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RINGKASAN SKRIPSI

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja dari tiga model machine learning
Prophet, XGBoost, dan Long Short-Term Memory (LSTM) dalam memprediksi harga
kontrak berjangka minyak sawit mentah (FCPO) yang diperdagangkan di Bursa
Derivatif Malaysia. Dengan pendekatan multivariat time series forecasting, ketiga
model diuji terhadap sepuluh variabel regresor potensial, termasuk harga komoditas
global, nilai tukar mata uang, volume perdagangan, dan harga perdagangan karbon.
Pengujian dilakukan melalui metode ablasi untuk menilai sensitivitas model terhadap
masing-masing variabel, serta menggunakan MAE, RMSE, dan MAPE sebagai metrik
evaluasi. Hasilnya menunjukkan bahwa model XGBoost secara konsisten
menghasilkan kesalahan prediksi terendah dibandingkan Prophet dan LSTM. Uji
Kruskal-Wallis dan uji lanjut Dunn menunjukkan perbedaan signifikan antar model,
dengan XGBoost dan LSTM secara statistik lebih unggul daripada Prophet. Analisis
kontribusi fitur menggunakan SHAP (Shapley Additive Explanations) pada model
XGBoost menunjukkan bahwa hampir seluruh variabel memiliki kontribusi secara
heterogen antar variabelnya dalam memprediksi harga FCPO. Temuan ini
merekomendasikan model ensemble seperti XGBoost sangat efektif dalam menangani
data harga komoditas yang kompleks, berdimensi tinggi, dan volatil, serta mampu

memberikan wawasan yang berguna terhadap faktor-faktor penentu harga FCPO.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dalam industri minyak sawit dunia, instrumen keuangan Future Crude Palm
Oil (FCPO) yang diperdagangkan dibursa malaysia telah mejadi harga acuan dalam
industri minyak sawit global. Hal ini dikarenakan pedagangan CPO di Bursa Malaysia
Derivative sudah beroperasi sejak 1980 (Bursa Malaysia, n.d.), dimana perdagangan
FCPO dapat melindungi harga dari fluktuasi termasuk ketika krisis keuangan (Y. H. Go
& Lau, 2015), dan juga mampu mereduksi risiko di atas 20% untuk para hedger dan
investor (Tang & Tarn, 2018). Pasar FCPO juga memiliki efisiensi informasi yang baik,
sehingga harganya selalu mencerminkan data terbaru dengan cepat sehingga
menjadikan FCPO sebagai instumen perdagangan yang likuid dan efektif (Y.-H. Go &
Lau, 2020). Mekanisme FCPO juga dianggap mampu menjaga keseimbangan harga
dibandingkan pasar Minyak Mentah WTI (West Texas Intermediate), yang lebih rentan
terhadap distorsi akibat spekulasi (Jeong et al., 2023). Sekalipun indonesia telah
menjadi produsen kelapa sawit terbesar dunia menyalip Malaysia sejak tahun 2006
(Ritchie, 2021). Namun perkebunan kelapa sawit di Indonesia masih di dominasi oleh
perusahaan Asal Malaysia dan Singapura. Kementerian Investasi/Badan Koordinasi
Penanaman Modal (BKPM) melaporkan investasi asing atau penanaman modal asing
(PMA) di sektor pertanian pada 2015-Maret 2021 masih didominasi investasi
perkebunan sawit, di mana investasi dari Singapura mencapai 53,7% dan Malaysia
15,8% (Aflaha, 2022).

Untuk dapat memitigasi resiko dan menentukan pengambilan keputusan
strategis bagi perusahaan, maka pelaku industri sawit selaku hedger membutuhkan
analisis prediktif yang memiliki performa akurasi dan kemampuan dalam interpretasi
yang baik. Untuk itu maka kualitas data, pemilihan model yang tepat, keterampilan
analisis, dan manajemen risiko yang disiplin menjadi faktor keberhasilan analisis dan
memberikan dampak signifikan dalam meningkatkan kinerja bisnis (Abayomi
Abraham Adesina et al., 2024; Aro, 2024). Masalahnya adalah metode lama sering
tidak memiliki ketahanan yang dibutuhkan ketika menghadapi nonliniearitas dan

perubahan data yang tidak terduga (Zhang et al., 2024). Padahal banyak perusahan dan
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lembaga yang menggunakan Machine Learning yang lebih maju guna mendukung
proses pengambilan keputusan strategis mereka (Mahadik et al., 2024). Belum lagi
dengan integrasi kecerdasan buatan (Al) yang akan meningkatkan kecepatan, kualitas
dan skala analisis sekaligus memungkinkan pendekatan-pendekatan baru (Csaszar et
al., 2024). Maka kedepan penggunaan Al dan Machine Learning dalam bisnis akan
semakin masif, karena dengan menggunakan dan mampu beradaptasi dengan
teknologi ini perusahaan akan lebih baik untuk memanfaatkan peluang yang muncul,
mengurangi risiko, dan mendorong pertumbuhan yang berkelanjutan (Mohammed &
Madhumithaa, 2024).

