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ABSTRAK

Wilayah Kota Tegal merupakan daerah dengan jumlah penduduk dan
kegiatan perekonomian yang selalu meningkat setiap tahun nya yang menyebabkan
permintaan akan ketersediaan energi listrik juga akan meningkat setiap tahunnya.
Solusi dari permasalahan tersebut adalah dilakukan peramalan kebutuhan energi
listrik menggunakan metode Quadratic dan Regresi Linier.

Penelitian ini membahas Peramalan kebutuhan Energi Listrik di Kota Tegal
dengan Metode Quadratic dan Regresi Linier menggunakan Software Minitab V19.
Model yang digunakan adalah Diagram Tahapan Peramalan kebutuhan energi
listrik merupakan gambaran skema pemodelan pada Wilayah Kota Tegal yang
digunakan sebagai cara untuk menghitung peramalan daya terpasang, produksi
listrik, dan listrik terjual di Kota Tegal untuk tahun 2021 - 2025. Metode yang
digunakan adalah metode Quadratic dan Regresi linier untuk mencari nilai terkecil

yang didapatkan pada persamaan Mean Absolute Percentage Error (MAPE).

Hasil menunjukkan bahwa Peramalan kebutuhan energi listrik di Wilayah
Kota Tegal memiliki nilai error tidak lebih dari 10%. Ditinjau dari hasil analisa
perhitungan error menggunakan persamaan MAPE bahwa metode Quadratic
memiliki tingkat ketepatan peramalan lebih baik daripada Regresi Linier. Setiap
parameter yang di ramalkan terjadi peningkatan setiap tahun. Rata- rata besaran
peningkatan pada daya terpasang sebesar 5%. Sedangkan pada produksi listrik rata-
rata besaran peningkatan sebesar 2,8%, dan listrik terjual meningkat dengan rata —

rata peningkatan sebesar 3,4%.

Kata kunci : Peramalan kebutuhan energi, Quadratic, Regresi Linier, Kota Tegal.
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ABSTRACT
The area of Tegal City is an area with a population and economic activity
that always increases every year which causes the demands for the availability of
electrical energy to also increase every year. A good planning or forecasting is
required. A forecasting method can be said to be good when the method has a small
error calculation result. The solution to this problem is to forecast the demand for
electrical energy using the Quadratic method and Linear Regression.

This research is about "Forecasting Electrical Energy Needs in Tegal City
with Quadratic Method and Linear Regression using Minitab V19 Software”. The
model used is the Staged Diagram of Forecasting electrical energy needs, which is
an illustration of the modeling scheme in the Tegal City Region which is used as a
way to calculate the forecast of installed power, electricity production, and
electricity sold in Tegal City for 2021 - 2025.

The results show that forecasting the demand for electrical energy in the
City of Tegal using the quadratic method and linear regression is a very good
method for forecasting the demand for electrical energy. Judging from the results
of the analysis of error calculations using the MAPE (Mean Absolute Percentage
Error) equation, the resulting value is not more than 10%. It is found that the
Quadratic method has a better forecasting accuracy than Linear Regression. Each
parameter is predicted to increase every year. The average increase in installed
power is 5%. Meanwhile, electricity production increased by 2,8% on average, and

electricity sold increased with an average increase of 3,4%.

Keywords: Forecasting energy demand, Quadratic, Linear Regression, Tegal City

Region.



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Kota Tegal merupakan salah satu kota yang besar di provinsi jawa
tengah. Kegiatan perekonomian yang semakin meningkat dan bidang jumlah
penduduknya terus bertambah dari taun ke tahun sangat cocok dijadikan tema
penelitian dengan teema peramalan kebutuhan energi listrik. Perusahaan
Listrik Negara (PLN) sebagai perusahaan penyedia tenaga listrik harus tahu
secara tetap kebutuhan tenaga listrik yang harus disiapkan pada periode waktu
tertentu. Penyediaan tenaga listrik yang sesuai dengan kebutuhan beban atau
energi yang digunakan menjadi persoalan yang sangat serius. Tenaga listrik
yang sudah dibangkitkan pada pusat - pusat pembangkit, kalau tidak
digunakanakan terbuang begitu saja karena tidak bisa disimpan. Di sisi lain,
jika beban listrik lebih besar dari pembangkitan tenaga listrik akan
menyebabkan pemadaman secara bergilir. Energi listrik memiliki peran
penting dalam kehidupan sehari — hari, mulai dari bidang rumah tangga
hingga bidang industri sangat bergantung terhadap energi listrik. Penggunaan
energi listrik di Indonesia masih tergolong boros, menurut kementrian ESDM
kebutuhan energi listrik meningkat 3% sampai 4% pada tahun 2016 sampai
2020. Semakin meningkat jumlah penduduk Indonesia semakin tinggi juga
permintaan energi listrik pada masyarakat[1].

Permasalahan yang terjadi adalah karena semakin tingginya
pertumbuhan populasi penduduk di Indonesia membuat permintaan akan
ketersediaan energi listrik di Indonesia juga akan meningkat setiap tahunnya.

Sebab permasalahannya vyaitu jumlah populasi penduduk selalu
semakin tinggi dan aktivitas perekonomian yang selalu semakin tinggi setiap
tahun nya.

Akibat dari permasalahan tersebut maka diperlukan suatu perencanaan
atau peramalan yang bagus. Melakukan peramalan kebutuhan listrik untuk

beberapa tahun ke depan juga merupakan suatu hal yang harus diperhitungkan
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bagi penyedia jasa listrik guna menyusun model perencanaan sistem
ketenagalistrikan. Peramalan kebutuhan energi listrik berdasarkan jangka
waktunya dikelompokkan menjadi tiga, yaitu peramalan jangka panjang,
peramalan jangka menengah, dan peramalan jangka pendek. Secara umun
suatu peramalan beban dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya adalah
data beban di masa lampau dan karakteristik beban listrik itu sendiri.
Karakteristik beban listrik yang mempengaruhi data beban listrik di masa
lampau antara lain waktu, ekonomi, dan pertambahan jumlah penduduk.
Peramalan kebutuhan listrik juga dapat membantu menunjang perencanaan
pembangkitan listrik yg lebih efisien.

Solusi dari permasalahan tersebut adalah dilakukan peramalan
kebutuhan energi listik menggunakan metode Analisis Time Series Proyeksi
Trend dan Analisis Regresi Linier. Nilai yang diramalkan tidak mungkin
sempurna pada suatu peramalan, selalu ada kesalahan yang dipengaruhi oleh
kesalahan dan faktor lainnya. Suatu metode perhitungan peramalan dapat
dikatakan baik ketika metode tersebut memiliki hasil perhitungan error
dengan bilangan yang kecil. Karena semakin kecil nilai error yang dihasilkan
oleh perhitungan metode peramalan, maka semakin baik pula metode tersebut

digunakan untuk melakukan peramalan.

Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan di atas, maka dapat di
ambil rumusan masalah sebagai berikut :
a. Bagaimana meramal kebutuan energi listrik kota tegal dari tahun 2021
sampai 2025?
b. Bagaimana menggunakan metode regresi linier untuk meramal kebutuhan
energi listrik di Kota Tegal pada Tahun 2021-2025?

Pembatasan Masalah
Agar penelitian ini dapat dilakukan lebih fokus dan mendalam maka

penulis memandang permasalahan penelitian yang diangkat perlu dibatasi
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variabelnya. Oleh sebab itu, penulis membatasi batasan masalahnya sebagai
berikut :

a.

Penelitian mengenai peramalan kebutuhan energi listrik hanya meneliti
wilayah Kota tegal.

Data yang diramalkan hanya meliputi daya terpasang, produksi listrik, dan
listrik terjual.

Data jumlah penduduk, daya terpasang, produksi listrik dan energi terjual
yang digunakan pada penelitian merupakan data dari situs resmi Kantor
Pusat Statistik Kota Tegal per periode Tahun 2010-2020.

. Koefisien Regresi Linier dihitung menggunakan software Minitab.

Menggunakan satu variabel bebas untuk setiap satu variabel terikat yang
hendak dilakukan peramalan pada metode regresi linier.
Peramalan kebutuhan energi listrik dari Tahun 2021 - 2025.

Tujuan Penelitian

a.

Tujuan dari laporan tugas akhir ini adalah :
Menemukan metode yang baik dari peramalan daya terpasang, produksi

listrik, dan listrik terjual di Kota Tegal pada analisis regresi.

b. Mendapatkan hasil peramalan besarnya daya terpasang, produksi listrik,

dan listrik terjual di Kota Tegal untuk tahun 2021 sampai tahun 2025.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian pada tugas akhir ini yaitu:
Perencanaan untuk mengantisipasi berbagai keadaan yang terjadi pada
masa yang akan datang.

Tercapainya penyesuaian antara pembangkitan dan permintaan daya.
Peramalan permintaan daya membantu merencanakan pembangkit dan

distribusi daya yang efisien.

1.6 Sistematika Penulisan



Untuk memahami lebih jelas laporan ini, maka materi-materi yang
tertera pada Laporan Skripsi ini dikelompokkan menjadi beberapa subbab
dengan sistematika penyampaian sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, pembatasan
masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Bab ini berisikan teori yang berupa pengertian dan definisi yang
diambil dari kutipan buku atau jurnal yang berkaitan dengan penyusunan
laporan skripsi serta beberapa literature review yang berhubungan dengan
penelitian.

BAB IIl METODE PENELITIAN

Berisi uraian rinci tentang permodelan, alat dan bahan, metoda atau
pendekatan yang digunakan dalam menjawab permasalahan penelitian, model
yang digunakan, rancangan penelitian, teknik, teknik pengumpulan data (cara
pengukuran dan alat yang digunakan), teknik analisis data, cara penafsiran
dan pengumpulan data bila meggunakan metode kualitatif. Perlu juga
dijelaskan pendekatan yang digunakan, proses pengujian model/prototype,
proses penafsiran dan penyimpulan hasil penelitian.

BAB IV HASIL DAN ANALISA

Membahas mengenai hasil pengujian yang diperoleh dari alat yang
dibuat atau analisa hasil dari penelitian yang dilakukan (bagi mahasiswa yang
mengambil tugas akhir studi kasus/penelitian), data sedapat dapatnya
disajikan dalam bentuk daftar tabel, grafik, persamaan matematik, foto atau
bentuk lain. Berdasarkan simulasi computer, pengujian perangkat,
pemrosesan data, atau hasil pemikiran dianalisa dan dicari sebab musababnya
apabila ternyata tidak sejalan atau menyimpang dengan dasar teori yang ada
atau hasil pengujian dan pengukuran dibuat dalam bentuk tabel lalu di analisa.
Hasil inilah yang sangat penting untuk mengisi lembar kesimpulan.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan, saran.



