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JXVELQW#\DKRR�FRP

$EVWUDFW�

7KH� SXUSRVH� RI� WKLV� UHVHDUFK� LV� WR� DSSO\� D� %,0�EDVHG� ZRUN� YROXPH� FDOFXODWLRQ�PHWKRG� XVLQJ� � 7HNOD�

6WUXFWXUHV�VRIWZDUH�DV�D�FRPSDULVRQ�WR�WKH�FRQYHQWLRQDO�PHWKRG�FDOFXODWLRQ�LQ�WHUPV�RI�YROXPH�DQG�FRVW�LQ�

WKH�%�&�9LOOD�3HWLWH�6HPLQ\DN�EXLOGLQJ�FRQVWUXFWLRQ�SURMHFW� 7KLV�UHVHDUFK�ZDV�FDUULHG�RXW�E\�PRGHOLQJ�WKH�

EXLOGLQJ�VWUXFWXUH�LQ 7HNOD�6WUXFWXUHV�VRIWZDUH�DFFRUGLQJ�WR�WKH�SODQ�GUDZLQJV�DQG�SURMHFW�5.6��GDWD�LQ�

WKH� IRUP�RI�SODQ�GUDZLQJV��5.6�DQG�5$%�REWDLQHG� IURP� WKH� FRQWUDFWRU�� ,Q� WKLV� VWXG\�� WKH� FRPSDULVRQ�

REWDLQHG�LQ�FRQFUHWH�ZRUN�LV��������DQG�LQ�LURQLQJ�ZRUN�LV�������NJ��DQG���������P����WKH�GLIIHUHQFH�LQ�

WRWDO�FRVW�LQ�VWUXFWXUDO�ZRUN�LV�������

.H\ZRUGV��%XLOGLQJ�,QIRUPDWLRQ�0RGHOLQJ��7HNOD�6WUXFWXUHV��9ROXPH��&RVW

$EVWUDN�

7XMXDQ� 3HQHOLWLDQ� LQL� \DLWX� PHQJDSOLNDVLNDQ� PHWRGH� SHUKLWXQJDQ� YROXPH� SHNHUMDDQ� EHUEDVLV� %,0�

PHQJJXQDNDQ�VRIWZDUH 7HNOD�6WUXFWXUHV�VHEDJDL�SHPEDQGLQJ�WHUKDGDS�SHUKLWXQJDQ�PHWRGH�NRQYHQVLRQDO�

GDUL�VLVL�YROXPH�GDQ�ELD\D�SDGD�SUR\HN�SHPEDQJXQDQ�JHGXQJ %�&�9LOOD�3HWLWH�6HPLQ\DN��3HQHOLWLDQ�LQL�

GLODNXNDQ�GHQJDQ�PHPEXDW�SHPRGHODQ�VWUXNWXU�EDQJXQDQ�SDGD VRIWZDUH 7HNOD�6WUXFWXUHV�VHVXDL�JDPEDU�

UHQFDQD�GDQ�5.6�SUR\HN��GDWD�EHUXSD�JDPEDU�UHQFDQD��5.6�GDQ�5$%�GL�SHUROHK�GDUL�SLKDN�NRQWUDNWRU��

3DGD�3HQHOLWLDQ�LQL�SHUEDQGLQJDQ�\DQJ�GLSHUROHK�SDGD�SHNHUMDDQ�EHWRQ�VHEHVDU���������GDQ��SDGD�SHNHUMDDQ�

SHPEHVLDQ�VHEHVDU���� ���NJ��GDQ����������P����VHOLVLK�ELD\D�WRWDO�SDGD�SHNHUMDDQ�VWUXNWXU�\DLWX�VHEHVDU�

������

.DWD�.XQFL� %XLOGLQJ�,QIRUPDWLRQ�0RGHOLQJ��7HNOD�6WUXFWXUHV��9ROXPH��%LD\D
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3UR\HN�NRQVWUXNVL�GHQJDQ�WLQJNDW�NRPSOHNVLWDV�\DQJ�WLQJJL�KDUXV�PHPLOLNL�PDQDMHPHQ�

\DQJ�EDLN�GDODP�PHQJHOROD�VXPEHU�GD\D�± VXPEHU�GD\D�XQWXN�PHQFDSDL�WXMXDQ�VDVDUDQ�

\DQJ� WHODK�GLUHQFDQDNDQ�VHFDUD�HILVLHQ�GDQ�HIHNWLI�GHQJDQ�PHPSHUKDWLNDQ�NHVHPSDWDQ�

\DQJ�DGD�VHUWD�PHPSHUKLWXQJNDQ�ULVLNR�KDPEDWDQ�\DQJ�GLKDGDSL��.HEHUKDVLODQ�SUR\HN�

VDQJDW� GLWHQWXNDQ�ROHK� WHDPZRUN� �WLP� DUVLWHN�� WLP� VLSLO�� WLP�PHNDQLNDO� HOHNWULNDO�� WLP�

PDQDMHPHQ NRQVWUXNVL�� GDQ� ODLQ�ODLQ��� 0HQ\LDSNDQ� ULQFLDQ� GHVDLQ� HQJLQHHULQJ \DQJ�

PHOLSXWL� VXVXQDQ� DQJJDUDQ� ELD\D� �%24��� JDPEDU� NHUMD�� MDGZDO� LQGXN� SUR\HN�� GDQ�

VHEDJDLQ\D PHUXSDNDQ�WDKDSDQ�DZDO�GDUL�NHJLDWDQ�SUR\HN�NRQVWUXNVL��6DODK�VDWX�WDKDSDQ�

DWDX�SHNHUMDDQ�SHQWLQJ�GDODP�NHJLDWDQ�SUR\HN�NRQVWUXNVL�DGDODK�SHUKLWXQJDQ�YROXPH�KDO�

LWX�GLVHEDENDQ�NDUHQD�EHUNDLWDQ�GHQJDQ�MXPODK�PDWHULDO�\DQJ�DNDQ�GLVHGLDNDQ�GDQ�DNDQ�

PHQHQWXNDQ� QLODL� ELD\D� VXDWX� SUR\HN�� 3HUKLWXQJDQ� YROXPH� ELDVDQ\D� GLODNXNDQ� VHFDUD�

PDQXDO�GHQJDQ�FDUD�PHQJXNXU�SDGD�JDPEDU�UHQFDQD�GDQ�PHQJKLWXQJQ\D�PHQJJXQDNDQ�

NDONXODWRU�DWDX�SHUDQJNDW� OXQDN�0LFURVRIW�([FHO��1DPXQ��SHUKLWXQJDQ�GHQJDQ�FDUD� LQL�

PHPHUOXNDQ�ZDNWX�ODPD�GDQ�EHULVLNR�WHUMDGLQ\D�NHVDODKDQ�DNLEDW�NXUDQJQ\D�NHWHOLWLDQ�

0DVLK�EDQ\DN�NRQWUDNWRU�DWDX�SHQ\HGLD�MDVD�NRQVWUXNVL�EHOXP�PHQJJXQDNDQ�WHNQRORJL�

%,0� XQWXN� PHQ\HOHVDLNDQ� SHNHUMDDQQ\D�� VDODK� VDWX� FRQWRK� DGDODK� GDODP� SUR\HN�

SHPEDQJXQDQ�NRPSOHNV� YLOOD�3HWLWWH�6HPLQ\DN� LQL� EHOXP�PHQJDSOLNDVLDNDQ� WHNQRORJL�

%,0�GDODP�SHUKLWXQJDQ�YROXPH�SHNHUMDDQQ\D��6HVXDL GHQJDQ�3HUPHQ�3835�1R����WDKXQ�

�����SHQJJXQDDQ�%,0�ZDMLE�GLWHUDSNDQ�SDGD�EDQJXQDQ�JHGXQJ�QHJDUD�WLGDN�VHGHUKDQD�

GHQJDQ�NULWHULD�OXDV�GLDWDV������P��GDQ�GLDWDV���ODQWDL�XQWXN�PHQGXNXQJ�NRQVWUXNVL�GL�

,QGRQHVLD��0DND� GDUL� LWX� 3HQXOLV� WHUWDULN� XQWXN�PHQJDQDOLVLV� SHUKLWXQJDQ� YROXPH� GDQ�

ELD\D� SDGD� SUR\HN� SHPEDQJXQDQ� YLOOD� 3HWLWH� 6HPLQ\DN�PHQJJXQDNDQ� WHNQRORJL� %,0�

SDGD�NKXVXVQ\D�PHQJJXQDNDQ�VRIWZDUH�7HNOD VWUXFWXUH�

0(72'(�3(1(/,7,$1

3HQHQWXDQ�6XPEHU�'DWD

6XPEHU�GDWD�PHUXSDNDQ�VHVXDWX�\DQJ�GDSDW�PHPEHULNDQ�LQIRUPDVL�PHQJHQDL�GDWD�\DQJ�

GLSHUOXNDQ��3HQHQWXDQ�VXPEHU�GDWD�SHQHOLWLDQ�WHUOHWDN�GL�SUR\HN�SHPEDQJXQDQ�NRPSOHNV�

9LOOD� 3HWLWH� 37�� %XPHQ� 3URSHUWLQGR� $EDGL GHQJDQ� OXDV� DUHD ��������� P� \DQJ� DNDQ�

EHUIXQJVL� XQWXN� PHQ\HGLDNDQ� DNRPRGDVL� EDJL� SDUD� ZLVDWDZDQ� \DQJ� EHUOLEXU� NH� %DOL�

NKXVXVQ\D�GL�GDHUDK�6HPLQ\DN�
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3HQJXPSXODQ�'DWD

'DWD� SHQHOLWLDQ� \DQJ� GLNXPSXONDQ� PHUXSDNDQ� GDWD�GDWD� \DQJ� GLSHUROHK� ODQJVXQJ� GL�

ODSDQJDQ� 'DWD�\DQJ�DNDQ�GLMDGLNDQ�VHEDJDL�DFXDQ�GDODP�SHODNVDQDDQ�PHOLSXWL��

�� *DPEDU�5HQFDQD�3UR\HN

�� 5HQFDQD�$QJJDUDQ�%LD\D�3UR\HN �5$%�

�� 5.6

'DWD�GL�DWDV�DNDQ�GLJXQDNDQ�XQWXN�SHPRGHODQ�GDQ�SHUKLWXQJDQ�YROXPH�SHNHUMDDQ�VHUWD�

DFXDQ� SHQHQWXDQ� EDKDQ� \DQJ� GLJXQDNDQ� VHKLQJJD� DNDQ� PHQGDSDWNDQ� MXPODK� KDUJD�

SHODNVDQDDQ�WLDS�SHNHUMDDQ�VWUXNWXU�SDGD�SUR\HN�

$QDOLVLV�'DWD

�� 3HQJRODKDQ�'DWD�\DQJ�GLSHUROHK�

'DWD� \DQJ� GLGDSDW� GDUL� SUR\HN� WLGDN� ELVD� ODQJVXQJ� GLJXQDNDQ� XQWXN� PHODNXNDQ�

SHPRGHODQ� GDQ� SHUKLWXQJDQ�� DGD� EHEHUDSD� GDWD� \DQJ�KDUXV� GLRODK� WHUOHELK� GDXKXOX�

VHKLQJJD�ELVD�GLJXQDNDQ�XQWXN�PRGHOLQJ�GDQ�SHUKLWXQJDQ�

�� �'�0RGHOLQJ0HQJJXQDNDQ�7HNOD�6WUXFWXUHV
'DWD� VHNXQGHU� \DQJ� EHUXSD� JDPEDU� UHQFDQD DNDQ� GLJXQDNDQ� VHEDJDL� SHQGHNDWDQ�

SHPRGHODQ� GHQJDQ�PHODNXNDQ� SHPRGHODQ� JDPEDU� �'� NH� GDODP�PRGHO� JDPEDU� �'�

\DQJ�DNDQ�GLDQDOLVLV�XQWXN�NHSHUOXDQ�PHQGDSDWNDQ�JDPEDU�GHWDLO�GDQ�YROXPH�PDWHULDO�

SHNHUMDDQ��

�� 0HQJKLWXQJ�8NXUDQ�\DQJ�GLJXQDNDQ�%HUGDVDUNDQ�5.6

3DGD� 5.6� XQWXN� GDSDW� PHQJHWDKXL� XNXUDQ� \DQJ� GLJXQDNDQ� GDODP� SHUKLWXQJDQ�

WXODQJDQ�VHSHUWL�VDPEXQJDQ�OHZDWDQ��SDQMDQJ�SHQ\DOXUDQ��GHWDLO�NDLW�\DQJ�GLJXQDNDQ�

KDUXVODK�GLKLWXQJ�WHUOHELK�GDKXOX�EHUGDVDUNDQ�UXPXV�GDQ�QLODL�\DQJ�WHODK�GLWHWDSNDQ�

�� 0HODNXNDQ�3HUKLWXQJDQ 9ROXPH�GDQ�%LD\D��

2XWSXW \DQJ�WHODK�GLGDSDWNDQ�GDUL�VRIWZDUH 7HNOD�6WUXFWXUHV�EHUXSD�KDVLO�SHUKLWXQJDQ�

YROXPH��ELOO�RI�PDWHULDO��NHPXGLDQ�GLEDQGLQJNDQ�WHUKDGDS�PHWRGH�NRQYHQVLRQDO�\DQJ�

VXGDK�WHUWHUD�SDGD�5$%�SUR\HN��6HODLQ�LWX��KDVLO�RXWSXW YROXPH�7HNOD�6WUXFWXUHV�DNDQ�

GLNDOLNDQ� GHQJDQ� DQDOLVLV� KDUJD� VDWXDQ� SDGD� 5$%� \DQJ� GLGDSDW� GDUL� NRQWUDNWRU�

SHODNVDQD�GHQJDQ�WXMXDQ�PHQGDSDWNDQ�SHUEDQGLQJDQ�ELD\D�GDUL�PHWRGH�%,0�WHUKDGDS�

PHWRGH�NRQYHQVLRQDO���
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'HWDLO�3HPEHVLDQ�0HQJJXQDNDQ�6SHVLILNDVL�7HNQLV�\DQJ�DGD�SDGD�5.6

