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ABSTRAK

PENGARUH SEKTOR INDUSTRI, SEKTOR RUMAH TANGGA,
SEKTOR KOMERSIAL DAN TINGKAT PENDAPATAN TERHDAP
KONSUMSI ENERGI LISTRIK DI INDONESIA

Oleh

RIDHO ALFAJAR

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh sektor industri, sektor rumah
tangga, sektor komersial, dan tingkat pendapatan terhadap konsumsi energi listrik
di Indonesia. Latar belakang penelitian ini didasari oleh kondisi ketenagalistrikan
nasional yang menghadapi permasalahan oversuplai listrik serta ketidakmerataan
konsumsi energi listrik antarwilayah. Pertumbuhan kapasitas pasokan listrik yang
relatif lebih cepat dibandingkan peningkatan konsumsi di beberapa provinsi
menyebabkan terjadinya inefisiensi sistem ketenagalistrikan. Kondisi tersebut
menunjukkan perlunya pemahaman mengenai sektor-sektor yang berperan dalam
meningkatkan penyerapan energi listrik. Penelitian ini menggunakan data panel
34 provinsi di Indonesia selama periode 2019-2023 dengan pendekatan deskriptif
kuantitatif. Metode analisis yang digunakan adalah regresi data panel dengan
Random Effect Model sebagai model terbaik. Variabel dependen dalam penelitian
ini adalah konsumsi energi listrik (GWh), sedangkan variabel independen meliputi
jumlah pelanggan listrik sektor industri, sektor rumah tangga, sektor komersial,
serta tingkat pendapatan yang diproksikan dengan Produk Domestik Regional
Bruto (PDRB) per kapita atas dasar harga berlaku. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sektor industri, sektor rumah tangga, sektor komersial, dan tingkat
pendapatan berpengaruh positif dan signifikan terhadap konsumsi energi listrik.
Temuan utama penelitian ini berdasarkan hasil statistik menunjukkan bahwa
sektor industri merupakan sektor paling efektif dalam menyerap kelebihan
pasokan listrik (oversuplai) karena memiliki skala konsumsi yang besar dan
berkelanjutan. Oleh karena itu, perencanaan ketenagalistrikan nasional perlu
diarahkan pada penguatan sektor industri guna meningkatkan efisiensi sistem
ketenagalistrikan.

Kata Kunci: Konsumsi Energi Listrik, Sektor industri, Sektor Rumah
Tangga , Sektor Komersial , Tingkat Pendapatan , Konsumi Listrik
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ABSTRACT

THE INFLUENCE OF THE INDUSTRIAL SECTOR, HOUSEHOLD
SECTOR, COMMERCIAL SECTOR, AND INCOME LEVEL ON
ELECTRICITY CONSUMPTION IN INDONESIA

By

RIDHO ALFAJAR

This study aims to analyze the effects of the industrial sector, household sector,
commercial sector, and income level on electricity consumption in Indonesia. The
background of this study is motivated by the condition of the national electricity
system, which faces the problem of electricity oversupply as well as unequal
electricity consumption across regions. The growth of electricity supply capacity
that is relatively faster than the increase in electricity consumption in several
provinces has led to inefficiencies in the electricity system. This condition
indicates the need for a better understanding of the sectors that play a role in
increasing electricity absorption. This study uses panel data from 34 provinces in
Indonesia during the period 2019-2023 with a descriptive quantitative approach.
The analytical method employed is panel data regression, with the Random Effect
Model selected as the best model. The dependent variable in this study is
electricity consumption (GWh), while the independent variables include the
number of electricity customers in the industrial, household, and commercial
sectors, as well as income level proxied by gross regional domestic product
(GRDP) per capita at current prices. The results show that the industrial sector,
household sector, commercial sector, and income level have a positive and
significant effect on electricity consumption. The main statistical finding indicates
that the industrial sector is the most effective sector in absorbing electricity
oversupply due to its large and continuous scale of consumption. Therefore,
national electricity planning should be directed toward strengthening the
industrial sector in order to improve the efficiency of the electricity system.

Keywords: Eectricity Consumption, household sector,Industrial Sector,
Commercial Sector, Income level, Electricity Consumption
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi sangat penting bagi kehidupan manusia karena segala aktivitas manusia
membutuhkan energi (Pertamina, 2023). Dalam konteks pembangunan ekonomi
modern, energi tidak hanya menjadi kebutuhan dasar, tetapi juga prasyarat utama
bagi pertumbuhan suatu negara. Salah satu bentuk energi yang paling vital adalah
energi Listrik. Energi listrik adalah energi yang dihasilkan oleh pergerakan
muatan listrik melalui konduktor, dan dapat dengan mudah diubah menjadi bentuk

energi lain seperti panas, cahaya, atau Gerak.

Energi listrik merupakan salah satu infrastruktur paling fundamental dalam
pembangunan ekonomi modern. Listrik tidak hanya berfungsi sebagai sarana
pemenuhan kebutuhan dasar rumah tangga, tetapi juga menjadi input utama dalam
proses produksi, distribusi, dan konsumsi di berbagai sektor ekonomi. Menurut
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia, (2010) energi
listrik merupakan komoditas strategis yang mendukung kehidupan masyarakat
dan pertumbuhan ekonomi karena hampir semua sektor (rumah tangga, industri,

jasa, dan pemerintahan) bergantung pada pasokannya.

Seiring dengan meningkatnya pertumbuhan ekonomi, urbanisasi, dan digitalisasi,
permintaan listrik di Indonesia terus mengalami peningkatan. Berdasarkan data
yang diterbitkan oleh PT. PLN, (2025) menunjukan bahwa konsumsi listrik
nasional meningkat dari 202.845 GWh pada tahun 2015 menjadi lebih dari
306.219 GWh pada tahun 2024. Peningkatan ini mencerminkan semakin besarnya
peran listrik dalam menunjang aktivitas ekonomi serta perubahan pola konsumsi
masyarakat yang semakin bergantung pada peralatan dan teknologi berbasis
listrik.



Sebagai komoditas yang tidak dapat disimpan dalam jumlah besar, listrik harus
diproduksi dan dikonsumsi secara hampir bersamaan (real time). Hal ini
disebabkan karena energi listrik pada umumnya dihasilkan dalam bentuk arus
listrik yang harus segera dialirkan melalui jaringan transmisi dan distribusi kepada
konsumen, sementara teknologi penyimpanan listrik dalam skala besar masih
terbatas dan relatif mahal (Assocation, 2022). Oleh karena itu, perencanaan dan
pengelolaan sistem ketenagalistrikan sangat bergantung pada kemampuan

menjaga keseimbangan antara pasokan dan permintaan pada setiap periode waktu

Listrik memiliki karakteristik khusus yang menuntut keseimbangan antara suplai
dan demand secara simultan. Menurut Virgiyanti & Musfiroh, (2023)
Ketidakseimbangan antara pasokan dan permintaan listrik tidak hanya
menyebabkan oversupply energi yang berdampak pada pemborosan biaya, tetapi
juga dapat menyebabkan kekurangan pasokan listrik yang mengganggu aktivitas

masyarakat dan perekonomian, seperti pemadaman atau gangguan listrik lainnya

Tabel 1 Sarana Penyedian Tenaga Listrik PT.PLN

2019 2020 2021 2022 2023

Pembangkit

Listrik PLN 45.066 45708 45969  46.036  46.132
PLTU 19.058  19.068  19.205  19.255 19431
PLTG 17.200  18.121  18.337  18.313  18.247
PLTD 4.616 4.325 4.225 4.250 4.235
PLTA 3594 3.594 3.598 3.606 3.606
PLTB 0 0 0 0 0
PLT BIO 1 1 1 1 1
PLTP 579 579 579 579 579
PLTS 18 20 25 33 34

Sumber Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral,( 2024)

Dalam beberapa tahun terakhir, Indonesia telah melakukan penambahan kapasitas
pembangkit listrik untuk menjamin kecukupan pasokan. Peningkatan kapasitas
pasokan tersebut tercermin dari perkembangan sarana penyediaan tenaga listrik
PT PLN berdasarkan jenis pembangkit. Data Kementerian Energi dan Sumber
Daya Mineral menunjukkan bahwa total kapasitas pembangkit listrik PLN

cenderung meningkat selama periode 2019-2023, dengan kontribusi terbesar



berasal dari pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) dan pembangkit listrik tenaga
gas (PLTG). Pada periode tersebut, kapasitas PLTU meningkat dari sekitar 19.058
MW pada tahun 2019 menjadi 19.431 MW pada tahun 2023, sementara kapasitas
PLTG meningkat dari sekitar 17.200 MW menjadi 18.247 MW. Selain itu,
kapasitas pembangkit listrik tenaga air (PLTA) dan pembangkit berbasis energi
baru terbarukan seperti PLTS juga menunjukkan tren peningkatan, meskipun
dengan porsi yang relatif lebih kecil. Kondisi ini menunjukkan adanya upaya
berkelanjutan dalam penambahan kapasitas pasokan listrik nasional guna menjaga

keandalan sistem ketenagalistrikan (Kementerian ESDM, 2023).

Pertumbuhan kapasitas tersebut tidak selalu sejalan dengan pertumbuhan
konsumsi listrik, sehingga memunculkan isu kesenjangan antara suplai dan
demand di beberapa wilayah dan periode tertentu. Secara empiris,
ketidakseimbangan tersebut dapat dilihat dari perbandingan antara jumlah energi

listrik yang diproduksi dan energi listrik yang terjual.

Tabel 2 Jumlah Listrik Yang Di Produksi dan Terjual

Tahun Jumlah Listrik Yang Diproduksi (Gwh) Jumlah listrik Yang Terjual (Gwh)
2015 233.981,99 202.845,82
2016 248.610,52 216.004,29
2017 254.659,78 223.133,72
2018 267.085,38 234.617,88
2019 278.941,07 245.518,17
2020 274.851,17 243.582,75
2021 289.470,57 257.634,25
2022 308.002,30 273.761,48
2023 323.320,62 288.435,78
2024 343.891,75 306.219,42

Sumber: Publikasi PLN, (2024)

Data ketenagalistrikan nasional menunjukkan bahwa selama periode 2015-2024,
produksi listrik nasional secara konsisten lebih tinggi dibandingkan dengan energi
listrik yang terjual. Pada tahun 2015, produksi listrik tercatat sebesar 233.981,99
GWh, sementara energi listrik yang terjual sebesar 202.845,82 GWh.
Kesenjangan ini terus berlanjut hingga tahun 2024, di mana produksi listrik
mencapai 343.891,75 GWh, sedangkan energi listrik yang terjual sebesar



306.219,42 GWh. Kondisi tersebut mengindikasikan adanya potensi oversupply
listrik secara nasional, yang mencerminkan bahwa peningkatan kapasitas pasokan
belum sepenuhnya diimbangi oleh pertumbuhan permintaan listrik (Kementerian
ESDM, 2025). Dalam konteks ini, penting untuk memahami sektor-sektor
ekonomi yang memiliki peran paling besar dan paling efektif dalam menyerap
kelebihan pasokan listrik tersebut, sehingga oversupply tidak berujung pada

inefisiensi sistem ketenagalistrikan.

Dalam Perspektif yang lebih luas, kondisi oversupply Listrik di Indonesia juga
berkaitan erat dengan distribusi konsumsi dan pasokan listrik di Indonesia belum
sepenuhnya merata antarwilayah. Secara spasial, konsumsi listrik masih
terkonsentrasi di wilayah dengan tingkat aktivitas ekonomi tinggi, khususnya
Pulau Jawa dan sebagian Sumatra, yang menjadi pusat industri dan kegiatan
komersial. Sebaliknya, wilayah di Indonesia bagian timur dan daerah dengan basis

ekonomi primer cenderung memiliki tingkat konsumsi listrik yang lebih rendah.

