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Abstract:

In this era of globalization, electricity is one of the essential needs in human life. Electricity
load prediction plays a crucial role in designing supply-demand operations to avoid losses
from various aspects. In this study, short-term electricity load prediction is conducted per 30
minutes, aiming to achieve minimum prediction errors. Support Vector Regression (SVR) is
used as the machine learning method for data classification, and fractal method is employed
for dimension calculation and feature extraction from historical data. The results of this
research are as follows: In the first experiment, short-term prediction was conducted without
using the fractal method, resulting in a Mean Absolute Percentage Error (MAPE) of 2.85%.
In the second experiment, short-term prediction was performed using the dataset that had
undergone fractal calculation and feature extraction, leading to a lower MAPE of 2.32%.
The prediction results using the fractal method obtained a lower MAPE compared to the non-
fractal approach. Fractal significantly influences the calculation of short-term electricity
load prediction using Support Vector Regression (SVR).

Keyword: Prediction, Support Vector Regression, dan Fractal.

Abstrak: Di era globalisasi ini listrik merupakan salah satu kebutuhan yang sangat penting
dalam kehidupan manusia. Prediksi beban listrik memiliki peranan yang penting untuk
perancangan operasi supply-demand agar menghindari kerugian dari beberapa aspek. Dalam
penelitian ini prediksi beban listrik dilakukan dalam jangka pendek yaitu per 30 menit
dimana dalam memprediksi beban diharapkan dapat diprediksi dengan kesalahan prediksi
yang minimum. Untuk melakukan prediksi beban listrik jangka pendek dalam penelitian ini
menggunakan Support Vector Regression (SVR) sebagai metode machine learning untuk
klasifikasi data serta metode fractal untuk perhitungan dimensi dan mengambil extrasi ciri
dari data historis yang telah ada. Hasil penelitian ini didapatkan Percobaan pertama dilakukan
prediksi jangka pendek tanpa menggunakan metode fractal didapatkan hasil MAPE sebesar
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2,85%, percobaan kedua dilakukan prediksi jangka pendek menggunakan dataset yang sudah
dihitung dan diambil extrasi ciri menggunakan metode fractal didapatkan hasil MAPE yang
lebih kecil yaitu sebesar 2,32%. Hasil prediksi menggunakan fractal mendapatkan nilai
MAPE lebih rendah dibandingkan tanpa fractal. Fraktal cukup berpengaruh terhadap
perhitungan prediksi beban listrik jangka pendek menggunakan Support Vector Regression
(SVR).

Kata Kunci: Prediksi, Support Sector Regression, dan Fraktal.

PENDAHULUAN

Di era globalisasi ini listrik merupakan salah satu kebutuhan yang sangat penting dalam
kehidupan manusia. Besarnya jumlah konsumsi dan permintaan beban listrik yang cenderung
berubah-ubah dari segala sektor membuat supply kebutuhan daya listrik diharapkan selalu
kontinu dari waktu ke waktu. Sehingga, Perusahaan Listrik Negara (PLN) sebagai penyedia
listrik di Indonesia harus bisa memprediksi kebutuhan listrik setiap harinya. Prediksi beban
listrik memiliki peranan yang sangat penting untuk perencanaan operasi supply-demand agar
menghindari kerugian dari beberapa aspek salah satunya dari segi ekonomi.

Prediksi beban listrik dilakukan dalam jangka pendek yaitu per 30 menit dimana dalam
memprediksi beban diharapkan dapat diprediksi dengan kesalahan prediksi yang minimum.
Sumber data yang diperlukan untuk prediksi beban listrik adalah data historis konsumsi
penggunaan beban listrik setiap 30 menit selama 24 jam. Ada banyak jenis metode yang
dapat dilakukan untuk melakukan sebuah prediksi tergantung pada karakterisik data yang
dimiliki. Untuk melakukan prediksi beban listrik jangka pendek dalam penelitian ini penulis
memilih untuk menggunakan Support Vector Regression (SVR) sebagai metode machine
learning untuk klasifikasi data .

Selain Support Vector Regression (SVR) metode untuk melakukan regresi, dibutuhkan
metode fractal untuk perhitungan dimensi dan mengambil extrasi ciri dari data historis yang
telah ada. Data historis penggunaan beban listrik jangka pendek dihitung dimensinya
menggunakan metode fraktal untuk diambil extrasi cirinya yang selanjutnya nilai fraktal
tersebut sebagai data historis terbaru untuk perhitungan prediksi beban listrik jangka pendek
menggunakan Support Vector Regression (SVR).

