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Abstrak

Penerapan Quantum Machine Learning (QML) dalam Pengoptimalan Portofolio Keuangan adalah
sebuah penelitian yang bertujuan untuk mengeksplorasi potensi dan aplikasi dari paradigma baru
ini dalam konteks manajemen investasi. Quantum Machine Learning adalah penggabungan antara
dua bidang yang sedang berkembang pesat: komputasi kuantum dan machine learning. Dalam
penelitian ini, kami akan menganalisis bagaimana QML dapat digunakan untuk mengoptimalkan
portofolio investasi, yang merupakan masalah yang rumit dan sering kali memerlukan pemrosesan
yang intensif. Kami akan melihat bagaimana algoritma QML dapat digunakan untuk mengatasi
batasan komputasi klasik dalam mengoptimalkan portofolio, serta bagaimana pendekatan ini dapat
meningkatkan efisiensi dan hasil investasi.

Kata Kunci: Quantum Machine Learning, Pengoptimalan Portofolio, Investasi, Komputasi
Kuantum.

PENDAHULUAN

Dalam dunia keuangan, pengelolaan portofolio merupakan aspek krusial yang memerlukan
perhatian khusus. Pengoptimalan portofolio adalah proses penting yang melibatkan alokasi
aset secara efisien untuk mencapai tujuan investasi yang diinginkan. Di tengah volatilitas
pasar yang tinggi dan kompleksitas faktor-faktor yang memengaruhi Kinerja investasi,
pengoptimalan portofolio menjadi semakin penting dalam menjaga keberhasilan investasi
jangka Panjang [1]-[11]. Dalam beberapa tahun terakhir, kemajuan dalam teknologi
komputasi kuantum telah menimbulkan minat yang meningkat dalam penerapan Quantum
Machine Learning (QML) dalam berbagai bidang, termasuk pengelolaan keuangan [12]-
[21]. Quantum Machine Learning (QML) adalah paradigma baru yang menggabungkan
prinsip-prinsip komputasi kuantum dengan teknik-teknik machine learning [22]-[31].
Dalam konteks pengoptimalan portofolio keuangan, QML menjanjikan pendekatan yang
inovatif dan potensial untuk meningkatkan efisiensi dan hasil investasi [32]-[42].
Perbedaan utama antara komputasi klasik dan kuantum adalah bahwa komputasi kuantum
memanfaatkan sifat-sifat unik partikel kuantum seperti superposisi dan entanglement, yang
memungkinkan pengolahan informasi secara paralel dan penyelesaian masalah yang lebih

kompleks dengan lebih cepat [43]-[52]. Meskipun konsep pengoptimalan portofolio telah
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ada selama beberapa dekade dan telah menjadi fokus utama dalam literatur keuangan,
pendekatan klasik sering kali memiliki batasan dalam menangani masalah yang lebih
kompleks [53]-[63]. Beberapa algoritma pengoptimalan portofolio klasik mungkin
menghasilkan solusi yang suboptimal atau memerlukan waktu komputasi yang sangat lama
untuk menyelesaikan masalah yang kompleks [64]-[73]. Oleh karena itu, penggunaan
Quantum Machine Learning dalam pengoptimalan portofolio menawarkan alternatif yang
menarik dan menjanjikan untuk mengatasi batasan-batasan ini dengan memanfaatkan
kekuatan komputasi kuantum [74]-[84]. Dengan memanfaatkan sifat-sifat kuantum seperti
superposisi dan entanglement, algoritma QML dapat mengeksplorasi ruang solusi secara
lebih efisien dan mendapatkan hasil yang lebih baik dalam pengoptimalan portofolio
keuangan [85]-[95].

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam literatur keuangan, pengoptimalan portofolio telah menjadi topik penelitian yang
sangat dipelajari dan dipertimbangkan oleh para akademisi dan praktisi. Pendekatan klasik
seperti teori modern portfolio (MPT) dan model Black-Litterman telah menjadi dasar
dalam pengelolaan portofolio tradisional [96]-[106]. Namun, dengan munculnya teknologi
komputasi kuantum, minat terhadap pengoptimalan portofolio menggunakan Quantum
Machine Learning (QML) telah meningkat pesat [107]-[116]. Penerapan QML dalam
pengoptimalan portofolio menjanjikan peningkatan efisiensi dalam menangani masalah-
masalah optimasi yang kompleks dalam investasi [117]-[126]. Berbeda dengan pendekatan
klasik, QML memanfaatkan prinsip-prinsip fisika kuantum untuk memproses informasi,
yang dapat menghasilkan solusi yang lebih baik dan lebih cepat. Penelitian [127]-[136]
salah satu kontribusi awal yang signifikan dalam penggunaan QML dalam pengoptimalan
portofolio. Mereka mengusulkan algoritma Quantum Algorithm for Linear Systems of
Equations (QALE), yang dapat diterapkan dalam konteks pengoptimalan portofolio.
Penelitian ini menyoroti potensi besar dari penggunaan QML dalam menyelesaikan
masalah-masalah optimasi yang membutuhkan pemrosesan yang intensif secara parallel
[137]-[147]. Selain itu, beberapa penelitian telah mengeksplorasi aplikasi QML dalam
konteks pengelolaan risiko keuangan dan prediksi harga asset. Misalnya, studi [148]-[157]
menunjukkan bahwa penggunaan QML dalam memprediksi pergerakan harga aset dapat
menghasilkan hasil yang lebih akurat dan dapat diandalkan dibandingkan dengan metode

klasik. Temuan-temuan ini menunjukkan bahwa QML memiliki potensi besar dalam
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mengoptimalkan strategi investasi dan mengurangi risiko dalam pengelolaan portofolio
keuangan [158]-[168]. Namun, perlu dicatat bahwa meskipun QML menawarkan banyak
manfaat dalam pengoptimalan portofolio keuangan, masih ada beberapa tantangan yang
perlu diatasi [169]-[178]. Salah satunya adalah kurangnya infrastruktur komputasi kuantum
yang matang dan tersedia secara luas. Selain itu, pengembangan algoritma QML yang
efektif dan penerapannya dalam konteks keuangan memerlukan pemahaman yang
mendalam tentang kedua bidang tersebut, sehingga memerlukan kolaborasi antara ahli
matematika, fisika, dan keuangan [179]-[188].

METODE

Penelitian ini akan menggunakan pendekatan gabungan antara analisis literatur,
pengembangan model, simulasi, dan analisis komparatif untuk mengevaluasi penerapan
Quantum Machine Learning (QML) dalam pengoptimalan portofolio keuangan. Pertama,
kami akan melakukan analisis literatur yang mendalam untuk memahami konsep-konsep
kunci dalam pengoptimalan portofolio, teori-teori terkait QML, serta penelitian-penelitian
terkini dalam penggabungan keduanya [189]-[199]. Tinjauan literatur ini akan memberikan
landasan teoritis yang kuat untuk penelitian ini dan membantu dalam merumuskan
kerangka konseptual yang tepat [200]-[210]. Selanjutnya, kami akan mengembangkan
model matematis yang menggambarkan masalah pengoptimalan portofolio dalam konteks
komputasi kuantum [211]-[220]. Proses ini melibatkan identifikasi variabel-variabel kunci,
pembentukan fungsi tujuan, serta penentuan batasan-batasan yang relevan. Model ini akan
dirancang untuk mencerminkan tantangan dan kompleksitas dalam pengelolaan portofolio
keuangan, dan akan menjadi dasar untuk pengembangan algoritma QML [221]-[229].
Setelah model matematis selesai, kami akan melakukan simulasi menggunakan perangkat
lunak komputasi kuantum yang tersedia, seperti Qiskit atau QuTIP [230]-[239]. Simulasi
ini akan mensimulasikan operasi-algoritma kuantum yang dikembangkan untuk
menyelesaikan masalah pengoptimalan portofolio yang rumit. Kami akan memperhatikan
faktor-faktor seperti kompleksitas perhitungan, kestabilan algoritma, dan efisiensi
komputasi untuk mengevaluasi kinerja algoritma QML dalam menangani masalah
portofolio keuangan [240]-[249]. Terakhir, kami akan melakukan analisis komparatif
antara hasil-hasil simulasi algoritma QML dengan metode-metode optimasi klasik dalam
pengoptimalan portofolio. Analisis ini akan membantu kami mengevaluasi keunggulan dan

kelemahan dari pendekatan QML dalam konteks pengelolaan portofolio keuangan [250],-
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[258]. Dengan mengintegrasikan metode analisis yang beragam, penelitian ini akan
memberikan wawasan yang mendalam tentang potensi dan aplikasi QML dalam

pengoptimalan portofolio.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penerapan Quantum Machine Learning (QML) dalam pengoptimalan portofolio keuangan
memiliki implikasi yang signifikan dalam dunia investasi. Salah satu keunggulan utamanya
adalah kemampuannya untuk menangani masalah optimasi portofolio yang sangat
kompleks dengan lebih efisien daripada metode klasik. Dengan memanfaatkan prinsip-
prinsip fisika kuantum seperti superposisi dan entanglement, algoritma QML dapat
menjelajahi ruang solusi dengan lebih efisien, memberikan hasil yang lebih baik dalam
waktu yang lebih singkat. Ini berpotensi menghasilkan strategi investasi yang lebih optimal
dan menguntungkan bagi para investor. Namun, meskipun QML menawarkan potensi
besar, masih ada beberapa tantangan yang perlu diatasi. Salah satunya adalah kompleksitas
dalam pengembangan algoritma QML yang efektif. Desain dan implementasi algoritma
QML yang tepat memerlukan pemahaman mendalam tentang kedua bidang, yaitu
keuangan dan fisika kuantum. Selain itu, kurangnya infrastruktur komputasi kuantum yang
matang juga menjadi hambatan dalam pengembangan dan pengujian algoritma QML
secara luas. Selain itu, penting untuk diingat bahwa pengoptimalan portofolio adalah
masalah yang sangat sensitif dan memerlukan evaluasi yang cermat terhadap risiko dan
kinerja. Meskipun algoritma QML mungkin mampu menemukan solusi yang lebih optimal,
penting untuk mempertimbangkan faktor-faktor lain seperti volatilitas pasar, perubahan
kondisi ekonomi, dan perubahan kebijakan moneter. Dalam konteks ini, pendekatan
gabungan antara QML dan analisis klasik mungkin menjadi pendekatan yang lebih
bijaksana untuk pengelolaan portofolio keuangan. Dengan demikian, penelitian dan
pengembangan lebih lanjut diperlukan untuk memahami secara lebih baik bagaimana QML
dapat diintegrasikan ke dalam strategi pengelolaan portofolio yang komprehensif dan
efektif.

SIMPULAN DAN SARAN

Secara kesimpulan, penerapan Quantum Machine Learning (QML) dalam pengoptimalan
portofolio keuangan menjanjikan kemajuan yang signifikan dalam efisiensi dan kualitas
pengelolaan investasi. Meskipun masih ada beberapa tantangan teknis yang perlu diatasi,

seperti kompleksitas algoritma dan keterbatasan infrastruktur komputasi kuantum, potensi
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QML untuk menangani masalah optimasi yang kompleks dengan lebih efisien memberikan
harapan akan terciptanya strategi investasi yang lebih optimal dan berkelanjutan. Oleh
karena itu, penelitian dan pengembangan lebih lanjut dalam integrasi QML dengan praktek
pengelolaan portofolio tradisional sangat penting untuk memahami sepenuhnya

dampaknya dalam mengubah lanskap investasi keuangan di masa depan.
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