. BAB : III

TEORI PERMAINAN META

3.1. STRUKTUR PERMAINAN META

- Untuk menganaliss suastn pefmainan. mets terlebih
dahuln dibangun bEHtﬁkfluas atzn bentuk normalnysa.
Bentuk luss sebush permainan'meta adalah sebagsi berikut

Misalhkan k aﬁalah seorang pemaliln yang memilih
strateginya setelah para pemain lsin, dengan pengetshuan
akan pilihan-pilihan pars  pemain lsin. Bentuk luas
permainan berupsa pohon bermainan dengan decisiﬁn node
éemain‘k muncnl terakhir yéitu sebelum hasil akhir.
Untuk setisp decision node k wmemiliki satu himpunan
informasi. Permainan mefa ini disebut k-permainan meta

(gambar (3.1)).

CONTOH 3.1

PERMAINAN 2 ORANG

Gtesy  xefesy

hasil

decision node 1

decigion node 2
k= 1
gambar (3.1)

Bentuk luss dari l-permainan mets

i2




menpunysi pendapatan  khas yaitn (fx X
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sedangkan untuk bentuk normal sebuah permainan

mets dibangun sebsgal beriknt

Misalkan
N adalah hiwpunsn pemsin. yaitn Q 1,2,....n ].
k adalah himpunsn singleton dan merupsksn himpunan

bagisn dari M.
Xk adalah himpunsn strategi-gtrategi pewmain k.

X, 2dalah himpunan strategi-strategi pemain selain k.
F  adslah himpunan semua fungsi f : XN_k-——> Xk
Bentuk normsl k-permainan mets didapat dari penggantizan

Xk dengan . himpunan F. Pada nmumnys k-permainan mets skan

3} atan

dijabarkan mgngadl ka,xi,...}xkd,xku,...,x.).

CONTOH 3.2

permzinan dasar.z Drﬁng

Permaéalahan antarsa kapsl perang-kapal dagang.
Sebuah kapal perang mencobs untuk menenddgelamkan sebuah
kapsl dsgang., dimsnsa k¢duanya dapat pergi ke utaras atau
ke selstan mebuah pulaﬁ.
Pihak 1 adalah kapal perang.

Pihsk 2 adalah kspzal dagang
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kapsl  dagang (23
B U 5
kapal persng (1) 1 (i,D) (0, 1>
' 5 { (0, 1) (1,03
: gambar (3.2)
X, = %, =1 0,8} X = § (U,U,(U,8),(5,U3,(5,5) Y
vk(xi,xz} = 1 berartijkemeﬁangan bagi pemain i .
v.(x,,x,) = 0 berartigkekalahan begi pemsin 1

Untuk membentuk Z-permainan mets, terdapat empst fungsi .
P dari.X, ke X .Fungsi f dimana £(U) = r, £(8) = s
ditunivkkan deﬁgan f/é. .

Himpunsn F dari 'strategiﬁstrategi pemain 2 pada
permainan mets adalsh fUsU,5/8.U/8,8/0 L.

Himpunan pendapatan X; % F_dari 2—permainan meta adslah
LU, uuy, CU,8/8), .5 (8.8/0 b |

Benink normsl 2-permainan mets adalah gambar (3.3).

pihak 2

pihak 1 U E?l,o) (0,1) (,0? (0,1
b §(0,1) (1,0) (1,0) (o,

~gambar (3.3)

Pada gambar (3.3)., pendapatan Z-permainan mnebts
(xi,f} menimbglkan pepdapatan dasar vang unik, vaitu

pendspatan dari permainan_ dagsr. uantak (5,U0/5) akan
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menimbulkan (5,5}, karena (353,0/3) berarti bshwsa éemain z2
memilih 5, ketik% 1 memilih 5. Jika 1 memilih U maka 2
akan memilih U.

Dengan melihat bentuk normzl dan bentuk 1luss
sustu permainan meta diketahui bahwa untuk n  banyaknysas
premain akan ada n banyﬁknya k-permainan mets, saﬁu'untuk
tisp peﬁain. Terdapét l—permainan meta, Z-permainan
mets, ..., n—perﬁainan meta  berdasgarkan padas permainsn
itn. Bila permainan biaéa (azli) dilawmbangkan dengan
"G, maka  untuk  k-permainan  mets dilambanghkan
dengan" kG". k~permainan _ mets dibentuk dengan
mengasumsikan bahwse pemasin kb memilih strategl vang akan
dipakainys setelah para pemazin lain dengan pengetahuan
(berﬁpa prediksi) © akan piiihan~pilihan mereka dalam
permainan .

Karena permainaq meta kG dibentuk berdasarkan G,
maka akan ada pembentukan permainan meta berdasarksn
pada kG vyang dapat ditulis 1—{;2—k,...,n—k—permainan
meta. Untuk‘j—k—permainan mets dapat? ditulis jkG. Tni
dibentuk dengan asumsi bahwa pemsin J menentukan
pilihannyva depngan peﬁg-tahuan pilihan peﬁain lain dalam
h-permainan meta. Dengan demikian dapat dibentuk tingkat
ketigs n ‘permainan melLa : berdasarkan _ jkG, yaitu
13kG,23kG, ... .nik&.  Pembentukan ini dapat berlanjut
sedeﬁikian hingga jiha.akan mempertimbangkan permainan &
secars penuh, harus ﬂipertimbangkan semus permainan

dalam infinite tree seperti pada gambar' (3.4). Daiam
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infinite tree terlihat: setiép permainan  dalsm  bentuk
kikz..JgG, dimana r adslah sébarang bilangan bulat non
negatip dan setiap H bérada_dalam N = % 1,2,...,n g.

Infinite tree ini merupsakan obyek matematika vang
dipeiajari dalsm teori perméinan mets.Jadi infinite tfee
mérupakan struktur dasar teori permainan meta.

Alasén penyusuhah permainan meta adalah
Jiks seorang pemain berusaha untuk bersiksp rasional
obyektip (berdasarksn keadaah nyata dari konflik), ia
harus memilibh strateginya dalam permainsn meta, agsr
memiliki keadaan kesetimbangan atan keadazan yvang disebut
stabilitas nyata. Keadaén stabilitas nysts arbtinyva suatn
keadaan dimansa pars remnain mempepkirakan
strategi-strategil yang ?kan 'dipilih prara pemain lain
dengan benar, karena sebuah prendapatsn dipengaruhi .oleh
keadasn kesetimbangzan. Sehinéga strategi-strategl vang
digunakan pada pefmainan'meta adslah ztrategl murni yang

tidak mengubah permainasn asli yang menjadi dasarnva.

gambar (3.4}

infinite tree
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3.2. PERMAINAN META DAN KESETIMBANGAN META

