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Karakteristik baban antara hari libur berbeda dengan hari biasa,
baik itu karakteristik beban ketika berada di luar waktu beban puncak,
maupun ketika berada pada waktu beban puncak. Sehingga diperlukan
peramalan beban yang akurat dengan tujuan mempersiapkan unit-unit
pembangkit untuk siap beroperasi.

Dalam buku ini dibahas peramalan beban puncak pada hari libur
nasional dengan metode yang digunakan yaitu radial basis function
neural network. Radial basis function neural network merupakan metode
cerdas yang dapat dilakukan untuk peramalan beban.
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Peramalan Beban Puncak
Hari Libur Nasional
Berbasis
Radial Basis Function Neural Network

Karakteristik baban antara hari libur berbeda dengan hari biasa,
baik itu karakteristik beban ketika berada di luar waktu beban
puncak, maupun ketika berada pada waktu beban puncak.
Sehingga diperlukan peramalan beban yang akurat dengan tujuan
mempersiapkan unit-unit pembangkit untuk siap beroperasi.
Dalam buku ini dibahas peramalan beban puncak pada hari libur
nasional dengan metode yang digunakan yaitu radial basis function
neural network. Radial basis function neural network merupakan
metode cerdas yang dapat dilakukan untuk peramalan beban.
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BAB
PENDAHULUAN

Peramalan adalah suatu kegiatan yang bertujuan untuk
memperkirakan atau memprediksi apa yang akan terjadi dalam
periode waktu tertentu pada masa yang akan datang. Umumnya
peramalan berguna untuk alat bantu dalam perencanaan sesuatu
yang efektif dan efisien. Peramalan merupakan suatu taksiran yang
ilmiah, karenanya merupakan bagian awal dari suatu proses
pengambilan suatu keputusan. Sebelum melakukan peramalan
harus diketahui terlebih dahulu apa sebenarnya persoalan dalam
pengambilan keputusan itu
(http:/ /www.scribd.com/doc/70760143 / BAB-II).

Metode peramalan beban yang mempunyai tingkat akurat
yang tinggisangat diperlukan dalam koridor operasi yang
berkembang pada system tenaga. Estimasi beban puncak yang
buruk menyebabkan cacat penjadwalan dan alokasi cadangan unit
pembangkitan dapat mempengaruhi kondisi keandalan sistem dan
keamanan sistem tenaga.

Karakteristik baban antara hari libur berbeda dengan hari
biasa, baik itu karakteristik beban yang berada di luar waktu beban
puncak, maupun yang berada pada waktu beban puncak. Sehingga
diperlukan peramalan beban dengan tujuan mempersiapkan unit-
unit pembangkit yang beroperasi. Pada saat kebutuhan listrik
meningkat, akan diimbangi dengan penyediaan listrik yang
memadai agar tidak terjadi pemadaman listrik, sebaliknya jika
pemakaian listrik menurun, penyediaan listrik akan dikurangi agar
tidak terjadi over supply. Penyesuaian antara permintaan energi



BAB
BEBAN TENAGA

LISTRIK

Daya listrik yang didistribusikan ke pelanggan atau
konsumen digunakan sebagai sumber daya untuk berbagai macam
peralatan-peralatan yang sekiranya memang membutuhkan daya
listrik sebagai sumbernya. Seperti lampu, kulkas, pendingin
ruangan, motor-motor listrik, dan lain-lain
(http:/ /www.scribd.com/doc/70760143 /BAB-II). Sedangkan tipe-
tipe beban menurut konsumen pemakainya pada umumnya dapat
dikelompokkan dalam kategori berikut (Kurniawan Fitrianto, 2006):
1. Rumah Tangga (domestik/residen), terdiri dari beban - beban

penerangan, kipas angin, alat-alat rumah tangga misalnya
pemanas, lemari es, kompor listrik, dan lain - lain.

2. Bisnis, terdiri atas beban penerangan dan alat listrik lainnya
yang dipakai pada bangunan komersil atau perdagangan seperti
toko, restoran, dan lain-lain.

3. Umum/publik, terdiri dari pemakai selain ketiga golongan di
atas misalnya gedung pemerintah, penerangan jalan umum, dan
pemakai kepentingan sosial.

4. Industri, terdiri dari industri kecil/rumah tangga hingga
industri besar. Umumnya bebannya berupa beban untuk motor
listrik.



BAB ARTIFICIAL
NEURAL
NETWORK

A. Historis Artificial Neural Network Dalam Peramalan

Artificial neural network adalah suatu metode komputasi
yang meniru system jaringan saraf biologis. Metode ini
menggunakan elemen perhitungan non-linier dasar yang
disebut neuron yang di organisasikan sebagai jaringan yang
saling berhubungan, sehingga mirip dengan jaringan saraf
manusia. artificial neural network dibentuk untuk memecahkan
suatu masalah tertentu seperti pengenalan pola atau klasifikasi
karena proses pembelajaran (Yani Eli, 2005).

Baru-baru ini, metode cerdas dan kombinasi hibrida
memainkan peran penting untuk berurusan dengan kondisi
ketidakpastian profil beban dan memberikan solusi alternative
untuk peramalan beban jangka pendek. Metode yang diusulkan
dapat meningkatkan keakuratan hasil perkiraan dengan
mengoptimalkan korelasi linear dan non-linier antara variable.
Chen mencoba untuk meramalkan beban esok hari yang
memakai metode berbasis wavelet neural network (Chen, 2010).
Dalam metode ini, dekomposisi wavelet dan neural network yang
terpisah digunakan untuk menangkap fitur beban pada
frekuensi rendah dan tinggi. Pengujian numerik ini juga
dikonfirmasi dengan prediksi akurasi yang tinggi bahkan di
bawah sifat beban frekuensi tinggi. Aplikasi lain dari
transformasi wavelet dikombinasikan dengan feed forward neural
network yang disebut wavelet adaptif neural network adalah
digunakan untuk peramalan beban jangka pendek yang akurat
dan efisien (Pindoriya, 2010). Mirip dengan pekerjaan Chen,



BAB
PERAMALAN

BEBAN

Permintaan beban dari tahun ke tahun terus meningkat dan
Karakteristik baban antara hari libur berbeda dengan hari biasa,
sehingga  diperlukan peramalan beban dengan tujuan
mempersiapkan unit-unit pembangkit yang beroperasi. Adanya
fluktuasi beban yang terjadi pada hari libur maka dibutuhkan
metode cerdas untuk melakukan peramalan beban jangka pendek.
Keunggulan dari metode cerdas atas metode konvensional pada
dasarnya teknik komputasi dan algoritma sederhana serta kinerja
akurasi yang tinggi tanpa keharusan untuk memecahkan setiap
persamaan non-linear ke persamaan matematika. Salah satu metode
cerdas adalah artificial neural network. Model artificial neural network
mampu untuk menangani model nonlinier besar yang set datanya
multivariasi dan sangat handal untuk meramalkan profil beban,
terutama dalam peramalan jangka pendek.

