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MACAM-MACAM PELELANGAN

Ada banvak model pelelangan tetapi hanya ada dua

pelelangan yvang sampai sekarang masih abadi dipergunakan.

Kedua model tersebut adalah

2.1.1. Lelang model Inggris
Dalam lélang model Inggrié, andaikan terdapat N
' penawér. Penaﬁaf ke-1i beréncahé menawar sampéi'
maksimal bi dengan 'pola penawaran dar; harga
rendah terus meningkat sampai maksimal b; dengan
b; £ b, £ ... £ b,. Pemenangnya adalah penawar
tertinggi dan barang terjual dan harga bn-
2.1.2. Lelaﬁg model Belanda

Dalam lelang model Belanda ini, andaikan terdapat
N penawar namun pelelanglah yang menetapkan harga.
Masing-masing penawar akan mengajukan penawaran.

Pemenangnya adalah penawar dengan = pehawaran

tertinggi dan barang terjual pada harga penawaran

tertinggi tersebut.

Adapun teknik pelelangan terbagi memjadi 2Z2,yaitu :




a. Lelang Tersegel
Dalam lelang tersegel ini, andaikan terdapat N
penawar. Masing-masing penawar nmemberikan
tawaran‘tersegel sehingga penawar-penawar lain
tidak mengetahui besarnya. Pemenangnya adalah
penawar tertinggi dan barahg terjual seéuai
taawaran tertinggi tersebut. Pada prakteknya
lelang tersegel 1ini banyak digunakan pada
tender-tender.

b. Lelang terbuka
Dalam lelang terbuka ‘andaikan terdapat N
penawar. Masing-masing penawar memberikan
tawaran terbuka di mana penawar penawar lainnya
mengetahui besarnya. Pemenangnya adalah penawar:

tertinggi.

2.2. PERMAINAN TANPA KERJA SAMA DAN DENGAN KERJA SAMA

Dalam suatu permainan dikatakan tanpa kerja sama |
jika diantara para pemain, sebelum dan selama permainan
tidak ferjédi.sﬁatu komunikasi dan masing—masing'pemain”
akan berusaha untuk memaksimalkan fungsi keuntungannya.

Sedangkan ﬁermainan yéng para pemainnya mempunyai

kebebasan penuh untuk berkomunikasi - sebelum bermain,

untuk membuat persetujuan vang saling mengikat vaitu

dengan membentuk suatu kualisi untuk memaksimalkan




keuntungan yang mereka dapat disebu£ permainan‘ déngan
kerja sama.

Konsep untuk memaksimalkan fungsi keuntungan ini
dikenal dengan nama Titik Keseimbangan, yang akan dibahas
pada sub bab berikutnya.

Dengan demikian, lelang adalah 'perﬁainan tanpa kerja

sama.

2.3. PERMAINAN JUMLAH NOL DAN JUMLAH TIDAK NOL
Eermainan berjumlah nol_atau zero sum game adalah
suatu. permainan dengaﬁ_ jumlaﬁ kemenéﬁﬁan seﬁua’.pemain
sama dengan nol. Hal ini beférti jumlah pembayvaran yang
diterima bagi salah satu pemain yang menang sama dengan
jumlah pembayaran yang dibayarkan oleh pihak yang kalah.

Dalam hal ini kemenangan pihak yang satu merupakan

kekalahan plhak lainnvya.

Sedangkan permainan berjumlah tidak nol atau nomn
zero sum game adalah permainan dengan total pembayaran
masing-masing pemain pada akhir suatu permainan tidak
.éaﬁé. dengan. nol. Délaﬂi permainan berjumlah. tidak ;nol,
para pemain tidak sepenuhnya bermusuhan satu sama lain,
pemain yéng kalah tidak menderita kerugian( keuntungan =
0.

Deﬁgah.démikian lelaﬁg.édalah-perméinah jumlah tidak nol.




2.4. STRATEGI CAMPURAN

étrategi permainan adalah  rangkaian kegiatan
menyeluruh dari salah satu pihak sebagai reaksi atas aksi
vang mungkin dilakukan oleh pihak lain yang mnenjadi
saingannya.

Suatu-permainan dengan strategi murni adalah suatu
permainan dengan posisi terbaiknya bagi- setiap pihak
dicapai dengan memilih satu strategi saja. Strategil
campuran yaitu strategi dimana ada lebih dari 1 strategi
vang harus dipilih.

.Straﬁegi: optimal adalah rahgkaian .kegiatén atéu
rencana yang menyeluruh yang menjebabkan salah satu pihak
yang bermain dalam posisi yang paling menguntungkan tanpa
memperhatikan kegiatan-kegiatan para pesaingnya.

Harga permainan adalah harga yang diperoleh pihak I

sehingga pihak I harus memaksimalkan kemenangan dan pihak

IT harus meminimalkan kekalahan atau sebaliknya.

'Secara umum, untuk permainan di mana pihak I
mempunyai m strategi murni, strategi campuran x dapaf
diwakili'dengan m-tuple x = (X, ,X,,---.. ,X,), di mana x;
= peluang menggunakan strategi ke-i, x; = 0, I =

1,2,....,m dan in= 1. Begitu juga untuk permainan di

i=1
mana - pihak - IT mempunyai n- strategi murni, strategi.
campuran v dapat diwakili dengan n - tuple v = (¥, Y.

..,¥s) dimana y; = peluang menggunakan strategi ke-Jj, vj




> 0, j= 1,2,...,n dan Ezyj = 1, maka perolehan yang-.

J=1

diharapkan untuk pihak I adalah

e (x,y}) = Z Z:ciaij Vj cececnnnannnnnaans (2.1)
j=1 i=1 .
di mana aij = elemen-elemen matriks

Andaikan suatu matriks pembayaran :

Pemain P,

y 1-y
) 1 5
X 1 an an
i-x 2 an 81z
X :peluang P; untuk memainkan strategi pertama

1-x :peluang P; untuk memainkan strategi kedua

N :peluang P, untuk memainkan Strategi pertama
l-y :peluang P, untuk memainkan strategi kedua
Pemain Pl berusaha memaksimumkan kemenangan P, Jjika P,
memainkan strategi 1 akan sama Dbesar dengén harapan
kemehéngan P j.ika.P.2 memainkan strategi 2.

Besar nilai X tersebut ditentukan denéan
menggunakan prinsip pemikiran pémain P, yaitu

X.a +(1 - x}.a,, = X . ap + (1-x}.a,

xla +anz-ap-ay,tl = asg-ay

o . .a + .a C e
X = 22 21 =k,
8y F a; - a, —ay




dan berarti

1 - x =1 - 8z * 3y
' 3, T a, —ap, =3y}
a a ’
_ 11 12 - x,"

8 t az; — 8, — ay
Jadi strategi optimum pemain P, adalah x' = | X, r X, )

Dengan cara yang sama akan diperoleh strategi

optimum bagi pemain P, yaitu

* a + a?
Yy, = 22 L2 dan
g, +t 2y — 85 T 8y
a + a
. o 1 21
YZ -

a,; + a, — a;, — ay
Jadi strategi optimum pemain P, adalah y = (y,‘, v, )
Nilai permainannya - sama dengan total rata-rata
kemenangan bagi Pemain P,, yaitu

*

Ll * - - - +
v =Y, (x, .a; + %, .a,) +v, (X, .ap+ X, .a,; )

Gyye Gy T Gppe 8y

atau v’ =
Gy t @y — dp — dy

Demikian juga bagi pemain P, :

*

-

Vo= % (Vi.*‘ail+ y;_ ap) * X, (y1*°azx+ y2+fazz )
Contoh 2.1
Matriks di bawah ini tidak memiliki titik pelana karena
maks min # min maks, sehingga permainan ini bukan meru-

X v Vv X

pakan permainan dengan strategi murni.
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T
11, 1II,
1 1 -1
I
I -1 1

Pembahasan berikutnya digunakan untuk permainan
dengan strategi campuran. Misalkan pihak I memilih
strategi ke-1 dengan peluang 1/2 dan memilih strategi ke-
2 dengan peluang 1/2 juga. Bila pihak I dianggap pihak
yang membuat pilihan, maka jika pihak II memilih strategi

. ke-1, perolehan . yang diharapkan untuk pihak I adalah
1/2.1 + 1/2(<1) = 0. Sedangkan jika pihak II memilih
strategi ke-2, perolehan yang diharapkan untuk pihak I
adalah 1/2 (-1) + 1/2.1 =20 |

Dengan demikian strategi optimel pihak I adalah

——————memilith—strategike-l—atau strategi—ke-2-—dengan—peluang

masing-masing 1/2 dengan harga permainan sebesar 0.

Contoh 2.2

‘Dalam permainan Poker vang disederhanakan, misalkan
pihakx I memilih strategi ke-1l dengan Xemungkinan x dan
strategil ke-2 dengan kemungkinan 1-x, sertar pihak II
‘memilih strategi ke-1 dengan kemungkinan y dan strategi

_ k?“z__dengaﬁ :kemuﬁgkinan” 1=y, dan matriks permainannya

“adalah :
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II
1T, 1II,
I: 0 -1

I
I, ~/2 0

Maka perolehan yang diharapkan adalah
e{x,y) = 0.x.v - l.x(1~-y) - 1/2 (1-x).y +
0.{(1-x8) (1-y)..... feesecataeansa (2.2)

= -x - 1/2y + 3/2»y

Didefinisikan V' = maks min e(x,V)
 AEX Yey .
vy = min maks e(x,y)
YEY XEX
dimana : v} = harga bawah
vy =h
Vy = harga atas

Jelas bahwa V) < VY

Jika pihak T memainkan x* = (1/3, 2/3) dimana x
adalah strategi optimal untuk pihak I, maka dengan
substitusi x=1/3 pada (2.2) diperoleh

e(}f,yj=—l/3, uhtuk Vy € Y
Dengan memainkan x° = (1/3 , 2/3) ini pihak I yakin dapat
menerima paling sedikit -1/3.

Alternatif lain, 3jika pihak II memainkan strategi
'Optiméi “y'="(273 ;'1/3).maka déﬁgan éubstitﬁsi y.=-2/3.




12

e{x,yv’) = -1/3, untuk Vx € X
sehingga jika pihak II memainkan v = (2/3 , 1/3), pihak

II dapat menahan pihak I untuk memperoleh tidak lebih

dari -éy3. Memainkan x  menjamin pihak I menerima paling

sedikit -1/3, sehingga V;' = -1/3, padahal jika pihak II

memainkan vy, pihak II menjamin pikak I tidak lebih dari

M

-1/3, jadi V¥ < -1/3. Padahal V' < Vy, Jadi V] = Vy =
-1/3. Sehingga solusinya pihak I memainkan strategil

optimal (1/3,2/3) dan pihak II memainkan strategil optimal

- (2/3,1/3) dengan harga yang diharapkan -1/3.

2.5. TITIK KESETIMBANGAN
Titik kesetimbangan adalah titik yang menyatakan

setiap pemain akan mendapat keuntungan vyang maksimal

dengan menggunakan strategi yang optimal pula.

Definisi 2.1
Suatu pasangan strategi optimal pihak I dan pihak
II x" e X, v € Y dinyatakan (x',y ) adalah pasangan
kesetimbangan, 7Jika dan hanya jika untuk setiap x €
X, v € Y berlaku :

e(x,¥) < e(x,¥) € elx ,¥) .o .. (2.3)
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Jika pihak 1I menggﬁnékan strategi x dan pihak II
menggunakan strategi y*, maka keuntungan pihgk I adalah
e, (x,v ). Sebaliknya jika pihak I menggunakan strategi x
dan pihak 1II menggunakan stategi y, maka keuntungan
pihak II adalah e, {(x ,v), éehingga berlaku :

i, e, (x,¥) < e, (x,¥v)

ii. e, (xX',y) e, (X,¥).ciia.. (2.4)

Definisi 2.2

Dalam permainan N orang tanpa kerja sama, dimana
x,; adalah strategi optimal pemain ke-1i,
(¥} ,%;...,%y) merupakan kesetimbangan N-tuple,

jika-untuk.semua-i=1,2,...,N, berlaku :

R * &

e, (X, , %, ;- /X000 F ) =

£ - * . -
€, (X, /X, ;e Xy reee X ) oo {2.5)

Definisi 2.3
S dikatakan himpunan tertutup jika untuk sembarang

§ > 0 kita dapat menemukan x € S sedemikian rupa

ix-1] <8, 1 € S. 1 disebut titik limit.
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Definisi 2.4

S dikatakan himpunan terbatas jika untuk semua x €

S terdapat m dan M sehingga m < x < M

Definisi 2.5
Fungsi f(x} dikatakan kontiniu di titik =x=a -jika
memenuhi:
1. £({x) terdefinisi di titik x = a

2. lim f(x) ada

3. lim £(x) = £(a)
Teorema 2.1

Jika suatu fungsi kontiniu £f(x) memetakan titik-

titik anggota himpunan tertutup dan terbatas S

[a,b] maka ada c € [a,b] dimana f{c) = ¢
Bukti

Pandang fungsi kontiﬁiu £: fa,b} — [a,b] . Kita
asumsikan bahwa f{a) ¢'a.dan f(b) # b. Karena f£({a) dan
f(b) € [a,b] maka a < f(a) dan f(b) < b.

Didefinisikan fungsi kontiniu g : [a,b] — R

g (x) = x-f(x) , % € (a,b)

\Q
g
I,
7
y
&
\%
o
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g (a). g(b) < 0 maka g(x) ﬁempunyai akar riel dalam

[a,p], misal c € [a,bl

dimana g (¢} = 0
g (¢) = c~-£f{c}) =0
f (c) =c

Untuk selanjutnya c¢ disebut fixed point

Terbukti

Teorema 2.2
Dalam permainan 2 o¢orang baik yang berjumlah nol
maupun berjumlah tidak nol dengan strategi murni

yag terbatas terdapat paling sedikit 1 titik

kesetimbangan,
Bukti

Pandang S adalah himpunan semua pasangan strategi
yvang mungkin, S = {(x,y) | %x € X, v € Y}. jelas bahwa S

adalah himpunan tertutup dan terbatas.
Didefinisikan C; (x,v) = max{0, e (I,,vy)~-
e, (X, 7} }

1<i<n di mana c, {x,y) adalah kelebihan yang pemain I

peroleh Jika ia memainkan strategi I, vyang ternyata

1

lebih.mengﬁntungkan jika ia memainkan strategi X.

Dan dj (x,¥y) = max {0, eé(xLIIj) - eZ(x;y)}'
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1<9<m dimana dj (x,y) adalah kelebihan yang pemain II
peroleh jika ia memainkan strategi II; yang ternyata
lebih menguntungkan jika ia memainkan strategi vy.

Fungsi f didefinisikan sebagai fi(x,y) = (x',v') dengan

/ (>_<i +c; X ¥ )

X, = a
(1 + Y. clxy)
i=1

dengan 1 < i = n dan

{y, + d,x, y}} .
y.g = e Y (i1)

(1 + 2 d&y)
i=1

dengan 1 £ j < m dan
Karena jika x dan y berubah dengan perubahan vang

kecil akan mengakibatkan perubahan yang kecil pula bagi

x’' dan y’ maka f adalah fungsi kontiniu. Jadi menurut

teorema 2.1 pasti terdapat paling sedikit 1 fixed point
sehingga

f(x,y) = (x,¥)

Tidak semua e, (I;,y) > e, (x,v) sehingga terdapat
beberapa i dimané ci(x*,y;) = 0
Dari (i) kita peroleh

! (Xi‘ + cj_(x.l Y') )

;= 5.
(1 + > Cx,y))

Untuk i tertentu dimana c; (x,v) =VO akan mengakibatkan
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D (x,y) =0

=1

Jadi untuk semua L, 1 £ 1 £ n, cx .,y ) = 0
mengakibatkan

e, (x",v') 2e, (I,,v ) untuk 1 < i < n

e, (x',¥v)z e, (xyv)

Sesuai dengan difinisi 2.3 maka (x ,y ) adalah

Litik kesetimbangan.

Secara sama dapat dibuktikan bahwa e, (x ,v ) 2 e, (x,V)
untuk semua y e Y dan (x ,v’) adalah titik
kesetimbangan.

Terbukti.

——————27 6 MENCART PASANGAN-KESETIMBANGAN (METODE-SWASTIKA)
Metode swastika adalah suatu cara untuk mencari
pasangan kesetimbangan dengan metode grafik. Untuk
menerangkannya diambil suatu contch permainan dengan
Jumlah tidak nol dan mempunyail strategi 2x2 seperti pada
matriks pembayaran dibawah ini
| II, 11,
. [(2,1) (4,3)

1L, | 6.2)  (3,1)
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Andaikan pemain I memainkan x dan pemain II memainkan e

maka dalam sebuah pasangan kesetimbangan diperoleh

e, (x",v7) z e (x,¥ ).

Perolehan untuk pihak I adalah e, (x,y) dan x = (X,1-x}
y = (y, 1-y) maka

II, II
Y 1-y
I1 pid 2 4

I, 1-x|9© 3

‘sehingga :
e, (x,v) = 28y + (6y(l-x) + 4x{(l-y) + 3(1-x) (1-y)}
= 3 + X+ 3y = 5XY sttt (1)
Agar maksimum maka ji(elg'\‘x_,ﬂ =0
Aoy syl 5y = 0
&
_ 1
Y 5

sehingga perlaku, jika

li
ol

. | _
y < —, maka ¢€; {xXx,y) maksimal untuk x

1
y = —, maka e; (%,y} maksimal untuk 0 £ x

wn
1A
-

1
y > -g, maka e; -(x,y) maksimal. untuk x = .0




Yy

Wi~

» W

Untuk perolehan pihak II e, (x,Y)

sehingga

e, (x,v) = xy + 2y(1-x) + 3x{l-y) + (L-y) (1-x)

19

S (29
_ e, (x
Agar maksimum maka Aep(%3) 0
ay
e
e, (%, ) =1 3x = 0
Jy
X = 1/3

dipercleh jika

X < 1/3, maka e,(x,y) maksimum untuk v = 1

IA
=t

x = 1/3, meka e,(x,y) maksimum untuk 0 <y

¥ > 1/3, maka e;(x,y) maksimum untuk y = 0
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YA

L

)

0 |> 1
3 X%

Maka permainan di atas mempunyai tiga pasangan kesetim-

bangan yaitu :

1.

2.

Untuk x = 1 , yv = 0, disubstitusikan pada (1) dan (2)
maka mendapatkan perolehan (4,3). Ini berkorespondensi
dengan (I;,IIz)

Untuk x=0 , y=1, disubstitusikan pada (1) dan (2} maka
mendapatkan perclehan (6,2). Ini berkorespondensi

dengan (I,,II,)

3. Untuk =173 7, y=1/5, disubstitusikan pada (1) daii (2)

maka berkorespondensi dengan [(1/3,2/3);(1/5,4/5)]

dengan perolehan (3,6 ; 1,6)

Kemudian dicari pasangan-pasangan maksiminnya :

Vi

Vi

&y, 8y T dp-a8y 2.3 -6.4
ay + a5, — a8 — dy ) 2+3-6-4
= 3,6

— ( a?g — a‘?l . . . . a” - alg. ]
-
Gy t dy — &y T dy a; + 2y T 8, — ay
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- ( 3-6 2-4 ) B (g g) )
2+3-6-4  2+3-6-4 575 -

v, _1.1-23 _ L 67
1+1-2-3

. ( 1-3 1-2 J B [E 1)

¥ 111-2-3 ° 141-2-3 373

Jadi nilai permainan di atas vaitu (Vi , V) = (3,6

1,67)

den?an X = (;/ , %é) daé v = (%/ ’ }é)

2.7. SOLUSI PERMAINAN DALAM PENGERTIAN YA JG SEMPURNA
Solusi permainan seperti vang telah dibicarakan di
atas dikatakan sempurna jika permainan tersebut mempunyai

suatu optimal pareto.

Definisi 2.8
Suatu pasangan strategi (x,y) adalah optimal pareto

jika dalam permainan tersebut tidak ada dominasi.

Definisi 2.7
Suatu permainan yang mempunyai solusi dalam
pengertian yvang sempurna jika |
-i.-ferdépaﬁ- “pééangaﬁ keséfimbangan “di antara

. pasangan optimal pareto. ...




2. semua pasangan

dapat dipertukarkan dan mempunyai

yang sama.

kesetimbangan

optimal
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pareto

pembayaran