Sesuai dengan definisi 2.1 dan dgfinisi 2.2 dalam
sebush permsinan n orang G dapat dipertimbangkan
pendapatsan mana vang stabil pada 1G. Pada pgrmainan ini
tisp pemsin kecuali-peméin 1, memilih strategi mereka
dalam permainan dasar‘.G, Remudian pemain 1 memiiih
strateginysa daiam permsinan dasar ¢ dengan pengetahuan
akan pilihan-pilihan pafa pemain lasin. Dengan melihsat
permainan seperti ini dapat diketahui apa vang akan
dipilih 1 uhtuk dikefj?kan jika 1=a dapat wmeramalkan
strateéi—dtrategi para pemain lain sebelum 1a memilih
strategi vang skan dimainkannya, sehingga ada pendapatan
rasionsl untuk 1 dslam éermainan ini, vang dilambangksan
déngan Rl(lG). Kemudian dapat dicari kesetimbangzn E(1G)
pads permainan ini, yaitwn peﬁdapatanlyang sda jika semusa
pemain menjalankan tipe permsinsn ini dan dengan tepat
meramalkan strategi—strﬁtegi:lawannya. Untuk permainan 2
orang,lpéndapatan rasioﬁal uﬁtuk 1 pada bentuk normél
adalsh pendaspatan yang memaksimalkan pembayéfan (pa&off)
pemain 1 dalam sebush kolom, dan untuk pemsin 2 dalam

sebuah baris. Pendapaﬁan vang setimbang dari E(1G)

" berhorespondensi dengan pendspatan dalam permainan

dasar G.

DEFINISI 3.1
Seﬁuah pendapatan (iigiz,...,in} dalam permainan
asli G vang timbul dari sebush hkesetimbangan

dalam sebuah permainan kikz..J%G, dimansa T
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adalah sebarang himpunan bilangan bulat  non
negatip dan kikz_..krj sebarang barisan  pemain
termasuk pengulaﬁgan disebnt sebush kesetilibangan

meta.

Himpunan semus kesetimbangan mets vyang timbul dari

kk, ...k@, dilanbangkan dengan  E(kk,...kG)  dan

kk ...k disebut titel dari permainan  G. E(G)

B
melambanghkan himpunan semus  kesebimbangan meta &aitu
gabungan dari 5(16),E¢26),...,E(k k ...k )G untak 0
pemaln. '

Pads peErmasinan _2 orang untnk mencari Semia
anggota ﬁ(G} pertams harus melihat padsa 1G dan 2G dengaﬁ
dasar pada G. Kemudian iG dar 2G dapat dijadikan sebagai
permainan dasar dan peméinan'meta vang dibangun darinys
adalsh 11G,21G pads 1G dan 12G,22G; pada 2G. Untuk 21G
berarti keédaan dimansa pemain 2 mencoba ﬁntuk
memprediksi strategdi 'pilihaﬁ pemaiﬁ 1, dan ia 'juga
memperhitﬁngkgn kenvatsan bahwa pemsin 1 Juga mencoba
memprediksi strategif pilihannya. Hal inid dapat

diteruskan dengan 11G,21G,12G dan 22G¢ s=sebagai dasar

demikian selerusnys. ; Akan tetapi pada sub bab
selsnintnyas terlihat :bahwa untuk mendapatkan Semus
kesetimbangan mets E(G) tidak perln mencari

kesetimbandan dalam semua permainan pads infinite tree.
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3.3. PERMAINAN META DAN PENDAPATAN RASIONAL META

Pada bagian yaﬁg telah 1alu terlihat  bahwa
permainan meta lebih ;luas daripada permainan asii
sebagail dasarnya. Untunk menulishan matrik pemba&aran
pada permalnan mets akﬁn merupakan suatu tugas jyang
énkup sulit, khususnya untuk-perméinan n orang. Dengah
teorems berikut hsl itu_tidak perlu dilakukan, karena
dengan teoremsa ini akan dapat ‘diidentifikasikan semnusa
pendapatan rasional meta untuk sebarang i dan Kﬁ%...k?G
vang diberikan dari permsinan dassr G. Untuk membentuk
teorems tersebut yaitu tecorema karskteristik  untuk
pendspatan rasional ‘meta ﬁan teorema lainnya  akan
terlebih dahuln dibefikan bebérapa definisi dan metode
nntuk mengidentifikasiksn sustu pendapatan rasional meta
untnk pemain i dari sustivy permainan meta.

DEFINISI 3f2 | |
. Sebarsng permainan meta H = k,k,...k G dimana

¢ = permsinan asli (disebut permainan dasar)

T bilangan bulat non negatip

ki = pemain 1 Cio= 1,2,.0..,n
Untuk r = 0 disebut permainan tingkat nol =atau G.
untuak r # 0 di=zebut permainsn mets ﬁroper
DEFINISI 3.3
Untuk H = kk ... kG
. i 2 r
Sebarsng permsiran meta berbentuk kk , .. .kG
( s¥1 ) disebut ancestor dari H.

k?kg...kJE dizebut sncestor dekast dari H
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H adalzh sncestor dari Girinya gendiri ( s=1 )
Untuk ¢ tidak mempanyai anceétor dekat.
DEFINISI 3.4 .
Untuk H = kk,...kG

sebarang permainan meba berbentuk

1jz,..jsk1k2...k;G ( >0 )

J
disebuat turunan:dari H-.

Sebarang bentuk 3 kz..J%G disebut turunan

1 l’;':l
dekat dari H.
H bukan turunan dari dirinya sendiri,_sedangkan turunan
dari G adalah:permainaﬁ mels proper.
DEFIMISI 3.9
Permainan meta kikzL.JHG disebnt permainén

mets tingkat ke-x.

Jadi ada nt permainan meta pads tingkat ke-r.

DEFINISI 3.8

Sebush permainan  meta kikz-.J%G disebut
permainan meta ;utama- iika tiap pemain i
‘dimana i =1,2,...,n terdapsat pada aaftar
=Lﬂk2"JH paling: banyak satu kalil.

jika tiap pemain i terdapat sedikitnys satu kali pada

daftar itu maka disebut permainan meta lengkap.

Jadi sds n! permainan meta utama lengkap.Terlihat bahwa

tiap sancestor dari permainan meta utama merupakan
. . . . n T . : )
permainan utams Jugs gehinggs ada.z;_o n permainan meta

utama.
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DEFINISI 3.7

Untuk H = kk .. kG

1 2 T
Wakil utams dari H adalah permainan meta utams
vang diperoleh ;dengan menghapus semus  keecusli
penampakan terakhir (barisan paling kanan) tiap

pemain i dari titel H.

CONTOH 3.3

Wakil utamas dari B38Z122G adalah 3612G.

Bilas operstor ? adalsh sebuah fungsi dari
himpunan pendapatan dﬁri suatu permainan meta ke
himpunan pendapatan anéestor.dekatﬁya maﬁa
ﬁ&ﬁkG) adaiah himpunan peﬁdapatan rasional pemain L
dari kG. Sedangkan BF&KH} adalalk himpunsan pendapsatan

rasional pemzin i dari H.