Salah satu model artificial neural network untuk peramalan
beban jangka pendek adalah dengan menggunakan radial basis
function neural network (RBFNN). Struktur model RBF sangat
sederhana dengan tiga lapisan; Input, hidden layer dan output.
RBFNN menggunakan dasar radial dan fungsi linear antara input
dan hidden layer dan antara hidden layer dan lapisan output.
Sementara itu, jumlah hidden layer dalam metode RBFNN
memperbarui secara berurutan sampai sasaran error tercapai
sehingga proses pelatihan dalam jaringan RBF adalah cepat dan
struktur jaringan secara langsung dikonfirmasi.
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BAB PREDIKSI
MENGGUNAKAN
RBFNN

Dalam melakukan peramalan radial basis function neural
network (RBFNN) terlebih dahulu menyiapkan data yang akan di
training. Data yang digunakan untuk melakukan training kinerja
RBFNN untuk peramalan beban jangka pendek yaitu data dari
beban puncak harian selama liburan di AP2B Makassar untuk 9
tahun mulai dari 2003 sampai 2011 yang digunakan. Data ini dapat
dilihat pada lampiran 1. Kemudian, training RBFNN lebih khusus
difokuskan pada data beban puncak dari 4 hari sebelum liburan (h-
4) dan pada hari libur (h). Pada pembahasan ini ada 2 tahapan yang
dilakukan yaitu tahapan pertama adalah melakukan training dan
pengujian RBFNN untuk (4 input, 5 input dan 6 input). Kemudian
tahapan kedua adalah membentuk struktur dari hasil simulink.
Setelah struktur terbentuk, maka dilakukanlah beberapa percobaan
untuk mendapatkan struktur yang terbaik dalam melakukan
permalan. Peramalan dengan RBFNN ini akan di bagi ke dalam 3
skenario yang akan dilakukan
A. Tahapan Pertama Yaitu Training Dan Pengujian (RBFNN).

Data yang dijadikan training adalah data dari beban
puncak harian selama liburan di AP2B makassar untuk 9 tahun
antara 2003 -2011 yang digunakan, yang mana terdapat 13 hari
libur nasional. Pada saat hari pertama sampai hari keempat
yang dijadikan input maka outputnya adalah hari ke lima sesuai
dengan skema pada gambar 9.
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BAB

MENJALANKAN

APLIKASI CERDAS
RBFNN

Pada aplikasi ini dilakukan training dan pengujian RBFNN.
Kemudian membentuk struktur RBFNN dari hasil training dan
pengujian yang ada pada Simulink matlab. Kemudian melakukan
peramalan menggunakan struktur RBFNN yang terbentuk.

1. Buka program matlab pada desktop dengan mengklik gambar
menu Matlab seperti yang ditampilkan pada gambar 24 berikut
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Gambar 24 Icon menu Matlab 2010a
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LAMPIRAN



Lampiran 1

Beban puncak hari libur nasional tahun 2003 sampai tahun 2012.

Eeban Puncak (MW
MO | Hari Libor Masional [ Temm | Tabun | Tebunm | Tabun | Tebum | Tebum | Tebun | Tahun | Tsibon | Tahon
2003 | zo04 | 2005 | 2006 | zo07 | zoos | zooe | 2ea0 | 2011 | 2012
1 )
Tabun Baru Mazehil | 35551 | 30328 [ 33550 | 326,05 | 30077 | 30020 | 4403 | 43104 | 47670 | 5475
3
TanBarlmlek | 33500 | 34084 | 34460 | 36234 | 42078 | 91682 | 46400 | s0027 | 55673 | sss
3 TIaulid Mabi
Muhammad SAW | 33388 | 34537 | 35207 | 37462 | 38815 54011 | g152
l o
HarRayabyepl | 33533 | 35940 | soa87 | 36732 | 33330 | 42305 | 43667 | 53671 | 55137 | enao
3 TWafar Yaesus
Kristus 32803 | 34550 | 35734 | 35633 | 40882 | 43551 | 47719 | spem1 | ssesn | sens
[; R
Hari Raya Waksak | 22995 | 33040 | 36528 | 33440 | 91053 | 43466 | 40330 | 51500 | 54673 | e0sz
T Eenaikan Yesns
Kristus 34039 | 38770 | 34043 | 35108 | 41160 | 40780 | 46737 6241
] Tara Miraj Nabi
Muhammad SAW | 36930 | 32744 41032 | 44322 | 456.00 | 520.80 | 560.06
B ]
Hari Kemerdelkaan | wp507 | 33041 | 36124 | 37601 | 40567 | 41010 | 47730 | 53433 | 57252
0 - —
HeTdul Bin | 53g.6q | 340.43 | 363.05 | 36056 | 400.00 | 41602 | 45200 | 555.4 | 54506
1 -
HamldulAdha | 5pgss | 3ans5) | 31330 | 3301e | 36871 | 44366 | 36001 | swnan | ssem
12 | Tobum Bara ol
imEEU AN | 30433 | 35586 | 340.00 | 36894 | 417.55 | 45405 | 415.62 | 549.54 | sp195
3 .
Hari Natal 32540 | 38210 | 34006 | 430.64 | 38514 | 4d096 | £1483 | 40004 | 57641
Sumber data : PLN (maret - mei) 2012
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Lampiran 2
Listing Program 1

function [w1,b1,w2,b2,tr] = designrb(p,t,eg,sp,mn,df)

[r.q] = size(p);
[s2,q] = size(t);

b = sqrt(-log(.5))/sp;