60,000,000
50,000,000
40,000,000
30,000,000
20,000,000
10,000,000 IIIII
0 maall sl ==
jawa- kalimant . nusa maluku,
sumatera - sulawesi
bali an tenggara = papua

m2019 15,335,87 47,687,08 4,332,829 4,831,567 2,316,559 1,293,936
m2020 16,089,12 49,415,02 4,583,540 5,120,460 2,515,378 1,378,468
m2021 16,773,69 50,980,78 4,822,507 5,399,062 2,728,942 1,450,053
m2022 17,520,10 52,960,07 5,026,636 5,326,035 2,886,884 1,536,459
m 2023 18,252,94 54,876,86 5,301,083 5,998,024 3,094,801 1,629,565

m2019 =m2020 m2021 m=m2022 =2023

Sumber: Publikasi Badan Pusat Statistik berjudul statistic Listrik,( 2019-2023)
Gambar 1 Jumlah Pelanggan Listrik Tahun 2019-2023
Grafik tersebut memperlihatkan bahwa konsumsi listrik nasional masih

terkonsentrasi di Pulau Jawa, sejalan dengan kepadatan penduduk serta dominasi

aktivitas industri dan komersial di wilayah tersebut. Sebaliknya, pulau-pulau lain



seperti Kalimantan, Sulawesi, dan Papua menunjukkan tingkat konsumsi yang
relatif lebih rendah, meskipun memiliki potensi energi primer yang besar. Data
jumlah pelanggan listrik menunjukkan bahwa Pulau Jawa—Bali memiliki jumlah
pelanggan paling besar, meningkat dari 47,68 juta pada 2019 menjadi 54,87 juta
pada 2023. Kondisi ini sejalan dengan dominasi aktivitas industri, rumah tangga,
komersial, serta kepadatan penduduk di wilayah tersebut.

Dalam Statistik Ketenagalistrikan, wilayah Jawa dan Bali digabung karena
keduanya menggunakan sistem kelistrikan yang saling terhubung melalui jaringan
transmisi tegangan tinggi, termasuk kabel laut, sehingga pengelolaan pasokan
listrik dilakukan sebagai satu kesatuan sistem yang dikenal dengan istilah Sistem
Jawa—Madura—Bali (JAMALLI). Sistem ini merupakan yang terbesar di Indonesia
karena melayani jumlah pelanggan dan konsumsi listrik paling tinggi Asia, (2023)
berbeda dengan Kondisi di Jawa- Bali, wilayah lain memiliki jumlah pelanggan
yang jauh lebih kecil. Di Sumatera, jumlah pelanggan naik dari 15,33 juta pada
2019 menjadi 18,25 juta pada 2023, sedangkan di Sulawesi meningkat dari 4,83
juta menjadi 5,99 juta pada periode yang sama. Kalimantan juga mencatat

pertumbuhan pelanggan dari 4,33 juta pada 2019 menjadi 5,30 juta pada 2023.

Sementara itu, wilayah dengan populasi relatif kecil seperti Nusa Tenggara dan
Maluku—Papua menunjukkan angka pelanggan yang jauh lebih rendah. Nusa
Tenggara hanya bertambah dari 2,31 juta pelanggan pada 2019 menjadi 3,09 juta
pada 2023, sedangkan Maluku—Papua dari 1,29 juta menjadi 1,62 juta. Data ini
mempertegas bahwa Jawa—Bali menjadi pusat konsumsi listrik nasional,
sementara wilayah lain masih menunjukkan keterbatasan baik dari sisi jumlah
pelanggan maupun kapasitas ekonomi. Perbedaan tersebut tidak hanya
mencerminkan variasi jumlah penduduk, tetapi juga struktur ekonomi yang lebih
berorientasi pada industri dan jasa di Jawa—Bali dibandingkan wilayah lain
(Statistik Ketenagalistrikan, 2019-2023, HEESI, 2023).

Ketimpangan distribusi konsumsi listrik antarwilayah tersebut menunjukkan
bahwa permintaan listrik nasional tidak bersifat homogen, melainkan

terkonsentrasi pada wilayah dan aktivitas ekonomi tertentu. Kondisi ini



mengindikasikan bahwa permasalahan ketenagalistrikan, termasuk potensi
kelebihan pasokan, tidak dapat dijelaskan secara memadai hanya melalui
pendekatan agregat atau kewilayahan. Oleh karena itu, diperlukan analisis yang
lebih spesifik berdasarkan kelompok pengguna atau sektor ekonomi guna
mengidentifikasi sektor-sektor yang memiliki kapasitas terbesar dan paling efektif

dalam menyerap energi listrik.

Untuk memahami dinamika permintaan listrik secara lebih mendalam, diperlukan
analisis berdasarkan kelompok pengguna atau sektor ekonomi. Pendekatan
sektoral menjadi penting karena setiap sektor memiliki karakteristik kebutuhan
listrik yang berbeda, baik dari sisi skala konsumsi, kontinuitas penggunaan,
maupun kontribusinya terhadap aktivitas ekonomi. Oleh karena itu, analisis energi
listrik yang terjual per sektor dapat memberikan gambaran yang lebih jelas

mengenai pola konsumsi listrik nasional.

Tabel 3 Energi Listrik Yang Terjual Per Sektor (GWh)

Tahun RumahTangga Industri Bisnis Jumlah
2019 103.733,43 77.878,65 46.901,25 245.518,17
2020 112.155,85 72.239,86 42.819,32  243.582,75
2021 115.370,05 80.904,45 44.440,85 257.634,25
2022 116.095,41 88.483,30 50.532,19 273.761,48
2023 122.339,69 88.587,68 57.112 288.435,78
2024 130.433,10 92.195,69 58.771,14 306.219,42

Sumber: Publikasi PT PLN (2024)

Dari sisi permintaan, sektor industri merupakan salah satu pengguna energi listrik
terbesar di Indonesia. Data energi terjual menunjukkan bahwa konsumsi listrik
sektor industri meningkat dari sekitar 77.879 GWh pada tahun 2019 menjadi
92.196 GWh pada tahun 2024. Hal ini menunjukan sektor industri memerlukan
pasokan energi listrik dalam jumlah besar untuk mendukung operasional mesin-
mesin produksi, pengolahan bahan baku, sistem pendinginan, serta pencahayaan
fasilitas industri. Tingginya konsumsi listrik pada sektor ini tidak hanya
mencerminkan intensitas penggunaan energi,

tetapi juga menunjukkan

pertumbuhan dan ekspansi skala produksi industri.



Hubungan erat antara sektor industri dan konsumsi energi dapat dijelaskan
melalui Teori fungsi produksi yang menyatakan bahwa permintaan energi sangat
dipengaruhi oleh tingkat aktivitas ekonomi dan output suatu sektor. Dalam
konteks industri, semakin tinggi tingkat produksi industri, maka semakin besar
pula energi yang dibutuhkan, terutama dalam bentuk listrik, untuk menjalankan
proses manufaktur, pengoperasian mesin, serta pengolahan bahan mentah. Griffin,
J. M., & Gregory, n.d menekankan bahwa konsumsi energi berbanding lurus

dengan output sektor ekonomi.

Selain sektor industri, sektor rumah tangga merupakan kelompok pengguna listrik
terbesar sekaligus paling merata secara geografis di Indonesia. Listrik pada sektor
rumah tangga digunakan untuk memenuhi kebutuhan dasar seperti penerangan,
peralatan elektronik, pendingin ruangan, serta berbagai peralatan rumah tangga
lainnya yang digunakan secara rutin. Data energi terjual menunjukkan bahwa
konsumsi listrik rumah tangga meningkat dari sekitar 103.733 GWh pada tahun
2019 menjadi 130.433 GWh pada tahun 2024. Peningkatan tersebut sejalan
dengan pertumbuhan jumlah penduduk, peningkatan rasio elektrifikasi, serta
perubahan pola konsumsi masyarakat yang semakin bergantung pada teknologi
berbasis listrik. Karakteristik konsumsi yang bersifat kontinu dan tersebar
menjadikan sektor rumah tangga sebagai penopang utama permintaan listrik
nasional sekaligus berpotensi berperan dalam menyerap kelebihan pasokan listrik
secara berkelanjutan.

Sektor bisnis atau komersial juga memiliki peran penting dalam membentuk
permintaan energi listrik nasional. Sektor ini mencakup kegiatan perdagangan,
jasa, perkantoran, pusat perbelanjaan, perhotelan, serta berbagai usaha skala kecil
dan menengah yang membutuhkan pasokan listrik secara kontinu untuk
mendukung operasional usaha. Konsumsi listrik pada sektor komersial digunakan
untuk pencahayaan, pendingin ruangan, peralatan elektronik, sistem informasi,
serta fasilitas pendukung kegiatan jasa dan perdagangan. Data energi terjual
menunjukkan bahwa konsumsi listrik sektor komersial meningkat dari sekitar
46.901 GWh pada tahun 2019 menjadi 58.771 GWh pada tahun 2024.

Peningkatan tersebut mencerminkan berkembangnya aktivitas ekonomi berbasis



jasa dan perdagangan, khususnya di wilayah perkotaan, sehingga sektor komersial
berperan sebagai penyerap listrik yang cukup signifikan dan bersifat fleksibel
dalam sistem ketenagalistrikan. Berdasarkan Theory of Energy Consumption by
Sectoral Demand dalam IEA, (2005). Pertumbuhan sektor jasa dan ekspansi
ekonomi perkotaan mendorong konsumsi energi di sektor komersial (Sadorsky,
n.d). Berkembang nya gedung komersial, pusat retail, dan hotel berbintang
meningkatkan permintaan listrik secara substansial. Dalam konteks Indonesia,
tren ini tercermin jelas dari peningkatan konsumsi listrik di sektor komersial

dalam lima tahun terakhir.

Peningkatan konsumsi listrik di sektor komersial juga dapat dipandang sebagai
cerminan dari perubahan gaya hidup masyarakat urban yang semakin modern dan
bergantung pada fasilitas berbasis teknologi. Hal ini menunjukkan bahwa
transformasi ekonomi tidak hanya memengaruhi struktur produksi, tetapi juga
pola permintaan energi di tingkat masyarakat. Dengan demikian, sektor komersial
memiliki peran strategis dalam mendorong pertumbuhan ekonomi sekaligus
menjadi indikator penting dalam perencanaan kebijakan efisiensi dan

keberlanjutan energi nasional.

Selain sektor industri, sektor rumah tangga dan komersial, tingkat pendapatan
juga merupakan variabel penting yang memengaruhi konsumsi energi listrik di
Indonesia. Dalam konteks pembangunan ekonomi, pendapatan mencerminkan
tingkat kesejahteraan dan aktivitas ekonomi masyarakat serta pelaku usaha.
Menurut Bhattacharyya & Timilsina (2009), IEA (2005),IESR n.d.,
meningkatnya pendapatan, baik pada tingkat individu maupun entitas bisnis,
cenderung berdampak langsung terhadap kenaikan konsumsi energi, khususnya

energi Listrik Indonesia.

Secara teori, hubungan antara pendapatan dan konsumsi energi dapat dijelaskan
melalui Teori Permintaan Energi (Energy Demand Theory), yang menyatakan
bahwa permintaan energi, termasuk listrik, bersifat elastis terhadap perubahan
pendapatan. Ketika pendapatan meningkat, kemampuan untuk mengakses layanan

dan fasilitas yang membutuhkan energi juga meningkat, baik dalam bentuk



peningkatan jumlah peralatan listrik, lama penggunaan, maupun intensitas
kegiatan ekonomi. Energi dalam hal ini diperlakukan sebagai barang normal, di
mana permintaannya meningkat seiring kenaikan pendapatan. Teori Konsumsi
Keynesian juga menjelaskan dalam bukunya The General Theory of Employment,
Interest, and Money (1936) yang ditulis oleh Schumpeter & Keynes, (1936) ,
bahwa konsumsi sangat bergantung pada pendapatan. Dalam hal ini, semakin
tinggi pendapatan masyarakat, maka semakin tinggi pula proporsi pendapatan
yang dibelanjakan, termasuk untuk konsumsi listrik. Ini dapat diamati dari data
konsumsi listrik per kapita Indonesia, yang meningkat dari 1.100 kWh pada tahun
2019 menjadi 1.285 kWh pada tahun 2023. Kenaikan ini secara langsung
mencerminkan pertumbuhan ekonomi dan peningkatan kesejahteraan masyarakat
(Kementerian ESDM, 2023).

Dalam periode yang sama , data Produk Domestik Bruto (PDB) per kapita yang
dirilis oleh Badan Pusat Statistik (BPS) juga menunjukkan tren peningkatan yang
konsisten selama periode 2019-2023. Pada tahun 2019, PDB per kapita Indonesia
tercatat sebesar Rp59,1 juta, kemudian mengalami sedikit penurunan pada tahun
2020 menjadi Rp56,9 juta akibat perlambatan ekonomi global dan pandemi
COVID-19. Namun, pemulihan ekonomi mulai terjadi pada tahun 2021 dengan
nilai PDB per kapita mencapai Rp62,2 juta, meningkat signifikan menjadi Rp71
juta pada tahun 2022, dan mencapai Rp78 juta pada tahun 2024.

