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ABSTRAK

Parmasalahan energ bagl ketangsungan hidup manusia mernupakan masadah yang dh hadapl cleh hampir
aeluruh nogars di dunia. Peramalan kensums eoorgs menugakan hal yang sangat penting dalam penaniumn
kebijaikan pemenntah mengennl onoig dan industn, Penelitian ini mombuas] peramalan konsumm enorgi o
Inclonesi dan (akior yang mampenianatenyas Gongen mengaurikan Art ol Mewal Nobwor (ANN) dan roges:
lnker dan kedun metodo toresbut. Pada Peneditan ini dicipatian tngkat kesalshan pada
maodil ANN sangal kecil sehingga dapat digunalcan uniul melakukan pornmalan konsums: energl. Sedanghkon
untuk rogresi inis dihasilikan R sachesar 0,753 yang barart masih banyak pendaio sistom yang tdnk tonolasken
ohish medel. Pada model, koaums enengi indonesia dipengarnahl oleh biga fakior yatu Pendapatmn Domostik
Biulo (PDB). Pendapatan Masionnl don Indeks Harga Konsumen (HE]. Bedasarkan hasd yang ielah dicapa.
dapal chemukalan saman nntwn kan Periu Glakukan penolitian nptan dengan merlakukan dragrogas
konswgd enangl per sekior indusin. Melakukan Wlaah pefoemans soliap sekior ndusti berdasakan hasd
pisamalan konswemsl enengi di lnp soklor indusin
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ABSTRACT

Emurgy is the bigpos! prablom for most country in the workd The forecastng of onemy consumphion is
assenbal for amy cotniry o study the fulue ensrgy demand and o inlmoduce the necessany govormmonl
policies. This researnch s infendad fo orecast enengy CONSLMPEORN i Indonedia will an Soanamic indicalor
as npul, This reseavch irsos arfiicial el network (ANN]) modol and Bnfe regresson mode!, then oompaning
Hhe modeis. The resull 2hows hal eoeigy consumplion in Indonasia i lliwiced by Gross Damestic Proguc
(GOF), Matonal Incoma (W, and Cuslomer Price Index (CPI). Tho resull sxdvates thal anicial noival
tweork can fonecast ooodgy CoNELMBLON I indonedin ooourilily will MINEMUM mean sguaee oo (MSE)
The resut aiso shows thal Lnier regressaon model has RE 0. T3 N moans that s regre ssion moded s nol
appragnale for enengy fmcasling. This research showa thal wo Gin forecast energy consumplon for fong
ponod using ANN with tn soonor indaator mput. Based on tho resulis, s research recommands conducling
furthor research for forecas! energy consumplion in each industrisl sechor,

Keyword: Forecasiing. energy consinmpion, ANN, GOP. NI, CPi

PENDAHULUAN

Parmasalahan energi bagi kelangsungan hidup
manusia merupakan masalah basar yang di
hadaps ocleh hamplr seluruh negara di dunia.
Tidak lagi dilemukannya ¢adangan dalam
jumiah yang besar pada rentang wakiu lerakhir
ini membual hampir selureh dunia monjodilun
permasslahan energl sebagal masalah yang
perlu dilangani secara serius. Indonesia
mernupakan negara dengan konsumsi energi
yang besar, yaitu 1.6 % konsumsi minyak bumi
duri, dan 1.2 % konsumsl gas alam (BP

statistiv,2010) Dan seluruh energi yang
dikonsumsi lersabul, kKonsumsi onergi di
Indonesin masih didominasi oleh kengsumsi
rumah tangga (Nuryanti 2007).

Socara umum terjadinye peningkatan
kebuluhan onargl mempunyal keterkaitan el
dengan pearkembangan kogiatan ekonomi
sobagai ofok langsung darl pertambahan
jumlah penduduk. Jumiah ponduduk dan
pertlumbuhan ckonomi yang mengalami
peningkatan dari tahun ke lahun akan
mangakibatkan peninghalan kebutuhan energi.
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Konsums enargl di Indonesia mongalam
peningkatan dari tahun 1594 sebesar
441,168.63 lon sbm setars barel minyak}
menjadi 1,033 254 ton shm pada tahun 2008
(ESDM, 2008). Peningkatan ini tenlu saja akan
terus berlangsung untuk tahun-tahun
berikulnya,sehingga diparlukan paramalan
konsumsi energl di Indonesia.