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka
Beberapa penelitian terdahulu yang telah dilakukan dan memiliki
keterkaitan mengenai peramalan kebutuhan energi listrik antara lain :

a. Peramalan Kebutuhan Energi Listrik Jangka Panjang Sektor Rumah
Tangga Uid Jawa Timur Menggunakan Metode Analysis Time Series :
Proyeksi Tren Quadratic Dan Regresi Linear Berbasis Software Minitab
V19[1]. Hasil menunjukkan bahwa peramalan antara analisis
menggunakan software Minitab v19 didapatkan bahwa jumlah pelanggan
listrik dan jumlah daya tersambung di UID Jawa Timur dari tahun 2021-
2025 selalu mengalami kenaikan, sedangkan untuk energi terjual
mengalami penurunan pada tahun 2021 dan mengalami kenaikan dari
tahun 2022-2025. Berdasarkan RUPTL 2019-2028 rata- rata jumlah
produksinlistrik di UID Jawa Timur padantahun 2021-2025 sebesar
47.023,6 Gwh dan ratarata energi terjual pada sektor rumah tangga sebesar
15.430,8 GWh dengan presentase 33,04%. Sedangkan dari hasil
penelitian, rata-rata jumlahnenergi listrik yang terjual pada tahun 2021-
2025 sebesar 16.143,48 GWh artinyanterjadi kehilangan antara
produksinenergi listrik dengan energi listrik yang terjualnsebesar 712,68
Gwh dari total produksi energinlistrik pada tahun 2021-2025 di UID Jawa
Timur.

b. Peramalan energi listrik UP3 Sidoarjo Tahun 2019-2029 Menggunakan
Metode Time series : Quadratic[2]. Hasil menunjukkan bahwa data yang
didapat dari PLN UP3 Sidoarjo dari tahun 2014 sampai dengan 2018,
jumlahnya terus meningkat setiap tahunnya. Hasil analisis perhitungan
error dengan menggunakan rumus MAPE Menunjukkan bahwa nilai yang
dihasilkan lebih kecil atau sama dengan 1%. Prediksi tiap variabel data

dari tahun 2019 hingga 2029 menunjukkan peningkatan setiap tahunnya.



Tingkat pertumbuhan rata- rata untuk data individu adalah bahwa energi
yang terjual meningkat sebesar 6,8%, beban terhubung meningkat sebesar
4,5% dan jumlah pelanggan meningkat sebesar 7,5%.

C. Regresi Linier Sederhana Untuk Memprediksi Kunjungan Pasien Di
Rumah Sakit Berdasarkan Jenis Layanan Dan Umur Pasien[3]. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa metode yang digunakan berhasil
memprediksi jumlah kunjungan pasien ke RSUD Cilacap. Metode prediksi
regresi linier dengan nilai error kurang dari 20% artinya masuk dalam
kategori akurasi 80% atau baik dan sangat baik. Selanjutnya terdapat tiga
model prediksi regresi linier yang masuk dalam kategori buruk, nilai error
nya lebih dari 50%. Ada juga salah satu model prediksi regresi linier yang
dikategorikan baik atau memiliki nilai error 20% sampai 50%. Penelitian
selanjutnya diharapkan dapat memberikan MAPE yang lebih baik, dan
tidak ada prediksi dengan MAPE dalam kategori yang lebih kecil. Studi
masa depan perlu mempertimbangkan factor eksternal seperti cuaca untuk
memprediksi kunjungan rawat jalan, rawat inap, dan ruang gawat darurat

secara lebih akurat.

2.2 Landasan Teori

Metode peramalan adalah metode yang digunakan untuk mengukur
atau memprediksi kejadian di masa depan. Peramalan dapat dilakukan secara
kuantitatif maupun secara kualitatif. Peramalan kuantitatif adalah peramalan
statistic dan peramalan kualitatif adalah peramalan yang didasarkan pada
pendapat para predictor. Peramalan diartikan sebagai proses peramalan
variabel atau peristiwva masa depan berdasarkan data atau variabel yang
dihasilkan sebelumnya. Data masa lampau tersebut secara sistematik
digabungkan dengan menggunakan suatu metode tertentu dan diolah untuk
mendapatkan peramalan dimasa yang akan datang. Peramalan didefinisikan
sebagai suatu proses prediksi variabel atau peristiwa masa depan berdasarkan
pertimbangan / pendapat subjektif dari data tentang peristiwa yang telah

terjadi di masa lalu. Proses peramalan ini, peramalan yang baik sangat



tergantung dari kemampuan, pengalaman dan kepekaan dari orang yang
bersangkutan. Peramalan kebutuhan energi listrik sangat diperlukan untuk
membantu mengambil kebijaksanaan penyediaan energi listrik, baik jangka
pendek, jangka menengah, maupun jangka panjang. Berdasarkan waktu
peramalannya, peramalan dapat dibagi dalam tiga kelompok, yaitu :
1. Peramalan jangka pendek, dengan jangka waktunya mulai dari satu hari
sampai satu minggu.
2. Peramalan jangka menengah, jangka waktunya mulai dari satu minggu
sampai satu tahun.

3. Peramalan jangka panjang, dengan jangka waktu 1 sampai 10 tahun.

Peramalan untuk periode yang berbeda memainkan peran yang berbeda
dalam sistem tenaga. Peramalan jangka pendek penting untuk operasi aktual
dan pengendalian sistem energi. Peramalan jangka menengah memainkan
peran penting dalam pemeliharaan dan perencanaan program. Peramalan
jangka panjang memainkan peran pertama dalam pengembangan pembangkit
listrik, sistem transmisi, dan distribusi. Peramalan membutuhkan data seperti
perkembangan wilayah, tingkat ekonomi wilayah, jumlah pelanggan listrik

yang tersedia, dan jumlah penduduk wilayah[4].

2.2.1 Dasar Teori Kelistrikan

Dalam kehidupan sehari-hari listrik tidak dapat dipisahkan dari
aktifitas manusia. Listrik sendiri dikelompokkan menjadi salah satu sumber
energi yang sangat dibutuhkan dalam kehidupan manusia. Ada banyak
kebutuhan hidup yang tidak lepas dari peranan listrik. Dan sebagai bagian
masyarakat perlu memahami ekstensi listrik secara maksimal. Teori listrik
dasar adalah teori atau pengetahuan yang membahas masalah listrik secara
tuntas. Pembahasan ini meliputi pengertian dasar listrik, bagaimana listrik
diciptakan, istilah-istilah kelistrikan, dan sebagainya. Seperti yang diketahui
setiap zat di dalamnya ada muatan. Muatan zat ini terdiri atas muatan positif

(proton) dan muatan negatif (elektron), serta inti atau neutron. Proton dan



elektron melakukan pergerakan sedemikian rupa sehingga terjadi perubahan.
Dalam teori listrik dasar, pergerakan muatan inilah yang menyebabkan
pengaliran muatan yang selanjutnya yang dikenal sebagai aliran listrik.
Proton dan elektron telah dijelaskan oleh para ahli ketika mereka menjelaskan
tentang atom salah satunya adalah dari Ernest Rutherford (1910) yang
menyatakan bahwa atom terdiri dari inti atom yang sangat kecil dan
bermuatan positif (proton) yang dikelilingi oleh muatan negatif (electron). 9
Pengaliran muatan yang terjadi akibat pergerakan antara muatan positif dan
muatan negatif sangat memungkinkan adanya perbedaan muatan antara
bagian positif dan negatif. Ketika bagian positif benda dihubungkan dengan
bagian negatif, maka terjadilah pengaliran muatan. Hal ini terjadi karena
bagian yang kelebihan muatan negatif akan memindahkan muatannya ke
bagian yang kekurangan muatan negatif, yaitu muatan positif. Begitu banyak
barang-barang yang menggunakan energi berupa energi listrik. Tujuan dalam
mempelajari teori listrik adalah agar tidak mengalami kesulitan pada saat
operasional listrik. Beberapa istilah dalam teori listrik dasar meliputi:

a. Kutub positif, yaitu bagian sumber listrik yang didalamnya
kekurangan muatan negatif dan disebut sebagai muatan positif.

b. Kutub negatif, yaitu bagian sumber listrik yang didalamnya kelebihan
muatan negatif dan disebut sebagai muatan negatif.

c. Kuat arus, yaitu jumlah muatan yang mengalir melalui media
perantara dari kutub negatif ke kutub positif dalam suatu sumber
listrik. Kuat arus ini sangat bergantung pada jumlah muatan yang
berpindah dari satu kutub ke kutub lainnya. Semakin banyak muatan
yang berpindah, maka kuat arus semakin besar.

d. Tegangan (Voltage) merupakan beda potensial yang terdapat di kutub
positif dan kutub negatif. Beda potensial ini sangat menentukan besar
kecilnya arus yang mengalir. Dengan adanya voltage inilah maka
muatan yang ada dapat berpindah (muatan negatif menuju muatan
positif).

e. Hambatan, yaitu penghambat aliran listrik dari kutub negatif ke kutub



positif. Hambatan ini sangat menentukan arus listrik yang mengalir
pada media perantara aliran. Setiap bahan mempunyai nilai hambatan
yang berbeda-beda. Ada bahan yang hambatannya kecil sehingga
aliran listrik dapat mengalir dengan lancar, dan jika besar, maka aliran
listrik tidak lancar.

f. Daya listrik, yaitu kemampuan listrik untuk melakukan kegiatan atau
pekerjaan. Daya listrik ini adalah kemampuan yang dimiliki oleh
listrik untuk melakukan kegiatan dalam jangka waktu tertentu.

2.2.2 Segitiga Daya
Pada dasarnya daya listrik dibagi menjadi tiga yaitu :

« daya nyata / daya aktif dengan satuan W (WATT)
« daya semu dengan satuan VA (Volt Ampere)
« dan daya reaktif VAR (Volt Ampere Reaktif)

Ketiga daya ini terdapat pada listrik satu fasa maupun listrik tiga fasa
dan saling berkaitan atau berhubungan satu sama lain. Nilai dari ketiga daya
ini juga sangat dipengaruhi oleh cos phi (cos ¢). Pada listrik 1 fasa 220 Volt
PLN biasanya cos ¢ ini nilainya ditetapkan 0,8.

1. Daya Aktif atau Daya Nyata

Daya aktif adalah suatu daya yang sesungguhnya terpakai untuk
melakukan kerja terhadap beban atau merupakan daya yang sesungguhnya
dibutuhkan beban. Daya ini digunakan untuk mengubah suatu energi
listrik menjadi bentuk energi lain. Misalkan pada sebuah lampu dimana
ada konversi energi listrik menjadi energi cahaya. Satuan dari daya aktif
adalah Watt dan daya aktif ini bisa terjadi pada beban induktif maupun
beban resistif. Ditunjukkan Persaman Daya Aktif seperti persamaan (2.1)
dan (2.2)

Persamaan Daya Aktif pada listrik satu fasa
P=VxIxCoseo (2.1)
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Persamaan Daya Aktif pada listrik tiga fasa
P=V3xVxIxCos¢ (2.2)

Daya Semu

Merupakan keseluruhan kapasitas daya yang belum terpakai.
Kapasitas daya ini yang disediakan oleh PLN dengan satuan VA (Volt
Ampere). Pada persamaan segitiga daya bisa dilihat bahwa daya semu ini

tidak terdapat cos g.

Tabel 2.1 Daftar Urutan daya listrik yang disediakan PLN

NO Daya Terpasang Arus
(Volt Ampere) (Ampere)

1 250 4
7 450 2
3 900

4 1300 6
5 2200 10
6 3500 16
7 4400 20
8 5500 25
9 7700 35
10 11000 50

Pada suatu instalasi rumah dan gedung untuk menentukan supply daya
PLN (Daya semu/VA/Volt Ampere) kita harus melihat daftar yang sudah
disediakan. Ditunjukkan persamaan Daya Semu seperti persamaan (2.3)
dan (2.4)
Pada listrik satu fasa

S=VxlI (2.3)

Pada listrik tiga fasa
S=VxIx\3 (2.4)
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3. Daya Reaktif

Daya reaktif adalah sebuah daya yang terserap untuk pembentukan medan
magnet. Daya ini ditimbulkan oleh beban induktif seperti transformator,
motor, dan lain lain. Beban induktif disebabkan oleh lilitan kawat atau
kumparan yang digunakan untuk membangkitkan medan magnet agar
peralatan listrik dapat bekerja dengan baik. Satuan dari Daya Reaktif ini
adalah VAR (Volt Ampere Reaktif). Ditunjukkan persamaan Daya Reaktif
seperti persamaan (2.5) dan (2.6).
Pada listrik satu fasa

Q=VxIxSing (2.5)

Pada listrik tiga fasa
Q=VxIxSingx3 (2.6)

2.2.3 Faktor Daya
Faktor daya atau power factor (Cos ¢) merupakan suatu nilai yang
disebabkan oleh adanya kerugian daya. Dalam perhitungan matematis Cos ¢
ini merupakan perbandingan dari daya aktif (daya yang sebenarnya terpakai)
dengan daya semu (total keseluruhan daya). Cos ¢ pada instalasi satu fasa

biasanya ditetapkan 0,8 karena tidak akan jauh dari nilai tersebut.

