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Abstrak— Peningkatan partisipasi investor muda terutama
dari Generasi Z dan Milenial menciptakan kebutuhan mendesak
untuk menggunakan metode prediksi yang lebih akurat guna
meminimalkan risiko investasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model prediksi harga saham pada sektor Fast-
Moving Consumer Goods (FMCG) di Indonesia dengan
memanfaatkan algoritma Gated Recurrent Unit (GRU) yang
dioptimalkan menggunakan teknik Bayesian Optimization. Data
saham yang digunakan merupakan PT Hanjaya Mandala
Sampoerna Tbk (HMSP) mencakup periode Januari 2019 hingga
21 Januari 2025. Prediksi dilakukan untuk tanggal 22 Januari
2025. Metode penelitian ini dimulai dengan pembagian dataset
yang dibagi menjadi data train (60%), data validation (20%), dan
data test (20%). Selanjutnya, dilakukan preprocessing data berupa
normalisasi dan sequencing untuk mempersiapkan data. Model
GRU yang diterapkan diuji dengan menggunakan metrik evaluasi
seperti Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute Error
(MAE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE), yang
menghasilkan akurasi prediksi yang tinggi dengan RMSE 17.07,
MAE 11.50, dan MAPE 1.48%. Penelitian ini menunjukkan
bahwa penerapan Bayesian Optimization dapat memberikan
efektivitas pemilihan hyperparameter menghasilkan model yang
lebih presisi dalam memprediksi harga saham FMCG di
Indonesia dan memberikan panduan yang lebih andal bagi
investor dalam pengambilan keputusan investasi.

Kata Kunci— Gated Recurrent Unit, Deep Learning, Prediksi Harga
Saham, Bayesian Optimization.

L.

Tren investasi saham di Indonesia menunjukkan dinamika
pertumbuhan yang signifikan, terutama di kalangan Generasi Z
dan Milenial. Berdasarkan laporan dari PT Kustodian Sentral
Efek Indonesia (KSEI), jumlah investor mengalami kenaikan
sebesar 18,6% sepanjang periode akhir 2023 hingga akhir 2024,
dengan proporsi dominan sebesar 79% berasal dari kelompok
usia di bawah 40 tahun. Meskipun terjadi peningkatan
partisipasi yang substansial, kinerja portofolio investasi secara
umum masih belum mencapai hasil yang optimal. Salah satu
penyebab utama adalah keterbatasan dalam penggunaan
analisis data historis secara efektif serta belum optimalnya
implementasi strategi prediktif dalam pengambilan keputusan,
yang pada akhirnya meningkatkan risiko kerugian finansial [1].

PENDAHULUAN

Di antara berbagai sektor yang diminati oleh investor ritel,
sektor Fast-Moving Consumer Goods (FMCG) menempati
posisi strategis sebagai salah satu sektor unggulan. Hal ini
disebabkan oleh karakteristik produknya yang berupa
kebutuhan pokok dengan tingkat permintaan yang relatif stabil,
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bahkan dalam kondisi ketidakpastian ekonomi sekalipun [2],
[3]. Seiring meningkatnya eksposur dan minat terhadap sektor
FMCAG, terdapat kebutuhan mendesak akan penerapan metode
prediksi yang lebih presisi untuk menunjang proses
pengambilan keputusan investasi yang berbasis data dan
analitik [4].

Sejalan dengan perkembangan teknologi kecerdasan buatan,
metode deep learning seperti Gated Recurrent Unit (GRU) telah
terbukti efektif dalam menangani pemodelan deret waktu,
terutama dalam mengidentifikasi pola non-linear dan
menangkap ketergantungan temporal jangka panjang [5].
Namun, performa prediksi model GRU sangat bergantung pada
konfigurasi hyperparameter yang digunakan. Pemilihan
hyperparameter secara manual seringkali tidak efisien dan
suboptimal [6]. Oleh karena itu, pendekatan berbasis Bayesian
Optimization menjadi solusi yang menjanjikan, karena
menawarkan strategi pencarian yang lebih sistematis dan
adaptif dengan memanfaatkan prinsip probabilistik untuk
menemukan kombinasi hyperparameter terbaik dalam ruang
pencarian yang kompleks [7].