METODE

Pada tahap ini mendeskripsikan langkah atau tahapan yang akan dilakukan pada
algorima Support Vector Regression (SVR) untuk memprediksi beban listrik dalam jangka
pendek. Dataset yang digunakan merupakan data historis penggunaan listrik yang didapatkan
dari PT. PLN (Perusahaan Listrik Negara) dalam jangka pendek yaitu per 30 menit dalam 24
jam. Dataset tersebut dibedakan menjadi 2 macam jenis dataset, yang pertama dataset original
tanpa ada perhitungan apapun, sedangkan dataset yang kedua merupakan dataset yang sudah
dihitung dan diambil extrasi cirinya menggunakan higuchi fractal dimension.
Flowchart Sistem
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Sumber: Hasil Riset
Gambar 1. Flowchart SVR

1) Data sudah dibedakan menjadi 2 jenis dataset, dataset tanpa fraktal dan dataset yang sudah
dihitung menggunakan fraktal.

2) Untuk percobaan pertama melakukan prediksi menggunakan dataset tanpa perhitungan
fraktal, dataset tersebut akan dilakukan normalisasi terlebih dahulu.

3) Setelah dilakukan normalisasi tahap selanjutnya adalah menginisialisasikan parameter cost
dan gamma

4) Melakukan trial dan error untuk mendapatkan parameter cost, gamma dan parameter
kernel yang paling sesuai dengan model. Parameter cost bertujuan untuk mengontrol
kesalahan dalam margin model, parameter kernel yang digunakan adalah kernel RBF
(Radial Basis Function), sedangkan untuk parameter gamma digunakan untuk fungsi
kernel non-linear seperti kernel RBF ini.

5) Apabila parameter cost dan gamma belum sesuai dilakukan trial dan error hingga
mendapatkan hasil yang terbaik, tetapi jika sudah mendapatkan parameter cost dan gamma
yang sesuai maka akan di lanjutkan ke dalam proses yang selanjutnya.

6) Setelah mendapatkan parameter cost dan gamma selanjutnya akan menghasilkan model
grafik dan menghitung Mean Absolut Error Percentage (MAPE).

7) Untuk percobaan kedua dataset dilakukan menggunakan perhitungan fractal yang
selanjutnya dilakukan proses yang sama seperti yang ada di atas.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Prediksi Beban Listrik Jangka Pendek Tanpa Fraktal

Perhitungan prediksi beban listrik jangka pendek ini menggunakan dataset original tanpa
adanya penambahan perhitungan dimensi fractal menggunakan higuchi fractal dimension.
Setelah dilakukan normalisasi dengan bantuan Support Vector Regression (SVR) untuk
melakukan prediksi dan dicari nilai parameter terbaik untuk model yang akan dibuat dan
didapatkan parameter dengan nilai parameter cost =100 dan gamma=100 dengan parameter
kernel yang digunakan adalah kernel RBF (Radial Basis Function). Dibawah ini merupakan
gambar grafik hasil perbandingan data actual dengan hasil prediksi beban listrik dan juga
nilai MAPE (Mean Absolut Percentage Error) yang didapatkan yaitu sebesar 2,85%.

# Building SVR model with best parameters

regressor = SVR(kernel="rbf', C=100, gamma=160)
regressor.fit(X, Y)

Sumber: Data Riset
Gambar 2. Parameter SVRNilai cost dan gamma diperlukan dalam pembentukan persamaan SVR dengan cara
trial and error untuk menghasilkan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) terbaik (Amanda, Yasin, &
Prahutama, 2014). Nilai cost dan gamma yang digunakan adalah cost =100 dan nilai gamma =100, dengan
parameter kernel yang digunakan adalah kernel RBF (Radial Basis Function)
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Load Actual vs Predict

Load
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Sumber: Data Riset
Gambar 3. Load Actual vs Predict

Pada grafik diatas menunjukkan perbandingan grafik garis antara data actual dengan
hasil prediksi menggunakan dataset yang ada. Garis berwarna hijau merupakan hasil grafik
prediksi beban listrik jangka pendek per 30 menit, sedangkan garis magenta merupakan
grafik beban listrik data actual.

# Calculate the MAPE
mape = mean_absolute percentage error(¥Y_actual.reshape(-1), Y_pred.reshape(-1)) * 100
print("MAPE: {:.2f}%".format(mape))

MAPE: 2.85%
Sumber: Data Riset
Gambar 1. MAPE tanpa 3 ractal

Dari gambar diatas didapatkan MAPE ( Mean Absolut Percentage Error ) sebesar 2,85%
dengan parameter-parameter yang sudah ditentukan sebelumnya.