% RADIAL BASIS LAYER OUTPUTS
P = radbas(dist(p',p)*b);

PP = sum(P.*P)';

d=t;

dd =sum(d.*d)}

% CALCULATE "ERRORS" ASSOCIATED WITH VECTORS
e=((P'*d).A2)./ (dd * PP');

% PICK VECTOR WITH MOST "ERROR"
pick = findLargeColumn(e);

used = [];

left = 1:q;

W = P(;,pick);

P(;,pick) = []; PP(pick,:) = [];

e pick) = I

used = [used left(pick)];

left(pick) = [[;

% CALCULATE ACTUAL ERROR
w1l = p(,used);

al = radbas(dist(w1,p)*b);

[w2,b2] = solvelin2(al,t);

a2 = w2*al + b2*ones(1,q);

sse = sumsqr(t-a2);

% Start
tr = newtr(mn, perf');
tr.perf(1) = sumsqr(t);
tr.perf(2) = sse;
if isfinite(df)
fprintf(NEWRB, neurons = 0, SSE = %g\n',sse);
end
flag_stop = 0;

for k =2:mn
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% CALCULATE "ERRORS" ASSOCIATED WITH VECTORS

wj = W(;,k-1);

a=wj' * P/ (wj*wj);
P=P-wj*a;

PP = sum(P.*P)";
e=((P'*d)."~2)./ (dd *PP');

% PICK VECTOR WITH MOST "ERROR"
pick = findLargeColumn(e);

W =[W, P(;,pick)];

P(;,pick) = []; PP(pick,:) = [];

e(pick) = [;

used = [used left(pick)];

left(pick) = [];

% CALCULATE ACTUAL ERROR
w1l = p(,used)’;

al = radbas(dist(w1,p)*b);

[w2,b2] = solvelin2(al,t);

a2 = w2*al + b2*ones(1,q);

sse = sumsqr(t-a2);

% PROGRESS
tr.perf(k+1) = sse;

% DISPLAY

if isfinite(df) & (~rem(k,df))
fprintf(NEWRB, neurons = %g, SSE = %g\n'k,sse);
flag_stop=plotperf(tr,eg, NEWRB'k);

end

% CHECK ERROR
if (sse < eg), break, end
if (flag_stop), break, end

end

[S1,R] = size(w1);
bl = ones(51,1)*b;

% Finish
tr = cliptr(tr,k);

% ===

function i = findLargeColumn(m)
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replace = find(isnan(m));
m(replace) = zeros(size(replace));

m = sum(m .* 2,1);
i = find(m == max(m));

i=i(1);

0, ——

function [w,b] = solvelin2(p,t)

if nargout <=1
w=t/p;

else
[pr,pc] = size(p);
x = t/[p; ones(1,pc)];

w =x(:,1:pr);
b =x(;,pr+1);
end
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Lampiran 3
Listing Program 2
cle
clear
nntwarn off
%P=RxQ
%P =[123];
%T =[2.04.15.9];
%  [nettr] = newrb(P,T,GOAL=0.0,SPREAD=1.0, MN=Q,DF=25)
load forecasting % training data load for holidays

input_datal=loadfore(1:9,8); %h-a
input_data2=loadfore(1:9,9); %h-b
input_data3=loadfore(1:9,10); %h-c
input_datad=loadfore(1:9,11); %h-d
output_data=loadfore(1:9,12); %h-e

% % % Training

inputc=[input_datal'/1000;input_data2'/1000;input_data3'/1000;input_data4'/1000
I
actual=[output_data'/1000];

[w1,b1,w2,b2,tr] = designrb(inputc,actual,le-3,0.2,13,1);% We can change the value
of spread (=1.3)
[A1,A2]= simurb(inputc,w1,bl,w2,b2);

[net,tr] = newrb(inputc,actual,le-3,0.2,13,1);

A=[actual;A2];

j=9

figure(2);
plot((1:),A(1,:)*1000,'0',(1:j),A(2,:)*1000,'r*');
set(gca,'xlim',[0j]);
legend('target','optimum’);

ylabel('real value')

xlabel('no. of training data')

% % %o Testing

input_testl=loadfore(1:9,9);

input_test2=loadfore(1:9,10);
input_test3=loadfore(1:9,11);
input_test4=loadfore(1:9,12);
output_test=loadfore(1:9,13);
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K=[input_test1'/1000;input_test2'/1000;input_test3'/1000;input_test4'/1000];
M=[output_test'/1000];

[B1,B2]=simurb(K,w1,bl,w2,b2);
B=[M;B2];

q=9; %onumber of data for testing

figure(3)
plot((1:q),B(1,:)*1000,'0',(1:q),B(2,:)*1000,'r*');
set(gca,'xlim',[0 q]);
legend('target','optimum’);

ylabel('real value')

xlabel('no. testing data')
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Lampiran 4
Training dan testing data untuk hari ke 6

2 2q with NEWRB =] )
File Edt Wiew Insert Tools Desktop Window Help N

Tra

Performance is 0.000727434, Goal is 0.001

Training-Blue Goal-Black

10 L L L L L L L L L
0 02 04 06 038 1 12 14 16 18 2

Stop Training 2 Epochs

T — ioix] Ioix]
Fle Edtt View Insert Tools Deskiop Window Help ~ | Fle Edt view Insert Tooks Deskion Window Help ~
DEEE K RANe (0B 1O D& KRaN®[E|0E O
600 T T T T T 550
] +
o
550
* 500 1
a
E *
] 500 o
Py 450 + 1
E T}u % o
= =450 = o
= @ =
P - 400 * 1
400 ?
{ *
s @ 350 ¥ 1
350 . 9 2 o .
J o
] 300 300
3 0 1 2 3 4 & 6 1 8 9 0 1 2 3 £ 5 6 1 8 9
no. of training data no. testing data
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Lampiran 5

Jumlah neuron (hidden layer) dan SSE

Unbuk + input

Unbdk 3 input

Unibk & input

ek 4 input. Traiming 12,54 dan outpen 5
Test impuat 2.5,4,% umiuk prediisi

NEWRE, neurces = ), S5E = 00436847

NEWRE, seurces, =

SSE = 0O00TITA

ek 4 input. Traiming 2345 dan outpen &
Test impuat 34,505 umiuik predilisd 7

NEWRE, neurces = ), S5E = 00435447

NEWRE, seurces = 1, S5E = 0000424

NEWRE, seurces =

SEE = 00001485

NEWRE, seurces = 4, S5E = 000061414

ek 4 input. Traiming 34,56

ans outpes: 7
Test ispoat 45,6, 7 urituik predilisi §

NEWRE, neurcas = [, S§E = 00444845

NEWRHE, neurcas =

SSE = DOOI9STT
HEWRE, seurcas = 3§, S5E = 0 0008007E

MEWRE, seurces = 4, S5E = 000010000

HEWRE, seurces = §, S5E = 000071

ek 4 imput. Traiming 4,56

Tt impeat &,

dans cutper §
8 untuk predils 9

NEWRE, neurcas = [, S5E = 004014
HEWRE, seurces = 1, S5E = 000340633

MEWRE, seurces = 3, 85E = 00031032

MEWRE, seurcas = 4, S5E = 00003721
HEWRE, seurcas = . S5E = 0000 70608
HEWRHE, seurcas = &, S5E = 0000 82537

NEWRHE, neurcas =

SEE = 000417

NEWRE, seurcas = 8, S5E = 1 $684a030

ik 4 input. Traiming 5.5

Test impea &

dlan outpes 9
8.9 untuk prediksi 10

NEWRB. seurces = ), SSE = (0411844

NEWRHE, neurcas = 1, SSE = 0.0

NEWRE. seurces = 3. SSE = 000] 12003

ek % input. Traiming 1,2,3,4,5 dan putpes &
Tiest imgeat 2,34, 5,6 untuk predidsi 7

NEWRE, seurces

NEWRE, seurces

NEWRE, seurces = 3

MEWRE. seurces = 4, S5E = 0000741 145

ek % input. Traiming 2,5,4,5,6 dan putpes 7
Tiast imguat 54,5,

untuk prediis §

NEWRE, seurces = i),

MEWRE, seurces = 2, S5E = 0004931

NEWRE, seurces = 3

SSE = 0000 R
NEWRE, seurces = 4, S5E = 00005 105

MEWRE, meurces = 5, S5E = 00006019

ik 5 input. Traising 3.4,5,6,7 dan cutpes §
Tiast imgeat 4,

untiik prediisd 9

MEWRE, meurcas = I, S§E = (0479059

MEWRE, seurces = 2, S5E = 000304197

MEWRE, seurces = 3

SE = 00030

MEWRE, seurces = 4, S5E = 000033507

MEWRE, seurces = 5, S5E = 000029044

MEWRE, seurces = 6, S5E = 00007

wmeuik § input. Traising 4,55

Teast imgeat 5,6

& ddans utpes 9
89 untuk predilsi 10

MEWRE, seurces = i, S5E = 00495816

MEWRE, seurces

SSE = 000161424

MEWRE, seurces

SE =000 k1

MEWRE, meurces = 4, S5E = 000041 | 68

ik S input. Traising 5/6,7,8,9 dan cutpsat 10
Test imgeat & 10 untk predidsi 11

MEWRE, meurcos SSE = 0035

MEWRE, meurcos SE = 000175108

MEWRE. seurces = 3, SSE = (OCKEG1 &8

ik 6 input. Traiming 1,234,506 dan outpes 7
Test imgest 23,456, untuk predilsi §

MEWRH, meurcos = 0, S5E = 00409343

NEWRH. neurces

SSE = 00008145
MEWRH. seurces = 3, S5E = 000048407
MEWRH. neurces = 4, S5E = 000045393
MEWRH. seurces = 5, S5E = 000047081

MEWRH. seurces = 6, S5E = 0000931519

ik 6 input. Traiming 2.3,4,5,6,7 dan outpen &
Test imguat 3 4,58

4 untuk prediis 9

NMEWRH, meurcos = 0, S5E = 00417931
MEWRH, neurces = 2, S5E = 00013943

MEWRH, seurces = 3

SSE = 000236811
MEWRH, seurces = 4, S5E = 000215579

MEWRH, seurces = 5, S5E = 0 000008801

wmenik 6 input. Traising 3.4,5,6,7,8 dan outper
Test imget 45,6,

14 untuk predilsi 10

MEWRHE, seurces = 0, S5E = 008372
MEWRH, seurces = 2, S5E = 000163387

MEWRH, seurces = 3

MEWRHE, meurces = 4. S5E

ik £ input. Traiming 4.5

Test imgeat 5.6

9 dan outpeat 10
8.9, 10 untuk prediksi 11

MEWRE, meurces = 0, S§E = 00455005

MEWRH, seurces = 2, S5E = 0000208

MEWRH, seurces = 3, S5E = 0000858646

ik £ inpuit. Traising 5

Test imgeat 6,7

49,10 dan cutpen 11
39,10, 1 1 itk predilsi 12

MEWRE, seurces = 0, S5E = 00435087

MEWRH, seurces

SSE = 0010358

MEWRH, seurces = 3

SSE = 0010
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Ui 4 input

Unidk ¥ imput

Uik & imput

NEWRE, seurces = 4. SSE = 00084088

wmtuk 4 input. Traiming 67,89 dan cutpe 10

Tst impeat 78,9, 100 untuk predifs 11

NEWRE, seurces = ( S5E = 00406141

NEWRE, seurces = 1, S5E = 0000906719

wmuk 4 input. Traiming 78,9, 14 dan outpes 11
Test impr 89,10, 11 untuk predilsd 13

MEWRHE, neurces = (, S5E = 0065

NEWHE., meurces = 2

NEWRE, neurces = 3, 888 = 0008%1397
NEWRE, meures = 4, S5E = 000839864
HEWRE, seurces = 5, SSE = 000252008
NEWRE, neurces = 6, S5 = 000228193

NEWRHE, neurces = 7, 888 = 00019912

MEWRE, neurces = §, S5 = &1 186 0120

etk 4 input. Training 8.9,10,11 dan cutper 12
Tiest impun 9,101,

Zumtuk prediks 13

HEWRE, seurces = b, S5E = 00484971
NEWRE, neurces = 2, S5 = 0000 TH6TE

NEWRE, seurces = 5, S5E = 0000068

MNEWRE, meurces = 4, S5E = 000185008

NEWRE, seurces = 5, SSE = 000042149

wtuk 4 input. Traisming 9,10,11,12 dan outper 13
Tiest impea 140, 11,12,12 untuk prediksi |

