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ABSTRAK

PREDIKSI KEBUTUHAN ENERGI LISTRIK JANGKA PANJANG
DENGAN PENDEKATAN BACKPROPAGATION DI PROVINSI
LAMPUNG

Oleh:
Abdul Hadi

Pengoperasian sistem tenaga listrik, beban sistem harus sama dengan daya yang
dibangkitkan. Perlu dilakukan Prediksi kebutuhan energi listrik untuk memenuhi
hal ini. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui peningkatan kebutuhan energi
listrik provinsi Lampung tahun 2022-2030, diharapkan dapat digunakan sebagai
gambaran terhadap kebutuhan energi listrik masyarakat sejalan dengan potensi
EBT di provinsi Lampung. Prediksi menggunakan 2 data variabel bebas berupa
data jumlah penduduk serta data PDRB provinsi Lampung tahun 2007-2021 dan
data variabel tak bebas berupa data historis konsumsi energi masyarakat tahun
2007-2021. Dengan menggunakan metode Artificial Neural Network dengan
pendekatan backpropagtion, diperoleh hasil prediksi kebutuhan energi total pada
tahun 2022 sebesar 5.455,1 GWh pada tahun 2030 meningkat menjadi 7283,2
GWh, meningkat sebesar 34,81% (rata-rata pertumbuhannya sebesar 3,78%).

Kata kunci—Artificial Neural Network, prediksi, kebutuhan Energi Listrik,



ABSTRACT

PREDICTION OF LONG TERM ELECTRICITY DEMAND WITH
BACKPROPAGATION APPROACH IN LAMPUNG PROVINCE

By:

Abdul Hadi

The system load and operation of the electric power system must equal the power
generated. Therefore, it is necessary to predict the need for electrical energy to
fulfil this. This study aims to determine the increase in electricity demand for
Lampung province in 2022-2030. It is hoped that it can be used to illustrate the
community's need for electrical energy in line with the potential for EBT in
Lampung province. The prediction uses two independent variable data in the form
of population data and GRDP data for Lampung province for 2007-2021 and
dependent variable data in the form of historical data on people's energy
consumption for 2007-2021. Using the Artificial Neural Network method with the
backpropagation approach, the predicted results for total energy demand in 2022
are 5,455.1 GWh in 2030, increasing to 7283.2 GWh, an increase of 34.81%
(average growth of 3.78%).

Keywords—Artificial Neural Network, prediction, Electrical Energy demand
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah
Sistem tenaga listrik dalam pengoperasiannya harus selalu dalam keadaan
setimbang antara pembangkitan dan beban yang terhubung. Untuk
pengoperasian sistem pembangkit listrik harus mengikuti kebutuhan beban
listrik. Dimana kebutuhan listrik akan bertambah sejalan dengan
peningkatan jumlah penduduk dan banyaknya aktivitas yang dilakukan
menggunakan daya listrik. Jika pembangkit tidak mampu memenuhi
permintaan, maka akan terjadi perubahan frekuensi yang melebihi batas
sehingga akan ada hilangnya sinkronisasi yang mempengaruhi sistem tenaga
dalam sekala besar (Ajay Gupta, 2012). Semakin banyaknya kebutuhan
listrik membuat biaya pembangkitan menjadi meningkat, sehingga
pembangkitan listrik yang ekonomis dan efisien merupakan suatu hal yang
sangat penting untuk diperhatikan. Idealnya, penyaluran listrik harus sesuai
dengan yang dibutuhkan oleh konsumen agar mengurangi resiko kerugian

yang akan terjadi (Purnomo, 2015).

Pertambahan jumlah penduduk yang berdampak pada konsumsi energi
listrik merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi peningkatan
konsumsi energi listrik. Dimana ketika jumlah penduduk meningkat seiring
dengan meningkatnya ekonomi masyarakat maka konsumsi energi listrik
juga meningkat. Serta perilaku konsumen juga dalam menggunakan daya
listrik, dimana ketika jumlah penduduk meningkat maka penggunaan barang
elektronik meningkat, dan dengan meningkatnya ekonomi masyarakat maka

semakin besar energi listrik yang digunakan. Hal tersebut sejalan dengan



kondisi masyarakat saat ini dimana transportasi masyarakat mulai beralih

menggunakan kendaraan listrik

Menteri Energi dan Sumber Daya Alam No. 143 K/20/MEM/2019 —
Berdasarkan keputusan Rencana Komprehensif Ketenagalistrikan Nasional
2019-2038, menyatakan bahwa arah pengembangan penyediaan tenaga
listrik sejalan dengan target ketenagalistrikan. Pembangunan sebagaimana
dimaksud dalam Undang-Undang Nomor 30 Tahun 2009 Pasal 2 Ayat 2
tentang Ketenagalistrikan yaitu menjamin ketersediaan tenaga listrik dalam
jumlah yang cukup, kualitas yang baik dan harga yang wajar. Jika arah
perluasan ketenagalistrikan sektor pembangkitan energi baru terbarukan
(EBT) mencakup minimal 23% pada tahun 2025, produsen hanya akan
menggunakan bahan bakar minyak untuk keperluan darurat dan sementara
seperti: Mengatasi masalah pasokan listrik, PLTG/GU/ Platform MG/MGU,
PLTU menggunakan Clean Coal Technology (CCT), menggunakan sumber
energi primer lokal, dan menggunakan energi nuklir sejalan dengan
kebijakan energi nasional. Berdasarkan peta sebaran tahun 2019, total
kapasitas terpasang Lampung adalah PLTU 38,7%, PLTA 15,59%, PLTMG
5,93%, PLTMH 0,10%, PLTG 10,87%, PLTG 10,87%, PLTP 19,76%,
PLTD 8,50%, PLTS 0,11%. PLTBM hanya 0,54% (Anon., 2019).

Berdasarkan Outlook Transisi Energi Indonesia 2022 tentang Rencana net-
zero emissions, terungkap bahwa pemerintah Indonesia telah
mengumumkan komitmen untuk mencapai net-zero emissions pada tahun
2040 dan menghapuskan CFPP. Keputusan Menteri ESDM No. 143
K/20/MEM/2019 — Rencana Komprehensif Ketenagalistrikan Nasional
2019-2038 dan RUPTL PLN 2021-2030. Dengan peningkatan kapasitas
terpasang saat ini yang hanya sebesar 386 MW pada tahun 2021,
pengembangan energi baru terbarukan sangat lambat dan masih jauh dari
target sebesar 23%. PLTA, panas bumi, bioenergi, dan tenaga surya masing-
masing menyumbang 291 MW, 55 MW, 19 MW, dan 21 MW. Tenaga
surya atap memiliki tingkat pertumbuhan tahunan tertinggi sekitar 17,9
MW. Di sisi lain, PLTU mencatat pertumbuhan terendah dalam lima tahun
terakhir sekitar 308 MW. Namun, dalam hal pembangkit listrik, batu bara



1.2

1.3

masih mendominasi pembangkit listrik, yaitu sekitar 66% dari total
pembangkit listrik. Energi terbarukan saat ini hanya berkontribusi sekitar

13% (Anon., 2019).

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka prakiraan kebutuhan listrik dalam hal
ini sangat dibutuhkan oleh pemerintah untuk menentukan kebutuhan listrik
yang dibutuhkan oleh pemerintah kota beserta potensi EBT yang tersedia di
Provinsi Lampung untuk memenuhi kebutuhan listrik kota tersebut. dan
Rencana pengembangan tenaga listrik dapat dilaksanakan sesuai dengan
Keputusan Menteri Energi dan Sumber Daya Alam No. 143
K/20/MEM/2019 — Rencana Komprehensif Ketenagalistrikan Nasional
2019-2038 untuk mencakup provinsi Lampung dan mencapai net-zero

emissions. (Anon., 2019).

Tujuan Penelitian

Untuk menggambarkan kebutuhan masyarakat akan kebutuhan energi listrik
terkait dengan potensi EBT di provinsi Lampung, penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui peningkatan kebutuhan listrik provinsi tersebut antara

tahun 2022 dan 2030.

Perumusan Masalah

Bagaimana proses prediksi kebutuhan energi listrik jangka panjang Provinsi
Lampung pada tahun 2022-2030 dengan pendekatan backpropagation
menggunakan matlab. Dan bagaimana hasil prediksi kebutuhan energi listrik

dengan menggunakan data variabel bebas dari statistik PLN dan BPS.



1.4

1.5

1.6

1.7

Batasan Masalah

Berikut adalah batasan masalah dari penelitian ini::
1. Pada Penelitian ini kondisi ekonomi global diasumsikan stabil.

2. Menggunakan data sekunder dari statistik PLN dan statistik BPS.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah hasil prediksi kebutuhan energi
listrik dapat digunakan sebagai gambaran terhadap kebutuhan energi listrik
jangka panjang sejalan dengan potensi EBT apakah dapat memenuhi

kebutuhan energi listrik masyarakat .

Hipotesis

Studi ini dilakukan untuk meramalkan kebutuhan listrik jangka panjang di
Provinsi Lampung. Penelitian ini menggunakan metode artificial neural
network (ANN) dan pendekatan backpropagation untuk memperoleh data

yang akurat dalam penentuan kebutuhan energi listrik masyarakat.

