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Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui bagaimana rancangan arsitektur
jaringan syaraf tiruan (JST) backpropagation pada data beban puncak distribusi
listrik di Wilayah Pemalang menggunakan progam Matlab. Metode penelitian
yang digunakan adalah menemukan masalah, merumuskan masalah, metode
pengumpulan data, analisis dan pemecahan masalah, dan penarikan simpulan.
Pengumpulan data dilakukan dengan mengambil atau melihat langsung data dari
arsip di PT PLN (Persero) APD Semarang. Dari hasil analisis diperoleh arsitektur
jaringan syaraf tiruan yang optimum untuk peramalan puncak distribusi listrik di
Wilayah Pemalang yaitu jaringan dengan struktur 7 unit input, 32 unit
tersembunyi, dan 1 unit output untuk beban puncak siang, dan jaringan dengan 7
unit input, 42 unit tersembunyi, dan 1 unit output untuk beban puncak malam.
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The purpose of this research was to build the architecture design of Artificial
Neural Network (ANN) Backpropagation method to the electric peak load
distribution’s data at Pemalang region using Matlab's program. The method that
used in the research are find the problem, form the problem, data collection
method, analysis and solve the problem, and take the conclusions. The data
collection were done by took or observed from PT PLN (Persero) APD
Semarang’s archives. The analysis results show that the optimum artificial neural
network’s architecture to predict the electric peak load distribution at Pemalang
region was network with 7 input unit, 32 hidden unit, and 1 output unit for the
daylight peak load, and network with 7 input unit, 32 hidden unit, and 1 output
unit for the night peak load.
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Pendahuluan
Menurut Subiyanto (2000) tenaga

Listrik tidak dapat disimpan dalam skala besar,
karenanya tenaga ini harus disediakan pada saat
dibutuhkan. Akibatnya timbul persoalan dalam
menghadapi kebutuhan daya listrik yang tidak
tetap dari waktu ke waktu, bagaimana
mengoperasikan suatu sistem tenaga listrik yang
selalu dapat memenuhi permintaan daya pada
setiap saat, dengan kualitas baik dan harga yang
murah. Apabila daya yang dikirim dari bus-bus
pembangkit jauh lebih besar daripada
permintaan daya pada bus-bus beban, maka
akan mengakibatkan terjadinya kerugian daya
listrik. Sedangkan apabila daya yang
dibangkitkan dan dikirimkan lebih rendah atau
tidak memenuhi kebutuhan beban konsumen
maka akan terjadi pemadaman lokal pada bus-
bus beban, yang akibatnya merugikan pihak
komsumen.

Pemisahan data beban puncak distribusi
listrik menurut pembagian waktu yaitu beban
puncak distribusi listrik siang hari dan beban
puncak distribusi listrik malam hari mempunyai
banyak kegunaan dalam merencanakan beban
pembangkitan. Dalam hal ini, beban puncak
distribusi listrik siang hari ditetapkan pada
pukul 08.00 WIB sampai dengan pukul 15.30
WIB, dan beban puncak distribusi listrik malam
hari pada pukul 17.00 WIB sampai dengan
22.00 WIB. Besarnya beban puncak distribusi
listrik siang hari, berbeda dengan beban puncak
distribusi listrik malam hari.

Untuk menyediakan tenaga listrik yang
sesuai kebutuhan tersebut, harus ada rencana
penyediaan listrik yang dilakukan dengan cara
membuat prediksi atau prakiraan beban listrik.
Karenanya, persoalan metode peramalan beban
listrik ini menjadi sangat penting dalam
penyediaan tenaga listrik yang efisien.

Salah satu metode peramalan beban
listrik adalah jaringan syaraf tiruan. Menurut
Siang (2005: 2) jaringan syaraf tiruan
merupakan sistem pemrosesan informasi yang
memiliki karakteristik mirip dengan jaringan
syaraf biologi. Menurut Subiyanto (2000)
jaringan syaraf tiruan membuat model sistem
komputasi yang dapat menirukan cara kerja
jaringan syaraf biologis.

Menurut Puspitaningrum (2006: 4)
jaringan syaraf tiruan banyak dimanfaatkan
untuk berbagai aplikasi, seperti pengenalan
pola, peramalan, klasifikasi, signal processing,
dan lain-lain. Bidang keilmuan yang sering
menggunakan proses neural network tersebut

diantaranya bidang kedokteran, bisnis, dan
teknologi informasi.

Penulis mencoba meneliti bagaimana
perancangan arsitektur jaringan syaraf tiruan
backpropagation pada data beban puncak
distribusi listrik di wilayah pemalang.
Berdasarkan latar belakang maka rumusan
masalah yang diangkat dalam penelitian ini
adalah bagaimana rancangan arsitektur jaringan
syaraf tiruan backpropagation pada data beban
puncak distribusi listrik di wilayah Pemalang.

Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui rancangan arsitektur jaringan syaraf
tiruan backpropagation pada data beban puncak
distribusi listrik di Wilayah Pemalang.

Metode Penelitian
Penelitian ini dimulai dari menemukan

masalah. Dalam tahap ini dicari sumber
pustaka dan dipilih bagian dari sumber pustaka
sebagai suatu masalah. Setelah itu dilanjutkan
dengan merumuskan masalah yang ada seperti
telah dirumuskan sebelumnya.

Adapun Metode Pengambilan Data
pada penelitian ini yaitu melalui studi pustaka
dan dokumentasi. Pada studi pustaka dilakukan
kajian sumber-sumber pustaka dengan cara
mengumpulkan data atau informasi yang
berkaitan dengan masalah, sehingga didapatkan
suatu ide mengenai bahan dasar pengembangan
upaya pemecahan masalah. Selanjutnya,
metode pengumpulan data dengan cara
dokumentasi dilakukan penulis dengan
mengambil atau melihat langsung data-data dari
arsip yang ada di PT PLN (Persero) APD
Semarang yaitu berupa besar beban puncak
siang dan malam hari yang terjadi pada bulan
Januari 2012 sampai Desember 2012

Selanjutnya dilakukan analisis data dan
pemecahan masalah. Dari berbagai sumber
pustaka yang sudah menjadi bahan kajian,
diperoleh suatu pemecahan masalah diatas.
Selanjutnya dilakukan langkah-langkah
pemecahan masalah yaitu

(1) Pembagian data, data harian beban puncak
listrik siang dan malam dari bulan januari
2012 sampai dengan desember 2012 masing
-masing dibagi menjadi data pelatihan
(training) dan pengujian (testing). Presentase
data pelatihan adalah 70% dari data dan
30% data untuk data pengujian.

(2) Prepocessing / normalisasi, dalam penelitian
ini yang digunakan sebagai tool peramalan
beban puncak distribusi listrik adalah fungsi
prestd.
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(3) Menentukan jumlah lapisan tersembunyi
yang menghasilkan kinerja terbaik selama
proses pelatihan, yaitu dengan MSE dan
epoch yang terkecil.

(4) Mencari laju belajar (learning rate) dan
konstanta momentum terbaik.

(5) Mencari variasi jaringan yang optimum,
yaitu dengan mencari algoritma
pembelajaran yang sesuai dengan sistem.

(6) Postprocessing / denormalisasi, setelah
proses pelatihan selesai, harga-harga
ternormalisasi output jaringan harus
dikembalikan (denormalisasi) ke harga
aslinya untuk mendapatkan nilai output
pada range yang sebenarnya.

(7) Pemilihan jaringan yang optimum dan
penggunaannya pada peramalan.

Metode terakhir dalam penelitian ini
dilakukan penarikan simpulan berdasarkan
penelitian.

Hasil dan Pembahasan
Hasil dari pelatihan pertama dengan

satu lapisan tersembunyi untuk beban puncak
siang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pelatihan pertama dengan 1
lapisan tersembunyi untuk beban puncak siang

Hasil pelatihan kedua dengan dua
lapisan tersembunyi untuk beban puncak siang
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pelatihan kedua dengan 2 lapisan
tersembunyi untuk beban puncak siang

Hasil keduanya menunjukkan bahwa
goal (kinerja tujuan) yang tidak semuanya
mencapai hasil yang diinginkan. meskipun epoch
yang diinginkan tercapai. Ini menunjukkan
bahwa jaringan masih belum mampu mengenali
pola masukan yang diberikan dengan benar.
Sebenarnya ini bukan suatu masalah karena
grafik yang dihasilkan selama pelatihan
menunjukkan adanya penurunan MSE.

Ada beberapa masalah yang
mengakibatkan goal tidak tercapai pada kedua
pelatihan. Pertama, epoch yang disediakan 10000
epoch, kalau menginginkan kinerja tujuan
tercapai maka perlu ditambah epoch lagi sampai
tak berhingga hingga kinerja tujuan tercapai. Ini
menjadi kendala sebab akan membutuhkan
banyak waktu. Padahal waktu yang dibutuhkan
relatif singkat. Kedua, kecilnya laju belajar. Laju
belajar yang digunakan pada pelatihan pertama
dan kedua adalah 0,1, ini membuat jaringan
sulit mengenali pola. Akan lebih baik jika laju
belajar ditambahkan. Ketiga, momentum yang
kecil. Momentum yang kecil akan berakibat
pada penurunan gradien. Idealnya momentum
yang digunakan berkisar antara 0,4 sampai
dengan 0,8.

Perbedaan yang terjadi antara
penggunaan satu lapisan tersembunyi dengan
dua lapisan tersembunyi tersebut ada pada
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MSE-nya. Memang MSE yang diinginkan tidak
tercapai, tetapi dari hasil pelatihan MSE yang
dihasilkan relatif kecil. Hasil-hasil pelatihan
diatas tetap digunakan dengan melihat MSE
yang paling kecil dari tabel. MSE terkecil pada
pelatihan pertama adalah 0,009995872,
sedangkan pada pelatihan kedua MSE
terkecilnya adalah 0,00999730. Dari perbedaan
MSE ini menjelaskan bahwa penggunaan
lapisan tersembunyi dapat meningkatkan
performa dari jaringan yang dibuat.

Dari hasil pelatihan pertama dan kedua
maka dapat disimpulkan bahwa arsitektur
jaringan yang optimal berdasarkan
pertimbangan diatas adalah jaringan dengan
satu lapisan tersembunyi sudah cukup yaitu 7-
32-1, karena dengan 2 lapisan tersembunyi
perbedaan MSE yang didapat masih lebih dari
MSE yang didapat dengan 1 lapisan
tersembunyi. Jadi untuk mempercepat proses
iterasi digunakan satu lapisan tersembunyi.

Selanjutnya pelatihan ketiga dilakukan.
Pelatihan ketiga bertujuan untuk memperoleh
nilai momentum dan laju belajar yang optimum,
dengan memakai arsitektur jaringan terbaik
pada pelatihan pertama dan kedua. Arsitektur
jaringan yang digunakan adalah 7-32-1, dengan
epoch maksimum 10000, target kinerja (goal)
0,001 serta algoritma pelatihan gradient descent
(traingd). Hasil pelatihan ketiga diperlihatkan
pada Tabel 3.

Dari hasil pengamatan dapat dilihat
bahwa untuk nilai laju belajar yang cukup kecil
menjamin penurunan gradien terlaksana dengan
baik, namun ini berakibat bertambahnya jumlah
iterasi sehingga untuk mencapai konvergensi
berlangsung lebih lama. Jika konstanta laju
belajar bertambah besar terlihat tidak terjadi
penurunan gradien secara signifikan.

Kemudian penggunaan konstanta
momentum berfungsi untuk mempercepat
konvergensi dan juga untuk mencegah
terjebaknya pelatihan kedalam minimum lokal,
jika momentum semakin besar maka
konvergensi akan cepat tercapai. Akan tetapi
penggunaan konstanta momentum jangan
terlalu tinggi, sebab kemungkinan gelombang
yang dihasilkan akan terjadi noise. Hasil terbaik
terjadi pada laju belajar 0,1 dan konstanta
momentum 0,1 menghasilkan MSE sebesar
0,009995872.

Selanjutnya adalah mencari variasi
jaringan yang optimum. Tujuan dari pelatihan
ini adalah mencari variasi jaringan yang mampu

menghasilkan kesalahan terkecil dengan waktu
komputasi yang cepat. Pelatihan dilakukan
dengan hasil pelatihan terbaik 0,1; momentum
0,1; target error (MSE) 0,001 dan maksimum
epoch-nya 10000.

Tabel 3. Hasil pelatihan ketiga beban
puncak siang

Ada beberapa variasi jaringan yang
dapat digunakan dalam jaringan syaraf tiruan
backpropagation. Setiap variasi yang dilatihkan
memiliki karakteristik masing-masing. Untuk
menentukan variasi yang digunakan perlu
melihat MSE, jumlah epoch dan prosentase hasil
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pengujian. Ada beberapa variasi yang MSE-nya
tercapai namun prosentasenya tidak tercapai.

Tabel 4. Variasi Jaringan Beban Puncak Siang

Dari berbagai pertimbangan di atas
maka variasi yang paling baik pada tabel 4
adalah menggunakan traingdx. Selain
menghasilkan waktu komputasi yang singkat,
grafiknya juga baik. Selanjutnya proses
pengujian dilakukan untuk mengetahui tigkat
akurasi jaringan.

Ada dua proses pengujian yang
dilakukan dalam penelitian ini yaitu pengujian
dengan data pelatihan dan pengujian dengan
data pengujian yaitu analisis pengujian dengan
data pelatihan dan yaitu analisis pengujian
dengan data pengujian. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan arsitektur dan algoritma
terbaik pada proses pelatihan yaitu dengan satu
lapisan tersembunyi dengan arsitektur 7-32-1
dengan konstanta momentum 0,1 dan laju
belajar 0,1 dengan algoritma traingdx.

Selanjutnya untuk data beban puncak
malam. Sama dengan proses pada beban
puncak siang, pada beban puncak malam juga
melalui tahapan yang sama. Hasil dari pelatihan
pertama dengan satu lapisan tersembunyi dapat
dilihat pada Tabel 5.

Berdasarkan Tabel 5, hasil terbaik
diperoleh dengan bobot 42. Hasil dari pelatihan
kedua dengan dua lapisan tersembunyi dapat
dilihat pada tabel berikut.

Berdasarkan Tabel 6 MSE terkecil pada
pelatihan pertama adalah 0,00998844,
sedangkan pada pelatihan kedua MSE
terkecilnya adalah 0,009998778. Dari hasil
kedua pelatihan tersebut dapat disimpulkan
bahwa arsitektur jaringan yang optimal adalah
jaringan dengan satu lapisan tersembunyi sudah
cukup yaitu 7-42-1,

Selanjutnya mencari laju belajar dan
momentum. Arsitektur jaringan yang digunakan
adalah 7-42-1, dengan epoch maksimum 10000,
target kinerja (goal) 0,001 serta algoritma
pelatihan gradient descent (traingd). Hasil
pelatihan ketiga diperlihatkan pada Tabel 7.

Tabel 5. Hasil Pelatihan dengan 1 lapisan
tersembunyi untuk beban puncak malam

Tabel 6 Hasil Pelatihan kedua untuk beban
puncak malam
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Tabel 7. Hasil Pelatihan kedua untuk
beban puncak malam

Berdasarkan Tabel 7, hasil terbaik
terjadi pada laju belajar 0,1 dan konstanta
momentum 0,1 menghasilkan MSE sebesar
0,00998844. Hasil Analisis variasi jaringan pada
beban puncak malam ditampilkan pada tabel 8.

Tabel 8. Variasi Jaringan Beban Puncak Malam

Dari Tabel 8 terlihat bahwa variasi yang
paling baik adalah menggunakan traingd karena
menghasilkan waktu komputasi yang singkat.

Langkah selanjutnya adalah jaringan

akan diuji dengan data pelatihan dan pengujian.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan
arsitektur dan algoritma terbaik pada proses
pelatihan yaitu dengan satu lapisan tersembunyi
dengan arsitektur 7-42-1 dengan konstanta
momentum 0,1 dan laju belajar 0,1 dengan
algoritma traingd.

Penutup
Arsitektur jaringan syaraf tiruan yang

optimum pada data beban puncak distribusi
listrik di wilayah Pemalang adalah

1. Untuk beban puncak siang, arsitektur
jaringan syaraf tiruan yang optimum untuk
data beban puncak siang adalah jaringan
yang terdiri dari sebuah lapisan input
dengan 7 unit input, sebuah lapisan
tersembunyi dengan 32 unit tersembunyi,
dan sebuah lapisan output dengan 1 unit
output. Arsitektur ini menggunakan
konstanta momentum 0,1 dan laju belajar
0,1 dengan algoritma traingdx. MSE yang
dihasilkan adalah sebesar 0.009990292
dengan 423 epoch.

2. Untuk beban puncak malam, arsitektur
jaringan syaraf tiruan yang optimum untuk
data beban puncak siang adalah jaringan
yang terdiri dari sebuah lapisan input
dengan 7 unit input, sebuah lapisan
tersembunyi dengan 42 unit tersembunyi,
dan sebuah lapisan output dengan 1 unit
output. Arsitektur ini menggunakan
konstanta momentum 0,1 dan laju belajar
0,1 dengan algoritma traingdx. MSE yang
dihasilkan adalah sebesar 0,00998844
dengan 837 epoch.
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