WEWRE., neurces = i, S5E = 00452891

NEWRE, seurces = 1

SE = 00070408
MEWRHE, neurces = 3, S8E = 000528151
NEWRE., seurces = 4, S5 = 0008510

NEWRHE, neurces = 3, 88 = 000219543

NEWRE, seurces = 6, S5 = 00001 1436

MEWRE, meurces =

SSE = 0000844136

wmeuk 4 input. Traising 140,11,

% dlans putpest 1
Teest impeat 11,12,13,1 umtu: predilsi 2

vk 3 input. Traising 6,7,8.9, 10 dan cutpes: 11
Test imguat 7,89, 10,11 untuk: prediksi 12

NEWRH, seunces = [, SSE = 00680781

NEWRE, meunoes = 1

MEWRH, seurce = 3, S5E = 0008100 5%

MNEWRE. meinoes = 4, S5 = (007!

3
NEWRH. meuroes = 3, SSE = 060252

NEWRH, meunoes = 6, S5 = 0004 36611

MEWRE, seurse = 7, S5E = 000261420

NEWRH. seiross = 8, 55E = 44419903

emeuk & input. Traiming 7.8.9,10,11 dan cutpes 12

Test impast 89,140, 11,12 untuk predilsi 13

NEWRE. meunes = (. S5 = 00679861
NEWRE, meuncs = 3, 858 = 000360441

MEWRE, seurcse = 3, S5E = 00001 18543

NEWRH. scurcas = 4, SSE = (0] (8725

NEWRB, meunes = 5, S5 = 000058534

ek S input. Traisming 89, 140,11,12 dan outpeat 13
Test impet 9,140, 11,12,1% uniuk prediksi |

MEWRH, meunes = 0, S5E = (0457811

MNEWRH. oo = E = 00T

NEWRH. scurcas = 3, SSE = QUGS T840

NEWRH. meuroes = 4, SSE = 00217734

NEWRE, meures = 5, 858 = 00003

MEWRE, s = 6, S5E = 000004,

HEWHRH. seuroes =

ek % input. Traising 9,10,11,12,

Test imgeat 101,11,12, 13,1 umtuk predilsi 2

NEWRE. meumos = (0, S5 = 00333715

NEWRE, meunoes = 3, S5E = 0000335
MEWRE, seuross = 3. S5E = 000801681

NEWRH. scurcas = 4, SSE = Qo TTa4

wmuk % input. Traiming 101,11,1%,13,1 dan putpes 2
15,12 urtuk prediisi 3

HEWRE, meurces = 4, S5E = 00060781
NEWRB, meunes = 5, S5 = 0000 1 6585

HEWRH, seumee = 6, S5E = 000397

HEWRH, meumes = 7, 85E = 000158984

NEWHRH, meures = 8. 85E = 1 848 edi%)

ik 6 input. Traising 6

Test impan 7,8,9,10,11, 12 umtuk predifsi 12
HEWRE, seumees = O, S5E = 0U0éE45E1
HEWRE, seurces = 1 S5E = 0003007
HEWRH, meunss = 3, S85E = 00021 TETS
HEWRE, seurcen = 4, S5E = 00021 743

NEWRE, meunes = 5, 858 = 0000414443

untuk 0 imges. Training 7.4, -12 dan output
13

Vst imput 8.5, 10,11, 12,13 unbdk prediksi |
NEWRH, meunoes = 0, S5E = 00447951

HEWRH, meumes = 1, 858 = 00071009
HEWRE. seurces = 3, 85 = 00041 1l

NEWRB, meunes = 4, 858 = 00034

HEWRH, seumees = 5, S5E = 000311800

HEWRH, s = 6, S5E =0 8043

NEWRH, meuroes = 7. S5E = £ 81288107

uniuk & e, Training 8.5, 10,11,12.13 dan output
1

e 9, 101,11,12,13, 1 uniuk prediksi 2

NEWRE, neurces = [, 85E = 00335849
HEWRH, meuns = 1, S85E = 00TITI4T
HEWRE, seurces = 3, 85E = 000420344

NEWRB, meunes = 4, 558 = 00018503

HEWRE, seumees = 5, S5 = 0000045774

NEWRE, seurces = ), SSE = 0081571
HEWRE, seurces = 1, SSE = 000490639
NEWRB, meumes = 3, S5E = 0000 TETES

HEWRE, seumees = 4, S5E = 00004 33767
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Unbi 4 input

Untu & input

Uk & it

NEWRE, seurces = [, S5E = 00340798

HEWRH, seurces = 2 E = (UOGETEL L

HEWRH, seurces = 5, S5E = 000k

HEWRH, seurces = 4, S5E = 000636137

HEWRH, seurcee = 4, S5E = 00001 4504

NEWHRH, seuroes = 6, 55

= 001 T34

NEWHRH, seurces

OOEETERY

ek 4 input. Traising 11,1213, 1 dan cutpes 2

Test imper 12,131, % umtuk predifsi 3

HEWRH, seurces = 0, S5E = 008

HEWRH, meurces = 2 E = (UOOTETE
HEWRH, seurces = 3, SSE = 0001465

NEWRH, seurces = 4. SSE = 000625428

meuk 4 input. Traiming 12,1%,1.% dan cutpen §

Teest impet 13,1,2,% umtuk predilisi 4

NEWRH, neurces = I

=

NEWRH, seurces = 1, S§E = G008 24674

wuk 4 input. Traiming 13,125 dan outper 4

Test imper 1234 untuk predisi 5

HEWRE, neurces = [, 85E = (0456541

HEWRH, seurces = 1, S5E = 000837

HEWRH, neurces = 3, S5E = 000184233

NEWHRH, seurces = 4,

HEWRH, seurces = ( = 00531359

HEWRH, seurces = 1. S5E = 000555303

HEWRH, seurces = 3, S5E = 000181054

HEWRH, seurces = 4, S5E

= OO0 SR80

ut. Traising 11,12 dask putpna

Teest imge 12,1312 3 untuk predilesi 4

HEWRE, meurces = i, S5E = (0444711

NEWRH, seurces =

HEWRH, seurcees = 3, S5E = 00006 TH0E

wmiuk § input. Traising 12,13,1,2,3 dan cutpes 4
Test imges 13,123 4 untuk: predilsi 5

HEWRE, meuroes = 0, S5E = 00444735

NEWRH, seurces = [EIUTE T

HEWRH, seurces = 3, S5E = 000109014

HEWRH, seurces = 4, S5E = 0001904742

NEWRH, seurces = 5, S§E = G001

NEWHH, seurces = 6, OOOOSGEST

emseuk § input. Traising 13,1,2 3 4 dan outpes 5
Toest imget 1,254 % untuk predilesi 6

NEWRH, seurces = I

= 00833912

HEWRH, meurces = 2, S5E = 000T4E46TE

untuk 6 imge. Training L0,11,12.13,1.2 dem avutput

Test impest 11,1215, 1,23 untuk predilsi 4
NEWRE, seures = i, S5E = 00441730
MEWRE, seurces = 1, S5E = 000008447

MEWRE, meurces = 3, S5E = Q000562554

wiuk & input. Traising 11, 3 dan outpet 4

Test impest 12,135,123 4 untuk predilesi &

MEWRE, neures = 0, S5E = 00453344

MEWRE, seurces =

SSE = 0002

o7
MEWRB, meurces = 3, S5E = QL00ZR99TS
MEWRE, seurces = 4, SSE = 000212149
MEWRE, seurces = 3, S5 = 000204313

NEWRB, meurces = 6, S5E = QL0001 14659

ik 6 input. Traiming 12,13,1,2. 3.4 dan outpes 5
Test imgast 13

A5 untik predids 6

NEWRH,

urces = (, S5 = Q0852624

NEWRH, seurces = 1, S5E = 000284495
NEWRH, meurcers = 3, S5E = 000043771

NEWRE, meurcens = 4, S5E = 0000452452

ik 6 input. Traiming 13,123 4,5 dan outpen 6

Test impeat 1,2,545 6 untuk prediksi 7

NEWRH, seuroes = [, SSE = 004386742
HEWRH, seurces =

SSE = O001208T2

NEWRH. seurcen = 3. S5F = 0000363865
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Lampiran 6

Hasil training dan testing untuk 4 input

Hari Libur Beban Puncak (MW)
NO Nasional Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun
2003 | 2004 | 2005 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Tahun Barm
1 Masehi 380.18 [ 401.06 | 410.17 | 406.92 | 477.44 | 440.02 | 486.10 | 478.01 [ 550.94
Tahun Baru
2 Imlek 357.65 [ 395.11 | 360.99 | 431.95 | 356.94 | 467.24 | 352.01 | 472.55 | 506.98
Manlid Nabi
Muhammad
3 SAW 331.98 [ 347.85 | 355.99 | 38249 | 42120 | 423.47 | 450.49 | 466.82 | 453.65
4 | Hari RavaNvepi | 341.50 | 344.02 | 347.25 | 364.39 | 383.97 | 418.43 | 423.38 | 487.42 | 488.66
Wafat Yesus
5 Kristus 367.10 | 348.92 | 380.12 | 371.72 | 386.88 | 406.77 | 424.82 | 496.74 [ 397.94
Hari Baya
[ Waisak 334.69 | 347.87 | 362.01 | 365.42 | 405.63 | 450.98 | 476.86 | 536.90 [ 515.80
Kenaikan Yesus
7 Kristus 339.55 [ 341.88 | 360.20 | 351.11 | 395.26 | 437.87 | 456.40 | 521.24 | 541.51
Tera Miraj Nabi
Muhammad
g SAW 359.82 | 368.66 | 344.69 | 357.68 | 402.55 | 370.26 | 405.91 | 531.86 | 525.71
Hari
9 Kemerdekaan | 358.71 | 382.78 | 401.47 | 295.44 | 41128 | 408.81 | 452.06 | 515.88 | 571.30
10 | HarildulFiti | 33229 | 328.51 | 363.41 | 361.00 | 415.60 | 428.07 | 460.49 | 543.98 | 563.24
11 | Harildul Adha | 345.63 | 349.07 | 353.65 | 360.13 | 391.98 | 407.97 | 463.60 | 546.99 | 547.31
12 | Tahun Baru Islam | 539.70 | 515.87 | 442.37 | 197.32 | 365.33 | 596.80 | 904.17 | 347.28 | 751.84
13 Hari Natal 318.38 [ 35344 | 350.89 | 382.61 | 414.18 | 436.64 | 436.97 | 575.81 | 563.16
Hasil training dan testing untuk 5 input
Hari Libur Beban Puncak (MW)
NO Nasional Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun
2003 | 2004 | 2005 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Tahun Baru
1 Masehi 357.78 | 381.55 | 387.94 | 34437 | 458.37 | 42060 | 45427 | 44920 [ 502.7%
Tahun Baru
2 Imlek 317.46 [ 35271 | 332.94 | 365.64 | 348.17 | 418.20 | 388.04 | 477.78 | 47457
Maulid Nabi
Muhammad
3 SAW 309.83 | 343.02 | 331.453 | 385.32 | 309.77 | 432.87 | 407.51 | 478.58 | 461.18
4 | Hari RavaNvepi | 341.71 | 356.08 | 341.57 | 376.94 | 392.37 | 439.12 | 438.34 | 519.85 | 549.80
Wafat Yesus
5 Kristus 364.61 | 311.97 | 369.67 | 20431 | 300.56 | 383.70 | 420.96 | 482.76 [ 37546
Hari Raya
[ Waisak 333.47 [ 336.99 | 354.27 | 355.03 | 405.33 | 438.58 | 47434 | 528.21 | 498 .86
Kenaikan Yesus
7 Kristus 333.26 | 344.16 | 361.70 | 356.85 | 406.46 | 440.58 | 440.73 | 512.03 | 502.30
Tsra Miraj Nabi
Muhammad
2 SAW 355.01 [ 365.33 | 354.31 | 367.45 | 303.06 | 396.86 | 394.76 | 523.74 [ 533.70
Hari
9 Kemerdekaan | 340.03 [ 40229 | 394 40 | 337.36 | 405.38 | 405.76 | 442.19 | 54453  748.34
10 | HaoldulFiti | 324.78 | 328.24 | 361.53 | 350.41 | 417.23 | 42749 | 460.21 | 546.61 | 562.38
11 | Harildul Adha | 342.84 | 344.53 | 358.84 | 358.40 | 391.99 | 405.18 | 458.37 | 549.90 | 541.08
12 | Tahun Baru Islam | 237.26 | 116.65 | 286.11 | 424.93 | 342.03 | 515.33 | 270.42 | 571.68 | 524 66
13 Hari Natal 317.75 | 34102 | 34978 | 392.15 | 41820 [ 447.52 | 426.11 | 577.74 | 56145

65



66

Hasil training dan testing untuk 6 input

Cr Beban Puncak (MW)
§ I__Ei;l];;baﬂl Tahun | Tahun Tahu_n Tahun Tahu_n Tahm | Tahun | Tahun | Tahun
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011
1
T“ﬁgi‘.’m 357.9 | 3828 | 3928 | 3526 | 4559 | 4369 | 4369 | 4589 | 5113
3 6 9 9 0 1 4 3 7
.
TaunBar 5155 | 3064 | 3343 | 3170 | 3533 | 3687 | 3982 | 4486 | 42456
1 1 0 9 9 4 3 0 8
7| TMoulid bt
Muhammad | 3174 | 336.5 | 340.5 | 3997 | 405.7 | 4343 | 430.5 | 5065 | 5247
SAW 2 1 3 g 4 4 g 2 4
1
Hari Raya Nyepi | 343.4 | 3517 | 3447 | 3744 | 3895 | 4370 | 4242 | 5106 | 5217
3 5 ) 3 9 2 g 5 7
]
“aéj;;t‘::“s 3662 | 3005 | 3912 | 2710 | 3527 | 3407 | 4421 | 4499 | 3178
0 2 6 7 ] 5 2 6 3
5 -
H;{;?::f 334.4 | 3462 | 3540 | 3682 | 4082 | 4501 | 4742 | 5283 | 5203
9 2 2 2 1 9 2 g 4
Kmﬁ?miem 341.0 | 3456 | 364.0 | 3629 | 4123 | 4372 | 4608 | 5125 | 4507
6 D 9 g 3 4 1 4 1
§ | Tera Mirg) Nabi
Muhammad | 3607 | 3591 | 3374 | 3312 | 3827 | 4079 | 4382 | 5072 | 5063
SAW 3 5 0 2 3 § 2 4 D
s Hari
et | 3498 | 4001 | 3799 | 3468 | 4017 | 4225 | 4647 | 5384 | 5570
7 0 7 7 2 1 4 4 4
10
Hari Tdul Fitri | 3263 | 3351 | 3655 | 3611 | 4156 | 4308 | 4580 | 5500 | 5635
6 g 3 3 0 3 4 2 4
11
Hari dul Adha | 3430 | 3462 | 3573 | 3570 | 3041 | 4103 | 4652 | 5507 | 5416
3 2 1 4 7 4 9 2 3
1
T"Jﬁl’ﬁm 3885 | 4445 | 3368 | 3235 | 3682 | 4699 | 5927 | 4783 | 6350
1 5 4 3 3 4 0 g 0
I
HariNatal | 3200 | 3519 | 3515 | 3873 | 4253 | 4483 | 4203 | 5773 | 5568
6 0 g 5 1 9 8 6 9




Lampiran 7

Mencari solusi kuadrat terkecil

Prediksi untuk 2011

2003.0
>>C=]
352,51
325.99
333.88
335.33
328.03
33825
340.39
369.30
326.87
330.64
300.55
32423
325.40
d=[
481.24
509.27
508.03
536.71
522.81
518.90
517.71
529.99
534.33
555.14
541.42
549,54
490.04];
A=]
352,51
325.99
333.88
335.33
328.03
338.25
340.39
369.30
326.87
330.64
300.55
324.23
325.40

b=[

2004.0

303.28
340.84
345.37
358.40
345.50
336.49
387.79
327.44
339.41
349.43
342.51
355.86
382.10

303.28
340.84
345.37
358.40
345.50
336.49
387.79
327.44
339.41
349.43
342.51
355.86
382.10

2005.0

335.52
344.60
352.97
398.87
357.34
365.28
349.42
358.89
361.24
363.05
313.32
349.00
349.06

335.52
344.60
352.97
398.87
357.34
365.28
349.42
358.89
361.24
363.05
313.32
349.00
349.06

2006.0

326.05
362.34
374.62
367.32
356.23
334.40
351.08
391.57
376.91
360.56
382.18
368.94
430.64

326.05
362.34
374.62
367.32
356.23
334.40
351.08
391.57
376.91
360.56
382.18
368.94
430.64

2007.0

390.77
420.78
388.15
388.39
408.82
416.53
411.60
410.32
406.67
400.90
368.71
417.55
388.14

390.77
420.78
388.15
388.39
408.82
416.53
411.60
410.32
406.67
400.90
368.71
417.55
388.14

2008.0

390.29
416.82
435.20
423.05
435.51
434.66
407.90
443.22
419.19
416.92
443.66
454.05
460.96

390.29
416.82
435.20
423.05
435.51
434.66
407.90
443.22
419.19
416.92
443.66
454.05
460.96

2009.0

440.38
464.09
435.77
436.67
477.19
463.38
467.37
456.02
477.39
452.90
369.11
418.62
414.83];

440.38
464.09
435.77
436.67
477.19
463.38
467.37
456.02
477.39
452.90
369.11
418.62
414.83];
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481.24
509.27
508.03
536.71
522.81
518.90
517.71
529.99
534.33
555.14
541.42
549,54
490.04];

Ib = -0.1*ones(13,1);

ub = 2*ones(13,1);

[x,resnorm, residual,exitflag,output,Jambda] = ...
Isqlin(C,d,A,b,[ ][ ],1b,ub);