Struktur Penulisan

Untuk memudahkan penulisan dan pemahaman mengenai materi tugas akhir
ini, maka tugas akhir ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu :

BAB1 :PENDAHULUAN

Memuat latar belakang, tujuan, manfaat, perumusan masalah, batasan
masalah, hipotesis, dan sistematika penulisan.

BABII : TINJAUAN PUSTAKA

Berisi penjelasan teori — teori dari literatur yang berkaitan dengan penelitian
yang dilakukan

BAB III : METODE PENELITIAN

Berisi waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang digunakan, garis
besar metode yang diusulkan, serta diagram alir metode yang diusulkan.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN



Menjelaskan hasil penelitian, pembahasan, dan perhitungan kinerja metode
yang diusulkan.

BAB V : PENUTUP

Memuat simpulan yang didapatkan dari hasil penelitian, dan saran — saran
untuk pengembangan lebih lanjut.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

2.1.1 Metode Regresi Linier untuk Prediksi Kebutuhan Energi Listrik Jangka
Panjang (Studi Kasus Provinsi Lampung)
Penelitian ini dilakukan pada tahun 2014 oleh M.syarifudin, mahasiswa
Universitas Lampung. Kajian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
terhadap rencana pengembangan sistem tenaga listrik dengan meramalkan
kebutuhan listrik di Provinsi Lampung hingga tahun 2030., dan diharapkan
dapat berkontribusi pada rencana pengembangan sistem tenaga listrik.
Prakiraan kebutuhan listrik Lampung dibagi menjadi empat sektor: Area
domestik, komersial, publik dan industri. Proses perancangan peramalan
kebutuhan daya menggunakan enam variabel yang terbagi menjadi dua
parameter yaitu: Parameter ekonomi (produk regional bruto, jumlah
penduduk, jumlah rumah tangga) dan parameter kelistrikan (tingkat
kelistrikan, faktor beban). Dengan menggunakan metode regresi linier untuk
memprediksi variabel-variabel di atas, diperoleh hasil peramalan total listrik
yang tersambung pada tahun 2028 sebesar 2.841,78 MV A (dengan rata-rata
pertumbuhan sebesar 2,38%) dan konsumsi listrik pada tahun 2023 sebesar
5.934. 98 GWh (pertumbuhan rata-rata 3,83%) (M. Syarifuddin, 2014).

2.1.2 Long-term electrical consumption forecasting using Artificial Neural

Network (ANN

Penelitian ini dilakukan oleh R Adhiswara, AG Abdullah, dan Y Mulyadi.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan keakuratan hasil

metode yang digunakan dalam penelitian ini dengan penelitian yang



dilakukan oleh pemerintah untuk memperkirakan konsumsi listrik di
Indonesia. Banyak metode yang dapat digunakan untuk memperkirakan
konsumsi daya, termasuk teknik statistik (pemulusan eksponensial, ARIMA,
regresi), logika fuzzy, dan algoritma jaringan saraf. Metode yang digunakan
dalam RUPTL adalah Simple E (Ekonometrika Sederhana), dan metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah algoritma jaringan syaraf tiruan.
Hasil dari penelitian ini adalah data perkiraan konsumsi listrik di Indonesia

dari tahun 2019 hingga tahun 2025 (R Adhiswara, 2018).

2.1.3 Artificial-Neural-Networks-Applied-To-Longterm-Electricity-Deman

2.2

Studi ini dilakukan oleh Mostafa Al Mamun dan Ken Nagasaka dari Tokyo
University of Agriculture and Technology. Permintaan listrik Jepang terus
meningkat, dan faktor beban seluruh sistem tenaga menurun. Oleh karena
itu, sangat penting bagi perusahaan listrik untuk mengetahui terlebih dahulu
mengenai beban listrik. Salah satu poin kunci dalam memperkirakan
paparan jangka panjang di Jepang adalah mempertimbangkan kondisi
ekonomi dan permintaan listrik di masa lalu dan saat ini. Poin-poin ini akan
dipertimbangkan dalam penelitian ini. Jaringan syaraf tiruan (JST) yang
diusulkan, atau jaringan fungsi basis radial (RBFN), juga menunjukkan
bahwa perubahan beban mencerminkan ekonomi. Di sini kami
menggambarkan perkiraan beban puncak di Jepang hingga 2015
menggunakan RBFN, dan permintaan maksimum dari tahun 2001 hingga
2015 diperkirakan akan meningkat dari 179,42 GW menjadi 209,18 GW.
Tingkat pertumbuhan beban rata-rata tahunan yang terlihat untuk dekade

hingga 2015 adalah sekitar 1,39% (Nagasaka, 2005).

Beban Listrik

Beban listrik merupakan suatu peralatan yang dihubungkan dengan sistem
tenaga listrik sehingga mengkonsumsi daya listrik agar dapat beroperasi.

Banyak atau sedikit daya listrik yang digunakan tergantung pada waktu



pemakaian peralatan tersebut. Berdasarkan jenis konsumen daya listrik,

beban dapat dikelompokan menjadi 4, yaitu (M. Syarifuddin, 2014):

a. Beban Rumah Tangga
Pengeluaran rumah tangga merupakan beban yang digunakan dalam
sektor perumahan baik untuk perumahan individu maupun rumah
kelompok. Pertumbuhan populasi meningkatkan tagihan listrik.
Pemanasan, pendinginan, dan penerangan umumnya merupakan
perangkat yang paling banyak mengonsumsi daya di sektor perumahan.

b. Beban Komersial
Beban komersial adalah yang digunakan di sektor bisnis, seperti
peralatan pendingin yang digunakan di gedung pemerintah, restoran,
supermarket, hotel, dan penerangan papan nama.

c. Beban Industri
Beban industri adalah beban yang terpakai oleh sektor industri. Pada
sektor ini biasanya daya listrik digunakan pada proses pengolahan,
produksi, atau saat perakitan dan pengemasan, termasuk berbagai industri
seperti manufaktur, pertambangan, pertanian dan kontruksi.

d. Beban Sosial
Beban sosial yaitu beban yang digunakan untuk peralatan atau fasilitas
masyarakat. Contohnya adalah penerangan jalan umum, rambu lalu-lintas

dan fasilitas lainnya.

2.3 Prediksi

2.3.1 Pengertian Prediksi

Prediksi adalah tebakan atau perkiraan tentang peristiwa di masa depan atau
terjadinya suatu peristiwa. Prakiraan dapat bersifat kualitatif (tidak dalam
bentuk numerik) atau kuantitatif (dalam bentuk numerik). Variabel bersifat
relatif, sehingga sulit untuk membuat prediksi kualitatif untuk hasil yang

baik. Peramalan kuantitatif dibagi menjadi dua bagian:



Prediksi tunggal (prediksi titik) dan prediksi interval (prediksi interval).
Prakiraan interval terdiri dari beberapa nilai yang dipisahkan oleh batas
bawah perkiraan yang lebih rendah dan batas atas perkiraan yang lebih
tinggi, sedangkan perkiraan tunggal hanya terdiri dari satu nilai. Fungsi
peramalan untuk membuat rencana permintaan yang perlu diproduksi,

dinyatakan dalam kuantitas (Quantity) sebagai fungsi waktu (Siang, 2009).

2.3.2 Klasifikasi Teknik Prediksi

Prakiraan permintaan energi listrik dapat dibagi menjadi tiga kelompok

menurut periode waktu (R Adhiswara, 2018).

a. Prakiraan jangka panjang adalah prakiraan untuk periode lebih dari satu
tahun. Peramalan jangka panjang masalah ekonomi makro (Pendapatan
Domestik Regional Bruto atau PDRB) adalah masalah eksternal, dan

utilitas adalah pendorong utama peramalan permintaan energi.

b. Prakiraan Jangka Menengah adalah prakiraan untuk rentang waktu satu
bulan sampai satu tahun. Masalah manajemen seperti kapasitas teknis
untuk  memperluas jaringan distribusi, kapasitas teknis untuk
menyelesaikan proyek pembangkit listrik baru, dan kapasitas teknis

untuk menyelesaikan proyek saluran transmisi.

c. Ramalan jangka pendek Ramalan jangka pendek adalah ramalan untuk

beberapa jam sampai dengan satu minggu (7 x 24 jam = 168 jam).

2.3.3 Metode Prediksi

Berikut adalah metode peramalan berdasarkan periode peramalan (Fausett,
1994).
a. Metode peramalan jangka menengah hingga jangka panjang

Metode peramalan jangka menengah hingga panjang adalah sebagai berikut.
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1. Model ekonometrik
Model ekonometrik menggabungkan metode statistik dan teori ekonomi
untuk memperkirakan beban listrik. Pendekatan ini memperkirakan
hubungan antara konsumsi daya dan faktor-faktor yang mempengaruhi
konsumsi daya. Faktor-faktor yang akan mempengaruhi konsumsi listrik
ke depan antara lain pertumbuhan ekonomi, perumahan, perdagangan
dan industri.

