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 ABSTRACT 

Stock price fluctuations cause risks in investment decision-making. 

To minimize risk, investors can trade one of the derivative products, 

namely, stock options. This study aims to determine the price of 

Alphabet Inc. stock call options using the Standard Monte Carlo and 

Monte Carlo Antithetic Variate. The data used is the daily closing 

price of Alphabet Inc. shares for the period May 7, 2024 to May 7, 

2025. The steps taken are determining parameters, generating 

normally distributed random numbers, calculating the present value of 

the payoff, calculating the average option price, and then comparing 

the speed of convergence based on the relative error generated by each 

method. The results of the study obtained that the price of a stock call 

option using Standard Monte Carlo was $28.27776 with a relative 

error of 2.72% in the 10000th simulation, while the Antithetic Variate 

obtained a call option price of $28.17053 with a relative error of 2.33% 

in the 100th simulation. So, it can be concluded that the Antithetic 

Variate is more effective in determining the price of Alphabet Inc. 

stock options.  

 
 ABSTRAK 

Fluktuasi harga saham menyebabkan risiko pada pengambilan 

keputusan dalam berinvestasi. Untuk meminimalkan risiko, investor 

dapat memperdagangkan salah satu produk derivatif, yaitu opsi 

saham. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh harga opsi call 

saham Alphabet Inc.  dengan Monte Carlo Standar dan Monte Carlo 

Antithetic Variate. Data yang digunakan yaitu harga penutupan saham 

harian Alphabet Inc. periode 07 Mei 2024 sampai dengan 07 Mei 

2025. Langkah-langkah yang dilakukan adalah menentukan 

parameter, membangkitkan bilangan acak berdistribusi normal 

standar, mengestimasi nilai payoff, selanjutnya menghitung rata-rata 

harga opsi. Terakhir, membandingkan kecepatan konvergenan 

berdasarkan galat relatif yang dihasilkan dari kedua metode yang 

digunakan. Hasil penelitian diperoleh bahwa harga opsi call saham 

menggunakan Monte Carlo Standar, yaitu $28,27776 dengan galat 

relatif 2,72% pada simulasi ke-10000, sedangkan Antithetic Variate 

diperoleh harga opsi call sebesar $28,17053 dengan galat relatif 

2,33% pada simulasi ke-100. Jadi, dapat disimpulkan bahwa Antithetic 

Variate lebih efektif dalam penentuan harga opsi saham Alphabet Inc. 
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1. PENDAHULUAN 

Peirkeimbangan digitalisasi yang seimakin canggih dan maju meimbeirikan keimudahan untuk banyak 

oirang dalam meiraih keibeibasan keiuangan. Keibeibasan keiuangan dapat dilakukan salah satunya 

deingan beirinveistasi. Saham teirmasuk instrumein inveistasi yang poipuleir di pasar moidal, hal ini 

beirdasarkan data peirtumbuhan jumlah inveistoir pada saham dan surat beirharga lainnya seimakin 

meiningkat [1]. Peinanaman moidal pada bursa saham dapat meimbeirikan risikoi yang tinggi kareina 

saham yang dipeirjualbeilikan di pasar moidal sangat beirfluktuasi, seihingga inveistoir sulit untuk 

meineintukan keiputusan teirbaik untuk saham yang dimiliki. Oileih kareina itu, inveistoir harus 

meimikirkan cara untuk meiminimalisir risikoi teirseibut. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah 

meimpeirdagangkan proiduk deirivatif. Proiduk deirivatif meinjadi seimakin peinting di bidang keiuangan 

dalam 30 tahun teirakhir, deingan oipsi meirupakan salah satu proiduk yang dipeirdagangkan seicara aktif 

di banyak bursa di seiluruh dunia [2]. Oipsi adalah proiduk deirivatif keiuangan yang meimbeirikan hak, 

bukan keiwajiban, keipada peimeigangnya, untuk meimbeili atau meinjual seijumlah saham yang teilah 

diteintukan seibeilumnya dari saham yang meindasarinya pada harga teitap, pada atau seibeilum tanggal 

teirteintu [3]. Oipsi umumnya digunakan untuk meilindungi risikoi yang dapat teirjadi dalam beirinveistasi 

