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ABSTRAK 

Persaingan dunia digital semakin meningkat dengan pemanfaatannya dalam 

kegiatan masyarakat salah satunya adalah e-wallet. Penggunaannya yang cukup 

mudah dan efesien menyebabkan banyak masyarakat meminatinya. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis strategi persaingan e-wallet yang optimal 

menggunakan metode matematika yaitu Teori Permainan dan Rantai Markov. 

Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan persaingan antara GoPay dan OVO 

dengan strategi optimal yang sama yaitu promosi, keamanan dan praktis. Pada 

persaingan Dana dan OVO strategi optimal Dana adalah promosi dan keamanan 

sedangkan OVO adalah keamanan dan praktis. Pada persaingan Dana dan GoPay 

strategi optimal Dana yaitu promosi, tempat, dan praktis sedangkan GoPay adalah 

produk, promosi, dan tempat. Perpindahan merek menggunakan Markov Chain 

didapat probabilitas GoPay 0,486, OVO 0,303, dan Dana 0,212. 

 

Kata Kunci: Teori Permainan, Rantai Markov, E-Wallet, Persaingan, Strategi 

Optimal, Perpindahan Merek. 
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ABSTRACT 

Competition in the global digital is increasing with its use in community activities, 

one of which is e-wallet. Its use is quite easy and efficient, causing many people to 

be interested in it. The purpose of this research is to analyze the optimal e-wallet 

competitive strategy using mathematical methods is Game Theory and Markov 

Chain. The result of the research show that the competition between GoPay and 

OVO has the same optimal strategy are promotion, security, and practicality. In 

the competition between Dana and OVO, Dana's optimal strategy is promotion 

and security, while OVO's is security and practicality. In the competition between 

Dana and GoPay, Dana's optimal strategy is promotion, place, and practice, 

while GoPay is product, promotion, and place. Switching brands using Markov 

Chain has a probability of GoPay 0.486, OVO 0.303, and Dana 0.212. 

 

Keywords: Game Theory, Markov Chain, E-Wallet, Competition, Optimal 

Strategy, Brand Switching. 
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berkembangnya pemanfaatan digital pada era globalisasi seperti saat ini

menuntun Indonesia untuk turut andil pada penggunaannya dalam kegiatan

sehari-hari. Hal tersebut berupa e-commerce, e-learning, e-wallet, serta trans-

portasi online. Alat digital yang paling sering digunakan oleh masyarakat ada-

lah e-wallet. E-wallet merupakan dompet digital atau uang elektronik yang

dapat digunakan masyarakat menggunakan aplikasi pada smartphone. Peng-

gunaan e-wallet sangat beragam mulai dari pembayaran pada e-commerce,

pembayaran pada transportasi online, pembayaran listrik/air, pembayaran

tiket kendaraan, pembayaran di pusat perbelanjaan yang bekerja sama den-

gan e-wallet tersebut, dan pembayaran lainnya yang tersedia pada fitur di

dalam aplikasinya. Alasan masyarakat menggunakan e-wallet selain mengu-

rangi transaksi tunai, juga dikarenakan pembayaran menggunakan e-wallet

memiliki diskon ataupun cashback yang mampu menarik masyarakat agar pem-

bayaran menjadi lebih murah jika dilakukan dengan e-wallet.

Berdasarkan data Bank Indonesia yang dikutip oleh Tempo.co, menun-

jukkan nilai transaksi uang elektronik pada Februari 2021 lalu tercatat sebesar

Rp 19,2 triliun atau tumbuh sebesar 26,4%, volume transaksi digital bank-

ing mencapai 464,8 juta transaksi dengan nilai transaksi Rp 2.547,5 triliun

atau tumbuh sebesar 22,9%. Tren digitalisasi akan terus meningkat mengiku-

ti perkembangan teknologi dalam memudahkan kegiatan masyarakat. Hal

tersebut menyebabkan semakin ketatnya persaingan e-wallet dalam menjar-

ing pengguna dan memperluas penetrasi pasar.

E-wallet yang dapat digunakan di Indonesia ada banyak yaitu OVO,

ShopeePay, LinkAja, GoPay, Dana, Jenius, iSaku, dan lain-lain. Namun di-

antaranya, yang bersaing dengan ketat dan digunakan banyak masyarakat ada-

lah ShopeePay, OVO, GoPay, Dana, dan LinkAja. Berdasarkan data Tem-

po.co, ShopeePay mampu mencatat transaksi tertinggi sebesar 29%, OVO

25%, GoPay 21%, Dana 20% dan LinkAja 6%. Sedangkan frekuensi transaksi

perbulannya, ShopeePay tercatat dengan frekuensi transaksi tertinggi dengan

1
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14,4 kali perbulan, OVO 13,5 kali perbulan, GoPay 13,1 kali perbulan, Dana

12,2 kali perbulan, dan LinkAja 8,2 kali perbulan.Berdasarkan observasi pen-

dahuluan yang telah dilakukan, maka didapatkan hasil data pengguna e-wallet

sebagai berikut:

Gambar 1.1 Grafik Pengguna E-Wallet

Persaingan dalam bisnis, diperlukan adanya strategi pemasaran sebagai

alat untuk meningkatan kualitas bisnis tersebut. Strategi pemasaran meru-

pakan perencanaan terhadap pemasaran berdasarkan pasar sasarannya. Mem-

buat strategi pemasaran dibutuhkan adanya alat sebagai acuan strategi pe-

masaran, alat tersebut biasanya disebut sebagai bauran pemasaran. Adapun

yang termasuk bauran pemasaran ialah product, price, promotion, dan place

(Rusdi, 2019). Strategi pemasaran juga berkaitan erat dengan persepsi dan

preferensi konsumen, hal tersebut dikarenakan strategi pemasaran bertujuan

untuk menarik minat konsumen sehingga perlu melihat kondisi pasar dan kon-

sumen.

Strategi bersaing digunakan berdasarkan strategi pemasaran yang op-

timal menggunakan ilmu matematika dapat diselesaikan dengan salah satu

ilmu dari operasi riset yaitu teori permainan. Teori permainan merupakan

salah satu teori dalam operasi riset yang membahas mengenai permasalahan

pemasaran atau persaingan dari suatu perusahan ataupun objek yang diteliti.

Dalam penyelesaian teori permainan menggunakan strategi murni dan strategi

campuran. Penerapan teori permainan sangat efektif dalam mencari solusi op-

timal dalam meningkatkan pemasaran. Hasil penelitian yang diberikan berupa

angka atau probabilitas dari kriteria maupun strategi yang unggul pada suatu

objek. Maka itu, teori permainan sering digunakan peneliti dalam membuat

penelitian mengenai persaingan ataupun pemasaran.
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Penyelesaian permasalahan menggunakan teori permainan dilakukan den-

gan strategi murni untuk mencari nilai titik kesetimbangan, jika strategi murni

tidak menghasilkan titik kesetimbangan maka penyelesaian dilakukan meng-

gunakan strategi campuran dengan mereduksi baris dan kolom menggunakan

prinsip dominasi dan penyelesaian pada strategi murni untuk mencari titik ke-

setimbangan. Jika titik kesetimbangan tidak diperoleh, maka nilai permainan

akan dihitung menggunakan salah satu metode alternatifnya yaitu Program

Linear, Aljabar Matriks, atau Metode Grafik.

Jika teori permainan digunakan untuk mencari strategi optimal, ma-

ka dalam penelitian diperlukan juga melihat pergerakan pelanggan dalam

berpindah menggunakan suatu produk atau merek agar dapat melakukan pen-

ingkatan strategi sehingga konsumen tetap tertarik menggunakan produk terse-

but dan juga sebagai update kondisi pasar. Perhitungan mengenai perpindahan

merek dapat dilakukan menggunakan metode Markov Chain dengan menghi-

tung probabilitas transisinya dalam periode waktu tertentu. Markov Chain

merupakan alat untuk memodelkan perubahan status bersyarat dengan model

probabilitas transisi keadaannya. Penyelesaian menggunakan Markov Chain

dengan melakukan perhitungan probabilitas pada periode tertentu pada ma-

triks probabilitas transisinya, kemudian melakukan perkalian matriks proba-

bilitas waktu sebelumnya dengan matriks transisinya hingga periode waktu

yang diinginkan. Besarnya perhitungan Markov Chain menandakan bahwa

seberapa besar minat masyarakat untuk menggunakan produk tersebut.

Pada penelitian ini, peneliti mengambil permasalahan mengenai strategi

bersaing e-wallet di Kota Medan. Strategi bersaing dibuat menggunakan il-

mu Matematika yaitu Teori Permainan. Sehingga pada penelitian ini peneliti

mengambil judul “Analisis Strategi Optimasi Menggunakan Teori Permainan

dan Markov Chain Terhadap Persaingan E-Wallet di Kota Medan”.
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1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan pada peneltian ini adalah meningkatnya antusias masyara-

kat dalam menggunakan e-wallet mengakibatkan ketatnya persaingan e-wallet

di Kota Medan sehingga dibutuhkan strategi yang optimal dengan metode

Teori Permainan dan perhitungan perpindahan mereknya dengan metode Mar-

kov Chain.

Dari uraian permasalahan diatas, maka didapat permasalahannya yaitu

bagaimana menentukan pengaplikasian metode yang efektif antara metode

Min-Max dengan metode Economic Order Quantity (EOQ) pada pasar buah

Berastagi.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah diantara e-wallet yang ada,

diambil 3 e-wallet yang paling sering digunakan oleh mahasiswa Universitas

Islam Negeri Sumatera Utara yaitu Dana, OVO, dan GoPay.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis strategi persaingan berdasar-

kan strategi pemasaran e-wallet yang optimal menggunakan Teori Permainan

dan Markov Chain.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Manfaat bagi Peneliti

Mendapatkan wawasan ilmu baru berupa Teori Permainan dan Markov

Chain dalam membuat strategi persaingan yang optimal.

2. Manfaat bagi Perusahaan

Memberikan masukan dan saran terhadap perusahaan e-wallet yang di-

teliti agar dapat meningkatkan strategi bersaingnya.

3. Manfaat bagi Pembaca

Memberikan bahan literatur bagi pembaca dan akademisi sebagai refer-

ensi dalam penelitian dan pengembangan terhadap permasalahan yang

sama.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Permainan

Teori permainan adalah salah satu metode penyelesaian yang berkai-

tan dengan keadaan persaingan dua pemain atau lebih dalam riset operasi.

Diberikannya pendekatan pada teori permainan dengan gambaran sistematis

oleh pemain dalam memaksimumkan kemenangan dan meminimumkan kekala-

han. Teori permainan dikembangkan oleh Von Neumann pada tahun 1928 dan

dia dianggap sebagai “Father of Games Theory” (Telsang, 2006). Teori per-

mainan merupakan jenis teori keputusan dengan membuat pilihan yang terse-

dia bedasarkan kemungkinan yang dipertimbangkan oleh pihak yang berkom-

petisi, dengan keputusan sehingga akan timbul ketidakpastian oleh pengambil

keputusan dalam membuat pilihan. Pengambil keputusan dapat dapat me-

lakukan analisis terhadap keputusan alternatifnya, serta mempertimbangkan

tujuan, strategi, dan keputusan lawannya.

Hal yang perlu diperhatikan dalam analisis keputusan menggunakan teori

permainan yaitu pada strategi yang diambil pemain dalam mengambil kepu-

tusan. Pilihan strategis yang akan digunakan berupa strategi dari setiap pe-

mainagar dimenangkannya permainan. Jika seorang pemain menggunakan

strategi X, maka pemain lawannya akan menentukan suatu strategi Y untuk

mengantisipasi strategi X dari pemain lawan, hal tersebut akan berlaku se-

baliknya atau terjadi timbal balik. Sehingga, keputusan yang diambil oleh

pemain dapat disebabkan karena keputusan yang dilambil pemain lawannya.

Seorang pemain dapat merencanakan berbagai alternatif keputusan dalam

mengantisipasi strategi lawannya, begitu juga dengan pemain lawan dalam

membuat keputusan alternatifnya. Keuntungan bagi seorang pemain juga

merupakan kerugian bagi pemain lainnya. Setiap pemain dapat memilih dan

melaksanakan strategi yang diyakinidapat memberikan kemenangan, sehingga

pemain dapat memutuskan strategi dengan bebas dan rasional.

5
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Terdapat unsur-unsur dasar menggunakan teori permainan pada pemeca-

han masalah dalam matriks pay-off yang ditunjukkan dalam Tabel 2.1 berikut:

Tabel 2.1 Matriks Pay-off

Keterangan:

Y2n : Alternatif strategi yang dimiliki Pemain Y

X1m : Alternatif strategi yang dimiliki Pemain X

hmn : Nilai permainan yang diketahui masing-masing pemain, di dapat dari

X1m − Y2n

i : 1,2, ..., m

j : 1,2, ..., n

Berdasarkan Tabel 2.1 maka dapat diuraikan dasar-dasar teori permainan

sebagai berikut (Audina et al., 2019):

1. h11, h12, ..., hmx merupakan hasil-hasil atau pay-off yang berasal dari

strategi permainan yang berbeda, dengan hasil berdasarkan ukuran efek-

tivitas. Bilangan positif yang berarti keuntungan pemain baris (maxi-

mizing player) serta berarti kerugian pemain kolom (minimizing player).

2. X11, X12, ..., X1i dan Y21, Y22, ..., Y2j adalah strategi alternatif yang dimi-

liki Pemain X dan Y . Suatu strategi permainan yaitu susunan rencana

secara menyeluruh oleh pemain sebagai reaksi atas aksi yang kemungki-

nan juga dilakukan oleh pemain lawan.

3. Nilai permainan yaitu hasil perkiraan permainan atau rata-rata pay-off

selama permainan. Permainan dikatakan adil jika bernilai sama dengan

nol.
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4. Strategi dikatakan dominan terhadap strategi lainnya jika nilai pay-off

yang dimiliki lebih baik daripada strategi lainnya. Maksudnya, pada

strategi pemain baris jika nilai positif (keuntungan) yang diperoleh pada

strateginya lebih besar dari nilai strategi lainnya. Sedangkan untuk pe-

main kolom, nilai negatif (kerugian) yang dihasilkan dari strategi yang

digunakan mendapatkan nilai negatif yang lebih kecil daripada strategi

lainnya.

5. Tujuan dari model permainan yaitu identifikasi terhadap strategi optimal

setiap pemain.

Pemain atau player pada teori permainan merupakan pihak-pihak yang

menjadi lawan dalam teori permainan. Dalam memperoleh hasil permainan

ialah berupa rangkuman pada fungsi strategi oleh pemain yang berbeda. Mem-

perhatikan faktor-faktor yang terdapat dalam penyelesaian teori permainan

(Lumantobing, 2018):

1. Banyaknya pemain

2. Total keuntungan dan kerugian

3. Jumlah strategi yang digunakan dalam permainan

Permainan sejumlah nol atau zero-sum game dikatakan ketika jumlah

dari hasil permainan berjumlah nol dengan menjumlahkan kerugian dan ke-

untungan para pemain, maka apabila jumlah nilai permainan tidak berjumlah

nol maka dikatakan sebagai permainan berjumlah bukan nol atau non-zero-

sum game.

2.1.1 Permainan Kooperatif dan Non-Kooperatif

Perbedaan antara permainan kooperatif dan non-kooperatif ialahjika per-

mainan non-kooperatif setiap pemainakan memaksimalkan hasil permainannya

didasarkan pada strategi terbaiknya serta tidak ada kesepatakan untuk meng-

hasilkan hasil optimal bersama. Sedangkan pada permainan kooperatif para

pemain mengambil tindakan untuk menghasilkan hasil optimal bersama. Ma-

ka dapat disimpulkan bahwa permainan non-kooperatif hasil permainannya

menunjukkan adanya pihak yang kalah dan menang , sedangkan permainan

kooperatif hasil permainannya menunjukkan hasil optimal untuk pihak yang

saling bersaing.
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2.1.2 Permainan Dua Pemain Jumlah Nol (Two-Person Zero-Sum

Game)

Permainan jumlah nol dari dua pemain, merupakan persaingan yang ter-

jadi antara dua pemain berdasarkan kepentingan masing-masing. Keuntungan

oleh salah satu pemain merupakan kekalahan yang didapat pemain lawannya,

maka jika dijumlahkan keduanya akan bernilai nol. Misalnya, jika salah satu

pemain mendapat keuntungan sebesar 5 poin, maka artinya pemain lawannya

mendapat kekalahan senilai -5 poin. Jika menjumlahkan hasil dari kedua pe-

main tersebut akan bernilai sama dengan nol atau disebut dengan Zero Sum

Game. Sehingga dalam permainan dua pemain jumlah nol terdapat pemain

yang memaksimumkan kemenangan dan pemain yang meminimumkan kekala-

han, maka apabila hasil dari keduanya dijumlahkan akan menghasilkan nol.

Ciri-ciri dari permainan dua pemain jumlah nol (two person zero sum game)

(Telsang, 2006):

1. Terdiri dari dua pemain dengan persaingan dibidang yang sama.

2. Setiap pemain memiliki jumlah strategi yang terbatas.

3. Setiap strategi dapat menghasilkan nilai pay-off.

4. Jumlah nilai pay-off di akhir setiap permainan adalah nol.

Pay-off atau matriks pembayaran merupakan hasil dari permainan, ma-

triks pay-off (keuntungan atau kerugian) adalah matriks atau tabel yang di-

hasilkan permainan setelah dimainkannya semua strategi persaingannya. Ter-

dapat dua macam penyelesaian menggunakan permainan ini, pertama per-

mainan strategi murni (pure strategy game) yaitu dijalankannya strategi tung-

gal oleh pemain, dan yang kedua adalah permainan strategi campuran (mixed

strategy game) yaitu dijalankannya beberapa strategi berbeda oleh pemain.

