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Abstract — Forecasting is the process of estimating a future 
value using data from the past or data from the present as a 
reference. Forecasting is a critical component of an organization's 
short- and long-term planning as a reference for management 
decision making. Identifying the data pattern in the time series 
data utilized is a crucial step in identifying the best forecasting 
approach for the data pattern. The Gray Prediction Model is a 
forecasting technique that can be used with partial data or a little 
amount of data. The Grey-Markov forecasting approach may be 
used to make very accurate forecasts using Udayana University 
education acceptance data, which is limited, with only five 
historical data and data patterns classed as horizontal data 
patterns with modest fluctuations. 

 
Intisari — Teknik dalam memprediksikan suatu nilai pada 

masa mendatang berdasarkan data pada masa lampau ataupun 
data di masa sekarang sebagai acuan dapat disebut sebagai 
peramalan. Peramalan menjadi bagian yang sangat vital untuk 
sebuah organisasi sebagai acuan untuk pengambilan keputusan 
tingkat manajemen dalam perencanaan jangka pendek maupun 
jangka panjang suatu perusahaan. Penentuan pola dari data pada 
data deret waktu yang digunakan merupakan langkah terpenting 
dalam menentukan metode untuk peramalan yaitu dengan 
menyesuaikan pola data yang digunakan. Model Prediksi Grey 
merupakan salah satu  metode peramalan dengan jumlah data 
yang tersedia sedikit dan data yang tidak lengkap atau data 
dengan jumlah yang tersedia sedikit. Data penerimaan 
pendidikan Universitas Udayana yang terbatas, yaitu hanya 
dengan lima data historis dan pola data yang tergolong pola data 
horizontal dengan fluktuasi rendah, dapat menggunakan metode 
peramalan Grey-Markov untuk menghasilkan peramalan yang 
sangat akurat. 

 
Kata Kunci — Peramalan, Pola Data, Grey, Grey-Markov 

I. PENDAHULUAN 

 Teknik dalam memprediksikan suatu nilai pada masa 
mendatang yang didasarkan pada data di masa lampau ataupun 
data pada masa kini sebagai acuan dapat disebut sebagai 
peramalan. [1][2][3][4][5][6][7][8][9]. Metode peramalan 
berdasarkan teknik penerapannya secara umum dibagi menjadi 

2 (dua) pendekatan yaitu secara konvensional yang 
menggunakan perhitungan matematika serta menggunakan 
metode yang berdasarkan kecerdasan buatan [7]. Metode 
kualitatif dan metode kuantitatif merupakan dua kualifikasi dari 
pengkategorian metode peramalan [1][4][10][11]. Prediksi 
dengan data yang tidak dapat direpresentasikan dengan angka 
atau nilai secara eksplisit, berdasarkan informasi, pendapat, 
intuitif, perkiraan logis yang diperoleh seseorang disebut 
sebagai metode peramalan kualitatif. Prediksi berdasarkan data 
masa lalu yang dapat dibuat dalam bentuk angka disebut 
sebagai metode peramalan kantitatif [10][11]. Model deret 
waktu dan model regresi merupakan model dari metode 
kuantitatif yang dibagi menjadi dua [1][11]. Model deret waktu 
atau bisa juga disebut time series dipengaruhi hubungan dengan 
satu atau lebih variabel [10]. Data historis yang kemudian 
dilakukan ekstrapolasi pola data dan model deret waktu 
meramalkan kondisi pada masa mendatang [3]. Variabel yang 
disusun berdasarkan urutan waktu atau variabel yang 
dikumpulkan dari kurun waktu ke waktu disebut dengan 
variabel time series. Waktu yang digunakan dapat berupa 
harian, minggu, bulan, tahun, maupun ukuran waktu lainnya 
[12]. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA), 
Moving Average and Exponential Smoothing disebut sebagai 
deret waktu (time series) klasik dan merupakan beberapa model 
dari deret waktu [1][13]. Melakukan analisis deret waktu 
memiliki tujuan agar dapat memprediksi peristiwa yang akan 
dating dengan memahami, menafsirkan dan mengevaluasi 
perubahan yang terjadi [14]. 