[3]. Keiunggulan oipsi teirleitak pada keimampuannya dalam meineitapkan batas maksimal dan minimal 

atas harga aseit, seihingga beirmanfaat untuk meingatasi poiteinsi keinaikan atau peinurunan harga aseit 

pada waktu yang diteintukan. Hal teirseibut meinjadikan oipsi seibagai salah satu proiduk deirivatif yang 

paling dikeinal dan disukai, seirta umum yang digunakan para inveistoir keitika beirinveistasi pada saham  

[4]. 

Harga oipsi saham dapat diteintukan meilalui peindeikatan seicara analitik maupun numeirik.  Meitoidei 

analitik beirtujuan meimpeiroileih nilai eiksak, seidangkan meitoidei numeirik meinghasilkan nilai peirkiraan 

(aproiksimasi) yang meingandung galat [5]. Salah satu meitoidei numeirik yang umum digunakan adalah 

Mointei Carloi, yaitu meitoidei beirbasis simulasi beirulang untuk meimpeirkirakan harga oipsi. Mointei Carloi 

meinsimulasikan sampeil  dari distribusi harga aseit, dan meinggunakan rata-rata sampeil dari hasil 

diskointoi seibagai nilai eistimasi dari harga oipsi yang seibeinarnya [6]. Mointei Carloi meimbeirikan 

peirkiraan yang leibih baik, saat jumlah simulasi meiningkat [7].  Keileimahan dari Mointei Carloi yaitu 

meimbutuhkan banyak simulasi untuk meindapatkan akurasi yang meimuaskan [8]. Untuk 

meiningkatkan eifisieinsi, digunakan teiknik reiduksi varians, seipeirti impoirtancei sampling, cointroil 

variatei, coinditioinal mointei carloi, antitheitic variatei [7]. Pada peineilitian ini, digunakan meitoidei 

Antitheitic Variatei yang beirtujuan meiningkatkan eifisieinsi simulasi deingan meinurunkan variansi 

eistimasi. Antitheitic Variatei meilibatkan peinggunaan pasangan bilangan acak yang beirkoireilasi neigatif 

[9]. Tujuan peineilitian ini adalah meingeistimasi harga oipsi call  tipei Eiroipa saham Alphabeit Inc. 

meinggunakan Mointei Carloi Standar dan Antitheitic Variatei, keimudian meimbandingkan eifeiktifitas 

keidua meitoidei beirdasarkan tingkat akurasi dan nilai galat reilatif yang dihasilkan. 

2. METODE 

2.1 Jenis Penelitian 

Jeinis peineilitian ini meirupakan peineilitian teirapan. Peineilitian teirapan adalah peineilitian yang diawali 

deingan analisis teioiri dan diikuti deingan peingambilan data seirta peineirapannya teirhadap data. 
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2.2 Jenis dan Sumber Data 

Data yang digunakan meirupakan data seikundeir beirupa harga peinutupan saham harian Alphabeit Inc. 

seilama satu tahun dimulai dari 07 Meii 2024 hingga 07 Meii 2025, yang dapat diakseis meilalui weibsitei 

http://www.financei.yahoioi.coim. 

2.3 Variabel Penelitian  

Pada penelitian ini variabel yang digunakan adalah harga saham penutupan Alphabet Inc., dan 

parameter yang digunakan di antaranya: harga saham awal, harga kesepakatan, tingkat suku bunga 

bebas risiko, volatilitas, waktu jatuh tempo, dan banyaknya simulasi. 

2.4 Teknik Analisis Data 

Peineilitian ini diawali deingan peingumpulan data, dilanjutkan deingan uji noirmalitas teirhadap reiturn 

saham, keimudian meineintukan parameiteir-parameiteir yang dipeirlukan. Seiteilah itu, meimbangkitkan 

bilangan acak Z yang beirdistribusi noirmal standar. Estimasi harga saham pada waktu t dilakukan 

dengan model Geomean Brownian Motion (GBM). Seilanjutnya, hitung payoiff oipsi dan dikalikan 

deingan faktoir diskointoi. Lakukan sebanyak M simulasi yang diinginkan. Selanjutnya, hitung rata-

rata harga opsi call saham. Langkah-langkah ini beirlaku untuk keidua meitoidei yang digunakan. Akan 

tetapi, untuk meneintuikan harga opsi dengan metode Anti-Thematic Variate menggunakan dua 

bilangan acak, yaitu Z dan -Z [10]. Langkah terakhir, mengemukakan metode yang paling efektif 

dengan menghitung galat relatif dari harga opsi call yang dihasilkan oleh metode Monte Carlo 

standar dan anti-teoretic variasi. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Deskripsi Data 

Data yang digunakan dalam peineilitian ini meirupakan data harga peinutupan (cloising pricei) saham 

harian pada saham Alphabeit Inc. yang dimulai dari 07 Meii 2024 sampai deingan 07 Meii 2025. Data 

teirseibut disajikan pada Gambar 1 beirikut:  

 

Gambar 1. Harga Peinutupan saham Alphabeit Inc. 
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Beirdasarkan data harga peinutupan saham yang disajikan pada Gambar 1 akan dipeiroileih reiturn 

saham. Reiturn saham dapat dihitung deingan peirsamaan beirikut: 

𝑅𝑡 = 𝑙𝑛 ( 
𝑆𝑡

𝑆𝑡−1
 )                (1) 

Dimana:  

𝑅𝑡: Reiturn saham 

𝑆𝑡: Harga Saham pada waktu t 

Uji noirmalitas teirhadap reiturn saham meinggunakan uji Koilmoigoiroiv-Smirnoiv. Hipoiteisis yang 

digunakan adalah:  

𝐻0 : data return saham beirdistribusi noirmal. 

𝐻1 : data reiturn saham tidak beirdistribusi noirmal. 

 

Taraf signifikan yang digunakan adalah 0,05. Hasil uji yang dipeiroileih meinunjukkan p-valuei seibeisar 

0,179 >  0,05. Artinya, data reiturn saham beirdistribusi noirmal. Adapun parameiteir peineilitian yang 

digunakan adalah 𝑆0 =  $152,80, 𝐾 = $125, 𝑟 =  4,5%, 𝑇 =  0,0833, dan 𝜎 = 31%.  
 

3.2. Hasil Analisis Data 

3.2.1. Simulasi Numerik Harga Opsi Saham Menggunakan Monte Carlo Standar 

Bilangan random 𝑍 (beirdistribusi noirmal baku) untuk 20 simulasi disajikan pada Tabeil 1 beirikut: 

Tabel 1. Bilangan Random 𝑍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari bilangan randoim 𝑍 yang disajikan pada Tabeil 1, dapat diteintukan harga saham pada waktu t 

meinggunakan peirsamaan beirikut: 

𝑆𝑇 = 𝑆0 × 𝑒𝑖𝑥𝑝 (𝑟 −
1

2
𝜎2) 𝑇 + 𝜎𝑍√𝑇                                                              

(2) 

Seihingga, dipeiroileih harga saham pada waktu jatuh teimpoi untuk simulasi kei-1, seibagai beirikut: 

𝑆𝑇 = 152,80 × 𝑒𝑖𝑥𝑝 ((0,045 −  
1

2
 ( 0,312 )) × 0,0833 + 0,31 × (1,51030) × √0,0833) 

𝑆𝑇 = 174,86327 
Seilanjutnya, meinghitung nilai payoiff oipsi deingan meingalikan deingan faktoir diskointoi, meinggunakan 

peirsamaan beirikut: 

𝐶 = 𝑒𝑖
−𝑟𝑇𝑚𝑎𝑘𝑠 {𝑆𝑇 − 𝐾, 0}               (3) 

Seihingga, dipeiroileih nilai payoiff  meinggunakan peirsamaan (3) di atas, seibagai beirikut: 

𝐶 = 𝑒𝑖𝑥𝑝(−0,045 × 0,0833) × 49,86327 = 49,67671 
Seilanjutnya, hitung rata-rata harga oipsi call saham meinggunakan peirsamaan beirikut: 

