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Z2.1. Konsep Vektor.

Definist 2.1.1.

Vektor adalah suatu potongan (ruang,segmen) garis vyang
mempunyai arah.

Definisi 2.1.2.

Ruang vektor riel V adalah himpunan yang dilengkapil
dengan operasi penjumlahan vektor dan perkalian skalar
vang memenuhi
A. Jika %,y = V, maka x + y € V yang disebut penjum-
lahan x dengan ¥y vang memenuhi sifat-sifat berikut
1. x + ¥y = ¥y + x , untuk setiap x,y € V
2. (x + ¥y)+ =z =x + (¥ + z), untuk setiap x,y,z € V

3. Ada suatu o di V sedemikian sehingga x + o = X,

TTuntik setiwp = VT T T -
4. Untuk setiap x € V, ada y € V,y = -x sedemikian
sehingga x + ¥y = x + (-%x) = o.

B. Jika x = YV dan « €« R, ada ox di ¥V vyang disebut
perkalian « dengan x vyang memenuhi sifat-sifat
berikut
5. af(fmx) = (o3)x, untuk setiap «,/3 €« R dan x = V
6. a(x + y) = ax + oy, untuk setiap a<R dan x,y € V

7. (e + )%

ox + 3, untuk setiap «,B<R dan x € V
Unsur-unsur V di atas yaitu x,y dan z dinamakan vektor

dan unsur o dissbut vektor'nol._




wi

Definisl 2.1.3.

¥ dinamakan vekitor baris berdimensi n apabila x ditulis
kan dalam bentuk x = [xi,x

Dan x dinamakan vektor kolom berdimensi n apabila x

dituliskan dalam bentuk : X,
X
2
X = -
x
n
dimana Xs i = 1,2,..... ,n adalah komponen-komponen

dari vektor x.

Dafinisi 2.1.4.

Himpunan m buah wektor {u ,u_,........ ,um} dikatakan
bergantung linier (linearly dependent) bila terdapat

skalar Ki,kz, ....... ,Km vang tidak semuanya nol

1 4 2 2 m m

Definisid 2.,1.5.

Himpunan m buah vektor {ui,uz, ........ s um} dikatakan

bebas linier (linearly independent) Jika terdapat hi

i=1,2,....... ,in sedemikian sehingga berlaku
PN & S W & S + A u =0
3 m m
hanya dipenuhi jika Ki =0, 1i=1,2,..... ST

Definist 2.1.8,

Suatu vektor V¥V dikatakan kombinasi linier dari vektor-

vektor {ul,uz; ........ ;u_} Jika terdapat skalar ay




Contoh 2.1.1.

a=12,1,23, b =101,0,8 Jdanec =1 3,15 ]
a merupakan kombinasi linier dari b dan ¢ jika memenuhi

£ 2,1,2 131 =*11,0,371+x1{3,1,5]

atau
2= X + BKZ ............ {1y
1= Uki + kz ............ (2%
2 = 3K1 + 5h2 ............ {3)

Dari persamaan (2) didapat A, = 1, jika A =1 disubsti-
tusikan ke (1) didaﬁat K;z —l;'Dan'jika A= -1 dan A=l
disubstitusikan ke persamaan (3) maka persamaan (3)
akan dipenuhi, sehingga dapat dituliskan a = -b + c.

Jadi a kombinasi linier dari b dan c.

Tecrema 2.1.1.

Jika sebagian (himpunan bagian) dari m buah vektor
...... ,um> bergantung linier, maka keseluruhan n
vektor-vektor tersebut adslah bergantung linier.

Bukti:

Misalkan p vektor, p < m, bergantung linier, katakanlah

U U, ,uP, maka terdapat skalar-skalar Ki’
i o= 1,2,...... ;¢ vang tidak semua nol sedemikian
sehingga

Riui + hzuz + ... + Rpup = 0 (%)

Kemudian diambil »x = A = _...... = A = 0, maka (k)

p+i p+2 m




menjadli A u+ X u+,. ... + A u+ A u +,.,,+Au =20
11 2 2 2l =]
dimana terdapat Ki =0, (i=1,2,..... .py. Jadi m buakh

vektor tersebut bergantung linier.

Teorema 2.1.2. -

Jika himpunan m buah vektor {ui,u

p e ,um} bebas

linier maka sebagian (himpunan bagian)-nya juga bebas
linier.

