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Abstrak 
Peningkatan kebutuhan listrik dan keterbatasan energi fosil mendorong pengembangan energi 
baru terbarukan (EBT) secara lebih terarah. Kabupaten Magelang memiliki potensi EBT yang 
beragam, namun karakteristik kebutuhan dan potensi energi berbeda pada setiap kecamatan. 
Penelitian ini bertujuan menentukan prioritas wilayah pengembangan EBT pada 21 kecamatan di 
Kabupaten Magelang berdasarkan kondisi energi tahun 2035. Metode yang digunakan adalah 
Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk menentukan bobot kriteria dan Weighted Sum Model 
(WSM) untuk menentukan peringkat prioritas. Empat kriteria yang digunakan meliputi proyeksi 
kebutuhan daya listrik, proyeksi potensi EBT, diversifikasi sumber EBT, dan tingkat kemandirian 
energi. Hasil AHP menunjukkan bahwa potensi EBT menjadi kriteria paling dominan dengan 
bobot 47,60%, diikuti tingkat kemandirian energi 26,82%, kebutuhan daya listrik 17,55%, dan 
diversifikasi sumber EBT 8,03%. Nilai Consistency Ratio (CR) sebesar 0,0219 menunjukkan 
bahwa pembobotan konsisten. Hasil WSM menempatkan Kecamatan Candimulyo sebagai 
prioritas pertama dengan nilai 0,9256, diikuti Sawangan 0,8982 dan Kajoran 0,8681. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa metode AHP-WSM dapat digunakan untuk menyusun prioritas 
pengembangan EBT berdasarkan karakteristik masing-masing kecamatan dan menjadi dasar 
pendukung perencanaan pengembangan EBT di Kabupaten Magelang. 
 
Kata kunci: Energi baru terbarukan, AHP, WSM, prioritas wilayah, Kabupaten Magelang. 
 

Abstract 
 
The increasing demand for electricity and the limitations of fossil energy resources encourage 
more targeted development of renewable energy. Magelang Regency has diverse renewable 
energy potential, but energy demand and resource availability vary across districts. This study 
aims to determine priority areas for renewable energy development across 21 districts in 
Magelang Regency based on projected energy conditions in 2035. The methods used are the 
Analytical Hierarchy Process (AHP) to determine criterion weights and the Weighted Sum Model 
(WSM) to rank development priorities. Four criteria were considered: projected electricity demand, 
projected renewable energy potential, renewable energy source diversification, and energy self-
sufficiency level. The AHP results show that renewable energy potential is the most dominant 
criterion, with a weight of 47.60%, followed by energy self-sufficiency at 26.82%, electricity 
demand at 17.55%, and energy source diversification at 8.03%. The Consistency Ratio (CR) of 
0.0219 indicates that the weighting process is consistent. The WSM results rank Candimulyo 
District as the highest priority with a score of 0.9256, followed by Sawangan with 0.8982 and 
Kajoran with 0.8681. The results demonstrate that the AHP-WSM method can be used to 
establish renewable energy development priorities based on the characteristics of each district 
and provide a basis for renewable energy development planning in Magelang Regency. 
 