Sejumlah studi terdahulu telah mengkaji penggunaan model
Gated Recurrent Unit (GRU) dalam prediksi harga saham.
Meskipun penelitian [8] menunjukkan bahwa Long Short-Term
Memory (LSTM) menghasilkan akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan GRU di pasar saham Tanzania. Hasil tersebut
tidak dapat digeneralisasi karena keterbatasan ruang lingkup
studi. GRU tetap relevan berkat efisiensi komputasinya yang
lebih tinggi dan kompleksitas arsitektur yang lebih rendah
dibandingkan LSTM serta kemampuannya dalam menangani
ketergantungan jangka panjang data deret waktu [9]. Penerapan
Bayesian Optimization terbukti efektif dalam meningkatkan
akurasi model deep learning seperti GRU dengan
menyempurnakan proses pemilihan hyperparameter. Teknik ini
dapat menghasilkan prediksi yang lebih presisi terutama
dengan menggabungkan strategi optimasi yang canggih untuk
menghadapi data yang fluktuatif dan kompleks menjadikan
GRU sebagai solusi prediktif yang efektif di pasar saham [10],

[11].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang model prediksi
harga saham pada sektor Fast-Moving Consumer Goods
(FMCG) di Indonesia dengan memanfaatkan algoritma Gated
Recurrent Unit (GRU) yang ditingkatkan performanya melalui
teknik Bayesian Optimization untuk pemilihan hyperparameter
secara optimal. Penelitian ini menitikberatkan pada analisis



JIEET: Volume 09 Nomor 01, 2025

(Journal Information Engineering and Educational Technology)

ISSN : 2549-869X

efektivitas optimasi tersebut terhadap akurasi model prediktif,
yang dievaluasi menggunakan indikator Root Mean Square
Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE), dan Mean
Absolute Percentage Error (MAPE). Diharapkan hasil
penelitian ini dapat menghasilkan model prediksi yang lebih
andal dan efisien serta memberikan panduan strategis bagi
investor dalam membuat keputusan investasi yang berbasis
data pada sektor FMCG.

II. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini digunakan untuk mengembangkan
prediksi harga saham PT Hanjaya Mandala Sampoerna Tbk
(HMSP) yang didapat dari website Attps.//www.investing.com/.
Metode ini dimulai dari pemilihan data, data splitting,
preprocessing, hyperparameter tuning, implementasi dengan
model Gated Recurrent Unit, dan evaluasi untuk mengevaluasi
kinerja model. Melalui tahapan-tahapan tersebut penelitian ini
bertujuan untuk menghasilkan prediksi harga saham yang
akurat untuk mendukung investor dalam strategi pembelian dan
penjualan saham HMSP. Alur metode penelitian yang
dilakukan dalam penelitian ini seperti terlihat pada Gambar 1.
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Gbr. 1 Alur Penelitian

Berdasarkan Gambar 1. Gambaran umum penelitian,
dapat diketahui langkah langkah yang akan diterapkan
dalam penelitian ini, yaitu:

A. Data Splitting

Pada tahap pertama penelitian, data saham yang diperoleh
dari periode awal Januari 2019 hingga 21 Januari 2025 dibagi
menjadi tiga bagian dengan rasio 60% untuk data pelatihan, 20%
untuk data validasi, dan 20% untuk data pengujian. Pembagian
data ini dilakukan dengan tujuan untuk menghindari data
leakage yang dapat menyebabkan hasil evaluasi tidak valid dan
memastikan bahwa model tidak mengalami overfitting [12].
Pembagian yang dilakukan secara acak ini membantu untuk
memisahkan data yang digunakan untuk melatih model
memvalidasi model selama proses pelatihan dan menguji
performa model pada data yang belum pernah dilihat
sebelumnya, sehingga memberikan gambaran yang lebih akurat
mengenai kemampuan generalisasi model terhadap data baru.

B. Data Preprocessing

Setelah data terbagi, tahapan selanjutnya adalah
preprocessing data yang mencakup beberapa langkah penting,
yaitu normalisasi dan sequencing data. Normalisasi dilakukan
dengan menggunakan MinMaxScaler untuk memastikan
bahwa seluruh fitur dalam dataset berada pada rentang nilai
yang seragam, yaitu antara O hingga 1[13]. Hasil normalisasi
data sesuai pada Gbr. 2.

