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MOTTO 

 

Nothing is impossible! 

Pray hard, Work Hard, 

karena 

“Sesungguhnya Allah  tidak akan mengubah keadaan suatu kaum, sebelum kaum 

itu sendiri mengubah apa yang ada pada diri mereka” (QS. Ar-Ra’ad: 11) 

Ingat! 

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan” (QS. Al-Insyirah: 5) 

dan  

“Bersabarlah kalian, sesungguhnya Allah bersama orang-orang yang sabar” 

(QS. Al-Anfal: 46) 
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INTISARI 

Teori permainan evolusioner merupakan salah satu permainan yang 

penyelesaiannya berdasarkan pada teori permainan. Salah satu penerapan dari 

permainan evolusioner adalah mempelajari tentang strategi stabil secara 

evolusioner dalam mempertahankan populasi hewan dari generasi ke generasi. 

Dalam penerapan tersebut akan muncul beberapa permasalahan, antara lain 

tentang permainan seleksi alam dan permainan kontes berpasangan.  

Penelitian ini membahas mengenai strategi stabil secara evolusioner pada 

hewan dalam mempertahankan populasinya baik itu menggunakan permainan 

seleksi alam ataupun permainan kontes berpasangan. Teori permainan ini 

memberikan gambaran baru mengenai hasil payoff  dari strategi masing-masing 

pemain pada setiap konflik yang menandakan strategi tersebut berada dalam 

keadaan yang stabil atau evolutionary stable strategy (ESS). 

Berdasarkan hasil pembahasan, diperoleh bahwa evolutionary stable 

strategy (ESS) adalah bentuk penyempurnaan dari kesetimbangan Nash. Suatu 

strategi disebut ESS jika payoff dari strategi optimum pada profil propulasi 

tertentu lebih besar daripada payoff dari strategi lain pada profil populasi tertentu. 

Namun, tidak semua permainan dua pemain memiliki evolutionary stable strategy 

(ESS), tetapi pada permainan kontes berpasangan dua pemain selalu memiliki 

evolutionary stable strategy (ESS). 

 

Kata kunci: Teori Permainan; Permainan Evolusioner; Evolutionary Stable 

Strategy. 
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ABSTRACT 

Evolutionary game theory is one game whose solution is based on game 

theory. One of the applications of the game theory is learning about animal 

population development from one generation to another. In this application, 

several problems will arise, including games against the field and pairwise contest 

games. 

This study discusses the evolutionary stable strategy on animals in 

maintaining their population using games against the field or paired contest 

games. This game theory provides a new idea of the payoff results of each player's 

strategy in each conflict that indicates the strategy is stable or evolutionary stable 

strategy (ESS). 

Based on the discussion, obtained that evolutionary stable strategy (ESS) is 

an improvement form of Nash equilibrium. A strategy is called ESS if payoff of 

the optimal strategy in a particular population profile is greater than the result of 

other strategies in a particular population profile. However, not all 2-player games 

have evolutionary stable strategy (ESS), but in a paired contest game with two-

player games always has evolutionary stable strategy (ESS). 

 

Keywords: Game Theory; Evolutionary game; Evolutionary Stable Strategy. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Manusia adalah makhluk ciptaan Allah yang paling sempurna. Alasan 

utama yang membuat manusia sempurna adalah manusia memiliki akal. Akal 

adalah suatu aspek rohaniah dalam tubuh kita yang bisa membuat kita berpikir 

dan beranalisis untuk membedakan hal yang baik dan buruk dengan 

mempertimbangkan berbagai faktor. Manusia berpikir menggunakan akalnya 

dalam memecahkan berbagai masalah agar memperoleh sesuatu yang ingin 

dicapainya, sehingga tidak jarang jika manusia saling bersaing atau berkompetisi.  

Kehidupan manusia sehari-hari tidak pernah lepas dari kegiatan yang 

bersifat kompetitif ataupun yang mengandung konflik kepentingan  (Thomas, 

1984). Perang militer, kampanye politik, pertandingan olah raga, persaingan 

dalam promosi, dan pemasaran oleh beberapa perusahaan, merupakan beberapa 

peristiwa yang memperlihatkan adanya persaingan dan perlawanan (Hillier, 

1995).  

Beberapa konflik yang terjadi tersebut dapat dimodelkan ke dalam bahasa 

matematika dengan menggunakan beberapa asumsi untuk menyederhanakan suatu 

permasalahan. Model matematika yang sudah dibentuk memungkinkan untuk 

dianalisa penyelesaian optimalnya, yang diharapkan dapat membantu 

menyelesaikan konflik yang ada. Teknik-teknik penyelesaian model matematika 
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bagi suatu permasalahan inilah yang kemudian dikembangkan dalam teori 

permainan (game theory). 

Teori permainan adalah disiplin ilmu matematika yang mempelajari situasi 

persaingan dan kerja sama antara beberapa pihak yang terlibat (Hans, 2008). Teori 

permainan pertama kali diperkenalkan oleh seorang ahli matematika 

berkebangsaan Perancis yang bernama Emile Borel, pada tahun 1921. Teori 

permainan ditandai dengan adanya dua atau lebih pemain atau pengambil 

keputusan yang saling berinteraksi, dimana keputusan yang diambil akan menjadi 

ancaman bagi lawannya dan berpengaruh terhadap pembayaran (payoff) atau 

resiko (cost) yang akan diperoleh oleh masing-masing pemain di akhir permainan.  

Salah satu penerapan dari teori permainan adalah memodelkan bagaimana 

perkembangan perilaku hewan dari generasi ke generasi  (Thomas, 1984). Makan, 

minum, bernapas, beradaptasi, dan bereproduksi merupakan beberapa perilaku 

yang sering ditemui. Beberapa perilaku hewan dimodelkan dalam permainan 

evolusioner. Salah satu penerapan dari permainan evolusioner adalah mempelajari 

tentang strategi stabil secara evolusioner dalam mempertahankan populasi hewan 

dari generasi ke generasi.  

Pada proses perkembangbiakan hewan, sebelum melakukan perkawinan, 

antar-pejantan dari suatu spesies  sering kali bersaing/bertanding untuk 

menentukan siapa yang terunggul dan mendapatkan betina sebagai pasangan 

kawin. Beberapa cara yang banyak dilakukan oleh pejantan untuk menarik 

perhatian dan merayu betina adalah dengan menunjukkan kondisi bulu yang 

indah, keindahan dalam berkicau, atau bahkan “menari”. Pejantan yang tidak 
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memiliki daerah kekuasaan sendiri harus bersaing dengan pejantan lainnya dalam 

suatu lapangan khusus untuk memperebutkan betina. Rusa jantan mendorong 

pesaingnya dengan menggunakan tanduknya, ular bergulat dengan pesaingnya, 

tetapi ada kalanya mereka tidak saling menyerang ketika sedang sakit atau terluka 

(Thomas, 1984). Setiap hewan memiliki cara tersendiri untuk mempertahankan 

spesiesnya dan mereka akan melakukan yang terbaik untuk dirinya sendiri. 

Menurut John Maynard Smith dan Price (1973), suatu individu akan 

menggunakan suatu strategi tertentu dari suatu himpunan strategi yang mungkin 

ketika bertemu lawan menggunakan strategi tertentu pula, sehingga akan 

menghasilkan suatu payoff. Hasil payoff ini merupakan ukuran keberhasilan suatu 

individu dalam bereproduksi (Thomas, 1984: 177). 

Salah satu dari interpretasi biologis evolusi adalah suatu populasi terdiri 

dari hewan yang masing-masing hewan secara genetik diprogram untuk 

menggunakan beberapa strategi yang diwariskan oleh keturunannya (Webb, 

2007). Nilai payoff setiap individu yang menggunakan strategi *  dapat 

diidentifikasi berdasarkan tingkat kemampuan yang dicirikan dari harapan jumlah 

keturunan. Adanya evolutionary stable strategy (ESS) dapat diprediksikan strategi 

suatu hewan tertentu pada generasi berikutnya. Beberapa permasalahan akan 

muncul pada penerapan tersebut, antara lain tentang permainan seleksi alam dan 

permainan kontes berpasangan (Webb, 2007).  

Skripsi ini akan membahas mengenai evolutionary stable strategy (ESS) 

dalam permainan evolusioner pada hewan dalam mempertahankan populasinya 

baik itu menggunakan permainan seleksi alam ataupun permainan kontes 
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berpasangan. Penulis juga akan membahas mengenai hubungan antara 

evolutionary stable strategy (ESS) dengan kesetimbangan Nash dan keberadaan 

evolutionary stable strategy (ESS). 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan, maka permasalahan yang 

akan dibahas dalam skripsi ini adalah: 

1. Bagaimana konsep dasar evolutionary stable strategy (ESS) dalam 

permainan evolusioner? 

2. Bagaimana keterkaitan antara evolutionary stable strategy (ESS) dengan 

kesetimbangan Nash? 

3. Bagaimana keberadaan evolutionary stable strategy (ESS) dalam 

permainan evolusioner pada populasi hewan? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada skripsi ini yaitu penulis membatasi masalah pada 

teori permainan dua pemain dan permainan evolusioner difokuskan pada populasi 

hewan. Selain itu, metode yang digunakan untuk mencari payoff pada strategi 

campuran adalah metode aljabar. Penulis juga hanya membahas permainan kontes 

berpasangan asimetris dengan dua peran dan  dua strategi yang sama pada 

masing-masing peran. 
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1.4 Tujuan Penulisan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penulisan skripsi ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui konsep dasar evolutionary stable strategy (ESS) dalam 

permainan evolusioner. 

2. Mengetahui keterkaitan antara evolutionary stable strategy (ESS) dengan 

kesetimbangan Nash. 

3. Mengetahui keberadaan evolutionary stable strategy (ESS) dalam 

permainan evolusioner pada populasi hewan. 

 

1.5 Manfaat Penulisan 

Manfaat yang dapat diperoleh pada skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi penulis 

Setelah mengetahui teori permainan evolusioner, konsep evolutionary stable 

strategy (ESS), cara menerapkan permainan seleksi alam dan permainan kontes 

berpasangan, keberadaan dan cara menentukan ESS, serta dapat menghitung 

permainan kontes berpasangan asimetris, maka diharapkan dapat menambah 

pengetahuan baru tentang salah satu kajian dalam teori permainan yaitu 

evolutionary stable strategy (ESS) dalam permainan evolusioner. 

2. Bagi pihak lain 

Penulisan ini diharapkan dapat dijadikan sebagai sumbang saran bagi ilmu 

pengetahuan terutama mengenai permainan evolusioner, serta dapat menjadi salah 

satu bahan referensi dan informasi bagi pihak yang berkepentingan. 
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1.6 Tinjauan Pustaka 

Referensi utama dalam penulisan skripsi ini adalah buku yang ditulis oleh 

James N. Webb (2007) yang berjudul Game Theory Decisions, Interaction and 

Evolution. Pada skripsi ini mengacu pada Part III: Evolution yang di dalamnya 

terdapat pembahasan mengenai Population Games. 

Referensi lain yang penulis gunakan sebagai materi pendukung adalah buku 

yang ditulis oleh L. C. Thomas (1984) yang berjudul Games Theory and 

Applications, dan Graham Romp (1997) yang berjudul Game Theory Introduction 

and Applications. 

Selain itu, terdapat pula penelitian yang relevan dengan penelitian yang 

penulis lakukan yaitu penelitian Maratus Khasanah (2014) yang berjudul 

“Evolutionary Stable Strategy dalam Permainan Evolusioner pada Perilaku 

Hewan”, dimana penelitian tersebut membahas mengenai permainan evolusioner 

dengan mendefinisikan evolutionary stable strategy dan penerapannya pada 

perilaku hewan. 

 

1.7 Metode Penelitian 

Metode yang penulis gunakan pada tugas akhir ini adalah metode studi 

literatur, yaitu pengumpulan data yang diperoleh dengan cara menjabarkan 

materi-materi atau informasi pengetahuan yang bersumber dari buku-buku, jurnal, 

dan artikel. Pada skripsi ini, metode studi literatur dilakukan dengan mempelajari 

beberapa referensi yang membahas mengenai masalah permainan evolusioner 

yang lebih difokuskan pada perilaku hewan dalam mempertahankan jumlah 

populasinya. 
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Penelitian tentang permainan evolusioner ini dimulai dengan mempelajari 

konsep-konsep dasar teori permainan dan bagian-bagiannya sebagai solusi untuk 

memahami pencarian strategi dan payoff dan kemudian digunakan untuk 

membahas permainan evolusioner. Kemudian pembahasan dalam penelitian ini 

adalah mengetahui teori permainan evolusioner yang difokuskan pada 

evolutionary stable strategy (ESS). Pada penelitian ini akan dijelaskan secara rinci 

tentang keberadaan evolutionary stable strategy (ESS) pada pemainan seleksi 

alam dan permainan kontes berpasangan. Selain itu, dijelaskan mengenai 

perbedaan antara evolutionary stable strategy (ESS) dengan kesetimbangan Nash. 

Berikut diberikan flowchart dari penelitian ini. 

 

Gambar 1.1 Flowchart Penlitian 
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1.8 Sistematika penulisan 

Sistematika penulisan ini disusun untuk memberikan gambaran secara 

menyeluruh dan mempermudah untuk memahami penelitian ini. Penyusunan 

tugas akhir ini dibagi menjadi empat bab, berikut ini dijelaskan secara umum 

sistematika penulisannya: 

BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, 

manfaat penulisan, tinjauan pustaka, dan sistematika penulisan skripsi. 

BAB II: LANDASAN TEORI 

Bab ini membahas mengenai teori-teori dasar yang dibutuhkan untuk 

mendukung bab pembahasan. Subbab pada landasan teori membahas mengenai  

matriks dan operasi matriks, ruang vektor, teori peluang, notasi jumlah dan sigma, 

teori permainan, dan kesetimbangan Nash.  

BAB III: EVOLUTIONARY STABLE STRATEGY (ESS) DALAM PERMAINAN 

EVOLUSIONER 

Bab ini membahas mengenai permainan evolusioner dalam suatu 

lingkungan khususnya pada perilaku hewan. Di dalamnya terdapat subbab tentang 

teori permainan evolusioner, evolutionary stable strategy (ESS), permainan 

seleksi alam, permainan kontes berpasangan, hubugan antara evolutionary stable 

strategy (ESS) dengan kesetimbangan Nash, kontes berpasangan asimetris, dan 

keberadaan evolutionary stable strategy (ESS). 
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BAB IV: PENUTUP 

Bab ini membahas mengenai kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan 

materi yang telah dibahas pada bab sebelumnya dan saran yang diberikan penulis 

untuk peneliti selanjutnya. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan tugas akhir 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Adanya konsep evolutionary stable strategy (ESS) memberikan 

gambaran baru mengenai hasil payoff  dari strategi masing-masing 

pemain pada setiap konflik yang menandakan strategi tersebut berada 

dalam keadaan yang stabil. 

2. Suatu strategi disebut evolutionary stable strategy (ESS) jika payoff dari 

strategi optimum pada profil propulasi tertentu lebih besar daripada 

payoff dari strategi lain pada profil populasi tertentu. 

3. ESS adalah sebuah bentuk penyempurnaan dari kesetimbangan Nash. 

4. Tidak semua permainan dua pemain memiliki ESS, tetapi pada 

permainan kontes berpasangan terhadap pemain dua pemain selalu 

memiliki ESS. 
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4.2 Saran 

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

penulis sampaikan adalah: 

1.  Metode dalam mencari payoff pada strategi campuran hanya 

menggunakan metode aljabar dan metode program linear. Oleh karena 

itu, dapat ditambahkan pada penelitian selanjutnya mengenai kasus 

permainan evolusioner dengan metode grafik. 

2. Dalam penelitian ini tidak dilakukan studi kasus di lapangan, sehingga 

pada penelitian selanjutnya diharapkan untuk melakukan studi lapangan 

agar kasus dapat dipecahkan secara lebih spesifik. 
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