‘Karena H sdalahk tingkat ke-r maka ﬁr {operator 3

digunakan r kali?} menghﬁsilkén sebush pendapata@ dasar
vaitn pendsapatan dari‘G atau himpunan pendapatan dasar.
Kemadian _sebagai suatﬁ permassliahan dalam pembérian
notasi dépat dituliskan B*uﬁtuk operasl penggunaan 3
bebefapa kali agsar dipefoleh:pendapatan dasar. ﬁ*Ri(H)
untuk pendapatan rasional meta pemain i dari sebuzh
perméinan mefa H dapat juga ditulis %i(H).

Untuk -mengidentifikaéikan pendapatan rasional
mets untuk seorang pemain i dari permainan meta H, yailtu

pendapatan-pendapatan dari G vang dimiliki :RL(H)




diberiksn duza metode vaitu

METODE 1

Pads permzinan 2 orang

&.: himpunan strategl pemszin i i=1,2.
b& = fungsli preferensi pemsin i
v. = fungsi preferensi numerik pemain i berharga riil

Pemaiﬁ i akan mempunysi sebuah fqngsi preferensi nu@erik
ﬂ‘dengan preferensinya vaitu Mi sehingga

5= M(t) e v(s) = v (t)
§1(2G) adalaﬁlhimpunan semuz X = (Ei,iz) dimana terdapat

fungsi f: X, — X, sedemikian hingga berlakn

f(§1} = x_ dan 'v1(§1,f(ﬁi)) = max v, (x,,E(x). .. (3.1)

2
1

Untnk mendapathkan himpunﬁn semua x vang memenuhi syarat
{3.1) dimisalkan

f" adalah sebuah fungsi sedemikian hingga untuk setiap
X, berlakn X, = r (X1> vang meminimumbkan vi(xi,xz).;'

ff adzalah sebunah fungsi vang identik dengan f:[< kecuali
M .
bahwa £ (%) = X
ahwa _(xi} = X, .
o

Syarat (3.1} terpenuhi bils terpenuhi untuk ffl

X

sebaliknya jika ini tidsk terpenuhi untuk f£_ maka tidak
X

terpenuhi untuk sebarang f.
Svarat menjiadi

—_ *
N = Ly
vi(x, mgf vi(xiﬁf_(xi}}
H

akan =sda X, yang membuat v, maksimum , Jadi
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2) > . £ ex Wy
v,.(x) =z mgic vi(xi, (x, )

dapat diperoleh sebush T yang dibutuhkan hkarens aksn

% . . ¥ ) .. . .
ada £ sedemikian hinggs f (xi) yang minimal ada _(Jadl
ada X, vyang meminimalkan nilai vi} membuat syarat

menjadi

v (X)) = it
‘l(x) mgf m%g.vi(x#,xz)

mernpakan syarat X rasionsl meta untuk pemsin 1  dalam
permainan 2G.
ini dapat diperluas uniuk permainan n orang.
METODE 2

- Permsinan 2 orang
%’: himpunsan strategi pemain 1 i= 1,2,
Mi = fungéi preferensi pemain i
%2(1G}adalah himpunan: pendapatan ¥ dimana terdapat
fungsi £: X,—> X, sedemikian hingga berlaku |
£Cx,0 = x, dan Vx, X, : (£(x,0,%,) & M (%), ... (3.2)
tetapi disini £(X,) = %, redundsn karena Jjika sebuah
fungsi f* ads memenuhi syarat kedua maka sakan ada fungsi

* E % - -
ff vang identik dengan fk kecusali bahwa f_(xz) = X, akan

® x

memenuhi kedﬁa syarat; karens selalu x < Mz(i).
(3.2) menjadi -

3f:Vx2 : (f(xé},xz} e M (xy Lo (3.3
Untuk mendapatkan fungsi f ini, harus dicari untuk
-setiﬁp x, sebuah X, sehingga x € Mz(i)
(3.3) menjadi |

sz Bxi R Hz(x)




atan

Sx, Vx, o ox o= H (X
ﬁz(lG) dapat dicari deﬁgan ﬁengambil seliap pendapatanli
secara bergliliran dan'diperiksa apakah ada sebuah x
sedemikian hinggs ada bilihan vang lebih baik dari X
untuk pemain 2 . Jiks =ds X, yang memenuhi maka
2 &xﬁz(lG}, dan Jikse tidak ada X, yang memenuhi
naka X = B (16). |

Ini dapst diperluas untuk permsainan n orang.

Jadi untuk méngidentifikasikan Ri(H) dapat
menggunakan metode I‘ atan  metode 2. Untuk metode 1
memakai fungsi prefer?nsi numerik v, sedanghkan pada

metode 2 memakai fungsi preferensi M.

TEQREMA 3.1

Jika ‘sebush pendapatan- X = (xFi’XPi’XU{’Xi)-
dslam G adalah rasionsl meta untuk i dalam H bhb
EXP. in BxF. : (xU S S Voa Mi(x}-' ...... (3.4

i i i i
dimana .
Ft adalah himpunan pémain veng terletak di sebelah
kanan i terakhir dalam kikz"'kr’ atau
ﬁimpunan semua pemain dalam k k, ...k bila i
tidak berada dalam k k ...k :

F adalah himpunan pemain yang tidak beradsa dalam

Fdan terleﬁak di sebelah kiri 1

T .

terakhir

dalam Lk |..k .
2 r
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I% sdalsh himpunan peiain  vang tidak berada dalam

P.atau F  atan &i }

I adalah himpunan sémua pemsin pada permainan G.
CONTOH 3.6
Jika N = 4 H = 2122132G dan 1 = .3
maka

F,=1 2% =11 u = {4}

Sebelum  membuktikan . teorema 3.1 akan diberikan
ilustrasi, sebuah aksioma dan sebuah lemma.

Jika k adalsah himpunan kosong, X, tidak tertulis,

hal ini berlzhkua antnk éemua-simbol vang bergantung pada

X, karens ariinya. Dengzn demikian bils k = © maka 3x,

tidsk tertulis. Untuk H = @ pernyatsan (3.4) menjadi

¥ o (x

i M-

X} & K (%)
L T
merupakan syarst x menjadi rasionasl uantuk 1.

Syarat bLeorems untuk x € R (2G}

P -5 . : . -
sesual metode Z Vgi 3x2 : (xifxz} = Hi(x}
) . — . > -
untuk metode 1 : vi(x) Z  max min vi(xi,xz)
‘ ) 2
atan
: v {x) = i ]
in : [ Ji(X, m&: vi(xi,xz)
atan
b4 :]:‘ : XYy = :
x; : Exz vi(x, vi(xi,xz) ]

Jadi mesuai dengan sysrat teorema 3.1.

Bigsanys dalam . sebush kasus pilihan-pilihan

pemain i disajikan oleh sebuzbh fungsil preferensi numerik [
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ﬂ'sehingga pernyataan (3.4% skan sama dengan
! o> i i x
; v, (%) min  mgx min VXL X, X X

P, Y F i i 1
L o

)

Hal ini akibat dari kenvataan bahwa'pernyataan

( = mj X, 5 X
v (X R Vi X0

sama dengan pernyaltaan

3 : ;X
Xy (%%,

-k

) o= Mi(x}
dan pernystsan

> - .
Z o omax V(X X,

k

St

v. (X
1

? sama dengan pernyatasn

A4 N , = (%
X, (x,,x,, ) < M (x)

Dengan menggunakan prosedur pads metode dus dapat
ditetapksn suatu lemma dengsn mempertimbsngkan bahwsa.

prernyvatasn

! af sz : (f(xz},xz} = Mz
ekivalen'dengan pernyat?an
. ‘\‘_.. =

szﬂﬂxi : <X1’X2-'-'= Mz(x)
Bila secars umam diberikan

X , Y : sebzrang himpunan-himpunan tak kosong.

P £ X k Y dimana:

£ x Y = {(xi,fyj}/ xeX N 'yjeY,i:l,...,n

j:l,”.,m]'

FroX —> Y ‘xeX , yevy
lpernyataan |
3 Vx : GGEGO) € B (3.5)
i akan dilihat apakah secars umiim ekivalen dengan

pernyatsasan
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Vx 3y : (x,yye P . .(3.8)

Untuk membuktikan ekivalen harus diperlihatkan bahwsa

tiap pernystazan secars tak langsung termuat dalam
rernyataan yang-lain. Terlihat bahus pérnyataan (3.5)
termnst dalém pernyatsan (3.8, karens y yang dibutuhkan
oleh pernvaiasn (3.8)dapat diambil sebagai v = £(x)
unktuk setiap x. Sebaliknys pernvataan (3.8) secara tak
langsung termuat dalam pernyatasn (3.5) merupakan dassar
anggapan matemetika  yasng tak terbukti: vaitu Sebagai
aksioms pilihan. UntukzX daﬁ.Y terhingga fungsi f yang
dibvotuhkan pads pernyataan {3.5} dapat dibentuk dengsan
memilih untuk setiap x sebuah y=f(x) sedemikian hingga

(x,y2 € P.

ARKSIOMA PILIHAN

Misalkan

X , Y : himpunsn-himpunan tak kosong
P‘S ¥ x Y
£ X —> ¥ x e X y = ¥

berlakn

Vx 3y : (x,y) € P —> 3f Vx : (x,f(x)) @ P

LEMHA

Jiks @°.,a%, ...,a" adalsh r+t kusntor
Y,XI,XZ,...,Xr adélah T+l himpunan—himpunan. tak
hosong.

vy e Y dan x = %

v T




xe X=X x X x ... x ¥
f: X —> Y
1 ke k »
maka @x ... B Tx pr @x, ... err :(x,f(x)} &P

ekivalen dengsn

4 [ I " ..

A%, ...@7x 8%F : (x,E(x)) € P
atan

4 - o : "

@x ...8x @y : (x,y) =P

BORTI LEMHMA

Berdassrkan shkgioms pilihan, jiks asksioma benar
maka pernyatasn (3.8) _ ( Vx Ty : (x, vy P 3
ekivalen dengan pernvataan (3.5)

(3F Ux : (x,E(x)> & P )
karena sebelumnya telah.dikéﬁahui bahwa pernyatasn (3.5)
secars tak:iangsung termuaﬁ dalam pernyataan (3.8).
Untuk setiasp x ahksan adafsebuéh vy = féx} sehingga (3.6)
menjadi ( Vx 3IF : (x,F{x3 élP 3 e (3.?}
membandingksn (3.5 denéan (3.?} didapat
“If" bertukar tempat dengan "Vx" bilas diikati (x,f(x))eP
“VE" bertnkar tempat dehgan "Ix" bila diikuti pernyataan
vang sama. : :
Untuk pernyﬁfaan
CCVE 3x o: (x,E(x)) =B Y L. (3.8)

ekivaien dengan |

{ ﬁ?*VE P (x,E(x)) = P )
dengan pertukaran berdasarkan perbasndingan 'diaﬁas,

pernyataan-menjadi
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¢ Vx 3F @ (x, f(xX3r = P D

atau

( 3x VE : (x,f(xd> P >y ..., (3.9)
dengan membandinghksan (3.8) dengan (3.9) terlihat bahwa
"¥{" bertuksr tempsat dehgan Fﬂx“ bila diikuti (x,f{x>)eP
dengan demikian untuk "oy dapat bertubksar tempat denggn
"df" dan "Y' dengasn "VE"  jika diikuti pernyataan
spapun. Jadi secara umam dapﬁt dikatakan .
djika Qo dén'Qi dua kuahtar sébarang, masing-masing | Sama
dengsan hkuantor eksistenSial 3 atan kwantor universal V
maka |

a®f @'x : (x.f(x)) «P
ekivalen dengan

@'x @%F : (x,£(x)) e P
atau dengan

a'x 8% : (x,y) € P
ini dapat diperluas untok r+1  kuantor Séhingga lemma

terbukti.

BUKTI TEOREMA 3.1
Migalkan H = &k ...k G
i 2 4
Teorema benar untuk r :iO karena antuk r = 0 H = @
bherlaku ‘
¥xoor (x %) = M (XD

atau

- -
v (6 Z omax V(X aX0)

dengan Ek = O P, =@ U = N-i
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Andaikan teorems benar untuk r, akan dibuktikan
benar untuk r+1.
Syvasrat untuk sebush bendapatan % dari G dalam
.

R(HY = AR (kk, . .kG) adalan

Ay ¥x 3 - X X } = )
X, VX Xp (xu',xp‘axi,xpn, Mi(x,
T 1 ) T 1 1

himpunan-himnpunan Ul,ﬂ_ dan F.L “diperoleh dari H
berdasarkasn definisi padas Leorema.
Selanjutnya jika sebusah permsinan meta kG

dianggsp sebagai sebush  permainan dassr maka syarat

untuk sebuah pendspatan (f,%, ) dari permainan meta kG

berads dalam @ R (kk ...k (kG}) tergantung apakah

k = U,,E‘.,(Li} ataun F, dimanas :
T L 1 .

: —_ X : -
f: x X, dan f X0 g > %,

dx in BxF_ (f,xu._k,xp_ X, X ) = Mt(f’XN"k)
T L 1 L L
jika k = Pt malka
3f prfk in HXF. : (xU',f,xP.],x ,xF.} = ML(f,xNMk}
T t iL % kN
jiks k = i maks
R . . F ‘ crE oo y
3X?' in EXF_ : (xU‘,>%“ f,xF;} = Mt(f,xN_k
t T iA 1..1_.
Jiks k= Fi maka
Ix, Yx Ff Iy (Xu,’xp,”ﬁ’f’xr{«) = Mi(E, %0
1 N . 1 R

himpunan himpunan Ut;a:dan 'Fi ditetapkan dari daftar
k% ...k bukan dari daftar k k ...kk , dan M| adalah
1 2 T i 2 r 1

himpunsn preferensi pemain i dalam permainan kG, bukan
dalam permainan G, karens kit diangdap sebagai permainan

dasar.
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Dari definisi M! didspat syarat perlu dan ecukup
antuk x © AR (kL k.. .k (KEY) vaitu
L i 2 T
Jika k & U,L
3? Exn V§_3xn : ﬁ(f,x e
Fix Yy = | ' '
f(XN_k, X, | L (3.10)

iika k e P,

3F 3f BXP,—}: in EXF‘, : ‘ﬁ(XU_ "f’xp‘mk’x‘i’xn) < Mi(x:'
L . i i i i
f(xN_k) = X, : e (3.11)

Jiks k = Fi
HXP‘ in 3r HXF14C ﬁ(xln.,xpi,xi,f,xFi_c\ = M, (2)

f(xN_k} = X, e (3.13>

3F

dimsna m'berarti preferensi i dalam permainan &.

