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Abstrak 

Permasalahan optimasi adalah permasalahan menemukan kondisi dimana fungsi tujuan mencapai 

nilai maksimum atau minimum. Permasalahan optimasi dapat diterapkan dalam masalah nyata dalam 

kehidupan manusia. Salah satu permasalahan optimasi adalah permasalahan portofolio saham. Penelitian 

ini bertujuan untuk membentuk model nonlinear pengembangan Mean Variance (extension MV model) 

dan model linear Mean Absolute Deviation (MAD) untuk masalah optimasi portofolio saham yang 

diselesaikan dengan Algoritma Genetika. Model untuk portofolio saham dalam penentuan jumlah dana 

yang akan diinvestasikan pada tiga saham BBNI, UNVR, dan ADHI periode 21 November 2016 – 20 

November 2017 diperoleh hasil yaitu, dengan model nonlinear pengembangan Mean Variance (extension 

MV model) diperoleh jumlah dana yang diinvestasikan pada BBNI Rp 29.000.000,00 (29%), UNVR Rp 

57.000.000,00 (57%), ADHI Rp 14.000.000,00 (14%), sedangkan dengan model linear Mean Absolute 

Deviation (MAD) diperoleh jumlah dana yang diinvestasikan pada BBNI Rp 70.000.000,00 (70%), 

UNVR Rp 30.000.000,00 (30%), ADHI Rp 0,00 (0%).  

 

Kata kunci: Pemrograman Nonlinear, Separable Programming, Algoritma Genetika, Portofolio Saham. 

 

Abstract 

The optimization problem is the problem of finding the condition where the objective function reaches the 

maximum or minimum value. Optimization problems can be applied in real problems in human life. One of the 
optimization issues is the stock portfolio problem. This study aims to form a nonlinear model of the development of 

Mean Variance (extension MV model) and the linear Mean Absolute Deviation (MAD) model for the problem of 

stock portfolio optimization completed with the Genetic Algorithm. The model for the stock portfolio in 

determining the amount of funds to be invested in the three stocks BBNI, UNVR, and ADHI period 

November 21, 2016 - November 20, 2017 obtained results that is, with nonlinear model development of 

Mean Variance (extension MV model) obtained the amount of funds invested in BBNI Rp 29.000.000,00 

(29%), UNVR Rp 57.000.000,00 (57%), ADHI Rp 14.000.000,00 (14%), whereas with the linear Mean 

Absolute Deviation (MAD) model, the amount of funds invested on BBNI Rp 70.000.000,00 (70%), UNVR 

Rp 30.000.000,00 (30%), ADHI Rp 0,00 (0%). 
 

Keywords: Nonlinear Programming, Separable Programming, Genetic Algorithm, Stock Portfolio. 

 

PENDAHULUAN 

Optimasi juga dapat didefinisikan sebagai 

proses menemukan kondisi dimana fungsi 

mencapai nilai maksimum atau minimum (Rao, 

2009:1). Masalah optimasi dapat diselesaikan 

dengan menggunakan pemrograman linear 

maupun nonlinear. Suatu permasalahan optimasi 

disebut nonlinear apabila fungsi tujuan dan 

kendala berbentuk nonlinear pada salah satu atau 

keduanya. Masalah pemrograman nonlinear dapat 

diselesaikan salah satunya dengan Separable 

Programming.  

Separable Programming adalah metode 

pemecahan masalah yang mengkonversi masalah 

nonlinear menjadi model linear yang hanya 

memuat satu variabel (Hillier, 2001: 667). 
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Separable Programming dapat diselesaikan 

dengan menggunakan hampiran fungsi linear 

sepotong-sepotong. Keakuratan hampiran fungsi 

linear sepotong-sepotong dipengaruhi oleh 

banyaknya titik partisi atau titik kisi. Apabila titik 

kisi bertambah, maka variabel pada masalah 

hampiran pemrograman linear akan bertambah 

(Bazaraa, 2006: 694). 

Beberapa penelitian mengenai Separable 

Programming pernah dibahas oleh Budi 

Marpaung (2012) dimana membandingkan 

pendekatan Separable Programming dan 

pendekatan kondisi Karush-Kuhn-Tucker, Rini 

Nurcahyani (2014) dimana membahas 

penyelesaian nonlinear menggunakan Separable 

Programming yang kemudian diselesaikan 

dengan metode simpleks, dan Lina Febriani 

(2015), yang membahas mengenai optimasi 

jumlah produksi menggunakan Separable 

Programming. 

Menurut Hillier (2001) dalam pembentukan 

model portofolio saham optimal dapat 

menggunakan model Mean Variance (MV) dan 

Mean Absolute Deviation (MAD). Pada skripsi 

ini akan dibahas mengenai penyelesaian model 

portofolio saham optimal pengembangan Mean 

Variance (extension MV model) dan model 

portofolio saham optimal Mean Absolute 

Deviation (MAD). Portofolio merupakan 

kombinasi atau sekumpulan aset, baik berupa aset 

riil maupun aset finansial yang dimiliki oleh 

investor. Pada umumnya, investor menginginkan 

portofolio yang efisien. Portofolio efisien adalah 

portofolio yang memberikan risiko terendah 

dengan nilai expected return tertentu atau 

portofolio yang memberikan nilai expected return 

tertinggi dengan risiko tertentu. 

Skripsi ini akan membahas mengenai 

pengoptimalan portofolio saham dengan 

mengkombinasikan tiga saham, yaitu PT Bank Negara 

Indonesia (Persero) Tbk (BBNI), PT Unilever 

Indonesia Tbk (UNVR), dan PT Adhi Karya (Persero) 

Tbk (ADHI). Ketiga perusahaan tersebut termasuk 

dalam perusahaan besar di Indonesia dan termasuk 

dalam daftar saham indeks LQ-45. 

Skripsi ini akan membahas pembentukan 

model nonlinear portofolio saham optimal 

pengembangan Mean Variance (extension MV 

model) dan model linear portofolio saham 

optimal Mean Absolute Deviation (MAD) dengan 

mengkombinasikan tiga saham individual yaitu 

Bank Negara Indonesia, Unilever Indonesia, dan 

Adhi Karya periode 21 November 2016 sampai 

20 November 2017. Model nonlinear portofolio 

optimal ditransformasikan menjadi model linear 

menggunakan Separable Programming. 

Selanjutnya kedua model linear portofolio akan 

diselesaikan menggunakan Algoritma Genetika.  

 

KAJIAN PUSTAKA 

Data yang digunakan adalah data harga 

penutupan saham mingguan periode 21 

November 2016 sampai 20 November 2017. 

Model portofolio saham optimal yang 

diformulasikan dalam bentuk model nonlinear 

pengembangan Mean Variance (extension MV 

model) dan model linear Mean Absolute 

Deviation (MAD). 

1. Model Portofolio Pengembangan MV 

Model pemrograman nonlinear untuk 

portofolio yang bertujuan memaksimumkan 

expected return dapat dituliskan sebagai berikut 

(Hillier, 2001: 658) 
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Memaksimumkan 

 

 

 

dengan kendala 

 
 

dan  untuk   

dengan parameter  merupakan konstanta tak 

negatif yang mengukur tingkat keinginan investor 

terhadap hubungan antara expected return dan 

risikonya. Untuk , artinya risiko diabaikan. 

Nilai untuk  yaitu . B merupakan 

jumlah dana yang akan diinvestasikan untuk 

portofolio. E(Ri) merupakan expected return 

saham i,   merupakan nilai investasi saham i, 

dan cov(Ri,Rj) merupakan kovarian antara return 

saham i dan return saham j. 

2. Model Portofolio MAD 

Pembentukan model linear pada portofolio 

optimal yaitu dengan meminimumkan nilai risiko 

pada tingkat expected return tertentu. 

Penghitungan nilai risiko pada model MAD 

adalah menentukan rata-rata nilai mutlak 

penyimpangan dari tingkat realized return 

terhadap expected return. Untuk model portofolio 

MAD dengan meminimumkan nilai risikonya 

sebagai berikut 

Meminimumkan 

 

 

Dengan kendala  

 

 

 

 

  

 merupakan risiko portofolio MAD,   

merupakan risiko MAD saham i,   merupakan 

nilai investasi saham i, R adalah expected return 

minimal, dan  adalah bobot investasi maksimal 

saham ke-i 

Kemudian apabila model nonlinear 

portofolio saham pengembangan MV telah 

terbentuk, maka selanjutnya akan dilinearisasi 

menggunakan Separable Programming. Bentuk 

linear model portofolio saham pengembangan 

MV dan model portofolio saham MAD 

diselesaikan menggunakan Algoritma Genetika. 

 

METODE PENELITIAN  

Berikut ini disajikan bagan mengenai 

langkah-langkah dalam penyelesaian model 

pemrograman nonlinear menggunakan Separable 

Programming 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berikut disajikan bagan penyelesaian model 

nonlinear menggunakan Separable Programming 

pada portofolio optimal saham PT Bank Negara 

Indonesia (BBNI), PT Unilever Indonesia 

(UNVR), dan PT Adhi Karya (ADHI) 

 

 

 

Model Nonlinear 

Fungsi Separable 

Titik Partisi 

Hampiran fungsi linear sepotong-

sepotong Formulasi Lambda  

Model Linear 

Algoritma Genetika 

Solusi 
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Berdasarkan bagan di atas, return masing-

masing saham diuji normalitas menggunakan Uji 

Kolmogorov-Semirnov. Model nonlinear 

portofolio saham diubah menjadi model linear 

menggunakan Separable Programming. 

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Return saham BBNI, UNVR, dan ADHI 

berdistribusi normal dengan uji normalitas 

menggunakan Uji Kolmogorov-Semirnov, 

sehingga data dapat digunakan dalam 

pembentukan model portofolio. Diilustrasikan 

seorang investor akan menginvestasikan dananya 

sebesar Rp 100.000.000,00. 

1. Model Portofolio Pengembangan MV 

Memaksimumkan 

  

  

 

(1)  

dengan kendala 

  (2a) 

  (2b) 

  (2c) 

 

  (2d) 

  (2e) 

Masalah P yang diperoleh sebagai berikut 

  (3a) 

  (3b) 

  (3c) 

  (3d) 

  (3e) 

  (3f) 

dengan kendala 

  (4a) 

    (4b) 

  (4c) 

   (4d) 

  (4e) 

Hampiran dari masalah P dengan 

menggunakan 11 titik kisi yaitu 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

7, 8, 9, dan 10, dapat dituliskan sebagai masalah 

AP berikut ini 

  

 

 

 

(5) 

dengan kendala 

     (6a) 

  (6b) 

  (6c) 

  (6d) 

 untuk  dan   (6e) 

dapat diperoleh nilai-nilai xj sebagai berikut 

  

          

 

(7a) 

  

          

 

(7b) 

  

          

 

(7c) 

 

Harga Penutupan Saham BBNI, 

UNVR, dan ADHI 

Return 

Expected Return, Risiko 

Model Nonlinear Portofolio Saham 

Optimal 

Model Linear Portofolio 

Saham Optimal 

Algoritma Genetika 

Solusi 
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(7d) 

  

          

 

(7e) 

  

          

 

(7f) 

Pemrograman linear dengan fungsi-fungsi linear 

pada masalah LAP dapat dituliskan sebagai 

berikut 

Memaksimumkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(8) 

dengan kendala 

  

 

(9a) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

(9b) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

(9c) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

(9d) 

 
(9e) 

 
(9f) 

 
(9g) 

 
(9h) 

 
(9i) 

 
(9j) 

 untuk  (9k) 

Penentuan hasil optimasi menggunakan 

Algoritma Genetika. Untuk mempermudah dalam 

penghitungan, maka diinterpretasikan bahwa 

. 

Menggunakan program Matlab pada percobaan 

ke-16 diperoleh hasil yang maksimal. 
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Berdasarkan output dari program Matlab 

diperoleh sebagai berikut 

    

  

    

    

  

    

    

  

    

    

  

    

    

  

    

  

    

  

    

Selanjutnya akan dicari jumlah dana yang 

akan diinvestasikan pada BNI, Unilever, dan 

Adhi Karya. 

Untuk jumlah dana yang diinvestasikan pada 

Bank Negara Indonesia diperoleh 

  

Untuk jumlah dana yang diinvestasikan pada 

Unilever diperoleh 

  

Untuk jumlah dana yang diinvestasikan pada 

Adhi Karya diperoleh 

  

Berdasarkan jumlah dana yang diperoleh 

pada model portofolio saham optimal 

pengembangan MV jumlah lembar saham yang 

dibeli investor apabila investor membeli saham 

pada tanggal  20 November 2017 sebagai berikut 

 

Tabel 1. Jumlah Lembar Saham yang Dibeli pada 

Model Portofolio Pengembangan MV 

 

No Saham 

Harga Beli 20 

November 2017 

(Rp) 

Lembar  

1. BBNI 7.975 3.636 

2. UNVR 49.425 1.153 

3. ADHI 2.200 6.363 

 

Hasil perhitungan keuntungan yang 

diperoleh investor pada model portofolio saham 

optimal MV apabila saham dijual kembali pada 

periode 1 Januari 2018 diperoleh sebagai berikut 

 

Tabel 2. Keuntungan Penjualan pada Model   

Portofolio Pengembangan MV 

 

No Saham Lembar 

Selisih 

Harga 

(Rp) 

Keuntungan 

(Rp) 

1. BBNI 3.636 1.325 4.817.700 

2. UNVR 1.153 4.575 5.274.975 

3. ADHI 6.363 -305 -1.940.715 

Total 8.151.960 

 

2. Model Portofolio MAD 

Model portofolio saham MAD yaitu 

dengan meminimumkan nilai risiko. Berikut 

adalah model linearnya 

Meminimumkan 

     (10) 

Berdasarkan ilustrasi sebelumnya, seorang 

investor akan menginvestasikan dananya sebesar 

Rp 100.000.000,00 pada tiga perusahaan. Untuk 

memudahkan dalam perhitungan, maka 

100.000.000 ditulis sebagai 1. Sehingga fungsi 

kendala dapat dituliskan sebagai berikut 

  (11a) 

  (11b) 

  (11c) 
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Persamaan (10) dan (11) merupakan 

masalah primal, kemudian akan ditentukan 

masalah dual sebagai berikut 

Memaksimumkan 

    (12) 

dengan kendala 

  (13a) 

  (13b) 

  (13c) 

Persamaan (12) dan (13) merupakan 

model linear portofolio saham optimal MAD. 

Kemudian model portofolio saham linear tersebut 

akan ditentukan solusi optimalnya menggunakan 

Algoritma Genetika. Berikut adalah langkah-

langkah penyelesaian model portofolio saham 

MAD menggunakan Algoritma Genetika 

a. Skema Pengkodean 

Langkah pertama dalam algoritma 

genetika adalah menentukan skema pengkodean. 

Pada penelitian ini menggunakan binary encoding 

atau pengkodean biner. 

b. Inisialisasi Populasi 

Membangkitkan populasi awal adalah 

proses membangkitkan sejumlah individu secara 

acak berdasarkan hasil pengkodean menggunakan 

pengkodean biner yaitu membangkitkan 

kromosom yang berupa matriks berukuran 

. Matriks  artinya  merupakan 

ukuran populasi dan  merupakan jumlah gen 

dalam satu kromosom. Selanjutnya kromosom-

kromosom pada populasi awal dikodekan menjadi 

individu-individu yang berupa alokasi bobot 

investasi. 

c. Pengkodean Kromosom 

Hasil dari pengkodean ini berupa bilangan 

real yang terletak pada suatu interval tertentu. 

Pada skripsi ini digunakan interval [0,1]. 

Berdasarkan kendala kedua, yaitu total dari 

jumlah dana yang akan diinvestasikan sama 

dengan 1. Satu bobot saham atau jumlah dana 

yang akan diinvestasikan diwakili oleh 10 bit. 

Apabila terdapat tiga saham, maka satu 

kromosom terdiri dari  bit. 

Kemudian dari beberapa individu yang terbentuk, 

individu yang memiliki nilai pada interval 

, dipilih  adalah 0,7 (merupakan 

kendala ketiga), serta memiliki nilai risiko kurang 

dari 0,02238 (merupakan kendala pertama) yang 

dapat dihitng nilai fitnessnya. Individu yang tidak 

memenuhi kendala tersebut nilai fitnessnya 

menjadi 0. 

d. Evaluasi fungsi fitness 

Fungsi fitness dalam kasus optimasi 

portofolio ini adalah memaksimumkan expected 

return dengan tingkat risiko tertentu. Berikut 

adalah fungsi fitnessnya 

     (14) 

Dengan memaksimumkan fungsi fitness tersebut, 

maka akan diperoleh portofolio yang optimal. 

e. Seleksi orang tua 

Penyeleksian yang digunakan untuk 

memilih kromosom orang tua adalah metode 

roulette-wheel selection. Nilai fitness dari 

masing-masing kromosom diletakkan pada 

potongan lingkaran pada roda roulette. 

Kromosom yang memiliki nilai fitness yang lebih 

besar akan menempati potongan lingkaran yang 

lebih besar dibandingkan dengan kromosom yang 

memiliki nilai fitness rendah. Suatu kromosom 

akan dipilih sebagai induk apabila bilangan 

random yang dibangkitkan berada dalam nilai 

akumulatifnya. 
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f. Pindah Silang 

Kromosom orang tua yang terpilih pada 

seleksi orang tua, maka selanjutnya akan 

dilakukan pindah silang. Pindah silang yang 

digunakan adalah pindah silang satu titik potong 

(one-point crossover). Pindah silang akan 

menghasilkan individu baru yang disebut sebagai 

Anak. 

g. Mutasi 

Setelah melalui proses pindah silang, 

tahapan selanjutnya adalah proses mutasi. Proses 

ini terjadi pada anak hasil dari pindah silang yang 

bertujuan untuk mendapatkan individu baru 

sebagai calon solusi pada generasi selanjutnya 

dengan fitness yang lebih baik, dan akan menuju 

solusi yang optimal. Probabilitas mutasi yang 

digunakan adalah , dengan  adalah jumlah 

generasi. Artinya apabila pada kromosom 

terdapat 30 gen, mutasi hanya terjadi pada 1 gen. 

Sehingga probabilitas mutasi pada penelitian ini 

adalah . 

h. Elitisme 

Proses ini bertujuan untuk menjaga 

supaya individu bernilai fitness tertinggi tidak 

hilang selama evolusi yang disebabkan karena 

seleksi, pindah silang, dan mutasi, maka perlu 

dibuat satu atau beberapa salinannya. 

i. Penggantian Populasi 

Proses penggantian populasi bertujuan 

untuk mengganti populasi lama dengan generasi 

yang baru hasil proses seleksi, pindah silang, 

mutasi, dan elitisme. Pada penelitian ini 

digunakan generational replacement, yaitu 

dengan mengganti seluruh populasi lama dengan 

generasi yang baru. 

Berikut adalah hasil percobaan algoritma 

genetika menggunakan software Matlab 

 

Tabel 3. Hasil Percobaan Algoritma Genetika 

Menggunakan Software Matlab 

 
Berdasarkan Tabel 3 diperoleh nilai fitness 

terbaik untuk model portofolio MAD pada 

percobaan ke-3 yaitu sebesar 0,0049 dengan 

, dan  dan nilai 

maksimum expected return sebesar 0,0049. 

Berikut grafik percobaan ke-3 

 

Gambar 1. Grafik Percobaan ke-3 Algoritma 

Genetika dengan Matlab 

 

 Selanjutnya akan dicari jumlah dana yang 

akan diinvestasikan pada BNI, Unilever, dan 

Adhi Karya. 
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Untuk jumlah dana yang diinvestasikan pada 

Bank Negara Indonesia diperoleh 

  

Untuk jumlah dana yang diinvestasikan pada 

Unilever diperoleh 

  

Untuk jumlah dana yang diinvestasikan pada 

Adhi Karya diperoleh 

  

Berdasarkan jumlah dana yang diperoleh 

pada model portofolio saham optimal MAD 

jumlah lembar saham yang dibeli investor apabila 

investor membeli saham pada tanggal  20 

November 2017 sebagai berikut 

 

Tabel 4. Jumlah Lembar Saham yang Dibeli pada 

Model Portofolio MAD 

 

No Saham 

Harga Beli 20 

November 2017 

(Rp) 

Lembar  

1. BBNI 7.975 8.777 

2. UNVR 49.425 606 

3. ADHI 2.200 0 

 

Hasil perhitungan keuntungan yang 

diperoleh investor pada model portofolio saham 

optimal MAD apabila saham dijual kembali pada 

periode 1 Januari 2018 diperoleh sebagai berikut 

 

Tabel 2. Keuntungan Penjualan pada Model   

Portofolio MAD 

 

No Saham Lembar 

Selisih 

Harga 

(Rp) 

Keuntungan 

(Rp) 

1. BBNI 8.777 1.325 11.629.525 

2. UNVR 606 4.575 2.772.450 

3. ADHI 0 -305 0 

Total 14.401.975 

 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Hasil optimasi portofolio saham dengan 

model portofolio saham optimal pengembangan 

MV dan model portofolio saham MAD sebagai 

berikut 

a. Hasil optimasi portofolio saham dengan model 

portofolio saham optimal pengembangan MV, 

yaitu jumlah dana yang diinvestasikan pada 

BBNI sebesar Rp 29.000.000,00, pada UNVR 

sebesar Rp 57.000.000,00, dan ADHI sebesar 

Rp 14.000.000,00. Artinya 29% pada BBNI, 

57% pada UNVR, dan 14% pada ADHI. 

Berdasarkan analisa, diperoleh keuntungan 

sebesar Rp 8.151.960,00. 

b. Hasil optimasi portofolio saham dengan model 

portofolio saham optimal MAD, yaitu jumlah 

dana yang diinvestasikan pada BBNI sebesar 

Rp 70.000.000,00, pada UNVR sebesar Rp 

30.000.000,00, dan ADHI sebesar Rp 0,00. 

Artinya 70% pada BBNI, 30% pada UNVR, 

dan 0% pada ADHI. Berdasarkan analisa, 

diperoleh keuntungan sebesar Rp 

14.401.975,00. 

Saran 

Penulisan penelitian ini hanya sebatas 

menyelesaikan pemrograman nonlinear yang 

mempunyai fungsi tujuan nonlinear dan fungsi 

kendala linear pada penentuan jumlah dana yang 

akan diinvestasikan pada tiga saham dengan 

model portofolio saham optimal pengembangan 

Mean Variance (extension MV model) dan model 

linear portofolio saham optimal Mean Absolute 

Deviation (MAD) menggunakan pendekatan 

separable programming. Bagi pembaca yang 

ingin mengembangkan lebih lanjut tentang 
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separable programming dapat membahas dengan 

pemrograman nonlinear yang mempunyai fungsi 

tujuan nonlinear dan fungsi kendala nonlinear. 
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