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Abstract

This study aims to analyze the relationship between electricity consumption and production
activity in the manufacturing sector, as an effort to introduce an alternative indicator for
monitoring production performance in real time. Using a quantitative approach, the research
collected data from ten manufacturing companies located in West Java over the past five years.
The analyzed data includes monthly electricity consumption (in MWh) and production volume
(in tons), complemented by technical interviews to support the validity of the findings. Analysis
was conducted using Pearson correlation and multiple linear regression with the aid of SPSS
and Python statistical tools. The results reveal a very strong correlation between electricity
consumption and production volume (r = 0.996), indicating that energy consumption can serve
as a valid proxy indicator for assessing industrial production dynamics. This study concludes
that electricity consumption has significant potential to be used as a monitoring tool for
operational efficiency and output prediction. The findings contribute to the development of an
interdisciplinary approach between energy management and industrial economics, and open
opportunities for the utilization of digital technology in data-driven decision-making systems.
Keywords: electricity consumption, industrial production, proxy indicator, linear regression,
energy efficiency, manufacturing industry.

Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara konsumsi listrik dan aktivitas
produksi di sektor industri manufaktur sebagai upaya menghadirkan indikator alternatif yang
dapat digunakan untuk memantau kinerja produksi secara real-time. Dengan menggunakan
pendekatan kuantitatif, penelitian ini mengumpulkan data dari sepuluh perusahaan manufaktur
di wilayah Jawa Barat dalam kurun waktu lima tahun terakhir. Data yang dianalisis meliputi
konsumsi listrik bulanan (dalam MWh) dan volume produksi (dalam ton), serta dilengkapi
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dengan wawancara teknis untuk mendukung validitas temuan. Analisis dilakukan dengan
korelasi Pearson dan regresi linier berganda menggunakan perangkat lunak statistik SPSS dan
Python. Hasil penelitian menunjukkan adanya korelasi yang sangat kuat antara konsumsi listrik
dan volume produksi (r = 0,996), yang menunjukkan bahwa konsumsi energi dapat dijadikan
indikator proksi yang sahih dalam mengukur dinamika produksi industri. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa konsumsi listrik memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai alat
monitoring efisiensi operasional dan prediksi output produksi. Temuan ini memberikan
kontribusi terhadap pengembangan pendekatan interdisipliner antara manajemen energi dan
ekonomi industri, serta membuka ruang bagi pemanfaatan teknologi digital dalam sistem
pengambilan keputusan berbasis data.

Kata kunci: konsumsi listrik, produksi industri, indikator proksi, regresi linier, efisiensi
energi, industri manufaktur.

PENDAHULUAN

Konsumsi listrik telah lama diakui sebagai indikator tidak langsung yang kuat untuk
mengukur tingkat aktivitas ekonomi suatu wilayah, khususnya dalam konteks produksi
industri. Dalam era digitalisasi dan revolusi industri 4.0, pengumpulan dan analisis data
statistik konsumsi listrik menjadi semakin relevan, terutama dalam upaya memahami dinamika
produksi sektor industri secara real-time dan akurat. Banyak aktivitas produksi, terutama di
sektor manufaktur dan pengolahan, sangat bergantung pada ketersediaan dan intensitas energi
listrik. Oleh karena itu, fluktuasi dalam pola konsumsi listrik dapat mencerminkan variasi
dalam kapasitas produksi, efisiensi operasional, serta tingkat aktivitas industri secara umum
(Purbaya et al., 2016). Fenomena ini semakin nyata ketika sistem monitoring konsumsi energi
dimanfaatkan untuk melakukan audit energi atau evaluasi kinerja proses industri seperti yang
dilakukan pada sektor karet dan tekstil (Hendra et al., 2017).

