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ABSTRAK

Penggunaan energi listrik di Indonesia masih tergolong boros, menurut data * Konsumsi Listrik Indonesia
Per Kapita (2014 — 2018)” Kementrnan ESDM tahun 2017, kebutuhan energi listrik mengalami peningkatan 5% -
6% tiap tahunnya. Demi memenuhi kebutuhan energi listrik untuk masa yang akan datang memerlukan
suatn perencanaan dan juga peramalan yang baik.. Tujuan dari peramalan tersebut adalah untuk mengetahui
peningkatan jumlah konsumen. jumlah daya yang tersambung dan dan besarnya energi yang diperlukan. Dalam
semua perhitungan peramalan yang telah dilakukan sebelumnya, nilai yang dihasilkan tidak mungkin tepat
dengan nilai aktual, karena terdapat kesalahan — kesalahan atau error yang dihasilkan. Dengan menggunakan
metode Time Series dengan persamaan Quadratic dilakukan perhitungan terhadap data pada tahun 2014 - 2018
untuk mengetahui hasil peramalan. Kemudian hasil peramalan dimasa lampau dilakukan analisa terhadap nilai
error yang terdapat pada hasil tersebut menggunakan persamaan MAPE (Mean Absoluie Percentage Error).
Nilai error yang dihasilkan setelah melakukan perhitungmada setiap data dengan rata — rata sebesar kurang
dari 1%. Dengan hasil error tersebut dapat dinyatakan bahwa peramal menggunakan metode Tinme Series
dengan persamaan Quadratic dapat dikatakan baik. Kemudian dilakukan peramalan menggunakan metode Time
Series dengan persamaan Quadraric untuk tahun 2019 — 2029 terhadap data energi terjual, data daya tersambung
dan data jumlah pelanggan. Setelah melakukan perhitungan peramalan, hasil perhitungan menunjukan
peningkatan pada setiap data alg diperhitungkan. Adapun besaran peningkatan pada masing — masing data.
Dimana data energi tmal meningkat dengan rata — rata penigkatan sebesar 6.8%. Sedangkan pada daya
tersambung meningkat dengan rata — rata peningkatan sebesar 4.5%. Dan pada jumlah pelanggan meningkat
dengan rata — rata sebesar 7,5%.

Kata kunci : Peramalan, Time Series, Quadraiic, UP3 Sidoarjo, Energi Listrik.

ABSTRACT

The wse of electrical energy in Indonesia (s st latively wasteful, according to the data “electriciry
consumption Indonesia Per Capita (2014 - 2§E})" istry of Energy and Mineral RESOURCES in 2017,
electricity demand increased 5%-6% annually. To meet the needs of eiecmrf energy for the future requires a
plan and also good forecasting. The goal of the forecasiing is fo know the increase in the number of consumers,
the amount of connected power and the size of energy needed. In all ithe forecasting caleulations thar have been
done before, the resulting value is unlikely 1o be precise with the actual value, because there was errors resulted.
Using the Time Series method with Quadraiic equaiions is calculaied on the data in the vear 2014 10 2018 o
know forecasting results. Then the forecasting results in the past are analyzed for the value of the errors found in
the resulis wsing the equation MAPE (Mean Absolute Percentage Ervor). The error value gm@ed afier
calculating each dara with an average of less than 1%, With the resull the er@- can be noted that forecasting
using the Time Series method with Quadratic equations can be used well. Then forecasting using the Time Series
method with Quadratic equations for the vears 2019 — 2029 against sold energy data, connected power data and
subscriber count data. After the forecasting calculations, the calcwlation results showing .rm%m’ i any
calculaied data. As for the increase in each of the daia. Where energy data is sold increases wililelin average
mcrease of 6.8%. While the connected power increases with an average increase of 4.5%. And on the number of
subscribers increased by an average of 7.5%.

Keywords: Forecasting, Time Series, Quadraiic, UP3 Sidoarjo, Electrical Energy.