Jaringan syaraf tiruan atau Artiffcial Newra!
Natwork (ANM) sudah banyak digunakan untuk
dalam masalah peramalan (ferecasling)
(Hagan. 1986). ANN merupakan bagian dan
artificial intellegence yang merupakan tiruan
dari kemampuan otak manusia yang
disimulasikan melalul program komputer.
Keunggulan yang utama dan sistem jaringan
gyaral liruan adalah kemampuan wntuk
“belajar” dan contoh yang dibarikan. Algoritma
pembelajaran yang digunakan adalah
algoritma propagasi balik, Pada algontma ini
digunakan sinyal referensi dan luar (sabagai
pangajar)dibandingkan dengan sinyal keluaran
JST, hasilnya berupa sinyal kesalzhan (emror).

Banyak modal peramalan yang lelah dibuat
untuk meramalkan konsumsi energl di sualu
negara, Salah satu model peramalan yang
dibuat menggunakan mulliple linear regre ssion
untuk melihal kelerkailan antara konsumsi
energi di Teiwan dengan Produk Domestik
Brula (FOB), pendapatan nasonal, populasi,
dan indeks harga konsumen (Pao, 2008).
Kemudian 3hakibai el.al (2009) juga
menggunakan ANN uniuk meramalkan
konsums anergl seklor partaman di lran.
Sementara ifu dilakukan peramelan konsumsi
anengi jangka pendek di Arab Saudi dengan
pendekalan model polinomial (Al-Shehri,
2000). Pada tulisan ini, dibual peramalan
konsumsi energi di Indonesia dan fakior yang
mempengaruhinya dengan menggunakan
ANN dan regresi linier mullivariat dan
membandingkan kedua metode tersebut,

Tujuan

Panelitian inl bertujuan sebagai berikut:

1. Meramalkan konsumsi energi di Indonesia
dengan menggunakan model regresi linier
banyak vanabel,

2. Meramalkan konsumsi enorgi di Indonesia
dangan menggunakan model ANN
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3. Membendingkan hasil peramalan konsumsi
enaergl di Indonosia antara model regresi
linier dengan modeal ANM.

Rumusan Masalah

Secara garis besar penclitian ini dapat
diterjemahkan manjadi pertanyaan-perianyaan
sebagai ekt

1. Faktor apa saja yang mempengaruh!
konsumsi energi di Indonesia jika dianalisis
dengan model regrasi linier?

2. Apsakah model ANN dapal meramalkan
Konsums: enegl di Indonesia dengan baik
menggunaken input indikator ekonomi’?

3. Model yang bagaimana yang dapat
meramalkan konsumsi energl di Indonesia
dangan tingkal kesalahan yang kecl?

Data

Dala yang digunakan untuk maramalkan
kansumsi energi di Indonesia terdin dari data
PDBE, Pendapatan Masional, dan Indeks Harga
Konsumen. Data diperoleh dari Kementerian
ESDM dan Badan Pusal Sialifik {BF‘S} dari
tahun 19204 sampai 2008. Data konsumsi
energi vang digunakan dalam tulisan ni
didapatkan dari kementerian ESDM berupe
konsumsi energi tolal yag diagregasi datam
satuan 3bm (setara barel minyak). Data PDB,
pendapatan nasional dan Indeks harga
konsumen didapatkan dari BPS.

METODE PEMELITIAN

Pada panelitian ini digunakan model regresi
linier dan jaringan syarafl tiruan, Secara
sederhana model ANN dengan salu neuron
dapat dilthat pada gambar 1.
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Gambar 1. Neuron dengan Satu Inpul
(Hexgan, 1996)

Clenveral Mauron

Dimana: p=inpul, w=weight, =lungsl ransker,
a=output, b=bias
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Sedangkan unluk neuron dengan beberapa
input dapat dilihat pada gambar 2. Untuk
arsitaktur ANN dengan beberapa neuron dan
tayer dapat dilinat pada gambar 3 dan 4.
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Gambar 2. Neuron dengan Inpul letih darn satu
(Hagan, 1996)
Vet Layar of & eurois
o0 N "
- By - iy
- T

