BAB LI

MATERI PENUNJANG

Pada bab ini akan dibahas lendasan teori vang menmunjang dalam
pembahasan. Materi penunjang ini dizwali dengan pengertian dalam determinan-
determinan matrks, signal flow graph, mefode arah fsibel Zoutendijk, penglimeran

persamaan dan metode penyelidikan Fibonacei.

2.1 Determinan Matriks

Setiap mafriks bujur sangkar A dapat dikaitkan dengan suatu skalar yang
disebut DETERMINAN matriks, dan ditulis sebagai det (A) atan | Al
Definisi 1:
Pada bilangan-bilangan (i, jo,.....Jn . Yang berlaku j = jr, untulk § = k(i dan k =
1,2,......n) serta j; salah satu dari bilangan asli (1,2,...,n) disebat suatu permutasi.
Contoh: |
(2,3,1,4,5) adalah permutasi, |
Definigi 2:
Yang dimaksud dengan- sebuah inversi pada suafu permutasi (iy, j....jn) ’ ialah
adanya jx < j; (jx mendahului j;) padahal Ji<jc(idani=1.2, .. ..,n).l
Contoh :
Pada permutasi (2,1,4,3) terdapat dua inversi yaitu:
L. j(=2 mendahului j; = I padahal 1 <2

2. j2=4 mendahului j, = 3 padahal 3 < 4



!

Definisi 3:

Jika banyaknya inversi suatu permutasi adalah bilangan ganjil maks disebut
permutasi ganjil dan dalam hal lain disebut permutasi genap.

Definisi 4:

Misalkan (§, ja,.....Jn) suatn permutasi, maka TANDA (SIGN) dari permutasi
tersebut, ditulis § (jy, jz....j») adalah 3 (ji, j».. ~dn} =1, bila (i, j2...jn) genap,= -1
bila (j, ja. ...} ganjil.

Definisi 5:

Determinan dari matriks bujur sangkar A berordo n adalah jumlah dari semua n!

hasil kali bertanda dari elemen - elemen matriks A tersebut. Dengan perkataan lain:
det(A) = JAI:Z 5{f1>f2 seeses )‘Iu. Qopy -y
Contoh:

- _
B 8); 4y

A=lay ay 4

(B3 Ga G |

berordo 3, terdapat 3! = 6 hasil kali.

1. ay; ax as, permutasi (1,2,3) banyaknya inversi 0(+)
2. ayp ax agy, permutasi (2,3,1) banyaknya inversi 2{+)
3. a3 ay 2z, permutasi (3,1,2) banyaknya inversi 2(+)
4. ay3 ay; 8y, permutasi (3,2,1) bml}ralquﬁ_inversi 3(-)

5.y 8y 8z, permutasi (1,3,2) banyaknya inversi 1(-)



6. Ay g fn, permtagi (2,1,3) banyakuya inversi 1(4)

Jadi det(A) = +ay; 985+ 8595505 + ay3221 85 - 3058 - 8y fos8s; - 942885
2.2 Signal Flow Graph

Beberapa pengertian dalam signal flow graph berhubungan erat dengan

graph berarah khusgsnya graph aliran (flow graph).
Definisi 6: |
Untuk matriks bujursangkar :[Wg.]dengan ij = 1,2.....n, suatu flow graph G
adalah graph bobot berarah yang memenuhi dua kondisi:
1. G terdiri dari vertex-vertex 1,2,...,n dan
2. bobot setiap garis yang mengubungkan vertex 1 ke vertex j (yang arahnya dari

ike j) adalah w;; untuk setiap 1 <i,j <n.
Contoh:

Untuf{ matfriks

['W“ Wi, Wi

Wo=1wy Wy wy

Wy Wi Wiy

flow graph yang sestiai untuk matriks tersebut adalah



|

Gémbar 2.1 |

Tujuan penggunaan flow graph adalah untuk menentukan determinan matriks
W secara langsung dari flow graph yang berhubungan dengan matriks W, dengan
pertimbangan determinan matriks W dinyatakan sebagai

det (W) = Z5(.]‘1?jZ-’f"‘)ja)FVLa}""wm}. (1)