Bukti:

Andaikan himpunan bagian vektor tersebut bergantung
linier , menurut teorema 2.2.1. keseluruhan m wvektor
adalah bergantung linier.  Suatu kontradiksi. Jadi
péngandaian salah. Jadi ﬁarusléh himpuﬁan bagian

tersebut bebas linier.

Teorema 2.1.3.

Jika m {(m > 1) buah vektor {Lﬁ,u

“be rgan t‘u'ng’ ~Iini er';'""'m'a'ka""p'a’l'in'g" —sedikit— 't”e’rd'a’pﬁa’t’ TTmEte T

vektor dapat ditulis sebagai kombinasi 1linier dari

vektor-vektor selebihnya.

Bukti:
Karena {i&,uE, ...... '..,um} bergantung linier, maka
paling sedikit diantara skalar-skalar Ki , 1= 1,2,..n

tidak nol, misalnya hp, sedemikian sehingga

AU+ A U4, ... + AU+ A uw +,,,.+Au =0
1 4 2 2 p P p+t p+d m m

Kemudian hpup dipindah ruas sehingga diperoleh

“A U T AU+ AU+,,..+ AN U + A U +....+ M u
D - I -] 1 1 2 2 p-1 p-4 P+l pets m m




Dan karena hp = 0 dipercleh

A A X A
= - =ty - Za - - Bl g - pri u
up - A 1 A - bN o1 A e
P P P P
PN .
........ < -
<
= y1u1+ #zuz+ """ N “p—iup-i% Jup+1up+1+ """ T H
Jadi uP kombinasi linier dari vektor selebihnvsa.
Teorema 2.1.4.
Jika satu diantara m vektor {L&,uz, ...... ,um} adalah

kombinasi linier dari vektor selebihnyva maka m vektor

tersebut bergantung linier.

Bukti:
Misalkan up adalah kombinasi linier dari {ui,uz,....,
u L,u ,,...,u > maks :
p-1 P+ m
u = Au+ Au+t,....+ A u + A u +,.,.,..+ A u
P 11 2 2 p—1 p-1i p+i p+i m m
Bila u_dipindah ruas diperoleh
AU A U4, A U - i+ A g +,....+ XA 4y = 0
1 4 z 2 p-1 p-%1 P pti p+i m m
Jelas tidak semus Ki s i = 1,2,...,m nol, karens
kp = -1. Jadi m vektor tersebut bergantung linier.
Teorenoy 2.1.5.
Jika m buah vektor {Lﬂ,u&, ...... ,um} bebas linier dan
{(m+1) buah wvektor {ui,uz, ...... ,um,v} bergantung linier
maka v adalah kombinasi linier dari {ui,uz, ...... ,um}.
Bukti:
Karena Uﬁ,u [ ,um,V} bergantung linier, maks pada
persamaan A U + AU+ . ........ + A u + X v = O




Definisi 2.2.1.

1l
(]

terdapat Ki = 0, Dalam hal ini haruslsah Rmﬂ

jika tidak demikian terjadi kontradiksi yaitu X

adalah diantara i = 1,2,..... ,n dimana
kiui + ?\.Zuz e, 4 )\mur’n + 0Ov = O atau
AU+ oA+ L., ..., + A u =0

m m

...... ,um} bergantung linier.

dan karena Rm = 0, diperoleh

+1

A A A
v = - i u _ z2 u _ _ m u
- R h 1 >‘~ 2 ----- ) .
M+ i o om+ 4 . m+ 1
= U+ a4+ ., ... + u
Mi i 'LZ 2 ‘um i}
Jadi v kombinasi linier dari {ui,uz, ...... ,um}.

2. 2. Konsep Matriks

w

sebab

Maka

Jajaran bilangan yang disusun berdasarkan baris dan

kolom, vang berbentuk

B, B, a, .
B, Bo,ereaeees a, .
A = (au) = b . e e
a . B ..., a_
dengan komponen-kKomponen au , = 1,Z2,....,m
j=1,2,....,n berupa bilangan-bilangan riel

kompleks dinamakan Matriks.

dan

ataun




Definisd 2.2.3. . _
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Bentuk
[ B .0 Bl eeaeeeans ,ahj, iz1,2,..... !
dalam matriks A menyatskan baris ke-i dari matriks A.
Sedangkan bentuk: -
a .
1]
azj

a .,
m)

menvatakan kolom ke-j dari matriks A.
Karena ada m baris dan n kolom, maka dikatakan matrik A
mempunyal ordo/ukuran m x n

Definist 2.2.2.

