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$EGXO 5RNKPDQ�� GDQ *LWD 3XVSD $UWLDQL�

$EVWUDFW

:DVWH JHQHUDWHG E\ KXPDQ DFWLYLWLHV ERWK GHULYHG IURP LQGXVWULDO ZDVWH DQG KRXVHKROG ZDVWH GXPSHG DQG

FROOHFWHG LQ RQH SDUWLFXODU DUHD FRPPRQO\ FDOOHG ODQGILOO� 7KH H[LVWHQFH RI WUDVK SLOHG LQ WKH JDUEDJH GLVSRVDO

SODFH IRU \HDUV ZLWK ODUJH YROXPHV ZLOO JHQHUDWH JDUEDJH VHHSDJH ZDWHU �OHDFKDWH� WKDW FRQWDLQ FKHPLFDO

HOHPHQWV DQG RUJDQLF PDWWHU ZKLFK LV WKH UHVXOW RI WKH GHFRPSRVLWLRQ RI RUJDQLF ZDVWH ZLOO DIIHFW WKH TXDOLW\ RI WKH

VRLO XQGHUQHDWK� 7R LPSURYH VRLO VWDELOL]DWLRQ QHHGV WR EH LPSURYHG E\ WKH PHWKRG RI PL[LQJ RWKHU PDWHULDOV DV

VWHSV WR LPSURYH WKH SK\VLFDO SURSHUWLHV RI WKH VRLO� ,Q WKLV UHVHDUFK� LPSURYH WKH VRLO E\ DGGLQJ OLPH WR WKH

YDULDWLRQ RI ��� ��� ���� ��� DQG ���� ,Q HDFK RI WKH YDULDWLRQV GR ULSHQLQJ EHWZHHQ � GD\V� � GD\V� �� GD\V

DQG �� GD\V� $PRQJ RWKHU SK\VLFDO SURSHUWLHV WHVWLQJ ZDWHU FRQWHQW� OLTXLG OLPLW �//�� SODVWLF OLPLW �3/��
VKULQNDJH OLPLW �6/�� DQG VSHFLILF JUDYLW\� GLUHFW VKHDU� 7KH KLJKHU WKH OLPH FRQWHQW ZLOO UHGXFH WKH SHUFHQWDJH RI

ZDWHU FRQWHQW� OLTXLG OLPLW YDOXH� WKH YDOXH RI SODVWLF OLPLW� SODVWLFLW\ LQGH[� EXW ZLOO UDLVH WKH YDOXH RI WKH VSHFLILF

JUDYLW\� 2I GLUHFW VKHDU WHVWLQJ RFFXUV DW WKH RSWLPXP YDOXH REWDLQHG OLPH FRQWHQW RI ��� WKDW RFFXUUHG LQ DOO

FXULQJ FRQGLWLRQV�

.H\ZRUGV � 6WDELOL]DWLRQ� *DUEDJH 'LVSRVDO� /LPH

$EVWUDN

6DPSDK \DQJ GLKDVLONDQ ROHK DNWLILWDV PDQXVLD EDLN \DQJ EHUDVDO GDUL OLPEDK LQGXVWUL PDXSXQ OLPEDK UXPDK

WDQJJD GLEXDQJ GDQ WHUNXPSXO GL VDWX ZLOD\DK WHUWHQWX \DQJ ELDVD GLVHEXW WHPSDW SHPEXDQJDQ VDPSDK� $GDQ\D

VDPSDK \DQJ WHUWXPSXN GL 7HPSDW 3HPEXDQJDQ VDPSDK VHODPD EHUWDKXQ�WDKXQ GHQJDQ YROXPH \DQJ FXNXS EHVDU

DNDQ PHQJKDVLONDQ DLU UHPEHVDQ VDPSDK �OHDFKDWH� \DQJ PHQJDQGXQJ XQVXU NLPLDZL VHUWD EDKDQ RUJDQLN \DQJ
PHUXSDNDQ KDVLO GHNRPSRVLVL VDPSDK RUJDQLN DNDQ PHPSHQJDUXKL NXDOLWDV WDQDK \DQJ DGD GLEDZDKQ\D� 8QWXN

PHQLQJNDWNDQ VWDELOLVDVL WDQDK SHUOX GLODNXNDQ SHUEDLNDQ GHQJDQ PHWRGH SHQFDPSXUDQ EDKDQ ODLQ VHEDJDL

ODQJNDK SHUEDLNDQ VLIDW�VLIDW ILVLN WDQDK� 3DGD SHQHOLWLDQ LQL GLODNXNDQ SHUEDLNDQ WDQDK GHQJDQ PHQDPEDKNDQ

EDKDQ NDSXU GHQJDQ YDULDVL ��� ��� ���� ���� GDQ ���� 3DGD PDVLQJ�PDVLQJ YDULDVL GLODNXNDQ SHPHUDPDQ

DQWDUD � KDUL� � KDUL� �� KDUL GDQ �� KDUL� 3HQJXMLDQ VLIDW ILVLN DQWDU ODLQ NDGDU DLU� EDWDV FDLU �//�� EDWDV SODVWLV

�3/�� EDWDV VXVXW �6/�� GDQ VSHFLILF JUDYLW\� GLUHFW VKHDU� 6HPDNLQ WLQJJL NDGDU NDSXU DNDQ PHQXUXQNDQ SURVHQWDVH

NDGDU DLU� QLODL EDWDV FDLU� QLODL EDWDV SODVWLV� LQGHN SODVWLVLWDV QDPXQ DNDQ PHQDLNNDQ QLODL VSHVLILF JUDYLW\� 'DUL

SHQJXMLDQ GLUHFW VKHDU QLODL RSWLPXP GLGDSDWNDQ WHUMDGL SDGD NDGDU NDSXU ��� \DQJ WHUMDGL SDGD VHPXD NRQGLVL

SHPHUDPDQ�

.DWD NXQFL 6WDELOLVDVL� 7HPSDW 3HPEXDQJDQ 6DPSDK� .DSXU

,� 3(1'$+8/8$1

6HLULQJ GHQJDQ SHUNHPEDQJDQ
SHPEDQJXQDQ NRWD \DQJ EHJLWX SDGDW�

PHQ\HEDENDQ WLGDN DGD ODJL WHPSDW NRVRQJ XQWXN

SHPEDQJXQDQ� +DO LQL PHQGRURQJ EHUNHPEDQJQ\D

SHPEDQJXQDQ NH SLQJJLUDQ NRWD VHKLQJJD
PHQJDNLEDWNDQ IXQJVL ODKDQ VHSHUWL SHUVDZDKDQ�

SHUNHEXQDQ GDQ ODKDQ 7HPSDW 3HPEXDQJDQ $NKLU

�73$� 6DPSDK \DQJ EHUDGD GL SLQJJLUDQ NRWD
EHUXEDK IXQJVL PHQMDGL SHUNDQWRUDQ� SHUXPDKDQ�

EDQJXQDQ ODLQQ\D EDKNDQ VHEDJDL WHPSDW

SHUOLQWDVDQ VDUDQD WUDQVSRUWDVL VHSHUWL MDODQ UD\D�

MDODQ WRO GDQ ODLQ VHEDJDLQ\D� 6DPSDK \DQJ

�� 6HNRODK 7LQJJL 7HNQLN�3/1� -DNDUWD� 3RV�HO�

DEGXO�VWWSOQ#\DKRR�FRP

�� 6HNRODK 7LQJJL 7HNQLN�3/1� -DNDUWD�

GLKDVLONDQ ROHK DNWLILWDV PDQXVLD EDLN LWX EHUXSD
OLPEDK LQGXVWUL GDQ OLPEDK UXPDK WDQJJD GLEXDQJ

GDQ WHUNXPSXO GL VDWX ZLOD\DK WHUWHQWX \DQJ ELDVD

GLVHEXW 7HPSDW 3HPEXDQJDQ $NKLU 6DPSDK �73$��
$GDQ\D VDPSDK \DQJ WHUWXPSXN GL 73$ 6DPSDK

VHODPD EHUWDKXQ�WDKXQ GHQJDQ YROXPH \DQJ FXNXS

EHVDU DNDQ PHQJKDVLONDQ DLU UHPEHVDQ VDPSDK

�OHDFKDWH� \DQJ PHQJDQGXQJ XQVXU NLPLDZL \DQJ
GDSDW PHQFHPDUL GDQ PHPSHQJDUXKL NXDOLWDV WDQDK

VHEDJDL WHPSDW WXPSXNDQ VDPSDK� .RQGLVL LQL

NXUDQJ PHQJXQWXQJNDQ EDJL NRQVWUXNVL VLSLO
VHKLQJJD GLSHUOXNDQ XVDKD SHUEDLNDQ WDQDK WHUOHELK

GDKXOX�

%DKDQ NDSXU VDQJDW PXGDK NLWD GDSDWNDQ
GDQ VXGDK VHFDUD OXDV GLJXQDNDQ VHEDJDL EDKDQ

VWDELOLWDV WDQDK� 7DQDK \DQJ GLSHUEDLNL GHQJDQ
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NDSXU SDGD XPXPQ\D PHPSXQ\DL NXDOLWDV WDQDK

\DQJ OHELK EDLN GDUL SDGD WDQDK \DQJ WLGDN
GLSHUEDLNL� KDO LQL GLVHEDENDQ DGDQ\D UHDNVL

SR]]RODQLV GDUL NDSXU GHQJDQ SDUWLNHO WDQDK�

'HQJDQ PHOLKDW SRWHQVL GDQ NHPXQJNLQDQ

SHQXUXQDQ NXDOLWDV WDQDK GL 73$ VDPSDK WHUVHEXW�
PDND NDPL PHQFRED PHODNXNDQ SHQHOLWLDQ

PHQJHQDL XSD\D PHQLQJNDWNDQ VWDELOLWDVL SDGD

WDQDK EHNDV WLPEXQDQ VDPSDK GHQJDQ
SHQDPEDKDQ EDKDQ NDSXU� 'DUL SHQJJXQDDQ NDSXU

WHUVHEXW GLKDUDSNDQ GDSDW PHPSHUEDLNL NXDOLWDV

WDQDK GL 73$ VDPSDK PHQMDGL OHELK EDLN�

,,� 7,1-$8$1 3(1(/,7,$1

3HQJHUWLDQ 6DPSDK

6DPSDK PHUXSDNDQ OLPEDK \DQJ EHUVLIDW

SDGDW WHUGLUL GDUL ]DW RUJDQLN GDQ DQRUJDQLN \DQJ
GLDQJJDS WLGDN EHUJXQD ODJL GDQ KDUXV GLNHOROD

DJDU WLGDN PHPEDKD\DNDQ OLQJNXQJDQ GDQ

PHLQGXQJL LQYHVWDVL SHPEDQJXQDQ �61, ��������

������ 6DPSDK DGDODK VHPXD EDUDQJ VLVD \DQJ
GLWLPEXONDQ GDUL DNWLILWDV PDQXVLD GDQ ELQDWDQJ

\DQJ VHFDUD QRUPDO SDGDW GDQ GLEXDQJ NHWLND WDN

GLNHKHQGDNL �WFKREDQRJORXV� ������ 0HQXUXW
8QGDQJ�8QGDQJ 1R� �� 7DKXQ ����� VDPSDK MXJD

GLDUWLNDQ VHEDJDL VLVD NHJLDWDQ VHKDUL�KDUL PDQXVLD

DWDX SURVHV DODP \DQJ EHUEHQWXN SDGDWDQ� 6DPSDK

VSHVLILN DGDODK VDPSDK \DQJ NDUHQD VLIDW�
NRQVHQWUDVL� GDQ�DWDX YROXPHQ\D PHPHUOXNDQ

SHQJHORODDQ NKXVXV�

0HQXUXW 61, ������������� ELOD

SHQJDPDWDQ ODSDQJDQ EHOXP WHUVHGLD� PDND

XQWXN PHQJKLWXQJ EHVDUDQ� VLVWHP� GDSDW

GLJXQDNDQ DQJND WLPEXODQ VDPSDK VHEDJDL

EHULNXW �

D� 6DWXDQ WLPEXODQ VDPSDK SDGD NRWD EHVDU �

� ± ��� /�RUJ�KDUL DWDX ��� ± ��� /�RUJ�KDUL�

E� 6DWXDQ WLPEXODQ VDPSDK SDGD NRWD

VHGDQJ�NHFLO � ��� ± � /�RUJ�KDUL� DWDX ��� ±

R�� NJ�RUJ�KDUL�

$LU 7DQDK VHEDJDL VXPEHU GD\D DODPL

\DQJ GDSDW GLSHUEDKDUXL GDSDW PHQJDODPL
SHQFHPDUDQ ROHK DGDQ\D WLPEXQDQ VDPSDK \DQJ

WHUODOX GHNDW GHQJDQ VXPEHU DLU WDQDK� 6DPSDK

\DQJ GLEXDQJ NH 7HPSDW 3HPEXDQJDQ VHFDUD WLGDN
EHUDWXUDQ DNDQ PHQJKDVLONDQ OLPEDK FDLU \DQJ

\DQJ GDSDW PHQFHPDUL DLU WDQDK� .RQVHQWUDVL

DPPRQLD GDQ QLODL S+ DLU WDQDK GDSDW PHQXUXQNDQ
EDNX PXWX DLU WDQDK XQWXN GL NRQVXPVL �$PLUDK�

������

.DUDNWHULVWLN 7DQDK %HNDV 73$

5DML\RZLU\RQR GDQ 6XVDQWR ����

PHQ\DWDNDQ EDKZD GDUL KDVLO SHQJXMLDQ 6WDQGDU

3HQHWUDWLRQ 7HVW �637� SDGD ODKDQ 73$ GL ZLOD\DK

6XUDNDUWD PHPSHUOLKDWNDQ GD\D GXNXQJ VHPDNLQ
GDODP VHPDNLQ WLQJJL� 'D\D GXNXQJ WDQDK \DQJ

WLQJJL LQL WHUQ\DWD DNDQ NHPEDOL WXUXQSDGD EDJLDQ

VDPSDK \DQJ WHODK PHQJDODPL GHNRPSRVLVL KDPSLU
VHPSXUQD� +DO WHUVHEXW PHQXQMXNNDQ EDKZD

NHPDPSXDQ ODKDQ EHNDV 73$ VDPSDK XQWXN

PHQGXNXQJ EDQJXQDQ KDUXV GLGDVDUNDQ SDGD GD\D

GXNXQJ SDGD ZDNWX VDPSDK WHODK PHQJDODPL
GHNRPSRVLVL VHPSXUQD� 3DGD NDVXV 73$ GL ZLOD\DK

.RG\D 6XUDNDUWD GDSDW GLNHWDKXL EDKZD VDPSDK

\DQJ PHQJDODPL GHNRPSRVLVL ODQMXW PHPSXQ\DL
GD\D GXNXQJ GLLMLQNDQ \DQJ NHFLO� \DLWX ���� WRQ�P�

XQWXN IRQGDVL GHQJDQ OHEDU ��� P GDQ GDODP ���P�

6DODK VDWX FDUD XQWXN SHUEDLNDQ WDQDK \DQJ

GDSDW GLODNXNDQ DGDODK GHQJDQ VWDELOLVDVL WDQDK�

'LNDUHQDNDQ WDQDK PHUXSDNDQ PDWHULDO \DQJ

EHUYDULDVL �KHWHURJHQ� DQWDUD VDWX ORNDVL GHQJDQ
ORNDVL \DQJ ODLQ� PHQ\HEDENDQ DGDQ\D SHUEHGDDQ

FDUD VWDELOLVDVL \DQJ GLODNXNDQ� %HUEDJDL XSD\D

VWDELOLVDVL WHODK EDQ\DN GLODNXNDQ EDLN VHFDUD ILVLV�
PHNDQLV GDQ NLPLD�� 8VDKD VWDELOLVDVL WDQDK VHFDUD

ILVLV \DLWX PHQFDPSXU EDKDQ WDQDK GHQJDQ EDKDQ

ODLQ VHSHUWL DEX VHNDP �*LWD� ������ GLSHUROHK

NDUDNWHULVWLN EDKDQ PHQLQJNDW� 6WDELOLVDVL WDQDK
GHQJDQ EDKDQ NLPLD �VHPHQ� EHQWRQLWH� PHUXSDNDQ

VXDWX XVDKD PHPSHUEDLNL NHPDPSXDQ GD\D GXNXQJ

WDQDK GDQ VWDELOLVDVL PHNDQLV GHQJDQ
PHQFDPSXUNDQ VHUDW�VHUDW VLQWHVLV� 3DGD VWDELOLVDVL

WDQDK GLVLQL VHFDUD REMHNWLI GLPDNVXGNDQ XQWXN

PHPSHUEDLNL GD\D GXNXQJ WDQDK GDQ SHQLQJNDWDQ

NHWDKDQDQ WHUKDGDS EHEDQ� PHQDPEDK NHNHUDVDQ
ODSLVDQ� PHQJXUDQJL URQJJD GDQ SHQJDUXK PXDL

VXVXW WDQDK� %DQ\DN FDUD WHODK GLNHPEDQJNDQ

GDODP XVDKD VWDELOLVDVL WDQDK� QDPXQ SDGD SULQVLS
GDVDU SHUEDLNDQ WDQDK DGDODK GHQJDQ PHPLOLK FDUD

\DQJ SDOLQJ HIHNWLI GDUL VHJL SHODNVDQDDQ GDQ

GHQJDQ ELD\D \DQJ UHODWLI PXUDK�

6WDELOLVDVL 7DQDK GHQJDQ %DKDQ .DSXU

0HWRGH SHUEDLNDQ WDQDK GHQJDQ

SHQDPEDKDQ NDSXU PHUXSDNDQ PHWRGH

VWDELOLVDVL VHFDUD NLPLD� 8QWXN LWX SHQWLQJ MXJD

GLMHODVNDQ MHQLV NDSXU PDQD \DQJ DNDQ

GLJXQDNDQ� +DO LQL GLVHEDENDQ NDUHQD LVWLODK

NDSXU PHQJDFX SDGD EHEHUDSD DUWL \DLWX �

� .DOVLXP NDUERQDW �&D&R��

� .DOVLXP KLGURNVLGD �&D�2+��� \DQJ WHUKLGUDVL

DWDX NDSXU PDWL
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� .DOVLXP RNVLGD �&D2�

'LPDQD MHQLV NDSXU \DQJ SDOLQJ EDLN GLJXQDNDQ
GDODP VWDELOLVDVL WDQDK DGDODK .DOVLXP KLGURNVLGD

�&D�2+��� GDQ .DOVLXP RNVLGD �&D2��

6HFDUD XPXP IXQJVL NDSXU XQWXN

VWDELOLVDVL WDQDK DGDODK �

�� 'DSDW PHQXUXQNDQ DNWLILWDV PLQHUDO GDQ

GHIRUPDVL

�� 'DSDW PHQLQJNDWNDQ NHNXDWDQ SDGD NDGDU

WHUWHQWX PHPEHULNDQ KDUJD RSWLPXP

�� 'DSDW PHQLQJNDWNDQ NRKHVL� NDUHQD NDSXU

GDSDW PHUXEDK LQWHUDNVL DQWDUD DLU GHQJDQ

WDQDK WHUKDGDS UHDNVL SHUPXNDDQ

�� 0HQLQJNDWNDQ SODVWLVLWDV GDQ GDSDW

PHUHGXNVL LQGHNV SHPDPSDWDQ WDQDK VHUWD

PHPEHULNDQ SHQJDUXK WHUKDGDS SHQXUXQDQ

DQJND SRUL DZDO

3HUXEDKDQ SURSHUWLV WDQDK GDUL VWDELOLVDVL

GHQJDQ NDSXU WHUMDGL GHQJDQ FDUD \DQJ VDPD
GHQJDQ VWDELOLVDVL GHQJDQ VHPHQ� 3HUEHGDDQ

XWDPD WHUGDSDW SDGD SHQJDUXK PXDWDQ DGLWLIQ\D�

SHQJDUXK GDUL ZDNWX SHPHUDPDQ GDQ SHQJDUXK
GDUL WHPSHUDWXU� .XDW WHNDQ EHEDV GDUL FDPSXUDQ

WDQDK GHQJDQ NDSXU PHQLQJNDW GHQJDQ

SHQLQJNDWDQ NDSXU SDGD OHYHO WHUWHQWX� ELDVDQ\D

VHNLWDU � � XQWXN WDQDK OHPSXQJ� 6WDQGDU
NHQDLNDQ \DQJ WHUMDGL PHQXUXQ VDPSDL WLGDN

WHUMDGL ODJL SHQDPEDKDQ NHNXDWDQ GHQJDQ

GLODNXNDQQ\D SHQDPEDKDQ NDSXU ODJL� +DO LQL
EHUODZDQDQ GHQJDQ VWDELOLVDVL GHQJDQ

PHQJJXQDNDQ VHPHQ� GL PDQD SHQLQJNDWDQ

NHNXDWDQ EHUODQMXW KLQJJD NDQGXQJDQ VHPHQ \DQJ

WLQJJL XQWXN FDPSXUDQQ\D ����

6WDELOLVDVL WDQDK GHQJDQ NDSXU GLODNXNDQ

GHQJDQ MDODQ PHQFDPSXU NDSXU MHQLV WHUWHQWX SDGD
WDQDK� GDODP MXPODK WHUWHQWX� 3HQDPEDKDQ NDSXU

GDSDW PHUHGXNVL SODVWLVLWDV WDQDK� PHQLQJNDWNDQ

NHNXDWDQ GDQ GD\D WDKDQ� PHQXUXQNDQ GD\D VHUDS

WHUKDGDS DLU GDQ SHQJHPEDQJDQ WDQDK� 6WDELOLWDV
GLVLQL PHUXSDNDQ SURVHV NLPLD NDUHQD DGDQ\D

NDWLRQ &D� 0J� GDQ 1D \DQJ PHQ\HEDENDQ LNDWDQ

DQWDU SDUWLNHO�SDUWLNHO FOD\ PLQHUDO GLPDQD DNDQ
PHPEHQWXN EXWLUDQ DJUHJDW \DQJ OHELK EHVDU

VHKLQJJD PHPEHUL SHQJDUXK \DQJ PHQJXQWXQJNDQ�

3HQDPEDKDQ VHMXPODK NDSXU WHUKDGDS

WDQDK� XPXPQ\D DNDQ PHQ\HEDENDQ SHUXEDKDQ

VLIDW SODVWLV WDQDK VHUWD GDSDW PHQLQJNDWNDQ
NHNXDWDQ WDQDK� 7HUMDGLQ\D SHUXEDKDQ WHUVHEXW

PHUXSDNDQ KDVLO GDUL �

�� $GDQ\D SHUXEDKDQ ODSLVDQ DLU GL VHNHOLOLQJ

PLQHUDO OHPSXQJ� .HNXDWDQ DQWDUD GXD

PLQHUDO EHUJDQWXQJ SDGD PXDWDQ� XNXUDQ

GDQ KLGUDVL GDUL LRQ�LRQ \DQJ GLWDULN� ,RQ

NDOVLXP PHPSXQ\DL GXD YDOHQVL GDQ

PHQJLNDW SDUWLNHO WDQDK PHQMDGL WHUWXWXS

VHVDPDQ\D� +DO GHPLNLDQ GDSDW PHQXUXQNDQ

SODVWLVLWDV GDQ PHQJDNLEDWNDQ VWUXNWXU

JUDQXODU PHQMDGL OHELK WHUEXND

�� .DSXU GDSDW PHQJXEDK WDQDK PHQMDGL

JXPSDODQ�JXPSDODQ SDUWLNHO� %DQ\DNQ\D

NDSXU \DQJ GLJXQDNDQ ELDVDQ\D EHUNLVDU

DQWDUD � ± ���� PHQJKDVLONDQ NRQVHQWUDVL

LRQ NDOVLXP OHELK EHVDU GDUL \DQJ GLSHUOXNDQ

�� 5HDNVL NDSXU GHQJDQ NRPSRQHQ�NRPSRQHQ

WDQDK DNDQ PHPEHQWXN EDKDQ NLPLD EDUX�

'XD NRPSRQHQ SHQWLQJ GDUL WDQDK \DQJ

EHUHDNVL GHQJDQ NDSXU DGDODK $OXPLQD GDQ

6LOLFD� 5HDNVL LQL EHUODQJVXQJ GDODP ZDNWX

GDQ PHQJKDVLONDQ NHNXDWDQ \DQJ OHELK EHVDU

ELOD FDPSXUDQ WDQDK GHQJDQ NDSXU GLELDUNDQ

GXOX VHODPD SHULRGH WHUWHQWX� 5HDNVL LQL

GLVHEXW 3R]R]ODQLF DWDX VHPHQWDVL�

'HQJDQ PHQDPEDK NDSXU GHQJDQ MXPODK
\DQJ WHSDW XPXPQ\D DNDQ PHPEHULNDQ SHUXEDKDQ

WHUKDGDS VLIDW�VLIDW WHNQLV WDQDK OHPSXQJ NH DUDK

\DQJ PHQJXQWXQJNDQ� VHODLQ LWX GDSDW

PHQLQJNDWNDQ NDGDU 3+ GDUL DLU WDQDK GDQ
PHQ\HEDENDQ SHQLQJNDWDQ GD\D ODUXW�

,,,� 0(72'(

3HODNVDQDDQ SHQHOLWLDQ GLODNXNNDQ GHQJDQ

PHODOXL EHEHUDSD WDKDSDQ DQWDUD ODLQ �

�� 6WXGL OLWHUDWXUH WHQWDQJ NDUDNWHULVWLN WDQDK

EHNDV 7HPSDW SHPEXDQJDQ VDPSDK� PHWRGH

VWDELOLVDVL WDQDK� EDKDQ VWDELOLVDVL WDQDK

\DQJ SHUQDK GLWHOLWL�

�� 3HNHUMDDQ ODSDQJDQ XQWXN SHQJDPELODQ

VDPSHO WDQDK GDQ NDSXU� $GDSXQ

SHQJDPELODQ FRQWRK VDPSHO WDQDK GLODNXNDQ

GL GDHUDK 5DZDEXD\D� -DNDUWD %DUDW�

�� 3HNHUMDDQ ODERUDWRULXP XQWXN SHPHULNVDDQ

WHUKDGDS VDPSHO WDQDK GDQ \DQJ GLGDSDW�

GDUL SHNHUMDDQ ODERUDWRULXP WHUVHEXW GDSDW

GLNHWDKXL NHDGDDQ VLIDW ILVLN GDQ

PHNDQLNQ\D� VHFDUD NKXVXV GDSDW GLSHUROHK

LQIRUPDVL EHUXSD EHVDUDQ GDUL /LTXLG /LPLW

�//�� 3DVWLF /LPLW �3/�� 6ULQNDJH /LPLW �6/��

GDQ 6SHFLILF *UDYLW\� 'LUHFW 6KHDU�
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�� $QDOLVLV GDWD GDUL KDVLO SHPHULNVDDQ GDQ

SHQJXMLDQ ODERUDWRULXP� +DVLO DNKLU DNDQ

GLNHWDKXL QLODL RSWLPXP GDUL FDPSXUDQ

NDSXU XQWXN PHQGDSDWNDQ VWDELOLWDV WDQDK

\DQJ EDLN�

,9� +$6,/ '$1 ',6.86,

'DUL WDEHO � GDQ JDPEDU � WHUOLKDW EDKZD

VHPDNLQ WLQJJL NDGDU NDSXU DNDQ VHPDNLQ

EHUNXUDQJ NDGDU DLU WDQDK� +DO LQL GLVHEDENDQ

NDUHQD VHEDJDLQ NDGDU DLU WDQDK \DQJ WHUNDQGXQJ
GDODP WDQDK DNDQ EHUHDNVL GHQJDQ EDKDQ NDSXU

\DQJ GLWDPEDKNDQ� 5HDNVL LQL PHUXSDNDQ LNDWDQ

DQWDUD NDSXU WHUKDGDS EXWLUDQ WDQDK \DQJ GLVHEXW
GHQJDQ SURVHV SR]RODQLF DWDX VHPHQWDVL VHKLQJJD

VHPDNLQ ODPD ZDNWX SHPHUDPDQ DNDQ VHPDNLQ

VHPSXUQD UHDNVL WHUVHEXW GDQ VLIDW NDUDNWHULVWLN

WDQDK VHPDNLQ EDLN�

'DUL WDEHO � GDQ JDPEDU � WHUVHEXW MXJD

PHQXQMXNNDQ EDKZD VHPDNLQ ODPD XPXU
SHPHUDPDQ DNDQ PHQJXUDQJL NDGDU DLU GDODP

WDQDK KDPSLU SDGD VHPXD YDULDVL SURVHQWDVH

FDPSXUDQ NDSXU�

7DEHO �� 1LODL .DGDU $LU

?

*DPEDU �� *UDILN +XEXQJDQ .DGDU .DSXU
WHUKDGDS 1LODL .DGDU $LU

7DEHO �� 1LODL %DWDV &DLU

*DPEDU �� *UDILN +XEXQJDQ .DGDU .DSXU
WHUKDGDS 1LODL %DWDV &DLU

'DUL WDEHO � GDQ JDPEDU � WHUOLKDW EDKZD VHPDNLQ

WLQJJL SURVHQWDVH FDPSXUDQ NDSXU DNDQ VHPDNLQ
PHQXUXQNDQ QLODL EDWDV FDLUQ\D� +DO LQL

GLVHEDENDQ ROHK NDUHQD DGDQ\D LNDWDQ DQWDUD EXWLU

NDSXU GHQJDQ EXWLU WDQDK \DQJ EHUDNLEDW DNDQ
PHQXUXQNDQ EDWDV FDLUQ\D� 3HUEHGDDQ XPXU

SHPHUDPDQ WLGDN PHPEHULNDQ SHUDQ \DQJ

VLJQLILNDQ WHUKDGDS QLODL SHUXEDKDQ EDWDV FDLU

WDQDK SDGD VHWLDS YDULDVL SURVHQWDVH FDPSXUDQ
NDSXU�

7DEHO �� 1LODL %DWDV 3ODVWLV



$EGXO 5RNKPDQ 	 *LWD 3XVSD $UWLDQL� 8SD\D 0HQLQJNDWNDQ 6WDELOLVDVL 3DGD 7DQDK %HNDV 7LPEXQDQ 6DPSDK
'HQJDQ 3HQDPEDKDQ %DKDQ .DSXU� 3S� �����

��

*DPEDU �� *UDILN +XEXQJDQ .DGDU .DSXU

WHUKDGDS 1LODL %DWDV 3ODVWLV

'DUL WDEHO � GDQ JDPEDU � WHUOLKDW EDKZD VHPDNLQ

WLQJJL SURVHQWDVH FDPSXUDQ NDSXU DNDQ VHPDNLQ

PHQXUXQNDQ QLODL EDWDV SODVWLVQ\D� 7UHQ

SHQXUXQDQ QLODL EDWDV SODVWLV DNDQ PHQJLNXWL GDUL
WUHQ SHQXUXQDQ QLODL EDWDV FDLUQ\D� 3HUEHGDDQ

XPXU SHPHUDPDQ WLGDN PHPEHULNDQ SHUDQ \DQJ

VLJQLILNDQ WHUKDGDS QLODL SHUXEDKDQ EDWDV SODVWLV
WDQDK SDGD VHWLDS YDULDVL SURVHQWDVH FDPSXUDQ

NDSXU� 3HULODNX SHQXUXQDQ QLODL NDGDU SODVWLV

KDPSLU VDPD GHQJDQ SHULODNX SHQXUXQDQ QLODL

NDGDU FDLU�

7DEHO �� 1LODL ,QGHNV 3ODWLVLWDV

*DPEDU �� *UDILN +XEXQJDQ .DGDU .DSXU

WHUKDGDS 1LODL ,QGHNV 3ODWLVLWDV

7DEHO �� 1LODL 6SHVLILF *UDYLW\

*DPEDU �� *UDILN +XEXQJDQ .DGDU .DSXU
WHUKDGDS 1LODL 6SHVLILF *UDYLW\

'DUL *DPEDU � WHUOLKDW EDKZD VHPDNLQ WLQJJL NDGDU
NDSXU DNDQ VHPDNLQ PHQDLNNDQ QLODL VSHFLILF

JUDYLW\�Q\D� +DO LQL PHQXQMXNNDQ EDKZD GHQJDQ

SHQDPEDKDQ NDSXU� GLVDPSLQJ WHUMDGL UHDNVL DQWDU
EXWLUDQ NDSXU GDQ WDQDK� EXWLUDQ NDSXU DNDQ PHQJLVL

URQJJD�URQJJD EXWLUDQ WDQDK VHKLQJJD EHUDW VDWXDQ

WDQDK DNDQ VHPDNLQ WLQJJL� 3HULODNX WHUVHEXW WHUMDGL

SDGD VHPXD XPXU SHPHUDPDQ� 'DUL JDPEDU
WHUVHEXW MXJD WHUOLKDW EDKZD VHPDNLQ ODPD XPXU

SHPHUDPDQ DNDQ VHPDNLQ PHQDLNNDQ QLODL VSHFLILF

JUDYLW\�

7DEHO �� 1LODL *HVHU /DQJVXQJ



$EGXO 5RNKPDQ 	 *LWD 3XVSD $UWLDQL� 8SD\D 0HQLQJNDWNDQ 6WDELOLVDVL 3DGD 7DQDK %HNDV 7LPEXQDQ 6DPSDK
'HQJDQ 3HQDPEDKDQ %DKDQ .DSXU� 3S� �����

��

*DPEDU �� *UDILN +XEXQJDQ NDGDU .DSXU

WHUKDGDS 1LODL *HVHU /DQJVXQJ

'DUL JDPEDU � PHPSHUOLKDWNDQ EDKZD VHPDNLQ

WLQJJL NDGDU NDSXU VDPSDL GHQJDQ ��� DNDQ
PHQDLNNDQ QLODL NXDW JHVHU WDQDK� 1DPXQ XQWXN

NDGDU ��� DNDQ WHUMDGL SHQXUXQDQ \DQJ FXNXS

VLJQLILNDQ� +DO WHUVHEXW GLNDUHQDNDQ EDKZD

SHQDPEDKDQ NDGDU NDSXU VDPDSL GHQJDQ ���
WHUMDGL LNDWDQ �UHDNVL� DQWDU EXWLUDQ WDQDK GDQ

NDSXU VHKLQJJD DNDQ PHQDLNNDQ NXDW JHVHUQ\D�

1DPXQ MLND NDGDU NDSXU GLWDPEDKNDQ WHUXV PDND
NHOHELKDQ GDUL EXWLUDQ NDSXU WLGDN DNDQ EHUHDNVL

GHQJDQ WDQDK� MXVWUX DNDQ PHQJXUDQJL NHNXDWDQ

JHVHN DQWDU EXWLUDQ WDQDK� +DO LQL PHQXQMXNDQ

EDKZD QLODL RSWLPXP XQWXN NXDW JHVHU WDQDK
EHUDGD SDGD QLODL ����

9� .(6,038/$1

6HPDNLQ WLQJJL NDGDU NDSXU DNDQ

PHQXUXQNDQ SURVHQWDVH NDGDU DLU� QLODL EDWDV FDLU�

QLODL EDWDV SODVWLV� LQGHN SODVWLVLWDV� 6HPDNLQ
WLQJJL NDGDU NDSXU DNDQ PHQDLNDQ QLODL VSHFLILF

JUDYLW\� 1LODL RSWLPXP XQWXN SHQJXMLDQ GLUHFW

VKHDU WHUMDGL SDGD NDGDU NDSXU ���� 6HKLQJJD
XQWXN SHQDPEDKDQ NDSXU \DQJ RSWLPXP SDGD

WDQDK EHNDV WLPEXQDQ VDPSDK \DLWX EHUNLVDU ����

5()(5(16,

$PLUDK� ����� 3HQJDUXK 7LPEXQDQ 6DPSDK GL

/DKDQ 7HUEXND WHUKDGDS .XDOLWDV $LU
7DQDK GL 6HNLWDU 7HPSDW 3HQDPSXQJDQ

6DPSDK 6HPHQWDUD .HOXUDKDQ %DWX $PSDU�

6NULSVL 3URJUDP 6WXGL 7HNQLN /LQJNXQJDQ�
)DNXOWDV 7HNQLN� 8QLYHUVLWDV ,QGRQHVLD�

-DNDUWD�

*LWD 3XVSD� ����� 3HQJDUXK 3HQDPEDKDQ 6HNDP

3DGL 7HUKDGDS 6WDELOLWDV 7DQDK /HPSXQJ

'LWLQMDX 'DUL .XDW *HVHU /DQJVXQJ� -XUQDO

)RUXP 0HNDQLND 9ROXPH � 1RPRU �� 677�

3/1� -DNDUWD�

*XULWQR �+� ����� 6WDELOLVDVL 7DQDK %HUSODVWLVLWDV

7LQJJL 'HQJDQ %DKDQ .LPLD� 7XJDV $NKLU�

-XUXVDQ 7HNQLN 6LSLO� )763�,76� 6XUDED\D�

+DUQHGL 0DL]XU� ����� 3HQJJXQDDQ $EX .DSXU

�TXLFN OLPH� 8QWXN 6WDELOLVDVL 7DQDK
/HPSXQJ 3DGD /DSLVDQ 3HUNHUDVDQ -DODQ

5D\D� -XUQDO 6DLQV GDQ 7HNQRORJL ����

KDO������� 6HNRODK 7LQJJL 7HNQRORJL

3HNDQEDUX� 3HNDQEDUX�

+DUQHGL 0DL]XU� ����� 3HQJJXQDDQ $EX .DSXU

�TXLFN OLPH� 8QWXN 6WDELOLVDVL 7DQDK
/HPSXQJ 3DGD /DSLVDQ 3HUNHUDVDQ -DODQ

5D\D� -XUQDO 6DLQV GDQ 7HNQRORJL ����

KDO�������6HNRODK 7LQJJL 7HNQRORJL
3HNDQEDUX� 3HNDQEDUX�

5DML\RZLU\RQR� +� GDQ 6X\DQWR� ����� 6LIDW

.HWHNQLNDQ 7DQDK %HNDV 73$ 6DPSDK �6WXGL

.DVXV %HNDV 73$ 6DPSDK GL .RG\D

6XUDNDUWD�� %XOHWLQ *HRORJL 7DWD

/LQJNXQJDQ� ,661 ���������� 'LUHNWRUDW
*HRORJL 7DWD /LQJNXQJDQ� 'HSDUWHPHQ

3HUWDPEDQJDQ GDQ (QHUJL� %DQGXQJ�

7UL 6XOLVW\RZDWL� ����� 3HQJDUXK 6WDELOLVDVL 7DQDK
/HPSXQJ (NVSDQVLI 'HQJDQ )O\ $VK

7HUKDGDS 1LODL 'D\D 'XNXQJ &%5� -XUQDO

9ROXPH � 1RPRU �� 8QLYHUVLWDV 0DWDUDP�
0DWDUDP�

7LWXV +DUL� ����� 3HPDNDLDQ .DSXU *\SVXP

/LPEDK 37� 3HWURNLPLD *UHVLN 6HEDJDL
%DKDQ 6WDELOLVDVL 7DQDK /HPSXQJ /XQDN

8QWXN 7DQDK 'DVDU� 7XJDV $NKLU� ,QVWLWXW

7HNQRORJL 6HSXOXK 1RYHPEHU�


