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Aplikasi Metode Recursive Least Square (RLS)nDalam
Memodelkan Estimasi Pemakaian Listrik Dengan Bantuan
Paket Program R
(Studi Kasus : Pelanggan PLN Kota Bengkulu)

Jose Rizal, Pepi Novianti

Jrurusan Matematika, FMIPA Universitas Bengkulu
E-mail: Jrizal04i@email com

Abstrak. Tujuan penelitian ini adalah (i) memperolch model estimasi pemakaian lstrik
dengan pendekatan Metode Recursive Least Square (RLS) (1) mendapatkankan
karakteristik pemakaian listrik untuk masing-masing kelas tarif. Metode RLS merupakan
suatu metode rekursif vang dapat digunakan dalam menduga koefisien parameter regresi
dengan melibatkan basil dugaan parameter untuk banyak data awal n buah dengan data
baru {data ke-n+1). Hasil penelitian: (i) dengan bantuan paket program R. metode RLS
memberikan model regresi linier sebanvak (n-pjbush. (i) fluktasi pemakaian listrik yange
refatif ekstrim terjadi pada kelas tarif Rumah Tangga.

Kata Kunci, RLS, model linier, Program R

PENDAHULUAN

Awal tahun 2008 krisis listrik kembali
terjadi di  sebagian wilayah Indonesia
salah satunya Provinsi Bengkulu. Bahkan
berdasarkan informasi yang terkumpul
dari media lokal {media RBTV), hingga
tahun 2015 akan terjadi pemadaman
listrik,  dimana  pemadaman  dapat
berlangsung sampai 8 jam'hari. PLN

cabang Bengkulu. melalui Unit Pelayanan
Transmisi Bengkulu menyatakan
Kemampuan pasokan kebutuhan

pelanggan dan penyedian listrik sudah
tidak seimbang lagi diakibatkan banyak
travo yang rusak dan kurang nya gardu
listrik yang dioperasikan.

Secara: nasional, pertumbuhan  listrik
rata-rats nasional yang mencapai 7.1

persen  per  tahun, dengan  target
pertumbuhan  ekonomi 64  persen
mengharuskan PLN memasok

pertumbuhan konsumsi 10 persen. Pihak
PLN perlu mengetahui besar konsumsi
listrik yung dibutuhkan pelanggan untuk
tiap  bulannya.  Estimasi  besarnya
konsumsi daya listrik untuk tiap bulan
berdasarkan hasil pencatatan pemakaian
kWh pelanggan dari bulan sebelumnya,

Permasalahannya adalah tidak semua
pemakaian kWh listrik pelanggan PLN
dapat dicatat. Hal ini mengakibatkan, PLN
seringkali belum dapat  mengestimasi
kebutuhan pelanggan secara  akurat,
Estimasi kebutuban listrik dapat menjadi
dcuan dalam PLN melakukan persiapan
permintaan kebutuhan listrik untuk tahun-
tahun yang akan datang. Untuk mengatasi
hal-hal tersebut. perlu  dikaji model
pemakaian listrik  pelanggan dengan
pendekatan ilmu matematika.

Analisis regresi dapat diterapkan dalam
menduga  besar  pemakaian  listrik
pelanggan PLN, Dengan analisis regresi
dibuat sebuah model vang
menggambarkan  pengaruh  variabel-
variabel bebas X yaitn data tentang
pelanggan  yang dimiliki PLN, vang
mempengarghi respon Y yaitu besarnya
pemakaian listrik.

Sebuah model linier dengan v{f)
adalah variabel respon pada saat 1, x,(t)
dimana i=/ 2, .. padalah variabel-variabel
behas yang mempengaruhi besar v(t), dan
B; adalah koefisien-koefisien parameter
regresi dapat di wlis [1]
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yit) = my i+ 2y thy -+ 5t 1)
Pendugaan 8, vang belum diketahui
dapat diduga dengan beberapa metode.
Salah satu metode yang terkenal adalah
metode Kuadrat Terkecil vang selanjutnya
akan disebut Ordinary Least Sguare
fCLS). Dengan menggunakan metode mi
koefisien-koefisien vang belum diketahui
diduga menggunakan variabel-vanabel
bebas dan wvariabel respon. diperoleh
vektor
By = {_EEJE;} lk'c'lvr: (2)

Dalam berbagai buku, vektor koefisien
regresi ada yang meéhbatkan  unsur
imtersep (nilai konstanta regresi). Nilm
intersep ini tidak dapat diinterpretasikan
s¢cara parsial seperti halnya koefisien
parameter regresi untuk masing-masing
variabel bebas, [2]

Seiring dengan berjalannya wakiu,
akan memberikan informasi data baru
vang belum tercakup dalam model yang
telah dibuat. Oleh  karcnanya,  untuk
menjaga keakuratan model, pada metode
konvensional. model yang telah dibuat
perlu dirombak kembali. Kendala vang
dihadapi dalam perombakan kembali
mode] lama ini adalah waktu vang cukup
lama dibutuhkan untuk menduga kembali
koefisien-kocfisien baru, penghitungan
ulang vang panjang disebabkan invers-
invers dihitung ulang dalam jumlah besar,
vang mengakibatkan  ketidakehisienan
perhitungan. Dengan Kata lain  vang
menyebabkan proses imi tidak efisien
adalah, penvelesaian Least Sguare awal,
tidak  digumakan  kembali  dalam
memperoleh penvelesaian baru. Apabila
penyelesaian  awal dapat  digunakan
kembali maka penghitungan koehsien
baru dapat dilakukan dengan jauh lebih
efisien, Metode Kuadrat Terkecil secara
rekursif vang selanjuinva disebui Metode
Recursive Least Square (RLS), menduga
koefisien parameter regresi  dengan
melibatkan hasil pengolahan data yang
telah ada sebelumnya dengan informasi
ban]5]
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Penyelesaian metode  ini  dituliskan
sebagai berikul
B =B+ kly—x'8;) (3)

Dimana f adalah koefisien baru vang

diduga. E adalah koefisien lama vang
digunakan kembali, k adalah tetapan dari
data lama, x dan y adalash data baru
Dengan pendekatan matriks, persamaan
(1) dapat dituliskan kembali dalam bentuk

F=Xf+r¢ (4)
Dari persamaan (4), diperoleh vektor galat
e ER™ vaitu:

e=V-Xf (5)

Prinsip dasar metode LS adalah
mengestimasi  dori koefisien regresi £
sedemikian sehingga jumlah kuadrat galat
minimum. Jumlah kuadrat tersebut dapat
dinyatakan sebaga:

S5=e'e (&)

Dengan menurunkan persamaan (6)
terhadap A dan menvamakan hasilnys
dengan nol, dipc{ulrh persamaan 2
fa= U‘rar@ XY,

Agar terdapat solusi unik peérsamaan
(6), (Fpg) * haruslah matriks non
singular.

Beberapa  asumsi  diperlukan
sebelum menduga suatu parameter regres
linier. diantaranya: adalah: 1} Nilm
harapan galat adalah nol. 2) Tiap galat
tidak saling berkorelasi dan mempunya
varians yang sama. 3} Variabel-variabel
bebasnya merupakan bilangan nil, tanpa
mengandung  kesalahan. 4) Ukuran
matriks X adalah nep dimana p<n. Ketika
semua asumsi klasik terpenuhi, metode
Least Sguare merupakan penduga takbias
linier terbaik (BLUE = best linear
unbiased estimator). 8]

Pollock (1998) mengatakan bahwa
teoni pendugaan  Recwrsive Least Sguare
pertama  kali  ditemukan oleh Gauss
Perhatikan kembali persamaan (1) , dapat
di pilah menjadi. [6]
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fy(1 i :

ﬂ.nl- .|- mind = agind
atan  x,(t) = [*,(t) x5(r) x5 ()]
adalah wvektor baris p koefisien yang
diambil pada seat n. Misalkan diberikan
data atay informasi pengamatan baru pada
saat nt !, yakni
vin+1)}=x,(n+1)8; +
Dan
n+1)=[x;(n+1) ..