Matriks A = (au) berukuran m x n dengan & = 1,2,..... m
dan j = 1,2,....,n dikatakan matriks bujursangkar
jika m = n.

Misalkan matriks A = (au} mempunyai ukuran m x n.
Matriks transpose dari A dengan notasi AT adalah
matriks berukuran n x m yang didefinisikan oleh :

T

A = (aﬁ) dengan + = 1,2,..... mdan J = 1,2,..... , N

Dafinisi 2.2.4.

Rank dari matriks A = (aﬁ) menyatakan Jumlah maksimum
vektor-vektor baris/kolom yang bebas linier.

Definist 2.2.5.

Matriks A = (a”) dikatakan definite positif jika harga

semua determinan minor utamanya, wvaitu
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a a,
14 12
1A11 - taiil“ IAZE -— a a I T L T I Y
21 22
8.11 aiz....ain
.............. , 1A ] = 81 P PRI P
n R . .
an-.t anz anh]

adalah positif. Dan dikatakan semidefinite positif jika
harga semua determinan minor utamanya tidak negatif.

Pafinist 2.2.8.

Matriks Bujursangkar A (atj) berordo n X n disebut

AT

mnatriks simetri jika A

Definist 2.2.7.

Matriks simetri A = (au) berordo n 2 n disebut matriks

momen Jjika matriks tersebut semidefinit positif.

2.2.1. Operasi HMatriks.

B e O

Jumlsh dua matriks A = (au) dan matriks B = (bU) vang
masing-masing berukuran m x n adalah matriks C = (cq)

berukuran m x n , dimana cuz au+ bU dengan t =

[y
3V
[=]
Q.
w
o

[N

1
}__l
™
b

Definisi 2,.2.9.

Perkalian matriks A = (aﬁ) berukuran m X n dengan
skalar k adalah matriks C = (cﬁ) berukuran =m X n

dimansa cLj = k.au dengan it = 1,2,....,m dan 3 =




Definisd 2.2.,10.

Apabila matriks A = (au} beruvukuran m X n dan matriks

B = (b&) berukuran n x p , maka perkalian A.B adalah

matriks C = (Cm} berukuran m X P dimansa
™
— 3 -— = -—
ci_k—_Ea.Lj.bjk dengan = 1.2,....,1n dan k =
i=1
1,2,...... , B

2.2.2. Determinan HMatriks.

Definisi 2.2.11.

Barisan bilangan-bilangan (ji,jz,..,jn) dimana berlaku

jt?‘jk untuk ik (i dan k = 1,2,...,n} serts .j.L salah
satu dari bilangan asli (1,2,...,n) disebut suatu
permutasi.

Definisi 2.2.12,

Yang dimaksud dengan sebuah inversi pada suatu

permutasi (ji,j .,jn) ialah adanya jk L jL (jk men-

PR

—dahului-3;) padahal J, < J (i~dan-k = 1;25vcomde

Definisi 2.2.13.

Jika banvaknya inversi suatu permutasi adalah bilangan
ganjil maka disebut permutasi ganjil dan dalam hal lain
disebut permutasi genap.

Defintsi 2.2.14.

Misalkan (ji,jz,...,jn) suatu permutasi, maka tanda
Csign? dari permutasi tersebut, ditulis a(ji,jz,...,jn)
adalah o(3_,3,,...,3_ ) = +1, bila (3 ,3,,...,3,? genap,

dan = -1 bila (J,,d,,...,d ) ganjil.
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Definisi 2.2.15.

Determinan dari matriks bujur sangkar A bercrdo n
adalah jumlah dari semua n! hasil kali bertanda dari
elemen-elemen matriks A tersebut. Dengan kata lain

Det.A = A |} = & 5(j1,j2,....,jh) BByt a_.

Definisi 2.2.18,

Minor (HU) dari elemen aij adalah determinan suatu

matriks A yang dihilangkan baris ke-i dan kolom ke-J.

Definisi 2.2.17.

