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INTISARI
KONSEP DASAR BENTUK EKSTENSIF PERMAINAN
Oleh

Ivan Aqil Fadilla
15610016

Teori permainan (game theory) adalah suatu pendekatan matematis untuk
merumuskan situasi persaingan di berbagai kepentingan. Teori ini dikembangkan
untuk menganalisis proses pengambilan keputusan dari berbagai situasi persaingan
dengan melibatkan dua atau lebih kepentingan. Sebuah permainan dapat
digambarkan dalam dua bentuk sederhana, yaitu bentuk normal atau strategis
(strategic form) dan bentuk ekstensif (extensive form).

Permainan bentuk ekstensif menggambarkan lebih detail daripada bentuk
strategis, dimana bentuk ekstensif digunakan untuk merepresentasikan permainan
dengan setiap pemain tidak menjalankan strategi secara bersamaan. Permainan
bentuk ekstensif dapat digambarkan menjadi pohon permainan (game tree) dengan
menggunakan graf berarah (directed graph).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat cara mengubah sebuah
permainan bentuk ekstensif ke bentuk strategis sebaliknya. Hal tersebut bertujuan
untuk mencari nilai strategi murni yang lebih efisien daripada tanpa merubahnya.
Tidak ada syarat khusus dalam merubah bentuk ekstensif ke bentuk startegis,
berbeda jika sebaliknya. Syarat khusus untuk mengubah bentuk strategis ke bentuk
ekstensif yaitu matriks pembayaran yang dihasilkan dari bentuk strategis memiliki
sebuabh titik pelana yang menandakan strategi optimum dari permainan tersebut.

Kata kunci: Permainan dalam bentuk ekstensif. Pohon permainan. Graf berarah.

Xvii
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Abad ke-21 merupakan abad dimana ilmu pengetahuan berkembang dengan
pesat. Hal ini mengakibatkan berkembangnya teknologi dan pemikiran manusia
dalam menyelesaikan beragam masalah seiring dengan perkembangan zaman.
Salah satu ilmu pengetahuan yang selalu mengikuti perkembangan zaman adalah
ilmu matematika. Para matematikawan bekerja keras mengerahkan segala
pemikirannya yang bertujuan menjadikan matematika berperan serta mengikuti
perkembangan zaman. Teori permainan adalah salah satu cabang matematika yang

berkembang seiring dengan perkembangan zaman.

Game theory atau teori permainan adalah studi berkenaan tingkah laku
pemain dalam mengambil keputusan, dimana keputusan seorang pemain akan
mempengaruhi hasil dari keputusan pemain lainnya. Pengambilan keputusan ini
dianalisa dan dilihat dari perspektif rasional, tidak dengan psikologis ataupun
sosiologis. Dua faktor int sama sekali tidak memiliki peran maupun efek dalam
pengambilan keputusan pemain (Aumann dan Hart, 1992). Teori permainan ini
dikembangkan untuk menganalisis proses pengambilan strategi dalam menentukan
keputusan yang bertujuan mendapatkan hasil terbaik dari situasi-situasi persaingan

yang berbeda-beda dan melibatkan dua atau lebih kepentingan.
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Teori Permainan memiliki empat elemen penting yaitu, players, rules,
outcome, dan payoffs (Mas-Colell, 1995). Berbeda dengan Mas-Colell, empat
elemen yang dikemukakan oleh Eric Rasmussen (2005) dalam bukunya yg berjudul
Games and Information: An Introduction to Game Theory yaitu players, actions,
payoffs, dan information. Meskipun memiliki pendapat yang berbeda, namun
cakupan dari elemen-elemen ini sama, yaitu pemain (players), langkah

(action/strategy), dan hasil (payoffs/outcome).

Permainan adalah sebuah representasi formal dari suatu situasi dimana setiap
pemain saling berinteraksi satu sama lain melalui strategi. Hal tersebut
membuktikan bahwa hasil yang diterima oleh masing-masing pemain tersebut tidak
hanya ditentukan oleh keputusan mereka sendiri, tapi juga oleh keputusan pemain
lainnya (Mas-Colell, 1995). Sebuah permainan dapat direpresentasikan dalam dua
bentuk sederhana, yaitu dalam bentuk normal atau strategis (strategic form) dan
bentuk ekstensif (extensive form). Perbedaan dari keduanya adalah waktu
pengambilan keputusan dari setiap pemain. Kedua bentuk ini pun memiliki

persamaan yaitu dalam merepresentasikan permainan tersebut.

Bentuk strategis (strategic form) menggambarkan permainan dimana setiap
pemain memilih sebuah strategi secara bersamaan, dan kombinasi dari strategi yang
telah dipilih oleh tiap pemain menentukan hasil yang akan diterima oleh masing-
masing pemain (Hart, 2002). Bentuk ini biasanya direpresentasikan dalam bentuk

matriks sehingga sering disebut juga matrix form.
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Berbeda dengan bentuk ekstensif (extensive form) yang menggambarkan
permainan lebih mendetail. Bentuk ekstensif digunakan untuk merepresentasikan
permainan dimana para pemain tidak menjalankan strategi secara bersamaan.
Bentuk ekstensif lebih rumit daripada bentuk strategis, karena setiap pemain
melaksanakan strateginya masing-masing secara bergilir (Gibbons, 1992). Pemain
mempunyai keputusannya masing-masing untuk menggunakan strategi mereka,
karena hasil dan akibat yang didapat bermula dari strategi yang mereka putuskan.
Akibatnya, setiap pemain dapat mengambil keputusan terbaiknya berdasarkan
informasi, strategi dan keputusan yang telah diambil oleh pemain sebelumnya.
Bentuk ekstensif biasanya direpresentasikan dalam bentuk diagram pohon atau
disebut juga dengan pohon permainan (game tree). Tetapi, permainan yg
direpresentasikan dalam bentuk pohon permainan selalu dapat dikonversi ke model

matriks (Straffin, 1993).

Bentuk ekstensif sering digunakan pada permainan yang memperhatikan
strategi lawan untuk pengambilan keputusan selanjutnya. Pada penelitian ini,
dengan latar belakang tersebut, penulis memilih bentuk ekstensif dari sebuah
permainan, dimana setiap ‘pemain memiliki-strateginya ‘masing-masing yang

mengacu pada strategi pemain lainnya.

1.2. Batasan Masalah

Batasan masalah bertujuan untuk menghindari kesalahpahaman objek
penelitian serta membantu penulis untuk lebih fokus dan terarah pada tema yang

ditentukan, maka batasan masalah dalam penulisan penelitian ini yaitu:
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1. Bentuk permainan, menggunakan bentuk ekstensif.

2. Kasus sebuah permainan yang dibahas adalah permainan poker, bridge, dan

persaingan antar pengusaha.

3. Banyaknya pemain dalam sebuah permainan yaitu dua pemain.

4. Strategi optimum yang digunakan adalah strategi murni.

1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah dijelaskan
sebelumnya, maka dalam penelitian ini akan membahas beberapa rumusan masalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana bentuk ekstensif dalam sebuah permainan?

2. Bagaimana implementasi dari bentuk ekstensif dalam sebuah permainan?

3. Bagaimana mengubah bentuk strategis menjadi bentuk ekstensif dalam

sebuah permainan?

4. Bagaimana mengubah bentuk ekstensif menjadi bentuk 'strategis dalam

sebuah permainan?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengkaji bentuk ekstensif dalam sebuah permainan.

2. Mengimplementasikan bentuk ekstensif dalam sebuah permainan.
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3. Dapat mengubah bentuk strategis menjadi bentuk ekstensif dalam sebuah

permainan.

4. Dapat mengubah bentuk ekstensif menjadi bentuk strategis dalam sebuah

permainan.

1.5. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi beberapa manfaat, diantaranya

sebagai berikut:

1. Memberikan pengetahuan tentang bentuk ekstensif dalam sebuah permainan,

dimana penentuan strategi terbaik bergantung pada pergerakan lawan.

2. Memberikan pengetahuan tentang cara mengubah bentuk strategis menjadi

bentuk ekstensif dalam sebuah permainan, begitupun sebaliknya.

3. Menemukan strategi optimum dari permainan bentuk ekstensif dengan

permainan tersebut ke bentuk strategis.

4. Memberikan = motivasi kepada | peneliti-peneliti = selanjutnya untuk
mengembangkan penelitian mengenai bentuk - ekstensif - dalam sebuah

permainan yang lebih luas.

1.6. Tinjauan Pustaka

Sumber pokok dalam penulisan penelitian ini adalah buku yang ditulis oleh
Thomas S. Ferguson (2014) yang berjudul Game Theory edisi kedua. Penulis

mengacu pada Part II: Two-Person Zero-Sum Game yang di dalamnya terdapat
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subbab tentang The Extensive Form of a Game. Buku ini menjelaskan tentang

bentuk ekstensif dari sebuah permainan.

Referensi lain yang digunakan sebagai materi pendukung dalam mempelajari
tersebut antara lain adalah buku yang ditulis oleh Andreu Mas-Colell et al. (1995)
yang berjudul: Microeconomic Theory, buku yang ditulis oleh Sergiu Hart (2002)
yang berjudul: Games in Extensive and Strategic dan buku yang ditulis oleh Philip
D. Straffin (1993) yang berjudul Game Theory and Strategy. Kemudian untuk
memahami tentang dasar-dasar teori permainan penulis menggunakan buku
Nughthoh Arfawi Kurdhi (2015) yang berjudul Probabilistic Operation Research,
dan Abdussakir et al. (2009) yang berjudul TEORI GRAF': Topik Dasar untuk Tugas
Akhir/Skripsi. Sedangkan, untuk pengaplikasian permainan bentuk ekstensif,
penulis merujuk pada buku yang berjudul: Games, Theory, and Applications yang

ditulis oleh L. C. Thomas (2003).

1.7. Metode Penelitian

Metode penelitian ryang «digunakan; pada penyusunan penelitian ini adalah
metode studi literatur. Penelitian ini menggunakan buku, skripsi, jurnal penelitian
dan referensi lainnya sebagai refetensi teori untuk menyelesaikan kasus atau
permasalahan. Pengumpulan data diperoleh dengan membahas dan menjabarkan
materi-materi dan teorema-teorema yang terdapat dalam referensi diatas yang

berkaitan dengan sebuah permainan dalam bentuk ekstensif.

Dasar teori dalam penelitian ini diawali dengan membahas graf dan bagian-

bagiannya sebagai jalan untuk memahami digraf dan bagian-bagiannya.
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Selanjutnya dasar teori dari graf dan digraf digunakan untuk membahas pohon
permainan. Dasar teori tentang teori permainan digunakan untuk membahas

permainan dalam bentuk ekstensif.

Pembahasan inti dalam penelitian ini adalah tentang permainan bentuk
ekstensif yang direpresentasikan dalam pohon permainan dan langkah-langkah
mengubah permainan bentuk ekstensif ke bentuk strategis, begitupun sebaliknya.
Data yang digunakan untuk dijadikan contoh kasus dalam penelitian ini diambil

dari berbagai referensi. Berikut diberikan skema dari penelitian ini:

Gambar 1.1 Skema Penelitian
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1.8. Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini dibagi menjadi empat bab dengan sistematika sebagai

berikut;:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang, batasan masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, metode penelitian dan

sistematika penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan mengenai teori-teori dasar yang dibutuhkan dalam
mendukung bab pembahasaan. Pembahasan tersebut meliputi pengetahuan
tentang teori graf, definisi dan jenis-jenis pohon, definisi digraf, pembahasan

dan teori permainan yang digunakan sebagai dasar pembahasan.

BAB I1I PEMBAHASAAN

Bab ini-membahas tentang bentuk ekstensif dalam sebuah permainan, pohon
permainan, pohon Kuhn, dasar endgame di poker, representasi permainan
bentuk strategis ke bentuk ekstensif, penurunan permainan bentuk ekstensif
ke bentuk strategis beserta contohnyam dan permainan dengan informasi

sempurna.

BAB IV PENUTUP

Pada bab ini berisi kesimpulan yang berdasarkan materi yang dibahas pada

bab-bab sebelumnya dan saran yang diberikan penulis.
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BAB 1V

PENUTUP

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat diambil

berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.
4.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan pembuatan

penelitian ini adalah:

I.  Permainan dalam bentuk ekstensif dimodelkan menggunakan graf berarah.
Ketika graf berarah digunakan untuk mewakili permainan bentuk ekstensif,
maka titik pada graf berarah mewakili posisi permainan dan lintasan mewakili
pergerakan pemain dalam permainan. Kemudian graf tersebut dinamakan
pohon permainan. Graf berarah adalah sepasang (7, X) dimana 7 adalah
himpunan titik dan X _adalah himpunan sisi berarah yang menghubungkan

himpunan titik. Suatu lintasan dimana #e7/dan x € X dari titik ¢, ke ¢
memiliki x, yang selalu berurutan yaitu x,x,...,x, dimana x,=#, dan
x, =1, serta x; adalah x_, dimana i=1,...,n.

2. Sebuah permainan dimana setiap pemain mengetahui semua payoff,

himpunan informasi, kemungkinan peluang bergerak adalah permainan
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dengan informasi lengkap dan direpresentasikan pohon permainan yang

dinamai dengan pohon Kuhn.

3. Permainan kartu, catur, tic-tac-foe ataupun persaingan antar pemain yang
dianalisis dengan teori permainan dan direpresentasikan dalam bentuk
ekstensif selalu dapat disajikan dalam bentuk sebuah matriks permainan.
Sehingga pohon permainan dapat dibentuk menjadi sebuah matriks
permainan. Begitupun sebaliknya, matriks permainan dapat dibentuk menjadi
sebuah pohon permainan. Tetapi tidak semua matriks permainan yang
dibentuk dari pohon permainan memiliki titik pelana. Permainan bentuk
ekstensif yang direduksi menjadi matriks permainan dan memiliki titik pelana

adalah permainan dengan informasi sempurna.

4.  Representasi permainan bentuk strategis ke bentuk ekstensif memiliki syarat
khusus yaitu matriks pembayaran yang dihasilkan memiliki titik pelana yang
menandakan strategi optimum untuk setiap pemain. Langkah simultan dapat
dilakukan secara berurutan jika diasumsikan salah satu pemain mengambil
langkah terlebih dahulu kemudian diikuti oleh pemain lainnya. Langkah
tersebut dilakukan secara berurutan hingga mencapai nilai payoff yang

diterima sesuai dengan pilihan masing-masing pemain.

5. Tidak ada syarat khusus untuk mereduksi permainan bentuk ekstensif ke
bentuk strategis. Tujuan mereduksi permainan bentuk ekstensif ke bentuk
strategis adalah memudahkan mencari strategi optimum dan hal ini hanya

berlaku pada permainan dengan informasi sempurna. Terdapat beberapa
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langkah untuk mereduksi bentuk ekstensif ke bentuk strategis, yaitu: (1)
menemukan semua himpunan informasi untuk setiap pemain, (2) mencari
jumlah strategi dengan mengkalikan pilihan bergerak dari tiap himpunan
informasi dan himpunan informasi, (3) menemukan payoff yang ditandai
dengan titik akhir yang dilabeli dengan nilai numerik, (4) membentuk matriks

pembayaran yang berdasarkan langkah-langkah yang dipilih tiap pemain.

6.  Permainan dengan informasi sempurna yang direpresentasikan dalam bentuk
ekstensif lebih mudah mencari strategi optimum dengan mengubahnya

menjadi bentuk strategis.

4.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah penulis lakukan, saran-saran yang dapat

penulis sampaikan adalah:

1. Penelitian ini hanya melakukan permainan pada pemain berjumlah dua,
sehingga penelitian selanjutnya diharapkan untuk meneliti kasus permainan
dengan pemain berjumlah 7.

2. Penelitian ini hanya menggunakan strategi murni untuk merepresetasikan
bentuk ekstensif ke bentuk strategis, begitupun sebaliknya. Sehingga dapat
ditambahkan strategi campuran menggunakan strategi perilaku untuk
merepresentasikan  bentuk ekstensif ke bentuk strategis, begitupun

sebaliknya.
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3.  Penelitian ini tidak dilakukan studi kasus di lapangan, sehingga dapat
ditambahkan studi lapangan untuk memecahkan permasalahan yang lebih

spesifik.
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