BAB 1I
TEORI PERMAINAN

2.1. Permainan
2.1.1 Pengertian Permainan
Dalam kehidupan sehari-hari sering dijumpai kegiatan
vang bersifat kompetitif yang diwarnai dengan suatu 'keadaan
persaingan ( konflik ). Persaingan atau konflik ini dapsat
terjadl diantara dua orang ( atsu dua pihak > atau sejumlah
orang ( grup . Beberaps contoh kegiatan itu antara lain
% Dalam bidang perdsgsangan
Para pengambil keputusan bersaing untuk merebut pasar.

* Dalam peperangan
Pihak-pihak vang berperang menggunskan sekumpulan pilihan
langkah ( strategi) untuk dspat memenangkan peperangsan.

% Dalsm bidsang politik
Persaingan antars dus partai politik agsar dapat merebut
suara terbanyak.

Hamun tidak setisp keadaan persaingan dapat disebut
sebagai permainan ( game ). Hanvys persaingan vang memenuhi
kriteria atsu ciri-ciri tertentu saja vang dapat disebut
sebagal permainan.

Kriteria terzebut adalah
. Terdapal perssingan kepentingan diantara pPemain (pelaku).
b. Setisp pemsain mempunyai sejumlgh pilihan, yang disebut

strategi.




¢. Aturan permainan untuk mengstur pilihan-pilihan itu
disebutkan satu persatu dan diketahui semus pemsin.

d. Hasil permainan dipengaruhi oleh pilihan-pilihan vang
dibuat oleh semua pemain.

Jadi permainan adslah suatu bentuk perssingan antars
dus orang atau antara dua kelompok vang saling berhadapan
dan menggunakan aturan-aturan yang diketahui oleh kedus
pihak.

Aturan-aturan itu meliputi
a&. Langkah atau strategi ysng dapat dipilih oleh tiap pemain
Setiap pemaln mempunysi sejumlah pilihan yang disebut

strategi. Serangkaian lsngkah vang dikerjakan cleh

seorang pem&ain dalam suatu permainan dari awsl sampai

akhir disebut strategi total permainan. Tujuan pokok
teori permainan lalah memilih strategi. Dissumsikan bahwa
kedua pihak vang bersaing mempunysi kepandaian vang sama
dan berusaha untuk memenangkan permsinan. Ini berarti
mereka berusaha untuk mendapat Jjumlah penbavaran vang
terbesar.

b. Informasi yang digunskan oleh setisp pemain vang memilih
strategi.

¢. Pembayaran yang harus dipenuhi oleh setiap pemain setelsh
permainan selesai.
Pembayaran dapat berupa bilangan positif, negatif atan
nol. Pembayaran yang berupa bilangan positif berarti
kemenangan bagi pihak pertams. Pihak kedua harus membayar

kepada pihak pertams sebesar bilangan itu. Sebaliknya,
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pembayaran berupa bilangan nesgatif berarti kemenangsan ada
pada pihak kedna. Pembayarsn vang berupa bilangan nol
berarti kedua pihak tidak sda vang memenanghken permainan

atan seri.

2.1.2 Klasifikasi Permainan

Berdasarkan Jumlash rpembsavaran permzinsn diklesifikasikan

meniadi dus, vaitu

1. Permainan berjumlsah nol ( fero Sum Game > =dalah suszatu
permainan  dengan Jjumlazh kemenangan kedua pihak sama
dengan neol. Jumlah pembayaran vang diterimas pemain vang
menang sama dengan jumlah pembayaran vang dibayarkan oleh
pemain vang kalash. Kemenangan pihak vang =atu wmerupakan
kekalahan pihak vang lsinnvs.
Bila permainan diikuti oleh dus orang maks &isebut
permainzn berjumlah neol dasri dus orang {( Two Person Jero
Sum Game ).

2. Permainan berjumlah tidsk nel ( Non Zero Sum Game )
adslsh permainan dengan total pembayaran nasing-masing

pemain tidak sama dengan nol.

2.1.3 Matriks Pembayaran

Matriks Pembayaran ( Pay off matrix ) sadalah suatu
tabel berbentuk segi empat dengan elemen-elemennya vyang
merupakan besarnya nilail pembayaran vang bersesusian dengan

strategi yang digunaksn oleh kedusn pihak.




Bentuk matriks pembayvaran E = (eﬁ), dengsn i=1,2,...,n
adalah banyaknya strategi yasng dipunyai pemain pertsma (I
dan §=1,2,...,m adalah banyaknys strategi vanz dimiliki oleh
pemaln kedua (II), menunjukkan pembayarsn kepads pemain
pertams.