Peramalan menjadi bagian yang sangat vital untuk sebuah 
organisasi sebagai acuan untuk pengambilan keputusan tingkat 
manajemen dalam perencanaan jangka pendek maupun jangka 
panjang suatu perusahaan [2][15][16][17]. Meningkatnya 
peluang tercapainya investasi yang menguntungkan dapat 
dipengaruhi oleh ketepatan hasil peramalan bisnis karena 
semakin tinggi akurasi peramalan dalam suatu perusahaan, 
akan memberikan arah yang tepat dalam perencanaan pada 
perusahaan tersebut, seperti perencanaan penjualan barang, 
perencanaan produk unggulan dan pemasaran, perencanaan 
bidang keuangan, perencanaan produksi [2]. Peramalan dapat 
diterapkan pada berbagai bidang, seperti administrasi negara, 
pendidikan, meteorologi, geofisika, kependudukan, keuangan, 
ekonomi, pemasaran produk, produksi, dan riset operasional 
[11]. 

Penerimaan pada negara yang bukan penerimaan pajak 
biasa disebut dengan PNBP menurut UU RI No. 20 pada 
Tahun 1997 meliputi penerimaan atas pemanfaatan sumber 
daya alam, penerimaan atas pelayanan pemerintah, pendapatan 
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dari pengelolaan pendapatan pemerintah seperti kerjasama, 
pendapatan hasil pengelolaan dari asset yang dipisahkan, 
pendapatan atas hasil putusan yang merupakan pendapatan 
pemerintah Pusat yang bukan dari pendapatan pajak dan hasil 
penerimaan dari denda administrasi, penerimaan hak 
Pemerintah berupa hibah, serta penerimaan lainnya yang diatur 
oleh Undang-undang tersendiri [18]. 

II. KAJIAN PUSTAKA 

A. Pola Data 

Penentuan pola dari data pada data deret waktu yang 
digunakan dalam penelitian merupakan langkah terpenting 
dalam memilih metode peramalan yang sesuai berdasarkan 
pola data yang digunakan. Empat jenis pola data yang dapat 
didefinisikan seperti yang terlihat pada Gambar 1, yaitu Pola 
Data Tipe Horizontal, Pola Data Tipe Musiman, Pola Data Tipe 
Trend, dan Pola Data Tipe Siklis [4][11]. Data yang stasioner 
terhadap nilai rata-ratanya atau berfluktuasi secara konstan di 
sekitar nilai rata-rata merupakan Pola Data Tipe Horizontal, 
seperti terlihat pada Gambar 1.a. Deret data yang terpengaruh 
oleh faktor musiman seperti kuartal tahunan, bulanan atau 
harian pada minggu-minggu tertentu disebut Pola Data Tipa 
Musiman, seperti terlihat pada Gambar 1.b. Pola Data Tipe 
Trend merupakan pola data yang terjadi bilamana terjadi 
kenaikan atau terjadi penurunan dalam jangka yang panjang, 
seperti terlihat pada Gambar 1.c. Sedangkan data yang disebut 
Pola Data Tipe Siklis adalah pola data yang dipengaruhi oleh 
fluktuasi nilai ekonomi jangka panjang memiliki hubungan 
dengan siklus suatu bisnis [4], seperti terlihat pada Gambar 1.d. 

 

 
Gambar 1. Pola data (a) horizontal, (b) musiman, (c) Trend, dan (d) siklis 

B. Tingkat Akurasi 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan salah 
satu model perhitungan yang dapat digunakan untuk 
menghitung tingkat akurasi suatu peramalan [1]. Evaluasi 
keakuratan suatu perkiraan populasi paling sering 
menggunakan metode MAPE sebagai pengukur tingkat 
akurasinya. Karena memberikan petunjuk seberapa besar nilai 
aktual atau nilai sebenarnya dibandingkan kesalahan 
peramalannya. Rata-rata persentase absolut kesalahan 
dinyatakan dengan metode MAPE dan lebih sering digunakan 
untuk membandingkan data yang mempunyai nilai skala 
interval waktu yang berbeda. Semakin kecil nilai MAPE, maka 
hasil peramalan dikatakan semakin akurat [19]. Perhitungan 
akurasi menggunakan MAPE dapat dilihat pada persamaan (1) 
[19][20][16][21]. 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = ቀ
ଵ