2.1.3 Saddle Point

Titik pelana atau saddle point dalam matriks pay-off merupakan bilan-

gan bernilai sama yang didapat pada hasil maksimum dari baris minimum

(maksimin) dan minimum dari kolom maksimum (minimaks). Pay-off pada

saddle point disebut sebagai nilai permainan yang sama dengan nilai minimaks

maksimin. Langkah-langkah untuk mengetahui saddle-point :
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1. Temukan elemen minimum dari setiap baris matriks pay-off dan temukan

nilai maksimumnya.

2. Temukan elemen maksimum di setiap kolom matriks pay-off dan temukan

nilai minimumnya.

3. Jika kedua nilai maksimin dan minimaksnya sama, maka nilai tersebutlah

yang disebut saddle point.

2.1.4 Strategi Murni (Pure Strategy Game)

Strategi murni merupakan permainan yang menggunakan pemecahan

masalah dengan pemain yang memaksimumkan kemenangan atau pemain mak-

simin dengan mengidentifikasi strateginya yang optimal pada kriteria mak-

simin, dan pemain lawannya yang meminimumkan kekalahan atau pemain

minimaks dengan mengidentifikasi strategi optimal pada kriteria minimaks.

Pada permasalahan ini, maka jika telah dicapai titik keseimbangan dalam per-

mainan atau biasa dikenal juga dengan titik pelana (saddle point).

Hasil dari nilai maksimin dan nilai minimaks jika hasil yang didapat tidak

sama, maka dikatakan belum tercapainya titik keseimbangan atau juga berar-

ti bahwa saddle point-nya tidak ada serta tidak terselesaikannya permainan

tersebut dengan strategi murni. Kriteria yang terdapat pada nilai maksimin

dan nilai minimaks ialah sebagai berikut (Lumantobing, 2018):

1. Kriteria Nilai Maksimin

Didapat dari nilai minimum pada setiap baris. Nilai terbesar (maksi-

mum) yang ada diantara nilai minimum tersebut dimaksud dengan nilai

maksimin. Sehingga, untuk permainan menggunakan strategi murni,

strategi optimumnya terdapat pada baris yang memiliki nilai maksimum

tersebut.

2. Kriteria Nilai Minimaks

Didapat dari nilai maksimum pada setiap kolom. Nilai terkecil (mini-

mum) yang ada diantara nilai maksimum tersebut dimaksud dengan ni-

lai minimaks. Sehingga, untuk permainan menggunakan strategi murni,

strategi optimumnya terdapat pada kolom yang memiliki nilai minimum

tersebut.
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2.1.5 Strategi Campuran (Mixed Strategy Game)

Teori permainan two person zero-sum game terkadang juga tidak meng-

hasilkan saddle point pada matriks pay-off -nya dengan strategi murni, sehing-

ga untuk mendapatkan titik keseimbangan akan menggunakan strategi lanju-

tan dari strategi murni, yaitu permainan strategi campuran. Setiap pemain

seringkali tidak mengetahui strategi apa yang dipilih oleh pemain lawan, se-

hingga pemain harus memutuskan suatu strategi yang akan minimal berakibat

sama dengan strategi yang dipilih oleh pemain lain. Pay-off yang akan coba

didapat adalah sama caranya dengan strategi murni yaitu menggunakan kon-

sep maksimin untuk pemain baris dan konsep minimaks untuk pemain kolom.

Permainan dalam bentuk strategi dengan nilai pay-off dan Si menun-

jukkan bagian dari strategi Pemain A. Maka, Si merupakan bagian dari Strate-

gi murni dari Pemain A. Sehingga diasumsikan bahwa Si adalah himpunan

terbatas (untuk semua i ∈ I). Satrategi Campuran dari Pemain A adalah

peluang distribusi di atas bagian dari Strategi murni Si. Bagian dari Srategi

Campuran Pemain A dinotasikan sebagai
∑

i. Diantara Strategi campuran

Pemain A ada strategi degenerasi yang menetapkan peluang 1 untuk Strategi

murni, maka kumpulan dari strategi campuran mencakup kumpulan strategi

murni (Bonanno, 2015).

Permainan yang menggunakan strtaegi campuran dalam menyelesaikan

permainan, proporsi waktu dalam menggunakan strategi akan memiliki prob-

abilitas dari setiap pemainnya sebagai jumlah bagian dalam mempergunakan

strategi tersebut. Strategi akan dipilih secara acak berdasarkan pilihan-pilihan

strategi yang telah tersedia. Setiap strategi yang dipilih akan dihitung persen-

tase peluangnya. Menggunakan peluang tersebut maka akan menjadi panduan

dalam melihat prioritas strategi tersebut. Hasil peluang yang diperoleh dapat

berupa pengambilan keputusan yang pernah dilakukan oleh lawan, atau ju-

ga dapat berdasarkan dilakukannya penelitian dalam mengambil keputusan di

masa mendatang.
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Pemilihan strategi campuran dilakukan dengan evaluasi kombinasi strate-

gi lawan dengan menggunakan prinsip peluang. Misalkan Pemain A pada

Tabel 2.1 memainkan strategi X1i(i = 1, 2, 3, ..., m) dengan peluang h1i dimana

Σm
i=1hi1 = 1 Dengan cara yang sama Pemain B memutuskan untuk memainkan

strategi X2j(j = 1, 2, 3, ..., n) dengan peluang h2j dimana Σn
j=1h2j = 1. Kedua

pemain terlebih dahulu memilih strategi terlebih pada setiap langkah tanpa

diketahuinya keputusan pemain lain dalam memainkan strateginya, sehingga

bebasnya peluang strategi yang dimainkan keduanya (Audina et al., 2019).

Dalam penyelesaian permainan, perlu memperhatikan baris atau kolom

yang berada pada matriks pay-off yang memiliki pengaruh penting baik den-

gan keuntungan yang besar ataupun kerugian yang kecil sehingga dapat menen-

tukan strategi optimum dengan menghapus baris atau kolom yang tidak efektif.

Dapat diartikan bahwa probabilitas atau peluang dalam memilih suatu strategi

dengan menyesuaikan baris dan kolom berjumlah nol. Sehingga, ukuran pada

matriks pay-off menyisakan ukuran yang lebih kecil agar penyelesaian dap-

at dipermudah, aturan tersebutlah yang dimaksud dengan prinsip dominasi.

Berikut penjelasan mengenai penggunaan prinsip dominasi (Affandi, 2019):

1. Aturan dominasi bagi Pemain A (pemain baris), jika baris yang terdapat

pada Pemain A mendominasi baris lain yang memiliki nilai lebih kecil,

maka baris dengan nilai yang lebih besar mendominasi baris dengan nilai

yang lebih kecil. Hal tersebut dikarenakan pemain baris mencari strategi

kemenangan maksimum.

2. Aturan dominasi bagi Pemain B (pemain kolom), jika kolom yang ada

pada Pemain B mendominasi kolom yang bernilai lebih besar, maka

kolom yang bernilai lebih kecil mendominasi kolom dengan nilai lebih be-

sar. Hal ini dikarenakan pemain kolom bertugas mencari strategi kekala-

han minimum.

Aturan dominasi tersebut terus berulang apabila masih terdapat baris

atau kolom yang mendominasi. Prinsip ini bisa menghasilkan matriks pay-off

dengan satu elemen saja. Maka elemen yang tersisa dapat menyelesaikan per-

mainan menggunakan strategi murni. Namun, penyelesaian permainan meng-

gunakan prinsip dominasi juga tidak dapat menyelesaikan permainan beru-

lang seperti itu sehingga dibutuhkan metode alternatif sebagai penyelesaiannya

yaitu metode Aljabar Matriks, metode Grafik, dan metode Program Linear.
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2.1.6 Metode Alternatif dengan Program Linear

Teori Permainan memiliki kaitan yang erat dengan program linear dalam

penyelesaian masalah two person zero sum game yang tidak menghasilkan sad-

dle point, sehingga penyelesaiannya dapat menggunakan program linear. Pro-

gram linear yang digunakan dalam permainan dapat direpresentasikan sebagai

berikut (Telsang, 2006):

Jika terdapat pemain A yang memiliki m dalam strateginya (A1, A2, A3,

..., Am) dan pemain B yang memiliki n dalam strateginya (B1, B2, B3, ..., Bn)

mariks pay-off untuk pemain A jika strategi terpilih nya Ai dan pemain B

strategi terpilihnya Bj adalah aij. Strategi campuran untuk pemain A ada-

lah ditentukan oleh probabilitas p1, p2, p3, ..., pm dimana p1 + p2 + ...+ pm = 1.

Strategi campuran untuk pemain B ditentukan oleh probabilitas q1, q2, q3, ..., qn

dimana q1 + q2 + ... + qn = 1. V menjadi nilai permainan untuk A. Kemudi-

an, permainan tersebut dapat di defenisikan sebagai masalah program linear

sebagai berikut:

Tentukan besaran yang tidak diketahui p1, p2, ..., pn dengan tujuan untuk

maksimumkan nilai permainan V sehingga kendala berikut terpenuhi.

a11p1 + a21p2 + ... + am1pm ≥ V
a12p1 + a22p2 + ... + am2pm ≥ V
...
a1np1 + a2np2 + ... + amnpm ≥ V
p1 + p2 + p3 + ... + pm = 1
p1, p2, p3, ..., pm ≥ 0

(2.1)

Jika pay-off yaitu aij negatif, yang tidak diperbolehkan dalam metode

simpleks program linear. Untuk mencegah hal tersebut, konstanta K dap-

at ditambahkan ke semua elemen matriks pay-off untuk membuat semuanya

non-negatif. Setelah solusi optimal diperoleh untuk masalah program linear,

konstanta K dapat dikurangkan dari nilai objektif untuk mendapatkan nilai

permainan yang sebenarnya.
Sekarang, membagi setiap pertidaksamaan dengan V :

a11

(

p1

V

)

+ a21

(

p2

V

)

+ ... + am1

(

pm

V

)

≥ 1
a12

(

p1

V

)

+ a22

(

p2

V

)

+ ... + am2

(

pm

V

)

≥ 1
...
a1n

(

p1

V

)

+ a2n

(

p2

V

)

+ ... + amn

(

pm

V

)

≥ 1
(

p1

V

)

+
(

p2

V

)

+
(

p3

V

)

+ ... +
(

pm

V

)

≥ 1
V

(2.2)
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Untuk menyederhanakan masalah, variabel baru terdefenisi sebagai p1

V
=

x1,
p2

V
= x2, ...,

pn

V
= xn.

Tujuannya adalah memkasimalkan nilai V , yang setara dengan memini-

malkan 1
Z
. Masalah program linear yang dihasilkan dapat ditulis sebagai:

Maksimumkan Z = 1
V

atau Z = x1 + x2 + ... + xn

Fungsi Kendala,

a11x1 + a21x2 + ... + am1xn ≤ 1
a12x1 + a22x2 + ... + am2xn ≤ 1
...
a1nx1 + a2nx2 + ... + amnxn ≤ 1
x1, x2, x3, ..., xn ≥ 0

Minimalkan Z = 1
V

atau Z = x1 + x2 + ... + xn

Fungsi Kendala,

a11x1 + a21x2 + ... + am1xn ≥ 1
a12x1 + a22x2 + ... + am2xn ≥ 1
...
a1nx1 + a2nx2 + ... + amnxn ≥ 1
x1, x2, x3, ..., xn ≥ 0

Setelah itu, penyelesaian program linear dilakukan berdasarkan prosedur sim-

pleks dengan maksimum dan minimum.

2.2 Markov Chain

Markov Chain merupakan ilmu matematika dalam proses stokastik yang

menggambarkan data berdasarkan deret waktu yang berpindah menurut vari-

abel yang diamati. Markov Chain dilakukan dalam memodelkan beragam

sistem pada bidang matematika maupun proses bisnis pada bidang ekonomi.

Menggunakan teknik ini untuk membuat perkiraan terjadinya perubahan pa-

da waktu yang mendatang dengan berdasarkan variabel-variabel pada masa

lampau yang mengalami perubahan. Kejadian pada waktu mendatang dapat

dianalisis secara sistematis dengan teknik ini (Oktaviyani et al., 2018). Mar-

kov Chain atau Rantai Markov memiliki beberapa asumsi-asumsi dasar yang

perlu dipahami, sebagai berikut:
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1. Jumlah probabilitas transisi keadaan adalah 1

2. Probabilitas transisi tidak berubah selamanya

3. Probabilitas transisi hanya bergantung pada periode sekarang, bukan

pada periode sebelumnya

Tabel 2.2 Probabilitas Transisi

2.2.1 Proses Model Markov Chain

Markov Chain sebagai suatu peramalan dalam mengambil keputusan

yang terstruktur, Markov Chain sudah menerapkan analisis dalam perpinda-

han merek (brand switching), perencanaan penjualan, perhitungan rekening-

rekening, antrian, jasa penyewaan mobil, pemeliharaan mesin, masalah peren-

canaan persediaan, perubahan harga pasar saham, administrasi rumah sakit,

dan sebagainya. Adapun penyelesaian menggunakan Markov Chain, dapat

diselesaikan dengan cara sebagai berikut (Oktaviyani et al., 2018):

1. Penentuan State

Langkah pertama dalam penyelesaian menggunakan proses Markov ada-

lah dengan menentukan state-state yang terdapat pada sistem tersebut.

Penentuan state terdiri atas dua langkah, yaitu:

a. Pengelompokkan dan pendefenisian state yang ada dalam sistem.

b. Interaksi antar state.

2. Menyusun Matriks Probabilitas Transisi

Matriks yang mempunyai elemen-elemen yang dihasilkan dari probabili-

tas transisi suatu state ke state lain ataupun ke state itu sendiri ke dalam

sistem tertentu disebut sebagai matriks probabilitas transisi. Elemen-

elemen pada matriks probabilitas transisi didekati dengan menggunakan

proporsi perpindahan antar state pada seluruh periode pengamatan.

Proporsi perpindahan dari state i ke state j dinotasikan dengan Pij,

yang didekati dengan hasil bagi antara jumlah individu yang mengalami
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perpindahan dari state i ke state j untuk seluruh pengamatan dengan

jumlah individu state i secara matematis dapat ditulis sebagai berikut:

Pij =

∑

T
t=1nij(t)

∑

T
i=1ni(t)

(2.3)

ni(t) =
∑

m
j=1nij(t) (2.4)

Keterangan:

Pij : probabilitas perpindahan dari state i ke state j

T : jumlah periode pengamatan

nij(t) : jumlah individu yang mengalami perpindahan dari state i ke

state j selama periode t

ni(t) : jumlah individu di state i pada awal periode t

Persamaan tersebut merupakan probabilitas transisi dari state i pada

saat t ke state j pada saat t +1, dan diasumsikan bahwa probabilitas ini

tetap sepanjang waktu. Probabilitas transisi dari state i ke state jakan

lebih mudah jika disusun dalam bentuk matriks yang kemudian dise-

but sebagai matriks transisi. Ilustrasi dari matriks transisi satu langkah

adalah sebagai berikut:

P =





p11 p12 · · · p1n
p21 p22 · · · p2n
...

... · · ·
...

pn1 pn2 · · · pnn



 (2.5)

Matriks P disebut sebagai probabilitas transisi stasioner atau matriks

stokastik karena seluruh probabilitas transisi Pij berharga tetap dan in-

dependent terhadap waktu. Probabilitas Pij harus memenuhi kondisi

sebagai berikut:

a. P
(n)
ij > 0 untuk semua i dan j; n = 0, 1, 2, ...

b.
∑

M
j=0P

(n)
ij = 1 untuk semua i; n = 0, 1, 2, ...

Pada matriks tersebut digambarkan mengenai probabilitas terjadinya pe-

rubahan state untuk satu periode mendatang.

3. Menentukan Peluang Steady State

Sebuah matriks peralihan adalah regular jika suatu pangkat bulat dari

matriks itu mempunyai entri yang semuanya positif.
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P = {Pij} =

[

P00 P01 ...
P10 P11 ...
... ... ...

]

(2.6)

Jika P adalah matriks regular maka:

a. Untuk n → ∞, Pn akan menuju suatu matriks:

π =





π11 π12 · · · π1n
π21 π22 · · · π2n
...

... · · ·
...

πn1 πn2 · · · πnn



 (2.7)

b. Setiap kolom merupakan bilangan-bilangan positif dan π1 + π2 +

π3 + . . . + πn = 1

π =











π1
π2
π3
π4
...

πn











(2.8)

c. Jika x = [ x1 x2 · · · xn ] adalah sebarang vektor peluang dan

juga, maka (P)n x:

(P)nx = [ x1 x2 · · · xn ] ×





p11 p12 · · · p1n
p21 p22 · · · p2n
...

... · · ·
...

pn1 pn2 · · · pnn



 (2.9)

Jika (P)n x yang diperoleh memiliki hasil yang sama terus menerus,

maka probabilitas sudah mencapai steady state yang sudah stabil

dan optimal.