Keywords: Renewable energy, AHP, WSM, regional prioritization, Magelang Regency 

 
1.    PENDAHULUAN 
 Kebutuhan energi listrik terus meningkat seiring pertumbuhan penduduk, urbanisasi, dan 
perkembangan aktivitas ekonomi. Namun, hingga saat ini pemenuhan kebutuhan energi tersebut 
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masih didominasi oleh energi fosil [1], [2]. Ketergantungan terhadap energi fosil berkontribusi 
terhadap peningkatan emisi gas rumah kaca yang mendorong perubahan iklim, sementara 
sifatnya yang tidak terbarukan menimbulkan tantangan terhadap ketersediaan sumber daya dan 
keberlanjutan pasokan energi dalam jangka panjang [3]. Kondisi tersebut mendorong perlunya 
pengembangan sumber energi yang lebih bersih, berkelanjutan, dan andal, seperti energi baru 
terbarukan (EBT) [4], [5]. Sebagai respons terhadap tantangan tersebut, banyak negara, 
termasuk Indonesia, mempercepat transisi energi melalui pengembangan EBT. Komitmen 
tersebut diwujudkan melalui Rencana Umum Energi Nasional (RUEN) dan diperkuat dalam 
Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) 2025–2034 yang menempatkan 
pembangkit berbasis EBT sebagai prioritas pembangunan ketenagalistrikan nasional [6]. Namun, 
pencapaian target tersebut memerlukan strategi pengembangan EBT yang mempertimbangkan 
potensi sumber daya dan karakteristik masing-masing daerah agar implementasinya lebih efektif. 
Kabupaten Magelang memiliki potensi EBT yang beragam, meliputi energi surya, biomassa, 
biogas dan mikrohidro. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa potensi tersebut mampu 
mendukung pemenuhan kebutuhan energi daerah pada masa mendatang serta memiliki peluang 
yang besar untuk terus dikembangkan melalui berbagai sumber energi terbarukan, seperti energi 
surya, biomassa, dan mikrohidro [7], [8], [9]. Meskipun demikian, distribusi potensi EBT, proyeksi 
kebutuhan listrik, dan karakteristik wilayah berbeda pada setiap kecamatan sehingga tingkat 
prioritas pengembangannya juga tidak sama. Sementara itu, keterbatasan anggaran, kesiapan 
infrastruktur, dan kapasitas implementasi menyebabkan pengembangan EBT tidak dapat 
dilakukan secara bersamaan di seluruh wilayah [10]. Oleh karena itu, diperlukan suatu 
pendekatan yang mampu menentukan wilayah mana yang perlu diprioritaskan agar 
pengembangan EBT dapat dilakukan secara lebih efektif dan tepat sasaran [11]. 
 Beberapa penelitian telah mengembangkan pendekatan untuk mendukung perencanaan 
pengembangan EBT. Sebagian penelitian berfokus pada identifikasi dan pemetaan potensi 
sumber energi untuk mengetahui kelayakan suatu wilayah dalam mengembangkan EBT [12]. 
Penelitian lainnya memanfaatkan metode Multi-Criteria Decision Making (MCDM), seperti 
Analytical Hierarchy Process (AHP), Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution (TOPSIS), dan Fuzzy AHP, untuk menentukan lokasi pembangunan pembangkit 
maupun memilih teknologi energi terbarukan yang paling sesuai berdasarkan berbagai kriteria 
teknis, ekonomi, lingkungan, dan sosial [13], [14], [15], [16], [17]. Hasil penelitian tersebut 
menunjukkan bahwa pendekatan multikriteria mampu meningkatkan objektivitas dalam proses 
pengambilan keputusan. Namun demikian, sebagian besar penelitian masih berfokus pada 
identifikasi potensi energi, pemilihan teknologi, atau penentuan lokasi pembangkit. Pendekatan 
yang secara khusus menyusun prioritas wilayah sebagai dasar penyusunan kebijakan 
pengembangan EBT di tingkat daerah masih relatif terbatas, khususnya dengan 
mempertimbangkan kebutuhan energi dan karakteristik masing-masing wilayah secara terpadu. 
 Perbedaan karakteristik sumber daya, kebutuhan energi, dan kondisi wilayah 
menyebabkan setiap kecamatan memiliki tingkat urgensi pengembangan EBT yang berbeda, 
sehingga diperlukan pendekatan berbasis wilayah dalam penentuan prioritas pengembangannya 
[18]. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa penentuan prioritas wilayah perlu mempertimbangkan 
berbagai aspek, seperti potensi energi, kebutuhan listrik, diversifikasi sumber EBT, dan tingkat 
kemandirian energi. Penelitian ini bertujuan untuk menyusun urutan prioritas wilayah 
pengembangan EBT pada tingkat kecamatan di Kabupaten Magelang sebagai dasar penyusunan 
strategi pengembangan EBT yang lebih efektif dan objektif. Untuk mencapai tujuan tersebut, 
penelitian ini menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dengan empat kriteria 
utama, yaitu proyeksi kebutuhan daya listrik tahun 2035, proyeksi total potensi EBT tahun 2035, 
diversifikasi sumber EBT, dan tingkat kemandirian energi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
menjadi rekomendasi bagi Pemerintah Kabupaten Magelang dalam menyusun kebijakan dan 
strategi pengembangan EBT yang lebih terarah serta mendukung pencapaian target transisi 
energi di tingkat daerah. 
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2.   METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode Analytical Hierarchy 

Process (AHP) dan Weighted Sum Model (WSM) untuk menentukan prioritas pengembangan 
energi baru terbarukan (EBT) pada tingkat kecamatan di Kabupaten Magelang [19]. Alternatif 
yang digunakan terdiri atas 21 kecamatan, sedangkan kriteria yang digunakan meliputi proyeksi 
kebutuhan daya listrik tahun 2035 (C1), proyeksi total potensi EBT tahun 2035 (C2), diversifikasi 
sumber EBT (C3), dan tingkat kemandirian energi (C4). 

Tahapan penelitian diawali dengan penyusunan dataset hasil proyeksi kebutuhan energi 
dan potensi EBT tahun 2035. Selanjutnya dilakukan penentuan alternatif dan kriteria yang 
digunakan dalam proses pengambilan keputusan. Pembobotan setiap kriteria dilakukan 
menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) melalui penyusunan matriks 
perbandingan berpasangan (pairwise comparison matrix) berdasarkan skala fundamental Saaty. 

Nilai perbandingan antar kriteria dinyatakan dalam bentuk matriks sebagai berikut. 

𝐴 = [

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛

𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛

⋮  ⋮  ⋱ ⋮  
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

]                                                                                                                        (1) 

dengan 𝑎𝑖𝑗merupakan tingkat kepentingan kriteria 𝑖 terhadap kriteria 𝑗. 

Matriks perbandingan selanjutnya dinormalisasi menggunakan Persamaan (2). 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛

𝑖=1

                                                                                                                                              (2) 

Bobot prioritas setiap kriteria dihitung menggunakan rata-rata nilai setiap baris hasil normalisasi. 

𝑤𝑖 =
∑ 𝑟𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛
                                                                                                              (3) 

 

dengan 𝑤𝑖merupakan bobot prioritas kriteria ke-𝑖. 
Untuk memastikan konsistensi penilaian, dilakukan pengujian menggunakan Consistency Index 
(CI) dan Consistency Ratio (CR). Nilai maksimum eigen dihitung menggunakan Persamaan (4). 

𝜆max =
∑ 𝜆𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
                                                                                                             (4) 

 

dengan 

𝜆𝑖 =
(𝐴𝑤)𝑖

𝑤𝑖

                                                                                                                                                    (5) 

Selanjutnya nilai Consistency Index (CI) dihitung menggunakan Persamaan (6). 

𝐶𝐼 =
𝜆max−𝑛

𝑛−1
                                                                                                                  (6)  

Kemudian nilai Consistency Ratio (CR) diperoleh menggunakan Persamaan (7). 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
                                                                                                                                                        (7) 

dengan 𝑅𝐼 merupakan Random Index berdasarkan jumlah kriteria. Matriks perbandingan 
dinyatakan konsisten apabila nilai CR ≤ 0,10. 
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Bobot kriteria hasil AHP selanjutnya digunakan pada metode Weighted Sum Model (WSM). 
Sebelum dilakukan perhitungan nilai preferensi, seluruh data dinormalisasi sesuai dengan jenis 
kriterianya. Untuk kriteria bertipe benefit, normalisasi dilakukan menggunakan Persamaan (8). 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

max (𝑥𝑗)
                                                                                                              (8) 

 

Sedangkan untuk kriteria bertipe cost, normalisasi dilakukan menggunakan Persamaan (9). 

𝑟𝑖𝑗 =
min (𝑥𝑗)

𝑥𝑖𝑗

                                                                                                                                               (9) 

dengan 𝑥𝑖𝑗merupakan nilai alternatif ke-𝑖 pada kriteria ke-𝑗. 

Nilai preferensi setiap kecamatan dihitung menggunakan metode WSM melalui penjumlahan nilai 
normalisasi yang telah dikalikan dengan bobot AHP sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan 
(10). 

𝑆𝑖 = ∑ 𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑟𝑖𝑗                                                                                                                                             (10) 

dengan 𝑆𝑖merupakan nilai preferensi alternatif ke-𝑖, 𝑤𝑗merupakan bobot kriteria hasil AHP, dan 

𝑟𝑖𝑗merupakan nilai hasil normalisasi pada setiap kriteria. Alternatif dengan nilai 𝑆𝑖terbesar 

menunjukkan kecamatan yang memiliki prioritas tertinggi dalam pengembangan energi baru 
terbarukan di Kabupaten Magelang. Alur penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. 

Mulai

Forcasting Data Energi 2035

Pembobotan AHP

(Pairwise   Normalisasi   

Bobot   Uji Konsistensi)

Normalisasi Data Weight Sum 

Model (WSM)

Perhitungan Nilai Preferensi 

Weight Sum Model (WSM)

Ranking Prioritas 

Pengembangan EBT

Selesai

 
Gambar 1. Diagram Alir penelitian 
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Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan mengintegrasikan metode 
forecasting, AHP, dan WSM untuk menentukan prioritas pengembangan EBT pada 21 kecamatan 
di Kabupaten Magelang. Tahapan penelitian meliputi peramalan kebutuhan listrik dan potensi 
EBT hingga tahun 2035, pembobotan empat kriteria menggunakan AHP, yaitu proyeksi 
kebutuhan listrik, potensi EBT, diversifikasi sumber EBT, dan tingkat kemandirian energi, serta 
pengujian konsistensi penilaian melalui CR. Selanjutnya, data setiap kecamatan dinormalisasi 
berdasarkan karakteristik kriteria benefit dan cost, kemudian diolah menggunakan WSM untuk 
memperoleh skor preferensi dan peringkat prioritas pengembangan EBT. Penggunaan metode 
pengambilan keputusan multikriteria relevan untuk perencanaan energi karena memungkinkan 
evaluasi berbagai indikator secara sistematis [21], [22]. 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Penyusunan Kriteria AHP 

Penentuan lokasi prioritas pengembangan energi baru terbarukan (EBT) memerlukan 
kriteria yang mewakili aspek kebutuhan energi, potensi sumber daya, dan kesiapan wilayah. Studi 
ini menggunakan empat kriteria yang disusun berdasarkan data proyeksi kebutuhan daya listrik 
dan potensi EBT di 21 kecamatan pada wilayah kajian untuk tahun proyeksi 2035. 

Tabel 1. Kriteria AHP yang digunakan dalam penelitian 

Kode Kriteria Satuan Jenis 

C1 Proyeksi kebutuhan daya listrik tahun 2035 MW Cost 

C2 Proyeksi total potensi EBT tahun 2035 MW Benefit 

C3 Diversifikasi sumber EBT Jumlah jenis Benefit 

C4 Tingkat kemandirian energi % Benefit 

Dari data Tabel 1, kriteria C1 bersifat cost karena kecamatan dengan kebutuhan daya lebih 
rendah dianggap lebih mudah dipenuhi oleh EBT lokal. Kriteria C2, C3, dan C4 bersifat benefit 
karena nilai yang lebih tinggi menunjukkan kondisi yang lebih menguntungkan untuk 
pengembangan EBT. Diversifikasi sumber EBT pada C3 dihitung dari jumlah jenis sumber energi 
yang tersedia di setiap kecamatan, meliputi biogas, biomassa, PLTS, PLTMH, dan PLTSa. 
Tingkat kemandirian energi pada C4 dihitung dari rasio total potensi EBT terhadap kebutuhan 
daya, dikali seratus persen. 

3.2. Pembobotan Kriteria Menggunakan AHP 
Pembobotan kriteria dilakukan dengan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) melalui 

perbandingan berpasangan antar kriteria. Skala perbandingan mengacu pada skala Saaty 1 
sampai 9. Hasil perbandingan berpasangan disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Matriks perbandingan berpasangan antar kriteria 

 C1 C2 C3 C4 

C1 1 0,333 3 0,5 

C2 3 1 5 2 

C3 0,333 0,2 1 0,333 

C4 2 0,5 3 1 

 
Dasar penilaian setiap perbandingan disajikan pada Tabel 3. Penilaian ini 

mempertimbangkan kondisi wilayah kajian, di mana potensi EBT dan tingkat kemandirian energi 
menjadi pertimbangan utama dibanding diversifikasi jenis sumber. 
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Tabel 3. Dasar penilaian perbandingan berpasangan 

Perbandingan Nilai Alasan 

C2 vs C1 3 Potensi EBT sedikit lebih penting daripada kebutuhan daya dalam 

menentukan lokasi pengembangan. 

C1 vs C3 3 Kebutuhan daya lebih penting daripada diversifikasi sumber EBT. 

C4 vs C1 2 Tingkat kemandirian energi sedikit lebih penting daripada kebutuhan 

daya. 

C2 vs C3 5 Potensi EBT jauh lebih penting daripada diversifikasi sumber EBT. 

C2 vs C4 2 Potensi EBT sedikit lebih penting daripada tingkat kemandirian energi. 

C4 vs C3 3 Tingkat kemandirian energi lebih penting daripada diversifikasi sumber 

EBT. 

 
Matriks perbandingan berpasangan dinormalisasi dengan membagi setiap elemen kolom dengan 
jumlah kolomnya. Hasil normalisasi ditunjukkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Matriks normalisasi perbandingan berpasangan 

 C1 C2 C3 C4 

C1 0,1579 0,1638 0,2500 0,1304 

C2 0,4737 0,4919 0,4167 0,5218 

C3 0,0526 0,0984 0,0833 0,0869 

C4 0,3158 0,2459 0,2500 0,2609 

Jumlah 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

Hasil normalisasi matriks perbandingan berpasangan menunjukkan bahwa C2 memiliki 
bobot tertinggi sebesar 0,4760, diikuti C4 sebesar 0,2682, C1 sebesar 0,1755, dan C3 sebesar 
0,0803. Hasil tersebut menunjukkan bahwa proyeksi total potensi EBT tahun 2035 merupakan 
kriteria yang paling dominan dalam penentuan prioritas pengembangan EBT, sedangkan 
diversifikasi sumber EBT memiliki bobot paling rendah. Secara keseluruhan, bobot kriteria 
menunjukkan urutan kepentingan C2 > C4 > C1 > C3. Bobot setiap kriteria diperoleh dari rata-
rata baris matriks normalisasi, yang merupakan pendekatan vektor eigen. Hasil bobot akhir 
ditunjukkan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Bobot akhir kriteria AHP 

Kode Kriteria Bobot Persentase 

C1 Proyeksi kebutuhan daya listrik 0,1755 17,55% 

C2 Proyeksi total potensi EBT 0,4760 47,60% 

C3 Diversifikasi sumber EBT 0,0803 8,03% 

C4 Tingkat kemandirian energi 0,2682 26,82% 

Kriteria C2, proyeksi total potensi EBT, memperoleh bobot tertinggi sebesar 0,4760 atau 
47,60%. Kriteria ini paling menentukan prioritas pengembangan. Kriteria C3, diversifikasi sumber 
EBT, memperoleh bobot terendah sebesar 0,0803 atau 8,03%. 

3.3. Concistency Test  
Konsistensi hasil pembobotan diuji dengan menghitung Consistency Ratio (CR). Nilai 

weighted sum diperoleh dari perkalian matriks perbandingan berpasangan dengan vektor bobot. 
Nilai lambda pada setiap kriteria diperoleh dari weighted sum dibagi bobot kriteria tersebut. Hasil 
perhitungan ditunjukkan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Hasil pengujian konsistensi AHP 

Kriteria Bobot Weighted Sum λ 

C1 0,1755 0,7090 4,0391 

C2 0,4760 1,9404 4,0764 

C3 0,0803 0,3232 4,0259 

C4 0,2682 1,0981 4,0950 
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Nilai lambda maksimum (λmax) diperoleh dari rata-rata seluruh nilai lambda, yaitu 4,0591. 
Consistency Index (CI) dihitung dengan rumus CI sama dengan λmax dikurangi n, dibagi n 
dikurangi satu, dengan n adalah jumlah kriteria. Untuk n sama dengan 4, diperoleh CI sebesar 
0,0197. 

Consistency Ratio (CR) dihitung dengan membagi CI dengan Random Index (RI). Nilai RI 
untuk n sama dengan 4 menurut Saaty adalah 0,90. Hasil pembagian menghasilkan CR sebesar 
0,0219 atau 2,19%. Nilai CR di bawah 0,10 menunjukkan bahwa matriks perbandingan 
berpasangan konsisten. Bobot kriteria pada Tabel 2.5 dapat digunakan untuk tahap perhitungan 
berikutnya. 