Kofaktor (A ) dari elemen a  adalah -1y

Definisi 2.2.18.

Harga determinan suatu matriks bujursangkar A = (au)

dapat ditulis sebagai:

n

a. A = T af(*l)tﬁ.ﬁn
=41 J

L v) i=j=1 L)

Det.A = |A| =

i

IIM:}

d

Sifat-sifat Delterminan.

Diberikan sifat-sifat penting dari determinan

(S1). Det.(A) = Det.(A™).

($2). Tanda determinan berubah apabila dua baris/kolon
ditukar tempatnya.

(S3). HarzZza determinan menjadi k kali, bila suatu
baris/kolom dikalikan dengan k (suatu skalar).

(sS4, Harga determinan tidak berubah apabila
baris/kolom ke-i ditambah dengan k baris/kolom

ke-3.
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Menghitung Determinan dengan pertolongan Sifal-sifat

Deaterminan.

Untuk menghitung determinan matriks yang berordo besar

akan lebih menguntungkan jika menggunakan sifat-sifat

determinan. Yaitu dengan cara sebagal berikut

{(1).Carilah baris/kolom yang sudah banyak elemen nol-
nva, atau kalau tidak ada carilah apakah ada elemen
-1 atav 1, pilihlah baris/kolom tersebut. Kalzau
tidak ada usahakan dengan S3 atau 54 untuk
mendapatkan elémen -1 atau 1.

(2).Jadikan nol (n~1) elemen dari baris/kolom yang me-
nganduﬁg ;1 atau lrtadi, lalu ekspansikan  (menurut
baris/keclom tadi) dan seterusnya.

Contoh 2.2.1.

3 4 1 2 3
Det.A = |A] = 1] = 5 =|§ g{
1 -1 1 -1 -1

11
N
en
|
[V
e
1
[N

2.2.3. Matriks Invers.

Definist 2.2.19,

Suatu matriks bujursangkar A disebut singular Jika

Bet.A = 0, dan disebut nonsingular jika Det.4 = 0.
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Definisi 2.2.20.

Matriks yang nonsingular mempunyai invers, sedangkan

matriks singular tidak meempunyal invers.

-

Definisd 2.,2.21.

Matriks A = (a”) berukuran n x n dikatakan non-
singular apabila ada matriks B berukuran n x n sehingga
AB = I = BA dengan I adalah matriks identitas berukuran
n x n. Selanjutnya matriks B dikatakan wmatriks invers
dari A dan ditulis dengan notasi A -

Definist 2.2.22.

Hatriks transpose daril kofaktor (AU) -disebut matriks

adjoin dari A dan ditulis adid.A , dengan

LY ] A21 Ut Ani
Adj.A = A12 Aaz e Anz
Bns AZIT T AM 1

Definisi 2.2.23.

Matriks invers dari matriks A = (au) adalah A" dengan

-1 adj.A

A Det.A

Contoh 2.2.2.

3 4 -1
Akan dicari invers dari matriks A = [ 4 E -1 ]
-1 -1 1

Kofaktor dari kesembilan elemen matriks A adalah seba-

gai berikut




A =+ -1{= 5; A ,=- 4 -1|= -3; A13:+ = 2
- -1 1 -1 -
A21=— -1{= -3; A22:+ -1li= 2 ; A23=~ 3 41= -1
-1 - 1 - -1
A =+ ~if= 2 ; A=~} 3 -il= -1; A33=+[ 3 41= 2
B -1 4 -1 | &
5 -3 2
Jadi Adj.A = -3 2 -1
2 -1 2
Dari Ceontokh 2.2.1. = 1, sehingga invers

diketzhui Det.A

dari matriks A adalah

Adj.A _
Det . A ~

5
-3
2

-3
4
-1

2
-1
P

2.3, Sistem Persamaan-persamaan linier. L

Pefinist 2.3.1.

Bentuk ax, +ax, + .+ & Xx = b disebut Persanma-
an Linier. Dengan a; (i=1,2,...,n) dan b adalah skalar.
a; disebut koefisien , b disebut konstanta dari per-
samaan, dan Xy (i=1,2,...,n) disebut éeubah (variabel}.
Definisi 2.3.2.