Memahami pergerakan FCPO di pasaran tentunya dipengaruhi oleh berbagai
faktor (multivariat). Salah satu faktor FCPO yang berpotensi mempengaruhi antara
lain nilai tukar mata uang seperti Rupiah, Dolar, dan Euro terhadap Ringgit (Ahmed et
al., 2020; Gultom et al., 2024; Izraf et al., 2017). Faktor Liquiditas yang dilihat dari
volume perdagangan CPO (M. A. Siregar et al., 2023). Selain kurs mata uang terdapat
faktor lain seperti harga komoditas substitusi seperti harga minyak mentah global yang
diterapkan oleh WTI Amerika Serikat (Supriya & Mamilla, 2024). dan juga harga
minyak nabati selaku substitusi dari CPO (Chuangchid et al., 2012). Diluar itu, faktor
pajak dan perdagangan karbon yang membawa isu lingkungan layak untuk
dipertimbangkan kedalam variabel analisis, untuk melihat apakah benar-benar
berpengaruh terhadap harga FCPO seperti yang diharapkan oleh negara-negara yang
terlibat dalam Paris Agreement dan European Union Emissions Trading System (EU
ETS) (de Salles & Lima, 2024; Kinseng et al., 2023). Atau justru tidak bepengaruh
besar harga dan perdagangan CPO karena masih bisa beralih kepasar-pasar dari negara
yang tidak menerapkan pajak karbon, dan masih terdapat alternatif untuk mengolah
CPO menjadi RPO (Refined Palm Oil) demi keuntungan yang lebih besar (Annas et
al., 2020; Busch et al., 2022).

Rekomendasi yang di dapat dari analisis prediktif menggunakan machine
learning ini dapat dimanfaatkan bagi pelaku bisnis dan investor guna pengambilan
keputusan strategis, salah satunya adalah dapat digunakan untuk melakukan optimasi
harga jual, dimana penentuan harga produk yang optimal berguna dalam meningkatkan
keuntungan perusahaan dan daya saingnya dipasaran (K. H. Lee et al., 2023). Dalam

praktiknya, untuk mengoptimalisasi harga di berbagai industri membutuhkan



pengaturan yang berbeda pula agar dapat menjamin bahwa itu masuk akal dan praktis
penerapannya (X. Wang et al., 2021). Selanjutnya yang kedua dapat digunakan dalam
optimasi rantai pasokan untuk memperkirakan permintaan, optimasi inventaris,
meningkatkan kinerja pemasok dan sebagai mitigasi resiko (Nisha Pawar, 2024).
Kebutuhan akan analisis prediktif yang terus meningkat disebabkan meningkatnya
persaingan pasar serta lonjakan praktik digitalisasi rantai pasokan yang juga
dipengaruhi oleh globalisasi (Seyedan & Mafakheri, 2020). Ini memainkan peran penting
dalam penganggaran dan perencanaan keuangan bisnis (Aro, 2024).

Studi ini menggunakan model Prophet, Xgboost, dan LSTM untuk melakukan
pengujian dengan regressor (multivariat) dan evaluasi, untuk menunjukan karakteristik
dan keandalan dari masing-masing model. Model-model ini telah diuji dalam berbagai
macam jenis prediksi salah satunya adalah prediksi cuaca berupa curah hujan, suhu,
kelembapan, dan kecepatan angin (Rogers et al., 2024). Analisis peramalan jumlah
produksi minyak sawit mentah untuk perencanaan produksi, pengelolaan stok, dan
penjualan (Agbar & Supomo, 2023). Dan juga analisis harga saham historis (Gifty &
Yang Li, 2024).

Pemilihan model-model ini berdasarkan pada keunggulan dan karakteristik
masing-masing model dimana model peramalan seperti Xgboost yang
mengimplementasi algoritma gradient boosting, dan unggul dalam berbagai pekerjaan
seperti klasifikasi, masalah pemeringkatan, dan kemampuannya untuk menangani
kumpulan data besar dengan banyak fitur (Khanal et al., 2023). Sedangkan Long-Short
Term Memory/LSTM adalah khusus Jaringan Syaraf Tiruan Berulang yang
dikembangkan dari arsitektur Recurrent Neural Network, apabila dibandingkan
dengan RNN biasa LSTM bisa belajar dari hubungan jangka panjang antar data dalam
sekuens tanpa kehilangan informasi penting (Gifty & Yang Li, 2024; Mishra et al.,
2024). Dengan mempelajari model-model tersebut, kita dapat memahami dan
membuat pemilihan keputusan model seperti apa yang paling cocok untuk digunakan
dalam kondisi data tertentu, dan melakukan evaluasi metrik menggunakan Mean
Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), dan Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) sebagaimana yang telah digunakan di banyak penelitian
(Agbar & Supomo, 2023; Chen et al., 2023; Gifty & Yang Li, 2024; Hidayat &
Sulistiyono, 2025).



B. Perumusan Masalah

1. Apa Pendekatan Machine Learning diantara Prophet, XGBoost dan LSTM
yang secara akurat memprediksi harga Future Crude Palm Oil ?

2. Bagaimanakah volume perdagangan, nilai tukar mata uang, harga komoditas
substitusi dan kebijakan harga karbon trading dapat berdampak atau
berkontribusi terhadap prediksi harga FCPO?

C. Tujuan

1. Mengukur Pendekatan Machine Learning diantara Prophet, XGBoost dan
LSTM yang secara akurat memprediksi harga Future Crude Palm Oil.

2. Mengukur faktor volume perdagangan, nilai tukar mata uang, harga komoditas

substitusi dan kebijakan harga karbon trading dapat berdampak atau
berkontribusi terhadap prediksi harga FCPO.