2.2.4 Hubungan Segitiga Daya dan Faktor Daya
Faktor daya ini adalah perbandingan antara Daya Nyata dan Daya
Semu. ldealnya faktor daya pada suatu jaringan listrik adalah 1. Akan tetapi
dalam suatu rangkaian listrik pasti mengalami rugi-rugi. Rugi-rugi inilah
yang disebut dengan faktor daya. Faktor daya pada listrik PLN 220 Volt

adalah sebesar 0,8.

2.2.5 Analisis Regresi Linier
Analisis Regresi Linier adalah metode peramalan yang dilakukan

berdasarkan hasil peramalan dan dibangun di atas pola hubungan antara
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variabel pencarian atau variabel perkiraan yang memiliki variabel yang tidak
mempengaruhi waktu atau varabel independen[4]. Metode regresi linear
dapat mengidentifikasi pengaruh dari variabel penyebab terhadap variabel
akibat, sehingga sangat cocok digunakan untuk memprediksi nilai atau
peramalan di masa yang akan datang.

1. Regresi Linear Sederhana
Regresi linier sederhana adalah suatu metode regresi yang
menunjukkan ada tidaknya hubungan antara variabel bebas
(independen) dan variabel terikat (dependen)[4]. Ditunjukkan

persamaan fungsi regresi linear sederhana seperti persamaan (2.7).
Y=a+bx (2.7)

Dengan a dan b dapat dicari menggunakan persamaan (2.8) dan (2.9).

a =y - bx (2.8)
_ nExy)-(2x)(Zy)
P nXx2—(2x)2 (2.9)

2. Regresi Linear Berganda
Suatu metode regresi linier yang menunjukkan ada tidaknya hubungan
antara dua atau lebih variabel bebas (independen) dan variabel terikat
(dependen)[4]. Ditunjukkan persamaan fungsi regresi linear berganda
seperti persamaan (2.10).

N\ Shueihiiatih £.c il S bine (2.10)

Y = Variabel tergantung (dependent)
x = Variabel bebas (independent)
a = Nilai konstanta

b = Nilai koefisien regresi

2.2.6 Mean Absolut Pencentage Error (MAPE)
Mengukur validitas metode permalan yang digunakan, diperlukan
ketelitian peramalan dari analisis data. Kriteria yang digunakan dalam

penelitian ini untuk menguji akurasi prediksi adalah minimum yang



13

diperoleh MAPE. MAPE adalah ukuran statistik keakuratan prakiraan yang
dibuat dengan metode peramalan. Pengukuran menggunakan MAPE mudah
dipahami dan dapat diterapkan untuk akurasi prediksi, sehingga dapat
digunakan di masyarakat luas. Metode MAPE memberikan informasi
tentang seberapa baik kesalahan prediksi dibandingkan dengan nilai aktual
dalam rangkaian. Semakin kecil presentase error pada MAPE maka semakin
akurat hasil prediksinya[4].

Nilai persamaan MAPE dapat diketahui menggunakan persamaan seperti
persamaan (2.11).
MAPE =E=1l28 (2.11)

Dengan nilai PE, dapat dicari menggunakan persamaan seperti persamaan
(2.12).

Xt—Ft

PEt:(X

) 100% (2.12)

t
Et = Xt — Ft (kesalahan pada periode ke-t)
Xt = data aktual pada periode ke-t

Ft = nilai ramalan pada periode ke-t

N = banyaknya waktu periode

Terdapat analisa tentang nilai MAPE sebagaimana tertulis dalam Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Range Mape

Voo Arti Nilai
< 10% Kemampuan model peramalan sangat baik
10 - 20% Kemampuan model peramalan baik
20 - 50% Kemampuan model peramalan layak
>50% Kemampuan model peramalan buruk

Tabel 2.1 menunjukkan arti nilai persentase error pada MAPE, yang
memungkinkan anda untuk menggunakan nilai MAPE meskipun tidak
melebihi 50%. Model prediktif tidak dapat digunakan jika nilai MAPE lebih
besar dari 50%][4].
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BAB Il1

METODE PENELITIAN

3.1 Model Penelitian

3.2

Penelitian ini mengambil lokasi di BPS Kota Tegal yang berlokasi
pada JI. Nakula, 36A, Slerok, Kec. Tegal Timur, Kota Tegal, Jawa Tengah
52124][5].

(2010 - 2020) (2021 - 2025)
| —— |

Jumlah Penduduk
Daya Terpasang Analisis Regresi o | Kebutuhan Energi
Produksi Listrik Linier & Listrik (VA)

Listrik Terjual

Gambar 3.1 Model penelitian

Metode analisis regresi linier adalah metode yang digunakan pada
penelitian ini. Pertama-tama akan melakukan studi literature mengenai
analisis regresi linier pada peramalan energi dan kemudian menentukan
perangkat untuk melakukan penelitian, setelah itu dilanjutkan dengan
mengumpulkan data sekunder. Data sekunder pada penelitian ini meliputi

jumlah penduduk, daya terpasang, produksi listrik,dan listrik terjual.

Penulis menggunakan software Minitab sebagai alat bantu
perhitungan untuk penelitian ini. Perhitungan dengan analisis regresi
menggunakan perangkat lunak Minitab untuk mencari nilai koefisien a dan
konstanta b dan memasukkan hasil yang didapatkan pada perangkat lunak

Microsoft Excel secara manual.

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:
1. Perangkat Komputer

2. Software Microsoft excel

3. Software Minitab



15

Dalam penelitian ini simulasi dan penyusunan tugas akhir menggunakan

Komputer beserta Software Microsoft excel dan Minitab.

3.3 Data Penelitian
Pada penelitian ini menggunakan data sekunder. Data sekunder adalah
data yang diperoleh secara tidak langsung atau melalui media perantara.
Dalam penelitian ini hasil rekapitulasi data — data actual didapat dari website
resmi BPS Kota Tegal[6]. Adapun data sekunder yang dimaksud adalah data
aktual jumlah penduduk, daya terpasang, produksi listrik, energi terjual per
periode dari Tahun 2010 - 2020 sebagaimana tertulis pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Hasil rekapitulasi data aktual Jumlah Penduduk, Daya Terpasang,
Produksi Listrik, Listrik Terjual pada Tahun 2010 - 2020

AR DAYA PRODUKSI | LISTRIK

TAHUN | o= Doouk |TERPASANG | LISTRIK | TERJUAL
(MVA) (GWH) (GWH)
2010 1457265 98.9 215.63 209.82
2011 1459325 106.16 221.76 210.25
2012 1462574 110.68 228.21 211.86
2013 1468921 118.45 236.34 219.12
2014 1479455 128.87 242.82 225.61
2015 1475963 132.69 249.21 231.92
2016 1482354 135.12 252.63 236.57
2017 1488762 147.71 259.24 241.93
2018 1496576 156.66 258.99 252.84
2019 1499136 164.67 281.26 258.17
2020 1504008 172.54 285.2 263.4

3.3.1 Jumlah penduduk
Dalam penelitian ini data jumlah penduduk didapat dari website resmi
BPS Kota Tegal[6]. Data jumlah penduduk disini adalah jumlah penduduk
per periode tahun dari 2010 sampai 2020 sebagaimana tertulis pada Tabel 3.2.
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Tabel 3.2 Jumlah Penduduk

TAHUN | JUMLAH PENDUDUK
2010 1457265
2011 1459325
2012 1462574
2013 1468921
2014 1479455
2015 1475963
2016 1482354
2017 1488762
2018 1496576
2019 1499136
2020 1504008

3.3.1 Daya Terpasang
Dalam penelitian ini data daya terpasang didapat dari website resmi
BPS Kota Tegal[6]. Data daya terpasang disini adalah daya terpasang per
periode tahun dari 2016 sampai 2020 sebagaimana tertulis pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Daya Terpasang (MVA)

DAYA TERPASANG
TAHUN S
2010 98.9
2011 106.16
2012 110.68
2013 118.45
2014 128.87
2015 132.69
2016 135.12
2017 147.71
2018 156.66
2019 164.67
2020 172.54

3.3.2 Produksi Listrik (GWH)
Dalam penelitian ini data produksi listrik didapat dari website resmi
BPS Kota Tegal[6]. Data produksi listrik disini adalah produksi Istrik per
periode tahun dari 2016 sampai 2020 sebagaimana tertulis pada Tabel 3.4.
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Tabel 3.4 Produksi listrik

PRODUKSI LISTRIK

TAHUN oW
2010 215.63
2011 221.76
2012 228.21
2013 236.34
2014 242.82
2015 249.21
2016 252.63
2017 259.24
2018 258.99
2019 281.26
2020 285.2

3.3.3 Listrik Terjual (GWh)
Dalam penelitian ini data listrik terjual didapat dari website resmi BPS
Kota Tegal[6]. Data listrik terjual disini adalah listrik terjual per periode tahun
dari 2016 sampai 2020 sebagaimana tertulis pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Listrik Terjual

LISTRIK TERJUAL
TAHUN W)
2010 209.82
2011 210.25
2012 211.86
2013 219.12
2014 225.61
2015 231.92
2016 236.57
2017 241.93
2018 252.84
2019 258.17
2020 263.4
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3.4 Prosedur Peramalan Kebutuhan Energi Listrik

1.

Pengumpulan Data Historis / Aktual

Dengan menggunakan data historisis atau aktual yang dikumpulkan mulai
dari tahun 2016 sampai 2020, akan diramalkan kebutuhan energi listrik
untuk 3 tahun.

. Perhitungan koefisien

Perhitungan koefisien melalui dua tahap, pertama-tama perhitungan
koefisien pada variabel jumlah penduduk menggunakan Excel. Sedangkan
Perhitungan pada variabel daya terpasang, produksi listrik, listrik terjual
menggunakan software Minitab untuk perhitungan analisis regresi linier
dalam mencari nilai koefisien a dan konstanta b lalu nilai yang didapatkan
diproses ke dalam perhitungan manual menggunakan software miscrosoft
excel[7]. Adapun perhitungan pada metode metode regresi seperti

persamaan (2.7) dan (2.9).

. Uji metode peramalan saat menganalisis data sangat penting dalam

mengukur kesesuaian metode peramalan yang digunakan. Kriteria yang
digunakan dalam penelitian ini untuk menguji akurasi prediksi adalah
minimum yang diperoleh MAPE. Adapun persamaan MAPE ditunjukkan
oleh persamaan 2.17[8].

3.5 Tahap - tahap Penelitian

Tahap- tahap yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut :

1.

Studi Literatur

Tahap ini meliputi pengumpulan teori-teori dasar yang digunakan dalam
tugas akhir ini. Teori akan diambil dari jurnal yang telah dipublikasikan
sehubungan dengan Peramalan Kebutuhan energi menggunakan metode
Analisis Regresi.