2. Model yang terakhir digunakan
Metode ini secara langsung memperkirakan konsumsi daya berdasarkan
informasi ekstensif tentang konsumsi daya saat ini, termasuk peralatan,
ukuran rumah, dan usia. Data konsumen statistik dan perubahan dinamis
menjadi dasar peramalan. Model ini didasarkan pada prinsip bahwa
permintaan energi listrik timbul dari kebutuhan konsumen seperti
penerangan, pendinginan, pemanasan dan pendinginan.Metode Prediksi

jangka pendek

Metode ini menggunakan data historis per jam hingga harian. Berbagai
kecerdasan buatan dan metode statistik telah dikembangkan sebagai metode

peramalan jangka pendek.
1. Deret waktu (time series)

Metode deret waktu biasanya berdasarkan pada data deret waktu yang
menunjukkan tren, keacakan, dan musiman. Contoh metode yang umum

digunakan adalah:

ARIMA ( Auto Regressive Integrated Moving Average ), ARIMAX
(Auto Regressive Integrated Moving Average with Exogenous Variable),
AR (Auto Regresif), dan MA (moving average).

2. Metode regresi

Studi beban listrik biasanya menggunakan metode regresi untuk
memodelkan hubungan antara konsumsi daya dan faktor lainnya. Metode

ini menggunakan fungsi yang sesuai dengan data yang terkumpul.
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3. Jaringan syaraf tiruan (neural network)

Jaringan saraf tiruan telah banyak dikembangkan sejak tahun 1990-an
sebagai studi teknik prediksi. Output dari jaringan saraf tiruan adalah
sejumlah fungsi matematika linier dan nonlinier dari nilai inputnya. Nilai
input dapat berupa output dari elemen jaringan lain seperti: B. Input

jaringan aktual.

4. Logika fuzzy

Logika fuzzy adalah pendekatan umum untuk logika Boolean yang
digunakan dalam desain sirkuit digital. Nilai boolean masukan adalah '0'
atau 'l'. Di bawah logika fuzzy ini terdapat input yang diberikan rentang
kualitatif tertentu. Misalnya, beban trafo bisa "tinggi", "sedang", atau
"rendah". Logika fuzzy memungkinkan Anda untuk secara logis

memperoleh keluaran dari masukan fuzzy.

2.4 Artificial Neural Network (ANN)

Artificial Neural Network (ANN) merupakan sebuah sistem komputasi

dimana arsitektur dan operasi didapat dari pengetahuan tentang sel syaraf

biologi di dalam otak manusia. Hal tersebut menjadikan ANN sangat cocok

untuk menyelesaikan masalah dengan tipe sama seperti otak manusia. Suatu

jaringan syaraf tiruan ditentukan oleh 3 hal, yaitu (Siang, 2009):

l.
2.

Pola hubungan antar neuron, biasnya disebut dengan arsitektur jaringan.
Metode bobot penentuan hubung, biasanya disebut dengan metode

training/ learning/ algoritma.

. Fungsi aktivasi yang digunakan bisanya untuk menentukan output dalam

setiap neuron yang menggunakan fungsi aktivasi.
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Gambar 2.1 Model Jaringan syaraf tiruan

Berdasarkan Gambar 2.1, model jaringan syaraf tiruan terdiri dari input X1,
X2, dan X3 dari neuron. W1, W2 W3 adalah bobot dari koneksi input yang
sesuai. Y adalah output dan b adalah bias yang terkait dengan penyimpanan
informasi. Informasi jaringan saraf disimpan dalam bentuk bobot dan bias.

Fungsi Bias dirancang untuk mengubah ambang batas menjadi 0.

Lapisan pada jaringan syaraf tiruan dibagi menjadi tiga yaitu (Xinxing Pan,

2013):

a. Semua neuron di lapisan masukan jaringan terhubung ke lapisan
tersembunyi atau langsung ke lapisan keluaran jika jaringan tidak
menggunakan lapisan tersembunyi. Lapisan input menerima data dari

variabel x.

b. Neuron yang menerima informasi dari lapisan input membentuk lapisan

tersembunyi.

c. Neuron pada lapisan keluaran, yang nilai keluarannya mewakili hasil
komputasi x ke y, menerima data langsung dari lapisan tersembunyi atau

lapisan masukan.

2.4.1 Konsep dasar ANN

Konsep ANN dapat diibaratkan seperti otak manusia, dengan nukleusnya
dan sel saraf lainnya, neuron, dan dendrit terhubung satu sama lain. Otak

terdiri dari koneksi saraf dan ANN terdiri dari koneksi nodal. JST meniru
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mekanisme otak yang paling penting: asosiasi neuron. Oleh karena itu, pada
otak manusia, neuron merupakan simpul dalam metode jaringan syaraf
tiruan. Otak manusia menggunakan asosiasi neuron, tetapi JST

menggunakan bobot koneksi neuron.