௡
∑ ቚ

௬(௧)ି௬ᇱ(௧)

௬(௧)
ቚ௡

௧ୀଵ ቁ 𝑥 100                 (1) 

 
Nilai MAPE didapat dari penjumlahan total nilai aktual 

dikurangi nilai prediksi, kemudian dibagi dengan nilai aktual 
dan hasilnya dikalikan dengan 100, dimana 𝑦(𝑡)  merupakan 
nilai aktual dan 𝑦′(𝑡)  merupakan nilai prediksi. Hasil yang 
didapat merupakan nilai persentase MAPE yang menunjukan 
tingkat akurasi. Nilai MAPE di bawah 10% berarti tingkat 
akurasi tergolong sangat akurat. Nilai MAPE berkisar antara 10% 
sampai 20% berarti tingkat akurasi tergolong akurat. Nilai 
MAPE berkisar antara 20% sampai 50% berarti tingkat akurasi 
tergolong kurang akurat dan nilai MAPE diatas 50% berarti 
tingkat akurasi tergolong tidak akurat, seperti terlihat pada 
Tabel 1. 
 

TABEL I 
TINGKAT AKURASI MAPE 

MAPE (%) Tingkat Akurasi 
< 10 Sangat Akurat 

10 - 20 Akurat 
20 - 50 Kurang Akurat 

> 50 Tidak Akurat 
Sumber: [1][19][21]  

C. Model Grey 

Model Prediksi Grey merupakan sebuah metode untuk 
melakukan peramalan yang dapat dilakukan dengan 
kelengkapan data yang tidak lengkap atau ketersediaan jumlah 
data yang sedikit [1][10][18][22][23][24][25]. Model ini 
menggunakan satu variabel penelitian di dalam persamaan 
diferensial orde satu [1]. Untuk menghasilkan peramalan yang 
valid, tidak dibutuhkan pertimbangan pada distribusi statistik 
apabila menggunakan model ini [10][22]. Dibutuhkan minimal 
empat data historis di dalam interval yang sama apabila 
menggunakan Model Grey dan tidak memerlukan seluruh data 
historis. Model ini memiliki fokus pada sampel data kecil untuk 
melakukan peramalan dimana data yang kurang lengkap dapat 
diatasi secara efektif [24]. Model Grey pada umumnya dikenal 
sebagai Model Grey (1,1), yang menunjukan 1 jumlah variabel 
yang digunakan dan dilakukan 1 kali diferensial [18]. 

D. Model Grey-Markov 

Model Grey-Markov adalah pengembangan dari Model Grey 
yang dikombinasikan dengan menerapkan analisis Rantai 
Markov [18][26]. Model Grey-Markov mengunakan konsep 
perpindahan keadaan dimana kepastian perubahan data dari 
waktu ke waktu tidak dapat dipastikan. Analisis Rantai Markov 
membantu menyelesaikan peramalan dari sifat ketidakpastian 
datanya pada Model Grey ini [18]. 

III. METODE PENELITIAN 

Skematik penelitian pada penelitian ini dirancang dilakukan 
dalam beberapa tahap, yaitu review pola data peramalan, 
review tingkat akurasi peramalan, komparasi pola data dan 
tingkat akurasi peramalan, identifikasi pola data PNBP, dan 
menentukan metode peramalan PNBP, seperti terlihat pada 
Gambar 2. 
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Gambar 2. Skematik Penelitian 

 
Penelitian ini mengumpulkan referensi dari beberapa sumber 

mengenai peramalan dengan metode Grey dan Grey-Markov, 
melakukan review tipe pola data yang digunakan di dalam 
penelitiannya dan melakukan review tingkat akurasi yang 
didapat dari hasil penelitian yang dilakukan. Data tersebut 
kemudian dibandingkan sehingga dapat dilihat metode 
peramalan dan pola data yang digunakan, serta tingkat akurasi 
yang didapat dari penelitiannya. Selanjutnya melakukan 
identifikasi pola data PNBP di Universitas Udayana. Pola data 
tersebut dibandingkan dengan hasil review penelitian 
sebelumnya sehingga bisa didapatkan metode yang paling tepat 
untuk melakukan peramalan PNBP di Universitas Udayana. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Review Pola Data dan Tingkat Akurasi Peramalan 