Pemain pertama meruvpakan pemain vang berusahs
memaksimumkan perolehan ( pembayaran atau keuntungan D,
sedangkan pemain kedus merupakan pemain vyang berusszahs
meminimumkan pembayaran ( kerngian ).

[
2.1.4 Nilai Permainan

Dari matriks pembaysran dspst dilihat bahwa kedus pihak
( pemain ) dapat menentukan strategi optimum dan nilai
permainannya.

Strategi optimum - sdalah strategi vang menjadikan
seorang pemain berada dalam posisi pilihan terbaik, tanpa
memperhatikan langkah-langkah pemain pesaingnya. Pengertian
posisi pilihan terbaik iaslah bahwa setisp penvimpangan dari
strategi ini akan mengakibatkan turunnya pembayaran ¢ ray
of f ).

Milai permainan ( value of the game ) adalah ratas-rata
pembayaran per permainan Jjika kedus pemain menggunakan
strategli optimumnya. Yang dimaksud dengan nilai disini
adalah nilsail vang diperoleh pemsin pertams pada akhir sustu

permainan.




2. 2 Permainan Ber jumlah nol Dua Orang

Inti dari teori permainan adsalah menentukan solusi
optimum bagl kedua pihak vyang saling bersaing vang
bersesuaian dengan strategi optimnmnva.
Ada dus macam strategZl optimum vaitun
a. Strategi Murni ¢ Puée Stratesgy )

b. Strategi Canmpuran ( Mixed Strategy )

2.2.1 Permainan dengan strategi murni

Permainan dengan strategi murni adalah suatu permainan
dengan posisi pilihan terbaiknya bagi setiap pemsin dicapai
dengan memilih satu strategi tunggal. Jadi strategi murni
adalah strategi dimana setisp pemainnya hanya menpunyai
tepat satu langhkah vyang terbaik. Dalam permasinan dengan
strategl murnl, pemain pertama ialah pemain vysng berusaha
mnemaksimunkan kemenangan yang minimum sehingga kriteria
strategi optimumnya adalsh kriteria maximin.

Sedangkan pemsin kedus ialash pemzain vang berussha
meminimumkan kekalshan vyazng mahsimum sehinggs kriteria
strategl optimumnys adalah kriteria minimax.

Apsbils nilail maximin sama dengan nilsi minimax maks
permainan dapat diselesaikan dengan strategi murni dan titik
keseimbangan ( equilibrium point ) telah dicepai. Titik
keseimbangsn ini dikenal sebagal titik pelana (sadle peint)
Berdasarkan kriterisa maximin dan kriteria minimax

maka penentusn titik pelans dapst dijelaskan sebagai berikut




* Untuk pemain pertams {(I)
Apabils I memilih strategi i maka I yahkin shan memenanghan
M;n (eu} apapun stratezZl vang dipilih oleh pemsin kedus.
R
Rarena pewmain pertsmz merupakén pemain yang berusahs
memshsimumkan kemenangan vang minimum maka I akan memilih

strategl yang akan mewmberiksn nilzi maksimom  desri nilsi

[

minimum itw, vaitu max min (e“}
i j -

* Untuk premain keduas (II)
Pemain kedna skan berusshs meneksn kemenszngsn bsgi  pemsin
pertams ssmpai sekecil munghin sehingds jike pemsin  kKedus
memilih strategi i wahka II  yakin bahws kemensngan vang

diperoleh pemzin pertams tidak lebih dari max 8, Apapun
i

strategi yang digunskan pemsain pertama. ZXarenz pemszin
kedua merupazakan pemain vang berusahs meminimumkan
kekalahan yang maksimom masks II akan memilih strategi vang
memberikan nilail minimam dari nilsi yang maksimom  itu,

vaitu min max (et.)
i !
Jika dalam suatu matriks pembavaran (eu} berlaku

hY -— hY

max min {(e. ) = win max {(e. Y = e
. , L . ) [} re
t 1 1 L

maka-matriks pembayaran tersebut disebut mempunysi titik
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pelana pada (r,s) dan elemen €, . merupakan nilai permainan
vang bersesusian dengan strategi optimum bagi penain
pertama, vaitu i=r dan strategi optimum bagi pemain kedus,
vaitu j=s.
Untuk mewmpermudah penentuan sustn permainan mempunyai titik
prelans atau tidak, digunaksn langksh-langkah :
1. Pada setiap baris matriks pembsysrsn, tentukan nilsgl
vang iLerkecil.
2. Dari nilsi-nilsi terkeecil dsri setiap baris tersebut
dipilih nilai yanz terbesar.
3. Pada setisp kolomnys, tentukan nilai yang terbessr.
4. Dari nilai-nilai terbessr dari setiap kolom tersebut,
pilih nilai terkecil.

