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Abstract. The existence of Covid-19 and the feud between Russia and Ukraine which 

affected CPO Exports and Imports caused a fairly high increase in CPO prices in 
Indonesia. This study aims to predict the price of CPO in the Indonesian domestic 

market and its accuracy using the Fuzzy Time Series Markov Chain Method. The 
data used is data from January 2019 to October 2022. Based on the calculation results, 

a model with MAPE = 0.084666 is obtained. Using this model, the CPO price 
prediction in November 2022 is Rp. 17216.7431/kg different Rp. 1327.1769/kg with 

actual data of Rp. 18543.92/kg. The resulting error value shows that the predicted 
value using the Fuzzy Time Series Markov Chain is very accurate with an accuracy 

rate of  99.915334%. 
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Abstrak. Adanya Covid-19 dan perseturuan antara Rusia dan Ukraina yang 
mempengaruhi Ekspor Impor CPO menyebabkan kenaikan harga CPO yang cukup 

tinggi di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi harga CPO di pasar 
domestic Indonesia dan tingkat akurasinya dengan menggunakan Metode Fuzzy Time 

Series Markov Chain. Data yang digunakan adalah data bulan Januari 2019 sampai 
bulan Oktober 2022. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh model dengan      

MAPE = 0,084666. Menggunakan model tersebut didapat nilai prediksi harga CPO 
pada bulan November 2022 sebesar Rp. 17216,7431/kg berbeda Rp 1327,1769/kg 

dengan data aktual yaitu sebesar Rp. 18543,92/kg. Nilai error yang dihasilkan 
menunjukkan bahwa nilai prediksi menggunakan Fuzzy Time Series Markov Chain 

sangat akurat dengan tingkat akurasinya sebesar 99,915334%. 

Kata Kunci: Markov Chain, Crude Palm Oil, Fuzzy Time Series, harga minyak.  
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A. Pendahuluan 

Indonesia merupakan negara agraris yang didukung oleh sektor pertanian. Salah satu sektor 
pertanian tersebut adalah perkebunan. Perkebunan memiliki peranan yang besar dalam 

pertumbuhan ekonomi salah satunya adalah perkebunan kelapa sawit. Salah satu produk olahan 

dari kelapa sawit yaitu Crude Palm Oil (CPO) atau minyak kelapa sawit. Indonesia adalah salah 

satu negara terbesar penghasil dan pengekspor kelapa sawit kemudian diikuti oleh Malaysia (1). 
Indonesia memiliki keunnggulan komparatif terhadap negara-negara lain dalam hal ekspor 

CPO, keunggulan komparatif ini cenderung selalu positif, pada tahun 2021 peran sawit dalam 

ekspor produk non migas sebesar 32,83% (2). Oleh sebab itu CPO tergabung dalam komoditas 
hortikultura terkemuka yang memperbesar pangsa pasar, dan kenaikan harga nya akan 

menaikkan pendapatan nasional, serta jumlah uang beredar, yang serta merta akan menaikkan 

Produk Domestik Bruto (PDB) Indonesia (3). Harga CPO sering kali mengalami kenaikan atau 
penurunan yang akan terjadi terus menerus pada beberapa waktu tertentu dan mengakibatkan 

para pengekspor rugi, karena harga jual selalu berubah atau fluktuasi harga tidak stabil, hal 

tersebut membuat masalah utama bagi para pengekspor dan pedagang CPO kesulitan untuk 

mendapat keuntungan (3). Terdapat beberapa faktor yang sangat mempengaruhi perubahan 
harga CPO, faktor pertama adalah arus permintaan dan penawaran perdagangan CPO, faktor 

kedua adalah pengaruh biaya produksi yang mengakibatkan adanya perubahan beberapa 

variabel. Kemudian saat ini ada faktor lain yang dapat mempengaruhi harga CPO yang 
disebabkan oleh adanya wabah Covid-19 dan perseturuan antara Rusia dan Ukraina yang 

mempengaruhi harga CPO pada tahun 2022 mengalami kenaikkan yang sangat tinggi. Oleh 

karena itu, dibutuhkan cara untuk mengatasi permasalahan tersebut dengan melakukan 
peramalan. Berdasarkan penelitian terdahulu untuk melakukan peramalan harga CPO 

menggunakan beberapa metode yaitu menggunakan metode Arima, Metode Support Vector 

Regression Kernel Radial Basis, Metode Moving Average, Metode Double Moving Average, 

Metode Exponential Moving Average, Metode Double Exponential Smoothing, Metode Winter, 
dan Metode ARIMA-SARIMA. Pada penelitian ini untuk memprediksi harga CPO dengan 

menggunakan Metode Fuzzy Time Series Markov Chain. 