PDB PER KAPITA INDONESIA 2019-2023

78,617
71.004 74,964

59,317 57,289 62,529

m2019 ®=2020 m2021 ®m2022 m2023 m2024

Sumber : Badan Pusat Statistik (2019 — 2024 )

Gambar 2 PDB Per Kapita Indonesia
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Peningkatan ini mencerminkan pertumbuhan ekonomi nasional dan peningkatan
kesejahteraan rata-rata penduduk Kenaikan PDB per kapita erat kaitannya dengan
meningkatnya daya beli masyarakat dan perubahan pola konsumsi, termasuk
dalam sektor energi. Seiring dengan peningkatan pendapatan, rumah tangga
cenderung menggunakan lebih banyak peralatan elektronik, pendingin udara,
pemanas air, serta beralih ke transportasi berbasis listrik. Hal ini mendorong
peningkatan konsumsi energi listrik nasional Studi oleh Stern & School, (2020)
dan IEA, (2023) menyatakan bahwa pertumbuhan ekonomi pada negara
berkembang akan selalu disertai dengan peningkatan konsumsi energi, terutama
pada fase awal industrialisasi dan ekspansi urbanisasi.

Selain itu, peningkatan pendapatan juga berkorelasi dengan meningkatnya tingkat
elektrifikasi, meningkat nya perangkat digital, dan konsumsi energi modern. Di
negara-negara berkembang seperti Indonesia, di mana sebagian besar penduduk
masih berada dalam tahap transisi menuju kelas menengah, pertumbuhan

pendapatan cenderung langsung tercermin dalam peningkatan konsumsi listrik.

Studi empiris dari berbagai negara juga menunjukkan hubungan positif antara
pendapatan per kapita dan konsumsi energi. Sadorsky, n.d. menyebutkan bahwa
di negara berkembang, elastisitas permintaan energi terhadap pendapatan lebih
tinggi dibanding negara maju, karena perubahan pendapatan menciptakan
perubahan besar dalam pola konsumsi energi. Sementara itu, Bhattacharyya &
Timilsina, (2009) menegaskan bahwa pertumbuhan pendapatan secara konsisten

meningkatkan konsumsi listrik per kapita.

Dengan demikian, konsumsi energi listrik di Indonesia merupakan hasil interaksi
antara struktur ekonomi sektoral dan kondisi sosial ekonomi masyarakat. Interaksi
tersebut menunjukkan bahwa permasalahan kelebihan pasokan listrik tidak dapat
diatasi hanya melalui penambahan atau pengurangan kapasitas pembangkit, tetapi
memerlukan pemahaman yang komprehensif mengenai pola permintaan listrik
berdasarkan sektor pengguna dan kemampuan ekonomi masyarakat. Berdasarkan
kondisi tersebut, penelitian ini menjadi penting untuk menganalisis sektor-sektor

yang paling efektif dalam menyerap energi listrik serta peran tingkat pendapatan
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dalam mendorong permintaan listrik, sehingga dapat menjadi dasar perumusan
kebijakan ketenagalistrikan yang lebih efisien, tepat sasaran, dan berkelanjutan.

Berdasarkan kondisi tersebut, analisis mengenai efektivitas penyerapan listrik
olen masing-masing sektor menjadi krusial dalam konteks perencanaan
ketenagalistrikan nasional. Identifikasi sektor yang mampu menyerap kelebihan
pasokan listrik secara optimal tidak hanya berkontribusi pada peningkatan
efisiensi sistem, tetapi juga dapat mendukung pemerataan pemanfaatan listrik dan
mendorong pertumbuhan ekonomi yang lebih inklusif antarwilayah. Dengan
memahami peran relatif sektor industri, rumah tangga, dan komersial serta
pengaruh tingkat pendapatan terhadap permintaan listrik, penelitian ini diharapkan
dapat memberikan rekomendasi kebijakan yang lebih terarah dalam pengelolaan

suplai dan demand listrik di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh sektor industri terhadap konsumsi energi listrik di
Setiap Provinsi Indonesia ?

2. Bagaimana pengaruh sektor rumah tangga terhadap konsumsi energi
listrik di Setiap Provinsi Indonesia ?

3. Bagaimana pengaruh sektor komersial terhadap konsumsi energi listrik di
Setiap Provinsi Indonesia?

4. Bagaimana pengaruh Tingkat Pendapatan terhadap konsumsi energi listrik
di Setiap Provinsi Indonesia?

5. Bagaimana ketiga variabel tersebut secara Bersama sama memengaruhi

konsumsi energi listrik di Setiap Provinsi Indonesia ?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Untuk menganalisis pengaruh sektor industri terhadap konsumsi energi
listrik di Setiap Provinsi Indonesia.
2. Untuk menganalisis pengaruh sektor rumah tangga terhadap konsumsi

energi listrik di Setiap Provinsi Indonesia.
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3. Untuk menganalisis pengaruh sektor komersial terhadap konsumsi energi
listrik di Setiap Provinsi Indonesia.
4. Untuk menganalisis pengaruh tingkat pendapatan terhadap konsumsi

energi listrik di Setiap Provinsi Indonesia

1.4 Manfaat Penelitian

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memperkaya literatur dan teori
terkait hubungan antara sektor industri. sektor komersial dan Tingkat
pendapatan dengan konsumsi energi listrik.

2. Peneliti diharapkan menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya yang
berfoukus pada bidang ekonomi

3. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan bagi pemerintah,
khususnya dalam merumuskan kebijakan penyediaan dan distribusi energi

listrik yang berkelanjutan dan sesuai dengan dinamika di Indonesia.



BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsumsi Energi Listrik

Energi sekunder adalah energi hasil konversi dari energi primer contohnya, listrik
yang dihasilkan dari pembakaran batu bara atau bahan bakar lainnya (Hannah
Ritchie, 2022). Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 30 Tahun
2007 tentang Energi, energi listrik memiliki peranan strategis dalam mendukung
aktivitas ekonomi, rumah tangga, industri, dan transportasi. Energi listrik menjadi
tulang punggung modernisasi dan pertumbuhan ekonomi karena kemudahannya

untuk didistribusikan dan dikendalikan

Menurut Sabado et al., (2022) dalam kerangka teori permintaan energi (Energy
Demand Theory), konsumsi energi listrik dipengaruhi oleh beberapa faktor utama
seperti pertumbuhan penduduk, tingkat pendapatan, perubahan pola hidup, serta
aktivitas sektor-sektor produktif. Dalam penelitian yg dilakukan Shuwen Niu,
Yanqgin Jia, Wendie Wang, Renfei He, Lili Hu, (2013) Energi listrik merupakan
salah satu bentuk energi yang sangat vital karena mendukung berbagai kebutuhan
dasar dalam kehidupan sehari-hari, mulai dari penerangan, peralatan rumah

tangga, komunikasi, hingga menunjang aktivitas industri.

Ketersediaan dan pemanfaatan energi listrik berperan penting tidak hanya pada
level rumah tangga, tetapi juga dalam mendorong pertumbuhan ekonomi dan
peningkatan kesejahteraan masyarakat, hal ini sejalan dengan penelitian Karay et
al., (2022) yang menunjukkan bahwa konsumsi listrik serta peningkatan akses
elektrifikasi di Provinsi Papua berkontribusi signifikan terhadap pertumbuhan
ekonomi daerah melalui peningkatan produktivitas, penyerapan tenaga kerja, serta
penguatan aktivitas sosial dan industri. Dengan demikian, listrik dapat dikatakan
sebagai infrastruktur esensial yang menjadi tulang punggung pembangunan

ekonomi dan sosial.
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Beberapa studi dan data dari lembaga seperti IESR dan ANTARA News
menunjukkan bahwa energi listrik di Indonesia saat ini sangat bergantung pada
sumber energi primer fosil dengan porsi lebih dari 80 persen di sektor
ketenagalistrikan sementara energi terbarukan baru menyumbang sekitar 12-18
persen (IESR, 2024); (Mongabay Indonesia, 2025); (IESR, 2024b)). Hal ini
menekankan urgensi transisi menuju konsumsi listrik yang berkelanjutan melalui
peralihan ke energi terbarukan Berdasarkan data statistik ESDM (2023), sekitar
66 persen kapasitas pembangkit listrik nasional masih bergantung pada batu bara,
sedangkan kontribusi energi terbarukan baru mencapai sekitar 13 persen dari total

bauran energi listrik nasional.

2.2 Sektor Industri

Sektor industri merupakan salah satu sektor ekonomi yang memiliki kontribusi
besar terhadap konsumsi energi listrik nasional. Berdasarkan Handbook of Energy
and Economic Statistics of Indonesia (HEESI) yang diterbitkan oleh Kementerian
ESDM (2023), sektor industri menyumbang sekitar 41,2 persen dari total
konsumsi energi final di Indonesia. Persentase ini menempatkan sektor industri
sebagai pengguna energi terbesar dibandingkan sektor transportasi, rumah tangga,
dan komersial (ESDM, 2023).

Menurut Griffin dan Gregory (1976), dalam Energy Demand Theory, permintaan
energi sangat erat kaitannya dengan output produksi. Artinya, semakin tinggi
tingkat aktivitas produksi industri, maka semakin besar pula kebutuhan energi,
khususnya energi listrik, sebagai input utama dalam proses produksi dan
pengolahan bahan baku. Teori ini diperkuat oleh penelitian Varian (1987) dalam
Intermediate Microeconomics, yang menjelaskan bahwa dalam kerangka teori
produksi mikroekonomi, energi listrik merupakan input penting selain tenaga

kerja dan modal. Fenomena di Indonesia mendukung teori tersebut.

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS, 2023), jumlah industri pengolahan
terus mengalami peningkatan, dari 29.845 unit pada tahun 2019 menjadi 34.218
unit pada tahun 2023. Sehubungan dengan itu, konsumsi listrik per kapita nasional
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juga naik dari 1.100 kWh menjadi 1.285 kWh (PLN, 2023). Peningkatan ini
menunjukkan hubungan erat antara ekspansi sektor industri dengan meningkatnya
konsumsi energi listrik. Kebutuhan listrik di sektor industri meliputi penggunaan
mesin-mesin berat, sistem pencahayaan, pendinginan, dan teknologi produksi
modern (Johan & Ginting, 2022). Dengan demikian, ketersediaan pasokan listrik
yang memadai menjadi syarat penting untuk menjaga keberlanjutan produksi dan

daya saing industri nasional di era globalisasi

2.3 Sektor Rumah Tangga

Sektor rumah tangga merupakan sektor pengguna energi listrik terbesar dan paling
merata di Indonesia. Konsumsi listrik rumah tangga mencerminkan kebutuhan
dasar masyarakat terhadap penerangan, peralatan elektronik, pendingin ruangan,
serta perangkat listrik lainnya yang menunjang aktivitas sehari-hari. Dalam
konteks ekonomi energi, rumah tangga dipandang sebagai konsumen akhir (final

consumer) yang permintaannya bersifat langsung dan kontinu (IEA, 2022)

Dalam teori permintaan energi, listrik dikategorikan sebagai barang normal,
sehingga peningkatan pendapatan rumah tangga akan mendorong peningkatan
konsumsi listrik. Ketika pendapatan meningkat, rumah tangga cenderung
menambah  kepemilikan peralatan listrik dan meningkatkan intensitas
penggunaannya. Hubungan positif antara pendapatan dan konsumsi energi rumah
tangga telah banyak dibuktikan dalam studi ekonomi energi di negara berkembang

(Gujarati, 2015).

Tingkat elektrifikasi merupakan faktor struktural yang memengaruhi konsumsi
listrik rumah tangga. Peningkatan rasio elektrifikasi akan memperluas akses
masyarakat terhadap listrik, sehingga meningkatkan konsumsi energi listrik secara
agregat. Di Indonesia, peningkatan rasio elektrifikasi dalam dua dekade terakhir
telah berkontribusi signifikan terhadap pertumbuhan konsumsi listrik rumah
tangga (Kementerian ESDM, 2023). Perubahan gaya hidup masyarakat modern

turut mendorong peningkatan konsumsi listrik rumah tangga, Digitalisasi,
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penggunaan perangkat elektronik, serta meningkatnya aktivitas berbasis teknologi
informasi menyebabkan listrik menjadi kebutuhan yang semakin esensial.
Fenomena ini memperkuat peran sektor rumah tangga sebagai penopang utama

permintaan listrik jangka panjang (UNDP, 2021).