3.4. Perhitungan WSM (Weighted Sum Model) 
Prioritas pengembangan setiap kecamatan dihitung dengan metode Weighted Sum Model 

(WSM). Sebelum digabung dengan bobot kriteria, nilai setiap kriteria dinormalisasi ke rentang nol 
sampai satu. Kriteria C1 bersifat cost dan dinormalisasi dengan rumus R1 sama dengan nilai 
minimum C1 dibagi nilai C1 kecamatan tersebut. Kriteria C2, C3, dan C4 bersifat benefit dan 
dinormalisasi dengan rumus R sama dengan nilai kecamatan dibagi nilai maksimum kriteria 
tersebut. 

Nilai minimum C1 pada wilayah kajian adalah 22,84 MW di Kecamatan Ngluwar. Nilai 
maksimum C2 adalah 79,52 MW di Kecamatan Candimulyo. Nilai maksimum C3 adalah 5 jenis 
sumber EBT. Nilai maksimum C4 adalah 200,61%  di Kecamatan Candimulyo. Contoh hasil 
normalisasi untuk tiga kecamatan ditunjukkan pada Tabel 7. 

Tabel 7. Contoh normalisasi dan nilai WSM tiga kecamatan 

Kecamatan R1 R2 R3 R4 Nilai WSM Rank 

Salaman 0,4241 0,7547 1,0000 0,5555 0,6629 9 

Sawangan 0,5460 0,9889 1,0000 0,9371 0,8982 2 

Candimulyo 0,5762 1,0000 1,0000 1,0000 0,9256 1 

Nilai WSM setiap kecamatan dihitung dengan menjumlahkan hasil kali bobot kriteria 
dengan nilai normalisasi kriteria tersebut, mengikuti rumus WSM sama dengan w1 dikali R1 
ditambah w2 dikali R2 ditambah w3 dikali R3 ditambah w4 dikali R4. 

Sebagai contoh, Kecamatan Candimulyo memiliki R1 sebesar 0,5762, R2 sebesar 1,0000, 
R3 sebesar 1,0000, dan R4 sebesar 1,0000. Dengan bobot pada Tabel 1.5, nilai WSM 
Candimulyo dihitung sebagai 0,1755 dikali 0,5762 ditambah 0,4760 dikali 1,0000 ditambah 
0,0803 dikali 1,0000 ditambah 0,2682 dikali 1,0000, menghasilkan nilai 0,9256. Nilai ini 
merupakan nilai WSM tertinggi di antara 21 kecamatan pada wilayah kajian.  

3.5. Hasil Prioritas Pengembangan Kecamatan 
Peringkat prioritas pengembangan EBT untuk seluruh 21 kecamatan disusun berdasarkan 

nilai WSM dari tertinggi ke terendah. Hasil lengkap ditunjukkan pada Tabel 8. 

Tabel 8. Peringkat prioritas pengembangan EBT 21 kecamatan 

Rank Kecamatan Nilai WSM 

1 Candimulyo 0,9256 

2 Sawangan 0,8982 

3 Kajoran 0,8681 

4 Pakis 0,8477 

5 Windusari 0,7671 

6 Dukun 0,7182 

7 Ngablak 0,7031 

8 Grabag 0,6725 

9 Salaman 0,6629 

10 Kaliangkrik 0,6609 

11 Bandongan 0,6452 
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12 Tempuran 0,6350 

13 Srumbung 0,6054 

14 Mertoyudan 0,5830 

15 Ngluwar 0,5566 

16 Borobudur 0,5445 

17 Secang 0,5414 

18 Salam 0,4856 

19 Mungkid 0,4787 

20 Tegalrejo 0,4485 

21 Muntilan 0,4296 

Kecamatan Candimulyo menempati peringkat pertama dengan nilai WSM 0,9256, diikuti 
Sawangan dengan nilai 0,8982 dan Kajoran dengan nilai 0,8681. Ketiga kecamatan ini memiliki 
kesamaan pada nilai potensi EBT dan tingkat kemandirian energi yang tinggi, dengan rasio 
potensi EBT terhadap kebutuhan daya di atas 170%. Kondisi ini konsisten dengan bobot kriteria 
C2 dan C4 yang mendominasi hasil AHP. 