1. Pendahuluan

Energi listrik memiliki peran penting dalam
kehidupan sehari — hari, mulai dari bidang rumah
tangga hingga bidangdustri sangat bergantung
terhadap energi listrik. Penggunaan energi listrik di
Indonesia masih  tergolong boros, menurut
kementrian ESDM  kebutuhan energi  listrik
meningkat 5% - 6% pada tahun 2014 — 2018.
Semakin meningkat jumlah penduduk Indonesia
semakin tinggi pula mintaan energi listrik pada
masyarakat. Demi memenuhi kebutuhan energi
listrik di masa yang akan datang, maka dibutuhkan
perencanaan dan perhitungan peramalan yang
baik[1].

Dalam  melakukan perhitungan peramalan
diperlukan pemilihan metode yang baik. Suatu
metode perhitungan peramalan dapat dikatakan
baik ketika metode tersebut memiliki  hasil
perhitungan error dengan bilangan yang kecil.
Karena semakin kecil nilai error yf dihasilkan
oleh perhitungan metode peramalan, maka semakin
baik pula metode tersebut digunakan untuk
melakukan peramalan.

2. Peramalan

Peramalan  adalah  sebuah cara untuk
&mperkirakan kejadian dari sebuah objek dimasa
lalu untuk menentukan suatu tindakan di waktu
yang akan datang. Dengan menggunakan metode —
metode  yang  dapat  dipergunakan  dalam
perhitungan peramalan, maka dapat ditentukan
sebuah hasil peramalan untuk masa yang akan
datang.

a. [Bramalan Kuantitatif

Peramalan kuantitatif merupakan peramalan
yang diperhitungkan berdasarkan data pada masa
lampau yang kemudian diproyeksikan
menggunakan metode matematis dan statistika
untuk menghasilkan keputusan untuk masa yang
akan datang. [EBsil dari peramalan  dapat
dipengaruhi dari metode yang digunakan, semakin
baik metode yang digunakan akan mendapatkan
nilai kesalahan yang semakin kecil[2].
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b. Peramalan Kualitatif

Peramalan kualitatif merupakan peramalan yang
diperhitungkan berdasarkan dengan argument
sepihak, kemudian data yang dihasilkan belum bisa
dijelaskan dengan tepat urﬂ: menjadi suatu nilai
bahkan bilangan. Sebuah peramalan yang dibuat
sangat  bergantung  pada individu  yang
menyusunnya. Hal ini dapat dikatakan penting
karena suatu  hasil  perhitungan peramalan
diputuskan  berdasarkan  hasil  pengalaman,
pengetahuan dan juga intuisi peramal.

3. Metode Time Series

Metode Time Series atau deret waktu adalah
nbuah perhitungan peramalan yang dilakukan
berdasarkan hasil ramalan yang disusun dengan
pola hubungan setiap variabel yang diramafan
dengan variabel waktu. Memiliki 4 macam pola
data[4], yaitu :

a. Pola Data Horizontal

Pola data horizontal terjadi ketika hasil dari

suatu perhitungan berada disekitar nilai rata —
rata sehing ga membentuk garis horizontal.
b. Pola Data Tren

Pola data wen terjadi ketika data hasil

perhitungan mengalami  peningkatan  atau
penurunan dalam jangka waktu yang panjang.
¢. Pola Data Seasonal (Musiman)

Pola data musiman terjadi ketika suatu
perhitungan terpengaruh oleh naik turunnya data

dalam waktu per musim.
d. Pola Data Cyclical (Siklis)

Pola data siklis terjadi ketika hasil
perhitungan menunjukan hasil yang naik dan
turun  secara siklis pada sekitaran kondisi
normal.

