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Abstrak. PT. PLN (Persero) sebagai perusahaan BUMN di Indonesia yang 

bertugas menyuplai serta mengatur tenaga listrik. Sehingga permintaan 

energi listrik tersebut harus diikuti dengan tersedianya tenaga listrik. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengimplementasikan 

metode Backpropagation dalam memprediksi pelanggan listrik menurut 

Jenis menggunakan software Matlab. Data pelanggan listrik menurut jenis 

pelanggan di UP3 Pematang Siantar, tahun 2018-2022, yang diperoleh dari 

PT.PLN (Persero) UP3 Pematang Siantar, Variabel input terdiri dari 5 jenis 

pelanggan listrik antara lain: Rumah tangga (X1), Sosial (X2), Pemerintah 

(X3), Bisnis/Usaha (X4), Industri (X5).  Hasil pelatihan dan pengujian dari 5 

model JST adalah (4-25-1-1, 4-45-1-1, 4-75-1-1, 4-85-1-1, 4-100-1-1) 

diperoleh model arsitektur terbaik adalah 4-45-1-1 dengan tingkat akurasi 

80%, Epoch sebesar 31, MSE Pengujian 0.0012840520, MSE Pelatihan 

0.0009692780. 

Abstract. PT. PLN (Persero) as a state-owned company in Indonesia which 

is tasked with supplying and managing electricity. So the demand for 

electrical energy must be followed by the availability of electrical power. 

Therefore, this research aims to analyze and implement the 

Backpropagation method in predicting electricity customers according to 

customer type using Matlab software. The research data used is electricity 

customer data according to customer type in UP3 Pematang Siantar, 2018-

2022, obtained from PT. PLN (Persero) UP3 Pematang Siantar. The input 

variable consists of 5 types of electricity customers, including: Household 

(X1) , Social (X2), Government (X3), Business/Enterprise (X4), Industry 

(X5). Based on the training and testing results of the 5 best ANN models are 

(4-25-1-1, 4-45-1-1, 4-75-1-1, 4-85-1-1, 4-100-1- 1) The best architectural 

model obtained is 4-45-1-1 with an accuracy level of 80%, Epoch is 31, 

Testing MSE 0.00128405, Training MSE 0.00096928. 

 
  

1. PENDAHULUAN  

Perusahaan Listrik Negara atau PLN 

merupakan sebuah BUMN yang mengurusi 

aspek kelistrikan di Indonesia mulai dari 

pembangkitan, transmisi, distribusi, hingga 

penjualan energi listrik ke konsumen. 

Perusahaan ini pun merupakan satu 

satunya perusahaan milik pemerintah yang 

melayani jasa kelistrikan. Perusahaan 

penyedia energi listrik perlu melakukan 

proyeksi konsumsi energi listrik sampai 

periode tertentu, dengan begitu perusahaan 

penyedia energi listrik dapat membuat 

kebijakan yang lebih baik untuk masa 

mendatang [1]. PLN sebagai penyedia 

listrik perlu melakukan prakiraan agar 

seimbang antara demand dan supply [2]. 
Peningkatan konsumsi listrik mengalami 
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peningkatan setiap tahunnya oleh karena itu 

harus diimbangi dengan pemenuhan energi 

listrik yang mencukupi [3]. 

Besarnya konsumsi listrik dari waktu 

ke waktu cenderung mengalami 

peningkatan yang besarnya tidak dapat 

ditentukan secara pasti [4], [5], [6], [7]. 

 Ketidakpastian itu apabila tidak 

diperkirakan akan menjadi masalah, karena 

kebutuhan listrik semakin bertambah tetapi 

penyediaan listrik kurang. Dengan 

Peningkatan pelanggan listrik ini terjadi 

karena untuk meningkatkan perekonomian 

di bidang perumahan, perusahaan, sosial, 

budaya serta industri [8] 

Permintaan energi listrik tersebut 

harus diikuti dengan tersedianya tenaga 

listrik, agar tercapai stabilitas sistem 

tenaga listrik dan mampu memenuhi 

kebutuhan para pelanggan listrik. Itulah 

alasannya pentingnya sumber listrik untuk 

penyimpanan tenaga listrik dalam jumlah 

yang besar. Akibatnya akan ada 

permasalahan yang muncul dalam 

mengatasi kebutuhan daya listrik yang 

tidak konstan tiap tahunnya, bagaimana 

menghasilkan daya dengan kualitas baik 

pada sistem tenaga listrik agar dapat 

memenuhi permintaan. 