Jika G adalah flow graph yang sesuai untuk matriks W, g adalah subgraph
yang terdiri dari garis-garis Wy, Wap ,....,Wnjn {(subscript k dan jk menuniukkan

bahwa garis w,, menghubungkan vertex ik dengan vertex k) dan

j'l fz “"Jf.n
yang berhubungan dengan garis-garis Wy , Wag, s Wy, merupakan suatu permutasi

maka vertex-vertex dalam g hanya muncu! sekali pada baris pertama dan baris

kedua pada



Dari sini pasti terdapat dua garis yang terhubung dengan setiap vertex dalam g
sehingga d* (p) = o (P) = 1 unfuk setiap vertex p. Jika subgraph g adalah
connected, maka g adalah sirkuit berarah,
Definisi 7:

Suatn sirkuit berarah atan sikel adalah sirkuit yang arahnya sesuai dengan
arah sefiap garis dalam sirkuit

Jika subgraph g terdiri dari k maksimal connected subgraph maka setiap
maksimal connected subgraph merupakan sirkuit berarsh dan £ menjadi suaty
gabungan sirkuit berarah dengan vertex saling asing.
Definisi 8;
Gabungan sirkuit berarah dengan vertex saling asing adalah himpunan sirlait
berarah sedemikian sehingga tidak ada dua sirkait yang memiliki vertex sama.
Definisi 9:
' Hitmpunan P sikel (P-set sikel) adalah subgraph yang berupa sirkuit berarah atan
gabungan sirkuit berarah dengan vertex saling asing yang memuat semua vertex dari
graph berarah G.

Karena subgraph g memuat gsemua vertex dalam flow grap G, dapat

dinyatakan bahwa

A Sreedy
merupakan suaty permutasi, sehingga subgraph g yang terdiri dari garis-garis

Wy, s Wapsees Wy, adalsh himpunan P sikel,
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Untuk memunjukkan bahwa kebalikan pernyataan ini bernitai benar
diasumsikan bahwa subgraph g adalah himpunan P sikel yang memuat garis. Jika

garis-garis dalam g adalah w,;, ¥, .. ....,v@prnmaka barisan subscript (i,i,...1a)

dan (j1,jz,. . -.Jn) adalah permutasi dari (1,2,.. .,n) sehingga

A hed

merupakan suatu permutasi dan hasil kali w, . W . .., adalah suk.u pada
persamazan (1). Jika D; adalah himpunan P sikel maka persamazn (1) dapat
dinyatakan sebagai berikut:
lWl = TLe;hasil kali bobot setiap garis pada Dj {2)
dengan €] bernilai +1 ata -1 bergantung pada § (s jz- - -Jo)-

Untuk menentukan tanda dari ] diasumsikan bahwa himpunan P sikel D
yang terdiri dari garis W, Wy;. - Wi, adalah gabungan k sirkuit berarah
dengan vertex saling asing. - Untuk k = 1, D adalah sirkuit berarah. Misalkan k

sirkuit berarah tersebut adalah

w. . W, . e W . )

( yp; -}p[ 3p1 +1 jpl-e-l zplr!.]pl +ry

W, W ; ; - W ; )f vee
( ipadm ‘paema Iprtn fparytpain

( 'pr ok Tperrg Jrren tppridparry



maka
il’s P+
Spg e jp‘ﬂ
adalah suatu permutasi untuk 5 = 1,2,....k sebab

S U menyatakan semua vertex dalam sirkuit

berarah.
Karena garis-garis dalam svatu sirkuit berarah dapat disusun sedemikian

sehingga barisan (w( adalah trail tertutup dengan arah sama sirlwit

)
fr‘k 'Fs'lij pPsHS

berarah tersebut, maka diperoleh

ip‘*_.,_j = j?‘m untuk w=12,..,r, (3)
dan iy = Jp @)
sehingga

Lo ok Ly Tppured pear ip,ﬂ, )
Tygrridpin {Y [N (S S

Pertikaran r, - 1 elemen-elemen bariz kedua pada permutasi (5) cukup untuk
membuat baris kedua identik dengan baris pertama.

Karena



. N\

Iy Ip.dy Jp""'{p‘ﬂ",] 1?2"'1}’.1”2 Fg Fgre i
L)

Jl JZJH -jpl"“_].p‘-f-?J Jipa""‘j;’.t*‘ﬁ L-}.Pg ‘“'JF.FS‘T'::”

dan pertukaranr; - 1 elemen-eclemen baris kedua pada

A . 3

TogTgemy
cukup untuk membuat kedua baris tersebut identik maka pertukaran

-+ (m-1)+. .+ {r~1) elemen-elemen baris kedua pada

iy dyody

S Saeda
cukup untuk membuat kedua baris tersebut identik.