Gambar 3. Strukiur dengan Meuran labdh dar satu
(Hagan, 1996)
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Gambar 4. Neuron dengan strukiur lapisan kebih
dkari satu (Hagan, 1886}
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Untuk membuatl peramalan dengan ANN,
langkah perlama yang dilakukan adalah
membangun model dulu. Proses membangun
ini disebut dongan nelwork fraining alau
lpaming. Secara umum dalam aplikasi ANN,
data dibagi menjadi dua yaitu untuk fraining dan
pengujian, Model jaringan syaral tirvan yang
dipakai adalah model propagasi balik. Model

propagasi balik melatih jaringan untuk
mendapatkan keseimbangan antara
kemampLan jaringan dalam mengenali pola
garta respon terhadap pola masukan serupa
dengan pola pada pelatihan (Siang, 2005).
Beberapa fungsi Iransfer yang dapat digunakan
adalah pureling (linier), Log-Sigmosd dengan
parsamaan:

a s P e o |
Dan juga tangent sigmod dengan
persamaan:

o=

& —&

e *e
dimana: a = keluaran fungsi transfer

Dengan menggunakan lungsl ranster Log-
Sigmoid maka data ditansformasikan nilainya
menjadi antara 0,1 sampai 0.9, Hal tersebul
seving disebut normalisasi data (Slang, 2005).

Faktor input yang digunakan pada penelitian ini
adalah indikator ekonomi makro yaitu Produk
Domestik Bruto, Pendapatan Masional, dan
Indeks Harga Konsumen. Hal tersebul
dikarenakan konsumsi energl merupakan
fakior utama penggerak kegiatan ekonomi dan
inpul pada faklor produksi

Produk Domeslik Brulo merupakan jumiah nilai
produk yang diproduksi di dalam neger
{perwilayahan Indonesia) yang mancakup
konsumsi, invesiasi, pengeluaran pemeriniah
dan selisib ekspor-impor selama 1 tzhun
{BPS).

Pendapatan nasicnal merupakan produk
nasional neto berdasar laklor produksi. Produk
nasional neto manceminkan jumlah nilai yang
dihasilkan oleh warga negara baik di dslam
maupun di luar negerl (BPS)

Indeks harga konsumen adalah indeks yang

mengukur rata-rata parubahan harga

antarwakiu dari suatu paket jenis barang dan

jasa yang dikonsumsi oleh pendudukirumah

tangga dengan dasar suatu periode tertentu

{BPS).

Fengolahan dala dilakukan dangan langkah

pengolahan data sebagai berikut:

1. Dala diolah dengan menggunakan nntogl
MATLAB

2. Data dibagl ?, yaitu digunakan untuk
malakukan training dan digunakan validasi

3. Melakukan nosmalisasi data menjadi antara
0,1 sampai 0,9.
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4, Melakukan variasi jumiah neuron, jumiah
lapksan, dan fungsi ransfer. (fungs! transfer
lapisan 1 sampal n-1 adalah logsig atau
lansio dan lapisan n adalah purefing.

5. Meiakukan vanasi input yaitu

a. Beberapa inpul: PDE, Pendapalan
Masional (NI} dan Indaks Harga Konsumen
(CP1) dengan n layer

b. Salu inpul, yailu:

» PDB
Ml
+«CPI

Wakiu Penelitan

Penelitian ni dilaksanakan tahun 2007 dan
diperbaharui pada tahun 2010.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengolahan Data dengan Regresi

Hasil pengolahan data dengan regresi liniar
dapat dilihat pada tabel 1 dan tabel 2.

Tabel 1. Koefisien determinasi

Ml R Adjusted | Durbin
Squawe | RSqu “Watsen
1 a7 TE3 306

a. Predictors: (Constant), Consumer Price [ndox,
HMational Income, Gross Domestic Produk
b. Dependent Vanable: Energy Consumbion

Tabel 2. Signifikans Model

Modad Koefisien
Standar | 1 Sig. |
Beta
1 {Constani) | 758
Gross
Domestic 5668 | 24881 042
Produk
Makonal A28 1.935 o
Incame
Comsumer
Prica Inchex =T -0 a4

a. Depandenl Vanable: Energy Consumtion

Hasil simulasi dengan ANN

Hasil simulasi dengan ANN yang menunjukkan
grafik performansi (minimasi M3E) dengan
multiple inpul dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Grafik performans: (MSE) dan jumiah
therasi wnluk muktiple input

