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a STRATEGI CAMPURAN
St;ateg; campuran adalah strategi dimana ada lebih
dari satu strategi yvang harus dipilih.
Hilai permainan adalsh nilal yané dipercleh Ei

{(pemain 1), sehingga P1 harns memaksimalksn kemenangan dan

Pz harus meminimalksn kekalahan.

CONTOH 2.1

'Pandang matrik permaiman sebagai berikut
?z
S.l s2
P s 1 -1
1 1
] -1 1
2

Matrik ini Jjelas tidak mempunyai titik pelana karena
mﬁ#??%“_E (X,Y)_# m;n mg@ E (X,Y},-seh?pgga tidak dsapat
ditentukan strategl optimal bagil masing-nasing pemaih.
Misalkan Pi memilih strategi ke-1 dengan peluang -%— dan
memilih strategi ke-2 dengaﬁ peluang %~ Jugsa. Maks Jiks
Pz memilih strategi ke-1, maks ekspektasi matematik_untuk
VP; adalah : - ”

EP_ = 1.5 + (- 1}.?; =3
i

Demikian pula jika P, memilih strategi ke=2, diperoleh

ekspektasi matematik untuk P, sebesar nol juga.

Dengan demikian Jiks P1 meﬁilih <étratégi 'ke~1, dengan

peluang -%—Adan strategl ke-2 dengan ﬁeluang -%-juga, maksa

4
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in. memastiksn diri mendapat perolehan sebesar nol, tidak
peduli spapun pilihan P,. 7

Secars umum misalkan P1 meﬁilih ‘strategi 1 dengan
kemungkinsn x dan memilih 2 dengan kemungkinan 1-x, maka :

Jika P, memilih 1, berlaku E, = 1.x + (-1).(1-x} = 2x-1

i

(-1).x + 1.(1-x) = 1—2x

Jika P, memilih 2, berlaku E,
1

.. 1
Adapun Jjiks % > - maka :

P

Jika P2 memilih strategi 1, berlaku : E >0,
. 1

'Jiké'Pé"ﬁéﬁ{iih”stratégi'z;'berlaku T B, <0.
’ 4

.Déngaﬁmdemikiéﬁ:éfratégi”opfiﬁél'Pi adalah memilih 1
atzau 2 dengan peluang masing-masing F%g, dengan nilai -
permainannya sebesar nol.

Adaspun dengan cara yang sama, strategil optimal bagi F,

dapat ditentuksan.

CONTOH 2.2
Selanjutnya matrik permainan sebsgai berikut
FZ
Si 52
E’1 s, 1 3
S, 4 ' A

Hisalkanr Piimemilih strategi 1 dengan kemungkinan x dan
strategi 2 dengan  kemungkinan 1-x. Juga misalkan Pz
memilih_strategi 1 derigan kemungkinan ¥y dan stratégi 2

dengan. kemungkinan 1-y.. Haksa

E (X,¥) = 1.%.7 + 3.x.(1-y) + 4.(1-%).y + 2(x-1).(1-¥)

—4xy ¥ %+ 2y + 2




- _* _ 2 =

= ~4(x- ) (y- >+ 3
Dari perssamasn itu, Jika Pi mengambil x =-%— dan P2 dengan
v = -}—, maka Pi dipastiksn memperoleh kemenangan minimal

%} sedangkan Jjika 1itn terjadi, maka P, nenderita

. kekalahan.maksimal;sebesar_'E-J.

_—

Jadi strategil pﬁtimal P1 setelsh memilih strategi 1 dengan

peluang —;-— atan strategi 2 dengan pelusng % jugsa, dan

ditulié [%%- -%—]- Adapun strategi optimal P2 adalah
i 3 . . . ‘ b
[+ 3] d=n nilai persainannya sebesar —-.

Selanjutnya Ritsa melangkah ke metode yang lebih umum.

Misalkan diberikan mat?ik permainanlﬁ.z [7 8y ], dimana
bilangan-bilangan &sli i = 1,2,...,m adaiéh stratééi ﬁurﬁi
untuk P1 dan j = 1,2,...,n adalsh strategi murni untuk Pz.
Selsnjutnya misalkan strategi campuran untuk P1 adalsh
X = [ X, X, ... X ], dengan sifat bahwa : I X, = 1, dan
strategi campuran P, adalah Y = [ v, Yy --- Y, ] dengan
Sifat.bahwa_: T v, = ;; _ dan X, ij masing-masing

bilangan real non negatif.
Jiksa P1 dan Pz menggunakan strategi campuran itu, maks