Perbandingan data sebelum dan sesudah normalisasi (5 data pertama):
Original Normalized

0 3770 0.935065

1 3890 0.974026

2 3970 1.000000

3 3910 0.980519

4 3840 0.957792

Gbr. 2 Hasil Normalisasi Data

Langkah selanjutnya adalah pembuatan sekuens data
menggunakan window size 30, di mana setiap input terdiri dari
30 hari harga saham yang digunakan untuk memprediksi harga
pada hari ke-31 seperti pada Gbr. 3 [14]. Dengan pendekatan
ini, model dapat mempelajari pola yang ada dalam data historis
dan menggunakan informasi tersebut untuk memprediksi

pergerakan harga saham yang akan datang.
llustrasi Sliding Window untuk Pembuatan Sekuens
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Gbr. 3 Penerapan Sliding Window

C. Hyperparameter Tuning

Pada tahap ini, penelitian mengimplementasikan teknik
optimasi hyperparameter dengan menggunakan Bayesian
Optimization. Metode ini dipilih karena mampu secara efisien
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mencari kombinasi hyperparameter yang optimal dengan
memanfaatkan model probabilistik untuk mengeksplorasi dan
mengeksploitasi ruang hyperparameter.
pbounds = {
'hidden_size': (16, 128),
‘dropout_rate': (0.1, 0.5),
'learning_rate': (0.0001, 0.01)
‘batch_size': (16, 64),
‘num_layers': (1, 3)

—

Gbr. 4 Ruang Pencarian Bayesian Optimization

Hyperparameter yang dioptimalkan sesuai Gbr. 4 meliputi
jumlah unit GRU, tingkat dropout, batch size, hidden size, dan
learning rate dimana semuanya berperan penting dalam
meningkatkan akurasi prediksi model. Dengan melakukan
tuning terhadap parameter-parameter ini, model diharapkan
dapat mencapai performa terbaiknya dalam memprediksi harga
saham.

D. Gated Recurrent Unit

Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah Gated
Recurrent Unit (GRU). GRU dipilih karena kemampuannya
untuk menangani masalah vanishing gradient yang sering
muncul pada model jaringan saraf berulang lainnya, seperti
RNN. Dalam implementasinya, model GRU memiliki dua
lapisan GRU yang saling berhubungan, di mana lapisan-lapisan
tersebut diikuti oleh lapisan dropout untuk menghindari
overfitting.

# Input layer dan first GRU layer

model.add(GRU(units=best_params['hidden_size'],
return_sequences=(best_params['num_layers'] > 1),
input_shape=(X_train.shape[1], X_train.shape[2])))

model.add(Dropout (best_params[ 'dropout_rate']))

# Hidden GRU layers (if num_layers > 1)

for i in range(best_params['num_layers'] - 1):
return_sequences = i < best_params['num_layers'] - 2 # True kecuali layer terakhir
model.add(GRU(units=best_params['hidden_size'], return_sequences=return_sequences))
model.add(Dropout (best_params[ ' dropout_rate']))

# Output layer
model.add(Dense(1))

Gbr. 5 Inisiasi GRU

Pada Gbr. 5 input layer dan first GRU layer ditambahkan
dengan jumlah unit GRU yang ditentukan oleh parameter
terbaik yang ditemukan melalui Bayesian Optimization.
Parameter return sequences diatur menjadi True jika jumlah
lapisan GRU lebih dari satu, memastikan bahwa setiap lapisan
GRU akan mengeluarkan output untuk setiap langkah waktu
dalam urutan input, bukan hanya output untuk langkah terakhir.

Selain itu, hidden GRU layers ditambahkan dengan
mengatur return sequences sesuai dengan lapisan terakhir
untuk menghindari keluaran yang tidak relevan. Setiap lapisan
GRU ini ditambahkan dengan dropout untuk mengurangi risiko
overfitting dan model ini memiliki struktur yang efisien untuk
menangkap pola jangka panjang dalam data time series.
Dengan struktur yang efektif dan kemampuan untuk menangani
ketergantungan jangka panjang, GRU mampu memberikan
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hasil yang akurat dalam memprediksi harga saham berdasarkan
data historis.

E. Evaluasi

Evaluasi model dilakukan untuk mengukur seberapa baik
model dapat memprediksi harga saham dengan menggunakan
beberapa metrik penting, yaitu Root Mean Squared Error
(RMSE), Mean Absolute Error (MAE), dan Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) [15][16]. RMSE digunakan untuk
menilai kesalahan prediksi model dalam bentuk kuadrat,
memberikan bobot lebih pada kesalahan yang lebih besar,
sehingga memberikan gambaran tentang akurasi model secara
keseluruhan. Sementara itu, MAE mengukur rata-rata selisih
absolut antara nilai prediksi dan nilai aktual, yang memberikan
gambaran yang lebih sederhana tentang kesalahan prediksi, dan
MAPE memberikan kesalahan dalam bentuk persentase untuk
memudahkan perbandingan kesalahan antar model yang
berbeda. Dengan menggunakan ketiga metrik ini, evaluasi
dapat dilakukan secara komprehensif untuk menilai kinerja
model dalam memprediksi harga saham HMSP.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini memanfaatkan Bayesian Optimization
untuk mencari kombinasi terbaik yang akan digunakan pada
arsitektur model. Model ~ yang  dihasilkan  menunjukkan
kemampuan untuk memprediksi harga saham PT Hanjaya
Mandala Sampoerna Tbk.

Hyperparameter optimal yang ditemukan:
batch_size: 23

dropout_rate: 0.34629353339285807
hidden_size: 113

learning_rate: 0.004633227676233566
num layers: 2

Gbr. 6 Hasil Hyperparameter Tuning

Pada Gbr. 6 merupakan hasil hyperparameter terbaik yang
ditemukan oleh Bayesian Optimization. Proses pencarian
tersebut dilakukan dengan menentukan iterasi sebanyak 10 kali
serta penentuan 5 titik acak. Hasil kombinasi kemudian
diterapkan pada inisialisasi GRU menghasilkan arsitektur
berikut.

Layer (type)

Output Shape Param #

(

gru_23 (GRU) 30, 113)

>

dropout_23 (Dropout) 30, 113)

>

gru_24 (GRU) 113)

>

dropout_24 (Dropout) 113)

>

(
(
(
(

dense_15 (Dense) 1)

>

Gbr. 7 Arsitektur GRU

Model GRU dilatih pada Google Collab menggunakan
Python dengan spesifikasi perangkat keras, yaitu prosesor
Ryzen 7 5800H dan RAM 16 GB. Pelatihan model dievaluasi
dengan metrik evaluasi. Metrik yang digunakan adalah Root
Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE),
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dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) untuk
mengukur performa prediksi harga saham FMCG.

A. Akurasi

Akurasi model dapat diamati menggunakan grafik train loss
dan validation loss yang menunjukkan bagaimana model
mempelajari data selama pelatihan. Berdasar Gbr. 8 train loss
yang berwarna biru menunjukkan penurunan yang stabil
selama pelatihan, sementara validation loss yang berwarna
oranye menunjukkan fluktuasi kecil namun cenderung stabil,
menandakan bahwa model tidak mengalami overfitting. Grafik
ini memberikan gambaran seberapa baik model dapat belajar
dari data pelatihan dan generalisasi pada data yang belum
pernah dilihat sebelumnya.

0010

0.008

0.006

0.004

0.002

0000 g Min Val Loss: 0.:0000 ..

s 10 15

Gbr. 8 Grafik Train dan Validation Loss

Stock Price Prediction Results
RMSE: 17.07, MAPE: 1.48%
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Gbr. 9 Grafik Hasil Aktual dan Prediksi
Gbr. 9 menunjukkan hasil prediksi harga saham

dibandingkan dengan harga aktual yang terjadi pada periode
sama. Dapat dilihat bahwa prediksi yang dilakukan oleh model
memiliki kecocokan yang sangat baik dengan pergerakan harga
saham sesungguhnya. Pola yang ditunjukkan pada grafik ini
mengindikasikan bahwa model GRU mampu menangkap tren
harga saham dengan baik, bahkan model mampu mengikuti
lonjakan yang terjadi. Hal ini mengindikasikan bahwa model
dapat menangkap volatilitas saham yang fluktuatif.

B. Evaluasi
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Evaluation metrics:

- Root Mean Square Error (RMSE): 17.07

- Mean Absolute Error (MAE): 11.50

- Mean Absolute Percentage Error (MAPE): 1.48%

Gbr. 10 Hasil Evaluasi

Berdasarkan Gbr. 10 proses evaluasi dilakukan dengan
menghitung nilai Root Mean Squared Error (RMSE) yang
menunjukkan seberapa dekat prediksi harga saham dengan nilai
aktual. Semakin kecil nilai RMSE maka semakin baik model
dalam memprediksi harga saham. Dalam hal ini model
menghasilkan nilai RMSE sebesar 17.07 yang menunjukkan
bahwa rata-rata kesalahan kuadrat antara prediksi dan harga
aktual adalah sebesar 17.07.

Selain itu, Mean Absolute Error (MAE) juga dihitung yang
mengukur rata-rata kesalahan absolut antara prediksi dan nilai
aktual dengan hasil 11.50. Metrik ini memberikan gambaran
yang lebih jelas tentang konsistensi model dalam memprediksi
harga saham tanpa terlalu dipengaruhi oleh fluktuasi besar.

Terakhir, Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
memberikan gambaran mengenai persentase kesalahan prediksi
model. Dengan nilai MAPE sebesar 1.48%, ini menunjukkan
bahwa model mampu memberikan prediksi harga saham
dengan tingkat kesalahan yang sangat kecil dalam bentuk
persentase.

C. Hasil Prediksi

Model yang telah dilatih dengan konfigurasi terbaik
kemudian digunakan untuk memprediksi harga saham pada
periode yang akan datang. Gbr. 11 menunjukkan prediksi harga
saham untuk satu hari ke depan berdasarkan data historis yang
tersedia. Hasil prediksi ini bertujuan untuk memberikan
estimasi harga saham HMSP pada hari berikutnya dengan
menggunakan informasi yang telah diproses dari data
sebelumnya. Model memanfaatkan pola pergerakan harga
saham yang tercatat selama periode yang ditentukan untuk
memperkirakan pergerakan harga yang akan terjadi pada hari
mendatang. Meskipun pergerakan harga saham cenderung
fluktuatif model ini mampu memberikan prediksi yang relevan
dan dapat digunakan sebagai salah satu pertimbangan dalam
pengambilan keputusan investasi jangka pendek.

Next Day Stock Price Prediction for HMSP

Date

Gbr. 11 Hasil Prediksi
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IV.KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan model prediksi
harga saham PT Hanjaya Mandala Sampoerna Tbk (HMSP)
dengan menggunakan algoritma Gated Recurrent Unit (GRU)
yang dioptimalkan melalui teknik Bayesian Optimization.
Model ini menunjukkan kemampuan yang baik dalam
memprediksi harga saham dengan tingkat akurasi yang cukup
tinggi berdasarkan evaluasi yang menggunakan metrik Root
Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE),
dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Dengan nilai
RMSE sebesar 17.07, MAE sebesar 11.50, dan MAPE sebesar
1.48%, model ini mampu memberikan prediksi yang lebih tepat
dan konsisten terhadap pergerakan harga saham.

Selain itu, model yang dihasilkan juga terbukti efektif dalam
menangkap pola pergerakan harga saham yang fluktuatif
sebagaimana terlihat pada grafik train loss dan validation loss
menunjukkan bahwa model tidak mengalami overfitting dan
dapat belajar dengan baik dari data. Penerapan Bayesian
Optimization dalam pemilihan hyperparameter terbukti
meningkatkan performa model dengan meminimalkan
kesalahan prediksi yang dihasilkan.

Hasil prediksi harga saham untuk satu hari ke depan
menunjukkan bahwa model GRU dapat memberikan estimasi
harga yang relevan dan berguna bagi investor dalam
pengambilan keputusan investasi jangka pendek. Dengan
demikian penelitian ini memberikan kontribusi dalam
pengembangan model prediktif berbasis data yang lebih akurat
untuk sektor saham FMCG.
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