Penambahan persamaan 7 dan 8 ke
himpunan persamaan awal, mengharskan
solusi  persamaan-persamaan  dihitung
kembali. Dengan kata lain. solusi awal,
persamaan (6). tidak digunakan dalam
memperoleh solusi baru  berdasarkan
informasi baru,

Pada  prinsipnya Metode RLS
mengestimasi  koefisien regresi  bila
diberikan data baru dengan melibatkan
solusi awal. Haykin, 2002 menvatakan
suatu  faktor pembobot A4 dengan
Ae(01), dan r=12..n, digmakan
untuk mengurangi pengaruh data Jama
3augdapmdnuhskan sel:-aga; berikut: [3]

YN =y =y (6

Kombinasi dari persamaan, 8, dan 9

diperoleh

(%3708 = X3 Wy (10)
Dengan  memisalkan I:f,;'_fajl =
(Xik) =My dm (53%)=d,
diperoleh
MyB,=5 (11)

g
M,=AM,+x'(n4+ Dxin+1) (12)
gy = Agg+x,(n4 1)yln +1) (13)
Schingga persamaan untuk menduga &
vang memuat data baru dapat dituliskan

M, B, =y (14)
Dengan  mensubtitusikan  persamaan
(13) pada persamaan (14), diperoleh

E:L Mr_ E’j_
= Jﬁ;*u’rl"' T+ 1) [1'[114 1) =k (n +11£} (15)

Dugaan terbarukan [, berbeda dari
dugaan sebelumnya f, dengan scbuah
fungsi galat :
hn+1) =vin+1) —dx,(n+ 1)5,

Beban penghitungan dapat  lebih
dipermudah dengan menerapkan sebuah
skema untuk menghitung matriks invers

+ 2, (nH{T}B M vang dilakukan dengan memodifikasi

nilai M7 diperoleh

x?{r1+ ifB) ML= [HM:I +x,(n+ xn+ 1'}]_1
= (0= (T e e LT o O e e A

Schingga persamaan (15}  dapal
dituliskan sebagai
B = _|§'I:_+Hn--1:I|[I'.'L1l!—:1:I—.'fl[r:+1:|,|3‘¢:| (18)
dengan :
kim+ = (0™ T+ 1l e 0BG P r Kt 1) #1007
Tujuan penclitian  ini adalah (i)

memperoleh model estimasi pemakaian
listrik  dengan  pendekatan  Metode
Recursive Least Square (RLS) (ii)
mendapatkankan karakteristik pemakaian
listrik untuk masing-masing kelas tarif.

METODE PENELITIAN

Data vang digunakan dalam tulisan ini,
diperoleh dengan mendatangi PT. PLN
{Persero) Wilayah IV Cabang Benghkulu
vang berada dibawah keordinasi PT. PLN
(Persero) Wilayah IV Sumartera Bagian
Selatan, PT. PLN Cabang Bengkulu
memiliki 2 Rayon dan 7 Ranting yang
tersehar  di setiap  Kabupaten dan
kotamadya di Provinsi  Bengkulu,
Kebutuhan listrik total pelanggan PLN
kota Bengkulu adalah jumlah dari
kebutuhan listrik berbagai tipe pelanggan
sehagal berikut;

1. Kebutuhan listrik pelanggan tipe sosial
(§), adalah listrik vang diperuntukkan
bagi kepentingan sosial misalnya
rumah ibadah yang digolongkan dalam
5 kategori,

2. Kebumhan listrik rumah tangga (R),
adalah listrik vang diperuntukkan bagi
pelanggan untuk kepentingan rumah

@ * Steniaade 2013 FHMIPA Usile |309
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tangpa yang dipolongkan dalam 6
Kategor.

. Kebutuhan listrik bisnis (B). adalah
listrik yang diperuntukkan sebagai
penunjang kepiatan  bisnis  seperti
pertokoan yang digolengkan dalam 5
kategori.

4. Kebutuhan listrik Industri (), adalah
hstrik  yang diperuntukkan  bagi
kegiatan industry vang  digolongkan
dalam 2 katepgori.

5. Kebuthan listrik pemerintah  (P),
adalah  listrik  untuk  kegiatan
pemerintahan  seperti  perkantoran,
termasuk  penérangan  jalan  vang
digolongkan dalam 6 kategori.

Adapun data yang aken dikaji adalah
data jumlah pelanggan pada masing-
masing kelas tarif dan jumlah pemakaian
listrik untuk tiap bulannva. Data vang
digunakan adalah data bulanan sebanyak
48 buah. Secara paris besar, program R
akan menghitung koelisien regresi awal.
dan mengupdatenya untuk data baru
mengikuti algoritma berikut : [7]
procedure RLSUpdate{x : vector:

k: sign : integer:

y; lambda : real;
var h : real;

var beta: kappa : vector:
VAT p : matnix):

Lad

var
{: real;
g vector:
s} :imteger;
begin {RLSUpdate)
ha=w;
f:=sign * lambda;
fori =1 tok do
hegin {i}
2[i]=0.0;
forj:=1tok do
efil= glil+ pli: j1* =0i]:
f=f+gli}* x[ik
h = h-x{i] *beta[i];
end; {i}
fori:=1tokdo
begin (i}

310 Sumcineta 2013 FMIPA u..;::.g #

= gli]1;
beta[i]+ kappali] * h:
forj:=itok do
begin
plis jl=(plisil-kappali]*glillambda;
pli: if:= pli: :

end;

kappali]:=
betafi]:=

end; i}
end: {RLSUpdate},
Untuk mempermudah pengolahan data,
diaplikasikan paket program R. Dalam
paket program tersebut, perlu menginstal

terlebih  dahulu  package program
Recursive Least Square (RLS). Package
vang dimaksud adalah Package
"Quantreg”, vang dapat diundubh di
hitp:/iwww.r-project.org. [4]

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dengan bantuan paket Program R,
diperoleh model regresi linier sebanvak
banyak sampel (n) — banvaknya variabel
bebas (p). Berikut ini hasil output dar
pogram R unmtuk masing-masing kelas
tarif.

Kelas Tarif Rumah Tangga

Tabel 1 koefisien-koefisien parameter
reg_ﬁ:m Kelas Tﬂnf‘ Rumah Iangﬂn

S e e
L et Bl et ey

Ik
el LN LR B
|--|.-'I_|. l|_;—_||_.g

L} R N R e Sl L

i UTITEEC WL TEL TR T R 1
J U il T -ll. iR H’IH-J'“ L.

[ | ‘\.II'-ll
Idl‘_.nl uhﬂl-ﬂ I'I.I 1:

i IIII'I" E S -ll IIJI o L

Y -
T dd.- EL i|r| .l " n.l_:{

Et:'rtlusar]-.an 'Imsul reknp diatas,
pelangpan dengan kelas tanf R3
{penyambungan >  6000VA) tidak

memberikan dampak nyata dalam model
regresi linier kebutuhan fistrik untuk kelas
tarif rumah tangga. Bila diamati vekior
koefisien regresi untuk setiap data bam,
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akan menghasilkan nilal estimasi yang
berbeda relatif jauh.
Kelas Tarifl Sosial
Tabel 2 kocfisien-koefisien parameter
regresi Kelas Tarif Sosial

v ] LI L il |
. 1 T vmm oW |
e | [ e
= = —!'-";'m”..... [ | B |
- B Lo Lo LIl L SR
3 R 'F.-—'n
W01 ERZ e 1
Z:'_=:i.-_'_=2.-n.ﬂ.»:! aHL_
oz am ALY
S oWl AR METL
Ferircsiess oo
O U i mRD ISLE
o . Wbl T L WIE T
USR] AT R S 30 din e e s =n
I - = I
BT LA

|
:

F

E

:

E

s
EELE%HE
;

i
iE
i
L

B
I
EI'. i

|

i
8
E
:!
i
:
T

L

:Er.lfl‘ LS
fileR|
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B
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St me riiay el e e S W | :
“Berdasarkan  hasil  rekap  diatas,
kelas  tanif 83
(penvambungan = 201 KVA) tidak
memberikan dampak nyata dalam model
regresi linier keébutuhan listrik untuk kelas
tarif sosial. Bila diamati vektor koefisien
regresi  untuk setiap data baru, akan
menghasilkan nilai estimasi yang berbeda
relatif jauh.
Kelas Tarif Bisnis
Tabel 3 Koefisien-koefisien parameter
regresi Kelas Tarif Bisnis
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Berdasarkan hasil rekap diatas, pelanggan
dengan berbagai kelas tarif memberikan
dampak nyata dalam model regresi linier
kebutuhan listrik untuk kelas tanf bisnis.
Bila diamati wvektor koefisien regresi
untuk setiap data baru, akan menghasilkan
nilai estimasi vang berbeda relatif jauh.

Kelas Tarif Industri
Tabel 4 koefisien-koetisien
regresi Kelas Tarif Industri
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Berdasarkan  hasil re diatas,
pelanggan  dengan  kelas  tarif 12
(penyambungan 14 KVA s/d 200 KVA)
dan 13 (penvambungan > 200 KVA) tidak
memberikan dampak nyata dalam model
regresi linier kebutuhan listrik untuk kelas
tarif Industri, Bila diamati vekior
koefisien regresi untuk setiap data baru,
akan menghasilkan nilai estimasi yang
berbeda relatif jauh.

Kelas Tarif Pemerintah
Tabel 5 koefisien-koefisien parameter
regresi Kelas Tarif Pemerintah
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Berdasarkan  hasil rekap diatas,

pelanpgan dengan berbagai kelas tarif
memberikan dampak nyata dalam model
regresi linier kebutuhan listrik untuk kelas
tarif pemerintah. Bila diamati  vekior
koefisien regresi untuk setiap data baru,
akan menghasilkan nilai estimasi yang
berbeda relatif jauh,
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Memaodelkan Estimasi Pemakaian Listrik Dengan Bantuan Paket Program R
(Studi Kasus : Pelanggan PLN Kota Benghkulu)

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penclitian ini adalah
(1) dihasilkannya model estimasi
pemakaian lisirik  deéngan  pendekatan
Metode Recursive Least Sguare (RLS)
dari berbagai kelas tarif’, vakni:

Untuk: kelazs tarifl Rumah tangga
diperoleh model regresi sebanyak 42
buah, dimana salah satu modelnya (model
akhir) adalah sebagai berikut :
= O - 0581 4 815700~ 1BRITS ¢ L0WNTHA - RIS

Untuk kelas tarif sosial diperoleh
model regresi sebanvak 42 buah, dimana
salah satu modelnva (model akhir) adalah
sehagal berikut :
= THOL B — BLAT] ~ D3R + 100 70T = 371944 & 23515

Untuk  kelas tarif basms diperaleh
model regresi sebanyak 42 buah, dimana
salah satu medelnya (model akhir) adalah
schagai berikut :
1==HRET - A D AT S Y - TS B

Untuk kelas tanf industri dlparm\eh
model regresi sebanyak 44 buah, dimana
salah satu modelnya (model akhir) adalah
sebagal berlout :
¥ = d/r0:3 + 625353K1 — 38017 X2

Untuk Kelas tarif pemerintah diperoleh
model regresi seb (model akhir) adalah
sebapai berikut:

==~ A ¢ READ - AT ¢ TG0« LROALS + IR0
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