Penelitian pertama [20] yang didapatkan membahas tentang 
pengoptimalan parameter yang terdapat pada metode 
peramalan Grey Holt – Winter Exponential Smooting dengan 
Golden Section. Penelitian ini menggunakan data Tingkat 
Penghunian Kamar (TPK) Hotel Bintang di Propinsi Daerah 
Istimewa Yogyakarta periode Januari 2008 sampai Desember 
2017 yang memiliki pola data Trend dan musiman dengan data 
sebanyak 116, seperti terlihat pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Pola Data TPK Hotel DIY Januari 2008 - Desember 2017 [20] 

 
Tingkat akurasinya dihitung menggunakan model MAPE. 

Hasil peramalannya didapatkan nilai MAPE sebesar 16,06% 
dengan menggunakan metode konvensional Grey Holt Winter 
Exponential Smooting, sedangkan dengan metode Grey Holt 
Winter Exponential Smooting dengan Golden Section 
didapatkan nilai MAPE sebesar 13,92%. 

Penelitian kedua [1] membahas tentang peramalan 
penerimaan asli dari Daerah Provinsi Kalimantan Timur 
menggunakan Model Grey-Markov (1,1).  Membentuk barisan 
data yang sesungguhnya merupakan tahap awal dalam 

penelitian ini, tahap kedua menghitung nilai Accumulated 
Generating Operation (AGO), tahap ketiga menghitung nilai 
Mean Generating Operation (MGO), tahap keempat 
mententukan nilai dari parameter model Grey (1,1), tahap 
kelima menghitung nilai hasil prediksi model Grey (1,1), tahap 
selanjutnya dilakukan pengkombinasian hasil peramalan model 
Grey (1,1) dengan rantai Markov, sehingga menghasilkan 
model peramalan Grey-Markov (1,1). Variabel penerimaan 
yang digunakan, antara lain penerimaan retribusi dengan pola 
data seperti terlihat pada Gambar 4, penerimaan pajak dengan 
pola data seperti terlihat pada Gambar 5, penerimaan hpk 
dengan pola data seperti terlihat pada Gambar 6, dan 
penerimaan lain-lain dengan pola data seperti terlihat pada 
Gambar 7. Pola data penelitian ini berfluktuasi secara 
horizontal. 

 

 
Gambar 4. Pola Data Penerimaan Retribusi [1] 

 
Pola data pada penerimaan retribusi, terlihat pada Gambar 4 

menunjukan pola data horizontal dengan fluktuasi yang tinggi 
karena pada tahun 2013 terjadi peningkatan yang cukup 
signifikan dan kembali ke garis horizontal pada tahun 2014. 

 

 
Gambar 5. Pola Data Penerimaan Pajak [1] 

 
Pola data pada penerimaan pajak, terlihat pada Gambar 5 

menunjukan pola data horizontal dengan fluktuasi yang tinggi 
karena pada tahun 2014 terjadi peningkatan dan berangsur 
kembali ke garis horizontal mulai tahun 2015. 
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Gambar 6. Pola Data Penerimaan HPK [1] 

 
Pola data pada penerimaan HPK, terlihat pada Gambar 6 

menunjukan pola data horizontal dengan fluktuasi yang rendah 
karena peningkatan dan penurunan nilai penerimaan setiap 
tahunnya tidak signifikan dari garis horizontalnya. 

 

 
Gambar 7. Pola Data Penerimaan Lain-lain [1] 

 
Pola data pada penerimaan lain-lain, terlihat pada Gambar 6 

menunjukan pola data horizontal dengan fluktuasi yang rendah 
karena peningkatan dan penurunan nilai penerimaan setiap 
tahunnya tidak signifikan dari garis horizontalnya. 

Hasil penelitian mendapatkan variabel pajak dan variabel 
retribusi memiliki nilai MAPE ≤ 20%, yang berarti bahwa 
peramalan mendapatkan hasil yang akurat. Variabel hpk dan 
variabel lain lain mendapatkan hasil nilai MAPE ≤  10%, 
artinya hasil peramalan sangat akurat. 

