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ABSTRAK

Penentuan harga opsi Asia dengan rata-rata aritmetik menarik untuk diteliti karena tidak
adanya solusi analitik. Biasanya, penentuan harga opsi tersebut menggunakan metode numerik,
salah satu yang umum digunakan adalah metode Monte Carlo. Kelemahan metode ini adalah
lamanya waktu komputasi karena harus membangkitkan banyak lintasan pergerakan harga aset.
Skripsi ini menggunakan pendekatan berbasis data melalui metode Artificial Neural Network
(ANN) yang dapat mempercepat waktu komputasi. Metode ANN memerlukan set data berupa
masukan dan target yang diperoleh dari solusi hampiran Levy, Monte Carlo dengan variabel
antitetik, dan Quasi Monte Carlo. Dari ketiga set data tersebut, metode ANN mempelajari
data sehingga terbentuk masing-masing model yang dapat menerima masukan parameter opsi
untuk menentukan harga opsi. Hal terpenting pada model ANN adalah arsitektur model, seperti
penentuan banyaknya neuron, lapisan, serta penggunaan fungsi aktivasi. Skripsi ini menampilkan
beberapa simulasi untuk menentukan arsitektur model terbaik berdasarkan Mean Squared Error
(MSE) terkecil. Selain itu, evaluasi ketiga model ANN yang telah dibangun menunjukkan bahwa
masing-masing model sudah optimal berdasarkan MSE terkecil dan koefisien determinasi yang
mendekati 1. Skripsi ini juga memperlihatkan bahwa penentuan harga opsi menggunakan metode
ANN lebih efisien dibandingkan dengan metode Monte Carlo.

Kata-kata kunci: Opsi Asia, Metode Artificial Neural Networks, Hampiran Solusi Levy, Monte
Carlo



ABSTRACT

Pricing Asian options with arithmetic averages is interesting to study because there is no
analytical solution. Usually, the pricing of such options uses numerical methods, one of which is
the Monte Carlo method. The weakness of this method is the length of computation time because
it must generate many trajectories of asset price movements. This thesis uses a data-driven
approach through the Artificial Neural Network (ANN) method that can speed up computation
time. The ANN method requires input and target data sets obtained from Levy's approximation
solution, Monte Carlo with antithetic variables, and Quasi Monte Carlo. From these three data
sets, the ANN method learns the data to form each model that can accept the input of option
parameters to determine the option price. The most important thing in ANN models is the
model architecture, such as determining the number of neurons, layers, and the use of activation
functions. This thesis presents several simulations to determine the best model architecture
based on the smallest Mean Squared Error (MSE). In addition, the evaluation of the three ANN
models that have been built shows that each model is optimal based on the smallest MSE and a
coefficient of determination that is close to 1. This thesis also shows that option pricing using
the ANN method is more efficient than the Monte Carlo method.

Keywords: Asian Option, Artificial Neural Networks Method, Levy’s Approximation Solution,
Monte Carlo
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu alasan seseorang bertransaksi di pasar nang adalah memperoleh keuntungan. Beberapa
instrumen keuangan dapat digunakan untuk mencapai tujuan tersebut. Salah satunya adalah opsi
yang merupakan kesepakatan antar dua pihak mengenai hak untuk menentukan pilihan membeli
atau menjual sejumlah komoditas, mata uang, atau aset dengan jangka waktu tertentu. Opsi Asia
merupakan opsi dengan harga kesepakatannya adalah rata-rata dari harga saham yang dihitung
secara geometrik atau aritmetik. Kelebihan dari opsi ini adalah biaya transaksi yang rendah dan
dapat mengurangi risiko terjadinya manipulasi harga aset pada saat jatuh tempo dengan rata-rata
aritmetik. Selain kelebihan tersebut, opsi Asia juga memiliki kekurangan, yaitu tidak ada solusi
analitik untuk penentuan harga opsinya.

Dalam menangani kesulitan tersebut, penentuan harga opsi Asia aritmetik menggunakan bebe-
rapa pendekatan, yaitu hampiran solusi dan metode numerik. Hampiran solusi diusulkan oleh Levy
dengan memanfaatkan formula Black-Scholes [1]. Ide dasar yang digunakan Levy adalah dengan
memanfaatkan distribusi lognormal untuk menghampiri fungsi kepadatan peluang dari rata-rata
harga aset. Namun, penggunaan distribusi lognormal pada rata-ratanya hanya cocok untuk opsi
dengan waktu jatuh tempo yang lebih pendek. Opsi dengan waktu jatuh tempo yang lebih panjang
menyebabkan perbedaan harga opsi yang signifikan. Oleh sebab itu, skripsi ini menggunakan
pendekatan lain seperti metode numerik untuk menentukan harga opsi.