Fuzzy Time Series Markov Chain dapat digunakan untuk menganalisis data linguistic 
atau data time series sampel kecil untuk lebih meningkatkan akurasi prediksi (4) sehingga 

metode Fuzzy Time Series Markov Chain dapat meminimalkan terjadinya error sehingga bisa 

menghasilkan prediksi yang baik (5). Selain itu, Fuzzy Time Series Markov Chain dapat 

digunakan untuk membangun model prediksi dengan relatif mudah dan kinerja prediksi yang 
akurat. Pada penelitian terdahulu metode Fuzzy Time Series Markov Chain digunakan untuk 

memprediksi nilai tukar rupiah terhadap dolar Amerika, meramalkan harga saham, meramalkan 

harga emas, meramalkan polusi udara, memprediksi harga telur, dan memprediksi jumlah 
wisatawan di Sumatera Barat. Berdasarkan latar belakang diatas maka pada penelitian ini 

memiliki 2 rumusan masalah, yaitu untuk memprediksi harga CPO dengan menggunakan 

metode Fuzzy Time Series Markov Chain, dan untuk mengetahui tingkat akurasi dengan 
menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain. 

B. Metodologi Penelitian 

Langkah - langkah untuk memprediksi harga CPO dengan menggunakan Metode Fuzzy Time 

Series Markov Chain sebagai berikut. 

 

Menentukan Himpunan Semesta u 

𝒖 =  [𝑫𝒎𝒊𝒏 –  𝑫𝟏, 𝑫𝒎𝒂𝒙 +  𝑫𝟐] 

Dengan 𝑫𝒎𝒊𝒏 = nilai minimum, 𝑫𝒎𝒂𝒙 = nilai maksimum, D1 dan D2 = bilangan bulat 

positif yang menentukan interval panjang efektif (6). 

 
Menentukan Interval 

1. Mentukan banyak interval kelas (𝑲) 

𝑲 =  𝟏 +  𝟑, 𝟑𝟐𝟐 × 𝐥𝐨𝐠(𝒏)       

Dengan 𝑛 = banyak data 
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2. Menentukan panjang interval (𝑙) 

𝑙 =  
[(𝐷𝑚𝑎𝑥+𝐷2)−(𝐷𝑚𝑖𝑛−𝐷1)]

𝐾
       

Kemudian membagi himpunan semesta menjadi beberapa kelas sesuai banyak interval 

dan Panjang interval. 

𝑢1 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1; 𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 𝑙] 
𝑢2 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 1; 𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 2𝑙] 

𝑢𝑛 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + (𝑛 − 1); 𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 𝑛𝑙]    

3. Menentukan nilai tengah (m) 

𝑚𝑖 =
batas bawah+batas atas

2
        

Dengan 𝑖 = banyak himpunan fuzzy 
 

Menetukan himpunan fuzzy 

𝑨𝒊 = µ𝑨𝒊(𝒖𝟏)/𝒖𝟏 + µ𝑨𝒊(𝒖𝟐)/𝒖𝟐 + ⋯ + µ𝑨𝒊(𝒖𝒑)/𝒖𝒑 

dengan 𝑢𝐴𝑖 adalah fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy 𝐴𝑖, dan µ𝐴𝑖  (𝑢𝑖) adalah 

derajat keanggotaan dari 𝑢𝑖  ke 𝐴𝑖,  µ𝐴𝑖(𝑢𝑖)  =  [0,1] dan 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑝. nilai derajat keanggotaan 

µ𝐴𝑖(𝑢𝑖)  ditentukan berdasarkan definisi berikut: 

Definisi 1:  Jika data historis 𝑌𝑡  termasuk dalam 𝑢𝑖 maka nilai derajat keanggotaan untuk 

𝑢𝑖 adalah 1, dan untuk 𝑢𝑖+1 adalah 0,5 dan jika bukan 𝑢𝑖 dan 𝑢𝑖+1 berarti dinyatakan nol. 