2.3 E-Wallet

Salah satu perkembangan teknologi di Indonesia adalah dalam bidang sis-

tem keuangan. Di Indonesia awalnya menggunakan sistem barter (pertukaran

barang) dalam bertransaksi, kemudian semakin berevolusi mengikuti perkem-

bangan zaman hingga menggunakan uang sebagai alat bertransaksi. Pada

perkembangan teknologi saat ini, penggunaan uang tunai mulai beralih meng-

gunakan uang elektronik atau biasa disebut dengan e-money atau e-wallet. E-

money dan e-wallet umumnya mempunyai fungsi yang sama, namun terdapat

perbedaan juga diantara keduanya yaitu e-money biasanya berbentuk kartu

atau media lain yang menngunakan chip-based sedangkan e-wallet berbasis

server-based yang penggunaannya terkoneksi dengan server atau berupa ap-

likasi.
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Gambar 2.1 Nilai Transaksi Uang Elektronik 2019

Sumber: databoks

Masyarakat Indonesia cukup antusias terhadap inovasi uang elektron-

ik, selain memudahkan pembayaran juga penggunaannya yang praktis karena

tidak harus membawa banyak uang tunai di dalam dompet. Berdasarkan data

Bank Indonesia (BI) pada databoks, transaksi menggunakan uang elektronik

terus meningkat sejak tahun 2017 dengan 943,3 juta transaksi, tahun 2018 naik

dengan 2,9 miliar transaksi, namun pada tahun 2020 transaksi uang elektronik

mulai menurun akibat terdampaknya ekonomi pada masa pandemi Covid-19

sehingga pada Mei 2020 hanya sebesar 298,2 juta transaksi atau senilai Rp 15

triliun. Penggunaan uang elektronik di masa pandemi cukup penting karena

dapat meminimalisir penularan virus dengan bertransaksi non-tunai sehing-

ga pada Mei 2021 transaksi menggunakan uang elektronik mulai meningkat

hingga 450,4 juta transaksi atau senilai Rp 23,7 triliun.

Meningkatnya bertransaksi menggunakan uang elektronik juga memban-

tu pemulihan ekonomi pasca pandemi Covid-19. Masyarakat mampu me-

lakukan transaksi tanpa takut terjadi penularan virus melalui uang tunai.

Meskipun begitu, masih banyak juga masyarakat yang lebih nyaman menggu-

nakan uang tunai dikarenakan penggunaan uang tunai dapat digunakan pada

segala macam transaksi.
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Gambar 2.2 Nilai Transaksi Uang Elektronik 2021

Sumber: databoks

E-wallet yang banyak digunakan masyarakat saat ini adalah OVO, Dana,

ShopeePay, GoPay, LinkAja, iSaku, Jenius, dan lain-lain.

2.4 Strategi Pemasaran

Bisnis merupakan salah satu kegiatan yang paling banyak dilakukan ma-

syarakat setiap harinya. Dalam dunia bisnis, pemasaran merupakan tombak

utama untuk menjalankan bisnis dengan merencanakan dan mempromosikan

barang atau jasa dengan tujuan untuk memuaskan konsumen. Menurut Stan-

ton yang dikutip oleh Rusdi (2019) sistem pada kegiatan bisnis dalam membu-

at perencanaan, penentuan harga, promosi, pendistribusian barang dan jasa

berdasarkan kepuasan yang dibutuhkan pembeli disebut sebagai pemasaran.

Perencanaan pemasaran yang dibuat berdasarkan keadaan pasar agar terca-

painya sasaran disebut juga dengan strategi pemasaran. Strategi pemasaran

dibuat dengan pemberian tindakan terhadap segmentasi pasar, melakukan

identifikasi terhadap pasar sasaran yang dituju, melakukan positioning serta

bauran pemasaran (Rusdi, 2019).

Merencanakan pemasaran dibutuhkan alat pemasaran di dalamnya, agar

pasar yang dituju tepat sasaran dengan menggunakan elemen bauran pe-

masaran sebagai acuan dasar membuat strategi pemasaran. Bauran pemasaran

terdiri dari 4P yaitu product, price, promotion, dan place. Adapun penjelasan

mengenai elemen bauran pemasaran tersebut yaitu (Mairoza, 2020):



19

1. Product

Produk ialah penawaran yang diberikan kepada produsen agar memper-

hatikan, mencari, membeli, menggunakan, ataupun mengonsumsi seba-

gai bentuk terpenuhinya kebutuhan pada ruang lingkup pasar tersebut.

Kualitas, keberagaman produk, keamanan, merupakan indikator yang

ada pada produk.

2. Price

Banyaknya uang yang digunakan sebagai alat penukaran suatu barang

atau jasa atau biasa disebut sebagai harga, maka dapat dikatakan bah-

wa terdapat hubungan antara harga dan barang atau produk dan juga

jasa. Harga yang terjangkau, kualitas yang sesuai dengan harga, dan

persaingan harga merupakan indikator yang dimiliki oleh harga.

3. Promotion

Bentuk komunikasi dalam bidang pemasaran untuk disebarkannya in-

formasi, sikap mempengaruhi yang dilakukan perusahaan terhadap pro-

dusen agar melakukan pembelian produk atau jasa yang ditawarkan pe-

rusahaan untuk meningkatkan pasar sasarannya, hal tersebut disebut

dengan promosi. Iklan, publisitas, promosi penjualan, jualan tatap mu-

ka merupakan indikator dari promosi.

4. Place

Lokasi ialah tempat bagi perusahaan dalam bermarkas untuk melakukan

kegiatan penjualannya. Kemudahan akses, visibilitas, lalu lintas, area

parkir dan lingkungan merupakan indikator dari lokasi.

2.5 Penelitian Terdahulu

Teori permainan sangat efektif digunakan sebagai ilmu matematika yang

menerapkan masalah persaingan dikarenakan hasil penilaian persaingan yang

berbentuk angka sehingga mempermudah perusahaan dalam meningkatkan

kualitasnya berdasarkan skala angka tersebut, hal ini juga menyebabkan banyak

peneliti yang menerapkan teori permainan dalam menentukan persaingan yang

optimal.
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Penelitian terdahulu oleh Sari, Surahman, dan Nabila dengan judul “Pen-

garuh Bauran Pemasaran Terhadap Perpindahan Merek Pelanggan Restoran

Cepat Saji di Karawang Menggunakan Metode Markov Chains dan Game The-

ory” pada tahun 2019. Populasi pada penelitian ini adalah masyarakat yang

berada dan tinggal di Karawang. Sebelum melakukan pengolahan data peneli-

tian, terlebih dahulu dilakukan uji kecukupan data, uji validitas, uji reliabilitas

dan uji korelasi menggunakan perangkat lunak SPSS yang dinyatakan valid

dan reliabel dengan nilai cronbach alpha 0,893. Hasil penelitian yang didapat

adalah market share yang didapat menggunakan markov chain menunjukkan

peluang transisi restoran cepat saji X sebesar 0,332, restoran cepat saji Y sebe-

sar 0,362, dan restoran cepat saji Z sebesar 0,306. Sedangkan berdasarkan per-

hitungan game theory, didapat strategi yang tepat ketika restoran Z bersaing

dengan X adalah meningkatkan bidang promosinya, sedangkan saat restoran Z

bersaing dengan Y harus mengatur strategi lokasinya. Strategi tersebut perlu

dilakukan agar mengurangi terjadinya perpindahan merek pelanggan.

Kemudian penelitian oleh Azizah dan Sari yang berjudul “Analisis Brand

Switching dan Penentuan Strategi Pemasaran Produk Bubble Tea Menggu-

nakan Metode Markov Chain dan Game Theory” pada tahun 2021. Hasil

penelitian yang diperoleh adalah berdasarkan perhitungan rantai markov dida-

pat peluang transisi pada periode ke-5 untuk Bubble Tea A asenilai 0,401 dan

Bubble Tea B 0,599 maka dapat diartikan bahwa perpindahan merek pelang-

gan Bubble Tea A lebih kecil daripada Bubble Tea B. Kemudian saddle point

yang diperoleh dari penilaian Game Theory menunjukkan bahwa Bubble Tea

A memiliki keunggulan srategi pada banyaknya varian rasa dan Bubble Tea

B pada harga yang terjangkau murah. Maka berdasarkan keunggulan strategi

tersebut, dapat ditingkatkan lagi ketika keduanya bersaing agar perpindahan

merek pada pelanggan dapat teratasi.

Penelitian yang berjudul “Analisis Game Theory pada Strategi Bersaing

Grab dan Gojek di Kabupaten Kebumen” oleh Windasari dan Zakiyah pada

tahun 2020. Populasi pada penelitian ini adalah konsumen transportasi online

khususnya pengguna Grab dan Gojek yang berada di Kabupaten Kebumen.

Hasil penelitian yang didapat adalah nilai optimal sebesar 34 metode yang

digunakan adalah strategi murni kemudian strategi campuran digunakan un-

tuk mengoptimalkannya. Pemain pemenang pada penelitian ini adalah Grab
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dengan atribut kenyamanan dan dan promo voucher dengan masing-masing

persentase 50%. Pemain Gojek menggunakan hemat biaya 20% dan atribut

keamanan 80% dalam memperkecil kekalahan.

2.6 Wahdatul Ulum

Masyarakat saat ini telah melakukan digitalisasi dalam kegiatannya sehari-

hari, salah satunya ialah mengurangi penggunaan uang tunai dengan meng-

gunakan dompet digital atau e-wallet, sehingga dapat dilihat dalam segi per-

spektif agamanya mengenai penggunaan e-wallet terebut sebagai berikut:
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Artinya:

“Allah menghendaki kemudahan bagimu dan tidak menghendaki kesukaran

bagimu” (QS. Al-Baqarah: 185)
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Artinya

“Dan Allah tidak menjadikan agama sebagai hal yang menyulitkan untuk

manusia” (QS. Al-Hajj: 78)

E-Wallet yang hadir untuk mempermudah masyarakat dalam melakukan

transaksi terkhusus pada masa pandemi seperti saat ini, mengurangi peng-

gunaan uang tunai sebagai alat transaksi yang diduga dapat menyebarkan

virus. Selain itu, penggunaan e-wallet juga lebih aman dikarenakan tidak per-

lu membawa banyak uang untuk bertransaksi yang akan menyebabkan tim-

bulnya kejahatan. Allah juga bersabda dalam QS. Al-Baqarah ayat 185 di-

atas bahwa Allah menghendaki hal-hal yang dapat memudahkan hamba-Nya,

bukan menyulitkan hamba-Nya. Dalam QS. Al-Hajj ayat 78 diatas juga disam-

paikan bahwa agama bukanlah yang dapat memberikan kesulitan bagi manusia.

Sehingga dapat dipahami bahwa penggunaan e-wallet yang bertujuan untuk

mempermudah masyarakat pada dasarnya tidak bertentangan dengan ajaran

islam dikarenakan niatnya untuk mempermudah kegiatan masyarakat dalam

bertransaksi maka boleh saja.
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Berdasarkan perspektif ulama yang dikutip oleh Fitriyani, Parman, dan

Rahmatul dalam artikel jurnalnya dikatakan bahwa dompet digital atau e-

wallet sebagai alat transaksi modern digunakan untuk menyimpan uang yang

bertujuan mempermudah masyarakat dalam melakukan transaksi jual beli dan

hukumnya boleh saja selama tidak melanggar aturan yang telah ditentukan.

Hal ini juga terdapat pada Fatwa (DSN-MUI) yaitu Fatwa DSN No:116/DSN-

MUI/IX/2017 tentang uang elektronik, diantaranya mengatur hubungan hu-

kum diantara pihak-pihak yang terlibat dalam transaksi uang elektronik dan

prinsip umum yang wajib dipatuhi pada saat melakukan transaksi uang elek-

tronik.

Berdasarkan perspektif ulama yang dikutip oleh Fitriyani, Parman, dan

Rahmatul dalam artikel jurnalnya dikatakan bahwa dompet digital atau e-

wallet sebagai alat transaksi modern digunakan untuk menyimpan uang yang

bertujuan mempermudah masyarakat dalam melakukan transaksi jual beli dan

hukumnya boleh saja selama tidak melanggar aturan yang telah ditentukan.

Hal ini juga terdapat pada Fatwa (DSN-MUI) yaitu Fatwa DSN No:116/DSN-

MUI/IX/2017 tentang uang elektronik, diantaranya mengatur hubungan hu-

kum diantara pihak-pihak yang terlibat dalam transaksi uang elektronik dan

prinsip umum yang wajib dipatuhi pada saat melakukan transaksi uang elek-

tronik.

Semakin banyaknya masyarakat menggunakan dompet digital, maka akan

menyebabkan semakin ketatnya persaingan dompet digital untuk menarik kon-

sumen, maka permasalahan ini dapat dikaji atau dianalisis. Sebagaimana yang

terdapat dalam penelitian ini, yaitu menganalisis persaingan dompet digital

berdasarkan ilmu matematika. Ayat yang terdapat dalam Al-Quran mengenai

analisis ilmu adalah sebagai berikut:
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Artinya:

“Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu Yang Menciptakan. Dia telah

menciptakan manusia dari segumpal darah. Bacalah, dan Tuhanmulah Yang

Maha Mulia. Yang mengajar (manusia) dengan pena. Dia mengajarkan manu-
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sia apa yang tidak diketahuinya.” (QS. Al-Alaq: 1-5)

Pada ayat pertama dalam surah Al-Alaq dikatakan oleh Allah “Bacalah”,

hal tersebut menunjukkan bahwa manusia sebagai makhluk berpikir harus

mengkaji dan menganalisis suatu peristiwa. Sehingga manusia dapat menge-

tahui apa yang tidak diketahuinya. Analisis menurut Kamus Besar Bahasa In-

donesia merupakan penyelidikan terhadap suatu peristiwa untuk mengetahui

keadaan yang sebenarnya.

Analisis dompet digital pada penelitian ini menggunakan ilmu matem-

atika, yaitu metode Teori Permainan dan Markov Chain. Teori Permainan

memiliki fungsi untuk menentukan strategi persaingan yang optimal sedan-

gkan Markov Chain] memiliki fungsi untuk melihat perpindahan merek dari

suatu pasar. Adapun kajian keislaman antara teori permainan adalah sebagai

berikut:
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Artinya:

“Dan bagi masing-masing mereka derajat menurut apa yang telah mereka ker-

jakan dan agar Allah mencukupkan bagi mereka (balasan) pekerjaan-pekerjaan

mereka sedang mereka tiada dirugikan.” (QS. Al-Ahqaf: 19)

Berdasarkan ayat diatas mengatakan “masing-masing mereka derajat

menurut yang telah mereka kerjakan”, dapat dipahami bahwa setiap manusia

ataupun objek memiliki derajat dan nilai atas apa yang telah dikerjakannya.

Kemudian ayat diatas juga mengatakan “agar Allah mencukupkan bagi mere-

ka (balasan) pekerjaan mereka sedang mereka tiada dirugikan”, ayat tersebut

menjelaskan bahwa jika telah mengerjakan dengan baik maka balasan yang

didapat adalah derajat yang baik, dan jika telah mengerjakan yang biasa saja

maka hasilnya akan biasa saja, dan begitu pula jika mengerjakan yang buruk

maka yang didapat juga akan buruk. Dalam penerapan teori permainan den-

gan menilai persaingan antar objek menunjukkan skala penilaian berdasarkan

usaha yang telah dilakukannya, dengan hal tersebut maka akan diperoleh man-

faat agar dapat menjadi perusahaan yang lebih berkembang dan meningkatkan

daya saingnya.
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Sedangkan ayat Al-Quran yang menyinggung mengenai Markov Chain

adalah sebagai berikut:
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Artinya:

“Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu saling memakan harta sesama-

mu dengan jalan yang batil, kecuali dengan jalan perniagaan yang berlaku den-

gan suka sama suka diantara kamu. dan janganlah kamu membunuh dirimu;

Sesungguhnya Allah adalah Maha Penyayang kepadamu.” (QS. An-Nisaa: 29)

Pada ayat diatas, dikatakan “jalan perniagaan yang berlaku dengan su-

ka sama suka diantara kamu” kalimat tersebut dapat dipahami bahwa dalam

bermuamalah baik itu jual beli maupun berniaga, harus dilakukan dengan

suka sama suka. Penjual menjual barang/jasa yang halal dan bermanfaat ser-

ta bukan hal yang merugikan untuk dirinya dan orang lain. Pembeli atau

konsumen membeli sesuai yang dibutuhkan dan diminatinya. Apabila kon-

sumen tidak menyukainya maka dia tidak akan membeli, dan jika konsumen

menyukainya maka dia akan membeli. Seperti halnya dalam metode Markov

Chain dalam menghitung perpindahan merek pada suatu pasar.



BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Waktu penelitian dilakukan pada bulan Juli 2021 sampai Januari 2022.

Sedangkan lokasi atau tempat penelitian dilakukan di Universitas Islam Negeri

Sumatera Utara, Kota Medan Sumatera Utara.

3.2 Jenis Penelitian

Metode penelitian pada penelitian ini adalah metode penelitian survei

yaitu penelitian yang bertujuan untuk memberikan gambaran mendetail men-

genai latar belakang, sifat dan karakter yang dimiliki suatu objek.

3.3 Sumber Data

Terdapat dua jenis sumber data pada penelitian yaitu data primer dan

data sekunder. Jika data yang didapat oleh peneliti berasal dari data lang-

sung yang diambil di lapangan baik dengan kuesioner, wawancara ataupun

sejenisnya biasa disebut dengan data primer. Jika data penelitian yang dida-

pat berasal dari pihak ketiga yang memiliki data terkait yang berhubungan

dengan penelitian maka disebut dengan data sekunder. Adapun sumber data

yang digunakan pada penelitian ini berupa data primer.