Beberapa metode numerik telah dikembangkan untuk menentukan harga opsi seperti simulasi
Monte Carlo, metode beda hingga, dan metode Fast Fourier Transform (FFT) [2] [1]. Metode
numerik seperti Monte Carlo umum dipakai untuk menentukan harga opsi karena mudah dipahami.
Namun, metode Monte Carlo sering dihadapkan dengan berbagai kesulitan karena memerlukan
jumlah simulasi yang banyak dan waktu komputasi yang lama, sehingga menyebabkan komputasi
vang berat pada sistem komputer [1]. Untuk meningkatkan keakuratan harga opsi dan mempercepat
waktu komputasi, metode Monte Carlo dapat menggunakan metode reduksi variansi. Metode
reduksi variansi yang digunakan pada skripsi ini adalah metode variabel antitetik dan Quasi Monte
Carlo yang menggunakan bilangan acak Sobol [7]. Penggunaan teknik reduksi variansi belum cukup
untuk mengatasi masalah lama waktu komputasi dari Monte Carlo. Oleh sebab itu, penelitian
terbaru menggunakan metode pembelajaran mesin, terutama dalam bidang saraf buatan (Artificial
Neural Network atau disingkat ANN). Ide untuk mengganti metode numerik dengan ANN menjadi
daya tertarik tersendiri karena dapat membantu proses prediksi harga opsi dengan cepat [0].

ANN merupakan salah satu metode pembelajaran mesin yang populer dengan teknik pengolahan
informasi yang terinspirasi oleh cara kerja otak manusia. Metode ANN telah digunakan oleh beberapa
peneliti dalam menentukan harga opsi. Osterlee menganalisis tentang harga opsi Eropa dengan
tujuan mempercepat waktu komputasi metode ANN untuk menentukan harga opsi dibandingkan
dengan metode numerik [7]. Kerangka kerja ANN dapat menghampiri fungsi nonlinear dan solusi
dari persamaan diferensial parsial. Pada dasarnya, ANN merupakan penaksir fungsi universal yang
kuat tanpa mengasumsikan bentuk matematis apa pun untuk hubungan fungsi antara variabel
masukan dan luarannya. Metode ANN memerlukan variabel masukan dan luaran untuk dilatih
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dan digunakan untuk memprediksi suatu variabel masukan yang lain. Oleh sebab itu, harga opsi
Asia harus terlebih dahulu dibangkitkan dengan beberapa metode sehingga terbentuk set data
vang akan menjadi masukan untuk model ANN. Skripsi ini akan membuat tiga model ANN yang
masing-masing menggunakan metode berbeda untuk menentukan harga opsi Asia, yaitu metode
Monte Carlo dengan variabel antitetik, Quasi Monte Carlo menggunakan bilangan acak Sobol, dan
hampiran solusi Levy.

Skripsi ini dan Makalah Fang [%] memiliki kesamaan tujuan dalam penerapan metode ANN untuk
menentukan harga opsi Asia. Makalah Fang berusaha untuk mengembangkan solusi hampiran
Levy dengan memerhatikan waktu jatuh tempo dari opsi. Fang melakukan penyesuaian pada
waktu jatuh tempo dan volatilitas pada solusi hampiran Levy karena performa hampiran Levy
vang menurun untuk waktu jatuh tempo yang panjang. Perbedaannya, skripsi ini menggunakan
pendekatan berbasis data untuk membangun tiga model ANN. Skripsi ini membahas tentang
pembangunan ketiga model ANN yang dibentuk dengan tiga harga opsi Asia yang berbeda, yaitu
metode Monte Carlo dengan variabel antitetik, Quasi Monte Carlo menggunakan bilangan acak
Sobol, dan hampiran solusi Levy. Skripsi ini menggunakan modifikasi pada metode numeriknya,
vaitu menggunakan Quasi Monte Carlo. Selain itu, skripsi ini memperlihatkan pengaturan parameter
dan arsitektur model ANN yang optimal berdasarkan MSE terkecil dan koefisien determinasi yang
mendekati 1.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah vang akan dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana arsitektur model ANN yang efektif dalam menentukan harga opsi?
2. Bagaimana hasil kecepatan komputasi ANN terhadap ketiga metode penentuan harga opsi,
vaitu Monte Carlo variabel antitetik, Quasi Monte Carlo, dan solusi hampiran Levy?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam skripsi ini adalah:
1. Merancang arsitektur model ANN dan pengaturan hyper-parameter yang optimal berdasarkan
MSE terkecil untuk menentukan harga opsi.
2. Menganalisis dan membandingkan hasil kecepatan komputasi menggunakan ANN terhadap
metode penentuan harga opsi Monte Carlo variabel antitetik, Quasi Monte Carlo, dan solusi
hampiran Levy.

1.4 Batasan Masalah

Opsi yang akan digunakan adalah opsi call Asia jenis Eropa dengan rata-rata aritmetik. Pergerakan
harga aset mengikuti Gerak Brown Geometrik dan aset tidak memberikan dividen. Metode Quasi
Monte Carlo menggunakan bilangan acak Sobol.

1.5 Sistematika Pembahasan

Sistematika dalam penulisan makalah adalah sebagai berikut:
1. Bab 1: Pendahuluan
Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, metodologi,
dan sistematika pembahasan.
2. Bab 2: Landasan Teori
Bab ini berisi tentang teori yang mendukung makalah ini. Materi yang dibahas meliputi opsi,
penentuan harga opsi, solusi hampiran Levy, Monte Carlo, dan pembelajaran mesin.
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. Bab 3: Pengolahan Data untuk Metode Artificial Neural Network

Bab ini berisi tentang langkah-langkah pengolahan data untuk metode ANN, yaitu pembang-
kitan data, pembagian data, dan standardisasi data untuk metode ANN.

. Bab 4: Analisis Hasil Metode Artificial Neural Network

Bab ini berisi tentang langkah-langkah pembangunan model ANN, analisis efisiensi metode
numerik dan metode ANN, dan analisis prediksi dan penentuan harga opsi

5. Bab 5: Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari skripsi ini.
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