ekspektasi dari_P1 jiksa dissjiksan dalam bentuk matrik

B Byz "7 &in Yy
8,4 azz """ &an yz

E (XY = [x, x, x. ]
|_ ami 82 "0 amn L yh

E(E,Y)=%XAY

Sedsngkan jiks disajikan dalam notasi sigma




E (X,Y) = Y

"3

m
5 8, . %X, ¥,
i=4

i=4

" Andaikan X* dan Y**disebut strategl optimal campuran
berturut~turut untuk P dan P,, dan E (X* ,Y*) disebut
nilai permainan. Sehingga‘ dengsn menggunakan X*, P1

i 3

dengan yakin akan menerims paling sedikit E (kxn.",Y Dy,

terhadap pilihan Pz, hal vang sama dengan menggunakan Y*,

P2 dapat menshan P1 untuk memperoleh tidsk 1lebih dari

E (X* ,Y* ), maks berlaku

*

CEXC LY )”S'E'(X* ,Y*

2.2. LATAR BELAKANG GEOMETRI

Ruang Euclidean berdimensi n (En) diartikan seﬁagai

kumpulan semus n pasangan ( X5 Fys vevnens e e ae e s X ),
dimansa Xys Xps ones X masing-masing adalah bilangan real.
. {41> (1> {43 (4>
Jika X ( X, g 2rrrrrerrereaas .y X ) dan
2> (2> {2 2
X { X, > I R P 3y adalah dus

titik di En; mzks didefinisikan kbnsep jarzk antara Xﬁ)

dan Xa)sebagai berikut

(2 2 i X(Z) 2, 172

Yoo+ L0+ (X 3]

i ™ n

d (Xtib ’X(?.)) :[(x:1>_ %

DEFINISI 2.1
Himpunan X < E_ dikstakan himpunan terbstas jika ada
bilangan M sehinggs untuk sgtiap titik :

(4>

P, ¥ e X berlakn d (X7, x%) € M.

" DEFINISI 2.2

Titik X = Eh adalah titik limit dari A < E_, Jika
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untuk setisp £ > 0, terdapat titik Y € A {yang

berbeda dengan titik X) sehingga d (X, Y} < 2.

CONTOH 2.3
Jlka ‘A sdalsh kumpulan dari titik-titik ( x , y) dari Ez,
dan berlakn x° + yo < 1, " meka  setimp ~ titik dari
‘s . 2 _ .

(xo s yo), jika berlaku : X5 + ¥, = 1 maka is merupakan
titik limit dari A.

DErIﬂISI 2. 3
Closure (penutup) suatu himpﬂnén madaléh .Hihpdﬁhn

&ang diperbiéh'déhgan:ﬁehamﬁahkaﬁ tifik”limitnya}

CONTOH 2.4 |
A sdalah kampulsn dari titik-titik ( x , v ) dari E,, dan

z -
L

berlaku x% + v« Jadi penutup himpunan A adalah

xz + yz = 1.

DEFINISI 2.4
Sustu himpunan dikgtakan tutup {(closed) Jika

himpunan itu sama dengan penutupnys.

CONTOH 2.5
A adalah kumpulan dar1 tltlk ~-titik ( X, ¥ darl E dan
berlaku x% + y < ll Jadl hlmpunan tutup dari A adalah'

x> +;yz = 1.

DEFINISI 2. 5
Suatu himpunan dlkatakan buka (open) alka komplemen

himpunan itu bersifat tutup.




CONTOCH 2.6 7
A adalsh kumpulan dari titik-titik ( x , ¥ )} dari Ez, dan

berlaku %° + yz < 1, msks A merupakan himpunan buk=a.
CONTOH 2.7

Kumpulan titik X e E;, sehingéé QIIO .i..x < 1 adalah
kumpulan vang bersifat buka dan sekaligus tutup atau

bersifst tidak buka dan sekaligus tidak tutup.

_DEFINIS; 2.6
Interior sustu himpunan adalsh komplemen ldari

penutup dari kompleﬁen himpﬁnaﬁ'ifﬁQ

CONTOH 2.8

1A
o

Interior kumpulan titik X € E1 vaitu 0O < X

adalsh kumpulan titik X = E1’ sehingga 0 < x < 1

DEFINISI 2.7
Batas suatu himpunan adsalah irisan antara penutup

dengan penutup komplemennya.

