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Abstrak — Listrik sangat dibutuhkan diberbagai sektor 

diindonesia dan konsumsi beban listrik samakin meningkat 

setiap tahunnya dikarenakan seiring dengan pertumbuhan 

penduduk dan perekonomian. Prediksi beban listrik jangka 

pendek ini bertujuan agar memudahkan pihak Perusahaan 

Listrik Negara (PLN) dalam menyiapkan persediaan listrik 

yang nantinya akan disalurkan memalalui pelelangan negara 

oleh anak perusahaan. Prediksi beban listrik jangka pendek ini 

menggunakan fraktal dengan metode Higuchi, karena metode 

Higuchi merupakan salah satu metode yang digunakan dalam 

menghitung nilai dari sebuah dimensi fraktal dari bentuk 

gelombang. Menggunakan metode Higuchi dalam memprediksi 

beban listrik jangka pendek sangat cocok karena setalah 

dilakukan penelitian perhitungan hasil akurasi menggunakan 

MAPE menunjukkan nilai diangka dibawah 5% yaitu sebesar 

2,32%. 

Kata kunci— Prediksi, listrik, fraktal, Higuchi, Jangka 

Pendek, Dimensi Fraktal. 

 

I. PENDAHULUAN 

Listrik sumber tenaga yang sangat dibutuhkan dalam 

kehidupan bermasyarakat, hamper seluruh sektor 

memerlukan listrik seperti di sektor dibidang ekonomi, 

Pendidikan, Kesehatan, peridustrian, rumah tangga, dan 

sektor lainnya. Dari tahun ketahun permintaan daya listrik 

terus bertambah permintaannya dikarenakan pertumbuhan 

penduduk dan peningkatan perekonomian sehingga 

permintaan listris terus meningkat. Perusahaan Listrik 

Negara (PLN) memiliki tugas sebagai penyedia kebutuhan 

listrik di Indonesia, sebagai pensupplay kebutuhan daya 

listrik untuk kebutuhan listrik diberbagai sektor di Indonesia 

sehingga PLN diharapkan selalu kontinu dari waktu ke 

waktu sebagai supply-demand perencanaan operasi supply 

listrik. 

Dalam sistem kelistrikan, prediksi energi listrik 

berdasarkan data history sangat diperlukan, karena dari 

konsumsi beban listrik tersebut dapat dilihat kebutuhan 

beban listrik dari waktu ke waktu. Prediksi beban listrik ini 

diperlukan untuk perencanaan untuk kedepannya, serta 

bermanfaat untuk menekan biaya operasi dalam produksi 

daya listrik dan bermanfaat pengaturan sistem distribusi atau 

perencanaan manajemen energi. Pediksi beban listrik jangka 

pendek berguna untuk lelang energi listirk, yang mana 

sistemnya memprediksi konsumsi beban listrik yang akan 

dikeluarkan perjam, sehingga saat pelelangan listrik terjadi 

pihak PLN dapat memperkirakan dengan tepat seberapa 

besar daya listik yang akan disalurkan ke anak perusahaan 

PLN susuai dengan keperluan diberbagai bidang. 

Menggunakan metode fractal dalam memprediksi beban 

listrik jangka pendek dipilih karena teori di fraktal 

memberikan deifini geometris tentang perhitungan rumus 

dimensi yang merupakan suatu himpunan dari susunan-

susunan yang sejenis dengan perbandingan kesamaan yang 

dianggap sebagai suatu dimensi[1]. Fraktal juga dapat 

membantu menjelaskan beberapa situasi yang cukup sulit 

untuk dijabarkan. Secara umum fraktal berbentuk tidak 

teratur dan merupakan bentuk yang tidak linearitas dan 

fraktal memilikidetail yang tak hingga dan dapat memiliki 

struktur serupa diri pasa tingkat perbesaran yang berbeda [2]. 

 

II. KAJIAN TEORI 

. 

A. Fraktal  

Istilah Fraktal diperkenalkan pertama kali oleh Benoit 

Mandelbrot di tahun 1977 didalam bukunya yang berjudul 

<The Fractal Geometry Of Nature=. Fractal itu berasal dari 
kata Bahasa latin Fractus yang bertati pecah atau tidak teraktur 

[1]. Bisa dikatakan fractal adalah sebuah benda berbentuk 

geometris yang kasar dan tidak taratur dan bentuk fractal tidak 

berdasarkan linearitas, jadi bentuk fractal bukan termasuk 

benda yang dapat terdefinisi oleh geometri tradisional. Fractal 

sendiri tidak memiliki detail yang tidak terhingga dan dapat 

memiliki struktur yang serupa diri pada tingkat perbesaran 

yang berbeda. Fractal memiliki sifat-sifat self-similarity, self-

affinity, self-inverse, dan self-squaring[2]. Sifat fractal yang 

self-similarity menunjukkan bahwa fractal terdiri dari bagian-

bagian yang berbentuk serupa satu sama lain. Sifat fractal self-

affinity menggambarkan bahwa fractal tersusun diatas bagian-

bagian yang saling terangkai atau terhubung satu sama lain. 

Sifat fraktal self-inverse mengartikan suatu dibagian fractal 

dapat dikatakan merupakan susunan terbaik dari susuanan 

lainnya dan yang terakhir self-squaring diartikan fractal 
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merupakan peningkatan dari kerumitan terdiri dari bagian 

terdahulu[3].  

Fraktal adalah dari beberapa kumpulan pola-pola 

geometris diamana pola tersebut diulang berkali-kali dengan 

skala yang dibuat semakin kecil. Bebrapa fractal, apabila 

dipecah dan diambil dibagian kecilnya dan jika diperbesar 

maka pola fractal maka akan terlihat mirip dengan fractal 

aslinya. Ada dua pendekatan yang digunakan untuk ekstraksi 

fitur citra fractal, yaitu dimensi fractal dan kode fractal. 

B. Dimensi Fraktal 

Istilah dari dimeinsi fraktal dikeimuikan oleih Mandeilbrot 

pada tahuin 1975 seiteilah meimpuiblikasi papeirnya teintang 

keimiripan diri pada garis pantai britania. Dimeinsi fraktal 

adalah eileimein yang peinting kareina dideifinisikan dan 

dihuibuingkan deingan kata duinia nyata, dan diuikuir nilainya 

deingan meilakuikan seibuiah eikspeirimein.[4]. Dimeinsi fraktal 

juiga dapat diartikan seibagai simplifikasi dari konseip dimeinsi 

hauissdorff yang kadang dise ibuit deingan kapasitas fituir 

geiomeitri. Idei dasar dari dimeinsi fraktal dipeirolah dari 

meinganalisa himpuinan pada uikuiran deingan skala yang 

beirbeida[5]. 

Pada uimuimnya, dimeinsi suiatui objeik adalah bilangan yang 

meindeifinisikan, meimbandingkan beintuik dan uikuiran suiatui 

objeik. Pada dimeinsi fraktal kita dapat meinguikuir deirajat 

kompleiksitas seibuiah fraktal yaitui deingan meinguikuir beibeirapa 

ceipat keinaikan ataui peinuiruinan peinguikuiran Keitika skala 

beinda itui dipeirbeisar ataui dipeirkeicil [6]. 

 

C. Me itode i Higuichi 

 Meitodei Hu igu ichi meiru ipakan salah satu i meitodei yang 

digu inakan u intu ik meinghitu ing nilai dari dimeinsi fraktal 

dari beintu ik geilombang. Meitodei Higu ichi adalah meitode i 

dari analisis deireit waktu i yang sangat eifisiein dalam 

me ineintu ikan nailai dari dime insi fraktal dari seibu iah 

ku irva.[7]. Dimisalkan nilai su iatu i deireit waktu i �[�] 
didapatkan deingan �=1,2,..�. Beiriku it meitodei Higu ichi 

deireit waktu i teirseibu it digu inakan u intu ik meinghitu ing nilai 

dari dimeinsi fraktal: 

1. Dari deireit waktu i �[�] didapatkan deireit waktu i baru i � �� 

Deifinisikan � �� = {�[ÿ], �[ÿ + ā], & . , �[ÿ +�ÿ� (�2�� ) . ā]} 

Dimana ÿ dan ā adalah suiatui bilangan builat, ā dituinjuikkan suiatui 
inteirval waktui diskrit dan ÿ dituinjuikkan nilai waktui awal deingan ÿ =  1,2, & , ā. 

 

2. Panjang seitiap deireit waktu i baru i dapat dideifinisikan 

deingan : 

 � (ÿ, ā) = 

{(∑ |�[�+��]2�[�+(�21).�]|) �21���(�21� ).� ���(�2�)��=1 �     

Dimana � seibagai panjang dari waktui asli,   �21���(�21� ).�  meinuinjuikkan factor normalisasi dan |�[ÿ +

�ā] 2 �[ÿ + (� 2 1). ā]| = ��.  Deingan deimikian �(ÿ, ā) meiruipakan juimlah dari normalisasi dari 

panjangnya seigmein barui �� yang meinuinjuikkan nilai 

dari seibuiah jarak yang nilainya beirbeida di titik 

koordinat dari seibuiah pasangan titik seipanjang ÿ, 
dimuilai dari sampeil ÿ, �[ÿ], deingan ÿ = 1,2, & , ā. 

3. Panjang dari kuirva inteirval waktui  ā  didapatkan 

deingan cara meimbagi seimuia suibdeireit �(ÿ, ā) deingan ā. Uintuik ÿ = 1,2, & , ā deingan: 

L(p)=
∑ �(�,�)��=1�  

4. Nilai �(ā) ∞ ā�� nilai �� meiruipakan bagian dari 

dimeinsi fraktal Higuichi. Deingan 

meingimpleimeintasikan huikuim dari peirangkat yang 

dipeiroleih bahwasanya nilai dari eiksponein �� 

meiruipakan dimeinsi fraktal dari seibuiah deireit waktui 

teirseibuit. Nilai seibuiah dimeinsi fraktal bisa dihituing 

deingan:[8] �(ā) = ā2�� �(ā) = 1ā�� 

�� =  log (�(ā))�Ā� 1ā  

 

III. ME iTODE i 

A.  Data Pe ine ilitian 
 Jeinis data yang digu inakan yaitu i me inggu inakan data 
history peimakaian beiban listrik 1 tahu in yang lalu i, data 
teirseibu it diambil dari total keilu iaran beiban listrik peir 1jam atau i 
30 meinit. Seitiap harinya. 

 

B. Rancangan Peine ilitian 
Beiriku it rancangan u intu ik peineilitian pada analis fraktal 

yang digu inakan u intu ik me impreidiksi beiban listrik deingan 

me inggu inakan me itodei highu ici fraktal deingein beirbagai 

tahapan-tahapan seibagai beiriku it: 

1. Proseis Peimilihan Data 

Data yang digu inakan dalam peineilitian ini dari data 

history 1 tahu in yang lalu i diambil dari total keilu iaran beiban 

listrik seitiap harinya peir 30 meinit atau i 1 jam. Seiteilah 

didapatkan maka akan dilaku ikan peirsamaan beirtu iju ian u intu ik 

preidiksi. Du irasi yang diambil seitiap sampeilnya 30 me init. Jadi 

seitiap hari ada 48 sampeil nilai masu ikan dimeinsi fraktalnya. 

2. Proseis meimasu ikkan data 

Data yang digu inakan dalam peineilitaian ini beiru ipa 

sampeil dime insi fraktal dari beiban listrik. Data ini 

me inggu inakan Bahasa peimprograman phyton keimu idian 

dimasu ikkan kei codei eiditor yang digu inakan beiru ipa softwarei 

ju ipyteir noteibook kareina di ju ipyteir noteibook meingolah code i 

phyton deingan inteiraktif dan seicara indeipeindeint dan 

seilanju itnya dikeimbangkan meinggu inakan codei visu ial stu idio 

codei dan teirakhir meinggu inakan weib seirveir XAMPP. 

3. Me inghitu ing Nilai dimeinsi Fraktal 

Seiteilah sampeil didapatkan me inggu inakan peirhitu ingan 

me itodei highu ici. Nilai dari dime insi fraktal inilah yang akan 

digu inakan u intu ik me incari nilai ciri fraktal. 

4. Proseis E ikstraksi Ciri 
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 Proseis eikstarasi ciri fraktal ini meiru ipakan nilai masu ikkan 

dari nilai dimeinsi fraktal, seiteilah meindapatkan nilai dari 

dimeinsi fraktal maka nilai ini diolah keimu idian nantinya akana 

meindapatkan nilai dari ciri fraktal. Nailai ciri dari fraktal 

diolah kei SVR u intu ik dilakuikannya preidiksi beiban listrik 

jangka peindeik. Pada gambar 1 adalah diagram alu ir bagaimana 

proseis fraktal deingan meitodei hu igu ichi seibagai meitodei proseis 

dari preidiski beiban listrik jangka peindeik.  

 
Gambar 1.  

Flowchart Rancangan Fraktal 

 
Pada gambar 1 adalah diagram alu ir bagaimana proseis dari 

preidiski beiban listrik jangka peindeik meinggu inakan fraktal, 
disini meinggu inakan meitodei Higu ichi seibagai meitodei u intu ik 
meincari nilai suiatu i dimeinsi fraktal dan keimu idian dimeinsi 
fraktal ini dieikstrak u intu ik meincari nilai dari ciri fituir fraktal. 
Teirakhir nilai ciri fituir fraktal yang didapatkan keimu idian 
diolah meinggu inakan SVR u intu ik meindapatkan angka preidiksi 
beiban listrik jangka peindeik. 

 

 
IV. HASIL DAN PEiMBAHASAN  

A. Peinguijian Meitodei Higuichi 

Meitodei Higuichi adalah salah satu i meitodei uintuik peirhituinga 

dimeinsi fraktal, dalam peirhitu ingan nilai dimeinsi fraktal 

peimilihan nilai K-Max dalam meitodei Higu ichi adalah Langkah 

peinting, inteirval yang dimilki nilai k-max  1-10. Pada peinilitian 

ini meingguinakan nilainya K-max = 3 seibagai parameiteirnya, 

kareina seitalah dilakuikan peinguijian teirhadap dimeinsi fraktalnya 

nilai K-max = 3 adalah angka K-max yang paling ideial yang 

diguinakan dan dimana seimu ia sampeil akan dibagi meinjadi 3 

partisi.[9]. 
  Seiteilah proseis peimilihan nilai K-max proseis seilanjuitnya 
adalah peirhitu ingan nilai dimeinsi fraktal meingguinakan meitodei 
Higuichi, dipeirhitu ingan ini meindapatkan nilai dimeinsi fraktal 
seibeisar 1,1134. Seilanjuitnya peirhitu ingan dimeinsi fraktal 
meinguinakan meitodei Higuichi dimana inpuitan nilai angaka yang 
didapat dihasilkan dari data inpuitan history konsuimsi beiban 
listrik 1 tahuin seibeiluimya maka seilanju itnya meincari nilai 
eikstarak ciri fitu ir fraktal dan keimu idian ciri fitu ir ini dimasu ikkan 
kei SVR u intuik meimpreidiksi peingguinaan beiban listrik yang akan 
meindatang deingan jangka peindeik yaitui peirjam. 
 
B. Peinguijian Hasil Preidiksi 

Beirdasarkan hasil peineilitian ini preidiksi beiban listrik 

meingguinakan meitodei Higuichi fraktal dipeirolah nilai akuirasi 

preidiksi meinguinakan MAPEi (Meian Absoluitei Preiseintagei Eirror) 

meimiliki hasil peirseintasei eirror dibawah 5% yaitui 2.32 % 

seihingga dapat disimpuilkan preidiksi beiban listik meingguinakan 

fraktal deingan meitodei Higuichi cocok uintuik diguinakan dalam 

preidiksi beiban listrik jangka peindeik. 

                

                      
GAMBAR 2.  

Hasil Visuialisasi Data Seit 

 

Pada gambar diatas adalah hasil seibu iah visuialisasi dari data seit 

yang dimasuikkan  keidalam Meitodei Higuichi uintuik dilatih dan 

diuiji di machinei leiarning seihingga meindapatkan visuialisasi dari 

gambar gafik diatas, dimana horizontal suimbu i X meinyatakan 

waktui dan suimbu i veirtical me inyatakan beiban listrik. 

 

 

     
GAMBAR 3.  

Hasil Grafik Preidiksi Meingguinakan Fraktal 

 

Pada gambar diatas meinuinuiju ikkan hasil grafik dari seibu iah 

preidiksi meingguinakan meitodei fraktal, grafik diatas didapatkan 

dari data seit yang teilah diuiji dan dilatih di Higuichi fraktal 

seihingga meidapatkan ciri eikstraksi fraktal. Ciri eikstrasksi frak 

ral ini seindiri diguinakan uintuik meincari nilai preidiksi beiban 

listrik ini, suimbu i horizontal meinuinjuikkan seibuiah waktui beiban 

preidiksi dan suimbui veirtical meinuinuikkan seibuiah angka beiban 

listrik yang diramalkan. 

        

V. KE iSIMPUiLAN 

Dari hasil meingimpeile ime intasian peingguinaan fraktal 
de ingan meitode i Higuichi uintuik preidiksi be iban listrik, 
didapatkan keisimpuilan bahwa pe ingguinaan fraktal dalam 
me impreidiksi be iban listrik me iruipakan meitode i yang cocok 
diguinakan. Hal ini dikareinakan dari hasil peinguijian 
ke iakuiratan hasil angka preidiksi mme ingguinakan MAPEi (Me ia 
Absolu ite i Pe irce intagei E irror) de ingan peirse intase i angka yang 
sangat baik kareina beirada dibawah 5% yaitui 2,32 % dalam 
preidiksinya.  
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