Untuk prediksi 2011

Maka inputnya adalah
2004.0 2005.0 2006.0 2007.0

C=[
303.28
340.84
345.37
358.40
345.50
336.49
387.79
327.44
339.41
349.43
342.51
355.86
382.10

x=[

-0.0307
-0.0812
0.6332
0.0249
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335.52
344.60
352.97
398.87
357.34
365.28
349.42
358.89
361.24
363.05
313.32
349.00
349.06

326.05
362.34
374.62
367.32
356.23
334.40
351.08
391.57
376.91
360.56
38218
368.94
430.64

390.77
420.78
388.15
388.39
408.82
416.53
411.60
410.32
406.67
400.90
368.71
417.55
388.14

2008.0

390.29
416.82
435.20
423.05
435.51
434.66
407.90
443.22
419.19
416.92
443.66
454.05
460.96

2009.0

440.38
464.09
435.77
436.67
477.19
463.38
467.37
456.02
477.39
452.90
369.11
418.62
414.83

2010.0

481.24
509.27
508.03
536.71
522.81
518.90
517.71
529.99
534.33
555.14
541.42
549,54
490.04];



0.8306
0.0399
-0.1000];
D=C*x

Hasil prediksi tahun 2011

D=
473.2521
515.2667
535.6716
514.0043
524.6151
509.7502
497.9534
552.2995
522.8270
506.9323
544.3101
543.6290
592.6929

Prediksi untuk 2012

Mencari solusi kuadrat terkecil

2003.0
>>C=]
352.51
325.99
333.88
335.33
328.03
338.25
340.39
369.30
326.87
330.64
300.55
324.23
325.40
d=|
476.70
556.73
549.11
551.37
559.91
546.73
560.06
560.06
572.52
545.06
559.01

2004.0

303.28
340.84
345.37
358.40
345.50
336.49
387.79
327.44
339.41
349.43
342.51
355.86
382.10

2005.0

335.52
344.60
352.97
398.87
357.34
365.28
349.42
358.89
361.24
363.05
313.32
349.00
349.06

2006.0

326.05
362.34
374.62
367.32
356.23
334.40
351.08
391.57
376.91
360.56
382.18
368.94
430.64

2007.0

390.77
420.78
388.15
388.39
408.82
416.53
411.60
410.32
406.67
400.90
368.71
417.55
388.14

2008.0

390.29
416.82
435.20
423.05
435.51
434.66
407.90
443.22
419.19
416.92
443.66
454.05
460.96

2009.0

440.38
464.09
435.77
436.67
477.19
463.38
467.37
456.02
477.39
452.90
369.11
418.62
414.83

2010.0

481.24
509.27
508.03
536.71
522.81
518.90
517.71
529.99
534.33
555.14
541.42
549,54
490.04];
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592.95
576.41];

A=
352.51
325.99
333.88
335.33
328.03
338.25
340.39
369.30
326.87
330.64
300.55
324.23
325.40

b=[
476.70
556.73
549.11
551.37
559.91
546.73
560.06
560.06
572.52
545.06
559.01
592.95
576.41];

303.28
340.84
345.37
358.40
345.50
336.49
387.79
327.44
339.41
349.43
342.51
355.86
382.10

335.52
344.60
352.97
398.87
357.34
365.28
349.42
358.89
361.24
363.05
313.32
349.00
349.06

Ib = -0.1*ones(13,1);

ub = 2*ones(13,1);

326.05
362.34
374.62
367.32
356.23
334.40
351.08
391.57
376.91
360.56
382.18
368.94
430.64

390.77
420.78
388.15
388.39
408.82
416.53
411.60
410.32
406.67
400.90
368.71
417.55
388.14

390.29
416.82
435.20
423.05
435.51
434.66
407.90
443.22
419.19
416.92
443.66
454.05
460.96

[x,resnorm, residual,exitflag,output,Jambda] = ...
Isqlin(C,d,A,b,[ ][ ].1b,ub);

>>x

X =

-0.1000
0.7460
-0.1000
-0.0051
-0.1000
0.5390
0.0298
0.2836
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440.38
464.09
435.77
436.67
477.19
463.38
467.37
456.02
477.39
452.90
369.11
418.62
414.83

481.24
509.27
508.03
536.71
522.81
518.90
517.71
529.99
534.33
555.14
541.42
549,54
490.04];



Untuk prediksi 2012

Maka inputnya adalah
2004.0 2005.0 2006.0 2007.0

c=[
303.28
340.84
345.37
358.40
345.50
336.49
387.79
327.44
339.41
349.43
342.51
355.86
382.10

x=[
-0.1000
0.7460
-0.1000
-0.0051
-0.1000
0.5390
0.0298
0.2836];

D=C*x

335.52
344.60
352.97
398.87
357.34
365.28
349.42
358.89
361.24
363.05
313.32
349.00
349.06

326.05
362.34
374.62
367.32
356.23
334.40
351.08
391.57
376.91
360.56
38218
368.94
430.64

390.77
420.78
388.15
388.39
408.82
416.53
411.60
410.32
406.67
400.90
368.71
417.55
388.14

Hasil prediksi tahun 2012

D=

533.2409
566.1350
551.5640
588.4269
582.3423
580.0972
570.0644
569.8378
589.4629
571.3350
488.6411
550.5126
532.7157

2008.0

390.29
416.82
435.20
423.05
435.51
434.66
407.90
443.22
419.19
416.92
443.66
454.05
460.96

2009.0

440.38
464.09
435.77
436.67
477.19
463.38
467.37
456.02
477.39
452.90
369.11
418.62
414.83

2010.0

481.24
509.27
508.03
536.71
522.81
518.90
517.71
529.99
534.33
555.14
541.42
549.54
490.04

2011.0

476.70
556.73
549.11
551.37
559.91
546.73
560.06
560.06
572.52
545.06
559.01
592.95
576.41];
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Lampiran 8
Training dan testing data untuk hari ke 9 dengan 4 input

Tr: g with NEWRB =] )
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]
Performance is 1.5654e-030, Goal is 0.001
10° ]
10° E
B 4
g 10 1
4]
2 10" 4
]
s 10° 4
E
10° 4
10 1 L 1 1 I . .
0 1 2 3 4 6 7 []
Stop Training 8 Epochs
I=1E4]| - Figures

Fle Edt View Insert Tools Desktop Window Help

File Edit View

Insert Tools Deskiop ‘Window Help
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