Definisi 2: Jika data historis 𝑌𝑡  termasuk dalam 𝑢𝑖, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑝 maka nilai derajat 

keanggotaan untuk 𝑢𝑖 adalah 1, untuk 𝑢𝑖−1  dan 𝑢𝑖+1  adalah 0,5 dan jika bukan 𝑢𝑖, 𝑢𝑖−1 dan 

𝑢𝑖+1 berarti dinyatakan nol. 

Definisi 3: Jika data historis 𝑌𝑡  termasuk dalam 𝑢𝑝 maka nilai derajat keanggotaan untuk 

𝑢𝑝 adalah 1, untuk 𝑢𝑝−1 adalah 0,5 dan jika bukan 𝑢𝑝 dan 𝑢𝑝−1, berarti dinyatakan nol. 

 

Melakukan Fuzzifikasi 

Hal ini bertujuan untuk menemukan himpunan kabur yang sesuai untuk setiap data. 

 

Menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR) 

Pada tahap ini yaitu menentukan relasi logika fuzzy yaitu 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 . 𝐴𝑖 adalah current state 𝑌(𝑡−1) 

dan 𝐴𝑗  adalah next state pada waktu ke t. FLR menghubungkan nilai linguistik yang ditentukan 

berdasarkan tabel fuzzyfikasi. 

 

Menentukan Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) 

Pada tahap ini yaitu dengan mengelompokkan FLR ke dalam beberapa kelompok. 

 

Menentukan Matriks Probabilitas Transisi Markov 

FLRG digunakan untuk mendapatkan probabilitas state selanjutnya. Akan didapatkan matriks 

transisi Markov dengan dimensi n x n. probabilitas transisi untuk state dapat dituliskan sebagai 

berikut. 

𝑃𝑖𝑗 =
𝑀𝑖𝑗

𝑀𝑖
; 𝑖, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

Dengan 𝑃𝑖𝑗 = probabilitas transisi dari state 𝐴𝑖ke 𝐴𝑗  satu Langkah, 𝑀𝑖𝑗= banyak transisi 

dari state 𝐴𝑖ke 𝐴𝑗  satu Langkah, 𝑀𝑖 = banyak data yang termasuk dalam 𝐴𝑖. 

 

Menentukan Defuzzifikasi 

Untuk menghasilkan nilai peramalan dari matriks probabilitas yang didapat, maka dapat 

dihitung dengan aturan sebagai berikut. 

1. Jika FLRG 𝐴𝑖 adalah kosong (𝐴𝑖 → ∅) maka hasil peramalan adalah𝑚𝑖 , yaitu nilai 

tengah dari 𝑢𝑖 dengan persamaan berikut. 

F(t) = 𝑚𝑖 

2. Jika FLRG 𝐴𝑖 adalah relasi satu ke satu (𝐴𝑗 → 𝐴𝑘 dengan 𝑃𝑖𝑗 = 0 dan 𝑃𝑖𝑘 = 1, 𝑗 ≠ 𝑘) 
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maka hasil peramalan adalah 𝑚𝑘 yaitu nilai tengah dari 𝑢𝑘 dengan persamaan berikut. 

F(t) = 𝑚𝑘𝑃𝑖𝑘 = 𝑚𝑘  

3. Jika FLRG 𝐴𝑗  adalah relasi satu ke banyak (𝐴𝑗 → 𝐴𝑖 , 𝐴2, … , 𝐴𝑛, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛), jika 

kumpulan data Y (t - 1) pada saat t – 1 yang berada pada state 𝐴𝑗 , maka hasil peramalan 

sebagai berikut. 