Diperiksa apakah nilasi terbesar vang terpilih sams

Ln

dengan nilai terkecil vanz terpilih.

- Apabila sama maka permainan dengan matriks pembavyaran
tersebut wempunyai titik pelana dan wnilsi titik
relans tersebut merupakan nilai permainannys.
Strategi masing-masing pemain dapat dilihkat dari
letak nilsi permzinan. Dengsn dewmikisn permainsn  ini
dapat diselesaikan dengsn strategi murni.

- Apabils tidak sams waks permsinan dengsn matriks
pembayaran tersebut tidsk mempunysai titik pelana dan
harus diselesaikan dengsn strategil campursn ( MNixed

Y

Strategy .




Contoh_l

Diberikan matriks pembayaran dibswah ini

Il
?\i 1 2 3 4 minimum tiap baris
1 7 2 g 4 2
Iz B 5 7 8 151+ meksimum dari yang minimum
3 g 3 -2 B ~2

3 89 8 maksimum tiap kolonm
. minimum dari yvsng maximum
Terlihat bahwa nilai wmsksimum dari vang minimum sama

dengan nilai minimum dari yang maksimum vaitu 5. Atau

max m;n (eﬁ} = min maX (eu} =5
i i i i
Jadi permsainan ini dapat diselesaikan dengan_ strategi
murni, yaitu
strategl optimum bagi I =adslsash i=2 dan
strategl optimum bagi II adalsh =2 dengsn

nilai permainan sebesar 5.




Contoh 2
Diberiksn matriks pembayaran dibawah ini

I

k=1

minimum tiap baris

,
-
ot
N
[a%)
e

1p 4 3 5 -11 2
I 2 1 ¢ 7 | [1]> maksinum dari veng minimam
2 -3 8 g -3

P4 5] 3 3 maksimum tiap kolom
minimum dari yang maximum

Terlihat bahwa

Bilai maximin = 1

Nilei minimax = 4

Nilai maximin tidak sama dengan nilsi wminimax. Karena
nilai maximin tidak sama dengan nilai minimax maks
permainan diatas tidak dépat diselesaikan dengan strategi

murni, melainkan dengzsan strategi campursan.

2.2.2 Permainan dengan Strategi Campuran

Didalam permainan ysng tidak mempunyai titik pelansa
maks para pemain skan menggunakan strategi campuran. Hsal
ini berarti pemszin pertams skan memainkan setiap strategi
baris dengan proporsi waktu ( probabilitas ) tertentu.
Demikian jugs untuk pemain kedua, akan memainkan setiap
strategl kolom dengan proporsi waktu tertentu. Oleh karensa
itu dalam suatu permsinan vang digselesaikan dengan
strategi campuran, strategi dari setiap pemain akan

mempunyai probsbilitas vang menunjukkan proporsi waktu
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atau banvaknva bagian yvang dipergunakan untuk melakuokan
strategl tersebut., Tugas setiap pemain adalah menentuksn
proporsi waktn vang diperlukan untuk memainkan

strateginva.

X Bagil Pemair Pertama.

Misalnys =, dengan 0 = = £ 1 adalah proporsi waktu
vang diperlukan untuk memainkan strategi pada baris
pertama, maka proporsi waktu vang diperlukan untuk
memainkan strategi pada baris kedua adalah 1-=. Sehinggs
juxlah semus proporsi waktu vang diperiukan untuk

memainkan strateginva sdalzh =+1-¢ = 1.

* Bagi Pewain Kedusa

Misalnya u, dengen 0 2 ¥ £ 1 adslsh proporsi wakin
vang diperlukan untuk memainkan strategi pads . kolom
pertasmz, makas proporgsi waktu vang diperlukan unntuk
memsinkan strategi pada kolom kedua adalah 1-y. Sehinggs
jumlah semua proporsi waktu vang diperlukan untuk

memainksn strateginys adalah wp+l-y = 1.

Perhatikan matriks pembayaran ini

11T
_ Y 1-y
\ 1 2
2 1 -3 7
I 1 2 8 1

13
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Masing—masiﬂg pemain akan menentukan besarnya pecahan
vang tidak diketahui x dan y¥. Pemain pertama akan mencari
strategi vyang akan memaksimumkan kemenangannya ( atau
meminimumkan kekalahannya ) tanpa memperhatikan langkah yang
dilakukan oleh pihak lawan, vaitu pemain kedua.

