
��

%$%�,9�

+$6,/�3(1(/,7,$1�'$1�3(0%$+$6$1

���� 6LPXODVL�VRIWZDUH 606�$48$9(2�����

6LPXODVL�GHQJDQ�PHQJJXQDNDQ�VRIWZDUH�606�$48$9(2������GLODNXNDQ�

GHQJDQ SHPRGHODQ GXD GLPHQVL� 6XQJDL \DQJ DNDQ GLPRGHONDQ PHQJJXQDNDQ�

VRIWZDUH� DNDQ� GLEDJL� PHQMDGL� �� EDJLDQ�� \DLWX� EDJLDQ� KXOX�� WHQJDK� GDQ� KLOLU��

3HPEDJLDQ�VXQJDL�EHUWXMXDQ�XQWXN�EHUWXMXDQ�XQWXN�PHQFDUL�NDSDVLWDV�WDPSDQJ�

VXQJDL�EHUGDVDUNDQ�HOHYDVL�PXND�DLU���3HPRGHODQ�\DQJ�GLODNXNDQ�VHFDUD�WHUSLVDK�

GLPDNVXGNDQ�XQWXN�PHQJHWDKXL�NDSDVLWDV�WDPSDQJ�SDGD�WLDS�WLDS�EDJLDQ�VXQJDL��

3URVHV�SHPRGHODQ� WHUKDGDS�NHWLJD�EDJLDQ� VXQJDL�GLODNXNDQ�GHQJDQ� FDUD� \DQJ�

VDPD�� KDQ\D� VDMD� EHUEHGD� SDGD� SHQJDWXUDQ� VLPXODVL� GDQ� GDWD�PDVXNDQ�� LQSXW�

EHUXSD�GHELW�GDQ�HOHYDVL�PXND�DLU�

������ 3HQJDWXUDQ�$ZDO�3HPRGHODQ�

7DKDS� DZDO� SHPRGHODQ� GHQJDQ� PHPSUR\HNVL� PRGHO� \DQJ� GLDWXU�

EHUGDVDUNDQ�VLVWHP�NRRUGLQDW�870��8QLYHUVDO�7UDQVYHUVH�0HUFDQWRU��WHUKDGDSDW�

SHUHNDPDQ�PXND� EXPL� VHVXDL� GHQJDQ� ORNDVL� SHQHOLWLDQ� \DLWX� =RQD� ���:*6���

GHQJDQ�VDWXDQ�PHWHU��0HQX�&XUUHQW�3URMHFWLRQ DNDQ GLWDPSLODQ�SDGD�*DPEDU�����

*DPEDU���� 0HQX�FXUUHQW�SURMHFWLRQ

������ 3HPRGHODQ�7RSRJUDIL

3HPRGHODQ�WRSRJUDIL�GDODP�WDKDS�LQL�PHPDVXNNDQ�NRRUGLQDW�JHRPHWUL��[��

\�GDQ�]����VHKLQJJD�WLWLN�WLWLN�NRRUGLQDW�GDSDW�PHPEHQWXN�VXQJDL�VHKLQJJD�VDPD�

GHQJDQ� DVOLQ\D�� GDODP� PHPEHQWXN� SHPRGHODQ� LQL� KDQ\D� PHQJJXQDNDQ� FUHDWH�

PHVK�QRGH��1RGH�\DQJ�VXGDK�GLEXDW�VHODQMXWQ\D�GLEHQWXN�PHVK �SLDV�SLDV�VHJLWLJD��



��

GHQJDQ�PHQJJXQDNDQ� WULDQJXODWH��0HVK� \DQJ� GLEXDW�PHPEHQWXN� VHJLWLJD� DWDX�

SHUVHJL� \DQJ� GLEHODK� GLDJRQDO� DNDQ� GLWDPSLONDQ� SDGD� *DPEDU� ����� 6HPDNLQ�

EDQ\DN� HOHPHQ� \DQJ� GLEXDW� VHPDNLQ� EDJXV� DQDOLVLVQ\D�� QDPXQ� WHUJDQWXQJ�

NHPDPSXDQ� NRPSXWHU� �5$0� GDQ� SURFHVVRU��� 0RGHO� \DQJ� GLVLPXODVLNDQ�

PHUXSDNDQ�6XQJDL�:LQRQJR�

*DPEDU���� 7DPSLODQ�PHVK \DQJ�GLEXDW

������ ,QSXW�'DWD

,QSXW� GDWD� SDGD� SHPRGHODQ� LQL� PHQJJXQDNDQ� GDWD� VHNXQGHU� GDQ

PHPDVXNDQQ\D�GL�SHPRGHODQ�50$���GDWD�\DQJ�GL�LQSXW�PHQJJXQDNDQ ERXQGU\�

FRQGLWLRQ��'DWD� VHNXQGHU� \DQJ�GL� LQSXW� GDWD�ZDWHU� VXUIDFH� HOHYDWLRQ SDGD KLOLU�

VXQJDL��GDWD�VSHFLILHG�IORZUDWH�SDGD�KXOX�6XQJDL�:LQRQJR�DNDQ�GLWDPSLONDQ�SDGD�

*DPEDU������%HEHUDSD�SDUDPHWHU�UXQQLQJ 50$��PHQJJXQDNDQ�VLPXODVL�WULDO�DQG�

FKHFN�� 6LPXODVL� WULDO� DQG� FKHFN� \DLWX� PHQFRED� GHQJDQ� EHUEDJDL� NHPXQJNLQDQ�

VHKLQJJD� PHQGDSDWNDQ� QLODL� NDOLEUDVL� SDUDPHWHU� VHKLQJJD� GLSHUROHK� DNXUDVL�



��

SHPRGHODQ�\DQJ OHELK EDLN� .DOLEUDVL�GDWD�XQWXN�NRQGLVL�HNVLVWLQJ�GLGDSDWNDQ�QLODL�

PDQQLQJ� VXQJDL� GDUL� MHQLV� PDWHULDO� DWDX� NRQGLVL� SHUPXNDDQ� VDOXUDQ� DGDODK�

SDVDQJDQ�EDWX�GLVHPHQ��PDND�GLGDSDW�QLODL�PDQQLQJ VXQJDL� VHEHVDU�������3DGD�

SHQJDWXUDQ� PDWHULDO� SURSHUWLHV� XQWXN� LQSXW� DQJND� PDQQLQJ PHQJJXQDNDQ�

URXJKQHVV� GDQ� SDUDPHWHU� YLVFRVLW\ PHQJJXQDNDQ� WXUEXOHQFH DNDQ� GLWDPSLONDQ�

SDGD�*DPEDU�����GDQ�*DPEDU����� QLODL�DQJND�PDQQLQJ GLVHVXDLNDQ�GHQJDQ GDHUDK�

PDWHULDO�VXQJDL�GDQ�PDWHULDO�VDOXUDQ�LULJDVL��3HQJDWXUDQ�PRGHO�FRQWURO GLJXQDNDQ�

XQWXN� PHQJDWXU� WHPSHUDWXUH �� GHQVLW\�� GDQ VSHVLI\ LQLWLDO� ZDWHU� VXUIDFH� IRU�

FROGVWDUW GL�PHQX�JHQHUDO DNDQ�GLWDPSLONDQ�SDGD�*DPEDU������SDGD�PHQX�WLPLQJ

GLJXQDNDP�XQWXN�PHQJDWXU�VLPXODWLRQ�W\SH��FRPSXWDWLRQ�WLPH��LWHUDWLRQ�IRU�IORZ�

FDOFXODWLRQ ��GDQ�GHSW�FRQYHUJHQFH�SDUDPHWHUV DNDQ�GLWDPSLONDQ�SDGD�*DPEDU����

GDQ� SDGD� PHQX� JOREDO� PHWKRGV XQWXN� PHQJDWXU� HOHPHQWDO� ZHW�GU\� FKHFN GDQ�

GHIDXOW�URXJKQHVV�YDOXH DNDQ�GLWDPSLONDQ SDGD�*DPEDU�����$SDELOD�VHPXD�GDWD�

VXGDK� GLPDVXNDQ�PDND� ODNXNDQ�PRGHO� FKHFN�� MLND� WLGDN� DGD� ODJL� HUURU�� PDND�

SHPRGHODQ�VXGDK�VLDS�XQWXN�UXQQLQJ�

*DPEDU���� ,QSXW�ERXQGU\�FRQGLWLRQ
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*DPEDU���� 0HQX�WXUEXODFH

*DPEDU�����0HQX URXJKQHVV

*DPEDU���� 0HQX�JHQHUDO



��

*DPEDU���� 0HQX�WLPLQJ

*DPEDU���� 0HQX�JOREDO�PHWKRGV

������ 6LPXODVL�0RGHO�

7DKDS�LQL�GLODNXNDQ�DSDELOD�SHPRGHODQ�VXGDK�WLGDN�DGD�HUURU GDQ�VXGDK�

PHODNXNDQ� LQSXW�GDWD��6LPXODVL�GLODNXNDQ�VHODPD��� MDP GDODP�LQWHUYDO�ZDNWX�

VDWX� GHWLN� VHKLQJJD� GLGDSDW� GDWD� VHNLWDU� ����� WLPH� VWHSV�� 0RGHO� VLPXODVL�

PHQJJXQDNDQ�50$���6HODQMXWQ\D�GLODNXNDQ�NDOLEUDVL�GDWD WHUOHELK�GDKXOX�DJDU�

GDWD�\DQJ�GL�UXQQLQJ VXGDK�VHVXDL�GHQJDQ�GDWD�GL�ODSDQJDQ��5XQQLQJ�PRGHO�DNDQ�

GLWDPSLODNDQ�SDGD�*DPEDU�����

*DPEDU���� 5XQQLQJ PRGHO�50$�
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������ 2XWSXW�'DWD

������UXQQLQJ�����RXWSXW����ʹ �����������������������������������

������� ��������� ������ ���������� ��������� ������� ������ǡ� �������� �����

�������������������������������������������� ������������������������������

��� LQSXW�� ��������� �������� ���������������� ������� ���������� �������� Ǥ�

������������������������������������
������ͶǤͳͲ����
������ͶǤͳͷǤ�

*DPEDU������+DVLO�UXQQLQJ SRWRQJDQ�PHPDQMDQJ

*DPEDU����� +DVLO�UXQQLQJ SRWRQJDQ�PHOLQWDQJ
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*DPEDU������+DVLO�UXQQLQJ YHORFLW\

*DPEDU����� +DVLO�UXQQLQJ YHORFLW\�PDJ



��

*DPEDU����� +DVLO�UXQQLQJ ZDWHU�GHSWK

*DPEDU������+DVLO�UXQQLQJ�ZDWHU�VXUIDFH�HOHYDWLRQ
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���� $QDOLVLV�.DSDVLWDV�7DPSDQJ�6XQJDL

$QDOLVLV NDSDVLWDV WDPSDQJ VXQJDL \DLWX DQDOLVLV \DQJ PHQFDUL QLODL

NDSDVLWDV� VXQJDL� GDODP� PHQDPSXQJ� GHELW�� GHQJDQ� NRQGLVL� HOHYDVL� PXND� DLU�

PHPLOLNL�NHWLQJJLDQ�\DQJ�VDPD�GHQJDQ�HOHYDVL�WHELQJ�VXQJDL��IXOO�HPEDQNPHQW���

'DODP� SHQHOLWLDQ� LQL� VXQJDL� \DQJ� GLPRGHONDQ� PHQJJXQDNDQ� VRIWZDUH� GLEDJL�

PHQMDGL� EDJLDQ� KXOX�� WHQJDK� GDQ� KLOLU� \DQJ� WHUGLUL� GDUL� ��� FURVV� XQWXN� WLDS�

EDJLDQQ\D�� 0DVLQJ�PDVLQJ� EDJLDQ� NHPXGLDQ� GLEDJL� PHQMDGL� �� VHJPHQ \DQJ�

EHUMXPODK��� FURVV�XQWXN WLDS VHJPHQQ\D��+DVLO�SHPEDJLDQ�VHJPHQ DQDOLVLV�SDGD�

EDJLDQ�KXOX�WHQJDK�GDQ�KLOLU�DNDQ�GLWDPSLONDQ�SDGD�*DPEDU������VG��*DPEDU�������

3URVHV�VLPXODVL GLODNXNDQ SHU EDJLDQ \DQJ WHUGLUL GDUL �� FURVV VXQJDL� 3HPEDJLDQ

VHJPHQ EHUWXMXDQ�XQWXN�OHELK�PHQGHWDLONDQ�NDSDVLWDV�WDPSDQJ�GLNDUHQDNDQ�XQWXN�

WLDS�SLDV�VXQJDL�PHPSXQ\DL�NRQGLVL�WDPSDQJ�\DQJ�EHUEHGD��EDLN�GDUL�OHEDU�VXQJDL�

DWDX�NHGDODPDQ�VXQJDL��6LPXODVL�VXQJDL�EDJLDQ�KXOX�GLZDNLOL�ROHK�FURVV����± FURVV�

����VXQJDL�EDJLDQ�WHQJDK�GLZDNLOL�ROHK�FURVV�����± FURVV�����GDQ�VXQJDL�EDJLDQ�

KLOLU� GLZDNLOL� ROHK� FURVV�����± FURVV������+DVLO VLPXODVL XQWXN WLDS�WLDS EDJLDQ

NHPXGLDQ GLUDQJNXP�GDQ GLVDMLNDQ GDODP EHQWXN 7DEHO SDGD 7DEHO ����VG��7DEHO�

����

*DPEDU �����6HJPHQ�DQDOLVLV�EDJLDQ�KXOX
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*DPEDU����� 6HJPHQ DQDOLVLV�EDJLDQ�WHQJDK

*DPEDU����� 6HJPHQ DQDOLVLV�EDJLDQ�KLOLU
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7DEHO�����+DVLO�VLPXODVL�NDSDVLWDV�WDPSDQJ�EDJLDQ�KLOLU

%DJLDQ� 'HELW
�P��V�

0XND�DLU��P�
6HJPHQ�� 6HJPHQ�� 6HJPHQ � 6HJPHQ��
������ ����� ������ ������

+LOLU

�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������

7DEHO������+DVLO�VLPXODVL�NDSDVLWDV�WDPSDQJ�EDJLDQ�WHQJDK�

%DJLDQ� 'HELW
�P��V�

0XND�DLU��P�
6HJPHQ�� 6HJPHQ�� 6HJPHQ�� 6HJPHQ��
������ ������ ������ ������

7HQJDK

�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
�� ������ ������ ������ ������
��� ������ ������ ������ ������
��� ������ ������ ������ ������
��� ������ ������ ������ ������
��� ������ ������ ������ ������
��� ������ ������ ������ ������
��� ������ ������ ������ ������
��� ������ ������ ������ ������
��� ������ ������ ������ ������
��� ������ ������ ������ ������
��� ������ ������ ������ ������
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7DEHO�����+DVLO�VLPXODVL�NDSDVLWDV�WDPSDQJ�EDJLDQ�KXOX�

%DJLDQ� 'HELW
�P��V�

0XND�DLU��P�
6HJPHQ����

�
6HJPHQ

��
6HJPHQ�

��
6HJPHQ�

��
������� ������� ������� �������

+XOX

�� ������� ������� ������� �������
�� ������� ������� ������� �������
�� ������� ������� ������� �������
�� ������� ������� ������� �������
�� ������� ������� ������� �������
�� ������� ������� ������� �������
�� ������� ������� ������� �������

'DUL� KDVLO� VLPXODVL� \DQJ� GLPRGHONDQ� PHQJJXQDNDQ� VRIWZDUH 606�

$48$9(2����� GLGDSDWNDQ�QLODL�GHELW�VLPXODVL�GDUL�WULDO�DQG�FKHFN �'DUL�+DVLO�

DQDOLVLV�NDSDVLWDV�WDPSDQJ�GLGDSDWNDQ�QLODL�GHELW�NDSDVLWDV�WDPSDQJ�WLDS�VHJPHQ�

GDODP�WLDS�EDJLDQ��'HELW�SDGD�VXQJDL EDJLDQ KLOLU PHPLOLNL GHELW VHEHVDU �� Pñ�V�

GDQ����Pñ�V��3DGD VHJPHQ���GHQJDQ�GHELW����P��V�GLGDSDWNDQ�QLODL PXND�DLU�\DQJ�

PHQGHNDWL�GHQJDQ�HOHYDVL�WHELQJ�VHEHVDU��������P��3DGD VHJPHQ���GHQJDQ�GHELW�

���P��V��GLGDSDWNDQ�QLODL��PXND�DLU�\DQJ�PHQGHNDWL�GHQJDQ�HOHYDVL WHELQJ��VHEHVDU��

������P��3DGD VHJPHQ���GHQJDQ�GHELW����P��V�GLGDSDWNDQ�QLODL�PXND�DLU� \DQJ�

PHQGHNDWL�GHQJDQ�HOHYDVL�WHELQJ�VHEHVDU���������P��3DGD�VHJPHQ���GHQJDQ�GHELW�

���P��V�GLGDSDWNDQ�QLODL��PXND�DLU�\DQJ�PHQGHNDWL�GHQJDQ�HOHYDVL�WHELQJ��VHEHVDU�

�������P��%DJLDQ�WHQJDK�PHPLOLNL�GHELW�VHEHVDU���� Pñ�V����� Pñ�V�GDQ���� Pñ�V��

3DGD�VHJPHQ���GHQJDQ�GHELW�����P��V�GLGDSDWNDQ�QLODL PXND�DLU�\DQJ�PHQGHNDWL�

GHQJDQ�HOHYDVL�WHELQJ�VHEHVDU��������P��3DGD�VHJPHQ ��GHQJDQ�GHELW�����P��V�

GLGDSDWNDQ�QLODL�PXND�DLU�\DQJ�PHQGHNDWL�GHQJDQ�HOHYDVL�WHELQJ�VHEHVDU��������

P�� 3DGD� VHJPHQ� �� GHQJDQ� GHELW� ���� P��V GLGDSDWNDQ� QLODL PXND� DLU� \DQJ�

PHQGHNDWL GHQJDQ�HOHYDVL�WHELQJ�VHEHVDU �������P��3DGD�VHJPHQ���GHQJDQ�GHELW�

����P��V�GLGDSDWNDQ�QLODL PXND�DLU�\DQJ�PHQGHNDWL�GHQJDQ�HOHYDVL�WHELQJ�VHEHVDU�

�������P��VHGDQJNDQ�'HELW�SDGD�VXQJDL�EDJLDQ�KXOX�PHPLOLNL�GHELW�VHEHVDU ��

Pñ�V GDQ��� Pñ�V��3DGD�VHJPHQ���GHQJDQ�GHELW����P��V�GLGDSDWNDQ�QLODL�PXND�DLU�

\DQJ�PHQGHNDWL�GHQJDQ�HOHYDVL�WHELQJ�VHEHVDU���������P��3DGD�VHJPHQ����GHQJDQ�

GHELW� ���P��V� GLGDSDWNDQ�QLODL�PXND�DLU� \DQJ�PHQGHNDWL� GHQJDQ� HOHYDVL� WHELQJ�

VHEHVDU���������P� 3DGD�VHJPHQ����GHQJDQ�GHELW����P��V�GLGDSDWNDQ�QLODL�PXND�
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DLU� \DQJ�PHQGHNDWL�GHQJDQ�HOHYDVL� WHELQJ�VHEHVDU���������P��3DGD�VHJPHQ����

GHQJDQ�GHELW����P��V�GLGDSDWNDQ�QLODL PXND�DLU�\DQJ�PHQGHNDWL�GHQJDQ�HOHYDVL�

WHELQJ�VHEHVDU���������P��0DND�GLNHWDKXL�EDKZD�GHELW�\DQJ�PHPLOLNL�QLODL�SDOLQJ�

UHQGDK�EHUDGD�SDGD�EDJLDQ�KXOX VHEHVDU��� Pñ�V�GHQJDQ�PXND�DLU���������P�GL�

VHJPHQ�����GDQ�GHELW�\DQJ�PHPLOLNL�QLODL�SDOLQJ�WLQJJL�EHUDGD�SDGD�EDJLDQ�WHQJDK�

VHEHVDU�����Pñ�V�GHQJDQ�PXND�DLU��������P�GL�VHJPHQ���GDQ������� P�GL�VHJPHQ�

���


