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Abstrak

Dalam proses perencanaan pengembangan sistem tenaga listrik diperlukan adanya suatu peramalan konsumsi energi
listrik dimasa yang akan datang. Hasil peramalan yang didapat bisa dijadikan bahan pertimbangan bagi pembuat
kebijakan untuk merumuskan tindakan yang akan diambil. Hal ini bertujuan demi tercapainya optimalisasi dalam proses
penyediaan energi listrik. Pada penelitian ini, untuk penyediaan energi listrik di Rayon Semarang Barat, dilakukan
peramalan konsumsi energi dari tahun 2015 hingga 2019 menggunakan metode logika fuzzy dan regresi linear. Pada
Peramalan konsumsi energi ini menggunakan data historis/aktual yang diakumulasi dalam beberapa periode waktu,
yaitu dari tahun 2010 hingga 2014. Hasil peramalan dengan menggunakan logika fuzzy sebesar 825000 MWH pada
tahun 2015 dan 1180000 MWH pada tahun 2019. Sedangkan hasil peramalan dengan menggunakan regresi linear
sebesar 807974,42 MWH pada tahun 2015 dan 1054482,29 MWH pada tahun 2019. Hasil peramalan tersebut sudah
mendekati data aktual PLN tahun 2015 sebesar 823568 MWH dengan nilai error 0,17% untuk logika fuzzy dan 1,89%
untuk regresi linear.

Kata Kunci : Peramalan Konsumsi Energi Listrik, Logika Fuzzy , Regresi Linear, Rayon Semarang Barat

Abstract

Planning process of the development electric power system need a forecasting electrical energy consumption in the
future. The forecasting results obtained can be considered for policy makers formulate measures to be taken for the
future. It aims to achieve optimization in the electricity production process. In this reseach, for the supply of electric
energy in Rayon West Semarang, forecasting energy consumption from 2015 to 2019 using fuzzy logic and linear
regression. This energy consumption forecasting using historical data / actual accumulated in some period of time from
2010 to 2014. The results of forecasting using fuzzy logic amounted to 825000 MWH in 2015 and 1180000 MWH in
2019. While the results of forecasting by using linear regression amounted to 807974,42 MWH in 2015 and 1054482,29
MWH in 2019. The forecasting results are already approaching the PLN actual data 2015 amounted to PLN 823568
MWH with error value of 0,17% to fuzzy logic and 1,89% to linear regression.

Key word: electricity consumption forecasting, fuzzy logic, linear regression, Rayon West Semarang

energi listrik agar penyediaan energi listrik dapat tersedia
dalam jumlah yang cukup dan harga yang memadai [2].

1. Pendahuluan

Energi listrik memiliki peranan yang sangat penting

bahkan menjadi suatu parama’[er untuk mendukung Peramalan dapat dilakukan dengan metode statistik

keberhasilan pembangunan suatu daerah. Oleh karena itu,
perencanaan dan pengelolaan energi secara umum
termasuk didalamnya adalah energi listrik perlu
mendapatkan perhatian serius dari pemerintah daerah. Hal
tersebut juga seiring dan searah dengan peningkatan peran
pemeritah daerah dalam mengelola sumber daya energi
[1]. Pemenuhan konsumsi energi listrik harus diantisipasi
sedini mungkin dengan melakukan peramalan konsumsi

konvensional seperti regresi linear dan beberapa software
seperti LEAP. Metode peramalan konsumsi energi listrik
saat ini telah berkembang dengan pesat. Sistem cedas
(artificial intelligence) merupakan suatu sistem yang
paling banyak diaplikasikan oleh pakar untuk peramalan
konsumsi energi listrik untuk masa mendatang. Logika
fuzzy merupakan salah satu sistem cerdas yang dapat
digunakan untuk peramalan. Aplikasi logika fuzzy sebagai
metode peramalan konsumsi energi telah banyak
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diperkenalkan oleh pakar, diantaranya E. Srinivas dan
Amit Jain [3], Kyung-Bin Song [4] dan Dr.S. Chentur
Pandian [5].

Dalam penelitian ini akan dibahas 2 metode yaitu metode
logika fuzzy menggunakan software matlab R2013b dan
metode regresi linear untuk meramalkan konsumsi energi
listrik di Rayon Semarang Barat tahun 2015 hingga 2019.
Dengan membandingkan hasil peramalan konsumsi
energi listrik dari kedua metode tersebut diharapkan
mendapat hasil peramalan energi listrik yang terbaik
untuk memenuhi konsumsi energi listrik di Rayon
Semarang Barat.

2.  Metode
2.1. Logika Fuzzy

Fuzzy dapat disebut juga samar, kabur, ataupun tidak
jelas. Diperkenalkan pertama kali oleh Prof. Lotfi A.
Zadeh pada tahun 1965. Dalam pemodelan logika fuzzy
melalui beberapa tahap, yaitu fuzzifikasi, evaluasi aturan,
proses penalaran (implikasi), dan defuzzifikasi. Pada
proses fuzzifikasi, penentuan daerah dan jenis kurva

fungsi keaggotaan dilakukkan dengan menggunakan
sisem trial and error. Peranan derajat keanggotaan
sebagai penentu keberadaan elemen dalam suatu

himpunan fuzzy. Derajat keanggotaan atau membership
function menjadi ciri utama dalam penalaran dengan
logika fuzzy menggunakan aturan yang telah dirancang.
Untuk menghasilkan output, melalui proses defuzzifikasi
dengan melakukan penalaran beberapa aturan dasar (rule
base) tertentu yang saling berkaitan dalam mengambil
keputusan.

2.2. Regresi Linier

Model regresi linear merupakan model yang
memperhitungkan sebab akibat dari masing masing
variabel bebas dan variabel terikat. Variabel-variabel
regresi linear yang akan dikorelasikan terdiri dari
variabel X sebagai variabel bebas dan variabel Y sebagai
variabel terikat, maka untuk menduga regresi linearnya
perlu menaksir parameternya menggunakan model
matriks.

2.3.  Flowchart
Secara garis besar penyusunan Penelitian ini dapat

digambarkan melalui Diagram Alir (Flowchart) pada
Gambar 1.

Pengumpulan dan
pengolahan Data
BPS dan PLN

! | l

Pengolahan Data
Regresi

Pemodelan Peramalan |

Penentuan Tipe FIS
yang Digunakan

9
P

Penentuan Fungsi
Keaggotaan dan

Himpunan Fuzzy Regresi
Pembentukan Logika
pada Rule
¢ Uji Koefisien R
SQUARE, DW, DAN T-
test
Proses Penalaran
¢ TIDAK YA
Defuzzifikasi Hasil
Peramalan

Regresi

Hasil
Peramalan
Logika Fuzzy

Mendekati nilai yang
diinginkan

Analisa Perbandingan
Peramalan

Gambar 1. Diagram Alir Penyusunan Penelitian

2.4.  Pengumpulan Data

Data-data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh
dari hasil survey data terhadap instansi atau badan yang
menyediakan data yang dibutuhkan seperti BPS (Badan
Pusat Statistik) dan PLN (Perusahaan Listrik Negara)
serta sumber-sumber lain dari buku teks, internet, jurnal,
makalah penelitian, laporan teknis, peraturan perundang-
undangan mengenai kebijakan energi maupun dokumen
pemerintah yang mendukung dalam penelitian ini.

TIDAK
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2.5. Pengolahan Data
2.5.1. Pengelompokan Data Statistik

Data statistik ini diperoleh dari BPS (Badan Pusat
Statistik). Data statistik meliputi PDRB lingkup Rayon
Semarang Barat. Data PDRB yang digunakan adalah data
PDRB harga konstan tahun 2000 saat perekonomian
dianggap stabil sehingga perhitungan PDRB terlepas dari
pengaruh faktor inflasi.

Tabel 1. PDRB Rayon Semarang Barat 2010-2014.

PDRB Rayon Semarang Barat (juta Rp)

Tahun 2010 2011 2012 2013 2014
PERTANIAN 4686974 4763102 4420 4748922 4745503
PERTAMBANGA
N DAN 629656 643633 649832 650197 653699
PENGGALIAN
INDUSTRI 1174245, 13672820
Dy 114290.1 % 12366746 13000599 :
LISTRIK, GAS
DAN AIR 5270448 5516178 5667694 6002605 6293336
MINUM
BANGUNAN 641842 686244*; 72054605 757392 79599258
PERDAGANGA
VHOTELDAN 10003 ppgugry  1G0TTfsziG0iz  tecsore
RESTORAN
PENGANGKUTA
N DAN 40169136 4255523 44504412 46776855 49282642
KOMUNIKAS|
KEUANGAN,

PEREWAANE  1ragseas  '1%%3  qorierar 1304647 13439312
PERUSAHAAN
5355337
JASA-JASA 49572882 T o600 58625261 60756207
TOTAL 4152088 4414387 4652021 4882338 5124058

2.5.2. Data Kelistrikan

Data kelistrikan yang diperoleh dari PT. PLN (Persero)
Rayon Semarang Barat berupa data pengusahaan energi
listrik yang terdiri dari jumlah pelanggan dan konsumsi
energi listrik. Berikut data Pengusahaan listrik Rayon
Semarang Barat tahun 2010-2014:

Tabel 2. Data pengusahaan listrik Rayon Semarang Barat

2010-2014.
Sektor Pengusahaan listrik Rayon Semarang Barat
exto 2010 2011 2012 2013 2014
(EAWE)' 547450 602763 650795 702243 753589
RT 118502 127808 141834 164527 173089
Industri 348651 376193 303208 413405 445857
Komersial 53194 64548 78072 82606 88489
Umum 27103 34214 37681 41705 46154
~Jumiah 75685 80546 83198 86815 89444
Pelanggan
65196 69461 71736 74591 76182
Industri 234 249 283 311 323
Komersial 7695 8108 8351 8936 9854
Umum 2560 2728 2828 2977 3085

2.6. Perancangan Logika Fuzzy

Proses pemodelan logika fuzzy pada penelitian ini
menggunakan bantuan toolbox fuzzy logic yang terdapat

pada malab. Dengan menggunakan toolbox ini, dapat
dibangun sebuah Fuzzy Inference System (FIS) dalam
lingkungan kerja Matlab. Pada penelitian ini tipe yang
digunakan adalah FIS tipe Mamdani.

Fuzzifikasi yaitu pembentukan membership function input
dan output. Pada penelitian ini, rancangan sistem FIS
menggunakan 5 variabel input dan 1 variabel output.
Variabel input yang digunakan adalah jumlah pelanggan
PLN jenis rumah tangga, industri, komersial, pelayanan
umum, dan PDRB (Product Domestic Regional Bruto).
Untuk variabel output yang digunakan adalah peramalan
konsumsi energi listrik. Untuk masing-masing variabel
memiliki variabel bahasanya (fuzzy set). Himpunan
variabel bahasanya (fuzzy set) tersebut direpresentasikan
dalam bentuk fungsi keanggotaan (membership function)
segitiga.
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File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181

. [ M A2 A3 A4 A5 AS AT
|
&1 Energi
dust
l)_( X|

ey
: 0 o
[ﬂ ] 80 8s 9 95
T input variable "RT"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name RT Nasio A1
Type input Type trimf -
Params (78 81.38 84.75]
Range [78105)
Display Rangey 178 105) | Help Close [ |
Ready |

Gambar 2. Membership function

Dengan memperhatikan hubungan antara berbagai input
terhadap output, maka dapat dibuat aturan-aturan (rule
base) untuk peramalan tahun-tahun berikutnya.

B Rule Editor: wisnu007 o|B] %
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Gambar 3. Rule editor.
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2.7. Perancangan Regresi Linear

Dalam pemodelan regresi linear didapat dengan
menggunakan data historis beberapa tahun sebelumnya.
Perhitungan koefisien a dan b dapat dijabarkan sebagai
berikut:
YY—-bYX
a=———
n

nxy —2XLY

n
EX)?
Y X2 — e

Sehingga didapat persamaan regresi linear:
Y=a+bX

b

3. Hasil dan Analisa
3.1. Logika Fuzzy

Hasil peramalan konsumsi energi menggunakan metode
logika fuzzy di Rayon Semarang Barat tahun 2015 hingga
2019 dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Peramalan konsumsi energi metode logika fuzzy.

Tahun Konsumsi Energi (MWH)
2015 825000

2016 890000

2017 9980000

2018 1080000

2019 1180000

Dari hasil peramalan konsumsi energi menggunakan
logika fuzzy pada Tabel 3. didapat grafik yang terlihat
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Peramalan konsumsi energi metode logika fuzzy.

Berdasarkan hasil peramalan konsumsi energi listrik di
Rayon Semarang Barat pada tahun 2019 dengan logika
fuzzy diperoleh hasil sebesar 1180000 MWH, sementara
konsumsi energi listrik pada tahun 2015 sebesar 825000
MWH. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi peningkatan
sebesar 355000 MWH dalam rentang 5 tahun. Hal ini
dapat diakibatkan oleh peningkatan jumlah pelanggan dan
naiknya angka sektor perekonomian PDRB (Product
Domestic Regional Bruto).

3.2.  Regresi Linear

Hasil peramalan konsumsi energi menggunakan metode
regresi linear di Rayon Semarang Barat tahun 2015
hingga 2019 dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Peramalan konsumsi energi metode regresi linear.

Sektor Peramalan Konsumsi Energi Listrik (MWH)

2015 2016 2017 2018 2019
Rumah
Tangga 189363 205430 222293 239992 258566
Industri 468800 496137 524877 555093 586861
Komersial 100639 110644 121174 132259 143926
Umum 49173 52952 56867 60925 65130
TOTAL 800148 856855 916398 978917 1044563

Dari hasil peramalan konsumsi energi menggunakan
regresi linear pada Tabel 4. dapat dibuat grafik seperti

yang terlihat pada Gambar 5.
|_| E Regresi Linear
%

Gambar 5. peramalan konsumsi energi metode regresi
linear.
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Berdasarkan Gambar 5. hasil peramalan konsumsi energi
listrik total di Rayon Semarang Barat pada tahun 2019
dengan metode regresi linear diperoleh hasil sebesar
1054482,29 MWH, sementara konsumsi energi pada
tahun 2015 sebesar 807974,42 MWH. Ini berarti terjadi
peningkatan sebesar 246507,87 MWH dalam rentang
waktu 5 Tahun. Hal ini dapat diakibatkan oleh
peningkatan perekonomian PDRB (Product Domestic
Regional Bruto).

3.3.  Perbandingan Hasil Peramalan Konsumsi
Energi Listrik dengan Data Aktual PLN 2015

Hasil peramalan konsumsi energi listrik yang didapat
kemudian dibandingkan dengan data aktual tahun 2015.
Secara lengkap perbandingan hasil peramalan dengan data
aktual tahun 2015 Rayon Semarang Barat seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Perbandingan hasil peramalan konsumsi energi
dengan data aktual tahun 2015.

Tabel 6. Perbandingan hasil peramalan konsumsi energi
metode fuzzy dan regresi linear terhadap LEAP

Perbandingan Hasil Peramalan Energi Listrik

Tahun 2015
Data Aktual (MWH) 823568
LEAP (MWH) 826799
Error LEAP(%) 0,39
Logika Fuzzy (MWH) 825000
Error Logika Fuzzy (%) 0,17
Regresi Linear (MWH) 800147,75
Error Regresi Linear (%) 2,84

Peramalan Konsumsi Energi (MWH)

Berdasarkan Tabel 5 dapat dibuat grafik perbandingan
peramalan konsumsi energi terhadap data aktual PLN
2015 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6. Hasil
peramalan konsumsi energi listrik untuk tahun 2015
sudah mendekati dengan data aktualnya dengan error
0,39% untuk metode LEAP, 0,17% untuk metode logika
fuzzy dan 2,84% untuk metode regresi linier. Dari hasil
tersebut dapat disimpulkan bahwa metode fuzzy
menunjukkan hasil peramalan yang paling akurat dengan
nilai error paling kecil. Hasil Peramalan dengan metode
LEAP dikatakan baik karena mempunyai nilai error
0,39% sehingga bisa digunakan sebagai acuan dalam
perbandingan peramalan energi listrik antara metode
logika fuzzy dan regresi linear.
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Gambar 6. peramalan konsumsi energi metode regresi
linear.

