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Intisari — Kebutuhan listrik yang selalu meningkat baik domestik, komersil maupun industri membutuhkan
pelayanan yang baik dan berkualitas, peningkatan kebutuhan listrik banyak dipengaruhi oleh meningkatnya
populasi penduduk, perkembangan sektor industri dan pola hidup masyarakat. Perubahan temperature
udara panas juga mempengaruhi pola masyarakat untuk menggunakan Air Conditioner (AC) sebagai alat
pendingin ruangan. Kebutuhan listrik tersebut harus didukung dengan prediksi beban yang tepat dan
penjadwalan pembangkitan yang sesuai dengan kebutuhan. Penelitian ini melakukan prediksi beban listrik
jangka pendek menggunakan metode Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous Variable
(ARIMAX) di Gardu Induk Metro. Data yang digunakan berupa data historikal beban listrik dan temperatur
udara selama periode 6 bulan dan 2 tahun untuk mendapatkan hasil prediksi pada satu minggu terahir.
Berdasarkan hasil yang diperoleh bahwa prediksi beban listrik jangka pendek menggunakan metode
ARIMAX data historis selama 2 tahun menghasilkan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar
7,5%, hasil lebih baik dibandingkan hasil prediksi dengan data historis 6 bulan yang menghasilkan MAPE
sebesar 13,6%b.

Kata kunci — Prediksi Beban Listrik, ARIMAX, ANN Backpropagation, MAPE.

Abstract — The increasing demand for electricity, both domestic, commercia and industrial, requires high
guality services, the increase of electricity demand is much influenced by the growing population, the
development of the industrial sector, and human'’s lifestyles. Changes in temperature also affect the behaviour
of people to use air conditioning. The electricity demand should be supported by the accurate load estimations
and the proper generator scheduling. This study predicts short-term electrical loads using the Autoregressive
Integrated Moving Average with Exogenous Variable (ARIMAX) method at the Metro Substation. The data
used in the form of historical data on electrical loads and air temperature for a period of 6 months and 2 years
to get predictive results in the last week. Based on the results obtained that short-term electricity load
prediction using the ARIMAX method of historical data for 2 years produces a Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) value of 7.5%, this result is better than the prediction results with 6 months historical data
which produces a MAPE of 13 ,6%.

Keywords— Load Forecasting, ARIMAX, ANN Backpropagation, MAPE.

. PENDAHULUAN menormalkan kondisi suhu ruang. Masyarakat
pada umumnya menggunakan AC Yyang
memerlukan daya relatif lebih besar

dibandingkan  dengan  kebutuhan daya

Kebutuhan energi listrik  mengalami
peningkatan dari tahun ke tahun. Hal ini dapat

dilihat dari data peningkatan beban setiap
tahunnya. Peningkatan ini  diperkirakan
karena bertambahnya kebutuhan listrik
manusia untuk melakukan aktivitas. Selain
pertambahan jumlah penduduk, pemakaian
daya listrik juga dapat dipengaruhi oleh faktor
lain seperti temperatur udara. Temperatur
udara yang panas akan mengubah perilaku
manusia dalam menggunakan listrik untuk
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peralatan elektronik rumah tangga lainnya.
Hal ini menjadi dasar pemikiran bahwa
temperatur udara merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi perilaku manusia dalam
menggunakan daya listrik sehingga pengelola
listrik dalam hal ini adalah Perusahaan Listrik
Negara (PLN) dapat melakukan perencanaan
dengan penentuan penjadwalan pembangkit
listik yang tepat. Penentuan penjadwalan
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pembangkit  dapat dilakukan  dengan
memprediksi beban listrik jangka pendek
yang biasanya dilakukan dalam suatu wilayah
kecil seperti perkotaan.

Dalam penelitian ini dibahas tentang
prediksi beban listrik jangka pendek dengan
menggunakan metode yaitu Autoregressive
Integrated Moving Average (ARIMAX).
Simulasi dilakukan dengan menggunakan data
historis beban dan data historis temperatur
udara (minimum, maksimum, dan rata — rata).
Hasil penelitian ini kita dapat mengetahui
efektifitas dari metode yang digunakan dan
dapat dijadikan referensi dalam melakukan
penjadwalan pembangkit yang ada di
lingkungan GI Metro.

Il. METODE

A. Prediksi Beban Listrik
Penjadwalan pembangkitan dapat

dilakukan secara efektif dan ekonomis apabila

kita telah mengetahui prediksi beban listrik,
berdasarkan  jangka waktunya prediksi
dibedakan menjadi tiga kelompok, yaitu :

1. Prediksi beban listrik jangka pendek
(short-term load forecasting) adalah
memprediksikan  beban listrik  yang
dilakukan dengan perkiraan jangka waktu
pendek seperti dalam periode waktu satu
hari (24 Jam) sampai satu minggu untuk
penjadwalan pembangkit, efisiensi energi,
analisis, ataupun studi perbandingan.

2. Prediksi beban listrik jangka menengah
(medium-term load forecasting) adalah
memprediksikan  beban listrik  yang
dilakukan dengan perkiraan jangka waktu
menengah dalam periode waktu satu bulan
sampai satu tahun untuk mempersiapkan
energi  bulanan, perluasan jaringan,
ataupun teknis proyek saluran transmisi.

