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Kota Sukabumi merupakan salah satu wilayah yang memiliki kebutuhan energi 

listrik yang terus meningkat setiap tahunnya, baik pada sektor rumah tangga, 

industri, maupun fasilitas umum. Konsumsi energi listrik di daerah ini terbagi ke 

dalam dua kategori utama, yaitu subsidi dan non-subsidi. Namun, proses 

perencanaan distribusi energi listrik masih dilakukan secara manual dan bersifat 

reaktif, sehingga menyulitkan pengambilan keputusan dalam pengelolaan beban 

listrik secara efisien. Penelitian ini bertujuan untuk membangun aplikasi prediksi 

konsumsi energi listrik berbasis web yang mampu memberikan hasil prediksi secara 

terperinci untuk setiap kategori, dengan menggunakan metode Recurrent Neural 

Network (RNN). Aplikasi ini dikembangkan menggunakan framework Laravel 

untuk mendukung akses yang fleksibel lintas perangkat serta memungkinkan 

pemantauan dan pengambilan keputusan secara real-time. Proses pengembangan 

melibatkan pengumpulan data konsumsi energi di Kota Sukabumi, studi literatur 

sebagai dasar pengembangan sistem, serta pemodelan perangkat lunak 

menggunakan Unified Modelling Language (UML). Aplikasi mampu menampilkan 

data aktual, hasil prediksi, serta visualisasi grafik interaktif yang membantu 

pengguna dalam memahami tren konsumsi energi secara komprehensif. Hasil 

pengujian model RNN menunjukkan tingkat akurasi prediksi sebesar 95,98%, 

dengan nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar 11,14 kWh, Mean Squared Error 

(MSE) sebesar 186,47 kWh², dan Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 13,65 

kWh, yang mencerminkan performa model sangat baik dalam memperkirakan 

konsumsi energi berdasarkan pola historis. Sistem juga berhasil melewati pengujian 

black-box dengan baik, menunjukkan bahwa semua fitur sistem berfungsi sesuai 

kebutuhan pengguna. 

 

Kata Kunci: Energi, Listrik, Prediksi, Web, RNN 
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ABSTRACT 

 

 

 

Sukabumi City is experiencing a consistent increase in electricity demand each year 

across various sectors, including residential, industrial, and public facilities. 

Electricity consumption is categorized into two main types: subsidized and non- 

subsidized. However, the current distribution planning process is still performed 

manually and tends to be reactive, which limits effective decision-making in 

managing electrical loads. This study aims to develop a web-based electricity 

consumption prediction system using the Recurrent Neural Network (RNN) method, 

capable of generating detailed forecasts for each consumption category. The system 

was developed using the Laravel framework to ensure flexible access across devices 

and to support real-time monitoring and decision-making. The development 

process included collecting historical electricity consumption data in Sukabumi 

City, conducting a literature review, and applying Unified Modeling Language 

(UML) for system analysis and design. The application displays actual consumption 

data, predictive outputs, and interactive visualizations to help users better 

understand usage trends. Evaluation results show that the RNN model achieved a 

prediction accuracy of 95.98%, with a Mean Absolute Error (MAE) of 11.14 kWh, 

a Mean Squared Error (MSE) of 186.47 kWh², and a Root Mean Squared Error 

(RMSE) of 13.65 kWh. These results demonstrate the model’s high reliability in 

forecasting electricity usage based on historical patterns. Furthermore, black-box 

testing confirmed that all core features—including prediction, visualization, and 

user management—function correctly and meet the intended system requirements. 

 

Keywords: Energy, Electricity, Prediction, Web, RNN. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan utama yang sangat 

mempengaruhi berbagai sektor kehidupan masyarakat, mulai dari sektor rumah 

tangga hingga industri. Di Indonesia, penyediaan dan distribusi energi listrik 

menjadi tanggung jawab utama Pemerintah melalui PT PLN (Perusahaan Listrik 

Negara) Seiring pertumbuhan ekonomi dan populasi, permintaan terhadap energi 

listrik terus meningkat setiap tahunnya. [1]. Proses bisnis energi listrik di Indonesia 

merupakan rangkaian kegiatan terintegrasi yang melibatkan berbagai tahapan mulai 

dari pembangkitan (produksi), transmisi (pengiriman), distribusi (penyebaran), 

hingga penjualan listrik ke pelanggan akhir. Proses ini umumnya dikelola oleh PT 

PLN (Persero) sebagai BUMN yang diberi mandat oleh pemerintah. Pertumbuhan 

jumlah penduduk dan perkembangan wilayah di Kota Sukabumi secara tidak 

langsung berdampak pada meningkatnya permintaan energi listrik setiap tahunnya. 

Kebutuhan energi listrik ini terbagi menjadi beberapa kategori utama yaitu subsidi 

dan non-subsidi. 

Manajemen kebutuhan energi (demand side management) juga menjadi 

tantangan tersendiri. Tanpa adanya strategi pengelolaan beban yang baik, seperti 

prediksi permintaan dan efisiensi konsumsi, sistem distribusi berisiko menghadapi 

ketidakseimbangan antara suplai dan permintaan. Hal ini menyebabkan terjadinya 

ketidakseimbangan dalam alokasi energi, baik kelebihan maupun kekurangan daya, 

yang dapat berdampak pada efisiensi dan kualitas layanan energi kepada 

masyarakat [2]. Padahal, dengan adanya teknologi prediktif, seharusnya pihak 

penyedia energi dapat memanfaatkan data historis konsumsi untuk membuat 

proyeksi kebutuhan secara lebih akurat. Metode Recurrent Neural Network (RNN) 

memiliki kemampuan yang baik dalam mengenali pola pada data time series, 

sehingga sangat potensial diterapkan dalam konteks prediksi konsumsi energi listrik 

[3]. Maka dari itu, dalam penelitian ini diidentifikasi bahwa belum tersedianya 
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sistem prediksi berbasis RNN yang terintegrasi dalam sebuah platform dapat 

menjadi permasalahan utama dalam mendukung efisiensi distribusi energi listrik di 

Kota Sukabumi. 

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan vital yang mendasari hampir 

seluruh aktivitas kehidupan manusia, baik dalam sektor rumah tangga, bisnis, 

industri, maupun fasilitas publik [4]. Dalam skala nasional, pertumbuhan penduduk 

dan peningkatan aktivitas ekonomi menjadi faktor utama meningkatnya konsumsi 

energi listrik secara signifikan setiap tahunnya. Di sisi lain, ketersediaan pasokan 

energi tidak selalu seimbang dengan permintaan yang terus bertambah, sehingga 

diperlukan strategi yang tepat dalam hal perencanaan, distribusi, dan efisiensi 

penggunaan energi [5]. Ketidakseimbangan antara pasokan dan permintaan energi 

dapat menyebabkan pemadaman bergilir, pemborosan daya, serta rendahnya 

kualitas pelayanan kepada masyarakat. Menurut International Energy Agency 

(IEA), sistem energi yang terencana dengan baik sangat berperan dalam mendukung 

pertumbuhan ekonomi suatu wilayah secara berkelanjutan [6]. Oleh karena itu, 

diperlukan pendekatan teknologi modern dalam membantu mengatasi 

permasalahan ini, salah satunya dengan penerapan metode prediksi berbasis 

kecerdasan buatan yang mampu membaca pola historis dan menghasilkan estimasi 

masa depan secara akurat. Recurrent Neural Network (RNN) sebagai bagian dari 

deep learning menjadi salah satu pendekatan yang potensial digunakan dalam 

memodelkan data time series. 

Permasalahan konsumsi energi listrik tidak hanya menjadi isu pada tingkat 

nasional, namun juga berdampak secara langsung pada pengelolaan energi di 

daerah, termasuk di Kota Sukabumi. Meningkatnya aktivitas penduduk, 

pertumbuhan kawasan pemukiman, serta ekspansi sektor industri dan usaha kecil 

menengah (UKM) menjadi pemicu utama kenaikan kebutuhan listrik dari tahun ke 

tahun. Ketiadaan sistem prediksi yang canggih menyebabkan sulitnya bagi pihak 

penyedia layanan energi, seperti PLN, dalam menyusun perencanaan beban dan 

strategi distribusi energi yang tepat. Akibatnya, tidak jarang terjadi 

ketidakseimbangan antara pasokan dan kebutuhan energi, terutama pada waktu- 

waktu puncak. Untuk mengoptimalkan implementasi metode tersebut, perlu 
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dibangun sebuah aplikasi prediksi berbasis web yang dapat mengintegrasikan hasil 

olahan data dari Python ke dalam sistem antarmuka yang user-friendly 

menggunakan framework Laravel. Aplikasi ini nantinya tidak hanya menyajikan 

data aktual dan prediksi konsumsi listrik untuk kategori subsidi dan non-subsidi 

tetapi juga menampilkan grafik visualisasi yang dapat mempermudah pemahaman 

pengguna. Dengan demikian, topik yang diangkat dalam penelitian ini berjudul, 

“SISTEM PREDIKSI KONSUMSI ENERGI LISTRIK SUBSIDI DAN NON- 

SUBSIDI BERBASIS WEB MENGGUNAKAN METODE RECURRENT 

NEURAL NETWORK (RNN): STUDI KASUS KOTA SUKABUMI”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Sebagaimana yang telah diuraikan pada latar belakang masalah, penulis dapat 

mengidentifikasikan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana membangun sistem prediksi konsumsi energi listrik yang dapat 

menampilkan hasil prediksi untuk kategori subsidi dan non-subsidi di Kota 

Sukabumi secara terperinci? 

2. Bagaimana penerapan metode Recurrent Neural Network (RNN) untuk 

memproses data historis konsumsi energi listrik agar dapat menghasilkan 

prediksi yang akurat? 

3. Bagaimana menyajikan hasil prediksi konsumsi energi listrik dalam bentuk 

visualisasi data yang informatif dan mudah dipahami oleh pengguna 

berbasis web? 

1.3 Batasan masalah 

Dalam penulisan penelitian ini, agar pembahasan masalah yang dilakukan dapat 

terarah dengan baik dan tidak menyimpang dari pokok permasalahan, maka penulis 

membatasi permasalahan yang akan dibahas, yakni: 

1. Data yang digunakan merupakan data historis konsumsi energi listrik 

kategori subsidi, dan non-subsidi di Kota Sukabumi selama 12 bulan 

terakhir. 

2. Metode yang digunakan untuk prediksi adalah Recurrent Neural Network 

(RNN) tanpa membandingkan dengan metode prediksi lainnya. 
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3. Penelitian ini tidak mencakup aspek teknis distribusi energi listrik, hanya 

fokus pada analisis dan prediksi konsumsi. 

4. Fitur yang terdapat pada website ini ialah menu pelanggan, konsumsi, 

prediksi, visualisasi dan menu user. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan yang hendak dicapai dalam perancangan aplikasi ini, yaitu: 

1. Membangun sistem prediksi konsumsi energi listrik berdasarkan kategori 

subsidi dan non-subsidi di Kota Sukabumi. 

2. Menerapkan metode Recurrent Neural Network (RNN) untuk memproses 

data historis konsumsi energi listrik agar menghasilkan prediksi yang 

akurat. 

3. Menyajikan hasil prediksi dalam bentuk visualisasi data yang informatif dan 

mudah dipahami oleh pengguna. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat yang hendak dicapai dalam perancangan aplikasi ini, diantaranya: 

1. Bagi Pemerintah Daerah 

Memberikan informasi prediktif yang dapat digunakan sebagai dasar dalam 

perencanaan distribusi dan pengelolaan energi listrik di Kota Sukabumi. 

2. Bagi Instansi atau Perusahaan Penyedia Listrik 

Membantu dalam mengambil keputusan terkait manajemen kebutuhan 

energi dengan mempertimbangkan prediksi konsumsi yang lebih akurat. 

3. Manfaat Bagi Penulis 

a. Penelitian ini memberikan kesempatan bagi penulis untuk lebih memahami 

perkembangan dan penerapan teknologi terkini, khususnya di bidang 

kecerdasan buatan dan deep learning dalam bentuk Recurrent Neural 

Network (RNN), serta implementasinya ke dalam sistem informasi 

prediktif. 
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b. Melalui proses penelitian dan pengembangan sistem ini, penulis 

memperoleh pengalaman langsung dalam merancang, 

mengimplementasikan, dan menguji sistem prediksi berbasis Web. 

1.6 Sistematika Penulisan 

 

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini dibahas Latar Belakang Masalah, Identifikasi Masalah, Batasan 

Masalah, Tujuan Penelitian, Metodologi Penelitian serta Sistematika Penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini dipaparkan teori-teori yang didapat dari sumber-sumber yang 

relevan untuk digunakan sebagai panduan dalam penelitian serta penyusunan 

laporan tugas akhir. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini membahas mengenai tentang tahapan penelitian dan pengumpulan 

sebuah data mengenai penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menguraikan tentang hasil dan pembahasan dari penelitian yang 

sudah dilakukan oleh penulis mengenai analisis, perancangan, dan penerapan 

aplikasi di instansi terkait. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Pada bab ini dikemukakan kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian dan 

perancangan sistem, serta saran-saran untuk pengembangan selanjutnya, agar 

dapat dilakukan perbaikan-perbaikan di masa yang akan datang. 



 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai sistem prediksi 

konsumsi energi listrik berbasis web menggunakan metode Recurrent Neural 

Network (RNN) di Kota Sukabumi, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Sistem prediksi yang dikembangkan mampu menampilkan hasil prediksi 

konsumsi energi listrik secara terperinci berdasarkan kategori pelanggan, 

yaitu subsidi dan non-subsidi. Aplikasi berbasis web ini dilengkapi dengan 

fitur pengelolaan data pelanggan, histori konsumsi, proses pelatihan model 

prediksi, serta tampilan visualisasi grafik, sehingga memudahkan pengguna 

dalam memantau dan memahami data konsumsi energi. 

2. Metode Recurrent Neural Network (RNN) yang digunakan dalam penelitian 

ini terbukti mampu mengenali pola data historis konsumsi energi listrik dan 

menghasilkan prediksi dengan tingkat akurasi yang tinggi. Berdasarkan 

hasil evaluasi, model RNN mencapai nilai akurasi sebesar 95,98%, dengan 

nilai MAE sebesar 11,14 kWh, MSE sebesar 186,47 kWh², dan sebesar 

13,65 kWh. Nilai-nilai tersebut menunjukkan bahwa model memiliki 

performa prediktif yang sangat baik dalam memperkirakan kebutuhan 

konsumsi energi berdasarkan data historis. 

3. Hasil prediksi disajikan dalam bentuk visualisasi data yang informatif 

melalui grafik tren konsumsi dan tabel ringkasan prediksi. Penyajian ini 

memudahkan pengguna dalam memahami pola konsumsi energi listrik serta 

mendukung pengambilan keputusan dalam perencanaan distribusi energi 

yang lebih efisien dan tepat sasaran. 

4. Berdasarkan hasil pengujian sistem menggunakan metode Black-Box 

Testing, seluruh fungsi utama pada sistem telah berjalan dengan baik. 

Pengujian pada aspek suitability dan accuracy menunjukkan bahwa sistem 

memenuhi semua kebutuhan pengguna, memberikan output yang akurat, 

serta menerapkan kontrol akses sesuai dengan peran pengguna. Tidak 
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ditemukan kesalahan fungsional atau celah pada sistem selama proses 

pengujian. 

Dengan demikian, seluruh rumusan masalah dalam penelitian ini telah 

terjawab. Sistem yang dibangun dapat menjadi solusi pendukung dalam 

pengelolaan energi listrik, khususnya dalam hal prediksi kebutuhan berdasarkan 

kategori pelanggan di wilayah Kota Sukabumi. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi sistem prediksi 

konsumsi energi listrik menggunakan metode Recurrent Neural Network 

(RNN), beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut 

adalah sebagai berikut: 

1. Peningkatan Fitur Sistem 

Sistem dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur 

notifikasi atau sistem rekomendasi berbasis prediksi, sehingga pengguna 

dapat mengambil tindakan preventif atau perencanaan energi secara lebih 

optimal. 

2. Pengayaan Dataset 

Untuk meningkatkan akurasi prediksi, disarankan agar dataset yang 

digunakan mencakup data historis yang lebih panjang, mencakup lebih 

banyak variabel terkait seperti suhu, cuaca, hari libur nasional, serta faktor 

sosial-ekonomi yang mungkin mempengaruhi pola konsumsi energi listrik. 

3. Pengembangan Metode Model 

Penelitian di masa depan dapat mencoba membandingkan performa 

RNN dengan metode deep learning lainnya seperti LSTM (Long Short-Term 

Memory) atau GRU (Gated Recurrent Unit) untuk mengetahui model mana 

yang menghasilkan prediksi terbaik dalam konteks konsumsi energi. 
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