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PRAKATA

Pada perkembangan ilmu matematika khususnya persamaan difererensial parsial,
banyak sekali aplikasinya yang dapat ditemui dalam bidang ilmu yang lain, misalnya pada
masalah penyebaran penyakit, mekanika fluida dan masalah gelombang. Kalkulus
merupakan ilmu dasar yang digunakan untuk mempelajari masalah tersebut.

Pada sisi yang lain kalkulus fraksional lahir pada tahun 1695. Kalkulus fraksional
dimulai ketika 1’Hopital, salah satu founders kalkulus, menulis surat kepada Leibnitz yang

merupakan bapak kalkulus, arti dari ZHTZ untuk n = % Leibnitz menjawab bahwa hal

tersebut merupakan sebuah paradoks yang suatu saat nanti akan sangat berguna. Selama
tiga dekade terakhir materi tentang kalkulus fraksional menemukan aplikasi dalam banyak
masalah di berbagai disiplin ilmu seperti aliran fluida, difusi, anomali difusi, reaksi difusi
turbulensi, jaringan listrik, fisika, kimia, gelombang, teori distribusi statistik dan
matematika keuangan, distribusi statistik dan matematika keuangan.

Aplikasi dari kalkulus fraksional pada matematika keuangan salah satunya adalah
masalah investasi. Tujuan dari investasi ini adalah untuk memperoleh keuntungan dalam
pasar keuangan. Investasi adalah tindakan atau proses mengalokasikan sejumlah sumber
daya, seperti uang, waktu, atau usaha, ke dalam suatu aset atau proyek dengan harapan
mendapatkan keuntungan di masa depan. Tujuan utama dari investasi adalah untuk
menghasilkan imbal hasil atau pendapatan yang lebih besar dari jumlah sumber daya yang
diinvestasikan. Investasi dapat dilakukan dalam berbagai bentuk aset, termasuk saham,
obligasi, real estat, mata uang, komoditas, perusahaan startup, dan banyak lagi.

Investasi bertujuan untuk memperoleh keuntungan sebesar-besarnya dengan biaya
yang minimum. Para investor saat ini tidak hanya berinvestasi pada aset real saja seperti
logam mulia ataupun minyak, tetapi investor juga tertarik pada aset keuangan seperti
saham, portofolio, obligasi, mata uang, dan lain sebagainya. Namun, untuk memperoleh
keuntungan itu investor harus berani menanggung risiko. Oleh karena adanya risiko
tersebut, maka berkembanglah produk-produk yang diciptakan untuk meminimumkan
risiko. Produk tersebut disebut sebagai derivatif yang berfungsi untuk melindungi dan
meningkatkan keuntungan pada investasi yang telah dilakukan. Berbagai macam bentuk
derivatif diantaranya adalah kontrak forward (forward contract), kontrak berjangka (future
contract), dan opsi (option).

Fisher Black dan Myron Scholes pada tahun 1973 merumuskan suatu persamaan untuk
menetapkan harga opsi. Persamaan tersebut merupakan persamaan diferensial parsial yang
dikenal dengan persamaan Black-Scholes. Pada perkembangannya metode Black-Scholes
untuk menentukan harga opsi, tidak hanya menjadi permasalahan dalam bidang matematika
keuangan dan ekonomi saja, tetapi sudah berkembang juga untuk bidang matematika. Hal
ini sangat wajar, karena persamaan Black-Scholes menggunakan model persamaan
diferensial parsial.

Berdasarkan persamaan Black-Scholes tersebut, kemudian dikembangkan oleh ahli
matematika menjadi persamaan Black-Scholes fraksional. Hal ini dikarenakan terdapat
beberapa kelemahan pada persamaan Black-Scholes. Salah satu diantaranya adalah solusi
yang berupa nilai opsi, secara riil tidak dapat digunakan apabila terdapat data nilai opsi
yang fluktuatif. Sehingga model Black-Scholes tidak dapat digunakan untuk menghampiri
nilai opsi secara riil.



Meskipun persamaan Black-Scholes fraksional dapat digunakan untuk menentukan
nilai opsi, akan tetapi terdapat beberapa keterbatasan. Misalkan solusi yang diperoleh pada
persamaan Black-Scholes fraksional memiliki tingkat fleksibilitas solusi yang rendah, dan
bersifat mono aset. Sehingga model Black-Scholes fraksional ini dirasakan kurang sesuai
dengan kondisi secara riil pada pasar saham. Untuk itu diperlukan pembentukan model baru
yang dapat digunakan secara lebih riil pada pasar saham.

Semoga buku ini dapat memberikan kontribusi pada perkembangan teori kalkulus
fraksional pada bidang keuangan dan menjadi inspirasi bagi peneliti lainnya terkait dengan
masalah nilai opsi. Buku ini ditulis dari hasil penelitian yang telah kami lakukan terkait
dengan solusi persamaan Black-Scholes fraksional dimodifikasi serta penerapannya pada
nilai opsi. Ucapan terimakasih kami haturkan kepada DIKTI yang telah mendanai
monograf ini pada skema PDD DIKTI dengan nomor kontak turunan
3018/UN6.31/PT.00/2023 dan 3873/UN6.31/PT.00/2024. Selamat membaca.

Bandung, September 2024

Tim penulis
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