�� 0HQHQWXNDQ�3DQMDQJ�3HQ\DOXUDQ�.DLW�6WDQGDU�

3DQMDQJ�SHQ\DOXUDQ�PHUXSDNDQ�SDQMDQJ�\DQJ�GLSHUOXNDQ�XQWXN�PHQHQWXNDQ�NHWDKDQDQ�

WHUKDGDS� WHUJHOLQFLUQ\D� WXODQJDQ�� SDQMDQJ�SHQ\DOXUDQ� LQL�PHUXSDNDQ� WXODQJDQ�\DQJ�

PDVXN�NH�DUHD�NRORP��5XPXV�GDQ�EHVDUDQ�\DQJ�GLJXQDNDQ�XQWXN�PHQHQWXNDQ�SDQMDQJ�

SHQ\DOXUDQ�NDLW�VWDQGDU�SDGD�5.6�SUR\HN�SHPEDQJXQDQ�9LOOD�3HWLWH�6HPLQ\DN�DGDODK�

���+��

7DEHO�+DVLO�3DQMDQJ�3HQ\DOXUDQ

6XPEHU���'DWD�2ODKDQ�3HQXOLV�����

�� 0HQHQWXNDQ�3DQMDQJ�6DPEXQJDQ�/HZDWDQ

5XPXV�GDQ�EHVDUDQ�\DQJ�GLJXQDNDQ�XQWXN�PHQHQWXNDQ�SDQMDQJ�VDPEXQJDQ�OHZDWDQ�

SDGD�5.6�SUR\HN�SHPEDQJXQDQ�9LOOD�3HWLWH�6HPLQ\DN�DGDODK����GE�GDQ�GLEHUL�VSDVL�

��GE�XQWXN�NRORP�GDQ�/����/�XQWXN�EDORN

�� 0HQHQWXNDQ�3DQMDQJ�.DLW

%HVDUDQ�SDQMDQJ�NDLW�\DQJ�GLJXQDNDQ�XQWXN�EDWDQJ�XOLU�EHVHUWD�GHQJDQ�NHWHQWXDQ�EDU�

EHQGLQJ GDQ�WLSH�NDLWQ\D�DGDODK�VHEHVDU����PP�
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3HPRGHODQ��'�3DGD�7HNOD�6WUXFWXUHV

7DKDSDQ�SURVHV�PHPDVXNNDQ�XNXUDQ�GDQ�GLPHQVL�VWUXNWXUDO�\DQJ�DGD�SDGD�PRGHOOLQJ��'

PHQJJXQDNDQ�VRIWZDUH 7HNOD�6WUXFWXUHV�\DLWX�VHEDJDL�EHULNXW���

�� 0HPDVXNNDQ� GLPHQVL� XNXUDQ� WLDS� NRPSRQHQ� VWUXNWXU� GDQ� VSHVLILNDVL� WHNQLV� GDODP�

VWXGL�NDVXV�SDGD�PRGHOLQJ��' GHQJDQ�PHQJJXQDNDQ�VRIWZDUH 7HNOD�6WUXFWXUHV�VHVXDL�

GHQJDQ�NDUDNWHULVWLN�PDVLQJ�PDVLQJ�

�� 0HODNXNDQ� PRGHOLQJ GHQJDQ� DFXDQ� JULG� VHVXDL� GHQJDQ� JDPEDU� UHQFDQD \DQJ�

GLJXQDNDQ� NH� GDODP�PRGHOLQJ� �' GHQJDQ�PHQJJXQDNDQ� VRIWZDUH 7HNOD� 6WUXFWXUHV�

VHVXDL�GHQJDQ�NDUDNWHULVWLN�PDVLQJ�PDVLQJ��

*DPEDU�*ULG�+RUL]RQWDO

*DPEDU�'HWDLO�6DPEXQJDQ�/HZDWDQ�6HVXDL�5.6�3DGD�.RORP�.�
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*DPEDU�3DQMDQJ�3HQ\DOXUDQ�6HVXDL�5.6�6HEHVDU�����K�3DGD�6ORRI