Untuk pernyataan?(S.iO}—(3.13} membutuhkan sebuah
f yvang memennhi kedus syvarat. Fuongsi f -yang memenuhi
kedua syarat adas jiks memenuhi syarat pertamsa, karena

. . Lk . . ' _
misalkan adz fungsi vang  memenuhl syarat pertama?

, . o . _ "
gselaniuninys dengan mempertimbangkan sebiaah fungsi -

b4
. . s . ' N S
identik dengan £ keenall bahwa f_(x ) = x, ,f_ ini
: ' % i X

akan memennhi syarst kedﬁa karena definisi . dan syarat
pertamz karena selaln ‘2 = &ﬁg}. Karena itu syarat hkedua
redundan, dengan meyghapus ayvarat kedus pada
pernyatasn-pernyvatasn (3.10)j(3.13}

pernyataan (3.10) menjadi
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3F Exp ‘ﬁ:"x_l ':'i_xF. : f?(f,xv._k,xpl X 2 X Y = Hi(x}

i . i i L i

dan berdasarkan lemms menjadi

3 ¥x 3 (X . 0
XP Xi XF'_.Uk * Xu, S Xp_ ? XL ’ XF, Uk
v . i S i

e M, (%)
t

pernysatazn (3.11) meniadi
ar Bx?{k Y&‘HXF.: ﬁkxu;’f’fo&’xiﬂﬂk) = Mi(x}
1 A

dan berdsssrksn lemms menjsadi

3 v Fx : r
XP, -k -Xt ¢ }‘F, Uk (‘yu_ * X'P, -k Xi ! XF.
T T T i 1 2%

Y o= Hi(i)

Ik

pr Vxl EXF (% s X ,f,xF Yy o= Mi(x)

{ i i L P
dan berdasarksn lemma menjadi

Yy : ' . . - )

3XP_UF, X (xU, ’XP,UF_"-XL} = Mi(x’
T L 3 13 1

pernyataan (3.13) menjiadi

ExplL in 3f SXF.—k B(_xuf‘ s %y xi,f,xFi“k)- = Mi(x}
T L T

dan berdssarksn lemms menjadi

v *¥p ,x.L_...xF.)‘ s M, (x)

1 T s 1

Exn VQ‘HXF t (%
1 T
ini merupaksn syarat-syarat teorema untuk
X € Bi(k1k2"'kf(kG)}
dimana k = Ut . kb o= Pt ,oh = 1 .atau h € Fi didapat dari
daftar kk, ...k . Teorems benar untuk r+l.
Teorems dugs benar untuk r+p, dengan menjalankan

prosedur seperti diabtas sampal p kalil.

Teorema terbukii.g

Jika permainan G hanys mempunyai 2 pemain,yaitn

pemain 1 dan pemsin 2 maks berdasarkan teorema 3.1
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berlakn
dalam 1G

(xi,izj rasional meta untuk 1 jika

(x ,% = X %
mgf Vi‘xi’yz} : Vi(xi’xz

karensa FizPizﬁ s Ui:{zy

) (3.14)

: untuk 1G
(xi,ﬁz} rasional meta untuk 2 jika

b 3 ih < hi e by L .
max min vzixi,xa} = Jz(xi,xz} w3155

2 i
karens Fzziiy . PZ:UZZQ untuk 1G
dalam Z1G
(Ei,iz} ragional mets untuk 1 jika

. . : t: . : N
m%z mgf vi(xi,xz} = yi(xi,xz) ..... (3.18)

- bl —_ -~
karens. p=§27, F,=U=0 untuk 216G
<§1’iz} rasional meta untuk 2 jika

“

i N (X .X%.
mgirm%T vz(xi,xz) VLR X e QBLIT)

karens FZZE; %, PZZUZ:Q untuk 216G
ini sama dengan syarat (3.15}
dalsm 2G

(iigiz} rssional meta untuk 1 jika

ngx min v (xx) v (RLRDY (3.18)
karena F :&2} , P =U =0 untuk 2G
(ﬁi,iz) racional meta @ntuk 2 jiks

nax v, (X%, ;%) f vz(ii,iz) ..... (3.19)
karéna FZ:PZ:Q . Ué:kl} untuk 2G

dalsm 12G

CEI,EZ} rasional mebs untuk 1 Jika




i YOS cw (X, X
mgf m%: V1<x1’xzﬂ gi(xi,xz) ..... (3.20)

. -3 — -5 .
karens F=12% , P = =6 © untuk 126
ini sama dengsan svarat (3.18)

(Ei,iz} ragionsl meta untuk 2 jika

m%T mgj vz(xi,xzy = yz(xi,xz} ..... (3.21)
karena T, =U =0 , Pzzﬁly;
CONTOH 3.7

Dalam kenflik antara Inggrié dan Argentina
mengensl kepulsuan Faiklaﬁd berdasarkan ' pengamatan

didapat pilihan stirategi sebagsi berikut

Pihak 1 : Inggris |

memiliki strategi : 1. meninggalksn Falkland (a)
2.‘ﬁenerﬁskan pertempuran (o)

Pihak 2 : Argentina

memiliki strétegi 1. @enarik mundur pasukan (w)
2.‘£etap'mempertahankan Falkland (m)

Keempat pendapatan yang.ads yaitn

Z
W m
1 a [z (1,4)
¢ {(3,1} (2,3)

Bilangsn 4 lebih disuksi dari pada 3, 2 ataurl.

Dalam kenyataannya Inggris tetsp meneruskan pertempuran
dan Argentins tebap memgertahankan_yaitu strategl (o,m).
apakah hal ini dapat dihindari ? apakah ada pendapatan

lain yang stasbil ?
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Untuk mencari Jawasbnyvaz haras dieari kesetimbangan meta
sebagsai solusi digunékan svarst-asyarst (3.14}—(3;21?
untuk 1G

(ii,iz} rasional meta untuk 1 jika

max V1<X1’xz% = v (x ,xz)

4 1
1
v = Y = :
X, = W max v (x %) 4
.i
4 = _vi(a,w)
X = LT = 2
2 m max vi(xi,m_
1
2. = 'YJiCC,m>

s ad i = A 3
Jadi Ri(lG} R {(a,w),{c,m) 3
(x ,iz) rasional meta untuk 2 jika

i

- : < ( -
max min vz(xi,xz} = v, (x,,X !

