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Pemanfaatan dan penggunaan energi semakin meningkat seiring dengan meningkatnya
populasi serta tumbuhnya industri yang terus berkembang. Utilitas energi listrik dan
gas saat ini terlihat sangat terpengaruh oleh pertumbuhan industri. Utilitas pemakaian
listrik dan gas perlu diperhatikan karena untuk mengukur tingkat kepuasan yang

geeg’a‘z]oa?:: optimum bagi konsumen. Untuk mengetahui tingkat utilitas listrtik dan gas di masa
Utilitas yang akan datang perlu dilakukan forecasting. Forecasting pada penelitian ini dilakukan
Listrik dan Gas dengan mengunakan Bahasa pemrograman Python dan package fbprophet. Data masa
Python lalu yang digunakan yaitu data riil index utilitas listrik dan gas dari semua perusahaan
FBProphet relevan di Amerika Serikat dengan frekuensi perbulan mulai dari Januari tahun 2000

hingga bulan Oktober tahun 2020. Hasil peramalan yang diperoleh yaitu di bulan
Januari 2021 sebesar 120,16, bulan Februari 2021 sebesar 108,85, bulan Maret 2021
sebesar 102,38, bulan April 2021 sebesar 92,02, bulan Mei 2021 sebesar 92,95, bulan
juni 2021 sebesar 102,58, bulan juli 2021 sebesar 112,71, bulan Agustus 2021 sebesar
111,63, bulan September 2021 sebesar 100,80, bulan Oktober 2021 sebesar 93,75,
bulan November 2021 sebesar 97,38, dan bulan Desember 2021 sebesar 112,03.

1. PENDAHULUAN
Energi adalah kebutuhan pokok yang tidak dapat

karena digunakan untuk mengukur tingkat kepuasan
yang optimum bagi konsumen. Agar Kkepuasan

terpisahkan dari manusia. Hampir semua sektor
kehidupan manusia saat ini membutuhkan energi untuk
memenuhi kebutuhannya. Terjadinya peningkatan
kebutuhan energi dikarenakan beberapa faktor. Salah
satunya karena meningkatnya jumlah populasi manusia
di dunia sehingga memicu adanya peningkatan aktivitas
dan pertumbuhan industri yang dilakukan dengan
menggunakan sumber-sumber energi. Penggunaan
energi listrik dan gas sangat dipengaruhi oleh
pertumbuhan industri saat ini. Dari penggunaan sumber
energi yang ada, terdapat nilai utilitas yang dihasilkan
dari konsumen. Utilitas adalah istilah untuk
menggambarkan kepuasan konsumen yang diperoleh
dari pengonsumsian baik itu jasa maupun barang.
Kepuasan konsumen merupakan suatu keadaan dimana
kebutuhan, keinginan, dan harapan konsumen terpenuhi
melalui produk yang dikonsumsinya[1l]. Utilitas
pemakaian listrik dan gas sangat perlu diperhatikan
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konsumen selalu terjaga perlu dilakukan peramalan
(forecasting) untuk mengetahui tingkat utilitas listrtik
dan gas di masa yang akan datang.

Peramalan (forecasting) merupakan teknik mencari
nilai yang dapat diperoleh di tahun yang akan datang
dengan menggunakan data-data di tahun sebelumnya
atau data historis untuk menentukan kinerja perolehan
di tahun yang akan datang. Dalam pembuatan
perhitungan peramalan maka perlu dilakukan beberapa
analisis data masa lalu atau historis, menentukan cara
perhitungan peramalan dengan memilih metode dan
memproyeksikan data masa lalu dengan perhitungan
metode tersebut. Hal ini senada dengan pendapat bahwa
langkah  dalam  melakukan peramalan adalah
menganalisis data masa lalu, menentukan metode yang
dipergunakan dan memproyeksikan data masa yang
akan datang dengan mempertimbangkan adanya faktor
perubah[2].
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Tujuan dari forecasting adalah untuk menentukan
keakuratan dan kekuatan yang diperlukan oleh teknik
yang dipilih sehingga memutuskan perkiraan mana
yang memungkinkan memasuki area bisnis dari
ukuran pasar yang ada. Sedangkan peramalan atau
forecasting memiliki tujuan untuk mengkaji kebijakan
perusahaan yang berlaku saat ini dan dan di masa
lalu serta melihat sejauh mana pengaruh di masa yang
akan datang|[3].

Time Series Analysis adalah  teknik  statistik
yang digunakan ketika data memiliki data historis untuk
produk atau garis produk yang tersedia dan memiliki
hubungan dan tren yang jelas dan relatif stabil. Salah
satu prinsip dasar peramalan deret waktu adalah
ketika data historis tersedia, maka pelaku peramalan
harus menggunakan data kinerja masa lalu tersebut
untuk mendapatkan “pembacaan” sampai tingkat saat
ini, seberapa cepat perubahan meningkat atau
menurun. Tingkat perubahan tersebut merupakan dasar
dari peramalan. Setelah mengetahui tingkatan tersebut,
maka dapat dikembangkan proyeksinya dengan
menggunakan teknik matematika[3].

Fbprophet adalah metode runtun waktu open source
(gratis) yang dikembangkan oleh tim Data Science
Facebook[4]. Model yang digunakan oleh prophet
menggunakan decomposable  time  series  model
dengan tiga model komponen, yaitu trend, seasonal,
dan irregular components. Sehingga dapat dirumuskan
sebagai berikut [3];

Yy =G+ S+ Heg + € eeeremerreniennenens (D

Dimana setiap komponen persamaan terdiri dari [3]:

e G(t) adalah kurva pertumbuhan piecewise linear
atau logistik untuk pemodelan perubahan non-
periodik dalam seri waktu

e S(t) adalah perubahan periodik (misalnya musiman
mingguan/tahunan)

H(t) adalah efek liburan (pengguna disediakan)
dengan jadwal yang tidak teratur

e ¢g(t) adalah istilah kesalahan account untuk setiap
perubahan yang tidak biasa tidak ditampung oleh
model

FBProphet menggunakan waktu sebagai represor dan
mencoba untuk menyesuaikan beberapa persamaan
deret waktu linear dan non-linear sebagai komponen
fungsi waktu. Pemodelan musiman dianggap sebagai
komponen aditif dimana pendekatan yang sama diambil
oleh Exponential Smoothing dalam teknik Holt-Winters.
FBProphet membingkai masalah peramalan sebagai
kurva daripada dilihat secara eksplisit pada saat
ketergantungan berbasis setiap observasi dalam deret
waktu[3].

Pada penelitian ini, peramalan dilakukan terhadap
utilitas listrik dan gas berdasarkan hasil output dari
semua perusahaan relevan yang berlokasi di Amerika
Serikat. Peramalan pada penelitian ini menggunakan
data masa lalu. Untuk data masa lalu yang digunakan
adalah data tingkat utilitas listrik dan gas dari semua
perusahaan di Amerika Serikat dengan frekuensi
perbulan, mulai dari bulan Januari tahun 2000 hingga
bulan Oktober tahun 2020. Peramalan tersebut
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dilakukan dengan menggunakan Bahasa pemrograman
python dengan package fbprophet untuk mengetahui
tingkat utilitas listrik dan gas dari setiap perusahaan
pada periode bulan Januari sampai dengan bulan
Desember tahun 2021 agar dapat dijadikan sebagai
acuan untuk tetap menjaga stabilitas indeks produksi
industri. Package fbprophet di Bahasa pemrograman
Python saat ini banyak digunakan untuk melakukan
peramalan (forecasting) untuk data yang bersifat time
series sebagaimana dapat dibaca pada penelitian-
penelitian berikut ini [5][6][7][8].

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data
actual index utilitas gas dan listrik perusahaan-
perusahaan di Amerika dari bulan Januari tahun 2000
sampai bulan Oktober tahun 2020. Data ini akan
digunakan sebagai data historis untuk meramalkan
index utilitas gas dan listrik perusahaan-perusahaan di
Amerika pada bulan Januari sampai Desember tahun
2021. Dataset yang digunakan pada penelitian ini dapat

diakses di https://fred.stlouisfed.org/series/IPG2211A2N
[9]. Langkah-langkah penelitian ini digambarkan pada
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini adalah hasil dan pembahasan pada penelitian
ini

3.1. Pengumpulan Data

Data yang digunakan adalah data actual atau data riil
utilitas gas dan listrik bulan Januari 2000 sampai dengan
bulan Oktober 2020 sebanyak 250 data. Menurut [10],
untuk mendapatkan keakuratan hasil peramalan yang
masih dapat diterima, minimal observasi pemodelan
peramalan adalah sebanyak 16 data observasi. Berikut
ini adalah data aktual yang diolah dengan bantuan
Bahasa pemrograman python.

[]

from pandas import read_cswv

df = read_csv('/content/IPG2211A2N.csv', header=2)
print{df.shape)

print{df.head())

(25@, 2)

DATE IPG2211A2N
@ 2002-01-21  182.4971
1 2000-82-81 54,5218
2 2008-83-81 88.3463
3 2008-84-81 81.6662
4 2008-85-81 84,7235

Gambar 2. Data Aktual

Berdasarkan Gambar 2. diketahui bahwa data set
tersebut memiliki 250 data dengan 2 kolom yaitu date
dan I[PG2211A2N. Gambar 2. hanya menampilkan 5 data
pertama dari total 250 data dari bulan Januari 2000
sampai Mei 2000. Dimana setiap bulannya memiliki nilai
yang berbeda.

3.2. Pengolahan Data

Berikut ini adalah pengolahan data pada penelitian yang
akan  memvisualisasi data  aktual, visualisasi
perbandingan antara data aktual dan peramalan pada 10
bulan terakhir, visualisasi peramalan tahun 2021,
visualisasi data harian, mingguan, dan tahunan, serta
nilai MAE, MSE, dan Root Mean Square Error.

3.2.1. Visualisasi Data Aktual
Berikut ini adalah visualisasi data aktual dengan
bantuan python

from pandas import read_cswv
from matplotlib import pyplot

df.plot()
pyplot. show()

Gambar 3. Formula Visualisasi Data

Untuk menampilkan visualisasi data aktual pada
python maka digunakan package pandas dan matplotlib
serta formula seperti di atas.
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Gambar 4. Visualisasi Data Aktual

Berdasarkan Gambar 4. diketahui bahwa terdapat
250 data dengan rentang nilai data antara 80-130 pada
gambar grafik tersebut. Misal pada data ke 1 atau data
bulan januari 2000 memiliki nilai sebesar 102,4971.
3.2.2. Visualisasi Perbandingan peramalan dengan
data aktual 10 bulan terakhir
Berikut ini adalah visualisasi perbandingan peramalan
dengan data aktual 10 bulan terakhir

From pandas import read_csv
from pandas import to_datetime
from fbprophet import Prophet

df.columns = [*ds’, 'y']
df['ds’]= to_datetime(df['ds"])

model = Prophet(interval width=0.8, yearly_seasonality=True, weekly_seasonality=True, daily_seasonality=True)
model. Fit(df)

INFO:numexpr.utils:NumExpr defaulting to 2 threads.
<fbprophet.forecaster.Prophet at Ox7fbc572c0743>

import pandas as pd
From pandas import DataFrame

future = list()
for 1 in range(1,11)
date = '2020-%02d" % i
future.append([date])
future = DataFrame(future)
future.columns = ['ds’
future['ds']= to_datetime(future['ds'])

forecast = model.predict(future)

print(forecast[['ds’, 'yhat', 'yhat lower', 'yhat upper’]].head())

model.plot (forecast)
pyplot. show()

Gambar 5. Formula Visualisasi Perbandingan
Peramalan Dengan Data Aktual 10 Bulan Terakhir

Untuk menampilkan visualisasi data aktual pada
python maka digunakan package pandas dan fbprophet
serta formula seperti pada Gambar 5.
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ds yhat yhat_lower yhat_upper
@ 2020-21-81 117.685648 113.693577 121.575631
1 2020-82-81 110.195896 106.5082456 113.929002
2 2020-23-81 100.217455 96.403548 183.787712
3 2020-24-01 81.910272 88.340846 95.675933
4 2020-85-81 93.710158 89.976005 97.394127
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Gambar 6. Visualisasi Perbandingan Peramalan
Dengan Data Aktual 10 Bulan Terakhir

Berdasarkan Gambar 6. diketahui bahwa terdapat
250 data mulai dari tahun 2000 sampai dengan tahun
2020. Titik titik pada gambar tersebut adalah data
aktual sedangkan garis berwarna biru adalah hasil
forecasting pada 10 bulan terakhir pada data aktual
yakni bulan Januari 2020 sampai dengan bulan Oktober
2020. Terlihat bahwa tidak terdapat perbedaan yang
signifikan antara data aktual dengan data forecasting.

3.2.3. Visualisasi Peramalan Tahun 2021
Berikut ini adalah visualisasi peramalan tahun 2021.

from fbprophet
from matplotlib import pyplot

df = read_csv('/content/IPG2211AM.csv", header=0)

df.columns = ['ds’, 'y']
df['ds']= to_datetime(df['ds'])

model = Prophet({interval width=g.8, yearly sessonality=True, weekly sessonality=True, dsily seasonality=True)
model. Fit(df)

future = list()
for 1 in range(1,13):
date = '2021-%@2d" % i
future. append([date])
future = DataFrame(future)
future.columns = ['ds']
future['ds']= to_datetime(future['ds'])

forecast = model.predict (future)
print(forecast[['ds’, 'yhat', 'yhat lower', 'yhat upper']].head

model.plot(forecast)
pyplot. shou(})

Gambar 7. Formula Visualisasi Peramalan Tahun
2021

Untuk menampilkan visualisasi data aktual pada
python maka digunakan package pandas, fbprophet, dan
matplotlib serta formula seperti di atas.
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Gambar 8. Visualisasi Peramalan Tahun 2021

Berdasarkan Gambar 8. diketahui bahwa titik titik

menandakan data aktual dan garis biru menandakan
forecasting pada tahun 2021. Pada bulan Januari 2021
didapatkan nilai 120,162967 dan pada bulan Desember
2021 didapatkan nilai sebesar 112,036192. Di mana nila
forecasting setiap bulannya di tahun 2021 memiliki nilai
yang berbeda-beda.

3.

2.4. Visualisasi Data Peramalan Harian, Mingguan,
dan Tahunan

Berikut ini adalah visualisasi data aktual harian,
mingguan, dan tahunan

model.plot_components(forecast)

Gambar 9. Formula Visualisasi Data Peramalan
Harian, Mingguan, dan Tahunan

Berdasarkan Gambar 9. diketahui bahwa untuk

menampilkan grafik visualisasi data aktual harian,
mingguan, dan tahunan dapat menggunakan formula
“model.plot_components(forecast)”
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Gambar 10. Visualisasi Data Peramalan Harian

Berdasarkan Gambar 10 diketahui bahwa utilitas gas

dan listrik tertinggi biasanya terjadi sekitar jam 3:30
pagi dan jam 8 malam. Hal ini dapat dipahami karena
pada jam 03:30 orang mulai beraktivitas dan pada jam 8
malam orang sudah selesai dari jam kantor akan




Journal Industrial Servicess Vol. 6 No.2 Maret 2021

melakukan sosialisasi dengan teman atau koleganya
sehingga membutuhkan banyak pemakaian gas untuk
makanan dan juga listrik. dan Sedangkan utilitas gas
dan listrik terendah biasanya terjadi sekitar tengah
malem atau pukul 00:00. Hal ini dapat dipahami karena
pada jam tersebut umumnya orang sudah beranjak tidur
dan tidak beraktivitas.
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Gambar 11. Visualisasi Data Peramalan Mingguan

Berdasarkan Gambar 11. diketahui bahwa utilitas gas
dan listrik tertinggi biasanya terjadi pada hari senin.
Sedangkan utilitas gas dan listrik terendah biasanya
terjadi pada hari selasa dan sabtu.
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Gambar 12. Visualisasi Data Peramalan Mingguan

Berdasarkan Gambar 12. diketahui bahwa utilitas gas
dan listrik tertinggi biasanya terjadi pada pertengahan
bulan Januari. Sedangkan utilitas gas dan listrik
terendah biasanya terjadi pada bulan Maret.

3.2.5. Nilai MAE, MSE, dan Root Mean Square Error
Berikut ini adalah Nilai MAE, MSE, dan Rooe Mean
Square Error.

from sklearn.metrics import mean_absolute_error

y_true
y_pred =
mae = mean_absolute_error(y_true, y_pred)
print( MAE: %.3f" %mae)

df["y'][-12:].values
forecast["yhat'].values

MAE: 14.128

Gambar 13. Formula dan Nilai MAE

Berdasarkan Gambar 13. diketahui bahwa dengan
menggunakan formula tersebut didapat nilai MAE
sebesar 14,120.
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from sklearn.metrics import mean_squared_error
import math

y_actual = y_true

y_predicted = y_pred

MSE = mean_squared_error(y_actual, y predicted)
print('MSE: ¥3f' % MSE)

RMSE = math.sqrt(MSE)

print(“Root Mean Square Error:\n")

print(RMSE)

MSE: 243.258685

Root Mean Square Error:

15.596752488821217

Gambar 14. Formula dan Nilai MSE Serta Root Mean
Square Error

Berdasarkan Gambar 14. diketahui bahwa dengan
menggunakan formula tersebut didapat nilai MSE
sebesar 243,258685 dan nilai root mean square error
sebesar 15,5967524.
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Gambar 15. Perbandingan Aktual dan Forecasting

Berdasarkan Gambar 15. terlihat terdapat sedikit
perbedaan antara data aktual dan data forecasting. Garis
berwarna orange menunjukkan data peramalan dan
garis berwarna biru menunjukkan data aktual

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan menggunakan

Bahasa pemrograman Python dan Package FBprophet

untuk meramalkan index utilitas listrik dan gas Tahun

2021 dapat disimpulkan bahwa;

1. Hasil peramalan di bulan Januari 2021 sebesar
120,16, bulan Februari 2021 sebesar 108,85, bulan
Maret 2021 sebesar 102,38, bulan April 2021 sebesar
92,02, bulan Mei 2021 sebesar 92,95, bulan juni 2021
sebesar 102,58, bulan juli 2021 sebesar 112,71,
bulan Agustus 2021 sebesar 111,63, bulan
September 2021 sebesar 100,80, bulan Oktober 2021
sebesar 93,75, bulan November 2021 sebesar 97,38,
dan bulan Desember 2021 sebesar 112,03.

2. Nilai MAE sebesar 14,120, nilai MSE sebesar
243,258685 dan nilai root mean square error sebesar
15,5967524.
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