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ABSTRAK

Kebutuhan akan tenaga listrik saat ini sangatlah tinggi, peralatan-peralatan
elektronik baik dari rumah tangga maupun industri dan perusahaan membutuhkan
listrik sebagai tenaga penggerak. Perusahaan Listrik Negara (PLN) distribusi Jawa
Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta sebagai perusahaan yang dibentuk
dengan tujuan untuk menyelenggarakan usaha penyediaan tenaga listrik harus
dapat menyediakan sistem penyedia tenaga listrik yang handal dan ekonomis.
Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan hasil peramalan data Beban
Pemakaian Listrik Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta 30 hari ke
depan. Terdapat tiga metode peramalan dalam penelitian ini, yaitu peramalan
dengan menggunakan Neural Network, dan Hybrid ARIMA-NN. Data yang
digunakan adalah data Beban Pemakaian Listrik Jawa Tengah dan Daerah
Istimewa Yogyakarta periode bulan Januari 2014 sampai November 2014.
Keakuratan hasil peramalan diukur berdasarkan kriteria MSE, dimana model
terbaik yang dipilih adalah model dengan nilai MSE terkecil. Berdasarkan hasil
analisis diperoleh peramalan beban penggunaan listrik selama 30 hari ke depan,
disimpulkan bahwa hasil peramalan menggunakan menggunakan model Neural
Network lebih baik dibandingkan model Hybrid ARIMA-NN.

Kata Kunci: beban pemakaian listrik, peramalan beban pemakaian listrik,
ARIMA, NN, hybrid ARIMA-NN



ABSTRACT

Excessive use of electronic devices in household and industry has made
the demand of nation’s electrical power increase significantly these days. As a
corporation that aim to provide national electrical power, Perusahaan Listrik
Negara (PLN) that distributes electrical power to Central Java and Yogyakarta has
to be able to provide an economical and reliable system of electrical power
provider. This study aimed to forecast data of electrical power usage in Central
Java and Yogyakarta for the next 30 days. There were three forecasting methods
used in this study; Neural Networks and Hybrid ARIMA-NN. The data used in
this study was electrical power usage data in January 2014 - November 2014 in
Central Java and Yogyakarta. The accuracy of the study was measured based on
MSE criteria where the best model chosen was the model that has lowest MSE
value. According to the result of the analysis, using Neural Networks model to
forecast electrical power usage for the next 30 days has better forecasting result
than Hybrid ARIMA-NN model.

Key Word : clectrical power usage, forecasting of electrical power usage,
ARIMA, NN, hybrid ARIMA-NN
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan tenaga listrik saat ini sangatlah tinggi, listrik memegang
peranan penting di kehidupan masyarakat saat ini karena peralatan-peralatan
elektronik baik dari rumah tangga maupun industri dan perusahaan membutuhkan
listrik sebagai tenaga penggerak. Tenaga Listrik tidak dapat disimpan dalam skala
besar, sehingga harus disediakan pada saat dibutuhkan. Apabila daya yang dikirim
dari pembangkit jauh lebih besar daripada permintaan daya pada beban, maka
akan timbul pemborosan energi pada perusahaan listrik. Sedangkan apabila daya
yang dibangkitkan dan dikirimkan lebih rendah atau tidak memenuhi kebutuhan
konsumen maka akan terjadi pemadaman, yang akibatnya merugikan pihak
konsumen. Akibatnya timbul persoalan dalam menghadapi kebutuhan daya listrik
yang tidak tetap dari waktu ke waktu dan bagaimana mengoperasikan suatu sistem
tenaga listrik yang selalu dapat memenuhi permintaan daya pada setiap saat
dengan kualitas baik.

Saat ini, pasokan listrik di Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta
sangat terbatas bahkan sudah melewati batas minimal pasokan aman. Batas
minimal pasokan yang aman adalah 30 persen dari total kebutuhan energi, atau
sekitar 12.000 MW dari total kebutuhan 40.000 MW. Sedangkan kondisi
cadangan listrik masyarakat Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta hanya

tinggal 20 persen (www.dok.joglosemar.co). Mengingat kebutuhan akan

ketersediaan tenaga listrik saat ini sangat tinggi, maka diperlukan adanya sistem

penyedia tenaga listrik yang handal dan ekonomis. Langkah pertama yang harus



dilakukan Perusahaan Listrik Negara (PLN) distribusi Jawa Tengah dan Daerah
Istimewa Yogyakarta sebagai perusahaan yang dibentuk dengan tujuan untuk
menyelenggarakan usaha penyediaan tenaga listrik adalah harus mengetahui
beban atau permintaan daya listrik di masa depan dengan melakukan perencanaan
operasi sistem yang baik dan tepat. Salah satu langkah perencanaan operasi sistem
tenaga listrik yang penting yaitu peramalan kebutuhan beban listrik.

Peramalan adalah kegiatan untuk memperkirakan apa yang akan terjadi di
masa yang akan datang. Model Autoregressive Integrated Moving Average
(ARIMA) dan Neural Network (NN) merupakan model yang digunakan dalam
peramalan. Model ARIMA merupakan metode peramalan yang bersifat linier.
Salah satu syarat data time series dimodelkan ARIMA adalah data tersebut harus
stasioner. Salah satu pemodelan yang bersifat non linier adalah Neural Network
(NN). NN merupakan sistem pemrosesan informasi yang mempunyai karakteristik
mirip jaringan syaraf biologis. Salah satu algoritma pada NN adalah algoritma
backpropagation. Algoritma backpropagation merupakan algoritma pembelajaran
terawasi dengan banyak lapisan untuk mengubah bobot-bobot yang terhubung
dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan tersembunyinya (hidden layer).
Untuk mengatasi keterbatasan ARIMA, dapat dibentuk juga model gabungan
antara ARIMA dengan model NN yang akan menghasilkan model hybrid
ARIMA-NN. Menurut Zhang (2003), pada pemodelan hybrid ARIMA-NN data
dimodelkan dengan ARIMA, sedangkan residual dari model ARIMA dimodelkan
dengan NN. Dalam hAybrid ARIMA-NN terdapat dua komponen yang harus
diestimasi dari data, yaitu model ARIMA digunakan untuk menyelesaikan kasus

yang linier dan residual dari model yang linier masih mengandung informasi



hubungan non-linier dimodelkan menggunakan NN. Namun, semakin kompleks
metode yang digunakan belum tentu metode tersebut menghasilkan akurasi yang
lebih baik dibandingkan metode sederhana (klasik). Hal ini disebutkan dalam hasil
M3 Competition (Makridakis dan Hibon, 2000) yaitu :

a) metode statistika yang canggih atau kompleks tidak memberikan akurasi
yang lebih baik dibandingkan metode yang sederhana,

b) rangking relatif dari performansi metode-metode peramalan bervariasi dan
bergantung pada ukuran akurasi yang digunakan,

c) akurasi ketika beberapa metode peramalan dikombinasikan, misalnya
metode individu yang dikombinasikan, akan menghasilkan akurasi lebih
baik jika dibandingkan dengan metode lain, dan

d) akurasi dari metode bergantung pada panjang horizon ramalan.
Berdasarkan hasil M3 Competition tersebut, dalam penelitian ini akan

digunakan metode ARIMA dan NN sebagai model individu serta model hybrid
sebagai model kombinasi untuk meramalkan beban pemakaian listrik Jawa
Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta. Keakuratan model dalam peramalan
diukur berdasarkan kriteria MSE dimana model terbaik yang dipilih adalah model

dengan MSE terkecil.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian ini, maka permasalahan dalam
penelitian ini dirumuskan sebagai berikut :

1. Bagaimana model peramalan dari data Beban Pemakaian Listrik Jawa
Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta dengan menggunakan model
ARIMA.

2. Bagaimana model peramalan dari data Beban Pemakaian Listrik Jawa
Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta dengan menggunakan NN .

3. Bagaimana model peramalan dari data Beban Pemakaian Listrik Jawa
Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta dengan menggunakan hybrid
ARIMA-NN.

4. Bagaimana akurasi ramalan data Beban Pemakaian Listrik Jawa Tengah dan
Daerah Istimewa Yogyakarta hasil hybrid ARIMA — NN dibandingkan

metode NN.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Data yang akan digunakan dalam tugas akhir ini adalah data beban pemakaian
listrik Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta Januari 2014 sampai
dengan November 2014.

2. Peramalan beban pemakaian listrik Jawa Tengah dan Daerah Istimewa

Yogyakarta menggunakan model NN dan Aybrid ARIMA-NN.



3. Algoritma pada NN yang akan digunakan untuk melakukan prediksi
peramalan beban pemakaian listrik Jawa Tengah dan Daerah Istimewa

Yogyakarta adalah backpropagation.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini berdasarkan uraian latar
belakang yaitu mendapatkan hasil peramalan yang akurat berdasarkan model
terbaik untuk data Beban Pemakaian Listrik Jawa Tengah dan Daerah Istimewa
Yogyakarta selama satu bulan kedepan. Sehingga tujuan dalam penelitian ini
dapat diuraikan sebagai berikut:
1. Mendapatkan model peramalan data Beban Pemakaian Listrik Jawa Tengah
dan Daerah Istimewa Yogyakarta dengan menggunakan model ARIMA.
2. Mendapatkan model peramalan data Beban Pemakaian Listrik Jawa Tengah
dan Daerah Istimewa Yogyakarta dengan menggunakan NN.
3. Mendapatkan model peramalan data Beban Pemakaian Listrik Jawa Tengah
dan Daerah Istimewa Yogyakarta dengan menggunakan hybrid ARIMA-NN.
4. Membandingkan akurasi hasil peramalan data Beban Pemakaian Listrik Jawa
Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta model NN dan hybrid ARIMA —

NN.
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