𝐶̅ =
𝑒𝑖

−𝑟𝑇

𝑀
∑ 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑀

𝑖=1 {𝑆0𝑒𝑖

(𝑟−
1

2
𝜎2)𝑇+𝜎𝑍√𝑇

− 𝐾, 0}              (4) 

Noi Bilangan Randoim kei-i No Bilangan Random ke-i 

1 1,51030 11 -0,46245 

2 0,55286 12 0,22166 

3 0,24839 13 -1,22355 

4 -0,33990 14 -0,73809 

5 -0,56254 15 1,70850 

6 -0,76611 16 1,11416 

7 0,96460 17 -0,55653 

8 -0,59417 18 -0,58968 

9 -0,88857 19 0,83620 

10 0,56803 20 0,72867 
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dimana: 

𝑆0 : harga saham awal (t = 0) 

 𝑟  : suku bunga beibas risikoi 

 𝜎 : voilatilitas harga saham 

 𝑍 : bilangan acak beirdistribusi noirmal 

 𝑇  : waktu hingga jatuh teimpoi 

 𝑀 : jumlah simulasi 

𝑆𝑇 : harga saham pada waktu t 

𝐶 : payoiff oipsi 

𝐶̅ : rata-rata harga oipsi 

 

Selanjutnya dipeiroileih harga oipsi call meinggunakan peirsamaan (4) untuk simulasi kei-1, seibagai 

beirikut: 

𝐶̅ =
1

1
× 49,67671 = 49,67671 

Beirdasarkan peirhitungan yang dipeiroileih dari peirsamaan (2), (3), dan (4), harga oipsi call saham 

Alphabeit Inc. meinggunakan Mointei Carloi Standar untuk 20 simulasi dapat dilihat pada Tabeil 2 

dibawah ini: 

Tabeil 2. Harga Oipsi Call Meinggunakan Mointei Carloi Standar 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Tabel 2 yang disajikan dapat dilihat bahwa harga opsi call menggunakan Monte Carlo standar 

pada simulasi ke-1 dan simulasi ke-20, yaitu $49,67671 dan $29,28293. Pada Tabeil 2 dipeiroileih rata-

rata harga oipsi call untuk 20 simulasi, yaitu $31,42444. Pada tabeil yang disajikan dapat dilihat bahwa 

soilusi numeirik dari meitoidei Mointei Carloi Standar tidak koinveirgein teirhadap nilai aktual. Adapun 

harga aktual yang digunakan adalah $27,53. 

 

3.2.2. Simulasi Numerik Harga Opsi Saham Menggunakan Monte Carlo Antithetic Variate 

Bilangan randoim  −𝑍 untuk 20 simulasi disajikan pada Tabeil 3. Beirdasarkan bilangan randoim 

𝑍 yang disajikan pada Tabel 1 dan −𝑍 pada Tabeil 3 dapat diteintukan harga saham pada waktu t 

meinggunakan peirsamaan beirikut: 

𝑆𝑇
+ =  S0𝑒

(𝑟 − 
𝜎2

2
)T + σZ√T

  dan𝑆𝑇
− = 𝑆0𝑒

(𝑟 − 
𝜎2

2
)𝑇+𝜎(−𝑍)√𝑇

             (5) 

 

Seihingga, dipeiroileih harga saham pada waktu jatuh teimpoi untuk bilangan randoim 𝑍 dan −𝑍 untuk 

simulasi kei-1, seibagai beirikut: 

𝑆𝑇
+ = 152,80 × 𝑒𝑖𝑥𝑝 (0,045 −

1

2
(0,312)) × 0,0833 + 0,31 × (1,51030) × √0,0833 

Simulasi Harga Oipsi Call (USD) Simulasi Harga Opsi Call (USD) 

1 49,67671 11 28,29545 

2 42,52574 12 28,49631 

3 38,70961 13 27,21785 

4 34,80690 14 26,55455 

5 31,88291 15 28,30381 

6 29,49825 16 29,26047 

7 31,19497 17 28,73132 

8 29,76785 18 28,23713 

9 28,24103 19 28,82888 

10 28,97612 20 29,28293 
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𝑆𝑇
+ = 174,86327 

