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,ULJDWLRQ 0RQLWRULQJ &RQWURO 8QWXN 7DQDPDQ +LGURSRQLN

'HQJDQ 0HWRGH 1IW0HQJJXQDNDQ $UGXLQR %HUEDVLV 606

*DWHZD\

:LOGDQ�� $JXV 5RPDGKRQD�� $\X +HUQLWD�

3URJUDP 6WXGL 7HNQLN ,QIRUPDWLND � 670,. $GKL *XQD

-O� 8QGDWD 1R��� /HUH� .HF� 3DOX %DUDW�� .RWD 3DOX� 6XODZHVL 7HQJDK �����

(�PDLO� �ZLOGDQ���#JPDLO�FRP � �DJXVWPLNBDJS#\DKRR�FRP � �D\XQLWKD���#JPDLO�FRP

$EVWUDN

6DDW LQL NDQGXQJDQ NDGDU 330 GLJXQDNDQ XQWXN PHQHQWXNDQ NXDOLWDV WDQDPDQ KLGURSRQLN SHUWDQLDQ

PRGHUQ� 6HUWD XQWXN PHQFXNXSL NHEXWXKDQ QXWULVL WDQDPDQ KLGURSRQLN� 'LKDGDSNDQ GHQJDQ PDVDODK

XQWXN PHQJHWDKXL NDQGXQJDQ 330 WDQDPDQ \DQJ ELDVDQ\D EHUXEDK GLVHEDENDQ ROHK IDNWRU DODP�

0DVDODK LQL PHQ\HEDENDQ SHPLOLN ODKDQ WLGDN PHQJHWDKXL SHUXEDKDQ NDQGXQJDQ QXWULVL \DQJ DGD GDODP

EDN SHQDPSXQJDQ� 6HKLQJJD WLPEXO JDJDVDQ GDODP SHQHOLWLDQ LQL XQWXN PHQJHPEDQJNDQ 3URWRW\SH

LULJDWLRQ PRQLWRULQJ FRQWURO XQWXN WDQDPDQ KLGURSRQLN GHQJDQ PHQHUDSNDQ PLNURNRQWUROHU GLGDODPQ\D

VHEDJDL VLVWHP NRQWURO RWRPDWLV� 0HWRGH SHQJXPSXODQ GDWD GDODP PHODNXNDQ SHQHOLWLDQ LQL SHQHOLWL

PHQJDPDWL VHFDUD ODQJVXQJ VDODK VDWX SHUNHEXQDQ KLGURSRQLN \DQJ DGD GL NRWD SDOX� 0HWRGH \DQJ

GLJXQDNDQ PHWRGH HNVSHULPHQWDO� 'HQJDQ VHQVRU 7'6 PHWHU XQWXN PHQJHWDKXL NDQGXQJDQ QXWULVL

NHPXGLDQ DNDQ GLSURVHV ROHK 0LNURNRQWUROHU $UGXLQR 8QR� 'DQ PHQJJXQDNDQ PRGXO *60 6,0���/ 9�

\DQJ EHUIXQJVL XQWXN PHQJLULPNDQ LQIRUPDVL NDQGXQJDQ 330 GDODP QXWULVL� 'HQJDQ PHWRGH

SHQJHPEDQJDQ SURWRW\SH� DJDU SHQHOLWL PHQJHWDKXL EDJDLPDQD VHEXDK VLVWHP EHUMDODQ GHQJDQ EDLN�

%HUGDVDUNDQ KDVLO SHQJXMLDQ DODW \DQJ WHODK GLODNXNDQ� SHQHUDSDQ VHQVRU 7'6 PHWHU SDGD SURWRW\SH

GDODP LULJDWLRQ PRQLWRULQJ FRQWURO XQWXN WDQDPDQ KLGURSRQLN PHQJJXQDNDQ $UGXLQR XQR GDQ VPV

JDWHZD\ EHUMDODQ GHQJDQ EDLN� 'LWXQMXNDQ GHQJDQ KDVLO SHQJXMLDQ \DQJ WHODK GLODNXNDQ GHQJDQ

PHQJJXQDNDQ QXWULVL VHEDJDL REMHN \DQJ GLGHWHNVL EDKZD NHEHUKDVLODQ SHQJXMLDQ WHUKDGDS FDUD NHUMD DODW

EHUGDVDUNDQ KDVLO SHPEDFDDQ VHQVRU \DQJ GLGDSDWNDQ DGDODK ����

.DWD .XQFL � $UGXLQR 8QR� VHQVRU 7'6 0HWHU� 0RGXO *60 6,0���/ 9�� GDQ 1XWULVL

$EVWUDFW

&XUUHQWO\ 330 FRQWHQW LV XVHG WR GHWHUPLQH WKH TXDOLW\ RI PRGHUQ DJULFXOWXUDO K\GURSRQLF SODQWV� $QG WR

PHHW WKH QXWULWLRQDO QHHGV RI K\GURSRQLF SODQWV� )DFHG ZLWK WKH SUREOHP WR ILQG RXW WKH 330 FRQWHQW RI

SODQWV WKDW XVXDOO\ FKDQJHV GXH WR QDWXUDO IDFWRUV� 7KLV SUREOHP FDXVHV ODQGRZQHUV WR QRW NQRZ WKH

FKDQJHV LQ WKH QXWULHQW FRQWHQW LQ WKH UHVHUYRLU� 6R WKDW WKH LGHD DULVHV LQ WKLV UHVHDUFK WR GHYHORS

SURWRW\SH LULJDWLRQ PRQLWRULQJ FRQWURO IRU K\GURSRQLF SODQWV E\ DSSO\LQJ D PLFURFRQWUROOHU LQ LW DV DQ

DXWRPDWLF FRQWURO V\VWHP� 'DWD FROOHFWLRQ PHWKRGV LQ FRQGXFWLQJ WKLV UHVHDUFK WKH UHVHDUFKHUV GLUHFWO\

REVHUYHG RQH RI WKH H[LVWLQJ K\GURSRQLF SODQWDWLRQV LQ WKH FLW\ RI KDPPHU� 7KH PHWKRG LQ WKLV VWXG\ XVHV

DQ H[SHULPHQWDO PHWKRG� :LWK D 7'6 PHWHU VHQVRU WR GHWHUPLQH WKH QXWULHQW FRQWHQW WKHQ LW ZLOO EH

SURFHVVHG E\ $UGXLQR 8QR 0LFURFRQWUROOHU� $QG XVLQJ WKH *60 6,0���/ 9� PRGXOH ZKLFK IXQFWLRQV WR

VHQG LQIRUPDWLRQ RQ 330 FRQWHQW LQ QXWULWLRQ� :LWK WKH SURWRW\SH GHYHORSPHQW PHWKRG� VR UHVHDUFKHUV

NQRZ KRZ D V\VWHP ZRUNV ZHOO� %DVHG RQ WKH UHVXOWV RI WHVWLQJ WKH HTXLSPHQW WKDW KDV EHHQ GRQH� WKH

DSSOLFDWLRQ RI WKH 7'6 PHWHU VHQVRU RQ WKH SURWRW\SH LQ LULJDWLRQ PRQLWRULQJ FRQWURO IRU K\GURSRQLF

SODQWV XVLQJ $UGXLQR XQR DQG VPV JDWHZD\V LV JRLQJ ZHOO� 6KRZQ E\ WKH UHVXOWV RI WHVWV WKDW KDYH EHHQ

FDUULHG RXW XVLQJ QXWULWLRQ DV DQ REMHFW WKDW LV GHWHFWHG WKDW WKH VXFFHVV RI WHVWLQJ WKH ZRUNLQJV RI WKH WRRO

EDVHG RQ WKH VHQVRU UHDGLQJV REWDLQHG ZDV ����

.H\ZRUGV� $UGXLQR 8QR� 6HQVRU 7'6 0HWHU� 0RGXO *60 6,0���/ 9�� DQG 1XWULWLRQ�

�� 3(1'$+8/8$1

+LGURSRQLN EHUDVDO GDUL EDKDVD /DWLQ \DQJ WHUGLUL GDUL NDWD K\GUR \DQJ EHUDUWL DLU GDQ NDWD SRQRV

\DQJ EHUDUWL NHUMD� -DGL GHILQLVL +LGURSRQLN DGDODK SHQJHUMDDQ DWDX SHQJHORODDQ DLU \DQJ GLJXQDNDQ
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VHEDJDL PHGLD WXPEXK WDQDPDQ GDQ WHPSDW DNDU WDQDPDQ PHQJDPELO XQVXU KDUD \DQJ GLSHUOXNDQ�

8PXPQ\D PHGLD WDQDP \DQJ GLJXQDNDQ EHUVLIDW SRURV� VHSHUWL SDVLU� DUDQJ VHNDP� EDWX DSXQJ� NHULNLO�

URFNZRRO >�@�

3DGD XPXPQ\D PHWRGH KLGURSRQLN \DQJ GLODNXNDQ PHQJJXQDNDQ PHGLD DLU� GLPDQD NRQGLVL DLU

\DQJ SHUOX GLSHUKDWLNDQ DGDODK SDVRNDQ DLU� RNVLJHQ� QXWULVL GDQ WLQJNDW NHDVDPDQ �S+�� 6HODLQ LWX VXKX

GDQ NHOHPEDEDQ OLQJNXQJDQ KDUXV WHUMDJD GDQ VHVXDL GHQJDQ WDQDPDQ� 3HQJRQWURODQ QXWULVL� VXKX DLU�

YROXPH DLU QXWULVL� VXKX OLQJNXQJDQ� S+ GDQ NHOHPEDEDQ XQWXN VLVWHP KLGURSRQLN PDVLK GLODNXNDQ VHFDUD

PDQXDO DWDXSXQ NRQYHQVLRQDO� 6HKLQJJD MLND GLODNXNDQ VDWX SHUVDWX XQWXN SHPHULNVDDQ GDQ PHQJDWXU

NRQGLVL DLU XQWXN VLVWHP KLGURSRQLN DNDQ PHPDNDQ EDQ\DN ZDNWX GDQ WHQDJD� 8QWXN PHPSHUPXGDK

GDODP PHQJHOROD DLU QXWULVL KLGURSRQLN� SDGD SHQHOLWLDQ LQL GLEXDWODK VXDWX VLVWHP \DQJ GDSDW PHPDQWDX

GDQ PHQJHQGDOLNDQ QXWULVL� VXKX GDQ WLQJJL SDGD DLU GDODP SHUWDQLDQ KLGURSRQLN EHUEDVLV 606

*$7(:$<>�@�

-LND GLOLKDW GDUL IDNWRU SHUHNRQRPLDQ� VLVWHP \DQJ EHUEDVLV VPV JDWHZD\ LQL VDQJDW PXUDK

GLEDQGLQJNDQ VLVWHP \DQJ PHQJJXQDNDQ ZHEVLWH� 3HUEDQGLQJDQ KDUJD DQWDUD VLVWHP \DQJ EHUEDVLV VPV

JDWHZD\ GDQ VLVWHP \DQJ EHUEDVLV ZHEVLWH WHUELODQJ FXNXS MDXK� -LND VLVWHP \DQJ PHQJJXQDNDQ VPV

JDWHZD\ KDQ\D PHQJKDELVNDQ 5S ������ SHUEXODQQ\D� GLKLWXQJ GDUL ELD\D VPV 5S ������ SHU VPV GLNDOL

GHQJDQ VHEXODQ ��� KDUL�� 6HPHQWDUD VLVWHP \DQJ EHUEDVLV ZHEDVLWH PHPEXWXKNDQ ELD\D VHEHVDU 5S

������� SHUEXODQQ\D� GLNDUHQDNDQ KDUJD ZLIL EHUNLVDU VHEHVDU 5S �������� 6HUWD V\VWHP LQL GLEXDW DJDU

WLGDN WHUNHQGDOD NRQHNVL MDULQJDQ LQWHUQHW \DQJ NDGDQJ EXUXN WHUSHQJDUXK ROHK FXDFD�

%HUDQJNDW GDUL ODWDU EHODNDQJ GL DWDV� XQWXN PHPHFDKNDQ SHUPDVDODKDQ LQL PDND SHQHOLWL PHPEXDW

VHEXDK VLVWHP WHULQWHJUDVL PHQJJXQDNDQ $UGXLQR VHEDJDL SHPURVHV� GHQJDQ EHEHUDSD SHUDQJNDW VHQVRU

\DLWX 7'6 VHQVRU VHEDJDL SHQJXNXU QLODL SSP DWDX NHSHNDWDQ NRQVHQWUDVL DLU� GDQ VHQVRU NHWLQJJLDQ DLU

VHEDJDL SHQJXNXU NHWLQJJLDQ DLU GL GDODP ZDGDK SHQDPSXQJDQ� $LU \DQJ PHQJDOLU SDGD DNDU WDQDPDQ

DNDQ VHODOX WHUSDQWDX GDQ WHUNRQWURO VHFDUD RWRPDWLV VHKLQJJD WDQDPDQ DNDQ PHQGDSDWNDQ DOLUDQ DLU \DQJ

PHPLOLNL NXDOLWDV QXWULVL VHVXDL GHQJDQ NHEXWXKDQ WDQDPDQ GDQ EHUGDPSDN NHSDGD RSWLPDOQ\D

SHUWXPEXKDQ WDQDPDQ� %HJLWX MXJD GHQJDQ SDUD SHWDQL \DQJ SHNHUMDDQQ\D DNDQ PHQMDGL OHELK PXGDK

GLNDUHQDNDQ PHUHND GDSDW PHPDQWDX QLODL 330 SDGD WDQDPDQ VHFDUD DNWXDO� GDQ PHUHND WLGDN SHUOX

PHODNXNDQ SHQJJDQWLDQ DLU VHFDUD PDQXDO� NDUHQD VHPXDQ\D WHODK GLMDODQNDQ ROHK V\VWHP�

�� /$1'$6$1 7(25,

���� 0LNURNRQWUROHU

.RPSRQHQ XWDPD GDUL DODW \DQJ GLUDQFDQJ DGDODK $UGXLQR XQR� $UGXLQR DGDODK SHUDQJNDW

HOHNWURQLN DWDX SDSDQ UDQJNDLDQ HOHNWURQLN RSHQ ± VRXUFH \DQJ GL GDODPQ\D WHUGDSDW NRPSRQHQ XWDPD�

\DLWX VHEXDK FKLS PLNURNRQWUROHU GHQJDQ MHQLV $95 GDUL SHUXVDKDDQ $WPHO� 0LNURNRQWUROHU LWX VHQGLUL