4. Proyeksi Tren

Merupakan salah satu metode peramalan yang
memperhitungkan rangkaian waktu pada data masa
lalu yang diproyeksikan kedalam peramalan masa
yang akan datang. Beberapa metode yang terdapat
pada proyeksi tren antara lain :

a. Tren Regesi Linear
Bentuk grafik persamaan Regresi Linear :
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Gambar | Grafik Persamaan Regresi Linear

Persamaan tren [inear sebagai beikut :

Y. =a+bx
Dengan nilai a dan b :
a=Z
n
Y
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b. Tren Quadratic
Bentuk grafik persamaan Quadratic :
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Gambar 2 Grafik Persamaan Quadraric

Persamaan tren Quadirafic sebagai berikut[3] :
Yi=a+bht+eat?

Dengan nilai a,bdanc:

q = ekt
n
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c¢. Tren Exponential
Bentuk Grafik persamaan Exponeniial :

——

L}
Gambar 3 Grafik Persamaan Exponential

Persamaan tren Exponeniial sebagai berikut :
Y, =at?
Dengan nilai adan b :
log¥, =loga + blogt

a = anti lng[}:h:g r]
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b = anti Iug[ rug
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d. TrenS§-Curve
Bentuk grafik persamaan § — Cuive :

Gambar 4 Grafik Persamaan § — Curve

Persamaan tren § — Curve sebagai berikut :
¥, = gla+(®/m)
r

Analisa Nilai Error
Analisa nilai error terhadap suatu metode
perhitungan  peramalan  diperlukan  untuk

menentukan baik dan bur salah satu metode
perhitungan peramalan. Semakin kecil nilai
error yang dihasilkan oleh suatu metode, maka
semakin baik metode perhitungan peramalan
tersebut digunakan untuk melakukan peramalan.
Persamaan untuk memperhitungkan nilai
MAPE[4] :

LheylPEe|

MAPE =

Dengan nilai PE :
PE, = (%) x100%

Diagram Alir




PENGUMPULAN DATA :

"Data lumlah Pelanggan UP3 Sidoarjo"
“Data Jumiah Daya yang tersambung”
“Data Energi terjual”™

]

PERHITUNGAN

“Metode Quadratic”

l

ANALISA

“Mean Absolute Percentoge Error”

MAPE

!

KESIMPULAN DARI
HASIL PERHITUNGAN
PERAMALAN

7. Data Penelitian
Data pada penelitian ini meliputi :
a. Data Jumlah Pelanggan UP3 Sidoarjo 2014

— 2018,

b. Data Daya Tersambung UP3 Sidoarjo 2014
— 2018,

c¢. Data Penjualan Energi Listrik UP3 Sidoarjo
2014 - 2018.

Tabel 1 Rekapitulasi Data PLN UP3 Sidoarjo
Rekapitula s Data UP3 Sidoarjo Kesehuban

Talam Jumkh | Energi Terjal | Dava Tersambung

Pelanggan (GWh) MV A)

2014 22.052 1.538.87 13.50398

2013 22.780 2.796,67 16.351.43

2016 23.573 3.085.2 17.116.84

2017 25232 3274,17 18.077.87

2018 26 610 3.370.10 18.893.77

8. Hasil Perhitungan Koefisienss Metode
Quadratic

a. Perhitungan Koefisiensi Energi Terjual
(GWh)

Tabel untuk  melakukan  perhitungan

koefisiensi pada data energi terjual (GWh) :

Tabel 2 Perhitungan koefesiensi Energi Terjual
(GWh)

Energi Temual = 3 Gt .
Tabwn poe. e (?.'1. 1 LY re| DY i
214 193847 .2 | 50717 | 4 | 10155488 | 16
FTE 19857 | 2eeen [ ) | 2messm |1
016 308522 [l 0 0 0 0
2017 3.27417 L[ 3un [ 1| 2417 |1
W18 3.57010 2 | manioz | s | 10080384 | 16
Jumbih 1523502 o[ 253995 [ 10] 303670 | 34