Pengambilan Data

Pada tahap ini dilakukan proses pengambilan data di website statistic
Kota Tegal. Adapun yang dibutuhkan dalam peneliti ini adalah

Menentukan Data : Data jumlah penduduk per-periode pertahun, Data
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Daya Terpasang per-periode pertahun, Data Produksi Listrik per-periode
pertahun, Data Listrik Terjual per-periode pertahun.

Perhitungan dan Perancangan Software

Pada tahap ini dilakukan perhitungan dan perumusan data yang sudah
diambil dengan menggunakan software miscrosoft excel dan Software
Minitab untuk menghitung dan menganalisa data.

Hasil dan Analisa

Pada tahap ini akan membahas tentang analisa hasil dari simulasi yang
akan dicari perubahan yang terjadi untuk mencari solusi pada penelitian
yang dilakukan. Dan hasil yang diperoleh dari tahap ini akan digunakan
untuk membuat kesimpulan.

Penulisan Laporan Tugas Akhir

Setelah pengambilan data, perhitungan dan perancangan software sudah
dilakukan tahap selanjutnya adalah pembuatan laporan tugas akhir yang

final.
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3.5 Flowcart
Berikut adalah flowcart dari penelitian yang dilakukan. Gambar 3.2

menunjukan runtutan skema dan langkah langkah dalam penelitian.

Tentukan Model
Penelitian
Berdasarkan
Gambar3.1

Tentukan Data :
1 Jumlah penduduk berdasarkan Tabel 3.1
2.Daya Terpasang berdasarkan Tabel 3.2
3.Produksi Listrik berdasarkan Tabel 3.3
4 Listrik Terjual berdasarkan Tabel 3.4

v

Hitung Peramalan Kebutuan Energi Listrik :
1. Metode Regresi linier menggunakan
persamaan (2.7)

b A

Analisa :
Pengujian MAPE pada metode regresi
linier berdasarkan persamaan (2.11)

A 4

Kesimpulan

b A

( Selesai )

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian




BAB IV

HASIL DAN ANALISA

4.1. Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder
yang berasal dari BPS Kota Tegal dari tahun 2010 s/d 2020[9]. Adapun data

yang digunakan dalam penelitian ini mencakup :

1. Data jumlah penduduk per-periode tahun

2. Data jumlah daya terpasang per-periode tahun

3. Data jumlah produksi listrik per-periode tahun

4. Data jumlah listrik terjual per-periode tahun

Tabel 4.1 Hasil rekapitulasi data aktual Jumlah Penduduk, Daya Terpasang,

Produksi Listrik, Listrik Terjual pada Tahun 2010 — 2020

= W DAYA PRODUKSI | LISTRIK

TAHUN | oenBiouk |_TERPASANG | LISTRIK | TERJUAL
(MVA) (GWH) (GWH)
2010 1457265 98.9 215.63 209.82
2011 1459325 106.16 221.76 210.25
2012 1462574 110.68 228.21 211.86
2013 1468921 118.45 236.34 219.12
2014 1479455 128.87 242.82 225.61
2015 1475963 132.69 249.21 231.92
2016 1482354 135.12 252.63 236.57
2017 1488762 147.71 259.24 241.93
2018 1496576 156.66 258.99 252.84
2019 1499136 164.67 281.26 258.17
2020 1504008 172.54 285.2 263.4

21
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4.2. Perhitungan Koefisien Metode Regrsi Linear
Perhitungan metode regresi linier pada Jumlah penduduk
menggunakan Microsoft Excel untuk menentukan nilai X, Y, X2, XY. Kolom
periode dibentuk dalam bentuk numerik pada kolom X. Perhitungan pada
Daya Terpasang, Produksi Listrik, dan Listrik Terjual menggunakan software
Minitab karena perlu dicek terlebih dahulu ada tidaknya hubungan antara

variabel bebas yang digunakan terhadap variabel terikat.

4.2.1 Perhitungan Regresi Linier Jumlah Penduduk
Tahapan awal untuk menghitung peramalan Jumlah Penduduk pada
Tahun 2021-2025 adalah membuat Tabel Koefisien Regresi Linier dari data
yang ditunjukkan pada tabel 4.1 dan hasil perhitungan seperti pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Tabel Koefisien Jumlah Penduduk

TAHUN X y 2 Xy
2010 1 1457265 1 1457265
2011 2 1459325 4 2918650
2012 3 1462574 9 4387722
2013 4 1468921 16 5875684
2014 5 1479455 25 7397275
2015 6 1475963 36 8855778
2016 7 1482354 49 10376478
2017 8 1488762 64 11910096
2018 9 1496576 81 13469184
2019 10 1499136 100 14991360
2020 11 1504008 121 16544088

JUMLAH 66 16274339 506 98183580

Setelah membuat Tabel koefisien seperti pada Tabel 4.2, maka
koefisien persamaan regresi linier dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan (2.8) dan (2.9).

a= 1450164.7

b =4886.8



23

Hasil selanjutnya dimasukkan kedalam persamaan Regresi Linier
seperti persamaan (2.7).
Yt =1450164.7 + 4886.8 X

Hasil perhitungan peramalan Jumlah Penduduk dengan menggunakan
regresi linier di Kota Tegal pada Tahun 2021-2025 didapatkan hasil

peramalan seperti pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Peramalan Jumlah Penduduk

wahilh Hasil Peramalan
2021 1508806.1
2022 1513692.8
2023 1518579.6
2024 1523466.4
2025 1528353.2

4.2.2 Perhitungan Regresi Linear Daya Terpasang
Perhitungan Regresi Linier daya terpasang pada Tugas Akhir ini
menggunakan Software Minitab V19 dengan daya terpasang sebagai variabel
terikat Y dan jumlah penduduk sebagai variabel bebas X seperti pada Tabel
4.4,

Tabel 4.4 Model Summary

S R-sq
2.92429 | 98.71%
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Perlu diketahui bahwa nilai R-sq adalah 0 sampai 100%. Ketika nilai
r-sq mendekati nilai 100% maka model itu semakin baik. Nilai R-Square yang
ditunjukkan pada Tabel 4.4 bernilai 98.71%. Menunjukkan jika jumlah penduduk

mempengaruhi daya terpasang sebesar 98,71% sedangkan sisanya 1,29%
dipengaruhi factor lain.

Tabel 4.5 Coefficients

Term Coefficients P-value
Constant -2054.5 0.000
Jumlah
Penduduk 0.001479 0.000

Tabel 4.5 menunjukkan bahwa P-Value memiliki nilai 0,001 kurang
dari alpha 0,05. Didapatkan rata — rata variabel jumlah penduduk significant
mempengaruhi daya terpasang. Dapat disimpulkan adanya hubungan
perkembangan jumlah penduduk yang mempengaruhi daya terpasang.

Adapun nilai koefisien Regresi Linear seperti pada Tabel 4.5.

a = —2054.5
b = 0.001479

Tahap berikutnya koefisien a dan b dimasukkan pada persamaan regresi

linier, sehingga didapatkan persamaan regresi linier seperti persamaan (2.7).

Y = —2054.5 + (0.001479 X Jumlah Penduduk)

4.2.3 Perhitungan Regresi Linear Produksi Listrik
Perhitungan Regresi Linier produksi listrik pada Tugas Akhir ini
menggunakan Software Minitab VV19. Perhitungan Regresi Linear produksi
listrik terpasang sebagai variabel terikat Y dan daya terpasang sebagai

variabel bebas X yang ditunjukkan pada Tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Model Summary

S R-sq
413256 | 96.96%

Perlu diketahui bahwa nilai R-sq adalah 0 sampai 100%. Ketika nilai
r-sq mendekati nilai 100% maka model itu semakin baik. Nilai R-Square yang
ditunjukkan pada Tabel 4.6 bernilai 96.96%. Menunjukkan jika daya terpasang
mempengaruhi produksi listrik sebesar 96.96% sedangkan sisanya 3.04%

dipengaruhi faktor lain.

Tabel 4.7 Coefficients

Term Coefficients P-value
Constant 126.86 0.000
PR 0.9072 0.000
Terpasang

Tabel 4.7 menunjukkan bahwa P-Value memiliki nilai 0,00 kurang
dari alpha 0,05. Didapatkan rata — rata variabel daya terpasang significant
mempengaruhi produksi listrik. Dapat disimpulkan adanya hubungan
perkembangan daya terpasang yang mempengaruhi produksi listrik. Adapun

nilai koefisien Regresi Linear seperti pada Tabel 4.7.

a = 126.86
b = 0.9072

Tahap berikutnya koefisien a dan b dimasukkan pada persamaan regresi

linier, sehingga didapatkan persamaan regresi linier seperti persamaan (2.7).

Y = 126.86 + (0.9072 X Daya Terpasang)



26

4.2.4 Perhitungan Regresi Linear Listrik Terjual
Perhitungan Regresi Linier listrik terjual pada Tugas Akhir ini
menggunakan Software Minitab V19. Perhitungan Regresi Linear listrik
terjual sebagai variabel terikat Y dan produksi listrik sebagai variabel bebas
X yang ditunjukkan pada Tabel 4.8.
Tabel 4.8 Model Summary

S R-sq
455581 | 95.08%

Perlu diketahui bahwa nilai R-sq adalah 0 sampai 100%. Ketika nilai
r-sq mendekati nilai 100% maka model itu semakin baik. Nilai R-Square yang
ditunjukkan pada Tabel 4.8 bernilai 95.08%. Menunjukkan jika produksi
listrik mempengaruhi listrik terjual sebesar 95.08% sedangkan sisanya 4.92%

dipengaruhi faktor lain.

Tabel 4.9 Coefficients

Term Coefficients P-value
Constant 23.0 0.184
Produksi

Listrik 0.8451 0.000

Tabel 4.9 menunjukkan bahwa P-Value memiliki nilai 0,184 kurang
dari alpha 0,05. Didapatkan rata — rata variabel produksi listrik significant
mempengaruhi listrik terjual. Dapat disimpulkan adanya hubungan
perkembangan produksi listrik yang mempengaruhi listrik terjual. Adapun

nilai koefisien Regresi Linear seperti pada Tabel 4.9.

a =230
b = 0.8451

Tahap berikutnya koefisien a dan b dimasukkan pada persamaan regresi

linier, sehingga didapatkan persamaan regresi linier seperti persamaan (2.7).

Y = 23.0 + (0.8451 X Produksi Listrik)
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4.3. MAPE
Menghitung besarnya error yang dihasilkan berdasarkan perhitungan
nilai MAPE dari persamaan (2.11) dan (2.12) untuk daya terpasang, produksi
listrik serta listrik terjual pada metode Quadratic dan Analisis Regresi Linear.

4.3.1 Perhitungan MAPE Daya Terpasang
1. Hasil MAPE Daya Terpasang dengan metode Regresi Linear
Tabel 4.10 Hasil MAPE Daya Terpasang dengan metode Regresi Linear

Daya Terpasang

Tahun L Nitai Aktual Nilai rror
Peramalan

2010 98.9 100.79 1.9%
PULT 106.16 103.84 2.2%
2012 110.68 108.65 1.8%
2013 118.45 118.03 0.4%
2014 128.87 133.61 3.7%
2015 132.69 128.45 3.2%
2016 135.12 137.90 2.1%
2017 ViwA 147.38 0.2%
2018 156.66 158.94 1.5%
2019 164.67 162.72 1.2%
2020 172.54 169.93 1.5%
MAPE 1.8%

Tabel 4.10 menunjukkan bahwa nilai MAPE yang dihasilkan dari
metode regresi linear sebesar 1,8%. Sehingga bisa disimpulkan metode
regresi linier adalah metode yang sangat baik digunakan pada peramalan
Daya Terpasang di Wilayah Kota Tegal tahun 2021-2025, karena mempunyai

persentase error yang kecil.