CONTOH 2.9
A sdalah kumpulsn dari titik-titik ( x , y ) dari E_,
dan berlaku x° + y° < 1. Jadi batas himpunan A =adalah

xz-s-yz:l

DEFINISI 2.8.
‘Buatu himpunan dikatakan__tersambung (connected),
jika tidak dapat dinyatakan sebagal gabungan dua

himpunan yang mutually exclusive dan Jugsa tidak




‘C tidsak dikstakan tersambung, - karena misalkan 01 c E_
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memuat titik limit satu sama lain. .

CONTOH 2.10

A adalah kumpulan dari titik—titik ( x , vy ) dari Ezr dan

berlsku x> + y2 < 1, maka A dikatakan tersambung

CONTCH 2.11
c adalzah -kumpﬁlan semus titik ( x , v ) dari Ez,

sehingga x # 0.

‘sehingga  x >-0, dan "_Cz_c_Ez sehinggs x < 0, maksa

c,vcC,=¢C, dan kumpulan C, maupun C, memuat titik limit

sgtu sama lain.

DEFINISI 2.9

. [+ 3 {1 {41} LE » ’
Misalkan @ - X { S S R » X h)
{2 (27 {2} {2
( I R vy X ).
oy {ry (rr (ry
X { S RERER . )]

. dan X { X, 5 Ky e , XD adalah
titik dari Eﬁ, serta &, € [0,13, untuk 1 = 1, s T
dan I, a, = 1 gerta pandang

) 4 (272 (r> :
¥X. =& xX. . + 8 X, + ...+ B X, , ~untuk
i 1 7 z- 7 ; r i L T

j = 1,2, .., n. Maks titik ¥ adalah kombinasi konvek
dari titik-titik X%, X, ..., X7 dengan bobot

B, By, +eeaB dan ditulis sebagail

[ {27 ’ FR & o ]
X = a, X + a8, X+ ... % 8 X .
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CONTOH 2.12
Titik ( -1 , 2, 11 ) dari E3 adalsah kombinasi konvek
dengan bobot = dan — dari titik-titik ( 3, 8, 9 ) dan

( -3, 0, 12 ).

DEFINISI 2.10
X < En dikatakan himpunén konvek Jiks setiap

koﬁbinasi konvek dsri =emus titik di ¥ adalsah titik

o di X

CONTOH 2.13

Himpunan A yang terdiri dari semwa titik ( x , ¥

- sehingggsa : x2 + yz < 1, dan himpunan B vang terdiri dari_
‘ 2

semua titik ( x , ¥ ) sehinggds x? +y =1, maka

kedusa himpunan itu sdalah konvek.

DEFINISI 2.11
Konvek hull suatu himpunan X adalah irisan semus
himpunan konveknya. Dengan ksata lain konvek .hull
adalah himpunan konvek terkecil yvang memust

himpunan X.

CORTOH 2.14
Eonvek hull dari x? + yz': 1 dsan D Vcr Ez 7 adélah'
kumpulan semus titik dari E2 sehingga x% + yz = 1.

Karena En konvek maka setiap himpunan termuat di

dalam paling sedikit satu himpunan konﬁék, sehingga sétiap

himpunan mempunyai konvek hull. Dapat ditunjukkan konvek
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hnll dari X < E_ memuat titik-titik vyang merupsakan

kombinasi konvek dari titik-titik X.

CORTOH 2.15
Pandsnglah X  vyang  terdiri  dari titik - titik
0, 0°), (-0, 1),-(1-, 0 )dan (1 ,. .15,  vang,

nasing-masing merupakan elemen dari EZ, vaitu berbentuk

bujur sangkar seperti terlihat pada gambar sebagai berikut

300, 1D et

ACo,0) (1,0

Dari gambar terungkap bahwa koﬁvek hull X adalah
keseluruhan dari bujursangkar itu termasuk batas-batasnya.
Setisap fitik dari"ségitiga'A'B D dapat diwaki}i sebagsi
kombinasi konvek dari 3 titik yaitu : A, B, dan D. Hal
vang sama beriaku puls. untuk segitigs B C D, vang dapat

diwakili sebagsi kombinasi konvek dari tiga titik waitu B,

—C danjD.' Sedangkan titik~(-%—,r-%'),wyang'tidak, terletak

. pada bstas bujursangkar itu, dan juga tidsk terletak pada

diagonal AC dan BD, maksa titik itu tidak dapat diwakili

sebagai kombinasi dari 2_titik di X.

DEFINISI 2.12

Misalkan 8 ,8,, --..,8 sdalsh n bilangan real yang
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semuanys tidak bernilai nol, b bilangan real Juga,
meks kumpulan semus titik ( X xé,.., X, y dari En
sehinggsa berlaku alx1-+ 8X, + ... 4+ aXxX = b,

disebut sebagai hyperplane dari En.