Nilai — nilai koefisien a, b dan ¢ :
a=3041768 b=253995 £=2618
Kemudian dimasukan persamaan Quadratic

¥, =3041.768+253995% +2.618*t?

b. Perhitungan Koefisiensi Daya
Tersambung (MVA)
Tabel untuk  melakukan  perhitungan
koefisiensi pada data daya tersambung

MVA):
Tabel 3 Perhitungan koefesiensi Daya Tersambung
MWV A)
Dava Tersambung 1 s N
Talnm (VA (Y) t tY rz DY r'4
14 15.503,98 2| 3007864 | 4 | 6015928 | 16
15 1635143 Aaesiae] 1 [snee | 1
216 17.11634 0 0 0 0 0
17 1807787 1 | 19077865 | 1 | 1s077885 | 1
18 1889377 2 [ 3mmmrma | 4 | 79575006 | 16
Jumish 2594399 0 | ss50601 | w0 [ 120030 | 34

Nilai — nilai koefisiensi a, bdanc :
a=17.16984 b=2850601 ¢=04663
Kemudian dimasukan persamaan Quadratic

¥,=17.169,84 + 850,601%t + 9.4663%¢?

¢. Perhitungan Koefesiensi Jumlah
Pelanggan
Tabel  untuk  melakukan  perhitungan

koefisiensi pada data jumlah pelanggan :

Tabel 4 Perhitungan koefisiensi Jumlah

Pelang gan
Takm Jmh_'_;_':'“g" [} LY re "2y 4
L
Wid 2053 -2 44104 4 S04 ié
X013 2.780 -1 -21780 1 21790 1
16 1573 1] a 0 [1] o
017 2232 1 25232 1 2532 1
D13 28 810 2 300 4 106480 16
Jombh 120247 0 11.568 10 240 660 34

Nilai — nilai koefesiensi a, b dan ¢ :
a=2373997 b=115628
c=1547143

Kemudian dimasukan persamaan Quadratic

¥,=23.73907+1.156,8% + 154,7143%*




9. Hasil Perhitungan Persamaan MAPE
a. Perhitungan Error Energi Terjual (GWh)
Perhitungan nilai error pada data energi
terjual (GWh) ditunjukan sebagai berikut :

Tabel 5 MAPE pada Data Energi Terjual.

T

Tahn | Al ()| NiPedka (Y9] 7"
2014 253887 2517 0.85%

2015 1 T96567 2.763 119%

016 3.08522 3.015 1,32%

017 3. 2407 3.271 0.09%

2018 3.57010 3.333 1.03%

MAPE 0,50%

b. Perhitungan Error Daya Tersambung
(MVA)
Perhitungan nilai eror pada data daya
tersambung  (MVA) diunjukan sebagai

berikut :
Tabel 6 MAPE pada Data Daya Tersambung.
Dava Te: A
Nilai Aktual (Y) | Niki Prediksi (Y1)

2014 15.503 98 155064852 -0,02%

2015 16.35143 163286063 0.14%

2016 17.11684 17169 84 -031%

2017 1807787 180209163 017T%

2018 18.893.77 180080252 -0.08%
MAPE 00003%

c¢. Perhitungan Error Jumlah Pelanggan
Perhitungan error pada data  jumlah
pelanggan ditunjukan sebagai berikut :

Tabel 7 MAPE pada Data Jumlah Pelanggan.

Tumlah Pelanggan

Tahn | Akl (V)| Nini Pre@im (Y0 | 7"
2014 32.082 22043 0,03 1%
2015 22 730 22738 0.185%
2016 23.573 23740 -0,708%
2017 25.232 23051 0,71 5%
2018 26.610 26672 -0,235%
MAFPE -0,002%

10. Hasil Perhitungan Peramalan
a. Hasil Perhitungan Peramalan Energi
Terjual (GWh)
Berikut ini adalah hasil perhitungan
peramalan pada data energi terjual untuk
tahun 2019 — 2029 :

ik Energ Tequal (GWh)
Nilai Predikss | Perubahan %0

2019 3.8003 7.6%
2020 40726 12%
2021 43502 6.8%
2022 46330 6.5%
2023 49210 2%
2024 52143 6,0%
2025 55128 5,7%
2026 58165 5.5%
2027 6.1255 5.3%
2028 6.439.7 3.1%
2029 6.739.1 3.0%

Rata - rata 6,8%

Tabel 8 Data Peramalan Energi Terjual Tahun 2019
—2029.