4.3.2 Hasil MAPE Produksi Listrik

1. Hasil MAPE produksi listrik pada metode Regresi Linear
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Tabel 4.11 Hasil MAPE Produksi Listrik pada metode Regresi Linear

Produksi Listrik

Tahun | \lilai Aktual Nilai Error
Peramalan

2010 215.63 216.5821 0.4%
2011 221.76 223.1684 0.6%
2012 228.21 227.2689 0.4%
2013 236.34 234.3178 0.9%
2014 242.82 243.7709 0.4%
2015 249.21 247.2364 0.8%
2016 252.63 249.4409 1.3%
2017 259.24 260.8625 0.6%
2018 258.99 268.982 3.9%
2019 281.26 276.2486 1.8%
2020 285.2 283.3883 0.6%
MAPE 1.1%

Tabel 4.11 menunjukkan bahwa nilai MAPE yang dihasilkan dari
metode regresi linear sebesar 1,1%. Sehingga bisa disimpulkan metode
regresi linier adalah metode yang sangat baik digunakan pada peramalan

Produksi Listrik di Wilayah Kota Tegal tahun 2021-2025, karena mempunyai

persentase error yang kecil.
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4.3.3 Hasil MAPE Listrik Terjual
1. Hasil MAPE produksi Listrik pada metode regresi linear

Tabel 4.12 Hasil MAPE Listrik Terjual pada Regresi Linear

Produksi Listrik
Tahun 1\ ilai Aktual Nilai Error
Peramalan
2010 209.82 205.2289 2.2%
2011 210.25 210.4094 0.1%
2012 211.86 215.8603 1.9%
2013 219.12 222.7309 1.6%
2014 225.61 228.2072 1.2%
2015 231.92 233.6074 0.7%
2016 236.57 236.4976 0%
2017 241.93 242.0837 0.1%
2018 252.84 241.8724 4.3%
2019 258.17 260.6928 1%
2020 263.4 264.0225 0.2%
MAPE 1.2%

Tabel 4.12 menunjukkan bahwa nilai MAPE yang dihasilkan dari
metode regresi linear sebesar 1,2%. Sehingga bisa disimpulkan metode
Regresi Linier merupakan metode yang sangat baik digunakan pada
peramalan Listrik Terjual di Wilayah Kota Tegal tahun 2021-2025, karena

mempunyai persentase error yang kecil.
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4.4. Hasil Peramalan
4.4.1 Hasil Peramalan Daya Terpasang Tahun 2021-2025

Tabel 4.13 Hasil Peramalan Daya Terpasang Tahun 2021-2025

Tahun | Periode Perubahan (GWH)
Daya Terpasang Perkembangan

2021 6 177.0242 4,2%
2022 7 184.2517 4.1%
2023 8 191.4792 3.9%
2024 9 198.7068 3.8%
2025 10 205.9344 3.6%

Rata — rata 3.9%

Tabel 4.13 menunjukkan bahwa hasil peramalan menunjukkan bahwa
daya terpasang meningkat dari tahun ke tahun dan peningkatan tersebut
cenderung meningkat dari tahun ke tahun hingga tahun 2025. Hasil
perhitungan peramalan daya terpasang adalah sekitar 3.9%. Gambar 4.1
menunjukkan hasil perhitungan peramalan daya terpasang gabungan pada
Tahun 2010-2025 dan data aktual daya terpasang pada Tahun 2010-2025.

Peramalan Daya Terpasang
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Gambar 4.1 Grafik Prediksi Daya Terpasang pada Tahun 2010-2025
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Gambar 4.1 menunjukkan bahwa grafik nilai variabel tak bebasnya naik
atau turun secara linier (hubungan variabel dependen dan independen adalah
linier).

4.4.2 Hasil Peramalan Produksi Listrik Tahun 2021-2025

Tabel 4.14 Hasil Peramalan Produksi Listrik Tahun 2021-2025

. Perubahan (GWH)

Tahun | Periode Produksi Listrik Perkembangan
2021 6 287.5 1.4%
2022 7 294 2.3%
2023 8 300.6 2.2%
2024 9 307.1 2.2%
2025 10 31eW 2.1%

Rata — rata 2%

Tabel 4.14 menunjukkan bahwa hasil peramalan menunjukkan bahwa
produksi listrik meningkat dari tahun ke tahun dan peningkatan tersebut
cenderung meningkat dari tahun ke tahun hingga tahun 2025. Hasil
perhitungan peramalan produksi listrik adalah sekitar 2%. Gambar 4.2
menunjukkan hasil perhitungan peramalan produksi listrik gabungan pada
Tahun 2010-2025 dan data aktual produksi listrik pada Tahun 2010-2025.
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Peramalan Produksi Listrik
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Gambar 4.2 Grafik Prediksi Produksi Listrik pada Tahun 2010-2025

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa grafik nilai variabel tak bebasnya naik
atau turun secara linier (hubungan variabel dependen dan independen adalah

linier).

4.4.3 Hasil Peramalan Listrik Terjual Tahun 2021-2025

Tabel 4.15 Hasil Peramalan Listrik Terjual Untuk 2021-2025

: Perubahan (GWH)

Tanul W ¥ Listrik Terjual Perkembangan
2021 6 265.9 0.7%
2022 7 271.5 2.1%
2023 8 277 2%

2024 9 282.6 2%
2025 10 288.1 2%
Rata - rata 1.8%

Tabel 4.15 menunjukkan bahwa hasil peramalan menunjukkan bahwa
listrik terjual meningkat dari tahun ke tahun dan peningkatan tersebut
cenderung meningkat dari tahun ke tahun hingga tahun 2025. Hasil

perhitungan peramalan listrik terjual adalah sekitar 1,8%. Gambar 4.3
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menunjukkan hasil perhitungan peramalan listrik terjual gabungan pada
Tahun 2010-2025 dan data aktual listrik terjual pada Tahun 2010-2025.

Peramalan Listrik Terjual
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Gambar 4.3 Grafik Prediksi Listrik Terjual pada Tahun 2010-2025

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa grafik nilai variabel tak bebasnya naik
atau turun secara linier (hubungan variabel dependen dan independen adalah
linier).
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4.5. Hasil dan Analisa Peramalan

Metode regresi linear dapat mengidentifikasi pengaruh dari variabel
penyebab terhadap variabel akibat, sehingga sangat cocok digunakan untuk
memprediksi nilai atau peramalan di masa yang akan datang. Hasil dari
penelitian ini menyebutkan bahwa adanya hubungan antar variabel.

Peramalan kebutuhan energi listrik di wilayah Kota Tegal
menggunakan metode regresi linier merupakan metode yang sangat baik
untuk peramalan kebutuhan energi listrik. Ditunjukkan pada Tabel 2.1 dapat
diketahui semakin kecil nilai error maka semakin baik metode peramalan
tersebut. Ditinjau dari hasil analisa perhitungan error menggunakan
persamaan MAPE pada Tabel 4.10 sampai Tabel 4.12 dapat dilihat bahwa
nilai yang dihasilkan tidak lebih dari 10%.

Ditunjukkan pada Tabel 4.10 sampai Tabel 4.112 menunjukkan nilai
error pada metode regresi linier setiap data adalah daya terpasang sebesar
1,8%, produksi listrik sebesar 1,1%, listrik terjual sebesar 1,2%.

Dari hasil analisa ditunjukkan pada Tabel 4.13 sampai Tabel 4.15 dapat
diketahui variable terikat daya terpasang, produksi listrik, listrik terjual
meningkat setiap tahunnya. Adapun besar presentase peningkatan rata-rata
dari setiap data adalah daya terpasang meningkat sebesar 3,9%, produksi

listik meningkat sebesar 2%, dan listrik terjual meningkat sebesar 1,8%.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil analisis yang dilakukan dalam peramalan kebutuhan energi
listrik di Kota Tegal, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Metode regresi linear dapat mengidentifikasi pengaruh dari variabel
penyebab terhadap variabel akibat, hasil dari penelitian ini adalah adanya
hubungan antar variabel.

2. Ditinjau dari hasil analisa perhitungan error menggunakan persamaan
MAPE dapat dilihat bahwa metode Regresi Linier merupakan metode
yang sangat baik untuk peramalan kebutuhan energi listrik dengan nilai
error tidak lebih dari 10%.

3. Ditinjaui dari hasil MAPE besar persentase nilai error dari setiap data
adalah daya terpasang sebesar 1,8%, produksi listrik sebesar 1,1% dan
listrik terjual sebesar 1,2%.

4. Ditinjau dari hasil perhitungan peramalan untuk daya terpasang, produksi
listrik, listrik terjual pada tahun 2021 s/d 2025 terjadi peningkatan setiap
tahun nya. Adapun besar persentase peningkatan rata —rata dari setiap data
adalah daya terpasang meningkat sebesar 3,9%, produksi listrik

meningkat 2% dan listrik terjual meningkat sebesar 1,8%.
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5.2 Saran
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah regresi linier.
Metode regresi linier hanya menggunakan satu variabel bebas untuk setiap
variabel terikat yang dihitung. Untuk penyelidikan lebih lanjut, hal ini dapat
dilakukan dengan memaksimalkan hasil perhitungan ramalan mengggunakan

beberapa variabel bebas dan jumlah data.
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ABSTRACT

The area of Tegal City is an area with a population and economic activity that always increases every year which causes
the demands for the availability of electrical energy to also increase every year. A good planning or forecasting is required.
A forecasting method can be said to be good when the method has a small error calculation result. The solution to this problem
is to forecast the demand for electrical energy using the Quadratic method and Linear Regression. This research is about
"Forecasting Electrical Energy Needs in Tegal City with Quadratic Method and Linear Regression using Minitab V19
Software". The model used is the Staged Diagram of Forecasting electrical energy needs, which is an illustration of the
modeling scheme in the Tegal City Region which is used as a way to calculate the forecast of installed power, electricity
production, and electricity sold in Tegal City for 2020 — 2023. The results show that forecasting the demand for electrical
energy in the City of Tegal using the quadratic method and linear regression is a very good method for forecasting the demand
for electrical energy. Judging from the results of the analysis of error calculations using the MAPE (Mean Absolute Percentage
Error) equation, the resulting value is not more than 10%. It is found that the Quadratic method has a better forecasting
accuracy than Linear Regression. Each parameter is predicted to increase every year. The average increase in installed power
is 2.1%. Meanwhile, electricity production increased by 5.6% on average, and electricity sold increased with an average
increase of 1.5%.

Keywords: Forcasting energy demand, Quadratic, Linear Regression, Tegal City

ABSTRAK

Wilayah Kota Tegal merupakan daerah dengan jumlah penduduk dan kegiatan perekonomian yang selalu meningkat setiap
tahun nya yang menyebabkan permintaan akan ketersediaan energi istrik juga akan meningkat setiap tahunnya. Solusi dari
permasalahan tersebut adalah dilakukan peramalan kebutuhan energi listrik menggunakan metode Quadratic dan Regresi
Linier. Penelitian ini membahas Peramalan kebutuhan Energi Listrik di Kota Tegal dengan Metode Quadratic dan Regresi
Linier menggunakan Software Minitab V19. Model yang digunakan adalah Diagram Tahapan Peramalan kebutuhan energi
listrik merupakan gambaran skema pemodelan pada Wilayah Kota Tegal yang digunakan sebagai cara untuk menghitung
peramalan daya terpasang, produksi listrik, dan listrik terjual di Kota Tegal untuk tahun 2020 - 2023. Metode yang digunakan
adalah metode Quadratic dan Regresi linier untuk mencari nilai terkecil yang didapatkan pada persamaan Mean Absolute
Percentage Error (MAPE). Hasil menunjukkan bahwa Peramalan kebutuhan energi listrik di Wilayah Kota Tegal memiliki
nilai error tidak lebih dari 10%. Ditinjau dari hasil analisa perhitungan error menggunakan persamaan MAPE bahwa metode
Quadratic memiliki tingkat ketepatan peramalan lebih baik daripada Regresi Linier. Setiap parameter yang di ramalkan
terjadi peningkatan setiap tahun. Rata- rata besaran peningkatan pada daya terpasang sebesar 2,1%. Sedangkan pada
produksi listrik rata- rata besaran peningkatan sebesar 5,6%, dan listrik terjual meningkat dengan rata — rata peningkatan
sebesar 1,5%.

Kata Kunci: Peramalan kebutuhan energi, Quadratic, Regresi Linier, Kota Tegal

2020. Semakin meningkat jumlah penduduk Indonesia
semakin tinggi juga permintaan energi listrik pada
masyarakat[1].

Permasalahan yang terjadi adalah karena semakin
tingginya pertumbuhan populasi penduduk di Indonesia
membuat permintaan akan ketersediaan energi listrik di
Indonesia juga akan meningkat setiap tahunnya. Sebab
permasalahannya adalah jumlah populasi penduduk

PENDAHULUAN

Kota Tegal merupakan salah satu kota yang besar di
provinsi jawa tengah. Dengan jumlah penduduk yang
selalu meningkat dan kegiatan perekonomian yang
selalu meningkat setiap tahun nya membuat daerah ini
sangat cocok menjadi objek penelitian dengan tema
peramalan permintaan energi listrik. Energi listrik

memiliki peran penting dalam kehidupan sehari — hari,
mulai dari bidang rumah tangga hingga bidang industri
sangat bergantung terhadap energi listrik. Penggunaan
energi listrik di Indonesia masih tergolong boros,
menurut kementrian ESDM kebutuhan energi listrik
meningkat 3% sampai 4% pada tahun 2016 sampai

selalu meningkat dan kegiatan perekonomian yang
selalu meningkat setiap tahun nya. Akibat dari
permasalahan tersebut maka diperlukan suatu
perencanaan atau peramalan yang bagus. Melakukan
peramalan kebutuhan listrik untuk beberapa tahun ke
depan juga merupakan suatu hal yang harus
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diperhitungkan bagi penyedia jasa listrik guna
menyusun model perencanaan sistem ketenagalistrikan.
Peramalan kebutuhan listrik juga dapat membantu
menunjang perencanaan pembangkitan listrik yg lebih
efisien.

Solusi dari permasalahan tersebut adalah dilakukan
peramalan kebutuhan energi listik menggunakan
metode Analisis Time Series Proyeksi Trend dan
Regresi Linier. Dalam suatu peramalan tidak mungkin
nilai yang diramalkan sempurna, akan selalu ada
kesalahan-kesalahan atau error yang dipengaruhi faktor
lain. Suatu metode perhitungan peramalan dapat
dikatakan baik ketika metode tersebut memiliki hasil
perhitungan error dengan bilangan yang kecil. Karena
semakin kecil nilai error yang dihasilkan oleh
perhitungan metode peramalan, maka semakin baik
pula metode tersebut digunakan untuk melakukan
peramalan.

Beberapa penelitian terdahulu tentang peramalan
kebutuhan energi listrik telah dilakukan antara lain :
Peramalan Kebutuhan Energi Listrik Pada UP3
Sidoarjo Menggunakan Metode Quadratic dengan hasil
analisa perhitungan error menggunakan persamaan
MAPE bahwa nilai yang dihasilkan tidak lebih dari 1%
[2]. Metode Regresi Linier untuk Prediksi Kebutuhan
Energi Listrik pada Provinsi Lampung dengan hasil
rata-rata pertumbuhan kebutuhan energi listrik sebesar
2,46% [3].

DASAR TEORI

A) Landasan Teori
Metode peramalan adalah suatu cara yang
digunakan untuk mengukur atau memperkirakan
kejadian dimasa yang akan datang. Peramalan dapat
dilakukan secara kualitatif maupun secara
kuantitatif. Peramalan dengan metode kualitatif
adalah peramalan yang didasarkan pada pendapat
dari yang melakukan peramalan, sedangkan
peramalan kuantitatif adalah peramalan yang
menggunakan metode statistik[3]. Berkaitan dengan
hal tersebut, maka dalam peramalan dikenal istilah
prediksi dan peramalan. Peramalan didefinisikan
sebagai proses peramalan suatu variabel atau
kejadian dimasa yang akan datang dengan
berdasarkan data atau variabel yang telah terjadi
sebelumnya. Data masa lampau tersebut secara
sistematik digabungkan dengan menggunakan suatu
metode tertentu dan diolah untuk mendapatkan
peramalan dimasa yang akan datang. Prediksi
didefinisikan sebagai suatu proses peramalan
variabel atau kejadian dimasa yang akan datang
dengan lebih mendasarkan pada pertimbangan
subyektif/pendapat dari data kejadian yang telah
terjadi dimasa lalu. Dalam proses prediksi ini,
peramalan yang baik sangat tergantung dari
kemampuan, pengalaman dan kepekaan dari orang
yang bersangkutan.
B) Analisis Time Series Proyeksi Tren

Analisis Time Series merupakan metode
peramalan yang dilakukan dengan mendasarkan
hasil ramalan yang disusun atas pola hubungan
antara variabel yang dicari atau diramalkan dengan
variabel waktu yang merupakan satu-satunya
variabel yang mempengaruhinya[3]. Suatu langkah
yang paling penting dalam memilih metode time
series adalah mempertimbangkan jenis pola yang
terdapat dari data observasi. Ada empat tipe umum
dari pola data, yaitu :

Pola data Horizontal

Pola data horizontal terjadi saat data pengamatan
berfluktuasi disekitaran suatu nilai konstan atau
mean (rata-rata) yang membentuk garis horizontal.

Pola data tren

bilamana data time series mengalami kenaikan

atau penurunan selama periode jangka panjang.
Pola data Seasonal (musiman)

Pola data seasonal terjadi bilamana data time
series dipengaruhi faktor musiman. Pola data
seasonal dapat mempunyai pola musim yang
berulang dari periode ke periode berikutnya.
Misalnya pola yang berulang setiap bulan tertentu,
tahun tertentu maupun pada minggu tertentu.

Pola data Cyclical (siklis)

Pola data siklis terjadi bilamana data time series
dipengaruhi oleh fluktuasi jangka panjang seperti
yang terjadi pada siklus bisnis.

C) Pola data Tren

Dalam pola data tren terdapat beberapa metode

peramalan yang dapat digunakan, antara lain :
1) Tren Linear
Tren Linear adalah bilamana data time series

cenderung membentuk  garis lurus[3].
Didapatkan persamaan tren linear seperti
persamaan (1).
Y =a+ bt
1)

Dengan nilai a dan b dapat dicari menggunakan
persamaan (2) dan (3).
2

PP—
n
. ()
b=
©)
Yt = nilai prediksi Y pada waktu tertentu

a = nilai intercept dari Y, nilai Yt akan sama
dengan ajikat=0

b = nilai slope, besarkenaikan nilai Yt pada setiap
nilai t

t = nilai tertentu yang menunjukkan periode
waktu

2) Tren Quadratic

Tren Quadratic adalah bilamana data time series
cenderung membentuk garis berpola



lengkungan[3]. Didapatkan persamaan tren
Quadratic seperti persamaan (4).
Y, = a + bt + ct?
4)

Dengan a, b dan c dapat dicari menggunakan
persamaan (5) sampai dengan (7).

_ CnEe)-Ce2n )

T nCtH-(Tt?)?

. ®)
t
b= 3w
(6)
_ neEey-EtH(Ey)
T nItt—(It2)2
)

3) Tren Exponential
Tren Exponential adalah bilamana data time

series cenderung membentuk garis yang
memperlihatkan adanya peningkatan atau
penurunan  secara  cepat[3].  Didapatkan

persamaan tren Exponential seperti persamaan

(8).
Y at”
®)

Persamaan diatas dapat diubah menjadi bentuk

logaritma, maka a dan b dapat dicari
menggunakan persamaan (9) dan (10).
., XlogY
a = anti log [T]
9)
b = anti log [Zt;t)zgy]
(10)

4)  Tren S-Curve

Tren S-Curve adalah bilamana data time series
cenderung membentuk kurva S. Dimana pada
awalnya data menunjukkan pertumbuhan yang
lambat, kemudian meningkat pesat dan sampai
pada titik tertentu melambat kembali dan
cenderung tetap[3]. Didapatkan persamaan tren
S-Curve seperti persamaan (11).

Y, = e(at®/t)

(11)
D) Analisa Regresi Linier
Analisa Regresi Linier merupakan metode
peramalan yang dilakukan dengan mendasarkan
hasil ramalan yang disusun atas pola hubungan
antara variabel yang dicari atau diramalkan dengan
variabel-variabel yang mempengaruhi atau bebas
yang bukan waktu[4].

1) Regresi Linear Sederhana
Metode regresi yang menunjukkan ada
tidaknya hubungan satu variabel bebas

(independent) X terhadap variabel tergantung Y
(dependent)[5]. Adapun persamaan fungsi
regresi linear sederhana seperti persamaan (12).

Y=a+bx
(12)

Dengan a dan b dapat dicari menggunakan
persamaan (13) dan (14).

a=y—bx
(13)
— nCxy)-@NEy)
nrx2-(rx)?2
(14)

2) Regresi Linier Berganda

Metode regresi linear yang menunjukkan ada
tidaknya hubungan dua atau lebih variabel bebas
X (independent) terhadap variabel tergantung Y
(dependent)[5]. Adapun persamaan fungsi regresi

linear berganda seperti persamaan (15).

Y=a+bixy +byxy+  +byxy

(15)

Y = Variabel tergantung (dependent)
x = Variabel bebas (independent)
a = Nilai konstanta
b = Nilai koefisien regresi
E) Mean Absolut Pencentage Error (MAPE)

MAPE adalah Pengukuran statistik tentang
akurasi ~ perkiraan  (prediksi) pada metode
peramalan[6]. Pengukuran dengan menggunakan
MAPE dapat digunakan oleh masyarakat luas karena
mudah dipahami dan diterapkan dalam memprediksi
akurasi peramalan. Metode MAPE memberikan
informasi seberapa besar kesalahan peramalan
dibandingkan dengan nilai sebenarnya dari series
tersebut. Semakin kecil nilai presentasi kesalahan
(percentage error) pada MAPE maka semakin akurat
hasil peramalan tersebut.

Nilai persamaan MAPE dapat ditentukan
menggunakan persamaan seperti persamaan (16).

MAPE =2=1PEl

(16)

dengan nilai menggunakan

persamaan (17).

PE, dapat dicari

Xe—Fe
Xt

PE, = (X2%) 100%

(17)
€t = X — Ft (kesalahan pada periode ke-t)

Xt = data aktual pada periode ke-t
F = nilai ramalan pada periode ke-t



N = banyaknya waktu periode

Terdapat analisa tentang nilai MAPE sebagaimana
tertulis pada Tabel 1.