3. Prediksi beban listrik jangka Panjang
(long-term load forecasting) adalah
memprediksikan  beban  lisrik  yang
dilakukan dengan perkiraan jangka waktu
yang sangat panjang yaitu lebih dari satu
tahun, biasanya untuk menentukan
penambahan kapasitas atau ketersediaan
unit pembangkit listrik, sistem transmisi
dan sistem distribusi.
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B. Metode  Autoregressive Intergrated
Moving Average with Exogenous Input
(ARIMAX)

Autoregressive Integrated Moving Average
atau ARIMAX merupakan gabungan dari dua
model, yaitu model Autoregressive (AR) dan
model Moving Average (MA). Salah satu
model runtun waktu yang berasal dari
pengembangan model ARIMA adalah model
Autoregressive Integrated Moving Average
with Exogenous Variable atau ARIMAX.
Model ARIMAX sendiri merupakan model
ARIMA dengan menyertakan variabel
independen atau eksogen sebagai masukan.
Secara umum, bentuk model ARIMAX (p, d,
q) dapat diberikan dengan persamaan sebagai
berikut:
¢p (B) (1 =B) Ye=C+04(B)+ X1+ 1)

X

Keterangan :

Ye = variabel dependent

B = operator backshift dengan BY1 Yt
1

@(B) = operator autoregresif

(B) = operator moving average

et = error waktu ke t

(1 — B) 4= order pembeda nonmusiman

d = pembeda honmusiman

Xk = variabel exogen atau variabel

independent ke k pada saat t
dengank=1,2,3, ...k

Ada 3 tahapan utama dalam membentuk
model Autoregressive Moving Average with
Exogenous Variables (ARIMAX) antara lain:
1. Menentukan orde model (p,d, q)

2. Mengestimasi parameter model
3. Melakukan prediksi
C

. Differensiasi Data

Differensiasi data dalam deret waktu (time
series) berfungsi untuk mengatasi persoalan
data yang tidak stasioner dalam rata-rata
menjadi stasioner. Differensiasi dilakukan
dengan mengurangkan pengamatan Y:dengan
pengamatan sebelumnya yaitu Y:1. Secara
matematis dapat dirumuskan sebagai berikut:

AYt=Yt—Yea (2
Keterangan :
A = differencing
Y: = pengamatan saat waktu ke-t
Y1 = pengamatan sebelum waktu ke-t
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D. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

MAPE  merupakan algoritma yang
melakukan perhitungan selisih atau kesalahan
antara data beban aktual dengan prediksi.
Untuk mencari nilai MAPE menggunakan
persamaan sebagai berikut.

MAPE = ?ﬂ% x 100 % 3)

Ketrangan :

Y; = Nilai Aktual

Y; = Nilai hasil Prakiraan
n = Banyak data

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data historis beban listrik di Gardu
Induk Metro yang dinyatakan dalam satuan
Mega Watt (MW). Data historis beban listrik
tiap jam nya dari 01 Januari 2019 - 31
Desember 2020. Selain data beban listrik,
penelitian ini menggunakan data temperatur
rata-rata di Kota Metro. Data tersebut direkam
dalam periode harian dari 01 Januari 2019 —
31 Desember 2020. Data temperatur rata -rata
yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh
dari Stasiun Klimatologi Pesawaran yang
direkam dalam situs online resmi milik Badan
Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika
(BMKG).

A. Hasil Prediksi Menggunakan Metode

ARIMAX

Prediksi  ini  menggunakan  metode
ARIMAX untuk memprediksi beban listrik
pada Gardu Induk Metro. Sebelum melakukan
pemodelan, data historis beban listrik dan
temperatur udara sudah dilakukan
differensiasi agar menjadi stasioner. Langkah
pertama yang harus dilakukan adalah
menentukan model ARIMAX. Untuk itu
diperlukan overfitting atau membuat beberapa
model untuk dipilih yang terbaik. Dengan
bantuan perangkat lunak Matlab, diperoleh
model ARIMAX serta uji diagnostik yang
digunakan sebagai sebagai berikut.

B. Analisa Hasil Prediksi dengan Metode
ARIMAX

Analisa dalam penelitian ini menggunakan

metode ARIMAX dengan data histori beban

yang berbeda yaitu enam bulan dan dua puluh

Volume 16, No.3, September 2022

empat bulan. Hasil prediksi menggunakan
metode ARIMAX bergantung dengan
kesesuaian pola dari data historis yang akan
dijadikan data acuan untuk melakukan
prediksi. Deviasi data yang besar dalam data
historis dapat mengakibatkan kesalahan
prediksi yang besar. Hasil prediksi beban
listrik dengan pendekatan Backpropagation
akan tergantung pada banyaknya data historis
yang digunakan dalam proses prediksi serta
kesalahan antara data aktual dengan prediksi
yang kecil untuk mendapatkan akurasi yang
baik.
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Gbr. 1 Perbandingan aktual dan prediksi hari
Senin, 24 Juni 2019 menggunakan data historis
selama 6 bulan
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Gbr. 2 Perbandingan aktual dan prediksi hari
Senin, 21 Desember 2020 menggunakan data
historis selama 2 tahun
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Gbr.3 Perbandingan aktual dan prediksi hari
Selasa, 25 Juni 2019 menggunakan data historis
selama 6 bulan

=@=Aktual Prediksi

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Waktu (jam)

Gbr. 4 Perbandingan aktual dan prediksi hari
Selasa, 22 Desember 2020 menggunakan data
historis selama 2 tahun

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang diperoleh bahwa
prediksi  beban listrik jangka pendek
menggunakan metode ARIMAX data historis
selama 2 tahun menghasilkan nilai Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar
7,5%, hasil tersebut lebih baik dibandingkan
hasil prediksi dengan data historis 6 bulan
yang menghasilkan MAPE sebesar 13,6%.
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