𝐹(𝑡) = 𝑚1𝑃𝑗1 + 𝑚2𝑃𝑗2 + ⋯ + 𝑚𝑗−1𝑃𝑗(𝑗−1) + 𝑌(𝑡 − 1)𝑃𝑗 + 𝑚𝑗+1𝑃𝑗(𝑗+1) + ⋯ + 𝑚𝑛𝑃𝑛 

Keterangan: 

4. 𝑚1, … , 𝑚𝑛 = nilai tengah dari 𝑢1, … , 𝑢𝑛 

𝑌(𝑡 − 1) = nilai akutual pada waktu 𝑡 − 1 

Perhitungan peramalan dihitung dari data ke-2 sehingga jika di 𝑌10 hasil fuzzifikasi 

termasuk dalam himpunan 𝐴1, kemudian di 𝑌11 hasil fuzzifikasi termasuk dalam himpunan 𝐴2, 

maka untuk nilai prediksi 𝑌11 menggunakan nilai prediksi 𝐴1 (9). 

 
Perhitungan nilai penyesuaian pada hasil peramalan 

Pada tahap ini digunakan untuk meninjau Kembali kesalahan peramalan. Aturannya adalah 

sebagai berikut. 

1. Jika state 𝐴𝑖 berkomunikasi dengan 𝐴𝑖, dimulai dari state 𝐴𝑖 pada saat 𝑡 − 1 sebagaimana 

𝐹(𝑡 − 1) = 𝐴𝑖 dan terjadi perpindahan transisi naik ke state 𝐴𝑗  pada saat 𝑡, (𝑖 < 𝑗), maka 

nilai penyesuaian ditentukan sebagai berikut. 

𝐷𝑡1 = (
𝑙

2
) 

Dengan 𝑙 = Panjang interval 

2. Jika state 𝐴𝑖 berkomunikasi dengan 𝐴𝑖, dimulai dari state 𝐴𝑖 pada saat 𝑡 − 1 sebagaimana 

𝐹(𝑡 − 1) = 𝐴𝑖 dan terjadi perpindahan transisi turun ke state 𝐴𝑗  pada saat 𝑡, (𝑖 > 𝑗), 

maka nilai penyesuaian ditentukan sebagai berikut 

𝐷𝑡1 = − (
𝑙

2
) 

3. Jika state 𝐴𝑖 pada saat 𝑡 − 1 sebagaimana 𝐹(𝑡 − 1) = 𝐴𝑖 dan terjadi perpindahan transisi 

maju ke state 𝐴𝑖+𝑠 pada saat 𝑡, 1 ≤ 𝑠 ≤ 𝑛 − 1, maka nilai penyesuaian ditentukan 

sebagai berikut 

𝐷𝑡2 = (
𝑙

2
) 𝑠, (1 ≤ 𝑠 ≤ 𝑛 − 1) 

Dengan s = banyaknya perpindahan transisi maju 

4. Jika state 𝐴𝑖 pada saat 𝑡 − 1 sebagaimana 𝐹(𝑡 − 1) = 𝐴𝑖 dan terjadi perpindahan transisi 

mundur ke state 𝐴𝑖−𝑣 pada saat 𝑡, 1 ≤ 𝑣 ≤ 𝑖, maka nilai penyesuaian ditentukan sebagai 

berikut 

𝐷𝑡2 = − (
𝑙

2
) 𝑣, (1 ≤ 𝑣 ≤ 𝑖) 

Dengan v = banyaknya perpindahan transisi mundur. 

 

Perhitungan hasil peramalan 

Pada tahap ini hasil peramalan dapat didefinisikan sebagai berikut. 

𝐹′𝑡 = 𝐹𝑡 ± 𝐷𝑡1 ± 𝐷𝑡2 = 𝐹𝑡 ± (
𝑙

2
) ± (

𝑙

2
) 𝑣 

Dengan 𝑙 = Panjang interval. 

 
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

Untuk menghitung nilai kesalahan model prediksi yaitu dengan menggunakan Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) (6). 