CONTOH 2.18

"Rumpulsan titik { =&, b

o, d ) sehingga berlaku

25 + 35 - 7¢ + d = 7, adalah hyperplane dari E4.

DEFIKRISI 2.13

“'Misalkén ax FEm x, + Lo 7 e X Eoobye o -adalah
persamasan hyperplane, maka yang ‘dimaksud dua bush
setengah ruang vang berkaitsan (the twoe half-space
corresponding) dengan hyperplane, adalah

ax, + ax, + ... + 8aXx > b, dan juga

+ + ... + I
aixi azxz, & X < Q.

FUNGS1 DISTRIBUSI

~ Fungsi ¥ dlhatakan fung51 dlstrlbu51 komulatlf atau

lebih sederhana disebut fungsi distribusi digunakan untuk

memberikan gambaran proses random untuk memilih bilangan

dari [0, 13, untuk semua a dalam [0, 13. F(a) sadalsh

probabllltas memlllh bllangan terbesar sama dengan =&.

=0 dlmana F(D) adalah probabllltasr untuk memilih

bilangan real dari O dan tidak skan lebih besar dari O.

Jika 0 < X, <%, < 1, maks terlihsat

F(x,) - F(X) = probabilitas { x, < a < x, }

F(xz) - F(0 ) = probabilitas { O

1A
w
1A
s
[
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CONTOH 2.17

Fungsi distribusi F memenuhi kondisi

F(x) = 3x 5, untuk 0 =x = -&-
= 2 = 3
F(x) = =, untuk " < X = <
F(x) = x , untuk < x < 1
F{x)
1t
3
4
g é_ 3 X
4 N

1.
4

Interval rata - rata pada grafik ini adalah untuk
F(}) - F($) = 0, karena itu probabilitas memilih bilangan

_

vang terletak dalam interval--iv < x = 2? adalsah G.

Perhatikan bahwa fungsi dalam contoh 2.17 adalah non
decreasing karena F(x1) = F(xé) untuk x, = x, (kurva itn
miring keatas). Benar Jjuga Jjika dilihat dari setiap
fungsi distribusi, jika untuk x, < xz'.makg probabiiitas
 memilih bilangasn terletak dalan [0, xz} harus lebih bessar
dari probabilitas yang terletak dalam [0, xij.

Supaya lebih sederhana.disebut increasing.
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CONTOH 2.18

Fungsi distribusi F memenuhi kondisi

% . s
F(x) = < % , untuk x < |
- 1 A
F(xy = = (i+x) , untuk x = —
il o
F(x)
;’:_.
44
A
Z
1}
e
O F I W X
4 2 Pl

Gambar diatasradalah fungsi distribusi diskontinu'.
.Terlihat titikbérat ﬁada bagian kiri dari garis di atas-
ditunjukkan F(-%—) adalah é}, bukan -%—

Grafik ini jugs memiliki lompatan di x = 5 , dimana

probalitas titiknya- terbatas (tidak nol) dari fungsi

distribusi.

Eits perhatikan bwahwa  kedus grafik melalui titik

(1, 1 ). Harus demikian untuk semua fungsi distribusi,

- yaitufuntuk,setiap‘fungsi distribusi F diperoleh F(l) = 1.

Ini mengikuti definisi dari fungsi distribuasi, untuk

piiihan dalam interval [d,7 11, oleh karena itu akan
membuat pilihan tidak akan lebih besar daripada 1.

Selsin itn definisi khuéus déri fungsi distribusi

bahwa grafik harus melalui titik ( 0 , O ).
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@

Fungsi F disebut right - hand kontinu pada titik x

Jike s 3B R(x + &) = F(x)

F I o ]
dan Fungsi F disebut left - hand kontinu pada titik x
Sika i 4 3 "9-F(x'¥'éj :'F(X)'”m'

£ > ©O : .

.Fungsi grafik pada contoh 2.18 adalah right - hand kontinu

tetapi tidak left - hand kontinu pada x = —:—.

TEQOREMA 2.1
Setiap fungsi distribusi adalah right - hand kontinu

pada semusa titik dalam interval terbuka (0, 1).

