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Abstrak

Keterbatasan modal menjadi kendala utama dalam pengambilan keputusan investasi, terutama
bagi investor pemula. Penelitian ini bertujuan mengembangkan model optimasi alokasi dana
investasi dengan modal terbatas menggunakan pendekatan riset operasi (pemrograman linier)
dan implementasinya melalui Orange Data Mining. Studi kasus dilakukan pada tiga instrumen
investasi digital (saham, reksadana, emas) dengan total modal Rp100 juta dan batas risiko
maksimum 10%. Metode yang digunakan adalah pemrograman linier dengan penyelesaian
menggunakan metode Simpleks dan Orange Data Mining. Hasil penelitian menunjukkan solusi
optimal berupa alokasi 25% saham, 50% reksadana, 25% emas dengan return ekspektasi
Rp10,75 juta/tahun. Perbandingan metode menunjukkan akurasi identik (100%) dengan waktu
komputasi Orange 0,3 detik vs manual 15 menit. Analisis sensitivitas menunjukkan peningkatan
toleransi risiko dari 10% ke 15% menaikkan return menjadi Rp12,5 juta. Penelitian ini
berkontribusi pada pengembangan alat bantu keputusan investasi yang mudah digunakan
investor pemula sekaligus bahan ajar Riset Operasi.

Kata kunci: Optimasi Investasi, Pemrograman Linier, Modal Terbatas, Orange Data Mining,
Riset Operasi

Abstract
Limited capital is a major obstacle in investment decision-making, especially for novice
investors. This study aims to develop an optimization model for investment fund allocation
with limited capital using an operations research approach (linear programming) and its
implementation through Orange Data Mining. A case study was conducted on three digital
investment instruments (stocks, mutual funds, gold) with a total capital of IDR 100 million
and a maximum risk limit of 10%. The method used is linear programming solved using the
Simplex method and Orange Data Mining. The results showed an optimal solution of 25%
stocks, 50% mutual funds, 25% gold with an expected return of IDR 10.75 million/year.
Method comparison showed identical accuracy (100%) with Orange computation time of 0.3
seconds vs 15 minutes manually. Sensitivity analysis revealed that increasing risk tolerance
from 10% to 15% increases returns to IDR 12.5 million. This research contributes to the
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development of investment decision support tools that are easy to use by novice investors as
well as teaching materials for Operations Research.

Keywords: Investment Optimization, Linear Programming, Limited Capital, Orange Data
Mining, Operations Research

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi finansial (financial technology) dalam dekade terakhir telah
mengubah secara fundamental cara masyarakat berinvestasi. Berbagai platform
investasi digital seperti Ajaib, Bibit, Bareksa, dan Pluang memungkinkan investor
pemula memulai investasi dengan modal serendah Rp10.000 [1]. Berdasarkan data
Kustodian Sentral Efek Indonesia (KSEI), jumlah investor pasar modal Indonesia
mencapai 12,5 juta pada akhir tahun 2025, meningkat 35% dibandingkan tahun
sebelumnya [2].

Namun, di balik kemudahan tersebut, terdapat tantangan fundamental: keterbatasan
modal dan kurangnya pemahaman tentang alokasi aset yang optimal. Banyak investor
pemula cenderung mengikuti herd behavior tanpa analisis memadai [3]. Permasalahan
alokasi dana investasi dengan modal terbatas pada dasarnya adalah masalah optimasi
yang secara Kklasik dapat diselesaikan dengan pemrograman linier (linear
programming) [4].

Riset operasi telah lama dikenal sebagai pendekatan ilmiah untuk pengambilan
keputusan menggunakan model matematis [5][6]. Dalam konteks investasi,
pemrograman linier dapat menentukan alokasi dana ke berbagai instrumen dengan
mempertimbangkan kendala modal dan risiko [7].

Kendala praktis dalam penerapan pemrograman linier adalah kebutuhan keahlian
matematika yang tidak selalu dimiliki investor pemula [8]. Orange Data Mining hadir
sebagai solusi dengan pendekatan visual programming berbasis drag-and-drop tanpa
perlu menulis kode program kompleks [9][10].

Nilai lebih (inovasi) penelitian ini dibandingkan penelitian sebelumnya: (1)
mengintegrasikan pendekatan riset operasi dengan Orange Data Mining yang mudah
diakses, (2) menyajikan perbandingan kuantitatif metode Simpleks manual vs Orange,
(3) melakukan analisis sensitivitas perubahan parameter risiko, dan (4) relevan
dengan kondisi pasar Indonesia terkini.