MAPE = 
1

𝑛
∑

|𝑌𝑡−𝐹′𝑡|

𝑌𝑡

𝑛
𝑡=1  x 100% 

Kriteria  keakuratan MAPE ditunjukkan pada Tabel 1 (7) 
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Tabel 1. Nilai Mape 

Nilai MAPE Akurasi Peramalan 

MAPE ≤ 10% Sangat Baik 

10% < MAPE ≤ 20% Baik 

20% < MAPE ≤ 50% Cukup 

MAPE ≥ 50% Buruk 

 

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah daftar harga CPO pada Bulan Januari 2019 

sampai dengan Bulan Oktober 2022 yang diperoleh dari web bappebti.go.id disajikan pada 
Gambar 1. 

 

Gambar 1. Data harian di web bappebti.go.id 

Perhitungan dengan menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain sebagai 

berikut: 

1. Langkah pertama menentukan himpunan semesta u dengan menggunakan persamaan 2 

𝑢 =  [5924; 26805]   

2. Langkah kedua banyak interval, Panjang interval, dan nilai tengah 

Banyak interval dengan menggunakan persamaan 3 

𝐾 =  6,523681516 ≈  7 

Panjang interval dengan menggunakan persamaan 4 

𝑙 =  2983 

Membagi semester pembicaraan u menjadi beberapa kelas sesuai banyak interval dan 

panjang interval. Nilai 𝑢1 sampai 𝑢7 disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Interval, Panjang Kelas, dan Nilai Tengah 

Himpunan Fuzzy Interval Nilai Tengah 

𝑢1 [5924;8907] 7415,5 

𝑢2 [8907;11890] 10398,5 

𝑢3 [11890;14873] 13381,5 

𝑢4 [14873;17856 16364,5 

𝑢5 [17856;20839] 19347,5 

𝑢6 [20839;23822] 22330,5 

𝑢7 [23822;26805] 25313,5 
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3. Langkah ketiga, menentukan himpunan fuzzy 

𝐴1 = 1/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0/𝑢5 + 0/𝑢6 + 0/𝑢7 

𝐴2 = 0,5/𝑢1 + 1/𝑢2 + 0,5/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0/𝑢5 + 0/𝑢6 + 0/𝑢7 

𝐴3 = 0/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 1/𝑢3 + 0,5/𝑢4 + 0/𝑢5 + 0/𝑢6 + 0/𝑢7 

⋮  
𝐴7 = 0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0/𝑢5 + 0,5/𝑢6 + 1/𝑢7 

4. Langkah keempat, melakukan fuzzifikasi 

Tabel 3. Fuzzifikasi 

NO Bulan Tahun 
Data Aktual 

(Rp/Kg) 
Fuzzyfikasi 

1 Januari 2019 6504,58 u1 →A1 

2 Februari 2019 6917,63 u1 →A1 

3 Maret 2019 6537,69 u1 →A1 

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 

46 Oktober 2022 16824,1 u4 →A4 

 
5. Langkah kelima, melakukan FLR 

Tabel 4. Fuzzy Logical Relationship (FLR) 

No Deret Waktu FLR 

1 Januari – 19 → Februari – 19 A1 → A1 

2 Februari – 19 → Maret – 19 A1 → A1 

3 Maret – 19 → April-19 A1 → A1 

⁝  ⁝   ⁝  

45 September-22 → Oktober-20 A4 → A4 

 

6. Langkah keenam, menentukan FLRG 

Tabel 5. Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) 

Grup Relasi Logika Fuzzy 

1 A1 → 13𝐴1, 2𝐴2 

2 A2 → 𝐴1, 6𝐴2, 𝐴3 

3 A3 → 𝐴3, 𝐴4 

4 A4 → 5𝐴4,2𝐴5 

5 A5 → 2𝐴4 , 𝐴5, 𝐴6 

6 A6 → 𝐴7 

7 A7 → 𝐴5, 3𝐴7 

 

7. Langkah ketujuh, menentukan matriks probabilitas 
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Tabel 6. Matriks Probabilitas 