Tabel 1 Range Mape

Ditunjukkan rentang nilai pada Tabel 1 yang
menunjukkan arti nilai persentase error pada MAPE,
dimana nilai MAPE masih bisa digunakan apabila
tidak melebihi 50%, jika nilai MAPE sudah di atas
50% maka model peramalan tersebut tidak bisa
digunakan[6].

METODOLOGI PENELITIAN

Model Penelitian

Penelitian ini mengambil lokasi di BPS Kota
Tegal yang berlokasi pada JI. Nakula, 36A, Slerok,
Kec. Tegal Timur, Kota Tegal, Jawa Tengah
52124[7]. Metode vyang digunakan untuk
menyelesaikan tugas akhir ini adalah metode
quadratic dan metode regresi linier.

0 -0 po— ]
T 1 T

Pengumpulan Data Historis / Aktual
Dengan menggunakan data historisis atau
aktual yang dikumpulkan mulai dari tahun 2016
sampai 2020, akan diramalkan kebutuhan energi
listrik untuk 3 tahun.

Range o
MAPE Arti Nilai
< 10% Kemampuan model peramalan
sangat baik
10 - 20% Kemampuan model peramalan baik
20-50% | Kemampuan model peramalan layak
>50% Kemampuan model peramalan
buruk

K butubon Erevgi ket Enegi a4 Kb Erevgi
Lierk i) Litrik W) li=er ()

Gambar 1 Diagram Model Penelitian

Penelitian ini membahas Peramalan kebutuhan
Energi Listrik di Kota Tegal dengan Metode
Quadratic dan Regresi Linier menggunakan
Software Minitab V19. Model yang digunakan
adalah Diagram Tahapan Peramalan kebutuhan
energi  listrik  merupakan gambaran skema
pemodelan pada Wilayah Kota Tegal yang
digunakan sebagai cara untuk menghitung
peramalan daya terpasang, produksi listrik, dan
listrik terjual di Kota Tegal untuk tahun 2020 - 2023.
Metode yang digunakan adalah metode Quadratic
dan Regresi linier untuk mencari nilai terkecil yang
didapatkan pada persamaan MAPE.

Data Penelitian

Data yang digunakan adalah data sekunder.
Adapun data sekunder yang dimaksud adalah data
aktual jumlah penduduk, daya terpasang, produksi
listrik, energi terjual per periode dari Tahun 2016 —
2020. Data pada penelitian ini merupakan hasil
rekapitulasi data — data actual yang didapat dari
website resmi BPS Kota Tegal.

Langkah — langkah Penelitian

Langkah — langkah yang digunakan dalam
penelitian adalah sebagai berikut :

Perhitungan koefisien

Proses perhitungan dilakukan dalam dua
tahap, pertama melakukan perhitungan dengan
metode analisis time series dan kedua dengan
metode analisis regresi. Dalam  proses
perhitungan analisis dengan tren quadratic
dilakukan secara manual dengan memanfaatkan
software ~ microsoft  excel,  selanjutnya
perhitungan dengan analisis regresi
memanfaatkan software Minitab dalam mencari
nilai koefisien a dan konstanta b lalu nilai yang
didapatkan dimasukkan ke dalam perhitungan
manual di excel. Adapun rumus untuk metode
tren Quadratic ditunjukkan oleh persamaan (4)
dan metode regresi ditunjukkan oleh persamaan
(12) dan (13).

Pengujian metode Peramalan

Ketepatan peramalan dalam menganalisis data
sangat diperlukan untuk mengukur kesesuaian
metode peralaman yang digunakan. Kriteria
yang digunakan untuk menguji ketepatan
peramalan dalam penelitian ini menggunakan
nilai terkecil yang didapatkan pada MAPE
(Mean Absolut Pencentage Error)[8]. Adapun
rumus untuk MAPE ditunjukkan oleh persamaan
(16).

HASIL DAN ANALISA

Pengumpulan Data Aktual

Suatu peramalan dapat dikatakan baik jika angka
yang dihasilkan dapat mendekati nilai aktual. Baik
tidaknya suatu peramalan dipengaruhi jumlah data
historis yang digunakan untuk perhitungan
peramalan. Data yang digunakan dalam penelitian
ini merupakan data sekunder yang berasal dari BPS
Kota Tegal dari Tahun 2016 s/d 2020[9].

Tabel 1 Hasil rekapitulasi data aktual Jumlah

Penduduk, Daya Terpasang, Produksi Listrik, Listrik

Terjual pada Tahun 2016 — 2020



Perhitungan Koeisien Metode Quadratic

Perhitungan Koefisien Jumlah Daya Terpasang
Langkah pertama dalam menghitung peramalan
jumlah pelanggan untuk tahun 2021-2023 ialah
membuat tabel koefisien Quadratic dari data yang
tertera di tabel 1 dan ditunjukkan pada Tabel 2.
Tabel 2 Tabel Koefisien Daya Terpasang

Jumlah Daya Prqdu}(si Lis‘grik

Tahun Penduduk Terpasang | Listrik | Terjual

(MVA) (GWH) | (GWH)

2016 | 1482354 135.12 252.63 | 236.57
2017 | 1488762 147.71 259.24 | 241.93
2018 | 1496576 156.66 258.99 | 252.84
2019 | 1499136 164.67 281.26 | 258.17
2020 | 1504008 172.54 285.2 263.4

Daya
Tahun | Terpasang | t y.t t? y.t? t*
)
2016 135.12 2 | 270.24 | 4 | 54048 | 16
2017 147.71 1| -14771 | 1 | 14771 | 1
2018 156.66 | 0 0 0 0 0
2019 164.67 1 | 16467 | 1 | 16467 | 1
2020 17254 | 2 | 34508 | 4 | 690.16 | 16
Jumlah 776.7 0 91.8 | 10 | 1543.02 | 34
Setelah  membuat tabel koefisien  diatas
selanjutnya, dapat dihitung koefisien-koefisien
persamaan  Quadratic  dengan  menggunakan
persamaan (5) sampai dengan (7).
a =156,82
b=09,18
c=-0,741

Hasil diatas selanjutnya dimasukkan kedalam
persamaan Quadratic seperti persamaan (4).
Yt =156,82 + 9,18 t + (-0,741) t?

Perhitungan Koefisien Produksi Listrik
Langkah pertama dalam menghitung peramalan
produksi listrik untuk tahun 2021-2023 ialah
membuat tabel koefisien Quadratic dari data yang
tertera di tabel 1 dan ditunjukkan oleh Tabel 3.
Tabel 3 Tabel Koefesien Produksi Listrik

Perhitungan Koefisien Listrik Terjual
Langkah pertama dalam menghitung peramalan
listrik terjual untuk tahun 2021-2025 ialah membuat
tabel koefisien Quadratic dari data yang tertera di
tabel 1 dan ditunjukkan oleh Tabel 4.
Tabel 4 Tabel Koefisien Listrik Terjual

Tahun Tel;}agli lZy) t ty t2 y.t? t*
2016 236.57 -2 | -473.14 4 946.28 16
2017 241.93 -1 | -241.93 1 241.93 1
2018 252.84 0 0 0 0 0
2019 258.17 1 258.17 1 258.17 1
2020 263.4 2 526.8 4 1053.6 16

Jumlah 1252.91 0 69.9 10 | 2499.98 | 34

Tahun S;?ﬁlliké;) t ty i y. t? t*
2016 252.63 2 | -505.26 | 4 | 1010.52 | 16
2017 259.24 1 | -259.24 1 259.24 1
2018 258.99 0 0 0 0 0
2019 281.26 1 281.26 1 281.26 1
2020 285.2 2 570.4 4 1140.8 16

Jumlah 1337.32 0 87.16 10 | 2691.82 | 34

Setelah membuat tabel koefisien diatas
selanjutnya, dapat dihitung koefisien-koefisien
persamaan Quadratic dengan menggunakan
persamaan (5) sampai dengan(7).

a = 265,0097
b=8,72
c=1227
Hasil diatas selanjutnya dimasukkan kedalam
persamaan Quadratic seperti persamaan(4).
Yt = 265,0097 + 8,72 t + 1,227 t

Setelah membuat tabel koefisien diatas selanjutnya,
dapat dihitung koefisien-koefisien persamaan Quadratic
dengan menggunakan persamaan (2.5) sampai dengan
o

a = 251.416

b = 6.99

c=-04171

Hasil diatas selanjutnya dimasukkan
persamaan Quadratic seperti persamaan (4).

Yt=251.416 +6.99 t + —0.4171 t*

kedalam

Perhitungan Koefisien Metode Regresi Linear
Perhitungan Regresi Linier Daya Terpasang

Perhitungan Regresi linear daya terpasang sebagai
variabel terikat Y dan jumlah penduduk sebagai
variabel bebas X yang ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5 Model summary

S R-sq
1.92208 98.70%

Nilai r-sq mendekati nilai 100% maka model itu
semakin baik. Nilai R-Square yang ditunjukkan pada
Tabel 5 bernilai 98,70%. Hal ini menunjukkan jika
jumlah penduduk mempengaruhi daya terpasang
sebesar 98,70% sedangkan sisanya 1,30%
dipengaruhi oleh faktor lain.

Tabel 6 Coefficients

P-value
0.001

0.001

Coefficients
-2363

0.001685

Term

Constant
Jumlah Penduduk




Tabel 6 menunjukkan bahwa P-Value memiliki
nilai 0,001 kurang dari alpha 0,05. Didapatkan rata
— rata variabel jumlah penduduk significant
mempengaruhi daya terpasang. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa adanya hubungan
perkembangan jumlah penduduk yang
mempengaruhi daya terpasang.Adapun untuk nilai
koefisien Regresi Linear ditunjukkan pada bagian
Coefficients seperti Tabel 6.
a=—2362
b = 0.001685

Selanjutnya koefisien a dan b dimasukkan dalam
persamaan regresi linier seperti persamaan (12).

Y = —2362 + (0.001685 X Jumlah Penduduk)

Perhitungan Regresi Linear Produksi Listrik

Dalam perhitungan Regresi linear produksi listrik
sebagai variabel terikat Y dan daya terpasang
sebagai variabel bebas X yang ditunjukkan pada
Tabel 7.

Tabel 7 Model Summary

S R-sq
5.56363 81.36%

Nilai r-sq mendekati nilai 100% maka model itu
semakin baik. Nilai R-Square yang ditunjukkan pada
Tabel 7 bernilai 83,76%. Hal ini menunjukkan jika
daya terpasang mempengaruhi produksi listrik

sebesar 83,76% sedangkan sisanya 16,24%
dipengaruhi oleh faktor lain.
Tabel 8. Coefficients
Term Coefficients | P-value
Constant 67.4 0.275

Produksi Listrik 0.685 0.036

Tabel 8 menunjukkan bahwa P-Value memiliki
nilai 0,029 kurang dari alpha 0,05. Didapatkan rata
— rata variabel daya terpasang significant
mempengaruhi produksi listrik. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa adanya hubungan
perkembangan daya terpasang yang mempengaruhi
produksi listrik. Adapun untuk nilai koefisien

Regresi Linear ditunjukkan pada persamaan
Coefficients seperti pada Tabel 8.

a=124.2

b = 0.922

Selanjutnya koefisien a dan b dimasukkan pada
persamaan regresi linier, sehingga didapatkan
persamaan regresi linier seperti persamaan (2.12).

Y = 124.2 4 (0.922 X Daya Terpasang)

Perhitungan Regresi Linier Listrik Terjual

Perhitungan Regresi linear listrik terjual sebagai
variabel terikat Y dan produksi listrik sebagai
variabel bebas X yang ditunjukkan oleh Tabel 9.