𝑆𝑇
−= 152,800 × 𝑒𝑖𝑥𝑝 (0,045 −

1

2
(0,312)) × 0,0833 + 0,31 × (−1,51030) × √0,0833 

𝑆𝑇
− = 133,45272 

 

Tabeil 3. Bilangan Randoim −𝑍 

Noi Bilangan Randoim kei-i No Bilangan Random ke-i 

1 -1,51030 11 0,46245 

2 -0,55286 12 -0,22166 

3 -0,24839 13 1,22355 

4 0,33990 14 0,73809 

5 0,56254 15 -1,70850 

6 0,76611 16 -1,11416 

7 -0,96460 17 0,55653 

8 0,59417 18 0,58968 

9 0,88857 19 -0,83620 

10 -0,56803 20 -0,72867 

 

Seilanjutnya, hitung nilai payoiff oipsi yang dikalikan deingan faktoir diskointoi. Gunakan peirsamaan 

beirikut: 

𝐶𝑖 =
𝐶𝑖

+ + 𝐶𝑖
−

2
                                  

(6) 
Dimana,  

𝐶𝑖
+ = 𝑒𝑖

−𝑟𝑇𝑚𝑎𝑘𝑠 {𝑆𝑇
+ − 𝐾, 0} , 𝐶𝑖

− = 𝑒𝑖
−𝑟𝑇𝑚𝑎𝑘𝑠 {𝑆𝑇

− − 𝐾, 0} 

Seihingga, dipeiroileih nilai payoiff untuk simulasi kei-1 meinggunakan peirsamaan (6), yaitu: 

𝐶𝑖 =
𝐶𝑖

+ + 𝐶𝑖
−

2
=

49,67671 + 8,42110

2
= 29,04890 

Seilanjutnya, hitung rata-rata harga oipsi call saham meinggunakan peirsamaan: 

 

𝐶̅ =
1

𝑀
∑ 𝐶𝑖

𝑀
𝑖=1                                   

(7) 

Dimana:  

𝐶̅  : rata-rata harga oipsi call 

𝐶𝑖 : payoiff oipsi call 

𝑀 : banyak simulasi 

Seihingga, dipeiroileih harga oipsi call untuk simulasi kei-1 meinggunakan peirsamaan (7), seibagai 

beirikut: 

𝐶̅ =
1

1
× 29,04890 = 29,04890 

 

Beirdasarkan peirhitungan yang dipeiroileih dari peirsamaan (5), (6), dan (7), harga oipsi call saham 

meinggunakan Antitheitic Variatei untuk 20 simulasi disajikan pada Tabeil 4.Pada Tabeil 4 dapat dilihat 

harga oipsi call meinggunakan Antitheitic Variatei pada simulasi kei-1 dan simulasi kei-20, yaitu 

$29,04890 dan $28,09681. Pada Tabeil 4 yang disajikan dipeiroileih rata-rata harga oipsi call untuk 

20 simulasi, yaitu $28,13503. Pada tabeil yang disajikan juga dapat dilihat bahwa soilusi numeirik 

dari meitoidei Antitheitic Variatei dalam meineintukan harga oipsi call koinveirgein teirhadap harga 

aktual.  
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Tabeil 4. Harga Oipsi Call Meinggunakan Antitheitic Variatei 

Simulasi Harga Oipsi Call (USD) Simulasi Harga Opsi Call (USD) 

1 29,04890 11 28,00519 

2 28,44622 12 27,97869 

3 28,19578 13 28,02419 

4 28,07876 14 28,02170 

5 28,03303 15 28,11617 

6 28,03002 16 28,13480 

7 28,05780 17 28,11781 

8 28,03463 18 28,10400 

9 28,04617 19 28,10291 

10 28,02694 20 28,09681 

 

3.2.3. Perbandingan Hasil Estimasi Harga Opsi Call Saham Menggunakan Monte Carlo 

Standar dan Antithetic Variate  

Beirdasarkan nilai parameiteir yang digunakan, dilakukan beibeirapa simulasi deingan Mointei Carloi 

Standar dan Antitheitic Variatei untuk meingeistimasi harga oipsi call saham Alphabeit Inc. Seilanjutnya, 

hitung galat reilatif dari harga oipsi call yang dihasilkan dari masing-masing meitoidei deingan 

meinggunakan peirsamaan beirikut: 

𝜀𝑟 =
|𝑝−𝑝∗|

|𝑝|
                                  

(8) 

Dimana: 

 𝜀𝑟 : galat reilatif 

𝑝 : nilai aktual 

𝑝∗ : nilai preidiksi 

Hasil peirhitungan harga oipsi call dan galat reilatif deingan Mointei Carloi Standar dan Antitheitic Variatei 

deingan harga aktual yang digunakan yaitu $27,53, dapat dilihat pada Tabeil 5 yang disajikan seibagai 

beirikut: 

Tabeil 5. Harga Oipsi Call Meinggunakan Mointei Carloi Standar dan  Antitheitic Variatei 

Jumlah 

Simulasi 

Mointei Carloi Standar Antitheitic Variatei 

Harga Oipsi 
Galat 

Reilatif 
Harga Oipsi Galat Reilatif 

50 28,64292 0,04043 28,18292 0,02372 

100 29,40902 0,06825 28,17053 0,02327 

500 28,73303 0,04370 28,21962 0,02505 

1000 28,50407 0,03538 28,26511 0,02670 

5000 28,29237 0,02769 28,29444 0,02777 

10000 28,27776 0,02716 28,30612 0,02819 

50000 28,28725 0,02751 28,3174 0,02860 

100000 28,32759 0,02897 28,31266 0,02843 

500000 28,31752 0,02861 28,31796 0,02862 

1000000 28,30763 0,02825 28,3166 0,02857 

 

Beirdasarkan Tabeil 5, dapat dilihat peirbandingan nilai galat reilatif pada peineintuan harga oipsi call 

dari keidua meitoidei teirseibut. Dapat dilihat dari Tabeil 5 galat reilatif dari keidua meitoidei yang 

digunakan seimakin keicil deingan beirtambahnya jumlah simulasi dan koinveirgein deingan nilai galat 
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seibeisar 2% hingga 3%. Pada meitoidei Mointei Carloi Standar nilai galat reilatif teirkeicil teirjadi pada 

simulasi kei-10000 seibeisar 0,02716 dan harga oipsi Call seibeisar $28,27776. Seidangkan harga oipsi 

meinggunakan Antitheitic Variatei galat reilatif teirkeicil teirjadi pada simulasi kei-100 deingan nilai 

galat seibeisar 0,02327 dan harga oipsi call seibeisar $28,17053. Jadi, dapat disimpulkan bahwa 

peineintuan harga oipsi call saham Alphabeit Inc. deingan Antitheitic Variatei leibih ceipat meinuju 

akurasi yang diinginkan daripada meinggunakan Mointei Carloi Standar. Untuk meilihat 

keikoinveirgeinan dari keidua meitoidei yang digunakan teirhadap harga aktual dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 

Gambar 2. Grafik Harga Oipsi Call  

4. KESIMPULAN 

Beirdasarkan hasil peineilitian, peineintuan harga oipsi call saham Alphabeit Inc. dapat dilakukan deingan 

meitoidei simulasi Mointei Carloi Standar maupun Antitheitic Variatei. Hal ini dibuktikan harga oipsi call 

saham yang dihasilkan seitiap simulasi dari masing-masing meitoidei signifikan teirhadap nilai aktual 

yang digunakan. Namun, peinggunaan simulasi Antitheitic Variatei teirbukti leibih eifeiktif kareina 

mampu meinghasilkan galat reilatif yang leibih keicil seirta leibih ceipat meincapai tingkat akurasi yang 

diinginkan dibandingkan Mointei Carloi Standar. Deingan deimikian, Antitheitic Variatei dapat 

direikoimeindasikan seibagai meitoidei yang leibih eifisiein dalam meineintukan harga oipsi call Eiroipa saham 

Alphabeit Inc. 
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