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INTISARI

Masalah teori permainan merupakan masalah pengambilan keputusan
berdasarkan pada situasi konflik yang terjadi diantara beberapa pemain dengan
menggunakan strategi optimal. Terdapat dua cara yang dapat dilakukan untuk
menyelesaikan suatu permainan. Pertama, permainan yang dimainkan tanpa
membentuk suatu perjanjian yang mengikat atau pemain bermain secara individu.
Pemain dalam permainan ini tidak diperbolehkan untuk bekerjasama dengan
pemain lain. Kedua, permainan yang dimainkan dengan cara membentuk suatu
perjanjian yang mengikat atau bekerjasama dengan pemain lain.

Permainan tanpa kerjasama diantara pemainnya (non-kooperatif) memiliki
beberapa cara untuk mencari nilai permainannya. Salah satunya adalah dengan
menemukan equilibrium strategic-nya. Permainan dengan kerjasama diantara
pemainnya (kooperatif) akan lebih menguntungkan apabila permainan dimainkan
oleh lebih dari dua pemain (n-pemain). Permainan kooperatif n-pemain dapat
diselesaikan dengan core dan nilai Shapley. Pertama mencari nilai fungsi
karakteristik dari permainan untuk mengidentifikasi koalisi yang mungkin
maupun imbalan yang akan diperoleh apabila melakukan kerjasama. Selanjutnya,
mencari imputasi permainan yang digunakan untuk mencari keberadaan core
untuk menentukan alokasi payoff dari koalisi. Pemain yang bermain secara
kooperatif pasti menginginkan pembagian payoff yang adil untuk setiap pemain
dalam koalisi, sehingga nilai Shapley akan digunakan sebagai solusi untuk
mengatur payoff tunggal setiap pemain.

Kata Kunci: Teori permainan, Permainan Non-Kooperatif, Permainan Kooperatif
n-pemain, Fungsi Karakteristik, Imputasi, Core, Nilai Shapley.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Kehidupan manusia di muka bumi ini telah ada sejak lama. Dimulai sejak
manusia pertama yang turun di muka bumi yaitu Nabi Adam A.S hingga saat ini.
Terdapat perbedaan yang terlihat dalam berbagai bidang. Misalnya dalam bidang
ekonomi, dari belum adanya uang dan sekarang uang menjadi alat utama
pembayaran. Bidang lain yang juga berkembang pesat adalah ilmu pengetahuan
dan teknologi. Berbagai pengembangan pemikiran terus-menerus muncul
mengikuti perkembangan zaman. IImu matematika adalah salah satunya.
Matematika merupakan simbol yang digunakan untuk menyederhanakan masalah
kehidupan. Berbagai cabang matematika dibutuhkan untuk menyelesaikan
masalah. Salah satu cabang matematika yang berkembang adalah teori permainan.

Teori permainan merupakan suatu disiplin ilmu matematika yang
mempelajari situasi pertentangan (konflik) dan kerjasama antara beberapa pihak
yang berkepentingan (Peters, 2008). Teori ini dikembangkan untuk menganalisis
proses pengambilan keputusan dari situasi persaingan yang berbeda dan
melibatkan dua atau lebih pihak yang berkepentingan. Dalam kehidupan, manusia
sering kali dihadapkan pada situasi yang mengharuskan untuk memilih keputusan
diantara beberapa keputusan yang tersedia. Pihak yang mengambil keputusan
pastinya ingin mengambil keputusan terbaik yang memberikan keuntungan yang

lebih banyak dari keuntungan yang didapatkan oleh pihak lain.