Kecamatan Muntilan menempati peringkat terakhir dengan nilai WSM 0,4296. Kecamatan 
ini memiliki kebutuhan daya tertinggi di wilayah kajian sebesar 65,57 MW, sementara total potensi 
EBT hanya 35,91 MW, sehingga mengalami defisit daya sebesar 29,66 MW. Kondisi serupa 
terjadi pada Kecamatan Tegalrejo dan Mungkid, yang juga mengalami defisit daya dan 
menempati peringkat rendah. 

Secara umum, kecamatan dengan peringkat tinggi memiliki surplus daya dan rasio potensi 
EBT terhadap kebutuhan di atas 150%, sedangkan kecamatan dengan peringkat rendah 
didominasi oleh kecamatan dengan kebutuhan daya besar dan potensi EBT terbatas, khususnya 
pada sumber PLTS dan biogas. 

Penelitian terdahulu telah menerapkan pendekatan Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 
untuk mendukung perencanaan energi terbarukan dengan mengintegrasikan AHP dan GIS untuk 
mengevaluasi kesesuaian lokasi serta potensi teknis pembangkit listrik tenaga surya, adapun 
yang meninjau penggunaan GIS dan MCDM dalam penentuan lokasi serta perancangan proyek 
energi terbarukan. Meskipun demikian, masih diperlukan kajian yang secara khusus 
mengintegrasikan proyeksi kondisi energi tahun 2035, pembobotan AHP, dan pemeringkatan 
WSM pada tingkat kecamatan dengan mempertimbangkan kebutuhan listrik, potensi EBT, 
diversifikasi sumber EBT, dan kemandirian energi secara simultan. Oleh karena itu, penelitian ini 
menerapkan integrasi ketiga metode tersebut untuk menghasilkan urutan prioritas 
pengembangan EBT pada 21 kecamatan di Kabupaten Magelang sebagai dasar pendukung 
perencanaan energi daerah [10], [11]. 

4. KESIMPULAN  
Penelitian ini berhasil menentukan prioritas pengembangan EBT pada 21 kecamatan di 

Kabupaten Magelang menggunakan metode AHP dan WSM. Hasil AHP menunjukkan bahwa 
proyeksi total potensi EBT menjadi kriteria paling dominan dengan bobot 47,60%, diikuti tingkat 
kemandirian energi 26,82%, kebutuhan daya listrik 17,55%, dan diversifikasi sumber EBT 8,03%. 
Nilai CR sebesar 0,0219 menunjukkan bahwa pembobotan konsisten.  Hasil WSM menempatkan 
Kecamatan Candimulyo sebagai prioritas utama dengan nilai 0,9256, diikuti Sawangan 0,8982 
dan Kajoran 0,8681. Sementara itu, Muntilan berada pada peringkat terakhir dengan nilai 0,4296. 
Hasil ini dapat menjadi dasar dalam menentukan wilayah prioritas pengembangan EBT di 
Kabupaten Magelang 

 
5. Daftar Notasi 

𝐴 : Matriks perbandingan berpasangan AHP 

𝑎𝑖𝑗 : Nilai perbandingan berpasangan antara kriteria 𝑖dan 𝑗 

𝑖, 𝑗 : Indeks kriteria 
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𝑛 : Jumlah kriteria 

𝑟𝑖𝑗 : Nilai normalisasi matriks perbandingan berpasangan 

𝑤𝑖 : Bobot prioritas kriteria ke-𝑖 

𝐴𝑤 : Hasil perkalian matriks perbandingan berpasangan dengan vektor bobot 

𝜆𝑖 : Nilai eigen untuk kriteria ke-𝑖 

𝜆max : Nilai eigen maksimum matriks perbandingan berpasangan 

𝐶𝐼 : Consistency Index (Indeks Konsistensi) 

𝐶𝑅 : Consistency Ratio (Rasio Konsistensi) 

𝑅𝐼 : Random Index 

𝑥𝑖𝑗 : Nilai awal alternatif 𝑖pada kriteria 𝑗 

𝑅𝑖𝑗 : Nilai normalisasi alternatif 𝑖pada kriteria 𝑗 

𝑆𝑖 : Nilai akhir WSM alternatif 𝑖 

𝑖 : Indeks alternatif/kecamatan 

𝑗 : Indeks kriteria 

min (𝑥𝑗) : Nilai minimum pada kriteria 𝑗 

max (𝑥𝑗) : Nilai maksimum pada kriteria 𝑗 

MW : Megawatt, satuan daya listrik 

% : Persentase 
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