3.3.1 Data Primer

Penelitian ini menggunakan data primer dengan kuesioner yang berper-

an sebagai alat penelitiannya. Kuesioner adalah alat untuk pengumpulan data

dengan memberikan pertanyaan terkait penelitian kepada responden yang rel-

evan dengan penelitian.

3.4 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data diambil berdasarkan studi pustaka dan kuesioner

yang diberikan kepada responden.
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3.4.1 Studi Literatur

Studi literatur merupakan teknik pengambilan data berdasarkan doku-

men baik berupa tulisan, gambar ataupun dokumen elektronik yang men-

dukung proses penulisan.

3.4.2 Penelitian Lapangan

Penelitian lapangan yang dilakukan adalah dengan menggunakan kue-

sioner untuk memperoleh informasi dari konsumen. Kuesioner yang digunakan

berupa kuesioner tertutup yang jawabannya sudah disediakan sehingga kon-

sumen hanya memilih pilihan jawaban yang tertera pada kuesioner. Kuesioner

tertutup digunakan agar memberi kemudahan dan lebih praktis digunakan oleh

responden dalam menjawab pertanyaan yang ada.

3.5 Populasi dan Sampel

Populasi merupakan seluruh objek yang memiliki kualitas dan karak-

teristik tertentu yang diterapkan peneliti dalam sebuah penelitian (Sugiyono,

2016). Adapun populasi dalam penelitian ini adalah mahasiswa Universitas

Islam Negeri Sumatera Utara yang menggunakan e-wallet.

Sampel merupakan bagian dari jumlah dan karakteristik dari populasi

yang diteliti (Sugiyono, 2016). Sampel yang digunakan pada penelitian ini ada-

lah simple random sampling. Simple random sampling merupakan pengambi-

lan sampel secara acak. Menurut Walpole, jika jumlah sampel tidak diketahui

secara pasti maka pengambilan jumlah sampel menggunakan rumus Bernouli

(Lumantobing, 2018). Maka dikarenakan jumlah pengguna e-wallet dalam ru-

ang lingkup mahasiswa Universitas Islam Negeri Sumatera Utara tidak dike-

tahui jumlahnya secara pasti maka digunakan rumus Bernouli dalam pengam-

bilan jumlah sampel.

N =
(Zα)2

pq

e2

Keterangan:

N = Jumlah sampel minimum

Zα = Simpangan rata-rata pada tingkat signifikansi α, jika α = 0, 05 pada uji

dua arah nilai Zα adalah 1,96
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p = Proporsi (probabilitas) kuesioner yang dianggap benar

q = Proporsi (probabilitas) kuesionar yang dianggap salah (1 - p)

e = Persen kelonggaran ketidaktelitian karena kesalahan penarikan sampel

yang masih ditolerir atau diinginkan

3.6 Pengujian Data

Pengujian data adalah bagian yang penting dilakukan dalam penelitian,

khususnya pada penelitian primer, hal ini dilakukan agar dapat dipastikan

data tersebut sudah layak untuk diolah. Pada penelitian ini, uji validitas dan

uji reliabilitas dibantu dengan SPSS 26.

3.6.1 Uji Validitas

Alat ukur dalam mengetahui kevalidan kuesioner terhadap keadaan sebe-

narnya dapat dilakukan menggunakan uji validitas. Rumus kolerasi Product

Moment akan digunakan dalam pengujian data pada uji validitas, yaitu:

rxy =
n(

∑

XY ) − (
∑

X)(
∑

Y )
√

[n(
∑

X2) − (
∑

X)2] [n(
∑

Y 2) − (
∑

Y )2]
Keterangan:

rxy = Koefisien Korelasi

n = Jumlah Responden

X = Skor Variabel

Y = Skor Total dari Variabel

Kuesioner dikatakan valid jika kriteria pengambil keputusan rhitung lebih

besar daripada rtabel.

3.6.2 Uji Reliabilitas

Pengukuran hasil penelitian dalam mengetahui kekonsistenan data dalam

melakukan pengukuran berulang pada gejala dan alat yang sama dapat di-

lakukan dengan uji reliabilitas. Teknik Alpha Cronbach digunakan dalam pen-

gujian data menggunakan uji reliabilitas. Rumus yang digunakan:

rxy = α =

[

k

k − 1

] [

1 −

∑

n
i=1s

2
i

s2
x

]
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Keterangan:

rxy = α = Koefisien reliabilitas (alpha Cronbach)

k = Jumlah Item

s2
x = Varians Skor

∑

n
i=1s

2
i = Varians Skor Masing-Masing Item Tes

Kuesioner dianggap reliabel jika α > 0, 60.

3.7 Variabel Penelitian

Variabel atribut pada penelitian ini berdasarkan observasi awal yang

telah dilakukan ialah:

Tabel 3.1 Variabel Atribut

3.8 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dibuat berdasarkan tahapan-tahapan yang akan di-

lakukan dalam penelitian. Adanya prosedur penelitian, mempermudah peneli-

ti ataupun pembaca dalam mempelajari penelitian dengan melihat tahapan

yang perlu dilakukan ketika melakukan penelitian. Adapun kerangka dalam

penelitian ini adalah:
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian



BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengolahan data

Penentuan jumlah kuesioner pendahuluan pada penelitian ini diasum-

sikan mendekati distribusi normal berdasarkan Walpole dan Myers, teorema

limit sentral hampir normal untuk rataan sampel umum bila n ≥ 30 (Luman-

tobing, 2018). Hasil dari kuesioner pendahuluan dengan jumlah 32 kuesioner

dimana 2 kuesioner mengalami kerusakan sehingga jumlah sampel yang akan

diambil dengan ketentuan sebagai berikut:

p = 30
32

= 0, 9375 = 0, 94
q = 2

32
= 0, 0625 = 0, 06

e = 5% = 0, 05
Zα = 1, 96

Pengambilan jumlah sampel menggunakan rumus Bernouli apabila jum-

lah populasi tidak diketahui secara pasti, seperti jumlah pengguna e-wallet

pada Mahasiswa Universitas Islam Negeri Sumatera. Sehingga pada jum-

lah pengambilan sampel penelitian ini menggunakan rumus Bernouli sebagai

berikut:

N = (Zα)2pq

e2

N = (1,96)2(0,94)(0,06)

(0,05)2

N = (3,8416)(0,0564)
0,0025

N = 0,21666624
0,0025

= 86, 67 = 87

Maka didapat jumlah sampel minimum yang diambil adalah 86,67 atau

dibulatkan menjadi 87 responden. Sehingga, pada penelitian ini diambil 100

responden.

30
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4.2 Uji Validitas dan Uji Reliabilitas Data

Pengujian data adalah bagian yang penting dilakukan dalam penelitian,

khususnya pada penelitian primer, hal ini dilakukan agar dapat dipastikan data

tersebut sudah layak untuk diolah. Pada penelitian ini dilakukan pengujian

dengan uji validitas dan uji reliabilitas terhadap kuesioner pendahuluan yang

telah diisi oleh responden. Pengujian validitas dan reliabilitas data dilakukan

dengan menggunakan software SPSS 26.

4.2.1 Uji Validitas Data

Suatu kuesioner dikatakan valid apabila hasil dari rhitung > rtabel. Ada-

pun uji validitas pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Tabel 4.1 Hasil Uji Validitas

Hasil uji validitas kuesioner pada tabel dengan setiap atribut memiliki nilai

rhitung > rtabel maka hasil uji validitas kuesioner adalah valid.

4.2.2 Uji Reliabilitas Data

Suatu kuesioner dikatakan reliabel jika nilai α > 0, 6. Adapun hasil uji

reliabilitas pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Tabel 4.2 Hasil Uji Reliabilitas
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Hasil uji reliabilitas kuesioner pada tabel dengan setiap atribut memiliki nilai

α > 0, 6 maka hasil uji reliabilitas kuesioner adalah reliabel.

4.3 Pengolahan Data Teori Permainan

Teori permainan menghasilkan nilai permainan yang sama dalam per-

saingan tanpa memperhatikan pemain baris dan pemain kolom, hal ini dapat

dilihat dalam lampiran. Sehingga jika ketiga objek penelitian yang digunakan

pada penelitian dikombinasikan untuk menentukan persaingannya, akan terda-

pat tiga persaingan pada penelitian ini yaitu persaingan GoPay dan OVO, per-

saingan Dana dan OVO, serta persaingan Dana dan GoPay. Kuesioner telah

disebarkan pada penelitian ini kepada 100 reponden dengan membandingkan

e-wallet GoPay dan OVO, Dana dan OVO, Dana dan GoPay berdasarkan

atribut yang ada sebagai berikut:

Tabel 4.3 Variabel Atribut

Pengolahan data teori permainan yang dilakukan terlebih dahulu adalah

dengan membuat matriks permainannya terlebih dahulu. Matriks permainan

dibuat berdasarkan hasil kuesioner penelitian dengan selisih dari persaingan

antara Pemain I dan Pemain II. Setelah itu untuk mendapatkan solusi opti-

mal, maka permainan diselesaikan dengan strategi murni untuk mendapatkan

saddle point, jika strategi murni tidak menghasilkan saddle point maka per-

mainan akan diselesaikan dengan strategi campuran. Jika strategi campuran

juga tidak menghasilkan saddle point, maka akan diselesaikan dengan salah

satu metode alternatif. Pada penelitian ini metode alternatif yang digunakan

adalah program linear dengan metode simpleks.
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4.3.1 Rekapitulasi Nilai Persaingan

Pada persaingan antara GoPay dan OVO, diperoleh hasil persaingan

berdasarkan data kuesioner sebagai berikut:

Tabel 4.4 Rekapitulasi Nilai Persaingan GoPay dan OVO

Tabel 4.5 Rekapitulasi Nilai Persaingan Dana dan OVO
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Tabel 4.6 Rekapitulasi Nilai Persaingan Dana dan GoPay

Setelah rekapitulasi nilai dilakukan, maka selanjutnya membuat matriks

pay-off berdasarkan data tersebut dengan menghitung nilai selisih antara Go-

Pay dan OVO. Sehingga didapat bentuk matriks pay-off sebagai berikut:

Tabel 4.7 Matriks Pay-Off GoPay dan OVO

Tabel 4.8 Matriks Pay-Off Dana dan OVO
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Tabel 4.9 Matriks Pay-Off Dana dan GoPay

Matriks pay-off yang didapat selanjutnya menyelesaikan perhitungan

teori permainan menggunakan strategi murni, strategi campuran dan metode

alternatif untuk mendapatkan saddle point. Metode alternatif yang digunakan

pada penelitian ini adalah program linear.

4.3.2 Strategi Murni

Penggunaan strategi murni dengan mencari nilai terkecil pada setiap

baris dan mencari nilai terbesar pada setiap kolom. Kemudian dari nilai

baris (maksimin) yang didapat tentukan nilai terbesarnya, dan dari nilai setiap

kolom (minimaks) tentukan nilai terkecilnya.

Tabel 4.10 Penyelesaian Strategi Murni GoPay dan OVO
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Tabel 4.11 Penyelesaian Strategi Murni Dana dan OVO

Tabel 4.12 Penyelesaian Strategi Murni Dana dan GoPay

Jika maksimin dan minimaks tidak mendapatkan nilai yang sama, maka

saddle point tidak dihasilkan pada strategi murni sehingga penyelesaian dilan-

jutkan dengan strategi campuran. Ketiga persaingan tidak ada menghasilkan

saddle point, maka dilakukan penyelesaian dengan strategi campuran.

4.3.3 Strategi Campuran

Strategi campuran dilakukan dengan mengiterasi baris dan kolom den-

gan prinsip dominasi, kemudian menentukan nilai maksimin dan minimaksnya

dengan strategi murni.
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a. Strategi Campuran GoPay dan OVO

Tabel 4.13 Penyelesaian I Strategi Campuran GoPay dan OVO

Prinsip dominasi baris dengan baris X1 mendominasi baris X2 dan baris

X6, sehingga kedua baris tersebut direduksi.

Tabel 4.14 Penyelesaian II Strategi Campuran GoPay dan OVO

Prinsip dominasi kolom dengan kolom Y5 mendominasi kolom Y1, Y2, dan

Y4 sehingga ketiga kolom direduksi.
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Tabel 4.15 Penyelesaian III Strategi Campuran GoPay dan OVO

Prinsip dominasi baris dengan baris X3 mendominasi baris X1 dan baris

X4, sehingga kedua baris tersebut direduksi.

Tabel 4.16 Penyelesaian IV Strategi Campuran GoPay dan OVO

Baris dan kolom tidak dapat direduksi lagi sedangkan saddle point belum

didapat, sehingga penyelesaian campuran dilanjutkan dengan metode

alternatif.

b. Strategi Campuran Dana dan OVO

Tabel 4.17 Penyelesaian I Strategi Campuran Dana dan OVO

Prinsip dominasi baris dengan baris Z3 mendominasi baris Z6, sehingga

dilakukan reduksi baris pada baris tersebut.
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Tabel 4.18 Penyelesaian II Strategi Campuran Dana dan OVO

Prinsip dominasi kolom dengan kolom Y5 mendominasi kolom Y2 sehingga

kolom direduksi.

Tabel 4.19 Penyelesaian III Strategi Campuran Dana dan OVO

Prinsip dominasi baris dengan baris Z3 mendominasi baris Z4, sehingga

dilakukan reduksi baris pada baris tersebut.

Tabel 4.20 Penyelesaian IV Strategi Campuran Dana dan OVO

Prinsip dominasi kolom dengan kolom Y5 mendominasi kolom Y1 dan

kolom Y4 sehingga kedua kolom direduksi.
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Tabel 4.21 Penyelesaian V Strategi Campuran Dana dan OVO

Prinsip dominasi baris dengan baris Z3 mendominasi baris Z1, sehingga

dilakukan reduksi baris pada baris tersebut.

Tabel 4.22 Penyelesaian VI Strategi Campuran Dana dan OVO

Baris dan kolom tidak dapat direduksi lagi sedangkan saddle point belum

didapat, sehingga penyelesaian campuran dilanjutkan dengan metode

alternatif.

c. Strategi Campuran Dana dan GoPay

Tabel 4.23 Penyelesaian I Strategi Campuran Dana dan GoPay

Prinsip dominasi baris dengan baris Z4 mendominasi baris Z1, sehingga

dilakukan reduksi baris pada baris tersebut.



41

Tabel 4.24 Penyelesaian II Strategi Campuran Dana dan GoPay

Prinsip dominasi kolom dengan kolom X1 mendominasi kolom X6 se-

hingga kolom direduksi.

Tabel 4.25 Penyelesaian III Strategi Campuran Dana dan GoPay

Prinsip dominasi baris dengan baris Z3 mendominasi baris Z2, sehingga

dilakukan reduksi baris.

Tabel 4.26 Penyelesaian IV Strategi Campuran Dana dan GoPay

Prinsip dominasi kolom dengan kolom X1 mendominasi kolom X2 dan

kolom X5 sehingga kolom direduksi.
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Tabel 4.27 Penyelesaian V Strategi Campuran Dana dan GoPay

Prinsip dominasi baris dengan baris Z3 mendominasi baris Z4 dan Z5,

sehingga dilakukan reduksi baris.

Tabel 4.28 Penyelesaian VI Strategi Campuran Dana dan GoPay

Prinsip dominasi kolom dengan kolom X3 mendominasi kolom X4 se-

hingga kolom direduksi.

Tabel 4.29 Penyelesaian VII Strategi Campuran Dana dan GoPay

Matriks pay-off hasil strategi campuran ketiga persaingan tersebutbelum

mendapatkan saddle point juga, maka perhitungan teori permainan di-

lanjutkan dengan metode alternatif. Metode alternatif yang digunakan

pada penelitian ini ialah program linear.
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4.3.4 Program Linear

Penyelesaian teori permainan dengan menggunakan program linear, yaitu

langkah awalnya dengan memodifikasi bilangan negatif yang terdapat pada

matriks pay-off. Pada persaingan GoPay dan OVO, nilai terkecilnya adalah

-34 dikarenakan nilai terkecil berbentuk negatif maka bilangan harus ditam-

bah dengan konstanta k yaitu 34 agar nilai pada matriks pay-off ≥ 0. Pada

persaingan Dana dan OVO konstanta bernilai 14. Pada persaingan Dana dan

GoPay konstanta bernilai 20. Adapun program linear yang digunakan adalah

simpleks.

Tabel 4.30 Matriks Modifikasi GoPay dan OVO

Tabel 4.31 Matriks Modifikasi Dana dan OVO
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Tabel 4.32 Matriks Modifikasi Dana dan GoPay

Selanjutnya pemain dibagi menjadi pemain baris (minimum) sebagai pe-

main yang memaksimumkan kemenangan dan pemain kolom (maksimum) se-

bagai pemain yang meminimumkan kekalahan.

a. Pemain Baris

Program linear yang digunakan sebagai metode alternatif penyelesaian

teori permainan dibagi menjadi pemain baris dan pemain kolom. Pemain

baris berperan sebagai pemain yang memaksimumkan kemenangannya.

Penyelesaian program linear pemain baris menggunakan bantuan aplikasi

QM 5.2 sehingga didapatkan hasilnya sebagai berikut:

Tabel 4.33 Solusi Optimal Pemain Baris Gopay

(X) pada QM 5.2

Hasil simpleks yang didapat, untuk menghasilkan nilai permainan dise-

lesaikan dengan cara sebagai berikut:

Z = 1
V

= 0, 01974
V = 1

Z
= 1

0,01974
= 50, 66

X3 = 0, 00178 × 50, 66 = 0, 09
X5 = 0, 01489 × 50, 66 = 0, 754
X6 = 0, 00307 × 50, 66 = 0, 156
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Menghasilkan nilai permainan kemudian mengurangkan nilai V dengan

konstanta yang ditambahkan pada awal pengerjaan simpleks sebelumnya

yaitu 34.

50, 66 − 34 = 16, 66

Sehingga didapat hasil permainan pemain baris adalah 16, 66 dengan

strategi 3, 5, dan 6 yaitu promosi (0, 09), keamanan (0, 754), dan praktis

(0, 156).

Tabel 4.34 Solusi Optimal Pemain Baris Dana

(OVO) (Z) pada QM 5.2

Hasil simpleks yang didapat, untuk menghasilkan nilai permainan dise-

lesaikan dengan cara sebagai berikut:

Z = 1
V

= 0, 03896
V = 1

Z
= 1

0,03896
= 25, 67

Z3 = 0, 03247 × 25, 67 = 0, 834
Z5 = 0, 00649 × 25, 67 = 0, 167

Menghasilkan nilai permainan kemudian mengurangkan nilai V dengan

konstanta yang ditambahkan pada awal pengerjaan simpleks sebelumnya

yaitu 14.

25, 67 − 14 = 11, 67

Sehingga didapat hasil permainan pemain baris adalah 11, 67 dengan

strategi 3 dan 5 yaitu promosi (0, 834) dan keamanan (0, 167).
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Tabel 4.35 Solusi Optimal Pemain Baris Dana

(GoPay) (Z) pada QM 5.2

Hasil simpleks yang didapat, untuk menghasilkan nilai permainan dise-

lesaikan dengan cara sebagai berikut:

Z = 1
V

= 0, 03372
V = 1

Z
= 1

0,03372
= 29, 65

Z3 = 0, 01759 × 29, 65 = 0, 522
Z4 = 0, 01227 × 29, 65 = 0, 364
Z6 = 0, 00386 × 29, 65 = 0, 114

Menghasilkan nilai permainan kemudian mengurangkan nilai V dengan

konstanta yang ditambahkan pada awal pengerjaan simpleks sebelumnya

yaitu 20.

29, 65 − 20 = 9, 65

Sehingga didapat hasil permainan pemain baris adalah 9, 65 dengan

strategi 3, 4, dan 6 yaitu promosi (0, 522), tempat (0, 364), dan prak-

tis (0, 114).

b. Pemain Kolom

Pemain kolom berperan sebagai pemain yang meminimumkan kekalahan-

nya. Penyelesaian program linear pemain kolom menggunakan bantuan

aplikasi QM 5.2 sehingga didapatkan hasilnya sebagai berikut:



47

Tabel 4.36 Solusi Optimal Pemain Kolom OVO

(GoPay) (Y) pada QM 5.2

Hasil simpleks yang didapat, untuk menghasilkan nilai permainan dise-

lesaikan dengan cara sebagai berikut:

Z = 1
V

= 0, 01974
V = 1

Z
= 1

0,01974
= 50, 66

Y3 = 0, 00485 × 50, 66 = 0, 246
Y5 = 0, 0068 × 50, 66 = 0, 345
Y6 = 0, 00809 × 50, 66 = 0, 41

Nilai permainan akan dihasilkan dengan mengurangi nilai V dengan kon-

stanta yang digunakan pada awal perhitungan simpleks yaitu:

50, 66 − 34 = 16, 66

Maka diperoleh nilai permainan pemain kolom ialah 16,66 dengan strate-

gi 3,5, dan 6 yaitu promosi (0,246), keamanan (0,345), dan praktis (0,41).

Tabel 4.37 Solusi Optimal Pemain Kolom OVO

(Dana) (Y) pada QM 5.2
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Hasil simpleks yang didapat, untuk menghasilkan nilai permainan dise-

lesaikan dengan cara sebagai berikut:

Z = 1
V

= 0, 03896
V = 1

Z
= 1

0,03896
= 25, 67

Y5 = 0, 03247 × 25, 67 = 0, 834
Y6 = 0, 00649 × 25, 67 = 0, 167

Nilai permainan akan dihasilkan dengan mengurangi nilai V dengan kon-

stanta yang digunakan pada awal perhitungan simpleks yaitu:

25, 67 − 14 = 11, 67

Maka diperoleh nilai permainan pemain kolom ialah 11,67dengan strategi

5 dan 6 yaitu keamanan (0,834) dan praktis (0,167).

Tabel 4.38 Solusi Optimal Pemain Kolom GoPay

(X) pada QM 5.2

Hasil simpleks yang didapat, untuk menghasilkan nilai permainan dise-

lesaikan dengan cara sebagai berikut:

Z = 1
V

= 0, 03372
V = 1

Z
= 1

0,03372
= 29, 65

X1 = 0, 01304 × 29, 65 = 0, 387
X3 = 0, 01313 × 29, 65 = 0, 389
X4 = 0, 00755 × 29, 65 = 0, 224

Nilai permainan akan dihasilkan dengan mengurangi nilai V dengan kon-

stanta yang digunakan pada awal perhitungan simpleks yaitu:

29, 65 − 20 = 9, 65

Maka diperoleh nilai permainan pemain kolom ialah 9,65 dengan strate-

gi1, 3, dan 4 yaitu produk (0,387),promosi (0,389), dan tempat (0,224).
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4.4 Pengolahan Data Markov Chain

4.4.1 Penentuan State

State dapat juga dikatakan sebagai objek yang menjadi penelitian. Pada

kasus ini berkaitan dengan persaingan suatu merek yaitu e-wallet diambil tiga

e-wallet yang paling unggul untuk mencari perpindahan merek yang terjadi

diantara ketiganya. Sehingga state yang digunakan adalah:

Tabel 4.39 Penentuan State

4.4.2 Menyusun Matriks Probabilitas Transisi

Rekapitulasi nilai yang didapat dalam penelitian dengan 100 responden

diperoleh sebagai berikut:

Tabel 4.40 Rekapitulasi Data Markov Chain

Matriks probabilitas transisi diperoleh dengan membagi masing-masing

item dengan jumlah penggunanya, sehingga apabila baris tersebut dijumlahkan

akan menghasilkan 1, seperti berikut:

Tabel 4.41 Matriks Probabilitas Transisi
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4.4.3 Menentukan Peluang Steady State

Langkah selanjutnya dalam penggunaan Markov Chain adalah menen-

tukan peluang steady state dalam suatu matriks probabilitas transisi. Adapun

dalam penyelesaiannya, dibutuhkan variabel tambahan yaitu π1 + π2 + π3 = 1

sehingga persamaan menjadi:

π1 = 0, 654π1 + 0, 357π2 + 0, 283π3
π2 = 0, 192π1 + 0, 464π2 + 0, 326π3
π3 = 0, 154π1 + 0, 179π2 + 0, 391π3
π1 + π2 + π3 = 1

Apabila persamaan diruas kanan dipindahkan ke ruas kiri maka:

0, 346π1 − 0, 357π2 − 0, 283π3 = 0
0, 192π1 − 0, 536π2 + 0, 326π3 = 0
0, 154π1 + 0, 179π2 − 0, 609π3 = 0
π1 + π2 + π3 = 1

Untuk mencari nilai peluang steady state ataup maka dilakukan perkalian

matriks untuk mendapatkan peluang ssteady state-nya.

π =

[ 0, 346 −0, 357 −0, 283
0, 192 −0, 536 0, 326
0, 154 0, 179 −0, 609

]

×

[

π1
π2
π3

]

=

[ 0
0
0

]

Dikarenakan hasil ruas kanan berupa angka 0, maka dibutuhkan variabel

tambahan untuk menggantikan salah satu persamaan.

π =

[ 1 1 1
0, 192 −0, 536 0, 326
0, 154 0, 179 −0, 609

]

×

[

π1
π2
π3

]

=

[ 1
0
0

]

Kemudian perkalian dilakukan dengan memindahkan matriks yang tidak

berbentuk variabel ke ruas kanan, yang menyebabkan matriks tersebut menjadi

invers.
[

π1
π2
π3

]

=

[ 1
0
0

]

×

[ 1 1 1
0, 192 −0, 536 0, 326
0, 154 0, 179 −0, 609

]
−1

Sebelum melakukan tahap selanjutnya, invers matriks diselesaikan ter-

lebih dahulu dengan rumus:

A−1 = 1
Det(A)

Adj (A)

Maka diperoleh determinan matriks:

Det (A) =

[ 1 1 1
0, 192 −0, 536 0, 326
0, 154 0, 179 −0, 609

] 1
0, 192
0, 154

1
−0, 536
0, 179

Det (A) = 0, 326 + 0, 05 + 0, 034 − (−0, 083 + 0, 058 − 0, 117)
Det (A) = 0, 552
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Selanjutnya menghitung Adj (A):

Adj (A) =

[ 1 1 1
0, 192 −0, 536 0, 326
0, 154 0, 179 −0, 609

]

Adj (A) =

[ 0, 268 0, 788 0, 862
0, 167 −0, 763 0, 134
0, 117 −0, 025 −0, 728

]

Sehingga diperoleh nilai peluang steady state ialah:

[

π1
π2
π3

]

= 1
0,552

×

[ 0, 268 0, 788 0, 862
0, 167 −0, 763 0, 134
0, 117 −0, 025 −0, 728

]

×

[ 1
0
0

]

[

π1
π2
π3

]

= 1
0,552

×

[ 0, 268
0, 167
0, 117

]

[

π1
π2
π3

]

=

[ 0, 486
0, 303
0, 212

]

Maka peluang steady state diperoleh dalam bentuk tabel sebagai berikut:

Tabel 4.42 Peluang Steady State

Probabilitas Transisi pada Periode Waktu

Probabilitas Transisi hingga pada periode waktu tertentu juga dapat

menghasilkan peluang steady state. Suatu probabilitas transisi akan meng-

hasilkan nilai yang sama terus menerus menandakan bahwa probabilitas terse-

but sudah mencapai steady state. Berikut penyelesaiannya dengan menggu-

nakan bentuk perkalian matriks.

(P )nx = [ x1 x2 · · · xn ] ×





p11 p12 · · · p1n
p21 p22 · · · p2n
...

... · · ·
...

pn1 pn2 · · · pnn





(P )1x = [ 1 0 0 ] ×

[ 0, 654 0, 192 0, 154
0, 357 0, 464 0, 179
0, 283 0, 326 0, 391

]

= [ 0, 654 0, 192 0, 154 ]

(P )2x = [ 0, 654 0, 192 0, 154 ] ×

[ 0, 654 0, 192 0, 154
0, 357 0, 464 0, 179
0, 283 0, 326 0, 391

]

= [ 0, 541 0, 265 0, 195 ]
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(P )3x = [ 0, 541 0, 265 0, 195 ] ×

[ 0, 654 0, 192 0, 154
0, 357 0, 464 0, 179
0, 283 0, 326 0, 391

]

= [ 0, 504 0, 291 0, 206 ]
...

(P )9x = [ 0, 486 0, 303 0, 212 ] ×

[ 0, 654 0, 192 0, 154
0, 357 0, 464 0, 179
0, 283 0, 326 0, 391

]

= [ 0, 486 0, 303 0, 212 ]

Perhitungan probabilitas menggunakan software QM 5.2 diperoleh sebagai

berikut:

Tabel 4.43 Rekapitulasi Probabilitas Transisi pada Periode

Waktu Ke-10 Menggunakan QM 5.2

Sehingga diperoleh probabilitas transisinya adalah GoPay 0,486, OVO

0,303, dan Dana 0,212.
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4.5 Hasil Analisis

Hasil penelitian yang telah diperoleh, maka didapat hasil analisis berda-

sarkan teori permainan sebagai berikut:

Tabel 4.44 Hasil Analisis Teori Permainan

Pada persaingan pertama yaitu persaingan antara GoPay dan OVO di-

dapatkan hasil bahwa strategi optimal GoPay adalah promosi, keamanan,

dan praktis. Sedangkan strategi optimal OVO adalah promosi, keamanan,

dan praktis. Adapun nilai permainan dalam persaingan ini ialah 16,66. Hal

tersebut menunjukkan bahwa memaksimumkan kemenangan GoPay pada ni-

lai 16,66 dan meminimumkan kekalahan OVO pada nilai -16,66. Maka apabila

keduanya dijumlahkan akan menghasilkan nol, dikarenakan teori permainan

yang digunakan adalah permainan dua jumlah pemain nol.

Pada persaingan kedua yaitu antara Dana dan OVO didapatkan hasil

bahwa strategi optimal Dana adalah promosi dan keamanan. Sedangkan strate-

gi optimal OVO adalah keamanan dan praktis. Nilai permainan pada persain-

gan ini adalah 11,67. Hal tersebut menunjukkan Dana akan memaksimumkan

kemenangannya pada nilai 11,67 dan OVO akan meminimumkan kekalahannya

pada nilai -11,67.

Pada persaingan ketiga yaitu persaingan antara Dana dan GoPay, hasil

yang didapat ialah strategi optimal Dana yaitu promosi, tempat dan prak-

tis, sedangkan strategi optimal GoPay yaitu produk, promosi, dan tempat.

Nilai permainan yang diperoleh ialah 9,65. Hal tersebut menunjukkan un-

tuk memaksimumkan kemenangan Dana dengan nilai 9,65 dan untuk memini-

mumkan kekalahan GoPay dengan nilai -9,65.
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Penelitian ini juga menggunakan metode markov chain, jika teori per-

mainan bertujuan mendapatkan strategi optimal maka markov chain berperan

sebagai analisis dalam perpindahan suatu merek berdasarkan minat konsumen.

markov chain menghasilkan probabilitas transisi, jika probabilitas semakin be-

sar maka menunjukkan bahwa minat masyarakat menggunakan merek tersebut

pun semakin besar. Berikut hasil markov chain yang telah diperoleh:

Tabel 4.45 Hasil Analisis Markov Chain

Hasil penelitian menunjukkan bahwa probabilitas transisi GoPay ialah

0,486, probabilitas transisi OVO ialah 0,303, dan probabailitas transisi Dana

ialah 0,212. Hal ini menunjukkan meskipun pada Gambar 1.1 banyak kon-

sumen e-wallet menggunakan Dana, namun dalam perpindahan mereknya me-

nunjukkan GoPay lebih diminati, yang kedua OVO dan yang ketiga adalah

Dana.



BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka dapat disimpulkan

bahwa:

1. Teori Permainan memperoleh strategi optimal terhadap persaingan e-

wallet sebagai berikut:

a. Persaingan antara GoPay dan OVO

Strategi optimal GoPay adalah promosi, keamanan, dan praktis.

Keunggulan strategi GoPay adalah keamanan dengan probabilitas

0,754. Strategi optimal OVO adalah promosi, kemananan, dan

praktis. Keunggulan strategi OVO adalah praktis dengan proba-

bilitas 0,41. Nilai permainan yang dihasilkan keduanya yaitu 16,66.

b. Persaingan antara Dana dan OVO

Strategi optimal Dana adalah promosi dan keamanan. Keunggulan

strategi Dana adalah promosi dengan probabilitas 0,834. Sedangkan

strategi optimal OVO adalah keamanan dan praktis. Keunggulan

strategi OVO adalah keamanan pada probabilitas 0,834. Nilai per-

mainan pada persaingan keduanya yaitu 11,67.

c. Persaingan antara Dana dan GoPay

Strategi optimal Dana adalah promosi, tempat, dan praktis. Ke-

unggulan srategi Dana adalah promosi dengan probabilitas 0,522.

Strategi optimal GoPay adalah produk, promosi, dan tempat. Ke-

unggulan strategi GoPay adalah produk dan promosi dengan prob-

abilitas 0,387 dan 0,389. Nilai permainan yang dihasilkan pada

persaingan keduanya yaitu 9,65.

2. Markov Chain memperoleh perpindahan merek dengan probabilitas tran-

sisi pada periode ke-7 untuk GoPay senilai 0,486, OVO senilai 0,303, dan

Dana senilai 0,212. Sehingga dapat diartikan bahwa perpindahan merek

konsumen Dana lebih kecil dari OVO dan perpindahan merek OVO lebih

kecil dari GoPay.
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5.2 Saran

1. Penelitian selanjutnya perlu dilakukan dengan atribut-atribut yang lebih

mendalam.

2. Perlunya kriteria khusus dalam memilih responden agar hasil data yang

didapat lebih mewakili objek penelitian.

3. Penelitian tidak bersifat tetap dikarenakan berdasarkan preferensi re-

sponden, sehingga diperlukan strategi-strategi terbaru dalam pemasaran.

