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Abslrak: Kajian il\i beJtujuan untuk membentuk model stokastik Box-Jenkins untuk perrnintaan
bekalan elektrik di negeri Perlis bagi sektor domestik serta mengukur faktor-faktor yang mempengaruhi
permintaannya. Dalam proses pembentukan model stokastik Box-Jenkins,langkah-langkaJ1
pengecaman, penganggaran serta pengujian model dilakllkan terhadap data sin masa permintaan
bekalan elektrik sektor domestik. lika siri masa tersebut tidak pegun, maka pembezaan siri pertama dan
seterusnya dilakukan bagi mendapatkan siri yang pegun. Kajian ini mendapati sektor domestik bagi
bekalan elektrik di negeri Perlis adalah signifikan terhadap sifat bermusim dan memenulli model Box­
lenkins ARlMA Bermnsim. Hasd dapatan kajianini memberikan ndai peramalanjangka pendek bagi
pennintaan bekalan elektrik sektor domestik. Selain itu, faktor-faktor yang mempengamhi permintaan
bekalan elektrik domestik juga diukur. Faktor-faktor yang diukur adalah suhu bulanan persekitaran,
jumlah taburan hujan bulanan, musim perayaan, pertambahan bilangan pe:1duduk, peltumbuhan
ekonomi negeri dan juga pembangunan yang berlaku di sekitar kawasan kajian. Setela11 diteIi ti
lerhadap faktor-faktor yang mempengaruhi permintaan elektrik domestik, didapati sifat kepegunan dan
kerawakan telab mempengamhi faktor-faktor ini dengan konsisten dan signifIkan. Kajian ini juga telah
mendapati bahawa permintaan bekalan elektrik bagi sektor domestik di negeri PerIis dipengamhi oleh
pertambahan bilangan penducluk dan bilangan perumahan, musim pcrayaan, suhll persekitaran danjllga
bilangan hari hlljan.

Kata kunci: Model Box-Jenkins ARIMA, lndustri clektrik, Sektor clomestik, Negeri Perlis

PENGENALAN

Pel\ianaan tenaga yang dihasilkan sccara berlebihan aclalah disebabkan oleh masalah terIebihnya
penganggaran terhadap bekalan kllasa elektrik yang dibuat sebelum iru. MasaJah terlebih
penganggaran bekalan ini akan menyebabkan tenaga berlebihan yang dijana tidak digunakan dan
dibiarkan begitu sahaja. [a disebabkan oleh permintaan yang rendah dan kurarg daripada penawaran
bekalan elektrik yang sedia ada. Hal ini akan menyebabkan berlakunya kemgian dari segi tcnaga dan
juga kewangan kepada pihak Tenaga Nasional Berhad (TNB). Kurangnya penganggaran terhadap
bekalall kuasa elektrik pula akan mcnyebabkan pertamballan kos untuk menjana tenaga baru. Kejadian
akibat daripada kurangnya penganggaran biasanya berlaku ketika musim-mmim perayaan dan juga
pacla musirn panas menyebabkan mereka scntiasa mellgambil langkah beljaga-jaga pada masa-masa
tersebut. Kejadian ini jib tidak diambil perhatian akan menyebabkan kerugi:m besar kepada pihak
TNB Periis. Maka, kedua-dua situasi ini iaitu terkurang dan terlebihnya penganggaran bekalan ini
melibatkan kos yang tinggi dan seterusnya akan menyebabkan kerugian yang besar kepada TNB Periis
dan juga pengguna-penggunanya temtamanya di sektor indus1.ri jika situasi ini tldak dillruskan dengan
sewajarnya. Justenl itu, sualu lallgkah yang sewajarnya periu diambil terhadap peramalan permintaall
bekalan elektrik untuk membcndung dan menganlbillangkah awnl sebelum berlakllnya kerugian yang
lebih besar kepada pihak yang lerlibat.

SKOP DAN METODOLOGI KAJlAN

Kajian ini mellggllllakall data yang diperolehi daripada TNB Kallgar, Perl is. Data dikumpul melalui
kaedah temubual dellgan akauntan dan jurutera TNB serta dengal1 melihat laporan jualan dan
pennintaan bulanan bekalan clektrik negeri Perl is. Data yang digunakan dalalll kajian ini adalah data
bulanan yang bermula dari September J996 hingga Ogos 2002 yang melibnkan sektor domestik.
Sejumlah 60 siri bagi setiap sektor iaitu bermula September 1996 hingga Ogo:; 200 I digunakan bagi
tujuan telahal1. Rmualan penggunaan bekalan elektrik yang akan diperolehi ialah bennula September
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200 1 hingga Ogos 2002 menggunakan analisis siri masa univariat Box-Jenkins. Dalc.ffi kajian ini,
beberapa faktor akan diukur untltk menentukan tahap pengaruhnya ke alas permintaan bekalan elektrik
di negeri Perlis. Faktor-faktor yang ak;m diukur d:i daJam kajian ini ialah suhu bulanan persekitaran,
jumlah taburan hujan bulanan, hari perayaan, pertambahan bilangan penduduk, pertumbuhan ekonomi
negeri dan juga pembangunan yang berlaku di kawasan sek:itar.

(1)

Pembentukan Jvfodel Ramalan

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGA~

Z, = 8 + ¢IZ'_I + ¢,Z,_, + ... + Q),Z'_11 + ... + <D 1Z'-14 + ... + ¢pZ,_.p + CI, .- B1a,_1

- B2a,_2 - ... - @l a '_12 - ... - @,0'-1A - ... - Bqo,_,!

di mana;
Jika d=O maka Z, = Y"

Jika d= 1 maka Z, =Y, - Y" '

Jika d=2 maka 2, =(1', -Y'_I)-(Y'_I -YI- 2 ),

Jika d=3 maka Z =(y -y )-(Y -1" )-(Y -Y ),( t I-I / ~l /-2 /-2 i~3

dan selainnya
Jika D=O maka ZI = Y

1
'

Jika D= I maka ZI =Y1 - Y,-I2'

Jika D=2 maka 2, = (1'; - Y,-12)- (YI-12 - Y,-24 ),dan selainnya

0= nilai pemalar
a, = kejutan rawak (random shock)

¢, '¢2 , , ¢p = pekali penganggar model AR(P)

cD"cD
2

, ,cD P = pekali penganggar model AR(P) bermusim

81>8
2
", ,8q = pekalipenganggar model MA(q)

8,,8
2

, .. ,8
Q

= pekali pengallggar model MA(Q) bermusim

Bagi model ARIMA bermusim, ia mempunyai corak data yangjelas iaitu ia berulang-ulang pada setiap
talmn. Setemsnya, unutk siri bermusim yang tidak pegun memerlukcU1 pembezaan bermm;im dilakukan
unutk memenuhi syarat pembinaan model ARIMA. Model Autoregresi Terkamir PUJata Bergerak
Bermusim atau Seasonal Autor~gressiveIntegrated Moving Average (ARlMA Bermusim) disimbolkan
sebagai ARIMA (p,d,q)(P,D,Q). Model ARlMA (p,d,q)(P,D,Q) d:iwak:ili oleh persamaan (1).

Rajah 1 menunjukkan fungsi autokorelasi bagi penn:intaan elektrik sektor domestik bermula September
1996 sehingga Ogos 200 l. Secara visual didapati kesemua nilai koefisien autokorelasi adal<lh positif
dan menuju ke sifar secara perlahan. Dari segi teori dapat disimpulkan bahawa c1ata tersebut
mempunyai sifat tidak rawak Ujian UJltu.k menenulkan kerawakan seterusnya ialah lIjian tak
berparameter, iaitu ujian larian. Nila:i-p yang diperolehi ialah p =0.0008 dan keputusmmya ialah tolak
Ho kerana nilai-p (0.0008) < 0.05. Dengan ini dapat dibuktikan bahawa data siri masa adalah tidak
rawak. Seterusnya apabiia diperhatikan secara visual pacta fungsi autokorelasi tersebut, didapati faktor
kebermusiman tidak ada. Sifat kebermusiman ini dapat dilihat pada lag-lag gandaan 12 iaitu fungsi
autokorelasinya akan terpenggal pada lag tersebut. Nilai selang lag 12 yang dik:ira ialah O±O.338 dan
lag 24 ialah O±O.554 dibandingkan dengan nilai koefisien autokorelasi. Didapati nilai pada lag 12
(0.34) > 0.338 dml nilai pada lag 24 (0.09) < 0.554. lni menunjukkan bahawa data menunjukkan ciri
bermusim pada lag gandaan 12 dan tidak bermusim pada Jag 24. Namun begiul, fungsi autokorelasi
didapati tidak terpenggal pada 1:.lg gandaan 12. Maka, disimpulkan bahawa data siri mas" permintaan
elektrik bagi sektor domestik mempunyai sedikit ciri bermusim. OJeh itu, kajian ini dicadangkml
terttllnpu pada model ARrMA(p,d,q). Namun begitu, setelah dilakukan pemodelan diclapati model
yang dianggar adalah tidak mernadi1i dan memerlukan pemodelan semula dilakukan. Oleh kerana
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sektor domestik ini Inc:mpunyai sedikjL sifat bermusirn maka kajian ini diLeruskal dcngan rnernodelkall
model ARlMA bennusim iaitu ARJMA(p,d,q)(P,D,Q).
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Raja h 1 : Fungsi AUlok01'elasi Sektor Domestik (September 1996-0gos ;.00])

Rajah 2 menunjukkall selelaJl pembezaan siri pertama dan pcmbezaan siri pcrl2.ma bermusim dilakukan
didapali bahawa pada plOI ACF (Fungsi Autokorelasi Sampel) nilai autokorelasinya terpenggaJ pada lag
sifar dan lag pertama claJl ini memberikan nilai q=O, q=l dan Q=O. Daripada Rajah 3 pula, plot PACF
(Fungsi Autokorelasi Sepa.ra Sampel) pembezaan siri pertama dan siri pertama bermusim didapati nilai
autokorelasinya terpenggal pada lag I dan 2 dan ini memberikan nilai p=l, p=2 dan p=o. Manakala
ESACF (Fungsi LanjllLan AULok.orelasi Sampel) pula mencadangkan beberapa model yang sesuai seperti di
dalam ladual 1.

ladnal 1: Nilai. p+d dan q yang dicadallgkan oleh ESACF

F=-==-- p+d ------j----­

o
1
2
3

_____. . --L _

q

1
1
l
I

Rajah 2 : PloL ACF Pembezaan Siri Peltama dan Pembezaan Siri Pertama Bemmsim
Pengt,'1.ll1aan Elektrik Sektor Domestik

Graf pembezaan jri penama dan pcmbezaan siri perLama benullsim diplol pada Rajah 4 bagi
menentukan kernasllkan nilai pernalar ke dalam model ARlMA Berdasarkan graf tersebut didapati
nilai pembezaan siri pertama terlctak di sekitar min sifar. Ji.ka nilai yang dibezakan lerletak di sekitar
sifar, maka nilai pemalar Lidak perlu dimasukkan ke dalam model ARlMAlp,d,q)(P,D,Q) [1]. Maka
disimpulkan bahawa model ARIMA(p,d,q) (P,D,Q) bagi sektor domestik yang akan dibina tidak akan
dimasukkan pemalar.
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Rajah 3 : Plot PACF Pembezaan Siri Pertama dan Pembezaan Siri Peltama
Bermusim Penggunaan Elektrik Sektor Domestik
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Rajah 4 : Oral' Garis Pembezaan Siri Pertama dan Pembezaan Siri Pertama 3ermusim

Secara keselumhannya, model-model yang mesti dianggarkan ialah:

• Model ARlMA(O, 1, 1)(0, 1,0)
• Model ARIMA( I ,1 ,1) (0,1,0)
• ModeL ARlMA(2, 1,1) (0,1,0)
• Model ARIMA(l, 1,0) (0,1,0)
• Model ARIMA(2, 1,0) (0,1 ,0)
• Model ARIMA(3,1,0) (0,1,0)
• Model ARlMA(3,1,l) (0,1,0)

Ujian Box-Pierce dilakukan untuk mcnentukan kesesuaian model deW juga model yang terbaik. Jadual
2 menunjukkan tujuh model yang telah dianggarkan. Berdasarkan l~jjan Box-Pierce, :1anya model
ARlMA(l, L,0)(0,1,0) yang disuaikan adalab tidak memadai Ujian kesesuaian modeL Kaedah Modified
Box-Pierce (Ljung-Box) juga menunjukkan bahawa model yang dicmggarkan iaitu model
ARlMA(l,1,O)(O,L,O) adaJah tidak memadai. Ini kerana nilai p bagi setiap lag (l2, 24, 36 dan 48)
berniLai kurang daripada ex = 0.05. Seternsnya nilai ralat, AIC dan SIC dibandingkan Ferbandingan
yang telah dilakukan menunjukkan bahawa ARTMA(3, 1,1)(0, 1,0) memberikan nilai ralm yang paling
keci!. Nilai Ale yang terkecil juga adalah ARlMA(3,1,1)(0,l,0) manakala, model yang mempunyai
nihil SIC terkecil pula ialah ARTMA(O,I, 1)(0,1,0). Maka, model yang terbaik yang dipilil1 iaitu model
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ARlMA(3,1,1)(O,I,0) Model ARlJ\1A(3,1,1)(0,1,0) juga memenuhi syarat kl~bolehsongsangan MA
dan kepegunan AR serta reja adalah rawak dan tertabur normal. Syarat kebolehsongsangan untuk
pekali MA menunjukkan nilai peknJi MA (-06332) < 1. Syarat kepegunan untuk pekali AR pula
menunjukkan nilai pekali. AR (-34307) < 1.

Jadual 2 : Perbandingan ModeJ ARIMA (p, d, q) Sektor Domestik

-- I (2,J,0) 1(3.1,0)1,1) (2,1,1) (l,1,0) (3,1, I)
1,0) (0,1,0) (0,1,0) (0,1,0) (0,1,0) (0,1,0)

2 2 2 2 2

3 1 2 3 4

3463 -0.6562 -0.6197 -0.9299 -1.0423 -1.6056
-- ..

-0.3271 -04919 -0.7251 -1.2641
-- -

-0.2577 -0.5610
--- - ..

'459 0.37 J1 -0.6332
-

.76 19.62 57.96 2247 19.73 16.28
- -_.
.924 32.671 35.172 33.924 32.671 31.410

6491.067 443494.596 499063.904 447682431 439483.367 433488.213
.
59.2704 1359.6716 1368.18(10 13594953 1358.8842 1358.7898
62.9706 1365.2220 1370.0302 1363.1956 13644346 1366.1904

(1,
(0,

2

2

-0.

2

(0,1,1)
(0,1,0)

456595.234 44

1360.3884 13
1362.2386 13

Bilangan
Pembezaan

ARlMA

BiJangan
Parameter

¢3
f------I---------- ---

()\ 0.8069 0.6
1-=---'----::-:----1---::--::-----.-

Box-Pierce 29.37 26

X005(K-.np) 35.172 33
f-------j--------

Ralat
Piawai
Nilai AlC
Nilai BTC

•
SeJain itu juga, plot r~ja ACF dan plot reja PACF menunjukkan bahawa model ARlMA(3,1,1)(0,l,0)
juga memadai. Bcrdasarkan kepada niJai pekali AR bagi model ARJMA(3,1,1)(O,I,O), didapati nilai p
pekali AR dan juga pe.ali MA adaJah kurang daripada nilai i.X (p : 0.00 < (x: 0.05). Maka parameter
model yang dig11l1akan adaJah bereJti. Kesimpulannya model ARJMA(3, 1, I)(0, 1.0) adalah model yang
sesuai digunakan di dab'lm peramalan bagi permintaan elektrik sektor domestik dengan persamaannya
ia1ah:

2, = 1.60560/_ 1 + 1.2640/_ 2 + 0.56100/_, - 0.63322/_ 1

Jadual 3: Rama1an Model ARlMA(3, 1, I )(0, 1,0) Sektor Domestik (April 2002-0gos 2002)

• Masa Nilai Sebennr-=--==:.::-,,-,-_......:c:-=-
Apr 2002 6,402,905
Mei 2002 7,152,748
Jun 2002 6,588,705
Jul 2002 6,412,903

_O-",g_os_2_0_0._2__6-"-.,989,864

Rama1an
6,474,582
7,576,837
6,988,971
6,754,020
7,401,161

Ralat Piawai
604,455
624,969
645,705
669,768
681,894

Had Bawah .--::H:..::a=d=-A:..:::ta=s_
5,289,873 7,659,291
6,351,921 8,801,753
5,723,413 8,254,529
5,441,300 8,066,741
6,064,674 8,737,650

Foktor-Foktor Penyumbong

Antaya faktor-faktor penyumbang yang dikenal pasti terhadap permintaaJ1 elektrik ialah pertambahan
bilangcm bangunan domeslik dan penduduk di sekitar negeri PerJis, keadaan cuaC<1 danjuga permintaan
yang tinggi semasa bulan-bulan perayaan. Secara purata bilangan bangunan yang didaftarkan untuk
bekalan e1ektrik bam di sckltar negeri Perl is adalall 90 buah sahaja pada setiap ta1lun. Sahagian Projek
Beka1an Bam ini mengmus pernbekalan eJektrik bam bagi selllua projek bam dalam semua sektor [31
Maka tidak dapal dinafikan dengan adanya pertambahan bilangan perumahan dan pembanglUlan di
negeri Perlis pada sctiap t" 1Un ini akan menyebabkan permlntaan e1ektrik semakin meningkat dari
tahun ke lahull. Pertambahall bilangan perumahan menunjukkan adcmya pertambahan terhadap
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bilangan penduduk atau populasi di negeri ini. Ini ditunjukkan apabila bilangan pendudnk di negeri ini
yang semakin meningkat walaupun peratus pertumbuhannya agak menurun bagi setiap lima tahun ke
hadapan [2]: Anggaran Populasi Perlis (1991-2015)).

Keadaan euaeajuga mempengaruhi permintaan elektrik bagi sektor domestik. Pada musim panas iaitu
sekitarbulan Mac hingga Mei, aJatan elektrik seperti kipas dan penghawa dingin banyak dipasang. Hal
ini menyebabkan permintaan yang tinggi terhadap bekalan elektrik. Pada musim hujan dan cuaea yang
agak lembab dan sejuk yang berlaku pada peltengallan dan hujung tilhun iaitu antara Oktober hingga
Disember, maka permintaannya agak menurun. Ujian hipotesis pengaruh suhu terhadap permintaan
elektrik domestik di negeri Perlis dilakukan dengan nilai purata penggunaan elektrik tahunan ialah
5,483,827.133 k\\Zi. Jumlah pel1gg1l11aan elektrik pada suhu tinggi iaJah 5,727,631.9<) kWj dengan
n=30. Keputusan yang diperoJehi menunjtlkkan baJlawa hipotesis He ditolak kerana Z kraan (2.0441)
> Z 005(1.64). Ini menunjukkan bahawa faktor suhu mempunyai pengaruh ke atas permintaan elektrik
domestik negeri Perlis. Selain itll juga, keadaan hujan juga dikatakan mempunyai kes3n ke atas
permintaan elektrik di negeri Perlis. Ujian hipotesis tunlt dilakukan untuk melihat pengaruh faktor
hujan ke atas permintaan elektrik domestik dengan purata penggunaannya ialah 5,483,827.133 kWj.
Jumlah penggunaan elektrik pada bilangan hujan tinggi iaitu yang melebihi purata b:langan hujan
tahunan ialah 5,270,328.94 kWj dengan 11=31. Keputusannya ialah tolak Ho kerana Z kiraan (1. 9404) >
Z 005(1.64). lni menunjukkan bahawa faktor hujan mempengamhi permintaan elektrik domestik negeri
Perlis.

Pada hari-hari perayaan pula, pennintaall terhadap bekalan elektrik adaJah agak tinggi. Antara hari­
hari perayaan yang banyak permintaannya iaJah Perayaan Tahun Bam, Hari Raya Aic.ilfitri, Tahun
Bam Cina,dan juga Hari Keputeraan DYI'v1M Raja Perlis. Ujian hipotesis pengamh faktor hari
perayaan ke atas permintaan elektrik dilakukan dengan purata penggunaan tahullanllya ialah
5,483,827.133 kWj. Jumlah penggunaan elektrik pada bulan-bulan perayaan bagi lima tahun kajian
ialah 5,680,840.37 kWj dengan 11=35. Keputusannya ialah tolak H,o kerana Z kiraan (1.8573) > Z
005(1.64). Ini menunjukkan bahawa faktor hari perayaan mempunyai pengamh ke atas permintaan
elektrik domestik negeri Perlis.

KESIMPULAN

Berdasarkan kepada hasil dapatan kajian terhadap anaJisis yang telah dilakukan didapati bahawa sektor
domestik dipengamhi oleh faktor pertambahal1 bilangan penduduk dan juga bilangan perumahan, hari
perayaan, suhu persekitaran dan juga bilangan hari hujan. Secara khususnya dapatan kajian ini boleh
diterangkan seem-a statistik iaitu pertama, corak pennintaan elektrik di negeri Perli~; bagi sektor
domestik adalah konsisten dan signifikan dm-i segi sifat kepegunan dan kerawakan data siri
masa.Kedua, sektor domestik mempamerkan eorak tren yang konsisten dengan maSL di mmla ia
memperlihalkan peningkatan dan penumnan daJam siri Illasa di Sep311jang tempoh masa data yaug
dikaji. Sektor domestik menonjukkan sifat tersebut di mana corak data pada sektor domestik ini
memperlihatkan pembahall seeara berulang-ulang pada setiap tahun. Ketiga, 3pabila data
memperlihatkan konsistennya terhadap data siri maka eorak tren wujud. Keempat, setelah diteliti
terhadap data bagi faktor-faktor yang mempengamhi permintaan elektrik didapali sifat pegun dan
rawak telah mempengaruhi faktor-faktor ini dengan konsisten dan signifikan. Kaj:an ini telah
mendapati bahawa sektor domeslik dipengaruhi oleh faktor pertambahan bilangan penduduk dan juga
bilangan perumahan, hari perayaan, sullu persekitaran dan juga bil311gan hari hUj311. Kdima, daJam
proses pembenlukan model ARIMA, data siri masa hamslah konsisten dengan melllui langkah
pengeeaman model dan hasilnya menunjuk.k.an ballawa data siri masa bagi sektor domestik adalah
konsisten d31i segi sifat kepegunallnya. Maka, pembezaan perlu dilakukan untuk mendapatk311 siri
masa menjadi pegun. Selepas melakukan pembezaan siri pertam<l sahaja (d=l), plot ACF sudah
memmjukkan bahawa data Sili masa bagi setiap sektor telah pegun. Keenam, hasil dari}ada 3nalisis
yang telah dijaJankan, model Box-Jenkins terbaik bagi sektor domestik adalah model bermusim
ARlMA(3, 1,1)(0, 1,0).
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