Dendrit
P lII
i
Axon /
Soma
Sinaptic Gap \
..
Axon dari H:uirun Iain Sinaphic Gap Dendrit pada

Meuron lain

Gambar 2. 2 Sel Syaraf Bilogis

2.4.2 Arsitektur ANN

Arsitetur sederhana dari ANN adalah sebagai berikut (W. A. Wongso K.,

20@\

~®
O

Gambar 2. 3 Arsitektur sederhana ANN
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Adapun beberapa arsitektur jaringan yang sering dipakai dalam ANN
sebagai berikut (Xinxing Pan, 2013).

a. Single layer neural network
Pada jaringan ini, semua unit input dalam jaringan ini dihubungkan

dengan semua unit input, meskipun dengan bobot berbeda-beda

Gambar 2. 4 Jaringan Layar Tunggal

Pada gambar 2.4 menunjukan arsitektur jaringan dengan n unit input
(X1,X2..., Xn) dan m buah unit output (Y1, Y2, ..., Yn). Besaran Wji
menyatakan bobot hubung antara unit ke-i dalam input dengan unit ke-j

dalam output.

b. Multi layer neural network
Jaringan ini merupakan perluasan dari jaringan layar tunggal. Jaringan
ini memperkenalkan satu atau dua lebih layer tersembunyi (hidden
layer) yang mempunyai simpul disebut neuron tersembunyi (hidden

layer)
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Gambar 2. 5 Jaringan Layar Jamak

Berdasarkan gambar 2.5 Arsitektur jaringan dari jaringan multilayar
digambarkan pada Gambar 2.5 dengan n input xI x2 xn dan layar
tersembunyi dengan p unit z1 zp dan m unit output yl y2 ym. Meskipun
proses pelatihan lebih rumit dan memakan waktu lebih lama, jaringan
layar ganda dapat memecahkan masalah yang lebih kompleks daripada

jaringan layar tunggal.

2.4.3 fungsi aktivasi

JST menggunakan fungsi aktivasi untuk menentukan output neuron.
(Argumen untuk fungsi aktivasi adalah bobot masukan (kombinasi linear

dari keluaran dan bobot)). Jika net = ) XiWi, maka fungsi aktivasinya

f(net) = f(X XiWi).

a. Fungsi thresold (batas ambang)

1 il >
f@={, jeee @.1)
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Dalam beberapa hal, fungsi ambang yang dibuat memiliki nilai -1 atau 1,

bukan 0 atau 1, sehingga dapat digunakan:

-1 ji >
fo={7 22)

b. Fungsi Sigmoid

1
1+e—*

f&x) = (2.3)

Fungsi sigmoid sering digunakan karena memiliki nilai fungsi antara 0 dan

1 serta mudah diformulasikan.

f') = f)A = f(x)) 24

c. Fungai Identitas
f(x)=x (2.5)
Jika kita ingin keluaran jaringan berupa bilangan asli bukan hanya bilangan

dalam rentang [0 1, 1], kita menggunakan fungsi identitas.

2.4.4 Bias dan Threshold

Jaringan dapat menambahkan unit masukan yang selalu sama dengan 1,
yang disebut bias. Fungsi Bias dirancang untuk mengubah ambang batas
menjadi 0. Jika bias dimasukkan ke dalam jaringan, hasilnya akan menjadi

unit penjumlahan:

net = b + ), XiWi
(2.7)

Fungsi aktivasi threshold menjadi:

_1 .. >
f@={7 jee (2.8)
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2.5 Pendekatan Backpropagation

Pendekatan backpropagation merupakan salah satu metode untuk

memprediksi kebutuhan energi listrik sistem jaringan saraf tiruan..

<Y

Gambar 2. 6 Arsitektur Backpropagation

Backpropagation adalah metode pelatihan yang menggunakan banyak
lapisan respons untuk menyelesaikan masalah yang kompleks dan
meningkatkan jaringan syaraf tiruan yang sebelumnya hanya memiliki satu
lapisan.  Backpropagation  adalah  algoritma pembelajaran  yang
menggunakan kesalahan keluaran untuk memperbarui nilai bobotnya ke
belakang. Jika menyelesaikan fase propagasi maju dan kesalahan belum

mencapai target, maka secara otomatis akan mundur.