Sekumpulan harga dari peubah (varizbel) wvaitu %, = ki
x,=k,, X =k, ...,x =k .disebut solusi (Jjawab) . dari
persamaan a x + aX, + i + oaXx. = b, apabila
terpenuhi aik1 + azkz + .., F ankn = b, Jawab tersebut
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dapat dituliskan dengan notasi vektor [k1,k2,...,knl

Contoh 2.3.1.

Persamaan 2x1+ 3x2+ X = 5. Harga-harga X, = g, xzzl dan
X, = 2 adalah solusi, karena 2.0 + 3.1 4+ 1.2 = 5, dan
dapat ditulis : [0,1,21.

Definisi 2.3.3.

Pandanglah m buah persamaan-persamaan linier dengan n

peubsah
. —_—
+ + ...+ =
aiixi aizxz aihxr‘l bi
+ + ...+ -
a21x1 a'ZZXZ aZan b2
T - _ = (KD
+ ..., T = .
+ + ...+ =
mixi amzxz amnxn bm
dengan aij dan bi (i=1,2,...,m; Jj=1,2,...,n) masing-

masing adalah koefisien-koefisien dan konstanta dari

persamaan—persamaan linier (X) di atas.

Bentuk (%) dapat ditulis sebagail : Ax = B , dimana

A, By, ee.- B berukuran (m x nj dan di-
A = 21 22 on sebut matriks koefisien
.. dari susunan (k).
ami amz e a'mn
- T _ T
x = X X s n s X, 1 dan B = [ bi,bz,...,bﬁ ]

adalah vektor vektor kolom peubah dan konstanta.
Susunan persamaan-persamaan linier (%) diatas disebut

Susunan persamaan linier nonhomogen.
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Teorema 2.3.1.

Suatu susunan persamaan linier akan mempunyzl Jawab

(consistent) apabila rank matriks koefisien sama dengan

rank matriks lengksp atau bila r(A) = r(A,B). Dengan
[a,, 2, ... 8, b, |
matriks lengkap (A,B) adalah B0 B2z By, bz
a & ....a b
Bﬁkti :

Persamaan (%) di atas dapat ditulis sebagai

Afﬁ.+ Azxz + ...+ Anxn =B (*#), dimana _Ai,Az,.f,Ah
adalah vektor-vektor kolom dari A. Yang menjadi
perscalan apakah ada K sXys oo X, yvaltu skalar-skalar

vang memenuhi persamaan (%%}, Kalau ada maka haruslah B
merupakan kombinasi linier dari Ai,Az,..,An. Dengan

kata lain banyaknya vektor-vektor kolom yang bebas 1li-

nier antara Ai,A .,An sama dengan banyaknva vektor-

2}
vektor kolom vang bebas linier antara Ai,Az,..,An,B,
atay B harus di dalam ruang kolom dari matriks A. Jadi
r(AY. = r(A,B).

Contoh 2.3.2.

Apakah susunan persamaan :2x + 3x_= 7 } punva Jjawab ?
4x1+ 8x2: 13

Dari susunan persamaan tersebut diperoleh

_ 2 37 2 0 _
A = [ 4 8 J x [ 4 0 ] Rank (A) = 1

' 2 3 771.72 ¢ 7
(&,B) [_4 5 13]“’_[4 0 13]
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Karena kolom 1 dan 3 tidak kelipatan maka r(A,B} = Z.
Jadi r{A) = r(A,B). Tidak ada jawab.

Contoh 2.3.3.

Susunan : x1+ ¥ o4+ x =

a1 1 1]t 00],[1 00
- 1 2 1 ~ 1 1 ¢ ~ o 1 0
berarti r(A) = 2
_ i 1 1 37 . 1 0 0 0O} . 1 0 ¢ 0O
(&,B) = [ 12 1 4] ~ [ 11 0 1] ~ [ 01 0 0 ]
berarti r(A,BY = 2 . Karena r(A) = r(A,B) maka susunan
persamaan di atas punya jawab.

Definisi 2.3.4.

Susunan persamaan linier dengan r(A)=r(A,B) akan mempu-
nyai jawab unik (tunggal) jika r=n dan akan mempunyal

banyak jawab jika r < n , dengan n adalah banyaknya

. peubah (variabel).

Definist 2.3.5,.