3.4. Perbandingan Hasil Peramalan Konsumsi
Energi Listrik Metode Logika Fuzzy dan
Metode Regresi Linear dengan Metode LEAP

Hasil Peramalan konsumsi energi listrik Rayon Semarang
Barat tahun 2015 hingga 2019 menggunakan logika fuzzy
dan regresi linear kemudian dibandingkan dengan
peramalan konsumsi energi Rayon Semarang Barat tahun
2015 hingga 2019 dengan metode LEAP dari penelitian
terdahulu. Secara lengkap perbandingan hasil peramalan
konsumsi energi Rayon Semarang Barat tahun 2015
hingga 2019 seperti yang ditunjukkan pada Tabel 6.

. Error Error
Tahun LEAP Fuzzy ﬁ?r?;:fl Fuzzy Regresi
(%) Linear (%)
2015 826799 825000 800147,75 0,218 3,223
2016 906985 890000 856855,65 1,873 5,527
2017 994616 998000 916398,10 0,340 7,864
2018 1090381 1080000  978917,63 0,952 10,223
2019 1195034 1180000  1044563,98 1,258 12,591
Rata-rata error (MAPE) 0,928 7,886
__ 1500000
=
s 1000000
® 500000 I I
(]
5
- 0
g 2015 2016 2017 2018 2019
s Tahun
p4
LEAP W Fuzzy Regresi

Gambar 7. Grafik perbandingan peramalan konsumsi
energi metode fuzzy dan regresi linear terhadap
LEAP.

Dari perbandingan yang ditunjukkan pada Gambar 7.
dapat dilihat bahwa konsumsi energi listrik antara
software LEAP dan fuzzy tidak berbeda jauh. Hal tersebut
terlihat pada Tabel 4.11 menunjukkan bahwa nilai rata-
rata error yang kecil sebesar 0,928%, sedangkan
peramalan konsumsi energi menggunakan regresi linear
memiliki rata-rata error yang sebesar 7,886%. Hal ini
menunjukkan bahwa peramalan konsumsi energi Rayon
Semarang Barat tahun 2015 hingga 2019 menggunakan
metode logika fuzzy mempunyai keakuratan yang lebih
besar dibandingkan dengan metode regresi linear.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil peramalan konsumsi energi listrik di
Rayon Semarang Barat pada tahun 2019 dengan metode
logika fuzzy diperoleh hasil ramalan sebesar 1180000
MWH,sementara konsumsi energi listrik pada tahun 2015
sebesar 825000 MWH. Hal ini menunjukkan bahwa
terjadi peningkatan sebesar 355000 MWH dalam rentang
5 tahun. Peramalan dengan metode regresi linear didapat
hasil ramalan sebesar 1054483,29 MWH pada tahun 2019
dan 807974,42 MWH pada tahun 2015, sehingga pada
rentang 5 tahun terjadi peningkatan sebesar 246507,87
MWH. Hal ini diakibatkan oleh peningkatan jumlah
penduduk sehingga pelanggan akan meningkat, serta
naiknya sektor perekonomian PDRB (Product Domestic
Regional Bruto). Hasil peramalan logika fuzzy, regresi
linear dan LEAP dibandingkan dengan data aktual PLN
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tahun 2015 didapat nilai error 0,17% pada logika fuzzy,
1,89% pada regresi linear, dan 0,39% pada LEAP. Dari
hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa metode fuzzy
menunjukan hasil yang paling akurat dengan nilai rata-
rata error 0,928, sedangkan pada regresi linear memiliki
nilai rata-rata error sebesar 7,886%.
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