Teori permainan diperkenalkan untuk pertama kalinya oleh seorang ahli
matematika bangsa Prancis yang bernama Emile Borel pada tahun 1921. Namun
baru tahun 1928 John Von Neumann berhasil menganalisis dan menyatakan
pembuktiannya, yang dikenal sebagai pembuktian dari teorema minimax, yang
mencakup prinsip dasar tentang minimasi dari kerugian maksimum, yang menjadi
dasar di dalam teori permainan. Walaupun demikian, baru pada tahun 1944, teori
permainan ditampilkan dalam buku yang berjudul The Theory of Games and
Economics Behavior. Buku ini ditulis oleh John Von Neumann dengan Oskar
Morganstern, dua orang ahli ekonomi. Pada tahun yang hampir bersamaan, yaitu
pada tahun 1947, di saat Jon Von Neumann dan Oskar Morganstern sedang
memublikasikan karyanya, tampil juga pengembangan dan penggunaan program
linear untuk penyelesaian masalah oleh George Dantzig. Dari sini kemudian
ditemukan bahwa permasalahan dalam teori permainan dapat dirumuskan sebagai
kasus khusus dari program linear, dimana bagian-bagian dari metode simpleks
dalam program linear yang dikenalkan oleh George Dantzig tersebut akhirnya
digunakan untuk membuktikan teorema minimax dan digunakan untuk
menentukan solusi permainan yang berukuran besar (Kurdhi, 2013).

Teori permainan dikembangkan untuk menganalisis proses pengambilan
keputusan dalam kondisi pertentangan antara dua atau lebih yang ada di dalam
suatu masalah untuk memperoleh utilitas tertinggi. Contoh penerapan teori
permainan di dunia nyata yang paling terkenal adalah “Dilema Dua Tahanan”.
Pada permainan ini, dua pemain yang statusnya menjadi tahanan diberikan dua

pilihan, yaitu mengakui kejahatan dan tidak mengakui kejahatan. Masing-masing



dari pilihan itu memiliki konsekuensi-konsekuensi yang harus ditanggung oleh
kedua tahanan. Disinilah teori permainan digunakan, solusi dari permasalahan
yang dialami oleh kedua tahanan ini dapat diselesaikan dengan aturan dominasi
yang ada di dalam teori permainan (Thomas, 1984).

Teori permainan banyak dipergunakan dalam berbagai bidang, antara lain:
bidang perdagangan (bisnis), olahraga, peperangan (pertahanan), politik dan
masih banyak lagi kegiatan yang bersifat kompetitif (Kurdhi, 2013). Sebagai
contoh, misalnya para manager pemasaran bersaing dalam memperebutkan bagian
pasar, para jenderal tentara yang ditugaskan dalam perencanaan dan pelaksanaan
perang, dan pemain catur. Semuanya terlibat dalam usaha untuk memenangkan
permainan.

Pemain, strategi dan payoff merupakan unsur yang harus ada di dalam
permainan. Pemain adalah pihak yang melakukan kegiatan di dalam suatu
permainan atau pertandingan. Pemain diklasifikasikan atau dikelompokkan
berdasarkan jumlah kepentingan atau tujuan yang ingin dicapai dalam permainan.
Pengertian dari jumlah pemain tidak selalu sama dengan jumlah orang atau pelaku
yang terlibat di dalam permainan. Contoh, jumlah pemain pada permainan sepak
bola adalah 2 pemain. Akan tetapi jumlah orang yang terlibat pada permainan ini
sebanyak 22 orang. Permainan dapat dimainkan oleh dua pemain (two-player
games), bisa juga dimainkan oleh lebih dari dua pemain (n > 2) atau disebut
permainan banyak pemain (n-player games). Contoh permainan dua pemain,
misalnya dilema dua tahanan dimana ada dua pemain yang bermain secara

individual untuk mendapatkan hasil yang diinginkan.



Perkembangan ilmu pengetahuan membuat semakin banyak persaingan.
Persaingan ini akan membuat banyak orang berebut untuk menjadi yang terbaik.
Hal ini memunculkan pemikiran bagaimana untuk memperoleh hasil yang terbaik.
Bagaimana penyelesaian permainan apabila tidak terdapat kerjasama diantara
pemain? Bagaimana penyelesaian permainan apabila terdapat kerjasama diantara
pemain? Sehingga dari pertanyaan ini, muncullah pembahasan mengenai
permainan yang tidak saling kerjasama (non-cooperative games) dan permainan
saling kerjasama (cooperative games).

Teori permainan non-kooperatif dapat dicari nilai permainannya dengan
cara menemukan strategic equlibrium-nya. Strategic equilibrium adalah kondisi
dimana satu pihak mengambil keputusan berdasarkan keputusan yang diambil
oleh pihak lain. Ide dari strategic equilibrium adalah dengan mencari titik
keseimbangannya. Contoh dari permainan tidak saling kerjasama adalah
permainan batu-kertas-gunting, permainan catur, permainan kartu domino, dan
lain-lain, dimana dalam permainan ini setiap pemain harus memilih keputusan
secara individu dan tidak diperbolehkan bekerjasama diantara pemainnya.

Tidak semua masalah manusia harus diselesaikan sendiri. Karena kerjasama
dengan pemain lain mungkin akan memberikan payoff yang lebih banyak. Oleh
karena itu, permainan kooperatif sangat menarik untuk dibahas. Permainan
kooperatif lebih baik apabila payoff permainan dimainkan oleh lebih dari dua
pemain (n-pemain) karena kerjasama akan lebih menghasilkan payoff yang lebih
banyak. Payoff permainan kooperatif dapat di-transfer tanpa harus kehilangan

pemain yang saling kerjasama atau disebut sebagai transferable utility.



Pembentukan kelompok (koalisi) dan perolehan payoff dapat diselesaikan
dengan fungsi karakteristik. Fungsi karakteristik adalah fungsi yang menetapkan
nilai  maksimum untuk setiap himpunan bagian pemain dengan
mengkoordinasikan strategi dari para anggotanya, tanpa mempedulikan apa yang
dilakukan pemain lain. Pembagian imbalan yang adil dari koalisi pasti diinginkan
agar tidak ada pihak yang dirugikan. Pembagian imbalan yang adil serta alokasi
payoff dapat diselesaikan dengan menggunakan imputasi dan core. Imputasi
adalah cara untuk menyelesaikan masalah pembagian payoff dalam koalisi dan
core adalah serangkaian alokasi yang layak yang tidak dapat diperbaiki atau
diblokir oleh koalisi. Nilai Shapley dari permainan n-pemain adalah cara untuk
mencari seberapa besar payoff yang akan diperoleh oleh setiap pemain apabila
mereka bergabung dalam suatu koalisi. Contoh dari permainan saling kerjasama
adalah persaingan ekonomi negara ASEAN, persaingan perebutan kursi parlemen

dan lain-lain.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, diperoleh rumusan
masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana konsep permainan non-kooperatif dua pemain dengan
strategic equilibrium?
2. Bagaimana konsep fungsi karakteristik, imputasi dan core pada
permainan kooperatif n-pemain?
3. Bagaimana konsep nilai Shapley untuk mencari solusi permainan

kooperatif n-pemain?



1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pada tugas akhir ini hanya dibahas tentang permainan dalam bentuk
normal.

2. Penelitian ini hanya difokuskan pada jumlah pemain, bukan pada jumlah
individu yang terlibat. Pemain dalam konteks ini diartikan sebagai satu
individu yang bermain sendiri atau bisa juga sebuah kelompok yang
terdiri dari beberapa individu yang memiliki kepentingan yang sama.

3. Dalam permainan non-kooperatif dua pemain, hanya akan digunakan
strategic equilibrium untuk mencari solusi permainan.

4. Dalam permainan kooperatif, hanya akan dibahas mengenai permainan

dengan transferable utility.

1.4  Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui bagaimana konsep permainan non-kooperatif dua pemain
dengan strategic equilibrium.
2. Mengetahui bagaimana konsep fungsi karakteristik, imputasi dan core
pada permainan kooperatif n-pemain.
3. Mengetahui bagaimana konsep nilai Shapley untuk mencari solusi

permainan kooperatif n-pemain.

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, diantaranya

sebagai berikut:



i.  Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan bagi
seseorang atau kelompok perusahaan atau pihak yang berkepentingan,
yang sedang bermain dalam persaingan untuk menentukan langkah terbaik
yang bisa diambil.

ii.  Hasil penelitian ini dapat memperluas wawasan dan pengetahuan serta
dijadikan sebagai referensi bagi mahasiswa matematika, khususnya dalam
pembahasan mengenai masalah permainan banyak pemain dan cara
penyelesaiannya.

iii.  Hasil penelitian ini dapat memicu ketertarikan agar dilakukan penelitian
lanjutan dalam rangka pengembangan ilmu matematika, khususnya
konsentrasi matematika terapan dan teori permainan (game theory) karena

sangat sedikit sekali pembahasan mengenai bidang ini.

1.6 Tinjauan Pustaka

Ada beberapa tinjauan pustaka yang berkaitan dan relevan dengan penelitian
yang dilakukan. Penelitian ini terinspirasi dari buku yang berjudul “Games,
Theory and Aplications” yang ditulis oleh L.C. Thomas dari School of
Management University of Southampton, New York. Buku yang dipublikasikan
pada tahun 1984 ini membahas mengenai banyak hal yang ada di dalam teori
permainan, salah satunya adalah N-Person Games yang terdapat di dalam Bab IV.
Dalam bab N-Person Games dibahas mengenai permainan non-kooperatif dan
bagian penting dari sebuah permainan kooperatif untuk pemain yang jumlahnya

lebih dari dua pemain.



Kemudian buku yang berjudul “Game Theory” yang ditulis oleh Thomas S.
Ferguson dari Mathematics Departement, UCLA pada tahun 2014 ini membahas
teori permainan secara umum dan mengenai permainan non-kooperatif dan Games
in Coalitional Form. Dalam bab Games in Coalitional Form dibahas mengenai
bentuk permainan banyak pemain dalam bentuk koalisi.

Penelitian yang berjudul “Permainan Kooperatif Bentuk Koalisi dan
Aplikasinya (Cooperatif Game In Coalitional Form And Its Application)” yang
dilakukan oleh Uun Suryani dari Program Studi Matematika UIN Sunan Kalijaga
pada tahun 2016. Dalam penelitian ini dibahas permainan kooperatif dalam
bentuk koalisi beserta penerapannya dalam masalah persaingan antar cabang pada

sebuah perusahaan.

1.7 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bersifat studi
kepustakaan atau studi literatur (library research). Studi literatur merupakan
metode penelitian yang menjadikan buku-buku, jurnal, dan artikel sebagai sumber
informasi pengetahuan. Dalam penelitian ini, studi literatur dilakukan dengan
mempelajari beberapa sumber tertulis yang membahas mengenai masalah
permainan kooperatif dan non-kooperatif dan penyelesaiannya serta permainan
banyak pemain.

Pada bagian awal penelitian ini dibahas mengenai teori permainan.
Selanjutnya pembahasan mengenai teori permainan lebih difokuskan pada
penyelesaian masalah permainan non-kooperatif dan permainan banyak pemain

yang kooperatif.



1.8 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini sebagai berikut:

Bab | : Pendahuluan yang di dalamnya memuat latar belakang masalah,
batasan masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan
pustaka serta metode penelitian yang digunakan.

Bab Il : Penjelasan mengenai teori-teori yang diperlukan sebagai dasar
pengetahuan dalam melakukan penelitian ini yaitu meliputi pengetahuan tentang
himpunan, vektor, sejarah teori permainan, unsur yang terdapat di dalam teori
permainan, Klasifikasi permainan, permainan bentuk normal, titik pelana, aturan
dominasi, strategi optimum, solusi matriks 2x2, solusi matriks 2xn dan nx2
bimatriks game dan safety level, permainan kooperatif, permainan transferable
utility n-pemain, pembentukan koalisi, matriks pembayaran n-player zero sum
games dan permainan berjumlah nol.

Bab 11l : Pembahasan mengenai permainan non-kooperatif, fungsi
karakteristik (Characteristic Function) dari permainan, imputasi, core, nilai
Sapley dan contoh numerik.

Bab IV : Penutup yang di dalamnya berisikan kesimpulan berdasarkan

pembahasan yang berkaitan dengan rumusan masalah dan saran.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan pada pembahasan yang telah dilakukan di Bab sebelumnya,

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Permainan non-kooperatif dua pemain dengan strategic equilibrium dapat
diselesaikan dengan mencari strategic equilibrium menggunakan Pure
strategic equilibrium dan Mixed strategic equilibrium.

Fungsi karakteristik mengidentifikasi setiap koalisi yang mungkin dan
imbalan yang akan diperoleh dari koalisi. Bentuk koalisi dari permainan n-

pemain diberikan oleh pasangan (N,v), di mana N adalah himpunan n-

pemain dan v adalah fungsi bernilai real yang memenuhi fungsi karakteristik
dari koalisi kosong bernilai nol dan Superadditiv, yaitu jika S dan T adalah
koalisi terpisah (S irisan T bernilai kosong) maka fungsi karakteristik koalisi
S gabungan koalisi T nilainya lebih besar atau sama dengan nilai fungsi
karakteristik koalisi S ditambah dengan fungsi karakteristik koalisi T.
Imputasi dalam permainan n-pemain digunakan untuk menyelesaikan
masalah pembagian imbalan dari permainan kooperatif. Apabila imputasi
telah ditemukan, maka core dapat dicari keberadaannya. Sebuah imputasi
dalam permainan n-pemain dengan fungsi karakteristik v adalah sebuah

vektor x dimana x adalah vektor yang memuat himpunan strategi dari x;
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sampai X, sehingga akan berlaku jumlah dari strategi ke-i dengan i=1,...,n
nilainya sama dengan nilai fungsi karakteristik koalisi N dan nilai strategi
ke-i nilainya lebih besar atau sama dengan nilai fungsi karakteristik
singleton i dengan i=1,...,n. Core adalah konsep solusi yang menetapkan
serangkaian payoff yang tidak dapat ditingkatkan maupun diblokir oleh
koalisi untuk setiap permainan kooperatif. Core dari permainan v,

dilambangkan dengan C(v), adalah himpunan dari imputasi yang tidak

didominasi oleh koalisi apapun.
3. Nilai Shapley adalah solusi yang mengatur payoff tunggal untuk setiap
pemain yang merupakan anggota dari koalisi. Nilai Shapley yang disajikan

dalam bentuk fungsi ¢. Cara menghitung nilai Shapley adalah dengan

probabilitas pemain ke-i masuk ke dalam suatu koalisi yaitu
(#S-D!'(n—#S)Y/n! dikalikan dengan payoff rata-rata yaitu
v(S)—v(S —{i}) dengan i=1,...,n, #S adalah jumlah pemain dalam koalisi S,
dan n adalah jumlah pemain yang terlibat dalam permainan.

4.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa saran yang perlu

dipertimbangkan dalam penelitian selanjutnya, yaitu:

1. Pada penelitian ini hanya dibahas mengenai permainan non-kooperatif dua
pemain dengan menggunakan equilibrium strategic. Sehingga untuk
penelitian selanjutnya dapat dilakukan penelitian permainan non-
kooperatif n-pemain dengan equilibrium strategic atau permainan non-

kooperatif dengan teorema lainnya.
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2. Pada penelitian ini hanya difokuskan pada permainan kooperatif dengan
transferable utility. Sehingga untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan
penelitian pada permainan non-transferable utility.

3. Dalam penelitian ini, hanya difokuskan membahas core dan nilai Shapley,
sehingga untuk penelitian selanjutnya dapat dibahas cara lain untuk
mencari solusi permainan kooperatif misalnya dengan mencari stable set

dan nukleolus.
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