Dengan demikian, sektor rumah tangga memiliki peran strategis dalam analisis
konsumsi energi listrik di Indonesia. Konsumsi listrik rumah tangga tidak hanya
mencerminkan tingkat kesejahteraan masyarakat, tetapi juga menentukan arah
perencanaan suplai dan kebijakan energi nasional. Oleh karena itu, memasukkan
sektor rumah tangga sebagai variabel penting dalam penelitian konsumsi listrik

menjadi sangat relevan secara teoritis dan empiris (Todaro & Smith, 2020).

2.4 Sektor Komersial

Selain sektor industri, sektor komersial juga berkontribusi signifikan terhadap
konsumsi energi listrik di Indonesia. Menurut HEESI (2023), sektor komersial
menyumbang sekitar 5,6 persen dari total konsumsi energi final nasional. Sektor
ini mencakup bangunan usaha seperti pusat perbelanjaan, hotel, restoran, gedung
perkantoran, hingga fasilitas publik (ESDM, 2023).

Dalam Theory of Energy Consumption by Sectoral Demand, (Sadorsky, n.d.)
menjelaskan bahwa pertumbuhan sektor jasa dan perkembangan kawasan urban
mendorong permintaan energi listrik di sektor komersial. Hal ini sejalan dengan
tren urbanisasi dan pertumbuhan kelas menengah di Indonesia, yang
meningkatkan kebutuhan akan layanan komersial modern (Qodariah & Nurjihadi,
2024). Data yang dikeluarkan olen PT. PLN, (2023) menunjukkan konsumsi
listrik sektor komersial meningkat signifikan dalam lima tahun terakhir, yaitu dari
46.901 GWh pada 2019 menjadi 57.112 GWh pada 2023.

Kenaikan sekitar 21,7 persen ini mencerminkan pesatnya pembangunan pusat
bisnis, hotel berbintang, dan kawasan ritel modern, terutama di kota-kota besar
(Wahyu Kencono et al., 2023). Sadorsky, n.d. juga menekankan bahwa sektor

komersial memiliki elastisitas pendapatan yang tinggi. Semakin tinggi pendapatan
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per kapita masyarakat urban, semakin besar pula permintaan akan layanan
komersial yang intensif energi, seperti pusat perbelanjaan dan layanan perhotelan.
Oleh karena itu, sektor komersial menjadi perhatian penting dalam kebijakan

energi nasional.

2.4 Tingkat Pendapatan

Tingkat pendapatan merupakan salah satu faktor penentu dalam analisis konsumsi
energi, termasuk energi listrik. Dalam teori ekonomi, pendapatan dianggap
sebagai indikator daya beli masyarakat yang akan memengaruhi perilaku
konsumsi secara keseluruhan (Mankiw, 2015). Teori Konsumsi Keynesian yang
dikembangkan oleh Keynes (1936) menjelaskan bahwa konsumsi individu sangat
bergantung pada pendapatan yang diterima. Semakin tinggi pendapatan, semakin
besar pula proporsi pendapatan yang digunakan untuk konsumsi, termasuk

konsumsi energi listrik.

Studi oleh Stern (2011) menunjukkan bahwa di negara berkembang seperti
Indonesia, kenaikan pendapatan per kapita secara konsisten beriringan dengan
peningkatan konsumsi energi. Hal ini sejalan dengan temuan Bhattacharyya &
Timilsina (2009), yang mengemukakan bahwa elastisitas permintaan energi di
negara berkembang relatif tinggi dibandingkan negara maju, karena kenaikan
pendapatan mendorong rumah tangga untuk meningkatkan kepemilikan peralatan

elektronik dan meningkatkan standar kenyamanan hidup.

Data Badan Pusat Statistik (BPS, 2023) menunjukkan bahwa Produk Domestik
Bruto (PDB) per kapita Indonesia terus meningkat dalam satu dekade terakhir,
dari Rp 41,8 juta pada 2014 menjadi Rp 78,6 juta pada 2024. Peningkatan ini
diikuti dengan tren konsumsi listrik per kapita yang naik dari 1.100 kWh pada
2019 menjadi 1.285 kWh pada 2023 (ESDM, 2023). Hubungan positif ini
memperkuat argumen bahwa pendapatan memiliki pengaruh signifikan terhadap

konsumsi energi listrik.
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Teori Permintaan Energi Birol & Keppler, 2000 juga menegaskan bahwa
pendapatan merupakan determinan utama permintaan energi. Ketika pendapatan
meningkat, masyarakat akan mengalokasikan pendapatan tambahan untuk
memenuhi kebutuhan sekunder dan tersier, seperti penggunaan pendingin

ruangan, pemanas air, peralatan rumah tangga modern, hingga kendaraan listrik.

Dengan demikian, peningkatan pendapatan per kapita berperan sebagai pendorong
pertumbuhan konsumsi energi listrik, baik pada skala rumah tangga maupun
sektor produktif. Oleh karena itu, pemahaman terhadap dinamika pendapatan
masyarakat menjadi penting dalam merumuskan kebijakan energi yang adaptif,

efisien, dan berkelanjutan (Prastika, 2023).

2.5 Teori Penelitian

2.5.1 Teori Permintaan Energi

Teori permintaan energi berakar dari teori permintaan barang dan jasa dalam
ekonomi mikro yang dikembangkan oleh Alfred Marshall (1890) dan kemudian
disempurnakan oleh John Hicks (1939). Teori dasar ini menyatakan bahwa jumlah
barang dan jasa yang diminta dipengaruhi oleh harga, pendapatan, serta kebutuhan
konsumen. Dari kerangka inilah lahir konsep permintaan energi, Yyang
menegaskan bahwa energi bukanlah tujuan akhir konsumsi, melainkan permintaan
turunan (derived demand) dari berbagai aktivitas ekonomi (Bhattacharyya &
Timilsina, 2009).

Dengan demikian energi Listrik dibutuhkan bukan untuk dinikmati secara
langsung, tetapi untuk menunjang proses produksi barang maupun penyediaan
layanan jasa. Dalam sektor komersial, listrik dipakai untuk menjalankan berbagai
layanan seperti penerangan, pendingin udara (HVAC/AC), peralatan elektronik,
komputer, mesin kasir, dan fasilitas operasional lainnya. Oleh karena itu, semakin
besar aktivitas jasa dan perdagangan yang dijalankan, semakin besar pula
kebutuhan listrik yang timbul.

Teori permintaan energi juga menekankan bahwa konsumsi listrik dipengaruhi

oleh dua faktor utama, yaitu harga energi dan tingkat aktivitas ekonomi. Pada
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sektor komersial, tingkat aktivitas ekonomi dapat diproksikan melalui jumlah unit
usaha komersial. Semakin banyak unit usaha yang beroperasi, semakin tinggi
kebutuhan energi listrik yang muncul untuk menunjang aktivitas layanan. Hal ini
sejalan dengan pandangan Bhattacharyya &Timilsina, (2009) bahwa pertumbuhan
sektor jasa secara langsung meningkatkan permintaan energi, karena layanan yang
dihasilkan tidak dapat dilepaskan dari kebutuhan energi.

Beberapa penelitian empiris mendukung pandangan ini. Berdasarkan penelitian
Contreras, Sergio and Smith, Wm. Doyle and Fullerton, Thomas M., (2010) di
Amerika Serikat menunjukkan bahwa jumlah bisnis (number of businesses)
memiliki pengaruh positif terhadap konsumsi listrik komersial. Sementara itu,
penelitian Sapta et al., (2024) di Indonesia menemukan bahwa GRDP sektor
komersial berpengaruh signifikan terhadap konsumsi listrik, sehingga dapat
digunakan sebagai proksi tingkat aktivitas komersial. Temuan-temuan ini
menegaskan bahwa aktivitas sektor komersial, baik diukur dengan jumlah unit
usaha maupun nilai tambah sektor jasa, merupakan determinan penting

permintaan energi listrik.

2.5.2 Teori Konsumsi Keynesian

Teori Konsumsi Keynesian dikemukakan oleh John Maynard Keynes dalam
bukunya The General Theory of Employment, Interest, and Money (1936).
Menurut teori ini, konsumsi dipengaruhi secara langsung oleh pendapatan
disposable yang dimiliki individu atau rumah tangga. Semakin tinggi pendapatan
yang diterima, maka semakin besar pula tingkat konsumsi, meskipun tidak seluruh
tambahan pendapatan akan dibelanjakan (Mankiw, 2015). Konsep ini dijelaskan
melalui Marginal Propensity to Consume (MPC), yaitu proporsi dari pendapatan

tambahan yang digunakan untuk konsumsi.

Teori ini sangat relevan dalam menjelaskan perilaku konsumsi energi listrik,
terutama dalam sektor rumah tangga dan usaha kecil. Ketika pendapatan
meningkat, maka rumah tangga dan pelaku usaha memiliki kemampuan yang

lebih besar untuk membeli dan menggunakan alat elektronik, pendingin ruangan,
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pemanas air, serta perangkat lain yang membutuhkan energi listrik (Becker S.,

1965). Dengan demikian, konsumsi energi listrik akan cenderung meningkat

seiring dengan kenaikan pendapatan per kapita. Penelitian oleh Prastika, (2023)

menunjukkan bahwa di Indonesia, pertumbuhan pendapatan memiliki pengaruh

positif terhadap konsumsi listrik, terutama di fase awal industrialisasi dan

urbanisasi. Hal ini juga diperkuat oleh temuan Istiqgomah et al., (2024) yang

menyatakan bahwa pendapatan per kapita merupakan variabel signifikan dalam

jangka panjang terhadap konsumsi energi di Indonesia.

2.6 Tinjauan Empiris

Penulis
(Januar
Setiawan,
2024)

(Johan &
Ari
Mulianta
Ginting,
2022)

Table 4 Penelitian Terdahulu

Judul

Pengaruh Konsumsi
Listrik Terhadap
Output Industri
Manufaktur di
Indonesia

Determinasi
Konsumsi Listrik di
Indonesia

Metode Variabel

Data

panel,
Fixed
Effect
model

Regresi
data
panel

Variabel
dependen
dalam
penelitian
ini adalah
output
industri
manufaktur,
sementara
variabel
independen
nya adalah
konsumsi
listrik.

Y:
Konsumsi
listirk
rumah
tangga
,bisnis,
public,indus
tri

X: PDRB,
JPK,Inflasi,
Tarif
Listrik,
JPL,Rasio
Elektirivitas

Hasil

Konsumsi listrik
meningkat 1% —
output industri
manufaktur
meningkat sekitar
0,080%-0,172%

JPK & REK
berpengaruh positif
signifikan terhadap
konsumsi listrik
industri

TL & JPL
berpengaruh
negatif signifikan
terhadap konsumsi
listrik industri
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etal.,
2023)

(Fitrantie
&
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(Faizah &
Husaeni,
2018)

Judul Metode
Model Konsumsi Studi
Energi pada kuantit
Bangunan Komersial  atif
di Samarinda: dengan
Analisis dan pendek
RekomendasiPeningk  atan
atan Efisiensi Energi  audit
energi,
Pemodelan Konsumsi  Regresi
Energi Listrik pada Data
Sektor Industri di Panel
Provinsi Jawa Timur
Menggunakan Metode
Regresi Data Panel
Development of trend
Consumption and analysi
Supplying Energy in s dan
Indonesia’s Economy  analisis
deskrip
tif

Variabel
Konsumsi
energi
listrik
bulanan
(kwWh)

- Luas
bangunan
(m?)