Ada beberapa penelitian terdahulu 

yang terkait dengan kelistrikan, 

diantaranya penelitian [9] untuk 

memprediksi Indikator Terpenting 

Perusahaan Listrik dengan menggunakan 

metode Backpropagation, model arsitektur 

terbaik pada penelitian ini adalah 6-100-

75-1 dengan tingkat akurasi 83%. Dan 

penelitian [10] adalah dilakukan untuk 

menentukan model terbaik yang tepat 

digunakan untuk memprediksi jumlah 

peningkatan pelanggan PLN di Indonesia. 

Penelitian ini menggunakan metode 

jaringan Saraf Tiruan Backpropagation 

dengan 4 pengujian model arsitektur yaitu 

5-10-1, 5-25-1, 5-10- 25-1 dan 5-25-10-1. 

Tabel 1. Data jumlah pelanggan menurut 

jenis pelanggan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Sumber: PT. PLN (Persero) UP3 Pematang Siantar 

 

Tabel 1 diatas menunjukkan bahwa 

jenis pelanggan rumah tangga (X1) 

mengalami kenaikan untuk setiap tahunnya 

yang mana pada tahun 2018 sebanyak 

97.730, tahun 2019 menjadi 91.643, tahun 

2020 sebanyak 94.764, tahun 2021 

sebanyak 98.538 dan pada tahun 2022 

sebanyak 101.545. Jenis pelanggan sosial 

(X2) pada tahun 2018 sebanyak 1.518, 

pada tahun 2019 sebanyak 1.406, pada 

tahun 2020 sebanyak 1.438, pada tahun 

2021 sebanyak 1.483 dan pada tahun 2022 

sebanyak 1.525. Jenis pelanggan 

pemerintah (X3) pada tahun 2018 

sebanyak 974, pada tahun 2019 sebanyak 

883, pada tahun 2020 sebanyak 891, pada 

tahun 2021 sebanyak 928, pada tahun 2022 

sebanyak 946. Jenis pelanggan 

Bisnis/usaha (X4) pada tahun 2018 

sebanyak 6.926, pada tahun 2019 sebanyak 

6.291, pada tahun 2020 sebanyak 6.253,  

pada tahun 2021 sebanyak 6.359 dan pada 

tahun 2022 sebanyak 6.497. Jenis 

pelanggan industri (X5) pada tahun 2018 

sebanyak 163, pada tahun 2019 sebanyak 

142, pada tahun 2020 sebanyak 145, pada 

tahun 2021 sebanyak 146 dan pada tahun 

2022 sebanyak 143. 

Berdasarkan permasalahan yang 

terjadi dan literatur dari penelitian-

penelitian sebelumnya, maka perlu 

dilakukan penelitian ini untuk 

memprediksi perkembangan pelanggan 

listrik menurut jenis pelanggan pada PT. 

PLN UP3 Pematang Siantar pada tahun 

yang akan datang. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Kecerdasan Buatan (Artificial 

Intelegence)  

Kecerdasan buatan (Artificial 

Intelligence) merupakan salah satu bagian 

dari ilmu komputer yang mempelajari 

bagaimana membuat mesin (komputer) 

dapat melakukan pekerjaan seperti dan 

sebaik manusia bahkan bisa lebih baik dari 

pada yang di lakukan manusia [11]. 

2.2. Jaringan Syaraf Tiruan (JST) 

Artificial Neural Network (Jaringan 

Syaraf Tiruan) adalah model non-linear 

yang kompleks, dibangun dari komponen 

yang secara individu berperilaku mirip 

dengan model regresi. Jaringan syaraf 

tiruan dapat divisualisasikan sebagai 

grafik, dan beberapa sub-grafik mungkin 

ada perilaku yang sama dengan gerbang 

logika. Meskipun struktur dari jaringan 

saraf secara eksplisit dirancang terlebih 

dahulu, pengolahan bahwa jaringan tidak 

untuk menghasilkan hipotesis (berbagai 

gerbang logika dan pengolahan lainnya 

terstruktur dalam jaringan) berkembang 

selama proses pembelajaran. Hal ini 

memungkinkan neuron yang membentuk 

jaringan akan digunakan sebagai 

pemecahan masalah dari "program itu 

sendiri" [12]. 

2.3. Algoritma Backpropagation 

Backpropagation merupakan salah 

satu bagian dari Neural Network. 