Prediksi Beban Listrik Jangka Pendek Menggunakan Fraktal

Pada bagian ini, prediksi dilakukan menggunakan data historis yang sudah diambil
extrasi cirinya dan dihitung menggunakan higuchi fractal dimension, data tersebut kemudian
dinormalisasi menggunakan Support Vector Regression (SVR) dan menggunakan parameter
yang sama dengan percobaan sebelumnya yaitu nilai parameter cost sebesar 100 dan nilai
parameter Gamma sebesar 100 dengan parameter kernel yang digunakan yaitu kernel RBF
(Radial Basis Function), didapatkan hasil Mean Absolut Percentage Error (MAPE) yang
lebih rendah dibandingkan dengan dataset tanpa fractal. Pada gambar dibawah ini merupakan
model dari grafik dataset yang telah dihitung menggunakan metode fraktal dan nilai MAPE
yang didapatkan setelah menggunakan perhitungan metode fraktal.

=~ Our Model

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Sumber: Data Riset
Gambar 2. Grafik Model Fraktal
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Gambar diatas merupakan model grafik dengan dataset yang sudah dicari ekstrasi cirinya
menggunakan higuchi fractal dimension.

# Calculate the MAPE
mape = mean_absolute_percentage_error(Y_f_actual.reshape(-1), Y_f_pred.reshape(-1)) * 100
print("MAPE: {:.2f}%".format(mape))

MAPE: 2.32%

Sumber: Data Riset
Gambar 3 MAPE dengan fraktal

Dengan menggunakan parameter yang sama dengan melakukan proses trial dan error,
pada percobaan ini digunakan parameter nilai cost sebesar 100 dan gamma 100. Didapatkan
hasil MAPE untuk percobaan prediksi beban listrik menggunakan fractal hasilnya lebih
rendah dibandingkan dengan percobaan tanpa menggunakan fractal yaitu sebesar 2,32%.
Perbandingan Hasil

Dari kedua hasil diatas dapat dibandingkan bahwa hasil MAPE (Mean Absolut
Percentage Error) dan grafik dari kedua dataset cukup berbeda. Berikut merupakan
perbandingn grafik antara SVR+ dataset perhitungan fraktal dengan SVR menggunakan
dataset original dan juga data aktualnya. Dapat dilihat bahwa grafik SVR + dataset fraktal
hasilnya lebih mendekati dengan grafik aktual. Hal ini dipengaruhi oleh dataset yang sudah
dihitung menggunakan fraktal dan nilai MAPE (Mean Absolut Percentage Error) SVR +
fraktal yang didapatkan lebih rendah dibandingkan dengan dataset original hanya
menggunakan SVR (Support Vector Regression).

0.0

-1.5
2] \ Wi
\ \ / V/ —— SVR + Fractal
0 20 40 60
Sumber: Data Riset

— Actual
Gambar 4 Perbandingan Grafik

80 100 120 140

Tabel 1. Perbandingan MAPE

FITUR MAPE
SVR ORIGINAL 2,85%
ORIGINAL + FRAKTAL 2,32%

Sumber: Hasil Riset

Dari data table tersebut bisa kita lihat bahwa hasil prediksi beban listrik jangka pendek
menggunakan fraktal mendapatkan nilai MAPE lebih rendah dibandingkan tanpa fractal.
Fraktal cukup berpengaruh terhadap perhitungan prediksi beban listrik jangka pendek
menggunakan Support Vector Regression (SVR).

KESIMPULAN

Support Vector Regression (SVR) merupakan salah satu regresi yang cocok untuk
melakukan sebuah prediksi dalam data historis. Pada penelitian ini didapatkan hasil
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perhitungan beban listrik jangka pendek per 30 menit dalam kurun waktu 24 jam. Prediksi ini
melakukan trial dan error untuk mendapatkan parameter yang terbaik untuk hasil MAPE
yang didapatkan rendah dan agar akurasi yang didapatkan tinggi, didapatkan nilai cost
sebesar 100 dan gamma sebesar 100 dan juga parameter kernel yang digunakan
menggunakan kernel RBF (Radial Basis Function) untuk mendapatkan hasil prediksi yang
baik. Percobaan pertama dilakukan prediksi jangka pendek tanpa menggunakan perhitungan
metode fractal didapatkan hasil MAPE sebesar 2,85% sedangkan percobaan kedua dilakukan
prediksi jangka pendek menggunakan dataset yang sudah dihitung dan diambil extrasi ciri
menggunakan higuchi fractal dimension didapatkan hasil MAPE ( Mean Absolute Percentage
Error) yang lebih kecil yaitu sebesar 2,32%. Dapat ditarik kesimpulan bahwa pengunaan
fractal untuk melakukan prediksi berpengaruh terhadap hasil prediksi dan MAPE ( Mean
Absolute Percentage Error) yang di dapatkan selai itu pemilihan parameter juga berpengaruh
terhadap grafik dan nilai MAPE ( Mean Absolute Percentage Error) yang didapatkan.
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