2 2
2 1
X, = W mir vz(xi,w} =1
i
= i ' 3\ =
X, = I min Vz(xl;m, 3
1 .
) s S
max min vz(xi,mz; = 3
2 1 .
- - -
3 - Vz(xi’xz)
vz(c,m} = 3 3 = vz(c,m)
vz(a,m} = 4 : 3 < vz(a,m}

R(16) = 4 (eom,Caim)
E (16)

1

R,(16) f R, (16)

[<eom>

untuk 21G
(Ei,iz) rasional meta untuk 1 dika

i x v (X, < v (%X ,%X_ )
m%g mgf 1‘XI‘X2} (x, 2]




w = . C kg =
2 W LED S V1<x1"‘ ) 4
1
—_ . A —
X, = m max V1<X1;’m"' = 2
min max v (x;,x »oo= 2
*® by i 1 2
2 4
Z S v (X ,X |
% %)
vi(a,w} = 4 2 < vi(s,w)
vi(c,w} = 3 2 4 vi(c,w)
vi{e,m) = 2 L2 = v (c,m)

R (216) = { (a,w),(c.m).(e,m) ]
R (21G) = R (1G) = f (s,n).(c.m) §
E (216> = { (e,m> § '
untuk 2G

{_xi,xz} rasional mets untuk 1 Jjiks

A
<
~
»
»
)

max mi (X - X
% G0V AKX

2
- ‘ 1 ¢ N =
X, 2 min v (a,x, 3 1
. 2
—_ 2 o —_ b
X, =.C . min v1(r:,x2,t = 2
2
mex min v {x ,x 3y ‘= 2
bY X 1 1 2
1 2
2 < v (X X )
2 Ji(xi,xz.
vi(a,w} = 4 2 < vi(a,w)
v,(c,w) = 3 2 < v (c,u)
v (e,m) = 2 2 = v, (c,m)
R (2G) = { (a,w),(c,w),(c,m) H

36
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(x ,%_ » rasional mets untuk 2 Jika

1?72/
— N : c.: —_— . —
mgi vz(xi,xz} = vz(xi,xz)
X, = & . max vz(a,xz): = 4
2
4 = wv._(z,m)
2
x, =e max vz(c,xz) = 3
2
3 = vz(c,m)

R,(26) = 4 (a,m).(e,m) |
E (26) =] (e,m)
untuk 12G

CR(126) = R(26) = [ (i), (e, wd, (emy

(ii,Qz} rasional meta untuk 2 jiks

. C iy =
mir msx Vz(hifxz’ : vz(xi,xz)
1 2
X, == ma.x vz(a,gz} = 4
2
X, = ¢ <m§x vz(c,xz} : = 3
2 :
min max vz(xiixz} = 3
1 2 :
- - -
3 = vz(xi,xz}
v(a,m} = 4 3 < v,(a,m)
v,(e,m) = 3 3 = v, (c,m)

R(12¢) = { (a.m).(e,m) Y
E (126) = { (e,m)
E(G) = F (183 U B (216) U E (26> U E (12G)

{ (e,m) B

Jadi kesetimbangan meta pads permainan tersebut adalah

{c,n). Ini merupskan satu-satunys pendapatan rasional
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untuk semua pemain dalsam setiap permainan meta, sehingga
hanya ads satu pendapaﬂan stabil sebsagai s=golusi pads

situasi ini.

Beberaps akibati timbnl dari teorema 3.1,vang
merupakan dasar dari  teori jpendapataﬁ rasional meta.
Akibst pertamas bzhws sygrat ﬁada feoremaS.l adalah .sama
untuk sebarang dus perﬁéinan meta yang mempunyai wakil
ntams yang sama.

TEOREMA 3.2

Jika H' wakil utama dari H mska R(H) = R (H')

BUEKTI

H*'wakil untams dari H
Sesual syarat teorema‘S}l, sebuah pendapatan x da;i G
akan berada dalam ﬁJH}:bila

3 ¥y 3 (X, L. X e M (x
'XP_ xi. XF, (X;U, ; XP__’ XL' ol ) it )
T ° 1 R N 18 T

dimans himpunan—himpunaﬁ Fiji dan U.L didapat dari G.
' K PP ... .
Sesusal dengan definisi H (definisi 3.7) =2kan didapat

bahwa himpuanan-himpunan Fi',E’.L dan Ut

. " _
pada H- akan
mempunys i anggota—anggota. vang Sama. dengan
himpunan-himpunasn Fija can U.t pads H. Jadi untuk &KH 3

Juga berlsku syarat yasng sama sehingga

R(H) = R (H").

terbukiig
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CONTOH 3.8

Untuk H = 3122311G i =3 dan N = 3

sesual definisi pada teorema 3.1
ek opch2h - |
syarat R (H) adalah |

. hy : Ty .
BXP _Vx3 HxF : (xU Xy XX ) € Ma(x}
: 3 a 3 . a2 2

Seclangkm1_H:k ~ 231G adalah wakil utama dari H

sesuai definisi pada teorema 3.1

1 : L

* e * * ;

F, = {1} po=42y Ul =e 1
karensa himpunsn-himpunan pada H dan H mempunyai anggota ;
sams maks B.(H)Y = R (H 3

Dari teorema 3.2 diketahui bahwa untwk permainan
dasar .2-orang hanys diperlukan permainan meta. 1G, 2G,
12G-dan1216.untuk meﬁcari sémua kemungkinan pendapatan
rasional mets vang éda pads  permsinan  itu. Untuk
permainan dasar (asli):n—ﬂr#ng , hanys diperlukan sampéi
n tingkstan permainaﬁ meﬁa, vang merupakan semua
permutasi pada angka satu sampai n  (n!).Misalkan péda
permainsn dasar 3—oraﬁg pada permainan mets tingkatan
tertinggi yang perln diperhatikan adalah.permainan meta

tingkat hketigs yaitu 123G, 132G, 213G, 231G, 312¢ dan

321G yang Sémua berjumlah 6 permsinan meta atan 3!.
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3.4. EKESIMETRIAN KESETIMBANGAN META

Pads pembahasanftentang pendapatan rasionsl daiam'

permsinan meta, terliihst bahﬁa iika sebush pehdgpatan
raional meta untuk G, ia Jjuga akan rasional meta untuk
1G, 2G,12G, dan 21G.Bifa sebuah pendapatan rasional mets
untuk 1G is akan rasionél metz untuk 21G. Jadi - sebush
pendapatan ragional méﬂa dari suatn permainan - meta
adalah jugs rasional unfuk sémua permainan meta  dengan
orde vyang lebih tinggi berdasarkan pada G. Dapat
dikatakan bahwa sebuah . pendspatan vyang rasional meta
dari H ékan tetap raéional meta “pada  tiap turunan

(descendent) dsri H, terlihat pada teorema 3.3.

TEQREMA 3.3
Jika H’ adalah sebush turunsn dari H,

naks ‘f{.tqﬂ') > R (H)

BURKTI
Misalkan X rasional meta untnk pemain i dari H

maka X memenuhi sysrat

E!xP.'Vx,L Ele : (xu',xPL,%i_.xF.) E= I’Ii(x) ..... (3.12)

i i A i

Fi,ﬁ‘dan U.L sesuai dengan definisi pads teoremz 3.1.

Jika H' adalah sebush turunan dari H

H* adalah wakil utama dari H’

mennrut definisi 3.4 dan 3.7
E -

H" = i3j_...3iH dimzns L = 0.

H = kk,...kG
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HY = 3,3, .3, kk,. . kG
dimana j_ * k mo= 1,2,...,t n= 1,2,...,t

maka menurnt teorems 3.2
-~ - k.
Ri(H’} = R.L(H F I

sehingga misalkan A = k33 ...37 kerena § = k ,bils
12 Lt b n

- - ‘f< ~ . .
t = 0 maks '&ﬁH‘} = RiCH ) :RR(H},sedangkan bila t > 8]
maka A skasn merupskan himpunzn bagian UL vang diambil
dari daftar kk ...k«

1 2 g
Jadi syarat X rasional meta untuk i dari H° adalah

HxA BxP' in BxF‘: (xu_;A,xA,xP.,xi,xF') = Mi(x)..(3.23)
t % v ot i :
Dengan menggunakan fungsi preferensi numerik syarat

(3.22) dan (3.23) berturut-turut menjadi

i , ' VX X, = x)
mir  maX min LXU.,XRW)Q,XF.) vi(x)
P, L D 1 L A
t T :

dan

min min max min A
X = ® x [ &

N —~A P, i .
A P, i F . ‘1 i t
i 1 :
sehinggs
in min ax mi V(% X L, X L, X
m%n >]¢' mx, x-rl L, AT TA? P,’XL’ F_)
A P L . N 1 1
b L

< min meX min VX ,X_ L X ,X_ 1}
. ™ v U, P, .
P, i ¥ L i i
1 LA

terlihat bahwa % € R(H) termuat dalam x'e R(H' ).

terbuktlyg

‘CONTOH 3.8

Diambil contoh 3.7 diketahui bahwa
R,(16) = L (a,w),(e,m) Y

R,(21G) = | (a,%),(s,w), (e m) §
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Teorems 3.3 menunjukkan bahwa untuk mencari
kesetimbangan mets é(G} cukup dengan mencari pendapsatan
raszional metsa pada permainan meta tingkat ke-n, .yaitu
pada 12...nG,dan semus permutssi dari 1,2,...,n. Jadi
padsa permainanr 0 oraﬁg ‘G;_ untﬁk mencari pendapatan
ragional yéng stabll ( - ysng memnpunyal kesetimbangan
meta) . diambil daﬁi gabungsn {(union) semnua

kesetimbangan metsa unt@k permainan tingkat‘ke—n.

CONTOH 3.9
Diambil contoh 3.7
Permainan dus orang sehinggs n=Z

permainan mets tingkat ke-2 adalah 12G dan 216G

E (126) = | (e,m) ]
E (2163 = § (c.m) ]
B (G) = E (126) U E (216}

E (c.m) %

Pada sustn Eonflik vang 'penyelesaiannya
mnenggunakan permainaﬁ; biasﬁ {(dasar} pendapatan vyang
dihasilkan munghkin berbeds dengan kenyatzan vang biasa
berlaku, ini disebabkan pada permainan dasar seorang
pemain .haﬁya mempertfmbangkan pilihannya ©ajs tanps
mempérfimbangkan apa yang akan dipilih oleh pemain lain.

Pads sustu konflik biasanya pilihan sustu pihak akan
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turut mempengaruhi kepontusasn yang dismbil oleh pihak
lain. Dengan menggunakan permzinsn mets askhan didapatkan
kemunghkinan-kemungkinan lain sebagsi solusi dari  suatu

konflik yang tidshk akan didapatkan pada pérmainan dasar.

CONTQOH 3.10
Prisoners’ dilemma
Intuk penyeiesaian suatu konflik vang dapst dibentuk
dalam ﬁermainan dasar Zioraﬁg G, akaﬁ digunakan dua cara
vaita @ 1. ?enggunaan permainan asli (biasa)
2. éeﬁggunaan pgrmainan mets
Bentuk normal permainan dasar 2 orang G

Diambil dari contoh Z.il

2
= o

1 o [ 9.- 9 ( 0,-10)

s (-10, E0) (- 1,- 1)

1. Penggunaan permainan-asli.(biaga}

Dari definisi 2.1 |

Pendapatan rssional unﬁuk pemain 1, Ri(G) dipe;oleh
dengan'memaksimalkén pembayaran pemsin 1 dalan sebﬁah
kolom. .

Pada kolom pertams didaéat (c,e),

pada kolom kedua didapst (c,d),

sehingga Ri(G§ = % (c,ci,(c,d)}

Pendspatan rasional untuk pemain 2, R,(G) diperoleh
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dengsn memaksimalkan penbazyvaran pemain 2 dalam sebuah
baris.

Pada baris pertams didspat (c,c),

.pada baris kedua didapaﬁ (cd,o},

sehingga R (6) =4 (c,e),(d,e) }

Dari definisi 2.2

Pasangan kesetimbangan pads permainan tersebut adaléh
E(G) = Ric:m"m R_(G) |

{ (e, 5

2. penggunasan permzinan meta.

Menurut teocrems 3.3 unﬁuk menoari kesetimbangan _meta
hanvya perluy mencari Qendapatan rasional meta 'pada
permainan tinghkat ke—Z,:yaitﬁ 12G¢ dan 221G uantuk .tiap
pemain. |

untuk 12G

(ii,iz} rasional mets untuk 1. jika

, - K {: A}
max min Vi(Xi,Xzf = V1<X1,X2}
1 2 .
= ' i 1 . Y = - ¢
X, e mirn Ji(C?XZ, g
2.
- 3 kS c Yy = -
%, d - min qi(d,xz, _ 10
2 .
i ¢ X = -
maX min vi‘xi_xz, g
1 2
- o< v w3
9 -5 vixLxX)
vi(c,c) = = g - g = vi(c,c}
v;(c,d)'Z‘: 0 - 8 4 Vi(c,d)
v (d,dy = - 1 -9 < v(d,d)

R(126) = { (e,e),(c,d),(d,d) }
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(xi,xz) rasionzl mets untuk 2 Jika

min max ‘Jz(xi,xz}_ = vz(xi,xz}
1 z
X = max v_(o,x ) = - g
1 A 2 2 .
2 .
X, = d max vz(d,xz) : = 0
2 :
min max v.{x ,x. )Y = - &
= X 2 4 2
1 2
- = ¥ .%x )
9 V2<X1’X2
v,(c,e) = - 8 -8 = v (e,e)
v.(d.e) = 8} -9 < v (d,c)
2" 2
vz(d,d} = - 1 -9 < vz(d,d)

R,(126) = h (c.ov.(d e, a ]