DGDODK FKLS DWDX ,& �,QWHJUDWHG FLUFXLW� \DQJ ELVD GLSURJUDP PHQJJXQDNDQ NRPSXWHU� 7XMXDQ

PHQDQDPNDQ SURJUDP SDGD PLNURNRQWUROHU DGDODK DJDU UDQJNDLDQ HOHNWURQLN GDSDW PHPEDFD LQSXW�

PHPSURVHV LQSXW WHUVHEXW NHPXGLDQ PHQJKDVLONDQ RXWSXW VHVXDL \DQJ GLLQJLQNDQ� -DGL� PLNURNRQWUROHU

EHUWXJDV VHEDJDL RWDN \DQJ PHQJHQGDOLNDQ LQSXW� SURVHV� GDQ RXWSXW VHEXDK UDQJNDLDQ HOHNWURQLN� 6DODK

VDWX WLSH $UGXLQR \DQJ DNDQ GLJXQDNDQ SDGD SHQHOLWLDQ NDOL LQL� \DLWX $UGXLQR 8QR VHSHUWL SDGD *DPEDU

��� $UGXLQR 8QR DGDODK PLNURNRQWUROHU EHUEDVLV $7PHJD ���3 GHQJDQ &ORFN 6SHHG ��0K] GDQ )ODVK

0HPRU\ �� .%� 'DSDW EHUMDODQ SDGD FDWX GD\D � ± �� 9� PHPLOLNL �� SLQ GLJLWDO LQSXW�RXWSXW SDGD SLQ ��

��� � SLQ 3:0 SDGD SLQ �� �� �� �� ��� GDQ ��� � SLQ DQDORJ LQSXW SDGD SLQ $� ± $�� VDPEXQJDQ 86%�

VDPEXQJDQ FDWX GD\D WDPEDKDQ GDQ WRPERO SHQJDWXUDQ XODQJ>�@�

*DPEDU � 0LNURNRQWUROHU

��� 6LP ��� /9�

6,0 ��� DGDODK VHEXDK PRGHP �0RGXODWRU�'HPRGXODWRU�� *60�*356 SURGXN GDUL VLPFRP

�VDQJKDL� &KLQD� \DQJ EHNHUMD GL IUHNXHQVL �������� 0+] \DQJ PHPLOLNL EHEHUDSD ILWXU XQJJXODQ

GLDQWDUDQ\D *356 PXOWL VORW FODVV ��� PHQGXNXQJ NRGH *356 &6�� V�G &6��� PHPLOLNL SLQ *3,2
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�*HQHUDO 3XUSRVH ,QSXW 2XWSXW��$'& � $QDORJ WR 'LJLWDO FRQYHUWHU� �� ELW� 3:0 �3XOVH :LGWK

0RGXODWLRQ�� UDGLR )0� GVLP ���DQ PDVLK EDQ\DN \DQJ ODLQQ\D� 6DODK VDWX LPSOHPHQWDVL PRGHP

6,0��� LQL DGDODK XQQWXN PHPEXDW 606 &21752//(5� VHEXDK SHQJHQGDOL SHUDODWDQ HOHNWURQLN

EHUEDVLV 606>�@�

*DPEDU �� 6LP ���/9�

��� 7'6 0HWHU
7'6 DGDODK VLQJNDWDQ GDUL ³7RWDO 'LVROYHG 6ROLGV´ DWDX GDODP EDKDVD LQGRQHVLDQ\D DGDODK

³MXPODK SDGDWDQ WHUODUXW´� -DGL 7'6 PHWHU PHPLOLNL SHQJHUWLDQ ³DODW XQWXN PHQJXNXU MXPODK SDGDWDQ DWDX

SDUWLNHO WHUODUXW GLGDODP DLU ³� $ODW LQL ELDVD GLJXQDNDQ XQWXN PHQJXNXU MXPODK SDUWLNHO WHUODUXW SDGD DLU

PLQXP GDQ MXJD GLJXQDNDQ XQWXN PHQJXNXU NHSHNDWDQ ODUXWDQ QXWULVL KLGURSRQLN DWDX GHQJDQ NDWD ODLQ

NRQVHQWUDVL ODUXWDQ QXWULVL� 3HQJXNXUDQ QXWULVL KLGURSRQLN DGDODK VXDWX KDO \DQJ PXWODN GDQ VLIDWQ\D

VDQJDW SHQWLQJ� 6HEDE MLND ODUXWDQ WLGDN GLXNXU� ELVD MDGL WDQDPDQ NHNXUDQJDQ QXWULVL DWDX NHOHELKDQ \DQJ

DNDQ PHQMDGL UDFXQ \DQJ GDSDW PHPEXQXK WDQDPDQ LWX VHQGLUL� 6DWXDQ \DQJ GLJXQDNDQ SDGD 7'6 PHWHU

DGDODK SSP>�@�

*DPEDU �� 7'6 0HWHU

��� 6HQVRU NHWLQJJLDQ $LU �:DWHU /HYHO�

6HQVRU $LU GLJXQDNDQ XQWXN PHQGHWHNVL WLQJNDW ]DW \DQJ ELVD PHQJDOLU� =DW ± ]DW \DQJ GLPDNVXG

DGDODK VHSHUWL FDLUDQ� QXWULVL� EDKDQ EXWLUDQ GDQ EXEXN� 3HQJXNXUDQ WLQJNDW NHWLQJJLDQ GDSDW GLODNXNDQ GL

GDODP VHEXDK ZDGDK DWDX MXJD GLOHWDNNDQ GDODP VXQJDL PDXSXQ GDQDX� 3HQJXNXUDQ VHSHUWL LWXODK \DQJ

GDSDW GLJXQDNDQ VHEDJDL SHQHQWX MXPODK PDWHULDO GL GDODP ZDGDK WHUWXWXS PDXSXQ GDODP DOLUDQ

WHUEXND>�@�

?