- Intensitas
konsumsi
energi
(KWh/m2/bu
lan)

- Faktor
beban dan
efisiensi AC

Y:
Konsumsi
Energi
Listrik
(dalam
MWh)

X:
Banyaknya
pelanggan,
Daya
terpasang
(kVA)

Konsumsi
energi final
per sektor
(industri,
rumah
tangga,
transportasi,
komersial,
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Hasil

Ditemukan IKE
pada beberapa
bangunan melebihi
standar SNI
6196:2011,
menunjukkan
potensi besar
efisiensi energi

Model terbaik
diperoleh dengan
menggunakan
variabel daya
terpasang (X2)
dengan pendekatan
FEM, nilai
koefisien regresi:
2,88 x 107
-R2=99,57%
artinya 99,57%
variasi konsumsi
listrik dapat
dijelaskan oleh
daya terpasang

- Area dengan
konsumsi tertinggi:
Pasuruan,
Surabaya Barat,
dan Mojokerto

Konsumsi energi
meningkat rata-rata
2,73% per tahun

- Elastisitas energi
tinggi (2,17),
menunjukkan
pemborosan

- Energi intensitas



Penulis

(Adistiaria
nietal.,
2020)

(Ulkya
Maisarah
etal.,
2024)

Rezki

(2021)

(NAUFAL
, 2021)

Judul

Analisis Pengaruh
Pertumbuhan
Ekonomi,
Pengeluaran
Konsumsi Rumah

Tangga, Pertumbuhan

Penduduk dan Harga
Listrik terhadap
Konsumsi Energi

Sektor Rumah Tangga

di Indonesia Tahun
1990-2018

Pengaruh Tingkat
Penggunaan Energi
Listrik terhadap
Pertumbuhan

Ekonomi di Indonesia

KonsumsiEnergidan
Pembangunan
EkonomidiAsia
Tenggara

AnalisisPengaruh
JumlahPelanggan,

Pendapatan,dan Harga

Listrikterhadap
KonsumsiListrik
RumahTangga
IndonesiaTahun

Metode

Regresi
linier
bergan
da

Analisi
S
VECM

Data
Panel

Vector
Error
Correct
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Model

Variabel
dll) dan
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energi
(batubara,
minyak,
gas, listrik,
energi
terbarukan)
Y:
Konsumsi
energi
sektor
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X:
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Pengeluaran
konsumsi
rumah
tangga,Pert
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Harga
listrik
-GDP
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an
Ekonomi)
-Konsumsi
Listrik
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PDB per
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Hasil
Indonesia tinggi

X2 (pengeluaran
rumah tangga) dan
Xa (harga listrik)
berpengaruh
signifikan

- X (pertumbuhan
ekonomi) dan Xs
(pertumbuhan
penduduk) tidak
signifikan

Jangka pendek:
hanya Emisi CO:
yang berpengaruh
signifikan terhadap
GDP (negatif),
Jangka panjang:
Listrik, populasi,
dan CO:
berpengaruh
terhadap GDP
Keduanya
berkorelasi positif
dengan konsumsi
energi

Pendapatan dan
harga listrik
berpengaruh
signifikan dalam
jangka panjang
terhadap konsumsi
listrik
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Harga
listrik
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Hasil

-Jumlah pelanggan
tidak berpengaruh
Tidakada
hubungan
kausalitas langsung
antar variabel
terhadap konsumsi
listrik dalam
jangka pendek
-R2=74,7%

Berdasarkan penelitian terdahulu, sebagian besar fokus pada variabel seperti

efisiensi energi, harga listrik, jumlah pelanggan, dan PDRB secara umum, namun

belum banyak yang secara khusus menganalisis pengaruh sektor industri, Sektor

Rumah Tangga, sektor komersial, dan tingkat pendapatan secara simultan

terhadap konsumsi energi listrik di Indonesia. Selain itu, banyak studi hanya

mencakup wilayah atau periode terbatas, sedangkan penelitian ini menggunakan

data panel 34 provinsi selama 2019-2023 yang lebih luas dan terbaru. Penelitian

ini juga membedakan secara jelas pengaruh sektor industri dan komersial, yang

dalam studi sebelumnya sering digabungkan. Oleh karena itu, penelitian ini

diharapkan dapat mengisi kekosongan literatur dan memberikan temuan yang

lebih komprehensif dan relevan bagi kebijakan energi nasional.

2.7 Kerangka Pemikiran

Struktur Ekonomi (Antar
Wilayah)
1
1

Aktivitas Ekonomi
[ |

| |
Sektor Industri (X1)
Sektor Rumah Tangga
(X2)
Sektor Komersial (X3)
Tingkat Pen_dapatan (X4)

1

Konsumsi Energi listrik (Y) |
Gambar 3 Kerangka Pemikiran
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Kerangka berpikir adalah model konseptual tentang bagaimana teori berhubungan
dengan berbagai faktor yang telah diidentifikasi sebagai masalah penting dalam
penelitian. Menurut Sugiyono,(2020) Kerangka berpikir merupakan model
konseptual tentang bagaimana teori berhubungan dengan berbagai faktor yang

telah diidentifikasi sebagai masalah penting dalam penelitian.

Kerangka berpikir dalam penelitian ini menggambarkan hubungan antara sektor
industri, sektor rumah tangga, sektor komersial, dan tingkat pendapatan terhadap
konsumsi energi listrik di Indonesia. Pertama, sektor industri dipandang sebagai
pengguna utama Energi listrik karena aktivitas produksi yang melibatkan mesin
dan peralatan membutuhkan pasokan listrik dalam jumlah besar. Oleh sebab itu,
semakin banyak jumlah industri yang beroperasi di suatu wilayah, maka semakin
tinggi pula konsumsi listrik yang terjadi. Kedua, sektor rumah tangga merupakan
salah satu penyumbang utama konsumsi energi listrik yang berkaitan langsung
dengan kebutuhan dasar masyarakat. Konsumsi listrik rumah tangga dipengaruhi
oleh jumlah penduduk, jumlah pelanggan listrik, serta pola konsumsi masyarakat
dalam penggunaan peralatan elektronik seperti penerangan, pendingin udara,
peralatan dapur, dan perangkat elektronik lainnya. Seiring dengan meningkatnya
taraf hidup dan urbanisasi, kebutuhan listrik rumah tangga cenderung meningkat,
sehingga berkontribusi signifikan terhadap total konsumsi energi listrik nasional.
Ketiga , sektor komersial, yang mencakup perkantoran, pusat perbelanjaan, hotel,

restoran, dan usaha jasa lainnya, juga mendorong peningkatan konsumsi listrik.

Pertumbuhan jumlah pelanggan listrik di sektor komersial menjadi indikator
meningkatnya kebutuhan energi untuk menunjang aktivitas perdagangan dan jasa,
terutama di wilayah perkotaan. Keempat, tingkat pendapatan masyarakat berperan
penting karena dalam teori konsumsi Keynesian, peningkatan pendapatan akan
mendorong kenaikan konsumsi, termasuk konsumsi listrik. Semakin tinggi
pendapatan, semakin besar daya beli masyarakat untuk menggunakan perangkat

elektronik dan layanan berbasis listrik.

Perbedaan konsumsi listrik antarprovinsi juga dipengaruhi oleh struktur ekonomi

wilayah, di mana daerah dengan basis industri atau jasa cenderung memiliki
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kebutuhan listrik yang lebih tinggi dibandingkan daerah yang masih didominasi
sektor primer. Dengan demikian, keempat variabel independen ini, baik secara
parsial maupun simultan, diperkirakan berpengaruh positif terhadap konsumsi
energi listrik. Namun, peningkatan konsumsi listrik yang masih didominasi oleh
energi fosil berimplikasi pada tingginya ketergantungan terhadap batubara,
ancaman ketahanan energi, dan dampak negatif terhadap lingkungan.

2.8 Hipotesis

Berdasarkan identifikasi landasaan teori yang digunakan,maka dapat
dikemukakan beberapa hipotesis sebagai berikut :

1. Diduga sektor industri berpengaruh positif signifikan terhadap konsumsi
energi listrik di setiap provinsi di Indonesia

2. Diduga sektor rumah tangga berpengaruh positif signifikan terhadap
konsumsi energi listrik di setiap provinsi di Indonesia

3. Diduga sektor komersial berpengaruh positif signifikan terhadap konsumsi
energi listrik di setiap provinsi di Indonesia

4. Diduga tingkat pendapatan berpengaruh positif signifikan terhadap

konsumsi energi listrik di setiap provinsi di Indonesia



BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini memiliki ruang lingkup yang jelas agar pembahasan dapat terarah
dan fokus sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. Objek penelitian ini adalah
konsumsi energi listrik di Indonesia, dengan mempertimbangkan pengaruh sektor
industri, Sektor Rumah Tangga, sektor komersial, serta tingkat pendapatan
sebagai variabel utama.Subjek penelitian adalah 34 provinsi di Indonesia yang
dijadikan unit analisis. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai kondisi konsumsi

listrik di berbagai wilayah, sekaligus memperlihatkan variasi antar provinsi.

Penelitian ini mencakup ruang lingkup wilayah seluruh provinsi di Indonesia
dengan periode waktu pengamatan tahun 2019 hingga 2023. Rentang waktu ini
dipilih karena merepresentasikan kondisi terkini sekaligus mencerminkan fase
penting dalam perkembangan ekonomi nasional, khususnya ditandai oleh
peningkatan konsumsi listrik yang cukup pesat, pertumbuhan sektor industri dan
komersial, serta tren transisi energi di Indonesia yang mulai diarahkan menuju

penggunaan sumber energi yang lebih berkelanjutan.

3.2 Jenis dan Sumber data

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif untuk memberikan
Gambaran mengenai mengenai faktor yang mempengaruhi konsumsi energi
Listrik di Indonesia. Menurut Sugiyono, (2020), penelitian kuantitatif adalah
penelitian yang dilakukan dengan cara mengumpulkan data yang dapat diukur
secara numerik, baik melalui pengisian kuesioner, observasi, atau pengolahan data
sekunder. Data yang telah dikumpulkan kemudian dianalisis menggunakan
metode statistik untuk mendapatkan kesimpulan yang objektif dan dapat
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diandalkan. Pendekatan ini bertujuan untuk menjelaskan hubungan antar variabel
secara objektif dengan mengandalkan data numerik yang dianalisis melalui
statistik deskriptif. Menurut Sugiyono,( 2020), pendekatan deskriptif adalah suatu
metode penelitian yang bertujuan untuk memberikan gambaran atau deskripsi
secara sistematis dan akurat mengenai fakta atau fenomena yang ada dalam suatu
objek penelitian.

Pendekatan deskriptif kuantitatif ini juga memungkinkan peneliti untuk
mengevaluasi korelasi atau pengaruh antar variabel dalam bentuk data yang lebih
terukur, baik melalui analisis korelasi, regresi, atau metode kuantitatif lainnya,
sesuai dengan model atau hipotesis penelitian yang telah dirumuskan. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya akan menggambarkan kondisi yang ada,
tetapi juga memfasilitasi pengambilan keputusan atau rekomendasi berbasis data

bagi pembuat kebijakan atau pihak-pihak terkait.

Tabel 5 Daftar Variabel
Variabel Satuan Periode Sumber Data
Konsumsi Energi GWH Tahunan BPS
Listrik
Sektor Rumah Jumlah Unit Tahunan BPS
Tangga
Sektor Industri Jumlah Unit Tahunan BPS
Sektor Komersial Jumlah unit Tahunan BPS
Tingkat Ribu Tahunan BPS
Pendapatan

Data yang digunakan dalam penelitian ini sepenuhnya berasal dari data sekunder
yang diperoleh melalui Badan Pusat Statistik (BPS) dan PLN. Variabel konsumsi
energi listrik diukur dalam satuan gigawatt-hour (GWh) dengan data yang
tersedia secara tahunan. Variabel sektor industri diperoleh dari jumlah pelanggan
listrik industri yang tercatat di setiap provinsi, variabel sektor rumah tangga
diukur melalui jumlah pelanggan listrik rumah tangga di setiap provinsi sebagai

representasi konsumsi listrik masyarakat secara langsung sedangkan variabel
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sektor komersial diukur melalui jumlah pelanggan listrik komersial, seperti usaha
perdagangan, perkantoran, hotel, dan layanan jasa lainnya. Adapun variabel
tingkat pendapatan diproksikan melalui Produk Domestik Regional Bruto (PDRB)
per kapita atas dasar harga berlaku, yang dinyatakan dalam ribuan rupiah per
tahun. Seluruh data dikompilasi dalam periode 2019 hingga 2023, sehingga dapat
memberikan gambaran menyeluruh mengenai perkembangan konsumsi listrik
nasional, baik dari sisi penggunaan di sektor industri, rumah tangga dan
komersial, maupun dari sisi sosial ekonomi yang tercermin melalui pendapatan

masyarakat.