4. Penggunaan metode dengan variabel yang lebih banyak agar pemakaian

metode lebih tepat lagi.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Kuesioner Pendahuluan 
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Lampiran 2 Rekapitulasi Data Kuesioner Pendahuluan 

Responden 
Tingkat Kepentingan 

Produk Harga Promosi Tempat Keamanan Praktis 

1 3 5 4 3 5 1 

2 2 2 4 3 4 4 

3 5 4 4 5 5 5 

4 5 4 5 2 5 5 

5 4 4 4 4 4 5 

6 3 3 3 2 3 4 

7 5 5 4 4 5 4 

8 5 5 4 3 3 4 

9 5 5 5 5 5 4 

10 3 3 3 3 3 3 

11 4 4 3 4 5 4 

12 4 5 3 4 5 3 

13 4 5 3 1 4 5 

14 4 4 3 3 2 3 

15 2 3 1 3 1 2 

16 3 5 3 1 3 3 

17 4 3 3 3 4 4 

18 2 4 3 2 3 3 

19 4 5 5 4 5 4 

20 3 3 5 4 4 5 

21 2 3 4 3 4 2 

22 3 5 4 2 2 2 

23 3 3 1 4 4 4 

24 3 4 3 4 3 4 

25 3 3 5 3 4 4 

26 4 4 5 5 4 2 

27 2 3 3 1 2 3 

28 4 1 3 3 3 5 

29 3 4 4 3 3 4 

30 2 4 2 2 3 4 
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Lampiran 3 Uji Validitas dan Uji Reliabilitas 

UJI VALIDITAS 

Correlations 

 Produk Harga Promosi Tempat Keamanan Praktis Jumlah 

Produk Pearson Correlation 1 .409* .417* .448* .543** .442* .833** 

Sig. (2-tailed)  .025 .022 .013 .002 .014 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 

Harga Pearson Correlation .409* 1 .241 .045 .289 -.185 .450* 

Sig. (2-tailed) .025  .199 .813 .122 .328 .013 

N 30 30 30 30 30 30 30 

Promosi Pearson Correlation .417* .241 1 .297 .509** .147 .675** 

Sig. (2-tailed) .022 .199  .111 .004 .440 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 

Tempat Pearson Correlation .448* .045 .297 1 .505** .118 .634** 

Sig. (2-tailed) .013 .813 .111  .004 .535 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 

Keamanan Pearson Correlation .543** .289 .509** .505** 1 .306 .817** 

Sig. (2-tailed) .002 .122 .004 .004  .100 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 

Praktis Pearson Correlation .442* -.185 .147 .118 .306 1 .471** 

Sig. (2-tailed) .014 .328 .440 .535 .100  .009 

N 30 30 30 30 30 30 30 

Jumlah Pearson Correlation .833** .450* .675** .634** .817** .471** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .013 .000 .000 .000 .009  

N 30 30 30 30 30 30 30 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

UJI RELIABILITAS 

Case Processing Summary 

 N % 

Cases Valid 30 100.0 

Excludeda 0 .0 

Total 30 100.0 

a. Listwise deletion based on all variables in the 

procedure. 
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Reliability Statistics 

Cronbach's 

Alpha N of Items 

.721 6 

 

 

Item-Total Statistics 

 

Scale Mean if 

Item Deleted 

Scale Variance if 

Item Deleted 

Corrected Item-

Total Correlation 

Cronbach's Alpha 

if Item Deleted 

Produk 17.7667 11.151 .729 .601 

Harga 17.3667 14.309 .222 .746 

Promosi 17.6667 12.230 .490 .672 

Tempat 18.1000 12.438 .423 .693 

Keamanan 17.5333 10.878 .692 .605 

Praktis 17.5667 14.047 .235 .746 
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Lampiran 4 Kuesioner Penelitian 

KUESIONER PENELITIAN 

Kuesioner ini diberikan kepada responden untuk memperoleh data 

mengenai penilaian pengguna e-wallet terhadap pelayanannya. Hasil 

kuesioner ini akan digunakan sebagai data penelitian pada tugas akhir 

dengan judul “Analisis Strategi Optimasi Menggunakan Teori Permainan 

dan Markov Chain Terhadap Persaingan E-Wallet di Kota Medan” yang 

disusun oleh Ella Nuhrul Huda, Mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi 

Prodi Matematika UIN Sumatera Utara Medan. 

Identitas Responden 

Nama  : 

Jenis Kelamin : (  ) Pria (  ) Wanita 

Fakultas :   

Keterangan cara pengisian: 

Berikan respon anda terhadap penilaian pada aplikasi e-wallet untuk 

setiap pernyataan yang ada pada kolom dengan cara memberi tanda (√) pada 

salah satu e-wallet saja yang sesuai dengan penilaian anda. 

No. Strategi Penjelasan 

1 
Produk Kualitas aplikasi, fitur layanan, dan nama 

merek aplikasi yang baik 

2 
Harga Biaya administrasi dan potongan harga 

 

3 
Promosi Iklan informatif, promo dan cashback serta 

kemampuan menarik konsumen 

4 

Tempat Merchant yang banyak, saluran pengisian 

saldo yang banyak, dan kemudahan akses 

aplikasi dimanapun 

5 

Keamanan Log in dengan verifikasi, transaksi 

dilindungi dengan PIN atau sidik jari, dapat 

melakukan refund 

6 

Praktis Kemudahan transaksi dengan scan barcode 

dan lainnya, memiliki desain visual untuk 

mempermudah transaksi 
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1. GoPay dan OVO 

No Strategi 
Menurut anda, apakah yang lebih anda pertimbangkan 

dalam memilih dompet digital antara GoPay dan OVO? 

E-Wallet 

GoPay OVO 

1 Produk Produk pada GoPay atau produk pada OVO   

Produk pada GoPay atau harga pada OVO   

Produk pada GoPay atau promosi pada OVO   

Produk pada GoPay atau tempat pada OVO   

Produk pada GoPay atau keamanan pada OVO   

Produk pada GoPay atau praktis pada OVO   

2 Harga Harga pada GoPay atau produk pada OVO   

Harga pada GoPay atau harga pada OVO   

Harga pada GoPay atau promosi pada OVO   

Harga pada GoPay atau tempat pada OVO   

Harga pada GoPay atau keamanan pada OVO   

Harga pada GoPay atau praktis pada OVO   

3 Promosi Promosi pada GoPay atau produk pada OVO   

Promosi pada GoPay atau harga pada OVO   

Promosi pada GoPay atau promosi pada OVO   

Promosi pada GoPay atau tempat pada OVO   

Promosi pada GoPay atau keamanan pada OVO   

Promosi pada GoPay atau praktis pada OVO   

4 Tempat Tempat pada GoPay atau produk pada OVO   

Tempat pada GoPay atau harga pada OVO   

Tempat pada GoPay atau promosi pada OVO   

Tempat pada GoPay atau tempat pada OVO   

Tempat pada GoPay atau keamanan pada OVO   

Tempat pada GoPay atau praktis pada OVO   

5 Keamanan Keamanan pada GoPay atau produk pada OVO   

Keamanan pada GoPay atau harga pada OVO   

Keamanan pada GoPay atau promosi pada OVO   

Keamanan pada GoPay atau tempat pada OVO   

Keamanan pada GoPay atau keamanan pada OVO   

Keamanan pada GoPay atau praktis pada OVO   

6 Praktis Praktis pada GoPay atau produk pada OVO   

Praktis pada GoPay atau harga pada OVO   

Praktis pada GoPay atau promosi pada OVO   

Praktis pada GoPay atau tempat pada OVO   

Praktis pada GoPay atau keamanan pada OVO   

Praktis pada GoPay atau praktis pada OVO   
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2. Dana dan OVO 

No Strategi 
Menurut anda, apakah yang lebih anda pertimbangkan 

dalam memilih dompet digital antara Dana dan OVO? 

E-Wallet 

Dana OVO 

1 Produk Produk pada Dana atau produk pada OVO   

Produk pada Dana atau harga pada OVO   

Produk pada Dana atau promosi pada OVO   

Produk pada Dana atau tempat pada OVO   

Produk pada Dana atau keamanan pada OVO   

Produk pada Dana atau praktis pada OVO   

2 Harga Harga pada Dana atau produk pada OVO   

Harga pada Dana atau harga pada OVO   

Harga pada Dana atau promosi pada OVO   

Harga pada Dana atau tempat pada OVO   

Harga pada Dana atau keamanan pada OVO   

Harga pada Dana atau praktis pada OVO   

3 Promosi Promosi pada Dana atau produk pada OVO   

Promosi pada Dana atau harga pada OVO   

Promosi pada Dana atau promosi pada OVO   

Promosi pada Dana atau tempat pada OVO   

Promosi pada Dana atau keamanan pada OVO   

Promosi pada Dana atau praktis pada OVO   

4 Tempat Tempat pada Dana atau produk pada OVO   

Tempat pada Dana atau harga pada OVO   

Tempat pada Dana atau promosi pada OVO   

Tempat pada Dana atau tempat pada OVO   

Tempat pada Dana atau keamanan pada OVO   

Tempat pada Dana atau praktis pada OVO   

5 Keamanan Keamanan pada Dana atau produk pada OVO   

Keamanan pada Dana atau harga pada OVO   

Keamanan pada Dana atau promosi pada OVO   

Keamanan pada Dana atau tempat pada OVO   

Keamanan pada Dana atau keamanan pada OVO   

Keamanan pada Dana atau praktis pada OVO   

6 Praktis Praktis pada Dana atau produk pada OVO   

Praktis pada Dana atau harga pada OVO   

Praktis pada Dana atau promosi pada OVO   

Praktis pada Dana atau tempat pada OVO   

Praktis pada Dana atau keamanan pada OVO   

Praktis pada Dana atau praktis pada OVO   
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3. Dana dan GoPay 

No Strategi 
Menurut anda, apakah yang lebih anda pertimbangkan 

dalam memilih dompet digital antara Dana dan GoPay? 

E-Wallet 

Dana GoPay 

1 Produk Produk pada Dana atau produk pada GoPay   

Produk pada Dana atau harga pada GoPay   

Produk pada Dana atau promosi pada GoPay   

Produk pada Dana atau tempat pada GoPay   

Produk pada Dana atau keamanan pada GoPay   

Produk pada Dana atau praktis pada GoPay   

2 Harga Harga pada Dana atau produk pada GoPay   

Harga pada Dana atau harga pada Gopay   

Harga pada Dana atau promosi pada GoPay   

Harga pada Dana atau tempat pada GoPay   

Harga pada Dana atau keamanan pada GoPay   

Harga pada Dana atau praktis pada GoPay   

3 Promosi Promosi pada Dana atau produk pada GoPay   

Promosi pada Dana atau harga pada GoPay   

Promosi pada Dana atau promosi pada GoPay   

Promosi pada Dana atau tempat pada GoPay   

Promosi pada Dana atau keamanan pada GoPay   

Promosi pada Dana atau praktis pada GoPay   

4 Tempat Tempat pada Dana atau produk pada GoPay   

Tempat pada Dana atau harga pada GoPay   

Tempat pada Dana atau promosi pada Gopay   

Tempat pada Dana atau tempat pada GoPay   

Tempat pada Dana atau keamanan pada GoPay   

Tempat pada Dana atau praktis pada Gopay   

5 Keamanan Keamanan pada Dana atau produk pada GoPay   

Keamanan pada Dana atau harga pada GoPay   

Keamanan pada Dana atau promosi pada GoPay   

Keamanan pada Dana atau tempat pada GoPay   

Keamanan pada Dana atau keamanan pada GoPay   

Keamanan pada Dana atau praktis pada GoPay   

6 Praktis Praktis pada Dana atau produk pada GoPay   

Praktis pada Dana atau harga pada GoPay   

Praktis pada Dana atau promosi pada GoPay   

Praktis pada Dana atau tempat pada GoPay   

Praktis pada Dana atau keamanan pada GoPay   

Praktis pada Dana atau praktis pada GoPay   
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4. Perpindahan Pelanggan 

No. Pertanyaan 
E-Wallet 

Dana OVO GoPay 

1 
E-Wallet apa yang sangat sering 

anda gunakan? 

   

Pertanyaan di bawah ini boleh diisi jika anda juga sering menggunakan e-

wallet yang lain dan boleh juga tidak jika anda lebih suka menggunakan e-

wallet yang biasa anda gunakan 

Pertanyaan di bawah ini dijawab oleh yang 

sangat sering menggunakan Dana 
OVO GoPay 

2 

Jika yang sangat sering anda gunakan 

adalah Dana, maka e-wallet mana yang 

sangat ingin anda gunakan selain Dana? 

  

Pertanyaan di bawah ini dijawab oleh yang 

sangat sering menggunakan OVO 
Dana GoPay 

3 

Jika yang sangat sering anda gunakan 

adalah OVO, maka e-wallet mana yang 

sangat ingin anda gunakan selain OVO? 

  

Pertanyaan di bawah ini dijawab oleh yang 

sangat sering menggunakan GoPay 
Dana OVO 

4 

Jika yang sangat sering anda gunakan 

adalah GoPay, maka e-wallet mana yang 

sangat ingin anda gunakan selain GoPay? 
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Lampiran 5 Rekapitulasi Data Kuesioner Penelitian 

1. GoPay dan OVO 

No 
Seberapa Penting Menurut Responden Keputusan 

Jumlah Selisih 
GoPay OVO GoPay OVO 

1 Produk 

Produk 64 36 100 28 

Harga 66 34 100 32 

Promosi 64 36 100 28 

Tempat 67 33 100 34 

Keamanan 53 47 100 6 

Praktis 53 47 100 6 

2 Harga 

Produk 62 38 100 24 

Harga 64 36 100 28 

Promosi 60 40 100 20 

Tempat 62 38 100 24 

Keamanan 41 59 100 -18 

Praktis 57 43 100 14 

3 Promosi 

Produk 57 43 100 14 

Harga 59 41 100 18 

Promosi 68 32 100 36 

Tempat 56 44 100 12 

Keamanan 53 47 100 6 

Praktis 57 43 100 14 

4 Tempat 

Produk 66 34 100 32 

Harga 72 28 100 44 

Promosi 59 41 100 18 

Tempat 47 53 100 -6 

Keamanan 33 67 100 -34 

Praktis 57 43 100 14 

5 Keamanan 

Produk 64 36 100 28 

Harga 60 40 100 20 

Promosi 56 44 100 12 

Tempat 66 34 100 32 

Keamanan 58 42 100 16 

Praktis 60 40 100 20 

6 Praktis 

Produk 62 38 100 24 

Harga 60 40 100 20 

Promosi 64 36 100 28 

Tempat 61 39 100 22 

Keamanan 63 37 100 26 

Praktis 51 49 100 2 
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2. Dana dan OVO 

No 
Seberapa Penting Menurut Responden Keputusan 

Jumlah Selisih 
Dana OVO Dana OVO 

1 Produk 

Produk 64 36 100 28 

Harga 66 34 100 32 

Promosi 52 48 100 4 

Tempat 63 37 100 26 

Keamanan 49 51 100 -2 

Praktis 55 45 100 10 

2 Harga 

Produk 59 41 100 18 

Harga 67 33 100 34 

Promosi 66 34 100 32 

Tempat 57 43 100 14 

Keamanan 51 49 100 2 

Praktis 59 41 100 18 

3 Promosi 

Produk 60 40 100 20 

Harga 69 31 100 38 

Promosi 67 33 100 34 

Tempat 56 44 100 12 

Keamanan 56 44 100 12 

Praktis 55 45 100 10 

4 Tempat 

Produk 45 55 100 -10 

Harga 70 30 100 40 

Promosi 63 37 100 26 

Tempat 51 49 100 2 

Keamanan 54 46 100 8 

Praktis 52 48 100 4 

5 Keamanan 

Produk 59 41 100 18 

Harga 65 35 100 30 

Promosi 50 50 100 0 

Tempat 56 44 100 12 

Keamanan 55 45 100 10 

Praktis 60 40 100 20 

6 Praktis 

Produk 51 49 100 2 

Harga 68 32 100 36 

Promosi 54 46 100 8 

Tempat 54 46 100 8 

Keamanan 43 57 100 -14 

Praktis 49 51 100 -2 
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3. Dana dan GoPay 

No 
Seberapa Penting Menurut Responden Keputusan 

Jumlah Selisih 
Dana GoPay Dana GoPay 

1 Produk 

Produk 51 49 100 2 

Harga 66 34 100 32 

Promosi 54 46 100 8 

Tempat 44 56 100 -12 

Keamanan 57 43 100 14 

Praktis 50 50 100 0 

2 Harga 

Produk 55 45 100 10 

Harga 53 47 100 6 

Promosi 40 60 100 -20 

Tempat 59 41 100 18 

Keamanan 53 47 100 6 

Praktis 60 40 100 20 

3 Promosi 

Produk 58 42 100 16 

Harga 62 38 100 24 

Promosi 51 49 100 2 

Tempat 56 44 100 12 

Keamanan 67 33 100 34 

Praktis 65 35 100 30 

4 Tempat 

Produk 54 46 100 8 

Harga 70 30 100 40 

Promosi 59 41 100 18 

Tempat 49 51 100 -2 

Keamanan 61 39 100 22 

Praktis 58 42 100 16 

5 Keamanan 

Produk 52 48 100 4 

Harga 64 36 100 28 

Promosi 51 49 100 2 

Tempat 57 43 100 14 

Keamanan 55 45 100 10 

Praktis 65 35 100 30 

6 Praktis 

Produk 43 57 100 -14 

Harga 58 42 100 16 

Promosi 59 41 100 18 

Tempat 68 32 100 36 

Keamanan 64 36 100 28 

Praktis 62 38 100 24 
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Lampiran 6 Penyelesaian Simpleks Menggunakan QM 5.2 

GoPay dan Ovo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iterasi Maksimum 
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Iterasi Minimum 
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Dana dan Ovo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iterasi Maksimum 
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Iterasi Minimum 
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Dana dan GoPay 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iterasi Maksimum 
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Iterasi Minimum 
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Lampiran 7 Penyelesaian Teori Permainan Menggunakan QM 5.2 

GoPay dan Ovo 

 

Dana dan Ovo 

 

Dana dan GoPay 
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Lampiran 8 Penyelesaian Markov Chain Menggunakan QM 5.2 
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Lampiran 9. Penyelesaian Iterasi Pertama Program Linier Manual 

Pemain Baris (Minimum) 

Pada minimum simpleks, slack yang digunakan bernilai negatif, sehingga untuk mendapatkan matriks identitas diperlukan 

tambahan M sebagai bilangan positif terbesar. Penentuan kolom kunci dilakukan dengan memilih kolom bernilai Cj-Zj terkecil. 