*DPEDU �� 6HQVRU NHWLQJJLDQ $LU �:DWHU /HYHO�

��� 5HOD\

5DQJNDLDQ 5HOD\ DGDODK UDQJNDLDQ HOHNWURQLND \DQJ GLJXQDNDQ XQWXN PHQJHQGDOLNDQ VHVXDWX GDUL

MDUDN MDXK� 5HOD\ VHQGLUL PHUXSDNDQ VDNODU PDJQHWLV SDOLQJ VHULQJ GLJXQDNDQ SDGD VHWLDS UDQJNDLDQ

HOHNWURQLND� 'DODP GXQLD HOHNWURQLND� UHOD\ VDQJDW EHUSHUDQ SHQWLQJ GDODP VXDWX UDQJNDLDQ EHEDQ DUXV

WLQJJL GHQJDQ DUXV UHQGDK>�@�>�@�
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*DPEDU �� 5HOD\

��� $GDSWRU� 3RZHU 6XSSO\

3RZHU 6XSSO\ DWDX $GDSWRU PHUXSDNDQ UDQJNDLDQ HOHNWURQLND \DQJ GDSDW PHQJKDVLONDQ HQHUJL

OLVWULN DWDX VHEDJDL VXPEHU HQHUJL XQWXN UDQJNDLDQ HOHNWURQLND ODLQQ\D� 6XPEHU DUXV GDUL SRZHU VXSSO\

DGDODK DUXV ERODN ± EDOLN �$&� GDUL SHPEDQJNLW OLVWULN \DQJ NHPXGLDQ GLXEDK PHQMDGL DUXV VHDUDK �'&��

8QWXN GDSDW PHODNXNDQ KDO WHUVHEXW SRZHU VXSSO\ PHPHUOXNDQ SHUDQJNDW \DQJ ELVD PHQJXEDK DUXV $&

PHQMDGL '&>�@�>�@�

*DPEDU �� $GDSWRU � 3RZHU 6XSSO\

�� 0(72'( 3(1(/,7,$1
3HQHOLWLDQ GLPXODL GHQJDQ VWXGL OLWHUDWXU \DQJ EHUIXQJVL XQWXN PHQJXPSXONDQ LQIRUPDVL EHUXSD

WHRUL�WHRUL SHQGXNXQJ \DQJ DNDQ GLJXQDNDQ GDODP SHQHOLWLDQ� 6HWHODK LWX GLODQMXWNDQ PHWRGH

SHQJXPSXODQ GDWD EHUXSD PHWRGH REVHUYDVL XQWXN PHQJDPDWL GDQ PHQFDWDW VHFDUD VLVWHPDWLN WHUKDGDS

JHMDOD \DQJ WDPSDN SDGD REMHN SHQHOLWLDQ� 6HODQMXWQ\D GLODNXNDQ WDKDS $QDOLVD NHEXWXKDQ VLVWHP� \DQJ

WHUGLUL GDUL $QDOLVD NHEXWXKDQ SHUDQJNDW NHUDV GDQ SHUDQJNDW OXQDN� %HUGDVDUNDQ KDVLO DQDOLVD NHEXWXKDQ

VLVWHP� GLODNXNDQ SURVHV SHUDQFDQJDQ VLVWHP \DQJ PHOLEDWNDQ NRPSRQHQ SHUDQJNDW NHUDV GDQ SHUDQJNDW

OXQDN� 6HWHODK VHOHVDL SURVHV SHUDQFDQJDQ� PDND DNDQ GLODQMXWNDQ SDGD SURVHV LQWHJUDVL GDQ LPSOHPHQWDVL

VLVWHP� 7DKDS WHUDNKLU \DQJ GLODNXNDQ DGDODK SURVHV SHQJXMLDQ VLVWHP� PXODL GDUL SHQJXMLDQ VHQVRU�

VHQVRU� UHOD\� GDQ 606 *DWHZD\� KLQJJD SHQJXMLDQ NHVHOXUXKDQ VLVWHP�

�� 3(5$1&$1*$1 6,67(0

3HUDQFDQJDQ V\VWHP \DQJ DNDQ GLODNXNDQ WHUGLUL GDUL SHUDQFDQJDQ SHUDQJNDW NHUDV GDQ SHUDQJNDW

OXQDN�

*DPEDU �� )ORZFKDUW
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3HUDQFDQJDQ SHUDQJNDW NHUDV WHUGLUL GDUL SHUDQFDQJDQ NRPSRQHQ $UGXLQR� .RPSRQHQ \DQJ DGD

SDGD $UGXLQR DQWDUD ODLQ� 7'6 PHWHU� :DWHUOHYHU� VPV *DWHZD\ 'DQ UHOD\� 3HUDQFDQJDQ SHUDQJNDW OXQDN

WHUGLUL GDUL SURJUDP VPV JDWHZD\� SURJUDP WGV PHWHU GDQ SURJUDP ZDWHUOHEYHO \DQJ WHUKXEXQJ PHQMDGL

VDWX EDJLDQ SURJUDP� 6HFDUD XPXP SHUDQFDQJDQ V\VWHP LULJDWLQ PRQLWRULQJ FRQWURO SDGD WDQDPDQ

KLGURSRQLN EHUEDVLV VPV JDWHZD\ GLSHUOLKDWNDQ SDGD JDPEDU ��

��� 3HUDQFDQJDQ GHVDLQ DODW

*DPEDU �� 3HUDQFDQJDQ 'HVDLQ $ODW

6HSHUWL JDPEDU � GLMHODVNDQ EDKZD SHUDQJNDW WHUEDJL PHQMDGL � EDJLDQ \DLWX SHUDQJNDW VHQVRU GDQ

SHUDQJNDW VHQWUDO� 3HUDQJNDW VHQVRU WHUOHWDN GLVHNLWDU SHQJDLUDQ WDQDPDQ � VHGDQJNDQ SHUDQJNDW VHQWUDO

GLOHWDNDQ GLGHNDW VLVWHP DWDX DODW KLGURSRQLN� 3HUDQJNDW VHQVRU GLVLQL WHUGLUL GDUL 0LNURNRQWUROHU $UGXLQR

8QR� 6HQVRU 7GV 0HWHU� 6HQVRU NHWLQJJLDQ DLU� EHVHUWD � :LSHU \DQJ EHUWXJDV VHEDJDL SHQ\DOXU DLU EDNX�

SHQ\DOXU 1XWULVL� GDQ VDOXUDQ SHPEXDQJDQ DLU GDUL SHQDPSXQJDQ \DQJ VXGDK WLGDN EDJXV NDGDU 330Q\D�

VHUWD WHUGDSDW � EXDK SRPSD \DQJ PHQ\DOXUNDQ DLU GDUL EDN SHQDPSXQJDQ NH DNDU�DNDU WDQDPDQ�

�� 3(1*8-,$1 '$1 3(0%$+$6$1

���� 3HPDVDQJDQ VHQVRU 7'6 PHWHU�

3DGD SURWRW\SH LQL SHPDVDQJDQ VHQVRU WGV GLOHWDNNDQ SDGD EDJLDQ WHQJDK NRWDN SHQDPSXQJDQ

\DQJ EHUEHQWXN SHUVHJL SXWLK� 6HPHQWDUD SDSDQ VKLHOGQ\D WHUOHWDN GLEDJLDQ EHODNDQJ WHSL DWDV SDSDQ

WULSOHN� 3HPDVDQJDQ VHQVRU WGV GDSDW GLOLKDW SDGD JDPEDU ��

*DPEDU �� 3HPDVDQJDQ 6HQVRU 7'6 0HWHU

���� 3HPDVDQJDQ 0LNURNRQWUROHU

3DGD SURWRW\SH LQL SHPDVDQJDQ PLNURNRQWUROHU DUGXLQR XQR GLOHWDNNDQ GLEDJLDQ WHQJDK

SDSDQ WULSOHN� $UGXLQR XQR VXGDK GLUDQJNDLNDQ GHQJDQ VKLHOG $UGXLQR� 3HPDVDQJDQ

PLNURNRQWUROHU $UGXLQR XQR GDSDW GLOLKDW SDGD JDPEDU ���



� -851$/ 6,67(0 ,1)250$6, '$1 7(.12/2*, ,1)250$6,�

,661� ���������

9RO� �� 1R� �� $SULO ����

��

*DPEDU ��� 3HPDVDQJDQ 0LNURNRQWUROHU

��� 3HPDVDQJDQ 0RGXO 6,0���/ 9�

3DGD SURWRW\SH LQL SHPDVDQJDQ PRGXO 6,0���/ 9� GLOHWDNNDQ GLVLVL SLQJJLU VHEHODK NDQDQ SDGD

SDSDQ WULSHO EHUGHNDWDQ GHQJDQ $UGXLQR XQR� 3HPDVDQJDQ 6,0���/ 9� GDSDW GLOLKDW SDGD JDPEDU ���

*DPEDU ��� 3HPDVDQJDQ 0RGXO 6,0���/ 9�

��� 3HPDVDQJDQ 'ULYHU 5HOD\
3DGD SURWRW\SH LQL SHPDVDQJDQ PLNURNRQWUROHU GULYHU UHOD\ GLOHWDNDQ SDGD VLVL EDJLDQ EDZDK

SDSDQ WULSHO� 7HSDW EHUDGD GLEDZDK PLNURNRQWUROHU $UGXLQR XQR� 3HPDVDQJDQ GULYHU UHOD\ GDSDW GLOLKDW

SDGD JDPEDU ���

*DPEDU ��� 3HPDVDQJDQ 'ULYHU 5HOD\

��� 3HPDVDQJDQ :DWHU /HYHO
3DGD SURWRW\SH LQL SHPDVDQJDQ ZDWHU OHYHO GLOHWDNNDQ SDGD VLVL NRWDN SXWLK WHPSDW

SHQDPSXQJDQ FDPSXUDQ� 3HPDVDQJDQ ZDWHU OHYHO GDSDW GLOLKDW SDGD JDPEDU ���

*DPEDU ��� 3HPDVDQJDQ :DWHU /HYHO
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��� 3HPDVDQJDQ 0RWRU :DVKSHU
3DGD SURWRW\SH LQL NHWLJD PRWRU ZDVKSHU GLOHWDNNDQ SDGD PDVLQJ�PDVLQJ WDEXQJ SHQDPSXQJDQ DLU�

SHQDPSXQJDQ QXWULVL GDQ SHQDPSXQJDQ FDPSXUDQ� 0RWRU ZDVKSHU GLOHWDNNDQ SDGD EDJLDQ EDZDK GLVHWLDS

SHQDPSXQJDQ GHQJDQ FDUD PHPEXDW OREDQJ XQWXN VHWLDS XNXUDQ PRWRU� 'DQ PHQJHOHPQ\D NHPEDOL MLND

PRWRU ZDVSHU VXGDK GLPDVXNDQ GLEDJLDQ WHQJDK�WHQJDK SHQDPSXQJDQ� 3HPDVDQJDQ PRWRU ZDVSHU GDSDW

GLOLKDW SDGD JDPEDU ���

*DPEDU ��� 3HPDVDQJDQ 0RWRU :DVKSHU

��� 3HQJXMLDQ

����� 3HQJXMLDQ 3DGD 330 5HQGDK

'DODP SHQJXMLDQ LQL NHWLQJJLDQ FDPSXUDQ EHUDSD SDGD ���� FP GDQ DNDQ WHUNLULP SHULQWDK VPV

NHSDGD SHPLOLN WDQDPDQ�SHWDQL�

*DPEDU ��� 3HQJXMLDQ 3DGD 330 5HQGDK

����� 3HQJXMLDQ $UGXLQR 7HUKDGDS 0RGXO *60 6,0 ���/9�

3HQJXMLDQ $UGXLQR WHUKDGDS PRGXO *60 6,0���/9� GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJKXEXQJNDQ $UGXLQR

NH PRGXO 6,0���/9�� 6HWHODK WHUKXEXQJ NHPXGLDQ PRGXO 6,0���/9� DNDQ RWRPDWLV PHQFDUL MDULQJDQ

*60� DJDU GDSDW PHQJLULP VPV QRWLILNDVL NH QRPRU WXMXDQ

*DPEDU ��� 3HQJXMLDQ $UGXLQR 7HUKDGDS 0RGXO *60 6,0 ���/9�

����� 3HQJXMLDQ $UGXLQR 7HUKDGDS 3RPSD :DVSKHU
3HQJXMLDQ LQL GLODNXNDQ VHEDQ\DN WLJD NDOL GHQJDQ FDUD EHJDQWLDQ GDODP ZDGDK SHQDPSXQJDQ

\DQJ WHODK GLEXDW

*DPEDU �� 3HQJXMLDQ $UGXLQR 7HUKDGDS 3RPSD :DVSKHU
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����� 3HQJXMLDQ 7HUKDGDS .HVHOXUXKDQ $ODW
3HQJXMLDQ GLODNXNDQ VHEDQ\DN � NDOL� GHQJDQ FDUD PHQJXEDK NHWLQJJLDQ DLU GDQ FDPSXUDQ SDGD

ZDGDK SHQDPSXQJDQ \DQJ WHODK GLEXDW�

*DPEDU ��� 3HQJXMLDQ 7HUKDGDS .HVHOXUXKDQ $ODW

�� .(6,038/$1

%HUGDVDUNDQ KDVLO DQDOLVLV GDWD GDQ SHQJXMLDQ DODW GLVLPSXONDQ EDKZD DODW WHUVHEXW PDPSX

EHNHUMD GHQJDQ EDLN VHUWD GDSDW PHPEHULNDQ LQIRUPDVL WHQWDQJ NHDGDDQ NDGDU 330 WDQDPDQ VHKLQJJD

SHPLOLN�SHWDQL GDSDW PHPDQWDX NDGDU 330 WDQDPDQ KLGURSRQLN�

6HUWD SHQHUDSDQ 7'6 0HWHU SDGD SURWRW\SH ,ULJDWLRQ 0RQLWRULQJ &RQWURO XQWXN WDQDPDQ

KLGURSRQLN EHUEDVLV $UGXLQR XQR GDQ VPV JDWHZD\ EHUMDODQ GHQJDQ EDLN� 'LWXQMXNNDQ GHQJDQ KDVLO

SHQJXMLDQ \DQJ WHODK GLODNXNDQ GHQJDQ PHQJJXQDNDQ QXWULVL VHEDJDL REMHN \DQJ GLGHWHNVL� %DKZD DODW

GDSDW EHNHUMD VHVXDL GHQJDQ KDVLO SHPEDFDDQ VHQVRU�

�� 6$5$1

%HUGDVDUNDQ GDUL KDVLO NHVLPSXODQ� PDND SHQHOLWL PHPEHUL VDUDQ �

�� 'LKDUDSNDQ V\VWHP SURWRW\SH ,ULJDWLRQ 0RQLWRULQJ &RQWURO 8QWXN 7DQDPDQ +LGURSRQLN

LQL GDSDW GLNHPEDQJNDQ OHELK ODQMXW GHQJDQ EHQWXN SHQDQJDQDQ \DQJ OHELK NRPSOHNV

ODJL�

�� 'DSDW GLWHUDSNDQ SDGD WHPSDW \DQJ VHVXQJJXKQ\D VHKLQJJD EXNDQ GDODP EHQWXN

SURWRW\SH ODJL�

�� 3HQJHPEDQJDQ VXPEHU GD\D FDGDQJDQ \DQJ OHELK EDLN ODJL�

'$)7$5 3867$.$

>�@ /LQJJD� 3� ����� +LGURSRQLN %HUFRFRN 7DQDP 7DQSD 7DQDK� 3HQHEDU 6ZDGD\D� -DNDUWD� +DO���

>�@ (GL .UHVQKD� 3ULDGKDQD� 'NN� ����� $XWRPDVL +LGURSRQLN ,QGRRU 6LVWHP :LFN GHQJDQ 3HQJDWXUDQ

3HQ\LQDUDQ 0HQJJXQDNDQ *URZLQJ /LJKWV GDQ 3HPEHULWDKXDQ 1XWULVL %HUEDVLV 606 *DWHZD\�

-XUQDO .XPSDUDQ )LVLND�

>�@ .KDELE $OOLQ� 1XUXO� ����� 6LVWHP 3HQJHQGDOLDQ 6XKX $LU 1XWULVL +LGURSRQLN 1IW �1XWULHQW )LOP

7HKQLTXH� 0HQJJXQDNDQ 6HQVRU 6XKX 'DQ 6PV *DWHZD\ %HUEDVLV $UGXLQR� -851$/

(/(.7521,.$ '$1 .20387(5�

>�@ &KDGLULQ� <� ����� 7HNQRORJL *UHHQKRXVH GDQ +LGURSRQLN�� -851$/ (/(.7521,.$ '$1

.20387(5�

>�@ 5DXVDQ )LNUL GNN� ����� 5DQFDQJDQ %DQJXQ 6LVWHP 0RQLWRULQJ .HWLQJJLDQ $LU 3HUPXNDDQ $LU

0HQJJXQDNDQ 0LNURNRQWUROHU $70(*$����3 %HUEDVLV :HE 6HUYLFH�



-851$/ 6,67(0 ,1)250$6, '$1 7(.12/2*, ,1)250$6,� ��������� �

9RO� �� 1R� �� $SULO ����

��

>�@ 6XJLUL $UQDZD , *�3�� 5DND $JXQJ , *�$�3�� ������� 3URWRWLSH 0RQLWRULQJ .HWLQJJLDQ 3HUPXNDDQ

$LU %HQGXQJDQ 0HODOXL 0HGLD 6RVLDO 7ZLWWHU %HUEDVLV 0LNURNRQWUROHU $70(*$�

>�@ 3XWUD� <XJD +DGIULGDU� '..� ����� 6LVWHP 3HPDQWDXDQ 'DQ 3HQJHQGDOLDQ 1XWULVL� 6XKX� 'DQ

7LQJJL $LU 3DGD 3HUWDQLDQ +LGURSRQLN %HUEDVLV :HEVLWH� -XUQDO &RGLQJ� 6LVWHP .RPSXWHU 8QWDQ�

+DO� ���

>�@ 3XWUDQWR� 7RPP\ 'ZL� '..� ����� -XUQDO 5DQFDQJDQ EDQJXQDQ V\VWHP RWRPDWLV SHPEHULDQ

QXWULVLV GDQ SHQFDKD\DDQ XQWXN WDKDS SHQ\HPDLDQ EHQLK VHODGD SDGD SHUNHEXQDQ 6XUDED\D

+LGURSRQLN�

>�@ 3XWUDQWR� 7RPP\ 'ZL� '..� ����� -XUQDO 5DQFDQJDQ EDQJXQDQ V\VWHP RWRPDWLV SHPEHULDQ QXWULVL

GDQ SHQFDKD\DDQ XQWXN WDKDS SHQ\HPDLDQ EHQLK VHODGD SDGD SHUNHEXQDQ 6XUDED\D KLGURSRQLN�

>��@ &DK\RQR� %� ����� 7HNQLN %XGLGD\D 'D\D GDQ $QDOLVLV 8VDKD 7DQL 6HODGD� &9�$QHND ,OPX�

6HPDUDQJ� KDO� ���


