VWHSV FDQ EH GRQH EXW DUH OHVV UHOHYDQW WR WKH
NQRZOHGJH UHFRQVWUXFWLRQSURFHVV RU GR QRW OHDG WR WKH IRUPDWLRQ RI NQRZOHGJH FODLPV LQ OLQNLQJ REMHFW HYHQWV �REVHUYHG
IDFWV� ZLWK WKH NQRZOHGJH WKH\ DOUHDG\KDYH� 7KH UHVXOWV RI WKH './ DQDO\VLV ZHUH PDGH D './ UHFRQVWUXFWLRQ�
.H\ZRDUGV� 6WXGHQW ZRUNVKHHWV� SUDFWLFH�HQYLURQPHQWDO SROOXWLRQ� FXUULFXOXP

$EVWUDN� 'HVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP GLJXQDNDQ GDODP NHJLDWDQ SUDNWLNXP GL 6HNRODK XQWXN PHQJHPEDQJNDQ
NHWHUDPSLODQ SURVHV LOPLDK� 3HQHOLWLDQ LQL PHPEHULNDQ JDPEDUDQ GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP \DQJ GLJXQDNDQ GL
6HNRODK� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK GHVNULSWLI NXDOLWDWLI GHQJDQ VDPSHO SHQHOLWLDQ EHUMXPODK HQDP
OHPEDU NHUMD SUDNWLNXP \DQJ GLSLOLK GHQJDQ 7HNQLN SXUSRVLYH VDPSOLQJ� ,QVWUXPHQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP
SHQHOLWLDQ \DLWX DQDOLVLV NRQVHSWXDO� DQDOLVLV NRPSHWHQVL� DQDOLVLV SUDNWLNXDO GDQ DQDOLVLV NRQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ
EHUGDVDUNDQ WDEHO SHQVNRUDQ 'LDJUDP9HH \DQJ GLDGDSWDVL GDUL 1RYDN 	 *RZLQ ������� +DVLO SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ
EDKZD VHOXUXK './ PHPHQXKL VWDQGDU PLQLPXP VWDQGDU NRPSHWHQVL NXULNXOXP \DQJ EHUODNX� 6HGDQJNDQ XQWXNDQDOLVLV
NRPSHWHQVL VHEDJLDQ EHVDU GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP \DQJ GLJXQDNDQ EHOXP PHQJHPEDQJNDQ OHYHO NRJQLWLI WLQJNDW
WLQJJL GDQ EHOXP PHODWLKNDQ NHPDPSXDQ PHWRGH LOPLDK \DQJ GLEXWXKNDQ ROHK VLVZD� SDGD DVSHN SUDNWLNDO DODW GDQ
EDKDQ GDSDW GHQJDQ PXGDK GLSHUROHK QDPXQ XQWXN VWUXNWXU /DQJNDK NHUMD WHUGDSDW \DQJ WLGDN WHUVWUXNWXU� 3DGD KDVLO
DQDOLVLV NRQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ LQVWUXPHQW GDUL 1RYDN 	 *RZLQ ������ PHQXQMXNNDQ VHEDJLDQ
EHVDU /DQJNDK SURFHGXUDO GDSDW GLNHUMDNDQ QDPXQ NXUDQJ UHOHYDQ GHQJDQ SURVHV UHNRQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ DWDX WLGDN
PHQJDUDKNDQ SDGD SHPEHQWXNNDQ NQRZOHGJH FODLP GDODP PHQJDLWNDQ REMHFW HYHQW �IDNWD \DQJ GLDPDWL� GHQJDQ
SHQJHWDKXDQ \DQJ WHODK GLPLOLNLQ\D� +DVLO GDUL DQDOLVLV './ GLEXDWODK UHNRQVWUXNVL './�
.DWD .XQFL� /.6� 3UDNWLNXP� 3HQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ� .XULNXOXP

3(1'$+8/8$1
6HNDUDQJ EDQ\DN QHJDUD WHODK PHPDVXNL WDKDS UHYROXVL LQGXVWU\ NHHPSDW DWDX GGLVHEXW MXJD

VHEDJDL LQGXVWU\ ���� 'L PDQD NHPDMXDQ WHNQRORJL PHPXQJNLQNDQ SHUXEDKDQ VXJQLILNDQ GDODP
LQGXVWU\� ,VWLODK LQL SHUWDPD NDOL GLNHPXNDNDQ ROHK .DJHUPDQ SDGD WDKXQ ����� ,QGXVWUL ��� WLGDN
KDQ\D PHQLQJNDWNDQ HIHVLHQVL VXPEHU GD\D GDQ ZDNWX WHWDSL MXJD DNDQ PHQJXEDK FDUD NHUMD
PDQXVLD� 5HYROXVL LQGXVWU\ ��� PHPEHULNDQ SHPDKDPDQ \DQJ OHELK EDLN WHQWDQJ NHWHUDPSLODQ \DQJ
GLEXWXKNDQ XQWXN EHNHUMD GDQ PHQHUDSDNDQ SHQJHWDKXDQ SDGD SHNHUMDDQ GLPDVD GHSDQ� ,QGXVWUL ���
PHQGRURQJ NHPDMXDQ WHNQRORJL \DQJ SHVDW GDQ VLVL ODLQ GLGRURQJ ROHK IDFWRU VRVLDO GDQ HNRQRPL�
7HNQRORJL \DQJ PHQJJHUDNDQ LQGXVWU\ ��� DGDODK SHUDQJNDW \DQJ GDSDW GLNHQDNDQ� DXJPHQWHG
UHDOLW\� VLPXODVL� NHQGDUDDQ� GDQ URERW RWRQRP� DGLWLI PDQXIDNWXU� ELJ GDWD� NRPSXWDVL VHOXOHU� GDQ
FORXG NRPSXWDVL �&ODYHUW� 0� ������

5HYROXVL LQGXVWU\ \DQJ WHUMDGL GL DEDG��� GLWDQGDL GHQJDQ EHUNHPEDQJQ\D WHNQRORJL
LQIRUPDVL \DQJ VDQJDW SHVDW VHUWD SHUNHPEDQJDQ RWRPDVL GLPDQD EDQ\DN SHNHUMDDQ \DQJ VLIDWQ\D
SHNHUMDDQ UXWLQ GDQ EHUXODQJ�XODQJ PXODL GLJDQWLNDQ ROHK PHVLQ� EDLN PHVLQ SURGXNVL PDXSXQ
FRPSXWHU� 6HEDJDLPDQD VXGDK GLNHWDKXL GDODP DEDG NH �� LQL VXGDK EHUXEDK WRWDO EDLN PDV\DUDNDW
PDXSXQ GXQLD 3HQGLGLNDQ� 6HNRODK \DQJ GLSDKDPL VDPSDL VDDW LQL VXGDK WHUEHQWXN VHMDN DEDG���
GDODP UDQJND SHQJHPEDQJDQ 3HQGLGLNDQ DQDN GDQ MXJD PHQGRURQJ LQGXVWULDOLVDVL� 8QWXN
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PHQJDKDGDSL UHYROXVL LQGXVWU\ ��� SHUWDPD� PHQJDQWLVLSDVL PDV\DUDNDW \DQJ EHUEDVLV SHQJHWDKXDQ�
.LWD KDUXV PHQGDSDWNDQ NHPDPSXDQ EDJDLPDQD PHPEHUGD\DNDQ NDSDVLWDV \DQJ NLWD PLOLNL�
0DNVXGQ\D WLGDN KDQ\D PHQGDSDWNDQ SHQJHWDKXDQ VDMD WDSL PHPDQIDDWNDQ GDQ PHQJDSOLNDVLNDQ
DSD \DQJ NLWD GDSDW GDQ NUHDWLYLWDV GDQ GD\D HNVSORWUDVL DWDX NHPDPSXDQ NRPXQLNDVL GDODP KDO LQL
KDUXV GLXWDPDNDQ �-,&$� ������

3DGD DEDG �� WHODK PHPEDZD SHUXEDKDQ GDODP EHUEDJDL DVSHN NHKLGXSDQ PDQXVLD� VDODK
VDWXQ\D SDGD ELGDQJ 3HQGLGLNDQ� 2OHK NDUHQD LWX NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GLKDUDS GDSDW PHQMDQJNDX
NHWHUDPSLODQ DEDG ��� �� NRPXQLNDVL RUDO PDXSXQ WHUWXOLV �� EHUSLNLU NULWLV GDQ PHQJDWDVL PDVDODK�
�� HWLND EHNHUMD GDQ SURIHVLRQDOLVPH �� EHNHUMD VHFDUD WLP GDQ EHUNRODERUDVL� �� EHNHUMD GL GDODP
NHORPSRN \DQJ EHUEHGD �� PHPDKDPL ,&7 �� PDQDMHPHQ SUR\HN GDQ NHSHPLPSLQDQ �7ULOOLQJ 	
)DGHO� ������ .HWHUDPSLODQ DEDG �� SDGD ELGDQJ 3HQGLGLNDQ WHUWXOLV MXJD GDODP SHUPHQGLNEXG
1R��� WDKXQ ���� PHQJHQDL VWDQGDU SURVHV \DQJ PHQ\HEXWNDQ EDKZD VDODK VDWX VDVDUDQ
SHPEHODMDUDQ PHQFDQJNXS UDQDK NHWHUDPSLODQ� .HWHUDPSLODQ GDSDW GLODWLK PHODOXL KDQGV�RQ DWDX
SHQJDODPDQ ODQJVXQJ GHQJDQ PHODNXNDQ SHUFREDDQ �5XVPL\DWL� 	 <XOLDQWR� ������ .HJLDWDQ
ODERUDWRULXP GDSDW PHQLQJNDWNDQ NXDOLWDV SHPEHODMDUDQ� .RPSHWHQVL VLVZD \DQJ GDSDW GLODWLKNDQ
GDODP NHJLDWDQ SUDNWLNXP PHQFDQJNXS NHWHUDPSLODQ EHUVLIDW PLQG RQ GDQ KDQGV RQ �:LOFR[ 	
/HZDQGRZVNL� ������

%HUGDVDUNDQ XUDLDQ GL DWDV GDSDW PHQGXNXQJ KDO EHULNXW EDKZD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ
XQWXNPHQJHPEDQJNDQ NHWHUDPSLODQ DEDG��� GDSDW PHQHUDSNDQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP \DQJ
NRPSOHNV WHUGLUL GDUL DNWLYLWDV KDQGV�RQ GDQ PLQGV RQ� .HJLDWDQ ODERUDWRULXP MXJD GDSDW
PHODWLKNDQ NHWHUDPSLODQ DEDG���� +DO WHUVHEXW GLWXOLVNDQ ROHK -,&$ ������ .HJLDWDQ \DQJ VDQJDW
SHQWLQJ GDODP SHPEHODMDUDQ DGDODK SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUVLIDW NRODERUDWLI� -DPDQ GXOX VLVZD KDQ\D
GXGXN PDQLV GLNHODV PHQJDKDGDS JXUX GDQ PHOLKDW SDSDQ WXOLV� 3ROD 3HQGLGLNDQ VHSHUWL LWX VXGDK
GLPXVHXPNDQ GL QHJDUD�QHJDUD PDMX� -DGL NHODV XQWXN HUD VHNDUDQJ PHODNXNDQ NRODERUDVL DWDX
NHORPSRN� 7DSL SROD 3HQGLGLNDQ GL NHODV LWX PDVLK DGD GL QHJDUD�QHJDUD EHUNHPEDQJ� GDQ
,QGRQHVLD VHGDQJ PHQJDODPL NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ WUDQVLVL� -DGL UHIRUPDVL 3HQGLGLNDQ GL ,QGRQHVLD
PDVLK DGD SRODQ\D GDQ VHPDNLQ ODPD EHUDOLK NH EHQWXN NRODERUDVL�

%HUGDVDUNDQ XUDLDQ GL DWDV� SHUOX XSD\D XQWXN PHODNVDQDNDQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXLP VHFDUD
EHUNHVLQDPEXQJDQ� PDND GDODP SHPEHODMDUDQ %LRORJL GDSDW GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJLQWHJUDVLNDQ
NHJLDWDQ ODERUDWRULXP GDODP SURVHV NHJLDWDQ EHODMDU GDQ PHQJDMDU� 0HQXUXW 0DUWD� GNN ������
GDODP NHJLDWDQ SUDNWLNXP GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ SURVHV VDLQV GLDQWDUDQ\D GDODP
REVHUYDVL� PHQJNODVLILNDVL� EHUNRPXQLNDVL� EHUKLSRWHVLV� GDQ PHQHUDSNDQ NRQVHS VHODPD SUDNWLNXP�
0HQXUXW 6XSULDWQR ������ .HJLDWDQ ODERUDWRULXP GDSDW PHPEHULNDQ NHVDQ \DQJ XWXK GDQ EHUPDNQD
NHSDGD VLVZD� NDUHQD VHODPD SHPEHODMDUDQ DNDQ PHOLEDWNDQ EHUEDJDL LQGHUD VHSHUWL SHQJOLKDWDQ�
SHQFLXPDQ� SHQGHQJDUDQ� SHUDED� GDQ SHQJHFDS� .HJLDWDQ SUDNWLNXP \DQJ GLODNXNDQ ROHK VLVZD
ELDVDQ\D PHQJDFX SDGD 'HVDLQ .HJLDWDQ /DERUDWRULXP �'./�� './ GDSDW GLZXMXGNDQ GDODP /.6
DWDX OHPEDU NHUMD VLVZD�

.HJLDWDQ SUDNWLNXP \DQJ GLODNXNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ GLKDUDS PDPSX PHPHQXKL VWDQGDU
PLQLPXP NRPSHWHQVL OXOXVDQ \DQJ DGD SDGD NXULNXOXP GDODP DVSHN DIHNWLI� NRJQLWLI GDQ
NHWHUDPSLODQ� 6HKLQJJD GDUL SURVHV SHPEHODMDUDQ GDSDW PHODWLKNDQ NHWHUDPSLODQ GDQ NHFDNDSDQ
KLGXS �OLIH VNLOO�� .XULNXOXP \DQJ EHUNHPEDQJ GL ,QGRHQVLD VXGDK PHQJDODPL SHUXEDKDQ VHEDQ\DN
GHODSDQ NDOL SHUXEDKDQ GLPXODL GDUL WDKXQ ���� �5HQWMDQD 3HPEHODMDUDQ ������ WDKXQ ����
�5HQWMDQD 3HPEHODMDUDQ ������ WDKXQ ���� �NXULNXOXP ������ WDKXQ ���� �NXULNXOXP ������ WDKXQ
���� �NXULNXOXP ������ WDKXQ ���� �NXULNXOXP ������ WDKXQ ���� �NXULNXOXP EHUEDVLV
NRPSHWHQVL�.%.�� WDKXQ ���� �.XULNXOXP 7LQJNDW 6DWXDQ 3HQGLGLNDQ �.763�� WDKXQ ����
�.XULNXOXP ����� GDQ NXULNXOXP ���� HGLVL UHYLVL� 6HWLDS SHUXEDKDQ NXULNXOXP GLGDVDUL ROHKWXMXDQ
3HQGLGLNDQ� NRQGLVL VRVLDO� GDQ SHUNHPEDQJDQ LOPX SHQJHWDKXDQ �,37(.�� 3DGD NXULNXOXP ����
PHQJKDUDSNDQ DJDU VLVZD GDSDW PHPHQXKL VWDQGDU NRPSHWHQVL OXOXVDQ VHVXDL GHQJDQ
SHUNHPEDQJDQ ,37(. NLQL �5� %DPEDQJ $� 6RHNLVQR ������ GDODP 6XOLVZRUR� ������ .HJLDWDQ
SUDNWLNXP VDQJDW PHQJHPEDQJNDQ NHWHUDPSLODQ SDGD VLVZD� +DO WHUVHEXW VHMDODQ GHQJDQ (PGD� $
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������ .HJLDWDQ SUDNWLNXP GDSDW EHUIXQJVL VHEDJDL �� PHQ\HLPEDQJNDQ DQWDUD WHRUL GDQ SUDNWLN
LOPX GDQ PHQ\DWXNDQ DQWDUD WHRUL GDQ SUDNWLN� �� PHPEHULNDQ NHWHUDPSLODQ NHUMD LOPLDK� ��
PHPEHULNDQ GDQ PHPXSXN NHEHUDQLDQ GDODP PHPEXNWLNDQ NHEHQDUDQ GDUL VXDWX REMH� ��
PHQDPEDK NHWHUDPSLODQ GDQ NHDKOLDQ GDODP PHQJJXQDNDQ DODW ODERUDWRULXP� �� PHPXSXN UDVD
LQJLQ WDKX NHSDGD VLVZD� �� GDSDW PHPXSXN GDQ PHPELQD UDVD SHUFD\D GLUL SDGD VLVZD GDODP
NHWHUDPRXODQ \DQJ GLSHUROHK DWDX SHQHPXDQQ\D EHUGDVDUNDQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP� GDQ ��
PHPEHULNDQ JDPEDUDQ VLNDS LOPLDK GDQ GDSDW PHQJLQVSLUDVL VLVZD PHQMDGL VHRUDQJ LOPXDQ�

%HUGDVDUNDQ XUDLDQ VHEHOXPQ\D PHQMHODVNDQ EDKZD NHJLDWDQ SUDNWLNXP GDSDW PHQMDGL
VDUDQD NHWHUDPSLODQ NHUMD LOPLDK VHKLQJJD GDSDW PHPEHNDOL NHWHUDPSLODQ GDQ NHFDNDSDQ KLGXS
VLVZD� 6HKLQJJD NHJLDWDQ SUDNWLNXP SHQWLQJ GLODNXNDQ GL NHJLDWDQ EHODMDU GQD PHQJDMDU GL 6HNRODK�
0HQXUXW 0LOODU ������ PHQHJDVNDQ EDKZD GLVNXVL \DQJ PHQJLNXWL VHWLDR NHJLDWDQ SUDNWLV VDQJDW
SHQWLQJ XQWXN PHQJHPEDQJDQ SHPDKDPDQ GDQ EDKZD NHGXDQ\D VDQJDW HUDW WHUNDLW VHKLQJJD WLGDN
ELVD GLSLVDKNDQ� 0HQXUXW 5XVWDPDQ� 1�� 	 5XVWDPDQ� $� ������ .HJLDWDQ SUDNWLNXP WLGDN KDQ\D
EHUSHUDQ VHEDJDL SHQXQMDQJ SHQJXDVDDQ NRQVHS� NHJLDWDQ SUDNWLNXP MXJD SHQWLQJ GLODNXNDQ NDUHQD
DODVDQ�DODVDQ ODLQQ\D� 3HUWDPD� GHQJDQ PHODNXNDQ NHJLDWDQ SUDNWLNXP VLVZD PHQMDGL WHUPRWLYDVL
GDODP EHODMDU� NHGXDP GDODP NHJLDWDQ SUDNWLNXP GLNHPEDQJNDQ NHWHUDPSLODQ�NHWHUDPSLODQ GDVDU
EHUHNVSHULPHQ GDQ WHUDNKLU� NHJLDWDQ SUDNWLNXP PHUXSDNDQ ZDKDQD SHQJHPEHQDJDQ SHQ\HOLGLNDQ
LOPLDK� %HUGDVDUNDQ XUDLDQ WHUVHEXW EHUGDVDUNDQ NHJLDWDQ SUDNWLNXP GDSDW PHQJHPEDQJNDQ
NHWHUDPSLODQ�NHWHUDPSLODQ SDGD VLVZD�

5HOHYDQVL NXULNXOXP GHQJDQ NHJLDWDQ SUDNWLNXP VDOLQJ EHUNDLWDQ� .DUHQD GHQJDQ NHJLDWDQ
SUDNWLNXP GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ \DQJ PHQMDGL VWDQGDU NRPSHWHQVL PLQLPXP \DQJ DGD
GL NXULNXOXP� 6HMDXK LQL UHOHYDQVL NHJLDWDQ SUDNWLNXP GHQJDQ NXULNXOXP PDVLK ELVD GLNDWDNDQ
EHOXP VHVXDL GQHJDQ FDSDLDQ \DQJ GLKDUDSNDQ� 7XMXDQ SUDNWLNXP \DQJ GLODNXNDQ VHKDUXVQ\D
GLVHVXDLNDQ GHQJDQ NRPSHWHQVL GDVDU \DQJ GLKDUDSNDQ SDGD NXULNXOXP %LRORJL� 8QWXN PHQFDSDL
KDO WHUVHEXW SURVHGXU \DQJ GLODNXNDQ KDUXV PHQMDZDE WXMXDQ \DQJ PHQJDQGXQJ SHUWDQ\DDQ IRFXV
�LQYHVWLJDVL� GDQ REMHN PHODKLUNDQ IDNWD \DQJ GLWUDQIRUPDVLNDQ GDQ GLLQWHUSUHWDVLNDQ PHQMDGL
VHEXDK NQRZOHGJH FODLP DWDX SHPDKDPDQ VLVZD �NHVLPSXODQ��

%DQ\DN GLWHPXNDQ GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP GL ODSDQJDQ \DQJ WLGDN VHVXDL GHQJDQ
WXQWXWDQ NRPSHWHQVL PLQLPXP GDUL NXULNXOXP� %DQ\DN SURVHGXU GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP \DQJ
PHPELQJXQJNDQ GDQ GDSDW PHPSHQJDUXKL KDVLO REMHN SHQJDPDWDQ GDQ EHULPEDV SDGD NQRZOHGJH
FODLP VLVZD� GDQ SHUWDQ\DDQ�SHUWDQ\DDQ SDGD GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP WLGDN PHQXQWXQ SDGD
WXMXDQ XQWXN PHQJNRQVWUXNVL NRQVHS� 0HQXUXW 1RYDN ������ .RQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ GLPXODL
GHQJDQ REVHUYDVL WHUKDGDS REMHN DWDX SHULVWLZD� .DUDNWHULVWLN REMHN VHEDJDL IDNWD KDVLO REVHUYDVL
ELDVDQ\D GLQ\DWDNDQ GDODP EHQWXN GDWD NXDQWLWDWLI DWDX GDWD NXDOLWDWLI� 3URVHV NRQVWUXNVL
SHQJHWDKXDQ GLPXODL GHQJDQ PHQFRED PHQFDUL KXEXQJDQ DQWDUD IDNWD \DQJ DGD GHQJDQ
SHQJHWDKXDQ \DQJ WHODK GLPLOLNL� +DNLNDWQ\D LQL DGDODK DNWLYLWDV GDUL PLQGV�RQ� EHUXSD LQWHUDNVL
NRJQLWLI DQWDUD GRPDLQ ULO \DQJ GLZDNLOL ROHK IDWD IDFWXDO GHQJDQ GRPDLQ SLNLUDQ �SHQJHWDKXDQ DZDO�
VHKLQJJD PHPXQJNLQNDQ SHQJXDWDQ DWDX NRQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ EDUX �6XSULDWQR� ������

%HUGDVDUNDQ XUDLDQ GLDWDV VDQJDW GLEXWXKNDQ GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP \DQJ PHPDGDL
\DQJ VHVXDL GHQJDQ NXULNXOXP GDQ WXQWXWDQ HUD LQGXVWU\ ���� 3HPHULQWDK PHODNXNDQ SHUNHPEDQJDQ
NXULNXOXP EHUGDVDUNDQ NRQGLVL VRVLDO GDQ SHUNHPEDQJDQ ,37(.� ROHK DNUHQD LWX VHPHVWLQ\D GHVDLQ
NHJLDWDQ ODERUDWRULXP MXJD EHUNHPEDQJ GDQ GDSDW PHQJHPEDQJNDQ NHWHUDPSLODQ VLVZD VHVXDL
WXQWXWDQ NXULNXNXP GDQ NHWHUDPSLODQ DEDG ��� 6DODK VDWX NHWHUDPSLODQQ\D DGDODK NHWHUDPSLODQ
LOPLDK� .HWHUDPSLODQ SURVHV VDLQV VLVZD GDSDW GLNHPEDQJNDQ PHODOXL NHJLDWDQ SUDNWLNXP \DQJ
PHQJJXQDNDQ OHPEDU GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRLXP \DQJ VHVXDL GDODP WDKDSDQ VFLHQFH PHWKRG DJDU
VLVZD PHPSHUROHK SHQJHWDKXDQ VHFDUD EHQDU� 3HQWLQJQ\D GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRLXP WHUVHEXW
PHQMDGL GDVDU SHUOXQ\D SHQJHPEDQJDQ GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP \DQJ VHPHVWLQ\D VHVXDL
GHQJDQ VWDQGDU PLQLPXP NXULNXOXP GDQ WXQWXWDQ HUD LQGXVWU\ ��� VHNDUDQJ�

3HUPDVDODKDQ \DQJ VHULQJ PXQFXO NLQL GDUL SHUNHPEDQJDQ LQGXVWU\ WDN OHSDV GDUL SHUXEDKDQ
LNOLP ROHK SHQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ DNLEDW GDUL DNWLYLWDV PDQXVLD� +DO WHUVHEXW DNDQ VDQJDW UHOHYDQ
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GHQJDQ SHUPDVDODKDQ \DQJ VDQJDW NRQWHNVWXDO GHQJDQ OLQJNXQJDQ VLVZD� 3DGD WXQWXWDQ NXULNXOXP
VLVZD KDUXV PHPEXDW VXDWX JDJDVDQ DWDX VROXVL GDUL SHUPDVDODKDQ \DQJ DGD GDUL OLQJNXQJDQQ\D�
0DND� GHQJDQ DGDQ\D GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRLXP \DQJ WHSDW GLKDUDS PDPSX PHPELPELQJ VLVZD
XQWXN PHQFDSDL VWDQGDU NRPSHWHQVL PLQLPXP WHUVHEXW GDQ GDSDW PHODWLKNDQ PHWRGH LOPLDK DJDU
VLVZD WHUELDVD GDODP PHPHFDKNDQ SHUPDVDODKDQ GHQJDQ PHWRGH LOPLDK�

3HQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ DGDODK PHQJDQDOLVLV DVSHN NRQVHSWXDO� DQDOLVLV NRPSHWHQVL �PLQGV
RQ� GDQ KDQGV RQ�� DQDOLVLV NRQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ� EHUGDVDUNDQ LQVWUXPHQW IRUP DQDOLVLV GHVDLQ
NHJLDWDQ ODERUDWRULXP�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHWRGH GHVNULSWLI NXDOLWDWLI�

3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJDQDOLVLV OHPEDU GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP VLVZD XDQJ ELDVD
GLJXQDNDQ GL VHNRODK GDUL EHUEDJDL NXULNXOXP \DQJ WHODK EHUNHPEDQJ GL ,QGRQHVLD GDUL WDKXQ ����
KLQJJD NXULNXOXP ���� UHYLVL SDGD PDWHUL SHQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ DWDX SHUXEDKDQ OLQJNXQJDQ�
$QDOLVLV GLODNXNDQ EHUGDVDUNDQ DQDOLVLV NRQVHSWXDO� SUDNWLNDO� GDQ NRQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ�

3RSXODVL SHQHOLWLDQ \DQ GLJXQDNDQ GL GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK OHPEDU GHVDLQ NHJLDWDQ
ODERUDWRULXP VLVZD 60$ NHODV ; \DQJ GLJXQDNDQ ROHK JXUX XQWXN SHODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ GL
ODERUDWRULXP VHNRODK� 6DPSHO GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGODDK OHPEDU GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP
PDWHUL SHUXEDKDQ OLQJNXQJDQ \DQJ GLJXQDNDQ SDGD NHJLDWDQ ODERUDWRULXP GL VHNRODK� 7HNQLN
SHQJDPELODQ VDPSOH \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK SXUSRVLYH VDPSOLQJ XQWXN OHPEDU GHVDLQ NHJLDWDQ
ODERUDWRULXP GDUL WLQJNDW 60$ GDUL EHUEDJDL NXULNXOXP� %HUGDVDUNDQ SRSXODVL VDPSHO \DQJ
GLSHUROHK GLSLOLK EHUGDVDUNDQ NHEHUDGDDQ GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP SDGD PDWHUL SHQFHPDUDQ
OLQJNXQJDQ� 0DND GLSHUROHK GDWD VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO �� .HEHUDGDDQ GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXPPDWHUL SHQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ EHUGDVDUNDQ
7DKXQ WHUELW .RGH 6DPSHO './ .HEHUDGDDQ './

.XULNXOXP ���� ������ 7LGDN DGD
������ 7LGDN DGD

���� ������ 7LGDN DGD
���� �*%33� ������ 7LGDN DGD
.763 .763�� $GD

.763�� $GD
.XULNXOXP ���� .���� $GD

.���� $GD
.XULNXOXP ���� HG�UHYLVL ���� .��5�� $GD

.��5�� $GD

0DND GLDPELO VDPSHO VHVXDL GHQJDQ NULWHULD \DQJ GLWHQWXNDQ \DLWX DGDQ\D GHVDLQ NHJLDWDQ
ODERUDWRULXP SDGD EXNX WHUELWDQ NXULNXOXP VHEDQ\DN GXD './ SDGD NXULNXOXP .763� GXD GDUL
NXULNXOXP ���� GDQ GXD GDUL NXULNXOXP ���� UHYLVL� 'DWD GLNXPSXONDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ WLJD
LQVWUXPHQW IRUP SHQLODLDQ DQDOLVLV './ \DQJ WHODK GLNHPEDQJNDQ ROHK SHQHOLWL XQWXN GLJXQDNDQ
GDODP SURVHV DQDOLVLV UHOHYDQVL NRPSRQHQ�NRPSRQHQ GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP GHQJDQ
NRPSHWHQVL GDVDU�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GLSHUROHK OHPEDU NHUMD \DQJ WLGDN UHOHYDQ GHQJDQ WXMXDQ

3HQGLGLNDQ GL NXULNXOXP \DQJ EHUODNX VDDW EXNX WHUVHEXW GLJXQDNDQ� $QDOLVLV UHOHYDQVL OHPEDU
GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP VLVZD WHUKDGDS NXULNXOXP SDGD PDWHUL SHQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ DNDQ
GLMDEDUNDQ VHEDJDL EHULNXW�
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5HOHYDQVL
5HOHYDQVL PHUXSDNDQ WLQJNDW NHVHVXDLDQ GDQ KXEXQJDQ DQWDUD OHPEDU GHVDLQ NHJLDWDQ

ODERUDWRULXP \DQJ GLJXQDNDQ ROHK VLVZD �NRPSRQHQ WXMXDQ� SHUWDQ\DDQ IRFXV� SURVHGXU SHQJHUMDDQ�
REMHN�SHULVWLZD� WUDQVIRUPDVL GDWD� SHUWDQ\DDQ SUDNWLNXP GDQ NQRZOHGJH FODLP� GHQJDQ NXULNXOXP
\DQJ EHUODNX VDDW EXNX WHUVHEXW GLJXQDNDQ� 5HOHYDQVL WHUVHEXW GLXNXU EHUGDVDUNDQ NULWHULD \DQJ
WHUVHGLD GDODP LQVWUXPHQW SHQHOLWLDQ�
/HPEDU GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP VLVZD

'HVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP VLVZD PHUXSDNDQ GHVDLQ \DQJ EHULVL SURVHGXU NHUMD \DQJ
PHQXQWXQ VLVZD GDODP PHODNVDQDNDQ NHJLDWDQ SUDNWLNXP� /HPEDU './ WHUGLUL DWDV WXMXDQ�
SHUWDQ\DDQ IRFXV� /DQJNDK NHUMD� REMHN�SHULVWLZD� WUDQVIRUPDVL GDWD� SHUWDQ\DDQ SUDNWLNXP� GDQ
NQRZOHGJH FODLP� 'HVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP \DQJ GLDQDOLVLV OHPEDU NHUMD \DQJ GLJXQDNDQ ROHK
VLVZD GDUL EHUEDJDL VXPEHU EXNX EHODMDU ELRORJL 60$ DWDX /.6 \DQJ WHODK GLJXQDNDQ GDUL EHUEDJDL
NXULNXOXP PHQJHQDL NHJLDWDQ SUDNWLNXP SDGD PDWHUL SHQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ�
.RPSHWHQVL 'DVDU

.RPSHWHQVL GDVDU \DQJ GLPDNVXG DGDODK NRPSHWHQVL PLQLPXP \DQJ PHQMDGL WXMXDQ
3HQGLGLNDQ NHODV ; 60$�0$ \DQJ DGD SDGD NXULNXOXP SDGD PDWHUL SHQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ�
7XMXDQ WHUVHEXW VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO �� 6WDQGDU NRPSHWHQVL PLQLPXP NXULNXOXP .763 GDQ NXULNXOXP ����
.763 ���� .XULNXOXP ���� .XULNXOXP ���� UHYLVL

6WDQGDU NRPSHWHQVL� 0HQJDQDOLVLV
KXEXQJDQ DQWDUD NRPSRQHQ HNRVLVWHP�
SHUXEDKDQ PDWHUL GDQ HQHUJL VHUWD SHQJDUXK
PDQXVLD GDODP NHVHLPEDQJDQ HNRVLVWHP�

.RPSHWHQVL GDVDU
�SHQJHWDKXDQ��
���� PHQJDQDOLVLV GDWD SHUXEDKDQ
OLQJNXQJDQ GDQ GDPSDN GDUL
SHUXEDKDQ WHUVHEXW EDJL
NHKLGXSDQ

.RPSHWHQVL 'DVDU �
�3HQJHWDKXDQ�
0HQJDQDOLVLV GDWD SHUXEDKDQ
OLQJNXQJDQ� SHQ\HEDE� GDQ
GDPSDNQ\D EDJL NHKLGXSDQ�

.RPSHWHQVL GDVDU�
��� 0HQMHODVNDQ NHWHUNDLWDQ DQWDUD NHJLDWDQ
PDQXVLD�
GHQJDQ PDVDODK SHUXVDNDQ�SHQFHPDUDQ
OLQJNXQJDQ GDQ SHOHVWDULDQ OLQJNXQJDQ�
��� 0HQJDQDOLVLV MHQLV�MHQLV OLPEDK GDQ GDXU
XODQJ OLPEDK�
��� 0HPEXDW SURGXN GDXU XODQJ OLPEDK�

.RPSHWHQVL GDVDU
�NHWHUDPSLODQ��
���� PHPHFDKNDQ PDVDODK
OLQJNXQJDQ GHQJDQ PHPEXDW
GHVDLQ SURGXN GDXU XODQJ OLPEDK
GDQ XSD\D SHOHVWDULDQ OLQJNXQJDQ

.RPSHWHQVL GDVDU �
�.HWHUDPSLODQ� PHUXPXVNDQ
JDJDVDQ SHPHFDKDQ PDVDODK
SHUXEDKDQ OLQJNXQJDQ \DQJ WHUMDGL
GL OLQJNXQJDQ VHNLWDU�

�� $QDOLVLV .RQVHSWXDO
%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP VHOXUXKQ\D VXGDK

PHPHQXKL VWDQGDU PLQLPXP NRPSHWHQVL NXULNXOXP \DQJ EHUODNX SDGD VDDW './ WHUVHEXW GLJXQDNDQ�
3DGD VDPSHO .763 NHGXDQ\D PHPIRNXVNDQ SDGD SHQJDUXK SHQFHPDU WHUKDGDS NHKLGXSDQ GDQ SDGD
NXULNXOXP ���� KDQ\D PHODNXNDQ SHUFREDDQ VROXVL DWDX JDJDVDQ GDUL SHQFHPDUDQ� DVSHN .'��
NHWHUDPSLODQ� 6HPHQWDUD SDGD DVSHN NRQWHQ GHQJDQ NXULNXOXP 6HEDJLDQ NRQWHQ SDGD './ WHODK
PHPHQXKL VWDQGDU PLQLPDO GDQ WHUGDSDW GXD './ PHOHELKL VWDQGDU PLQLPDO GHQJDQ PHPEXDW
SURGXN�VROXVL� %HUGDVDUNDQ KDVLO WHUVHEXW� EHEHUDSD './ GDUL VHWLDS SHUNHPEDQJDQ NXULNXOXP
EHUNHPEDQJ GDSDW GLOLKDW SDGD VDPSHO './ NXULNXOXP ����� � SHUFREDDQ GD\D VHUDS OLPEDK
UDPEXW WHUKDGDS PLQ\DN� 7HWDSL WHUGDSDW './ \DQJ PDVLK WHUMDGL SHQJXODQJDQ DWDX VHUXSD
PHVNLSXQ NXULNXOXP WHODK EHUXEDK GDUL './ VDPSHO .XULNXOXP ������ GDQ VDPSHO NXULNXOXP ����
UHYLVL��� './ \DQJ GLJXQDNDQ VDPD PHVNLSXQ NXULNXOXP WHODK EHUXEDK� 3DGD NXULNXOXP ����
VHEHOXP UHYLVL VLVZD KDQ\D KDUXV PHPHFDKNDQ PDVDODK GHQJDQ GDXUXODQJ� WHWDSL SDGD HGLVL UHYLVL
VHEDLNQ\D VXGDK PHQ\HVXDLNDQ GHQJDQ SHUXEDKDQ NXULNXOXP \DQJ PHPLQWD VLVZD XQWXN PHPEXDW
JDJDVDQ XQWXN PHQ\HOHVDLNDQ SHUPDVDODKDQ SHUXEDKDQ OLQJNXQJDQ GLVHNLWDUQ\D�
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7DEHO �� .HVHVXDLDQ GHQJDQ .XULNXOXP
1R 3DUDPHWHU 6NRU 5DWD�

UDWD.763�
�

.763�
�

.���
�

.���
�

.��5�
�

.��5�
�

� 5HOHYDQVL NRPSHWHQVL GHQJDQ
NXULNXOXP

� � � � � � �

� .RQWHQ GHQJDQ NXULNXOXP � � � � � � ���

�� $QDOLVLV NRPSHWHQVL �+DQGV RQ GDQ0LQGV RQ�
%HUGDVDUNDQ 7DEHO DVSHN NHPDPSXDQ REVHUYDVL VHEDJLDQ EHVDU './ KDQ\D PHQJREVHUYDVL

NDUDNWHU XPXP VDMD VHSHUWL KDQ\D PHQJDPDWL NRQGLVL SHULODNX LNDQ �.763���� SHUWXPEXKDQ NDFDQJ
SDQMDQJ \DQJ GLVLUDPL DLU WHUFHPDU �.763���� GD\D VHUDS UDPEXW SDGD OLPEDK PLQ\DN �.������ GDQ
GD\D WDKDQ WDQDPDQ SDGD SDSDUDQ DVDS URNR �.��5����3DGD VDPSHO .���� GDQ .��5�� PHPLOLNL
'./ \DQJ VHUXSD WLGDN DGDQ\D NHJLDWDQ REVHUYDVL VLVZD KDQ\D PHPEXDW NRPSRV VDMD GDQ WLGDND GD
SHQJXMLDQ SDGD HIHNWLIDQ NRPSRV SDGD WDQDPDQ� 6HPHQWDUD SDGD .763 6HPHQWDUD SDGD 3DGD DSHN
UHSUHVHQWDVL GDWD� VHEDJLDQ EHVDU './ PHPSUHVHQWDVLNDQ GDWD SHQJDPDWDQ GHQJDQ EHQWXN WDEHO GDQ
WHUGDSDW './ \DQJ WLGDN PHODNXNDQ SHQJXEDKDQ EHQWXN GDWD VDPD VHNDOL SDGD './ .���� GDQ
.��5��� 3DGD DVSHN NHPDPSXDQ ,QWHUSUHWDVL VHEDJLDQ EHVDU './ VLVZD DNDQ PHQJJXQDNDQ
NRPSRQHQ GDWD \DQJ GLSHUROHK VHFDUD NHVHOXUXKDQ PHQMDGL GDWD NXDOLWDWLI GDUL SHQJDPDWDQ VHSHUWL
SDGD './ .763�� SHQJDPDWDQ LNDQ \DQJ WHUFHPDU ROHK DLU GHWHUJHQ� .763�� SHQJDUXK DLU
WHUFHPDU SDGD SHUWXPEXKDQ WDQDPDQ� .���� GD\D VHUDS UDPEXW SDGD OLPEDK PLQ\DN� GDQ .��5��
SHQJDUXK SHQFHPDUDQ XGDUD SDGD WDQDPDQ� 1DPXQ NHJLDWDQ LQWHUSUHWDVL WLGDN GLODNXNDQ ROHK .����
GDQ .��5��� /HYHO NHPDPSXDQ EHUSLNLU 6HEDJLDQ EHVDU './ SDGD OHYHO /276 �GDUL OHYHO RJQLWLI
&� KLQJJD &� PHQXUXW $QGHUVRQ 	 .UDWKZKRO� QDPXQ SDGD './ .��5�� WHUGDSDW NHJLDWDQ
PHPSUHGLNVL DSD \DQJ WHUMDGL ELOD GLODNXNDQ OHELK ODPD ELOD GLOLKDW GDUL KDVLO \DQJ GLSHUROHK SDGD
SHUFREDDQ �SROD�� .HJLDWDQ PHPSUHGLNVLNDQ EHUGDVDUNDQ IDNWD \DQJ WHODK GLOLKDW DGDODK DNWLYLWDV
EHUSLNLU \DQJ VXGDK WHUPDVXN EHUSLNLU WLQJNDW WLQJJL�

7DEHO �� $VSHN .RPSHWHQVL
1R 3DUDPHWHU 6NRU 5DWD�

UDWD.763�� .763�� .���� .���� .��5�� .��5��

� .HPDPSXDQ REVHUYDVL � � � � � � ���

� 5HSUHVHQWDVL GDWD � � � � � � ���

� ,QWHUSUHWDVL � � � � � � ���

� /HYHO NHPDPSXDQ EHUSLNLU
�$QGHUVRQ 	 .UDWKZRKO�

� � � � � � ���

�� $QDOLVLV 3UDNWLNDO
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQLODLDQ GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP� VHOXUXK './ PHPLOLNL NHVHVXDLDQ

DODW SUDNWLNXP \DQJ PXGDK GLSHUROHK XQWXN PHPHQXKL NHEXWXKDQ NHJLDWDQ� 'DSDW PHQJJXQDNDQ
DODW ODERUDWRULXP WLQJNDW VHNRODK DWDX ELVD GLJDQWL GHQJDQ DOWHUQDWLI ODLQ \DQJ PXGDK GLSHUROHK GL
UXPDK VHSHUWL JHODV SDGD NHJLDWDQ './ .763��� 3DGD NHJLDWDQ './ .763�� GDPSDN DLU WHUFHPDW
SDGD SHUWXPEXKDQ WDQDPDQ NDFDQJ SDQMDQJ MXJD GDSDW GLODNXNDQ GHQJDQ DODW�DODW \DQJ PXGDK
GLSHUROHK� 1DPXQ SDGD DVSHN NHVHVXDLDQ EDKDQ SUDNWLNXP NHJLDWDQ .763�� LQL PHPLOLNL NHQGDOD
GL PDQD GDODP PHPSHUROHK EDKDQ WDQDPDQ NDFDQJ SDQMDQJ DWDX ELELW DNDQ NHVXOLWDQ ELOD GL WHPSDW
WHUWHQWX WLGDN WHUVHGLD� OHELK EDLN GLWXOLVNDQ GDSDW GLJDQWL GHQJDQ ELELW WDQDPDQ ODLQQ\D� WHWDSL './
ODLQQ\D PHPLOLNL EDKDQ�EDKDQ \DQJ WLGDN WHUVHGLD GL /DERDURWLXP VHNRODK WHWDSL PXGDK GLSHUROHK
GDUL UXPDK VLVZD VHKLQJJD� 6HPHQWDUD SDGD DVSHN VWUXNWXU ODQJNDK NHUMD GDUL GHVDLQ NHJLDWDQ
VHOXUXK './ PHPLOLNL SURVHGXU \DQJ WHUVWUXNWXU QDPXQ WHUGDSDW XUXWDQ DWDX WDKDSDQ \DQJ VDODK
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XQWXN PHQGDSDWNDQ KDVLO SHQJDPDWDQ� 6HSHUWL SDGD './ .763�� DLU \DQJ WHUFHPDU ROHK GHWHUJHQ
NRQVHS SHQFHPDUDQ VHQGLUL PDVXNQ\D ]DW SROXWDQ EXNDQ LNDQ \DQJ PHPDVXNL DLU \DQJ WHUFHPDU
PDND WDKDSDQ VHPHVWLQ\D LNDQ WHODK DGD SDGD ZDGDK NHPXGLDQ GLPDVXNDQ ODUXWDQ GHWHUJHQ
NRQVHQWUDVL �� VHKLQJJD PHPSHQJDUXKL KDVLO SHQJHWDKXDQ VLVZD�

7DEHO �� $QDOLVLV 3UDNWLNDO
1R 3DUDPHWHU 6NRU 5DWD�

UDWD.763�� .763�� .���� .���� .��5�� .��5��

� .HVHVXDLDQ DODW SUDNWLNXP
GHQJDQ NHSHUOXDQ NHJLDWDQ

� � � � � � �

� .HVHVXDLDQ EDKDQ SUDNWLNXP
GHQJDQ NHSHUOXDQ NHJLDWDQ

� � � � � � ���

� 6WUXNWXU NHUMD SUDNWLNXP � � � � � � �

�� $QDOLVLV NRQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ EHUGDVDUNDQ LQVWUXPHQW 1RYDN 	 *RZLQ
%HUGDVDUNDQ 7DEHO GL DWDV PHQJHQDL DVSHN MXGXO DWDX WXMXDQ SDGD './ 6HEDJLDQ EHVDU WHODK

PHQJDQGXQJ NRQVHSWXDO GDQ PHQGXNXQJ SHULVWLZD�REMHN� 6HEDJLDQ EHVDU KDVLO GDUL './ WHUGDSDW
REMHFW�IHQRPHQD \DQJ NRQVLVWHQ GHQJDQ SHUWDQ\DDQ IRFXV� 6HOXUXK './ WHUGDSDW VHGLNLW NRQVHS
\DQJ GDSDW GLLGHQWLILNDVL GDQ EHUDVDO GDUL SHUFREDDQ ODERUDWRULXP \DQJ GDSDW GLKXEXQJNDQ GDUL
IDNWD \DQJ GLSHUROHK GHQJDQ NRQVHS \DQJ GLPLOLNL ROHK VLVZD� $VSHN SHUHNDPDQ GDQ WUDQVIRUPDVL
GDWD SDGD 6HEDJLDQ './ WHUGDSDW NHJLDWDQ SHQFDWDWDQ EHUGDVDUNDQ KDVLO NHJLDWDQ GHQJDQ EHQWXN
VWDQGDU �WDEOH� QDPXQ WLGDN SDGD './ .���� GDQ .��5�� WLGDN DGD NHJLDWDQ SHQFDWDWDQ VDPD
VHNDOL KDO WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ WLGDN PHPHQXKL NRPSRQHQ GLDJUDP YHH NRQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ
GDUL LQGWUXPHQ 1RYDN 	 *RZLQ ������� 6HPHQWDUD SDGD DVSHN SHUROHKDQ SHQJHWDKXDQ SDGD
VHEDJLDQ EHVDU './ WLGDN VHVXDL GHQJDQ WDEOH \DQJ GLSHUROHK� WHUGDSDW SHUWDQ\DDQ�SHUWDQ\DDQ \DQJ
GLSHUROHK GDUL PHPEDFD EXNX EXNDQ GDUL KDVLO SHUFREDDQ� 6HKLQJJD SHUROHKDQ SHQJHWDKXDQ WLGDN
NRQVLVWHQ GHQJDQ GDWD \DQJ GLSHUROHK�

7DEHO �� .RQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ
1R 3DUDPHWHU 6NRU 5DWD�UDWD

.763�� .763�� .���� .���� .��5�� .��5��
� -XGXO�WXMXDQ � � � � � � ���
� 2EMHN�IHQRPHQD � � � � � � ���
� 7HRUL� SULQVLS� GDQ NRQVHS � � � � � � �
� 3HUHNDPDQ GDQ WUDQVIRUPDVL GDWD � � � � � � ���
� 3HUROHKDQ SHQJHWDKXDQ � � � � � � ���

5HNRQVWUXNVL
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQLODLDQ OHPEDU GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP GDUL EHUEDJDL NXULNXOXP

WHUGDSDW NHNXUDQJDQ \DQJ KDUXV GLUHNRQVWUXNVL� .HNXUDQJDQ \DQJ GLSHUROHK GDUL KDVLO DQDOLVLV
NRQVHSWXDO� NRPSHWHQVL� SUDNWLNDO GDQ NRQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ PDND GLEXWXKNDQ UHNRQVWUXNVL GHVDLQ
NHJLDWDQ SUDNWLNXP� 3HUNHPEDQJDQ NXULNXOXP GLVHVXDLNDQ GHQJDQ NRQGLVL OLQJNXQJDQ� VRVLDO GDQ
SHUNHPEDQJDQ ,37(. PDND VHEDLNQ\D NHJLDWDQ ODERUDWRULXP MXJD VHKDUXVQ\D PHQMDGL DODW XQWXN
PHQFDSDL WXMXDQ SHQGLGLNDQ VHVXDL NXULNXOXP \DQJ EHUODNX VHNDUDQJ GDQ WLGDN PHQJJXQDNDQ
SHUFREDDQ VHEHOXPQ\D \DQJ WLGDN UHOHYDQ ELOD GLJXQDNDQ SDGD NXULNXOXP VHNDUDQJ� 'DSDW GLOLKDW
SDGD VDPSHO NXULNXOXP ������ GLJXQDNDQ NHPEDOL SDGD NXULNXOXP ���� UHYLVL�� PHPLOLNL NHJLDWDQ
SUDNWLNXP \DQJ VHUXSD� QDPXQ NRPSHWHQVL GDVDU �.'� WHODK EHUXEDK�

6HODLQ LWX SHPLOLKDQ EDKDQ XQWXN PHODNXNDQ SHUFREDDQ VHSHUWL SHQJJXQDDQ OLPEDK GHWHUJHQ
SDGD LNDQ VXGDK VHULQJ GLJXQDNDQ GDQ VLVZD DNDQ PXGDK PHPSUHGLNVL KDVLO GDUL SHUFREDDQ
VHEHOXP PHODNXNDQQ\D NDUHQD VLVZD VXGDK SHUQDK PHODNXNDQQ\D SDGD WLQJNDW VHEHOXPQ\D �603��
.DUHQD VXGDK SHUQDK PHODNXNDQ SHUFREDDQ VLVZD WLGDN DNDQ WHUWDULN GDODP PHODNXNDQ SHUFREDDDQ�
6HODLQ PHPSHQJDUXKL NHWHUWDULNDQ VLVZD GDODP PHODNXNDQ SHUFREDDQ SHPLOLKDQ EDKDQ SHQJJDQWL
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GHWHUJHQ MXJD PHQXQMXNNDQ SDGD VLVZD PDFDP�PDFDP OLPEDK \DQJ ELVD PHQJJDQJJX NXDOLWDV GDQ
HNRVLVWHP NHKLGXSDQ DLU� %HUGDVDUNDQ KDVLO DQDOLVLV GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRLXP GLEXDW UHNRQVWUXNVL
XQWXN PHODWLKNDQ NHPDPSXDQ VLVZD GDODP NHWHUDPSLODQ NHUMD LOPLDK \DQJ DNDQ EHUPDQIDDW XQWXN
OLIH VNLOO GL HUD LQGXVWU\ ����

3HUWXNDUDQ JDV RNVLJHQ XQWXN PDVXN PHQMDGL RNVLJHQ WHUODUXW GHQJDQ NRQWDN SHUPXNDDQ DLU
GHQJDQ DWPRVIHU� 3DGD VLWXDVL SHUDLUDQ \DQJ WHUFHPDW ROHK PLQ\DN './ \DQJ GLUHNRQVWUXNVL LQL
PHQFRED PHQJJDPEDUNDQ IHQRPHQD NHPDWLDQ LNDQ NDUHQD WLGDN PHPSHUROHK NHVHPSDWDQ EHUQDSDV
�RNVLJHQ WHUODUXW� GLVHEDENDQ DGDQ\D SHQFHPDUDQ DLU ROHK OLPEDK PLQ\DN� .HPDWLDQ LNDQ
GLVHEDENDQ ROHK RNVLJHQ EHEDV WLGDN GDSDW PDVXN PHODOXL ODSLVDQ PLQ\DN SDGD SHUPXNDDQ DLU�
0DND LNDQ DNDQ PHQJJXQDNDQ MXPODK RNVLJHQ \DQJ WHUVHGLD SDGD DLU WHUVHEXW KLQJJD EDWDV QRO�
2NVLJHQ EHEDV \DQJ WLGDN GDSDW PHPDVXNL DLU PHQMDGL RNVLJHQ WHUODUXW GLMHODVNDQ ROHK 6X\DVD ������
2NVLJHQ \DQJ WHUNDQGXQJ GDODP DLU DWDX RNVLJHQ WHUODUXW �'LVVROYHG R[\JHQ� MXPODKQ\D GDSDW
EHUNXUDQJ GLVHEDENDQ ROHK EHEHUDSD KDO DQWDUDODLQ UHVSLUDVL KHZDQ� +DPSLU VHOXUXK RNVLJHQ \DQJ
DGD GDODP DLU EHUDVDO GDUL DWPRVIHU� .HPDPSXDQ VXDWX EDGDQ DLU XQWXN PHQJLVL RNVLJHQ NHPEDOL
GHQJDQ FDUD NRQWDN GHQJDQ DWPRVIHU \DQJ PHQMDGL IDNWRU SHQWLQJ GDODP PHPSHUWDKDQNDQ
NDQGXQJDQ RNVLJHQ GDODP DLU� -XPODK RUJDQLVPH \DQJ EDQ\DN DNDQ PHPDNDQ MXPODK RNVLJHQ
WHUODUXW \DQJ EDQ\DN MXJD VHLQJJD NHWHUVHGLDDQ NDGDU RNVLJHQ WHUODUXW DNDQ VHPDNLQ NHFLO KLQJJD
PHQFDSDL QRO�

3HUFREDDQ XML FRED UHNRQVWUXNVL './ LQL PHQJJXQDNDQ GXD MHQLV PLQ\DN \DQJ EHUEHGD
\DLWX ROL GDQ PLQ\DN JRUHQJ� ,NDQ \DQJ GLWHPSDWNDQ SDGD JHODV ROL OHELK FHSDW PDWL GLEDQGLQJ
GHQJDQ PLQ\DN JRUHQJ� +DO WHUVHEXW NDUHQD ROL EHNDV PHQJDQGXQJ ORJDP EHUDW GDQ EHUNDWHJRUL
OLPEDK %� �EDKDQ EHUEDKD\D GDQ EHUDFXQ� VHKLQJJD LNDQ MXJD DNDQ OHELK FHSDW PDWL NDUHQD VHODLQ
PHQJKDODQJL RNVLJHQ EHEDV PDVXN� VDDW LQVDQJ LNDQ WHUNHQD ROL WHUVHEXW LNDQ DNDQ NHUDFXQDQ GDUL
EDKDQ�EDKDQ ORJDP EHUDW WHUVHEXW� 0HVNLSXQ GDODP NHFHSDWDQ ZDNWX GDODP SHUFREDDQ OHELK FHSDW
PHQJJXQDNDQ ROL� SHPLOLKDQ EDKDQ KDUXV WHWDS DPDQ EDJL SUDNWLNDQ DWDX VLVZD \DQJ DNDQ
PHODNXNDQ SHUFREDDQ WHUVHEXW� 'L PDQD ELOD ROL WHUKLUXS ODPD DNDQ PHPEXDW VLVZD PHUDVD WLGDN
Q\DPDQ VHSHUWL SXVLQJ DWDX ELOD DGD SHPLFX DSL DNDQ PXGDK WHUEDNDU NDUHQD ROL EHUVLIDW %�� %HULNXW
DGDODK KDVLO GDUL XML FRED UHNRQVWUXNVL EDKDQ OLPEDK PLQ\DN XQWXN PHQJXML NHVHPSDWDQ EHUQDSDV
LNDQ GDODP PHPSHUROHK RNVLJHQ�

*DPEDU �� *UDILN ZDNWX NHPDWLDQ LNDQ EHUGDVDUNDQ MHQLV PLQ\DN

%HUGDVDUNDQ ODPD ZDNWXQ\D LNDQ PDWL './ ELVD GL GHVDLQ VHODPD �� PHQLW NHPXGLDQ VLVZD
GLPLQWD PHPSUHGLNVLNDQ ELOD LNDQ GLGLDPNDQ VHODPD � MDP DSD \DQJ DNDQ WHUMDGL SDGD LNDQ WHUVHEXW
EHUGDVDUNDQ KDVLO GDUL SHQJDPDWDQ VHEHOXPQ\D� 8QWXN VDUDQ ELOD LNDQ VHWHODK GLNHPEDOLNDQ NH DLU
EHUVLK GDQ PDVLK GDSDW KLGXS NHPEDOL VHJHUD EHULNDQ DHUDWRU VHKLQJJD './ UHNRQVWUXNVL LQL OHELK
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VHGLNLW MXPODK LNDQ \DQJ PDWL GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ SHUFREDDQ GHWHUJHQ� 6DUDQ XQWXN SHUFREDDQ
\DQJ OHELK ODQMXW GDSDW PHQJXNXU NDGDU RNVLJHQ WHUODUXW GHQJDQ PHQJJXQDNDQ DODW XNXU '2 DWDX
GHQJDQ PHWRGH WLWUDVL�

.(6,038/$1
�� $VSHN NRQVHSWXDO VHEDJLDQ EHVDU SHUNHPEDQJDQ GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP PDWHUL SHQFHPDUDQ
WLQJNDW 60$ EHUGDVDUNDQ NXULNXOXP KDQ\D PHPHQXKL VDODK VDWX VWDQGDU NRPSHWHQVL PLQLPXP
NXULNXOXP \DQJ EHUODNX VDDW './ WHUVHEXW GLJXQDNDQ�
�� $VSHN NRPSWHQVL VHEDJLDQ EHVDW GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP \DQJ GLJXQDNQD GL 60$ SDGD
PDWHUL SHQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ KDQ\D PHODWLKNDQ OHYHO NRJQLWLI \DQJ PDVLK UHQGDK WLGDN KLQJJD
OHYHO NRJQLWLI WLQJJL GDQ PDVLK UHQGDK GDODP PHODWLKNDQ UHSUHVHQWDVL GDWD GDQ LQWHUSUHWDVL�
�� $VSHO SUDNWLNDO SDGD GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP� VHEDJLDQ EHVDU './ PHPLOLNL NDUDNWHULVWLN
DODW GL ODERUDWRULXP VHNRODK DWDX GDUL UXPDK GDQ PHPEXWXKNDQ EDKDQ \DQJ PXGDK GLSHUROHK GDUL
UXPDK VLVZD� 8QWXN WDKDSDQ SURVHGXU VHOXUXK './ WHODK WHUVWUXNWXU QDPXQ WHUGDSDW QDPXQ WHUGDSDW
XUXWDQ DWDX WDKDSDQ \DQJ VDODK XQWXN PHQGDSDWNDQ KDVLO SHQJDPDWDQ PHPSHQJDUXKL SHPDKDPDQ
VLVZD�
�� $VSHN NRQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ VHEDJLDQ EHVDU GHVDLQ NHJLDWDQ ODERUDWRULXP PDVLK EHOXP
PHPEDQWX VLVZD GDODP PHQJNRQVWUXN SHQJHWDKXDQ� 7HUGDSDW SHUWDQ\DDQ�SHUWDQ\DDQ \DQJ GLVDMLNDQ
\DQJ GLMDZDE EXNDQ GDUL IDNWD�IHQRPHQD \DQJ GLSHUROHK GDUL NHJLDWDQ SUDNWLNXP� 6HKLQJJD VLVZD
NHVXOLWDQ GDODP PHQJKXEXQJNDQ IDNWD GHQJDQ SHQJHWDKXDQ \DQJ WHODK GLPLOLNL�

8&$3$1 7(5,0$.$6,+
7HULPDNDVLK NHSDGD %DSDN %DPEDQJ 6XSULDWQR� GDQ ,EX 6UL $QJJUDHQL VHODNX GRVHQ GDUL

83, \DQJ VHODOX PHPELQJ GDODP SHQXOLVDQ DUWLNHO LQL� 7HULPDNDVLK NHSDGD UHNDQ VD\D \DQJ VHODOX
PHPEDQWX GDODP SHQFDULDQ VDPSHO SHQHOLWLDQ LQL�

'$)7$5 3867$.$
&ODYHUW� 0� ������� 8QLYHUVLWLHV RI 7KH )XWXUH &ROODERUDWLYH 'LJLWDO 6KLIW 7RZDUGV $ 1HZ

)UDPHZRUN )U ,QGXVWU\ DQG (GXFDWLRQ� &R�)XQGHG E\ (UDVPXV�3URJUDPPH RI 7KH (XURSDQ
8QLRQ� 'DSDW GL DNVHV GL KWWSV���XQLYHUVLWLHVRIWKHIXWXUH�HX�ZS�FRQWHQW�XSORDGV���������6WDWH�RI�
0DWXULW\B5HSRUW�SGI

(PGD� $� ������� /DERUDWRULXP VHEDJDL 6DUDQD .LPLD GDODP 0HQLQJNDWNDQ 3HQJHWDKXDQ GDQ
.HWHUDPSLODQ .HUMD ,OPLDK� /DWDQLGD-RXUQDO� ����

-DSDQ ,QWHUQDWLRQDO &RRSHUDWLRQ $JHQF\ �-,&$� ������� 0DV\DUDNDW GDQ 3HQGLGLNDQ GL $EDG NH����
7HUVHGLD RQOLQH GL
KWWSV���ZZZ�MLFD�JR�MS�SURMHFW�LQGRQHVLDQ�LQGRQHVLD���������PDWHULDOV�PDWHULDOVB���KWPO

0DUWD� +�� &DWULD� 0�� 2QGL�� 	 5DKPD� ������� 8SD\D 0HQLQJNDWNDQ .HWHUDPSLODQ 3URVHV 6DLQV
0HODOXL 0HWRGH 3UDNWLNXP %HUEDVLV 0RGLJLHG )UHH ,QTXLU\ �0),� SDGD .RQVHS $QLPDOLD GL
.HODV ; 0,3$� 4XDQJJD� ����� +DO ��� GDSDW GLSHUROHK RQOLQH GL
ILOH����&��8VHUV�1XUDLGD�'RZQORDGV�83$<$B0(1,1*.$7.$1B.(7(5$03,/$1B3526(6B6$
,16B0(/$/�SGI

0LOODU� 5� ������� 7KH 5ROH RI 3UDFWLFDO :RUN LQ WKH WHDYKLQJ DQG OHDUQLQJ VFLHQFH� 3DSHU SUHSDUHG
IRU PHHWLQJ� +LJKW VFKRRO VFLHQFHODERUDWRULHV� UROH DQG YLVLRQ GHSDUWPHQW RI HGXFDWLRQ VWXGLHV
XQLYHUVLW\ RI<RUN

1RYDN� -�'�� 	 *RZLQ� '�%� ������ /HDUQLQJ +RZ7R /HDUQ� 1HZ <RUN� &DPEULGJH 8QLYHUVLW\ 3UHVV
5XVPL\DWL� $�� 	 <XOLDQWR� $� ������� 3HQLQJNDWDQ .HWHUDPSLODQ 3URVHV 6DLQV GHQJDQ 0HQHUDSNDQ

0RGHO 3UREOHP %DVHG ,QVWUXFWLRQ� -XUQDO3HQGLGLNDQ )LVLND� ������� +DO �����
5XVWDPDQ� 1�� 	 5XVWDPDQ�� $� ������� .HPDPSXDQ .HUMD ,OPLDK GDODP 6DLQV� .DUDNWHULVWLN

.XULNXOXP %HUEDVLV .RPSHWHQVL 0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL� %DQGXQJ� 83, GDSDW GLDNVHV RQOLQH
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GLKWWS���ILOH�XSL�HGX�'LUHNWRUL�)30,3$�-85�B3(1'�B%,2/2*,�����������
$1'5,$1B5867$0$1�.(5-$B,/0,$+�813$6�����SGI

6XOLVZRUR� '� 	 6XUDQWR� ������� .RQVHS 3HQJHPEDQJDQ .XULNXOXP 0HPEDQJXQ 6HNRODK *OREDO�
6HPDUDQJ� $/35,1

6XSULDWQR� %� ������ 8ML /DQJNDK .HUMD /DERUDWRULXP %LRORJL 6HNRODK� 3URVLGLQJ 6HPLQDU
1DVLRQDO -XUXVDQ3HQGLGLNDQ %LRORJL� %DQGXQJ� 8QLYHUVLWDV 3HQGLGLNDQ ,QGRQHVLD

6XSULDWQR� %� ������� 3UDNWLNXP XQWXN 0HPEDQJXQ .RPSHWHQVL� 3URFHGLQJ %LRORJ\ (GXFDWLRQ
&RQIHUHQFH� ����� +DO ����

6X\DVD� :�%� ������� 3HQFHPDUDQ $LU GDQ 3HQJHORODKDQ $LU /LPEDK� %DOL� 8'$<$1$ 8QLYHUVLW\
3UHVV�

7ULOOLQJ� 	 )DGHO� &� ������� ��VW &HQWXU\ 6NLOOV� /HDUQLQJ )RU /LIH ,Q 2XU 7LPHV� 6DQ )UDQFLVFR�
-RKQ :LOH\ DQG 6RQV WHUVHGLD RQOLQH GL KWWS���JHQ�OLE�HF�ERRN�LQGH[�SKS"PG� �'�%��'�

:LOFR[� %� 5�� 	 /HZDQGRZVNL� +�-� ������� 2SHQ�(QGHG YHUVXV *XLGHG /DERUDWRU\ $FWLYLWLHV�
,PSDFW RQ 6WXGHQW¶ %HOLHIV $ERXW ([SHULPHQWDO 3K\VLFV� 3K\VLFDO 5HYLHZ 3K\VLFV (GXFDWLRQ
5HVHDUFK� ������
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35$.7,.80 6(%$*$, 6$5$1$ 0(/$7,+ 6,.$3 7(/,7, '$1
7$1**81* -$:$% 0$+$6,6:$

,WD�� =DLGD�� 0XKDPPDG+DLWDPL $TOL�
� 3URJUDP 6WXGL 7DGULV %LRORJL� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ� 8,1 $QWDVDUL %DQMDUPDVLQ
-DODQ� $� <DQL .0 ��� .HO� .HEXQ %XQJD� .HF� %DQMDUPDVLQ 7LPXU� .RWD %DQMDUPDVLQ �����

7HOS� ������ ������� )D[� ������ �������
HPDLO� LWD#XLQ�DQWDVDUL�DF�LG

$EVWUDFW� /HDUQLQJ LV D SODFH WR LQVWLOO YDOXHV �FKDUDFWHU�� 3UDFWLFXP DV D IRUP RI OHDUQLQJ PHWKRG FDQ IDFLOLWDWH
VWXGHQWV WR WUDLQ DQG GHYHORS VFLHQWLILF DWWLWXGHV DV DQ HPERGLPHQW RI VHOI�FKDUDFWHU� &RQVFLHQWLRXV DQG
UHVSRQVLELOLW\ DUH LPSRUWDQW DWWLWXGHV IRU VWXGHQWV ZKHQ XQGHUJRLQJ VWXG\ RU HQWHU WKH ZRUN� 7KH UHVHDUFK DLPV WR
GHVFULEH WKH FRQVFLHQWLRXV DQG UHVSRQVLELOLW\ DWWLWXGHV RI VWXGHQWV WKURXJK WKH LPSOHPHQWDWLRQ RI SUDFWLFXP� 7KH
UHVHDUFKZDV FDUULHGRXW DW WKH ���� ZLWK WKH VXEMHFW RI �� VWXGHQWV RI WKH %LRORJ\ (GXFDWLRQ 'HSDUWPHQW�7DUEL\DK
DQG 7HDFKLQJ )DFXOW\� 8,1 $QWDVDUL %DQMDUPDVLQ� 7KH GDWDFROOHFWLRQ WHFKQLTXH ZDV FDUULHGRXW WKURXJKREVHUYDWLRQ
XVLQJ DIIHFWLYH DVVHVVPHQW LQVWUXPHQWV� 'DWD DQDO\VLV LV GHVFULSWLYHO\ DFFRUGLQJ WR FODVVLILFDWLRQGLYLGHG LQWR IRXU
FDWHJRULHV� QDPHO\ SRRU ���� HQRXJK ���� JRRG ��� DQG YHU\ JRRG ���� 7KH UHVXOWV RI WKH FRQVFLHQWLRXV DWWLWXGH VKRZQ
WKURXJK SUDFWLFXP IDFLOLWLHV ZHUH ������ YHU\ JRRG� ������ JRRG� ������ HQRXJK DQG ����� SRRU� 7KH DWWLWXGH
RI UHVSRQVLELOLW\� QDPHO\ ������ LV YHU\ JRRG� ������ LV JRRG� ������ LV HQRXJKDQG ����� LV SRRU� %DVHG RQ
WKHVH UHVXOWV� SUDFWLFXP FDQ EH D PHDQV RI GHYHORSLQJ D FRQVFLHQWLRXV DWWLWXGH DQG UHVSRQVLELOLW\� 0RVW RI WKH
DVVHVVPHQWV WKDW VKRZ D JRRG FDWHJRU\ LQ WKH IXWXUH FDQ EH LPSURYHG DJDLQ WR D YHU\ JRRG FDWHJRU\�
.H\ZRUG� SUDFWLFXP� FRQVFLHQWLRXV� UHVSRQVLELOLW\

$EVWUDN� 3HPEHODMDUDQ PHUXSDNDQ VDUDQD SHQDQDPDQ QLODL �NDUDNWHU�� 3UDNWLNXP VHEDJDL EHQWXN PHWRGH
SHPEHODMDUDQ GDSDW PHPIDVLOLWDVL PDKDVLVZD PHODWLK GDQ PHQJHPEDQJNDQ VLNDS LOPLDK VHEDJDL SHUZXMXGDQ
NDUDNWHU GLUL� 7HOLWL GDQ WDQJJXQJ MDZDE DGDODK VLNDS \DQJ SHQWLQJ GLPLOLNL ROHK PDKDVLVZD VDDW PHQMDODQL SURJUDP
SHUNXOLDKDQ PDXSXQ NHWLND WHUMXQ NH GXQLD NHUMD� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQGHVNULSVLNDQ VLNDS WHOLWL GDQ
WDQJJXQJ MDZDE PDKDVLVZD PHODOXL SHODNVDQDDQ SUDNWLNXP� 3HQHOLWLDQ GLODNVDQDNDQ SDGD WDKXQ ���� GHQJDQVXEMHN
�� RUDQJ PDKDVLVZD 3URGL 7DGULV %LRORJL )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ 8,1 $QWDVDUL %DQMDUPDVLQ� 7HNQLN
SHQJXPSXODQ GDWD GLODNXNDQ PHODOXL REVHUYDVL PHQQJJXQDNDQ LQVWUXPHQ SHQLODLDQ DIHNWLI� $QDOLVLV GDWD GLODNXNDQ
VHFDUD GHVNULSWLI PHQXUXW NODVLILNDVL \DQJ GLEDJL PHQMDGL HPSDW NDWHJRUL \DLWX NXUDQJ EDLN ���� FXNXS EDLN ���� EDLN
��� GDQ VDQJDW EDLN ���� 5LQFLDQ KDVLO VLNDS WHOLWL \DQJ GLWXQMXNNDQ PDKDVLVZD PHODOXL VDUDQD SUDNWLNXP LDODK
������ VDQJDW EDLN� ������ EDLN� ������ FXNXS EDLN GDQ ����� NXUDQJ EDLN� $GDSXQ VLNDS WDQJJXQJ MDZDE \DLWX
������ VDQJDW EDLN� ������ EDLN� ������ FXNXS EDLN GDQ ����� NXUDQJ EDLN� %HUGDVDUNDQ KDVLO WHUVHEXW�
SUDNWLNXP PDPSX PHQMDGL VDUDQD SHQJHPEDQJDQ VLNDS WHOLWL GDQ WDQJJXQJ MDZDE� 3HQLODLDQ \DQJ VHEDJLDQ EHVDU
PHQXQMXNNDQ NDWHJRUL EDLN NH GHSDQ GDSDW GLWLQJNDWNDQ ODJL PHQMDGL NDWHJRUL VDQJDW EDLN�
.DWD .XQFL� SUDNWLNXP� WHOLWL� WDQJJXQJ MDZDE

3(1'$+8/8$1
3HQGLGLNDQ PHUXSDNDQ SURVHV \DQJ PDPSX PHQMDGL ZDGDK SHQDQDPDQ QLODL �NDUDNWHU� SDGD

PDKDVLVZD VHEDJDL EHNDO PHQMDGL DQJJRWD PDV\DUDNDW �0DVUXNKLQ� ����� =DIL� ������ 7XQWXWDQ
WHUVHGLDQ\D VXPEHU GD\D PDQXVLD \DQJ EHUNXDOLWDV VHPDNLQ PHQHNDQNDQ XUJHQVL SHQJHPEDQJDQ
VLNDS EDJL PDKDVLVZD� .DUDNWHU \DQJ WHUPDQLIHVWDVL PHODOXL VLNDS SDGD GLUL VHRUDQJ PDKDVLVZD
SHQWLQJ GLPLOLNL GDODP UDQJND SHUVLDSDQ PHQJKDGDSL GXQLD GL OXDU OHPEDJD SHQGLGLNDQ� 6LNDS \DQJ
GLWXQMXNNDQ PDVLQJ� PDVLQJ LQGLYLGX VDDW PHODNXNDQ LQWHUNDVL VRVLDO GL PDV\DUDNDW DNDQ VDQJDW
PHQHQWXNDQ EDJDLPDQD SHQHULPDDQ PDV\DUDNDW WHUKDGDS LQGLYLGX WHUVHEXW�

0XQFXOQ\D VLNDS SDGD GLUL VHVHRUDQJ GLODQGDVL ROHK QLODL NDUDNWHU \DQJ WHUEHQWXN PHODOXL
VHEXDK SURVHV� SHQJDODPDQ �6XU\DQD� ����� 3HUPHQGLNEXG� ����� 7DV¶DGL� ����� =DKLU HW�DO� ������
,QL EHUDUWL EDKZD VLNDS WLGDN VHUWD PHUWD WHUEHQWXN WDQSD GLGDKXOXL ROHK SURVHV LQWHUQDOLVDVL QLODL�
7HUGDSDW VHUDQJNDLDQ WDKDSDQ \DQJ GLODOXL XQWXN PHQXPEXKNDQ GDQ PHQJHPEDQJNDQ SHUZXMXGDQ
VLNDS SDGD GLUL VHVHRUDQJ�

3URILO OXOXVDQ PDKDVLVZD SDGD SURGL 7DGULV %LRORJL VDODK VDWXQ\D LDODK PHQMDGL SHQGLGLN
�JXUX�� 3URIHVL LQL GLKDUDSNDQ PDPSX PHPEHULNDQ NRQWULEXVL GDODP PHPEDQJXQ EDQJVD SDGD
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ELGDQJ SHQGLGLNDQ PHODOXL SHUDQQ\D VHEDJDL SHQGLGLN GL VHNRODK�VHNRODK� *XUX PHPLOLNL WDQJJXQJ
MDZDE \DQJ EHVDU GDODP SURVHV SHQGLGLNDQ �$UVDQGL� ����� VHKLQJJD FDORQ JXUX SHUOX PHQGDSDW
SHPEHNDODQ DJDU VLNDS LOPLDK EHUXSD WDQJJXQJ MDZDE GDSDW EHUNHPEDQJ GHQJDQ EDLN� .HWHOLWLDQ
VDDW PHQMDODQL SURIHVL MXJD PHUXSDNDQ KDO \DQJ SHQWLQJ �,VPDLO 	 0XVGDOLIDK� ������ 6LNDS LOPLDK
SHQWLQJ GLWHUDSNDQ VDDW PHODNVDQDNDQ WXJDV GDQ VHEDJDL PRGDO DZDO PDKDVLVZD VHEHOXP PHQMDGL
SHQGLGLN GL PDVD GHSDQ �0DUOLQD� ����� 6XSUL\RQR� ����� :DUGDQL 	 )HQL� ������ 3UDNWLNXP
VHEDJDL EHQWXN PHWRGH SHPEHODMDUDQ GDSDW PHPIDVLOLWDVL PDKDVLVZD PHODWLK GDQ PHQJHPEDQJNDQ
VLNDS LOPLDK VHEDJDL SHUZXMXGDQ NDUDNWHU GLUL �6XNDHVLK� ����� 6XSDUQR� ����� 6XU\DQLQJVLK� �����
6XQGDULHW�DO� ����� 3UDMRNR� ����� 6DQG\� ������

3HQGLGLNDQ WLQJJL PHPLOLNL NHPDPSXDQ GDODP PHQFLSWDNDQ VXDVDQD \DQJ NRQGXVLI EDJL
SHQJHPEDQJDQ VLNDS PHODOXL NXULNXOXP \DQJ DGD �0DQXUXQJ 	 5DKPDGL� ������ 3HUPHQGLNEXG
������ PHQ\DWDNDQ EDKZD DGD EHEHUDSD VLNDS \DQJ PHQMDGL WDUJHW FDSDLDQ OXOXVDQ EDJL SURJUDP
VDUMDQD� 7HOLWL GDQ WDQJJXQJ MDZDE DGDODK VLNDS \DQJ SHQWLQJ GLPLOLNL ROHK PDKDVLVZD VDDW
PHQMDODQL SURJUDP SHUNXOLDKDQ �:DK\XGL 	 ,VQDQLD� ����� PDXSXQ NHWLND QDQWL WHUMXQ NH GXQLD
NHUMD VHEDJDLPDQD GLSDSDUNDQ VHEHOXPQ\D� 0HQJDFX SDGD XUJHQVL SHQJHPEDQJDQ VLNDS \DQJ
VHPHVWLQ\D GLPLOLNL PDKDVLVZD PDND SURVHV SHPEHODMDUDQ GL SHUJXUXDQ WLQJJL GDSDW GLUDQFDQJ
VHEDJDL VDUDQD PHQXPEXKNDQ GDQ DWDX PHQJHPEDQJNDQ VLNDS LOPLDK PDKDVLVZD�

6LNDS WHOLWL PDKDVLVZD GDSDW GLODWLK GHQJDQ VDUDQD SUDNWLNXP �PHQHUDSNDQ PHWRGH LOPLDK� GL
ODERUDWRULXP �.HUWLDVLK� ����� 8O\D� ����� 'LQDWKD 	 'HN� ������ 6DPD KDOQ\D GHQJDQ VLNDS WHOLWL�
NHPDPSXDQ PDKDVLVZD GDODP PHQXQMXNNDQ VLNDS WDQJJXQJ MDZDE MXJD GDSDW GLODWLK PHODOXL
SUDNWLNXP �6KDKUD� ������ .HGXD VLNDS WHUVHEXW �WHOLWL GDQ WDQJJXQJ MDZDE� PHPHUOXNDQ VDUDQD
XQWXN GDSDW EHUNHPEDQJ GHQJDQ EDLN GDQ WHULQWHUQDOLVDVL GDODP GLUL PDKDVLVZD�

%HUGDVDUNDQ XUDLDQ ODWDU EHODNDQJ GL DWDV� SHQHOLWL WHUWDULN XQWXN PHODNXNDQ SHQHOLWLDQ GHQJDQ
WRSLN VLNDS WHOLWL GDQ WDQJJXQJ MDZDE PDKDVLVZD PHODOXL SHODNVDQDDQ SUDNWLNXP� 3HQHOLWL EHUDVXPVL
EDKZD DGD NHWHUNDLWDQ DQWDUD PHWRGH SUDNWLNXP GHQJDQ SHQJHPEDQJDQ VLNDS \DQJ DGD SDGD GLUL
PDKDVLVZD� 3HQHOLWLDQ GLKDUDSNDQ GDSDW PHPEHULNDQ KDVLO \DQJ PHPXDW JDPEDUDQ EDJDLPDQD
NDUDNWHU WHOLWL GDQ WDQJJXQJ MDZDE \DQJ PXQFXO SDGD GLUL PDKDVLVZD PHODOXL VDUDQD SHODNVDQDDQ
SUDNWLNXP�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ \DQJ EHUWXMXDQ XQWXN PHQGHVNULSVLNDQ NDUDNWHU WHOLWL GDQ WDQJJXQJ MDZDE

PDKDVLVZD PHODOXL SHODNVDQDDQ SUDNWLNXP LQL PHUXSDNDQ MHQLV SHQHOLWLDQ GHVNULSWLI� 3HQHOLWLDQ
GLODNVDQDNDQ SDGD 6HPHVWHU *DQMLO 7$ ��������� GHQJDQ VXEMHN �� RUDQJ PDKDVLVZD 3URGL 7DGULV
%LRORJL )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ 8,1 $QWDVDUL %DQMDUPDVLQ� 3HQJXPSXODQ GDWD
GLODNVDQDNDQ SDGD PDWD NXOLDK 3UDNWLNXP 0RUIRORJL 7XPEXKDQ PHODOXL REVHUYDVL SDGD � NHORPSRN
SUDNWLNXP PHQJDFX SDGD LQVWUXPHQ SHQLODLDQ DIHNWLI PDKDVLVZD XQWXN PHQJDPDWL NHPXQFXODQ
NDUDNWHU WHOLWL GDQ WDQJJXQJ MDZDE \DQJ GLWXQMXNNDQ ROHK PDKDVLVZD� .DUDNWHU WHOLWL GDQ WDQJJXQJ
MDZDE KDVLO REVHUYDVL GDUL � NDOL SUDNWLNXP SDGD VHWLDS NHORPSRN EHULNXWQ\D GLSHUVHQWDVHNDQ GDQ
GLUDWD�UDWDNDQ� 'DWD VHODQMXWQ\D GLDQDOLVLV VHFDUD GHVNULSWLI NDWHJRULNDO PHQXUXW NODVLILNDVL \DQJ
GLEDJL PHQMDGL HPSDW NDWHJRUL \DLWX NXUDQJ EDLN ���� FXNXS EDLN ���� EDLN ��� GDQ VDQJDW EDLN ����

3HUKLWXQJDQ SHUVHQWDVH PHQJDFX SDGD UXPXV VHEDJDL EHULNXW�

Q
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3  [ ����

.HWHUDQJDQ�

�ന

3 � 3HUVHQWDVH NHPXQFXODQ VLNDS SDGD PDVLQJ�PDVLQJ NDWHJRUL
Q � -XPODK DQJJRWD NHORPSRN \DQJ PHQXQMXNNDQ VLNDS \DQJ GLDPDWL GHQJDQ NDWHJRUL

WHUWHQWX �SHU PDVLQJ�PDVLQJ NHORPSRN�
�Q � -XPODK VHOXUXK DQJJRWD GDODP NHORPSRN
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+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO REVHUYDVL WHUKDGDS NHORPSRN�NHORPSRN PDKDVLVZD SDGD VDDW SHODNVDQDDQ SUDNWLNXP

PRUIRORJL WXPEXKDQ PHPSHUROHK GDWD WHQWDQJ NDUDNWHU WHOLWL \DQJ PXQFXO SDGD PDKDVLVZD
VHEDJDLPDQD GLVDMLNDQ SDGD 7DEHO �� EHULNXW�

7DEHO �� 3HUVHQWDVH 6LNDS 7HOLWL VHWLDS .HORPSRN SHU .DWHJRUL

.HORPSRN
.DWHJRUL

6DQJDW %DLN %DLN &XNXS %DLN .XUDQJ %DLN
.HORPSRN� �� ����� �� ����
.HORPSRN � ����� �� ����� ����
.HORPSRN � ����� ����� ����� �
.HORPSRN � ����� ����� ����� ����
.HORPSRN � �� ����� ����� �
.HORPSRN � ����� ����� ����� �
.HORPSRN � ����� ����� ����� ����
5DWD�UDWD ����� ����� ����� ����

6LNDS WHOLWL PDKDVLVZD \DQJ GLWXQMXNNDQ SDGD 7DEHO� � GL DWDV PHUXSDNDQ SHUROHKDQ UDWD�UDWD
WHUZXMXGQ\D VLNDS VHODPD NHJLDWDQ SUDNWLNXP GL VHWLDS NHORPSRN EHUGDVDUNDQ HPSDW NDWHJRUL \DQJ
WHODK GLWHWDSNDQ� 6HODPD UDQJNDLDQ SHUNXOLDKDQ GDODP VDWX VHPHVWHU SDGD PDWD NXOLDK SUDNWLNXP
PRUIRORJL WXPEXKDQ� VLNDS WHOLWL PDKDVLVZD GLDPDWL EHUGDVDUNDQ WDKDSDQ�WDKDSDQ NHJLDWDQ
SUDNWLNXP GHQJDQ LQGLNDWRU \DLWX� �� NHVHVXDLDQ SURVHGXU \DQJ GLODNXNDQ PDKDVLVZD GDODP
PHQJJXQDNDQ DODW GDQ PHQ\LDSNDQ EDKDQ GL VHWLDS WRSLN SUDNWLNXP� �� NHWHSDWDQ PDKDVLVZD GDODP
PHODNXNDQ SURVHGXU SUDNWLNXP� �� NHEHQDUDQ PDKDVLVZD PHQJDPDWL PRUIRORJL EDJLDQ WXPEXKDQ
GDUL EDKDQ�EDKDQ \DQJ GLWHOLWL� WHUPDVXN NHWHSDWDQ GDODP PHQJLVL WDEHO KDVLO SHQJDPDWDQ� VHUWD ��
NHVHVXDLDQ JDPEDU KDVLO SHQHOLWLDQ PDKDVLVZD GHQJDQ REMHN \DQJ GLWHOLWL� ,QGLNDWRU�LQGLNDWRU \DQJ
GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL VHMDODQ GHQJDQ \DQJ GLQ\DWDNDQ ROHK $JQDILD HW�DO ������ EDKZD
LQGLNDWRU VLNDS WHOLWL LDODK ��� PHQJJXQDNDQ DODW GHQJDQ EDLN� ��� NHWHSDWDQ SURVHGXU SUDNWLNXP
\DQJ GLODNXNDQ PDKDVLVZD� VHUWD ��� PHUDPSXQJNDQ WXJDV GHQJDQ EDLN�

0DKDVLVZD GL VHWLDS NHORPSRN SUDNWLNXP GLDPDWL VLNDS WHOLWLQ\D VHODPD VHPELODQ NDOL
SUDNWLNXP� 7HUMDGL SHUNHPEDQJDQ NDWHJRUL VLNDS GL VHWLDS NDOL SUDNWLNXP \DNQL EHUJHVHU �PHQLQJNDW�
GDUL NDWHJRUL NXUDQJ� FXNXS� EDLN GDQ VDQJDW EDLN VHLULQJ VHPDNLQ VHULQJQ\D NHJLDWDQ SUDNWLNXP
GLODNVDQDNDQ� 3HQLQJNDWDQ LQL UHOHYDQ GHQJDQ SHUQ\DWDDQ <XOVH ������ EDKZD NHWHOLWLDQ PDKDVLVZD
PHQLQJNDW PHODOXL NHJLDWDQ SUDNWLNXP� &KXVQDQL ������ MXJD PHQ\DWDNDQ SHQJHPEDQJDQ VLNDS
LOPLDK GDSDW GLXSD\DNDQ PHODOXL LQNXLUL �SUDNWLNXP��

7HPXDQ SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD PDKDVLVZD WDGULV ELRORJL PHPSHUROHK SHQLODLDQ UDWD�
UDWD ������ SDGD NDWHJRUL VDQJDW EDLN� :DUGDQL 	 )HQL ������ VHUWD :DK\XGL 	 ,VQDQLD ������
MXJD PHQHPXNDQ EDKZD WLQJNDW NHWHOLWLDQ WHUJRORQJ VDQJDW EDLN� .DWHJRUL EDLN GLWXQMXNNDQ GHQJDQ
UDWD�UDWD ������� 3HQFDSDLDQ NDWHJRUL EDLN LQL VHODUDV GHQJDQ WHPXDQ .XVWLMRQR ������ WLQJNDW
NHWHOLWLDQ PDKDVLVZD EDLN� $GDSXQ NDWHJRUL FXNXS EDLN UDWD�UDWD ������ VHODUDV GHQJDQ WHPXDQ
,VULDQWR ������ VHGDQJNDQ NDWHJRUL NXUDQJ EDLN VHEHVDU ������ 3HUROHKDQ LQL GDSDW GLDUWLNDQ EDKZD
KDQ\D VHEDJLDQ NHFLO GDUL PDKDVLVZD \DQJ NXDOLWDV VLNDS WHOLWLQ\D EHUDGD SDGD NDWHJRUL NXUDQJ EDLN�
'HQJDQ GHPLNLDQ� SUDNWLNXP EHUKDVLO PHPIDVLOLWDVL PDKDVLVZD GDODP PHODWLK GDQ PHQJHPEDQJNDQ
VLNDS WHOLWLQ\D �'LQDWKD 	 'HN� ������

-LND GLOLKDW EHUGDVDUNDQ XUXWDQ SHUROHKDQ SHQLODLDQ PDND SHQLODLDQ UDWD�UDWD WHUEHVDU XQWXN
VLNDS WHOLWL WHUGDSDW SDGD NDWHJRUL EDLN� .RPSHWHQVL VLNDS GDSDW GLFDSDL VDDW SURVHV SHPEHODMDUDQ
WHUXWDPD SDGD NHJLDWDQ SUDNWLN GL ODERUDWRULXP �/HVWDUL� ������ $PUL ������ PHQ\HEXWNDQ
SHPEHODMDUDQ GDQ SHQJDODPDQ PHPSHQJDUXKL SHUNHPEDQJDQ LQWHOHNWXDO GDQ PRUDO PDKDVLVZD�
6LNDS WHOLWL WHQWXQ\D MXJD PHUXSDNDQ PDQLIHVWDVL GDUL SURVHV SHPEHODMDUDQ GDQ SHQJDODPDQ \DQJ
GLWHPSXK PDKDVLVZD VHODPD SUDNWLNXP� 0HODOXL SURVHV SUDNWLNXP PDKDVLVZD GDSDW EHODMDU XQWXN
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OHELK IRNXV PHQJDPDWL REMHN�REMHN SUDNWLNXP \DQJ GDODP KDO LQL EHUXSD PRUIRORJL GDUL EHUEDJDL
RUJDQ WXPEXKDQ�

.HWHOLWLDQ PDKDVLVZD PHPSHUOLKDWNDQ SHQFDSDLDQ \DQJ EDLN� VHODQMXWQ\D 7DEHO �� PHUXSDNDQ
KDVLO REVHUYDVL WHQWDQJ VLNDS WDQJJXQJ MDZDE \DQJ PXQFXO SDGD PDKDVLVZD VHODPD SURVHV
SHPEHODMDUDQ PHODOXL NHJLDWDQ SUDNWLNXP PRUIRORJL WXPEXKDQ�

7DEHO �� 3HUVHQWDVH 6LNDS 7DQJJXQJ -DZDE VHWLDS .HORPSRN SHU .DWHJRUL

.HORPSRN
.DWHJRUL

6DQJDW %DLN %DLN &XNXS %DLN .XUDQJ %DLN
.HORPSRN� ����� �� ����� �
.HORPSRN � ����� ����� ����� ����
.HORPSRN � ����� ����� ����� �
.HORPSRN � ����� ����� ����� �
.HORPSRN � ����� �� ����� �
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7DQJJXQJ MDZDE GDSDW GLREVHUYDVL VHODPD UDQJNDLDQ NHJLDWDQ SUDNWLNXP EHUODQJVXQJ �,GULV
HW�DO� ������ 7DQJJXQJ MDZDE DGDODK VLNDS VHVHRUDQJ \DQJ NRPLWPHQ GDODP PHQ\HOHVDLNDQ WXJDV
VHEDJDLPDQD PHVWLQ\D �6KROHK� ������ 7DQJJXQJ MDZDE PDKDVLVZD WHULQGLNDVL GDUL NHPDQGLULDQ�
SHUKDWLDQ GDODP PHQMDJD DODW PDXSXQ EDKDQ SUDNWLNXP� PHQJLNXWL DUDKDQ GDQ EHUSDUWLVLSDVL DNWLI
VHODPD NHJLDWDQ EHUODQJVXQJ VHUWD NHWHSDWDQ ZDNWX GDODP PHQJXPSXONDQ WXJDV GDQ ODSRUDQ
�6X\LGQR HW�DO� ����� 0DUDQL� ����� 0LVEDK HW�DO� ����� $JQDILD HW�DO� ������ 6HODUDV GHQJDQ
EHEHUDSD LQGLNDWRU WHUVHEXW� WDQJJXQJ MDZDE SDGD SHQHOLWLDQ LQL GLDPDWL PHODOXL LQGLNDWRU� ��
NHVHULXVDQ PDKDVLVZD GDODP PHQ\LDSNDQ DODW GDQ EDKDQ SUDNWLNXP� �� NHJLJLKDQ PDKDVLVZD GDODP
PHQ\HOHVDLNDQ WXJDV SHQJDPDWDQ VHPHQWDUD PHQXUXW SHPEDJLDQ WXJDV GDODP PDVLQJ�PDVLQJ
NHORPSRNQ\D� VHUWD �� NHWHSDWDQ ZDNWX PDKDVLVZD GDODP PHQ\HOHVDLNDQ KDVLO SHQJDPDWDQ GDQ
PHQJXPSXONDQ ODSRUDQ SUDNWLNXP�

7DEHO �� PHQXQMXNNDQ GDWD SHUROHKDQ NDWHJRUL VDQJDW EDLN PHQFDSDL UDWD�UDWD �������
3HUROHKDQ VHSHUWL LQL MXJD GLWHPXNDQ ROHK .XVWLMRQR ������ GDQ ,VULDQWR ������ EDKZD WDQJJXQJ
MDZDE \DQJ EHUKDVLO GL REVHUYDVL WHUJRORQJ EDLN VHNDOL� .DWHJRUL EDLN GLWXQMXNNDQ GHQJDQ UDWD�UDWD
������� %HUGDVDUNDQ KDO WHUVHEXW PDND KDVLO SHQHOLWLDQ LQL UHOHYDQ GHQJDQ 1DVURGLQ 	 6XNLVZR
������ VHUWD :DK\XGL 	 ,VQDQLD ������ \DQJ PHQ\DWDNDQ VLNDS WDQJJXQJ MDZDE WHUPDVXN GDODP
NULWHULD EDLN� .DWHJRUL FXNXS EDLN UDWD�UDWD ������� VHGDQJNDQ NDWHJRUL NXUDQJ EDLN VHEHVDU ������

'DWD SDGD 7DEHO� � PHPSHUOLKDWNDQ EDKZD NHORPSRN \DQJ WLQJNDW WDQJJXQJ MDZDE
DQJJRWDQ\D \DQJ EHUNDWHJRUL VDQJDW EDLN PHQGDSDW SHUROHKDQ SDOLQJ WLQJJL \DNQL VHEHVDU ������
LDODK NHORPSRN � GDQ �� $GDSXQ NHORPSRN \DQJ EHUNDWHJRUL EDLN PHQGDSDW SHUROHKDQ SDOLQJ WLQJJL

\DNQL VHEHVDU ������ LDODK NHORPSRN �� 3HUEHGDDQ NDWHJRUL VLNDS GL WLDS NHORPSRN LQL
PHUHSUHVHQWDVLNDQ EDKZD PDVLQJ�PDVLQJ DQJJRWD NHORPSRN PHPLOLNL PDQLIHVWDVL SHQJDODPDQ

\DQJ EHUEHGD�EHGD VHKLQJJD PHPSHQJDUXKL SHUZXMXGDQ VLNDS \DQJ EHUYDULDVL SXOD�
.HORPSRN \DQJ PDVLK SHUOX GLNHPEDQJNDQ ODJL WDQJJXQJ MDZDEQ\D LDODK NHORPSRN � NDUHQD

PDVLK WHUGDSDW DQJJRWD \DQJ PHQGDSDW SHUROHKDQ SHQLODLDQ NXUDQJ EDLN �������� 0DVLK DGDQ\D
WHPXDQ LQL GLSHQJDUXKL ROHK DGDQ\D IDNWRU NXUDQJQ\D NHVHULXVDQ GDQ NRPLWPHQ PDVLQJ�PDVLQJ
DQJJRWD NHORPSRN GDODP PHQ\LDSNDQ EDKDQ \DQJ PHQMDGL WDQJJXQJ MDZDEQ\D� .HNRPSDNNDQ
NHORPSRN GDODP PHPHQXKL NHSHUOXDQ EDKDQ SUDNWLNXP \DQJ WHODK GLWHQWXNDQ GDQ PHQMDGL WXJDV
LQGLYLGX VHWLDS DQJJRWD WHUOLKDW PDVLK NXUDQJ� .HWLND SURVHV SHPHULNVDDQ NHOHQJNDSDQ EDKDQ
SUDNWLNXP ROHK DVLVWHQ SUDNWLNXP� NHORPSRN LQL EHEHUDSD NDOL GLWHPXNDQ WLGDN OHQJNDS PHPEDZD
EDKDQ� 6DDW SHPHULNVDDQ EHUODQJVXQJ GDQ DVLVWHQ PHODNXNDQ NRQILUPDVL� WHUMDGL VDOLQJ
PHQ\DODKNDQ DQWDU DQJJRWD� $ODVDQ�DODVDQ \DQJ WHUXQJNDS VDDW GLNRQILUPDVL LDODK SDGDWQ\D DNWYLWDV
\DQJ GLKDGDSL GDODP PHQJHUMDNDQ EHUEDJDL WXJDV NXOLDK VHKLQJJD WLGDN VHPSDW PHQFDUL EDKDQ \DQJ
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GLSHUOXNDQ XQWXN NHJLDWDQ SUDNWLNXP� NHWLGDNWDKXDQ SUDNWLNDQ GL PDQD PHQFDUL EDKDQ �VSHVLHV��
VHUWD NXUDQJQ\D NRPXQLNDVL VHWLDS SHUVRQHO NHORPSRN�

)DNWRU PDVLK NXUDQJQ\D SHQJDODPDQ PDKDVLVZD GDODP PHODNVDQDNDQ SUDNWLNXP WXUXW
EHUSHQJDUXK WHUKDGDS EHOXP DWDX NXUDQJ EHUNHPEDQJQ\D VLNDS LOPLDK PDKDVLVZD �6ODPHW HW�DO�
������ 1DPXQ GHPLNLDQ� VHFDUD NHVHOXUXKDQ WHUMDGL NHPDMXDQ NH DUDK \DQJ OHELK SRVLWLI GLVHWLDS
NDOL SUDNWLNXP \DQJ PDQD MXPODK DQJJRWD GHQJDQ NDWHJRUL WDQJJXQJ MDZDE NXUDQJ EDLN GDQ FXNXS
EDLN VHPDNLQ EHUNXUDQJ GDQ EHUNHPEDQJ PHQMDGL NDWHJRUL EDLN GDQ VDQJDW EDLN NDUHQD SHPELDVDDQ
\DQJ GLWHUDSNDQ� 6LNDS WDQJJXQJ MDZDE PDKDVLVZD GDODP SHQFDSDLDQ WXMXDQ EHUVDPD PHQJDODPL
SHQLQJNDWDQ SDGD VHWLDS SUDNWLNXP �6DUL HW�DO� ����� 1XUKD\DWL HW�DO� ������ 7DQJJXQJ MDZDE
VHPDNLQ PHQLQJNDW NDUHQD PDKDVLVZD VXGDK WHUELDVD PHODNVDQDNDQ SUDNWLNXP �5LIDL HW�DO� ������
6HPDNLQ WLQJJL LQWHQVLWDV GDODP EHODMDU VHUWD VHPDNLQ EDQ\DN SHQJDODPDQ PDND DNDQ VHPDNLQ
EDQ\DN SHQJHWDKXDQ LQWHOHNWXDO \DQJ GLSHODMDUL GDQ GDSDW GLSDKDPL VHUWD VHPDNLQ ELMDN PDKDVLVZD
PHQLODL GDQ PHQXQMXNNDQ VLNDS WHUKDGDS EHUEDJDL IHQRPHQD \DQJ GLKDGDSL�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ WHPXDQ KDVLO SHQHOLWLDQ PDND GDSDW GLWDULN NHVLPSXODQ VHEDJDL EHULNXW�

�� 6LNDS WHOLWL \DQJ EHUNHPEDQJ SDGD PDKDVLVZD PHODOXL NHJLDWDQ SUDNWLNXP GDSDW GLJRORQJNDQ
PHQMDGL HPSDW NDWHJRUL GHQJDQ SHUVHQWDVH VDQJDW EDLN PHQFDSDL ������� EDLN VHEHVDU �������
FXNXS EDLN VHEHVDU ������ GDQ NXUDQJ EDLN VHEDQ\DN ������

�� 6LNDS WDQJJXQJ MDZDE \DQJ EHUNHPEDQJ SDGD PDKDVLVZD PHODOXL NHJLDWDQ SUDNWLNXP GDSDW
GLJRORQJNDQ PHQMDGL HPSDW NDWHJRUL GHQJDQ SHUVHQWDVH VDQJDW EDLN PHQFDSDL ������� EDLN
VHEHVDU ������� FXNXS EDLN VHEHVDU ������ GDQ NXUDQJ EDLN VHEDQ\DN ������

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
3HQHOLWL PHQJXFDSNDQ WHULPD NDVLK NHSDGD VHOXUXK SLKDN \DQJ PHPEHULNDQ GXNXQJDQ VHFDUD

ODQJVXQJ PDXSXQ WLGDN ODQJVXQJ DWDV WHUVHOHVDLNDQQ\D SHQHOLWLDQ VHUWD SHQXOLVDQ DUWLNHO LOPLDK LQL�
8FDSDQ WHULPD NDVLK MXJD GLVDPSDLNDQ NHSDGD VHOXUXK PDKDVLVZD SHQJLNXW PDWD NXOLDK SUDNWLNXP
PRUIRORJL WXPEXKDQ \DQJ PHQMDGL VXEMHN SDGD SHQHOLWLDQ�

'$)7$5 3867$.$
$JQDILD� '� 1�� +DQLQ )�� 	6XVGDUZDWL� ������� $QDOLVLV 6LNDS ,OPLDK 0DKDVLVZD &DORQ *XUX ,3$

SDGD 0DWD .XOLDK %LRORJL 'DVDU ,� %LR�3HGDJRJL� -XUQDO3HPEHODMDUDQ%LRORJL ���� � ������
$PUL� 0� ������� 8UJHQVL 3HPEHODMDUDQ %DJL 3HQJHPEDQJDQ .DUDNWHU $NDGHPLN 0DKDVLVZD

3HQGLGLNDQ 7LQJJL� /HQWHUD 3HQGLGLNDQ ������ ��������
$UVDQGL� ������� 3URIHVL *XUX VHUWD +DN GDQ .HZDMLEDQ *XUX ,QGRQHVLD� 6HUL 3XEOLNDVL

3HPEHODMDUDQ���� 3URIHVL .HJXUXDQ� ��� �����
$UWD\DVD� , 3�� +HUDZDWL 6�� 8PLH /�� 6UL (�,� ������� 7KH (IIHFWLYHQHVV RI 7KH 7KUHH /HYHOV RI

,QTXLU\ LQ ,PSURYLQJ 7HDFKHU 7UDLQLQJ 6WXGHQWV¶ 6FLHQFH 3URFHVV 6NLOOV� -RXUQDO RI %DOWLF
6FLHQFH (GXFDWLRQ ����� � ��������

&KXVQDQL� '� ������� 3HQGLGLNDQ .DUDNWHU 0HODOXL 6DLQV� -XUQDO .HELMDNDQ GDQ 3HQJHPEDQJDQ
3HQGLGLNDQ ���� � �����

'LQDWKD� 1�0� 	 'HN 1� /� /� ������� 1LODL 1LODL .DUDNWHU GDODP 3HPEHODMDUDQ ,3$ GL 3HUJXUXDQ
7LQJJL ��QG $QQXDO 3URFHHGLQJ� 1RYHPEHU ���� 67.,3 &LWUD %DNWL� %DMDZD� 177� +OP����
����

,GULV� $�� (YD 1� 7�	 0DTILUDK� ������� %LQD¶ 6\DNKVL\DK 0DKDVLVZD 3HQGLGLNDQ %LRORJL PHODOXL
.HJLDWDQ 3UDNWLNXP� -XUQDO%LRWLN ����� ������

,VPDLO� +� 	 0XVGDOLIDK� ������� 3HQJHPEDQJDQ .RPSHWHQVL 0DKDVLVZD PHODOXL (IHNWLYLWDV
3URJUDP 0DJDQJ .HSHQGLGLNDQ� (GXPDVSXO�-XUQDO3HQGLGLNDQ ����� ��������
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,VULDQWR� 3�/� ������� 3HPEHODMDUDQ ,QNXLUL PHODOXL %HUWDQDP /LPEDK 6D\XUDQ XQWXN
0HQJHPEDQJNDQ 6LNDS ,OPLDK 0DKDVLVZD 3HQGLGLNDQ %LRORJL 8:.6 SDGD 0DWDNXOLDK
%HUFRFRN 7DQDP� -,1R3 �-XUQDO,QRYDVL 3HPEHODMDUDQ����� � ��������

.HUWLDVLK� 1� /� 3� ������� 3HUDQDQ /DERUDWRULXP 3HQGLGLNDQ XQWXN 0HQXQMDQJ 3URVHV 3HUNXOLDKDQ
-XUXVDQ .HSHUDZDWDQ *LJL 3ROWHNNHV 'HQSDVDU� -XUQDO.HVHKDWDQ *LJL���� � ������

.XVWLMRQR� 5� ������� 3HQHUDSDQ 3UDNWLNXP 3HHU�0RGHO GDODP 0DWD .XOLDK )LVLND 'DVDU XQWXN
0HODWLKNDQ 6FLHQWLILF 6NLOOV 0DKDVLVZD 3URGL )LVLND 8QHVD� 6HPLQDU 1DVLRQDO )LVLND GDQ
3HPEHODMDUDQQ\D� +OP ��������

/HVWDUL� 3�� 6HWLDZDQ� $�� 3XVSLWDQLQJUXP� $� ������� 8UJHQVL +DELWXDVL 1LODL .DUDNWHU .HPDQGLULDQ
GDQ 7DQJJXQJ -DZDE 3HVHUWD 'LGLN 6HNRODK 0HQHQJDK .HJXUXDQ� -XUQDO ,OPLDK ,OPX 6RVLDO
���� � ��������

0DQXUXQJ� 0�0�� 	 5DKPDGL� ������� ,GHQWLILNDVL )DNWRU�IDNWRU 3HPEHQWXNDQ .DUDNWHU
0DKDVLVZD� -XUQDO $QDOLVLV 6LVWHP 3HQGLGLNDQ 7LQJJL ���� � ������

0DUDQL� ,� ������� $QDOLVLV 0XDWDQ 1LODL�1LODL .DUDNWHU 6LVZD GDODP 3UDNWLNXP 3HPDQIDDWDQ
/LPEDK GL .HODV ;, -XUXVDQ $JULELVQLV 3HPELELWDQ .XOWXU -DULQJDQ GL 60.1 � 0XDUR
-DPEL� 6NULSVL� -DPEL� 3HQGLGLNDQ %LRORJL� )DNXOWDV .HJXUXDQ GDQ ,OPX 3HQGLGLNDQ
8QLYHUVLWDV -DPEL�

0DUOLQD� 5� ������� 3HPDQIDDWDQ /LQJNXQJDQ /RNDO GDODP .HJLDWDQ /DERUDWRULXP EHUEDVLV ,QNXLUL
WHUKDGDS 6LNDS ,OPLDK 0DKDVLVZD &DORQ *XUX %LRORJL� -XUQDO9LVL ,OPX 3HQGLGLNDQ ����� �
����������

0DVUXNKLQ� $� ������� 0RGHO 3HPEHODMDUDQ &KDUDFWHU %XLOGLQJ GDQ ,PSOLNDVLQ\D WHUKDGDS 3HULODNX
0DKDVLVZD� +XPDQLRUD���� � ����������

0LVEDK� 0XVWLND :�� 0� )H\]DU 5�� 	 0LUDQWL '�3� ������� 3HQJHPEDQJDQ 3HWXQMXN 3UDNWLNXP
)LVLND 'DVDU , %HUEDVLV �0 8QWXN 0HODWLK .HWHUDPSLODQ 3URVHV 6DLQV GDQ .DUDNWHU :DVDND�
-XUQDO)LVLND )/8; �� ��� � ������

1DVURGLQ� 1�+� 6XNLVZR 6�(� ������� $QDOLVLV .HELDVDDQ %HNHUMD ,OPLDK 0DKDVLVZD )LVLND SDGD
3HPEHODMDUDQ 0DWD .XOLDK 3UDNWLNXP )LVLND 'DVDU� 8QQHV 3K\VLF (GXFDWLRQ -RXUQDO ���� �
������

1XUKD\DWL� $�'� /DNVPL 3�$� +LNPDK <� ������� 3HQLQJNDWDQ &ROODERUDWLRQ 6NLOOV GDODP .HJLDWDQ
3UDNWLNXP )LVLND 'DVDU 0DKDVLVZD 3URJUDP 6WXGL 7HNQRORJL 3DQJDQ 818 3XUZRNHUWR�
(GXPDWVDLQV� -XUQDO3HQGLGLNDQ� 0DWHPDWLND GDQ 6DLQV ���� � ��������

3UDMRNR� 6� ������� 3HQJHPEDQJDQ 3HUDQJNDW 3HPEHODMDUDQ 3UDNWLNXP ,3$ %HUEDVLV 0DVDODK
0HQJJXQDNDQ %DKDQ 'DXU 8ODQJ XQWXN 0HQLQJNDWNDQ .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV�
.HWHUDPSLODQ 3URVHV 6DLQV� GDQ 6LNDS ,OPLDK SDGD 0DKDVLVZD 8QLYHUVLWDV 7HUEXND
%HUNHPDPSXDQ $NDGHPLN %HUEHGD� 'LVHUWDVL� 0DODQJ� 8QLYHUVLWDV 1HJHUL 0DODQJ�

5LIDL� 6�6�� 8VZDWXQ '�$�� 	 1XUDVLDK ,� ������� 0RGHO 3URMHFW %DVHG /HDUQLQJ �3M%/� XQWXN
0HQLQJNDWNDQ 6LNDS 7DQJJXQJ -DZDE ,OPLDK 3HVHUWD 'LGLN GL .HODV 7LQJJL� -,39$ �-XUQDO
3HQGLGLNDQ ,3$ 9HWHUDQ� ���� ���������

6DQG\� 6� )� ������� $QDOLVLV .HWHUDPSLODQ *HQHULN 6DLQV 0DKDVLVZD 3HQGLGLNDQ %LRORJL 8,1
5DGHQ ,QWDQ /DPSXQJ� 6NULSVL� /DPSXQJ� -XUXVDQ 3HQGLGLNDQ %LRORJL )DNXOWDV 7DUEL\DK
GDQ .HJXUXDQ 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 5DGHQ ,QWDQ /DPSXQJ�

6DUL� &�(�� .DKDUXGGLQ $�	 $KPDG <� ������� ,GHQWLILNDVL 6LNDS ,OPLDK GDODP 0HODNXNDQ
3UDNWLNXP )LVLND SDGD 3HVHUWD 'LGLN 60$1 �� 0DNDVVDU� -XUQDO 6DLQV GDQ 3HQGLGLNDQ
)LVLND �-63)� ����� � ������

6KDKUD� 1�(� ������� 3HUVHSVL 0DKDVLVZD WHUKDGDS 3HUNXOLDKDQ 3UDNWLNXP ,3$ SDGD 8ML 0DNDQDQ�
6NULSVL� 6HPDUDQJ� 3HQGLGLNDQ *XUX 6HNRODK 'DVDU )DNXOWDV ,OPX 3HQGLGLNDQ 8QLYHUVLWDV
1HJHUL 6HPDUDQJ�

6KROHK� 0� ������� 3HQGLGLNDQ .DUDNWHU PHODOXL ,PSOHPHQWDVL %XGD\D 5HOLJLXV GL 6HNRODK �6WXGL GL
6' /3, =XPURWXV 6DODPDK 7XOXQJ$JXQJ�� $/�$'=.$� -XUQDO ,OPLDK 3HQGLGLNDQ *XUX
0DGUDVDK,EWLGDL\DK9,���� � ��������
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6ODPHW� $�� )UDQFLVFD 6�7� 	 ,MDQJ 5� ������� 6WXGL $ZDO WHQWDQJ 6LNDS ,OPLDK 0DKDVLVZD &DORQ *XUX
%LRORJL GL 3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL ).,3 8QLYHUVLWDV 6ULZLMD\D� 6HPLQDU 1DVLRQDO
;, 3HQGLGLNDQ %LRORJL ).,3 816� ������ +OP ��������

6XNDHVLK� 6� ������� $QDOLVLV 6LNDS ,OPLDK GDQ 7DQJJDSDQ 0DKDVLVZD WHUKDGDS 3HQHUDSDQ 0RGHO
3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV 3UDNWLNXP� -XUQDO3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ����� � ������

6XQGDUL� 7�� ,QGDULQL '�3� 	/HQ\ +� ������� 3HPEHODMDUDQ ,QNXLUL 7HUELPELQJ %HUEDVLV 3UDNWLNXP
SDGD 7RSLN /DMX 5HDNVL� -XUQDO 3HQGLGLNDQ 6DLQV 3DVFDVDUMDQD8QLYHUVLWDV 1HJHUL 6XUDED\D
���� � ����������

6XSDUQR� 3� ������� 6XPEDQJDQ 3HQGLGLNDQ )LVLND SDGD 3HUNHPEDQJDQ .DUDNWHU %DQJVD�
<RJ\DNDUWD� /330� 86'�

6XSUL\RQR� ������� 0HPEDQJXQ .DUDNWHU 0DKDVLVZD %HUEDVLV 1LODL�1LODL 3DQFDVLOD 6HEDJDL
5HVROXVL .RQIOLN� (GXWHFK ���� � ��������

6XU\DQD� '� ������� 3HQJHWDKXDQ WHQWDQJ 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ� 6LNDS GDQ 0RWLYDVL *XUX� -XUQDO
,OPX 3HQGLGLNDQ ����� � ��������

6XU\DQLQJVLK� <� ������� 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV 3UDNWLNXP VHEDJDL 6DUDQD 6LVZD XQWXN %HUODWLK
0HQHUDSNDQ .HWHUDPSLODQ 3URVHV 6DLQV GDODP 0DWHUL %LRORJL� -XUQDO%LR (GXFDWLR ���� � ���
���

6X\LGQR� 0RKDPDG 1�� /HQ\ <�� 7LWLQ 6�� 	%LQDU 3� ������� 7DQJJXQJ -DZDE 0DKDVLVZD -XUXVDQ
30,3$ 8QLYHUVLWDV /DPEXQJ 0DQJNXUDW GDODP 3HPEHODMDUDQ )LVLND� -XUQDO 9LG\D .DU\D
����� � ��������

7DV¶DGL� 5� ������� 3HQWLQJQ\D (WLND GDODP 3HQGLGLNDQ� -XUQDO7D¶GLE ����� � ��������
8OID� 6�:� ������� 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV 3UDNWLNXP� 8SD\D 0HQJHPEDQJNDQ 6LNDS ,OPLDK 6LVZD

SDGD 3HPEHODMDUDQ %LRORJL� 1L]KDPL\DK 9,��� � ������
:DK\XGL� : 	,VQDQLD /� ������� 3HQJDUXK 0RGXO 3UDNWLNXP 2SWLND %HUEDVLV ,QNXLUL WHUKDGDS

.HWHUDPSLODQ 3URVHV 6DLQV GDQ 6LNDS ,OPLDK 0DKDVLVZD� -XUQDO 3HQGLGLNDQ )LVLND GDQ

.HLOPXDQ �-3).� ���� � ������
:DUGDQL� (�)	)HQL .� ������� $QDOLVLV .HPDPSXDQ /LWHUDVL 6DLQV� 6LNDS ,OPLDK GDQ 0HUDQFDQJ

0LQL 5LVHW 0DKDVLVZD 3*6' 67.,3 0XKDPPDGL\DK %DQJND %HOLWXQJ SDGD 0DWD .XOLDK
3UDNWLNXP ,3$� 3ULPDU\(GXFDWLRQ -RXUQDO6LODPSDUL���� � ������

<XOVH� 5� ������� 8SD\D 0HQLQJNDWNDQ 6LNDS ,OPLDK 0DKDVLVZD 3HQGLGLNDQ %LRORJL 67.,3 <30
%DQJNR SDGD 0DWD .XOLDK %LRNLPLD 0HODOXL 3HQHUDSDQ 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV 3UDNWLNXP�
(GXVFLHQFH 'HYHORSPHQW -RXUQDO�('-����� � �����

=DIL� $�$]� ������� 7UDQVIRUPDVL %XGD\D 0HODOXL /HPEDJD 3HQGLGLNDQ �3HPEXGD\DDQ GDODP
3HPEHQWXNDQ .DUDNWHU�� $O�*KD]DOL ���� � �����

=DKLU� $�� $QGL 6�� %DVR $� ������� 3HQJHPEDQJDQ .DUDNWHU 0DKDVLVZD PHODOXL 3UDNWHN 'XQLD
.HUMD� 3URVLGLQJ 6HPLQDU 1DVLRQDO ����� +OP ��������
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7$+$3$1 3526(6 3(1*(0%$1*$1 /.3' '$1 9$/,',7$61<$ 3$'$
0$7(5, ,19(57(%5$7$ .(/$6 ;

:XODQ 1XU /DHOD�� 5� $GLQJ 3UDPDGL�� (SD 3DXMLDK�
3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ� 8,1 6XQDQJ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ

-O�6RHNDUQR +DWWD� .HO� &LPLQFUDQJ� .HF� *HGHEDJH� .DE� %DQGXQJ ������
7HOS� ����� ������� )D[ ����� �������

ZQXUODHOD��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 5LFH ILHOG FDQ EH XVHG DV OHDUQLQJUHVRXUFHVDQG GHYHORSHG LQWR OHDUQLQJPDWHULDOV IRU VWXGHQWV� 7KH SXUSRVH RI
WKLV VWXG\ ZDV WR GHVFULEH WKH VWDJHV RI GHYHORSPHQW DQG YDOLGLW\ RI WKH /.3' LQYHUWHEUDWH FODVV ; EDVHG RQ WKH
LGHQWLILFDWLRQ RI PROOXVFV LQ WKH ULFH ILHOGV RI &LQDQMXQJ 9LOODJH� 7KLV UHVHDUFKXVHG 5HVHDUFK DQG'HYHORSPHQW �5 	 '�
PHWKRGV ZLWK VL[ VWHSV� QDPHO\� �� 3RWHQWLDO DQG 3UREOHPV� �� 'DWD &ROOHFWLRQ� �� 3URGXFW 'HVLJQ� �� 'HVLJQ 9DOLGDWLRQ�
�� 'HVLJQ 5HYLVLRQ� DQG �� 3URGXFW 7ULDO� %DVHG RQ WKH UHVXOWV RI WKH YDOLGLW\ WHVW E\ WKUHH YDOLGDWRUV� WKH SHUFHQWDJH RI
PDWHULDO H[SHUWV ZDV ������ PHGLD H[SHUWV ZHUH ������ DQG ELRORJ\ WHDFKHUV ZHUH ������� 7KH DYHUDJH/.3'
YDOLGDWLRQ UHVXOWV REWDLQHG D SHUFHQWDJH RI ������ ZLWK YHU\ YDOLG FULWHULD� ,W FDQ EH FRQFOXGHG WKDW WKH /.3'
LQYHUWHEUDWH FODVV ; EDVHG RQ WKH LGHQWLILFDWLRQ RI 0ROOXVFD LQ WKH ULFH ILHOGV RI &LQDQMXQJ 9LOODJH LV VXLWDEOH XVH LQ
OHDUQLQJ�
.H\ZRUGV� LQYHUWHEUDWH� VWXGHQW ZRUNVKHHW� ULFH ILHOGV� PROOXVF

$EVWUDN� .DZDVDQ SHUVDZDKDQ GDSDW GLMDGLNDQ VHEDJDL VXPEHU EHODMDU GDQ GLNHPEDQJNDQ PHQMDGL EDKDQ DMDU EDJL
SHVHUWD GLGLN� 7XMXDQ SHQHOLWLDQ LQL \DLWX XQWXN PHQGHVNULSVLNDQ WDKDSDQ SHQJHPEDQJDQ GDQ YDOLGLWDV /.3' PDWHUL
LQYHUWHEUDWD NHODV ; EHUGDVDUNDQ LGHQWLILNDVL 0ROXVND GL .DZDVDQ SHUVDZDKDQ 'HVD &LQDQMXQJ� +DVLO SHQHOLWLDQ GDUL
WDKDSDQ SHQJHPEDQJDQ LQL \DLWX PHQJJXQDNDQ HQDP ODQJNDK SHQJHPEDQJDQ \DQJ WHUGLUL DWDV� �� 3RWHQVL GDQ 0DVDODK�
�� 3HQJXPSXODQ 'DWD� �� 'HVDLQ 3URGXN� �� 9DOLGDVL 'HVDLQ� �� 5HYLVL 'HVDLQ� GDQ �� 8ML &RED 3URGXN� %HUGDVDUNDQ
KDVLO XML YDOLGLWDV ROHK WLJD RUDQJ YDOLGDWRU� GLSHUROHK SUHVHQWDVH GDUL DKOL PDWHUL VHEHVDU ������ DKOL PHGLD VHEHVDU
������ GDQ JXUX ELRORJL VHEHVDU ������� 5DWD ± UDWD KDVLO YDOLGDVL /.3' PHPSHUROHK SUHVHQWDVH VHEHVDU ������
GHQJDQ NULWHULD VDQJDW YDOLG� 'DSDW GLVLPSXONDQ EDKZD /.3' 0DWHUL ,QYHUWHEUDWD .HODV ; EHUGDVDUNDQ KDVLO
LGHQWLILNDVL 0ROOXVFD GL .DZDVDQ 3HUVDZDKDQ 'HVD &LQDQMXQJ OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ�
.DWD NXQFL� LQYHUWHEUDWD�/HPEDU .HUMD 3HVHUWD'LGLN �/.3'�� NDZDVDQ SHUVDZDKDQ�PROXVND

3(1'$+8/8$1
%DKDQ DMDU PHPXGDKNDQ SHVHUWD GLGLN PDXSXQ JXUX XQWXN PHQXQMDQJ SURVHV EHODMDU \DQJ

WHUMDGL GL NHODV� %DKDQ DMDU LQL KDUXV WHUVXVXQ VLVWHPDWLV VHKLQJJD PHQFLSWDNDQ VXDVDQD EHODMDU \DQJ
PHQ\HQDQJNDQ� %DKDQ DMDU VHWLGDNQ\D PHQFDNXS KDO ± KDO EHULNXW \DLWX SHWXQMXN EDJL SHVHUWD GLGLN
GDQ JXUX� NRPSHWHQVL GDVDU \DQJ LQJLQ GLFDSDL� PDWHUL SHODMDUDQ� LQIRUPDVL SHQGXNXQJ� VRDO � VRDO�
ODQJNDK NHUMD� GDQ HYDOXDVL� 'DODP NXULNXOXP WLQJNDW VDWXDQ SHQGLGLNDQ SHPHULQWDK WHODK
PHQHWDSNDQ VWDQGDU NRPSHWHQVL OXOXVDQ� QDPXQ JXUX GDSDW PHQHQWXNDQ EDKDQ DMDU DSD \DQJ LQJLQ
GLJXQDNDQ� 'HQJDQ LWX� JXUX KDUXV GDSDW PHPEXDW DWDX PHQJHPEDQJNDQ EDKDQ DMDU VHQGLUL
�'HSGLNQDV� ������

*XUX GDODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL GLWXQWXW DJDU GDSDW PHQJDLWNDQ SHODMDUDQ ELRORJL GHQJDQ
NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL� *XUX GDSDW PHQJHPEDQJNDQ PHGLD EDKDQ DMDU FHWDN \DQJ PXGDK GLSDNDL
ROHK SHVHUWD GLGLN QDPXQ WHWDS PHQJDFX WHUKDGDS NRPSHWHQVL LQWL PDXSXQ NRPSHWHQVL GDVDU� /.3'
PHUXSDNDQ VDODK VDWX PHGLD DWDX EDKDQ DMDU \DQJ GDSDW GLNHPEDQJDNDQ ROHK JXUX �)DMUL� ������
.XPSXODQ GDUL EHEHUDSD OHPEDU \DQJ PHPXDW SHWXQMXN VHUWD ODQJNDK ± ODQJNDK GDODP PHQJHUMDNDQ
WXJDV GLVHEXW /.3'� 'DODP PHPEXDW /.3' PDND KDUXV PHPSHUKDWLNDQ NRPSHWHQVL GDVDU� DJDU
VHPXD WXMXDQQ\D GDSDW WHUFDSDL �'HSGLNQDV� ������

1DPXQ SDGD NHQ\DWDDQ\D /.3' \DQJ VDDW LQL GLJXQDNDQ EHOXP EHUNXDOLWDV �YDOLG� SUDNWLV�
GDQ HIHNWLI� XQWXN PHQMDGL PHGLD GDQ VXPEHU EHODMDU EDJL SHVHUWD GLGLN� /.3' \DQJ ELDVD
GLJXQDNDQ GL VHNRODK VDODK VDWXQ\D GL NHODV ; 60$ WHUGDSDW EDQ\DN VHNDOL NHNXUDQJDQ� VHSHUWL
WLGDN WHUVHGLDQ\D WDWD FDUD SHQJJXQDDQ /.6� VHGLNLWQ\D SHQMHODVDQ \DQJ WHUPXDW GL GDODPQ\D
VHKLQJJD PDWHUL \DQJ GLVDMLNDQ WLGDN EHJLWX OHQJNDS� NDOLPDW \DQJ VXOLW GLSDKDPL� VHUWD JDPEDU�
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JDPEDU \DQJ WLGDN ELVD GL OLKDW GHQJDQ MHODV� 'HQJDQ EDQ\DNQ\D NHNXUDQJDQ GDUL /.3' WHUVHEXW
PDND SHVHUWD GLGLN PHUDVD NHVXOLWDQ VHUWD NXUDQJ WHUWDULN GDODP PHPSHODMDUL PDWHUL \DQJ WHUPXDW
GDODP /.3' �1DGKLURK� ������ 6DODK VDWX FRQWRKQ\D \DLWX SHVHUWD GLGLN GDODP PHPSHODMDUL PDWHUL
ILOXP 0ROOXVFD VHULQJ PHQJDODPL NHVDODKDQ NRQVHS� KDO LQL GLNDUHQDNDQ SHVHUWD GLGLN KDQ\D
PHOLKDW JDPEDU ± JDPEDU PHODOXL EXNX SHODMDUDQ �%DKDUXGLQ� ������

6XPEHU EHODMDU PHUXSDNDQ VHJDOD KDO \DQJ WHUGDSDW GL OLQJNXQJDQ VHUWD ELVD GLJXQDNDQ XQWXN
PHQXQMDQJ SURVHV SHPEHODMDUDQ VHKLQJJD GLSHUROHK KDVLO EHODMDU \DQJ GLKDUDSNDQ� 0ROOXVFD
WHUQ\DWD PHPLOLNL SRSXODVL GDQ SHUVHEDUDQQ\D \DQJ FXNXS OXDV VHUWD PXGDK GL WHPXNDQ GL
OLQJNXQJDQ VHNLWDU WHPSDW WLQJJDO SHVHUWD GLGLN PDND KDO LQL EHUSRWHQVL XQWXN GLMDGLNDQ VHEDJDL
VXPEHU EHODMDU �5R]DOLD� ������ 1DPXQ SDUD JXUX EHOXP PHQJJXQDNDQ VXPEHU EHODMDU GDUL
OLQJNXQJDQ VHNLWDU NDUHQD GLDQJJDS PHUHSRWNDQ� 3DGDKDO SHQJJXQDDQ OLQJNXQJDQ VHEDJDL VXPEHU
EHODMDU PHPLOLNL EHUEDJDL NHOHELKDQ� 3HQJJXQDDQ OLQJNXQJDQ VHEDJDL VXPEHU EHODMDU GDSDW
GLODNVDQDNDQ ROHK JXUX MLND VXPEHU EHODMDU WHUVHEXW GLNHPEDQJNDQ PHQMDGL VXDWX EDKDQ DMDU �8QLDWL�
������

6DZDK PHUXSDNDQ HNRVLVWHP \DQJ GDSDW GLMDGLNDQ VHEDJDL VXPEHU EHODMDU NDUHQD PHPLOLNL
IXQJVL SHQWLQJ XQWXN KDELWDW EHEHUDSD MHQLV WDQDPDQ GDQ KDELWDW EHEHUDSD KHZDQ DLU PXODL GDUL
SURWR]RD KLQJJD YHUWHEUDWD �LNDQ GDQ NDWDN� GDQ SDVWLQ\D WHUPDVXN KDELWDW EHEHUDSD MHQLV 0ROOXVFD�
%HUGDVDUNDQ EHUEDJDL SHUPDVDODKDQ GLDWDV SHQXOLV EHUPDNVXG XQWXN PHQJHPEDQJNDQ /.3'
EHUGDVDUNDQ VXPEHU EHODMDU OLQJNXQJDQ VHNLWDU� /LQJNXQJDQ \DQJ GLJXQDNDQ ROHK SHQXOLV DGDODK
.DZDVDQ SHUVDZDKDP� +DVLO REVHUYDVL WHUVHEXW QDQWLQ\D DNDQ GLNHPEDQJNDQ PHQMDGL EDKDQ DMDU
FHWDN EHUXSD /.3'� 7XMXDQ SHQHOLWLDQ LQL \DLWX XQWXN PHQGHVNULSVLNDQ WDKDSDQ SHQJHPEDQJDQ GDQ
YDOLGLWDV /.3' PDWHUL LQYHUWHEUDWD NHODV ; EHUGDVDUNDQ LGHQWLILNDVL 0ROOXVFD GL .DZDVDQ
SHUVDZDKDQ 'HVD &LQDQMXQJ�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHUXSDNDQ VHUDQJNDLDQ SHQHOLWLDQ 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW �5	'�� 0RGHO

SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL \DLWX PHQJDFX SDGD PRGHO SHQJHPEDQJDQ PHQXUXW
6XJL\RQR ������� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNVDQDNDQ SDGD EXODQ $SULO VDPSDL EXODQ -XQL ����� 7HPSDW
VDPSOLQJ 0ROOXVFD GDODP SHQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ GL .DZDVDQ 3HUVDZDKDQ \DQJ WHUGDSDW GL 'HVD
&LQDQMXQJ .HFDPDWDQ 7DQMXQJVDUL .DEXSDWHQ 6XPHGDQJ�

7HNQLN SHQJDPELODQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL \DLWX ZDZDQFDUD� REVHUYDVL GDQ DQJNHW� :DZDQFDUD
GLODNXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL ODWDU EHODNDQJ SHQJHPEDQJDQ PHGLD� ZDZDQFDUD GLODNXNDQ SDGD JXUX
ELRORJL 60$ 1HJHUL -DWLQDQJRU� 7HNQLN REVHUYDVL PHQJJXQDNDQ OHPEDU REVHUYDVL GLJXQDNDQ XQWXN
PHQJXPSXONDQ GDWD MHQLV 0ROOXVFD \DQJ WHUGDSDW GL .DZDVDQ WHUVHEXW� 7HNQLN DQJNHW
PHQJJXQDNDQ OHPEDU YDOLGDVL GLJXQDNDQ XQWXN XML YDOLGLWDV /.3' ROHK DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD GDQ
VDWX RUDQJ JXUX ELRORJL NHODV ;�

'DWD KDVLO VWXGL MHQLV 0ROOXVFD GLLGHQWLILNDVL GDQ GLDQDOLVLV EHUGDVDUNDQ EXNX NDUDQJDQ
&XH]]R HW DO� ������� 3HUH] HW DO� ������� 7DQ HW DO� ������ GDQ MXUQDO SHQHOLWLDQ 'XQJ HW DO �������
+LUDQR HW DO ������ VHUWD MXUQDO ± MXUQDO SHQHOLWLDQ ODLQQ\D� 'DWD XML YDOLGDVL GLSUHVHQWDVHNDQ XQWXN
PDVLQJ ± PDVLQJ UHVSRQ PHQJJXQDNDQ UXPXV�
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തയധദജഝ ഭഥഩബ ദഠധഝജബ രജദണടജഭണ
ബഠഭഠനമജഭഠ  ഭഥഩബ ധജഥഭണധജദ î ����

3HUROHKDQ VNRU WHUVHEXW VHODQMXWQ\D GL UDWD ± UDWDNDQ GDQ GLLQWHUSUHWDVLNDQ NH GDODP NDWHJRUL
VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO � .ULWHULD ,QWHUSUHWDVL 6NRU
3UHVHQWDVH .DWHJRUL
�� � ��� 6DQJDW WLGDN YDOLG
��� � ��� 7LGDN YDOLG
��� � ��� &XNXS YDOLG
��� � ��� 9DOLG
��� � ���� 6DQJDW 9DOLG
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+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
$� 7DKDSDQ 3URVHV 3HQJHPEDQJDQ /.3' 3DGD 0DWHUL ,QYHUWHEUDWD .HODV ;
�� 3RWHQVL GDQ 0DVDODK

3DGD WDKDS LQL SHQHOLWL PHODNXNDQ SHQHOLWLDQ SHQGDKXOXDQ GL 60$ 1HJHUL -DWLQDQJRU� 'DUL
KDVLO WHUVHEXW ZDZDQFDUD SRWHQVL \DQJ SHQHOLWL WHPXNDQ DGDODK GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ OLQJNXQJDQ
VHNLWDU VHEDJDL VXPEHU EHODMDU EDJL SHVHUWD GLGLN� 6HGDQJNDQ PDVDODK \DQJ GLWHPXNDQ \DLWX
NHVXOLWDQ SHVHUWD GLGLN GDODP PHPDKDPL PDWHUL EDE LQYHUWHEUDWD VHSHUWL VXEPDWHUL 0ROOXVFD�
DQQHOLGD� QHPDWRGD� SODW\KHOPLQWKHV� GDQ DUWKURSRGD� .DUHQD SDGD EDE LQYHUWHEUDWD LQL EDQ\DN
LVWLODK ± LVWLODK DVLQJ� FLUL ± FLUL \DQJ EHUDJDP PHPEXDW JXUX KDUXV MHODV GDODP PHQ\DPSDLNDQQ\D
NH SHVHUWD GLGLN� 6HODLQ LWX PHGLD \DQJ GLJXQDNDQ JXUX KDQ\D PHODOXL EXNX SHODMDUDQ VHKLQJJD
JDPEDU ± JDPEDU \DQJ DGD WLGDN EHJLWX MHODV GDQ WLGDN EHUDJDP� +DVLO ZDZDQFDUD WHUVHEXW
GLMDGLNDQ ODQGDVDQ GDODP SHQ\XVXQDQ ODWDU EHODNDQJ PDVDODK� 6HKLQJJD SURGXN \DQJ QDQWLQ\D
GLNHPEDQJDNDQ PDPSX PHQJDWDVL SHUPDVDODKDQ \DQJ DGD GDQ PHPHQXKL NHEXWXKDQ SHVHUWD GLGLN�
�� 3HQJXPSXODQ 'DWD

3DGD WDKDS LQL GLODNXNDQ SHQJXPSXODQ GDWD NRPSRVLVL VSHVLHV 0ROOXVFD \DQJ WHUGDSDW GL
.DZDVDQ SHUVDZDKDQ 'HVD &LQDQMXQJ XQWXN SHQJHPEDQJDQ PHGLD WHUVHEXW� 7RWDO MXPODK LQGLYLGX
\DQJ GL GDSDWNDQ GDUL KDVLO VDPSOLQJ \DLWX ����� GDQ VSHVLHV \DQJ SDOLQJ WLQJJL MXPODKQ\D \DLWX
/\PQDH UXELJLQRVD �2QJD MDZD� VHGDQJNDQ \DQJ SDOLQJ VHGLNLW MXPODKQ\D \DLWX 3DUPDULRQ
SXSLOODULV �6LSXW WHODQMDQJ��
�� 'HVDLQ SURGXN

0HQXUXW 'HSGLNQDV ������ .RPSRQHQ SHQ\XVXQ /.3' \DQJ OHQJNDS \DLWX WHUGLUL GDUL MXGXO�
NRPSHWHQVL GDVDU� WXMXDQ� PDWHUL SRNRN� DODW GDQ EDKDQ� FDUD NHUMD� WDEHO KDVLO SHQJDPDWDQ�
SHUWDQ\DDQ GDQ NHVLPSXODQ� $GDSXQ GHVDLQ SURGXN SHQJHPEDQJDQ SDGD /.3' LQL WHUGLUL GDUL FRYHU
�MXGXO�� NDWD SHQJDQWDU� SHQGDKXOXDQ \DQJ WHUGLUL GDUL GHVNULSVL /.3'� SHWXQMXN SHQJJXQDDQ /.3'�
NRPSHWHQVL LQWL �.,�� .RPSHWHQVL 'DVDU �.'� GDQ LQGLNDWRU SHPEHODMDUDQ� VHWHODK LWX UDQJNXPDQ
PDWHUL ILOXP 0ROOXVFD� NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ WHUGLUL DWDV WLJD NHJLDWDQ� ODPSLUDQ VHUWD VXPEHU
UXMXNDQ� %HULNXW LQL GHVDLQ DZDO SURGXN \DQJ GLEXDW ROHK SHQHOLWL DGDODK VHEDJDL EHULNXW�

*DPEDU � %HEHUDSD GHVDLQ DZDO /.3'
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�� 9DOLGDVL 'HVDLQ

*DPEDU � %HEHUDSD GHVDLQ DZDO /.3' �ODQMXWDQ�

3HQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN \DQJ WHODK VHOHVDL GLGHVDLQ�
VHODQMXWQ\D GL YDOLGDVL ROHK � RUDQJ YDOLGDWRU DKOL PDWHUL \DLWX GRVHQ 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL
%DQGXQJ -XUXVDQ 3HQGLGLNDQ 0,3$ 3URJUDP VWXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL \DLWX LEX 'U� 6XPL\DWL
6D¶DGDK� 0�6L� .ULWHULD GDODP SHQHQWXDQ VXEMHN DKOL� \DLWX EHUSHQJDODP GL ELGDQJQ\D GDQ
EHUSHQGLGLNDQ PLQLPDO 6�� 9DOLGDWRU DKOL PHGLD \DLWX GRVHQ 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ
-XUXVDQ 3HQGLGLNDQ 0,3$3URJUDP VWXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL \DLWX LEX $VULDQW\ 0DV¶XG� 6�6L�� 0�3G�
.ULWHULD GDODP SHQHQWXDQ VXEMHN DKOL� \DLWX EHUSHQJDODP GL ELGDQJQ\D GDQ EHUSHQGLGLNDQ PLQLPDO
6�� 9DOLGDVL MXJD GLODNXNDQ ROHK JXUX ELRORJL NHODV ; GL 60$ 1HJHUL -DWLQDQJRU \DLWX ,EX <DVQLDUWL�
6�3G� .ULWHULDQ\D DGDODK EHUSHQJDODPDQ GLELGDQJQ\D� GDQ EHUSHQGLGLNDQ PLQLPDO 6��
�� 3HUEDLNDQ 'HVDLQ

3HQHOLWL PHODNXNDQ UHYLVL WHUKDGDS GHVDLQ SURGXN \DQJ GLNHPEDQJNDQ EHUGDVDUNDQ PDVXNDQ �
PDVXNDQ DKOL WHUVHEXW� 0HQXUXW :LGDUPD\DQWL ������ DGDQ\D SHUEDLNDQ DWDX PDVXNDQ GDUL
EHEHUDSD DKOL SDGD /.3' \DQJ VHGDQJ GLNHPEDQJNDQ DGDODK KDO \DQJ GLKDUDSNDQ GDUL XML YDOLGDVL�
+DO LQL GLNDUHQDNDQ PDVXNDQ ± PDVXNDQ GDUL YDOLGDWRU PHUXSDNDQ DFXDQ DJDU VHEXDK /.3' VHVXDL
GHQJDQ DVSHN ± DVSHN SHPEHODMDUDQ VHSHUWL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� NHJLDWDQ /.3'� WDPSLODQ /.3'
GDQ SHUWDQ\DDQ DQDOLVLV� %HULNXW EHEHUDSD KDVLO SHUEDLNDQ GDUL DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD GDQ MXJD JXUX
ELRORJL NHODV ;�

*DPEDU � 3HUEDQGLQJDQ FRYHU /.3' VHEHOXP GLUHYLVL GDQ VHVXGDK GLUHYLVL
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*DPEDU � 3HUEDQGLQJDQ JDPEDU NHDQHNDUDJDPDQ 0ROOXFVD VHEHOXP GLUHYLVL GDQ VHVXGDK GLUHYLVL

*DPEDU � 3HUEDQGLQJDQ NHJLDWDQ � VHEHOXP GLUHYLVL GDQ VHVXGDK GLUHYLV

%� +DVLO 9DOLGDVL /.3' 0DWHUL ,QYHUWHEUDWD .HODV ;
'DWD YDOLGDVL /.3' 0ROOXVFD GLSHUROHK GDUL � YDOLGDWRU \DQJ WHUGLUL GDUL DKOL PHGLD� DKOL

PDWHUL� GDQ JXUX ELRORJL� $KOL PHGLD PHUXSDNDQ GRVHQ \DQJ WHODK WHQWXQ\D PXPSXQL SDGD ELGDQJ
PHGLD SHPEHODMDUDQ GDQ DKOL PDWHUL PHUXSDNDQ GRVHQ \DQJ PHQJDMDU GDQ PXPSXQL SDGD PDWHUL
LQYHUWHEUDWD� 6HGDQJNDQ JXUX ELRORJL DGDODK JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL NHODV ; GL VHNRODK WHUVHEXW
\DQJ VXGDK EHUSHQJDODPDQ�

%HUGDVDUNDQ 7DEHO �� GLSHUROHK GDWD SUHVHQWDVH GDUL DKOL PDWHUL VHEHVDU ������ GDUL DKOL PHGLD
VHEHVDU ������ GDQ GDUL JXUX ELRORJL VHEHVDU ������� 6HKLQJJD PHQXQMXNNDQ EDKZD KDVLO YDOLGLWDV
/.3' 0DWHUL ,QYHUWHEUDWD .HODV ; EHUGDVDUNDQ KDVLO LGHQWLILNDVL 0ROOXVFD GL .DZDVDQ SHUVDZDKDQ
'HVD &LQDQMXQJ PHQGDSDWNDQ KDVLO NHOD\DNDQ UDWD ± UDWD VHEHVDU ������ GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW
YDOLG DWDX OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�

7DEHO � +DVLO 9DOLGLDVL /.3' 0ROOXVFD
1R 9DOLGDWRU 3UHVHQWDVH YDOLGDVL .HWHUDQJDQ
� $KOL 0DWHUL ����� 9DOLG
� $KOL 0HGLD ������ 6DQJDW YDOLG
� *XUX %LRORJL ������ 6DQJDW YDOLG

5DWD � UDWD ������ 6DQJDW YDOLG

-LND GLOLKDW EHUGDVDUNDQ NRPSRQHQ \DQJ OHELK VSHVLILN ODJL GDUL VHWLDS LQGLNDWRU SHQLODLDQ
PDWHUL PHQXQMXNNDQ EDKZD VHWLDS LQGLNDWRU PHPLOLNL QLODL YDOLGDVL ��� NHDWDV �*DPEDU ���
,QGLNDWRU SHQLODLDQ PDWHUL WHUGLUL GDUL WLJD DVSHN \DLWX NHOD\DNDQ LVL� NHOD\DNDQ SHQ\DMLDQ GDQ
NHEDKDVDDQ� 3HQLODLDQ WHUVHEXW GLGDSDWNDQ GDUL YDOLGDVL ROHK GRVHQ DKOL PDWHUL GDQ JXUX ELRORJL
NHODV ;� 6HGDQJNDQ XQWXN QLODL YDOLGDVL PHGLD \DQJ GLSHUROHK GDUL GRVHQ DKOL PHGLD GDQ JXUX
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ELRORJL NHODV ; PHPSHUROHK QLODL OHELK GDUL ��� XQWXN DVSHN SHQ\DMLDQ GDQ ��� XQWXN DVSHN
NHJUDILVDQ �*DPEDU ���

+DO LQL VHVXDL GHQJDQ WDEHO NULWHULD LQWHUSUHWDVL VNRU YDOLGDVL MLND GLSHUROHK SUHVHQWDVH !���
PDND PDVXN NDWHJRUL VDQJDW YDOLG� VDQJDW OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ� 3HQHOLWLDQ
VHEHOXPQ\D :DK\XQL ������ WHQWDQJ 3HQJHPEDQJDQ /.6 'LJLWDO %HUEDVLV $QGURLG %HUGDVDUNDQ
.HDQHNDUDJDPDQ *DVWURSRGD GL +XWDQ 0DQJURYH 3XODX 7XQGD %DQWHQ ORORV XML YDOLGLWDV GHQJDQ
SUHVHQWDVH ��� GDQ QLODL SDGD XML WHUEDWDV GHQJDQ SUHVHQWDVH ������ %HUGDVDUNDQ SHUROHKDQ WHUVHEXW�
PDND /.6 GLJLWDO EHUEDVLV DQGURLG OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ�

*DPEDU � 1LODL YDOLGLDVL DKOL PDWHUL WHUKDGDS /.3'
0ROOXVFD

*DPEDU � 1LODL YDOLGLDVL DKOL PHGLD WHUKDGDS /.3'
0ROOXVFD

.(6,038/$1
/HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN �/.3'� 0DWHUL ,QYHUWHEUDWD .HODV ; EHUGDVDUNDQ

LGHQWLILNDVL 0ROOXVFD GL .DZDVDQ SHUVDZDKDQ 'HVD &LQDQMXQJ PHUXSDNDQ /.3' \DQJ YDOLG GDQ
GDSDW GLXML FREDNDQ VHEDJDL EDKDQ DMDU VHWHODK PHQGDSDW SHUEDLNDQ GHQJDQ PHQGDSDW VNRU YDOLGDVL
GDUL DKOL PDWHUL VHEHVDU ������ DKOL PHGLD VHEHVDU ������ GDQ JXUX ELRORJL VHEHVDU ������� 5DWD ±
UDWD KDVLO YDOLGDVL /.3' PHPSHUROHK SUHVHQWDVH VHEHVDU ������ GHQJDQ NULWHULD VDQJDW YDOLG�
%HUGDVDUNDQ SHUROHKDQ WHUVHEXW PDND /.3' PDWHUL LQYHUWHEUDWD NHODV ; EHUGDVDUNDQ LGHQWLILNDVL
0ROOXVFD GL .DZDVDQ SHUVDZDKDQ 'HVD &LQDQMXQJ OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
7HULPDNDVLK SHQXOLV XFDSNDQ NHSDGD GRVHQ SHQGLGLNDQ ELRORJL 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL

%DQGXQJ� NHSDGD JXUX ELRORJL 60$ 1HJHUL -DWLQDQJRU GDQ SHVHUWD GLGLN NHODV ; 0,3$ � 60$
1HJHUL -DWLQDQJRU \DQJ WHODK PHPEDQWX GDODP SHQHOLWLDQ LQL�

'$)7$5 3867$.$
%DKDUXGLQ� (�� 	 $PEDUZDWL� 5� ������� 3HQJHPEDQJDQ /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN %HUEDVLV

6FLHQWLILF $SSURDFK 6XEPDWHUL 0ROOXVFD 8QWXN .HODV ; 6PD� %LR(GX� %HUNDOD ,OPLDK
3HQGLGLNDQ %LRORJL� ����� ���±����

&XH]]R� 0� *�� *XWLpUUH] *UHJRULF� '� (�� 3RLQWLHU� -��3�� 9i]TXH]� $� $�� ,WXDUWH� &�� 'UHKHU 0DQVXU�
0� &�� « 'DPERUHQHD� &� ������� 3K\OXP 0ROOXVFD� ,Q 7KRUS DQG &RYLFK¶V )UHVKZDWHU
,QYHUWHEUDWHV �)RXUWK (GLWLRQ� �)RXUWK (GL�� (OVHYLHU�

'HSGLNQDV� ������� 3DQGXDQ 3HQJHPEDQJDQ %DKDQ $MDU� -DNDUWD� 'LUHNWRUDW 3HPELQDDQ 6HNRODK
0HQHQJDK$WDV�

'XQJ� %� 7�� 'RDQK� 3� 1�� 7KH� '� 7�� /RDQ� +� 7�� /RVVRQ� %�� 	 &DURQ� <� ������� 0RUSKRORJLFDO
DQG PROHFXODU FKDUDFWHUL]DWLRQ RI O\PQDHLG VQDLOV DQG WKHLU SRWHQWLDO UROH LQ WUDQVPLVVLRQ RI
)DVFLROD VSS� LQ 9LHWQDP� .RUHDQ -RXUQDORI 3DUDVLWRORJ\� ������ ���±����
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)DMUL� $�� 5DKPDQ� $�� 	 <DQL� $� 3� ������� 3HQJHPEDQJDQ /HPEDU .HUMD 3HVHUWD 'LGLN 0DWHUL
9HUWHEUDWD .HODV ; %HUGDVDUNDQ ,QYHQWDULVDVL ,NDQ /DXW� 'LNODELR� -XUQDO 3HQGLGLNDQ 'DQ
3HPEHODMDUDQ%LRORJL� ����� ��±���
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+LUDQR� 7�� 6DLWR� 7�� 6KDULDU� 6� 0�� 5XSDPR\ 7DQFKDQJ\D� 7� 6�� 	 &KLED� 6� ������� 7KH ILUVW UHFRUG
RI WKH LQWURGXFHG ODQG VQDLO EUDG\EDHQD VLPLODULV �)pUXVVDF� ����� �PROOXVFD� +HWHUREUDQFKLD�
&DPDHQLGDH� IURP %DQJODGHVK� %LR,QYDVLRQV 5HFRUGV� ����� ���±����

1DGKLURK� (� 5�� 	 &LQWDPXO\D� ,� ������� 3HQJHPEDQJDQ /.6 %LRORJL 60$ 6XE %DE 3ODQWDH
%HUEDVLV +DVLO ,GHQWLILNDVL 0RUIRORJL 'DXQ GL /LQJNXQJDQ 6HNRODK� -XUQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL�
����� ��±���

3HUH]� .� (�� &ODUN� 6� $�� 	 /\GHDUG� &� ������� )UHVKZDWHU *DVWURSRG ,GHQWLILFDWLRQ :RUNVKRS� ,Q
)UHVKZDWHU0ROOXVN &RQVHUYDWLRQ 6RFLHW\� $ODEDPD� 8QLYHUVLW\ RI $ODEDPD�

5R]DOLD� $�� .DVULQD� .�� 	 $QVRUL� ,� ������� 3HQJHPEDQJDQ +DQGRXW %LRORJL 0DWHUL
.HDQHNDUDJDPDQ +D\DWL 8QWXN 6PD .HODV ;� 'LNODELR� -XUQDO 3HQGLGLNDQ 'DQ 3HPEHODMDUDQ
%LRORJL� ����� ��±���

6XJL\RQR� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ.XDQWLWDWLI� .XDOLWDWLI� GDQ 5	'� %DQGXQJ� $OIDEHWD�
7DQ� 6� .�� /LP� .� .� 3�� 	 &KXD� 0� $� +� ������� 7HUUHVWDULDO 6QDLO DQG 6OXJV �0ROOXVFD�

*DVWURSRGD� RI 3XODX 7HNRQJ� 6LQJDSRUH� 1RUWKHDVWHUQ1DWXUDOLVW� �� ��±���
8QLDWL� 2�� -XPLDUQL� '�� 	 <DQL� $� 3� ������� 3HQJHPEDQJDQ /HPEDU .HUMD 3HVHUWD 'LGLN

%HUGDVDUNDQ .HUDJDPDQ -HQLV 7DQDPDQ 'L *UHHQ &KHPLVWU\ 'DQ .HEXQ %LRORJL 8QLYHUVLWDV
%HQJNXOX� 'LNODELR� -XUQDO3HQGLGLNDQ 'DQ3HPEHODMDUDQ%LRORJL� ����� ��±���

:DK\XQL� ,�� 6XRDQGL� 7�� 	 (NDQDUD� %� ������� 3HQJHPEDQJDQ /.6 'LJLWDO %HUEDVLV $QGURLG
%HUGDVDUNDQ .HDQHNDUDJDPDQ *DVWURSRGD GL +XWDQ 0DQJURYH 3XODX 7XQGD %DQWHQ�
%LRGLGDNWLND � ������ ��±���

:LGDUPD\DQWL� 5� 3�� 6XVDQWLQL� (�� $PEDUZDWL� 5� ������� 3URILO 9DOLGLWDV /.6
%HUEDVLV.HWHUDPSLODQ 3URVHV 3DGD 6XESRNRN %DKDVDQ ,QYHUWHEUDWD 8QWXN .HODV ; 60$�
-XUQDO%LRHGX� � ����
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675$7(*, *858 %,2/2*, '$/$00(/$.6$1$.$1
3(0%(/$-$5$1 '$5,1* 3$'$0$6$ 3$1'(0, &29,' ± ��

(ULDQWL 'HVQDHQL�� $UD +LGD\DW�� 8NLW�
3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL�

-XUXVDQ 3HQGLGLNDQ 0,3$ )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ�
8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ�

-/� $�+�1DVXWLRQ 1R� ��� &LELUX ± %DQGXQJ ������ 7OS�)D[ ������������ ZZZ�INJXLQVJG�DF�LG
HPDLO� GHVQDHQLHULDQWL#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� &KDQJHV LQ WKH OHDUQLQJ SDWWHUQEHFDXVH RI WKH FRYLG��� YLUXV UHTXLUH D VWUDWHJ\ IRU HIIHFWLYH RQOLQH OHDUQLQJ�
7KH UHVHDUFKDLPV WR GHVFULEH WKH DUUDQJHPHQWDQG DOLJQPHQW RI ELRORJLFDO WHDFKHUV
 VWUDWHJLHV LQ RQOLQH OHDUQLQJ� 7KH
UHVHDUFKPHWKRG XVHG LV D GHVFULSWLYH PHWKRG ZLWK D TXDOLWDWLYH DSSURDFKIRU LQWHUYLHZV DQG D TXDQWLWDWLYH DSSURDFKWR
DQJNHWV� 7KH UHVXOWV RI WKH LQWHUYLHZ VKRZ WKH UHRUJDQL]DWLRQ RI OHDUQLQJ VWUDWHJLHV LQFOXGH� WKH WHDFKHU
V RUJDQL]LQJ
VWUDWHJLHV VWUDWHJL]H 5306� PDWHULDOV DQG FRQYH\ WKH SXUSRVH RI OHDUQLQJ� 7HDFKLQJ VWUDWHJLHV XVH WKH OHDUQLQJ PHGLDDV
LPDJHV� OHDUQLQJ YLGHRV �\RXWXEH� DQG 337 �SRZHU SRLQW� DQG OHDUQLQJ DSSOLFDWLRQV RI *RRJOH IRUP� \RXWXEH�
ZKDWVDSS� WHOHJUDP DQG HGXER[� ,Q DGGLWLRQ� OHDUQLQJ PHWKRGV LQFOXGH OHFWXUHV� GHT DQG GLVFXVVLRQ DQG OHDUQLQJ
PRGHOV GLVFRYHU\ OHDUQLQJ� LQTXLU\� /%7 �OHDUQLQJ E\ WHDFKLQJ� DQG 3-%/ �SURMHFW EDVHG OHDUQLQJ� ZLWK D FDVW�EDVHG
OHDUQLQJ DSSURDFK� 7HDFKHU PDQDJHPHQW VWUDWHJLHV XVH VFKHGXOLQJ� FRJQLWLYH OHDUQLQJ DVVHVVPHQWV RI TXL]]HV�
FRPPHQWV RQ \RXWXEH� SUREOHPV �SJ DQG HVVD\V�� VXPPDUL]HV� FUHDWLQJ D FRQFHSWXDO DQG SV\FKRORJLFDO DVSHFW RI VLPSOH
H[SHULPHQWV DQG H[SHULPHQWDWLRQ� DGPLQLVWHULQJ PRWLYDWLRQV E\ FRQFHSWLRQ� VWLPXOXV DQG OHDUQLQJDQG OHDUQLQJ FRQWURO
E\ WDVN FROOHFWLRQ� 5HVXOWV VKRZ WKH SURILFLHQF\ RI ELRORJLFDO WHDFKHUV
 VWUDWHJLHV LQ RQOLQH OHDUQLQJ HDUQ ����
FXPXODWLYH DYHUDJHV DQG ��� SHUFHQWDJHV LQ JRRG FDWHJRULHV�7KLV VXJJHVWV WKDW RQOLQH OHDUQLQJ LV ZHOO DFFRPSOLVKHG�
.H\ZRUGV � /HDUQLQJ 6WUDWHJLHV� 2QOLQH /HDUQLQJ� &29,' � �� 9LUXV

$EVWUDN� 3HUXEDKDQ SROD SHPEHODMDUDQ NDUHQD YLUXV &29,'��� PHPHUOXNDQ VWUDWHJL DJDU SHPEHODMDUDQ GDULQJ
WHUODNVDQD VHFDUD HIHNWLI� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ PHQGHVNULSVLNDQ SHQ\XVXQDQ GDQ NHWHUODNVDQDDQ VWUDWHJL JXUX ELRORJL
GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK PHWRGH GHVNULSWLI GHQJDQ SHQGHNDWDQ NXDOLWDWLI
XQWXN ZDZDQFDUD GDQ SHQGHNDWDQ NXDQWLWDWLI XQWXN DQJNHW� +DVLO ZDZDQFDUD PHQXQMXNDQ SHQ\XVXQDQ VWUDWHJL
SHPEHODMDUDQ PHOLSXWL� 6WUDWHJL SHQJRUJDQLVDVLDQJXUX PHQ\XVXQ 533� PDWHUL GDQ PHQ\DPSDLNDQ WXMXDQ SHPEHODMDUDQ�
6WUDWHJL SHQ\DPSDLDQ JXUX PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DLWX JDPEDU� YLGHR SHPEHODMDUDQ �<RXWXEH � GDQ 337
�SRZHU SRLQW� VHUWD DSOLNDVL SHPEHODMDUDQ \DLWX *RRJOH )RUP� <RXWXEH� :KDWV$SS � 7HOHJUDP GDQ (GXER[� 6HODLQ LWX
PHQJJXQDNDQ PHWRGH SHPEHODMDUDQ \DLWX FHUDPDK� WDQ\D MDZDE GDQ GLVNXVL VHUWD PRGHO SHPEHODMDUDQ \DLWX 'LVFRYHU\
/HDUQLQJ� ,QTXLU\� /%7 �OHDUQLQJ E\ WHDFKLQJ� GDQ 3M%/ �SURMHFW EDVHG OHDUQLQJ� GHQJDQ SHQGHNDWDQ EHUSXVDW SDGD
SHVHUWD GLGLN� 6WUDWHJL SHQJHORODDQ JXUX PHQJJXQDNDQ SHQMDGZDODQ� HYDOXDVL SHPEHODMDUDQ DVSHN NRJQWLI EHUXSD 4XL]�
EHUNRPHQWDU GL <RXWXEH � VRDO �3* GDQ (VVD\�� PHUDQJNXP� PHPEXDW SHWD NRQVHS GDQ DVSHN SVLNRPRWRU EHUXSD
SHUFREDDQ VHGHUKDQD �(NVSHULPHQ �� PHQJHOROD PRWLYDVL GHQJDQ DSHUVHSVL� VWLPXOXV GDQ PRWLYDVL EHODMDU VHUWD PHODNXNDQ
NRQWURO EHODMDU GHQJDQ SHQJXPSXODQ WXJDV� +DVLO DQJNHW PHQXQMXNDQ NHWHUODNVDQDDQ VWUDWHJL JXUX ELRORJL GDODP
SHPEHODMDUDQ GDULQJ PHPSHUROHK UDWD � UDWD NXPXODWLI VHEHVDU ���� GDQ SUHVHQWDVH ��� GHQJDQ NDWHJRUL EDLN� +DO LQL
PHQXQMXNDQ EDKZD SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHUODNVDQD GHQJDQ EDLN�
.DWD .XQFL � 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ� 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ� 9LUXV &29,' ± ��

3(1'$+8/8$1
3DQGHPL &29,'��� WHODK PHQ\HEDU GL ,QGRQHVLD VHMDN EXODQ 0DUHW ����� 9LUXV &RURQD

�&29,'���� DGDODK SHQ\DNLW EDUX� NDUHQD LWX SHQJHWDKXDQ WHUNDLW FDUD SHQFHJDKDQQ\D PDVLK VDQJDW
WHUEDWDV �6XVLOR� HW DO�� ������ 3HPHULQWDK PHODNXNDQ XSD\D XQWXN PHPLQLPDOLVLU SHQ\HEDUDQ YLUXV

&RURQD �&29,'���� GL ,QGRQHVLD �3DNSDKDQ 	 )LWULDQL� ������ 8SD\D SHQFHJDKDQ GLODNXNDQ
GHQJDQ LVRODVL� GHWHNVL GLQL GDQ PHODNXNDQ SURWHNVL GDVDU VHSHUWL PHQMDJD MDUDN� 8SD\D \DQJ
GLODNXNDQ ROHK SHPHULQWDK PHQJHQDL PHQMDJD MDUDN GLODNXNDQ GHQJDQ PHQHUDSNDQ 36%%

�SHPEDWDVDQ VRVLDO EHUVNDOD EHVDU� DWDX ELDVD GLVHEXW GHQJDQ VRFLDO GLVWDQFLQJ �+DQGD\DQWR� ������
.HELMDNDQ SHPHULQWDK PHQJHQDL :)+ �:RUN IURP +RPH� DGDODK VDODK VDWX XSD\D \DQJ GLODNXNDQ
WHUKDGDS WHQDJD NHUMD XQWXN PHPLQLPDOLVLU SHQ\HEDUDQ YLUXV &RURQD �&29,'���� �8PDLUDK� ������

*XUX DGDODK VDODK VDWX WHQDJD NHUMD \DQJ WHUNHQD GDPSDN :)+ �:RUN )URP +RPH�
�.KDPLG 	 5DKPDZDWL� ������ *XUX VHEDJDL WHQDJD SHQGLGLN WHWDS PHODNVDQDNDQ WXJDVQ\D \DLWX
PHQJDMDU GDODP EHUEDJDL NRQGLVL �$KPDG 	 0HGRSD� ������ 3HVHUWD GLGLN WLGDN PHODNVDQDNDQ
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NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GL VHNRODK GHQJDQ JXUX VHPHQMDN GLEHUODNXNDQQ\D 36%% �SHPEDWDVDQ VRVLDO
EHUVNDOD EHVDU� SDGD EXODQ 0DUHW ���� �+DQGDULQL 	 :XODQGDUL� ������ 3HPHULQWDK PHQJXEDK
VLVWHP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GDUL WDWDS PXND PHQMDGL 3-- �3HQGLGLNDP -DUDN -DXK� �1DSLWXSXOX�
������ 3HQGLGLNDQ MDUDN MDXK DGDODK SURVHV SHQGLGLNDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK JXUX GDQ SHVHUWD GLGLN
VHFDUD WHUSLVDK GHQJDQ PHQJJXQDNDQ EHUEDJDL VXPEHU EHODMDU PHODOXL WHNQRORJL NRPXQLNDVL�
LQIRUPDVL GDQ PHGLD ± PHGLD ODLQ �+LGD\DW 	 0DFKDOL� ������ .HSXWXVDQ SHPHULQWDK PHQJHQDL 3--
GLODNXNDQ ROHK JXUX GHQJDQ VLVWHP SHPEHODMDUDQ GDULQJ �GDODP MDULQJDQ� DWDX RQOLQH �+DQGLND� HW DO�
������

3HPEHODMDUDQ GDULQJ DGDODK SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNVDQDNDQ VHFDUD YLUWXDO� 3HPEHODMDUDQ
GDULQJ ZDODXSXQ GLODNXNDQ VHFDUD YLUWXDO WHWDS SHUOX PHPSHUKDWLNDQ NRPSHWHQVL \DQJ DNDQ
GLEHULNDQ WHUKDGDS SHVHUWD GLGLN� 3HPEHODMDUDQ GDULQJ KDUXV GLUHQFDQDNDQ� GLODNVDQDNDQ GDQ
GLHYDOXDVL VHSHUWL PHODNXNDQ SHPEHODMDUDQ VHFDUD WDWDS PXND GL NHODV �6\DULIXGLQ� ������
3HUHQFDQDDQ SHPEHODMDUDQ EHULVL WHQWDQJ VHUDQJNDLDQ NHJLDWDQ \DQJ GL GHVDLQ XQWXN PHQFDSDL
WXMXDQ WHUWHQWX VHKLQJJD WHUEHQWXN VHEXDK VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ �'DYLG GDODP 6DQMD\D� ������
6WUDWHJL SHPEHODMDUDQ GLVXVXQ GDQ GLSLOLK EHUGDVDUNDQ NHPDPSXDQ VHWLDS JXUX� .HJLDWDQ
SHPEHODMDUDQ DNDQ PHQXQMXNDQ KDVLO \DQJ EDLN MLND VHRUDQJ JXUX PHQJJXQDNDQ VWUDWHJL \DQJ WHSDW
�.HPS GDODP 6DQMD\D ������

3HPEHODMDUDQ GDULQJ PHQLPEXONDQ DGDQ\D MDUDN DQWDUD JXUX GHQJDQ SHVHUWD GLGLN� ROHK
NDUHQD LWX PHQFLSWDNDQ KXEXQJDQ DQWDUD NHGXDQ\D PHQMDGL KDO \DQJ SHQWLQJ �<XDQJJD 	 6XQDUVL�
������ ,QWHUDNVL DQWDUD NHGXDQ\D GDSDW WHUMDOLQ VHFDUD RSWLPDO GDODP SHPEHODMDUDQ \DLWX GHQJDQ
SHVHUWD GLGLN WHUOLEDW DNWLI GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� 3HVHUWD GLGLN DNWLI GDODP SHPEHODMDUDQ
GHQJDQ PHQHPXNDQ VHQGLUL PDWHUL SHODMDUDQ� PHPHFDKNDQ SHUVRDODQ GDQ PHQJDSOLNDVLNDQQ\D
WHUKDGDS VXDWX SHUVRDODQ GDODP NHKLGXSDQ Q\DWD �$XQXUDKPDQ� ������

%LRORJL VHEDJDL VDODK VDWX FDEDQJ GDUL ,3$ �LOPX SHQJHWDKXDQ DODP� \DQJ PHPSHODMDUL
WHQWDQJ PDNKOXN KLGXS GDQ OLQJNXQJDQQ\D� 3HPEHODMDUDQ ELRORJL PHQXQWXW DGDQ\D LQWHUDNVL DQWDUD
JXUX� SHVHUWD GLGLN GDQ PDWHUL \DQJ GLSHODMDUL VHKLQJJD GDSDW WHUFDSDL NRPSHWHQVL DNWLI� NRJQLWLI GDQ
SVLNRPRWRULN �9HEULDQWR 	 .DPLVDK� ������

3HPEHODMDUDQ GDULQJ GLODNXNDQ VHEDJDL WLQGDNDQ DOWHUQDWLI DJDU SURVHV SHPEHODMDUDQ GDSDW
WHWDS EHUODQJVXQJ SDGD PDVD SDQGHPL &29,'���� 3HPEHODMDUDQ GDULQJ WHWDS GLODNXNDQ ZDODXSXQ
GDODP SHODNVDQDQQ\D PHPXQFXONDQ NHQGDOD EDLN EDJL JXUX� SHVHUWD GLGLN� GDQ LQVWLWXVL SHQGLGLNDQ�
.HQGDOD \DQJ PXQFXO KHQGDNQ\D GLMDGLNDQ FDWDWDQ SHQWLQJ ROHK JXUX XQWXN PHPLNLUNDQ VWUDWHJL
\DQJ WHSDW DJDU SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHUODNVDQD VHFDUD HIHNWLI� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN
PHQGHVNULSVLNDQ SHQ\XVXQDQ GDQ NHWHUODNVDQDDQ VWUDWHJL JXUX ELRORJL GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ
SDGD PDVD SDQGHPL &29,'����

0(72'( 3(1(/,7,$1?
3HQGHNDWDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ SHQGHNDWDQ NXDOLWDWLI GDQ NXDQWLWDWLI� 0HWRGH

\DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHWRGH GHVNULSWLI� 7HNQLN SHQJDPELODQ VDPSHO
GLODNXNDQ GHQJDQ WHNQLN SXUSRVLYH VDPSOLQJ� 6XPEHU GDWD SDGD SHQHOLWLDQ LQL EHUVXPEHU GDUL GXD
NHORPSRN \DLWX� GDWD ZDZDQFDUD GLSHUROHK GDUL JXUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU NHODV ;� ;,� GDQ ;,,
0,3$ GDQ GDWD DQJNHW GLSHUROHK GDUL SHVHUWD GLGLN MXUXVDQ 0,3$ NHODV ; 0,3$ �� ;, 0,3$ � GDQ
;,, 0,3$ �� ,QVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK OHPEDU ZDZDQFDUD GHQJDQ MHQLV ZDZDQFDUD
WHUSLPSLQ GDQ DQJNHW GHQJDQ MHQLV DQJNHW WHUWXWXS �FORVHG TXLVLRQDLUH�� $QJNHW GLEHULNDQ GHQJDQ
EDQWXDQ *RRJOH )RUP EHUMXPODK �� SHUQ\DWDDQ� 3HUWDQ\DDQ SDGD OHPEDU ZDZDQFDUD GDQ DQJNHW
PHOLSXWL LQGLNDWRU VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ \DLWX VWUDWHJL SHQJRUJDQLVDVLDQ� VWUDWHJL SHQ\DPSDLDQ GDQ
VWUDWHJL SHQJHORODDQ�

7HNQLN DQDOLVLV GDWD ZDZDQFDUD GLODNXNDQ VHFDUD NXDOLWDWLI PHOLSXWL SHQJXPSXODQ GDWD� UHGXNVL
GDWD� SHQ\DMLDQ GDWD� SHQDULNDQ NHVLPSXODQ� XML NUHGLELOLWDV GDQ XML GHSHQGDELOLW\ �6XJL\RQR� ������
$QJNHW GLODNXNDQ XML FRED WHUOHELK GDKXOX GHQJDQ EDQWXDQ *RRJOH )RUP WHUKDGDS VHMXPODK VDPSHO
GLOXDU VDPSHO SHQHOLWLDQ� 'DWD KDVLO XML FRED GLDQDOLVLV PHODOXL XML YDOLGLWDV GDQ XML UHOLDELOLWDV



6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL ���� %XODQ� ,6%1�

��

GHQJDQ EDQWXDQ 6366 ���� IRU :LQGRZV� +DVLO DQDOLVLV XML FRED GLVHEDUNDQ WHUKDGDS VDPSHO
SHQHOLWLDQ GHQJDQ *RRJOH )RUP� 7HNQLN DQDOLVLV GDWD DQJNHW GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJKLWXQJ UDWD ±
UDWD �PHDQ� VNRU GDUL VHWLDS LQGLNDWRU GDQ GLLQWHUSUHWDVLNDQ NH GDODP NXDOLILNDVL VNDOD OLNHUW�

$QDOLVLV GDWD DQJNHW VHODQMXWQ\D PHQHQWXNDQ VWDWLVWLN GHVNULSWLI \DQJ GLSHUROHK GDUL VNRU SHVHUWD
GLGLN GHQJDQ EDQWXDQ 6366 ���� IRU :LQGRZV PHOLSXWL QLODL WHUWLQJJL \DLWX ���� QLODL WHUHQGDK \DLWX
��� PHDQ �UDWD ± UDWD� \DLWX ������ GDQ VWDQGDU GHYLDVL \DLWX ������ 6WDQGDU GHYLDVL GLJXQDNDQ XQWXN
PHQJHWDKXL VHEHUDSD MDXK EHUYDULDVLQ\D GDWD WHUKDGDS QLODL UDWD ± UDWD �6XJL\RQR� ������ +DVLO
DQDOLVLV GHVNULSWLI PHQXQMXNDQ EDKZD QLODL PHDQ OHELK EHVDU GDUL QLODL VWDQGDU GHYLDVLQ\D� VHKLQJJD
PHQJLQGLNDVLNDQ KDVLO \DQJ EDLN� +DO WHUVHEXW NDUHQD VWDQGDU GHYLDVL DGDODK SHQFHUPLQDQ
SHQ\LPSDQJDQ \DQJ VDQJDW WLQJJL� VHKLQJJD SHQ\HEDUDQ GDWD PHQXQMXNDQ KDVLO \DQJ QRUPDO GDQ
WLGDN PHQ\HEDENDQ ELDV� 6HODQMXWQ\D GDWD DQJNHW GLKLWXQJ SUHVHQWDVHQ\D�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO SHQHOLWLDQ EHUVXPEHU GDUL GDWD ZDZDQFDUD GDQ DQJNHW� +DVLO SHQHOLWLDQ EHUNDLWDQ GHQJDQ

DQDOLVLV GDWD \DQJ GLSHUROHK VHODPD SHODNVDQDDQ SHQHOLWLDQ GDQ PHQJDFX SDGD UXPXVDQ PDVDODK�
�� 3HQ\XVXQDQ 6WUDWHJL ROHK *XUX %LRORJL 'DODP 0HODNVDQDNDQ 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 3DGD

0DVD 3DQGHPL &29,'���
6WUDWHJL SHPEHODMDUDQ PHPLOLNL WLJD LQGLNDWRU \DLWX VWUDWHJL SHQJRUJDQLVDVLDQ PHOLSXWL

PDWHUL GDQ WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� VWUDWHJL SHQ\DPSDLDQ PHOLSXWL PHGLD GDQ PHWRGH SHPEHODMDUDQ GDQ
VWUDWHJL SHQJHORODDQ PHOLSXWL PHOLSXWL SHQMDGZDODQ� SHPEXDWDQ HYDOXDVL SHPEHODMDUDQ� SHQJHORODDQ
PRWLYDVL GDQ SHQJRQWURODQ SHPEHODMDUDQ�

+DVLO ZDZDQFDUD GDUL LQGLNDWRU VWUDWHJL SHQJRUJDQLVDVLDQ \DQJ SHUWDPD PHQJHQDL PDWHUL
SHPEHODMDUDQ� *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU NHODV ;� ;, GDQ ;,, PHQ\XVXQ UHQFDQD SHODNVDQDDQ
SHPEHODMDUDQ �533� GDQ PHQ\XVXQ PDWHUL PHOLSXWL IDNWD� NRQVHS� SURVHGXU GDQ SULQVLS� +DVLO
ZDZDQFDUD \DQJ NHGXD PHQJHQDL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ \DLWX JXUX ELRORJL \DQJ \DQJ PHQJDMDU NHODV
;� ;, GDQ ;,, PHQ\DPSDLNDQ WXMXDQ SHPEHODMDUDQ GL DZDO SHPEHODMDUDQ DJDU SHVHUWD GLGLN
EHUXVDKD XQWXN PHQFDSDLQ\D GDQ PHQJHWDKXL DUDK SHPEHODMDUDQ�

+DVLO ZDZDQFDUD GDUL LQGLNDWRU VWUDWHJL SHQ\DPSDLDQ \DQJ SHUWDPD PHQJHQDL PHGLD
SHPEHODMDUDQ� *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU NHODV ;� ;, PDXSXQ ;,, PHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ \DLWX JDPEDU� 337 �SRZHU SRLQW� GDQ YLGHR SHPEHODMDUDQ \DQJ GLVHVXDLNDQ PDWHUL
SHODMDUDQ� 6HODLQ LWX JXUX MXJD PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL SHPEHODMDUDQ \DQJ GLVHVXDLNDQ GHQJDQ
NHEXWXKDQ SHVHUWD GLGLN� NHPDPSXDQ JXUX GDQ NHSXWXVDQ GDUL SLKDN VHNRODK� $SOLNDVL \DQJ
GLJXQDNDQ \DLWX *RRJOH )URP XQWXN 4XL] GDQ DEVHQ� :KDWV$SS GDQ 7HOHJUDP XQWXN GLVNXVL GDQ
SHQJXPSXODQ WXJDV� (GXER[ XQWXN 376 � 3$6 GDQ <RXWXEH XQWXN YLGHR SHPEHODMDUDQ�

+DVLO ZDZDQFDUD GDUL LQGLNDWRU VWUDWHJL SHQ\DPSDLDQ \DQJ NHGXD PHQJHQDL PHWRGH
SHPEHODMDUDQ� *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU NHODV ;� ;, PDXSXQ ;,, PHQJJXQDNDQ FHUDPDK� WDQ\D
MDZDE GDQ GLVNXVL� 6HODLQ LWX MXJD PHQJJXQDNDQ VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ \DLWX PHQJJXQDNDQ PRGHO
/%7 �/HDUQLQJ E\ 7HDFKLQJ� GHQJDQ GLVNXVL� 3M%/ �3URMHFW %DVHG /HDUQLQJ�� ,QTXLU\ GDQ
'LVFRYHU\ /HDUQLQJ� 'HQJDQ SHQGHNDWDQ \DQJ EHUSXVDW WHUKDGDS SHVHUWD GLGLN�

+DVLO ZDZDQFDUD GDUL LQGLNDWRU VWUDWHJL SHQJHORODDQ \DQJ SHUWDPD PHQJHQDL SHQMDGZDODQ�
*XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU NHODV ;� ;, PDXSXQ ;,, PHQJJXQDNDQ SHQMDGZDODQ WHUKDGDS
SHQJJXQDDQ PHGLD� PHWRGH� SHQGHNDWDQ GDQ VWUDWHJL \DLWX PHQ\HVXDLNDQQ\D GHQJDQ PDWHUL
SHODMDUDQ� 6HODLQ LWX MDGZDO SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHWDS VDPD GHQJDQ SHPEHODMDUDQ WDWDS PXND� KDQ\D
VDMD ZDNWXQ\D GLNXUDQJL GDUL � -3 �� PHQLW PHQMDGL �� PHQLW�

+DVLO ZDZDQFDUD GDUL LQGLNDWRU VWUDWHJL SHQJHORODDQ \DQJ NHGXD PHQJHQDL HYDOXDVL
SHPEHODMDUDQ� *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU NHODV ;� ;, PDXSXQ ;,, PHPEXDW HYDOXDVL
SHPEHODMDUDQ KDQ\D SDGD DVSHN NRJQLWLI GDQ SVLNRPRWRU� $VSHN NRJQLWLI GDODP EHQWXN 4XL]�
EHUNRPHQWDU �<RXWXEH �� VRDO �3* GDQ (VVD\�� PHUDQJNXP� PHPEXDW SHWD NRQVHS� 6HGDQJNDQ DVSHN
SVLNRPRWRU GDODP EHQWXN SHUFREDDQ VHGHUKDQD �HNVSHULPHQ��
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+DVLO ZDZDQFDUD GDUL LQGLNDWRU VWUDWHJL SHQJHORODDQ \DQJ NHWLJD PHQJHQDL SHQJHORODDQ
PRWLYDVL� *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU NHODV ;� ;, PDXSXQ ;,, PHQJHOROD PRWLYDVL GHQJDQ
PHPEHULNDQ DSHUVHSVL� VWLPXOXV GDQ PRWLYDVL SDGD SHPEHODMDUDQ� $SUHVHSVL GLODNXNDQ GHQJDQ
PHQJKXEXQJNDQ NHPEDOL PDWHUL \DQJ VHEHOXPQ\D GLSHODMDUL GDQ PHQJNDLWNDQQ\D GHQJDQ PDWHUL
\DQJ DNDQ GLSHODMDUL� 6WLPXOXV GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJKXEXQJNDQQ\D GHQJDQ NHDGDDQ VHNLWDU \DQJ
WHUNDLW GHQJDQ PDWHUL SHODMDUDQ� 0RWLYDVL GLODNXNDQ GHQJDQ SHPEHULDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GDQ
PHQJHOROD SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHWRGH SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQDULN�

+DVLO ZDZDQFDUD GDUL LQGLNDWRU VWUDWHJL SHQJHORODDQ \DQJ WHUDNKLU PHQJHQDL NRQWURO EHODMDU�
*XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU NHODV ;� ;, GDQ ;,, PHODNXNDQ NRQWURO EHODMDU GHQJDQ SHQJHFHNDQ GDQ
SHPDQWDXDQ WHUDGDS SHVHUWD GLGLN GDODP PHQJHUMDNDQ GDQ PHQJXPSXONDQ WXJDV�

�� .HWHUODNVDQDDQ 6WUDWHJL *XUX %LRORJL 'DODP 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 3DGD 0DVD 3DQGHPL
&29,'���

$QJNHW VHEHOXP GLVHEDUNDQ GLODNXNDQ XML FRED WHUKDGDS VDWX NHODV GLOXDU VDPSHO SHQHOLWLDQ�
$QJNHW VHWHODK GLODNXNDQ XML FRED GDQ GLODNXNDQ DQDOLVLV GDWD PHQJKDVLONDQ �� EXWLU SHUQ\DWDDQ
\DQJ WHUPDVXN NHGDODP NDWHJRUL YDOLG GDQ UHOLDEHO� 6HODQMXWQ\D �� SHUQ\DWDDQ WHUVHEXW GLJXQDNDQ
XQWXN SHQHOLWLDQ GDQ GLEHULNDQ GHQJDQ EDQWXDQ *RRJOH )RUP WHUKDGDS NHODV ; 0,3$ �� ;, 0,3$ �
GDQ ;,, 0,3$ �� +DVLO DQDOLVLV DQJNHW SHVHUWD GLGLN GLUHNDSLWXODVL SDGD PDVLQJ ± PDVLQJ LQGLNDWRU
GDUL VWDUHWJL SHPEHODMDUDQ \DQJ GLVDMLNDQ SDGD 7DEHO �� VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO �� 5HNDSLWXODVL .HWHUODNVDQDDQ 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ
12 ,QGLNDWRU 5DWD ±5DWD .DWHJRUL

� 6WUDWHJL 3HQJRUJDQLVDVLDQ ���� %DLN

� 6WUDWHJL 3HQ\DPSDLDQ ���� %DLN

� 6WUDWHJL 3HQJHORODDQ ���� &XNXS

5DWD ±5DWD .HVHOXUXKDQ ���� %DLN

+DVLO DQDOLVLV DQJNHW VHODQMXWQ\D GLRODK NHGDODP EHQWXN SUHVHQWDVH� -XPODK SUHVHQWDVH
GLKDVLONDQ GDUL SHUKLWXQJDQ MXPODK UDWD ± UDWD VNRU \DQJ GLSHUROHK SHVHUWD GLGLN GDQ
PHQJLQWHUSUHWDVLNDQQ\D NHGDODP NDWHJRUL \DQJ WHODK GLWHQWXNDQ� 3UHVHQWDVH WHUVHEXW GLJXQDNDQ
XQWXN PHQJHWDKXL VHEHUDSD EHVDU SUHVHQWDVH NHWHUODNVDQDDQ VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ GDULQJ \DQJ
GLVXVXQ ROHK JXUX ELRORJL GDQ GLVDMLNDQ SDGD *DPEDU �� VHEDJDL EHULNXW�

*DPEDU �� *UDILN 3UHVHQWDVH .HWHUODNVDQDDQ 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ

+DVLO SHQHOLWLDQ GDUL OHPEDU ZDZDQFDUD GDQ DQJNHW VHSHUWL \DQJ WHODK GLVDMLNDQ VHEHOXPQ\D
DNDQ GLMHODVNDQ VHEDJDL EHULNXW�

��

���

6DQJDW 7LGDN
%DLN
7LGDN %DLN

&XNXS
���

%DLN
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�� 3HQ\XVXQDQ 6WUDWHJL ROHK *XUX %LRORJL 'DODP 0HODNVDQDNDQ 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 3DGD
0DVD 3DQGHPL &29,'���

6WUDWHJL SHPEHODMDUDQ GLDUWLNDQ VHEDJDL SHUHQFDQDDQ PHOLSXWL UDQJNDLDQ NHJLDWDQ XQWXN
PHQFDSDL VXDWX WXMXDQ SHPEHODMDUDQ �:HQD� ������ 3HQ\XVXQDQ ODQJNDK ± ODQJNDK GDODP
SHPEHODMDUDQ ROHK JXUX GHQJDQ SHPDQIDDWDQ EHUEDJDL IDVLOLWDV GDQ VXPEHU EHODMDU GDODP XSD\D
XQWXN PHQFDSDL WXMXDQ �,VNDQGDUZDVVLG 	 6XQHQGDU� ������ 6WUDWHJL SHPEHODMDUDQ VHEHOXP
GLJXQDNDQ SHUOX GLVXVXQ WHUOHELK GDKXOX� ,QGLNDWRU VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ PHOLSXWL VWUDWHJL
SHQJRUJDQLVDVLDQ� VWUDWHJL SHQ\DPSDLDQ GDQ VWUDWHJL SHQJHORODDQ �:HQD� ������

6WUDWHJL SHQJRUJDQLVDVLDQ PHUXSDNDQ WDKDS DZDO GDODP VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ�
3HQJRUJDQLVDVLDQ PHOLSXWL SURVHV PHQJDWXU VXDWX SHPEHODMDUDQ \DQJ GLUHQFDQDNDQ PHQMDGL VDWX
NHVDWXDQ XQWXN PHQFDSDL WXMXDQ �0XO\RQR� ������ 6WUDWHJL SHQJRUJDQLVDVLDQ PHOLSXWL PDWHUL GDQ
WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� 3DGD PDWHUL SHPEHODMDUDQ JXUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU NHODV ;� ;, GDQ ;,,
PHQ\XVXQ UHQFDQD SHODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ �533�� 5HQFDQD SHODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ
PHUXSDNDQ KDO \DQJ KDUXV GLVLDSNDQ ROHK JXUX� 6HODLQ 533� JXUX PHQ\XVXQ PDWHUL PHOLSXWL IDNWD�
NRQVHS� SURVHGXU GDQ SULQVLS� 8UXWDQ NRPSRQHQ � NRPSRQHQ GDODP PDWHUL SHPEHODMDUDQ SHUOX
GLSHUKDWLNDQ DJDU SHPEHODMDUDQ PHQMDGL EHUXUXWDQ� %DLN GDODP KDO SHUODNXDQ VHSHUWL GDODP KDO
PHQ\DPSDLNDQQ\D SHUOX GLSLOLK VHFDUD WHSDW �+DNLP� ������

6WUDWHJL SHQJRUDJQDLVDVLDQ VHWHODK PDWHUL WHUGDSDW WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� *XUX ELRORJL \DQJ
PHQJDMDU NHODV ;� ;, GDQ ;,, PHQ\DPSDLNDQ WXMXDQ SHPEHODMDUDQ GL DZDO SHPEHODMDUDQ DJDU
SHVHUWD GLGLN EHUXVDKD XQWXN PHQFDSDLQ\D GDQ PHQJHWDKXL DUDK SHPEHODMDUDQ� +DO WHUVHEXW VHVXDL
GHQJDQ 1XUG\DQV\DK 	 :LGRGR ������ EDKZD SHQ\DPSDLDQ WXMXDQ SHPEHODMDUDQ GLPDNVXGNDQ
DJDU SHVHUWD GLGLN PHQFDSDL VXDWX WXMXDQ WHUWHQWX GDQ PHQJHWDKXL DUDK SHPEHODMDUDQ VHFDUD SHQXK
VHKLQJJD GDSDW EHUMDODQ GHQJDQ HIHNWLI GDQ HILVLHQ�

,QGLNDWRU VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ VHODQMXWQ\D DGDODK VWUDWHJL SHQ\DPSDLDQ� 6WUDWHJL
SHQ\DPSDLDQ PHOLSXWL SHQJJXQDDQ PHGLD GDQ PHWRGH SHPEHODMDUDQ� *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU
NHODV ;� ;, GDQ ;,, PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DLWX JDPEDU� 337 �SRZHU SRLQW� GDQ YLGHR
SHPEHODMDUDQ \DQJ GLVHVXDLNDQ PDWHUL SHODMDUDQ� 6DVDUDQ SHQWLQJ GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ DGDODK
EDJDLPDQD JXUX PHQFLSWDNDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQDULN SHUKDWLDQ SHVHUWD GLGLN� 3HQJJXQDDQPHGLD
SHPEHODMDUDQ JDPEDU GDQ YLGHR GDSDW PHQDULN SHUKDWLDQ SHVHUWD GLGLN� NDUHQD PHOLEDWNDQ DODW
LQGHUD �5XVPDQ� HW DO� ������ 0HGLD SHPEHODMDUDQ 337 �SRZHU SRLQW� MXJD PHPEXDW SHPEHODMDUDQ
PHQMDGL PXGDK GDQ PHQDULN NDUHQD GLGXNXQJ GHQJDQ SLOLKDQ WHPD XQWXN PHPSHULQGDK WDPSLODQ
PDWHUL SHODMDUDQ �8WDPL� HW DO� ������ 3HPLOLKDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ SHUOX GLVHVXDLNDQ GHQJDQ
PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ� +DO WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ SHQGDSDW 6WUDXVV 	 )URVW GDODP �,QGULDQD�
����� EDKZD VDODK VDWX IDNWRU \DQJ GLMDGLNDQ SHUWLPEDQJDQ GDODP PHPLOLK PHGLD SHPEHODMDUDQ
\DLWX PHQ\HVXDLNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ GHQJDQ PDWD SHODMDUDQ \DQJGLDMDUNDQ�

3HPEHODMDUDQ GDULQJ PHPEXWXKNDQ EHUEDJDL PHGLD \DQJ GDSDW PHQXQMDQJ SHPEHODMDUDQ
WHUODNVDQD VHFDUD RSWLPDO� 3HQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ WHNQRORJL VDQJDW GLEXWXKNDQ GDODP
SHPEHODMDUDQ GDULQJ �5DPDGKDQL 	 =XOHOD� ������ *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU NHODV ;� ;, GDQ ;,,
PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL *RRJOH )URP XQWXN 4XL] GDQ DEVHQ� :KDWV$SS GDQ 7HOHJUDP XQWXN GLVNXVL
GDQ SHQJXPSXODQ WXJDV� (GXER[ XQWXN 376 � 3$6 GDQ <RXWXEH XQWXN YLGHR SHPEHODMDUDQ� $SOLNDVL
\DQJ GLSLOLK GLXVDKDNDQ PXGDK GLDNVHV GHQJDQ WHNQRORJL \DQJ EDQ\DN GLPLOLNL SHVHUWD GLGLN�
3HQJJXQDDQ EHUEDJDL DSOLNDVL \DQJ PXGDK GLDNVHV ROHK SHVHUWD GLGLN VDQJDW PHQGXNXQJ
WHUODNVDQDQ\D SHPEHODMDUDQ GDULQJ �6DSXWUL� ������ 3HQJJXQDDQ EHUEDJDL DSOLNDVL GDODP
SHPEHODMDUDQ GDULQJ VHODLQ PHPLOLNL NHOHELKDQ MXJD PHPLOLNL NHOHPDKDQ� 6DODK VDWX NHOHPDKDQ
SHQJJXQDDQ DSOLNDVL GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ DGDODK SHVHUWD GLGLN PHPEXWXKNDQ NXRWD \DQJ
FXNXS EHVDU XQWXN PHQJDNVHV LQWHUQHW �$WLTRK� ������

6WUDWHJL SHQ\DPSDLDQ VHODQMXWQ\D DGDODK PHWRGH SHPEHODMDUDQ� *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU
;� ;, GDQ ;,, PHQJJXQDNDQ PHWRGH FHUDPDK� WDQ\D MDZDE GDQ GLVNXVL� 0HWRGH GLJXQDNDQ VHEDJDL
XSD\D XQWXN PHQJLPSOHPHQWDVLNDQ UHQFDQD SHPEHODMDUDQ \DQJ WHODK GLVXVXQ DJDU WXMXDQ
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SHPEHODMDUDQ GDSDW WHUFDSDL �5XVPDQ� ������ :DODXSXQ PHWRGH FHUDPDK GDSDW PHPEDQWX
PHQFDSDL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� WHWDSL GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ SHQJJXQDDQQ\D GLNXUDQJL� +DO
WHUVHEXW NDUHQD GDODP PHWRGH FHUDPDK JXUX KDUXV ELVD PHQJXDVDL VXDVDQD EHODMDU SHVHUWD GLGLN�
*XUX DNDQ NHVXOLWDQ PHODNXNDQQ\D PHQJLQJDW VDDW LQL SHPEHODMDUDQ GLODNXNDQ VHFDUD GDULQJ
�'MDPDUDK 	 =DLQ� ������ 6HODLQ LWX JXUX MXJD PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ /%7 �/HDUQLQJ
E\ 7HDFKLQJ�� 3M%/ �3URMHFW%DVHG /HDUQLQJ�� 'LVFRYHU\ /HDUQLQJ GDQ ,QTXLU\� 0RGHO ± PRGHO \DQJ
GLJXQDNDQ WHUPDVXN NHGDODP VWUDWHJL SHQHPXDQ� 3HUVDPDDQQ\D WHUOHWDN SDGD SHVHUWD GLGLN EHODMDU
GHQJDQ PHQFDUL SHQJHWDKXDQ DWDX NHWHUDPSLODQQ\D GHQJDQ XVDKDQ\D VHQGLUL DWDX EHODMDU GDUL
SHQJDODPDQ �6DQMD\D� ������

3HPEHODMDUDQ GDULQJ PHQLPEXONDQ MDUDN DQWDUD JXUX GHQJDQ SHVHUWD GLGLN� VHKLQJJD
LQWHUDNVL GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ EHUNXUDQJ� ,QWHUDNVL GDSDW WHUMDOLQ VHFDUD RSWLPDO GHQJDQ
SHVHUWD GLGLN WHUOLEDW DNWLI GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� �<XDQJJD 	 6XQDUVL� ������ .HJLDWDQ
SHPEHODMDUDQ DNWLI GDSDW GLODNXNDQ GHQJDQ SHVHUWD GLGLN PHQFDUL GDQ PHQHPXNDQ VHQGLUL EDKDQ
SHODMDUDQQ\D �-D\DZDUGDQD� ������ .HJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GDSDW EHUODMDQ DNWLI GHQJDQ
SHPEHODMDUDQ EHUSXVDW WHUKDGDS SHVHUWD GLGLN �<D]GL� ������

,QGLNDWRU VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ \DQJ WHUDNKLU DGDODK VWUDWHJL SHQJHORODDQ \DQJ PHOLSXWL
SHQMDGZDODQ� SHQJJXQDDQ HYDOXDVL� SHQJHORODDQ PRWLYDVL GDQ SHQJRQWURODQ EHODMDU� 3DGD
SHQMDGZDODQ *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU ;� ;, GDQ ;,, PHQJJXQDNDQ SHQMDGZDODQ WHUKDGDS
SHQJJXQDDQ PHGLD� PHWRGH� SHQGHNDWDQ GDQ VWUDWHJL \DLWX GLVHVXDLNDQ GHQJDQ PDWHUL SHODMDUDQ� +DO
WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ SHQGDSDW :HQD ������ EDKZD VHRUDQJ JXUX KDUXV PDPSX PHQJJXQDNDQ
EHUEDJDL VWUDWHJL VHKLQJJD PHQJKDVLONDQ VXDWX NHVDWXDQ \DQJ WHSDW� *XUX GLWXQWXW XQWXN PDPSX
PHUDQFDQJ WHQWDQJ NDSDQ� DSD GDQ EHUDSD NDOL VWUDWHJL WHUVHEXW GLJXQDNDQ� 6HODLQ LWX MDGZDO
SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHWDS VDPD GHQJDQ SHPEHODMDUDQ WDWDS PXND� KDQ\D VDMD ZDNWXQ\D GLNXUDQJL
GDUL � -3 �� PHQLW PHQMDGL �� PHQLW� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQGDSDW :DK\XQL 	 6\XNXU ������
EDKZD PHPEXDW DORNDVL ZDNWX KDO \DQJ SHUOX GLSHUKDWLNDQ DGDODK PLQJJX HIHNWLI� NHGDODPDQ PDWD
SHODMDUDQ GDQ MXPODK NRPSHWHQVL SHU�VHPHVWHU� 6HODLQ LWX DORNDVL ZDNWX MXJD GLVHVXDLNDQ GHQJDQ
NHEXWXKDQ SHVHUWD GLGLN �0XO\DVD� ������

6WUDWHJL SHQJHORODDQ VHODQMXWQ\D DGDODK HYDOXDVL SHPEHODMDUDQ� *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU
;� ;, PDXSXQ ;,, PHPEXDW HYDOXDVL SHPEHODMDUDQ KDQ\D SDGD DVSHN NRJQLWLI GDQ SVLNRPRWRU� +DO
WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ UDQDK DIHNWLI GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ VXOLW XQWXN GLQLODL NDUHQD JXUX WLGDN
ELVD PHOLKDW SHVHUWD GLGN VHFDUD ODQJVXQJ� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQGDSDW 6XQDUWL ������ EDKZD
UDQDK DIHNWLI WLGDN GDSDW GLXNXU VHSHUWL KDOQ\D UDQDK NRJQLWLI� NDUHQD KDO XWDPD \DQJ GLXNXU DGDODK
VLNDS� 5DQDK NRJQLWLI GDQ SVLNRPRWRU VXGDK FXNXS XQWXN PHOLKDW NHPDMXDQ EHODMDU SHVHUWD GLGLN
GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ �5LJLDQWL� ������ $VSHN NRJQLWLI GDODP EHQWXN 4XL]� EHUNRPHQWDU
�<RXWXEH �� VRDO �3* GDQ (VVD\�� PHUDQJNXP GDQ PHPEXDW SHWD NRQVHS� 6HGDQJNDQ DVSHN
SVLNRPRWRU GDODP EHQWXN SHUFREDDQ VHGHUKDQD�

6WUDWHJL SHQJHORODDQ VHODQMXWQ\D DGDODK SHQJHORODDQ PRWLYDVL� *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU
;� ;, PDXSXQ ;,, PHQJHOROD PRWLYDVL SDGD SHPEHODMDUDQ GDULQJ GLODNXNDQ GHQJDQ PHPEHULNDQ
DSHUVHSVL� VWLPXOXV GDQ PRWLYDVL� $SUHVHSVL GLEHULNDQ ROHK JXUX SDGD DZDO SHPEHODMDUDQ XQWXN
PHQLPEXONDQ SHUKDWLDQ SHVHUWD GLGLN DJDU WHUSXVDW DNDQ KDO ± KDO \DQJ GLSHODMDUL� $SUHVHSVL
GREHULNDQ SDGD VHWLDS DZDO SHPEHODMDUDQ VDQJDW PHQGRURQJ GDQ PHPDVWLNDQ NHVLDSDQ SHVHUWD GLGLN
GDODP PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ �3XWHUL� ������ 6WLPXOXV GLEHULNDQ ROHK JXUX GLNDLWNDQ GHQJDQ
NHDGDDQ VDDW LQL \DLWX YLUXV &29,'���� 3HPEHODMDUDQ GDULQJ DNDQ PHQDULN GHQJDQ DGDQ\D VWLPXOXV
\DQJ GLNDLWNDQ GHQJDQ NHDGDDQ \DQJ VHGDQJ UDPDL GLSHUELQFDQJNDQ VDDW LQL \DLWX YLUXV &29,'���
�0DQV\XU� ������ 0RWLYDVL GLODNXNDQ GHQJDQ PHPEHULNDQ YLGHR SHPEHODMDUDQ WHUKDGDS SHVHUWD
GLGLN� 0HQJHOROD PRWLYDVL SHUDQDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ OHELK Q\DWD GLEDQGLQJNDQ NRPSRQHQ
ODLQQ\D GDODP VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ �:HQD� ������

6WUDWHJL SHQJHORODDQ \DQJ WHUDNKLU DGDODK NRQWURO EHODMDU� *XUX ELRORJL \DQJ PHQJDMDU NHODV
;� ;, PDXSXQ ;,, PHODNXNDQ NRQWURO EHODMDU GHQJDQ SHQJHFHNDQ GDQ SHPDQWDXDQ WHUDGDS WXJDV
\DQJ WHODK GLEHULNDQ WHUKDGDS SHVHUWD GLGLN� .RQWURO EHODMDU EHUNDLWDQ GHQJDQ NHEHEDVDQ GDODP
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PHPOLOLK EDJLDQ LVL \DQJ DNDQ GLSHODMDUL� NHFHSDWDQ EHODMDU GDQ NRPSRQHQ VWUDWHJL \DQJ GLJXQDNDQ�
$JDU SHVHUWD GLGLN GDSDW PHODNXNDQ SLOLKDQ ± SLOLKDQ WHUVHEXW� PDND JXUX KDUXV PDPSX
PHUDQJFDQJ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ PDPSX PHPEHULNDQ EHUEDJDL DOWHUQDWLI \DQJ DNDQ GLSLOLK
ROHK SHVHUWD GLGLN �:HQD� ������

�� .HWHUODNVDQDDQ 6WUDWHJL *XUX %LRORJL 'DODP 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 3DGD 0DVD 3DQGHPL
&29,'���

.HWHUODNVDQDDQ VWUDWHJL \DQJ WHODK GLVXVXQ ROHK JXUX ELRORJL GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ
GLOLKDW PHODOXL KDVLO SUHVHQWDVH SHVHUWD GLGLN \DQJ GLSHUROHK GDUL DQJNHW� $QJNHW \DQJ GLLVL ROHK
SHVHUWD GLGLN PHQXQMXNDQ VHMDXK PDQD NHWHUODNVDQDDQ GDUL VWUDWHJL \DQJ GLJXQDNDQ JXUX ELRORJL
GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ� +DVLO \DQJ GLSHUROHK PHQJHQDL NHWHUODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ
EHUGDVDUNDQ SDGD 7DEHO�� \DQJ PHQFDNXS VWUDWHJL SHQJRUJDQLVDVLDQ� VWUDWHJL SHQ\DPSDLDQ GDQ
VWUDWHJL SHQJHORODDQ�

+DVLO UHNDSLWXODVL GDUL NHWHUODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ SDGD 7DEHO�� PHPSHUROHK UDWD ±
UDWD NXPXODWLI VHEHVDU ���� GHQJDQ NDWHJRUL EDLN� +DO LQL PHQXQMXNDQ EDKZD VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ
\DQJ GLJXQDNDQ ROHK JXUX ELRORJL GDODP PHODNVDQDNDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ EDLN� 'HQJDQ NDWD ODLQ
SHVHUWD GLGLN GDSDW PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ GDULQJ GHQJDQ EDLN� +DO WHUVHEXW WHUOLKDW GDUL DQJNHW
SHVHUWD GLGLN SDGD VDDW PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ GDULQJ SHVHUWD GLGLN GDSDW PHPDKDPL PDWHUL \DQJ
GLVDPSDLNDQ GDQ EHUXVDKD PHQFDSDL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ �VWUDWHJL SHQJRUJDQLVDVLDQ�� SHVHUWD GLGLN
MXJD OHELK PXGDK PHPDKDPL SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHGLD GDQ PHWRGH \DQJ GLJXQDNDQ �VWUDWHJL
SHQ\DPSDLDQ� GDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNXNDQ PHQDULN GHQJDQ DGDQ\D HYDOXDVL \DQJ GLODNXNDQ
VHSHUWL SHUFREDDQ VHGHUKDQD �(NVSHULPHQ� DWDX WXJDV ODLQQ\D �VWUDWHJL SHQJHORODDQ��

+DO WHUVHEXW MXJD GDSDW GLEXNWLNDQ GHQJDQ PHOLKDW SUHVHQWDVH NHWHUODNVDQDDQ SHODNVDQDDQ
SHPEHODMDUDQ GDULQJ� %HUGDVDUNDQ *DPEDU�� PHQXQMXNDQ SUHVHQWDVH WHUWLQJJL \DLWX ��� GHQJDQ
NDWHJRUL EDLN GDQ VLVDQ\D GDODP NDWHJRUL VDQJDW EDLN �� GDQ FXNXS ���� 'HQJDQ NDWD ODLQ
SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHUODNVDQD EDLN GHQJDQ SUHVHQWDVH ���� 6HKLQJJD VHEDJLDQ EHVDU SHVHUWD GLGLN
GDSDW PHQJLNXWL GHQJDQ EDLN GDODP VWUDWHJL \DQJ GLVXVXQ JXUX XQWXN SHPEHODMDUDQ GDULQJ�

+DVLO \DQJ GLGDSDW EDKZD VHEDJLDQ EHVDU SHVHUWD GLGLN GDSDW PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ GDULQJ
GHQJDQ EDLN VHMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW ,VMRQL ������ EDKZD NXDOLWDV SHPEHODMDUDQ GDSDW WHUOLKDW GDUL
VHJL SURVHV GDQ KDVLO SHPEHODMDUDQ� 3HPEHODMDUDQ GLNDWDNDQ EHUKDVLO GDQ EHUNXDOLWDV EDLN DSDELOD
VHOXUXK DWDX VHWLGDNQ\D VHEDJLDQ EHVDU SHVHUWD GLGLN PHQXQMXNDQ NHJDLUDKDQ GDQ VHPDQJDW \DQJ
WLQJJL GDODP SHPEHODMDUDQ GDQ MXJD UDVD SHUFD\D GLUL SDGD GLUL VHQGLUL �VHJL SURVHV� GDQ WHUMDGL
SHUXEDKDQ \DQJ SRVLWLI GDUL SHVHUWD GLGLN �VHJL KDVLO��

+DVLO GDUL SUHVHQWDVH \DQJ WLQJJL GDQ PHQXQMXNDQ EDKZD SHVHUWD GLGLN GDSDW PHQJLNXWL
SHPEHODMDUDQ GDULQJ GHQJDQ EDLN MXJD GLVHEDENDQ ROHK SHQ\XVXQDQ VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ \DQJ JXUX
ODNXNDQ� *XUX GDODP PHQ\XVXQ SHPEHODMDUDQ VDQJDW PHPSHUKDWLNDQ VHWLDS NRPSRQHQ ± NRPSRQHQ
GDODP PDVLQJ ± PDVLQJ YDULDEHO VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ GHQJDQ EDLN �:HQD� ������ +DO WHUVHEXW
VHMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW 7DQLUHGMD ������ EDKZD DJDU SHPEHODMDUDQ GDSDW EHUMDODQ GHQJDQ EDLN GDQ
KDVLOQ\D RSWLPDO VHUWD HIHNWLI GDQ HILVLHQ PDND GLSHUOXNDQ SHQ\XVXQDQ GHQJDQ VHEDLN ± EDLNQ\D�
+DO \DQJ SHUOX GLVXVXQ VHWLGDNQ\D EHUXSD ODQJNDK ± ODQJNDK \DQJ PHOLSXWL SHUHQFDQDDQ
�SHQJRUJDQLVDVLDQ�� SHODNVDQDDQ �SHQ\DPSDLDQ� GDQ HYDOXDVL �SHQJHORODDQ��

*XUX PHUXSDNDQ VDODK VDWX SHUDQ SHQWLQJ GDODP PHPSHUROHK NHEHUKDVLODQ SHPEHODMDUDQ
\DLWX VHEDJDL SHUHQFDQD SHPEHODMDUDQ �:HQD� ������ 3HUHQFDQD GLDUWLNDQ VHEDJDL FDUD JXUX GDODP
PHQ\XVXQ GDQ PHQJHPDV SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNXNDQ VHFDUD OHQJNDS GDQ VLVWHPDWLV DJDU
SHPEHODMDUDQ EHUMDODQ GHQJDQ HIHNWLI� 3HPEHODMDUDQ \DQJ HIHNWLI DNDQ EHULPSLONDVL SDGD
SHQLQJNDWDQ PXWX SURVHV GDQ KDVLO EHODMDU SHVHUWD GLGLN �+DQGDULQL 	:XODQGDUL� ������
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.(6,038/$1

%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ PHQJHQDL VWUDWHJL JXUX ELRORJL GDODP PHODNVDQDNDQ
SHPEHODMDUDQ GDULQJ SDGD PDVD SDQGHPL &29,'��� GLNHPXNDNDQ NHVLPSXODQ VHEDJDL EHULNXW�
�� 3HQ\XVXQDQ VWUDWHJL ROHK JXUX ELRORJL VHEHOXP PHODNVDQDNDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ PHOLSXWL

VWUDWHJL SHQJRUJDQLVDVLDQ� SHQ\DPSDLDQ GDQ SHQJHORODDQ� 6WUDWHJL SHQJRUJDQLVDVLDQ JXUX
PHQ\XVXQ 533� PHQ\XVXQ PDWHUL GDQ PHQ\DPSDLNDQ WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� 6WUDWHJL
SHQ\DPSDLDQ JXUX PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DLWX JDPEDU� YLGHR SHPEHODMDUDQ
�<RXWXEH � GDQ 337 �SRZHU SRLQW� VHUWD PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL SHPEHODMDUDQ \DLWX *RRJOH )RUP�
<RXWXEH� :KDWV$SS � 7HOHJUDP GDQ (GXER[� 6WUDWHJL SHQ\DPSDLDQ JXUX MXJD PHQJJXQDNDQ
PHWRGH SHPEHODMDUDQ \DLWX FHUDPDK� WDQ\D MDZDE GDQ GLVNXVL VHUWD PHQJJXQDNDQ PRGHO
SHPEHODMDUDQ \DLWX 'LVFRYHU\ /HDUQLQJ� ,QTXLU\� /%7 �OHDUQLQJ E\ WHDFKLQJ� GDQ 3M%/ �SURMHFW
EDVHG OHDUQLQJ� GHQJDQ SHQGHNDWDQ EHUSXVDW SDGD SHVHUWD GLGLN� 6WUDWHJL SHQJHORODDQ JXUX
PHQJJXQDNDQ SHQMDGZDODQ� HYDOXDVL SHPEHODMDUDQ SDGD DVSHN NRJQWLI EHUXSD 4XL]�
EHUNRPHQWDU �<RXWXEH �� VRDO �3* GDQ (VVD\�� PHUDQJNXP� PHPEXDW SHWD NRQVHS GDQ DVSHN
SVLNRPRWRU EHUXSD SHUFREDDQ VHGHUKDQD� PHQJHOROD PRWLYDVL GHQJDQ PHPEHULNDQ DSHUVHSVL�
VWLPXOXV GDQ PRWLYDVL EHODMDU VHUWD PHODNXNDQ NRQWURO EHODMDU GHQJDQ SHQJXPSXODQ WXJDV�

�� .HWHUODNVDQDDQ VWUDWHJL JXUX ELRORJL GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ SDGD PDWD SHODMDUDQ ELRORJL
PHPSHUROHK UDWD � UDWD VHEHVDU ���� GHQJDQ NDWHJRUL EDLN� .HWHUODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ
MXJD GLOLKDW GDUL SHUKLWXQJDQ SUHVHQWDVH \DQJ PHQXQMXNDQ VHEHVDU ��� FXNXS� ��� EDLN GDQ
�� VDQJDW EDLN� 'HQJDQ NDWD ODLQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHUODNVDQD GHQJDQ EDLN GHQJDQ
SUHVHQWDVH ����

8&$3$1 7(5,0$.$6,+

8FDSDQ WHULPDNDVLK GLVDPSDLNDQ NHSDGD .HGXD 2UDQJ 7XD� 'RVHQ 3HPELPELQJ� .HSDOD
6HNRODK 60$1 &LPDQJJXQJ 6XPHGDQJ� *XUX %LRORJL 60$1 &LPDQJJXQJ 6XPHGDQJ GDQ SLKDN ±
SLKDN ODLQ \DQJ WLGDN GDSDW GLVHEXWNDQ VDWX SHUVDWX \DQJ WHODK PHPEDQWX GDODP SHQHOLWLDQ LQL�
6HPRJD DPDO EDLN \DQJ WHODK GLEHULNDQ PHQGDSDW LPEDODQ VHWLPSDO GDUL $OODK 6:7�

'$)7$5 3867$.$

$KPDG 	 0HGRSD� 1� ������� 3URIHVLRQDOLVPH *XUX 0HPEDQJXQ .DUDNWHU 3HVHUWD 'LGLN� -XUQDO
3HQGLGLNDQ GDQ 3HPEHODMDUDQ� ���� � ���

$WLTRK� /� 1� ������� 5HVSRQ 2UDQJ 7XD WHUKDGDS 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ SDGD 0DVD 3DQGHPL
&29,'���� -XUQDO,OPLDK 3HQGLGLNDQ ,VODP� ���� � �����

$XQXUUDKPDQ� ������� %HODMDUGDQ 3HPEHODMDUDQ� %DQGXQJ � $OIDEHWD
'MDPDUDK� %�6 	 =DLQ� $� ������� 6WUDWHJL %HODMDU0HQJDMDU� -DNDUWD � 5LQHND &LSWD
+DQGDULQL� 2� , 	 :XODQGDUL� 6� 6� ������� 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 6HEDJDL 8SD\D 6WXG\ )URP +RPH

�6)+� 6HODPD 3DQGHPL &29,'���� -XUQDO3HQGLGLNDQ $GPLQLVWUDVL 3HUNDQWRUDQ� ��������� ���
+DQGDULQL� 2� , 	 :XODQGDUL� 6� 6� ������� 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 6HEDJDL 8SD\D 6WXG\ )URP +RPH

�6)+� 6HODPD 3DQGHPL &29,'���� -XUQDO3HQGLGLNDQ $GPLQLVWUDVL 3HUNDQWRUDQ� ���� +DO ����
���

+DQGD\DQWR� 5� 7 	 +HUODZDWL� ������� (IHNWILWDV 3HPEDWDVDQ 6RVLDO %HUVNDOD %HVDU �36%%� GL
.RWD %HNDVL GDODP 0HQJDWDVL &29,'��� GHQJDQ 0RGHO 6XVSHFWLEOH�,QIHFWHG�5HFRYHUHG
�6,5�� -XUQDO.DMLDQ ,OPLDK �-.,�� ����� � �������

+DQGLND� -�� )DWPD\DQWL� 6� '�� :LQDUWL�� .KDVDQDK� 1 	 9L\DQWL� ������� 3HPEHODMDUDQ6DLQV GL
(UD$NVHOHVDUL 'LJLWDO�0DJHWDQ � 0HGLD *UDILND

+LGD\DW� $	 0DFKDOL� ,� ������� 3HQJHORODDQ3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ � .DXNDED
,QGULDQD� '� ������� 5DJDP$ODW %DQWX 0HGLD 3HQJDMDUDQ� <RJ\DNDUWD � 'LYD 3UHVV
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.KDPLG�$	5DKPDZDWL� $� '� ������� ([SORUDWLYH 6WXG\ RQ 7KH ,PSDFW RI:RUN )URP+RPH �:)+�
RQ 7KH 3HUIRUPDQFH RI *3$, 6HPDUDQJ 'LVWULFW LQ &29,'��� 3DQGHPLF 6LWXDWLRQ� -XUQDO
3HQGLGLNDQ ,VODP� ���� � �����

0DQV\XU� $� 5� ������� 'DPSDN &29,'��� 7HUKDGDS 'LQDPLND 3HPEHODMDUDQ GL ,QGRQHVLD�
(GXFDWLRQ DQG /HDUQLQJ -RXUQDO� ���� � �������

0XO\RQR� ������� 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ� 0DODQJ � 8,1 0DOLNL 3UHVV
1DSLWXSXOX� 5� 0� ������� 'DPSDN 3DQGHPL &29,'��� 7HUKDGDS .HSXDVDQ 3HPEHODMDUDQ -DUDN

-DXK� -XUQDO,QRYDVL 7HNQRORJL 3HQGLGLNDQ� ���� � �����
1XUG\DQV\DK� 1 	 :LGRGR� $� ������� ,QRYDVL 7HNQRORJL 3HPEHODMDUDQ� 6LGRDUMR � 1L]DPLDO

/HDUQLQJ &HQWHU
3DNSDKDQ� 5 	 )LWULDQL� <� ������� $QDOLVD 3HPDQIDDWDQ 7HNQRORJL ,QIRUPDVL 'DODP 3HPEHODMDUDQ

-DUDN -DXK GL 7HQJDK 3DQGHPL 9LUXV &RURQD &29,'���� -,6$0$5 �-RXUQDO RI ,QIRUPDWLRQ
6\VWHP� $SSOLHG� 0DQDJHPHQW � $FFRXQWLQJ DQG 5HVHDUFK�� ���� � �����

3XWUHUL� ,� +� ������� 7KH $SSHUFHSWLRQ $SSURDFK IRU 6WLPXODWLQJ 6WXGHQW /HDUQLQJ 0RWLYDWLRQ�
,QWHUQDWLRQDO-RXUQDORI (GXFDWLRQ� 7UDLQLQJ DQG /HDUQLQJ� ���� � ����

5DPDGKDQL� 6� 3 	 =XOHOD� 0� 6� ������� 3URIHVLRQDO 3HGDJRJ\ *XUX 7HUKDGDS 3HUXEDKDQ
3HPEHODMDUDQ GL (UD 'LJLWDO� -XUQDO(OHPHQWDULD(GXNDVLD� ���� � �������

5LJLDQWL� +� $� ������� .HQGDOD 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ *XUX 6HNRODK GDVDU GL %DQMDUQHJDUD� -XUQDO
3HQGLGLNDQ GDQ 3HPEHODMDUDQ� ���� � �������

5XVPDQ� ������� 0RGHO ± 0RGHO 3HPEHODMDUDQ� 0HQJHPEDQJNDQ 3URIHVLRQDOLVPH *XUX� -DNDUWD �
5DMD *UDILQGR 3HUVDGD

6DQMD\D� :� ������� 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ%HURULHQWDVL 6WDQGDU3URVHV 3HQGLGLNDQ� -DNDUWD �3UHQDGD
0HGLD

6DQMD\D� :� �������0RGHO ± 0RGHO 3HPEHODMDUDQ� -DNDUWD � %XPL$NVDUD
6DSXWUL� 5� ������� $QDOLVLV .HOD\DNDQ 0HGLD 0RELOH /HDUQLQJ %HUEDVLV $QGURLG 'HQJDQ

3HQGHNDWDQ 6DLQWLILN 3DGD 0DWHUL 6LVWHP 2UJDQLVDVL .HKLGXSDQ 8QWXN 3HVHUWD 'LGLN 603�
6NULSVL� 3DOHPEDQJ � 8QLYHUVLWDV 0XKDPPDGL\DK 3DOHPEDQJ

6XJL\RQR� ������� 6WDWLVWLN 8QWXN 3HQHOLWLDQ� %DQGXQJ � $OIDEHWD
6XJL\RQR� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ 3HQGHNDWDQ.XDQWLWDWLI� .XDOLWDWLI GDQ 5	'�

%DQGXQJ � $OIDEHWD
6XVLOR� $�� 5XPHQGH� &� 0�� 3LWR\R� &�:�� 6DQWRVR� GNN� ������� &RURQDYLUXV 'HVHDVH ���� �

7LQMDXDQ /LHUDWXU 7HUNLQL� -XUQDO3HQ\DNLW 'DODP ,QGRQHVLD� ���� � �� ± ��
6\DULIXGLQ� $� 6� ������� ,PSOHPHQWDVL 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ8QWXN0HQLQJNDWNDQ0XWX 3HQGLGLNDQ

6HEDJDL 'DPSDN 'LWHUDSNDQQ\D 6RFLDO 'LVWDQFLQJ� -XUQDO3HQGLGLNDQ %DKDVD GDQ6DVWUD
,QGRQHVLD� ���� � �����

7DQLUHGMD� 7�� )DULGOL� (� 0 	 +DUPLDQWR� 6� ������� 0RGHO ± 0RGHO 3HPEHODMDUDQ ,QRYDWLI GDQ
(IHNWLI� %DQGXQJ � $OIDEHWD

8PDLUDK� 3	 =XOIDK� ������� 3HQLQJNDWDQ 0RWLYDVL %HODMDU 0HQJJXQDNDQ *RRJOH &ODVURRP
'LWHQJDQ 3DQGHPL &29,'��� 3DGD 3HVHUWD 'LGLN .HODV ;, ,36 60$1 � %DQJNLQDQJ .RWD�
-RXUQDORQ (GXFDWLRQ� ���� � �������

8WDPL� 1�� .KDLUXGGLQ 	 0DKUXV� ������� 3HUEHGDDQ +DVLO %HODMDU %LRORJL 6LVZD 3DGD 3HQJJXQDDQ
0HGLD 9LGHR GHQJDQ 0HGLD 3RZHU 3RLQW0HODOXL 3HPEHODMDUDQ 'DODP -DULQJDQ �'$5,1*� GL
60$1 � 0DWDUDP 7DKXQ $MDUDQ ���������� -XUQDO,OPLDK 3URIHVL 3HQGLGLNDQ� ���� � ������

9HEULDQWR 	 .DPLVDK� 2� ������� 7KH (IIHFW RI 0XOWLSOH 0HGLD ,QVWUXFWLRQ LQ ,PSURYLQJ 6WXGHQWV¶
6FLHQFH 3URFHVV 6NLOO DQG $FKLHYHPHQW� 3UFHGLD�6RFLDO DQG %HKDYLRUDO 6FLHQFHV �� � ��� ±
���

:DK\XQL� 6 	 6\XNXU� $� ,� ������� 3HUHQFDQDDQ 3HPEHODMDUDQ %DKDVD %HUNDUDNWHU� %DQGXQJ �
5HLND $GLWDPD

:HQD� 0� ������� 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ ,QRYDWLI .RQWHPSRUHU 6XDWX 7LQMDXDQ .RQVHSWXDO
2SHUDVLRQDO�-DNDUWD � %XPL $NVDUD
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:HQD� 0� ������� 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ,QRYDWLI .RQWHPSRUHU � 6XDWX 7LQMDXDQ .RQVHSWXDO
2SHUDVLRQDO� -DNDUWD � %XPL $NVDUD

<D]GL� 0� ������� (�/HDUQLQJ 6HEDJDL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI %HUEDVLV 7HNQRORJL,QIRUPDVL�
-XUQDO,OPLDK )RULVWHN� ���� � �����

<XDQJJD� .� ' 	 6XQDUVL� '� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD GDQ 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ 8QWXN
0HQJDWDVL 3HUPDVDODKDQ 3HPEHODMDUDQ -DUDN -DXK GL 3DQGHPL &29,'���� -XUQDO*XUX .LWD�
���� � �����
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352),/ 3(1*8$6$$1 .216(3 6,6:$ 603 3$'$ 723,. 7$1$+

/LOLW 5XV\DWL�� 1XU\DQL <� 5XVWDPDQ�� $UL :LGRGR�� 0LQVX +D�
���� �6FLHQFH (GXFDWLRQ� 6FKRRO RI 3RVWJUDGXDWH 6WXGLHV� 8QLYHUVLWDV 3HQGLGLNDQ ,QGRQHVLD� -O� 'U� 6HWLDEXGKL 1R� ����

%DQGXQJ ������ ,QGRQHVLD
�'LYLVLRQ RI 6FLHQFH (GXFDWLRQ� &ROOHJH RI (GXFDWLRQ .DQJZRQ 1DWLRQDO 8QLYHUVLW\� � .DQJZRQGDHKDN�JLOO�

&KXQFKHRQ�VL� *DQJZRQ�GR� ����� 5HSXEOLF RI .RUHD
HPDLO� OLOLWUXV\DWL#XSL�HGX

$EVWUDFW� 0DVWHU\ RI FRQFHSWV LV RQH RI WKH PRVW LPSRUWDQW GLPHQVLRQV LQ VFLHQFH OHDUQLQJ� 7KLV VXUYH\ UHVHDUFK
DLPV WR PDS WKH FRQFHSW PDVWHU\ RI �WK JUDGHUV RQ WKH WRSLF RI VRLO� $ WRWDO RI ��� VWXGHQWV ZHUH LQYROYHG LQ WKLV
VWXG\ IURP ILYH VFKRROV LQ %DQGXQJ �:HVW -DYD� DQG -DNDUWD�'.,�� 7KH UHVHDUFK LQVWUXPHQW XVHG D PXOWLSOH FKRLFH
WHVW RI �� TXHVWLRQV ZKLFK GLVWULEXWHG RQOLQH� 7KH UHVXOWV VKRZ WKDW WKH �WK JUDGH VWXGHQWV KDYH WKH KLJKHVW PDVWHU\
RI FRQFHSWV DW WKH &� OHYHO �DSSO\LQJ�� WKH VXE WRSLF �6RLO &RPSRQHQWV �6&��� 0HDQZKLOH WKH ORZHVW ZDV DW &�
�HYDOXDWLQJ�� WKH VXE�WRSLF ZDV ³5ROH RI 6RLO �56�´� 7KHVH UHVXOWV SURYLGH RSSRUWXQLWLHV IRU IXUWKHU UHVHDUFKRQ KRZ
WR LQWHJUDWH VFLHQFH WRSLFV FRQWH[WXDOO\ LQ WKH UROH RI GDLO\ OLIH DQG IDFLOLWDWH VWXGHQWV WR WKLQN DW D PRUH FRPSOH[
OHYHO�
.H\ZRUGV � FRQFHSW PDVWHU\� VRLO WRSLF� MXQLRU KLJK VFKRRO VWXGHQWV

$EVWUDN� 3HQJXDVDDQ NRQVHS PHQMDGL VDODK VDWX GLPHQVL \DQJ VDQJDW SHQWLQJ GDODP SHPEHODMDUDQ VDLQV� 3HQHOLWLDQ
VXUYH\ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHPHWDNDQ SHQJXDVDQ NRQVHS VLVZD NHODV � SDGD WRSLN WDQDK� 6HEDQ\DN ��� VLVZD
WHUOLEDW GDODP SHQHOLWLDQ LQL \DQJ EHUDVDO GDUL OLPD VHNRODK GL %DQGXQJ �-DZD %DUDW� GDQ -DNDUWD �'.,�� ,QVWUXPHQ
SHQHOLWLDQ PHQJJXQDNDQ WHV SLOLKDQ JDQGD VHEDQ\DN �� VRDO \DQJ GLGLVWULEXVLNDQ VHFDUD RQOLQH� +DVLO PHQXQMXNNDQ
EDKZD VLVZD NHODV � SDOLQJ WLQJJL PHPLOLNL SHQJXDVDDQ NRQVHS SDGD MHQMDQJ &� �DSSO\LQJ�� VXE WRSLN ³6RLO
&RPSRQHQWV �6&�´� 6HPHQWDUD SDOLQJ UHQGDK SDGD &� �HYDOXDWLQJ�� VXE WRSLN ³5ROH RI 6RLO �56� �́ +DVLO LQL
PHPEHULNDQ SHOXDQJ XQWXN SHQHOLWLDQ ODQMXWDQ WHQWDQJ EDJDLPDQD PHQJLQWHJUDVLNDQ WRSLN VDLQV VHFDUD NRQWHNVWXDO
GDODP SHUDQ NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL GDQ PHPIDVLOLWDVL VLVZD XQWXN EHUSLNLU SDGD MHQMDQJ \DQJ OHELK NRPSOHNV�
.DWD .XQFL � SHQJXDVDDQ NRQVHS� WRSLN WDQDK� VLVZD 603

3(1'$+8/8$1
7DQDK PHPHJDQJ SHUDQDQ SHQWLQJ GDODP UDQWDL PDNDQDQ PDNKOXN KLGXS� 3HQFHPDUDQ

OLQJNXQJDQ \DQJ GLVHEDENDQ ROHK PDQXVLD GDSDW EHUGDPSDN SDGD PHQXUXQQ\D NRQGLVL WDQDK
VHKLQJJD SHQJDUXKQ\D MXJD DNDQ GLUDVDNDQ ROHK VHOXUXK PDNKOXN KLGXS� 8QWXN OHELK PHPDKDPL KDO
WHUVHEXW� SHPEHODMDUDQ ,3$ GDSDW GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHWRGH SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV
SHQHOLWLDQ� PLVDOQ\D PHQ\HOLGLNL SHQFHPDUDQ PLNURSODVWLN GL WDQDK \DQJ NHPXGLDQ GLXML GL
ODERUDWRULXP GDQ GLWHOLWL GDPSDNQ\D WHUKDGDS NHEHUODQMXWDQ UDQWDL PDNDQDQ GL ZLOD\DK WDQDK
WHUFHPDU �5RZH HW DO�� ������ 6HODQMXWQ\D� SHUXEDKDQ LNOLP MXJD PHQMDGL PDVDODK XWDPD VDDW LQL�
2OHK NDUHQD LWX� SHUOX GLODNXNDQ DQDOLVLV NRQVHSVL VLVZD WHQWDQJ SHQFDLUDQ HV GL NXWXE� EDJDLPDQD
SURVHVQ\D WHUMDGL GDQ DNLEDW \DQJ GLWLPEXONDQQ\D� +DVLO WHUVHEXW GDSDW EHULPSOLNDVL SDGD NXULNXOXP
,3$ \DQJ NHPXGLDQ GLLPSOHPHQWDVLNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ �)HO]PDQQ� ������

.RQVHS WDQDK MXJD GDSDW GLJDOL GDUL VLVZD SDGD MXUXVDQ ,36� +DVLO DQDOLVLV PHQXQMXNNDQ
EDKZD PHUHND PHPLOLNL SDQGDQJDQ EDKZD WDQDK PHUXSDNDQ VXPEHU SURGXNWLYLWDV GDQ NHKLGXSDQ�
6HODLQ LWX� NRQVHS WDQDK MXJD GLNDLWNDQ GHQJDQ QLODL�QLODL HNRQRPL� NHEDQJVDDQ� GDQ VSLULWXDO�
.RQVHS SHQWLQJ \DQJ PXQFXO GDUL SHUVHSVL VLVZD MXUXVDQ ,36 DGDODK EDKZD WDQDK EHUNDLWDQ GHQJDQ
NHKLGXSDQ� PDNKOXN KLGXS� PDQXVLD� GDQ WDQDK DLU �<D]LFL� ������ 7DQDK VHEDJDL VXPEHU NHKLGXSDQ
MXJD GLPDQIDDWNDQ ROHK WXPEXKDQ� GLPDQD WXPEXKDQ PHPLOLNL SHUDQDQ SHQWLQJ GDODP
PHQJKDVLONDQ RNVLJHQ PHODOXL SURVHV IRWRVLQWHVLV� 7XPEXKDQ GDSDW WXPEXK GL DWDV SHUPXNDDQ WDQDK�
PHQ\HUDS DLU GDUL GDODP WDQDK \DQJ NHPXGLDQ GLJXQDNDQ VHEDJDL VDODK VDWX EDKDQ EDNX GDODP
SURVHV IRWRVLQWHVLV� 3HPEHODMDUDQ ,3$ MXJD KDUXV PHQJKDGLUNDQ NRQVHSVL DOWHUQDWLI VHODLQ NRQVHSVL
XWDPD� .HJLDWDQ HNVSHULPHQ PHPEHULNDQ NHVHPSDWDQ NHSDGD VLVZD XQWXN PHODNXNDQ SHUXEDKDQ
NRQVHSWXDO DWDX SHQJXDWDQ NRQVHSWXDO �0HVVLJ GDQ *UR�� ������

3HQJXQJNDSDQ NRQVHSVL VDQJDW GLSHUOXNDQ SDGD XVLD PXGD� NDUHQD SDGD IDVH LQL VLVZD VDQJDW
GHNDW GHQJDQ DODP VHKLQJJD PHPLOLNL NHSHNDDQ \DQJ WLQJJL NHWLND PHOLKDW PDVDODK OLQJNXQJDQ�
3HUVHSVL VLVZD GDSDW GLXQJNDSNDQ PHODOXL ZDZDQFDUD ODQJVXQJ DWDX VLVZD PHPEXDW LOXVWUDVL GDQ
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QDUDVL� +DVLO DQDOLVLV PHQXQMXNNDQ EDKZD PHUHND PHQJJXQDNDQ SHQJHWDKXDQ \DQJ UHOHYDQ XQWXN
PHQMHODVNDQ IHQRPHQD PDVDODK OLQJNXQJDQ� WHWDSL MXJD PHQHPXNDQ NHVDODKSDKDPDQ GDQ PHUHND
VDQJDW EHUSHQGDSDW EDKZD PDQXVLD DGDODK SHQ\HEDE PDVDODK OLQJNXQJDQ �.RQXU GDQ $N\RO� ������
.RQVHSVL EXPL SDGD DQDN�DQDN GDQ RUDQJ GHZDVD MXJD GDSDW GLHNVSORUDVL GHQJDQ PHPLQWD PHUHND
XQWXN PHQJJDPEDUNDQ VWUXNWXU EXPL� 6HFDUD XPXP� EDLN DQDN�DQDN PDXSXQ RUDQJ GHZDVD
PHQJJDPEDUNDQ WDQDK GDQ DLU VHEDJDL NRPSRQHQ GRPLQDQ GL SODQHW %XPL� 0HUHND WLGDN PHQ\DGDUL
EDKZD ODSLVDQ NRQVHQWULV DGDODK VWUXNWXU EXPL� VHKLQJJD PHQJDUDK SDGD NHPXQJNLQDQ DGDQ\D
NHKLGXSDQ GL VWUXNWXU WHUGDODP SODQHW %XPL �&DUGRVR HW DO�� ������ 6HEDJDL XSD\D XQWXN PHOLEDWNDQ
VLVZD GDODP PHPDKDPL LVX�LVX JOREDO WHUNDLW NRQGLVL WDQDK� PDND SHUOX GLODNXNDQ DQDOLVLV NRQVHS
WDQDK EDJL VLVZD \DQJ WHODK PHPSHODMDUL PDWD SHODMDUDQ ,3$ VHVXDL NXULNXOXP� $QDOLVLV NRQVHS LQL
GLODNXNDQ EHUGDVDUNDQ GLPHQVL SURVHV NRJQLWLI GDQ VXE WRSLN WHQWDQJ NRQVHS WDQDK�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH SHQHOLWLDQ \DLWX PHQJJXQDNDQ PHWRGH VXUYH\ WHUKDGDS VLVZD 603 \DQJ WHODK

PHPSHODMDUL WRSLN WDQDK SDGD SHODMDUDQ ,3$� 3HVHUWD \DQJ WHUOLEDW DGDODK ��� VLVZD NHODV � GDUL
OLPD VHNRODK \DQJ EHUDGD GL %DQGXQJ �-DZD %DUDW� GDQ -DNDUWD �'.,� GHQJDQ SURSRUVL �� VLVZD ODNL
�ODNL GDQ ��� VLVZD SHUHPSXDQ� ,QVWUXPHQ SHQHOLWLDQ EHUXSD WHV SLOLKDQ JDQGD SDGD WRSLN WDQDK
VHEDQ\DN �� VRDO \DQJ GLEDJLNDQ PHODOXL WHV RQOLQH �JRRJOH IRUP�� .LVL�NLVL LQVWUXPHQ SHQHOLWLDQ
GLVDMLNDQ SDGD 7DEHO ��

7DEHO �� .LVL�NLVL ,QVWUXPHQ 3HQHOLWLDQ
.RPSHWHQVL 'DVDU �.'� 7RSLN 6XE 7RSLN 'LPHQVL 3URVHV .RJQLWLI -XPODK

&� &� &� &�
��� 0HQJKXEXQJNDQ VLIDW

ILVLN GDQ NLPLD WDQDK�
RUJDQLVPH \DQJ KLGXS
GL GDODP WDQDK� GHQJDQ
SHQWLQJQ\D WDQDK EDJL
NHEHUODQJVXQJDQ
NHKLGXSDQ�

7DQDK GDQ
.HKLGXSDQ

5ROH RI 6RLO �56� � �� � �� �� �

5ROH RI 6RLO
2UJDQLVPV�562�

� � ��� �� �� �

3URFHVVRI 6RLO
)RUPDWLRQ�36)�

� � ��� �� �� �

6RLO &RPSRQHQWV
�6&�

� �� �� �� �� �

-XPODK � � � � ��

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO SHQHOLWLDQ GLVDMLNDQ GDODP WLJD VXE EDJLDQ� \DLWX ��� UHUDWD MDZDEDQ EHQDU WRSLN WDQDK

EHUGDVDUNDQ GLPHQVL SURVHV NRJQLWLI� ��� UHUDWD MDZDEDQ EHQDU WRSLN WDQDK EHUGDVDUNDQ VXE WRSLN�
GDQ ��� MDZDEDQ \DQJ EHQDU SDGD WRSLN WDQDK GL VHWLDS SHUWDQ\DDQ� 6HPXD GDWD GLNRQYHUVL NH
SHUVHQWDVH GDQ GLVDMLNDQ GDODP JUDILN� 5DWD�UDWD MDZDEDQ EHQDU SDGD WRSLN ³WDQDK´ EHUGDVDUNDQ
GLPHQVL SURVHV NRJQLWLI GLVDMLNDQ SDGD *DPEDU ��
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&� &� &� &�
'LPHQVL 3URVHV .RJQLWLI

*DPEDU �� 5DWD�UDWD MDZDEDQ EHQDU SDGD WRSLN ³WDQDK´ EHUGDVDUNDQ GLPHQVL SURVHV NRJQLWLI

'LPHQVL SURVHV NRJQLWLI LQL PHQJLNXWL UHYLVL 7DNVRQRPL %ORRP� GLPDQD &� DGDODK
SHPDKDPDQ� &� PHQHUDSNDQ� &� PHQJDQDOLVLV GDQ &� PHQJHYDOXDVL� 7LQJNDW &�� GL PDQD VLVZD
GDSDW PHPEDQJXQ PDNQD GDUL LQIRUPDVL WHQWDQJ SHUWDQ\DDQ DWDX QDUDVL SHPEHODMDUDQ� WHUPDVXN
EHUNRPXQLNDVL VHFDUD OLVDQ DWDX GHQJDQ JUDILN YLVXDO� 7LQJNDW &� DGDODK VLVZD GLKDUXVNDQ
PHQJJXQDNDQ SURVHGXU GDODP VLWXDVL ELDVD GDQ WLGDN ELDVD� 7LQJNDW &� GLPDQD VLVZD GLPLQWD XQWXN
PHQJXPSXONDQ EDJLDQ�EDJLDQ PDWHUL GDQ PHQJKXEXQJNDQQ\D VHKLQJJD PHQMDGL VWUXNWXU \DQJ XWXK
GDQ ORJLV� 6HGDQJNDQ SDGD WLQJNDW &�� VLVZD GLEHUL NHVHPSDWDQ XQWXN PHQLODL DWDX PHQJNULWLVLVXDWX
IHQRPHQD EHUGDVDUNDQ NULWHULD GDQ VWDQGDU� 7LQJNDW SHPLNLUDQ LQL ELDVDQ\D PHQMDGL GDVDU SHPEXDWDQ
VRDO�VRDO XMLDQ XQWXN NHQDLNDQ NHODV� WHUXWDPD VDLQV \DQJ DNDQ GLNDLWNDQ GHQJDQ WHNQRORJL
�=RUOXRJOX HW DO�� ������ XMLDQ QDVLRQDO GDQ WHV VXPDWLI �3ULKDVWXWL GDQ :LGRGR� ������ VHEDJDL WHV
GLDJQRVWLN �$QZDU HW DO�� ������ SHUVHSVL VLVZD �3UDWDPL HW DO�� ������ GDQ ELDV WHQWDQJ SHUDVDDQ
WHUODOX SHUFD\D GLUL SDGD VLVZD �5DFKPDWXOODK GDQ +D� ������

'DWD WHUVHEXW NHPXGLDQ GLDQDOLVLV EHUGDVDUNDQ VXE WRSLN� 0HQJDFX SDGD NXULNXOXP� WRSLN
WDQDK GLEDJL PHQMDGL HPSDW VXE�WRSLN� \DLWX 3HUDQ 7DQDK �56�� 3HUDQ 2UJDQLVPH 7DQDK �562��
3URVHV 3HPEHQWXNDQ 7DQDK �36)�� GDQ .RPSRQHQ 7DQDK �6&�� 6HWLDS VXE WRSLN GLZDNLOL ROHK OLPD
VRDO SLOLKDQ JDQGD� -DZDEDQ VLVZD GLDQDOLVLV� MXPODK MDZDEDQ \DQJ EHQDU GLUDWD�UDWDNDQ GDQ GLXEDK
PHQMDGL SUHVHQWDVL� 3HQJXDVDDQ NRQVHS WHUWLQJJL SDGD VXE WRSLN ³6RLO &RPSRQHQWV �6&�´�
VHGDQJNDQ WHUHQGDK SDGD VXE WRSLN ³5ROH RI 6RLO 2UJDQLVPV �562�´� 5DWD�UDWD MDZDEDQ EHQDU WRSLN
WDQDK EHUGDVDUNDQ VXE WRSLN GLVDMLNDQ SDGD *DPEDU ��
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5ROH RI 6RLO �56� 5ROH RI 6RLO 3URFHVVRI 6RLO 6RLO &RPSRQHQWV
2UJDQLVPV
�562�

)RUPDWL
RQ�36)�

�6&�

6XE 7RSLN

*DPEDU �� 5DWD�UDWD MDZDEDQ EHQDU WRSLN WDQDK EHUGDVDUNDQ VXE WRSLN SHUDQ WDQDK �56�� SHUDQ RUJDQLVPH WDQDK �562��
SURVHV SHPEHQWXNDQ WDQDK �36)�� GDQ NRPSRQHQ WDQDK �6&�

�����
�����

�����

�����

5
DW
D�
UD
WD
-D
Z
DE
DQ
%
HQ
DU
��
�

5
DW
D�
UDW
D-
DZ
DE
DQ
%
HQ
DU
��
�



6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL ���� %XODQ� ,6%1�

��

$JDU WDQDK GDSDW EHUIXQJVL GHQJDQ EDLN� GLSHUOXNDQ NRQGLVL WDQDK \DQJ VXEXU� VHKDW� WLGDN
EHUFDPSXU GHQJDQ VXPEHU SHQ\DNLW \DQJ GDSDW PHUXJLNDQ PDNKOXN KLGXS ODLQQ\D� 6DODK VDWX
WHNQLN XQWXN PHQJDWDVL PDVDODK LQL DGDODK PHQJKDGLUNDQ SHPDLQ NXQFL GDODP PHQFHJDK SHQ\DNLW
WDQDK� \DLWX GHQJDQ PHQJKDGLUNDQ EHEHUDSD JHQHUD PLNURED �*yPH] HW DO�� ������ 6HODLQ LWX�
ELRFKDU MXJD GDSDW GLJXQDNDQ VHEDJDL DOWHUQDWLI XQWXN SURVHV UHPHGLDVL WDQDK WHUFHPDU ORJDP EHUDW�
.RPSRV GDSDW EHUVLQHUJL GHQJDQ ELRFKDU XQWXN PHPEDQWX PHPSHUEDLNL SHUWXPEXKDQ WDQDK GDQ
WDQDPDQ �:X HW DO�� ������ $QDOLVLV GDWD MXJD PHQMHODVNDQ WHQWDQJ SHPHWDDQ XQWXN VHWLDS
SHUWDQ\DDQ� -DZDEDQ \DQJ EHQDU SDGD WRSLN WDQDK SDGD VHWLDS SHUWDQ\DDQ GLVDMLNDQ SDGD *DPEDU ��

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

����
&��56 &��562&��36)&��6& &��56 &��56 &��562&��36) &��6& &��6& &��56 &��562&��562&��36)&��36) &��6& &��56 &��562&��36) &��6&

3HUWDQ\DDQ

*DPEDU �� -DZDEDQ EHQDU SDGD WRSLN WDQDK XQWXN VHWLDS SHUWDQ\DDQ

.RQVHS \DQJ EHUKXEXQJDQ GHQJDQ WDQDK DGDODK HURVL WDQDK� .RQVHS LQL GLWHPXNDQ SDGD FDORQ
PDKDVLVZD JXUX ,3$ VHODPD PDVD SHUNXOLDKDQ� +DVLOQ\D PHQXQMXNNDQ EDKZD PHUHND ELQJXQJ
DQWDUD NRQVHS ³HURVL WDQDK´ GDQ NRQVHS ³ORQJVRU´� 2OHK NDUHQD LWX� GLVDUDQNDQ XQWXN
PHQJHPEDQJNDQ VLPXODVL EHUEDVLV NRPSXWHU XQWXN PHQMHODVNDQ SHUEHGDDQ DQWDUD NHGXD NRQVHS
WHUVHEXW �1DV DQG dDOÕN� ������ 7DQDK� DLU� WXPEXKDQ� GDQ KHZDQ MXJD GDSDW GLDMDUNDQ PHODOXL
SHQ\HOLGLNDQ ODQJVXQJ GL DODP PHODOXL NHJLDWDQ EHUNHPDK EHUEDVLV 1DWXUH RI 6FLHQWLILF ,QTXLU\
�126,�� 6LVZD GLNHORPSRNNDQ GDQ GLELPELQJ ROHK PDKDVLVZD GDUL XQLYHUVLWDV� +DVLO SHQHOLWLDQ
PHQXQMXNNDQ EDKZD EHUNHPDK LQL HIHNWLI �/HEOHELFLRJOX HW DO�� ������ GDQ NULVLV OLQJNXQJDQ JOREDO
VDDW LQL MXJD KDUXV GLMDZDE PHODOXL SHQGLGLNDQ �6ZLOOHQV GDQ 9OLHJKH� ������ %HUGDVDUNDQ GLPHQVL
SURVHV NRJQLWLI� KDVLO SHQHOLWLDQ VXUYH\ LQL PHPEHULNDQ SHOXDQJ XQWXN PHPEHODMDUNDQ VLVZD SDGD
WLQJNDW EHUSLNLU \DQJ OHELK NRPSOHNV \DLWX WLQJNDW &� �PHQJDQDOLVLV�� &� �PHQJHYDOXDVL�� GDQ
VHODQMXWQ\D &� �PHQFLSWD� DWDX GDSDW GLVHEXW MXJD +LJKHU 2UGHU 7KLQJNLQJ 6NLOOV �+276�� )DVLOLWDVL
EHUSLNLU NRPSOHNV LQL GDSDW PHODOXL SHQJHPEDQJDQ VRDO WHV �)DQDQL� ����� 3UDWLZL GDQ )DVKD� �����
:LFDNVRQR GDQ -XPDQWR� ����� +DQLN GDQ 1JD]L]DK� ������ 6HODLQ LWX� SDGD VXE WRSLN SHUDQ WDQDK
PDVLK VHGLNLW \DQJ PHPDKDPL KDO LQL� VHKLQJJD GDSDW GLIDVLOLWDVL GHQJDQ SHPEHODMDUDQ NRQWHNVWXDO
�:DWLQL� ������

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ GLPHQVL SURVHV NRJQLWLI� SHQJXDVDDQ NRQVHS WDQDK WHUWLQJJL SDGD WLQJNDW &�

�PHQHUDSNDQ� GDQ WHUHQGDK SDGD &� �PHQJHYDOXDVL�� 3DGD VXE WRSLN� SHQJXDVDDQ NRQVHS WHUWLQJJL
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SDGD VXE WRSLN ³6RLO &RPSRQHQWV �6&�´ VHGDQJNDQ \DQJ WHUHQGDK SDGD VXE WRSLN ³5ROH RI
6RLO
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�56�´� 6RDO QRPRU � SDOLQJ WLQJJL GLNXDVDL \DQJ PHQJXNXU SDGD WLQJNDW &� �SHPDKDPDQ� SDGD VXE
WRSLN ³6RLO &RPSRQHQWV �6&�´� VHGDQJNDQ \DQJ SDOLQJ UHQGDK DGDODK SDGD SHUWDQ\DDQ QRPRU �
\DQJ PHQJXNXU SDGD WLQJNDW &� �SHPDKDPDQ� SDGD VXE WRSLN ³5ROH RI 6RLO �56��� +DVLO LQL
EHULPSOLNDVL SDGD SHPEHODMDUDQ ,3$ DJDU OHELK PHPIDVLOLWDVL VHPXD GLPHQVL SURVHV NRJQLWLI GDQ
SHUDQ WDQDK GDODP NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL VHFDUD NRQWHNVWXDO�

'$)7$5 3867$.$
$QZDU� $� +�� 5XVWDPDQ� 1� <�� 	 3XUZLDQLQJVLK� :� ������� 'HYHORSPHQW RI WKUHH�WLHU GLDJQRVWLF

WHVW LQVWUXPHQWV IRU GHWHFWLQJ VWXGHQWV¶ FRQFHSWLRQ� -RXUQDO RI 3K\VLFV� &RQIHUHQFH 6HULHV�
�������� S� ��������

&DUGRVR� $�� 5LEHLUR� 7�� 	 9DVFRQFHORV� &� ������� :KDW LV LQVLGH WKH (DUWK"� 6FLHQFH 	 (GXFDWLRQ�
������ ��������

)DQDQL� 0� =� ������� 6WUDWHJL SHQJHPEDQJDQ VRDO +276 SDGD NXULNXOXP ����� (GXGHHQD� -RXUQDO
RI ,VODPLF 5HOLJLRXV (GXFDWLRQ� �����

)HO]PDQQ� '� ������� 6WXGHQWV
 FRQFHSWLRQV RI JODFLHUV DQG LFH DJHV� $SSO\LQJ WKH PRGHO RI
HGXFDWLRQDO UHFRQVWUXFWLRQ WR LPSURYH OHDUQLQJ� -RXUQDO RI *HRVFLHQFH (GXFDWLRQ� ������ ����
����

*yPH] ([SyVLWR� 5�� 'H %UXLMQ� ,�� 3RVWPD� -�� 	 5DDLMPDNHUV� -� 0� ������� &XUUHQW LQVLJKWV LQWR
WKH UROH RI UKL]RVSKHUH EDFWHULD LQ GLVHDVH VXSSUHVVLYH VRLOV� )URQWLHUVLQ 0LFURELRORJ\� �� �����

+DQLN� $�� 	 1JD]L]DK� 1� ������� 3HQJHPEDQJDQ LQVWUXPHQ WHV EHUEDVLV +LJKHU 2UGHU 7KLQNLQJ
6NLOOV �+276� NHODV 9 0DGUDVDK ,EWLGDL\DK� -XUQDO3HQGLGLNDQ 'DVDU� ����� ������

.RQXU� .� %�� 	 $N\RO� 1� ������� 3UHVFKRRO 6WXGHQWV¶ 3HUFHSWLRQV RQ (QYLURQPHQWDO 3UREOHPV�
,QWHUQDWLRQDO-RXUQDORI (QYLURQPHQWDO 	 6FLHQFH (GXFDWLRQ� ������� ����������

/HEOHELFLRJOX� *�� $ELN� 1� 0�� &DSNLQRJOX� (�� 0HWLQ� '�� 'RJDQ� (� (�� &HWLQ� 3� 6�� 	 6FKZDUW]�
5� ������� 6FLHQFH FDPSV IRU LQWURGXFLQJ QDWXUH RI VFLHQWLILF LQTXLU\ WKURXJK VWXGHQW LQTXLULHV
LQ QDWXUH� 7ZR DSSOLFDWLRQV ZLWK UHWHQWLRQ VWXG\� 5HVHDUFK LQ 6FLHQFH (GXFDWLRQ� ������ �����
�����

0HVVLJ� '�� 	 *UR�� -� ������� 8QGHUVWDQGLQJ SODQW QXWULWLRQ²WKH JHQHVLV RI VWXGHQWV¶ FRQFHSWLRQV
DQG WKH LPSOLFDWLRQV IRU WHDFKLQJ SKRWRV\QWKHVLV� (GXFDWLRQ 6FLHQFHV � ����� ����

1DV� 6� (�� 	 dDOÕN� 0� ������� $ FURVV�DJH FRPSDULVRQ RI VFLHQFH VWXGHQW WHDFKHUV¶ FRQFHSWXDO
XQGHUVWDQGLQJ RI VRLO HURVLRQ� 3UREOHPV RI (GXFDWLRQ LQ WKH ��VW FHQWXU\� ������ ����

3UDWDPL� $� 5�� 5L]D� /� 6�� 	 5XV\DWL� /� ������� ,QYHVWLJDWLQJ MXQLRU KLJK VFKRRO VWXGHQWV¶SHUFHSWLRQ
RI JOREDO ZDUPLQJ WRSLF XVLQJ VHPDQWLF QHWZRUN DQDO\VLV� -RXUQDORI 3K\VLFV�&RQIHUHQFH 6HULHV�
�������� S� ��������

3UDWLZL� 8�� 	 )DVKD� (� )� ������� 3HQJHPEDQJDQ LQVWUXPHQ SHQLODLDQ +276 EHUEDVLV NXULNXOXP
���� WHUKDGDS VLNDS GLVLSOLQ� -XUQDO3HQHOLWLDQGDQ 3HPEHODMDUDQ,3$� ����� ��������

3ULKDVWXWL� ,�� 	 :LGRGR� $� ������� &RJQLWLYH OHYHO DQDO\VLV RI VFLHQFH LWHP WHVWV RQ VHFRQGDU\
VFKRRO DVVHVVPHQW� -RXUQDORI 3K\VLFV� &RQIHUHQFH 6HULHV� �������� S� �������

5DFKPDWXOODK� $�� 	 +D� 0� ������� ([DPLQLQJ KLJK�VFKRRO VWXGHQWV¶ RYHUFRQILGHQFH ELDV LQELRORJ\
H[DP� D IRFXV RQ WKH HIIHFWV RI FRXQWU\ DQG JHQGHU� ,QWHUQDWLRQDO -RXUQDORI 6FLHQFH (GXFDWLRQ�
������ ��������

5RZH� /�� .XEDOHZVNL� 0�� &ODUN� 5�� 6WDW]D� (�� *R\QH� 7�� /HDFK� .�� 	 3HOOHU� -� �������
'HWHFWLQJ PLFURSODVWLFV LQ VRLO DQG VHGLPHQW LQ DQ XQGHUJUDGXDWH HQYLURQPHQWDO FKHPLVWU\
ODERUDWRU\ H[SHULPHQW WKDW SURPRWHV VNLOO EXLOGLQJ DQG HQFRXUDJHV HQYLURQPHQWDO DZDUHQHVV�
-RXUQDORI &KHPLFDO (GXFDWLRQ� ������ ��������

6ZLOOHQV� 9�� 	 9OLHJKH� -� ������� )LQGLQJ VRLO LQ DQ DJH RI FOLPDWH WURXEOH� 'HVLJQLQJ D QHZ
FRPSDVV IRU HGXFDWLRQ ZLWK $UHQGW DQG /DWRXU� -RXUQDORI 3KLORVRSK\ RI (GXFDWLRQ� ������ ����
������

:DWLQL� 6� ������� 3HQGHNDWDQ NRQWHNVWXDO GDODP PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VDLQV SDGD DQDN XVLD
GLQL� -XUQDO2EVHVL� -XUQDO3HQGLGLNDQ $QDN 8VLD 'LQL� ����� ������
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:LFDNVRQR� $� *�� 	 -XPDQWR� -� ������� 3HQJHPEDQJDQ VRDO +LJKHU 2UGHU 7KLQNLQJ 6NLOOV �+276�
EDJL JXUX VHNRODK GDVDU� $GL :LG\D� -XUQDO3HQJDEGLDQ0DV\DUDNDW� ����� ������

:X� 6�� +H� +�� ,QWKDSDQ\D� ;�� <DQJ� &�� /X� /�� =HQJ� *�� 	 +DQ� =� ������� 5ROH RI ELRFKDU RQ
FRPSRVWLQJ RI RUJDQLF ZDVWHV DQG UHPHGLDWLRQ RI FRQWDPLQDWHG VRLOV²D UHYLHZ� (QYLURQPHQWDO
6FLHQFH DQG 3ROOXWLRQ 5HVHDUFK� ������� ������������

<D]LFL� 6� ������� 0HWDSKRULFDO 3HUFHSWLRQV RI WKH 6HFRQGDU\ 6FKRRO 6WXGHQWV 5HJDUGLQJ WKH
&RQFHSW RI 6RLO� $IULFDQ (GXFDWLRQDO5HVHDUFK -RXUQDO� ����� ��������

=RUOXRJOX� 6� /�� %DJUL\DQLN� .� (�� 	 6DKLQW�UN� $� ������� $QDO\]H RI WKH 6FLHQFH DQG
7HFKQRORJ\ &RXUVH 7(2* 4XHVWLRQV %DVHG RQ WKH 5HYLVHG %ORRP 7D[RQRP\ DQG 7KHLU
5HODWLRQ EHWZHHQ WKH /HDUQLQJ 2XWFRPHV RI WKH &XUULFXOXP� ,QWHUQDWLRQDO -RXUQDO RI
3URJUHVVLYH(GXFDWLRQ� ������ ��������
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.(7(5$03,/$1 %(53,.,5 .5,7,6 6,6:$
0(1**81$.$10(',$ 3(0%(/$-$5$1 &5266:25' 38==/(

'HQD $OYL 6DKDUD�� +DGLDQVDK�� 7XWL .XUQLDWL�
���� � 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ

-/�$�+� 1DVXWLRQ 1R� ��� &LELUX�%DQGXQJ ������ 7OS�)D[ �����������
HPDLO� GHQDVDKDUD��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 2QOLQH OHDUQLQJ RIWHQ FDXVHV ERUHGRP IRU VWXGHQWV� WKLV LV EHFDXVH OHDUQLQJ WHQGV WR EH RQH�ZD\ DQG KDV DQ
LPSDFW RQ VWXGHQWV
 ORZ FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHWHUPLQH VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV DIWHU XVLQJ
&URVVZRUG 3X]]OH OHDUQLQJPHGLD LQ FODVV ; 60$1 �� %HNDVL &LW\� 7KH UHVHDUFKPHWKRG XVHG LV WKH 4XDVL ([SHULPHQW
PHWKRG� FRQVLVWLQJ RI DQ H[SHULPHQWDO FODVV ; 0LSD � DQG D FRQWURO FODVV ; 0LSD �� HDFK RI ZKLFK KDV �� VWXGHQWV� 7KH
LQVWUXPHQW XVHG LV D WHVW RI FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV RQ HQYLURQPHQWDO SROOXWLRQ PDWHULDO� WRWDOLQJ �� TXHVWLRQV� 7KH
DQDO\VLV WHFKQLTXH XVHG LV WKH FDOFXODWLRQRI WKH SUHWHVW� SRVWWHVW DQG1�*DLQ YDOXHV� 7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW WKH DYHUDJH
SUHWHVW YDOXH LQ WKH H[SHULPHQWDO FODVV ZDV ������ SRVWWHVW ����� DQG 1�JDLQ ZDV ���� ZLWK D PRGHUDWH LPSURYHPHQW
FDWHJRU\� 7KHQ LQ WKH FRQWURO FODVV� WKH DYHUDJHYDOXH RI WKH SUHWHVW ZDV ������ WKH SRVWWHVW ZDV ����� DQG WKH 1�JDLQ ZDV
���� ZLWK D ORZ LPSURYHPHQW FDWHJRU\� %DVHG RQ WKHVH GDWD� LW LV FRQFOXGHG WKDW WKH &URVVZRUG 3X]]OH OHDUQLQJ PHGLD
FDQ LPSURYH VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV� 7KLV LV EHFDXVH WKH &URVVZRUG 3X]]OH PHGLD FDQ PDNH OHDUQLQJPRUH DFWLYH
DQG VWXGHQW�FHQWHUHG� DQG WKH W\SHV RI TXHVWLRQV WKDW DUH XQXVXDO LQ WKH PHGLD UHTXLUH PRUH DELOLW\ WR EH DEOH WR VROYH
WKHP VR WKDW VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV FDQ EH WUDLQHGDQG KRQHG��
.H\ZRUGV � &URVVZRUG 3X]]OH OHDUQLQJPHGLD� VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV� HQYLURQPHQWDO SROOXWLRQ

$EVWUDN� 3HPEHODMDUDQ VHFDUD GDULQJ VHULQJNDOL PHQLPEXONDQ NHMHQXKDQ EDJL VLVZD� KDO LQL NDUHQD SHPEHODMDUDQ
FHQGHUXQJ VDWX DUDK VDMD GDQ EHUGDPSDN SDGD UHQGDKQ\D NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ
XQWXN PHQJHWDKXL NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD VHWHODK PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ &URVVZRUG 3X]]OH SDGD
VLVZD NHODV ; 60$1 �� .RWD %HNDVL� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK PHWRGH .XDVL (NVSHULPHQ� WHUGLUL GDUL
NHODV HNVSHULPHQ ; 0LSD � GDQ NHODV NRQWURO ; 0LSD � \DQJ PDVLQJ�PDVLQJ EHUMXPODK �� VLVZD� ,QVWUXPHQ \DQJ
GLJXQDNDQ DGDODK VRDO WHV NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV SDGD PDWHUL SHQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ EHUMXPODK �� VRDO� 7HNQLN
DQDOLVLV \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK SHUKLWXQJDQ QLODL SUHWHVW� SRVWWHVW VHUWD 1�*DLQ� +DVLO SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ UDWD�UDWD
QLODL SUHWHVW SDGD NHODV HNSVHULPHQ VHEHVDU ������ SRVWWHVW ����� GDQ 1�JDLQ VHEHVDU ���� GHQJDQ NDWHJRUL SHQLQJNDWDQ
VHGDQJ� /DOX SDGD NHODV NRQWURO PHQXQMXNNDQ UDWD�UDWD QLODL SUHWHVW VHEHVDU ������ SRVWWHVW ����� GDQ 1�JDLQ VHEHVDU
���� GHQJDQ NDWHJRUL SHQLQJNDWDQ UHQGDK� %HUGDVDUNDQ GDWD WHUVHEXW� PDND GLVLPSXONDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ
&URVVZRUG 3X]]OH GDSDW PHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� +DO LQL GLNDUHQDNDQ PHGLD &URVVZRUG 3X]]OH
GDSDW PHPEXDW SHPEHODMDUDQ OHELK DNWLI GDQ EHUSXVDW NHSDGD VLVZD� VHUWD MHQLV VRDO \DQJ WLGDN ELDVD SDGD PHGLD
WHUVHEXW PHPEXWXKNDQ NHPDPSXDQ \DQJ OHELK XQWXN GDSDW PHQ\HODVDLNDQQ\D VHKLQJJD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV
VLVZD GDSDW GLODWLK GDQ GLDVDK�
.DWD .XQFL� 0HGLD SHPEHODMDUDQ &URVVZRUG 3X]]OH� NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� SHQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ

3(1'$+8/8$1
6DODK VDWX WXMXDQ SHQGLGLNDQ QDVLRQDO EHUGDVDUNDQ 88 1R��� 7DKXQ ���� DGDODK

PHQJHPEDQJNDQ VHJDOD SRWHQVL VLVZD �/D]ZDUGL� ����� GDQ XQWXN PHQGRURQJ SRWHQVL VLVZD
VHRUDQJ SHQGLGLN KDUXV PDPSX PHQFLSWDNDQ VHEXDK SHPEHODMDUDQ \DQJ LGHDO� .DUHQD SHPEHODMDUDQ
\DQJ LGHDO DNDQ PDPSX PHPEHULNDQ IDVLOLWDV NHSDGD VLVZD XQWXN PHQFDSDL KDVLO \DQJ RSWLPDO
GHQJDQ EHUEDJDL LQWHUDNVL SHPEHODMDUDQ� 6HMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW 6X\RQR GDQ +DUL\DQWR �������
EDKZD VLVZD GDSDW IRNXV WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ GHQJDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ LGHDO� VHEDE
SHPEHODMDUDQ \DQJ LGHDO PDPSX PHQDULN SHUKDWLDQ VLVZD VHKLQJJD VLVZD DNDQ WHUPRWLYDVL XQWXN
PHQ\HOHVDLNDQ WXJDVQ\D GDQ EHUDQL XQWXN PHQDQ\DNDQ KDO�KDO \DQJ EHOXP GLPHQJHUWL�

%HUGDVDUNDQ KDVLO REVHUYDVL GDQ ZDZDQFDUD GHQJDQ JXUX NHODV ; 60$1 �� .RWD %HNDVL�
GLGDSDWNDQ EDKZD QLODL UDWD�UDWD SHODMDUDQ ELRORJL NHODV ; VHEHVDU ����� VHGDQJNDQ ..0 \DQJ
GLWHQWXNDQ DGDODK ��� +DO LQL EHUDUWL FDSDLDQ VHEDJLDQ VLVZD PDVLK DGD \DQJ EHOXP PHQFDSDL ..0�
5HQGDKQ\D QLODL GDUL EHEHUDSD VLVZD WHUVHEXW EHUNDLWDQ GHQJDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ VDDW LQL� \DLWX
VLVZD NXUDQJ DQWXVLDV GHQJDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ NDUHQD VXGDK PXODL MHQXK PHODNVDQDNDQ
SHPEHODMDUDQ GDULQJ� 3HPEHODMDUDQ GDULQJ PHPDNVD VLVZD XQWXN PHPDKDPL VHQGLUL PDWHUL \DQJ
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GLSHODMDUL GDQ VHGLNLW PHOLEDWNDQ DNWLYLWDV VLVZD SDGD VDDW SURVHV SHPEHODMDUDQ VHKLQJJD VLVZD
NXUDQJ SDKDP GHQJDQ PDWHUL \DQJ GLEHULNDQ�

3DGD SURVHV SHPEHODMDUDQ JXUX PDVLK PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ NRQYHQVLRQDO
GHQJDQ PHWRGH FHUDPDK� 6HODPD SURVHV SHPEHODMDUDQ VLVZD OHELK EDQ\DN GLDP PHQGHQJDUNDQ
SHQMHODVDQ JXUX VHKLQJJD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD PHQMDGL UHQGDK� 'DQ KDO WHUVHEXW
PHQJDUWLNDQ EDKZD VLVZD WLGDN EHJLWX PLQDW WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ� SDGDKDO PHQXUXW +DU\DWL HW DO
������ VDODK VDWX IDNWRU \DQJ GDSDW PHPSHQJDUXKL NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD DGDODK PLQDW
EHODMDU VLVZD LWX VHQGLUL� .DUHQD PLQDW EHODMDU VLVZD DNDQ PHQHQWXNDQ EDJDLPDQD UHVSRQ \DQJ DNDQ
GLEHULNDQ GDUL VLVZD WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNVDQDNDQ� 6LVZD \DQJ PHPLOLNL PLQDW \DQJ
WLQJJL DNDQ PHPEHULNDQ UHVSRQ SRVLWLI WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ GDQ FHQGHUXQJ DNDQ PHPLOLNL
NHPDXDQ \DQJ OHELK GDODP PHPSHODMDUL PDWHUL WHUVHEXW GHQJDQ EHJLWX KDVLO EHODMDU VLVZD DNDQ OHELK
EDLN�

%HUSLNLU NULWLV DGDODK VXDWX SURVHV \DQJ EHUWXMXDQ XQWXN PHPEXDW NHSXWXVDQ \DQJ ORJLV
WHQWDQJ DSD \DQJ GLSHUFD\DL GDQ DSD \DQJ GLODNXNDQ� 0DND GDUL LWX NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV
SHQWLQJ XQWXN GLPLOLNL NDUHQD GDSDW GLJXQDNDQ GDODP PHPHFDKNDQ VXDWX SHUPDVDODKDQ GDQ GDODP
PHQJDPELO VHEXDK NHSXWXVDQ �'RUHV HW DO� ������ 'HQJDQ NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GDSDW
WHUEDQWX GDODP PHQJKDGDSL SHUPDVDODKDQ NHKLGXSDQ VHKLQJJD GDSDW GLNDWDNDQ EDKZD NHPDPSXDQ
EHUSLNLU NULWLV LQL SHQWLQJ GDODP PHQJDQDOLVLV VXDWX SHULVWLZD �3XWUL HW DO� ������ $GDSXQ LQGLNDWRU
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV PHQXUXW 0DXODQD ������ GLDQWDUDQ\D PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ VHGHUKDQD�
PHPEDQJXQ NHWHUDPSLODQ GDVDU� PHQ\LPSXONDQ� PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ OHELK ODQMXW GDQ
PHUHQFDQDNDQ VWUDWHJL GDQ WDNWLN�

6DODK VDWX PXDWDQ SHODMDUDQ \DQJ PHQXQWXW VLVZD XQWXN EHUSLNLU NULWLV DGDODK SHQFHPDUDQ
OLQJNXQJDQ� .HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV GDSDW GLJXQDNDQ XQWXN PHQJDQDOLVLV SHUPDVDODKDQ
OLQJNXQJDQ \DQJ DGD VDDW LQL� 8QWXN GDSDW PHUDZDW GDQ PHQMDJD NHOHVWDULDQ OLQJNXQJDQ GLEXWXKNDQ
NHVDGDUDQ GDQ GD\D NULWLV \DQJ EDLN GDUL VHWLDS VLVZD VHKLQJJD DNDQ PHPSHQJDUXKL VLNDS GDQ
WLQGDNDQQ\D GDODP PHQMDJD OLQJNXQJDQ� 6HMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW 3XWUL HW DO ������� VDODK VDWX
IDNWRU \DQJ PHPSHQJDUXKL NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV DGDODK NHFHUGDVDQ QDWXUDOLV� .HFHUGDVDQ
QDWXUDOLV DGDODK NHPDPSXDQ VHVHRUDQJ XQWXN PHQJLGHQWLILNDVL SROD�SROD DODP EHVHUWD
OLQJNXQJDQQ\D� 'DQ NHFHUGDVDQ QDWXUDOLV LQL GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHSHNDDQ GDQ NHSHGXOLDQ VLVZD
WHUKDGDS NRQGLVL OLQJNXQJDQ�

%HUGDVDUNDQ SRNRN SHUPDVDODKDQ \DQJ WHUMDGL� VDODK VDWX FDUD \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ XQWXN
PHQJDWDVL SHUPDVDODKDQ WHUVHEXW DGDODK GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW
PHQDULN SHUKDWLDQ GDQ PLQDW VLVZD GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� VHKLQJJD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU
NULWLVQ\D GDSDW WHUDVDK GDQ PHPEXDW KDVLO EHODMDU VLVZD OHELK EDLN ODJL� 6DODK VDWX PHGLD
SHPEHODMDUDQ WHUVHEXW DGDODK PHGLD &URVVZRUG 3X]]OH DWDX ELDVD GLNHQDO GHQJDQ QDPD 7HND�WHNL
VLODQJ� 0HQXUXW 5DWQDVDUL ������� SHUPDLQDQ 776 DGDODK VXDWX SHUPDLQDQ NDWD GHQJDQ PHQJLVL
NRWDN�NRWDN NRVRQJ GHQJDQ VHEXDK KXUXI \DQJ PHPEHQWXN VXDWX NDWD \DQJ PHUXSDNDQ MDZDEDQ
GDUL VXDWX SHUWDQ\DDQ DWDX FOXH� %HUGDVDUNDQ SHQGDSDW 3UD\LWQR ������� SHPEHODMDUDQ \DQJ
GLUDQFDQJ GDODP EHQWXN SHUPDLQDQ GDSDW PHQFLSWDNDQ UDVD Q\DPDQ GDQ WHUWDULN SDGD GLUL VLVZD
VHKLQJJD PDPSX PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ GD\D LQJDW VLVZD WHUKDGDS PDWHUL SHPEHODMDUDQ \DQJ
GLDMDUNDQ�

0HODOXL PHGLD LQL VLVZD DNDQ WHUWDQWDQJ GDODP PHQJLVL VRDO &URVVZRUG 3X]]OH� GHQJDQ UDVD
WDQWDQJDQ LQLODK PRWLYDVL VLVZD WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ DNDQ WHUGRURQJ VHKLQJJD GDSDW PHUDQJVDQJ
VLVZD XQWXN EHUSLNLU NULWLV� +DO LQL VHMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW 1XJUDKD HW DO ������� VLVZD \DQJ
PHPLOLNL PRWLYDVL \DQJ WLQJJL DNDQ PHPXQJNLQNDQ PHPSHUROHK KDVLO EHODMDU \DQJ WLQJJL MXJD�
PDND KDO LQL PHQJDUWLNDQ EDKZD VHPDNLQ WLQJJL PRWLYDVL VLVZD VHPDNLQ LQWHQVLWDV XVDKD GDQ XSD\D
\DQJ GLODNXNDQ� PDND NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLVQ\D VHPDNLQ WLQJJL�

%HEHUDSD SHQHOLWLDQ WHUGDKXOX WHODK PHQMHODVNDQ PHQJHQDL SHQJDUXK PHGLD &URVVZRUG
3X]]OH WHUKDGDS SURVHV SHPEHODMDUDQ� 6DODK VDWXQ\D SHQHOLWLDQ ROHK (ULVND ������ WHQWDQJ 3HQJDUXK
0HGLD &URVVZRUG 3X]]OH 7HUKDGDS %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 3DGD 3HPEHODMDUDQ %LRORJL� 'LGDSDWNDQ
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KDVLO EDKZD PHGLD WHUVHEXW EHUSHQJDUXK SRVLWLI WHUKDGDS NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� GHQJDQ
QLODL UDWD�UDWD VHEHOXP SHPEHODMDUDQ VHEHVDU ����� GDQ VHWHODK SHPEHODMDUDQ UDWD�UDWDQ\D PHQMDGL
������ /DOX DGD MXJD SHQHOLWLDQ ROHK $GDQ HW DO ������� WHQWDQJ SHQJJXQDDQ 0HGLD 7HND 7HNL 6LODQJ
8QWXN 0HQLQJNDWNDQ 0RWLYDVL 'DQ +DVLO %HODMDU 6LVZD� 'LGDSDWNDQ KDVLO EDKZD PHGLD WHUVHEXW
GDSDW PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL EHODMDU VLVZD GDQ MXJD KDVLO EHODMDU VLVZD GHQJDQ SHUROHKDQ QLODL
DQJNHW PRWLYDVL VHEHVDU ���� GDQ UDWD�UDWD QLODL NHODV VHEHVDU ������

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH SHQHOLWLDQ .XDVL (NVSHULPHQ� GHQJDQ PHPEHULNDQ

SHUODNXDQ NHSDGD NHORPSRN HNVSHULPHQ GDQ PHQ\HGLDNDQ NHORPSRN NRQWURO VHEDJDL SHPEDQGLQJ�
'HVDLQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK 1RQ�HTXLYDOHQW SUHWHVW�SRVWWHVW JURXS GHVLJQ� MDGL
WHUGDSDW GXD NHODV \DQJ GLSLOLK VHVXDL GHQJDQ DUDKDQ JXUX %LRORJL VHEDJDL NHODV HNVSHULPHQ �GLEHUL
SHODNXDQ GHQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ &URVVZRUG 3X]]OH� GDQ VHEDJDL NHODV NRQWURO �WDQSD
SHUODNXDQ�� 3HQHOLWLDQ GLODNVDQDNDQ GHQJDQ PHPEHULNDQ SUHWHVW VHEHOXP SHPEHODMDUDQ GDQ SRVWHVW
VHWHODK SHPEHODMDUDQ XQWXN PHQJXNXU NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD�

6DPSHO \DQJ GLSLOLK DGDODK NHODV ; 0LSD � VHEDJDL NHODV HNVSHULPHQ GDQ NHODV ; 0LSD �
VHEDJDL NHODV NRQWURO� ,QVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ GLDQWDUDQ\D 6LODEXV� 533� 0HGLD &URVVZRUG
3X]]OH� /.6 GDQ VRDO XUDLDQ \DQJ PHQJDFX SDGD LQGLNDWRU NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV� 0DWHUL \DQJ
GLJXQDNDQ DGDODK PDWHUL SHQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ VHFDUD GDULQJ PHODOXL
DSOLNDVL SHPEHODMDUDQ 0LFURVRIW 7HDPV� SHPEHODMDUDQ GLODNVDQDNDQ PHODOXL WDWDS PXND YLUWXDO VHE

DQ\DN GXD NDOL SHUWHPXDQ�
'DWD \DQJ GLSHUROHK DGDODK GDWD SUHWHVW GDQ SRVWWHVW� NHGXD GDWD WHUVHEXW GLDQDOLVLV

PHQJJXQDNDQ SHUKLWXQJDQ 1�JDLQ XQWXN PHOLKDW VHEHUDSD EHVDU SHQLQJNDWDQQ\D� .HPXGLDQ GDWD
WHUVHEXW GLODNXNDQ SHUKLWXQJDQ XML QRUPDOLWDV GDQ KRPRJHQLWDV XQWXN PHOLKDW DSDNDK GDWD
EHUGLVWULEXVL QRUPDO GDQ KRPRJHQ DWDX WLGDN� 6HWHODK LWX EDUXODK GLODNXNDQ XML 7 XQWXN PHQJHWDKXL
DSDNDK DGD SHQJDUXK GDUL SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ &URVVZRUG 3X]]OH DWDX WLGDN�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GLSHUROHK GDWD KDVLO WHV NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD

NHODV HNVSHULPHQ GDQ NRQWURO� EHULNXW GLSDSDUNDQ KDVLO SHUKLWXQJDQQ\D�

7DEHO �� 3HUROHKDQ 5DWD�UDWD 3UH�WHVW� 3RVW�WHVW GDQ 1�JDLQ
3DGD .HODV (NVSHULPHQ GDQ .RQWURO

5DWD�UDWD
.HODV 3UHWHVW 3RVWWHVW 1�JDLQ ,QWHUSUHWDVL

(NVSHULPHQ ����� ����� ���� 6HGDQJ

.RQWURO ����� ����� ���� 5HQGDK

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV� UDWD�UDWD QLODL KDVLO WHV SDGD NHODV HNVSHULPHQ GDSDW GLUDLK
VHEHVDU ������ SHQFDSDLDQ LQL GDSDW GLUDLK NDUHQD PHGLD &URVVZRUG 3X]]OH DGDODK PHGLD \DQJ GDSDW
PHODWLK VLVZD GDODP PHPHFDKNDQ VHEXDK SHUPDVDODKDQ� 3HUPDVDODKDQ \DQJ GLSHFDKNDQ GDODP
SHQHOLWLDQ LQL DGDODK VRDO�VRDO &URVVZRUG 3X]]OH \DQJ KDUXV GLNHUMDNDQ VHFDUD EHUNHORPSRN� 0HGLD
LQL MXJD PHPEXDW VLVZD PHQMDGL OHELK DNWLI VHODPD SHPEHODMDUDQ GDULQJ NDUHQD DGDQ\D DNWLYLWDV
SHQJHUMDDQ VRDO &URVVZRUG 3X]]OH VHKLQJJD VLVZD WLGDN PHUDVD ERVDQ� +DO LQL VHMDODQ GHQJDQ
SHQGDSDW :DK\XGL ������� EDKZD SURVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUSXVDW SDGD VLVZD GDQ EHURULHQWDVL
SDGD SHPHFDKDQ PDVDODK GDSDW PHPEDQWX VLVZD GDODP PHQLQJNDWNDQ GD\D NULWLVQ\D�

'DUL UDWD�UDWD QLODL SRVWWHVW \DQJ WHUFDSDL� PDND WHUGDSDW UDWD�UDWD QLODL SRVWWHVW VHEHVDU �����
\DQJ WLGDN GDSDW GLUDLK� KDO LQL NDUHQD DGD EHEHUDSD VLVZD \DQJ NXUDQJ DNWLI GDQ NXUDQJ IRNXV VDDW
SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ� %LVD MDGL VLVZD WHUVHEXW PHPDQJ WLGDN EHJLWX PLQDW WHUKDGDS PDWHUL
SHODMDUDQ NDUHQD WLDS VLVZD PHPLOLNL SHUEHGDDQ PLQDW GDQ NHFRFRNDQQ\D GDODP VXDWX PDWD
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SHODMDUDQ� 6HODLQ LWX DGDQ\D SHUEHGDDQ NHPDPSXDQ VLVZD GDODP PHPDKDPL PDWHUL SXQ LNXW WXUXW
PHPSHQJDUXKL� VHSHUWL \DQJ WHODK GLMHODVNDQ ROHK $KPDG GDQ +RGVD\ ������ EDKZD GDODP VDWX
NHODV WHUGDSDW VLVZD GHQJDQ NHPDPSXDQ \DQJ EHUDJDP VHUWD SHQJDODPDQ \DQJ EHUEHGD�EHGD�

5DWD�UDWD QLODL KDVLO WHV SDGD NHODV NRQWURO GDSDW GLUDLK VHEHVDU ������ SHQFDSDLDQ LQL GDSDW
GLUDLK GDUL SHQJJXQDDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ VHFDUD NRQYHQVLRQDO� NKXVXVQ\D SDGD VDDW JXUX
PHQ\DPSDLNDQ PDWHUL SHPEHODMDUDQ GDQ SDGD VDDW GLVNXVL WDQ\D MDZDE DQWDUD JXUX GDQ VLVZD�
0HODOXL NHGXD DNWLYLWDV WHUVHEXW ODK VLVZD GLWXQWXW XQWXN EHUSLNLU NULWLV GDODP PHPDKDPL PDWHUL
SHPEHODMDUDQ� 1DPXQ PHPDQJ WLGDN EHJLWX PDNVLPDO VHEDE QLODL UDWD�UDWD \DQJ WHUFDSDL PDVLK
GLEDZDK QLODL ..0 \DLWX ��� $UWLQ\D NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD NHODV NRQWURO GDSDW
WHUEHQWXN GDQ PHQLQJNDW ZDODX WLGDN PHQFDSDL KDVLO \DQJ PDNVLPDO�

'DUL QLODL UDWD�UDWD SRVWWHVW \DQJ WHUFDSDL� PDND WHUGDSDW UDWD�UDWD QLODL SRVWWHVW VHEHVDU �����
\DQJ WLGDN GDSDW GLUDLK GDQ DQJND LQL OHELK EHVDU GDULSDGD NHODV HNVSHULPHQ� +DO LQL NDUHQD PRGHO
SHPEHODMDUDQ NRQYHQVLRQDO PHPEXDW VLVZD PHQMDGL OHELK SDVLI VHKLQJJD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU
NULWLVQ\D NXUDQJ WHUGRURQJ� 6HMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW 1DVXWLRQ ������� SHPEHODMDUDQ NRQYHQVLRQDO
PHUXSDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUSXVDW SDGD JXUX VHKLQJJD VLVZD PHQMDGL SDVLI� LQL
GLNDUHQDNDQ VLVZD OHELK EDQ\DN PHQGHQJDUNDQ XUDLDQ JXUX VDMD GDQ VHOXUXK VLVZD EHODMDU
EHGDVDUNDQ NHFHSDWDQ JXUXQ\D PHQJDMDU� 6HODLQ LWX VDPD KDOQ\D SDGD NHODV HNVSHULPHQ \DLWX
SHUEHGDDQ PLQDW GDQ NHFRFRNDQ GDUL VLVZD WHUKDGDS VXDWX PDWD SHODMDUDQ SXQ GDSDW LNXW
EHUSHQJDUXK�

%HUGDVDUNDQ SHQMHODVDQ GL DWDV� GDSDW GLNHWDKXL EDKZD SHQLQJNDWDQ KDVLO WHV NHWHUDPSLODQ
EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD NHODV HNVSHULPHQ OHELK WLQJJL GDULSDGD NHODV NRQWURO� 3HQLQJNDWDQ
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV MXJD GDSDW GLOLKDW SDGD WLDS LQGLNDWRU NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV�
EHULNXW KDVLO DQDOLVLVQ\D�

7DEHO �� 3HUROHKDQ 5DWD�UDWD 3UHWHVW� 3RVWWHVW GDQ 1�JDLQ 3DGD .HODV (NVSHULPHQ GDQ .RQWURO
%HUGDVDUNDQ ,QGLNDWRU .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV

,QGLNDWRU .HWHUDPSLODQ
%HUSLNLU .ULWLV

.HODV HVNSHULPHQ
LQWHUSUHWDVL

.HODV .RQWURO LQWHUSUHWD
VL3UHWHVW 3RVWWHVW 1�*DLQ 3UH WHVW 3RVWWHVW 1�*DLQ

0HPEHULNDQ SHQMHODVDQ
VHGHUKDQD ����� ����� ����� VHGDQJ ����� ����� ����� UHQGDK

0HQJHPEDQJNDQ
NHWHUDPSLODQ GDVDU ����� ����� ����� VHGDQJ ����� ����� ����� UHQGDK

0HPEXDW NHVLPSXODQ ����� ����� ����� VHGDQJ ����� ����� ����� VHGDQJ
0HPEHUL SHQMHODVDQ OHELK

EHUODQMXW ����� ����� ����� VHGDQJ ����� ����� ����� UHQGDK

0HQJDWXU VWUDWHJL GDQ WDNWLN ����� ����� ����� VHGDQJ ����� ����� ����� UHQGDK

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV� WHUOLKDW SDGD NHODV HNVSHULPHQ VHPXD LQGLNDWRU PHPLOLNL
SHQLQJNDWDQ GDODP NDWHJRUL VHGDQJ� $GDSXQ SHQLQJNDWDQ WHUWLQJJL EHUDGD SDGD LQGLNDWRU
PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ VHGHUDKDQD� KDO LQL GLNDUHQDNDQ GDODP VRDO WHUVHEXW PHQDQ\DNDQ WHQWDQJ
FLUL�FLUL XGDUD� WDQDK GDQ DLU \DQJ VXGDK WHUFHPDU GDQ KDPSLU VHOXUXK VLVZD VXGDK PHQJHWDKXL
EDJDLPDQD FLUL�FLUL OLQJNXQJDQ \DQJ VXGDK WHUFHPDU� %LVD MDGL NDUHQD VLVZD SHUQDK PHOLKDWQ\D
VHFDUD ODQJVXQJ VHSHUWL FLUL XGDUD \DQJ WHUFHPDU NDUHQD .RWD %HNDVL FXNXS PXGDK GLWHPXNDQ
SDEULN VHUWD MXPODK SHQJJXQD NHQGDUDDQ \DQJ FXNXS WLQJJL� .HPXGLDQ \DQJ WHUHQGDK EHUDGD SDGD
LQGLNDWRU PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ OHELK ODQMXW� KDO LQL GLNDUHQDNDQ VDODK VDWX VRDO GDODP LQGLNDWRU
WHUVHEXW PHQDQ\DNDQ GXD KDO GDODP VDWX SHUWDQ\DDQ \DLWX PHQDQ\DNDQ SHQGDSDW GLVHUWDL VROXVL�
QDPXQ VD\DQJQ\D EHEHUDSD VLVZD WLGDN IRNXV VHKLQJJD PHQMDZDE KDQ\D EDJLDQ VROXVLQ\D VDMD�
1DPXQ ZDODX GHPLNLDQ LQGLNDWRU WHUVHEXW PDVLK GDODP NDWHJRUL VHGDQJ GDODP SHQLQJNDWDQQ\D�
'DUL KDVLO WHUVHEXW GDSDW GLDUWLNDQ EDKZD SDGD NHODV HNVSHULPHQ PHPLOLNL SHQLQJNDWDQ \DQJ EDLN
GDUL VHPXD LQGLNDWRU WHUXWDPD GDODP PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ VHGHUKDQD�
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.HPXGLDQ SDGD NHODV NRQWURO KDQ\D GXD LQGLNDWRU \DQJ PHPLOLNL SHQLQJNDWDQ VHGDQJ�
QDPXQ WLJD ODLQQ\D PHPLOLNL SHQLQJNDWDQ UHQGDK� 3HQLQJNDWDQ WHUWLQJJL EHUDGD SDGD LQGLNDWRU
PHPEXDW NHVLPSXODQ� KDO LQL GLNDUHQDNDQ � GDUL � VRDO GDODP LQGLNDWRU WHUVHEXW PHQDQ\DNDQSHULKDO
EDQMLU GL NRWD %HNDVL GDQ UDWD�UDWD VLVZD GDSDW PHQMDZDEQ\D GHQJDQ EHQDU� +DO LQL PXQJNLQNDUHQD
EHEHUDSD GDUL VLVZD WHUVHEXW DGD \DQJ SHUQDK PHOLKDWQ\D DWDX EDKNDQ SHUQDK PHUDVDNDQQ\D VHQGLUL
VHKLQJJD WDKX DSD SHQ\HEDE GDQ VROXVL \DQJ WHSDW GDODP PHQDQJDQL EDQMLU� /DOX \DQJ WHUHQGDK
EHUDGD SDGD LQGLNDWRU PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ OHELK ODQMXW� KDO LQL VDPD VHSHUWL SDGD NHODV
HNVSHULPHQ GDQ PHPXQJNLQNDQ PHPLOLNL SHQ\HEDE \DQJ VDPD MXJD� 'DUL KDVLO WHUVHEXW GDSDWWHUOLKDW
EDKZD SHQLQJNDWDQ SDGD NHODV NRQWURO WLGDN VHEHVDU SDGD NHODV HNVSHULPHQ� KDO LQL GLNDUHQDNDQ
SDGD NHODV NRQWURO SURVHV SHPEHODMDUDQQ\D WLGDN GDSDW PDNVLPDO GDODP PHUDQJVDQJ GD\D NULWLV
VLVZD VHKLQJJD KDVLO WHV \DQJ GLGDSDWNDQ Q\D SXQ WLGDN PDNVLPDO�

'DWD \DQJ GLGDSDW GDUL KDVLO SUHWHVW GDQ SRVWWHVW VHWHODK LWX GLODNXNDQ XML QRUPDOLWDV� XML
KRPRJHQLWDV GDQ XML KLSRWHVLV� 'DWD KDVLO SHUKLWXQJDQ XML QRUPDOLWDV� XML KRPRJHQLWDV GDQ XML
KLSRWHVLV WHUFDQWXP SDGD 7DEHO � EHULNXW LQL�

7DEHO �� +DVLO 8ML 1RUPDOLWDV� 8ML +RPRJHQLWDV GDQ 8ML +LSRWHVLV GDWD 3UHWHVW� 3RVWWHVW
.HODV (NVSHULPHQ GDQ.RQWURO

'DWD 3UHWHVW 3RVWWHVW
(NVSHULPHQ .RQWURO (NVSHULPHQ .RQWURO

;KLWXQJ ���� ���� ���� ����
8ML 1RUPDOLWDV ;WDEHO �����

.HWHUDQJDQ 1RUPDO 1RUPDO 1RUPDO 1RUPDO
)KLWXQJ ���� ����

8ML +RPRJHQLWDV )WDEHO ����
.HWHUDQJDQ +RPRJHQ +RPRJHQ
7KLWXQJ ���� ����

8ML +LSRWHVLV 7WDEHO ���
.HWHUDQJDQ 3HUEHGDDQ WLGDN VLJQLILNDQ 3HUEHGDDQ VLJQLILNDQ

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV� GDUL KDVLO XML QRUPDOLWDV GDQ KRPRJHQLWDV GLGDSDWNDQ GDWD WHODK
EHUGLVWULEXVL QRUPDO GDQ PHPLOLNL GDWD KRPRJHQ� .HPXGLDQ EHUGDVDUNDQ KDVLO XML +LSRWHVLV�
GLGDSDWNDQ KDVLO EDKZD WHUGDSDW SHUEHGDDQ \DQJ VLJQLILNDQ DQWDUD GDWD SRVWWHVW NHODV HNVSHULPHQ
GDQ NRQWURO VHWHODK GLEHUL SHUODNXDQ� GDQ KDO LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ
&URVVZRUG 3X]]OH EHUSHQJDUXK WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD�

0HQLQJNDWQ\D NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD NHODV HNVSHULPHQ LQL GLNDUHQDNDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ &URVVZRUG 3X]]OH PHQDPSLONDQ VRDO�VRDO \DQJ WLGDN ELDVD VHSHUWL MHQLV VRDO
XUDLDQ DWDX SLOLKDQ JDQGD� 7HWDSL MHQLV VRDO \DQJ PHPEXWXKNDQ NHPDPSXDQ EHUSLNLU OHELK GDODP
XQWXN ELVD PHQGDSDWNDQ MDZDEDQ GDUL KDQ\D VHEXDK FOXH \DQJ GLEHULNDQ GDQ MXJD VLVZD KDUXV
PHQFRFRNDQ MXPODK NRWDN \DQJ NRVRQJ GHQJDQ SHUNLUDDQ MDZDEDQ \DQJ DGD GL GDODP SLNLUDQQ\D�
.DUHQD MHQLV VRDO \DQJ VHSHUWL LWX VLVZD GDSDW WHUODWLK GDODP EHUSLNLU OHELK NULWLV� VHSHUWL DSD \DQJ
WHODK GLMHODVNDQ ROHK (ULVND ������ EDKZD VRDO�VRDO GDODP PHGLD &URVVZRUG 3X]]OH GDSDW
PHOLEDWNDQ VLVZD XQWXN EHUSLNLU VDDW SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ VHKLQJJD NHWHUDPSLODQ GDODP
EHUSLNLU NULWLVQ\D GDSDW WHUDVDK NDUHQD PHQJLVL VRDO�VRDO WHUVHEXW�

.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV MXJD GDSDW PHQLQJNDW SDGD SHQHOLWLDQ LQL NDUHQD PHGLD LQL GDSDW
PHQDPEDK NHDNWLIDQ VLVZD SDGD SURVHV SHPEHODMDUDQ GDULQJ� 3HQLQJNDWDQ DNWLYLWDV LQL NDUHQD
DGDQ\D DNWLYLWDV SHQJHUMDDQ VRDO�VRDO &URVVZRUG 3X]]OH ROHK VLVZD EHUVDPD GHQJDQ NHORPSRNQ\D
PDVLQJ�PDVLQJ� $NWLYLWDV LQL ODK \DQJ PHPEXDW SHPEHODMDUDQ OHELK EHUYDULDVL VHKLQJJD VLVZD WLGDN
KDQ\D GLDP PHQGHQJDUNDQ DSD \DQJ JXUX VDPSDLNDQ \DQJ PDQD NHJLDWDQ WHUVHEXW KDQ\D PHPEXDW
VLVZD PHQMDGL ERVDQ GDQ DNKLUQ\D PHQJDQWXN� 7HWDSL GLEHUL VHEXDK DNWLYLWDV \DQJ PHPEXDW PHUHND
WLGDN PXGDK ERVDQ GDQ PHQJDQWXN VHKLQJJD GDSDW PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ GHQJDQ EDLN VHUWD IRNXV�
'DQ PHGLD &URVVZRUG 3X]]OH LQL GDSDW PHPEXDW VLVZD OHELK WHUWDULN WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ WHUOLKDW
GDUL UHVSRQ \DQJ VLVZD EHULNDQ SDGD VDDW SURVHV SHQJHUMDDQ &URVVZRUG 3X]]OH FXNXS DQWXVLDV�
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0HQXUXW +DU\DWL HW DO ������� VDODK VDWX IDNWRU \DQJ GDSDW PHPSHQJDUXKL SHUNHPEDQJDQ
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD DGDODK PLQDW EHODMDU VLVZD� .DUHQD PLQDW EHODMDU VLVZD DNDQ
PHQHQWXNDQ EDJDLPDQD UHVSRQ \DQJ DNDQ GLEHULNDQ GDUL VLVZD WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ \DQJ
GLODNVDQDNDQ� 6LVZD \DQJ PHPLOLNL PLQDW \DQJ WLQJJL DNDQ PHPEHULNDQ UHVSRQ SRVLWLI WHUKDGDS
SHPEHODMDUDQ GDQ FHQGHUXQJ DNDQ PHPLOLNL NHPDXDQ \DQJ OHELK GDODP XQWXN PHPSHODMDUL PDWHUL
WHUVHEXW� 0HQXUXW *XQDZDQ ������� PLQDW PHUXSDNDQ VXDWX UDVD \DQJ PHQXQMXNNDQ UDVD OHELK VXND
GDQ UDVD OHELK WHUWDULN SDGD VXDWX KDO DWDX DNWLYLWDV WDQSD DGD NHWHUSDNVDDQ DWDX \DQJ PHQ\XUXK�
%HUGDVDUNDQ DQDOLVLV SURVHV SHPEHODMDUDQ GL NHODV HNVSHULPHQ WHUOLKDW PHPDQJ SDGD VDDW VHVL
SHQJHUMDDQ &URVVZRUG 3X]]OH VLVZD OHELK DNWLI GDQ VHPDQJDW GLEDQGLQJNDQ SDGD VDDW JXUX
PHQMHODVNDQ PDWHUL SHPEHODMDUDQ� +DO LQL GLWXQMXNNDQ SDGD VDDW JXUX PHQDQ\DNDQ VHEXDK
SHUWDQ\DDQ \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ MDZDEDQ &URVVZRUG 3X]]OH� VLVZD VDOLQJ LQJLQ PHQMDZDE XQWXN
PHQGDSDWNDQ SRLQ� 0HODOXL SURVHV LQLODK NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GDSDW WHUODWLK GDQ
GLEXNWLNDQ GDUL KDVLO SRVWWHVW VLVZD�

0LQDW WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ VDQJDW GLSHUOXNDQ VHODPD SHPEHODMDUDQ GDULQJ� KDO LQL
GLNDUHQDNDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ PXGDK VHNDOL PHQLPEXONDQ SHUDVDDQ ERVDQ GDQ MHQXK SDGD VLVZD�
6HSHUWL \DQJ GLMHODVNDQ ROHK .XUQLD ������� EDKZD SHPEHODMDUDQ GL PDVD SDQGHPL &RYLG��� WHODK
GLODNVDQDNDQ VHFDUD GDULQJ GDQ KDO LQL PHQFLSWDNDQ UDVD MHQXK SDGD VLVZD� UDVD MHQXK \DQJ PXQFXO
LQL DNLEDW UHQGDKQ\D ELPELQJDQ \DQJ GLGDSDWNDQ VLVZD EDLN GDUL RUDQJ WXD DWDX RUDQJ GHZDVD \DQJ
DGD GL VHNLWDU OLQJNXQJDQQ\D \DQJ PDPSX PHQJJDQWLNDQ VRVRN VHRUDQJ JXUX EDJL VLVZD SDGD VDDW
VLVZD EHODMDU GLUXPDK�

.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV \DQJ PHQLQJNDW GDSDW MXJD PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ VLVZD
GDODP PHQDQJDQL SHUPDVDODKDQ \DQJ GLKDGDSLQ\D WHUPDVXN VDODK VDWXQ\D DGDODK SHUPDVDODKDQ
OLQJNXQJDQ� 6HEDJDLPDQD \DQJ WHODK GLMHODVNDQ ROHK 'RUHV HW DO ������� EHUSLNLU NULWLV SHQWLQJ
XQWXN GLPLOLNL ROHK VLVZD GL VHNRODK� NDUHQD EHUSLNLU NULWLV GDSDW GLJXQDNDQ ROHK VLVZD GDODP
PHPHFDKNDQ VHEXDK SHUPDVDODKDQ VHUWD SHUWLPEDQJDQ GDODP PHPXWXVNDQ VHEXDK NHSXWXVDQ \DQJ
SDOLQJ EHQDU GDQ MXJD WHSDW� 0DND GDUL LWX� VLVZD GL NHODV HNVSHULPHQ LQL DNDQ OHELK PDPSX GDODP
PHQJDWDVL SHUPDVDODKDQ OLQJNXQJDQ VDODK VDWXQ\D GDODP PHQJDWDVL VXPEHU GDUL SHQFHPDUDQ
OLQJNXQJDQ \DQJ VHULQJ WHUMDGL SDGD VDDW LQL�

.(6,038/$1
.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GHQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ &URVVZRUG 3X]]OH

PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ VHEHVDU ���� GDODP NDWHJRUL VHGDQJ� /DOX SDGD NHODV NRQWURO PHQJDODPL
SHQLQJDNDWDQ VHEHVDU ���� GDODP NDWHJRUL UHQGDK� $UWLQ\D SDGD NHODV HNVSHULPHQ PHQJDODPL
SHQLQJNDWDQ OHELK WLQJJL GLEDQGLQJNDQ SDGD NHODV NRQWURO� .HPXGLDQ EHUGDVDUNDQ KDVLO XML
+LSRWHVLV WHUEXNWL EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ &URVVZRUG 3X]]OH PHPLOLNL SHQJDUXK SRVLWLI WHUKDGDS
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� PDND GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
&URVVZRUG 3X]]OH EHUSHQJDUXK WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD NHODV ; 60$ 1HJHUL ��
.RWD %HNDVL SDGD PDWHUL SHQFHPDUDQ OLQJNXQJDQ�

'$)7$5 3867$.$
$GDQ� 6� $�� ,QGDQD� 6�� 	 %XGMLDVWXWL� :� ������� 3HQJJXQDDQ 0HGLD 7HND 7HNL 6LODQJ �776� 8QWXN

0HQLQJNDWNDQ 0RWLYDVL 'DQ +DVLO %HODMDU 6LVZD .HODV ; 60$ 6ZDVWD .DUDQX :DLNDEXEDN
6XPED %DUDW 3DGD 0DWHUL ,QYHUWHEUDWD� -XUQDO(GXFDWLRQ DQG GHYHORSPHQW� ����� ��������

$KPDG� 6\DUZDQL GDQ +RGVD\� =DKDUXGGLQ� ������� 3URIHVL .HSHQGLGLNDQ GDQ .HJXUXDQ �
<RJ\DNDUWD � &9 %XGL 8WDPD�

'MDPDUDK� 6� %�� GDQ $VZDQ =DLQ� ������� 6WUDWHJL %HODMDU0HQJDMDU�-DNDUWD� 5LQHND &LSWD�
'RUHV� 2� -�� :LERZR� '� &�� 	 6XVDQWL� 6XVL� ������� $QDOLVLV .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD

3DGD 0DWD 3HODMDUDQ 0DWHPDWLND� -XUQDO3HQGLGLNDQ0DWHPDWLND� ����� ��������
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(ULVND� (YL� ������� 3HQJDUXK 0HWRGH &URVVZRUG 3X]]OH 7HUKDGDS %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 3DGD
3HPEHODMDUDQ%LRORJL 60$ 0XKDPPDGL\DK � 3DOHPEDQJ�3DOHPEDQJ� 8,1 3DOHPEDQJ�

*XQDZDQ� )DKPL� ������� 6HQDUDL 3HQHOLWLDQ 3HQGLGLNDQ� +XNXP� GDQ (NRQRPL 'L 6XODZHVL
7HQJJDUD �<RJ\DNDUWD� %8', 87$0$ �

+DU\DWL� (ND�� $QGD\DQL� <D\XN�� 	 $O� 6� :� $� ������� $QDOLVLV 0LQDW %HODMDU 'DQ .HPDPSXDQ
$ZDO .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 3DGD 0DWHUL 0LQ\DN %XPL� -XUQDO 3LMDU 0,3$�
������ ��������

.XUQLD� 'HGHK� ������� 'LQDPLND *HMDOD .HMHQXKDQ %HODMDU 6LVZD 3DGD 3URVHV %HODMDU 2QOLQH
)DNWRU <DQJ 0HODWDUEHODNDQJL 'DQ ,PSOLNDVLQ\D 3DGD /D\DQDQ %LPELQJDQ .HOXDUJD� -XUQDO
,QRYDVL .HJXUXDQ GDQ ,OPX 3HQGLGLNDQ� �����

/D]ZDUGL� ������� 0DQDMHPHQ .XULNXOXP 6HEDJDL 3HQJHPEDQJDQ 7XMXDQ 3HQGLGLNDQ� -XUQDO
.HSHQGLGLNDQ ,VODP� ����� ����

0DXODQD� ������� .RQVHS 'DVDU 0DWHPDWLND 'DQ 3HQJHPEDQJDQ .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV�
.UHDWLI� 6XPHGDQJ� 83, 6XPHGDQJ 3UHVV�

1DVXWLRQ� ������� %HUEDJDL3HQGHNDWDQ 'DODP3URVHV%HODMDU GDQ0HQJDMDU� -DNDUWD � %XPL$NVDUD �
1XJUDKD� $� 1�� 6X\LWQR� +�� GDQ 6XVLODQLQJVLK� (� ������� $QDOLVLV .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV

'LWLQMDX GDUL .HWHUDPSLODQ 3URVHV 6DLQV GDQ 0RWLYDVL %HODMDU PHODOXL 0RGHO 3%/� -RXUQDO
RI 3ULPDU\ (GXFDWLRQ� ����� ������

3UD\LWQR� 6� + GDQ 1XULDZDQ� $� ������� 0DWKHPDJLF )RU7HDFKLQJ� 6XUDED\D� 6FRSLQGR�
3XWUL� 1� 5�� 0LDUV\DK� 0LHNH�� GDQ 9LYDQWL� 'LDQD� ������� +XEXQJDQ .HFHUGDVDQ 1DWXUDOLV 'DQ

0RWLYDVL %HODMDU 'HQJDQ .HPDPSXDQ %HSLNLU .ULWLV 3HVHUWD 'LGLN 3DGD 0DWHUL 3HQFHPDUDQ
/LQJNXQJDQ� -XUQDO%LRORJL GDQ 3HPEHODMDUDQQ\D������ ��������

5DWQDVDUL� /� ������� 3HQJHPEDQJDQ .DUWX 3HUPDLQDQ 7HND�7HNL 6LODQJ �776� 8QWXN
0HQLQJNDWNDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD 3DGD 0DWHUL 6HO .HODV ;, 60$� -XUQDO 3HQGLGLNDQ
%LRORJL� ����� ��������

6X\RQR GDQ +DUL\DQWR� ������� %HODMDU 'DQ 3HPEHODMDUDQ 7HRUL GDQ .RQVHS 'DVDU� %DQGXQJ�
5HPDMD 5RVGDNDU\D�

:DK\XGL� 0DXOLQD�� 6XZDWQR�� GDQ 6DQWRVR� %XGL� ������� .DMLDQ $QDOLVLV .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU
.ULWLV 6LVZD 6HNRODK 0HQHQJDK $WDV� -XUQDO3HQGLGLNDQ 0DQDMHPHQ 3HUNDQWRUDQ������ ���
���
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3(1*$58+02'(/ 3(0%(/$-$5$1 7*7 3$'$0$7(5, 6,67(0
(.6.5(6, 7(5+$'$3.(7(5$03,/$1 %(53,.,5 .5,7,6 6,6:$

)DGKLODK 1XU $]L]DK�� 8NLW�� 0XKDPPDG 0XWWDTLHQ�
3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ

HPDLO� IDGKLOODKQXUD]L]DK��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� /HDUQLQJ LV DQ DFWLYLW\ FDUULHG RXW E\ LQYROYLQJ SURIHVVLRQDO WHDFKHU NQRZOHGJH WKDW FRQYH\HG VWXGHQWV LQ
RUGHU DFKLHYH OHDUQLQJ REMHFWLYHV� %DVHG RQ SUHOLPLQDU\ REVHUYDWLRQV� WKHUH DUH REVWDFOHV WKDW DIIHFW WKH H[FUHWRU\
PDWHULDO OHDUQLQJ V\VWHP� 6WXGHQWV KDYH GLIILFXOW\ PHPRUL]LQJ EHFDXVH ODUJH DPRXQW RI PDWHULDO SUHVHQWHGE\ WKH WHDFKHU�
VR WKDW KDV DQ LPSDFW RQ FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV WKH H[FUHWRU\ V\VWHP� %DVHG RQ WKHVH SUREOHPV� OHDUQLQJ PRGHO QHHGHG
FDQ LQYLWH VWXGHQWV WR SOD\ DFWLYH UROH DQG FDQ OHDUQ ZLWK IXQ� WKHQ WKH OHDUQLQJ PRGHO WKDW FDQ EH XVHG 7*7� 7KLV
VWXG\ DLPV WR GHWHUPLQH LPSURYHPHQW VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV XVLQJ 7*7 OHDUQLQJPRGHO DQG DQDO\]H WKH HIIHFW
RI H[FUHWRU\ V\VWHP PDWHULDO 7*7 OHDUQLQJ PRGHO RQ VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV� 7KH UHVHDUFKPHWKRG XVHG TXDVL�
H[SHULPHQWDO GHVLJQ ZLWK QRQHTXLYDOHQW FRQWURO JURXS� 7KH LQVWUXPHQWV XVHG PXOWLSOH FKRLFH DV PDQ\ �� LWHPV XVHG IRU
SUH�WHVW DQG SRVW�WHVW WR GHWHUPLQH LPSURYHPHQW RI FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV DQG WKH HIIHFW 7*7 OHDUQLQJ PRGHO� %DVHG RQ
WKH UHVXOWV� WKH LPSURYHPHQW VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV XVLQJ 7*7 OHDUQLQJ PRGHO ZDV LQFOXGHG LQ WKH PHGLXP
FDWHJRU\ ZLWK 1�*DLQ YDOXH ����� 7KH HIIHFW RI WKH 7*7 OHDUQLQJ PRGHO RQ WKH H[FUHWRU\ V\VWHP PDWHULDO RQ VWXGHQWV

FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV VFRUHV W�FRXQW ������ ! W�WDEOH �������

$EVWUDN� 3HPEHODMDUDQ PHUXSDNDQ VXDWX NHJLDWDQ \DQJ GLODNXNDQ GHQJDQ PHOLEDWNDQ SHQJHWDKXDQ JXUX SURIHVLRQDO
\DQJ GLVDPSDLNDQ NHSDGD VLVZD DJDU PHQFDSDL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� %HUGDVDUNDQ REVHUYDVL SHQGDKXOXDQ� WHUGDSDW
KDPEDWDQ \DQJ PHPSHQJDUXKL SHPEHODMDUDQ PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL� 6LVZD NHVXOLWDQ PHQJKDIDO NDUHQD EDQ\DNQ\D
PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ ROHK JXUX� VHKLQJJD EHUGDPSDN SDGD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL�
%HUGDVDUNDQ PDVDODK WHUVHEXW� GLSHUOXNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW PHQJDMDN VLVZD XQWXN EHUSHUDQ DNWLI GDQ
GDSDW EHODMDU GHQJDQ PHQ\HQDQJNDQ� PDND PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ \DLWX 7*7� 3HQHOLWLDQ LQL
EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 GDQ
PHQJDQDOLVLV SHQJDUXK PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD�
0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX TXDVL H[SHULPHQW GHQJDQ GHVDLQ QRQHTXLYDOHQW FRQWURO JURXS� ,QVWUXPHQ \DQJ
GLJXQDNDQ GL DQWDUDQ\D VRDO SLOLKDQ JDQGD VHEDQ\DN �� EXWLU VRDO \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN SUH�WHVW GDQ SRVW�WHVW XQWXN
PHQJHWDKXL SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VHUWD SHQJDUXK PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7� %HUGDVDUNDQ KDVLO
SHQHOLWLDQ� SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 WHUPDVXN SDGD
NDWHJRUL VHGDQJ GHQJDQ QLODL 1�*DLQ VHEHVDU ����� 3HQJDUXK PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL WHUKDGDS
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWL VLVZD PHPSHUROHK QLODL W�KLWXQJ ������ ! W�WDEHO �������
.DWD .XQFL� 7*7� 6LVWHP (NVNUHVL� %HUSLNLU .ULWLV�

3(1'$+8/8$1
.RPSHWHQVL \DQJ WHUPXDW GL GDODP NXULNXOXP ���� GL DQWDUDQ\D WHUGDSDW NRPSHWHQVL

UHOLJLXV� VRVLDO� SHQJHWDKXDQ� GDQ NHWHUDPSLODQ� .RPSHWHQVL�NRPSHWHQVL WHUVHEXW GDSDW
WHUVDPSDLNDQ NHSDGD VLVZD PHODOXL SHUDQ JXUX VHEDJDL SHQGLGLN GDQ QHJDUD VHEDJDL SHQ\HGLD
IDVLOLWDV NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ �,NDZDWL HW DO� ������ 3RWHQVL \DQJ GLPLOLNL VLVZD GDSDW GLVDOXUNDQ
ROHK JXUX PHODOXL SHQ\XVXQDQ VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQGXNXQJ VLVZD XQWXN PHQJHPEDQJNDQ
NHPDPSXDQQ\D DJDU PHQJLNXWL SURVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ OHELK EDLN GDUL VHEHOXPQ\D
�1XUG\DQV\DK 	 (QL� ������

3DGD VHPHVWHU JHQDS WDKXQ DMDUDQ ��������� LQL EHUEHGD GHQJDQ SHPEHODMDUDQ VHEHOXPQ\D�
NDUHQD GHQJDQ PXQFXOQ\D &RYLG��� SDGD DZDO WDKXQ ����� PHPEXDW SHPEHODMDUDQ GL 6031 �
3OHUHG KDUXV GLODNVDQDNDQ VHFDUD EOHQGHG� 0HQXUXW $EGXVVKRPDG ������� NHWLND SHPEHODMDUDQ
GLODNVDQDNDQ VHFDUD GDULQJ� JXUX GDSDW PHQJDMDU GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ WHNQRORJL \DQJ LQRYDWLI GDQ
PHQ\HOLSNDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQGLGLN NDUDNWHU VLVZD� 1DPXQ 0HQXUXW 1HQJUXP HW DO� �������
SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHUVHEXW PHPLOLNL NHWHUEDWDVDQ \DQJ PHQ\HEDENDQ WHUKDPEDWQ\D SURVHV
SHPEHODMDUDQ VLVZD GL UXPDK� VHSHUWL NXUDQJ FRFRNQ\D VWUDWHJL GDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ
GLJXQDNDQ VHKLQJJD VLVZD WLGDN GDSDW PHPDKDPL PDWHUL \DQJ VHGDQJ GLSHODMDUL�
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%HUGDVDUNDQ SHUPDVDODKDQ WHUVHEXW� NHWLND MDGZDO SHPEHODMDUDQ OXULQJ GL NHODV� JXUX GDSDW
PHPDNVLPDONDQ SURVHV PHQJDMDU GHQJDQ FDUD PHQJDMDN VLVZD XQWXN NHPEDOL DNWLI EHODMDU�
0HQXUXW .ULVWLQD HW DO� ������� SHUXEDKDQ SHPEHODMDUDQ PHQ\HQDQJNDQ GDSDW WHUMDGL DSDELOD
SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUSXVDW SDGD JXUX PHQMDGL SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUSXVDW SDGD VLVZD� NHPXGLDQ
SHPEHODMDUDQ \DQJ SDVLI PHQMDGL SHPEHODMDUDQ \DQJ DNWLI� SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHWRGH FHUDPDK
PHQMDGL SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHWRGH SUR\HN \DQJ PHPEHULNDQ SHQJDODPDQ NHSDGD VLVZD GDQ
VLVWHP SHPEHODMDUDQ NODVLNDO EHUXEDK PHQMDGL VLVWHP SHPEHODMDUDQ LQGLYLGXDO DWDX NHORPSRN�

6HWHODK PHODNXNDQ SHQJDPDWDQ NHODV PHODOXL JRRJOH PHHW GDQ ZDZDQFDUD ODQJVXQJ GHQJDQ
JXUX PDWD SHODMDUDQ ,3$ GL 6031 � 3OHUHG� WHUGDSDW EHEHUDSD NHQGDOD \DQJ PHPSHQJDUXKL
SHPEHODMDUDQ ,3$ WHUXWDPD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL� .HQGDOD WHUVHEXW GL DQWDUDQ\D \DLWX NXUDQJQ\D
PRWLYDVL GDQ GXNXQJDQ RUDQJ WXD GL UXPDK NHWLND SURVHV SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ� %HJLWX MXJD
GHQJDQ PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL \DQJ PHPLOLNL FDNXSDQ PDWHUL \DQJ OXDV XQWXN VLVZD NHODV 9,,,�
PHQJDNLEDWNDQ VLVZD NHVXOLWDQ PHPDKDPL GDQ PHQJDKDSDONDQ PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL� 0HQXUXW
1DVXWLRQ 	 1XUDLQL ������� SRWHQVL NHFHUGDVDQ GLSHQJDUXKL ROHK NRQGLVL SVLNRORJLV SDGD VHVHRUDQJ
NHWLND EHODMDU� .HPXGLDQ GXNXQJDQ OLQJNXQJDQ VHNLWDU VHSHUWL RUDQJ WXD� WHPDQ GDQ PDV\DUDNDW
DNDQ PHQMDGL IDNWRU HNVWHUQDO VHEDJDL SHQJKDPEDW GDQ SHQGXNXQJ SHPEHODMDUDQ�

3HUPDVDODKDQ \DQJ PHQJKDPEDW SURVHV SHPEHODMDUDQ VLVZD DNDQ EHUSHQJDUXK WHUKDGDS
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV� 6HSHUWL \DQJ WHODK GLSDSDUNDQ SDGD SDUDJUDI GL DWDV� VLVZD PHQMDGL
WLGDN DNWLI EHODMDU GDQ EHUGDPSDN SDGD NHWLGDNWHUFDSDLDQ LQGLNDWRU NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV
VLVZD NHWLND EHODMDU PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQGDSDW %HUMDPDL HW DO� �������
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GL ,QGRQHVLD WHUELODQJ PDVLK UHQGDK SDGD EHEHUDSD LQGLNDWRU� KDO
LQL WHUOLKDW MHODV GDODP VLWXDVL SHPEHODMDUDQ GL NHODV GLPDQD KDQ\D VHEDJLDQ NHFLO VLVZD \DQJ GDSDW
PHQMDZDE SHUWDQ\DDQ JXUX NHWLND EHUGLVNXVL� 0HQXUXW :DK\X ������� PDWHUL SHPEHODMDUDQ \DQ
VXOLW GLSDKDPL DNDQ PHQXUXQNDQ VHPDQJDW EHODMDU VLVZD GDQ WLGDN PDX EHUSLNLU NULWLV SDGD VDDW
PHQ\HOHVDLNDQ SHUPDVDODKDQ SHPEHODMDUDQ� VHKLQJJD VLVZD DNDQ PHQ\HOHVDLNDQ PDVDODK VHVXDL
GHQJDQ NHPDPSXDQQ\D WDQSD PHPSUDNWLNDQ GDQ PHPSHUWDQJJXQJMDZDENDQQ\D�

%HUGDVDUNDQ SHUPDVDODKDQ WHUVHEXW� XQWXN PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLZD
GLEXWXKNDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQ\HQDQJNDQ GDQ PHPEDQWX VLVZD XQWXN DNWLI EHODMDU VHUWD
WLGDN PXGDK PHUDVD ERVDQ� 0RGHO SHPEHODMDUDQ NRRSHUDWLI WLSH 7HDP *DPHV 7RXUQDPHQW �7*7�
PHPLOLNL ODQJNDK SHPEHODMDUDQ \DQJ GLEXWXKNDQ VHVXDL GHQJDQ SHUPDVDODKDQ \DQJ GLKDGDSL�
0HQXUXW 6XVLORZDWL ������� PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 PHQ\HOLSNDQ SHUPDLQDQ GL GDODP ODQJNDK
SHPEHODMDUDQQ\D� VHKLQJJD VLVZD DNDQ WHUWDULN EHODMDU EHUVDPD� PHQ\HQDQJNDQ� GDQ PHUDVD
GLKDUJDL VDWX VDPD ODLQ NDUHQD WHUGDSDW ODQJNDK SHPEHODMDUDQ PHPEHULNDQ SHQJKDUJDDQ NHSDGD
NHORPSRN \DQJ PHQGDSDWNDQ SRLQ WHUWLQJJL� 0HQXUXW 9LORUH]D HW DO� ������� SURVHV SHPEHODMDUDQ
7*7 DNDQ PHQGRURQJ VLVZD XQWXN EHUWDQJJXQJMDZDE DWDV WXJDVQ\D GDQ EHUSLNLU NULWLV DJDU
NHORPSRNQ\D GDSDW PHQMDZDE SHUWDQ\DDQ /.6 PDXSXQ JDPHV� VHKLQJJD VLVZD WLGDN PXGDK MHQXK
GDQ PHQFDUL FDUD XQWXN IRNXV EHODMDU�

3HUSDGXDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ ZRUG VHDUFK SX]]OH PHQDPEDK PHQDULN PRGHO SHPEHODMDUDQ
7*7� 0HQXUXW :DK\XQL ������� ZRUG VHDUFK SX]]OH PHUXSDNDQ SHQFDULDQ NDWD \DQJ WHUVHPEXQ\L
GL GDODP NRWDN EHULVL KXUXI�KXUXI VHFDUD DFDN� .DWD \DQJ WHUVHPEXQ\L GDSDW WHUVXVXQ YHUWLNDO
PDXSXQ KRUL]RQWDO VHVXDL GHQJDQ VXVXQDQ KXUXI SHUWDPD SDGD MDZDEDQ� /DQMXW :DK\XQL �������
SHQFDULDQ NDWD�NDWD WHUVHEXW GDSDW GLODNXNDQ GHQJDQ FDUD PHPEDFD KXUXI GHSDQ \DQJ WHUGDSDW
GDODP NRWDN GDQ PHODQMXWNDQQ\D KLQJJD WHUVXVXQ VHEXDK NDWD VHVXDL GHQJDQ MDZDEDQ�

0HOLKDW NHQ\DWDDQ GDQ YDULDVL PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 \DQJ GLSDGXNDQ GHQJDQ ZRUGVHDUFK
SX]]OH� PHQGRURQJ SHQHOLWL XQWXN PHODNXNDQ SHQHOLWLDQ GHQJDQ MXGXO 3HQJDUXK 0RGHO 3HPEHODMDUDQ
7*7 SDGD 0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL 7HUKDGDS .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD�
7XMXDQ SHQHOLWLDQ LQL \DLWX GDSDW PHQJHWDKXL SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD
PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 GDQ PHQJDQDOLVLV SHQJDUXK PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7
PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD�
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0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH TXDVL H[SHULPHQW GHQJDQ GHVDLQ QRQHTXLYDOHQW FRQWURO

JURXS \DQJ PHOLEDWNDQ NHODV HNVSHULPHQ GDQ NHODV NRQWURO \DQJ WLGDN GLSLOLK VHFDUD UDQGRP
�6XNDUGL� ������ 9DULDEHO \DQJ GLJXQDNDQ GL DQWDUDQ\D YDULDEHO EHEDV �;� PRGHO SHPEHODMDUDQ�
YDULDEHO WHULNDW �<� NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� GDQ YDULDEHO NRQWURO PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL�
3RSXODVL GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK VLVZD NHODV 9,,, 603 1HJHUL � 3OHUHG� 'DUL �� NHODV \DQJ DGD
KDQ\D GLDPELO GXD NHODV \DQJ GLSLOLK DWDV SHUWLPEDQJDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ ,3$� ,QVWUXPHQ \DQJ
GLJXQDNDQ EHUXSD VRDO SLOLKDQ JDQGD VHEDQ\DN �� EXWLU VRDO \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN SUH�WHVW GDQ SRVW�
WHVW XQWXN PHQJHWDKXL SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VHUWD SHQJDUXK PRGHO SHPEHODMDUDQ
NRRSHUDWLI WLSH 7HDP *DPHV 7RXUQDPHQW �7*7�� 0HQXUXW 6XNDUGL ������� SHQHOLWLDQ LQL DNDQ
PHQJJXQDNDQ XML YDOLGLWDV� UHOLDELOLWDV� GD\D SHPEHGD� GDQ LQGHNV NHVXNDUDQ� .HPXGLDQ GLODQMXWNDQ
GHQJDQ SHUKLWXQJDQ 1�*DLQ� XML QRUPDOLWDV� XML KRPRJHQLWDV GDWD� GDQ XML�W�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ� GLSHUROHK VNRU UDWD�UDWD SUH�WHVW GDQ SRVW�WHVW NHWHUDPSLODQ

EHUSLNLU NULWLV VLVZD VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO �� +DVLO 3HUKLWXQJDQ 1�*DLQ
.HODV 3UH�WHVW 3RVW�WHVW 1LODL ,GHDO 1�*DLQ .ULWHULD

0RGHO 7*7 ����� ����� ��� ���� 6HGDQJ
0RGHO'LVFRYHU\ ����� ����� ��� ���� 6HGDQJ

7DEHO �� PHQXQMXNNDQ KDVLO SHUKLWXQJDQ 1�*DLQ PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 GDQ GLVFRYHU\
OHDUQLQJ� 5DWD�UDWD KDVLO SUH�WHVW GDQ SRVW�WHVW SDGD NHGXD NHODV PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ� 6HKLQJJD
GLSHUROHK 1�*DLQ GHQJDQ NDWHJRUL VHGDQJ� :DODXSXQ SHUROHKDQ NDWHJRUL WHUVHEXW VDPD� WHWDSL
WHUGDSDW SHUEHGDDQ VNRU SUH�WHVW GDQ SRVW�WHVW \DQJ VLJQLILNDQ� +DO WHUVHEXW GLVHEDENDQ NDUHQD VLVZD
\DQJ EHODMDU PHQJJXQDNDQ PRGHO 7*7 DNDQ PXGDK PHPDKDPL GDQ PHQJLQJDW PDWHUL VLVWHP
HNVNUHVL� 0HQXUXW *DUZDQ ������� SHUPDLQDQ HGXNDVL \DQJ WHUGDSDW GDODP ODQJNDK SHPEHODMDUDQ
PRGHO 7*7 GDSDW PHQDULN PLQDW EHODMDU VLVZD GDQ PXGDK PHQFHUQD PDWHUL VHKLQJJD PHQLQJNDWNDQ
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD�

1LODL 1�*DLQ \DQJ OHELK WLQJJL SDGD NHODV \DQJ PHQJJXQDNDQ PRGHO 7*7 GLVHEDENDQ
NDUHQD PRGHO WHUVHEXW PHPLOLNL NHOHELKDQ VLVZD GDSDW EHEDV EHODMDU GDQ EHULQWHUDNVL GHQJDQ WHPDQ
VHNHORPSRN� VHKLQJJD VLVZD PHQMDGL SHUFD\D GLUL� GDQ GDSDW PHQJXQJNDSNDQ SHQGDSDWQ\D�
0HQXUXW $OILDQL ������� VLVZD \DQJ FHQGHUXQJ SDVLI DNDQ WHUEDZD PHQMDGL DNWLI NDUHQD WHUEDQWX ROHK
WHPDQ VHNHORPSRN XQWXN PHQMDODVNDQ NHPEDOL PHWHUL \DQJ WLGDN GLSDKDPL NHWLND EHODMDU GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ PRGHO 7*7� 6HGDQJNDQ GDODP PRGHO GLVFRYHU\ OHDUQLQJ VLVZD NXUDQJ EHUNRQWULEXVL
GDODP GLVNXVL WHUXWDPD VDDW SUHVHQWDVL PHQ\HEDENDQ VLVZD \DQJ DNWLI GDQ PDMX NH GHSDQ KDQ\D LWX�
LWX VDMD� 6DPEXQJ $OILDQL ������� ZDNWX \DQJ WHUEDWDV VDDW PHPEDFD EXNX VHEDJDL EDKDQ UHIHQVL
PHPEXDW VLVZD WLGDN VHSHQXKQ\D PHPDKDPL KDVLO PHPEDFDQ\D GDQ PHUDVD FHSDW MHQXK� $GDSXQ
SHUKLWXQJDQ 1�*DLQ SHULQGLNDWRU NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV \DLWX SDGD 7DEHO ��

7DEHO �� +DVLO 3HUKLWXQJDQ 1�*DLQ 3HULQGLNDWRU
0RGHO 3HPEHODMDUDQ 7*7

1R�
,QGLNDWRU

.HWHUDPSLODQ
%HUSLNLU .ULWLV

1RPRU
6RDO

5DWD�
UDWD
6NRU
3UH�WHV

W

5DWD�
UDWD
6NRU

3RVW�WHV
W

1�*DLQ .ULWHULD

�
0HPEHULNDQ
SHQMHODVDQ
PHQGDVDU

�� �� ���
��� ��

����� ����� ���� 7LQJJL

� 0HPEDQJXQ
NHWHUDPSLODQ �� �� �� ����� ����� ���� 6HGDQJ
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GDVDU

� 0HQ\LPSXONDQ �� ��� �� ����� ����� ���� 6HGDQJ

�
0HPEHULNDQ
SHQMHODVDQ OHELK
ODQMXW

�� �� �� ���
��� ��� �� ����� ����� ���� 6HGDQJ

� 0HQJDWXU VWUDWHJL
GDQ WDNWLN

�� ��� ���
��� ����� ����� ���� 6HGDQJ

%HUGDVDUNDQ KDVLO SHUKLWXQJDQ 7DEHO �� SHQJJXQDDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 XQWXN
PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD PHWHUL VLVWHP HNVNUHVL� PHQJKDVLONDQ NULWHULD
\DQJ EHUEHGD EHGD� +DO WHUVHEXW GLDNLEDWNDQ NDUHQD NXUDQJ PHUDWDQ\D VRDO \DQJ YDOLG SDGD VDDW
OXOXV XML FRED VRDO VHKLQJJD EHEHUDSD LQGLNDWRU PHPLOLNL MXPODK VRDO \DQJ EHUEHGD GDQ EHUSHQJDUXK
WHUKDGDS QLODL UDWD�UDWD \DQJ GLSHUROHK� 6HODLQ LWX� SHQJDUXK GLWHUDSNDQQ\D PRGHO 7*7 EHUEDQWX
ZRUG VHDUFK SX]]OH GDSDW PHPEDQWX VLVZD PHQFDSDL LQGLNDWRU PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ PHQGDVDU
GDUL SURVHV SHPEHODNMDUDQ \DQJ WHODK GLODNVDQDNDQ� 6HGDQJNDQ XQWXN HPSDW LQGLNDWRU ODLQQ\D \DQJ
PHPLOLNL LQGLNDWRU VHGDQJ GLVHEDENDQ NDUHQD VHEDJLDQ VLVZD PDVLK EHOXP GDSDW PHPDKDPL
SHUWDQ\DDQ \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ NHHPSDW LQGLNDWRU WHUVHEXW� 7DKDS SHPEHODMDUDQ \DQJ WLGDN
GLPDQIDDWNDQ GHQJDQ EDLN� PHQJDNLEDWNDQ VLVZD WLGDN GDSDW PHPDNVLPDONDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU
NULWLV SDGD VDDW PHQMDZDE VRDO SRVW�WHVW� 0HQXUXW :LQDUVLK ������� VLVZD \DQJ WLGDN PHPDQIDDWNDQ
NHVHPSDWDQ GHQJDQ EDLN� DNDQ PHPSHQJDUXKL SHPDKDPDQ \DQJ GLGDSDWNDQ� VHKLQJJD VLVZD KDQ\D
VHNHGDU PHQHULPD SHPEHODMDUDQ WDQSD DGDQ\D SHQJDSOLNDVLDQ� +DVLO DNKLU \DQJ GLGDSDWNDQ DNDQ
VHEDQGLQJ GHQJDQ SURVHV \DQJ WHODK GLODNXNDQ� KDO LQL \DQJ PHQ\HEDENDQ PXQFXOQ\D QLODL GHQJDQ
NDWHJRUL UHQGDK�

$QDOLVLV SHQJDUXK PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 SDGD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL WHUKDGDS
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GDSDW GLNHWDKXL EHUGDVDUNDQ KDVLO XML KLSRWHVLV� 1DPXQ VHEHOXP
PHODNXNDQ XML QRUPDOLWDV GDQ XML KRPRJHQLWDV�

7DEHO �� 5LQFLDQ 3HUEDQGLQJDQ 8ML 1RUPDOLWDV� +RPRJHQLWDV� GDQ 8ML +LSRWHVLV

$QDOLVLV 'DWD
3UH�WHV
W

3RVW�WHVW

0RGHO
7*7

0RGHO
'/

0RGHO
7*7

0RGHO
'/

1LODL 7HUEHVDU
_)7�)6_ ���� ���� ���� ����

1RUPDOLWDV 1LODL 7DEHO ���� ���� ���� ����
.HWHUDQJDQ 1RUPDO 1RUPDO 1RUPDO 1RUPDO
)�KLWXQJ ���� ����

+RPRJHQLWDV )�WDEHO ���� ����
.HVLPSXODQ +RPRJHQ +RPRJHQ
W�KLWXQJ ���� ����
W�WDEHO ���� ����

8ML +LSRWHVLV .HVLPSXODQ 1LODL WKLWXQJ ������ �
WWDEHO ������ PDND +�

GLWHULPD

1LODL WKLWXQJ ������ !
WWDEHO ������ PDND +�

GLWRODN

%HUGDVDUNDQD 7DEHO �� XML QRUPDOLWDV PHQJKDVLONDQ QLODL SUH�WHVW SDGD NHODV PHQJJXQDNDQ
PRGHO 7*7 GDQ GLVFRYHU\ OHDUQLQJ GHQJDQ QLODL WHUEHVDU _)7�)6_ DGDODK ���� GDQ ����� 1LODL SRVW�
WHVW SDGD NHODV PHQJJXQDNDQ PRGHO 7*7 GDQ GLVFRYHU\ OHDUQLQJ GHQJDQ QLODL WHUEHVDU _)7�)6_
DGDODK ���� GDQ ����� 6HGDQJNDQ QLODL WDEHOQ\D \DLWX ����� GHQJDQ GHPLNLDQ QLODL _)7�)6_ � QLODL
\DQJ EHUDUWL GDWD WHUVHEXW GDSDW GLVLPSXONDQ GLWHULPD GDQ EHUDVDO GDUL SRSXODVL EHUGLVWULEXVL QRUPDO�

8ML KRPRJHQLWDV PHQXQMXNNDQ KDVLO )�KLWXQJ � )�WDEHO \DQJ EHUDUWL PRGHO SHPEHODMDUDQ
7*7 PHPLOLNL YDULDQ \DQJ KRPRJHQ� 'DQ XML KLSRWHVLV PHQXQMXNNDQ QLODL W�KLWXQJ SUH�WHVW VHEHVDU
���� GDQ W�KLWXQJ SRVW�WHVW VHEHVDU ����� VHGDQJNDQ QLODL W�WDEHOQ\D VHEHVDU ����� 'HQJDQ GHPLNLDQ�
QLODL SUH�WHVWPHQJKDVLONDQ +� GLWHULPD GDQ +D GLWRODN� +DO WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ WLGDN WHUGDSDWQ\D
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SHUEHGDDQ \DQJ VLJQLILNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD NHGXD NHODV� 6HGDQJNDQ SDGD
QLODL SRVW�WHVW PHQJKDVLODNDQ +� GLWRODN GDQ +D GLWHULPD� +DO WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ WHUGDSDWQ\D
SHQJDUXK \DQJ VLJQLILNDQ GHQJDQ DGDQ\D SHQJJXQDDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 PDWHUL VLVWHP
HNVNUHVL WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD�

3HQJJXQDDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 \DQJ GLSDGXNDQ GHQJDQ ZRUG VHDUFK SX]]OH SDGD
NHODV HNVSHULPHQ EHUSHQJDUXK WHUKDGDS SURVHV SHPEHODMDUDQ WHUXWDPD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV
VLVZD GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ NHODV NRQWURO \DQJ PHQJJXQDNDQ PRGHO GLVFRYHU\ OHDUQLQJ�6LVZD SDGD
NHODV \DQJ PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 OHELK DNWLI EHODMDU GDQ VHPDQJDW PHQJLNXWL
VHWLDS WDKDS�WDKDS GDODP SHPEHODMDUDQ� 0HQXUXW .ULVWLDQD ������� KDVLO EHODMDU GDQ SUHVWDVL EHODMDU
VLVZD EHUJDQWXQJ SDGD EHEHUDSD IDNWRU� GL DQWDQ\D WHUGDSDW IDNWRU LQWHUQDO VHSHUWL VHPDQJDW GDUL GLUL
VLVZD LWX VHQGLUL GDQ IDNWRU HNVWHUQDO VHSHUWL PHGLD� NXULNXOXP� PHWRGH GDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ
\DQJ GLJXQDNDQ NHWLND JXUX PHQ\DPSDLNDQ PDWHUL� 3HQHOLWLDQ SHQGXNXQJ ODLQQ\D \DLWX PHQXUXW
0HQXUXW 5HWQR 	 7KHUHVLD ������� SHQJDUXK PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 SDGD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU
NULWLV VLVZD GL DQWDUDQ\D PHPEDQWX SHQ\HOHVDLDQ PDVDODK \DQJ GLKDGDSL ROHK VLVZD GDQ PHPEHUL
SHOXDQJ DJDU EHUPDLQ HGXNDVL NHWLND SHPEHODMDUDQ GL NHODV�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ� GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU

NULWLV VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ 7*7 WHUPDVXN
SDGD NDWHJRUL VHGDQJ GHQJDQ QLODL 1�*DLQ VHEHVDU ����� .HPXGLDQ SHQJDUXK PRGHO SHPEHODMDUDQ
7*7 PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWL VLVZD PHPSHUROHK QLODL W�KLWXQJ
������ ! W�WDEHO �������

'$)7$5 3867$.$
$EGXVVKRPDG� $OZD]LU� ������ 3HQJDUXK &RYLG��� WHUKDGDS 3HQHUDSDQ 3HQGLGLNDQ .DUDNWHU GDQ

3HQGLGLNDQ ,VODP� -XUQDO3HQGLGLNDQ� 6RVLDO� $JDPD ����� � ����
$OLILDQL� $NLILDQL� ������� 3HQHUDSDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ 1+7�7*7 XQWXN0HQJLQJNDWNDQ 0RWLYDVL

GDQ 3HPDKDPDQ .RQVHS 0DWHUL 0DWHPDWLND 60$� -XUQDO5LVHW 3HQGLGLNDQ 0DWHPDWLND ���� �
���

%HUMDPDL� *�6�� 	 (OLVDEHWK� ,� 1� ������� .DMLDQ )DNWRU�)DNWRU 3HQJKDPEDW .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU
.ULWLV 6LVZD SDGD 0DWD 3HODMDUDQ %DKDVD ,QGRQHVLD� -XUQDO/LWHUDVL 3HQGLGLNDQ 'DVDU���� � ���

*DUZDQ� 6�� 	 1DQLHN� -� ������� 3HQLQJNDWDQ .RVD .DWD %DKDVD ,QJJULV 0HODOXL 0HWRGH
3HUPDLQDQ :RUG 6HDUFK *DPH GL 6LVZD .HODV 9,,, 6031 � .RWD 7HUQDWH� -XUQDO (GXNDVL
����� � ����

,NDZDWL� '�� 0XVWDGL� $�� 	 1HJHUL� 8� ������� $QDOLVLV 0XDWDQ 1LODL .DUDNWHU 3DGD %XNX $MDU
.XULNXOXP ���� 3HJDQJDQ *XUX 'DQ 6LVZD 6HNRODK 'DVDU� -XUQDO3HQGLGLNDQ .DUDNWHU ����
� ����

.ULVWLQD� ,�� $WLS� 1�� 	 (QGDK� 5� 6� ������� 3HQJDUXK 0RGHO 3HPEHODMDUDQ 7*7 0HQJJXQDNDQ
0HGLD 3X]]OH 7HUKDGDS .HDNWLIDQ GDQ +DVLO %HODMDU .RJQLWLI 6LVZD SDGD 0DWHUL 6LVWHP
(NVNUHVL� -XUQDO%LRPD ���� � ���

1DVXWLRQ� )DX]L\DK .KDLUL� GDQ 1XUDLQL +DUDKDS� ������� 3HUEHGDDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD
0HQJJXQDNDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ 7LSH 7DONLQJ 6WLFN GDQ 7LSH 5ROH 3OD\LQJ SDGD 0DWHUL
6LVWHP (NVNUHVL 0DQXVLD� -XUQDO3HOLWD3HQGLGLNDQ ���� � ���

1XUG\DQV\DK� 	 (QL )DUL\DUXO )DK\XQL� ������� ,QRYDVL 0RGHO 3HPEHODMDUDQ 6HVXDL .XULNXOXP
����� 6LGXDUMR � 1L]DPLD /HDUQLQJ &HQWHU�

5HWQR� ,QWDQ 'L\DK GDQ 7KHUHVLD 6UL 5DKD\X� ������� (IHNWLYLWDV 0RGHO 3HPEHODMDUDQ *URXS
,QYHVWLJDWLRQ �*,� GDQ 7HDPV *DPHV 7RXUQDPHQW �7*7� 'LWLQMDX GDUL .HPDPSXDQ %HUSLNLU
.ULWLV 0DWHPDWLND� 7KLQNLQJ 6NLOOV DQG&UHDWLYLW\ -RXUQDO���� � ���

6XNDUGL� 0� ������� 0HWRGRORJL 3HQHOLWLDQ.RPSHWHQVL GDQ 3UDNWHNQ\D� -DNDUWDௗ� %XPL$NVDUD�
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6XVLORZDWL� (� ������� 3HQJJXQDDQ 3HPEHODMDUDQ .RRSHUDWLI 7LSH 7*7 0DWHUL 6WUXNWXU 7XPEXKDQ
XQWXN 3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU GDQ .HDNWLIDQ 6LVZD .HODV 9,,,�) 603 1HJHUL �� 6HPDUDQJ�
-XUQDO6FLHQWLD ,QGRQHVLD ���� � ���

9LORUH]D� 1�� 1XJURKR� %� 7� $�� 	 6ROLKDW� (� ������� &DOO IRU %RRN 7HPD � �0RGHO 	 0HWRGH
3HPEHODMDUDQ�� 6XUDED\Dௗ� &9� -DJDG 0HGLD 3XEOLVKLQJ�

:DK\X� '� (� ������� 2SWLPDOLVDVL .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD GL 7HQJDK 3DQGHPL &RYLG���
SDGD 3HPEHODMDUDQ 7DWD 5LDV� -XUQDO.DU\D ,OPLDK *XUX ���� � ���

:DK\XQL� 6� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ :RUG 6HDUFK 3X]]OH 3DGD .HODV ; ,,6
60$ 1HJHUL �� 6XUDED\D 7DKXQ 3HODMDUDQ ���������� -XUQDO 3HQGLGLNDQ (NRQRPL �-83(�
����� ���±����

:LQDUVLK� <� ������� 3HQLQJNDWDQ .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD GHQJDQ 0HQJJXQDNDQ 0RGHO
3HPEHODMDUDQ $NWLI 7LSH &DUG 6RUW SDGD .HODV 9,,, % 07V 7DUEL\DWXO µ8OXP 7LUWRPR\R
3RQFRZDUQR -XUQDO5DGLDVL� ���� � ���
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3(0$1)$$7$1 %,2',9(56,7$6 780%8+$1 .(%81 5$<$ &,%2'$6
6(%$*$, %$+$1 $-$5 8178. 0(/$7,+ .(0$038$1 ./$6,),.$6,

6,6:$

6LWL 6UL\DWL� GDQ 1HQJ 5LQL $QJJUDHQL�
��� 3HQGLGLNDQ %LRORJL 6� 'HSDUWHPHQ 3HQGLGLNDQ %LRORJL 83,�

-OQ� 'U� 6HWLDEXGL 1R ��� %DQGXQJ� WHOS�ID[� ������� 8QLYHUVLWDV 3HQGLGLNDQ ,QGRQHVLD
HPDLO� VUL\DWL#XSL�HGX

$EVWUDN� 7LQJJLQ\D ELRGLYHUVLWDV WXPEXKDQ GL .HEXQ 5D\D &LERGDV �.5&� PHPSXQ\DL SRWHQVL EHVDU VHEDJDL VXPEHU
EHODMDU VLVZD GL 6HNRODK� 7XMXDQ SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHQJHPEDQJNDQ EDKDQ DMDU GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ ELRGLYHUVLWDV
WXPEXKDQ .5& \DQJ GDSDW PHODWLKNDQ NHPDPSXDQ NODVLILNDVL VLVZD� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODKPHWRGH
SHQJHPEDQJDQ $'',(� 3HQHOLWLDQ GLDZDOL GHQJDQ SHQJXPSXODQ GDWD WXPEXKDQ .5& GDQ SHQ\XVXQDQ EDKDQ DMDU� 3DGD
WDKDS LPSOHPHQW EDKDQ DMDU GLXMLFREDNDQ SDGD VLVZD 60$ NHODV ; GL VDODK VDWX VHNRODK GL &LDQMXU -DZD %DUDW \DQJ
EHUGHNDWDQ GHQJDQ .5&� ,QVWXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL DGDODK OHPEDU YDOLGDVL NHOD\DNDQ EDKDQ DMDU� WHV
UXPSDQJ XQWXN PHQJLGHQWLILNDVL NHWHUEDFDDQ EDKDQ DMDU GDQ VRDO�VRDO NHWHUDPSLODQ NODVLILNDVL� 3HQJJXQDDQ EDKDQ DMDU
GLODNXNDQ VHFDUD GDULQJ� +DVLO SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ EDKDQ DMDU PHPSXQ\DL NHOD\DNDQ����� �VDQJDW OD\DN GDQ XML
NHWHUEDFDDQQ\D VHEHVDU ����� �WLQJJL�� 7HUMDGL SHQLQJNDWDQ VHFDUD VLJQLILNDQ NHPDPSXDQ NODVLILNDVL VLVZD VHWHODK
PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU� %HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ WHUVHEXW GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD EDKDQ DMDU GHQJDQ
PHPDQIDDWNDQ ELRGLYHUVLWDV WXPEXKDQ .5& DGDODK YDOLG GDQ GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ NODVLILNDVL VLVZD�
.DWD .XQFL � ELRGLYHUVLWDV WXPEXKDQ� .HEXQ 5D\D &LERGDV� EDKDQ DMDU� NHWHUDPSLODQ NODVLILNDVL

3(1'$+8/8$1
6DODK VDWX WXMXDQ EHODMDU \DQJ GLWXQWXW PHODOXL .' ��� SDGD .XULNXOXP ���� %LRORJL DGDODK

VLVZD PDPSX PHODNXNDQ SHQJJRORQJDQ WXPEXKDQ NH GDODP GLYLVLR GHQJDQ PHQHUDSNDQ SULQVLS
NODVLILNDVL� .HPDPSXDQ NODVLILNDVL PHUXSDNDQ VDODK VDWX NDUDNWHULVWLN NKXVXV SDGD XML NHWHUDPSLODQ
SURVHV VDLQV �.36� \DQJ KDUXV GLPLOLNL VLVZD �5XVWDPDQ� ������ ,GHQWLILNDVL WDQDPDQ DGDODK VDODK
VDWX GRPDLQ GDVDU QDPXQ NRPSOHNV GDODP LOPX ELRORJL �%XFN� HW DO� ������ .HJLDWDQ NODVLILNDVL
PHOLSXWL NHJLDWDQ PHQJRQWUDVNDQ FLUL�FLUL� PHQFDUL SHUVDPDDQ GDQ SHUEHGDDQ� PHPEDQGLQJNDQ�
PHQFDUL GDVDU SHQJHORPSRNDQ GDQ PHQJKXEXQJNDQ KDVLO�KDVLO SHQJDPDWDQ �5XVWDPDQ� ������
.HJLDWDQ NODVLILNDVL GDSDW GLGDVDUNDQ SDGD FLUL \DQJ PHQRQMRO \DLWX FLUL PRUIRORJL� SDGD WLQJNDWDQ
VHODQMXWQ\D� FLUL \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK FLUL DQDWRPL GDQ ILVLRORJL �%RXUQH HW DO� ������ .HJLDWDQ
NODVLILNDVL ELVD GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJKDGLUNDQ WXPEXKDQ WHUVHEXW NH GDODP NHODV DWDX GHQJDQ
PHODNXNDQ ILHOG WULS� WHUXWDPD XQWXN VHNRODK \DQJ GHNDW GHQJDQ WHPSDW GLPDQD ELRGLYHUVLWDV
WXPEXKDQ WHUVHEXW EHUDGD�

.HEXQ 5D\D &LERGDV �.5&� PHUXSDNDQ NDZDVDQ NRQVHUYDVL WXPEXKDQ GDQ ZLVDWD DODP GL
EDZDK /,3, \DQJ WHUOHWDN GL NDNL *XQXQJ *HGH GDQ *XQXQJ 3DQJUDQJR &LDQMXU GHQJDQ NHWLQJJLDQ
WHPSDW OHELK GDUL ����������� GL DWDV SHUPXNDDQ ODXW GHQJDQ OXDV ����� KHNWDU �/,3,� .5&� ������
.5& PHQ\LPSDQ ELRGLYHUVLWDV WXPEXKDQ \DQJ PHOLPSDK� VHKLQJJD GDSDW GLMDGLNDQ VXPEHU EHODMDU
WHUXWDPD EDJL VHNRODK \DQJ EHUORNDVL VHNLWDU .5&� $NDQ WHWDSL KDVLO VWXGL SHQGDKXOXDQ EHUXSD

$EVWUDFW� 7KH KLJK ELRGLYHUVLW\ RI SODQWV LQ WKH &LERGDV %RWDQLFDO *DUGHQV �.5&� KDV JUHDW SRWHQWLDO DV D VRXUFH RI
VWXGHQW OHDUQLQJ LQ VFKRROV� 7KH SXUSRVH RI WKLV UHVHDUFK LV WR GHYHORS WHDFKLQJ PDWHULDOV E\ XWLOL]LQJ WKH ELRGLYHUVLW\ RI
.5& SODQWV WKDW FDQ WUDLQ VWXGHQWV
 FODVVLILFDWLRQ VNLOOV� 7KH UHVHDUFK PHWKRG XVHG LV WKH $'',( GHYHORSPHQW PHWKRG�
7KH UHVHDUFKEHJLQV ZLWK FROOHFWLQJ GDWD RQ .5& SODQWV DQG FRPSLOLQJ WHDFKLQJ PDWHULDOV� $W WKH LPSOHPHQWDWLRQ VWDJH�
WKH WHDFKLQJ PDWHULDOVZHUH WHVWHG RQ WHQWK JUDGHKLJK VFKRRO VWXGHQWV LQ RQH RI WKH VFKRROV LQ &LDQMXU�:HVW -DYD�ZKLFK
ZDV FORVH WR .5&� 7KH LQVWUXPHQWV XVHG LQ WKLV VWXG\ ZHUH D YDOLGDWLRQ VKHHW IRU WKH IHDVLELOLW\ RI WHDFKLQJ PDWHULDOV� D
JDS WHVW WR LGHQWLI\ WKH UHDGDELOLW\ RI WHDFKLQJ PDWHULDOV DQG TXHVWLRQV DERXW FODVVLILFDWLRQ VNLOOV� 7KH XVH RI WHDFKLQJ
PDWHULDOV LV GRQH RQOLQH� 7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW WKH WHDFKLQJPDWHULDOV KDG D IHDVLELOLW\ RI ����� �YHU\ IHDVLEOH DQG WKH
UHDGDELOLW\ WHVW ZDV ����� �KLJK�� 7KHUH ZDV D VLJQLILFDQW LQFUHDVH LQ VWXGHQWV
 FODVVLILFDWLRQ DELOLW\ DIWHU XVLQJ WHDFKLQJ
PDWHULDOV� %DVHG RQ WKH UHVXOWV RI WKLV VWXG\� LW FDQ EH FRQFOXGHG WKDW WHDFKLQJ PDWHULDOV E\ XWLOL]LQJ .5&
V SODQW
ELRGLYHUVLW\ LV YDOLG DQG FDQ LPSURYH VWXGHQWV
 FODVVLILFDWLRQ DELOLW\�
.H\ZRUGV � SODQW ELRGLYHUVLW\� &LERGDV%RWDQLFDO *DUGHQV� WHDFKLQJPDWHULDOV� FODVVLILFDWLRQ VNLOOV
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ZDZDQFDUD NHSDGD JXUX ELRORJL VDODK VDWX 60$ GL &LDQMXU� GLSHUROHK LQIRUPDVL EDKZD JXUX EHOXP
VHFDUD RSWLPDO PHPDQIDDWNDQ .5& VHEDJDL VXPEHU EHODMDU VLVZD� $GDQ\D SDQGHPL FRYLG �� \DQJ
PHQJKDUXVNDQ VLVZD PHODNVDQDNDQ SHPEHODMDUDQ VHFDUD GDULQJ� PHQDPEDK VHMXPODK NHQGDOD
EHOXP VHFDUD RSWLPDOQ\D .5& GLPDQIDDWNDQ VHEDJDL VXPEHU EHODMDU�

6DODK VDWX FDUD PHQ\DMLNDQ SRWHQVL .&5 VHEDJDL VXPEHU EHODMDU GDODP SHPEHODMDUDQ
ELRORJL WXPEXKDQ DGDODK PHODOXL EDKDQ DMDU� %HUGDVDUNDQ KDVLO REVHUYDVL VDODK VDWX 60$ GL &LDQMXU�
EHOXP DGD EDKDQ DMDU \DQJ UHOHYDQ GHQJDQ .HEXQ 5D\D &LERGDV VHEDJDL VXPEHU EHODMDU NKXVXVQ\D
WXPEXKDQ� SDGDKDO EDKDQ DMDU WHUVHEXW PHQXQMDQJ SHPEHODMDUDQ VHFDUD NRQWHNVWXDO� %DKDQ DMDU \DQJ
GLEXWXKNDQ DGDODK EDKDQ DMDU \DQJ ELVD GLJXQDNDQ ROHK VLVZD VHFDUD PDQGLUL� PHODWLK NHWHUDPSLODQ
NODVLILNDVL VLVZD� WHSDW GLJXQDNDQ SDGD PDVD SDQGHPL GDQ VDMLDQQ\D PHQDULN� +DO LQL EHUNDLWDQ
GHQJDQ GLWHPXNDQQ\D IDNWD EDKZD VLVZD NXUDQJ EHUPLQDW GDODP PHPSHODMDUL WXPEXKDQ �.LUFKRII�
HW DO�� ������

%DKDQ DMDU DGDODK PDWHUL SHODMDUDQ \DQJ VHFDUD JDULV EHVDU WHUGLUL GDUL SHQJHWDKXDQ�
NHWHUDPSLODQ GDQ VLNDS \DQJ KDUXV GLSHODMDUL ROHK VLVZD GDODP PHQFDSDL VXDWX VWDQGDU NRPSHWHQVL
WHUWHQWX� 6LWXPRUDQJ� GNN� ������ PHQ\DWDNDQ EDKZD WHUGDSDW EDQ\DN SRWHQVL ORNDO \DQJ GDSDW
GLLQWHJUDVLNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL� VHKLQJJD GDSDW PHPEHUL HIHN NHSDGD VLVZD XQWXN
PHQJHPEDQJNDQ ELRORJL \DQJ VHVXDL GHQJDQ NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL� 3HQHOLWLDQ EHUNDLWDQ EDKDQ DMDU
GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ SRWHQVL ORNDO WHODK GLWHOLWL ROHK� /HVWDUL ������ GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ
WXPEXKDQ 7DPDQ +XWDQ .RWD /DQJVD GL $FHK� %DKDQ DMDU WHUVHEXW PHODWLKNDQ NHWHUDPSLODQ ��
�NODVLILNDVL� GDQ PHQXQMXNNDQ KDVLO \DQJ SRVLWLI�

%HUGDVDUNDQ ODWDU EHODNDQJ WHUVHEXW SHUOX GLNHPEDQJNDQ EDKDQ DMDU GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ
ELRGLYHUVLWDV WXPEXKDQ .HEXQ 5D\D &LERGDV \DQJ GDSDW PHODWLKNDQ NHPDPSXDQ NODVLILNDVL VLVZD
XQWXN SHPEHODMDUDQ GDULQJ GL PDVD SDQGHPL�

0(72'(
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ GHQJDQ PRGHO $'',( �DQDO\]H�

GHVLJQ� GHYHORS� LPSOHPHQW� HYDOXDWH� GDUL %UDQFK ������� 3DGD WDKDS LPSOHPHQWDVL GLJXQDNDQ
PHWRGH SUH�HNVSHULPHQ GHQJDQ GHVDLQ WKH RQH JURXS SUHWHVW�SRWWHVW GHVLJQ�

3HQJDPELODQ GDWD DZDO XQWXN NHSHQWLQJDQ SHQ\XVXQDQ EDKDQ DMDU GLODNXNDQ GL .5&� 7DKDS
LPSOHPHQWDVL EDKDQ DMDU GLODNVDQDNDQ GL VDODK VDWX 60$ GL &LDQMXU NHODV ; \DQJ WHUGLUL GDUL � NHODV
GHQJDQ �� RUDQJ VLVZD� 3HQJDPELODQ VDPSHO GLODNXNDQ GHQJDQ FRQYHQLHQFH VDPSOLQJ� 3HQHOLWLDQ
GLODNVDQDNDQ SDGD VHPHVWHU JHQDS ���������� 3DGD WDKDS DQDO\]H GLODNXNDQ� ��� $QDOLVLV SRWHQVL
.5& VHEDJDL VXPEHU EHODMDU� ��� $QDOLVLV .' \DQJ EHUVHVXDLDQ� ��� :DZDQFDUD JXUX WHPSDW
SHQHOLWLDQ� 3DGD WDKDS GHVLJQ GLODNXNDQ SHUDQFDQJDQ EDKDQ DMDU VHVXDL GHQJDQ SRWHQVL WXPEXKDQ GL
.5& \DQJPHODWLKNDQ NODVLILNDVL� 3DGD WDKDS GHYHORS GLODNXNDQ MXGJHPHQW EDKDQ DMDU ROHK � RUDQJ
DKOL GDQ YDOLGDVL VRDO�VRDO .36� 3DGD WDKDS LPSOHPHQW GLODNXNDQ XMLFRED GL VDODK VDWX 60$ GL
&LDQMXU \DQJ PHOLSXWL� ��� 0HODNVDQDNDQ SUHWHVW VRDO NODVLILNDVL� ��� 0HODNVDQDNDQ SHPEHODMDUDQ
VHFDUD GDULQJ PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU \DQJ GLNHPEDQJNDQ� ��� 3RVWWHVW VRDO NODVLILNDVL� 3DGD WDKDS
HYDOXDWLRQ GLODNXNDQ LGHQWLILNDVL NHNXUDQJDQ GDQ NHOHELKDQ EDKDQ DMDU�

,QVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL DGDODK OHPEDU YDOLGDVL NHOD\DNDQ EDKDQ DMDU
�%163� ������ XML NHWHUEDFDDQ EDKDQ DMDU GDQ VRDO�VRDO .36� 6HEDUDQ LQGLNDWRU NODVLILNDVL PHOLSXWL�
PHQFDUL SHUVDPDDQ GDQ SHUEHGDDQ PHQJRQWUDVNDQ FLUL� PHPEDQGLQJNDQ� PHQFDUL GDVDU
SHQJHORPSRNDQ GDQ PHQJKXEXQJNDQ KDVLO SHQJDPDWDQ� 3HQJDUXK EDKDQ DMDU WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ
NODVLILNDVL GLXML PHODOXL SHQJXMLDQ GLVWULEXVL QRUPDOLWDV VHEDJDL XML SUDV\DUDW GHQJDQ EDQWXDQ
VRIWZDUH 6366 ��� 8QWXN PHQJHWDKXL EHVDUQ\D SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ NODVLILNDVL GLODNXNDQ MXJD
SHUKLWXQJDQ 1�JDLQ �+DNH� ������ $GDSXQ NULWHULD KDVLO XML NHOD\DNDQ %163 ������ DGDODK�
�������1����� �VDQJDW OD\DN�� �������1������� �OD\DN�� �������1������� �FXNXS OD\DN�
GDQ ����1������� �WLGDN OD\DN�� 6HGDQJNDQ NULWHULD XML NHWHUEDFDDQ DGDODK� ! ��� �WLQJJL�� ���
� 7. ���� �VHGDQJ� GDQ 7. � ��� �UHQGDK�� $GDSXQ NULWHULD 1�JDLQ �+DNH� ����� DGDODK 1�JDLQ
! ��� �WLQJJL�� ��� � 1�JDLQ � ��� �VHGDQJ� GDQ 1�JDLQ � ��� �UHQGDK�
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+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO SHQHOLWLDQ GLSDSDUNDQ EHUGDVDUNDQ WDKDSDQ $'',( �DQDO\]H� GHVLJQ� GHYHORS�

LPSOHPHQW� HYDOXDWH�� %HULNXW DGDODK KDVLO GDUL WLDS WDKDSDQ $'',(� $QDO\]H � WHUGDSDW � WHPXDQ
\DQJ GLSHUROHK SDGD WDKDS DQDOLVLV \DLWX� ��� 'LWHQWXNDQ �� VSHFLHV WXPEXKDQ \DQJ DGD GL .5&
\DQJ GLJXQDNDQ GDODP EDKDQ DMDU \DQJ PHZDNLOL MHQLV�MHQLV OXPXW �%U\RSK\WD�� SDNX�SDNXDQ
�3WHULGRSK\WD�� WXPEXKDQ ELML WHUEXND �3LQRSK\WD� GDQ WXPEXKDQ ELML WHUWXWXS �0DJQROLRSK\WD�� ���
.' \DQJ SDOLQJ VHVXDL DGDODK .' ���� EHUNDLWDQ GHQJDQ SHQHUDSDQ SULQVLS NODVLILNDVL� ��� +DVLO
ZDZDQFDUD GHQJDQ JXUX GLLGHQWLILNDVL� JXUX EHOXP PHPDQIDDWNDQ .5& NHWLND PHPSHODMDUL
PHPSHODMDUL NODVLILNDVL� JXUX EHOXP SHUQDK PHQJDMDN VLVZD ILHOG WULS NH .5& GDQ EHOXP DGD EDKDQ
DMDU \DQJ VHFDUD NKXVXV PHQJLQWHJUDVLNDQ SRWHQVL ORNDO .5&�

:DZDQFDUD WHUKDGDS JXUX GL 60$ &LDQMXU WHPSDW SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD JXUX
EHOXP PHPDQIDDWNDQ .5& VHEDJDL VXPEHU EHODMDU� SDGDKDO OHWDN VHNRODK GDQ .5& FXNXS GHNDW�
3HQHOLWLDQ VHEHOXPQ\D \DQJ GLODNXNDQ ROHK ,OKDPL ������� /HVWDUL ������� GDQ ,YDQD ������
PHQHPXNDQ IHQRPHQD \DQJ VDPD� \DLWX JXUX�JXUX EHOXP PHQJDLWNDQ SRWHQVL ORNDO \DQJ GLPLOLNL
GDHUDKQ\D VHEDJDL VXPEHU EHODMDU�

3DGD WDKDS GHVLJQ GLODNXNDQ SHUDQFDQJDQ GDQ SHQ\XVXQDQ EDKDQ DMDU� PXODL GDUL FRYHU�
SHQJHPEDQJDQ PDWHUL VHVXDL GHQJDQ WXQWXWXDQ .XULNXOXP ���� UHYLVL .' ���� GHQJDQ
PHPDQIDDWNDQ ELRGLYHUVLWDV WXPEXKDQ GL .5&� GDQ ODWLKDQ VRDO�VRDO NHWHUDPSLODQ NODVLILNDVL�
6XFL\DWL GDQ $GLDQ ������ PHQJXQJNDSNDQ EDKZD EDKDQ DMDU KDUXV PHQDULN PLQDW VLVZD GDODP
EHODMDU� GLOLKDW GDUL IRUPDW PRGHO \DQJ GLJXQDNDQ VHSHUWL SHPLOLKDQ KXUXI� XNXUDQ� WDPSLODQ JDPEDU
GDQ WDPSLODQ PDWHUL� 6HODLQ LWX EDKDQ DMDU KDUXV PHPEXDW VLVZD PDQGLUL GDODP EHODMDU GDQ GDSDW
PHQJXNXU NHPDPSXDQ VLVZD� *DPEDU �� � GDQ *DPEDU � PHUXSDNDQ FRYHU EDKDQ DMDU GDQ FRQWRK
SHQ\DMLDQ PDWHUL WXPEXKDQ SDGD EDKDQ DMDU� *DPEDU � DGDODK FRQWRK VRDO ODWLKDQ NHWHUDPSLODQ
NODVLILNDVL� 6HODLQ SHQ\XVXQDQ EDKDQ DMDU� SDGD WDKDS GHVLJQ GLVXVXQ MXJD VRDO�VRDO NHWHUDPSLODQ
NODVLILNDVL \DQJ GLEHULNDQ SDGD VDDW SUHWHVW GDQ SRVWWHVW�

3DGD WDKDS GHYHORS GLODNXNDQ YDOLGDVL EDKDQ DMDU \DQJ WHODK GLVXVXQ ROHK � RUDQJ GRVHQ DKOL
GDQ � RUDQJ JXUX ELRORJL� 6HEHOXP GLYDOLGDVL� EDKDQ DMDU PHODOXL � NDOL SHUEDLNDQ SDGD DVSHN
SHQJJXQDDQ EDKDVD� SHQDPEDKDQ MHQLV WXPEXKDQ \DQJ GLVDMLNDQ GDQ NRQVLVWHQVL NODVLILNDVL \DQJ
GLJXQDNDQ� %DKDQ DMDU SHUOX PHPHOLKDUD NHWHUWLEDQ IRUPDW GDQ NRQVLVWHQVL GDODP EDKDV GDQ LVWLODK
DJDU PXGDK GLNHQDOL� GLLQJDW GDQ GLSHODMDUL ROHK VLVZD �6DGMDWL� ������ 9DOLGDVL EDKDQ DMDU PHOLSXWL
XML NHOD\DNDQ �PDWHUL GDQ NHJUDILNDQ� GDQ XML NHWHUEDFDDQ� $GDSXQ KDVLO XML NHOD\DNDQ WHUFDQWXP
SDGD 7DEHO ��

*DPEDU �� &RYHU *DPEDU �� &RQWRK SHQ\DMLDQ PDWHUL WXPEXKDQ
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*DPEDU �� &RQWRK SHQ\DMLDQ PDWHUL OXPXW *DPEDU �� &RQWRK VRDO /DWLKDQ .ODVLILNDVL

7DEHO �� +DVLO 9DOLGDVL .HOD\DNDQ %DKDQ $MDU

%HUGDVDUNDQ 7DEHO �� GLNHWDKXL EDKZD EDKDQ DMDU \DQJ GLNHPEDQJNDQ PHPHQXKL NULWHULD
VDQJDW OD\DN� $UWLQ\D EDKDQ DMDU GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ .5& PHPHQXKL NULWHULD \DLWX PHPLOLNL
FDNXSDQ� NHDNXUDWDQ GDQ NHPXWDNKLUDQ PDWHUL \DQJ VDQJDW EDLN VHVXDL GHQJDQ WXMXDQ SHPEHODMDUDQ
\DLWX PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ NODVLILNDVL VLVZD�� 6XFL\DWL GDQ $GLDQ ������ PHQ\DWDNDQ EDKZD
EDKDQ DMDU \DQJ GDSDW PHPRWLYDVL VLVZD DGDODK \DQJ PHQDULN� PHQJJXQDNDQ JDPEDU \DQJ
EHUZDUQD GDQ LOXVWUDVL \DQJ PHQDULN XQWXN GLEDFD�

%HUGDVDUNDQ KDVLO YDOLGDVL� EDKDQ DMDU \DQJ GLNHPEDQJNDQ GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ
ELRGLYHUVLWDV WXPEXKDQ GL .5& PHPHQXKL NULWHULD V\DUDW�V\DUDW VHEDJDL EDKDQ DMDU \DQJ VDQJDW
EDLN GDQ GLKDUDSNDQ GDSDW PHPRWLYDVL VLVZD XQWXN EHODMDU VHFDUD PDQGLUL� +DO LQL GLGXNXQJ ROHK
6HWLDZDQ ������ \DQJ PHQ\DWDNDQ EDKZD EDKDQ DMDU \DQJ GLNHPEDQJNDQ EHUGDVDUNDQ SRWHQVL ORNDO
PDPSX PHQLQJNDWNDQ OLWHUDVL VDLQV� 6HODLQ XML NHOD\DNDQ GDUL VHJL PDWHUL GDQ NHJUDILNDQ� GLODNXNDQ
SXOD XML NHWHUEDFDDQ GDQ KDVLOQ\D PHQXQMXNDQ EDKZD ��� LVL EDKDQ DMDU GDSDW GLSDKDPL VLVZD
GHQJDQ NDWHJRUL WLQJJL�

3DGD WDKDS LPSOHPHQW GLODNXNDQ XMLFRED EDKDQ DMDU GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ ELRGLYHUVLWDV
WXPEXKDQ .5& NHSDGD VLVZD NHODV ; VDODK VDWX 60$ GL &LDQMXU� +DVLO SHQJXMLDQ GLVWULEXVL
QRUPDOLWDV SDGD SUHWHVW PHQXQMXNNDQ GDWD EHUGLVWULEXVL QRUPDO GDQ SRVWWHVW EHUGLVWULEXVL WLGDN
QRUPDO� 6HKLQJJD GLODQMXWNDQ GHQJDQ XML KLSRWHVLV :LOFR[RQ GDQ KDVLOQ\D PHQXQMXNNDQ WHUGDSDW
SHUEHGDDQ VLJQLILNDQ DQWDUD SUHWHVW GDQ SRVWWHVW� $UWLQ\D WHUGDSDW SHQJDUXK EDKDQ DMDU \DQJ
GLNHPEDQJNDQ WHUKDGDS NHPDPSXDQ NODVLILNDVL VLVZD� *DPEDU �� PHPSHUOLKDWNDQ SHQLQJNDWDQ WLDS
VXE LQGLNDWRU NHPDPSXDQ NODVLILNDVL GDUL SUHWHVW NH SRVWHVW GHQJDQ QLODL WHUWLQJJL ����

%HUGDVDUNDQ *DPEDU �� WHUOLKDW EDKZD NHPDPSXDQ NODVLILNDVL VLVZD PHQJDODPL
SHQLQJNDWDQ SDGD VHPXD VXE LQGLNDWRU� 3HQLQJNDWDQ LQL GLSHQJDUXKL ROHK DGDQ\D NRQWHQ�NRQWHQ GDQ
ODWLKDQ VRDO NHWHUDPSLODQ NODVLILNDVL \DQJ WHUGDSDW SDGD EDKDQ DMDU \DQJ GLNHPEDQJNDQ�

.HOD\DNDQ0DWHUL
1R� .ULWHULD 3HUVHQWDVH ��� .HWHUDQJDQ
�� &DNXSDQ PDWHUL ����� 6DQJDW OD\DN
�� .HDNXUDWDQ PDWHUL ����� 6DQJDW OD\DN
�� .HPXWDNKLUDQ PDWHUL ����� 6DQJDW OD\DN
�� :DZDVDQ ����� 6DQJDW OD\DN

.HOD\DNDQ .HJUDILNDQ
�� 7DPSLODQ�NULWHULD ILVLN ����� 6DQJDW OD\DN
�� 3HQXOLDVDQ ����� 6DQJDW OD\DN
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3UHWHVW SRVW WHV W

*DPEDU �� 3HQLQJNDWDQ .HPDPSXDQ .ODVLILNDVL 3UHWHVW�3RVWHVW

3DGD VXE LQGLNDWRU PHQFDUL SHUVDPDDQ GDQ SHUEHGDDQ VLVZD GLODWLK XQWXN PHQJDQDOLVLV
NDUDNWHULVWLN VHWLDS WXPEXKDQ \DQJ GLVDMLNDQ GDODP VRDO� 0HQXUXW %XFN HW DO ������ KDO SHUWDPD
\DQJ GLODNXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL NODVLILNDVL GDUL WXPEXKDQ \DLWX GHQJDQ PHQJDQDOLVLV NDUDNWHULVWLN
GDUL WXPEXKDQ WHUVHEXW� .DUDNWHULVWLN WHUVHEXW DGDODK SHUVDPDDQ GDQ SHUEHGDDQ \DQJ PHUXSDNDQ KDO
GDVDU GDODP NODVLILNDVL� 3DGD VXE LQGLNDWRU PHQJNRQWUDVNDQ FLUL� PHPEDQGLQJNDQ GDQ PHQFDUL
GDVDU SHQJHORPSRNDQ SDGD WXPEXKDQ PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ \DQJ VDPD WLQJJLQ\D� .HJLDWDQ
PHQJRQWUDVNDQ FLUL WLGDN OHSDV GDUL NHPDPSXDQ PHOLKDW SHUVDPDDQ GDQ SHUEHGDDQ WXPEXKDQ�
%HJLWX MXJD VXE LQGLNDWRU PHPEDQGLQJNDQ GDQ PHQFDUL GDVDU SHQJHORPSRNDQ� SDGD EDKDQ DMDU
VLVZD GLPLQWD XQWXN PHPEDQGLQJNDQ GDQ PHQFDUL GDVDU SHQJHORPSRNDQ EHUGDVDUNDQ JDPEDU
WXPEXKDQ GDQ PHPEDQGLQJNDQ VDWX VDPD ODLQ� 6DMLDQ JDPEDU \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN
PHPEDQGLQJNDQ GDQ PHQFDUL GDVDU SHQJHORPSRNDQ PHQJJXQDNDQ JDPEDU GDXQ GDQ EXQJD� 6HSHUWL
\DQJ GLQ\DWDNDQ ROHK $UJXHVR HW DO ������ EDKZD JDPEDU GDXQ GDQ EXQJD PHQMDGL VDODK VDWX
VXPEHU XQWXN PHPSHUROHK LQIRUPDVL GDODP PHQJLGHQWLILNDVL GDQ PHQJNODVLILNDVLNDQ VSHFLHV
WXPEXKDQ�

8QWXN PHQJHWDKXL EHVDUQ\D SHQLQJNDWDQ NHPDPSXDQ NODVLILNDVL VLVZD� PDND GLODNXNDQ
SHUKLWXQJDQ 1�JDLQ� +DVLOQ\D PHQXQMXNNDQ EDKZD SHQLQJNDWDQ NHPDPSXDQ NODVLILNDVL �����
EHUDGD SDGD NDWHJRUL UHQGDK� ����� SDGD NDWHJRUL FXNXS GDQ ���� � SDGD NDWHJRUL WLQJJL�

$SDELOD GLFHPDWL GDUL VHEDUDQ 1�JDLQ SHQLQJNDWDQ NHPDPSXDQ NODVLILNDVL PDVLK GLGRPLQDVL
SDGD NDWHJRUL UHQGDK� +DO LQL GDSDW GLVHEDENDQ ROHK EHEHUDSD IDNWRU� GLDQWDUDQ\D� NODVLILNDVL
PHUXSDNDQ PDWHUL \DQJ VXOLW� PHQJLGHQWLILNDVL GDQ PHQJNODVLILNDVL WXPEXKDQ DGDODK VHVXDWX \DQJ
NRPSOHNV GDQ GLEXWXKNDQ ODWLKDQ \DQJ WHUXV PHQHUXV �%XFN� HW DO�� ������ )DNWRU ODLQ \DQJSHQ\HEDE
UHQGDKQ\D SHQLQJNDWDQ NHPDPSXDQ NODVLILNDVL VLVZD DGDODK� VLVZD WLGDN ELDVD PHODNXNDQ
SHQJDPDWDQ GDQ DQDOLVLV VHFDUD ODQJVXQJ WHUKDGDS VXEMHN SDGD EDKDQ DMDU� 3HPEHODMDUDQ VHFDUD
GDULQJ WLGDN GDSDW PHQMDPLQ VLVZD PHPSHODMDUL EDKDQ DMDU VHFDUD VXQJJXK�VXQJJXK GDQ DGD
EHEHUDSD VLVZD \DQJ WLGDN EHQDU�EHQDU PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU GHQJDQ EDLN�

'DODP PHPSHODMDUL WXPEXKDQ GDQ WDNVRQRPLQ\D� DNDQ OHELK EDLN DSDELOD VLVZD GDSDW
PHQJDPDWL VHFDUD ODQJVXQJ REMHN SHQJDPDWDQQ\D� NDUHQD SHPEHODMDUDQ PHQMDGL OHELK NRQWHNVXDO�
'DQ PDWHUL \DQJ NRQWHNVWXDO DNDQ PHQLQJNDWNDQ SHQJXDVDDQ PDWHUL GDODP SHPEHODMDUDQ �/HNVRQR�
HW DO� ������ -DGL EHUGDVDUNDQ KDVLO NHPDPSXDQ NODVLILNDVL \DQJ GLFDSDL VLVZD \DQJ EHOXP RSWLPDO�
SHQJJXQDDQ EDKDQ DMDU KDUXV GLEDUHQJL GHQJDQ SHQJDPDWDQ ODQJVXQJ WHUKDGDS WXPEXKDQ \DQJ
GLNODVLILNDVL� GDQ LQL PHQMDGL NHQGDOD GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ�

,GHQWLILNDVL SDGD WDKDS HYDOXDWH GLNHWDKXL EDKZD NHNXDWDQ GDUL EDKDQ DMDU \DQJ
GLNHPEDQJNDQ VXGDK GDODP NDWHJRUL VDQJDW OD\DN �UDWD�UDWD ������ GDQ WLQJNDW NHWHUEDFDDQ \DQJ
WLQJJL �������� .HOHPDKDQ WHUMDGL NHWLND SURVHV LPSOHPHQWDVL EDKDQ DMDU GL NHODV� WLGDN WHUOLEDWQ\D
VHOXUXK VLVZD XQWXN VHFDUD EHUVXQJJXK�VXQJJXK PHPSHODMDUL EDKDQ DMDU GDQ PHQJHUMDNDQ VRDO
ODWLKDQ NHWHUDPSLODQ NODVLILNDVL VHFDUD PDQGLUL� PHQ\HEDENDQ KDVLO WLGDN RSWLPDO�
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.(6,038/$1
%DKDQ DMDU GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ ELRGLYHUVLWDV WXPEXKDQ .HEXQ 5D\D &LERGDV GDSDW

GLJXQDNDQ GDODP PHPSHODMDUL NODVLILNDVL WXPEXKDQ VHVXDL WXQWXWDQ .XULNXOXP ���� ELGDQJ VWXGL
%LRORJL� NDUHQD EDKDQ DMDU \DQJ GLNHPEDQJNDQ VDQJDW OD\DN ������� GDQ PHPSXQ\DL NHWHUEDFDDDQ
\DQJ WHUPDVXN NDWHJRUL WLQJJL �������� %HUGDVDUNDQ XML :LOFR[RQ GLSHUROHK KDVLO EDKZD EDKDQ DMDU
EHUSHQJDUXK WHUKDGDS NHPDPSXDQ NODVLILNDVL VLVZD� 3HQLQJNDWDQ NHPDPSXDQ NODVLILNDVL
EHUGDVDUNDQ VHEDUDQ 1�JDLQ GLSHUROHK NDWHJRUL UHQGDK �������� VHGDQJ ������� GDQ WLQJJL ��������

'$)7$5 3867$.$
$UJXHVR� '�� 3LFRQ� $�� ,UXVWD� 8�� 0HGHOD� $�� 6DQ�(PHWHULR� 0�*�� %HUHFLDUWXD� $�� $OYDUH]� *LOD�

$� ������� )HZ�6KRW /HDUQLQJ $SSURDFK IRU 3ODQW 'LVHDVH &ODVVLILFDWLRQ 8VLQJ ,PDJHV 7DNHQ
LQ WKH )LHOG� &RPSXWHU DQG (OHFWURQLFV LQ $JULFXOWXUH� ��������� �������

%DGDQ 6WDQGDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ� ������� ,QVWUXPHQ 3HQLODLDQ %XNX 7HNV 3HODMDUDQ 7DKXQ
����� >2QOLQH@� 7HUVHGLD� KWWS���EVQS�LQGRQHVLD�RUJ� ��� 1RYHPEHU ������

%RXUQH� /�(� :LOOLDP� -U�� 5D\PRQG� '�� DQG +HDO\� $�)� ������� 6WUDWHJ\ 6HOHFWLRQ DQG 8VH
'XULQJ &ODVVLILFDWLRQ 6NLOO $FTXLVLWLRQ� -RXUQDORI ([SHULPHQWDO 3V\FKRORJ\� ������ �������

%UDQFK� 5�0� ������� ,QVWUXFWLRQDO'HVLJQ� 7KH $'',( $SSURDFK� 1HZ <RUN� 6SULQJHU�
%XFN� 7�� %UXFKPDQQ� ,�� =XPVWHLQ� 3�� 'UHHV� &� ������� -XVW D 6PDOO %XQFK RI )ORZHUV� WKH

%RWDQLFDO .QRZOHGJH RI 6WXGHQWV DQG WKH 3RVLWLYH (IIHFWV RI &RXUVHV LQ 3ODQW ,GHQWLILFDWLRQ DW
*HUPDQ 8QLYHUVLWLHV� >2QOLQH@� 7HUVHGLD� KWWSV���SHHUM�FRP�DUWLFOHV������SGI ��� 1RYHPEHU�

+DNH� 5� ����� 5HODWLRQVKLS RI LQGLYLGXDO VWXGHQW QRUPDOL]HG OHDUQLQJ JDLQV LQ PHFKDQLFV ZLWK
JHQGHU� KLJK�VFKRRO SK\VLFV� DQG SUHWHVW VFRUHV RQ PDWKHPDWLFV DQG VSDWLDO YLVXDOL]DWLRQ�
3K\VLFV (GXFDWLRQ 5HVHDUFK &RQIHUHQFH� �SS�������

,OKDPL� $�� 5LDQGL GDQ 6UL\DWL� 6� ������� $QDOLVLV .HOD\DNDQ .HDULIDQ ORNDO LNDQ ODUDQJDQ VHEDJDL
VXPEHU EHODMDU� -XUQDO%LRHGXNDWLND � 9RO � 1R �� +DO ������

,YDQD� $�� 6UL\DWL� 6 GDQ 3UL\DQGRNR� 'DGLDK ORFDO SRWHQWLDO�EDVHG ELRORJ\ OHDUQLQJ UHVRXUFHV WR
LPSURYH VWXGHQWV
 VFLHQFH SURFHVV VNLOOV� ������� -RXUQDO RI 3K\VLFV &RQIHUHQFH VHULHV� ����
���� �����

.LUFKRII� %� .�� 'HODQH\� 3�)�� +RUWRQ� 0�� 	 'HOOLQJHU�-RKQVWRQ� 5� ������� 2SWLPL]LQJ /HDUQLQJ RI
6FLHQWLILF &DWHJRU\ .QRZOHGJH LQ WKH &ODVVURRP� 7KH &DVH RI 3ODQW ,GHQWLILFDWLRQ� &%(� /LIH
6FLHQFHV (GXFDWLRQ� ������ ��������

/HNVRQR� 6�0�� 6\DFKUXURML� $�� 0DULDQLQJVLK� 3� ������� 3HQJHPEDQJDQ %DKDQ $MDU %LRORJL
.RQVHUYDVL %HUEDVLV (WQRSHGDJRJL� -XUQDO.HSHQGLGLNDQ � ������ ��������

/HVWDUL� 6� ������� 7KH XWLOL]DWLRQ RI ELR�ERRO�HW RI SODQW GLYHUVLWDV EDVHG RQ ORFDO SRWHQWLDOWR
HQKDQFH VWXGHQWV FRQVHUYDWLRQ DWWLWXGHV DQG VNLOOV IRU FODVVLILFDWLRQ� 3URFHHGLQJ ,QWHUQDWLRQDO
FRQIHUHQFH RQ 0DWKHPDWLFV DQG 6FLHQFH (GXFDWLRQ RI 8QLYHUVLWDV�

/,3, .5&� ������� -XPODK .ROHNVL 7DQDPDQ� >2QOLQH@� 7HUVHGLD�KWWSV���NUFLERGDV�OLSL�JR�LG�VWDWLVWLN�
MXPODK�NROHNVL�WDQDPDQ� ��� 1RYHPEHU ������

5XVWDPDQ� 1� ������� $VHVPHQ 3HQGLGLNDQ ,3$� >2QOLQH@� 7HUVHGLD�
KWWS���ILOH�XSL�HGX�'LUHNWRUL�636�352',�3(1',',.$1B,3$����������������185<$1,B
5867$0$1�$VHVPHQBSHQGLGLNDQB,3$�SGI ��� 1RYHPEHU ������

6DGMDWL� ,�0� ������� 3HQJHPEDQJDQ%DKDQ $MDU� -DNDUWD� 8QLYHUVLWDV 7HUEXND�
6HWLDZDQ� %�� ,QQDWHVDUL� '�.�� 6HWLDZDQ� :�%�� 6XGDUPLQ� ������� 7KH 'HYHORSPHQW RI /RFDO

:LVGRP�%DVHG 1DWXUDO 6FLHQFH 0RGXOH WR ,PSURYH 6FLHQFH /LWHUDWLRQ RI 6WXGHQWV� -XUQDO
3HQGLGLNDQ ,3$ ,QGRQHVLD� ����� ������

6LWXPRUDQJ� 0�� $GKD� 1�:�� 	 0XFKWDU� =�� ������� 3HQJHPEDQJDQ %DKDQ $MDU .LPLD %HUEDVLV
0XOWLPHGLD 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD 3DGD 3HQJDMDUDQ 7HUPRNLPLD� -XUQDO
3HQGLGLNDQ .LPLD ����� �����

6XFL\DWL� $�� $GLDQ� 7� ������� 'HYHORSLQJ WKH )XQ DQG (GXFDWLYH 0RGXOH LQ 3ODQW 0RUSKRORJ\ DQG
$QDWRP\ /HDUQLQJ IRU 7HQWK *UDGHUV� ,QGRQHVLDQ -RXUQDORI %LRORJ\ (GXFDWLRQ� ����� ������
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+8%81*$1 .(&(5'$6$1 (026,21$/ '(1*$1 +$6,/ %(/$-$5
.2*1,7,) ', 0$6$ 3$1'(0, 3$'$0$7(5, 6,67(0 (.6.5(6,

:LQG\ 6LWL +RSLSDK�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� $VWUL <XOLDZDWL
�����3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� -XUXVDQ 3HQGLGLNDQ 0,3$� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ� .DPSXV � 8,1

6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� -DODQ &LPLQFUDQJ �6RHNDUQR�+DWWD�� .HOXUDKDQ &LPLQFUDQJ .HFDPDWDQ� *HGHEDJH�.RWD
%DQGXQJ �����

HPDLO� VLWLKRSLSDKZ#JPDLO�FRP�

$EVWUDFW� 7KLV UHVHDUFK LV PRWLYDWHG E\ WKH H[LVWHQFH RI SUREOHPV UHJDUGLQJ OHDUQLQJ DFWLYLWLHV FDUULHG RXW GXULQJ WKH
FRYLG��� SDQGHPLF� WKLV SUREOHPV FHUWDLQO\ KDV DQ LPSDFW WR FRQGLWLRQ RI HPRWLRQDO LQWHOOLJHQFH DQG DOVR VWXGHQW
OHDUQLQJ RXWFRPHV� 7KH DLPV RI WKLV VWXG\ ZHUH WR DQDO\]H WKH OHYHO RI HPRWLRQDO LQWHOOLJHQFH RI VWXGHQWV GXULQJ WKH
SDQGHPLF� WR DQDO\]H VWXGHQWV
 FRJQLWLYH OHDUQLQJRXWFRPHV RQ WKH H[FUHWRU\ V\VWHP PDWHULDO GXULQJ WKH SDQGHPLF� DQG WR
DQDO\]H WKH UHODWLRQVKLS EHWZHHQ HPRWLRQDO LQWHOOLJHQFH DQG VWXGHQW FRJQLWLYH OHDUQLQJ RXWFRPHV GXULQJ WKH SDQGHPLF
RQ WKH H[FUHWRU\ V\VWHP PDWHULDO� 7KLV UHVHDUFK PHWKRG XVHV GHVFULSWLYH FRUUHODWLRQDO TXDQWLWDWLYH PHWKRG� 7KH
LQVWUXPHQWV XVHG LQFOXGH HPRWLRQDO LQWHOOLJHQFH TXHVWLRQQDLUHV DQG H[FUHWRU\ V\VWHP WHVW TXHVWLRQV ZLWK D VDPSOH RI��
VWXGHQWV RI FODVV ;, ,3$� 7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW WKH OHYHO RI VWXGHQWV
 HPRWLRQDO LQWHOOLJHQFH ZDV LQ WKH KLJK FDWHJRU\
ZLWK D SHUFHQWDJH RI ����� ZKLOH IRU VWXGHQWV
 FRJQLWLYH OHDUQLQJ RXWFRPHV LW ZDV LQ WKH ORZ FDWHJRU\ ZLWK D SHUFHQWDJH
RI ���� %DVHG RQ WKH VLJQLILFDQFH YDOXH RI S ��� ����� LW FDQ EH FRQFOXGHG WKDW WKHUH LV QR VLJQLILFDQW UHODWLRQVKLS
EHWZHHQ HPRWLRQDO LQWHOOLJHQFH DQG FRJQLWLYH OHDUQLQJRXWFRPHV RI FODVV ;, ,3$ VWXGHQWV�
.H\ZRUGV� (PRWLRQDO ,QWHOOLJHQFH� FRJQLWLYH OHDUQLQJRXWFRPHV� H[FUHWRU\

$EVWUDFW� 3HQHOLWLDQ LQL GLODWDU EHODNDQJL ROHK DGDQ\D SHUVRDODQ PHQJHQDL NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNXNDQ
VHODPD PDVD SDQGHPL FRYLG���� \DQJ WHQWXQ\D GDSDW EHUSHQJDUXK SDGD NRQGLVL NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GDQ MXJD KDVLO
EHODMDU VLVZD� 7XMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL \DLWX XQWXN PHQJDQDOLVLV WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD GL PDVD SDQGHPL�
PHQJDQDOLVLV KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL GL PDVD SDQGHPL� GDQ XQWXN PHQJDQDOLVLV
KXEXQJDQ NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GHQJDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD GL PDVD SDQGHPL SDGD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL�
0HWRGH SHQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH NXDQWLWDWLI GHVNULSWLI NRUHODVLRQDO� ,QVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ PHOLSXWL
DQJNHW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GDQ VRDO WHV VLVWHP HNVNUHVL GHQJDQ VDPSHO VHEDQ\DN �� VLVZD NHODV ;, ,3$� +DVLO
SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD WLQJNDW NFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD PDVXN NDWHJRUL WLQJJL GHQJDQ SHUVHQWDVH �����
VHGDQJNDQ XQWXN KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD PDVXN NDWHJRUL \DQJ UHQGDK GHQJDQ SHUVHQWDVH ���� %HUGDVDUNDQ QLODL
VLJQLILNDQVL S ��� ���� GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD WLGDN WHUGDSDW KXEXQJDQ \DQJ VLJQLILNDQ DQWDUD NHFHUGDVDQ HPRVL
GHQJDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD NHODV ;, ,3$�
.H\ZRUGV� .HFHUGDVDQ HPRVLRQDO� KDVLO EHODMDU� HNVNUHVL

3(1'$+8/8$1
)HQRPHQD SDQGHPL FRYLG��� \DQJ PDVLK EHUODQJVXQJ KLQJJD VHNDUDQJ LQL WLGDN KDQ\D

EHUSHQJDUXK SDGD VHNWRU NHVHKDWDQ GDQ HNRQRPL� QDPXQ MXJD EHUSHQJDUXK SDGD VHNWRU SHQGLGLNDQ�
3HPEHUODNXDQ 36%% GDQ 33.0 \DQJ GLODNXNDQ SHPHULQWDK VHEDJDL XSD\D PHQJXUDQJL SHQ\HEDUDQ
ZDEDK &RYLG��� PHQJDNLEDWNDQ VHOXUXK NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU LNXW EHUXEDK� 3HPEHODMDUDQ
WDWDS PXND DWDX SHPEHODMDUDQ VHFDUD ODQJVXQJ WLGDN GDSDW GLODNXNDQ GDQ VHEDJDL DOWHUQDWLIQ\D
GLJDQWLNDQ GHQJDQ 3-- �3HPEHODMDUDQ -DUDN -DXK� DWDX LVWLODK ODLQQ\D GDULQJ �GDODP MDULQJDQ�PHODOXL
ELPELQJDQ RUDQJ WXD�

)DX]L\DK ������ PHQJXQJNDSNDQ EDKZD GL VDDW VHSHUWL LQL HIHNWLYLWDV SHPEHODMDUDQ GDULQJ
PHQMDGL EHUNXUDQJ� GLNDUHQDNDQ VHODLQ DGDQ\D SHPEDWDVDQ XQWXN PHODNXNDQ NHJLDWDQ GL OXDUUXPDK�
MXJD MDULQJDQ LQWHUQHW \DQJ DGD GL ZLOD\DKQ\D WLGDN FXNXS EDLN XQWXN GDSDW PHODNXNDQ NHJLDWDQ
SHPEHODMDUDQ VHFDUD GDULQJ� DNLEDWQ\D EDQ\DN VLVZD \DQJ PHUDVD NHVXOLWDQ NHWLND PHODNXNDQ
SHPEHODMDUDQ� 6HODLQ LWX DGDSXQ DWXUDQ \DQJ PHPSHUEROHKNDQ SHPEHODMDUDQ GLODNXNDQ VHFDUD WDWDS
PXND GL ZLOD\DK ]RQD KLMDX \DLWX GHQJDQ SHPEHODMDUDQ WDWDS PXND VHFDUD WHUEDWDV LWXSXQ KDUXV DGD
L]LQ GDUL VDWJDV FRYLG��� GLGDHUDK WHUVHEXW� +DO LQL MXJD EHUGDPSDN SDGD NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO
VLVZD� GLNDUHQDNDQ VLVZD PHQJDODPL NHFHPDVDQ DNLEDW ZDEDK LQL \DQJEHUDNLEDW SDGD EHUNXUDQJQ\D
NHPDPSXDQ VLVZD PHQDQJNDS PDWHUL SHPEHODMDUDQ GHQJDQ EDLN�
+DO VHQDGD MXJD GLXQJNDSNDQ ROHK 2NWDZLUDZDQ ������ EDKZD SHPEHODMDUDQ VHODPD SDQGHPLFRYLG�
�� PHQ\HEDENDQ NHFHPDVDQ DWDX VWUHV EDJL VHEDJLDQ VLVZD� 3HQ\HEDE NHFHPDVDQ LQL DGDODK EDKZD
VLVZD NXUDQJ PHPDKDPL WRSLN SHPEHODMDUDQ� VXOLW PHQ\XVXQ WXJDV VHNRODK GHQJDQ EHQDU
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VHVXDL EDWDV ZDNWX� PHPLOLNL NHWHUEDWDVDQ SDGD VDDW PHPEXND LQWHUQHW� NHVXOLWDQ PHQJKDGDSL
EHUEDJDL NHQGDOD WHNQLV \DQJ PHPEXDW VLVZD PHUDVD NKDZDWLU NHWLND LD DNDQ PHQJKDGDSL SHODMDUDQ
SDGD WDKDS EHULNXWQ\D� \DQJ PDQD KDO WHUVHEXW GDSDW EHUSHQJDUXK SDGD KDVLO EHODMDU VLVZD�

)DNWRU�IDNWRU \DQJ GDSDW PHPSHQJDUXKL NHEHUKDVLODQ EHODMDU VLVZD GDSDW GLNHORPSRNNDQ
GDODP IDNWRU LQWHUQDO GDQ HNVWHUQDO� )DNWRU HNVWHUQDO PHOLSXWL IDNWRU VRVLDO WHUPDVXN KXEXQJDQ
VLVZD GHQJDQ JXUX� PDQMHPHQ VHNRODK� NXULNXOXP SHQGLGLNDQ VHUWD VDUDQD GDQ IDVLOLWDV VHNRODK�
6HGDQJNDQ IDNWRU LQWHUQDO PHOLSXWL PRWLYDVL� LQWHOHJHQVL� EDNDW� PLQDW� GDQ NRQGLVL ILVLN �6XVDQW\�
������ $GDSXQ NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO PHUXSDNDQ EDJLDQ GDUL IDNWRU LQWHUQDO \DQJ GDSDW
PHPHQJDUXKL NHEHUKDVLODQ EHODMDU SHVHUWD GLGLN �$VPD� GNN� ������

0HQXUXW *ROHPDQ ������ GDODP 1RYLWD� GNN ������ PHQJXQJNDSNDQ EDKZD NHFHUGDVDQ
LQWHOHNWXDO �,4� KDQ\D PHPEHULNDQ NRQWULEXVL ��� EDJL NHEHUKDVLODQ� VHGDQJNDQ ��� PHUXSDNDQ
NRQWULEXVL GDUL IDNWRU ODLQ� WHUPDVXN NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO DWDX (PRWLRQDO 4XRWLHQW �(4� \DQJ
EHUDUWL NHPDPSXDQ XQWXN PHPRWLYDVL GLUL VHQGLUL� PHQJDWDVL IUXVWDVL� PHQJHQGDOLNDQ LPSXOV�
PHQJDWXU HPRVL� EHUHPSDWL GDQ NRODERUDVL GHQJDQ \DQJ ODLQ� +DO LQL PHQXQMXNDQ EDKZD ,4 DWDX
UDWLRQDO LQWHOOLJHQFH PHUXSDNDQ PRGHO SHPDKDPDQ \DQJ XPXP� MXJD SHUOX PHQJHPEDQJNDQ
NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GDQ GDSDW PHPSHUNLUDNDQ KDVLO EHODMDU LQGLYLGX� %HUGDVDUNDQ VWXGL OLWHUDWXU
GL PDVD SDQGHPL VHSHUWL LQL NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD PHQMDGL UHQGDK GDQ EHUGDPSDN NHSDGD
KDVLO EHODMDU VLVZD WHUXWDPD GDODP DVSHN NRJQLWLIQ\D�

%LRORJL DGDODK LOPX PHQJHQDL NHDGDDQ GDQ VLIDW GDUL PDNKOXN KLGXS WHUPDVXN GL GDODPQ\D
PDQXVLD� ELQDWDQJ GDQ WXPEXK�WXPEXKDQ� %LRORJL PHUXSDNDQ VDODK VDWX FDEDQJ LOPX SHQJHWDKXDQ
DODP \DQJ GLSHODMDUL SDGD WLQJNDW SHQGLGLNDQ PHQHQJDK DWDV �0$�60$�� 6DODK VDWXQ\D DGDODK
PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL� 6LVWHP HNVNUHVL PHUXSDNDQ VDODK VDWX GLDQWDUD PDWHUL SHODMDUDQ GL NHODV ;,
,3$ VHPHVWHU JHQDS� 0HQXUXW $VWXWL ������ PHQ\HEXWNDQ EDKZD VLVWHP HNVNUHVL PHUXSDNDQ VXDWX
VLVWHP VDOXUDQ GDODP WXEXK PDQXVLD \DQJ EHUWXJDV PHPEHUVLKNDQ WXEXK GDUL ]DW�]DW \DQJ VXGDK
WLGDN GLEXWXKNDQ ODJL ROHK WXEXK� .HPXGLDQ ]DW�]DW SHQJRWRU LWX DNDQ GLEXDQJ PHODOXL RUJDQ�RUJDQ
HNVNUHVL \DNQL JLQMDO� SDUX�SDUX� KDWL GDQ NXOLW� %HUGDVDUNDQ VWXGL OLWHUDWXUH� PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL
PHUXSDNDQ VDWX GLDQWDUD PDWHUL \DQJ VXOLW NDUHQD EDQ\DNQ\D NRQVHS \DQJ KDUXV GLSHODMDUL GDQ VXOLW
GLSDKDPL ROHK VLVZD GDQ NHVXOLWDQ EHODMDU VLVZD LQL GDSDW PHQJDNLEDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD
PHQMDGL UHQGDK �3UHKWLQLQJVLK� GNN�� ������

%HUGDVDUNDQ ODWDU EHODNDQJ WHUVHEXW PDND PHQMDGL DODVDQ EDJL SHQHOLWL XQWXN PHODNXNDQ
SHQHOLWLDQ \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD GHQJDQ
MXGXO ³+XEXQJDQ .HFHUGDVDQ (PRVLRQDO GHQJDQ +DVLO %HODMDU .RJQLWLI GL 0DVD 3DQGHPL 3DGD
0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL´� $GDSXQ WXMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK XQWXN EDJDLPDQD WLQJNDW
NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD GL PDVD SDQGHPL� PHQJDQDOLVLV KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD SDGD PDWHUL
VLVWHP HNVNUHVL GL PDVD SDQGHPL GDQ PHQJDQDOLVLV KXEXQJDQ NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GHQJDQ KDVLO
EHODMDU NRJQLWLI VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL GL PDVD SDQGHPL�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHUXSDNDQ MHQLV SHQHOLWLDQ GHVNULSWLI GHQJDQ SHQGHNDWDQ NXDQWLWDWLI� 0HWRGH

SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHWRGH SHQHOLWLDQ NRUHODVLRQDO GHQJDQ MHQLV
GHVDLQ HNVSODQDWRUL� 9DULDEHO GDODP SHQHOLWLDQ LQL WHUGLUL DWDV NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO �;� VHEDJDL
YDULDEHO EHEDV GDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI �<� VHEDJDL YDULDEHO WHULNDW�

3RSXODVL GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK NHODV ;, ,3$ \DQJ WHUGLUL GDUL GXD NHODV GHQJDQ MXPODK
SRSXODVL VHEDQ\DN �� RUDQJ� 7HNQLN 3HQJDPELODQ VDPSHO \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL
PHQJJXQDNDQ WHNQLN VDPSOLQJ MHQXK�
'DWD NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD GLSHUROHK GHQJDQ FDUD PHQ\HEDU DQJNHW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO�
'DODP SHQHOLWLDQ LQL� NXHVLRQHU DWDX DQJNHW \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK DQJNHW WHUWXWXS \DQJ PDQD
VHMXPODK SHUWDQ\DDQ DWDX SHUQ\DWDDQ WHODK GLVHGLDNDQ GHQJDQ EHEHUDSD NHPXQJNLQDQ MDZDEDQ GDQ
UHVSRQGHQ WLQJJDO PHPLOLK MDZDEDQ \DQJ SDOLQJ WHSDW �5XNDMDW� ������ .XHVLRQHU DWDX DQJNHW \DQJ
GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL GLEXDW GHQJDQ PHQJJXQDNDQ SHQGHNDWDQ VNDOD /LNHUW VHUWD
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EHUGDVDUNDQ XQVXU�XQVXU NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO *ROHPDQ� .XHVLRQHU GDODP SHQHOLWLDQ LQL KDQ\D
PHQJJXQDNDQ HPSDW WLQJNDW VNDOD /LNHUW� \DLWX 6DQJDW 6HWXMX� 6HWXMX� 7LGDN 6HWXMX� GDQ 6DQJDW
7LGDN 6HWXMX� 3HQXOLV PHQJKLODQJNDQ UDJX�UDJX DWDX WLGDN WDKX GLNDUHQDNDQ SLOLKDQ LQL PHPLOLNL
PDNQD JDQGD� \DLWX EHOXP ELVD PHPEHULNDQ MDZDEDQ� QHWUDO GDQ UDJX�UDJX VHKLQJJD FHQGHUXQJ
PHPEXDW UHVSRQGHQ XQWXN PHPLOLK SLOLKDQ \DQJ DPDQ �.UL\DQWRQR� ������� VHGDQJNDQ XQWXN
PHPSHUHORK GDWD KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVUHVL DGDODK GHQJDQ FDUD
PHPEHULNDQ VRDO SRVWWHVW VHEDQ\DN �� VRDO EHUXSD SLOLKDQ JDQGD \DQJ PHQFDNXS DVSHN�DVSHN
NRJQLWLI�

7HNQLN DQDOLVLV GDWD GDODP SHQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ WHNQLN DQDOLVLV GHVNULSWLI GDQ DQDOLVLV
XML SUDVD\DUDW� 8QWXN PHQJHWDKXL WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD GDSDW PHQJJXQDNDQ SHGRPDQ
NDWHJRULVDVL \DQJ PHQJDFX SDGD HPSDW NDWHJRUL \DQJ GLVXVXQ EHUGDVDUNDQ VNRU LWHP GDUL WHUHQGDK
VDPSDL WHUWLQJJL GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO ��

7DEHO �� .ODVLILNDVL .DWHJRUL 3HQLODLDQ �6XPEHU � 6XJL\RQR� ���� �����
,QWHUYDO .DWHJRUL

� ± ���� 6DQJDW UHQGDK

���� ± ���� 5HQGDK

���� ± ���� 7LQJJL

���� ± ���� 6DQJDW WLQJJL

8QWXN PHQJHWDKXL KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD GLODNXNDQ SHQJKLWXQJDQ NODVLILNDVL NDWHJRUL
SHQLODLDQ� \DQJ GLDQWDUDQ\D PHQHQWXNDQ UDQJH� PHQHQWXNDQ EDQ\DNQ\D NHODV� GDQ LQWHUYDO�
6HGDQJNDQ XQWXN PHQHQWXNDQ NDWHJRUL KDVLO EHODMDU VLVZD PHQJJXQDNDQ SHGRPDQ $ULNXQWR ������
VHSHUWL SDGD 7DEHO �� EHULNXW�

7DEHO �� .DWHJRUL +DVLO %HODMDU �6XPEHU� $ULNXQWR� ���� �����
1R 6NRU .DWHJRUL

� ������ %DLN VHNDOL

� ����� %DLN

� ����� &XNXS

� ����� .XUDQJ

� ����� *DJDO

6HEHOXP GLODNXNDQ SHQJXMLDQ KLSRWHVLV� SHUOX DGDQ\D XML SUDV\DUDW \DLWX XML QRUPDOLWDV� GDQ
XML OLQLHDULWDV VHEDJDL EHULNXW�
D� 8ML 1RUPDOLWDV

0HQXUXW .DGLU ������ VHEHOXP PHQJXML KLSRWHVLV PDND GLJXQDNDQ XML QRUPDOLWDV VHEDJDL
SUDV\DUDW DQDOLVLV� 8ML QRUPDOLWDV XQWXN PHQJHWDKXL DSDNDK GDWD \DQJ GLSHUROHK EHUGLVWULEXVL QRUPDO
DWDX WLGDN� 1RUPDOLWDV GDWD GLSHUOXNDQ XQWXN XQWXN PHQHQWXNDQ SHQJXMLDQ EHGD GXD PHDQ \DQJ
DNDQ GLSHODMDUL� 8QWXN XML QRUPDOLWDV PHQJJXQDNDQ EDQWXDQ 6366 YHUVL �� IRU ZLQGRZV � GHQJDQ
PHQJLNXWL SHGRPDQ XQWXN PHQFDSDL NHVLPSXODQ�

�� -LND VLJQLILNDQVL SHQJXMLDQQ\D � ����� PDND EHUGLVWULEXVL QRUPDO
�� -LND VLJQLILNDQVL SHQJXMLDQQ\D � ����� PDND WLGDN EHUGLVWULEXVL QRUPDO�

E� 8ML /LQHDULWDV
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8ML OLQLHDULWDV EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL KXEXQJDQ DQWDUD YDULDEHO EHEDV GHQJDQ WHULNDW
OLQHDU DWDX WLGDN VHFDUD VLJQLILNDQ� 8ML LQL PHUXSDNDQ GDVDU DQDOLVLV NRUHODVL EHUXSD DGDQ\D SROD
DWDX PRGHO OLQHDU� -LND JDULV UHJUHVL WLGDN OLQLHDU PDND DQDOLVLV UHJUHVL WLGDN GDSDW GLODQMXWNDQ
6XJL\RQR ����� ������ 8ML OLQLHULWDV GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ SHUDQJNDW OXQDN 6366 YHUVL ��
IRU ZLQGRZV PHODOXL 7HVW IRU /LQHDULW\ SDGD WDUDI VLJQLILNDQVL ���
$GDSXQ GDODP SHQJXMLDQ NRHILVLHQ NRUHODVL \DLWX GHQJDQ PHQJLNXWL NHWHQWXDQ VHEDJDL EHULNXW�
�� -LND QLODL UKLWXQJ ! UWDEHO WHUGDSDW NRUHODVL
�� -LND QLODL UKLWXQJ � UWDEHO WLGDN NRUHODVL
8QWXN PHQDIVLUNDQ KDUJD NRHILVLHQ NRUHODVL GHQJDQ NULWHULD SDGD WDEHO �� VHEDJDL EHULNXW �

7DEHO �� .ODVLILNDVL .RHILVLHQ .RUHODVL �6XPEHU � 0XKLGLQ 	 0DPDQ� ���� �����
1R +DUJD .RHILVLHQ .ULWHULD
� ��������� 6DQJDW UHQGDK
� ��������� 5HQGDK
� ��������� 6HGDQJ
� ��������� .XDW
� ��������� 6DQJDW .XDW

6HGDQJNDQ XQWXN SHQJXMLDQ KLSRWHVLV GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJLNXWL NHWHQWXDQ VHEDJDL EHULNXW�
�� +LSRWHVLV GL WHULPD MLND QLODL 6LJ� � ����
�� +LSRWHVLV GL WRODN MLND QLODL 6LJ� ! ����

$GDSXQ XQWXN PHQJHWDKXL VHEHUDSD EHVDU SHQJDUXK YDULDEHO LQGHSHQGHQ WHUKDGDS YDULDEHO
GHSHQGHQ GLJXQDNDQ NRHILVLHQ GHWHUPLQDVL� .LVDUDQ NRHILVLHQ GHWHUPLQDVL DGDODK GDUL QRO KLQJJD
VDWX �� � 5� � � �� $UWLQ\D MLND 5�  � EHUDUWL YDULDEHO LQGHSHQGHQ WLGDN EHUSHQJDUXK WHUKDGDS
YDULDEHO GHSHQGHQ� MLND 5� PHQGHNDWL � EHUDUWL YDULDEHO LQGHSHQGHQ PHPLOLNL SHQJDUXK \DQJ OHELK
EHVDU WHUKDGDS YDULDEHO GHSHQGHQ� GDQ MLND 5� VHPDNLQ NHFLO DWDX EDKNDQ PHQGHNDWL QRO� PDND
GDSDW GLNDWDNDQ EDKZD YDULDEHO LQGHSHQGHQ WLGDN EHUSHQJDUXK WHUKDGDS YDULDEHO GHSHQGHQ� 8ML
NRHILVLHQ GHWHUPLQDVL GDSDW GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ SHUDQJNDW OXQDN 6366 YHUVL �� IRU
ZLQGRZV

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
'DWD QLODL WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD GLSHUROHK GHQJDQ PHQJJXQDNDQ NXHVLRQHU�

\DQJ GLNRQYHUVL NH GDODP GDWD LQWHUYDO� 6HGDQJNDQ GDWD KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD GLSHUROHK
GHQJDQ PHQJJXQDNDQ LQVWUXPHQ WHV SLOLKDQ JDQGD PHQJHQDL PDWHUL VLVWHP HNVUHVL PDQXVLD
VHEDQ\DN �� VRDO� 7HV LQL GLEHULNDQ NHSDGD �� VLVZD NHODV ;, \DQJ WHUGLUL GDUL GXD NHODV� 'HVNULSVL
GDWD QLODL NHGXD YDULDEHO WHUVHEXW GLVDMLNDQ GDODP 7DEHO �� EHULNXW LQL�

7DEHO �� 'HVNULSVL 7LQJNDW .HFHUGDVDQ (PRVLRQDO GDQ +DVLO %HODMDU .RJQLWLI 6LVZD
.HFHUGDVDQ (PRVLRQDO +DVLO %HODMDU .RJQLWLI 6LVZD

5DWD�UDWD 1LODL .DWHJRUL 1LODL .DWHJRUL
���� 7LQJJL ����� .XUDQJ

.XHVLRQHU WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL WHUGLUL
GDUL �� EXWLU SHUWDQ\DDQ SRVLWLI GDQ QHJDWLI \DQJ PHZDNLOL OLPD DVSHN NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO
PHOLSXWL� NHVDGDUDQ GLUL� SHQJHQGDOLDQ GLUL� PRWLYDVL GLUL� HPSDWL� GDQ PHPELQD KXEXQJDQ�
%HUGDVDUNDQ 7DEHO �� QLODL UDWD�UDWD NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD VHEHVDU ���� GHQJDQ NDWHJRUL WLQJJL�
1LODL UDWD�UDWD WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD PHQXQMXNNDQ WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO \DQJ
WLQJJL� 7LQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD EHUGDVDUNDQ KDVLO GDWD WHUVHEXW GLSHUROHK SHUVHQWDVH
SHQJHORPSRNDQ \DQJ GLNDWHJRULNDQ PHQMDGL HPSDW NDWHJRUL PHOLSXWL� VDQJDW UHQGDK� UHQGDK� WLQJJL
GDQ VDQJDW WLQJJL GDSDW GLOLKDW SDGD *DPEDU � VHEDJDL EHULNXW�
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7LQJNDW .HFHUGDVDQ (PRVLRQDO

����
���
���
���
���
��

�� �� ��

6DQJDW
5HQGDK

5HQGDK 7LQJJL 6DQJDW 7LQJJL

���

*DPEDU �� *UDILN 3UHVHQWDVH 3HQJHORPSRNNDQ 7LQJNDW .HFHUGDVDQ (PRVLRQDO 6LVZD GL 0DVD 3DQGHPL

*UDILN �� GL DWDV PHQXQMXNNDQ EDKZD ��� PHPLOLNL WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO \DQJ
WLQJJL� �� PHPLOLNL NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO \DQJ UHQGDK GDQ KDQ\D �� \DQJ PHPLOLNL WLQJNDW
NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VDQJDW WLQJJL� 'DUL KDVLO SHQHOLWLDQ GL DWDV PHQXQMXNNDQ EDKZD WLQJNDW
NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD NHODV ;, ,3$ WHUPDVXN GDODP NDWHJRUL WLQJJL VHEHVDU ��� GHQJDQ QLODL
UDWD�UDWD ����� VHGDQJNDQ XQWXN NDWHJRUL UHQGDK VHEHVDU �� GDQ �� \DQJ PHPLOLNL WLQJNDW
NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VDQJDW WLQJJL� +DO LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNXNDQ
VHODPD PDVD SDQGHPL WLGDN WHUODOX EDQ\DN EHUSHQJDUXK SDGD WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD�
)DNWRU OLQJNXQJDQ PHUXSDNDQ VDODK VDWX IDNWRU \DQJ PHQ\XPEDQJ SHUDQ GDODP PHPSHQJDUXKL
NHFHUGDVDQ HPRVL� 0HQXUXW $NEDU 	 +DZDGL ������ PHQJXQJNDSNDQ EDKZD NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO
ZDODXSXQ DGD IDNWRU JHQHWLVQ\D� WHWDS VDMD IDNWRU OLQJNXQJDQ VDQJDW EHUSHQJDUXK WHUKDGDS
SHPEHQWXNDQ HPRVL VHVHRUDQJ� 6LVZD NHODV ;, ,3$ PD\RULWDV PHUXSDNDQ VDQWUL GL SHVDQWUHQ \DQJ
ORNDVLQ\D WLGDN MDXK GDUL VHNRODK� /LQJNXQJDQ \DQJ UHOLJLXV WHWXQ\D PHPEHUL DQGLO SDGD
SHPEHQWXNDQ NHSULEDGLDQ VLVZD� :LGL\DZDWL ������� GDODP SHQHOLWLDQQ\D PHQJHQDL SHQJDUXK
DQWDUD UHOLJLXVLWDV GDQ NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO PHQJXQJNDSNDQ EDKZD WHUGDSDW SHQJDUXK \DQJ
VLJQLILNDQ DQWDUD UHOLJLXVLWDV WHUKDGDS NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO� 6DODK VDWX IDNWRU \DQJ GDSDW
PHQHQWXNDQ WLQJJL UHQGDKQ\D WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO DGDODK NHSULEDGLDQ \DQJ PDQD WLQJNDW
UHOLJLXVLWDV DGDODK VDODK VDWX IDNWRUQ\D�

6HODLQ LWX 'DUPDGL ������ PHQ\HEXWNDQ EDZD IDNWRU�IDNWRU \DQJ PHPSHQJDUXKL NHFHUGDVDQ
HPRVLRQDO VDODK VDWXQ\D DGDODK IDNWRU SHODWLKDQ HPRVL� .HJLDWDQ \DQJ GLMDODQNDQ VHFDUD NRQWLQX
DNDQ PHQFLSWDNDQ NHELDVDDQ� GDQ UXWLQLWDV \DQJ VHODQMXWQ\D DNDQ PHPEXDKNDQ SHQJDODPDQ \DQJ
EHUXMXQJ WHUKDGDS SHPEHQWXNDQ QLODL� 5HDNVL HPRVLRQDO MLND GLXODQJ�XODQJ DNDQ EHUXEDK PHQMDGL
NHELDVDDQ� 3HQJHQGDOLDQ GLUL WLGDN PXQFXO WDQSD GLODWLK� FRQWRKQ\D GHQJDQ SHPELDVDDQ PHODNXNDQ
SXDVD VXQDK VHQLQ NDPLV� GRURQJDQ� NHLQJLQDQ� PDXSXQ UHDNVL HPRVLRQDO \DQJ QHJDWLI GLODWLK DJDU
WLGDN GLODPSLDVNDQ EHJLWX VDMD�

6HODLQ LWX SHQGLGLNDQ GDSDW PHQMDGL VDODK VDWX WHPSDW EHODMDU LQGLYLGX XQWXN
PHQJHPEDQJNDQ NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO� 6HVHRUDQJ PXODL GLNHQDONDQ GHQJDQ EHUEDJDL PDFDP
EHQWXN HPRVL GDQ FDUD PHQJRQWUROQ\D PHODOXL SHQGLGLNDQ� 3HQGLGLNDQ WLGDN KDQ\D EHUODQJVXQJ GL
VHNRODK� QDPXQ WHUKLWXQJ MXJD GL OLQJNXQJDQ PDV\DUDNDW WHUXWDPD NHOXDUJD WHUGHNDW� 6LVWHP
SHQGLGLNDQ GL VHNRODK WLGDN EROHK KDQ\D VHNHGDU PHQJXWDPNDQ NHFHUGDVDQ LQWHOHNWXDO DNDQ WHWDSL
GDSDW PHQJLPEDQJLQ\D GHQJDQ DMDUDQ VSLULWXDO DJDPD� VHKLQJJD GDSDW PHQ\HLPEDQJNDQ NHKLGXSDQ
GXQLD GDQ DNKLUDW� 7LQJJLQ\D WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD VHKDUXVQ\D GDSDW PHPEDQWX
GDODP PHQFDSDL WXMXDQ SHQGLGLNDQ�

'LVWULEXVL IUHNXHQVL KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL GL PDVD
SDQGHPL GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � VHEDJDL EHULNXW�
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7DEHO �� 'LVWULEXVL )UHNXHQVL +DVLO %HODMDU .RJQLWLI 6LVZD 3DGD0DWHUL 6LVWHP (NVUHVL GL 0DVD 3DQGHPL
1R .HODV ,QWHUYDO )UHNXHQVL $EVROXW )UHNXHQVL 5HODWLI

� �� ± �� � ���

� �� ± �� �� ���

� �� ± �� �� ���

� �� ± �� � ��

� �� ± ��� � ��

7RWDO �� ����

7DEHO �� GL DWDV PHQXQMXNNDQ ��� PHQGDSDWNDQ QLODL SDGD UHQWDQJ �� ± ��� 1LODL PDNVLPXP�
QLODL PLQLPXP� UDWD�UDWD GDQ VWDQGDU GHYLDVL \DQJ GLVDMLNDQ SDGD 7DEHO �� VHEDJDL EHUNXW�

7DEHO �� 'DWD +DVLO 1LODL 0LQLPXP� 1LODL 0DNVLPXP� 5DWD�UDWD GDQ 6WDQGDU 'HYLDVL

9DULDEHO 1
1LODL

0DNVLPXP
1LODL

0LQLPXP
5DWD�
5DWD

6WDQGDU
'HYLDVL

< �+DVLO
EHODMDU
.RJQLLI�

�� �� �� ����� ������

7DEHO �� GL DWDV PHQXQMXNNDQ EDKZD KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD UDWD�UDWD ����� NDWHJRUL
KDVLO EHODMDU WHUVHEXW EHUDGD SDGD UHQWDQJ �� ± �� GDQ PDVXN GDODP NDWHJRUL NXUDQJ� +DVLO EHODMDU
NRJQLWLI SDGD PDWHUL SHPEHODMDUDQ VLVWHP HNVUHVL GHQJDQ QLODL UDWD�UDWD VLVZD NHODV ;, ,3$ DGDODK
VHEHVDU ����� \DQJ PDQD PDVXN SDGD NDWHJRUL NXUDQJ GHQJDQ SHUVHQWDVH VHEHVDU ���� 'DUL WDEHO
GLVWULEXVL IUHNXHQVL GDSDW GLOLKDW MXJD EDKZD VHEDQ\DN ��� VLVZD PDVXN NDWHJRUL JDJDO� ���
PDVXN NDHJRUL FXNXS� �� PDVXN NDWHJRUL EDLN� GDQ NDWHJRUL EDLN VHNDOL KDQ\D VHEHVDU ���

.XUDQJQ\D KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD LQL OHELK GLNDUHQDNDQ IDNWRU NHJLDWDQ EHODMDU NHWLND
SDQGHPL \DQJ GLUDVD PDVLK NXUDQJ HIHNWLI� -XPODK SHUWHPXDQ GDQ MDP SHODMDUDQ \DQJ EHUNXUDQJ
GLNDUHQDNDQ DGDQ\D DWXUDQ SHPHULQWDK PHQJHQDL 36%% GDQ 33.0 MDGL NHQGDOD GDODP KDO
SHQ\DPSDLDQ PDWHUL VHFDUD PDNVLPDO� 3HPEHODMDUDQ \DQJ GLODNXNDQ GL PDVD SDQGHPL LQL GLODNXNDQ
VHFDUD GDULQJ GDQ WDWDS PXND WHUEDWDV GHQJDQ PHQJXUDQJL MXPODK MDP SHODMDUDQ GL VHNRODK GDQ
MXPODK VLVZD SHU NHODVQ\D GHQJDQ WHWDS PHPDWXKL SURWRNRO NHVHKDWDQ� 3HQ\DPSDLDQ PDWHUL VHFDUD
WDWDS PXND KDQ\D EHUODQJVXQJ VDWX PLQJJX VHNDOL SDGD VHWLDS PDWD SHODMDUDQQ\D� 1DPXQ NDUHQD
ZDNWX SHPEHODMDUDQ \DQJ WHUEDWDV PHQMDGL NXUDQJ PDNVLPDO GDODP KDO SHQ\DPSDLDQ� WHUXWDPD SDGD
PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL KDQ\D GLODNXNDQ GXD NDOL SHUWHPXDQ� .RQGLVL SHPEHODMDUDQ VHSHUWL LQL
WHQWXQ\D GDSDW PHQ\HEDENDQ VLVZD PHQMDGL NHVXOLWDQ GDODP PHQJLNXWL PDWHUL SHPEHODMDUDQ�
.RQHNVL LQWHUQHW MXJ PHQMDGL PDVDODK \DQJ FXNXS EHUSHQJDUXK GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ GDULQJ�
6LVZD PHUDVD NHVXOLWDQ PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ GDULQJ NHWLND WLGDN PDPSX PHPEHOL NXRWD LQWHUQHW�
6HODLQ LWX NRQGLVL MDULQJDQ \DQJ WLGDN VWDELO PHPEXDW VLVZD WHUODPEDW PHQJLNXWL NHODV� VHKLQJJD
NHVXOLWDQ SDGD VDDW PHQGHQJDUNDQ SHQMHODVDQ JXUX GHQJDQ EDLN� 3HUEHGDDQ DNVHV WHNQRORJL \DQJ
GLPLOLNL VHWLDS VLVZD PHPEXDW EHEHUDSD VLVZD NHVXOLWDQ GDODP PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ GHQJDQ
ODQFDU�

8QWXN PHQJHWDKXL DGDNDK KXEXQJDQ DQWDUD NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GHQJDQ KDVLO KDVLO EHODMDU
NRJQLWLI VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL GL PDVD SDQGHPL� GLODNXNDQ DQDOLVLV GDWD� 'DWD WHUVHEXW
GLODNXNDQ SHQJXMLDQ SUDV\DUDW WHUOHELK GDKXOX VHEHOXP SHQJXMLDQ KLSRWHVLV� 8ML SUDV\DUDW \DQJ
KDUXV GLODNXNDQ \DLWX XML QRUPDOLWDV GDQ XML OLQLHULWDV�
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D� 8ML 1RUPDOLWDV
3HQJXMLDQ QRUPDOLWDV 2QH�6DPSOH .ROPRJRURY�6PLUQRY 7HVW GHQJDQ /LOLHIRUV 6LJQLILFDQFH

&RUUHFWLRQ� .ULWHULD GDODP XML LQL� DSDELOD QLODL VLJQLILNDQVL � ����� PDND GDWD SHQHOLWLDQ
EHUGLVWULEXVL QRUPDO� VHGDQJNDQ DSDELOD QLODL VLJQLILNDQVL � ����� PDND GDWD SHQHOLWLDQ EHUGLVWULEXVL
WLGDN QRUPDO� +DVLO XML QRUPDOLWDV GHQJDQ PHQJJXQDNDQ 6366 �6WDWLVWLFV 3URGXFW DQG 6HYLFH
6ROXWLRQV� YHUVLRQ �� QLODL VLJQLILNDQVL VHEHVDU ����� � ������ 'LVLPSXONDQ KDVLO XML QRUPDOLWDV
XQWXN WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI PHQXQMXNNDQ GDWD EHUGLVWULEXVL
QRUPDO� +DVLO XML QRUPDOLWDV GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �� VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO �� 8ML QRUPDOLWDV
8ML 1RUPDOLWDV .ROPRJRURY�6PLUQRY

6WDWLVWLF GI 6LJ�
.HFHUGDVDQ (PRVLRQDO ���� �� ����
+DVLO %HODMDU .RJQLWLI ���� �� ����

E� $QDOLVLV /LQHDULWDV
8ML OLQLHULWDV GLODNXNDQ GHQJDQ XML NHOLQLHUDQ UHJUHVL� $SDELOD GDWD EHUVLIDW OLQLHU� PDND

SHUKLWXQJDQ VHODQMXWQ\D DNDQ GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ VWDWLWVWLN SDUDPHWULN� +DVLO XML
OLQLHULWDV GHQJDQ PHQJJXQDNDQ 6366 �6WDWLVWLFV 3URGXFW DQG 6HYLFH 6ROXWLRQV� YHUVLRQ �� QLODL
VLJQLILNDQVL /LQHDULW\ VHEHVDU ����� ! ������ +DVLO WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ EDKZD YDULDEHO ; GDQ <
EHUVLIDW OLQLHU� +DVLO XML OLQHDULWDV GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �� VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO �� 8ML /LQHDULWDV
GI 0HDQ ) 6LJ�

+DVLO %HODMDU .RJQLWLI
.HFHUGDVDQ (PRVLRQDO

�&RPELQHG� �� ������� ���� ����
/LQHDULW\ � ������� ���� ����
'HYLDWLRQ IURP /LQHDULW\ �� ������� ���� ����

8QWXN PHPSHUMHODV GDWD NHGXD YDULDEHO EHUVLIDW OLQLHU EHULNXW GLVDMLNDQ JDPEDU JUDILN
6FDWWHU 3ORW� +DVLO JUDILN 6FDWWHU 3ORW PHQXQMXNNDQ DQWDUD YDULDEHO ; GDQ < EHUVLIDW OLQLHU SRVLWLI�
*UDILN GDSDW GLOLKDW SDGD *DPEDU �� VHEDJDL EHULNXW�

*DPEDU �� *UDILN 6FDWWHU 3ORW
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F� $QDOLVLV 8ML +LSRWHVLV
6HWHODK GLNHWDKXL EDKZD GDWD DQWDUD GXD YDULDEHO QRUPDO GDQ EHUVLIDW OLQHDU� PDND

GLODQMXWNDQ SDGD XML KLSRWHVLV� 8ML KLSRWHVLV LQL GLJXQDNDQ XQWXN PHJHWDKXL DGD DWDX WLGDNQ\D
KXEXQJDQ DQWDUD NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GDQ KDVLO EHODMDU EHODMDU VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVUHVL
GL PDVD SDQGHPL� \DLWX PHQJJXQDNDQ DQDOLVLV NRUHODVL 3HDUVRQ GHQJDQ EDQWXDQ 6366 9 ���
+DVLO GDUL SHQJRODKDQ GDWDQ\D DGDODK VHEDJDLPDQD GLWXQMXNDQ ROHK 7DEHO �� EHULNXW�

7DEHO �� 8ML NRUHODVL 3HDUVRQ
.HFHUGDVDQ (PRVLRQDO +DVLO %HODMDU .RJQLWLI

.HFHUGDVDQ (PRVLRQDO 3HDUVRQ &RUUHODWLRQ � ����
6LJ� ���WDLOHG� ����
1 �� ��

+DVLO %HODMDU .RJQLWLI 3HDUVRQ &RUUHODWLRQ ���� �
6LJ� ���WDLOHG� ����
1 �� ��

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV QLODL NRUHODVL \DQJ GLGDSDW \DLWX ����� GDQ QLODL VLJQLILNDQVLQ\D
\DLWX ������ NDUHQD ����� OHELK EHVDU GDUL Į  ���� PDND GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD WLGDN WHUGDSDW
KXEXQJDQ \DQJ VLJQLILNDQ DQWDUD WLQJNDW NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO VLVZD GHQJDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI
SDGD PDWHUL VLVWHP HNVUHVL GL PDVD SDQGHPL�
G� $QDOLVLV 8ML .RHILVLHQ 'HWHUPLQDVL �5��
8ML NRHILVLHQ GHWHUPLQDVL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL VHEHUDSD EHVDU DWDX NXDW OHPDKQ\D SHQJDUXK
YDULDEHO \DQJ GLEHULNDQ SDGD YDULDEHO ODLQQ\D� .RHILVLHQ GHWHUPLQDVL GLGDSDW GHQJDQ FDUD KDVLO 5
6TXDUH \DQJ GLNDOLNDQ GHQJDQ ����� +DVLO XML NRHILVLHQ NRUHODVL GHQJDQ PHQJJXQDNDQ 6366
�6WDWLVWLFV 3URGXFW DQG 6HYLFH 6ROXWLRQV� YHUVLRQ �� QLODL 5 6TXDUH SDGD WDEHO 6XPPDU\ VHEHVDU
������ $SDELOD QLODL ����� GLSHUVHQWDVHNDQ PHQMDGL ����� 'LVLPSXONDQ EDKZD SHQJDUXK NHFHUGDVDQ
HPRVLRQDO WHUKDGDS KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD VHEHVDU ���� VHGDQJNDQ ����� GLSHQJDUXKL ROHK
IDNWRU�IDNWRU ODLQ \DQJ WLGDN GLWHOLWL ROHK SHQHOLWL� +DVLO WDEHO GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO ��� VHEDJDL
EHULNXW�

7DEHO ��� 8ML .RHILVLVHQ 'HWHUPLQDVL �5��

0RGHO 5 5
6TXDUH

$GMXVWHG 5
6TXDUH

6WG� (UURU RI
WKH (VWLPDWH

� ����D ���� ����� ������

+XEXQJDQ DQWDUD NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD GL PDVD SDQGHPL
SDGD PDWHUL VLVWHP HNVUHVL EHUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ QLODL NRUHODVL \DQJ GLGDSDW
\DLWX ����� GDQ QLODL VLJQLILNDQVLQ\D \DLWX ������ NDUHQD ����� OHELK EHVDU GDUL Į  ���� GDQ
SHQJDUXK NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO WHUKDGDS KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD VHEHVDU ���� VHGDQJNDQ
����� GLSHQJDUXKL ROHK IDNWRU�IDNWRU ODLQ� PDND GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD WLGDN WHUGDSDW KXEXQJDQ
SRVLWLI \DQJ VLJQLILNDQ DQWDUD NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GHQJDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD SDGD PDWHUL
VLVWHP HNVNUHVL� \DQJ PDQD KDVLO SHQHOLWLDQ LQL EHUEHGD GHQJDQ SHQHOLWLDQ 6WHSDQLOL ������ \DQJ
PHQJXQJNDSNDQ EDKZD UHDOLWDV NHFHUGDVDQ HPRVL VLVZD NHODV ; 60$1 �� %DQGXQJ \DQJ PHQMDGL
REMHN SHQHOLWLDQQ\D WHUPDVXN NH GDODP NDWHJRUL FXNXS GDQ UHDOLWDV KDVLO EHODMDU VLVZD WHUXWDPD
SDGD PDWD SHODMDUDQ 3$, WHUPDVXN NH GDODP NDWHJRUL VDQJDW EDLN \DQJ DUWLQ\D EDKZD WHUGDSDW
KXEXQJDQ \DQJ VLJQLILNDQ DQWDUD YDULDEHO ; �NHFHUGDVDQ HPRVL� GDQ YDULDEHO < �KDVLO EHODMDU VLVZD��
1DPXQ SHQHOLWLDQ LQL DGD NHVDPDDQ GHQJDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GDUL 6HXVHOX ������ \DQJ
PHQ\LPSXONDQ EDKZD WLGDN WHUGDSDW KXEXQJDQ DQWDUD NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GHQJDQ KDVLO EHODMDU
VLVZD SDGD PDWD SHODMDUDQ %LRORJL GL NHODV ; $3 60. 1HJHUL � %DWXGD� +DO LQL GDSDW WHUOLKDW GDUL
QLODL NRHILVLHQ NRUHODVL VHEHVDU ���� GDQ XML NHEHUDUWLDQ NRHILVLHQ NRUHODVL GHQJDQ XML W GLSHUROHK
WKLWXQJ ������ � �WWDEHO ����� SDGD WDUDI Q\DWD Į  �����
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7LQJJL UHQGDKQ\D KDVLO EHODMDU GDSDW GLSHQJDUXKL ROHK EHEHUDSD IDNWRU� VHODLQ NHFHUGDVDQ
HPRVLRQDO� 0HQXUXW %HUXWL GDQ 7DPEXQDQ� ������ PHQJXQJNDSNDQ EDKZD IDNWRU \DQJ EHUSHQJDUXK
EHVDU SDGD WLQJJLQ\D KDVLO EHODMDU VLVZD GLDQWDUDQ\D DGDODK SHQJDUXK PLQDW GDQ NHELDVDDQ EHODMDU
VLVZD� 0LQDW SDGD GDVDUQ\D PHUXSDNDQ SHUKDWLDQ \DQJ EHUVLIDW NKXVXV� 6LVZD \DQJ PHPLOLNL PLQDW
WHUKDGDS VXDWX PDWD SHODMDUDQ� SHUKDWLDQQ\D PHQMDGL OHELK WLQJJL GDQ PLQDWQ\D PHQMDGL SHQGRURQJ
\DQJ NXDW XQWXN WHUOLEDW VHFDUD DNWLI GL GDODP DNWLYLWDV SHPEHODMDUDQ� 'HQJDQ GHPLNLDQ SURVHV
EHODMDU GDSDW EHUODQJVXQJ GHQJDQ EDLN GDQ GDSDW PHQFDSDL WXMXDQ EHODMDU VHEDJDLPDQD \DQJ
GLKDUDSNDQ� $GDSXQ NHELDVDDQ EHODMDU PHUXSDNDQ FDUD DWDX WHNQLN \DQJ PHQHWDS SDGD GLUL VLVZD
SDGD VDDW PHQHULPD SHODMDUDQ� EDLN SDGD VDDW PHPEDFD EXNX� PHQJHUMDNDQ WXJDV� GDQ SHQJDWXUDQ
ZDNWX GDODP PHQ\HOHVDLNDQ NHJLDWDQ� 'HQJDQ GHPLNLDQ� VHPDNLQ EDLN NHELDVDDQ EHODMDU PDND KDVLO
EHODMDU \DQJ GLFDSDL MXJD DNDQ WLQJJL� KDO LQL MXJD PHQJLV\DUDWNDQ EDKZD NHELDVDDQ EHODMDU \DQJ
HIHNWLI GDSDW EHUGDPSDN SRVLWLI WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD� 'HPLNLDQ SXOD VHEDOLNQ\D� NHELDVDDQ
EHODMDU \DQJ WLGDN HIHNWLI GDSDW EHUGDPSDN QHJDWLI WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD�
3REHOD GDQ 5XQJNDW ������ GDODP SHQHOLWLDQQ\D PHQJHQDL SHJDUXK PHGLD SHPEHODMDUDQ WHUKDGDS
KDVLO EHODMDU ,3$ GL HUD SDQGHPL FRYLG��� PHQ\HEXWNDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUSHQJDUXK
GDODP PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU� %HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ SDGD NHODV
HNVSHULPHQ GDQ NHODV NRQWURO� KDVLO \DQJ GLSHUROHK PHQXQMXNDQ EDKZD QLODL UDWDUDWD KDVLO SRVWWHVW
GDUL NHODV HNVSHULPHQ \DQJ GLFDSDL SHVHUWD GLGLN DGDODK ����� OHELK WLQJJL GDUL QLODL UDWD�UDWD
SRVWWHVW NHODV NRQWURO \DLWX ������ 3HUEHGDDQ KDVLO EHODMDU PHQXQMXNDQ EDKZD VWUDWHJL GDODP
PHQHQWXNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GDSDW PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GDQ DQDOLVLV GDWD� PDND GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD NHFHUGDVDQ

HPRVLRQDO SHVHUWD GLGLN NHODV ;, ,3$ WHUPDVXN NDWHJRUL WLQJJL GHQJDQ SHUVHQWDVH VHEHVDU ����
6HGDQJNDQ� KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVUHVL SHVHUWD GLGLN NHODV ;, ,3$
WHUPDVXN NDWHJRUL NXUDQJ GHQJDQ SHUVHQWDVH VHEHVDU ���� 7LGDN WHUGDSDW KXEXQJD \DQJ VLJQLILNDQ
DQWDUD NHFHUGDVDQ HPRVLRQDO GHQJDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI GL PDVD SDQGHPL SDGD PDWHUL VLVWHP
HNVUHVL SHVHUWD GLGLN NHODV ;, ,3$ \DQJ PDQD DQJND NRHILVLHQ NRUHODVL ! ���� \DLWX VHEHVDU ������
1LODL NRHILVLHQ NRUHODVLQ\D VHEHVDU ����� \DQJ PHQXQMXNNDQ EDKZD NDWHJRUL KXEXQJDQQ\D DGDODK
VDQJDW UHQGDK�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
'DODP SHQ\XVXQDQ SDSHU LQL WHQWXQ\D WLGDN WHUOHSDV GDUL DGDQ\D GXNXQJDQ GDQ EDQWXDQ GDUL

EHUEDJDL SLKDN� 3HUWDPD VD\D PHQJXFDSNDQ WHULPD NDVLK NHSDGD $OODK 6:7 GDQ RUDQJ WXD
NHPXGLDQ NHSDGD LEX 7UL :DK\X $JXVWLQD GDQ LEX $VWUL <XOLDZDWL \DQJ WHODK PHPELPELQJ GDODP
SHQXOLVDQ SDSHU LQL� 6HPRJD $OODK 6:7 VHQDQWLDVD PHPEDODV VHPXD NHEDLNDQ \DQJ WHODK GLEHULNDQ
NHSDGD NLWD VHPXD� 6HPRJD SDSHU LQL GDSDW EHUPDQIDDW EDJL SHQXOLV XPXPQ\D NHSDGD SDUD SHPEDFD�

'$)7$5 386$7$.$
$NEDU� 	 +DZDGL� ������� $NVHOHUDVL� $�= 3URJUDP 3HUFHSDWDQ %HODMDU 'DQ $QDN %HUEDNDW

,QWHOHNWXDO� -DNDUWD� *UDVLQGR�
$ULNXQWR� ������� 3URVHGXU3HQHOLWLDQ�6XDWX 3HQGHNDWDQ3UDNWLN� 5LQHND &LSWD� -DNDUWD�
$VPD� 1� GNN� ������� +XEXQJDQ .HFHUGDVDQ (PRVLRQDO 'HQJDQ +DVLO %HODMDU %LRORJL 3HVHUWD

'LGLN .HODV ;, 0,$ 60$ 1HJHUL � 0DNDVVDU� 810 -RXUQDO RI %LRORJLFDO (GXFDWLRQ� � ��� �
��� ± ����

$VWXWL� '� '� ������� 3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU ,SD 0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL 0DQXVLD 0HQJJXQDNDQ
0RGHO *URXS ,QYHVWLJDWLRQ 'HQJDQ 0HGLD %URVXU .UHDWLI� $NWLI� ,QRYDWLI �.DL� 3DGD 6LVZD
.HODV 9,,, 603 1HJHUL � 6DODWLJD 7DKXQ 3HODMDUDQ ���������� 6NULSVL� 6DODWLJD� 3URJUDP
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6WXGL 7DGULV ,OPX 3HQJHWDKXDQ $ODP )DNXOWDV 7DUEL\DK 'DQ ,OPX .HJXUXDQ ,QVWLWXW $JDPD
,VODP 1HJHUL 6DODWLJD�

%HUXWX� 0 	 7DPEXQDQ� +� ������� 3HQJDUXK 0LQDW 'DQ .HELDVDDQ %HODMDU 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU
%LRORJL 6LVZD 6PD 6H�.RWD 6WDEDW� -851$/ %,2/2.86 � 9RO� � 1R� �� +OP� ��������

'DUPDGL� +� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RGHO GDQ 0HWRGH 3HPEHODMDUDQ 'DODP 'LQDPLND %HODMDU
6LVZD� <RJ\DNDUWD� 'HHSXEOLVK�

)DX]L\DK� 1� ������� 'DPSDN &RYLG��� 7HUKDGDS (IHNWLYLWDV 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 3HQGLGLNDQ
,VODP� -XUQDO$O ±0DX¶L]KRK ��� �� �����

.DGLU� ������� 6WDWLVWLND 7HUDSDQ � .RQVHS� &RQWRK GDQ $QDOLVLV 'DWD GHQJDQ 3URJUDP 6366 �
-DNDUWD � 5DMDJUDILQGR�

.UL\DQWRQR� 5� ������� 0HQHURSRQJ 3UDNWLN 3XEOLFV 5HODWLRQV GL ,QGRQHVLD GHQJDQ 7HRUL GDQ 5LVHW
�'LVHUWDL &RQWRK�FRQWRK 5LVHW .RQWHPSRUHU�� 0DODQJ� 8% 3UHVV�

0XKLGLQ� $� ������� $QDOLVLV .RUHODVL� 5HJUHVL GDQ -DOXU GDODP 3HQHOLWLQ� %DQGXQJ� &9 3XVWDND
6HWLD�

1RYLWD� <� GNN� ������� +XEXQJDQ .HFHUGDVDQ (PRVLRQDO 'HQJDQ +DVLO %HODMDU %LRORJL 3DGD 6LVZD
.HODV 9LL 6PSQ �� %DWDP� -XUQDO6,0%,26$ ��� �� ������

2NWDZLUDZDQ� '� +� ������� )DNWRU 3HPLFX .HFHPDVDQ 6LVZD GDODP 0HODNXNDQ 3HPEHODMDUDQ
'DULQJ GL 0DVD 3DQGHPL &RYLG���� -,8%-� -XUQDO ,OPLDK 8QLYHUVLWDV %DWDQJKDUL -DPEL ������
��������

3REHOD� 6�5 	 5XQJNDW� -� ������� 3HQJDUXK 0HGLD 3HPEHODMDUDQ &' ,QWHUDNWLI 0HODOXL
3HPEHODMDUDQ 'DULQJ GL (UD 3DQGHPL &RYLG��� 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU ,3$� 6&,(1,1*�
6FLHQFH /HDUQLQJ -RXUQDO� 9RO� � 1R� �� +OP� ������

3UHKWLQLQJVLK� 4� 5� 	 1XUPL\DWL� ������� 3HQHUDSDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ *XLGHG ,QTXLU\ XQWXN
0HQLQJNDWNDQ 3HPDKDPDQ .RQVHS 0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL SDGD 6LVZD .HODV ;, ,3$ ,&7
60$1 .HEDNNUDPDW� %,2�3('$*2*, � � ���� ������

5XNDMDW� $� ������� 3HQGHNDWDQ3HQHOLWLDQ .XDQWLWDWLI� <RJ\DNDUWD� 'HHSXEOLVK�
6HXVHOX� '� ������� +XEXQJDQ DQWDUD .HFHUGDVDQ (PRVLRQDO GHQJDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD SDGD 0DWD

3HODMDUDQ %LRORJL� 6NULSVL� *RURQWDOR� 3URJUDP 6WXGL 6� 3HQGLGLNDQ %LRORJL� -XUXVDQ %LRORJL�
)DNXOWDV 0DWHPDWLND GDQ ,OPX 3HQJHWDKXDQ $ODP� 8QLYHUVLWDV 1HJHUL *RURQWDOR�

6WHSDQLOL� '� ������� +XEXQJDQ DQWDUD NHFHUGDVDQ HPRVL GHQJDQ KDVLO EHODMDU VLVZD SDGD 0DWD
3HODMDUDQ 3$,� SHQHOLWLDQ GL .HODV ; 60$1 �� %DQGXQJ� 6NULSVL� %DQGXQJ� -XUXVDQ
3HQGLGLNDQ $JDPD ,VODP )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ
*XQXQJ 'MDWL�

6XVDQW\� 6� ������� ,NOLP /LQJNXQJDQ .HODV 0HPSHQJDUXKL 3UHVWDVL $NDGHPLN �6HEXDK %DQWDKDQ
7HUKDGDS +DVLO .DMLDQ :LQNHO� ������ -XUQDO3URYLWDH � ���� ������

:LGL\DZDWL� 6� ������� 3HQJDUXK 5HOLJLXVLWDV 7HUKDGDS .HFHUGDVDQ (PRVLRQDO 5HPDMD 7XQD 'DNVD
GL 6/% '�', <3$& -DNDUWD� 6NULSVL� -DNDUWD� )DNXOWDV ,OPX 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ
8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6\DULI +LGD\DWXOODK�
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3(1,1*.$7$1 3(0$+$0$1 *858'$/$00(0$1)$$7.$1
*22*/( )250 '(1*$1 3(0%,0%,1*$1 78725 6(%$<$

7RQ\ 6XGMDUZR
.DQWRU .HPHQWHULDQ $JDPD .RWD %DQGXQJ

-DODQ 6RHNDUQR�+DWWD 1R� ��� %DQGXQJ� 7HOHSRQ ����� �������
&RUUHVSRQGLQJDXWKRU�WRQ\VGM��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV VFKRRO DFWLRQ UHVHDUFK ZDV FRQGXFWHG WR ILQG RXW WKH LPSURYHPHQW RI WHDFKHU VNLOOV LQ WKH XWLOL]DWLRQ RI
*RRJOH )RUP ZLWK SHHU WXWRU JXLGDQFH� 7KH VWXG\ ZDV FRQGXFWHG GXULQJ D IRXU�PRQWK SDQGHPLF� 3HHU WXWRULQJ DFWLRQV
DUH FDUULHG RXW WKURXJK WKH JXLGDQFH RI WHDFKHUV ZKR KDYH EHHQ VNLOOHG LQ WHDFKHUV ZKR KDYH QRW EHHQ VNLOOHG LQ WKH XVH
RI *RRJOH )RUP DV IRUPV� VXUYH\V DQG TXL]]HV� 7KLV UHVHDUFKZDV FRQGXFWHG RQ WHDFKHUV EXLOW LQ VHYHQ 07V RI %DQGXQJ
FLW\� 7KH UHVXOWV VKRZHG WHDFKHUV VWDWHG ����� XQGHUVWRRG� ����� YHU\ XVHIXO� VXSSRUW ����� RQ OHDUQLQJ� ����� RQ
33'%� ����� RQ PDGUDVDK�SHUVRQDOZHEVLWHV�EORJV� ����� RQ FRPSDQ\ GDWD FROOHFWLRQ� ����� RQ DFWLYLW\ PHPEHUVKLS
GDWD������ ZLOO XVH LW LQ VRPH OHDUQLQJ������ DUH LQWHUHVWHG LQ WUDLQLQJ WKHPVHOYHV RQ WKH DELOLW\ WR FUHDWH *RRJOH )RUP
DV D IRUP� VXUYH\� DQG TXL] DQG ����� RI YLGHR WXWRULDOV DUH VXLWDEOH PHGLD WR SUDFWLFH*RRJOH )RUP FDSDELOLWLHVDV IRUPV�
VXUYH\V� DQG TXL]]HV� ,W ZDV FRQFOXGHG WKDW SHHU WXWRULQJ LV DQ DFWLRQ WKDW FDQ EH XVHG WR LPSURYH WHDFKHU FRPSHWHQFH LQ
WKH XVH RI *RRJOH )RUP DV IRUPV� VXUYH\V DQG TXL]]HV�
.H\ZRUGV� JRRJOH IRUP� SHHU WXWRU� WHDFKHU

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ WLQGDNDQ VHNRODK LQL GLODNXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ JXUX GDODP
SHPDQIDDWDQ *RRJOH )RUP GHQJDQ SHPELPELQJDQ WXWRU VHED\D� 3HQHOLWLDQ GLODNXNDQ GL PDVD SDQGHPL VHODPD HPSDW
EXODQ� 7LQGDNDQ WXWRU VHED\D GLODNXNDQ PHODOXL SHPELPELQJDQ JXUX \DQJ WHODK WHUDPSLO SDGD JXUX \DQJ EHOXP
WHUDPSLO GDODP SHPDQIDDWDQ *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ SDGD JXUX�JXUX
ELQDDQ GL WXMXK 07V NRWD %DQGXQJ� +DVLO PHQXQMXNNDQ JXUX PHQ\DWDNDQ ����� PHPDKDPL� ����� VDQJDW EHUPDQIDDW�
PHQXQMDQJ ����� SDGD SHPEHODMDUDQ� ����� SDGD 33'%� ����� SDGD ZHEVLWH�EORJ PDGUDVDK�SULEDGL� ����� SDGD
SHQGDWDDQ NHWDWDXVDKDDQ� ����� SDGD SHQGDWDDQ NHSHVHUWDDQ NHJLDWDQ� ����� DNDQ PHQJJXQDNDQQ\D GDODP VHEDJLDQ
SHPEHODMDUDQ� ����� EHUPLQDW PHODWLK GLUL WHUKDGDS NHPDPSXDQ PHPEXDW *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\� GDQ
NXLV� GDQ ����� WXWRULDO YLGHR DGDODK PHGLD \DQJ FRFRN XQWXN PHODWLK NHPDPSXDQ *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU�
VXUYH\� GDQ NXLV� 'LVLPSXONDQ EDKZD WXWRU VHED\D PHUXSDNDQ WLQGDNDQ \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ XQWXN PHQLQJNDWNDQ
NRPSHWHQVL JXUX GDODP SHPDQIDDWDQ *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV�
.DWD NXQFL � JRRJOH IRUP� JXUX� WXWRU VHED\D

3(1'$+8/8$1
*XUX DGDODK WHQDJD SHQGLGLN SURIHVLRQDO \DQJ PHPLOLNL NRPSHWHQVL SHGDJRJLN� NHSULEDGLDQ�

VRVLDO� GDQ SURIHVLRQDO �8QGDQJ�XQGDQJ *XUX GDQ 'RVHQ 1RPRU �� 7DKXQ ������ 'XD NRPSHWHQVL
\DQJ ODQJVXQJ WHUNDLW GHQJDQ SHPEHOHMDUDQ DGDODK NRPSHWHQVL SHGDJRJLN GDQ SURIHVLRQDO�
.RPSHWHQVL SHGDJRJLN DGDODK NHPDPSXDQ SHPDKDPDQ WHUKDGDS SHVHUWD GLGLN� SHUDQFDQJDQ GDQ
SHODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ� HYDOXDVL KDVLO EHODMDU� GDQ SHQJHPEDQJDQ SHVHUWD GLGLN XQWXN
PHQJDNWXDOLVDVLNDQ EHUEDJDL SRWHQVL \DQJ GLPLOLNLQ\D� .RPSHWHQVL SURIHVLRQDO DGDODK SHQJXDVDDQ
PDWHUL SHPEHODMDUDQ VHFDUD OXDV GDQ PHQGDODP� \DQJ PHQFDNXS SHQJXDVDDQ PDWHUL NXULNXOXP PDWD
SHODMDUDQ GL PDGUDVDK GDQ VXEVWDQVL NHLOPXDQ \DQJ PHQDXQJL PDWHULQ\D� VHUWD SHQJXDVDDQ WHUKDGDS
VWUXNWXU GDQ PHWRGRORJL NHLOPXDQQ\D�

*XUX GDODP PHQMDODQNDQ WXJDVQ\D� GLKDUXVNDQ PHQJLNXWL SHUNHPEDQJDQ GXQLD� NKXVXVQ\D
SHQGLGLNDQ� *XUX GLKDGDSNDQ SDGD GXD WDQWDQJDQ \DLWX WDQWDQJDQ GDODP GDQ OXDU� 7DQWDQJDQ GDODP�
\DNQL GLKDGDSNDQ GHQJDQ GDWD \DQJ EHVDU WHUNDLW MXPODK SHQGXGXN \DQJ WLQJJL� GDQ WDQWDQJDQ OXDU�
\DNWX JOREDOLVDVL GDQ SHQJJXQDDQ WHNQRORJL LQIRUPDVL GDQ NRPXQLNDVL VHKLQJJD GLWXQWXW XQWXN
GLVUXSVL� \DLWX PHQJXEDK PDQXDO PHQMDGL GLJLWDO� 7HUOHELK GL PDVD SDQGHPL &RYLG��� \DQJ
GLKDUXVNDQ PHODQJVXQJNDQ SHPEHODMDUDQ GDODP MDULQJDQ �RQOLQH�� )DNWD PHQXQMXNNDQ� GLWHPXNDQ
EDQ\DN JXUX GL PDGUDVDK EHOXP PDPSX PHPEXDW LQRYDVL GDQ NUHDWLYLWDV PHGLD� PHWRGH GDQ PRGHO
SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQJDUDK SHPEHODMDUDQ \DQJ DNWLI� LQRYDWLI� NUHDWLI� HIHNWLI� GDQ PHQ\HQDQJNDQ
�3$,.(0��
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*XUX GDSDW PHPDQIDDWNDQ IRUPXOLU GLJLWDO� GLDQWDUDQ\D EXDWDQ *RRJOH \DQJ EHUQDPD
*RRJOH )RUP XQWXN PHQXQMDQJ SHPEHODMDUDQ� *RRJOH )RUP PHPSXQ\DL WLJD PDFDP OD\DQDQ XWDPD�
\DLWX IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV� )RUPXOLU PHQ\HGLDNDQ OHPEDU LVLDQ� VXUYH\ PHQ\HGLDNDQ OHPEDU
LVLDQ VXUYH\ NHJLDWDQ� GDQ NXLV PHQ\HGLDNDQ OHPEDU VRDO� .HWLJDQ\D PHQJXPSXONDQ GDWD \DQJ
QDQWLQ\D GDSDW GLDQDOLVLV VHEDJDL EDJLDQ GDUL SHUHQFDQDDQ� SHODNVDQDDQ GDQ SHQLODLDQ SHPEHODMDUDQ�

3HQJXDVDDQ GDQ SHPDQIDDWDQ IRUPXOLU GLJLWDO ROHK JXUX GDSDW PHQXQMDQJ NHEXWXKDQ
SHPEHODMDUDQ� 0HWRGH WXWRU VHED\D \DQJ GLVHEXW MXJD SHHU WHDFKLQJ PHUXSDNDQ VDODK VDWX PHWRGH
\DQJ GDSDW GLJXQDNDQ XQWXN KDO WHUVHEXW� 0HWRGH WXWRU VHED\D DGDODK NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ
PHPEHUL NHVHPSDWDQ SDGD JXUX XQWXN PHQJDMDUNDQ GDQ EHUEDJL SHQJHWDKXDQ� LOPX GDQ
NHWHUDPSLODQ SDGD JXUX \DQJ ODLQ \DQJ PHQJDODPL NHVXOLWDQ GDODP EHODMDU DJDU PDPSX PHPDKDPL
GDQ PHQHUDSNDQ PDWHUL GHQJDQ EDLN� 7XWRU VHED\D PHPLOLNL NHOHELKDQ \DLWX GDSDW PHPEHUL UDVD
Q\DPDQ SDGD JXUX NDUHQD DGD LNDWDQ VHEDJDL UHNDQ VHSURIHVL GHQJDQ ZDNWX \DQJ GLVHVXDLNDQ VHFDUD
EHUVDPD� 3HPEHODMDUDQ GDSDW GLODNXNDQ VHFDUD EHUNHORPSRN DWDX WLGDN� *XUX \DQJ EHUWLQGDN
VHEDJDL WXWRU PHPSXQ\DL NHPDPSXDQ OHELK WLQJJL GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ JXUX ODLQQ\D� GDQ PHQMDGL
VXPEHU EHODMDU� 3HPEHODMDUDQQ\D EHUVLIDW PDQGLUL GHQJDQ WXMXDQ DJDU JXUX GDSDW PHQJXDVDL�
PHPDKDPL GDQ PHQHUDSNDQ *RRJOH )RUP XQWXN NHEXWXKDQ WXJDVQ\D� :DNWX NHJLDWDQ OHELK
IOHNVLEHO EHUGDVDUNDQ NHVHSDNDWDQ DQWDUD WXWRU GHQJDQ JXUX \DQJ GLELPELQJ�
3HQJDZDVDQ DWDX VXSHUYLVL SHQGLGLNDQ WLGDN ODLQ GDUL XVDKD PHPEHULNDQ OD\DQDQ NHSDGD
VWDNHKROGHU SHQGLGLNDQ� WHUXWDPD NHSDGD JXUX�JXUX� EDLN VHFDUD LQGLYLGX PDXSXQ VHFDUD
NHORPSRN GDODP XVDKD PHPSHUEDLNL NXDOLWDV SURVHV GDQ KDVLO SHPEHODMDUDQ �6DKHUWLDQ� ������
3HQXOLV VHEDJDL SHQJDZDV PDGUDVDK PHODNXNDQ

3HQHOLWLDQ 7LQGDNDQ 6HNRODK PHWRGH WXWRU VHED\D *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\
GDQ NXLV WHUKDGDS JXUX ELQDDQ� 7LQGDNDQ WHUVHEXW GLSLOLK NDUHQD SDGD PDVD SDQGHPL &RYLG����
SHPEHODMDUDQ EDQ\DN GLODNVDQDNDQ VHFDUD GDULQJ� VHKLQJJD SHPDQIDDWDQ IRUPXOLU GLJLWDO *RROH
)RUP PHQMDGL DOWHUQDWLI XQWXN SHQXQMDQJ EHUDJDP NHSHUOXDQ SHPEHODMDUDQ� 7XWRU VHED\D *RRJOH
)RUP PHPSXQ\DL NHOHELKDQ DQWDUD JXUX GHQJDQ WXWRUQ\D \DLWX NHJLDWDQ GDSDW EHUNHODQMXWDQ EDLN
VHFDUD WDWDS PXND DWDX WDWDS PD\D� JXUX GDSDW EHUWDQ\D GL OXDU ZDNWX WHUMDGZDO� JXUX GDSDW EHUODWLK
VHODPD NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU UXWLQ� GDQ JXUX GDSDW PHODNXNDQ HYDOXDVL GDQ WLQGDN ODQMXW
NHJLDWDQ SHPELPELQJDQ \DQJ WHODK GLODQJVXQJNDQQ\D EHUGDVDUNDQ DUDKDQ WXWRU� 7LQGDNDQ WXWRU
VHED\D *RRJOH )RUP \DQJ GLEHULNDQ SDGD JXUX LQL GLKDUDSNDQ GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ
JXUX GDODP PHPDQIDDWNDQ *RRJOH )RUP VHKLQJJD SHPEHODMDUDQ� NKXVXVQ\D SHPEHODMDUDQ VHFDUD
GDULQJ OHELK PXGDK GDODP KDO SHQ\HGLDDQ OHEDU LVLDQ� OHPEDU VXUYH\ GDQ OHPEDU NXLV� 7XWRU VHED\D
DQWDU JXUX EHUODQJVXQJ GLVLQL GLODNXNDQ PHODOXL SHQGHNDWDQ SHPEHODMDUDQ RUDQJ GHZDVD
�SHPEHODMDUDQ DQGUDJRJL�� 6WUDWHJL SHPEHODMDUDQ RUDQJ GHZDVD GLVLQL GLVLSWDNDQ GDODP LNOLP
EHODMDU \DQJ VHVXDL GHQJDQ NHEXWXKDQ GDQ NDUDNWHULVWLN ZDUJD EHODMDU PHODOXL NHUMDVDPD \DQJ
OHOXDVD EHUJHUDN GDQ EHULQLVLDWLI GDODP EHODMDU� ZDUJD EHODMDU LNXW GLOLEDWNDQ GDODP PHQGLDJQRVLV
NHEXWXKDQ EHODMDU \DQJ DNDQ GLUXPXVNDQ GDODP WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ
GLODNXNDQ GHQJDQ PHOLEDWNDQ SDUWLVLSDVL DNWLI ZDUJD EHODMDU GDQ HYDOXDVL SHPEHODMDUDQ GLODNXNDQ
OHELK EDQ\DN PHQJJXQDNDQ HYDOXDVL GLUL �6XMDUZR� WDQSD WDKXQ�� 'LKDUDSNDQ VWUDWHJL WHUVHEXW
PHUXSDNDQ VDODK VDWX DOWHUQDWLI VROXVL PDVDODK NHSHQGLGLNDQ \DQJ WLGDN PHQWUDQVPLVLNDQ
SHQJHWDKXDQ VDMD� WHWDSL GLUXPXVNDQ VHEDJDL VXDWX SURVHV SHQGLGLNDQ VHSDQMDQJ KD\DW �ORQJ OLIH
HGXFDWLRQ� �6LPDQMXQWDN� ������ 'DWD \DQJ GLGDSDW� GLDNVHV� GLRODK GDQ GLWDPSLONDQ OHELK PXGDK
GLGHVNULSVLNDQ� GLDQDOLVLV� GLQLODL GDQ GLHYDOXDVL� *XUX MXJD GLKDUDSNDQ PDPSX PHQ\HODQJJDUDNDQ
SHPEHODMDUDQ \DQJ OHELK EHUPDNQD EDJL JXUX LWX VHQGLUL GDQ SHVHUWD GLGLNQ\D�
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0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL GLODNVDQDNDQ SDGD WXMXK 0DGUDVDK 7VDQDZL\DK ELQDDQ GDUL )HEUXDUL VDPSDL

$JXVWXV ����� 6XE\HN 376 LQL PHOLSXWL �� RUDQJ JXUX GHQJDQ RE\HN SHQHOLWLDQ DGDODK DSUHVLDVL
JXUX WHUKDGDS SHQJJXQDDQ *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV VHWHODK PHQJDODPL WXWRU
VHED\D GL PDVD SDQGHPL &RYLG���� $VSHN \DQJ GLDPDWL PHOLSXWL SHPDKDPDQ �SHQJHWDKXDQ GDQ
NHWHUDPSLODQ�� NHEHUPDQIDDWDQ� SHQHUDSDQ� UHQFDQD WLQGDN ODQMXW �57/�� NHEHUPLQDWDQ PHODWLK GLUL�
GDQ PHGLD \DQJ FRFRN XQWXN PHODWLK GLUL�

3HQHOLWLDQ WLQGDNDQ VHNRODK LQL GLODNXNDQ GHQJDQ WLJD ODQJNDK XWDPD� \DLWX 3UD 6LNOXV�
6LNOXV , GDQ 6LNOXV ,,� 3UD 6LNOXV GLODNXNDQ PHODOXL VXUYH\ SDGD VXE\HN SHQHOLWLDQ WHQWDQJ *RRJOH
)RUP \DQJ PHOLSXWL SHQJJXQDDQ IRUPXOLU VHEDJDL GDIWDU LVLDQ NHJLDWDQ� VXUYH\ VHEDJDL XPSDQ EDOLN
XQWXN HYDOXDVL GLUL� GDQ NXLV VHEDJDL VRDO XODQJDQ KDULDQ� $VSHN \DQJ GLDPDWL GDUL WXWRU VHED\D JXUX
WHUKDGDS SHQLQJNDWDQ SHQJHWDKXDQ GDQ NHWHUDPSLODQ *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ
NXLV DGDODK ILWXU� PDQIDDW� SHQHUDSDQ� UHQFDQD WLQGDN ODQMXW� SHPLQDWDQ PHODWLK GLUL GDQ PHGLD \DQJ
FRFRN PHODWLK GLUL� 6LNOXV ,� JXUX VXE\HN SHQHOLWLDQ GLEHUL WLQGDNDQ SHUWDPD XQWXN PHQJLVL IRUPXOLU
LVLDQ GDWD GLUL� PHQJLVL VXUYH\ VHEDJDL XPSDQ EDOLN XQWXN HYDOXDVL GLUL� GDQ NXLV VHEDJDL VRDO SRVW
WHVW VHWHODK WXWRU VHED\D DZDO \DQJ WHODK GLODNVDQDNDQ� 5HIOHNVL 6LNOXV ,� PHPSHUKDWLNDQ KDVLO
SHPDKDPDQ *XUX VXE\HN SHQHOLWLDQ GL 6LNOXV ,� 6LNOXV ,,� JXUX VXE\HN SHQHOLWLDQ GLEHUL WLQGDNDQ
NHGXD XQWXN PHQJLVL IRUPXOLU LVLDQ GDWD GLUL� PHQJLVL VXUYH\ VHEDJDL XPSDQ EDOLN XQWXN HYDOXDVL GLUL�
GDQ NXLV VHEDJDL VRDO SRVW WHVW VHWHODK WXWRU VHED\D ODQMXWDQ \DQJ WHODK GLODNVDQDNDQ� 5HIOHNVL 6LNOXV
,,� PHPSHUKDWLNDQ KDVLO SHPDKDPDQ *XUX VXE\HN SHQHOLWLDQ GL 6LNOXV ,,�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
3HPDKDPDQ *XUX WHUKDGDS *RRJOH )RUP GHQJDQ ILWXU XQWXN IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV SDGD

6LNOXV ,, GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �� *XUX ����� PHPDKDPL� ����� WLGDN PHPDKDPL GDQ ��
PXQJNLQ PHPDKDPL�

7DEHO �� 3HPDKDPDQ JXUX WHUKDGDS *RRJOH )RUP
PHPSXQ\DL ILWXU XQWXN IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV�

6LNOXV 3HPDKDPDQ ���
<D 7LGDN 0XQJNLQ

, ���� ���� �
,, ���� ���� �

3HQLQJNDWDQ ���� ����� �

7XWRU VHED\D PHQXQMXNNDQ VDQJDW EDLN XQWXN PHQLQJNDWNDQ SHPDKDPDQ JXUX WHUKDGDS
*RRJOH )RUP� %LOD GLWLQMDX GHQJDQ KDVLO SDGD 6LNOXV , GDQ ,,� PHQXQMXNNDQ SHUXEDKDQ SHPDKDPDQ
\DQJ PHQLQJNDW VHEHVDU ����� GDUL ������ $QJND \DQJ GLSHUROHK PHPSHUOLKDWNDQ EDKZD WXWRU
VHED\D GDSDW PHQLQJNDWNDQ SHPDKDPDQ JXUX WHUKDGDS *RRJOH )RUP� 3HPDKDPDQ GLVLQL DGDODK
NHPDPSXDQ GDQ NHWHUDPSLODQ LQWHOHNWXDO JXUX GDODP PHQJHWDKXL� PHQJXDVDL GDQ PHQHUDSNDQ
*RRJOH )RUP GDODP EHUEDJDL NHSHUOXDQ� WHUXWDPD SHPEHODMDUDQ GL VHNRODK�PDGUDVDK� 7XWRU VHED\D
PDPSX PHQMDGL VROXVL EDJL JXUX GL PDVD SDQGHPL \DQJ GLWXQWXW XQWXN PHODNVDQDNDQ SHPEHODMDUDQ
GDULQJ GHQJDQ NUHDWLILWDV GDQ LQRYVL GLJLWDOQ\D� 3HPDQIDDWDQ *RRJOH )RUP GDODP SHPEHODMDUDQ
PHUXSDNDQ EDJLDQ GDUL GLVUXSVL \DLWX SHUXEDKDQ PDQXDO NH GLJLWDO�

7XWRU VHED\D PDPSX PHPSHUOLKDWNDQ SHUXEDKDQ SHQJHWDKXDQ GDQ NHWHUDPSLODQ JXUX� +DO
WHUVHEXW WHUMDGL NDUHQD PHODOXL WXWRU VHED\D� PHPEHUL NHVHPSDWDQ \DQJ OXDV� ZDNWX \DQJ WDN WHUEDWDV�
GLPXODL GDUL NHPDPSXDQ VHVXDL NDSDVLWDV PDVLQJ�PDVLQJ GHQJDQ SHQJXODQJDQ \DQJ VHVXDLNHSHUOXDQ�
*XUX ELVD EHUNRODERUDVL GHQJDQ UHNDQ VHMDZDW \DQJ PHQMDGL WXWRUQ\D� 6HWLDS JXUX PHPSXQ\DL
SHQJHWDKXDQ GDQ NHWHUDPSLODQ WLGDN QRO� QDPXQ SHQJXDVDDQQ\D EHUEHGD�EHGD� 7XWRU VHED\D EHUMDODQ
VHVXDL EDJLDQ \DQJ LQJLQ GLNHWDKXL GDQ GLWHUDPSLONDQ� VHKLQJJD SHPEDKDVDQ WLGDN PHPDQGDQJ
VLVWHPDWLVQ\D� %DKDVDQ VDDW WXWRU VHED\D EHUODQJVXQJ WLGDN VDPD� QDPXQ WXWRU PHQDPEDKNDQ GDQ
PHQJXODQJ SHQJHWDKXDQ GDQ NHWHUDPSLODQ *RRJOH )RUP�
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3HPDKDPDQ *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV SDGD JXUX EHUODQJVXQJ GHQJDQ
WXWRULQJ \DLWX VLWXDVL SHPEHODMDUDQ \DQJ PHOLEDWNDQ VDWX RUDQJ WXWRU DWDX OHELK \DQJ EHUSHUDQ
VHEDJDL SHODNX SHQJDMDUDQ XQWXN RUDQJ ODLQ �6FKXQN� ������ 7XWRU EHUSHUDQ PHQMHODVNDQ GDQ
PHQGHPRQVWUDVLNDQ NHWHUDPSLODQ� FDUD SHQJHUMDDQ GDQ VWUDWHJL SHQJXDVDDQQ\D �+LGD\DQWR� ������
3HQLODLDQ WHUKDGDS PDQIDDW *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO
�� *XUX ����� PHQLODL VDQJDW EHUPDQIDDW� ����� EHUPDQIDDW GDQ �� FXNXS EHUPDQIDDW�

7DEHO �� 3HQLODLDQ WHUKDGDS PDQIDDW *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV�

6LNOXV 0DQIDDW
6DQJDW %HUPDQIDDW %HUPDQIDDW &XNXS %HUPDQIDDW

, ���� ���� ���
,, ���� ���� ���

3HQLQJNDWDQ ��� ��� ����

*XUX \DQJ PHQLODL *RRJOH )RUP VDQJDW EHUPDQIDDW GDQ EHUPDQIDDW VHEHVDU ������ %LOD
GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ 6LNOXV , GDQ ,, WHUOLKDW SHQLQJNDWDQ VHEHVDU ���� GDUL ������ $QJND WHUVHEXW
PHQXQMXNNDQ EDKZD *XUX GRPLQDQ PHQJHWDKXL PDQIDDW GDUL *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\
GDQ NXLV� WHUXWDPD GDODP SHPEHODMDUDQ� 7XWRU VHED\D GDSDW PHQGRURQJ JXUX VHWHODK PHPDKDPL
\DQJ PHQFDNXS SHQJHWDKXDQ� NHWHUDPSLODQ GDQ SHQHUDSDQQ\D� +DO WHUVHEXW WHUMDGL NDUHQD DGD
SURVHV SHQJJXQDDQ *RRJOH )RUP GHQJDQ IUHNXHQVL WHUWHQWX GDODP SHPEHODMDUDQ� NKXVXVQ\D
SHQ\XVXQDQ NXLV� 3HQJXODQJDQ SHQHUDSDQQ\D SDGD SHPEHODMDUDQ VHFDUD PDQGLUL GDSDW OHELK
PHQXQMXNNDQ PDQIDDW GDQ NHPXGDKDQ \DQJ GLNHWDKXL� 7XWRU VHED\D GDSDW PHQMDGLNDQ SHVHUWDQ\D
PDQGLUL� GHZDVD GDQ PHPSXQ\DL UDVD VHWLD NDZDQ \DQJ WLQJJL �-DHGXQ� ������

3HQHUDSDQ *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV ROHK JXUX GDSDW GLOLKDW SDGD
7DEHO �� *XUX PHQ\DWDNDQ *RRJOH )RUP ����� GDODP SHPEHODMDUDQ� ����� GDODP SHQHULPDDQ
SHVHUWD GLGLN� ����� GDODP ZHEVLWH�EORJ PDGUDVDK DWDX SULEDGL� ����� GDODP SHQGDWDDQ
NHWDWDXVDKDDQ� GDQ ����� GDODP SHQGDWDDQ NHSHVHUWDDQ NHJLDWDQ�

7DEHO �� 3HQHUDSDQ *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV�

3HQHUDSDQ ���
6LNOXV 3HPEHODMDUDQ 33'% :HEVLWH�%ORJ 3HQGDWDDQ

.HWDWDXVDKDDQ
3HQGDWDDQ

.HSHVHUWDDQ .HJLDWDQ
, ���� ���� ���� ���� ����
,, ���� ���� ���� ���� ����

3HQLQJNDWDQ ���� ��� ��� ��� ����

*XUX PHQ\DWDNDQ SHQHUDSDQ *RRJOH )RUP EDLN DWDX GDSDW PHQXQMDQJ SDGD SHPEHODMDUDQ
GDQ SHQGDWDDQ NHSHVHUWDDQ NHJLDWDQ� QDPXQ FXNXS SDGD 33'%� ZHEVLWH�EORJ PDGUDVDK DWDX SULEDGL
GDQ SHQGDWDDQ NHWDWDXVDKDDQ� 'LEDQGLQJNDQ GHQJDQ 6LNOXV ,� SDGD 6LNOXV ,, PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ
VHPXD� PHVNLSXQ QLODLQ\D DGD \DQJ VHGLNLW� 'DWD JXUX WHUNDLW SHQHUDSDQ *RRJOH )RUP SDGD
SHPEHODMDUDQ PHQLQJNDW ����� GDUL ������ SDGD 33'% PHQLQJNDW ���� GDUL ������ SDGD
ZHEVLWH�EORJ PDGUDVDK�SULEDGL PHQLQJNDW ���� GDUL ������ SDGD NHWDWDXVDKDDQ PHQLQJNDW ����
GDUL ������ GDQ SHQGDWDDQ NHSHVHUWDDQ NHJLDWDQ PHQLQJNDW ����� GDUL ������ 3HQLQJNDWDQ
SHQHUDSDQ *RRJOH )RUP SDGD SHPEHODMDUDQ GDQ SHQGDWDDQ NHSHVHUWDDQ NHJLDWDQ OHELK GHNDW GHQJDQ
NHJLDWDQ WXJDV GDQ IXQJVL JXUX VHKDUL�KDUL� *XUX EDQ\DN WHUOLEDW GHQJDQ SHQ\HGLDDQ PHGLD IRUPXOLU
GLJLWDO� NKXVXVQ\D *RRJOH )RUP� XQWXN PHPEXDW OHPEDU LVLDQ VLVZD� OHPEDU LVLDQ VXUYH\
SHODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ VHUWD OHPEDU NXLV XQWXN PHQ\XVXQ GDQ PHQ\DMLNDQ VRDO SHQLODLDQ KDULDQ�
$QJND OHELK UHQGDKQ\D SDGD 33'%� ZHEVLWH�EORJ PDGUDVDK DWDX SULEDGL GDQ SHQGDWDDQ
NHWDWDXVDKDDQ GLEDQGLQJNDQ SDGD SHPEHODMDUDQ GDQ SHQGDWDDQ NHSHVHUWDDQ NHJLDWDQ� NHWLJD
NHJLDWDQ WHUVHEXW NXUDQJ PHOLEDWNDQ JXUX GDQ NXUDQJ PHPDQIDDWNDQ *RRJOH )RUP GL GDODP
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SHQJDPELODQ GDWDQ\D� 2OHK NDUHQD LWX� SHQHUDSDQ *RRJOH )RUP NXUDQJ PHQGDSDW SHUKDWLDQ GDUL
JXUX� ,QRYDVL GDQ NUHDWLILWDV NXUDQJ PXQFXO NDUHQD QLODL SHQHUDSDQ UHQGDK�

+DVLO PHQXQMXNNDQ PHODOXL WXWRU VHED\D� WHUMDGL LQWHUDNVL SHPEHODMDUDQ WXWRU GDUL JXUX
GHQJDQ JXUX ODLQ� 7XWRU SDGD WXWRU VHED\D GLKDUDSNDQ UHNDQ VHMDZDW \DQJ PLULS SHVHUWD DWDX \DQJ
OHELK WLQJJL SHQJHWDKXDQ GDQ NHWHUDPSLODQQ\D �+LGD\DQWR� ����� \DQJ PHQGRURQJ SHUXEDKDQ
SHQJHWDKXDQ GDQ NHWHUDPSLODQ WHUNDLW SHQJJXQDDQ *RRJOH )RUP� 7LQJNDW SHQHUDSDQ *RRJOH )RUP
DGD NDLWDQQ\D GHQJDQ WLQJNDW NHSHQWLQJDQ GDQ NHSHUOXDQ SHQJJXQDQ\D� )UHNXHQVL SHQHUDSDQ VHGLNLW�
PDND KDVLOQ\D SXQ NHFLO XQWXN GDSDW PHQJHWDKXL NHPDQIDDWDQ GDUL *RRJOH )RUP� +DO WHUVHEXW
PHQGRURQJ WXWRU XQWXN OHELK PHQLQJNDWNDQ IUHNXHQVL SHQHUDSDQ ROHK JXUX�JXUX SDGDSHPEHODMDUDQ�
+DO LQLSXQ SHUOX GLGXNXQJ ROHK NHLEDMDNDQ NHSDOD PDGUDVDK DJDU PHZDMLENDQ JXUX PHQJJXQDNDQ
IRUPXOLU GLJLWDO GDODP SHPEHODMDUDQ�

5HQFDQD WLQGDN ODQMXW *XUX VHWHODK PHQJHWDKXL ILWXU�ILWXU *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU�
VXUYH\ GDQ NXLV GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �� *XUX PHQ\DWDNDQ ����� DNDQ PHQJJXQDNDQQ\D GDODP
VHEDJLDQ SHPEHODMDUDQ� ����� DNDQ PHQJJXQDNDQQ\D GDODP VHWLDS SHPEHODMDUDQ GDQ VLVDQ\D WLGDN
DNDQ PHQJJXQDNDQQ\D GDODP SHPEHODMDUDQ�

7DEHO �� 5HQFDQD WLQGDN ODQMXW VHWHODK PHQJHWDKXL ILWXU�ILWXU *RRJOH )RUP
6HEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV GDODP SHPEHODMDUDQ

5HQFDQD 7LQGDN /DQMXW ���

6LNOXV
7LGDN DNDQ

PHQJJXQDNDQ
GDODP

SHPEHODMDUDQ

$NDQ
PHQJJXQDNDQ
GDODP VHEDJLDQ
SHPEHODMDUDQ

$NDQ
PHQJJXQDNDQ
GDODP VHWLDS
SHPEHODMDUDQ

, � ���� ����
,, � ���� ����

3HQLQJNDWDQ � ��� ���

5HQFDQD WLQGDN ODQMXW JXUX WHUKDGDS SHQJJXQDDQ *RRJOH )RUP GDUL 6LNOXV , NH 6LNOXV ,,
PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ� 57/ DNDQ GLWHUDSNDQ SDGD VHEDJLDQ SHPEHODMDUDQ PHQLQJNDW ���� GDUL
������ GDQ DNDQ GLJXQDNDQ GDODP VHWLDS SHPEHODMDUDQ PHQLQJNDW ���� GDUL ������ 3HQLQJNDWDQ
DQJND NHGXDQ\D PHQXQMXNNDQ WXWRU VHED\D GDSDW PHQGRURQJ 57/ JXUX XQWXN SHQJJXQDDQ *RRJOH
)RUP QDQWLQ\D GL SHPEHODMDUDQ� 3HPDKDPDQ GDQ SHQHUDSDQ *RRJOH )RUP DGDODK GXD EDJLDQ
SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUSDGX GDQ WLGDN ELVD GLSLVDKNDQ� 6HWHODK SDKDP PDND GLWHUDSNDQ� 3HQHUDSDQ
\DQJ EHUXODQJ DNDQ OHELK *RRJOH )RUP PHPSHUNXDW WLQJNDW SHPDKDPDQ GDQ NHEHUPDQIDWDDQQ\D�
0DQIDDW GLNHWDKXL� PHQGRURQJ JXUX� XQWXN PHPEXDW UHQFDQD WLQGDN ODQMXW \DQJ OHELK GDUL VHNHGDU
PHQJHWDKXL GDQ WHUDPSLO� %HJLWXSXQ DNDQ PHQGRURQJ XQWXN EHULQRYDVL GDQ EHUNUHDVL�
7XWRU VHED\D GL WLQJNDW OHELK ODQMXW PHQGRURQJ JXUX XQWXN OHELK VHPDQJDW GDQ PRWLYDVL OHELK
WLQJJL� $GD EHEHUDSD PDQIDDW WXWRU VHED\D� \DLWX WHUNDGDQJ KDVLO OHELK EDLN SDGD RUDQJ \DQJ HQJJDQ
EHUWDQ\D� EDJL WXWRU PHPSHUNXDW NRQVHS� PHODWLK GLUL� WDQJJXQJ MDZDE GDQ VDEDU ������������
0LQDW JXUX PHODWLK GLUL WHUKDGDS NHPDPSXDQ PHPEXDW *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ
NXLV GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �� *XUX PHQ\DWDNDQ ´<D´ VHEDQ\DN ����� GDQ VLVDQ\D
PHQ\DWDNDQ´0XQJNLQ´�

7DEHO �� .HEHUPLQDWDQ PHODWLK GLUL WHUKDGDS NHPDPSXDQ PHPEXDW
*RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV�

6LNOXV .HEHUPLQDWDQ 0HODWLK 'LUL ���
<D 7LGDN

, ���� ���
,, ���� ���

3HQLQJNDWDQ ��� ����
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0LQDW JXUX PHODWLK GLUL DJDU SHQJHWDKXDQ GDQ NHWHUDPSLODQ WHUXV PHQLQJNDW GDODP
SHQJJXQDDQ *RRJOH )RUP PHQXQMXNNDQ GRPLQDQ ³<D´� 'LWLQMDX GDUL 6LNOXV , NH 6LNOXV ,,� PLQDW
JXUX PHODWLK GLUL *RRJOH )RUP PHQLQJNDW ���� GDUL ������ 0LQDW JXUX PHODWLK JXUX EHUDGD GL
DQJND \DQJ WLQJJL� +DVLO WHUVHEXW PHPSHUOLKDWNDQ EDKZD JXUX GRPLQDQ EHUNHLQJLQDQ PHODWLK GLUL�
0LQDW JXUX PHODWLK GLUL PHUXSDNDQ PRWLYDVL OHELK ODQMXW GDUL JXUX VHWHODK PHPDKDPL� PHQHUDSNDQ
GDQ PHQJHWDKXL PDQIDDW *RRJOH )RUP� +DVLO PHQXQMXNNDQ WXWRU VHED\D GDSDW PHQMDGL SHQGRURQJ
PRWLYDVL WHUVHEXW� 0HODWLK GLUL DGDODK PHWRGH \DQJ FRFRN GL PDVD SDQGHPL \DQJ GLWXQWXW
NHPDQGLULDQ GDODP LQRYDVL GDQ NUHDWLILWDV SHPEHODMDUDQ GDQ EDQ\DN KDO SHQXQMDQJ ODLQQ\D� 0HODWLK
GLUL PHUXSDNDQ PHWRGH SHQHPXDQ DWDX SHQ\LQJNDSDQ VHQGLUL� QDPXQ GHQJDQ WHUELPELQJ ROHK WXWRU�
+DVLO \DQJ GLSHUROHK PHQXQMXNNDQ EDKZD WXWRU VHED\D GDSDW PHQGRQJNUDN PRWLYDVL JXUX GDODP
PHQJJXQDNDQ *RRJOH )RUP� 0RWLYDVL \DQJ PHQLQJNDW GDODP SHPDQIDDWDQ *RRJOH )RUP SHQWLQJ
XQWXN PHQLQJNDWNDQ VHPDQJDW JXUX GDODP SHPEHODMDUDQ� WHUXWDPD PHQMDGLNDQ JXUX \DQJ DNWLI�
LQRYDWLI� NUHDWLI GDQ PHQ\HQDQJNDQ�

0HGLD \DQJ PHQXUXW *XUX FRFRN XQWXN PHODWLK NHPDPSXDQ *RRJOH )RUP VHEDJDL )RUPXOLU�
6XUYH\� GDQ .XLV GDSDW GLOLKDW GL GDODP 7DEHO �� *XUX PHQ\DWDNDQ ����� PHODOXL WXWRULDO YLGHR�
����� PHODOXL WDWDS PXND� ��� PHODOXL YLGHR FRQYHUHQFH GDQ PRGXO�

7DEHO �� 0HGLD \DQJ FRFRN XQWXN PHODWLK NHPDPSXDQ *RRJOH )RUP VHEDJDL IRUPXOLU�
VXUYH\ GDQ NXLV�

6LNOXV 0HGLD \DQJ FRFRN PHODWLK GLUL ���
7XWRULDO YLGHR 7DWDS PXND 9LGHR FRQIHUHQFH 0RGXO

, ���� ���� ��� ���
,, ���� ���� ��� ���

3HQLQJNDWDQ ��� ��� ��� ���

6LNOXV , NH 6LNOXV ,, PHQXQMXNNDQ HPSDW PHGLD \DQJ FRFRN XQWXN PHODWLK GLUL *RRJOH )RUP
PHQLQJNDW� PHVNLSXQ DQJNDQ\D WLGDN WLQJJL� 0HGLD WXRWULDO YLGHR PHQLQJNDW ���� GDUL ������
PRGXO PHQLQJNDW ���� GDUL ����� GDQ WDWDS PXND PHQLQJNDW ���� GDUL �����
.HJLDWDQ PHODWLK GLUL JXUX XQWXN SHQJJXQDDQ *RRJOH )RUP GHQJDQ WXWRU VHED\D DGDODK NHJLDWDQ
PDQGLUL JXUX GL UXPDK DWDX GL VHNRODK�PDGUDVDK GDODP PHPDQIDDWNDQ *RRJOH )RUP VHEDJDL
IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV GDODP SHPEHODMDUDQ� GHQJDQ ELPELQJDQ WXWRU GDUL UXPDK DWDX
VHNRODK�PDGUDVDK� DWDX GDUL WHPSDW ODLQQ\D PHODOXL DODW 7,.� EDLN ODQJVXQJ �VLQNURQXV� DWDX WLGDN
ODQJVXQJ �DVLQNURQXV�� 0HGLD \DQJ SDOLQJ EDQ\DN GLPLQDWL XQWXN PHODWLK GLUL GHQJDQ WXWRU VHED\D
DGDODK WXWRULDO YLGHR GDQ WDWDS PXND� VHGLNLW \DQJ EHUPLQDW PHQJJXQDNDQ YLGHR FRQIHUHQFH� PRGXO
GDQ DXWRGLGDN� 7LJD PHGLD \DQJ FRFRN PHODWLK GLUL 7XWRULDO YLGHR GDSDW GLPDQIDDWNDQ VHEDJDL
SHPELPELQJ ROHK JXUX� .HOHELKDQQ\D NDUHQD EHUXSD IRUPDW YLGHR \DQJ GDSDW GLXODQJ�XODQJ VHFDUD
NHVHOXUXKDQ DWDX SDGD EDJLDQ WHUWHQWX� 6HODLQ LWX� WXWRULDO YLGHR GDSDW GLWRQWRQ DWDX GLOLKDW SDGD
ZDNWX GDQ WHPSDW \DQJ EHUEHGD DWDX VHVXDL VLWXDVL GDQ NRQGLVL VHXDL NHVHPSDWDQ \DQJ DGD SDGD JXUX�
7XWRU VHED\D GHQJDQ WDWDS PXND PHQMDGL SHPLQDWDQ NHGXD ROHK JXUX NDUHQD PHODOXL WDWDS PXND
GDSDW ODQJVXQJ EHULQWHUDNDVL VDDW PHQJJXQDNDQ *RRJOH )RUP GDQ GDSDW ODQJVXQJ EHUWDQ\D ELOD
PXQFXO PDVDODK� 1DPXQ DGD NHNXUDQJDQ \DLWX ZDNWX GDQ WHPSDW JXUX GDQ WXWRU WHUNDGDQJWLGDN
ELVD WHUODNVDQD DWDX WLGDN VLQNURQ NHVHPSDWDQ \DQJ DGD SDGD WXWRU� +DO WHUVHEXW PHQMDGLNDQ JXUX
EHUNXUDQJ PRWLYDVL GDQ VHPDQJDWQ\D XQWXN PHODWLK GLUL OHELK ODQMXW�

6HFDUD NHVHOXUXKDQ� WXWRU VHED\D GDSDW PHPEHULNDQ NRQWULEXVL GL GDODP GLVUXSVL� \DLWX
SHUXEDKDQ GDUL PDQXDO PHQMDGL GLJLWDO� 7XWRU VHED\D GDODP SHQHOLWLDQ LQL GDSDW PHQLQJNDWNDQ
NRPSHWHQVL GDQ NLQHUMD JXUX GDODP SHPEHODMDUDQ PHODOXL SHPDQIDDWDQ IRUPXOLU GLJLWDO *RRJOH
)RUP VHEDJDL IRUPXOLU� VXUYH\ GDQ NXLV VHEHVDU ���� GDUL 6LNOXV , ����� PHQMDGL ����� GL 6LNOXV
,,� $SUHVLDVL WHUKDGDS *RRJOH )RUP VHWHODK WXWRU VHED\D QLODLQ\D WLQJJL GL DWDV ��� SDGD 6LNOXV ,,
GLWXQMXNNDQ SDGD DVSHN�DVSHN SHPDKDPDQ �������� PDQIDDW ������ UHQFDQD WLQGDN ODQMXW GDODP
SHPEHODMDUDQ ����� ����� SDGD VHEDJLDQ SHPEHODMDUDQ GDQ ����� SDGD VHWLDS SHPEHODMDUDQ� GDQ
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SHPLQDWDQ PHODWLK GLUL �������� 3HQLQJNDWDQ LQL VHMDODQ GHQJDQ SHQHOLWLDQ 0XK\L ������ EHUMXGXO�
³0HWRGH 7XWRU 6HED\D� $OWHUQDWLI 3HQLQJNDWDQ .LQHUMD *XUX GDODP 0HUDQFDQJ GDQ 0HQJJXQDNDQ
0HGLD´ GHQJDQ VNRU ����� �6LNOXV , VNRU ����� GDQ 6LNOXV ,, VNRU ������� 7XWRU ELVD EHUSHUDQ
PHQJDWXU NHORPSRN� PHQ\HVXDLNDQ MDGZDO� PHPEDQWX PHQJDWDVL NHVXOLWDQ� PHQ\HPSXUQDNDQ
NRPSHWHQVL \DQJ EHOXP GLFDSDL VHFDUD VHPSXUQD GDQ PHQJHOROD DGPLQLVWUDVL �0XQWDVLU� ������
7XWRU VHED\D EHUVLIDW PHPEDQWX NHVXOLWDQ EHODMDU �6XKHUPDQ� (�� ����� UHNDQ�UHNDQ VHED\DQ\D
�,VFKDN GDQ :DUML� ������ 6HSHUWL KDOQ\D WXWRU VHED\D SDGD VLVZD� JXUX SXQ PHQJDODPL KDO \DQJ
VDPD� ,PSOHPHQWDVL WXWRU VHED\D GDSDW PHQLQJNDWNDQ DNWLYLWDV GDQ KDVLO EHODMDU �6XU\DWL� ������
NUHDWLYLWDV GDQ KDVLO EHODMDU �<DZDQ� GNN�� ������ VHUWD PHQLQJNDWNDQ SHPDKDPDQ NRQVHS �$QDV
GDQ 6XNPDZDWL� ������

.(6,038/$1
3HPDKDPDQ� PDQIDDW� SHQHUDSDQ� UHQFDQD WLQGDN ODQMXW� SHPLQDWDQ PHODWLK GLUL GDQ PHGLD

\DQJ FRFRN XQWXN PHODWLK GLUL JXUX PHQLQJNDW GDODP PHPDQIDDWNDQ *RRJOH )RUP GHQJDQ
SHPELPELQJDQ WXWRU VHED\D� 3HQLQJNDWDQ SDGD NHHQDP DVSHN WHUWLQJJL SDGD SHPDKDPDQ *RRJOH
)RUP VHEHVDU ����� GDQ WHUHQGDK SDGD SHPLQDWDQ PHODWLK GLUL *RRJOH )RUP VHEHVDU ���

'$)7$5 3867$.$
$QDV� $� GDQ 6XNPDZDWL� ����� ,PSOHPHQWDVL 0HWRGH 7XWRU 6HED\D 3DGD 0DKDVLVZD 3URJUDP 6WXGL

3HQGLGLNDQ 0DWHPDWLND 0DWD .XOLDK 7HRUL 3HOXDQJ 8QLYHUVLWDV &RNURDPLQRWR 3DORSR�
3URVLGLQJ 6HPLQDU 1DVLRQDO� ��������

+LGD\DQWR� 0�7� ������ 3HQHUDSDQ 0HWRGH 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 7XWRU 6HED\D XQWXN
0HQLQJNDWNDQ .HDNWLIDQ GDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD SDGD 0DWD 3HODMDUDQ 7HNQLN 3HQJRODKDQ
$XGLR 9LGHR
.HODV ;,, 0XOWLPHGLD � GL 60. 1HJHUL � 6LQJJDKDQ� /DSRUDQ 3HQHOLWLDQ 33*'DODP-DEDWDQ�
8QLYHUVLWDV 1HJHUL 0DODQJ�

,VFKDN 	:DUML� ����� 3HQJDMDUDQ7XWRU 6HED\D� -DNDUWD� *KDOLD ,QGRQHVLD�
-DHGXQ� $� ������� 3HQHUDSDQ 0RGHO 7XWRU 7HPDQ 6HMDZDW %HUEDVLV ,QWHUQHW XQWXN 0HQLQJNDWNDQ

$NWLYLWDV %HODMDU 0DKDVLVZD GDODP 0DWD .XOLDK )LVLND� -XUQDO 3HQGLGLNDQ 7HNQRORJL GDQ
.HMXUXDQ 81<� ������ ������

0XK\L� $� ������� 0HWRGH 7XWRU 6HED\D� $OWHUQDWLI 3HQLQJNDWDQ .LQHUMD *XUX GDODP 0HUDQFDQJ
GDQ 0HQJJXQDNDQ 0HGLD� -XUQDO3HQGLGLNDQ� 5LVHW GDQ.RQVHSWXDO� ����� ��������

0XQWDVLU� ����� 3HQJDMDUDQ7HUSURJUDP� -RJMDNDUWD� .DU\D $QGD�
6DKHUWLDQ� 3� ����� .RQVHS�'DVDU GDQ 7HNQLN 6XSHUYLVL 3HQGLGLNDQ 'DODP UDQJND SHQJHPEDQJDQ

6XPEHU 'D\D0DQXVLD� -DNDUWD� 37� 5LQHND &LSWD�
6FKXQN� '� +� ������� /HDUQLQJ 7KHRULHV� $Q (GXFDWLRQ 3HUVSHFWLYH �7HRUL�WHRUL 3HPEHODMDUDQ�

3HUVSHNWLI 3HQGLGLNDQ (GLVL .HHQDP�� 'LWHUMHPDKNDQ ROHK� +DPGLDK� (� GDQ )DMDU� 5��
<RJ\DNDUWD� 3XVWDND 3HODMDU�

6XKHUPDQ� (� ������� 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ 0DWHPDWLND .RQWHPSRUHU� %DQGXQJ� -,&$�83,�
6XMDUZR �7DQSD 7DKXQ�� 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ 2UDQJ 'HZDVD �3HQGHNDWDQ $QGUDJRJL�� 0DNDODK�

3/6 ),381<�
6XU\DWL� ������� ,PSOHPHQWDVL 0HWRGH 7XWRU 6HED\D 'DSDW 0HQLQJNDWNDQ $NWLYLWDV 'DQ +DVLO

%HODMDU 6LVZD 3DGD 3HODMDUDQ .LPLD 0DWHUL 7HUPRNPLD 'LNHODV ;, ,3$ � 60$ 1HJHUL �
,QGUDSXUL
6HPHVWHU *DQMLO 7DKXQ 3HODMDUDQ ���������� /DQWDQLGD-XUQDO� ����� ��������

<DZDQ� 5�'�� 6XKDUQR� 1XJURKR� $�3� ������� 8SD\D 0HQLQJNDWNDQ .UHDWLYLWDV 'DQ +DVLO %HODMDU
6LVZD 0HODOXL 0HWRGH 7XWRU 6HED\D �3HHU 7XWRULQJ� 3DGD 6HNRODK 0HQHQJJDK .HMXUXDQ�
6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ 9RNDVL �� 3XVDW 3HQJHPEDQJDQ 3HQGLGLNDQ 9RNDVL ).,3�816�
��������
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.(7(5$03,/$1 %(53,.,5 .5,7,6 6,6:$ '(1*$102'(/
3(0%(/$-$5$1 %$0%22 '$1&,1*

$XOLD 1XUDQLVVD�� 0DU¶DWXV 6KROLNKD�� 7XWL .XUQLDWL�
���� � 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ

-/�$�+� 1DVXWLRQ 1R� ��� &LELUX�%DQGXQJ ������ 7OS�)D[ �����������
HPDLO� DXOLDQXUDQLVVD��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KH EDPERR GDQFLQJ OHDUQLQJ PRGHO LV XVHG WR RYHUFRPH WKH ORZ FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV LQ WKH H[FUHWRU\
V\VWHP PDWHULDO� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHWHUPLQH VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV RQ H[FUHWRU\ V\VWHP PDWHULDO XVLQJ WKH
EDPERR GDQFLQJ OHDUQLQJ PRGHO� 5HVHDUFK PHWKRG XVHG LV 4XDVL ([SHULPHQWDO� 7KLV UHVHDUFK ZDV FRQGXFWHG DW 07V
6XPXU %DQGXQJ LQ WKH H[SHULPHQWDO FODVV DQG WKH FRQWURO FODVV� 7HVW LQVWUXPHQW ZDV FDUULHGRXW DW WKH SUHWHVW DQG SRVWWHVW�
$QDO\VLV WHFKQLTXH XVHV WKH FDOFXODWLRQ RI WKH UHVXOWV RI WKH SUHWHVW� SRVWWHVW DQG 1�*DLQ� 5HVXOWV VKRZHG WKDW WKHUH ZDV
DQ LQFUHDVH LQ VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV XVLQJ WKH EDPERR GDQFLQJ OHDUQLQJ PRGHO� ZLWK DQ DYHUDJH SUHWHVW DQG
SRVWWHVW VFRUH RI ����� DQG ������ UHVSHFWLYHO\� 1�*DLQ YDOXH LV ���� ZLWK DPRGHUDWH LQWHUSUHWDWLRQ�,Q WKH FRQWURO FODVV�
WKH DYHUDJH YDOXH RI SUHWHVW ZDV ������ SRVWWHVW ����� DQG 1�*DLQ ���� ZLWK D PRGHUDWH LQWHUSUHWDWLRQ� 5HVXOWV RI WKH
SRVWWHVW W�WHVW WFRXQW ! WWDEOH DUH ����� !����� WKXV +� LV UHMHFWHG� WKHUH LV D VLJQLILFDQW LQIOXHQFH RQ WKH EDPERR GDQFLQJ
FRRSHUDWLYH OHDUQLQJ PRGHO DVVLVWHG E\ DQLPDWHG YLGHR PHGLD RQ VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV RQ WKH H[FUHWRU\
V\VWHP PDWHULDO�7KLV VKRZV WKDW WKH EDPERR GDQFLQJ OHDUQLQJPRGHO FDQ LPSURYH VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV�
.H\ZRUGV� FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV� OHDUQLQJPRGHO RI EDPERR GDQFLQJ� H[FUHWRU\ V\VWHP�

$EVWUDN�0RGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ GLJXQDNDQ XQWXN PHQJDWDVL UHQGDKQ\D NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV SDGD
PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP
HNVNUHVL GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK 4XDVL
(NVSHULPHQWDO� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNVDQDNDQ GL 07V 6XPXU %DQGXQJ NHODV HNVSHULPHQ GDQ NHODV NRQWURO� ,QVWUXPHQ WHV
GLODNXNDQ VDDW SUHWHVW GDQ SRVWWHVW� 7HNQLN DQDOLVLV PHQJJXQDNDQ SHUKLWXQJDQ KDVLO SUHWHVW� SRVWWHVW GDQ 1�*DLQ� +DVLO
SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ WHUGDSDW SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PRGHO
SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ� GHQJDQ QLODL UDWD�UDWD SUHWHVW GDQ SRVWWHVW VHEHVDU ����� GDQ ����� VHFDUD EHUXUXWDQ�
1LODL 1�*DLQ VHEHVDU ���� GHQJDQ LQWHUSUHWDVL VHGDQJ� 3DGD NHODV NRQWURO� QLODL UDWD�UDWD SUHWHVW ������ QLODL SRVWWHVW
����� GDQ QLODL 1�*DLQ ���� GHQJDQ LQWHUSUHWDVL VHGDQJ� +DVLO XML�W SRVWWHVW WKLWXQJ ! WWDEHO \DLWX ����� ! ����� GHQJDQ
GHPLNLDQ +� GLWRODN� WHUGDSDW SHQJDUXK VLJQLILNDQ SDGD PRGHO SHPEHODMDUDQ NRRSHUDWLI WLSH EDPERR GDQFLQJ EHUEDQWX
PHGLD YLGHR DQLPDVL WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVUHVL� +DO WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ
EDKZD PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD�
.DWD .XQFL � NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV� PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ� VLVWHP HNVNUHVL�

3(1'$+8/8$1
3URVHV SHPEHODMDUDQ GLODNXNDQ XQWXN PHQGXNXQJ WHUFDSDLQ\D VHEXDK WXMXDQ SHQGLGLNDQ�

%HODMDU PHQJDMDU LDODK VXDWX LQWHUDNVL VHRUDQJ JXUX GHQJDQ VLVZD \DQJ PHPLOLNL QLODL HGXNDWLI�
.HEHUKDVLODQ VXDWX SHPEHODMDUDQ DNDQ GLSHQJDUXKL ROHK SURVHV SHQGLGLNDQ GL VHNRODK EDJDLPDQD
SHVHUWD GLGLN FDUD EHODMDU� FDUD PHQHULPD SHPEHODMDUDQ GDQ MXJD FDUD JXUX PHQ\DPSDLNDQ PDWHUL
SHPEHODMDUDQ GL VHNRODK �'HZD\DQL� (�� ������ *XUX PHQJHOROD NHODV DJDU WHUSHOLKDUD GDQ
WHUFLSWDQ\D VXDWX NRQGLVL SHPEHODMDUDQ \DQJ RSWLPDO� 3HQJHORODDQ NHODV \DQJ GLODNXNDQ JXUX XQWXN
PHZXMXGNDQ OLQJNXQJDQ EHODMDU NRQGXVLI VHKLQJJD WXMXDQ SHPEHODMDUDQ WHUFDSDL VHFDUD HIHNWLI GDQ
HILVLHQ �'MDPDUDK GDQ =DLQ� ������ *XUX MXJD PHQMDGL JDUGD WHUGHSDQ GDQ XMXQJ WRPEDN EDJL
NHEHUKDVLODQ SHQGLGLNDQ� JXUX PHPEHUL SHQJDMDUDQ VHFDUD PHQDULN� PHQ\HQDQJNDQ GDQ
PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL VLVZD VDDW SURVHV SHPEHODMDUDQ� 8QWXN PHQFLSWDNDQ VXDWX SHPEHODMDUDQ
\DQJ PHQDULN� PDND GLSHUOXNDQ DGDQ\D PRGHO GDQ MXJD PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ VHVXDL�
3HQJJXQDDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ VHVXDL� GDSDW PHPSHUPXGDK SHQJDMDU WHUKDGDS SHQ\DPSDLDQ
PDWHULQ\D� 0DND GDUL LWX� DJDU VLVZD ELVD OHELK DNWLI GDQ JLDW NHWLND NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ KDUXV
GLEXDW SHPEHODMDUDQ LQRYDWLI �-XEDHGDK� GNN�� ������

%HUGDVDUNDQ KDVLO VWXGL SHQGDKXOXDQ GL VHNRODK 07V 6XPXU %DQGXQJ %DQGXQJ %DUDW GDSDW
GLNHWDKXL EDKZD WHUGDSDW SHUPDVDODKDQ GDODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL NHODV 9,,,� .XUDQJQ\D UHVSRQ
VLVZD VDDW NHJLDWDQ EHODMDU� \DLWX KDQ\D VHNLWDU ��� VLVZD \DQJ DNWLI� 6LVZD NHODV 9,,, PDVLK EHOXP
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ELVD EHUGLVNXVL GHQJDQ EDLN� EHOXP VHSHQXKQ\D GDSDW EHUWDQJJXQJ MDZDE GDQ EHUEDJL LQIRUPDVL
GHQJDQ VLVZD ODLQQ\D� 3HUDQ VLVZD GDODP GLVNXVL GDQ PHQJHUMDNDQ WXJDV PDVLK NXUDQJ� +DO LQL
GDSDW GLWXQMXNNDQ GDUL QLODL UDWD�UDWD VHPHVWHU \DLWX VHEHVDU ������ 6DODK VDWX SHQ\HEDEQ\D
GLNDUHQDNDQ SDGD VDDW SURVHV SHPEHODMDUDQ� JXUX PDVLK MDUDQJ PHQJJXQNDQ PRGHO VHUWD PHWRGH
\DQJ EHUYDULDVL� VHKLQJJD SURVHV SHPEHODMDUDQ EHUMDODQ PRQRWRQ� +DO WHUVHEXW WHQWXQ\D DNDQ
PHPSHQJDUXKL NXUDQJQ\D NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV SDGD VLVZD� 0DND GDUL LWX VDQJDW GLSHUOXNDQ
PRGHO GDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD�

.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV LDODK SHQJDWXUDQ GLUL GDODP PHPXWXVNDQ VHVXDWX \DQJ
PHQJKDVLONDQ LQWHUSUHWDVL� DQDOLVLV� HYDOXDVL� GDQ LQIHUHQVL� PDXSXQ SHPDSDUDQ PHQJJXQDNDQ VXDWX
EXNWL� NRQVHS� PHWRGRORJL� NULWHULD� DWDX SHUWLPEDQJDQ NRQWHNVWXDO \DQJ PHQMDGL GDVDU GLEXDWQ\D
NHSXWXVDQ� .HPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV PHOLSXWL NHPDPSXDQ NODULILNDVL GDVDU� GDVDU SHQJDPELODQ
NHSXWXVDQ� PHQ\LPSXONDQ� PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ OHELK ODQMXW� SHUNLUDDQ GDQ SHQJLQWHJUDVLDQ�VHUWD
NHPDPSXDQ WDPEDKDQ �1XU\DQWL� GNN�� ������ %HUGDVDUNDQ GHQJDQ NXULNXOXP SDGD DEDG ���
PHQXUXW �5HGKDQD� ������ \DQJ GLVHEXW GHQJDQ HUD UHYROXVL LQGXVWUVL ��� GHQJDQ SHQJHPEDQJDQ
SHQJHWDKXDQ� WHNQRORJL GDQ JOREDOLVDVL� VHVXDL GHQJDQ VDODK VDWX NHWHUDPSLODQ \DQJ WHUGDSDW SDGD
DEDG ��� GLSLOLKODK .%.U XQWXN PHQJHPEDQJNDQ NHWHUDPSLODQ SDGD SHPEHODMDUDQ ELRORJL� �0DU]XNL�
GNN�� ������ PHQJDWDNDQ EDKZD .%.U PHUXSDNDQ VHEXDK DQDOLVLV NULWLV VHUWD SHQLODLDQ GDODP VXDWX
PDVDODK� \DQJ GLODNXNDQ XQWXN PHPEHQWXN VHEXDK NHSXWXVDQ�

3DGD SHPEHODMDUDQ GLEXWXKNDQ PRGHO GDQ PHGLD \DQJ GDSDW PHQGRURQJ NHWHUDPSLODQ
EHUSLNLU NULWLV VLVZD� 0RGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNXNDQ VHFDUD EHUNHORPSRN DNDQ PHQGRURQJ
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� NDUHQD VLVZD GDSDW GLODWLK XQWXN VDOLQJ EHNHUMD VDPD� EHULQWHUDNVL
GDQ EHUNRPXQLNDVL VHUWD PHQXPEXKNDQ UDVD WDQJJXQJ MDZDE� 6HODLQ LWX� WROHUDQVL DQWDU VHVDPD
VLVZD GDSDW PHQLQJNDW� 0DND GDUL LWX� VDQJDW GLSHUOXNDQ PRGHO %DPERR 'DQFLQJ XQWXN PHPEXDW
SHQLQJNDWDQ NUHDWLYLWDV VLVZD� NRPXQLNDVL GDQ UDVD WDQJJXQJ MDZDE DJDU GD\D LQJDW GDQ
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GDSDW PHQLQJNDW OHELK EDLN� .HJLDWDQ WHUVHEXW GLKDUDSNDQ ELVD
PHQJDNWLINDQ VWUXNWXU NRJQLWLI VLVZD \DQJ GLPLOLNLQ\D VXSD\D VLVZD ELVD VLDS GDODP PHQHULPD GDQ
PHQJKDGDSL PDWHUL EDUX �0DQGDJL� GNN�� ������ 0HQXUXW +DULDQWR GDQ 'HOH� $�� ������� PRGHO
SHPEHODMDUDQ %DPERR 'DQFLQJ \DLWX PRGHO \DQJ GDSDW PHPEHUL SHOXDQJ VLVZD DJDU VDOLQJ EHUEDJL
VHEXDK LQIRUPDVL PDWHUL SHPEHODMDUDQ VHFDUD EHUVDPD GDQ EHUSDVDQJDQ� 6LVZD GL LEDUDWNDWDQ
VHEDJDL EDPEX GLEHODK GXD� 6HSHUWL \DQJ GLNHPXNDNDQ ROHK $UXP� ������� 0RGHO 3HPEHODMDUDQ WDUL
EDPEX GDSDW GLJXQDNDQ SDGD PDWHUL \DQJ PHPHUOXNDQ DGDQ\D VDOLQJ WXNDU SLNLUDQ� LQIRUPDVL GDQ
SHQJDODPDQ DQWDU VHVDPD SHVHUWD GLGLN�

3HQHOLWLDQ LQL DNDQ PHQJDQJNDW SHUPDVDODKDQ� \DLWX EDJDLPDQD SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ
EHUSLNLU NULWLV VLVZD PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ"�$GDSXQ WXMXDQ SHQHOLWLDQ�
XQWXN PHQJHWDKXL SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ
EDPERR GDQFLQJ�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3DGD SHQHOLWLDQ NDOL LQL� PHQJJXQDNDQ VHEXDK PHWRGH TXDVL HNVSHULPHQWDO� 'HQJDQ QRQ�

HTXLYDOHQW SUHWHVW�SRVWWHVW JURXS GHVLJQ 3XUQDPDZDWL� GNN�� ������� 'LJXQDNDQ GXD NHORPSRN SDGD
SHQHOLWLDQ� \DLWX �
�� .HORPSRN HNVSHULPHQ GLEHULNDQ SHUODNXDQ NKXVXV GHQJDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR

GDQFLQJ�
�� .HORPSRN NRQWURO DNDQ GLDMDUNDQ WDQSD PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ�

3DGD SHQHOLWLDQ GLJXQDNDQ SXUSRVLYH VDPSOLQJ� 7HUGDSDW GXD NHODV \DQJ GLSLOLK VHVXDL GHQJDQ
DUDKDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ ,3$� \DLWX NHODV 9,,, % VHEDJDL NHODV NRQWURO �WDQSD SHUODNXNDQ�� GDQ
NHODV 9,,, $ VHEDJDL NHODV HNVSHULPHQ �GLEHUL SHUODNXDQ GHQJDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR
GDQFLQJ�� $GDSXQ PDWHUL \DQJ GLEHULNDQ DGDODK PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL�

'DODP SHQHOLWLDQ LQL� GLJXQDNDQ WHV VHEHOXP SHQHUDSDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ� \DLWX SUH�WHVW�
.HPXGLDQ WHV VHVXGDK SHQJJXQDDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ� \DLWX SRVW�WHVW \DQJ GLODNXNDQ GL DNKLU
NHJLDWDQ EHODMDU \DQJ PHQJDFX SDGD LQGLNDWRU NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV� $GDSXQ 0HQXUXW
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0DXODQD ������� ,QGLNDWRU NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV LDODK� PHPEHUL SHQMHODVDQ VHFDUD VHGHUKDQD�
PHQJHPEDQJNDQ NHWHUDPSLODQ GDVDU� PHPEXDW NHVLPSXODQ� PHPEHUL SHQMHODVDQ \DQJ EHUODQMXW GDQ
PHPLOLNL WDNWLN GDQ VWUDWHJL�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
.HWHUDQSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GLDQDOLVLV PHQJJXQDNDQ QLODL \DQJ GLKDVLONDQ GDUL SUHWHVW

GDQ SRVWWHVW� $GDSXQ SHQLQJNDWDQ \DQJ GDSDW GLDPDWL VHUWD UDWD�UDWD \DQJ GLKDVLONDQ GDUL VHWLDS
LQGLNDWRU EHUSLNLU NULWLV GDSDW GLKLWXQJ PHQJJXQDNDQ QLODL 1�*DLQ� 3HQFDSDLDQ VLVZD WHUVHEXW
GLULQFLNDQ GHQJDQ OLPD LQGLNDWRU NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV�

7DEHO �� .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV GHQJDQ GDQ WDQSD0RGHO 3HPEHODMDUDQ %DPERR 'DQFLQJ

.HODV
5DWD�5DWD

3UHWHVW 3RVWWHVW 1�*DLQ ,QWHUSUHWDVL
(NVSHULPHQ ����� ����� ���� 6HGDQJ
.RQWURO ����� ����� ���� 6HGDQJ

.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV WHUKDGDS PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL GL NHODV HNVSHULPHQ GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ PHPLOLNL SHQLQJNDWDQ� 3HQLQJNDWDQ QLODL SDGD
NHODV HNVSHULPHQ GDSDW GLOLKDW GDUL QLODL UDWD�UDWD \DQJ GLGDSDWNDQ� 1LODL UDWD�UDWD SUHWHVW DGDODK
����� GDQ QLODL UDWD�UDWD SRVWWHVW \DLWX ����� �7DEHO ��� 1LODL 1�*DLQ SDGD NHODVLQL VHEHVDU ����
GHQJDQ NDWHJRUL VHGDQJ �7DEHO ��� 1LODL WHUVHEXW KDPSLU PHQGHNDWL NDWHJRUL WLQJJL� 7HUGDSDW
SHQLQJNDWDQ \DQJ VDQJDW VLJQLILNDQ SDGD QLODL SRVWWHVW GL NHODV HNVSHULPHQ GHQJDQ PRGHO
SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ� +DO LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD PRGHO LQL PDPSX PHPLFX SHQLQJNDWDQ
NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� 0HQXUXW 6LDKDDQ� ������� WXMXDQ GDUL PRGHO SHPEHODMDUDQ WDULDQ
EDPEX �EDPERR GDQFLQJ� LWX VHQGLUL VDODK VDWXQ\D DGDODK XQWXN PHQLQJNDWNDQ SHQJHWDKXDQ VLVZD�
PDPSX PHPSHUGDODP SHQJHWDKXDQ GDQ ZDZDVDQ PHODOXL SHQJHPEDQJDQ LQWHUDNVL GL NHODV� VHUWD
VLVZD VDOLQJ PHQ\DPSDLNDQ LQIRUPDVL PDWHUL SHPEHODMDUDQ VDWX VDPD ODLQ GHQJDQ SHQXK WROHUDQVL
GDQ UDVD WDQJJXQJ MDZDE� 6HKLQJJD PHODOXL PRGHO SHPEHODMDUDQ LQL VLVZD PHQMDGL DNWLI GDQ
WHUDQJVDQJ XQWXN EHUILNLU� +DO WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ \DQJ GL VDPSDLNDQ ROHK $QD� GNN�� �������
EDKZD PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ� GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ VLVZD GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ PHODOXL EDQ\DNQ\D NHVHPSDWDQ EHUNRPXQLNDVL� VDOLQJ PHQ\DPSDLNDQ GDQ PHQJRODK
LQIRUPDVL� &DUD EHODMDU GDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ� EHUSHQJDUXK SDGD SHUNHPEDQJDQ GDQ NHQDLNDQ
QLODL VLVZD GL NHODV � 'HQJDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQDULN� PHPEXDW VLVZD OHELK LQWHUDNWLI
GDODP PHQ\DPSDLNDQ LQIRUPDVL DWDX PDWHUL GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� 0HQXUXW 0DU]XNL� GNN��
������� IDNWRU \DQJ SDOLQJ PHPSHQJDUXKL NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV DGDODK PHWRGH GDQ VWUDWHJL
SHPEHODMDUDQ� IDNWRU WHUVHEXW MXJD WHUPDVXN SDGD SHQJDODPDQ GDQ NDUDNWHULVWLN SHVHUWD GLGLN VDDW
SURVHV SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ�

'DUL QLODL UDWD�UDWD SRVWWHVW \DQJ GLGDSDWNDQ� PHPLOLNL QLODL \DQJ WLGDN ELVD GLFDSDL ROHK
VLVZD \DLWX VHEHVDU ������ 1LODL WHUVHEXW VHKDUXVQ\D GDSDW GLUDLK VLVZD VHWHODK SHPEHULDQ PDWHUL
VLVWHP HNVNUHVL GHQJDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ GLWHUDSNDQ� WHWDSL WLGDN VHPXD VLVZD GDSDW
PHQFDSDL QLODL PDNVLPDO VDDW PHQMDZDE VRDO�VRDO \DQJ GLEHULNDQ ROHK JXUX� +DO LQL GLVHEDENDQ VDDW
SURVHV SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ� DGD EHEHUDSD VLVZD \DQJ NXUDQJ DNWLI GDQ NXUDQJ WDQJJDS VDDW
PDWHUL GLVDPSDLNDQ� 3HUEHGDDQ NHPDPSXDQ VLVZD GDODP PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU
DGDODK KDO \DQJ ZDMDU GLMXPSDL� GDQ VHEDJDL JXUX KDUXV PHPDNOXPL EDKZD WLGDN VHPXD VLVZD
PHPLOLNL WLQJNDW NHWHUDPSLODQ \DQJ VDPD UDWD� NDUHQD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV EHUEHGD GHQJDQ
NHFHUGDVDQ� 6HSHUWL KDOQ\D \DQJ GLVDPSDLNDQ ROHK -XOHKD� GNN�� ������� VDODK VDWX WXMXDQ
SHQGLGLNDQ \DLWX XQWXN PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU VLVZD WHUXWDPD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU
NULWLV� WHWDSL NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV WLGDN ELVD GL VDPD UDWDNDQ DQWDU LQYLGX� .HWHUDPSLODQ
EHUSLNLU NULWLV MXJD EHUEHGD GHQJDQ WLQJNDW NHFHUGDVDQ� EHUSLNLU NULWLV SDGD VLVZD GDSDW
GLNHPEDQJNDQ PHODOXL SURVHV SHPEHODMDUDQ GHQJDQ EDQWXDQ PHWRGH DWDX PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ
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WHSDW� .HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV LWX PHUXSDNDQ NHPDPSXDQ VHVHRUDQJ GDODP HYDOXDVL� NHVLPSXODQ�
DQDOLVLV GDQ NHPDPSXDQ GLULQ\D VHQGLUL�

3DGD NHODV NRQWURO PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ SUREOHP EDVHG OHDUQLQJ� NHWHUDPSLODQ
EHUSLNLU NULWLV GDSDW GLOLKDW MXJD SDGD QLODL SUHWHVW GDQ SRVWWHVW \DQJ GLKDVLONDQ� 1LODL UDWD�UDWD
SUHWHVW ����� GDQ QLODL UDWD�UDWD SRVWWHVW ����� �7DEHO ��� 7HUGDSDW SHQLQJNDWDQ QLODL UDWD�UDWD GDUL
VHEHOXP GLEHUL SHUODNXDQ GDQ VHVXGDK GLEHUL SHUODNXDQ� +DQ\D VDMD SHQLQJNDWDQ \DQJ WHUGDSDW SDGD
NHODV NRQWURO� WLGDN VHEHVDU SHQLQJNDWDQ QLODL \DQJ WHUMDGL SDGD NHODV HNVSHULPHQ� 'DSDW GLDUWLNDQ
EDKZD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV \DQJ GLPLOLNL ROHK NHODV NRQWURO� PHPDQJ VXGDK WHUEHQWXN
ZDODXSXQ EHOXP VHEHVDU NHWHUDPSLODQ \DQJ GLPLOLNL NHODV HNVSHULPHQ� +DO LQL NDUHQD SDGD NHODV
NRQWURO WLGDN PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ NRRSHUDWLI WLSH EDPERR GDQFLQJ� 'DUL QLODL \DQJ
GLSHUROHK NHODV NRQWURO WHUVHEXW� PDND GLGDSDWNDQ QLODL 1�*DLQ VHEHVDU ���� GHQJDQ NDWHJRUL VHGDQJ
�7DEHO ��� :DODXSXQ GDODP NDWHJRUL VHGDQJ� QDPXQ QLODL SHQLQJNDWDQ \DQJ GLPLOLNL ROHK NHODV
NRQWURO WLGDN VHWLQJJL SHQLQJNDWDQ SDGD NHODV HNVSHULPHQ� SHQLQJNDWDQ WHUVHEXW OHELK PHQGHNDWL
NDWHJRUL UHQGDK�

3DGD QLODL UDWD�UDWD SRVWWHVW \DQJ GLSHUROHK ROHK NHODV NRQWURO� PHPLOLNL QLODL \DQJ WLGDN
GDSDW GLUDLK GHQJDQ VHPSXUQD \DLWX ������ 1LODL WHUVHEXW WHUKLWXQJ FXNXS EHVDU MLND GLEDQGLQJNDQ
GHQJDQ QLODL \DQJ WLGDN GDSDW GLFDSDL ROHK NHODV HNVSHULPHQ� +DO WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ SDGD NHODV
NRQWURO PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUEHGD� 0RGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ GLEHULNDQ
PHUXSDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ XQWXN SHPHFDKDQ PDVDODK� VHKLQJJD VLVZD GLWXQWXW XQWXN EHUSLNLU
NULWLV PHODOXL SURVHV WDQ\D MDZDE \DQJ GLODQJVXQJNDQ GL GDODP NHODV� 3DGD NHODV NRQWURO KDQ\D DGD
EHEHUDSD VLVZD \DQJ WHUOLKDW PHQRQMRO VDDW GLVNXVL GDQ WDQ\D MDZDE EHUODQJVXQJ� 6ROXVL \DQJ ELVD
GLODNXNDQ LDODK NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV SDGD NHODV NRQWURO KDUXV OHELK GLWLQJNDWNDQ GDQ
GLNHPEDQJNDQ VHVXDL NHPDPSXDQ VLVZD� :DODXSXQ SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD
NHODV HNVSHULPHQ KDQ\D VHGLNLW� QDPXQ NHWHUDPSLODQ WHUVHEXW GDSDW GLODWLK GDQ GLDMDUNDQ NHPEDOL
ROHK JXUX DJDU SHQLQJNDWDQ NHGHSDQQ\D OHELK EDLN� -XDQGL GDQ 7DPXU� ������� PHQJDWDNDQ EDKZD
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU WLQJNDW WLQJJL \DQJ VDODK VDWXQ\D EHUSLNLU NULWLV LDODK VXDWX NHPDPSXDQ
PHQJRODK LQIRUPDVL DWDX PHQJHPEDQJNDQ FDUD EHUSLNLU GHQJDQ SHQJHWDKXDQQ\D VHQGLUL WLGDN KDQ\D
PHQJJXQDNDQ IDNWD WHUWHQWX� %HUSLNLU NULWLV ELVD GL DMDUNDQ GDQ GLODWLK XQWXN GLNHPEDQJNDQ PHQMDGL
NHPDPSXDQ SHQJHWDKXDQ \DQJ OHELK EDLN GDQ GLRODK VHVXDL NHPDPSXDQ VLVZD LWX VHQGLUL�

7DEHO �� 5HNDSLWXODVL $QDOLVLV 5DWD�5DWD ,QGLNDWRU .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 'HQJDQ GDQ 7DQSD 0RGHO
3HPEHODMDUDQ %DPERR 'DQFLQJ

.HODV (NVSHULPHQ .HODV .RQWURO

,QGLNDWRU .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 3UHWH
VW

3RVWW
HVW

1�*D
LQ

,QWHUSUHW
DVL

3UHWH
VW

3RVWW
HVW

1�*D
LQ

,QWHUSUHW
DVL

0HPEHUL 3HQMHODVDQ 6HGHUKDQD ���� ���� ���� 6HGDQJ �� ���� ���� 6HGDQJ
0HQJHPEDQJNDQ .HWHUDPSLODQ 'DVDU ���� ���� ���� 7LQJJL ���� ���� ���� 6HGDQJ
0HPEXDW .HVLPSXODQ ���� ���� ���� 6HGDQJ ���� ���� ���� 6HGDQJ
0HPEHUL 3HQMHODVDQ <DQJ %HUODQMXW ���� �� ���� 6HGDQJ ���� ���� ���� 6HGDQJ
0HPLOLNL 7DNWLN 'DQ 6WUDWHJL ���� ���� ���� 7LQJJL ���� ���� ���� 6HGDQJ

5DWD�5DWD ���� 6HGDQJ ���� 6HGDQJ

.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� VHODLQ GLOLKDW GDUL SHQLQJNDWDQ NHVHOXUXKDQ MXJD GDSDW
GLOLKDW GDUL SHQLQJNDWDQ SHU LQGLNDWRU� 3DGD NHODV HNVSHULPHQ QLODL SHQLQJNDWDQ 1�*DLQ \DQJ
GLKDVLONDQ WLDS LQGLNDWRU PHPLOLNL � LQWHUSUHWDVL WLQJJL GDQ � LQWHUSUHWDVL VHGDQJ� $GDSXQ QLODL 1�
*DLQ \DQJ SDOLQJ WLQJJL EHUDGD SDGD LQGLNDWRU PHPLOLNL WDNWLN GDQ VWUDWHJL� VHGDQJNDQ QLODL
SHQLQJNDWDQ 1�*DLQ \DQJ SDOLQJ NHFLO \DLWX SDGD PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ \DQJ VHGHUKDQD� 6DDW
VLVZD PHQJKDGDSL VRDO \DQJ PHPHUOXNDQ SHQMHODVDQ VHGHUKDQD� EDQ\DN VLVZD \DQJ WHUNHFRK
GHQJDQ PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ WHUODOX ULQFL DWDXSXQ NXUDQJ VHVXDL GHQJDQ MDZDEDQ \DQJ GLKDUDSNDQ�
'DUL KDVLO WHUVHEXW� GDSDW GLDUWLNDQ EDKZD SDGD NHODV HNVSHULPHQ PHPLOLNL SHQLQJNDWDQ
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\DQJ VDQJDW EDLN GL VHPXD LQGLNDWRU WHUXWDPD GDODP WDNWLN GDQ VWUDWHJL� .HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV
GL VHWLDS LQGLNDWRU SDGD NHODV NRQWURO� PHPLOLNL SHQLQJNDWDQ \DQJ EHUEHGD GHQJDQ NHODV HNVSHULPHQ�
3DGD NHODV NRQWURO VHOXUXK SHQLQJNDWDQ KDQ\D PHPLOLNL LQWHUSUHWDVL \DQJ VHGDQJ� QLODL SHQLQJNDWDQ
WHUEHVDU \DLWX SDGD LQGLNDWRU WDNWLN GDQ VWUDWHJL� VHGDQJNDQ QLODL \DQJ WHUNHFLO WHUGDSDW SDGD
LQGLNDWRU PHPEHUL SHQMHODVDQ \DQJ EHUODQMXW GHQJDQ QLODL \DQJ PHQGHNDWL NDWHJRUL UHQGDK� 1LODL
WHUVHEXW GDSDW GLDUWLNDQ EDKZD SDGD NHODV NRQWURO WLGDN WHUGDSDW SHQLQJNDWDQ \DQJ VLJQLILNDQ� +DO
WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ SDGD NHODV NRQWURO WLGDN PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERRGDQFLQJ�
KDQ\D GLODNXNDQ SHPEHODMDUDQ ELDVD \DQJ PXQJNLQ PHPEXDW VLVZD NXUDQJ LQWHUDNWLI GL GDODP NHODV
VDDW SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ�

3DGD NHGXD NHODV� EDLN NHODV HNVSHULPHQ PDXSXQ NHODV NRQWURO� KDVLO SHQLQJNDWDQ QLODL 1�
*DLQ SDOLQJ WLQJJL WHUGDSDW SDGD VRDO PHPEXDW WDNWLN GDQ VWUDWHJL� 3DGD VRDO�VRDO LQGLNDWRU WHUVHEXW�
EDQ\DN VRDO \DQJ PHPEXDW VLVZD EHUSLNLU PHQJHQDL VROXVL XQWXN PHPLOLNL VWUDWHJL GDODP PHQMDJD
NHVHKDWDQ VLVWHP HNVNUHVL� 6LVZD MXJD PHQFDUL VROXVL� XQWXN PHQFHJDK EHUEDJDL JDQJJXDQ
NHVHKDWDQ VLVWHP HNVNUHVL� PHODOXL NDVXV�NDVXV \DQJ GLEHULNDQ� +DO WHUVHEXW PHPDQFLQJ VLVZD
XQWXN PHPEHULNDQ MDZDEDQ VHVXDL SHQGDSDWQ\D PDVLQJ�PDVLQJ� .HPXGLDQ MDZDEDQ WHUVHEXW
GLVHVXDLNDQ GHQJDQ MDZDEDQ \DQJ PDVXN DNDO� PHQJHQDL NDVXV \DQJ GLKDGDSL GDUL VHWLDS VRDOQ\D�
6LWRUXV GDQ +DUDKDI� ������� PHQJHPXNDNDQ EDKZD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VDODK VDWXQ\D
GHQJDQ PHQJDWXU WDNWLN GDQ VWUDWHJL� .HPPDSXDQ LQL PHUXSDNDQ FDUD VLVZD XQWXN ELVD PHQHQWXNDQ
VHEXDK WLQGDNDQ� 0HODOXL SHUPDVDODKDQ \DQJ DGD SDGD VRDO� VLVZD GDSDW PHQHPXNDQ FRQWRK GDQ
MXJD NRQVHS \DQJ GDSDW GLWHUDSNDQ� SDGD VXDWX SHUPDVDODKDQ WHUVHEXW�

%HUGDVDUNDQ SHUKLWXQJDQ 8ML QRUPDOLWDV \DQJ WHUGDSDW SDGD 7DEHO ���� KDVLO DQDOLVLV \DQJ
GLGDSDWNDQ� VHPXD GDWD SUHWHVW GDQ SRVWWHVW NHODV NRQWURO PDXSXQ NHODV HNVSHULPHQ EHUGLVWULEXVL
QRUPDO� +DO LQL NDUHQD QLODL ;KLWXQJ OHELK NHFLO GDUL QLODL ;WDEHO \DQJ GLSHUROHK� $GDSXQ KDVLO XML
+RPRJHQLWDV SDGD NHODV HNVSHULPHQ GDQ NHODV NRQWURO� GDUL GDWD \DQJ GLSHUROHK PHPLOLNL GDWD \DQJ
KRPRJHQ� +DO WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ EDKZD GDWD \DQJ GLSHUROHK� GDUL NHGXD NHODV WHUVHEXW
GLQ\DWDNDQ EHUGLVWULEXVL QRUPDO GDQ KRPRJHQ� 7HUGDSDW SDGD 7DEHO � EHULNXW�

7DEHO �� +DVLO $QDOLVLV 3UHWHVWGDQ 3RVWWHVW
$QDOLVLV 'DWD 3UHWHVW .HODV (NVSHULPHQ .HODV .RQWURO

;KLWXQJ ���� ����
1RUPDOLWDV ;WDEHO ����� �����

.HWHUDQJDQ 1RUPDO 1RUPDO
)KLWXQJ ����

+RPRJHQLWDV )WDEHO ������
.HWHUDQJDQ +RPRJHQ

$QDOLVLV 'DWD 3RVWWHVW .HODV (NVSHULPHQ .HODV .RQWURO
;KLWXQJ ���� ����

1RUPDOLWDV ;WDEHO ����� �����
.HWHUDQJDQ 1RUPDO 1RUPDO

)KLWXQJ ����
+RPRJHQLWDV )WDEHO ������

.HWHUDQJDQ +RPRJHQ

7DEHO �� 5HNDSLWXODVL 'DWD 8ML�W
'DWD 3UHWHVW 3RVWWHVW

; ࡄ .HODV HNVSHULPHQ ����� �����
; ࡄ .HODV NRQWURO ����� �����
6$� ���� ������
6%� ����� �����
WKLWXQJ ���� �����
WWDEHO ���� ����
,QWHUSUHWDVL 3HUEHGDDQ WLGDN VLJQLILNDQ 3HUEHGDDQ VDQJDW VLJQLILNDQ
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.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVNHUVL PHQJJXQDNDQ PRGHO
SHPEHODMDUDQ NRRSHUDWLI WLSH EDPERR GDQFLQJ EHUEDQWX PHGLD YLGHR DQLPDVL WHUGDSDW SHQJDUXK
\DQJ VLJQLILNDQ� 0RGHO SHPEHODMDUDQ WHUVHEXW EHUSHQJDUXK NDUHQD GDSDW GLOLKDW SDGD KDVLO 8ML�W
KLSRWHVLV� GDUL KDVLO XML�W KLSRWHVLV GLGDSDWNDQ KDVLO XML SUHWHVW GLSHUROHK EDKZD WKLWXQJ � WWDEHO \DLWX
����� � ����� GHQJDQ GHPLNLDQ +� GLWHULPD \DQJ DUWLQ\D WLGDN WHUGDSDW SHUEHGDDQ \DQJ VLJQLILNDQ
GDUL GDWD SUHWHVW SDGD NHORPSRN VLVZD \DQJ PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ
GHQJDQ VLVZD WDQSD PHQJJXQDNDQ PRGHOSHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ VHEHOXP DGDQ\D SHUODNXDQ�
$GDSXQ KDVLO XML�W KLSRWHVLV SRVWWHVW EDKZD WKLWXQJ ! WWDEHO \DLWX ����� ! ����� GHQJDQ GHPLNLDQ +�

GLWRODN \DQJ DUWLQ\D WHUGDSDW SHUEHGDDQ \DQJ VLJQLILNDQ GDUL GDWD SRVWWHVW SDGD NHORPSRN VLVZD
\DQJ PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ GHQJDQ VLVZD WDQSD PHQJJXQDNDQ PRGHO
SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ� $UWLQ\D WHUGDSDW SHQJDUXK \DQJ VLJQLILNDQ SDGD PRGHO
SHPEHODMDUDQ NRRSHUDWLI WLSH EDPERR GDQFLQJ EHUEDQWX PHGLD YLGHR DQLPDVL WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ
EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVUHVL�

+DO WHUVHEXW VHMDODQ GHQJDQ SHQHOLWLDQ $QD� GNN�� ������� +DVLO SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ
WHUMDGL SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU SHVHUWD GLGLN PHODOXL SHQHUDSDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ NRRSHUDWLI
EDPERR GDQFLQJ SDGD SRNRN EDKDVDQ WHNV IDNWXDO LOPLDK� 3HQHUDSDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ NRRSHUDWLI
EDPERR GDQFLQJ SDGD PDWHUL NRORLG GDSDW PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU SHVHUWD GLGLN NDUHQD GDSDW
PHPRWLYDVL SHVHUWD GLGLN XQWXN OHELK DNWLI GLGDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ GDQ WHUMDGL LQWHUDNVL DQWDUD
SHVHUWD GLGLN VHFDUD PDNVLPDO� /HVWDUL� GNN�� ������� PHQJDWDNDQ EDKZD SHQHOLWLDQ \DQJ
GLODNXNDQQ\D EHUSHQJDUXK SRVLWLI GDODP PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ EHUEDQWXDQ
SHUPDLQDQ XODU WDQJJD GDODP SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU PDWHPDWLND VLVZD *833, .RWD &LUHERQ� +DO
WHUVHEXW GLSHQJDUXKL EDQ\DN IDNWRU GLDQWDUDQ\D PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQDULN GDQ EHUKDVLO
PHQFLSWDNDQ PRWLYDVL VLVZD GDODP SHPEHODMDUDQ GL NHODV HNVNSHULPHQ�

.(6,038/$1
.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV GHQJDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ� GLSHUROHK QLODL

UDWD�UDWD SUHWHVW ������ QLODL UDWD�UDWD SRVWWHVW ����� GDQ QLODL UDWD�UDWD 1�*DLQ ���� GHQJDQ NDWHJRUL
VHGDQJ� .HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV WDQSD PRGHO SHPEHODMDUDQ EDPERR GDQFLQJ� GLSHUROHK QLODL UDWD
�UDWD SUHWHVW ������ QLODL UDWD�UDWD SRVWWHVW ����� GDQ QLODL UDWD�UDWD 1�*DLQ ���� GHQJDQ NDWHJRUL
VHGDQJ� 'DUL QLODL SHQLQJNDWDQ WHUVHEXW� GDSDW GLWXQMXNNDQ DGDQ\D SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ
EHUSLNLU NULWLV \DQJ VLJQLILNDQ� +DVLO XML�W KLSRWHVLV GLGDSDWNDQ WKLWXQJ ! WWDEHO \DLWX ����� ! �����
GHQJDQ GHPLNLDQ +� GLWRODN� $UWLQ\D� WHUGDSDW SHQJDUXK \DQJ VLJQLILNDQ SDGD PRGHO SHPEHODMDUDQ
NRRSHUDWLI WLSH EDPERR GDQFLQJ EHUEDQWX PHGLD YLGHR DQLPDVL WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV
VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVUHVL�

'$)5$5 3867$.$
$QD� 6� /� ������� 3HQJDUXK 0RGHO 3HPEHODMDUDQ .RRSHUDWLI 7LSH %DPERR 'DQFLQJ 3DGD 0DWHUL

.RORLG 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU 6LVZD .HODV ;L 6PDQ � :DQDUD\D � -XUQDO 3HQGLGLNDQ .LPLD
'DQ ,OPX .LPLD� 9ROXPH � 1RPRU �� ������

$UXP� 1� 3� ������� 3HQHUDSDQ %DPERR 'DQFLQJ 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ 0LQDW %HODMDU ,SD .HODV 9
6G 1HJHUL 3DQJJDQJ� -XUQDO3HQGLGLNDQ *XUX 6HNRODK 'DVDU9RO� �� 1R�� � ����������

'HZD\DQL� (� ������� 3HQHUDSDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ .RRSHUDWLI %DPERR 'DQFLQJ �7DUL %DPEX�
8QWXN 0HQLQJNDWNDQ +DVLO %HODMDU 3HVHUWD 'LGLN 3DGD 3RNRN %DKDVDQ 7HNV )DNWXDO ,OPLDK
'L .HODV ;LL 0LSD � 6PD 1HJHUL � 3HNDQEDUX� -XUQDO 3HQGLGLNDQ (NRQRPL $NXQWDQVL )NLS
8LU 9RO � 1R �� ��������

'MDPDUDK� 6� %�� 	 =DLQ� $� ������� 6WUDWHJL %HODMDU0HQJDMDU� -DNDUWD� 5LQHND &LSWD�
+DULDQWR� ������� .HHIHNWLIDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ .RRSHUDWLI 7LSH %DPERR 'DQFLQJ 'DODP

.HWHUDPSLODQ %HUELFDUD %DKDVD -HUPDQ 6LVZD .HODV ;L ,SD 6PD 1HJHUL � %XOXNXPED� -XUQDO
3HQGLGLNDQ %DKDVD$VLQJ 'DQ 6DVWUD9ROXPH � 1R�� � �����
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-XDQGL� '�� 	 7DPXU� 0� ������� 7KH ,PSDFW 2I 3UREOHP�%DVHG /HDUQLQJ 7RZDUG (QKDQFLQJ
0DWKHPDWLFDO 7KLQNLQJ� $ 0HWD�$QDO\VLV 6WXG\� -RXUQDO 2I (QJLQHHULQJ 6FLHQFH $QG
7HFKQRORJ\� 9RO� ��� 1R� �� ����������

-XEDHGDK� 6�� 5� 0�� -XIUL� 	 <XVUL� ������� .HHIHNWLIDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ -DULQJ /DED�/DED
�:HEEHG� 'DODP .HWHUDPSLODQ 0HQXOLV .DUDQJDQ 6HGHUKDQD %DKDVD -HUPDQ � -XUQDO
3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ ,QVDQL� 9ROXPH ��� 1RPRU �� ������

-XOHKD� 6�� 1XJUDKD� ,�� 	 )HUUDQLH� 6� ������� 7KH (IIHFW 2I 3URMHFW ,Q 3UREOHP�%DVHG /HDUQLQJ 2Q
6WXGHQWV¶ 6FLHQWLILF $QG ,QIRUPDWLRQ /LWHUDF\ ,Q /HDUQLQJ +XPDQ ([FUHWRU\ 6\VWHP� -RXUQDO
2I 6FLHQFH /HDUQLQJ� �� ���� ������

/HVWDUL� '�� 	 'NN� ������� 3HQJDUXK 3HQHUDSDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ %DPERR 'DQFLQJ %HUEDQWXDQ
3HUPDLQDQ 8ODU 7DQJJD 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ +DVLO %HODMDU 0DWHPDWLND 6LVZD � -XUQDO
,QW�*UDO9ROXPH �� 1R� �� ������

0DQGDJL� 0�� 1DMRDQ� 5� $�� 	 .DQLD� 1� ������� %RRN &KDSWHU ,QRYDVL 3HPEHODMDUDQ 'L
3HQGLGLNDQ 7LQJJL� <RJ\DNDUWD� &Y %XGL 8WDPD�

0DU]XNL� :DK\XGLQ� &DK\D� (�� 	 -XDQGL� '� ������� 6WXGHQWV
 &ULWLFDO 7KLQNLQJ 6NLOOV ,Q 6ROYLQJ
0DWKHPDWLFDO 3UREOHPV� $ 6\VWHPDWLF 3URFHGXUH 2I *URXQGHG 7KHRU\ 6WXG\� ,QWHUQDWLRQDO
-RXUQDO2I ,QVWUXFWLRQ� 9RO���� 1R�� � ��������

1XU\DQWL� /�� =XEDLGDK� 6�� 	 'LDQWRUR� 0� ������� $QDOLVLV .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD
6PS� -XUQDO3HQGLGLNDQ� 9RO� ��� 1R�� � ��������

3XUQDPDZDWL� '�� (UWLNDQWR� &�� 	 6X\DWQD� $� ������� .HHIHNWLIDQ /HPEDU .HUMD 6LVZD %HUEDVLV
,QNXLUL � -XUQDO,OPLDK 3HQGLGLNDQ )LVLND$O�%LUXQL� �� ���� ��������

5HGKDQD� ,� :� � ������ 0HQJHPEDQJNDQ .HWHUDPSLODQ $EDG .H��� 'DODP � -XUQDO ,QRYDVL
3HQGLGLNDQ .LPLD 9RO ��� 1R �� � ���� ± �����

6LDKDDQ� 0� ������� 7KH (IIHFW 2I %DPERR 'DQFLQJ /HDUQLQJ 0RGHO 2QVWXGHQWV¶ 6SHDNLQJ
$ELOLW\�$ 6WXG\ $W 7KH (OHYHQWK *UDGH 6WXGHQWV 2I 6PN 1HJHUL � 6DUXGLN ���������
$FDGHPLF <HDU � -XUQDO/LQHU� ,QVWLWXW 3HQGLGLNDQ 7DSDQXOL 6HODWDQ� 9RO� �� 1R�� � ������

6LWRUXV� $�� 	 +DUDKDI� +� $� ������� *HUDNDQ ,QRYDVL 0HQGLGLN .DUDNWHU� /DPSXQJ� &Y 3HUDKX
/LWHUD *UXS�
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3(1,1*.$7$1 +$6,/ %(/$-$5 6,6:$ 3$'$ 0$7(5,
%,27(.12/2*, .219(16,21$/ 0(1**81$.$10(',$

('8*$0(%(5%$6,6 ('8&$1'<

$VQL 6UL +HUPDZDWL�� (SD 3DXMLDK�� 7XWL .XUQLDWL�
�����-O� $�+1DVXWLRQ� 1R� ���� &LELUX� .RWD %DQGXQJ 7HO ������������

8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ
H�PDLO� DVQLVULK#JPDLO�FRP

$EVWUDFW�
7R SURGXFH JRRG OHDUQLQJPHGLD SURGXFWV� LW LV QHFHVVDU\ WR GHYHORS OHDUQLQJPHGLD� 7KH SXUSRVH RI WKLV VWXG\ ZDV WR
DQDO\]H VWXGHQW OHDUQLQJ RXWFRPHV XVLQJ OHDUQLQJ PHGLD� DQG GHWHUPLQH VWXGHQW UHVSRQVHV WR OHDUQLQJ PHGLD HGXJDPH
EDVHG RQ HGXFDQG\ WR VWXGHQW OHDUQLQJ RXWFRPHV RQ WKH PDWHULDO ELRWHFQRORJ\ FRQYHQWLRQDO� 7KH UHVHDUFKPHWKRG XVHG LV
WKH UHVHDUFK DQG GHYHORSPHQW PHWKRG �5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW� WKURXJK � VWDJHV� QDPHO\ GHILQH� GHVLJQ� DQG
GHYHORSPHQW� 7KH LQVWUXPHQWV XVHG LQ WKH GDWD FROOHFWLRQ SURFHVV ZHUH WKH YDOLGDWLRQ WHVW VKHHW IRU OHDUQLQJ PHGLD�
PXOWLSOH FKRLFH SUHWHVW DQG SRVWWHVW� DQG VWXGHQW UHVSRQVH TXHVWLRQQDLUHV WR OHDUQLQJ PHGLD� 7KH UHVXOWV RI WKH XVH
OHDUQLQJPHGLD HGXJDPH EDVHG RQ HGXFDQG\ FDQ LPSURYH VWXGHQW OHDUQLQJ RXWFRPHV E\ REWDLQLQJ DQ DYHUDJHYDOXH RI Q�
JDLQ RI ���� ZLWK PRGHUDWH FULWHULD�$V ZHOO DV VWXGHQW UHVSRQVHV WR OHDUQLQJPHGLD FDQ EH REWDLQHG ������ ZLWK D YHU\
KLJK FDWHJRU\�
.H\ZRUGV� FRQYHQWLRQDO ELRWHFKQRORJ\� VWXGHQW OHDUQLQJ RXWFRPH� OHDUQLQJPHGLD HGXJDPH� GHYHORSPHQW

$EVWUDN�
3HQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GLODNXNDQ XQWXN PHQJKDVLONDQ SURGXN PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ EDLN� 7XMXDQ
SHQHOLWLDQ LQL \DLWX XQWXN PHQJDQDOLVLV KDVLO EHODMDU VLVZD PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ� VHUWD PHQJHWDKXL UHVSRQ
SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS PHGLD HGXJDPH EHUEDVLV HGXFDQG\ SDGD PDWHUL %LRWHNQRORJL .RQYHQVLRQDO� 0HWRGH SHQHOLWLDQ
\DQJ GLJXQDNDQ \DLWX PHWRGH SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ �5HVHDUFK DQG'HYHORSPHQW� PHODOXL � WDKDSDQ LDODK GHILQH�
GHVLJQ� GDQ GHYHORSPHQW� $GDSXQ LQVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHQJXPSXODQ GDWD \DLWX OHPEDU XML YDOLGDVL
PHGLD SHPEHODMDUDQ� SUHWHVW GDQ SRVWWHVW SLOLKDQ JDQGD� VHUWD DQJNHW UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ� +DVLO
SHQHOLWLDQ PHQ\DWDNDQ EDKZD SHQJJXQDDQ PHGLD HGXJDPH EHUEDVLV HGXFDQG\ GDSDW PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD
GHQJDQ SHUROHK QLODL Q�JDLQ UDWD�UDWD VHEHVDU ���� GHQJDQ NULWHUL VHGDQJ� 6HUWD UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD
SHPEHODMDUDQ GDSDW SHUROHKDQ ������ GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW WLQJJL�
.DWD .XQFL� ELRWHNQRORJL NRQYHQVLRQDO� KDVLO EHODMDU VLVZD� PHGLD SHPEHODMDUDQ HGXJDPH� SHQJHPEDQJDQ�

3(1'$+8/8$1
3HQGLGLNDQ PHQJDODPL NHPDMXDQ DGDODK VDODK VDWX NHPDMXDQ GDUL VXDWX EDQJVD� NDUHQD

SHQGLGLNDQ PHUXSDNDQ EHQWXN SHUZXMXGDQ NHEXGD\DDQ PDQXVLD \DQJ GLQDPLV GDQ V\DUDW
SHUNHPEDQJDQ �3UL\RQR 	 %XGLWMDKMDQWR� ������ 3DGD VDDW LQL SDQGHPL &RYLG��� EHUGDPSDN SDGD
NHJLDWDQ EHODMDU VLVZD VHKLQJJD SHPEHODMDUDQ GLODNXNDQ VHFDUD MDUDN MDXK DWDX GDULQJ� 'HQJDQ
GHPLNLDQ� SHQGLGLN GLWXQWXW OHELK DNWLI GDQ NUHDWLI GDODP PHQ\DPSDLNDQ PDWHUL NHSDGD VLVZD�
3HQGLGLN KDUXV PHQLQJNDWNDQ NRPXQLNDVL GHQJDQ VLVZD DJDU GDODP PHQ\DPSDLNDQ LQIRUPDVL GDSDW
GLWHULPD GHQJDQ PXGDK ROHK VLVZD�

0HWRGH SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ SDGD VDDW LQL NKXVXVQ\D GL 60$6 3*5, �� 6LQJDSDUQD
\DLWX PHQJJXQDNDQ PHWRGH NRQYHQVLRQDO GHQJDQ SHPEHULDQ PDWHUL PHODOXL FHUDPDK GDQ
PHQJJXQDNDQ PHGLD FHWDN EHUXSD EXNX� .DUHQD SHPEHODMDUDQ GLODNXNDQ VHFDUD GDULQJ� PDND
SHQ\DPSDLDQ PDWHUL GLODNXNDQ PHODOXL ]RRP PHHWLQJ� +DO WHUVHEXW PHPEXDW VLVZD NXUDQJ DNWLI
GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ� %HUGDVDUNDQ KDVLO VWXGL ODSDQJDQ WHUGDSDW NXUDQJQ\D KDVLO EHODMDU SDGD
VLVZD \DQJ GLVHEDENDQ NDUHQD NXUDQJQ\D LQRYDVL SDGD PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ� +DO
WHUVHEXW ELVD WHUMDGL NDUHQD NXUDQJQ\D PLQDW VLVZD WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ� .HEHUKDVLODQ SHQGLGLN
GDODP PHQ\DPSDLNDQ PDWHUL VDQJDW WHUJDQWXQJ SDGD NHODQFDUDQ LQWHUDNVL DQWDUD VLVZD GHQJDQ
SHQGLGLN �6XKDLODK HW DO�� ������ 2OHK NDUHQD LWX� GLSHUOXNDQ DGDQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW
PHPSHUPXGDK VLVZD PHPDKDPL PDWHUL� 6DODK VDWX PHGLD \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ JXUX XQWXN
PHPEDQWX VLVZD GDODP PHODNXNDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ \DLWX PHGLD SHUPDLQDQ� 0HODOXL PHGLD
SHUPDLQDQ GLKDUDSNDQ GDSDW PHQLPEXONDQ VXDVDQD VDQWDL \DQJ PHQ\HQDQJNDQ WHWDSL WLGDN WHUOHSDV
GDUL VHJL SHQGLGLNDQ \DLWX EHODMDU �3UL\RQR 	 %XGLWMDKMDQWR� ������
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3HQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV SHUPDLQDQ PHUXSDNDQ VDODK VDWX LQRYDVL \DQJ
EHUWXMXDQ XQWXN PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL EHODMDU VLVZD� 'HQJDQ EHUNHPEDQJQ\D WHNQRORJL SDGD VDDW
LQL� EDQ\DN ILWXU DWDX DSOLNDVL \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ� 3HQJHPEDQJDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNXNDQ EHUXSD PHGLD SHUPDLQDQ \DQJ PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL HGXFDQG\�
'DUL PHGLD \DQJ GLNHPEDQJNDQ WHUVHEXW GLKDUDSNDQ VLVZD GDSDW WHUPRWLYDVL GDODPSHPEHODMDUDQQ\D
VHUWD GDSDW PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU� 6DODK VDWX PHWRGH SHPEHODMDUDQ \DLWX (GXJDPH�

(GXJDPH PHUXSDNDQ PHWRGH SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL SHUPDLQDQ DWDX JDPH
\DQJ WHODK GLUDQFDQJ NKXVXV XQWXN PHPEDQWX GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ� 'HQJDQ PHQJJXQDNDQ
HGXJDPH� JXUX GDSDW PHPEHULNDQ VWLPXOXV SDGD WLJD EDJLDQ SHQWLQJ GDODP SHPEHODMDUDQ \DLWX
5GXFDWLRQDO� ,QWHOOHFWXDO� GDQ 3V\FRPRWRULF� *DPH GLEXDW XQWXN VXDWX WXMXDQ WHUWHQWX� 7XMXDQ
SHPEXDWDQ JDPH DQWDUD ODLQ XQWXN HQWHUWDLQPHQW DWDX VHEDJDL KLEXUDQ� H[SDQG VNLOO DWDX PHODWLK
NHWDQJNDVDQ� HPEHG PDVVDJH DWDX PHQ\DPSDLNDQ SHVDQ WHUWHQWX� GDQ HGXFDWLRQ DWDX PHQGLGLN
�3UL\RQR 	 %XGLWMDKMDQWR� ������

3HQJHPEDQJDQ PHGLD HGXJDPH LQL PHPLOLNL NHVDPDDQ SDGD EHEHUDSD SHQHOLWLDQ� DQWDUD ODLQ
SHQJJXQDDQ SDGD SHPEHODMDUDQ %LRORJL GDSDW PHQLQJNDWNDQ SHPDKDPDQ WHUKDGDS NRQVHS PDWHUL
�0DUOLQD HW DO�� ������ 6HODLQ LWX� PHGLD SHUPDLQDQ EHUSHQJDUXK SRVLWLI WHUKDGDS VLVZD NDUHQD GDSDW
PHQLQJNDWNDQ GDQ PHQJRSWLPDONDQ KDVLO EHODMDU VLVZD �6XU\DQL HW DO�� ������ 6HODLQ GDSDW
PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD� PHGLD SHUPDLQDQ MXJD PHQGDSDWNDQ UHVSRQ \DQJ EDLN GDUL VLVZD
�5L]DOQL HW DO�� ������ %HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ WHUVHEXW GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD SHQJDUXK
SHQJJXQDDQ SHUPDLQDQ HGXNDVL �HGXJDPH� GDSDW PHPSHUNXDW SHQJHWDKXDQ VLVZD� PHQLQJNDWNDQ
SUHVWDVL VLVZD� VHUWD GDSDW EHUIXQJVL VHEDJDL DODW \DQJ HIHNWLI GLJXQDNDQ XQWXN SHPEHODMDUDQ �6HOYL
	 dRúDQ� ������

%HUGDVDUNDQ KDVLO VWXGL SHQGDKXOXDQ GL ODSDQJDQ GLSHUROHK GDWD EDKZD KDVLO EHODMDU VLVZD
VHEDJLDQ EHOXP PHQFDSDL ..0 �.ULWHULD .HWXQWDVDQ 0LQLPDO�� 6WDQGDU ..0 GL VHNRODK 60$6
3*5, �� 6LQJDSDUQD VHEHVDU ��� .XUDQJ WHUFDSDLQ\D KDVLO EHODMDU VLVZD ELVD GLVHEDENDQ ROHK
NXUDQJQ\D LQRYDVL SDGD PHGLD DWDX EDKDQ DMDU \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN SHPEHODMDUDQ� %HUGDVDUNDQ
XUDLDQ GL DUDV� PDND SHUOX DGDQ\D SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUXSD HGXJDPH EHUEDVLV
HGXFDQG\ SDGD PDWD SHODMDUDQ ELRWHNQRORJL NRQYHQVLRQDO� 2OHK NDUHQD LWX WXMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL�
\DLWX XQWXN XQWXN PHQJDQDOLVLV KDVLO EHODMDU VLVZD PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ� VHUWD
PHQJHWDKXL UHVSRQ SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS PHGLD HGXJDPH EHUEDVLV HGXFDQG\ SDGD PDWHUL
%LRWHNQRORJL .RQYHQVLRQDO�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH SHQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW �5	'� \DQJ

PHQJJXQDNDQ GHVDLQ PRGHO \DQJ WHODK GLVHGHUKDQDNDQ� \DQJ WHUGLUL GDUL WDKDS GHILQH
�SHQGHILQLVLDQ�� GHVDLQ �SHUDQFDQJDQ� GDQ GHYHORS �SHQJHPEDQJDQ�� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ
PHODOXL WLJD WDKDSDQ NDUHQD SHQHOLWLDQ LQL WLGDN DNDQ GLVHEDU VHFDUD OXDV� KDQ\D GLVHEDU VHFDUD
WHUEDWDV �6XNPDGLQDWD� ������

/RNDVL SHQHOLWLDQ LQL GLODNVDQDNDQ GL 60$6 3*5, �� 6LQJDSDUQD� .DEXSDWHQ 7DVLNPDOD\D GL
NHODV ;,, ,3$ GHQJDQ MXPODK VLVZD �� UHVSRQGHQ VLVZD� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNVDQDNDQ SDGD EXODQ
-DQXDUL ���� � 0HL �����

7HNQLN SHQJXPSXODQ GDWD \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN PHQJXML PHGLD SHPEHODMDUDQ HGXJDPH
EHUEDVLV HGXFDQG\ LQL EHUXSD VRDO SUHWHVW GDQ SRVWWHVW VHUWD DQJNHW UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD
HGXJDPH EHUEDVLV HGXFDQG\ \DQJ WHODK GLNHPEDQJNDQ� 'DWD KDVLO SHQHOLWLDQ \DQJ GLSHUROHK
NHPXGLDQ GLDQDOLVLV XQWXN GLGHVNULSVLNDQ GDQ GLRODK GDODP EHQWXN JDPEDU GDQ WDEHO�
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+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
�� 3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD 0HQJJXQDNDQ 0HGLD (GXJDPH %HUEDVLV (GXFDQG\

0HGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ WHODK GLEXDW GDQ WHODK GL YDOLGDVL ROHK YDOLGDWRU VHODQMXWQ\D
GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ� 8QWXN PHQJHWDKXL DGDQ\D SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD
PHQJJXQDNDQ PHGLD HGXJDPH EHUEDVLV HGXFDQG\� PDND VLVZD GLEHULNDQ VRDO SUHWHVW GDQ SRVWWHVW�
6HWHODK GLEHULNDQQ\D VRDO SUHWHVW GDQ SRVWWHVW� VHODQMXWQ\D GDWD \DQJ GLKDVLONDQ GLKLWXQJ
PHQJJXQDNDQ UXPXV 1�JDLQ� %HUGDVDUNDQ GDWD KDVLO QLODL Q�JDLQ VHFDUD NHVHOXUXKDQ GLVDMLNDQ SDGD
7DEHO � EHULNXW LQL�

7DEHO �� 1LODL 1�*DLQ .HVHOXUXKDQ

.HWHUDQJDQ 3UHWHVW 3RVWWHVW 1�*DLQ

1LODL 5DWD�UDWD ��� ��� ����

.ULWHULD 6HGDQJ

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV� QLODL UDWD�UDWD SUHWHVW DGDODK ��� GDQ QLODL KDVLO SRVWWHVW DGDODK
��� VHKLQJJD GLGDSDWNDQ QLODL Q�JDLQ NHVHOXUXKDQ \DLWX ���� EHUNDWHJRUL ³VHGDQJ´� 1LODL Q�JDLQ
GHQJDQ NDWHJRUL VHGDQJ PHQXQMXNNDQ EDKZD VRDO \DQJ GLEHULNDQ WLGDN WHUODOX PXGDK GDQ WLGDN
WHUODOX VXOLW� 1LODL WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ EDKZD SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUXSD HGXJDPH
EHUEDVLV HGXFDQG\ PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ� 3HQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU GDSDW GLOLKDW SDGD VNRU SUHWHVW
\DQJ PHPLOLNL UDWD�UDWD ��� GDQ VNRU SRVWWHVW \DQJ PHPLOLNL UDWD�UDWD ���� +DO WHUVHEXW VHVXDL
GHQJDQ KDVLO SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ VHEHOXPQ\D PHQJHQDL KDVLO EHODMDU \DQJ PHQJJXQDNDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUEDVLV WHNV� YLVXDO GDQ DXGLRYLVXDO SDGD SDGD VPDUWSKRQH PHQXQMXNNDQ
EDKZD WHUGDSDW DGDQ\D SHUVHQWDVH SHQLQJNDWDQ GHQJDQ NDWHJRUL VHGDQJ �5DWLQL� ������ 6HODLQ LWX�
SHQHOLWLDQ VHEHOXPQ\D PHQJHQDL DGDQ\D SHQJDUXK SHQLQJNDWDQ SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD
HGXJDPH PHQXQMXNNDQ EDKZD SHQJJXQDDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD JDPH
GDSDW PHQLQJNDWNDQ GDQ PHQJRSWLPDONDQ WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD �6XU\DQL HW DO�� ������

�� 5HVSRQ 6LVZD 7HUKDGDS 0HGLD (GXJDPH %HUEDVLV (GXFDQG\
7DKDS VHODQMXWQ\D \DQJ GLODNXNDQ SDGD XML FRED VNDOD WHUEDWDV \DLWX GHQJDQ PHPLQWD

WDQJJDSDQ DWDX UHVSRQ NHSDGD �� SHVHUWD GLGLN GHQJDQ PHQJLVL DQJNHW UHVSRQ� 3HQJLVLDQ DQJNHW
UHVSRQ EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL WDQJJDSDQ SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS SHQJJXQDDQ PHGLD HGXJDPH
EHUEDVLV HGXFDQG\ SDGD PDWHUL ELRWHNQRORJL NRQYHQVLRQDO� 6HWHODK GLODNXNDQ SHQ\HEDUDQ DQJNHW�
NHPXGLDQ GLDQDOLVLV� %HUGDVDUNDQ GDWD KDVLO DQDOLVLV UHVSRQ SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS PHGLD HGXJDPH
EHUEDVLV HGXFDQG\ GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � EHULNXW LQL�

7DEHO �� 'DWD +DVLO $QJNHW 5HVSRQ 3HVHUWD 'LGLN
1R 3HUQ\DWDDQ .DWHJRUL

� 3HWXQMXN SHQJJXQDDQ PXGDK GLSDKDPL VHKLQJJD VD\D GDSDW PHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ WHQWDQJ ELRWHNQRORJL NRQYHQVLRQDO

������ �6DQJDW
7LQJJL�

� 7RPERO \DQJ GLVHGLDNDQ PHPXGDKNDQ VD\D PHQJRSHUDVLNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ WHQWDQJ
ELRWHNQRORJL NRQYHQVLRQDO

������ �6DQJDW
7LQJJL�

� 0DWHUL SDGD PHGLD LQL GLMHODVNDQ GHQJDQ EDKDVD VHGHUKDQD VHKLQJJD PXGDK XQWXN GLSDKDPL ������ �6DQJDW
7LQJJL�

� %DKDVD \DQJ GLJXQDNDQ VHVXDL GHQJDQ HMDDQ \DQJ GLVHPSXUQDNDQ ������ �6DQJDW
7LQJJL�

� :DNWX \DQJ GLEHULNDQ GDODP SHUPDLQDQ LQL VDQJDW VHVXDL ������ �6DQJDW
7LQJJL�
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1R 3HUQ\DWDDQ .DWHJRUL

� -HQLV KXUXI� XNXUDQ GDQ VSDVL \DQJ GLJXQDNDQ VHVXDL GDQ WLGDN PHQJJDQJJX VHKLQJJD
PXGDK GLEDFD

������ �6DQJDW
7LQJJL�

� 3HWXQMXN SHUPDLQDQ GDODP PHGLD LQL VDQJDW MHODV ������ �6DQJDW
7LQJJL�

� 7RPERO GDODP SHUPDLQDQ LQL VDQJDW VHVXDL GDQ PXGDK GLJXQDNDQ ��� �6DQJDW
7LQJJL�

� 3HUPDLQDQ \DQJ GLVDMLNDQ WHUGDSDW EDQ\DN MHQLV VHKLQJJD PHPEXDW VD\D WLGDN PHUDVD ERVDQ ������ �6DQJDW
7LQJJL�

�� 6D\D OHELK VHQDQJ EHODMDU GHQJDQ PHGLD HGXJDPH GDULSDGD KDQ\D PHQGHQJDU SHQMHODVDQ
JXUX

������ �6DQJDW
7LQJJL�

5DWD�5DWD .HVHOXUXKDQ
������ �6DQJDW
7LQJJL�

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV� QLODL UDWD�UDWD SHUVHQWDVH UHVSRQ SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS PHGLD
HGXJDPH EHUEDVLV HGXFDQG\ SDGD PDWHUL ELRWHNQRORJL NRQYHQVLRQDO \DLWX ������ EHUNDWHJRUL
³VDQJDW WLQJJL´� 'DWD KDVLO UHVSRQ SHVHUWD GLGLN EHUGDVDUNDQ LQGLNDWRU \DQJ GLXML GDSDW GLOLKDW SDGD
*DPEDU � EHULNXW LQL�

*DPEDU �� 1LODL 5HVSRQ 6LVZD 7HUKDGDS 0HGLD (GXJDPH %HUEDVLV (GXFDQG\

%HUGDVDUNDQ KDVLO UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ SDGD *DPEDU �� GLSHUROHK QLODL
LQGLNDWRU \DQJ GLXML SDGD UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ GDUL WLJD LQGLNDWRU� \DLWX
NHPXGDKDQ SHQJRSHUDVLDQ VHEHVDU ������� LQGLNDWRU EDKDVD VHEHVDU ������� GDQ LQGLNDWRU
SHQ\DMLDQ VHEHVDU ������� 0DND QLODL UDWD�UDWD SHUVHQWDVH UHVSRQ SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS PHGLD
HGXJDPH EHUEDVLV HGXFDQG\ SDGD PDWHUL ELRWHNQRORJL NRQYHQVLRQDO \DLWX ������ EHUNDWHJRUL
VDQJDW WLQJJL DWDX VDQJDW SRVLWLI� %HUGDVDUNDQ GDWD KDVLO UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD HGXJDPH
EHUEDVLV HGXFDQG\ VXGDK WHUJRORQJ NDWHJRUL VDQJDW PHQDULN �VHWXMX�� 0DND PHGLD SHPEHODMDUDQ
EHUXSD HGXJDPH EHUEDVLV HGXFDQG\ SDGD PDWHUL ELRWHNQRORJL NRQYHQVLRQDO OD\DN GLJXQDNDQ VHEDJDL
PHGLD SHPEHODMDUDQ� +DO WHUVHEXW UHOHYDQ GHQJDQ KDVLO SHQHOLWLDQ VHEHOXPQ\D PHQJHQDL UHVSRQ
VLVZD WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV $UWLFXODWH 6WRU\OLQH EDKZD VNRU UDWD�UDWD
VHEHVDU ����� WHUPDVXN NULWHULD SRVLWLI �VHWXMX� DWDX VDQJDW PHQDULN� PDND PHGLD WHUVHEXW OD\DN
GLJXQDNDQ VHEDJDL VXPEHU EDKDQ EHODMDU �6XKDLODK HW DO�� ������ +DVLO SHQHOLWLDQ UHOHYDQ VHODQMXWQ\D
PHQJHQDL UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV HGXJDPH DGYDQWXUH PHQGDSDW VNRU
UDWD�UDWD ����� \DQJ PHQ\DWDNDQ EDKZD PHGLD WHUVHEXW EDLN�OD\DN GLJXQDNDQ VHEDJDL SHQXQMDQJ
SURVHV SHPEHODMDUDQ GHQJDQ NULWHULD SHUVHQWDVH UHVSRQ �3UL\RQR 	 %XGLWMDKMDQWR� ������

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO VHUWD DQDOLVLV GDWD SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ GL 60$6 3*5, �� 6LQJDSDUQD

GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD PHGLD HGXJDPH EHUEDVLV HGXFDQG\ SDGD PDWHUL ELRWHNQRORJL GDSDW
PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD GHQJDQ SHUROHKDQ QLODL UDWD�UDWD Q�JDLQ VHEHVDU ���� GHQJDQ

��
��
��
��
��
��
��

����� �����

�����

.HPXGDKDQ 3HQJRSHUDVLDQ %DKDVD 3HQ\DMLDQ

,QGLNDWRU \DQJ GLXML

1
LOD
L5

HV
S
RQ

6L
VZ
D
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NULWHULD VHGDQJ� $GDSXQ SHQLQJNDWDQ WHUVHEXW GDSDW GLOLKDW GDUL QLODL SUHWHVW GHQJDQ VNRU UDWD�UDWD
VHEHVDU ��� GDQ QLODL SRVWWHVW VHEHVDU ���� 6HODLQ GDSDW PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU� PHGLD HGXJDPH
EHUEDVLV HGXFDQG\ PHQGDSDWNDQ UHVSRQ \DQJ VDQJDW SRVLWLI GDUL VLVZD GHQJDQ SHUROHKDQ QLODL UDWD�
UDWD SHUVHQWDVH VHEHVDU ������� 6HKLQJJD PHGLD HGXJDPH EHUEDVLV HGXFDQG\ OD\DN GLJXQDNDQ
VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ�

'$)7$5 3867$.$
0DUOLQD� 5�� <RNKHEHG� <�� 	 7KDPULQ� /� ������� 3HQJJXQDDQ 0HGLD .DUWX %HUEDKDVD ,QGRQHVLD�

0DQGDULQ 7HUKDGDS 3HPDKDPDQ 0DWHUL %LRORJL 6LVZD %LOLQJXDO 'L 3RQWLDQDN� %LR�3HGDJRJL�
����� ����

3UL\RQR� (�� 	 %XGLWMDKMDQWR� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ (GXJDPH $GYHQWXUH
SDGD6WDQGDU.RPSHWHQVL 0HQJLQVWDODVL 3& GL 60.1 � 7XEDQ� 8QLYHUVLWDV 1HJHUL 6XUDED\D� 5DWLQL�
������� 3HQJJXQDDQ 0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ $NWLYLWDV GDQ +DVLO %HODMDU%LRORJL

3DGD 6LVZD 60$0XKDPPDGL\DK � 0HWUR 7DKXQ 3HODMDUDQ ���������� -XUQDO
%LRHGXNDVL �-XUQDO3HQGLGLNDQ %LRORJL�� ����� �±���

5L]DOQL� 5� /�� 7ULVQDGROL� $�� 	 =XO� 0� ,� ������� 3HQJHPEDQJDQ *DPH (GXNDVL 0RELOH 0DNKOXN
+LGXS .HODV 5HSWLOLD 8QWXN 6LVZD 6PS� -XUQDO 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ 7HNQLN ,QIRUPDWLND
�-$1$3$7,� � ����� ���

6HOYL� 0�� 	 dRúDQ� $� g� ������� 7KH HIIHFW RI XVLQJ HGXFDWLRQDO JDPHV LQ WHDFKLQJ NLQJGRPV RI
OLYLQJ WKLQJV� 8QLYHUVDO -RXUQDORI (GXFDWLRQDO5HVHDUFK� ����� ����±�����

6XKDLODK� )�� 0XWWDTLQ� 0�� 6XKDGD� ,�� -DPDOXGGLQ� '�� 	 3DXMLDK� (� ������� $UWLFXODWH 6WRU\OLQH�
6HEXDK 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI 3DGD 0DWHUL 6HO� 3HGDJRQDOௗ� -XQUQDO
,OPLDK 3HQGLGLNDQ� ������� ��±���

6XNPDGLQDWD� 1� 6� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ 3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ� 37 5HPDMD 5RVGDNDU\D�
6XU\DQL� 3�� $JXVW\DQLQJUXP� 1�� 	 +DVLEXDQ� 1� +� ������� 3HQJDUXK 0RGHO 3HPEHODMDUDQ 7HDPV

*DPHV 7RXUQDPHQWV 'HQJDQ 3HUPDLQDQ 0RQRSROL 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU 0DWHPDWLND GL
60. .ROHVH 7LDUD %DQJVD� -XUQDO3\WKDJRUDV� ����� ��±����
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3(1*$58+ 02'(/ )/,33(' &/$665220 %(5%$178 9,'(2
32:7221 6,67(0 ,081 7(5+$'$3+$6,/ %(/$-$5 6,6:$

$OPD )HEU\DQD 6DPEDV�� ,GDG 6XKDGD�� 0HWL 0DVSXSDK�
���� � 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� -O� 6RHNDUQR +DWWD .HO� &LPLQFUDQJ .HF� *HGHEDJH .RWD%DQGXQJ�

ID[ ����� �������
HPDLO� IHEU\VDPEDV��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV UHVHDUFK LV PRWLYDWHG E\ RQOLQH OHDUQLQJ DFWLYLWLHV WKDW DUH IRFXVHG RQ SRZHUSRLQW DQG VWXGHQW OHDUQLQJ
RXWFRPHV LQ FODVV ;, 0,3$ ZKLFK VKRZ WKH DYHUDJH YDOXH LQ ELRORJ\ VXEMHFWV ZKLFK LV EHORZ WKH PLQLPXP
FRPSOHWHQHVVFULWHULD�7KLV VWXG\ DLPV WR DQDO\]H OHDUQLQJ RXWFRPHV DQG WKH HIIHFW RI WKH IOLSSHG FODVVURRPPRGHO ZLWK WKH
KHOS RI WKH LPPXQH V\VWHP YLGHR SRZWRRQ RQ VWXGHQW OHDUQLQJ RXWFRPHV� 7KH UHVXOWV RI K\SRWKHVLV WHVWLQJ LQ WKLV
VWXG\ REWDLQHGWKDW WKH WFRXQW YDOXH RI VL[ SRLQW VL[ RQH LV JUHDWHUWKDQ WKH WWDEOH YDOXH RI WZR SRLQW ]HUR RQH� WKHQ +� LV
UHMHFWHG DQG +� LV DFFHSWHG� 7KLV PHDQV WKDW ZLWK D VLJQLILFDQFH OHYHO RI ILYH SHUFHQW WKHUH DUH GLIIHUHQFHV LQ VWXGHQW
OHDUQLQJ RXWFRPHV XVLQJ WKH IOLSSHG FODVVURRP PRGHO ZLWK WKH KHOS RI 3RZWRRQ DQG VWXGHQWV ZLWKRXW XVLQJ WKH IOLSSHG
FODVVURRP PRGHO ZLWK WKH KHOS RI 3RZWRRQ VR LW FDQ EH FRQFOXGHG WKDW WKH XVH RI WKH IOLSSHG FODVVURRP PRGHO ZLWK WKH
KHOS RI 3RZWRRQ KDV DQ LQIOXHQFH RQ VWXGHQW OHDUQLQJ RXWFRPHV� 7KHUHIRUH� EDVHG RQ WKH UHVXOWV RI WKLV VWXG\� WKH IOLSSHG
FODVVURRPPRGHO ZLWK WKH KHOS RI 3RZWRRQ FDQ EH XVHG LQ RQOLQH OHDUQLQJDFWLYLWLHV�
.H\ZRUGV� )OLSSHG&ODVVURRP� 3RZWRRQ� /HDUQLQJ 2XWFRPHV� ,PPXQH 6\VWHP

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL GLODWDUEHODNDQJL ROHK NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ \DQJ WHUSDNX SDGD SRZHUSRLQW GDQ KDVLO
EHODMDU VLVZD GL NHODV ;, 0,3$ \DQJ PHQXQMXNNDQ UDWD ± UDWD QLODL SDGD PDWD SHODMDUDQ ELRORJL \DQJ EHUDGD GLEDZDK
NULWHULD NHWXQWDVDQ PLQLPDO� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJDQDOLVLV KDVLO EHODMDU GDQ SHQJDUXK PRGHO IOLSSHG
FODVVURRP EHUEDQWX YLGHR SRZWRRQ VLVWHP LPXQ WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD� +DVLO XML KLSRWHVLV SDGD SHQHOLWLDQ LQL
GLSHUROHK QLODL WKLWXQJ VHEHVDU HQDP NRPD HQDP VDWX OHELK EHVDU GDUL QLODL WWDEHO VHEHVDU GXD NRPD QRO VDWX PDND +� GLWRODN
GDQ +� GLWHULPD� $UWLQ\D GHQJDQ WDUDI VLJQLILNDQVL VHEHVDU OLPD SHUVHQ WHUGDSDW SHUEHGDDQ KDVLO EHODMDU VLVZD \DQJ
PHQJJXQDNDQ PRGHO IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ GHQJDQ VLVZD \DQJ WDQSD PHQJJXQDNDQ PRGHO IOLSSHG
FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ VHKLQJJD GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD SHQJJXQDDQ PRGHO IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX
SRZWRRQ PHPLOLNL SHQJDUXK WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD� 2OHK NDUHQD LWX� EHUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ WHUVHEXW PDND
PRGHO IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ GDSDW GLJXQDNDQ GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ�
.DWD .XQFL � )OLSSHG&ODVVURRP� 3RZWRRQ� +DVLO %HODMDU� 6LVWHP ,PXQ

3(1'$+8/8$1
.HJLDWDQ EHODMDU PHQMDGL VXDWX NHJLDWDQ XQWXN PHQ\DPSDLNDQ SHVDQ GDQ EHUWXNDU ZDZDVDQ�

3HPEHODMDUDQ GDSDW PHQMDGL VXDWX NHJLDWDQ \DQJ PHQ\HQDQJNDQ DSDELOD GL GDODP SURVHV EHODMDU
PHQJJXQDNDQ VXDWX FDUD \DQJ GDSDW PHQLQJNDWNDQ SHPDKDPDQ VLVZD� VDODK VDWXQ\D GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ �2FWDYLD� ��������� %HUEDJDL PRGHO SHPEHODMDUDQ WHODK GLEXDW
XQWXN PHQFDSDL VXDWX WXMXDQ WHUWHQWX GHQJDQ DGDQ\D DNWLYLWDV VLVZD \DQJ EHUSHUDQ VHFDUD GRPLQDQ
GDQ DNWLI GL GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUODQJVXQJ� 3HQJJXQDDQ VXDWX PRGHO SHPEHODMDUDQ
GLODNXNDQ XQWXN PHPEXDW VLVZD DJDU EHODMDU GHQJDQ PHPEDQJXQ SHQJHWDKXDQ VHUWD SHQJDODPDQ
\DQJ GLPLOLNL ROHK VHWLDS VLVZD �+XGD� ���������

3URVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNXNDQ GL VHNRODK SDGD VDDW LQL PHPSHUOLKDWNDQ NRQGLVL \DQJ
WLGDN PHPXQJNLQNDQ XQWXN PHODNXNDQ SHPEHODMDUDQ VHFDUD ODQJVXQJ DWDX WDWDS PXND� PHODLQNDQ
GLODNXNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ VHFDUD YLUWXDO DWDX GDODP MDULQJDQ �GDULQJ� GLNDUHQDNDQ NHDGDDQ
\DQJ EHOXP VWDELO GDQ PDVLK SHUOX EDQ\DN SHUVLDSDQ \DQJ PDWDQJ GDQ NHWDW MLND GLDGDNDQ VHFDUD
ODQJVXQJ� DSDODJL SDGD PDVD SDQGHPL FRYLG��� VDDW LQL GHQJDQ DGDQ\D SHPEHUODNXDQ EHODMDU MDUDN
MDXK DJDU WLGDN WHUMDGL SHQXODUDQ SHQ\DNLW DQWDUD VDWX GHQJDQ \DQJ ODLQQ\D� 2OHK NDUHQD LWX� PDND
SURVHV EHODMDU PHPHUOXNDQ VXDWX PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ VHEDJDL VXDWX FDUD DJDU
VLVZD WLGDN PHUDVD MHQXK GDQ ERVDQ GHQJDQ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ ELDVD GLSDNDL ROHK JXUX
\DQJ KDQ\D PHPEHULNDQ PDWHUL EHUXSD SRZHUSRLQW GDQ PHQXJDVNDQ VLVZD XQWXN PHQJLVL EHEHUDSD
SHUWDQ\DDQ VHEDJDL EDKDQ HYDOXDVL GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ WHODK GLODNXNDQ GDQ KDO
WHUVHEXW EHUXODQJ VHWLDS SHPEHODMDUDQ� 3DGD KDVLO EHODMDU VLVZD VHEHOXPQ\D� PHQXQMXNNDQ OHELK
GDUL VHEDJLDQ VLVZD PHPLOLNL QLODL GL EDZDK NULWHULD NHWXQWDVDQ PLQLPDO \DLWX GHQJDQ KDVLO \DQJ
GLWXQMXNNDQ SDGD GDWD SRSXODVL \DQJ WHODK GLGDSDWNDQ GDUL ��� RUDQJ VLVZD VHFDUD NHVHOXUXKDQ
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WHUGDSDW ��� RUDQJ VLVZD �������� \DQJ PHQGDSDWNDQ QLODL GL EDZDK EDWDV WXQWDV� VHGDQJNDQ
VLVDQ\D �� RUDQJ VLVZD �������� GHQJDQ QLODL \DQJ VXGDK GL DWDV EDWDV WXQWDV� +DO WHUVHEXW
PHPSHUOLKDWNDQ EDKZD NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNXNDQ VHFDUD GDULQJ PHPEXDW KDVLO EHODMDU
VLVZD NXUDQJ PDNVLPDO�

3HUPDVDODKDQ \DQJ WHUMDGL GDSDW GLDWDVL GHQJDQ GLJXQDNDQQ\D PRGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG
FODVVURRP� .KRLURWXQQLVD 	 %RHG\ ������ PHQ\DWDNDQ EDKZD PRGHO IOLSSHG FODVVURRP PHQMDGL
VXDWX PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN PHQJJDQWL SHPEHODMDUDQ WUDGLVLRQDO \DQJ KDQ\D
WHUSDNX SDGD SHPEHULDQ PDWHUL GDQ WXJDV EDLN GLODNXNDQ GLGDODP NHODV DWDX OXDU NHODV� %HUJPDQQ 	
6DPV ������ PHQ\DWDNDQ EDKZD PRGHO IOLSSHG FODVVURRP SDGD GDVDUQ\D \DLWX VLVZD PHODNXNDQ
NHJLDWDQ EHODMDU GLGDODP NHODV PHQMDGL NHJLDWDQ GL UXPDK \DLWX GHQJDQ PHPDKDPL PDWHUL \DQJ
GLEHULNDQ ROHK JXUX GDQ VDDW SHPEHODMDUDQ GL NHODV� VLVZD PHQJHUMDNDQ NHJLDWDQ \DQJ GLODNXNDQ GL
UXPDK \DLWX PHQ\HOHVDLNDQ SHUPDVDODKDQ� $ULR 	 $]PL ������� PHQ\DWDNDQ EDKZD VHFDUD JDULV
EHVDU PRGHO IOLSSHG FODVVURRP LQL WHUGLUL GDUL GXD DNWLYLWDV \DLWX DNWLYLWDV EHODMDU GL OXDU NHODV GDQ
DNWLYLWDV EHODMDU GL GDODP NHODV�

0RGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG FODVVURRP PHQMDGL VXDWX PRGHO SHPEHODMDUDQ \DQJ
SHODNVDQDDQQ\D EHUSXVDW SDGD VLVZD DWDX VLVZD \DQJ OHELK GRPLQDQ GDODP NHJLDWDQ EHODMDU
VHKLQJJD GLKDUDSNDQ KDVLO GDUL EHODMDU VLVZD GDSDW PHQLQJNDW �0XEDURN� ������ +DVLO SHPDSDUDQ
0XEDURN� UHOHYDQ GHQJDQ SHQHOLWLDQ \DQJ PHQ\HEXWNDQ EDKZD PRGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG
FODVVURRP \DQJ GLWHUDSNDQ NHSDGD VLVZD GHQJDQ FDUD VLVZD PHOLKDW YLGHR SHPEHODMDUDQ� PHULQJNDV�
PHPSHUGDODP GDQ PHPDNQDL PDWHUL VHFDUD PDQGLUL VHKLQJJD VLVZD GDSDW PHPDKDPL VHFDUD
PHQGDODP PHQJHQDL PDWHUL \DQJ DNDQ GLEDKDV SDGD ZDNWX SHPEHODMDUDQ GL NHODV �-XQLDQWDUL HW DO��
������

3HQJJXQDDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG FODVVURRP GDSDW PHQJJXQDNDQ VXDWX PHGLD \DQJ
GDSDW PHQXQMDQJ NHJLDWDQ EHODMDU� 3HQJJXQDDQ YLGHR SHPEHODMDUDQ GDSDW PHQMDGL VDODK VDWX PHGLD
\DQJ GLJXQDNDQ VHUWD GDODP SHQHUDSDQ PRGHO IOLSSHG FODVVURRP LQL WLGDN KDQ\D VHNDGDU PHGLD \DQJ
GLJXQDNDQ� QDPXQ VHEDJDL FDUD XQWXN PHPEXDW SHPEHODMDUDQ OHELK EHUPDNQD �0DROLGDK HW DO��������
2OHK NDUHQD LWX� VDODK VDWX PHGLD \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL \DLWX GHQJDQ PHQJJXQDNDQ
SRZWRRQ VHEDJDL PHGLD EDQWX \DQJ EHULVL YLGHR SHPEHODMDUDQ XQWXN PHQXQMDQJ NHJLDWDQ
EHODMDU VLVZD� 7RONV HW DO� ������ PHQ\DWDNDQ EDKZD SHQJJXQDDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG
FODVVURRP LQL PHPLOLNL SHOXDQJ XQWXN GDSDW GLJXQDNDQ GDODP NHDGDDQ SDQGHPL VDDW LQL� +DOWHUVHEXW
GLNDUHQDNDQ VLIDW IOHNVLEHO GDUL PRGHO IOLSSHG FODVVURRP \DQJ GDSDW GLODNXNDQ VHFDUDGDULQJ DWDXSXQ
OXDU MDULQJDQ� %HUGDVDUNDQ XUDLDQ GLDWDV PDND UXPXVDQ PDVDODK \DQJ GDSDW GLDPELO \DLWX EDJDLPDQD
KDVLO EHODMDU GDQ SHQJDUXK PRGHO IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD
SDGD PDWHUL VLVWHP LPXQ� 5XPXVDQ PDVDODK WHUVHEXW EHUWXMXDQ XQWXN PHQJDQDOLVLV KDVLO GDQ
SHQJDUXK PRGHO IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP
LPXQ�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHUXSDNDQ SHQHOLWLDQ HNVSHULPHQWDO GHQJDQ PHQJJXQDNDQ SHQGHNDWDQ

NXDQWLWDWLI� 6XJL\RQR ������� PHQ\DWDNDQ EDKZD SHQHOLWLDQ NXDQWLWDWLI PHUXSDNDQ SHQHOLWLDQ \DQJ
GLODNXNDQ XQWXN PHQHOLWL VXDWX VDPSHO WHUWHQWX GHQJDQ SHQJJXQDDQ LQVWUXPHQ SHQHOLWLDQ VHUWD GL
GDODP SHQHOLWLDQ WHUVHEXW WHUGDSDW DQJND GDQ GLODNXNDQ DQDOLVLV GHQJDQ SHQJJXQDDQ VWDWLVWLN�

0HWRGH \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK 3UHWHVW ± 3RVWWHVW 1RQ (TXLYDOHQW
&RQWURO *URXS 'HVLJQ� 3HQJJXQDDQ NHODV SDGD SHQHOLWLDQ LQL \DLWX GXD NHODV GHQJDQ NHODV
HNVSHULPHQ �NHODV \DQJ EHODMDU GHQJDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ�
GDQ NHODV NRQWURO �NHODV \DQJ EHODMDU WDQSD PRGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX
SRZWRRQ�� 9DULDEHO EHEDV �LQGHSHQGHQW YDULDEOH� GDODP SHQHOLWLDQ LQL \DLWX PRGHO SHPEHODMDUDQ
IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ� VHGDQJNDQ YDULDEHO WHULNDWQ\D �GHSHQGHQ YDULDEOH� \DLWX KDVLO
EHODMDU VLVZD� .HPDPSXDQ NHGXD NHORPSRN WHUVHEXW GLXNXU GHQJDQ WHV DZDO �SUHWHVW� VHEHOXP
SHUODNXDQ GDQ WHV DNKLU �SRVWWHVW� VHWHODK SHUODNXDQ�
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3HQHOLWLDQ LQL GLODNVDQDNDQ SDGD VHPHVWHU JHQDS WDKXQ DMDUDQ ��������� GL 60$ 3DVXQGDQ
%DQMDUDQ� 3HODNVDQDDQ SHQHOLWLDQ SDGD NHODV HNVSHULPHQ GLODNXNDQ VHODPD GXD NDOL SHUWHPXDQ
GDODP SHPEHODMDUDQ VHUWD VHEHOXPQ\D WHUGDSDW SHQJDUDKDQ XQWXN NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GDQ VDWX
NDOL SHUWHPXDQ VHEDJDL SHPEHULDQ DQJNHW UHVSRQ� 6HGDQJNDQ SDGD NHODV NRQWURO GLODNXNDQ VHODPD
GXD NDOL SHUWHPXDQ� 6HODLQ LWX� NHGXD NHODV EDLN NHODV NRQWURO GDQ HNVSHULPHQ GLEHULNDQ SRVWWHVW
XQWXN PHQHQWXNDQ DSDNDK WHUGDSDW SHUEHGDDQ KDVLO EHODMDU DQWDUD NHGXD NHODV WHUVHEXW� 3RSXODVL
SDGD SHQHOLWLDQ LQL WHUGLUL GDUL �� RUDQJ VLVZD SDGD PDVLQJ ± PDVLQJ NHODV EDLN NHODV HNVSHULPHQ
DWDXSXQ NHODV NRQWURO�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO EHODMDU VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP LPXQ GLXNXU PHODOXL SHPEHULDQ WHV SLOLKDQ JDQGD

\DQJ GLODNVDQDNDQ VHEHOXP GDQ VHWHODK PHQJLNXWL GXD NDOL SHPEHODMDUDQ GL GDODP NHODV� +DVLO WHV
SDGD SUHWHVW GDQ SRVWWHVW WHUVHEXW GLWDPSLONDQ SDGD WDEHO � GDQ WDEHO ��

7DEHO �� +DVLO 3UHWHVW6LVZD

.HODV 5DWD ± UDWD 3UHWHVW 1LODL PLQLPDO 1LODL PDNVLPDO 6'

(NVSHULPHQ ����� �� �� �����
.RQWURO ����� �� �� �����

7DEHO �� +DVLO 3RVWWHVW 6LVZD

.HODV 5DWD ± UDWD 3RVWWHVW 1LODL PLQLPDO 1LODL PDNVLPDO 6'

(NVSHULPHQ ����� �� ��� �����

.RQWURO ����� �� �� �����

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � WHUOLKDW EDKZD UDWD ± UDWD SUHWHVW SDGD NHODV HNVSHULPHQ GDQ NRQWURO
PHPLOLNL SHUEHGDDQ \DQJ WLGDN WHUODOX FXNXS MDXK� QDPXQ VHWHODK GLODNXNDQQ\D SHPEHODMDUDQ
GHQJDQ GDQ WDQSD PHQJJXQDNDQ PRGHO IOLSSHG FODVVURRP PDND KDVLO EHODMDU SRVWWHVW GDSDW WHUOLKDW
SDGD 7DEHO �� \DQJ PHPSHUOLKDWNDQ EDKZD NHODV HNVSHULPHQ PHPLOLNL QLODL \DQJ OHELK WLQJJL
GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ QLODL SDGD NHODV NRQWURO� -LND GLOLKDW SDGD QLODL VLPSDQJDQ EDNX� QLODL NHODV
NRQWURO OHELK EHUDJDP GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ NHODV NRQWURO VHKLQJJD GDSDW GLQ\DWDNDQ EDKZD SDGD
NHODV HNVSHULPHQ PHPLOLNL SHQJXDVDDQ PDWHUL VLVWHP LPXQ \DQJ OHELK EDLN GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ
NHODV NRQWURO�

%HUGDVDUNDQ KDVLO SUHWHVW GDQ SRVWWHVW GDSDW GLNHWDKXL DSDNDK SHUEHGDDQ UDWD ± UDWD NHGXD
NHODV WHUVHEXW VLJQLILNDQ DWDX WLGDN� PDND SHUOX GLODNXNDQ XML VWDWLVWLN� 6HEHOXP PHQHQWXNDQ XML
\DQJ GLODNXNDQ PDND GLODNXNDQ XML SUDV\DUDW \DLWX XML QRUPDOLWDV GDQ XML KRPRJHQLWDV� 8ML
QRUPDOLWDV GLJXQDNDQ XQWXN PHOLKDW GDWD EHUGLVWULEXVL QRUPDO DWDX WLGDN� 8ML QRUPDOLWDV \DQJ
GLODNXNDQ \DLWX GHQJDQ PHQJJXQDNDQ XML NROPRJRUY VPLUQRY GHQJDQ PHQJJXQDNDQ VRIWZDUH
PLFURVRI H[FHO� 'DWD \DQJ WHUVHGLD GLNDWDNDQ QRUPDO MLND QLODL WHUVEHVDU >)7�)6@ � GDUL QLODL .�6
�.RORPRJRUY 6PLUQRY� GDQ GDWD GLNDWDNDQ WLGDN QRUPDO MLND QLODL WHUVEHVDU >)7�)6@ ! GDUL QLODL .�
6 �.RORPRJRUY 6PLUQRY�� +DVLO SHUKLWXQJDQ XML QRUPDOLWDV SDGD NHODV HNVSHULPHQ GDQ NHODV NRQWURO
EHUGDVDUNDQ QLODL GDUL KDVLO SUHWHVW GDQ SRVWWHVW GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � GDQ 7DEHO ��

7DEHO �� 8ML 1RUPDOLWDV .HODV (NVSHULPHQ
'DWD >)7�)6@ 7DEHO .�6 .ULWHULD
3UHWHVW ���� ���� 1RUPDO
3RVWHVW ���� ���� 1RUPDO
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7DEHO �� 8ML 1RUPDOLWDV .HODV .RQWURO
'DWD >)7�)6@ 7DEHO .�6 .ULWHULD
3UHWHVW ���� ���� 1RUPDO
3RVWHVW ���� ���� 1RUPDO

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GDQ � WHUOLKDW EDKZD SDGD QLODL SUHWHVW GDQ SRVWWHVW GL NHODV HNVSHULPHQ
GDQ NHODV NRQWURO SDGD QLODL WHUEHVDU >)7�6@ � QLODL WDEHO .�6 GHQJDQ DUWL EDKZD GDWD EHUDVDO GDUL
SRSXODVL \DQJ EHUGLVWULEXVL QRUPDO� 6HWHODK GDWD GLQ\DWDNDQ QRUPDO� PDND XML KRPRJHQLWDV GDUL
NHGXD NHODV WHUVHEXW GDSDW GLODNXNDQ� 8ML KRPRJHQLWDV GLODNXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL EDKZD
EHEHUDSD NHORPSRN \DQJ GLEDQGLQJNDQ WHUPDVXN SDGD NHORPSRN \DQJ PHPLOLNL YDULDQV KRPRJHQ�
8ML KRPRJHQ \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX GHQJDQ XML ) �)LVKHU�� 'DWD SDGD GXD NHORPSRN WHUVHEXW
GLQ\DWDNDQ KRPRJHQ MLND )KLWXQJ � )WDEHO GDQ GLQ\DWDNDQ WLGDN KRPRJHQ MLND )KLWXQJ ! )WDEHO� +DVLO
SHUKLWXQJDQ XML KRPRJHQLWDV SDGD NHODV HNVSHULPHQ GDQ NHODV NRQWURO EHUGDVDUNDQ QLODL GDUL KDVLO
SUHWHVW GDQ SRVWWHVW GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � GDQ 7DEHO ��

7DEHO �� 8ML +RPRJHQLWDV .HODV (NVSHULPHQ
'DWD 9DULDQV )KLWXQJ )WDEHO .HVLPSXODQ
3UHWHVW ������
3RVWWHVW ��� ���� ���� +RPRJHQ

7DEHO �� 8ML +RPRJHQLWDV .HODV .RQWURO
'DWD 9DULDQV )KLWXQJ )WDEHO .HVLPSXODQ
3UHWHVW ������

���� ���� +RPRJHQ3RVWWHVW ������

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GDQ 7DEHO � WHUOLKDW EDKZD QLODL SUHWHVW GDQ SRVWWHVW GL NHODV HNVSHULPHQ
GDQ NRQWURO SDGD QLODL )KLWXQJ � )WDEHO \DQJ DUWLQ\D GHQJDQ WDUDI VLJQLILNDQVL �� GDWD SUHWHVW GDQ
SRVWWHVW PHPLOLNL YDULDQV \DQJ KRPRJHQ� 6HODQMXWQ\D� VHWHODK GDWD GLQ\DWDNDQ QRUPDO GDQ KRPRJHQ
PDND XML KLSRWHVLV DNDQ GLODNXNDQ� 3HQJXMLDQ KLSRWHVLV LQL PHQJJXQDNDQ XML W �LQGHSHQGHQW�� 8ML
KLSRWHVLV GLQ\DWDNDQ GLWHULPD DSDELOD WKLWXQJ ! WWDEHO GDQ GLQ\DWDNDQ GLWRODN DSDELOD WKLWXQJ � WWDEHO� +DVLO
XML KLSRWHVLV VHFDUD XPXP SDGD GDWD SUHWHVW GDQ SRVWWHVW SDGD NHODV \DQJ PHQJJXQDNDQ PRGHO
SHPEHODMDUDQ IOLSSHG FODVVURRP GDQ WDQSD PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG FODVVURRP
SDGD 7DEHO ��

7DEHO �� +DVLO 8ML� W .HODV (NVSHULPHQ GDQ .RQWURO 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU
+DVLO $QDOLVLV 'DWD

.HWHUDQJDQ 3UHWHVW 3RVWWHVW 3UHWHVW 3RVWWHVW
WKLWXQJ WWDEHO

.HODV PRGHO IOLSSHG FODVVURRP ���� ���� ����.HODV WDQSD PRGHO IOLSSHG FODVVURRP

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � WHUOLKDW EDKZD QLODL WKLWXQJ SDGD SRVWWHVW PHQXQMXNNDQ EDKZD WKLWXQJ ������
! WWDEHO ������� $UWLQ\D� GHQJDQ WDUDI VLJQLILNDQVL �� WHUGDSDW SHUEHGDDQ KDVLO EHODMDU VLVZD \DQJ
PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ GHQJDQ VLVZD \DQJ WDQSD
PHQJJXQDNDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ VHKLQJJD GDSDW GLVLPSXONDQ
EDKZD SHQJJXQDDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG FODVVURRP PHPLOLNL SHQJDUXK WHUKDGDS KDVLO
EHODMDU VLVZD�

3DGD KDVLO DQDOLVLV XML KLSRWHVLV WHUVHEXW GDSDW GLNHWDKXL EDKZD SHQJJXQDDQ PRGHO IOLSSHG
FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ OHELK EHUSHQJDUXK WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ
NHODV WDQSD PHQJJXQDNDQ PRGHO IOLSSHG FODVVURRP� +DO WHUVHEXW PXQJNLQ WHUMDGL GLNDUHQDNDQ SDGD
NHODV \DQJ PHQJJXQDNDQ PRGHO IOLSSHG FODVVURRP VLVZD OHELK VLDS PHQHULPD PDWHUL SHODMDUDQ
NDUHQD VLVZD WHODK PHPSHODMDUL PDWHUL VLVWHP LPXQ VHFDUD PDQGLUL GL UXPDK GHQJDQ EDQWXDQ YLGHR
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SHPEHODMDUDQ GDODP EHQWXN SRZWRRQ� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ 6LQDWU\D 	 6LQJJLK �������
GLPDQD KDVLO SHQHOLWLDQQ\D PHQ\DWDNDQ EDKZD SHQJJXQDDQ PRGHO IOLSSHG FODVVURRP PHQJDMDUNDQ
VLVZD XQWXN EHODMDU PDQGLUL VHUWD PHPEHULNDQ ZDNWX \DQJ EDQ\DN XQWXN PHPDKDPL PDWHUL
SHODMDUDQ�

6HODLQ LWX� SHQHOLWLDQ ROHK 9LYLDQZX HW DO� ������ PHQ\DWDNDQ EDKZD PRGHO IOLSSHG
FODVVURRP GDSDW GLWHUDSNDQ VHFDUD HIHNWLI SDGD NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ VHKLQJJD DNWLYLWDV EHODMDU
PHQMDGL WHUIDVLOLWDVL GDQ GDSDW PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD� 3HPEHODMDUDQ RQOLQH XQWXN
LQVWUXNVL WHUEDOLN PHQFLSWDNDQ VHOI�NRQWHNV EHODMDU \DQJ VHUED FHSDW� VHODLQ LWX MXJD NHJLDWDQ EHODMDU
GHQJDQ PRGHO IOLSSHG FODVVURRP PHQFLSWDNDQ OLQJNXQJDQ EHODMDU NRQWUXNWLI NRODERUDWLI GLPDQD
WXJDV ± WXJDV SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUPDNQD VHEHOXP NHODV GDQ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI
GLNHODV PHQLQJNDWNDQ NHWHUOLEDWDQ VLVZD GDODP SHPEHODMDUDQ�

3DGD SHQHOLWLDQ LQL SXQ VLVZD PHODNXNDQ NHJLDWDQ GLVNXVL OHELK EDQ\DN NHWLND GL GDODP NHODV
YLUWXDO EHUVDPD GHQJDQ WHPDQ VDWX NHORPSRNQ\D \DQJ WHODK GLWHQWXNDQ� VHKLQJJD SDGD NHODV \DQJ
PHQJJXQDNDQ PRGHO IOLSSHG FODVVURRP PHPLOLNL KDVLO EHODMDU \DQJ MDXK OHELK VLJQLILNDQ
GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ NHODV NRQWURO� +DO WHUVHEXW GDSDW VHMDODQ GHQJDQ KDVLO SHQHOLWLDQ ROHK
6RMD\DSDQ 	 -LQWDYHH ������ \DQJ PHQ\DWDNDQ EDKZD SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ PHQXQMXNNDQ
SHQLODLDQ NHPDPSXDQ EHODMDU WLP \DQJ GLEHULNDQ SDGD SUHWHVW GDQ SRVWWHVW� MDXK OHELK WLQJJL GDUL
SRVWWHVW GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ SUHWHVW VHKLQJJD VHFDUD NHVHOXUXKDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PRGHO
IOLSSHG FODVVURRP VHFDUD RQOLQH GDSDW PHQLQJNDWNDQ WLP EHODMDU SDGD VLVZD�

%HUGDVDUNDQ EHEHUDSD SHPDSDUDQ GLDWDV� PDND GDODP SHQHOLWLDQ LQL GDSDW GLDPELO VXDWX
NHVLPSXODQ EDKZD GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PRGHO IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ GDSDW
PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD VHUWD PHPEXDW SHPDKDPDQ VLVZD PHQMDGL OHELK EDLN NDUHQD
GLSHODMDUL WHUOHELK GDKXOX VHEHOXP GLODNXNDQ SHPEHODMDUDQ GL NHODV YLUWXDO� 0RGHO IOLSSHG FODVVURRP
LQL MXJD PHPXQJNLQNDQ VLVZD EHUWDQJJXQJ MDZDE DWDV SHPEHODMDUDQQ\D VHQGLUL� 'LKDUDSNDQ KDVLO
GDUL SHQHOLWLDQ LQL PHPEXND MDODQ XQWXN SHQHOLWLDQ OHELK ODQMXW GDODP SHPEHODMDUDQ IOLSSHG
FODVVURRP \DQJ OHELK LQRYDWLI GDQ PXQJNLQ IRNXV SDGD WLQJNDW NHPDKLUDQ \DQJ EHUEHGD DWDX GLSLOLK
GDODP WRSLN \DQJ EHUEHGD�

.(6,038/$1
0RGHO IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ \DQJ GLWHUDSNDQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ

XQWXN PHQJDQDOLVLV KDVLO GDQ SHQJDUXK PRGHO IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ WHUKDGDS KDVLO
EHODMDU VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP LPXQ� +DVLO SHQHOLWLDQ VHUWD XML VWDWLVWLN \DQJ WHODK GLODNXNDQ
PHPEHULNDQ VXDWX NHVLPSXODQ EDKZD WHUGDSDW SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD DQWDUD NHODV NRQWURO
GDQ NHODV HNVSHULPHQ� 3DGD NHODV NRQWURO PHPSHUROHK QLODL SUHWHVW ����� GDQ SRVWWHVW �����
VHGDQJNDQ SDGD NHODV HNVSHULPHQ PHPSHUROHK QLODL SUHWHVW ����� GDQ SRVWWHVW ������ 6HODLQ LWX�
WHUGDSDW MXJD SHQJDUXK PRGHO IOLSSHG FODVVURRP EHUEDQWX SRZWRRQ WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD SDGD
PDWHUL VLVWHP LPXQ� 3HQHOLWLDQ LQL PHQXQMXNNDQ QLODL WKLWXQJ VHEHVDU ������ ! WWDEHO ������ PDND +�

GLWRODN GDQ +� GLWHULPD \DQJ DUWLQ\D PRGHO SHPEHODMDUDQ IOLSSHG FODVVURRP PHPLOLNL SHQJDUXK
WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD�

'$)7$5 3867$.$
$ULR� 0�� 	 $]PL� $� ������� 3HQJDUXK 3HPEHODMDUDQ )OLSSHG &ODVVURRP 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU

.DONXOXV ,QWHJUDO 0DKDVLVZD 3HQGLGLNDQ 0DWHPDWLND� -XUQDO ,OPLDK 3HQGLGLNDQ 0DWHPDWLND�
���� � ������

%HUJPDQQ� -�� 	 6DPV� $� ������� )OLS<RXU &ODVVURRP�:DVKLQJWRQ� '&� ,VWH�
+XGD� 0� ������� 0RGHO ± 0RGHO 3HQJDMDUDQ GDQ 3HPEHODMDUDQ� <RJ\DNDUWD� 3XVWDND 3HODMDU�
-XQLDQWDUL� 0�� , *XVWL� 1�� 	 , 'HZD� $� ������� 3HQJDUXK 3HQGHNDWDQ )OLSSHG &ODVVURRP 7HUKDGDS

3HPDKDPDQ .RQVHS 0DWHPDWLN 6LVZD 60$� -RXUQDO RI (GXFDWLRQ 7HFKQRORJ\� ���� � ����
����



6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL ���� %XODQ� ,6%1�

��

.KRLURWXQQLVD� $�� 	 %RHG\� ,� ������� 3HQJDUXK 0RGHO 3HPEHODMDUDQ )OLSSHG &ODVVURRP 7LSH
7UDGLWLRQDO )OLSSHG %HUEDQWXDQ 9LGHR 7HUKDGDS .HPDPSXDQ %HUSLNLU .UHDWLI 6LVZD 3DGD
0DWHUL %DQJXQ 5XDQJ 6LVL 'DWDU� -XUQDO3HQGLGLNDQ (GXWDPD� ���� � ������

0DROLGDK� ,�� 5XKLPDW� 7�� 	 /DNVPL� '� ������� (IHNWLYLWDV 3HQHUDSDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ
)OLSSHG &ODVVURRP 3DGD 3HQLQJNDWDQ .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD� (GXWFHKQRORJLD�
����� �������

0XEDURN� $� ������� 0RGHO )OLSSHG &ODVVURRP 0HPRWLYDVL %HODMDU 6LVZD� -XUQDO7(3 	 3'� ����
� ��������

2FWDYLD� 6� ������� 0RGHO ±0RGHO 3HPEHODMDUDQ� 6OHPDQ� 'HHSXEOLVK 3XEOLVKHU�
6LQDWU\D� 3�� 	 6LQJJLK� 8� ������� (IHNWLYLWDV 0RGHO 3HPEHODMDUDQ )OLSSHG &ODVVURRP 'DULQJ

0HQJJXQDNDQ 0HGLD 6RVLDO ,QVWDJUDP GL .HODV ; 60.� -XUQDO3ULPDWLND� ���� � ������
6RMD\DSDQ� &�� 	 -LQWDYHH� .� ������� 7KH (IIHFW RI D )OLSSHG &ODVVURRP ZLWK 2QOLQH *URXS

,QYHVWLJDWLRQ RQ 6WXGHQWV
 7HDP /HDUQLQJ $ELOLW\� .DVHWVDUW -RXUQDORI 6RFLDO 6FLHQFHV� �����
� ������

6XJL\RQR� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ � %DQGXQJ� $OIDEHWD �
7RONV � '�� 5RPHLNH� %�� (KOHUV� -�� .XKQ� 6�� .OHLQVRUJHQ� &�� +XEHU� -�� 	 +HJH� ,� ������� 7KH

2QOLQH ,QYHUWHG &ODVVURRP 0RGHO �R,&0�� $ %OXHSULQW WR $GDSW WKH ,QYHUWHG &ODVVURRP WR DQ
2QOLQH /HDUQLQJ 6HWWLQJ LQ 0HGLFDO DQG +HDOWK (GXFDWLRQ�0HG(G3XEOLVK� ��������

9LYLDQ :X� :��&�� -XQ � 6�� 	 -LH� &� ������� &UHDWLQJ DQ 2QOLQH /HDUQLQJ &RPPXQLW\ LQ D )OLSSHG
&ODVVURRP WR (QKDQFH ()/ /HDUQHUV
 2UDO 3URILFLHQF\� (GXFDWLRQDO 7HFKQRORJ\ 	 6RFLHW\�
����� � ��������
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.(7(5$03,/$1 %(53,.,5 .5,7,6 6,6:$ 3$'$0$7(5, '81,$
+(:$1 0(1**81$.$1 0(',$ 3(0%(/$-$5$1 ,17(5$.7,)

%(5%$6,6 ,635,1* 35(6(17(5

$\X /LWD 3HUPDWD $LULQ �� (SD 3DXMLDK�� 7XWL .XUQLDWL�
���-O� $�+ 1DVXWLRQ�1R ���� &LELUX� .RWD %DQGXQJ 7HOS ������������

8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ
H�PDLO� D\XOLOLWDWD#JPDLO�FRP

$EVWUDFW � 7KH SXUSRVH RI WKLV VWXG\ ZDV WR GHWHUPLQH WKH HIIHFW RI WKH XVH RI LQWHUDFWLYH OHDUQLQJ PHGLD EDVHG RQ WKH
LVSULQJ SUHVHQWHU RQ VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV LQ WKH DQLPDO ZRUOG PDWHULDO�7KLV UHVHDUFKZDV FRQGXFWHG DW .DU\D
%XGL +LJK 6FKRRO LQ WKH ��������� DFDGHPLF \HDU� 7KLV W\SH RI UHVHDUFK PHWKRG LV 4XDVL ([SHULPHQW XVLQJ D QRQ�
HTXLYDOHQW SUHWHVW�SRVWWHVW JURXS GHVLJHQ DQG SXUSRVLYH VDPSOLQJ WHFKQLTXH LV XVHG IRU VDPSOLQJ� ,Q WKLV VWXG\� WZR
FODVVHV ZHUH XVHG� FODVV ; 0,3$ � DV DQ H[SHULPHQWDO FODVV �PHGLD LVSULJ SUHVHQWHU� DQG ; 0,3$ � DV D FRQWURO FODVV
�PHGLD SRZHU SRLQW ����� ZLWK �� VWXGHQWV LQ HDFK FODVV� 'DWD FROOHFWLRQ WHFKQLTXHV LQ WKLV VWXG\ ZHUH EDVHG RQ
REVHUYDWLRQ VKHHWV� WHVWV RI VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV DQG VWXGHQW UHVSRQVHV� 6WXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV XVLQJ
LQWHUDFWLYH OHDUQLQJ PHGLD EDVHG RQ WKH LVSULQJ SUHVHQWHU LQ WKH H[SHULPHQWDO FODVV KDYH LQFUHDVHG ZKLFK FDQ EH VHHQ
EDVHG RQ WKH Q�JDLQ VFRUH RI ���� DV ZHOO DV LQ WKH FRQWURO FODVV RI ����� HDFK RI ZKLFK LV FDWHJRUL]HG DV PRGHUDWH� %DVHG
RQ WKH UHVXOWV RI WKH DQDO\VLV XVLQJ DQ LQGHSHQGHQW W�WHVW� WKH SRVWWHVW VFRUHV WFRXQW  ���� DQG WWDEOH  ��� VR WKDW WFRXQW ! WWDEOH�
ZKLFK PHDQV WKDW WKHUH LV DQ HIIHFW RI XVLQJ LVSULQJ SUHVHQWHU�EDVHG LQWHUDFWLYH OHDUQLQJ PHGLD RQ VWXGHQWV
 FULWLFDO
WKLQNLQJ VNLOOV RQ DQLPDO ZRUOG PDWHULDO�
.H\ZRUGV � DQLPDO ZRUOG� LVSULQJ SUHVHQWHU�FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV� PHGLD� OHDUQLQJ

$EVWUDN� 7XMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK XQWXN PHQJHWDKXL SHQJDUXK SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI
EHUEDVLV LVSULQJ SUHVHQWHU WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD PDWHUL GXQLD KHZDQ� 3HQOLWLDQ LQL GLODNXNDQ GL
60$.DU\D %XGL SDGD WDKXQ DMDUDQ ���������� -HQLV PHWRGH SHQHOLWLDQ LQL DGDODK HNVSHULPHQ VHPX �4XDVL (NVSHULPHQ �
GHQJDQ PHQJJXQDNDQ QRQ�HTXLYDOHQW SUHWHVW�SRVWWHVW JURXS GHVLJHQ VHUWD WHNQLN SXUSRVLYH VDPSOLQJ GLJXQDNDQ XQWXN
SHQJDPELODQ VDPSHO� 'DODP SHQHOLWLDQ LQL GLJXQDNDQ GXD NHODV \DLWX NHODV ; 0,3$ � VHEDJDL NHODV HNVSHULPHQ �PHGLD
LVSULJ SUHVHQWHU� GDQ ; 0,3$ � VHEDJDL NHODV NRQWURO �PHGLD SRZHU SRLQW ����� \DQJ PDVLQJ� PDVLQJ NHODV EHUMXPODK
�� VLVZD� 7HNQLN SHQJXPSXODQ GDWD GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK EHUGDVDUNDQ OHPEDU REVHUYDVL� WHV NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU
NULWLV VLVZD GDQ UHVSRQ VLVZD� .HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV
LVSULQJ SUHVHQWHU SDGD NHODV HNSHULPHQ PHQJDODPL NHQDLNDQ \DQJ GDSDW GLOLKDW EHUGDVDUNDQ VNRU SHUROHKDQ Q�JDLQ \DLWX
���� EHJLWXSXQ SDGD NHODV NRQWURO ���� \DQJ PDVLQJ�PDVLQJ GLNDWHJRULNDQ VHGDQJ� %HUGDVDUNDQ KDVLO DQDOLVLV
PHQJJXQDNDQ XML�W LQGHSHQGHQ GLSHUROHKDQ VNRU SRVWWHVW WKLWXQJ ���� GDQ WWDEHO ��� VHKLQJJD WKLWXQJ ! WWDEHO \DQJ DUWLQ\D
WHUGDSDW SHQJDUXK SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV LVSULQJ SUHVHQWHU WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU
NULWLV VLVZD SDGD PDWHUL GXQLD KHZDQ�
.DWD .XQFL � GXQLD KHZDQ� LVSULQJ SUHVHQWHU� NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV� PHGLD SHPEHODMDUDQ

3(1'$+8/8$1
3HQGLGLNDQ PHUXSDNDQ VDODK VDWX IDNWRU SHQWLQJ XQWXN PHQFLSWDNDQ VXPEHUGD\D PDQXVLD

\DQJ EHUNXDOLWDV VHKLQJJD GDSDW EHUVDLQJ GHQJDQ QHJDUD ODLQ \DQJ WHODK PDMX� .XULNXOXP \DQJ
GLJXQDNDQ GLGDODP SHQGLGLNDQ GL ,QGRQHVLD DGDODK NXULNXOXP ����� GLGDODP NXULNXOXP ���� JXUX
GLKDUDSNDQ GDSDW PHQJHPEDQJNDQ NHWHUDPSLODQ DEDG���� VDODK VDWXQ\D DGDODK NHWHUDPSLODQ
EHUSLNLU NULWLV� 0HQXUXW :DK\XGL ������ VDODK VDWX WXMXDQ GDODP SHPEHODMDUDQ DGDODK XQWXN
PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� VHKLQJJD PDPSX PHQFLSWDNDQ DQJNDWDQ NHUMD
\DQJ PDPSX EHUSLNLU DQDOLWLV� PDPSX PHPHFDKNDQ PDVDODK GHQJDQ NULWLV VHKLQJJD GDSDW EHNHUMD
GHQJDQ SURGXNWLI� PDPSX VDOLQJ EHUEDJL LQIRUPDVL XQWXN PHPEDQJXQ NHVHMDKWHUDDQ PDV\DUDNDW�
6HODMDQ GHQJDQ WHRUL \DQJ GLNHPXNDNDQ ROHK 6XVLORZDWL ������� GDODP NXULNXOXP ����� VDODK VDWX
WXMXDQ SHQGLGLNDQ GL ,QGRQHVLD DGDODK VLVZD GDSDW PHPLOLNL NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV�
.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV PHUXSDNDQ NRPSHWHQVL \DQJ KDUXV GLNHPEDQJNDQ VHEDJDL EHNDO PDVD
GHSDQ XQWXN VLVZD�

%HUGDVDUNDQ WHRUL \DQJ GLNHPXNDNDQ ROHK 6DVWUDNXVXPDK ������� XQWXN ELVD PHQFDSDL
WXMXDQ SHPEHODMDUDQ GLSHUOXNDQ DGDQ\D VXDWX VWUDWHJL \DQJ PDPSX PHQLQJNDWDQ VLNDS NULWLV VLVZD
GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� 8QWXN PHQFLSWDNDQ VXDVDQD EHODMDU \DQJ PHQ\HQDQJNDQ VDODK
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VDWXQ\D GDSDW PHQJJXQDNDQ VWDWHJL GDODP SHPDQIDDWDQ WHNQRORJL GDODP SHPEHODMDUDQ� 'L HUD
UHYROXVL ��� SHUNHPEDQJDQ WHNQRORJL GLJLWDO VDQJDW SHVDW GLEHUEDJDL VHNWRU WHUPDVXN GDODP VHNWRU
SHQGLGLNDQ� 2OHK NDUHQD LWX� XQWXN PHQJKDGDSL WDQWDQJDQ ]DPDQ WHUVHEXW� JXUX GLWXQWXW XQWXN
PDPSX EHUDGDSWDVL� 6DODK VDWX SHPDQIDDWDQ WHNQRORJL GDODP GXQLD SHQGLGLNDQ GDSDW GLJXQDNDQ
XQWXN SHPEXDWDQ PHGLD SHPEHODMDUD EHUEDVLV LQWHUQHW� 0HGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV LQWHUQHW GDSDW
PHPEXDW VLVZD PHPSHUROHK SHQJDODPDQ EHODMDU \DQJ PDNVLPDO PHODOXL SURVHV SHPEHODMDU \DQJ
WHUVWUXNWXU�

0HQXUXW +XGD ������� PHGLD DGDODK VDODK VDWX DODW NRPXQLNDVL� \DQJ GLJXQDNDQ VHEDJDL
SHQ\DPSDL SHVDQ GDUL NRPXQLNDWRU NH NRPXQLNDQ� 3HQJJXQDDQ PHGLD GDODP SHPEHODMDUDQ
PHPLOLNL SHUDQDQ \DQJ VDQJDW SHQWLQJ� KDO LQL GLNDUHQDNDQ SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GDSDW
PHPSHUMHODV SHQ\DPSDLDQ PDWHUL SHPEHODMDUDQ� 0HGLD SHPEHODMDUDQ GDSDW PHPEDQWX KDO�KDO \DQJ
WLGDN PDPSX GLVDPSDLNDQ ROHK JXUX�

6DODK VDWX PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLVL LQWHUQHW \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ DGDODK PHGLD
SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV LVSULQJ SUHVHQHWHU� :DJLQR ������ PHQMHODVNDQ EDKZD� ,VSULQJ
3UHVHQWHUDGDODK WRRO \DQJ GDSDW PHQJXEDK ILOH SUHVHQWHDVL NHGDODP IODVK PDXSXQ 6&520�$,&&�
EHQWXN�EHQWXN WHUVHEXW ELDVDQ\D GLJXQDNDQ GDODP H�OHDUQLQJ /06 �/HDUQLQJ PDQDJHPHQW 6\VWHP�
\DQJ GDSDW GLDVNVHV VHFDUD JHUDWLV PDXSXQ EHUED\DU� 'DODP SHQJJXQDDQQ\D� LVSULQJ SUHVHQWHU
WHULQWHUJUDVL GHQJQ 0LFURVRIW 3RZHU 3RLQW \DQJ VXGDK GLNHQDO VHFDUD OXDV� VHKLQJJD WLGDN VXOLW
GDODP PHQJJXQDNDQQ\D� 6HMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW \DQJ GLNHPXNDNDQ ROHK 'DVPR ������� EHQWXN
GDUL LVSULQJ EHUXSD GLJLODW FRQWHQ \DQJ FRFRN GHQJDQ JHQHUDVL VLVZD VDDW LQL� PDPSX PHQ\LVLSNDQ
JDPEDU� YLGHR GDQ EHUEDJDL PDFDP MHQLV NXLV� VHODLQ LWX ELVD GLJXQDNDQ VHEDJDL VXPEHU EHODMDU
VHFDUD PDQGLUL� VHUWD GDSDW GLDNVHV VHFDUD GDULQJ PDXSXQ OXULQJ�

'HQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQDULN WHQWXQ\D GDSDW PHQLQJNDWNDQ
PLQDW EHODMDU VLVZD \DQJ EHUDNLEDW SDGD SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� 6HKLQJJD
WXMXDQ GDODP SHQHOLWLWLDQ LQL DGDODK XQWXN PHQJHWDKXL SHQJDUXK SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
LQWHUDNWLI EHUEDVLV LVSULQJ SUHVHQWHU WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD PDWHUL GXQLD
KHZDQ� 3HPLOLKDQ PDWHUL GXQLD KHZDQ GLNDUHQDNDQ FDNXSDQQ\D \DQJ OXDV \DLWX PHQFDQJNXS ILOXP
LQYHUWHEUDWD GDQ NHODV YHUHWHEUDWD VHKLQJJD GHQJDQ SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI
EHUEDVLVL LVSULQJ SUHVHQWHU GLKDUDSNDQ GDSDW PHPEDQWX VLVZD GDODP PHPDKDPL PDWHUL WHUVHEXW�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK HNVSHULPHQ VHPX �4XDVL (NVSHULPHQ�

GHQJDQ PHQJJXQDNDQ QRQ�HTXLYDOHQW SUHWHVW�SRVWWHVW JURXS GHVLJHQ VHUWD WHNQLN SXUSRVLYH
VDPSOLQJ GLJXQDNDQ XQWXN SHQJDPELODQ VDPSHO� 'DODP SHQHOLWLDQ LQL GLJXQDNDQ GXD NHODV \DLWX
NHODV ; 0,3$ � VHEDJDL NHODV HNVSHULPHQ �PHGLD LVSULJ SUHVHQWHU� GDQ ; 0,3$ � VHEDJDL NHODV
NRQWURO �PHGLD SRZHU SRLQW ����� \DQJ PDVLQJ�PDVLQJ NHODV EHUMXPODK �� VLVZD� ,QVWUXPHQ GDWD
GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK WHV NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD VHEDJDL PHWRGH SRNRN VHUWD
REVHUYDVL GDQ UHVSRQ VLVZD VHEDJDL PHWRGH SHQGXNXQJ� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ GL 60$ .DU\D
%XGL WDKXQ DMDUDQ ����������

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
.HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD

.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GDSDW GLXNXU EHUGDVDUNDQ KDVLO SHUROHKDQ SUHWHVW PDXSXQ
SRVWWHVW VLVZD� \DQJ VHODQMXWQ\D XQWXN PHQJHWDKXL DGDQ\D SHQLQJNDWDQ SDGD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU
VLVZD GDSDW GLOLKDW EHUGDVDUNDQ VNRU SHUROHK 1�*DLQ� 'DWD \DQJ GLDQDOLVLV EHUGDVDUNDQ GDUL
SHUROHKDQ VNRU SDGD KDVLO SUHWHVW� SRVWWHVW GDQ 1�*DLQ SDGD NHODV \DQJ PHQJJXQDNDQ GDQ WLGDN
PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV LVSULQJ SUHVHQWHU\DQJ GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO
� EHULNXW�
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3UHWHVW

3RVW WHVW

*DLQ

Q�*DLQ

7DEHO �� .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 'HQJDQ GDQ 7DQSD 0HQJJXQDNDQ
0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI %HUEDVLV ,VSULQJ SUHVHQWHU

5DWD�UDWD
3UHWHVW 3RVWWHVW *DLQ 1�*DLQ ,QWHUSUHWDVL

(NVSHULPHQ ����� ����� ����� ���� 6HGDQJ

.RQWURO ����� ����� ����� ���� 6HGDQJ

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GDQ *DPEDU � GL DWDV� GDSDW GLNHWDKXL UDWD�UDWD KDVLO SUHWHVW SDGD NHODV
\DQJ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV LVSULQJ SUHVHQWHU VHEHVDU ������ UDWD� UDWD
KDVLO SRVWWHVWQ\D VHEHVDU ������ JDLQ VHEHVDU ����� GDQ Q�JDLQ VHEHVDU ���� VHKLQJJD PHPSHUROHK
SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU \DQJ GLNDWHJRULNDQ VHGDQJ� 6HGDQJNDQ SDGD NHODV \DQJ WLGDNPHQJJXQDNDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV LVSULQJPHPSHUROHK UDWD�UDWD KDVLO SUHWHVW VHEHVDU ������ UDWD
�UDWD KDVLO SRVWWHVW VHEHVDU ������ JDLQ VHEHVDU ����� GDQ Q�JDLQ VHEHVDU ���� VHKLQJJD PHPSHUROHK
SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU \DQJ GLNDWHJRULNDQ VHGDQJ�

6DODK VDWDX IDNWRU SHQGXNXQJ GDODP NHEHUKDVLODQ EHODMDU GDUL SHVHUWD GLGLN DGDODK
NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV� $NWLYLWDV \DQJ WHUNDLW GHQJDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD
GLDQWDUDQ\D DGDODK PDPSX XQWXN PHQJDQDOLVD� PHQVLQWHVLV� PHPEXDW SHUWLPEDQJDQ� PHQFLSWD GDQ
PHQHUDSNDQ SHQJHWDKXDQ EDUX GDODP VLWXDVL GXQLD Q\DWD� +DO LQLODK \DQJ PHQ\HEDENDQNHWHUDPSLODQ
EHUSLNLU NULWLV SHQWLQJ� GLNDUHQDNDQ PHPEHULNDQ NHVHPSDWDQ SDGD SHVHUWD GLGLN PHODNXNDQ
SHPEHODMDUDQ EHUGDVDUNDQ SHQHPXDQ �:DK\XGL� ������

5DWD�UDWD KDVLO DQDOLVLV WHUVHEXW GLLQWHUSUHWDVLNDQ GDODP *DPEDU � EHULNXW�

(NVSHU LPHQ .RQWURO
3UHWHVW ����� �����
3RVW WHVW ����� �����
*DLQ ����� �����
Q�*DLQ ���� ����

*DPEDU �� *UDILN 5DWD�5DWD .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 'HQJDQ GDQ 7DQSD 0HQJJXQDNDQ 0HGLD
3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI %HUEDVLV ,VSULQJ SUHVHQWHU

3HQJJXQDDQ PHGLD SHPEHOMDUDDQ \DQJ PHQDULN \DQJ GDSDW GLNRODERUDVLNDQ GHQJDQ
SHQMHODVDQ ODQJVXQJ GDUL JXUX� SHPDSDUDQ YLGHR� JDPEDU� GDQ WDEHO PDPSX XQWXN PHQLQJNDWNDQ
PLQDW EHODMDU VLVZD� 6HODLQ LWX� SDGD PHGLD SHPEHODMDUDQ WHUGDSDW ODWLKDQ VRDO�VRDO \DQJ GDSDW
PHPEDQWX VLVZD XQWXN PHPDKDPL PDWHUL OHELK PHQGDODP� 0HQXUXW �:DK\XGL� ������ NHWHUDPSLODQ
EHUSLNLU NULWLV LQL GLSHUROHK GHQJDQ SHPEHODMDUDQ VHUWD SHQJHPEDQJDQ� .HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV
GDSDW EHUNHPEDQJ GHQJDQ EDLN GHQJDQ GLODNXNDQ XVDKD�XVDKD VHFDUD VDGDU XQWXN
PHQJHPEDQJNDQQ\D GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� .HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VHEDJDL VXDWX
NHFDNDSDQ DWDX NHWHUDPSLODQ WLGDN ELVD GLGDSDWNDQ GDODP ZDNWX VLQJNDW WDQSD DGDQ\D ODWLKDQ
PDXSXQ VXDWX SHPELDVDDQ� 2OHK NDUHQD LWX� VDODK VDWX FDUD DJDU VLVZD GDSDW PHQLQJNDWNDQ
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLVQ\D GHQJDQ PHODNXNDQ SHPELDVDDQ PHQJHUMDNDQ VRDO�VRDO ODWLKDQ
GHQJDQ LQGLNDWRU NHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV�

.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GDSDW GLOLKDW EHUGDVDUNDQ SHUROHK KDVLO SUHWHVW GDQ
SRVWWHVW VLVZD� %HUGDVDUNDQ 7DEHO � EDKZD KDVLO UDWD�UDWD SUHWHVW SDGD NHODV HNVSHULPHQ �����
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PHQMDGL ����� SDGD KDVLO SRVWWHVW GHQJDQ Q�JDLQ ���� \DQJ GLNDWHJRULNDQ VHGDQJ� 6HKLQJJD� GDSDW
GLVLPSXONDQ EDKZD WHUGDSDW SHQLQJNDWDQ WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD PHQJJXQDNDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLVL LVSULQJ SUHVHQWHU� +DO LQL GLNDUHQDNDQ SHQJJXQDDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ LVSULQJ SUHVHQWHU \DQJ PHQDULN GDQ LQWHUDNWLI PDPSX XQWXN PHQLQJNDWNDQ PLQDW
EHODMDU VLVZD� 6HMDODQ GHQJDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GDUL 6DVWUDNXVXPDK ������� PHQJXQJNDSNDQ EDKZD
IXQJVL GDQ PDQIDDW GDUL PHGLD SHPEHODMDUDQ LVSULQJ SUHVHQWHU VHODLQ GDSDW PHQLQJNDWNDQ
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� PHGLD LVSULQJ SUHVHQWHUPDPSX XQWXN PHQLQJNDWNDQ PLQDWEHODMDU
VLVZD� 6HODLQ LWX� NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ OHELK PHQDULN VHUWD PDPSX XQWXN PHQLQJNDWNDQ NXDOLWDV
SHPEHODMDUDQ�

6HGDQJNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD NHODV NRQWURO� \DQJ WLGDN PHQJJXQDNDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLVL LVSULQJ SUHVHQWHU GLSHUROHK QLODL UDWD�UDWD KDVLO SUHWHVW NHODV
NRQWURO VHEHVDU ����� GDQ PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ SDGD KDVLO SRVWWHVW VHEHVDU ����� GDQ UDWD�UDWD Q�
JDLQ VHEHVDU ���� GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ SRZHU SRLQW ����� 0HVNLSXQ SDGD
NHODV HNVSHULPHQ GDQ NRQWURO PHQJDODPL NHQDLNDQ UDWD�UDWD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV \DQJ GDSDW
GLOLKDW GDUL KDVLO SRVWWHVW� QDPXQ SDGD NHODV HNVSHULPHQ PHPSHUROHK KDVLO SRVWWHVW OHELK WLQJJL� +DO
LQL PHPEXNWLNDQ EDKZD GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQDULN GDSDW
PHQLQJNDWNDQ PLQDW EHODMDU VLVZD \DQJ NHPXGLDQ GDSDW EHUDNLEDW SDGD PHQLQJNDWQ\D KDVLO EHUSLNLU
NULWLV VLVZD�

3HQJDUXK 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI %HUEDVLV ,VSULQJ 3UHVHQWHU 7HUKDGDS .HWHUDPSLODQ
%HUSLNLU .ULWLV 6LVZD

%HUSHQJDUXK DWDX WLGDNQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV LVSULQJ SUHVHQWHU
WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GDSDW GLODNXNDQ GHQJDQ SHUKLWXQJDQ XML KLSRWHVLV�
1DPXQ VHEHOXP GLODNXNDQ XML KLSRWHVLV GLODNXNDQ XML QRUPDOLWDV GDQ KRPRJHQLWDV WHUOHELK GDKXOX
\DQJ GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � EHULNXW�

7DEHO �� 8ML 1RUPDOLWDV� 8ML +RPRJHQLWDV GDQ 8ML +LSRWHVLV +DVLO 3UHWHVW3RVWWHVW .HODV (NVSHULHP GDQ .RQWURO
'DWD .HWHUDQJDQ 3UHWHVW 3RVWWHVW

(NVSHULPHQ .RQWURO (NVSHULPHQ .RQWURO
8ML 1RUPDOLWDV ;KLWXQJ ����� ����� ����� �����

;WDEHO �����
.HWHUDQJDQ 1RUPDO 1RUPDO 1RUPDO 1RUPDO

8ML +RPRJHQLWDV ) KLWXQJ ���� ����
) WDEHO ����
.HWHUDQJDQ +RPRJHQ +RPRJHQ

8ML +LSRWHVLV 7KLWXQJ ����� ����
7 WDEHO ���
.HWHUDQJDQ 7LGDN 6LJQLILNDQ 6LJQLILNDQ

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV� KDVLO DQDOLVLV XML QRUPDOLWDV WHUKDGDS QLODL KDVLO SUHWHVW SDGD
NHODV HNVSHULHPHQ GHQJDQ Į  ��� QLODL WHUEHVDU _ഇക í ഇഔ _ ������� � GDUL QLODL WDEHO NROPRJRURY
VHPLUQRY ������� +� GLWHULPD� $UWLQ\D GDWD EHUDVDO GDUL SRSXODVL \DQJ EHUGLVWLEXVL QRUPDO� %HJLWXSXQ
GHQJDQ KDVLO SRVWWHVW SDGD NHODV HNVSHULPHQ GHQJDQ Į  ��� QLODL WHUEHVDU _ഇക íഇഔ _ ������� � GDUL
QLODL WDEHO NROPRJRURY VHPLUQRY ������� +� GLWHULPD� $UWLQ\D GDWD EHUDVDO GDUL SRSXODVL \DQJ
EHUGLVWLEXVL QRUPDO� 6HGDQJNDQ SDGD NHODV NRQWRO KDVLO SUHWHVW SDGD NHODV NRQWURO GHQJDQ Į  ���
QLODL WHUEHVDU _ഇക íഇഔ _ ������� � GDUL QLODL WDEHO NROPRJRURY VHPLUQRY ������� +� GLWHULPD� $UWLQ\D
GDWD EHUDVDO GDUL SRSXODVL \DQJ EHUGLVWLEXVL QRUPDO� %HJLWXSXQ GHQJDQ KDVLO SRVWWHVW SDGD NHODV
NRQWURO GHQJDQ Į  ��� QLODL WHUEHVDU _ഇക í ഇഔ _ ������� � GDUL QLODL WDEHO NROPRJRURY VHPLUQRY
������� +� GLWHULPD� $UWLQ\D GDWD EHUDVDO GDUL SRSXODVL \DQJ EHUGLVWLEXVL QRUPDO�

6HWHODK GLODNXNDQ XML QRUPDOLWDV NHPXGLDQ GLODNXNDQ XML KRPRJHQLWDV PHQJJXQDNDQ XML
ILVKHU� %HUGDVDUNDQ 7DEHO � GLDWDV� QLODL ) KLWXQJ SUHWHVW ������ � ) WDEHO ������ PDND +� GLWHULPD�
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$ULQ\D GHQJDQ Į  �� SDGD NHGXD NHORPSRN KDVLO SUHWHVW PHPLOLNL YDULDQV \DQJ KRPRJHQ�
%HJLWXSXQ XQWXN QLODL ) KLWXQJ SRVWWHVW ������ � ) WDEHO ������ PDND +� GLWHULPD� $ULQ\D GHQJDQ Į  
�� SDGD NHGXD NHORPSRN KDVLO SRVWWHVW PHPLOLNL YDULDQV \DQJ KRPRJHQ�

%HUSHQJDUXK DWDX WLGDNQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV LVSULQJ SUHVHQWHU GDSDW
GLOLKDW PHODOXL XML�W EHEDV �LQGHSHQGHQ�� %HUGDVDUNDQ SHUKLWXQJDQ KDVLO SRVWWHVW GLSHUROHK WKLWXQJ 
���� GDQ WWDEHO ��� VHKLQJJD WKLWXQJ ! WWDEHO� 'HQJDQ GHPLNLDQ PDND +� GLWRODN� DUWLQ\D WHUGDSDW
SHUEHGDDQ \DQJ VLJQLILNDQ XQWXN GDWD SRVWWHVW SDGD NHORPSRN VLVZD PHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV LVSULQJ SUHVHQWHU GHQJDQ NHORPSRN VLVZD WDQSD PHQJJXQDNDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLVL LVSULQJ SUHVHQWHU�$UWLQ\D SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
LQWHUDNWLI EHUEDVLVL LVSULQJ SUHVQWHU EHUSHQJDUXK WHUNDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD
PDWHUL GXQLD KHZDQ�

+DO LQL VHMDODQ GHQJDQ KDVLO SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK $QLWD ���������� PHGLD
SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV LVSULQJ GDSDW GHQJDQ HIHNWLI PHODWLK NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV
VLVZD� KDO LQL GDSDW GLOLKDW EHUGDVDUNDQ KDVLO DQDOLVLV VNRU SUHWHVW GLSHUROHK UDWD�UDWD �� VHGDQJNDQ
GDUL KDVLO VNRU SRVWWHVW PHPSHUROHK NHQDLNDQ QLODL UDWD�UDWD ������ 7XMXDQ SHPEHULDQ VRDO�VRDO
GHQJDQ LQGLNDWRU EHUSLNLU NULWLV DGDODK XQWXN PHQJHWDKXL NHPDPSXDQ VLVZD GDODP EHUSLNLU GDQ
PHPDQFLQJ PHUHND GDODP EHUSLNLU� 6RDO�VRDO WHUVHEXW GLVDMLNDQ GDODP EHQWXN SUHWHVW GDQ SRVWWHVW
VHUWD SHUWDQ\DDQ DSHUVHSL \DQJ GLVLVLSNDQ GDODP PDWHUL GL PHGLD SHPEHODMDUDQ WHUVHEXW� 0HGLD
SHPEHODMDUDQ EHUEDVLVL LVSULQJ LQL GLEXDW DJDU VLVZD GDSDW PXGDK GDODP PHPSHODMDUL PDWHUL YLUXV
\DQJ DEVWUDN VHKLQJJD GLYLVXDOLVDVLNDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD WHUVHEXW� +DO LQL GLKDUDSNDQ DJDU
SHPDKDPDQ VLVZD WHUKDGDS PDWHUL PHQLQJNDW VHUWD GDSDW WHUFDSDLQ\D WXMXDQ SHPEHODMDUDQ
GLEXNWLNDQ GHQJDQ SHQLQJNDWDQ QLODL SRVWWHVW VLVZD�

3HQHOLWLDQ VHUXSD MXJD GLODNXNDQ ROHK 6DVWUDNXVXPDK ������� SHQJJXQDDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDQWX DSOLNDVL LVSULQJ SUHVHQWHU PHPSX PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ
EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD PDWD SHODMDUDQ 33.1 NHODV ;, GL 60. 1HJHUL �� *DUXW� 8QWXN KDVLO
SUHWHVW PHPSHUROHK QLODL UDWD�UDWD WHUHQGDK ��� GDQ QLODL WHUWLQJJL ��� 6HGDQJNDQ XQWXN UDWD�UDWD
KDVLO SRVWWHVW PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ GHQJDQ UDWD�UDWD QLODL WHUHQGDK �� GDQ WHUWLQJJL ��� 8QWXN
QLODL JDLQ SHQLQJNDWDQ WHUHQGDK ���� GDQ WHWLQJJL ���� \DQJ MLND GLLQWHUSUHWDVLNDQ KDVLO JDLQ SDGD
NHODV HNVSHULPHQ WHUVHEXW WHUJRORQJ WLQJJL� +DO LQL PHPEXNWLNDQ EDKZD SHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQDULN GDSDW PHQLQJNDWNDQ JDLUDK EHUODMDU SDGD SHVHUWD GLGLN \DQJ DNKLUQ\D
GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� 3HQJJXQDDQ PXOWLPHGLD GDODP
SHPEHODMDUDQ GDSDW PHPEXDW VXDVDQD EHODMDU OHELK PHQDULN� GLQDPLV GDQ VLVZD OHELK DQWXVLDV
PHQJJLNXWL SHPEHODMDUDQ�

3HQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLV
LVSULQJ SUHVHQWHUPXGDK GLRSHUDVLNDQ ROHK JXUX� NDUHQD GDODP SHQJJXQDDQQ\D GDSDW GLLQWHJUDVLNDQ
GHQJDQ SRZHU SRLQW VHUWD GDSDW GLNRODERUDVLNDQ GHQJDQ DQLPDVL� IODVK PDXSXQ YLGHR <RX7XEH�
0HQXUXW +XGD ������� SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LVSULQJ SUHVHQWHUPHPEHULNDQ NHVHPSDWDQ
SDGD VLVZD DJDU OHELK DNWLI VHKLQJJD JXUX KDQ\D PHPEHULNDQ EDQWXDQ VHFDUD EHUWDKDS� KDO LQL GDSDW
PHUDQJVDQJ VLVZD PHODNXNDQ SHPEHODMDUDQ EDLN VHFDUD LQGLYLGX PDXSXQ NHORPSRN DJDU ELVD
PHQJHPEDQJNDQ NHPDQGLULDQ VHKLQJJD KDVLO EHODMDU VLVZD GDSDW PHQLQJNDW�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD

SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDVLVL LVSULQJ SUHVHQWHU SDGD PDWHUL GXQLD KHZDQ GDSDW PHQLQJNDWNDQ
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD NHODV HNVSHULPHQ GHQJDQ SRVWWHVWQ\D VHEHVDU ������ *DLQ
VHEHVDU GDQ 1�*DLQ VHEHVDU ���� VHKLQJJD PHPSHUROHK SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU \DQJ
GLNDWHJRULNDQ VHGDQJ� 6HGDQJNDQ SDGD NHODV NRQWURO� UDWD�UDWD KDVLO SRVWWHVW VHEHVDU ����� GDQ 1�
*DLQ VHEHVDU ���� VHKLQJJD PHPSHUROHK SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU \DQJ GLNDWHJRULNDQ VHGDQJ�
%HUGDVDUNDQ KDVLO DQDOLVLV PHQJJXQDNDQ XML�W LQGHSHQGHQ GLSHUROHKDQ VNRU SRVWWHVW WKLWXQJ ���� GDQ
WWDEHO ��� VHKLQJJD WKLWXQJ ! WWDEHO \DQJ DUWLQ\D WHUGDSDW SHQJDUXK SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
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LQWHUDNWLI EHUEDVLV LVSULQJ SUHVHQWHU WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD PDWHUL GXQLD
KHZDQ�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
6HFDUD NKXVXV SHQHOLWL PHQJXFDSNDQ WHULPDNDVLK NHSDGD LEX 'U� +M� 7XWL .XUQLDWL� 0�3G�

EHVHUWD LEX (SD 3DXMLDK� 0�6L VHODNX GRVHQ SHPELPELQJ \DQJ WHODK PHPEHUL DUDKDQ� ELPELQJDQ GDQ
PRWLYDVL \DQJ VDQJDW EHUKDUJD EDJL SHQXOLV� .HSDOD VHNRODK� JXUX ELRORJL GDQ VHJHQDS VWDI 60$
.DU\D %XGL \DQJ WHODK PHPEHULNDQ ELPELQJDQ� EDQWXDQ EHVHUWD VDUDQ SHQGXNXQJ SDGD SHQXOLV� WDN
OXSD MXJD NHSDGD VHOXUXK VLVZD ;, 0,3$ � GDQ ; 0,3$ � GDQ � \DQJ WHUODK EHUSDUWLVLSDVL GDODP
NHWHUODNVDQDDQ SHQHOLWLDQ LQL VHKLQJJD SHQHOLWLDQ GDSDW EHUMHODQ GHQJDQ ODQFDU�

'$)7$5 3867$.$
$QLWD� :� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD ,VSULQJ 3UHVHQWHU 3DGD 0DWHUL 9LUXV� -XUQDO 3HQGLGLNDQ

%LRORJL� 9RO� ����� ��±���
'DVPR� /HVWDUL� $� 3�� 	 $ODPV\DK� 0� ������� 3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU )LVLND 0HODOXL

3HQHUDSDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI %HUEDVLV ,VSULQJ 6XLWH �� 3URVLGLQJ 6HPLQDU
1DVLRQDO 6DLQV� ����� ��±����

+XGD� .�� 6DNWL� +� *�� 	 3XUPDGL� $� ������� 3HQJDUXK 0HGLD ,VSULQJ 6XLWH � 7HUKDGDS +DVLO
%HODMDU 6LVZD .HODV ; ,SD 0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL 'L 0D 'DUXO 0XKDMLULQ 3UD\D� 6HPLQDU
1DVLRQDO )DNXOWDV ,OPX 3HQGLGLNDQ ,.,30DWDUDP� ���±����

6DVWUDNXVXPDK� (� 1� ������� 3HQJDUXK 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI %HUEDQWXDQ $SOLNDVL ,VSULQJ
3UHVHQWHU 7HUKDGDS .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV� -XUQDO 7HNQRORJL 3HQGLGLNDQ GDQ
3HPEHODMDUDQ����� ���±����

6XVLORZDWL� 6�� 6DMLGDQ� 6�� 	 5DPOL� 0� ������� .HHIHNWLIDQ SHUDQJNDW SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV
LQTXLU\ OHVVRQ XQWXN PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� -XUQDO 3HQHOLWLDQ 'DQ
(YDOXDVL 3HQGLGLNDQ� ������ ��±��� KWWSV���GRL�RUJ����������SHS�Y��L�������

:DJLQR� 1XU $ODPV\DK� 	� 	 =DHQXGGLQ� ������� 3HPEXDWDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI
'HQJDQ 3HUDQJNDW /XQDN ,VSULQJ 3UHVHQWHU 'L 6PDQ � %DQMDUPDVLQ� -XUQDO 3HQJDEGLDQ $O�
,NKODV 8QLYHUVLWDV ,VODP .DOLPDQWDQ 0XKDPPDG $UV\DG $O %DQMDU\� ����� ��±���
KWWSV���RMV�XQLVND�EMP�DF�LG�LQGH[�SKS�$,-3�DUWLFOH�YLHZ����

:DK\XGL� 0�� 6XZDWQR� 	 6DQWRVR� %� ������� .DMLDQ $QDOLVLV .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD
6HNRODK 0HQHQJDK $WDV� -XUQDO3HQGLGLNDQ0DQDMHPHQ 3HUNDQWRUDQ� ����� ��±���
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.21',6, 3(0%(/$-$5$1 %,2/2*, 3$'$ 0$6$ 3$1'(0, &29,'��
', 0$ $/�)$'//,<$+ 7$6,.0$/$<$

0DUZDQ )DGOX 5RKPDQ�� 0HWL 0DVSXSDK�� (SD 3DXMLDK�
� 3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� -XUXVDQ 3HQGLGLNDQ 0,3$� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ�

.DPSXV � 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� -DODQ &LPLQFUDQJ �6RHNDUQR ± +DWWD� .HOXUDKDQ &LPLQFUDQJ
.HF� *HGHEDJH ± .RWD %DQGXQJ �����
H�PDLO� PDUZDQIDGOOX��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KH &RYLG��� SDQGHPLF KDV FDXVHG WKH RFFXUUHQFHRI REVWDFOHV LQ OHDUQLQJ SURFHVV IRU DOO SDUWLHV LQYROYHG LQ
HGXFDWLRQ� LQFOXGLQJ VWXGHQWV� WHDFKHUV� DQG VFKRROV� 7KH SXUSRVH RI WKLV VWXG\ ZDV WR GHVFULEH WKH FRQGLWLRQV RI OHDUQLQJ
ELRORJ\ E\ DQDO\]LQJ WKH REVWDFOHV WKDW ZHUH SHUFHLYHG LQ OHDUQLQJ ELRORJ\ DQG ZKDW VROXWLRQV WKDW FDQ EH GRQH WR

RYHUFRPH WKH REVWDFOHV� 7KLV VWXG\ ZDV FRQGXFWHG XVLQJ D TXDOLWDWLYH GHVFULSWLYH UHVHDUFK PHWKRG ZKHUH WKH GDWDZDV
REWDLQHG IURP WKH UHVXOWV RI GLVWULEXWLQJ TXHVWLRQQDLUHV WR �� VWXGHQWV� DQG FRQGXFWLQJ LQWHUYLHZV RQ � VWXGHQW
UHSUHVHQWDWLYHV� ELRORJ\ WHDFKHUV� DQG WKH SULQFLSDO RI WKH VFKRRO� 7KH UHVXOWV RI WKLV VWXG\ VKRZHG WKDW ��� RI WKH
VXEMHFWV FRQFXUUHG WKDW WKH &RYLG��� SDQGHPLF KDV FDXVHG REVWDFOHV LQ WKH OHDUQLQJ SURFHVV RI ELRORJ\� ����� RI WKH
VXEMHFWV VWDWHG WKHLU GLVDJUHHPHQW RQ KRZ WKH OHDUQLQJSURFHVV RI ELRORJ\ FDUULHGRXW GXULQJ WKH &RYLG��� RXWEUHDN FRXOG

DOORZ VWXGHQWV WR FRPSUHKHQG ELRORJ\ FRXUVHV HIIHFWLYHO\� 0RVW RI WKH VWXGHQWV H[SHULHQFHG GLIILFXOWLHV ZKHQ RQOLQH
OHDUQLQJ GXULQJ WKH &RYLG��� RXWEUHDN� DV WKHUH DUH UHJLRQDO IDFWRUV OLNH OLYLQJ LQ GLVDGYDQWDJHGDUHDV WKDW GR QRW KDYH D
UHOLDEOH LQWHUQHW FRQQHFWLRQ� +HQFH� WKLV UHVHDUFK ZDV H[SHFWHG WR KDYH WKH EHQHILWV DV DQ DFFXUDWH UHIHUHQFH UHJDUGLQJ
REVWDFOHV DQG VROXWLRQV RI OHDUQLQJ ELRORJ\ GXULQJ WKH &RYLG��� RXWEUHDN LQ 0$ $O�)DGOOL\DK 7DVLNPDOD\D WKDW FDQ EH
XVHG DQ\ZKHUH DQG DQ\WLPH�

.H\ZRUGV � REVWDFOH� VROXWLRQ� ELRORJ\ OHDUQLQJ� &RYLG��� SDQGHPLF

$EVWUDN� 3DQGHPL &RYLG��� PHQ\HEDENDQ WLPEXOQ\D KDPEDWDQ SHPEHODMDUDQ EDJL VHPXD SLKDN \DQJ WHUNDLW GDODP
GXQLD SHQGLGLNDQ WHUPDVXN GLGDODPQ\D SHVHUWD GLGLN� JXUX GDQ VHNRODK� 7XMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK XQWXN
PHQGHVNULSVLNDQ NRQGLVL SHPEHODMDUDQ ELRORJL GHQJDQ PHQJDQDOLVLV DSD VDMD KDPEDWDQ \DQJ GLUDVDNDQ SDGD
SHPEHODMDUDQ ELRORJL GDQ DSD VDMD VROXVL \DQJ GLODNXNDQ WHUKDGDS KDPEDWDQ WHUVHEXW� 3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ

PHWRGH SHQHOLWLDQ GHVNULSWLI NXDOLWDWLI GLPDQD GDWD GLGDSDWNDQ GDUL KDVLO SHQ\HEDUDQ DQJNHW NHSDGD �� RUDQJ SHVHUWD
GLGLN� GDQ ZDZDQFDUDSDGD� RUDQJ SHUZDNLODQ VLVZD� JXUX ELRORJL GDQ NHSDOD VHNRODK� +DVLO SHQHOLWLDQ LQL PHQXQMXNDQ
��� UHVSRQGHQ PHQ\DWDNDQ VHWXMX EDKZD SDQGHPL FRYLG��� PHQ\HEDENDQ KDPEDWDQ WHUKDGDS SURVHV SHPEHODMDUDQ
ELRORJL� ���� � UHVSRQGHQ PHQMDZDE WLGDN VHWXMX EDKZD SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ GLODNVDQDNDQ VDDW ZDEDK FRYLG���
PHPXQJNLQNDQ SHVHUWD GLGLN PHPDKDPL PDWHUL ELRORJL VHFDUD HIHNWLI� 6HEDJLDQ EHVDU SHVHUWD GLGLN PHQJDODPL NHQGDOD

NHWLND SHPEHODMDUDQ VDDW ZDEDK &RYLG��� \DQJ GLODNXNDQ VHFDUD GDULQJ NDUHQD IDNWRU ZLOD\DK \DQJ EHOXP PHPLOLNL
MDULQJDQVHOXOHU \DQJ EDLN� 6HGDQJNDQ PDQIDDW GDUL SHQHOLWLDQ LQL GLKDUDSNDQPDPSX PHQMDGL UHIHUHQVL DNXUDW PHQJHQDL
KDPEDWDQ GDQ VROXVL SHPEHODMDUDQ ELRORJL VDDW ZDEDK FRYLG��� GL 0$ $O�IDGOOL\DK 7DVLNPDOD\D \DQJ GDSDWGLJXQDNDQ
GLPDQDSXQ GDQ NDSDQSXQ�
.DWD .XQFL � KDPEDWDQ�VROXVL� SHPEHODMDUDQELRORJL� SDQGHPL FRYLG���

3(1'$+8/8$1
&RYLG��� PHUXSDNDQ SHQ\DNLW \DQJ GLVHEDENDQ ROHK YLUXV FRURQD GDQ PXQFXO GLDNKLU WDKXQ

����� 9LUXV LQL GDSDW PHQ\HUDQJ PDQXVLD VHUWD GDSDW PHPLFX SQHXQRPLD� 3QHXQRPLD DGDODKNRQGLVL
GLPDQD SDUX�SDUX GDQ VDOXUDQ SHUQDIDVDQ ODLQ WHULQINHVL YLUXV� VHODLQ LWX YLUXV FRURQD LQL MXJD
PDPSX EHUPXWDVL VHFDUD FHSDW VHKLQJJD GLNDWHJRULNDQ NHGDODP YLUXV \DQJ EHUEDKD\D� 9LUXV LQL
WHODK PHODQGD VHOXUXK GXQLD VHMDN SHUPXODDQ WDKXQ ���� �%XGLPDQ� ������ 0HQXUXW GDWD \DQJ
GLNHOXDUNDQ ROHK 6DWXDQ 7XJDV 3HQDQJDQDQ &RYLG��� SHU WDQJJDO � -XQL ���� -XPODK RUDQJ \DQJ
WHUNRQILUPDVL SRVLWLI EHUMXPODK ��������� RUDQJ VHGDQJNDQ MXPODK \DQJ GLQ\DWDNDQ NDVXV DNWLI
EHUMXPODK ������ RUDQJ DWDX ���� GDUL RUDQJ \DQJ WHUNRQILUPDVL� 6HPHQWDUD LWX SHUVHQWDVH SDVLHQ
\DQJ GLQ\DWDNDQ VHPEXK \DNQL ����� DWDX ��������� RUDQJ GDQ SDVLHQ \DQJ PHQLQJJDO VHNLWDU
���� DWDX ������ RUDQJ� %HUGDVDUNDQ GDWD WHUVHEXW '., -DNDUWD PHQMDGL SURYLQVL GHQJDQ NDVXV
WHUEDQ\DN \DNQL ����� DWDX ������� RUDQJ \DQJ GLQ\DWDNDQ SRVLWLI GLVXVXO ROHK 3URYLQVL -DZD %DUDW
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������� GDQ -DZD 7HQJDK ������� GHQJDQ MXPODK RUDQJ PDVLQJ�PDVLQJ ������� GDQ �������
RUDQJ�

%HODMDU GDUL UXPDK GLEHUODNXNDQ EDJL SHVHUWD GLGLN PXODL GDUL MHQMDQJ 7. KLQJJD MHQMDQJ
SHUJXUXDQ WLQJJL� 3HPEHODMDUDQ LQL XPXPQ\D GLODNVDQDNDQ GHQJDQ FDUD SHVHUWD GLGLN PHQ\LPDN
GDQ PHPSHODMDUL PDWHUL EHUXSD DXGLR� YLGHR PDXSXQ WXOLVDQ VHFDUD PDQGLUL VHUWD SHQXJDVDQ GHQJDQ
EHUEDJDL EHQWXN WXJDV� 3DGD DZDOQ\D SHPEHODMDUDQ GDUL UXPDK PHUXSDNDQ KDO \DQJ PDVLK ELVD
GLWROHUDQVL NDUHQD VHEHOXPQ\D VLVZD VHGLNLWLQ\D WHODK WHUELDVD EHODMDU GLUXPDK FRQWRKQ\D VDDW
PHQJHUMDNDQ WXJDV� 1DPXQ VHWHODK SHQHUDSDQ ORFNGRZQ GDODP XSD\D PHQFHJDK SHQXODUDQ ZDEDK
FRYLG��� KDO LQL PHQMDGL PDVDODK \DQJ VHULXV EDJL GXQLD SHQGLGLNDQ�

+DO WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ SDPEHODMDUDQ \DQJ VHPXOD VHEDJLDQ EHVDU ZDNWXQ\D GLODNVDQDNDQ
GL NHODV GLSLQGDKNDQ NHUXPDK EDLN GDODP PDXSXQ OXDU MDULQJDQ� 3HUVRDODQ PXQFXO NHWLND WHQDJD
SHQGLGLN PHPEHULNDQ WXJDV SDGD KDPSLU VHWLDS PDWD SHODMDUDQ VHEDJDL SHQJJDQWL SHPEHODMDUDQ
GDODP NHODV NDUHQD ELD\D LQWHUQHW \DQJ GLNHOXDUNDQ PHORQMDN WLQJJL� +DO LQL GLVHEDENDQ ROHK
SHQJJXQDDQ DSOLNDVL \DQJ PHPXQJNLQNDQ SHQJJXQD GDSDW EHULQWHUDNVL DXGLRYLVXDO MDUDN MDXK
VHFDUD LQWHQV VHKLQJJD ELD\D NXRWD LQWHUQHW OHELK EHVDU� 6HODLQ LWX WLPEXO MXJD PDVDODK \DQJ EHUDVDO
GDUL IDNWRU HNVWHUQDO VHSHUWL NXDOLWDV MDULQJDQ \DQJ EHOXP VWDELO PHQMDGL KDPEDWDQ \DQJ WLGDN GDSDW
GLKLQGDUNDQ �.HODQD� ������

0$ $O�)DGOOL\DK 7DVLNPDOD\D PHUXSDNDQ OHPEDJD SHQGLGLNDQ GDQ VHFDUD JHRJUDILV WHUOHWDN
GL .S� 7XEDQ 'HVD 3XUZDUDKDUMD .HFDPDWDQ %RMRQJJDPELU .DSDEXSDWHQ 7DVLNPDOD\D� 'DPSDN
GDUL SDQGHPL MXJD VDQJDW GLUDVNDQ ROHK VHPXD SLKDN \DQJ WHUNDLW GLPDQD VHNRODK PDXSXQ VLVZD
PHQJDODPL EDQ\DN KDPEDWDQ GDODP SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUDNLEDW VHNRODK PHQFDUL FDUD VROVL DJDU
GDSDW PHQ\HVXDLNDQ SHPEHODMDUDQ GHQJDQ NHDGDDQ \DQJ DGD VDODK VDWXQ\D GHQJDQ SHPEHODMDUDQ
GDODP MDULQJDQ �GDULQJ�� 1DPXQ KDPEDWDQ \DQJ GLDODPL FXNXS NRPSOHNV NDUHQD PHQ\DQJNXW IDNWRU
HNRQRPL� JHRJUHILV GDQ IDNWRU ODLQQ\D�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL SHQHOLWL PHQGHVNULSVLNDQ NRQGLVL SHPEHODMDUDQ GL 0$ $O�)DGOOL\DK

7DVLNPDOD\D SDGD SURVHV SHPEHODMDUDQ ELRORJL VDDW ZDEDK &RYLG���� 0DND GDUL LWX SHQHOLWL
PHPLOLK PHQJJXQDNDQ PHWRGH SHQGHNDWDQ SHQHOLWLDQ NXDOLWDWLI� 0HQXUXW $QJJLWR 	 6HWLDZDQ
������� WXMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ NXDOLWDWLI DGDODK PHQJDQDOLVLV VHEXDK IHQRPHQD� 3HQHOLWLDQ NXDOLWDWLI
WLGDN PHQJJXQDNDQ VWDWLVWLN PHODLQNDQ PHQJXPSXONDQ GDWD� PHQJDQDOLVLV� \DQJ NHPXGLDQ GL
LQWHUSHUWDVLNDQ 'HVDLQ SHQGHNDWDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK VWXGL NDVXV� \DQJ DNDQ PHQJXUDLNDQ
EHUEDJDL DVSHN \DQJ LQJLQ GLWHOLWL �6XZHQGUD� ������

3DGD SHQHOLWLDQ LQL \DQJ PHQMDGL NDVXV DGDODK SDQGHPL FRYLG���� 3HQHOLWL PHQJXPSXONDQ
GDWD WHUNDLW NHDGDDQ SHPEHODMDUDQ ELRORJL VDDW ZDEDK FRYLG�� GL 0$ $O�)DGOOL\DK� $GDSXQ VXPEHU
SULPHU SHQHOLWLDQ LQL DGDODK VLVZD�VLVZL 0$$O�)DGOOL\DK 7DVLNPDOD\D NHODV ;� NHODV ;, GDQ NHODV
;,,� 3DGD SHQHOLWLDQ LQL SHQXOLV PHQJJXQDNDQ VDPSHO MHQXK GLPDQD VHOXUXK DQJJRWD SRSXODVL
GLMDGLNDQ VDPSHO� 6DPSOLQJ GLJXQDNDQ SDGD SRSXODVL \DQJ PHPLOLNL MXPODK UHODWLI NHFLO �$ULILQ�
������

3HQJXPSXODQ GDWD GLODNXNDQ GHQJDQ PHWRGH NXHVLRQHU QDPXQ VHEHOXPQ\D SHQHOLWL MXJD
KDUXV PHQ\LDSNDQ LQVWUXPHQ NDMLDQ� ,QVWUXPHQ NDMLDQ LQL EHUJXQD DJDU KDVLO \DQJ GLGDSDWNDQ GDSDW
VHVXDL GHQJDQ WXMXDQ NHJLDWDQ \DQJ WHODK GLUXPXVNDQ� 'DWD \DQJ GLNXPSXONDQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL
DGDODK GDWD \DQJ EHUVLIDW SULPHU� DUWLQ\D SHQHOLWL PHQFDUL GDWD GDUL VXEMHN SHQHOLWLDQ ODQJVXQJ \DNQL
GHQJDQ ZDZDQFDUD GDQ SHQ\HEDUDQ DQJNHW �(QRN� ������

3HQXOLV PHQJJXQDNDQ DQJNHW WHUWXWXS GLPDQD DQJNHW EHQWXN LQL PHPHLOLNL EHEHUDSD
NDOHELKDQ GLDQWDUDQ\D UHSRQGHQ GDSDW PHQ\HUWDNDQ DSD \DQJ DGD GLGDODP SLNLUDQQ\D \DQJ EHUJXQD
XQWXN PHQJXDWNDQ JDJDVDQQ\D� 6HGDQJNDQ GDODP SHQLODLDQ SHQXOLV PHQJJXQDNDQ VNDOD OLNHUW�
6NDOD OLNHUW GLJXQDNDQ XQWXN PHQJXNXU SHQGDSDW� VLNDS� GDQ SHUVHSVL VHVHRUDQJ DWDX VHNHORPSRN
RUDQJ WHQWDQJ IHQRPHQD VRVLDO� %HULNXW DGDODK SHUKLWXQJDQ GDUL VNDOD OLNHUW \DLWX 6HWXMX EHUQLODL ��
&XNXS VHWXMX EHUQLODL �� 1HWUDO EHUQLODL �� GDQ 7LGDN VHWXMX EHUQLODL ��
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1LODL DQJNHW DNDQ GLKLWXQJ VHEDJDL EHULNXW �
ឈឃឈក ជឃឆ ឍគ ងឈ [ ��� �

ជឃឆខជខក

6HODQMXWQ\D VNDOD SHQJXNXUDQ LQL GLJXQDNDQ VHEDJDL SDWRNDQ GDODP SHQHQWXDQ LQWHUYDO
GLGDODP DODW XNXU VHKLQJJD PHQJKDVLONDQ GDWD NXDOLWDWLI� 8QWXN LWX PDND KDVLO SHUKLWXQJDQ UHVSRQ
GDODP DQJNHW GLEHULNDQ VNRU GHQJDQ DOWHUQDWLI SRVLWLI VDPSDL QHJDWLI VHEDJDL EHULNXW�
6NRU �� VDPSDL ������  WLGDN VHWXMX6NRU
��� VDPSDL ������  QHWUDO
6NRU ��� VDPSDL ������  FXNXS VHWXMX
6NRU ��� VDPSDL ����  VHWXMX�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO SHQHOLWLDQ \DQJ GLSHUROHK PHUXSDNDQ GDWD PHQJHQDL NRQGLVL SHPEHODMDUDQ ELRORJL VDDW

ZDEDK FRYLG��� GDUL VXGXW SDQGDQJ SHVHUWD GLGLN� $GDSXQ KDVLO GDWD PHQJHQDL KDPEDWDQ \DQJ
GLDODPL ROHK SHVHUWD GLGLN GLSHUROHK GDUL KDVLO SHQ\HEDUDQ DQJNHW NHSDGD �� RUDQJ SHVHUWD GLGLN
MXUXVDQ ,3$

3HUWDQ\DDQ SHUWDPD SDGD DQJNHW EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL DSDNDK SDQGHPL FRYLG���
PHQ\HEDENDQ KDPEDWDQ WHUKDGDS SURVHV SHPEHODMDUDQ ELRORJL GL 0$ $O�)DGOOL\DK 7DVLNPDOD\D
\DQJ GLVHEDUNDQ SDGD �� UHVSRQGHQ SHVHUWD GLGLN PHQXQMXNDQ EDKZD ��� VLVZD PHQ\DWDNDQ VHWXMX
EDKZD SDQGHPL FRYLG��� PHQ\HEDENDQ KDPEDWDQ WHUKDGDS SURVHV SHPEHODMDUDQ ELRORJL GL 0$ $O�
)DGOOL\DK 7DVLNPDOD\D� ��� PHQMDZDE FXNXS VHWXMX� VHGDQJNDQ VLVZD \DQJ PHQMDZDE QHWUDO GDQ
WLGDN VHWXMX SUHVHQWDVL PDVLQJ�PDVLQJ VHMXPODK ����� 6HGDQJNDQ MXPODK VNRU GDUL SHUWDQ\DDQ
SHUWDPD DGDODK ���� 6HGDQJNDQ VNRU PDNVLPDO EHUMXPODK ��� \DQJ GLSHUROHK GDUL SHUNDOLDQ QLODL
UHVSRQ VHWXMX GDQ MXPODK UHVSRQGHQ �� [ ���� 0DND GDSDW GLKLWXQJ EHUGDVDUNDQ SHUKLWXQJDQ VNDOD
/LNHUW � ���

��� î ��� �  ������ %HUGDVDUNDQ KDO LQL GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD SDQGHPL FRYLG���

PHQ\HEDENDQ KDPEDWDQ WHUKDGDS SURVHV SHPEHODMDUDQ ELRORJL GL 0$$O�)DGOOL\DK 7DVLNPDOD\D�
3HUWDQ\DDQ NHGXD SDGD DQJNHW EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL DSDNDK SDQGHPL FRYLG��� PHQ\HEDENDQ
NHVXOLWDQ GDODP PHPSHODMDUL PDWHUL UXDQJ OLQJNXS ELRORJL GL 0$ $O�)DGOOL\DK 7DVLNPDOD\D \DQJ
GLVHEDUNDQ SDGD �� UHVSRQGHQ SHVHUWD GLGLN� 0DND SUHVHQWDVH UHVSRQ GDUL WRWDO �� UHVSRQGHQ
PHQXQMXNDQ EDKZD ����� VLVZD PHQMDZDE VHWXMX FRYLG��� PHQ\HEDENDQ NHVXOLWDQ GDODP
PHPSHODMDUL PDWHUL UXDQJ OLQJNXS ELRORJL� ����� PHQMDZDE FXNXS VHWXMX GDQ VLVDQ\D ����
PHQMDZDE WLGDN VHWXMX� 0DND MXPODK VNRU GDUL SHUWDQ\DDQ NHGXD DGDODK ���� 6HGDQJNDQ VNRU
PDNVLPDO EHUMXPODK ��� \DQJ GLSHUROHK GDUL SHUNDOLDQ QLODL UHVSRQ VHWXMX GDQ MXPODK UHVSRQGHQ ��
[ ���� 0DND GDSDW GLKLWXQJ EHUGDVDUNDQ SHUKLWXQJDQ VNDOD /LNHUW � ���

��� î ��� �  ������ 'HQJDQ

GHPLNLDQ GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD FRYLG��� PHQ\HEDENDQ NHVXOLWDQ GDODP PHPSHODMDUL PDWHUL
UXDQJ OLQJNXS ELRORJL GL 0$$O�)DGOOL\DK 7DVLNPDOD\D�

3HUWDQ\DDQ NHWLJD SDGD DQJNHW EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL DSDNDK SHPEHODMDUDQ VDDW ZDEDK
SDQGHPL &RYLG��� PHPEHULNDQ EHEDQ EHODMDU \DQJ VDQJDW EDQ\DN GDUL SHPEHODMDUDQ VHEHOXP
SDQGHPL FRYLG���� $QJNHW GLVHEDUNDQ SDGD �� UHVSRQGHQ GDUL SHVHUWD GLGLN� 0DND SUHVHQWDVH
UHVSRQ GDUL WRWDO �� UHVSRQGHQ PHQXQMXNDQ EDKZD ����� SHVHUWD GLGLN PHQMDZDE VHWXMX
SHPEHODMDUDQ VDDW ZDEDK SDQGHPL &RYLG��� PHPEHULNDQ EHEDQ EHODMDU \DQJ VDQJDW EDQ\DN GDUL
ELDVDQ\D� SHVHUWD GLGLN \DQJ PHQMDZDE FXNXS VHWXMX EHUMXPODK ������ ����� PHQMDZDE QHWUDO GDQ
���� PHQMDZDE WLGDN VHWXMX� 0DND MXPODK VNRU GDUL SHUWDQ\DDQ NHWLJD DGDODK ���� 6HGDQJNDQ VNRU
PDNVLPDO EHUMXPODK ��� \DQJ GLSHUROHK GDUL SHUNDOLDQ QLODL UHVSRQ VHWXMX GDQ MXPODK UHVSRQGHQ ��
[ ���� 0DND GDSDW GLKLWXQJ EHUGDVDUNDQ SHUKLWXQJDQ VNDOD /LNHUW � ���

��� î ��� �  ������ 'DSDW
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GLVLPSXONDQ EDKZD SHPEHODMDUDQ VDDW ZDEDK SDQGHPL &RYLG��� PHPEHULNDQ EHEDQ EHODMDU \DQJ
VDQJDW EDQ\DN GDUL ELDVDQ\D�
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3HUWDQ\DDQ NHHPSDW SDGD DQJNHW EHUWXMXDQ XQWXN PHQQJHWDKXL DSDNDK ZLOD\DK WHPSDW
WLQJJDO PHQMDGL KDPEDWDQ GDODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL VHODPD PDVD SDQGHPL &RYLG���� $QJNHW
GLVHEDUNDQ SDGD �� UHVSRQGHQ SHVHUWD GLGLN� 'DUL KDVLO SHUKLWXQJDQ PHQXQMXNDQ EDKZD �����
SHVHUWD GLGLN PHQ\DWDNDQ VHWXMX ZLOD\DK WHPSDW WLQJJDO PHQMDGL KDPEDWDQ GDODP SHPEHODMDUDQ
ELRORJL VHODPD PDVD SDQGHPL &RYLG���� ����� PHQMDZDE FXNXS VHWXMX� ����� PHQMDZDE QHWUDO
GDQ VLVDQ\D ����� PHQMDZDE VHWXMX� -XPODK VNRU GDUL SHUWDQ\DDQ NHOLPD DGDODK ���� 6HGDQJNDQ
VNRU PDNVLPDO EHUMXPODK ��� \DQJ GLSHUROHK GDUL SHUNDOLDQ QLODL UHVSRQ VHWXMX GDQ MXPODK
UHVSRQGHQ �� [ ���� 0DND GDSDW GLKLWXQJ EHUGDVDUNDQ SHUKLWXQJDQ VNDOD /LNHUW � ���

��� î ��� �  

���� �� 'HQJDQ GHPLNLDQ PDND GDSDW GLVLPSXONDQ ZLOD\DK WHPSDW WLQJJDO FXNXS PHQMDGL
KDPEDWDQ GDODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL VHODPD PDVD SDQGHPL &RYLG��� GL 0$$O�)DGOOL\DK�

3HUWDQ\DDQ NHOLPD SDGD DQJNHW EHUWXMXDQ XQWXN PHQJXPSXONDQ LQIRUPDVL PHQJHQDL
SHQJHWDKXDQ SHVHUWD GLGLN PHQ\DQJNXW VROXVL SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNVDQDNDQ GL 0$ $O�)DGOOL\DK
7DVLNPDOD\D� $QJNHW GLVHEDUNDQ NHSDGD �� RUDQJ SHVHUWD GLGLN� VHGDQJNDQ KDVLO SHUKLWXQJDQ
PHQXQMXNDQ EDKZD ����� SHVHUWD GLGLN PHQ\DWDNDQ VHWXMX EDKZD SHVHUWD GLGLN PHQJHWDKXL VROXVL
SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ GLODNVDQDNDQ VDDW ZDEDK &RYLG��� GL 0$ $O�)DGOOL\DK� �����
PHQMDZDE FXNXS VHWXMX� ����� PHQMDZDE QHWUDO GDQ VLVDQ\D ���� PHQMDZDE WLGDN VHWXMX� -XPODK
VNRU GDUL SHUWDQ\DDQ SHUWDPD DGDODK ���� 6HGDQJNDQ VNRU PDNVLPDO EHUMXPODK ��� \DQJ GLSHUROHK
GDUL SHUNDOLDQ QLODL UHVSRQ VHWXMX GDQ MXPODK UHVSRQGHQ �� [ ���� 0DND GDSDW GLKLWXQJ EHUGDVDUNDQ
SHUKLWXQJDQ VNDOD /LNHUW� ������� î ��� �  �� �� 'HQJDQ GHPLNLDQ PDND GDSDW GLVLPSXONDQ
EDKZD SHVHUWD GLGLN FXNXS PHQJHWDKXL VROXVL SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ GLODNVDQDNDQ VDDW ZDEDK
&RYLG��� GL 0$$O�)DGOOL\DK 7DVLNPDOD\D�

3HUWDQ\DDQ NHHQDP SDGD DQJNHW EHUWXMXDQ XQWXN PHQGDSDWNDQ LQIRUPDVL PHQJHQDL
SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ GLODNVDQDNDQ VDDW ZDEDK FRYLG��� PHPXQJNLQNDQ SHVHUWD GLGLN
PHPDKDPL PDWHUL ELRORJL VHFDUD HIHNWLI� $QJNHW GLVHEDUNDQ NHSDGD �� RUDQJ SHVHUWD GLGLN�
VHGDQJNDQ KDVLO SHUKLWXQJDQ PHQXQMXNDQ EDKZD ���� SHVHUWD GLGLN PHQ\DWDNDQ VHWXMX EDKZD
SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ GLODNVDQDNDQ VDDW ZDEDK FRYLG��� PHPXQJNLQNDQ SHVHUWD GLGLN
PHPDKDPL PDWHUL ELRORJL VHFDUD HIHNWLI� ����� ODLQQ\D PHQMDZDE FXNXS VHWXMX� ����� SHVHUWD
GLGLN PHQMDZDE QHWUDO GDQ ����� PHQMDZDE WLGDN VHWXMX� -XPODK VNRU GDUL SHUWDQ\DDQ SHUWDPD
DGDODK ���� 6HGDQJNDQ VNRU PDNVLPDO EHUMXPODK ��� \DQJ GLSHUROHK GDUL SHUNDOLDQ QLODL UHVSRQ
VHWXMX GDQ MXPODK UHVSRQGHQ �� [ ���� 0DND GDSDW GLKLWXQJ EHUGDVDUNDQ SHUKLWXQJDQ VNDOD /LNHUW �
������� î ��� �  ������ 'HQJDQ GHPLNLDQ PDND GDSDW GLVLPSXONDQ SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ
GLODNVDQDNDQ VDDW ZDEDK FRYLG��� PHPXQJNLQNDQ SHVHUWD GLGLN NXUDQJ PHPDKDPL PDWHUL ELRORJL
VHFDUD HIHNWLI�

3HUWDQ\DDQ NHWXMXK SDGD DQJNHW EHUWXMXDQ XQWXN PHQGDSDWNDQ LQIRUPDVL PHQJHQDL
SHPEHODMDUDQ GDULQJ GDODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL SDGD PDVD SDQGHPL PHPEHULNDQ NHVHPSDWDQ
PHQFDUL LQIRUPDVL OHELK PHQJHQDL PDWHUL UXDQJ OLQJNXS ELRORJL� $QJNHW GLVHEDUNDQ NHSDGD ��
RUDQJ SHVHUWD GLGLN� VHGDQJNDQ KDVLO SHUKLWXQJDQ UHVSRQ SHVHUWD GLGLN PHQXQMXNDQ EDKZD ���
SHVHUWD GLGLN PHQ\DWDNDQ VHWXMX EDKZD SHPEHODMDUDQ GDULQJ ELRORJL SDGD PDVD SDQGHPL
PHPEHULNDQ NHVHPSDWDQ PHQFDUL LQIRUPDVL OHELK PHQJHQDL PDWHUL UXDQJ OLQJNXS ELRORJL� ���
PHQMDZDE FXNXS VHWXMX� ��� PHQMDZDE QHWUDO GDQ VLVDQ\D ��� PHQMDZDE WLGDN VHWXMX� -XPODK
VNRU GDUL SHUWDQ\DDQ SHUWDPD DGDODK ��� GDQ VNRU PDNVLPDO EHUMXPODK ��� \DQJ GLSHUROHK GDUL
SHUNDOLDQ QLODL UHVSRQ VHWXMX GDQ MXPODK UHVSRQGHQ �� [ ���� 0DND GDSDW GLKLWXQJ EHUGDVDUNDQ
SHUKLWXQJDQ VNDOD /LNHUW� ������� î ��� �  ���� �� 'HQJDQ GHPLNLDQ PDND GDSDW GLVLPSXONDQ
EDKZD SHQJHQDL SHUQ\DDWDDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ GDODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL SDGD PDVD SDQGHPL
FXNXS PHPEHULNDQ NHVHPSDWDQ PHQFDUL LQIRUPDVL OHELK PHQJHQDL PDWHUL UXDQJ OLQJNXS ELRORJL�

3HUWDQ\DDQ NHGHODSDQ SDGD DQJNHW EHUWXMXDQ XQWXN PHQGDSDWNDQ LQIRUPDVL DSDNDK VHNRODK
PHQ\HGLDNDQ IDVLOLWDV \DQJ PHQGXNXQJ SHQHUDSDQ VROXVL SHPEHODMDUDQ ELRORJL GL VHNRODK� $QJNHW
GLVHEDUNDQ NHSDGD �� RUDQJ SHVHUWD GLGLN� VHGDQJNDQ KDVLO SHUKLWXQJDQ UHVSRQ SHVHUWD GLNHWDKXL
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EDKZD ����� SHVHUWD GLGLN PHQ\DWDNDQ VHWXMX VHNRODK PHQ\HGLDNDQ IDVLOLWDV \DQJ PHQGXNXQJ
SHQHUDSDQ VROXVL SHPEHODMDUDQ ELRORJL GL VHNRODK� VHGDQJNDQ SHVHUWD GLGLN \DQJ PHQ\DWDNDQ FXNXS
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VHWXMX DGDODK ���� ����� SHVHUWD GLGLN PHQMDZDE QHWUDO GDQ VLVDQ\D ��� SHVHUWD GLGLN PHQMDZDE
WLGDN VHWXMX� -XPODK VNRU GDUL SHUWDQ\DDQ SHUWDPD DGDODK ��� GDQ VNRU PDNVLPDO EHUMXPODK ���
\DQJ GLSHUROHK GDUL SHUNDOLDQ QLODL UHVSRQ VHWXMX GDQ MXPODK UHVSRQGHQ �� [ ���� 0DND GDSDW
GLKLWXQJ EHUGDVDUNDQ SHUKLWXQJDQ VNDOD /LNHUW � ������� î ��� �  ���� �� 'HQJDQ GHPLNLDQ
PDND GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD VHNRODK FXNXS PHQ\HGLDNDQ IDVLOLWDV \DQJ PHQGXNXQJ SHQHUDSDQ
VROXVL SHPEHODMDUDQ ELRORJL GL VHNRODK�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ SHPEDKDVDQ GLDWDV PDND GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD SDQGHPL FRYLG��� PHQMDGL

KDPEDWDQ GDODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL GL 0$ $O�)DGOOL\DK 7DVLNPDOD\D� SHVHUWD GLGLN PHQJDODPL
NHVXOLWDQ GDODP PHPDKDPL PDWHUL SHPEHODMDUDQ NDUHQD SURVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNVDQDNDQ
VDDW ZDEDK FRYLG���� 6HODLQ LWX GDPSDN ODLQ GDUL SHPEHODMDUDQ VDDW ZDEDK SDQGHPL DGDODK
EDQ\DNQ\D SHQXJDVDQ \DQJ PHQ\HEDENDQ VHEDJLDQ EHVDU SHVHUWD GLGLN PHQJDODPL SHQXUXQDQ
PRWLYDVL EHODMDU VHKLQJJD EHEDQ EHODMDU OHELK EHUDW GLUDVDNDQ SHVHUWD GLGLN� 6HNRODK PHQ\HGLLDNDQ
IDVLOLWDV SHQXQMDQJ SHODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ ELRORJL VDDW ZDEDK FRYLG��� QDPXQ VROXVL
SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNVDQDNDQ WLGDN PHPXQJNLQNDQ EDJL SHVHUWD GLGLN GDODP PHPDKDPL PDWHUL
ELRORJL VHFDUD PDNVLPDO� 6DODK VDWX IDNWRU WHUEHVDU DGDODK NHWHUEDWDVDQ MDULQJDQ LQWHUQHW NDUHQD
OHWDN JHRJUDILV \DQJ WHUOHWDN GL SHORVRN GDQ NHPDPSXDQ HNRQRPL GDUL RUDQJ WXD SHVHUWD GLGLN \DQJ
EHUDJDP PHQMDGL IDNWRU \DQJ FXNXS EHUSHQJDUXK�

'$)7$5 3867$.$
$QJJLWR� $�� 	 6HWLDZDQ� -� �������0HWRGRORJL 3HQHOLWLDQ.XDOLWDWLI� 6XNDEXPL� &9 -HMDN�
$ULILQ� -� ������� 6366 �� 8QWXN 3HQHOLWLDQGDQ 6NULSVL� -DNDUWD � 37� (OH[ 0HGLD .RPSXWLQGR�
%XGLPDQ� G� ������� &RYLG ���3DQGHPL 'DODP �� 3HUVIHNWLI� 3DUH�3DUH� ,$,1 3DUH�3DUH 'RORN

PDVLKXO 3UHVV�
(QRN� $� 0� ������� )LHOGVWXG\ *HRJUDIL� 3RQRURJR� 8ZDLV ,QVSLUDVL ,QGRQHVLD� .HODQD�
.� ������� 3HGDJRJLN GDQ&RYLG���� -DODUWD� 7DPDQ 3HPEHODMDU 5DZDPDQJXQ�
0LOHV� 0� %�� 	 +XEHUPDQ� 0� ������� 4XDOLWDWLYH 'DWD$QDO\VLV� $ 6RXUFHERRN RI $ 1HZ 0HWKRG�

7HMHPDKDQ 7MHWMHS 5RKHQGL 5RKLGL� -DNDUWD� 3HQHUELW 8QLYHUVLWDV ,QGRQHVLD�
0RORHQJ� /� -� ������� 0HWRGRORJL 3HQHOLWLDQ.XDOLWDWLI� %DQGXQJ� 37� 5HPDMD 5RVGDNDU\D�
6XZHQGUD� :� ������� 0HWRGRORJL 3HQHOLWLDQ .XDOLWDWLI GDODP ,OPX 6RVLDO� 3HQGLGLNDQ .HEXGD\DDQGDQ

.HDJDPDDQ�%DQGXQJ� 1LOD &NUDKDO�
<XVXI� $� 0� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ .XDQWLWDWLI� .XDOLWDWLI GDQ 3HQHOLWLDQ *DEXQJDQ� -DNDUWD�

3UHQDGDPHGLD�
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3(1**81$$1 =220 0((7 7(5+$'$3 3(0%(/$-$5$1
%,2/2*,0$+$6,6:$ 3(1',',.$1 %,2/2*, 8,1 %$1'81* ',

0$6$ 3$1'(0,

8NLW�� ,ZDQ 5�<XVXS�� 'HZL +� 1XSXV�
���� � 3URGL 3HQGLLGNDQ %LRORJL 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL EDQGXQJ� -O� $+� 1DVXWLRQ 1R� ��� &LELUX %DQGXQJ

H�PDLO XNLW��#XLQVJG�DF�LG

$EVWUDFW� $W WKLV WLPH WKH ZRUOG LV IDFLQJ WKH &RURQD 9LUXV 'LVHDVH &29,'��� RXWEUHDN� 7KXV WKH JRYHUQPHQW
PDNHV SROLFLHV� RQH RI ZKLFK LV E\ LPSOHPHQWLQJ VRFLDO GLVWDQFLQJ DV ZHOO DV LQ WKH ILHOG RI HGXFDWLRQ ZKLFK
LPSOHPHQWV OHDUQLQJ IURP KRPH� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHWHUPLQH WKH OHYHO RI HIIHFWLYHQHVV RI %LRORJ\ OHDUQLQJ LQ

%LRORJ\ (GXFDWLRQ 6WXGHQWV RI 8,1 %DQGXQJ LQ WKH 3DQGHP 3HULRG� 7KH PHWKRG XVHG LV D GHVFULSWLYH TXDQWLWDWLYH
DSSURDFK ZKLFK DLPV WR H[SODLQ DQG VXPPDUL]H VRPHWKLQJ DFFRUGLQJ WR ZKDW KDSSHQHG� 7KH UHVHDUFK GHVLJQ
XVHG ZDV D VXUYH\ GHVLJQ� QDPHO\ UHVHDUFK XVLQJ D TXHVWLRQQDLUH DV WKH PDLQ LQVWUXPHQW IRU GDWD FROOHFWLRQ� 7KH
SRSXODWLRQ IRU WKH VDPSOH LQYROYHG WKH HQWLUH %LRORJ\ (GXFDWLRQ� )URP WKLV UHVHDUFK� LW ZDV IRXQG WKDW RQOLQH
OHDUQLQJ XVLQJ YLGHR FRQYHUHQFH ]RRP PHHW ZDV TXLWH HIIHFWLYH ZLWK WKH UHVXOW WKDW ����� RI VWXGHQWV DQVZHUHG

TXLWH HIIHFWLYHO\ DQG ����� DQVZHUHG OHVV HIIHFWLYH�
.H\ZRUGV� =RRP� %LRORJ\ /HDUQLQJ� (IIHFWLYHQHVV� &RYLG ���

$EVWUDN� 3DGD VDDW LQL GXQLD VHGDQJ PHQJKDGDSL ZDEDK &RURQD 9LUXV 'LVHDVH &29,'���� 'HQJDQ GHPLNLDQ
SHPHULQWDK PHPEXDW NHELMDNDQ VDODK VDWXQ\D GHQJDQ PHQHUDSNDQ VRVLDO GLVWDQFLQJ %HJLWXSXQ GL ELGDQJ
3HQGLGLNDQ \DQJ PHQHUDSNDQ SHPEHODMDUDQ GDUL UXPDK� $GDSXQ SHQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL WLQJNDW
HIHNWLYLWDV SHPEHODMDUDQ %LRORJL 0DKDVLVZD 3HQGLGLNDQ %LRORJL 8,1 %DQGXQJ GL 0DVD 3DQGHP� 'HQJDQ PHWRGH
\DQJ GLJXQDNDQ \DLWX SHQGHNDWDQ NXDQWLWDWLI GHVNULSWLI \DQJ EHUWXMXDQ XQWXN PHQMHODVNDQ GDQ PHULQJNDV VXDWX
KDO VHVXDL DSD \DQJ WHUMDGL� 'HVDLQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK GHVDLQ VXUYH\ \DLWX SHQHOLWLDQ \DQJ
PHQJJXQDNDQ NXHVLRQHU VHEDJDL LQVWUXPHQW XWDPD SHQJXPSXODQ GDWDQ\D� 'HQJDQ SRSXODVL XQWXN VDPSHO
PHOLEDWNDQ VHOXUXK 3HQGLGLNDQ %LRORJL� 'DUL SHQHOLWLDQ LQL GL GDSDWNDQ KDVLO EDKZD SHPEHODMDUDQ GDULQJ
PHQJJXQDNDQ YLGHR FRQYHUHQFH ]RRP PHHW FXNXS HIHNWLI GHQJDQ KDVLO SUHVHQWDVH ���� � PDKDVLVZD PHQMDZDE
FXNXS HIHNWLI GDQ ���� � PHQMDZDE NXUDQJ HIHNWLI�
.DWD .XQFL � =RRP� 3HPEHODMDUDQ %LRORJL� (IHNWLYLWDV� &RYLG ���

3(1'$+8/8$1
3DGD VDDW LQL GXQLD VHGDQJ PHQJKDGDSL ZDEDK &RURQD 9LUXV 'LVHDVH &29,'��� \DQJ PDQD

SHUWDPD NDOL GLWHPXNDQ GL NRWD :XKDQ &KLQD SDGD 'HVHPEHU ����� 9LUXV LQL EHUDVDO GDUL WXEXK
KHZDQ GLDQWDUDQ\D NHOHODZDU� PXVDQJ� EDEL� XODU GDQ ODLQ�ODLQ \DQJ GLMXDO GL SDVDU WUDGLVLRQDO GL
NRWD :XKDQ� 3HQ\HEDUDQ YLUXV LQL VDQJDW FHSDW KLQJJD NH EHUEDJDL QHJDUD GL GXQLD WHUPDVXN
,QGRQHVLD �+DTLHQ 	 5DKPDQ� ����� ���� 8QWXN PHQFHJDK SHQXODUDQ &29,'���� SHPHULQWDK
PHPEXDW NHELMDNDQ VDODK VDWXQ\D GHQJDQ PHQHUDSNDQ VRVLDO GLVWDQFLQJ VHODPD SDQGHPL LQL
EHUODQJVXQJ� 6RVLDO GLVWDQFLQJ VHQGLUL PHUXSDNDQ WLQGDNDQ GLPDQD VHWLDS RUDQJ WLGDN VDOLQJ
EHUGHNDWDQ VDWX VDPD ODLQ �)LWUL\DQL� )HEUL\HQL� 	 .DPVL� ����� ����

3DQGHPL &29,'��� WLGDN KDQ\D EHUGDPSDN SDGD ELGDQJ NHVHKDWDQ PHODLQNDQ EHUGDPSDN
MXJD SDGD VHOXUXK ELGDQJ WHUPDVXN ELGDQJ SHQGLGLNDQ� 3DGD ELGDQJ SHQGLGLNDQ� SHPHULQWDK
PHQHUDSNDQ NHELMDNDQ \DLWX NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU WLGDN GDSDW GLODNVDQDNDQ VHFDUD WDWDS PXND
VHSHUWL ELDVDQ\D PHODLQNDQ NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU GLODNVDQDNDQ VHFDUD GDULQJ DWDX RQOLQH �=DKUD
	 6KHULQD� ����� ���� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ VXUDW (GDUDQ .HPHQGLNEXG 1R� � 7DKXQ ���� GDQ 1R�
� 7DKXQ ���� \DQJ EHULVL WHQWDQJ SHQFHJDKDQ GDQ SHQDQJDQDQ &RURQD 9LUXV 'LVHDVH �&29,'����
PHZDMLENDQ OHPEDJD SHQGLGLNDQ XQWXN PHPEHUODNXNDQ SHPEHODMDUDQ VHFDUD RQOLQH� 3HPEHODMDUDQ
VHFDUD RQOLQH LQL GLODNXNDQ JXQD PHQJKLQGDUL SHUNXPSXODQ XQWXN PHPLQLPDOLVLU SHQXODUDQ &29,'
��� VHKLQJJD EDLN NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU GL VHNRODK PDXSXQ XQLYHUVLWDV GLODNVDQDNDQ VHFDUD
RQOLQH DWDX MDUDN MDXK �$VWLQL� ����� �����
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3HPEHODMDUDQ ELRORJL DGDODK SURVHV LQWHUDNVL DQWDUD SHQGLGLN GHQJDQ SHVHUWD GLGLN GDQ
VXPEHU EHODMDU GDODP VXDWX OLQJNXQJDQ EHODMDU� 3HPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ EHUVLIDW LQNXLUL�
PHQJKDGDSL VLWXDVL SDQGHPL VDDW LQL EDQ\DN DSOLNDVL \DQJ GLUDQFDQJ NKXVXV XQWXN PHQGXNXQJ
SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK \DQJ OHELK IOHNVLEHO� DPDQ� GDQ PXGDK GLJXQDNDQ� 6DODK VDWXQ\D SODWIRUP
\DQJ VHULQJ GLJXQDNDQ LDODK ]RRP PHHWLQJ� =RRP PHHWLQJ GLJXQDNDQ NDUHQD PDPSX PHQXQMDQJ
SURVHV SHPEHODMDUDQ VHFDUD GDULQJ GHQJDQ EDLN ]RRP PHHWLQJ SHVHUWD GLGLN GDQ SHQGLGLN PDPSX
PHQMDOLQ LQWHUDNVL� $GDQ\D SHUWHPXDQ YLUWXDO WHUVHEXW PHPXGDKNDQ JXUX GDODP PHQ\DPSDLNDQ
PDWHUL GDQ PHOLKDW LQWHUDNVL VLVZD 2OHK NDUHQD LWX SHQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQGHVNULSVLNDQ
HIHNWLYLWDV SHQJJXQDDQ ]RRP PHHWLQJ GDODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL�

0(72'(
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ SHQGHNDWDQ NXDQWLWDWLI GHVNULSWLI \DQJ EHUWXMXDQ XQWXN

PHQMHODVNDQ GDQ PHULQJNDV VXDWX KDO VHVXDL DSD \DQJ WHUMDGL� 'HVDLQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ
DGDODK GHVDLQ VXUYH\ ]\DLWX SHQHOLWLDQ \DQJ PHQJJXQDNDQ NXHVLRQHU VHEDJDL LQVWUXPHQW XWDPD
SHQJXPSXODQ GDWDQ\D� 6XUYH\ DGDODK VXDWX FDUD VLVWHPDWLV XQWXN PHQFDUL LQIRUPDVL WHQWDQJ VLNDS�
SHULODNX� SHQGDSDW� GDQ NHSHUFD\DDQ VHVHRUDQJ �'XOL� ����� ��� 6XUYH\ SDGD SHQHOLWLDQ LQL KDQ\D
GLODNXNDQ GHQJDQ VHNDOL SHQJDPELODQ GDWD GHQJDQ DGDQ\D EDWDV ZDNWX DWDX GLVHEXW FURVV VHFWLRQDO�
3HQHOLWLDQ GLODNXNDQ SDGD EXODQ GHVHPEHU ���� VHFDUD RQOLQH PHODOXL PHGLD VRVLDO� PHQJLJDW
DGDQ\D NHWHUEDWDVDQ GDODP EHULQWHUDNVL NDUHQD SDQGHPL FRYLG���� 6DPSHO GDQ SRSXODVL GLDPELO
VHFDUD DFDN GDUL PDKDVLVZD SHQGLGLNDQ ELRORJL 8,1 %DQGXQJ�

6XPEHU GDWD GDODP SHQHOLWLDQ LQL GDSDW GLSHUROHK GDUL VXPEHU GDWD SULPHU GDQ VXPEHU GDWD
VHNXQGHU� 'DWD SULPHU GDSDW GLHSUROHK GDUL UHVSRQGHQ \DQJ PHQJLVL NXHVLRQHU \DLWX PDKDVLVZD
SHQGLGLNDQ ELRORJL 8,1 %DQGXQJ VHPHQWDUD GDWD VHNXQGHU GDSDW GLSHUROHK GDUL OLWHUDWXU DWDX
SHQHOLWLDQ \DQJ UHOHYDQ PHQJHQDL SHQJJXQDDQ YLGHR FRQIHUHQFH ]RRP PHHW SDGD SHPEHODMDUDQ
GDULQJ VHKLQJJD GDSDW PHQXQMDQJ GDWD SULPHU�

3HQHOLWLDQ LQL GL IRNXVNDQ SDGD PDKDVLVZD SHQGLGLNDQ ELRORJL 8,1 %DQGXQJ GDODP
SHQJJXQDDQ YLGHR FRQIHUHQFH ]RRP PHHW WHUKDGDS NH HIHNWLYLWDVDQ SHPEHODMDUDQ GL PDVD SDQGHPL�
$GDQ\D SDQGHPL FRYLG��� \DQJ PHPEXDW SHPEHODMDUDQ GLODNXNDQ VHFDUD GDULQJ NKXVXVQ\D GDODP
OLQJNXS SHUJXUXDQ WLQJJL VHKLQJJD GRVHQ PHQJJXQDNDQ EHUEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK
�3--� VHEDJDL DOWHUQDWLI NHEHUODQJVXQJDQ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ PDKDVLVZD SHQGLGLNDQ ELRORJL 8,1
EDQGXQJ

7HNQLN 3HQJXPSXODQ GDWD GDODP SHQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHQJJXQDNDQ LQVWUXPHQ
SHQHOLWLDQ EHUXSD NXHVLRQHU �DQJNHW� GHQJDQ FDUD PHP\HEDUNDQ NXHVLRQHU VHFDUD RQOLQH NHSDGD
VHOXUXK PDKDVLVZD SHQGLGLNDQ ELRORJL 8,1 %DQGXQJ VHEDJDL REMHN GDODP SHQHOLWLDQ LQL� GDWD
GLSHUROHK GDUL SHUWDQ\DDQ SHUWDQ\DDQ WHUVHEXW \DQJ NHPXGLDQ DNDQ DNDQ GLDQDOLVLV GDQ
GLGHVNULSVLNDQ�

7HNQLN DQDOLVLV GDWD GDSDW GLODNXNDQ PHODOXL EHEHUDSD WDKDSDQ� 7DKDSDQ SHUHQFDQDDQ
GLPDQD SHQHOLWL PHUDQFDQJ NHODV� GDQ PHPEXDW LQVWUXPHQ SHQHOLWLDQ� NHPXGLDQ WDKDS SHODNVDQDDQ
�PHQMDODQNDQ SHPEHODMDUDQ ELRORJL� PHQHUDSNDQ LQVWUXPHQ�� WDKDS HYDOXDVL � PHQJDQDOLVLV GDQ
PHQJRODK GDWD KDVLO SHQHOLWLDQ� VHUWD SHQ\XVXQDQ ODSRUDQ�
$GDSXQ GLODNXNDQ XML NUHGLELOLWDV GLODNXNDQ GHQJDQ WXMXDQ SHUWDPD XQWXN PHODNVDQDNDQ
SHPHULNVDDQ VHGHPLNLDQ UXSD WLQJNDW NHSHUFD\DDQ SHQHPXDQ NLWD GDSDW GLFDSDL� GDQ NHGXD XQWXN
PHPSHUWXQMXNDQ GHUDMDW NHSHUFD\DDQ KDVLO�KDVLO SHQHPXDQ NLWD GHQJDQ MDODQ SHPEXNWLDQ WHUKDGDS
NHQ\DWDDQ JDQGD \DQJ VHGDQJ GLWHOLWL� 'DODP SHQHOLWLDQ LQL XQWXN XML NUHGLELOLWDV �FUHGLELOLW\�
SHQHOLWL PHQJJXQDNDQ WULDQJXODVL�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
3HPEHODMDUDQ GDULQJ \DQJ GLODNVDQDNDQ SDGD VDDW LQL DGDODK XSD\D SHPHULQWDK XQWXN

PHPXWXV UDQWDL SHQ\HEDUDQ FRYLG��� PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL�DSOLNDVL SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW GL
DNVHV GHQJDQ MDULQJDQ LQWHUQHW� 6DODK VDWX DSOLNDVL \DQJ EDQ\DN GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ
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GDULQJ LQL DGDODK PHQJJXQDNDQ YLGHR FRQYHUHQFH ]RRP PHHW \DQJ MXJD GL JXQDNDQ GL 8,1
%DQGXQJ IDNXOWDV WDUEL\DK GDQ NHJXUXDQ SURGL SHQGLGLNDQ ELRORJL�

$GDSXQ NDUDNWHULVWLN VDPSHO SDGD SHQHOLWLDQ LQL \DLWX MXPODK VDPSHO SDGD SHQHOLWLDQ LQL
EHUMXPODK ��� PDKDVLVZD� 6HPXD UHVSRQGHQ LQL EHUDVDO GDUL PDKDVLVZD SHQGLGLNDQ ELRORJL GDUL
VHPHVWHU JDQMLO� %LVD GLOLKDW SDGD JDPEDU EHULNXW PHUXSDNDQ UHVSRQ \DLWX SDGD 3HQGLGLNDQ ELRORJL
VHPHVWHU � VHEHVDU ����� VHGDQJNDQ SDGD SHQGLGLNDQ ELRORJL VHPHVWHU � KDQ\D VHNLWDU ������

*DPEDU �� 3HUVHQWDVH VDPSHO PDKDVLVZD

0HGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR FRQIHUHQFH ]RRP PHHW LQL PHUXSDNDQ VDODK VDWX DSOLNDVL WHUEDUX
\DQJ PHPLOLNL WDPSLODQ IUHVK� XQLN PHQDULN GDQ PHPLOLNL NHFDQJJLKDQ GDODP PHPSHUHVDU GDQ
PHPSHUNHFLO WHPSLODQ VHUWD GDSDWD PHPDGXNDQ DQWDUD YLGHR� JDPEDU PDXSXQ DQLPDVL� 7HWDSL SDGD
SHPEHODMDUDQ GDULQJ DGDODK NHWHUVHGLDDQ OD\DQDQ LWHUQHW� 6HEDJLDQ PDKDVLVZD PHQJDNVHV LQWHUQHW
PHQJJXQDNDQ OD\DQDQ VHOXOHU� GDQ VHEDJDLQ NHFLO PHQJJXQDNDQ OD\DQDQ :L)L�

+DVLO UHVSRQ PDKDVLVZD WHQWDQJ EDJDLPDQD DSOLNDVL YLGHR FRQYHUHQFH LQL SDNDK VXGDK
FXNXS EDLN GL JXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ GDULQJ XQWXN PDKDVLVZD DWDX WLGDN� +DPSLU
����� PHPLOLK EDLN VDMD� ����� PHPLOLK EDKZD YLGHR ]RRP PHHW LQL FXNXS � GDQ VHNLWDU ����
PDKDVLVZD PHPLOLK NXUDQJ� 7HWDSL KDO WHUVHEXW PHQJLQGLNDVLNDQ EDKZD SHQJJXQDDQ DSOLNDVL YLGHR
FRQYHUHQFH ]RRP PHHW LQL MXJD EDLN XQWXN GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ SDGD PDVD
SDQGHPLF LQL�

(IHNWLILWDV SHPEHODMDUDQ RQOLQH PHQJJXQDNDQ YLGHR &RQYHUHQFH ]RRP PHHW \DQJ GLJXQDNDQ
GL XQLYHUVLWDV 8,1 EDQGXQJ IDNXOWDV WDUEL\DK GDQ NHJXUXDQ SURGL SHQGLGLNDQ ELRORJL� 8QWXN
PHQJXNXU NHHIHNWLIDQ SHQHUDSDQ ]RRP PHHW GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ NXHVLRQHU \DQJ GLVHEDUNDQ NHSDGD PDKDVLVZD SHQGLGLNDQ ELRORJL 8,1 EDQGXQJ
GHQJDQ EHULVL EHEHUDSD LQGLNDWRU SHQ\HOHQJJDUDDQ SMM�

*DPEDU �� 3UHVHQWDVH 3HQJJXQDDQ =RRP PHHW

����

����
�

����

���

6HPHVWHU �

VHPHVWHU �

VHPHVWHU �

VHPHVWHU �
�

6HPHVWHU

����

����

��

��

����
�� ���� ����

��������
� ������� � � ���� ��� ���� � �����

�
5HVSRQ WHUKDGDS .HHIHNWLIDQ =RRP ,QWHUDNVL DQWDUD

PHGLD PDKDVLVZD
GHQJDQ GRVHQ

5HVSRQ
SHPEHODMDUDQ
KDQ\D 337 VDMD

6DQJDW EDLN
%DLN

FXNXS

NXUDQJ

$QJNHW

SH
UV
HQ
WD
VH

��
�

SH
UV
HQ
WD
VH



6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL ���� %XODQ� ,6%1�

���

%HUGDVDUNDQ WDQJJDSDQ EHEHUDSD PDKDVLVZD SHQGLGLNDQ ELRORJL PHODOXL NXHVLRQHU \DQJ
EHULVL SHUWDQ\DDQ PHQJHQDL NHHIHNWLIDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ PHQJJXQDNDQ YLGHR FRQYHUHQFH ]RRP
PHHW GHQJDQ SUHVHQWDVH ���� � PDKDVLVZD PHQMDZDE FXNXS HIHNWLI GDQ ���� � PHQMDZDE NXUDQJ
HIHNWLI� +DO WHUVHEXW PHQJLLQGLNDVLNDQ EDKZD SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK PHQJJXQDNDQ ]RRP PHHW
FXNXS HIHNWLI� 6HPHQWDUD LQWHUDNVL DQWDUD GRVHQ GDQ PDKDVLVZD GDSDW GLNDWDNDQ FXNXS GDQ EDLN KDO
EHUGDVDUNDQ WDQJJDSDQ PDKDVLVZD GHQJDQ SUHVHQWDVH ��� � � PHQMDZDE FXNXS ���� � PHQMDZDE
EDLN ��� � PHQMDZDE VDQJDW EDLN GDQ ���� � PHQMDZDE NXUDQJ� +DO WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ ILWXU�
ILWXU SDGD IODWIRUP ]RRP PHHW \DQJ PHQGXNXQJ VHUWD PHPXGDKNDQ WHUKDGDS NHEHUODQJVXQJDQ
LQWHUDNVL DQWDUD GRVHQ GDQ PDKDVLVZD� 0HQXUXW .HODQD GNN ������������� EDKZD DSOLNDVL ]RRP
PHHW GDSDW PHPEDQWX PDKDVLVZD PHQXPEXKNDQ EHEHUDSD VLNDS�VLNDS LOPLDK� VHSHUWL PDQGLUL�
NUHDWLI� GLVLSOLQ� EHUSLNLU NULWLV� GDQ PHPLOLNL UDVD LQJLQ WDKX \DQJ WLQJJL� +DO LQL GLNDUHQDNDQ WXJDV
\DQJ GLEHULNDQ VHFDUD LQGLYLGX ROHK GRVHQ EDLN EHUXSD SUDNWLN PDXSXQ WHUWXOLV ZDMLE
GLSUHVHQWDVLNDQ GDODP IRUXP� .RQGLVL LQL PHQ\HEDENDQ PDKDVLVZD WHUPRWLYDVL XQWXN PHPEHULNDQ
KDVLO \DQJ WHUEDLN GDQ PHQ\HOHVDLNDQQ\D WHSDW ZDNWX�

6HODLQ NHHIHNWLIDQ PHQJJXQDNDQ ]RRP GDODP SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK MXJD PHPEDQGLQJNDQ
GHQJDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ KDQ\D PHQ\DMLNDQ VHEXK SRZHU SRLQW GHQJDQ KDVLO \DQJ NXUDQJ HIHNWLI
PHPLOLNL SUHVHQWDVH ���� � PHQMDZDE NXUDQJ HIHNWLI� ��� � FXNXS HIHNWLI GDQ �� � HIHNWLI� +DO
WHUVHEXW GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD ]RRP PHHW GDSDW PHPEDQWX XQWXN PHQJHIHNWLINDQ SHPEHODMDUDQ
MDUDN MDXK� $SOLNDVL ]RRP GDSDW PHQJDNRPRGDVL PDKDVLVZD XQWXN PHQJDSOLNDVLNDQ VHFDUD SUDNWLV
WHRUL GDQ NRQVHS� +DO LQL GLNDUHQDNDQ GDODP DSOLNDVL ]RRP� WHRUL GDQ NRQVHS VDLQV GLVDMLNDQ GHQJDQ
SRZHUSRLQW� DUWLNHO� YLGHR LQWHUDNWLIP GDQ SUDNWLNXP VHFDUD ODQJVXQJ GHQJDQ FRQWRK Q\DWD GDODP
NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL �:LHGHUKROG�������

9LGHR FRQYHUHQFH ]RRP PHHW PHPLOLNL NHOHELKDQ \DLWX DSOLNDVL ]RRP PHHW ELVD GL GRZQORDG
EDLN PHODOX 3F�KDQGSKRQH� =RRP PHHW MXJD GDODP SHQJJXQDDQ\D FXNXS IOHNVLEHO \DQJ GDSDW
PHPXGDKNDQ PDKDVLVZD GDSDW PHPJDNVHV DWDX PHQJJXQDNDQQ\D GLPDQD VDMD VHODLQ LWX MXJD ]RRP
PHHW PHPLOLNL ILWXU�ILWXU \DQJ GDSDW PHQGXNXQJ NHEHUODQJVXQJDQ SHPEHDMDUDQ MDUDN MDXK VHSHUWL
GDSDW PHQVKDUH YLGHR DWDXSXQ SRZHU SRLQW� 1DPXQ VHODLQ PHPLOLNL NHOHELKDQ ]RRP PHHW MXJD
PHPLOLNL NHNXUDQJDQ GLDQWDUDQ\D GHQJDQ DGDQ\D NHWHUEDWDVDQ ZDNWX MLND PHQJJXQDNDQ OD\DQDQ
JUDWLV GDQ MXJD PHPLOLNL EDWDV PDNVLVPXP SDUWLFLSDQ DWDX SHVHUWD ]RRP PHHW WHUVHEXW VHUWD GDODP
SHQJJXQDDQ ]RRP PHHW KDUXV PHPLOLNL NXRDWD \DQJ VDQJDW EDQ\DN GDQ PHPLOLNL VLJQDO \DQJ NXDW
DWDX VWDELO� 6HODUDV GHQJDQ .HODQD� GNN ��������� EDKZD NHQGDOD \DQJ GLWHPXNDQ ROHK PDKDVLVZD
VHODPD SHPEHODMDUDQ GDULQJ� 'LDQWDUDQ\D PHPDGDLQ\D VDUDQD GDQ SUDVDUDQD� NRQHNVL LQWHUQHW \DQJ
WHUJDQJJX� SHQJJXQDDQ NXRWD LQWHUQHW \DQJ ERURV GDQ GRVHQ WLGDN ELVD PHQJRQWURO GDQ PHQJDPDWL
PDKDVLVZD VDWX SHUVDWX�

5HVSRQ SDUD UHVSRQGHQ \DLWX PDKDVLVZD GLGDSDW GDUL GXD SHUWDQ\DDQ NXHVLRQHU WHUEXND�
3HUWDQ\DDQ SHUWDPD \DLWX ³%DJDLPDQD HIHNWLILWDV VHFDUD XPXP SHPEHODMDUDQ VHFDUD GDULQJ
PHQJJXQDNDQ YLGHR FRQIHUHQFH ]RRP PHHW PHQXUXW DQGD"´ +DVLO GDUL SHUWDQ\DDQ LQL ���
UHVSRQGHQ PHQJDWDNDQ EDKDZD YLGHR ]RRP FRQIHUHQFH FXNXS HIHNWLI� 3HPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ
]RRP PHHW LQL GDSDW GLODNXNDQ VHFDUD WDWDS PXND RQOLQH� VHKLQJJD GRVHQ PHPLOLNL NHVHPSDWDQ
PHQMHODVNDQ PDWHUL GHQJDQ EHQDU GDQ MHODV VHUWD PHODNXNDQ WDQ\D MDZDE� +DO WHUVVHEXW GLNXDWNDQ
ROHK SHQGDSDW :L\RQR EDKZD PHWRGH WDQ\D MDZDE GDSDW PHUDQJVDQJ PLQDW GDQ PRWLYDVL �:L\RQR�
����� ����� 6HKLQJJD GDSDW PHQLPEXONDQ GLVNXVL VHGHUKDQD VHFDUD DNWLI PHODOXL NRPXQLNDVL \DQJ
LQWHUDNWLI� 6HGDQJNDQ PDKDVLVZD PHPLOLNL NHVHPSDWDQ GDODP PHQGDSDWNDQ SHQMHODVDQ \DQJ VXOLW
XQWXN GLPHUQJHUWL NHWLND GLSHODMDUL VHFDUD PDQGLUL� VHODLQ LWX PDKDVLVZD MXJD PHPLOLNL NHVHPSDWDQ
EHUWDQ\D VHFDUD ODQJVXQJ WHQWDQJ EDJLDQ PDWHUL \DQJ NXUDQJ GLSDKDPL� +DO LQL PHQMDGL SRLQ \DQJ
SRVLWLI GDODP SHPEHODMDUDQ RQOLQH�

6HEDQ\DN ��� UHVSRQGHQ PHQ\DWDNDQ NXUDQJ HIHNWLI PHPLOLNL EHUEDJDL DODVDQ NKXVXVQ\D
GDUL NHQGDOD NHWLND SHQJJXQDDQ YLGHR FRQIHUHQFH ]RRP PHHW \DLWX NHQGDOD SDGD VLJQDO VHKLQJJD
PHQ\HEDENDQ WHUSXWXVQ\D NRQHNVL SDGD ]RRP VHFDUD WLED�WLED \DQJ PHQJJDQJJX ZDNWX
SHPEHODMDUDQ� 6HODLQ NHQGDOD� WHUGDSDW MXJD NHOXKDQ WHUKDGDS SURVHV SHPEHODMDUDQ VDDW
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PHQJJXQDNDQ ]RRP� .HOXKDQ WHUVHEXW \DLWX SHPEHODMDUDQ \DQJ GLUDVD PRQRWRQ� SHQMHODVDQ \DQJ
WHUXV PHQHUXV PHPEXDW PDKDVLVDZD PHQJDQWXN GDQ DNKLUQ\D WLGDN ODJL IRFXV SDGD SHQMHODDQ
GRVHQ�

3HUWDQ\DDQ NHGXD DGDODK ³%DJDLPDQD VDUDQ \DQJ DQGD KDUDSNDQ VHEDJDL PDKDVLVZD
WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ VHFDUD GDULQJ PHQJJXDQDNDQ YLGHR FRQIHUHQFH ]RRP PHHW LQL"´ +DVLO GDUL
SHUWDQ\DDQ LQL ��� UHVSRQGHQ PHQJDWDNDQ EDKZD SHPEHODMDUDQ ]RRP KDUXV PHPLOLNL PHGLD \DQJ
OHELK EHUYDULDVL VHKLQJJD SHPEHODMDUDQ PHQMDGL PHQDULN� LQWHUDNWLI� GDQ WLGDN PHPEXDW PHQJDQWXN�
.HPXGLDQ ��� GDUL UHVSRQGHQ PHQ\DWDNDQ VDUDQ EHUXSD SHQ\HGLDDQ YLGHR UHFRUGLQJ VHWLDS
SHPEHODMDUDQ ]RRP� VHKLQJJD DSD \DQJ GLMHODVNDQ GRVHQ GDSDW GL SHODMDUL NHPEDOL� NKXVXVQ\D EDJL
\DQJ NHVXOLWDQ PHQJDKDGDSL VLJQDO� 6HGDQJNDQ ��� GDUL UHVSRQGHQ PHQ\DWDNDQ VDUDQ EDKZD
SHPEHODMDUDQ PHQJJXDQNDQ YLGHR FRQIHUHQFH ]RRP WLGDN GLODNXNDQ VHWLDS VDDW� KDO LWX XQWXN
PHQWROHUDQVL PDKDVLVZD \DQJ WHUEDWDV DNDQ NXRWD LQWHUQHW GDQ VLJQDO \DQJ EXUXN�

.(6,038/$1
3HPEHODMDUDQ ELRORJL GL PDVD SDQGHPL GHQJDQ PHQJJXQDNDQ YLGHR FRQYHUHQFH ]RRP PHHW

VXGDK FXNXS EDLN� .HHIHNWLIDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ PHQJJXQDNDQ YLGHR FRQYHUHQFH ]RRP PHHW
FXNXS HIHNWLI GHQJDQ KDVLO SUHVHQWDVH ���� � PDKDVLVZD PHQMDZDE FXNXS HIHNWLI GDQ ���� �
PHQMDZDE NXUDQJ HIHNWLI� 6HEDQ\DN ��� UHVSRQGHQ PHQJDWDNDQ EDKDZD YLGHR ]RRP FRQIHUHQFH
FXNXS HIHNWLI� ��� NXUDQJ HIHNWLI NDUHQD EHUEDJDL NHQGDOD� .HPXGLDQ ��� UHVSRQGHQ PHQJDWDNDQ
EDKZD SHPEHODMDUDQ ]RRP KDUXV PHPLOLNL PHGLD \DQJ OHELK EHUYDULDVL� ��� GDUL UHVSRQGHQ
PHQ\DWDNDQ VDUDQ EHUXSD SHQ\HGLDDQ YLGHR UHFRUGLQJ VHWLDS SHPEHODMDUDQ ]RRP� GDQ ��� GDUL
UHVSRQGHQ PHQ\DWDNDQ EDKZD SHPEHODMDUDQ PHQJJXDQNDQ YLGHR FRQIHUHQFH ]RRP WLGDN GLODNXNDQ
VHWLDS VDDW� KDO LWX XQWXN PHQWROHUDQVL PDKDVLVZD \DQJ WHUEDWDV DNDQ NXRWD LQWHUQHW GDQ VLJQDO \DQJ
EXUXN�

'$)7$5 3867$.$
$VWLQL� 1� .� 6� ������� 7DQWDQJDQ 'DQ 3HOXDQJ 3HPDQIDDWDQ 7HNQRORJL ,QIRUPDVL 'DODP

3HPEHODMDUDQ 2QOLQH 0DVD &RYLG���� &HWWD� -XUQDO,OPX 3HQGLGLNDQ� ����� SS ���±����
'XOL� 1� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ .XDQWLWDWLI� %HEHUDSD .RQVHS 'DVDU 8QWXN 3HQXOLVDQ 6NULSVL

GDQ$QDOLVLV 'DWD'HQJDQ 6366� <RJ\DNDUWD� 'HHSXEOLVK�
)LWUL\DQL� )�� )HEUL\HQL� 0� '�� 	 .DPVL� 1� ������� 3HQJJXQDDQ $SOLNDVL =RRP &ORXG 0HHWLQJ

SDGD 3URVHV 3HPEHODMDUDQ 2QOLQH 6HEDJDL 6ROXVL GL 0DVD 3DQGHPL &RYLG ��� (GLILFDWLRQ
-RXUQDO� ���� +DO� ��±���

+DPDOLN� 2PDU� ����� 3URVHV%HODMDU0HQJDMDU� -DNDUWD� 37 %XPL $NVDUD�
+DTLHQ� '�� 	 5DKPDQ� $� $� ������� 3HPDQIDDWDQ =RRP PHHWLQJ XQWXN 3URVHV 3HPEHODMDUDQ SDGD

0DVD 3DQGHPL &RYLG���� 6$3 �6XVXQDQ $UWLNHO 3HQGLGLNDQ�� �����
.HODQD� -�%� :XODQGDUL�:DUGDQL�������� 3HQJJXQDDQ $SOLNDVL =RRP 0HHWLQJ 'L 0DVD 3DQGHPL

&RYLG��� 3DGD 3HPEHODMDUDQ 6DLQV������ +DO ������
0RQLFD� -�� 	 )LWULDZDWL� '� ������� (IHNWLYLWDV 3HQJJXQDDQ $SOLNDVL =RRP 6HEDJDL 0HGLD

3HPEHODMDUDQ 2QOLQH 3DGD 0DKDVLVZD 6DDW 3DQGHPL &RYLG��� $V $Q 2QOLQH /HDUQLQJ
0HGLXP )RU 6WXGHQWV 'XULQJ 7KH &RYLG��� 3DQGHPLF� (MXUQDO 8QGDQD� ����SS ����±�����

:LHGHUKROG� %� .� ������� &RQQHFWLQJ WKURXJK 7HFKQRORJ\ GXULQJ WKH &RURQDYLUXV 'LVHDVH ����
3DQGHPLF� $YRLGLQJ ³]RRP )DWLJXH�´ &\EHUSV\FKRORJ\� %HKDYLRU� DQG 6RFLDO 1HWZRUNLQJ �
������ ���±���� KWWSV���GRL�RUJ���������F\EHU������������ENZ

:L\RQR� :� (� ������� 3HQHUDSDQ 0HWRGH 7DQ\D -DZDE 'HQJDQ 9DULDVL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ
7HUKDGDS 3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD 'DODP 3HPEHODMDUDQ 33.1 3DGD 6LVZD .HODV 9,,�
$ 076 1HJHUL .OHJR 6HPHVWHU *DVDO 7DKXQ 3HODMDUDQ ���������� ,QGRQHVLDQ 6FLHQWLILF
.QRZOHGJH &HQWHU� ������ SS ��������
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=DKUD� $� 6�� 	 6KHULQD� :� ������� (IHNWLYLWDV 3HPEHODMDUDQ %DVLV 2QOLQH GL ,$,1 7XOXQJDJXQJ
GHQJDQ $GDQ\D .HELMDNDQ 3K\VLFDO 'LVWDQFLQJ (UD 3DQGHPL &RYLG ��� *(5$0 �-XUQDO
3HQGLGNDQ� EDKDVDGDQ 6DVWUD�� ����� ��±���
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$1$/,6,6 .(7(5/$.6$1$$1'$1 5(6321 6,6:$7(5+$'$3 0(',$
('02'2 %(5%$6,6 (�/($51,1* 3$'$0$7(5, 6,67(0 ,081

$L $QLWD 1XUODHOD�� ,GDG 6XKDGD�� 0HWL 0DVSXSDK�

����� 3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ� 8,1 6XQDQJ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ
-O�6RHNDUQR +DWWD� .HO� &LPLQFUDQJ� .HF� *HGHEDJH� .RWD %DQGXQJ� ID[ ����� �������

HPDLO� QXUODHOD�DLWD#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV UHVHDUFK LV PRWLYDWHG E\ WHFKQRORJLFDO GHYHORSPHQWV LQ WKH ZRUOG RI HGXFDWLRQ� QDPHO\ WKH UDSLG
GHYHORSPHQW RI H�OHDUQLQJ DV RQH RI WKH PHGLD VXSSRUWLQJ OHDUQLQJ� 7KLV VWXG\ DLPV WR DQDO\]H WKH LPSOHPHQWDWLRQ DQG
UHVSRQVHV RI VWXGHQWV LQ XVLQJ H�OHDUQLQJ�EDVHG(GPRGR PHGLD� 7KLV UHVHDUFKPHWKRG XVHV D GHVFULSWLYH PHWKRG XVLQJ D
TXDOLWDWLYH DSSURDFK�7KH DQDO\VLV LV VHHQ IURP KRZ WKH DFKLHYHPHQW RI WKH LPSOHPHQWDWLRQ RI OHDUQLQJIURP HGXFDWRUV LV�
ZKLOH VWXGHQWV DUH VHHQ IURP KRZ WKH UHVSRQVHV DQG TXHVWLRQQDLUHV KDYH EHHQ GLVWULEXWHG� 7KH GDWD FROOHFWLRQ WHFKQLTXHV
XVHG ZHUH REVHUYDWLRQ DQG TXHVWLRQQDLUH GLVWULEXWLRQ� 7KH LQVWUXPHQWV XVHG ZHUH REVHUYDWLRQ VKHHWV DQG UHVSRQVH
TXHVWLRQQDLUHV� 7KH UHVXOWV RI WKH TXHVWLRQQDLUH LQ WKLV VWXG\ ZHUH WKH LPSOHPHQWDWLRQ RI WHDFKHUVDQG VWXGHQWV PHDVXUHG
XVLQJ DQ REVHUYDWLRQ VKHHW LQ WKH IRUP RI D FKHFN�OLVW XVLQJ WKH /LNHUW VFDOH� 7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW WKH DQDO\VLV RI WKH
LPSOHPHQWDWLRQ RI WHDFKHU DQG VWXGHQW DFWLYLWLHV REWDLQHG D SHUFHQWDJH RI ������ IRU WHDFKHU DFWLYLWLHV DQG ������ IRU
VWXGHQW DFWLYLWLHV ZLWK YHU\ JRRG FULWHULD� ,Q DGGLWLRQ� WKH SRVLWLYH UHVSRQVH RI VWXGHQWV WR WKH XVH RI (GPRGR PHGLD
REWDLQHG D SHUFHQWDJH RI ������ ZLWK D YHU\ JRRG FDWHJRU\� 7KHUHIRUH� LW FDQ EH FRQFOXGHG WKDW DOPRVW DOO HGXFDWRUV DQG
VWXGHQWV DJUHH WKDW (GPRGR EDVHG RQ H�OHDUQLQJ LV DQ RQOLQH OHDUQLQJPHGLD WKDW LV YHU\ KHOSIXO LQ WKHELRORJ\ OHDUQLQJ
SURFHVV�
.H\ZRUGV� (GPRGR PHGLD� H�OHDUQLQJ� VWXGHQWV
 FUHDWLYH WKLQNLQJ DELOLW\� LPPXQH V\VWHP�

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL GLODWDUEHODNDQJL ROHK SHUNHPEDQJDQ WHNQRORJL GDODP GXQLD SHQGLGLNDQ� \DNQL SHVDWQ\D H�
OHDUQLQJ VHEDJDL VDODK VDWX PHGLD SHQGXNXQJ SHPEHODMDUDQ� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJDQDOLVLV NHWHUODNVDQDDQ
GDQ UHVSRQ SHVHUWD GLGLN GDODP PHQJJXQDNDQ PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ�0HWRGH SHQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ
PHWRGH GHVNULSWLI GHQJDQ PHQJJXQDNDQ SHQGHNDWDQ NXDOLWDWLI� $QDOLVLV GLOLKDW GDUL EDJDLPDQD NHWHUFDSDLDQ SHODNVDQDDQ
SHPEHODMDUDQ GDUL SHQGLGLN� VHGDQJNDQ SHVHUWD GLGLN GLOLKDW GDUL EDJDLPDQD UHVSRQ GDQ DQJNHW \DQJ VXGDK GLEDJLNDQ�
7HNQLN SHQJXPSXODQ GDWD \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX REVHUYDVL GDQ SHQ\HEDUDQ DQJNHW� $GDSXQ LQVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ
\DLWX OHPEDU REVHUYDVL GDQ DQJNHW UHVSRQ� +DVLO NXLVLRQHU GDODP SHQHOLWLDQ LQL EHUXSD NHWHUODNVDQDDQ JXUX GDQ VLVZD
\DQJ GLXNXU GHQJDQ PHQJJXQDNDQ OHPEDU REVHUYDVL EHUEHQWXN FKHFN�OLVW PHQJJXQDNDQ VNDOD /LNHUW� +DVLO SHQHOLWLDQ
PHQXQMXNNDQ EDKZD DQDOLVLV NHWHUODNVDQDDQ DNWLYLWDV JXUX GDQ VLVZD PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ������ XQWXN
DNWLYLWDV JXUX GDQ ����� � XQWXN DNWLYLWDV VLVZD GHQJDQ NULWHULD VDQJDW EDLN� 6HODLQ LWX� UHVSRQ SRVLWLI VLVZD WHUKDGDS
SHQJJXQDDQ PHGLD HGPRGR GLSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ������ GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW EDLN� 2OHK NDUHQD LWX� GDSDW
GLVLPSXONDQ EDKZD KDPSLU VHOXUXK SHQGLGLN GDQ SHVHUWD GLGLN VHWXMX PHQJDWDNDQ EDKZD (GPRGR EHEDVLV H�OHDUQLQJ
DGDODK PHGLD SHPEHODMDUDQ RQOLQH \DQJ VDQJDW PHPEDQWX GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ ELRORJL�
.DWD .XQFL � 0HGLD HGPRGR � H�OHDUQLQJ� NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI VLVZD� VLVWHP LPXQ�

3(1'$+8/8$1
3HUNHPEDQJDQ LOPX SHQJHWDKXDQ DEDG �� PHQXQWXW NXULNXOXP SHQGLGLNDQ PHQ\HVXDLNDQ

GHQJDQ VLWXDVL� NRQGLVL VHUWD WDQWDQJDQ JOREDOLVDVL� 3HQGLGLNDQ VDDW LQL KDUXV PHQJLNXWL
SHUNHPEDQJDQ ]DPDQ� VDODK VDWXQ\D GHQJDQ SHPDQIDDWDQ WHNQRORJL GDODP SHPEHODMDUDQ DJDU VLVZD
GDSDW PHPLOLNL NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU DQDOLVLV� EHUNRPXQLNDVL� EHNHUMD VDPD� EHUGLVNXVL GDQ
PHQJHPEDQJNDQ NUHDWLYLWDVQ\D XQWXN PHQJKDGDSL EHUEDJDL SHUPDVDODKDQ GL HUD JOREDOLVDVL
�6DUZLQGD� ������ 0HQXUXW 4RUL ������ PHQJXQJNDSNDQ EDKZD WHNQRORJL GDQ PHGLD \DQJ
GLVHVXDLNDQ GDQ GLUDQFDQJ VHFDUD NKXVXV ELVD PHPEHUL NRQWULEXVL \DQJ HIHNWLI GDUL VHOXUXK VLVZD
GDQ ELVD PHPEDQWX VLVZD GDODP PHUDLK SRWHQVLQ\D� 'HQJDQ DGDQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV
LQWHUQHW VLVZD GDSDW PHPSHUROHK SHQJDODPDQ EHODMDU \DQJ PDNVLPDO PHODOXL SURVHV SHPEHODMDUDQ
\DQJ WHUVWUXNWXU�

0HGLD SHPEHODMDUDQ HGPRGR DGDODK SODWIRUP SHPEHODMDUDQ XQWXN JXUX� VLVZD GDQ VHNRODK
\DQJ EHUEDVLV VRVLDO PHGLD� 0HGLD HGPRGR PHPLOLNL EDQ\DN WDPSLODQ �ILWXU� \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ
XQWXN SHODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ� )LWXU�ILWXU DWDX WDPSLODQ \DQJ DGD GL GDODP HGPRGR GLDQWDUDQ\D
\DLWX JUXS NHODV� SHUSXVWDNDDQ �OLEUDU\�� QRWH �FDWDWDQ�� SHQXJDVDQ �DVVLJQPHQW�� SHQJXPXPDQ �DOHUW�
GDQ ODLQ VHEDJDLQ\D �)LWULDVDUL� ������

6DPD VHSHUWL VRFLDO QHWZRUN ODLQ� DNXQ (GPRGR GDSDW GLSHUROHK WDQSD EHUED\DU �JUDWLV�� GLEXDW
XQWXN SHQJJXQDDQ SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV VHNRODK� )LWXU /HDUQLQJ 0DQDJHPHQW 6\VWHP �/06� SDGD
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HGPRGR GDSDW PHQGXNXQJ H�OHDUQLQJ VHSHUWL SHQXJDVDQ� NXLV GDQ SHQLODLDQ� $NVHV HGPRGR MXJD
OHELK FHSDW� SHQJJXQDDQQ\D OHELK PXGDK NDUHQD GLOHQJNDSL ILWXU GHQJDQ EHUEDJDL IXQJVL \DQJ
PHQGXNXQJ� VHKLQJJD PHPEXDW HGPRGR PDPSX EHUVDLQJ GHQJDQ /HDUQLQJ 0DQDJHPHQW 6\VWHP
ODLQ VHSHUWL0RRGOH �(ND\DWL� ������

0HQXUXW <XOLVWLDQD ������� LOPX ELRORJL PHUXSDNDQ VXDWX LOPX \DQJ EHUKXEXQJDQ GHQJDQ
SHQHODDKDQ EHQWXN�EHQWXN GDQ VWUXNWXU�VWUXNWXU \DQJ DEVWUDN GDQ KXEXQJDQQ\D GHQJDQ SHPDKDPDQ
\DQJ PHQGDODP� 2OHK NDUHQD LWX� XQWXN PHPSHODMDUL PDWHUL ELRORJL GLSHUOXNDQ PHGLD \DQJ GDSDW
PHPYLVXDOLVDVLNDQ NRQVHS GDQ PHQGXNXQJ WUDQVIHU LOPX GHQJDQ EDLN�

3HQHUDSDQ PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ VXGDK GLWHUDSNDQ GL EHEHUDSD OHPEDJD� +DO
WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ -XPDHURK ������� WHUGDSDW SHQJDUXK SHQJJXQDDQ PHGLD HGPRGR
SDGD SURVHV SHPEHODMDUDQ GDQ KDVLO EHODMDU VLVZD NHODV 9,,, 603 PDWHUL WHNDQDQ ]DW� GHQJDQ QLODL
VLJQLILNDQVL ������ GDQ 5 6TXDUH VHEHVDU ������ +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ
'LDQD .XML .DOLRQJJRUX ������� PHQJHQDL SHQJDUXK SHPEHODMDUDQ H�OHDUQLQJ EHUEDVLV PHGLD
HGPRGR SDGD PDWHUL SHUXEDKDQ OLQJNXQJDQ GLSHUROHK DGDQ\D SHUEHGDDQ \DQJ VLJQLILNDQ GDUL
SHQHUDSDQ SHPEHODMDUDQ H�OHDUQLQJ EHUEDVLV (GPRGR WHUKDGDS NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV SHVHUWD
GLGLN \DLWX �S ������ EHUSHQJDUXK Q\DWD� 6HODLQ LWX GLKDVLONDQ DNWLYLWDV EHODMDU VLVZD \DQJ FXNXS
DQWXVLDV GHQJDQ GLJXQDNDQQ\D HGPRGR�

0HGLD HGPRGR GDSDW GLDNVHV ROHK VLVZD GDQ JXUX GLPDQDSXQ GDQ NDSDQSXQ� (GPRGR
EHUIXQJVL VHEDJDL SODWIRUP SHQXJDVDQ DWDX SHQ\DPSDLDQ PDWHUL SHPEHODMDUDQ VHFDUD GDULQJ \DQJ
GLGDODPQ\D WHUGDSDW LQWHUDNVL DQWDUD VLVZD GDQ JXUX� 7DPSLODQ HGPRGR PHPLOLNL EDQ\DN ILWXU DWDX
WDPSLODQ \DQJ PHQDULN GDQ IXQJVLRQDO �(ND\DWL� ������ 0HQXUXW 3XVSLWD ������� SHQJJXQDDQ
HGPRGR GDSDW PHPEDQWX PHQLQJNDWNDQ DQWXVLDV GDODP EHODMDU� EHUGLVNXVL� EHUWDQ\D GDQ NHJLDWDQ
EHUNRPXQLNDVL ODLQQ\D�

3HQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ VHVXDL GHQJDQ LPSOHPHQWDVL NXULNXOXP� 0HQXUXW +LGD\DW
������� NRPSRQHQ�NRPSRQHQ LPSOHPHQWDVL NXULNXOXP PHOLSXWL UXPXVDQ WXMXDQ \DNQL WHUGLUL GDUL
SHPEHQDKDQ VDUDQD GDQ SUDVDUDQD� LGHQWLILNDVL UHIHUHQVL DWDX VXPEHU EHODMDU� SHUDQ SLKDN WHUNDLW�
SHQJHPEDQJDQ NHPDPSXDQ SURIHVVLRQDO JXUX� SHUHQFDQDDQ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� XQVXU
SHQXQMDQJ ODLQQ\D� GDQ PRQLWRULQJ \DQJ GLSLPSLQ ROHK NHSDOD VHNRODK�

0HODOXL EDQWXDQ (GPRGR VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ� PDND GDSDW PHPXGDKNDQ SDUD
SHQGLGLN GDQ SHVHUWD GLGLN GDODP SURVHV EHODMDU PHQJDMDU� 'HQJDQ FDWDWDQ SHVHUWD GLGLN GDSDW
WHUSDQWDX SHUNHPEDQJDQQ\D ROHK SHQGLGLN PDXSXQ RUDQJ WXD� ZDOL PXULG �$UGLDQV\DK� ������ 2OHK
NDUHQD LWX� WXMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHQGHVNULSVLNDQ NHWHUODNVDQDDQ GDQ UHVSRQ VLVZD
WHUKDGDS SHQJJXQDDQ PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJSDGD PDWHUL VLVWHP LPXQ�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHWRGH GHVNULSWLI GHQJDQ

PHQJJXQDNDQ SHQGHNDWDQ NXDOLWDWLI� $QDOLVLV GLOLKDW GDUL EDJDLPDQD NHWHUFDSDLDQ SHODNVDQDDQ
SHPEHODMDUDQ GDUL SHQGLGLN� VHGDQJNDQ SHVHUWD GLGLN GLOLKDW GDUL EDJDLPDQD UHVSRQ GDQ DQJNHW \DQJ
VXGDK GLEDJLNDQ� 6DPSHO SHQHOLWLDQ WHUGLUL GDUL VDWX NHODV� \DLWX NHODV ;, 0,3$ � GDQ 0$1 �
*DUXW� 3RSXODVL GDODP SHQHOLWLDQ LQL \DLWX NHODV ;, VHPHVWHU JHQDS WDKXQ DMDUDQ ��������� \DQJ
WHUGLUL GDUL WLJD NHODV GDQ WRWDO �� RUDQJ� 6HGDQJNDQ VDPSHO \DQJ GLDPELO EHUGDVDUNDQ FDUD
SXUSRVLYH VDPSOLQJ NDUHQD GLWHQWXNDQ EHUGDVDUNDQ NULWHULD WHUWHQWX ROHK SLKDN JXUX PDWD SHODMDUDQ
%LRORJL� 6DPSHO SHQHOLWLDQ DGDODK VLVZD NHODV ;, 0,3$ � GHQJDQ MXPODK VLVZD �� RUDQJ� 3HQHOLWLDQ
GLODNVDQDNDQ PXODL GDUL �� -DQXDUL ���� VDPSDL GHQJDQ �� -XQL �����

7HNQLN SHQJXPSXODQ GDWD \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX REVHUYDVL GDQ SHQ\HEDUDQ DQJNHW� $GDSXQ
LQVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX OHPEDU REVHUYDVL GDQ DQJNHW UHVSRQ� $GDSXQ LQVWUXPHQ \DQJ
GLJXQDNDQ EHUXSD� �� OHPEDU REVHUYDVL� \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN PHPSHUROHK JDPEDUDQ \DQJ OHELK
MHODV PHQJHQDL NHWHUODNVDQDDQ SHQHUDSDQ PHGLD (GPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ PHODOXL DNWLYLWDV JXUX
GDQ VLVZD VHODPD SHPEHODMDUDQ� +DVLO NXLVLRQHU GDODP SHQHOLWLDQ LQL EHUXSD NHWHUODNVDQDDQ JXUX
GDQ VLVZD \DQJ GLXNXU GHQJDQ PHQJJXQDNDQ OHPEDU REVHUYDVL EHUEHQWXN FKHFN�OLVW PHQJJXQDNDQ
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VNDOD /LNHUW� GDQ �� $QJNHW UHVSRQ VLVZD� GLEHULNDQ NHSDGD SHVHUWD GLGLN SDGD DZDO GDQ DNKLU
SHPEHODMDUDQ �:DOJLWR� ������

.HJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD HGPRGR LQL GLODNXNDQ VHFDUD EHUVLNOXV
GHQJDQ WDKDSDQ SHUWDPD \DLWX SHQGDKXOXDQ� GLPDQD SHQHOLWL PDVXN NHGDODP NHODV GHQJDQ
PHODNXNDQ VLPXODVL WHUOHELK GDKXOX FDUD GDODP PHQJJXQDNDQ HGPRGR� .HJLDWDQ LQWL GLODNXNDQ
GDODP � NDOL SHUWHPXDQ� VHUWD NHJLDWDQ SHQXWXS \DNQL SHQ\HEDUDQ DQJNHW SDGD VLVZD� .HJLDWDQ
SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ WHWDS PHPSHUKDWLNDQ
ODQJNDK�ODQJNDK SHPEHODMDUDQ GDUL NHJLDWDQ DZDO� NHJLDWDQ LQWL GDQ NHJLDWDQ SHQXWXS� /DQJNDK�
ODQJNDK SHQJJXQDDQ PHGLD HGPRGR DQWDUD ODLQ� �� 0HQGRZQORDG DSOLNDVL HGPRGR GL VPDUWSKRQH
DWDX ELVD PDVXN NH DODPDW ZHEVLWH ZZZ�HGPRGR�FRP� �� 6LVZD GDSDW PHPLOLK LNRQ VHEDJDL PXULG
�VWXGHQW�� �� *XUX PHPEHQWXN NHODV EHODMDU GHQJDQ PHPEXDW JUXS GHQJDQ NRGH ³FRGH FODVV´ \DQJ
GDSDW GL VKDUH NHSDGD VLVZD� -LND PHQJDNWLINDQ QRWLILNDVL ³QRWLI\ SDUHQẂ PDND HGPRGR DNDQ VHFDUD
RWRPDWLV PHPEHUL NRGH XQWXN RUDQJWXD PHODOXL QRPRU +3 DWDX HPDLO VHKLQJJD GDSDW PHPDQWDX
DNWLYLWDV EHODMDU� �� *XUX GDSDW PHQJXQJJDK EDKDQ DMDU EHUXSD YLGHR� ILOH GDQ OLQN GDODP PHQX
SRVWLQJDQ VHUWD GDSDW PHQJJXQDNDQ NRORP FKDWWLQJ VHEDJDL VDUDQD WDQ\D MDZDE GDQ GLVNXVL� ��
*XUX PHPELPELQJ VLVZD XQWXN PHQJHUMDNDQ DWDX PHQJLULP WXJDV SDGD PHQX DVVLJQPHQW GHQJDQ
EDWDV ZDNWX SHQJXPSXODQ \DQJ WHODK GL WHQWXNDQ �6HSWDQWR� ������

3HVHUWD GLKDUDSNDQ GDSDW PHPDQIDDWNDQ GDQ PHQHUDSNDQ WHNQRORJL LQIRUPDVL VHEDJDL PHGLD
XQWXN EHODMDU� 6HKLQJJD SHVHUWD GDSDW NUHDWLI PHPDQIDDWNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV VRFLDO
QHWZRUN GDQ PHQJXUDQJL SHQJJXQDDQ LQWHUQHW XQWXN KDO�KDO \DQJ WLGDN PHQGXNXQJ SHQGLGLNDQ�
6HODLQ LWX VLVZD GDSDW PHODNXNDQ SURVHV EHODMDU \DQJ WLGDN WHUSDNX SDGD UXDQJ NHODV GDQ MDP
VHNRODK� 6HKLQJJD SURVHV EHODMDU MXJD WHWDS GDSDW GLODNXNDQ GL OXDU MDP GDQ DUHD VHNRODK
�$UGLDQV\DK� ������

'DWD SURVHV KDVLO NXLVLRQHU GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD (GPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ GDODP
SHQHOLWLDQ LQL EHUXSD NHWHUODNVDQDDQ GDQ SHPDKDPDQ SHVHUWD GLXNXU GHQJDQ PHQJJXQDNDQ OHPEDU
REVHUYDVL EHUEHQWXN SHQJLVLDQ GDIWDU FHNOLV �9� SDGD NRORP ³<D´ DWDX ³7LGDN´ SDGD VHWLDS WDKDSDQ
SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ HGPRGR� 3HUVHQWDVH \DQJ GLGDSDW NHPXGLDQ GLFRFRNNDQ GHQJDQ NULWHULD
WHUWHQWX� 6HGDQJNDQ GDWD WDQJJDSDQ SHVHUWD GLGLN GLDQDOLVLV VHFDUD VWDWLVWLND GHVNULSWLI XQWXN
PHQJNDONXODVLNDQ SHUVHQWDVH WDQJJDSDQ SHVHUWD VHFDUD NHVHOXUXKDQ GDODP SHQHUDSDQ PHGLD
(GPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ� 3HVHUWD VHFDUD NHVHOXUXKDQ XQWXN VHWLDS SHUQ\DWDDQ \DQJ WHUGDSDW SDGD
DQJNHW GLNDONXODVL EHUSHGRPDQ DQJNHW GHQJDQ VNDOD /LNHUW� GDSDW EHUXSD SHUQ\DWDDQ VDQJDW VHWXMX
�66� EHUQLODL �� 6HWXMX �6� EHUQLODL �� .XUDQJ 6HWXMX �.6� EHUQLODL �� 7LGDN 6HWXMX �76� EHUQLODL ��
GDQ 6DQJDW 7LGDN 6HWXMX �676� �3XUZDQWR� ������

+$6,/'$1 3(0%$+$6$1
.HWHUODNVDQDDQ 3URVHV 3HPEHODMDUDQ GHQJDQ 0HQJJXQDNDQ 0HGLD (GPRGR %HUEDVLV (�

/HDUQLQJ SDGD 0DWHUL 6LVWHP ,PXQ� .HWHUODNVDQDDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD
HGPRGR GDSDW GLNHWDKXL GDUL SHQJDPDWDQ REVHUYHU \DQJ LNXW EHUJDEXQJ SDGD JUXS NHODV YLUWXDO
HGPRGR GHQJDQ PHQJJXQDNDQ OHPEDU REVHUYDVL GDUL VHWLDS SHUWHPXDQ EDLN OHPEDU REVHUYDVL VLVZD
PDXSXQ JXUX� 2OHK NDUHQD LWX� REVHUYHU GDSDW PHQJHWDKXL DSDNDK VHWLDS DNWLYLWDV JXUX GDQ VLVZD
WHUODNVDQD GHQJDQ EDLN DWDX WLGDN� +DVLO DQDOLVLV GDWD OHPEDU REVHUYDVL DNWLYLWDV JXUX GDQ VLVZD
VHFDUD XPXP GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO ��� GL EDZDK LQL�

7DEHO ��� 3UHVHQWDVH .HWHUODNVDQDDQ *XUX GDQ 6LVZD 0DQJJXQDNDQ 0HGLD (GPRGR
3HUWHPXDQ 3UHVHQWDVH .HWHUODNVDQDDQ ���

*XUX .DWHJRUL 6LVZD .ULWHULD
, �� � 6DQJDW EDLN ����� � 6DQJDW EDLN
,, �� � 6DQJDW EDLN ����� � 6DQJDW EDLN

5DWD�UDWD ���� � 6DQJDW EDLN ����� � 6DQJDW EDLN
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%HUGDVDUNDQ 7DEHO ��� GL DWDV� PHQXQMXNNDQ EDKZD NHWHUODNVDQDDQ DNWLYLWDV JXUX SDGD
SHUWHPXDQ SHUWDPD GDQ NHGXD PHPLOLNL UDWD�UDWD ����� � GHQJDQ NULWHULD VDQJDW EDLN� 3HUVHQWDVH
WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ EDKZD DNWLYLWDV JXUX GL VHWLDS SHUWHPXDQ GLODNXNDQ GHQJDQ EDLN� 1DPXQ
PDVLK WHUGDSDW WDKDSDQ�WDKDSDQ \DQJ WLGDN WHUODNVDQD GL VHWLDS SHUWHPXDQQ\D� 3DGD SHUWHPXDQ
SHUWDPD WDKDSDQ \DQJ NXUDQJ WHUODNVDQD GHQJDQ EDLN \DLWX PHQJNRQGLVLNDQ VLVZD XQWXN PHPEXDW
DNXQ HGPRGR� 6HKLQJJD SDGD SHUWHPXDQ SHUWDPD NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ EHOXP EHJLWX NRQGXVLI� +DO
LQL GLNDUHQDNDQ SDGD SHUWHPXDQ SHUWDPD DGD EHEHUDSD VLVZD \DQJ EHOXP PHPLOLNL DSOLNDVL HGPRGR
NDUHQD WHUNHQGDOD NHWHUVHGLDDQ JDZDL GDQ NHWHUEDWDVDQ PHPRUL JDZDL XQWXN PHQMDODQNDQ DSOLNDVL
HGPRGR� 0HQXUXW 'DU\DQWR ������� GLEXWXKNDQ NHPDPSXDQ GDODP SHUHQFDQDDQ PHQJHQDL KDO�KDO
\DQJ WLGDN WHUGXJD GDQ NHPDPSXDQ GDODP PHQJHOROD NHODV GHQJDQ EDLN� VHKLQJJD VLVZD VLDS GDODP
PHPDKDPL SHQ\DPSDLDQ \DQJ GLEHULNDQ GDQ LQIRUPDVL \DQJ GLVDPSDLNDQ MHODV GDQ WHUDUDK�

3DGD SHUWHPXDQ SHUWDPD� WHUGDSDW VHGLNLW NHQGDOD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ NDUHQD
SHQJDWXUDQ ZDNWX \DQJ NXUDQJ PDNVLPDO� 0HQXUXW 6\DXTL ������ NRPSHWHQVL \DQJ KDUXV GLSHQXKL
ROHK VHRUDQJ JXUX \DLWX NRPSHWHQVL SHGDJRJLN� VDODK VDWXQ\D \DLWX SHQJNRQGLVLDQ VLVZD DWDX
NHPDPSXDQ PHQJHOROD �PDQDMHPHQ� NHODV� VHKLQJJD WXMXDQ SHPEHODMDUDQ GDSDW WHUFDSDL DSDELOD
VLVZD PHPLOLNL NHVLDSDQ GDQ PRWLYDVL VHUWD GRURQJDQ GDODP PHQJDZDOL NHJLDWDQ EHODMDU�

0HQXUXW 6LGLN 	 6REDQGL ������ PRWLYDVL DWDX GRURQJDQ GLSHUOXNDQ GDODP NHJLDWDQ
SHPEHODMDUDQ XQWXN PHPEHULNDQ VHPDQJDW GDQ GD\D SHQJJHUDN �VXSSRUW V\VWHP � SDGD VLVZD DNDQ
NHEXWXKDQ EHODMDU� +DO LQL VHMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW 6UL ������� PHQ\DWDNDQ EDKZD XQWXN
PHQLQJNDWNDQ GDQ PHPRWLYDVL VLVZD XQWXN EHUSLNLU� VLVZD KHQGDNQ\D GLEHULNDQ NRQVHS VHFDUD
YLVXDO XQWXN PHPDQFLQJ VLVZD XQWXN PDPSX EHUSLNLU VHFDUD DEVWUDN� NDUHQD GHQJDQ EHUEDQWXDQ
JDPEDU DNDQ PHPXGDKNDQ VLVZD PHQHUMHPDKNDQ JDJDVDQQ\D NHGDODP EHQWXN \DQJ OHELK Q\DWD GDQ
NRQNUHW�

3DGD SHUWHPXDQ NHGXD� SHUVHQWDVH NHWHUODNVDQDDQ DNWLYLWDV JXUX PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ
VHEHVDU ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW EDLN� 7HUGDSDW WDKDSDQ \DQJ WLGDN WHUODNVDQD \DLWX
PHQ\DPSDLNDQ PDWHUL XQWXN SHUWHPXDQ VHODQMXWQ\D� $NDQ WHUWDSL� UDWD�UDWD DNWLYLWDV JXUX
PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ� 3HQLQJNDWDQ LQL GLVHEDENDQ NDUHQD JXUX EHODMDU GDQ PHQJHYDOXDVL GDUL
SHUWHPXDQ VHEHOXPQ\D� VHKLQJJD JXUX GDSDW PHQJHOROD ZDNWX GDQ PHQJNRQGLVLNDQ VLVZD XQWXN
VLDS EHODMDU� 0HQXUXW 'MDDOL ������ PHQJHPXNDNDQ EDKZD NHELDVDDQ PHUXSDNDQ FDUD EHUWLQGDN
\DQJ GLGDSDWNDQ PHODOXL EHODMDU VHFDUD EHUXODQJ�XODQJ� \DQJ SDGD DNKLUQ\D PHQMDGL PHQHWDS GDQ
EHUVLIDW RWRPDWLV� 0HQXUXW +DPDOLN ������ JXUX \DQJ KDQGDO PDPSX PHQJHOROD NHODV GHQJDQ EDLN�
PHPEXDW VXDVDQD SHPEHODMDUDQ PHQ\HQDQJNDQ� VHKLQJJD NRQGLVL EHODMDU WHUDVD EHUPDNQD GDQHIHNWLI�
'HQJDQ GHPLNLDQ GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD WHUMDGLQ\D SHQLQJNDWDQ SHUVHQWDVH NHWHUODNVDQDDQ
SHPEHODMDUDQ SDGD SHUWHPXDQ NH�� GDQ SHUWHPXDQ NH�� WHUMDGL VHEDJDL EHQWXN NHEHUKDVLODQ JXUX
GDODP SHQ\HVXDLDQ GLUL� NHELDVDDQ DNWLYLWDV JXUX GDODP PHQJDMDU VHUWD NHPDPSXDQ JXUX GDODP
PHQJHOROD ZDNWX�

3HQHUDSDQ PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJPHPEHULNDQ SHOXDQJ OHELK EDQ\DN VLVZD XQWXN
EHODMDU WDQSD GLEDWDVL UXDQJ GDQ ZDNWX VHUWD PDPSX PHPIDVLOLWDVL VLVZD XQWXN PHPSHUROHK ZDNWX
EHODMDU \DQJ OHELK EDQ\DN �RQOLQH�� $NWLYLWDV VLVZD PHPLOLNL SHUVHQWDVH UDWD�UDWD ������ GHQJDQ
NULWHULD VDQJDW EDLN� 3DGD SHUWHPXDQ SHUWDPD SUHVHQWDVH NHWHUODNVDQDDQ VLVZD VHEHVDU ������
GHQJDQ NULWHULD VDQJDW EDLN GDQ SHUWHPXDQ NHGXD PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ VHEHVDU ������ GHQJDQ
NULWHULD VDQJDW EDLN�

6LVZD PHQMDGL OHELK WHUEXND XQWXN PHQJHPXNDNDQ SHQGDSDW GDQ DNWLI GDODP EHUGLVNXVL�
6HEDJDLPDQD PHQXUXW 1LWD ������� NHPDPSXDQ PHQJHPXNDNDQ SHQGDSDW GDSDW PHODWLK VLVZDXQWXN
PHQMDGL LQGLYLGX \DQJ EHUDQL WDQSD KDUXV PHQHULPD DNDQ VHVXDWX EDLN LWX EHQDU DWDX VDODK� $SDELOD
VLVZD WLGDN PHPLOLNL NHPDPSXDQ GDODP PHQJHPXNDNDQ SHQGDSDW� GLNKDZDWLUNDQ VLVZD DNDQ
PHQJDODPL NHVXOLWDQ GDODP PHQFDSDL NHEHUKDVLODQ� +DO LQL GLVHEDENDQ NDUHQD VLVZD PDPSX
EHUDGDSWDVL GHQJDQ FHSDW SDGD SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD HGPRGR� 0HQXUXW 3XUQDPDZDQWL
������� VLVZD DNDQ PDPSX EHUSLNLU WLQJJL DSDELOD WHUXV GLELDVDNDQ PHQJHUMDNDQ VRDO \DQJ EHUVLIDW
DQDOLVLV GDQ DSOLNDWLI�
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5HVSRQ 3HVHUWD 'LGLN 7HUKDGDS 3HQJJXQDDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ (GPRGR %HUEDVLV (�
/HDUQLQJ SDGD 0DWHUL 6LVWHP ,PXQ

5HVSRQ VLVZD WHUKDGDS SHQJJXQDDQ PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ GDSDW GLXNXU GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ DQJNHW� $QJNHW VLVZD GDODP SHQHOLWLDQ LQL GLEHULNDQ NLVL�NLVL DWDX LQGLNDWRU XQWXN
VHODQMXWQ\D GLEXDW SHUWDQ\DDQ NHPXGLDQ VHWLDS MDZDEDQ VLVZD GLRODK GDQ GLDQDOLVLV VHUWD
GLLQWHUSUHWDVLNDQ GDODP VNDOD /LNHUW� 5HVSRQ VLVZD WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ
PHGLD HGPRGR XQWXN VHWLDS LQGLNDWRU GDSDW GLOLKDW SDGD *DPEDU ��� EHULNXW LQL

*DPEDU ��� 'LDJUDP 5HVSRQ 3RVLWLI 6LVZD 7HUKDGDS (GPRGR VHEDJDL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ

%HUGDVDUNDQ *DPEDU ��� GLSHUROHK UDWD�UDWD SHUVHQWDVH ����� � EDKZD HGPRGR PHPLOLNL
NHJXQDDQ \DQJ EDLN GDODP PHQGXNXQJ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� +DPSLU VHOXUXK SHVHUWD GLGLN
VHSDNDW EDKZD PHGLD HGPRGR GDSDW PHPEDQWX GDQ PHPXGDKNDQ SURVHV EHODMDU PHQJDMDU� +DO LQL
VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK :HQD ������� EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV
YLUWXDO GDSDW PHQLQJNDWNDQ DQWXVLDV GDQ PRWLYDVL VLVZD XQWXN PHOHN LQIRUPDVL� PHPDKDPL NRQVHS
GDQ NHPDQGLULDQ VLVZD GDODP EHODMDU� 6HKLQJJD PHGLD HGPRGR GDSDW PHPEHULNDQ SHQJDUXK EDLN
VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ HOHNWURQLN�

*DPEDU ��� 'LDJUDP 3DUWLVLSDVL 6LVZD GDODP 3HPEHODMDUDQ0HQJJXQDNDQ 0HGLD (GPRGR

���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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0HGLD HGPRGR EHUEDVLV H�
OHDUQLQJ� NXUDQJ PHPEDQWX
VD\D GDODPPHPDKDPL PDWHUL
ELRORJL VHFDUD PHQGDODP�

6HEHOXP NHJLDWDQ 'DODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL 'DODPSHPEHODMDUDQ ELRORJL
SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD HGPRGR PHQJJXQDNDQ PHGLD HGPRGR
PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H� EHUEDVLV H�OHDUQLQJ� VD\D EHUEDVLV H�OHDUQLQJ� VD\D GDSDW

OHDUQLQJ� VD\D WLGDN PHPEDFD EHUXVDKD PHQHPXNDQ NRQVHS PHQJXQJNDSNDQ JDJDVDQ�LGH
WRSLN WHUOHELK GDKXOX DWDX
EDKDQ PDWHUL \DQJ DNDQ
GLJXQDNDQ GDODP SURVHV

SHPEHODMDUDQ�

ELRORJL VHQGLUL� \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ WRSLN
\DQJ GLELFDUDNDQ�

6DQJDW WLGDN VHWXMX 7LGDN VHWXMX .XUDQJ VHWXMX 6HWXMX 6DQJDW VHWXMX

���
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6D\DPHPSXQ\DL DSOLNDVL $SOLNDVL (GPRGR PXGDK 6D\D PHUDVD PDODV EHODMDU 6D\D NXUDQJ WHUWDULN MLND
HGPRGR GL KDQGSKRQH DWDX GLJXQDNDQ ELRORJL ELOD PHQJJXQDNDQ JXUX ELRORJL PHQJDMDU

ODSWRS PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H� GHQJDQ PHQJJXQDNDQPHGLD
OHDUQLQJ� NDUHQD VD\D WLGDN HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ
PHPSXQ\DL DSOLNDVLQ\D�

6DQJDW WLGDN VHWXMX 7LGDN VHWXMX .XUDQJ VHWXMX 6HWXMX 6DQJDW VHWXMX
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%HUGDVDUNDQ *DPEDU ��� GLSHUROHK SDUWLVLSDVL VLVZD GDODP PHODNXNDQ SHPEHODMDUDQ
PHQJJXQDNDQ HGPRGR VHEHVDU ������ GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW EDLN� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ
SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK 5R\DQL ������� EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ HGPRGR MXJD GDSDW
PHPEDQWX GDODP PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL EHODMDU PDQGLUL VHKLQJJD VHPDQJDW GDODP PHQJHUMDNDQ WHV
DQDOLVLV \DQJ GLEHULNDQ ROHK JXUX� 'HQJDQ NDWD ODLQ� VHEDJLDQ EHVDU SHVHUWD GLGLN PHPEHULNDQ
SDUWLVLSDVL \DQJ EDLN WHUKDGDS SHQJJXQDDQ PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLJ VHUWD EHEHUDSD VLVZD
PHUDVD DSOLNDVL HGPRGR PHQDULN XQWXN GLJXQDNDQ�

*DPEDU ��� 'LDJUDP *LDW %HODMDU 6LVZD 'HQJDQ 0HQJJXQDNDQ 0HGLD (GPRGR

%HUGDVDUNDQ JDPEDU ��� GLSHUROHK UDWD�UDWD SHUVHQWDVH ������ WHUKDGDS JLDW EHODMDU VLVZD
GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ� +DO LQL GDSDW GLOLKDW GDUL FXNXS DQWXVLDV
Q\D VLVZD GDODP PHPDKDPL� PHQHPXNDQ NRQVHS ELRORJL� PHQJXQJNDSNDQ LGH�JDJDVDQ VHUWD
PHQGLVNXVLNDQ SHUWDQ\DDQ PHQJHQDL NRQVHS \DQJ EHVLIDW DQDOLVLV� 6LVZD WHUELDVD PHPDKDPL
NRQVHS \DQJ EHUVLIDW DEVWUDN GDQ VHKLQJJD PXGDK GDODP PHQJHUMDNDQ VRDO NHPDPSXDQ EHUSLNLU
WLQJNDW WLQJJL GHQJDQ EDLN� +DO LQL GLSHUNXDW ROHK SHQGDSDW GDUL .DULPDK ������ \DQJ PHQJDWDNDQ
EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ HGPRGR GDSDW PHPIDVLOLWDVL GDQ PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ EHUSLNLU
NUHDWLI VLVZD VHFDUD YLUWXDO GHQJDQ HIHNWLI EDLN GDODP EHUGLVNXVL PDXSXQ PHQJHUMDNDQ WHV�

*DPEDU ��� 'LDJUDP 5HVSRQ 6LVZD 7HUKDGDS .HPDPSXDQ %HUSLNLU .UHDWLI 'HQJDQ 0HGLD (GPRGR

%HUGDVDUNDQ *DPEDU ��� GL DWDV GDSDW GLSHUROHK UDWD�UDWD SHUVHQWDVH VHEHVDU ������ VLVZD
\DQJ PHPEHULNDQ UHVSRQ SRVLWLI WHUKDGDS NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI VLVZD PHODOXL PHGLD HGPRGR
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0HGLD HGPRGR EHUEDVLV H� 3HODMDUDQ ELRORJL WHUDVD %HODMDU PHQJJXQDNDQ PHGLD 6D\D PHUDVD EHODMDU ELRORJL
OHDUQLQJ EHUSHQJDUXK SRVLWLI NXUDQJ PHQ\HQDQJNDQ� ELOD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ� GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD
VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ GLDMDUNDQ PHQJJXQDNDQ

GL NHODV PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H�
OHDUQLQJ

PHPSHQJDUXKL PRWLYDVL HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ�
VD\D XQWXN OHELK JLDW EHODMDU WLGDN EHUSHQJDUXK WHUKDGDS

ELRORJL QLODL ELRORJL

6DQJDW WLGDN VHWXMX 7LGDN VHWXMX .XUDQJ VHWXMX 6HWXMX 6DQJDW VHWXMX
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6HWHODKPHQJJXQDNDQ 3HPEHODMDUDQ PHODOXL PHGLD 3HPEHODMDUDQ GHQJDQ PHGLD 6D\D PHQJDODPL NHVXOLWDQ
HGPRGR� VD\D NXUDQJ ELVD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ GDODPPHPHULQFL VXDWX
PHPEHULNDQ JDJDVDQ
PHQJHQDL VXDWX NDVXV

PHPEXDW VD\D GDSDW
PHPDQGDQJ VXDWX REMHN�
VLWXDVL� GDQ PDVDODK GDUL

VXGXW SDQGDQJ \DQJ EHUEHGD�

PHPEXDW VD\D EHUSLNLU SHUPDVDODKDQ� MLND
RULVLQLO PHQJHQDL SHUVRDODQ PHQJJXQDNDQ PHGLD HGPRGR
\DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ EHUEDVLV H�OHDUQLQJ GDODP

ELRORJL SHPEHODMDUDQ�

6DQJDW WLGDN VHWXMX 7LGDN VHWXMX .XUDQJ VHWXMX 6HWXMX 6DQJDW VHWXMX
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EHUEDVLV H�OHDUQLQJ� 0HQXUXW 6XGMDQD ������ SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU �NRJQLWLI� VLVZD GDSDW GLOLKDW
GDUL NHPDPSXDQ \DQJ GLPLOLNL� PRWLYDVL EHODMDU� PLQDW GDQ SHUKDWLDQ VLVZD GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ� 6HFDUD NHVHOXUXKDQ SHUVHQWDVH UHVSRQ SRVLWLI VLVZD GDSDW GLVLPSXONDQ GDODP GLDJUDP
SDGD*DPEDU ��� GL EDZDK LQL�

*DPEDU ��� 'LDJUDP 3HUVHQWDVH 5HVSRQ 3RVLWLI 6LVZD WHUKDGDS (GPRGR

0HGLD HGPRGR VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ HOHNWURQLN PHPEHULNDQ UHVSRQ \DQJ SRVLWLI�
EDLN GDODP NHOHQJNDSDQ WDPSLODQ �ILWXU�� PHQLQJNDWNDQ VHPDQJDW EHODMDU� DNVHV GHQJDQ RUDQJWXD�
PHPEDQWX PHQ\HUDS PDWHUL GDQ ODLQ VHEDJDLQ\D� 0HGLD HGPRGR GDSDW PHQJDNVHV VXPEHU EDKDQ
DMDU VHSHUWL YLGHR� JDPEDU� DWDX NRODERUDVL ODLQ\D \DQJ GDSDW GLSHUROHK VHFDUD YLUWXDO GDQ PHPEDQWX
SURVHV SHQLODLDQ JXUX GDQ RUDQJWXD WHUKDGDS EHUODQJVXQJQ\D SURVHV SHPEHODMDUDQ GL NHODV
�2NWDYLDQD� ������ 6HODLQ LWX� SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD HGPRGR GDSDW
PHQXPEXKNDQ VLNDS SRVLWLI� NDUHQD GDSDW PHQXPEXKNDQ VHPDQJDW EHODMDU GDQ EHULQWHUDNVL DQWDU
VLVZD VHUWD GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ VLVZD GDODP PHQJDNVHV PHGLD HOHNWRQLN ODLQQ\D
�.DULPDK� ������

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLOCSHQHOLWLDQ GDQ SHPEDKDVDQ PHQJHQDL DQDOLVLV NHWHUODNVDQDDQ GDQ UHVSRQ

SHVHUWD GLGLN GDODP PHQJJXQDNDQ PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ SDGD PDWHUL VLVWHP LPXQ�
PDND GDSDW GLSHUROHK NHVLPSXODQ EDKZD NHWHUODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD
HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ GLSHUROHK DNWLYLWDV JXUX VHEHVDU ����� GDQ DNWLYLWDV VLVZD VHEHVDU
������ GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW EDLN VHUWD EHUODQJVXQJ VHVXDL GHQJDQ ODQJNDK�ODQJNDK \DQJ WHODK
GLWHQWXNDQ� 6HGDQJNDQ UHVSRQ SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ ELRORJL GHQJDQ PHQJJXQDNDQ
PHGLD HGPRGR EHUEDVLV H�OHDUQLQJ GLSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ������ GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW EDLN�
6HEDJLDQ EHVDU SHVHUWD GLGLN PHUDVD EDKZD DSOLNDVL HGPRGR PHQDULN XQWXN GLJXQDNDQ VHUWD VDQJDW
PHPEDWX GDQ PHPXGDKNDQ SURVHV EHODMDU PHQJDMDU�

'$)7$5 3867$.$
$UGLDQV\DK� ������� 3HQHUDSDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ (GPRGR GDQ *RRJOH &ODVVURRP 3DGD 60.

,VODP 3HUWL -DNDUWD� -�3L0DW�����
'DU\DQWR� ������� 0HGLD 3HPEHODMDUDQ� %DQGXQJ � 6DWX 1XVD�
'MDDOL� ������� 3VLNRORJL 3HQGLGLNDQ� -DNDUWD� %XPL$NVDUD�
'MDPDUDK� 6� �������*XUX GDQ 3HVHUWD'LGLN ,QWHUDNVL (GXNDWLI� -DNDUWD� 5LQHND &LSWD�
(ND\DWL� 5� ������� 2SWLPDOLVDVL $SOLNDVL (GPRGR 'DODP 0HQLQJNDWNDQ .HPDQGLULDQ %HODMDU 'DQ

.HVDGDUDQ %HUEDKDVD 0DKDVLVZD 3DGD 0DWD .XOLDK /LWHUDU\ &ULWLFLVP 'L ).,3 8068�
-XUQDO(GX7HFK ����� ���±����

)LUJLDZDQ� '� ������� ,PSOHPHQWDVL 3HPEHODMDUDQ )OLSSHG &ODVVURRP EHUEDQWX (GPRGR GHQJDQ
3UR\HN 'LJLWDO 6WRU\WHOOLQJ XQWXN 0HQJHPEDQJNDQ .UHDWLYLWDV 6LVZD 60$ SDGD .RQVHS
(NRORJL� -XUQDO6LPSXO -XDUD������� � ���±����

��

��

��

��

��

��
%HUSHQJDUXK

SRVLWLI
3DUWLVLSDVL *LDW EHODMDU .HPDPSXDQ

%HUSLNLU .UHDWLI
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)LWULDVDUL� 3� ������� ³$SOLNDVL (GPRGR 6HEDJDL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ (�/HDUQLQJ�´ 3HQGLGLNDQ
0DWHPDWLND ).,383*5, 3DOHPEDQJ���� � �±��

+DPDOLN� ������� 3URVHV %HODMDU0HQJDMDU� %DQGXQJ � %XPL $NVDUD�
+LGD\DW� $� 	 ,PDP 0� ������� 7KH +DQGERRN RI (GXFDWLRQ 0DQDJHPHQW� 7HRUL GDQ 3UDNWLN

3HQJHORODDQ6HNRODK�0DGUDVDKGL ,QGRQHVLD� -DNDUWD� .HQFDQD�
-XPDHURK� 6� ������� 3HQJDUXK 3HQJJXQDDQ 0HGLD (GPRGR 'HQJDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ

'LVFRYHU\ /HDUQLQJ 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU ,3$ 0DWHUL 7HNDQDQ 3DGD =DW 6LVZD .HODV 9,,,
603 1HJHUL �� 6DODWLJD� 6NULSVL� 3URJUDP 6WXGL 7DGULV ,OPX 3HQJHWDKXDQ $ODP )DNXOWDV
7DUEL\DK 'DQ ,OPX .HJXUXDQ ,QVWLWXW $JDPD ,VODP 1HJHUL 6DODWLJD�

.DOLQJJRUX� '� .�� 'HVDN 1�� 	 ,GD %� $� ������� ³3HPEHODMDUDQ (�/HDUQLQJ %HUEDVLV (GPRGR
'HQJDQ 3HQGHNDWDQ &RQWH[WXDO 7HDFKLQJ DQG /HDUQLQJ 7HUKDGDS .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV
3HVHUWD 'LGLN´� -XUQDO6DQWLDML 3HQGLGLNDQ �-63� ���� � ��±���

.DULPDK� ������� .HHIHNWLIDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV (GPRGR WHUKDGDS .UHDWLYLWDV
0DKDVLVZD� -XUQDO 3HQGLGLNDQ (GXWDPD ���� � �������

0X]DNNL� 1� $�� 6XGDUJR� )�� 	 1XUMKDQL� 0� ������� 3HQJJXQDDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ
&ROODERUDWLYH &UHDWLYLW\ XQWXN 0HQLQJNDWNDQ .HPDPSXDQ %HUSLNLU .UHDWLI 6LVZD SDGD
0DWHUL 3HQFHPDUDQ /LQJNXQJDQ� -XUQDO3HQGLGLNDQ %LRORJL ���� � ��±���

1LWD� 0� 6� ������� 3HQLQJNDWDQ .HPDPSXDQ GDODP 0HQJHPXNDNDQ 3HQGDSDW0HODOXL
0HWRGH 3HPEHODMDUDQ 7LPH 7RNHQ 3DGD 6LVZD .HODV 9 6'1 �� 1JDUJR\RVR
.DEXSDWHQ .DUDQJDQ\DU 7DKXQ $MDUDQ ���������� 6XUDNDUWD� ).,3 8QLYHUVLWDV
0XKDPPDGL\DK 6XUDNDUWD�

2NWDYLDQD� 5� ������� 3HQHUDSDQ 0HGLD (GPRGR %HUEDVLV (�/HDUQLQJ 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ
.HPDPSXDQ %HUNRPXQLNDVL 6LVZD 3DGD 0DWHUL 6LVWHP 5HSURGXNVL 0DQXVLD� 6NULSVL� 8,1
6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ�

3XUQDPDZDQWL� 5� ������� 3HQJDUXK 0RGHO 3HPEHODMDUDQ ,QVLGH 2XWVLGH &LUFOH 7HUKDGDS
.HPDPSXDQ %HUNRPXQLNDVL 6LVZD 3DGD 0DWHUL 2UJDQLVDVL .HKLGXSDQ� -XUQDO3URJUDP 6WXGL
3HQGLGLNDQ %LRORJL �����

3XUZDQWR� 1� ������� 3ULQVLS�3ULQVLS GDQ 7HNQLN (YDOXDVL 3HQJDMDUDQ� %DQGXQJ� 5HPDMD 5RVGD
.DU\D�

3XVSLWD� 6� &� ������� 3HPDQIDWDQ (GPRGR SDGD 3HODMDUDQ%DKDVD ,QJJULV 6LVZD .HODV ; 0$ $O�
$]KDU� :LURVDUL � 8QLYHUVLWDV 6DW\D :DFDQD

4RUL� 6� $� 1�� +LGD\DW� $�� 	 0DVSXSDK� 0� ������� 3HQHUDSDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ GHQJDQ
0HQJJXQDNDQ $SOLNDVL (GPRGR %HUEDVLV %OHQGHG /HDUQLQJ 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU 6LVZD
3DGD 0DWHUL 6LVWHP ,QGHUD� -XUQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ
���� � �±��

5LID¶L� $� 	 &DWKDULQD 7� $� ������� 3VLNRORJL 3HQGLGLNDQ� 6HPDUDQJ� 811(6 35(66�
5R\DQL� ,�� )DODKXGLQ� ,�� 	 7HVWLDQD� *� ������� 3HQJDUXK 0HGLD (GPRGR 6HEDJDL %DVLV (�

/HDUQLQJ 7HUKDGDS 0RWLYDVL %HODMDU 6LVZD 3DGD 0DWD 3HODMDUDQ ,3$� %LRLOPL� -XUQDO
3HQGLGLNDQ ���� � ������

5XVPLQ� $�� 	'HVNRQL� ������� 3HQHUDSDQ0RGHO 3HPEHODMDUDQ .RRSHUDWLI 7LSH *URXS ,QYHVWLJDWLRQ
XQWXN 0HQLQJNDWNDQ .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .UHDWLI 0DKDVLVZD SDGD 0DWD .XOLDK
.HZLUDXVDKDDQ� -XUQDO3URILW � ��� � ������

6DUZLQGD� :� ������� 3HPEHUGD\DDQ .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .UHDWLI 6LVZD 0HODOXL 6WUDWHJL
5HFLSURFDO 7HDFKLQJ 3DGD 3HPEHODMDUDQ %LRORJL 60$� 6HPLQDU 1DVLRQDO ; 3HQGLGLNDQ
%LRORJL ).,3816 ���� � �±��

6HSWDQWR� +� ������� (�OHDUQLQJPHQJJXQDNDQ (GPRGR VHEXDK $SOLNDVL 3HPEHODMDUDQ EHUEDVLV :HE
.HODV 6KLIW GL 670,. %LQD ,QVDQL� %LQD ,QVDQL ,&7 -RXUQDO���� � ���±����

6LGLN� =�� 	 6REDQGL ������� 8SD\D 0HQLQJNDWNDQ 0RWLYDVL %HODMDU 6LVZD 0HODOXL .HPDPSXDQ
.RPXQLNDVL ,QWHUSHUVRQDO *XUX� -XUQDO 3HQGLGLNDQ
0DQDMHPHQ 3HUNDQWRUDQ���� � ������
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6ODPHWR� ������� %HODMDU GDQ )DNWRU\DQJ 0HPSHQJDUXKLQ\D� -DNDUWD� 5LQHND &LSWD�
6UL� ������� 3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD 'HQJDQ 0HQJJXQDNDQ 0HGLD (GPRGR 0HODOXL

0HWRGH ,QNXLUL� -XUQDO3HQGLGLNDQ )LVLND �����
6XGMDQD� 1� ������� 3HQLODLDQ+DVLO 3URVHV %HODMDU0HQJDMDU�%DQGXQJ � 37� 5HPDMD 5RVGDNDU\D�
6\DXTL� :� ������� 0HGLD .RPXQLNDVL 3HPEHODMDUDQ� -DNDUWD � *UDILQGR 3HUVDGD�
8WRPR� '� 6� ������� 3HQJHPEDQJDQ %DKDQ $MDU (�/HDUQLQJ %HUEDVLV (GPRGR SDGD 0DWHUL

/LWRVIHU .HODV ; 60$� -XUQDO3HQGLGLNDQ *HRJUDIL ����� � ����
:DOJLWR�<� ������� 3HQHOLWLDQ.XDOLWDWLI GDQ .XDQWLWDWLI 7HRUL GDQ 3UDNWLN� -DNDUWD� 5LQHND &LSWD�
:HQD� ������� 3HQHUDSDQ PHGLD HGPRGR WHUKDGDS NHPDQGLULDQ EHODMDU GDQ NRPXQLNDVL VLVZDWLQJNDW

60.� -XUQDO3HQGLGLNDQ 9RNDVL ���� � ������
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.(0$038$1 %(53,.,5 .5($7,) 6,6:$ 3$'$0$7(5, 9,586�
6(%8$+ .25(/$6, 7(5+$'$3 +$6,/ %(/$-$5 6,6:$

6LWL )DWLPDK�� 6UL +DUWDWL�� 0XKDPPDG 0XWWDTLHQ�� (SD 3DXMLDK�

3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� )7.� 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL %DQGXQJ
-O� 6RHNDUQR +DWWD .HO� &LPLQFUDQJ )D[ ����� �������

HPDLO� 6\ID�����#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHVFULEH VWXGHQWV
 OHDUQLQJ FUHDWLYLW\ RQ YLUXV PDWHULDO DQG DQDO\]H WKH UHODWLRQVKLSEHWZHHQ
FUHDWLYLW\ DQG YLUXV OHDUQLQJ RXWFRPHV IRU FODVV ; VWXGHQWV� 7KH UHVHDUFKPHWKRG XVHG LV FRUUHODWLRQDODQG H[SRVW IDFWR
UHVHDUFK ZLWK D TXDQWLWDWLYH DSSURDFK� 7KLV UHVHDUFK ZDV FRQGXFWHG DW 60$1 � 7DPEHODQJ %HNDVL ZLWK WKH UHVHDUFK
VXEMHFW WR FODVV; 0,$ �� WRWDOLQJ �� VWXGHQWV� 7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW WKH WHVW UHVXOWV RI VWXGHQWV
 FUHDWLYH WKLQNLQJ VNLOOV
RQ YLUDO PDWHULDO ZHUH NQRZQ WKDW VWXGHQWV RI FODVV ; 0,$ � KDG KLJK VFRUHV IRU HDFK LQGLFDWRUZLWK WKH KLJKHVW VFRUH RQ
WKH VHFRQG LQGLFDWRU� QDPHO\ WKH DELOLW\ WR WKLQN IOH[LEOH ZLWK D YDOXH RI ���� LQ WKH YHU\ KLJK FDWHJRU\� :KLOH WKH
DYHUDJH YDOXH RI FUHDWLYH WKLQNLQJ DELOLW\ ZLWK D KLJK FDWHJRU\ YDOXH LV ����� 0HDQZKLOH� WKH DYHUDJH YDOXH RI FUHDWLYH
WKLQNLQJ DELOLW\ ZLWK D KLJK FDWHJRU\ LV ����� 6WXGHQW OHDUQLQJ RXWFRPHV RQ YLUXV PDWHULDO REWDLQHG WKH KLJKHVW VFRUH RI
��� WKH ORZHVW VFRUH RI �� DQG DQ DYHUDJH RI ������ 7KH UHVXOWV RI VFRUHV DERYH WKH ..0 SHUFHQWDJH DUH ���LQ WKH
PRGHUDWH RU FRPSHWHQW FDWHJRU\� ZKLOH VWXGHQWV ZKRVH VFRUHV DUH OHVV WKDQ WKH ..0 SHUFHQWDJH DUH��� LQ WKH YHU\ ORZ
RU LQFRPSHWHQW FDWHJRU\� 7KH UHODWLRQVKLS EHWZHHQ FUHDWLYH WKLQNLQJ VNLOOV DQG VWXGHQW OHDUQLQJ RXWFRPHV LV WKDW WKH
3HDUVRQ3URGXFW0RPHQW &RUUHODWLRQ7HVW �U� FRXQWV DW ����� DQG �U� ZLWK D S YDOXH �VLJ� RI ������ %HFDXVH WKHYDOXH RI S
������ LW LV VDLG WKDW WKHUH LV D SRVLWLYH DQG VLJQLILFDQW FRUUHODWLRQ EHWZHHQ WKH DELOLW\ WR WKLQN FUHDWLYHO\ DQG VWXGHQW
OHDUQLQJRXWFRPHV�
.H\ZRUG� &UHDWLYH 7KLQNLQJ� /HDUQLQJ 2XWFRPHV� DQG&RUUHODWLRQ

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQGHVNULSVLNDQ NUHDWLYLWDV EHODMDU VLVZD SDGD PDWHUL YLUXV� GDQ PHQJDQDOLVLV
KXEXQJDQ DQWDUD NUHDWLYLWDV GHQJDQ KDVLO EHODMDU PDWHUL YLUXV VLVZD NHODV ;� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK
SHQHOLWLDQ NRUHODVLRQDO GDQ H[SRVW IDFWR GHQJDQ SHQGHNDWDQ NXDQWLWDWLI� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNVDQDNDQ GL 60$1 �
7DPEHODQJ %HNDVL GHQJDQ VXEMHN SHQHOLWLDQ NHSDGD NHODV ; 0,$ � \DQJ EHUMXPODK �� VLVZD� +DVLO SHQHOLWLDQ
PHQXQMXNDQ KDVLO WHV NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI VLVZD SDGD PDWHUL YLUXV GLNHWDKXL EDKZD VLVZD NHODV ; 0,$ �
PHPLOLNL KDVLO QLODL GDUL VHWLDS LQGLNDWRU \DLWX WLQJJL GHQJDQ QLODL WHUWLQJJL SDGD LQGLNDWRU NH GXD \DLWX NHPDPSXDQ
EHUSLNLU OXZHV GHQJDQ QLODL ���� NDWHJRUL VDQJDW WLQJJL� 6HGDQJNDQ SDGD QLODL UDWD�UDWD NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI
GHQJDQ NDWHJRUL WLQJJL QLODL ����� 6HGDQJNDQ SDGD QLODL UDWD�UDWD NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI GHQJDQ NDWHJRUL WLQJJL
QLODL ����� +DVLO EHODMDU VLVZD SDGD PDWHUL YLUXV GLGDSDWNDQ VNRU WHUWLQJJL ��� VNRU WHUHQGDK �� GDQ UDWD�UDWD VHEHVDU
������ +DVLO QLODL \DQJ GLDWDV ..0 SUHVHQWDVH ��� GHQJDQ NDWHJRUL VHGDQJ DWDX EHUNRPSHWHQ VHGDQJNDQ VLVZD \DQJ
QLODLQ\D NXUDQJ GDUL ..0 SUHVHQWDVH ��� NDWHJRUL VDQJDW UHQGDK DWDX WLGDN EHUNRPSHWHQ� +XEXQJDQ DQWDUD
NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI GHQJDQ KDVLO EHODMDU VLVZD EDKZD QLODL 8ML .RUHODVL 3HDUVRQ 3URGXW 0RPHQW �U� KLWXQJ
VHEHVDU ����� GDQ �U� GHQJDQ QLODL S �VLJ� VHEHVDU ������ .DUHQD QLODL S����� PDND GLNDWDNDQ DGD NRUHODVL SRVLWLI GDQ
VLJQLILNDQ DQWDUD NHPDPSXDQ EHUILNLU NUHDWLI GHQJDQ KDVLO EHODMDU VLVZD�
.DWD NXQFL� +DVLO %HODMDU� .UHDWLYLWDV GDQ .RUHODVL
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3(1'$+8/8$1
3HQGLGLNDQ DGDODK NXQFL XWDPD XQWXN VXDWX SHUNHPEDQJDQ GDQ NHPDMXDQ \DQJ EHUNXDOLWDV�

3HQGLGLNDP VHQGLUL PHUXSDNDQ DNWLYLWDV \DQJ GDSDW GLWHPSXK GDODP UDQJND PHZXMXGNDQ WXMXDQ
1HJDUD ,QGRQHVLD� \DNQL XQWXN PHQFHUGDVNDQ NHKLGXSDQ EDQJVD� 3HQGLGLNDQ VHEDJDL DODW \DQJ
GLJXQDNDQ XQWXN PHQLQJNDWNDQ FDUD EHUSLNLU GDQ PHQHQWXNDQ NXDOLWDV GLUL PDQXVLD VHKLQJJD
PDQXVLD DNDQ PDPSX XQWXN EHUSLNLU OHELK PDMX GDQ EHUNHPEDQJ� 6DODK VDWX XSD\D \DQJ GDSDW
GLWHPSXK JXQD PHZXMXGNDQ WXMXDQ 1HJDUD WHUVHEXW LDODK GHQJDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ
GLODNXNDQ GL VHNRODK �+DQLIDK� ���������

0HQXUXW 8WDPL 0XQDQGDU �GDODP +RVQDQ� ���������� NUHDWLYLWDV DGDODK NHPDPSXDQ \DQJ
PHQFHUPLQNDQ NHIDVLKDQ� NHOXZHVDQ� GDQ RUVLQDOLWDV GDODP EHUSLNLU VHUWD NHPDPSXDQ XQWXN
PHQJRODERUDVL VXDWX JDJDVDQ� .HIDVLKDQ DGDODK NHPDPSXDQ XQWXN PHQJKDVLONDQ EDQ\DN JDJDVDQ
WHUKDGDS VXDWX PDVDODK� .HOXZHVDQ DGDODK NHPDPSXDQ XQWXN PHOLKDW VXDWX PDVDODK GDUL EHUEDJDL
VXGXW SDQGDQJ� 2UVLQDOLWDV DGDODK NHPDPSXDQ XQWXN PHQFDUL EHUEDJDL NHPXQJNLQDQ SHPHFDKDQ
PDVDODK GHQJDQ FDUD \DQJ PXQJNLQ WLGDN WHUSLNLUNDQ ROHK RUDQJ ODLQ� (ODERUDVL DGDODK NHPDPSXDQ
XQWXN PHQJXUDLNDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GHQJDQ ODQJNDK�ODQJNDK \DQJ WHUVWUXNXU GDQ WHUSHULQFL�
.UHDWLYLWDV EXNDQODK KDO \DQJ VXGDK GLEDZD VHMDN ODKLU� SDGD GDVDUQ\D VHWLDS LQGLYLGX PDPSX
PHZXMXGNDQ GLULQ\D VHEDJDL RUDQJ NUHDWLI� 'DODP KDO LQL NUHDWLYLWDV WLGDN WHUMDGL EHJLWX VDMD�
PHODLQNDQ NUHDWLYLWDV KDUXV GLODWLK VDODK VDWXQ\D GHQJDQ SURVHV NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ�

'DODP NHJLDWDQ EHODMDU GLNHODV PHPHUOXNDQ VLNDS NUHDWLYLWDV \DQJ WLQJJL� PHQGDSDWNDQ
VLNDS NUHDWLYLWDV ELVD PHODOXL SURVHV SHPEHODMDUDQ GL NHODV� 3URVHV SHPEHODMDUDQ DGDODK VXDWX
NHJLDWDQ EHODMDU \DQJ GL GHVDLQ XQWXN PHPEHULNDQ SHQJDODPDQ EHODMDU \DQJ PHOLEDWNDQ SURVHV
PHQWDO GDQ ILVLN PHODOXL LQWHUDNVL DQWDU VLVZD� JXUX GDQ OLQJNXQJDQ EHODMDU GDQ VXPEHU EHODMDU \DQJ
ODLQ GDODP UDQJND SHQFDSDLDQ NRPSHWHQVL GDVDU� 3HQJDODPDQ EHODMDU GDSDW WHUZXMXG PHODOXL VWUDWHJL
SHPEHODMDUDQ \DQJ WHSDW GHQJDQ WXMXDQ EHUSXVDW SDGD VLVZD� 3DGD KDNLNDWQ\D SHPEHODMDUDQ
GLUDQFDQJ XQWXN PHPEHODMDUNDQ VLVZD GDODP NDWD ODLQ VLVWHP SHPEHODMDUDQ PHQHPSDWNDQ VLVZD
VHEDJDL VXEMHN EHODMDU GDQ GLRULHQWDVLNDQ SDGD DNWLYLWDV VLVZD� $SDELOD KDO LQL GLODNXNDQ VHFDUD
RSWLPDO PDND DNDQ PHQGDSDWNDQ KDVLO EHODMDU \DQJ EDLN GDUL DVSHN NRJQLWLI� DIHNWLI� GDQ SVLNRPRWRU
\DQJ VHMDODQ �$QGULDQL� ����������

+DVLO EHODMDU DGDODK SROD�SROD SHUEXDWDQ� QLODL� SHQJHUWLDQ� VLNDS� DSUHVLDVL� GDQ
NHWHUDPSLODQ �6XSULMRQR� ���������� +DVLO EHODMDU EHUNDLWDQ GHQJDQ SHQFDSDLDQ GDODP PHPSHUROHK
NHPDPSXDQ VHVXDL GHQJDQ WXMXDQ NKXVXV \DQJ GLUHQFDQDNDQ �6DQMD\D� ���������� +DVLO EHODMDU
GLPLOLNL VLVZD VHWHODK PHQHULPD SHQJDODPDQ EHODMDUQ\D GDQ PHQMDGL LQGLNDWRU NHEHUKDVLODQ \DQJ
GLFDSDL VLVZD GDODP XVDKD EHODMDUQ\D� %HQMDPLQ 6� %ORRP EHUSHQGDSDW EDKZD WDNVRQRPL
�SHQJHORPSRNDQ� WXMXDQ SHQGLGLNDQ LWX KDUXV VHQDQWLDVD PHQJDFX SDGD WLJD MHQLV UDQDK \DQJ
PHOHNDW SDGD GLUL VLVZD� \DLWX UDQDK SURVHV EHUSLNLU �FRJQLWLYH GRPDLQ�� UDQDK QLODL DWDX VLNDS
�DIIHFWLYH GRPDLQ�� GDQ UDQDK NHWHUDPSLODQ �SV\FRPRWRU GRPDLQ��

%HUGDVDUNDQ KDVLO ZDZDQFDUD JXUX ELRORJL GL 60$1 � 7DPEHODQJ %HNDVL EDKZD GDODP
SURVHV EHODMDU PHQJDMDU NKXVXVQ\D SDGD PDWHUL YLUXV PHQJJXQDNDQ PHWRGH GLVNXVL \DQJ GL GXNXQJ
PHGLD SRZHU SRLQW EHUXSD JDPEDU DWDX YLGHR� 6HODLQ LWX PDVLK GLWHPXL VLVZD \DQJ NXUDQJ
EHUSDUWLVLSDVL DNWLI GDODP SHPEHODMDUDQ \DQJ GLEHULNDQ ROHK JXUX�

%HUGDVDUNDQ NHQ\DWDDQ WHUVHEXW� SHQHOLWL PHQGXJD EDKZD KDVLO EHODMDU VLVZD \DQJ UHQGDK
SDGD PDWHUL YLUXV EHUNDLWDQ GHQJDQ NUHDWLYLWDV VLVZD� 0HQXUXW 8WDPL 0XQDQGDU ���������
NUHDWLYLWDV VDPD SHQWLQJQ\D VHSHUWL LQWHOHJDVL VHEDJDL SHQJDUXK WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD�
7HUGDSDW UXPXVDQ PDVDODK \DQJ PHQMDGL IRFXV SHQHOLWLDQ NRUHODVL LQL \DLWX�

�� %DJDLPDQD NHPDPSXDQ NUHDWLYLWDV EHODMDU SDGD PDWHUL YLUXV VLVZD NHODV ; 60$1 �
7DPEHODQJ %HNDVL�

�� %DJDLPDQD KXEXQJDQ DQWDUD NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI GHQJDQ KDVLO EHODMDU PDWHUL YLUXV
VLVZD NHODV ; 60$1 � 7DPEHODQJ %HNDVL�
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,QGLNDWRU

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL WHUPDVXN MHQLV SHQHOLWLDQ NRUHODVLRQDO GDQ H[SRVW IDFWR GHQJDQ SHQGHNDWDQ

NXDQWLWDWLI� 3HQHOLWLDQ NRUHODVLRQDO PHUXSDNDQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLPDNVXGNDQ XQWXN PHQJHWDKXL DGD
WLGDNQ\D KXEXQJDQ DQWDUD GXD DWDX EHEHUDSD YDULDEHO� 'LNDWDNDQ H[SRVW IDFWR NDUHQD GDODP
SHQHOLWLDQ LQL WLGDN GLEXDW SHUODNXDQ SDGD REMHN SHQHOLWLDQ PHODLQNDQ KDQ\D PHQJXQJNDSNDQ IDNWD
GDUL UHVSRQGHQ �$ULNXQWR� ���������� 3HQGHNDWDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK
SHQGHNDWDQ NXDQWLWDWLI� DUWLQ\D VHPXD LQIRUPDVL DWDX GDWD SHQHOLWLDQ GLZXMXGNDQ GDODP EHQWXN
DQJND \DQJ GL DQDOLVLV GHQJDQ VWDWLVWLF GDQ KDVLOQ\D GL GHVNULSLVNDQ�

3RSXODVL GDODP SHQHOLWLDQ LQL VLVZD NHODV ; 60$1 � 7DPEHODQJ %HNDVL� 'HQJDQ VDPSHO
VHEQD\DN �� RUDQJ� VDPSHO GDUL SRSXODVL WHUVHEXW VHEHVDU ��� NDUHQD MXPODK SRSXODVLQ\D OHELK GDUL
���� 6HKLQJJD VDPSHO SHQHOLWLDQ LQL DGDODK ��� [ ���  ��� MDGL VDPSHO \DQJ DNDQ GLDPELO PHQMDGL
�� RUDQJ� 6DPSHO WHUVHEXW GLDPELO SDGD NHODV NHODV ;� $ODVDQ SHQHOLWL PHQJDPELO VDPSHO WHUVHEXW
NDUHQD SDGD NHODV ; DJDU ELVD GLOLKDW ODQJVXQJ OHELK DZDO SDGD NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLIQ\D
VHEHOXP PHODQMXW NHNHODV EHULNXWQ\D�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
'DWD KDVLO SHQHOLWLDQ WHUGLUL GDUL GXD YDULDEHO� \DLWX YDULDEHO EHEDV �NHPDPSXDQ EHUSLNLU

.UHDWLI� GDQ YDULDEHO WHULNDW �KDVLO EHODMDU��

7DEHO � 5HNDSLWXODVL .DWHJRUL .HPDPSXDQ %HUILNLU .UHDWLI 6LVZD
1R ,QGLNDWRU 5DWD�

UDWD
.HWHUDQJDQ

� .HWHUDPSLODQ ODQFDU ���� 6DQJDW WLQJJL
� .HWHUDPSLODQ OXZHV ���� 6DQJDW WLQJJL
� .HWHUDPSLODQ RULVLQLO ���� 6DQJDW WLQJJL
� .HWHUDPSLODQ PHULQFL ���� 7LQJJL
� .HWHUDPSLODQ

PHQJHYDOXDVL
���� 5HQGDK

-XPODK ���� 7LQJJL

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GDSDW GLNHWDKXL EDKZD QLODL UDWD�UDWD EHUILNLU NUHDWLI VLVZD SDGD SURVHV NHJLDWDQ
EHODMDU PDWHUL YLUXV \DLWX ���� WHUPDVXN NDWHJRUL WLQJJL�

*DPEDU ��� 'LDJUDP 3UHVHQWDVH %HUSLNLU .UHDWLI 6LVZD 3HULQGLNDWRU

7DEHO � 3HUVHQWDVH .DWHJRUL %HUSLNLU .UHDWLI 6LVZD
1R .DWHJRUL %HUSLNLU .UHDWLI -XPODK 6LVZD �
� 6DQJDW 7LQJJL � ����
� 7LQJJL �� ����
� 6HGDQJ � ����
� 5HQGDK � ���
� 6DQJDW 5HQGDK � �
7RWDO �� �����

5
DW
D�
UD
WD
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%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV GDSDW GLOLKDW EDKZD NHFHQGHUXQJDQ EHUSLNLU NUHDWLI VLVZD SDGD
PDWHUL YLUXV PHPSHUROHK NDWHJRUL WLQJJL GHQJDQ SHUVHQWDVH ������ +DO LQL GDSDW GLOLKDW EDKZD WLGDN
DGD VLVZD \DQJ PHPSXQ\DL EHUSLNLU NUHDWLI \DQJ VDQJDW UHQGDK�

+XEXQJDQ DQWDUD NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI GHQJDQ KDVLO EHODMDU PDWHUL YLUXV VLVZD NHODV
;

3DGD 7DEHO � KDVLO SHQHOLWLDQ PHQMXQMXNDQ EDKZD EHUILNLU NUHDWLI VLVZD EHUDGD GDODP NDWHJRUL
WLQJJL GHQJDQ UDWD�UDWD NXPXODWLI ����� +DO LQL PHQXQMXNDQ EHUILNLU NUHDWLI VLVZD NHODV ; GDODP
SHPEHODMDUDQ PDWHUL YLUXV� 6LVZD PHPLOLNL NHWHUDPSLODQ OXZHV VDDW PHQJLNXWL SHODMDUDQ PDWHUL YLUXV
\DQJ GLVDPSDLNDQ ROHK JXUX� DGD UDVD NHWHUWDULNDQ VDDW JXUX PHQMHODVNDQ PDWHUL YLUXV� VLVZD
PHPDKDPL DSD \DQJ GLVDPSDLNDQ JXUX� PHQFDWDW PDWHUL \DQJ PHQXUXWQ\D VXOLW� GDQ LNXW
NHWHUOLEDWDQ VDDW EHUGLVNXVL GLNHODV SDGD PDWHUL YLUXV� +DO LQL GDSDW GLEXNWLNDQ SDGD WDEHO EDKZD
WHUGDSDW NHWHUDPSLODQ OXZHV \DQJ WLQJJL GHQJDQ SUHVHQWDVH ������ 'DSDW GLOLKDW EDKZD WLGDN
WHUGDSDW VLVZD \DQJ PHPLOLNL NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI \DQJ VDQJDW UHQGDK WHUKDGDS PDWHUL YLUXV�
6HMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW (IHQGL ��������� MLND GLXSD\DNDQ XQWXN PHQJHPEDQJNDQ NHPDPSXDQ
EHUSLNLU NUHDWLI PDND DNDQ EHUGDPSDN SRVLWLI WHUKDGDS KDVLO EHODMDU \DQJ PHPXDVNDQ� 6HKLQJJD
VLVZD PHPHUOXNDQ EDQWXDQ� GDODP KDO LQL DGDODK JXUX� XQWXN PHPEDQWX PHQJHPEDQJNDQ
NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI GDODP PHPHFDKNDQ PDVDODK� .DUHQD SDGD GDVDUQ\D VHWLDS VLVZD
PHPSXQ\DL SRWHQVL XQWXN EHUSLNLU NUHDWLI�

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � EDKZD KDO�KDO \DQJ PHPSHQJDUXKL NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI VLVZD
OHELK GLGRPLQDVL ROHK NHWHUDPSLODQ EHUSNLU OXZHV GDUL SDGD IDNWRU NHWHUDPSLODQ ODQFDU�
NHWHUDPSLODQ RULVLQLO� NHWHUDPSLODQ PHULQFL GDQ NHWHUDPSLODQ PHQJHYDOXDVL DNDQ GLMDEDUNDQ VHEDJDL
EHULNXW�
D� .HWHUDPSLODQ /DQFDU GHQJDQ UDWD�UDWD QLODL ���� KDO LQL WHUPDVXN NDWHJRUL VDQJDW WLQJJL�

0HQXUXW SHQGDSDW 0XQDQGDU ��������� NHPDPSXDQ EHUSLNLU ODQFDU EDKZD GDODP ZDNWX \DQJ
VLQJNDW GDSDW PHQJKDVLONDQ JDJDVDQ DWDX LGH WHQWDQJ RE\HN WHUWHQWX GDODP MXPODK \DQJ EDQ\DN�
KDO LQL \DQJ PDVLK PHPEXDW EHEHUDSD VLVZD EHOXP PDPSX PHQJXQJNDSNDQ LGH DWDX
JDJDVDQQ\D GDODP ZDNWX \DQJ VLQJNDW�

E� .HWHUDPSLODQ OXZHV GHQJDQ UDWD�UDWD ���� KDO LQL WHUPDVXN NDWHJRUL VDQJDW WLQJJL� 6HEDJDLPDQD
VHMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW 0XQDQGDU ������ ��� PHUHND \DQJ PHPLOLNL WLQJNDW IOHNVLELOLWDV DWDX
OXZHV \DQJ WLQJJL PDPSX PHQJDOLKNDQ DUDK EHUSLNLU XQWXN PHPHFDKNDQ VXDWX PDVDODK�

F� .HWHUDPSLODQ RULVLQLO GHQJDQ UDWD�UDWD ���� KDO LQL WHUPDVXN NDWHJRUL VDQJDW WLQJJL� 6HMDODQ
GHQJDQ SHQGDSDW 3RWXU GDQ %DUNXO ���������� NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI DGDODK NHPDPSXDQ
NRJQLWLI RULVLQLO GDQ SHPHFDKDQ PDVDODK�

G� .HWHUDPSLODQ PHULQFL GHQJDQ UDWD�UDWD ����� KDO LQL WHUPDVXN NDWHJRUL WLQJJL� .DUHQD GDODP
EHUSLNLU PHULQFL GLOLKDW GDUL EDJDLPDQD SHULODNX NHVHKDULDQ VLVZD WHUVHEXW� 6HMDODQ GHQJDQ
SHQGDSDW *LOIRUG ���������� EDKZD NHPDPSXDQ EHUSLNLU PHULQFL GLOLKDW VHVHRUDQJ
PHQJXUDLNDQ VHEXDK REMHN� JDJDVDQ� DWDX VLWXDVL WHUWHQWX VHFDUD PHQGHWDLO VHKLQJJD PHQMDGL
VHVXDWX \DQJ OHELK PHQDULN�

H� .HWHUDPSLODQ PHQJHYDOXDVL GHQJDQ UDWD�UDWD �� �� KDO LQL WHUPDVXN UHQGDK� 6HMDODQ GHQJDQ
SHQGDSDW 0XQDQGDU ���������� GDODP NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU PHQJHYDOXDVL KDUXV GLOLKDW GDUL
NHVHKDULDQ SHULODNX DWDX VLNDS VLVZD GDODP PHQHQWXNDQ SHQGDSDW VHQGLUL PHQJHQDL VXDWX KDO
GDODP PHQJKDGDSL VXDWX SHUPDVDODKDQ \DQJ DGD�

+DVLO GDWD YDULDEHO NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI \DQJ GLSHUROHK GDUL SHQJLVLDQ VRDO GHQJDQ
�� EXWLU SHUWDQ\DDQ GDQ YDULDEHO KDVLO EHODMDU \DQJ GLSHUROHK GDUL GRNXPHQWDVL KDVLO QLODL XODQJDQ
KDULDQ VLVZD SDGD PDWHUL YLUXV� NHPXGLDQ GL DQDOLVLV GHQJDQ NRUHODVL 3HDUVRQ3URGXFW0RPHQW�

3HUKLWXQJDQ GHQJDQ UXPXV NRUHODVL 3HDUVRQ 3URGXFW0RPU KLWXQJHQW GLGDSDWL EDKZD DQWDUD
NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI GHQJDQ KDVLO EHODMDU VLVZD WHUGDSDW KXEXQJDQ \DQJ SRVLWLI NDUHQD
VHFDUD VWDWLVWLN GLSHUROHK U KLWXQJ ����� GDQ U WDEHO ����� PDND UKLWXQJ ! UWDEHO GDQ WHUGDSDW NRUHODVL
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WLQJNDW KXEXQJDQ \DQJ WLQJJL NDUHQD KXEXQJDQ DQWDUD NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI GHQJDQ KDVLO
EHODMDU WHUOHWDN GLDQWDUD QLODL NRUHODVL �U� ���������� GDQ GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �� 6HMDODQ GHQJDQ
SHQGDSDW +DQGD\DQL ��������� DSDELOD KDVLO NRUHODVL GLSHUROHK QLODL WKLWXQJ OHELK EHVDU GDUL WWDEHO�
DUWLQ\D EDKZD WHUGDSDW KXEXQJDQ \DQJ SRVLWLI� 6DPD KDOQ\D PHQXUXW 5LWRQJD ��������� EDKZD
EHQWXN KXEXQJDQ NRUHODVL GLNDWDNDQ PHPLOLNL KXEXQJDQ SRVLWLI �NRUHODVL \DQJ EHUMDODQ VHDUDK�
NDUHQD QLODL U[\ SRVLWLI �U[\!���

$GDSXQ SDGD 7DEHO � EDKZD XML VLJQLILNDQVL NRHILVLHQ NRUHODVL GLSHUROHK QLODL VLJQLILNDQVL
������ � ������ DUWLQ\D EDKZD DGD KXEXQJDQ VHFDUD VLJQLILNDQ DQWDUD NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI
GHQJDQ KDVLO EHODMDU� 6HEDJDLPDQD SHQGDSDW 5LWRQJD ��������� DSDELOD XML VLJQLILNDQ \DQJ
GLSHUROHK QLODL VLJ������ PDND WHUGDSDW KXEXQJDQ \DQJ VLJQLILNDQ DQWDUD NHPDPSXDQ EHUSLNLU
NUHDWLI GHQJDQ KDVLO EHODMDU� 6DPD KDOQ\D \DQJ GLNHPXNDNDQ ROHK +DQGD\DQL ��������� DSDELOD
QLODL VLJ� ���WDLOHG� \DQJ GLGDSDWNDQ OHELK NHFLO GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ Į  ����� PDND GHQJDQ
GHPLNLDQ WHUGDSDW KXEXQJDQ \DQJ VLJQLILNDQ�

7DEHO � .RHILVLHQ .RUHODVL 9DULDEHO ; GDQ <
1LODL NRHILVLHQ NRUHODVL �U[\� ,QWHUYDO NRHILVLHQ NRUHODVL .DWHJRUL WLQJNDW KXEXQJDQ

����� ���������� 7LQJJL
.HVLPSXODQ 7HUGDSDW NRUHODVL DQWDUD YDULDEHO ; GDQ YDULDEHO < GHQJDQ NDWHJRUL WLQJJL

'DUL 7DEHO � GLNHWDKXL EDKZD QLODL 8ML .RUHODVL 3HDUVRQ 3URGXW 0RPHQW �U� KLWXQJ VHEHVDU
����� GDQ �U� GHQJDQ QLODL S �VLJ� VHEHVDU ������ .DUHQD QLODL S����� PDND GLNDWDNDQ DGD NRUHODVL
SRVLWLI GDQ VLJQLILNDQ DQWDUD NHPDPSXDQ EHUILNLU NUHDWLI GHQJDQ KDVLO EHODMDU VLVZD GL 60$1 �
7DPEHODQJ %HNDVL� $GDSXQ KDVLO SHQJXMLDQ KLSRWHVLV NRUHODVL \DQJ GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ
SURJUDP NRPSXWHU 6366 YHUVL ��� GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � GL EDZDK LQL�

7DEHO � 3HQJXMLDQ +LSRWHVLV .RUHODVL
9DULDEHO UKLWXQJ UWDEHO 6LJ

%HUILNLU NUHDWLI GHQJDQ +DVLO %HODMDU �� ��� ����� �����

WKLWXQJ! WWDEHO
.HVLPSXODQ

+R GLWRODN GDQ+D GLWHULPD

'DWD YDULDEHO EHUILNLU NUHDWLI VLVZD GLSHUROHK PHODOXL VRDO \DQJ WHUGLUL GDUL �� SHUWDQ\DDQ� ��
SLOLKDQ JDQGD GDQ � HVVDL \DQJ GLLVL ROHK �� VLVZD� %HUGDVDUNDQ WDEHO ��� EDKZD EHUILNLU NUHDWLI
VLVZD \DQJ GLSHUROHK PHQFDNXS � LQGLNDWRU \DLWX� ��� NHWHUDPSLODQ ODQFDU� ��� NHWHUDPSLODQ OXZHV�
��� NHWHUDPSLODQ RULVLQL� ��� NHWHUDPSLODQ PHULQFL� ��� NHWHUDPSLODQ PHQJHYDOXDVL�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQJRODKDQ VHUWD DQDOLVLV GDWD SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ GL 60$1 �

7DPEHODQJ %HNDVL WHUNDLW NRUHODVL DQWDUD NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI GHQJDQ KDVLO EHODMDU VLVZD
SDGD PDWHUL YLUXV� GLSHUROHK NHVLPSXODQ VHEDJDL EHULNXW�

�� +DVLO WHV NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI VLVZD SDGD PDWHUL YLUXV GLNHWDKXL EDKZD VLVZD NHODV ;
0,$ � PHPLOLNL KDVLO QLODL GDUL VHWLDS LQGLNDWRU \DLWX WLQJJL GHQJDQ QLODL WHUWLQJJL SDGD
LQGLNDWRU NH GXD \DLWX NHPDPSXDQ EHUSLNLU OXZHV GHQJDQ QLODL ���� NDWHJRUL VDQJDW WLQJJL�
6HGDQJNDQ SDGD QLODL UDWD�UDWD NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI GHQJDQ NDWHJRUL WLQJJL QLODL �����

�� +XEXQJDQ DQWDUD NHPDPSXDQ EHUSLNLU NUHDWLI GHQJDQ KDVLO EHODMDU VLVZD EDKZD QLODL 8ML
.RUHODVL 3HDUVRQ 3URGXW 0RPHQW �U� KLWXQJ VHEHVDU ����� GDQ �U� GHQJDQ QLODL S �VLJ�
VHEHVDU ������ .DUHQD QLODL S����� PDND GLNDWDNDQ DGD NRUHODVL SRVLWLI GDQ VLJQLILNDQ DQWDUD
NHPDPSXDQ EHUILNLU NUHDWLI GHQJDQ KDVLO EHODMDU VLVZD GL 60$1 � 7DPEHODQJ %HNDVL�



6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL ���� %XODQ� ,6%1�

���

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
$OKDPGXOLOODK� SXML V\XNXU SHQXOLV XFDSNDQ NHSDGD $OODK 6XEKDQDKX ZD 7D¶DOD \DQJ WHODK

PHPEHULNDQ WDXILN� KLGD\DK GDQ NDUXQLD�1\D� VHKLQJJD SHQXOLV GDSDW PHQ\HOHVDLNDQ VNULSVL LQL�
VHUWD ,EX�%DSD 'RVHQ \DQJ VHODOX PHPELPELQJ GDQ PHPEHULNDQ DUDKDQ NHSDGD SHQXOLV VHODPD
SHQHOLWLDQ LQL EHUODQJVXQJ� 8FDSDQ WHULPD NDVLK LQL GLEHULNDQ NHSDGD ,EX 6UL +DUWDWL� 0�3G�� VHODNX
3HPELPELQJ , GDQ ,EX (SD 3DXMLDK� 0�6L�� VHODNX 3HPELPELQJ ,, VHUWD YDOLGDWRU GDQ OHPEDJD
VHNRODK \DQJ WHODK PHPEDQWX GDQ PHQJL]LQNDQ SHODNVDQDDQ SHQHOLWLDQ LQL�

'$)7$5 3867$.$
$QGULDQL� 'LQL� ������� 3HPEHODMDUDQ 'LVFRYHU\ /HDUQLQJ XQWXN PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ

PHWDNRJQLVL GDQ SHQJXDVDDQ NRQVHS VLVZD� -XUQDOSHQGLGLNDQ GDQ SHPEHODMDUDQNLPLD� 9RO��
���� ��������

+DQLIDK� 1XUGLQDK� ������� 3HQGLGLNDQ ,OPX 3HQJHWDKXDQ6RVLDO� -DNDUWD� 3XVWDND &HULD +DQGD\DQL�
6UL�� ������� 6WLJPD 7HUKDGDS 2UDQJ GHQJDQ +,9�$,'6 �2'+$� 6HEDJDL +DPEDWDQ

3HQFDULDQ 3HQJREDWDQ� -XUQDO3HQGLGLNDQ�9RO� ����� ��
0XQDQGDU� 8WDPL� ������� 3VLNRORJL .HSULEDGLDQ� -DNDUWD� 37 5DMD *UDILQGR 3HUVDGD
5LWRQJD� ,7� GDQ $QGULDQD� $� ������� $QDO\VLV RI /RFDO )LQDQFLDO 0DQDJHPHQW 7UDQVSDUHQF\

%DVHG RQ :HEVLWH RQ /RFDO *RYHUQPHQW LQ -DYD� -XUQDO'LQDPLND $NXWDQVL� 9RO� �������
3RWXU� $� $� GDQ %DUNXO� 2� ������� *HQGHU DQG &UHDWLYH 7KLQNLQJ LQ (GXFDWLRQ� $ 7KHRULWLFDO DQG

([SHULPHQWDO 2YHUYLHZ� -RXUQDORI ,78 $�=� YRO� ����� ���
+RVQDQ� ������� 3VLNRORJL 3HUNHPEDQJDQ 3HVHUWD 'LGLN� %RJRU� *KDOLD ,QGRQHVLD
6DQMD\D� :� ������� 6WUDWHJL %HURULHQWDVL 6WDQGDU3URVHV3HQGLGLNDQ� -DNDUWD� .HQFDQD
6XSULMRQR� $JXV� ������� &RRSHUDWLYH /HDUQLQJ 7HRUL GDQ $SOLNDVL 3DLNHP� <RJ\DNDUWD� 3XVWDND

3HODMDU
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.25(/$6, $17$5$ .(0$038$1 3(0(&$+$1 0$6$/$+ '$1
+$6,/ %(/$-$5 .2*1,7,) 6,6:$

6\LID 1XUKD\DWL =DKUR� � 6UL +DUWDWL�� 0DU¶DWXV 6ROLNKD�
���� � 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ

-DODQ� 6RHNDUQR +DWWD� .HO� &LPLQFUDQJ� .HF� *HGHEDJH .RWD %DQGXQJ ������
7HOS� ����� ������� )D[� ����� ������� :HEVLWH� ZZZ�IWNXLQVJG�DF�LG

HPDLO� VULKDUWDWL��#JPDLO�FRP� PDU¶DWXVVROLNKD#JPDLO�FRP� QXUKD\DWL]DKUR#JPDLO�FRP�

$EVWUDFW� 7KLV VWXG\ DLPV WR DQDO\]H WKH UHODWLRQVKLSEHWZHHQ SUREOHP�VROYLQJ DELOLWLHV DQG FRJQLWLYH OHDUQLQJRXWFRPHV
RI VWXGHQWV RQ YLUDO PDWHULDO� 7KH UHVHDUFK PHWKRG XVHG LV D FRUUHODWLRQDOPHWKRG ZLWK D TXDQWLWDWLYH DSSURDFK� 'DWD
FROOHFWLRQ WHFKQLTXHV E\ PHDQV RI LQWHUYLHZV� WHVW TXHVWLRQV� DQG GRFXPHQWDWLRQ� 7KH UHVHDUFK LQVWUXPHQW ZDV LQ WKH
IRUP RI SUREOHP VROYLQJ DELOLW\ WHVW TXHVWLRQV DQG FRJQLWLYH DELOLW\ WHVW TXHVWLRQV WKDW ZHUH WHVWHG RQ �� VWXGHQWV RI FODVV
; ,3$ � 60$ 1HJHUL �� %DQGXQJ LQ WKH DFDGHPLF \HDU ���������� 7KH UHVXOWV REWDLQHG� LQ WKH UHODWLRQVKLS EHWZHHQ
SUREOHP�VROYLQJ DELOLWLHV DQG FRJQLWLYH OHDUQLQJ RXWFRPHV RI VWXGHQWV KDV D SRVLWLYH FRUUHODWLRQ� 7KH FRUUHODWLRQ
FRHIILFLHQW REWDLQHG LV ����� LQ WKH VWURQJ FDWHJRU\� $ VLJQLILFDQW UHODWLRQVKLS EHWZHHQ SUREOHP VROYLQJ DELOLWLHV DQG
FRJQLWLYH OHDUQLQJ RXWFRPHV VKRZV D SRVVLWLYH UHODWLRQVKLS� 7KH KLJKHU RI SUREOHP VROYLQJ DEOLW\� WKH KLJKHU RIFRJQLWLYH
DELOLWLHV DFKLHYHG E\ VWXGHQWV� HYHQ LI WKH ORZHU RI SUREOHP VROYLQJ DELOLW\� WKH ORZHU RI FRJQLWLYH DELOLWLHV�
.H\ZRUGV� &RUUHODWLRQV�3UREOHP 6ROYLQJ $ELOLW\� &RJQLWLYH /HDUQLQJ2XWFRPHV� 9LUXVHV

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJDQDOLVLV NRUHODVL NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GHQJDQ KDVLO EHODMDU
NRJQLWLI VLVZD NHODV ; SDGD PDWHUL YLUXV� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ LDODK PHWRGH NRUHODVLRQDO GHQJDQ
SHQGHNDWDQ NXDQWLWDWLI� 7HNQLN SHQJXPSXODQ GDWD GHQJDQ FDUD ZDZDQFDUD� VRDO WHV� VHUWD GRNXPHQWDVL� ,QVWUXPHQ
SHQHOLWLDQ EHUXSD VRDO WHV NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GDQ VRDO WHV NHPDPSXDQ NRJQLWLI \DQJ GLXMLNDQ SDGD ��
RUDQJ VLVZD NHODV ; ,3$ � 60$ 1HJHUL �� .RWD %DQGXQJ WDKXQ DMDUDQ ���������� +DVLO SHQHOLWLDQ \DQJ GLSHUROHK�
NRUHODVL DQWDUD NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GHQJDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD EHUNRUHODVL SRVLWLI� \DLWX GLSHUROHK
VHEHVDU ����� EHUDGD SDGD NDWHJRUL NXDW� +XEXQJDQ \DQJ VLJQLILNDQ DQWDUD NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GHQJDQ
KDVLO EHODMDU NRJQLWLI� PHQXQMXNDQ KXEXQJDQ SRVLWLI� 6HPDNLQ WLQJJL NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK� VHPDNLQ WLQJJL
SXOD NHPDPSXDQ NRJQLWLI \DQJ GLFDSDL VLVZD� EHJLWXSXQ VHEDOLNQ\D�
.DWD NXQFL�.RUHODVL� .HPDPSXDQ 3HPHFDKDQ0DVDODK�+DVLO%HODMDU.RJQLWLI� 9LUXV�

3(1'$+8/8$1
3HQGLGLNDQ DEDG �� PHPHUOXNDQ VXPEHU GD\D PDQXVLD \DQJ EHUNXDOLWDV� PHPLOLNL

NHPDPSXDQ EHUNHUMD VDPD GDQ PDPSX EHODMDU VHSDQMDQJ KD\DW� $EDG �� WHODK PHQMDGLNDQ UHYROXVL
LOPX SHQJHWDKXDQ VHKLQJJD PHPLOLNL PDNQD \DQJ PHQGDODP EDJL VHWLDS NHJLDWDQ GDODP GXQLD
SHQGLGLNDQ� 6DODK VDWX WDQGD NHPDMXDQ WHNQRORJL GDODP GXQLD SHQGLGLNDQ LDODK PHPXGDKNDQ NLWD
XQWXN PHQJDNVHV EHUEDJDL LQIRUPDVL VHFDUD FHSDW� 3HUNHPEDQJDQ WHNQRORJL PHPEHULNDQ MDODQ EDJL
VLVZD XQWXN WHUXV EHUNHPEDQJ GHQJDQ EHUEDJDL PDFDP LQIRUPDVL \DQJ GLSHUROHK� VHKLQJJD
GLKDUDSNDQ NHPDPSXDQ GDODP PHQJKDGDSL VHWLDS SHUPDVDODKDP \DQJ WHUMDGL� VLVZD GDSDW
PHPHFDKNDQ PDVDODK GHQJDQ PHQHPXNDQ VROXVL \DQJ WHSDW GDQ DNXUDW�

0HODOXL NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� SHQGLGLNDQ GDSDW GLODNXNDQ� 3HPEHODMDUDQ PHUXSDNDQ
VHEXDK SURVHV \DQJ WHUMDOLQ DQWDUD VHRUDQJ JXUX GDQ VLVZD GHQJDQ EHUEDJDL PDFDP IDNWRU
SHQGXNXQJ \DQJ PHQXQMDQJ GDODP VHWLDS NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ �6DQMD\D� ��������� 3DGD GDVDUQ\D�
EHODMDU PHPLOLNL GXD SRNRN SHQWLQJ \DQJ WHUGLUL GDUL SURVHV EHODMDU GDQ KDVLO EHODMDU� 0HQXUXW
-DPDOXGLQ ������ ������ VDDW SURVHV EHODMDU WHUMDGL� WHUGDSDW SHUXEDKDQ SHULODNX NRJQLWLI� DIHNWLI�
VHUWD SVLNRPRWRU SDGD GLUL VLVZD�

+DVLO EHODMDU \DQJ GLGDSDWNDQ ROHK VHWLDS VLVZD DNDQ EHUEHGD ZDODXSXQ WHUGDSDW NHVDPDDQ
GDODP IDNWRU SHQGXNXQJ� \DNQL ELPELQJDQ GDQ DUDKDQ GDUL VHRUDQJ JXUX VDDW SHPEHODMDUDQ� $GDSXQ
SHQLODLDQ KDVLO EHODMDU �NRJQLWLI� GDSDW PHQGHVNULSVLNDQ NHFDNDSDQ EHODMDU VLVZD� VHKLQJJD
NHPDPSXDQ VHWLDS VLVZD GDSDW GLNHWDKXL NHOHPDKDQ VHUWD NHXQJJXODQQ\D�

6HMDODQ GHQJDQ WXMXDQ SHPEHODMDUDQ ,3$ SDGD NXULNXOXP ���� \DQJ EHUODNX� NHJLDWDQ
SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ SULQVLS VHUWD NRQVHS ,3$� VHKLQJJD GDSDW PHUDQJVDQJ NHPDPSXDQ
VLVZD XQWXN PHPLOLNL NRPSHWHQVL GDODP NHPDPSXDQ EHUQDODU� .XULNXOXP ���� PHQHNDQNDQ SDGD
SHQGHNDWDQ VDLQWLILN GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQQ\D� VHUWD VLVZD GLWXQWXW XQWXN EHUILNLU NULWLV GDODP
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PHPHFDKNDQ PDVDODK GDQ PHQJDSOLNDVLNDQ PDWHUL SHPEHODMDUDQ �.HPHQGLNEXG�� 0DND GDUL LWX�
SHPEHODMDUDQ GDSDW PHQJDUDKNDQ VLVZD XQWXN VHQDQWLDVD EHUILNLU NULWLV PHODOXL SHPHFDKDQ PDVDODK�

0HQXUXW 6HWLDZDQ ��������� NHPDPSXDQ PHPHFDKNDQ VHEXDK SHUPDVDODKDQ VDQJDW
GLEXWXKNDQ EDJL VHWLDS VLVZD GDODP PHQFDSDL WXMXDQ SHQGLGLNDQ� 3DGD GDVDUQ\D� VLVZD GLWXQWXW
XQWXN EHUXVDKD VHQGLUL PHQFDUL SHPHFDKDQ GDUL SHUPDVDODKDQ \DQJ WHUMDGL� 6HKLQJJD SHQJHWDKXDQ
\DQJ GLGDSDWNDQ PHQJKDVLONDQ VHEXDK SHQJHWDKXDQ EHUPDNQD� 7HUELDVDQ\D VLVZD GDODP
PHPHFDKNDQ VHEXDK PDVDODK� DNDQ WHUMDGL SURVHV EHUILNLU VHEDJDL XSD\D GDODP PHQHPXNDQ VXDWX

SHUPDVDODKDQ GDQ PHPHFDKNDQQ\D EHUGDVDUNDQ LQIRUPDVL \DQJ PHUHND SHUROHK GDUL EHUEDJDL
VXPEHU� VHKLQJJD SDGD DNKLUQ\D VLVZD GDSDW PHQJDPELO VXDWX NHVLPSXODQ GHQJDQ WHSDW �5DKD\X
GDODP )DX]LD� ������

%HUGDVDUNDQ SHPDSDUDQ GL DWDV� GDSDW GLVLPSXONDQ NHPDPSXDQ PHPHFDKNDQ PDVDODK
PHUXSDNDQ SURVHV NHJLDWDQ \DQJ WHUXV EHUNHODQMXWDQ GDQ EXNDQ NHJLDWDQ \DQJ WHUMDGL KDQ\D VHVDDW
VDMD� .HPDPSXDQ WHUVHEXW PHPHUOXNDQ XSD\D GDQ SURVHV EHODMDU� .HPDPSXDQ PHPHFDKNDQ
PDVDODK GDODP SHPEHODMDUDQ ,3$ PHPLOLNL NHWHUNDLWDQ GHQJDQ KDVLO EHODMDU� VDODK VDWXQ\D KDVLO
NHPDPSXDQ NRJQLWLI VLVZD �3UDWLZL� GNN� ��������� $SDELOD NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK
VHRUDQJ VLVZD EDLN� VHMDODQ GHQJDQ KDVLO SUHVWDVL EHODMDU \DQJ LD SHUROHK� 0DND GDUL LWX SUHVWDVL
EHODMDU �NHPDPSXDQ NRJLQLI� PHPLOLNL NHWHUNDLWDQ WHUKDGDS NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK�
%HJLWXSXQ KDVLO GDUL NHPDPSXDQ NRJQLWLI� PHUXSDNDQ KDVLO \DQJ WHODK GLFDSDL ROHK VHRUDQJ VLVZD
GDODP XVDKD EHODMDUDQ\D VHEDJDLPDQD WHODK WHUODPSLU GDODP QLODL UDSRUW� 0HODOXL NHPDPSXDQ
NRJQLWLI \DQJ WHODK GLFDSDL VLVZD� DNDQ PHQJHWDKXL NHPDMXDQ GDQ SHQLQJNDWDQ \DQJ WHODK
GLFDSDLQ\D VHWHODK PHODOXL SURVHV EHODMDU�
%HUGDVDUNDQ VWXGL SHQGDKXODQ \DQJ WHODK GLODNXNDQ GL 6HNRODK 0HQHQJDK $WDV 1HJHUL �� NRWD
%DQGXQJ� EDKZD WHUGDSDW PDVDODK SDGD KDVLO EHODMDU VLVZD PDWD SHODMDUDQ %LRORJL PDWHUL YLUXV�
6HNLWDU ��� VLVZD PHPSHUROHK KDVLO VHVXDL ..0 �NULWHULD NHWXQWDVDQ PLQLPDO�� GDQ VLVDQ\D VHNLWDU

�� VLVZD GLQ\DWDNDQ PDVLK EHOXP PHQFDSDL ..0� 6HEDQ\DN �� VLVZD� WHUGDSDW �� RUDQJ
VLVZD \DQJ PHQFDSDL ..0� GHQJDQ UDWD UDWD NHODV ������ $GDSXQ NULWHULD NHWXQWDVDQ PLQLPDO \DQJ
WHODK GLWHWDSNDQ VHEHVDU ������ %LOD QLODL VLVZD PDVLK GL EDZDK ..0� JXUX PHQJDGDNDQ UHPHGLDO
GHQJDQ FDUD PHODNXNDQ WHV WXOLV NHPEDOL GDODP ODWLKDQ VRDO \DQJ EHUEHGD VHUWD SHQJHWHVDQ NHPEDOL
GHQJDQ PHWRGH WHDFKLQJ \DQJ GLODNXNDQ ROHK SHVHUWD GLGLN� 3HPEHULDQ ODWLKDQ VRDO NHPDPSXDQ
SHPHFDKDQ PDVDODK� WLGDN KDQ\D PHPEHULNDQ SHPDKDPDQ PDWHUL QDPXQ PHQGRURQJ VLVZD XQWXN
PHQHPXNDQ JDJDVDQ� PHQJHPEDQJNDQ NHPDPSXDQ GDODP PHPHFDKNDQ SHUPDVDODKDQ� VHUWD
PHQJHWDKXL SURVHV PHQHPXNDQ NRQVHS PDWHUL VHFDUD PDQGLUL� 6HKLQJJD SHQJHWDKXDQ OHELK EHUQLODL
GDQ EHUPDNQD�

6DODK VDWX PDWHUL SHODMDUDQ %LRORJL \DQJ HUDW NDLWDQQ\D GHQJDQ NHKLGXSDQ VHKDUL KDUL LDODK
YLUXV� 9LUXV GLNHQDO EDQ\DN PHUXJLNDQ EDJL NHKLGXSDQ� WDSL GLVLVL ODLQ YLUXV PHPLOLNL SHUDQDQ
SHQWLQJ GDODP NHKLGXSDQ� 0HQXUXW 6KRELULQ ���������� 0DWHUL YLUXV PHPLOLNL EHEHUDSD FDNXSDQ
\DQJ OXDV� KDO WHUVHEXW PHQGRURQJ VLVZD XQWXN PHQHUDSNDQ SULQVLS NODVLILNDVL GDODP
PHQJHORPSRNDQ YLUXV EHUGDVDUNDQ FLUL FLUL \DQJ GLPLOLNL� VWUXNWXU� FDUD EHUHSURGXNVL� VHUWD SHUDQDQ
YLUXV \DQJ PHQJXQWXQJNDQ GDQ PHUXJLNDQ GL NHKLGXSDQ VHKDUL KDUL� %HUGDVDUNDQ SHPDSDUDQ
WHUVHEXW� GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD WLQJJL UHQGDKQ\D KDVLO EHODMDU �NHPDPSXDQ .RJQLWLI� VLVZD
GLSHQJDUXKL ROHK EDQ\DN IDNWRU� VDODK VDWXQ\D DGDODK NHPDPSXDQ GDODP PHPHFDKNDQ VHEXDK
SHUPDVDODKDQ� 8QWXN LWX SHQHOLWL LQJLQ PHQFDUL ³.RUHODVL DQWDUD NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ
PDVDODK GDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD´�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ 0HWRGH NRUHODVLRQDO� 7HNQLN SHQJXPSXODQ VHUWD SHQJRODKDQ

GDWD GLODNXNDQ GHQJDQ FDUD PHQ\HEDUNDQ VRDO WHV NHSDGD SHVHUWD GLGLN �6XJL\RQR GDODP ,QGUL\DQWR
��������� 'DWD \DQJ WHODK GLGDSDWNDQ� GLDQDOLVLV XQWXN PHQ\LPSXONDQ KDVLO SHQHOLWLDQ \DQJ WHODK
GLSHUROHK� 3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ MHQLV GDWD NXDQWLWDWLI \DQJ GLNXPSXONDQ PHODOXL VRDO WHV
NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GDQ VRDO WHV NHPDPSXDQ NRJQLWLI�
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'DODP SHQHOLWLDQ NXDQWLWDWLI LQL� PHUXSDNDQ SHQHOLWLDQ NRUHODVLRQDO \DQJ GLODNXNDQ XQWXN
PHQJHWDKXL NRUHODVL VXDWX YDULDEHO GHQJDQ YDULDEHO ODLQQ\D� .RUHODVL DQWDU YDULDEHO GLQ\DWDNDQ
GHQJDQ EHVDUQ\D NRHILVLHQ NRUHODVL VHUWD NHEHUDUWLDQ �VLJQLILNDVL� VHFDUD VWDWLVWLN� 1LODL NRUHODVL
SRVLWLI PHPLOLNL DUWL QLODL \DQJ WLQJJL GDODP VXDWX YDULDEHO� EHUKXEXQJDQ HUDW GHQJDQ QLODL \DQJ
WLQJJL WHUKDGDS YDULDEHO ODLQQ\D� $GDSXQ NRUHODVL QHJDWLI PHPLOLNL DUWL� QLODL \DQJ UHQGDK GDODP
VDWX YDULDEHO� EHUKXEXQJDQ HUDW GHQJDQ QLODL \DQJ UHQGDK GDODP YDULDEHO ODLQ �6XNPDGLQDWD GDODP
$PDOLD� ���������

3RSXODVL GDODP SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ \DNQL WHUKDGDS VHOXUXK VLVZD NHODV ; ,3$ 60$
1HJHUL �� .RWD %DQGXQJ� 6HKLQJJD VDPSHO GDODP SHQHOLWLDQ LQL VHEHVDU ��� [ ���  ��� 0DND
VDPSHO \DQJ DNDQ GLDPELO PHQMDGL �� RUDQJ� 6DPSHO WHUVHEXW GLDPELO SDGD VHEXDK NHODV GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ 3XUSRVH VDPSOLQJ�

3HQJXPSXODQ GDWD GLODNXNDQ VHVXDL IDNWD GDQ NRQGLVL \DQJ WHUMDGL GL ODSDQJDQ� 2OHK NDUHQD
LWX� SHPEXNWLDQ KDVLO DQDOLVLV GDWD PHQJHQDL KXEXQJDQ DQWDUD NHGXD YDULDEHO� GDSDW GLEXNWLNDQ
GHQJDQ WHWDS EHUSHGRPDQ SDGD ODQGDVDQ WHRUL GDQ SHQGDSDW SDUD DKOL� $GDSXQ WHNQLN SHQJXPSXODQ
GDWD \DQJ GLODNXNDQ GDODP PHPSHUROHK LQIRUPDVL� LDODK GHQJDQ PHODNXNDQ WHVW EHUXSD VRDO�
ZDZDQFDUD� GRNXPHQWDVL WHUNDLW GDWD \DQJ GLSHUOXNDQ GDODP PHODNXNDQ SHQHOLWLDQ� VHUWD VWXGL
SXVWDND SHQJJXQDDQ VXPEHU DFXDQ DWDX UHIHUHQVL \DQJ UHOHYDQ GHQJDQ SHUPDVDODKDQ GDODP
SHQHOLWLDQ�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
)RNXV XWDPD SHQHOLWLDQ DGDODK PHQGHWHNVL DGDQ\D KXEXQJDQ SDGD NHGXD YDULDEHO \DQJ

GLWHOLWL \DNQL NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK �;�� GHQJDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI �<� VLVZD� $QDOLVLV
GDWD PHOLSXWL SHQJXMLDQ QRUPDOLWDV� XML OLQHDULWDV VHUWD XML KLSRWHVLV� 8ML QRUPDOLWDV GLODNXNDQ XQWXN
PHQJHWDKXL DGDQ\D NRUHODVL DQWDUD NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLIVLVZD�
\DQJ GLWXQMXNDQ GHQJDQ QLODL UHVLGXDO EHUGLVWULEXVL QRUPDO� $GDSXQ SHQJXMLDQ QRUPDOLWDV
PHQJJXQDNDQ XML VWDWLVWLN .ROPRJRURY VPLUQRY� %HULNXW WDEHO KDVLO SHQJXMLDQ QRUPDOLWDV GDWD�

7DEHO ��� +DVLO 8ML 1RUPDOLWDV
%HUGDVDUNDQ

KDVLO XML QRUPDOLWDV \DQJ GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ XML VWDWLVWLN .ROPRJRURY VPLUQRY� SDGD
WDUDI VLJQLILNDQVL �� ������ GHQJDQ VDPSHO �Q  ��� GLSHUROHK QLODL UHVLGXDO VHEHVDU ����� \DQJ
DUWLQ\D OHELK EHVDU GDUL ����� 0DND GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD QLODL UHVLGXDO EHUGLVWUXEXVL QRUPDO�

1LODL UHVLGXDO GLQ\DWDNDQ EHUGLVWULEXVL QRUPDO GDSDW GLOLKDW SDGD VWDWLVWLN JUDILN GLEDZDK LQL�
\DQJ PHQ\DWDNDQ NHQRUPDODQ QLODL UHVLGXDO SDGD WLWLN WLWLN SORWLQJ \DQJ EHUDGD GLVHNLWDU JDULV
GLDJRQDO�

*DPEDU� ��� *UDILN 5HJUHVL /LQLHU
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7LWLN SORW \DQJ GLKDVLONDQ ³1RUPDO 3�3 3ORW RI UHJUHVVLRQ 6WDQGDUGL]HG 5HVLGXDO´ UDWD UDWD
PHQJLNXWL VHUWD PHQGHNDWL WHUKDGDS JDULV GLDJRQDO� +DO LQL PHQXQMXNNDQ SROD WLWLN \DQJ GLKDVLONDQ
PHQXQMXNDQ NHGHNDWDQ VDWX VDPD ODLQ� VHUWD SHUVHEDUDQ WLWLN SDGD PDVLQJ PDVLQJ YDULDEHO VHODOX
EHUGHNDWDQ GHQJDQ JDULV GLDJRQDO� 6HPDNLQ EHUGHNDWDQ GHQJDQ JDULV GLDJRQDO� SROD WLWLN \DQJ
GLKDVLONDQ PHQXQMXNDQ EDKZD QLODL UHVLGXDO \DQJ GLKDVLONDQ EHUGLVWULEXVL QRUPDO� 6HMDODQ GHQJDQ
SHQGDSDW ,PDP *KR]DOL ������ �������� \DQJ PHQ\DWDNDQ EDKZD WLWLN SORW \DQJ GLKDVLONDQ GDODP
RXWSXW VHODOX EHUDGD SDGD GHNDW JDULV GLDJRQDO� KDO WHUVHEXW PHQ\DWDNDQ EDKZD QLODL UHVLGXDO \DQJ
GLKDVLONDQ EHUGLVWULEXVL QRUPDO�

8ML /LQHDULWDV EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL KXEXQJDQ \DQJ GLDPDWL OLQHDU DWDX WLGDN� DQWDUD
NHGXD YDULDEHO� 'DVDU SHQJDPELODQ NHSXWXVDQ EHUSHGRPDQ SDGD NHWHQWXDQ QLODL VLJQLILNDQVL ! ����
PDND WHUGDSDW KXEXQJDQ \DQJ OLQHDU� %HULNXW SHUROHKDQ KDVLO XML OLQHDULWDV�

7DEHO� ��� +DVLO 8ML /LQHDULWDV

1LODL VLJQLILNDQVL \DQJ GLKDVLONDQ ����� VHKLQJJD ����� ! ����� 0DND NRUHODVL DQWDUD
NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI PHPLOLNL KXEXQJDQ \DQJ OLQHDU� %HULNXW
PHUXSDNDQ JUDILN VFDWWHUSORW�

*DPEDU� ��� *UDILN VFDWWHUSORW NRUHODVL
; 	<

,QGLNDVL DZDO DGDQ\D SHQJDUXK GLWXQMXNNDQ ROHK KDVLO JUDILN WHUVHEXW� 3ROD JDPEDU GLDWDV
PHQXQMXNNDQ EDKZD JDULV \DQJ GLKDVLONDQ PHQGHNDWL �PHQ\HUXSDL� JDULV GLDJRQDO� 6HPDNLQ
GLDJRQDO JDULV \DQJ GLKDVLONDQ SDGD RXWSXW JUDILN WHUVHEXW� VHPDNLQ WLQJJL GDQ EHVDU NRUHODVL
�KXEXQJDQ� SDGD NHGXD YDULDEHO \DQJ GLWHOLWL� %HJLWXSXQ VHEDOLNQ\D�

8ML KLSRWHVLV EHUWXMXDQ XQWXN PHPEXNWLNDQ DGD DWDX WLGDNQ\D KXEXQJDQ DQWDUD NHGXD
YDULDEHO SHQHOLWLDQ� +XEXQJDQ \DQJ WHUMDGL SDGD NHGXD YDULDEHO� GLXNXU NDGDU NRUHODVLQ\D
PHQJJXQDNDQ XML NRUHODVL 3URGXFW 0RPHQW� KDO WHUVHEXW GLODNXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL WLQJJL
UHQGDKQ\D VXDWX NRUHODVL GHQJDQ SHUROHKDQ LQGHNV NRUHODVL�

7DEHO� ��� +DVLO 3HUROHKDQ .RUHODVL
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3HUROHKDQ NRHILVLHQ NRUHODVL SDGD WDEHO GLDWDV PHQXQMXNNDQ NRUHODVL SRVLWLI \DQJ VLJQLILNDQ�
GHQJDQ SHUROHKDQ QLODL NRHILVLHQ NRUHODVL VHEHVDU ������ +DO LQL PHQ\DWDNDQ EDKZD KXEXQJDQ
EHUDGD SDGD NDWHJRUL NXDW� EHUGDVDUNDQ NXDOLILNDVL PHQXUXW 6XJL\RQR ���������� GHQJDQ Į VHEHVDU
���� DWDX ���

$GDSXQ KDVLO XML KLSRWHVLV PHQJHQDL KXEXQJDQ NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GHQJDQ
KDVLO EHODMDU NRJQLWLI PHQXQMXNDQ QLODL VLJQLILNDQVL ����� � ���� VHKLQJJD +� GLWRODN +D GLWHULPD
\DQJ DUWLQ\D WHUGDSDW KXEXQJDQ �NRUHODVL SRVLWLI� \DQJ VLJQLILNDQ DQWDUD NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ
PDVDODK GHQJDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD�

+DVLO DQDOLVLV NHPDPSXDQ VLVZD SDGD NHGXD LQVWUXPHQ SHQHOLWLDQ PHQXQMXNDQ DGDQ\D
NHWHUNDLWDQ� GHQJDQ SHUROHKDQ NRHILVLHQ NRUHODVL VHEHVDU ����� \DQJ PHQDQGDNDQ NRUHODVL NXDW VHUWD
KXEXQJDQ EHUVLIDW SRVLWLI� .RUHODVL \DQJ VLJQLILNDQ DQWDUD NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GDQ
KDVLO EHODMDU NRJQLWLI� PHQXQMXNDQ KXEXQJDQ SRVLWLI� 6HPDNLQ WLQJJL NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ
PDVDODK� VHPDNLQ WLQJJL SXOD NHPDPSXDQ NRJQLWLI \DQJ GLFDSDL VLVZD� EHJLWXSXQ VHEDOLNQ\D�

%HULNXW JUDILN \DQJ PHQMHODVNDQ NRUHODVL NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GDQ KDVLO EHODMDU
NRJQLWLI VLVZD�

*DPEDU� ��� 5HNDSLWXODVL .DWHJRUL 1LODL

+DO LQL GLGXNXQJ ROHK SHUQ\DWDDQ &KDUOHV 	 /DVWHU �GDODP 0DVKLWKRK� ������� VHODLQ IDNWRU
SHQJDODPDQ �OLQJNXQJDQ DWDX EHUDVDO GDUL GDODP GLUL VHVHRUDQJ� GDQ IDNWRU HIHNWLI �PHOLSXWL
PRWLYDVL�VHPDQJDW EHODMDU� PLQDW� WROHUDQVL� .HPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GLSHQJDUXKL ROHK
IDNWRU NRJQLWLI �NHPDPSXDQ PHPEDFD� PHPLOLNL ZDZDVDQ� NHPDPSXDQ GDODP PHQJDQDOLVLV� VHUWD
NHWHUDPSLODQ ODLQQ\D�� 0HQXUXW 3UDWLZL� GNN ������ .HPDPSXDQ PHPHFDKNDQ PDVDODK GDODP
SHPEHODMDUDQ ,3$ PHPLOLNL NHWHUNDLWDQ GHQJDQ KDVLO EHODMDU� VDODK VDWXQ\D KDVLO NHPDPSXDQ
NRJQLWLI� +DO WHUVHEXW VHMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW -RQVRQ �GDODP )DX]LD ��������� EDKZD NHPDPSXDQ
GDODP PHPDKDPL GDQ PHQMHODVNDQ VHVXDWX GHQJDQ EDLN� PHQDQGDNDQ VHVHRUDQJ WHUVHEXW PHPLOLNL
VDODK VDWX NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK� NDUHQD KDO WHUVHEXW PDPSX PHQJKDVLONDQ
LGH�SHPLNLUDQ \DQJ GDSDW GLMDGLNDQ VHEDJDL VXDWX UXPXVDQ SHUPDVDODKDQ�
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%HUGDVDUNDQ KDVLO ZDZDQFDUD GHQJDQ JXUX� KDPEDWDQ�NHVXOLWDQ GDODP EHODMDU VHODOX JXUX
WHPXNDQ� +DO LQL PHUXSDNDQ WDQWDQJDQ EDJL GLULQ\D XQWXN EHUXVDKD VHPDNVLPDO PXQJNLQ
PHQ\DPSDLNDQ PDWHUL SHPEHODMDUDQ DJDU PXGDK GLPHQJHUWL GDQ GLIDPDKL� 6DODK VDWXQ\D GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ PHWRGH PHQJDMDU \DQJ VHVXDL GHQJDQ NHEXWXKDQ VLVZD� 6HODLQ KDO WHUVHEXW� UHODVL
DQWDUD JXUX GDQ VLVZD KDUXV WHWDS WHUMDJD GHQJDQ EDLN�

3HQHPXDQ KXEXQJDQ \DQJ VLJQLILNDQ SDGD YDULDEHO SHQHOLWLDQ� PHPEDQWX GDODP PHQJHWDKXL
VHMDXK PDQD FDSDLDQ NHPDPSXDQ VHWLDS VLVZD� 3HQJXMLDQ NRHILVLHQ GHWHUPLQDVL GLODNXNDQ XQWXN
PHOLKDW VHEHUDSD EHVDU YDULDEHO ; PHPSHQJDUXKL YDULDEHO < GDODP SHQHOLWLDQ�
%HULNXW KDVLO XML GHWHUPLQDVL�

7DEHO� ��� +DVLO 8ML 'HWHUPLQDVL

%HUGDVDUNDQ KDVLO XML NRHILVLHQ GHWHUPLQDVL� GLSHUROHK VHEHVDU ����� 'HQJDQ GHPLNLDQ EHVDU
SHQJDUXK \DQJ GLEHULNDQ YDULDEHO ; �NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK� WHUKDGDS YDULDEHO < �KDVLO
EHODMDU NRJQLWLI� GDODP EHQWXN SHUVHQWDVH VHEHVDU ���� $UWLQ\D VHNLWDU ��� IDNWRU ODLQ \DQJ
PHPSHQJDUXKL KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD SDGD PDWHUL YLUXV�

+DVLO SHQHOLWLDQ LQL VHMDODQ GHQJDQ SHQHOLWLDQ VHEHOXPQ\D� PHQJHQDL NRUHODVL DQWDUD
NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GHQJDQ WLQJNDW NHPDPSXDQ NRJQLWLI VLVZD \DQJ GLODNXNDQ ROHK
8O\D ������� PHQXQMXNDQ DGDQ\D KXEXQJDQ SRVLWLI \DQJ NXDW GHQJDQ LQGLNDWRU SHQHOLWLDQ� VHWLDS
WLQJNDWDQ NRJQLWLI \DQJ EDLN DNDQ PHQJKDVLONDQ NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GHQJDQ
NXDOLILNDVL EDLN SXOD� 6HODQMXW\D SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK 6XVDQWL ������� VLVZD \DQJ
PHPLOLNL .HPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GHQJDQ NDWHJRUL WLQJJL DNDQ PHPLOLNL NHPDPSXDQ
PHPDKDPL� PHQJLQJDW� PHQHUDSNDQ� NHPXGLDQ PHQJDQDOLVLV� NHJLDWDQ PHQJHYDOXDVL VHUWD
NHPDPSXDQ PHQFLSWD SDGD NULWHULD�WLQJNDWDQ \DQJ EDLN�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GDQ SHPEDKDVDQ \DQJ WHODK GLSDSDUNDQ� PDND WHUGDSDW NRUHODVL

DQWDUD NHGXD YDULDEHO SHQHOLWLDQ� \DNQL NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK GDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI
VLVZD VHEHVDU ����� VHKLQJJD GLNDWHJRULNDQ NRUHODVL \DQJ EHUVLIDW SRVLWLI GDQ NXDW� 6HPDNLQ WLQJJL
NHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK� VHPDNLQ WLQJJL SXOD NHPDPSXDQ NRJQLWLI \DQJ GLFDSDL VLVZD�
EHJLWXSXQ VHEDOLNQ\D� 8ML VWDWLVWLN PHQJKDVLONDQ QLODL VLJQLILNDQVL ���� � ���� VHKLQJJD +� GLWRODN
+D GLWHULPD�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
3HQXOLV XFDSNDQ WHULPDNDVLK NHSDGD VHPXD SLKDN 8QLYHUVLWDV ,VODP QHJHUL 6XQDQ *XQXQJ

'MDWL %DQGXQJ� NKXVXQ\D SDGD SURJUDP VWXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL VHUWD NHSDGD ,EX SHPELPELQJ
DNDGHPLN ,EX VUL KDUWDWL GDQ ,EX 0DU¶DWXV 6KROLNKD\DQJ VHQDQWLDVD WHODK PHOXDQJNDQ ZDNWX GDQ
PHPEHULNDQ ELPELQJDQQ\D NHSDGD SHQXOLV VHKLQJJD SHQXOLV GDSDW PHPEXDW GDQ PHQ\HOHVDLNDQ
NDU\D WXOLV LOPLDK LQL�

'$)7$5 3867$.$
$PDP� $� ������� 3HQLODLDQ .HPDPSXDQ 3HPHFDKDQ 0DVDODK VLVZD 603�-XUQDO7HRUL 'DQ 5LVHW

0DWHPDWLND� ����� ������
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$ULILQ� =� ������� (YDOXDVL 3HPEHODMDUDQ�%DQGXQJ� 37 5HPDMD 5RVGDNDU\D �
)DWKLDK� .DQLDZDWL� ,�� 	 8WDUL� 6� ������� $QDOLVLV 'LGDNWLN 3HPEHODMDUDQ \DQJ 'DSDW

0HQLQJNDWNDQ .RUHODVL DQWDUD 3HPDKDPDQ .RQVHS GDQ .HPDPSXDQ 3HPHFDKDQ 0DVDODK
6LVZD 60$ SDGD 0DWHUL )OXLGD 'LQDPLV� -333) � -XUQDO 3HQHOLWLDQ 	 3HQJHPEDQJDQ
3HQGLGLNDQ )LVLND� ����� ���� GRL� GRL�RUJ�����������������

)� 6\LID� ������� 3HQJDUXKPRGHO SHPEHODMDUDQ0HDQV (QGV $QDO\VLV
�0($� WHUKDGDSNHPDPSXDQ SHPHFDKDQ PDVDODK SDGD PDWHUL 9LUXV �3HQHOLWLDQ 4XDVL (NVSHULPHQ

SDGD VLVZD NHODV ; 60$ 0XKDPPDGL\DK � %DQGXQJ� 6NULSVL� )0,3$� %DQGXQJ� 8,1 6XQDQ
*XQXQJ 'MDWL�

)LWULDQL� $�'� ������� 3HQLQJNDWDQ .HPDPSXDQ .RPXQLNDVL GDQ 3HPHFDKDQ PDVDODK PDWHPDWLV
VLVZD 60$ �0HODOXL 0RGHO 3HPEHODMDUDQ0($�� 7HVLV � )30,3$� %DQGXQJ� 83,

*HQL� 3� 5�� 	 +LGD\DK� ,� ������� .HPDPSXDQ 3HPHFDKDQ 0DVDODK 6LVZD SDGD 3HPEHODMDUDQ
3UREOHP %DVHG /HDUQLQJ %HUQXDQVD (WQRPDWHPDWLND 'LWLQMDX GDUL *D\D .RJQLWLI� -RXUQDO RI
0DWKHPDWLFV (GXFDWLRQ 5HVHDUFK� ����� ������

*KR]DOL� ,PDP� ������� $SOLNDVL $QDOLVLV 0XOWLYDULDWH 'HQJDQ 3URJUDP 6366 � 6HPDUDQJ� %DGDQ
3HQHUELW 8QLYHUVLWDV 'LSRQHJRUR�

,QGUL\DQWR� /� ������� .RUHODVL DQWDUD NHWHUDPSLODQ +DQGGUDZLQJ GHQJDQ NHWHUDPSLODQ EHUILNLU
NUHDWLI VLVZD PHODOXL PRGHO SHPEHODMDUDQ3LFWXUH$QG 3LFWXUHSDGD VLVWHP SHQFHUQDDQ�6NULSVL�
)0,3$� %DQGXQJ� 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL�

,UQDQLQJW\DV� ������� %LRORJL XQWXN 60$�0$ .HODV ; � -DNDUWD� (UODQJJD�
-DPDOXGLQ� $� .� ������� 3HPEHODMDUDQ3HUVSHNWLI ,VODP� %DQGXQJ� 37� 5HPDMD 5RVGDNDU\D�
.DGLU� ������� 6WDWLVWLND7HUDSDQ�.RQVHS� &RQWRK� GDQ$QDOLVD 'DWD GHQJDQ 3URJUDP

6366�/LVUHO GDODP 3HQHOLWLDQ� -DNDUWD� 37� 5DMD *UDILQGR 3HUVDGD�
.UDWKZRKO� /� :� $ 	 '� 5� ������� 3HPEHODMDUDQ�3HQJDMDUDQ�GDQ DVHVPHQ� <RJ\DNDUWD�3XVWDND

3HODMDU�
.HPHQGLNEXG� ������� %LRORJL 8QWXN 60$�0$ .HODV ; �
/HVWDUL� .� ( 	 <XGKDQHJDUD� 0� 5� ������� 3HQHOLWLDQ 3HQGLGLNDQ 0DWHPDWLND� %DQGXQJ� 37

5HIND $GLWDPD�
0DVKLWKDK� '� ������� $QDODLVLV .HPPDSXDQ 'DQ 3HULODNX3HPHFDKDQ0DVDODK0DWHPDWLND 6LVZD

%HUGDVDUNDQ/DQJNDK 3RO\D� 6NULSVL� ).,3� 0DODQJ� 800�
1RYLWD� 5LWD� ������ .RUHODVL .HPDPSXDQ 3HPHFDKDQ 0DVDODK 0DWHPDWLV 7HUKDGDS 3UHVWDVL

%HODMDU 6LVZD 6031HJHUL � %DQGD$FHK� -XUQDO3HQGLGLNDQ0DWHPDWLND� � ����
5DKPDZDWL ������� 6HPLQDU KDVLO 7,066 ����� 'LXQGXK ��

1RYHPEHU�����GDULKWWS���SXVSHQGLN�NHPHQGLNEXG�JR�LG�VHPLQDU�XSORDG�5DKPDZDWLB6HPLQDU
�+DVLO�7,066������SGI�

6HWLDZDQ� +� ������� 3HQLQJNDWDQ 3HPHFDKDQ 0DVDODK GDQ +DVLO %HODMDU 0DWHPDWLND 603 PHODOXL
6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ ,QTXLUL� -XUQDO3HQGLGLNDQ0DWHPDWLND� �����

6KRELULQ� 0�� 	 GNN� ������� $QDOLVLV .HVHVXDLDQ 5HQFDQD 3HODNVDQDDQ 3HPEHODMDUDQ �533� \DQJ
'LNHPEDQJNDQ *XUX 'HQJDQ .XULNXOXP ���� SDGD 0DWHUL 9LUXV .HODV ; 60$� -XUQDO
%LRHGX %HUNDOD ,OPLDK 3HQGLGLNDQ %LRORJL� �����

6XJL\RQR� ������ 0HWRGH SHQHOLWLDQ .XDQLWDWLI .XDOLWLDWLI� GDQ 5	'� %DQGXQJ� $OSKDEHWD�
6XSURERZDWL� ������� 9LURORJL �%DKDQ $MDU 7HNQRORJL /DERUDWRULXP 0HGLN�� -DNDUWD� .HPHQNHV

5,�
6XGMDQD� 1� ������� 'DVDU'DVDU3URVHV
6XVDQWL� 9HUD� 'HZL� ������� $QDOLVLV .HPDPSXDQ .RJQLWLI GDODP 3HPHFDKDQ 0DVDODK

%HUGDVDUNDQ .HFHUGDVDQ /RJLV 0DWHPDWLV� -XUQDO3HQGLGLNDQ 0DWHPDWLND� � ����
6XWDUWR� +� 5� ������� 0HWRGH SHPHFDKDQ PDVDODK PHQXUXW 3RO\D XQWXN PHQJHPEDQJNDQ

NHPDPSXDQ VLVZD GDODP SHPHFDKDP PDVDODK PDWHPDWLV GL VHNRODK PHQHQJDK SHUWDPD�
3HQGLGLNDQ 0DWHPDWLND� -XUQDO3HQGLGLNDQ0DWHPDWLND� ����� ������
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6\DKDUXGGLQ� ������� 'HVNULSVL .HPDPSXDQ 3HPHFDKDQ 0DVDODK 0DWHPDWLND 'DODP
+XEXQJDQQ\D 'HQJDQ 3HPDKDPDQ .RQVHS 'LWLQMDX 'DUL *D\D %HODMDU 6LVZD .HODV 9,,,
6031 � %LQDPX .DEXSDWHQ -HQHSRQWR� 7KHVLV� )30,3$� 0DNDVVDU� 8QLYHUVLWDV 1HJUL
0DNDVVDU�

7KREURQL� 0� ������� %HODMDU GDQ 3HPEHODMDUDQ 7HRUL 	 3UDNWHN� -DNDUWD� $U�5X]] 0HGLD�
8O\D� +� ������� +XEXQJDQ *D\D .RJQLWLI GHQJDQ .HPDPSXDQ 3HPHFDKDQ 0DVDODK 0DWHPDWLND

6LVZD� -XUQDO.RQVHOLQJ *86-,*$1*� �����
:LWUL� $QQLVD� �������0HWRGH 3HQHOLWLDQ.RUHODVLRQDO� 8QLYHUVLWDV %XQJ +DWWD� 3DGDQJ
<XGKDQHJDUD� ������� 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ PDWHPDWLND� .DUDZDQJ� 37 5HYLND $GLWDPD�
=DLQ� 6� ������� 6WUDWHJL %HODMDU 0HQJDMDU� -DNDUWD� 5LQHND &LSWD� -DNDUWD� 5LQHN
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$1$/,6,6 %8.8 $-$5 %,2/2*, .(/$6 ;,, 6(0(67(5 *$1-,/ ',
.$%83$7(1 680('$1* %(5'$6$5.$1 /,7(5$6, 6$,16

6UL +DUWDWL�� 6HNDUZDWL 6XNPDQLQJUDVD�� 6X\RQR�
� 3URGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL )DNXOWDV 7DUEL\DK 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL�-O�

&LPHQFUDQJ� .HF� *HGHEDJH� .RWD %DQGXQJ� -DZD %DUDW ����� 7OS ,QVWLWXVL� ����� ������� �

0$1 � 6,0('$1*� -O� $QJNUHN 6LWX QR �� 680('$1* ������ 7OS ,QVWLWXVL� ���� ������
� 60$1 �� %DQGXQJ� -O� 0DODQJERQJ 5D\D $QWDSDQL %DQGXQJ� 7OS ,QVWLWXVL� ��� �������

HPDLO NRUHVSRQGHQ� VUL�KDUWDWL#XLQVJG�DF�LG

$EVWUDFW� 7KH UHVXOWV RI 3,6$ ,QGRQHVLDQ VWXGHQWV KDYH ORZ FRPSHWHQF\ VFRUHV� WKHUHIRUH WKH GHYHORSPHQW RI VWXGHQWV

VFLHQWLILF OLWHUDF\ LV RQH RI WKH PDLQ SULRULWLHV RI OHDUQLQJ� 7H[WERRNV DV D UHIHUHQFH IRU OHDUQLQJ LQ PDGUDVDK VKRXOG EH
DQ DFFXPXODWLRQ RI VFLHQWLILF NQRZOHGJH� LQYHVWLJDWLRQ RI WKH QDWXUH RI VFLHQFH� 7KLV UHVHDUFK LV D GHVFULSWLYH VWXG\ WKDW
DLPV WR REWDLQ LQIRUPDWLRQ DERXW WKH VFRSH RI VFLHQWLILF OLWHUDF\ LQ WH[WERRNV XVHG LQ PDGUDVDK�7ZHOYH 0DGUDVDK$OL\DK
LQ 6XPHGDQJ 5HJHQF\� PRVW RI WKHP XVH D ELRORJ\ ERRN SXEOLVKHG E\ <UDPD :LG\D DV D WH[WERRN� WKHUHIRUH WKH UHVHDUFK
VDPSOH XVHG LV DQ RGG VHPHVWHU ��WK JUDGHELRORJ\ ERRN SXEOLVKHG E\ <UDPD :LG\D� 7KH UHOLDELOLW\ RI WKLV UHVHDUFKGDWD
XVHV FRHILFLHQ DJUHHPHQW LQGH[� 'DWD DQDO\VLV XVHG GHVFULSWLYH TXDOLWDWLYH� 7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW WKH FRQWHQW RI WKH
IRXU GLPHQVLRQV RI VFLHQWLILF OLWHUDF\ LQ WKH RGG VHPHVWHU ��WK JUDGH ELRORJ\ WH[WERRNV ZKLFK ZHUH DQDO\]HG KDG DQ
XQHYHQ GLVWULEXWLRQ UDWLR� ZLWK WKH GRPLQDQFH RI WKH VFLHQFH FDWHJRU\ DV WKH ERG\ RI NQRZOHGJH� ZKLFK ZDV �������� WKH
VFLHQFH FDWHJRU\ DV D ZD\ RI WKLQNLQJ ZDV ������� FDWHJRU\ RI VFLHQFH DV D ZD\ WR LQYHVWLJDWH E\ ������� FDWHJRU\ RI
LQWHUDFWLRQRI VFLHQFH WHFKQRORJ\ DQG VRFLHW\ ������
.H\ZRUGV �7WH[WERRN� %LRORJ\� 6FLHQWLILF OLWHUDF\

$EVWUDN� +DVLO 3,6$ VLVZD ,QGRQHVLD PHPLOLNL VNRU NRPSHWHQVL \DQJ UHQGDK ROHK NDUHQD LWX SHQJHPEDQJDQ OLWHUDVL
VDLQV VLVZD PHQMDGL VDODK VDWX SULRULWDV XWDPD SHPEHODMDUDQ� %XNX DMDU VHEDJDL DFXDQ SHPEHODMDUDQ GL PDGUDVDK
VHEDLNQ\D PHUXSDNDQ DNXPXODVL GDUL SHQJHWDKXDQ VDLQV� SHQ\HOLGLNDQ KDNLNDW VDLQV� VDLQV VHEDJDL FDUD EHUSLNLU� GDQ
LQWHUDNVL VDLQV� WHNQRORJL GDQ PDV\DUDNDW� 3HQHOLWLDQ LQL PHUXSDNDQ SHQHOLWLDQ GHVNULSWLI \DQJ EHUWXMXDQ XQWXN
PHPSHUROHK LQIRUPDVL PHQJHQDL UXDQJ OLQJNXS OLWHUDVL VDLQV SDGD EXNX DMDU \DQJ GLJXQDNDQ GL PDGUDVDK� 'DUL GXD
EHODV 0DGUDVDK $OL\DK GL .DEXSDWHQ 6XPHGDQJ VHEDJLDQ EHVDU PHQJJXQDNDQ EXNX ELRORJL WHUELWDQ <UDPD ZLG\D
VHEDJDL EXNX DMDU� ROHK NDUHQD LWX VDPSHO SHQHOLWLDQ \DQJ GL JXQDNDQ DGDODK EXNX ELRORJL NHODV ;,, VHPHVWHU JDQMLO
\DQJ GL WHUELWNDQ ROHK \UDPD ZLG\D� 5HOLDELOLWDV GDWD SHQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ LQGHNV NRHILVLHQ NHVHSDNDWDQ�
$QDOLVLV GDWD PHQJJXQDNDQ GHVNULSWLI NXDOLWDWLI� +DVLO SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD PXDWDQ HPSDW GLPHQVL OLWHUDVL
VDLQV SDGD EXNX DMDU ELRORJL NHODV ;,, VHPHVWHU JDQMLO \DQJ GLDQDOLVLV PHPLOLNL SHUEDQGLQJDQ VHEDUDQ WLGDN PHUDWD�
GHQJDQ GRPLQDVL NDWHJRUL VDLQV VHEDJDL EDWDQJ WXEXK SHQJHWDKXDQ� \DLWX VHEHVDU �������� NDWHJRUL VDLQV VHEDJDL FDUD
EHUSLNLU VHEHVDU ������� NDWHJRUL VDLQV VHEDJDL FDUD XQWXN PHQ\HOLGLNL VHEHVDU ������� NDWHJRUL LQWHUDNVL VDLQV
WHNQRORJL GDQ PDV\DUDNDW ������
.DWD NXQFL� %XNX DMDU� %LRORJL� /LWHUDVL VDLQV

3(1'$+8/8$1
3HUNHPEDQJDQ LOPX SHQJHWDKXDQ VDDW LQL PHQXQWXW PDQXVLD DJDU GDSDW PHPDKDPL

IHQRPHQD \DQJ WHUMDGL GDODP NHKLGXSDQ \DQJ EHURULHQWDVL SDGD VDLQV GDQ WHNQRORJL� 6HPDNLQ
PHQLQJNDWQ\D NHVDGDUDQ PDQXVLD PHQJHQDL DUWL GDQ QLODL SHQWLQJ VDLQV GDQ WHNQRORJL LQL DNDQ
PHQXQWXW WHUVHGLDQ\D VXPEHU GD\D PDQXVLD \DQJ PDPSX PHQJXDVDL LOPX SHQJHWDKXDQ GDQ
WHNQRORJL �1DQGLND� �������� 6HKLQJJD� XQWXN PHQXQMDQJ NHEXWXKDQ WHUVHEXW� SHQGLGLNDQ GL
,QGRQHVLD KDUXV EHURULHQWDVL SDGD SHQLQJNDWDQ OLWHUDVL VDLQV VLVZD� 0HQXUXW $TLO ����������
/LWHUDVL VDLQV LDODK NHPDPSXDQ XQWXN PHQJLGLQWHILNDVL PDVDODK VHUWD PHPEXDW NHVLPSXODQ
PHQJJXQDNDQ SHPDKDPDQ WHUKDGDS VDLQV \DQJ EHUGDVDUNDQ EXNWL Q\DWD PHQJHQDL SHUXEDKDQ DODP
DNLEDW DNWLYLWDV PDQXVLD� 8QWXN PHQFDSDL SHQJHWDKXDQ OLWHUDVL VDLQV WHUVHEXW� VHRUDQJ VLVZD KDUXV
PHPDKDPL OLQJNXQJDQ KLGXS GHQJDQ PHPDKDPL IHQRPHQD DODP WHUPDVXN SHUXEDKDQ \DQJ WHUMDGL
PHODOXL DNWLYLWDV PDQXVLD� 1XU
DLQL� GNN �������� PHQ\DWDNDQ EDKZD OLWHUDVL VDLQV GLDQJJDS VHEDJDL
SHUPDVDODKDQ SHQWLQJ EDJL GXQLD SHQGLGLNDQ QDVLRQDO PDXSXQ LQWHUQDVLRQDO� .DUHQD� PHPDKDPL
OLWHUDVL VDLQV GLDQJJDS VHEDJDL KDO PHQGDVDU \DQJ KDUXV GLPLOLNL PDQXVLD DJDU GDSDW KLGXS GDODP
NHKLGXSDQ PDV\DUDNDW PRGHUQ� 6HKLQJJD� VHFDUD EHUNHODQMXWDQ OLWHUDVL VDLQV GLWHOLWL PHODOXL
3URJUDPPH IRU ,QWHUQDWLRQDO 6WXGHQW $VVHVVPHQW �3,6$�� +DVLO GDUL SHQHOLWLDQ GDQ SHQJXNXUDQ



6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL ���� %XODQ� ,6%1�

���

OLWHUDVL VDLQV WHUVHEXW VHULQJNDOL GLMDGLNDQ VHEDJDL LQGLNDWRU JOREDO NXDOLWDV SHQGLGLNDQ VXDWX QHJDUD
GDQ PHQMDGL DFXDQ SHPHULQWDK XQWXN PHQ\XVXQ NHELMDNDQ SHQGLGLNDQ�

%HUGDVDUNDQ KDVLO GDUL 3,6$� NHPDPSXDQ OLWHUDVL VDLQV VLVZD ,QGRQHVLD PDVLK WHUJRORQJ
UHQGDK� NDUHQD KDVLOQ\D VHODOX GL EDZDK QLODL UDWD�UDWD ,QWHUQDVLRQDO �(QGDQJ� GNN� �������� 3DGD
WDKXQ ����� KDVLO 3,6$ PHQXQMXNNDQ EDKZD VNRU \DQJ GLSHUROHK ROHK ,QGRQHVLD \DLWX VHEHVDU ���
GDUL VNRU UDWD�UDWD ,QWHUQDVLRQDO ��� GDQ EHUDGD SDGD SHULQJNDW NH �� GDUL �� QHJDUD� 6HGDQJNDQ
SDGD WDKXQ ����� ,QGRQHVLD EHUDGD SDGD SHULQJNDW �� GDUL �� QHJDUD \DQJ EHUSDUWLVLSDVL� GHQJDQ
PHPSHUROHK VNRU VHEHVDU ��� GDUL VNRU UDWD�UDWD VHEHVDU ���� +DO WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ EDKZD
NHPDPSXDQ OLWHUDVL VDLQV VLVZD ,QGRQHVLD WHUJRORQJ UHQGDK� .DUHQD� NHPDPSXDQ VDLQV VLVZD
,QGRQHVLD PDVLK SDGD WDKDS PHQJHQDOL IDNWD GDVDU� EHOXP PDPSX PHQJDLWNDQ EHUEDJDL WRSLN VDLQV
GDQ PHQJNRPXQLNDVLNDQQ\D

.HPDPSXDQ OLWHUDVL VDLQV VLVZD LQL GDSDW GLSHQJDUXKL ROHK EHEHUDSD IDNWRU� PHQXUXW 6HWLDGL
�������� YDULDEHO GDODP VXDWX SHPEHODMDUDQ XQWXN PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ OLWHUDVL VDLQV VLVZD
LQL VDOLQJ PHPSHUQJDUXKL VDWX VDPD ODLQ� \DLWX YDULDEHO NRQWHNV� SURVHV EHUSLNLU VLVZD� JXUX� GDQ
SURVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ GLSHQJDUXKL ROHK VXPEHU EHODMDU� 0HQXUXW .XUQLD� GNN ���������
UHQGDKQ\D NHPDPSXDQ OLWHUDVL VDLQV VLVZD ,QGRQHVLD LQL GDSDW GLSHQJDUXKL ROHK EHEHUDSD IDNWRU�
GLDQWDUDQ\D NXULNXOXP� VDUDQD GDQ SUDVDUDQD� PHWRGH GDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ� EDKDQ DMDU� VXPEHU
EHODMDU� GDQ ODLQ VHEDJDLQ\D� 6DODK VDWX IDNWRU \DQJ SDOLQJ PHPSHQJDUXKL NHPDPSXDQ OLWHUDVL VDLQV
LQL LDODK KDO \DQJ EHUVLQJJXQJDQ GHQJDQ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� VHSHUWL NHEHUDGDDQ GDQ NXDOLWDV
VXPEHU EHODMDU� VHSHUWL EXNX DMDU� %HUGDVDUNDQ VWXGL SHQGDKXOXDQ� GDUL GXD EHODV 0DGUDVDK $OL\DK
GL .DEXSDWHQ 6XPHGDQJ VHEDJLDQ EHVDU PHQJJXQDNDQ EXNX ELRORJL WHUELWDQ <UDPD ZLG\D VHEDJDL
EXNX DMDU� ROHK NDUHQD LWX VDPSHO SHQHOLWLDQ \DQJ GL JXQDNDQ DGDODK EXNX ELRORJL NHODV ;,,
VHPHVWHU JDQMLO \DQJ GL WHUELWNDQ ROHK \UDPD ZLG\D�

%HUGDVDUNDQ ODWDU EHODNDQJ \DQJ WHODK GLXUDLNDQ� PDND UXPXVDQ PDVDODK GDODP SHQHOLWLDQ
LQL VHEDJDL EHULNXW � %DJDLPDQD WLQJNDW OLWHUDVL VDLQV SDGD EXNX ELRORJL 60$ NHODV ;,, VHPHVWHU
JDQMLO EHUGDVDUNDQ EDWDQJ WXEXK LOPX SHQJHWDKXDQ� VDLQV VHEDJDL FDUD XQWXN PHQ\HOLGLNL� VDLQV
VHEDJDL FDUD EHUSLNLU GDQ LQWHUDNVL VDLQV� WHNQRORJL� GDQ PDV\DUDNDW� 7XMXDQ SHQHOLWLDQ LQL DGDODK
PHQJDQDOLVLV EDJDLPDQD WLQJNDW OLWHUDVL VDLQV SDGD EXNX ELRORJL 60$ NHODV ;,, VHPHVWHU JDQMLO
EHUGDVDUNDQ EDWDQJ WXEXK LOPX SHQJHWDKXDQ� VDLQV VHEDJDL FDUD XQWXN PHQ\HOLGLNL� VDLQV VHEDJDL
FDUD EHUSLNLU GDQ LQWHUDNVL VDLQV� WHNQRORJL� GDQ PDV\DUDNDW�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHUXSDNDQ SHQHOLWLDQ GHVNULSWLI GHQJDQ PHQJJXQDNDQ SHQGHNDWDQ NXDOLWDWLI

DQDOLVLV LVL DWDX GRNXPHQ� PHQXUXW $OEL GDQ -RKDQ ���������� DQDOLVLV LVL DWDX GRNXPHQ PHUXSDNDQ
VXDWX PHWRGH SHQHOLWLDQ XQWXN PHQDULN NHVLPSXODQ GDUL VHEXDK GRNXPHQ DWDX EXNX \DQJ GLODNXNDQ
VHFDUD VLVWHPDWLV GDQ REMHNWLI 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQGHVNULSVLNDQ FDNXSDQ DQDOLVLV
OLWHUDVL VDLQV SDGD EXNX DMDU ELRORJL NHODV ;,, VHPHVWHU *DQMLO� 3RSXODVLQ\D DGDODK VHOXUXK EXNX
ELRORJL NHODV ;,, \DQJ GL JXQDNDQ GL �� 0DGUDVDK $OL\DK .DEXSDWHQ 6XPHGDQJ� 3HQJDPELODQ
VDPSHO GHQJDQ VDUD SXUSRVLYH VDPSOLQJ� PHQXUXW 6XJL\RQR ����������� SXUSRVLYH VDPSOLQJ DGDODK
WHNQLN SHQJDPELODQ VDPSHO VXPEHU GDWD GHQJDQ SHUWLPEDQJDQ WHUWHQWX� 6DPSHO GDUL SHQHOLWLDQ LQL
DGDODK EXNX DMDU ELRORJL NHODV ;,, \DQJ SDOLQJ EDQ\DN GLJXQDNDQ \DLWX EXNX ELRORJL WHUELWDQ
<UDPD ZLG\D�

7HNQLN SHQJXPSXODQ GDWD SDGD SHQHOLWLDQ LQL LDODK PHQJJXQDNDQ WHNQLN REVHUYDVL \DQJ
EHULVL LQGLNDWRU OLWHUDVL VDLQV GHQJDQ PHQXOLVNDQ MXPODK NHPXQFXODQ OLWHUDVL VDLQV SDGD EXNX DMDU�
7HNQLV DQDOLVLV GDWD KDVLO 2EVHUYDVL DGDODK VHEDJDL EHULNXW �
�� 0HQMXPODKNDQ NHPXQFXODQ LQGLNDWRU OLWHUDVL VDLQV XQWXN VHWLDS NDWHJRUL SDGD VHWLDS EXNX DMDU

\DQJ GLDQDOLVLV
�� 0HQJKLWXQJ SHUVHQWDVH NHPXQFXODQ LQGLNDWRU OLWHUDVL VDLQV XQWXN VHWLDS NDWHJRUL SDGD VHWLDS

EXNX DMDU \DQJ GLDQDOLVLV�
�� 0HQHQWXNDQ UDWD�UDWD SHUVHQWDVH LQGLNDWRU OLWHUDVL VDLQV SDGD VHWLDS EDE \DQJ GLDQDOLVLV
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�� +DVLO SHUKLWXQJDQ GDODP EHQWXN SHUVHQWDVH NHPXGLDQ GLLQWHUSUHVWDVLNDQ NH GDODP WDEHO NULWHULD
WLQJNDW OLWHUDVL VDLQV�

�� 0HQHQWXNDQ UHOLDELOLWDV SHQJDPDWDQ

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
%HUGDVDUNDQ DQDOLVLV GDWD KDVLO SHQHOLWLDQ� KDVLO DQDOLVLV LQL PHPLOLNL NRHILVLHQ NHVHSDNDWDQ

VHEHVDU ���� GLPDQD PHQXUXW &KLDSSHWWD� )LOOPDQ� GDQ 6HWKQD �����D� EDKZD GDWD \DQJ PHPLOLNL
NRHILVLHQ NHVHSDNDWDQ OHELK GDUL ����� WHUPDVXN NH GDODP NDWHJRUL \DQJ VDQJDW EDJXV� %HUGDVDUNDQ
7DEHO �� NDWHJRUL VDLQV VHEDJDL EDWDQJ WXEXK SHQJHWDKXDQ PHUXSDNDQ NDWHJRUL \DQJ SDOLQJ EDQ\DN
GLWHPXNDQ NHPXQFXODQQ\D� \DLWX VHEHVDU ������� NDWHJRUL VDLQV VHEDJDL FDUD XQWXN PHQ\HOLGLNL
VHEHVDU ������� NDWHJRUL VDLQV VHEDJDL FDUD EHUSLNLU VHEHVDU ������� GDQ NDWHJRUL LQWHUDNVL VDLQV�
WHNQRORJL GDQ PDV\DUDNDW VHEHVDU ������ +DVLO DQDOLVLV PHQXQMXNNDQ EDKZD LVL EXNX DMDU OHELK
PHQHNDQNDQ WHUKDGDS SHQJHWDKXDQ VDLQV DWDX LQIRUPDVL� VHSHUWL IDNWD� NRQVHS� PRGHO� KXNXP� WHRUL�
KLSRWHVLV VDLQV �ELRORJL�� VHUWD SHUQ\DWDDQ PDXSXQ GLVNXVL \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ PDWHUL� 0HQXUXW
&KLDSHWWD ����������� SDGD NDWHJRUL SHQJHWDKXDQ VDLQV OHELK PHQHNDQNDQ SDGD SHQJHWDKXDQ DWDX
LQIRUPDVL GDUL KDVLO SHPLNLUDQ DWDX SURGXN GDUL SDUD LOPXZDQ \DQJ PHOLSXWL NRQVHS� IDNWD� SULQVLS�
WHRUL� KXNXP� KLSRWHVLV VDLQV� VHUWD PRGHO VDLQV�

7DEHO �� 3HUVHQWDVH .HPXQFXODQ .DWHJRUL /LWHUDVL 6DLQV SDGD %XNX $MDU 60$�0$.HODV ;,,
-XPODK .HPXQFXODQ ,QGLNDWRU

1R� ,QGLNDWRU %DE -XPODK 5DWD�5DWD
, ,, ,,, ,9 9

� 6DLQV VHEDJDL %DWDQJ 7XEXK 3HQJHWDKXDQ ����� ����� ����� ����� ����� ������ �����
� 6DLQV VHEDJDL &DUD XQWXN 0HQ\HOLGLNL ���� ����� ��� ���� ����� ����� �����
� 6DLQV VHEDJDL &DUD %HUSLNLU ���� ����� ����� ���� ����� ����� �����
� ,QWHUDNVL 6DLQV� 7HNQRORJL� GDQ 0DV\DUDNDW ���� ���� ���� � ���� ���� ����

.DWHJRUL OLWHUDVL VDLQV VHEDJDL EDWDQJ WXEXK SHQJHWDKXDQ PHPLOLNL SHUVHQWDVH VHEHVDU
������� 3HQ\DMLDQ EXNX DMDU ELRORJL \DQJ OHELK GRPLQDQ PHQXQMXNNDQ NDWHJRUL SHQJHWDKXDQ VDLQV
WHODK VHVXDL GHQJDQ SHUDQDQ EXNX VHEDJDL VXPEHU EHODMDU� 1DPXQ� NHWLGDN VHLPEDQJDQ LQL GDSDW
PHQJDNLEDWNDQ VLVZD PHQMDGL NXUDQJ DNWLI� NUHDWLI� VHUWD WHUDPSLO GDODP PHPHFDKNDQ PDVDODK�
$GDSXQ PHQXUXW /DLODWXO �������� � KDVLO SHQHOLWLDQQ\D PHQXQMXNNDQ EDKZD NDWHJRUL SHQJHWDKXDQ
VDLQV PHUXSDNDQ NDWHJRUL \DQJ SDOLQJ GRPLQDQ PXQFXO SDGD VHPXD PDWHUL� 6HKLQJJD� NHPXQFXODQ
NDWHJRUL LQL \DQJ GRPLQDQ GDSDW PHPEHULNDQ SHQJDUXK NHSDGD VLVZD PHQMDGL NXUDQJ WHUDPSLO
GDODP PHQJDSOLNDVLNDQ SHQJHWDKXDQ \DQJ GLPLOLNLQ\D� 0HQXUXW $UGLDQWR 	 3XUVLWDVDUL ����������
NHFHQGUXQJDQ NHPXQFXODQ NDWHJRUL VDLQV VHEDJDL EDWDQJ WXEXK SHQJHWDKXDQ \DQJ GRPLQDQ GDSDW
PHQ\HEDENDQ VLVZD PHQMDGL NXUDQJ WHUDPSLO GDODP PHQHUDSNDQ SHQJHWDKXDQ� QDPXQ EDJXV GDODP
KDO PHQJLQJDW� +DO WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ PHQMDGLNDQ VLVZD OHELK FHQGHUXQJ PHQJJXQDNDQ GD\D
LQJDW XQWXN PHQJHWDKXL GDQ PHQJXDVDL GLEDQGLQJNDQ NHPDPSXDQ EHUSLNLU� $GDSXQ PHQXUXW
5LVWDQWR� GNN ���������� GRPLQDQQ\D NDWHJRUL LQL GDSDW PHQMDGL VDODK VDWX SHQ\HEDE UHQGDKQ\D
OLWHUDVL VDLQV VLVZD GL ,QGRQHVLD NDUHQD UHQGDKQ\D SHQJXDVDDQ NRQVHS PHQGDVDU VDLQV SDGD VLVZD�
UHQGDKQ\D SHQJXDVDDQ VLVZD XQWXN PHQJDSOLNDVLNDQ SHQJHWDKXDQ VDLQV GDODP NHKLGXSDQ VHKDUL�
KDUL� VHUWD NHWHUEDWDVDQ VLVZD GDODP PHQMHODVNDQ IDNWD VHFDUD MHODV GDQ HNVSOLVLW�

.DWHJRUL OLWHUDVL VDLQV VHEDJDL FDUD XQWXN PHQ\HOLGLNL PHPLOLNL SHUVHQWDVH VHEHVDU �������
+DO WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ EDKZD NDWHJRUL LQL WHUPDVXN NH GDODP NULWHULD VDQJDW UHQGDK� +DO LQL
GDSDW WHUOLKDW SDGD VHOXUXK PDWHUL \DQJ PHQXQMXNNDQ EDKZD NDWHJRUL LQL NHPXQFXODQQ\D WLGDN
GRPLQDQ� QDPXQ FXNXS VHULQJ PXQFXO� 6HSHUWL SDGD PDWHUL PHWDEROLVPH� SROD SHZDULVDQ VLIDW SDGD
KXNXP 0HQGHO� GDQ SROD�SROD KHUHGLWDV� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK
/DVPLQDZDWL� GNN ��������� PHQXQMXNNDQ KDVLO EDKZD NDWHJRUL LQL OHELK VHGLNLW PXQFXO
GLEDQGLQJNDQ NDWHJRUL SHQJHWDKXDQ VDLQV� 1DPXQ� VHKDUXVQ\D SHVHUWD GLGLN KDUXV PHPLOLNL
SHPDKDPDQ PHQJHQDL SHQ\HOLGLNDQ LOPLDK GDQ PHODNXNDQ REVHUYDVL OHELK EDQ\DN DJDU GDSDW
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PHQJKDVLONDQ SHQJHWDKXDQ \DQJ GLEXWXKNDQ GDODP ELGDQJ VDLQV� 3DGD NDWHJRUL LQL� KDO \DQJ
GLDQDOLVLV LDODK SHUQ\DWDDQ PDXSXQ NHJLDWDQ \DQJ PHQXQMXNNDQ NHJLDWDQ SHQHOLWLDQ� REVHUYDVL�
DWDXSXQ SUDNWLNXP� VHUWD PHQJDQDOLVLV SHUQ\DWDDQ \DQJ PHQJDUDKNDQ VLVZD XQWXN GDSDW PHQMDZDE
SHUWDQ\DDQ PHODOXL SHQJJXQDDQ WDEHO� JUDILN� GDQ PHQJDUDKNDQ VLVZD XQWXN GDSDW PHQEHULNDQ
DODVDQ WHUKDGDS MDZDEDQ GDUL KDVLO SHQ\HOLGLNDQ DWDX REVHUYDVL� 1DPXQ� SHUQ\DWDDQ PDXSXQ
NHJLDWDQ \DQJ PHQXQMXNNDQ NHJLDWDQ SUDNWLNXP� SHQ\HOLGLNDQ� PDXSXQ REVHUYDVL LQL VHGLNLW
GLWHPXNDQ GDODP LVL EXNX WHUVHEXW� 0HQXUXW +DOVF\ ���������� EXNX PDWD SHODMDUDQ VHKDUXVQ\D
GDSDW PHQDULN SHUKDWLDQ VLVZD XQWXN PHODNXNDQ SHQ\HOLGLNDQ GHQJDQ DGDQ\D SHUQ\DWDDQ GDQ
NHJLDWDQ \DQJ PHQJDZDOL SURVHV LQNXLUL� VHKLQJJD GDSDW PHQVWLPXOXV VLVZD XQWXN WLGDN KDQ\D
PHQ\HUDS GDQ PHQJLQJDW LQIRUPDVL� QDPXQ GDSDW DNWLI GDODP VHWLDS NHJLDWDQ SHPEHDODMDUDQ�

.DWHJRUL VDLQV VHEDJDL FDUD EHUSLNLU PHPLOLNL SHUVHQWDVH VHEHVDU ������� \DQJ DUWLQ\D
WHUPDVXN NH GDODP NDWHJRUL VDQJDW UHQGDK� 3DGD NDWHJRUL LQL� PHVNLSXQ WLGDN VHPXD PDWHUL \DQJ
WHUGDSDW GDODP EXNX PHQXQMXNNDQ KDVLO \DQJ GRPLQDQ� 1DPXQ� WHUGDSDW EHEHUDSD PDWHUL \DQJ
PHQXQMXNNDQ NHPXQFXODQ NDWHJRUL LQL \DQJ FXNXS VHULQJ� GLDQWDUDQ\D PDWHUL SROD�SROD KHUHGLWDV�
KHUHGLWDV SDGD PDQXVLD� PXWDVL� HYROXVL� GDQ ELRWHNQRORJL� 1DPXQ� PDWHUL \DQJ SDOLQJ EDQ\DN
GLWHPXNDQ NHPXQFXODQ NDWHJRUL LQL DQWDUD ODLQ PDWHUL HYROXVL� +DO LQL GLNDUHQDNDQ� SDGD PDWHUL
HYROXVL� WHUGDSDW FXNXS EDQ\DN SHUQ\DWDDQ PDXSXQ SHUWDQ\DDQ \DQJ GDSDW PHQDULN SHUKDWLDQ VLVZD
VHUWD PHPEXDW VLVZD EHUSLNLU OHELK WLQJJL DWDX NULWLV VHVXDL GHQJDQ LQGLNDWRU GDUL NDWHJRUL VDLQV
VHEDJDL FDUD EHUSLNLU LQL� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ $EGXONDULP ���������� EDKZD� EXNX WHNV
60$ \DQJ EDQ\DN GLJXQDNDQ ROHK VLVZD NHEDQ\DNDQ EHOXP GDSDW PHPEHULNDQ NHPXGDKDQ GDQ
VWLPXOXV NHSDGD VLVZD XQWXN GDSDW PHPDKDPL VDLQV VHKLQJJD GDSDW PHPEHUGD\DNDQ NHWHUDPSLODQ
EHUSLNLU WLQJJL GDQ NULWLV VLVZD� 3DGD XPXPQ\D� LVL EXNX WHNV VHEDJLDQ EHVDU KDQ\D VDPSDL SDGD
PHQDPSLONDQ IDNWD� NRQVHS� KXNXP� GDQ WHRUL�

0HQXUXW *LQWLQJ 	 6XULDQL ���������� VDLQV EXNDQ KDQ\D WHQWDQJ PHPSHODMDUL GDQ PHQJKDIDO
PHQJHQDL PDNKOXN KLGXS PDXSXQ EHQGD \DQJ DGD GL DODP� QDPXQ GDSDW EHUXSD FDUD EHUSLNLU�
NHWHUDPSLODQ GDODP PHPHFDKNDQ VXDWX PDVDODK� GDQ GDSDW PHQ\DQJNXW FDUD EHNHUMD� +DO LQL NDUHQD
VDLQV GDSDW GLDUWLNDQ VHEDJDL VXDWX KDVLO SHPLNLUDQ GDQ KDVLO NHUMD GDUL SDUD LOPXZDQ� NDUHQD SDUD
LOPXZDQ VHODOX WHUWDULN GHQJDQ IHQRPHQD PDXSXQ SHULVWLZD DODP GDQ PHQFDUL WDKX VHEDE GDQ
DNLEDWQ\D�

.DWHJRUL LQWHUDNVL VDLQV� WHNQRORJL� GDQ PDV\DUDNDW LDODK NDWHJRUL \DQJ SDOLQJ VHGLNLW DWDX
SDOLQJ UHQGDK NHPXQFXODQQ\D� \DNQL KDQ\D PHPLOLNL SHUVHQWDVH VHEHVDU ������ 6HKLQJJD� NDWHJRUL
LQL WHUPDVXN NH GDODP NDWHUL VDQJDW UHQGDK� .DWHJRUL LQL PHQXQMXNNDQ EDJDLPDQD LQWHUDNVL VDLQV�
WHNQRORJL GDQ PDV\DUDNDW� 'LPDQD PDQXVLD EHUSHUDQ GDODP SHUNHPEDQJDQ VDLQV GDQ WHNQRORJL� GDQ
VDLQV GDQ WHNQRORJL \DQJ PDPSX PHPEDQWX SHUVRDODQ PDQXVLD� 0HQXUXW /DLODWXO ��������� VDLQV�
WHNQRORJL� GDQ PDV\DUDNDW �670� PHUXSDNDQ VXDWX SHQJHWDKXDQ \DQJ VDOLQJ EHUNDLWDQ GDQ
PHOHQJNDSL� 6DLQV EHUIXQJVL VHEDJDL GDVDU EDJL SHUNHPEDQJDQ WHNQRORJL� GDQ WHNQRORJL LDODK KDVLO
GDUL SHQHUDSDQ VDLQV \DQJ EHUIXQJVL XQWXN PHPHQXKL NHEXWXKDQ PDV\DUDNDW� +DO LQL GLGXNXQJ SXOD
GHQJDQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK +DVDQDWL� GNN �������� SDGD KDVLO SHQHOLWLDQQ\D
PHQXQMXNNDQ EDKZD NDWHJRUL LQWHUDNVL VDLQV� WHNQRORJL� GDQ PDV\DUDNDW PHUXSDNDQ NDWHJRUL \DQJ
VDQJDW UHQGDK GLEDQGLQJ NHWLJD NDWHJRUL ODLQQ\D GHQJDQ SHUVHQWDVH ������� .DWHJRUL LQL VHKDUXVQ\D
PHQMDGL EDJLDQ \DQJ SDOLQJ PHQDULN EDJL VLVZD NDUHQD� SDGD NDWHJRUL LQL GLVDMLNDQ SHULVWLZD
PDXSXQ EHQGD \DQJ VHULQJ GLMXPSDL GDODP NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL� VHKLQJJD GDSDW PHQLQJNDWNDQ
NHWHUWDULNDQ VLVZD GDODP PHPSHODMDUL GDQ PHPDKDPL VDLQV� 'DODP KDPSLU VHOXUXK PDWHUL� SDGD
NDWHJRUL LQWHUDNVL VDLQV� WHNQRORJL� GDQ PDV\DUDNDW� LQGLNDWRU \DQJ OHELK EDQ\DN PXQFXO LDODK
LQGLNDWRU WHUNDLW PDQIDDW GDUL SHQJJXQDDQ VDLQV GDQ WHNQRORJL XQWXN PDV\DUDNDW GLEDQGLQJNDQ
GHQJDQ SHQJDUXK QHJDWLI VDLQV GDQ WHNQRORJL� LVX VRVLDO WHUNDLW VDLQV GDQ WHNQRORJL� EDKNDQ
PHPEDKDV NDULU GDODP ELGDQJ VDLQV� 0HQXUXW �8GHQDL� ��������� EXNX DMDU \DQJ EDLN LDODK EXNX
\DQJ PDPSX PHQJKXEXQJNDQ DQWDUD PDWHUL \DQJ GLSHODMDUL GHQJDQ VDLQV� WHNQRORJL� EDKNDQ
PDV\DUDNDW� +DO LQL GLPDNVXGNDQ DJDU VLVZD GDSDW PHPDKDPL SHUDQ VDLQV GDODP NHKLGXSDQ VHKDUL�
KDUL�
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6HFDUD NHVHOXUXKDQ� EXNX DMDU \DQJ GLDQDOLVLV WHUPDVXN NH GDODP EXNX DMDU \DQJ EDLN NDUHQD
WHUGDSDW NHHPSDW NDWHJRUL OLWHUDVL VDLQV GL GDODPQ\D� 1DPXQ NDWHJRUL \DQJ SDOLQJ EDQ\DN
GLWHPXNDQ EDKNDQ PHQGRPLQDVL GL VHWLDS PDWHUL SDGD EXNX DMDU ELRORJL 60$�0$ NHODV ;,, \DQJ
GLDQDOLVLV LDODK NDWHJRUL VDLQV VHEDJDL EDWDQJ WXEXK SHQJHWDKXDQ� 6HKLQJJD PHQ\HEDENDQ EXNX DMDU
\DQJ GLDQDOLVLV PHPLOLNL NHWLGDNVHLPEDQJDQ WLQJNDWDQ NDWHJRUL OLWHUDVL VDLQVQ\D�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GDSDW GLSHUROHK VLPSXODQ EDKZD EXNX DMDU ELRORJL 60$�0$

NHODV ;,, \DQJ GLDQDOLVLV PHQJDQGXQJ VHOXUXK NDWHJRUL OLWHUDVL VDLQV� QDPXQ PHPLOLNL SURSRUVL
OLWHUDVL VDLQV \DQJ WLGDN VHLPEDQJ� .DWHJRUL OLWHUDVL VDLQV \DQJ SDOLQJ WLQJJL NHPXQFXODQQ\D LDODK
NDWHJRUL VDLQV VHEDJDL EDWDQJ WXEXK SHQJHWDKXDQ �VFLHQFH D ERG\ RI NQRZOHGJH � GHQJDQ SHUVHQWDVH
������ �WLQJJL�� VHODQMXWQ\D NDWHJRUL VDLQV VHEDJDL FDUD XQWXN PHQ\HOLGLNL �VFLHQFH D ZD\ RI
LQYHVWLJDWLQJ� GHQJDQ SHUVHQWDVH ������ �VDQJDW UHQGDK�� GLLNXWL GHQJDQ NDWHJRUL VDLQV VHEDJDL
FDUD EHUSLNLU �VFLHQFH D ZD\ RI WKLQNLQJ� GHQJDQ SHUVHQWDVH ������ �VDQJDW UHQGDK�� GDQ WHUDNKLU
NDWHJRUL LQWHUDNVL VDLQV� WHNQRORJL� GDQ PDV\DUDNDW �LQWHUDFWLRQ RI VFLHQFH� WHFKQRORJ\� DQG
VRFLHW\�GHQJDQ SHUVHQWDVH ������

'$)7$5 3867$.$
$OEL� $QJJLWR�� GDQ -RKDQ� 6HWLDZDQ� ������� 0HWRGRORJL 3HQHOLWLDQ .XDOLWDWLI� 6XNDEXPL� &9�

-HMDN�
$UGLDQWR� '�� GDQ 3XVSLWDVDUL� ,� ������� 'R 0LGGOH 6FKRRO 6FLHQFH 7H[WERRN (QFORVH $Q (QWLW\ 2I

6FLHQFH /LWHUDF\� -RXUQDO2I +XPDQLWLHV $QG 6RFLDO 6WXGLHV� �� ������
$TLO� '� ,� ������� /LWHUDVL 6DLQV 6HEDJDL .RQVHS 3HPEHODMDUDQ %XNX $MDU %LRORJL 'L 6HNRODK�

-XUQDOSHPLNLUDQ� 3HQHOLWLDQ� 3HQGLGLNDQ� GDQ 6DLQV� �� �������
$ULNXQWR� 6� ������� 3URVHGXU 3HQHOLWLDQ 6XDWX 3HQGHNDWDQ3UDNWHN (GLVL 5HYLVL 9� -DNDUWD� 5LQHND

&LSWD�
&KDEDOHQJXOD� 9� 0�� GDQ )UDFNVRQ� 0� ������� &XUULFXOXP DQG ,QVWUXFWLRQDO 9DOLGLW\ RI 6FLHQWLILF

/LWHUDF\ 7KHPHV &RYHUHG LQ =DPELDQ +LJK 6FKRRO %LRORJ\ &XULFXOXP� ,QWHUQDWLRQDO-RXUQDORI
(QYLURQPHQWDO DQG 6FLHQFH (GXFDWLRQ� �� ��������

&KLDSSHWWD� (� /�� )LOOPDQ� '�$�� GDQ 6HWKQD� *� $� �����D�� $ 0HWKRG WR 4XDQWLI\ 0DMRU 7KHPHV
RI 6FLHQWLILF /LWHUDF\ LQ 6FLHQFH 7H[WERRN� -RXUQDO RI 5HVHDUFK LQ 6FLHQFH 7HDFKLQJ� �� ����
����

&ULVWLQD� $�� 5XVLORZDWL� 	 6XQDUQR� ������� 3HQJHPEDQJDQ %DKDQ $MDU ,3$ 7HUSDGX %HUEDVLV
/LWHUDVL 6DLQV %HUWHPD $SOLNDVL .RQVHS (QHUJL GDODP .HKLGXSDQ� 8QQHV 3K\VLFV (GXFDWLRQDO
-RXUQDO��� ������

'HSGLNQDV� ������� 3HUDWXUDQ0HQWHUL 3HQGLGLNDQ 1DVLRQDO 1RPRU �� WDKXQ ���� WHQWDQJ %XNX
7HNV 3HODMDUDQ�-DNDUWD� 'HSDUWHPHQ 3HQGLGLNDQ 1DVLRQDO�

*LQWLQJ� 9� (�� 	 6XULDQL� &� ������� $QDOLVLV 7LQJNDW /LWHUDVL 6DLQV %XNX 7HNV %LRORJL .HODV ;,
3DGD 0DWHUL 6,VWHP 6DUDI 'L 60$6H�.HFDPDWDQ 3DQFXUEDWX 7DKXQ 3HPEHODMDUDQ����������
-XUQDO3HOLWD3HQGLGLNDQ� �� �����

+DOVF\� 3� G� ������� $VVHVLQJ 7H[WERRN 3XEOLVKHUV 5HFRPPHQGDWLRQV IRU 8VLQJ &KLOGUHQV
/LWHUDWXUH LQ 6FLHQFH� (OHNWURQLN -RXUQDORI /LWHUDF\ 7KURXJK 6FLHQFH� �� ������

+DVDQDWL� 1DWDOLQD� 0�� 	 'DUPDGL� ������� /HYHO /LWHUDF\ RI %LRORJ\ 7H[WERRN &ODVV ;� -20 ).,3�
�� �����

/DLODWXO� +� ������� $QDOLVLV ,VL %XNX 6HNRODK (OHNWURQLN �%6(� %LRORJL .HODV ;, 6HPHVWHU �
%HUGDVDUNDQ /LWHUDVL 6DLQV� -XUQDO('86$,16� �� �����

/DVPLQDZDWL� (�� /HVWDUL� 1�� 6HWLDGL� '�� 	 -XIUL� G� $� ������� $QDOLVLV &DNXSDQ /LWHUDVL 6DLQV
'DODP %XNX 3HODMDUDQ %LRORJL 3HJDQJDQ 6LVZD .HODV ;, .XULNXOXP ����� -� 3LMDU0,3$� ����
���
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3HUPHQGLNQDV� ������� 3HUDWXUDQ 0HQWHUL 3HQGLGLNDQ 1DVLRQDO 5HSXEOLN ,QGRQHVLD 1RPRU ��
7HQWDQJ 6WDQGDU .RPSHWHQVL 8QWXN 3HQGLGLNDQ 'DVDU'DQ 0HQHQJDK� -DNDUWD�3,6$� �������
$VVHVVPHQW )UDPHZRUN .H\ &RPSHWHQFLHV ,Q 5HDGLQJ 0DWKHPDWLF DQG 6FLHQFH� 2(&'�

3UDWLZL� '� ������� $QDOLVLV 5HSUHVHQWDVL 6DOLQJWHPDV %XNX $MDU %LRORJL .HODV ; 60$ 1HJHUL
6HNRWD 6HPDUDQJ�8QQHV -RXUQDO2I %LRORJ\ (GXFDWLRQ� �� ��������

3XWUL� $� =� ������� $QDOLVLV 3HQJXDVDDQ +DNLNDW 6DLQV *XUX %LRORJL 60$ 3HQHUDSDQQ\D GDODP
3HQJHPEDQJDQ /.6� -XUQDO3HQGLGLNDQ� �� �����

5LVWDQWR� 5� +�� =XEDLGDK� 6�� $PLQ� 0�� 	 5RKPDQ� )� ������� 6FLHQWLILF /LWHUDF\ RI 6WXGHQWV
/HDUQHG 7KURXJK *XLGHG ,QTXLU\� ,QWHUQDWLRQDO-RXUQDORI 5HVHDUFK DQG 5HYLHZ� �� ������

6XJL\RQR� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ 3HQGLGLNDQ �3HQGHNDWDQ .XDQWLWDWLI� .XDOLWDWLI� GDQ 5Q'��
%DQGXQJ� $OIDEHWD�

7RKDUXGLQ� 8� 6� ������� 0HPEDQJXQ /LWHUDVL 6DLQV 3HVHUWD'LGLN� %DQGXQJ� +XPDQLRUD�
8GHQDL� ������� 4XDQWLWDWLYH $QDO\VLV RI 6HFRQGDU\ 6FKRRO %LRORJ\ 7H[WERRNV IRU 6FLHQFWLILF

/LWHUDF\ 7KHPHV� 5HVHDUFK -RXUQDO LQ 2UJDQL]DWLRQDO3V\FKRORJ\ DQG (GXFDWLRQ 6WXGLHV� �� ��
����
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352),/ .(0$038$1 %(53,.,5 .5,7,6
3$'$ 0$7(5, $5&+$(%$&7(5,$ '$1 (8%$&7(5,$ 0(/$/8,
3(0%(/$-$5$1 '$5,1* ', .(/$6 ; 60$1(*(5, &,0$+,

1XUXO +XGD\DQWL�� 0LOOD /LVWLDZDWL�� 7XWL .XUQLDWL�

3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ -DODQ� 6RHNDUQR +DWWD� .HO� &LPLQFUDQJ� .HF�
*HGHEDJH .RWD %DQGXQJ ������

7HOS� ����� ������� )D[� ����� ������� :HEVLWH� ZZZ�IWNXLQVJG�DF�LG
HPDLO� QXUXOKXGD\DQWL����#JPDLO�FRP � PLOODOLVWLDZDWL#XLQVJG�DF�LG � WXWLNXUQLDWL#XLQVJG�DF�LG