3.3 Definsi Operasional

Definisi operasional adalah penjabaran rinci dan spesifik dari suatu variabel dalam
penelitian, yang menjelaskan bagaimana variabel tersebut diukur secara konkret,
teramati, dan terukur dalam konteks penelitian yang sedang dilakukan. Tujuan
dari definisi operasional adalah untuk menjembatani kesenjangan antara konsep
teoritis yang bersifat abstrak dengan realitas empiris yang dapat diobservasi.
Dengan kata lain, definisi operasional mengubah variabel yang secara konseptual
bersifat umum atau teoretis menjadi satuan-satuan pengukuran yang jelas,
sehingga dapat dikumpulkan datanya, diolah secara statistik, dan diuji

keterkaitannya dengan variabel lain secara ilmiah

Dalam penelitian ini, variabel-variabel yang digunakan meliputi konsumsi energi
listrik (variabel dependen), serta (variabel independen) yaitu Sektor Industri,
Sektor Rumah Tangga , Sektor Komersial dan tingkat pendapatan. Masing-masing
variabel dirumuskan secara operasional untuk memastikan bahwa data yang
dikumpulkan sesuai dengan tujuan penelitian dan dapat dianalisis dengan metode

statistik yang tepat,Berikut definisi yang digunakan dalam penelitian ini:
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Tabel 6 Definisi Operasional

No

Variabel

Definisi Operasional

1

Konsumsi Energi Listrik

Konsumsi energi listrik adalah jumlah
penggunaan atau konsumsi listrik yang tercatat
dalam satu wilayah selama periode tertentu dan
dalam Gigawatt-hour (GWh) atau Kilowatt-
hour (kWh). Dalam penelitian ini energi
Listrik diukur melalui energi Listrik yang

Didistribusikan menurut provinsi.

2.

Sektor Industri

Variabel sektor industri dalam penelitian ini
diukur berdasarkan jumlah pelanggan listrik
sektor industri pada masing-masing provinsi di
Indonesia selama tahun 2019 hingga 2023.
Data ini diperoleh dari publikasi Statistik
Listrik 2019-2023 yang diterbitkan oleh Badan
Pusat Statistik (BPS), khususnya pada Tabel
25. Pelanggan listrik sektor industri mencakup
seluruh unit usaha yang bergerak di bidang
manufaktur atau kegiatan produksi lainnya
yang menggunakan listrik sebagai input

operasional utama.

3

Sektor Rumah Tangga

Sektor rumah tangga dalam penelitian ini
didefinisikan sebagai kelompok konsumen
energi listrik yang menggunakan listrik untuk
kebutuhan  domestik  sehari-hari,  seperti
penerangan, peralatan elektronik, pendingin
ruangan, dan aktivitas rumah tangga lainnya.
Secara operasional, variabel sektor rumah

tangga diukur melalui jumlah pelanggan listrik
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rumah tangga yang tercatat oleh PT PLN
(Persero) di setiap provinsi.  Variabel ini
dinyatakan dalam satuan pelanggan (unit) dan
menggunakan data tahunan selama periode
2019-2023. Data sektor rumah tangga
bersumber dari Badan Pusat Statistik (BPS)
dan PT PLN (Persero).

4 Sektor Komersial

Variabel sektor komersial diukur berdasarkan
jumlah pelanggan listrik sektor komersial yang
tercatat di setiap provinsi pada periode yang
sama. Data ini juga bersumber dari Statistik
Listrik BPS, yaitu pada Tabel 26. Pelanggan
listrik sektor komersial mencakup usaha-usaha
di bidang perdagangan dan jasa seperti toko,
hotel, restoran, kantor, dan pusat layanan
lainnya yang menggunakan listrik untuk

keperluan bisnis non-manufaktur.

5  Tingkat Pendapatan

Tingkat pendapatan dalam penelitian ini
didefinisikan ~ sebagai  rata-rata  Produk
Domestik Regional Bruto (PDRB) per kapita
atas dasar harga berlaku, yang mencerminkan
kemampuan daya beli dan konsumsi

masyarakat termasuk terhadap energi listrik.

3.5 Metode Analisis

Metode analisis merupakan tahap penting dalam penelitian karena berfungsi untuk

mengolah data yang telah dikumpulkan agar dapat memberikan makna dan

jawaban atas rumusan masalah. Menurut Sugiyono (2019) dalam lii & Penelitian,

(2019), metode analisis penelitian merupakan cara ilmiah untuk mendapatkan data

dengan tujuan dan kegunaan tertentu. Metode Penelitian berhubungan erat dengan

procedure, teknik, alat serta desain penelitian yang digunakan.. Sementara itu,
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Gujarati & Dawn C. Porter, (2009) menekankan bahwa dalam penelitian
kuantitatif, metode analisis mencakup teknik-teknik statistik yang digunakan
untuk menguji hubungan antar variabel, baik melalui regresi, korelasi, maupun

metode ekonometrika lainnya.

Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis kuantitatif
dengan pendekatan regresi data panel. Menurut Gujarati & Dawn C. Porter,
(2009) , data panel merupakan kombinasi antara data runtun waktu (time series)
dan data lintas wilayah (cross section), yang mampu memberikan informasi lebih
kaya dibandingkan jika hanya menggunakan salah satu jenis data. Analisis data
panel dipilih karena penelitian ini menggunakan data tahunan dari 34 provinsi di
Indonesia selama periode 20192023, sehingga memungkinkan untuk menangkap

variasi baik antarwilayah maupun antarwaktu.

Menurut Widarjono (2018), dalam penelitian Basuki & Prawoto, (2019) terdapat
tiga pendekatan utama yang dapat digunakan dalam regresi data panel, yaitu
Common Effect Model (CEM), Fixed Effect Model (FEM), dan Random Effect
Model (REM). Dalam penelitian ini, metode analisis yang diterapkan adalah

Analisis Regresi Data Panel dengan pendekatan regresi linier berganda.

Penggunaan model regresi linier berganda dinilai tepat karena mampu
mengidentifikasi faktor-faktor yang berkontribusi terhadap konsumsi energi
listrik, sekaligus membantu dalam pengambilan keputusan berdasarkan data
empiris yang lebih akurat. Untuk mendukung proses pengolahan data, penelitian
ini menggunakan perangkat lunak Stata 17 sebagai alat bantu analisis statistik.
Adapun bentuk umum model regresi yang digunakan dalam penelitian ini dapat

dituliskan sebagai berikut:

3.6 Model Persamaan Regresi Yang Digunakan:

KELIit=B0+p1JPSlit+p2 JPSRTKit + B3 JPSKit+p4TPit+eit
Keterangan:

KELit : Konsumsi Energi Listrik

JPSIit : Jumlah Pelanggan Sektor Industri
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JPSRTKIit :Jumlah Pelanggan Sektor Rumah Tangga
JPSKit : Jumlah Pelanggan Sektor Komersial

TPit : Tingkat Pendapatan
B0 . Konstanta
B1,82,83 : Koefisien regresi
€it : Error term

i : Jenis provinsi yang menunjukkan data cross section

t : Waktu yang menunjukkan time series

3.7 Prosedur Analisis Data

Pendekatan regresi data panel dipilih karena mampu memberikan gambaran yang
lebih komprehensif dibandingkan jika hanya menggunakan data time series atau
cross section secara terpisah. Data panel mengombinasikan dimensi waktu dan
antarunit wilayah sehingga dapat menangkap dinamika perubahan variabel dari
waktu ke waktu sekaligus perbedaan karakteristik antarprovinsi. Dengan
demikian, analisis ini dinilai lebih akurat dalam menggambarkan hubungan antara
sektor industri, Sektor Rumah Tangga, sektor komersial, dan tingkat pendapatan
terhadap konsumsi energi listrik di Indonesia. Pemilihan model regresi dilakukan
secara bertahap melalui serangkaian uji spesifikasi model, yaitu Uji Chow untuk
menentukan antara Common Effect Model (CEM) dan Fixed Effect Model (FEM),
Uji Hausman untuk membandingkan Fixed Effect Model (FEM) dengan Random
Effect Model (REM), serta Uji Lagrange Multiplier (LM) untuk membedakan
antara Common Effect Model (CEM) dan Random Effect Model (REM). Hasil dari
ketiga uji tersebut menjadi dasar dalam memilih model terbaik yang paling sesuai
dengan karakteristik data penelitian. Setelah model terbaik ditetapkan, dilakukan
pengujian asumsi klasik yang meliputi uji normalitas, multikolinearitas,
heteroskedastisitas, dan autokorelasi untuk memastikan model regresi memenuhi
kriteria Best Linear Unbiased Estimator (BLUE). Pengujian ini penting agar hasil
estimasi yang diperoleh bersifat valid, tidak bias, dan dapat diandalkan secara
statistik. Selanjutnya, pengujian hipotesis dilakukan melalui uji t (parsial) untuk

menilai pengaruh masing-masing variabel independen terhadap konsumsi listrik,
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serta uji F (simultan) untuk melihat pengaruh ketiga variabel secara bersama-sama

terhadap variabel dependen.

Selain itu, koefisien determinasi (R?) digunakan untuk mengukur seberapa besar
variasi konsumsi listrik dapat dijelaskan oleh sektor industri, Sektor Rumah
Tangga, sektor komersial, dan tingkat pendapatan. Selain pengujian statistik
tersebut, interpretasi hasil analisis juga dilakukan secara deskriptif untuk melihat
arah, besaran, serta konsistensi pengaruh antarvariabel. Pendekatan ini bertujuan
agar hasil regresi tidak hanya dipahami secara matematis, tetapi juga mampu
menggambarkan kondisi empiris yang terjadi di lapangan. Analisis ini menjadi
penting untuk memahami bagaimana aktivitas ekonomi dan dinamika pendapatan
masyarakat dapat membentuk pola konsumsi listrik di setiap provinsi di

Indonesia.

Pendekatan data panel dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi nyata bagi pengembangan kebijakan energi nasional. Dengan
mengetahui sektor mana yang paling berpengaruh terhadap konsumsi listrik,
pemerintah dapat menyusun strategi pengelolaan energi yang lebih efisien, baik
melalui diversifikasi sumber energi maupun peningkatan efisiensi penggunaan
listrik di sektor industri dan komersial. . Pemanfaatan data panel ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi nyata bagi pengembangan kebijakan energi
nasional. Dengan mengetahui sektor mana yang paling berpengaruh terhadap
konsumsi listrik, pemerintah dapat menyusun strategi pengelolaan energi yang

lebih efisien.dan efektif.
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3.7.1 Metode Regresi

Dalam analisis regresi data panel, pemilihan model yang sesuai merupakan
langkah penting untuk memperoleh hasil estimasi yang akurat. Dalam penelitian
ini, dilakukan serangkaian uji untuk menentukan model data panel yang paling
tepat dalam menggambarkan hubungan antara variabel independen dan variabel
dependen. Beberapa metode pengujian yang umum digunakan dalam analisis data
panel meliputi Common Effect Model (CEM), Fixed Effect Model (FEM), Random
Effect Model (REM).

1. Common Effect Model
Menurut Widarjono, (2005) model CEM ini dianggap paling sederhana
karena mengasumsikan bahwa semua unit observasi (dalam hal ini
provinsi) memiliki karakteristik yang sama. Dengan kata lain, model ini
hanya menggunakan satu intercept (titik potong) untuk seluruh data, tanpa
membedakan perbedaan antarprovinsi atau antarwaktu. Kelebihan dari
CEM adalah kesederhanaannya, tetapi kelemahannya terletak pada
ketidakmampuannya menangkap perbedaan karakteristik khusus tiap

wilayah. Model Persamaan CEM :

Yie = Bo + B1X1ir + B2X2i + €4t

2. Fixed Effect Model

FEM digunakan ketika diyakini bahwa setiap provinsi memiliki
karakteristik unik yang dapat memengaruhi variabel yang diteliti. Model
ini mengizinkan adanya perbedaan intercept untuk masing-masing
provinsi, sehingga variasi yang muncul bisa lebih terjelaskan. Dengan
FEM, peneliti dapat mengontrol pengaruh variabel yang tidak teramati
namun bersifat konstan dalam suatu provinsi. Oleh karena itu, FEM sering
dipilih ketika faktor-faktor khusus dari tiap unit analisis dianggap penting.
Model persamaan FEM :

Yie = Boi + B1X1it + B2X2ic + €3¢

Menurut Widarjono, (2005) Model ini merupakan Fixed Effect Model

(FEM) yang mengasumsikan setiap individu memiliki intersep berbeda
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(Boi) , namun memiliki slope yang sama untuk setiap variabel independen.
Model ini digunakan untuk mengontrol pengaruh karakteristik khusus
individu yang bersifat tetap sepanjang waktu, sehingga dapat mengurangi

bias akibat heterogenitas antar individu.

Yie = Bo + B1X1it + B2X2it + B3D1i + BaD2; + BsDs; + e

Model kedua merupakan Fixed Effect Model dengan variabel dummy, atau
disebut juga Least Squares Dummy Variable (LSDV) Model. Pada model
ini, efek tetap antar individu direpresentasikan menggunakan variabel
dummy (D1, D2, Dsi, ...) yang menggambarkan perbedaan intersep
masing-masing individu. Menurut Widarjono, (2005) Teknik model fixed
effect dengan menggunakan variable dummy difungsikan untuk

menangkap adanya perbedaan intersep.