Untuk mencari jawab dari susunan persamaan linier non-
homogen yang mempunyal Jawab tunggal {(r = n) dapat
digunakan aturan Cramer sebagai berikut

Untuk susunan persamaan linier nonhomogen : Ax = B ,

D

k .
maka X, = jy—,dlmana
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a 1D
i1 12 H in
a a b a
D Det. 21 22 VU2 zn
i |
.. .. e ..
1 |
Bt Zmaz * fbn: & n
T (kolom ke-k)
dan D = Det.A (determinan matriks koefisien) = 0.

Contoh 2.3.4.

Selusi dari susunan persamasan :3x1+ 2x2= 5 adalah
+ =
X, X, 2

_ 3 2 _ 3 2 -
A = [ 1 1 ] dan D = } 1 1 =1=20
Dengan aturan Cramer didapat _
52 3 9
X,= 2 1 = 1 dan x, = - 1 2 =1
1 1

Contoh 2.3.5,

Tentukan solusil dari x + x2+ x = 3 1

.- N

4 j

2 sehingga r < n.

x. + 2x2+ X, =
Dari Contoh 2.3.3. diperoleh r =
Menurut Definist 2.3.4. susunan persamaan di atas
mempunyal banyak jawab. Dengan syarat x, tidak boleh di
ambil = 0 ., sebab jika demikian berakibsat sisa persama-
annya menjadi r(A) = r(A,B) (tak puﬁya jawab),
Jika x = 0 maka x = 1 dan x,= 2 dan solusinya [0,1,2].
Jika x3=.0 mak# X, = 2 dan X,= 1 dan solusinya [2,1,0].

Dan lain sebagainya tergantung pengambilan X, dan X, -
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£. 4. Himpunan konveks dan Fungsi Konveks.

Definist 2.4.1.

Suatu himpunan bagian dari Rn:Ruang dimensi n disebut
himpunan Konveks K jika untué setiap dua titik berbeda
%, dan x, e K dapat ditemukan x < K  sedemikian
sehingga berlaku

;c:?\.xi+(1—>\.)xj, 0 £xA =1

Definist 2.4.2.

Suatu fungsi F(x) = (X ,X_,...... ,xh) dengan x = R" dan
didefinisikan pada suatu himpunan konveks K < R
disebut fungsi konveks Jjika untuk setiap dua titik
berbeda xtﬁ% = K dan untuk setiap A = R, 0 = "N = 1

berlaku

F [ + (1-30¢] S AF(x) + (1-A)F(x)

Teorema 2.4.1,

Jika @(x) = ;T;W;VXTCX bégéda dalam himpunan konveks K

dan € adalah matriks semidefinit positif maka Q{(x)

adalah fungsi konveks pada K.

Bukti:

Karen& C matriks semidefinit positif, maks menurut

Definisi 2;2.5., IC] =2 0, sehingga

AxTCx = A%Tex , untuk 0 = x =1

Ambil dua titik berbeda X X, K , maka

ML)+ (1A = A(PTX + x(Cx )+ (1-A)(p'x, +
'x?ij).

= hprxt +-(1—K)prxj-+-kx:Cxi + (l—h)x?ij
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T T T T T
= AP X. + -A X, 4+ Ax . Cx - Ax Cx, + % Cx
P (1-2op J Y oo b

T T T T
= A + A +  Ax C{x -x +  A(x - ) Cx +
px + (1-A)p x, * . COx =x) (% =% Cx,

T T
A - Cix —-x + x Cx.
(=) CLx -x ) + x Cx,

v .

T T T T
— 3¢ - - C

Ap X, + {(1-x3p x‘j + ?‘t:-cj(.‘.{x,L xj) + K(xi xj) xj +
2 T T
A (xinxj) C(xi—xj) + ijxj A

= Ap x{+ (1-AYp xjk [)&(:«:_L xj) + xj] C {K(XL xj)+ xj]

= pT[?\xi-&- (1-r)x] + [Rx + (1—)\.)xj]TC [Ax+ (1-2)x]

= @ [?\xi + (1—K)xj]
Jadi AQ(x) + (1-M)A(x) = @ [Ax, + (1-M)x]]
Atau @ [, + (1-A¢] £ AQCx) + (1-A)A(x,)
Sehingga menurut Definisi 2.4.2.  maka Q(x) adalzah

fungsi konveks.

Definist 2.4.3.