Pij 

j 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 

i 

A1 0,8667 0,1333 0 0 0 0 0 

A2 0,125 0,75 0,125 0 0 0 0 

A3 0 0 0,5 0,5 0 0 0 

A4 0 0 0 0,7143 0,2857 0 0 

A5 0 0 0 0,5 0,25 0,25 0 

A6 0 0 0 0 0 0 1 

A7 0 0 0 0 0,25 0 0,75 

 

8. Langkah kedelapan, melakukan defuzzifikasi 

𝐹(𝑡) = 𝑚1𝑃𝑗1 + 𝑚2𝑃𝑗2 + ⋯ + 𝑚𝑗−1𝑃𝑗(𝑗−1) + 𝑌(𝑡 − 1)𝑃𝑗 + 𝑚𝑗+1𝑃𝑗(𝑗+1) + ⋯ + 𝑚𝑛𝑃𝑛 

𝐹(2) =  A1 → A1 

𝐹(2) = 𝑚1𝑃11 + 𝑚2𝑃12 + 𝑚3𝑃13 + 𝑚4𝑃14 + 𝑚5𝑃15 + 𝑚6𝑃16 + 𝑚7𝑃17 

𝐹(2) = (7415,5)(0,1385) + (10398,5)(0,1333) + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 

𝐹(2) = 7813,1339 

Hasil selengkapnya disajikan pada Tabel 7.  

Tabel 7. Defuzzifikasi 

NO Bulan Tahun 
Data Aktual 

(Rp/Kg) 
Fuzzyfikasi 

Prediksi Awal 

(Rp/Kg) 

1 Januari 2019 6504,58 A1  

2 Februari 2019 6917,63 A1 7813,1339 

3 Maret 2019 6537,69 A1 7813,1339 

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 

46 Oktober 2022 16824,1 A4 17216,743 

 
9. Langkah kesembilan, nilai penyesuaian 

𝐷10 = (
𝑙

2
) 𝑠  

𝐷10 = (
2983

2
) (1) 

𝐷10 = 1491,5 

Hasil selengkap nya disajikan pada Tabel 9. 

Tabel 9. Nilai Penyesuaian 

NO Bulan Tahun Data Aktual 

(Rp/Kg) 

Prediksi 

Awal 

(Rp/Kg) 

Nilai Penyesuaian 

1 Januari 2019 6504,58   

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 

11 November 2019 8958,01 10398,5 1491,5 

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 

46 Oktober 2022 16824,1 17216,743 0 
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10. Langkah kesepuluh, perhitungan hasil peramalan 

 

Gambar 2. Plot Harga CPO hasil prediksi Bulan Januari 2019-Bulan Oktober 2022  

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan MAPE keseluruhan untuk prediksi harga CPO dari 
Bulan Januari 2019 sampai dengan Bulan Oktober 2022 sebesar MAPE = 0,084666%. 

Kemudian setelah didapatkan nilai MAPE selanjutnya dapat menghitung tingkat akurasi 

sehingga didapatkan tingkat akurasinya sebesar 99,915334%. Dari hasil MAPE dan tingkat 

akurasinya maka prediksi ini sangat akurat. 
 

Hasil Prediksi November 2022 

Hasil prediksi untuk Bulan November 2022 yaitu sebesar Rp. 17216,743/kg. sedangkan jika 
dilihat dari data aktual pada Bulan November 2022 yaitu sebesar Rp. 18543,92/kg. nilai prediksi 

Bulan November 2022 memiliki nilai MAPE sebesar 0,07157% nilai MAPE tersebut masih 

berada dalam rentang tingkat akurasi sangat akurat. 

D. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh prediksi harga CPO bulan Januari 2019 hingga Bulan 
Oktober 2022 dengan MAPE = 0,084666%. Menggunakan model tersebut didapat nilai prediksi 

harga CPO pada Bulan November 2022 sebesar Rp. 17216,7431/kg berbeda Rp. 1327,1769/kg 

atau sebesar 1,327% dengan data actual yaitu sebesar Rp. 18543,92/kg. nilai error yang 

dihasilkan menunjukkan bahwa nilai prediksi menggunakan Fuzzy Time Series Markov Chain 
sangat akurat dengan tingkat akurasinya sebesar 99,915334%. 
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