Tabel 9. Model Summary
S R-sq
6.83954 83.76%

Nilai r-sq mendekati nilai 100% maka model itu
semakin baik. Nilai R-Square yang ditunjukkan pada
Tabel 9 bernilai 81,36%. Hal ini menunjukkan jika
produksi listrik mempengaruhi listrik terjual sebesar
81,36% sedangkan sisanya 18,36% dipengaruhi oleh
faktor lain.

Tabel 10 Coefficients

Term Coefficients | P-value
Constant 124.2 0.042

Daya Terpasang 0.922 0.029

Tabel 10 menunjukkan bahwa P-Value memiliki
nilai 0,036 kurang dari alpha 0,05. Didapatkan rata
— rata variabel produksi listrik significant
mempengaruhi listrik terjual. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa adanya hubungan
perkembangan produksi listrik yang mempengaruhi
listrik terjual. Adapun untuk nilai koefisien Regresi
Linear ditunjukkan pada persamaan Coefficients
seperti pada Tabel 10.
a=674
b = 0.685

Selanjutnya koefisien a dan b dimasukkan pada
persamaan regresi linier, sehingga didapatkan
persamaan regresi linier seperti persamaan (2.12).

Y = 67.4 + (0.685 X Produksi Listrik)

MAPE
Hitung besarnya error yang dihasilkan
berdasarkan perhitungan nilai  MAPE dari

persamaan (16), (17) pada daya terpasang, produksi
listrik dan juga listrik terjual yang digunakan oleh
metode Quadratic dan Analisis Regresi Linear.

Perhitungan MAPE Daya Terpasang dengan metode
Quadratic

Tabel 11 Perhitungan MAPE Daya Terpasang dengan

Metode Quadtaric

Daya Terpasang
Tahun — — — Error
Nilai Aktual Nilai Prediksi
2016 135.12 135.49 0.3%
2017 147.71 146.89 0.6%
2018 156.66 156.66 0%
2019 164.67 165.26 0.4%
2020 172.54 172.22 0.2%
MAPE 0.3%




Perhitungan MAPE Daya Terpasang dengan metode
Regresi Linear

Tabel 12 Perhitungan MAPE Daya Terpasang dengan
Regresi Linear

Daya Terpasang
Tahun — — — Error
Nilai Aktual Nilai Prediksi

2016 135.12 135.78 0.5%
2017 147.71 146.56 0.8%

2018 156.66 159.73 2%
2019 164.67 164.04 0.4%
2020 172.54 172.25 0.2%
MAPE 0.8%

Perhitungan MAPE produksi Listrik dengan metode

quadtratic

Tabel 13 Perhitungan MAPE Produksi Listrik dengan
metode quadtratic

Tahun _ Produksi Lisjtri-k _g —
Nilai Aktual Nilai Prediksi

2016 252.63 252.48 0.1%
2017 259.24 257.52 0.6%
2018 258.99 258.99 0%
2019 281.26 274.95 2.2%
2020 285.2 287.35 0.8%

MAPE 0.7%

Perhitungan MAPE produksi listrik dengan metode

Regresi Linear

Tabel 14 Perhitungan MAPE Produksi Listrik dengan
Regresi Linear

Tahun _ Produksi Liétri.k o Er
Nilai Aktual Nilai Prediksi

2016 252.63 248.78 1.5%
2017 259.24 260.39 0.4%
2018 258.99 268.65 3.7%
2019 281.26 276.02 1.9%
2020 285.2 283.28 0.7%

MAPE 1.7%

Perhitungan MAPE listrik terjual dengan metode
guadtratic

Tabel 15 Perhitungan MAPE Listrik Terjual dengan
metode quadtratic

Listrik Terjual
Tahun — — — Error
Nilai Aktual Nilai Prediksi
2016 236.57 235.76 0.3%
2017 241.93 244 0.9%
2018 252.84 252.84 0%

2019 258.17 257.98 0.1%
2020 263.4 263.73 0.1%
MAPE 0.3%

Perhitungan MAPE produksi Listrik dengan metode

regresi linear

Tabel 16 Perhitungan MAPE Produksi Listrik dengan
Regresi Linear

Listrik Terjual
Tahun — — — Error
Nilai Aktual Nilai Prediksi
2016 236.57 240.45 1.6%
2017 241.93 244.98 1.3%
2018 252.84 244.8 3.2%
2019 258.17 260.06 0.7%
2020 263.4 262.76 0.2%
MAPE 1.4%

Peramalan kebutuhan energi listrik di wilayah Kota
Tegal menggunakan metode quadratic dan regresi linier
merupakan metode yang sangat baik untuk peramalan
kebutuhan energi listrik. Ditunjukkan pada Tabel 2.1
dapat diketahui semakin kecil nilai error maka semakin
baik metode peramalan tersebut. Ditinjau dari hasil
analisa perhitungan error menggunakan persamaan
MAPE pada Tabel 11 sampai Tabel 16 dapat dilihat
bahwa nilai yang dihasilkan tidak lebih dari 10%. Hasil
analisa perhitungan error menggunakan persamaan
MAPE dapat dilihat bahwa metode peramalan yang
tepat untuk variabel terikat daya terpasang, produksi
listrik, listrik terjual adalah metode quadratic.
Ditunjukkan pada Tabel 11, Tabel 13, dan Tabel 15
dapat diketahui nilai error pada metode quadratic setiap
data adalah daya terpasang sebesar 0,3%, produksi
listrik sebesar 0,7%, dan listrik terjual sebesar 0,3%.
Sedangkan pada Tabel 12, Tabel 14, Tabel 16
menunjukkan nilai error pada metode regresi linier
setiap data adalah daya terpasang sebesar 0,8%,
produksi listrik sebesar 1,7%, listrik terjual sebesar
1,4%.

Hasil Peramalan

Hasil Peramalan Daya Terpasang untuk Tahun 2021 —
2023

Tabel 17 Hasil Peramalan Daya Terpasang
Tahun 2021-2023

. Perubahan (GWH)
Tahun | Periode
Daya Terpasang | Perkembangan
2021 3 177.69 2.9%
2022 4 181.68 2.2%
2023 5 184.195 1.3%
Rata — rata 2.1%




Tabel 17 menunjukkan hasil peramalan dapat
diketahui akan terjadi peningkatan daya terpasang
setiap tahunnya dimana peningkatan yang terjadi
cenderung bertambah dari tahun ke tahun hingga 2023.
Hasil perhitungan peramalan daya terpasang
mengalami  perkembangan sebesar 2,1%. Hasil
perhitungan peramalan daya terpasang untuk tahun
2016-2023 yang telah dilakukan digabungkan dengan
data daya terpasang dari tahun 2016-2023 dapat
ditunjukkan pada Gambar 1.

Daya Terpasang Tahun 2016 - 2023
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Gambar 1 Grafik Prediksi Daya Terpasang
pada tahun 2016-2023

Hasil Peramalan Produksi Listrik Untuk Tahun 2021 —
2023
Tabel 18 Hasil Peramalan Produksi Listrik
Tahun 2021-2023

. Perubahan (GWH)

Tahun | Periode e
Produksi Listrik | Perkembangan

2021 3 302.21 5.6%
2022 4 319.52 5.4%
2023 5 339.28 5.8%

Rata —rata 5.6%
Tabel 18 menunjukkan hasil peramalan dapat

diketahui akan terjadi peningkatan produksi listrik
setiap tahunnya dimana peningkatan yang terjadi
cenderung bertambah dari tahun ke tahun hingga 2023.
Hasil perhitungan peramalan daya terpasang
mengalami  perkembangan sebesar 5,6%. Hasil
perhitungan peramalan produksi listrik untuk tahun
2016-2023 yang telah dilakukan digabungkan dengan
data produksi listrik dari tahun 2016-2023 dapat
ditunjukkan pada Gambar 2.

Produksi Listrik Tahun 2016 - 2023
350

300

250

Produksi Listrik

200
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Tahun

Gambar 2 Grafik Prediksi Produksi Listrik
Tahun 2016-2023
Hasil Peramalan Listrik Terjual Untuk 2021- 2023
Tabel 19 Hasil Peramalan Listrik Terjual
Tahun 2021-2023

. Perubahan (GWH)

Tahun | Periode — -
Listrik Terjual Perkembangan

2021 3 268.63 1.9%
2022 4 272.7 1.5%
2023 5 275.94 1.2%

Rata - rata 1.5%
Tabel 19 menunjukkan hasil peramalan dapat

diketahui akan terjadi peningkatan produksi listrik
setiap tahunnya dimana peningkatan yang terjadi
cenderung bertambah dari tahun ke tahun hingga 2023.
Hasil  perhitungan peramalan daya terpasang
mengalami perkembangan sebesar 1,5%. Hasil
perhitungan peramalan listrik terjual untuk tahun 2016-
2023 yang telah dilakukan digabungkan dengan data
listrik terjual dari tahun 2016-2023 dapat ditunjukkan
pada Gambar 3.
Gambar 3 Grafik Prediksi Listrik Terjual
pada Tahun 2016-2023
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KESIMPULAN DAN SARAN

Peramalan kebutuhan energi listrik di wilayah Kota
Tegal menggunakan metode quadratic dan regresi linier
merupakan metode yang sangat baik untuk peramalan
kebutuhan energi listrik. Ditunjukkan pada Tabel 2.1



dapat diketahui semakin kecil nilai error maka semakin
baik metode peramalan tersebut. Ditinjau dari hasil
analisa perhitungan error menggunakan persamaan
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) pada Tabel 5
sampai Tabel 10 dapat dilihat bahwa nilai yang
dihasilkan tidak lebih dari 10%. Ditinjau dari hasil
analisa perhitungan error menggunakan persamaan
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) dapat dilihat
bahwa metode peramalan yang tepat untuk variabel
terikat daya terpasang, produksi listrik, listrik terjual
adalah metode quadratic. Ditunjukkan pada Tabel 5,
Tabel 7, dan Tabel 9 dapat diketahui nilai error pada
metode quadratic setiap data adalah daya terpasang
sebesar 0,3%, produksi listrik sebesar 0,7%, dan listrik
terjual sebesar 0,3%. Sedangkan pada Tabel 6, Tabel 8,
Tabel 10 menunjukkan nilai error pada metode regresi
linier setiap data adalah daya terpasang sebesar 0,8%,
produksi listrik sebesar 1,7%, listrik terjual sebesar
1,4%. Dari hasil analisa perhitungan error
menggunakan persamaan MAPE, nilai error metode
quadratic lebih kecil daripada metode regresi linier.
Maka metode quadtratic adalah metode yang terpilih
untuk perhitungan peramalan kebutuhan energi listrik.
Ditunjukkan pada Tabel 11 sampai Tabel 13 dapat
diketahui variable terikat daya terpasang, produksi
listrik, listrik terjual meningkat setiap tahunnya.
Adapun besar presentase peningkatan rata-rata dari
setiap data adalah daya terpasang meningkat sebesar
2,1%, produksi listik meningkat sebesar 5,6%, dan
listrik terjual meningkat sebesar 1,5%.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode quadratic dan metode Regresi linier. Dimana
untuk metode regresi linear hanya digunakan satu
variabel bebas untuk tiap satu variabel terikat yang
hendak dihitung. Untuk penelitian selanjutnya dapat
dilakukan dengan memanfaatkan lebih banyak variabel
bebas dan jumlah data untuk memaksimalkan hasil
perhitungan peramalan.
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