EBze) = [ ey Y

untuk 221G
(ii,ﬁz} ragions]l mets untuk 1 jika

i : Yoo
min max vi(xi,xz,_. v o{x, ,% )

1% %2
2 E
X, = ¢ mg)i{ vi(xji,c} = - G
= 4 b = ‘
x, d m;&:\:: V1<x1’d’ 0
m)l;.n max vi(xi,xz}_ = -9
2 i .
- < v
9 = vi(xi,xz}
vi(c,o) = - 9 ' - 9 = vi(c,c)
vi(c,d} = 0 - g < vi(c,d)
vi(d,d) = - 1 - 9 < vi(d,d)

R (21G) = [(o,c},<c,c}},(d,d> Y

(x,,%,) rasional meta untnk 2 Jika
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; = (X ,%X. )
max min vz(xi,xz} V(X X, )

2 i

x, = ¢ : m;T Vz(x;{c} = -~ 9
x, = d . | m%T vz(xi;d} = =10

mg: m}T vz(xiéxz} = - 9

=95 v (%%,

v,(e,e} = -.9 - 8 = v (e,e)
vz(d,c} = 0 - 3 S Vz(d cy
vz(d,d} = - i ' } 1 < w (d,d}

mwlb]

16y = § (e,ed,(d, e, (d,d) j
=4 (e,ed.(d,dd Y

E (21G) U E (126)

bzt > tt:l)
o~ N
o] %]
o =

G2
I Ao

= { (coedicadd
Pasangan kesetimbanganz mets pada permainan tersebut

adalahlﬁ (e,e).(d,d)

Terlihat bahws ' pasangan kesebimbangan -termuat
dalam psasangan. kesetimbangan meta. Pada pasgngan
kesetimbangan meta kemuﬁgkinﬁn terdapat pendspatan lain
vang dapsat dijadikan sébagai:solusi permainssan tersebut.
Jadi terdapat dua solusi untuk permainan ini yaitu

.ﬂ(c,c),(d,d) B

DEFINISI 3.8

Sebuah pendapatsn (X ,X

s...3% 3 adalah sebuah
i 2 2]

kesetimbangan  meta vang simetri Jika ini

merupakan kesetimbangan meta dalam Sems
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T
e
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permainan lengkap.
KResetimbangan meta yaﬁg simetri adalah stabil uﬁtuk
semua pemsain Jiks -meréka memikirkan permzinan denéan
cars |

Semusa permain mémikirkan mengenai‘permainan meta
dimana me:eka memilih étratégi pilihannya setelah pemain
lain, sehingga mereka ~ dapat  terlebih  dahulu
memperkirakan langkahFlangkah pemain lain. Meréka
mengasumsikan bahws pemain lain hanya memperkirakan
kebijaksanasn mereksa. Jika & merupakan ﬁermainan dagar 2
orang maka kesimetrian' kesetimbangan meta untuk ¢ adalah
ﬁ (21G) ﬁ (12G). Séhingga untnk contoh 3.10 zkan
mempunyai kesimetiani kesétimbangan . meta - yaitu
hkezsetimbangan meta itu;sendiri. Pada tiap permainar akan

mempunyal kesetimbangah metz tetapil belum tentu memiliki

kesimetrian. Pads permainan vang tidak mempunyai

kesetimbangan, biasanya memiliki kesetimbangan meta

tetapi tidak memilikigkesimetrian.{contoh 3.113

CONTOH 3.11
Berdasarkan contoh 3.2.

kapsl dagang (2)

u ' 5
kapal perang (1) 8] (1,03 w__(O,l)
s L (oD (1,0)

Akan dicari kesetimbangasn, kesetimbangan meta  dan

kesimetrian kesetimbangsn meta yang ada dslam permainan
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ini.

Berdasarkan definisi 2.1 dan 2.2 didapat:

R(G) = { (U,uy, (5,8 )

karena jika'ié =1 maka vi(U,U} > v, (8,U)
> 0

dan jika X, = 5 maka v, (5.8) > v, (U,3)
1 > 0

R(GY = § (u,8),(5,u0 Y

karena jika ii =y maka v, (U.U) < v (5,U)
o o< 1

dan jika ii = 5 maga v, (8.5} < v (U,S)

8 £ 1
E (G = Ri(G} N RZ(G}
=
jadi tidak ada kesetimbangsn dalsm permainan ini.
Untuk permainan meta.
]

Untuk 221G

(ﬁi,i?} rasional mets untuk 1 Jika

- . . .‘l i-.. .
min max vi(xi,xz, vi(xi,xz)
2 4
x, = U max vi(xl,U} = 1
i ‘
= SN -
X, S5 max v1.<X1’3" 1
1
; % =
min max vi(xi,:xz, 1
2 a
1 2 w (X ,x
1( 1’ 2)

R(216) = §u,u3, (5,80

(ii,iz} rasionazl meta unituk 2 Jiks




mgj m%? vz(xi;xz) = vz(xi,xz)
X, = U : m%:: vz(x1,;U) = 0
X, é s ‘ m%T vz(xi,S} = 0

max min v (x ,x_3 = D

X X 2 1 2

2 1 :
0 = vz(xi,xz}

R(216) = 4 (U,U),(U,8),(5,83,(5,0) &

=1

(21) SR RCR PN EN-IN

untuk 126G

(ii,ﬁz} rasionzal mets wuntuk 1 jika

1A
<
—~
L3
Ko
T

mBX Wi vi(xi,xz)
4 2 ‘
= . ] ¢ i =
b'd i m&z vi‘U,gz) 0

H
aQ

X, = 5 . m%rzi v, (5,%)

it
o

. ,
mgf m&z Ji(xi,xz}_

0

A
<
—
k]
b

R,(12G) = { (U,U},(S,S}}(U,S},CS,U)}
(ii,ﬁz) rasionsl meta nntuk 2 jika

- - . ‘: - -
min mgf vz(xi,xz) = vz(xi,xz)
1

pes )
% U max vz(U,xz, 1

z
x = 8 mgi VZ(S,XZ} ' = 1

il
b

i X V_ (> L
min mgx v, (x.%,)

R,(126) = [ (U,8),(5,U) %
E (126) = | (U,8),(s,U0) §
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- a0
E (6 =4 (U,U),(5,8),(U,85.(5,10 F
Semua pendspatan merupakan kesetimbangan meta.

(21G) N E  (128) = &

E
Tidak ads kesetimbangsn mets vang simetris.

Contoh 3.11 m%mperiihatkan ‘psikologis dibalik
bermacam-macan permaiﬁan meta. Dalam 126G, pemain 2
mengasumsikan is dapat'memehperkirakan langksh pemsin 1,
sementars itu pemain 1 berasumsi ia dapat memperkirakan
kebijahkssnasan geméin 2{ Jika 2 zskan pergil berlawanén
arsh dengan 1, tidak ada yang dapst dilakukanl 1 untuk’
menentang kebijak=zansan itu, demikian Juga sebaliknyva

dalam 21G.