Dari gambar 5 dapat dilihat bahwa performansi
program dari awal training untuk netwok
rmenghasilkan target error yang sangat kecil.
Sementara plol anlara masing-masing varnabel
dapal dilihat pada gambar & dan gambar 7.
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Gambar 6. Grafik antara PDB,
dan Konsumsi Energi

o 5% o3 o4 BE o8 o7  us
Gambar 7. Grafik antara Fendapatan Masional (N1}
dengan Konsumsd Energl

Pada penelitian ini, dilakukan pembandingan
antara jumlah kebutuhan energi aktual dengan
hasil traiming dan validas! network dengan 2
meanggunakan jaringan saraf tiruan yang
grafiknya dapal dillhat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Grafik Kelunran Program dengan Dala

Pada gambar 8, dapat dilihat bahwa kesesualan
model sangal balk. terdihat dan berhimpilnya
kurva keluaran program dengan farget (dala
pembanding). Sementara perbandingan hasil
prediksi dan data dalam bentuk tabel dapal
dilihal pada tabel 3.

Tabel 3., Jumiah Konsumsi Energi Dala dan
Hasil Keluaran Program
Tl Dta ﬂ-:?::m S limalln
v Awtum)

e EIATLAT TO SHNTAR PR o oo
1985 SLAIGD. LI SRR 10 0002%
100E [ EFl=ReF SHI VD B0 GUB0
1997 BIZS10 68 LAELV R 1 O D00
19580 GIO092 06 B10034 50 O 000%
AR a1 045 5L 1Y 2 B u-um"H:
2000 rODESS. O FOOBAC GO 00T
2001 TRA00.38 TRADRT 00 o D00
SO THAARS 4T T 5 O
BO0d rETYIE 3 LLARBE T o001
15507

2004 EAIOAD 08 SEETOI 10 ]
FO08 BOSGOT. O AOAZAD 40 33t
20060 TR O BTSAZ0 61 o5 S
TOL1AZE B T

2007 |07 20 00 a ™

' O 30 8 =
2000 10BITEAG 00 a4 | 2383

Deri tabel 3, dapat dilihal bahwa hasil
paramalan model sangat baik, dengan fingkat
kesalahan yang sangal kecl. Namun demikian
{arjadi penyimpangan yang cukup besar pada
tahun 2004 dan 2007, hal itu dimungkinkan
ternadi peritaku vang berbeda pada kedua tahun

tersebul, sehingga perlu dicari inpul bar pada
model untuk merepresantasikannys.

Dengan menggunakan AMN menghasiiZan
rekapitulasl performansi network saperti dapat
dilihat pada label 4.

Tabel 4. Tabel Hasil Pengolahan ANM

R Toupsaal Errmar oo
[MSE) Mg i
1 |PDOE 3, OIS 100
2 e 1 AGE-D25 [
3 lce Z ITE-O22 an
P CEER S, BT BE-OI0 2o
<Pl

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Diarl hasil analisis dapat diambil kesimpulan

sehagai berikut:

1. Pada moded regresi linier didapatkan MHilzi
R* adjusted sebesar 0,753 yang besarl
masih banyak perilaku sistem yang tidak
terjelaskan oleh model,

2, Pada model regresi linier dengan
menggunakan lige vanabel indepanden
{PDE, NI dan CPI) yang mempunyai
signifikansi terhadap model hanyatah
PDE.

3. Model ANN memiliki tingkat kesalahan
{&or) yang sangal kecil sehingga dapal
digunakan untuk melakukan peramalan
konsumsi enengi.

4. Pada mode! ANN, konsumsi aenangi
Indonesia dipengaruhi oleh tiga faktor yaitu
PDE, pendapalan nasional dan indeks
harga konsumen,

Saran

Berdasarkan hasil yang lelah dicapai, dapat
dikemukakan saran antara lain:

1,  Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan
melakukan disegregasi konsums enoigi
per sekior industn.

2. Melakukan telash performansi seliap
saktor indusitri berdasarkan hasil
peramalan konsumsi energi di linp sekior
industri,
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