BURTI
Dinyatakan F fungsi distribusi, dan dinvatakan 0 ¢ x < 1.
ingin ditunjukkan bahwa

Lig
>

=
&

{F(x + &) - F(xOt =

O
Sekarang persamaan
F(x + &) - F(x)

didefinisikan dari fungsi distribusi, probabilitas
" pilangan =z dipilih termasuk dalam fungsi 'distribusi,
memenuhi pertidaksamaan : x < 2 = X + &

Untuk pemberian z diperoleh &£ positif dimana cukup besar
vang memenuhl pertidaksamaan dilatas tak dapsat _dlbentukaﬂ

Karena itu probabilitas z akan memenuhi pertldaksamaan ini
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=
t

=

mendekati O seperti juga = mendekati O, maka terbukti
bahwa
Sl F(x + &) - F(X)} = 0

& r 0

Jadi terlihat bahwa fungsi distribusi F  selalu

memenuhi konaisi berikut
i. Untuk beberapa x dalam [0, 131. F(x) adalah bilangan
real non negatif. |
ii. F(0) = O dan F(1) = 1
114, F-adaiﬁh-ﬁaﬁ'décréééihglfthééi-déiam'ih%efval'fU, 11
iv. F adalah right-hand kqntind dalam - interval- terbuka

(0, 1).

TEOREMA 2.2
Setiap urutan dari fungsi distribusi memuat
kekonvergenan untuk fungsi distribusi F pada setiap

titik kontinu dari F.

BURTI !

Diketahui secara tepat pecahan Idapat digrutksan - dalam
arutan tidak berhingga. Dapat ditunjukkan dengan contoh,
pertama ditulis secara tepat angka penyebut daril éecahan
(yaitu ,é; )7éQalah 2, kemudian agar besarnya Vpecahan
tepat, angksa penyebﬁtnya 3, kemudian angka penyebutnya 4

dan seterusnya. Jadi diperoleh

i i 2 1 3’ 1 2 3 4 Fl 5

4 7 5 2 = ? s 5 ' &

sudah jelas, secara tepat setiap pecahan diberikan dalsm

cara berikut.




{

Sekarang dinyatakan : r., T

menyebut satu demi satu secara tepat dari pecahan, dan
dinyataksan

G, G, G, i s G s (1)

1 2 3 ™

Urutannys berubah-ubah sesuai fuhgsi distribusi.
Gi(ri), Gz(ri), .............. . Gn(r ) 3
Urutan ini adalah tidak berhingga dan terbatas, berisi

urutan konvergen

G (s B (), eeeneeeeeens G (B
i 2 n

Terdapat pasangan
F *’(x) = G (x), untuk n = 1,2,3,
_ ‘ no 00 " e N
Terlihat urutan
(1.> . (i;} . { i3

, F 3 e ; F e T

2 Tt

F

1

vang berikutnya dari (1), konvergden nntuek limit pada titik

~r,. Coba pikirksn dari bilangan berikut
{1 {1

Fi {(x» 3, F

Z 2 2

seperti sebelumnya, terlihat bahwa urutan ini berisi
sebagail berikut :

{41 {4
F. (r ), F, (r. ), vovinnennn » B (rz>,

1 2 ]

adalah konvergen.

Sekarang dipercleh pasangan _
F % (x) = F, 434y, untuk n = 1, 2, 3, .....
bai
Disimpulksn bahwa urutannya
(2> (Z¥

(2>
. F T N SRR RS B B | 3 F P e e e e n s

1 2 n

F
vang berikutnya dari (1), konvergen untuk limit pada

 seperti pada ¥ .
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Kekontinuan dalam cara ini dipercleh urutan dari
urutannya
(1> (4 {1> (1>
F1 s Fz , Fs 3 e e e s Fn 3 e e aeaaean
L2 {21 K2 {2
F1 , F2 ST e ; Fn PR
(3> (3> (3> (3>
F1 , Fz s F3 s e e e e . Fn s e e
{ e {rmy s mp
F_i _ ,_Fz m:“Fau s e e s Fn s e eeeaaaa

Dari urutan yang pertama sampai yang ke m konvergen untuk
limit pads=a Fys Tos eveens > T Dari urutan ini.dan' urutan
berikutnya terbentuk uruntan diagonal.

F ) e B (2>

2? £ n

F ., F

12
Diperoleh pasangan

F =F™, untukn =1, 2, 3, «evrienrnnns

. m ] ™
Jelas bahwa (2) berasal dari (1). Selain itu, dari tiap m
semﬁa bilangan berhingga untuk elemen dari (2) ﬁntuk

urutan

R z ? . n

Karena itu urutan (2) konverden untﬁk limit . secara tepsat
" semusa pecahan. | |

Didefinisikan fungsi ¢ berpasangan dengan r secara
tepat pecahan.

T

b (x> = lim F,_ () S @

kemudian didéfinisikan fungsi ¥ diatas semua bilangan
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r e
“

da;amrunit interval terbuka, diperoleh pasangan dari x
beberapa bilangan berikut

F(x) = ipf (x> | (4)

Juga diperoleh pasﬁngan
B(1) = 1 - (5)

Untuk membuktikan teorema cukup ditunjukkan F adalah

fungsi distribusi dan (Z) konvergen untuk F pada setiap
_titik kontinu F.

Ditunjukkan E adalah fungsi distribusi, cukup

.&itunjukkaﬂ nonldecfeaéing.dan fight.— hand'kohtinu sebab
Vsudah dipefdléh perséﬁéan'(5).
o Jika x dan y adalah bilangﬁn dimana x .<y . maka
kumpulan Ay dari'-seluruh bilangan ‘rasional terbesar ¥
adalah subset dari kumpulan A dari seluruh bilangan
‘rasional terbesar x, karena itu

inf $ (r) = inf $(r)
r <A reA .
b . 4

atau dari (4)

F(x) < F(¥)
jadi F non decreasing

Selanjutnya ditunjukkan bahwa F adalah right - hand
kontinu, pertama ingat fungsi ¢, . dengan definisi (3}\

adalah non decreasing. Sekarang diandaikan

adalah uratan decreasing dari 1imit bilanganm sdzlah titik

x dari (0, 1), ditunjukkan
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3
r

:E§X) = %Ef, Fo(x)
Dari (4) terlihat, untuk setiap & > 0 disini ada bilandan
rasional r seperti |
T > X (65
$ (x) - F (x) < & | (7)
Jika"sekaraqg;ainyatakan-ﬂfinteger-lébih-besar dari - pads -
x < %, <1, t;rlihat untuk semua o > N.
x ¢x <r
Karena itu pengandaian salah, terbukti F adalah
non decreasing dan bentuk (4) menjadi .
F(x) € F(x_) S (x) o ®
Dari (7) dan (8) disimpulkan bahwa untuk n > N
0< F(x) - F(x) £ & |
Héka déri.itu -- _
lin {F(x)>-Fx)}=0
Terbukti persamaan diatas right - hand kontinu.
Sebelumréembuktian vang terakhir, ada catatan meﬁurut
(4), untuk r rasional, x berubsh ubah dan r < x dipercleh
) < F(x) o
Sekarang akan ditunjukken, akhir urutan diagonal (2)
konvergen untuk ¥ pada setiap titik komtinu dari F.
Dinyatakan x titik kontinu dari F dan £ bilandan posiﬁif
yang'bérubah=ubah.'Uﬁtuk:(4) juga teflihat,'bahwa tefdapat
rasional r seperti r > x dan
0 < (r) - F(x) = _g_ . (10)

Untuk F kontinu pada x, terlihat ads v, sehingga

v ¢ x dan




0 S F(x) - E(y) <
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c _
- (11>

Sekarang dinyatakan bilangan rasional seperti

v <8 <X (125
Dari (12) disimpulkan, lihat juga (4) dan (9)
Kemudian dari (11) dan (13) diperoleh :
0 S F(x) - §(s) < - TS
Dari (3) didapatkan integer N, dann > N |
ol ey - F (x) | = -g-dem (15
| @) - Fp() | = 5 ! (18

Selain itu Fn adalah

non decreasing

F (s) = F (%)

Dari (18) , (14>},

<

F

fungsi distribusi dan karena itu

() - (17

(10) dan (15) diperoleh :

IF_ (s) - F (2] = [F () - ¢ (s) | + | #(s) - FGO +
[ F (x) - (x> | + ] & ()~ F (x|
&

Dari (17) dan (18), diperoleh :

<= 4 ( 5 )~
= 2 (18)
| F ) -F () | £ %o 19>

Dari (14), (186) dan (18) akhirnya disimpulkan umtuk semnua

n>N

| F(x> - F_(x) |

IA

IA

| F(x) - () |+ | ¢ (s) - F (s |+
| F_(s) - F_ (x) |

&

2

B

=

+ g ®




Oleh
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karena itu terbukti

F (x) = lim F_(x)

n -y~

TEOREMA 2. 3

BURT

Jika {F,, F,,  eoeoonvs F } kumpulan dari fungsi
distribusi, B, € ro, 11, untuk i = 1, ... n dan
E a = 1 s=serts fungsi F didefinisikan untuk semua
x e [0, 1]

F (x) = &, Fi(x) + 8, Fz(x) T + a8 Fﬁ(x)

maka F merupskan fungsi distribusi

T :

15'.L D Cuantuk i = 1, 2, ..... ., ) FL mémehuhi 4 . kondisi

vang telﬁh ditentukan. Untuk membuktiken F < D, hanya

perl

(1>

(ii)

a dibuktikan F jugs memenuhi 4 kondisi vang diberikan:
Karens F, (x) fungsi distribusi, maka F, (x) = o,

dan a, > 0 . Jadi dapst disimpulkan F (x) = O

Karena Fi(x} fuﬁgsi diztribusi maka Fi(l) = 1 dan
Fi<0) _ d
F{(x) = aiFi(x) + aze(x) e e + anFn(x)
ral
= I a F. (x)
i=4 ‘
n .
Fciy = - &E- waéFi(l),,
i=4
=1
F(0) = % aiFi(O}
i=1
=0

Jadi F(1) = 1 dan F(0) = 0
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Y
1

(iii) Untuk menunjukkan F adalah non decraSiqg digfatakan
2 dan v bilangan dalam [0 , 1] sehingga n oz v,
ingin ditunjukkan F{u) 2 F(v}.
Karens F.L non decreasing maksa Fi(u) = Fi(v), karensa
a.z O maks aiFi(u% z a F (v)
'Ketiaiksamaaﬁ”iﬁi'gerlaku_:" S " 3,Tm
a,F (u) + ... + a F (u) a,F (v) + ...+ a ¥ (v).
atau F(u) Z F(v) telah ditunjukkan.

(iv) Untuk  melengkapi  pembuktian, hanveae tinggal
ditunjukkan F_ adalah right - hand kontinu dalam
(0 fl}:_gndaikan x sdalah bilangan positif vang
berubah - ubah dalam (O , 1);.maka E;_gdalah right -
hand kentinu pada x, diperoleh : -

gl%mg F(x + 2) =§l%mg{ a F,(x + s}+...+aﬁFn(x + )}

= &, %;g 0Fi(x+s) Tooot B glﬁpan(x+e
ey 0 - E > O

F(x)

Jjadi F terbukti 'merupaksn fungsi distribusi.

Fungsi distribusi harus right hand kontinu, tetapi
dalsm fungsi distribusi terdapat Kkelas khusus = fungsi

distribusi diskontinu yaitu tahasp fungsi. Didefinisikan

dengan fungsi

Ia(x} = 0, untuk x<a
.'Ia(x) = 1, untuk x%x=a
andaikan terdépat Ia(x) fungsi distribusi dimana

0 € a < 1 memilih diskontinu pada x = z, dengan lompatan 1

pada a. Dikatakan Ia(x) tahap fungsi dehgéﬁ 1.£ahap'pada -1
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Fungsi distribusi

F(x) = a, I:'c (x> + a, Ix {x) +'...»+ a I (x>
1 2 n

dimana @ a > 0, T a =1, dan 0 = x = X, % 1 adalah
L8 . L L=%

tahép fungsi dengan n tahap.

2. 4. INTEGRAL STIELTJIES ‘
Andaiksn pemain i (Pi) memperocleh hasil G(x) Jika
memilih strategi x. Selanjutnya andaikan E’1 memilih

strategi x berarti dari perlengkapan random dimana yang

" terbaik x termasuk dari probabilitas fungsi distribusi -

Fix). ‘Piinginkan.menentukan ekspektasi dari: G(x)  sesuail
probabilitas x pada fungsil distribusi F(x).

Andaikan -interval [0, 1] dibagi dalam titik-titik :

0=z x < x <% < ... <x_=1
O 1 2 n
pandang ||A|| = maks (x, - X, )
: 2 S i n t L-Ti

‘dan x. <z £ x ,untuk 1 =i =n o
1—-1 t i - . AU

Kemudian dapat diperkirakan ekspektasi dari G(x)

5 oacz) {FCx) - Fx,_ O} | Lo
=4

W

jika lim
L .
ilag © i

6z ) {F(x) - F(x, 0} (2>

1

‘ada dan independent.dari pemilihan z., maka limit  inil
disebut-integral stieltjes dari G sedang F dari O sampal 1,

dan dinvatakan dengdan

1
f 6(x) d F(x
o]



2B

CONTOH 2.18

Dinyatakan : G(X) F(x) = 0, untuk 0 = x <—%—

a(x) = F(x) = 1, untuk Lsx=1
~-Diperoleh F(xi) - F(de) - 0 atau 1, diambil
'F(X#S'i F(kka)':'1”éehingga-GCzk}~= 0 atau 1 tergantung

pada pilihan z,.

Jadi limit pads persamaai (2) tidak independent dari

s _
pilihan z_ dan [ @&(x) d F(x) tidak ada.
oo o

. Sebelum membshas  tLfeorema 2.4 periu dinyatakan

notasi-notasi dibawah ini

M, = maks : G(x),
o ox < yx € x

k-1 k
m. = min G(x),
x % € x €%

k-4 k

L

It

T oM, [ F(x) - F(x 0]

L=1

1 =% o, [ F(x) - F(x,_ > 1
i=1

TEQREMA 2.4
JikarG;fqngsi kontinu pads interval tertutuop ro, 1]

dan F_, F,» ... adalah urutan fungsi distribusi

2
vang konvergen untuk fungsil disfribﬁsi'F pada setiap
titik kontinu F maka

. B § _ _ 4
Him [ 6(x) dF (x> = [ &(x) dF(x)
~ T o o
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BUKTI

Dinyatakan-s dan & bilangan positif, jika 4 adalah bagian
dari {0, 11 dimansa HAEH < &6, maka L - 11 < £, Pilih A
bagian dari [0,. 11 untuk [af] < &, seperti titik-titik
_bagian dari X_, X, ... »x dari A, kecuall x, dan X
adelah titik kontinu dari F. Eemudian Ft(xi) konvergen

untuk F(xi) (untuk ¢ = 0, 1, ... n) ada bilangan bulat T

dan. jika t = T, maka

R ) - F (x| < <, untuk i =0, 1,..., n (3)
Eemudizn L - 1 < a,méébﬁgéi Eéfikuf.:-m“ .
R U . _
| £ oM, {Fxp) - R0} - e d By s (D)
i=1 : o -
| & om {fFex> - Bx, ) aoj G(x) d F(x) | < = (5)
Selaiﬁ itu
s . 4
151 M, {F, (x> - F (x,_) zoj 6(x)> d F (%) (86)
% : n
roj G(x) d F(x) = B m {F, (x> - F (x, 0} (7
Dinyatakan A = maks ] G(x> |
. 0=<x =1

Kemudian Mt < A (untuk 1 =1, 2, ... , n )
Jika t = T, maka :

| E M {FGx - B(x_ O} - E&iﬂt {F x> - FoGx O}

1=4

1l

| E K {Fx) - F (x> + F (x> - F(x,_ ) |

™

tA

A{T [F&x) - Ft(xi)‘ +
=1

rt=4

<2 A2 (dari (30

Dari (4) dan (8) diperoleh

B = B e .

TR (x_) - F(x,_ I} 8
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1 ™
|oj G(x)dF(x) -_zi M, {F, (x> - F (x_ DO} = (1+28)s  (9)
- .
Menggunakan (5) dan (8) diperoleh :
i ™ ‘
| [ 6(x)dF(x) - £ m {F (%) - F,o(x,_,OH = (1+2A)s (10
Q i=4
Dari (9) dan (10) diperoleh, berarti dari (B8) dan (7)
| f 6(x>d F(x) - [ 6x)dF (x) | = (1+28)s - (11)
o - o
Kemudian 2A + 1 sdalah tertentu dan £ adalah beruhah-ubah,

dari (11} terbuktil

lim _I%_G<x)_d Ft§x5 = fi G(x) d F(x)
C o 4 gt T ST
2.5. PERMAINAN KONTINU

Jika P, memilih strategi x pada [0, 11 dari fungsi
distribusi F dan Pz memilih strategi y pada [0, 1] dari
fungsi distribusi G sedang M adalah fung=si hasil permainan
kontina. Fkspektasi E’1 menggunakan sfrategi % dari fungéi
distribusi F, jika Pz menggunakan strategi y maka :

CE(F, ¥ = fiu_(x, y)y d F(x) )

Ekspekﬁasi P1 0menggunakan strategi .x ”dari---fuhgéij
distribusi F, Jjika Pz menggunaksn strategi y dari fungsi
distribusi G maka

E (F, G) = ji j’1 M (x, v) d F(x) d &Gy (1)
SedangkanféksPe;taZi'Pé'édalah' -E (F, G).

Andsikan F _dan GO merupakan strategi optimal sehinggsa

o

¥, GO e E (F, G) maka akan berlaku

E (F, 6,) S E-(F,, G,) < E (F,, &)
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sesunal persamasn (1) skan berlaku

i 1 ' 1 i ’
oj Of M (x, ¥ dF(x) dG (y> = [ of M (x, vy dF (x) dG (¥)

o
1

. .
<= [ [ #(x, v) dF (%) dG(¥)
O [a]

-Penvelesszian untunk. . integral . diatas . tidak  lain adalsh
penyelesaian nilai optimal permainan, serta diperoleh

strategil optimal permainan.