Tujuan penelitian: (1) merumuskan model pemrograman linier optimasi alokasi dana
investasi terbatas, (2) menyelesaikan model menggunakan metode Simpleks dan
Orange Data Mining, (3) membandingkan hasil dan efisiensi kedua metode, (4)
melakukan analisis sensitivitas, dan (5) memberikan rekomendasi praktis bagi
investor pemula.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode pemrograman
linier. Secara ringkas, prosedur penelitian disajikan dalam bentuk algoritma dan
pseudocode berikut.
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2.1 Algoritma Penelitian

ALGORITMA OptimasiAlokasilnvestasi

INPUT: Data return_r, data risiko_o, modal_total M, batas_risiko R
OUTPUT: Alokasi optimal x[1..n], return_total

1. IDENTIFIKASI instrumen investasi (n=3)
2. FORMULASI fungsi tujuan: Maks Z = £ (r_i x x_i)
3. FORMULASI kendala: ¥ x i<M, X (o_ixxi)<R,xi20
4. SOLVE menggunakan:
a. Metode Simpleks manual (iterasi tabel)
b. Orange Data Mining (widget Python Script + scipy.optimize)
5. VALIDASI solusi dengan backtesting data historis
6. ANALISIS sensitivitas (variasi R = 5%,10%,15%,20%)
7. INTERPRETASI hasil
END ALGORITMA

2.2 Pseudocode Implementasi Orange

# Pseudocode optimasi dengan Orange Data Mining
import numpy as np

from scipy.optimize import linprog

# Data instrumen [return, risiko] dalam persen
instrumen = [[15, 20], # Saham

[10,5], # Reksadana

[8,10]] # Emas

# Parameter
modal =100 # juta rupiah
batas_risiko = 10 # persen

# Fungsi tujuan (maks return -> min -return)
c = -np.array([i[0] for i in instrumen])

# Kendala: A_eq * x = b_eq (modal), A_ub * x <= b_ub (risiko)
A eq=[[1,1,1]]

b_eq = [modal]

A_ub =[[i[1] for i in instrumen]]

b_ub = [batas_risiko * modal / 100]

# Batasan non-negatif
bounds = [(0, modal) for _ in range(3)]

# Solusi
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result = linprog(c, A_ub=A_ub, b_ub=b_ub, A_eq=A_eq, b_eq=b_eq,
bounds=bounds, method="highs")

print("Alokasi optimal (juta):", result.x)
print("Return maksimum (juta):", -result.fun)

2.3 Data Penelitian
Data return dan risiko diperoleh dari laporan Otoritas Jasa Keuangan (OJK) dan Bank

Indonesia periode 2020-2025 [12][13].

Tabel 1. Parameter Instrumen Investasi (2020-2025)

Instrumen Simbol | Return Ekspektasi | Risiko (Std. Dev)
Saham (IHSG) X1 15% 20%

Reksadana Campuran | X, 10% 5%

Emas (Antam/ETF) X3 8% 10%

2.4 Formulasi Model Pemrograman Linier

Variabel keputusan: x4, X, x3 = alokasi dana (juta rupiah)
Fungsi tujuan (maksimasi return):

Maks Z = 0,15x; + 0,10x, + 0,08x3

Kendala:

e Modal: x; +x, + X3 <100

e Risiko: 0,20x; + 0,05x, + 0,10x3 <10
e Non-negatif: x4, X5, x32 0

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Solusi Optimal

Berdasarkan penyelesaian dengan Orange Data Mining, solusi optimal untuk batas
risiko 10% adalah:

Tabel 2. Hasil Optimasi Portofolio (Batas Risiko 10%)

Instrumen | Alokasi (juta Rp) | Persentase | Return (juta Rp) | Kontribusi Risiko
Saham 25 25% 3,75 5,0

Reksadana | 50 50% 5,00 2,5

Emas 25 25% 2,00 2,5

Total 100 100% 10,75 10,0

Return ekspektasi tahunan: Rp10.750.000 (10, 75% dari modal).

3.2 Perbandingan Metode
Tabel 3. Perbandingan Metode Simpleks Manual vs Orange Data Mining
‘ Aspek ‘ Metode Simpleks Manual ‘ Orange Data Mining ‘
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Waktu komputasi | ~15 menit ~0,3 detik

Akurasi Tergantung ketelitian 100%

Kemudahan Perlu pemahaman algoritma Visual, drag-and-drop
Risiko kesalahan | Tinggi Sangat rendah

3.3 Analisis Sensitivitas

Tabel 4. Analisis Sensitivitas Lengkap

Batas Risiko | Alokasi Saham | Alokasi RDS | Alokasi Emas | Return (juta)
5% 0 100 0 10,00
10% 25 50 25 10,75
12% 35 40 25 11,25
15% 50 25 25 12,50
20% 75 0 25 13,25
14,0 -
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Gambar 1. Grafik Hubungan Batas Risiko dengan Return Maksimum

(Semakin tinggi toleransi risiko, semakin tinggi return potensial, dengan konsekuensi
fluktuasi nilai portofolio yang lebih besar.)

3.4 Interpretasi Hasil
Beberapa temuan penting:

1.

2.

3.

Diversifikasi penting - Solusi optimal tidak pernah mengalokasikan 100% ke satu
instrumen.

Trade-off risiko-return - Return lebih tinggi (>12,5 juta/tahun) membutuhkan
toleransi risiko hingga 15%.

Reksadana sebagai penstabil - Mendapat alokasi signifikan karena risiko terendah.
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4. Emas sebagai lindung nilai (hedging) - Tetap dialokasikan ~25% meskipun return
terendah.

4. IMPLEMENTASI DALAM SISTEM INFORMASI

Model optimasi dapat diintegrasikan ke dalam Decision Support System (DSS) dengan
arsitektur: API Pasar Modal — Database — Optimization Engine (Python/Orange) —
Web Dashboard — User. Orange Data Mining cocok untuk pembelajaran Riset Operasi
karena visual, interaktif, mendukung berbagai metode optimasi, open-source,
dan workflow dapat disimpan/dibagikan.

KESIMPULAN

1. Model pemrograman linier berhasil diformulasikan untuk optimasi alokasi dana
investasi terbatas pada tiga instrumen (saham, reksadana, emas) dengan fungsi
tujuan memaksimalkan return dan kendala modal serta risiko.

2. Solusi optimal untuk investor konservatif (batas risiko 10%) dengan modal Rp100
juta adalah: alokasi 25% saham (Rp25 juta), 50% reksadana (Rp50 juta), 25%
emas (Rp25 juta), menghasilkan return ekspektasi tahunan Rp10,75 juta
(10,75%).

3. Orange Data Mining terbukti efektif sebagai alat bantu penyelesaian model
optimasi dengan keunggulan: kecepatan komputasi (0,3 detik vs 15 menit
manual), akurasi 100%, dan kemudahan penggunaan visual.

4. Analisis sensitivitas mengungkapkan trade-off risiko-return: peningkatan toleransi
risiko dari 10% menjadi 20% meningkatkan return dari Rp10,75 juta menjadi
Rp13,25 juta.

5. Model dapat diintegrasikan ke dalam Decision Support System untuk membantu
investor pemula.

Prospek  pengembangan: integrasi  datareal-timedari APl  pasar modal,

pendekatan machine  learning untuk  prediksi return/risiko, pengembangan

antarmuka web-based, penambahan instrumen investasi (obligasi,
properti, cryptocurrency), serta model optimasi stokastik.

DAFTAR PUSTAKA

[1] Otoritas Jasa Keuangan, "Statistik Pasar Modal Indonesia 2025," OJK Publishing,
Jakarta, 2026.

[2] Kustodian Sentral Efek Indonesia, "Laporan Tahunan KSEI 2025," KSEI, Jakarta,
2026.

[3] R.]. Shiller, Narrative Economics: How Stories Go Viral and Drive Major Economic
Events. Princeton University Press, 2020.

[4] F. S. Hillier and G. ]J. Lieberman, Introduction to Operations Research, 11th ed.
McGraw-Hill Education, 2021.

[5] H. A. Taha, Operations Research: An Introduction, 10th ed. Pearson Education,
2020.

© 2026 The Author(s). Published by UNITY ACADEMY . This is an open access article under the CC BY-SA license
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/)

196


https://jurnal.unity-academy.sch.id/index.php/jirsi/index
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Jurnal Ilmu Komputer dan Sistem Informasi (JIRSI) e-ISSN 2830-3954
Volume: 5, Nomor: 2, Mei 2026: 191-197 p-ISSN 2830-6031
https://jurnal.unity-academy.sch.id/index.php/jirsi/index

[6] F. S. Hillier and G. ]J. Lieberman, "The History and Future of Operations
Research," INFORMS Journal on Applied Analytics, vol. 52, no. 3, pp. 214-228,
2022.

[7] W. L. Winston, Operations Research: Applications and Algorithms, 4th ed. Cengage
Learning, 2020.

[8] B. Render, R. M. Stair, and M. E. Hanna, Quantitative Analysis for Management,
14th ed. Pearson Education, 2023.

[9] Orange Data Mining Team, "Orange: Data Mining Toolbox in Python," Journal of
Machine Learning Research, vol. 20, no. 1, pp. 1-5, 2019.

[10] J. DemSar et al, "Orange: Data Mining Fruitful and Fun - A Historical
Perspective," Informatica, vol. 41, no. 1, pp. 7-14, 2017.

© 2026 The Author(s). Published by UNITY ACADEMY . This is an open access article under the CC BY-SA license
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/)

197


https://jurnal.unity-academy.sch.id/index.php/jirsi/index
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