Sustu fungsi F(x) = (X ,X_,+ceu.. ,xn) dengan x = R” dan

didefinisikan pada suatu himpunan konveks K < R

berbeda X %, = K dan untuk setiap A s R, 0 = » = 1
berlaku
F [)\xi + (I—K)xj] = RF(XL) + (]_--}\_)F(xj}

Teorema 2.4.2.

Jika F(x).fuhgsi konkaf dalam himpunan konveks K maka
~F(x) adalah fungsi konveks,

Ambil dua titik berbeda xt”ﬂ = K; F(x) fungsi konkaf
dalam himpunan konveks K, maka menurut Definisi Z.4.3.

berlaku : F [?\.xL + (1-K)x&] = lF(xi) + (1-R)F(xj)

—disebut-fungsi-konkaf —jika —untuk -setiap-dua titik .
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atau -{F [lxi + (1-K)Xj]} = -{KF(XL) + (1—K)F(Xj)}
Sehungga menurut Definist 2.4.2. -F(x) adalah fungsi
konveks,

Teorema 2.4.3.

Jika F(x) fungsi konveks dalam himpunan konveks K maka
-F(x) adalah fungsi konkaf.

Ambil dus titik Dberbeda xinﬁ e K. F(x) fungsi konveks
dalam himpunan konveks K, maka menurut Definisi 2.4.2.
berlakn : F [ax + (l—R)xjj S AF(x ) + (1-R)F(xj)

atau —{F'[Kxi +'(1—h)xj}} > H{KF(XL) + (1—h)E(xj)}

Menurut Definisi 2.4.3 terbukti -F(x) adalah fungsi
konkaf.

Dafintst 2.4.4.

Fungsi linier adalah fungsi konveks yang sekaligus

fungsi konkaf.

2.5. Bentu Kuadratik

Secara umum bentuk kuadratik dapat dituliskan sebagai

berikut
Q{x) = Q(xi,xz, ....... SX )
_ 2
= c X + 2c12x1xz + 2013x1x3 I + zcmxixh
2 2
+ e X, + 2c, %% +.... .+ 202nxzxn
2
+ e X, +... .. + 2c3nxgxn
+..... +
nn N

dimana cu koefisien-koefisien riel.




Jika koefisien vang simetri dianggap sama; C i

1]
Q

maka bentuk di atas dapat dituliskan sebagai

G{=x) = Q(xi,xz,.......,xh)
= (e %, + e % +...0 . + e, X )%
+ + +..... +
(021x1 C22%2 ConXp )X
+ + s
(Cnixi cnzxz e cnhxh)xn

Jika bentuk kuadratik di atas mengalami perluasan maksa

akan berubah menjadi

Q=) = B * Py%, oo oot B
+ (011x e Xt + ¢ X )x1
+ (021x + czzxz + ot Oznx >Xz
+ (¢ IR I S N + ¢ X X
Sehingga untuk Program kuadratik dapat dituliskan

sebagal berikut :

Maksimalkan :
xy = + + }
Q(x) = p,x, + px, Ceveess + DX

+ + +. L+
(c X e,,X, ¢, X )x1

+ + +..... +
(021}(1 CZZXZ Can )XZ

+ + ¢ X +..... +
( cnixi anxz + cnnxﬁ >xn

Dengan kendala

h(x} = a x + a x_ + ..... + 8 X =D
1 2 n




I
i)
»
+
o
»
+

h, (x)

h {x) a X + a X + ..... + a %x =b

n ia} nm M ™
Sistem di atas dapat disajikan dalam Dbentuk
vaitu, Hemaksimalkan

Q(x) = pTx + % Cx

Dengan kendals

h(x) = ax<b, i=1,2,......, .0
dimansa
p = matriks berukuran n x 1
¥ = matriks berukuran n x 1
C = maitriks berukuran o x n

a = matriks berukuran n x 1

T .
p = Transpose matriks p

T .
x" = Transpose matriks x

T -
,Ta{V:VTransposemmatrlksvaf“wwmww_ww",me_qu,mwww,wﬁwwww",m

Contoh 2.5.1.

Maksimalkan
Q(xy = -1/2x. - 1/2x. + X+ 2%,
Dapat dituliskan_sebggai
X -1/2 0

(1 25 1+ (x, x
x 0 -1/2

tl

Q(x)

Q%)

"
ke,

X

+
X

©
X

matriks