Penentuan baris kunci dilakukan dengan membagi nilai ruas kanan dengan kolom kunci yang menghasilkan bilangan terkecil.  

Minimum GoPay (X) 

 

 

 

 

 

 

 

Maka penyelesaian program linier dengan simpleks adalah sebagai berikut: 

Tabel Metode Simpleks Pemain Baris (GoPay) 

 Cj 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 M M M M M M 
RHS 

RS 

Ci Xi X1 X2 X3 X4 X5 X6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 

M M1 62 58 48 66 62 58 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1/62 

M M2 66 62 52 78 54 54 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1/66 

M M3 62 54 70 52 46 62 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1/62 

M M4 68 58 46 28 66 56 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1/68 

M M5 40 16 40 0 50 60 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 1 1/40 

M M6 40 48 48 48 54 36 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 1 1/40 

Zj 338M 296M 304M 272M 332M 326M -M -M -M -M -M -M M M M M M M 
6M 

 

Cj-Zj  1-338M 1-296M 1-304M 1-272M 1-332M 1-326M M M M M M M M 0 0 0 0 0  

6

1 2 3 4 5 6

1

1
i

i

Z X X X X X X X
V 

       

1 2 3 4 5 662 58 48 66 62 58 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 666 62 52 78 54 54 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 662 54 70 52 46 62 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 668 58 46 28 66 56 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 640 16 40 0 50 60 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 640 48 48 48 54 36 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 6, , , , , 0X X X X X X 
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Selanjutnya, dilakukan iterasi setiap baris dengan baris kunci yang telah diiterasi. 

Iterasi Baris Kunci 

 

 

 

Iterasi Baris Pertama 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Kedua 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Ketiga 

 

 

 

 

 

 

68 58 46 28 66 56 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

68 68 68 68 68 68 68 68 68

1 0,85 0,68 0,41 0,97 0,82 0 0 0 0,015 0 0 0 0 0 0,015 0 0 0,015

 
  
 

 

 

 

 

 

 

62 58 48 66 62 58 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

62 1 0,85 0,68 0,41 0,97 0,82 0 0 0 0,015 0 0 0 0 0 0,015 0 0 0,015

62 58 48 66 62 58 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

62 52,7 42,16 25,42 60,14 50,84 0 0 0 0,93 0 0 0 0 0 0,93 0 0 ,93

0 5,3 5,84 40,58 1,86 7,16 1 0 0 0,93 0 0 1 0 0 0,93 0 0 0,07

  



  



  

 

 

 

 

66 62 52 78 54 54 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

66 1 0,85 0,68 0,41 0,97 0,82 0 0 0 0,015 0 0 0 0 0 0,015 0 0 0,015

66 62 52 78 54 54 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

66 56,1 44,88 27,06 64,02 54,12 0 0 0 0,99 0 0 0 0 0 0,99 0 0 0,99

0 5,9 7,12 50,94 10,02 0,12 0 1 0 0,99 0 0 0 1 0 0,99 0 0 0

  



  



     ,01

 

 

 

 

62 54 70 52 46 62 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

62 1 0,85 0,68 0,41 0,97 0,82 0 0 0 0,015 0 0 0 0 0 0,015 0 0 0,015

62 54 70 52 46 62 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

62 52,7 42,16 25,42 60,14 50,84 0 0 0 0,93 0 0 0 0 0 0,93 0 0 0,93

0 1,3 27,84 26,58 14,14 11,16 0 0 1 0,93 0 0 0 0 1 0,93 0 0

  



  



    0,07
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Iterasi Baris Kelima 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Keenam 

 

 

 

 

 

Tabel Perolehan Metode Simpleks Pertama GoPay (X) 

 Cj 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 M M M M M M 
RHS 

RS 

Ci Xi X1 X2 X3 X4 X5 X6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 

M M1 0 5,3 5,84 40,58 1,86 7,16 -1 0 0 0,93 0 0 1 0 0 -0,93 0 0 0,07  

M M2 0 5,9 7,12 50,94 -10,02 -0,12 0 -1 0 0,99 0 0 0 1 0 -0,99 0 0 0,01  

M M3 0 1,3 27,84 26,58 -14,14 11,16 0 0 -1 0,93 0 0 0 0 1 -0,93 0 0 0,07  

1 X1 1 0,85 0,68 0,41 0,97 0,82 0 0 0 -0,015 0 0 0 0 0 0,015 0 0 0,015  

M M5 0 -18 12,8 -16,4 11,2 27,2 0 0 0 0,6 -1 0 0 0 0 -0,6 1 0 0,4  

M M6 0 14 20,8 31,6 15,2 3,2 0 0 0 0,6 0 -1 0 0 0 -0,6 0 1 0,4  

Zj 1 
0,85+ 
8,5M 

0,68+ 
74,4M 

0,41+ 
133,3M 

0,97+ 
4,1M 

0,82+ 
48,6M 

-M -M -M 
-0,015+ 
4,05M 

-M 
-

M 
M M M 

0,015-
4,05M 

M M 
0,015+ 
0,95M 

 

Cj-Zj  0 
1-(0,85+ 
8,5M) 

1-(0,68+ 
74,4M) 

1-(0,41+ 
133,3M) 

1-(0,97+ 
4,1M) 

1-(0,82+ 
48,6M) 

M M M 
0,015- 
4,05M 

M M M 0 0 
0,015-
3,05M 

0 0 
 

Iterasi minimum akan berakhir ketika nilai Cj-Zj bernilai positif. 

 

 

 

 

 

 

40 16 40 0 50 60 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

40 1 0,85 0,68 0,41 0,97 0,82 0 0 0 0,015 0 0 0 0 0 0,015 0 0 0,015

40 16 40 0 50 60 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

40 34 27,2 16,4 38,8 32,8 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0,6

0 18 12,8 16,4 11,2 27,2 0 0 0 0,6 1 0 0 0 0 0,6 1 0 0,4

  



  



    

 

 

 

 

 

40 16 40 0 50 60 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

40 1 0,85 0,68 0,41 0,97 0,82 0 0 0 0,015 0 0 0 0 0 0,015 0 0 0,015

40 16 40 0 50 60 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

40 34 27,2 16,4 38,8 32,8 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0,6

0 18 12,8 16,4 11,2 27,2 0 0 0 0,6 1 0 0 0 0 0,6 1 0 0,4
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 Minimum Dana/Ovo (Z) 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel Metode Simpleks Pemain Baris (Dana/Ovo) 

 Cj 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 M M M M M M 
RHS 

RS 

Ci Xi Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 

M M1 42 32 34 4 32 16 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1/34 

M M2 46 48 52 54 44 50 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1/52 

M M3 18 46 48 40 14 22 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1/48 

M M4 40 28 26 16 26 22 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1/26 

M M5 12 16 26 22 24 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 1 1/26 

M M6 24 32 24 18 34 12 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 1 1/24 

Zj 182M 202M 210M 154M 174M 122M -M -M -M -M -M -M M M M M M M 
6M 

 

Cj-Zj  1-182M 1-202M 1-210M 1-154M 1-174M 1-122M M M M M M M M 0 0 0 0 0  

Selanjutnya, dilakukan iterasi setiap baris dengan baris kunci yang telah diiterasi. 

Iterasi Baris Kunci 

 

 

 

 

 

6

1 2 3 4 5 6

1

1
i

i

Z Z Z Z Z Z Z Z
V 

       

1 2 3 4 5 642 32 34 4 32 16 1Z Z Z Z Z Z     

1 2 3 4 5 646 48 52 54 44 50 1Z Z Z Z Z Z     

1 2 3 4 5 618 46 48 40 14 22 1Z Z Z Z Z Z     

1 2 3 4 5 640 28 26 16 26 22 1Z Z Z Z Z Z     

1 2 3 4 5 612 16 26 22 24 0 1Z Z Z Z Z Z     

1 2 3 4 5 624 32 24 18 34 12 1Z Z Z Z Z Z     

1 2 3 4 5 6, , , , , 0Z Z Z Z Z Z 

 

46 48 52 54 44 50 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

52 52 52 52 52 52 52 52 52

0,89 0,92 1 1,04 0,85 0,96 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0,019
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Iterasi Baris Pertama 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Ketiga 

 

 

 

 
 

Iterasi Baris Keempat 

 

 

 

 
 

Iterasi Baris Kelima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

42 32 34 4 32 16 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

34 0,89 0,92 1 1,04 0,85 0,96 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0,019

42 32 34 4 32 16 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

30,26 31,28 34 35,36 28,9 32,64 0 0,65 0 0 0 0 0 0,65 0 0 0 0 0,65

11,74 0,72 0 31,36 3,1 16,64 1 0,65 0 0 0 0 1 0,65 0 0 0 0 0,

  



  



     35

 

 

 

 

18 46 48 40 14 22 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

48 0,89 0,92 1 1,04 0,85 0,96 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0,019

18 46 48 40 14 22 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

42,72 44,16 48 49,92 40,8 46,08 0 0,912 0 0 0 0 0 0,912 0 0 0 0 0,912

24,72 1,84 0 9,92 26,8 24,08 0 0,912 1 0 0 0 0 0,

  



  



       912 1 0 0 0 0,088

 

 

 

 

40 28 26 16 26 22 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1

26 0,89 0,92 1 1,04 0,85 0,96 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0,019

40 28 26 16 26 22 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1

23,14 23,92 26 27,04 22,1 24,96 0 0,494 0 0 0 0 0 0,494 0 0 0 0 0,494

16,86 4,08 0 11,04 3,9 2,96 0 0,494 0 1 0 0 0 0,494

  



  



     0 1 0 0 0,506

 

 

 

 

12 16 26 22 24 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

26 0,89 0,92 1 1,04 0,85 0,96 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0,019

12 16 26 22 24 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

23,14 23,92 26 27,04 22,1 24,96 0 0,494 0 0 0 0 0 0,494 0 0 0 0 0,494

11,14 7,92 0 5,04 1,9 24,96 0 0,494 0 0 1 0 0 0,494

  



  



       0 0 1 0 0,506
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Iterasi Baris Keenam 

 

 

 

 

 

Tabel Perolehan Metode Simpleks Pertama Dana/Ovo (Z) 

 Cj 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 M M M M M M 
RHS 

RS 

Ci Xi Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 

M M1 11,74 0,72 0 -31,36 3,1 -16,64 -1 0,65 0 0 0 0 1 -0,65 0 0 0 0 0,35  

1 Z3 0,89 0,92 1 1,04 0,85 0,96 0 -0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0,019  

M M3 -24,72 1,84 0 -9,92 -26,8 -24,08 0 0,912 -1 0 0 0 0 -0,912 1 0 0 0 0,088  

M M4 16,86 4,08 0 -11,04 3,9 -2,96 0 0,494 0 -1 0 0 0 -0,494 0 1 0 0 0,506  

M M5 -11,14 -7,92 0 -5,04 1,9 -24,96 0 0,494 0 0 -1 0 0 -0,494 0 0 1 0 0,506  

M M6 2,64 9,92 0 -6,96 13,6 -11,04 0 0,46 0 0 0 -1 0 -0,46 0 0 0 1 0,54  

Zj 
0,89- 

3,73M 

0,92+ 

8,64M 
1 

1,04- 

62,24M 

0,85- 

3,58M 

0,96- 

79,68M 
-M 

-0,019+ 

3,01M 
-M -M -M -M M 

0,019- 

3,01M 
M M M M 

0,019+ 
1,99M 

 

Cj-Zj  
1-(0,89- 
3,73M) 

1-(0,92+ 
8,64M) 

0 
1-(1,04- 
62,24M) 

1-(0,85- 
3,58M) 

1-(0,96- 
79,68M) 

M 
0,019- 
3,01M 

M M M M M 
0,019- 
2,01M 

0 0 0 0 
 

Iterasi minimum akan berakhir ketika nilai Cj-Zj bernilai positif.  

Minimum Dana/GoPay (Z) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 32 24 18 34 12 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1

24 0,89 0,92 1 1,04 0,85 0,96 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0,019

24 32 24 18 34 12 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1

21,36 22,08 24 24,96 20,4 23,04 0 0,46 0 0 0 0 0 0,46 0 0 0 0 0,46

2,64 9,92 0 6,96 13,6 11,04 0 0,46 0 0 1 0 0 0,46 0 0 0 1 0

  



  



     ,54

1 2 3 4 5 622 30 36 28 24 6 1Z Z Z Z Z Z     

1 2 3 4 5 652 26 44 60 48 36 1Z Z Z Z Z Z     

1 2 3 4 5 628 0 22 38 22 38 1Z Z Z Z Z Z     

6

1 2 3 4 5 6

1

1
i

i

Z Z Z Z Z Z Z Z
V 

       

1 2 3 4 5 68 38 32 18 34 56 1Z Z Z Z Z Z     

1 2 3 4 5 634 26 54 42 30 48 1Z Z Z Z Z Z     

1 2 3 4 5 620 40 50 36 50 44 1Z Z Z Z Z Z     



86 

 

 

 

Tabel Metode Simpleks Pemain Baris (Dana/GoPay) 

 Cj 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 M M M M M M 
RHS 

RS 

Ci Xi Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 

M M1 22 30 36 28 24 6 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1/36 

M M2 52 26 44 60 48 36 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1/44 

M M3 28 0 22 38 22 38 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1/22 

M M4 8 38 32 18 34 56 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1/32 

M M5 34 26 54 42 30 48 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 1 1/54 

M M6 20 40 50 36 50 44 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 1 1/50 

Zj 164M 160M 238M 222M 208M 228M -M -M -M -M -M -M M M M M M M 
6M 

 

Cj-Zj  1-164M 1-160M 1-238M 1-222M 1-208M 1-228M M M M M M M M 0 0 0 0 0  

Selanjutnya, dilakukan iterasi setiap baris dengan baris kunci yang telah diiterasi. 

Iterasi Baris Kunci 

 

 

 

Iterasi Baris Pertama 

 

 

 

 

 

 

 

 

34 26 54 42 30 48 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

54 54 54 54 54 54 54 54 54

0,63 0,48 1 0,78 0,56 0,89 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0,019

 
  
 

 

 

 

 

 

22 30 36 28 24 6 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

36 0,63 0,48 1 0,78 0,56 0,89 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0,019

22 30 36 28 24 6 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

22,68 17,28 36 28,08 20,16 32,04 0 0 0 0 0,684 0 0 0 0 0 0,684 0 0,684

0,68 12,72 0 0,08 3,84 26,04 1 0 0 0 0,684 0 1 0 0 0 0

  



  



      ,684 0 0,316

1 2 3 4 5 6, , , , , 0Z Z Z Z Z Z 
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Iterasi Baris Kedua 

 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Ketiga 

 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Keempat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

52 26 44 60 48 36 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

44 0,63 0,48 1 0,78 0,56 0,89 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0,019

52 26 44 60 48 36 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

27,72 21,12 44 34,32 24,64 39,16 0 0 0 0 0,84 0 0 0 0 0 0,84 0 0,84

24,28 4,88 0 25,68 23,36 3,16 0 1 0 0 0,84 0 0 1 0 0 0,84

  



  



    0 0,16

 

 

 

 

28 0 22 38 22 38 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

22 0,63 0,48 1 0,78 0,56 0,89 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0,019

28 0 22 38 22 38 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

13,86 10,56 22 17,16 12,32 19,58 0 0 0 0 0,42 0 0 0 0 0 0,42 0 0,42

14,14 10,56 0 20,84 9,68 18,42 0 0 1 0 0,42 0 0 0 1 0 0, 42 0

  



  



    0,58

 

 

 

 

8 38 32 18 34 56 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1

32 0,63 0,48 1 0,78 0,56 0,89 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0,019

8 38 32 18 34 56 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1

20,16 15,36 32 24,96 17,92 28,48 0 0 0 0 0,61 0 0 0 0 0 0,61 0 0,61

12,16 22,64 0 6,96 16,08 27,52 0 0 0 1 0,61 0 0 0 0 1 0, 61

  



  



     0 0,39
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Iterasi Baris Keenam 

 

 

 

 

 

Tabel Perolehan Metode Simpleks Pertama Dana/Gopay (Z) 

 Cj 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 M M M M M M 
RHS 

RS 

Ci Xi Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 

M M1 -0,68 12,72 0 -0,08 3,84 -26,04 -1 0 0 0 0,684 0 1 0 0 0 -0,684 0 0,316  

M M2 24,28 4,88 0 25,68 23,36 -3,16 0 -1 0 0 0,84 0 0 1 0 0 -0,84 0 0,16  

M M3 14,14 -10,56 0 20,84 9,68 18,42 0 0 -1 0 0,42 0 0 0 1 0 -0,42 0 0,58  

M M4 -12,16 22,64 0 -6,96 16,08 27,52 0 0 0 -1 0,61 0 0 0 0 1 -0,61 0 0,39  

1 Z5 0,63 0,48 1 0,78 0,56 0,89 0 0 0 0 -0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0,019  

M M6 -11,5 16 0 -3 22 -0,5 0 0 0 0 0,95 -1 0 0 0 0 -0,95 1 0,05  

Zj 
0,63+ 

14,08M 
0,48+ 

45,68M 
1 

0,78+ 
36,48M 

0,56+ 
74,96M 

0,89+ 
16,24M 

-M -M -M -M 
-0,019+ 
3,504M 

-M M M M M 
0,019- 

3,504M 
M 

0,019+ 
1,496M 

 

Cj-Zj  
1-(0,63+ 
14,08M) 

1-(0,48+ 
45,68M) 

0 
1-(0,78+ 
36,48M) 

1-(0,56+ 
74,96M) 

1-(0,89+ 
16,24M) 

M M M M 
0,019- 

3,504M 
M M 0 0 0 

0,019- 
2,504M 

0 
 

Iterasi minimum akan berakhir ketika nilai Cj-Zj bernilai positif.

 

 

 

 

 

20 40 50 36 50 44 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1

50 0,63 0,48 1 0,78 0,56 0,89 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0 0,019 0 0,019

20 40 50 36 50 44 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1

31,5 24 50 39 28 44,5 0 0 0 0 0,95 0 0 0 0 0 0,95 0 0,95

11,5 16 0 3 22 0,5 0 0 0 0 0,95 1 0 0 0 0 0,95 1 0,05
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Pemain Kolom (Maksimum) 

Pemain kolom yang menggunakan simpleks maksimum, slack yang digunakan 

bebentuk positif. Pada maksimum simpleks, penyelesaiannya hampir sama dengan 

minimum simpleks yaitu menentukan kolom kunci dan baris kunci untuk melakukan 

iterasi. Penentuan kolom kunci dilakukan dengan memilih nilai Z terkecil. Penentuan 

baris kunci dilakukan dengan membagi nilai ruas kanan dengan kolom kunci yang 

menghasilkan bilangan terkecil. 

Maksimum Ovo/GoPay (Y) 

 

 

 

 

 

 

 

Sehingga penyelesaiannya adalah: 

Tabel Metode Simpleks Pemain Kolom (Ovo/GoPay) 

 Z Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 RHS RS 

Z 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0  

S1 0 62 66 62 68 40 40 1 0 0 0 0 0 1 1/62 

S2 0 58 62 54 58 16 48 0 1 0 0 0 0 1 1/58 

S3 0 48 52 70 46 40 48 0 0 1 0 0 0 1 1/48 

S4 0 66 78 52 28 0 48 0 0 0 1 0 0 1 1/66 

S5 0 62 54 46 66 50 54 0 0 0 0 1 0 1 1/62 

S6 0 58 54 62 56 60 36 0 0 0 0 0 1 1 1/58 

Selanjutnya, dilakukan iterasi setiap baris dengan baris kunci yang telah diiterasi. 

 

Iterasi Baris Kunci 

 

 

 

 

 

6

1 2 3 4 5 6

1

1
i

i

Z Y Y Y Y Y Y Y
V 

       

1 2 3 4 5 662 66 62 68 40 40 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 658 62 54 58 16 48 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 648 52 70 46 40 48 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 666 78 52 28 0 48 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 662 54 46 66 50 54 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 658 54 62 56 60 36 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 6, , , , , 0Y Y Y Y Y Y 

 

1 1 1 1 1 1 1
0 66 78 52 28 0 48 0 0 0 1 0 0 1

66 66 66 66 66 66 66

0 1 1,18 0,79 0,42 0 0,73 0 0 0 0,0152 0 0 0,0152

 
        
 





90 

 

Iterasi Baris Z 

 

 

 

Iterasi Baris Pertama 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Kedua 

 

 

 

 

 
 

Iterasi Baris Ketiga 

 

 

 

 

 
 

Iterasi Baris Kelima 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Keenam 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1,18 0,79 0,42 0 0,73 0 0 0 0,0152 0 0 0,0152

0 0 0,18 0,21 0,58 1 0,27 0 0 0 0,0152 0 0 0,0152

       

    

 

 

 

 

 

0 62 66 62 68 40 40 1 0 0 0 0 0 1

62 0 1 1,18 0,79 0,42 0 0,73 0 0 0 0,0152 0 0 0,0152

0 62 66 62 68 40 40 1 0 0 0 0 0 1

0 62 73,16 48,98 26,04 0 45,26 0 0 0 0,94 0 0 0,94

0 0 7,16 13,02 41,96 40 5,26 1 0 0 0,94 0 0 0,06

 

 

   

 

 

 

 

 

0 58 62 54 58 16 48 0 1 0 0 0 0 1

58 0 1 1,18 0,79 0,42 0 0,73 0 0 0 0,0152 0 0 0,0152

0 58 62 54 58 16 48 0 1 0 0 0 0 1

0 58 68,44 45,82 24,36 0 42,34 0 0 0 0,88 0 0 0,88

0 0 6,44 8,18 33,64 16 5,66 0 1 0 0,88 0 0 0,12

 

 

  

 

 

 

 

 

0 48 52 70 46 40 48 0 0 1 0 0 0 1

48 0 1 1,18 0,79 0,42 0 0,73 0 0 0 0,0152 0 0 0,0152

0 48 52 70 46 40 48 0 0 1 0 0 0 1

0 48 56,64 37,92 20,16 0 35,04 0 0 0 0,73 0 0 0,73

0 0 4,64 32,08 25,84 40 12,96 0 0 1 0,73 0 0 0,27

 

 

  

 

 

 

 

 

0 62 54 46 66 50 54 0 0 0 0 1 0 1

62 0 1 1,18 0,79 0,42 0 0,73 0 0 0 0,0152 0 0 0,0152

0 62 54 46 66 50 54 0 0 0 0 1 0 1

0 62 73,16 48,98 26,04 0 45,26 0 0 0 0,94 0 0 0,94

0 0 19,16 2,98 39,96 50 8,74 0 0 0 0,94 1 0 0,06

 

 

   

 

 

 

 

 

0 58 54 62 56 60 36 0 0 0 0 0 1 1

58 0 1 1,18 0,79 0,42 0 0,73 0 0 0 0,0152 0 0 0,0152

0 58 54 62 56 60 36 0 0 0 0 0 1 1

0 58 68,44 45,82 24,36 0 42,34 0 0 0 0,88 0 0 0,88

0 0 14,44 16,18 31,64 60 6,34 0 0 0 0,88 0 1 0,12
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Tabel Perolehan Metode Simpleks Pertama Ovo/GoPay (Y) 

 Z Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 RHS 

Z 1 0 0,18 -0,21 -0,58 -1 -0,27 0 0 0 0,0152 0 0 0,0152 

S1 0 0 -7,16 13,02 41,96 40 -5,26 1 0 0 -0,94 0 0 0,06 

S2 0 0 -6,44 8,18 33,64 16 5,66 0 1 0 -0,88 0 0 0,12 

S3 0 0 -4,64 32,08 25,84 40 12,96 0 0 1 -0,73 0 0 0,27 

Y1 0 1 1,18 0,79 0,42 0 0,73 0 0 0 0,0152 0 0 0,0152 

S5 0 0 -19,16 -2,98 39,96 50 8,74 0 0 0 -0,94 1 0 0,06 

S6 0 0 -14,44 16,18 31,64 60 -6,34 0 0 0 -0,88 0 1 0,12 

Iterasi maksimum akan berakhir ketika nilai pada baris Z bernilai positif.  

 

Maksimum Ovo/Dana (Y) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel  Metode Simpleks Pemain Kolom (Ovo/Dana) 

 Z Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 RHS RS 

Z 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0  

S1 0 42 46 18 40 12 24 1 0 0 0 0 0 1  

S2 0 32 48 46 28 16 32 0 1 0 0 0 0 1  

S3 0 34 52 48 26 26 24 0 0 1 0 0 0 1  

S4 0 4 54 40 16 22 18 0 0 0 1 0 0 1  

S5 0 32 44 14 26 24 34 0 0 0 0 1 0 1  

S6 0 16 50 22 22 0 12 0 0 0 0 0 1 1  

Selanjutnya, dilakukan iterasi setiap baris dengan baris kunci yang telah diiterasi. 

Iterasi Baris Kunci 

 

 

 

6

1 2 3 4 5 6

1

1
i

i

Z Y Y Y Y Y Y Y
V 

       

1 2 3 4 5 642 46 18 40 12 24 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 632 48 46 28 16 32 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 634 52 48 26 26 24 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 64 54 40 16 22 18 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 632 44 14 26 24 34 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 616 50 22 22 0 12 1Y Y Y Y Y Y     

1 2 3 4 5 6, , , , , 0Y Y Y Y Y Y 

 

1 1 1 1 1 1 1 1
0 42 46 18 40 12 24 1 0 0 0 0 0 1

42 42 42 42 42 42 42 42

0 1 1,095 0,43 0,95 0,29 0,57 0,024 0 0 0 0 0 0,024
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Iterasi Baris Z 

 

 

 

Iterasi Baris Kedua 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Ketiga 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Keempat 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Kelima 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Keenam 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1,095 0,43 0,95 0,29 0,57 0,024 0 0 0 0 0 0,024

1 0 0,095 0,57 0,05 0,71 0,43 0,024 0 0 0 0 0 0,024

       

    

 

 

 

 

 

0 32 48 46 28 16 32 0 1 0 0 0 0 1

32 0 1 1,095 0,43 0,95 0,29 0,57 0,024 0 0 0 0 0 0,024

0 32 48 46 28 16 32 0 1 0 0 0 0 1

0 32 35,04 13,76 30,4 9,28 18,24 0,768 0 0 0 0 0 0,768

0 0 12,96 32,24 2,4 6,72 13,76 0,768 1 0 0 0 0 0,232

 

 

  

 

 

 

 

 

0 34 52 48 26 26 24 0 0 1 0 0 0 1

34 0 1 1,095 0,43 0,95 0,29 0,57 0,024 0 0 0 0 0 0,024

0 34 52 48 26 26 24 0 0 1 0 0 0 1

0 34 37,23 14,62 32,3 9,86 19,38 0,816 0 0 0 0 0 0,816

0 0 14,77 33,38 6,3 16,14 4,62 0,816 0 1 0 0 0 0,184

 

 

  

 

 

 

 

 

0 4 54 40 16 22 18 0 0 0 1 0 0 1

4 0 1 1,095 0,43 0,95 0,29 0,57 0,024 0 0 0 0 0 0,024

0 4 54 40 16 22 18 0 0 0 1 0 0 1

0 4 4,38 1,72 3,8 1,16 2,28 0,096 0 0 0 0 0 0,096

0 0 49,62 38,28 12,2 20,84 15,72 0,096 0 0 1 0 0 0,904

 

 

 

 

 

 

 

 

0 32 44 14 26 24 34 0 0 0 0 1 0 1

32 0 1 1,095 0,43 0,95 0,29 0,57 0,024 0 0 0 0 0 0,024

0 32 44 14 26 24 34 0 0 0 0 1 0 1

0 32 35,04 13,76 30,4 9,28 18,24 0,768 0 0 0 0 0 0,768

0 0 8,96 0,24 4,4 14,72 15,76 0,768 0 0 0 1 0 0,232

 

 

  

 

 

 

 

 

0 16 50 22 22 0 12 0 0 0 0 0 1 1

16 0 1 1,095 0,43 0,95 0,29 0,57 0,024 0 0 0 0 0 0,024

0 16 50 22 22 0 12 0 0 0 0 0 1 1

0 16 17,52 6,88 15,2 4,64 9,12 0,384 0 0 0 0 0 0,384

0 0 32,48 15,12 6,8 4,64 2,88 0,384 0 0 0 0 1 0,616
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Tabel Perolehan Metode Simpleks Pertama Ovo/Dana (Y) 

 Z Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 RHS 

Z 1 0 0,095 -0,57 -0,05 -0,71 -0,43 0,024 0 0 0 0 0 0,024 

Y1 0 1 1,095 0,43 0,95 0,29 0,57 0,024 0 0 0 0 0 0,024 

S2 0 0 12,96 32,24 -2,4 6,72 13,76 -0,768 1 0 0 0 0 0,232 

S3 0 0 14,77 33,38 -6,3 16,14 4,62 -0,816 0 1 0 0 0 0,184 

S4 0 0 49,62 38,28 12,2 20,84 15,72 -0,096 0 0 1 0 0 0,904 

S5 0 0 8,96 0,24 -4,4 14,72 15,76 -0,768 0 0 0 1 0 0,232 

S6 0 0 32,48 15,12 6,8 -4,64 2,88 -0,384 0 0 0 0 1 0,616 

Iterasi maksimum akan berakhir ketika nilai pada baris Z bernilai positif.  

 

Maksimum GoPay (X) 

 

 

 

 

 

 

Tabel Metode Simpleks Pemain Kolom (GoPay) 

 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 RHS RS 

Z 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0  

S1 0 22 52 28 8 34 20 1 0 0 0 0 0 1  

S2 0 30 26 0 38 26 40 0 1 0 0 0 0 1  

S3 0 36 44 22 32 54 50 0 0 1 0 0 0 1  

S4 0 28 60 38 18 42 36 0 0 0 1 0 0 1  

S5 0 24 48 22 34 30 50 0 0 0 0 1 0 1  

S6 0 6 36 38 56 48 44 0 0 0 0 0 1 1  

Selanjutnya, dilakukan iterasi setiap baris dengan baris kunci yang telah diiterasi. 

Iterasi Baris Kunci 

 

 

 

6

1 2 3 4 5 6

1

1
i

i

Z X X X X X X X
V 

       

1 2 3 4 5 622 52 28 8 34 20 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 630 26 0 38 26 40 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 636 44 22 32 54 50 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 628 60 38 18 42 36 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 624 48 22 34 30 50 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 66 36 38 56 48 44 1X X X X X X     

1 2 3 4 5 6, , , , , 0X X X X X X 

 

1 1 1 1 1 1 1 1
0 36 44 22 32 54 50 0 0 1 0 0 0 1

36 36 36 36 36 36 36 36

0 1 1,22 0,61 0,89 1,5 1,39 0 0 0,028 0 0 0 0,028
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Iterasi Baris Z 

 

 

 

Iterasi Baris Pertama 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Kedua 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Keempat 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Kelima 

 

 

 

 

 

Iterasi Baris Keenam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1,22 0,61 0,89 1,5 1,39 0 0 0,028 0 0 0 0,028

1 0 0,22 0,39 0,11 0,5 0,39 0 0 0,028 0 0 0 0,028

       

  

 

 

 

 

 

0 22 52 28 8 34 20 1 0 0 0 0 0 1

22 0 1 1,22 0,61 0,89 1,5 1,39 0 0 0,028 0 0 0 0,028

0 22 52 28 8 34 20 1 0 0 0 0 0 1

0 22 26,84 13,42 19,58 33 30,58 0 0 0,616 0 0 0 0,616

0 0 25,16 14,58 11,58 1 10,58 1 0 0,616 0 0 0 0,384

 

 

   

 

 

 

 

 

0 30 26 0 38 26 40 0 1 0 0 0 0 1

30 0 1 1,22 0,61 0,89 1,5 1,39 0 0 0,028 0 0 0 0,028

0 30 26 0 38 26 40 0 1 0 0 0 0 1

0 30 36,6 18,3 26,7 45 41,7 0 0 0,84 0 0 0 0,84

0 0 10,6 18,3 11,3 19 1,7 0 1 0,84 0 0 0 0,16

 

 

     

 

 

 

 

 

0 24 48 22 34 30 50 0 0 0 0 1 0 1

24 0 1 1,22 0,61 0,89 1,5 1,39 0 0 0,028 0 0 0 0,028

0 24 48 22 34 30 50 0 0 0 0 1 0 1

0 24 29,28 14,64 21,36 36 33,36 0 0 0,672 0 0 0 0,672

0 0 18,72 7,36 12,64 6 16,64 0 0 0,672 0 1 0 0,328

 

 

  

 

 

 

 

 

0 28 60 38 18 42 36 0 0 0 1 0 0 1

28 0 1 1,22 0,61 0,89 1,5 1,39 0 0 0,028 0 0 0 0,028

0 28 60 38 18 42 36 0 0 0 1 0 0 1

0 28 34,16 17,08 24,92 42 38,92 0 0 0,784 0 0 0 0,784

0 0 25,84 20,92 6,92 0 2,92 0 0 0,784 1 0 0 0,216

 

 

   

 

 

 

 

 

0 6 36 38 56 48 44 0 0 0 0 0 1 1

6 0 1 1,22 0,61 0,89 1,5 1,39 0 0 0,028 0 0 0 0,028

0 6 36 38 56 48 44 0 0 0 0 0 1 1

0 6 7,32 3,66 5,34 9 8,34 0 0 0,168 0 0 0 0,168

0 0 28,68 34,34 50,66 39 35,66 0 0 0,168 0 0 1 0,832
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Tabel Perolehan Metode Simpleks Pertama Ovo/Dana (Y) 

 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 RHS 

Z 1 0 0,22 -0,39 -0,11 0,5 0,39 0 0 0,028 0 0 0 0,028 

S1 0 0 25,16 14,58 -11,58 1 -10,58 1 0 -0,616 0 0 0 0,384 

S2 0 0 -10,6 -18,3 11,3 -19 -1,7 0 1 -0,84 0 0 0 0,16 

X1 0 1 1,22 0,61 0,89 1,5 1,39 0 0 0,028 0 0 0 0,028 

S4 0 0 25,84 20,92 -6,92 0 -2,92 0 0 -0,784 1 0 0 0,216 

S5 0 0 18,72 7,36 12,64 -6 16,64 0 0 -0,672 0 1 0 0,328 

S6 0 0 28,68 34,34 50,66 39 35,66 0 0 -0,168 0 0 1 0,832 

Iterasi maksimum akan berakhir ketika nilai pada baris Z bernilai positif.  