Backpropagation merupakan metode 

pelatihan terawasi (supervised learning), 

dalam artian mempunyai target yang akan 

dicari. ciri dari Backpropagation adalah 

meminimalkan error pada output yang 

dihasilkan oleh jaringan. dalam metode 

backpropagation, biasanya digunakan 

jaringan multilayer. 

Algoritma pelatihan 

backpropagation atau ada yang 

menterjemahkannya menjadi propagasi 

balik, pertama kali dirumuskan oleh 

Werbos dan dipopulerkan oleh Rumelhart 

dan McClelland untuk dipakai pada JST, 

dan selanjutnya algoritma ini biasa 

disingkat dengan BP. Algoritma ini 

termasuk metoda pelatihan supervised dan 

didesain untuk operasi pada jaringan feed 

forward multi lapis.  

Algoritma ini juga banyak dipakai 

pada beberapa aplikasi pengaturan karena 

proses pelatihannya didasarkan pada 

hubungan yang sederhana, yaitu: jika 

keluaran memberikan hasil yang salah, 

maka bobot (weight) dikoreksi supaya 

nilainya dapat diperkecil dan respon 

jaringan selanjutnya diharapkan akan lebih 

mendekati keadaan dengan harga yang 

benar. Backpropagation juga 

berkemampuan untuk memperbaiki bobot- 

bobot pada lapisan tersembunyinya. Secara 

garis besar algoritma ini disebut sebagai 

propagasi balik dikarenakan ketika 

jaringan diberikan pola masukan sebagai 

pola pelatihan maka pola tersebut menuju 

ke unit-unit pada lapisan tersembunyi 

(hidden layer) untuk diteruskan ke unit- 

unit lapisan keluaran [13]. Kemudian unit-

unit lapisan keluaran memberikan 

tanggapan yang disebut dengan keluaran 

jaringan. Saat keluaran jaringan tidak sama 

dengan keluaran yang diharapkan maka 

keluaran akan menyebar mundur 

(backward) pada lapisan tersembunyi 

diteruskan ke unit pada lapisan masukan. 

Oleh karenanya maka mekanisme 

pelatihan tersebut dinamakan 

backpropagation atau propagasi balik. 
 

3. METODE PENELITIAN  

Neural Network arsitektur jaringan 

untuk memodelkan cara kerja sistem saraf 

manusia (otak) dalam melaksanakan tugas 

tertentu [14]. Metode ini menggunakan 

elemen perhitungan non-linier dasar atau 

neuron sebagai jaringan yang saling 

berhubungan, sehingga menyerupai 

jaringan saraf manusia. Jaringan Syaraf 

Tiruan (JST) dalam sistem komputerisasi 
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sebagai pemroses informasi yang memiliki 

karater mirip dengan jaringan syaraf 

biologi pada saat menangkap informasi 

dari dunia luar dan JST berusaha membuat 

sebuah model sistem komputasi informasi 

yang dapat menirukan rangkaian cara kerja 

jaringan syaraf biologis [15], yang 

didasarkan atas asumsi sebagai berikut: 

a. Proses informasi terjadi pada elemen 

sederhana yang disebut neuron 

b. Sinyal mengalir pada sel saraf/neuron 

pada sambungan penghubung. 

c. Sambungan penghubung memiliki 

bobot dan bobot ini akan digunakan 

untuk menggandakan/mengalikan sinyal 

yang dikirim. 

d. Sel saraf akan menerapkan fungsi 

aktivasi terhadap sinyal hasil 

penjumlahan berbobot yang masuk 

kepadanya untuk menentukan sinyal 

keluarannya.  

Model Struktur neuron Jaringan saraf 

tiruan ada pada gambar 1 berikut: 

Gambar 1. Model struktur JST 

Backpropagation adalah algoritma 

pembelajaran yang terawasi dan paling 

banyak digunakan, dengan lebih dari satu 

lapisan (multi layer) untuk mengubah 

bobot-bobot yang terhubung dengan 

neuron-neuron yang ada pada lapisan 

tersembunyinya [16].  

Metode ini merupakan salah satu 

metode yang sangat baik dalam menangani 

masalah pengenalan pola-pola kompleks. 

Setiap unit yang berada di lapisan input 

terhubung dengan setiap unit yang ada di 

lapisan tersembunyi. Setiap unit yang ada 

di lapisan tersembunyi terhubung dengan 

setiap unit yang ada di lapisan output.  

Backpropagation merupakan model 

jaringan saraf tiruan dengan layar jamak. 

Seperti halnya model jaringan saraf tiruan 

lainnya, Mendapatkan keseimbangan 

antara kemampuan jaringan untuk 

mengenali pola yang digunakan selama 

pelatihan serta kemampuan jaringan dalam 

memberi respon yang benar terhadap pola 

masukan yang serupa (tapi tidak sama) 

dengan pola yang dipakai selama 

pelatihan. 
 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Variabel input untuk prediksi 

pelanggan listrik menurut jenis pelanggan :  

X1 = Rumah Tangga 

X2 = Sosial 

X3 = Pemerintah 

X4 = Bisnis/Usaha 

X5 = Industri 

Variabel output adalah penetapan model 

arsitektur terbaik berupa prediksi 

pelanggan listrik menurut jenis pelanggan. 

Untuk mendapatkan nilai akurasi didapat 

apabila nilai error <=0.09 maka memiliki 

nilai 1 (benar), dan apabila memiliki nilai 

>=0.05 memiliki nilai 0 atau bernilai salah. 

Data Pelatihan (Training) pada 

penelitian ini jumlah pelanggan menurut 

jenis pelanggan pada tahun (2018-2021) 

dan target ditahun (2021) seperti yang 

ditunjukkan pada tabel berikut:  
 

Tabel 2. Data Pelatihan 

 

 

 

 

 

 

Sedangkan data Pengujian (Testing) 

data jumlah pelanggan menurut jenis  

 

pelanggan pada tahun (2019-2022) dan 

target ditahun (2022) seperti yang 

ditunjukkan pada tabel berikut : 
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Tabel 3. Data Pengujian 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan tabel jumlah pelanggan 

menurut jenis pelanggan terdiri dari 4 input 

dan 1 output. Model arsitektur yang 

digunakan pada penelitian ini adalah 

adalah 4-25-1-1, 4-45-1-1, 4-75-1-1, 4-85-

1-1, dan 4-100-1-1 dengan bantuan 

software Matlab dengan script kode dan 

optimasi parameter seperti berikut: 

 

>> 

net=newff(minmax(P),[hidden,targe],{'tan

sig','logsig'},'traingd'); 

>> net.IW{1,1}; 

>> net.b{1}; 

>> net.LW{2,1}; 

>> net.b{2}; 

>> net.trainParam.epochs= 2500000; 

>> net.trainParam.goal = 0.001; 

>> net.trainParam.Lr = 0.1; 

>> net.trainParam.show = 1000; 

>> net=train(net,P,T) 

>> [a,Pf,Af,e,Perf]=sim(net,P,[]) 

 

>> PP=[input data pengujian] 

>> TT=[output pengujian] 

>> [a,Pf,Af,e,Perf]=sim(net,PP,[]) 

 

Hasil pelatihan JST model 4-45-1-1 

menggunakan software matlab dengan 

epochs 31, MSE pelatihan 0.0009692780 

seperti yang ditunjukkan pada gambar 

berikut : 

 
Gambar 2. Hasil Epoch Training dengan 

Arsitektur 4-45-1-1 

 

Berikut hasil data pelatihan dan 

pengujian untuk model JST 4-45-1-1 

seperti pada tabel 4 dan 5 berikut: 

 

Tabel 4. Hasil Pelatihan Model 4-45-1-1 

 
 

Tabel 5. Hasil Pengujian Model 4-45-1-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan tabel 5, tingkat akurasi 

kebenaran pada pengujian model arsitektur 

4-45-1-1 adalah 80% dengan MSE  

pengujian 0.0012840520. 
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5. KESIMPULAN  

Berdasarkan perhitungan yang telah 

dilakukan terhadap prediksi pelanggan 

listrik menurut jenis pelanggan 

menggunakan algoritma Backpropagation, 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Jaringan saraf tiruan dengan 

menggunakan motode Backpropagation 

dapat menggunakan software Mabtab 

disimpulkan bahwa metode 

Backpropagation dapat dijadikan 

sebagai metode prediksi yang cukup 

efektif dalam memprediksi Pelanggan 

Listrik Menuurt Jenis Pelanggan. 

2. Algoritma Backpropagation dapat 

dilakukan dengan menggunakan 5 

variabel, yakni: Rumah Tangga (X1), 

Sosial (X2), Pemerintah (X3), 

Bisnis/Usaha (X4), Industri (X5). 

Setelah dilakukan percobaan dalam 

proses pelatihan dan pengujian dapat 

dihasilkan dari pemilihan model 

arsitektur terbaik adalah 4-45-1-1 

dengan tingkat akurasi 80%, Epoch 31, 

MSE Pengujian 0.0012840520, dan 

MSE Pelatihan 0.0009692780. 
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