Adapun fungsi aktivasi dari pendekatan backpropagation yang terdiri dari
beberapa syarat yaitu mudah terdiferensial, kontinyu, dan tidak mengalami

penurunan. Fungsi aktivasi pendekatan backpropagation terdiri dari :

a. Fungsi sigmoid biner (logsig), yang berkisar dari O hingga 1 dan
menggunakan fungsi pada (2.3). Kami menggunakan fungsi diferensial

dari persamaan (2.4).
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f(x)

°
Gambar 2. 7 Kurva fungsi sigmoid biner

b. Fungsi sigmoid bipolar(tansig), dimana jarak dari -1 sampai 1, dengan

fungsi sebagai berikut

f= —1 (2.8)

Dengan turunan fungsi :

¢ (A+HF())A-f(x))
fr =)

(2.9)

Gambar 2. 8 Kurva fungsi sigmoid bipolar

c. Fungsi identitas (purelin), dengan fungsi persamaan (2.5), biasanya

fungsi ini digunakan pada lapisan output.
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2.6 Pelatihan Feed Forward Backpropagation

2.7

Pelatihan backpropagation feedforward terdiri dari tiga langkah (Saini,

2007):

a. Perambatan maju di mana pola input dihitung maju dari layar input ke
layar output menggunakan fungsi aktivasi yang ditentukan.

b. Backpropagation ketika ada kesalahan antara output jaringan dan tujuan
yang dituju. Kesalahan disebarkan mundur, dimulai dengan garis yang

terkait langsung dengan unit layar keluaran.
c. Ubah bobot untuk mengurangi kesalahan yang terjadi.

Ketiga fase di atas dijalankan berulang kali hingga kondisi berhenti
terpenuhi. Kondisi berhenti biasanya merupakan jumlah iterasi atau
kesalahan. Iterasi dihentikan jika jumlah maksimal iterasi terlampaui atau

jika error yang ditemui kurang dari batas toleransi.

Mean Absolute Percentage Error ( MAPE)

Menentukan tingkat akurasi hasil prediksi menggunakan MAPE dalam
peramalan energi. MAPE adalah algoritma yang menghitung perbedaan atau
kesalahan antara data energi aktual dan hasil prediksi. Temukan nilai MAPE

menggunakan rumus berikut::

1 |Yi—Y'i|
MAPE = — —X 100%
n Yi

Keterangan
Y1 = Nilai Aktual
Y’i = Nilai hasil perkiraan

N = Banyak data



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian dilakukan di Laboratorium Sistem Tenaga Listrik Jurusan Teknik

Elektro Universitas Lampung pada bulan Maret sampai dengan bulan
Oktober 2022.

Tabel 3. 1 Jadwal Pelaksanaan Kegiatan

Bulan
No | Kegiatan

Mar | Apr | Mei | Juni Ags | Sep | Okt | Nov | Des

1 Studi Literatur

2 Seminar

Proposal

3 Pengambilan

data

4 Penulisan
Laporan,
Analisis, dan

Pembahasan

5 Seminar Hasil

6 Seminar

Komprehensif

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah:
1. Satu unit laptop
2. Software Matlab R2021a
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3. Data historis energi listrik Provinsi Lampung

4. Data jumlah penduduk Provinsi Lampung

5. Data Produk Domestik Regional Bruto provinsi Lampung

3.3 Tahapan Penelitian

Adapun prosedur penelitian yang dilakukan dalam melakukan penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

Studi literatur

Penelitian kepustakaan adalah kajian terhadap materi yang dibahas dalam
suatu makalah, yang bersumber dari referensi seperti jurnal akademik,
makalah, dan buku-buku yang berkaitan dengan pembahasan makalah

tersebut.

. Studi bimbingan

Penelitian terbimbing dilakukan dengan berbagi diskusi disertasi dengan
pembimbing utama dan ko-instruktur untuk mencapai hasil yang

maksimal.

. Pengambilan dan pengolahan data

Penulis mengumpulkan data energi pada statistik PLN, data pertumbuhan
penduduk dan pertumbuhan ekonomi provinsi Lampung pada statistik
dari Badan Pusat Statistik. Data kemudian dikumpulkan, diolah dengan
software Excel, dan dilakukan prediksi dengan software Matlab R2021a.

Prediksi

Untuk mencapai tujuan penelitian yang diinginkan dilakukan prediksi
menggunakan software Matlab dengan menginput parameter yang ada
dan pemodelan dengan tool JST menggunakan pendekatan

backpropagation.

. Penulisan laporan

Penulisan laporan berfungsi untuk mengkomunikasikan hasil penelitian
yang dilakukan oleh penulis. Laporan terdiri dari laporan pertama
pelaksanaan seminar proposal dan laporan akhir pelaksanaan seminar

penelitian.