*DPEDU�'HWDLO�6DPEXQJDQ�/HZDWDQ�6HVXDL�5.6�3DGD�%DORN�%�

6HWHODK�VHOXUXK�SHQXODQJDQ�GDQ�HOHPHQ�GLEXDW��VHODQMXWQ\D�DNDQ�GLODNXNDQ�FODVK�FKHFN�

GHQJDQ�WXMXDQ�DJDU�WLGDN�DGD�NRPSRQHQ�EDLN�EHUXSD�FRQFUHWH�HOHPHQWPDXSXQ�UHEDU�\DQJ�

VDOLQJ� EHUWDEUDNDQ�PDXSXQ� WXPSDQJ� WLQGLK�PHODOX�PHQX�0DQDJH�ĺ�&ODVK�&KHFN�ĺ�

EORFN VHOXUXK�HOHPHQ�ĺ�UXQQLQJ
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*DPEDU��&ODVK�&KHFN 3DGD�7HNOD

3HUEDQGLQJDQ�9ROXPH�0HQJJXQDNDQ�$SOLNDVL�7HNOD�6WUXFWXUHV���GHQJDQ�9ROXPH�

3HUKLWXQJDQ�.RQYHQVLRQDO�

8QWXN�PHQGDSDWNDQ�RXWSXW�SDGD�7HNOD�6WUXNWXU��EORFN� VHOXUXK�HOHPHQ�ĺ�0DQDJH�ĺ�

2UJDQL]HU��NHPXGLDQ�SLOLK�PHQX�GHIDXOW�SDGD�SRMRN�NLUL�PHQX�WRROEDU��ODOX�HNVSRU�GDWD�

\DQJ�WHUVHEXW�NH�0LFURVRIW�([FHO�XQWXN�PHPSHUPXGDK�GDODP�SHQJRODKDQ�GDWD��

*DPEDU�RXSXW�SHUKLWXQJDQ�YROXPH�SDGD�7HNOD�6WUXFWXUHV

%HULNXW�LQL�KDVLO�SHUEDQGLQJDQ�\DQJ�GLSHUROHK�DQWDUD�SHQJJXQDDQ�7HNOD�6WUXNWXU�GHQJDQ�

PHWRGH�NRQYHQVLRQDO��\DLWX��

�� 3HUEDQGLQJDQ�9ROXPH�3DGD�3HNHUMDDQ %HWRQ�

+DVLO�SHUEDQGLQJDQ�YROXPH�SDGD�SHNHUMDDQ�EHWRQ�VWUXNWXU�GDUL�ODQWDL�GDVDU�KLQJJD�ODQWDL�

DWDS�GDSDW�GLOLKDW�SDGD�7DEHO������EHULNXW�LQL�
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7DEHO�3HUEDQGLQJDQ�9ROXPH�3HNHUMDDQ�%HWRQ

6XPEHU���'DWD�2ODKDQ�3HQXOLV�����

%HUGDVDUNDQ�7DEHO�GL�DWDV��SHUEDQGLQJDQ�WRWDO�YROXPH�\DQJ�GLSHUROHK�XQWXN�SHNHUMDDQ�
EHWRQ�PHQFDSDL��������

�� 3HUEDQGLQJDQ�9ROXPH�3DGD�3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�

+DVLO�SHUEDQGLQJDQ�YROXPH�SDGD�SHNHUMDDQ�SHPEHVLDQ�VWUXNWXU�GDUL�ODQWDL�GDVDU�KLQJJD�

ODQWDL�DWDS�GDSDW�GLOLKDW�SDGD�7DEHO�EHULNXW�LQL�

7DEHO�3HUEDQGLQJDQ�9ROXPH�3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ

6XPEHU���'DWD�2ODKDQ�3HQXOLV�����

%HUGDVDUNDQ�7DEHO�GL�DWDV��SHUEDQGLQJDQ�WRWDO�YROXPH�\DQJ�GLSHUROHK�XQWXN�SHNHUMDDQ�

SHPEHVLDQ�GHQJDQ�VDWXDQ�NJ�PHQFDSDL�������GDQ�GHQJDQ�VDWXDQ�P��PHQFDSDL��������

,� 3HNHUMDDQ�6WUXNWXU�/7�'DVDU
$ 3HNHUMDDQ�%HWRQ
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�)RRWSODWH ����� ����� P� ���� �����
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�.RORP�3HGHVWDO ���� ���� P� ����� �������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�.RORP�/7�'DVDU ���� ���� P� ���� �����
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�6ORRI���[���FP� ���� ���� P� ���� ������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�3HODW�/DQWDL�'DVDU ����� ����� P� ���� ������
,, 3HNHUMDDQ�6WUXNWXU�/7��
$ 3HNHUMDDQ�%HWRQ
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�.RORP�/7�� ���� ���� P� ���� �����
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�%DORN�%����[���FP ����� ����� P� ���� �����
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�%DORN�%����[���FP� ���� ���� P� ���� ������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�3HODW�/DQWDL�� ����� ����� P� ���� ������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�5%�����[���FP ���� ���� P� ���� ������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�3HODW�$WDS ����� ����� P� ���� ������
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,� 3HNHUMDDQ�6WUXNWXU�/7�'DVDU
% 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�)RRWSODWH ������� ������� NJ ������ ������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�.RORP�3HGHVWDO ������� ������� NJ ������ ������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�.RORP�/7�'DVDU ������� ������� NJ ����� �����
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�6ORRI���[���FP� ������� ������� NJ ������ ������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�:LUHPHVK�0��/DQWDL�'DVDU ������ ������ P� ����� ������
,, 3HNHUMDDQ�6WUXNWXU�/7��
% 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�.RORP�/7�� ������� ������� NJ ���� �����
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�%DORN�%����[���FP ������� ������� NJ ������� �������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�%DORN�%����[���FP� ������ ������ NJ ����� �����
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�3HODW�/DQWDL�������������/D\HU ������� ������� NJ ������ �����
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�5%�����[���FP ������� ������� NJ ������ ������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�3HODW�$WDS�����������/D\HU ������� ������� NJ ������ ������
� 3HNHUMDDQ�$WDS�%DMD ������� �������� NJ ������ �����

�������� �������� .J ������� �����
������ ������ P� ����� ������
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5HNDSLWXODVL�+DVLO�6HOLVLK�%LD\D�6WUXNWXU�$QWDUD�7HNOD�6WUXFWXUHV�7HUKDGDS�

0HWRGH�.RQYHQVLRQDO

7DEHO�6HOLVLK�+DUJD�3DGD�5$%

6XPEHU���'DWD�2ODKDQ�3HQXOLV�����

%HUGDVDUNDQ�7DEHO���� GL�DWDV��VHOLVLK�WRWDO�ELD\D�\DQJ�GLSHUROHK�XQWXN�SHNHUMDDQ�EHWRQ�

GDQ�SHPEHVLDQ \DLWX�5S�������������� �(PSDW�3XOXK�6DWX�-XWD�6HPELODQ�5DWXV�(PSDW�

3XOXK�'XD�5LEX�'HODSDQ�5DWXV�/LPD�%HODV�7LJD�3XOXK�'HODSDQ�5XSLDK���DWDX�GHQJDQ�

SUHVHQWDVH�VHOLVLK�ELD\D�VHEHVDU��������

6,038/$1�

%HUGDVDUNDQ� DQDOLVLV GDWD�� GDSDW� GLVLPSXONDQ� EDKZD� SHUEDQGLQJDQ� YROXPH� SDGD�

SHNHUMDDQ�VWUXNWXU�\DQJ�GLSHUROHK�PHQJJXQDNDQ�VRIWZDUH�7HNOD�6WUXFWXUHV�LQL�\DLWX��

�� 3HUEDQGLQJDQ�9ROXPH

D� 3HNHUMDDQ�%HWRQ

9ROXPH�.RQYHQVLRQDO  ��������P�

9ROXPH�7HNOD�6WUXFWXUH  ��������P�

,� 3HNHUMDDQ�6WUXNWXU�/7�'DVDU
$ 3HNHUMDDQ�%HWRQ
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�)RRWSODWH �������������5S��������� �������������5S������� �5S�������������������������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�.RORP�3HGHVWDO ������������5S����������� ������������5S��������� �����������5S������������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�.RORP�/7�'DVDU ������������5S����������� ������������5S��������� ����������5S������������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�6ORRI���[���FP� ������������5S����������� ������������5S��������� ������������5S���������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�3HODW�/DQWDL�'DVDU �������������5S��������� �������������5S������� ������������5S���������
% 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�)RRWSODWH �������������5S��������� �������������5S������� ������������5S���������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�.RORP�3HGHVWDO �������������5S��������� �������������5S������� �����������5S������������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�.RORP�/7�'DVDU �������������5S��������� �������������5S������� ����������5S������������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�6ORRI���[���FP� �������������5S��������� �������������5S������� ������������5S���������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�:LUHPHVK�0��/DQWDL�'DVDU �������������5S��������� ������������5S��������� ������������5S���������
,, 3HNHUMDDQ�6WUXNWXU�/7��
$ 3HNHUMDDQ�%HWRQ
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�.RORP�/7�� ������������5S����������� ������������5S��������� �5S�������������������������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�%DORN�%����[���FP �������������5S��������� �������������5S������� ����������5S������������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�%DORN�%����[���FP� ������������5S����������� ������������5S��������� ������������5S���������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�3HODW�/DQWDL�� �������������5S��������� �������������5S������� ������������5S���������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�5%�����[���FP ������������5S����������� ������������5S��������� ������������5S���������
� 3HNHUMDDQ�%HWRQ�3HODW�$WDS �������������5S��������� �������������5S������� ������������5S���������
% 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�.RORP�/7�� �������������5S��������� �������������5S������� ����������5S������������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�%DORN�%����[���FP ������������5S����������� �������������5S������� �������������5S���������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�%DORN�%����[���FP� �������������5S��������� �������������5S������� ������������5S���������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�3HODW�/DQWDL�������������/D\HU �������������5S��������� �������������5S������� ������������5S���������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�5%�����[���FP ������������5S����������� ������������5S��������� ����������5S��������������
� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�3HODW�$WDS�����������/D\HU �������������5S��������� �������������5S������� ������������5S���������
� 3HNHUMDDQ�%DMD�$WDS �������������5S��������� �������������5S�������� ������������5S���������

727$/�6800$5< ��������������5S������� ��������������5S����� �������������5S�������

1R 8UDLDQ�3HNHUMDDQ
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3UHVHQWDVH�3HUEDQGLQJDQ�  � ������ �� OHELK� NHFLO� PHQJJXQDNDQ�

VRIWZDUH�7HNOD�6WUXFWXUHV�

E� 3HNHUMDDQ�3HPEHVLDQ�GDQ�6WUXNWXU�5DQJND�$WDS�%DMD

9ROXPH�.RQYHQVLRQDO  ����������NJ�GDQ��������P�

9ROXPH�7HNOD�6WUXFWXUH  ����������NJ�GDQ��������P�

3UHVHQWDVH�3HUEDQGLQJDQ�  � ���� �� GDQ� ������ �� OHELK� NHFLO�

PHQJJXQDNDQ�VRIWZDUH�7HNOD�6WUXFWXUHV�

�� 6HOLVLK�%LD\D

9ROXPH�.RQYHQVLRQDO  �5S���������������

9ROXPH�7HNOD�6WUXFWXUH  �5S���������������

6HOLVLK�%LD\D�  �5S��������������

3UHVHQWDVH�6HOLVLK�%LD\D  ��������OHELK�NHFLO�PHQJJXQDNDQ�VRIWZDUH�

7HNOD�6WUXFWXUHV�

'$)7$5�3867$.$

+��5L]N\�+XWDPD�DQG�-��6HNDUVDUL��
³$QDOLVD�)DNWRU�3HQJKDPEDW�3HQHUDSDQ�%XLOGLQJ�,QIRUPDWLRQ�0RGHOLQJ�GDODP�3UR\HN�
.RQVWUXNVL� �7KH� 2EVWDFOH� )DFWRUV� LQ� 7KH� ,PSOHPHQWDWLRQ� RI� %,0� LQ� &RQVWUXFWLRQ�
3URMHFWV��´������
6KDOVDELOD�0DXODQL�DQG�6��7����0��6F��(��7RULT�$ULI�*KX]GHZDQ�
³$QDOLVLV�3HUKLWXQJDQ�9ROXPH�3HNHUMDDQ�0HQJJXQDNDQ�3HPRGHODQ��'�6NHWFK8S��6WXGL�
.DVXVௗ��3UR\HN�5HORNDVL�0HQDUD�6DOXUDQ�8GDUD�7HJDQJDQ�7LQJJL��´������
:LERZR��(G\�3XUZDQWR��DQG�$KPDG�<XVXI�:LQDUQR�
³3HQJDSOLNDVLDQ�%XLOGLQJ�,QIRUPDWLRQ�0RGHOLQJ��%,0��GDODP�5DQFDQJDQ�3HPEDQJXQDQ�
*HGXQJ� ,QGXN� 8QLYHUVLWDV� $LV\L\DK� .DUWDVXUD�´� YRO�� ��� QR�� ��� ������ GRL��
���������PDWHNVL�Y�L��
5HWQR�0LQDZDWL��+HUU\�3��&KDQGUD��DQG�3DXOXV�1XJUDKD�
³0DQIDDW� 3HQJJXQDDQ� 6RIWZDUH� 7HNOD� 6WUXFWXUHV� %XLOGLQJ� ,QIRUPDWLRQ� 0RGHOLQJ�
�%,0�´�
³3HUDWXUDQ� 0HQWHUL� 3HNHUMDDQ� 8PXP� GDQ� 3HUXPDKDQ� 5DN\DW� 5HSXEOLN� ,QGRQHVLD�
1RPRHU����357�0������7HQWDQJ�3HPEDQJXQDQ�*HGXQJ�1HJDUD�´������
-XOLHWD�6DOVDELOD�DQG�9HQGLH�$EPD�
³3HUEDQGLQJDQ� 5HDOLVDVL� %LD\D� 3HODNVDQDDQ� WHUKDGDS� 5$%� %HUEDVLV� %,0� �'� 3DGD�
3HNHUMDDQ�6WUXNWXUDO�%DQJXQDQ�´�YRO����������
5H]D�3DKOHYL�
³-HQLV� 3UR\HN� .RQVWUXNVL�´� $FFHVVHG�� 1RY�� ���� ������ >2QOLQH@�� $YDLODEOH��
KWWSV���QLELREDQN�RUJ�MHQLV�SUR\HN�NRQVWUXNVL�
<RVXD�(ULF��
³-HQLV�-HQLV�3UR\HN�.RQVWUXNVL��3HQJHUWLDQ�GDQ�&RQWRKQ\D�´�$FFHVVHG��1RY������������
>2QOLQH@��$YDLODEOH��KWWSV���VWHOODPDULVFROOHJH�RUJ�MHQLV�SUR\HN�NRQVWUXNVL�

,661����������
9ROXPH���7DKXQ�����

3URVLGLQJ�6HPLQDU�1DVLRQDO�.HWHNQLNVLSLODQ�%LGDQJ�9RNDVLRQDO�;,, ���



6��6DQJDGML��6��.ULVWLDZDQ��DQG�GDQ�,QWRQ�.XUQLDZDQ�6DSXWUD�
³3HQJDSOLNDVLDQ� %XLOGLQJ� ,QIRUPDWLRQ� 0RGHOLQJ� �%,0�� 'DODP� 'HVDLQ� %DQJXQDQ�
*HGXQJ�´
0��EURTXHWDV��-��0��9��'DYLG�%U\GH�
³7KH�3URMHFW�%HQHILWV�RI�%XLOGLQJ�,QIRUPDWLRQ�0RGHOLQJ��%,0��´�YRO������QR�����SS�����±
����� 2FW�� ������ $FFHVVHG�� 'HF�� ���� ������ >2QOLQH@�� $YDLODEOH��
KWWSV���ZZZ�VFLHQFHGLUHFW�FRP�VFLHQFH�DUWLFOH�DEV�SLL�6����������������"YLD��'LKX
E
)��&��1XJUDKLQL�DQG�7��$��3HUPDQD�
³%XLOGLQJ� ,QIRUPDWLRQ� 0RGHOLQJ� �%,0�� GDODP� 7DKDSDQ� 'HVDLQ� GDQ� .RQVWUXNVL� 'L�
,QGRQHVLD�� 3HOXDQJ� GDQ� 7DQWDQJDQௗ�� 6WXGL� .DVXV� 3HUOXDVDQ� 7�� %DQGDUD� -XDQGD�
6XUDED\D�´������
,PDP�$JXQJ�%DVNRUR�
³3HQHUDSDQ� %XLOGLQJ� ,QIRUPDWLRQ� 0RGHOLQJ� 0HQJJXQDNDQ� 7HNOD� 6WUXFWXUHV� GDODP�
3HUKLWXQJDQ� 9ROXPH� %HVL� 7XODQJDQ GDQ� %DU� EHQGLQJ� 6FKHGXOH�´� ������ >2QOLQH@��
$YDLODEOH��KWWS���ZZZ�ZLNDJHGXQJ�FRP
,��$��%DVNRUR�
³3HQHUDSDQ� %XLOGLQJ� ,QIRUPDWLRQ� 0RGHOLQJ� �%,0�� PHQJJXQDNDQ� 7HNOD� 6WUXFWXUHV�´�
6WXGHQW�5HV��%LQXV�8QLY�������
1L�/XK�$\X�6UL�0DUWLQL�
³$QDOLVLV� 3HUEDQGLQJDQ� 9ROXPH� GDQ� %LD\D� DQWDUD� 6RIWZDUH� 7HNOD� 6WUXFWXUHV� GHQJDQ�
0HQHUDSNDQ�0HWRGH�.RQYHQVLRQDO�SDGD�3UR\HN�3HPEDQJXQDQ�.DQWRU�%DUX�37��7XQDV�
-D\D�6DQXU�´������
0XFKOLVLQ�5LDGL�
³3RQGDVL��3HQJHUWLDQ��$VSHN��-HQLV�MHQLV��GDQ�3HPEHEDQDQ��´�$FFHVVHG��'HF������������
>2QOLQH@��$YDLODEOH��KWWSV���ZZZ�NDMLDQSXVWDND�FRP���������SRQGDVL�KWPO
�0XDUD� 6DLQV�� GDQ� ,OPX� .HVHKDWDQ�� '�� .HYLQ� 5HQDOG\�� DQG� 6��:�� $OLVMDKEDQD�
³$QDOLVLV�.HQ\DPDQDQ�3HODW�/DQWDL�7HUKDGDS�%HEDQ�0HVLQ�%HUJHWDU�´�YRO�����QR�����SS��
��±���������
6��$��5DKD\X�DQG�'��)��0DQDOX�
³$QDOLVLV�3HUEDQGLQJDQ�5DQJND�$WDS�%DMD�5LQJDQ�GHQJDQ�5DQJND�$WDS�.D\X�7HUKDGDS�
0XWX��%LD\D�GDQ�ZDNWX�´
'LDQ�$ULHVWDGL�
³7HNQLN�6WUXNWXU�%DQJXQDQ�´������
0DV�&LYHQJ�
³.HOHELKDQ� GDQ� .HNXUDQJDQ� %HWRQ� %HUWXODQJ�´� $FFHVVHG�� 'HF�� ���� ������ >2QOLQH@��
$YDLODEOH�� KWWSV���ZZZ�LOPXWHNQLNVLSLOLQGRQHVLD�FRP���������NHOHELKDQ�GDQ�
NHNXUDQJDQ�EHWRQ�EHUWXODQJ�KWPO
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