Bentuk grafik hasil peramalan energi terjual
untuk tahun 2014 — 2029 :

Grafik Energi Terjual Tahun 2014 - 2029
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Gambar | Grafik Energi Terjual Tahun 2014 —
2029,

b. Hasil Perhitungan Peramalan Daya
Tersambung (MVA)

Bentuk grafik  hasil  peramalan daya
tersambung untuk tahun 2014 — 2029 :
 GrafikDaya Tersambung Tahun 2014 - 2029
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Gambar 2 Grafik Daya Tersambung Tahun 2014 —
2029,




Berikut adalah hasil perhitungan peramalan
pada data daya tersambung untuk tahun
2019 — 2029 :

Tabel 9 Data Peramalan Daya Tersambung Tahun

2019 — 2029,
Nilai Prediksi | Nilai Perubahan

2019 198069 47%
2020 207237 4 6%
2021 21659 5 4 5%
2022 226143 44%
2023 235880 43%
2024 243306 42%
2025 255921 4,1%
2026 26622 6 40%
2027 276720 3.0%
2028 287403 3.9%
2029 298276 3.8%

Rata - rata 4.5%

. Hasil Perhitungan Peramalan Jumlah
Pelanggan
Berikut ini adalah hasil dari perhitungan
peramalan pada data jumlah pelanggan
untuk tahun 2019 — 2029 :

Tabel 10 Data Peramalan Jumlah Pelang gan.

Jumlah Pelanggan
Tahun | il Predikss | Perubshan %

2019 28602,796 7.2%
2020 30842,594 7,8%
2021 33391 82 B,3%
2022 36250,474 B, &%
2023 3941B,556 B, 7%
2024 42896,066 B, 8%
2025 46683 004 8,8%
2026 50779,37 8,8%
2027 55185,164 B, 7%
2028 59900,386 8,5%
2029 64925,086 8, 4%

Rata - rata 7.5%

Berikut grafik hasil peramalan jumlah
pelangean untuk tahun 2014 — 2029 :

Temish Pelaggan

CHEREHETE

Grafik Peramalan Jumlah Pelanggan 2014 - 2029
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Gambar 3 Grafik Jumlah Pelanggan 2014 — 2029,

11.Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari analisa peraf@lan

energi listrik pada kecamatan Sidoarjo. maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

a.

12. Daftar Pustaka

(11

2]

(3]

(4]

Berdasarkan seluruh data yang diperoleh
dari PLN UP3 Sidoarjo dari tahun 2014
sampal dengan 2018 terdapat peningkatan
jumlah pada setiap ahunny§)

Ditinjau dari hasil analisa perhitungan error
menggunakan persamaan MAPE (Mean
Absolute Percentage Eiror) dapat dilihat
bahwa nilai yang dihasilkan tidak lebih dari
1%. Sesuai dengan aamt melakukan
perhitungan peramalan, semakin kecil nilai
error maka semakin baik metode peramalan
tersebut.

Dari hasil peramalan energi listrik terjual,
daya tersambung dan jumlah pelanggan pada
tahun 2019  sampai  dengan 2029
menunjukan peningkatan setiap tahunnya.
Adapun besar persentase peningkatan rata —
rata dari setiap data adalah energi terjual
meningkat sebesar 6.8%, daya tersambung
meningkat 45% dan jumlah pelanggan
meningkat sebesar 7.5%.
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