3.4 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
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3.5 Diagram Pendekatan Backpropagation

Perancangan model
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Gambar 3. 2 Diagram pendekatan Backpropagation

23



24

3.6 Impelementasi Metode

3.6.1 Artificial Neural Network (ANN)

Jaringan syaraf tiruan, atau ann, adalah jenis sistem komputer yang
struktur dan fungsinya didasarkan pada apa yang kita ketahui tentang
neuron biologis yang ditemukan di otak manusia. Hal ini membuat JST
sangat cocok untuk memecahkan jenis masalah seperti otak manusia.
Arsitektur jaringan yang digunakan adalah jaringan multilayer. Jaringan
ini merupakan perpanjangan dari jaringan Layar Tunggal. Jaringan ini
memperkenalkan satu atau dua lapisan tersembunyi dengan node yang

disebut neuron tersembunyi (Nagasaka, 2005).

Gambar 3. 3 Multi layer jaringan

Dalam ANN fungsi aktivasi digunakan untuk menentukan keluaran neuron.
(fungsi aktivasi adalah bobot masukan). Jika net = Y XiWi, maka fungsi
aktivasinya f(net) = f (3 XiWi).
1. Fungsi thresold (batas ambang)

1 ji >
f@={; Jrarse G.1)
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Untuk beberapa hal, fungsi batas ambang yang dibuat tidak bernilai 0 atau
1, tapi bernilai -1 atau 1. Jadi dapat difungsikan.

_ -1 jika xza
f@={7 jae (3.2)
2. Fungsi Sigmoid

1
1+e—*

f&x) = (3.3)

Fungsi sigmoid banyak digunakan karena sederhana untuk diformulasikan

dan memiliki nilai fungsi antara 0 dan 1.

f') = f)A = f(x)) (3.4

3.6.2 Pendekatan Backpropagation

Backpropagation adalah metode pelatihan yang menggunakan banyak
lapisan respons untuk menyelesaikan masalah yang kompleks dan
meningkatkan jaringan syaraf tiruan yang sebelumnya hanya memiliki satu
lapisan.  Backpropagation  adalah  algoritma pembelajaran  yang
menggunakan kesalahan keluaran untuk memperbarui nilai bobot ke arah
mundur. Jadi, jika kesalahan tidak mencapai tujuan setelah menyelesaikan
fase propagasi maju, maka secara otomatis akan mundur (Xinxing Pan,

2013).

Fungsi aktivasi untuk pendekatan backpropagation terdiri dari beberapa
syarat: harus mudah dibedakan, kontinyu, dan tidak menurun. Fungsi
aktivasi yang digunakan pada pendekatan backpropagation adalah fungsi
sigmoid biner (logsig), pada fungsi ini jarak dari 0 ke 1 fungsinya ada pada
persamaan (2.3). Kami menggunakan fungsi diferensial dari persamaan

(2.4).
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f(x)

L
Gambar 3. 4 Kurva fungsi sigmoid biner

Pelatihan feed forward backpropagation yang digunakan adalah propagasi
maju. Propagasi maju, dimana pola masukan dihitung maju mulai dari layar
masukan hingga layar keluaran menggunakan fungsi aktivasi yang

ditentukan.

3.6.3 Mean Absolute Percentage Error ( MAPE)

Menentukan tingkat akurasi hasil prediksi menggunakan MAPE dalam
peramalan energi. MAPE adalah algoritma yang menghitung perbedaan atau
kesalahan antara data energi aktual dan hasil prediksi. Temukan nilai MAPE

menggunakan rumus berikut:

Keterangan
Yi = Nilai Aktual
Y’1 = Nilai hasil perkiraan

N = Banyak data



V.PENUTUP

5.1 Kesimpulan

5.2

Pendekatan Backpropagation Artificial Neural Network dapat digunakan
untuk memprediksi kebutuhan energi listrik jangka panjang di provinsi
Lampung. Prediksi kebutuhan energi listrik di provinsi Lampung dengan
pendekatan Backpropagation, dengan Menggunakan data historis energi 15
tahun, berupa data penduduk dan data PDRB menghasilkan pertumbuhan
energi listrik rata-rata sebesar 3,78% pertahun , dengan total kebutuhan
energi listrik pada tahun 2030 sebesar 7283,2 GWh, atau meningkat sebesar
34,81%. Hasil prediksi kebutuhan energi listrik Provinsi Lampung pada
tahun 2030 dapat terpenuhi dengan rencana pembangunan pembangkit

energi baru terbarukan berdasarkan RUPTL PLN pada tahun 2021.

Saran

Adapun saran pada penelitian ini adalah pada penelitian selanjutnya
diharapkan dapat mengkombinasikan metode ANN dengan metode lain dan
memperbanyak data historis untuk mendapatkan hasil prediksi yang lebih

panjang.
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