Secara logika, pemain pertama ingin memBagi
Permainannya diantara  baris-barisnya sedemikian rupa
sehingga kemenangan atau kekalshan harapannyva ( expected )
di saat pemain keduwa memainkan kolom pertama akan sama
dengan kemenangan atau kekalahan harapannya di saat pemain
kedua pemain memainkan kolom kedua. Pemain kedua akan
mengikuti logika yang serupa didalam perhitungan proporsi
waktu vang diperlukan untuk setiap kolomnya seperti vang
dilakukan cleh pemain pertama. Pemain kedua akan membagi
waktu bermainnya diantara kolom-kolomnyva sedemikian rupa
sehingga kemenangan atau kekalahan harapannya di saat pemain
rertama memainkan baris ke satu sama dengan kemenangan atau
kekalahan harapannya disaat pemain pertama memainkan baris
kedua. Jadi strategl campuran adalah strategi dengan setiap
pemain menggunakan distribusi probabilitas dalam memilih
strateginya.

Untuk menyelesaikan suatu permainan berjumlah nol dari
dua orang dengan strategi campuran ini ada beberapa metode
vang dapat digunakan. Namun sebelumnva akan diberikan
beberapa definisi yang berkaitan dengan strategi campuran.

Diberikan suatu matriks pembayaran berukuran nxm dengan
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pemain pertama (I) mempunyai n strategi i ; i=1,2,...,n dan

remain kedua mempunyai m strategi j ; i=1,2,....,m.
Misalnya

%, = probabilitas I memilih strategi ke i.
5= probabilitas II memilih strategi ke j.
&= nilal pembayaran dalam matriks pembayaran (eu) vang

bersesuaian dengan strategi ke i untuk I dan strategi

ke j untuk II.

Matriks pembayaran disajikan sebagal berikut

II
yi yz ya ym
SN 2 3 ...m
N
9.’:1 l eii eiz nia ei'm
xZ 2 821 e22 e23 eZm
I
x3 3 831 eEIZ 633 eam
o n e =] - =]
n ni n2 n3 nm
Definisi 1 :
Vektor x = (xi) 3 i=1,2,...,n dari bilangan tak negatif %,

dan E;ﬂ %, =1 adalah strategi campuran bagi pemain pertama.
Vektor v = (yj) 3 i=1,2,...,m dari bilangan tak negatif v,
dan Eku yjzl adalah strategi campuran bagi pemain
kedua.

Berdasarkan definisi tersebut, maka probabilitas %,
t=1,2,...,n menyusun strategi optimum bagi pemain pertama

dan probabilitas gj; i=1,2,...,m menyusun strategi optimum
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bagi bagi pemain kedua.

Kejadian khusus
Bila (n-1) komponen dari x = (xi,xé,_._,xn) berharga
nol yang berarti hanya ada satu komponen yang berharga satu

maka dinamakan strategi murni bagi pemain pertama.

Misalnya x = (0,0,1,0,0,0). Begitu pula bila (m-1)

komponen dari y (yi,yz,---,gm) berharga nol yang berarti
hanya ada satu komponen yang berharga satu maka dinamakan
strategi murni bagi pemain kedua, misalnya

v = (0,1,0,0,0).

Definisi 2 :

Fungsi pembayvaran e(x,y) bagi pemain pertama dengan matriks
m

n
pembayaran E = (eij) ialah e(x,y) = }:‘,Lq }"_,J.z1 %, e, % = xEy

X = (2 ,x -»% ) = vektor baris vyang merupakan strategi

1?7277
campuran bagi pemain pertama dan y = (yi,yz,-..,ym) =
vektor kolom yvang merupakan strategi campuran bagi pemain
kedua.

Pemain pertama seharusnya memilih =x sehingga dapat
memaksimalkan nilal harapannya yang terkecil dan pemain
kedua seharusnya memilih v sehingga dapat meminimumkan nilai

harapannya yang terbesar. Dengan demikian I menuju

max m}n e(X,y) dan II menuju pada m&n max e(X.vy)-
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Contoh 3:

Diberikan matriks pembayaran

I1
L\\j 1 2
~
1 -3 7
L 6 1
Misalnya I memilih strategi campuran X = (za,x;) dan 11
memilih strategi campuran ¥ = Qﬁ,yz). Fungsi pembayaran

untuk I adalah

e(x,y)= XEy

[xax]_s'? Y
o078 1) ()

F4

1

I

Y

Y
(~3x1+6x2 7x1+m3)[ Z]

Y, (—3x1+6rx2 I+ Y, (Txi#xz)

; 12 - (22 .
Misalkan = —(53) dan y = (55), maka :
-2, a1 2,3 1,2
e(x,y)= S 8.3+6.3)+5(7.3—4—3)
[ o
= —+ -
s 5
= 3

Fungsi pembayvaran bagi I sebesar 3, vang berarti bahwa
secara rata - rata per permainan I akan memperoleh

kemenangan sebesar 3.

Definisi 3

K 3 *®
Jika x = (= ML . sX n) merupakan strategl campuran




18

p X
optimam bagi I dan y* = {p *,y * ...,ym) merupakan strategi

1 27

campuran optimum bagi I1I maka nilai permainan harapannya

adalah :

X ¥ X
v = e(x vy )

n m

%
uz‘izi Ej::l. xi. I.Jyj
b S

—_ Ey

dengan x* = Uﬂ*); i= 1,2,3,....n merupakan vektor baris.

y* = (gﬁ3; = 1,2,3,...,m merupakan vektor kolom.

Z2.2.3 Aturan Dominansi
Sebelum menyelesaikan suatu permainan, perlu
dipertimbangkan apakah ada baris atau kolom dalam matriks
pembayvarannya vang tidak efektif pengaruhnya di dalam
penentuan strategi optimum dan nilai permainan. Bila ada
maka baris atau kolom tersebut bisa dihilangkan atau tidak
dipakai. Hal itu berarti bahwa probablilitas wuntuk memilih
strategl sesual baris atau kelom tersebut sama dengan nol.
Dengan demikian ukuran matriks pembayvaran yang tersisa
akan lebih kecil.Keadaan ini akan mempermudah menyelesaikan
permainan. Aturan demikian ini dinamakan aturan dominansi.
a. Aturan dominansi bagi pemain pertama
Karena pemain pertama merupakan pemain yang berusaha
memaksimumkan kemenangannyva maka aturan dominansinya
ialah bila terdapat suatu baris dengan semua elemen dari
baris tersebut sama atau lebih kecll dari baris yang lain

maka baris tersebut dikatakan didominansi dan baris
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‘tersebut dihilangkan.

b. Aturan dominansi bagi pemain kedua
Karena pemain Xkedua merupakan pemain yang berusaha
meminimumkan kekalahannya maka aturan dominansinya ialah
bila térdapat suatu kolom dengan semua elemen dari kolom
terzebut sama atau lebih besar dari kolom vang lain maka

kolom tersebut dikatakan didominansi dan kolom tersebut

dihilangkan.
Contoh 4:
Diberikan matriks pembayaran dibawah ini :
II
7 1 2 3 4 5
1 4 5 6 4 7
1 2 4 2 3 4 4
3 2 4 5 5 5
Bagi pemain pertama (1)
Untuk setiap i; i = 1,2,3,4,5 berlaku e. =e,. Dengan

2) 1}

demikian I tidak akan memilih strategi kedua. Dari sini

baris kedua dapat dihapus dan matriks pembayaran berubah

menjadi
11
0 1 2 3 4 5
1 4 5 6 4 7
' 3 2 4 5 5 5




Bagi pemain kedua (II)

Iy
IV

Untuk setiap t; t+ = 1,3 berlsku e & e. Te . Dengan

15 Ti3 L4 i
demikian II tidak akan memilih strategi kelinma, ketiga,
keempat. Maka kolom kelima, kolom ketiza, kolonm keempat

dihapus. Matriks pewmbavaran menjadi

It
~J 1 2
LA
I 1 4 5
3 2 4
Untuk setisp ¢ , i=1,3 berlakn PR Mahkha hkolom kedusg

dihapus. Matriks pembayaran menjadi

11
~J 1
T
I 1 4
3 2

Terlihat bahwe baris ketigs didominansi dan baris ketigsa
dihapus . Hatriks pembayarannyas menjadi

II

i 1

I 1 4

Ternyasta dapat ditemukan titik pelsana pada baris ke 1 dan

kolom ke 1. Dengan demikian strastegi optimum bagi I =adalah
K

x' = (1,0,0) dan bagi IT adalah y© = (1,0,0,0,0) dengan

. . . K
nilai permzinan v = 4,
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2.2.4 Metode Penyelesaian

Yang dimaksud dengsn menyelesaiksn permainan adalah
usaha mencari strategi optimum dan nilsi permainan vang
secara umum dapat dirumuskan sebagsai berikut

= {x .x o =
X (% ,%,s...,% ) dan y (¥ .3, . ..8 )

vang mengoptimumkan nilal harspan matematis.
™

e(x,y) = L_, I_

e .
=1 ietjyjdengan syarat

mn

m
- - > =
L.l I_u=1, %20, p20

i

untuk semua i dan j.
X adalah strategi untuk I dan .y adalah strategi untuk II.

Terdapat beberapa metode penyelesaisn permainan
berjumlah nol dari dua orang dengan strategi campuran antafa
lain metode aljsbar, metode grafik, metode program linier,
metode aljabar matriks.

Dalam tugas akhir ini vyang dibshas hanva metode
aliabar.

* Metode Aljabar.

Suatu permainan berjumlash nol dari dusa orang dengan
masing-masing pemain mempunyai dua pilihan strategi dapat
diselesaikan dengan metode =aljabar. Perhstikan matriks
pembayaran dari permainan jumlsh nol dari dus orang yang

berukuran 2x2 berikut ini
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i1

~J 1 2

r

I e e

11 12

2 e e
21 22

o L.
dengan € 179,5:8,,18,, bertanda positif.

Prinsip menggunakan metode aljabar adalahh bahwa kedus
pemain I dan II membagi waktu ( sesuai proporsinya )} yang
diperlukan untuk memilih suatu strategi.

Misalkan
* = proporsi waktu vyang digunakan oleh I untuk
memainkan strategi pertamsa.

1-> = proporsi waktu yang digunaksn oleh I untuk

memainkan stratezi ke dusa.
Misalkan
¥ = proporsi  waktu vyang digunakan oleh II  untuk
memainkan strategi pertams.

1-¥ = proporsi waktu vyang digunakan oleh II untuk

memainkanlstrategi hedua.

Matriks pembayarannya menjadi

II
B 1-¢
1 2
I = 1 611 e12
1~x 2 e21 ezz
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¥ Bagi I
Rarena I berusahs memshksimalksn kemenangannya maks I

merancang suatu strategi yang dapat memaksimalkan kemenangan

tanpa memperhatikan strategi lawan (11). Secara logika, I

ingin' membsagi permainannys di antara baris-barisnya
sedemikian sehingga kemenangan harapan ( Expected Winning )
dari memainkan strategi pertams akan sama dengan kemenangsn
harspan dari memainkan strategi kedua tanpa memperhatikan
strategi lawan. Kemenangan harapan bagi I dapat disajikan

sebagai berikut

Ketika II memsinkan Ketika II memainkan

astrategi ke 1 strategi ke 2
I memainkan I memensngkan €, , I memenangksan €,
strategi ke 1 lunit, = kalij unit, = kali
> kali + +
I memainkan I memenanghan €, I memenangkan €.,
strategi ke 2 funit, 1-x kali unit, 1-= kali
1-x kali
Total kemena- xe11+621(1-x) xe12+e22(1-x)
ngan harspan
bagi I
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Besarnya nilai x ditentukan dengan prineip pemikiran I,
vaitu bahwa total kemenangan harapan I ketika IT memainkan
strategi ke 1 sama dengan total kemenangan harapan I ketika

IT memainkan strategi ke 2.

- = x -2
xeii-'-(l }821 9124'(1 )822

x - - _+ = -
(611 EPPRL PR €227%2,

€278, %

+ - -
eii eZZ eZi eiz

e _-e e -e
22 21 i4 12
1= =1 - =
611-"622“621—612 eii+622_621_812
X
= x

2

, . * ¥ X

Jadl strategi optimum I adalah x = (xi,xz)

¥ Bagi II

IT ingin membagi waktunya antara kolom-kolomnya
sehingga kemenangan harapan atau kekalahannya ketika I
memainkan strategi ke 1 akan sama dengan kemenangan harapan
atau kekalahannya ketika I memainkan strategi ke 2. II
berussha meminimumkan kekalahannya tanpa memperhatikan
strategli lawan. Kekalahan harapan II disajikan sebagai

berikut
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Ketika I memsinksan

Strategi ke 1

Ketika I

strategi ke 2

memainkan

II memsinkan
strategi ke 1

® kgli

I memainkan
strategi ke 2

1-¥» kali

II kalsh €., unit
¥ kali

+

II kalsgh €, . unit

1-% kali

1T kalsh €., unit
¥ kali

+

unit

II kalah €,

1-y kali

Total keksalsa-

han harapan

(rata-rats)

yei 1+ezz ( l_y)

y621+822 ( l_y)

Untuk mencsri harga digunakan prinsip vang sama

vyaitu dengan

kekalahan ) II ketiks I

menvamskan

kekalahan

memainkan

dengan
harapan ¢

strategi ke 1

kekalahan haraspan II ketika I memsinkan strategi ke 2.

Haka

¥e,,

+(1—y)e12: ye21+(1—y)ezz

— — + = —
y(eil E:Z:I. eiz 622} e22 812

2__—-e
22 12

te__—-e_ -
811 e22 21 812

P
11 21

+ - -
eii e22 ezi eiZ

I

rata-rats

dengan
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. .
Jadi strategi cptimum I adalah y* = (yf,yz)
Dengan demikian strategi optimum bagi masing-masing

. ¥ oK X kK
pemain adalah x*z(xi,xz) dan vy :(yi,yz). Sekarang akan

dihitung nilai permainan yvang bersesualan dengan strategi
optimum. Perhitungan nilai permainan dipandang dari I maupun

II.

a. Menurut pandangan I
(1) Selama II menggunakan yf waktunya untuk memainkan
strategi kesatu, I menang g, unit sebanyak xf kali
( ketika I memainkan strategi kesatu ) dan I menang
e,, unit sebanyak x: kali ( Eketika I memainkan
strategi kedua ).
(2) Selama II menggunakan y: waktunya untuk memainkan
strategi kedua, I menang e, unit sebanyak xf kali
{ ketika 1 memainkan strategi kesatu ) dan I menang
e, unit sebanyak x: kali ( ketika I memainkan
strategi kedua ).
Nilai permainannya sama dengan total harapan kemenangan
{ rata-rata kemenangan ) bagi I yaitu :

X b S * E S * ¥ E 3

= x -+ x . +2¢
v yi ( 1611-‘“2621) yz ( 1612 zezz)

Ini berarti Jika I memainkan strategi itu, I dapat
X .
mengharapkan rata-rata kemenangan sebesar v unit

per permainan.
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b. Menurut pandangan II

(1)

Selama I menggunaksn xf waktunva untuk memainkan
strategi kesatu, II kalah e, uwnit sebanyak yf kali
( ketika II memainkan strategi kesatu ) dan II
kalah e, wunit sebanyak yj kali ( ketika II

memainkan strategi kedua ).

(2) Belama I menggunakan x: waktunya untuk memainkan
strategi kedua, II kalah e,, unit sebanyak yf kali
( ketika II memainkan strategi kesatu ) dan II
kalah e,, unit sebanyak y: kali ( ketika II
memainkan strategi kedua ).
Nilai permainannya sama dengan total kekalahan
harapan bagi II, yaitu
v o= &k (v*e +y*e )+ xr (y*e +y*e )
i 1 11 2 412 2 1 241 2 22
Contoh 5

Diberikan matriks pembayaran seperti dibawah ini

I1
1y
1 2
I x 1 4 0
1—x 2 2 8




Permainan ini akan diselesaikan dengan metode aljabar

4o 4+ 2(1=-x) = Ox + 6(1—x)

2{B=2+6+0Q) = &-2
4 _ 14 _ X
x = = B < =x
8 2 1
1-x = 2 =t
2 2
X _, 4 1
b ={ ;,E )

4y + O(1l-y) = 2y + 6(1-y)

P(B8-0-24+4) = &
= S = 3 _F
¥ 8 4 v!.
Y S
=% = L "%
X 3 1
Y"'(:,;)

matriks pembayaran menjadi :

II
8 1
4 F
1 2

1
13 1 4 0
: 2 2 &

2

Kemenangan harapan 1 adalah :

v =2 (4. 42,1 42 (0.%46.%
< 2 4 4+ 2 2
v* =2 .3+ 2 .3
< 4
= 3 = nilai permainan.
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Kekalahan harapan I1 adalah

* i a i 1 3 4
= - - = = 2. = -
v 5 (4. " +0. ” Y + P (2. 3 +6. 3 }
¥ 1 1
v == 3 += .3
2 2
= 3 = nilai permainan.

Jadi nilai permainan vang dihitung berdasarkan pandangan I

akan sama dengan bila dihitung berdasar pandangan II.

2.3 Permainan Ber jumlah tidak nol dari dua orang

Pada permainan ini Jumlah pembayvaran yang diterima

remain yvang menang belum tentu sama dengan jumlah pembayaran
vang dibayarkan oleh pemain yang kalah. Atau tidaklah selalu
dipenuhi :
pembayaran untuk I = - pembayaran untuk II.
Pembayaran disajikan sebagai pasangan, misalnya (3,4,
dengan bagian pertama vaitu 3 adalah pembayaran vang
diterima I dan bagian kedua, yaitu 4 adalah pembayaran vang
diterima II.

IT lebih tertarik untuk memperbesar pembayaran vang
diterimanyva daripada meminimalkan pembayaran yang diterima
I. Sehingga pasangan strategi maximin-minimax untuk setiap
pemain adalah bila I menggunakan strategi maximinnya dengan
memperhatikan pembayarannya dan II juga menggunakan strategi

maximinnya dengan memperhatikan pembayarannya.
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Contoh & :

Diberikan matriks pembayaran :

I1
1 2
1} (2,2) (3,3)
1
2| (1,1) (4,4)

Untuk I matriks pembayarannya menjadi :

II
1 2
1 2 3
I
2 1 4

Karena 111 mendominasi IIz’ maka I akan memilih strategi 11
I1 adalah strategi maximin dan 2 adalah nilai maximin.

Untuk I1 matriks pembayarannya adalah :

I
1 2
1 2 1
II
2 3 4

Karena IIz mendominasi II:’ maka 11 akan memilih strategi
IIz. II2 adalah strategi maximin dan 4 adalah nilai maximin.

Tetapi bila I dan II menggunakan strateqgi maximinnya
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masing-masing, yaitu I, dan II2 akan didaprat pembayaran

(3,3). Hasil ini berbeda dengan nilai maximin, vaitu (2,4).

Pasangan Keseimbangan

Definisi 4 :

Pasangan strategi x*e X, y*e Y adalah pasangan keseimbangan
untuk permainan berjumlah tidak nol jika untuk setiap xe X,

ve ¥ berlaku

* I SN X Xk
e (Xv) = e (x,v) ; e, (x,y) = e, (x,vy)
dengan g’( » )} adalah pembayaran yang diterima I dan
e ( . ) adalah pembayaran yvang diterima II.

2

Pada contoh pasangan keseimbangannyva adalah (Iz’IIz) dengan
pembayaran (4,4). Jadi pasangan keseimbangan berbeda dengan

rasangan maximin.

Mencari pasangan Keseimbangan ( Metode Swastika D
Contoh 7

Diberikan matriks pembayvaran :

I1, II,
I, | 3.2 (2,1)
I, | (0,3) (4,4)

Misalnya I memilih strategi x* dan II memilih strategi y*,

. X X *
maka dalam suatu keseimbangan didapat ei(x ¥V ) = ei(x,y ).
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Jadi untuk suatu y ditemukan x yang memperbesar ei(x,y) dan
jika y bagian dari pasangan keseimbangan, harus ditemukan x
vang merupakan pasangannya.

Jika x = (%,1-p) dan v = (y,1-%) maka :

e (X,y) = 3y + 2¢(l-p) + 0(l-x)y + 4(l-=)(1-p)

= x(By-2) + 4 ~ Ay

Jika p < z >, maka ei(x,y) dimaksimumkan dengan = = 0
Jika ¥ = % ., maka ei(X,y) dimaksimumkan dengan 0 < = < 1
Jika ¥ > = , maka ei(x,y) dimaksimumkan dengan x = 1

Hasil ini digambarkan dengan

1
Y
2
=
0 % 1
) X X * .
Pada suatu pasangan keseimbangan ez(x .V ) 2 ez(x L,V . Jadi

untuk semua x dapat ditemukan vy yang memperbesar ez(x,Y).
Jika x bagian dari suatu pasangan keseimbangan, maka Tharus

ditemukan y vang menjadi pasangannya.
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eZ(x,y) = 2xp + lx(l-p) + 3(l-=x)y + 4(1-=x){(1-y)

=y (Pe-1) + (4-3¢).
Jika % <1 , maka e, (x,y) dimeksimumkan dengan ¥ = O
Jika x = 2 . mmaka ez(x,y) dimaksimumkan dengan 0 = y £ 1
Jika = > g maka ez(x,y) dimaksimumkan dengan » = 1

Jika hasil ini digabung dengan hasil sebelumnya didapat

1
Y
z
5 I
§] 1 x 1
2
* * ¥ k * *
Pasangan (X =(x ,1-= )Y,y =(y ,1-y )}) adalah pasangan

keseimbangan karena memenuhi ei(x*,y*) = ea(x,y*) dan Juga

memeynuhi ez(x*,y*) = ez(x*,y). Pasangan keseimbangan itu

ialah :

(a) =0, y=0 bersesuaian dengan (IZ,IIZ) dengan pembayaran
(4,4).

(b)) == % ,y:E bersesuaian dengan ((£ i),(g ,Z ))

L3 2 2
dengan pembayaran (2,4:;2,5)
(c) =1, y=1 bereesuailan dengan (11’111) dengan pembavaran

(3,2).






