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MOTTO 

 

"Maka nikmat Tuhan yang manakah yang kamu dustakan?" 

(Surat Ar-Rahman ayat 13) 

 

“Masa depan tidak ditentukan oleh keberuntungan, tetapi oleh kerja keras dan 

ketekunan.” 

 

“Terus belajar, terus bermimpi, dan terus bertanya mengapa. Jangan puas dengan 

apa yang sudah kamu ketahui. Jangan berhenti percaya dengan kekuatan idemu. 

Imajinasimu dan kerja kerasmu untuk mengubah dunia.” 

(Barack Obama) 
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ABSTRAK 

Konsumsi listrik pelanggan merupakan salah satu aspek penting dalam 

perencanaan dan pengelolaan kebutuhan energi listrik. Perubahan pola konsumsi 

listrik yang dipengaruhi oleh jumlah pelanggan, waktu penggunaan, serta 

karakteristik pemakaian menyebabkan kebutuhan akan metode prediksi yang 

mampu menghasilkan estimasi secara akurat. Penelitian ini bertujuan untuk 

menerapkan algoritma Random Forest dalam memprediksi konsumsi listrik 

pelanggan di Kabupaten Labuhanbatu. Data yang digunakan berupa data historis 

konsumsi listrik pelanggan yang kemudian melalui tahapan pengumpulan data, 

preprocessing, pembagian data latih dan data uji, pembentukan model Random 

Forest, serta evaluasi hasil prediksi. Algoritma Random Forest dipilih karena 

mampu mengolah data dengan berbagai karakteristik dan membangun prediksi 

berdasarkan kombinasi sejumlah decision tree sehingga dapat memberikan hasil 

prediksi yang lebih stabil. Evaluasi model dilakukan menggunakan ukuran kinerja 

seperti Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), dan 

R² untuk mengetahui tingkat akurasi model dalam memprediksi konsumsi listrik. 

Hasil penelitian diharapkan dapat menunjukkan kemampuan algoritma Random 

Forest dalam menghasilkan prediksi konsumsi listrik pelanggan secara akurat 

serta dapat menjadi bahan pendukung bagi pihak terkait dalam melakukan 

perencanaan kebutuhan dan pengelolaan energi listrik di Kabupaten Labuhanbatu. 

Kata Kunci: Random Forest, Prediksi, Konsumsi Listrik, Pelanggan, Kabupaten 

Labuhanbatu. 
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SINOPSIS 

Perkembangan teknologi informasi memungkinkan data pelanggan listrik 

dimanfaatkan tidak hanya sebagai catatan administratif, tetapi juga sebagai 

sumber informasi untuk mengenali pola konsumsi. Setiap pelanggan memiliki 

karakteristik yang berbeda, seperti merek meter kWh, golongan tarif, kapasitas 

daya, kecamatan, dan kelurahan. Perbedaan karakteristik tersebut dapat berkaitan 

dengan variasi konsumsi listrik rata-rata antarpelanggan. Penelitian ini 

menerapkan Random Forest Regression untuk mempelajari pola hubungan 

prediktif antara karakteristik pela nggan dan konsumsi listrik rata-rata di 

Kabupaten Labuhanbatu. Penelitian tidak diarahkan untuk meramalkan konsumsi 

listrik pada bulan atau tahun mendatang karena data yang digunakan bersifat 

cross-sectional atau nonhistoris. 

Penelitian menggunakan 6.510 data pelanggan listrik prabayar yang berasal 

dari enam kecamatan di Kabupaten Labuhanbatu. Lima variabel digunakan 

sebagai prediktor, yaitu merek meter kWh (MERK_KWH), golongan tarif 

(TARIF), daya terpasang (DAYA_VA), kecamatan (NAMA_KECAMATAN), 

dan kelurahan (NAMA_KELURAHAN). Variabel target adalah konsumsi listrik 

rata-rata pelanggan. Kerangka pengolahan data menggunakan pendekatan 

Knowledge Discovery in Databases (KDD), mulai dari seleksi data, 

prapemrosesan, transformasi, data mining, hingga evaluasi dan interpretasi. 

Data dibagi dengan proporsi 80:20 menjadi 5.208 data training dan 1.302 

data testing. Empat variabel kategorikal diubah menggunakan one-hot encoding, 

sedangkan DAYA_VA dipertahankan sebagai variabel numerik. Proses 
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transformasi dan Random Forest Regression ditempatkan dalam pipeline sehingga 

encoder hanya mempelajari kategori dari data training. Penyetelan 

hyperparameter dilakukan menggunakan GridSearchCV dengan lima fold pada 

data training. Sebanyak 72 kombinasi hyperparameter diuji melalui 360 proses fit, 

sedangkan data testing dipertahankan sebagai data holdout dan digunakan satu 

kali untuk evaluasi akhir. 

Hasil evaluasi menunjukkan Random Forest Regression menghasilkan 

MAE 57,06, MSE 5.823,30, RMSE 76,31, R² 0,0172, dan sMAPE 64,41% pada 

data testing. Dibandingkan dengan baseline yang menghasilkan MAE 57,56, MSE 

5.933,01, RMSE 77,03, R² -0,0013, dan sMAPE 64,93%, Random Forest 

memberikan hasil yang sedikit lebih baik pada seluruh metrik yang digunakan. 

Namun, nilai R² sebesar 0,0172 menunjukkan bahwa model hanya menjelaskan 

sekitar 1,72% variasi target, sehingga kemampuan prediksi secara keseluruhan 

masih rendah. 

Analisis permutation importance menunjukkan bahwa 

NAMA_KECAMATAN memiliki kontribusi prediktif relatif tertinggi, diikuti 

NAMA_KELURAHAN, MERK_KWH, TARIF, dan DAYA_VA. Meskipun 

demikian, hasil tersebut tidak dapat ditafsirkan sebagai hubungan sebab-akibat. 

Dominasi variabel wilayah juga perlu dipahami dengan hati-hati karena 

kecamatan dan kelurahan memiliki hubungan hierarkis serta jumlah pelanggan 

antarwilayah tidak seimbang. 

Secara keseluruhan, penelitian menunjukkan bahwa Random Forest 

Regression dapat diterapkan secara sistematis pada data pelanggan listrik yang 
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bersifat nonhistoris, tetapi lima prediktor yang tersedia belum cukup untuk 

menghasilkan kemampuan prediksi yang kuat. Prediksi model hanya berada pada 

rentang 69,11-118,56, sedangkan konsumsi aktual pada data testing berada pada 

rentang 2,50-523,20. Pengembangan penelitian selanjutnya perlu lebih diarahkan 

pada pengayaan informasi prediktor dan perluasan cakupan data. Jika data 

konsumsi historis digunakan, struktur penelitian perlu diubah menjadi data 

berbasis periode waktu dan evaluasi perlu dilakukan dengan pemisahan temporal 

yang sesuai. 