Dengan demikian, kedua model tersebut sama-sama termasuk dalam
kategori Fixed Effect Model, namun dibedakan dari cara penggambaran
efek individunya model pertama melalui intersep berbeda (f,;), sedangkan

model kedua melalui variabel dummy (LSDV)

. Random Effect Model

REM berasumsi bahwa perbedaan karakteristik antarprovinsi bersifat acak
dan tidak berkorelasi dengan variabel independen. Dengan cara ini, variasi
antarwilayah ditangani sebagai bagian dari error term (gangguan). Model
ini umumnya digunakan ketika data yang dimiliki berasal dari sampel
besar dan dianggap merepresentasikan populasi secara luas. Keunggulan
REM adalah mampu menghasilkan estimasi yang lebih efisien, asalkan

asumsi dasarnya terpenuhi. Model persmaaan REM :

Yie = Bo + B1X1it + B2Xair + (i + 1)

Model ini menjelaskan bahwa perbedaan antar individu direpresentasikan
melalui komponen error yang terdiri atas dua bagian, yaitu error individu

(u;) dan error acak waktu (e;;). Komponen p; menggambarkan efek
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khusus individu yang bersifat acak, sedangkan (e;;) mencerminkan
gangguan acak yang berubah setiap waktu. Menurut Widarjono, (2005)
nama metode random effect berasal dari pengertian bahwa variable
gangguan (v;;) terdiri dari dua komponen yaitu variabel gangguan secara
menyeluruh (e;;) yaitu kombinasi time series dan cross section dan
variabel gangguan secara individu (y;) sedangkan g, adalah parameter

yang tidak diketahui yang menunjukan rata rata intersep populasi.

3.7.2 Metode Estimasi
Untuk menentukan model mana yang paling tepat digunakan dalam
Regresi Data Panel , dilakukan serangkaian uji Estimasi, seperti Uji Chow,
Uji Hausman, dan Uji Lagrange Multiplier (LM).

1. Uji Chow
Uji Chow digunakan untuk menentukan model yang paling tepat antara
Fixed Effect Model (FEM) dan Common Effect Model atau Pooled Least
Square (PLS). Uji ini bertuyjuan untuk mengidentifikasi apakah
penggunaan intercept yang berbeda untuk setiap unit observasi dalam
FEM memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan model PLS yang
menggunakan satu intercept yang sama untuk seluruh data.

Hipotesis dalam Uji Chow dirumuskan sebagai berikut:
HO: Model Pooled Least Square lebih cocok.

Ha: Model Fixed Effect lebih sesuai.
Jika nilai probabilitas dari F statistik lebih kecil dari 0,05 maka model
yang terpilih Adalah FEM dan HO ditolak. Sebaliknya jika nilai F statistik
lebih besar dari 0,05 maka Ha diterima dan model yang terpilih adalah
CEM
2. Uji Hausman

Uji Hausman merupakan metode yang digunakan untuk memilih model
yang paling sesuai antara Fixed Effect Model (FEM) dan Random Effect
Model (REM) dalam analisis data panel. Adapun hipotesis dalam Uji

Hausman adalah sebagai berikut:
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HO: Model Random Effect lebih cocok digunakan.

Ha: Model Fixed Effect lebih sesuai.
Jika nilai distribusi Chi-Square lebih kecil dari 0,05 maka uji FEM lebih
sesuai Maka HO ditolak. Sebaliknya jika distribusi Chi-Square lebih besar
dari 0,05 maka uji REM lebih tepat digunakan maka HO diterima.

3. Uji Lagrange Multiplier

Uji Lagrange Multiplier digunakan untuk menentukan model yang paling
sesuai antara Common Effect Model (CEM) dan Random Effect Model
(REM). Uji ini bertujuan untuk menilai apakah keberadaan efek acak
(random effect) dalam model memiliki pengaruh yang signifikan..
Hipotesis dalam Uji LM dirumuskan sebagai berikut:

HO: Model Common Effect lebih tepat digunakan.

Ha: Model Random Effect lebih tepat digunakan.
Jika nilai distribusi Chi-Square > a (0,05), maka HO ditolak, sehingga
Random Effect Model dipilih sebagai model yang lebih tepat. Jika nilai
distribusi Chi-Square < a (0,05), maka HO diterima, sehingga Common
Effect Model dinilai lebih sesuai.

3.7.3 Uji Asumsi Klasik

Metode Ordinary Least Squares (OLS) adalah metode regresi yang dirancang
untuk meminimalkan perbedaan antara hasil estimasi dengan kondisi aktual.
Sebagai estimator, OLS memiliki keunggulan sebagai estimasi linear terbaik yang
tidak bias, atau dikenal sebagai BLUE (Best Linear Unbiased Estimator). Hasil
analisis yang menggunakan OLS sering dijadikan sebagai dasar dalam perumusan
kebijakan, karena mampu memberikan gambaran yang akurat terhadap hubungan

antara variabel-variabel dalam model.

Agar OLS dapat berfungsi secara optimal sebagai estimasi yang tidak bias,
metode ini harus memenuhi asumsi klasik. Pengujian asumsi klasik ini penting
untuk memastikan bahwa persamaan regresi yang diperoleh tepat, tidak bias, dan
konsisten. Beberapa uji asumsi klasik yang dilakukan meliputi uji normalitas,

multikolinearitas, heteroskedastisitas, dan autokorelasi.
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1. Uji Normalitas
Uji normalitas bertujuan untuk mengevaluasi apakah data dalam model
regresi terdistribusi secara normal. Distribusi normal pada data residual
diperlukan agar hasil estimasi regresi dapat menghasilkan nilai yang
akurat dan andal. Salah satu metode yang umum digunakan adalah Uji
Jarque-Bera (J-B test) dan histogram residual. Dalam Uji Jarque-Bera,
hipotesis yang digunakan adalah:
HO: Jika nilai statistik Jarque-Bera > 5 persen, maka residual terdistribusi
normal
Ha: Jika nilai statistik Jarque-Bera < 5 persen, maka residual tidak
terdistribusi normal.
Menurut Gujarati & Dawn C. Porter, (2009), uji normalitas diperlukan
untuk menguji asumsi bahwa error term mengikuti distribusi normal, yang

menjadi prasyarat agar koefisien estimasi tidak bias dan memiliki efisiensi

tinggi.

2. Uji Multikolinearitas

Uji  multikolinearitas bertujuan untuk mendeteksi apakah terdapat
hubungan linear antar-variabel independen dalam model regresi. Jika
variabel independen memiliki korelasi tinggi satu sama lain, maka model
akan mengalami masalah multikolinearitas yang menyebabkan estimasi
regresi menjadi tidak efisien. Dalam mendeteksi multikolinearitas, nilai
korelasi antar-variabel independen dilihat. Hipotesisnya Adalah

HO: Jika nilai korelasi < 0,85, tidak terdapat masalah multikolinearitas.

Ha: Jika nilai korelasi > 0,85, terdapat masalah multikolinearitas.

Menurut O’Brien (2007) dalam penelitian Murray et al., (2012) nilai
Variance Inflation Factor (VIF) yang melebihi kisaran 5 hingga 10
umumnya dapat dianggap sebagai indikasi adanya masalah
multikolinearitas dalam model regresi. Namun demikian, batasan tersebut
bersifat aturan praktis (rule of thumb) dan tidak dapat dijadikan ukuran

yang mutlak, karena tingkat toleransi terhadap multikolinearitas dapat
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bervariasi tergantung pada konteks penelitian serta karakteristik data yang
digunakan. Sedangkan menurut Kim, (2015) nilai Variance Inflation
Factor (VIF) yang melebihi 10 biasanya dianggap menandakan adanya
multikolinearitas yang serius, sedangkan nilai di atas 5 menunjukkan
adanya potensi korelasi antar variabel independen yang perlu diperhatikan.
Dengan demikian, penggunaan VIF menjadi salah satu langkah penting
untuk menilai sejauh mana hubungan antarvariabel bebas dapat

memengaruhi kestabilan hasil estimasi model regresi.

. Uji Heteroskedastisitas

Uji heteroskedastisitas dilakukan untuk memastikan bahwa residual atau
error term dalam model regresi memiliki varians yang konstan pada setiap
observasi. Ketidakkonsistenan varians atau heteroskedastisitas dapat
menyebabkan model regresi menjadi bias dan tidak efisien. Dalam
penelitian ini, Uji White digunakan sebagai metode untuk mendeteksi
heteroskedastisitas. Hipotesis yang diajukan dalam uji ini adalah:

HO: Homoskedastisitas, jika nilai Obs*R-square < nilai kritis Chi-Square.

Ha: Heteroskedastisitas, jika nilai Obs*R-square > nilai kritis Chi-Square.

Menurut White (1980) dalam penelitian Jablonska, (2018), Uji White
digunakan untuk mengidentifikasi apakah varians dari error bersifat
konstan atau tidak dalam suatu model regresi. Uji ini memberikan
pendekatan yang lebih umum untuk mendeteksi adanya heteroskedastisitas
tanpa harus menentukan variabel penyebabnya secara spesifik. Sebagai
perbandingan. Dengan demikian, Uji White dianggap lebih fleksibel dan
sering digunakan karena dapat mendeteksi berbagai bentuk
ketidakkonsistenan varians residual secara menyeluruh dalam model

regresi.

. Uji Autokorelasi

Uji autokorelasi bertujuan untuk mengidentifikasi adanya korelasi antar

observasi residual dalam model regresi. Autokorelasi menunjukkan adanya
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hubungan antara residual pada satu observasi dengan residual pada
observasi sebelumnya, yang dapat mengganggu hasil regresi. Salah satu
metode yang umum digunakan adalah Uji Durbin-Watson (DW test).
Kriteria pengujian Uji Durbin-Watson adalah sebagai berikut:

Jika DW < -2, terdapat autokorelasi positif

Jika DW berada di antara -2 dan +2, tidak ada autokorelasi.

Jika DW > +2, terdapat autokorelasi negatif.

Menurut Shalabh, (2014), uji ini digunakan untuk mendeteksi autokorelasi
orde pertama dalam model regresi dengan nilai statistik yang berkisar
antara 0 hingga 4. Nilai DW yang mendekati 2 menunjukkan tidak adanya
autokorelasi, nilai yang lebih kecil dari 2 menandakan adanya autokorelasi
positif, sedangkan nilai yang lebih besar dari 2 mengindikasikan
autokorelasi negatif. Oleh karena itu, pengujian ini penting dilakukan agar
model regresi yang dihasilkan benar-benar memenuhi asumsi klasik dan

memberikan hasil estimasi yang valid.

3.7.4 Uji Hipotesis

Pengujian hipotesis adalah salah satu tahapan kunci dalam sebuah penelitian.
Melalui proses ini, peneliti berusaha membuktikan apakah dugaan awal yang telah
dirumuskan benar-benar sesuai dengan kenyataan atau justru harus ditolak. Tahap
ini dilakukan dengan menganalisis data yang tersedia menggunakan alat bantu
statistik, sehingga hasil yang diperoleh lebih objektif dan terukur. Menurut
Sugiyono, (2020), pengujian hipotesis adalah langkah penting dalam penelitian
kuantitatif karena berfungsi untuk menguji kebenaran teori melalui data yang
diperoleh dari lapangan. Melalui proses pengujian ini, peneliti dapat menarik
kesimpulan ilmiah yang rasional dan mendasar, sehingga hasil penelitian tidak
hanya menggambarkan fakta, tetapi juga memberikan dasar bagi pengembangan
teori dan pemecahan masalah yang lebih luas. Dengan demikian, pengujian
hipotesis menjadi bagian penting dalam menjembatani antara teori dan kenyataan

empiris, sekaligus memperkuat validitas hasil penelitian.
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Umumnya, hasil pengujian ditunjukkan dalam dua kemungkinan: signifikan atau
tidak signifikan. Jika hasilnya signifikan, artinya terdapat bukti yang cukup kuat
untuk mendukung hipotesis yang diajukan. Sebaliknya, jika hasilnya tidak
signifikan, maka hipotesis tersebut tidak mendapat dukungan dari data empiris.
Dengan demikian, pengujian hipotesis tidak hanya berfungsi sebagai prosedur
teknis, tetapi juga sebagai sarana penting bagi peneliti untuk menilai kekuatan
hubungan antarvariabel dalam penelitian yang dilakukan. Pengujian hipotesis
Melewati beberapa uji yaitu:
1 Ujit

Uji t atau uji parsial digunakan untuk mengevaluasi pengaruh masing-

masing variabel independen secara individu terhadap variabel dependen.

Dengan asumsi bahwa variabel lainnya konstan, uji ini membantu dalam

menentukan seberapa signifikan variabel independen dapat menjelaskan

perubahan pada variabel dependen. Dalam penelitian dengan tingkat

signifikansi sebesar 0,1 atau 10 persen, uji ini memungkinkan peneliti

untuk menguji setiap variabel independen secara terpisah untuk melihat

pengaruhnya.

Hipotesis yang digunakan adalah:

Jika t hitung > t tabel, maka variabel independen memiliki pengaruh

signifikan terhadap variabel dependen, sehingga hipotesis diterima. Jika t

hitung < t tabel, maka variabel independen tidak memiliki pengaruh

signifikan terhadap variabel dependen, sehingga hipotesis ditolak.

Menurut Gujarati & Dawn C. Porter, (2009), uji t merupakan salah satu
uji signifikansi yang penting dalam regresi berganda karena dapat
menyoroti peran spesifik dari masing masing variabel independen dalam
model. Mereka menjelaskan bahwa dengan uji t, peneliti dapat
mengidentifikasi variabel mana yang memiliki kontribusi signifikan
terhadap perubahan variabel dependen, yang sangat berguna dalam

pengambilan keputusan penelitian.
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2 UjiF
Uji F digunakan untuk mengukur pengaruh kolektif variabel independen
terhadap variabel dependen dalam model regresi. Berbeda dari uji t yang
hanya menganalisis variabel independen secara individu, uji F menilai
keseluruhan model untuk melihat apakah semua variabel independen
secara bersama-sama dapat menjelaskan variasi pada variabel dependen.
Uji ini dilakukan dengan tingkat signifikansi tertentu, misalnya 0,05 atau 5
persen, dan membantu peneliti dalam menentukan apakah model regresi
layak digunakan. Hipotesis dalam uji F adalah sebagai berikut:
HO: Secara simultan, variabel independen tidak berpengaruh terhadap
variabel dependen
HI1: Secara simultan, variabel independen berpengaruh terhadap variabel
dependen.

Kriteria pengujian:

Jika F hitung > F tabel, maka HO ditolak dan H1 diterima, artinya variabel
independen berpengaruh signifikan secara simultan terhadap variabel
dependen. Jika F hitung < F tabel, maka HO diterima dan H1 ditolak,
artinya variabel independen tidak berpengaruh signifikan secara simultan
terhadap variabel dependen. Menurut Gujarati & Dawn C. Porter, (2009),
uji F memiliki peran penting dalam menilai keandalan model regresi
secara keseluruhan. Mereka menjelaskan bahwa uji ini memberikan
indikasi apakah model yang dibentuk memiliki validitas yang cukup untuk
digunakan sebagai alat analisis, di mana nilai F hitung yang lebih tinggi
dari F tabel mengindikasikan bahwa variabel independen secara simultan

signifikan dalam menjelaskan variabilitas variabel dependen.

Dalam konteks penelitian ini, uji F digunakan untuk mengetahui sejauh
mana sektor industri, sektor rumah tangga, sektor komersial, dan tingkat
pendapatan secara simultan berpengaruh terhadap konsumsi energi listrik
di Indonesia. Nilai F yang signifikan menunjukkan bahwa keempat

variabel tersebut secara bersama-sama mampu menjelaskan variasi dalam
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konsumsi listrik nasional, sehingga model yang dibentuk dapat dikatakan
memiliki kekuatan penjelasan yang baik dan relevan untuk analisis lebih

lanjut.

Uji Koefisien Determinasi (R?)

Koefisien determinasi atau R? digunakan untuk mengukur seberapa baik
model regresi dapat menjelaskan variasi yang terjadi pada variabel
dependen. Nilai R? berada dalam rentang 0 hingga 1. Semakin tinggi nilai
R?, semakin besar proporsi variasi variabel dependen yang dapat
dijelaskan oleh variabel independen. Sebaliknya, jika nilai R*> mendekati
nol, hal ini menunjukkan bahwa kemampuan model dalam menjelaskan
variabel dependen sangat lemah, sedangkan jika mendekati satu, maka
variabel independen memiliki pengaruh yang kuat terhadap variabel

dependen.

Menururt Wooldridge, (2002) nilai R* memberikan pemahaman tentang
sejauh mana variabel independen dalam model mampu memprediksi atau
menjelaskan variasi pada variabel dependen secara statistik. Dengan kata
lain, R* menjadi ukuran yang menunjukkan tingkat kesesuaian antara
model regresi dengan data yang digunakan (goodness of fit). Dalam
konteks penelitian ini, nilai R* memiliki peran penting untuk menilai
seberapa besar sektor industri, Sektor Rumah Tangga, sektor komersial,
dan tingkat pendapatan mampu menjelaskan variasi konsumsi energi

listrik di Indonesia.

Nilai R? yang tinggi menunjukkan bahwa model regresi yang digunakan
sudah cukup representatif dalam menggambarkan hubungan empiris antara
keempat variabel tersebut. Namun, jika nilai R? rendah, hal ini dapat
mengindikasikan bahwa masih terdapat faktor lain di luar model, seperti
perubahan teknologi, kebijakan energi, atau pola konsumsi rumah tangga,

yang turut memengaruhi tingkat konsumsi listrik nasional.



BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Sektor industri merupakan variabel yang paling relevan dalam
menjelaskan permasalahan oversupply energi listrik di Indonesia. Hal ini
disebabkan oleh karakteristik konsumsi listrik sektor industri yang
berskala besar, bersifat kontinu, dan menjadi dasar utama dalam
perencanaan kapasitas pembangkit listrik nasional. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan jumlah pelanggan listrik sektor industri
berpengaruh positif dan signifikan terhadap konsumsi energi listrik, yang
menegaskan bahwa sektor ini berperan sebagai penyerap utama pasokan
listrik. Ketika pertumbuhan sektor industri tidak berjalan seiring dengan
peningkatan kapasitas pembangkit yang telah direncanakan, maka potensi

kelebihan pasokan listrik menjadi tidak terhindarkan.

Selain itu, konsumsi listrik sektor industri bersifat relatif stabil
dibandingkan sektor lainnya karena aktivitas produksi berlangsung secara
berkelanjutan. Kondisi ini menjadikan sektor industri sebagai penentu
utama keseimbangan antara pasokan dan permintaan listrik. Apabila
terjadi perlambatan aktivitas industri, baik akibat kondisi ekonomi maupun
faktor eksternal lainnya, maka kelebihan pasokan listrik akan lebih mudah
muncul. Oleh karena itu, optimalisasi penyerapan listrik di sektor industri

menjadi kunci dalam pengelolaan oversupply listrik secara efektif.

Sektor rumah tangga memiliki pengaruh positif dan signifikan terhadap
konsumsi energi listrik di Indonesia, sebagaimana ditunjukkan oleh hasil
penelitian. Peningkatan jumlah pelanggan listrik sektor rumah tangga

mencerminkan meningkatnya akses listrik dan perubahan pola konsumsi
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masyarakat yang semakin bergantung pada perangkat berbasis listrik.
Konsumsi listrik rumah tangga digunakan untuk kebutuhan dasar seperti
penerangan, peralatan elektronik, pendingin ruangan, serta aktivitas

domestik lainnya yang bersifat rutin dan berulang.

Meskipun demikian, sektor rumah tangga tetap memiliki peran penting
dalam menjaga stabilitas permintaan listrik jangka panjang. Peningkatan
rasio elektrifikasi, urbanisasi, dan perubahan gaya hidup masyarakat
modern berpotensi meningkatkan konsumsi listrik rumah tangga secara
agregat. Oleh karena itu, sektor rumah tangga lebih tepat dipandang
sebagai penopang permintaan listrik yang bersifat struktural, sementara
peran utama dalam penanganan oversupply listrik tetap berada pada sektor

industri dan sektor produktif lainnya.

Sektor komersial juga memiliki pengaruh positif dan signifikan terhadap
konsumsi energi listrik, namun perannya dalam mengatasi permasalahan
oversupply bersifat pendukung. Peningkatan jumlah pelanggan listrik
sektor komersial mencerminkan berkembangnya aktivitas perdagangan
dan jasa, khususnya di wilayah perkotaan. Konsumsi listrik pada sektor ini
digunakan untuk mendukung operasional perkantoran, pusat perbelanjaan,
hotel, restoran, dan berbagai usaha jasa lainnya, sehingga berkontribusi

terhadap peningkatan permintaan listrik nasional.

Meskipun demikian, konsumsi listrik sektor komersial cenderung bersifat
fluktuatif dan bergantung pada jam operasional serta kondisi ekonomi.
Berbeda dengan sektor industri yang menyerap listrik secara stabil, sektor
komersial lebih berperan sebagai penyerap tambahan pasokan listrik. Oleh
karena itu, sektor ini belum dapat dijadikan tumpuan utama dalam
mengatasi oversupply listrik, namun tetap memiliki peran penting dalam
mendukung keseimbangan sistem kelistrikan, terutama di kawasan

perkotaan dan pusat pertumbuhan ekonomi.
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4. Tingkat pendapatan yang diproksikan melalui PDRB per kapita juga
berpengaruh positif dan signifikan terhadap konsumsi energi listrik.
Peningkatan pendapatan mencerminkan meningkatnya kemampuan
masyarakat dan pelaku usaha dalam menggunakan energi listrik, baik
untuk kebutuhan rumah tangga maupun aktivitas ekonomi. Hasil
penelitian ini sejalan dengan teori konsumsi Keynesian dan teori
permintaan energi yang menyatakan bahwa listrik merupakan barang

normal, sehingga permintaannya meningkat seiring kenaikan pendapatan.

Namun demikian, pengaruh tingkat pendapatan terhadap permasalahan
oversupply listrik bersifat tidak langsung dan lebih berorientasi pada
jangka panjang. Kenaikan pendapatan meningkatkan konsumsi listrik
secara bertahap dan tidak serta-merta mampu menyerap kelebihan pasokan
listrik dalam jangka pendek. Oleh karena itu, variabel tingkat pendapatan
lebih tepat digunakan untuk menjelaskan tren pertumbuhan konsumsi
listrik nasional dibandingkan sebagai instrumen utama dalam penanganan

oversupply energi listrik.

5.2 Saran

1. Pemerintah diharapkan dapat memfokuskan kebijakan pengelolaan
ketenagalistrikan pada optimalisasi penyerapan energi listrik di sektor
industri, mengingat sektor ini merupakan pengguna listrik berskala besar
dan bersifat kontinu. Upaya tersebut dapat dilakukan melalui pemberian
insentif bagi pengembangan kawasan industri, peningkatan investasi
sektor manufaktur, serta penyesuaian kebijakan tarif listrik yang
mendorong pemanfaatan kapasitas listrik secara optimal. Dengan
demikian, potensi kelebihan pasokan listrik dapat ditekan tanpa harus

mengurangi kapasitas pembangkit yang telah dibangun.
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2. Dalam rangka menjaga stabilitas permintaan listrik jangka panjang,
pemerintah diharapkan terus meningkatkan kualitas dan pemerataan akses
listrik bagi sektor rumah tangga, terutama di daerah dengan tingkat
konsumsi listrik yang masih relatif rendah. Edukasi mengenai penggunaan
listrik secara efisien juga perlu ditingkatkan agar pertumbuhan konsumsi
listrik rumah tangga dapat berlangsung secara terkendali dan tidak

menimbulkan tekanan berlebih pada sistem ketenagalistrikan.

3. Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam
perencanaan keseimbangan antara pasokan dan permintaan listrik nasional.
Perencanaan kapasitas pembangkit diharapkan tidak hanya didasarkan
pada proyeksi pertumbuhan konsumsi secara agregat, tetapi juga
mempertimbangkan dinamika sektoral, khususnya sektor industri dan

komersial, sehingga potensi oversupply listrik dapat diminimalkan.

4. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan variabel lain
seperti harga listrik, rasio elektrifikasi, jumlah penduduk, serta tingkat
efisiensi energi, guna memperoleh gambaran yang lebih komprehensif
mengenai faktor-faktor yang memengaruhi konsumsi energi listrik. Selain
itu, penelitian lanjutan juga dapat menggunakan periode pengamatan yang
lebih panjang atau pendekatan metodologis yang berbeda untuk

memperkaya hasil penelitian.
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