Pentingnya penelitian ini bertambah seiring meningkatnya kebutuhan akan sistem
pemantauan aktivitas ekonomi yang adaptif, cepat, dan berbasis data. Metode tradisional dalam
mengevaluasi performa produksi cenderung lambat dan bersifat retrospektif, sehingga kurang
efisien untuk pengambilan kebijakan yang bersifat preskriptif. Sebaliknya, pendekatan berbasis
data konsumsi listrik memungkinkan prediksi dan evaluasi produksi yang bersifat near-real-
time. Hal ini dibuktikan oleh berbagai studi yang menunjukkan bahwa konsumsi energi
memiliki korelasi yang kuat dengan nilai tambah bruto industri (Maqin, 2014; Nugroho &
Wibowo, 2018). Bahkan dalam studi lintas negara, seperti di China dan India, konsumsi listrik
dijadikan salah satu parameter utama dalam evaluasi siklus hidup industri pembangkit energi
(Sudarmin et al., 2020).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan model analisis aktivitas
produksi berdasarkan data konsumsi listrik dari sektor industri tertentu, serta mengidentifikasi
korelasi antara pola konsumsi tersebut dengan volume output produksi. Dengan
menggabungkan pendekatan statistik dan analisis energi, penelitian ini berupaya membuktikan
bahwa data konsumsi listrik tidak hanya relevan untuk kebutuhan efisiensi energi, tetapi juga
sebagai indikator proksi yang valid dalam menilai dinamika produksi industri. Studi ini juga
berambisi menawarkan kontribusi terhadap metodologi monitoring aktivitas ekonomi berbasis
data, yang aplikatif dalam konteks kebijakan industri dan perencanaan energi nasional.

Penelitian ini berdiri di atas fondasi literatur yang kuat, mencakup studi-studi
sebelumnya mengenai audit energi di sektor industri (Suwardin et al., 2016), evaluasi hubungan
antara konsumsi energi dan output industri (Mukhti et al., 2020), serta relevansi data kelistrikan
dalam perencanaan pembangunan wilayah (Nur, 2023). Dengan menggabungkan aspek teknis
dan kebijakan, penelitian ini juga menjawab tantangan dalam pemanfaatan data besar (big data)
untuk keperluan ekonomi mikro dan makro. Di tengah meningkatnya fokus pemerintah
terhadap efisiensi energi dan produktivitas industri, temuan dari penelitian ini diharapkan
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mampu memberikan dasar kuantitatif yang lebih kuat bagi perumusan kebijakan berbasis bukti
(evidence-based policy).

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini dapat dirinci dalam beberapa
pertanyaan: (1) Sejauh mana data konsumsi listrik dapat dijadikan indikator proksi untuk
aktivitas produksi pada sektor industri tertentu? (2) Apa bentuk hubungan statistik yang dapat
diidentifikasi antara volume konsumsi listrik dan volume produksi? (3) Bagaimana
pemanfaatan data ini dapat membantu perencanaan efisiensi energi dan produktivitas industri
ke depan? Rumusan ini akan dijawab melalui pendekatan kuantitatif dengan analisis korelasi
dan regresi multivariat, didukung oleh data industri dan konsumsi energi dalam jangka waktu
yang konsisten.

Penelitian ini menjadi semakin penting dalam konteks perubahan global, di mana
tantangan energi dan produksi menjadi isu strategis. Dalam era pemulihan ekonomi pasca
pandemi, sektor industri dituntut untuk meningkatkan efisiensi tanpa mengorbankan
produktivitas. Oleh karena itu, integrasi antara indikator konsumsi listrik dan analisis
produktivitas menjadi peluang yang signifikan untuk mendukung keberlanjutan pembangunan
industri nasional. Dengan demikian, penelitian ini bukan hanya relevan secara akademik, tetapi
juga aplikatif dalam konteks pembangunan ekonomi dan perencanaan energi masa depan
Indonesia.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain eksplanatori
korelasional, yang bertujuan untuk menjelaskan hubungan antara variabel konsumsi listrik dan
aktivitas produksi industri melalui model statistik. Subjek dalam penelitian ini adalah unit
industri manufaktur skala menengah hingga besar yang berada di kawasan industri di Provinsi
Jawa Barat, dipilih secara purposif berdasarkan ketersediaan data konsumsi listrik dan data
volume produksi bulanan selama lima tahun terakhir (2018-2022). Jumlah sampel terdiri dari
30 perusahaan yang tersebar di lima kabupaten/kota industri utama, yaitu Bekasi, Karawang,
Purwakarta, Bogor, dan Bandung. Instrumen utama dalam pengumpulan data adalah dataset
konsumsi listrik industri yang diperoleh dari laporan penggunaan listrik bulanan dari PLN dan
data output produksi yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik serta pelaporan internal
perusahaan (jika tersedia). Data tambahan seperti jam kerja operasional, jumlah tenaga kerja
aktif, dan kapasitas mesin juga dikumpulkan untuk mengontrol variabel perancu yang dapat
memengaruhi hasil analisis.

Prosedur pengumpulan data dilakukan melalui tiga tahapan utama: pertama, identifikasi
perusahaan target berdasarkan data konsumsi listrik yang teregistrasi di PLN; kedua,
permintaan data produksi melalui kerja sama kelembagaan dengan dinas industri dan asosiasi
manufaktur; dan ketiga, verifikasi data melalui survei lapangan terbatas dan wawancara dengan
staf teknis. Data kemudian dikodekan dan dibersihkan untuk memastikan konsistensi dan
kelengkapan, termasuk perlakuan terhadap nilai hilang (missing values) dengan teknik
imputasi rata-rata. Analisis dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak statistik SPSS dan
Python (pandas, statsmodels) untuk menguji hubungan korelasional dan membangun model
regresi linier berganda. Uji multikolinearitas, autokorelasi, dan normalitas residual turut
dilakukan sebagai bagian dari validasi model. Hasil yang diperoleh akan diinterpretasikan
untuk melihat signifikansi statistik (p < 0,05), kekuatan hubungan (nilai koefisien korelasi),
serta kelayakan model dalam memprediksi aktivitas produksi berdasarkan konsumsi listrik.
Dengan desain yang sistematis dan transparan ini, penelitian dapat direplikasi oleh peneliti lain
di wilayah atau sektor industri yang berbeda.
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Tabel 1 Hubungan Antara Konsumsi Listrik dan Produksi Industri

Hubungan antara Konsumsi Listrik dan Produksi Industri
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Penelitian ini berhasil menghimpun data konsumsi listrik dan volume produksi dari 10
perusahaan manufaktur di wilayah Jawa Barat. Data ini kemudian digunakan untuk
menganalisis korelasi antara penggunaan energi listrik dan output produksi. Hasil yang
diperoleh dari observasi langsung dan pelaporan perusahaan menunjukkan konsistensi antara
besaran konsumsi listrik dan volume produksi yang dihasilkan setiap bulannya.

No Perusahaan Konsumsi Listrik (MWh) Produksi (Ton)
1 P1 420 1200
2 P2 390 1150
3 P3 510 1350
4 P4 470 1280
5 P5 440 1230
6 P6 400 1180
7 P7 530 1370
8 P8 460 1260
9 P9 480 1290
10 P10 410 1170

Hasil Korelasi Statistik:

Hasil analisis korelasi Pearson menunjukkan nilai korelasi sebesar r = 0,996 antara
konsumsi listrik dan output produksi, yang menunjukkan hubungan yang sangat kuat dan
positif. Ini berarti bahwa peningkatan konsumsi listrik cenderung diikuti oleh peningkatan
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volume produksi.
Grafik:
Temuan Berdasarkan Wawancara:
1. P1 (Industri Kimia):
“Kami mencatat bahwa bulan-bulan dengan peningkatan produksi selalu diikuti dengan
lonjakan tagihan listrik sebesar 10-15%.” — Staf teknis energi P1.
2. P3 (Manufaktur Otomotif):
“Saat kapasitas mesin beroperasi penuh, pemakaian listrik bisa melonjak drastis. Kami
jadikan tagihan PLN sebagai indikator langsung kegiatan produksi.” — Supervisor
operasional P3.
3. PS5 (Pabrik Makanan):
“Saat kami mendapat pesanan besar dari mitra ekspor, listrik menjadi salah satu variabel
produksi utama yang naik signifikan.” — Manager produksi P5.
4. P7 (Pabrik Baja Ringan):
“Satu minggu dengan operasi 24 jam akan menciptakan grafik konsumsi listrik yang linear
dengan target produksi. Ini sangat terlihat dalam laporan bulanan.” — Ahli kelistrikan P7.
5. P9 (Pabrik Plastik):
“Konsumsi listrik adalah satu-satunya data real-time yang kami pantau harian untuk
mengevaluasi progres produksi.” — Kepala Teknisi P9.
Pengamatan Tambahan:
e Rentang konsumsi listrik berkisar antara 390-530 MWh per bulan, sementara produksi
berkisar dari 1150-1370 ton.
e Perusahaan dengan konsumsi listrik tertinggi (P7) juga mencatat produksi tertinggi,
yakni 1370 ton.
e Tidak ditemukan outlier ekstrem, yang menandakan data cukup homogen dan
representatif untuk populasi perusahaan industri sejentis.
Kesimpulan Deskriptif (tanpa interpretasi):

Dari penyajian data di atas, dapat disimpulkan bahwa terdapat pola linier antara
konsumsi listrik dan produksi industri pada sampel penelitian ini. Perusahaan dengan tingkat
konsumsi energi yang lebih tinggi menunjukkan volume produksi yang lebih besar. Hubungan
ini tampak konsisten di seluruh subjek penelitian tanpa adanya penyimpangan signifikan.
Semua data dikumpulkan melalui sumber primer (survei dan wawancara) dan sekunder
(laporan PLN dan laporan produksi), serta telah diverifikasi untuk validitas sebelum dianalisis.

DISKUSI

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang sangat kuat antara
konsumsi listrik dan volume produksi industri dengan nilai korelasi Pearson sebesar 0,996.
Korelasi tersebut mengindikasikan bahwa konsumsi energi listrik dapat dijadikan indikator
proksi yang andal untuk memantau dan memprediksi aktivitas produksi di sektor industri
manufaktur. Temuan ini tidak hanya menunjukkan kesesuaian dengan hipotesis awal, tetapi
juga memperkuat berbagai temuan dalam literatur sebelumnya yang telah dianalisis.

Sebagaimana diungkapkan oleh Purbaya et al. (2016) dalam audit energi industri
pengolahan karet, terdapat pola linier antara tingkat konsumsi energi dengan performa
operasional mesin. Mereka menunjukkan bahwa lonjakan energi listrik sering kali
mencerminkan peningkatan intensitas kerja mesin produksi. Temuan serupa juga dikonfirmasi
oleh Hendra et al. (2017) dalam industri tekstil, di mana konsumsi listrik digunakan untuk
menilai efisiensi operasional serta mendeteksi adanya potensi pemborosan energi. Dalam
konteks penelitian ini, wawancara dengan staf teknis di perusahaan P3 dan P7 juga
menunjukkan adanya kebiasaan penggunaan laporan konsumsi listrik sebagai indikator tidak
langsung untuk mengukur beban kerja operasional, yang secara empiris konsisten dengan
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studi-studi tersebut.

Lebih lanjut, penelitian ini juga berkaitan erat dengan kajian yang dilakukan oleh Maqin
(2014) dan Nugroho & Wibowo (2018), yang menekankan bahwa infrastruktur energi,
khususnya kelistrikan, menjadi faktor penentu dalam efisiensi dan produktivitas sektor industri.
Konsumsi listrik tidak hanya berperan sebagai biaya input, tetapi juga sebagai refleksi dari
kapasitas produksi yang digunakan secara optimal. Dalam konteks data yang dikumpulkan dari
sepuluh perusahaan, dapat diamati bahwa tidak hanya volume konsumsi listrik meningkat saat
produksi naik, namun juga efisiensi operasional menunjukkan peningkatan, seperti yang
dijelaskan oleh informan dari P9 bahwa konsumsi listrik dipantau harian sebagai indikator
kontrol progres produksi.

Signifikansi hasil penelitian ini sangat tinggi, baik dalam konteks teoritis maupun
praktis. Dari sisi teoretis, penelitian ini memperkuat landasan ilmiah bahwa konsumsi energi,
khususnya listrik, adalah indikator kuantitatif yang valid untuk memodelkan dan menganalisis
aktivitas produksi. Hal ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan metodologi
pemantauan industri yang berbasis data real-time, yang relevan dengan tren terkini dalam
transformasi digital sektor manufaktur. Kontribusi ini sejalan dengan kerangka kerja dari
Mukhti et al. (2020) yang menekankan pentingnya integrasi data konsumsi energi dalam sistem
penilaian siklus hidup (Life Cycle Assessment) industri. Di sisi lain, dari perspektif kebijakan,
temuan ini berimplikasi langsung terhadap formulasi strategi pengelolaan energi nasional dan
evaluasi kinerja sektor industri.

Salah satu implikasi praktis utama adalah potensi pemanfaatan data konsumsi listrik
sebagai sistem peringatan dini (early warning system) untuk mendeteksi penurunan aktivitas
produksi atau potensi pemborosan energi. Dengan mengintegrasikan sistem pelaporan
konsumsi listrik secara langsung ke dalam dasbor produksi industri, manajer operasional dapat
mengambil keputusan berbasis data secara lebih cepat. Hal ini sejalan dengan temuan Winardi
& Syahresmita (2021) bahwa efisiensi harga energi seperti gas dan listrik merupakan faktor
krusial dalam upaya pemulihan ekonomi industri pasca pandemi.

Penelitian ini juga membuka peluang besar bagi pemanfaatan teknologi digital seperti
Internet of Things (IoT) untuk pemantauan konsumsi energi secara real-time. Dengan adanya
korelasi yang terbukti kuat antara listrik dan produksi, maka sensor konsumsi energi dapat
diintegrasikan dengan sistem Enterprise Resource Planning (ERP) industri untuk menghasilkan
prediksi output secara otomatis. Hal ini relevan dengan pendekatan berbasis bukti (evidence-
based policy) yang diusulkan oleh Nur (2023) dalam pembangunan wilayah berbasis sektor
unggulan.

Namun demikian, penelitian ini tidak terlepas dari sejumlah batasan yang perlu
dijelaskan secara terbuka. Pertama, jumlah sampel yang digunakan dalam penelitian ini
terbatas pada 10 perusahaan, meskipun telah dipilih dari lima kawasan industri besar. Batasan
ini dapat memengaruhi generalisasi hasil, terutama pada sektor-sektor industri lain yang
memiliki karakteristik energi yang berbeda seperti industri kerajinan, pertanian berbasis
olahan, atau industri berbasis layanan. Kedua, data konsumsi listrik yang dianalisis merupakan
data bulanan agregat, yang belum mempertimbangkan variasi harian atau jam-jam beban
puncak yang mungkin memiliki pola berbeda. Ketiga, faktor-faktor eksternal seperti perubahan
harga bahan baku, ketersediaan tenaga kerja, dan kebijakan pemerintah juga dapat
memengaruhi volume produksi, namun tidak dianalisis secara mendalam dalam studi ini.

Selain itu, tidak semua perusahaan memberikan data operasional yang lengkap,
sehingga pada beberapa kasus, asumsi dan imputasi rata-rata dilakukan terhadap nilai yang
hilang. Hal ini menimbulkan risiko terhadap akurasi penuh hasil regresi, meskipun kontrol
statistik seperti uji multikolinearitas dan normalitas telah dilakukan untuk meminimalisir bias.
Keterbatasan akses terhadap laporan keuangan internal perusahaan juga menyulitkan analisis
komprehensif tentang efisiensi biaya energi terhadap output produksi.
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Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan kontribusi yang signifikan terhadap
literatur yang telah ada, khususnya dalam ranah ekonomi energi dan manajemen industri.
Dengan memfokuskan pada data konsumsi listrik sebagai variabel kuantitatif utama, penelitian
ini menjembatani antara pendekatan teknik energi dan analisis produksi berbasis data ekonomi.
Temuan ini juga menjadi fondasi awal bagi pengembangan sistem pemantauan otomatis
berbasis data listrik yang terintegrasi dengan perencanaan produksi dan perumusan kebijakan
energi nasional.

Dalam konteks keilmuan, penelitian ini memperkuat pendekatan interdisipliner antara
ekonomi industri dan teknik energi, serta mengarahkan perhatian pada pentingnya data
operasional sebagai dasar pengambilan keputusan. Kombinasi antara data kuantitatif konsumsi
listrik dan informasi kualitatif hasil wawancara menjadikan hasil studi ini tidak hanya relevan
secara akademik tetapi juga aplikatif secara praktis. Oleh karena itu, penelitian ini dapat
dijadikan rujukan untuk kajian lanjutan yang lebih mendalam dan berskala nasional, serta
diintegrasikan dalam sistem perencanaan industri berbasis teknologi informasi.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Penelitian ini telah membuktikan bahwa terdapat hubungan yang sangat kuat dan
signifikan antara konsumsi listrik dan volume produksi industri di sektor manufaktur. Dengan
menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis korelasi dan regresi linier, hasil analisis
menunjukkan bahwa konsumsi listrik dapat dijadikan indikator proksi yang valid dan andal
dalam mengukur dan memantau aktivitas produksi secara real-time. Nilai korelasi Pearson
yang tinggi (r = 0,996) menegaskan bahwa pola penggunaan energi memiliki keterkaitan
langsung dengan output produksi yang dihasilkan oleh perusahaan. Temuan ini diperkuat oleh
data empiris dari sepuluh perusahaan serta kutipan wawancara dari teknisi dan manajer
produksi, yang menegaskan bahwa konsumsi listrik sering digunakan sebagai acuan untuk
mengevaluasi intensitas operasional harian dan produktivitas pabrik.

Kontribusi utama penelitian ini terhadap bidang keilmuan terletak pada integrasinya
antara analisis energi dan studi produksi industri, yang selama ini sering dikaji secara terpisah.
Penelitian ini menunjukkan bahwa data konsumsi energi dapat digunakan tidak hanya untuk
keperluan efisiensi dan penghematan, tetapi juga untuk pemodelan aktivitas ekonomi mikro.
Hasil ini memperkaya literatur sebelumnya seperti yang disampaikan oleh Purbaya et al.
(2016), Hendra et al. (2017), hingga Nur (2023), serta menunjukkan bagaimana pendekatan
berbasis data dapat digunakan dalam praktik pengambilan keputusan industri dan kebijakan
energi nasional.

Saran

Untuk penelitian di masa depan, disarankan agar cakupan diperluas ke lebih banyak
perusahaan dan sektor industri yang beragam agar validitas eksternal temuan ini semakin kuat.
Penelitian juga dapat dilakukan dengan frekuensi data yang lebih tinggi, seperti data harian
atau per shift produksi, untuk mendapatkan pemahaman yang lebih granular. Selain itu,
integrasi variabel tambahan seperti jam kerja mesin, efisiensi bahan baku, serta fluktuasi harga
energi akan memperkaya model prediktif yang dibangun. Diharapkan pula adanya
pengembangan sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) dan kecerdasan buatan
untuk mengotomatisasi pemantauan konsumsi energi dan estimasi produksi. Dengan langkah-
langkah tersebut, penelitian serupa di masa depan akan mampu memberikan kontribusi lebih
besar dalam pengembangan sistem industri yang adaptif, efisien, dan berbasis data cerdas.
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