$EVWUDFW� 7KH GHYHORSPHQW RI VFLHQFH DQG WHFKQRORJ\ LQ WKH LQFUHDVLQJO\ DGYDQFHG HUD RI JOREDOL]DWLRQ EULQJV FKDQJHV
WR WKH ZRUOG RI HGXFDWLRQ� QDPHO\ OHDUQLQJ WKDW XVHV WHFKQRORJ\ RQOLQH� &ULWLFDO WKLQNLQJ LV RQH RI WKH VNLOOV WKDW PXVW EH
GHYHORSHG LQ WKH ��VW FHQWXU\� &ULWLFDO WKLQNLQJ DLPV WR PDNH UHDVRQDEOH GHFLVLRQV� WKURXJK D V\VWHPDWLF VFLHQWLILF
SURFHVV LQFOXGLQJ DQDO\]LQJ� V\QWKHVL]LQJ� UHFRJQL]LQJ SUREOHPV DQG WKHLU VROXWLRQV� FRQFOXGLQJ DQG HYDOXDWLQJ� 7KH
SXUSRVH RI WKH VWXG\ ZDV WR DQDO\]H WKH SURILOH RI VWXGHQWV
 FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV RQOLQH RQ $UFKDHEDFWHULD DQG
(XEDFWHULD PDWHULDO� 7KH PHWKRG XVHG LQ WKLV VWXG\ LV D VXUYH\ PHWKRG ZLWK GDWD FROOHFWLRQ WHFKQLTXHV SURYLGLQJ ��
HVVD\ TXHVWLRQV� �� TXHVWLRQQDLUH LWHPV� LQWHUYLHZ VKHHWV IRU D WRWDO SRSXODWLRQ RI ��� VWXGHQWV� 7KH UHVXOWV RI GDWD
DQDO\VLV VKRZHG WKDW HDFK VWXGHQW DQG FODVV KDG GLIIHUHQW OHYHOV RI FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV� IRU WKH FODVV WKDW KDG WKH
KLJKHVW DYHUDJH VFRUH ZDV FODVV ; ,3$ � ZLWK DQ DYHUDJH VFRUH RI ������ 7KH KLJKHVW FULWLFDO WKLQNLQJ DELOLW\ SURILOH RQ
WKH LQGLFDWRU SURYLGHV IXUWKHU H[SODQDWLRQ ZLWK D SHUFHQWDJH YDOXH RI ������ LQFOXGLQJ WKH YHU\ KLJK FDWHJRU\� 7KH
LQGLFDWRU JLYLQJ D VLPSOH H[SODQDWLRQ KDV D SHUFHQWDJH YDOXH RI ������� EXLOGLQJ EDVLF VNLOOV� D SHUFHQWDJH YDOXH RI
������� FRQFOXGLQJ D SHUFHQWDJH YDOXH RI ������� PDNLQJ VWUDWHJLHV DQG WDFWLFV ZLWK D SHUFHQWDJHYDOXH RI ������� 6R
RQOLQH OHDUQLQJLV DEOH WR LPSURYH FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV ZLWK GLIIHUHQW OHYHOV RI DELOLW\ LQ HDFK VWXGHQW DQG FODVV�
.H\ZRUG � $UFKDHEDFWHULD� (XEDFWHULD�FULWLFDO WKLQNLQJ� RQOQH OHDUQLQJ

$EVWUDN� 3HUNHPEDQJDQ LOPX SHQJHWDKXDQ GDQ WHNQRORJL GL HUD JOREDOLVDVL \DQJ VHPDNLQ PDMX PHPEDZD SHUXEDKDQ
WHUKDGDS GXQLD SHQGLGLNDQ \DLWX SHPEHODMDUDQ \DQJ PHPDQIDDWNDQ WHNQRORJL VHFDUD GDULQJ � %HUSLNLU NULWLV VDODK VDWX
NHPDPSXDQ \DQJ KDUXV GLNHPEDQJNDQ GL DEDG ��� %HUSLNLU NULWLV EHUWXMXDQ XQWXN PHPEXDW NHSXWXVDQ \DQJ PDVXN DNDO�
PHODOXL SURVHV LOPLDK \DQJ VLVWHPDWLV PHOLSXWL NHJLDWDQ PHQJDQDOLVLV� PHQVLQWHVLV� PHQJHQDO SHUPDVDODKDQ GDQ
SHPHFDKDQQ\D� PHQ\LPSXONDQ GDQ PHQJHYDOXDVL� 7XMXDQ SHQHOLWLDQ XQWXN PHQJDQDOLVLV SURILO NHPDPSXDQ EHUSLNLU
NULWLV VLVZD VHFDUD GDULQJ SDGD PDWHUL $UFKDHEDFWHULD GDQ (XEDFWHULD� 0HWRGH \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL
DGDODK PHWRGH VXUYH\ GHQJDQ WHNQLN SHQJXPSXODQ GDWD PHPEHULNDQ �� VRDO HVVD\� �� EXWLU DQJNHW� OHPEDU ZDZDQFDUD
XQWXN MXPODK SRSXODVL VHEDQ\DN ��� VLVZD� +DVLO DQDOLVLV GDWD PHQXQMXNNDQ VHWLDS VLVZD GDQ NHODV PHPLOLNL WLQJNDWDQ
NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV \DQJ EHUEHGD�EHGD� XQWXN NHODV \DQJ PHPLOLNL QLODL UDWD�UDWD SDOLQJ WHUWLQJJL NHODV ; ,3$ �
GHQJDQ QLODL UDWD�UDWD VHEHVDU ������ 3URILO NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV WHUWLQJJL SDGD LQGLNDWRU PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ
OHELK ODQMXW GHQJDQ QLODL SUHVHQWDVH ������ WHUPDVXN NDWHJRUL VDQJDW WLQJJL� ,QGLNDWRU PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ
VHGHUKDQD PHPLOLNL QLODL SUHVHQWDVH VHEHVDU ������ PHPEDQJXQ NHWHUDPSLODQ GDVDU QLODL SUHVHQWDVH �������
PHQ\LPSXONDQ QLODL SUHVHQWDVH ������� PHPEXDW VWUDWHJL GDQ WDNWLN \DQJ QLODL SUHVHQWDVH ������� 0DND SHPEHODMDUDQ
GDULQJ PDPSX PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV GHQJDQ WLQJNDWDQ NHPDPSXDQ \DQJ EHUEHGD�EHGD SDGD VHWLDS
VLVZD GDQ NHODVQ\D�
.DWD .XQFL � $UFKDHEDFWHULD� (XEDFWHULD�EHUSLNLU NULWLV� 3HPEHODMDUDQ GDULQJ
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3(1'$+8/8$1
'L HUD JOREDOLVDVL \DQJ VHPDNLQ PDMX PHPEXDW SHUNHPEDQJDQ LOPX SHQJHWDKXDQ GDQ

WHNQRORJL EHUNHPEDQJ SHVDW� KDO WHUVHEXW PHPEDZD SHUXEDKDQ WHUKDGDS GXQLD SHQGLGLNDQ� \DQJ
GLWXQWXW KDUXV PHQ\HVXDLNDQ GHQJDQ SHUNHPEDQJDQ ]DPDQ XQWXN PHQLQJNDWNDQ PXWX SHQGLGLNDQ�
WHUXWDPD GDODP PHQ\HVXDLNDQ SHQJJXQDDQ WHNQRORJL NKXVXVQ\D GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�
6HSHUWL \DQJ GLNDWDNDQ ROHK /HVWDUL ������ ��� 3HPHULQWDK PHQ\HOHQJJDUDNDQ SHQGLGLNDQ EHUWXMXDQ
XQWXN PHQFHUGDVNDQ NHKLGXSDQ EDQJVD� .HFHUGDVDQ LWX GLSHUOXNDQ ROHK VHWLDS RUDQJ XQWXN
PHQJKDGDSL SHUNHPEDQJDQ ]DPDQ \DQJ VXGDK PHPDVXNL HUD JOREDOLVDVL�

.HFHQGHUXQJDQ SHUXEDKDQ GDQ LQRYDVL WHUVHEXW DNDQ VHPDNLQ EHUNHPEDQJ SDGD DEDG HUD����
KDO LQL DNDQ EHULPSOLNDVL GDODP SURJUDP SHPEDUXDQ GDQ WHNQRORJL SHPEHODMDUDQ� PXODL
EHUNHPEDQJQ\D PHGLD GDQ DSOLNDVL \DQJ PDPSX PHQXQMDQJ SURVHV EHODMDU SHPEHODMDUDQ VHFDUD
GDULQJ� 6HSHUWL \DQJ GLNDWDNDQ �/HVWDUL� ����� ��� EDKZD GL GXQLD SHQGLGLNDQ VHEDJDL WHPSDW
ODKLUQ\D WHNQRORJL� VXGDK VHZDMDUQ\D ELOD SHQGLGLNDQ MXJD PHPDQIDDWNDQ WHNQRORJL�
3HPEHODMDUDQ GDULQJ DGDODK VLVWHP SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK GHQJDQ PHQJJDEXQJNDQ SULQVLS�ULQVLS
GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ PHPDQIDDWNDQ WHNQRORJL� 0HQXUXW 5DPDGKDQ� GNN ������ ���
SHPEHODMDUDQ GDULQJ VHQGLUL PHUXSDNDQ VDODK VDWX SHUSDGXDQ DQWDUD WHNQRORJL GDQ SHPEHODMDUDQ�
8QWXN PHQLQJNDWNDQ NXDOLWDV SHPEHODMDUDQ \DQJ GLNHPDV VHFDUD H�OHDUQLQJ� PHODOXL SHQJJXQDDQ
LQWHUQHW� VHSHUWL PHQJJDQWL WDWDS PXND NRQYHQVLRQDO GHQJDQ JRRJOH FODVVURRP�

'HQJDQ PHQXOLV GDQ EHUGLVNXVL VHFDUD SHPEHODMDUDQ GDULQJ PHUXSDNDQ ODWLKDQ GDODP
PHQJDVDK NHPDPSXDQ EHUSLNLU SDGD VLVZD \DQJ EHOXP WHUVDOXUNDQ VHEHOXPQ\D NHWLND SHPEHODMDUDQ
GLVHNRODK� %HUSLNLU PHQMDGL NHELDVDDQ VLVZD \DQJ GLKDUDSDNDQ GDODP XQGDQJ�XQGDQJ WHQWDQJ
NXULNXOXP WDKXQ ����� PXODL GDUL EHUSLNLU GDVDU KLQJJD EHUSLNLU NRPSOHNV� VDODK VDWX EHUSLNLU
NRPSOHNV DGDODK EHUSLNLU NULWLV� 3HPEHODMDUDQ KDUXVODK GDSDW PHQJDMDN VLVZD XQWXN EHUODWLK GDQ
EHODMDU EHUSLNLU NULWLV DJDU VHWHODK OXOXV VLVZD WHUEHNDOL GHQJDQ NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV� �6XQGDUL�
���� � ������

%HUSLNLU NULWLV PHQXUXW HQQLV DGDODK� EHUSLNLU VHFDUD EHUDODVDQ� PDVXN DNDO GDQ UHNOHIWLI
GHQJDQ PHQHNDQNDQ SDGD SHPEXDWDQ NHSXWXVDQ WHQWDQJ DSD \DQJ KDUXV GLSHUFD\DL DWDX GLODNXNDQ
�(QQLV ���� � (QQLV� ������ .HPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV PHUXSDNDQ NHPDPSXDQ \DQJ VDQJDW SHQWLQJ
GLWHUDSNDQ EHUVDPD GHQJDQ NXULNXOXP ����� VHPXD VLVZD VHMDN GLQL GLODWLK XQWXN GLWXQWXW DNWLI
GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ GDQ PHQHPSDWNDQ JXUX VHEDJDL IDVLOLWDWRU �3UDPHVZDUL� ���� � �����
%HUSLNLU NULWLV GDSDW EHUNHPEDQJ MLND VLVZD GLKDGDSNDQ GHQJDQ SHUPDVDODKDQ�SHUPDVDODKDQ \DQJ
GLUDQFDQJ GDODP NRQWHNV NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL� VHSHUWL \DQJ GLNDWDNDQ ROHK $UGL\DQWL ���� � ����
� XQWXN PHQDQDPNDQ FDUD EHUSLNLU NULWLV GDSDW GLODNXNDQ VDODK VDWXQ\D GHQJDQ PHQJJXQDNDQ
SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV PDVDODK�

8QWXN PHQHUDSNDQ SHPEHODMDUDQ WHUVHEXW� ELVD PHODOXL SHODMDUDQ ,3$� PDWHUL %LRORJL�NDUHQD
KDNLNDWQ\D ,3$ GL EDQJXQ GHQJDQ SURGXN� SURVHV GDQ MXJD KDVLO VHEDJDL VDODK VDWX ELGDQJ VWXGL GL
VHNRODK \DQJ VDQJDW HUDW NDLWDQQ\D GHQJDQ NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL� VDODK VDWXQ\D PDWHUL
$UFKDHEFDWHULD GDQ (XEDFWHULD� .RQVHS $UFKDHEDFWHULD GDQ (XEDFWHULD PHUXSDNDQ NRQVHS \DQJ
EHUNDLWDQ GHQJDQ SHUPDVDODKDQQ\D GL NHKLGXSDQ VLVZD VHKDUL�KDUL� &RQWRK SHUWDPD SHPDQIDDWDQ
EDNWHUL EDJL NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL DGDODK GHQJDQ PHQJKDVLONDQ SURGXN PDNDQDQ� VHSHUWL \RJXUW
\DQJ GLKDVLONDQ ROHK /DFWREDFLOOXV� DQWLELRWLN ROHK EDNWHUL %DFLOOXV FROLWLQXV GDQ PDQIDDW�PDQIDDW
ODLQQ\D� �<DVLU� ���� � ���� 'HQJDQ PHQJHWDKXL PDQIDDW GDQ MXJD EDKD\D GDUL $UFKDHEDFWHULD GDQ
(XEDFWHULDEDJL NHKLGXSDQ� VLVZD GDSDW PHQJHWDKXL SHPDQIDDWDQQ\D GDQ SHQDQJJXODQJDQQ\D�

)DNWD GL ODSDQJDQ KDVLO ZDZDQFDUD GHQJDQ JXUX %LRORJL 60$1 � &LPDKL PHQ\DWDNDQ
EDKZD HPEHODMDUDQ XQWXN PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD EHOXP EDQ\DN GLODNXNDQ�
6HODLQ LWX JXUX %LRORJL 60$1 � &LPDKL PHQJDWDNDQ� DNLEDW SHPEHODMDUDQ ,3$ \DQJ EDQ\DNKDIDODQ
PHQXUXQNDQ PLQWD VHUWD PRWLYDVL VLVZD XQWXN PHPSHUODMDUL� SDGDKDO IDNWRU LQWHUQDO PHQMDGL VDODK
VDWX KDO \DQJ PHQXQMDQJ GDODP NHEHUKDVLODQ EHODMDU� +DPDOLN ������ MXJD PHQJDWDNDQ EDKZDPDWHUL
$UFKDHEDFWHULD GDQ (XEDFWHULD GHQJDQ FDUD PHQJKDIDO GDSDW PHQ\HEDENDQ NHVXOLWD VLVZD
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GDODP PHPDKDPL VHEXDK NRQVHS NDUHQD PHQJKDIDO WLGDN PHPEHUL SHPDKDPDQ OHELK EHUPDNQD
EDJL VHVHRUDQJ GDQ EHUVLIDW VHPHQWDUD�

7HUEXNWL GDUL GDWD \DQJ GLDPELO SDGD NHODV ; ,3$ � GDQ ,3$ � EDKZD VLVZD GDUL PDVLQJ�
PDVLQJ NHODV \DQJ EHUMXPODK ��� 6HEHOXPQ\D \DQJ PHQFDSDL QLODL VWDQGDU ..0 ��� KDQ\D VHEHVDU
���� 6HWHODK GLODNXNDQ SHUEDLNDQ PDND PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ VHEHVDU ���� %HUGDVDUNDQ GDWD
QLODL VLVZD \DQJ GLSHUROHK GDUL KDVLO ZDZDQFDUD GHQJDQ JXUX %LRORJL� EDKZD SDGD .HODV ; ,3$ �
\DQJ EHUMXPODK �� VLVZD WHUGDSDW �� VLVZD \DQJ EHOXP PHQFDSDL QLODL ..0� .HPXGLDQ GDUL GDWD
\DQJ GLDPELO NHODV ; ,3$� EHUMXPODK �� VLVZD WHUGDSDW �� VLVZD \DQJ EHOXP PHQFDSDL QLODL ..0�
'HQJDQ DGDQ\D SDQGHPL FRYLG��� EXNDQ VXDWX KDPEDWDQ XQWXN WHWDS PHODWLK NHPDPSXDQ EHUSLNLU
NULWLV� GDUL ODWDU EHODNDQJ WHUVHEXW PDND GLODNXNDQ SHQHOLWLDQ GHQJDQ MXGXO ³3URILO .HPDPSXDQ
%HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 0HODOXL 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 3DGD 0DWHUL $UFKDHEDFWHULD (XEDFWHULD 6LVZD
.HODV ; 60$1(*(5, � &LPDKL�´

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHWRGH VXUYH\� GHVNULSWLI NXDQWLWDWLI�

$GL\DQWD VXVLOD ������ ���� PHQJDWDNDQ EDKZD SHQHOLWLDQ VXUYH\ VHQGLUL PHUXSDNDQ EHQWXN GDVDU
NXDQWLWDWLI \DQJ GLPDQD PHPEXDW GDQ PHPEHULNDQ EHEHUDSD SHUWDQ\DDQ NHSDGD UHVSRQGHQ GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ TXHVLRQHU XQWXN PHPSHUROHK VXPEHU \DQJ GDSDW PHPEDQWX GDODP SHQHOLWLDQ�
'HVNULSWLI NXDQWLWDWLI \DLWX PHQGHVNULSVLNDQ KDVLO GDUL GDWD \DQJ WHODK GLDPELO PHQJJDPEDUNDQ
IHQRPHQD \DQJ WHUMDGL� WLGDN PHPEHULNDQ SHUODNXNDQ QDPXQ PHQJJDPEDUNDQ VXDWX NRQGLVL� �1DQD
6\DRGLK� ������

'HVDLQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK FURVV�VHFWLRQDO VXUYH\ GHVLJQ GLODNXNDQ
XQWXN PHQJXNX U SHUEHGDDQ GDUL VHMXPODK SRSXODVL WHUKDGDS NHPDPSXDQ GDODP EHUSLNLU NULWLV
VLVZD VHEDJDL YDULDEHO GDODP VHEXDK SHQHOLWLDQ� &URVV�VHFWLRQDO VXUYH\ GHVLJQ \DLWX GHVDLQ
SHQHOLWLDQ \DQJ PHQJXPSXONDQ GDWD SDGD VDWX ZDNWX NHSDGD VDPSHO �&UHVZHOO� ������

+$6,/ 3(1(/,7,$1 '$1 3(0%$+$6$1
'DWD SURILO NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GLNXPSXONDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHWRGH

VXUYH\ PHODOXL SHQJHGDUDQ VRDO EHUXSD HVVD\ GDQ NXLVLRQHU DQJNHW� 3HQJHGDUDQ VRDO GDQ DQJNHW
GLEHULNDQ VDWX NDOL SDGD VLVZD NHODV ; ,3$ �� ; ,3$ �� ; ,3$ �� ; ,3$ � WRWDOQ\D EHUMXPODK ���
VDPSHO \DQJ GLODNVDQDNDQ SDGD KDUL NDPLV WDQJJDO �� 6HSWHPEHU ����� VHFDUD GDULQJ PHODOXL
JRRJOH FODVVURRP�

$QDOLVLV 'DWD .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD .HODV ; ,3$ 3DGD 0DWHUL $UFKDHEDFWHULD
GDQ (XEDFWHULD

6RDO HVVD\ \DQJ GLJXQDNDQ SDGD SHQHOLWLDQ NDOL LQL EHUMXPODK VHEDQ\DN �� VRDO HVVD\� \DQJ
VHWLDS VRDO PHPLOLNL LQGLNDWRU EHUSLNLU NULWLVQ\D PDVLQJ�PDVLQJ GDQ GLEHULNDQ NHSDGD ��� VDPSHO
SRSXODVL� $GDSXQ KDVLO NHPDPSXDQ EHUSLNLU VLVZD GDSDW GLOLKDW SDGD WDEHO GLEDZDK LQL �

7DEHO �� +DVLO $QDOLVLV.HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV
3RSXODVL 0HDQ 0HGLDQ 0RGXV 1LODL 7HUWLQJJL 1LODL 7HUHQGDK
; ,3$ � ����� �� �� �� ��
; ,3$ � ����� �� �� �� ��
; ,3$ � ����� �� �� �� ��
; ,3$ � ����� ���� �� �� ��

%HUGDVDUNDQ WDEHO � WHUVHEXW GDSDW NLWD NHWDKXL EDKZD QLODL UDWD�UDWD WHUWLQJJL GLSHUROHK ROHK
NHODV ; ,3$ � GHQJDQ UDWD�UDWD ����������� NHPXGLDQ QLODL LQWHUYDO DWDX QLODL WHQJDKQ\D MXJD EHUEHGD
�EHGD GDUL VHWLDS NHODV QDPXQ KDVLO \DQJ WHUWLQJJL GLSHUROHK ROHK NHODV ; ,3$ � MXJD VHEHVDU
���� VHGDQJNDQ XQWXN QLODL \DQJ VHULQJ PXQFXO WLDS NHODV PHPLOLNL QLODL \DQJ EHUYDULDVL GDQ \DQJ
SDOLQJ WHUWLQJJL DGDODK �� GDUL ; ,3$ �� $VSHN LQGLNDWRU PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ VHGHUKDQD
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PHPLOLNL QLODL SUHVHQWDVH VHEHVDU ������ GDQ GLNDWHJRULNDQ WLQJJL VLVDQ\D ������ EHOXP PDPSX
PHQFDSDL DVSHN LQGLNDWRU WHUVHEXW�

'DUL KDVLO DQDOLVLV GDWD GDSDW NLWD OLKDW EDKZD VHWLDS VLVZD PHPLOLNL WLQJNDW NHPDPSXDQ
EHUSLNLU NULWLV \DQJ EHUHGD�EHGD� GLEXNWLNDQ GHQJDQ ��� VDPSHO SRSXODVL GDWL WLDS NHODV ; ,3$ � ��
VLVZD� ; ,3$ � �� VLVZD� ; ,3$ � �� VLVZD� ; ,3$ � �� VLVZD� PHQXQMXNNDQ NHODV WHUVHEXW PHPLOLNL
QLODL 0HDQ� 0HGLDQ� 0RGXV VHUWD QLODL WHUWLQJJL GDQ WHUHQGDK GDUL VHWLDS NHODV \DQJ EHUEHGD�EHGD�
+DO WHUVHEXW ELVD GLNDUHQDNDQ EHEHUDSD IDNWRU \DQJ PHPSHQJDUXKL NHPDPSXDQEHUSLNLU NULWLV VLVZD
\DQJ EHUEHGD�EHGD� )DNWRU WHUVHEXW GLDQWDUDQ\D VDUDQD GDQ SUDVDUDQD SHPEHODMDUDQ VHSHUWL VXPEHU
EHODMDU� PHGLD \DQJ GLJXQDNDQ� PHWRGH SHPEHODMDUDQ� VHKLQJJD PHPSHQJDUXKL KDVLO EHODMDU VLVZD
�6ODPHWR� ������ .RQGLVL ILVLN VLVZD� PRWLYDVL GRURQJDQ EHODMDU VLVZD VHUWD LQWHUDNVL DWDUD VLVZD
DWDX DQWDU JXUX VHKLQJJD SURVHV SHPEHODMDUDQ OHELK NRQGXVLI�3UDPHVZDUL GNN� ���� � �����

$VSHN LQGLNDWRU PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ VHGHUKDQD PHPLOLNL QLODL SUHVHQWDVH VHEHVDU
������ GDQ GLNDWHJRULNDQ WLQJJL PDND VLVZD VXGDK PDPSX PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ DWDX
PHQJHPXNDNDQ DODVDQQ\D� PHQXUXW 1RIULDQGD� 1RRU� GDQ =XOILDQL ����� � ��� VLVZD KDUXV VHULQJ
GLODWLK PHQHPXNDQ LQWL VHEXDK SHUPDVDODKDQ VHUWD IDNWD�IDNWD \DQJ WHUNDLW GHQJDQ SHUPDVDODKDQ
\DQJ GLEHULNDQ� XQWXN ELVD PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ VHGHUKDQD GDUL VHEXDK VRDO \DQJ GLEHULNDQ ELVD
GDODP EHQWXN ZDFDQD DWDX DQDOLVLV GDWD� 6HODLQ LWX 6XQGDUL� GNN ����� � ����� PHQJDWDNDQ EDKZD
VLVZD \DQJ PDPSX PHQMHODVNDQ VHGHUKDQD KDUXV WHOLWL GDODP PHQJDPDWL VXDWX RE\HN JDPEDUGLVHUWDL
NHWHUDQJDQ NDUHQD NHGXDQ\D PHUXSDNDQ KDO \DQJ WLGDN GDSDW GLSLVDKNDQ XQWXN PHPEDQJXQ
SHQJHWDKXDQ GDVDU GDODP EHUSLNLU NULWLV PHQ\HOHVDLNDQ VXDWX VRDO�

5HVSRQ 6LVZD 7HUKDGDS .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV 3DGD 0DWHUL $UFKDHEDFWHULD GDQ
(XEDFWHULD

$QJNHW LQL GLEHULNDQ VDDW VLVZD WHODK PHODNXNDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ EHUVDPD JXUX ELRORJL
GDQ PHQJLVL VRDO HVVD\ SHQHOLWLDQ VHEDQ\DN �� VRDO PHODOXL JRRJOH FODVVURRP� +DVLO DQDOLVLV GDWD
GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � GL EDZDK LQL�

7DEHO �� +DVLO $QDOLVLV 'DWD 5HVSRQ 6LVZD

1R $VSHN 3HQLODLDQ 5DWD�5DWD 3UHVHQWDVL .DWHJRUL
�� 6LNDS VLVZD WHUKDGDS ,3$ ���� ����� 6DQJDW .XDW
�� 6LNDS VLVZD WHUKDGDS PDWHUL

$UFKDHEDFWHULDGDQ (XEDFWHULD
���� ����� &XNXS

�� 5HVSRQ VLVZD WHUKDGDS
NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV
PHODOXL SHPEHODMDUDQ GDULQJ�

���� ����� &XNXS

%HUGDVDUNDQ WDEHO � WHUVHEXW GDSDW GLOLKDW EDKZD WLDS DVSHN QLODL PHPLOLNL UDWD�UDWD�
SUHVHQWDVH GDQ NDWHJRUL \DQJ EHUEHGD�EHGD� 'DUL KDVLO DQDOLVLV GDWD PHQXQMXNNDQ EDKZD UHVSRQV
VLVZD VDQJDW SRVLWLI GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW WLQJJL WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ ,3$ DUWLQ\D EDQ\DN VLVZD
\DQJ PHQXQMXNNDQ VLNDS PLQDW GDODP PHPSHODMDUL ,3$ VHUWD VLNDS VLDS GDODP SHPEHODMDUDQ ,3$�
3HQGLGLNDQ ,3$ PHUXSDNDQ VDODK VDWX XSD\D GDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ XQWXN VLVZD DJDU PDPSX
PHPDKDPL KDNLNDW ,3$ �3DPXQJNDV� 6XEDOL GDQ /XQXZLK� ������ 0LQDW GDODP EHODMDU ,3$ PHPLFX
GDQ PHPSHUWDKDQNDQ NRPSRQHQ DIHNWLI EHUXSD NHVHQDQJDQ \DQJ VHODUDV DQWDUD NRJQLWLI� LQWHJUDVL
GDQ SHQLQJNDWDQ SHQJDODPDQ EHODMDU VDLQV �-DFN GDQ /LQ ������ 6DODK VDWX NHVHQDQJDQ VLVZD GDODP
SHODMDUDQ ,3$ \DLWX ELVD MDGL VLVZD PHUDVD WHUPRWLYDVL XQWXN PHQFDUL WDKX OHELK GDODP GL ELGDQJ ,3$
�.XUQLDZDQ� $VWDOLQL GDQ 1XJURKR ���� � ����� .DUHQD NHVHQDQJDQ GLDQJJDS PHNDQLVPH \DQJ
PHQGRURQJ NRQVHQWUDVL SHVHUWD GLGLN� PHPEDQWX SURVHV SHPEHODMDUDQ GDQ PHPEDQJXQ OLQJNXQJDQ
EHODMDU �/XFDUGLH� ������
%DJDLPDQD 3URVHV 3HQHUDSDQ 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 3DGD 0DWHUL $UFKDHEDFWHULD GDQ
(XEDFWHULD
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'DUL KDVLO ZDZDQFDUD WHUVHUEXW GDODP SURVHV SHQHUDSDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ 60$1 � &LPDKL
NKXVXVQ\D JXUX ELRORJL GDODP PHQ\DPSDLNDQ PDWHUL $UFKDHEDFWHULD GDQ (XEDFWHULD OHELK VHULQJ
PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL JRRJOH FODVVURRP VXSD\D PHPXGDKNDQ GDODP PHQJHUMDNDQ GDQ
PHQJXPSXONDQ WXJDV� ZDODXSXQ PDVLK GLWXQMDQJ MXJD GHQJDQ PHQJJXQDNDQ GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ EHUODQVXQJ� VHUWD GDODP SHQHUDSDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ GHQJDQ FDUD PHPEXDWNDQ
JURXS NHODV GL JRRJOH FODVVURRP GDQ OHELK VHULQJ GDODP PHPEHULNDQ WXJDV VHUWD YLGHR GDQ SSW
SHPEHODMDUDQ GDQ EHULQWHNDVL WHUNDGDQJ PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL VHSHUWL ]RRP PHHWLQJ� 'DODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ WHUNDGDQJ VXVDK GDODP PHQ\LDSNDQ PDWHUL DWDX PHULQJNDV PDWHUL VXSD\D OHELK PXGDK
GLSDKDPL VHFDUD GDULQJ� ZDODXDSXQ VHSHUWL LWX SHPEHODMDUDQ GDULQJ GDSDW GLODNXNDQ WDQSD PHQJHQDO
UXDQJ GDQ ZDNWX�

'DUL KDVLO ZDZDQFDUD PHQJDWDNDQ EDKZD SHQHUDSDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ
*RRJOH FODVVURRP OHELK HIHNWLI NDUHQD WLGDN WHUEDWDV ROHK UXDQJ GDQ ZDNWX ZDODXSXQ NHOHPDKDQQ\D
VLVZD GDQ JXUX KDUXV PHPLOLNL MDULQJDQ LQWHUQHW DWDX VLJQDO \DQJ EDJXV XQWXN PHQGXNXQJ SURVHV
SHPEHODMDUDQ�

+DO WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ \DQJ GLNDWDNDQ ROHK 6RQL� +DILG] GNN ��� � ����� EDKZD
SHQJJXQDDQ *RRJOH FODVVURRP DNDQ PHPEXDW SHPEHODMDUDQ PHQMDGL HIHNWLI WHUOHELK ODJL JXUX GDQ
VLVZD GDSDW EHUWDWDS PXND VHWLDS VDDW VHFDUD RQOLQH� GDQ VLVZD GDSDW EHODMDU� PHQFDWDW GDQ
PHQJXPSXONDQ WXJDV GDUL MDUDN MDXK� 1DPXQ .RQGXVLILWDV SHUOX GLSHUKDWLNDQ GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ XQWXN PHQGXNXQJ VXSD\D SHPEHODMDUDQ OHELK HIHNWLI� 3RWHQVL SHVHUWD GLGLN DNDQ
WHUDQVDQJ GHQJDQ DGDQ\D VDUDQD SUDVDQD \DQJ GDSDW PHHQGXNXQJ SURVHV LQWHUDNVL GHQJDQ EDLN�
6HODLQ LWX 5XVWLDQL GNN ������ PHQJDWDNDQ EDKZD SURVHV SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV H�OHDUQLQJ VLVZD�
VLVZL PHPEXWXKNDQ VDUDQD GDQ SUDVDUDQD \DQJ PHQGXNXQJ 6DUDQD SUDVDUDQD WHUVHEXW GLDQWDUDQ\D
VPDUWSKRQH� ODSWRS� DSOLNDVL VHUWD MDULQJDQ LQWHUQHW \DQJ VWDELO VHKLQJJD PDPSX PHQGXNXQJ SURVHV
EHODMDU PHQJDMDU�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ \DQJ WHODK GLODNXNDQ� GLSHUROHK EHEHUDSD KDVLO NHVLPSXODQ GDUL

SURILO NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV SDGD PDWHUL $UFKDHEDFWHULD GDQ (XEDFWHULDSDGD NHODV ; 60$1�
&LPDKL PHODOXL SHPEHODMDUDQ GDULQJ� GLDQWDUDQ\D VHEDJDL EHULNXW �
�� 'DUL KDVLO DQDOLVLV GDWD NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV \DQJ PHPLOLNL QLODL UDWD�UDWD WHUEHVDU \DLWX

SDGD NHODV ; ,3$ � GHQJDQ SHUROHKDQ QLODL UDWD�UDWD VHEHVDU ������ 3URILO NHPDPSXDQ EHUSLNLU
NULWLV WHUWLQJJL PHODOXL SHPEHODMDUDQ GDULQJ SDGD PDWHUL $UFKDHEDFWHULD GDQ (XEDFWHULD DGDODK
LQGLNDWRU EHUSLNLU NULWLV PHPEHULNDQ SHQMHODVDQ OHELK ODQMXW GHQJDQ QLODL UDWD�UDWD ����
SUHVHQWDVH ������ GDQ WHUPDVXN NDWHJRUL VDQJDW WLQJJL�

�� 5HVSRQ VLVZD SDGD PDWHUL $UFKDHEDFWHULDGDQ (XEDFWHULDPHPLOLNL SHQJDUXK \DQJ SRVLWLI� 3DGD
DVSHN SHQLODLDQ VLNDS VLVZD WHUKDGDS ,3$ PHPLOLNL QLODL UDWD�UDWD WHUWLQJJL VHEHVDU ���� QLODL
SUHVHQWDVH VHEHVDU ������ GDQ WHUPDVXN NDWHJRUL VDQJDW WLQJJL� 8QWXN DVSHN SHQLODLDQ 5HVSRQ
VLVZD WHUKDGDS NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV PHODOXL SHPEHODMDUDQ GDULQJ PHPLOLNL QLODL UDWD�UDWD
���� SUHVHQWDVH ������ GDQ NDWHJRUL FXNXS�

'$)7$5 3867$.$
$GL\DQWD� 6XVLOD� ����� +XNXP 'DQ 6WXGL 3HQHOLWLDQ (PSLULV� 3HQJJXQDDQ 0HWRGH 6XUYH\ 6HEDJDL

,QVWUXPHQ 3HQHOLWLDQ +XNXP (PSLULV� -XUQDO� $GPLQLWUDWLYH /DZ 	 *RYHUQDQFH� 9RO���
1R��� ,661� ���� ± ����

$JQHVWD� $UMD\D 'DQ 3DUDQLWL� ����� 3HQHUDSDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ 3UREOHP %DVHG /HDUQLQJ
%HUEDVLV *RRJOHFODVVURRP 7HUKDGDS .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLVGLWLQMDX 'DUL *D\D .RJQLWLI
6LVZD� -XUQDO� %LRORJL .RQWHNWXDO� 9RO� ��� 1R��� ,661� ���������

$UGL\DQWL� <XVL� ����� %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 'DODP 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV 0DVDODK %HUEDQWXDQ
.XQFL 'HWHUPLQDVL� -XUQDO � 3HQGLGLNDQ ,QGRQHVLD� 9RO� �� 1R���
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&UHVZHOO� -RKQ :� ����� 5HVHDUFK 'HVLJQ 3HQGHNDWDQ .XDOLWDWLI� .XDQWLWDWLI� 'DQ 0L[HG �
<RJ\DNDUWD � 3XVWDND 3HODMDU

(QQLV� 5� +� ����� 7KH 1DWXUH 2I &ULWLFDO 7KLQNLQJ� $Q 2XWOLQH 2I &ULWLFDO 7KLQNLQJ 'LVSRVLWLRQV
$QG $ELOLWLHV � 3UHQWLQFH +DOO� 8QLYHUVLW\ 2I ,OOLQRLV

(QQLV� 5�+� ����� 7KH 1DWXUH 2I &ULWLFDO 7KLQNLQJ � $Q 2XWOLQH 2I &ULWLFDO 7KLQNLQJ 'LVSRVLWLRQV
$QG $ELOLWLHV � &KLFDJR � 8QLYHVWLW\ 2I ,OOLQRLV�

+DPDOLN� 2� ����� 3VLNLRORJL %HODMDU'DQ 0HQJDMDU� %DQGXQJ � 6LQDU %DUX$OJHQVLQGR
-DFN� %UDG\ 0LFKDHO� GDQ +XDQQ�VK\DQJ /LQ� ����� ³:DUQLQJ� ,QFUHDVHV LQ LQWHUHVW ZLWKRXW

HQMR\PHQW PD\ QRW EH WUHQG SUHGLFWLYH RI JHQXLQH LQWHUHVW LQ OHDUQLQJ VFLHQFH�´ ,QWHUQDWLRQDO
-RXUQDO� RI (GXFDWLRQDO'HYHORSPHQW�

.DOLQJJRUX� %XGLQLQJVLU 'DQ $UMD\D� ����� 3HPEHODMUDQ (�/HDUQLQJ %HUEDVLV (GPRGR 'HQJDQ
3HQGHNDWDQ &RQWH[WXDO 7HDFKLQJ DQG /HDUQLQJ 7HUKDGDS .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV 3HVHUWD
'LGLN� -XUQDO � 6DQWLDML 3HQGLGLNDQ9RO��� 1R��� ,661 � ����������

.DUWLND GDQ 3UDWDPD������ 3HQJDUXK 3HQJJXQDDQ :KDWV$SS 0HVVHQJHU 6HEDJDL 0RELOH /HDUQLQJ
7HULQWHJUDVL 0HWRGH *URXS ,QYHVWLJDWLRQ 7HUKDGDS .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV� -XUQDO �
3HQGLGLNDQ 7HNQLN (OHNWUR� 9RO��� 1R��� ,661� ���������

.XUQLDZDQ� '� $�� $VWDOLQL� 	 .XUQLDZDQ� 1� ������� $QDOLVLV 6LNDS 6LVZD 603 WHUKDGDS 0DWD
3HODMDUDQ ,3$� /HQWHUD 3HQGLGLNDQ � -XUQDO ,OPX 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ� 9RO��� 1R���

/HVWDUL� 6XGDUVL� ����� 3HUDQ 7HNQRORJL 'DODP 3HQGLGLNDQ 'L (UD *OREDOLVDVL� -XUQDO � (GX 5HOLJLD�
9RO��� 1R��� ,661 ���������

/XFDUGLH� 'RURWK\������ ³7KH LPSDFW RI IXQ DQG HQMR\PHQW RQ DGXOW¶V OHDUQLQJ�´ 6RFLDO DQG
%HKDYLRUDO 6FLHQFHV�

1DQD� 6\DRGLK� �����0HWRGH 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ � 37�5HPDMD 5RVGDNDU\D 3DPXQJNDV�
$�� 6XEDOL� %�� 	 /XQXZLK� 6� ������� ,PSOHPHQWDVL 0RGHO 3HPEHODMDUDQ ,3$ %HUEDVLV

.HDULIDQ /RNDO XQWXN 0HQLQJNDWNDQ NUHDWLYLWDV GDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD� -XUQDO ,QRYDVL
3HQGLGLNDQ ,3$�

5DPDGKDQ� &KDHUXPDQ 'DQ .XVWDQGL� ����� 3HQJHPEDQJDQ 3HPEHODMDUDQ %DXUDQ �%OHQGHG
/HDUQLQJ� 'L 8QLYHUVLWDV 1HJHUL -DNDUWD� -XUQDO � 3HPEHODMDUDQ ,QRYDWLI 9RO��� 1R��� 'RL �
���������-SL�������

5XVWLDQL� 5�� 'MDIDU� 6�� 5XVQLP� 5�� 1DGDU� 1�� $UZDQ� $�� 	 (OLKDPL� (� ������ 2FWREHU��
0HDVXULQJ 8VDEOH .QRZOHGJH� 7HDFKHU¶V $QDO\VHV RI 0DWKHPDWLFV IRU 7HDFKLQJ 4XDOLW\ DQG
6WXGHQW /HDUQLQJ� ,Q ,QWHUQDWLRQDO &RQIHUHQFH RQ 1DWXUDO DQG 6RFLDO 6FLHQFHV �,&2166�
3URFHHGLQJ 6HULHV�

6DQWL� 6KROLKDK� 0DUW\DQWL������ 0HQLQJNDWNDQ .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV 0HODOXL 3UREOHP
3RVLQJ�-XUQDO � /LWHUDVL9RO��� 1R��� ,661� ���������

6ODPHWR� ����� %HODMDU'DQ )DNWRU�)DNWRU<DQJ 0HPSHQJDUXKL� -DNDUWD �5LQHND &LSWD
6RQL� +DILG]� GNN� ����� 2SWLPDOLVDVL 3HPDQIDDWDQ *RRJOH &ODVVURRP 6HEDJDL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ

'L 6PN 1HJHUL � %DQJNLQDQJ� -XUQDO � 3HQJDEGLDQ8QWXN 0X 1HJHUL� 9RO�� 1R��� ,VVQ � �����
����

6XQGDUL� 6XEDOL� 0DUZRWR� ����� $QDOLVLV %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD 3DGD 0DWHUL *HUDN %HQGD 'DQ
0DNKOXN +LGXS� -XUQDO� 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ 6DLQV� 9RO��� 1R��� ,661� ���������

<DVLU� <DGL� ����� %DNWHUL 'DQ .HVHKDWDQ 0DQXVLD� 3URVLGLQJ 6HPLQDU 1DVLRQDO 0LNURELRORJL
.HVHKDWDQ 'DQ /LQJNXQJDQ� ,6%1 �����������������
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3(1,1*.$7$1 6,.$3 ,/0,$+ 6,6:$ 3$'$0$7(5, ./$6,),.$6,
$1*,263(50$(0(/$/8, /$%25$725,80 9,578$/ 6(/$0$

3(0%(/$-$5$1 '$5,1*

7XWL *DUQDVLK
0$6$U�5RV\LGL\DK .RWD %DQGXQJ
HPDLO� WXWLJDUQDVLK��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHWHUPLQH RI VWXGHQWV VFLHQWXIXF DWWLWXGH RQ WKH FODVVLILFDWLRQ RI $QJLRVSHUP WKURXJK
YLUWXDO ODERUDWRU\DFWLYLWLHV� 7KLV VWXG\ ZDV FRQGXFWHG DW0$ $U�5RV\LGL\DK .RWD %DQGXQJ ZLWK RQH JURXS SUHWHVW�
SRVWWHVW H[SHULPHQWDO GHVLJQ� 7KH VDPSOH ZDV �� VWXGHQW RI ; ,3$ ZHUH GHWHUPLQHG E\ VLPSOH UDQGRP VDPSOLQJ
WHFKQLTXH� 'DWDREWDLQHG WKURXJK WKH REVHUYDWLRQ RI VWXGHQWV VFLHQWLILF DWWLWXGH DW WKH EHJLQQLQJ DQG HQG RI OHDUQLQJ�
7KH UHVXNWV VKRZHG WKH VFLHQWLILF DWWLWXGH LQ LGHDO YDOXH RI � FDWHJRULHVDQG LQGLFDWRU JDLQ LQ JRRG FULWHULD�
.H\ZRUGVV� VFLHQWLILF DWWLWXGH�$QJLRVSHUP &ODVVLILFDWLRQ� 9LUWXDO /DERUDWRU\�2QOLQH /HDUQLQJ�

$EVWUDN � 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL VLNDS LOPLDK VLVZD SDGD PDWHUL NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH
PHODOXL NHJLDWDQ ODERUDWRULXP YLUWXDO VHODPD SHPEHODMDUDQ GDULQJ� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ GL 0$ $U�5RV\LGL\DK
.RWD %DQGXQJ GHQJDQ GHVDLQ HNVSHULPHQ EHUXSD RQH JURXS SUHWHVW�SRVWWHVW GHVLJQ� 6DPSHO SHQHOLWLDQ LQL DGDODK
VLVZD NHODV ; ,3$EHUMXPODK �� RUDQJ \DQJ GLWHQWXNDQ GHQJDQ WHNQLN VLPSOH UDQGRP VDPSOLQJ� ,QVWUXPHQ SHQHOLWLDQ
EHUXSD VNDOD VLNDS LOPLDK VLVZD SDGD DZDO GDQ DNKLU SHPEHODMDUDQ� +DVLO SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD QLODL VLNDS
LOPLDK GL DZDO SHPEHODMDUDQ GHQJDQ QLODL LGHDO � NDWHJRUL GDQ QLODL VLNDS LOPLDK GLDNKLU SHPEHODMDUDQ GHQJDQ QLODL 1
�JDLQ DGD SDGD NDWHJRUL WLQJJL�
.DWD .XQFL� 6LNDS ,OPLDK� .ODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH� /DERUDWRULXP 9LUWXDO� 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ

3(1'$+8/8$1
3HQJDODPDQ GDQ SHPDKDPDQ VLVZD GDUL SHPEHODMDUDQ ELRORJL GLWXQMDQJ ROHK XQVXU XWDPD

EHUXSD VLNDS� SURVHV GDQ SURGXN� 7ULDQWR ������ PHQHJDVNDQ EDKZD ELRORJL VHEDJDL EDJLDQ GDUL ,3$
PHUXSDNDQ LOPX SHQJHWDKXDQ \DQJ PHPSHODMDUL JHMDOD�JHMDOD PHODOXL VHUDQJNDLDQ SURVHV \DQJ
GLNHQDO GHQJDQ SURVHV LOPLDK \DQJ GLEDQJXQ DWDV GDVDU VLNDS LOPLDK GDQ KDVLOQ\D WHUZXMXG VHEDJDL
SURGXN LOPLDK EHUXSD NRQVHS� SULQVLS GDQ WHRUL \DQJ EHUODNX VHFDUD XQLYHUVDO� 3HPEHODMDUDQ ELRORJL
PHUXSDNDQ VHUDQJNDLDQ GDUL JHMDOD DODP \DQJ GDSDW GLDPDWL VHFDUD ODQJVXQJ NDUHQD GLGDODPQ\D
WHUGDSDW SULQVLS GDQ WHRUL \DQJ GDSDW GLWHUDSNDQ VHKDUL�KDUL� 'HQJDQ GHPLNLDQ� SURVHV SHPEHODMDUDQ
ELRORJL VHKDUXVQ\D WLGDN KDQ\D PHOLSXWL NRQVHS� SULQVLS GDQ WHRUL PHODLQNDQ MXJD SURVHV VDLQV \DQJ
GLDMDUNDQ PHODOXL NHJLDWDQ SUDNWLNXP�

6HEDJDLPDQD GLDPDQDWNDQ GDODP .XULNXOXP ���� SDGD PDWD SHODMDUDQ ELRORJL NHODV ;�
VLVZD GLWXQWXW VHFDUD NRJQLWLI XQWXN PDPSX PHQJHORPSRNNDQ WXPEXKDQ NH GDODP GLYLVLR
EHUGDVDUNDQ FLUL XPXP VHUWD GDSDW PHQJDLWNDQ SHUDQDQQ\D GDODP NHKLGXSDQ GDQ VHFDUD SVLNRPRWRU
VLVZD KDUXV GDSDW PHQ\DMLNDQ KDVLO SHQJDPDWDQ GDQ DQDOLVLV ILORJHQHWLN WXPEXKDQ VHUWD SHUDQDQQ\D
GDODP NHKLGXSDQ �.HPHQGLNEXG� ������ %HUGDVDUNDQ WXQWXWDQ NXULNXOXP WHUVHEXW� PDND NHJLDWDQ
SUDNWLNXP PHQMDGL VHEXDK NHKDUXVDQ GDODP SHPEHODMDUDQ�

3UDNWLNXP PHUXSDNDQ NHJLDWDQ SHPEHULDQ SHPEHODMDUDQ VHFDUD ODQJVXQJ� :LVXGDZDWL ������
OHELK ODQMXW PHQMHODVNDQ EDKZD SUDNWLNXP PHUXSDNDQ VDODK VDWX PHWRGH SHPEHODMDUDQ \DQJ
GLODNXNDQ GDODP PHQFDSDL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ WHODK GLWHQWXNDQ ROHK JXUX� 3DQGHPL &RYLG ��
GL ,QGRQHVLD WHODK PHQJXEDK WDWDQDQ NHKLGXSDQ VRVLDO PDV\DUDNDW PHQMDGL IDNWRU HNVWHUQDO \DQJ
PHPHQJDUXKL SURVHV SHPEHODMDUDQ VDDW LQL� 3HPEDWDVDQ ILVLN GDQ DNWLYLWDV VRVLDO GDODP VNDOD EHVDU
WLGDN PHPXQJNLQNDQ SHPEHODMDUDQ GLODNXNDQ VHFDUD WDWDS PXND� VHKLQJJD EHUGDPSDN EHVDU EDJL
NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ KDUXV GLODNXNDQ VHFDUD SUDNWLNXP� 3HPEHODMDUDQ \DQJ EHUVLIDW
SUDNWLNXP OHELK GRPLQDQ GLODNXNDQ GL WHPSDW NKXVXV VHSHUWL ODERUDWRULXP� 'HQJDQ EHUODNXQ\D
SURWRNRO NHVHODPDWDQ GL PDVD SDQGHPL� SUDNWLNXP GL ODERUDWRULXP RWRPDWLV WLGDN GDSDW GLODNXNDQ
VHEDJDLPDQD PHVWLQ\D� 'L VLVL ODLQ� NHJLDWDQ SUDNWLNXP LQL WLGDN GDSDW GLKLODQJNDQ EHJLWX VDMD DJDU
VHMDODQ GHQJDQ KDNLNDW GDUL SHPEHODMDUDQ ELRORJL LWX VHQGLUL� 6HPXD NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GL
ODNXNDQ GL UXPDK VHFDUD RQOLQH DWDX GDULQJ�
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3HVDWQ\D SHUNHPEDQJDQ WHNQRORJL WHODK PHZDUQDL SURVHV SHPEHODMDUDQ RQOLQH \DQJ DGD GL
VHNRODK� 3HQJRSHUDVLDQ NRPSXWHU� ODSWRS GDQ +3 VHEDJDL VDODKVDWX EDJLDQ GDUL WHNQRORJL WHODK
EDQ\DN GLNXDVDL ROHK VLVZD� +DO WHUVHEXW GDSDW GLPDQIDDWNDQ ROHK JXUX XQWXN PHQFLSWDNDQ NHJLDWDQ
SUDNWLNXP EHUEDVLV RQOLQH \DLWX ODERUDWRULXP YLUWXDO� %DEDWHHQ ������ PHQDPEDKNDQ EDKZD
ODERUDWRULXP YLUWXDO EHUGDVDUNDQ IXQJVL� WDPSLODQ GDQ NHOHQJNDSDQ IDVLOLWDVQ\D GDSDW GLVHVXDLNDQ
NHEXWXKDQ PDWHUL \DQJ DNDQ GLSUDNWLNXPNDQ� 3HQJJXQDDQ ODERUDWRULXP YLUWXDO LQL ELDVDQ\D
GLKXEXQJNDQ GHQJDQ MDULQJDQ LQWHUQHW� GLODNXNDQ VHFDUD RQOLQH PHODOXL ZHEVLWH DWDX EORJ� QDPXQ
GDSDW MXJD GLODNXNDQ VHFDUD RIIOLQH PHODOXL NRPSXWHU� ODSWRS DWDX +3� -DGL� GHQJDQ ODERUDWRULXP
YLUWXDO VLVZD GDSDW PHODNXNDQ SUDNWLNXP VHFDUD VLPXODVL GHQJDQ SDQGXDQ�SDQGXDQ \DQJ DGD WDQSD
KDUXV PHODNXNDQQ\D GL ODERUDWRULXP VHVXQJJXKQ\D GDQ GLKDUDSNDQ GDSDW PHODNXNDQ SUDNWLNXP
YLUWXDO VHQGLUL�

3HPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ GLODNXNDQ JXUX GHQJDQ PHQJJXQDNDQ NHJLDWDQ SUDNWLNXP
PHODOXL ODERUDWRULXP YLUWXDO GDSDW PHPDQWDX VHUWD PHQLODL VLNDS LOPLDK VLVZD� +DO LQL GLNDUHQDNDQ
NHWLND VHRUDQJ VLVZD PHODNXNDQ VHEXDK SHUFREDDQ� WDQSD GLVDGDUL VLNDS LOPLDK VLVZD DNDQ WDPSDN�
6LNDS EHUSLNLU NULWLV� PHQJXWDPDNDQ EXNWL� GDQ NHUMDVDPD DNDQ PXQFXO SDGD VLVZD GDODP NHJLDWDQ
SUDNWLNXP� 0HUHND GLWXQWXW XQWXN PHPEXNWLNDQ VHQGLUL NHEHQDUDQ GDUL VHEXDK WHRUL� 0HODOXL
NHJLDWDQ SHUFREDDQ VLVZD DNDQ PHPSHUROHK SHQJDODPDQ PHQHOLWL \DQJ GDSDW PHQGRURQJ PHUHND
PHQJNRQVWUXNVL SHQJHWDKXDQ PHUHND VHQGLUL� EHUSLNLU LOPLDK GDQ UDVLRQDO�

%HUGDVDUNDQ XUDLDQ GLDWDV� SHQHOLWL WHODK PHODNXNDQ NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU NODVLILNDVL
WXPEXKDQ$QJLRVSHUPDH GL NHODV ; XQWXN PHQLQJNDWNDQ VLNDS LOPLDK VLVZDPHODOXL SUDNWLNXP YLUWXDO
VHODPD SHPEHODMDUDQ GDULQJ�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK SHQHOLWLDQ NXDQWLWDWLI GHQJDQ PHWRGH ZHDN H[SHULPHQWDO

GHQJDQ GHVDLQ SHQHOLWLDQ EHUXSD RQH JURXS SUHWHVW�SRVWWHVW� 6HEHOXP SHUODNXDQ� WHUGDSDW SUHWHVW
WHUOHELK GDKXOX SDGD MHQLV GHVDLQ SHQHOLWLDQ LQL GDQ SRVWWHVW SDGD DNKLU NHJLDWDQ XQWXN
PHPEDQGLQJNDQ NHDGDDQ VHWHODK GLEHUL SHUODNXDQ� 6DPSHO SHQHOLWLDQ GLDPELO VHFDUD DFDN NHODV
�FOXVWHU UDQGRP VDPSOLQJ� \DLWX NHODV ; ,3$ � NDUHQD PHPLOLNL NDUDNWHULVWLN \DQJ KRPRJHQ�

6NDOD VLNDS GDQ DQJNHW UHVSRQ VLVZD GLMDGLNDQ VHEDJDL WHNQLN GDODP SHQJDPELODQ GDWD
SHQHOLWLDQ LQL� 6NDOD VLNDS GLJXQDNDQ XQWXN PHODNXNDQ SHQJXNXUDQ VLNDS VHVHRUDQJ WHUKDGDS RE\HN
WHUWHQWX� $QJNHW UHVSRQ VLVZD WHUGLUL GDUL VHMXPODK SHUWDQ\DDQ XQWXN PHPSHUROHK LQIRUPDVL WHQWDQJ
WLQJNDK ODNX GDQ SURVHV EHODMDU VLVZD \DQJ EHUVLIDW WHUWXWXS GHQJDQ MDZDEDQ GLEDWDVL µ\D¶ DWDX µWLGDN¶�

,QVWUXPHQ VNDOD VLNDS GLJXQDNDQ SDGD DZDO GDQ DNKLU NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� ,QVWUXPHQ LQL
EHULVL �� SHUWDQ\DDQ PHQJHQDL VLNDS LOPLDK VLVZD VHODPD SHPEHODMDUDQ� VHKLQJJD GLNHWDKXL
LQGLNDWRU VLNDS LOPLDK VLVZD \DQJ PXQFXO VHODPD SURVHV SHPEHODMDUDQ EHUGDVDUNDQ IUDPHZRUN $�
,QGLNDWRU VLNDS LOPLDK WHUGLUL GDUL HQDP \DLWX UDVD LQJLQ WDKX� PHQJXWDPDNDQ EXNWL� EHNHUMD VDPD�
WLGDN PXGDK SHUFD\D �VNHSWLV�� PDX PHQHULPD SHUEHGDDQ GDQ EHUSLNLU NULWLV� %HQWXN VNDOD VLNDS
EHUXSD SHQJDPDWDQ GDODP EHQWXN VNDOD /LNHUW \DQJ LWHPQ\D WHODK GLWHQWXNDQ VHEHOXPQ\D GHQJDQ
VDQJDW VHWXMX �66�� VHWXMX �6�� WLGDN WHQWX �77�� WLGDN VHWXMX �76� GDQ VDQJDW WLGDN VHWXMX �676�� 6NRU
SHUQ\DWDDQ SRVLWLI EHUQLODL � �66�� � �6�� � �77�� � �76� GDQ � �676� GDQ VNRU VHEDOLNQ\D XQWXN
SHUQ\DWDDQ QHJDWLI� 3HUROHKDQ VNRU WHUVHEXW NHPXGLDQ GL NDOLNDQ GHQJDQ ERERW�

,QVWUXPHQ DQJNHW UHVSRQ VLVZD GLEHULNDQ SDGD DNKLU NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� ,QVWUXPHQ LQL
WHUGLUL GDUL EHEHUDSD SHUWDQ\DDQ WHUWXWXS GHQJDQ MDZDEDQ GLEDWDVL µ\D¶ GDQ µWLGDN¶ GHQJDQ PHPEHUL
WDQGD �¥� SDGD NRORP \DQJ WHODK GLVHGLDNDQ�

'DWD VNDOD VLNDS LOPLDK VLVZD VHODPD SURVHV SHPEHODMDUDQ WHUVHEXW GLDQDOLVLV PHQJJXQDNDQ
LQGHNV VLNDS GHQJDQ FDUD PHQJKLWXQJ UDWD�UDWD VNRU VLNDS LOPLDK \DQJ PHQJJXQDNDQ UXPXV EHULNXW
LQL�
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6HGDQJNDQ XQWXN PHQHQWXNDQ NDWHJRUL LQGHNV VLNDS LOPLDK VLVZD VHVXDL NODVLILNDVL SDGD
7DEHO GLEDZDK LQL�

7DEHO �� .ULWHULD 1�JDLQ

1LODL UDWD�UDWD 1�JDLQ �J� .ULWHULD

J ! ��� 7LQJJL
��� � J � ��� 6HGDQJ
J � ��� 5HQGDK

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1

6XPEHU� 0DOW]HU �����

3HPEHODMDUDQ NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH GHQJDQ PHQJXQDNDQ SUDNWLNXP YLUWXDO VHODPD
SHPEHODMDUDQ GDULQJ GLODNXNDQ GDODP � NDOL SHUWHPXDQ PDVLQJ�PDVLQJ DORNDVL ZDNWX � MDP
SHODMDUDQ SHU PLQJJX� 3DGD SHUWHPXDQ SHUWDPD� JXUX PHPEHULNDQ WHV VNDOD VLNDS LOPLDK \DQJ
WHUGLUL GDUL HQDP LQGLNDWRU VLNDS LOPLDK� \DNQL \DLWX UDVD LQJLQ WDKX� PHQJXWDPDNDQ EXNWL� EHNHUMD
VDPD� WLGDN PXGDK SHUFD\D �VNHSWLV�� PDX PHQHULPD SHUEHGDDQ GDQ EHUSLNLU NULWLV XQWXN
PHQJHWDKXL NHPDPSXDQ GDVDU VLNDS LOPLDK VLVZD PHODOXL JRRJOH IRUP�

7DKDS VHODQMXWQ\D DGDODK JXUX PHPEDJLNDQ OLQN VRIWZDUH SURJUDP SUDNWLNXP NODVLILNDVL
DQJLRVSHUPDH XQWXN GL GRZQORDG SDGD PDVLQJ�PDVLQJ SHUDQJNDW VLVZD EDLN ODSWRS PDXSXQ +3�
3DGD WDKDS LQL� JXUX PHPELPELQJ GDQ PHPEHUL DUDKDQ SDGD VLVZD GDODP PHQJRSHUDVLNDQ VRIWZDUH
\DQJ WHODK GL GRZQORDG� 6HODQMXWQ\D JXUX PHPEDJLNDQ /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN �/.3'�
PHODOXL JUXS ZKDWVDSS GDQ JXUX PHPELPELQJ VLVZD VHODPD NHJLDWDQ GLVNXVL�

3DGD SHPEHODMDUDQ NHGXD GDQ NHWLJD� JXUX PHPEHULNDQ /.3' GDQ PHPELPELQJ VLVZD
VHODPD SHPEHODMDUDQ PHODOXL JUXS ZKDWVDSS� 'LDNKLU SHPEHODMDUDQ NHWLJD� JXUX NHPEDOL
PHPEHULNDQ WHV VNDOD VLNDS LOPLDK GDQ DQJNHW UHVSRQ VLVZD SDGD SHPEHODMDUDQ NODVLILNDVL
$QJLRVSHUPDH GHQJDQ PHQJXQDNDQ SUDNWLNXP YLUWXDO VHODPD SHPEHODMDUDQ GDULQJ�

3HUROHKDQ QLODL UDWD�UDWD VNDOD VLNDS LOPLDK VLVZD GLDZDO SHPEHODMDUDQ VHEHVDU ���� GHQJDQ
QLODL LGHDO � NDWHJRUL VHGDQJ GDQ QLODL UDWD�UDWD VNDOD VLNDS LOPLDK VLVZD GLDNKLU SHPEHODMDUDQ
VHEHVDU ���� NDWHJRUL WLQJJL GHQJDQ QLODL 1�JDLQ ���� NDWHJRUL WLQJJL� +DVLO LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD
WHUMDGL SHQLQJNDWDQ VLNDS LOPLDK VLVZD SDGD SHPEHODMDUDQ NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH PHQJXQDNDQ
SUDNWLNXP YLUWXDO VHODPD SHPEHODMDUDQ GDULQJ� +DVLO SHUROHKDQ QLODL UDWD�UDWD VNDOD VLNDS LOPLDK
VLVZD GDSDW GLOLKDW SDGD WDEHO EHULNXW�

7DEHO � � 1LODL 5DWD�UDWD 	 1�JDLQ 6LNDS ,OPLDK 6LVZD
6LNDS ,OPLDK $ZDO 3HPEHODMDUDQ 6LNDS ,OPLDK $NKLU 3HPEHODMDUDQ 1�JDLQ .ULWHULD

1LODL UDWD�UDWD ���� ���� ���� 7LQJJL
-XPODK 6LVZD �1� ��

%HUGDVDUNDQ NDWHJRUL QLODL 1�JDLQ WLQJJL� VHGDQJ GDQ UHQGDK� VHEDQ\DN �� VLVZD EHUDGD SDGD
NDWHJRUL 1�JDLQ WLQJJL� � VLVZD EHUDGD SDGD NDWHJRUL 1�JDLQ VHGDQJ GDQ WLGDN DGD VLVZD \DQJ EHUDGD
SDGD NDWHJRUL 1�JDLQ UHQGDK� 6HFDUD SHUVHQWDVH� VHEDQ\DN ����� VLVZD EHUDGD SDGD NDWHJRUL 1�JDLQ
WLQJJL� ����� VLVZD EHUDGD SDGD NDWHJRUL 1�JDLQ VHGDQJ GDQ �� VLVZD EHUDGD SDGD NDWHJRUL UHQGDK
VHWHODK GLEHUL SHUODNXDQ GHQJDQ SHPEHODMDUDQ NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH PHQJJXQDNDQ SUDNWLNXP
YLUWXDO VHODPD SHPEHODMDUDQ GDULQJ� +DVLO SHUROHKDQ QLODL 1�JDLQ GDQ SHUVHQWDVH VLNDS LOPLDK VLVZD
GDSDW GLOLKDW SDGD WDEHO EHULNXW�
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7DEHO �� 3HUVHQWDVH 1LODL 1�JDLQ

1LODL 1�JDLQ -XPODK 6LVZD 3HUVHQWDVH
5HQGDK � ��
6HGDQJ � �����
7LQJJL �� �����

%HUGDVDUNDQ GDWD GL DWDV� VLVZD WHODK PHPLOLNL VLNDS LOPLDK GDODP NHJLDWDQ SUDNWLNXPNDUHQD
VXGDK WHUELDVD PHODNXNDQ SUDNWLNXP VDDW SHPEHODMDUDQ WDWDS PXND VHEHOXP SDQGHPL� 0HVNLSXQ
PDVD SHPEHODMDUDQ GDULQJ� JXUX WHWDS PHODNXNDQ SHPELPELQJDQ VHODPD NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ
SUDNWLNXP YLUWXDO SDGD PDWHUL $QJLRVSHUPDH� 6LVZD PHQ\HOHVDLNDQ SHUPDVDODKDQ \DQJ WHUVDML SDGD
/.3' EHUVDPD NHORPSRNQ\D� 0HODNXNDQ GLVNXVL� PHQJXVXONDQ DUJXPHQ� PHUHIOHNVLNDQ KDVLO
GLVNXVL GDQ PHPEXDW NHVLPSXODQ�

7DKDSDQ�WDKDSDQ NHJLDWDQ SUDNWLNXP YLUWXDO WHUVHEXW GDSDW PHODWLK VLVZD GDODP
PHQLQJNDWNDQ VLNDS LOPLDKQ\D� 3DGD VHWLDS WDKDSDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNXNDQ� VLVZD GLEHUL
NHVHPSDWDQ XQWXN WHUOLEDW VHFDUD DNWLI GDODP NHJLDWDQ SUDNWLNXP� VHKLQJJD VLVZD WHUIDVLOLWDVL XQWXN
PHQJHPEDQJNDQ UDVD LQJLQ WDKX� PHQJXWDPDNDQ EXNWL� VNHSWLV� PHQHULPD SHUEHGDDQ GDQ
EHNHUMDVDPD GDODP NHORPSRNQ\D

3HQLQJNDWDQ VLNDS LOPLDK VLVZD SDGD PDWHUL NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH LQL PHQXQMXNNDQ
EDKZD NHJLDWDQ SUDNWLNXP YLUWXDO GDSDW PHPEHULNDQ VWLPXOXV VLNDS LOPLDK VLVZD� 5HVSRQ VWLPXOXV
VLNDS LOPLDK LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD VLNDS VHVHRUDQJ GDSDW PHQJDODPL SHUXEDKDQ NDUHQD DGDQ\D
SURVHV SHPEHODMDUDQ� 6LNDS GDSDW EHUXEDK NDUHQD NRQGLVL GDQ SHQJDUXK \DQJ GLEHULNDQ� 6LNDS GDSDW
SXOD GLQ\DWDNDQ VHEDJDL KDVLO EHODMDU� VHKLQJJD VLNDS WLGDN GLEHQWXN GHQJDQ VHQGLULQ\D NDUHQD VLNDS
VHQDQWLDVD DNDQ EHUODQJVXQJ GDODP LQWHUDNVL PDQXVLD EHUNHQDDQ GHQJDQ REMHN WHUWHQWX� -DGL
NHJLDWDQ SUDNWLNXP YLUWXDO SDGD PDWHUL NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH GDSDW PHPEHULNDQ SHQJDUXK
SRVLWLI WHUKDGDS SHUXEDKDQ VLNDS LOPLDK VLVZD�

$QDOLVLV VLNDS LOPLDK \DQJ GLXNXU GDODP SHQHOLWLDQ LQL WHUGLUL GDUL HQDP LQGLNDWRU \DLWX UDVD
LQJLQ WDKX� PHQJXWDPDNDQ EXNWL� EHNHUMD VDPD� WLGDN PXGDK SHUFD\D �VNHSWLV�� PDX PHQHULPD
SHUEHGDDQ GDQ EHUSLNLU NULWLV� 3HQLQJNDWDQ UDWD�UDWD VHWLDS QLODL LQGLNDWRU VLNDS LOPLDK VLVZD GDSDW
GLOLKDW SDGD WDEHO EHULNXW LQL�

7DEHO PHQXQMXNNDQ EDKZD QLODL UDWD�UDWD VNDOD VLNDS DNKLU XQWXN VHWLDS WLQJNDW LQGLNDWRU�
3HQLQJNDWDQ 1�JDLQ WHUWLQJJL WHUGDSDW SDGD LQGLNDWRU VNHSWLV ��� GDQ LQGLNDWRU PDX PHQHULPD
SHUEHGDDQ ��� GHQJDQ 1�JDLQ  � DWDX 1 JDLQ VHEHVDU ���� GHQJDQ NULWHULD WLQJJL� *DPEDUDQ
WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ NHPDPSXDQ VLVZD VDQJDW EDLN GDODP PHPEHULNDQ VLNDS VNHSWLV ��� GDQ
PHQHULPD SHUEHGDDQ ���� 1LODL 1�JDLQ WHUHQGDK WHUGDSDW SDGD LQGLNDWRU EHUSLNLU NULWLV ��� GHQJDQ 1�
JDLQ  ���� DWDX VHEHVDU ��� GHQJDQ NDWHJRUL UHQGDK�

� � � � � �
6NDOD 6LNDS ,OPLDK �$ZDO� ���� ��� ��� ��� ��� ���
6NDOD 6LNDS ,OPLDK �$NKLU� ���� ���� � � ���� ����
1LODL 1�JDLQ ���� ���� � � ��� ����

*DPEDU� 1LODL 5DWD�UDWD 6LNDS ,OPLDK 6LVZD

���� ���� � � ����
���� ��� ��� ��� ���

���
��� �

���� ���� � � ���
����
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5HQGDKQ\D QLODL VLNDS LOPLDK SDGD LQGLNDWRU EHUSLNLU NULWLV ��� ELVD WHUMDGL NDUHQD
WHUEDWDVQ\D ZDNWX DORNDVL SHPEHODMDUDQ XQWXN VLVZD ELVD VHFDUD PDQGLUL PHQJHPEDQJNDQ VLNDS
LOPLDK� 6HODLQ LWX� EHOXP RSWLPDOQ\D SHQLQJNDWDQ VLNDS LOPLDK VLVZD NDUHQD VHEHOXPQ\D VLVZD
NXUDQJ WHUDPSLO GDODP PHQJRSHUDVLNDQ ILWXU�ILWXU SUDNWLNXP YLUWXDO� +DO LQL� WHUOLKDW GDUL EHUEDJDL
NHELQJXQJDQ VLVZD PHQJHQDOL DODW�DODW SUDNWLNXP� SHQJRSHUDVLDQ ILWXU�ILWXU SUDNWLNXP GDQ
PHODNVDQDNDQ WDKDSDQ�WDKDSDQ SUDNWLNXP�

1PXQ VHFDUD NHVHOXUXKDQ� UDWD�UDWD VNDOD VLNDS LOPLDK VLVZD GL DZDO VHEHVDU ������ .ULWHLD
WHUVHEXW PHQDQGDNDQ EDKZD VLVZD WHODK PHPLOLNL VLNDS LOPLDK VHEHOXP GLODNXNDQQ\D SHQHUDSDQ
SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHWRGH SUDNWLNXP YLUWXDO SDGD PDWHUL NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH VHODPD
SHPEHODMDUDQ GDULQJ� 1LODL VLNDS LOPLDK VLVZD PHQLQJNDW VHEHVDU ����� SDGD DNKLU SHPEHODMDUDQ
GHQJDQ PHWRGH SUDNWLNXP YLUWXDO SDGD PDWHUL NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH VHODPD SHPEHODMDUDQ
GDULQJ� 3DGD VHWLDS LQGLNDWRU VLNDS LOPLDK MXJD PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ VHEHVDU ��� GHQJDQ NULWHULD
WLQJJL�

+DVLO DQJNHW UHVSRQ VLVZD SDGD SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHWRGH SUDNWLNXP YLUWXDO SDGD PDWHUL
NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH VHODPD SHPEHODMDUDQ GDULQJ GLNHWDKXL VHEHVDU ��� VLVZD PHQ\XNDL
SHQJDODPDQ VHEHOXPQ\D ��� GDQ ��� VLVZD WLGDN PHQ\XNDL SHQJDODPDQ VHEHOXPQ\D� 6HEDQ\DN
��� VLVZD PHQ\XNDL PRWLYDVL ��� GDQ ��� VLVZD WLGDN PHQ\XNDL PRWLYDVL� 7HUNDLW GHQJDQ
NHHIHNWLIDQQ ����� VHEDQ\DN ��� VLVZD PHQ\XNDLQ\D GDQ � WLGDN PHQ\XNDLQ\D� 6HODQMXWQ\D� ���
VLVZD PHQ\XNDL NHIOHNVLEHODQ ��� GDQ VHEDQ\DN �� VLVZD WLGDN PHQ\XNDLQ\D� $GDQ\D NHPXGDKDQ
��� GDODP SHPEHODMDUDQ GLVXNDL VHEDQ\DN ��� VLVZD GDQ KDQ\D �� VLVZD WLGDN PHQ\XNDLQ\D�
6HEDQ\DN ��� VLVZD PHQGXNXQJ VLNDS LOPLDK ��� GDQ VLVDQ\D VHEDQ\DN �� WLGDN PHQGXNXQJ VLNDS
LOPLDK� .HJLDWDQ IROORZ XS ��� GLVXNDL VHEDQ\DN �� VLVZD GDQ ��� VLVZDQ\D WLGDN PHQ\XNDL IROORZ
XS �

����

���

���

��� ��� ��� ��� ��� ���

���

��� ��� �� �� �� �� �
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� � � � � � �

<D 7LGDN
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*DPEDU� 5HVSRQ 6LVZD SHU ,QGLNDWRU 6LNDS ,OPLDK

7DEHO GLDWDV PHQXQMXNNDQ EDKZD SDGD WLDS LQGLNDWRU UHVSRQ VLNDS LOPLDK VLVZD GDODP
SHPEHODMDUDQ NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH GHQJDQ PHQJJXQDNDQ SUDNWLNXP YLUWXDO VHODPD
SHPEHODMDUDQ GDULQJ PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ \DQJ EHVDU GL DNKLU SHPEHODMDUDQ� 1DPXQ SDGD
LQGLNDWRU UHVSRQ SHQJDODPDQ VHEHOXPQ\D ��� VLVZD WLGDN PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ� 0XGDKQ\D
NHJLDWDQ SUDNWLNXP YLUWXDO WLGDN GLLULQJL GHQJDQ SHUXEDKDQ NHELDVDDQ VLVZD GDODP SHUDOLKDQ
NHJLDWDQ SUDNWLNXP NRQYHQVLRQDO NH SUDNWLNXP YLUWXDO� 3UDNWLNXP YLUWXDO PHUXSDNDQ KDO EDUX EDJL
VLVZD� 6LVZD PHPEXWXKNDQ NHFDNDSDQ GDQ NHWHUDPSLODQ GDODP PHQJRSHUDVLNDQ DSOLNDVL GDQ ILWXU�
ILWXU GL GDODPQ\D�

.(6,038/$1 '$1 6$5$1
%HUGDVDUNDQ ODQGDVDQ WHRUL GDQ GLGXNXQJ GHQJDQ KDVLO DQDOLVLV GDQ SHQJRODKDQ GDWD VHUWD

PHQJDFX SDGD UXPXVDQ PDVDODK \DQJ WHODK GLXUDLNDQ� PDND GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD� WHUGDSDW
SHQJDUXK PHWRGH SUDNWLNXP YLUWXDO SDGD PDWHUL NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH WHUKDGDS VLNDS LOPLDK
VLVZD NHODV ; ,3$ 0$ $U�5RV\LGL\DK .RWD %DQGXQJ VHODPD SHPEHODMDUDQ GDULQJ� 6LNDS LOPLDK
VLVZD GDODP SUDNWLNXP WHODK WHUEHQWXN VHEHOXPQ\D� VHKLQJJD VDDW SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHWRGH
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SUDNWLNXP YLUWXDO VLVZD KDQ\D SHUOX PHQJHPEDQJNDQ GDQ PHQLQJNDWNDQ VLNDS LOPLDK WHUVHEXW�
.HJLDWDQ SUDNWLNXP YLUWXDO SDGD PDWHUL NODVLILNDVL $QJLRVSHUPDH PHUXSDNDQ KDO EDUX� 6HKLQJJD�
VLVZD PHPEXWXKNDQ ZDNWX OHELK ODPD GDODP PHODNXNDQ SHUDOLKDQ NHELDVDDQ GDUL SUDNWLNXP
NRQYHQVLRQDO NH SUDNWLNXP YLUWXDO�

'$)7$5 3867$.$
$]ZDU� 6DLIXGGLQ� ������ 6LNDS 0DQXVLD� 7HRUL GDQ 3HQJXNXUDQQ\D(GLVL �� -DNDUWD� 3XVWDND%HODMDU�
%DEDWHHQ� +XGD 0RKDPPDG������ 7KH UROH RI 9LUWXDO /DERUDWRULHV LQ 6FLHQFH (GXFDWLRQ�

6LQJDSRUH��
'DUPDGL� +DPLG������0HWRGRORJL 3HQHOLWLDQ 3HQGLGLNDQ GDQ 6RVLDO� %DQGXQJ � $OIDEHWD�
'RPLQJXHV� /�� 5RFKD� ,�� 'DXUDGR� )�� $OYHV� 0�� )HUUDLUD� (�&� ������� ³9LUWXDO /DERUDWRULRV LQ

%LRFKHPLFDO (QJLQHHULQJ (GXFDWLRQ� -RXUQDO (GXFDWLRQ IRU &KHPLFDO (QJLQHHUV�KWP� �GL
DNVHV �� 'HVHPEHU ������

5XVWDPDQ� 1XU\DQL� <� 6WUDWHJL %HODMDU 0HQJDMDU %LRORJL &RPPRQ 7H[W %RRN� %DQGXQJ� )0,3$
8QLYHUVLWDV 3HQGLGLNDQ ,QGRQHVLD�

6XKDUVLPL� $ULNXQWR������ 3URVHGXU 3HQHOLWLDQ 6XDWX 3HQGHNDWDQ 3UDNWLN� -DNDUWD� 37� 5LQHND
&LSWD

7ULDQWR� ����� 0RGHO 3HPEHODMDUDQ7HUSDGX� -DNDUWD� %XPL$NVDUD� :LVXGDZDWL�
$VLK :LGL� ����� 0HWRGH 3HPEHODMDUDQ,3$� -DNDUWD� %XPL $NVDUD�
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7(.12/2*, '$1
,129$6,
3(0%(/$-$5$1
%,2/2*,
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3(1**81$$1 '$7$ ,'(17,),.$6, -(1,6 ,.$1 ', .$:$6$1 +87$1
0$1*529( %(.$6, '$/$0 3(1*(0%$1*$1 /.3'0$7(5,

9(57(%5$7$ .(/$6 ; 60$

<XVKL 6UL 5DKPDK�� (SD 3DXMLDK�� 0HWL 0DVSXSDK�
�3URGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� -XUXVDQ SHQGLGLNDQ 0,3$� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ� .DPSXV � 8,1 6XQDQ *XQXQJ

'MDWL %DQGXQJ� -DODQ &LPLQFUDQJ �6RHNDUQR�+DWWD� .HOXUDKDQ &LPLQFUDQJ .HF� *HGHEDJH�.RWD %DQGXQJ
HPDLO� \XVKLVULUDKPDK#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHWHUPLQH WKH IHDVLELOLW\ RI 6WXGHQW :RUNVKHHW WKDW GHYHORSHG EDVHG RQ WKH
LGHQWLILFDWLRQ RI ILVK LQ WKH PDQJURYH IRUHVW DUHDRI %HNDVL� 7KLV VWXG\ XVHV D UHVHDUFKDQG GHYHORSPHQW �5	'�� 7KH
VXEMHFWV RI WKLV VWXG\ ZHUH WKH JUDGH �� 0$1 � %HNDVL FLW\� 7KH LQVWUXPHQWV XVHG ZHUH LQ WKH IRUP RI D
TXHVWLRQQDLUH IRU WZR H[SHUW OHFWXUHUV ZKR DVVHVVHG WKH PHGLD DQG PDWHULDOV� D FODVV ; ELRORJ\ WHDFKHU DV D ILHOG
H[SHUW DQG D OHJLELOLW\ VKHHW IRU VWXGHQWV� %DVHG RQ WKH UHVXOWV RI WKH YDOLGDWRU RQ WKH /.3' WKDW ZDV GHYHORSHG� LW
ZDV YHU\ IHDVLEOH WR XVH ZLWK DQ DYHUDJH SHUFHQWDJH VFRUH RI ������ FRQVLVWLQJ RI DQ DVVHVVPHQW VFRUH RI ������
RI PDWHULDO H[SHUWV� ��� RI PHGLD H[SHUWV DQG ILHOG H[SHUWV ����� � E\ ELRORJ\ WHDFKHUV� 7KH UHVXOWV RI WKH
UHDGDELOLW\ WHVW E\ VWXGHQWV REWDLQHG DQ DYHUDJH VFRUH RI ����� ZLWK ³YHU\ JRRG´ FULWHULD�%DVHG RQ WKH YDOLGLW\ DQG
OHJLELOLW\ WHVWV RQ WKH /.3'� LW FDQ EH GHFODUHG ZRUWK\ RI EHLQJ XVHG DV WHDFKLQJ PDWHULDOV IRU WKH 9HUWHEUDWHV VXE�
3LVFHV FODVV; 0$�60$�
.H\ZRUG� VWXGHQW ZRUNVKHHW� LGHQWLILFDWLRQ RI ILVK� PDQJURYH IRUHVW

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL NHOD\DNDQ OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN �/.3'� \DQJ
GLNHPEDQJNDQ EHUGDVDUNDQ LGHQWLILNDVL MHQLV LNDQ GL .DZDVDQ KXWDQ PDQJURYH %HNDVL� 3HQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ
/.3' LQL PHQJJXQDNDQ GHVDLQ SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ �5 	 '�� 6XEMHN GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK SHVHUWD
GLGLN NHODV ;0$1 � .RWD %HNDVL� ,QVWUXPHQW \DQJ GLJXQDNDQ EHUXSD DQJNHW XQWXN GXD GRVHQ DKOL \DQJ PHQLODL
PHGLD GDQ PDWHUL� JXUX ELRORJL NHODV ; VHEDJDL DKOL ODSDQJDQ GDQ OHPEDU NHWHUEDFDDQ XQWXN SHVHUWD GLGLN�
%HUGDVDUNDQ KDVLO GDUL YDOLGDWRU WHUKDGDS /.3' \DQJ GLNHPEDQJNDQ PHQGDSDWNDQ QLODL VDQJDW OD\DN GLJXQDNDQ
GHQJDQ UDWD�UDWD SHUVHQWDVH VHEHVDU VNRU ������ \DQJ WHUGLUL GDUL VNRU SHQLODLDQ DKOL PDWHUL ������� DKOL PHGLD
��� GDQ DKOL ODSDQJDQ \DLWX JXUX ELRORJL ����� �� +DVLO XML NHWHUEDFDDQ ROHK SHVHUWD GLGLN PHPSHUROHK QLODL UDWD�
UDWD VHEHVDU ����� GHQJDQ NULWHULD VDQJDW EDLN� %HUGDVDUNDQ XML YDOLGLWDV GDQ NHWHUEDFDDQ SDGD /.3' WHUVHEXW
PDND GDSDW GLQ\DWDNDQ OD\DN GLJXQDNDQ VHEDJDL EDKDQ DMDU SDGD PDWHUL 9HUWHEUDWD VXE SLVFHV NHODV ; 0$�60$�
.DWD .XQFL � /.3'� LGHQWLILNDVL MHQLV LNDQ� +XWDQ PDQJURYH

3(1'$+8/8$1
3HPEHODMDUDQ ELRORJL PHUXSDNDQ VDODK VDWX SHPEHODMDUDQ \DQJ PHPLOLNL SRWHQVL \DQJ EHVDU

GDODP PHQJJXQDNDQ DODP VHEDJDL VXPEHU EHODMDU� 0DND GDUL LWX SHUOX DGDQ\D SHPDQIDDWDQ
SRWHQVLDO ORFDO \DQJ DGD GLGDHUDKQ\D PDVLQJ�PDVLQJ� +DO LQL MXJD WHUWHUD GDODP SHUPHQGLNEXG QR
�� $ \DQJ PHQ\DWDNDQ EDKZD GDODP PHQFDSDL WXMXDQ NRPSHWHQVL GDVDU SHUOX DGDQ\D UHOHYDQVL
GHQJDQ NDUDNWHULVWLN GDHUDKQ\D �1RYLDQWL 	 $QVRUL� ������

%HUNDLWDQ GHQJDQ SRWHQVLDO ORNDO� %HNDVL PHUXSDNDQ NRWD \DQJ WHUNHQDO GHQJDQ WHULN
SDQDVQ\D PDWDKDUL� WHUQ\DWD PHPLOLNL SRWHQVLDO ORFDO \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ VHEDJDL VXPEHU EHODMDU
EDJL SHVHUWD GLGLN� +XWDQ PDQJURYH EHUDGD GL NDZDVDQ SHVLVLU SDQWDL 3$/ -D\D 'HVD 6HJDUDVDMD\D
.HFDPDWDQ 7DUXPDMD\D .DEXSDWHQ %HNDVL� 6DODK VDWX PDWHUL \DQJ GDSDW GLVHVXDLNDQ GHQJDQ
SRWHQVLDO ORFDO \DQJ DGD \DLWX PDWHUL YHUWHEUDWD VXE SLVFHV EHUNHQDDQ GHQJDQ NHDQHNDUDJDPDQ LNDQ
\DQJ DGD� VHKLQJJD GDSDW GLNHPEDQJNDQ PHQMDGL EDKDQ DMDU EHUXSD OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN
�/.3'�� /.3' PHUXSDNDQ OHPEDU NHJLDWDQ SHVHUWD GLGLN \DQJ GLVXVXQ VHFDUD VLVWHPDWLN \DQJ
EHUIXQJVL VHEDJDL SDQGXDQ EHODMDU \DQJ PHPXGDKNDQ JXUX GDQ SHVHUWD GLGLN GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ �3UDVWRZR� ������

)DNWD SHQGLGLNDQ \DQJ GLWHPXNDQ GL ODSDQJDQ� EDQ\DN GLMXPSDL EDKDQ DMDU \DQJ PDVLK
NRQYHQVLRQDO� \DLWX EDKDQ DMDU \DQJ GLEHULNDQ VHNRODK PHODOXL SHQHUELW� %DKDQ DMDU \DQJ GLVHGLDNDQ
GDUL VHNRODK ELDVDQ\D VHSHUWL EXNX SDNHW GDQ /.6� 0HQXUXW %DUOHWL SHQJJXQDDQ /.6 GL VHNRODK
EHOXP PHQMDZDE VHPXD SHUPDVDODKDQ SHVHUWD GLGLN NDUQD KDQ\D EHULVL SHUWDQ\DDQ�SHUWDQ\DDQ GDUL
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PDWHUL \DQJ EHUVLIDW XPXP GDQ EHOXP PHQMDZDE SHUPDVDODKDQ WHQWDQJ SHPDKDPDQ NRQVHS
�%DUOHQWL 	 +DVDQ� ������

6DODK VDWX XSD\D GDODP PHQLQJNDWNDQ SHPDKDPDQ NRQVHS \DLWX GHQJDQ PHQJHPEDQJNDQ
/.3' EHUGDVDUNDQ LGHQWLILNDVL MHQLV LNDQ GLNDZDVDQ KXWDQ PDQJURYH %HNDVL� (NRVLVWHP PDQJURYH
EHUSHUDQ VHEDJDL KDELWDW DODPL SDGD ELRWD DNXDWLN NKXVXVQ\D VHEDJDL WHPSDW EHUNHPEDQJELDN�
PHQFDUL PDNDQ GDQ VHEDJDL WHPSDW PHQJDVXK VHKLQJJD HNRVLVWHP LQL PHQMDGL WHPSDW
EHUNXPSXOQ\D EHUEDJDL MHQLV LNDQ �$QJJUDLQL HW DO�� ������
$GDSXQ SRWHQVL \DQJ GDSDW GLNHPEDQJNDQ GDUL /.3' XQWXN SHVHUWD GLGLN PHQXUXW �1RYLDQWL� �����
\DLWX VLVZD GDSDW PHQJHPEDQJNDQ EHEHUDSD NHWHUDPSLODQ VHSHUWL PHQJDPDWL� PHQFDWDW�
PHQJNODVLILNDVL� GDQ PHPEXDW ODSRUDQ� +DO LQL GDSDW PHQGRURQJ SHQLQJNDWDQ NHDNWLIDQ SHVHUWD
GLGLN GDODP SURVHV EHODMDU� 6HODLQ LWX VLVZD GDSDW OHELK DNWLI GDQ EDKDQ DMDU \DQJ EHURULHQWDVL SDGD
NDUDNWHULVWLN GDQ NHDULIDQ ORNDO VXDWX GDHUDK OHELK PHPEHULNDQ NHVDQ \DQJ Q\DWD GDODP
SHPEHODMDUDQ VHKLQJJD SHVHUWD GLGLN PXGDK PHPDKDPL PDWHUL \DQJ GLSHODMDUL�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH SDGD SHQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH UHVHDUFKDQG GHYHORSPHQW �5	'� GHQJDQ

GHVLJQ SHQHOLWLDQ �' \DQJ GLNHPEDQJNDQ ROHK 7KLDUDJDUDQ ������ \DQJ WHUGLUL GDUL GHILQH
�SHQGHILQLVLDQ�� GHVLJQ �SHUHQFDQDDQ�� 'HYHORSPHQW �SHQJHPEDQJDQ� GDQ GLVVHPLQDWH
�SHQ\HEDUDQ�� $NDQ WHWDSL GDODP SHQHOLWLDQ LQL WLGDN VDPSDL SDGD WDKDS GLVVHPLQDWH KDO LQL
GLNDUHQDNDQ GLSHUOXNDQ ZDNWX \DQJ OHELK EDQ\DN GDQ SURGXN SHUOX GLVHVXDLNDQ GHQJDQ GDHUDK
SHQ\HEDUDQQ\D�

6XEMHN SHQHOLWLDQ WHUGLUL GDUL SHVHUWD GLGLN NHODV ; 0$1 � .RWD %HNDVL WDKXQ DMDUDQ
��������� VHPHVWHU ,, VHEDQ\DN �� RUDQJ SHVHUWD GLGLN� 8ML YDOLGLWDV GLODNXNDQ SDGD WLJD RUDQJ DKOL
\DQJ WHUGLUL GDUL DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD GDQ DKOL ODSDQJDQ� 8QWXN DKOL PDWHUL GDQ DKOL PHGLD
GLODNXNDQ ROHK GRVHQ 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL EDQGXQJ GDQ DKOL ODSDQJDQ ROHK JXUX ELRORJL 0$1
� .RWD %HNDVL� +DVLO XML YDOLGLWDV GLKDUDSNDQ GDSDW PHPEHUL VDUDQ PDXSXQ NULWLN JXQD SHUEDLNDQ
SDGD /.3' \DQJ GLNHPEDQJNDQ�

7HNQLN SHQJXPSXODQ GDWD SDGD SHQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ OHPEDU TXLVLRQHU �DQJNHW� \DQJ
WHUGLUL DWDV OHPEDU DQJNHW XML NHOD\DNDQ �DKOL PHGLD� DKOL PDWHUL GDQ DKOL ODSDQJDQ� GDQ OHPEDU XML
NHWHUEDFDDQ� 'DWD \DQJ GLSHUROHK GLDQDOLVLV GDQ GL RODK GDODP EHQWXN JDPEDU PDXSXQ WDEOH�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
3HQJHPEDQJDQ /.3'

'DWD LGHQWLILNDVL MHQLV LNDQ GLNDZDVDQ KXWDQ PDQJURYH %HNDVL GLNHPEDQJNDQ PHQMDGL
OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN �/.3'�� /.3' \DQJ WHODK GL GHVLJQ GLYDOLGDVL ROHK YDOLGDWRU DKOL PHGLD�
DKOL PDWHUL GDQ DKOL ODSDQJDQ� $GDSXQ PDVXNDQ GDUL SDUD YDOLGDWRU PHOLSXWL SHUOX SHQDPEDKDQ
IHHGLQJ JURXQG DJDU LQIRUPDVL PHQJHQDL LNDQ \DQJ DGD GLKXWDQ PDQJURYH OHELK OHQJNDS� ZDUQD
SHUOX GLSHUKDWLNDQ NHPEDOL DSDNDK /.3' LQL KDQ\D GLJXQDNDQ VHFDUD GLJLWDO VDMD DWDX SULQW RXW
NDUQD NHWLND /.3' GLSULQW RXW PHPXQJNLQNDQ EOXU \DQJ GLVHEDENDQ IXOO FRORU� 0DVXNDQ ODLQQ\D
EHUNDLWDQ GHQJDQ XUXWDQ NODVLILNDVL GDUL WDWDQDQ RUGR NH VSHVLHV� 6HGDQJNDQ WDQJJDSDQ GDUL DKOL
ODSDQJDQ VDQJDW SRVLWLI NDUQD /.3' GDSDW PHPEDQWX VLVZD GDODP PHPDKDPL PDWHUL SLVFHV VHUWD
GDSDW PHPEHULNDQ LQIRUPDVL OHELK EHUNDLWDQ GHQJDQ SRWHQVLDO ORNDO \DQJ DGD GLNDZDVDQ KXWDQ
PDQJURYH %HNDVL� $GDSXQ /.3' \DQJ GDSDW GLOLKDW SDGD JDPEDU GL EDZDK LQL�
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�D� &RYHU �E� ,GHQWLWDV� .'� ,3.� WXMXDQ

�F� 7HRUL

�G� .HJLDWDQ �H� :DFDQD �I� /DQMXWDQ ZDFDQD

�J� 3HUWDQ\DDQ

�K� 3HUWDQ\DDQ GDQ GDIWDU 3XVWDND
*DPEDU �� /HPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN



6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL ���� %XODQ� ,6%1�

���

���
���
���
���
���
���
���
���
���
��

7DPSLODDQ .HEDKDVDDQ NHJUDILNDQ NDUDNWHULVWLNGDQ
NRQWHQ

,1',.$725 0(',$<$1* ',8-,
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0DWHUL .HEDKDVDDQ 6DMLDQ
,1',.$725 0$7(5, <$1*',8-,

+DVLO SDGD SHQHOLWLDQ LQL DGDODK OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN EHUGDVDUNDQ GDWD LGHQWLILNDVL MHQLV
LNDQ GLNDZDVDQ KXWDQ PDQJURYH %HNDVL GLQ\DWDNDQ VDQJDW OD\DN GLJXQDNDQ� +DO LQL MXJD UHOHYDQ
GHQJDQ SHQHOLWLDQ 1RYLDQWL \DQJ PHQ\DWDNDQ EDKZD /.3' \DQJ GLNHPEDQJNDQ EHUGDVDUNDQ
SHQLODLDQ SDUD DKOL YDOLG DWDX OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ �1RYLDQWL� ����� ����
/.3' \DQJ GLNHPEDQJNDQ GDSDW GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ RQOLQH PDXSXQ RIIOLQH�

+DVLO YDOLGDWRU WHUKDGDS /.3'
+DVLO SHQJRODKDQ GDWD GDUL YDOLGDWRU PHQ\DWDNDQ EDKZD SHQJHPEDQJDQ /.3' EHUGDVDUNDQ

GDWD LGHQWLILNDVL LNDQ GL .DZDVDQ KXWDQ PDQJURYH %HNDVL VDQJDW OD\DN GLJXQDNDQ \DQJ GLWXQMXNDQ
SDGD 7DEOH �� %HUGDVDUNDQ WDEOH WHUVHEXW� GLSHUROHK GDWD SHUVHQWDVH GDUL DKOL PDWHUL VHEHVDU �������
DKOL PHGLD ��� GDQ DKOL ODSDQJDQ ������� 6HKLQJJD PHQXQMXNDQ EDKZD KDVLO SHQJHPEDQJDQ
/.3' EHUGDVDUNDQ GDWD LGHQWLILNDVL MHQLV LNDQ GL KXWDQ PDQJURYH %HNDVL PHPSHUROHK UDWD�UDWD
VHEHVDU ������ GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN�

7DEOH �� +DVLO $QDOLVLV9DOLGDVL 9DOLGDWRU
1R 9DOLGDWRU 3HUVHQWDVH 9DOLGDWRU .HWHUDQJDQ

� $KOL 0DWHUL ������ 9DOLG
� $KOL 0HGLD ��� 6DQJDW 9DOLG
� *XUX %LRORJL ������ 6DQJDW 9DOLG

5DWD�UDWD ����� � 6DQJDW 9DOLG

%HUGDVDUNDQ LQGLNDWRU \DQJ OHELK VSHVLILN �*DPEDU � GDQ �� QLODL VHWLDS DVSHN EHUDJDP�
8QWXN QLODL GDUL DKOL PHGLD PHQXQMXNDQ QLODL \DQJ VDPD SDGD VHWLDS LQGLFDWRU SHQLODLDQ GDUL DVSHN
WDPSLODQ GDQ NRQWHQ� NHEDKDVDDQ� NHJUDILNDQ GDQ NDUDNWHULVWLN GHQJDQ QLODL UDWD�UDWD ��� �*DPEDU
��� %HUGDVDUNDQ QLODL GDUL DKOL PDWHUL �*DPEDU �� PHQXQMXNDQ NHEHUDJDPDQ QLODL GDUL VHWLDS
LQGLFDWRU SHQLODLDQ PHOLSXWL DVSHN PDWHUL� NHEDKDVDDQ GDQ VDMLDQ GHQJDQ UDWD�UDWD ������ GHQJDQ
NDWHJRUL YDOLG� 6HEXDK PHGLD GLNDWDNDQ YDOLG DSDELOD WHODK PHQFDSDL NULWHULD DQDO\VLV \DQJ
GLJXQDNDQ VHEHOXPQ\D �6XKDLODK HW DO�� ����� ���� %HUGDVDUNDQ QLODL GDUL DKOL ODSDQJDQ \DLWX JXUX
ELRORJL �*DPEDU �� PHQXQMXNDQ QLODL YDOLGDVL GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN GHQJDQ QLODL UDWD�UDWD
����� � GHQJDQ LQGLNDWRU SHQLODLDQ \DQJ GLXML PHOLSXWL WDPSLODQ� NHEDKDVDDQ GDQ PDWHUL�
%HUGDVDUNDQ XML NHWHUEDFDDQ �*DPEDU �� SDGD SHVHUWD GLGLN GLSHUROHK KDVLO UDWD�UDWD VHEHVDU �����
GHQJDQ NULWHULD VDQJDW EDLN� 1LODL \DQJ GLSHUROHK EHUGDVDUNDQ LQGLNDWRU \DQJ GLXML PHOLSXWL LQGLFDWRU
WDPSLODQ VHEHVDU ������ LQGLFDWRU VDMLDQ PDWHUL VHEHVDU ���� � GDQ NHEDKDVDDQ VHEHVDU ��� ���

*DPEDU �� +DVLO 9DOLGDVL $KOL 0HGLD *DPEDU �� +DVLO 9DOLGDVL $KOL 0DWHUL
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7DPSLODQ .HEDKDVDDQ 0DWHUL
,1',.$725 $+/, /$3$1*$1 <$1*',8-,

*DPEDU �� 1LODL YDOLGDVL DKOL ODSDQJDQ

������
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������
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������
7DPSLODQ 6DMLDQ0DWHUL .HEDKDVDDQ

,1',&$725 <$1*',8-,

*DPEDU �� 1LODL 8ML .HWHUEDFDDQ

3HVHUWD GLGLN GLEHULNDQ DQJNHW XML NHWHUEDFDDQ \DQJ EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL WLQJNDW
NHWHUEDFDDQ GDUL /.3' \DQJ GLNHPEDQJNDQ� 6HEDJDLPDQD \DQJ GLNHPXNDNDQ ROHK /RUHQD
EDKZDVDQ\D XML NHWHUEDFDDQ SDGD SHVHUWD GLGLN XQWXN PHOLKDW NHWHUEDFDDQ GDUL VHEXDK /.3'DSDNDK
/.3' \DQJ GLNHPEDQJNDQ HIHNWLI DWDX WHUGDSDW NHNXUDQJDQ GDODP NHMHODVDQ WLQJNDW NDOLPDWPDXSXQ
SHUWDQ\DDQ �/RUHQD HW DO�� ����� ����

/HPEDU NHUMD \DQJ GLNHPEDQJNDQ PDVXN NH GDODP NDWHURJL /.3' \DQJ OD\DN GLJXQDNDQ
GHQJDQ UDWD�UDWD QLODL YDOLGDVL ������ GDQ XML NHWHUEDFDDQ ������ PHQXUXW :LGDUPD\DQWL OHPEDU
NHUMD \DQJ EDLN \DLWX OHPEDU NHUMD \DQJ PHQFDQWXPNDQ NRPSHWHQVL GDVDU \DQJ DNDQ GLFDSDL�
SHWXQMXN SHQJJXQDDQ GDQ PHPLOLNL GD\D WDULN GDODP SHQXOLVDQ �:LGDUPD\DQWL� ����� �����

.(6,038/$1
3HQJJXQDDQ GDWD LGHQWLILNDVL MHQLV LNDQ GLNDZDVDQ KXWDQ PDQJURYH %HNDVL GDODP

SHQJHPEDQJDQ /.3' PDWHUL YHUWHEUDWD NHODV ; 60$ OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ�
3HQLODLDQ EHUGDVDUNDQ YDOLGDWRU PHQXQMXNDQ UDWD�UDWD SHUVHQWDVH VHEHVDU ������ GHQJDQ NULWHULD
SHQLODLDQ VDQJDW OD\DN� $GDSXQ QLODL YDOLGDWRUQ\D PHOLSXWL DKOL PDWHUL VHEHVDU ������� DKOL PHGLD
��� GDQ DKOL ODSDQJDQ ������� $GDSXQ XML NHWHUEDFDDQ ROHK VLVZD PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU
����� GHQJDQ NULWHULD VDQJDW EDLN�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
3HQXOLV PHQJXFDSNDQ WHULPDNDVLK NHSDGD RUDQJ WXD� GRVHQ SHPELPELQJ LEX (SD 3DXMLDK GDQ

LEX 0HWL PDVSXSDK VHUWD VDKDEDW \DQJ VHODOX PHQGXNXQJ GDQ PHPEHULNDQ PDVXNDQ GDODP
SHQXOLVDQ QDVNDK SHQHOLWLDQ LQL�

'$)7$5 3867$.$
$QJJUDLQL� -�� $JXVWULDQL� )�� 	 ,VQDLQL� ������� .RPSRVLVL 6SHVLHV 'DQ 6WUXNWXU .RPXQLWDV ,NDQ 'L

.DZDVDQ (NRVLVWHP 0DQJURYH 0XDUD 6XQJDL 0XVL .DEXSDWHQ %DQ\XDVLQ 6XPDWHUD 6HODWDQ�
-XUQDO3HQHOLWLDQ6DLQV� ��� �±��

%DUOHQWL� ,�� 	 +DVDQ� 0� ������� 3HQJHPEDQJDQ /.6 %HUEDVLV 3URMHFW %DVHG /HDUQLQJ 8QWXN
0HQLQJNDWNDQ 3HPDKDPDQ .RQVHS� -XUQDO3HQGLGLNDQ 6DLQV ,QGRQHVLD �,QGRQHVLDQ -RXUQDO2I
6FLHQFH (GXFDWLRQ�� ����� ��±���

+DUWLQD 1RYLDQWL� ,UZDQGL $QVRUL� ,� ,� ������� 3HQJHPEDQJDQ /.3' %LRORJL .HODV ; 6PD
%HUGDVDUNDQ ,GHQWLILNDVL -HQLV &DSXQJ 'L .DZDVDQ 3HUVDZDKDQ 'HVD /XEXN .HPEDQJ�
'LNODELR� -XUQDO 3HQGLGLNDQ 'DQ 3HPEHODMDUDQ %LRORJL� ����� ���±����
+WWSV���'RL�2UJ����������'LNODELR������������

/RUHQD� 0�� .DVULQD� .�� 	 <DQL� $� 3� ������� 3HQJHPEDQJDQ /.3' 0RGHO 'LVFRYHU\ /HDUQLQJ
%HUGDVDUNDQ ,GHQWLILNDVL 0DQJURYH 'L 7ZD 3DQWDL 3DQMDQJ %HQJNXOX� 'LNODELR� -XUQDO
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3HQGLGLNDQ 'DQ 3HPEHODMDUDQ %LRORJL� ����� ��±���
+WWSV���'RL�2UJ����������'LNODELR����������

5DWLK 3XUEDQLQJVLK :LGDUPD\DQWL� ������� %LRHGX 7KH 3URILOH 2I 9DOLGLW\ 6WXGHQW :RUNVKHHW 6NLOO
3URFHVV�%DVHG 2I %LRHGX� ����� ���±����

3UDVWRZR� $GL� ������� 3DQGXDQ .UHDWLI 0HPEXDW %DKDQ $MDU ,QRYDWLI� 0HQFLSWDNDQ 0HWRGH
3HPEHODMDUDQ <DQJ 0HQDULN 'DQ 0HQ\HQDQJNDQ� <RJ\DNDUWD� 'LYDSUHVV�

6XKDLODK� )�� 0XWWDTLQ� 0�� 6XKDGD� ,�� -DPDOXGGLQ� '�� 	 3DXMLDK� (� ������� $UWLFXODWH 6WRU\OLQH�
6HEXDK 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI 3DGD 0DWHUL 6HO� 3HGDJRQDOௗ� -XUQDO
,OPLDK 3HQGLGLNDQ� ����� ��±��� +WWSV���'RL�2UJ����������3HGDJRQDO�9�L������

7KLDUDJDMDQ� 6HPPHO� ������� ,QVWUXFWLRQDO 'HYHORSPHQW )RU 7UDLQLQJ 7HDFKHU 2I
([FHSWLRQDO &KLOGHUQ� :DVKLQJWRQ 'F� 1DVLRQDO &HQWHU 2I ,PSURYHPHQW
(GXFDWLRQDO 6\VWHP�
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9$/,',7$6 %$+$1 $-$5 %(5%$6,6:(% 0(1**81$.$1 /,1.75((
3$'$0$7(5, 6,67(0 6$5$)

0D\D 5DLVKD�� 6XPL\DWL 6D¶DGDK�� 0HWL 0DVSXSDK�
���� � 3URGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL

%DQGXQJ� -O� 6RHNDUQR +DWWD� .HO� &LPLQFUDQJ� .HF� *HGHEDJH .RWD %DQGXQJ
HPDLO� PUDLVKD��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KH FKDUDFWHU RI FRPSOH[ ELRORJLFDO PDWHULDO UHTXLUHV OHDUQLQJ PHGLD WKDW DUH E\ WHFKQRORJLFDO
GHYHORSPHQWV DQG OHDUQLQJ FRQGLWLRQV� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHWHUPLQH WKH YDOLGLW\ RI ZHE�EDVHG WHDFKLQJ PDWHULDOV
XVLQJ OLQNWUHH RQ WKH GHYHORSHG QHUYRXV V\VWHP PDWHULDO� 7KH PHWKRG XVHG LQ WKLV UHVHDUFK LV 5HVHDUFK DQG
'HYHORSPHQW �5	'� ZKLFK LV OLPLWHG WR ��' VWHSV �'HILQH� 'HVLJQ� DQG 'HYHORSPHQW�� 7KH GDWD FROOHFWLRQ
SURFHGXUH ZDV FDUULHG RXW XVLQJ DQ H[SHUW YDOLGDWLRQ WHVW TXHVWLRQQDLUH LQVWUXPHQW E\ WKUHH YDOLGDWRUV� QDPHO\�
PHGLD H[SHUWV� PDWHULDO H[SHUWV� DQG ILHOG H[SHUWV �ELRORJ\ WHDFKHUV�� 7KH GDWD ZHUH SURFHVVHG DQG DQDO\]HG
GHVFULSWLYHO\ TXDQWLWDWLYHO\� 7KH WHDFKLQJ PDWHULDOV ZHUH GHYHORSHG WR FRQVLVW RI WHDFKLQJ PDWHULDOV�WH[WV� DQLPDWHG
OHDUQLQJ YLGHRV� DQG SUDFWLFH TXHVWLRQV RQ GLIIHUHQW SODWIRUPV EXW XQLWHG LQ RQH OLQNWUHH OLQN� 7KH UHVXOWV RI WKH
YDOLGDWLRQ RI WHDFKLQJ PDWHULDOV REWDLQHG D SHUFHQWDJH RI ��� IURP PHGLD H[SHUWV� ��� IURP PDWHULDO H[SHUWV� DQG
��� IURP ELRORJ\ WHDFKHUV� ZLWK DQ RYHUDOO DYHUDJH VFRUH RI ��� FDWHJRUL]HG DV YHU\ YDOLG� 6R LW FDQ EH FRQFOXGHG
WKDW ZHE�EDVHG WHDFKLQJ PDWHULDOV XVLQJ OLQNWUHH RQ QHUYRXV V\VWHP PDWHULDOVDUH YHU\ IHDVLEOH WR XVH LQ WKH OHDUQLQJ
SURFHVV�
.H\ZRUGV� 7HDFKLQJ PDWHULDO�:HE� 9DOLGLW\� $GYLVDELOLW\

$EVWUDN� .DUDNWHU PDWHUL ELRORJL \DQJ NRPSOHNV PHPEXWXKNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ VHVXDL GHQJDQ SHUNHPEDQJDQ
WHNQRORJL GDQ NRQGLVL SHPEHODMDUDQ� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ PHQJHWDKXL YDOLGLWDV EDKDQ DMDU EHUEDVLV ZHE
PHQJJXQDNDQ OLQNWUHH SDGD PDWHUL VLVWHP VDUDI \DQJ GLNHPEDQJNDQ� 0HWRGH \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL
DGDODK 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW �5	'� \DQJ WHUEDWDV SDGD ODQJNDK ��' �'HILQH� 'HVLJQ� GDQ 'HYHORSPHQW��
3URVHGXU SHQJXPSXODQ GDWD GLODNXNDQ GHQJDQ LQVWUXPHQ DQJNHW XML YDOLGDVL DKOL ROHK WLJD YDOLGDWRU� \DLWX� DKOL PHGLD�
DKOL PDWHUL GDQ DKOL ODSDQJDQ �JXUX ELRORJL�� 'DWD GLRODK GDQ GLDQDOLVLV VHFDUD GHVNULSWLI NXDQWLWDWLI� %DKDQ DMDU \DQJ
GLNHPEDQJNDQ LQL WHUGLUL GDUL EDKDQ DMDU PDWHUL�WHNV� YLGHR SHPEHODMDUDQ DQLPDVL� VHUWD ODWLKDQ VRDO GDODP SODWIRUP \DQJ
EHUEHGD QDPXQ GLVDWXNDQ GDODP VDWX WDXWDQ OLQNWUHH� +DVLO YDOLGDVL EDKDQ DMDU GLSHUROHK SHUVHQWDVH ��� GDUL DKOL PHGLD�
��� GDUL DKOL PDWHUL GDQ ��� GDUL JXUX ELRORJL� GHQJDQ QLODL UDWD ± UDWD NHVHOXUXKDQ VHEHVDU ��� GLNDWHJRULNDQ VDQJDW
YDOLG� 6HKLQJJD GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD EDKDQ DMDU EHUEDVLV ZHE PHQJJXQDNDQ OLQNWUHH SDGD PDWHUL VLVWHP VDUDI
VDQJDW OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�
.DWD .XQFL� %DKDQ DMDU�:HE � 9DOLGLWDV� .HOD\DNDQ

3(1'$+8/8$1
'XQLD SHQGLGLNDQ VDDW LQL WLGDN WHUOHSDV GDUL SHQJDUXK WHNQRORJL GDQ LQIRUPDVL \DQJ

EHUNHPEDQJ VHLULQJ PHPDVXNL PDVD UHYROXVL GLJLWDO \DQJ PHQJXEDK VHJDOD EHQWXN DVSHN NHKLGXSDQ
WHUKDGDS SHQJJXQDDQ WHNQRORJL� WHUXWDPD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ� GLWDQGDL GHQJDQ
PHQLQJNDWQ\D NRQHNWLYLWDV� LQWHUDNVL VHUWD SHUNHPEDQJDQ VLVWHP GLJLWDO �/DVH� ������ 'HQJDQ
EHUEDJDL PDFDP WHNQRORJL GDQ DSOLNDVL SHQXQMDQJ \DQJ EDQ\DN GLNHPEDQJNDQ PHUXSDNDQ VDODK
VDWX XSD\D GDODP PHQGXNXQJ GDQ PHPSHUPXGDK NHJLDWDQ PDQXVLD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ
�$UL\DQWL� GNN�� ������ 7HUOHELK NHDGDDQ SHPEHODMDUDQ VDDW LQL VDQJDW PHQGXNXQJ WHNQRORJL EDLN
LQIRUPDVL GDQ NRPXQLNDVL�

%HUGDVDUNDQ VXUDW NHSXWXVDQ PHQWHUL SHQGLGLNDQ GDQ NHEXGD\DDQ SHULKDO SHPEHODMDUDQ SDGD
PDVD SDQGHPL LQL DNDQ GLODNXNDQ GHQJDQ VLVWHP GDODP MDULQJDQ �GDULQJ� DWDX SHPEHODMDUDQ MDUDN
MDXK �3--� PHODOXL PHGLD LQWHUQHW GDQ DODW EDQWX ODLQQ\D �3XWULD� GNN�� ������ 8QWXN PHQXQMDQJ KDO
WHUVHEXW� WHNQRORJL GLJLWDO GDQ LQWHUQHW GDSDW PHPDLQNDQ SHUDQ SHQWLQJ GDODP PHQJHPEDQJNDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ�

3HPEHODMDUDQ ELRORJL PHUXSDNDQ VDODK VDWX PDWD SHODMDUDQ \DQJ VHULQJ NDOL PHPDQIDDWNDQ
VXDWX PHGLD GDODP SURVHV EHODMDUDQQ\D� 'HQJDQ NDUDNWHULVWLN PDWHUL ELRORJL \DQJ SDGDW GDQ EHUVLIDW
DEVWUDN PHQMDGLNDQ PDWD SHODMDUDQ LQL FXNXS VXOLW GLSDKDPL VHKLQJJD PHPEXWXKNDQ PHGLD
SHQXQMDQJ �$]ULD� ������ 6DODK VDWX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL DGDODK VLVWHP VDUDI� %HUGDVDUNDQ
SHQHOLWLDQ 5DFKPD\DQWL 	 .XVZDWL ������ PHQ\HEXWNDQ EDKZD PDWHUL VLVWHP VDUDI PHUXSDNDQ
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PDWHUL \DQJ FXNXS UXPLW NDUHQD PD\RULWDV VLVZD NHVXOLWDQ PHPDKDPL EHEHUDSD LVWLODK� ,FKVDQ ������
GDQ 1DSLWXSXOX ������ PHQ\HEXWNDQ SDGD PDWHUL VLVWHP VDUDI WHUGDSDW EDQ\DN PLVNRQVHSVL NDUHQD
PDWHUL VLVWHP VDUDI PHPSXQ\DL NDUDNWHULVWLN PDWHUL \DQJ DEVWUDN� GDQ UXPLW \DQJ EHUKXEXQJDQ
GHQJDQ PHNDQLVPH ILVLRORJLV� 'HQJDQ NHVXOLWDQ SDGD PDWHUL VLVWHP VDUDI LQL PDND GLEXWXKNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW PHPEDQWX PHPSHUPXGDK VLVZD GDODP PHPSHODMDULQ\DVDODK VDWXQ\D \DLWX
EDKDQ DMDU EHUEDVLV ZHE�

%DKDQ DMDU DGDODK VHJDOD EDKDQ EDLN LQIRUPDVL� DODW� PDXSXQ PDWHUL EHUEHQWXN NRQVHS \DQJ
GLVXVXQ GHQJDQ VLVWHPDWLV� GLJXQDNDQ SHVHUWD GLGLN XQWXN PHQJXDVDL SHPEHODMDUDQ �3ULEEDGL�
������ %DKDQ DMDU GDSDW PHPSHUPXGDK SHVHUWD GLGLN PHPDKDPL NRQVHS GDUL PDWHUL \DQJ NRPSOHNV
VHFDUD PDQGLUL �1XUULWD� ������ 0HQXUXW $KPDG 	 /HVWDUL ������ EDKDQ DMDU PDPSX PHQXQMDQJ
SURVHV SHPEHODMDUDQ NDUHQD PHUXSDNDQ VXDWX SHGRPDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�
6DODK VDWX EDKDQ DMDU \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ VHFDUD GLJLWDO� PHQDULN PLQDW GDQ PHPSHUPXGDK VLVZD
PHQJDNVHV PDWHUL SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHPXDW EDQ\DN NRQWHQ DGDODK EDKDQ DMDU EHUEDVLV ZHE
�3XUPDGL 	 6XUMRQR� ������ %HUGDVDUNDQ .HPHQGLNQDV ������ EDKDQ DMDU EHUEDVLV ZHE PHUXSDNDQ
EDJLDQ GDUL VXPEHU SHPEHODMDUDQ \DQJ XWXK \DQJ GLWDPSLONDQ GDQ GLEDJLNDQ VHFDUD HOHNWURQLN
PHODOXL MDULQJDQ LQWHUQHW� 7HUGLUL GDUL EHEHUDSD NRPSRQHQ ILOH EHUXSD WHNV� JDPEDU� YLGHR DWDXSXQ
DQLPDVL�

%DKDQ DMDU EHUEDVLV ZHE DWDX EDQ\DN PHQJJXQDNDQ LVWLODK H�OHDUQLQJ GDODP SHQGLGLNDQ GDSDW
EHUNHPEDQJ GHQJDQ EDLN XQWXN PHPXGDKNDQ VLVZD GDODP PHPSHODMDUL PDWHUL GHQJDQ PHQGXNXQJ
GDQ PHPIDVLOLWDVL VLVZD PHPSHUROHK NRPSHWHQVL� SHQJHWDKXDQ VHUWD NHWHUDPSLODQ �$VWXWL� ������
3HPEHODMDUDQ EHUEDVLV ZHE LQL EHUIRNXV SDGD SURVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ OHELK FHSDW� SHQJXUDQJDQ
ELD\D� SHQLQJNDWDQ DNVHV NH PDWHUL GDQ DNXQWDELOLWDV XQWXN VHPXD VLVZD� 6HODLQ LWX SHPEHODMDUDQ
EHUEDVLV ZHE MXJD EHUSXVDW SDGD VLVZD� PDPSX PHQJKLODQJNDQ KDPEDWDQ \DQJ GLWHWDSNDQ ROHK
ZDNWX GDQ MDUDN �$NVR\� GNN�� ������

:HE \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD EDKDQ DMDU GLDQWDUDQ\D DGDODK OLQNWUHH� /LQNWUHH
PHUXSDNDQ VHEXDK PLQL ZHEVLWH XQWXN PHPEXDW VXDWX WDXWDQ EHULVL LQIRUPDVL XPXP �6XSUL\DQWR�
GNN�� ������ 3HQJJXQDDQ OLQNWUHH GLODNXNDQ XQWXN PHPSURGXNVL EDKDQ DMDU PHQMDGL EHUEDJDL
EHQWXN NRQWHQ PDWHUL� NDUHQD OLQNWUHH GDSDW GLLQWHJUDVLNDQ GHQJDQ SODWIRUP ODLQ PHODOXL VXDWXWDXWDQ�
PLVDOQ\D PHQXMX EDKDQ DMDU WHNV� DXGLR� YLGHR� JDPHV GDQ ODLQQ\D �1XUUDKPL� ������

3HQJJXQDDQ EDKDQ DMDU \DQJ GLSDGXNDQ GHQJDQ ZHE WHUEXNWL YDOLG VHUWD OD\DN GLJXQDNDQ
GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ EHUGDVDUNDQ SHQHOLWLDQ 3XUPDGL 	 6XUMRQR ������ GHQJDQ NDWHJRUL
VDQJDW EDLN UHUDWD SHQLODLDQ ���� 2OHK NDUHQD LWX EDKDQ DMDU EHUEDVLV ZHE PHQJJXQDNDQ OLQNWUHH
SDGD PDWHUL VLVWHP VDUDI \DQJ GLNHPEDQJNDQ SHUOX GL XML YDOLGLWDVQ\D DJDU GDSDW GLJXQDNDQ GDODP
SURVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQDULN GDQ PHPXGDKNDQ VLVZD PHPDKDPL PDWHUL PHODOXL NRQWHQ \DQJ
EHUYDULDVL�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH \DQJ GLJXQDNDQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW �5	'� \DLWX

SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ WDKDSDQ PRGHO ��' �'HILQH� 'HVLJQ 	
'HYHORSPHQW �� 8ML YDOLGDVL PHUXSDNDQ VDODK VDWX WDKDS GDUL GHYHORSPHQW� 9DOLGDVL LQL GLODNXNDQ
ROHK WLJD RUDQJ DKOL \DLWX DKOL PHGLD� DKOL PDWHUL GDQ DKOL ODSDQJDQ �JXUX ELRORJL�� 7HNQLN \DQJ
GLJXQDNDQ GDODP SHQJDPELODQ GDWD DGDODK PHQJJXQDNDQ LQVWUXPHQW SHQHOLWLDQ EHUXSD DQJNHW \DQJ
DNDQ GLEHULNDQ NHSDGD YDOLGDWRU DKOL� $QJNHW XML YDOLGDVL GLJXQDNDQ XQWXN PHPSHUROHK GDWD
PHQJHQDL QLODL NHOD\DNDQ GDUL VXDWX SURGXN VHKLQJJD GDSDW GLJXQDNDQ� ,QVWUXPHQ DQJNHW LQL WHUGLUL
GDUL OHPEDU YDOLGDVL DKOL PHGLD� YDOLGDVL DKOL PDWHUL GDQ YDOLGDVL DKOL ODSDQJDQ �JXUX ELRORJL��
,QVWUXPHQ DQJNHW \DQJ GLVXVXQ EHUVLIDW WHUWXWXS GHQJDQ PHQJJXQDNDQ SHUKLWXQJDQ UDWLQJ VFDOH�
\DNQL� �  VDQJDW NXUDQJ EDLN� �  NXUDQJ EDLN� �  FXNXS EDLN� �  %DLN� �  VDQJDW EDLN

'DWD GLRODK PHQJJXQDNDQ GHVNULSWLI NXDQWLWDWLI� 8QWXN NULWHULD SHQLODLDQ WHUKDGDS NHOD\DNDQ
PHGLD GLQ\DWDNDQ GDODP SHUVHQWDVH \DQJ GLKLWXQJ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ UXPXV VHEDJDL EHULNXW
�$NEDU� ������



6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL ���� %XODQ� ,6%1�

���

.HWHUDQJDQ�
9 9DOLGDVL DKOL

ഗ  
കഭഠ
കഔ
ഝ

ല ���

7VH 7RWDO VNRU HPSLULN \DQJ GLFDSDL
76K 7RWDO VNRU \DQJ GLKDUDSNDQ�

6NRU \DQJ GLSHUROHK GDUL PDVLQJ ± PDVLQJ YDOLGDWRU DNDQ GLNRQYHUVLNDQ GHQJDQ NULWHULD XML
YDOLGDVL SDGD 7DEHO ��

7DEHO �� .ULWHULD 8ML 9DOLGDVL �/DWLIDK� GNN�� �����
3UHVHQWDVH .HOD\DNDQ
������������ 6DQJDW OD\DN�6DQJDW 9DOLG
����������� /D\DN�9DOLG
����������� .XUDQJ OD\DN�.XUDQJ 9DOLG
���������� 7LGDN OD\DN�7LGDN YDOLG

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
%DKDQ DMDU \DQJ VXGDK GLVXVXQ GL YDOLGDVL ROHK WLJD YDOLGDWRU� \DLWX� GXD RUDQJ GRVHQ VHEDJDL

DKOL PHGLD GDQ PDWHUL� GDQ VDWX RUDQJ JXUX ELRORJL VHEDJDL DKOL ODSDQJDQ� .RPHQWDU GDQ VDUDQ KDVLO
YDOLGDVL SURGXN GLJXQDNDQ XQWXN PHUHYLVL EDKDQ DMDU PHQMDGL OHELK EDLN� +DVLO GDUL SHQJRODKDQ GDWD
YDOLGDVL GLVDMLNDQ GDODP WDEHO� GHQJDQ ULQFLDQ VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO �� +DVLO 9DOLGDVL $KOL 0HGLD
1R $VSHN 3UHVHQWDVH .DWHJRUL

� 7DPSLODQ ��� 6DQJDW 9DOLG
� .HWHUEDFDDQ ��� 9DOLG
� 9LGHR ��� 6DQJDW 9DOLG
� )XQJVL GDQ PDQIDDW ��� 6DQJDW 9DOLG

5DWD�UDWD ��� 9DOLG

3HQLODLDQ DKOL PHGLD PHQXQMXNNDQ UHUDWD VNRU NDWHJRUL YDOLG GLOLKDW GDUL EHEHUDSD DVSHN
PHOLSXWL WDPSLODQ� NHWHUEDFDDQ� YLGHR VHUWD IXQJVL GDQ PDQIDDW GHQJDQ NDWHJRUL YDOLG� 'HQJDQ
EHJLWX EDKDQ DMDU GDUL VHJL PHGLD VXGDK GDSDW GLNDWDNDQ OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ�
0HQXUXW .LQWRNR 	 5LIDL ������ VXDWX PHGLD SHPEHODMDUDQ GDSDW GLNDWDNDQ YDOLG DSDELOD WHODK
PHPHQXKL NULWHULD YDOLGDWRU \DQJ PHQ\DWDNDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ YDOLG EDLN GHQJDQ UHYLVL
DWDXSXQ WLGDN� 6HODLQ LWX PHQXUXW 1LHYHQ ������ PDWHULDO DMDU GLQ\DWDNDQ EDLN DSDELOD PHQFXNXSL
DVSHN NXDOLWDV� GLDQWDUDQ\D YDOLGLWDV� NHSUDNWLVDQ GDQ NHHIHNWLIDQ�

7DEHO �� +DVLO 9DOLGDVL $KOL 0DWHUL
1R $VSHN 3UHVHQWDVH .DWHJRUL
� .HOD\DNDQ ,VL ��� 6DQJDW 9DOLG
� .HEDKDVDDQ ��� 6DQJDW 9DOLG
� 3HQ\DMLDQ ��� 6DQJDW 9DOLG
� .HJUDILNDQ ��� 6DQJDW 9DOLG

5DWD�UDWD ��� 6DQJDW 9DOLG

'DODP SHQ\XVXQDQ EDKDQ DMDU PDWHUL PHQMDGL VDODK VDWX IDNWRU WHUSHQWLQJ� 3HQLODLDQ
NHOD\DNDQ EDKDQ DMDU GDUL VHJL PDWHUL GLSHUROHK VNRU NHVHOXUXKDQ VHEHVDU ��� GHQJDQ NDWHJRUL
VDQJDW YDOLG� 6NRU WHUVHEXW GLLQWHUSUHWDVLNDQ EDKZD EDKDQ DMDU SDGD PDWHUL \DQJ GLVXVXQ WHODK
PHPHQXKL NHOD\DNDQ SDGD DVSHN NHOD\DNDQ LVL� NHEDKDVDDQ� SHQ\DMLDQ GDQ JUDILN VHKLQJJD VXGDK
OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ GDQ GLPDQIDDWNDQ SHVHUWD GLGLN� 6HMDODQ GHQJDQ 6DOHK GDQ 6XOWDQ ������
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9DOLGDVL PDWHUL GLODNXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL NHOD\DNDQ PDWHUL GDODP EDKDQ DMDU SDGD DVSHN
SHQ\DMLDQ� LVL� EDKDVDQ GDQ NHJUDILNDQ�

7DEHO �� +DVLO9DOLGDVL $KOL /DSDQJDQ
1R $VSHN 3UHVHQWDVH .DWHJRUL
� .RQVHS 0HGLD ���� 6DQJDW 9DOLG
� .RQVHS 0DWHUL ��� 6DQJDW 9DOLG
� .RQVHS 9LGHR ���� 6DQJDW 9DOLG
� .RQVHS (YDOXDVL ���� 6DQJDW 9DOLG
� )XQJVL GDQ 0DQIDDW ���� 6DQJDW 9DOLG

5DWD�UDWD ��� 6DQJDW 9DOLG

*XUX ELRORJL VHEDJDL DKOL ODSDQJDQ PHPYDOLGDVL VHFDUD NHVHOXUXKDQ EDKDQ DMDU EHUGDVDUNDQ
OLPD DVSHN� \DLWX NRQVHS PHGLD� NRQVHS PDWHUL� NRQVHS YLGHR� NRQVHS HYDOXDVL VHUWD IXQJVL GDQ
PDQIDDW EDKDQ DMDU� +DVLO YDOLGDVL JXUX ELRORJL VHFDUD NHVHOXUXKDQ PHPSHUROHK VNRU ��� GHQJDQ
NDWHJRUL VDQJDW YDOLG� %HUGDVDUNDQ DVSHN \DQJ GLQLODL JXUX ELRORJL GLDUWLNDQ YDULDVL EDKDQ DMDU \DQJ
GLVDMLNDQ GDSDW GLJXQDNDQ GLODSDQJDQ NDUHQD YDULDVL NRQVHS GDQ NRPSHWHQVL SHQJHWDKXDQ EDKDQ
DMDU WHODK GLVHVXDLNDQ GHQJDQ WLQJNDW SHUNHPEDQJDQ SHVHUWD GLGLN WHUXWDPD SDGD SHPEHODMDUDQ
GDULQJ �RQOLQH�� %HUGDVDUNDQ $]UDL ������ VXPEHU DMDU HOHNWURQLN \DQJ EHUYDULDVL �PDWHUL� JDPEDU�
YLGHR� VXDUD� GDQ DQLPDVL� PHQMDGL HIHNWLI GDQ HILVLHQ XQWXN VLVZD PHQGDODPL PDWHUL NDUHQD GDSDW
PHUDLK DVSHN SDQFD LQGUD OHELK EDQ\DN� EDLN SDGD SHQGHQJDUDQ PDXSXQ SHQJOLKDWDQ�

7DEHO �� +DVLO 9DOLGDVL$KOL �.HVHOXUXKDQ�
1R 9DOLGDWRU 3UHVHQWDVH .HWHUDQJDQ
� $KOL 0HGLD ��� 9DOLG
� $KOL 0DWHUL ��� 6DQJDW 9DOLG
� *XUX %LRORJL ��� 6DQJDW 9DOLG

-XPODK NHVHOXUXKDQ ��� 6DQJDW 9DOLG

%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQJRODKDQ GDWD XML YDOLGDVL PHPSHUROHK MXPODK NHVHOXUXKDQ DGDODK ���
EHUGDVDUNDQ /DWLIDK� GNN ������ DSDELOD SURGXN PHQGDSDWNDQ SUHVHQWDVH ����! GLNDWHJRULNDQ
VDQJDW YDOLG� 6HODLQ LWX 6XQLDVLK ������ PHQ\DWDNDQ DSDELOD VXDWX VXPEHU DMDU \DQJ GLNHPEDQJNDQ
WHODK PHPHQXKL VWDQGDU NHOD\DNDQ DKOL EDLN LVL GDQ VWUXNWXUQ\D� PDND VXPEHU DMDU WHUVHEXW OD\DN
GDQ GDSDW GLJXQDNDQ SDGD SURVHV SHPEHODMDUDQ�

.(6,038/$1
9DOLGLWDV EDKDQ DMDU EHUEDVLV ZHE PHQJJXQDNDQ OLQNWUHH SDGD PDWHUL VLVWHP VDUDI \DQJ

GLVXVXQ PHPSHUROHK VNRU UDWD ± UDWD ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW YDOLG� 6HKLQJJD EDKDQ DMDUEHUEDVLV
ZHE OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ %HULNDQ NHVLPSXODQ SDGD KDVLO SHQHOLWLDQ DQGD
GHQJDQ GLVHVXDLNDQ NHSDGD KDVLO SHQHOLWLDQ GDQ WXMXDQ DQGD PHQHOLWL�

'$)7$5 3867$.$
$KPDG� .�� 	 /HVWDUL� ,� ������� 3HQJHPEDQJDQ %DKDQ $MDU 3HUNHPEDQJDQ $QDN 8VLD 6' VHEDJDL

6DUDQD %HODMDU 0DQGLUL 6LVZD� 3HUVSHNWLI ,OPX 3HQGLGLNDQ� ������� ��������
$NEDU� 6� ������� ,QVWUXPHQ 3HUDQJNDW3HPEHODMDUDQ�%DQGXQJ� 37 5HPDMD 5RVGDNDU\D�
$NVR\� 0� (�� *XYHQ� )�� 6D\DOL� 0� (�� 	 .LWDSFÕRJOX� '� ������� 7KH HIIHFW RI ZHE�EDVHG OHDUQLQJ

LQ SHGLDWULF EDVLF OLIH VXSSRUW �3�%/6� WUDLQLQJ� &RPSXWHUV LQ +XPDQ %HKDYLRU� ������� ������
$UL\DQWL� $� ,�� .HQWMDQDQLQJVLK� 6�� 	 5DKDUMR� ������� 3HQJHPEDQJDQ /NV %HUEDVLV ,FW 3DGD

0DWHUL 6LVWHP 6\DUDI 8QWXN 6LVZD .HODV ;, 56%,� -XUQDO%LR(GX� ����� ������
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$VWXWL� /�� :LKDUGL� <�� 	 5RFKLQWDQLDZDWL� '� ������� 7KH 'HYHORSPHQW RI :HE�%DVHG /HDUQLQJ
XVLQJ ,QWHUDFWLYH 0HGLD IRU 6FLHQFH /HDUQLQJ RQ /HYHUV LQ +XPDQ %RG\ 7RSLF� -RXUQDO RI
6FLHQFH /HDUQLQJ� ����� ������

$]UDL� (� 3�� 	 'M� 5� ������� (IHNWLILWDV 3HQHUDSDQ H�ERRN VHEDJDL 6XPEHU %HODMDU 0DQGLUL GDODP
3HPEHODMDUDQ %LRORJL� 3URVLGLQJ 6HPLUDWD )0,3$ 8QLYHUVLWDV /DPSXQJ �SS� ���������
/DPSXQJ� 6HPLUDWD 8QLOD�

,FKVDQ� ,� =�� 5XVGL� 	 6DUWRQR� 1� ������� +DVLO %HODMDU 6LVWHP 6DUDI 0HQJJXQDNDQ )LOP 3HQGHN�
-XUQDO%LRVIHU-ES� �� � ���

.HPHQGLNQDV� ������� 3DQGXDQ3HQJHPEDQJDQ %DKDQ $MDU %HUEDVLV :HE� -DNDUWD� 'LUHNWRUDW
.HWHQDJDDQ�

.LQWRNR� 	 5LIDL� %� ������� 3UREOHP %DVHG ,QWHUDFWLYH 0HGLD RQ &LUFOHV 7DQJHQW %\ 8VLQJ $GREH
)ODVK &6�� -XUQDO'D\D 0DWHPDWLV� ����� ��������

/DVH� '� ������� 3HQGLGLNDQ GL (UD 5HYROXVL ,QGXVWUL ���� -XUQDO6XQGHUPDQQ� ����� ������
/DWLIDK� 6�� 6HWLDZDWL� (�� 	 %DVLWK� $� ������� 3HQJHPEDQJDQ /HPEDU .HUMD 3HVHUWD 'LGLN �/.3'�

%HURULHQWDVL 1LODL�1LODL $JDPD ,VODP 0HODOXL � 3HQGHNDWDQ ,QNXLUL 7HUELPELQJ SDGD 0DWHUL
6XKX GDQ .DORU� ������

1DSLWXSXOX� %� *�� 6LQDJD� (�� /XELV� -�� 	 %XWDUEXWDU� 0� ������� 3HUEHGDDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD
'HQJDQ 0HQJJXQDNDQ 0RGHO .RRSHUDWLI 7LSH 0$0 GHQJDQ 67$' 3DGD 0DWHUL 6LVWHP 6DUDI
0DQXVLD� -XUQDO3HOLWD3HQGLGLNDQ� ����� �� � ���

1LHYHQ� 1� ������� ,PSURYLQJ FXUULFXOXP GHYHORSHUV¶ IRUPDWLYH HYDOXDWLRQ WKURXJK DQ HOHFWURQLF
SHUIRUPDQFH VXSSRUW V\VWHP� 'DODP 7� 3ORPS� 	 1� (GXFDWLRQDO GHVLJQ UHVHDUFK �SS� �����
������ (QVFKHGH� 7KH 1HWKHUODQG� 6/2�

1XUUDKPL� )�� 	 HWF� ������� (WLND GDQ %LVQLV GDODP -XUQDOLVPH�$FHK� 6\LDK .XDOD 8QLYHUVLW\ 3UHVV�
1XUULWD� 7� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD�

-XUQDO0LV\NDW� ����� ��������
3ULEEDGL� %� $� ������� 'HVDLQ 3HQJHPEDQJDQ 'DQ 3HQJHPEDQJDQ 3URUJDP 3HODWLKDQ %HUEDVLV�

-DNDUWD� 3UHQDGD 0HGLD *URXS�
3XUPDGL� $�� 	 6XUMRQR� +� '� ������� 3HQJHPEDQJDQ %DKDQ $MDU %HUEDVLV :HE %HUGDVDUNDQ *D\D

%HODMDU 6LVZD 8QWXN 0DWD 3HODMDUDQ )LVLND� -XUQDO,QRYDVL 7HNQRORJL 3HQGLGLNDQ� ��������
3XWULD� +�� 0DXOD� /� +�� 	 8VZDWXQ� '� $� ������� $QDOLVLV 3URVHV 3HPEHODMDUDQ 'DODP -DULQJDQ

�'$5,1*� 0DVD 3DQGHPL &29,'��� SDGD *XUX 6HNRODK 'DVDU� -XUQDO %DVLFHGX� ����� ��� �
����

5DFKPD\DQWL� 1� )�� 	 .XVZDQWL� 1� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RGXO 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV +\EULG
/HDUQLQJ SDGD 6XEPDWHUL 6LVWHP 6DUDI XQWXN 0HQLQJNDWNDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD NHODV ;, 60$�
H�-RXUQDO8QHVD� ����� ������

5DPDGKDQL� :� 3�� 	 0DKDUGLND� .� ������� .HJUDILNDQ 0RGXO 3HPEHODMDUDQ )LVLND %HUEDVLV
0XOWLSUHVHQWDVL� 6HPLQDU 1DVLRQDO )LVLND GDQ 3HPEHODMDUDQQ\D �SS� ������� -HPEHU� 80 WKH
OHDUQLQJ XQLYHUVLW\�

6DOHK� 0�� 	 6XOWDQ� ������� 3HQJHPEDQJDQ %DKDQ $MDU %DKDVD ,QGRQHVLD %HUEDVLV .XULNXOXP
���� \DQJ 0HQJLQWHJUDVLNDQ 1LODL .DUDNWHU %DQJVD GL 603� -XUQDO 3HQGLGLNDQ GDQ
3HPEHODMDUDQ������� ��������

6XQLDVLK� 1� :� ������� 3HQJHPEDQJDQ %DKDQ $MDU 1HXURVDLQV %HUPXDWDQ 3HQGLGLNDQ .DUDNWHU
GHQJDQ 0RGHO ,QTXLUL� -XUQDO0LPEDU ,OPX� ������ ��������
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3(1*(0%$1*$10(',$ 3(0%/$-$5$1 9,'(2 $1,0$6, %(5%$6,6 62)7:$5(
32:7221 3$'$0$7(5, 6,67(0 6,5.8/$6,

1HQGL\DQL .XUQLD�� +DGLDQVDK�� $VWUL <XOLDZDWL�
��� 3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ�

-O� $�+ 1DVXWLRQ 1R� ��� &LELUX� %DQGXQJ� �������������������������
H�PDLO � QHQGL\DQLNXUQLD#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� %DVHG RQ WKH UHVXOWV RI D SUHOLPLQDU\ VWXG\ RI RQH PDGUDVD LQ 0DMDOHQJND 5HJHQF\� WKH LPSRUWDQW WKLQJ
QHHGHG LQ WKH OHDUQLQJ SURFHVV LV OHDUQLQJ PHGLD WKDW FDQ DURXVH VWXGHQWV
 LQWHUHVW LQ OHDUQLQJ DQG QRW EH PRQRWRQRXV�
7KH SXUSRVH RI WKLV VWXG\ ZDV WR DQDO\]H WKH IHDVLELOLW\ DQG DQDO\]H VWXGHQWV UHVSRQVHV WR DQLPDWLRQ YLGHRV OHDUQLQJ
PHGLD EDVHG RQ WKH SRZWRRQ VRIWZDUH RQ WKH FLUFXODWLRQ V\VWHP PDWHULDO� 7KH UHVHDUFK PHWKRG XVHG LV 5HVHDUFK 	
'HYHORSPHQW �5	'� ZLWK D �' PRGHO PRGLILHG LQWR �' �GHILQH� GHVLJQ� GHYHORS�� 7KH UHVHDUFK VXEMHFWV FRQVLVWHG RI ��
VWXGHQWV RI FODVV ;, 0,3$� 'DWD FROOHFWLRQ WHFKQLTXHV ZHUH FDUULHG RXW E\ PHDQV RI YDOLGDWLRQ WHVWV E\ PHGLD H[SHUWV�
PDWHULDO H[SHUWV� DQG ELRORJ\ WHDFKHU� DV ZHOO DV VWXGHQW UHVSRQVH WHVWV� 7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW WKH DYHUDJHSHUFHQWDJHRI
WKH YDOLGDWLRQ WHVW ZDV ��� ZLWK D YHU\ IHDVLEOH FDWHJRU\ IRU XVH LQ WKH OHDUQLQJ SURFHVV� )XUWKHUPRUH�WKH OHDUQLQJPHGLD
ZDV WHVWHG WKURXJK OHDUQLQJ DFWLYLWLHV ZLWK WKH UHVXOW WKDW WKH SHUFHQWDJH RI VWXGHQWV UHVSRQVHV ZDV ��� ZKLFK ZDV
FDWHJRUL]HG DV YHU\ SRVLWLYH�
.H\ZRUGV � /HDUQLQJ0HGLD� 5	'� &LUFXODWLRQ6\VWHP� $QLPDWLRQ 9LGHRV�

$EVWUDN� %HUGDVDUNDQ KDVLO VWXGL SHQGDKXOXDQ VDODK VDWX PDGUDVDK GL .DEXSDWHQ 0DMDOHQJND� KDO SHQWLQJ \DQJ
GLEXWXKNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ DGDODK PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW PHQJJXJDK PLQDW EHODMDU VLVZD GDQ WLGDN
PRQRWRQ� 7XMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHQJDQDOLVLV NHOD\DNDQ� GDQ PHQJDQDOLVLV UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD
SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ SDGD PDWHUL VLVWHP VLUNXODVL� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ
DGDODK 5HVHDUFK 	 'HYHORSPHQW �5	'� GHQJDQ PRGHO �' \DQJ GLPRGLILNDVL PHQMDGL �' �GHILQH� GHVLJQ� GHYHORS ��
6XEMHN SHQHOLWLDQ WHUGLUL GDUL �� RUDQJ SHVHUWD GLGLN NHODV ;, 0,3$� 7HNQLN SHQJXPSXODQ GDWD GLODNXNDQ GHQJDQ XML
YDOLGDVL DKOL PHGLD� DKOL PDWHUL� GDQ JXUX ELRORJL� VHUWD XML UHVSRQ VLVZD� +DVLO SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD
SHUVHQWDVH UDWD�UDWD XML YDOLGDVL DGDODK VHEHVDU ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ� 6HODQMXWQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ GLXMLFREDNDQ PHODOXL NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GHQJDQ SHUROHKDQ KDVLO
SHUVHQWDVH UHVSRQ VLVZD VHEHVDU ��� \DQJ EHUNDWHJRUL VDQJDW SRVLWLI�
.DWD .XQFL �0HGLD 3HPEHODMDUDQ� 5	'� 6LVWHP 6LUNXODVL� 9LGHR$QLPDVL�

3(1'$+8/8$1
3HQGLGLNDQ PHUXSDNDQ VXDWX XSD\D \DQJ GLODNXNDQ ROHK VHWLDS LQGLYLGX VHFDUD VDGDU XQWXN

PHPSHUEDLNL GLUL DJDU PHQMDGL OHELK EDLN� 3HQGLGLNDQ PHPLOLNL IXQJVL XQWXN PHQLQJNDWNDQ
NHPDPSXDQ GDQ PHPEHQWXN NDUDNWHU EHUPDUWDEDW GDODP UDQJND PHQFHUGDVNDQ NHKLGXSDQ EDQJVD
�0DMLG 	 5RFKPDQ� ������ 6XDWX FDUD \DQJ GDSDW GLWHPSXK XQWXN PHQFDSDL IXQJVL GDQ WXMXDQ
SHQGLGLNDQ DGDODK GHQJDQ GLODNVDQDNDQQ\D SHPEHODMDUDQ \DQJ LGHDO�

3HPEHODMDUDQ \DQJ LGHDO PHPLOLNL NDUDNWHULVWLN \DQJ PHQHNDQNDQ SDGD SHPEHUGD\DDQ VLVZD
VHFDUD DNWLI GHQJDQ FDUD PHQFLSWDNDQ VXDVDQD \DQJ PHQ\HQDQJNDQ� 1DPXQ PHQJLQJDW EDQ\DNQ\D
SHUPDVDODKDQ \DQJ WHUNDLW GHQJDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ� SHPEHODMDUDQ \DQJ LGHDO VHSHUWL \DQJ WHODK
GLSDSDUNDQ FXNXS VXOLW XQWXN GLWHUDSNDQ� +DO WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ $QJJUDLQL� HW DO��
������ \DQJ PHQJXQJNDSNDQ SHUPDVDODKDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ GLDQWDUDQ\D DGDODK� ��
WHUEDWDVQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ� �� SHQ\DPSDLDQ PDWHUL ROHK JXUX \DQJ KDQ\D GLODNXNDQ GHQJDQ
PHWRGH FHUDPDK GDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ NRQYHQVLRQDO� �� UHQGDKQ\D PRWLYDVL
EHODMDU SHVHUWD GLGLN� GDQ �� KDVLO EHODMDU SHVHUWD GLGLN GLEDZDK QLODL VWDQGDU� 3HUPDVDODKDQ�
SHUPDVDODKDQ WHUVHEXW GDSDW PHQMDGL VHEXDK WDQWDQJDQ GL GDODP GXQLD SHQGLGLNDQ NKXVXQ\D
WDQWDQJDQ EDJL VHRUDQJ SHQGLGLN� 7HUOHELK ODJL GHQJDQ DGDQ\D SDQGHPL &RYLG���� WDQWDQJDQ
WHUVHEXW PHQMDGL VHPDNLQ NRPSOHNV NDUHQD EDLN LWX SHQGLGLN PDXSXQ SHVHUWD GLGLN GLKDUXVNDQ
XQWXN GDSDW EHUDGDSWDVL GHQJDQ NHELDVDDQ EDUX GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ \DLWX SHPEHODMDUDQ \DQJ
ELDVDQ\D GLODNXNDQ VHFDUD ODQJVXQJ GHQJDQ WDWDS PXND NLQL GLODNXNDQ VHFDUD MDUDN MDXK DWDX 3--�

%HUGDVDUNDQ VWXGL SHQGDKXOXDQ� GHQJDQ GLODNVDQDNDQQ\D SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK LQL
PXQFXO EHUEDJDL SHUPDVDODKDQ \DQJ WHUNDLW GHQJDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ VHKLQJJD EHUGDPSDN SDGD
PRWLYDVL EHODMDU GDQ KDVLO EHODMDU VLVZD� 3HUPDVDODKDQ WHUVHEXW GLDQWDUDQ\D DGDODK� �� PHGLD
SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ EHUXSD WHNV \DQJ GLNRQYHUVL PHQMDGL 3') WDQSD GLVHUWDL GHQJDQ
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JDPEDU� �� NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ FHQGHUXQJ IRNXV WHUKDGDS SHPEHULDQ WXJDV GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ
SHQ\DPSDLDQ PDWHUL� �� SHPEHODMDUDQ WLGDN NRPXQLNDWLI� �� VLVZD PDODV XQWXN EHODMDU VHKLQJJD
EHUGDPSDN SDGD KDVLO EHODMDUQ\D� +DVLO EHODMDU VLVZD NKXVXVQ\D SDGD SHQLODLDQ WHQJDK VHPHVWHU
GLNHWDKXL EDKZD KDQ\D DGD �� GDUL �� VLVZD \DQJ QLODLQ\D GDSDW PHPHQXKL QLODL VWDQGDU�

0DWD SHODMDUDQ ELRORJL VXOLW GLSDKDPL NDUHQD EHEHUDSD PDWHULQ\D EHUVLIDW DEVWUDN� 6DODK VDWX
PDWHUL \DQJ FXNXS VXOLW GLSDKDPL ROHK VLVZD DGDODK PDWHUL VLVWHP VLUNXODVL \DQJ GLSHODMDUL SDGD
MHQMDQJ 60$�0$ NHODV ;, VHPHVWHU JDQMLO� %HEHUDSD SHQHOLWLDQ PHQXQMXNDQ EDKZD PDWHUL VLVWHP
VLUNXODVL LQL PHUXSDNDQ PDWHUL \DQJ DEVWUDN GDQ VXOLW GLSDKDPL VHKLQJJD PHPLOLNL SHOXDQJ \DQJ
EHVDU XQWXN WHUMDGLQ\D PLVNRQVHSVL� 3DGD SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK .KDLUDW\� GNN�� ������
GLSHUROHK KDVLO SHUVHQWDVH VLVZD \DQJ PHQJDODPL PLVNRQVHSVL SDGD PDWHUL VLVWHP VLUNXODVL OHELK
WLQJJL GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ SHUVHQWDVH VLVZD \DQJ WLGDN PHQJDODPL PLVNRQVHSVL \DLWX VHEHVDU
�������

0HODOXL SHUNHPEDQJDQ LOPX SHQJHWDKXDQ GDQ WHNQRORJL GDSDW GLEXDW VXDWX PHGLD
SHPEHODMDUDQ \DQJ PDPSX PHQGXNXQJ SURVHV SHPEHODMDUDQ VHKLQJJD SHODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ
SXQ GDSDW PDNVLPDO� 0XOWLPHGLD PHUXSDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ VHGDQJ EHUNHPEDQJ SDGD
VDDW LQL� 3HPDQIDDWDQ PXOWLPHGLD LQL PHUXSDNDQ JDEXQJDQ GDUL DQLPDVL� JUDILN� WHNV� VXDUD� GDQ
YLGHR �6XUDVPL� ������ 0HGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUXSD DQLPDVL GDSDW PHQMDGL VHEXDK VDUDQD \DQJ
ELVD PHPEHULNDQ SHQJDODPDQ DXGLR GDQ YLVXDO NHSDGD VLVZD GDODP XVDKD PHQLQJNDWNDQ PLQDW
EHODMDU� PHPSHUPXGDK GDQ PHPSHUMHODV SHQ\DPSDLDQ NRQVHS \DQJ DEVWUDN PHQMDGL OHELK NRQNUHW
VHKLQJJD PXGDK GLSDKDPL ROHK VLVZD� 0HGLD SHPEHODMDUDQ DQLPDVL LQL VDODK VDWXQ\D GDSDW GLEXDW
PHQJJXQDNDQ VRIZDUH SRZWRRQ�

3RZWRRQ DGDODK VHEXDK VRIWZDUH DQLPDVL \DQJ ELVD GLDNVHV VHFDUD RQOLQH PHODOXL ZHE
�$JXVWLQD� ������ 6RIWZDUH LQL GDSDW PHPIDVLOLWDVL SHQJJXQD GHQJDQ VRXQGWUDFN PXVLN� PHUHNDP
VXDUD� DQLPDVL EHUJHUDN� WHNV GHQJDQ EHUEDJDL IRQW� EDFNURXQG� GDSDW PHQVXEPLW YLGHR� VXEPLW
JDPEDU� GDQ ODLQ�ODLQ� $GDSXQ NHOHELKDQ GDUL SHQJJXQDDQ YLGHR EHUEDVLV VRIZDUH SRZWRRQ VHEDJDL
PHGLD SHPEHODMDUDQ GLDQWDUDQ\D DGDODK� �� PHPLOLNL ILWXU�ILWXU DQLPDVL PHQDULN� �� PHQJXUDQJL
YHUEDOLVPH JXUX GDODP SHQ\DPSDLDQ PDWHUL� �� GDSDW PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL VLVZD� �� GDSDW
GLJXQDNDQ GDODP NHORPSRN EHODMDU NHFLO PDXSXQ EHVDU� GDQ �� GDSDW PHQFHJDK VLVZD PHQMDGL
ERVDQ �3XVSLWDULQL� HW DO�� ������ 6HODLQ LWX WHUGDSDW KDVLO DQDOLVLV SHQHOLWLDQ WHUGDKXOX PHQJHQDL
VRIWZDUH SRZWRRQ \DLWX SHPEHODMDUDQ YLGHR EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ SDGD SRNRN EDKDVDQ ZRUN
GDQ HQHUJ\ XQWXN PHQGXNXQJ SHPEHODMDUDQ )OLSSHG &ODVURRP VLVZD 60$�0$ NHODV ; GLQ\DWDNDQ
OD\DN VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ ILVLND� GDQ GDSDW PHQLQJNDWNDQ PLQDW VLVZD GDODP PHQJLNXWL
SHPEHODMDUDQ �+HUDZDWL� HW DO�� ������

%HUGDVDUNDQ XUDLDQ WHUVHEXW SHQHOLWL PHUDVD SHUOX XQWXN PHQJNDML PHQJHQDL SHQJHPEDQJDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ SDGD PDWHUL VLVWHP VLUNXODVL GDODP
EHQWXN SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ \DQJ GLODNVDQDNDQ PHODOXL NHWHQWXDQ GDQ SURVHGXU LOPLDK�
$GDSXQ SHUXPXVDQ PDVDODK GDUL SHQHOLWLDQ LQL \DLWX EDJDLPDQD KDVLO YDOLGDVL SHQJHPEDQJDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ SDGD PDWHUL VLVWHP VLUNXODVL� GDQ EDJDLPDQD
UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ SDGD PDWHUL
VLVWHP VLUNXODVL� 6HODQMXWQ\D WXMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK XQWXN PHQJDQDOLVLV NHOD\DNDQ� GDQ
PHQJDQDOLVLV UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ
SDGD PDWHUL VLVWHP VLUNXODVL�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK PHWRGH SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ �5HVHDUFK DQG

'HYHORSPHQW � DWDX 5	'� /DQJNDK�ODQJNDK PHWRGH 5	' \DQJ GLJXQDNDQ PHQJDFX SDGD PRGHO �'
�'HILQH� 'HVLJQ� 'HYHORS� GDQ 'LVVHPLQDWH� �6D¶DGDK 	 :DK\X� ������ 'DUL HPSDW ODQJNDK PRGHO
�' WHUVHEXW KDQ\D GLODNXNDQ � ODQJNDK SHQHOLWLDQ \DLWX 'HILQH �SHQGHILQLVLDQ�� 'HVLJQ
�SHUDQFDQJDQ�� GDQ 'HYHORS �SHQJHPEDQJDQ� ��'��
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-HQLV GDWD \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK GDWD NXDOLWDWLI GDQ GDWD NXDQWLWDWLI� %HEHUDSD MHQLV GDWD
NXDOLWDWLI \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK GDWD KDVLO REVHUYDVL� GDWD KDVLO ZDZDQFDUD�
GDQ GDWD NULWLN DWDX VDUDQ GDUL SDUD DKOL� JXUX� GDQ VLVZD� $GDSXQ GDWD NXDQWLWDWLI \DQJ GLJXQDNDQ
GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK EHUXSD QLODL YDOLGDVL GDUL SDUD DKOL� JXUX� GDQ QLODL GDUL KDVLO DQJNHW
UHVSRQ VLVZD XQWXN PHQJHWDKXL UHVSRQ SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ
GLNHPEDQJNDQ� 6XPEHU GDWD SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL DGDODK GDWD SULPHU GDQ
GDWD VHNXQGHU� 'DWD SULPHU PHUXSDNDQ GDWD SRNRN \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ� 'DWD SULPHU
WHUVHEXW GLSHUROHK PHODOXL SHQJJXQDDQ LQVWUXPHQ OHPEDU YDOLGDVL� GDQ OHPEDU UHVSRQ VLVZD�
6HGDQJNDQ GDWD VHNXQGHU PHUXSDNDQ GDWD \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN PHQGXNXQJ GDWD SULPHU� 'DODP
SHQHOLWLDQ LQL GDWD VHNXQGHU \DQJ GLJXQDNDQ GLSHUROHK PHODOXL LQVWUXPHQ OHPEDU REVHUYDVL� GDQ
ZDZDQFDUD�

:DNWX SHODNVDQDDQ SHQHOLWLDQ LQL GLODNVDQDNDQ SDGD EXODQ -XOL ���� GL 0$1 � 0DMDOHQJND�
6XEMHN SHQHOLWLDQ PHQFDNXS SRSXODVL GDQ VDPSHO� 3RSXODVL \DLWX WHUGLUL GDUL VHOXUXK VLVZD NHODV ;,
0,3$ GL 0$1 � 0DMDOHQJND \DQJ EHUMXPODK �� VLVZD� VHGDQJNDQ VDPSHO \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN
XML FRED \DLWX �� RUDQJ VLVZD \DQJ WHUGLUL GDUL �� RUDQJ VLVZD NHODV ;, 0,3$ �� GDQ �� RUDQJ VLVZD
NHODV ;, 0,3$ ��

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
3URVHV GDODP SHQJHPEDQJDQ SURGXN SHQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ PHODOXL WDKDSDQ �'� \DLWX

GHILQH� GHVLJQ� GDQ GHYHORS� 3DGD WDKDS GHILQH �SHQGHILQLVLDQ� GLODNXNDQ DQDOLVLV NHEXWXKDQ EHUXSD
VWXGL SHQGDKXOXDQ \DQJ GLODNXNDQ VHEDJDL DFXDQ SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ
PHUXSDNDQ SURGXN SHQHOLWLDQ� 3DGD WDKDS GHVLJQ �SHUDQFDQJDQ� NHJLDWDQ DZDO \DQJ GLODNXNDQ
DGDODK PHPSHUVLDSNDQ SHUDODWDQ GDQ PHQHQWXNDQ IRUPDW PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ�
)RUPDW PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ \DLWX EHUXSD PS� GDQ GLNHPDV GDODP EHQWXN OLQN
\RXWXEH� 3HPLOLKDQ IRUPDW PS� LQL GLJXQDNDQ GHQJDQ WXMXDQ XQWXN PHQJXUDQJL SHQJJXQDDQ
NRQHNVL LQWHUQHW SHQGLGLN PDXSXQ SHVHUWD GLGLN� $GDSXQ SHQJHPDVDQ SURGXN SHQHOLWLDQ GDODP
EHQWXN OLQN \RXWXEH EHUWXMXDQ XQWXN PHPSHUPXGDK GDODP SHQ\HEDUDQ SURGXN \DQJ GLNHPEDQJNDQ
GDQ PHPSHUPXGDK VLVZD XQWXN PHQJDNVHV SURGXN SHQHOLWLDQ WHUVHEXW� 6HODLQ LWX NHWLND VLVZD
PHQJDNVHV PHGLD SHPEHODMDUDQ PHODOXL SODWIRUP \RXWXEH VLVZD GDSDW PHQ\HVXDLNDQ NXDOLWDV� GDQ
NHFHSDWDQ SHPXWDUDQ YLGHR� VHUWD GDSDW PHQGRZQORDG YLGHR VHKLQJJD GDSDW GLDNVHV VHFDUD RIIOLQH�
$GDSXQ KDVLO SHQJHPEDQJDQ SURGXN SHQHOLWLDQ GDSDW GLOLKDW SDGD *DPEDU � EHULNXW�

*DPEDU �� 7DPSLODQ 3URGXN 3HQJHPEDQJDQ

3DGD WDKDS GHYHORS �SHQJHPEDQJDQ� GLODNXNDQ XML YDOLGDVL ROHK DKOL PHGLD� DKOL PDWHUL� GDQ
JXUX ELRORJL� VHUWD GLODNXNDQ XML FRED SURGXN NHSDGD �� RUDQJ VLVZD 0$ NHODV ;, 0,3$� +DVLO
YDOLGDVL GDUL VHWLDS YDOLGDWRU GDSDW GLOLKDW SDGD GDWD SUHVHQWDVH GDUL DKOL PHGLD VHEHVDU ���� DKOL
PDWHUL VHEHVDU ���� GDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ VHEHVDU ���� 6HKLQJJD� PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR
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DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ PHPSHUROHK DNXPXODVL SUHVHQWDVH YDOLGDVL VHEHVDU ��� GHQJDQ
NDWHJRUL VDQJDW OD\DN� 'DUL KDVLO DNXPXODVL SHUVHQWDVH XML YDOLGDVL ROHK SDUD YDOLGDWRU PHQXQMXNNDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ VDQJDW OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ� .HOD\DNDQ WHUVHEXW GLWLQMDX GDUL DVSHN YLVXDO� DXGLR� PHGLD� LVL PDWHUL� EDKDVD� GDQ
DVSHN WDPSLODQ� 'LOLKDW GDUL NDWHJRUL VDQJDW OD\DN \DQJ GLSHUROHK ROHK SURGXN SHQHOLWLDQ LQL GDSDW
GLNDWDNDQ EDKZD SURGXN SHQHOLWLDQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ PHPLOLNL WDPSLODQ \DQJ PHQDULN� 0HQXUXW
1XUULWD ������ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ PDQDULN GDSDW PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL EHODMDU VLVZD
NDUHQD SHUKDWLDQ VLVZD WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ PHQLQJNDW� GDQ GDSDW PHPEHULNDQ SHQJDODPDQ
VHFDUD PHQ\HOXUXK GDODP SURVHV EHODMDU VHKLQJJD VLVZD PDPSX PHPDKDPL PDWHUL VHFDUD UHDO GDQ
GDSDW PHQJHUWL LVL PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ PHODOXL PHGLD WHUVHEXW� 6HODLQ LWX GHQJDQ SHQJJXQDDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQDULN� VLVZD MXJD GDSDW LNXW EHUSHUDQ DNWLI GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ
GDQ PHPLOLNL NHVHPSDWDQ XQWXN PHQJHNVSUHVLNDQ NUHDWLYLWDV GDQ SRWHQVL \DQJ GLPLNLQ\D� .DUDNWHU
VLVZD \DQJ DNWLI GDQ UHVSRQVLI PHUXSDNDQ NDUDNWHU \DQJ KDUXV GLPLOLNL VLVZD GDQ WHUFDQWXP GDODP
.RPSHWHQVL ,QWL �.,� � \DLWX DVSHN VLNDS VRVLDO SDGD NXULNXOXP ���� �6ROHKD� ������

7DEHO� � +DVLO 9DOLGDVL 3DUD $KOL

1R 9DOLGDWRU 3HUVHQWDVH 9DOLGDVL .HWHUDQJDQ

� $KOL 0HGLD ��� 6DQJDW /D\DN

� $KOL 0DWHUL ��� /D\DN

� *XUX 0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL ��� 6DQJDW /D\DN

3HUVHQWDVH 5DWD�UDWD .HVHOXUXKDQ 9DOLGDVL ��� 6DQJDW /D\DN

6HODQMXWQ\D DGDODK KDVLO DQDOLVLV GDWD UHVSRQ VLVZD \DQJ GLSHUROHK PHODOXL SURVHV
SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �
EHULNXW�

7DEHO �� 7DEHO +DVLO 5HVSRQ 6LVZD
1R $VSHN +DVLO 3HUVHQWDVH .HWHUDQJDQ

� .HWHUEDFDDQ ��� 6DQJDW 3RVLWLI

� 0RWLYDVL ��� 6DQJDW 3RVLWLI

3HUVHQWDVH 5DWD�UDWD 5HVSRQ
6LVZD ��� 6DQJDW 3RVLWLI

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GLSHUROHK GDWD SUHVHQWDVH UHVSRQ VLVZD SDGD DVSHN NHWHUEDFDDQ VHEHVDU
���� GDQ SDGD DVSHN PRWLYDVL VHEHVDU ���� 6HKLQJJD DNXPXODVL SUHVHQWDVH UHVSRQ VLVZD \DQJ
GLSHUROHK DGDODK VHEHVDU ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW EDLN DWDX VDQJDW SRVLWLI� 'DWD KDVLO DQDOLVLV
OHPEDU UHVSRQ VLVZD GLSHUNXDW ROHK GDWD KDVLO ZDZDQFDUD VLVZD \DQJ GLODNXNDQ VHWHODK VLVZD
PHQJLVL DQJNHW UHVSRQ VLVZD� +DVLO ZDZDQFDUD PHQXQMXNNDQ EDKZD SHQJJXQDDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ SDGD PDWHUL VLVWHP VLUNXODVL GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ PHPEXDW VXDVDQD EHODMDU PHQMDGL OHELK PHQ\HQDQJNDQ� GDQ PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ
GDSDW GLSDKDPL GHQJDQ EDLN NDUHQD DGDQ\D JDPEDU \DQJ MHODV� DQLPDVL \DQJ MHODV� GDQ DXGLR \DQJ
MHODV� 6HODLQ LWX VLVZD MXJD PHUDVD VHQDQJ VDDW EHODMDU GDQ WLGDN PXGDK ERVDQ� 'DODP PHPDKDPL
PDWHUL� VLVZD GDSDW EHUVXQJJXK�VXQJJXK NDUHQD PHGLD SHPEHODMDUDQ LQL GDSDW GLSXWDU EHUXODQJ�
XODQJ VDPSDL VLVZD SDKDP GHQJDQ PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ� 7HUGDSDW SHUEHGDDQ \DQJ GLUDVDNDQ
ROHK VLVZD VHWHODK PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ
LQL \DLWX SDGD SHPEHODMDUDQ \DQJ ELDVDQ\D GLODNXNDQ� VLVZD KDQ\D EHUIRNXV SDGD SHQ\HOHVDLDQ
WXJDV WDQSD PHQGDODPL PDWHUL QDPXQ GHQJDQ PHGLD LQL SHVHUWD GLGLN PHUDVD ELVD PHQGDODPL PDWHUL
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GDQ PHQ\HOHVDLNDQ WXJDV VHNDOLJXV GHQJDQ UDVD VHQDQJ� 0HGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ PHPSHUROHK QLODL
XML NHWHUEDFDDQ \DQJ SRVLWLI EHUDUWL EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ WHUVHEXW GDSDW GLJXQDNDQ GDODP
SURVHV SHPEHODMDUDQ WDQSD KDUXV GLODNXNDQ UHYLVL �3UD\LWQR 	 /DG\DZDWL� ������ 6HODLQ LWX PHGLD
SHPEHODMDUDQ \DQJ PHPLOLNL UHVSRQ SRVLWLI GDODP XML FRED SDGD DVSHN PRWLYDVL GDSDW GLNDWDNDQ
EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ WHUVHEXW PHPLOLNL HIHNWLILWDV \DQJ EDLN NHWLND GLJXQDNDQ GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ� +DO WHUVHEXW GLEXNWLNDQ MXJD ROHK SHQHOLWLDQ WHUGDKXOX \DQJ GLODNXNDQ ROHK +XDQJ� HW
DO�� ������ GLPDQD KDVLO SHQHOLWLDQQ\D PHQ\DWDNDQ EDKZD NHJLDWDQ EHODMDU PHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ DQLPDVL EHUKDVLO PHQVWLPXODVL HPRVL SRVLWLI GDQ PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL EHODMDU
VLVZD� 0RWLYDVL PHUXSDNDQ DVSHN \DQJ SDOLQJ SHQWLQJ GDQ PHPLOLNL SHQJDUXK \DQJ FXNXS EHVDU
WHUKDGDS NHEHUKDVLODQ GDODP VXDWX SHPEHODMDUDQ� .HWLND VLVZD PHPLOLNL PRWLYDVL \DQJ WLQJJL XQWXN
EHODMDU VHVXDWX PDND VLVZD WHUVHEXW DNDQ PHQJJXQDNDQ SURVHV NRJQLWLI \DQJ OHELK WLQJJL GDODP
PHPSHODMDUL VXDWX PDWHUL VHKLQJJD VLVZD DNDQ PHQ\HUDS GDQ PHPDKDPL PDWHUL \DQJ GLSHODMDUL
GHQJDQ OHELK EDLN �5DV\LG� HW DO�� ������

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV

VRIWZDUH SRZWRRQ SDGD PDWHUL VLVWHP VLUNXODVL GDSDW GLSHUROHK NHVLPSXODQ EDKZD PHGLD
SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ SDGD PDWHUL VLVWHP VLUNXODVL VDQJDW OD\DN
XQWXN GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ GHQJDQ UDWD�UDWD KDVLO XML YDOLGDVL VHEHVDU ��� GDQ
KDVLO UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH SRZWRRQ SDGD
PDWHUL VLVWHP VLUNXODVL EHUDGD SDGD NDWHJRUL VDQJDW SRVLWLI GHQJDQ SHUVHQWDVH VHEHVDU ����

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
8FDSDQ WHULPNDVLK NHSDGD $OODK 6XEDKDQDKX ZD 7D¶DOD \DQJ WHODK PHPEHULNDQ SHQXOLV

NHPDPSXDQ� NHVHKDWDQ� GDQ NHPXGDKDQ GDODP SHQ\XVXQDQ SDSHU LQL�

'$)7$5 3867$.$
$JXVWLQD� 1� ������� 3HQLQJNDWDQ .UHDWLYLWDV *XUX GDODP 0HUDQFDQJ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ GHQJDQ

0HQJJXQDNDQ 3RZWRRQ GL 6' 3HOLWD �� -XUQDO$EGLPDV� ����� ������
$QJJUDLQL� /�� /HVWDUL� 6� 5�� 	 +DQGD\DQL� 1� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI %LRORJL

%HUEDVLV $GREH )ODVK &6� SDGD 0DWHUL 6LVWHP 6LUNXODVL 0DQXVLD .HODV ;, 0,3$ 60$
1DVLRQDO 0DODQJ� -XUQDO3HQGLGLNDQ %LRORJL� ������ ������

+HUDZDWL� 5�� 6XOLVZRUR� '�� 	 )D\DQWR� 6� ������� 7KH 'HYHORSPHQW RI /HDUQLQJ 9LGHRV RQ
3RZ7RRQ�EDVHG :RUN DQG (QHUJ\ 7RSLFV WR 6XSSRUW )OLSSHG &ODVURRP /HDUQLQJ� -RLXUQDORI
5HVHDUFK DQG0HWKRG LQ (GXFDWLRQ� ����� ������

+XDQJ� 7� &�� &KHQ� &� &�� 	 &KRX� <� :� ������� $QLPDWLQJ (FR�HGXFDWLRQ� 7R VHH� IHHO� DQG
'LVFRYHU LQ DQ $XJPHQWHG 5HDOLW\�EDVHG ([SHULHQWDO /HDUQLQJ (QYLURQPHQW� -RXUQDO
&RPSXWHU 	 (GXFDWLRQ� ��� ������

.KDLUDW\� 1� ,�� 7DL\HE� $� 0�� 	 +DUWDWL� ������� ,GHQWLILNDVL 0LVNRQVHSVL 6LVZD 3DGD 0DWHUL 6LVWHP
3HUHGDUDQ GHQJDQ 0HQJJXQDNDQ 7KUHH�7LHU 7HVW GL .HODV ;, ,3$ � 60$ 1HJHUL
%RQWRQRPSR� -XUQDO1DODU3HQGLGLNDQ� ����� �����

0DMLG� $�� 	 5RFKPDQ� &� ������� 3HQGHNDWDQ ,OPLDK GDODP ,PSOHPHQWDVL .XULNXOXP �����
%DQGXQJ� 37� 5HPDMD 5RVGDNDU\D�

1XUULWD� 7� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ XQWXN 0HQLQJNDWNDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD�
-XUQDO0,6<.$7� ����� ��������

3UD\LWQR� +� 6�� 	 /DG\DZDWL� (� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RGXO 0DWHPDWLND 'LVNULW XQWXN
0HQLQJNDWNDQ 0XOWLSOH ,QWHOOHJHQFHV 0DKDVLVZD 8QLYHUVLWDV 3*5, $GL %XDQD 6XUDED\D�
6HPLQDU 1DVLRQDO0DWHPDWLND GDQ $SOLNDVLQ\D � ��������

3XVSLWDULQL� <� '�� $NK\DU� 0�� 	 'MRQR� ������� 'HYHORSPHQW RI 9LGHR %DVHG RQ 3RZWRRQ LQ
6RFLDO 6FLHQFHV� -RXUQDORI (GXFDWLRQDO5HVHDUFK 5HYLHZ� ����� ��������
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5DV\LG� 0�� $]LV� $� $�� 	 6DOHK� $� 5� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV
0XOWLPHGLD GDODP .RQVHS 6LVWHP ,QGHUD SDGD 6LVZD .HODV ;, 60$� -XUQDO 3HQGLGLNDQ
%LRORJL� ����� ������
6D
DGDK� 5� 1�� 	:DK\X� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ5	'� 0DODQJ� /LWHUDVL 1XVDQWDUD�

6ROHKD� ������� 3HQJHPEDQJDQ .XULNXOXP 3HQGLGLNDQ $JDPD GDODP 0HQFLSWDNDQ 6LNDS 7ROHUDQ
%HUDJDPD GL 0DGUDVDK $OL\DK GDQ 6HNRODK 0HQHQJDK $WDV .DEXSDWHQ %DQJND� -XUQDO
6FLHQWLD� ����� ��������

6XUDVPL� :� $� ������� 3HPDQIDDWDQ 0XOWLPHGLD XQWXN 0HQGXNXQJ $NWLILWDV 3HPEHODMDUDQ�
3URVLGLQJ 7HPX ,OPLDK 1DVLRQDO *XUX �7,1*�� �� SS� �������� 7DQJJHUDQJ� 8QLYHUVLWDV
7HUEXND &RQYHQWLRQ &HQWHU�
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0(',$ 3(0%(/$-$5$1 (.26,67(0 %(5%$6,6 62)7:$5( $1,0,=
$1,0$7,21 8178. 0(0%(.$/, 027,9$6, 6,6:$

1DXIDOD $JQHVLD +DUL]D /XELV�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� +DGLDQVDK�
����� 3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� -XUXVDQ 3HQGLGLNDQ 0,3$� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ�

.DPSXV � 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ�
-DODQ &LPLQFUDQJ �6RHNDUQR ± +DWWD� .HOXUDKDQ &LPLQFUDQJ .HF� *HGHEDJH ± .RWD %DQGXQJ �����

HPDLO� QDXIDODJQHVLD#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV VWXG\ DLPV WR YDU\ WKH OHDUQLQJ PHGLD XVHG DQG GHYHORSHG WR GHWHUPLQH WKH HIIHFW RQ VWXGHQWV
 OHDUQLQJ
PRWLYDWLRQ� 7KH UHVHDUFK PHWKRG LQ WKLV UHVHDUFK ZDV 5	' �5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW�� ZLWK ��' VWDJHV �'HILQH�
'HVLJQ� DQG 'HYHORSPHQW�� 7KH VWXG\ ZDV FRQGXFWHG LQ D VFKRRO LQ %XQJR GLVWULFW ZLWK �� SDUWLFLSDQWV�7KLV VWXG\ XVHV
PHGLD YDOLGDWLRQ WHVW VKHHWV� VWXGHQW UHDGDELOLW\ VKHHWV� VWXGHQW PRWLYDWLRQ VKHHWV� DQG FRQVWUDLQW TXHVWLRQQDLUHV� 7KH
FKDUDFWHULVWLFRI WKLV PHGLD LV WKDW LW GLVSOD\V DQ DQLPDWHG HQYLURQPHQW WKDW FDQPRYH WR VKRZ WKH LQWHUDFWLRQV WKDW RFFXU
DQG LV IROORZHG E\ DQ H[SODQDWLRQ RI HDFK FRPSRQHQW GLVFXVVHG VR WKDW LW FDQ EH XVHG LQGHSHQGHQWO\� 7KH UHVXOWVRI WKH
VPDOO�VFDOH WHVW DQDO\VLV ZLWK VLPSOH UDQGRP VDPSOLQJ WHFKQLTXH RI ��� DUH FDWHJRUL]HG DV IHDVLEOH WR EH XVHG DVOHDUQLQJ
PHGLD� 7KH UHVXOWV RI WKH YDOLGDWLRQ DQDO\VLV RI WKH GHYHORSHG PHGLD ZHUH ������ FDWHJRUL]HG DV YHU\ YDOLG DQG
IHDVLEOH WR EH XVHG DV OHDUQLQJ PHGLD� 7KH UHVXOWV RI WKH WHVW RI PHGLD DELOLW\ WR PRWLYDWH VWXGHQWV REWDLQHG ������
FDWHJRUL]HG DV YHU\ JRRG� 7KH LQGLFDWRU RI IROORZLQJ WKH OHDUQLQJ WR FRPSOHWLRQ LV WKH LQGLFDWRU WKDW JHWV WKH KLJKHVW
VFRUH ZKLOH WKH ZHDNHVW LQGLFDWRULV VHOI�FRQILGHQFH�
.H\ZRUG � /HDUQLQJ 0HGLD� (FRV\VWHP� 0RWLYDWLRQ

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHPYDULDVLNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDQ GLNHPEDQJNDQ XQWXN
PHQJHWDKXL SHQJDUXKQ\D WHUKDGDS PRWLYDVL EHODMDU VLVZD� 0HWRGH \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL 5	' �5HVHDUFK
DQG 'HYHORSPHQW �� GHQJDQ WDKDSDQ ��' �'HILQH � 'HVLJQ� GDQ 'HYHORSPHQW�� 3HQHOLWLDQ GLODNXNDQ GL VDODK VDWX VHNRODK
GL NDEXSDWHQ %XQJR� -DPEL GHQJDQ MXPODK SDUWLVLSDQ VHEDQ\DN �� RUDQJ� 3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ OHPEDU XML
YDOLGDVL PHGLD� OHPEDU NHWHUEDFDDQ VLVZD� OHPEDU PRWLYDVL VLVZD� GDQ DQJNHW NHQGDOD� .DUDNWHULVWLN GDUL PHGLD LQL
DGDODK PHQDPSLONDQ DQLPDVL OLQJNXQJDQ \DQJ GDSDW EHUJHUDN PHQXQMXNNDQ LQWHUDNVL \DQJ WHUMDGL VHUWD GLLNXWL GHQJDQ
SHQMHODVDQ GDUL VHWLDS NRPSRQHQ \DQJ GLEDKDV VHKLQJJD GDSDW GLJXQDNDQ VHFDUD PDQGLUL� +DVLO DQDOLVLV XML NHWHUEDFDDQ
GHQJDQ WHNQLN SHQJDPELODQ VDPSHO VLPSOH UDQGRP VDPSOLQJ VHEHVDU ��� GLNDWHJRULNDQ OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ VHEDJDL
PHGLD SHPEHODMDUDQ� +DVLO DQDOLVLV YDOLGDVL PHGLD \DQJ GLNHPEDQJNDQ VHEHVDU ������ GLNDWHJRULNDQ VDQJDW YDOLG GDQ
OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ� +DVLO XML FRED NHPDPSXDQ PHGLD PHPRWLYDVL VLVZD GLSHUROHK
VHEHVDU ������ GLNDWHJRULNDQ VDQJDW EDLN� ,QGLNDWRU PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ KLQJJD VHOHVDL PHUXSDNDQ LQGLNDWRU \DQJ
PHPSHUROHK VNRU WHUWLQJJL VHGDQJNDQ LQGLNDWRU WHUOHPDK \DLWX NHSHUFD\DDQ GLUL�
.DWD .XQFL �0HGLD 3HPEHODMDUDQ� (NRVLVWHP� 0RWLYDVL

3(1'$+8/8$1
0DVD SDQGHPL &RYLG��� PHPSHQJDUXKL VHJDOD DVSHN NHKLGXSDQ WHUPDVXN GXQLD SHQGLGLNDQ�

3HUXEDKDQ SHULODNX PDV\DUDNDW EHUXSD VRFLDO GLVWDQFLQJ DWDX PHQMDJD MDUDN PHUXSDNDQ VDODK VDWX
XSD\D XQWXN PHQJXUDQJL SHQ\HEDUDQ ZDEDK� WHUPDVXN SDGD NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ WDWDS PXND \DQJ
GLDOLKNDQ PHQMDGL NHJLDWDQ MDUDN MDXK VHFDUD RQOLQH DWDX GDODP MDULQJDQ �GDULQJ� �&DK\DQL� ������
3HUXEDKDQ SDGD PHWRGH SHPEHODMDUDQ EHUGDPSDN SDGD SHQJDODPDQ EHODMDU VLVZD \DQJ WHQWXQ\D
KDUXV NHPEDOL PHQJDODPL SHQ\HVXDLDQ XQWXN WHWDS GDSDW PHQFDSDL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ
GLWDUJHWNDQ�

3HUXEDKDQ PHWRGH SHPEHODMDUDQ GDUL WDWDS PXND PHQMDGL SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK VHFDUD
RQOLQH DWDX GDODP MDULQJDQ �GDULQJ� GDQ PXODL GLEHUODNXNDQQ\D VKLIW QRPRU DEVHQ JHQDS�JDQMLO GDQ
SHQJXUDQJDQ ZDNWX SHPEHODMDUDQ WDWDS PXND GLPDNVXGNDQ XQWXN WHWDS PHQMDJD MDUDN GDQ MXPODK
VLVZD SHU SHUWHPXDQQ\D XQWXN PHPXWXV UDQWDL SHQ\HEDUDQ ZDEDK� +DO LQL WHQWXQ\D PHPSHQJDUXKL
WLQJNDW HIHNWLILWDV NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQXUXQ VHKLQJJD WLPEXOQ\D NHMHQXKDQ SDGD GLUL
VLVZD \DQJ SDGD DNKLUQ\D PHQJDODPL SHQXUXQDQ PRWLYDVL EHODMDU VLVZD� %DQ\DN IDNWRU \DQJ
PHPSHQJDUXKL PRWLYDVL EHODMDU VLVZD� EDLN GDUL LQWHUQDO PDXSXQ HNVWHUQDO� 0HQXUXW <XVXI� IDNWRU
LQWHUQDO \DQJ PHPSHQJDUXKL PRWLYDVL VLVZD DGDODK NRQGLVL SVLNRORJL VLVZD �2NWDYLDQL� ������

0RWLYDVL EHODMDU PHUXSDNDQ IDNWRU XWDPD SHQXQMDQJ NHEHUKDVLODQ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ�
0RWLYDVL EHODMDU PHUXSDNDQ GRURQJDQ SDGD GLUL VLVZD XQWXN PHODNXNDQ DNWLYLWDV SHPEHODMDUDQ
GHPL PHQFDSDL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� 6DODK VDWX SHQHOLWLDQ SDGD PDVD SDQGHPL WHUNDLW PRWLYDVL
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VLVZD GLODNXNDQ ROHK 8PDLUDK ������ PHQXQMXNNDQ EDKZD DGDQ\D SHQXUXQDQ PRWLYDVL EHODMDU
VLVZD SDGD PDVD SDQGHPL GDQ GDSDW GLDWDVL GHQJDQ WHNQRORJL SHQGDPSLQJ SHPEHODMDUDQ� %HEHUDSD
LQGLNDWRU PRWLYDVL EHODMDU \DLWX� ��� PDPSX PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ� ��� DNWLI� ��� NRQVHQWUDVL� ���
PXGDK PHPDKDPL PDWHUL� ��� PLQDW� ��� SHUFD\D GLUL� ��� VHPDQJDW� ��� DGDQ\D XPSDQ EDOLN� ���
NHJLDWDQ PHQDULN� GDQ ���� DGDQ\D GRURQJDQ NHEXWXKDQ EHODMDU �6\DFKWL\DQL� ������

6LVZD NHPEDOL KDUXV PHQ\HVXDLNDQ JD\D EHODMDU VHODPD PDVD SDQGHPL� VHKLQJJD SHQGLGLN
NHPEDOL KDUXV PHQ\HVXDLNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GHQJDQ NRQGLVL SHVHUWD GLGLN DJDU NHJLDWDQ
SHPEHODMDUDQ NHPEDOL PHQMDGL NRQGXVLI� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK
&DK\DQL �&DK\DQL� ������ EDKZD SDGD PDVD SHQGHPL EDQ\DN VHNDOL IDNWRU \DQJ GDSDW PHQXUXQNDQ
PRWLYDVL EHODMDU VLVZD� EDLN GDUL VHJL PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ WHUODOX PRQRWRQ� NRQGLVL
OLQJNXQJDQ EHODMDU \DQJ WLGDN NRQGXVLI� GDQ SVLNRORJL VLVZD \DQJ EHOXP WHUELDVD GHQJDQ
SHPEHODMDUDQ PDQGLUL� %HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ .KDELEXUURNKPDQ� SDGD PDVD SDQGHPL &RYLG�
�� LQL PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ SDOLQJ VHVXDL GHQJDQ JD\D EHODMDU VLVZD DGDODK PHGLD
SHPEHODMDUDQ EHUXSD YLGHR �.KDELEXUURNKPDQ� ������

%HUGDVDUNDQ SHUPDVDODKDQ WHUVHEXW� PDND SHUOX DGDQ\D SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
SDGD PDWD SHODMDUDQ ELRORJL XQWXN PHQJXEDK SDUDGLJPD VLVZD PHQJHQDL SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ
PHQDNXWNDQ GDQ PHPERVDQNDQ SDGD PDVD SDQGHPL LQL� 6DODK VDWXQ\D DGDODK GHQJDQ SHQJJXQDDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ DQLPDVL� %HUGDVDUNDQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK 8WDPL ������� EDKZD
PHGLD DQLPDVL GDSDW PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL GDUL DVSHN DQWXVLDVPH VLVZD SDGD VDDW SHPEHODMDUDQ
EHUODQJVXQJ�

0HGLD SHPEHODMDUDQ EHUXSD YLGHR DQLPDVL GLQLODL PDPSX PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL VLVZD
SDGD PDVD SDQGHPL SDGD SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK )LVDELOLOODK ������� YLGHR DQLPDVL OD\DN
GLJXQDNDQ VHEDJDL XSD\D SHQLQJNDWDQ PLQDW EHODMDU VLVZD� HIHNWLI XQWXN GLJXQDNDQ� GDQ SUDNWLV
GLQLODL GDUL DVSHN PDQIDDW GDQ SHQJJXQDDQQ\D�

6HODPD LQL PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ ROHK JXUX VDODK VDWX VHNRODK GL .DEXSDWHQ
%XQJR� -DPEL GLEXDW PHODOXL VRIWZDUH VHSHUWL SRZHU SRLQW� SUH]L� SRZWRRQ� GDQ DSOLNDVL ODLQQ\D GDQ
JXUX VHEDJDL IDVLOLWDWRU EHUWXJDV PHPEHULNDQ NHPXGDKDQ EHODMDU �IDFFLOLDWH RI OHDUQLQJ� NHSDGD
VLVZD �5REDQGL� ������ 3HUOX DGDQ\D LQRYDVL EDUX SDGD PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ� VDODK
VDWXQ\D DGDODK PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV 6RIWZDUH $QLPL] $QLPDWLRQ� 6RIWZDUH $QLPL]
$QLPDWLRQ PHUXSDNDQ VDODK VDWX DSOLNDVL \DQJ GDSDW GLXQGXK XQWXN PHQJRODK PDWHUL SHPEHODMDUDQ
PHQMDGL SHUDQJNDW PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQDULN GDQ GDSDW PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL EHODMDU
VLVZD�
.HOHELKDQ \DQJ GLPLOLNL VRIWZDUH LQL VHSHUWL WLGDN PHPHUOXNDQ NRQHNVL LQWHUQHW VHODPD SHPEXDWDQ
PHGLD� SHQJRSHUDVLDQ \DQJ WLGDN WHUODOX PHQ\XOLWNDQ FUHDWRU GDQ GDSDW PHQJLQSXW QDUDVL SDGD OD\DU
GDQ VXDUD WDPEDKDQ� 3HQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK 3XWUD ������ GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ VRIWZDUH
DQLPL] DQLPDWLRQ \DQJ GLSDGXNDQ GHQJDQ PHGLD $XJPHQWHG 5HDOLW\ �$5� GDSDW PDPEDQWX SURVHV
SHPEHODMDUDQ� 6RIWZDUH DQLPL] DQLPDWLRQ WHUJRORQJ VHGHUKDQD VHKLQJJD DSOLNDVL PXGDK GLJXQDNDQ
GDQ PHPLOLNL ILWXU JUDWLV \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ ROHK FUHDWRU�

3HQJHPEDQJDQ PHGLD LQL GLKDUDSNDQ GDSDW PHOHQJNDSL SURVHV SHPEHODMDUDQ EDLN
SHPEHODMDUDQ VHFDUD ODQJVXQJ PDXSXQ SHPEHODMDUDQ PDQGLUL� VHODLQ LWX MXJD GLKDUDSNDQ GDSDW
PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL EHODMDU VLVZD VHODPD PDVD SDQGHPL &RYLG��� GLPDQD SDUD VLVZD GLWXQWXW
XQWXN GDSDW EHODMDU VHFDUD PDQGLUL� 6HVXDL GHQJDQ SHQMHODVDQ \DQJ GLEHULNDQ� SHQHOLWLDQ LQL GLEHUL
MXGXO ³0HGLD 3HPEHODMDUDQ (NRVLVWHP %HUEDVLV 6RIWZDUH DQLPL] DQLPDWLRQ 8QWXN 0HPEHNDOL
0RWLYDVL %HODMDU 6LVZD´

%HUGDVDUNDQ SHQGDKXOXDQ WHUVHEXW GLDMXNDQ SHUWDQ\DDQ \DLWX EDJDLPDQD NDUDNWHULVWLN PHGLD
SHPEHODMDUDQ HNRVLVWHP EHUEDVLV VRIWZDUH DQLPL] DQLPDWLRQ� EDJDLPDQD PRWLYDVL VLVZD GDODP
SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ HNRVLVWHP EHUEDVLV VRIWZDUH DQLPL] DQLPDWLRQ� GDQ EDJDLPDQD
NHQGDOD VLVZD WHUKDGDS PHGLD \DQJ GLJXQDNDQ�

7XMXDQ NHVHOXUXKDQ GLEXDWQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ HNRVLVWHP EHUEDVLV VRIWZDUH DQLPL]
DQLPDWLRQ LQL XQWXN PHQGHVNULSVLNDQ NDUDNWHULVWLN PHGLD SHPEHODMDUDQ HNRVLVWHP EHUEDVLV VRIWZDUH
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DQLPL] DQLPDWLRQ� PHQJDQDOLVLV PRWLYDVL VLVZD GDODP SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GDQ NHQGDOD
\DQJ GLDODPL VLVZD WHUKDGDS PHGLD \DQJ GLJXQDNDQ�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ 5	' �5HVHDUFK DQG

'HYHORSPHQW� GHQJDQ PRGHO �' WHUGLUL GDUL WDKDS 3HQGHILQLVLDQ �'HILQH�� 3HUDQFDQJDQ �'HVLJQ��
GDQ 3HQJHPEDQJDQ �'HYHORS� �6XJL\RQR� ������ 3HQHOLWLDQ LQL PHQJHPEDQJNDQ GDQ PHPYDOLGDVL
PHGLD SHPEHODMDUDQ NHPXGLDQ GLODNXNDQ XML FRED WHUKDGDS NHPDPSXDQ PHPEHNDOL PRWLYDVL VLVZD�
3DGD SHQHOLWLDQ LQL SURGXN \DQJ GLNHPEDQJNDQ DGDODK PHGLD SHPEHODMDUDQ HNRVLVWHP EHUEDVLV
VRIWZDUH DQLPL] DQLPDWLRQ� 6XPEHU GDWD EHUDVDO GDUL VDWX YDOLGDWRU PDWHUL� VDWX YDOLGDWRU PHGLD�
VDWX JXUX ELRORJL NHODV ;� �� VLVZD NHODV ;, 0,3$ �� GDQ �� VLVZD NHODV ; 0,3$ ��

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO SHQHOLWLDQ LQL EHUXSD SURGXN PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV VRIWZDUH

DQLPL] DQLPDWLRQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ GDUL SURGXN \DQJ VXGDK DGD VHEHOXPQ\D ODOX SURGXN
GLYDOLGDVLNDQ ROHK YDOLGDWRU� %HUGDVDUNDQ UXPXVDQ PDVDODK \DQJ GLWHOLWL� KDVLO SHQHOLWLDQ LQL
PHQFDNXS YDOLGDVL PHGLD� NHPDPSXDQ PHGLD PHPEHNDOL PRWLYDVL VLVZD� VHUWD NHQGDOD VLVZD VDDW
PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ�
%HUGDVDUNDQ VNHPD NDUDNWHULVWLN PHGLD SDGD *DPEDU �� GLKDVLONDQ PHGLD EHUXSD YLGHR DQLPDVL
SHPEHODMDUDQ ��PS�� \DQJ GL XSORDG SDGD FKDQHO \RXWXEH QDXIDOD DJQHVLD GHQJDQ MXGXO ³(NRVLVWHP
_ .HODV ; 60$´� GXUDVL YLGHR ����� PHQLW� SHPEXDWDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ VHFDUD RIIOLQH
PHQJJXQDNDQ VRIWZDUH DQLPL] DQLPDWLRQ �DGD ZDWHUPDUN�� PHQDPSLONDQ DQLPDVL� QDUDVL� VHUWD WHNV
XQWXN PHQDPEDK SHQJDODPDQ EHODMDU VLVZD� PHGLD EHUVLIDW SRUWDEOH GDQ PXGDK GLGLVWULEXVLNDQ �
PHODOXL OLQN \RXWXEH KWWSV���\RXWX�EH�02ZG<$YWKB8�

*DPEDU ��� 6NHPD .DUDNWHULVWLN 0HGLD

.DUDNWHULVWLN XWDPD GDUL PHGLD LQL DGDODK NHPDPSXDQQ\D XQWXN PHPYLVXDOLVDVLNDQ PDWHUL
SHPEHODMDUDQ HNRVLVWHP \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ OLQJNXQJDQ VHNLWDU� NDUHQD DGDQ\D NHELMDNDQ VRFLDO
GLVWDQFLQJ VHKLQJJD VLVZD WLGDN GDSDW PHODNXNDQ SHQJDPDWDQ OLQJNXQJDQ VHNLWDU GHPL PHQJLNXWL
SURWRNRO NHVHKDWDQ \DQJ EHUODNX� 'HQJDQ DGDQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ LQL VLVZD WHWDS GDSDW
PHQJDPDWL OLQJNXQJDQ VHNLWDU QDPXQ GHQJDQ YHUVL DQLPDVL� 0HGLD LQL WHQWXQ\D GDSDW GLDNVHV
GLPDQD VDMD GDQ NDSDQ VDMD� VHKLQJJD VLVZD WHWDS GDSDW PHQJXODQJ PHPSHODMDUL PDWHUL WHUNDLW
GHQJDQ PDNVLPDO ZDODXSXQ SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUODQJVXQJ GLEDWDVL�

3DGD GDVDUQ\D PHGLD \DQJ GLNHPEDQJNDQ PHPSXQ\DL NRQVHS \DQJ VDPD VHSHUWL YLGHR
SHPEHODMDUDQ XPXPQ\D XQWXN PHPEDQWX VLVZD PHPDKDPL PDWHUL GHQJDQ PHPYLVXDOLVDVLNDQ
NRQVHS�NRQVHS \DQJ GLLULQJL GHQJDQ QDUDVL� 3DGD YLGHR GLWDPEDKNDQ SHUWDQ\DDQ�SHUWDQ\DDQ XQWXN
PHPDQFLQJ LQWHUDNVL VLVZD DJDU DNWLI PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ GDQ GLEHULNDQ MHGD XQWXN VLVZD
PHQMDZDE SHUWDQ\DDQ WHUVHEXW� 9LGHR DQLPDVL GLSLOLK NDUHQD SDGD GDVDUQ\D VLVZD PXGDK
GLUDQJVDQJ XQWXN PHPEHULNDQ SHUKDWLDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ DXGLRYLVXDO \DQJ PHQDULN �3UD\XGL�

�� %HUXSD YLGHR DQLPDVL SHPEHODMDUDQ ��PS��
�� 9LGHR GL XSORDG GL \RXWXEH GHQJDQ MXGXO �(NRVLVWHP _ .HODV ; 60$� SDGD FKDQHO QDXIDOD DJQHVLD
�� 'XUDVL YLGHR ����� PHQLW
�� 3HPEXDWDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ VHFDUD RIIOLQH PHQJJXQDNDQ VRIWZDUH DQLPL] DQLPDWLRQ �DGD

ZDWHUPDUN�
�� 0HQDPSLONDQ DQLPDVL� QDUDVL� VHUWD WHNV XQWXN PHQDPEDK SHQJDODPDQ EHODMDU VLVZD
�� 3RUWDEOH GDQ PXGDK GLGLVWULEXVLNDQ � PHODOXL OLQN \RXWXEH KWWSV���\RXWX�EH�02ZG<$YWKB8

0HGLD 3HPEHODMDUDQ (NRVLVWHP %HUEDVLV 6RIWZDUH $QLPL]
$QLPDWLRQ

6S
HV
LIL
ND
VL
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������ 3HUKDWLDQ DNDQ WLPEXO EHUVDPDDQ GHQJDQ PLQDW XQWXN WHUXV PHQJLNXWL NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ
KLQJJD VHOHVDL \DQJ PHQMDGL VDODK VDWX LQGLNDWRU GDUL PRWLYDVL EHODMDU VLVZD �)HUU\� ������

6HODLQ PHPLOLNL NDUDNWHULVWLN PHGLD \DQJ GLNHPEDQJNDQ LQL PHPLOLNL NHNXUDQJDQ GDQ
NHOHELKDQ� .HOHELKDQ GDUL PHGLD LQL DGDODK PHQXUXW JXUX 7,. GDQ JXUX ELRORJL VDQJDW PHPEDQWX
VLVZD GDODP PHPDKDPL PDWHUL GDQ PHPRWLYDVL VLVZD XQWXN WHWDS EHODMDU GL PDVD SDQGHPL LQL�
0HGLD LQL WHQWXQ\D MXJD PHPLOLNL NHNXUDQJDQ \DLWX PHPEXWXKNDQ SHUDQJNDW WHNQRORJL GDQ NRQHNVL
LQWHUQHW \DQJ PHQGXNXQJ�

+DVLO PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ WHODK GLNHPEDQJNDQ NHPXGLDQ GL YDOLGDVL ROHK YDOLGDWRU
\DQJ WHUGLUL GDUL DKOL PHGLD SHPEHODMDUDQ� DKOL PDWHUL NHELRORJLDQ GDQ JXUX ELRORJL NHODV ;� +DVLO
GDUL YDOLGDWRU GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO ��

7DEHO �� +DVLO 9DOLGDVL 0HGLD
1R 9DOLGDWRU +DVLO

1LODL
.ULWHULD

� 0HGLD ��� 6DQJDW
YDOLG

� 0DWHUL ��� 6DQJDW
YDOLG

� *XUX
%LRORJL

��� 6DQJDW
YDOLG

5DWD�
UDWD

��� 6DQJDW
YDOLG

�6XPEHU� 'DWD 3ULPHU \DQJ GLRODK�

+DVLO GDUL YDOLGDWRU PHGLD GLSHUROHK SHUVHQWDVH ���� GDUL YDOLGDWRU PDWHUL GLSHUROHK
SUHVHQWDVH ��� GDQ GDUL JXUX ELRORJL GLSHUROHK ��� GHQJDQ NDUDNWHULVWLN \DQJ WHODK GLWHQWXNDQ
VHKLQJJD PHGLD GLQ\DWDNDQ YDOLG GDQ OD\DN GLJXQDNDQ GHQJDQ UHYLVL� +DVLO SUHVHQWDVH GLGDSDWNDQ
GDUL �� SHUWDQ\DDQ \DQJ GLEHULNDQ NHSDGD YDOLGDWRU PHGLD GDQ JXUX ELRORJL VHGDQJNDQ XQWXN
YDOLGDWRU PDWHUL VHEDQ\DN �� SHUWDQ\DDQ GHQJDQ UHQWDQJ VNRU ��� VHKLQJJD PHQJKDVLONDQ NDWHJRUL
VDQJDW YDOLG� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ NULWHULD YDOLGLWDV GDUL )HEOL]D ������� -LND SUHVHQWDVH VNRU ������
������� PDND GLQ\DWDNDQ VDQJDW YDOLG GDQ GDSDW GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ�

+DVLO XML NHWHUEDFDDQ SDGD �� VLVZD NHODV ;, 0,3$ � WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ
WHODK GLNHPEDQJNDQ GDSDW GLOLKDW SDGD WDEHO �� EHULNXW�

7DEHO � +DVLO 8ML .HWHUEDFDDQ 0HGLD
1R ,QGLNDWRU 6NRU 5DWD�5DWD
� .HMHODVDQ SHPEDKDVDQ PDWHUL ��� ���
� .HMHODVDQ WDPSLODQ GDQ ZDUQD ��� ���
� .HMHODVDQ SHQJLVL VXDUD ��� ���
� .HWHUEDFDDQ WHNV ��� ���
� .HWHSDWDQ EDKDVD ��� ���
� .HPHQDULNDQ JDPEDU GDQ DQLPDVL ��� ���
� .HPXGDKDQ GDODP EHODMDU ��� ���
� 0HQGXNXQJ SHPEHODMDUDQ ��� ���
� 0HQGXNXQJ NRQVHQWUDVL ��� ���
�� 0HQLQJNDWNDQ PLQDW ��� ���

5DWD�5DWD 3HUVHQWDVH
����

î ����  �������
�6XPEHU� 'DWD 3ULPHU \DQJ GLRODK�

.HPDPSXDQ 0HGLD 0HPEHNDOL 0RWLYDVL %HODMDU 6LVZD
'DWD PRWLYDVL EHODMDU GLSHUROHK GDUL DQJNHW PRWLYDVL EHODMDU VLVZD \DQJ WHUGLUL GDUL ��

SHUWDQ\DDQ GHQJDQ �� LQGLNDWRU PRWLYDVL EHODMDU VLVZD GDQ UHQWDQJ VNRU ���� 3HQJXMLDQ LQL
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GLODNXNDQ SDGD VLVZD NHODV ; 0,3$ � \DQJ EHUMXPODK �� RUDQJ GDQ GLSHUROHK GDWD VHSHUWL SDGD
WDEHO � EHULNXW�

7DEHO �� 3HQLODLDQ 0RWLYDVL %HODMDU 6LVZD
1R ,QGLNDWRU 6NRU 5DWD�5DWD
� 0HQJLNXWL SHPEHODMDUDQ KLQJJD VHOHVDL ��� ���
� $NWLI GDODP SHPEHODMDUDQ ��� ���
� .RQVHQWUDVL VLVZD GDODP SHPEHODMDUDQ ��� ���
� .HPXGDKDQ GDODP PHPDKDPL PDWHUL SHPEHODMDUDQ ��� ���
� 0HQXQMXNNDQ PLQDW ��� ���
� 3HUFD\D GLUL ��� ���
� 6HPDQJDW EHODMDU ��� ���
� $GDQ\D XPSDQ EDOLN VLVZD ��� ���
� .HJLDWDQ PHQDULN ��� ���
�� 'RURQJDQ NHEXWXKDQ EHODMDU ��� ���

5DWD�5DWD 3HUVHQWDVH
����
��� î ����  ���

�
�6XPEHU� 'DWD 3ULPHU \DQJ GLRODK�

'DUL �� LQGLNDWRU PRWLYDVL EHODMDU \DQJ GLDQDOLVLV GLSHUROHK UDWD�UDWD SHUVHQWDVH VHEHVDU ���
\DQJ GLNDWHJRULNDQ VDQJDW YDOLG XQWXN PHPEHNDOL PRWLYDVL EHODMDU VLVZD� 'HQJDQ LQGLNDWRU
WHUOHPDK SDGD LQGLNDWRU SHUFD\D GLUL VHEHVDU ��� GDQ LQGLNDWRU WHUNXDW SDGD GXD LQGLNDWRU \DLWX
PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ KLQJJD VHOHVDL GDQ NHPXGDKDQ GDODP PHPDKDPL PDWHUL SHPEHODMDUDQ� +DO
LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ NXUDQJ PHPEHULNDQ NHSHUFD\DDQ GLUL NHSDGD VLVZD
VHODPD SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ� GDSDW GLOLKDW EDKZD VLVZD PDVLK NXUDQJ PDPSX PHQMDZDE
SHUWDQ\DDQ \DQJ GLEHULNDQ ROHK JXUX� DGD EHEHUDSD VLVZD \DQJ EHUXVDKD PHQFDUL MDZDEDQ WHWDSL
EHOXP EHUDQL XQWXN PHQ\DPSDLNDQ SHQGDSDWQ\D� +DO LQL GLNDML ROHK 6XKHUPDQ ������� XQWXN
PHQLQJNDWNDQ UDVD SHUFD\D GLUL VLVZD PHPDQJ OHELK UXPLW NDUHQD EHUNDLWDQ GHQJDQ LQWHUQDO SULEDGL
VHVHRUDQJ� SDGD VLVZD NHSHUFD\DDQ GLUL GDSDW GLSHQJDUXKL ROHK OLQJNXQJDQQ\D� VLVZD OHELK SHUFD\D
GLUL NHWLND PHQGDSDWNDQ SHQJKDUJDDQ \DQJ SRVLWLI GDUL OLQJNXQJDQQ\D�

,QGLNDWRU WHUNXDW \DLWX PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ KLQJJD VHOHVDL GDQ NHPXGDKDQ GDODP
PHPDKDPL SHPEHODMDUDQ� KDO LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLEXDW VXGDKVHVXDL
XQWXN PHPEHNDOL PRWLYDVL VLVZD NDUHQD VHVXDL GHQJDQ NDUDNWHULVWLN PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ
GLVDMLNDQ ROHK 3XMLUL\DQWR ������� DGD EHEHUDSD SULQVLS \DQJ KDUXV GLPLOLNL ROHK PHGLD SHPEHODMDUDQ
\DLWX SULQVLS GDSDW GLJXQDNDQ� GLPDQD PHGLD SHPEHODMDUDQ KDUXV EHQDU�EHQDU GDSDW GLJXQDNDQ DWDX
GLWHUDSNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ� VHKLQJJD GDSDW PHQDPEDK SHPDKDPDQ VLVZD GDQ PHQLQJNDWNDQ
NXDOLWDV SHPEHODMDUDQ� 3HQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ VHGHUKDQD GDQ PHQDULN GDSDW
PHPSHQJDUXKL SHULODNX EHODMDU VLVZD EHUXSD PHQDULN SHUKDWLDQ XQWXN WHWDS PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ
KLQJJD VHOHVDL GDQ PHQXPEXKNDQ PRWLYDVL VHKLQJJD VLVZD EHUVHPDQJDW XQWXN PHQJDPDWL�
PHODNXNDQ� PHQGHPRQVWUDVLNDQ� GDQ ODLQ�ODLQ �.KRPDUL\DK� ������
$QJNHW .HQGDOD 6LVZD

$QJNHW LQL GLJXQDNDQ VHWHODK PHODNXNDQ SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV VRIWZDUH DQLPL] DQLPDWLRQ \DQJ EHULVLNDQ NRQVHS�NRQVHS PDWHUL HNRVLVWHP�
$QJNHW LQL XQWXN PHQJDQDOLVLV NHQGDOD DSD VDMD \DQJ GLDODPL ROHK VLVZD VHODPD SHQJJXQDDQ PHGLD�
$QJNHW LQL GLLVL ROHK �� RUDQJ VLVZD NHODV ; 0,3$ � \DQJ GDSDW GLOLKDW SDGD JDPEDU ��

*DPEDU ��� 'LDJUDP +DVLO 3HUVHQWDVH $QJNHW .HQGDOD 6LVZD

��� �����

�� �����
0HQJDODPL
.HQGDOD

� 7DQSD .HQGDOD
.HQGDOD
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6HWHODK PHODNXNDQ DQDOLVLV WHUKDGDS DQJNHW NHQGDOD VLVZD GLSHUROHK �� GDUL �� VLVZD WLGDN
PHQJDODPL NHQGDOD VHODPD SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GDQ � VLVZD ODLQQ\D PHQJDODPL
NHQGDOD SDGD NRQHNVL LQWHUQHW XQWXN PHQJDNVHV PHGLD SHPEHODMDUDQ� 6LVZD \DQJ PHQJDODPL
NHQGDOD UDWD�UDWD EHUDGD SDGD ZLOD\DK \DQJ VXOLW XQWXN PHQJDNVHV LQWHUQHW VHKLQJJD VXOLW XQWXN
PHQJDNVHV PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV WHNQRORJL VHSHUWL LQL�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GDQ SHPEDKDVDQ� PDND GDSDW GLWDULN NHVLPSXODQ EDKZD SURGXN

KDVLO SHQHOLWLDQ EHUXSD YLGHR DQLPDVL GHQJDQ IRUPDW ��PS�� \DQJ GL XSORDG SDGD FKDQQHO \RXWXEH
QDXIDOD DJQHVLD GHQJDQ MXGXO ³(NRVLVWHP _ .HODV ; 60$´� GXUDVL YLGHR ����� PHQLW� SHPEXDWDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ VHFDUD RIIOLQH PHQJJXQDNDQ VRIWZDUH DQLPL] DQLPDWLRQ �DGD ZDWHUPDUN��
PHQDPSLONDQ DQLPDVL� QDUDVL� VHUWD WHNV XQWXN PHQDPEDK SHQJDODPDQ EHODMDU VLVZD� PHGLD EHUVLIDW
SRUWDEOH GDQ PXGDK GLGLVWULEXVLNDQ� 0HGLD SHPEHODMDUDQ HNRVLVWHP EHUEDVLV VRIWZDUH DQLPL] DQLPDWLRQ
OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ VLVZD 60$ NHODV ;� NHVHOXUXKDQ VNRU SDGD
OHPEDU YDOLGDVL GDQ KDVLO XML FRED WHUKDGDS VLVZD PHQXQMXNNDQ KDVLO \DQJ YDOLG VHUWD GDSDW
PHPEHNDOL PRWLYDVL EHODMDU VLVZD� .HQGDOD SHQJJXQDDQ PHGLD WHUOHWDN SDGD SHUDQJNDW WHNQRORJL
GDQ NRQHNVL LQWHUQHW�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
7HULPDNDVLK GLVDPSDLNDQ NHSDGD 'RVHQ 3HPELPELQJ� 60$1 � 0XDUD %XQJR� -DPEL� GDQ

SLKDN�SLKDN WHUNDLW \DQJ WHODK PHPEDQWX GDQ PHQGXNXQJ SHQHOLWLDQ LQL�

'$)7$5 3867$.$

&DK\DQL� $� /� ������� 0RWLYDVL %HODMDU 6LVZD 60$ SDGD 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ GL 0DVD 3DQGHPL
&RYLG���� ,4 �,OPX $O�TXU
DQ�� -XUQDO3HQGLGLNDQ ,VODP� ����� ��������

)HEOL]D� $� G� ������� 6WDWLVWLND 'DVDU3HQHOLWLDQ 3HQGLGLNDQ�3HNDQEDUX� $GHID *UDILND�
)HUU\� '� 	� ������� 3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU %LRORJL 6LVZD 0HODOXL 3HQHUDSDQ 0HGLD 9LGHR

$QLPDVL 7LJD 'LPHQVL ��'�� 3HGDJRJL+D\DWL� ����� �����
)LVDELOLOODK� )� )� ������� 3HQJHPEDQJDQ 9LGHR $QLPDVL 6HEDJDL 8SD\D 3HQLQJNDWDQ 0LQDW %HODMDU

3HVHUWD 'LGLN 0DWHUL 3HUSDMDNDQ GL 6HNRODK 0HQHQJDK $WDV� (GXNDWLI� -XUQDO ,OPX
3HQGLGLNDQ� ����� ����������

.KDELEXUURNKPDQ� .� .� ������� $QDOLVLV *D\D %HODMDU 6LVZD PHODOXL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ
GL 0DVD 3DQGHPL &RYLG���� 7DSLV� -XUQDO3HQHOLWLDQ ,OPLDK� ����� ��������

.KRPDUL\DK� 6� ������� $QDOLVLV 3HQJJXQDDQ 0HGLD 9LGHR $QLPDVL WHUKDGDS (IHNWLYLWDV
3HPEHODMDUDQ 0DWHUL 3URGXFW /LIH &\FOH� -XUQDO 3HQGLGLNDQ 7DWD 1LDJD �-371�� ����� ����
����

2NWDYLDQL� 5� 	� ������� $QDOLVLV 0RWLYDVL %HODMDU 6LVZD 6031 � &LPDKL 0HQJJXQDNDQ 0HGLD
9LVXDO %DVLF IRU $SSOLFDWLRQ %HUEDVLV 0LFURVRIW ([FHO SDGD 0DWHUL 3HFDKDQ� -85,1*
�-RXUQDOIRU 5HVHDUFK LQ 0DWKHPDWLFV /HDUQLQJ�� ����� ��������

3UD\XGL� /� 0� ������� 3HQJDUXK 3HQJJXQDDQ 0HGLD $XGLRYLVXDO 'HQJDQ 3HQGHNDWDQ 0HWDNRJQLWLI
%HUEDVLV 0DVDODK 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU )LVLND 6LVZD .HODV ;, ,3$ 'L 60$1 � *HUXQJ
7DKXQ 3HODMDUDQ ���������� -XUQDO3HQGLGLNDQ )LVLND GDQ 7HNQRORJL� ����� ������

3XMLUL\DQWR� ������� 7HNQRORJL XQWXN 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD GDQ 3HPEHODMDUDQ�<RJ\DNDUWD� 81<
3UHVV�

3XWUD� 6� 0� ������� 3HUDQFDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ $XJPHQWHG 5HDOLW\ 7HQWDQJ 3HULVWLZD
5HQJDVGHQJNORN� 'RFWRUDO'LVVHUWDWLRQ�8QLYHUVLWDV ,QWHUQDVLRQDO %DWDP�

5REDQGL� '� 	� ������� 'DPSDN SHPEHODMDUDQ GDUL PDVD SDQGHPL FRYLG��� WHUKDGDS PRWLYDVL
EHODMDU VLVZD 603 GL .RWD %XNLWWLQJJL� XUQDO3HQGLGLNDQ 7DPEXVDL� ����� ����������

6XJL\RQR� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ.XDQWLWDWLI .XDOLWDWLI GDQ 5 	 '� %DQGXQJ� $OIDEHWD�
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6XKHUPDQ� �������.RQVHS GDQ $SOLNDVL %LPELQJDQ GDQ.RQVHOLQJ� %DQGXQJ� 33% 83,� 6\DFKWL\DQL�
:� 5� ������� $QDOLVLV 0RWLYDVL %HODMDU 'DQ +DVLO %HODMDU 6LVZD 'L 0DVD 3DQGHPL

&RYLG���� 3ULPD0DJLVWUD�-XUQDO ,OPLDK .HSHQGLGLNDQ� ����� �������
8PDLUDK� 3� 	� ������� 3HQLQJNDWDQ 0RWLYDVL %HODMDU 0HQJJXQDNDQ *RRJOH &ODVVURRP 'LWHQJDK

3DQGHPL &RYLG��� 3DGD 3HVHUWD 'LGLN .HODV ;, ,36 � 60$1 � %DQJNLQDQJ .RWD� -RXUQDO
RQ (GXFDWLRQ� ����� ��������
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3(1*(0%$1*$1 0(',$ 3(0%(/$-$5$1 (�6&5$3%22.
7(5,17(*5$6, 1,/$, ,6/$0, 3$'$0$7(5, (.26,67(0

*KLIDUL $EGXO 5DV\LG�� 0XKDPDG 0XWWDTLQ�� $VULDQW\ 0DV¶XG�

���� � 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ
-/� $�+� 1DVXWLRQ1R� ��� &LELUX�%DQGXQJ ������ 7OS�)D[ �����������

HPDLO� *LIDUDU��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHVFULEH WKH FKDUDFWHULVWLFVRI OHDUQLQJPHGLD� DQDO\]H WKH UHVXOWV RI WKH IHDVLELOLW\ WHVW
RI PHGLD� DQDO\]H WKH UHVXOWV RI WKH UHDGDELOLW\ WHVW RI H�VFUDSERRN OHDUQLQJ PHGLD RQ HFRV\VWHP VXEMHFW� 7KH
UHVHDUFK PHWKRG XVHG LV WKH 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW PHWKRG ZLWK D �' PRGHO� WKDW¶V GHILQH� GHVLJQ� DQG
GHYHORSPHQW� 7KLV UHVHDUFK ZDV FDUULHG RXW DW 60$1 � &LNDORQJZHWDQ IRU �� VWXGHQWV RI FODVV ; 0,3$� 7KH
LQVWUXPHQW XVHG ZDV D YDOLGDWLRQ VKHHW RI VXEMHFW H[SHUW DQG OHDUQLQJ PHGLD H[SHUW� DQG D VWXGHQW UHDGDELOLW\ WHVW
TXHVWLRQQDLUH VKHHW IRU WKH H�VFUDSERRN OHDUQLQJ PHGLD� 7KH GDWD DQDO\VLV WHFKQLTXH XVHG LV WKH FDOFXODWLRQ RI WKH
SHUFHQWDJH RI OHDUQLQJ PHGLD YDOLGDWLRQ VKHHWV DQG VWXGHQW UHDGDELOLW\ WHVW TXHVWLRQQDLUHV� 7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW
WKH OHDUQLQJ PHGLD FRQWDLQHG JRRG PDWHULDO� DQG LQFOXGHG WKH IHDVLELOLW\ RI OHDUQLQJ PHGLD� ZLWK WKH UHVXOWV RI WKH
YDOLGDWLRQ DVVHVVPHQW RI VXEMHFW H[SHUWV UHDFKLQJ����� PHGLD H[SHUWV ��� DQG VXEMHFW WHDFKHUV ���� $QG EDVHG RQ
WKH UHVXOWV RI WKH UHDGDELOLW\ WHVW E\ VWXGHQWV RI WKH H�VFUDSERRNPHGLD� LW VKRZHG VDWLVIDFWRU\ UHVXOWVZLWK DQ DYHUDJH
YDOXH RI �����
.H\ZRUG � /HDUQLQJ PHGLD� H�VFUDSERRN� HFRV\VWHP�

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQGHVNULSVLNDQ NDUDNWHULVWLN PHGLD SHPEHODMDUDQ� PHQJDQDOLVLV KDVLO XML
NHOD\DNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ� PHQJDQDOLVLV KDVLO XML NHWHUEDFDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ H�VFUDSERRN SDGD PDWHUL
HNRVLVWHP� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK PHWRGH 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW DWDX PHWRGH SHQHOLWLDQ GDQ
SHQJHPEDQJDQ GHQJDQ PRGHO �' \DLWX GHILQH� GHVLJQ� GDQ GHYHORSPHQW � 3HQHOLWLDQ LQL GLODNVDQDNDQ GL 60$1 �
&LNDORQJZHWDQ WHUKDGDS SHVHUWD GLGLN NHODV ;0,3$ \DQJ EHUMXPODK �� RUDQJ� ,QVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODKOHPEDU
YDOLGDVL DKOL PDWHUL GDQ DKOL PHGLD SHPEHODMDUDQ� GDQ OHPEDU DQJNHW XML NHWHUEDFDDQ SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS PHGLD
SHPEHODMDUDQ H�VFUDSERRN� 7HNQLN DQDOLVLV GDWD \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK SHUKLWXQJDQ SHUVHQWDVH OHPEDU YDOLGDVL PHGLD
SHPEHODMDUDQ GDQ OHPEDU DQJNHW XML NHWHUEDFDDQ SHVHUWD GLGLN� +DVLO SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
EHUPXDWDQ PDWHUL \DQJ EDLN� GDQ PHQFDNXS NHOD\DNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ� GHQJDQ KDVLO SHQLODLDQYDOLGDVL DKOL PDWHUL
PHQFDSDL ����� DKOL PHGLD ��� GDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ ���� 'DQ EHUGDVDUNDQ KDVLO XML NHWHUEDFDDQ ROHK SHVHUWD GLGLN
PHGLD H�VFUDSERRNPHQXQMXNNDQ KDVLO \DQJ PHPXDVNDQ GHQJDQ QLODL UDWD UDWD ����
.DWD NXQFL � 0HGLD SHPEHODMDUDQ� H�VFUDSERRN� HNRVLVWHP�

3(1'$+8/8$1
%HODMDU PHUXSDNDQ VHEXDK SURVHV KXEXQJDQ DQWDUD SHVHUWD GLGLN GDQ JXUX� JXUX EHUWLQGDN

VHEDJDL IDVLOLWDWRU \DQJ PHQGRURQJ SHVHUWD GLGLN DJDU OHELK PHQJHUWL VXDWX NRQVHS DWDX PDWHUL
SHODMDUDQ� 6HEDJDL IDVLOLWDWRU JXUX GLWXQWXW XQWXN PHQFLSWDNDQ VXDVDQD NHODV DJDU PHQDULN GDQ
PHPEXDW SHVHUWD GLGLN OHELK DNWLI� 'LVLVL ODLQ SHQWLQJQ\D NDLWDQ SHPEHODMDUDQ GHQJDQ QLODL
NHDJDPDDQ DJDU SHVHUWD GLGLN GDSDW OHELK PHQJHQDO FLSWDDQ 7XKDQ SHULKDO PDKOXN KLGXS GDODP
PDWHUL HNRVLVWHP� 'DQ EHJLWX OXDU ELDVDQ\D 7XKDQ PHQFLSWDNDQ VHEXDK HNRVLVWHP DJDU VXDWX
HNRVLVWHP LWX EHUMDODQ GHQJDQ VHEDJDL PDQD PHVWLQ\D�

3HQJLQWHJUDVLDQ LOPX ELRORJL GHQJDQ QLODL�QLODL ,VODPL PHUXSDNDQ VHEXDK SHUSDGXDQ GXD
LOPX VHKLQJJD PHQMDGL VHEXDK NHVDWXDQ LOPX \DQJ XWXK� 0HPSRVLVLNDQ ,VODP VHEDJDL LOPX GDVDU
GDODP PHOLKDW VHEXDK IHQRPHQD GL DODP VHNLWDU VHEDJDL WDQGD NHEHVDUDQ $OODK 6XEKDQDKX :D 7D
DOD�
7HUPDVXN GDODP KDO LQL NDLWDQQ\D GHQJDQ HNRVLVWHP� +DO LQL VHMDODQ GHQJDQ +DP]DK ������ EDKZD
LQWHJUDVL ,VODP±6DLQV XQWXN LOPX ,3$ GDSDW PHQJJXQDNDQ SHQGHNDWDQ LQWHU�GLVLSOLQHU� \DLWX GHQJDQ
PHPDVXNNDQ D\DW�D\DW NDXQL\DK GDODP $O 4XU¶DQ NHGDODP PDWHUL SHODMDUDQ XQWXN PHPSHUGDODP
GDQ PHPSHUNXDW PDNQD SHPDKDPDQ \DQJ GLKDVLONDQ�

6DDW LQL ,QGRQHVLD GLKDGDSNDQ SDGD NRQGLVL SHPEHODMDUDQ \DQJ PHPDNVD WLGDN DGDQ\D
SURVHV SHPEHODMDUDQ WDWDS PXND \DQJ GLVHEDENDQ PHUHEDNQ\D SHQXODUDQ 9LUXV &RURQD �&RYLG����
VHKLQJJD GLSHUOXNDQ VHEXDK PHGLD \DQJ EHUIXQJVL XQWXN PHPEDQWX SHVHUWD GLGLN PHPDKDPL PDWHUL
SHPEHODMDUDQ� PHPEXDW SHPEHODMDUDQ PHQMDGL OHELK NRQNUHW GDQ GDSDW PHQXQMDQJ SHPEHODMDUDQ
DJDU SHVHUWD GLGLN GDSDW WHUWDULN GHQJDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ GLVDPSDLNDQ ROHK JXUX� 3URVHV
SHPEHODMDUDQ VHFDUD GDULQJ DWDX H�OHDUQLQJ GDQ VHEDJLDQ NDODQJDQ PHQ\HEXWQ\D RQOLQH OHDUQLQJ�
DGDODK SURVHV NHJLDWDQ EHODMDU \DQJ PHQJJXQDNDQ MDULQJDQ LQWHUQHW VHEDJDL PHGLD SHQ\DPSDLDQ�
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LQWHUDNVL GHQJDQ SHVHUWD GLGLN GDQ NHPXGDKDQ \DQJ GLGXNXQJ ROHK EHUEDJDL EHQWXN OD\DQDQ
SHPEHODMDUDQ ODLQQ\D :DU\DQWR �������

.DUHQD LWX JXUX GLKDUDSNDQ ELVD PHPLOLK PHWRGH GDQ PHGLD \DQJ WHSDW VDDW PHPEHULNDQ
PDWHUL NHSDGD SHVHUWD GLGLN� 6DODK VDWX MHQLV PHGLD \DQJ GDSDW PHQMDGL DOWHUQDWLI EDJL JXUX \DLWX
PHGLD H�VFUDSERRN� 6HFDUD XPXP H�VFUDSERRN DWDX \DQJ VHULQJ GLVHEXW VHEDJDL EXNX WHPSHO \DQJ
PHUXSDNDQ NXPSXODQ IRWR� JDPEDU� FDWDWDQ� NXWLSDQ� SXLVL� GDQ EHUEDJDL EHQWXN WXOLVDQ ODLQQ\D
\DQJ GLVXVXQ SDGD VHEXDK EXNX KDVLO NUHDVL VHQGLUL� SDGD SHQHUDSDQQ\D SHQJJXQDDQ PHGLD EHUEDVLV
H�VFUDSERRN LQL GLKDUDSNDQ GDSDW PHQMDGL VHEXDK SHQ\HJDUDQ EDJL VXDVDQD EHODMDU EDUX EDJL SHVHUWD
GLGLN \DQJ FHQGHUXQJ OHELK PHQ\HQDQJNDQ� VHKLQJJD KDUDSDQQ\D SHVHUWD GLGLN GDSDW OHELK PXGDK
GDODP PHPDPDKL VXDWX PDWHUL� 0HQXUXW 'DPD\DQWL ������ 'DSDW PHQJDWDVL NHWHUEDWDVDQ ZDNWX
GDQ UXDQJ� PHGLD H�VFUDSERRN GDSDW PHQMDGL VDODK VDWX VROXVL PHQJHQDL EDQ\DNQ\D SHULVWLZD DWDX
REMHN \DQJ VXOLW GLVDMLNDQ VHFDUD ODQJVXQJ GDQ VXOLW GLXODQJ�

%HUGDVDUNDQ SHQGDKXOXDQ WHUVHEXW GLDMXNDQ SHUWDQ\DDQ \DLWX EDJDLPDQD WDKDSDQ
SHQJHPEDQJDQ PHGLD� XML NHOD\DNDQ PHGLD GDQ XML NHWHUEDFDDQ PHGLD H�VFUDSERRN SDGD PDWHUL
HNRVLVWHP"� 'DQ WXMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL \DLWX JXQD PHQGHNULSVLNDQ WDKDSDQ SHQJHPEDQJDQ
PHGLD� PHQDQDOLVLV KDVLO XML NHOD\DNDQ GDQ PHQJDQDOLVLV KDVLO XML NHWHUEDFDDQ SHUVHUWD GLGLN SDGD
PHGLD H�VFUDSERRN�

0(72'( 3(1(/,7,$1�
-HQLV GDUL SHQHOLWLDQ LQL PHUXSDNDQ SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ \DQJ OHELK GLNHQDO GHQJDQ

5HVHDUFK DQG'HYHORSPHW �5Q'�� 'DUL PRGHO SHQHOLWLDQ LQL MHQLV \DQJ VHULQJ GLODNXNDQ \DLWX
PRGHO ��' GLPDQD PRGHO LQL DGDODK DNURQLP GDUL 'HILQH� 'HVLJQ� 'HYHORSPHQW DQG'LVVHPLQDWLRQ
�6XJL\RQR� ������

1DPXQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL GLEDWDVL GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PRGHO �'� DWDX WDKDS DNKLUQ\D
EHUDGD SDGD WDKDS GHYHORSPHQW� WXMXDQQ\D DJDU SHQHOLWLDQ LQL GLIRNXVNDQ SDGD SHQJHPEDQJDQ
SURGXN \DQJ DNDQ PHQMDGL DOWHUQDWLI PHGLD SHPEHODMDUDQ� 3URGXN GDUL SHQHOLWLDQ LQL \DLWX PHGLD
SHPEHODMDUDQ EHUXSD H�VFUDSERRN SDGD PDWHUL HNRVLVWHP� 6XPEHU GDWD GDUL SHQHOLWLDQ LQL EHUDVDO
GDUL VDWX RUDQJ YDOLGDWRU PHGLD� PDWHUL GDQ JXUX ELRORJL VHUWD �� RUDQJ VLVZD NHODV ; 0,3$� 0RGHO
GHYHORSPHQW �SHQJHPEDQJDQ� PHGLD SDGD SHQHOLWLDQ LQL PHUXMXN WHUKDGDS PRGHO ��'� 1DPXQ GLEDWDVL
KDQ\DVDPSDL SDGD WDKDS GHYHORSPHQW� %HULNXW WDKDSDQSHQJHPEDQJDQPHGLD SHPEHODMDUDQ H�VFUDSERRN��

7DKDS SHUWDPD \DLWX GHILQH �SHQGHILQLVLDQ� WDKDSDQ LQL GLPXODL GHQJDQ VWXGL SHQGDKXOXDQ
VDPSDL GHQJDQ PHQJDQDOLVLV PDWHUL \DQJ DNDQ GLSDNDL� VHKLQJJD GDSDW GLNHWDKXL FDSDLDQ
NRPSHWHQVL GDODP PDWHUL HNRVLVWHP 60$ NHODV ; 0,3$� 'DQ GLODNVDQDNDQ GDODP VWXGL ODSDQJDQ
GDQ VWXGL OLWHUDWXU� 6WXGL ODSDQJDQ GLODNXNDQ VHFDUD ODQJVXQJ GDQ GDODP MDULQJDQ� 3DGD VWXGL
ODSDQJDQ KDO \DQJ SHUWDPD GLODNXNDQ DGDODK ZDZDQFDUD NH VDODK VDWX JXUX 60$1 �
&LNDORQJZHWDQ GHQJDQ WXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL DSD \DQJ GLEXWXKNDQ ROHK SHVHUWD GLGLN GDQ
SHUPDVDODKDQ PDVDODK \DQJ VHULQJ SHVHUWD GLGLN DODPL NHWLND SURVHV EHODMDU� 6HGDQJNDQ VWXGL
OLWHUDWXU GLDZDOL GHQJDQ PHQJDQDOLVLV VLODEXV NHODV ; 0,3$ NXULNXOXP ���� \DQJ KDVLO DQDOLVLV GDUL
VLODEXV LQL GLSHUROHK NRPSHWHQVL GDVDU GDUL PDWHUL HNRVLVWHP� 6HODQMXWQ\D GLODNXNDQ DQDOLVLV
NRPSHWHQVL GDVDU �.'�� 'LPDQD SDGD SURVHV LQL GLODNXNDQ SHQ\DQGLQJDQ DQWDUD NDWD NHUMD
NRPSHUWHQVL GHQJDQ WDNVRQRPL EORRP� <DQJ VHODQMXWQ\D GDSDW GLWXUXQNDQ PHQMDGL ,3.�

7DKDS NHGXD \DLWX WDKDS GHVLJQ� 0DNVXG GDUL WDKDS GHVDLQ \DLWX JXQD PHUDQFDQJ PHGLD
\DQJ DNDQ GLODNXNDQ SHQJHPEDQJDQ� %HULNXW XUDLDQ ODQJNDK ODQJNDKQ\D � 3HPLOLKDQ PHGLD� PHGLD
LQL GLSLOLK VHWHODK SURVHV SHQ\HVXDLDQ GHQJDQ KDVLO GDUL DQDOLVLV WRSLN \DQJ VXGDK GLODNVDQDNDQ GDQ
GLVLQNURQNDQ GHQJDQ NDUDNWHULVWLN SHVHUWD GLGLN� 3HPLOLKDQ SDGD PHGLD PHQMDGL VDQJDW SHQWLQJ
NHWLND GLNDLWNDQ GHQJDQ SURVHV NHJLDWDQ SHPEHODMDUDUQ \DQJ HIHNWLI GDQ PHPEXDW SHVHUWD GLGLN
PHQMDGL OHELK NUHDWLI� SHUFD\D GLUL� GDQ NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU �.%0� PHQMDGL OHELK GLQDPLV�
0HGLD \DQJ GLSDNDL XQWXN .%0 EHUXSD H�VFUDSERRN \DQJ VXGDK WHUOHELK GDKXOX GLVLQNURQNDQ
GHQJDQ WXMXDQ SHPEHODMDUDQ GDQ DWXUDQ GDODP SHQ\XVXQDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
\DQJ EDLN GDQ EHQDU�
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6HODQMXWQ\D SHPLOLKDQ IRUPDW� WXMXDQ GDUL SHPLOLKDQ IRUPDW SDGD PHGLD GLDQWDUDQ\D XQWXN
PHODNXNDQ SHUDQFDQJDQ WHUKDGDS LVL PHGLD SHPEHODMDUDQ XQWXN GLVLQNURQNDQ GHQJDQ PDWHUL
HNRVLVWHP GDQ NXULNXOXP ���� \DQJ VDDW LQL VHGDQJ GLODNVDQDNDQ GL VHNRODK� )RUPDW GDUL
SHQJHPEDQJDQ PHGLD \DQJ GLJXQDNDQ VHKDUXVQ\D ELVD PHPXDW NDUDNWHULVWLN H�VFUDSERRN� GHQJDQ
PHPXDW JDPEDU GDQ GLOHQJNDSL UDQJNXPDQ GDUL PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ ROHK SHQJDMDU� 6HWHODK
GLODNXNDQ EHEHUDSD WDKDS VHEHOXPQ\D GLODNXNDQ SHUDQFDQJDQ DZDO PDNVXG GDUL UDQFDQJDQ DZDO LQL
EHUXSD JDPEDUDQ GDUL PHGLD \DQJ DNDQ GLNHPEDQJNDQ VHEHOXP PHGLD GLXML FREDNDQ� +DVLO GDUL
WDKDSDQ LQL EHUXSD PHGLD \DQJ VHULQJNDOL GLNHQDOL VHEDJDL SURWRW\SH�

7DKDS NHWLJD \DLWX SHQJHPEDQJDQ �GHYHORS� KDVLO GDUL WDKDSDQ LQL \DLWX EHUXSD KDVLO ILQDO
PHGLD SHPEHODMDUDQ VHVXGDK EHEHUDSD SHUEDLNDQ EHUODQGDVNDQ VDUDQ GDUL YDOLGDWRU� GDQ SHUROHKDQ
GDWD GDUL KDVLO SHQJXMLDQ� %HULNXW XUDLDQ GDUL ODQJNDK�ODQJNDK SDGD SHODNVDQDDQ WDKDSDQ LQL �
9DOLGDVL ROHK DKOL� WDKDSDQ LQL GLODNXNDQ YDOLGDVL ROHK DKOL PHQJHQDL NHOD\DNDQ UDQFDQJDQ PHGLD�
3DGD SURVHV LQL YDOLGDWRU PHQFDNXS VDWX RUDQJ DKOL ELGDQJ ELRORJL NKXVXVQ\D PDWHUL HNRVLVWHP� VDWX
RUDQJ DKOL PHGLD SHPEHODMDUDQ GDQ VDWX RUDQJ JXUX 60$1 � &LNDORRQJZHWDQ SUDNWLVL ELGDQJ
SHQGLGLNDQ� 3DUD YDOLGDWRU DNDQ PHPYDOLGDVL PHGLD \DQJ WHODK EHUXSD UDQFDQJDQ GDUL PHGLD H�
VFUDSERRN� 0DVXNDQ GDUL SDUD YDOLGDWRU VHODQMXWQ\D GLJXQDNDQ VHEDJDL GDVDU NHWLND PHODNXNDQ
SHUEDLNDQ PHGLD�

3HQLODLDQ GDUL DKOL GLDQWDUDQ\D WHUGLUL GDUL EHEHUDSD KDO EHULNXW LQL� 3HQLODLDQ PDWHUL
SHPEHODMDUDQ� 3DGD SHQLODLDQ PDWHUL SHPHEDODMDUDQ DVSHN \DQJ GLWHNDQNDQ DGDODK NHVHVXDLDQ LVL
PDWHUL PHGLD SHPEHODMDUDQ H�VFUDSERRN GHQJDQ NRPSHWHQVL GDVDU GDQ ,3.� $VSHN ODLQQ\D \DLWX
DVSHN EDKDVD \DQJ PHOLSXWL SHQJJXQDDQ EDKDVD \DQJ PXGDK GLSDKDPL GDQ NHVHVXDLDQ LVWLODK \DQJ
GLJXQDNDQ�

3HQLODLDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ� 3DGD SHQLODLDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQL DVSHN \DQJ
GLWHNDQNDQ DGDODK NXDOLWDV WDPSLODQ JDPEDU� GHVDLQ PHGLD \DQJ PHQDULN� GDQ IRQW \DQJ GDSDWGLEDFD
GHQJDQ PXGDK� 6HWHODK GLODNVDQDNDQ YDOLGDVL ROHK DKOL ODOX GLODNVDQDNDQ XML FRED SURGXN \DQJ
GLODNXNDQ SHQJXMLDQ DWDX WHVW SURGXN WHUKDGDS SHVHUWD GLGLN� 8ML FRED PHGLD H�VFUDSERRN LQL
GLODNVDQDNDQ WHUKDGDS VDWX NHODV GHQJDQ WXMXDQ VXSD\D PHPSHUROHK NULWLN GDQ VDUDQ GDUL SHVHUWD
GLGLN GLVHNRODK \DQJ GLWXMXNDQ SDGD PHGLD \DQJ VXGDK NHPEDQJNDQ� 3HPLOLKDQ NHODV XQWXN
SHODNVDQDDQ XML FRED PHGLD GLVHPDWNDQ SDGD NHODV ; 0,3$ � GHQJDQ SHVHUWD GLGLN \DQJ EHUMXPODK
�� RUDQJ� 3URVHV SHQJXMLDQ LQL GLODNXNDQ SDGD SURVHV NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU PDWD SHODMDUDQ
ELRORJL�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO GDUL SHQHOLWLDQ WDKDS DZDO \DLWX WDKDS GHILQH \DQJ GLODNXNDQ GHQJDQ VWXGL ODSDQJDQ

VHKLQJJD GLWHPXNDQ ODWDU EHODNDQJ SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ VHODQMXW\D GLODNXNDQ 6WXGL
OLWHUDWXU EHUXSD DQDOLVLV .RPSHWHQVL ,QWL �.,� GDQ .RPSHWHQVL 'DVDU �.'� GDUL PDWHUL HNRVLVWHP�
'LPDQD SDGD WDKDSDQ LQL GLWHPXNDQ EDKZD GDODP .RPSHWHQVL ,QWL �.,� QLODL DJDPD WHUPDVXN
NHGDODP EDJLDQ FDSDLDQ NRPSHWHQVL VHKLQJJD SHUOXQ\D SHQLQWHJUDVLDQ DQWDUD PDWHUL GDQ QLODL LVODPL�
+DO LQL VHODUDV GHQJDQ 5XVGLDQD ������ \DQJ PHQ\DWDNDQ EDKZD SHQLQWHJUDVLDQ ,OPX 6DLQV WHUXWDPD
ELRORJL GHQJDQ QLODL ,VODP GDSDW GLMDGLNDQ VDODK VDWX EHQWXN RHUZXMXGDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ VHVXDL
JXQD PHPHQXKL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ�

'LODQMXWNDQ GHQJDQ WDKDS GHVLJQ GHQJDQ ODQJNDK SHUWDPD \DLWX SHPLOLKDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ H�VFUDSERRN WHULQWHJUDVL QLODL LVODPL SDGD PDWHUL HNRVLVWHP EHUWXMXDQ JXQD
PHPEDQWX SHVHUWD GLGLN GDODP PHPSHODMDUL PDWHUL VHFDUD PHQGLUL NDUHQD NHWLND SURVHV
SHPEHODMDUDQ DWDX SHQ\DPSDLDQ PDWHUL ROHK JXUX SHVHUWD GLGLN WLGDN SDKDP VHOXUXKQ\D VHKLQJJD
GLKDUDSNDQ SHVHUWD GLGLN GDSDW PHPDKDPL PDWHUL GHQJDQ PHPEDFD SHQMHODVDQ \DQJ WHUGDSDW GDODP
PHGLD� VHKLQJJD NHGHSDQQ\D SHVHUWD GLGLN GDSDW PHPDKDPL GDQ PHQFDSDL WXMXDQ EHODMDU GDUL PDWHUL
WHUVHEXW�

'LODQMXWNDQ SDGD WDKDS UDQFDQJDQ DZD \DQJ GLGDSDWL KDVLO SHQHOLWLDQ GLPDQD SDGD KDODPDQ
PXND DWDX VDPSXO VDQJDW EHUSHUDQ WHUKDGDS NHVDQ SHUWDPD SHPEDFD SDGD PHGLD SHPEHODMDUDQ
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WHUVHEXW� +DODPD FRYHU LQL DNDQ PHQMDGL PHQDULN GHQJDQ EDOXWDQ ZDUQD \DQJ IUHVK GDQ GLLULQJL
JDPEDU \DQJ PHQXQMDQJ VHVXDL PDWHUL \DQJ GLXVXQJ� 0HQXUXW /LQWDQJ ������ 3HPLOLKDQ WHSDW
ZDUQD \DQJ GLVHVXDLNDQ GHQJDQ NRQVHS PHGLD WHUVHEXW DNDQ PHQLPEXONDQ GD\D WDULN NXDW WHUVHQGLUL�

%DJLDQ GDUL SHQGDKXOXDQ PHGLD \DQJ PHPXDW GHVNULSVL PHGLD SHPEHODMDUDQ� NRPSHWHQVL
,QWL �.,�� .RPSHWHQVL GDVDU �.'� ,QGLNDWRU SHQFDSDLDQ .RPSHWHQVL� GDQ SHWXQMXN SHQJJXQDDQ
PHGLD� +DUXV GLEXDW VHFDUD MHODV GDQ PXGDK GLSDKDPL ROHK SHVHUWD GLGLN GDQ GLVXVXQ GHQJDQ
VLVWHPDWLV�

6HODQMXWQ\D LQWL GDUL PHGLD SHPEHODMDUDQ H�VFUDSERRN \DLWX EDJLDQ LVL PDWHUL \DQJ PDQD
SDGD EDJLDQ LQL SHVHUWD GLGLN KDUXV PHPDKDPL PDWHUL VHFDUD XWXK VHKLQJJD GLEXDW GHQJDQ
SHQJJXQDDQ EDKDVD \DQJ NRPXQLNDWLI GDQ HIHNWLI� 'LVLVL ODLQ SHQJJXQDDQ JDPEDU VHEDJDL
SHQXQMDQJ GDUL SHQMHODVDQ PDWHUL VDQJDW SHQWLQJ VHEDJDL VDUDQD SHVHUWD GLGLN PHPDKDPL PDWHUL
VHFDUD OHELK NRQNUHW� 3HQJDSOLNDVLDQ PHGLD JDPEDU \DQJ GLNHPEDQJNDQ SHQHOLWL GDSDW
PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU SHVHUWD GLGLN GHQJDQ VNRU UDWD�UDWD PHQLQJNDW �$VUL������� 'DQ EDJLDQ
JORVDULXP SDGD PHGLD LQL EHULVL LVWLODK�LVWLODK DVLQJ \DQJ NXUDQJ XPXP GL NDODQJDQ SHVHUWD GLGLN
VHKLQJJD EHUWXMXDQ XQWXN PHPSHUWDMDP SHPDKDPDQ SHVHUWD GLGLN SDGD PDWHUL \DQJ GLVDMLNDQ�

6HWHODK VHOHVDL SDGD WDKDS GHVLJQ GLODQMXWNDQ SDGD WDKDS SHQJHPEDQJDQ \DQJ GLPXODL
GHQJDQ YDOLGDVL PHGLD ROHK WLJD YDOLGDWRU \DLWX YDOLGDWRU DKOL PHGLD SHPEHODMDUDQ� DKOL PDWHUL GDQ
JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL 60$1 � &LNDORQJZHWDQ� 9DOLGDVL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL
NHOD\DNDQ PHGLD VHEHOXP GLXML FRED NHSDGD SHVHUWD GLGLN GDODP NHORPSRN NHFLO� 6HFDUD
NHVHOXUXKDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ H�VFUDSERRN PHQGDSDW SHVHQWDVH ���� � GHQJDQ ULQFLDQ SDGD
GLDJUDP EHULNXW�

*DPEDU �� 'LDJUDP KDVLO YDOLGDVL PHGLD SHPEHODMDUDQ H�VFUDSERRN ROHK$KOL�

%HUGDVDVUNDQ *DPEDU � EHULNXW KDVLO YDOLGDVL DKOL PHGLD PHQFDSDL ����� GDQ DKOL PDWHUL
����� GDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ VHEHVDU ���� $VSHN \DQJ GLQLODL ROHK DKOL PDWHUL PHQFDNXS
NHVHVXDLDQ PDWHUL GHQJDQ .,� .' VHKLQJJD PDWHUL \DQJ GLVDMLNDQ SDGD PHGLD SHPEHODMDUDQ WHUVHEXW
VHVXDL GHQJDQ NRPSHWHQVL \DQJ KDUXV GLUDLK ROHK SHVHUWD GLGLN SDGD PDWHUL HNRVLVWHP GLDQWDUDQ\D
PHOLSXWL VXE EDE HNRVLVWHP� KXEXQJDQ DQWDU NRPSRQHQ HNRVLVWHP� DOLUDQ HQHUJL� GDXU ELRJHRNLPLD�
0DWHUL HNRVLVWHP NHODV ; WHUGLUL GDUL EHEHUDSD VXE EDE PDWHUL \DLWX KXEXQJDQ HNRORJL GHQJDQ
HNRVLVWHP� DOLUDQ HQHUJL GDQ SLUDPLGD HNRORJL� GDXU ELRJHRNLPLD� GDQ PHQMDJD HNRVLVWHP �6DILWUL�
������

6HGDQJNDQ DKOL PHGLD \DQJ EHUWXJDV PHPYDOLGDVL DVSHN SHQ\DMLDQ GDQ NHJUDILNDQ GDUL
SURGXN \DQJ GLNHPEDQJNDQ� 0HGLD SHPEHODMDUDQ H�VFUDSERRN PHQGDSDWNDQ KDVLO VDQJDW YDOLG
GHQJDQ DVSHN SHQLODLDQ WHUKDGDS SHQ\DMLDQ GHVDLQ� NXDOLWDV JDPEDU \DQJ GLVDMLDQ GDQ NHPXGDKDQ
GDODP SHQJJXQDDQ PHGLD� 6HKLQJJD GHQJDQ NXDOLWDV LXVWUDVL \DQJ EDLN GDQ WDWD OHWDN \DQJ UDSL
GDSDW PHQJKDVLONDQ NRPSRVLVL PHGLD \DQJ PHQDULN GDQ PHPSHQJDUXKL PLQDW SHVHUWD GLGLN GDODP
PHODNVDQDNDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD H�VFUDSERRN� 0HGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ
PHQDULN GDSDW PHPEDQWX PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL EHODMDU VLVZD GDODP SHQJJXQDDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ �)HEULWD������

����
���
���

���
���

���

+DVLO 9DOLGDVL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ H�
VFUDSERRN ROHK$KOL

�����

$KOL 0HGLD $KOL 0DWHUL *XUX0DWD
SHODMDUDQ

� ������
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9DOLGDVL MXJD GLODNXNDQ ROHK JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL GHQJDQ FDSDLDQ QLODL VHEHVDU ����
6HFDUD XPXP JXUX PHQLODL PHGLD H�VFUDSERRN VXGDK YDOLG GDQ OD\DN GLXML FREDNDQ WHUKDGDS SHVHUWD
GLGLN GDODP VNDOD NHFLO� GDQ PHPLOLNL PDQIDDW \DQJ EDLN WHUKDGDS VLVZD VHKLQJJD VLVZD GDSDW OHELK
PXGDK PHQ\HUDS PDWHUL�

6HWHODK GLODNVDQDNDQ YDOLGDVL ROHK DKOL GDQ GLQ\DWDNDQ YDOLG VHODQMXWQ\D SHUOX GLODNVDQDNDQ
XML NHWHUEDFDDQ ROHK SHVHUWD GLGLN� %HULNXW KDVLO GDWD \DQJ GLSHUROHK GDUL XML NHWHUEDFDDQ�

*DPEDU �� +DVLO XML NHWHUEDFDDQ SHVHUWD GLGLN�

*DPEDU � PHPSHUOLKDWNDQ XML NHWHUEDFDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ ROHK SHVHUWD GLGLN GLEXDW
EHUGDVDUNDQ OLPD DVSHN \DLWX WDPSLODQ� NHVHVXDLDQ JDPEDU� EDKDVD� SHQ\DMLDQ PDWHUL GDQ� PDQIDDW
PHGLD� 3DGD DVSHN WDPSLODQ PHPXDW SHQLODLDQ WHUKDGDS GHVDLQ� MHQLV IRQW GDQ NXDOLWDV JDPEDU GDUL
DVSHN LQL GLSHUROHK QLODL VHEHVDU ��� \DQJ GHQJDQ LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD NXDOLWDV GDUL WDPSLODQ
SDGD PHGLD SHPEHODMDUDQ VXGDK EDLN� 'DUL VHJL NHVHVXDLDQ JDPEDU \DQJ PHPXDW NHVHVXDLDQ
JDPEDU GHQJDQ PDWHUL \DQJ GLVDMLNDQ PHQGDSDWNDQ KDVLO ���� 'HQJDQ GHPLNLDQ EDKZD JDPEDU
\DQJ GLWDPSLONDQ VHVXDL GHQJDQ PDWHUL \DQJ GLVDMLNDQ SDGD PHGLD� +DO LQL VHODUDV GHQJDQ SHQGDSDW
�(NVHLQEHUJ� ������ 3HPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD DNDQ PHPXGDKNDQ SHVHUWD GLGLN
XQWXN PHPDKDPL OHELK GDUL NRQVHS VHEXDK PDWHUL� 3HQGLGLN PHPLOLNL SHUDQ SHQWLQJ GDODP XSD\D
XQWXN PHPEXDW VLVZD SDKDP DNDQ VXDWX PDWHUL�

6HODQMXWQ\D SDGD DVSHN EDKDVD \DQJ PHOLSXWL SHQJJXQDDQ NDOLPDW GDODP SHQ\DPSDLDQPDWHUL
PHQRUHKNDQ QLODL ��� \DQJ DUWLQ\D VHFDUD XPXP SHQJJXQDDQ EDKDVD SDGD PHGLD H� VFUDSERRN
GDSDW GLSDKDPL ROHK SHVHUWD GLGLN� VHODQMXWQ\D SDGD DVSHN SHQ\DMLDQ PDWHUL \DQJ PHPXDW PDWHUL
\DQJ MHODV GDQ LVWLODK \DQJ PXGDK GLSDKDPL PHQGDSDW WDQJJDSDQ QLODL ��� VHKLQJJD PDWHUL SDGD
PHGLD LQL GDSDW GLNDWDNDQ VDQJDW MHODV GDQ VHVXDL GHQJDQ LQGLNDWRU \DQJ KDUXV GLFDSDL SHVHUWD GLGLN�
GDQ WHUDNKLU SDGD VHJL PDQIDDW PHPSHUROHK WDQJJDSDQ ��� \DQJ PHQFDNXS SHUWDQ\DDQ PHQJHQDL
PHGLD \DQJ PHPEHUL NHPXGDKDQ NHSDGD SHVHUWD GLGLN� 6HKLQJJD GHQJDQ SHQJJXQDDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ H�VFUDSERRN WHULQWHJUDVL QLODL LVODPL SDGD PDWHUL HNRVLVWHP GDSDW PHPEHUL NHPXGDKDQ
NHSDGD SHVHUWD GLGLN XQWXN PHPDKDPL PDWHUL VHFDUD NHVHOXUXKDQ� 0HGLD SHPEHODMDUDQ KHQGDNQ\D
PHPHQXKL NXDOLWDV WHNQLV� \DLWX PHGLD SHPEHODMDUDQ KDUXV PHPLOLNL NXDOLWDV GDUL VHJL NHWHUEDFDDQ�
NHPXGDKDQ PHQJJXQDNDQ� NXDOLWDV WDPSLODQ DWDX WD\DQJDQ GDQNXDOLWDV �%HOOD�������

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ +DVLO SHQHOLWLDQ GDQ DQDOLVLV GDWD SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNVDQDNDQ GL 60$1 �

&LNDORQJZHWDQ GLGDSDW NHVLPSXODQ VHEDJDL EHULNXW� 7DKDSDQ SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ H�
VFUDSERRN WHULQWHJUDVL QLODL ,VODPL SDGD PDWHUL HNRVLVWHP PHQJJXQDNDQ PRGHO �'� /DOX GLGDSDW
KDVLO XML NHOD\DNDQ GDUL PHGLD H�VFUDSERRN ROHK YDOLGDWRU GLQ\DWDNDQ VDQJDW OD\DN DWDX VDQJDW YDOLG
GHQJDQ QLODL SHUVHQWDVH NHVHOXUXKDQ PHQFDSDL ���� �� 'HQJDQ ULQFLDQ NHOD\DNDQ PDWHUL ������
NHOD\DNDQ 0HGLD ������ GDQ QLODL NHOD\DNDQ GDUL JXUX PDWD SHODMDUDQ PHQFDSDL ���� 'DQ
GLSHUROHK KDVLO XML NHWHUEDFDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ H�VFUDSERRN WHULQWHJUDVL QLODL ,VODPL SDGD

'LDJUDP +DVLO 8ML .HWHUEDFDDQ 3HVHU WD 'LGLN

���
���

���
���

���
��� ���

���

���
���

���

���

���
7DPSLODQ .HVHVXDLDQ

*DPEDU
%DKDVD 3HQ\DMLDQ0DWHUL 0DQIDDW
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PDWHUL HNRVLVWHP \DQJ GLODNXNDQ WHUKDGDS �� RUDQJ SHVHUWD GLGLN NHODV ; 0,3$ GLQ\DWDNDQ VDQJDW
EDLN GHQJDQ QLODL NHVHOXUXKDQ VHEHVDU ���� 'HQJDQ ULQFLDQ SDGD DVSHN WDPSLODQ ���� NHVHVXDLDQ
JDPEDU GHQJDQ PDWHUL ���� DVSHN SHQJJXQDDQ EDKDVD ���� DVSHN SHQ\DMLDQ QPDWHUL ��� GDQ
PDQIDDW ����

'$)7$5 3867$.$
$IULGDK� ����� (IHNWLILWDV 0HGLD 3HPEHODMDUDQ GDODP 3HPEHODMDUDQ %LRORJL� -XUQDO 3HQGLGLNDQ�

�����
$VUL�� %������ 3HUEDQGLQJDQ 0HGLD &HWDN %RRNOHW GDQ (�VFUDSERRN 3DGD 0DWHUL %LRORJL�-XUQDO

3HQGLGLNDQ�9RO �� 1R ��
'DPD\DQWL�� 0� ����� 3HQJDUXK 0HGLD 6FUDSERRN 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU 3HVHUWD GLGLN 0DWHUL

.HDQHNDUDJDPDQ 5XPDK $GDW GL ,QGRQHVLD .HODV ,9� -XUQDO SHQHOLLDQ SHQGLGLNDQ *XUX
6HNRODK 'DVDU� 9RO �� 1R���

(NVHLQEHUJ�1�%������&KDQJLQJ &ODVVURRP 3UDFWLFH WR ,QFOXGH WKH 3URMHFW $SSURDFK�-RXUQDO
(GXFDWLRQ�1R���

)HEULWD� <RODQGD� 3HUDQDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ 0RWLYDVL %HODMDU 6LVZD�
-DNDUWD� 8QLQGUD

+DP]DK�)DL]� ����� 6WXGL 3HQJHPEDQJDQ 0RGXO 3HPEHODMDUDQ ,3$ %HUEDVLV ,QWHJUDVL ,VODP�6DLQV
SDGD SRNRN EDKDVDQ VLVWHP UHSURGXNVL NHODV,; 0DGUDVDK 7VDQDZL\DK� $GDEL\DK MXUQDO
3HQGLGLNDQ ,VODP�9RO� ,�

/LQWDQJ :LG\RNXVXPR������ 'HVDLQ 6DPSXO 0DMDODK 6HEDJDL 8MXQJ 7RPEDN 3HPDVDUDQ� -XUQDO
+XPDQLRUD � � ����

5XVGLDQD�$� ����� ,QWHJUDVL 3HQGLGLNDQ DJDPD ,VODP 'HQJDQ 6DLQV 'DQ 7HNQRORJL� -XUQDO ,VWHN������
6XJL\RQR� �����0HWRGH 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ� $OIDEHWD�
:DU\DQWR�� 1�+� ����� 2QOLQH OHDUQLQJ VHEDJDL VDODK VDWX LQRYDVL SHPEHODMDUDQ� <RJ\DNDUWD�

8QLYHUVLWDV 1HJHUL <RJ\DNDUWD� -XUQDO0DWHPDWLND� �����
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8-, .(/$<$.$1 08/7,0(',$ ,17(5$.7,) %(5%$6,6
$57,&8/$7( 6725</,1( � 0$7(5, 6,67(0

5(352'8.6,0$186,$

0XKDPPDG 6\DKGDQ $O )DMDU�� 0LOOD /LVWLDZDWL�� $VWUL <XOLDZDWL�
���� � 3URGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ� 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL�

-O� 6RHNDUQR +DWWD� .HO� &LPLQFUDQJ� .HF� *HGHEDJH .RWD %DQGXQJ
HPDLO� V\DKGDQDOIDMDU��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KH FKDUDFWHULVWLFV RI ��VW FHQWXU\ HGXFDWLRQ GHPDQG LQQRYDWLYH� FRRSHUDWLYH DQG PRGHUQ OHDUQLQJ
SURFHVVHV� 7KH SXUSRVH RI WKLV UHVHDUFK LV WR DQDO\]H WKH IHDVLELOLW\ OHYHO RI LQWHUDFWLYH PXOWLPHGLD EDVHG RQ
$UWLFXODWH 6WRU\OLQH � RQ WKH PDWHULDO RI WKH KXPDQ UHSURGXFWLYH V\VWHP� 7KLV VWXG\ XVHV WKH 5Q' �5HVHDUFK DQG
'HYHORSPHQW� PHWKRG ZLWK D �' PRGHO �'HILQH� 'HVLJQ DQG 'HYHORS�� 5HVHDUFK GDWD ZHUH FROOHFWHG XVLQJ
REVHUYDWLRQ� LQWHUYLHZV DQG YDOLGDWLRQ VKHHWV� 7KH GDWDREWDLQHG ZHUH DQDO\]HG E\ PHDQV RI TXDQWLWDWLYH GHVFULSWLYH�
7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW LQWHUDFWLYH PXOWLPHGLD EDVHG RQ $UWLFXODWH 6WRU\OLQH � RQ WKH KXPDQ UHSURGXFWLYH V\VWHP
PDWHULDO REWDLQHG DQ DYHUDJH YDOXH RI PDWHULDO DVSHFW YDOLGDWLRQ RI ������ �YHU\ IHDVLEOH�� PHGLD DVSHFW RI ���
�DGHTXDWH�� PHGLD SUDFWLFDOLW\ DVSHFW RI ������ �ZRUWK\�� 6R LW FDQ EH FRQFOXGHG WKDW WKH LQWHUDFWLYH PXOWLPHGLD
EDVHG RQ $UWLFXODWH 6WRU\OLQH � RQ WKH PDWHULDO RI WKH KXPDQ UHSURGXFWLYH V\VWHP LV VXLWDEOH IRU XVH LQ WKH OHDUQLQJ
SURFHVV�
.H\ZRUGV� $UWLFXODWH 6WRU\OLQH� ,QWHUDFWLYH� 0XOWLPHGLD� 9DOLGDWLRQ�

$EVWUDN� .DUDNWHULVWLN SHQGLGLNDQ DEDG NH��� PHQXQWXW SURVHV SHPEHODMDUDQ LQRYDWLI� NRRSHUDWLI GDQ PRGHUQ�
7XMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL \DLWX PHQJDQDOLVLV WLQJNDW NHOD\DNDQ PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI EHUEDVLV $UWLFXODWH 6WRU\OLQH �
SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PDQXVLD� 3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH 5Q' �5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW�
GHQJDQ PRGHO �' �'HILQH� 'HVLJQ GDQ 'HYHORS�� 'DWD SHQHOLWLDQ GLNXPSXONDQ PHQJJXQDNDQ WHNQLN REVHUYDVL�
ZDZDQFDUD GDQ OHPEDU YDOLGDVL� 'DWD \DQJ GLSHUROHK GLDQDOLVLV GHQJDQ FDUD GHVNULSWLI NXDQWLWDWLI� +DVLO SHQHOLWLDQ
PHQXQMXNNDQ EDKZD PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI EHUEDVLV $UWLFXODWH 6WRU\OLQH � SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PDQXVLD
PHPSHUROHK QLODL UDWD�UDWD YDOLGDVL DVSHN PDWHUL VHEHVDU ������ �VDQJDW OD\DN�� DVSHN PHGLD VHEHVDU ��� �OD\DN��
DVSHN NHSUDNWLVDQ PHGLD VHEHVDU ������ �OD\DN�� 0DND GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI EHUEDVLV
$UWLFXODWH 6WRU\OLQH � SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PDQXVLD OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�
.DWD .XQFL� $UWLFXODWH 6WRU\OLQH� ,QWHUDNWLI� .HOD\DNDQ� 0XOWLPHGLD

3(1'$+8/8$1
3HQGLGLNDQ PHUXSDNDQ VXDWX EHQWXN SHUZXMXGDQ NHEXGD\DDQ PDQXVLD \DQJ EHUVLIDW GLQDPLV

GDQ V\DUDW DNDQ SHUNHPEDQJDQ� 3HUXEDKDQ GDQ SHUNHPEDQJDQ SHQGLGLNDQ� WHUMDGL VHMDODQ GHQJDQ
SHUXEDKDQ EXGD\D GDODP NHKLGXSDQ PDQXVLD �6XVDQWR� 5DKDUMR� 	 3UDVWLZL� ������ .DUDNWHULVWLN
SHQGLGLNDQ DEDG NH���� PHQXQWXW SURVHV SHPEHODMDUDQ LQRYDWLI� NRRSHUDWLI� GDQ PRGHUQ� 8SD\D
\DQJ KDUXV GLWHPSXK ROHK SHQGLGLN VDODK VDWXQ\D \DLWX PDPSX PHPLOLNL NRPSHWHQVL GDODP
PHQFLSWDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ� +DO WHUVHEXW GLODNXNDQ VXSD\D JXUX PHPLOLNL NHPDPSXDQ GDODP
PHQLQJNDWNDQ SHPDKDPDQ VHUWD PDPSX PHQFLSWDNDQ VXDWX KDO \DQJ OHELK PHQDULN GDODP
PHQXQMDQJ SURVHV NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU �8OID 	 5R]DOLQD� ������ 0XQFXOQ\D SDQGHPL FRYLG�
�� PHQLPEXONDQ EHUEDJDL SHUPDVDODKDQ� EHUGDVDUNDQ GDWD 81(6&2 VHNXUDQJ�NXUDQJQ\D WHUGDSDW
����� MXWD SHVHUWD GLGLN GL EHUEDJDL QHJDUD� PHQJDODPL JDQJJXDQ DNWLYLWDV EHODMDU DNLEDW GLWXWXSQ\D
OHPEDJD SHQGLGLNDQ \DQJ GLVHEDENDQ SDQGHPL FRYLG��� �3XUZDQWR� 5�� 	 6DQWRV� ������
3HPHULQWDK VDDW LQL PHPEHUODNXNDQ VLVWHP SHPEHODMDUDQ RQOLQH� SHPEHODMDUDQ RQOLQH PHQMDGL VDODK
VDWX WDQWDQJDQ EHUDW GDODP SURVHV SHQGLGLNDQ� GLPDQD SHQGLGLNDQ VHFDUD WDWDS PXND WHODK
EHUWUDQVIRUPDVL PHQMDGL SHQGLGLNDQ \DQJ PHPDQIDDWNDQ PHGLD HOHNWURQLN DWDX H�OHDUQLQJ �5LDQWR�
������ 6HODLQ LWX� GDPSDN SHODNVDQDDQ SHPEHODMDUDQ RQOLQH LDODK EDQ\DN GDUL SHVHUWD GLGLN PHUDVD
MHQXK GDQ NXUDQJ DQWXVLDV PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ PHODLQNDQ KDQ\D VHNHGDU KDGLU GDQ PHQXQJJX
KLQJJD SHODMDUDQ EHUDNKLU �0DOOX 	 6DPVXULDK� ������

8QWXN PHQJDWDVL SHUPDVDODKDQ WHUVHEXW� PDND GLEXWXKNDQ VXDWX LQRYDVL PHGLD SHPEHODMDUDQ�
0HGLD SHPEHODMDUDQ EHUSHUDQ VHEDJDL DODW \DQJ PDPSX PHQXPEXKNDQ GD\D WDULN VLVZD
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VHKLQJJD VLVZD ELVD PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ GHQJDQ DQWXVLDV� 0HGLD SHPEHODMDUDQ MXJD PDPSX
PHQJKLODQJNDQ UDVD MHQXK NDUHQD DGDQ\D YDULDVL GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ �3XUQDPD� ������
6DODK VDWX PHGLD \DQJ ELVD GLNHPEDQJNDQ XQWXN PHQXQMDQJ SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK PHQMDGL OHELK
HIHNWLI LDODK PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI� 0XOWLPHGLD LQWHUDNWLI PHUXSDNDQ JDEXQJDQ GDUL EHUEDJDL MHQLV
PHGLD VHSHUWL WHNV� JUDILV� YLGHR� IRWR� DQLPDVL� GDQ VXDUD \DQJ GLVDMLNDQ VHFDUD LQWHUDNWLI
�.XVZDQWR 	 :DOXVID� ������ 0XOWLPHGLD LQWHUDNWLI GDSDW GLRSHUDVLNDQ ODQJVXQJ ROHK SHQJJXQD
NDUHQD GLOHQJNDSL GHQJDQ EHUEDJDL ILWXU WRPERO SHQJHQGDOL� VHKLQJJD XQWXN EHUDOLK NH SURVHV
VHODQMXWQ\D SHQJJXQD GDSDW PHPLOLK VHQGLUL VHVXDL GHQJDQ DSD \DQJ GLNHKHQGDNL �'DUQDZDWL� HW� DO
������ 6DODK VDWX SHUDQJNDW OXQDN XQWXN PHPEXDW PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI DGDODK $UWLFXODWH 6WRU\OLQH�
$UWLFXODWH 6WRU\OLQH DGDODK VRIWZDUH \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ XQWXN PHUDQFDQJ VHEXDK PHGLD
LQWHUDNWLI GHQJDQ WDPSLODQ \DQJ VHGHUKDQD VHSHUWL SRZHUSRLQW VHKLQJJD PHPSHUPXGDK WHQDJD
SHQGLGLN PHQJRSHUDVLNDQQ\D� 'L GDODPQ\D WHUVHGLD ILWXU WHPSODWH� DQLPDVL VOLGH� YLGHR� GDQ
DQLPDVL NDUDNWHU \DQJ PHQDULN �'DUQDZDWL� HW� DO ������ 'DODP DSOLNDVL LQL MXJD WHUGDSDW ILWXU XQWXN
PHPEXDW VRDO HYDOXDVL EHUXSD VRDO ODWLKDQ� WHV PDXSXQ NXLV �<DVLQ� ������

0DWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PDQXVLD VHQGLUL� PHPLOLNL VLIDW \DQJ VXOLW GLSDKDPL ROHK VLVZD
NDUHQD GL GDODPQ\D EHULVL SURVHV GDODP WXEXK \DQJ WLGDN ELVD GLLQGUD VHFDUD ODQJVXQJ �6DUL 	
'XFKD� ������ %HUGDVDUNDQ KDVLO REVHUYDVL GDQ ZDZDQFDUD VDODK VDWX JXUX ELRORJL 60$GL %DQGXQJ�
PHPDSDUNDQ EDKZD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PHUXSDNDQ PDWHUL \DQJ DEVWUDN NDUHQD GL GDODPQ\D
WHUGDSDW SURVHV RUJDQ GDODP WXEXK \DQJ VXOLW WHUJDPEDUNDQ MLND WLGDN GLEDQWX GHQJDQ DODW EDQWX
EHUXSD PHGLD� 6HODPD PHQJDMDUNDQ PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL ELDVDQ\D KDQ\D PHQJJXQDNDQ
SRZHUSRLQW GDQ YLGHR SHPEHODMDUDQ PDWHUL UHSURGXNVL�

2OHK NDUHQD LWX� WXMXDQ NHVHOXUXKDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL \DLWX XQWXN PHQJHPEDQJNDQ
PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI EHUEDVLV $UWLFXODWH 6WRU\OLQH � SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PDQXVLD GDQ
PHQJDQDOLVLV WLQJNDW NHOD\DNDQQ\D PHODOXL XML NHOD\DNDQ PHGLD NHSDGD EHEHUDSD DKOL�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH 5	' �5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW � PRGHO �' \DQJ

GLWHPSXK PHODOXL WLJD WDKDSDQ \DLWX 'HILQH� 'HVLJQ GDQ 'HYHORS� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN
PHQJKDVLONDQ SURGXN WHUWHQWX GDQ PHQJXML NHOD\DNDQ SURGXN WHUVHEXW GDODP ELGDQJ SHQGLGLNDQ�
GHVDLQ SURGXN GDSDW ODQJVXQJ GLXMLFREDNDQ VHWHODK GLYDOLGDVL GDQ GLUHYLVL �6XJL\RQR� ������
3HQJXMLDQ GLODNXNDQ GHQJDQ WXMXDQ XQWXN PHQGDSDWNDQ LQIRUPDVL DSDNDK PHGLD SHPEHODMDUDQ
WHUVHEXW OD\DN DWDX WLGDN� 'DWD SHQHOLWLDQ GLNXPSXONDQ PHQJJXQDNDQ WHNQLN REVHUYDVL� ZDZDQFDUD
GDQ LQWUXPHQ OHPEDU YDOLGDVL XQWXN PHQLODL WLQJNDW NHOD\DNDQ PHGLD \DQJ GLNHPEDQJNDQ� $QJNHW
YDOLGDVL GLEHULNDQ NHSDGD WLJD RUDQJ DKOL \DQJ WHUGLUL GDUL GXD RUDQJ GRVHQ DKOL GDQ VDWX RUDQJ JXUX
ELRORJL� NHWLJD DKOL EHUWLQGDN XQWXN PHQLODL NHOD\DNDQ PDWHUL� PHGLD GDQ NHSUDNWLVDQ PHGLD� 'DWD
\DQJ GLSHUROHK NHPXGLDQ GLDQDOLVLV GHQJDQ FDUD GHVNULSWLI NXDQWLWDWLI� 3HQLODLDQ KDVLO YDOLGDVL
VHODQMXWQ\D GLLQWHUSUHWDVLNDQ VHVXDL GHQJDQ NULWHULD NHOD\DNDQ PHGLD SDGD 7DEHO � GL EDZDK LQL �

7DEHO �� .ULWHULD .HOD\DNDQ 0HGLD
,QWHUYDO 3HUVHQWDVH .ULWHULD

��� ! 6NRU � ���
��� ! 6NRU � ���
��� ! 6NRU � ���
��� ! 6NRU � ���
��� ! 6NRU � ����

6DQJDW 7LGDN /D\DN
7LGDN /D\DN
&XNXS /D\DN
/D\DN
6DQJDW /D\DN

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO SHQHOLWLDQ \DQJ GLSHUROHK \DNQL EHUXSD KDVLO YDOLGDVL WHUKDGDS SURGXN PXOWLPHGLD

LQWHUDNWLI EHUEDVLV $UWLFXODWH 6WRU\OLQH � SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PDQXVLD� 7LQJNDW NHOD\DNDQ
PHGLD GLSHUROHK PHODOXL SHQLODLDQ DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD� GDQ JXUX ELRORJL� $VSHN \DQJ GLQLODL
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GDODP XML NHOD\DNDQ WHUGLUL GDUL NHOD\DNDQ PDWHUL� NHOD\DNDQ PHGLD� GDQ NHSUDNWLVDQ PHGLD� +DO LQL
VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ VHEHOXPQ\D \DQJ PHQJDWDNDQ EDKZD VHEHOXP PHGLD SHPEHODMDUDQ
GLJXQDNDQ GDODP SURVHV NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU� PHGLD WHUOHELK GDKXOX KDUXV PHQMDODQL SURVHV
YDOLGDVL �3DQMDLWDQ� HW� DO� ������ 9DOLGDWRU SDGD SHQHOLWLDQ NDOL LQL \DLWX GXD RUDQJ GRVHQ DKOL GDUL
MXUXVDQ 3HQGLGLNDQ %LRORJL 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ GDQ VHRUDQJ JXUX ELRORJL 60$1 ��
%DQGXQJ� $GDSXQ YDOLGDWRU DKOL SDGD XML NHOD\DNDQ PHGLD LQL GLDQWDUDQ\D \DLWX �

7DEHO �� 9DOLGDWRU $KOL
1R� 9DOLGDWRU -DEDWDQ .HWHUDQJDQ
�� 9DOLGDWRU , 'RVHQ $KOL 0DWHUL �

9DOLGDWRU .HSUDNWLVDQ �
�� 9DOLGDWRU ,, 'RVHQ $KOL 0HGLD �

9DOLGDWRU .HSUDNWLVDQ �
�� 9DOLGDWRU ,,, *XUX %LRORJL $KOL 0DWHUL �

9DOLGDWRU .HSUDNWLVDQ �

3HQLODLDQ GLODNXNDQ ROHK WLJD RUDQJ DKOL GHQJDQ WXMXDQ DJDU XML NHOD\DNDQ WHUKDGDS PHGLD
\DQJ VHGDQJ GLNHPEDQJDQ PHQMDGL OHELK DNXUDW GDQ SUHVLVL� VHKLQJJD PHQJKDVLONDQ PHGLD \DQJ
EDLN GDQ EHUNXDOLWDV� $GDSXQ KDVLO DQDOLVLV SHQLODLDQ DVSHN PDWHUL GLVDMLNDQ SDGD 7DEHO �� DVSHN
PHGLD SDGD 7DEHO �� GDQ DVSHN NHSUDNWLVDQ PHGLD SDGD 7DEHO �� SHQLODLDQ XML YDOLGDVL LQL GLODNXNDQ
VHEDQ\DN VDWX NDOL GHQJDQ VDWX NDOL UHYLVL�

7DEHO �� $QDOLVLV +DVLO 9DOLGDVL 0DWHUL
1R $VSHN $KOL

0DWHUL �
$KOL

0DWHUL �
6NRU
0D[

3HUVHQWDVH .HW�

� .HVHVXDLDQ
0DWHUL

�� �� �� ����� � 6DQJDW
/D\DN

� .HVHVXDLDQ
%DKDVD

�� �� �� ������ 6DQJDW
/D\DN

5DWD�5DWD � � � ������ 6DQJDW
/D\DN

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV� SHUVHQWDVH SHQLODLDQ XQWXN DVSHN NHVHVXDLDQ PDWHUL \DLWXVHEHVDU
����� � GDQ GLLQWHUSUHWDVLNDQ NH GDODP NDWHJRUL VDQJDW OD\DN� PDND GDSDW GLNHWDKXL EDKZD PDWHUL
\DQJ WHUGDSDW GDODP PHGLD SHPEHODMDUDQ WHODK OHQJNDS GDQ VHVXDL GHQJDQ .,� .'� LQGLNDWRU�WXMXDQ
SHPEHODMDUDQ VHUWD PHPHQXKL WXQWXWDQ NXULNXOXP� .HVHVXDLDQ PDWHUL \DQJ GLVDMLNDQ GDODP PHGLD
SHPEHODMDUDQ EHUWXMXDQ DJDU PDWHUL \DQJ GLJXQDNDQ WHSDW GDQ PHPLOLNL EDWDVDQ VHVXDL GHQJDQ
WXQWXWDQ NXULNXOXP� 0HQXUXW =DLQ 	 3UDWLZL ������ PHQ\DWDNDQ EDKZD GDODP PHPLOLK PHGLD SHUOX
PHOLKDW GDQ PHPSHUWLPEDQJNDQ NHVHVXDLDQQ\D GHQJDQ WXMXDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ WHODK GLWHWDSNDQ
VHEHOXPQ\D� VHKLQJJD PHGLD DNDQ VHMDODQ GHQJDQ VWDQGDU NRPSHWHQVL� WXMXDQ PDXSXQ LQGLNDWRU
SHQFDSDLDQ \DQJ GLKDUDSNDQ SDGD VDDW PHGLD GLJXQDNDQ� 6HODLQ LWX NHOHQJNDSDQ PDWHUL MXJD VDQJDW
EHUJXQD EDJL VLVZD� WHUVHGLDQ\D PDWHUL \DQJ OHQJNDS GDSDW GLJXQDNDQ VHEDJDL VXPEHU EHODMDU
PDQGLUL EDJL VLVZD� 6HVXDL GHQJDQ SHQGDSDW 5RKPDQL� HW� DO� ������ VDODK VDWX IXQJVL PXOWLPHGLD
DGDODK VHEDJDL SHUEHQGDKDUDDQ LOPX� 0XOWLPHGLD LQWHUDNWLI EHUPDNVXG PHPEHULNDQ VROXVL SHQJJDQWL
EDJL VLVZD DJDU NHEXWXKDQ EHODMDUQ\D WHUSHQXKL� WHUXWDPD XUJHQVL WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ
\DQJ GDSDW PHPSHUMHODV PDWHUL SHPEHODMDUDQ� PHQLQJNDWNDQ NHDNWLIDQ� PHQLQJNDWNDQ PLQDW GDQ
KDVLO EHODMDU VLVZD� 0HGLD SHPEHODMDUDQ EHUPDQIDDW XQWXN PHQ\DMLNDQ SHVDQ \DQJ OHELK MHODV DJDU
WLGDN WHUODOX YHUEDOLVWLV GDQ PDPSX PHQJKLODQJNDQ EDWDVDQ UXDQJ� ZDNWX GDQ NHWHUEDWDVDQ LQGHUD�
6HGDQJNDQ XQWXN DVSHN NHVHVXDLDQ EDKDVD PHQGDSDW SHQLODLDQ VHEHVDU ������ GDQ WHUPDVXN NH
GDODP NDWHJRUL VDQJDW OD\DN� NDUHQDQ\D GLNHWDKXL EDKZD EDKDVD \DQJ GLJXQDNDQ GDODP PHGLD
PXGDK GLIDKDPL� NRPXQLNDWLI� HIHNWLI GDQ HILVLHQ� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQGDSDW 3DQMDLWDQ� HW� DO�
������ PHQ\DWDNDQ EDKZD SHQJJXQDDQ EDKDVD \DQJ EDLN� HIHNWLI� GDQ EDNX PDPSXPHPXGDKNDQ
VLVZD XQWXN PHPDKDPL LVL PDWHUL GDODP PHGLD SHPEHODMDUDQ�
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*DPEDU ��� 6DMLDQ PDWHUL SDGD PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI EHUEDVLV$UWLFXODWH 6WRU\OLQH � VLVWHP UHSURGXNVL PDQXVLD

7DEHO �� $QDOLVLV +DVLO 9DOLGDVL 0HGLD
1R $VSHN $KOL 0HGLD � 6NRU 0D[ 3HUVHQWDVH .HW�

� 'HVLJQ �� �� ��� 6DQJDW /D\DN

� $XGLR �� �� ��� /D\DN

� 9LGHR �� �� ��� /D\DN
� $QLPDVL �� �� ��� /D\DN

� .HWHUEDFDDQ �� �� ��� 6DQJDW /D\DN

� .HEHUPDQIDDWDQ �� �� ��� /D\DN
5DWD�5DWD � � ��� /D\DN

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV� GDSDW GLNHWDKXL EDKZD SHUVHQWDVH SHQLODLDQ XQWXN DVSHN GHVLJQ
GDQ NHWHUEDFDDQ \DLWX VHEHVDU �� � GDQ ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN� 6HGDQJNDQ DVSHN YLGHR�
DQLPDVL� DXGLR� GDQ NHEHUPDQIDDWDQ PHGLD PHPSHUROHK VNRU \DQJ VDPD \DLWX VHEHVDU ��� GHQJDQ
NDWHJRUL OD\DN� $VSHN WDPSLODQ �GHVLJQ� \DQJ EDLN PDPSX PHQDULN SHUKDWLDQ VHUWD PHQLQJNDWNDQ
PRWLYDVL EHODMDU VLVZD� VHKLQJJD VLVZD WLGDN DNDQ PHUDVD ERVDQ GDQ MHQXK VDDW EHODMDU
PHQJJXQDNDQ PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI� +DO WHUVHEXW VHMDODQ GHQJDQ SHQHOLWLDQ 3XUQDPD ������ \DQJ
PHQ\DWDNDQ EDKZD PHGLD LQWHUDNWLI PDPSX PHQLQJNDWNDQ PLQDW EHODMDU GDQ PRWLYDVL VLVZD�
6HGDQJNDQ SHPDQIDDWDQ DVSHN YLGHR� DXGLR� GDQ DQLPDVL GDODP PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI GLKDUDSNDQ
PDPSX PHPEDQWX VLVZD XQWXN OHELK PHPDKDPL PDWHUL GHQJDQ EDLN VHUWD PHQLQJNDWNDQ KDVLOEHODMDU
VLVZD� +DO LQL MXJD GLVDPSDLNDQ ROHK 6DGLNLQ� HW� DO� ������ \DQJ EHUSHQGDSDW EDKZD WHNQRORJL
SHPEHODMDUDQ EHUXSD PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI GDSDW GLPDQIDDWNDQ VDODK VDWXQ\D XQWXN PHQFLSWDNDQ
GDQ PHQ\DMLNDQ PDWHUL SHODMDUDQ DJDU WHUDVD Q\DWD� GDQ PDPSX PHUDQJVDQJ VHWLDS LQGHUD XQWXN
EHULQWHUDNVL� NDUHQD GL GDODP PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI WHUGDSDW YLVXDOLVDVL WHNV� DXGLR� JDPEDU� YLGHR
GDQ DQLPDVL \DQJ GDSDW PHPEDQWX GDQ PHPXGDKNDQ VLVZD XQWXN PHQDQJNDS GDQ PHQJLQJDW
SHODMDUDQ� 6HODLQ LWX PHQXUXW SHQHOLWLDQ 3XVSDVDUL HW� DO ������ PHQ\DWDNDQ EDKZD DVSHN YLGHR�
OHELK GDUL �� � GDSDW PHPEDQWX VLVZD PHQGDSDWNDQ LQIRUPDVL \DQJ VDQJDW MHODV GDQ PHQLQJNDWNDQ
SHPDKDPDQ VLVZD GDODP PHPDKDPL PDWHUL�
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*DPEDU �� 7DPSLODQ 0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI %HUEDVLV$UWLFXODWH 6WRU\OLQH � 6LVWHP 5HSURGXNVL 0DQXVLD

7DEHO �� $QDOLVLV +DVLO 9DOLGDVL .HSUDNWLVDQ 0HGLD

1R $VSHN $KOL
�

$KOL
�

$KOL
�

6NRU
0D[

3HUVHQWDVH .HW�

� .HPXGDKDQ
0HGLD

�� �� �� �� ��� /D\DN

� .HXQJJXODQ
0HGLD

�� �� �� �� ������ /D\DN

5DWD�5DWD � � � � ������ /D\DN

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV� GDSDW GLNHWDKXL EDKZD SHUVHQWDVH SHQLODLDQ XQWXN DVSHN
NHPXGDKDQ PHGLD \DLWX VHEHVDU ��� VHGDQJNDQ DVSHN NHXQJJXODQ PHGLD VHEHVDU ����� NHGXD
DVSHN WHUVHEXW WHUPDVXN NH GDODP NDWHJRUL OD\DN� 7LQJNDW NHSUDNWLVDQ PHGLD \DQJ EDLN GLKDUDSNDQ
PDPSX PHPXGDKNDQ VLVZD PHQJRSHUDVLNDQ PHGLD NDSDQSXQ GDQ GLPDQDSXQ VHVXDL GHQJDQ
NHLQJLQDQQ\D� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQGDSDW 6DVHODK� HW� DO� ������ \DQJ PHPDSDUNDQ EDKZD VDODK
VDWX V\DUDW PXOWLPHGLD \DQJ EHUNXDOLWDV LDODK KDUXV PXGDK GLJXQDNDQ� EDLN ROHK JXUX PDXSXQ VLVZD�

.(6,038/$1
0XOWLPHGLD LQWHUDNWLI EHUEDVLV $UWLFXODWH 6WRU\OLQH � SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PDQXVLD

PHPSHUROHK QLODL UDWD�UDWD YDOLGDVL DVSHN PDWHUL VHEHVDU ������ �VDQJDW OD\DN�� DVSHN PHGLD
VHEHVDU �� � �OD\DN�� DVSHN NHSUDNWLVDQ PHGLD VHEHVDU ������ �OD\DN�� 0DND GDSDW GLVLPSXONDQ
EDKZD PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI EHUEDVLV $UWLFXODWH 6WRU\OLQH � SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PDQXVLD
OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
8FDSDQ WHULPDNDVLK SHQXOLV VDPSDLNDQ NHSDGD VHOXUXK SLKDN \DQJ LNXW DQGLO PHPEDQWX

GDODP SURVHV SHQXOLVDQ NDU\D LQL� WDQSD EDQWXDQ WHUVHEXW SHQXOLV UDJX DNDQ WHUVHOHVDLNDQQ\D NDU\D
LQL� %HUEDJDL SLKDN WHUVHEXW GLDQWDUDQ\D \DLWX�
�� ,EX 6XPL\DWL 6D¶DGDK GDQ %DSDN +DGLDQVDK VHODNX GRVHQ YDOLGDWRU DKOL \DQJ WHODKPHPELPELQJ�

GDQ PHPEHULNDQ DUDKDQ VHODPD SHQ\XVXQDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQL�
�� ,EX /DHOD VHODNX JXUX ELRORJL 60$1 �� %DQGXQJ DWDV ZDNWX GDQ NHVHGLDDQQ\D PHPEDQWX

NHJLDWDQ SHQHOLWLDQ LQL�
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'$)7$5 3867$.$

'DUQDZDWL � -DPLOXGLQ � /D %DWLD � ,UDZDW\� 	 6DOLP� ������� 3HPEHUGD\DDQ *XUX 0HODOXL
3HQJHPEDQJDQ 0XOWLPHGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI 'HQJDQ $SOLNDVL $UWLFXODWH 6WRU\OLQH�
$PDO ,OPLDK � -XUQDO3HQJDEGLDQ.HSDGD0DV\DUDNDW� ����� �����

.XVZDQWR� -�� 	 :DOXVID� <� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0XOWLPHGLD 3HPEHODMDUDQ 3DGD 0DWD 3HODMDUDQ
7HNQRORJL ,QIRUPDVL 'DQ .RPXQLNDVL .HODV 9LLL� ,QQRYDWLYH -RXUQDO 2I &XUULFXOXP $QG
(GXFDWLRQDO7HFKQRORJ\� ����� ������

0DOOX� 6�� 	 6DPVXULDK� ������� ,PSOHPHQWDVL $UWLFXODWH 6WRU\OLQH 'DODP 3HPEXDWDQ %DKDQ $MDU
'LJLWDO 3DGD 6WPLN 3URIHVLRQDO 0DNDVVDU� 3URVLGLQJ 6HPLQDU 1DVLRQDO 7HNQLN (OHNWUR 'DQ
,QIRUPDWLND �6QWHL� ����� ��������

3DQMDLWDQ� 5� *�� 7LWLQ� 	 3XWUL� 1� 1� ������� 0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI %HUEDVLV *DPH (GXNDVL6HEDJDL
0HGLD 3HPEHODMDUDQ 0DWHUL 6LVWHP 3HUQDSDVDQ 'L .HODV ;L 6PD� -XUQDO 3HQGLGLNDQ 6DLQV
,QGRQHVLD �,QGRQHVLDQ -RXUQDO2I 6FLHQFH (GXFDWLRQ�� ����� ��������

3UDWDPD� 5� $� ������� 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV $UWLFXODWH 6WRU\OLQH � 3DGD 0DWHUL
0HQJJDPEDU *UDILN )XQJVL 'L 6PS 3DWUD 'KDUPD � %DOLNSDSDQ� 'LPHQVL� ����� ������

3XUQDPD� 6� ,� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI 0HQJJXQDNDQ 6RIWZDUH
$UWLFXODWH 6WRU\OLQH 3DGD 0DWD 3HODMDUDQ 7HNQLN (OHNWURQLND 'DVDU .HODV ; 7HL � 'L 6PN
1HJHUL � 3UREROLQJJR� -XUQDO3HQGLGLNDQ 7HNQLN (OHNWUR� ����� ��������

3XUZDQWR� $�� 5�� $� 0�� 	 6DQWRV� 3� %� ������� 6WXGL (NVSORUDWLI 'DPSDN 3DQGHPL &RYLG���
7HUKDGDS 3URVHV 3HPEHODMDUDQ 2QOLQH 'L 6HNRODK 'DVDU� (GXSV\FRXQV� ����� �����

3XVSDVDUL� 9�� 6\DIULO� 6�� 6XSUL\DGL� 3DKUXGLQ� $�� 	 5DKD\X � 7� ������� .HOD\DNDQ 0XOWLPHGLD
,QWHUDNWLI %HUEDVLV 6FLHQWLILN $SSURDFK 3DGD 3HPEHODMDUDQ ,SD� ,QD�5[LY 3DSHUV� ����

5LDQWR� ������� 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI %HUEDVLV $UWLFXODWH 6WRU\OLQH �� ,QGRQHVLDQ /DQJXDJH
(GXFDWLRQ$QG /LWHUDWXUH������ �� ± ���

5RKPDQL� 6XQDUQR� :�� 	 6XNDUPLQ� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ )LVLND %HUEDVLV
0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI 7HULQWHJUDVL 'HQJDQ /NVSRNRN %DKDVDQ +XNXP 1HZWRQ 7HQWDQJ
*HUDN .HODV ; 6PD�0D � -XUQDO,QNXLUL� ����� ��������

6DGLNLQ� $�� -RKDU� $�� 	 6XU\DQL� /� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI %LRORJL %HUEDVLV
:HEVLWH 'DODP 0HQJKDGDSL 5HYROXVL ,QGXVWUL ���� (GXELRWLN � -XUQDO 3HQGLGLNDQ� %LRORJL
'DQ 7HUDSDQ������ ������

6DUL � <� .�� 	 'XFKD� 1� ������� 3URILO[PLVNRQVHSVL[VLVZD 'HQJDQ 0HQJJXQDNDQ 7KUHH�7LHU 7HVW
3DGD 0DWHUL 6LVWHP 5HSURGXNVL 0DQXVLD .HODV ;L 6PD� %LRHGX %HUNDOD ,OPLDK 3HQGLGLNDQ
%LRORJL� ����� ��������

6DVHODK� <� 5�� $PLU� 0�� 	 4DGDU� 5� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI %HUEDVLV
$GREH )ODVK &V� 3URIHVVLRQDO 3DGD 3HPEHODMDUDQ .HVHWLPEDQJDQ .LPLD� -NSN �-XUQDO
.LPLD 'DQ 3HQGLGLNDQ .LPLD�� ����� ������

6XJL\RQR� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ.XDQWLWDWLI .XDOLWDWLI 'DQ 5	'� %DQGXQJ� $OIDEHWD�
6XVDQWR� $�� 5DKDUMR� 	 3UDVWLZL� 0� 6� ������� 3HUPDLQDQ 0RQRSROL 6HEDJDL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ

6XE 0DWHUL 6HO 3DGD 6LVZD 6PD .HODV ;L ,SD� %LRHGX� ����� ����
8OID� .�� 	 5R]DOLQD� /� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 0RQRSROL 3DGD 0DWHUL 6LVWHP

3HQFHUQDDQ 'L 6PS� %LRLOPL� ����� ������
<DVLQ� $� 1� ������� .HOD\DNDQ 7HRULWLV 0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI %HUEDVLV $UWLFXODWH 6WRU\OLQH 0DWHUL

6LVWHP 5HSURGXNVL 0DQXVLD .HODV ;L 6PD� %LRHGX %HUNDOD ,OPLDK 3HQGLGLNDQ %LRORJL� �����
��������

=DLQ� $� $�� 	 3UDWLZL� :� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI 7HPD 3HULVWLZD 'DODP
.HKLGXSDQ .HODV 9 'L 6GQ � .DUDQJDQ\DU� -XUQDO5LVHW 3HGDJRJLN� ����� ��������
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3(1*(0%$1*$1 3(5$1*.$7 3(0%(/$-$5$1 %(5%$6,602%,/(
/($51,1* 0(1**81$.$1 3%/ *81$0(/$7,+ %(53,.,5 .5,7,6

$]L]DK 1XU 5RFKPDK�� 6XQDUPL�
��� 8QLYHUVLWDV 1HJHUL 0DODQJ� -O� 6HPDUDQJ 1R� � 0DODQJ� -DZD 7LPXU� ������ ������

HPDLO� D]L]DKQXU���#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KH GHYHORSPHQW RI FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOO LQ ,QGRQHVLD ZDV VWLOO ORZ� ; JUDGH VWXGHQW¶V FULWLFDO WKLQNLQJ
VNLOO DW 60$1 �� 0DODQJ ZDV DW ��� VFRUH 7KH OHDUQLQJ NLW XVHG LQ WKH VFKRRO KDG QRW EH DEOH WR PHDVXUH WKH
GHPDQGHG VNLOO�7KH XVDJH RI ELRORJ\ OHDUQLQJ PHGLD ZDV OLPLWHG LQ XVLQJ 0LFURVRIW 3RZHU3RLQW� 5HVHDUFKHU XVHG
HQYLURQPHQWDO FKDQJHV WRSLF ZKLFK GHPDQG VWXGHQWV WR EH DZDUH XSRQ WKHLU VXUURXQGLQJDQG DEOH WR VROYH SUREOHPV
WKH\ IDFHG LQ GDLO\ OLIH� 7KH WRSLF ZHUH OHDUQW FRQYHQVLRQDOO\ DW VFKRRO� 7KH SXUSRVH RI WKLV UHVHDUFK DQG
GHYHORSPHQW ZDV SURGXFLQJ D OHDUQLQJ NLW FRQVLVWHG RI V\OODEXV� OHVVRQ SODQV� 8.%0� DVVHVVPHQW LQVWUXPHQWV DQG
PRELOH OHDUQLQJRQ HQYLURQPHQWDO WRSLF WKDW ZDV YDOLG� SUDFWLFDODQG WHVWHG WR HQKDQFH VWXGHQW¶V FULWLFDOWKLQNLQJ VNLOO�
7KLV UHVHDUFK DQG GHYHORSPHQW XVHG WKH /HH DQG 2ZHQV PRGHO ZKLFK FRQVLVWHG RI ILYH VWDJHV� QDPHO\ ��� QHHGV
DQDO\VLV� ��� GHVLJQ� ��� GHYHORSPHQW� ��� LPSOHPHQWDWLRQ DQG ��� HYDOXDWLRQ� 7KH LPSOHPHQWDWLRQ VWDJH ZDV QRW
FDUULHG RXW GXH WR WKH &29,'��� SDQGHPLF� 9DOLGDWLRQ DQG SUDFWLFDOLW\ WHVW KDG VKRZQ WKDW WKH OHDUQLQJ NLW DQG
PRELOH OHDUQLQJZHUH YHU\ YDOLG� SUDFWLFDODQG VXLWDEOH WR EH XVHG LQ WKH OHDUQLQJ SURFHVV�
.H\ZRUGV � FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV� OHDUQLQJ NLW� PRELOH OHDUQLQJ

$EVWUDN� 3HQJHPEDQJDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV GL ,QGRQHVLD PDVLK WHUJRORQJ UHQGDK� .HWHUDPSLODQ EHUSLNLU
NULWLV VLVZD NHODV ; GL 60$1 �� 0DODQJ EHUDGD SDGD VNRU ���� 3HUDQJNDW SHPEHODMDUDQ GL 60$1 �� 0DODQJ
PDVLK EHOXP PHQXQMXNNDQ NHWHUDPSLODQ \DQJ DNDQ GLXNXU� 3HQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ ELRORJL GL 60$1 ��
0DODQJ KDQ\D WHUEDWDV SDGD 0LFURVRIW SRZHUSRLQW� 0DWHUL \DQJ GLEDZDNDQ DGDODK PDWHUL 3HUXEDKDQ /LQJNXQJDQ�
0DWHUL WHUVHEXW PHQXQWXW VLVZD XQWXN OHELK SHND WHUKDGDS OLQJNXQJDQ VHNLWDU GDQ PDPSX PHQJDWDVL SHUPDVDODKDQ
\DQJ VHULQJ GLKDGDSL GDODP NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL� 3HPEHODMDUDQ GDODP PDWHUL 3HUXEDKDQ /LQJNXQJDQ GL 60$1 ��
0DODQJ WHUJRORQJ NRQYHQVLRQDO� 7XMXDQ GDODP SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ DGDODK PHQJKDVLONDQ SHUDQJNDW
SHPEHODMDUDQ EHUXSD 6LODEXV� 533� 8.%0 VHUWD ,QVWUXPHQ 3HQLODLDQ EHUEDVLV PRELOH OHDUQLQJ SDGD PDWHUL
3HUXEDKDQ /LQJNXQJDQ \DQJ YDOLG� SUDNWLV GDQ GLXML FRED JXQD PHODWLK NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV� 3HQHOLWLDQ GDQ
SHQJHPEDQJDQ PHQJJXQDNDQ PRGHO /HH DQG 2ZHQV \DQJ WHUGLUL GDUL OLPD WDKDSDQ \DLWX ��� 3HQLODLDQ DWDX DQDOLVLV�
��� 'HVDLQ� ��� 3HQJHPEDQJDQ� ��� ,PSOHPHQWDVL GDQ ��� (YDOXDVL� 7DKDSDQ ,PSOHPHQWDVL WLGDN GLODNXNDQ
PHQJLQJDW NRQGLVL SDQGHPL &29,'���� 9DOLGDVL GDQ NHSUDNWLVDQ \DQJ GLODNXNDQ PHQXQMXNNDQ SHUDQJNDW
SHPEHODMDUDQ GDQ PRELOH OHDUQLQJ \DQJ VDQJDW YDOLG� SUDNWLV GDQ OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�
.DWD .XQFL� NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV� SHUDQJNDW SHPEHODMDUDQ� PRELOH OHDUQLQJ

3(1'$+8/8$1
3HVDWQ\D SHUNHPEDQJDQ WHNQRORJL VHUWD LQIRUPDVL PHQ\HEDENDQ NHWHUDPSLODQ \DQJ KDUXV

GLPLOLNL VLVZD PHQMDGL OHELK NRPSOHNV� 6DODK VDWX NHWHUDPSLODQ \DQJ KDUXV GLNHPEDQJNDQ DGDODK
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV� 3HQJHPEDQJDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GL ,QGRQHVLD EHOXP
PHQFDSDL WDUJHW� 3HUPDVDODKDQ LQL MXJD WHUMDGL GL 60$1 �� 0DODQJ� +DO LQL GLEXNWLNDQ GHQJDQ WHV
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV PHQJJXQDNDQ LQGLNDWRU NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV (QQLV 	 )LQNHQ
������� 7HV WHUVHEXW GLEHULNDQ SDGD VLVZD NHODV ; GDQ EHUEHQWXN VRDO HVVD\ GHQJDQ PDWHUL
.HDQHNDUDJDPDQ +D\DWL� %HUGDVDUNDQ KDVLO SHUKLWXQJDQ� NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD NHODV ;
EHUDGD SDGD VNRU ���� 3HUDQJNDW SHPEHODMDUDQ GL 60$1 �� 0DODQJ PDVLK VHGHUKDQD� 7HPXDQ
GDODP REVHUYDVL \DQJ GLODNXNDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD SHQ\XVXQDQ VLODEXV VDQJDW XPXP� NHJLDWDQ
GDODP 533 EHOXP EHUYDULDWLI� EHOXP WDPSDN GHJUHH \DQJ GLKDUDSNDQ� SHQ\XVXQDQ 8.%0 \DQJ
EHOXP NRQWHNVWXDO VHUWD ,QVWUXPHQ 6RDO \DQJ WLGDN PHQDPSDNNDQ NHWHUDPSLODQ \DQJ DNDQ GLXNXU�

0HUHEDNQ\D SDQGHPL &RYLG PHQ\HEDENDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ DZDOQ\D WDWDS PXND PHQMDGL
SHPEHODMDUDQ GDULQJ VHKLQJJD SHPEHODMDUDQ KDUXV PHPDQIDDWNDQ WHNQRORJL GDQ LQIRUPDVL \DQJ
WHODK EHUNHPEDQJ SHVDW� 0HOLKDW NHDGDDQ WHUVHEXW� GLEXWXKNDQ PRELOH OHDUQLQJ GDODP PHPEDQWX
SURVHV SHPEHODMDUDQ VHKLQJJD SHPEHODMDUDQ GDULQJ MDXK OHELK IOHNVLEHO� GDSDW GLDNVHV NDSDQ VDMD
GDQ GLPDQD VDMD� 5DWD UDWD KDVLO EHODMDU VLVZD NHODV ; 60$1 �� 0DODQJ SDGD PDWHUL 3HUXEDKDQ
/LQJNXQJDQ EHUDGD SDGD VNRU ���� MDXK GDUL ..0 \DLWX ��� 6HODLQ LWX� SHPEHODMDUDQ PDWHUL
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3HUXEDKDQ /LQJNXQJDQ PDVLK NRQYHQVLRQDO VHKLQJJD WLGDN GLNHWDKXL VHMDXK PDQD SHPDKDPDQ
VLVZD WHUKDGDS PDWHUL 3HUXEDKDQ /LQJNXQJDQ� 3HQJHPEDQJDQ SHUDQJNDW SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV
PRELOH OHDUQLQJ GL 60$1 �� 0DODQJ EHOXP SHUQDK GLODNXNDQ� %HUGDVDUNDQ ODWDU EHODNDQJ GLDWDV�
GLODNXNDQ SHQHOLWLDQ WXMXDQ PHQJKDVLONDQ SHUDQJNDW SHPEHODMDUDQ EHUXSD 6LODEXV� 533� 8.%0
VHUWD ,QVWUXPHQ 3HQLODLDQ EHUEDVLV PRELOH OHDUQLQJ SDGD PDWHUL 3HUXEDKDQ /LQJNXQJDQ \DQJ YDOLG�
SUDNWLV GDQ GLXML FRED JXQD PHODWLK NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ PHUXSDNDQ SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ �5HVHDUFK DQG

'HYHORSPHQW �� 0RGHO \DQJ GLJXQDNDQ SDGD SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ DGDODK /HH 	 2ZHQV
������� 7DKDSDQ GDODP PRGHO /HH 	 2ZHQV ������ \DLWX� ��� 3HQLODLDQ DWDX DQDOLVLV \DQJ WHUGLUL
GDUL GXD WDKDS \DLWX SHQLODLDQ NHEXWXKDQ GDQ DQDOLVLV DZDO�DNKLU� ��� 'HVDLQ� ��� 3HQJHPEDQJDQ� ���
,PSOHPHQWDVL GDQ ��� (YDOXDVL� 6XEMHN SHQHOLWLDQ DGDODK VLVZD NHODV ;, 60$1 �� 0DODQJ� 8ML
FRED WHUGLUL GDUL XML SHU RUDQJDQ� XML FRED VNDOD NHFLO GDQ XML FRED VNDOD EHVDU� 7DKDSDQ
,PSOHPHQWDVL WLGDN GLODNXNDQ PHQJLQJDW NRQGLVL SDQGHPL &29,'��� GL ,QGRQHVLD GDQ .RWD
0DODQJ� ,QVWUXPHQ GDODP SHQHOLWLDQ DGDODK OHPEDU YDOLGDVL GDQ DQJNHW UHVSRQ� 7HNQLN DQDOLVLV GDWD
\DQJ GLJXQDNDQ DGDODK GHVNULSWLI NXDQWLWDWLI GDQ GHVNULSWLI NXDOLWDWLI� $QDOLVLV GDWD GHVNULSWLI
NXDQWLWDWLI GLSHUROHK GDUL YDOLGDVL SURGXN GDQ NHSUDNWLVDQ� 3HUKLWXQJDQ YDOLGDVL SURGXN GDQ
NHSUDNWLVDQ PHUXMXN SDGD $NEDU ������� %HULNXW DGDODK SHUKLWXQJDQ YDOLGDVL SURGXN WHUFDQWXP
SDGD SHUVDPDDQ � GDQ SHUKLWXQJDQ NHSUDNWLVDQ WHUFDQWXP SDGD SHUVDPDDQ ��

9  
7VH

; ���� ���
7VK

3  7VH

7VK
; ���� ���

$QDOLVLV GHVNULSWLI NXDOLWDWLI GLSHUROHK GDUL KDVLO UHYLHZ� PDVXNDQ GDQ VDUDQ GDUL EHEHUDSD DKOL
GDQ SUDNWLVL ODSDQJDQ �*XUX %LRORJL�� $QDOLVLV NHSUDNWLVDQ PRELOH OHDUQLQJGLSHUROHK GDUL NRPHQWDU�
PDVXNDQ GDQ VDUDQ SHUEDLNDQ SDGD DQJNHW UHVSRQ JXUX GDQ VLVZD VHWHODK PHQJJXQDNDQ PRELOH
OHDUQLQJ�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
'DWD \DQJ GLSHUROHK EHUXSD GDWD NXDQWLWDWLI GDQ GDWD NXDOLWDWLI� 'DWD WHUVHEXW GLVXVXQ VHVXDL

GHQJDQ WDKDSDQ PRGHO SHQJHPEDQJDQ /HH 	 2ZHQV ������� 7DKDSDQ WHUVHEXW \DLWX ��� 3HQLODLDQ
DWDX DQDOLVLV� ��� 'HVDLQ� ��� 3HQJHPEDQJDQ� ��� ,PSOHPHQWDVL GDQ ��� (YDOXDVL�

�� 7DKDS $QDOLVLV �$QDO\VLV �
��� 3HQLODLDQ .HEXWXKDQ �1HHGV $VVHVVPHQW �

7DKDS SHQLODLDQ NHEXWXKDQ GLODNXNDQ GHQJDQ WXMXDQ PHQJLGHQWLILNDVL NHVHQMDQJDQ DWDX
SHUEHGDDQ DQWDUD NRQGLVL Q\DWD GHQJDQ NRQGLVL \DQJ GLLQJLQNDQ VHUWD PHQJXPSXONDQ
EHUEDJDL LQIRUPDVL \DQJ GLEXWXKNDQ GDODP SHQJHPEDQJDQ PRELOH OHDUQLQJ� %HUGDVDUNDQ
REVHUYDVL \DQJ GLODNXNDQ SDGD � 0DUHW ����� GLSHUROHK EHEHUDSD WHPXDQ \DLWX� ��� 3URVHV
SHPEHODMDUDQ ELRORJL PDVLK WHDFKHU FHQWHU� ��� 0HGLD \DQJ GLJXQDNDQ PDVLK PRQRWRQ GDQ
��� )DVLOLWDV GDODP ELGDQJ WHNQRORJL KDQ\D GLJXQDNDQ GDODP SHODMDUDQ WHUWHQWX�
��� $QDOLVLV DZDO�DNKLU �)URQW�HQG DQDO\VLV�

7DKDS LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL ULQFLDQ GDWD DJDU GDWD PHQMDGL OHELK UHOHYDQ GDQ
WHUSHUFD\D� 7DKDS LQL WHUGDSDW VHPELODQ DQDOLVLV \DLWX DQDOLVLV SHEHODMDU� WHNQRORJL� VLWXDVL
EHODMDU� WXJDV� LQVLGHQ NULWLV� WXMXDQ� DQDOLVLV PHGLD� GDWD \DQJ GLJXQDNDQ GDQ ELD\D
NHXQWXQJDQ�

�� 7DKDS 'HVDLQ �'HVLJQ�
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'DODP WDKDS LQL WHUGDSDW WXMXK NRPSRQHQ GDODP SHQJHPEDQJDQ PRELOH OHDUQLQJ \DLWX�
VRIWZDUH� KDUGZDUH� GHVDLQ LQWHUIDFH� WHPD� WHNV� JDPEDU GDQ YLGHR� 6HOXUXK NRPSRHQHQ
PHQ\HVXDLNDQ NHEXWXKDQ GDODP SHQJHPEDQJDQ PRELOH OHDUQLQJ�
�� 7DKDS 3HQJHPEDQJDQ �'HYHORSPHQW �

7DKDS NHWLJD \DLWX WDKDS SHQJHPEDQJDQ �'HYHORSPHQW � PHUXSDNDQ WDKDS PHQJKDVLONDQ
PRELOH OHDUQLQJ PHQJJXQDNDQ VLVWHP EHUEDVLV ZHE \DLWX 0,7 $SS ,QYHQWRU � GHQJDQ PDWHUL
3HUXEDKDQ /LQJNXQJDQ� 0RELOH OHDUQLQJ \DQJ GLKDVLONDQ WHUVLPSDQ GDODP IRUPDW �DSN VHKLQJJD
GDSDW GLEXND SDGD VLVWHP RSHUDVL VPDUWSKRQH$QGURLG�
��� 3HQ\DMLDQ 'DWD 3HQHOLWLDQ

'DWD SHQHOLWLDQ GLSHUROHK PHODOXL KDVLO YDOLGDVL GDQ DQJNHW UHVSRQ WHUKDGDS PHGLD
SHPEHODMDUDQ� 3URVHV YDOLGDVL GLODNXNDQ ROHK EHEHUDSD DKOL \DQJ PHUXSDNDQ GRVHQ %LRORJL
8QLYHUVLWDV 1HJHUL 0DODQJ GDQ SUDNWLVL ODSDQJDQ \DQJ PHUXSDNDQ JXUX %LRORJL 60$1 ��
0DODQJ� 3HQJDPELODQ GDWD EHUXSD DQJNHW UHVSRQ GLODNXNDQ ROHK SUDNWLVL ODSDQJDQ GDQ VLVZD
VHWHODK PHQJJXQDNDQ PRELOH OHDUQLQJ�

����� 'DWD .XDQWLWDWLI
3UHVHQWDVH YDOLGDVL SURGXN DNDQ GLVDMLNDQ SDGD *DPEDU �� SUHVHQWDVH YDOLGDVL PDWHUL

DNDQ GLVDMLNDQ SDGD *DPEDU � GDQ SUHVHQWDVH DQJNHW UHVSRQ DNDQ GLVDMLNDQ SDGD *DPEDU ��
%HULNXW DGDODK JDPEDU SUHVHQWDVH YDOLGDVL SURGXN� PDWHUL GDQ DQJNHW UHVSRQ SHQJJXQD�

*DPEDU �� 3UHVHQWDVH 9DOLGDVL 3URGXN

*DPEDU �� 3UHVHQWDVH 9DOLGDVL 0DWHUL *DPEDU �� 3UHVHQWDVH 9DOLGDVL .HSUDNWLVDQ

����� 'DWD .XDOLWDWLI
'DWD NXDOLWDWLI YDOLGDVL SURGXN GLSHUROHK GDUL KDVLO UHYLHZ� PDVXNDQ GDQ VDUDQ GDUL

EHEHUDSD DKOL GDQ SUDNWLVL ODSDQJDQ �*XUX %LRORJL�� 6HFDUD NHVHOXUXKDQ� SURGXN SHUDQJNDW
SHPEHODMDUDQ GDQ PRELOH OHDUQLQJ \DQJ GLNHPEDQJNDQ VXGDK VDQJDW EDLN� YDOLG GDQ OD\DN
GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ QDPXQ KDQ\D SHUOX EHEHUDSD SHUEDLNDQ DQWDUD ODLQ

3UHVHQWDVH 9DOLGDVL 3URGXN

3UHVHQWDVH 9DOLGDVL 0DWHUL 3UHVHQWDVH .HSUDNWLVDQ
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PHPSHUKDWLNDQ SHGRPDQ SHQ\XVXQDQ SHUDQJNDW SHPEHODMDUDQ \DQJ DNDQ GLNHPEDQJNDQ�
PHPSHUKDWLNDQ SHQJJXQDDQ ,QGLNDWRU 3HQFDSDLDQ .RPSHWHQVL GDODP SHQ\XVXQDQ LQVWUXPHQ
VRDO� 6HODLQ GDWD NXDOLWDWLI GDUL SURVHV YDOLGDVL� WHUGDSDW GDWD NXDOLWDWLI GDUL DQJNHW UHVSRQ
SHQJJXQD PRELOH OHDUQLQJ \DLWX SUDNWLVL ODSDQJDQ GDQ VLVZD GDODP XML FRED� 'LVLPSXONDQ
EDKZD SHQJJXQDDQQ\D VDQJDW PXGDK VHKLQJJD GDSDW PHQFLSWDNDQ VHPDQJDW XQWXN EHODMDU
OHELK EDLN ODJL� EDFNJURXQG ZDUQD OHELK EDLN PHQJJXQDNDQ ZDUQD JHODS� ILWXU�ILWXU
GLGDODPQ\D MXJD PHQDULN VHKLQJJD VLVZD WLGDN ERVDQ XQWXN EHODMDU QDPXQ PRELOH OHDUQLQJ
PDVLK EHOXP WHUVHGLD XQWXN SHQJJXQD ,SKRQH�

�� 7DKDS ,PSOHPHQWDVL �,PSOHPHQWDWLRQ �
7DKDS LPSOHPHQWDVL WLGDN GLODNXNDQ PHQJLQJDW NRQGLVL SDQGHPL &29,'��� \DQJ PDVLK

PHUHEDN GL ,QGRQHVLD GDQ .RWD 0DODQJ�
�� 7DKDS (YDOXDVL �(YDOXDWLRQ�
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ GDSDW GLNHWDKXL EDKZD SURGXN SHUDQJNDW

SHPEHODMDUDQ GDQ PHGLD PRELOH OHDUQLQJ PHPLOLNL NULWHULD VDQJDW YDOLG GDQ VDQJDW SUDNWLV
VHKLQJJD GDSDW GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ ELRORJL�

6HWLDS JXUX PHPEXWXKNDQ SHUDQJNDW SHPEHODMDUDQ VHEDJDL SHGRPDQ GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ� 3HQJHPEDQJDQ SHUDQJNDW \DQJ GLODNXNDQ WHODK PHODOXL EHEHUDSD WDKDSDQ GDODP
PRGHO /HH 	 2ZHQV� YDOLGDVL� NHSUDNWLVDQ GDQ XML FRED� 3HUDQJNDW SHPEHODMDUDQ \DQJ
GLNHPEDQJNDQ PHQXQMXNNDQ NULWHULD VDQJDW YDOLG GDQ OD\DN GLJXQDNDQ �/LKDW *DPEDU � GDQ
*DPEDU ��� 6LODEXV GDQ 533 PHPEHULNDQ DUDKDQ PHQJHQDL ODQJNDK GDODP PHQFDSDL WXMXDQ
SHPEHODMDUDQ \DQJ GLUDQFDQJ GHQJDQ EHUSXVDW SDGD VLVZD GDQ MXJD EHULVL WHNQLN SHQLODLDQ�
SHQXJDVDQ GDQ HYDOXDVL XQWXN PHQJHWDKXL WLQJNDWDQ SHPDKDPDQ VLVZD �*XQDZDQ� �����
'ZLPD\DQWL HW DO�� ����� $USLXV� ������ 6DDW SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ� VLVZD WLGDN KDQ\D
EHULQWHUDNVL GHQJDQ JXUX VHEDJDL VDODK VDWX VXPEHU EHODMDU� QDPXQ MXJD EHULQWHUDNVL GHQJDQ VHPXD
VXPEHU EHODMDU \DQJ PHPXQJNLQNDQ DJDU PHQFDSDL KDVLO \DQJ GLLQJLQNDQ �6XSULDGL� ������ 'DODP
SHQJHPEDQJDQ 8.%0� WHUGDSDW EHEHUDSD SULQVLS VDODK VDWXQ\D DGDODK EHUVLIDW KDQJDW� FHUGDV GDQ
UDPDK� 8.%0 EHUVLIDW KDQJDW NDUHQD KDUXV PHQDULN PLQDW VLVZD XQWXN EHODMDU� PHPEDQJXQ UDVD
SHQDVDUDQ GDQ WHUEXND VHKLQJJD VLVZD PHQMDGL IRNXV GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ �'LUHNWRUDW
3HPELQDDQ 60$� ������

7HUGDSDW GXD LQVWUXPHQ VRDO \DQJ GLNHPEDQJNDQ \DLWX LQVWUXPHQ VRDO 8+ GHQJDQ EHQWXN
SLOLKDQ JDQGD GDQ LQVWUXPHQ VRDO %HUSLNLU .ULWLV GHQJDQ EHQWXN WHV XUDLDQ GHQJDQ PHPDVXNNDQ
LQGLNDWRU NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV (QQLV 	 )LQNHQ ������� ,QVWUXPHQ VRDO 8+ GDQ ,QVWUXPHQ
6RDO %HUSLNLU .ULWLV GLNHPEDQJNDQ GHQJDQ WXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL NHEHUKDVLODQ VLVZD GDQ
SHPDKDPDQ VLVZD WHUKDGDS VXDWX LOPX VHUWD PHQJHPEDQJNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD
�0DKLUDK� ������ ,GUXV ������ PHQJXQJNDSNDQ EDKZD HYDOXDVL GDQ SURVHV EHODMDU PHQJDMDU
PHUXSDNDQ VDWX UDQJNDLDQ HUDW VHKLQJJD WLGDN GDSDW GLSLVDKNDQ VHKLQJJD JXUX ZDMLE PHODNXNDQ
HYDOXDVL VHWLDS PHODNXNDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ� 0DWHUL \DQJ DNDQ GLEDZDNDQ GDODP SHUDQJNDW
SHPEHODMDUDQ KDUXV WHUYDOLGDVL GDKXOX� 9DOLGDVL \DQJ GLODNXNDQ PHOLKDW PDWHUL GL 533 GDQ 8.%0
GDQ GLODNXNDQ VHEDQ\DN GXD NDOL PHODOXL SURVHV UHYLVL� 0DWHUL \DQJ WHUFDQWXP KDUXV VHVXDL GHQJDQ
.RPSHWHQVL 'DVDU PDWHUL�

6HODLQ PHQJHPEDQJNDQ SHUDQJNDW SHPEHODMDUDQ� GLNHPEDQJNDQ SXOD PRELOH OHDUQLQJ
VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ� 0RELOH OHDUQLQJ \DQJ GLNHPEDQJNDQ PHPLOLNL IXQJVL VHEDJDL
VXEVLWXVL �SHQJJDQWL�� KDO WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ SHQJHPEDQJDQ PRELOH OHDUQLQJ GLIRNXVNDQ XQWXN
PHPLQGDKNDQ SHPEHODMDUDQ WDWDS PXND PHQMDGL SHPEHODMDUDQ GDULQJ VHVXDL GHQJDQ NRQGLVL
SDQGHPL VDDW LQL �6HWLDZDUGKDQL� ������ 'HQJDQ NRQVHS PRELOH OHDUQLQJ� SHPEHODMDUDQ PHQMDGL
WLGDN WHUEDWDV ROHK UXDQJ GDQ ZDNWX VHKLQJJD VLVZD OHELK DQWXVLDV� VWXGHQW FHQWHUHG GDQ SHQJDODPDQ
EHODMDU \DQJ PXGDK VHUWD PHQ\HQDQJNDQ �:XODQGDUL HW DO�� ����� 7DODNXD 	 (OO\� ����� 6XODLPDQ HW
DO�� ����� $PLU HW DO�� ������ 3HQJHPEDQJDQ PRELOH OHDUQLQJ GDODP VPDUWSKRQH GDSDW PHQDPEDK
IXQJVL VPDUWSKRQHPHQMDGL PHGLD SHPEHODMDUDQ �6XWLDVLK 	 6DSXWUL� ����� 6DPVLQDU� ������
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6HWHODK PHODNXNDQ YDOLGDVL� WHUGDSDW XML NHSUDNWLVDQ GDQ XML FRED WHUKDGDS SHQJJXQDDQ
PRELOH OHDUQLQJ� 8ML NHSUDNWLVDQ GLODNXNDQ ROHK SUDNWLVL ODSDQJDQ \DLWX JXUX ELRORJL NHODV ; GDQ XML
FRED SHQJJXQDDQ PRELOH OHDUQLQJ GLODNXNDQ GHQJDQ UHVSRQGHQ VLVZD NHODV ;,� 8ML FRED GLODNXNDQ
VHFDUD YLUWXDO PHODOXL *RRJOH 0HHW GDQ :KDWVDSS *UXS� %DLN XML NHSUDNWLVDQ GDQ XML FRED
GLGDSDWNDQ KDVLO \DQJ VDQJDW YDOLG GDQ SUDNWLV �/LKDW *DPEDU ��� .XUQLDZDQ ������
PHQJXQJNDSNDQ SHQJHPEDQJDQ PRELOH OHDUQLQJ PDPSX PHPRWLYDVL GDQ PHQLQJNDWNDQ
NHQ\DPDQDQ PDKDVLVZD GDODP PHQJLNXWL SHUNXOLDKDQ WHUXWDPD SHUNXOLDKDQ VHFDUD RQOLQH� -XQLWD
������ PHQJXQJNDSNDQ SHQJJXQD PRELOH OHDUQLQJ GDSDW PHQJDNVHV PDWHUL� DUDKDQ VHUWD LQIRUPDVL
\DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ SHPEHODMDUDQ WDQSD EDWDV ZDNWX GDQ UXDQJ�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ YDOLGDVL GDQ NHSUDNWLVDQ \DQJ GLODNXNDQ� SHUDQJNDW SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV

PRELOH OHDUQLQJ PHPLOLNL NULWHULD VDQJDW YDOLG GDQ OD\DN GLJXQDNDQ VHUWD NHSUDNWLVDQ PHGLD
PHPLOLNL NULWHULD VDQJDW SUDNWLV GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ� 3HQXOLV PHUHNRPHQGDVLNDQ
XQWXN SHQ\HPSXUQDDQ PRELOH OHDUQLQJ \DQJ WHODK GLNHPEDQJNDQ GHQJDQ EHUEDJDL ILWXU� NHXQJJXODQ
VHUWD PDWHUL \DQJ PHQDULN VLVZD VHKLQJJD GDSDW PHQDULN SHUKDWLDQ GDQ IRNXV VLVZD GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ WHUXWDPD SHPEHODMDUDQ ELRORJL� 6HODQMXWQ\D SURGXN PRELOH OHDUQLQJ GDQ 8.%0 \DQJ
WHODK GLNHPEDQJNDQ GLXSD\DNDQ XQWXN GLLPSOHPHQWDVLNDQ DJDU GDSDW PHQJHWDKXL NHHIHNWLIDQ
PRELOH OHDUQLQJGDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ�

'$)7$5 3867$.$
$NEDU� 6� ������� ,QVWUXPHQ 3HUDQJNDW3HPEHODMDUDQ� %DQGXQJ� 37 5HPDMD 5RVGDNDU\D
$PLU� +� )�� +XGD� $�� 	 0DNVXP� +� ������� 'HYHORSPHQW RI 0RELOH /HDUQLQJ IRU 6LPXODWLRQ DQG

'LJLWDO &RPPXQLFDWLRQV� -RXUQDO2I (GXFDWLRQ 7HFKQRORJ\ � �����
$USLXV� $� ������� 8SD\D .HSDOD 6HNRODK 0HQLQJNDWNDQ .RPSHWHQVL *XUX 'DODP 0HQ\XVXQ

5HQFDQD 3HODNVDQDDQ 3HPEHODMDUDQ 'L 0DVD &RYLG��� 0HODOXL ,Q +RXVH 7UDLQLQJ� -851$/
3$-$5 �3HQGLGLNDQ GDQ 3HQJDMDUDQ�� ����� KWWSV���GRL�RUJ����������SMU�Y�L������

'LUHNWRUDW 3HPELQDDQ 60$� ������� 3DQGXDQ 3HQJHPEDQJDQ 8QLW .HJLDWDQ %HODMDU 0DQGLUL
�8.%0�� -DNDUWD

'ZLPD\DQWL� .�� 'DQWHV� 1�� 	 6XDUQL� .� ������� 3HQJHPEDQJDQ 5HQFDQD 3HODNVDQDDQ
3HPEHODMDUDQ �533� 7HPD .HJLDWDQNX .HODV , %HUEDVLV .HFDNDSDQ %HODMDU GDQ %HULQRYDVL
$EDG ��� ����� ���

(QQLV� 5�+�� 	 )LQNHQ� 0� ������� ,OOLQRLV &ULWLFDO 7KLQNLQJ (VVD\ 7HVW� 'HSDUWPHQW RI (GXFDWLRQDO
3ROLF\ 6WXGLHV� &ROOHJH RI (GXFDWLRQ� 8QLYHUVLW\ RI ,OOLQRLV�

*XQDZDQ� ������� 3HQLQJNDWDQ .HPDPSXDQ *XUX 'DODP 3HQJHPEDQJDQ 6LODEXV GDQ 533 0RGD
'DULQJ 0DVD 3DQGHPL &RYLG �� 0HODOXL 3ROD 3HPELQDDQ 3URIHVLRQDO GL 6HNRODK %LQDDQ
7DKXQ 3HODMDUDQ ���������� 8QLTEX -RXUQDORI 6RFLDO 6FLHQFHV � �����
KWWSV���GRL�RUJ����������XMVV�Y�L����

,GUXV� /� ������� (YDOXDVL GDODP 3URVHV 3HPEHODMDUDQ� $GDDUD�-XUQDO0DQDMHPHQ 3HQGLGLNDQ
,VODP� �����

-XQLWD� :� ������� 3HQJJXQDDQ 0RELOH /HDUQLQJ VHEDJDL 0HGLD GDODP 3HPEHODMDUDQ� $UWLNHO
GLVDMLNDQ GDODP 6HPLQDU 1DVLRQDO 7HNQRORJL 3HQGLGLNDQ 3URJUDP 3DVFDVDUMDQD 81,0('�
0HGDQ� �� 1RYHPEHU ����

.XUQLDZDQ� +� ������� 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 0RELOH /HDUQLQJ 0HQJJXQDNDQ $QGURLG �6WXGL .DVXV�
-XUXVDQ 6LVWHP ,QIRUPDVL ,,% 'DUPDMD\D�� ([SORUH� -XUQDO 6LVWHP ,QIRUPDVL 	 7HOHPDWLND�
����

/HH� :�:�� 2ZHQV� '� /� ������� 0XOWLPHGLD�%DVHG ,QVWUXFWLRQDO 'HVLJQ� & 20 3 8 7 ( 5 � % $6
( ' 7 5 $ , 1 , 1 *� : ( % � % $ 6 ( ' 7 5 $ , 1 , 1 *� ' , 6 7 $1 & ( % 5 2 $ ' & $ 6
7 7 5 $ , 1 , 1 *� 3 ( 5 ) 2 5 0 $ 1 & ( � % $ 6 ( ' 6 2 / 8 7 , 2 1 6 ��QG��
3IHLIIHU�
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0DKLUDK� %� ������� (YDOXDVL %HODMDU 3HVHUWD 'LGLN �6LVZD�� -XUQDO,GDDUDK� �����
3HUPHQGLNEXG 1R �� WDKXQ ���� WHQWDQJ 6WDQGDU 3URVHV 3HQGLGLNDQ 'DVDU GDQ 0HQHQJDK� -DNDUWD�

.HPHQWHULDQ 3HQGLGLNDQ GDQ .HEXGD\DDQ�
6DPVLQDU� 6� ������� 0RELOH /HDUQLQJ� ,QRYDVL 3HPEHODMDUDQ GL 0DVD 3DQGHPL &RYLG���� $O�*XUIDK�

-RXUQDORI 3ULPDU\(GXFDWLRQ� �����
6HWLDZDUGKDQL� 5�� 7� ������� 3HPEHODMDUDQ (OHNWURQLN �(�/HDUQLQJ� GDQ ,QWHUQHW GDODP 5DQJND

0HQJRSWLPDONDQ .UHDWLYLWDV %HODMDU 6LVZD� (GXQRPLF� -XUQDO ,OPLDK 3HQGLGLNDQ (NRQRPL �
����� �����

6XODLPDQ� 0� 0�� $QGULDQWR� 5�� 	 <XOLDQWR� 0� $� ������� 0RELOH /HDUQLQJ $SSOLFDWLRQ IRU
/DQJXDJH DQG $XWRPDWD 7KHRU\ XVLQJ $QGURLG�EDVHG� -XUQDO 2QOLQH ,QIRUPDWLND� ����� ����
KWWSV���GRL�RUJ����������MRLQ�Y�L�����

6XSULDGL� 6� ������� 3HPDQIDDWDQ 6XPEHU %HODMDU GDODP 3URVHV 3HPEHODMDUDQ� /DQWDQLGD -RXUQDO�
����� ���� KWWSV���GRL�RUJ����������OM�Y�L������

6XWLDVLK� $� '�� 	 6DSXWUL� 5� 3� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RELOH /HDUQLQJ %HUEDVLV $QGURLG VHEDJDL
0HGLD 3HPEHODMDUDQ 2UJDQLVDVL $UVLWHNWXU .RPSXWHU� -XUQDO ,QRYDVL 7HNQRORJL 3HQGLGLNDQ�
����� ���±���� KWWSV���GRL�RUJ����������MLWS�Y�L�������

7DODNXD� &�� 	 (OO\� 6� 6� ������� 3HQJDUXK 3HQJJXQDDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %LRORJL %HUEDVLV
0RELOH /HDUQLQJ WHUKDGDS 0LQDW GDQ .HPDPSXDQ %HUSLNLU .UHDWLI 6LVZD 60$ .RWD 0DVRKL�
%LRGLN� -XUQDO,OPLDK 3HQGLGLNDQ %LRORJL� �����

:XODQGDUL� '� $�� :LEDZDQWR� +�� 6XU\DQWR� $�� 	 0XUQRPR� $� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RELOH
/HDUQLQJ EHUEDVLV $QGURLG SDGD 0DWD 3HODMDUDQ 5HND\DVD 3HUDQJNDW /XQDN GL 60. 6XOWDQ
7UHQJJRQR .RWD 6HPDUDQJ� -XUQDO 7HNQRORJL ,QIRUPDVL GDQ ,OPX .RPSXWHU� ����� ����
KWWSV���GRL�RUJ����������MWLLN����������
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3(1,1*.$7$1 .(7(5$03,/$1 %(53,.,5 .5,7,6 3$'$0$7(5,
6,67(0 5(352'8.6, 0(1**81$.$1 0(',$ .$578

7587+ $1' '$5(

&\QWLD 5HJLQD $]]DKUD�� 7XWL .XUQLDWL�� 0HWL 0DVSXSDK�
�����3URGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� -OQ� 6RHNDUQR +DWWD.HO�

&LPLQFUDQJ� .HF� *HGHEDJH� .RWD %DQGXQJ� ������������
HPDLO� F\QWLDUHJLQD���#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KH SXUSRVH RI WKLV VWXG\ ZDV WR GHWHUPLQH LPSURYHPHQW RI FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV LQ UHSURGXFWLYH V\VWHP
PDWHULDOV XVLQJ PHGLD 7UXWK DQG 'DUH FDUG�7KLV UHVHDUFK ZDV FRQGXFWHG DW 60$ 1HJHUL �� %DQGXQJ LQ WKH ���������
DFDGHPLF \HDU� 7KH W\SH RI UHVHDUFKPHWKRG LV 4XDVL ([SHULPHQW XVLQJ D QRQ�HTXLYDOHQW SUHWHVW�SRVWWHVW JURXS GHVLJQ
DQG LQ WDNLQJ VDPSOHV XVLQJ SXUSRVLYH VDPSOLQJ WHFKQLTXH� ,Q WKLV VWXG\� WZR FODVVHV ZHUH XVHG� FODVV ;, ,3$ � DV DQ
H[SHULPHQWDO FODVV �7UXWK DQG 'DUH FDUG PHGLD� DQG ;, ,3$ � DV D FRQWURO FODVV �VPDUW FDUG PHGLD�� HDFK FODVV KDV ��
VWXGHQWV� 'DWD FROOHFWLRQ WHFKQLTXHV LQ UHVHDUFK DUH EDVHG RQ SUHWHVW DQG SRVWWHVW RI VWXGHQWV FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV�
&ULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV XVLQJ WKH 7UXWK DQG 'DUHFDUG OHDUQLQJPHGLD KDYH LQFUHDVHGZKLFK FDQ EH VHHQ IURP WKH 1� *DLQ
VFRUH RI ����� ZKLOH LQ WKH FRQWURO FODVV ����� %DVHG RQ WKH UHVXOW 7�WHVW DQDO\VLV� WKH SRVWWHVW VFRUHV WFRXQW  ���� DQG WWDEOH 
���� VR WKDW WFRXQW ! WWDEOH� ZKLFK PHDQV WKDW WKHUH LV DQ HIIHFW RI XVLQJ 7UXWK DQG 'DUH FDUG OHDUQLQJ PHGLD RQ VWXGHQWV
FULWLFDO WKLQNLQJ VNLOOV LQ WKH KXPDQ UHSURGXFWLYH V\VWHP�
.H\ZRUGV� PHGLD� OHDUQLQJ� UHSURGXFWLYH V\VWHP� WUXWK DQG GDUH FDUG� FULWLFDOWKLQNLQJ VNLOO

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV SDGD PDWHUL VLVWHP
UHSURGXNVL PHQJJXQDNDQ PHGLD NDUWX 7UXWK DQG 'DUH� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNVDQDNDQ GL 60$ 1HJHUL �� %DQGXQJ SDGD
WDKXQ DMDUDQ ���������� 0HWRGH \DQJ GLJXQDNDQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL \DLWX .XDVL (NVSHULPHQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ QRQ�
HTXLYDOHQW SUHWHVW�SRVWWHVW JURXS GHVLJQ VHUWD GDODP SHQJDPELODQ VDPSHO PHQJJXQDNDQ WHNQLN SXUSRVLYH VDPSOLQJ�
'DODP SHQHOLWLDQ LQL GLJXQDNDQ GXD NHODV \DLWX NHODV ;, ,3$ � VHEDJDL NHODV HNVSHULPHQ �PHGLD NDUWX 7UXWK DQG 'DUH�
GDQ ;, ,3$ � VHEDJDL NHODV NRQWURO �PHGLD NDUWX SLQWDU�� \DQJ PDVLQJ�PDVLQJ NHODV EHUMXPODK �� VLVZD� 7HNQLN
SHQJXPSXODQ GDWD GDODP SHQHOLWLDQ EHUGDVDU SDGD VRDO SUHWHVW GDQ SRVWWHVW NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD�
.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ NDUWX 7UXWK DQG 'DUHPHQJDODPL NHQDLNDQ \DQJ
GDSDW GLOLKDW GDUL VNRU SHUROHKDQ 1�*DLQ \DLWX ���� VHGDQJNDQ SDGD NHODV NRQWURO ����� %HUGDVDUNDQ KDVLO DQDOLVLV XML�7
GLSHUROHK VNRU SRVWWHVW WKXWXQJ  ���� GDQ WWDEHO  ���� VHKLQJJD WKLWXQJ ! WWDEHO \DQJ DUWLQ\D WHUGDSDW SHQJDUXK SHQJJXQDDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ NDUWX 7UXWK DQG'DUH WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD PDWHU VLVWHP UHSURGXNVL�
.DWD .XQFL� PHGLD� SHPEHODMDUDQ� VLVWHP UHSURGXNVL� NDUWX WUXWK DQG GDUH� NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV

3(1'$+8/8$1
3DGD DEDG ��� NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VDQJDW GLEXWXKNDQ ROHK VLVZD NDUHQD VLVZD

GLWXQWXW XQWXN PHQ\HVXDLNDQ GLUL GHQJDQ SHUXEDKDQ \DQJ WHUMDGL� \DQJ PDQD NHPDPSXDQ
LQWHOHNWXDO SHUOX GLDVDK VHSHUWL PHQJDQDOLVLV VXDWX LQIRUPDVL GDQ PHPHFDKNDQ PDVDODK GHQJDQ
PHQJJDEXQJNDQ EHEHUDSD VXPEHU SHQJHWDKXDQ� .HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV DGDODK VXDWX SURVHV
\DQJ PDQD PHUXSDNDQ VXDWX NRPSHWHQVL \DQJ KDUXV GLNHPEDQJNDQ NDUHQD DNDQ EHUSHQJDUXK
NHSDGD VLVZD GLNHPXGLDQ KDUL� NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV LQL GDSDW GLEHQWXN GHQJDQ PHPEHQWXN
VXDWX SHUWDQ\DDQ VHUWD PHQFDUL VXDWX KDO VHFDUD PHQGLUL VHUWD PHQFDUL LQIRUPDVL GDODPPHPHFDKNDQ
VXDWX PDVDODK� GDQ PHPEXDW NHVLPSXODQ �.DUWLPL� ������ 6HODLQ EHUSHQJDUXK WHUKDGDS VXDWX
NRPSHWHQVL VLVZD� NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV LQL MXJD KDUXV GLWLQJNDWNDQ NDUHQD VDQJDW SHQWLQJ
DJDU VLVZD OHELK WHUDPSLO GDODP PHQJDPELO NHSXWXVDQ VHQGLUL GDODP VXDWX SHUVRDODQ GDQ MXJD
PDPSX PHQ\HOHVDLNDQ PDVDODK GDQ PHPSHUWLPEDQJNDQ VXDWX NHEHQDUDQ�

'L ,QGRQHVLD� PDVLK EDQ\DN VLVZD \DQJ NXUDQJ PHPLOLNL NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV�
GLNDUHQDNDQ VLVZD NXUDQJ WHUODWLK GDODP PHQ\HOHVDLNDQ VRDO�VRDO \DQJ VLIDWQ\D NRQVWHNWXDO� KDO
WHUVHEXW GLSHUWHJDV ROHK (OLDQD ������� NXUDQJQ\D PHQXQWXW VLVZD GDODP SHQDODUDQ NDUHQD VLVZD
WHUODOX GLWXQWXW GDODP PHQJKDIDONDQ PDWHUL WHWDSL WLGDN GLEHUL UXDQJ GDODP PHPDQIDDWNDQ
SHPLNLUDQQ\D� GDQ NXUDQJQ\D DUJXPHQWDVL GDODP PHQ\HOHVDLNDQ VXDWX SHUVRDODQ�

.XUDQJQ\D NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV SDGD VLVZD EHUSHQJDUXK WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD
\DQJ UHQGDK� .HWHUDPSLODQ EHUSLNLU PHUXSDNDQ SURVHV NRJQLWLI GDQ GLJXQDNDQ VHEDJDL SDQGXDQ
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SDGD SURVHV EHUSLNLU� 0HQXUXW :DKLG ������� NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU LQL GLDQWDUDQ\D NHWLND VLVZD
GDSDW PHQDULN NHVLPSXODQ GDUL VXDWX NHMDGLDQ GDQ PHQJDQGDONDQ SHQJHWDKXDQQ\D XQWXN
PHQJKXEXQJNDQ EDQ\DN LQIRUPDVL VHUWD SHWXQMXN XQWXN PHPEXDW SUHGLNVL \DQJ WHUXPXVNDQ�

.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD GDSDW GLEHQWXN GHQJDQ EDQWXDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ�
NDUHQD PHGLD SHPEHODMDUDQ PDPSX PHQMDGL DODW XQWXN PHQ\DPSDLNDQ VXDWX PDWHUL� 'DODP
PHPLOLK PHGLD SHPEHODMDUDQ KDUXV PHQ\HVXDLNDQ GHQJDQ NRQGLVL VLVZD PDXSXQ JXUX� VHODLQ LWX
PHGLD SHPEHODMDUDQ MXJD GDSDW PHQDULN PLQDW VLVZD DJDU SHPEHODMDUDQ OHELK HIHNWLI� +LEUD �������
PHQ\DWDNDQ PHGLD SHUPDLQDQ PHUXSDNDQ VDODK VDWX FDUD XQWXN PHQDULN PLQDW VLVZD� PHGLD
SHUPDLQDQ \DQJ ELVD GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHUPDLQDQ \DLWX NDUWX 7UXWK DQG'DUH�

6LVZD GDSDW PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ GHQJDQ IRNXV DSDELOD GLEHULNDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ
LGHDO� VHEDE SHPEHODMDUDQ \DQJ LGHDO GDSDW PHQDULN SHUKDWLDQ VLVZD VHKLQJJD DNDQ OHELK
PHPRWLYDVL VLVZD �6X\RQR HW DO�� ������ .DUWX 7UXWK DQG 'DUH LQL ELVD PHQMDGL DOWHUQDWLI VXSD\D
VLVZD GDSDW DNWLI GDODP PHQJLNXWL SURVHV SHPEHODMDUDQ� ,QGD\DQWL HW DO� ������ PHQJHPXNDNDQ�
NDUWX 7UXWK DQG 'DUH LQL PHQMDGLNDQ SHPEHODMDUDQ GXD DUDK GDQ XPSDQ EDOLN \DQJ SRVLWLI GDODP
SHPEHODMDUDQ VHUWD PDPSX PHPEXDW VXDVDQD PHQMDGL HIHNWLI GDQ OHELK KLGXS� 3URVHV SHPEHODMDUDQ
PDPSX PHQMDGL PDNVLPDO NDUHQD GLEDQWX GHQJDQ PHGLD NDUWX 7UXWK DQG 'DUH� NDUHQD GLGDODP
NDUWX LQL WHUGDSDW VRDO�VRDO \DQJ GDSDW PHPLFX VHUWD PHODWLK VLVZD GDODP EHUSLNLU� ODOX PHQFDUL
MDZDEDQ GHQJDQ PHQJXPSXONDQ VXDWX LQIRUPDVL GDUL EHEHUDSD VXPEHU \DQJ WHUSHUFD\D�

'DODP SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ NDUWX 7UXWK DQG 'DUH LQL GLPRGLILNDVL PHQMDGL VRDO
WHQWDQJ PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL� 'LGDODP NDUWX 7UXWK WHUGDSDW VRDO EHUXSD SLOLKDQ JDQGD�
VHGDQJNDQ GLGDODP NDUWX 'DUH WHUGDSDW VRDO EHUXSD XUDLDQ \DQJ KDUXV GLMHODVNDQ GLVHUWDL DODVDQ� +DO
WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ SHPDSDUDQ 0LPPDK HW DO� ������� NDUWX 7UXWK DQG 'DUH LQL PHUXSDNDQ NDUWX
SHUPDLQDQ \DQJ GLGDODPQ\D WHUGDSDW SHUWDQ\DDQ�

0DWHUL VLVWHP UHSURGXNVL WHUPDVXN PDWHUL \DQJ VXNDU� GLEHEHUDSD VXE PDWHUL VLVWHP
UHSURGXNVL LQL DGD \DQJ OHELK PXGDK DSDELOD GLEDQWX GDQ GLMHODVNDQ PHQJJXQDNDQ JDPEDU�
FRQWRKQ\D VHSHUWL RUJDQ UHSURGXNVL SDGD PDQXVLD GDQ VLNOXV PHQVWUXDVL� 0DND� NDUWX 7UXWK DQG 'DUH
LQL VROXVL \DQJ WHSDW GDODP PHPEDQWX NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD� VDODK VDWXQ\D SDGD PDWHUL
VLVWHP UHSURGXNVL� +DO WHUVHEXW MXJD VHODUDV GHQJDQ SHQGDSDW ,NOLPD ������� VXDWX JDPEDU GDSDW
GLWDPEDKNDQ NHGDODP NDUWX 7UXWK DQG 'DUH DJDU VLVZD PXGDK PHPDKDPL PDWHUL \DQJ DNDQ
GLDMDUNDQ� %HUGDVDUNDQ XUDLDQ GLDWDV� PDND SHQHOLWL LQJLQ PHQJHWDKXL OHELK MDXK DSDNDK WHUGDSDW
SHQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PHQJJXQDNDQ PHGLD NDUWX
7UXWK DQG'DUH�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX HNVSHULPHQ VHPX �4XDVL ([SHULPHQW� GHQJDQ PHQJJXQDNDQ

QRQ�HTXLYDOHQW SUHWHVW�SRVWWHVW JURXS GHVLJQ VHUWD GDODP SHQJDPELODQ VDPSHO GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ WHNQLN SXUSRVLYH VDPSOLQJ� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ GL 60$ 1HJHUL �� %DQGXQJ
WDKXQ DMDUDQ ���������� PHQJJXQDNDQ GXD NHODV \DLWX NHODV ;, ,3$ � VHEDJDL NHODV HNVSHULPHQ
GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD NDUWX 7UXWK DQG 'DUH GDQ NHODV ;, ,3$ � VHEDJDL NHODV NRQWURO GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ PHGLD NDUWX SLQWDU� ,QVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL EHUXSD VRDO XUDLDQ
VHEDQ\DN �� VRDO \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN SUHWHVW GDQ SRVWWHVW XQWXN PHQJHWDKXL SHQLQJNDWDQ
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
.HWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL GLXNXU GHQJDQ SHPEHULDQ

VRDO WHV EHUXSD XUDLDQ \DQJ GLODNXNDQ VHEHOXP SHPEHODMDUDQ �SUHWHVW� GDQ VHWHODK SHPEHODMDUDQ
�SRVWWHVW�� 'DWD DQDOLVLV GLGDSDWNDQ GDUL SHUROHKDQ VNRU KDVLO SUHWHVW� SRVWWHVW� GDQ 1�*DLQ SDGD
NHODV HNVSHULPHQ \DQJ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ NDUWX 7UXWK DQG 'DUH GDQ NHODV NRQWURO
\DQJ PHQJJXQDNDQ PHGLD NDUWX SLQWDU GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � EHULNXW�
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7DEHO �� 5DWD�UDWD .HWHUDPSLODQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD
5DWD�UDWD

3UHWHVW 3RVWWHVW *DLQ 1�*DLQ ,QWHUSUHWDVL

(NVSHULPHQ ���� �� ���� ���� 6HGDQJ

.RQWURO ���� �� ���� ���� 6HGDQJ

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GDSDW WHUOLKDW UDWD�UDWD SUHWHVW NHODV HNVSHULPHQ GDQ NRQWURO PHPLOLNL
SHUEHGDDQ \DQJ WLGDN WHUODOX MDXK� WHWDSL VHWHODK SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
NDUWX 7UXWK DQG 'DUH KDVLO SRVWWHVW SDGD NHODV HNVSHULPHQ PHPLOLNL QLODL \DQJ OHELK WLQJJL
GLEDQGLQJNDQ NHODV NRQWURO� 6HGDQJNDQ QLODL 1�*DLQ SDGD NHODV HNVSHULPHQ \DLWX ���� GDQ NHODV
NRQWURO \DLWX �����

3HQLQJNDWDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ NDUWX 7UXWK DQG 'DUH GDSDW GLNHWDKXL GHQJDQ XML KLSRWHVLV� QDPXQ VHEHOXP
PHODNXNDQ XML KLSRWHVLV WHUOHELK GDKXOX KDUXV GLODNXNDQ XML SUDV\DUDW \DLWX XML QRUPDOLWDV GDQ XML
KRPRJHQLWDV� 8ML QRUPDOLWDV GDQ XML KRPRJHQLWDV LQL GLKLWXQJ PHQJJXQDNDQ 0LFURVRIW ([FHO� +DVLO
SHUKLWXQJDQ XML QRUPDOLWDV� XML KRPRJHQLWDV GDQ XML KLSRWHVLV GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � GLEDZDK LQL�

7DEHO �� 3HUKLWXQJDQ 8ML 1RUPDOLWDV� 8ML +RPRJHQLWDV� GDQ 8ML +LSRWHVLV +DVLO 3UHWHVWGDQ 3RVWWHVW
.HODV (NVSHULPHQ GDQ .HODV .RQWURO

3UHWHVW 3RVWWHVW
'DWD

8ML 1RUPDOLWDV

8ML +RPRJHQLWDV

8ML +LSRWHVLV

(NVSHULPHQ .RQWURO (NVSHULPHQ .RQWURO

;KLWXQJ ���� ���� ��� ����

;WDEHO
�����

.HWHUDQJDQ 1RUPDO 1RUPDO 1RUPDO 1RUPDO

)KLWXQJ ���� ����

)WDEHO ����

.HWHUDQJDQ +RPRJHQ +RPRJHQ

7KLWXQJ ���� ����

7WDEHO ����

.HWHUDQJDQ 7LGDN 6LJQLILNDQ 6LJQLILNDQ

3DGD 7DEHO � GLNHWDKXL EDKZD SDGD XML QRUPDOLWDV GDQ XML KRPRJHQLWDV PHQXQMXNNDQ EDKZD
GDWD EHUGLVWULEXVL QRUPDO GDQ KRPRJHQ� .HPXGLDQ SDGD XML KLSRWHVLV GL NHODV HNVSHULPHQ GDQ NHODV
NRQWURO SDGD GDWD SRVWWHVW PHQXQMXNDQ EDKZD DGDQ\D SHUEHGDDQ \DQJ VLJQLILNDQ VHWHODK GLEHUL
SHUODNXDQ� \DQJ PDQD KDO WHUVHEXW PHQXQMXNDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ NDUWX 7UXWK DQG 'DUH
EHUSHQJDUXK WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV�

3HQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ NDUWX 7UXWK DQG 'DUH OHELK EHUSHQJDUXK GLEDQGLQJNDQ
PHGLD NDUWX SLQWDU� +DO WHUVHEXW WHUMDGL GLVHEDENDQ NDUHQD VLVZD \DQJ PHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ NDUWX 7UXWK DQG 'DUH DNDQ PXGDK PHPDKDPL PDWHUL NDUHQD GLGXNXQJ GHQJDQ JDPEDU
VHUWD SHUWDQ\DDQ SDGD NDUWX 7UXWK DQG 'DUH WHUVHEXW \DQJ PDPSX PHPLFX VLVZD GDODP PHQJDVDK
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV� +DO LQL VHODUDV GHQJDQ SHUQ\DWDDQ ,NOLPD ������� EDKZD NDUWX 7UXWK
DQG'DUH LQL GDSDW GLWDPEDK JDPEDU \DQJ GDSDW PHPXGDKNDQ VLVZD PHPDKDPL PDWHUL�
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'DODP PHODWLK GDQ PHQJDVDK NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV SDGD VLVZD VDQJDW SHQWLQJ
GLODNXNDQ VDDW SHPEHODMDUDQ GHQJDQ EDQWXDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ� 3HUWDQ\DDQ�SHUWDQ\DDQ \DQJ
GLEXDW VHVXDL GHQJDQ UDQDK NRJQLWLI NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV DJDU GDSDW PHUDQJVDQJ VLVZD�
0HQXUXW SHQGDSDW (VWX HW DO� ������� SHUWDQ\DDQ \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ SHPHFDKDQ PDVDODK PDPSX
PHUDQJVDQJ NHPDPSXDQ LQWHOHNWXDO VLVZD� VHKLQJJD VLVZD PDPSX PHQJDQDOLVLV VXDWX
SHUPDVDODKDQ GDQ PHPEHULNDQ VROXVL XQWXN SHPHFDKDQ PDVDODK WHUVHEXW�

0HGLD NDUWX 7UXWK DQG 'DUH LQL PHPLOLNL NHOHELKDQ \DQJ PDQD PDPSX PHUDQJVDQJ VLVZD
XQWXN EHUNHPEDQJ GDQ PHPRWLYDVL GDODP SHPEHODMDUDQ� 0HODOXL SHUPDLQDQ LQL� VLVZD OHELK
EHUVHPDQJDW GDODP SHPEHODMDUDQ VHFDUD GDULQJ� NDUHQD SHPEHODMDUDQ PHQDULN VHUWD WLGDN PRQRWRQ
\DQJ GLWXQMDQJ GHQJDQ 3RZHU 3RLQW� 0HGLD NDUWX 7UXWK DQG 'DUH LQL WHUGLUL GDUL � MHQLV NDUWX�
GLDQWDUDQ\D NDUWX 7UXWK \DQJ GLGDODPQ\D WHUGDSDW SHUWDQ\DDQ EHUXSD VRDO SLOLKDQ JDQGD� VHGDQJNDQ
SDGD NDUWX 'DUH GLGDODPQ\D WHUGDSDW SHUWDQ\DDQ EHUXSD VRDO XUDLDQ� +DO WHUVHEXW GLGXNXQJ ROHK
SHQGDSDW +DUGLDQWL ������� EDKZD PHGLD NDUWX 7UXWK DQG'DUH LQL PHPLOLNL � MHQLV GLDQWDUDQ\D NDUWX
7UXWK GDQ NDUWX 'DUH \DQJ KDUXV GLMDZDE ROHK VLVZD�

6HODLQ GLGXNXQJ GHQJDQ JDPEDU� PHGLD NDUWX 7UXWK DQG 'DUH LQL PDPSX PHOLEDWNDQ VLVZD
EHODMDU GHQJDQ DNWLI GHQJDQ PHPHUOXNDQ SHQDODUDQ VHUWD LQJDWDQ \DQJ NXDW� WHUXWDPD SDGD PDWHUL
VLVWHP UHSURGXNVL PDQXVLD� ZDODXSXQ JXUX KDQ\D VHEDJDL IDVLOLWDWRU GDODP SHPEHODMDUDQ� WHWDSL
JXUX WHWDS GLSHUOXNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ XQWXN PHQJRQWURO NHODV DJDU WHWDS NRQGXVLI� VHUWD
PHQJRQGLVLNDQ SHPEHODMDUDQ DJDU OHELK EDLN� +DO WHUVHEXW GLGXNXQJ GHQJDQ SHQGDSDW +DUGLDQWL
������� EDKZD VDODK VDWX NHOHELKDQ PHGLD SHUPDLQDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ \DLWX DGDQ\D
SDUWLVLSDVL DNWLI GLDQWDUD VLVZD VDDW SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ GDQ VLVZD SXQ PHQMDGL VHEDJDLVXPEHU
EHODMDU EDJL VLVZD \DQJ ODLQ�

0DWHUL VLVWHP UHSURGXNVL \DQJ GLDQJJDS DEVWUDN GDQ VXNDU� VHUWD SHUOX GLEDQWX GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ JDPEDU GDODP PHPDKDPLQ\D� PDND NDUWX 7UXWK DQG 'DUH LQL GDSDW GLMDGLNDQ VROXVL
GDODP SHPEHODMDUDQ� 6HODLQ LWX GDSDW PHQMDGLNDQ VLVZD EHODMDU GHQJDQ DNWLI GDQ PHPLFX
NUHDWLYLWDVQ\D� +DO WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ SHUQ\DWDDQ +HUOLDQL ������� SHPEHODMDUDQ GHQJDQ NDUWX
7UXWK DQG 'DUH LQL PDPSX PHPEHULNDQ XPSDQ EDOLN VHUWD PHPEXDW SHPEHODMDUDQQ\D OHELK KLGXS
GDQ WHWDS HIHNWLI EDLN LQGLYLGX PDXSXQ EHUNHORPSRN�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ WXMXDQ GDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD SHPEHODMDUDQ GHQJDQ

PHQJJXQDNDQ PHGLD NDUWX 7UXWK DQG 'DUH SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL PDPSX PHQLQJNDWNDQ
NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV VLVZD SDGD NHODV ;, ,3$ � VHEDJDL NHODV HNVSHULPHQ GHQJDQ QLODL
SRVWWHVW VHEHVDU �� GDQ 1�*DLQ VHEHVDU ����� 6HGDQJNDQ SDGD NHODV ;, ,3$ � VHEDJDL NHODV NRQWURO�
KDVLO SRVWWHVW VHEHVDU �� GDQ 1�*DLQ VHEHVDU ����� %HUGDVDU DQDOLVLV PHQJJXQDNDQ XML�7 GLSHUROHK
KDVLO WKLWXQJ  ���� GDQ WWDEHO  ���� VHKLQJJD WKLWXQJ ! WWDEHO� \DQJ PDQD PHQXQMXNDQ EDKZD WHUGDSDW
SHQJDUXK PHGLD NDUWX 7UXWK DQG 'DUH WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NULWLV SDGD PDWHUL VLVWHP
UHSURGXNVL�

'$)7$5 3867$.$
(OLDQD� 1� ������� $QDOLVLV .HPDPSXDQ %HUSLNLU .ULWLV 6LVZD GDODP 0HQ\HOHVDLNDQ 6RDO�VRDO ,3$

%HURULHQWDVL +276� -XUQDO 3HQGLGLNDQ 'DVDU� �� 1R� �� ����
+HUOLDQL� ������� 3HQJJXQDDQ 7DNVRQRPL 62/2 �6WUXFWXUH RI 2EVHUYHG /HDUQLQJ 2XWFRPHV� SDGD

3HPEHODMDUDQ .RRSHUDWLI 7UXWK DQG 'DUH GHQJDQ 4XLFN 2Q 7KH 'UDZ XQWXN 0HQLQJNDWNDQ
.HWHUDPSLODQ %HUSLNLU 6LVZD SDGD 0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL� (�-RXUQDO 3URFHHGLQJ %LRORJ\
(GXFDWLRQ� �� 1R� �� ����

+LEUD� %� $� ������� $QDOLVLV 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HUPDLQDQ 7UXWK DQG 'DUH XQWXN
0HQLQJNDWNDQ 3HPDKDPDQ GDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD� -XUQDO3HQGLGLNDQ (NRQRPL� ����

,NOLPD� $� ������� 3HQJDUXK 0HGLD 3HUPDLQDQ 7UXWK RU 'DUH 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU 0DWHPDWLND
VLVZD .HODV ,9 0,6 $O�:DVKOL\DK 6HL 0HQFLULP� 6NULSVL� 0HGDQ� 8,1 6XPDWHUD 8WDUD�
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,QGD\DQWL� (� 1�� $VWULDQL� '�� 	 6XSUL\RQR� ������� 3HQHUDSDQ 3HUPDLQDQ 7UXWK 2U 'DUH 0DWHUL
6LVWHP (NVNUHVL WHUKDGDS +DVLO %HODMDU 6LVZD GL 603� (�-851$/ 3(1',',.$1 6$,16 � �
���

.DUWLPL� ������� 3HQJHPEDQJDQ $ODW 8NXU %HUSLNLU .ULWLV SDGD .RQVHS 6HQ\DZD +LGURNDUERQ
XQWXN 6LVZD GL .DEXSDWHQ .XQLQJDQ� -XUQDO3HQGLGLNDQ0,3$� �� 1R� �� ������

0LPPDK� 0�� 	 6\DKULO� 0� 1� ������� 3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU .RJQLWLI 6DLQV ,3$ )LVLND 6LVZD
GHQJDQ 0HQHUDSNDQ 0HGLD 3HUPDLQDQ 7UXWK DQG 'DUH� -XUQDO 2QOLQH 0DKDVLVZD )DNXOWDV
.HJXUXDQ GDQ ,OPX 3HQGLGLNDQ� �����

6X\RQR GDQ +DUL\DQWR� ������� %HODMDU GDQ 3HPEHODMDUDQ 7HRUL GDQ .RQVHS 'DVDU� %DQGXQJ�
5HPDMD 5RVGDNDU\D�

:DKLG� $� +� ������� ,QWHJUDVL+LJKHU 2UGHU 7KLQNLQJ 6NLOO �+276� GHQJDQ 0RGHO &UHDWLYH3UREOHP
6ROYLQJ � -XUQDO 3URJUDP 6WXGL 3*0,� � 1R� �� ������
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%$+$1 $-$5 .20,. ',*,7$/ 8178. 0(1,1*.$7.$1 +$6,/
%(/$-$5 6,6:$ 3$'$ 3(0%(/$-$5$1 %,2/2*, 0$7(5, (.2/2*,

8PPX+LGD\DWLQ 1LVD�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� $VWUL <XOLDZDWL�
�����3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� .DPSXV � 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL� -DODQ &LPHQFUDQJ

�6RHNDUQR�+DWWD�� .HOXUDKDQ &LPHQFUDQJ� .HFDPDWDQ *HGHEDJH� .RWD %DQGXQJ �����
&LELUX� %DQGXQJ� ������ 7HOS� � )D[� ������������

HPDLO� XPPXKLGD\DWLQQLVD#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KH &RYLG��� SDQGHPLF WKDW KDV EHHQ VSUHDGLQJ VLQFH WKH HQG RI ���� WR GDWH UHTXLUHV OHDUQLQJ WR WDNH
RQOLQH� 6RPH SXUSRVHV RI WKLV UHVHDUFKDUH WR GHYHORS D WHDFKLQJ PDWHULDOV LQ WKH IRUP RI ELRORJLFDO FRPLF WKDW FDQ
EH RQOLQH DFFHVV� WR ILQG RXW WKH VWXGHQW
V OHDUQLQJ RXWFRPHV DIWHU XVLQJ WKH WHDFKLQJPDWHULDOVGHYHORSHG DQG WR ILQG
RXW WKH REVWDFOHV WKDW HQFRXQWHUHG E\ VWXGHQWV ZKHQ WKH\ OHDUQLQJ XVLQJ WHDFKLQJ PDWHULDO� 7KLV UHVHDUFK XVHG
UHVHDUFK DQG GHYHORSPHQW PHWKRG ZLWK �' UHVHDUFK PRGHO �'HILQH� 'HVLJQ� 'HYHORS DQG 'LVVHPLQDWH� IURP
7KLDJDUDMDQZKLFK LV PRGLILHG LQWR �'� /LPLWHG WULDOV ZHUH FRQGXFWHG DW 60$ 1HJHUL � 6HWX %HNDVL E\ WDNLQJ
VDPSOHV RI JUDGH ; 0,3$ � VHOHFWHG WKURXJK SXUSRVLYH VDPSOLQJ WHFKQLTXHV ZLWK D WRWDO RI �� VWXGHQWV� 7KH UHVXOWV
RI WKH WHDFKLQJ PDWHULDO UHDGDELOLW\ WHVW LQ DQ RYHUDOO SUHFHQWDJH LV ������ �H[FHOOHQW�� PHGLD YDOLGDWLRQ UHVXOWV E\
��� �H[FHOOHQW�� PDWHULDO YDOLGDWLRQ UHVXOWV E\ ������ �H[FHOOHQW� DQG YDOLGDWLRQ UHVXOW IURP ELRORJ\ WHDFKHU LV
������ �JUHDW�� ,PSURYHPHQW VWXGHQW OHDUQLQJ RXWFRPHV FDOFXODWHG XVLQJ DQ DYHUDJH 1�*DLQ RI ���� �PRGHUDWH��
7KH KLJKHVW LPSURYHPHQW LQ OHDUQLQJ RXWFRPHV LV WKH &� LQGLFDWRU �HYDOXDWLRQ� ZKLFK LV ���� �PRGHUDWH�� ZKLOH WKH
ORZHVW LV WKH &� LQGLFDWRU �DQDO\VLV� RI ���� �ORZ�� 7KH REVWDFOH HQFRXQWHUHG E\ VRPH VWXGHQWV ZKHQ XVLQJ WKH
WHDFKLQJ PDWHULDOV LV FHOOXODU QHWZRUN� 7KXV� WKLV OHDUQLQJ PDWHULDO GLJLWDO FRPLF ELRORJ\ FDQ EH XVHG WR LPSURYH
VWXGHQWV
 OHDUQLQJ RXWFRPH¶¶ V�
.H\ZRUGV� 5HVHDUFK DQG GHYHORSPHQW� WHDFKLQJ PDWHULDOV� GLJLWDO FRPLF %LRORJ\� LPSURYHPHQW RI VWXGHQW OHDUQLQJ
RXWFRPHV� HFRORJ\�

$EVWUDN� 3DQGHPL &RYLG��� \DQJ PHZDEDK VHMDN DNKLU WDKXQ ���� KLQJJD VDDW LQL PHQJKDUXVNDQ SHPEHODMDUDQ
EHUODQJVXQJ VHFDUD MDUDN MDXK� 7XMXDQ SHQHOLWLDQ LQL \DLWX XQWXN PHQJHPEDQJNDQ EDKDQ DMDU EHUXSD NRPLN %LRORJL
\DQJ GDSDW GLDNVHV VHFDUD GDULQJ� XQWXN PHQJHWDKXL KDVLO EHODMDU VLVZD VHWHODK PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU \DQJ
GLNHPEDQJNDQ GDQ XQWXN PHQJHWDKXL NHQGDOD \DQJ GLKDGDSL VLVZD NHWLND EHODMDU PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU WHUVHEXW�
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH UHVHDUFK DQG GHYHORSPHQW GHQJDQ PRGHO SHQHOLWLDQ �' �'HILQH� 'HVLJQ�
'HYHORS GDQ 'LVVHPLQDWH� GDUL 7KLDJDUDMDQ \DQJ GLPRGLILNDVL PHQMDGL �'� 8ML FRED WHUEDWDV GLODNXNDQ GL 60$
1HJHUL � 6HWX %HNDVL GHQJDQ VDPSHO NHODV ; 0,3$ � \DQJ GLSLOLK PHODOXL WHNQLN SXUSRVLYH VDPSOLQJ GHQJDQ
MXPODK �� VLVZD� +DVLO XML NHWHUEDFDDQ EDKDQ DMDU PHQJKDVLONDQ SUHVHQWDVH NHVHOXUXKDQ VHEHVDU ������ �VDQJDW
EDLN�� KDVLO YDOLGDVL PHGLD VHEHVDU ��� �VDQJDW EDLN�� YDOLGDVL PDWHUL VHEHVDU ������ �VDQJDW EDLN� GDQ YDOLGDVL
JXUX %LRORJL VHEHVDU ������ �%DLN�� 3HQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD GLKLWXQJ PHQJJXQDNDQ 1�*DLQ UDWD�UDWD
VHEHVDU ���� �VHGDQJ�� 3HQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU WHUWLQJJL DGDODK SDGD LQGLNDWRU &� �HYDOXDVL� \DNQL VHEHVDU ����
�VHGDQJ�� VHGDQJNDQ \DQJ WHUHQGDK \DLWX LQGLNDWRU &� �DQDOLVLV� VHEHVDU ���� �UHQGDK�� .HQGDOD \DQJ GLKDGDSL
EHEHUDSD VLVZD VDDW PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU WHUVHEXW DGDODK MDULQJDQ VHOXODU� 'HQJDQ GHPLNLDQ� EDKDQ DMDU NRPLN
GLJLWDO %LRORJL GDSDW GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ XQWXN PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD�
.DWD .XQFL� 3HQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ� EDKDQ DMDU� NRPLN GLJLWDO %LRORJL� SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD� HNRORJL�

3(1'$+8/8$1
$NLEDW DGDQ\D SDQGHPL &RYLG��� LQL� SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUODQJVXQJ GL VHNRODK�VHNRODK

GDQ GL XQLYHUVLWDV GLDOLKNDQ� GDUL \DQJ DZDOQ\D SHPEHODMDUDQ ODQJVXQJ GHQJDQ WDWDS PXND� NLQL
PHQMDGL SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK DWDX ELDVD GLVHEXW GHQJDQ SHPEHODMDUDQ GDULQJ� +DO WHUVHEXW
PHQ\HEDENDQ SHQJJXQDDQ WHNQRORJL HOHNWURQLN VHSHUWL JDZDL PHQMDGL PHQLQJNDW GDQ VDQJDW SHWLQJ
XQWXN EHUODQJVXQJQ\D SURVHV SHPEHODMDUDQ� 'DODP KDO LQL� EDJL VHRUDQJ SHQGLGLN �JXUX� PHUXSDNDQ
KDO SHQWLQJ XQWXN GDSDW PHQJRSHUDVLNDQ VXDWX SHUDQJNDW OXQDN �VRIWZDUH� NRPSXWHU� VHEDE PDWHUL
SHPEHODMDUDQ DNDQ GDSDW GLNHPDV GDODP EHQWXN HOHNWURQLN GHQJDQ EDQWXDQ VRIWZDUH�

%HUGDVDUNDQ KDVLO WHPXDQ GL ODSDQJDQ� DGD EHEHUDSD SHUPDVDODKDQ \DQJ WLPEXO GDODP
SHPEHODMDUDQ GDULQJ \DLWX PLQLPQ\D NRQWULEXVL VLVZD GL GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ
PHQ\HEDENDQ JXUX OHELK PHQGRPLQDVL SURVHV SHPEHODMDUDQ� SHVHUWD GLGLN �VLVZD� OHELK PXGDK
MHQXK GDODP PHQ\LPDN PDWHUL SHPEHODMDUDQ GDUL JXUX� NXUDQJQ\D PLQDW EDFD WHUKDGDS EXNX
SHODMDUDQ� SHPEHODMDUDQ NXUDQJ WHUVDPSDLNDQ VHFDUD PHQ\HOXUXK NDUHQD MDP SHPEHODMDUDQ \DQJ
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WHUEDWDV VHGDQJNDQ PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ FDNXSDQQ\D FXNXS OXDV� NXUDQJQ\D SHPDKDPDQ VLVZD
WHUKDGDS PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ�
0HOLKDW SHUPDVDODKDQ \DQJ DGD� JXUX GLWXQWXW XQWXN GDSDW PHQJHPEDQJNDQ VXDWX LQRYDVL
SHPEHODMDUDQ� ,QRYDVL PHUXSDNDQ VXDWX SHPEDUXDQ GDQ GLODNXNDQ VHFDUD WHUHQFDQD �.XVQDGL�
���������� ,QRYDVL GL ELGDQJ SHQGLGLNDQ GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHWHUOLEDWDQ VLVZD GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ �0DQGDJL� ����� ����� 6DODK VDWX LQRYDVL GDODP SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW GLEXDW GDQ
GLNHPEDQJNDQ DGDODK EDKDQ DMDU�
%DKDQ DMDU PHUXSDNDQ PDWHUL \DQJ GLEHULNDQ NHSDGD VLVZD XQWXN GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ�
PLVDOQ\D EHUXSD UXPXV� NRQVHS� SULQVLS� DXGLR� YLVXDO DWDXSXQ EDKDQ DMDU \DQJ EHUVLIDW LQWHUDNWLI
�$JXVWLQD� ����� ���� $GDQ\D EDKDQ DMDU DNDQ PHPSHUPXGDK JXUX GDODP PHODNVDQDNDQ
SHPEHODMDUDQ GDQ VLVZD DNDQ OHELK WHUEDQWX GDODP EHODMDU �5DKDUMR GDQ ,
DQDK� ����� �����
%DKDQ DMDU GDSDW GLNHPDV GDODP EHQWXN NRPLN� 6XDWX LQIRUPDVL \DQJ WHUVDML GDODP NRPLN GDSDW
PXGDK WHUVDPSDLNDQ NHSDGD VLVZD NDUHQD NRPLN PHPLOLNL VLIDW PXGDK GLSDKDPL GDQ OXFX �,OKDP
GDQ 0DUOLQL� ����� ����� .RPLN MXJD PHPLOLNL YLVXDOLVDVL \DQJ PHQDULN GDQ DOXU FHULWD \DQJ GDSDW
PHQDULN PLQDW VLVZD XQWXN PHPEDFDQ\D GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ EXNX �+LGD\DW� ����� �����
0HQJLQJDW SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ VHFDUD GDULQJ� SHQHOLWL WHUPRWLYDVL XQWXN PHQJHPEDQJNDQ
NRPLN SHPEHODMDUDQ PHQMDGL EHQWXN GLJLWDO�

(NRORJL PHUXSDNDQ VDODK VDWX PDWHUL %LRORJL FDNXSDQQ\D FXNXS OXDV GDQ WHUGDSDW EDQ\DN
LVWLODK SHQWLQJ \DQJ DGD GL GDODPQ\D� %HEHUDSD VXE EDKDVDQ GDODP PDWHUL (NRORJL GL DQWDUDQ\D
\DLWX RUJDQLVDVL NHKLGXSDQ� WLSH�WLSH HNRVLVWHP� GDQ DOLUDQ HQHUJL �6XUDW .HSXWXVDQ %DOLWEDQJ GDQ
3HUEXNXDQ 1R� ���� +� .5������� 2OHK NDUHQD KDO�KDO GL DWDV� PDND GLSHUOXNDQ SHQJHPEDQJDQ
EDKDQ DMDU EHUXSD NRPLN GLJLWDO %LRORJL XQWXN PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD SDGD SHPEHODMDUDQ
%LRORJL PDWHUL (NRORJL�

0HQJDFX SDGD ODWDU EHODNDQJ PDVDODK WHUVHEXW� PDND GLGDSDWNDQ UXPXVDQ PDVDODK \DLWX
³%DJDLPDQD EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO EHUEDQWX DSOLNDVL $UWLFXODWH 6WRU\OLQH GDSDW PHQLQJNDWNDQ
KDVLO EHODMDU VLVZD SDGD SHPEHODMDUDQ %LRORJL PDWHUL (NRORJL"´� $GDSXQ SHUWDQ\DDQ SHQHOLWLDQ \DLWX�
%DJDLPDQD NDUDNWHULVWLN EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO EHUEDQWX DSOLNDVL $UWLFXODWH 6WRU\OLQH"�
%DJDLPDQD SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD VHWHODK PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO GDODP
SHPEHODMDUDQ %LRORJL SDGD PDWHUL (NRORJL"� %DJDLPDQD NHQGDOD SHQJJXQDDQ EDKDQ DMDU NRPLN
GLJLWDO SDGD SHPEHODMDUDQ %LRORJL PDWHUL (NRORJL"7XMXDQ SHQHOLWLDQ LQL \DLWX XQWXN PHQLQJNDWNDQ
KDVLO EHODMDU VLVZD SDGD SHPEHODMDUDQ %LRORJL PDWHUL (NRORJL PHQJJXQDNDQ SURGXN SHPEHODMDUDQ
EHUXSD EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL EHUEDQWX DSOLNDVL$UWLFXODWH 6WRU\OLQH�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ DWDX UHVHDUFK DQG

GHYHORSPHQW �5	'� GHQJDQ PRGHO SHQJHPEDQJDQ IRXU ' ��'� GDUL 7KLDJDUDMDQ \DQJ GLPRGLILNDVL
PHQMDGL WKUHH ' ��'� GHQJDQ WDKDSDQ GHILQH� GHVLJQ� GHYHORS �SHQGHILQLVLDQ� SHUDQFDQJDQ�
SHQJHPEDQJDQ�� 'DODP PHQJXNXU KDVLO EHODMDU VLVZD PHQJJXQDNDQ GHVDLQ RQH JURXS SUH�WHVW SRVW�
WHVW� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ GL 60$ 1HJHUL � 6HWX %HNDVL� $GDSXQ VXPEHU GDWD EHUDVDO GDUL WLJD
YDOLGDWRU \DNQL YDOLGDWRU PHGLD�EDKDQ DMDU� YDOLGDWRU PDWHUL GDQ JXUX %LRORJL� VHUWD �� VLVZD NHODV
;, 0,3$ GDQ �� VLVZD NHODV ; 0,3$ VHEDJDL VDPSHO� 3HPLOLKDQ VDPSHO GLODNXNDQ GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ WHNQLN SXUSRVLYH VDPSOLQJ�

3URVHGXU SHQHOLWLDQ LQL WHUGLUL GDUL WDKDSDQ SHQGHILQLVLDQ �GHILQH�� SHUDQFDQJDQ �GHVLJQ� GDQ
SHQJHPEDQJDQ �GHYHORS� \DQJ GLVDMLNDQ GDODP EHQWXN EDJDQ SDGD *DPEDU � VHEDJDL EHULNXW�
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*DPEDU ��� 3URVHGXU3HQHOLWLDQ3HQJHPEDQJDQ%DKDQ$MDU

�� 7DKDS 3HQGHILQLVLDQ �GHILQH�
'DUL WDKDSDQ LQL GLGDSDWNDQ KDVLO EHUXSD SHUPDVDODKDQ DSD VDMD \DQJ WHUMDGL GL ODSDQJDQ�
EDJDLPDQD NHEXWXKDQ VLVZD GDQ NXULNXOXP \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ %LRORJL�

�� 7DKDS 3HUDQFDQJDQ�SHUHQFDQDDQ �GHVLJQ�
3DGD WDKDS LQL� XQWXN GDSDW PHQJDWDVL PDVDODK \DQJ VHVXDL GHQJDQ NHEXWXKDQ VLVZD GLSLOLKODK
PHGLD EDKDQ DMDU \DQJ VHVXDL� ODOX GLEXDW IRUPDW EDKDQ DMDUQ\D GDQ VHODQMXWQ\D GLUDQFDQJ
SHUDQJNDW SHPEHODMDUDQ GDQ LQVWUXPHQW SHQHOLWLDQ XQWXN PHQGXNXQJ SHQJJXQDDQ EDKDQ DMDU
VDDW GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ�

�� 7DKDS 3HQJHPEDQJDQ �GHYHORS�
7DKDS SHQJHPEDQJDQ WHUGLUL GDUL XML FRED LQVWUXPHQ VRDO� XML NHWHUEDFDDQ� YDOLGDVL GDQ XML FRED
VNDOD WHUEDWDV� 7XMXDQ XWDPD GDUL WDKDS LQL \DLWX PHQJKDVLONDQ SURGXN \DQJ VXGDK PHODOXL WDKDS
UHYLVL �1RWR� ����� ����

3HQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD SDGD PDWHUL (NRORJL PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL
GDSDW GLOLKDW GDUL KDVLO GDWD SUH�WHVW GDQ SRVW�WHVW \DQJ VHODQMXWQ\D GLKLWXQJ PHQJJXQDNDQ XML
VWDWLVWLN EHULNXW�
�� 8ML 1RUPDOLWDV

8ML QRUPDOLWDV \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN PHOLKDW GDWD EHUGLVWULEXVL QRUPDO DWDX WLGDN� 3DGD
SHQHOLWLDQ LQL DGDODK XML QRUPDOLWDV .ROPRJRURY 6PLUQRY� .ROPRJRURY 6PLUQRY GLSLOLK NDUHQD
GDWD \DQJ GLNXPSXONDQ PDVLK EHUXSD GDWD WXQJJDO GDQ EHOXP WHUKLPSXQ GDODP WDEHO GLVWULEXVL
IUHNXHQVL �5DKD\X� ����� ����

�� 8ML 7%HUSDVDQJDQ
'DUL KDVLO XML QRUPDOLWDV GDWD SUH�WHVW GDQ SRVW�WHVW PHQXQMXNNDQ GDWD EHUGLVWULEXVL QRUPDO� 2OHK
NDUHQD LWX� VHODQMXWQ\D GLODNXNDQ XML 7 EHUSDVDQJDQ XQWXN PHQJHWDKXL DGD DWDX WLGDNQ\D
SHUEHGDDQ KDVLO EHODMDU VLVZD VHEHOXP GDQ VHVXGDK PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO
%LRORJL�

�� 8ML 1�*DLQ
8ML 1�JDLQ GLODNXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL EHVDUQ\D SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD GDSDW
GLDQDOLVLV PHQJJXQDNDQ VWDQGDUG JDLQ �.QLJKW� ����� �� GHQJDQ SHUVDPDDQ�

6WDQGDUG JDLQ �J�  ഭഥഩബ പഩഭമമഠഭമíഭഥഩബ പബഠമഠഭമ

ഭഥഩബധജഥഭണധയധíഭഥഩബ പബഠമഠഭമ

+DVLO GDUL SHUKLWXQJDQ QLODL 1�JDLQ GDSDW GL NDWDJRULNDQ EHUGDVDUNDQ 7DEHO � EHULNXW�
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DQ NDUDNWHULVWLN WHUVHEXW� EDKDQ DMDU LQL PHPLOLNL NHOHELKDQ GDQ NHNXUDQJDQ�%HUGDV

7DEHO � .ULWHULD 1LODL 1�*DLQ
3UHVHQWDVH .ULWHULD

1�JDLQ ! �� 7LQJJL

�� � 1�JDLQ � �� 6HGDQJ

1�JDLQ � �� 5HQGDK

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
%HUGDVDUNDQ SURVHGXU SHQHOLWLDQ GLGDSDWNDQ KDVLO \DNQL PHOLSXWL NDUDNWHULVWLN EDKDQ DMDU

NRPLN GLJLWDO EHUEDQWX DSOLNDVL $UWLFXODWH 6WRU\OLQH� SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD GDQ NHQGDOD
SHQJJXQDDQ EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO�
�� .DUDNWHULVWLN %DKDQ $MDU .RPLN 'LJLWDO %HUEDQWX $SOLNDVL $UWLFXODWH 6WRU\OLQH

.DUDNWHULVWLN DWDX FLUL XWDPD GDUL EDKDQ DMDU LQL DGDODK EHUXSD NRPLN GLJLWDO� GDSDW GLDNVHV
VHFDUD GDULQJ NDSDQ VDMD GDQ GL PDQD VDMD� %DKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL LQL GLNHPDV
PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL $UWLFXODWH 6WRU\OLQH GDQ VHODQMXWQ\D GLXSORDG GDODP EHQWXN KWPO�� VHKLQJJD
SHQJJXQD GDSDW PHQJDNVHVQ\D VHFDUD GDULQJ PHODOXL WDXWDQ �OLQN�� $GDSXQ VNHPD EDKDQ DMDU NRPLN
GLJLWDO %LRORJL GDSDW GLOLKDW SDGD *DPEDU ��

DUN

*DPEDU �� 6NHPD .DUDNWHULVWLN %DKDQ$MDU

.HOHELKDQ GDUL EDKDQ DMDU LQL DGDODK GLVDMLNDQ GDODP EHQWXN NRPLN \DQJ EHULVL JDPEDU GDQ
GLSDGXSDGDQNDQ GHQJDQ PDWHUL VHKLQJJD GDSDW PHQLQJNDWNDQ PLQDW VLVZD GDODP PHPEDFD PDWHUL�
6HODLQ LWX� EDKDQ DMDU NRPLN %LRORJL LQL GLNHPDV GDODP EHQWXN GLJLWDO \DNQL GDSDW GLDNVHV PHODOXL
WDXWDQ ZHE �OLQN� VHKLQJJD GDSDW GLJXQDNDQ GLPDQD VDMD GDQ GDSDW GLDNVHV EHUXODQJ NDOL NDSDQ VDMD
VHODJL PHPLOLNL MDULQJDQ LQWHUQHW� .DUDNWHULVWLN ODLQ GDUL EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL LQL DGDODK
PHQJJXQDNDQ NDUDNWHU GHQJDQ QDPD WRNRK ORNDO VHKLQJJD OHELK PHQFHUPLQNDQ ZDUJD QHJDUD
,QGRQHVLD� 6HEDJDLPDQD NRPLN GL QHJDUD�QHJDUD ODLQ \DQJ MXJD PHPLOLNL NDUDNWHULVWLNQ\D PDVLQJ�
PDVLQJ� VHSHUWL NRPLN -HSDQJ \DQJ OHELK PHQHNDQNDQ SDGD WXWXU EDKDVD \DQJ EDQ\DN PHQJDQGXQJ
HPRVL �,PDQGD� ����� ���� 6HODLQ PHPLOLNL NHOHELKDQ� EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO LQL MXJD PHPLOLNL

%DKDQ $MDU .RPLN 'LJLWDO %LRORJL %HUEDQWX $SOLNDVL$UWLFXODWH 6WRU\OLQH�

�� 'LNHPDV PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL$UWLFXODWH 6WRU\OLQH
�� 'LDNVHV PHODOXL WDXWDQ ZHE �OLQN� VHFDUD GDULQJ �RQOLQH�
�� 'DSDW GLDNVHV NDSDQ VDMD GDQ GLPDQD VDMD PHQJJXQDNDQ PHGLD HOHNWURQLN

�VPDUWSKRQH DWDX NRPSXWHU�
�� .RPLN GLVDMLNDQ GDODP WLDS VOLGH

3HQXWXS EHULVL PRWLYDVL XQWXN VLVZD

3HWXQMXN 3HQJJXQDDQ .RPLN GLJLWDO,VL PDWHUL (NRORJL

6XEPLW �0DVXNNDQ QDPD VLVZD�7DXWDQ �OLQN� DNVHV EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO

%
DK
DQ

$
MD
U

6S
HV
LIL
ND
VL
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NHNXUDQJDQ \DNQL KDUXV PHQJJXQDNDQ LQWHUQHW GDQ JDZDL �VPDUWSKRQH DWDX NRPSXWHU�� VHKLQJJD
WLGDN GDSDW GLDNVHV VHFDUD RIIOLQH ROHK VLVZD�

%HUGDVDUNDQ SHQMHODVDQ GL DWDV� GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO OHELK
FRFRN GLSDNDL GDODP NRQGLVL SHPEHODMDUDQ VHFDUD MDUDN MDXK NDUHQD VHEDJLDQ EHVDU SHPEHODMDUDQ
EHUODQJVXQJ PHQJJXQDNDQ LQWHUQHW �VHFDUD RQOLQH�� QDPXQ WLGDN PHQXWXS NHPXQJNLQDQ MXJD EDKDQ
DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL LQL GDSDW GLJXQDNDQ SDGD SHPEHODMDUDQ WDWDS PXND�

6HVXDL SURVHGXU SHQHOLWLDQ� XQWXN GDSDW GLJXQDNDQ GDODP XML FRED VNDOD WHUEDWDV� EDKDQ DMDU
NRPLN GLJLWDO LQL WHUOHELK GDKXOX GLXML NHWHUEDFDDQQ\D ROHK �� VLVZD NHODV ;, 0,3$ GDQ VHODQMXWQ\D
GLYDOLGDVL ROHK YDOLGDWRU \DNQL DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD EDKDQ DMDU GDQ JXUX %LRORJL� $GDSXQ KDVLO XML
NHWHUEDFDDQ EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL GDQ KDVLO YDOLGDVL GDUL WLDS YDOLGDWRU GDSDW GLOLKDW SDGD
7DEHO � GDQ 7DEHO ��

7DEHO � +DVLO 8ML .HWHUEDFDDQ %DKDQ $MDU .RPLN 'LJLWDO %LRORJL
$VSHN .HWHUEDFDDQ 3UHVHQWDVH .HWHUEDFDDQ .DWDJRUL

1R
� 7DPSLODQ ������� 6DQJDW %DLN
� 3HQXOLVDQ GDQ NHEDKDVDDQ ������� 6DQJDW %DLN
� ,OXVWUDVL ������ 6DQJDW %DLN
� 3URJUDP ��� 6DQJDW %DLN
� 0DQIDDW ��� 6DQJDW %DLN

5DWD�UDWD ������ 6DQJDW %DLN

'DUL 7DEHO � GLNHWDKXL EDKZD GDUL EHEHUDSD DVSHN GDQ KDVLO UDWD�UDWD XML NHWHUEDFDDQ�
SHQLODLDQ VLVZD WHUKDGDS EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL VXGDK VDQJDW EDLN�

7DEHO � +DVLO 9DOLGDVL %DKDQ $MDU ROHK9DOLGDWRU
1R 9DOLGDWRU 1LODL 3UHVHQWDVH .DWDJRUL
� $KOL 0DWHUL ������ 6DQJDW %DLN
� $KOL 0HGLD� %DKDQ $MDU ��� 6DQJDW %DLN
� *XUX %LRORJL ������ %DLN

5DWD�UDWD ������ 6DQJDW %DLN

+DVLO SUHVHQWDVH SDGD 7DEHO � GLGDSDWNDQ GDUL EHEHUDSD DVSHN \DQJ WHUWXDQJ GDODP EXWLU�
EXWLU SHUQ\DWDDQ \DQJ VHODQMXWQ\D GLQLODL ROHK SDUD YDOLGDWRU� 3HQLODLDQ PHQJJXQDNDQ VNDOD OLNHUW
VDWX VDPSDL OLPD� GLPDQD VHPDNLQ WLQJJL QLODL \DQJ GLEHULNDQ PDND VHPDNLQ EDLN� 'DUL KDVLO
YDOLGDVL SDUD DKOL GLGDSDWNDQ UDWD�UDWD VHEHVDU ������ GHQJDQ NULWHULD VDQJDW EDLN� %DKDQ DMDU GDSDW
GLNDWDNDQ YDOLG MLND NULWHULD QLODL PHDQ \DQJ GLGDSDW PLQLPDO EHUDGD SDGD SUHGLNDW EDLN �6DQWL GDQ
6DQWRVD� ����� ���� +DO LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL YDOLG GDQ GDSDW
GLJXQDNDQ VHODQMXWQ\D XQWXN XML FRED VNDOD WHUEDWDV�
�� 3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD

+DVLO EHODMDU VLVZD GLDQDOLVLV PHODOXL QLODL \DQJ GLGDSDWNDQ VLVZD SDGD VDDW SUH�WHVW GDQ SRVW�
WHVW�$QDOLVLV WHUVHEXW PHOLSXWL XML VWDWLVWLN� VHSHUWL XML QRUPDOLWDV� XML 7 EHUSDVDQJDQ GDQ XML 1� *DLQ�

���� 8ML 1RUPDOLWDV
8ML QRUPDOLWDV GLODNXNDQ XQWXN PHOLKDW VHEDUDQ GDWD DSDNDK GDWD \DQJ GLGDSDW EHUGLVWULEXVL QRUPDO
DWDX WLGDN� 3HUKLWXQJDQ GDWD GLODNXNDQ VHFDUD PDQXDO GHQJDQ EDQWXDQ VRIWZDUH 0LFURVRIW ([FHO GDQ
EHUSDWRNDQ SDGD WDEHO .ROPRRJRURY 6PLUQRY� +DVLO SHUKLWXQJDQ XML QRUPDOLWDV GDWD SUH�WHVW GDQ
SRVW�WHVW EHUWXUXW�WXUXW GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � GDQ 7DEHO ��

7DEHO �� +DVLO 8ML 1RUPDOLWDV 'DWD 3UH�WHVW

%DQ\DN
6LVZD �Q�

9DULDQ
6LPSDQJDQ

%DNX

7LQJNDW
6LJQLILNDQVL

�Į�

1LODL
0DNVLPDO
_)7�)6_

1LODL 7DEHO
.�6
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7DEHO �� +DVLO 8ML 1RUPDOLWDV 'DWD 3RVW�WHVW

%DQ\DN
6LVZD �Q�

9DULDQ
6LPSDQJDQ

%DNX

7LQJNDW
6LJQLILNDQVL

�Į�

1LODL
0DNVLPDO
_)7�)6_

1LODL 7DEHO
.�6

�� ������ ����� ���� ������ �����
.HWHUDQJDQ�
_)7�)6_  7DEHO QRUPDOLWDV QRUPDO EDNX = ± �)UHNXHQVL .XPXODWLI� Q� GHQJDQ FDWDWDQ

QLODL VHODOX SRVLWLI
7DEHO .�6  .�6 �Į��Q� GHQJDQ FDWDWDQ OLKDW SDGD WDEHO .ROPRJRURY 6PLUQRY

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GLNHWDKXL EDKZD DQDOLVLV XML QRUPDOLWDV GDWD SUH�WHVW PHQXQMXNNDQ QLODL
PDNVLPDO _)7�)6_ �������� � GDUL QLODL 7DEHO .�6 ������� \DQJ EHUDUWL EDKZD GDWD SUH�WHVW
EHUGLVWULEXVL QRUPDO� 3DGD XML QRUPDOLVDVL GDWD SRVW�WHVW VHEDJDLPDQD WHUFDQWXP GDODP 7DEHO �
PHQXQMXNNDQ EDKZD QLODL PDNVLPDO _)7�)6_ �������� � GDUL QLODL 7DEHO .�6 ������� KDO LQL MXJD
EHUDUWL EDKZD GDWD SRVW�WHVW EHUGLVWULEXVL QRUPDO� 6HEDJDLPDQD GLNHPXNDNDQ ROHK 5DKD\X ������ ���
EDKZD MLND _)7�)6_ � QLODL 7DEHO .�6 PDND +� GLWHULPD \DQJ DUWLQ\D GDWD EHUGLVWULEXVL QRUPDO�
'HQJDQ GHPLNLDQ EDLN GDWD SUH�WHVWPDXSXQ SRVW�WHVW NHGXDQ\D EHUGLVWULEXVL QRUPDO�

���� 8ML 7 EHUSDVDQJDQ
8ML 7 EHUSDVDQJDQ GLODNXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL DGD DWDX WLGDNQ\D SHUEHGDDQ KDVLO EHODMDU

VLVZD VHEHOXP GDQ VHVXGDK PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL� 8ML W EHUSDVDQJDQ LQL
GLKLWXQJ GHQJDQ EDQWXDQ VRIWZDUH 0LFURVRIW ([FHO GDQ PHQJDFX SDGD QLODL WDEHO 7� $GDSXQ KDVLO
GDUL XML W EHUSDVDQJDQ LQL GLWXQMXNNDQ GDODP 7DEHO ��

7DEHO �� +DVLO 8ML 7 %HUSDVDQJDQ
5DWD�UDWD ࡄ 6% ¥ᄢ

WKLWXQJ
3UH�WHVW 3RVW�WHVW
����� ����� ����� ����� ����� ����

.HWHUDQJDQ�
ࡄ  5DWD�UDWD GDUL EHGD
6%  6LPSDQJDQ EDNX GDUL EHGD
Q  EDQ\DNQ\D GDWD

%HUGDVDUNDQ SHUKLWXQJDQ SDGD 7DEHO � GL DWDV� GLNHWDKXL EDKZD WKLWXQJ \DQJ GLGDSDW DGDODK
VHEHVDU ���� VHGDQJNDQ QLODL WWDEHO GHQJDQ VLJQLILNDQVL �Į� ���� \DQJ PHQJDFX SDGD QLODL WDEHO 7
DGDODK VHEHVDU ����� +DO LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD QLODL WKLWXQJ ! WWDEHO \DQJ EHUDUWL EDKZD WHUGDSDW
SHUEHGDDQ \DQJ VLJQLILNDQ DQWDUD VHEHOXP GDQ VHVXGDK SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU
NRPLN GLJLWDO %LRORJL�

���� 8ML 1�*DLQ
6HWHODK PHODNXNDQ XML W GDQ GLNHWDKXL DGDQ\D SHUEHGDDQ DQWDUD KDVLO EHODMDU VHEHOXP GDQ

VHVXGDK SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL� VHODQMXWQ\D GLODNXNDQ XML 1�
*DLQ XQWXN PHOLKDW VHEHUDSD EHVDU SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD WHUVHEXW� $GDSXQ KDVLO SUH�WHVW
GDQ SRVW�WHVW VLVZD WHUFDQWXP GDODP 7DEHO � EHULNXW LQL�

7DEHO �� +DVLO 8ML 1�*DLQ
1LODL 5DWD�UDWD 3UH�WHVW 1LODL 5DWD�UDWD 3RVW�WHVW 1� *DLQ

����� ����� ����
.ULWHULD 1�*DLQ 6HGDQJ
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'DUL 7DEHO � WHUVHEXW� GLNHWDKXL EDKZD KDVLO EHODMDU VLVZD VHEHOXP SHQJJXQDDQ EDKDQ DMDU
NRPLN GLJLWDO GDODP SHPEHODMDUDQ %LRORJL PDWHUL (NRORJL PHQXQMXNNDQ UDWD�UDWD ����� VHGDQJNDQ
VHVXGDK SHQJJXQDDQ EDKDQ DMDU PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ PHQMDGL ������ +DO WHUVHEXW PHQDQGDNDQ
DGDQ\D SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU GHQJDQ QLODL 1�*DLQ ���� \DQJ EHUDUWL SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU
GDODP NDWDJRUL VHGDQJ� 0HQLQJNDWQ\D KDVLO EHODMDU VLVZD GDSDW GLSHQJDUXKL ROHK IDNWRU LQWHUQDO GDQ
IDNWRU HNVWHUQDO� VHWLDS VLVZD GDSDW PHPSHUROHK GDQ PHPSURVHV SHQJHWDKXDQQ\D GHQJDQ FDUD \DQJ
EHUEHGD�EHGD VHKLQJJD KDVLOQ\D SXQ EHUEHGD�EHGD �1XUUDILGD 	 4RV\LP� ����� �����

$GDSXQ NHPDPSXDQ NRJQLWLI WHUEDJL DWDV HQDP MHQMDQJ \DNQL &� PHQJLQJDW �UHPHPEHU�� &�
PHPDKDPL �XQGHUVWDQGLQJ�� &� PHQJDSOLNDVLNDQ �DSSO\�� &� PHQJDQDOLVLV �DQDO\]H�� &� HYDOXDVL
�HYDOXDWH� GDQ &� PHQFLSWD �FUHDWH� �$QGHUVRQ GDQ .UDWKZRKO� ����� ���� +DVLO SHQLQJNDWDQ
WHUKDGDS MHQMDQJ DWDX OHYHO NHPDPSXDQ NRJQLWLI VLVZD GLVDMLNDQ GDODP *UDILN � VHEDJDL EHULNXW�

*UDILN � 3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU 7LDS -HQMDQJ�/HYHO .RJQLWLI

'DUL *UDILN � GL DWDV� GLNHWDKXL EDKZD SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD WHUEHVDU DGDODK SDGD
MHQMDQJ�OHYHO NRJQLWLI &� �PHJHYDOXDVL� VHGDQJNDQ SHQLQJNDWDQ WHUHQGDK DGDODK SDGD MHQMDQJ
NRJQLWLI &� �PHQJDQDOLVLV�� +DO LQL GDSDW GLVHEDENDQ NDUHQD MLND GLOLKDW GDUL UDQDK NHVXNDUDQ VRDO
\DQJ GLSDNDL SDGD &� WHUGDSDW VRDO \DQJ VDQJDW VXNDU� VHGDQJNDQ SDGD MHQMDQJ ODLQQ\D UDQDK
NHVXNDUDQ VRDO PXGDK KLQJJD VHGDQJ� $GDQ\D YDULDVL SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD SDGD WLDS
MHQMDQJ NRJQLWLI MXJD GLSHQJDUXKL ROHK NHPDPSXDQ NRJQLWLI WLDS VLVZD EHUEHGD�EHGD� 6HEDJDLPDQD
NHPDPSXDQ NRJQLWLI VHVHRUDQJ DNDQ EHUNHPEDQJ VHLULQJ EHUWDPEDKQ\D XVLD GDQ NHGHZDVDDQ �6DWRUL�
����� ����� 6HEDJDLPDQD SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK 5L\DQWL HW DO� ������ �� PHQXQMXNNDQ
EDKZD SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD \DQJ WHUHQGDK \DNQL SDGD LQGLNDWRU &� VHEHVDU������ KDO
WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ MHQMDQJ &� WLQJNDW NHVXNDUDQQ\D EHUNDWDJRUL VXNDU�

�� .HQGDOD 3HQJJXQDDQ %DKDQ $MDU .RPLN 'LJLWDO
8QWXN PHQJHWDKXL NHQGDOD \DQJ GLKDGDSL VLVZD GDODP SHQJJXQDDQ EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO

%LRORJL� GLJXQDNDQ DQJNHW NHQGDOD GHQJDQ MXPODK SHUWDQ\DDQ VHEDQ\DN �� SHUWDQ\DDQ \DQJ
GLNHORPSRNNDQ GDODP EHEHUDSD DVSHN� +DVLO MDZDEDQ VLVZD VHODQMXWQ\D GLUHNDS GDQ GLGHVNULSVLNDQ�
%HUGDVDUNDQ DVSHN�DVSHNQ\D� KDVLO MDZDEDQ NHQGDOD VLVZD GLUDQJNXP GDODP 7DEHO ��

7DEHO �� 5HNDSLWXODVL +DVLO $QJNHW .HQGDOD 6LVZD
1R $VSHN +DVLO 5LQFLDQ $QJNHW .HQGDOD
� .RQWHQ 3HPEHODMDUDQ 5DWD�UDWD ��� VLVZD WLGDN WHUNHQGDOD GDODP

PHPEDFD GDQ PHPDKDPL KDO�KDO EHUNDLWDQ
GHQJDQ NRQWHQ SHPEHODMDUDQ

� 3HQ\DMLDQ 3URJUDP�
3HUDQJNDW

5DWD�UDWD ��� VLVZD WLGDN WHUNHQGDOD GDODP
KDO \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ SURJUDP GDQ
SHQ\DMLDQ EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO

� .RPXQLNDVL 9LVXDO 5DWD�UDWD ��� VLVZD WLGDN WHUNHQGDOD GDODP
KDO \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ NRPXQLNDVL

���
����

��� ����

��� ���� ����

����
��� ����

7LQJJL
6HGDQJ

5HQGDK
�

&� &� &� &� &� &�
-HQMDQJ .RJQLWLI
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YLVXDO SDGD EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO

)XQJVL GDQ 0DQIDDW 5DWD�UDWD ������ VLVZD WLGDN WHUNHQGDOD
GDODP KDO \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ IXQJVL GDQ
PDQIDDW EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO XQWXN
SHPEHODMDUDQ %LRORJL

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV� GDSDW GLNHWDKXL EDKZD VHEDJLDQ EHVDU VLVZD WLGDN PHQJDODPL
NHQGDOD \DQJ EHUDUWL� KDO LQL GLWXQMXNNDQ GDUL UDWD�UDWD SUHVHQWDVH WLDS DVSHNQ\D \DQJ OHELK GDUL ���
EDKZD VLVZD WLGDN WHUNHQGDOD� .HQGDWL GHPLNLDQ� GDODP DVSHN SHQ\DMLDQ SURJUDP�SHUDQJNDW
PHQGDSDW UDWD�UDWD SUHVHQWDVH \DQJ VDQJDW NHFLO� +DO WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ SDGD SHUWDQ\DDQ
PHQJHQDL MDULQJDQ LQWHUQHW� KDQ\D VHNLWDU ��� VLVZD \DQJ WLGDN WHUNHQGDOD VHGDQJNDQ ��� ODLQQ\D
NDGDQJ WHUNHQGDOD MDULQJDQ �NRQHNVL� LQWHUQHW�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO GDQ SHPEDKDVDQ SHQHOLWLDQ GL DWDV� GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD EDKDQ DMDU

NRPLN GLJLWDO %LRORJL GDSDW GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ %LRORJL NKXVXVQ\D PDWHUL (NRORJL� +DO
WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ NDUDNWHU EDKDQ DMDU \DNQL EHUEDVLV GLJLWDO VHKLQJJD OHELK FRFRN GLJXQDNDQ
VDDW SHPEHODMDUDQ MDUDN�MDXK VHSHUWL VHNDUDQJ LQL� 3URGXN EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL LQL MXJD
OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ PHOLKDW KDVLO XML NHWHUEDFDDQ GDQ KDVLO YDOLGDVL VXGDK
VDQJDW EDLN� VHUWD SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD \DQJ GLGDSDW EHUDGD SDGD NDWDJRUL VHGDQJ�
$GDSXQ NHQGDOD SHQJJXQDDQ EDKDQ DMDU LQL GLGRPLQDVL NDUHQD DGDQ\D JDQJJXDQ MDULQJDQ LQWHUQHW�
GDUL KDVLO DQJNHW NHQGDOD VHEDJLDQ EHVDU VLVZD WLGDN PHQJDODPL NHQGDOD \DQJ EHUDUWL� 'HQJDQ
GHPLNLDQ SURGXN EDKDQ DMDU NRPLN GLJLWDO %LRORJL EHUEDQWX DSOLNDVL $UWLFXODWH 6WRU\OLQH LQL GDSDW
GLJXQDNDQ�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
7HULPD NDVLK VHEDQ\DN�EDQ\DNQ\D VD\D XFDSNDQ NHSDGD $OODK 7XKDQ VHPHVWD DODP \DQJ

WHODK PHPEHULNDQ NHVHKDWDQ GDQ NHNXDWDQ VHKLQJJD GDSDW PHQ\HOHVDLNDQ SHQHOLWLDQ LQL� 7DN OXSD
XFDSDQ WHULPD NDVLK VD\D XFDSNDQ SXOD XQWXN NHOXDUJD VD\D \DQJ WHODK PHPEHULNDQ GXNXQJDQ
PDWHUL GDQ PRULO� VHUWD XFDSDQ WHULPD NDVLK XQWXN SDUD GRVHQ SHPELPELQJ GDQ WHPDQ�WHPDQ \DQJ
EHUNHQDQ XQWXN PHPEHUL PDVXNNDQ GDQ EHUWXNDU SLNLUDQ GHQJDQ VD\D VHKLQJJD VD\D GDSDW
PHQ\HOHVDLNDQ SHQHOLWLDQ LQL�

'$)7$5 3867$.$

7KHUH DUH QR VRXUFHV LQ WKH FXUUHQW GRFXPHQW�
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9$/,',7$60(',$ 3(0%(/$-$5$1 )/,3%22. ',*,7$/ 3$'$
0$7(5, 6,67(0 3(5('$5$1 '$5$+ .(/$6 ;, 60$

+DQLQ )DWKLPDK 6KROLKDK�� 0XKDPPDG 0XWWDTLHQ�� $VULDQW\ 0DV¶XG�

���� �3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL
%DQGXQJ� -O� $+ 1DVXWLRQ 1R���� &LELUX %DQGXQJ ����� )D[ ������������

HPDLO� KDQLQIVKROLKDK#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 0HGLD LV RQH FRPSRQHQW WKDW KDV DQ LPSRUWDQW UROH LQ WKH OHDUQLQJ SURFHVV� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHYHORS
IOLSERRN OHDUQLQJ PHGLD DQG DQDO\]H WKH YDOLGLW\ RI IOLSERRN OHDUQLQJ PHGLD� 7KLV VWXG\ XVHV WKH 5	' �5HVHDUFK DQG
'HYHORSPHQW� PHWKRG ZLWK D �' PRGHO �'HILQH� 'HVLJQ� 'HYHORS�� &ROOHFWLQJ GDWD XVLQJ LQWHUYLHZV DQG YDOLGDWLRQ
VKHHWV� 7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW WKH YDOLGDWLRQ E\ PDWHULDO H[SHUWV ZDV ������ ZLWK WKH �YHU\ IHDVLEOH� FULWHULD� WKH
YDOLGDWLRQ E\ PHGLD H[SHUWV ZDV ������ ZLWK WKH �YHU\ IHDVLEOH� FULWHULD�DQG WKH YDOLGDWLRQ E\ ELRORJ\ VXEMHFW WHDFKHUV
ZDV ��� ZLWK WKH �YHU\ IHDVLEOH�� %DVHG RQ WKH UHVXOWV RI WKLV VWXG\� LW FDQ EH FRQFOXGHG WKDW IOLSEERN OHDUQLQJPHGLD FDQ
EH XVHG LQ OHDUQLQJPDWHULDODERXW WKH FLUFXODWRU\ V\VWHP�
.H\ZRUGV� GHYHORSPHQW� 5	'� PHGLD� IOLSERRN� FLUFXODWRU\V\VWHP

$EVWUDN� 0HGLD PHUXSDNDQ VDODK VDWX NRPSRQHQ \DQJ PHPLOLNL SHUDQDQ SHQWLQJ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�
3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHPEDQJNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ IOLSERRN GDQ PHQJDQDOLVLV YDOLGLWDV PHGLD
SHPEHODMDUDQ IOLSERRN� 3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH 5	' �5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW � GHQJDQ PRGHO �'
�'HILQH� 'HVLJQ� 'HYHORS�� 3HQJXPSXODQ GDWD PHQJJXQDNDQ ZDZDQFDUD GDQ OHPEDU YDOLGDVL� +DVLO SHQHOLWLDQ
PHQXQMXNNDQ EDKZD YDOLGDVL ROHK DKOL PDWHUL VHEHVDU ������ GHQJDQ NULWHULD ³VDQJDW OD\DN´� YDOLGDVL ROHK DKOL PHGLD
VHEHVDU ������ GHQJDQ NULWHULD ³VDQJDW OD\DN´� GDQ YDOLGDVL ROHK JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL VHEHVDU ��� GHQJDQ
NULWHULD ³VDQJDW OD\DN �́ %HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ� PDND GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ IOLSEERN
GDSDW GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ PDWHUL VLVWHP SHUHGDUDQ GDUDK�
.DWD .XQFL� SHQJHPEDQJDQ� 5	'� PHGLD� IOLSERRN� VLVWHP SHUHGDUDQ GDUDK

3(1'$+8/8$1
'HZDVD LQL� GXQLD SHQGLGLNDQ PHQJDODPL SHUNHPEDQJDQ VHLULQJ GHQJDQ EHUNHPEDQJQ\D

LOPX SHQJHWDKXDQ GDQ WHNQRORJL� +DO LQL WHQWX EHUSHQJDUXK SDGD NHEHUODQJVXQJDQ SHQGLGLNDQ GDQ
SURVHV SHPEHODMDUDQ� 3HQJJXQDDQ WHNQRORJL GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GDSDW PHPXGDKNDQ JXUX
GDQ SHVHUWD GLGLN GDODP PHQFDSDL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� 6HMDODQ GHQJDQ \DQJ GLNHPXNDNDQ ROHK
+LGD\DWXOODK �������� EDKZD PHGLD GDSDW PHZDNLOL DSD \DQJ NXUDQJ PDPSX JXUX VDPSDLNDQ
PHODOXL NDWD�NDWD� 6HODLQ LWX� NHEHUODQJVXQJDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ GLGXNXQJ ROHK EHEHUDSD
NRPSRQHQ� .RPSRQHQ�NRPSRQHQ WHUVHEXW GLDQWDUDQ\D JXUX� SHVHUWD GLGLN� NXULNXOXP� PDWHUL
SHPEHODMDUDQ� PHWRGH SHPEHODMDUDQ� GDQ VWUDWHJL SHPEHODMDUDQ� 0HGLD SHPEHODMDUDQ PHPLOLNL
SHUDQDQ SHQWLQJ GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� :DODXSXQ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GL NHODV WHODK
GLUDQFDQJ VHGHPLNLDQ UXSD GDQ VHJDOD VHVXDWX \DQJ GLSHUOXNDQ VXGDK GLVLDSNDQ� QDPXQ DGD NDODQ\D
SURVHV SHPEHODMDUDQ LWX WLGDN EHUMDODQ GHQJDQ EDLN NDUHQD JXUX NXUDQJ WHUDPSLO PHQJJXQDNDQ
PHGLD \DQJ DGD�

3HPLOLKDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ VHVXDL XQWXN VHWLDS PDWHUL SHPEHODMDUDQ VDQJDW
GLSHUOXNDQ DJDU SHVHUWD GLGLN GDSDW PHQHULPD PDWHUL SHPEHODMDUDQ VHFDUD RSWLPDO� 6HFDUD XPXP�
PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDSDW GLEDJL PHQMDGL PHGLD DXGLR� PHGLD YLVXDO GDQ PHGLD
DXGLRYLVXDO� 6HODLQ LWX� GLNHQDO MXJD PHGLD LQWHUDNWLI MLND PHGLD WHUVHEXW GDSDW PHUDQJVDQJ SHVHUWD
GLGLN OHELK DNWLI GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ GDQ WLGDN ERVDQ PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ�

)OLSERRN PHUXSDNDQ EXNX GLJLWDO \DQJ GDSDW PHQ\DMLNDQ PDWHUL SHPEHODMDUDQ GDODP EHQWXN
NDWD�NDWD� NDOLPDW� JDPEDU� YLGHR� K\SHUOLQN� GDQ NXLV LQWHUDNWLI� )OLS 3')3URIHVLRQDO DGDODK VDODK
VDWX DSOLNDVL \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ XQWXN PHPEXDW IOLSERRN � 0HQXUXW 0DQXUXQJ ��������� IOLS
3') SURIHVVLRQDO PHPLOLNL EHEHUDSD NHOHELKDQ GDQ NHNXUDQJDQ \DLWX VHEDJDL EHULNXW� �� PXGDK
GLJXQDNDQ GDODP SHPEXDWDQ PHGLD IOLSERRN� �� WHUGDSDW EDQ\DN SLOLKDQ WHPSODWH� WHPD� GDQ
EDFNJURXQG \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ� �� KDVLO DNKLU �RXWSXW� IOLSERRN EHUYDULDVL� VHSHUWL KWPO� H[H� DSS�
]LS� GDQ YHUVL PRELOH \DQJ ELVD GLSLOLK VHVXDL NHEXWXKDQ� �� GDSDW GLSXEOLVK VHFDUD RIIOLQH DWDXSXQ
RQOLQH GDQ �� PXGDK GLRSHUDVLNDQ SDGD NRPSXWHU�ODSWRS PDXSXQ PRELOH GHYLFH� 6HGDQJNDQ
NHNXUDQJDQQ\D PHOLSXWL �� WLGDN WHUGDSDW ILWXU SHQDQGD KDODPDQ XQWXN PHQDQGDL KDODPDQ \DQJ
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VXGDK GLEDFD GDQ �� GLEXWXKNDQ SHUHQFDQDDQ \DQJ PDWDQJ GDQ ZDNWX \DQJ FXNXS XQWXN PHPEXDW
IOLSERRN �

%HUGDVDUNDQ KDVLO ZDZDQFDUD GHQJDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL NHODV ;, GDSDW GLNHWDKXL
EDKZD GL 0$ <, 5DMDPDQGDOD SURVHV SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ GLODNXNDQ PHQJJXQDNDQ PHWRGH
FHUDPDK� GLVNXVL GDQ SUDNWLNXP� 3UDNWLNXP \DQJ GLODNXNDQ GDSDW GL NHODV DWDX GL ODERUDWRULXP
GHQJDQ PHQJJXQDNDQ OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN �/.3'�� 3HPEHODMDUDQ GL NHODV PHQJJXQDNDQ
PHWRGH FHUDPDK ELDVDQ\D JXUX PHQJJXQDNDQ PHGLD OHPEDU NHUMD VLVZD� FKDUWD� PRGHO RUJDQ�
SRZHU SRLQW DWDX YLGHR \DQJ GLGDSDW GDUL LQWHUQHW� 'DODP SHPEHODMDUDQ WHUNDGDQJ SHVHUWD GLGLN
PHUDVD ERVDQ NDUHQD PHGLD \DQJ GLJXQDNDQ PDVLK NRQYHQVLRQDO GDQ NXUDQJ LQWHUDNWLI�

6HODLQ LWX� VHEDQ\DN ��� GDUL SHVHUWD GLGLN NHODV ;, 0,3$ 0$ <, 5DMDPDQGDOD
PHQ\DWDNDQ EDKZD PDWHUL VLVWHP SHUHGDUDQ GDUDK PHPLOLNL WLQJNDW NHVXOLWDQ VHGDQJ XQWXN
GLSDKDPL GDQ SDGD EHEHUDSD EDKDVDQ VXOLW XQWXN GLSDKDPL� +DO LQL NDUHQD SDGD PDWHUL WHUVHEXW
WHUGDSDW EHEHUDSD EDKDVDQ \DQJ DEVWUDN VHKLQJJD WLGDN FXNXS GLMHODVNDQ GHQJDQ NDWD�NDWD� QDPXQ
PHPEXWXKNDQ PHGLD XQWXN PHPEDQWX GDODP SHQ\DPSDLDQ PDWHUL DJDU SHVHUWD GLGLN GDSDW OHELK
PXGDK PHPDKDPL PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ� 3HQHOLWLDQ VHEHOXPQ\D \DQJ GLODNXNDQ ROHK
+DGLSUD\LWQR GNN�� ���������� PHQXQMXNNDQ EDKZD PDWHUL VLVWHP SHUHGDUDQ GDUDK PHUXSDNDQ
PDWHUL ELRORJL NHODV ;, WHUVXOLW NHHPSDW VHWHODK PDWHUL VLVWHP HQGRNULQ� VLVWHP VDUDI GDQ VHO�
6HEDQ\DN ��� ��� SHVHUWD GLGLN PHPLOLK PDWHUL VLVWHP SHUHGDUDQ GDUDK VHEDJDL VDODK VDWX PDWHUL
WHUVXOLW GL SHODMDUDQ ELRORJL NHODV ;,�

3HQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK $PDQXOODK ��������� PHQXQMXNNDQ EDKZD SHPEHODMDUDQ
PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ IOLSERRN GLJLWDO DNDQ VDQJDW EHUYDULDVL GDQ PHQDULN GDUL VHJL
WDPSLODQ YLVXDO PDXSXQ VHFDUD DXGLR�YLVXDO� 6HKLQJJD SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ IOLSERRN
GLJLWDO LQL PHQMDGL VROXVL FHUGDV PHQJKDGLUNDQ VXDVDQD EHODMDU GL GDODP NHODV \DQJ OHELK PHQDULN�
NRPXQLNDWLI� LQWHUDNWLI GDQ PHQXQMDQJ SHPDKDPDQ SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS PDWHUL \DQJ WHODK
GLVDPSDLNDQ ROHK JXUX�

%HUGDVDUNDQ ODWDU EHODNDQJ WHUVHEXW� SHQHOLWL WHUWDULN XQWXN PHODNXNDQ SHQHOLWLDQ GHQJDQ
MXGXO ³9DOLGLWDV 0HGLD 3HPEHODMDUDQ )OLSERRN 'LJLWDO SDGD 0DWHUL 6LVWHP 3HUHGDUDQ 'DUDK
.HODV ;, 60$´� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHPEDQJNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ IOLSERRN GDQ
PHQJDQDOLVLV WLQJNDW YDOLGDVL GDUL PHGLD SHPEHODMDUDQ IOLSERRN GLJLWDO \DQJ GLNHPEDQJNDQ�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ DNDQ GLJXQDNDQ DGDODK SHQHOLWLDQ 5	' �5HVHDUFK DQG'HYHORSPHQW �

\DQJ PHQJJXQDNDQ PRGHO �' �'HILQH� 'HVLJQ� 'HYHORS� DQG 'LVVHPLQDWH�� 3HQHOLWLDQ 5HVHDUFK
DQG 'HYHORSPHQW PHUXSDNDQ PHWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN PHQJKDVLONDQ SURGXN
WHUWHQWX� GDQ PHQJXML NHHIHNWLIDQ SURGXN WHUVHEXW �6XJL\RQR� ����������0RGHO SHQJHPEDQJDQ �'
�'HILQH� 'HVLJQ� 'HYHORS� DQG 'LVVHPLQDWH� GLNHPEDQJNDQ SDGD WDKXQ ���� ROHK 7KLDJDUDMDQ�
6HPPHO� GDQ 6HPPHO� 0RGHO SHQJHPEDQJDQ LQL WHUGLUL GDUL HPSDW WDKDSP QPXQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL
WDKDS SHQHOLWLDQ KDQ\D VDPSDL WDKDS SHQJHPEDQJDQ �GHYHORS��

3URVHGXU SHQJHPEDQJDQ �' 7KLDJDUDMDQ \DQJ GLODNXNDQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL DGDODK VHEDJDL
EHULNXW �.XUQLDZDQ� GNN�� ��������������

�� 7DKDS 3HQGHILQLVLDQ� WHUGLUL GDUL DQDOLVLV DZDO DNKLU �IURQW DQG DQDO\VLV�� DQDOLVLV SHVHUWD GLGLN
�OHDUQHU DQDO\VLV�� DQDOLVLV WXJDV �WDVN DQDO\VLV�� DQDOLVLV NRQVHS �FRQFHSW DQDO\VLV� GDQ
VSHVLILNDVL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ �VSHFLI\LQJ LQVWUXFWLRQDO REMHFWLYHV�

�� 7DKDS 3HUDQFDQJDQ� WHUGLUL GDUL SHPLOLKDQ PHGLD \DQJ GLODNXNDQ EHUGDVDUNDQ KDVLO DQDOLVLV
SDGD WDKDS SHQGHILQLVLDQ GDQ SHPLOLKDQ IRUPDW XQWXN PHQGHVDLQ LVL SHPEHODMDUDQ \DQJ DNDQ
GLVDMLNDQ�

�� 7DKDS 3HQJHPEDQJDQ� \DLWX YDOLGDVL PHGLD ROHK DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD GDQ JXUX PDWD
SHODMDUDQ ELRORJL� +DVLO GDUL SURGXN \DQJ VXGDK GLYDOLGDVL GDQ GLUHYLVL VHODQMXWQ\D GDSDW GLXML
FRED NHSDGD SHVHUWD GLGLN�
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,QVWUXPHQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX OHPEDU ZDZDQFDUD VHUWD OHPEDU YDOLGDVL DKOL GDQ
JXUX� 9DOLGDVL PHGLD \DQJ WHODK GLODNXNDQ GLDQDOLVLV GDQ GLKLWXQJ VNRU SHQLODLDQ WRWDOQ\D GHQJDQ
PHPEDJL MXPODK MDZDEDQ UHVSRQGHQ GDODP VDWX LWHP GHQJDQ MXPODK LGHDO XQWXN VDWX LWHP
NHPXGLDQ GLNDOL ���� �6XJL\RQR� ����������

0HQXUXW 5LGXZDQ ������ SHQLODLDQ NHOD\DNDQ SURGXN SHQJHPEDQJDQ PHQJJXQDNDQ NULWHULD
VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO �� .ULWHULD .HOD\DNDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ
3HUVHQWDVH ��� .ULWHULD .HOD\DNDQ

� ± �� � 6DQJDW NXUDQJ OD\DN
�� ± �� � .XUDQJ OD\DN
�� ± �� � &XNXS OD\DN
�� ± �� � /D\DN
�� ± ��� � 6DQJDW OD\DN

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO GDUL SHQHOLWLDQ LQL EHUXSD WLQJNDW YDOLGLWDV PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV IOLSERRN

GLJLWDO SDGD PDWHUL VLVWHP SHUHGDUDQ GDUDK� 3HQHOLWLDQ \DQJ WHODK GLODNXNDQ PHUXSDNDQ MHQLV
SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ �UHVHDUFK DQG GHYHORSPHQW� GHQJDQ PRGHO SHQJHPEDQJDQ �' �GHILQH�
GHVLJQ� GHYHORS� GDUL 7KLDJDUDMDQ� 6HPPHO� GDQ 6HPPHO�

3DGD WDKDS SHQGHILQLVLDQ SHQHOLWL PHODNXNDQ ZDZDQFDUD GHQJDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL
GDQ NXLVLRQHU SDGD SHVHUWD GLGLN� .HPXGLDQ GLODNXNDQ DQDOLVLV WHUKDGDS NRPSHWHQVL GDVDU �.'� ���
PHQJDQDOLVLV KXEXQJDQ DQWDUD VWUXNWXU MDULQJDQ SHQ\XVXQ RUJDQ SDGD VLVWHP VLUNXODVL GDODP
NDLWDQQ\D GHQJDQ ELRSURVHV GDQ JDQJJXDQ IXQJVL \DQJ GDSDW WHUMDGL SDGD VLVWHP VLUNXODVL PDQXVLD�
7DKDS VHODQMXWQ\D \DLWX SHUDQFDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ IOLSERRN � 3HQ\XVXQDQ PDWHUL GDQ IRUPDW
PHGLD PHQJJXQDNDQ 0LFURVRIW :RUG GHQJDQ MHQLV KXUXI 7LPHV 1HZ 5RPDQ� XNXUDQ KXXUI �� SRLQW
VHUWD VSDVL ���� 5DQFDQJDQ IRUPDW \DQJ WHODK GLVXVXQ NHPXGLDQ GLXEDK PHQMDGL ILOH 3') GDQ
GLNHPEDQJNDQ PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL )OLS 3') 3URIHVVLRQDO� 7DKDS VHODQMXWQ\D DGDODK WDKDS
SHQJHPEQDJDQ �GHYHORS�� 3DGD WDKDS LQL PHGLD \DQJ WHODK GLEXDW GLYDOLGDVL ROHK DKOL PDWHUL� DKOL
PHGLD GDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL� +DO LQL GLODNXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL WLQJNDW NHYDOLGDQ DWDX
NHOD\DNDQ GDUL PHGLD IOLSERRN \DQJ WHODK GLEXDW�

��� 9DOLGDVL $KOL 0DWHUL
9DOLGDVL DKOL PDWHUL GLODNXNDQ ROHK 'U� 6XPL\DWL 6D¶DGDK� 0�6L VHODNX GRVHQ SHQGLGLNDQ

ELRORJL 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� %HUGDVDUNDQ KDVLO YDOLGDVL ROHK DKOL PDWHUL VHSHUWL
SDGD WDEHO � GLSHUROHK SHUVHQWDVH VHFDUD NHVHOXUKDQ DGDODK VHEHVDU ������ GHQJDQ NULWHULD
³VDQJDW OD\DN´�

7DEHO �� +DVLO 9DOLGDVL $KOL 0DWHUL
1R� $VSHN 3HQLODLDQ -XPODK 6NRU 6NRU

0DNVLPDO
3HUVHQWDVH

���
.HWHUDQJDQ

�� .HVHVXDLDQ GHQJDQ
NXULNXOXP

�� �� �� /D\DN

�� ,VL 0DWHUL �� �� �� /D\DN
�� %DKDVD �� �� �� /D\DN
�� ,OXVWUDVL �� �� ��� 6DQJDW /D\DN
�� .HPDQIDDWDQ �� �� �� /D\DN

-XPODK 7RWDO ��
6NRU0DNVLPDO ���
3HUVHQWDVH ������
.ULWHULD 6DQJDW /D\DN

3DGD DVSHN SHQLODLDQ NHVHVXDLDQ GHQJDQ NXULNXOXP PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ���
GDQ GLQ\DWDNDQ ³OD\DN´� 3DGD LQGLNDWRU NHVHVXDLDQ VRDO GHQJDQ ,3. GDQ WXMXDQ SHPEHODMDUDQ
PHPSHUROHK QLODL WHUHQGDK \DLWX ���� 5HQGDKQ\D QLODL LQL GLNDUHQDNDQ PHQXUXW YDOLGDWRU PDVLK
WHUGDSDW EHEHUDSD VRDO \DQJ EHOXP VHVXDL GHQJDQ WLQJNDWDQ SHQJHWDKXDQ SDGD WXMXDQ
SHPEHODMDUDQ� $VSHN NHVHVXDLDQ PDWHUL GHQJDQ NXULNXOXP VDQJDW SHQWLQJ NDUHQD PHGLD IOLSERRN
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GLNHPEDQJNDQ XQWXN PHQGRURQJ SHVHUWD GLGLN GDODP PHQFDSDL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� +DO LQL
VHMDODQ GHQJDQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK 1XUXOLDK �������� EDKZD VDODK VDWX FLUL
PXOWLPHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ EDLN DGDODK LVLQ\D VHVXDL GHQJDQ NXULNXOXP GDQ GDSDW PHPEDQWX
SHVHUWD GLGLN PHQFDSDL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ�

3DGD DVSHN LVL PDWHUL PHPSHUROHK SHUVHQWDVH UDWD�UDWD VHEHVDU ��� GDQ GLQ\DWDNDQ
³OD\DN´� .HPXGLDQ SDGD DVSHN EDKDVDPHPSHUROHK UDWD�UDWD VHEHVDU ��� GDQ GLQ\DWDNDQ ³OD\DN´�
'HQJDQ SHQJJXQDDQ EDKDVD \DQJ EDLN GDQ EHQDU VHUWD VHVXDL NDLGDK DNDQ PHPSHUPXGDK SHVHUWD
GLGLN PHPDKDPL PDNVXG GDUL PDWHUL GDQ WLGDN EHUPDNQD JDQGD �$V\KDU GDODP 1XUXOLDK� ��������

$VSHN LOXVWUDVL PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ���� GDQ GLQ\DWDNDQ ³VDQJDW OD\DN´ GDQ
DVSHN NHPDQIDDWDQ PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ��� GDQ GLQ\DWDNDQ ³OD\DN´� 1LODL LQL
GLSHUROHK NDUHQD PHGLD IOLSERRN PHPLOLNL NHOHELKDQ GDODP PHQ\DMLNDQ PDWHUL SHPEHODMDUDQ
GHQJDQ DGDQ\D WHNV� LOXVWUDVL GDODP EHQWXN JDPEDU GDQ YLGHR VHUWD PHQGRURUQJ SHQLQJNDWDQ
DNWLYLWDV EHODMDU SHVHUWD GLGLN �5DKPDZDWL GNN�� ����������

%HUGDVDUNDQ YDOLGDVL DKOL PDWHUL WHUGDSDW EHEHUDSD KDO \DQJ SHUOX GLSHUEDLNL� 3HUWDPD�
NHVHVXDLDQ NDWD NHUMD RSHUDVLRQDO SDGD LQGLNDWRU SHQFDSDLDQ NRPSHWHQVL �,3.� GHQJDQ
NRPSHWHQVL GDVDU �.'�� .HGXD� WXMXDQ SHPEHODMDUDQ EHOXP PHQFDNXS DXGLHQFH� EHKDYLRU�
FRQGLWLRQ� GDQ GHJUHH� .HWLJD� OHWDN SHQXOLVDQ SUHSRVLVL SDGD SHWD NRQVHS� .HHPSDW� NHVHVXDLDQ
VRDO HYDOXDVL GHQJDQ LQGLNDWRU SHQFDSDLDQ NRPSHWHQVL �,3.�� .HOLPD� SHQXOLVDQ GDIWDU SXVWDND�

��� 9DOLGDVL $KOL 0HGLD
9DOLGDVL DKOL PHGLD GLODNXNDQ ROHK +DGLDQVDK� 0�3G VHODNX GRVHQ SHQGLGLNDQ ELRORJL 8,1

6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� 6HFDUD NHVHOXUXKDQ� KDVLO YDOLGDVL ROHK DKOL PHGLD PHPSHUROHK
SHUVHQWDVH VHEHVDU ������ GDQ GLQ\DWDNDQ ³VDQJDW OD\DN´ VHSHUWL SDGD WDEHO � EHULNXW�

7DEHO �� +DVLO 9DOLGDVL $KOL 0HGLD
1R� $VSHN 3HQLODLDQ -XPODK

6NRU
6NRU

0DNVLPDO
3HUVHQWDVH .HWHUDQJDQ

�� 7DPSLODQ�'HVDLQ �� �� ����� 6DQJDW /D\DN
�� 3HQ\DMLDQ PDWHUL � �� �� /D\DN

�� %DKDVD � � �� /D\DN
�� 3HQJJXQDDQ �� �� �� /D\DN

-XPODK 7RWDO ��
6NRU0DNVLPDO ��
3HUVHQWDVH ����� �
.ULWHULD 6DQJDW /D\DN

3DGD DVSHN WDPSLODQ PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ������ GHQJDQ NULWHULD ³VDQJDW OD\DN´�
3DGD LQGLNDWRU WDWD OHWDN PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ��� GHQJDQ NULWHULD ³OD\DN´� 1LODL LQL
GLSHUROHK NDUHQD WDWD OHWDN WHNV� JDPEDU� WDEHO� LOXVWUDVL GDQ YLGHR NRQVLVWHQ SDGD PHGLD IOLSERRN �
6HODLQ LWX� SHQHPSDWDQ VHWLDS MXGXO VXE�EDE GDQ KDODPDQ GLVXVXQ VHFDUD NRQVLVWHQ�

3DGD LQGLNDWRU SHQLODLDQ SHPLOLKDQ EDFNJURXQG PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ����
GHQJDQ NULWHULD ³VDQJDW OD\DN´ GDQ SDGD LQGLNDWRU NHVHVXDLDQ NRPSRVLVL ZDUQD SDGD PHGLD
PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ��� GHQJDQ NULWHULD ³OD\DN´� 3HQLODLDQ WHUVHEXW GLGDSDW NDUHQD
SHPLOLKDQ EDFNJURXQG GDQ NRPSRVLVL ZDUQD SDGD PHGLD VXGDK EDLN� 1XUXOLDK ��������
PHQJHPXNDNDQ EDKZD NHWLND PHQJJXQDNDQ EDFNJURXQG FHUDK PDND ZDUQD KXUXI KDUXV JHODS
VHSHUWL KLWDP VHGDQJNDQ MLND EDFNJURXQGQ\D JHODS PDND OHELK EDLN PHQJJXQDNDQ ZDUQD KXUXI
FHUDK DJDU WXOLVDQ PXGDK XQWXN GLEDFD�

3DGD LQGLNDWRU XNXUDQ GDQ MHQLV KXUXI \DQJ GLJXQDNDQ SDGD PHGLD PHPSHUROHK SHUVHQWDVH
VHEHVDU ��� GDQ WHUJRORQJ ³OD\DN´� 3HPLOLKDQ MHQLV GDQ XNXUDQ KXUXI PHUXSDNDQ VDODK VDWX
IDNWRU SHQHQWX GDODP NHWHUEDFDDQ PHGLD� 8NXUDQ KXUXI \DQJ WLGDN WHUODOX EHVDU GDQ WLGDN WHUODOX
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NHFLO DNDQ OHELK PHPXGDKNDQ SHVHUWD GLGLN GDODP PHPEDFD PDWHUL �6XSUL\DQWR GDODP 1XUXOLDK�
��������

$VSHN SHQ\DMLDQ PDWHUL PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ��� GDQ GDSDW GLQ\DWDNDQ ³OD\DN´�
$VSHN EDKDVD PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEVDU ��� GDQ GDSDW GQ\DWDNDQ ³OD\DN´� 6HGDQJNDQ SDGD
DVSHN SHQJJXQDDQ PPHSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ��� GDQ WHUJRORQJ ³OD\DN´� +DO LQL
PHQXQMXNNDQ EDKZD PHGLD IOLSERRN \DQJ GLNHPEDQJNDQ PHPLOLNL SHWXQMXN SHQJJXQDDQ \DQJ
MHODV GDQ PHQJJXQDNDQ EDKDVD \DQJ PXGDK GLSDKDPL VHKLQJJD SHVHUWD GLGLN OHELK PXGDK GDODP
PHQJJXQDNDQ PHGLD� 1LODL \DQJ GLGDSDW SDGD DVSHN SHQJJXQDDQ FXNXS WLQJJL NDUHQD PHGLD
IOLSERRN PHPLOLNL NHOHELKDQ VHEDJDL PRELOH OHDUQLQJ� +DQGD\DQL GDODP �<RJLVZDUL� ��������
PHQMHODVNDQ EDKZD PHGLD IOLSERRN GDSDW GLDNVHV GLPDQDSXQ GDQ NDSDQSXQ VHFDUD IOHNVLEHO ROHK
SHQJJXQDQ\D PHQJJXQDNDQ JDGJHW \DQJ PHQGXNXQJ VHSHUWL NRPSXWHU� ODSWRS DWDX VPDUWSKRQH�

��� 9DOLGDVL *XUX 0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL
9DOLGDVL PHGLD IOLSERRN ROHK JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL GLODNXNDQ ROHK 'HGHK

)XDGDWXUURGLDK� 6�3G VHODNX *XUX 0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL GL 0$ <, 5DMDPDQGDOD� +DVLO
YDOLGDVL PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHFDUD NHVHOXUXKDQ VHEHVDU ��� GHQJDQ NULWHULD ³VDQJDW OD\DN´�
%HUGDVDUNDQ KDVLO YDOLGDVL VHSHUWL SDGD WDEHO � PHQXQMXNNDQ SDGD DVSHN WDPSLODQ PHPSHUROHK
SHUVHQWDVH UDWD�UDWD VHEHVDU ��� GDQ WHUJRORQJ ³VDQJDW OD\DN´� +DO LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD
PHGLD IOLSERRN \DQJ GLNHPEDQJNDQ PHPLOLNL WDWD OHWDN \DQJ WHSDW� EDFNJURXQG \DQJ VHVXDL�
NRPSRVLVL ZDUQD \DQJ EDLN� WHNV PXGDK GDQ MHODV GLSDKDPL� XNXUDQ GDQ MHQLV KXUXI VXGDK WHSDW�
VHUWD NXDOLWDV JDPEDU VXGDK EDLN�

7DEHO �� 9DOLGDVL *XUX 0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL
1R� $VSHN \DQJ GLQLODL -XPODK

6NRU
6NRU

0DNVLPDO
3HUVHQWDVH

���
.HWHUDQJDQ

�� 7DPSLODQ �� �� �� 6DQJDW OD\DN
�� 3HQJJXQDDQ �� �� ��� 6DQJDW OD\DN
�� 0DWHUL �� �� ��� 6DQJDW OD\DN
�� ,OXVWUDVL �� �� ��� 6DQJDW OD\DN
�� .HPDQIDDWDQ �� �� ��� 6DQJDW OD\DN

-XPODK 7RWDO ���
6NRU0DNVLPDO ���
3HUVHQWDVH �� �
.ULWHULD 6DQJDW /D\DN

3DGD DVSHN LVL PDWHUL PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ���� GHQJDQ NULWHULD ³VDQJDW OD\DN´�
1LODL LQL GLGDSDW NDUHQD PHQXUXW YDOLGDWRU LVL PDWHUL VLVWHP SHUHGDUDQ GDUDK SDGD PHGLD IOLSERRN
VXGDK OHQJNDS� \DLWX GLOHQJNDSL GHQJDQ JDPEDU� LOXVWUDVL� YLGHR� LQIR ELRORJL� GDQ VRDO HYDOXVL
LQWHUDNWLI� 1DPXQ� GHQJDQ EHUEDJDL NRPSRQHQ SDGD PHGLD IOLSERRN WHUVHEXW� WDPSLODQ GDQ
SHQJJXQDDQQ\D FXNXS VHGHUKDQD� +DO LQL GLGXNXQJ ROHK KDVLO YDOLGDVL SDGD DVSHN SHQJJXQDDQ
VHEHVDU ���� GHQJDQ NULWHULD ³VDQJDW OD\DN´� +DO LQL VHMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW 0XPWDKDQDK
GDODP 6XJLDQWL ���������� EDKZD VDODK VDWX LQGLNDWRU SHQLODLDQ PHGLD \DLWX WDPSLODQ YLVXDO
VHGHUKDQD VHKLQJJD WLGDN PHQJXUDQJL NHMHODVDQ GDUL PDWHUL \DQJ GLVDMLNDQ�

3DGD DVSHN LOXVWUDVL PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ���� GHQJDQ NULWHULD ³VDQJDW OD\DN´�
6HGDQJNDQ DVSHN NHPDQIDDWDQ PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ���� GHQJDQ NULWHULD ³VDQJDW
OD\DN´� +DO LQL EHUDUWL PHGLD IOLSERRN \DQJ GLNHPEDQJNDQ GDSDW PHPEHULNDQ PDQIDDW SDGD
SHVHUWD GLGLN GLDQWDUDQ\D GDODP PHQLQJNDWNDQ NHPDQGLULDQ GDODP EHODMDU� PHQLQJNDWNDQ UDVD
LQJLQ WDKX� PHODWLK NHPDPSXDQ EHUSLNLU GDQ PHQGRURQJ SHVHUWD GLGLN PHPEDQJXDQ
SHQJHWDKXDQQ\D VHQGLLU� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ ROHK )DX]DQ GNN ��������� EDKZD
GHQJDQ SHQJHPDVDQ PDWHUL SHPEHODMDUDQ SDGD PHGLD IOLSERRN GDSDW PHQDULN SHUKDWLDQ GDQ
PHQLQJNDWNDQ VHPDQJDW SHVHUWD GLGLN GDODP SHPEHODMDUDQ�
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.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO GDQ SHPEDKDVDQ PHQJHQDL YDOLGLWDV PHGLD SHPEHODMDUDQ IOLSERRN GLJLWDO

SDGD PDWHUL VLVWHP SHUHGDUDQ GDUDK NHODV ;, GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ IOLSERRN
GLJLWDO SDGD PDWHUL VLVWHP SHUHGDUDQ GDUDK NHODV ;, PHPSHUROHK YDOLGDVL DKOL PDWHUL VHEHVDU
������ GDQ WHUJRORQJ ³VDQJDW OD\DN´� YDOLGDVL DKOL PHGLD VHEHVDU ������ GDQ WHUJRORQJ ³VDQJDW
OD\DN� VHGDQJNDQ YDOLGDVL PHGLD ROHK JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL VHEHVDU ��� GDQ WHUJRORQJ
³VDQJDW OD\DN´� 'HQJDQ KDVLO YDOLGDVL WHUVHEXW� PDND PHGLD SHPEHODMDUDQ IOLSEERN GDSDW GLJXQDNDQ
GDODP SHPEHODMDUDQ PDWHUL VLVWHP SHUHGDUDQ GDUDK�

8&$3$1 7(5,0$.$6,+
3HQXOLV PHQJXFDSNDQ WHULPD NDVLK \DQJ SHUWDPD NHSDGD $OODK 6:7 NDUHQD EHUNDW

UDKPDW1\D SHQXOLV GDSDW PHQ\HOHVDLNDQ SHQHOLWLDQ LQL� 6HODLQ LWX� SHQXOLV PHQJXFDSNDQ WHULPDNDVLK
NHSDGD %DSDN 0XKDPPDG 0XWWDTLHQ GDQ ,EX $VULDQW\ 0DV¶XG VHODNX GRVHQ SHPELPELQJ� NHSDGD
%DSDN +DGLDQVDK� ,EX 6XPL\DWL 6D¶DGDK GDQ ,EX 'HGHK )XDGDWXUURGLDK VHODNX YDOLGDWRU PHGLD
\DQJ WHODK PHQGXNXQJ SHQXOLV GDODP SURVHV SHQHOLWLDQ GDQ SHQ\XVXQDQ MXUQDO SHQHOLWLDQ LQL�

'$)7$5 3867$.$
$PDQXOODK� 0� $� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ )OLSERRN 'LJLWDO *XQD 0HQXQMDQJ

3URVHV 3HPEHODMDUDQ 'L (UD 5HYROXVL ,QGXVWUL ���� -XUQDO 'LPHQVL 3HQGLGLNDQ 'DQ
3HPEHODMDUDQ� 9RO ����� ���

)DX]DQ� 5�� <DZDWL� -�� 	 5LEDZDWL� (� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD )ODVK )OLSERRN 'LJLWDO 'DODP
3HPEHODMDUDQ 6HMDUDK 60$ 0DWHUL 6HMDUDK /RNDO *HJHU &LOHJRQ ���� 'L 60$ 1HJHUL �
&LUXDV� -XUQDO3HQGLGLNDQ 6HMDUDK'DQ ,OPX 6HMDUDK� 9RO ����� ��±���

+DGLSUD\LWQR� *�� 0XKOLV� 	 .XVPL\DWL� ������� 3UREOHPV ,Q /HDUQLQJ %LRORJ\ )RU 6HQLRU +LJK
6FKRROV ,Q /RPERN ,VODQG� -RXUQDO RI 3K\VLFV� &RQIHUHQFH 6HULHV� 9RO ��������
KWWSV���GRL�RUJ��������������������������������

.XUQLDZDQ� '�� 	 'HZL� 6� 9� ������� 3HQJHPEDQJDQ 3HUDQJNDW 3HPEHODMDUDQ 'HQJDQ 0HGLD
6FUHHQFDVW� 2�0DWLF 0DWD .XOLDK .DONXOXV � 0HQJJXQDNDQ 0RGHO ��' 7KLDJDUDMDQ� -XUQDO
6LOLZDQJL� �������������

0DQXUXQJ ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RGXO 3HPEHODMDUDQ )UDVD (NVRVHQWULV %DKDDVD ,QGRQHVLD
0HQJJXQDNDQ )OLS 3') 3URIHVVLRQDO 8QWXN 0DKDVLVZD 3HQGLGLNDQ %DKDVD GDQ 6DVWUD
,QGRQHVLD� 6NULSVL� <RJ\DNDUWD� 8QLYHUVLWDV 6DQDWD 'KDUPD�

1XUXOLDK� :� ������� .HOD\DNDQ 0HGLD )ODVK )OLSERRN 3DGD 0DWHUL .HDQHNDUDJDPDQ +D\DWL .HODV
; 60$� -XUQDO3HQGLGLNDQ GDQ 3HPEHODMUDDQ.KDWXOLVWLZD� 9RO �����

5DKPDZDWL� '�� :DK\XQL� 6�� 	 <XVKDUGL� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ )OLSERRN
3DGD 0DWHUL *HUDN %HQGD 'L 603� -XUQDO3HPEHODMDUDQ)LVLND� 9RO ����� ���±����

5LGXZDQ� ������� 6NDOD 3HQJXNXUDQ 9DULDEHO�9DULDEHO 3HQHOLWLDQ� %DQGXQJ� $OIDEHWD�
6XGLMRQR� $� ������� 6WDWLVWLN 3HQGLGNDQ� -DNDUWD� 5DMDZDOL 3UHVV�
6XJLDQWL� 	 1XU 'XFKD� ������� )HDVLELOLW\ 7KHRUHWLFDO 2I ,QWHUDFWLYH 6OLGH 0HGLD %DVHG /HFWRUD

,QVSLUH� %LR (GX -XUQDO3HQGLGLNDQ %LRORJL� ����� ���±����
6XJL\RQR� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ� $OIDEHWD�
<RJLVZDUL� 6� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RGXO %HUEDVLV (�%RRN 0HQJJXQDNDQ $SOLNDVL .YLVRIW

)OLSERRN 0DNHU 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ 0LQDW 'DQ +DVLO %HODMDU .RJQLWLI 3HVHUWD 'LGLN 60$�
6NULSVL� <RJ\DNDUWD� )DNXOWDV 0DWHPDWLND GDQ ,OPX 3HQJHWDKXDQ $ODP81<



6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL ���� %XODQ� ,6%1�

���

3(1*(0%$1*$1 /(0%$5 .(*,$7$1 3(6(57$ ',',. �/.3'�
%(5%$6,6 %,2(175(35(1(856+,3 3$'$ 0$7(5, )81*,

/XOX 'HVLD 0XWLDQL 5DKPD\XQL�� 6XPL\DWL 6D¶DGDK�� ,ZDQ 5LGZDQ <XVXS�

���� � 3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� -XUXVDQ 3HQGLGLNDQ 0,3$� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ�
8QLYHUVLWDV ,VODP1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ�

-O� 6RHNDUQR +DWWD� .HO� &LPLQFUDQJ� .HF� *HGHEDJH .RWD %DQGXQJ ������ 7HOS� �����������
HPDLO� OXOXGHVLD#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 6RPH ELRORJ\ OHDUQLQJPDWHULDOVFDQ SURGXFH D SURGXFW WR EH XVHG DV D EXVLQHVV RSSRUWXQLW\� VR WKDW LW LV YHU\
XVHIXO IRU VWXGHQWV WR LPSURYH WKHLU VNLOOV DIWHU JUDGXDWLQJIURP KLJK VFKRRO� 7KLV PDNHV WKH UROH RI WHDFKHUV DV HGXFDWRUV
UHTXLUHG WR EH DEOH WR FUHDWH OHDUQLQJ DFWLYLWLHV WKDW FDQ LPSURYH VWXGHQWV
 FUHDWLYH WKLQNLQJ VNLOOV DQG DOVR IRVWHU VNLOOV LQ
HQWUHSUHQHXUVKLS� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHYHORS DQG SURGXFH WHDFKLQJ PDWHULDOV LQ WKH IRUP RI VWXGHQW DFWLYLW\ VKHHWV
�/.3'� EDVHG RQ ELR�HQWUHSUHQHXUVKLS RQ IXQJL� 7KH UHVHDUFKPHWKRG XVHG LV 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW �5	'� ZLWK
WKH VWDJHV RI GHILQH� GHVLJQ DQG GHYHORS ��'�� 7KH UHVHDUFKZDV FDUULHG RXW LQ RQH RI WKH KLJKVFKRRO LQ %DQGXQJ &LW\�
7KH UHVHDUFK VXEMHFWV FRQVLVWHG RI WKUHH H[SHUW YDOLGDWRUV DQG �� VWXGHQWV LQ WHQ¶V JUDGH RI 6FLHQFH� 7KH UHVXOWV VKRZHG
WKDW WKH RYHUDOO YDOLGDWLRQ WHVW UHVXOWV ZHUH ��� ZLWK D YHU\ IHDVLEOH FDWHJRU\� DQG WKH /.3' UHDGDELOLW\ WHVW UHVXOWV E\
VWXGHQWV DV D ZKROH ZHUH ��� ZLWK YHU\ JRRG FDWHJRU\� %DVHG RQ WKH UHVXOWV RI WKH YDOLGDWLRQ WHVW DQG WKH /.3'
UHDGDELOLW\ WHVW� LW FDQ EH FRQFOXGHG WKDW WKH VWXGHQW DFWLYLW\ VKHHW �/.3'� EDVHG RQ ELRHQWUHSUHQHXUVKLS RQ WKH IXQJL
PDWHULDO LV YHU\ YDOLG DQG VXLWDEOH IRU XVH LQ OHDUQLQJ IXQJL PDWHULDO�
.H\ZRUG � 6WXGHQW $FWLYLW\ 6KHHW� %LRHQWUHSUHQHXUVKLS�)XQJL

$EVWUDN� %HEHUDSD PDWHUL SHPEHODMDUDQ ELRORJL GDSDW PHQJKDVLONDQ VXDWX SURGXN XQWXN GLMDGLNDQ SHOXDQJ XVDKD�
VHKLQJJD KDO WHUVHEXW VDQJDW EHUJXQD EDJL SHVHUWD GLGLN XQWXN PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQQ\D VHWHODK OXOXV GDUL 60$�
+DO LQL PHPEXDW SHUDQ JXUX VHEDJDL WHQDJD SHQGLGLN GLWXQWXW XQWXN GDSDW PHQFLSWDNDQ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ
GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NUHDWLI SHVHUWD GLGLN GDQ MXJD PHQXPEXKNDQ NHWHUDPSLODQ GDODP
EHUZLUDXVDKD� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHPEDQJNDQ GDQ PHQJKDVLONDQ EDKDQ DMDU EHUXSD OHPEDU NHJLDWDQ
SHVHUWD GLGLN �/.3'� EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLSSDGD PDWHUL IXQJL� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX 5HVHDUFK
DQG'HYHORSPHQW �5	'� GHQJDQ WDKDSDQ GHILQH� GHVLJQ GDQ GHYHORS ��'�� 3HQHOLWLDQ GLODNVDQDNDQ GL VDODK VDWX 60$GL
.RWD %DQGXQJ� 6XEMHN SHQHOLWLDQ WHUGLUL GDUL WLJD RUDQJ YDOLGDWRU DKOL GDQ �� RUDQJ SHVHUWD GLGLN NHODV ; ,3$� +DVLO
SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD KDVLO XML YDOLGDVL VHFDUD NHVHOXUXKDQ \DLWX ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN�GDQ KDVLO
XML NHWHUEDFDDQ /.3' ROHK SHVHUWD GLGLN VHFDUD NHVHOXUXKDQ \DLWX ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW EDLN� %HUGDVDUNDQ KDVLO XML
YDOLGDVL GDQ XML NHWHUEDFDDQ /.3' PDND GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD OHPEDU NHJLDWDQ SHVHUWD GLGLN �/.3'� EHUEDVLV
ELRHQWUHSUHQHXUVKLSSDGD PDWHUL IXQJL VDQJDW YDOLG GDQ OD\DN GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ PDWHUL IXQJL�
.DWD .XQFL � /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN� %LRHQWUHSUHQHXUVKLS� )XQJL

3(1'$+8/8$1
3HUNHPEDQJDQ NXULNXOXP ���� WHODK PHPIRNXVNDQ SHVHUWD GLGLN SDGD SHQGHNDWDQ VHFDUD

ORNDO WHUKDGDS OLQJNXQJDQ PDV\DUDNDW PDXSXQ OLQJNXQJDQ VHNLWDU DJDU SDGD VDDW SHVHUWD GLGLN
PHQ\HOHVDLNDQ SHQGLGLNDQ SDGD MHQMDQJ 6HNRODK 0HQHQJDK $WDV �60$�0$� QDQWLQ\D GDSDW KLGXS
VHFDUD PDQGLUL �3UDWLZL� ������ 1DPXQ EDQ\DN OXOXVDQ 60$�0$ WHUVHEXW \DQJ WLGDN PHODQMXWNDQ
SHQGLGLNDQ NH SHUJXUXDQ WLQJJL� .HEDQ\DNDQ GDUL OXOXVDQ PHQFDUL SHNHUMDDQ XQWXN PHQGDSDWNDQ
SHQJKDVLODQ� VHGDQJNDQ ODKDQ SHNHUMDDQ XQWXN OXOXVDQ 60$�0$ VDQJDW VHGLNLW GDQ MXJD
NHEDQ\DNDQ PDVLK EHOXP PHPLOLNL NHWHUDPSLODQ NKXVXV XQWXN GDSDW KLGXS PDQGLUL GL PDV\DUDNDW
VHKLQJJD EDQ\DN OXOXVDQ \DQJ PHQJDQJJXU �)LWULDK� ������

8SD\D SHQDQJJXODQJDQ SHUPDVDODKDQ SDGD NXUDQJQ\D NHWHUDPSLODQ SHVHUWD GLGLN GDSDW
GLODNXNDQ VHMDN GLQL GHQJDQ PHODOXL NHJLDWDQ EHODMDU GL VHNRODK �1XUMDQDK GNN� ������ +DO LQL \DQJ
PHPEXDW SHUDQ JXUX VHEDJDL WHQDJD SHQGLGLN GLWXQWXW XQWXN GDSDW PHQFLSWDNDQ NHJLDWDQ
SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NUHDWLI SHVHUWD GLGLN GDQ MXJD
PHQXPEXKNDQ NHWHUDPSLODQ GDODP EHUZLUDXVDKD �.RUDQWL� ������ 8QWXN PHPEHNDOL SHVHUWD GLGLN
DJDU VLDS EHUVDLQJ� PDND SHUOX GLNHPEDQJNDQ SHQGHNDWDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ EHURULHQWDVL
NHZLUDXVDKDDQ� 3HQGHNDWDQ SHPEHODMDUDQ SHUOX GLDUDKNDQ SDGD SHQGHNDWDQ EHURULHQWDVL PDWD
SHQFDKDULDQ GDQ VXDWX SHNHUMDDQ WHUWHQWX VHKLQJJD GDSDW PHQJKDVLONDQ OXOXVDQ \DQJ PHPSXQ\DL
NHWHUDPSLODQ EHUZLUDXVDKD \DQJ EDLN �0XGMLDUWR� ������
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.HJLDWDQ %LRHQWUHSUHQHXUVKLS GLZXMXGNDQ PHODOXL NHJLDWDQ SUDNWLN SHPEXDWDQ SURGXN
GHQJDQ PHQJJXQDNDQ EDKDQ \DQJ PXUDK� VHGHUKDQD� PHOLPSDK GL DODP GDQ GDSDW GLWHPXNDQ
GHQJDQ PXGDK GL OLQJNXQJDQ VHNLWDU NHKLGXSDQ SHVHUWD GLGLN� 'HQJDQ WXJDV WHUVHEXW� SHVHUWD GLGLN
PHUDVD WHUSDFX XQWXN EHODMDU NDUHQD PHUHND GDSDW PHQHUDSNDQ SHQJHWDKXDQ PHUHND VHFDUD
ODQJVXQJ �3ULKDWLQLQJUXP� ������

7XJDV PHPEXDW SURGXN GDSDW PHODWLK NHWHUDPSLODQ NHZLUDXVDKDDQ SHVHUWD GLGLN� +DO LQL
GLGXNXQJ ROHK KDVLO SHQHOLWLDQ 6XOLVW\RZDWL ������ EDKZD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV
ELRHQWUHSUHQHXUVKLS PHPEHULNDQ NHVHPSDWDQ EDJL SHVHUWD GLGLN XQWXN PHPEHQWXN GDQ
PHQJHPEDQJNDQ VLNDS NHZLUDXVDKDDQ GDQ NHWHUDPSLODQ \DQJ EHURULHQWDVL SDGD SHQLQJNDWDQ
SURGXNWLYLWDV� NHUMD NHUDV� GDQ NUHDWLYLWDV� %HUGDVDUNDQ KDO WHUVHEXW SHQGHNDWDQ ELRHQWUHSUHQHXUVKLS
GDODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL SHUOX XQWXN GLNHPEDQJNDQ NH GDODP VHEXDK /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD
'LGLN�

3HQGHNDWDQ ELRHQWUHSUHQHXUVKLS ODQJVXQJ PHOLEDWNDQ SHVHUWD GLGLN XQWXN PHODNXNDQ
VHVXDWX �OHDUQLQJ E\ GRLQJ� VHKLQJJD PHPEHULNDQ SHOXDQJ XQWXN PHQMDGL NUHDWLI� 0HPEXDW SURGXN
MXJD PHPEXDW SHVHUWD GLGLN PHUDVD LOPX \DQJ GLGDSDWNDQ WLGDN KDQ\D GDUL EHODMDU GL NHODV� WHWDSL
MXJD GLWHUDSNDQ GDODP NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL� 3HQJHWDKXDQ \DQJ WHUNDLW GHQJDQ NHKLGXSDQ VHKDUL�
KDUL PHPEXDW EHODMDU OHELK EHUPDNQD� 3HPEHODMDUDQ EHUPDNQD GDSDW PHQLQJNDWNDQ NXDOLWDV SURVHV
SHPEHODMDUDQ GL VHNRODK �6XNDHVLK 	 $OLPDK� ������
%HUGDVDUNDQ ODWDU EHODNDQJ PDVDODK GL DWDV� PDND UXPXVDQ PDVDODK GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK�
�� %DJDLPDQD ODQJNDK ± ODQJNDK SHQJHPEDQJDQ /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN EHUEDVLV
ELRHQWUHSUHQHXUVKLSSDGD PDWHUL IXQJL"

�� %DJDLPDQD NHOD\DNDQ /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD PDWHUL
IXQJL"

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX SHQHOLWLDQ 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW �5	'��

6HGDQJNDQ PRGHO SHQJHPEDQJDQ \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX PRGHO SHQJHPEDQJDQ �' \DQJ GLEDWDVL
KDQ\D VDPSDL WDKDS �' \DLWX GHILQH� GHVLJQ GDQ GHYHORS� 6XEMHN \DQJ GLMDGLNDQ SHQHOLWLDQ XQWXN XML
FRED NHORPSRN NHFLO \DLWX �� RUDQJ SHVHUWD GLGLN NHODV ; ,3$ GDQ WLJD RUDQJ YDOLGDWRU \DLWX
YDOLGDWRU DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD GDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL XQWXN PHQLODL NHOD\DNDQ /.3'
EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS� 7HPSDW GLODNVDQDNDQQ\D SHQHOLWLDQ \DLWX GL VDODK VDWX 60$ GL .RWD
%DQGXQJ GDQ 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� 3HQHOLWLDQ GLODNVDQDNDQ SDGD EXODQ 2NWREHU
VDPSDL EXODQ 1RYHPEHU ����� 7HNQLN SHQJXPSXODQ GDWD GLODNXNDQ PHODOXL ZDZDQFDUD GDQ DQJNHW�
,QVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX OHPEDU ZDZDQFDUD� OHPEDU DQJNHW YDOLGDVL DKOL� GDQ OHPEDU DQJNHW
NHWHUEDFDDQ�
/HPEDU :DZDQFDUD� +DVLO ZDZDQFDUD SDGD VDDW VWXGL SHQGDKXOXDQ GHQJDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ
ELRORJL GDQ OLPD RUDQJ SHVHUWD GLGLN PHQJKDVLONDQ GDWD GHVNULSVL PHQJHQDL SHQJJXQDDQ /.3'
GDODP SHPEHODMDUDQ ELRORJL�
/HPEDU $QJNHW 9DOLGDVL $KOL� 6HWHODK GLSHUROHK VNRU GDUL SHQJLVLDQ OHPEDU DQJNHW YDOLGDVL� PDND
GLLQWHUSUHWDVL GHQJDQ NULWHULD SHQLODLDQ XML YDOLGDVL \DQJ WHUGDSDW SDGD WDEHO � EHULNXW LQL�

7DEHO �� .ULWHULD 3HQLODLDQ 8ML 9DOLGDVL
,QWHUYDO .ULWHULD
�� ± ���� 6DQJDW /D\DN
�� ± ��� /D\DN
�� ± ��� &XNXS /D\DN
�� ± ��� 7LGDN /D\DN
� ± ��� 6DQJDW 7LGDN /D\DN

�$ULNXQWR� �����
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/HPEDU $QJNHW 8ML .HWHUEDFDDQ /.3'� /HPEDU DQJNHW XML NHWHUEDFDDQ /.3' EHULVL EHEHUDSD
SHUQ\DWDDQ PHQJHQDL WDQJJDSDQ SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS /.3' \DQJ WHODK GLNHPEDQJNDQ ROHK
SHQHOLWL� 6NDOD SHQLODLDQ \DQJ DGD SDGD DQJNHW UHVSRQ SHVHUWD GLGLN \DLWX PHQJJXQDNDQ VNDOD /LNHUW
���� 5HVSRQGHQ \DQJ PHPEHULNDQ SHQLODLDQ NHWHUEDFDDQ EHUMXPODK �� RUDQJ�
8QWXN SHQHQWXDQ NULWHULD KDVLO XML NHWHUEDFDDQ /.3' GLVDMLNDQ SDGD WDEHO � VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO �� .ULWHULD 3HQHWDSDQ 8ML .HWHUEDFDDQ
,QWHUYDO .ULWHULD
��� ± ��� 6DQJDW %DLN
��� ± ��� %DLN
��� ± ��� .XUDQJ %DLN
��� ± ��� 7LGDN %DLN

�3UD\LWQR� �����

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO 7DKDSDQ 3HQJHPEDQJDQ /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN �/.3'� %HUEDVLV
%LRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD 0DWHUL )XQJL

7DKDSDQ SHQJHPEDQJDQ /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN �/.3'� EHUEDVLV
ELRHQWUHSUHQHXUVKLSPHQJJXQDNDQ PRGHO SHQJHPEDQJDQ �' \DLWX GHILQH� GHVLJQ GDQ GHYHORS� 'DWD
\DQJ GLSHUROHK SDGD WDKDS GHILQH DNDQ PHQMDGL ODQGDVDQ GLNHPEDQJNDQQ\D VXDWX EDKDQ DMDU�
$GDSXQ GDWD \DQJ GLSHUROHK PHQJHQDL SHUPDVDODKDQ \DQJ GLDODPL ROHK JXUX GDQ SHVHUWD GLGLN \DLWX
SHPEXDWDQ /.3' EHOXP GLODNXNDQ VHFDUD RSWLPDO� SHQJJXQDDQ /.3' GDODP SHPEHODMDUDQ WLGDN
GLJXQDNDQ SDGD VHWLDS EDE GDODP PDWHUL ELRORJL� KDVLO SUDNWLNXP \DQJ GLODNXNDQ SHVHUWD GLGLN
EHOXP GLMDGLNDQ SHOXDQJ XVDKD \DQJ GDSDW PHQJHPEDQJNDQ NUHDWLYLWDV GDQ PLQDW ZLUDXVDKD SHVHUWD
GLGLN� GDQ WDPSLODQ /.3' \DQJ GLJXQDNDQ NXUDQJ PHQDULN GDUL VHJL ZDUQD NDUHQD KDQ\D
PHQJJXQDNDQ ZDUQD KLWDP GDQ SXWLK VHKLQJJD WDPSLODQ JDPEDU SXQ NXUDQJ WHUOLKDW GHQJDQ MHODV�
2OHK VHEDE LWX SHUOX XQWXN PHQJHPEDQJNDQ GDQ PHQJLQWHJUDVLNDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ NRQWHNVWXDO
GHQJDQ NRQWHQ NHZLUDXVDKDDQ� VDODK VDWXQ\D GHQJDQ PHQJHPEDQJNDQ EDKDQ DMDU EHUXSD /.3'
EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLS�

3HUPDVDODKDQ \DQJ GLSHUROHK SDGD WDKDS GHILQH DNDQ PHQMDGL ODQGDVDQ GLNHPEDQJNDQQ\D
VXDWX PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLUDQFDQJ SDGD WDKDS GHVLJQ� $GDSXQ UDQFDQJDQ PHGLD \DQJ
GLKDVLONDQ PHOLSXWL EHEHUDSD EDJLDQ \DLWX FRYHU� .,� .'� LQGLNDWRU� WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� MXGXO
NHJLDWDQ� VWLPXOXV� LGHQWLILNDVL PDVDODK� SHQJXPSXODQ GDWD� SHQJRODKDQ GDWD� YHULILNDVL� GLVNXVL GDQ
VLPSXODQ�

7DKDS GHYHORS EHUWXMXDQ XQWXN PHQJKDVLONDQ SHUDQJNDW SHPEHODMDUDQ \DQJ VXGDK GLUHYLVL
EHUXSD NRPHQWDU� VDUDQ� SHQLODLDQ GDUL SDUD DKOL VHUWD GDUL GDWD KDVLO XML FRED \DQJ WHODK GLEHULNDQ
NHSDGD SHVHUWD GLGLN �6XWDUWL 	 ,UDZDQ� ������ 7DKDSDQ LQL GLDZDOL GHQJDQ PHODNXNDQ YDOLGDVL
/.3' EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLSROHK WLJD RUDQJ DKOL \DLWX DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD GDQ JXUX PDWD
SHODMDUDQ ELRORJL� /.3' EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLSPHQJDODPL VDWX NDOL UHYLVL� WHUGDSDW EHEHUDSD
PDVXNDQ GDUL YDOLGDWRU DKOL PDWHUL VHKLQJJD GLKDVLONDQ GUDI /.3' EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLS
\DQJ OHELK EDLN� 6HWHODK GLSHUROHK SURGXN \DQJ WHODK YDOLG� PDND GLODNXNDQ XML NHWHUEDFDDQ SURGXN
\DQJ EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL GDQ PHOLKDW DSDNDK /.3' \DQJ GLNHPEDQJNDQ VXGDK EDLN GDQ
OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ ROHK SHVHUWD GLGLN GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ� $GDSXQ PDVXNDQ GDQ VDUDQ
GDUL YDOLGDWRU DNDQ GLVDMLNDQ SDGD WDEHO � EHULNXW�

7DEHO �� .ULWLN GDQ 6DUDQ9DOLGDWRU 7HUKDGDS /.3' %HUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD 0DWHUL )XQJL
1R .ULWLN GDQ 6DUDQ 5HYLVL

$KOL 0DWHUL
� 7XOLVNDQ QDPD SHQ\XVXQ� SHPELPELQJ

GDQ YDOLGDWRU SDGD FRYHU DWDX KDODPDQ
VHWHODK FRYHU�

6HEHOXP SHUEDLNDQ
1DPD SHQ\XVXQ� SHPELPELQJ GDQ YDOLGDWRU WLGDN
GLFDQWXPNDQ SDGD FRYHU DWDX KDODPDQ VHWHODK FRYHU�
6HWHODK SHUEDLNDQ
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1DPD SHQ\XVXQ� SHPELPELQJ GDQ YDOLGDWRU GLEXDW SDGD
KDODPDQ SHUWDPD VHWHODK FRYHU�

%HULNDQ NXWLSDQ SDGD LQGLNDWRU 6HEHOXP SHUEDLNDQ
ELRHQWUHSUHQHXUVKLS GL WXMXDQ 7LGDN PHQ\DQWXPNDQ NXWLSDQ SDGD LQGLNDWRU�QLODL�QLODL
SHPEHODMDUDQ ELRHQWUHSUHQHXUVKLS�

6HWHODK SHUEDLNDQ
'LFDQWXPNDQ NXWLSDQ SDGD LQGLNDWRU�QLODL�QLODL
ELRHQWUHSUHQHXUVKLS�

%HULNDQ NDOLPDW SHQJDQWDU VHEHOXP
UXPXVDQ PDVDODK

6HEHOXP SHUEDLNDQ
7LGDN PHQXOLVNDQ NDOLPDW SHQJDQWDU VHEHOXP UXPXVDQ
PDVDODK�

6HWHODK SHUEDLNDQ
'LWXOLVNDQ NDOLPDW SHQJDQWDU VHEHOXP UXPXVDQ PDVDODK�

%HULNDQ VNRU SDGD SHUDQ MDPXU GDQ
NDUDNWHULVWLN \DQJ WHUXNXU SDGD WDEHO
SHUEHGDDQ NHORPSRN MDPXU

6HEHOXP SHUEDLNDQ
7LGDN PHPEHULNDQ MXPODK VNRU \DQJ WHUXNXU SDGD
NDUDNWHULVWLN MDPXU GDQ SHUDQ�PDQIDDW MDPXU�

6HWHODK SHUEDLNDQ
'LEHULNDQ MXPODK VNRU \DQJ WHUXNXU SDGD NDUDNWHULVWLN MDPXU
GDQ SHUDQ�PDQIDDW MDPXU�

5DQFDQJDQ DQJJDUDQ ELD\D GLJDQWL
GHQJDQ EHQWXN WDEHO

6HEHOXP SHUEDLNDQ
5DQFDQJDQ DQJJDUDQ ELD\D GLEXDW EHQWXN NRORP GDQ KDQ\D
PHQ\DQWXPNDQ SHPDVXNDQ GDQ SHQJHOXDUDQ�
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6HWHODK SHUEDLNDQ
5DQFDQJDQ DQJJDUDQ ELD\D GLEXDW EHQWXN WDEHO GDQ
GLSHUMHODV GHQJDQ NRORP DODW�EDKDQ� MXPODK� GDQ KDUJD \DQJ
WHODK GLJXQDNDQ�

3HQXOLVDQ
NRQVLVWHQ

MDPXU DWDX IXQJL KDUXV 6HWHODK SHUEDLNDQ
3HQXOLVDQ MDPXU DWDX IXQJL VXGDK NRQVLVWHQ�

7XOLVNDQ SHULQWDK VHFDUD MHODV 6HWHODK SHUEDLNDQ
3HULQWDK SDGD VHWLDS NHJLDWDQ VXGDK GLWXOLV VHFDUD MHODV�

$KOL 0HGLD
� 3HUOX SHQ\HGHUKDQDDQ DUWLNHO� 'DODP

DUWLNHO PDVLK WHUGDSDW GHILQLVL \DQJ ELVD
GLWXOLVNDQ SDGD PDWHUL

6HWHODK SHUEDLNDQ
,VL DUWLNHO WHODK GLVHGHUKDQDNDQ�

$GD EHEHUDSD NDWD \DQJ NXUDQJ VHVXDL
GHQJDQ WXOLVDQ EDNX PLVDO GL DWDV GOO

6HWHODK SHUEDLNDQ
3HQXOLVDQ NDWD�NDWD \DQJ NXUDQJ EDNX WHODK GLJDQWL GHQJDQ
NDWD�NDWD \DQJ OHELK EDNX�

*XUX0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL
� /.3' FXNXS EDJXV GDQ GDSDW PHPEDQWX

EDJL VLVZD GDQ JXUX XQWXN PHPDKDPL
SHQHUDSDQ PDWHUL IXQJL

7LGDN GLODNXNDQ UHYLVL WHUKDGDS
%LRHQWUHSUHQHXUVKLSSDGD PDWHUL IXQJL

/.3' EHUEDVLV

��� +DVLO 9DOLGDVL 3HQJHPEDQJDQ /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN �/.3'� %HUEDVLV
%LRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD 0DWHUL )XQJL
+DVLO GDUL YDOLGDVL NHOD\DNDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS\DQJ

GLEXDW PHPLOLNL WLQJNDW NHOD\DNDQ VDQJDW YDOLG� 0HQXUXW $NEDU ������� DSDELOD SHUDQJNDW
SHPEHODMDUDQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ EHUQLODL VDQJDW YDOLG� PDND PHPLOLNL DUWL EDKZD SURGXN WHUVHEXW
GDSDW GLJXQDNDQ WDQSD UHYLVL�

7DEHO �� +DVLO $QDOLVLV$QJNHW 9DOLGDVL $KOL 7HUKDGDS /.3' %HUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD 0DWHUL )XQJL

1R 9DOLGDWRU 3HUVHQWDVH
9DOLGDVL

.HWHUDQJDQ

�� $KOL 0DWHUL ��� /D\DN
�� $KOL 0HGLD ��� 6DQJDW /D\DN
�� *XUX 0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL ��� 6DQJDW /D\DN

3HUVHQWDVH 9DOLGDVL *DEXQJDQ ��� 6DQJDW /D\DN

3HQLODLDQ DKOL WLGDN GDSDW GLMDGLNDQ VDWX�VDWXQ\D VXPEHU \DQJ PHQXQMXNNDQ NHOD\DNDQ GDUL
SURGXN \DQJ GLNHPEDQJNDQ� 0HQXUXW 6XNPDGLQDWD ������� YDOLGDVL DKOL PHQJKDVLONDQ QLODL
NHOD\DNDQ SURGXN VHFDUD PDNUR VHKLQJJD GLSHUOXNDQ XML VNDOD NHFLO \DQJ GDSDW PHPEHULNDQ
SHQLODLDQ VHFDUD PLNUR� 2OHK VHEDE LWX� NHOD\DNDQ /.3' KDUXV PHQJJDEXQJNDQ KDVLO YDOLGDVL DKOL
GDQ SHVHUWD GLGLN�
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��� +DVLO 8ML .HWHUEDFDDQ 3HVHUWD 'LGLN 7HUKDGDS /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN �/.3'�
%HUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD 0DWHUL )XQJL

�8ML NHWHUEDFDDQ /.3' GLODNXNDQ XQWXN PHPSHUROHK QLODL NHOD\DNDQ GDUL SURGXN \DQJ
GLNHPEDQJNDQ GDQ GLKDUDSNDQ MXJD DGDQ\D PDVXNDQ EDLN EHUXSD NRPHQWDU� VDUDQ� GDQ NULWLN XQWXN
SHUEDLNDQ SURGXN �6XNPDGLQDWD� ������

7DEHO �� +DVLO $QDOLVLV $QJNHW 8ML .HWHUEDFDDQ /.3' %HUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD 0DWHUL )XQJL

1R 3HUQ\DWDDQ 5HUDWD 1LODL 8ML
.HWHUEDFDDQ

.HW

�� &RYHU /.3' \DQJ GLVDMLNDQ PHQJJDPEDUNDQ LVL PDWHUL GDQ
VHVXDL GHQJDQ SULQVLS ELRHQWUHSUHQHXUVKLS VHKLQJJD PHQDULN
PLQDW VD\D XQWXN EHUZLUDXVDKD

��� %DLN

�� .RPSRVLVL ZDUQD SDGD /.3' LQL VHVXDL GDQ NRQWUDV GHQJDQ
ZDUQD ODWDU EHODNDQJ VHKLQJJD PHPEXDW VD\D WHUWDULN XQWXN
PHPEDFDQ\D

��� 6DQJDW %DLN

�� 7DWD OHWDN SDGD /.3' LQL UDSL GDQ NRQVLVWHQ VHKLQJJD GDSDW
WHUEDFD GHQJDQ MHODV ��� 6DQJDW %DLN

�� *DPEDU�LOXVWUDVL \DQJ GLVDMLNDQ GDODP /.3' LQL UHVROXVLQ\D
MHODV GDQ VHVXDL GHQJDQPDWHUL ��� 6DQJDW %DLN

�� 7HNV GDODP /.3' GDSDW WHUEDFD GHQJDQ MHODV ��� 6DQJDW %DLN
�� -HQLV KXUXI GDODP /.3' MHODV� XNXUDQQ\D SURSRVLRQDO GDQ

Q\DPDQ XQWXN GLEDFD ��� 6DQJDW %DLN

�� .DOLPDW \DQJ GLJXQDNDQ GDODP /.3' LQL MHODV� RSHUDVLRQDO�
GDQ WLGDN PHQLPEXONDQ PDNQD JDQGD ��� 6DQJDW %DLN

�� %DKDVD \DQJ GLJXQDNDQ GDODP /.3' VHFDUD XPXP PXGDK
GLSDKDPL ��� %DLN

�� /.3' LQL PHQJJXQDNDQ EDKDVD \DQJ EDLN VHVXDL GHQJDQ
(<' ��� 6DQJDW %DLN

��� .DOLPDW SDGD /.3' LQL PHQJJXQDNDQ LVWLODK GDQ VLPERO
VHFDUD NRQVLVWHQ ��� 6DQJDW %DLN

��� ,QVWUXNVL NHJLDWDQ GDODP /.3' LQL GDSDW VD\D EDFD GDQ
SDKDPL VHKLQJJD ELVD GLNHUMDNDQ ��� 6DQJDW %DLN

��� .HJLDWDQ \DQJ GLVDMLNDQ GDODP /.3' LQL PHPEDQWX VD\D
XQWXN PHPDKDPL SHQHUDSDQ PDWHUL IXQJL GHQJDQ EDLN ��� 6DQJDW %DLN

��� *DPEDU�LOXVWUDVL \DQJ GLVDMLNDQ GDODP /.3' PHPSHUMHODV
PDWHUL VHKLQJJD PHPEDQWX VD\D XQWXN PHPDKDPL NRQVHS
IXQJL

��� 6DQJDW %DLN

��� 3DGD NHJLDWDQ �� LVL DUWLNHO GDSDW WHUEDFD GHQJDQ MHODV
VHKLQJJD VD\D PDPSX PHQHQWXNDQ SURGXN IHUPHQWDVL MDPXU
\DQJ DNDQ GLEXDW

��� 6DQJDW %DLN

��� 3DGD NHJLDWDQ �� NDOLPDW SHWXQMXN GDQ SHQMHODVDQ GDSDW
WHUEDFD GHQJDQ EDLN GDQ GDSDW GLSDKDPL VHKLQJJD VD\D
PDPSX XQWXN PHPEXDW SURGXN IHUPHQWDVL MDPXU

��� 6DQJDW %DLN

��� 3DGD NHJLDWDQ �� NDOLPDW SHWXQMXN GDQ SHQMHODVDQ GDSDW
WHUEDFD GHQJDQ EDLN GDQ GDSDW GLSDKDPL VHKLQJJD VD\D
PDPSX XQWXN PHQJRODK SURGXN IHUPHQWDVL MDPXU GDQ
SHPDVDUDQQ\D

��� 6DQJDW %DLN

��� 3HUWDQ\DDQ�SHUWDQ\DDQ SDGD EDJLDQ VRDO PXGDK VD\D SDKDPL ��� 6DQJDW %DLN
��� /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS LQL PHPEXDW VD\D OHELK

WHUWDULN GDODP PHPSHODMDUL SHQHUDSDQ PDWHUL IXQJL � %DLN

��� /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS LQL PHPEXDW VD\D OHELK
PXGDK PHPSHODMDUL SHQHUDSDQ PDWHUL IXQJL ��� %DLN

��� /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS LQL PHPEXDW VD\D
VDQJDW WHUEDQWX GDODP PHPSHODMDUL SHQHUDSDQ PDWHUL IXQJL ��� %DLN

��� /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS LQL PHPEXDW VD\D OHELK
VHPDQJDW GDODP EHODMDU %LRORJL

��� 6DQJDW %DLN

��� /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS LQL PHPXQFXONDQ
PRWLYDVL VD\D XQWXN EHUZLUDXVDKD � %DLN

��� 6D\D WHUWDULN DSDELOD PDWHUL ELRORJL \DQJ ODLQ GLDMDUNDQ ��� %DLN
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GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ NRQVHS /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS
LQL

��� /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS LQL GDSDW PHPEDQWX
VD\D XQWXN PHPEXDW DQJJDUDQ ELD\D ��� 6DQJDW %DLN

��� /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS LQL GDSDW PHPEDQWX
VD\D XQWXN PHPSURGXNVL VXDWX SURGXN RODKDQ PDNDQDQ GDUL
KDVLO XML FRED IHUPHQWDVL MDPXU

��� 6DQJDW %DLN

��� /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS LQL GDSDW PHPEDQWX
VD\D XQWXN PHQJDQDOLVLV NHXQWXQJDQ�NHUXJLDQ KDVLO
SHQMXDODQ VHVXDL GHQJDQ NHJLDWDQ \DQJ GLODNXNDQ

��� 6DQJDW %DLN

��� /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS LQL GDSDW PHPEDQWX
VD\D XQWXN PHQJHYDOXDVL KDVLO SHQMXDODQ VHVXDL GHQJDQ
NHJLDWDQ \DQJ GLODNXNDQ

��� 6DQJDW %DLN

-XPODK 5HUDWD 1LODL 8ML .HWHUEDFDDQ ��� 6DQJDW %DLN

%HUGDVDUNDQ KDVLO DQDOLVLV DQJNHW XML NHWHUEDFDDQ /.3' \DQJ EHUMXPODK �� RUDQJ
PHPSHUROHK QLODL UDWD�UDWD XML NHWHUEDFDDQ VHEHVDU ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW EDLN� 6HKLQJJD WLGDN
GLODNXNDQ SHUEDLNDQ WHUKDGDS /.3' EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS \DQJ GLNHPEDQJNDQ� +DO LQL
GLNDUHQDNDQ� PHQXUXW 3UD\LWQR ������ DSDELOD KDVLO XML NHWHUEDFDDQ PHPSHUROHK QLODL GHQJDQ
UHQWDQJ QLODL ������� \DQJ GLNDWHJRULNDQ VDQJDW EDLN� PDND SURGXN GDSDW GLJXQDNDQ WDQSD DGDQ\D
UHYLVL�

.HVLPSXODQ GDUL NHOD\DNDQ VXDWX SURGXN \DQJ GLNHPEDQJNDQ GDSDW GLEXDW GHQJDQ
PHQJJDEXQJNDQ GDWD YDOLGDVL DKOL GDQ XML NHWHUEDFDDQ /.3' �6XNPDGLQDWD� ������ 0DND
NHVLPSXODQ \DQJ GDSDW GLDPELO EHUGDVDUNDQ GDWD WHUVHEXW DGDODK /.3' EHUEDVLV
%LRHQWUHSUHQHXUVKLSEHUVLIDW YDOLG GDQ EDLN VHKLQJJD OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ SDGD WDKDSGLVVHPLQDWH�
$GDSXQ WDKDS GLVVHPLQDWH WLGDN GLODNXNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL NDUHQD PHWRGH SHQJHPEDQJDQ \DQJ
GLEDWDVL KDQ\D VDPSDL WDKDS ��'�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ OHPEDU NHJLDWDQ SHVHUWD GLGLN �/.3'� EHUEDVLV

%LRHQWUHSUHQHXUVKLSSDGD PDWHUL IXQJL GDSDW GLSHUROHK NHVLPSXODQ VHEDJDL EHULNXW�
�� 3HQJHPEDQJDQ /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN �/.3'� EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD
PDWHUL IXQJL GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJDFX SDGD PRGHO ��' \DQJ WHUGLUL DWDV � WDKDS \DLWX 'HILQH
�DQDOLVLV NHEXWXKDQ�� 'HVLJQ �SHUDQFDQJDQ�� GDQ 'HYHORS �SHQJHPEDQJDQ��

�� .HOD\DNDQ OHPEDU NHJLDWDQ SHVHUWD GLGLN �/.3'� EHUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD PDWHUL
IXQJL PHPSHUROHK KDVLO XML YDOLGDVL VHFDUD NHVHOXUXKDQ \DLWX ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN�
GDQ KDVLO XML NHWHUEDFDDQ /.3' ROHK SHVHUWD GLGLN VHFDUD NHVHOXUXKDQ \DLWX ��� GHQJDQ NDWHJRUL
VDQJDW EDLN�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
3HQXOLV PHQJXFDSNDQ WHULPD NDVLK NHSDGD SLKDN�SLKDN \DQJ WHODK LNXW VHUWD PHPEDQWX

GLDQWDUDQ\D GRVHQ SHPELPELQJ VHUWD WLP YDOLGDWRU GDUL GRVHQ GDQ JXUX \DQJ WHODK PHPIDVLOLWDVL�
PHPELPELQJ GDQ PHPEHULNDQ VHPDQJDW VHODPD SURVHV SHQHOLWLDQ LQL�

'$)7$5 3867$.$
$NEDU� 6� ������� ,QVWUXPHQ 3HUDQJNDW3HPEHODMDUDQ� %DQGXQJ� 37 5HPDMD 5RVGDNDU\D�
$ULNXQWR� 6� ������� 0DQDMHPHQ 3HQHOLWLDQ� -DNDUWD� 5LQHND &LSWD�
)LWULDK� (� ������� ,PSOHPHQWDVL %LRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD 3HPEHODMDUDQ %LRORJL XQWXN

0HQLQJNDWNDQ /LIH 6NLOOV GDQ 0LQDW :LUDXVDKD 6LVZD 0DGUDVDK $OL\DK EHUEDVLV 3HVDQWUHQ GL
&LUHERQ� 6FLHQWLDH (GXFDWLD�-XUQDO3HQGLGLNDQ 6DLQV� ����� �����

.RUDQWL� .� ������� $QDOLVLV 3HQJDUXK )DNWRU (NVWHUQDO GDQ ,QWHUQDO 7HUKDGDS 0LQDW %HUZLUDXVDKD�
3URFHHGLQJ3(6$7 �3VLNRORJL� (NRQRPL� 6DVWUD� $UVLWHNWXU 	 7HNQLN 6LSLO�� 9RO��� (��(��
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0XGMLDUWR�� 	 :DKLS� $� ������� 0HPEDQJXQ .DUDNWHU GDQ .HSULEDGLDQ .HZLUDXVDKDDQ�
<RJ\DNDUWD� *UDKD ,OPX�

1XUMDQDK� (�� 	 3RHGMLDVWRHWL� 6� ������� 3HQJHPEDQJDQ /HPEDU .HJLDWDQ 6LVZD %HURULHQWDVL
&KHPR�(QWUHSUHQHXUVKLS 3DGD 0DWHUL =DW $GLWLNWLI 0DNDQDQ 8QWXN 6LVZD 7XQDUXQJX .HODV ;
GL 60$/%�%� -RXUQDORI &KHPLVWU\ (GXFDWLRQ 81(6$ � ����� ��������

3UDWLZL� <� $�� 	 ,VQDZDWL� ������� 9DOLGLWDV GDQ .HHIHNWLIDQ /HPEDU .HJLDWDQ 3HVHUWD 'LGLN �/.3'�
%HUEDVLV %LR�(QWUHSUHQHXUVKLS3DGD 0DWHUL %LRWHNQRORJL 60$ .HODV ;,,� -XUQDO%LR(GX� �����
��������

3UD\LWQR� 6� +�� 	 (UOLQ� /� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RGXO 0DWHPDWLND 'LVNULW XQWXN 0HQLQJNDWNDQ
0XOWLSOH ,QWHOOLJHQFHV 0DKDVLVZD 8QLYHUVLWDV 3*5, $GL %XDQD 6XUDED\D� 6HPLQDU 1DVLRQDO
0DWHPDWLND GDQ$SOLNDVLQ\D ������ ��������

3ULKDWLQLQJUXP� 3�� GNN� ������� (IIHFW RI %LRHQWUHSUHQHXUVKLS RQ %LRORJ\ /HDUQLQJ $FKLHYHPHQW�
&UHDWLYLW\� DQG (QWUHSUHQHXULDO ,QWHUHVW� -RXUQDORI ,QQRYDWLYH 6FLHQFH (GXFDWLRQ� ������� �����

6XNDHVLK� 6� 	 $OLPDK� 6� ������� 3HQHUDSDQ 3UDNWHN 3HPEHODMDUDQ %HUPDNQD %HUEDVLV %HWWHU
7HDFKLQJ /HDUQLQJ �%7/� SDGD 0DWD .XOLDK 0LFURWHDFKLQJ XQWXN 0HQJHPEDQJNDQ
.RPSHWHQVL 3URIHVLRQDO &DORQ *XUX� -XUQDO3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ� ������ ��������

6XNPDGLQDWD� 1� 6� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ� 37 5HPDMD 5RVGDNDU\D�
6XOLVW\RZDWL� 5� ������� 3HQJDUXK 3HPEHODMDUDQ .HZLUDXVDKDDQ GDQ 3UDNWLN .HUMD ,QGXVWUL

�3UDNHULQ� 7HUKDGDS 6LNDS .HZLUDXVDKDDQ 6LVZD 60. 1HJHUL GL 6XUDED\D� -XUQDO (NRQRPL
3HQGLGLNDQ 'DQ .HZLUDXVDKDDQ� ����� �������

6XWDUWL� 7�� 	 ,UDZDQ� (� ������� .LDW 6XNVHV 0HUDLK +LEDK 3HQHOLWLDQ 3HQJHPEDQJDQ�<RJ\DNDUWD�
'HHSXEOLVK�
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5(6321 6,6:$ 7(5+$'$3 3(1*(0%$1*$1 0$-$/$+ %,2/2*,
%(5%$6,6 45 &2'(

,QWDQ�� $GLQJ 3UDPDGL�� 0DU¶DWXV 6KDOLKD�
)DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ NHJXUXDQ� 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ'MDWL %DQGXQJ�
-O� $�+� 1DVXWLRQ 1R� ��� &LELUX ± %DQGXQJ 7HOS� ����� ������� )D[ ����� �������

HPDLO� ,QWDQVRSDQGL��#JPDLO�FRP�� DGLQJSUDPDGL�#JPDL�FRP�� PDUDWXVVKROLNKD#XLQVJG�DF�LG�

$EVWUDFW� 7KH SXUSRVH RI WKH VWXG\ ZDV WR DQDO\]H VWXGHQWV
 UHVSRQVHV WR WKH GHYHORSPHQW RI ELRORJ\ OHDUQLQJ
PHGLD� 7KH UHVHDUFK SURFHGXUH XVHG UHIHUV WR WKH �' 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW �5	'� PRGHO GHYHORSPHQW
UHVHDUFKGHVLJQ �GHILQH� GHVLJQ� GHYHORS�� 7KH UHVHDUFK VXEMHFWV FRQVLVWHG RI �� VWXGHQWV RI FODVV ; ,3$ �� 7KH GDWD
FROOHFWLRQ WHFKQLTXH XVHG WKH YDOLGDWLRQ WHVW RI PDWHULDO H[SHUWV� PHGLD H[SHUWV� DQG VXEMHFW WHDFKHUV� DV ZHOO DV D
TXHVWLRQQDLUH WR WHVW WKH UHDGDELOLW\ DQG UHVSRQVHV RI VWXGHQWV� 7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW WKH UHVXOWV RI WKH VWXGHQW
UHVSRQVH TXHVWLRQQDLUH WR WKH 45 FRGH�EDVHG ELRORJ\ PDJD]LQH ZHUH ������ ZLWK D YHU\ SRVLWLYH FDWHJRU\�
.H\ZRUGV� /HDUQLQJ PHGLD� ELRORJ\ PDJD]LQH� VWXGHQW UHVSRQVH

$EVWUDN� 7XMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ DGDODK PHQJDQDOLVLV UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
ELRORJL� 3URVHGXU SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ PHQJDFX SDGD GHVDLQ SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ PRGHO 5HVHDUFK DQG
'HYHOSPHQW �5	'� �' �GHILQH� GHVLJQ� GHYHORS �� 6XEMHN SHQHOLWLDQ WHUGLUL �� RUDQJ SHVHUWD GLGLN NHODV ; ,3$ ��
7HNQLN SHQJXPSXODQ GDWD GHQJDQ PHQJJXQDNDQ XML YDOLGDVL DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD� GDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ� VHUWD
DQJNHW XML NHWHUEDFDDQ GDQ UHVSRQ VLVZD� +DVLO SHQHOLWLDQ PHQXQMXNDQ EDKZD KDVLO DQJNHW UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS
PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV45 FRGH \DLWX ������ GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW SRVLWLI
.DWD .XQFL � 0HGLD SHPEHODMDUDQ� PDMDODK ELRORJL� UHVSRQ VLVZD

3(1'$+8/8$1
3DQGHPL &RYLG��� \DQJ PHODQGD GXQLD WHUPDVXN ,QGRQHVLD� EHUGDPSDN SDGD EHUEDJDL DVSHN

NHKLGXSDQ VDODK VDWXQ\D SHQGLGLNDQ� 0DND OHPEDJD SHQGLGLNDQ PHQJKDUXVNDQ PHQMDODQNDQ SURVHV
NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ VHFDUD MDUDN MDXK� \DNQL VLVZD EHODMDU GDQ JXUX PHQJDMDU KDUXV WHWDS EHUMDODQ
PHVNLSXQ SHVHUWD GLGLN EHUDGD GL UXPDK� $NLEDWQ\D� SHQGLGLN GLWXQWXW PHQGHVDLQ SHPEHODMDUDQ
GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ PHGLD GDULQJ �RQOLQH�� +DO ,QL VHVXDL GHQJDQ NHSXWXVDQ 0HQWHUL 3HQGLGLNDQ
GDQ .HEXGD\DDQ 5HSXEOLN ,QGRQHVLD WHUNDLW 6XUDW (GDUDQ 1RPRU � 7DKXQ ���� WHQWDQJ
3HODNVDQDDQ .HELMDNDQ 3HQGLGLNDQ GDODP 0DVD 'DUXUDW 3HQ\HEDUDQ &RYLG��� �%DVDU� ������

3URVHV SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK SDGD PDVD &RYLG��� SHUOX DGDQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ
GDSDW PHPEDQWX SURVHV SHPEHODMDUDQ GLGDODP PDXSXQ GLOXDU NHODV� VHKLQJJD GDSDW PHQLQJNDWNDQ
SUHVWDVL EHODMDU VLVZD� 0HGLD SHPEHODMDUDQ WHODK PDMX GDQ EHUNHPEDQJ VHLULQJ GHQJDQ ODKLUQ\D
UHYROXVL NRPXQLNDVL \DQJ GLPDQIDDWNDQ XQWXN WXMXDQ SHPEHODMDUDQ VHODLQ PHGLD \DQJ VXGDK DGD
VHEHOXPQ\D VHSHUWL JXUX� EXNX WHNV GDQ SDSDQ WXOLV �)ULHQGKD� ������ WHWDSL WHNQRORJL
SHPHEHODMDUDQ GLVLQL GDSDW EHUXSD PHGLD \DQJ ELVD PHPEDQWX XQWXN PHPSHUPXGDK SURVHV
SHPEHODMDUDQ GLPDVD SDQGHPL�

6DODK VDWX PHGLD \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ EHUXSD PDMDODK� PDMDODK PHUXSDNDQ PHGLD EHUEDVLV
FHWDN DWDX RQOLQH \DQJ EHULVL NRQWHQ�NRQWHQ EHVHUWD JDPEDU� GLNHPDV VHFDUD PHQDULN GDQ
GLWDPSLONDQ GHQJDQ VHGHUKDQD DJDU PHPXGDKNDQ GDODP PHPDKDPL NRQVHS� VHODLQ LWX PDMDODK
GDSDW EHULVL LQIRUPDVL HGXNDWLI \DQJ GDSDW PHPSHUOXDV ZDZDVDQ �3UDWLZL HW DO�� ������ 0HQXUXW
0XQDQGL ������ 0DMDODK PHUXSDNDQ PHGLD LQIRUPDVL \DQJ EHUXSD SHQ\DPSDLDQ EHULWD DNWXDO�
0DMDODK GDODP NRQWHQ SHQGLGLNDQ GDSDW PHQJDFX NUHDWLILWDV VLVZD GL OLQJNXQJDQ \DQJ NRQGXVLI
GDODP SHPEHODMDUDQ�

5HVSRQ VLVZD DGDODK WDQJJDSDQ GDQ UHDNVL VLVZD \DQJ GLEHULNDQ VHODPD SHPEHODMDUDQ �$LV\DK
HW DO�� ������ 5HVSRQ VLVZD DNDQ UHQGDK MLND VLVZD PHUDVD NXUDQJ WHUWDULN� 8QWXN PHQJHWDKXL
UHVSRQ VLVZD� GDSDW PHQJJXQDNDQ DQJNHW� $QJNHW PHQXUXW 5LGXZDQ ������ DGDODK GDIWDU
SHUWDQ\DDQ \DQJ GLEHULNDQ NHSDGD VXEMHN SHQHOLWLDQ XQWXN PHPEHULNDQ UHVSRQ VHVXDL GHQJDQ
SHUPLQWDDQ SHQHOLWL� ,QIRUPDVL \DQJ GLSHUROHK PHODOXL DQJNHW GDSDW PHPEHULNDQ JDPEDUDQ
�GHVNULSVL� WHQWDQJ NDUDNWHULVWLN GDUL LQGLYLGX DWDX VHNHORPSRN UHVSRQGHQ� $QJNHW WHUGLUL DWDV GXD
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DVSHN� \DLWX WDQJJDSDQ GDQ UHDNVL� 3DGD DVSHN WDQJJDSDQ WHUGLUL DWDV GXD LQGLNDWRU� \DLWX IRUPDW GDQ
UHOHYDQVL� 6HPHQWDUD DVSHN UHDNVL WHUGLUL DWDV WLJD LQGLNDWRU� \DLWX NHWHUWDULNDQ� NHSXDVDQ� GDQ
SHUFD\D GLUL� 2OHK NDUHQD LWX UHVSRQ VLVZD GLSHUOXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL EDJDLPDQD UHVSRQ VLVZD
GDODP PHQJJXQDDQ PHGLD \DQJ GLEHULNDQ NHSDGD VLVZD VDDW SHPEHODMDUDQ GDULQJ

0HQXUXW $PLU ������� UHVSRQ GLEHGDNDQ PHQMDGL WLJD EDJLDQ \DLWX NRJQLWLI� DIHNWLI� GDQNRQDWLI�
.RJQLWLI� \DLWX UHVSRQ \DQJ EHUNDLWDQ HUDW GHQJDQ SHQJHWDKXDQ NHWHUDPSLODQ GDQ LQIRUPDVL
VHVHRUDQJ PHQJHQDL VHVXDWX� 5HVSRQ LQL WLPEXO DSDELOD DGDQ\D SHUXEDKDQ WHUKDGDS \DQJ GLSDKDPL
DWDX GLSHUVHSVL ROHK NKDOD\DN� $IHNWLI� \DLWX UHVSRQ \DQJ EHUKXEXQJDQ GHQJDQ HPRVL� VLNDS GDQ
PHQLODL VHVHRUDQJ WHUKDGDS VHVXDWX� 5HVSRQ LQL WLPEXO DSDELOD DGD SHUXEDKDQ SDGD DSD \DQJ
GLVHQDQJL NKDOD\DN WHUKDGDS VHVXDWX� .RQDWLI� \DLWX UHVSRQ \DQJ EHUKXEXQJDQ GHQJDQ SHULODNX
Q\DWD \DQJ PHOLSXWL WLQGDNDQ DWDX NHELDVDDQ� 5XPXVDQ PDVDODK SHQHOLWLDQ LQL DGDODK EDJDLPDQD
UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS KDVLO SHQJHPEDQJDQ PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH� GDQ WXMXDQ SHQHOLWLDQ
LQL DGDODK PHQJHWDKXL UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS KDVLO SHQJHPEDQJDQ PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45
&RGH�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK 5HVHDUFK DQG 'HYHOSPHQW �5	'� GHQJDQ PRGHO

�' \DQJ GLEDWDVL VDPSDL WDKDS �' WHUGLUL GDUL GHILQH �SHQGHILQLVLDQ�� GHVLJQ �SHUDQFDQJDQ�� GHYHORS
�SHQJHPEDQJDQ�� �7KLDJDUDMDQ HW DO� ������ :DNWX SHQHOLWLDQ PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH LQL
GLODNXNDQ GDUL WDQJJDO �� -XOL ���� � �� 'HVHPEHU ����� 3HODNVDQDDQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNVDQDNDQ
GL 60$1 �� *DUXW

3RSXODVL GDODP SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ LQL \DLWX SHVHUWD GLGLN NHODV ; ,3$ � \DQJ
EHUMXPODK �� SHVHUWD GLGLN� VDPSHO \DQJ GLJXQDNDQ EHUMXPODK �� VLVZD� 3URVHV YDOLGDVL GLODNXNDQ
ROHK WLJD RUDQJ DKOL \DLWX DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD� GDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL GHQJDQ PHQJLVL
DQJNHW YDOLGDVL DKOL� 7HNQLN DQDOLVLV GDWD YDOLGDVL VHEDJDL EHULNXW �

.HWHUDQJDQ�
9 � 9DOLGDVL DKOL
7VH � 7RWDO VNRU HPSLULN \DQJ GLFDSDL
76K � 7RWDO VNRU \DQJ GLKDUDSNDQ�

ഗ  
കഭഠ
കഔ
ഝ

î ����

'DWD KDVLO NHWHUEDFDDQ VLVZD GLSHUROHK GDUL DQJNHW� GDSDW GLKLWXQJ PHQJJXQDNDQ UXPXV
VHEDJDL EHULNXW�

.HWHUDQJDQ �
5N� 5HUDWD QLODL XML NHWHUEDFDDQ
Ȉ[ �ࡃ -XPODK VNRU UDWD�UDWD VHOXUXK DVSHN
ന � -XPODK REVHUYHU

Ȉ[
[ ࡃ  

ന

'DWD UHVSRQ VLVZD GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJXNXU NHYDOLGDQ PHGLD GLSHUROHK GDUL DQJNHW� GDSDW
GLKLWXQJ PHQJJXQDNDQ UXPXV VHEDJDL EHULNXW�

.HWHUDQJDQ�
13  1LODL SHUVHQ \DQJ GLFDUL

5
 6NRU
\DQJ

GLSHUROHK
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60  6NRU PDNVLPXP�LGHDO

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO SHQHOLWLDQ GHQJDQ PHQHUDSNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH�

NHWLND PHQHUDSNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ WHUVHEXW GHQJDQ WHUODNVDQDQ\D SHPEHODMDUDQ VHFDUD GDULQJ�
'DODP KDO LQL SHQHOLWLDQ EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ
PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH XQWXN PHOLKDW KDVLO UHVSRQ VLVZD GLQLODL GDUL DQJNHW VLVZD \DQJ
GLEHULNDQ� +DVLO 3HQJRODKDQ GDWD \DQJ WHODK GLYDOLGDVL GDUL WLJD RUDQJ YDOLGDWRU PHQ\DWDNDQ EDKZD
PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH SDGD PDWHUL EDNWHUL EHUVLIDW VDQJDW OD\DN�

7DEHO � +DVLO 8ML 9DOLGDVL
9DOLGDWRU 3HUVHQWDVH

9DOLGDVL
.HWHUDQJDQ

$KOL PDWHUL �� 9DOLG
$KOL PHGLD �� 6DQJDW YDOLG
*XUX PDWD

SHODMDUDQ ELRORJL
�� 6DQJDW YDOLG

9DOLGDVL JDEXQJDQ GDUL NHWLJD YDOLGDWRU EHUMXPODK ����� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN VHVXDL
GHQJDQ SHUQ\DWDDQ PHQXUXW $NEDU ������ \DQJ PHQ\HEXWNDQ EDKDQ DMDU GLNDWDNDQ YDOLG MLND
NULWHULD YDOLGLWDV ������ � 9 � ������ GDQ NULWHULD VDQJDQ YDOLG ������ � 9 � �����

+DVLO GDUL XML NHWHUEDFDDQ VLVZD PHQXQMXNNDQ EDKZDD PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH
\DQJ GLNHPEDQJNDQ PHPLOLNL QLODL NHOD\DNDQ VDQJDW EDLN VHKLQJJD WLGDN GLODNXNDQ SHUEDLNDQ
WHUKDGDS PDMDODK� 0HQXUXW 3UD\LWQR 	 (UOLQ ������� SURGXN SHQJHPEDQJDQ \DQJ PHQGDSDW QLODL XML
NHWHUEDFDDQ VDQJDW EDLN PHPLOLNL DUWL GDSDW GLJXQDNDQ WDQSD UHYLVL� .HVLPSXODQ GDUL NHOD\DNDQ
VXDWX SURGXN \DQJ GLNHPEDQJNDQ GDSDW GLEXDW GHQJDQ PHQJJDEXQJNDQ GDWD YDOLGDVL DKOL GDQ XML
NHWHUEDFDDQ VLVZD �6XNPDGLQDWD� ������ %HUGDVDUNDQ KDVLO XML ROHK SDUD DKOL PDND PDMDODK ELRORJL
EHUEDVLV 45 &RGH \DQJ GLGDODP PHGLD WHUVHEXW VXGDK WHUGDSDW PDWHUL GDQ WXJDV GLSHUOXNDQ XQWXN
PHQXQMDQJ SHPEHODMDUDQ VLVZD� GLNDUHQDNDQ SDGD VDDW SHPEHODMDUDQ VHFDUD RQOLQH SHUPDVDODKDQ
\DQJ PXQFXO WLGDN KDQ\D EHUDVDO GDUL VLVZD� QDPXQ MXJD GDUL JXUX� RUDQJ WXD� PDXSXQ SLKDN�SLKDN
\DQJ WHUOLEDW GDODP GXQLD SHQGLGLNDQ� 0LVDOQ\D PDWHUL PDWD SHODMDUDQ \DQJ EHOXP VHOHVDL
GLVDPSDLNDQ NHSDGD VLVZD NHPXGLDQ JXUX PHQJJDQWL GHQJDQ WXJDV \DQJ ODLQQ\D �6DOVDELOD HW DO��
������

5HVSRQ VLVZD DGDODK WDQJJDSDQ GDQ UHDNVL VLVZD \DQJ GLOLKDW GDUL KDVLO DQJNHW UHVSRQ \DQJ
GLEHULNDQ SDGD VLVZD 60$NHODV ; WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH�
5HVSRQ VLVZD WHUKDGDS PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH SDGD PDWHUL EDNWHUL DGDODK ������
GHQJDQ NDWHJRUL UHVSRQ SRVLWLI� 'DUL KDVLO UHVSRQ VLVZD VHEDJLDQ EHVDU VLVZD VHQDQJ GHQJDQ
WDPSLODQ JDPEDU \DQJ WHUVHGLD GL PDMDODK ELRORJL GDQ PHPXGDKNDQ VLVZD GDODP PHQJLQJDW PDWHUL
\DQJ GLEHULNDQ� 0HQXUXW 'DU\DQWR ������ SHVDQ \DQJ GLVDPSDLNDQ PHODOXL JDPEDU GDQ YLGHR OHELK
PHQDULN SHUKDWLDQ� 0DMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH \DQJ GLGDODP PHGLD WHUVHEXW WHUGDSDW
JDPEDU GDQ YLGHR \DQJ GLVLQNURQNDQ GHQJDQ 45 &RGH VHKLQJJD VLVZD GDSDW SHQJDODPDQ EHODMDU
\DQJ EDUX� 0HQXUXW +LOPL� ������ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ JDPEDU�IRWR SHQJDODPDQ EHODMDU \DQJ
GLSHUROHK VLVZD DNDQ VHPDNLQ EHUWDPEDK� 6LVZD WLGDN KDQ\D PHQGDSDW NHWHUDQJDQ EHUXSD NDWD�NDWD
WDSL PHQGDSDW SHQJDODPDQ Q\DWD GDUL YLVXDO \DQJ GLWDPSLONDQ

7DEHO �� +DVLO $QDOLVLV$QJNHW 5HVSRQ 6LVZD
1R

SHUQ\DWDDQ
3HUVHQWDVH EXWLU
SHUQ\DWDDQ �

.HWHUDQJDQ

�� �� 3RVLWLI
�� �� 3RVLWLI
�� �� 6DQJDW 3RVLWLI
�� �� 3RVLWLI
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1R
SHUQ\DWDDQ

3HUVHQWDVH EXWLU
SHUQ\DWDDQ �

.HWHUDQJDQ

�� �� 3RVLWLI
�� �� 6DQJDW 3RVLWLI
�� �� 6DQJDW 3RVLWLI
�� �� 6DQJDW 3RVLWLI
�� �� 3RVLWLI
��� �� 6DQJDW 3RVLWLI
��� �� 3RVLWLI
��� �� 3RVLWLI
��� �� 3RVLWLI
��� �� 6DQJDW 3RVLWLI
��� �� 3RVLWLI
��� �� 6DQJDW SRVLWLI
��� �� 3RVLWLI
��� �� 3RVLWLI
��� �� 3RVLWLI
��� �� 3RVLWLI

5DWD�UDWD UHVSRQ �
ᡬᡱᡭᡬ

 ������
ᡭᡫ

3RVLWLI

'DODP DQJNHW UHVSRQ VLVZD� EHEHUDSD VLVZD PHQ\DWDNDQ PHGLD PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45
&RGH PHQ\XOLWNDQ VLVZD GDODP PHPDKDPL PDWHUL� WHUGDSDW VLVZD PHPEHULNDQ MDZDEDQ VDQJDW
VHWXMX GHQJDQ SHUQ\DWDDQ WHUVHEXW� GLNDUHQNDQD DGDQ\D EHEHUDSD KDPEDWDQ GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK VDODK VDWXQ\D MDQJNDXDQ NRQHNVL LQWHUQHW WLGDN VDPD GL VHWLDS GDHUDKQ\D�
GDQ DGD EHEHUDSD VLVZD \DQJ WLGDN PHPSXQ\DL VPDUWSKRQH� 0HQXUXW 3XUZDQWR HW DO�� ������
KDPEDWDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK SHQ\HEDEQ\D DGDODK WLGDN VHPXD SHODMDU� VLVZD
WHUELDVD EHODMDU PHODOXL GDULQJ� 6HODLQ LWX GLWDPEDK ODJL JXUX PDVLK EDQ\DN \DQJ EHOXP PDKLU
PHQJDMDU GHQJDQ PHQJJXQDNDQ WHNQRORJL LQWHUQHW DWDX PHGLD VRVLDO WHUXWDPD GL EHUEDJDL GDHUDK� LQL
ELVD PHQMDGL VDODK VDWX DODVDQ UHQGDKQ\D SHPEHODMDUDQ GDULQJ� 3DUD VLVZD EHOXP PHPLOLNL EXGD\D
EHODMDU MDUDN MDXK NDUHQD VHODPD LQL VLVWHP EHODMDU GLODNVDQDNDQ PHODOXL WDWDS PXND� .HWLND UHVSRQ
VLVZD QHJDWLI VHSHUWL UHVSRQ WHUKDGDS PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH PHQ\XOLWNDQ VLVZD GDODP
PHPDKDPL PDWHUL EHUGDVDUNDQ ZDZDQFDUD GHQJDQ EHEHUDSD VLVZD WHUGDSDW KDPEDWDQ VDDW
PHQJJXQDNDQ PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 FRGH VDODVDWX KDPEDWDQ WHUVHEXW \DLWX NRQHNVL LQWHUQHW
\DQJ NXUDQJ VWDELO� 0HQXUXW $QXJUDKDQD ������ KDPEDWDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ \DLWX VLVZD
WLGDN PHPLOLNL JDZDL �+3�� PHPLOLNL +3 WHWDSL WHUNHQGDOD IDVLOLWDV +3 GDQ NRQHNVL LQWHUQHW�
WHUKDPEDW GDODP SHQJLULPDQ WXJDV NDUHQD VXVDK VLQ\DO� %DKNDQ GDWD OHELK ODQMXW PHQMHODVNDQEDKZD
XQWXN EHEHUDSD VLVZD WLGDN SXQ\D +3 VHQGLUL� VHKLQJJD KDUXV PHPLQMDP�

5HVSRQ QHJDWLI WHUKDGDS PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH GDUL VLVZD GDSDW GLSHQJDUXKL ROHK
EHUEDJDL KDO VHSHUWWL KDPEDWDQ \DQJ GLDODPL VLVZD� QDPXQ UHVSRQ SRVLWLI OHELK EDQ\DN GLEHULNDQ
WHUKDGDS PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV 45 &RGH KDO WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ DGDQ\D JDPEDU GDQ YLGHR \DQJ
PHQDULN� 5HVSRQ GLSHQJDUXKL ROHK EHEHUDSD IDNWRU� \DNQL SHQJDODPDQ� SURVHV EHODMDU� WLQJNDW
SHQJDODPDQ LQGLYLGX� GDQ QLODL NHSULEDGLDQ �+LGD\DWL 	 +HU\DQWR� ������ UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS
PDMDODK EDLN VHKLQJJD PDMDODK GDSDW GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK� 0HQXUXW
0LVOLDQL 	 5XTLDK� ������ PHGLD SHPEHODMDUDQ GDSDW GLOLKDW GDUL HNVSUHVL� SHQGDSDW ODQJVXQJ
PHQJHQDL NHWHUWDULNDQ WHUKDGDS PHGLD� NHPXGDKDQ XQWXN PHPDKDPL SHVDQ \DQJ LQJLQ GLVDPSDLNDQ
PHODOXL PHGLD� GDQ EDJDLPDQD PRWLYDVL VLVZD VHWHODK PHQ\LPDN SHQJJXQDNDQ PHGLD WHUVHEXW�
5HVSRQ SRVLWLI \DQJ GLEHULNDQ GLNDUHQDNDQ PDMDODK WHUVHEXW GLEXDW EHUGDVDU PHQJKXEXQJNDQ PDWHUL
GHQJDQ NHJLDWDQ VHKDUL�KDUL VHKLQJJD GDSDW PHPXGDKNDQ VLVZD GDODP PHPDKDPL LVL PDMDODK
EHUEDVLV 45 &RGH� 0HQXUXW 0DLGL\DK HW DO�� ������ EDKZD DVSHN UHOHYDQFH �UHOHYDQVL�NHWHUNDLWDQ�
\DLWX PHQJKXEXQJNDQ PDWHUL GHQJDQ NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL VLVZD� 'HQJDQ DGDQ\D UHVSRQ SRVLWLI
GDUL VLVZD VHKLQJJD DGD NHSXDVDQ WHUKDGDS PHGLD GDSDW PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL EHODMDU VLVZD�
UHVSRQ SRVLWLI GDUL VLVZD \DQJ VHFDUD ODQJVXQJ EHUGDPSDN SDGD SHQLQJNDWDQ WHUKDGDS PLQDW EHODMDU�
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DNWLYLWDV PHQJLNXWL NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� \DQJ SDGD DNKLUQ\D EHUGDPSDN SDGD SHQLQJNDWDQ KDVLO
EHODMDU �:DK\XQLQJVLK� ������

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ� VHPXD DVSHN \DQJ WHUFDQWXP GDODP DQJNHW UHVSRQ VLVZD

WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ PHQXQMXNNDQ NDWHJRUL SRVLWLI �EDLN�� +DO LQL PHQXQMXNNNDQ EDKZD
VLVZD PHPLOLNL UHVSRQ EDLN WHUKDGDS SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ� ZDODSXQ KDVLO ZDZDQFDUD
PHQXQMXNDQ EDKZD PDVLK WHUGDSDW EHEHUDSD NHQGDOD GDODP SHPEHODMDUDQJ GDULQJ� VHSHUWL VLQ\DO
\DQJ NXUDQJ VWDELO� WDSL LWX VHPXD EXNDQ NHQGDOD \DQJ VHULXV GDODP SHPEHODMDUDQ� VHPXD GDSDW
WHUDWDVL GHQJDQ EDLN VHKLQJD SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GDSDW WHUODNVDQD GHQJDQ EDLN� 0DND
SHQHOLWL PHQ\LPSXONDQ EDKZD UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ PDMDODK ELRORJL EHUEDVLV
45 &RGH DGDODK ������ GHQJDQ NDWHJRUL SRVLWLI�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
3HQXOLV XFDSNDQ WHULPDNDVLK \DQJ VHEHVDU�EHVDUQ\D NHSDGD GRVHQ SHPELPELQJ EDSDN 'UV� 5�

$GLQJ 3UDPDGL� 06� 'DQ LEX 0DU¶DWXV 6KROLNKD� 0�6F VHODNX 'RVHQ 3HPELPELQJ \DQJ WHODK
PHPEHULNDQ LOPX VHUWD GHGLNDVLQ\D GDODP PHPELPELQJ SHQXOLV VHODPD PDVD SHUNXOLDKDQ VHUWD
PHPEHULNDQ DUDKDQ� GXNXQJDQ� PRWLYDVL GDQ VHUWD ZDNWXQ\D NHSDGD SHQXOLV GDODP SHQ\XVXQDQ
WXJDV DNKLU SHUNXOLDKDQ�

'$)7$5 3867$.$
$LV\DK� 3DQMDLWDQ� 5�*�3� ������� 5HVSRQ 6LVZD 7HUKDGDS 0HGLD (�&RPLF %LOLQJXDO 6XE 0DWHUL

%DJLDQ�%DJLDQ 'DUDK� -XUQDO3HQGLGLNDQ GDQ 3HPEHODMDUDQ����� �����
$NEDU� 6� ������� ,QVWUXPHQ 3HUDQJNDW3HPEHODMDUDQ�%DQGXQJ� 37 5HPDMD 5RVGDNDU\D�
$PLU� 0�7� ������� 0HUDQFDQJ.XHVLRQHU� 3UHQDGDPHGLD *URXS� -DNDUWD�
$QXJUDKDQD ������� +DPEDWDQ� 6ROXVL GDQ +DUDSDQ� 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 6HODPD 0DVD 3DQGHPL

&RYLG��� 2OHK *XUX 6HNRODK 'DVDU $QGUL $QXJUDKDQD� -XUQDO 3HQGLGLNDQ GDQ .HEXGD\DDQ
����� � �������

%DVDU 0LIWDKXO $ILS� ������� 3UREOHPDWLND 3HPEHODMDUDQ -DUDN -DXK 3DGD 0DVD 3DQGHPL &RYLG���
�6WXGL .DVXV GL 603,7 1XUXO )DMUL ± &LNDUDQJ %DUDW ± %HNDVL�� (GXFDWLRQDO 5HVHDUFK LQ
,QGRQHVLD �(GXQHVLD� ���� � �������

'DU\DQWR� ������� 0HGLD SHPEHODMDUDQ� <RJ\DNDUWD� *DYD 0HGLD
)ULHQGKD <XDQWD� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 9LGHR SHPEHODMDUDQ ,OPX 3HQJHWDKXDQ 6RVLDO SDGD

6LVZD 6HNRODK 'DVDU� 3HQGLGLNDQ 'DVDU� �������
+LGD\DWL 1� +HU\DQWR 10� ������� 5HVSRQ *XUX GDQ 6LVZD 7HUKDGDS 3HPEHODMDUDQ 3HUPDLQDQ

%RODYROL \DQJ 'LODNXNDQ GHQJDQ 3HQGHNDWDQ 0RGLILNDVL �SDGD 6LVZD .HODV 9 6'1
:DWHVZLQDJXQ , 6DPEHQJ�/DPRQJDQ�� -XUQDO3HQGLGLNDQ 2ODKUDJDGDQ .HVHKDWDQ ���� � ����
����

+LOPL� ������� (IHNWLYLWDV 3HQJJXQDDQ 0HGLD *DPEDU 'DODP 3HPEHODMDUDQ %DKDVD $UDE�
/DQWDQLGD -RXUQDO���� � �������

0DLGL\DK� (�� )RQGD� &�=� ������� 3HQHUDSDQ 0RGHO 3HPEHODMDUDQ $5&6 3DGD 0DWHUL 6WDWLVWLND GL
.HODV ;, 60$1HJHUL � 56%, %DQGD $FHK� -XUQDO3HOXDQJ���� � ���

0LVOLDQL� 5XTLDK� *33� ������� 5HVSRQ 6LVZD 7HUKDGDS 3HQJJXQDDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 2OHK
*XUX ,3$ %LRORJL GL .HFDPDWDQ .HQGDZDQJDQ�:DKDQD�%LR ������ � �����

0XQDQGL <� ������� 0HGLD 3HPEHODMDUDQ�-DNDUWD� *3 3UHVV *URXS�
3UDWLZL 1XUMDQQDK� *DUGMLWR� +DPLGDK $IUHQL� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0DMDODK %LRORJL 6HEDJDL

0HGLD 3HPEHODMDUDQ 3DGD 3RNRNEDKDVDQ 3URWLVWD .HODV ; 0LD� -XUQDO%LRGLN ���� � �����
3UD\LWQR� 6� +�� (UOLQ /� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RGXO 0DWHPDWLND 'LVNULW XQWXN 0HQLQJNDWNDQ

0XOWLSOH ,QWHOOLJHQFHV 0DKDVLVZD 8QLYHUVLWDV 3*5, $GL %XDQD 6XUDED\D� 6HPLQDU 1DVLRQDO
0DWHPDWLND GDQ $SOLNDVLQ\D ����� � ��������
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3XUZDQWR� $�� 3UDPRQR� 5�� $VEDUL� 0�� +\XQ� &��:LMD\DQWL� /�� 3XWUL� 5�� 	 VDQWRVR� SUL\RQR� �������
6WXGL (NVSORUDWLI 'DPSDN 3DQGHPL &29,'��� 7HUKDGDS 3URVHV 3HPEHODMDUDQ 2QOLQH GL
6HNRODK 'DVDU� (GX3V\&RXQV� -RXUQDORI (GXFDWLRQ� 3V\FKRORJ\ DQG&RXQVHOLQJ ���� � �� ��

5LGXZDQ� ������� 6NDOD 3HQJXNXUDQ9DULDEHO� 9DULDEHO3HQHOLWLDQ�$OIDEHWD� %DQGXQJ�
6DOVDELOD +DQLIDK 8QLN � /HVWDUL 0HJD :LQGL � +DELEDK 5LDVDWXO� $QGDUHVW 2T\ � <XOLDQLQJVLK 'LDK�

������� 3HPDQIDDWDQ 7HNQRORJL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ GL 0DVD 3DQGHPL &RYLG���� -XUQDO
3HQGLGLNDQ 'DVDU���� � ����

6XNPDGLQDWD� 1� 6� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ 3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ� 37 5HPDMD 5RVGDNDU\D�
7KLDJDUDMDQ� 6�� 6HPPHO '� 6�� 6HPPHO 0�,� ������� ,QVWUXFWLRQDO 'HYHORSPHQW IRU 7UDLQLQJ

7HDFKHU RI ([FHSWLRQDO &KLOGUHQ� %ORRPLQJWRQ ,QGLDQD� ,QGLDQD 8QLYHUVLW\
:DK\XQLQJVLK� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD .RPLN %HUJDPEDU 0DWHUL 6LVWHP 6DUDI XQWXN

3HPEHODMDUDQ \DQJ 0HQJJXQDNDQ 6WUDWHJL 34�5� -XUQDO3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ �����
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%$+$1 $-$50(',$ 3(0%(/$-$5$1 352<(. 0,1,$785
%(5%$+$1 /,0%$+ 8178.0(0%(.$/, .5($7,9,7$6 6,6:$ 3$'$

(.26,67(0

4RQLWD =DKUD 1XUKLGD\DWL 6DQL�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� ,ZDQ 5LGZDQ <XVXS�
3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� -XUXVDQ 3HQGLGLNDQ 0,3$� )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ� .DPSXV � 8,1 6XQDQ
*XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� -DODQ &LPLQFUDQJ �6RHNDUQR ± +DWWD� .HOXUDKDQ &LPLQFUDQJ .HF� *HGHEDJH ± .RWD %DQGXQJ

�����
HPDLO � TRQLWD]DKQVDQLL#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� :LWK WKLV PLQLDWXUH SURMHFW YLVXDO PHGLD� VWXGHQWV DUH DEOH WR EH PRUH DFWLYH DQG EULQJ XS FUHDWLYH WKLQNLQJ
VNLOOV ZKHQ SURGXFLQJ WKHLU RZQ PLQLDWXUH SURMHFWV� 7KH SXUSRVH RI WKLV UHVHDUFK LV WR EH DEOH WR HTXLS VWXGHQWV ZLWK
FUHDWLYLW\ LQ PLQLDWXUH SURMHFWV PDGH IURP ZDVWH LQ (FRV\VWHP PDWHULDOV� 7KLV UHVHDUFK XVHV D ��' UHVHDUFK DQG
GHYHORSPHQW PHWKRG FRQVLVWLQJ RI GHILQLWLRQ� GHVLJQ DQG GHYHORSPHQW WKURXJK WHDFKLQJ PDWHULDOV PHGLD� YLGHRV� 7KH
VDPSOLQJ WHFKQLTXH ZDV SXUSRVLYH VDPSOLQJ PHWKRG� 7KH UHVHDUFK VXEMHFWV ZHUH VWXGHQWV RI FODVV ; 0,3$ � 0$1 �
%DQGXQJ &LW\ ZLWK �� SHRSOH� 7KH UHVHDUFK LQVWUXPHQW ZDV LQ WKH IRUP RI DQ DVVHVVPHQW LQ WKH IRUP RI VWXGHQW
SHUIRUPDQFH DQG SURGXFW UHVXOWV DQG D TXHVWLRQQDLUH RQ VWXGHQW FRQVWUDLQWV� 7KH KDOOPDUN RU FKDUDFWHULVWLFRI WKLV PHGLD
LV WKH XWLOL]DWLRQ RI ZDVWH DV OHDUQLQJPHGLD� WKH FUHDWLYLW\ OHYHO UHVXOWV LQ WKH SHUIRUPDQFH RI ������ WKH FUHDWLYLW\ OHYHO�
QDPHO\ HPHUJLQJ �DSSHDULQJ� ZKLOH LQ WKH SURGXFW UHVXOWV LW LV ������ FUHDWLYLW\ OHYHO RI H[SUHVVLQJ �H[SUHVVHG�� 7KHVH
UHVXOWV LQGLFDWH WKDW WKH YLVXDO PHGLD RI WKH PLQLDWXUH SURMHFW PDGH IURP ZDVWH WKDW ZDV GHYHORSHG FDQ HTXLS VWXGHQWV
ZLWK HFRV\VWHP PDWHULDOVHYHQ WKRXJK VWXGHQWV DUH FRQVWUDLQHG LQ GHVLJQLQJ WKH PDQXIDFWXUH RI PHGLD�
.H\ZRUGV� 5HVHDUFK GHYHORSPHQW� 7HDFKLQJ PDWHULDOV�&UHDWLYLW\� 0LQLDWXUH HFRV\VWHP� :DVWH

$EVWUDN� 'HQJDQ PHGLD YLVXDO SUR\HN PLQLDWXU LQL VLVZD PDPSX OHELK DNWLI GDQ PHPXQFXONDQ NHPDPSXDQ EHUSLNLU
NUHDWLI VDDW PHQJKDVLONDQ SUR\HN PLQLDWXU NDU\D VLVZD VHQGLUL� 7XMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ VLVZD PDPSX PHPEHNDOL
NUHDWLYLWDV SDGD SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ OLPEDK SDGD PDWHUL (NRVLVWHP� 3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH
SHQJHPEDQJDQ �5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW� ��' WHUGLUL DWDV SHQGHILQLVLDQ �GHILQH�� SHUDQFDQJDQ �GHVLJQ� GDQ
SHQJHPEDQJDQ �GHYHORS � PHODOXL PHGLD EDKDQ DMDU YLGHR� 7HNQLN SHQJDPELODQ VDPSHO GHQJDQ PHWRGH SXUSRVLYH
VDPSOLQJ� 6XEMHN SHQHOLWLDQ VLVZD NHODV ; 0,3$ � 0$1 � .RWD %DQGXQJ GHQJDQ �� RUDQJ� ,QVWUXPHQ SHQHOLWLDQ
EHUXSD DVHVPHQ EHUXSD NLQHUMD GDQ KDVLO SURGXN VLVZD GDQ DQJNHW NHQGDOD VLVZD� &LUL NKDV DWDX \DQJ PHQDMGL
NDUDNWHULVWLN GDUL PHGLD LQL DGDODK SHPDQIDDWDQ OLPEDK PHQMDGL PHGLD SHPEHODMDUDQ� KDVLO OHYHO NUHDWLYLWDV SDGD NLQHUMD
VHEHVDU ������ WLQJNDW NUHDWLYLWDV \DLWX HPHUJLQJ �PXQFXO� VHGDQJNDQ SDGD KDVLO SURGXN VHEHVDU ������ WLQJNDW
NUHDWLYLWDV H[SUHVVLQJ �WHUHNVSUHVLNDQ�� +DVLO LQL PHQJLGLNDVLNDQ EDKZD PHGLD YLVXDO SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ OLPEDK
\DQJ GLNHPEDQJNDQ GDSDW PHPEHNDOL VLVZD SDGD PDWHUL HNRVLVWHP PHVNLSXQ VLVZD WHUNHQGDOD GDODP PHUDQFDQJ
SHPEXDWDQ PHGLD�
.DWD NXQFL � 3HQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ� %DKDQ DMDU� .UHDWLYLWDV� 0LQLDWXU HNRVLVWHP� /LPEDK

3(1'$+8/8$1
.UHDWLYLWDV \DLWX VXDWX SHQFDULDQ MDZDEDQ GDODP SHQFDSDLDQ PDNQD� SURVHV EHUSLNLU GLDUWLNDQ

VHEDJDL VXDWX UDQJNDLDQ GDODP PHNDQLVPH GDODP PHQJDUWLNDQ WHUKDGDS VWLPXOXV \DQJ GLGDSDW�
'DODP KDO EHUSLNLU VHPXD SURVHV GDODP KDO LQL NRJQLWLI GLOLEDWNDQ PXODL GDUL VHQVDVL� SHUVHSVL GDQ
PHPRUL �$UQ\DQD� ������ 8QWXN PHPEHNDOL NUHDWLYLWDV� VLVZD KDUXV GLEHUL NHVHPSDWDQ XQWXN
PHQHPXNDQ NHJLDWDQ NUHDWLI GDODP GLULQ\D� 3HQGLGLN MXJD KDUXV ELVD PHQJDVDK VLVZD XQWXN
PHOLEDWNDQ GLUL GDODP NHJLDWDQ LQL� 3HQGLGLN MXJD PHQFDUL VDUDQD�SUDVDUDQD \DQJ GLEXWXKNDQ�
'DODP KDO LQL SHQWLQJ XQWXN PHPEHULNDQ NHEHEDVDQ NHSDGD VLVZD XQWXN EHUHNVSORUDVL VHFDUDNUHDWLI�
WHQWXQ\D GHQJDQ SHUV\DUDWDQ \DQJ WLGDN PHUXJLNDQ PDQXVLD GDQ OLQJNXQJDQ GHQJDQ PHPDQIDDWNDQ
VDPSDK�

.HPDPSXDQ GDODP NUHDWLYLWDV DGDODK SURVHV QDODU XQWXN PHQJHQGDOLNDQ SHQJHWDKXDQ \DQJ
GLSHUROHK PHODOXL LQGHUD �WHOLQJD GDQ PDWD� GDQ \DQJ PHPSHUVHSVLNDQ NHEHQDUDQ� 'DODP KDO LQL�
PDNQD VXDWX NHJLDWDQ \DQJ GDSDW PHPXGDKNDQ XQWXN PHUXPXVNDQ PDVDODK� PHQJDPELO NHSXWXVDQ
GDQ PHPHQXKL NHLQJLQDQ XQWXN PHPDKDPL�

+DO WHUVHEXW GL DWDV PHQGXNXQJ VDODK VDWX NHJLDWDQ NUHDWLYLWDV \DLWX PHODOXL SHPDQIDDWDQ
EDKDQ EHNDV� GHQJDQ PHPEXDW PLQLDWXU \DQJ EHUIXQJVL VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ� 3URGXN GLEXDW
XQWXN PHPEHQWXN LGH�LGH EDUX \DQJ PXQFXO VHFDUD VSRQWDQ DWDX WHUVWUXNWXU� 'DUL KDVLO NHLQGDKDQ
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SUR\HN KDUXV GLLPEDQJL GHQJDQ KDO�KDO VHSHUWL GHWDLO WHQWDQJ REMHN� 7LGDN VHGLNLW \DQJPHQJKDVLONDQ
SUR\HN PLQLDWXU GHQJDQ NXDOLWDV \DQJ NXUDQJ EDLN� +DO LQL GLNDUHQDNDQ NRQGLVLPDWHULDO \DQJ
GLJXQDNDQ SDGD VDDW SHPEXDWDQ SUR\HN EHUEHGD NDUHQD WLGDN VHPXD PDWHULDO GDSDW GLSURVHV VHFDUD
RSWLPDO� 'HQJDQ PHGLD PLQLDWXU� VLVZD GDSDW PHPSHUWLPEDQJNDQ NHPDPSXDQ NUHDWLI� PLQDW GDQ
DVSLUDVL SDGD WLQJNDW NHNKXVXVDQ \DQJ VHVXDL� 6HODLQ LWX� PDPSX PHQ\DMLNDQ NHUDQJND GL PDQD WHRUL
GDQ NRQVHS WHQWDQJ NUHDWLYLWDV GDSDW GLWHPSDWNDQ VHFDUD EHUVDPDDQ� GHQJDQ DVSHN NUHDWLYLWDV \DQJ
PHPHUOXNDQ SHQMHODVDQ GDQ SHQ\HOLGLNDQ OHELK ODQMXW� 'HQJDQ DGDQ\D PHGLD PLQLDWXU GDSDW
PHPEDQWX PHPEHQWXN NUHDWLYLWDV GL PDVD GHSDQ �.DXIPDQ� ������

0HGLD SHPEHODMDUDQ YLVXDO PHPHJDQJ SHUDQDQ SHQWLQJ GDODP SURVHV SHODNVDQDDQ
SHPEHODMDUDQ� 0HGLD YLVXDO EHUWXMXDQ XQWXN PHPXGDKNDQ SHPDKDPDQ GDQ PHPSHUNXDW GD\D LQJDW
VLVZD� &XSOLNDQ PDPSX PHPEDQJNLWNDQ PLQDW GDQ GHQJDQ NHWHUNDLWDQ DQWDUD PDWHUL GDQ GXQLD
Q\DWD� HIHNWLYLWDV YLVXDO KDUXV GLVHVXDLNDQ GHQJDQ PDNQD \DQJ GLPLOLNL VLVZD� GDQ LQWHUDNVL GHQJDQ
YLVXDO GDSDW PHQMDPLQ SHUROHKDQ LQIRUPDVL� GLDUWLNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ KDQ\D
GDSDW GLOLKDW XQWXN PHPXGDKNDQ SHPDKDPDQ GDQ LQJDWDQ VLVZD WHQWDQJ PDWHUL \DQJ GLSHODMDUL
�+DU\RNR� ������

0HGLD YLVXDO SUR\HN PLQLDWXU LQL GDSDW PHPEXDW VLVZD OHELK DNWLI GDQ PHQJHNVSUHVLNDQ LGH�
LGH NUHDWLI VHODPD NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� VHUWD NHWHUDPSLODQ EHUSLNLU NUHDWLI GDODP SURGXNVL SUR\HN
PLQLDWXU \DQJ GLKDVLONDQ ROHK VLVZD LWX VHQGLUL� 2OHK NDUHQD LWX� SURVHV SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV
SUR\HN VDQJDW RSWLPDO XQWXN PHQJJDOL WLJD DVSHN EHUSLNLU NUHDWLI VLVZD� WLGDN KDQ\D DVSHN NRJQLWLI
WHWDSL MXJD DVSHN DIHNWLI GDQ SVLNRPRWRULN� VHUWD SHQHUDSDQ HQDP ODQJNDK VDLQWLILN �:LGL\DWPRNR�
������

+DVLO VWXGL NHOD\DNDQ PHQHPXNDQ EDKZD SHUPDVDODKDQ \DQJ GLKDGDSL GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ ROHK VLVZD WHUXWDPD SDGD PDVD SDQGHPL VHSHUWL LQL� PLVDOQ\D VLVZD \DQJ KDQ\D
PHODNXNDQ LQVWUXNVL GDUL JXUX� PHQJDQGDONDQ WXJDV NRJQLWLI XQWXN PHPHQXKL SHPEHODMDUDQ�
PHPDQIDDWNDQ SHUPDLQDQ SRQVHO VHODPD SURVHV SHPEHODMDUDQ GDQ VHEDJDLQ\D� +DO LQL NDUHQD
GLSHQJDUXKL ROHK IDNWRU LQWHUQDO GDQ HNVWHUQDO� PLVDOQ\D NXUDQJQ\D PLQDW VLVZD XQWXN PHQJLNXWL
SURVHV SHPEHODMDUDQ� NDUHQD KDQ\D PHQJJXQDNDQ WXJDV� VHGDQJNDQ IDNWRU HNVWHUQDO GLVHEDENDQ
NXUDQJQ\D SHUDQ JXUX GDODP PHQLQJNDWNDQ PHWRGH SHPEHODMDUDQ� \DQJ PHPSHQJDUXKL VLVZD�
WHUXWDPD SDGD PDWHUL HNRVLVWHP�

+DVLO ZDZDQFDUD GHQJDQ JXUX ELRORJL� WLGDN PHQJJXQDNDQ PHGLD SUR\HN PLQLDWXU VDPSDK
VHEDJDL PHGLD XQWXN PHPEHNDOL NUHDWLYLWDV� *XUX ELDVDQ\D PHQJJXQDNDQ PHGLD PLQG PDS DWDX
GHQJDQ SHQMHODVDQ GDUL JXUX� 'HQJDQ PHGLD LQL OHELK PXGDK GDQ GDSDW PHPDNVLPDONDQ
SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJDQGDONDQ LGH VLVZD XQWXN PHQJKDVLONDQ NUHDWLYLWDV VLVZD NHODV ;
NKXVXVQ\D SDGD PDWHUL HNRVLVWHP GHQJDQ KDVLO \DQJ GLKDUDSNDQ�

+DO LQL EHUNDLWDQ GHQJDQ SHQHOLWLDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ SUR\HN PLQLDWXU SDGD
HNRVLVWHP GLNDWHJRULNDQ OD\DN DWDX GLVHEXW YDOLG XQWXN GLJXQDNDQ GDODP NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ
NDUHQD PDPSX PHPSHUROHK SHUVHQWDVH QLODL UDWD�UDWD \DLWX ����� 6HUWD PHPLOLNL WLQJNDW EHUSLNLU
NUHDWLI GDODP NDWHJRUL SRVLWLI \DQJ GLSHUROHK \DLWX ���� GHQJDQ NHHIHNWLIDQ PHQFDSDL ����� EHUDUWL
GL NDWHJRULNDQ HIHNWLI GDQ PHQGDSDWNDQ QLODL WXQWDV �7HQWUHP� ������

(NRVLVWHP VHEDJLDQ EHVDU WHUNDLW GHQJDQ NRQGLVL DODP GL VHNLWDUQ\D� WHWDSL PHPLOLNL
MDQJNDXDQ \DQJ OXDV� .HJLDWDQ EHODMDU \DQJ WHUXV PHQHUXV PHPEXWXKNDQ SHQJDPDWDQ ODQJVXQJ
WHUKDGDS DODP� WHUNDGDQJ WLGDN PHPXDVNDQ XQWXN GLDPDWL� SHUOX DGDQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ
WLGDN KDQ\D PHODNXNDQ REVHUYDVL WHWDSL PHODWLK EHUSLNLU NUHDWLI� .HWHUDPSLODQ VHSHUWL PDWHUL
HNRVLVWHP \DQJ VXOLW GLSDKDPL PHQMDGL PXGDK GLSDKDPL� GDSDW GLZXMXGNDQ GDODP EHQWXN SUR\HN
PLQLDWXU \DQJ GLEXDW ROHK VLVZD VHQGLUL� 3UR\HN PLQLDWXU DGDODK REMHN EXDWDQ DWDX REMHN EHUVNDOD
NHFLO \DQJ GDSDW PHPYLVXDOLVDVLNDQ PDWHUL \DQJ VXOLW GLSDKDPL� 0HGLD SHPEHODMDUDQ YLVXDO
EHUEDVLV SUR\HN GDSDW GLODNXNDQ GHQJDQ PHODNXNDQ NHJLDWDQ SHPEXDWDQ SUR\HN PLQLDWXU HNRVLVWHP�
2OHK NDUHQD LWX� SHUOX DGDQ\D SHQHOLWLDQ WHQWDQJ SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ YLVXDO EHUEDVLV
SUR\HN PLQLDWXU SDGD PDWHUL HNRVLVWHP XQWXN PHPEHNDOL NUHDWLYLWDV VLVZD GHQJDQ PDWHUL HNRVLVWHP
NHODV ;�
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%HUGDVDUNDQ SHQJHUWLDQ GL DWDV� GDSDW GLQ\DWDNDQ EDKZD SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ DGDODK
SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN PHQJKDVLONDQ SURGXN WHUWHQWX� GDQ XQWXN PHQ\HPSXUQDNDQ VXDWX
SURGXN VHVXDL GHQJDQ DFXDQ GDQ NULWHULD SURGXN \DQJ GLEXDW PHQMDGL SURGXN EDUX GHQJDQ WDKDSDQ
\DQJ EHUEHGD XQWXN PHQJKDVLONDQ GDQ YDOLGDVL DWDX SHQJXMLDQ�

%HUGDVDUNDQ SHQGDKXOXDQ WHUVHEXW GLEXDWODK SHUXPXVDQ PDVDODK� %DJDLPDQDNDK NUHDWLYLWDV
VLVZD SDGD SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ OLPEDK SDGD PDWHUL (NRVLVWHP" 6HODQMXWQ\D GLEXDW SHUWDQ\DDQ
SHQHOLWLDQ� DQDWDUD ODLQ� D� %DJDLPDQD NDUDNWHULVWLN PHGLD NUHDWLYLWDV" E� %DJDLPDQD OHYHO
NUHDWLYLWDV VLVZD"� GDQ F� %DJDLPDQD NHQGDOD VLVZD WHUKGDS PHGLD NUHDWLYLWDV" 7XMXDQ SHQHOLWLDQ
XQWXN PHPEHNDOL NUHDWLYLWDV VLVZD SDGD SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ OLPEDK SDGD PDWHUL (NRVLVWHP�

0(72'( 3(1(/,7,$1
-HQLV SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL \DLWX 5	' �UHVHDUFKDQG GHYHORSPHQW �

GHQJDQ WDKDSDQ SHQHOLWLDQ ��' PHOLSXWL GHILQH� GHVLJQ� GDQ GHYHORSPHQW ROHK �(PLU� ������
3HQHOLWLDQ LQL PHPYDOLGDVL EDKDQ DMDU GDQ PHQJHPEDQJNDQ SURGXN \DLWX SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ
OLPEDK� 6XE\HN SHQHOLWLDQ LQL DGDODK VLVZD NHODV ; 0,3$ � %DQGXQJ SDGD PDWD SHODMDUDQ HNRVLVWHP�
,QVWUXPHQ SHQHOLWLDQ EHUXSD DVHVPHQ GDQ DQJNHW PHOLSXWL XML NHOD\DNDQ YDOLGDVL� OHYHO NUHDWLYLWDV
GHQJDQ DVHVPHQ NLQHUMD GDQ KDVLO SURGXN VHUWD DQJNHW NHQGDOD VLVZD WHUKDGDS PHGLD�6XPEHU GDWD
EHUDVDO GDUL VLVZD ; 0,3$ � EHUMXPODK �� RUDQJ� 3HQJDPELODQ VDPSHO GDWD GHQJDQ FDUD SXUSRVLYH
VDPSOLQJ� 3HPEXDWDQ SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ OLPEDK GLODNXNDQ VHFDUD LQGLYLGX GHQJDQ
SHQJHUMDDQ SRUWRIROLR� 3RUWRIROLR VHEDJDL SHQLODLDQ DVHVPHQ NLQHUMD GDQ KDVLO SURGXN� PHPEXDW
UDQFDQJDQ PXODL GDUL WHPD� PHPEXDW VNHWVD� PHQHWXNDQ DODW GDQ EDKDQ� PHQHWXNDQ EDKDQ OLPEDK
\DQJ GLJXQDNDQ� ELD\D� ODQJNDK NHUMD KLQJJD KDVLO SURGXN� 'DWD NUHDWLYLWDV EHUGDVDUNDQ LQGLNDWRU
SDGD DVHVPHQ NLQHUMD GDQ SURGXN VLVZD GDODP EHQWXN JUDILNGLVDMLNDQ SDGD *DPEDU ��

*DPEDU � 1LODL .DUDNWHULVWLN %HUGDVDUNDQ ,QGLNDWRU

3DGD *DPEDU � PHQXQMXNDQ EDKZD VHFDUD UDWD�UDWD GDWD WHUEHVDU SDGD LQGLNDWRU \DLWX DVHVPHQ
NLQHUMD NHODQFDUDQ �IOXHQF\� ������� GDQ SDGD GDWD WHUNHFLO NHOXZHVDQ �IOH[LELOLW\� ��������
VHGDQJNDQ SDGD DVHVPHQ KDVLO SURGXN PHULQFL �HODERUDWLRQ� �������� GDQ SDGD GDWD WHUNHFLO
NHODQFDUDQ �IOXHQF\� ���������

8QWXN DQDOLVLV GDWD SDGD UXEULN DVHVPHQ GLWHQWXNDQ VNRU \DQJ EHUNLVDUDQ GDUL � VDPSDL � SDGD
VHWLDS LQGLNDWRU NUHDWLYLWDV VHODQMXWQ\D GLMXPODKNDQ GDQ GLKLWXQJ SHQFDSDLDQ GDODP EHQWXN
SHUVHQWDVH ���� $VHVPHQ GLODNXNDQ VHFDUD LQGLYLGX VHODQMXWQ\D GLKLWXQJ UDWD�UDWD � XQWXN
PUHQHQWXNDQ SROD NHFHQGHUXQJDQ NHPDPSXDQ NUHDWLYLWDV SDGD VHWLDS NRQWHQ (NRVLVWHP VHUWD
GLWHQWXNDQ OHYHO NHPDPSXDQ NUHDWLYLWDV \DQJ GLVDMLNDQ SDGD WDEHO ��

3HUXPXVDQ �����
�����

0HULQFL �����
�����

.HDVOLDQ ��
����

$VHVPHQ 3URGXN
$VHVPHQ .LQHUMD

.HOXZHVDQ �����
�����

.HODQFDUDQ �����
����

� �� �� �� �� ���
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7DEHO � /HYHO .HPDPSXDQ.UHDWLYLWDV
3HQFDSDLDQ /HYHO .UHDWLYLWDV 3HQMHODVDQ
�� ���� 1RW <HW (YLGHQW �%HOXP

WHUEXNWL�
.HPDPSXDQ NUHDWLYLWDV WLGDN GDSDW GLDPDWL SDGD
SURGXN VLVZD� SURGXN WLGDN RULVLQLO

��� � ��� (PHUJLQJ �0XQFXO� .HPDPSXDQ NUHDWLYLWDV VXGDK PXODL PXQFXO DNDQ
WHWDSL EXNWL�EXNWL \DQJ PXQFXO GDODP SURGXN VLVZD
PDVLK VHGLNLW

��� � ��� ([SUHVVLQJ
�7HUHNVSUHVLNDQ�

.HPDPSXDQ NUHDWLYLWDV VHULQJ PXQFXO
�WHUHNVSUHVLNDQ VHFDUD VSRQWDQ GDQ NRQVLVWHQ� GDQ
GDSDW GLDPDWL SDGD SURVXN VLVZD

��� � ���� ([FHOOLQJ �8QJJXO� .HPDPSXDQ NUHDWLYLWDV PXQFXO VHFDUD NRQVLVWHQ
SDGD SURGXN VLVZD GHQJDQ NXDOLWDV GDQ NXDQWLWDV
\DQJ OXDU ELDVD

�6XPEHU � 15&� ���� � $ILDQWL GNN� �����

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO SHQHOLWLDQ LQL EHUXSD SURGXN PHGLD SHPEHODMDUDQ YLVXDO SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ

OLPEDK \DQJ GLNHPEDQJNDQ GDUL SURGXN \DQJ VXGDK DGD VHEHOXPQ\D ODOX SURGXN GLYDOLGDVL ROHK
YDOLGDWRU� %HUGDVDUNDQ UXPXVDQ PDVDODK \DQJ GLWHOLWL� KDVLO SHQHOLWLDQ LQL PHQFDNXS NDUDNWHULVWLN
PHGLD NUHDWLYLWDV� OHYHO NUHDWLYLWDV VLVZD� VHUWD NHQGDOD VLVZD VDDW PHPEXDW PHGLD WHUVHEXW�

.DUDNWHULVWLN PHGLD SHPEHODMDUDQ PHQJHORPSRNNDQ WLJD VLIDW PHGLD VHEDJDL EHULNXW� 3HUWDPD
FLUL ILNVDWLI� VLIDW \DQJ PHQMHODVNDQ NHPDPSXDQ PHGLD XQWXN PHUHNDP� PHQ\LPSDQ� PHOHVWDULNDQ�
GDQ PHUHNRQVWUXNVL VXDWX SHULVWLZD GDQ REMHN� &LUL PHGLD PHQJJDPEDUNDQ VXDWX UHNDPDQ SHULVWLZD
DWDX REMHN \DQJ EHUODQJVXQJ SDGD ZDNWX WHUWHQWX� GDSDW GLDQJNXW WDQSD PHPDQGDQJ ZDNWX� .HGXD
FLUL PDQLSXODWLI� IXQJVL PHGLD \DQJ GDSDW PHQJXEDK VXDWX SHULVWLZD DWDX REMHN� .HWLJD \DLWX FLUL
GLVWULEXWLI� \DQJ PHQJJDPEDUNDQ GLVWULEXVL VXDWX PHGLD NHSDGD VHMXPODK EHVDU VLVZD GHQJDQ
PHPEHULNDQ SHQJDODPDQ VWLPXOXV \DQJ KDPSLU VDPD GHQJDQ SHULVWLZDQ\D� 'DODP ILWXU PHGLD
GLVWULEXVL LQL� GLVWULEXVL GDSDW PHQJJXQDNDQ UHNDPDQ YLGHR� DXGLR� GLVNHW �$UV\DG� ������

%HUGDVDUNDQ VNHPD NDUDNWHULVWLN PHGLD \DQJ GLVHUDKNDQ SDGD VLVZD VHKLQJJD PHQJKDVLONDQ
VSHVLILNDVL SURGXN PHGLD YLVXDO SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ OLPEDK GHQJDQ PHQJJXQDNDQ EDKDQ
OLPEDK \DQJ GDSDW GLPDQIDDWNDQ VHEDJDL PHGLD� GHQJDQ NHUDJDPDQ EHQWXN \DQJ GLKDVLONDQ VLVZD
GDQ LVL GDUL PHGLD WHUVHEXW PHQMHODVNDQ PDWHUL HNRVLVWHP \DQJ WHODK GLMHODVNDQ JXUX VHSHUWL
NRPSRQHQ ELRWLN GDQ DELRWLN SDGD HNRVLVWHP VHUWD UDQWDL PDNDQDQ \DQJ DNDQ WHUMDGL SDGD PDNKOXN
KLGXS WHUVHEXW�

.DUDNWHULVWLN 0HGLD 9LVXO 3UR\HN 0LQLDWXU %HUEDKDQ /LPEDK

6SHVLILNDVL � 0HQJJXQDNDQ OLPEDK \DQJ GDSDW GLPDQIDDWNDQ XQWXN
PHGLD

� 2EMHN PLQLDWXU GDUL EHEHUDSD PLQLDWXU SDGD HNRVLVWHP
\DLWX NRPSRQHQ ELRWLN GDQ DELRWLN VHUWD UDQWDL PDNDQDQ

� 0HGLD PLQLDWXU GLNKXVXVNDQ XQWXN PDWHUL (NRVLVWHP
� 0HGLD PLQLDWXU HNRVLVWHP GDSDW GLSDNDL EHUXODQJ GDQ

WDKDQ ODPD

0HGLD � 0HPEHNDOL NUHDWLYLWDV
� 0HQGXNXQJ SHODMDUDQ \DQJ EHUVLIDW IDNWD
� 3UDNWLV� OXZHV GDQ EHUWDKDQ
� 7LQJNDW NHVHQDQJDQ GDQ NHDNWLIDQ

0HGLD 9LVXDO 3UR\HN 0LQLDWXU %HUEDKDQ /LPEDK

*DPEDU� 6NHPD .DUDNWHULVWLN0HGLD .UHDWLYLWDV
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'HQJDQ DGDQ\D PHGLD WHUVHEXW PHPEDQWX VLVZD GDODP PHPDKDPL PDWHUL GHQJDQ FDUD EDUX
SDGD PDWHUL HNRVLVWHP� +DO WHUVHEXW NDUHQD SDGD PDWHUL HNRVLVWHP VLVZD VHULQJ PHQGDSDWNDQ PDWHUL
GHQJDQ FDUD FHUDPDK GDQ PLQG PDSSLQJ VHUWD KDO LQLODK \DQJ VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ \DQJ
GLODNXNDQ�

0HGLD EHUEDVLV YLVXDO �JDPEDU�SHUXPSDPDDQ� PHPHJDQJ SHUDQDQ \DQJ VDQJDW SHQWLQJ GDODP
SURVHV SHPEHODMDUDQ� 0HGLD YLVXDO GDSDW PHPIDVLOLWDVL SHPDKDPDQ �PLVDOQ\D PHODOXL PLVDOQ\D
PHODOXL HODERUDVL VWUXNWXU GDQ RUJDQLVDVL� GDQ PHPSHUNXDW PHPRUL� ,PDMLQDVL MXJD GDSDW
PHQLQJNDWNDQ PLQDW VLVZD GDQ GDSDW PHPEHULNDQ KXEXQJDQ DQWDUD LVL WRSLN GDQ GXQLD Q\DWD
�:LGL\DWPRNR� ������ $JDU HIHNWLI� PHGLD KDUXV GLWHPSDWNDQ GDODP NRQWHNV \DQJ EHUPDNQD GDQ
VLVZD KDUXV EHULQWHUDNVL GHQJDQ PHGLD XQWXN PHPDVWLNDQ EDKZD DGDQ\D LQIRUPDVL \DQJ GLSURVHV�

-LND GLSXSXN GHQJDQ EDLN PHODOXL SHQJHWDKXDQ GDQ SHQJDODPDQ� QDOXUL NUHDWLI PDQXVLD DNDQ
PHQLQJNDW GDQ WXPEXK� %DLN SHQJHWDKXDQ SURIHVLRQDO PDXSXQ NUHDWLYLWDV� PHPDLQNDQ SHUDQ
SHQWLQJ GDODP SHQJHPEDQJDQ SHUDODWDQ XQWXN NUHDWLYLWDV PDQXVLD �$U\DQD� ������ .UHDWLYLWDV DNDQ
OHELK GHNDW GHQJDQ PHUHND \DQJ PDX PHQJJXQDNDQ SHPLNLUDQ PDQXVLD WDQSD EDWDV XQWXN WHUXV
EHUSLNLU� -DGL VHWLDS RUDQJ VHODOX PHPLOLNL OHYHO NUHDWLYLWDV \DQJ EHUEHGD�EHGD� .HPDPSXDQ
NUHDWLYLWDV VLVZD GLVDMLNDQ SDGD *DPEDU � GDQ ULQFLDQ VHWLDS LQGLFDWRU NUHDWLYLWDV EHVHUWD OHYHOQ\D
SDGD 7DEHO � VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO � 3HQFDSDLDQ .HPDPSXDQ .UHDWLYLWDV 6LVZD ���
$VSHN .LQHUMD +DVLO 3URGXN

.HODQFDUDQ ������ ������
/HYHO ([FHOOLQJ �8QJJXO� 1RW <HW (YLGHQW �%HOXP WHUEXNWL�

0HULQFL ������ ������
/HYHO (PHUJLQJ �0XQFXO� ([FHOOLQJ �8QJJXO�

.HOXZHVDQ ������ ������
/HYHO 1RW <HW (YLGHQW �%HOXP WHUEXNWL� (PHUJLQJ �0XQFXO�

.HDVOLDQ ������ ������
/HYHO ([SUHVVLQJ �7HUHNVSUHVLNDQ� (PHUJLQJ �0XQFXO�

3HUXPXVDQ ������ ������
/HYHO ([SUHVVLQJ �7HUHNVSUHVLNDQ� ([FHOOLQJ �8QJJXO�

5DWD�UDWD ������ ������

/HYHO (PHUJLQJ �0XQFXO� ([SUHVVLQJ �7HUHNVSUHVLNDQ�

+DVLO OHYHO NUHDWLYLWDV PHQXQMXNNDQ SHQFDSDLDQ NHPDPSXDQ NUHDWLYLWDV VLVZD PHQJDODPL
IOXNWXDWLI �EHUEHGD�EHGD� GLVHWLDS DVSHN NUHDWLYLWDV PHGLD YLVXDO SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ OLPEDK�
'HQJDQ SHQFDSDLDQ NUHDWLYLWDV GDSDW GLDPDWL SDGD KDVLO NLQHUMD GDQ KDVLO SURGXN VLVZD� EHUGDVDUNDQ
WDEHO � NDSDVLWDV NUHDWLYLWDV VXGDK PXODL PXQFXO EXNWL \DQJ GLWHPXNDQ SDGD VHWLDS SURGXN VLVZD
FXNXS EHUYDULDVL� KDVLO WHUVHEXW PHUXSDNDQ NHPDPSXDQ NUHDWLYLWDV VHULQJ WHUMDGL �GLHNVSUHVLNDQ
VHFDUD VSRQWDQ GDQ NRQVLVWHQ��

3DGD DVHVPHQ NLQHUMD 7DEHO � PHQXQMXNNDQ XQWXN OHYHO NUHDWLYLWDV GHQJDQ SHQFDSDLDQ KDVLO
NLQHUMD VLVZD ������ GHQJDQ OHYHO HPHUJLQJ �PXQFXO�� 3DGD WLQJNDW NUHDWLYLWDV \DQJ EDUX PXQFXO
DWDX HPHUJLQJ GDODP SUR\HN PLQLDWXU� VLVZD VXGDK PDPSX PHPLODK PDQD \DQJ SHQWLQJ GDQ WLGDN�
WHWDSL KDQ\D PHQMDODQNDQ SHULQWDK GDQ WLGDN EHNHUMD VHVXDL GHQJDQ DVSHN NUHDWLYLWDV� DUWLQ\D
NHPDPSXDQ NUHDWLYLWDV PXODL PXQFXO� WDSL EXNWLQ\D PDVLK VHGLNLW NUHDWLYLWDV GL SHUHQFDQDDQ NLQHUMD
VLVZD�

$VSHN \DQJ WHUGDSDW SDGD DVHVPHQ NLQHUMD \DLWX NHPDPSXDQ SHUHQFDQDDQ� NHPDPSXDQ
PHQHQWXNDQ DODW GDQ EDKDQ� NHPDPSXDQ PHQMHODVNDQ PHODOXL ODQJNDK NHUMD� NHPDPSXDQ PHPEXDW
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SROD \DQJ GLNHKHQGDNL GDQ NHPDPSXDQ KDVLO SURGXN� 3DGD NLQHUMD VLVZD EHUGDVDUNDQ LQGLNDWRU
NUHDWLYLWDV QLODL WHUWLQJJL WHUOHWDN SDGD NHODQFDUDQ GHQJDQ DVSHN NHPDPSXDQ SHUHQFDQDDQ GHQJDQ
QLODL ����� VHGDQJNDQ QLODL WHUHQGDK WHUOHWDN SDGD NHOXZHVDQ GHQJDQ DVSHN NHPDPSXDQ
PHQHQWXNDQ DODW GDQ EDKDQ GHQJDQ QLODL ������ GLXUDLNDQ SDGD JDPEDU � NUHDWLYLWDV WHUOHPDK GDQ
WHUNXDW EHUGDVDUNDQ LQGLNDWRU�

$VHVPHQ NLQHUMD NKXVXVQ\D SDGD DVSHN PHQHQWXNDQ DODW GDQ EDKDQ VLVZD EHOXP PDPSX
PHQHQWXNDQ EDKDQ�EDKDQ OLPEDK \DQJ GDSDW GLRODK VHEDJDL SUR\HN PLQLDWXU ELVD GLOLKDW GDUL KDVLO
DNKLU \DQJ PHUHND VDMLNDQ EDKZD NHEDQ\DNDQ PHUHND PDVLK PHQJJXQDNDQ OLPEDK SDGD XPXPQ\D
VHSHUWL NDUGXV WHWDSL PHPDQJ KDVLO \DQJ GLSHUROHK PDVLK WHUOLKDW PDNVLPDO� 6HGDQJNDQ SDGD
NHPDPSXDQ SHUHQFDQDDQ VLVZD PDPSX PHUHQFDQDNDQ � DODW GDQ EDKDQ� FDUD NHUMD� KDVLO GDQ ULQFL
VHFDUD XWXK \DQJ KDUXV GLNHUMDNDQ WHWDSL EHOXP VHFDUD NHVHOXUXKDQ SHUHQFDQDDQ�

6HGDQJNDQ SDGD DVHVPHQ SURGXN WDEHO � PHQXQMXNNDQ OHYHO NUHDWLYLWDV GHQJDQ SHQFDSDLDQ
DNXPXODVL ������ GHQJDQ OHYHO H[SUHVVLQJ �WHUHNVSUHVLNDQ�� 3DGD OHYHO H[SUHVVLQJ DWDX
WHUHNVSUHVLNDQ SDGD KDVLO SURGXN GDODP SUR\HN PLQLDWXU� PHUHND GDSDW PHQHPXNDQ FDUD�FDUD EDUX
\DQJ EDKNDQ WLGDN GLODNXNDQ ROHK RUDQJ ODLQ� \DQJ EHUDUWL NUHDWLYLWDV VHULQJ WHUMDGL �GLHNVSUHVLNDQ
VHFDUD VSRQWDQ GDQ NRQVLVWHQ� GDQ GDSDW GLDPDWL SDGD SURGXN VLVZD�

$VSHN \DQJ WHUGDSDW SDGD DVHVPHQ KDVLO SURGXN \DLWX EHQWXN SURGXN� EDKDQ GDQ ZDUQD�
NHVHVXDLDQ WHPD� NHXQLNDQ SURGXN GDQ NHVHODUDVDQ� 3DGD KDVLO SURGXN EHUGDVDUNDQ LQGLNDWRU
NUHDWLYLWDV QLODL WHUWLQJJL WHUOHWDN SDGD PHULQFL GHQJDQ DVSHN EHQWXN SURGXN GHQJDQ QLODL ������
VHGDQJNDQ QLODL WHUHQGDK WHUOHWDN SDGD NHODQFDUDQ GHQJDQ DVSHN EDKDQ GDQ ZDUQD GHQJDQ QLODL
������ GLXUDLNDQ SDGD JDPEDU � NUHDWLYLWDV WHUOHPDK GDQ WHUNXDW EHUGDVDUNDQ LQGLNDWRU�

$VHVPHQ KDVLO SURGXN NKXVXVQ\D SDGD DVSHN EDKDQ GDQ ZDUQD VLVZD PHQHQWXNDQ EDKDQ
XWDPD OLPEDK WHWDSL OHELK EDQ\DN VLVZD PDVLK PHQJXQDNDQ JDPEDU KDVLO SULQW GLMDGLNDQ SHZDUQDDQ
GDODP PHPEXDW SUR\HN PLQLDWXU MDGL KDVLO \DQJ GLSHUROHK PHUHND WLGDN PHODNXNDQ SHZDUQDDQ
VHFDUD DODPL� 6HGDQJNDQ SDGD EHQWXN SURGXN \DQJ WHODK GLEXDW ROHK VLVZD KDVLOQ\D PDNVLPDO
GHQJDQ SURGXN \DQJ GL KDVLONDQ VXGDK ELVD PHQ\HUXSDL DVOLQ\D GDODP HNRVLVWHP PHVNLSXQ WLGDN
VHPXD VLVZD PDPSX PHODNXNDQ LWX� +DO LQL VHVXDL SHQGDSDW 0RPD ������ EDKZD GHQJDQ
NHPDPSXDQ VLVZD XQWXN PHQHPXNDQ LGH�LGH NUHDWLI GDQ PHQHPXNDQ FDUD�FDUD EDUX XQWXN
PHPHFDKNDQ VXDWX PDVDODK VXDWX NDU\D DWDX SURGXN� %HULNXW FRQWRK SURGXN EHUGDVDUNDQ OHYHO
NUHDWLYLWDV WHUKDGDS SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ OLPEDK VHEDJDL EHULNXW �

D
E

F G

*DPEDU � 3URGXN .UHDWLYLWDV 6LVZD EHUGDVDUNDQ� D� /HYHO 1RW <HW (YLGHQW� E� /HYHO (PHUJLQJ� F� /HYHO ([SUHVVLQJ�
GDQ G� /HYHO ([FHOOLQJ

3DGD JDPEDU GL DWDV PHQXQMXNNDQ VLVZD PHQFLSWDNDQ OHYHO NUHDWLYLWDV \DQJ EHUEHGD�EHGD
EHUGDVDUNDQ LGH�LGH GDODP NUHDWLYLWDV VHVXDL LQGLNDWRU \DLWX EHUSLNLU NHODQFDUDQ �IOXHQF\� � EHUSLNLU
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OXZHV �IOH[LELOLW\� � EHUSLNLU PHULQFL �HODERUDWLRQ�� EHUSLNLU DVOL �RULJLQDOLW\� GDQ EHUSLNLU SHUXPXVDQ
�UHGHILQLWLRQ�� 'HQJDQ DGDQ\D KDVLO NUHDWLYLWDV :XODQGDUL ������ PHQ\DWDNDQ VHPDNLQ EDQ\DN
NUHDWLYLWDV \DQJ GLDVDK� PDND NUHDWLYLWDV DNDQ VHPDNLQ PHQLQJNDW� .UHDWLYLWDV GDSDW GLNHQDOL GDQ
GLWLQJNDWNDQ PHODOXL KDO�KDO \DQJ WHSDW� 'DQ NUHDWLYLWDV ELVD PXQFXO GDUL PDQD VDMD� NDSDQ VDMD

$QJNHW GLJXQDNDQ VHWHODK PHODNXNDQ SHPEHODMDUDQ PHGLD SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ OLPEDK
\DQJ EHULVLNDQ PDWHUL HNRVLVWHP� $QJNHW LQL XQWXN PHOLKDW UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS NHQGDOD VLVZD
WHUKDGDS PHGLD WHUVHEXW� DQJNHW GLLVL ROHK �� VLVZD GHQJDQ VHEHODV SHUWDQ\DDQ GLOLKDW SDGD WDEHO �
VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO � .HQGDOD 6LVZD %HUGDVDUNDQ 3HUWDQ\DDQ

3HUWDQ\DDQ ,QGLNDWRU
.UHDWLYLWDV

-DZDEDQ $ODVDQ

.DZDVDQ WLQJJDO
VLVZD

.HDVOLDQ ��� VLVZD WLQJJDO
GLSHUNRWDDQ GHQJDQ
SHPXNLPDQ SDGDW SHQGXGXN�
VHGDQJNDQ ��� VLVZD
WLQJJDO GLSHUEDWDVDQ DQWDU
NRWD GDQ NDEXSDWHQ GHQJDQ
SHUNDPSXQJDQ \DQJ NKDV

6LVZD NHEDQ\DNDQ WLQJJDO GLSHUNRWDDQ
GDQ SHUEDWDVDQ NRWD NDEXSDWHQ GDODP
PHQFDUL LGH GDODP HNRVLVWHP ODXW VLVZD
EHUXVDKD GHQJDQ PHQFDUL LQIRUPDVL
GHQJDQPHOLKDW \RXWXEH VHEDJDL VXPEHU
PHPEXDW PHGLD

,GH XQLN SDGD
PHGLD

�� LGH GDODP SHPEXDWDQ
PHGLD WHULQVSLUDVL GDUL NDUWXQ
³VKDXQ WKH VKHHS´ GDQ ���
GHQJDQ PHQHPSHONDQ
JDPEDU MDGL

,GH XQLN VLVZD EHUDVDO GDUL LQRYDVL \DQJ
PHUHND NHPEDQJNDQ� NHPXGLDQ VLVZD
VXGDK PHPLOLNL NRQVHS GDUL LGH XQWXN
PHGLD \DQJ DNDQ GLEXDW

%DKDQ OLPEDK
\DQJ GLJXQDNDQ
XQWXN PHGLD

0HULQFL ��� VLVZD PHPDQIDDWNDQ
OLPEDK NDUGXV GDQ NRUDQ
EHNDV VHEDJDL EDKDQ XWDPD

7LGDN EDQ\DN VDPSDK \DQJ VLVZD WDKX
ELVD GLPDQIDDWNDQ VHEDJDL PHPEXDW
PHGLD� /LPEDK \DQJ GLPDQIDDWNDQQ\D
NDUWRQ� SDSDQ WULSOHN� EXEXU NHUWDV�
VXPSLW� NHULNLO GDQ NRUDQ�

.HQGDOD \DQJ
GLDODPL VHODPD
SURVHV SHPEXDWDQ
PHGLD

.HOXZHVDQ ��� VLVZD VXOLW PHQJHUMDNDQ
SRUWRIROLR
��� VXOLW PHPEXDW YLGHR
GDQ �� SHQDWDDQ HNRVLVWHP

.DUHQD PHUHND WLGDN GDSDW PHQMHODVNDQ
DSD \DQJ PHUHND EXDW GDQ PHUHND WLGDN
IDVLK PHQJHGLW YLGHR

.HSXDVDQ
WHUKDGDSPHGLD

���� SXDV GDODP
PHQDPSLONDQ PHGLD

6LVZD PHUDVD SXDV NDUHQD VHVXDL NRQVHS
\DQJ GLKDUDSNDQ QDPXQ DGD VLVZD \DQJ
PHUDVD SHPEHULDQ PHGLD ZDUQD EHOXP
PDNVLPDO

.HPXGDKDQ
GDODP
SHQJJXQDDQ SDGD
PHGLD

��� NRQVHS VHVXDL ��
VHVXDL SHQJDODPDQ

6LVZD PHUDVD PXGDK GDODP
PHQJJXQDNDQ PHGLD NDUHQD PXGDK
PHQFDUL EDKDQ VLVD� VHVXDL GHQJDQ
NRQVHS GDQ SHQJDODPDQ \DQJ GLLQJLQNDQ
GDODP PHPEXDW PHGLD

.HNXUDQJDQ
NUHDWLYLWDV GDODP
PHPEXDW PHGLD

���� VLVZD WLGDN
PHQHPXNDQ NHNXUDQJDQ
SDGD PHGLD

6LVZD WLGDN PHQHPXNDQ NHNXUDQJDQ
GDODP EHUNUHDVL GDODP PHPEXDW PHGLD

.HQGDOD GDODP
PHGLD

.HODQFDUDQ ���� VLVZD WLGDN
PHQHPXNDQ NHQGDOD GDODP
SHQJJXQDDQ SDGD PHGLD

6LVZD WLGDN PHQHPXNDQ NHQGDOD GDODP
SHQJJXQDDQ PHGLD� NDUHQD PLQLDWXU
HNRVLVWHP KDQ\D GLJXQDNDQ VHEDJDL
EDKDQ SUHVHQWDVL

3HUEHGDDQ
HNRVLVWHP Q\DWD
GHQJDQ HNRVLVWHP
GDODP SUR\HN
PLQLDWXU

���� VLVZD PDPSX
PHQMDZDE SHUEHGDDQ
HNRVLVWHP WHUVHEXW

$GDQ\D SHUEHGDDQ \DQJ QDPSDN SDGD
DVSHN HNRVLVWHP

.HJDJDODQ \DQJ
GLDODPL GDODP
PHPEXDW PHGLD

3HUXPXVDQ ���� VLVZD WLGDN
PHQHPXNDQ NHJDJDODQ
GDODP PHPEXDW PHGLD

6LVZD EHUKDVLO PHPEXDW PHGLD WDQSD
PHUHND GDSDW EHNHUMD WDQSD PHQJXODQJ
PHGLD WHUVHEXW
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3HQJJXQDDQ
OLPEDK SDGD
PHGLD

��� VLVZD PHPDQIDDWNDQ
OLPEDK XQWXN PHGLD

6LVZD GDSDW PHQJXUDQJL MXPODK OLPEDK
XQWXN GLJXQDNDQ GDODP SHPEXDWDQ
PHGLD

6HWHODK PHODNXNDQ DQDOLVLV WHUKDGDS ³NHQGDOD \DQJ GLDODPL VHODPD SURVHV SHPEXDWDQ PHGLD´
GLSHUROHK GLDQWDUDQ\D �� VLVZD NHVXOLWDQ GDODP SHQDWDDQ HNRVLVWHP� ��� PHPEXDW YLGHR VHEDJDL
SUHVHQWDVL GDQ ��� SHQJHUMDDQ SRUWRIROLR� 1DPXQ VHEDJLDQ EHVDU VLVZD PDPSX PHQ\HOHVDLNDQ
PHGLD SUR\HN PLQLDWXU HNRVLVWHP NDUHQD PHPEXDW VLVZD OHELK NUHDWLI XQWXN SHPEHODMDUDQ \DQJ
OHELK PHQDULN�

2VORQ ������ PHQ\DWDNDQ VDDW PHPEXDW SUR\HN PLQLDWXU \DQJ PHPEXWXKNDQ NUHDWLYLWDV�
WHUXWDPD SURGXN EHUEDKDQ OLPEDK \DQJ WLGDN OHSDV GDUL NHQGDOD� 7XJDV PHPEXDW SURGXN PDPSX
PHPEHNDOL VLVZD GHQJDQ NUHDWLYLWDV GHQJDQ NHPDXDQ XQWXN WHUXV PHQFLSWDNDQ LGH VHKLQJJD
NHQGDOD WHUVHEXW GDSDW GLDWDVL VHKLQJJD KDPEDWDQ \DQJ DGD WLGDN GDSDW PHPDWDKNDQ NUHDWLYLWDV
VLVZD GDODP EHUNUHDVL� 8SD\D SHQHOLWL XQWXN PHQJDWDVL NHQGDOD \DQJ GLKDGDSL VLVZD DGDODK
PHPEHNDOL NRPSHWHQVL GLUL XQWXN PHUDQJVDQJ NUHDWLYLWDV VLVZD GHQJDQ VHODOX PHQDQ\DNDQ
SHUNHPEDQJDQ VLVZD GDQ PHQDZDUNDQ VROXVL WHUNDLW SURGXN�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GDQ SHPEDKDVDQ� PDND GDSDW GLWDULN NHVLPSXODQ EDKZD SURGXN

KDVLO SHQHOLWLDQ EHUXSD SUR\HN PLQLDWXU EHUEDKDQ OLPEDK PHUXSDNDQ PHGLD \DQJ PDPSX
PHPEHNDOL NUHDWLYLWDV VLVZD� .HPDPSXDQ NUHDWLYLWDV SDGD VHWLDS LQGLNDWRU PHQJDODPL IOXNWXDWLI
�EHUEHGD�EHGD� SDGD VHWLDS DVHVPHQ EHUDGD SDGD OHYHO NUHDWLYLWDV HPHUJLQJ GDQ H[SUHVVLQJ�

8&$3$1 7(5,0$.$6,+
8FDSDQ WHULPD NDVLK NHSDGD 0$1 � .RWD %DQGXQJ \DQJ WHODK PHPEDQWX GDQ PHQGXNXQJ

GDODP SHQHOLWLDQ LQL�

'$)7$5 3867$.$
$ILDQWL (� 5XVWDPDQ 1 	 6XZDUPD ,�5� ������� 3HUIRUPDQFH $VVHVPHQW ,PSOHPHQWDWLRQ LQ 67(0�

EDVHG /HDUQLQJ WR ,QYHVWLJDWH 6WXGHQW
V &UHDWLYLW\ RQ 7KH &HOO 7RSLF� /RFDO 3URFHHGLQJ
,QWHUQDVLRQDO&RQIHUHQFH RQ 0DWKHPDWLFV DQG 6FLHQFH (GXFDWLRQ� +DO� ��������

$UQ\DQD� ������� 3HQJDUXK 3HQHUDSDQ 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ ,QRYDWLI 3DGD 3HPEHODMDUDQ %LRORJL
7HUKDGDS .HPDPSXDQ %HUSLNLU .UHDWLI 6LVZD 60$� -XUQDO 3HQGLGLNDQ GDQ 3HQJDMDUDQ,.,3
1HJHUL � ��� � ������

$UV\DG� $� �������0HGLD 3HPEHODMDUDQ� -DNDUWD� 5DMD *UDVLQGR 3HUVGD�
$U\DQD� ������� 3HQJHPEDQJDQ 3HWD 3HPLNLUDQ 8QWXN .HFDNDSDQ %HUSLNLU .UHDWLI 3HVHUWD 'LGLN �

-XUQDO3HQGLGLNDQ GDQ 3HQJDMDUDQ� ��� � ��������
+DU\RNR� ������� (IHNWLYLWDV 3HPDQIDDWDQ 0HGLD 9LVXDO 6HEDJDL $OWHUQDWLI 2SWLPDOLVDVL 0RGHO

3HPEHODMDUDQ� -XUQDO(GXNDVL (OHNWUR � ��� � ������
.DXIPDQ 	 %HJKHWWR� ����� ([WHQVLRQ RI WKH FRQVHQVXDO DVVHVVPHQW WHFKQLTXH WR QRQSDUDOOHO

FUHDWLYH SURGXFWV� &UHDWLYLW\ 5HVHDUFK -RXUQDO�� ��� � �±���
0RPD� ������� 3HQJHPEDQJDQ ,QVWUXPHQ .HPDPSXDQ %HUSLNLU .UHDWLI 0DWHPDWLV 8QWXN 6LVZD

60$ � -XUQDO0DWHPDWLND GDQ 3HQGLGLNDQ0DWHPDWLND � ��� � ������
2VORQ� 5� :� ����� 6HQL %HUSLNLU .UHDWLI� -DNDUWD � (UODQJJD�
7HQWUHP� 5� ������� 3HPEHODMDUDQ 0DWHPDWLND %HUEDQWXDQ 0LQLDWXU 7HHQ]DQLD 8QWXN

0HQLQJNDWNDQ .DUDNWHU 'DQ .HPDPSXDQ %HUSLNLU .UHDWLI� -RXUQDO RI 3ULPDQ\ (GXFDWLRQ �
��� � ������

:LGL\DWPRNR� 3� ������� 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV 3UR\HN 8QWXN 0HQJHPEDQJNDQ $ODW 3HUDJD ,3$
'HQJDQ 0HPDQIDDWNDQ %DKDQ %HNDV 3DNDL� -XUQDO3HQGLGLNDQ ,3$ ,QGRQHVLD � ��� � ������
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:XODQGDUL� $� 6� ������� 3HQJDUXK 0RGHO 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV 3UR\HN 7HUKDGDS .UHDWLYLWDV 6LVZD
60$ 'DODP 3HPEHODMDUDQ� -XUQDO 3HQGLGLNDQ GDQ 3HPEHODMDUDQ6DLQV ,QGRQHVLD �� ��� � ���
���
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0(',$ 3(0%(/$-$5$1 ,17(5$.7,) (�%22. %(5%$6,6:(%
0(1**81$.$1 %22. &5($725 8178. 0(1,1*.$7.$1

.2*1,7,) 6,6:$

7DQGUL $NEDU 0X]DNLU� � 7UL :DK\X $JXVWLQD� � $VWUL <XOLDZDWL�
8QLYHUVLWDV ,VODP1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ� 3DQ\LOHXNDQ� -O� &LPHQFUDQJ� &LPHQHUDQJ� .HF� *HGHEDJH�

.RWD %DQGXQJ� -DZD %DUDW �����
HPDLO � WDQGULDNEDU��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KH FRYLG��� SDQGHPLF FDVH FRQWLQXHV WR LQFUHDVH� VR VFKRRO OHDUQLQJ DFWLYLWLHV DUH WHPSRUDULO\ VXVSHQGHG
DQG UHSODFHG ZLWK ORQJ�GLVWDQFH OHDUQLQJ� 5HPRWH OHDUQLQJ EHFRPHV WKH PRVW OLNHO\ DOWHUQDWLYH WR DFKLHYLQJ WKH
LQWHUDFWLYH PHGLD OHDUQLQJ SURFHVV FDQ EH RQH RI WKH VROXWLRQV IRU VWXGHQWV DW D ORQJ UDQJH�/HDUQLQJ WR XVH WKH PHGLD
DOVR HQKDQFHV VWXGHQWV
 HIIHFWLYHQHVV LQ FDSWXULQJ PDWHULDOV� (VSHFLDOO\ LQ WKH XVH RI DXGLR�YLVXDO PHGLD KDV DQ
DGYDQWDJH RYHU HLWKHU DXGLR RU YLVXDO PHGLD� LQ GHVLJQ DQG SUDFWLFDOLW\,Q WKLV VWXG\ ZLOO GHYHORS D OHDUQLQJPHGLXP
WR LQFUHDVH VWXGHQWV
 FRJQLWLYH RXWFRPHV� 7KH PHWKRG XVHG LQ UHVHDUFK LV U	G �UHVHDUFKDQG GHYHORSPHQW� ZLWK WKH ��
G PRGHO �GHILQH� GHVLJQ� GHILQH�� 7KH VWXG\ ZDV FRQGXFWHG DW SXEOLF KLJK VFKRRO ZLWK �� SDUWLFLSDQWV�7KH VWXG\ XVH
WKH PHGLD YDOLGDWLRQ VKHHW� WKH VWXGHQW UHDGLQJ VKHHW� DQG WKH VWXGHQW
V REVWDFOH VKHHW WR LGHQWLI\ WKH PHGLD WKDW ZDV
GHYHORSHG ZRUWK\ RU XQXVDEOH IRU VWXGHQWV WR XVH� 7KH FKDUDFWHULVWLFV RI WKLV PHGLXP DUH HOHFWURQLF DQG DUH
DFFHVVHG RQOLQH DQG LQFOXGH UHDGLQJ PDWHULDO� DXGLR� DQLPDWHG YLGHRV� DQG TXL]]HV� 7KH UHVXOWV RI WKH YDOLGDWLRQ
DQDO\VLV E\ WHDFKHUV RI ����� DQG WKH YDOLGDWLRQ E\ ��� RI PHGLD H[SHUWV DUH OLVWHG ZRUWK\RI XVH DV OHDUQLQJPHGLD�
6WXGHQW FRJQLWLYH RXWFRPHV KDYH EHHQ LPSURYHG�
.H\ZRUGV� OHDUQLQJPHGLD� HFRV\VWHP� FRJQLWLYH RXWFRPHV� PHGLD FRQVWUDLQWV

$EVWUDN� .DVXV SDQGHPL FRYLG��� WHUXV PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ PDND NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ GLVHNRODK
GLEHUKHQWLNDQ VHPHQWDUD GDQ GLJDQWL GHQJDQ SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK� %HODMDU PHQJJXQDNDQ PHGLD MXJD PHQDPEDK
HIHNWLILWDV VLVZD GDODP PHQDQJNDS PDWHUL� 7HUXWDPD GDODP SHQJJXQDDQ PHGLD DXGLR�YLVXDO PHPLOLNL NHXQJJXODQ
GLEDQGLQJNDQ PHGLD DXGLR DWDXSXQ PHGLD YLVXDO� GDUL VHJL GHVDLQ GDQ NHSUDNWLVDQ SHQJJXQDDQ� 'DODP SHQHOLWLDQ
NDOL LQL DNDQ PHQJHPEDQJNDQ VXDWX PHGLD SHPEHODMDUDQ JXQD PHQLQJNDWNDQ KDVLO NRJQLWLI VLVZD� 0HWRGH \DQJ
GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ DGDODK U	G �UHVHDUFK DQG GHYHORSPHQW� GHQJDQ PRGHO ��G �GHILQH� GHVLJQ� GHYHORS��
3HQHOLWLDQ GLODNXNDQ GL VPD QHJHUL � FLELWXQJ GHQJDQ MXPODK SDUWLVLSDQ VHEDQ\DN �� RUDQJ� 3HQHOLWLDQ LQL
PHQJJXQDNDQ OHPEDU YDOLGDVL PHGLD� OHPEDU NHWHUEDFDDQ VLVZD� VHUWD OHPEDU NHQGDOD VLVZD XQWXN PHQJHWDKXL PHGLD
\DQJ GLNHPEDQJNDQ OD\DN DWDX WLGDN XQWXN GLJXQDNDQ ROHK VLVZD� .DUDNWHULVWLN GDUL PHGLD LQL EHUEHQWXN EXNX
HOHNWURQLN GDQ GLDNVHV VHFDUD RQOLQH� GL GDODP EXNX HOHNWURQLN WHUGDSDW EDKDQ EDFDDQ� DXGLR� YLGHR DQLPDVL� VHUWD
TXL]� +DVLO DQDOLVLV YDOLGDVL ROHK JXUX VHEHVDU ����� GDQ YDOLGDVL ROHK DKOL PHGLD VHEHVDU ��� VHUWD YDOLGDVL ROHK
DKOL PDWHUL ����� GLNDWHJRULNDQ OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ� +DVLO NRJQLWLI VLVZD
PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ�
.DWD NXQFL� 0HGLD 3HPEHODMDUDQ� (NRVLVWHP� +DVLO NRJQLWLI� .HQGDOD VLVZD

3(1'$+8/8$1
3DGD HUD UHYROXVL LQGXVWUL ��� VDDW LQL WHNQRORJL EHUNHPEDQJ SHVDW VHWLDS WDKXQQ\D� 'HQJDQ

DGDQ\D XUJHQVL GLJLWDOLVDVL GLPDVD FRYLG��� LQL SDUD WHQDJD SHQGLGLN GLWXQWXW XQWXN PHQ\HVXDLNDQ
SHPEHODMDUDQ GHQJDQ NHPDMXDQ WHNQRORJL� 0HQXUXW %DKDUXGGLQ�� ������ SHUNHPEDQJDQ WHNQRORJL
LQIRUPDVL \DQJ PHQJJDEXQJNDQ DQWDUD NRPSXWHU GDQ WHOHNRPXQLNDVL GLVHEXW GHQJDQ WHNQRORJL
LQIRUPDVL� 0HQXUXW SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK $ML ������ SHQJJXQDDQ SRQVHO WHUKDGDS
SHPEHODMDUDQ SDGD VLVZD PHQHQJDK PHQXQMXNDQ DQJND \DQJ WLQJJL VHEDJDL EHQWXN GDUL
EHUNHPEDQJQ\D WHNQRORJL GDQ DNDQ WHUXV PHQLQJNDW� 0HQXUXW GDWD NRPLQIR SDGD WDKXQ ����
3HQJJXQD LQWHUQHW GL ,QGRQHVLD WHODK PHQFDSDL ��� MXWD RUDQJ� 'DUL MXPODK SHQJJXQD LQWHUQHW
WHUVHEXW VHNLWDU �� SHUVHQQ\D DGDODK UHPDMD EHUXVLD ����� WDKXQ� 0HGLD SHPEHODMDUDQ PHQXUXW
1XUVHWR� ������ MXJD EHUIXQJVL VHEDJDL SHQRSDQJ VXDVDQD EHODMDU GL GDODP NHODV� %HODMDU
PHQJJXQDNDQ PHGLD MXJD PHQDPEDK HIHNWLILWDV VLVZD GDODP PHQDQJNDS PDWHUL�

+DVLO VWXGL SHQGDKXOXDQ \DQJ GLODNXNDQ PHQXQMXNDQ EDKZD SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUODQJVXQJ
VHODPD SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK VXGDK PHQXQMXNDQ WLQJNDW NHMHQXKDQ� 'HQJDQ NHWHUEDWDVDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ VHPDQJDW VLVZD PHQJLNXWL SHPEHODMDUDQ WLGDN NRQVLVWHQ� 6LVZD MXJD NHVXOLWDQ GDODP
PHPDKDPL NRQVHS PDWHUL \DQJ GLEHULNDQ ROHK JXUX NDUHQD NHWHUEDWDVDQ PHGLD� JXUX MXJD GHQJDQ
VLWXDVL VDDW LQL PHQJDODPL NHQGDOD NHWLND PHPEHULNDQ PDWHUL SHPEHODMDUDQ
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(NRVLVWHP PHQMDGL VXE PDWHUL \DQJ GLUDVD FRFRN GDODP SHQHOLWLDQ NDOL LQL NDUHQD SDGD
PDWHUL LQL GLSHUOXNDQ FRQWRK�FRQWRK \DQJ NRQJNHUHW GLVHUWDL JDPEDU DJDU PHPSHUPXGDK
SHPDKDPDQ VLVZD� (NRVLVWHP PHQXUXW \XVD� ������ PHUXSDNDQ KXEXQJDQ WLPEDO EDOLN DQDWDUD
PDNKOXN KLGXS GDQ OLQJNXQJDQ� 0HGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN GLUDQFDQJ VHFDUD DXGLR�
YLVXDO XQWXN PHPEXDW SURVHV NHJLDWDQ EHODMDU SDGD PDWHUL HNRVLVWHP PHQMDGL OHELK PHQDULN GDQ
GDSDW PHQLQJNDWNDQ GD\D LQJDW VLVZD� SHQJJDPEDUDQ SHPEHODMDUDQ HNRVLVWHP PHQDPEDK VHPDQJDW
GDODP PHQJLNXWL NHJLDWDQ EHODMDU GLNHODV� NDUHQD VLVZD EHODMDU NRQVHS HNRVLVWHP GHQJDQ PHOLKDW
GDQ PHQGHQJDUNDQ EXNDQ KDQ\D GHQJDQ PHPEDFD SDGD EXNX WHNV VDMD�

%HUGDVDUNDQ ODWDU EHODNDQJ PDVDODK \DQJ WHODK GL XUDLNDQ SURGXN PHGLD SHPEHODMDUDQ
LQWHUDNWLI H�ERRN EHUEDVLV ZHE PHQJJXQDNDQ ERRN FUHDWRU GDSDW PHQLQJNDWNDQ NRJQLWLI VLVZD�
$GDSXQ GDUL ODWDU EHODNDQJ PDVDODK GLDWDV GLGDSDW EHEHUDSD EXWLU UXPXVDQ PDVDODK VHEDJDL EHULNXW
� ��� %DJDLPDQD NDUDNWHULVWLN PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN EHUEDVLV ZHE PHQJJXQDNDQ
ERRN FUHDWRU SDGD PDWHUL HNRVLVWHP� ��� %DJDLPDQD NHOD\DNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�
ERRN EHUEDVLV ZHE PHQJJXQDNDQ ERRN FUHDWRU SDGD PDWHUL HNRVLVWHP"� ��� %DJDLPDQD SHQLQJNDWDQ
NRJQLWLI VLVZD PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN EHUEDVLV ZHE PHQJJXQDNDQ
ERRN FUHDWRU SDGD PDWHUL HNRVLVWHP� ��� %DJDLPDQD NHQGDOD VLVZD WHUKDGDS KDVLO SHQJHPEDQJDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN EHUEDVLV ZHE PHQJJXQDNDQ ERRN FUHDWRU SDGD PDWHUL
HNRVLVWHP�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ 5	' PHPLOLNL EHEHUDSD PRGHO \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ� VHGDQJNDQ GDODP

SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ LQL EHUGDVDUNDQ WDKDSDQQ\D GLJXQDNDQ PRGHO 7KUHH�' 0RGHOV ��'��
0HQXUXW 7ULDQWR GDODP &DK\DQLQJW\DV ������ PRGHO LQL EHUDVDO GDUL PRGHO ��' \DQJ WHUGLUL GDUL
HPSDW WDKDS� \DNQL 'HILQH �SHQGHILQLVLDQ�� 'HVLJQ �SHUDQFDQJDQ�� 'HYHORS �SHQJHPEDQJDQ� GDQ
'LVVHPLQDWH �SHQ\HEDUDQ�� QDPXQ GLNDUHQDNDQ NHWHUEDWDVDQ ZDNWX GDQ NRQGLVL SHQHOLWLDQ \DQJ
WLGDN PHPXQJNLQJNDQ XQWXN PHODNXNDQ SHQ\HEDUDQ� PDND SHQHOLWLDQ SXQ KDQ\D VDPSDL SDGD WDKDS
SHQJHPEDQJDQ DWDX GLVHEXW ��'� 0HQXUXW 7KLDJDUDMDQ ������ SURVHGXU SHQJHPEDQJDQ �' \DLWX
'HILQH� 'HVLJQ� GDQ 'HYHORS�

6DVDUDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ \DLWX LQWHUDNWLI H�
ERRN EHUEDVLV ZHE PHQJJXQDNDQ ERRN FUHDWRUSDGD PDWD SHODMDUDQ HNRVLVWHP VHEDJDL PHGLD XQWXN
PHQXQMDQJ SHPEHODMDUDQ MDUDN MDXK� 3HQHOLWLDQ GLODNVDQDNDQ SDGD VHPHVWHU JHQDS GL 6PD 1HJHUL �
&LELWXQJ .DEXSDWHQ %HNDVL 6XEMHN \DQJ WHUOLEDW SDGD SHQHOLWLDQ NDOL LQL DGD �� VLVZD WHUGLUL GDUL
VDWX NHODV \DLWX NHODV ; 0LD �� 6DPSHO GLSLOLK PHQJJXQDNDQ WHNQLN SXUSRVLYH VDPSOLQJ� PHQXUXW
6XJL\RQR ������ SXUSRVLYH VDPSOLQJ PHUXSDNDQ VHEXDK WHNQLN SHQJDPELODQ VDPSHO VXPEHU GDWD
GHQJDQ SHUWLPEDQJDQ WHUWHQWX�

'DWD NXDQWLWDWLI EHUVXPEHU GDUL� DKOL PDWHUL� DKOL PXOWLPHGLD VHUWD SHQJJXQD \DNQL JXUX
ELGDQJ VWXGL ELRORJL GDQ VLVZD� GDWD EHUXSD NRPHQWDU GDQ SHUEDLNDQ SURGXN PHGLD SHPEHODMDUDQ
LQWHUDNWLI H�ERRN� 3HUEDLNDQ SURGXN DNDQ GLODNXNDQ VHWHODK SHQHOLWL PHQGDSDWNDQ GDWD GDUL
YDOLGDWRU� 'DWD KDVLO YDOLGDVL EHUXSD VNRU \DQJ GL GDSDWNDQ ROHK WLP DKOL GDQ MXJD DQJNHW VDPSHO
SHVHUWD GLGLN� /DQJNDK�ODQJNDK PHWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ VHEDJDL EHULNXW � ��� 0HODNXNDQ
VWXGL SHQGDKXOXDQ GL 6PD 1HJHUL � &LELWXQJ .DEXSDWHQ EHNDVL� ��� 3HPEXDWDQ SURWRW\SH PHGLD
SHPEHODMDUDQ� ��� 9DOLGDVL PHGLD SHPEHODMDUDQ� ��� 8ML FRED VNDOD NHFLO PHGLD SHPEHODMDUDQ NHSDGD
VLVZD NHODV ;,� ��� 5HYLVL PHGLD SHPEHODMDUDQ� ��� 3HPEXDWDQ VRDO NRJQLWLI� ��� 8ML FRED VRDO
NRJQLWLI NHSDGD VLVZD NHODV ;,� ��� $QDOLVLV VRDO PHQJJXQDNDQ DQDWHV� ��� 0HODNXNDQ SHQHOLWLDQ GL
NHODV ; 0,$6PD 1HJHUL � &LELWXQJ � ���� 0HODNXNDQ DQDOLVLV GDWD�

%HUGDVDUNDQ NULWHULD GLDWDV PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN SDGD PDWHUL HNRVLVWHP
GDSDW GLQ\DWDNDQ OD\DN DSDELOD GDODP SHQLODLDQ YDOLGDWRU DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD� VHUWD JXUX ELGDQJ
VWXGL SDGD VHWLDS NULWHULD GHQJDQ SUHVHQWDVH UDWD�UDWD !���%HUGDVDUNDQ SHUKLWXQJDQ GDQ NULWHULD
GLDWDV PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN SDGD PDWHUL HNRVLVWHP PHPSHQJDUXKL SHQLQJNDWDQ
NRJQLWLI VLVZD VHVXDL GHQJDQ NDWHJRUL PDVLQJ�PDVLQJ� $QDOLVLV GDWD DQJNHW UHVSRQ VLVZD EHUWXMXDQ
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XQWXN PHQJHWDKXL UHVSRQ NHGDOD VLVZD WHUKDGDS NHWHUEDFDDQ SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
LQWHUDNWLI H�ERRN GDODP SHPEHODMDUDQ HNRVLVWHP� $QJNHW WHUVHEXW GLEHULNDQ NHSDGD VLVZD� GDWD \DQJ
GL GDSDW EHUXSD GDWD GHVNULSWLI�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO YDOLGDVL PHGLD SHPEHODMDUDQ ROHK YDOLGDWRU \DQJ WHUGLUL GDUL JXUX VHEHVDU ����� GDQ

YDOLGDVL ROHK DKOL PHGLD VHEHVDU ��� VHUWD YDOLGDVL ROHK DKOL PDWHUL ������ 'DUL KDVLO UDWD�UDWD
YDOLGDVL PHGLD GL GDSDWNDQ KDVLO ������ KDVLO LQL PHQJLQGLNDVLNDQ EDKZD VHOXUXK NULWHULD \DQJ
PHOLSXWL NULWHULD LVL� WDPSLODQ� NRQWHQ� %DKDVD� SHPHURJUDPDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN
VXGDK PHQFDSDL EDWDV PLQLPDO \DLWX !���� .DUHQD KDVLO YDOLGDVL PHQXQMXNDQ EDKZD VHOXUXKNULWHULD
\DQJ PHOLSXWL NULWHULD LVL� WDPSLODQ� NRQWHQ� %DKDVD� SHPHURJUDPDQ VHVXDL GHQJDQ VNDOD SHQLODLDQ
NXDQWLWDWLI \DQJ DGD PDND LQWHUDNWLI H�ERRN GLNDWHJRULNDQ OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD
SHPEHODMDUDQ� +DVLO YDOLGDVL PHGLD SHPEHODMDUDQ GDUL YDOLGDWRU GDSDW GLOLKDW SDGD WDEHO ��

7DEHO �� KDVLO YDOLGDVL PHGLD ROHK SDUD DKOL
1R 9DOLGDWRU +DVLO 1LODL .ULWHULD
�� 0HGLD �� � 6DQJDW 9DOLG
�� 0DWHUL ���� � 9DOLG
�� *XUX %LRORJL ���� � 6DQJDW YDOLG

5DWD�5DWD ����� 9DOLG

3HQJRODKDQ GDWD GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJRODK QLODL VHEHOXP PHODNXNDQ SHQHOLWLDQ WHUOHELK
GDKXOX PHQJDQDOLVLV QRUPDOLWDV GDWD� \DLWX QLODL VLVZD VHEHOXP PHODNVDQDNDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ
�3UH�7HVW� GDQ VHVXGDK PHODNVDQDNDQ SHPEHODMDUDQ �3RVW�7HVW�� +DVLO DQDOLVLV QLODL 3UH�7HVW GDQ 3RVW
�7HVW KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD VHUWD QLODL UDWD�UDWD NHODV ; GDSDW GLOLKDW SDGD WDEHO �� JDPEDU ��
JDPEDU � �

7DEHO �� 1�*DLQ NHVHOXUXKDQ

.HORPSRN 3UH�7HVW 3RVW�WHVW 1�*DLQ

,QWHUDNWLI H�ERRN ����� ����� ����

.DUDNWHULVWLN 0HGLD ,QWHUDNWLI (�%RRN %HUEDVLV :HE0HQJJXQDNDQ %RRN &UHDWRU
,QWHUDNWLI H�ERRN WHODK GLUDQFDQJ GDQ GLYDOLGDVL ROHK YDOLGDWRU� .HJLDWDQ YDOLGDVL PHGLD

LQWHUDNWLI H�ERRN GLODNXNDQ ROHK WLJD YDOLGDWRU DKOL� \DNQL DKOL PHGLD� DKOL PDWHUL� VHUWD JXUX PDWD
SHODMDUDQ ELRORJL� 6HWLDS YDOLGDWRU GLPLQWD XQWXN PHPYDOLGDVL GDQ PHOLKDW NHNXUDQJDQ DSD \DQJ GL
GDSDW GDUL PHGLD LQWHUDNWLI H�ERRN� (�ERRN \DQJ WHODK GLYDOLGDVL WHUPDVXN NHGDODP NDWHJRUL YDOLG
GLOLKDW GDUL WRWDO NHVHOXUXKDQ YDOLGDWRU \DLWX DGD GL DQJND ����� �WDEHO ��� 0HGLD SHPEHODMDUDQ
LQWHUDNWLI H�ERRN PHUXSDNDQ VDODK VDWX PHGLD \DQJ EHUEDVLV SDGD ZHEVLWH�

6HWHODK KDVLO YDOLGDVL PHQ\DWDNDQ OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ VHODQMXWQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ
GLXML FRED VNDOD NHFLO NHSDGD VLVZD NHODV ; VHEDQ\DN �� VLVZD VHEDJDL SHQXQMDQJ SHPEHODMDUDQ�
6HODLQ LWX NDUDNWHULVWLN PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN \DQJ GLNHPEDQJNDQ GDUL H�ERRN
VHEHOXPQ\D \DLWX DGDQ\D SHQDPEDKDQ YLGHR DQLPDVL SHQMHODVDQ� DGDQ\D NXLV \DQJ GDSDW GLDNVHV
PHQJJXQDNDQ 45FRGH VHUWD DGDQ\D DXGLR SHQMHODVDQ� ,QWHUDNWLI H�ERRN LQL MXJD GDSDW GLDNVHV
PHODOXL ZHEVLWH XQWXN PHPXGDKNDQ $UV\DG� ������ EHUSHGDSDW EDKZD SURVHV SHPEHODMDUDQ PHODOXL
VWLPXOXV JDPEDU� NDWD� DWDX YLVXDO GDQ YHUEDO GDSDW PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU \DQJ OHELK EDLN� +DO
LQL PHQMDGL ODQGDVDQ \DQJ NXDW SDGDSHQJHPEDQJDQ PHGLD�

3HQLQJNDWDQ +DVLO %HODMDU $VSHN .RJQLWLI 6LVZD 0HQQJXQDNDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ
,QWHUDNWLI (�%RRN %HUEDVLV :HE0HQJJXQDNDQ %RRN &UHDWRU

+DVLO EHODMDU VLVZD SDGD DVSHN NRJQLWLI GLXMXU GHQJDQ FDUD WHV DZDO �SUHWHVW� �JDPEDU �� GDQ
WHV DNKLU �SRVWHVW� �JDPEDU ��� 7HV DZDO GLODNXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL NHPDPSXDQ DZDO VLVZD
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VHEHOXP PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN� VHGDQJNDQ WHV DNKLU GLJXQDNDQ XQWXN
PHQJXNXU NHPDPSXDQ VLVZD VHWHODK GLEHULNDQ SHUODNXDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ�
6RDO SUHWHVW GDQ SRVWHVW WHUGLUL GDUL �� VRDO SLOLKDQ JDQGD �3*� \DQJ GLEXDW VHVXDL GHQJDQ
NRPSHWHQVL GDVDU GDQ LQGLNDWRU SHQFDSDLDQ NRPSHWHQVL \DQJ WHODK GLVXVXQ GL PHGLD SHPEHODMDUDQ
LQWHUDNWLI H�ERRN GHQJDQ VNRU PDNVLPDO ���� 6HWHODK GLODNXNDQ SHQJRODKDQ GDQSHPHULNVDDQ GDWD
WHUKDGDS KDVLO SUHWHVW NHSDGD �� RUDQJ VLVZD NHODV ; PDND GL GDSDWNDQ VNRU WHUWLQJJL ��� +DVLO
WHUVHEXW GL GLVHEDENDQ NDUHQD VLVZD EHOXP PHPDKDPL EXWLUDQ VRDO VHUWD SHQJHWDKXDQ \DQJ
GLPLOLNLQ\D�

7DKDS SHPEHULDQ SHUODNXDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD LQWHUDNWLI H�ERRN GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ PHQJHQDL PDWHUL HNRVLVWHP� VLVZD GLEHULNDQ SHQJDUDKDQ VHEHOXP PHPEDFD H�ERRN�
VHWHODK LWX VLVZD GLDUDKNDQ XQWXN PHPDKDPL LVL GDUL H�ERRN GHQJDQ EDQWXDQ YLGHR�DXGLR VHUWD
JDPEDU SHQMHODVDQ PDWHUL HNRVLVWHP� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ WHRUL 9\JRWVN\ EDKZD WHRUL EHODMDU
NRQWUXNWLYLVWLN PHUXSDNDQ WLQJNDWDQ SHQJHWDKXDQ DWDX SHQJHWDKXDQ EHUMHQMDQJ \DQJ GLVHEXW
VFDIIROGLQJ� PHPEHULNDQ VHMXPODK EDQWXDQ NHSDGD LQGLYLGX VHODPD NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ�
NHPXGLDQ EDQWXDQ GLNXUDQJL VHVXDL GHQJDQ SHQLQJNDWDQ SHPDKDPDQQ\D �6ODYLQ� ������ 6HWHODK
GLEHULNDQ SHUODNXDQ GHQJDQ PHQDPEDKNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN NH GDODP SURVHV
EHODMDU GL GDSDWNDQ KDVLO SRVWHVW PHQLQJNDW �JDPEDU �� KDO LQL GLEXNWLNDQ GHQJDQ QLODL WHUWLQJJL
VLVZD PHQFDSDL ��� +DVLO VNRU QLODL NRJQLWLI VHEHOXP GLEHULNDQ SHUODNXDQ �SUH�WHVW� GDQ VHWHODK
GLEHULNDQ SHUODNXDQ �SRVW�WHVW� PHQJKDVLONDQ SHUEHGDDQ \DQJ WLGDN EHJLWX VLJQLILNDQ� +DVLO
SHUKLWXQJDQ 1�*DLQ GL GDSDWNDQ EDKZD VNRU 1�JDLQ \DQJ GL GDSDW DGDODK ���� \DQJ PDQD MLND
GLOLKDW GDUL \DEHO QLODL VNRU 1�JDLQ �WDEHO �� PDND SHQJDUXK PHGLD WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD
UHQGDK�

5HVSRQ .HQGDOD 6LVZD 7HUKDGDS 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI (�%RRN %HUEDVLV :HE
0HQJJXQDNDQ %RRN &UHDWRU
5HVSRQ NHQGDOD \DQJ GLNHOXKNDQ VLVZD EHUEHGD�EHGD GDUL VHWLDS SHUWDQ\DDQ \DQJ GLDMXNDQ VLVZD
PHPEHULNDQ UHVSRQ NHQGDOD \DQJ EHUEHGD�EHGD� 6HEDJLDQ VLVZD PHQJHPXNDNDQ EDKZD LQWHUDNWLI H�
ERRN GDSDW GLSDKDPL NDUHQD .DOLPDW \DQJ GLVDMLNDQ FXNXS PXGDK XQWXN GLSDKDPL NDUHQD VLQJNDW
GDQ MHODV� 5HVSRQ NHQGDOD 6HEDJLDQ VLVZD ODLQ Q\D PHQJDWDNDQ EDKZD PHODNXNDQ SHPEHODMDUDQ
VHFDUD WDWDS PXND OHELK PXGDK GDODP PHPDKDPL PDWHUL VHKLQJJD VLVZD NXUDQJ SDKDP WHUKDGDS
PDWHUL ZDODXSXQ VXGDK PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMUDQ� SHQMHODVDQ VDQJDW NXUDQJ MDGL WHUODOX
WLGDN SDKDP PXQJNLQ LQL NDUHQD EDWDV ZDNWX \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN SHQMHODVDDQ VDQJDW VLQJNDW�
ODOX EXNX HOHNWURQLN VDMD WLGDN GDSDW GL SDKDPL MLND WLGDN GL MHODVNDQ VHFDUD GHWDLO� 6HEDJLDQ ODLQ
Q\D PHQLODL NXUDQJ EHUVHPDQJDW EHODMDU PHQJJXQDNDQ EXNX HOHNWURQLN� VD\D OHELK VHPDQJDW MLND
EHUWDWDS PXND ODQJVXQJ +DO LQL VHVXDL GHQJDQ 3XUZDQWR ������ GLVHEDENDQ ROHK EHEHUDSD IDNWRU
GLDQWDUDQ\D VHEDJDL EHULNXW� ��� 5DZ LQSXW� GLPDQD NDUDNWHULVWLN NKXVXV \DQJ GLPLOLNL ROHK VLVZD
EDLN ILVLRORJLV PDXSXQ SVLNRORJLV� ��� ,QVWUXPHQWDO LQSXW� IDNWRU \DQJ VHQJDMD GLUDQFDQJ GDQ
GLPDQLSXODVL� ��� (QYLURPHQWDO LQSXW� IDNWRU OLQJNXQJDQ GDQ VRVLDO�

.(6,038/$1
+DVLO YDOLGDVL PHGLD SHPEHODMDUDQ ROHK YDOLGDWRU \DQJ WHUGLUL GDUL JXUX VHEHVDU ����� GDQ

YDOLGDVL ROHK DKOL PHGLD VHEHVDU ��� VHUWD YDOLGDVL ROHK DKOL PDWHUL ������ 'DUL KDVLO UDWD�UDWD
YDOLGDVL PHGLD GL GDSDWNDQ KDVLO ������ KDVLO LQL PHQJLQGLNDVLNDQ EDKZD VHOXUXK NULWHULD \DQJ
PHOLSXWL NULWHULD LVL� WDPSLODQ� NRQWHQ� %DKDVD� SHPHURJUDPDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN
VXGDK PHQFDSDL EDWDV PLQLPDO \DLWX !���� .DUHQD KDVLO YDOLGDVL PHQXQMXNDQ EDKZD VHOXUXKNULWHULD
\DQJ PHOLSXWL NULWHULD LVL� WDPSLODQ� NRQWHQ� %DKDVD� SHPHURJUDPDQ VHVXDL GHQJDQ VNDOD SHQLODLDQ
NXDQWLWDWLI \DQJ DGD PDND LQWHUDNWLI H�ERRN GLNDWHJRULNDQ OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD
SHPEHODMDUDQ�+DVLO DQDOLVLV QLODL UDWD�UDWD SDGD VLVZD PHQXQMXNDQ QLODL SUH�WHVW VLVZD VHEHOXP
GLEHUL SHUODNXDQ \DLWX ������ 6HWHODK GLEHULNDQ SHUODNXDQ GHQJDQ PHQDPEDKNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI H�ERRN EHUEDVLV ZHE PHQJJXQDNDQ ERRN FUHDWRU QLODL KDVLO UDWD�UDWD VLVZD
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\DLWX ����� GHQJDQ QLODL 1�*DLQ VHEHVDU ���� MLND GLOLKDW GDUL WDEHO VNRU 1�*DLQ EHUDGD GL NULWHULD
UHQGDK� VNRU SUH�WHVW WHUWLQJJL GLEDZDK DQJND ��� VHGDQJNDQ VLVZD WHUEDQ\DN PHQGDSDWNDQ VNRU ���
6HGDQJNDQ SDGD SRVWHVW VLVZD WHUEDQ\DN PHQGDSDWNDQ QLODL �� GDQ VNRU WHUWLQJJL PHQFDSDL ���+DVLO
DQDOLVLV UHVSRQ NHQGDOD VLVZD PHQXQMXNDQ EDKZD VLVZD WHUEDQWX GDODP PHODNVDQDNDQ SURVHV
SHPEHODMDUDQ GHQJDQ DGDQ\D PHGLD LQWHUDNWLI H�ERRN� ZDODXSXQ DGD EHEHUDSD NHQGDOD \DQJ
VLVZD DODPL VHODPD SHPDNDLDQ H�ERRN� NHQGDOD \DQJ VHULQJ WHUMDGL DGDODK WLGDN VWDELO Q\D VLQ\DO
VHKLQJJD PHPEXDW VLVZD NHVXOLWDQ XQWXN PHQJDNVHV PHGLD�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+

3HQXOLV PHQ\DGDUL GDODP SHQ\XVXQDQ MXUQDO LQL EDQ\DN PHQGDSDWNDQGRURQJDQ� EDQWXDQ GDQ
ELPELQJDQ GDUL EHUEDJDL SLKDN� NDUHQD NHWHUEDWDVDQ NHPDPSXDQ \DQJ SHQXOLV PLOLNL� 2OHK
NDUHQD LWX� SHQXOLV PHQJXFDSNDQ WHULPDNDVLK \DQJ VHEHVDU�EHVDUQ\D NHSDGD� ,EX 7UL :DK\X
$JXVWLQD VHODNX 'RVHQ 3HPELPELQJ , \DQJ WHODK PHOXDQJNDQ ZDNWXQ\D XQWXN PHPELPELQJ�
PHPEHULNDQ SHQJDUDKDQ GDQ PRWLYDVLQ\D VHODPD SHQ\XVXQDQ MXUQDO LQL� ,EX $VWUL <XOLDZDWL
VHODNX 'RVHQ 3HPELPELQJ ,, \DQJ WHODK PHOXDQJNDQ ZDNWXQ\D XQWXN PHPELPELQJ�
PHPEHULNDQ SHQJDUDKDQ GDQ PRWLYDVLQ\D VHODPD SHQ\XVXQDQ MXUQDO LQL� EX 0LOD /LVWLDZDWL�
EDSDN +DGLDQV\DK� LEX ,LV <XQLDUWL VHODNX YDOLGDWRU� 6HPXD SLKDN \DQJ WHODK PHPEHULNDQ
VXSSRUW GDODP SHQ\XVXQDQ MXUQDO LQL�

'$)7$5 3867$.$

$ML� ������� ,PSURYLQJ 7KH $ELOLW\ 2I 6WXGHQWV 7KURXJK /HDUQLQJ 7KH $QGURLG�%DVHG 0HGLD ,Q
7KH -XQLRU +LJK 6FKRRO 2I 0DODQJ� -RXUQDO 2I (GXFDWLRQ ,QVSLUDWLRQ .DQMXUXKDQ 0DODQJ
8QLYHUVLW\� ������
$QD 3XVSLWDVDUL� /� 5� ������� 3HQJHPEDQJDQ (�%RRN ,QWHUDNWLI 3DGD 0DWD .XOLDK (OHNWURQLND

'LJLWDO� -XUQDO3HQGLGLNDQ 7HNQLN (OHNWUR�� ��������
$QGHUVRQ� /� :� ������� .HUDQJND /DQGDVDQ8QWXN 3HPEHODMDUDQ�3HQJDMDUDQ�'DQ $VHVPHQ 5HYLVL

7DNVRQRPL 3HQGLGLNDQ %ORRP��$ 7D[RQRP\ )RU /HDUQLQJ� 7HDFKLQJ� $QG $VVHVVLQJ� $
5HYLVLRQ 2I %ORRP¶V 7D[RQRP\ 2I (GXFDWLRQDO 2EMHFWLYHV� $EULGJHG (GLWLRQ� 7HUM� $JXQJ
3ULKDQWRUR��<RJ\DNDUWD� 3XVWDND 3HODMDU�

$UV\DG� �������0HGLD 3HPEHODMDUDQ�-DNDUWD� 5DMDZDOL 3UHVV�
%DKDUXGGLQ� ������� .HHIHNWLIDQ 0HGLD %HODMDU %HUEDVLV 7HNQRORJL ,QIRUPDVL 'DQ .RPXQLNDVL�

-XUQDO7DGULV� ��������
'ZL 2NWDYLDQD� ,� 3� ������� $QDOLVLV +DVLO %HODMDU 6LVZD 3DGD 0DWHUL 3HUEDQGLQJDQ %HUGDVDUNDQ

5DQDK .RJQLWLI 5HYLVL 7DNVRQRPL %ORRP� -XUQDO ,OPLDK 0DWHPDWLND 'DQ 3HQGLGLNDQ
0DWHPDWLND� ������

(P]LU� ������� 0HWRGRORJL 3HQLOLWLDQ 3HQGLGLNDQ .XDOLWDWLI 'DQ .XDQWLWDWLI� -DNDUWD� 5DMDZDOL 3HUV�
+DPDOLN� 2� ������� 0HWRGH %HODMDU'DQ.HVXOLWDQ�.HVXOLWDQ %HODMDU�%DQGXQJ� 7DUVLWR�
0DFKDOL� ,� ������� .HELMDNDQ 3HUXEDKDQ .XULNXOXP ���� 'DODP 0HQ\RQJVRQJ ,QGRQHVLD (PDV

7DKXQ ����� -XUQDO3HQGLGLNDQ ,VODP� ������
1XUVHWR� 7� ������� 0HPEXDW0HGLD 3HPEHODMDUDQ <DQJ 0HQDULN � -XUQDO(NRQRPL 	 3HQGLGLNDQ� ��

����
6XNPDGLQDWD� 1� 6� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ� 5RVGD�
6XPLKDUVRQR�� 5� '� ������� 0HGLD 3HPEHODMDUDQ�-DZD 7LPXU� 3XVWDND $EDGL�
8QR� +� %� ������� $VVHVVPHQW 3HPEHODMDUDQ�-DNDUWD� %XPL$NVDUD�
<XVD� 0� %� ������� %XNX 6LVZD $NWLI 'DQ .UHDWLI %HODMDU %LRORJL� %DQGXQJ� *UDILQGR 0HGLD

3UDWDPD�
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()(.7,9,7$6 0(',$ 3(0%(/$-$5$1 /($)/(7 '$/$0
0(1,1*.$7.$1 3(1*8$6$$1 .216(3 6,6:$ 3$'$ 0$7(5,

6,67(0 (.6.5(6,

:LOPDQ 7DXSLN $�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� +DGLDQVDK�

8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ
)DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ 3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL

-O� &LPHQFUDQJ� &LPHQFUDQJ� .HF� *HGHEDJH� .RWD %DQGXQJ� -DZD %DUDW
7HOS� ����� ������� )D[� ����� �������
HPDLO� ZLOPDQ�WDXSLN�D#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHVFULEH WKH FKDUDFWHULVWLFVRI LQVWUXFWLRQDO PHGLD� DQDO\]H LWV HIIHFWLYHQHVV LQ LPSURYLQJ
VWXGHQWV
 PDVWHU\ RI FRQFHSWV� DQG DQDO\]H WKH FRQVWUDLQWV RI XVLQJ OHDIOHW OHDUQLQJ PHGLD RQ WKH H[FUHWRU\ V\VWHP
PDWHULDO� 7KH UHVHDUFK PHWKRG XVHG LV D UHVHDUFK DQG GHYHORSPHQW PHWKRG ZLWK D �' GHYHORSPHQW PRGHO �'HILQH�
'HVLJQ� DQG 'HYHORSPHQW�� 7KH UHVHDUFK ZDV FDUULHG RXW DW 0$1 � *DUXW IRU VWXGHQWV RI FODVV ;, 0,$ �� WRWDOLQJ ��
VWXGHQWV� 7KH GDWD DQDO\VLV WHFKQLTXH XVHG LV WKH FDOFXODWLRQ RI WKH SHUFHQWDJH RI WKH YDOLGDWLRQ VKHHW� WKH QRUPDOL]HG
JDLQ YDOXH WHVW �1�JDLQ�� DQG GHVFULSWLYH DQDO\VLV RI WKH TXHVWLRQQDLUH RQ WKH FRQVWUDLQWVRQ WKH XVH RI OHDUQLQJPHGLD IRU
VWXGHQWV� 7KH UHVXOWV RI WKH VWXG\ VKRZ� �� 7KH FKDUDFWHULVWLFV RI WKH OHDIOHW PHGLD ZKLFK DUH DGGHG ZLWK YLGHRV DQG
SLFWXUHV PDNH LW HDV\ IRU VWXGHQWV WR XQGHUVWDQG WKH FRQFHSW HDVLO\� �� 7KH XVH RI OHDIOHW OHDUQLQJ PHGLD LV DEOH WR
LPSURYH WKH FRJQLWLYH DVSHFWV RI VWXGHQWV ZLWK WKH KLJKHVW Q�JDLQ YDOXH ORFDWHG RQ WKH &� �([SODLQLQJ� LQGLFDWRU�
QDPHO\ WKH YDOXH RI ���� ZLWK WKH KLJK FDWHJRU\ DQG WKH ORZHVW EHLQJ LQ &� �'HWHUPLQLQJ� DQG &� �'LDJQRVLQJ� ZLWK D
YDOXH RI �� �� PRGHUDWH FDWHJRULHV� �� 7KH REVWDFOH LQ XVLQJ WKLV OHDUQLQJ PHGLD LV WKDW WKH PHGLD QHHGV WR XVH WZR
GHYLFHV WR EH XVHG SURSHUO\� 7KH FRQFOXVLRQ RI WKLV VWXG\ LV WKDW LW LV HDVLHU IRU VWXGHQWV WR XQGHUVWDQG WKH FRQFHSW E\
XVLQJ OHDIOHW PHGLD�
.H\ZRUGV� OHDIOHW� FRQFHSW PDVWHU\� H[FUHWRU\ V\VWHP

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQGHVNULSVLNDQ NDUDNWHULVWLN PHGLD SHPEHODMDUDQ� PHQJDQDOLVLV HIHNWLILWDVQ\D
GDODP PHQLQJNDWNDQ SHQJXDVDDQ NRQVHS VLVZD� GDQ PHQJDQDOLVLV NHQGDOD SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ OHDIOHW SDGD
PDWHUL VLVWHP HNVNNUHVL� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK PHWRGH SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ �5HVHDUFK DQG
'HYHORSPHQW� GHQJDQ PRGHO SHQJHPEDQJDQ �' �'HILQH� 'HVLJQ� GDQ 'HYHORSPHQW�� 3HQHOLWLDQ GLODNVDQDNDQ GL 0$1�
*DUXW SDGD SHVHUWD GLGLN NHODV ;, 0,$ � \DQJ EHUMXPODK �� SHVHUWD GLGLN� 7HNQLN DQDOLVLV GDWD \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK
SHUKLWXQJDQ SUHVHQWDVH OHPEDU YDOLGDVL� XML QLODL JDLQ WHUQRUPDOLVDVL �1�JDLQ�� VHUWD DQDOLVLV GHVNULSWLI DQJNHW NHQGDOD
SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ SDGD SHVHUWD GLGLN� +DVLO SHQHOLWLDQ PHQXMXNNDQ� �� .DUDNWHULVWLN PHGLD OHDIOHW \DQJ
GLWDPEDKNDQ YLGHR GDQ JDPEDU PHPEXDW VLVZD PXGDK PHPDKDPL NRQVHS GHQJDQ PXGDK� �� 3HQJJXQDDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ OHDIOHW PDPSX PHQLQJNDWNDQ DVSHN NRJQLWLI SHVHUWD GLGLN GHQJDQ QLODL Q�JDLQ WHUWLQJJL WHUOHWDN SDGD
LQGLNDWRU &� �0HQMHODVNDQ� \DLWX QLODL ���� GHQJDQ NDWHJRUL WLQJJL GDQ WHUHQGDK DGD SDGD &� �0HQHQWXNDQ� GDQ &�
�0HQGLDJQRVLV� GHQJDQ QLODL ���� NDWHJRUL VHGDQJ� �� NHQGDOD GDODP SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQL DGDODK PHGLD
SHUOX PHQJJXQDNDQ GXD SHUDQJNDW XQWXN ELVD GLJXQDNDQ VHEDJDLPDQD PHVWLQ\D� .HVLPSXODQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK
VLVZD OHELK PXGDK PHPDKDPL NRQVHS GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD OHDIOHW�
.DWD .XQFL � OHDIOHW � SHQJXDVDDQ NRQVHS� VLVWHP HNVNUHVL�



���

3(1'$+8/8$1
0HGLD SHPEHODMDUDQ VHULQJ GLSDQGDQJ VHEDJDL VROXVL XQWXN PHPSHUPXGDK VLVZD PHPDKDPL

VXDWX NRQVHS GDODP EHODMDU� 3HPEHODMDUDQ GHQJDQ PHPDNVLPDONDQ IXQJVL PDWD GDQ WHOLQJD DNDQ
PHPEDQWX VLVZD XQWXN PHPDKDPL VXDWX NRQVHS SHPEHODMDUDQ �$IULGDK������� 0HPDKDPL VXDWX
NRQVHS DNDQ PHPEDQWX VLVZD XQWXN PHQ\HOHVDLNDQ PDVDODK PHODOXL ORJLNDQ\D GDQ PHPSHUOXDV
SHQJHWDKXDQQ\D PHODOXL IDNWD�IDNWD \DQJ WHUMDGL GLVHNLWDUQ\D� NDUHQD GHQJDQ PHQJXDVDL VXDWX
NRQVHS SHPEHODMDUDQ VLVZD DNDQ PHPSXQ\DL NHPDPSXDQ DQDOLVLV \DQJ DNXUDW� 3HQJXDVDDQ NRQVHS
SDGD VLVZD VHULQJ VHNDOL MDUDQJ GLSHUKDWLNDQ� VHKLQJJD VLVZD WLGDN SDKDP WHQWDQJ NRQVHS SDGD VXDWX
PDWHUL� 'DODP SHODMDUDQ ELRORJL� VLVZD EXNDQ KDQ\D GLWXQWXW XQWXN PHQJHWDKXL IDNWD IDNWD \DQJ
WHUMDGL GLVHNLWDUQ\D VDMD� WDSL VLVZD MXJD KDUXV SDKDP NRQVHSQ\D� VHKLQJJD VLVZD DNDQ PXGDK XQWXN
PHPDKDPL VXDWX PDWHUL SHODMDUDQ NKXVXVQ\D PDWHUL ELRORJL �&DK\DQLQJW\DV������� 3HQJXDVDDQ
NRQVHS GLSHUOXNDQ NHWLND VLVZD PHQJKDGDSL PDWHUL \DQJ GLQLODL DEVWUDN GDQ SURVHVQ\D WLGDN ELVD
GLOLKDW VHFDUD ODQJVXQJ� 3DGD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL WHUGDSDW SURVHV SHPEXDWDQ XULQH \DQJ WHUMDGL GL
JLQMDO� KDO LQL DNDQ PHPSHUVXOLW VLVZD XQWXN PHPDKDPL PDWHUL VLVWHP LQL NDUHQD NHMDGLDQQ\D VXOLW
GLOLKDW ODQJVXQJ� VHKLQJJD XQWXN PHPDKDPLQ\D SHUOX NRQVHS \DQJ MHODV GHQJDQ YLVXDOLVDVL GDUL
VHEXDK PHGLD GDODP SHPEHODMDUDQQ\D �$PEDUZDWL� ������

0HGLD \DQJ VHULQJ GLJXQDNDQ XQWXN PHPSHUPXGDK SURVHV EHODMDU VLVZD VDQJDW EDQ\DN
MHQLVQ\D� GLPXODL GHQJDQ PHGLD FHWDN VDPSDL GHQJDQ PHGLD EHUEDVLV NRPSXWHU� DNDQ WHWDSL PHGLD
SHPEHODMDUDQ \DQJ VHULQJ GLSDNDL GL HUD UHYROXVL LQL \DLWX PHGLD \DQJ EHUEDVLV NRPSXWHU GDQ DXGLR�
YLVXDO� KDO LQL GLODNXNDQ NDUHQD PHOLKDW EDQ\DNQ\D SHVHUWD GLGLN \DQJ WHODK PHPLOLNL JDGJHW VHQGLUL
GDQ PDPSX XQWXN PHQJRSUDVLNDQQ\D VHQGLUL �$OLFH������� 0HGLD EHUEDVLV FHWDNDQ VHSHUWL EURVXU�
OHDIOHW� NRUDQ� PDMDODK� IO\HU GDQ ODLQ VHEDJDLQ\D� PXODL VHULQJ GLSDNDL GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�
0HGLD MHQLV FHWDNDQ LQL VHULQJ GLJXQDNDQ GLVHNRODK�VHNRODK \DQJ PHPLOLNL NHWHUEDWDVDQ VDUDQD GDQ
SUDVDUDQDQ\D� 0HGLD /HDIOHW PHUXSDNDQ PHGLD EHUEDVLV FHWDNDQ \DQJ VHULQJ GL JXQDNDQ XQWXN
PHQ\DPSDLNDQ LQIRUPDVL VHFDUD VLQJNDW GDQ MHODV VHUWD PHPLOLNL NHLVWLPHZDDQ \DLWX SUDNWLV GDQ
HNRQRPLV� $NDQ WHWDSL PHGLD LQL MXJD PHPLOLNL NHOHPDKDQ \DLWX NXUDQJ GLPLQDWL ROHK RUDQJ
�'DU\DQHV� ������

3HQJXDVDDQ NRQVHS VLVZD GLXNXU GDUL KDVLO EHODMDU VLVZD \DLWX NHWLND VLVZD PHPSHODMDUL
VXDWX PDWHUL GDQ VHWHODK VLVZD PHPSHODMDUL VDWX SRNRN PDWHUL SHPEHODMDUDQ� &RQWRKQ\D NHWLND
VLVZD PHPSHODMDUL PDWHUL WHQWDQJ .LQJGRP 3ODQWDH �'XQLD 7XPEXKDQ� \DQJ PHQGXNXQJ VLVZD
XQWXN PHQJDPDWL VHFDUD ODQJVXQJ EHUEDJDL PDFDP WXPEXKDQ \DQJ DGD GL DODP� 3URVHV SHQJDPDWDQ
ODQJVXQJ PHQGXNXQJ SHPEHODMDUDQ \DQJ DNWLI GDQ PHPEDQWX VLVZD PHQHPXNDQ NRQVHSQ\D VHQGLUL
�$IULGDK� ������

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH SHQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ� GLNHQDO GHQJDQ

PHWRGH 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW �5	'�� 0HWRGH LQL EHUIXQJVL XQWXN PHQJDQDOLVLV GDQ
PHQJXML HIHNWLYLWDV VHUWD YDOLGLWDV VXDWX SURGXN� 3URGXN \DQJ GLKDVLONDQ GDSDW EHUDVDO GDUL KDVLO
HYDOXDVL GDQ PHPSHUEDKDUXL SURGXN \DQJ WHODK DGD DWDX PHQFLSWDNDQ SURGXN \DQJ EDUX
�:LUDQWR������� 3HQHOLWLDQ LQL GLEDWDVL VDPSDL WDKDS �' DWDX WDKDS 'HYHORSPHQW� DODVDQ GLEDWDVL
PHQMDGL ��' GLGDVDUL SDGD PRGHO SHQJHPEDQJDQ \DQJ GLVHGHUKDQDNDQ PHQMDGL VWXGL
SHQGDKXOXDQ� SHQJHPEDQJDQ PRGHO� GDQ SHQJXMLDQ PRGHO� NDUHQD SHQHOLWLDQ LQL GLVHEDU VHFDUD
WHUEDWDV GDQ WLGDN GLVHEDU VHFDUD OXDV �6XNPDGLQDWD� ������
�� 7DKDS 'HILQH �3HQGHILQLVLDQ�

7DKDSDQ LQL GLPXODL GHQJDQ VWXGL SHQGDKXOXDQ VDPSDL GHQJDQ PHQJDQDOLVLV PDWHUL \DQJ DNDQ
GLSDNDL� VHKLQJJD WXMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL GDSDW GLEXDW� WDKDS 'HILQH PHOLSXWX VWXGL SHQGDKXOXDQ�
'DODP VWXGL SHQGDKXOXDQ GLODNXNDQ GHQJDQ GXD WDKDS� VWXGL ODSDQJDQ GDQ VWXGL OLWHUDWXU� VWXGL
ODSDQJDQ GLODNXNDQ GHQJDQ FDUD PHQFDUL VHNRODK \DQJ WHUGDSDW PDVDODK� GDQ ZDZDQFDUD GHQJDQ
JXUX GDQ VLVZD GLVHNRODK WHUVHEXW� 6WXGL ODSDQJDQ GLODNXNDQ VHFDUD ODQJVXQJ GDQ WLGDN ODQJVXQJ�
SDGD VWXGL ODSDQJDQ KDO \DQJ SHUWDPD GLODNXNDQ DGDODK ZDZDQFDUD NH VDODK VDWX JXUX \DQJ DGD GL



���

0$1 � *DUXW� VHWHODK LWX GLODNXNDQ MXJD SHQ\HEDUDQ DQJNHW NHSDGD VLVZD GHQJDQ WXMXDQ XQWXN
PHQJHWDKXL DSD \DQJ GLEXWXKNDQ ROHK VLVZD GDQ DSD PDVDODK \DQJ VHULQJ VLVZD DODPL NHWLND SURVHV
EHODMDU� 6HPHQWDUD VWXGL OLWHUDWXU DGDODK SHQGDKXOXDQ GDODP SHQHOLWLDQ \DQJ GLPXODL GHQJDQ
PHQFDUL VROXVL XQWXN PDVDODK \DQJ GLWHPXNDQ EHUGDVDUNDQ VXPEHU GDQ SHQHOLWLDQ VHEHOXPQ\D�
�� 7DKDS 'HVLJQ

'DODP UDQFDQJDQ SHPEXDWDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ /HDIOHW� SHPEXDWDQ LQVWUXPHQW VRDO� DQJNHW
NHQGDOD GDQ DQJNHW ZDZDQFDUD� 7DKDSDQ SHQ\XVXQDQ IRUPDW LQL KDUXV EHUGDVDUNDQ OLWHUDWXU�
0HQXUXW 6XJL\RQR ������ WDKDSDQ GHVLJQ GLEDJL PHQMDGL HPSDW EDJLDQ� \DLWX SHQ\XVXQDQ IRUPDW
PHGLD� SHUDQFDQJDQ PHGLD� SHPEXDWDQ SURWRWLSH VDPSDL NH SHPEXDWDQ VRDO�
�� 7DKDS 'HYHORSPHQW

3URWRWLSH VDWX DNDQ GL YDOLGDVL ROHK EHEHUDSD DKOL VHSHUWL DKOL PHGLD �GRVHQ SHQJDPSX PDWD
NXOLDK PHGLD SHPEHODMDUDQ�� DKOL PDWHUL �GRVHQ SHQJDPSX PDWD NXOLDK WHQWDQJ NRQWHQ NHELRORJLDQ�
GDQ VDODK VDWX JXUX ELRORJL 0$1 � *DUXW VHEDJDL SHQGLGLN \DQJ OHELK PHQJHWDKXL NRQGLVL VLVZD
GDQ DSD \DQJ GLSHUOXNDQ ROHK VLVZD NHWLND SHPEHODMDUDQ� 3DGD WDKDS LQL DNDQ GLKDVLONDQ SURWRW\SH
GXD \DLWX PHGLD \DQJ WHODK GLYDOLGDVL GDQ GL UHYLVL VHKLQJJD PHQJKDVLONDQ SURGXN \DQJ VLDS XQWXN
GL XML FREDNDQ� VHODQMXWQ\D XML FRED GLODNXNDQ GHQJDQ GXD FDUD \DLWX XML FRED VNDOD NHFLO GDQ XML
FRED OXDV�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
8ML 9DOLGDVL

8ML 9DOLGDVL GLODNXNDQ XQWXN PHQJXNXU NHOD\DNDQ SDGD PHGLD� PHGLD GLEHULNDQ NHSDGD SDUD
DKOL XQWXN PHOLKDW NHOHELKDQ PHGLD GDUL EHUEDJDL DVSHN� SHQJXMLDQ YDOLGDVL SHUWDPD \DLWX YDOLGDVL
PDWHUL� PDWHUL \DQJ GLEHULNDQ NHSDGD VLVZD \DLWX PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL� +DVLO GDUL YDOLGLDVL PHGLD
SDGD DVSHN PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL PHQJJXQDNDQ VNDOD OLNHUW GDQ GLGDSDWNDQ WRWDO VNRU VHEDQ\DN ��
GDQ VNRU \DQJ GLKDUDSNDQ DGDODK ��� 9DOLGDVL PHGLD GLODNXNDQ XQWXN PHOLKDW GHVDLQ PHGLD \DQJ
GLEXDW� GHJUDGDVL ZDUQD \DQJ GLSDNDL� NHPXGDKDQ GDODP PHQJJXQDNDQQ\D GDQ PHQDULN DWDX
WLGDNQ\D PHGLD� 3HQJXMLDQ LQL GLODNXNDQ ROHK GRVHQ SHQJDPSX PDWD NXOLDK PHGLD SHPEHODMDUDQ�
+DVLO WHUVHEXW GLGDSDWNDQ WRWDO VNRU �� GDUL VNRU \DQJ GLKDUDSDQ \DLWX ��� 8ML YDOLGDVL PHGLD
WHUDNKLU DGDODK XML YDOLGDVL PHGLD NHSDGD JXUX VHEDJDL SHQGLGLN VLVZD GDQ VDQJDW PHQJHWDKXL DSD
\DQJ GLSHUOXNDQ ROHK VLVZD� *XUX \DQJ PHQJXML YDOLGDVL PHGLD DGDODK JXUX PDWD SHODMDUDQ ,3$
GLVHNRODK WHUVHEXW� +DVLO YDOLGDVL PHQXQMXNDQ EDKZD WRWDO VNRU \DQJ GLGDSDWNDQ DGDODK �� GDUL VNRU
KDUDSDQ ���
.DUDNWHULVWLN 0HGLD 3HPEHODMDUDQ

0HGLD SHPEHODMDUDQ OHDIOHW PHUXSDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ FHWDN� .DUDNWHU \DQJ PHQMDGL
FLUL NKDV GDUL PHGLD SHPEHODMDUDQ OHDIOHW LQL \DLWX SHQ\DPSDLDQ \DQJ VLQJNDW� MHODV GDQ ELVD
GLJXQDNDQ GLPDQDSXQ� 0HGLD SHPEHODMDUDQ OHDIOHW LQL EHUWXMXDQ DJDU VLVZD PXGDK PHPDKDPL
NRQVHS PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL� .DUDNWHULVWLN 0HGLD SHPEHODMDUDQ OHDIOHW LQL WHUEDJL PHQMDGL GXD�
\DLWX NDUDNWHULVWLN EDKDQ GDQ NDUDNWHULVWLN NRQWHQ DWDX PDWHUL \DQJ DGD GDODP PHGLD LQL�

3HQJRODKDQ GDWD GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJRODK QLODL VHEHOXP PHODNXNDQ SHQHOLWLDQ WHUOHELK
GDKXOX PHQJDQDOLVLV QRUPDOLWDV GDWD� \DLWX QLODL VLVZD VHEHOXP PHODNVDQDNDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ
�SUHWHVW� GDQ VHVXGDK PHODNVDQDNDQ SHPEHODMDUDQ �SRVWWHVW�� +DVLO DQDOLVLV QLODL SUHWHVW GDQ SRVWWHVW
PHQXQMXNDQ EDKZD QLODL \DQJ GLSHUROHK KDVLO DQDOLVLV GDUL QLODL UDWD�UDWD SUHWHVW VHEHOXP GLEHULNDQ
SHUODNXDQ \DLWX ����� GDQ VHVXGDK GLEHULNDQ SHUODNXDQ EHUXSD PHGLD OHDIOHW GHQJDQ KDVLO UDWD�
UDWD QLODL SRVWWHVW ����� GHQJDQ QLODL 1�*DLQ NHVHOXUXKDQ VHEHVDU ���� GHQJDQ NUHWHULD VHGDQJ
GHQJDQ LWX PHQXQMXNDQ EDKZD DGDQ\D SHQLQJNDWDQ SDGD KDVLO EHODMDU VLVZD SDGD DVSHN NRJQLWLI�
1LODL Q�JDLQ NHVHOXUXKDQ VRDO SHQHOLWLDQ GLEXDW SHUVHQWDVH EHUGDVDUNDQ GDWD \DQJ GLGDSDWNDQ GDUL
SHQHOLWLDQ GDQ GLVDMLNDQ EHUXSD GLDJUDP \DQJ SDGD JDPEDU � GLEDZDK LQL�
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'LDJUDP1LODL 1�*DLQ .HVHOXUXKDQ

5HQGDK
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6HGDQJ
���

7LQJJL
���

7LQJJL

6HGDQJ

5HQGDK

*DPEDU � 'LDJUDP 1�*DLQ .HVHOXUXKDQ

6LVZD \DQJ PHPLOLNL QLODL 1�JDLQ GLDWDV UDWD UDWD GDQ GLEDZDK UDWD�UDWD QLODL 1�*DLQ
EHUGDVDUNDQ QLODL SUHWHVW GDQ SRVWWHVW GLVDMLNDQ SDGD GDWD GLEDZDK LQL GHQJDQ VNDOD SHUVHQ
NHVHOXUXKDQ GLNODVLILNDVLNDQ GDODP JDPEDU � GLEDZDK LQL�

*DPEDU �� 'LDJUDP 1LODL 1�*DLQ VRDO 3UHWHVW GDQ 3RVWWHVW

,QWHUSUHWDVL SDGD VHWLDS LQGLNDWRU GL DWDV GDSDW GLNHWDKXL EDKZD VLVZD PHPLOLNL QLODL 1�JDLQ
WHUEHVDU SDGD LQGLNDWRU &� GHQJDQ QLODL 1�JDLQ VHEHVDU ���� GHQJDQ NDWHJRUL WLQJJL� GDQ QLODL 1�
JDLQ WHUNHFLO SDGD LQGLNDWRU &� GDQ &� GHQJDQ QLODL 1�JDLQ ���� GHQJDQ NDWHJRUL VHGDQJ� 3DGD
WDEHO GLDWDV PHQXQMXNDQ EDKDZD LQGLNDWRU KDVLO EHODMDU VLVZD SDOLQJ \DQJ SDOLQJ WHUELODQJ OHPDK
SDGD UDQDK &� GDQ &� NDUHQD MLND GLOLKDW SDGD WLQJNDW NHVXNDUDDQ VRDO NHWLND XML FRED VRDO OHELK
EDQ\DN WHUGDSDW SDGD &� GDQ &�� VHPHQWDUD LQGLNDWRU KDVLO EHODMDU VLVZD \DQJ SDOLQJ NXDW SDGD
UDQDK &� GHQJDQ WLQJNDW NHVXNDUDQ VHGDQJ OHELK OHQJNDSQ\D GDSDW GLOLKDW SDGD WDEHO GLDWDV�
9DOLGDVL 0DWHUL

9DOLGDVL PDWHUL GLODNXNDQ GHQJDQ DQJNHW GHQJDQ PHQJJXQDNDQ VNDOD OLNHUW GDQ GLGDSDWNDQ
KDVLO �� GDUL QLODL KDUDSDQ �� KDVLO LQL GLNDWHJRULNDQ VHWXMX NDUHQD LQGHNVQ\D LWX VHNLWDU ����� KDO
LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD PHGLD \DQJ GLYDOLGDVL� GLVHWXMXL XQWXN GLEHULNDQ NHSDGD SHVHUWD GLGLN
VHKLQJJD VHFDUD PDWHUL� 0DWHUL \DQJ GLSDNDL DGDODK VLVWHP HNVNUHVL \DQJ PHQHNDQNDQ SDGD SURVHV
HNVNUHVL SDGD RUJDQQ\D \DQJ GLVHVXDLNDQ GHQJDQ ., GDQ .' \DQJ GLSDNDL GLVHNRODK� 'DODP DQJNHW
WHUVHEXW EHULVL WHQWDQJ SHUWDQ\DDQ VHSXWDU NHOD\DNDQ PDWHUL NHMHODVDQ GDODP SHQXOLVDQ� SHQJJXQDDQ
LVWLODK \DQJ WHSDW� JDPEDU \DQJ MHODV GDQ PXGDK GLSDKDPL VHUWD YLGHR \DQJ PHQGXNXQJ SURVHV
SHPEHODMDUDQ� 9DOLGDVL PDWHUL LQL PHPSHUPXGDK SHPEXDWDQ PHGLD GDQ PHPXGDKNDQ SHVHUWD GLGLN
XQWXN PHPDKDPL PHGLD WHUVHEXW �$SULOLDQL����������
9DOLGDVL 0HGLD

0HGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLEXDW DNDQ PHQJDODPL SURVHV SHPEXDWDQ SURWRW\SH � WHUOHELK
GDKXOX� SHPEXDWDQ SURWRWLSH LQL DGDODK SURVHV DZDO SHPEXDWDQ PHGLD \DQJ QDQWLQ\D DNDQ GLYDOLGDVL
ROHK DKOL PHGLD� SHPEHULDQ DQJNHW NHSDGD DKOL PHGLD LQL PHQGDSDWNDQ KDVLO VNRU WRWDO �� GDUL VNRU
KDUDSDQ ��� MLND GLKLWXQJ LQGHNQ\D DGDODK VHNLWDU ����� \DLWX YDOLGDWRU VHWXMX GHQJDQ

',$*5$0 1,/$, 1� *$,1
����

���

��
7LQJJL 6HGDQJ

3UHWHVW 3RVW WHVW
6NDOD �
3RVW WHVW

3UHWHVW
5HQGDK
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PHGLD \DQJ GLEXDW LQL� 6HWHODK PHQJDODPL YDOLGDVL� PDWHUL KDUXV GLXMLNDQ WHUOHELK GDKXOX NHSDGD
SHVHUWD GLGLN \DQJ WHODK PHOHZDWL PDWHUL LQL� WXMXDQQ\D DGDODK PHQFDUL LQIRUPDVL WHQWDQJ
NHNXUDQJDQ GDQ NHOHELKDQ PDWHUL LQL VHUWD NHOD\DNDQ PHGLD LQL MLND GLJXQDNDQ NHSDGD SHVHUWD GLGLN
QDQWL�
9DOLGDVL *XUX PDWD 3HODMDUDQ

6HWHODK PHGLD GLYDOLGDVL ROHK SDUD DKOL PDND WDKDSDQ WHUDNKLU GDODP YDOLGDVL LQL \DLWX
YDOLGDVL ROHK JXUX PDWD SHODMDUDQ %LRORJL \DQJ GLODNXNDQ NHSDGD JXUX %LRORJL GLVHNRODK WHUVHEXW�
$QJNHW \DQJ GLEHULNDQ EHULVL WHQWDQJ FDPSXUDQ SHUWDQ\DDQ WHQWDQJ PDWHUL GD QLVL GDUL PHGLD
WHUVHEXW� SDGD YDOLGDVL LQL JXUX PHPEHULNDQ NRPHQWDU WHQWDQJ PHGLD \DQJ GLSDNDL EDKZD PHGLD
WHUVHEXW WLGDN ELVD GLEHULNDQ VHFDUD ODQJVXQJ NDUHQD VHGDQJ SDQGHPL� VHODLQ GDUL LWX YDOLGDWRU
PHQJDJJDS PHGLD LQL ELVD GLJXQDNDQ GLEXNWLNDQ GHQJDQ KDVLO DQJNHW GHQJDQ MXPODK VNRU �� GDUL
VNRU KDUDSDQ ��� GHQJDQ LQGHNV ����
3HQJXDVDDQ .RQVHS 6LVZD

3HQJXDVDDQ NRQVHS VLVZD GDSDW GLXNXU GHQJDQ PHOLKDW KDVLO EHODMDU VLVZD GHQJDQ LQGLNDWRU
GDUL &��&�� SHQLQJNDWDQ VHWLDS LQGLNDWRU GLKLWXQJ GHQJDQ UXPXV 1�*DLQ GDQ GDWD GLSHUROHK PHODOXL
PHWRGH WHV VHEHOXP GDQ VHVXGDK GLEHUL PHGLD� GDUL KDVLO XML WHV SHUWDPD DWDX VHEHOXP GLEHUL PHGLD
VLVZD PHQGDSDWNDQ QLODL UDWD�UDWD ������ GDQ KDVLO QLODL UDWD�UDWD VHWHODK GLEHUL PHGLD \DLWX �����
GHQJDQ Q�JDLQ ���� GDODP NDWHJRUL VHGDQJ� 5DWD�UDWD QLODL VLVZD PHQJDODPL NHQDLNDQ \DQJ
VLJQLILNDQ VHWHODK GLEHUL PHGLD� 0HQLQJNVWQ\D KDVLO EHODMDU VLVZD PHQXQMXNNDQ EDKZD VLVZD
PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ GDODP SHQJXDVDDQ NRQVHS�

$QDOLVLV SHU LQGLNDWRU KDVLO EHODMDU \DQJ GLPXODL GDUL &� VDPSDL GHQJDQ &�� LQGLNDWRU \DQJ
PHQJDODPL SHQLQJNDWDQ \DQJ WHUWLQJJL WHUGDSDW SDGD &� GHQJDQ Q�JDLQ VHEHVDU ����� GDSDW
GLVLPSXONDQ EDKZD NHPDPSXDQ PHQJDQDOLVLV� VLVZD PHQLQJDW GDQ WHUHQGDK \DLWX SDGD &� GDQ &�
\DLWX ����� 1LODL UDWD UDWD Q�JDLQ SHU LQGLNDWRU DGDODK ���� GHQJDQ NDWHJRUL VHGDQJ� .HQDLNDQ Q�JDLQ
GDODP VHWLDS LQGLNDWRU PHQXQMXNNDQ EDKZD PHGLD \DQJ GLEXDW EHUKDVLO PHQLQJNDWNDQ SHQJXDVDDQ

$QJNHW .HQGDOD 6LVZD
$QJNHW VLVZD GLEXDW EHUGDVDUNDQ WLJD LQGLNDWRU \DLWX SHPEHODMDUDQ� NHWHUEDFDDQ PHGLD GDQ

WDPSLODQQ\D� ,QGLNDWRU SHPEHODMDUDQ PHOLSXWL SHUWDQ\DDQ \DQJ EHUNDLWDQ GHQJDQ HIHNWLYLWDV PHGLD
GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ� 3HUWDQ\DDQ LQL PHQGDSDWNDQ ��� EDKZD VLVZD WHUEDQWX GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD LQL� GDQ ��� VLVZD ODLQQ\D NXUDQJ WHUEDQWX NDUHQD
VLVZD KDUXV PHQJJXQDNDQ GXD SHUDQJNDW HOHNWURQLN GDODP PHQJJXQDNDQ PHGLD LQL�

,QGLNDWRU NHGXD WHQWDQJ NHWHUEDFDDQ \DQJ GLGDODPQ\D PHOLSXWL EDKDVD DWDX LVWLODK \DQJ
GLJXQDNDQ GDQ NDOLPDW \DQJ GLJXQDNDQ� %DKDVD GDQ LVWLODK \DQJ GLJXQDNDQ PHPLOLNL UHVSRQ \DQJ
EDLN� VHNLWDU ��� VLVZD PHPEHUL WDQJJDSDQ EDKZD EDKDVD GDQ LVWLODK \DQJ GLJXQDNDQ VDQJDW EDLN
GDQ PXGDK GLPHQJHUWL� .DOLPDW \DQJ GLJXQDNDQ GDODP PHGLD LQL MXJD VDQJDW NHPXQLNDWLI� KDO LQL
WHUOLKDW GDUL ��� VLVZD PHPEHUL UHVSRQ EDKZD NDOLPDW \DQJ GLJXQDNDQ PXGDK GLSDKDPL�
VHPHQWDUD �� ODLQQ\D WLGDN PHPEHUL UHVSRQ�

.(6,038/$1
3HQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ OHDIOHW GDSDW PHQLQJNDWNDQ SHQJXDVDDQ NRQVHS VLVZD SDGD

PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL EHUGDVDUNDQ QLODL Q�JDLQ GDUL LQGLNDWRU &� VDPSDL GHQJDQ &�� 1LODL Q�JDLQ
WHUWLQJJL WHUOHWDN SDGD &� \DLWX QLODL ���� GHQJDQ NDWHJRUL WLQJJL GLLNXWL GHQJDQ &� GHQJDQ QLODL
���� NDWHJRUL VHGDQJ� &� GHQJDQ QLODL ���� NDWHJRUL VHGDQJ� &� GHQJDQ ���� NDWHJRUL VHGDQJ GDQ
WHUHQGDK DGD SDGD &� GDQ &� GHQJDQ QLODL ���� NDWHJRUL VHGDQJ� VHKLQJJD QLODL Q�JDLQ VHFDUD
NHVHOUXKDQ UDWD�UDWD ����� .HQGDOD \DQJ GLDODPL ROHK VLVZD \DLWX NHVXVDKDQ NHWLND SHPDNDLDQ
PHGLD LQL� PHGLD LQL SHUOX PHQJJXQDNDQ GXD SHUDQJNDW VHSHUWL ODSWRS GHQJDQ JDGJHW ODLQQ\D XQWXN
PHPLQGDL EDUFRGH \DQJ GLVHGLDNDQ� 'HVDLQ \DQJ GLJXQDNDQSXQ NXUDQJ PHQDULN GDQ GLKDUDSDNDQ
PHGLD ELVD GLFHWDN VHEDJDLPDQD PHVWLQ\D�



���

'$)7$5 3867$.$
$IULGDK� ����� (IHNWLILWDV 0HGLD 3HPEHODMDUDQ GDODP 3HPEHODMDUDQ %LRORJL�-XUQDO 3HQGLGLNDQ� +DO

����� 1R��
$OLFH������ 0HGLD 'DQ .HJXQDDQQ\D 'DODP 3HPEHODMDUDQ 0HQJJXQDNDQ 0HWRGH 7KLQN DQG 6KDUH�

-RXUQDO(GXFDWLRQ�+DO�������1R���
$PEDUZDWL� )LWUL� ����� .RQVHS .HEXWXKDQ 0DQXVLD� <RJ\DNDUWD� 'XD 6DWULD
$UV\DG� ����� 0HGLD 3HPEHODMDUDQ GDQ 0DQIDDWQ\D� %DQGXQJ� 5RVGD
&DK\DQLQJW\DV� ����� 3HQJJXQDDQ 0HWRGH 3HPEHODMUDQ 7LSH 7$, �7HDP $VVLVWHG

,QGLYLGXDOL]DWLRQ��-RXUQDO(GXFDWLRQ�+DO�������1R��
'DU\DQHV� )� ����� ,PSOHPHQWDVL 3UREOHP %DVHG /HDUQLQJ 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ +DELWV 2I 0LQG�

(PRWLRQDO ,QWHOOLJHQFH GDQ 3HQJXDVDDQ 0DWHUL�-RXUQDO6DLQV DQG (GXFDWLRQ�+DO������� 1R� ��
+DNH� ����� ,QVWUXFWLRQDO 0HGLD� DQG WKH 1HZ 7HFKQRORJ\ RI ,QVWUXFWLRQ�1HZ <RUN� -RQK :LO\ DQG

6RQV�
6XNPDGLQDWD� 1DQD������ 0HWRGH 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ�%DQGXQJ�37 5HPDMD 5RVGD
6XGMDQD� ����� 'DVDU�GDVDU3HQGLGLNDQ GDQ 3HPEHODMDUDQ� -DNDUWD� %HW]
7ULDQWR� ����� 0RGHO�PRGHO 3HPEHODMDUDQ ,QRYDWLI %HURULHQWDVL .RQWUXNWLYLVLN� -DNDUWD� 3UHVWDVL

3XVWDND
:LUDQWR� ����� $QDOLVLV %DKDQ�EDKDQ .LPLD GDODP 0DNDQDQ 6HKDUL�KDUL� -XUQDO.HVHKDWDQ�+DO����

���1R��
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0(1,1*.$7.$1.2*17,) 6,6:$

,VUD .KDLUDW $PUL�� 6XPL\DWL 6D¶DGDK�� ,ZDQ5LGZDQ <XVXS�
����� 3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ

8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ
-O� $�+� 1DVXWLRQ� 1R� ���� &LELUX� %DQGXQJ ����� )D[ ������������

H�PDLO� LVUD�NKDLUDW���#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7HFKQRORJLFDO OLWHUDF\ LV FUXFLDO LQ DQ HIIRUW WR LQFUHDVH VWXGHQW SURGXFWLYLW\ LQ WKH OHDUQLQJ SURFHVV� WKLV
DFWLYLW\ FDQ EH UHDOL]HG E\ XVLQJ LQWHUDFWLYH OHDUQLQJPHGLD� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHYHORS WKH DSSURSULDWH$XWRSOD\ 6WXGLR�
PHGLD WR XVH DQG DQDO\]H WKH HIIHFWLYHQHVV RI WKH PHGLD RQ VWXGHQWV
 FRJQLWLYH LPSURYHPHQW� 7KH UHVHDUFKPHWKRG ZDV
5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW� ZLWK D �' PRGHO GHVLJQ �'HILQH� 'HVLJQ� 'HYHORSPHQW� DGRSWHG IURP WKH �' PRGHO� 7KH
UHVHDUFK LQVWUXPHQWV XVHG LQFOXGH PHGLD YDOLGDWLRQ TXHVWLRQQDLUHV� SUDFWLFDOLW\ TXHVWLRQQDLUHV� UHDGDELOLW\ DQG UHVSRQVH
TXHVWLRQQDLUHV DQG HIIHFWLYH VKHHWV LQ WKH IRUP RI WHVW TXHVWLRQV� 7KH UHVXOWV RI GDWD DQDO\VLV RQ YDOLGDWLRQ E\ PDWHULDO
H[SHUWV DQG PHGLD H[SHUWV ZHUH GHFODUHGYHU\ YDOLG ZLWK DQ DYHUDJH SHUFHQWDJHYDOXH RI ��� ���� SUDFWLFDOLW\ DVSHFWV E\
WHDFKHUV DQG UHDGDELOLW\ E\ VWXGHQWV ZHUH VWDWHG WR EH YHU\ SUDFWLFDO�JRRGZLWK WKH UHVSHFWLYH SURSRUWLRQV��� ��� DQG
��� ���� RQ WKH VWXGHQW¶V UHVSRQVHV WKDW DUH VWDWHG WR EH LQWHUHVWLQJ ZLWK D SURSRUWLRQ RI ��� ���� 7KH UHVXOWV RI WKH 1�
*DLQ DQDO\VLV VKRZHG DQ LQFUHDVH LQ VWXGHQW¶V FRJQLWLYH UHVXOWV RQ WKH H[FUHWRU\ V\VWHP PDWHULDO RI �� ��� ZKLFK ZDV
FODVVLILHG LQ WKH �KLJK� FDWHJRU\� %DVHG RQ WKH UHVHDUFKFRQGXFWHG� WKH $XWRSOD\ 6WXGLR � LQWHUDFWLYH OHDUQLQJPHGLD LV
IHDVLEOH DQG HIIHFWLYH WR XVH LQ WKH OHDUQLQJ SURFHVV�
.H\ZRUGV� 0HGLD 'HYHORSPHQW� $XWRSOD\ 6WXGLR �� ([FUHWRU\ 6\VWHP� &RJQLWLYH�

$EVWUDN� /LWHUDVL WHNQRORJL PHUXSDNDQ KDO NUXVLDO GDODP XSD\D PHQLQJNDWNDQ SURGXNWLYLWDV SHVHUWD GLGLN SDGD SURVHV
SHPEHODMDUDQ� NHJLDWDQ LQL GDSDW GLUHDOLVDVLNDQ GHQJDQ SHPDQIDDWDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI� 3HQHOLWLDQ LQL
EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHPEDQJNDQ PHGLD $XWRSOD\ 6WXGLR � \DQJ OD\DN GLJXQDNDQ GDQ PHQJDQDOLVLV HIHNWLYLWDV PHGLD
WHUKDGDS SHQLQJNDWDQ NRJQLWLI VLVZD� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW � GHQJDQ
GHVDLQ PRGHO �' �'HILQH � 'HVLJQ� 'HYHORSPHQW � \DQJ GLDGRSVL GDUL PRGHO �'� ,QVWUXPHQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ
PHOLSXWL DQJNHW YDOLGDVL PHGLD� DQJNHW NHSUDNWLVDQ� DQJNHW NHWHUEDFDDQ GDQ UHVSRQ VHUWD OHPEDU HIHNWLYLWDV EHUXSD VRDO
WHVW� +DVLO DQDOLVLV GDWD SDGD DVSHN YDOLGDVL ROHK DKOL PDWHUL GDQ DKOL PHGLD GLQ\DWDNDQ VDQJDW YDOLG GHQJDQ QLODL UDWD� UDWD
SHUVHQWDVH ������� DVSHN NHSUDNWLVDQ ROHK JXUX GDQ NHWHUEDFDDQ ROHK VLVZD GLQ\DWDNDQ VDQJDW SUDNWLV�EDJXV
GHQJDQ SHUVHQWDVH PDVLQJ�PDVLQJ ������ GDQ ������� SDGD UHVSRQ VLVZD GLQ\DWDNDQ PHQDULN GHQJDQ SHUVHQWDVH
������� +DVLO DQDOLVLV 1�*DLQ GLSHUROHK DGDQ\D SHQLQJNDWDQ KDVLO NRJQLWLI VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL VHEHVDU
����� \DQJ WHUJRORQJ SDGD NDWHJRUL ³WLQJJL´� %HUGDVDUNDQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ� PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI
$XWRSOD\ 6WXGLR � OD\DN GDQ HIHNWLI GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�
.DWD .XQFL� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD� $XWRSOD\ 6WXGLR �� 6LVWHP (NVNUHVL� .RJQLWLI�

3(1'$+8/8$1
.QRZOHGJH DJH DWDX HUD SHQJHWDKXDQ PHUXSDNDQ HUD NRPSHWLWLI DQWDU EDQJVD \DQJ

PHPEXWXKNDQ VXPEHU GD\D PDQXVLD GHQJDQ NXDOLWDV XQJJXO� 6DODK VDWX XSD\D PHQFHWDN VXPEHU
GD\D PDQXVLD \DQJ EHUPXWX GDSDW GLODNXNDQ GHQJDQ FDUD PHQLQJNDWNDQ NXDOLWDV SHQGLGLNDQ
�:LMD\D� ������ .HEHUKDVLODQ SHQGLGLNDQ WLGDN GDSDW GLSLVDKNDQ GDUL GLPHQVL LPSOHPHQWDVL
NXULNXOXP� ,VL NXULNXOXP EHUXSD EDKDQ SHODMDUDQ� WXMXDQ� GDQ SURVHGXU SHODNVDQDDQ NHJLDWDQ EHODMDU
PHQJDMDU� VHKLQJJD NXULNXOXP EHUIXQJVL VHEDJDL MDQWXQJ SHQGLGLNDQ �5LWRQJD� ������

3HQ\HOHQJJDUDDQ NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU VHVXDL NXULNXOXP WHUVHEXW KDUXV PHQJLNXWL
SHPEHODMDUDQ GL DEDG �� \DQJ PHPXVDWNDQ NRPSHWHQVL EHUEDVLV �& �FULWLFDOWKLQJNLQJ� FROODERUDWLRQ�
FRPPXQLFDWLRQ � FUHDWLYLW\� GDQ +276 �$IUL\DQWL� ������ 8QWXN PHQFDSDL NRPSHWHQVL WHUVHEXW
GLEXWXKNDQ SHUXEDKDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUSXVDW SDGD JXUX PHQMDGL EHUSXVDW SDGD SHVHUWD
GLGLN� GDUL SDVLI PHQMDGL SHPEHODMDUDQ DNWLI�PHQ\HOLGLNL� GDUL DEVWUDN PHQMDGLNRQWHNV GXQLD Q\DWD�
GDUL DODW WXQJJDO PHQMDGL DODW PXOWLPHGLD� 'DUL DVSHN NHWHUDPSLODQ EHUGDVDUNDQ HQ*DXJH ��VW

&HQWXU\ 6NLOO WHUGDSDW NRPSRQHQ OLWHUDVL WHNQRORJL \DQJ PHUXSDNDQ KDO NUXVLDO EDJL SHVHUWD GLGLN
XQWXN PHQLQJNDWNDQ SURGXNWLYLWDV� PHQJNRPXQLNDVLNDQ LGH� GDQ XQWXN PHPHFDKNDQ PDVDODK GDODP
SURVHV SHPEHODMDUDQ �$IDQGL� ������
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/LWHUDVL WHNQRORJL SDGD SHPEHODMDUDQ DEDG �� KDUXV GLVHVXDLNDQ GHQJDQ SHUNHPEDQJDQ
WHFKQRVFLHQFH \DQJ GLSLFX ROHK NHPDMXDQ GXQLD NRPSXWHU� LQIRUPDVL GDQ WHNQRORJL NRPXQLNDVL� GDQ
LQWHUQHW �)LWULDQL� ������ 6DODK VDWX PHWRGH SHQJHPEDQJDQ SHQGLGLNDQ EHUEDVLV SHPDQIDDWDQ
WHNQRORJL GDQ NRPSXWHU GDSDW GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ� 0HODOXL
SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GDSDW GLKDVLONDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ EHUNXDOLWDV GDQ EHUPDNQD
�$QDQW\DUWD� ������

3HPDQIDDWDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI GL VHNRODK NKXVXVQ\D PDWD SHODMDUDQ ELRORJL
PDVLK WHUJRORQJ UHQGDK GDQ OHELK GRPLQDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ WUDGLVLRQDO� +DO LQL
VHVXDL GHQJDQ SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ ROHK 8PPL ������ GL 60$ 1HJHUL �� *RZD� SURVHV
SHQJDMDUDQ ELRORJL EHUVLIDW YHUEDO GHQJDQ PHQJJXQDNDQ EXNX SHODMDUDQ GDQ 0LFURVRIW 2IILFH 3RZHU
3RLQW� 3HQHOLWLDQ GL 60$ 6ZDVWD 6DODWLJD \DQJ GLODNXNDQ ROHK $UL\DQWR ������ PHQ\DWDNDQ EDKZD
MHQLV PHGLD \DQJ SDOLQJ VHULQJ GLJXQDNDQ JXUX %LRORJL DGDODK PHGLD FHWDN� 'DQ SHQHOLWLDQ \DQJ
GLODNXNDQ ROHK 0DV\NKXU ������ GL 60$ 1HJHUL � .XWDVDUL� PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ
EHUEDVLV WH[W ERRN� SHQ\DMLDQ SRZHU SRLQW� GDQ SHPXWDUDQ YLGHR�

3HQJJXQDDQ PHGLD WUDGLVLRQDO GLQLODL NXUDQJ HILVLHQ MLND GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ
ELRORJL \DQJ EDQ\DN PHQJDQGXQJ NRQVHS�NRQVHS DEVWUDN� 6DODK VDWXQ\D SDGD SRNRN EDKDVDQ VLVWHP
HNVNUHVL \DQJ PHPEDKDV VWUXNWXU DQDWRPL GDQ ILVLRORJLV WXEXK� VHUWD SURVHV \DQJ WHUMDGL SDGD
PDVLQJ�PDVLQJ DODW HNVUHVL� .RPSRQHQ WHUVHEXW WLGDN VHPXDQ\D GDSDW GLDPDWL VHFDUD ODQJVXQJ ROHK
SDQFD LQGHUD GDQ VLVZD WLGDN PDPSX PHPYLVXDOLVDVLNDQ SLNLUDQQ\D VHKLQJJD GLDQJJDS DEVWUDN ROHK
VLVZD �6DUL� ������ +DO LQL GLSHUNXDW ROHK SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ &KULVWL\RGD� HW DO� �������
GLSHUROHK KDVLO ����� VLVZD PHQ\DWDNDQ EDKZD SRNRN EDKDVDQ VLVWHP HNVNUHVL PHUXSDNDQ PDWHUL
\DQJ VXOLW GLSDKDPL NDUHQD VLVZD GLWXQWXW XQWXN PHPDKDPL SURVHV \DQJ WHUMDGL SDGD VLVWHP HNVUHVL�
WHUXWDPD SDGD SURVHV SHPEHQWXNDQ XULQ \DQJ PDWHULQ\D EHUVLIDW DEVWUDN�

%HUGDVDUNDQ KDVLO REVHUYDVL GDQ ZDZDQFDUD GHQJDQ JXUX ELRORJL GDQ VLVZD GL 0$1 �
3DVDPDQ� GDODP NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU JXUX FHQGUXQJ PHQJJXQDNDQ PHGLD NRQYHQVLRQDO
VHSHUWL EXNX FHWDN GDQ SDSDQ WXOLV� VHUWD PHGLD SRZHU SRLQW� 0HQXUXW QDUDVXPEHU �VLVZD $�
SHQJJXQDDQ PHGLD LQL KDQ\D PDPSX PHPIRNXVNDQ VHEDJLDQ VLVZD� VHKLQJJD WLGDN VHPXD VLVZD
PHUDVDNDQ SHQLQJNDWDQ VHPDQJDW� PRWLYDVL� GDQ SHPDKDPDQ PDWHUL \DQJ GLDMDUNDQ� 0HQXUXW
QDUDVXPEHU ODLQQ\D �VLVZD %� SHQJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQL EHOXP PHQJKDVLONDQ
SHPEHODMDUDQ \DQJ LQWHUDNWLI NDUHQD PDVLK EHOXP PHOLEDWDQ VLVZD GDODP SHQJDSOLNDVLDQ PHGLD�
'DUL VHJL KDVLO EHODMDU� JXUX ELGDQJ VWXGL PDWD SHODMDUDQ ELRORJL PHQ\HEXWNDQ .ULWHULD .HWXQWDVDQ
0LQLPXP SDGD QLODL ��� KDQ\D VHEDJLDQ VLVZD \DQJ PDPSX PHQFDSDL .ULWHULD .HWXQWDVDQ
0LQLPXP \DQJ GLKDUDSNDQ�

6DODK VDWX VRIWZDUH \DQJ GDSDW GLJXQDNDQ XQWXN PHPEXDW PXOWLPHGLD LQWHUDNWLI DGDODK
$XWRSOD\ 0HGLD 6WXGLR �� 6RIWZDUH LQL PHUXSDNDQ PXOWLPHGLD \DQJ PDPSX PHQJLQWHJUDVLNDQ
EHUEDJDL MHQLV PHGLD VHSHUWL JDPEDU� WHNV� YLGHR� VXDUD� DQLPDVL� JUDILN� DXGLR GDQ IODVK VHKLQJJD
GDSDW PHPYLVXDOLVDVLNDQ NRQVHS ELRORJL \DQJ EHUVLIDW DEVWUDN GDQ DNDQ PHQDULN SHUKDWLDQ VLVZD
�)LWULDQL� ������ +DO LQL DNDQ PHPEDQWX VLVZD GDODP PHQLQJNDWNDQ NRQJQLWLI�SHQJXDVDDQ NRQVHS
VLVZD� ,QGLNDWRU SHQJXDVDDQ NRQVHS GLVHVXDLNDQ GHQJDQ WLQJNDW EHUSLNLU GRPDLQ NRJQLWLI \DQJ
GLUHVYLVL $QGHUVRQ GDQ .UDWZRKO� WHUGLUL GDUL HQDP WLQJNDWDQ \DLWX DVSHN &� �PHQJLQJDW�� &�
�PHPDKDPL�� &� �PHQJDSOLNDVLNDQ�� &� �PHQJDQDOLVLV�� &� �PHQJHYDOXDVL�� GDQ &� �PHQFLSWD�
�<XVWLTYDU� ������

%HUGDVDUNDQ XUDLDQ GL DWDV� UXPXVDQ PDVDODK GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK ³%DJDLPDQD
NHOD\DNDQ SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI EHUEDQWX VRIWZDUH $XWRSOD\ 6WXGLR � GDQ
HIHNWLYLWDV PHGLD WHUKDGDS SHQLQJNDWDQ NRJQLWLI VLVZD"´� 7XMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK
PHQJHPEDQJNDQ PHGLD $XWRSOD\ 6WXGLR � \DQJ OD\DN GLJXQDNDQ GDQ PHQJDQDOLVLV HIHNWLYLWDV
PHGLD WHUKDGDS SHQLQJNDWDQ NRJQLWLI VLVZD�
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0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ SHQGHNDWDQ 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW �3HQHOLWLDQ GDQ

3HQJHPEDQJDQ�� 'HVDLQ SHQHOLWLDQ DGDODK PRGHO �' �'HILQH� 'HVLJQ� 'HYHORSPHQW� \DQJ GLDGRSVL
GDUL PRGHO �' \DQJ GLNHPEDQJNDQ ROHK 7KLDJDUDMDQ ������� 3HQHOLWLDQ LQL PHQJHPEDQJNDQ SURGXN
EHUXSD PHGLD $XWRSOD\ 6WXGLR � \DQJ NHPXGLDQ GLODNXNDQ XML YDOLGDVL GDQ XML HIHNWLYLWDV GDUL
SURGXN WHUVHEXW� 6XPEHU GDWD GLSHUROHK GDUL GXD RUDQJ GRVHQ DKOL VHEDJDL YDOLGDWRU PHGLD GDQ
YDOLGDWRU PDWHUL� JXUX ELGDQJ VWXGL ELRORJL� �� RUDQJ VLVZD NHODV ;, 0,3$ � XQWXN XML NHWHUEDFDDQ
GDQ �� RUDQJ VLVZD NHODV ;, 0,3$ � XQWXN XML UHVSRQG DQ HIHNWLYLWDV� 3HQHOLWLDQ GLODNXNDQ GL 0$1�
3DVDPDQ PXODL GDUL EXODQ 0DUHW KLQJJD -XOL �����

,QVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ PHOLSXWL OHPEDU YDOLGDVL DKOL� DQJNHW NHSUDNWLVDQ�
NHWHUEDFDDQ GDQ UHVSRQ� VHUWD VRDO WHV XQWXN XML HIHNWLYLWDV� 7HNQLN DQDOLVL GDWD PHQJJXQDNDQ WHNQLN
DQDOLVLV GHVNULSWLI NXDQWLWDWLI GDQ NXDOLWDWLI� 7HNQLN DQDOLVLV GHVNULSWLI NXDQWLWDWLI DNDQ GLSHUROHK GDUL
NHJLDWDQ XML YDOLGLWDV \DLWX GDUL OHPEDU YDOLGDVL DKOL PDWHUL GDQ DKOL PHGLD� OHPEDU NHSUDNWLVDQ�
OHPEDU NHWHUEDFDDQ� VHUWD OHPEDU UHVSRQ GDQ KDVLO WHVW HYDOXDVL� 7HNQLN DQDOLVLV GHVNULSWLI NXDOLWDWLI
GLJXQDNDQ XQWXN PHQJRODK GDWD EHUXSD NULWLN� SHQGDSDW XPXQ GDQ VDUDQGDUL DKOL PDWHUL PDXSXQ DKOL
PHGLD�

,QWHUSUHWDVL .ULWHULD XML NHOD\DNDQ SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI $XWRSOD\
6WXGLR � GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �� EHULNXW �:DQGDQL� ������

7DEHO �� ,QWHUSUHWDVL .ULWHULD .HOD\DNDQ 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUUDQ ,QWHUDNWLI $XWRSOD\ 6WXGLR ��
5HQWDQJ .ULWHULD

9DOLGDVL $DKL .HSUDNWLVDQ .HWHUEDFDDQ
������� 6DQJDW 9DOLG 6DQJDW SUDNWLV 6DQJDW EDJXV
������ 9DOLG 3UDNWLV %DJXV
������ &XNXS 9DOLG &XNXS 3UDNWLV &XNXS %DJXV
������ 7LGDN YDOLG 7LGDN SUDNWLV 7LGDN EDLN
����� 6DQJDW WLGDN YDOLG 7LGDN SUDNWLV 7LGDN EDLN

,QWHUSUHWDVL SHQLODLDQ UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI
$XWRSOD\ 6WXGLR � GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �� EHULNXW �)LWULDQL� ������

7DEHO �� ,QWHUSUHWDVL 3HQLODLDQ 5HVSRQ 6LVZD WHUKDGDS 0HGLD \DQJ 'LNHPEDQJNDQ
5HQWDQJ .ULWHULD
������� 0HQDULN
������ &XNXS PHQDULN

������ .XUDQJ PHQDULN

���� 7LGDN PHQDULN

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI SDGD SHQHOLWLDQ LQL EHUXSD DSOLNDVL

$XWRSOD\ 6WXGLR � GHQJDQ IRUPDW �H[H \DQJ GDSDW ODQJVXQJ GLDSOLNDVLNDQ SDGD NRPSXWHU DWDX
ODSWRS� %HULNXW GLVDMLNDQ EHEHUDSD WDPSLODQ SURWRW\SH , PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI \DQJ
GLNHPEDQJNDQ�
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*DPEDU �� &RYHU 0HGLD $XWRSOD\ 6WXGLR � 0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL

*DPEDU �� 7DPSLODQ 0HQX 8WDPD 0HGLD $XWRSOD\ 6WXGLR � 0DWHUL 6LVWHP (NVUHVL

*DPEDU �� 7DPSLODQ $ZDO 0DWHUL 0HGLD $XWRSOD\ 6WXGLR � 0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL
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8ML.HOD\DNDQ

*DPEDU �� 7DPSLODQ 4XL]0HGLD $XWRSOD\ 6WXGLR � 0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL

6HWHODK SURWRW\SH , GLKDVLONDQ� GLODQMXWNDQ GHQJDQ XML YDOLGDVL SURGXN ROHK GRVHQ DKOL� XML
NHSUDNWLVDQ ROHK JXUX ELGDQJ VWXGL� NHPXGLDQ XML NHWHUEDFDDQ ROHK VLVZD� VHUWD SHQLODLDQ UHVSRQ
VLVZD� 9DOLGDVL PHGLD ROHK GRVHQ DKOL WHUEDJL PHQMDGL EHEHUDSD DVSHN SHQLODLDQ WHUWHQWX� KDVLO
YDOLGDVL ROHK DKOL PDWHUL GDSDW GLOLKDW SDGD *DPEDU �� GL EDZDK LQL�

�����
�����

�����

�����

�����
,VL 0DWHUL 3HPEHODMDUDQ .HEDKDVDDQ

$VSHN3HQLODLDQ

*DPEDU �� +DVLO 9DOLGDVL 0DWHUL %HUGDVDUNDQ$VSHN 3HQLODLDQ 7HUWHQWX

%HUGDVDUNDQ *DPEDU �� GL DWDV� KDVLO YDOLGDVL ROHK GRVHQ DKOL PDWHUL GLSHUROHK SHUVHQWDVH
������ SDGD DVSHN LVL PDWHUL� ������ SDGD DVSHN SHPEHODMDUDQ� GDQ ������ SDGD DVSHN
NHEDKDVDDQ� 'DUL NHWLJD DVSHN WHUVHEXW GLSHUROHK SHUVHQWDVH NHVHOXUXKDQ VHEHVDU ������ \DQJ
WHUPDVXN GDODP NDWHJRUL ³YDOLG´� 'DWD NXDOLWDWLI \DQJ GLSHUROHK GDUL GRVHQ DKOL PDWHUL EHUXSD VDUDQ
XQWXN PHPSDUDIUDVH NDOLPDW�NDOLPDW SDGD PDWHUL \DQJ EHOXP VHVXDL GHQJDQ (<'� 7LQGDN ODQMXW
\DQJ GLODNXNDQ WHUKDGDS VDUDQ LQL DGDODK PHODNXNDQ SHUEDLNDQ WHUKDGDS NDOLPDW�NDLPDW \DQJ EHOXP
VHVXDL GHQJDQ (<'� 6HODQMXWQ\D KDVLO YDOLGDVL ROHK DKOL PHGLD GDSDW GLOLKDW SDGD *DPEDU �� GL
EDZDK LQL�

������

������

������

������

������
3HPURJUDPDQ 7DPSLODQ0DQIDDW�)XQJVL 0HGLD

$VSHN 3HQLODLDQ

*DPEDU �� +DVLO 9DOLGDVL 0HGLD %HUGDVDUNDQ $VSHN 3HQOLODLDQ 7HUWHQWX
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%HUGDVDUNDQ *DPEDU �� GL DWDV� KDVLO YDOLGDVL ROHK GRVHQ DKOL PHGLD GLSHUROHK SHUVHQWDVH
������ SDGD DVSHN SHPURJUDPDQ� ������ SDGD DVSHN WDPSLODQ� GDQ ������ SDGD DVSHN

PDQIDW�IXQJVL PHGLD� 'DUL NHWLJD DVSHN WHUVHEXW GLSHUROHK SHUVHQWDVH NHVHOXUXKDQ VHEHVDU ������
\DQJ WHUPDVXN GDODP NDWHJRUL ³VDQJDW YDOLG´� 7HUGDSDW EHEHUDSD NRPHQWDU GDQ VDUDQ GDUL GRVHQ DKOL
PHGLD \DLWX PHQDPEDKNDQ NHWHUDQJDQ SDGD VHWLDS JDPEDU \DQJ GLWDPSLONDQ� PHQJJXQDNDQ ZDUQD
\DQJ OHELK VRIW SDGD EHEHUDSD WDPSLODQ� GDQ PHPLVDKNDQ EHEHUDSD JDPEDU DJDU PHQMDGL OHELK MHODV�
.HPXGLDQ GLODNXNDQ WLQGDN ODQMXW VHVXDL GHQJDQ NRPHQWDU GDQ VDUDQ GDUL GRVHQ DKOL PHGLD WHUVHEXW�

+DVLO YDOLGDVL ROHK GRVHQ DKOL PHGLD GDQ DKOL PDWHUL WHUKDGDS SHQJHPEDQJDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI $XWRSOD\ 6WXGLR � VHFDUD XPXP GLVDMLNDQ SDGD 7DEHO � GDQ +DVLO XML
NHSUDNWLVDQ ROHK JXUX ELGDQJ VWXGL GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � EHULNXW�

6

7DEHO �� +DVLO 8ML .HSUDNWLVDQ 0HGLD ROHK *XUX
$VSHN 3HQLODLDQ 3HUVHQWDVH .HSUDNWLVDQ .ULWHULD

$VSHN 0DQIDDW ��� 6DQJDW 3UDNWLV
$VSHN 3HPEHODMDUDQ ����� 6DQJDW 3UDNWLV
.HVHOXUXKDQ ������ 6DQJDW 3UDNWLV

0HGLD $XWRSOD\ 6WXGLR � \DQJ GLNHPEDQJNDQ WHUJRORQJ GDODP NHWHJRUL VDQJDW SUDNWLV
EHUGDVDUNDQ XML NHWHUEDFDDQ \DQJ GLSHUROHK GDUL SHQLODLDQ JXUX ELGDQJ VWXGL \DLWX GHQJDQ SHUVHQWDVH
������� *XUX WLGDN PHPEHULNDQ VDUDQ SHUEDLNDQ GDQ PHPEHULNDQ NRPHQWDU SRVLWLI EHUXSD PHGLD
\DQJ GLNHPEDQJNDQ VXGDK EDLN GDQ PHQDULN� PHGLD DNDQ PHQXPEXKNDQ PLQDW VLVZD GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ� GDQ GLKDUDSNDQ PDPSX PHQLQJNDWNDQ SUHVWDVL EHODMDU VLVZD�

6HODQMXWQ\D GLSHUROHK KDVLO XML NHWHUEDFDDQ PHGLD ROHK �� RUDQJ VLVZD NHODV ;, 0,3$ �
GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �� EHULNXW�

7DEHO �� +DVLO 8ML .HWHUEDFDDQ 0HGLD ROHK 6LVZD
3HQLODLDQ SHU 1RPRU %XWLU 3UHVHQWDVH .HSUDNWLVDQ .ULWHULD
$VSHN 7DPSLODQ 0HGLD ��� 6DQJDW %DJXV
$VSHN .RQWHQ 0HGLD ��� 6DQJDW %DJXV
.HVHOXUXKDQ ��� ��� 6DQJDW %DJXV

%HUGDVDUNDQ 7DEHO �� GL DWDV� VHWLDS EXWLU SHUWDQ\DDQ SDGD DQJNHW NHWHUEDFDDQ WHUJRORQJ
GDODP NDWHJRUL VDQJDW EDJXV VHKLQJJD GLSHUROHK UDWD�UDWD SHUVHQWDVH SHQLODLDQ GDUL �� RUDQJ VLVZD
VHEHVDU ������� %HEHUDSD VLVZD PHPEHULNDQ NRPHQWDU SRVLWLI WHUKDGDS PHGLD \DQJ GLNHPEDQJNDQ
GDQ WHUGDSDW VDUDQ EHUXSD PHQDPEDKNDQ SHWXQMXN SHQJLVLDQ TXL] DJDU OHELK GLSDKDPL� VDUDQ
WHUVHEXW GLWLQMDN ODQMXWL GHQJDQ PHQDPEDKNDQ SHWXQMXN SHQJHUMDDQ TXL]� +DVLO SHQLODLDQ UHVSRQ
ROHK �� RUDQJ VLVZD NHODV ;, 0,3$ � GLVDMLNDQ SDGD *DPEDU � GL EDZDK LQL�

7DEHO �� +DVLO 9DOLGDVL 0HGLD ROHK 'RVHQ $KOL HFDUD 8PXP
9DOLGDWRU 3HUVHQWDVH 9DOLGDVL .ULWHULD
0DWHUL ��� ��� 9DOLG
0HGLD ��� ��� 6DQJDW 9DOLG
5DWD�UDWD ������ 6DQJDW 9DOLG
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*DPEDU �� +DVLO 3HQLODLDQ 5HVSRQ 6LVZD WHUKDGDS 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD $XWRSOD\ 6WXGLR �

%HUGDVDUNDQ *DPEDU �� GL DWDV� GLSHUROHK SHUVHQWDVH UHVSRQ VLVZD VHEHVDU ������ SDGD
DVSHN WDPSLODQ PHGLD� ������ SDGD DVSHN SHQ\DMLDQ PDWHUL� ������ SDGD DVSHN SHQ\DMLDQ PHGLD�
GDQ VHFDUD NHVHOXUXKDQ GLSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ������ GHQJDQ NDWHJRUL ³PHQDULN´�

'DUL VHOXUXK KDVLO SHQLODLDQ SDGD XML NHOD\DNDQ PHGLD PHQXQMXNDQ EDKZD PHGLD $XWRSOD\
6WXGLR � PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL OD\DN GDQ SUDNWLV XQWXN GLJXQDNDQ GDQ GDSDW GLWHULPD GHQJDQ EDLN
ROHK VLVZD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�
8ML (IHNWLYLWDV

+DVLO XML HIHNWLYLWDV GDSDW GLOLKDW GDUL SHQLQJNDWDQ KDVLO SHUROHKDQ VNRU SUHWHVW GDQ SRVWWHVW
VLVZD� 6NRU SUHWHVW GLJXQDNDQ VHEDJDL DFXDQ XQWXN PHQJHWDKXL NHPDPSXDQ DZDO VLVZD� VHGDQJNDQ
VNRU SRVWWHVW PHQXQMXNNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD VHWHDK PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ $XWRSOD\
6WXGLR � PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL� +DVLO DQDOLVLV 1�*DLQ NHVHOXUXKDQ VLVZD GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �
GDQ KDVLO DQDOLVLV 1�*DLQ EHUGDVDUNDQ UDQDK NRJQLWLI GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � EHULNXW�

7DEHO �� +DVLO $QDOLVLV 1�*DLQ.HVHOXUXKDQ
1LODL 5DWD�UDWD

1�*DLQ .DWHJRUL
3UHWHVW 3RVWWHVW
�� ����� �������� 7LQJJL

7DEHO �� $QDOLVLV 1�*DLQ %HUGDVDUNDQ 5DQDK .RJQLWLI
5DQDK .RJQLWLI 3UHWHVW 3RVWWHVW 1�*DLQ .DWHJRUL

&� ��� ��� ������ 7LQJJL
&� �� �� ������� 6HGDQJ
&� �� �� ��� 7LQJJL

5DWD�UDWD ������� 7LQJJL

3DGD 7DEHO � GLSHUROHK SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU \DQJ WLQJJL SDGD VLVZD VHFDUD NHVHOXUXDKDQ
\DLWX GHQJDQ QLODL 1�*DLQ ��������� 3HQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VHVXDL UDQDK NRJQLWLI SDGD SHQHOLWLDQ
LQL WHUEDJL PHQMDGL GXD NDWHJRUL� \DLWX NDWHJRUL VHGDQJ SDGD UDQDK NRJQLWLI &� GDQ NDWHJRUL WLQJJL
SDGD UDQDK NRJQLWLI &� GDQ &� VHVXDL GHQJDQ 7DEHO ��

5DQDK NRJQLWLI \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK WLQJNDWDQ &��&�� KDO LQL GLNDUHQDNDQ NRPSHWHQVL
GDVDU SDGD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL EHUDGD SDGD WLQJNDWDQ &� \DLWX PHQJDQDOLVLV VHKLQJJD WLGDN
GLKDUXVNDQ XQWXN PHPXODL GDUL WLQJNDWDQ NRJQLWLI \DQJ OHELK UHQGDK� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ
SHQJJXQDDQ WDNVRQRPL EORRP HGLVL UHYLVL� XQWXN PHODNXNDQ SURVHV NRJQLWLI \DQJ OHELK WLQJJL WLGDN
GLV\DUDWNDQ SHQJXDVDDQ SURVHV NRJQLWLI \DQJ OHELK UHQGDK �6\LIDX]DNLD� ������

3HQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ LQWHUDNWLI
$XWRSOD\ 6WXGLR � PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL HIHNWLI GDODP PHQLQJNDWNDQ KDVLO NRJQLWLI VLVZD� 0HGLD
\DQJ GLNHPEDQJNDQ PDPSX PHQDULN SHUKDWLDQ GDQ PHQXPEXKNDQ PLQDW GDQ PRWLYDVL VLVZD GDODP
EHODMDU VHKLQJJD PHQLQJNWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD� +DO LQL VHVXDL GHQJDQ SHQGDSDW %DKUL ������ \DQJ
PHQ\DWDNDQ EDKZD PHGLD $XWRSOD\ 6WXGLR GDSDW PHPEDQJNLWNDQ PRWLYDVL GDQ DNWLYLWDV EHODMDU
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VLVZD VHKLQJJD GDSDW PHPSHUPXGDK VLVZD PHPDKDPL PDWHUL GDQ DNDQ EHUGDPSDN WHUKDGDS
SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU NRJQLWLI VLVZD�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ XML NHOD\DNDQ PHGLD GLSHUROHK SHUVHQWDVH ������ XQWXN

YDOLGDVL PHGLD ROHK GRVHQ DKOL GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW YDOLG� ������ XQWXN NHSUDNWLVDQ PHGLD ROHK
JXUX ELGDQJ VWXGL GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW SUDNWLV� ������ XQWXN XML NHWHUEDFDDQ GHQJDQ NDWHJRUL
VDQJDW EDJXV� GDQ ������ XQWXN UHVSRQ VLVZD GHQJDQ NDWHJRUL PHQDULN� 6HGDQJNDQ SDGD XML
HIHNWLYLWDV GLSHUROHK QLODL 1�*DLQ �������� \DQJ PHQ\DWDNDQ SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZDGDODP
NDWHJRUL WLQJJL� 2OHK NDUHQD LWX PHGLD SHPEHODMDUDQ $XWRSOD\ 6WXGLR � PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL
GLQ\DWDNDQ OD\DN GDQ HIHNWLI GLJXQDNDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ XQWXN PHQLQJNDWNDQ NRJQLWLI
VLVZD�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
7HULPDNDVLK SHQHOLWL XFDSNDQ NHSDGD JXUX ELGDQJ VWXGL ELRORJL 0$1 � 3DVDPDQ ,EX

.KDLUL\DWL \DQJ WHODK PHPEDQWX SHQHOLWLDQ LQL�

'$)7$5 3867$.$
$IDQGL� 7� -� ������� ,PSOHPHQWDVL 'LJLDO�$JH /LWHUDF\ GDODP 3HQGLGLNDQ $EDG �� GL ,QGRQHVLD�

6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ 6DLQV �SS� ��������� 6XUDNDUWD� 816 3UHVV�
$IUL\DQWL� ,� :� ������� 3HQJHPEDQJDQ /LWHUDVL 0DWHPDWLND 0HQJDFX 3,6$ 0HODOXL 3HPEHODMDUDQ

$EDG .H��� %HUEDVLV 7HNQRORJL� 3URVLGLQJ 6HPLQDU 1DVLRQDO 0DWHPDWLND �SS� ���������
6HPDUDQJ� 811(6 3UHVV�

$QDQW\DUWD� 3� G� ������� $QDOLVLV 5HVSRQ 0DKDVLVZD 7HUKDGDS 0HGLD $XWRSOD\ GHQJDQ 0HWRGH
0($ VHEDJDL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 0DWDNXOLDK *HQHWLND GL ,.,3 %XGL 8WRPR 0DODQJ�-XUQDO
3HQGLGLNDQ� %LRORJL� GDQ 7HUDSDQ� ,,���� ������

$ULHVWD� )� :� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD .RPLN %HUEDVLV 0DVDODK XQWXN 3HQLQJNDWDQ +DVLO
%HODMDU ,36 6LVZD 6HNRODK 'DVDU� -XUQDO ,OPLDK 3HQGLGLNDQ 'DVDU�,,,�,�� ������

$UL\DQWR� $� '� ������� 3HQJJXQDDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %LRORJL GL 6HNRODK 0HQHQJDK $WDV�60$�
6ZDVWD 6DODWLJD� -XUQDO3HQGLGLNDQ %LRORJL� ,; ���� �����

%DKUL� $� G� ������� 3HQJJXQDDQ 0HGLD %HUEDVLV $XWR3OD\ 0HGLD 6WXGLR � XQWXN 0HQLQJNDWNDQ
$NWLYLWDV GDQ +DVLO %HODMDU 6LVZD� 6HEXDK ,QRYDVL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ� 3URFHHGLQJ%LRORJ\
(GXFDWLRQ &RQIHUHQFH� ��� SS� �������� 0DNDVDU� 8LYHUVLWDV 1HJUL 0DNDVDU�

&KULVWL\RGD� 6� '� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RGXO %HUEDVLV .HPDPSXDQ 3HPHFDKDQ 0DVDODK
SDGD 0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL XQWXN 0HQLQJNDWNDQ %HUSLNLU .ULWLV� -XUQDO ,QNXLUL� 9 ���� ���
���

)LWULDQL� 2� 6� ������� 'HYHORSPHQW RI ,QWHUDFWLYH /HDUQLQJ 0HGLD 8VLQJ $XWRSOD\ 6WXGLR � IRU
+\GURFDUERQ 0DWHULDO RI &ODVV ;, 6HQLRU +LJK 6FKRRO� -RXUQDO RI (GXFDWLRQDO 6FLHQFHV�
9, ���� ��������

-D\DZDUGDQD� +� %� ������� 3DUDGLJPD 3HPEHODMDUDQ %LRORJL GL (UD 'LJLWDO� -XUQDO %LRHGXNDWLND�
9 ���� ������

0DV\NKXU� 0� $� ������� 3HQJHPEDQJDQ GDQ 8ML .HOD\DNDQ *DPH (GXNDVL 'LJLWDO VHEDJDL 0HGLD
3HPEHDMDUDQ %LRORJL 6LVZD 60$.HODV ; SDGD 0DWHUL $QLPDOLD� %LRGHXNDVL� ;, ���� �������

5LWRQJD� 0� ������� 3ROLWLN GDQ 'LQDPLND .HELMDNDQ 3HUXEDKDQ .XULNXOXP 3HQGLGLNDQ GL ,QGRQHVLD
KLQJJD 0DVD 5HIRUPDVL� -XUQDO ,OPLDK 3HQGLGLNDQ *XUX 6HNRODK 'DVDU�9 ���� �������

6DUL� '� G� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI 0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL XQWXN 6LVZD 60$ �
-XUQDO,QRYDVL 3HQGLGLNDQ� 9,,, ���� ������

6\LIDX]DNLD� %� $� ������� 'DVDU�'DVDU3HQGLGLNDQ $QDN 8VLDQ 'LQL� 0DODQJ� /LWHUDVL 1XVDQWDUD
$EDGL�

8PPL� $� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %LRORJL 6HPHVWHU ,, .HODV ; 60$%HUEDVLV
/HFWRUD ,QVSLUH� -XUQDO1DODU 3HQGLGLNDQ� 9,���� ������
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:DQGDQL� 1� 0� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI GHQJDQ $XWRSOD\ 0HGLD 6WXGLR SDGD
0DWHUL .HGXGXNDQ 5HODWLI 'XD /LQJNDUDQ� -XUQDO.DMLDQ 3HPEHODMDUDQ0DWHPDWLND� ,���� ���
���

:LMD\D� (� <� ������� 7UDQVIRUPDVL 3QHGLGLNDQ $EDG �� VHEDJDL 7XQWXWDQ 3HQJHPEDQJDQ 6XPEHU
'D\D 0DQXVLD GL (UD *OREDO� 3URVLGLQJ6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ0DWHPDWLND� ,� SS� ���
����� 0DODQJ� 8QLYHUVLWDV 1HJHUL 0DODQJ�

<XVWLTYDU� 0� 6� ������� $QDOLVLV 3HQJXDVDDQ .RQVHS 6LVZD \DQJ %HODMDU .LPLD 0HQJJXQDNDQ
0XOWLPHGLD ,QWHUDNWLI %HUEDVLV *UHHQ &KHPLVWU\� -XUQDO3LMDU0,3$� ������ ��������
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3(1*(0%$1*$1 0(',$ 3(0%(/$-$5$1 9,'(2 $1,0$6, %(5%$6,6
$3/,.$6, $1,0$.(5 6(%$*$, $/7(51$7,) 0$7$ 3(/$-$5$1

%,2/2*,

-LKDQ 1XU]HKD�� 6XPL\DWL 6D¶DGDK�� $VULDQW\ 0DV¶XG�

����� 3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL )DNXOWDV 7DUEL\\DK GDQ .HJXUXDQ
8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ -DODQ &LPLQFUDQJ �6RHNDUQR ± +DWWD� .HOXUDKDQ &LPLQFUDQJ

.HF� *HGHEDJH ± .RWD %DQGXQJ �����
HPDLO� MLKDQQXU]HKD�#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHVFULEH WKH DQLPDWHG YLGHR OHDUQLQJ PHGLD EDVHG RQ WKH DQLPDNHU DSSOLFDWLRQ DV DQ
DOWHUQDWLYH PHGLXP IRU OHDUQLQJ ELRORJ\ VXEMHFWV RQ WKH H[FUHWRU\ V\VWHP PDWHULDO E\ FRPSLOLQJ OHDUQLQJ PHGLD�
NQRZLQJ YDOLGDWLRQ WHVWV DQG PHGLD UHDGDELOLW\ UHVSRQVHV� $QLPDWHG YLGHR PHGLD LV PDGH XVLQJ WKH 5	' �UHVHDUFK
DQG GHYHORSPHQW� PHWKRG E\ DGDSWLQJ WKH �' PRGHO LQFOXGLQJ �GHILQH� GHVLJQ� GHYHORS� GHSOR\� ZKLFK LV FDUULHG
RXW WR GHYHORS� 7KH LQVWUXPHQWV XVHG ZHUH PHGLD YDOLGDWLRQ WHVW VKHHWV� PHGLD UHDGDELOLW\ DQG VWXGHQW UHVSRQVH
TXHVWLRQQDLUHV ILOOHG RXW E\ WKH YDOLGDWRU�7KH SUHSDUDWLRQRI DQLPDWHG YLGHR OHDUQLQJPHGLD FRQVLVWV RI DQDO\]LQJ WKH
., DQG .' VWDJHV RI WKH H[FUHWRU\ V\VWHP PDWHULDO IRU ELRORJ\ VXEMHFWV� DQDO\]LQJ WKH UHVXOWV RI UHVHDUFKRQ PDNLQJ
DQLPDWHG YLGHRV� DQG GHVLJQLQJ DQLPDWHG YLGHRV VR DV WR SURGXFH SURGXFWV LQ WKH IRUP RI DQLPDWHG YLGHR OHDUQLQJ
PHGLD� 7KH UHVXOWV RI WKH PHGLD DQDO\VLV GHYHORSHG ZHUH ��� YHU\ YDOLG DQG VXLWDEOH IRU XVH DV OHDUQLQJ PHGLD DQG
WKH UHVXOWV RI VWXGHQW WULDOV RQ WKH PHGLD REWDLQHG DQ DYHUDJH UHDGDELOLW\ YDOXH RI ������ FDWHJRUL]HG DVYHU\ YDOLG
DQGZRUWK\ RI EHLQJ XVHG DV OHDUQLQJPHGLD�
.H\ZRUGV� 0HGLD 'HYHORSPHQW� $QLPDNHU� ([FUHWLRQ 6\VWHP

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ PHQGHVNULSVLNDQ WDKDSDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV DSOLNDVL
DQLPDNHU VHEDJDL DOWHUQDWLI PHGLD SHPEHODMDUDQ PDWD SHODMDUDQ ELRORJL SDGD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL GHQJDQ
PHQ\XVXQ PHGLD SHPEHODMDUDQ� PHQJHWDKXL XML YDOLGDVL GDQ UHVSRQ NHWHUEDFDDQ PHGLD� 0HGLD YLGHR DQLPDVL GLEXDW
GHQJDQ PHWRGH 5	' �UHVHDUFKDQG GHYHORSPHQW� GHQJDQ PHQJDGDSWDVL PRGHO �' PHOLSXWL �GHILQH� GHVLJQ� GHYHORS�
GLVVHPLQDWH� \DQJ GLODNXNDQ VDPSDL GHYHORS� ,QVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ OHPEDU XML YDOLGDVL PHGLD� OHPEDU
NHWHUEDFDDQ PHGLD GDQ DQJNHW UHVSRQ VLVZD \DQJ GLLVL ROHK YDOLGDWRU� 3HQ\XVXQDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR
DQLPDVL WHUGLUL GDUL WDKDS DQDOLVLV ., GDQ .' PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL PDWD SHODMDUDQ ELRORJL� DQDOLVLV KDVLO SHQHOLWLDQ
SHPEXDWDQ YLGHR DQLPDVL� GDQ PHQGHVDLQ YLGHR DQLPDVL VHKLQJJD PHQJKDVLONDQ SURGXN EHUXSD PHGLD
SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL� +DVLO DQDOLVLV PHGLD \DQJ GLNHPEDQJNDQ VHEHVDU ��� VDQJDW YDOLG GDQ OD\DN
GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ GDQ KDVLO XML FRED VLVZD WHUKDGDS PHGLD GLGDSDWNDQ KDVLO UDWD�UDWD QLODL
NHWHUEDFDDQ VHEHVDU ������ GLNDWHJRULNDQ VDQJDW YDOLG GDQ OD\DN GLMDGLNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ�
.DWD .XQFL � 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD� $QLPDNHU� 6LVWHP (NVNUHVL

3(1'$+8/8$1
%HODMDU DGDODK NRQVHS \DQJ WLGDN ELVD GLKLODQJNDQ SDGD SURVHV SHPEHODMDUDQ� %HODMDU WHUWXMX

SDGD DSD \DQJ ZDMLE GLODNXNDQ ROHK VHVHRUDQJ PHQMDGL VXE\HN SHQHULPD SHODMDUDQ �WDUJHW GLGLN��
'HQJDQ EHODMDU NLWD WHODK PHODNXNDQ DNWLILWDV RWDN XQWXN PHQHULPD EHUEDJDL LQIRUPDVL EDUX \DQJ
NHPXGLDQ GLVHUDS GDQ GLWXDQJNDQ NHPEDOL JXQD PHQGDSDWNDQ SHUXEDKDQ SDGD VLNDS PDXSXQ SULODNX
�)DWKXUURKPDQ� ������

0HGLD SHPEHODMDUDQ DGDODK VDUDQD \DQJ VDQJDW SHQWLQJ GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ�
NDUHQD GHQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GDSDW PHPEDQWX SURVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ GDSDW PHPRWLYDVL�
PHPSHQJDUXKL NRQGLVL� LNOLP GDQ MXJD OLQJNXQJDQ WHPSDW EHODMDU \DQJ VXGDK GLEXDW ROHK JXUX
GHQJDQ VHPDNVLPDO PXQJNLQ �%DWXEDUD� ������ 0DQIDDW GDUL SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
PHQXUXW .XVZDQWR ������ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GDSDW PHZXMXGNDQ VXDVDQD
SHPEHODMDUDQ PHQMDGL OHELK PHQDULN� FRQWRKQ\D GLOLKDW GDUL WDPSLODQ YLVXDO \DQJ PHPDGXNDQDQWDUD
EHEHUDSD JDPEDU PDXSXQ DQLPDVL�DQLPDVL \DQJ GLWXDQJNDQ GLGDODPQ\D�

3HPDQIDDWDQ WHNQRORJL PXOWLPHGLD EHUXSD YLGHR DQLPDVL VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ
GL GHVLJQ PHQDULN VHVXDL PDWHUL \DQJ DNDQ GLDMDUNDQ GDSDW PHQMDGL GD\D WDULN XWDPD SHVHUWD GLGLN�
NDUHQD PHGLD YLGHR DQLPDVL GLQLODL HIHNWLI GDODP PHQJHPEDQJNDQ GD\D LPDMLQDWLI� PDPSX
PHQ\DPSDLNDQ SHVDQ KLVWRULV VHFDUD YLVXDO GDQ PDPSX PHQMHODVNDQ PDWHUL SHODMDUDQ \DQJ VXOLW MLND
GLVDPSDLNDQ VHFDUD NRQYHQVLRQDO �$JXVWLHQ� ������
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$GDSXQ PHQXUXW $SULDQV\DK ������ YLGHR GDSDW PHUHEXW ��� VDOXUDQ PDVXNQ\D SHVDQ DWDX
LQIRUPDVL NHGDODP MLZD PDQXVLD PHODOXL PDWD GDQ WHOLQJD VHUWD PDPSX XQWXN PHPEXDW RUDQJ SDGD
XPXPQ\D PHQJLQJDW ��� GDUL DSD \DQJ PHUHND OLKDW GDQ GHQJDU GDUL WD\DQJDQ VHEXDK SURJUDP GDQ
SHVDQ \DQJ GLVDPSDLNDQ PHODOXL YLGHR GDSDW PHPSHQJDUXKL HPRVL \DQJ NXDW VHUWD GDSDW PHQFDSDL
KDVLO FHSDW \DQJ WLGDN GLPLOLNL ROHK PHGLD ODLQ� KDO LQL DNDQ PHQLQJNDWNDQ GD\D LQJDW GDQ
NRQVHQWUDVL VHKLQJJD VHPDNLQ PHQ\HQDQJNDQ SURVHV EHODMDU PDND VHPDNLQ EDQ\DN \DQJ GDSDW
GLLQJDW SHVHUWD GLGLN GDUL SURVHV SHPEHODMDUDQ�

$QLPDNHU PHUXSDNDQ VDODK VDWX PHGLD PRGHUQ \DQJ WLGDN VXOLW GDODP SHQJRSHUDVLDQQ\D
GDODP PHPEXDW DQLPDVL EHUJHUDN \DQJ GLOHQJNDSL GHQDJQ EDFNVRXQG VHUWD WUDQVLVL \DQJ GDSDW
PHQMDGLNDQ PDWHUL SHODMDUDQ OHELK PDQDULN GDQ PXGDK GLSDKDPL ROHK VLVZD GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ� VHODLQ LWX DSOLNDVL $QLPDNHU LQL PHUXSDNDQ DSOLNDVL \DQJ PXGDK GDQ GDSDW
GLJXQDNDQ ROHK VLDSDSXQ� WHUXWDPD GLJXQDNDQ ROHK SHQGLGLN XQWXN PHPEXDW YLGHR DQLPDVL GDODP
PHQMHODVNDQ PDWHUL SHODMDUDQ GL VHNRODK NDUHQD ELVD OHELK KHPDW GDUL VHJL SHQQJXQDDQQ\D VHODLQ LWX
PHGLD YLGHR DQLPDVL EHUXSD $SOLNDVL $QLPDNHU LQL FXNXS PXGDK GLGDSDWNDQ GHQJDQ FDUD
PHQGRZQORDG DWDX PHQJLQVWDOQ\D GL VPDUWSKRQH DWDXSXQ GL ODSWRS GDQ GLSURGXNVL VHFDUD PDQGLUL�
NHXQWXQJDQ ODLQQ\D \DLWX MLND GL GDODP NHODV SHQJRSHUDVLDQQ\D FXNXS PHQJJXQDNDQ ODSWRS GDQ
SUR\HNWRU �0XQDZDU� ������

0DWHUL SHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL \DLWX PDWHUL 6LVWHP (NVNUHVL� SDGD
NXULNXOXP ���� \DQJ VXGDK GLUHYLVL EHUGDVDUNDQ 3HUPHQGLNEXG 1R �� WDKXQ ���� SHULKDO .L GDQ
.G NXULNXOXP ���� 6LVWHP (NVNUHVL PHUXSDNDQ PDWHUL SDGD NHODV 9,,, VHPHVWHU JHQDS� 3HPLOLKDQ
PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL VHEDJDL REMHN SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ GLNDUHQDNDQ PDWHUL LQL
VDQJDW EHUNHVLQDPEXQJDQ GHQJDQ NHKLGXSDQ Q\DWD DJDU SHVHUWD GLGLN OHELK ELVD PHPDKDPL WHQWDQJ
VLVWHP HNVNUHVL SDGD PDQXVLD �0DULVGD� ������ 0HQXUXW &ULVWL\RGD ������ GDODP SHQHOLWLDQQ\D�
KDVLO DQDOLVLV DQJNHW VLVZD WHUKDGDS PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL PHQXQMXNNDQ EDKZD PDWHUL VLVWHP
HNVNUHVL PHUXSDNDQ PDWHUL \DQJ EHUVLIDW DEVWUDN� VXOLW GLSDKDPL GDQ MXJD VXOLW XQWXN GLED\DQJNDQ
GDQ MXJD KDVLO DQDOLVLV ZDZDQFDUD JXUX EDKZD PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL DGDODK PDWHUL \DQJ VXOLW EDJL
VLVZD�

3HQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV YLGHR DQLPDVL LQL GLKDUDSNDQ PDPSX PHPEXDW
EHUEDJDL NRQVHS GDODP PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL SDGD PDQXVLD DJDU OHELK PXGDK XQWXN GLSDKDPL ROHK
VLVZD GDQ PHQMDGL VDODK VDWX SHQJJDQWL PHGLD SHPEHODMDUDQ NRQYHQVLRQDO� 'DUL SDSDUDQ GL DWDV
GLODNXNDQ SHQHOLWLDQ \DQJ EHUMXGXO ³3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 9LGHR $QLPDVL %HUEDVLV
$SOLNDVL $QLPDNHU 6HEDJDL $OWHUQDWLI 0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL´

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PHWRGH 3HQHOLWLDQ GDQ SHQJHPEDQJDQ 5	' �5HVHDUFK DQG

'HYHORSPHQW� GHQJDQ WDKDSDQ SHQHOLWLDQ PRGHO ��' �'HILQH� 'HVLJQ� GDQ 'HYHORSPHQW � �7ULDQWR�
������ 'DODP SHQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ SHQJHPEDQJDQ GDQ YDOLGDVL SURGXN PHGLD SHPEHODMDUDQ
NHPXGLDQ GLXML NHHIHNWLIDQ SURGXNQ\D� 'DODP SHQHOLWLDQ LQL SURGXN \DQJ GLNHPEDQJNDQ \DLWX
0HGLD 9LGHR $QLPDVL EHUEDVLV DSOLNDVL DQLPDNHU� 6XPEHU GDWD EHUDVDO GDUL VDWX RUDQJ YDOLGDWRU
PDWHUL� PHGLD GDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL VHUWD �� VLVZD NHODV 9,,, 6031 � -RQJJRO�
3URVHGXU SHQJHPEDQJDQ PRGHO ��' �'HILQH� 'HVLJQ� GDQ 'HYHORSPHQW � GHQJDQ WDKDSDQ \DQJ KDUXV
GLODNXNDQ VHEDJDL EHULNXW�
�� 7DKDS 'HILQH �3HQGHILQLVLDQ�

D� 6WXGL 3HQGDKXOXDQ
E� $QDOLVLV .DUDNWHULVWLN 6LVZD
F� $QDOLVLV ., �.RPSHWHQVL ,QWL� GDQ .' �.RPSHWHQVL 'DVDU�

�� 7DKDS 'HVLJQ �3HUDQFDQJDQ�
D� 3HQ\XVXQDQ 7DWD /HWDN �OD\RXW�
E� 3HPLOLKDQ 0HGLD
F� 5HQFDQD $ZDO 3URGXN
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�� 7DKDS 'HYHORS �3HQJHPEDQJDQ�
D� 8ML 9DOLGDVL
E� 8ML 3URGXN 6NDOD .HFLO
F� 8ML 3URGXN 6NDOD /XDV

7DKDS LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL NHYDOLGDQ PHGLD \DQJ VXGDK GLNHPEDQJNDQ GHQJDQ
PHODNXNDQ XML FRED NHPEDOL SURGXN NHSDGD �� RUDQJ VLVZD DWDX VDWX NHODV SDGD NHODV 9,,,
GHQJDQ PHPEHULNDQ DQJNHW NHWHUEDFDDQ� 6HODLQ LWX GLEHULNDQ MXJD OHPEDU UHVSRQ VLVZD
XQWXN PHQJXML NHHIHNWLYLWDVDQ PHGLD GDODP SHPEHODMDUDQ�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ PHQJKDVLONDQ SURGXN EHUXSD PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR

DQLPDVL EHUEDVLV DSOLNDVL $QLPDNHU \DQJ GLNHPEDQJNDQ GDUL SURGXN \DQJ VXGDK DGD VHEHOXPQ\D
NHPXGLDQ SURGXN GLYDOLGDVL ROHK SDUD YDOLGDWRU� %HUGDVDUNDQ UXPXVDQ PDVDODK \DQJ GLEXDW� KDVLO
SHQHOLWLDQ LQL WHUGLUL GDUL YDOLGDVL PHGLD� YDOLGDVL DKOL PDWHUL� YDOLGDVL JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL
GDQ NHWHUEDFDDQ VLVZD GDODP PHQJJXQDNDQ PHGLD WHUVHEXW�

7DKDS SHUDQFDQJDQ PHGLD GLDZDOL GHQJDQ SHUXPXVDQ PDWHUL EHODMDU \DQJ DNDQ GLWXDQJNDQ
GDODP PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV DSOLNDVL $QLPDNHU� 0DWHUL \DQJ GLJXQDNDQ \DLWX
VDWX EDE PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL PDQXVLD \DQJ WHUGLUL GDUL VXE SRNRN VWUXNWXU GDQ IXQJVL VLVWHP
HNVNUHVL SDGD PDQXVLD� JDQJJXDQESDGD VLVWHP HNVNUHVL PDQXVLD GDQ XSD\D XQWXN PHQFHJDK GDQ
PHQDQJJXODQJLQ\D� 0HGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL \DQJ GLEXDW PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL SHPEXDW
YLGHR \DLWX DSOLNDVL $QLPDNHU \DQJ GLJXQDNDQ EHUEDVLV ZHE GHQJDQ PHPLOLK OD\ RXW� IRQW WXOLVDQ
VHUWD PHPDVXNDQ JDPEDU GDQ DXGLR \DQJ GDSDW PHPEDQWX VLVZD GDODP PHPDKDPL PDWHUL SHODMDUDQ�

3HQ\XVXQDQ GUDIW GLMDGLNDQ VHEDJDL UDQFDQJDQ DZDO SURGXN \DQJ EHULVL SRLQ�SRLQ SDGD
WDPSLODQ PHGLD� 5DQFDQJDQ DZDO WHULGL GDUL .RPSHWHQVL ,QWL �.,� GDQ .RPSHWHQVL 'DVDU �.'�� WXMXDQ
SHPEHODMDUDQ GDQ FDNXSDQ PDWHUL \DQJ DNDQ GLWXDQJNDQ GDODP PHGLD� DXGLR SHQJLVL VXDUD� SHPLOLKDQ
EDFNURXQG DWDX ODWDU WDPSLODQ PHGLD� SHQ\HVXDLDQ OD\ RXW GDQ SHQ\XVXQDQ JDPEDU DJDU WDPSLODQ \DQJ
GLVDMLNDQ PHQDULN GDQ PXGDK GLSDKDPL� %HULNXW PHUXSDNDQ WDPSLODQ DSOLNDVL $QLPDNHU �*DPEDU��
GDQ WDPSLODQ DZDO PHGLD \DQJ GLNHPEDQJNDQ �*DPEDU ���

*DPEDU �� 7DPSLODQ $SOLNDVL $QLPDNHU �6XPEHU� 'RNXPHQWDVL 3ULEDGL�

*DPEDU �� 7DPSLODQ 0HGLD 9LGHR $QLPDVL %HUEDVLV $SOLNDVL $QLPDNHU �6XPEHU� 'RNXPHQWDVL 3ULEDGL�
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9DOLGDVL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 9LGHR $QLPDVL %HUEDVLV $SOLNDVL $QLPDNHU
6HWHODK SURVHV SHPEXDWDQ PHGLD VHOHVDL NHPXGLDQ GLODNXNDQ XML YDOLGDVL PHGLD \DQJ WHUGLUL

GDUL YDOLGDVL DKOL PHGLD ROHK GRVHQ SHQJDPSX PHGLD� YDOLGDVL DKOL PDWHUL ROHK GRVHQ SHQJDPSX
PDWHUL GDQ YDOLGDVL JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL 603� +DVLO GDUL SDUD YDOLGDWRU GDSDW GLOLKDW SDGD
7DEHO ��

7DEHO �� +DVLO 9DOLGDVL 0HGLD
9DOLGDWRU +DVLO 1LODL .ULWHULD
0HGLD ������ 6DQJDW YDOLG
0DWHUL ��� 9DOLG

*XUX PDWD
SHODMDUDQ
ELRORJL

��� 6DQJDW YDOLG

5DWD�5DWD ��� 6DQJDW YDOLG
�6XPEHU� 'DWD SULPHU \DQJ GLRODK�

+DVLO \DQJ GLEHULNDQ ROHK YDOLGDWRU PHGLD PHQGDSDW SUHVHQWDVH ������ PDVXN SDGD
NDWHJRUL VDQJDW YDOLG� KDVLO SUHVHQWDVH GLGDSDWNDQ GDUL �� SHUWDQ\DDQ GHQJDQ UHQWDQJ VNRU ����
6HGDQJNDQ KDVLO GDUL YDOLGDWRU PDWHUL PHQGDSDW SUHVHQWDVH ��� GHQJDQ KDVLO SUHVHQWDVH \DQJ
GLGDSDWNDQ GDUL �� SHUWDQ\DDQ GHQJDQ UHQWDQJ VNRU ��� GHQJDQ NDWHJRUL YDOLG� +DO WHUVHEXW VHVXDL
GHQJDQ NULWHULD YDOLGLWDV GDUL 5LGZDQ ������ \DQJ PHQJDNDWDQ MLND SUHVHQWDVH VNRU ������� PDND
GLQ\DWDNDQ YDOLG WLGDN UHYLVL GDQ MLND SUHVHQWDVH VNRU �������� PDND GLQ\DWDNDQ VDQJDW YDOLG
GHQJDQ NHWHUDQJDQ WLGDN UHYLVL GDQ VDQJDW OD\DN GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ�

+DVLO YDOLGDVL ROHK JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL PHQGDSDWNDQ SUHVHQWDVH VHEHVDU ���
VHKLQJJD PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV DSOLNDVL $QLPDNHU LQL GLQ\DWDNDQ VDQJDW YDOLG
GDQ VDQJDW OD\DN XQWXN GLXMLFREDNDQ� +DO WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ NULWHULD YDOLGLWDV GDUL 'DU\DQWR
������ MLND SUHVHQWDVH �������� PDND GLQ\DWDNDQ VDQJDW YDOLG WDQSD UHYLVL GDQ VLDS GLJXQDNDQ
GDODP SHPEHODMDUDQ�

8QWXN PHQJHWDKXL NHWHUEDFDDQ PHGLD \DQJ WHODK GLNHPEDQJNDQ� PDND GLEXDW DQJNHW
NHWHUEDFDDQ VLVZD \DQJ GLEDJLNDQ VHWHODK GLODNXNDQ SHPEHODMDUDQ GHQJDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV
DSOLNDVL $QLPDNHU \DQJ EHULVL PHQJHQDL NRQVHS�NRQVHS PDWHUL VLVWHP HNVNUHVL PDQXVLD� $QJNHW
NHWHUEDFDDQ WHUKDGDS PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV DSOLNDVL $QLPDNHU LQL GLLVL ROHK ��
RUDQJ VLVZD GHQJDQ �� SHUWDQ\DDQ \DQJ WHUGLUL GDUL DVSHN WDPSLODQ PHGLD� PDWHUL� NHEDKDVDDQ GDQ
PDQIDDW PHGLD� +DVLO GDUL DQJNHW WHUVHEXW

*DPEDU �� 'LDJUDP +DVLO 3UHVHQWDVH $QJNHW .HWHUEDFDDQ 6LVZD

6HWHODK PHODNXNDQ DQDOLVLV WHUKDGDS DQJNHW NHWHUEDFDDQ VLVZD GLSHUROHK UDWD�UDWD �����
GHQJDQ NULWHULD VDQJDW YDOLG GDQ VDQJDW OD\DN GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ� GDQ KDPSLU
VHOXUXK VLVZD PHPEHULNDQ MDZDEDQ EDLN GDQ PHQ\XNDL SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV DSOLNDVL $QLPDNHU NDUHQD VLVZD PHUDVD OHELK PXGDK GDODP
PHPDKDPL PDWHUL GDQ PHPEXDW SHPEHODMDUDQ PHQMDGL OHELK PHQ\HQDQJNDQ� +DO LQL VHMDODQ GHQJDQ
KDVLO SHQHOLWLDQ $KGL\DK ������ EDKZD SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ YLGHR DQLPDVL GDSDW
PHPXGDKNDQ VLVZD GDODP PHPDKDPL PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ�

�������
������
������

+$6,/ 35(6(17$6( $1*.(7.(7(5%$&$$1 6,6:$
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.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GDQ SHPEDKDVDQ PDND GDSDW GLWDULN NHVLPSXODQ EDKZD SURGXN

KDVLO SHQHOLWLDQ EHUXSD YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV DSOLNDVL $QLPDNHU GHQJDQ UDWD�UDWD KDVLO YDOLGDVL
PHGLD VHEHVDU ��� \DQJ EHUDUWL VDQJDW YDOLG GDQ KDVLO DQDOLVLV NHWHUEDFDDQ PHGLD ROHK VLVZD
PHPSHUROHK UDWD�UDWD ����� \DQJ EHUDUWL VDQJDW OD\DN� +DVLO DNKLU PHQ\DWDNDQ EDKZD KDVLO
SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ YLGHR DQLPDVL EHUEDVLV DSOLNDVL $QLPDNHU VXGDK VDQJDW OD\DN
GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ XQWXN PHQXQMDQJ PDWD SHODMDUDQ ELRORJL�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
7HULPD NDVLK NHSDGD GRVHQ SHPELPELQJ LEX 6XPL\DWL 6D¶DGDK GDQ LEX $VULDQW\ 0DV¶XG \DQJ

WHODK PHPELPELQJ GDQ PHPEHULNDQ DUDKDQ GDODP SHODNVDQDDQ SHQHOLWLDQ� 6D\D XFDSNDQ WHULPD
NDVLK MXJD NHSDGD 6031 � -RQJJRO \DQJ WHODK PHPEDQWX GDQ PHQGXNXQJ SHQHOLWLDQ LQL�

'$)7$5 3867$.$

$JXVWLHQ� 5� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 9LGHR $QLPDVL 'XD 'LPHQVL 6LWXV
3HNDXPDQ GL %RQGRZRVR 'HQJDQ $GGLH 0DWD 3HODMDUDQ 6HMDUDK .HODV ; ,36� -XUQDO
(GXNDVL� �����

$KGL\DK� $� ������� 3HQJHPEDQJDQ 9LGHR $QLPDVL 3DGD 0DWHUL 6LVWHP 3HUQDSDVDQ 0DQXVLD .HODV
;, 60$� -XUQDO8QHVD� �����

$SULDQV\DK� 0� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 9LGHR %HUEDVLV $QLPDVL 0DWD .XOLDK
,OPX %DKDQ %DQJXQDQ GL 3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ 7HNQLN %DQJXQDQ )DNXOWDV 7HNQLN
8QLYHUVLWDV 1HJHUL -DNDUWD� -XUQDO3HQGLGLNDQ 7HNQLN 6LSLO� �����

%DWXEDUD� �������0HGLD 3HPEHODMDUDQ(IHNWLI� 6HPDUDQJ� )DWZD 3XEOLVKLQJ�
&ULVWL\RGD� 6� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RGXO %HUEDVLV .HPDPSXDQ 3HPHFDKDQ 0DVDODK 3DGD

0DWHUL 6LVWHP (NVNUHVL 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ %HUSLNLU .ULWLV� -XUQDO,QNXLUL� �����
'DU\DQWR� ������� 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 3HUDQDQQ\D 6DQJDW 3HQWLQJ 'DODP 0HQFDSDL 7XMXDQ

3HPEHODMDUDQ�<RJ\DNDUWD� *DYD 0HGLD�
)DWKXUURKPDQ� 0� ������� %HODMDU GDQ 3HPEHODMDUDQ0RGHUQ� <RJ\DNDUWD� *DUXGKDZDFD� .XVZDQWR�
������� 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV $QGURLG 3DGD 0DWD 3HODMDUDQ 6LVWHP 2SHUDVL

-DULQJDQ .HODV ;,� -XUQDO0HGLD ,QIRUPD� ������
/HVWDUL� 1� ������� 3HQJHPEDQJDQ 9LGHR $QLPDVL 3HPEHODMDUDQ %DQJXQ 5XDQJ 6LVL 'DWDU 3DGD

.HPDPSXDQ 6SDVLDO� -XUQDO3URJUDP6WXGL 3HPEHODMDUDQ6WXGL 3HQGLGLNDQ0DWHPDWLND� �����
0DULVGD� '� ������� 0RQRJUDI 3HPEHODMDUDQ.RQVHSWXDO ,QWHUDNWLI 3DGD3HUNXOLDKDQ ,3$ 7HUSDGX�

0DNDVDU� /SS 8QLVPXK�
0XNWL� ,� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %LRORJL %HUEDQWXDQ .RPSXWHU XQWXN

0HQLQJNDWNDQ +DVLO %HODMDU 3HVHUWD 'LGLN� -XUQDO,QRYDVL 3HQGLGLNDQ� �����
0XQDZDU� %� ������� 3HPDQIDDWDQ %DKDQ $MDU 'LJLWDO %HUEDQWXDQ $SOLNDVL $QLPDNHU 3DGD 3$8'

GL .DEXSDWHQ 3DQGHJODQJ� -XUQDO*ROGHQ $JH� �����
5LGZDQ� ������� 6NDOD 3HQJXNXUDQ 9DULDEHO�YDULDEHO 3HQHOLWLDQ� %DQGXQJ� $OIDEHWD�
7ULDQWR� ������� 0RGHO 3HPEHODMDUDQ7HUSDGX� -DNDUWD� %XPL$NVDUD�
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9$/,',7$6 /(0%$5.(5-$ 3(6(57$ ',',. %(5%$6,6
%,2(175(35(1(856+,3 3$'$ 0$7(5, %$.7(5,

7E )DUKDQ 'ZL /DWLI�� 7XWL .XUQLDWL�� $VWUL <XOLDZDWL�
���� � 3URGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ

HPDLO� WXEDJXVIDUKDQ����#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 6WXGHQW ZRUNVKHHWV RU /.3' DUH VKHHWV WKDW HQFRXUDJH VWXGHQWV WR GRLQJ VRPHWKLQJ UHODWHG WR ZKDW WKH
VWXGHQWV DUH OHDUQLQJ� VWXGHQW ZRUNVKHHWV DUH DOVR WKH UHVXOW RI GHYHORSPHQW ZKLFK LV VXLWDEOH DV DQ DOWHUQDWLYH WR
LQQRYDWLYH� FRQVWUXFWLRQDO DQGPRUH VWXGHQW�IRFXVHG OHDUQLQJ� 7KH SXUSRVH RI WKLV UHVHDUFK LV WR YDOLGDWH WKHVWXGHQW
ZRUNVKHHWV EDVHG RE ELRHQWUHSUHQHXUVKLS RQ EDFWHULDOPDWHULDO� 7KH UHVHDUFK PHWKRG XVHG LV GHYHORSPHQW �5Q'�
XVLQJ D ��' PRGHO �GHILQH� GHVLJQ� DQG GHYHORS�� 7KH GDWD DQDO\VLV XVHG D OLNHUW VFDOH� 7KH UHVXOWV RI GDWD SURFHVVLQJ
WKDW KDYH EHHQ YDOLGDWHG E\ WKUHH H[SHUWV VWDWHG WKDW WKH VWXGHQW ZRUNVKHHWV EDVHG RQ ELRHQWUHSUHQHXUVKLSLQ EDFWHULD
PDWHULDO REWDLQHG D SHUFHQWDJHRI PHGLD H[SHUW ��� �IHDVLEOH FDWHJRU\�� PDWHULDOH[SHUW ��� �IHDVLEOH FDWHJRU\� DQG
��� RI ELRORJ\ VXEMHFW WHDFKHUV �YHU\ HOLJLEOH FDWHJRU\�
.H\ZRUGV � %DFWHULD�%LRHQWUHSUHQHXUVKLS�6WXGHQW ZRUNVKHHWV

$EVWUDN� /HPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN DWDX /.3' PHUXSDNDQ OHPEDUDQ \DQJ PHQGRURQJ SHVHUWD GLGLN PHQJHUMDNDQ
VHVXDWX \DQJ EHUKXEXQJDQ GHQJDQ DSD \DQJ GLSHODMDUL ROHK SHVHUWD GLGLN� OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN MXJD
PHUXSDNDQ KDVLO SHQJHPEDQJDQ \DQJ FRFRN VHEDJDL DOWHUQDWLI SHPEHODMDUDQ LQRYDWLI� NRQVWUXNVLRQDO GDQ OHELK
EHUIRNXV SDGD SHVHUWD GLGLN� $GDSXQ WXMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK XQWXN YDOLGLWDV OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN
EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLSSDGD PDWHUL EDNWHUL� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK SHQJHPEDQJDQ �5Q'� GHQJDQ
PHQJJXQDNDQ PRGHO ��' �GHILQH� GHVLJQ DQG GHYHORS�� $GDSXQ DQDOLVLV GDWD PHQJJXQDNDQ VNDOD OLNHUW� +DVLO SHQJRODKDQ
GDWD \DQJ WHODK GLYDOLGDVL ROHK WLJD RUDQJ DKOL PHQ\DWDNDQ EDKZD OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN EHUEDVLV
ELRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD PDWHUL EDNWHUL PHPSHUROHK SHUVHQWDVH GDUL DKOL PHGLD ��� �NDWHJRUL OD\DN�� DKOL PDWHUL
��� �NDWHJRUL OD\DN� GDQ DKOL JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL ��� �NDWHJRUL 6DQJDW OD\DN��
.DWD .XQFL � %DNWHUL� %LRHQWUHSUHQHXUVKLS�/.3'

3(1'$+8/8$1
/HPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN DWDX /.3' PHUXSDNDQ OHPEDUDQ \DQJ PHQGRURQJ SHVHUWD GLGLN

PHQJHUMDNDQ VHVXDWX \DQJ EHUKXEXQJDQ GHQJDQ DSD \DQJ GLSHODMDUL ROHK SHVHUWD GLGLN �.ULVPDZDWL
DW DO� ���� � ���� 0HQXUXW $VWXWL 	 6HWLDZDQ ����� � ��� OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN MXJD PHUXSDNDQ
KDVLO SHQJHPEDQJDQ \DQJ FRFRN VHEDJDL DOWHUQDWLI SHPEHODMDUDQ LQRYDWLI� NRQVWUXNVLRQDO GDQ OHELK
EHUIRNXV SDGD SHVHUWD GLGLN� 2OHK NDUHQD LWX OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN PDPSX PHPEDQWX SHVHUWD
GLGLN XQWXN OHELK NUHDWLI GDQ LQRYDWLI� /.3' \DQJ EDLN LDODK /.3' \DQJ GLVLVLSNDQ XQVXU
HQWUHSUHQHXUVKLS� LQL GLNDUHQDNDQ DJDU /.3' GDSDW PHPEDQWX SHVHUWD GLGLN OHELK NUHDWLI GDQ
LQRYDWLI GDODP HQWUHSUHQHXUVKLS�

%HUGDVDUNDQ GDWD NHPHQGLNEXG VHEDQ\DN ��� SHVHUWD GLGLN OXOXVDQ 60$ \DQJ EHNHUMD�
GLWHPSDWNDQ SDGD VHNWRU \DQJ WLGDN PHPLOLNL NHWHUDPSLODQ �$ODP� ���� � ����� 'DUL GDWD WHUVHEXW
PHQXMXNDQ EDKZD OXOXVDQ 60$ VDQJDW SHUOX PHPLOLNL NHWHUDPSLODQ� EDLN GDODP PHPEXDW VHEXDK
SURGXN \DQJ VXGDK DGD DWDX PHQFLSWDNDQ SURGXN \DQJ WHUEDUX� 6HODLQ LWX� DSDELOD OXOXVDQ 60$
PHPLOLNL NHWHUDPSLODQ \DQJ EDLN GDQ PHPLOLNL MLZD NHZLUDXVDKDDQ� PDND GDSDW PHQJXUDQJL WLQJNDW
SHQJDQJJXUDQ GL ,QGRQHVLD \DQJ WHUKLWXQJ WLQJJL� MLND GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ QHJDUD�QHJDUD WHWDQJJD
VHSHUWL 7KDLODQG� 0DOD\VLD GDQ 9LHWQDP �3UDWRPR� ���� � ����� 2OHK NDUHQD LWX SHUOXQ\D PHQJXEDK
SROD SLNLU SHVHUWD GLGLN GDUL PHQFDUL SHNHUMDDQ PHQMDGL PHQFLSWDNDQ SHNHUMDDQ� DJDU ELVD
PHQJXUDQJL WLQJJLQ\D WLQJNDW SHQJDQJJXUDQ GL ,QGRQHVLD� 0DND GDUL LWX SHQWLQJQ\D PHQXPEXKNDQ
VLNDS GDQ PLQDW SHVHUWD GLGLN� VDODK VDWXQ\D GHQJDQ ELRHQWUHSUHQHXUVKLS�

%LRHQWUHSUHQHXUVKLS PHUXSDNDQ NRPELQDVL DQWDUD SHPEHODMDUDQ ELRORJL GHQJDQ
NHZLUDXVDKDDQ� \DQJ GLUDQFDQJ XQWXN PHQJDUDKNDQ SHVHUWD GLGLN GDODP PHPEXDW VHEXDK SURGXN
GHQJDQ PHQJJXQDNDQ LOPX ELRORJL� %LRHQWUHSUHQHXUVKLS MXJD VDQJDW EHUPDQIDDW XQWXN PHPEHULNDQ
NHWHUDPSLODQ SDGD SHVHUWD GLGLN 60$ �.ULVWDQWL HW DO� ���� � ����� 0DND GDUL LWX SHUOXQ\D PDWHUL
SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ FRFRN GLNHPEDQJNDQ GHQJDQ XQVXU ELRHQWUHSUHQHXUVKLS� VDODK VDWXQ\D
PDWHUL EDNWHUL�
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0HQJDFX SDGD KDVLO ZDZDQFDUD GHQJDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL GL VDODK VDWX VHNRODK
QHJHUL GL %DQGXQJ� GLGDSDWNDQ KDVLO EDKZD SHVHUWD GLGLN PHPLOLNL SDUWLVLSDVL \DQJ UHQGDK�
SHQ\DMLDQ /.3' EHOXP VHVXDL GHQJDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ VHUWD PHGLD /.3' PDVLK EHOXP VHFDUD
PDNVLPDO GLPDQIDDWNDQ GDQ GLJXQDNDQ ROHK SDUD SHVHUWD GLGLN� 2OHK NDUHQD LWX SHQHOLWL EHUWXMXDQ
XQWXN PHQJXNXU YDOLGLWDV OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD PDWHUL
EDNWHUL� VHKLQJJD GDSDW PHQJHWDKXL WLQJNDW YDOLGLWDV EDLN GDODP DVSHN LVL� SHQ\DMLDQ� NHJUDILNDQ GDQ
EDKDVD� %HUGDVDUNDQ SHPDSDUDQ \DQJ WHODK GLVDPSDLNDQ PDND SHQHOLWLDQ LQL SHUOX GLODNXNDQ GHQJDQ
GLEHUL MXGXO ³9DOLGLWDV /HPEDU .HUMD 3HVHUWD 'LGLN %HUEDVLV %LRHQWUHSUHQHXUVKLS 3DGD 0DWHUL
%DNWHUL´�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK SHQJHPEDQJDQ �5Q'� GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PRGHO ��'

�GHILQH� GHVLJQ DQG GHYHORS�� 9DOLGDVL /.3'PHUXSDNDQ VDODK VDWX WDKDS GHYHORS� /HPEDU YDOLGDVL XQWXN
DKOL PDWHUL� DKOL PHGLD GDQ JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL� EHULVLNDQ EHEHUDSD SHUWDQ\DDQ \DQJ WHODK
GLVHGLDNDQ ROHK SHQHOLWL XQWXN GLEHULNDQ NHSDGD SDUD YDOLGDWRU� QDPXQ VHEHOXP GLEHULNDQ SHQHOLWL
KDUXV PHQHQWXNDQ VNDOD \DQJ DNDQ GLJXQDNDQ SDGD OHPEDU YDOLGDVL� 6NDOD SHQLODLDQ \DQJ GLJXQDNDQ
\DLWX VNDOD /LNHUW

7DEHO �� 6NDOD /LNHUW SDGD /HPEDU 9DOLGDVL
-DZDEDQ 6NRU

6DQJDW 6HWXMX �
6HWXMX �
.XUDQJ 6HWXMX

7LGDN 6HWXMX
�
�

6NRU \DQJ GLGDSDWNDQ GDUL KDVLO YDOLGDVL PHGLD GDQ PDWHUL ROHK SDUD YDOLGDWRU %HUGDVDUNDQ
SHUVHQWDVH SHUKLWXQJDQ SDGD NHOD\DNDQ PHGLD GDQ PDWHUL� PDND GDSDW GLLQWHUSUHWDVLNDQ VHEDJDL
EHULNXW�

7DEHO �� .ULWHULD .HOD\DNDQ 0HGLD
,QWHUYDO 3HUVHQWDVH .ULWHULD

��� ! 6NRU � ����� � .XUDQJ /D\DN
����� ! 6NRU � ����� � &XNXS /D\DN
����� ! 6NRU � ����� �

����� ! 6NRU � ��� �
/D\DN
6DQJDW OD\DN

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO GDWD OHPEDU YDOLGDVL \DQJ VXGDK GLRODK PHQ\DWDNDQ EDKZD OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN

EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD PDWHUL EDNWHUL \DQJ GLWXQMXNNDQ SDGD 7DEHO �� /HPEDU YDOLGDVL
WHUNDLW UDQFDQJDQ SURGXN EDKDQ DMDU GDSDW GLWHQWXNDQ GHQJDQ PHPSHUKDWLNDQ EHEHUDSD NRPSRQHQ
PHOLSXWL PDWHUL �LVL�� SHQ\DMLDQ� NHJUDILNDQ� GDQ EDKDVD� .HWLND OHPEDU YDOLGDVL VXGDK PHPXDW
NRPSRQHQ�NRPSRQHQ WHUVHEXW� PDND SHUOXQ\D RUDQJ�RUDQJ \DQJ PHPLOLNL NHWHUDPSLODQ NKXVXV
XQWXN PHPEHULNDQ SHQLODLDQ WHUKDGDS SURGXN \DQJ VHGDQJ GLNHPEDQJNDQ� 0HQXUXW 6XNPDGLQDWD
������ ���� DKOL \DQJ GDSDW PHODNXNDQ YDOLGDVL NHOD\DNDQ WHUKDGDS SURGXN \DQJ VHGDQJ
GLNHPEDQJNDQ DGDODK RUDQJ�RUDQJ \DQJ PHPLOLNL NHWHUDPSLODQ \DQJ GLEXWXKNDQ� 0DND GDUL LWX
SHQJHPEDQJDQ SURGXN EDKDQ DMDU PHPHUOXNDQ DKOL \DQJ PHOLSXWL DKOL PHGLD� PDWHUL GDQ SUDNWLVL
\DQJ GLZDNLOL ROHK JXUX PDWD SHODMDUDQ�

7DEHO �� +DVLO $QDOLVLV /HPEDU 9DOLGDVL $KOL *XUX %LRORJL
1R $VSHN \DQJ 'LQ\DWDNDQ 3HUVHQWDVH

9DOLGDVL
.HWHUDQJDQ

� $VSHN ,VL �� 6DQJDW /D\DN
� $VSHN 3HQ\DMLDQ �� 6DQJDW /D\DN
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$VSHN %DKDVD
$VSHN .HJUDILNDQ

��
���

6DQJDW /D\DN
6DQJDW /D\DN

3HUVHQWDVH 5DWD�UDWD �� 6DQJDW /D\DN

0HPYDOLGDVL DVSHN SHQ\DMLDQ GDQ NHJUDILNDQ VHEXDK SURGXN \DQJ VHGDQJ GLNHPEDQJNDQ
PHUXSDNDQ WXJDV GDUL DKOL PHGLD �3UDQDWD HW DO� ���� � ��� +DVLO YDOLGDVL GDUL DKOL PHGLD PHQJHQDL
DVSHN SHQ\DMLDQ GDQ NHJUDILNDQ PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ��� GDQ ��� GHQJDQ UDWD�UDWD
VHEHVDU ��� �NDWHJRUL OD\DN�� $GDSXQ PDVXNDQ GDQ NULWLN \DQJ GLEHULNDQ ROHK DKOL PHGLD \DLWX
PHQDPEDKNDK JDPEDU EDNWHUL \DQJ WHUOLEDW GDODP SHPEXDWDQ SURGXN IHUPHQWDVL� +DO LQL EHUWXMXDQ
XQWXN PHPEXDW SHVHUWD GLGLN OHELK PHQJHQDO EHQWXN GDUL EDNWHUL \DQJ GLPDQIDDWNDQ VHUWD GHQJDQ
DGDQ\D JDPEDU EDNWHUL \DQJ WHUOLEDW� LQL GDSDW PHPEXDW WDPSLODQ /.3' OHELK PHQDULN GDQ WLGDN
PHPERVDQNDQ� 2OHK NDUHQD LWX SDGD /.3' EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLSSDGD PDWHUL EDNWHUL VXGDK
GLOHQJNDSL JDPEDU DWDX IRWR LOXVWUDVL \DQJ VHVXDL GHQJDQ PDWHUL \DQJ GLVDMLNDQ�

7DEHO �� +DVLO $QDOLVLV /HPEDU 9DOLGDVL$KOL 0HGLD
1R $VSHN \DQJ 'LQ\DWDNDQ 3HUVHQWDVH

9DOLGDVL
.HWHUDQJDQ

� $VSHN 3HQ\DMLDQ �� &XNXS /D\DN
� $VSHN .HJUDILNDQ �� 6DQJDW /D\DN

3HUVHQWDVH 5DWD�UDWD �� /D\DN

7DEHO �� +DVLO $QDOLVLV /HPEDU 9DOLGDVL $KOL0DWHUL
1R $VSHN \DQJ 'LQ\DWDNDQ 3HUVHQWDVH

9DOLGDVL
.HWHUDQJDQ

� $VSHN ,VL �� /D\DN
�
�

$VSHN 3HQ\DMLDQ
$VSHN %DKDVD

��
��

/D\DN
/D\DN

3HUVHQWDVH 5DWD�UDWD �� /D\DN

$VWXWL HW DO ����� � �� PHQJXWDUDNDQ EDKZD GRVHQ DKOL PDWHUL EHUWXJDV GDODP PHPEHULNDQ
PDVXNDQ GDQ NULWLN PHOLSXWL DVSHN LVL �PDWHUL�� SHQ\DMLDQ GDQ EDKDVD� +DVLO YDOLGDVL GDUL DKOL PDWHUL
PHQJHQDL DVSHN LVL� SHQ\DMLDQ GDQ %DKDVD PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ���� ��� GDQ ���
GHQJDQ UDWD�UDWD VHEHVDU ��� �NDWHJRUL OD\DN�� $GDSXQ PDVXNDQ GDQ NULWLN \DQJ GLEHULNDQ ROHK DKOL
PDWHUL \DLWX PHPSHUEDLNL ..2 VHVXDLNDQ GHQJDQ &� VHUWD SDGD WXMXDQ SHPEHODMDUDQ WLGDN SHUOX
GLPDVXNDQ VXPEHU GDQ VHVXDLNDQ SHUWDQ\DDQ \DQJ WHUGDSDW SDGD OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN GHQJDQ
WXMXDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ LQJLQ GLFDSDL� +DO LQL EHUWXMXDQ DJDU PHPXGDKNDQ SHVHUWD GLGLN GDODP
PHQFDSDL PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ VHUWD WLGDN PHPEXDW PLVNRQVHSVL SHVHUWD GLGLN WHUKDGDS PDWHUL
\DQJ VHGDQJ GLSHODMDUL� 0HQXUXW 6HSWLDQD HW DO ����� � ���� PLVNRQVHSVL GDSDW GLVHEDENDQ ROHK
EHEHUDSD IDNWRU EDLN GDUL EDKDQ DMDU� SHPDKDPDQ SHVHUWD GLGLN VHUWD EHEHUDSD NRQWHNV \DQJ EHUDVDO
GDUL NHKLGXSDQ SHVHUWD GLGLN�

0HPYDOLGDVL DVSHN LVL� SHQ\DMLDQ� NHJUDILNDQ GDQ EDKDVD VHEXDK SURGXN \DQJ VHGDQJ
GLNHPEDQJNDQ PHUXSDNDQ WXJDV GDUL DKOL SUDNWLVL ODSDQJDQ DWDX JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL
�3UDQDWD HW DO� ���� � ��� +DVLO YDOLGDVL GDUL DKOL JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL PHQJHQDL DVSHN LVL�
SHQ\DMLDQ� NHJUDILNDQ GDQ %DKDVD PHPSHUROHK SHUVHQWDVH VHEHVDU ���� ���� ���� GDQ ���GHQJDQ
UDWD�UDWD VHEHVDU ��� �NDWHJRUL 6DQJDW OD\DN�� $GDSXQ PDVXNDQ \DQJ GLEHULNDQ GDUL JXUX PDWD
SHODMDUDQ ELRORJL PHQJHQDL SURGXN \DQJ VHGDQJ GLNHPEDQJNDQ LDODK SURGXN /.3' VXGDK PHQDULN
GDQ GDSDW PHPEDQWX SHVHUWD GLGLN VHUWD JXUX GDODP PHODNVDQDNDQ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ�

+DVLO SHQJRODKDQ GDWD \DQJ WHODK GLYDOLGDVL ROHK WLJD RUDQJ DKOL PHQ\DWDNDQ EDKZD OHPEDU
NHUMD SHVHUWD GLGLN EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLSSDGD PDWHUL EDNWHUL PHPSHUROHK SHUVHQWDVH GDUL DKOL
PHGLD ��� �NDWHJRUL OD\DN�� DKOL PDWHUL ��� �NDWHJRUL OD\DN� GDQ DKOL JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL
��� �NDWHJRUL 6DQJDW OD\DN�� 6XNPDGLQDWD ����� � ���� PHQJXWDUDNDQ EDKZD KDVLO YDOLGDVL ROHK
SDUD DKOL KDQ\D GDSDW PHQJKDVLONDQ QLODL NHOD\DNDQ PHGLD VHFDUD PDNUR� VHKLQJJD GLSHUOXNDQ
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XML FRED VNDOD NHFLO XQWXN PHQJHWDKXL SHQLODLDQ VHFDUD PLNUR� 2OHK VHEDE LWX� NHOD\DNDQ PHGLD
/.3' KDUXV PHQJJDEXQJNDQ KDVLO YDOLGDVL DKOL GDQ SHVHUWD GLGLN�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO YDOLGLWDV OHPEDU NHUMD SHVHUWD GLGLN EHUEDVLV ELRHQWUHSUHQHXUVKLS SDGD

PDWHUL EDNWHUL PHPSHUROHK SHUVHQWDVH GDUL DKOL PHGLD ��� �NDWHJRUL OD\DN�� DKOL PDWHUL ���
�NDWHJRUL OD\DN� GDQ DKOL JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL ��� �NDWHJRUL 6DQJDW OD\DN� GDQ GDSDW
GLJXQDNDQ GDODP SHPEHODMDUDQ�

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
3XML V\XNXU NHKDGLUDW $OODK 6XEKDQDKXZDWD¶DOD DWDV UDKPDWQ\D GDSDW PHQ\HOHVDLNDQ

SHQHOLWLDQ GDQ SHQXOLVDQ LQL� 6HODLQ LWX NHSDGD LEX 7XWL .XUQLDWL GDQ LEX $VWUL <XOLDZDWL \DQJ WHODK
PHPELPELQJ� VHUWD NHOXDUJD GDQ SLKDN VHNRODK 60$1 �� %DQGXQJ \DQJ WHODK PHPEDQWX SURVHV
SHQHOLWLDQ�

'$)7$5 3867$.$

$ODP� 6� ������� 7LQJNDW 3HQGLGLNDQ 'DQ 3HQJDQJJXUDQ 'L ,QGRQHVLD � 7HODDK 6HUDSDQ 7HQDJD
.HUMD 60$�60. 'DQ 6DUMDQD� � -XUQDO ,OPLDK %21*$<$ � 1R �� +DO ��������

$VWXWL HW DO� ������� .HOD\DNDQ 0HGLD .RPLN (OHNWURQLN 3DGD 3HPEHODMDUDQ 6XE 0DWHUL =DW $GLNWLI
GL 603� -XUQDO3HQGLGLNDQ GDQ 3HPEHODMDUDQ.KDWXOLVWLZD� 9RO � 1R � +DO �����

$VWXWL� <�� 	 6HWLDZDQ� %� ������� 3HQJHPEDQJDQ /HPEDU .HUMD 6LVZD �/.6� %HUEDVLV 3HQGHNDWDQ
,QNXLUL 7HUELPELQJ 'DODP 3HPEHODMDUDQ .RRSHUDWLI 3DGD 0DWHUL .DORUL� -XUQDO 3HQGLGLNDQ
,SD ,QGRQHVLD� 9RO � 1R � +DO ������

.ULVPDZDWL HW DO� ������� ,QVWUXPHQ 3HQLODLDQ.HWHUDPSLODQ0DWD 3HODMDUDQ6RVLRORJL 60$ /.3'
�<RJ\DNDUWD� 81< 3UHVV�

.ULVWDQWL HW DO� ������� 3HQJHPEDQJDQ 3HUDQJNDW 3HPEHODMDUDQ %LRHQWUHSUHQHXUVKLS 3HPEXDWDQ
0DNDQDQ GDUL /LPEDK &DLU 3HQJRODKDQ .HGHODL � -RXUQDO RI ,QQRYDWLYH 6FLHQFH (GXFDWLRQ�
9RO � 1R � +DO ��������

3UDQDWD HW DO� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0RGXO 3HPEHODMDUDQ %LRORJL %HUEDVLV 'LVFRYHU\ ,QTXLU\ 3DGD
0DWHUL 6LVWHP 5HSURGXNVL 8QWXN 6LVZD .HODV ;, 60$� 3HQGLGLNDQ +D\DWL� 9RO � 1R � +DO ��
��

3UDWRPR� '� 6� ������� )HQRPHQD 3HQJDQJJXUDQ 7HUGLGLN GL ,QGRQHVLD� 6XLVWDQDEOH &RPSHWLWLYH
$GYDQWDJH� 9RO � +DO ��������

6DUL� +� 9�� 	 6XVZDQWR� +� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV :HE 8QWXN
0HQJXNXU +DVLO %HODMDU 6LVZD 3DGD 0DWD 3HODMDUDQ .RPSXWHU -DULQJDQ 'DVDU 3URJUDP
.HDKOLDQ 7HNQLN .RPSXWHU GDQ -DULQJDQ� -XUQDO3HQGLGLNDQ� 9RO � 1R � +DO ����������

6HSWLDQD HW DO� ������� ,GHQWLILNDVL 0LVNRQVHSVL 6LVZD 3DGD .RQVHS $UFKDHEDFWHULD GDQ (XEDFWHULD
0HQJJXQDNDQ 7ZR�7LHU 0XOWLSOH &KRLFH� ,GHQWLILNDVL 0LVNRQVHSVL 6LVZD 3DGD .RQVHS
$UFKDHEDFWHULDGDQ (XEDFWHULD� 9RO � 1R � +DO ��������

6XJL\RQR� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ.XDQWLWDWLI� .XDOLWDWLI GDQ 5	'� %DQGXQJ� $OIDEHWD�
6XNPDGLQDWD� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ�%DQGXQJ� 37� 5HPDMD 5RVGDNDU\D�
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0(',$ 3(0%(/$-$5$1 %(5%$6,6 $1'52,' 8178.0(1&$3$,
+$6,/ %(/$-$5 3$'$ 0$7(5, 9(57(%5$7$

1DWVD 8OILDQLQJVLK�� 7UL :DK\X $JXVWLQD�� +DGLDQVDK�

���� � )DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ 8QLYHUVLWDV ,VODP 1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ-/�
&LPHQFUDQJ� &LPHQHUDQJ� *HGHEDJH� .RWD %DQGXQJ 7HOS ����� �������

HPDLO� QDWVDXOILDQLQJVLK��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV UHVHDUFKZDV FRQGXFWHG RQ VWXGHQWV RI FODVV ; 0,3$ � 60$ 3*5, � %DQGXQJ� WRWDOLQJ �� VWXGHQWV� 7KH
UHVHDUFKPHWKRG ZDV UHVHDUFKDQG GHYHORSPHQW� 7KH GDWD REWDLQHG IURP WKH LQVWUXPHQWV XVHG ZHUH DQDO\]HG DV D UHVXOWRI
WKH VWXG\� 7KH UHVXOWV RI WKH PHGLD UHDGDELOLW\ WHVW FRQGXFWHG E\ FODVV ;, VWXGHQWV ZHUH ��� ZLWK D YHU\ GHFHQW FDWHJRU\�
7KH UHVXOWV RI WKH PHGLD DQG PDWHULDO IHDVLELOLW\ WHVWV FDUULHGRXW E\ H[SHUWV ZHUH ��� DQG ���� UHVSHFWLYHO\� LQ WKH YHU\
IHDVLEOH FDWHJRU\� 7KH YDOLGDWHG DQGURLG�EDVHG OHDUQLQJ PHGLD LV WKHQ XVHG WR REWDLQ GDWD IURP WKH H[SHULPHQWDO FODVV�
7KH DYHUDJH YDOXH RI WKH OHDUQLQJ RXWFRPHV WHVW TXHVWLRQV LV �� ZKLFK LV LQFOXGHG LQ WKH JRRG FDWHJRU\� &RQVWUDLQWV RQ
WKH XVH RI OHDUQLQJPHGLD HQFRXQWHUHG ZHUH WKH ODUJH VWRUDJH FDSDFLW\� XQGHUVWDQGLQJ RI WKH PDWHULDO� WKH DYDLODELOLW\ RI
WKH LQWHUQHW DQG DQ LQWHUQHW QHWZRUN WKDW ZDV OHVV VWDEOH� ,W FDQ EH FRQFOXGHG WKDW RYHUDOO DQGURLG�EDVHG OHDUQLQJ PHGLD
FDQ LPSURYH VWXGHQW OHDUQLQJRXWFRPHV�
.H\ZRUGV� OHDUQLQJPHGLD� YHUWHEUDWHV�OHDUQLQJ RXWFRPHV

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ XQWXN PHQJKDVLONDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV DQGURLG SDGD PDWHUL YHUWHEUDWD
\DQJ EHUWXMXDQ XQWXN PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ SDGD VLVZD NHODV ;0,3$ � 60$ 3*5,
� %DQGXQJ \DQJ EHUMXPODK �� VLVZD� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ�5HVHDUFK DQG
'HYHORSPHQW�� 'DWD \DQJ GLSHUROHK GDUL LQVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ GLDQDOLVLV VHEDJDL KDVLO SHQHOLWLDQ� +DVLO XML
NHWHUEDFDDQ PHGLD \DQJ GLODNXNDQ ROHK VLVZD NHODV ;, \DLWX ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN� +DVLO XML NHOD\DNDQ
PHGLD GDQ PDWHUL \DQJ GLODNXNDQ ROHK SDUD DKOL EHUWXUXW�WXUXW \DLWX ��� GDQ ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN� 0HGLD
SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV DQGURLG \DQJ VXGDK GLYDOLGDVL NHPXGLDQ GLJXQDNDQ XQWXN PHQGDSDWNDQ GDWD GDUL NHODV
HNVSHULPHQ� 1LODL UDWD�UDWD GDUL VRDO WHV KDVLO EHODMDU \DLWX �� \DQJ WHUPDVXN NDWHJRUL EDLN� .HQGDOD SHQJJXQDDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ \DQJ GLWHPXL DGDODK NEHVDUQ\D DSDVLWDV SHQ\LPSDQDQ� SHPDKDPDQ PDWHUL� NHWHUVHGLDDQ LQWHUQHW GDQ
MDULQJDQ LQWHUQHW \DQJ NXUDQJ VWDELO� 'DSDW GLVLPSXONDQ EDKZD VHFDUD NHVHOXUXKDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHEDVLV DQGURLG
GDSDW PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU SHVHUWD GLGLN�
.DWD NXQFL� %HODMDU�+DVLO� 9HUWHEUDWD

3(1'$+8/8$1
3HQGLGLNDQ WLGDN OHSDV GDUL SURVHV SHPEHODMDUDQ� 'DODP SURVHV SHPEHODMDUDQ� WHUNDGDQJ

GLWHPXNDQ EHEHUDSD NHVXOLWDQ \DQJ GLKDGDSL ROHK VLVZD GDODP PHPDKDPL VXDWX PDWHUL� $GDQ\D
SDQGHPL &RYLG��� PHQLPEXONDQ NHVXOLWDQ WHUVHQGLUL GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ� %HEHUDSD
NHVXOLWDQ \DQJ GLWHPXNDQ SDGD SURVHV SHPEHODMDUDQ GL PDVD SDQGHPL DGDODK VXOLW PHPDKDPLPDWHUL�
WHUODOX EDQ\DN WXJDV \DQJ GLEHULNDQ� NRQGLV MDULQJDQ LQWHUQHW GDQ MDULQJDQ OLVWULN \DQJNXUDQJ
PHPDGDL� SHQJXDVDDQ 7,. \DQJ PDVLK NXUDQJ� GDQ SHPEHODMDUDQ \DQJ NXUDQJ PHQDULN VHKLQJJD
PHPEXDW VLVZD ERVDQ� WHUVHEXW GDSDW PHPHQJDUXKL KDVLO EHODMDU VLVZD �0DJGDOHQD HW DO�� �����
3XWUR HW DO�� ������ %DQ\DNQ\D NHVXOLWDQ \DQJ GLWHPXL GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ WHQWX GDSDW
PHPHQJDUXKL KDVLO EHODMDU VLVZD� 'DODP SHQHOLWLDQ LQL KDVLO EHODMDU \DQJ DNDQ GLXNXU DGDODK KDVLO
EHODMDU NRJQLWLI SDGD PDWHUL YHUWHEUDWD� %HUGDVDUNDQ KDVLO ZDZDQFDUD GHQJDQ VDODK VDWX JXUX
ELRORJL GL 60$ 3*5, �� %DQGXQJ� PDWHUL YHUWHEUDWD PHUXSDNDQ VDODK VDWX PDWHUL \DQJ VXOLW
GLDMDUNDQ NDUHQD EDQ\DNQ\D LVWLODK GDQ EDQ\DNQ\D RUGR GL VHWLDS NHODVQ\D�

0DWHUL YHUWHEUDWD \DQJ PHUXSDNDQ VXE GDUL PDWHUL DQLPDOLD PHPEDKDV PHQJHQDL
SHQJNODVLILNDVLDQ GDUL ILOXP FKRUGDWD EHVHUWD XUDLDQ PHQJHQDL NDUDNWHULVWLN PDVLQJ�PDVLQJ

NHODVQ\D� /LQJNXS PDWHUL \DQJ FXNXS OXDV VHUWD REMHN \DQJ MDUDQJ GLWHPXL VLVZD PHQMDGLNDQ REMHN
PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ VXOLW WHUJDPEDUNDQ GDODP SLNLUDQQ\D VHKLQJJD GDSDW PHQ\HEDENDQ VLVZD
NXUDQJ PHPDKDPL PDWHUL YHUWHEUDWD GDQ PHQ\HEDENDQ NHMHQXKDQ SDGD VDDW SURVHV SHPEHODMDUDQ

EHUODQJVXQJ �%DQJXQ HW DO�� ������ 7LQJJLQ\D WLQJNDW NHUDJDPDQ VHUWD EDQ\DNQ\D SHQJJXQDDQ
EDKDVD ODWLQ MXJD PHQ\HEDENDQ VLVZD VXOLW GDODP PHPDKDPL PDWHUL YHUWHEUDWD �)DX]L\DK� ���������

6DODK VDWX IDNWRU \DQJ PHPSXQ\DL SHQJDUXK FXNXS EHVDU GDODP SHQFDSDLDQ KDVLO EHODMDU
DGDODK PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SURVHV EHODMDU PHQJDMDU� 3HQJJXQDDQ PHGLD
EHODMDU GLKDUDSNDQ GDSDW PHQDULN EDJL VLVZD XQWXN EHODMDU� LQWHUDNWLI VDDW GLJXQDNDQ SDGD SURVHV



6HPLQDU 1DVLRQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL ���� %XODQ� ,6%1�

���

SHPEHODMDUDQ� QDPXQ WHWDS GDSDW PHQ\DPSDLNDQ LQWL PDWHUL SHPEHODMDUDQ �0XVWDTLP 	 .XUQLDZDQ�
������ 0HQXUXW 6XUDWD HW DO ������ 0HGLD SHPEHODMDUDQ PHUXSDNDQ VHVXDWX \DQJGLJXQDNDQ XQWXN
PHQ\DPSDLNDQ SHVDQ NHSDGD SHVHUWD GLGLN EHUXSD EDKDQ DMDU \DQJ GDSDW PHUDQJVDQJ PRWLYDVL
EHODMDU SHVHUWD GLGLN DJDU WXMXDQ SHPEHODMDUDQ GDSDW WHUFDSDL�

3HUNHPEDQJDQ LOPX SHQJHWDKXDQ GDQ WHNQRORJL �,37(.� \DQJ VDQJDW SHVDW GL EHUEDJDL
ELGDQJ VDDW LQL WXUXW PHQGRURQJ SHUVDLQJDQ GDODP EHUEDJDL DVSHN NHKLGXSDQ PDQXVLD �'HZL HW DO��
������ .HPDMXDQ ,37(. PHQGRURQJ EDQ\DN NDODQJDQ� VDODK VDWXQ\D OXOXVDQ LOPX SHQGLGLNDQ�
XQWXN PHQJHPEDQJNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ DJDU GDSDW PHQLQJNDWNDQ PXWX SHQGLGLNDQ� 3HVDWQ\D
SHUNHPEDQJDQ WHNQRORJL PHPEDQWX PHPLQLPDOLVLU SHQJHOXDUDQ ELD\D GDODP SHPEXDWDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ �0X\DURDK 	 )DMDUWLD� ������ 6HODLQ LWX� PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV WHNQRORJL MXJD
GDSDW GLJXQDNDQ WLGDN KDQ\D GL GDODP NHODV VDDW SURVHV SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ� WHWDSL GDSDW
GLJXQDNDQ MXJD GL OXDU SURVHV SHPEHODMDUDQ �$VWUD HW DO�� ������

3HPDQIDDWDQ WHNQRORJL VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV DQGURLG WHODK GLODNXNDQ ROHK
)DWPD GDQ 3DUWDQD ������ SDGD PDWD SHODMDUDQ NLPLD� 0HGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ
GDSDW GLRSHUDVLNDQ PHODOXL VPDUWSKRQH DQGURLG GDQ TXL] \DQJ GLVDMLNDQ SDGD DSOLNDVL DQGURLG
PHQXQMDQJ SHPDKDPDQ KLQJJD HYDOXDVL NRQVHS SDGD PDWD SHODMDUDQ NLPLD� 3HPEHODMDUDQ EHUEDVLV
DQGURLG LQL HIHNWLI GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ� 3HQJJXQDDQ PHGLD DQGURLG GDSDW
PHQGXNXQJ NHJLDWDQ VLVZD WDQSD EDWDV ZDNWX GDQ WHPSDW� VHKLQJJD VLVZD PDPSX PHQHPXNDQ
LQIRUPDVL VHVXDL GHQJDQ NHEXWXKDQ\D�

%HUGDVDUNDQ XUDLDQ GLDWDV� PDND WXMXDQ SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHQGHVNULSVLNDQ NDUDNWHULVWLN
PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV DQGURLG PHQJJXQDNDQ 0,7 $SS ,QYHQWRU SDGD PDWHUL YHUWHEUDWD�
PHQJDQDOLVLV KDVLO EHODMDU VLVZD VHWHODK PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV DQGURLG 0,7
PHQJJXQDNDQ $SS ,QYHQWRU SDGD PDWHUL YHUWHEUDWD� GDQ PHQGHVNULSVLNDQ NHQGDOD VLVZD GDODP
PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV DQGURLG PHQJJXQDNDQ 0,7 $SS ,QYHQWRU SDGD PDWHUL
YHUWHEUDWD�

3HQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV DQGURLG GDSDW GLODNXNDQ PHQJJXQDNDQ VHEXDK
DSOLNDVL EHUQDPD 0,7 $33 ,QYHQWRU� 0,7 $33 ,QYHQWRU PHUXSDNDQ VHEXDK SODWIRUP XQWXN
PHQGHVDLQ VHFDUD RQOLQH \DQJ GLNHPEDQJNDQ ROHK *RRJOH GDQ VDDW LQL GLNHOROD ROHK 0DVVDFKXVHWWV
,QVWLWXWH RI 7HFKQRORJ\ �0,7� �+DVDQ HW DO�� ������ 0,7 $SS ,QYHQWRU PHUXSDNDQ DSOLNDVL EHUEDVLV
ZHE XQWXN PHPEDQJXQ DSOLNDVL WHOHSRQ VHOXOHU XQWXN PHPHFDKNDQ PDVDODK GL GXQLD Q\DWD \DQJ
PHQDUJHWNDQ VLVWHP RSHUDVL $QGURLG GDQ L26� 3ODWIRUP LQL PHQJDMDUNDQ NRQVHS EHUSLNLU
NRPSXWDVLRQDO PHODOXL SHQJHPEDQJDQ DSOLNDVL VHOXOHU� 3HQJJXQD GDSDW PHPEXDW DSOLNDVLQ\D
VHQGLUL GHQJDQ PHQ\HUHW GDQ PHOHSDV NRPSRQHQ NH GDODP WDPSLODQ GHVDLQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ
EDKDVD EORN YLVXDO XQWXN PHPSURJUDP EHUMDODQQ\D VHEXDK DSOLNDVL�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHWRGH SHQHOLWLDQ GDQ

SHQJHPEDQJDQ �5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW �� 0RGHO �' PHUXSDNDQ PRGLILNDVL SHQ\HGHUKDQDDQ
GDUL PRGHO �' \DQJ GLNHPEDQJNDQ ROHK 7KLDJDUDMDQ HW DO ������ \DLWX GHILQH �SHQGHILQLVLDQ��
GHVLJQ �SHUDQFDQJDQ�� GHYHORS �SHQJHPEDQJDQ�� GDQ GLVVHPLQDWH �SHQ\HEDUDQ��

3RSXODVL SDGD SHQHOLWLDQ LQL \DLWX VHOXUXK VLVZD NHODV ;,, 0,3$ WDKXQ SHODMDUDQ ���������
GL 60$ 3*5, � %DQGXQJ� 6HPHQWDUD VDPSHO \DQJ GLWHOLWL XQWXN XML FRED WHUEDWDV \DLWX VLVZD NHODV
; 0,3$ � \DQJ EHUMXPODK �� VLVZD� 8ML FRED EHUXSD VRDO SLOLKDQ JDQGD EHUMXPODK �� EXWLU VRDO
\DQJ GLSLOLK EHUGDVDUNDQ KDVLO XML FRED VRDO WHUKDGDS NHODV ;, 0,3$ GDQ GLDQDOLVLV PHQJJXQDNDQ
DSOLNDVL DQDWHV� 'DWD GLSHUROHK GDODP EHQWXN �[OV[ NHPXGLDQ GLDQDOLVLV PHQJJXQDNDQ PLFURVRIW
H[FHO� 3HQHOLWLDQ GDODP DQJNHW XQWXN MDZDEDQ \DQJ EHQDU GLEHUL VNRU � GDQ XQWXN MDZDEDQ \DQJ
VDODK GLEHUL VNRU �� 8QWXN PHQJHWDKXL NHQGDOD \DQJ GLKDGDSL VLVZD GDODP SHQJJXQDDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ� VLVZD GLEHULNDQ DQJNHW NHQGDOD GHQJDQ MXPODK SHUWDQ\DDQ ��
EXWLU GHQJDQ MDZDEDQ \D GDQ WLGDN EHVHUWD DODV DQ GDQ � EXWLU XQWXN MDZDEDQ XUDLDQ VLQJNDW�
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+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
+DVLO SHQHOLWLDQ LQL EHUXSD SURGXN PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV DQGURLG \DQJ GLNHPEDQJNDQ

PHQJJXQDNDQ DSOLNDVL EHUEDVLV ZHE� \DLWX 0,7 $33 ,QYHQWRU� 0HGLD \DQJ GLNHPEDQJNDQ
PHPLOLNL NDSDVLWDV SHQ\LPSDQDQ VHEHVDU �� PE GDQ KDQ\D GDSDW GLJXQDNDQ SDGD VPDUWSKRQH
EHUEDVLV DQGURLG� 3HQJJXQD SHUOX PHQJXQGXK WHUOHELK GDKXOX XQWXN GDSDW PHQJJXQDNDQQ\D� 8QWXN
PHQJJXQDNDQQ\D WLGDN GLSHUOXNDQ LQWHUQHW \DQJ EHVDU� SHQJJXQDDQ LQWHUQHW KDQ\D GLSHUOXNDQ SDGD
PHQX ³JDPHV´�

0HGLD LQL PHPLOLNL EHEHUDSD PHQX \DQJ WHUVHGLD DQWDUD ODLQ 7XMXDQ 3HPEHODMDUDQ� 0DWHUL�
9LGHR� *DPHV� GDQ 3URILO� 3DGD PHQX ³0DWHUL´ EHULVL PDWHUL GLVHUWDL EDQ\DN JDPEDU KHZDQ
YHUWHEUDWD� 0HQXUXW 6XQGDUL ������ DGDQ\D JDPEDU VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ GDSDW PHQFLSWDNDQ
SHPEHODMDUDQ \DQJ HIHNWLI� PHPHSHUMHODV NRQVHS \DQJ DEVWUDN� PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL EHODMDU� GDQ
PHQLQJNDWNDQ PXWX GDQ KDVLO EHODMDU� 3DGD PHQX ³9LGHR´ WHUGDSDW VDWX YLGHR SHPEHODMDUDQ PDWHUL
YHUWHEUDWD� 0HQXUXW $TLE �GDODP +DUGLDQWL 	 $VUL� ����� DGDQ\D YLGHR GDODP SHPEHODMDUDQ GDSDW
PHPEXDW SHODMDUDQ OHELK PHQDULNSURVHV EHODMDU PHQMDGL OHELK LQWHUDNWLI� GDQ PHQLQJNDWNDQ NXDOLWDV
KDVLO EHODMDU� 3DGD PHQX ³*DPHV´ WHUGDSDW GXD JDPHV� \DLWX 7HND 7HNL 6LODQJ �776� GDQ 3X]]OH�
776 GDSDW GLPDLQNDQ VHFDUD RIIOLQH� VHGDQJNDQ SX]]OH KDQ\D GDSDW GLPDLQNDQ VHFDUD RQOLQH�
0HQXUXW :LELVRQR GDQ <XOLDQWR ������ SHUPDLQDQ� JDPHV SHQWLQJ XQWXN SHUNHPEDQJDQ RWDN�
PHODWLK NRQVHQWUDVL� GDQ GDQ PHPHFDKNDQ PDVDODK GHQJDQ WHSDW GDQ FHSDW�

6HODLQ PHPLOLNL NDUDNWHULVWLN GL DWDV� PHGLD \DQJ GLNHPEDQJNDQ MXJD PHPLOLNL NHOHELKDQ
GDQ NHNXUDQJDQ� .HOHELKDQ GDUL PHGLD LQL� \DLWX GDSDW GLJXQDNDQ NDSDQSXQ GDQ GLPDQDSXQ��PXGDK
GLJXQDNDQ NDUHQD WLGDN PHPHUOXNDQ UXDQJ WHUWHQWX� GDQ WLGDN PHPHUOXNDQ DNVHV LQWHUQHW \DQJ
EHVDU� 6HGDQJNDQ� NHNXUDQJDQ GDUL PHGLD LQL� \DLWX KDQ\D GDSDW GLRSHUDVLNDQ SDGD VPDUWSKRQH
EHUEDVLV DQGURLG GDQ KDQ\D PHPXDW PDWHUL YHUWHEUDWD�

0HGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLKDVLONDQ NHPXGLDQ PHODOXL WDKDS YDOLGDVL ROHK WLP DKOL� 7LP
DKOL WHUVHEXW WHUGLUL GDUL DKOL PHGLD �GRVHQ PHGLD�� DKOL PDWHUL �GRVHQ PDWHUL�� GDQ JXUX PDWD
SHODMDUDQ ELRORJL� 3HUVHQWDVH NHOD\DNDQ PHGLD GDQ PDWHUL GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � GL EDZDK LQL�

7DEHO �� 3HUVHQWDVH NHOD\DNDQ PHGLD
1R 9DOLGDWRU 3HUVHQWDVH ,QWHUSUHWDVL
�� $KOL PHGLD ��� 6DQJDW OD\DN
�� $KOL PDWHUL ��� 6DQJDW OD\DN
�� *XUX %LRORJL ��� 6DQJDW OD\DN

�6XPEHU� 'DWD SULPHU \DQJ GLRODK�
%HUGDVDUNDQ KDVLO XML SDGD DKOL PHGLD GLGDSDWNDQ UDWD�UDWD SHUVHQWDVH GDUL VHPXD LQGLNDWRU

\DLWX ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN GQ SHUOX VHGLNLW UHYLVL� 6HGDQJNDQ KDVLO XML GDUL DKOL PDWHUL
GLGDSDWNDQ UDWD�UDWD SHUVHQWDVH GDUL VHPXD LQGLNDWRU \DLWX ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN GDQ
WLGDN WHUGDSDW UHYLVL� 6HGDQJNDQ� GDUL JXUX ELRORJL PHQGDSDW SHUVHQWDVH NHOD\DNDQ VHEHVDU ���
GHQJDQ PDVXNDQ SHUOXQ\D SHQLQJNDWDQ GDODP SURVHV SHPEXDWDQ PDWHUL DJDU OHELK GLSDKDPL ROHK
VLVZD GDQ KDUDSDQ WHUKDGDS SHQHOLWL XQWXN GDSDW PHQJLQRYDVLNDQ PHGLD�PHGLD SHPEHODMDUDQ ODLQQ\D�
3HQHQWXDQ NULWHULD WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ SHUQ\DWDDQ 6DUL HW DO � ����� \DQJ PHQ\DWDNDQ DSDELOD
SHUVHQWDVH VNRU ������ PDND GLQ\DWDNDQ VDQJDW OD\DN GDQ WLGDN SHUOX GLUHYLVL MLND PHQFDSDLQLODL ����

6HODLQ GLXMLNDQ NHSDGD DKOL PHGLD GDQ DKOL PDWHUL� PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ
GLXML SXOD WHUKDGDS VLVZD NHODV ;, XQWXN PHQJHWDKXL NHWHUEDFDDQ PHGLD� +DVLO XML NHWHUEDFDDQ VLVZD
GDODP VHWLDS DVSHNQ\D GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO � EHULNXW�

7DEHO �� +DVLO 8ML .HWHUEDFDDQ
1R $VSHN +DVLO .HWHUEDFDDQ 6LVZD

�� 7DPSLODQ +DVLO NHWHUEDFDDQ DVSHN WDPSLODQ PHQXQMXNNDQ ����� VLVZD PHQLODL WDPSLODQ PHGLD SHPEHODMDUDQ
VDQJDW EDLN� PHQDULN� GHQJDQ SHUSDGXDQ ZDUQD VHUWD MHQLV GDQ XNXUDQ KXUXI \DQJ VHVXDL�
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1R $VSHN +DVLO .HWHUEDFDDQ 6LVZD

�� 3HQJJXQDDQ +DVLO NHWHUEDFDDQ DVSHN SHQJJXQDDQ PHQXQMXNNDQ ����� ILWXU \DQJ WHUVHGLD PXGDK GLJXQDNDQ
VHUWD EDKDVD PXGDK GLSDKDPL�

�� 0DWHUL +DVLO NHWHUEDFDDQ DVSHN PDWHUL PHQXQMXNNDQ ��� VLVZD GDSDW PHPDKDPL PDWHUL \DQJ GLVDMLNDQ�

�� 0HQX +DVLO NHWHUEDFDDQ DVSHN PHQXPHQXQMXNNDQ ��� VLVZD GDSDW PXGDK PHPDKDPL GDQ
PHQJJXQDNDQ VHWLDS VXE PHQX \DQJ GLVDMLNDQ�

�6XPEHU� 'DWD SULPHU \DQJ GLRODK�

7DEHO WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ EDKZD NHWHUEDFDDQ PHGLD PHPLOLNL UDWD�UDWD SHUVHQWDVH GDUL
VHPXD LQGLNDWRU \DLWX ��� GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW OD\DN� 0HGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ VXGDK OD\DN
GLJXQDNDQ NHPXGLDQ GLXMLFREDNDQ NHSDGD VLVZD XQWXN GLJXQDNDQ SDGD SURVHV SHPEHODMDUDQ� 8QWXN
PHQJHWDKXL KDVLO EHODMDU VLVZD VHWHODK PHQJJXQDNDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ� PDND GLODNXNDQ SRVW� WHVW�
6RDO \DQJ GLEHULNDQ SDGD SRVW�WHVW VHEDQ\DN �� EXWLU 6NRU \DQJ GLSHUROHK GDUL VHWLDS VLVZD
NHPXGLDQ GLMXPODKNDQ� 7DEHO � EHULNXW PHQXQMXNNDQ QLODL UDWD�UDWD KDVLO EHODMDU VLVZD�

7DEHO �� 5DWD�UDWD +DVLO %HODMDU 6LVZD
-XPODK VLVZD 1LODL ..0 1LODL UDWD�UDWD .HWHUDQJDQ

�� VLVZD �� �� ���� VLVZD WXQWDV
�6XPEHU� 'DWD SULPHU \DQJ GLRODK�

'DUL WRWDO NHVHOXUXKDQ VLVZD \DQJ EHUMXPODK ��� VHPXD VLVZD PHPSHUROHK QLODL GL DWDV
..0 GHQJDQ ..0 VHEHVDU ��� 1LODL UDWD�UDWD KDVLO EHODMDU \DQJ GLGDSDWNDQ WHUVHEXW DGDODK ��
GHQJDQ LQWHUSUHWDVL EDLN� +DO LQL PHPEXNWLNDQ EDKZD SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV DQGURLG SDGD PDWHUL YHUWHEUDWD GDSDW PHPSHUPXGDK VLVZD GDODP PHPDKDPL
PDWHUL YHUWHEUDWD� +DO WHUVHEXW VHMDODQ GHQJDQ SHUQ\DWDDQ &DK\D� HW DO ������ \DQJ PHQ\DWDNDQ
EDKZD SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV DQGURLG GDSDW PHQDULN PLQDW VLVZD GDODP
PHODNVDQDNDQ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ� 6HKLQJJD GDSDW PHPEHULNDQ SHQJDUXK SRVLWLI WHUKDGDS KDVLO
SRVW WHVW GHQJDQ SHUVHQWDVH �������

1LODL KDVLO EHODMDU VLVZD \DQJ GLSHUROHK MXJD GLOLKDW EHUGDVDUNDQ MHQMDQJ NHPDPSXDQ
NRJQLWLI VLVZD \DQJ GLVDMLNDQ SDGD JUDILN GDODP *DPEDU � EHULNXW�

*DPEDU � *UDILN +DVLO %HODMDU 6LVZD VHWLDS -HQMDQJ .RJQLWLI

'DUL *DPEDU � GL DWDV� GLNHWDKXL EDKZD KDVLO EHODMDU VLVZD WHUEHVDU WHUGDSDW SDGD MHQMDQJ
NRJQLWLI &� �PHQHUDSNDQ�� VHGDQJNDQ KDVLO EHODMDU WHUHQGDK WHUGDSDW SDGD MHQMDQJ &� �PHPEXDW��
3HUEHGDDQ KDVLO EHODMDU LQL GLNDUHQDNDQ SHUEHGDDQ WLQJNDW NHVXOLWDQ VRDO GDQ SHUEHGDDQ NRJQLWLI
SDGD VHWLDS VLVZD� +DO LQL GLVHEDENDQ NDUHQD MLND GLOLKDW GDUL DVSHN WLQJNDW NHVXNDUDQ VRDO� VRDO
\DQJ GLSDNDL SDGD &� WHUGDSDW VRDO \DQJ VDQJDW VXNDU� +DO WHUVEXW VHMDODQ GHQJDQ SHUQ\DWDDQ
7DPED HW DO ������ \DQJ PHQ\DWDNDQ EDKZD VRDO &� DGDODK VRDO GHQJDQ WLQJNDW NHVXOLWDQ WHUWLQJJL�
3DGD UDQDK &� VLVZD GLWXQWXW XQWXN PHPEXDW LGH DWDX JDJDVDQ EDUX EHUGDVDUNDQ SHQJHWDKXDQ \DQJ
VXGDK GLGDSDWNDQ�
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'DODP SHQJJXQDDQQ\D� VLVZD PHQJDODPL EHEHUDSD NHQGDOD WHUNDLW PHGLD SHPEHODMDUDQ LQL�
0HGLD SHPEHODMDUDQ LQL PHPLOLNL NHQGDOD GDODP NDSDVLVWDV SHQ\LPSDQDQQ\D \DLWX VHEHVDU �� PE�
+DO WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ VHEDJLDQ EHVDU VLVZD PHPLOLNL VPDUWSKRQH GHQJDQ NDSDVLWDV \DQJ VXGDK
SHQXK� .HQGDOD ODLQ \DQJ GLWHPXNDQ \DLWX EHEHUDSD PDWHUL \DQJ EHOXP GDSDW GLSDKDPL� WLGDN
WHUVHGLDQ\D NXRWD LQWHUQHW� GDQ MDULQJDQ LQWHUQHW \DQJ NXUDQJ EDLN� 3DGD SHQJJXQDDQQ\D� PHGLD
SHPEHODMDUDQ \DQJ GLNHPEDQJNDQ PHPHUOXNDQ DNVHV LQWHUQHW XQWXN PHPEXND VXEPHQX ³*DPHV´�
QDPXQ WLGDN PHPHUOXNDQ NDSDVLWDV LQWHUQHW \DQJ EHVDU� 8QWXN PHQJDWDVL NHQGDOD WHUVHEXW� VLVZD
PHQFRED XQWXN PHQFDUL EDQWXDQ LQWHUQHW GDQ PHQFRED XQWXN PHPDKDPL NHPEDOL PDWHUL \DQJ
GLVDMLNDQ�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ \DQJ WHODK GLODNXNDQ� GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD PHGLD

SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV DQGURLG VDQJDW OD\DN GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ SDGD PDWHUL
YHUWHEUDWD� +DO WHUVHEXW VHVXDL GHQJDQ NDUDNWHU PHGLD SHPEHODMDUDQ ELRORJL EHUEDVLV DQGURLG \DQJ
VDQJDW VHVXDL GLJXQDNDQ GL PDVD SHPEHODMDUDQ VHFDUD RQOLQH VHSHUWL VDDW LQL� 6HODLQ LWX� EHUGDVDUNDQ
KDVLO YDOLGDVL DKOL GDQ KDVLO XML NHWHUEDFDDQ VXGDK VDQJDW OD\DN GLGXNXQJ GHQJDQ QLODL UDWD�UDWD
VLVZD GDUL VRDO WHV KDVLO EHODMDU VHWHODK PHQJJXQDNDQ PHGLD \DLWX �� \DQJ WHUPDVXN NDWHJRUL EDLN�
$GDSXQ NHQGDOD \DQJ GLWHPXL SDGD VDDW SHQJJXQDDQ PHGLD NDSDVLWDV SHQ\LPSDQDQ� SHPDKDPDQ
PDWHUL� GDQ NHWHUVHGLDDQ LQWHUQHW GDQ MDULQJDQ LQWHUQHW \DQJ NXUDQJ VWDELO� 'HQJDQ GHPLNLDQ� GDSDW
GLVLPSXONDQ EDKZD VHFDUD NHVHOXUXKDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ EHEDVLV DQGURLG GDSDW PHQLQJNDWNDQ
KDVLO EHODMDU SHVHUWD GLGLN�

'$)7$5 3867$.$
$VWUD� ,� 0�� 1DVEH\� +�� 	 1XJUDKD� $� ������� 'HYHORSPHQW RI DQ DQGURLG DSSOLFDWLRQ LQ WKH IRUP

RI D VLPXODWLRQ ODE DV OHDUQLQJ PHGLD IRU VHQLRU KLJK VFKRRO VWXGHQWV� (XUDVLD -RXUQDO RI
0DWKHPDWLFV� 6FLHQFH DQG 7HFKQRORJ\ (GXFDWLRQ� ������ ����±�����

%DQJXQ� $�� 6XGUDMDW� +�:�� 	 3DUDNNDVL� ������� 3HQHUDSDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV $QLPDVL
3DGD 6XE 0DWHUL +HZDQ 9HUWHEUDWD 'DODP 0HQLQJNDWNDQ +DVLO %HODMDU .RJQLWLI GDQ
.HWHUDPSLODQ 3URVHV 6DLQV 6LVZD GL 60$ 1HJHUL � .HQGDUL� -XUQDO$03,%, � ����� �±���

&DK\D� 5� 1�� 6XSUDSWR� (�� 	 /XVLDQD� 5� ������� 'HYHORSPHQW RI 0RELOH /HDUQLQJ 0HGLD %DVHG
$QGURLG WR 6XSRUW 6WXGHQWV 8QGHUVWDQGLQJ� -RXUQDORI 3K\VLFV� &RQIHUHQFH 6HULHV� ��������

'HZL� 1�� 0XUWLQXJUDKD� 5� (�� 	 $UWKXU� 5� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI
3DGD 0DWD .XOLDK 7HRUL 'DQ 3UDNWLN 3ODPELQJ 'L 3URJUDP 6WXGL 6� 3YNE 8QM� -XUQDO3HQ6LO�
�����

)DWPD� $� '�� 	 3DUWDQD� &� )� ������� 3HPEHODMDUDQ %HUEDQWX $SOLNDVL $QGURLG XQWXN
0HQLQJNDWNDQ .HPDPSXDQ 3HPHFDKDQ 0DVDODK .LPLD� -XUQDO ,QRYDVL 3HQGLGLNDQ ,3$� �����
���±����

)DX]L\DK� 6� /� ������� %LRHGXFDௗ� -XUQDO 3HQGLGLNDQ %LRORJL 3(1*(0%$1*$1 0(',$
3HPEHODMDUDQ 6FUDSERRN 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ 0RWLYDVL %HODMDU 3DGD 0DWHUL 9HUWHEUDWD 'L
.HODV ; 0D 1X +DV\LP $V\ ¶ $UL � .XGXV 3HQGDKXOXDQ %HUNHPEDQJQ\D LOPX SHQJHWDKXDQ
GDQ WHNQRORJL PHQXQWXW SDUDJXUX� ���

+DUGLDQWL� +�� 	 $VUL� :� .� ������� .HHIHNWLIDQ 3HQJJXQDDQ 0HGLD 9LGHR 'DODP .HWHUDPSLODQ
0HQXOLV .DUDQJDQ 6HGHUKDQD %DKDVD -HUPDQ 6LVZD .HODV ;LL ,SD 6PD 1HJHUL �� 0DNDVVDU�
(UDOLQJXD�-XUQDO3HQGLGLNDQ %DKDVD$VLQJ 'DQ 6DVWUD� ����� ���±����

+DVDQ� 0� $�� 1DVXWLRQ� 1�� 	 6HWLDZDQ� '� ������� *DPH %ROD 7DQJNLV %HUEDVLV $QGURLG
0HQJJXQDNDQ $SS ,QYHQWRU� 'LJLWDO =RQH� -XUQDO7HNQRORJL ,QIRUPDVL 'DQ .RPXQLNDVL � �����
���±����

0DJGDOHQD� ,�� <HVWLDQL� '� .�� 	 3XVSLWDVDUL� 3� ������� 5HQGDKQ\D SHUNHPEDQJDQ PXWX KDVLO
EHODMDU VLVZD VHNRODK GDVDU GHQJDQ DGDQ\D SHPEHODMDUDQ RQOLQH� (GLVL� �� ���±����

0XVWDTLP� ,�� 	 .XUQLDZDQ� 1� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV $XJPHQWHG
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5HDOLW\� -XUQDO(GXNDVL (OHNWUR� ����� ��±���
6�� 	 )DMDUWLD� 0� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV $QGURLG GHQJDQ

PHQJJXQDNDQ $SOLNDVL $GREH )ODVK &6 � SDGD 0DWD 3HODMDUDQ %LRORJL� ,QQRYDWLYH -RXUQDO RI
&XUULFXOXP DQG (GXFDWLRQDO7HFKQRORJ\� ����� ��±���

3XWUR� 6� 7�� :LG\DVWXWL� 0�� 	 +DVWXWL� ������� 3UREOHPDWLND 3HPEHODMDUDQ GL (UD 3DQGHPL &29,'�
�� 6WXG .DVXV� ,QGRQHVLD� )LOLSLQD� 1LJHULD� (WKLRSLD� )LQODQGLD� GDQ -HUPDQ� *HRPHGLD�
0DMDODK ,OPLDK 'DQ ,QIRUPDVL .HJHRJUDILDQ� ������ ��±���

6DUL� 5� 0�� .DVULQD� .�� 	 -XPLDUQL� '� ������� 3HQJHPEDQJDQ %XNX 6DNX %HUEDVLV 3HQHOLWLDQ
3HQJDUXK $PSDV 7HEX 6HEDJDL 0HGLD 7DQDP -DPXU 7LUDP �3OHXURWXV RVWUHDWXV� XQWXN
0DWDNXOLDK 0LNURELRORJL� 'LNODELR� -XUQDO3HQGLGLNDQ 'DQ3HPEHODMDUDQ%LRORJL� ����� ��± ���

6XQGDUL� 1� ������� 3HQJJXQDDQ 0HGLD *DPEDU 'DODP 0HQLQJNDWNDQ .HDNWLIDQ 6LVZD 'DODP
3HPEHODMDUDQ 3HQJHWDKXDQ 6RVLDO 'L 6HNRODK 'DVDU� -XUQDO3HQGLGLNDQ 'DVDU� �����

6XUDWD� ,� .�� 6XGLDQD� ,� 0�� 	 6XGLUJD\DVD� ,� *� ������� 0HWD�$QDOLVLV 0HGLD 3HPEHODMDUDQ SDGD
3HPEHODMDUDQ %LRORJL , .HWXW 6XUDWD , 0DGH 6XGLDQD , *HGH 6XGLUJD\DVD� -RXUQDO RI (GXFDWLRQ
7HFKQRORJ\� ����� ��±���

7DPED� <� 5�� 1DSLWXSXOX� 0� $�� 	 6LGDEXNNH� 0� ������� $QDOLVLV .HVXOLWDQ %HODMDU 6LVZD 3DGD
0DWHUL +HZDQ ,QYHUWHEUDWD 'L .HODV ;� -XUQDO3HOLWD3HQGLGLNDQ� ����� ��±���

7KLDJDUDMDQ� 6�� 6HPPHO� '� �� 	 6HPPHO� 0� � ������� ,QVWUXFWLRQDO 'HYHORSPHQW IRU 7UDLQLQJ
7HDFKHUV RI ([FHSWLRQDO &KLOGUHQ�1DWLRQDO &HQWHU IRU ,PSURYHPHQW (GXFDWLRQ 6\VWHP�

:LELVRQR� :�� 	 <XOLDQWR� /� ������� 3HUDQFDQJDQ JDPH HGXNDVL XQWXN PHGLD SHPEHODMDUDQS SDGD
VHNRODK PHQHQJDK SHUWDPD SHUVDWXDQ JXUX 5HSXEOLN ,QGRQHVLD *RQGDQJ .HFDPDWDQ
1DZDQJDQ .DEXSDWHQ 3DFLWDQ� -RXUQDO 6SHHG �6HQWUD 3HQHOLWLDQ (QJLQHHULQJ 'DQ (GXNDVL��
����� ��±���
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352),/ .(7(5$03,/$1 .2081,.$6, 78/,6$1 6,6:$ '$/$0 3(0%(/$-$5$1
'$5,1* 3$'$ 3(/$-$5$1 %,2/2*, 0$7(5, (.26,67(0

0XVOLK $QVDUL� 6XPL\DWL 6D¶DGDKt� 0DU¶DWXV 6KROLKDKu
)DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ 8QLYHUVLWDV ,VODP1HJHUL 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ

-/� &LPHQFUDQJ� &LPHQHUDQJ� *HGHEDJH� .RWD %DQGXQJ 7HOS ����� �������
HPDLO� PXVOLKDQVDUL��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV VWXG\ DLPV WR GHWHUPLQH WKH SURILOH RI WKH ZULWWHQ FRPPXQLFDWLRQ VNLOOV RI VWXGHQWV RI 0$1 � 0HGDQ LQ
WKH RQOLQH OHDUQLQJ SURFHVV RQ (FRV\VWHP PDWHULDO�7KH UHVHDUFKPHWKRG XVHG LQ GHVFULSWLYH UHVHDUFKZLWK D TXDQWLWDWLYH
DSSURDFK� :KLOH WKH GDWD FROOHFWLRQ PHWKRG LV GRQH E\ RQOLQH VXUYH\ PHWKRG� ZLWK ��� UHVSRQGHQWV� 7KH LQVWUXPHQWV
XVHG DUH WHVW TXHVWLRQV ��� TXHVWLRQV� DQG VWXGHQW UHVSRQVH TXHVWLRQQDLUHV ��� VWDWHWPHQWV�� 7KH UHVXOW VKRZHG WKDW WKH
ZULWWHQ FRPPXQLFDWLRQ VNLOOV RI VWXGHQWV RI 0$1 � 0HGDQ� JUDGH FODVV ;, ZHUH LQ WKH SRRU FDWHJRU\ ZLWK DQ DYHUDJH
SHUFHQWDJH ���� 7KLV VKRZV WKDW WKH ZULWWHQ FRPPXQLFDWLRQ VNLOOV RI VWXGHQWV RI 0$1 � 0HGDQ JUDGH ;, LQ RQOLQH
OHDUQLQJ QHHG WR EH LPSURYHG DJDLQ� ,QQRYDWLRQ LV QHHGHG LQ WKH XVH RI OHDUQLQJ PRGHOV DQG WKH XVH RI PRUH HIIHFWLYH
PHGLD�
.H\ZRUGV� :ULWWHQ FRPPXQLFDWLRQ VNLOOV� RQOLQH OHDUQLQJ

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL SURILO NHWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL WXOLVDQ VLVZD 0$1 � 0HGDQ GDODP
SURVHV SHPEHODMDUDQ GDULQJ SDGD PDWHUL (NRVLVWHP� 0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ DGDODK SHQHOLWLDQ GHVNWLSWLI
GHQJDQ SHQGHNDWDQ NXDQWLWDWLI� 6HGDQJNDQ PHWRGH SHQJDPELODQ GDWD \DQJ GLODNXNDQ GHQJDQ PHWRGH VXUYH\ VHFDUD
RQOLQH� GHQJDQ ��� UHVSRQGHQ� ,QVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ EHUXSD WHV VRDO ��� VRDO� GDQ DQJNHW UHVSRQ VLVZD ���
SHUQ\DWDDQ�� +DVLO SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD NHWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL WXOLVDQ VLVZD NHODV ;, 0$1 � 0HGDQ
EHUDGD GDODP NDWHJRUL NXUDQJ GHQJDQ UDWD�UDWD SHUVHQWDVH ���� +DO LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD NHWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL
WXOLVDQ VLVZD NHODV ;, 0$1 � 0HGDQ GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ SHUOX GLWLQJNDWNDQ NHPEDOL� 'LSHUOXNDQ LQRYDVL GDODP
SHQJJXQDDQ PRGHO SHPEHODMDUDQ GDQ SHQJJXQDDQ PHGLD \DQJ OHELK HIHNWLI�
.DWD .XQFL� .HWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL WXOLVDQ� SHPEHODMDUDQ GDULQJ

3(1'$+8/8$1
3DGD DEDG NH��� PLQLPDO DGD HPSDW NRPSHWHQVL EHODMDU \DQJ KDUXV GLNXDVDL \DNQL

NHPDPSXDQ SHPDKDPDQ \DQJ WLQJJL� NHPDPSXDQ EHUSLNLU NULWLV� NHPDPSXDQ EHUNRODERUDVL GDQ
NHPDPSXDQ NRPXQLNDVL �0RURFFR� ����� ���� .HWHUDPSLODQ EHUNRPXQLNDVL PHUXSDNDQ VDODK VDWX
NHWHUDPSLODQ \DQJ WHUPDVXN NH GDODP ��VW &HQWXU\ 6NLOOV GDQ EDKNDQ PHUXSDNDQ VDODK VDWX
NHWHUDPSLODQ \DQJ KDUXV GLPLOLNL VHVHRUDQJ NHWLND PHPDVXNL GXQLD NHUMD �%\EHH� ����� ����
,ULDQWDUD ������ ��� PHQJHPXNDNDQ NRPXQLNDVL GDODP SHPEHODMDUDQ VHEDJDL SURVHV GLPDQD JXUX
PHPEDQJXQ UHDNVL NRPXQLNDVL \DQJ HIHNWLI GDQ DIHNWLI GHQJDQ VLVZD VHKLQJJD VLVZD
EHUNHVHPSDWDQ PHUDLK NHEHUKDVLODQ \DQJ PDNVLPDO GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ \DQJ GLODNXNDQ�
0HQXUXW $XQXUUDKPDQ ������ ��� NHWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL VDQJDW GLSHUOXNDQ XQWXN PHQFDSDL
NHEHUKDVLODQ GDODP SHPEHODMDUDQ� .RPXQLNDVL \DQJ EDLN DQWDUD JXUX GDQ VLVZD KDUXV GLODQGDVL
VLNDS VDOLQJ PHQJKDUJDL� 6LVZD PHQJKDUJDL SHQGDSDW UHNDQ VHVDPD VLVZD GDQ JXUX SXQ PHQJKDUJDL
SHQGDSDW SDUD VLVZDQ\D�

.HWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL PHUXSDNDQ NHWHUDPSLODQ XQWXN PHQ\DPSDLNDQ KDVLO SHQHPXDQQ\D
NHSDGD RUDQJ ODLQ EDLN VHFDUD OLVDQ PDXSXQ PDXSXQ WXOLVDQ� GDSDW EHUXSD ODSRUDQ� SHPEXDWDQ SDSHU�
SHQ\XVXQDQ NDUDQJDQ SHPEXDWDQ JDPEDU� WDEHO� GLDJUDP� JUDILN �6HPLDZDQ� ����� ����
.HWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL VLVZD MXJD WHUODWLK NHWLND LD PHQ\DPSDLNDQ KDVLO SUR\HNQ\D PHODOXL
SUHVHQWDVL GL GHSDQ NHODV� WHUOHELK ODJL NHWLND VLVZD GLPLQWD XQWXN PHPEXDW ODSRUDQ SHPEXDWDQ
SUR\HN� PDND NHWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL WHUWXOLV VLVZD SXQ DNDQ WHUODWLK �7DU\RQR� ����� ���� .HWLND
VHVHRUDQJ EHUNRPXQLNDVL GHQJDQ EDLN LD MXJD GDSDW PHQLQJNDWNDQ NXDOLWDV NHKLGXSDQQ\D NDUHQD
NHWHUDPSLODQQ\D EHUNRPXQLNDVL GDSDW PHQXQMDQJ NHWHUDPSLODQ \DQJ ODLQ �%\EHH� ����� ����

'DODP SHQHOLWLDQ 6LVZDQGL ������ ���� NXUDQJQ\D NHWHUDPSLODQ EHUNRPXQLNDVL VLVZD
PHQ\HEDENDQ VXDVDQD NHODV \DQJ NXUDQJ DNWLI VHODPD SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ� .HWHUDPSLODQ
EHUNRPXQLNDVL MXJD GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHPDPSXDQ EHUSLNLU� EHUQDODU GDQ NHPDPSXDQ
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PHPSHUOXDV ZDZDVDQ EDKNDQ NHPDPSXDQ XQWXN PHQDQJJDSL SHUVRDODQ GL VHNLWDUQ\D VHUWD PHQMDOLQ
UHODVL EDJL VHVDPD \DQJ GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHSHUFD\DDQ GLUL� 'DODP SHQHOLWLDQQ\D� 6LVZDQGL
PHQ\HEXWNDQ KDO WHUVHEXW GDSDW GLOLKDW GDODP GLUL VLVZD VDDW PHQ\DPSDLNDQ LQIRUPDVL IDNWXDO�
PHQ\DWDNDQ VLNDS LQWHOHNWXDO� PHQ\DWDNDQ VLNDS HPRVLRQDO GDQ PHQ\DWDNDQ VLNDS PRUDO WHUKDGDS
EHEHUDSD PDVDODK \DQJ DGD GLVHNLWDUQ\D� 0DUIXDK ������ ���� PHQDPEDKNDQ� GHQJDQ GHPLNLDQ
NRPXQNDVL PHPDLQNDQ SHUDQDQ \DQJ DPDW SHQWLQJ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ�

0HZDEDKQ\D &RYLG��� PHPEHULNDQ GDPSDN GDODP VHJDOD VHNWRU NHKLGXSDQ VDODK VDWXQ\D
\DLWX VHNWRU SHQGLGLNDQ� .RQGLVL VHNDUDQJ PHQ\HEDENDQ VLVZD KDUXV EHODMDU GDUL UXPDK DWDX
SHPEHODMDUDQ VHFDUD GDULQJ� *XUX MXJD KDUXV PHUXEDK VLVWHP SHPEHODMDUDQ VHODPD SDQGHPL PDVLK
EHUODQJVXQJ �5DPDGLQD GDQ /DLO\� ����� ����� 3HUXEDKDQ VLVWHP SHPEHODMDUDQ VHODPD SDQGHPL
EHUGDPSDN SDGD NHPDPSXDQ NRPXQLNDVL VLVZD \DQJ PHQ\HEDENDQ VLVZD SHUOX PHPELDVDNDQ GLUL
GHQJDQ NRPXQLNDVL VHFDUD RQOLQH �+LGD\DW GDQ 1RHULGD� ����� ����� 6DUDJLK ������ ���
PHQDPEDKNDQ� SHVHUWD GLGLN WLGDN VHPXD ELVD EHUNRPXQLNDVL GHQJDQ EDLN� EDQ\DN GLWHPXNDQ
SHVHUWD GLGLN \DQJ PDVLK EHOXP ELVD EHUNRPXQLNDVL GHQJDQ EDLN PHODOXL SHPEHODMDUDQ GDULQJ�

0HWRGH SHPEHODMDUDQ GDULQJ \DLWX SURJUDP SHQ\HOHQJJDUDDQ NHODV SHPEHODMDUDQ GDODP
MDULQJDQ XQWXN PHQMDQJNDX NHORPSRN WDUJHW \DQJ OXDV� 'HQJDQ PHQJJXQDNDQ MDULQJDQ�
SHPEHODMDUDQ ELVD GLODNVDQDNDQ VHFDUD PDVVLI GHQJDQ SHVHUWD GLGLN \DQJ WLGDN WHUEDWDV �%LOIDTLK�
����� ��� 3HPEHODMDUDQ PHWRGH GDULQJ MXJD ELVD GLVHEXW GHQJDQ NHJLDWDQ SHPEHODMDUDQ H�OHDUQLQJ
\DQJ WHUGLUL GDUL GXD NDWD \DNQL ³(´ GDQ ³/HDUQLQJ´� ( PHUXSDNDQ VLQJNDWDQ GDUL NDWD ³(OHFWURQLF́
GDQ NDWD ³/HDUQLQJ́ \DQJ DUWLQ\D SHPEHODMDUDQ� 6HKLQJJD GDODP EDKDVD GDSDW GLDUWLNDQ
SHPEHODMDUDQ PHODOXL SHUDQWDUD DODW HOHNWURQLN� DQWDUD ODLQ SHPDNDLDQ NRPSXWHU� &' SHPEHODMDUDQ
GDQ LQIRNXV VHUWD SHPEHODMDUDQ PXOWLPHGLD �0DKQXQ� ����� ����

8QWXN PHQJHWDKXL NHWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL VLVZD GL 0DGUDVDK $OL\DK 1HJHUL � 0HGDQ�
PDND GLODNXNDQ REVHUYDVL� *XUX PDWD SHODMDUDQ %LRORJL GL VHNRODK WHUVHEXW PHQ\DPSDLNDQ EDKZD
GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ %LRORJL� KDQ\D VHEDJLDQ VLVZD \DQJ PHPLOLNL NHDNWLIDQ GDODP
EHUNRPXQLNDVL� EDLN OLVDQ PDXSXQ WXOLVDQ� +DO WHUVHEXW GDSDW GLOLKDW NHWLND VLVZD GLEHULNDQ WXJDV
EHUXSD VRDO \DQJ GL GDODP VRDO WHUVHEXW WHUGDSDW VRDO EHUEHQWXN WDEHO� JUDILN� JDPEDU� PDXSXQ WHNV�
3HPDKDPDQ VLVZD WHUKDGDS WDEHO� JDPEDU PDXSXQ JUDILN PDVLK PHPLOLNL NHNXUDQJDQ� %HJLWXSXQ
VHEDOLNQ\D NHWLND VLVZD GLSHULQWDKNDQ XQWXN PHPEXDW WDEHO DWDX JUDILN� PDVLK WHUGDSDW EHEHUDSD
LQGLYLGX \DQJ PHQJDODPL NHJDJDODQ SHPDKDPDQ WHUKDGDS VRDO WHUVHEXW�

%HUGDVDUNDQ SHPDSDUDQ GL DWDV� PDND GLODNXNDQ SHQHOLWLDQ VXUYH\ XQWXN OHELK PHQJHWDKXL
EDJDLPDQD SURILO NHWHUDPSLODQ VLVZD GL 0$1 � 0HGDQ GDODP SHPEHODMDUDQ %LRORJL NKXVXVQ\D
SDGD PDWHUL (NRVLVWHP� 3HPLOLKDQ PDWHUL HNRVLVWHP GLNDUHQDNDQ SDGD NRPSHWHQVL GDVDU ���� \DNQL
PHQJDQDOLVLV NRPSRQHQ�NRPSRQHQ GDQ LQWHUDNVL DQWDU NRPSRQHQ WHUVHEXW� WHQWXQ\D GDODP
PHQJDQDOLVLV DJDU PHQGDSDWNDQ KDVLO \DQJ EDLN GLEXWXKNDQ MXJD NHWHUDPSLODQ EHUNRPXQLNDVL \DQJ
EDLN�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ \DQJ GLODNXNDQ PHUXSDNDQ SHQHOLWLDQ GHVNULSWLI GHQJDQ SHQGHNDWDQ NXDQWLWDWLI�

3HQHOLWLDQ GHVNULSWLI PHUXSDNDQ SHQHOLWLDQ \DQJ EHUXVDKD PHQGHVNULSVLNDQ VXDWX JHMDOD� SHULVWLZD
GDQ NHMDGLDQ \DQJ WHUMDGL SDGD VDDW VHNDUDQJ GLPDQD SHQHOLWL EHUXVDKD PHPRWUHW SHULVWLZD GDQ
NHMDGLDQ \DQJ PHQMDGL SXVDW SHUKDWLDQ XQWXN NHPXGLDQ GLJDPEDUNDQ VHEDJDLPDQD DGDQ\D �6XGMDQD
GDQ ,EUDKLP� ����� ���� 3HQGHNDWDQ NXDQWLWDWLI GLJXQDNDQ DJDU GDSDW PHQJXNXU NRPSRQHQ \DQJ
KHQGDN GLWHOLWL GDODP EHQWXN DQJND�DQJND� $GDSXQ PHWRGH SHQJDPELODQ GDWD GDODP SHQHOLWLDQ LQL
GHQJDQ PHWRGH VXUYH\� 6XUYH\ GLODNXNDQ NHSDGD VLVZD NHODV ;, 0$1 � 0HGDQ GHQJDQ
PHPEDJLNDQ WHV VRDO GDQ DQJNHW VHFDUD RQOLQH GHQJDQ MXPODK UHVSRQGHQ ��� UHVSRQGHQ�

,QVWUXPHQ \DQJ GLJXQDNDQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL EHUXSD WHV EHUEHQWXN VRDO HVVD\ EHUMXPODK ��
VRDO GDQ DQJNHW UHVSRQ VLVZD GHQJDQ �� SHUQ\DWDDQ� 7HV WHUVHEXW XQWXN PHQJHWDKXL NHWHUDPSLODQ
NRPXQLNDVL WXOLVDQ VLVZD \DQJ PHZDNLOL LQGLNDWRU NHWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL WXOLVDQ \DQJ
GLNHPXNDNDQ ROHK 5XVWDPDQ ������ ��� \DNQL PHPEDFD JDPEDU� PHPEDFD WDEHO� PHPEDFD JUDILN
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GDQ PHQJXEDK EHQWXN SHQ\DMLDQ� $QJNHW EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL UHVSRQ VLVZD GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ EHUNRPXQLNDVL WXOLVDQ \DQJ GLPLOLNL�

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
�� .HWHUDPSLODQ %HUNRPXQLNDVL 7XOLVDQ 6LVZD 'DODP 3URVHV 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ

+DVLO DQDOLVLV WHUKDGDS WHUKDGDS KDVLO WHV SDGD NHWHUDPSLODQ EHUNRPXQLNDVL WXOLVDQ VLVZD
GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ GLUHNDSLWXODVL GDQ GLVDMLNDQ SDGD 7DEHO � EHULNXW LQL�

7DEHO �� 5HNDSLWXODVL .HWHUDPSLODQ %HUNRPXQLNDVL 6LVZD 7XOLVDQ 6LVZD
,QGLNDWRU .RPXQLNDVL 7XOLVDQ 1R� 6RDO 5DWD�UDWD .ULWHULD
0HPEDFD *DPEDU �� �� �� � ��� 6DQJDW NXUDQJ
0HPEDFD 7DEHO �� �� ��� &XNXS
0HPEDFD *UDILN �� �� � ��� .XUDQJ
0HQJXEDK %HQWXN 3HQ\DMLDQ � ��� 6DQJDW NXUDQJ

5DWD�UDWD ��� .XUDQJ
-XPODK UHVSRQGHQ ��� VLVZD

%HUGDVDUNDQ 7DEHO �� 'DSDW GLNHWDKXL EDKZD QLODL SHUVHQWDVH NHWHUDPSLODQ EHUNRPXQLNDVL
WXOLVDQ VLVZD PHPLOLNL UDWD�UDWD NHVHOXUXKDQ VHEHVDU ��� GHQJDQ NDWHJRUL NXUDQJ� +DO LQL
GLNDUHQDNDQ NXUDQJQ\D DQWXVLDV VLVZD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ GDULQJ� 7HUGDSDW EHEHUDSD
IDNWRU \DQJ GDSDW PHQ\HEDENDQ KDO WHUVHEXW� 6DODK VDWXQ\D SHQJJXQDDQ PHGLD \DQJ NXUDQJ WHSDW
VHKLQJJD VLVZD PHQJDODPL NHQGDOD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ� *XUX PHQJJXQDNDQ PHGLD JUXS
ZKDWVDSS� H�OHDUQLQJ GDQ ]RRP � 3HPDQIDDWDQ PHGLD \DQJ EHOXP PDNVLPDO GDSDW EHUSHQJDUXK
WHUKDGDS NHWHUFDSDLDQ SHPEHODMDUDQ� 6HODLQ LWX MXJD GDSDW GLVHEDENDQ ROHK NHMHQXKDQ VLVZD
GDODP PHQJLNXWL SURVHV SHPEHODMDUDQ GDULQJ \DQJ GLODNXNDQ NDUHQD VDDW LQL VHSHUWL \DQJ NLWD
NHWDKXL� SDQGHPL YLUXV &RYLG��� VHGDQJ PHZDEDK�

0HQXUXW $ULVWR ������ ���� SHPEHODMDUDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD RQOLQH PHPLOLNL EHEHUDSD
PDQIDDW� \DLWX PHGLD GDSDW PHPEXDW PDWHUL SHODMDUDQ \DQJ DEVWUDN PHQMDGL NRQNULW� ��� PHGLD
MXJD GDSDW PHQJDWDVL NHQGDOD NHWHUEDWDVDQ UXDQJ GDQ ZDNWX� ��� PHGLD GDSDW PHPEDQWX
PHQJDWDVL NHWHUEDWDVDQ LQGHUD PDQXVLD� ��� PHGLD MXJD GDSDW PHQ\DMLNDQ RE\HN SHODMDUDQ EHUXSD
EHQGD DWDX SHULVWLZD ODQJND GDQ EHUEDKD\D NH GDODP NHODV� GDQ ��� LQIRUPDVL SHODMDUDQ \DQJ
GLVDMLNDQ GHQJDQ PHGLD \DQJ WHSDW DNDQ PHQLPEXONDQ NHVDQ PHQGDODP GDQ OHELK ODPD
WHUVLPSDQ SDGD GLUL VLVZD� +DVLO GDUL VXUYH\ \DQJ GLODNXNDQ EHOXP VHMDODQ GHQJDQ SHQGDSDW \DQJ
GLNHPXNDNDQ ROHK $ULVWR� 'LSHUOXNDQ LQRYDVL \DQJ OHELK HIHNWLI XQWXN PHPDNVLPDONDQ SURVHV
SHPEHODMDUDQ GDULQJ DJDU NHWHUDPSLODQ EHUNRPXQLNDVL WXOLVDQ VLVZD WHWDS GDODP NDWHJRUL EDLN�
�GLWDPEDK�GLSHUWDMDP OLWHUDWXU SHPEDKDVDQ��

�� 5HVSRQ 6LVZD 'DODP 3URVHV 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 7HUKDGDS .HWHUDPSLODQ %HUNRPXQLNDVL
7XOLVDQ� 5HNDSLWXODVL KDVLO VXUYH\ UHVSRQ VLVZD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHUKDGDS
NHWHUDPSLODQ EHUNRPXQLNDVL WXOLVDQ GLVDMLNDQ SDGD 7DEHO � EHULNXW LQL�

7DEHO �� 5HNDSLWXODVL 'DWD$QJNHW
,WHP

,QGLNDWRU 1R� 5DWD�
UDWD

.DWHJRUL 5DWD�
UDWD

.DWHJRUL 5DWD�UDWD
.HVHOXUXKDQ

.DWHJRUL

3HUKDWLDQ VLVZD VHODPD DNWLYLWDV
SHPEHODMDUDQ EHUODQJVXQJ

� ���� 6HGDQJ ���� 6HGDQJ ���� 6HGDQJ
� ���� 5HQGDK
� ���� 5HQGDK

3DUWLVLSDVL VLVZD GDODP SURVHV
SHPEHODMDUDQ

� ���� 6HGDQJ ���� 5HQGDK
� ���� 5HQGDK
� ���� 5HQGDK

6LNDS VLVZD WHUKDGDS WXJDV �� ���� 6HGDQJ ���� 6HGDQJ
�� ���� 5HQGDK

*LDW EHODMDU VLVZD � ���� 5HQGDK ���� 6HGDQJ
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,WHP
,QGLNDWRU 1R� 5DWD�

UDWD
.DWHJRUL 5DWD�

UDWD
.DWHJRUL 5DWD�UDWD

.HVHOXUXKDQ
.DWHJRUL

� ���� 6HGDQJ
�� ���� 6HGDQJ
�� ���� 6HGDQJ

.HVDGDUDQ VLVZD WHUKDGDS
NHWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL WXOLVDQ
\DQJ GLPLOLNL

� � 5HQGDK ���� 6HGDQJ
�� ���� 6HGDQJ
�� ���� 5HQGDK
�� ���� 6HGDQJ
�� ���� 5HQGDK
�� ���� 7LQJJL

%HUGDVDUNDQ 7DEHO �� GL DWDV� UHVSRQ VLVZD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHUKDGDS
NHWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL VLVZD WHUPDVXN NH GDODP NDWHJRUL VHGDQJ� +DO WHUVHEXW GDSDW GLOLKDW GDUL
QLODL KDVLO UDWD�UDWD SHUROHKDQ DQJNHW UHVSRQ VLVZD VHEHVDU ����� GHQJDQ NDWD ODLQ VLVZD PHUHVSRQ
GHQJDQ NXUDQJ EDLN GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ \DQJ GLODNXNDQ WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ NRPXQLNDVL
VLVZD� +DVLO SHUKLWXQJDQ DQJNHW UHVSRQ VLVZD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHUKDGDS
NHWHUDPSLODQ EHUNRPXQLNDVL WXOLVDQ VLVZD SDGD PDWHUL HNRVLVWHP PHPLOLNL UHVSRQ \DQJ FXNXSSRVLWLI�
1DPXQ VHEDJLDQ VLVZD PHPLOLNL UHVSRQ QHJDWLI� 0HQXUXW 5LMDO 	 6XKHQGDU ������ ���� VLVZD \DQJ
PHPLOLNL UHVSRQ SRVLWLI WHUKDGDS SHPEHODMDUDQ PHPLOLNL NHFHQGUXQJDQ OHELK WHNXQ GDODP EHODMDU
VHKLQJJD PDPSX PHQFDSDL KDVLO \DQJ PHPXDVNDQ GDQ VHEDOLNQ\D� 6LNDS VLVZD EHUSHUDQ VHEDJDL
SHQXQMDQJ XQWXN PHQFDSDL VXDWX WXMXDQ GDODP SHPEHODMDUDQ

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ LQL GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD SURILO NHWHUDPSLODQ EHUNRPXQLNDVL

WXOLVDQ VLVZD NHODV ;, 0$1 � 0HGDQ GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ GDULQJ PDVLK GDODP NDWHJRUL
NXUDQJ� %HJLWX MXJD GHQJDQ UHVSRQ VLVZD GDODP SHPEHODMDUDQ GDULQJ WHUKDGDS NHWHUDPSLODQ
EHUNRPXQLNDVL WXOLVDQ WHUPDVXN GDODP NDWHJRUL VHGDQJ� GHQJDQ NDWD ODLQ PDVLK DGD VHEDJLDQ VLVZD
\DQJ PHPEHULNDQ UHVSRQ QHJDWLI� 8QWXN LWX GLSHUOXNDQ DGDQ\D LQRYDVL GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ
GDULQJ \DQJ OHELK HIHNWLI DJDU NHWHUDPSLODQ EHUNRPXQLNDVL WXOLVDQ VLVZD GDSDW GLWLQJNDWNDQ�

'$)7$5 3867$.$
$XQXUUDKPDQ� ������� %HODMDUGDQ 3HPEHODMDUDQ�%DQGXQJ� $OIDEHWD�
%LIDOTLK� <�� 	 0� 1XU 4RPDUXGLQ� ������� (VHQVL 3HQJHPEDQJDQ 'DULQJ� <RJ\DNDUWD� &9 %XGL

8WDPD�
%\EHH� 5� :� ������� 7KH &DVH IRU 67(0 (GXFDWLRQ ± &KDOOHQJHV DQG 2SSRUWXQLWLHV� 9LUJLQLD�

167$ 3UHVV�
+LGD\DW� '�� 	 1RHULGD� ������� 3HQJDODPDQ .RPXQLNDVL 6LVZD 0HODNXNDQ .HODV 2QOLQH 6HODPD

3DQGHPL &RYLG���� -XUQDO,OPX .RPXQLNDVL (IHN � 9RO � ���� ��� ± ����
,ULDQWDUD� <�� 	 8VHS 6\DULSXGLQ� ������� .RPXQLNDVL 3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ� 5HPDMD 5RVGDNDU\D�
0DKQXQ� 1� ������� ,PSOHPHQWDVL 3HPEHODMDUDQ 2QOLQH 'DQ 2SWLPDOLVDVL 3HQJHORODDQ

3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV 2QOLQH GL 3HUJXUXDQ 7LQJJL ,VODP 'DODP 0HZXMXGNDQ :RUOG &ODVV
8QLYHUVLW\� -XUQDO,-(0� 9RO � ����

0DUIXDK� ������� 0HQLQJNDWNDQ .RPXQLNDVL 3HVHUWD 'LGLN PHODOXL 0RGHO 3HPEHODMDUDQ .RRSHUDWLI
7LSH -LJVDZ� -XUQDO 3HQGLGLNDQ ,OPX 6RVLDO� 9RO �� ���� �������� -DNDUWD� -XUXVDQ (NRQRPL
.RSHUDVL� 8QLYHUVLWDV 1HJHUL -DNDUWD�

0RURFFR� ������� 6XSSRUWHG /LWHUDF\ IRU $GROHVFHQWV� 7UDQVIRUPLQJ 7HDFKLQJ DQG &RQWHQW
/HDUQLQJ IRU 7KH 7ZHQW\�)LUVW &HQWXU\� 6DQ )DUDQVLVFR� -RVVH\�%DVV $:LOH\ ,PSULQW�
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5DPDGLQD� $�� 	 /DLO\ 5RVGLDQD� ������� .HWHUDPSLODQ .RPXQLNDVL 6HWHODK 'LWHUDSNDQ 6WUDWHJL
$FWLYH .QRZOHGJH 6KDULQJ .HWLND 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ� 3HQVD (�-XUQDO� 3HQGLGLNDQ 6DLQV�
9RO � ���� ��� ± ���� 6XUDED\D� )0,3$ 8QLYHUVLWDV 1HJHUL 6XUDED\D�

5LMDO� 6�� 	 6XKHQGDU %DFKWLDU� ������� +XEXQJDQ DQWDUD 6LNDS� .HPDQGLULDQ %HODMDU� GDQ *D\D
%HODMDU GHQJDQ +DVLO %HODMDU .RJQLWLI 6LVZD� -XUQDO%LRHGXNDWLND� 9RO � ����

5XVWDPDQ� 1� ������� 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ0HQJDMDU %LRORJL� 0DODQJ� 8QLYHUVLWDV 1HJHUL 0DODQJ�
6DUDJLK� 2�� $UL $QJJUDLQL 6HED\DQJ� $UPDQ %HPE\ 6LQDJD 	 0� 5DV\LG 5LGOR� ������� 3HUVHSVL

0DKDVLVZD 7HUKDGDS 3HPEHODMDUDQ 'DULQJ 6HODPD 3DQGHPL &RYLG���� -XUQDO 3HQHOLWLDQ
3HQGLGLNDQ 	 3HPEHODMDUDQ� 9RO � ���� �� ± ���

6HPLDZDQ� &� 5� ������� 3HQGHNDWDQ.H�WHUDPSLODQ 3URVHV� -DNDUWD� *UDPHGLD�
6LVZDQGL� +� -� ������� 0HQLQJNDWNDQ .HWHUDPSLODQ %HUNRPXQLNDVL 0HODOXL 0HWRGH 'LVNXVL 3DQHO

GDODP 0DWD 3HODMDUDQ %DKDVD ,QGRQHVLD GL 6HNRODK 'DVDU� -XUQDO 3HQGLGLNDQ� 9RO � ���� �� ±
���

6XGMDQD GDQ ,EUDKLP� ������� 3HQHOLWLDQGDQ 3HQLODLDQ3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ� 6LQDU %DUX$OJHVLQGR�
7DU\RQR� ������� 3HQHUDSDQ 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV 3UR\HN GDQ 3HPEHODMDUDQ %HUEDVLV 0DVDODK

3DGD 0DWD 3HODMDUDQ )LVLND 8QWXN 0HQLQJNDWNDQ .HWHUDPSLODQ 6LVZD� 6NULSVL� %DQGXQJ�
8QLYHUVLWDV 3HQGLGLNDQ ,QGRQHVLD�
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3(1,1*.$7$1 +$6,/ %(/$-$5 6,6:$ 3$'$0$7(5, 6,67(0
5(352'8.6, 0(1**81$.$10(',$ 3(0%(/$-$5$1

62/,7$,5( &$5'

$]L]D 1XUXO +DT�� 0DU¶DWXV 6KROLNKD �� 7XWL .XUQLDWL �

3URGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ�
-/� $�+� 1DVXWLRQ 1R ���� &LELUX %DQGXQJ ������ WHOS�ID[ �����������

HPDLO� D]L]DQXUXOKDT��#JPDLO�FRP

$EVWUDFW� 7KLV UHVHDUFKZDV FRQGXFWHG LQ WKH EDFNJURXQG EHFDXVH RI WKH REVWDFOHV LQ WKH ELRORJ\ OHDUQLQJ SURFHVV�
QDPHO\ VWXGHQWV ILQG LW GLIILFXOW WR OHDUQ ELRORJLFDO PDWHULDO ZKLFK FRQWDLQV PDQ\ SK\VLRORJLFDO SURFHVVHV� RQH RI
ZKLFK LV WKH PDWHULDO RI WKH UHSURGXFWLYH V\VWHP� 7KHUHIRUH� WKLV UHVHDUFKZDV FDUULHG RXW ZLWK WKH DLP RI NQRZLQJ
WKH 6ROLWDLUH &DUG OHDUQLQJPHGLD DQG NQRZLQJ WKH LPSURYHPHQW RI VWXGHQW OHDUQLQJ RXWFRPHV XVLQJ 6ROLWDLUH &DUG
OHDUQLQJ PHGLD DQG NQRZLQJ VWXGHQW UHVSRQVHV LQ WKH XVH RI 6ROLWDLUH &DUG OHDUQLQJ PHGLD� 7KH UHVHDUFK PHWKRG
XVHG LV WKH 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW PHWKRG ZLWK WKUHH VWDJHV� QDPHO\ GHILQH�GHVLJQ�GHYHORSPHQW� 7KH UHVXOWV RI
WKH VWXG\ VWDWHG WKDW WKH 6ROLWDLUH &DUG OHDUQLQJPHGLD ZDV GHFODUHG WR EH YHU\ YDOLG ZLWK D SHUFHQWDJH RI ��� DQG
FRXOG LPSURYH VWXGHQW OHDUQLQJ RXWFRPHV E\ REWDLQLQJ DQ HIIHFWLYH 1�*DLQ VFRUH LQWHUSUHWDWLRQRI ��� LQ WKH TXLWH
HIIHFWLYH FDWHJRU\ DQG REWDLQLQJ D UHVSRQVH VFRUH RI ��� LQ WKH YHU\ JRRG FDWHJRU\�
.H\ZRUGV� &DUG/HDUQLQJ0HGLD� 6ROLWDLUH &DUG�5HSURGXFWLRQ 6\VWHP

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ GLODWDU EHODNDQJL NDUHQD DGDQ\D NHQGDOD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DLWX
VLVZD PHUDVD NHVXOLWDQ PHPSHODMDUL PDWHUL ELRORJL \DQJ EDQ\DN PHPXDW SURVHV ILVLRORJL VDODK VDWXQ\D LDODK PDWHUL
VLVWHP UHSURGXNVL� 2OHK NDUHQD LWX SHQHOLWLDQ LQL GLODNVDQDNDQ GHQJDQ WXMXDQ PHQJHWDKXL VNRU NHOD\DNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH &DUG GDQ XQWXN PHQJHWDKXL SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH &DUG VHUWD PHQJHWDKXL UHVSRQ VLVZD GDODP SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG�
0HWRGH SHQHOLWLDQ \DQJ GLJXQDNDQ DGDODK PHWRGH 5HVHDUFK DQG 'HYHORSPHQW GHQJDQ WLJD WDKDSDQ \DLWX GHILQH�
GHVLJQ�GHYHORSPHQW � +DVLO GDUL SHQHOLWLDQ PHQ\DWDNDQ EDKZD PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH &DUG GLQ\DWDNDQ VDQJDW
YDOLG GHQJDQ SHUVHQWDVL VHEHVDU ��� GDQ GDSDW PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD GHQJDQ PHPSHUROHK WDIVLUDQ VNRU
HIHNWLYLWDV 1�*DLQ VHEHVDU ��� GHQJDQ NDWHJRUL FXNXS HIHNWLI GDQ PHPSHUROHK VNRU UHVSRQ VLVZD VHEHVDU ���
GHQJDQ NDWHJRUL VDQJDW EDLN�
.DWD .XQFL � 0HGLD 3HPEHODMDUDQ .DUWX� 6ROLWDLUH &DUG� 6LVWHP 5HSURGXNVL

3(1'$+8/8$1
3HQHOLWLDQ LQL GLODWDUEHODNDQJL ROHK DGDQ\D NHQGDOD SHPEHODMDUDQ ELRORJL GDQ NHEXWXKDQ VLVZD

GL ODSDQJDQ� � GDUL �� JXUX ELRORJL PHQ\DWDNDQ EDKZD VLVZD PHQJDODPL NHVXOLWDQ SHPEHODMDUDQ
ELRORJL GLVHEDENDQ NDUHQD NDUDNWHU SHPEHODMDUDQ ELRORJL \DQJ EDQ\DN PHPXDW SURVHV ILVLRORJL�
PDND GHQJDQ NDUDNWHU VHSHUWL LWX SURVHV SHPDKDPDQ VLVZD PHPEXWXKNDQ ZDNWX \DQJ EHUXODQJ
VHODLQ LWX MXJD VLVZD GDQ JXUX VHSDNDW EDKZD SHQJJXQDDQ PHGLD GDSDW PHQMDGL DOWHUQDWLYH
SHPHFDKDQ PDVDODK WHUVHEXW� $GDSXQ UXPXVDQ PDVDODK GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK EDJDLPDQD KDVLO
EHODMDU VLVZD WHUKDGDS SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG GDODP PDWHUL VLVWHP
UHSURGXNVL" GDQ EDJDLPDQD UHVSRQ VLVZD GDODP SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG"�
$GDSXQ WXMXDQ GDUL SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHQJHWDKXL KDVLO EHODMDU VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP
UHSURGXNVL VHWHODK SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG GDQ XQWXN PHQJHWDKXL UHVSRQ
VLVZD WHUKDGDS SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUGSDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL�

3HQGLGLNDQ PHUXSDNDQ VXDWX SURVHV XQWXN PHQLQJNDWNDQ NDUDNWHU GDQ EXGL SHNHUWL \DQJ
GHQJDQQ\D VHOXUXK VLVZD GDSDW PHQMDZDE WDQWDQJDQ ]DPDQ �1XJUDKD� ������ NKXVXVQ\D WDQWDQJDQ
DEDG �� LQL \DQJ SHQXK SHUVDLDQJDQ GDQ WDQWDQJDQ� 'HQJDQ GHPLNLDQ WXMXDQ SHQGLGLNDQ VHFDUD
GDVDU LDODK XQWXN PHQLQJNDWNDQ VXPEHU GD\D PDQXVLD \DQJ VLDS PHQJKDGDSL WDQWDQJDQ DEDG ���
1DPXQ \DQJ WHUMDGL GLODSDQJDQ SURVHV SHPEHODMDUDQ WLGDN VHXWXKQ\D GDSDW PHPEHNDOL VHOXUXK
VLVZD GHQJDQ NHPDPSXDQ�NHPDPSXDQ GDVDU DJDU WXMXDQ SHQGLGLNDQ WHUFDSDL� 3URVHV SHPEHODMDUDQ
VHODPD LQL PDVLK EHURULHQWDVL WHUKDGDS SHQJXDVDDQ WHRUL GDQ KDSDODQ GDODP VHOXUXK ELGDQJ VWXGL
\DQJ PHQJDNLEDWNDQ NHPDPSXDQ EHODMDU VLVZD PHQMDGL WHUKDPEDW �6XU\DQD 	 7HGL� ������ 0DND
GDUL LWX SURVHV SHQJNDMLDQ GDQ WHPXDQ GDODP UDQJND PHPSHUEDLNL NXDOLWDV SHQGLGLNDQ SHUOX
GLODNXNDQ� 6DODK VDWXQ\D GHQJDQ LQRYDVL GDODP SHPEHODMDUDQ VHPLVDO GHQJDQ SHQJJXQDDQ PHGLD�
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8QWXN PHQFDSDL WXQWXWDQ NXULNXOXP SDGD .' ����� 0HQJDQDOLVLV KXEXQJDQ VWUXNWXU MDULQJDQ
SHQ\XVXQ RUJDQ UHSURGXNVL GHQJDQ IXQJVLQ\D GDODP V\VWHP UHSURGXNVL �3HUPHQGLNEXG� ������
PDND SURVHV SHPEHODMDUDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD KDUXVODK GDSDW PHQMDZDE GDQ PHQMHEDWDQL
WHUFDSDLQ\D WXQWXWDQ WHUVHEXW� 3URVHV PHQJDQDOLVLV PHQMDGL FDSDLDQ DWDX NDUDNWHU \DQJ KHQGDN GL
WDQDPNDQ NHSDGD VLVZD�VLVZD� 0DND SHPLOLKDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ KDUXVODK PHQJDFX SDGD
NHPDPSXDQ GDVDU PHQJDQDOLVLV� 0DND GDODP SHQHOLWLDQ LQL KDVLO EHODMDU WHUIRNXV SDGD UDQDK
NRJQLWLI &� \DLWX PHQJDQDOLVLV�

6ROXVL SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG GDODP PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL NHODV;L
PHQMDGL MDZDEDQ VHPHQWDUD EDKZD SHQJJXQDDQQ\D GDSDW PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD VHVXDL
GHQJDQ WXQWXWDQ NXULNXOXP� +DO LQL GLSHUNXDW GHQJDQ SHQHPXDQ�SHQHPXDQ VHEHOXPQ\D EDKZD
PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG DWDX NDUWX VROLYHU WHUEXNWL GDSDW PHODWLK NHWHUDPSLODQ SURVHV
VDLQV GDVDU VLVZD GHQJDQ NHHIHNWLYDQ SHQJJXQDDQQ\D VHEHVDU ������ �6DYLWUL 	 )DL]DK� ������
6ROLWDLUH FDUG DWDX GDODP EDKDVD ,QGRQHVLD GLNHQDO GHQJDQ LVWLODK NDUWX VROLYHU DWDX NDUWX UHPL
DGDODK VHEXDK SHUPDLQDQ NDUWX \DQJ GDVDU SHUPDLQDQQ\D GLODNXNDQ SURVHV SHQJXUXWDQ NDUWX GDUL ���
����������������-�4�.�$V �6DYLWUL 	 )DL]DK� ������ GHQJDQ SURVHV DQDOLVLV VHEDJDL GDVDU SHPLOLKDQ
NDUWX GDQ SHQJXUXWDQQ\D� 6HWLDS SHPDLQ PHQJDQDOLVLV NDUWX PDQD \DQJ GDSDW GLSLQGDKNDQ GDQ
GLXUXWNDQ VHVXDL NDWHJRULQ\D PDVLQJ�PDVLQJ�

0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ LQL PHUXSDNDQ SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ� 3DGD SHQHOLWLDQ LQL \DQJ GLNHPEDQJNDQ

DGDODK PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV NDUWX \DQJ GLDGRSVL GDUL SHUPDLQDQ 6ROLWDLUH� 3URVHGXU
SHQJHPEDQJDQ SDGD SHQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ PRGHO ��' \DQJ GLEDWDVL PHQMDGL ��' �'HILQH�
'HVLJQ 'HYHORSPHQW ��
�� 7DKDS 'HILQH

7DKDS GHILQH LDODK WDKDS SHQHUMHPDKDQ NHQGDOD SHPEHODMDUDQ� NHEXWXKDQ VLVZD GDQ
WDQWDQJDQ NXULNXOXP� 3DGD WDKDS LQL GLSHUROHK GDWD EDKZD NHQGDOD SURVHV SHPDKDPDQ EHODMDU SDGD
PDWHUL ELRORJL GLVHEDENDQ NDUHQD SHPEHODMDUDQ ELRORJL PHPLOLNL VDODK VDWX NDUDNWHU \DQJ EDQ\DN
PHQHUDQJNDQ SURVHV ILVLRORJLV� +DO LQL WHQWX GLUDVD VXOLW EDJL VLVZD DSDODJL MLND SURVHV SHPDKDPDQ
SHPEHODMDUDQ GL NHODV WLGDN GLODNXNDQ SHQJXODQJDQ� 0DND VLVZD PHUDVD EXWXK GHQJDQ DGDQ\D
EDQWXDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ \DQJ GHQJDQQ\D VLVZD GDSDW PHQJXODQJ NHPEDOL SURVHV SHPDKDPDQ
UXQWXWDQ SURVHV ILVLRORJL� 'DQ MLND PHOLKDW SDGD WXQWXWDQ NXULNXOXP� PDND PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL
LDODK PDWHUL \DQJ EDQ\DN VHNDOL WHUMDGL SURVHV ILVLRORJL�
�� 7DKDS 'HVLJQ

3DGD WDKDS GHVLJQ GLODNXNDQ SHQJJDPEDUDQ UDQFDQJDQ VHFDUD JUDILN� PDWHUL� EDKDVD GDQ
SHQ\DMLDQ PHGLD VROLWDLUH FDUG� 6HFDUD JUDILN PHGLD \DQJ KHQGDN GLNHPEDQJNDQ GL GHVLJQ GHQJDQ
ZDUQD \DQJ PHQDULN GDQ GLWDPEDKNDQ JDPEDU SHQXQMDQJ VHSHUWL JDPEDU DVOL� 3DGD UDQFDQJDQ PDWHUL�
GLVXVXQODK UXQWXWDQ SURVHV ILVLRORJL VHFDUD OHELK VHGHUKDQD NHGDODP IRUPDWDQ XUXWDQ NDUWX
SHUPDLQDQ� 3DGD DVSHN EDKDVD� GLODNXNDQ SURVHV SHQ\HGHUKDQDDQ PDWHUL DJDU WXOLVDQ \DQJ WHUWHUD
SDGD NDUWX OHELK WHUOLKDW VHGHUKDQD� VLQJNDW GDQ MHODV�
�� 7DKDS 'HYHORSPHQW

3DGD WDKDS GHYHORSPHQW GLODNXNDQ SURVHV YDOLGDVL PHGLD ROHK � GRVHQ DKOL GDQ � JXUX PDWD
SHODMDUDQ EHULNXW KDVLO NHOD\DNDQ PHGLD GDQ DQDOLVLV KDVLO EHODMDU GDQ UHVSRQ VLVZD� 'DWD VNRU KDVLO
YDOLGDVL 6ROLWDLUH FDUG WHUKDGDS KDVLO EHODMDU VLVZD GDQ UHVSRQ VLVZD WHUKDGDS SHQJJXQDDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL SDGD NHODV ;, NHPXGLDQ GLDQDOLVLV
PHQJJXQDNDQ PHWRGH GHVNULSWLI NXDQWLWDWLI SDGD VHWLDS DVSHNQ\D GHQJDQ QLODL \DQJ GLKDVLONDQ
GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ VNDOD OLNHUW�

7DEHO �� 3HQLODLDQ 6NDOD /LNHUW
.DWHJRUL 1LODL 6NDOD

.XUDQJ EDLN
&XNXS %DLN

�
�
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%DLN 6DQJDW
%DLN

�
�

'DWD \DQJ GLSHUROHK GLDQDOLVLV PHQJJXQDNDQ UXPXV EHULNXW �
3  �ഭഥഩബ ഭഠമണജപ ജഭപഠഥ

�ഭഥഩബ മഩമജദ ഥഠഭഠദയബയഝജന ജഭപഠഥ
î����

�5LGZDQ� ����� S� ����

3HUVHQWDVH \DQJ GLKDVLONDQ GHQJDQ UXPXV GLDWDV� NHPXGLDQ GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ NULWHULD
SHUVHQWDVH YDOLGDVL VNDOD OLNHUW \DQJ WHUWHUD SDGD 7DEHO � GL EDZDK LQL �

7DEHO �� .ULWHULD 6NRU 9DOLGLWDV GDQ 5HVSRQ %HUGDVDUNDQ 6NDOD /LNHUW
6NRU 5DWD�UDWD ��� .ULWHULD 9DOLGLWDV

�����
�����
�����
�����
������

7LGDN OD\DN
.XUDQJ OD\DN
&XNXS OD\DN

/D\DN
6DQJDW OD\DN

�5LGZDQ� ����� S� ���
'DWD KDVLO EHODMDU VLVZD \DQJ GLSHUROHK GDUL KDVLO SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH

FDUG GLDQDOLVLV GHQJDQ UXPXV 1�*DLQ SUH WHVW GDE SRVW WHVW� 6RDO \DQJ GLJXQDNDQ SDGD SUHWHVW GDQ
SRVW WHVW PHUXSDNDQ VRDO \DQJ VDPD GHQJDQ MXPODK � EXWLU VRDO \DQJ WHODK GLXML FREDNDQ GDQ
GLQ\DWDNDQ YDOLG VHVXDL GHQJDQ WXQWXWDQ NXULNXOXP .' ���� PHQJDQDOLVLV�+DVLO EHODMDU GLDQDOLVLV
GHQJDQ UXPXV VHEDJDL EHULNXW �

1* ഔഥഩബ ഩഭമ മഠഭമíഔഥഩബ ബഠ കഠഭമ
ഔഥഩബ ഊടഠജദíഔഥഩബബഠ മഠഭമ

1LODL Q JDLQ \DQJ GLSHUROHK GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ NDWHJRUL KDVLO Q�*DLQ VHSHUWL SDGD 7DEHO � EHULNXW
LQL �

7DEHO �� .DWHJRUL +DVLO 3HUKLWXQJDQ 1�*DLQ

6NRU 1�*DLQ .DWHJRUL
*����

����ഈ ����
* ����

7LQJJL
&XNS
5HQGDK

�3XUZDQWR� ����� KDO� ����

+$6,/ '$1 3(0%$+$6$1
3HQHOLWLDQ LQL LDODK SHQHOLWLDQ SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH &DUG WHUKDGDS

SHQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU VLVZD SDGD PDWHUL VLVWHP UHSURGXNVL� 3DGD SHQHOLWLDQ LQL GLKDVLONDQ SURGXN
DNKLU EHUXSD PHGLD SHPEHODMDUDQ EHUEDVLV NDUWX \DQJ GLQDPDQNDQ 6ROLWDLUH &DUG VLVWHP UHSURGXNVL�
3HQJHPEDQJDQ .DUWX 6ROLWDLUH &DUG 6LVWHP 5HSURGXNVL

3URVHV SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHDODMDUDQ GLPXODL GHQJDQ WDKDS GHILQH� 3DGD WDKDS LQL
GLODNXNDQ SHQGHILQLVLDQ EHUEDJDL DVSHN GDVDU VHSHUWL NHQGDOD� NHEXWXKDQ� WXQWXWDQ NXULNXOXP� GDQ
SHPLOLKDQ PHGLD� +DVLO SHQHUMDPDKDQ PHQ\DWDNDQ EDKZD SHUOX GLODNXNDQ SHQJHPEDQJDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ VHEDJDL DOWHUQDWLYH VROXVL .HQGDO SHPEHODMDUDQ ELRORJL GL ODSDQJDQ� 'HQJDQ PHOLKDW
WXQWXWDQ NXULNXOXP SDGD .' ���� PDND� GLVXVXQODK UDQFDQJDQ SHQJHPEDQJDQ PHGLD SDGD WDKDS
GHVLJQ� +DVLO GDUL WDKDS GHVLJQ EHUXSD UDQFDQJDQ GDVDU PHGLD SHPEHODMDUDQ� NRQVHS PDWHUL� NRQVHS
JUDILV PHGLD SHPEHODMDUDQ GDQ NRQVHS SHUPDLQDQQ\D�

.RQVHS PDWHUL \DQJ GLVDMLNDQ GDODP PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG LQL WHUGLUL GDUL �
NDWHJRUL NDUWX� GLDQWDUDQ\D�

7DEHO ���� .DWHJRUL 'DODP0HGLD 3HPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH &DUG
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.DWHJRUL � �

.DWHJRUL � �
2UJDQ UHSURGXNVL ODNL�ODNL GHQJDQ IXQJVLQ\D
2UJDQ UHSURGXNVL SHUHPSXDQ GHQJDQ IXQJVLQ\D
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.DWHJRUL � �

.DWHJRUL � �

.DWHJRUL � �

.DWHJRUL � �

6SHUPDWRJHQHVLV
2RJHQHVLV
2YXODVL GDQ PHQVWUXDVL
)HUWLOLVDVL� *HVWDVL� .HODKLUDQ GDQ $VL

3DGD PDVLQJ�PDVLQJ NDWHJRUL SDGD 7DEHO � GL DWDV WHUXUXW EDJLDQ�EDJLDQ PDWHUL DWDXSXQ
SURVHV ILVLRORJL \DQJ WHUMDGL VHVXDL GHQJDQ NDWHJRULQ\D PDVLQJ�PDVLQJ� 3HQJXUXWDQ NDUWX GLPXODL
GDUL $V��������������������-�4�. GDODP VHWLDS XUXWDQ NDUWX WHUVHEXW WHUGDSDW XUXWDQ SURVHV
ILVLRORJL DWDX RUJDQ�RUJDQ GDODP VLVWHP UHSURGXNVL EHVHUWD GHQJDQ IXQJVLQ\D�

SHUPDLDQ �7DEHO ��� SDSDQ SHUPDLQDQ �*DPEDU ��� GDQ SDFNDJLQJ SHUPDLQDQ�*DPEDU ���
*DQEDU ��� 5DQFDQJDQ*UDILV0HGLD 6ROLWDLUH &DUG6LVWHP 5HSURGXNVL

0DWD 3HODMDUDQ

%DFNJURXQG NDUWX

0DWHUL

*DPEDU��� 5DQFDQJDQ3DSDQ3HUPDLDQ6ROLWDLUH &DUG6LVWHP 5HSURGXNVL
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*DPEDU��� 5DQFDQJDQ3DFNDJLQJ 6ROLWDLUH&DUG6LVWHP 5HSURGXNVL
5DQFDQJDQ NDUWX 6ROLWDLUH FDUGVHSHUWL \DQJ WHUOLKDW SDGD 7DEHO � GL DWDV WHUGLUL GDUL � EDJLDQ

\DLWX WDPSDN GHSDQ NDUWX GDQ WDPSDN EHODNDQJ NDUWX� 3DGD WDPSDN GHSDQ NDUWX WHUGLUL GDUL EHEHUDSD
EDJLDQ GLDQWDUDQ\D QRPRU XUXW NDUWX� MXGXO NDWHJRUL NDUWX� %DJLDQ PDWHUL� JDPEDU� GDQ NHWHUDQJDQ
MLND GLEXWXKNDQ� 6HPHQWDUD SDGD *DPEDU � WHUJDPEDU UDQFDQJDQ GHVLJQ SDSDQ SHUPDLQDQ� � NRWDN
SDGD SRMRN DWDV NDQDQ DGDODK NRWDN SHQ\HOHVDLDQ PLVL� .RWDN LWX EHUIXQJVL PHQMDGL WHPSDW
SHP\LPSDQDQ NDUWX \DQJ VXGDK WHUXUX GDUL $V KLQJJD .� 6HPHQWDUD �� NRWDN GLEDZDK DGDODK NRWDN
SHUPDLQDQ GL PDQD VLVZD GDSDW PHPLQGDKNDQ GDQ PHPLOLK NDUWX PDQD \DQJ KHQGDN GLXUXWNDQ
VHFDUD WHUEDOLN GDQ EHUVHODQJ ZDUQD� 6HPHQWDUD NRWDN SDGD SRMRN NLUL DWDV DGDODK NRWDN SHQJRFRNDQ
ELOD PDQD WLGDN DGD ODJL NDUWX \DQJ WLGDN GDSDW GLSLQGDKNDQ ODJL� *DPEDU � DGDODK UDQFDQJDQ NRWDN
SHUPDLQDQ NDUWX GHQJDQ PDQIDDW DJDU NDUWX WLGDN WHUFHFHU VHWHODK GLJXQDNDQ�

6HWHODK WDKDS GHVLJQ� WDKDS VHODQMXWQ\D DGDODK WDKDS GHYHORSPHQW � 3DGD WDKDS LQL GLODNXNDQ
YDOLGDVL ROHK � GRVHQ DKOL GDQ � JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL� +DVLO YDOLGDVL GLQ\DWDNDQ SDGD 7DEHO �
GL EDZDK LQL�

7DEHO ��� +DVLO 9DOLGDVL 0HGLD 6ROLWDLUH &DUG
9DOLGDWRU $VSHN 3HQ\DMLDQ $VSHN %DKDVD $VSHN NHJDULILNDQ $VSHN ,VL�0DWHUL

'RVHQ $KOL � �$KOL 0HGLD� ��� ��� ��� �
'RVHQ $KOL � �$KOL PDWHUL� � � � ���
*XUX %LRORJL ��� ��� ��� ����
6NRU 5DWD�5DWD 3HU $VSHN ��� ��� ��� ���
5DWD�UDWD 6NRU 9DOLGDVL ���
.DWHJRUL 6DQJDW /D\DN

*DPEDU � *UDILN 3HUVHQWDVL 9DOLGDVL 0HGLD

��� ���
3HUVHQWDVH 9DOLGDVL 0HGLD

��� ���

��� ���

���
$VSHN $VSHN %DKDVD $VSHN $VSHN ,VL
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%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GDQ *DPEDU � GL DWDV GLSHUROHK UDWD�UDWD SHUVHQWDVH YDOLGDVL VHEHVDU
���� -LND PHOLKDW SDGD 7DEHO � PDND GHQJDQ QLODL UDWD�UDWD SHUVHQWDVH GHPLNLDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH &DUG GLQ\DWDNDQ VDQJDW OD\DN� ��� VNRU YDOLGDVL \DQJ WLGDN GLGDSDWNDQ
GLVHEDENDQ GDODP EHEHUDSD DVSHN PHGLD SHPEHODMDUDQ SHUOX GLODNXNDQ SHQ\HPSXUQDDQ XODQJ�
WHUXWDPD GDUL VLVL SHQ\DMLDQ EDKDVD GDODP PHGLD SHPEHODMDUDQ� $VSHN EDKDVD SDGD YDOLGDVL LQL
PHPSHUROHK VNRU WHUHQGDK GDUL DVSHN ODLQQ\D� 6HODLQ LWX GDODP SURVHV YDOLGDVL \DQJ GLODNXNDQ ROHK
JXUX PDWD SHODMDUDQ PHQGDSDW VDUDQ XQWXN GLODNXNDQ SHQ\HGHUKDQDDQ DWXUDQ SHUPDLQDQ� 6DUDQ
WHUVHEXW PHQMDGL SHUEDLNDQ GDODP SURVHV SHQJHPEDQJDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG LQL

�� .HHIHNWLYLWDVDQ 0HGLD 6ROLWDLUH &DUG 7HUKDGDS +DVLO %HODMDU
+DVLO EHODMDU \DQJ GLXNXU SDGD SHQHOLWLDQ LQL LDODK KDVLO EHODMDU GHQJDQ UDQDK NRJQLWLI &�

\DLWX PHQJDQDOLVLV� $VSHN NRJQLWLI &� PHQJDQDOLVLV PHUXSDNDQ DVSHN NRJQLWLI \DQJ WHUPDVXN
NHGDODP WLQJNDW WLQJJL� .DUHQD SHQJJXQDDQ PHGLDKDUXODK OHELK EHUPDNQD GHQJDQ DUWLDQ EDKZD
SHPEHODMDUDQW WLGDN VHNHGDU GDSDW PHQLQJNDWNDQ LQIRUPDVL GDWD GDQ IDNWD VHPDWD WDSL GDSDW
EHUPDNQD VHEDJDL VDUDQD SHQJHPEDQJDQ DVSHN NRJQLWLI WLQJNDW WLQJJL \DLWX NHPDPSXDQ
PHQJDQDOLVLV GDQ PHQFLSWD �5DKPDZDWL HW DO� ������ 8QWXN PHQJXNXU NHEHUKDVLODQ SHQJJXQDDQ
PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG GLODNXNDQ XML NHHIHNWLIDQ PHGLD GHQJDQ DODW XNXU EHUXSD
SHUEDQGLQJDQ VNRU 1�*DLQ SUH WHVW GDQ SRVW WHVW� +DVLO SHQJXMLDQ 1�*DLQ GDSDW GLOLKDW SDGD 7DEHO �
GL EDZDK LQL�

7DEHO ��� 3HUKLWXQJDQ1�*DLQ

1R 6LVZD 3UH
7HVW

3RVW
7HVW

3RVWHVW ±3UHWHVW 6NRU ,GHDO 1 *DLQ

6LVZD � �� �� �� �� ����
6LVZD � � �� �� �� ����
6LVZD � �� �� �� �� ����
6LVZD � �� �� �� �� ����
6LVZD � �� �� �� �� ����
6LVZD � �� �� �� �� ����
6LVZD � �� �� �� �� ����
6LVZD � � �� �� �� ����
6LVZD � �� �� �� �� ����
6LVZD �� �� �� �� �� ����
6LVZD �� �� ��� �� �� ����
6LVZD �� �� �� �� �� ����

5DWD�UDWD 1LODL 1 *DLQ ����

%HUGDVDUNDQ 7DEHO � GL DWDV� GDSDW WHUOLKDW EDKZD KDVLO SHQJXMLDQ 1�*DLQ PHPSHUROHK VNRU
UDWD�UDWD VHEHVDU ���� DWDX ���� 0DND GHQJDQ SHUROHK VNRU WHUVHEXW MLND PHUXMXN SDGD 7DEHO �
GDSDW GLQ\DWDNDQ FXNXS HIHNWLI DWDX FXNXS EHUKDVLO PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD� 1DPXQ VHFDUD
ULQFL NHHIHNWLIDQ SHQJJXQDDQ PHGLD VHWLDS VLVZD GDSDW GLOLKDW SDGD *DPEDU � GL EDZDK LQL�
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-XPODK 7DIVLUDQ .HHIHNWLILWDVDQ 6NRU 1
(IHNWLI� �
6LVZD

*DLQ 7LGDN (IHNWL.I�X�UDQJ

6LV(ZIDHNWLI� �6LVZD

&XNXS
(IHNWLI� �
6,VZD

*DPEDU � .DWHJRUL .HHIHNWLILWDVDQ 3HQJJXQDDQ 0HGLD 6ROLWDLUH &DUG

6HSHUWL \DQJ WHUOLKDW SDGD *DPEDU � EDKZD VHWLDS VLVZD PHPLOLNL SHUEHGDDQ KDVLO EHODMDU
\DQJ GLEXNWLNDQ GHQJDQ SHUROHK VNRU 1�*DLQ� 6HEDJDL FRQWRK \DQJ WHUWHUD SDGD *DPEDU �
WHUVHEXW� VLVZD GLQ\DWDNDQ WLGDN HIHNWLI GDQ � VLVZD GLQ\DWDNDQ NXUDQJ HIHNWLI PHQJJXQDNDQ PHGLD
SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG GDODP XSD\D PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU� +DO LQL WHQWX GDSDW WHUMDGL
NDUHQD UHVSRQ \DQJ GLWHULPD VLVZD MXJD DNDQ EHUEHGD� NHFHQGHUXQJDQ UHVHSWRU GDODP PHQHULPD
UDQJVDQJDQSXQ EHUEHGD� 6HODLQ LWX EHEHUDSD VLVZD GL NHODV PHUDVD DVLQJ GHQJDQ SHUPDLDQ 6ROLWDLUH
FDUG VHKLQJJD PDVLK GDODP WDKDS XQWXN PHQFRED PHQJHUWL SURVHV SHUPDLQDQ� 6HPHQWDUD XQWXN
VLVZD ODLQQ\D DGD \DQJ VXGDK WHUELDVD EHUPDLQ 6ROLWDLUH FDUG VHKLQJJD WDKDSDQ PHQJHUWL FDUD
EHUPDLQ VXGDK WHUOHZDWL GDQ WDKDSDQQ\D VXGDK OHELK PDMX XQWXN PHQLNPDWL SURVHV SHUPDLQDQ LQL�
6HODLQ LWX EHEHUDSD VLVZD \DQJ PHQXQMXNDQ KDVLO VNRU 1�*DLQ UHQGDK NDUHQD VLVZD VXOLW PHODNXNDQ
DQDOLVLV GDQ HYDOXDVL VDPSDL PHPEHULNDQ NHSXWXVDQ DNDQ KDVLO DNKLU �5L\DQWL HW DO� ������

�� 5HVSRQ 6LVZD 6HWHODK 3HQJJXQDDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH &DUG 6LVWHP 5HSURGXNVL
5HVSRQ VLVZD WHUKDGDS SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUGGLQ\DWDNDQ GHQJDQ

SHUVHQWDVH ��� DWDX UDWD�UDWD VNRU OLNHUW VHEHVDU ���� 'HQJDQ VNRU WHUVHEXW PDND GDSDW GLQ\DWDNDQ
EDKZD VLVZD PHPEHULNDQ UHVSRQ \DQJ VDQJDW EDLN WHUKDGDS SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ

6ROLWDLUH FDUG� +DO LQL WHUMDGL NDUHQD SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG PHQMDGL KDO
\DQJ EDUX EDJL VLVZD GDQ PHPEXDW VXDVDQD EHODMDU OHELK PHQ\HQDQJNDQ� 6HODLQ LWX VLVZD MXJD
PHUDVD WHUEDQWX GHQJDQ DGDQ\D PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG�

9LVXDOLVDVL PHGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG PHPEHULNDQ SHQJDUXK NHSDGD KDVLO EHODMDU
VLVZD� .DUHQD UXQWXWDQ SURVHV ILVLRORJL DWDXSXQ RUJDQ�RUJDQ GDODP VLVWHP UHSURGXNVL GLVDMLNDQ
GHQJDQ SHOHQJNDS JDPEDU� +DO WHUVHEXW GDSDW PHQLQJNDWNDQ PRWLYDVL EHODMDU VLVZD� GD\D LQJDW GDQ
SHPDKDPDQ VLVZD WHUKDGDS PDWHUL SHPEHODMDUDQ� -LND JDPEDU \DQJ GLVDMLNDQ EHUZDUQD GDQ
GLWDPEDKNDQ JDPEDU \DQJ GDSDW PHQ\HUXSDL JDPEDU DVOLQ\D �3UDWDPD HW DO� ������

6HEDJLDQ VLVZD PHQJDNX EDKZD PXODQ\D SHQJJXQDDQ PHGLD SHPEHODMDUDQ VROLWDLUH FDUG LQL
FXNXS VXOLW DWDX WLGDN PXGDK GLPHQJHUWL� 1DPXQ VHWHODK PHQJLNXWL SURVHV SHUPDLQDQ SHUODKDQ
SHQJJXQDDQQ\D PHQDMGL PXGDK GDQ GDSDW GLSDKDPL� +DO LQL GDSDW WHUMDGL NDUHQD VHWLDS VLVZD
PHPLOLNL SHQJDODPDQ EHUEHGD GDODP PHODNXNDQ SHUPDLQDQ� $GD EHEHUDSD VLVZD \DQJ WDPSDN DVLQJ
GHQJDQ SHUPDLQDQ LQL NDUHQD VHEHOXPQ\D VHNDOLSXQ EHOXP SHUQDK PHQFRED SHUPDLQDQ VROLWDLUH
FDUG DWDX UHPL LQL� 1DPXQ WLGDN PHQ\DQJNDO VHEDJLDQ VLVZD ODLQQ\D GDSDW GHQJDQ PXGDK
PHPSHUPDLQNDQ PHGLD VROLWDLUH FDUG LQL� NDUHQD SHQJDODPDQ VHEHOXPQ\D \DQJ VXGDK WHUELDVD GDODP
EHUPDLDQ 6ROLWDLUH FDUG� 'DODP SURVHV SHUPDLQDQ KDUXV PXGDK GDODP SHPDNDLDQ� VHKLQJJD
PHQDPEDK NHVHQDQJDQ VLVZD XQWXN EHUHNVSORUDVL �6DUL 	 $FKPDG� ������

.(6,038/$1
0HGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH &DUG GDODP PDWHUL 6LVWHP 5HSURGXNVL LQL GDSDW PHQLQJNDWNDQ

KDVLO EHODMDU VLVZD GLEXNWLNDQ GHQJDQ VNRU 1�*DLQ VHEHVDU ���� GDQ GLQ\DWDNDQ FXNXS HIHNWLI
PHQLQJNDWNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD� 0HGLD SHPEHODMDUDQ 6ROLWDLUH FDUG LQL PHQGDSDW UHVSRQ \DQJ
VDQJDW EDLN GDUL VLVZD�VLVZD GHQJDQ VNRU UDWD�UDWD UHVSRQ VHEHVDU ���� 6HUWD PHGLD SHPEHODMDUDQ
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6ROLWDLUH FDUG GLQ\DWDNDQ VDQJDW OD\DN XQWXN GLJXQDNDQ VHEDJDL PHGLD SHPEHODMDUDQ GHQJDQ
SHUROHKDQ DQJND YDOLGLWDV VHEHVDU ����

8&$3$1 7(5,0$ .$6,+
7HULPDNDVLK NHSDGD ,EX 0DU¶DWXV 6KROLNKD GDQ ,EX 7XWL .XUQLDWL \DQJ WHODK PHPEDQWX

SURVHV SHQHOLWLDQ� VHKLQJJD SURVHV SHQHOLWLDQ GDSDW WHUVHOHVDLNDQ GHQJDQ EDLN� 7HULPDNDVLK MXJD
NHSDGD GRVHQ DKOL ,EX 0HWL 0DVSXSDK GDQ %DSDN +DGLDQVDK MXJD JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL GL
60$1 �� %DQGXQJ ,EX 5RVLWD \DQJ WHODK EHUVHGLD PHOXDQJNDQ ZDNWXQ\D XQWXN PHQHODDK GDQ
PHPEHUL SHQLODLDQ SDGD SURVHV YDOLGDVL� %HVHUWD VLVZD�VLVZD NHODV ;, 0,3$ � GL 60$1 ��%DQGXQJ
\DQJ WHODK EHUVHGLD PHPEDQWX SURVHV SHQHOLWLDQ GL NHODV�

'$)7$5 3867$.$

1XJUDKD� $� ������� 3HQWLQJQ\D 3HQGLGLNDQ %HUNHODQMXWDQ GL (UD 5HYROXVL ,QGXVWUL ���� 3HOLWD ,OPX
-XUQDO� � ���� ��� ���

3HUPHQGLNEXG� ������� 3DWHQ1R� 88 ��� -DNDUWD RI ,QGRQHVLD�
3UDWDPD� &� �� ������� 3HQJHPEDQJDQ 0HGLD 3HPEHODMDUDQ ,QWHUDNWLI %HUEDVLV $QGURLG 3DGD

.RQVHS 6LVWHP 3HUQDSDVDQ 0DQXVLD -HQMDQJ 60$� -XUQDO %LR(G8,1 � �� ���� ������
�OHQJNDSL QDPD SHQXOLV�

3XUZDQWR� 1� ������� 3ULQVLS�SULQVLSGDQ 7HNQLN (YDOXDVL 3HQJDMDUDQ�%DQGXQJ� 37 5HPDMD 5RV\GD�
5DKPDZDWL� 5�� 	 DO� H� ������� 3HUDQ 3HUPDLQDQ .DUWX 8QR 'DODP 0HQLQJNDWNDQ .HWHUDPSLODQ

%HUSLNLU .ULWLV 6LVZD� -XUQDO%LR('8,1 � � ���� ������
5LGZDQ� ������� 6NDOD 3HQJXNXUDQYDULDEHO�YDULDEHO3HQHOLWLDQ�%DQGXQJ� $OIDHWD�
5L\DQWL� 7�� 	 DO� H� ������� 3HQJHPEDQJDQ .DUWX *DPH 0DNH $ 0DWFK %HUEDVLV 45 &RGH 8QWXN

0HQLQJNDWNDQ .RJQLWLI 6LVZD� -XUQDO%LR(G8,1 � �� ���� ����
6DUL� 5� 5�� 	 $FKPDG� /� ������� .HOD\DNDQ 3HUPDLQDQ 812 &DUG VHEDJDL 0HGLD 3HPEHODMDUDQ

SDGD 0DWHUL 3RNRN 6WUXNWXU $WRP� -RXUQDORI &KHPLFDO (GXFDWLRQ � � ���� ��������
6DYLWUL� :�� 	 )DL]DK� 8� ������� 3HQJHPEDQJDQ .DUWX 6ROLYHU �6ROLWDLUH�9HUWHEUDWD� 0DWHUL

9HUWHEUDWD 8QWXN 0HODWLK .HWHUDPSLODQ 3URVHV 6DLQV 'DVDU 6LVZD .HODV ; 60$� -XUQDO
EHUNDOD ,OPLDK 3HQGLGLNDQ %LRORJL � � ���� �������

6XU\DQD� <�� 	 7HGL� 3� ������� 0HWRGH 3HQHOLWLDQ 3HQGLGLNDQ�%DQGXQJ� $]NLD 3XVWDND 8WDPD�
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+8%81*$1 $17$5$ +$6,/ %(/$-$5 0,.52%,2/2*, '(1*$1
3(5,/$.8 +,'83 %(56,+ '$1 6(+$7 �3+%6� 60$ 3/86 $/�*+,)$5,

%$1'81*

.LQWDQ 0DXG\ �� $VULDQW\ 0DV¶XGt
3URJUDP 6WXGL 3HQGLGLNDQ %LRORJL� -XUXVDQ 3HQGLGLNDQ 0,3$

)DNXOWDV 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ�.DPSXV � 8,1 6XQDQ *XQXQJ 'MDWL %DQGXQJ�
-DODQ &LPLQFUDQJ �6RHNDUQR ± +DWWD� .HOXUDKDQ &LPLQFUDQJ .HF� *HGHEDJH ± .RWD %DQGXQJ �����

HPDLO� .LQWDQ��PDXG\#JPDLO�FRP

$EVWUDFW � 7KLV UHVHDUFK LV LQFOXGHG LQ WKH W\SH RI TXDOLWDWLYH UHVHDUFK XVLQJ 3URGXFW PRPHQW FRUUHODWLRQ GDWD
DQDO\VLV ZKLFK DLPV WR GHWHUPLQH ZKHWKHU WKHUH LV D SRVLWLYH UHODWLRQVKLSEHWZHHQ PLFURELRORJ\ OHDUQLQJ RXWFRPHV
DQG FOHDQ DQG KHDOWK\ OLYLQJ EHKDYLRU �3+%6�� 7KH SRSXODWLRQ LQ WKLV VWXG\ ZHUH VWXGHQWV RI 60$ 3OXV $O�*KLIDUL
%DQGXQJ LQ WKH ��������� DFDGHPLF \HDU� 6DPSOLQJ LQ WKLV VWXG\ XVHG D SUREDELOLW\ VDPSOLQJ WHFKQLTXH ZLWK
VDPSOH UDQGRP VDPSOLQJ� QDPHO\ WKH VDPSOLQJ WHFKQLTXH WDNHQ LQ WKLV VWXG\ DV PDQ\ DV �� VDPSOHV RI VWXGHQWV
ZKR ZHUH VWXGHQWV RI FODVV ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ� 'DWD FROOHFWLRQ WHFKQLTXHV XVLQJ REVHUYDWLRQ�
OHDUQLQJ RXWFRPHV DQG TXHVWLRQQDLUH LQVWUXPHQWV� 7KH UHVXOWV RI WKH VWXG\ ZHUH DQDO\]HG XVLQJ WKH SURGXFWPRPHQW
FRUUHODWLRQIRUPXOD� )URP WKH UHVXOWV RI WKH FDOFXODWLRQRI WKH FRUUHODWLRQ LQ VWXGHQWV ; ,3$ � REWDLQHG U[\  �����
ZLWK D VLJQLILFDQFH OHYHO RI �� LV LQ WKH FDWHJRU\ RI VWURQJ FRUUHODWLRQ� EHFDXVH LW OLHV EHWZHHQ ����������� 7KHQ WR
WHVW WKH VLJQLILFDQFH RI WKH VLPSOH FRUUHODWLRQFRHIILFLHQW ZLWK WKH W�WHVW FDOFXODWLRQ� WKH WFRXQW YDOXH LV ���� WWDEOH ����
WKHQ WFRXQW ! WWDEOH ZKLFK PHDQV WKH GDWD LV VLJQLILFDQW� 7KH UHVXOWV VKRZHG WKDW WKHUH ZDV D UHODWLRQVKLS EHWZHHQ
PLFURELRORJ\ OHDUQLQJ RXWFRPHV ZLWK FOHDQ DQG KHDOWK\ OLYLQJ EHKDYLRU LQ 60$ 3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ VWXGHQWV�
.H\ZRUGV�0LFURELRORJ\� /HDUQLQJ 2XWFRPHV� &OHDQ DQG+HDOWK\ /LIH %HKDYLRU�

$EVWUDN� 3HQHOLWLDQ LQL WHUPDVXN GDODP SHQHOLWLDQ MHQLV NXDOLWDWLI GHQJDQ PHQJJXQDNDQ DQDOLVLV GDWD NRUHODVL 3URGXFW
PRPHQW \DQJ EHUWXMXDQ XQWXN PHQJHWDKXL DSDNDK DGD KXEXQJDQ \DQJ SRVLWLI DQWDUD KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL GHQJDQ
SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW �3+%6�� 3RSXODVL GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK VLVZD 60$3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ WDKXQ
DMDUDQ ���������� 3HQJDPELODQ VDPSOH GDODP SHQHOLWLDQ LQL PHQJJXQDNDQ WHNQLN 3UREDOLW\ VDPSOLQJ GHQJDQ 6DPSOH
UDQGRP VDPSOLQJ \DLWX WHNQLN SHQJDPELODQ VDPSOH \DQJ GLDPELO SDGD SHQHOLWLDQ LQL VHEDQ\DN �� VDPSHO VLVZD \DQJ
PHUXSDNDQ VLVZD NHODV ; ,3$ � 60$3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ� 7HNQLN 3HQJXPSXODQ GDWD PHQJJXQDNDQREVHUYDVL� KDVLO
EHODMDU GDQ LQVWUXPHQW DQJNHW� +DVLO SHQHOLWLDQ GLDQDOLVLV PHQJJXQDNDQ UXPXV NRUHODVL SURGXFW PRPHQW� 'DUL KDVLO
SHUKLWXQJDQ NRUHODVL SDGD VLVZD ; ,3$ � GLSHUROHK U[\ ����� GHQJDQ WDUDI VLJQLGLNDQVL �� DGDSDGD NDWHJRUL NRUHODVL
FXNXS NXDW� NDUHQD WHUOHWDS DQWDUD ����������� .HPXGLDQ XQWXN PHQJXML NHEHUDUWLDQ NRHILVLHQ NRUHODVL VHGHUKDQD GHQJDQ
SHUKLWXQJDQ XML�W� GLGDSDWNDQ QLODL WKLWXQJ ���� WWDEHO ���� PDND WKLWXQJ ! WWDEHO \DQJ EHUDUWL GDWD WHUVHEXW VLJQLILNDQ� +DVLO
SHQHOLWLDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD WHUGDSDW KXEXQJDQ DQWDUD KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL GHQJDQ SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ
VHKDW VLVZD 60$3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ�
.DWD NXQFL � 0LNURELRORJL� +DVLO %HODMDU� 3HULODNX+LGXS %HUVLK GDQ 6HKDW�

3(1'$+8/8$1
3HQGLGLNDQ PHUXSDNDQ KDO \DQJ VDQJDW SHQWLQJ XQWXN NHKLGXSDQ PDQXVLD� DSDELOD WLGDN DGD

SHQGLGLNDQ PDND PDQXVLD WLGDN DNDQ PDPSX PHQJHPEDQJNDQ NHFHUGDVDQ LQWHOHNWXDO� .HFHUGDVDQ
6SLULWXDO GDQ .HFHUGDVDQ (PRVLRQDO� 0HQXUXW =DLQDO ������ XQWXN PHOLKDW EHUKDVLO DWDX WLGDNQ\D
SHQGLGLNDQ GL ,QGRQHVLD GDSDW GLOLKDW GDUL EDJDLPDQD QLODL GDUL SHUVHQWDVH NHOXOXVDQ GDQ PDWD
SHODMDUDQ \DQJ PHQMDGL VWDQGDU NHOXOXVDQ� %HODMDU DGDODK VXDWX DVSHN \DQJ NRPSOHNV \DQJ WHUMDGL
SDGD VHPXD RUDQJ GDQ EHUODQJVXQJ VHXPXU KLGXS� 6DODK VDWX SHUWDQGD EDKZD VHVHRUDQJ WHODK
EHODMDU VXDWX KDO DGDODK DGDQ\D SHUXEDKDQ SHULODNX� 3HUXEDKDQ SHULODNX WHUVHEXW PHQ\DQJNXW EDLN
SHUXEDKDQ \DQJ EHUVLIDW SHQJHWDKXDQ �NRJQLWLI� GDQ VLNDS �$IHNWLI��

%LRORJL PHUXSDNDQ VDODK VDWX LOPX SHQJHWDKXDQ DODP \DQJ PHPSHODMDUL WHQWDQJ NHKLGXSDQ
GDQ RUJDQLVPH KLGXS� 'DODP PHPSHODMDUL ELRORJL WLGDN VHNHGDU PHQGDSDWNDQ SHQJHWDKXDQ WHQWDQJ
PDNKOXN KLGXS� PHODLQNDQ SHQWLQJQ\D PHQHUDSNDQ LOPX SHQJHWDKXDQ WHUVHEXW GDODP NHKLGXSDQ
VHKDUL�KDUL� 6DODK VDWX FRQWRK SHQHUDSDQ SHPEHODMDUDQ ELRORJL GDODP NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL DGDODK
EHUVLNDS SHGXOL WHUKDGDS NHVHKDWDQ� -LND GLWLQMDX GDUL VLVL NHVHKDWDQ� EDQ\DN VHNDOL PDFDP�PDFDP
SHQ\DNLW GDQ MXJD SHQ\HEDEQ\D� 6DODK VDWX \DQJ SDOLQJ SHQWLQJ \DQJ KDUXV GLNHWDKXL DGDODK
SHQ\DNLW \DQJ GLVHEDENDQ ROHK PLNURRUJDQLVPH �0DQQDYD 3�GNN�� ������
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3DGD DNKLU WDKXQ ���� GXQLD GLNHMXWNDQ GHQJDQ DGDQ\D SDQGHPL &RYLG�� \DLWX WHUVHEDUQ\D
9LUXV .RURQD \DQJ PHPDWLNDQ GL DZDO WDKXQ ���� LQGRQHVLD PXODL WHUNHQD ZDEDK &RYLG�� LQL
WHSDWQ\D SDGD EXODQ PDUHW� YLUXV LQL DNDQ PHQ\HUDQJ PDQXVLD PHODOXL VHQWXKDQ GDQ XGDUD \DQJ
QDQWLQ\D PDVXN NHGDODP WXEXK GDQ EHUNHPEDQJ PHQLPEXONDQ SHQ\DNLW \DQJ PHPDWLNDQ� 0DND
GDUL LWX SHQJHWDKXDQ WHQWDQJ PLNURRUJDQLVPH WHUKDGDS VLVZD PHPSXQ\DL KXEXQJDQ \DQJ VDQJDW
HUDW GHQJDQ NHVHKDWDQ� NDUHQD PLNURRUJDQLVPH PHUXSDNDQ SHQ\HEDE WLPEXOQ\D SHQ\DNLW VHKLQJJD
VHWLDS RUDQJ SHUOX PHPLOLNL VLNDS \DQJ EDLN XQWXN PHQMDJD NHEHUVLKDQ GDODP NHKLGXSDQ VHKDUL�
KDUL� 0HQXUXW 6LVZDQWR GDODP <HQL (OILDQL =XUDLGDK ������ PHQ\DWDNDQ EDKZD� NHEHUVLKDQ
SHUVHRUDQJDQ GDODP EDKDVD ,QJJULVQ\D DGDODK SHUVRQDO K\JLHQH DWDX NHEHUVLKDQ SHUVHRUDQJDQ
PHUXSDNDQ VXDWX SHQJHWDKXDQ GDQ XVDKD NHVHKDWDQ VHVHRUDQJ GHQJDQ PHQMDJD NHEHUVLKDQ GLUL \DQJ
PHQFDNXS NHEHUVLKDQ NXOLW� WDQJDQ GDQ NDNL� NXNX� UDPEXW� PXOXW GDQ JLJL� KLGXQJ� PDWD� WHOLQJD�
SDNDLDQ� GDQ NHEHUVLKDQ WDQJDQ GDQ NDNL VHVXGDK EXDQJ DLU EHVDU� NHFLO�

8SD\D PHPLQLPDOLVLU SHQ\HEDUDQ SHQ\DNLW PHQXODU WHUVHEXW \DLWX GHQJDQ PHQDQDPNDQ
SHQJHWDKXDQ PHQJHQDL SHQ\HEDE GDUL SHQ\DNLW WHUVHEXW� 6HKLQJJD GDSDW PHZXMXGNDQ VLNDS SHGXOL
WHUKDGDS NHVHKDWDQ SDGD GLUL 6LVZD� 8QWXN PHQJHWDKXL SHQJHWDKXDQ VLVZD WHUVHEXW GDSDW GLOLKDW
GDUL KDVLO EHODMDU� +DVLO EHODMDU GLQ\DWDNDQ VHEDJDL WLQJNDW NHEHUKDVLODQ EHODMDU VLVZD \DQJ
GLQ\DWDNDQ GDODP EHQWXN VNRU� VHWHODK PHODNXNDQ SHURVHV SHPEHODMDUDQ� +DVLO EHODMDU DGDODK
EHUEDJDL NHPDPSXDQ \DQJ GLPLOLNL VLVZD VHWHODK PHODOXL SURVHV SHPEHODMDUDQ� 3HQLODLDQ KDVLO
EHODMDU 6LDZD PHUXSDNDQ VHVXDWX \DQJ VDQJDW SHQWLQJ GDQ VWUDWHJLV GDODP NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU�
0HODOXL SHQLODLDQ KDVLO EHODMDU PDND GDSDW GLNHWDKXL VHEHUDSD EHVDU NHEHUKDVLODQ 6LVZD WHODK
PHQJXDVDL NRPSHWHQVL DWDX PDWHUL \DQJ WHODK GLDMDUNDQ ROHK JXUX �.XQDQGDU� ����� 3HQJHWDKXDQ
WHQWDQJ VLIDW�VLIDW DJHQ WHUVHEXW GDSDW GLSHUROHK GHQJDQ PHPSHODMDUL PLNURELRORJL�
3HULODNX +LGXS %HUVLK GDQ 6HKDW �3+%6� PHUXSDNDQ VHNXPSXODQ SHULODNX \DQJ EHUXSD WLQGDNDQ
GDQ GLODNXNDQ DWDV GDVDU NHVDGDUDQ VHEDJDL KDVLO SHPEHODMDUDQ \DQJ PHQMDGLNDQ LQGLYLGX DWDX
NHORPSRN GDSDW PHQRORQJ GLUL VHQGLUL GLELGDQJ NHVHKDWDQ GDQ EHUSHUDQ DNWLI GDODP PHZXMXGNDQ
NHVHKDWDQ PDV\DUDNDW� 3HULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW SDGD GDVDUQ\D PHUXSDNDQ VHEXDK XSD\D
XQWXN PHQXODUNDQ SHQJDODPDQ PHQJHQDL SROD KLGXS VHKDW PHODOXL LQGLYLGX� NHORPSRN DWDXSXQ
PDV\DUDNDW OXDU GHQJDQ MDOXU� MDOXU NRPXQLNDVL VHEDJDL PHGLD EHUEDJDL LQIRUPDVL� $GD EHUEDJDL
LQIRUPDVL \DQJ GDSDW GLEDJLNDQ VHSHUWL PDWHUL HGXNDVL JXQD PHQDPEDK SHQJHWDKXDQ VHUWD
PHQLQJNDWNDQ VLNDS GDQ SHULODNX WHUNDLW FDUD KLGXS \DQJ EHUVLK GDQ VHKDW �.HPHQNHV� ������
%HEHUDSD NHJLDWDQ 6LVZD GDODP PHQHUDSNDQ 3HULODNX +LGXS %HUVLK GDQ 6HKDW �3+%6� GL VHNRODK
DQWDUD ODLQ MDMDQ GL ZDUXQJ� NDQWLQ VHNRODK NDUHQD OHELK WHUMDPLQ NHEHUVLKDQQ\D� PHQFXFL WDQJDQ
GHQJDQ DLU EHUVLK GDQ VDEXQ� PHQJLNXWL NHJLDWDQ RODK UDJD GDQ DNWLYLWDV ILVLN VHKLQJJD
PHQLQJNDWNDQ NHEXJDUDQ GDQ NHVHKDWDQ 6LVZD� PHPEHUDQWDV MHQWLN Q\DPXN GL VHNRODK VHFDUD UXWLQ�
WLGDN PHURNRN� PHPEDQWX SHUWXPEXKDQ 6LVZD PHODOXL SHQJXNXUDQ %HUDW %DGDQ �%%� GDQ 7LQJJL
%DGDQ �7%� VHUWD PHPEXDQJ VDPSDK SDGD WHPSDWQ\D �3URYHUDZDWL� ������

3HQHOLWL PHQJDPDWL OLQJNXQJDQ VHEHOXP DGDQ\D SDQGHPL &RYLG��� \DQJ PDVLK
PHODNVDQDNDQ NHJLDWDQ EHODMDU PHQJDMDU GL VHNRODK� 6HNRODK 60$ 3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ
WHUGDSDW EHEHUDSD 6LVZD \DQJ PDVLK EHOXP PHQMDODQNDQ SURJUDP SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW�
NDUHQD PDVLK DGD EHEHUDSD 6LVZD \DQJ WLGDN PHPEXDQJ VDPSDK SDGD WHPSDWQ\D� PHQFXFL WDQJDQ
GHQJDQ DLU PHQJDOLU GDQ PHQJJXQDNDQ VDEXQ GDQ ODLQ VHEDJDLQ\D� QDPXQ IDVLOLWDV GDUL VHNRODK
VXGDK PHPDGDL GLPXODL GDUL WHUVHGLDQ\D WRQJ SHPEXDQJDQ VDPSDK� ZF EHUVLK GDQ DLU EHUVLK� 6HODLQ
LWX WHUGDSDW EHEHUDSD 6LVZD \DQJ NXUDQJ PHPSHUKDWLNDQ NHEHUVLKDQ GDODP PHPLOLK PDNDQDQ
VHSHUWL PHQJNRQVXPVL PDNDQDQ \DQJ NXUDQJ KLJLHQLV� 0HUHND MXJD VHULQJ WHUOLKDW PHODNXNDQ FXFL
WDQJDQ WHUOHELK GDKXOX VHEHOXP PHQ\HQWXK PDNDQDQ� SDGDKDO PHUHND WHODK PHODNXNDQ DNWLYLWDV ODLQ
\DQJ PHPXQJNLQNDQ WHUGDSDW EDNWHUL DWDX YLUXV SDGD WDQJDQQ\D�

3HUOX GLNHWDKXL EDKZD SDGD SROD KLGXS VHKDW VDQJDW EHUSHQJDUXK WHUKDGDS NXDOLWDV
NHVHKDWDQ� $SD \DQJ GLODNXNDQ GDQ GLNHUMDNDQ VHKDUL�KDUL PHQHQWXNDQ NHVHKDWDQ GDUL PDVLQJ�
PDVLQJ� -LND VXGDK WHUELDVD PHODNXNDQ SROD KLGXS \DQJ VHPEDUDQJDQ GDQ MDWXK VDNLW PDND GLUL
VHQGLUL \DQJ DNDQ UXJL� 2OHK NDUHQD LWX SHQHOLWLDQ LQL MXJD PHQJDMDN DJDU 6LVZD PHQMDODQNDQ
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SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW WLGDN KDQ\D GLOLQJNXQJDQ VHNRODK PHODLQNDQ MXJD GLODNXNDQ SDGD
NHKLGXSDQ VHKDUL�KDUL WHUXWDPD SDGD PDVD SHQGHPL FRYLG��� GLPDVD VHNDUDQJ \DQJ KDUXV PHQMDJD
NHVHKDWDQ DJDU WHUKLQGDU GDUL YLUXV GHQJDQ FDUD PHQMDJD NHVHKDWDQ GDQ NHEHUVLKDQ� %HUWLWLN WRODN
GHQJDQ PDVDODK WHUVHEXW PDND GLODNXNDQ SHQHOLWLDQ PHQJHQDL ´+XEXQJDQ +DVLO %HODMDU
0LNURELRORJL GHQJDQ 3HULODNX +LGXS %HUVLK GDQ 6HKDW �3+%6� 6LVZD 60$ 3OXV $O�JKLIDUL
%DQGXQJ´�

0(72'( 3(1(/,7,$1
0HWRGH \DQJ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL DGDODK PHWRGH 3UREDELOLW\ VDPSOLQJ GHQJDQ

6DPSHO UDQGRP VDPSOLQJ� \DQJ PHUXSDNDQ WHNQLN SHQJDPELODQ VDPSHO GDUL DQJJRWD SRSXODVL \DQJ
GLODNXNDQ VHFDUD DFDN WDQSD PHPSHUKDWLNDQ VWUDWD \DQJ DGD GDODP SRSXODVL LWX �6XJLRQR� ������
3HQHOLWLDQ LQL PHUXSDNDQ MHQLV SHQHOLWLDQ NXDQWLWDWLI NRUHODVL� \DLWX SHQHOLWLDQ \DQJ EHUWXMXDQ XQWXN
PHQJHWDKXL KXEXQJDQ VXDWX YDULDEHO GHQJDQ YDULDEHO�YDULDEHO ODLQQ\D �6XNPDGLQDWD� ������

+$6,/ 3(1(/,7,$1 '$1 3(0%$+$6$1
'DWD KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL VLVZD GLNXPSXONDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ KDVLO EHODMDU VLVZD

PHQJHQDL YLUXV \DQJ GLEHULNDQ ROHK JXUX PDWD SHODMDUDQ ELRORJL GDQ NXHVLRQHU DQJNHW VHEDJDL
SHQJXNXU SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW VLVZD� +DVLO EHODMDU VLVZD GLDPELO SDGD NHODV ; ,3$ � GDQ
NXHVLRQHU DQJNHW GLEHULNDQ NHSDGD VLVZD NHODV ; ,3$ � \DQJ EHUMXPODK �� VDPSHO \DQJ
GLODNVDQDNDQ SDGD KDUL NDPLV WDQJJDO � $SULO ���� VHFDUD GDULQJ PHODOXL JRRJOH FODVVURRP�

'HVNULSVL GDWD 9DULDEHO ; �+DVLO %HODMDU 0LNURELRORJL�
'DWD KDVLO EHODMDU WHQWDQJ PLNURELRORJL VLVZD NHODV ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�JKLIDUL DQJNDWDQ
��������� \DQJ WHUGLUL GDUL �� VDPSHO VLVZD GDSDW GLOLKDW SDGD WDEHO GLEDZDK LQL �

7DEHO �� +DVLO %HODMDU 6LVZD
.RGH 1LODL .RGH 1LODL .RGH 1LODL .RGH 1LODL
6�� �� 6��� �� 6��� �� 6��� ��
6�� �� 6��� �� 6��� �� 6��� ��
6�� �� 6��� �� 6��� �� 6��� ��
6�� �� 6��� �� 6��� �� 6��� ��
6�� �� 6��� �� 6��� �� 6��� ��
6�� �� 6��� �� 6��� �� 6��� ��
6�� �� 6��� �� 6��� �� 6��� ��
6�� �� 6��� �� 6��� �� 6��� ��
6�� �� 6��� �� 6��� �� 6��� ��
6��� �� 6�� �� 6��� �� 6��� ��

%HUGDVDUNDQ WDEHO � WHUVHEXW GDSDW NLWD NHWDKXL EDKZD QLODL UDWD�UDWD WHUWLQJJL DGDODK ���
WHUHQGDK �� GDQ VNRU UDWD�UDWD ��� 6HKLQJJD UHQWDQJ�LQWHUYDO Q\D ��� EDQ\DN NHODV LQWHUYDO �����
GLEXODWNDQ PHQMDGL �� NHODV LQWHUYDO �� 6HKLQJJD GLSHUROHK WDEHO GLVWULEXVL IUHNXHQVL VHEDJDL EHULNXW�

7DEHO �� 'LVWULEXVL )UHNXHQVL 6NRU 'DWD �;� +DVLO %HODMDU 0LNURELRORJL�
1R� ,QWHUYDO )UHNXHQVL 3HUVHQWDVH
�� ����� �� ���
�� ����� � ���
�� ����� �� �����
�� ����� �� ���
�� ����� � ����
�� ������ � ��

-XPODK �� ����
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%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ GL DWDV GDSDW GLNHWDKXL EDKZD WLQJNDW KDVLO EHODMDU VLVZD
WHQWDQJ PLNURELRORJL WHUGDSDW IUHNXHQVL \DQJ OHELK EDQ\DN \DLWX SDGD VNRU ����� VHEDQ\DN �� RUDQJ
UHVSRQGHQ GHQJDQ SHUVHQWDVH ����� GDQ IUHNXHQVL WHUHQGDK SDGD VNRU ����� VHEDQ\DN � VNRU
UHVSRQGHQ GHQJDQ SHUVHQWDVH ����� 3HUKLWXQJDQ PHDQ GDQ VWDQGDU GHYLDVL DGDODK ���������'DWD
KDVLO DQJNHW LQL GLSHUROHK GHQJDQ FDUD PHQ\HEDUNDQ DQJNHW VDDW VLVZD WHODK PHODNXNDQ
SHPEHODMDUDQ GDULQJ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ JRRJOH FODVVURRP PHQJLVL VRDO HVVD\ SHQHOLWLDQ
VHEDQ\DN �� VRDO� +DVLO DQDOLVLV GDWD GLNHWDKXL EDKZD SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW VLVZD WHUGDSDW
IUHNXHQVL WHUEDQ\DN \DLWX SDGD VNRU ����� VHEDQ\DN �� RUDQJ UHVSRQGHQ GHQJDQ SHUVHQWDVH ���
GDQ IUHNXHQVL WHUHQGDK SDGD VNRU ����� VHEDQ\DN � RUDQJ UHVSRQGHQ GHQJDQ SHUVHQWDVH ���
.HPXGLDQ GDODP SHUKLWXQJDQ PHQFDUL PHDQ GDQ VWDQGDU VHYLDVL GLSHUROHK �������

7DEHO �� .XDOLWDV 9DULDEHO �<� 3HULODNX +LGXS %HUVLK GDQ 6HKDW �3+%6��
6NRU 1LODL .DWHJRUL

������� � ��� $ 6DQJDW WLQJJL
������� � ������� % 7LQJJL
������� � ������� & &XNXS WLQJJL
������� � ������� ' 5HQGDK

� ������� ( 6DQJDW UHQGDK

8QWXN PHQJXML DGDQ\D NRUHODVL DQWDUD YDULDEHO +DVLO %HODMDU 0LNURELRORJL �;� GDQ 3HULODNX
+LGXS %HUVLK GDQ 6HKDW �<� PHQJJXQDNDQ UXPXV .RUHODVL 3URGXFW PRPHQW� KDVLO DQDOLVLV
SHUKLWXQJDQ XML KLSRWHVLV GLSHUROHK UKLWXQJ  ����� GLNRQVXOWDVLNDQ GHQJDQ UWDEHO SDGD WDUDI
VLJQLILNDQVL �� GDQ GI ���� �� GLSHUROHK ����� NDUHQD UKLWXQJ � UWDEHO PDND +D �KLSRWHVLV
DNWHUQDWLI� GLWHULPD GDQ +� �KLSRWHVLV QLKLO� GLWRODN� 'HQJDQ GHPLNLDQ� GLVLPSXONDQ EDKZD WHUGDSDW
KXEXQJDQ DQWDUD KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL GHQJDQ SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW VLVZD ; ,3$ �
60$ 3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ� 6HWHODK GLNHWDKXL NRHILVLHQ U[\ ����� PDND GLKXEXQJNDQ GHQJDQ
WDEHO EHULNXW LQL �

7DEHO �� .ULWHULD .RHILVLHQ .RUHODVL�
.DWHJRUL .RUHODVL

���������� 6DQJDW UHQGDK
���������� 5HQGDK
���������� 6HGDQJ
���������� .XDW
��������� 6DQJDW NXDW

%HUGDVDUNDQ WDEHO GL DWDV� GDSDW GLNHWDKXL EDKZD WLQJNDW KXEXQJDQ KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL
GHQJDQ SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW VLVZD ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL SDGD WLQJNDW KXEXQJDQ
FXNXS NXDW GDQ EHUDGD SDGD LQWHUYDO ����������

3(0%$+$6$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHUKLWXQJDQ GDWD GLDWDV PHQJLGHQWLILNDVLNDQ EDKZD VHFDUD XPXP PHQJHQDL

KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL VLVZD NHODV ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL PHPLOLNL WLQJNDW KDVLO EHODMDU
\DQJ EDLN GHQJDQ PHPSHUROHK GDSDW GLSHUROHK QLODL UDWD�UDWD  ��� +DO LQL PHQXQMXNNDQ KDVLO
EHODMDU PLNURELRORJL VLVZD ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL WHUPDVXN NHGDODP NDWHJRUL FXNXS WLQJJL�
\DLWX SDGD ������ %HUGDVDUNDQ GDWD WHUVHEXW VLVZD ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�JKLIDUL EHUDUWL PHPLOLNL
KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL GHQJDQ NULWHULD FXNXS WLQJJL� KDO LQL GLNDUHQDNDQ UHVSRQGHQ PHQGDSDWNDQ
LQIRUPDVL GDUL EHUEDJDL VDUDQD GDQ SUDVDUDQD� ,QIRUPDVL PHUXSDNDQ VDODK VDWX IDNWRU \DQJ
PHPSHQJDUXKL KDVLO EHODMDU� VHODLQ LWX MXJD GDSDW GLSHQJDUXKL ROHK WLQJNDW SHQGLGLNDQ� 3HQJDODPDQ
MXJD GDSDW PHPSHQJDUXKL KDVLO EHODMDU VHVHRUDQJ� VHVXDWX \DQJ SHUQDK GLDODPL VHVHRUDQJ DNDQ
PHQDPEDK SHQJHWDKXDQ RUDQJ WHUVHEXW�
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+DVLO EHODMDU PHUXSDNDQ NRPSHWHQVL WHUWHQWX \DQJ GLNHWDKXL ROHK 6LVZD VHWHODK PHQJLNXWL
SURVHV EHODMDU PHQJDMDU �.XQDQGDU� ������ 'DUL KDVLO SHUKLWXQJDQ KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL 6LVZD
GHQJDQ PHOLKDW SDGD KDVLO EHODMDU YLUXV SDGD NHODV ; ,3$ � 60$3OXV $O�*KLIDUL EDQ\DN 6LVZD \DQJ
PHPSHUROHK QLODL FXNXS WLQJJL SDGD PDWHUL YLUXV \DQJ EHUDUWL PHQXQMXNNDQ VHEDJLDQ 6LVZD GDSDW
PHQFDSDL WXMXDQ SHPEHODMDUDQ� 3HQLQJNDWDQ KDVLO EHODMDU WHUVHEXW GDSDW GLSHQJHUXKL ROHK GLULQ\D
VHQGLUL �LQWHUQDO� PDXSXQ GDUL OXDU �HNVWHUQDO�� )DNWRU LQWHUQDO GDSDW GLOLKDW GDUL LQGLYLGX \DQJ UDMLQ
EHODMDU� PDND IDNWRU LQL PHOXSXWL GXD DVSHN� \DLWX ILVLRORJL �\DQJ EHUVLIDW MDVPDQL� GDQ SVLNRORJLV
�\DQJ EHUVLIDW URKDQLDK� �6\DK������� 6LVZD \DQJ PHPLOLNL SUXEDKDQ GDODP WLQJNDK ODNX�
NHFDNDSDQ� NHWHUDPSLODQ� GD\D WHULPD GDQ UHDNVL PHUXSDNDQ SURVHV EHODMDU� .HPXGLDQ IDNWRU \DQJ
PHPSHQJDUXKL KDVLO EHODMDU 6LVZD ODLQQ\D DGDODK NHPDPSXDQ \DQJ GLPLOLNLQ\D� NHPDQGLULDQ

%HUGDVDUNDQ KDVLO DQDOLVLV GHVNULSWLI GDUL DQJNHW SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ 6HKDW 6LVZD NHODV
; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL PHPSHUROHK UDWD�UDWD ����� +DO LQL PHQXQMXNNDQ SHULODNX KLGXS
EHUVLK GDQ VHKDW 6LVZD WHUPDVXN NHGDODP NDWHJRUL FXNXS WLQJJL� \DLWX SDGD LQWHUYDO ����� WHUPDVXN
NHGDODP NDWHJRUL WLQJJL� +DO LQL PHQJLGHQWLILNDVLNDQ EDKZD 6LVZD ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL
PHPLOLNL VLNDS \DQJ EDLN WHUKDGDS NHVHKDWDQ GDODP NHKLGXSDQ VHKDUL�KDULQ\D� 3HULODNX WHUVHEXW
GDSDW GLDQJJDS VXDWX NHFHQGHUXQJDQ VHVHRUDQJ XQWXN EHUWLQGDN GHQJDQ FDUD WHUWHQWX� 3HULODNX
UHVSRQGHQ VHFDUD XPXP PHPLOLNL SHULODNX SRVLWLI� 5HVSRQGHQ \DQJ PHPSXQ\DL SHULODNX SRVLWLI
OHELK EDQ\DN GDUL SDGD \DQJ EHUSHULODNX QHJDWLI� .HDGDDQ WHUVHEXW GDSDW WHUMDGL NDUHQD DGDQ\D EHNDO
SHQJHWDKXDQ WHQWDQJ PLNURELRORJL

%HUGDVDUNDQ KDVLO DQDOLVLV GDWD GLDWDV� GLNHWDKXL DGDQ\D KXEXQJDQ DQWDUD YDULDEHO ; �KDVLO
EHODMDU PLNURELRORJL ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL� GHQJDQ YDULDEHO < �SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ
VHKDW VLZD 60$ 3OXV $O�*KLIDUL� GDSDW GLKLWXQJ GHQJDQ UXPXV NRUHODVL SURGXFW PRPHQW \DQJ
GLODQMXWNDQ GHQJDQ NRHILVLHQ GHWHUPLQDVL� 'DUL SHUKLWXQJDQ WHUVHEXW GLSHUROHK UKLWXQJ  ����� GDQ UWDEHO
 ����� GHQJDQ GHPLNLDQ UKLWXQJ  ����� � UWDEHO  ������ +DVLO SHUKLWXQJDQ WHUVHEXW PDVXN GDODP
NDWHJRUL FXNXS NXDW� 6HKLQJJD GDSDW GLDUWLNDQ EDKZD WHUGDSDW KXEXQJDQ \DQJ FXNXS NXDW DQWDUD
KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL GHQJDQ SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW��
.HPXGLDQ GDODP XML VLJQLILNDQVL GHQJDQ PHQJJXQDNDQ XML W� SDGD SHQHOLWLDQ 6LVZD ; ,3$ � 60$
3OXV $O�*KLIDUL GLSHUROHK WKLWXQJ VHEHVDU ���� GDQ WWDEHO ���� SDGD WDUDI � �� -DGL SDGD WDUDI
VLJQLILNDQVL � � GLSHUROHK WKLWXQJ ! WWDEHO� PDND KDVLO WHUVHEXW GLNDWDNDQ VLJLQLNDQ� $GDSXQ
SHUKLWXQJDQ KDVLO DQDOLVLV GDWD GDQ SHQJXMLDQ KLSRWHVLV \DQJ GLSHUROHK PHQJJDPEDUNDQ EDKZD
WHUGDSDW KXEXQJDQ \DQJ VLJQLILNDQ DQWDUD KDVLO EHODMDU WHQWDQJ PLNURELRORJL GHQJDQ SHULODNX KLGXS
EHUVLK GDQ VHKDW� +DO LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD KLSRWHVLV GDODP SHQHOLWLDQ LQL GDSDW GLWHULPD� EHUDUWL
KDVLO EHODMDU WHQWDQJ PLNURELRORJL PHPEHULNDQ NRQWULEXVL GDODP PHQXPEXKNDQ SHULODNX KLGXS
EHUVLK GDQ VHKDW� -DGL KDVLO EHODMDU PDKDVLVZD WHQWDQJ PLNURELRORJL GDSDW PHQLQJNDWNDQ DWDX
PHQJHPEDQJNDQ SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW�

+DUJD UKLWXQJ \DQJ GLGDSDW� PHPEHULNDQ JDPEDUDQ EDKZD KDVLO EHODMDU WHQWDQJ PLNURELRORJL
GDSDW PHQLQJNDWNDQ SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW� +DO LQL WHUMDGL NDUHQD KDVLO EHODMDU 6LVZD
WHQWDQJ PLNURELRORJL GDSDW PHQGXNXQJ SURVHV SHPDKDPDQ GDQ SHQLODLDQ 6LVZD WHUKDGDSNHEHUDGDDQ
NHEHUVLKDQ OLQJNXQJDQ GDQ NHVHKDWDQ� VHKLQJJD SHULODNXQ\D DNDQ PHQMDGL SRVLWLI� 'HQJDQ
OLQJNXQJDQ \DQJ EDLN GDQ PHPEHULNDQ SHQJHWDKXDQ WHQWDQJ PLNURELRORJL \DQJ FXNXS NHSDGD 6LVZD
PDND DNDQ WHUWDQDP NXDW DVSHN PRUDO GDQ HWLND \DQJ EDLN GDODP PHQMDJD NHVHKDWDQ�

+DVLO EHODMDU WHQWDQJ PLNURELRORJL \DQJ GLPLOLNL ROHK 6LVZD GDSDW PHQMDGLNDQ 6LVZD OHELK
PHQJKDUJDL GDQ PHPHOLKDUD NHEHUVLKDQ GDQ NHVHKDWDQ� JXQD PHPEHGDNDQ PDQD \DQJ EDLN GDQ
PDQD \DQJ EXUXN VHEHOXP PHQJDPELO NHSXWXVDQ DWDX WLQGDNDQ� GHQJDQ EHJLWX PHUHND PHQMDGL
OHELK PHPHOLKDUD GDQ PHQMDJD NHVHKDWDQ� 1DPXQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL WLGDN WHUGDSDW KXEXQJDQ
WLPEDO EDOLN DQWDUD KDVLO EHODMDU WHQWDQJ PLNURELRORJL GHQJDQ SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW�
.DUHQD NHWLND KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL EDJXV PDND SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW \DQJ
GLDSOLNDVLNDQ SXQ DNDQ EDJXV� WDSL NHWLND VHVHRUDQJ PHPLOLNL SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW \DQJ
EDJXV EHOXP WHQWX KDVLO EHODMDU WHQWDQJ PLNURELRORJLQ\D EDJXV�
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$JDU WHUFLSWD SHPDKDPDQ 6LVZD OHELK WLQJJL WHQWDQJ PLNURELRORJL� PDND VDQJDW WHUJDQWXQJ
GDUL VLWXDVL GDQ NRQGLVL SHQ\DPSDLDQ PDWHUL� GDODP KDO LQL JXUX GDSDW PHQJJXQDNDQ PHWRGH \DQJ
WHSDW VXSD\D 6LVZD WLGDN MHQXK GHQJDQ PDWHUL \DQJ GLVDPSDLNDQ� 6HODLQ LWX MXJD ELVD PHODOXL
SHQJDODPDQ�SHQJDODPDQ \DQJ GLSHUROHK 6LVZD VHODPD GDODP SURVHV SHPEHODMDUDQ VHSHUWL
SHODNVDQDDQ SUDNWLNXP DWDX REVHUYDVL OLQJNXQJDQ ODLQQ\D� 'HQJDQ GHPLNLDQ GLKDUDSNDQ 6LVZD
PHPSXQ\DL SHQJHWDKXDQ \DQJ OHELK GDQ DNKLUQ\D GDSDW PHPEHQWXN SHULODNX \DQJ SRVLWLI�

.(6,038/$1
%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQHOLWLDQ PHQJHQDL KXEXQJDQ DQWDUD KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL GHQJDQ

SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW 6LVZD ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ GDSDW GLWDULN
NHVLPSXODQ \DLWX�

�� +DVLO EHODMDU 6LVZD ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ WHQWDQJ PLNURELRORJL
PHPSXQ\DL UDWD�UDWD  ��� +DO LQL PHQXQMXNNDQ KDVLO EHODMDU 6LVZD WHQWDQJ PLNURELRORJL
WHUPDVXN NHGDODP NDWHJRUL FXNXS WLQJJL� \DLWX SDGD LQWHUYDO ������

�� 3HULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW 6LVZD ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ PHPSHUROHK
GDWD UDWD�UDWD  ��� +DO LQL PHQXQMXNNDQ SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW 6LVZD WHUPDVXN
NHGDODP NDWHJRUL FXNXS WLQJJL� \DLWX SDGD LQWHUYDO ������

�� 7HUGDSDW KXEXQJDQ \DQJ VLJLILNDQ DQWDUD KDVLO EHODMDU 6LVZD WHQWDQJ PLNURELRORJL GHQJDQ
SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW 6LVZD ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ� +DO LQL
GLWXQMXNNDQ GDUL KDVLO SHUKLWXQJDQ NRUHODVL GLSHUROHK U[\  ������ GHQJDQ WDUDI VLJQLILNDQVL
VHEHVDU �� DGD SDGD NDWHJRUL NRUHODVL FXNXS NXDW� NDUHQD EHUDGD SDGD ���� ± ������ 0DND
GDSDW GLVLPSXONDQ EDKZD WHUGDSDW KXEXQJDQ DQWDUD WLQJNDW KDVLO EHODMDU PLNURELRORJL
GHQJDQ SHULODNX KLGXS EHUVLK GDQ VHKDW 6LVZD ; ,3$ � 60$ 3OXV $O�*KLIDUL %DQGXQJ�

'$)7$5 3867$.$
$TLE� =DLQDO� ����� 0RGHO�PRGHO� 0HGLD� GDQ 6WUDWHJL 3HPEHODMDUDQ .RQWHNVWXDO �,QRYDWLI��

%DQGXQJ� <UDPD :LG\D�
)DGOLODK 0XUZDWL 6LWL� ����� +XEXQJDQ$QWDUD3HQJHWDKXDQ7HQWDQJ9LUXV GHQJDQ3ROD3LNLU 7HQWDQJ

+LGXS 6HKDW 3HVHUWD 'LGLN .HODV ; 0$ 0DWKROL¶XO +XGD 3XFDNZDQJL 3DWL 7DKXQ $MDUDQ
���������� 6NULSVL� )DNXOWDV ,OPX 7DUEL\DK GDQ .HJXUXDQ ,QVWLWXW $JDPD ,VODP :DOLVRQJR�
6HPDUDQJ�

-DQQDK )LVNL\DWXO� ����� +XEXQJDQ$QWDUD 3HQJHWDKXDQ0LNURELRORJL GHQJDQ 3HULODNX+LGXS%HUVLK
GDQ 6HKDW 0DKDVLVZD 3HQGLGLNDQ %LRORJL 8,1 :DOLVRQJR 6HPDUDQJ� 6NULSVL� 3HQGLGLNDQ
%LRORJL )DNXOWDV 6DLQV GDQ 7HNQRORJL 8,1 6HPDUDQJ�

.HPHQNHV 5, ������ 3URILO .HVHKDWDQ ,QGRQHVLD WDKXQ ����� -DNDUWD� .HPHQWULDN .HVHKDWDQ 5,�

.XQDQGDU������ 3HQLODLDQ $XWHQWLN �3HQLODLDQ +DVLO %HODMDU 3HVHUWD 'LGLN %HUGDVDUNDQ .XULNXOXP
������ -DNDUWD� 5DMD*UDILQGR 3HUVDGD�

0DQQDYD 3�� 'XUUDQW .�� )LVKHU -�� &KHUVLFK 0�� 	 /XFKWHUV 6� ����� $WWLWXGHV DQG %HKDYLRUV RI
0DWHUQDO +HDOWK &DUH 3URYLGHU LQ ,QWHUDFWLRQ :LWK &OLHQWV� *OREDO DQG+HDOWK � �����

3URYHUDZDWL� $WLNDK� ����� 3+%6 3HULODNX+LGXS %HUVLK GDQ 6HKDW� <RJ\DNDUWD� 1XKD 0HGLND�
6XGMDQD� 1DQD� ����� 3HQLODLDQ+DVLO GDQ 3URVHV%HODMDU0HQJDMDU� %DQGXQJ� 5RVGD .DU\D�
6XJLRQR� ����� 0HPDKDPL 3HQHOLWLDQ.XDOLWDWLI� %DQGXQJ �$OIDEHWD�
6XNPDGLQDWD� 1�6� �����0HWRGH 3HQHOLWLDQ3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ� 5HPDMD 5RVDGDNDU\D�
6\DK� 0XKLEELQ� ����� 3VLNRORJL 3HQGLGLNDQ� %DQGXQJ� 5HPDMD 5RVGDNDU\D
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