Penelitian ketiga [18] membahas mengenai Model Grey (1,1) 
dan Grey-Markov pada peramalan penerimaan negara yang 
terrealisasi. Variabel penerimaan yang digunakan, antara lain 
penerimaan atas pajak, penerimaan yang bukan pajak, dan 
penerimaan atas hibah dengan pola data yang terlihat pada 
Gambar 8.  

 

 
Gambar 8. Pola Data Penerimaan Pajak, Bukan Pajak, dan Hibah [18] 

 

Pola data pada penerimaan pajak, terlihat pada Gambar 8 
menunjukan pola data trend meningkat karena nilai 
penerimaannya meningkat setiap tahunnya. Pola data pada 
penerimaan bukan pajak menunjukan pola data horizontal 
dengan fluktuasi yang rendah karena peningkatan dan 
penurunan nilai penerimaan setiap tahunnya tidak signifikan 
dari garis horizontalnya. Penerimaan hibah juga memiliki pola 
data yang sama dengan penerimaan bukan pajak, yaitu 
menunjukan pola data horizontal dengan fluktuasi yang rendah 
karena peningkatan dan penurunan nilai penerimaan setiap 
tahunnya tidak signifikan dari garis horizontalnya. 

Hasil penelitian yang diperoleh pada peramalan realisasi 
penerimaan pajak. Jika dibandingkan, model Grey-Markov 
tidak lebih baik daripada model Grey dalam menunjukan hasil 
peramalan. Data perubahan realisasi penerimaan pajak yang 
tidak terlalu berfluktuasi dari tahun ke tahun merupakan faktor 
penyebabnya, sehingga dengan menggunakan model Grey (1,1) 
dipandang sudah cukup memberikan hasil yang baik. Kedua 
model bisa digunakan untuk melakukan peramalan data dengan 
nilai yang tidak terlalu fluktuatif karena nilai absolut rata-rata 
dari relatif eror cukup kecil untuk model Grey-Markov dan 
selisih yang didapat tidak terlalu besar dibandingkan model 
Grey (1,1). Model Grey-Markov memberikan hasil yang lebih 
baik dalam meramalkan realisasi penerimaan bukan pajak dan 
hibah, dibandingkan model Grey (1,1). Data pada masing-
masing jenis penerimaan cukup berfluktuasi yang menjadi 
faktor penyebabnya, sehingga dapat disimpulkan bahwa secara 
umum model Grey (1,1) dan model Grey-Markov bisa 
digunakan untuk data dengan pola data yang tidak terlalu 
berfluktuasi dan model Grey-Markov memberikan hasil 
prediksi yang lebih baik apabila data yang digunakan memiliki 
nilai fluktuasi yang cukup besar. 

B. Komparasi Pola Data dan Tingkat Akurasi 

Perbandingan hasil penelitian dari referensi penelitian 
sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 2. Pola data horizontal 
dengan fluktuasi data rendah, dapat dilakukan peramalan yang 
sangat akurat cukup dengan metode Grey. Pola data horizontal 
dengan fluktuasi data yang tinggi, dapat dilakukan peramalan 
dengan sangat akurat dengan metode Grey dengan kombinasi 
rantai Markov. Pola data Trend yang bersifat musiman, dengan 
metode Grey Holt - Winter Exponential Smoothing 
menghasilkan peramalan yang akurat. 
 

TABEL II 
PERBANDINGAN VARIABEL, METODE, POLA DATA, DAN AKURASI 

Variabel Metode  Pola Data Keterangan Akurasi 
Tingkat 

Penghunian 
Kamar 
Hotel 

Bintang 
[20] 

Grey Holt - 
Winter 

Exponential 
Smoothing 

Trend dan 
Musiman 

Trend 
Meningkat 

Akurat 

Penerimaan 
Retribusi 

[1] 

Grey-
Markov 

Horizontal 
Fluktuasi 

tinggi 
Akurat 

Penerimaan 
Pajak [1] 

Grey-
Markov 

Horizontal 
Fluktuasi 

tinggi 
 

Akurat 

Penerimaan 
Hpk [1] 

Grey-
Markov 

Horizontal 
Fluktuasi 

rendah 
Sangat 
Akurat 
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Penerimaan 
Lain-lain[1] 

Grey-
Markov 

Horizontal 
Fluktuasi 
rendah 

Sangat 
Akurat 

Penerimaan 
Pajak [18] 

Grey Trend 
Trend 

Meningkat 
Sangat 
Akurat 

Penerimaan 
Bukan 

Pajak [18] 

Grey-
Markov 

Horizontal 
Fluktuasi 
rendah 

Sangat 
Akurat 

Penerimaan 
Hibah [18] 

Grey-
Markov 

Horizontal 
Fluktuasi 
rendah 

Sangat 
Akurat 

C. Identifikasi Pola Data PNBP di Universitas Udayana 

Variabel PNBP pada Universitas Udayana antara lain 
penerimaan pendidikan, penerimaan kerjasama, penerimaan 
perbankan dan penerimaan jasa badan layanan umum. Data 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah penerimaan 
pendidikan dari tahun 2016 sampai 2020 yang didapat dari 
Bagian Keuangan Universitas Udayana. Data penerimaan 
pendidikan Universitas Udayana tahun 2016 sampai 2020 dapat 
dilihat pada Tabel 3. 

 
TABEL III 

PENERIMAAN PENDIDIKAN UNIVERSITAS UDAYANA 
 2016 2017 2018 2019 2020 

Penerimaan 
Pendidikan (dalam 

milyar rupiah) 
257 289 284 308 308 

 
Penerimaan pendidikan Universitas Udayana tahun 2016 

mencapai nilai 257 milyar rupiah, tahun 2017 mencapai nilai 
289 milyar rupiah, tahun 2018 mencapai nilai 284 milyar rupiah, 
tahun 2019 dan 2020 mencapai nilai 308 milyar rupiah, dapat 
dilihat dalam bentuk grafik seperti pada Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Grafik Penerimaan Pendidikan Universitas Udayana 

 
Data penerimaan pendidikan Universitas Udayana tahun 

2016 sampai 2020 dilihat dari grafik Gambar 9, termasuk ke 
dalam pola data horizontal karena memiliki kecenderungan di 
dalam garis horizontal yang sama dan dengan fluktuasi rendah 
karena mengalami peningkatan dan penurunan yang tidak 
signifikan dari garis horizontalnya. 

V. KESIMPULAN 

Komparasi pola data dan tingkat akurasi dari penelitian 
mengenai peramalan menggunakan metode Grey dan Grey-
Markov menunjukan bahwa data penelitian yang memiliki pola 
data horizontal dengan fluktuasi rendah, dengan menggunakan 
metode peramalan Grey-Markov akan menghasilkan peramalan 
dengan tingkat akurasi yang sangat akurat. Data penelitian yang 

memiliki pola data horizontal dengan fluktuasi tinggi, dengan 
menggunakan metode peramalan Grey-Markov akan 
menghasilkan peramalan dengan tingkat akurasi yang akurat. 
Data penelitian yang memiliki pola data trend dengan 
kecenderungan meningkat, dengan menggunakan metode 
peramalan Grey akan menghasilkan peramalan dengan tingkat 
akurasi yang sangat akurat. 

Hasil identifikasi pola data PNBP di Universitas Udayana 
dengan data penelitian berupa data penerimaan pendidikan dari 
tahun 2016 sampai tahun 2020, mengarah pada pola data 
horizontal karena memiliki kecenderungan di dalam garis 
horizontal yang sama dan dengan fluktuasi rendah karena 
mengalami peningkatan dan penurunan yang tidak signifikan 
dari garis horizontalnya. 

Pemilihan metode yang tepat untuk melakukan peramalan 
penerimaan pendidikan di Universitas Udayana berdasarkan 
data yang telah disampaikan, mengarah kepada metode Grey-
Markov, karena data penerimaan pendidikan Universitas 
Udayana yang terbatas, yaitu hanya dengan lima data historis 
[24]. Pola data yang tergolong pola data horizontal dengan 
fluktuasi rendah, dapat menggunakan metode peramalan Grey-
Markov untuk dapat menghasilkan peramalan yang sangat 
akurat [1][18].  
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