Karena r; adalah jumlah garis dari sirkuit berarah yang berhubungan de

LA -

/ .F: ""jt’.r*"r
maka

{ry - 1)+ (r; 1)+ Ay - 1y =g 41y +.. 4ok

=n-k 16
atan n - k pertukaran cukup untuk membuat baris kedua, pada

(6)

ngan

11
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TN
by dyendy

A Fardy

identik dengan baris pertama. Tanda dari persamaan (2) adalah g;=(-1)"*

sehingga

| = -n*> (—1)":'; hasil kali bobot setiap garis pada D (M
(1 :

dengan k; menunjukkan jumiah sirkuit berarah pada himpunan P sike! Dy

Contol ;

Berdasar flow graph pada gambar 2.1 dengan matriks W sebagai berikut:

r . 1
Wy Wa W,

W=|wy wy wy

(M Wy W

Wiz

(o) (%)
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Wap Wiz

(c)

(<} n

C Peset cycles. (a) Dy = (was, waz, w3a)i () Da = (wyaowas, was)i (0)
Dy = (wia, way, way); () Ds = {was, waa, wi1); {€) Dy = (wya, was. wa1); {f) De=
(W13, Wiz, way).

Gambar 2.2

det(W) = (-1)° [(-1P wiy wa was + (-1) Wiy Wy Wz

+ (-1) w3 w3 iy + (-1 was Wi Wy

H(-1) wizwa wy + (-1) wiz wn wy ]
Subgraph-subgraph yang berhubungan dengan determinan matriks W ditunjukkan
oleh gambar 2.2.
Definigi 10:
Persamaan

X, =3 m,x, (0 <r<n) (10)
p=0 :

dinyatakan oleh suatu graph berarah dengan
1. Bobot dari vertex x, adalah x,

2. Untuk my,= 0 (0 < u < n) terdapatlah suatu garis (x,,%;) yang bobotnya mg,
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3. Garig-garis yang terhubung dengan vertex r yang arshnya menuju vertex r

memiliki bobof my,,

" Gambar 2.3

Gambar 2.3 adalah penggambaran signal flow graph persamean (10).
Persamaan (10) disebut persamaan pada vertex x; dari signal flow graph G. Jika
my, = © berarti terdapat garis (x,,%;) dengan bobot = 0 atau tidak terdapat garis vang
bobotnya my,.

Dalam aplikasi sehari-hari setiap setiap vertex menyatalan variabel dari
persamaan, sedangkan garis ru menyafakan garis yang berawal dari titik r dan
berakhir pada titik u dengan arsh dari titik + menuju titik u. setiap garis pada SFG
berhubungan dengan transmisi cabang t,.. |

Beberapa terminologi yangberhubungan dengan signal flow graph adalah
sebagai berikut:

1. Path adalah trail dengan semua titik berbeda.
2. Transmisi path adalah hasil kall transmisi cabang transmisi cabang sepanjang
path.

3. Sikel adalah path yang berawal dan berakhir pada titik yang sama.



4. Transmisi sikel adalah hasil kali transmisi cabang-transmisi cabang dalam gikel.
Dengan menggunakan definisi 10 dapat difwrunkan pengeambaran signal
flow graph untuk persamaan berikut:
X = B X R X R X

Xy = o Xy + AL X, L X
2 211 237 P

: : } (1)

- — - ) ] 1
Kpot = Xy FI X S, X,

Ky = MiggXy F MgaXy o+ 12, X, J

Gambar 2.4

Pada Gambar 2.4; signal flow graph G terdiri dari n+1. vertex. Vertex x,
digebut source kaxlena semua garis yaﬁg terhubung dengan vertex tersebut
mempunyzi arah meninggalkan x,. Vertex x disebut sink karena semua garis yang
terhubung dengan vertex tersebut mempunyai arah menuju x,

Untuk menurunkan beberapa pengertian dalam signal flow graph, maka

persamaan (11) ditulis dalam bentuk berikut ini:
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— — — —r —

x, iy Mygeen iy, | X
X, iy Mg gy | %o
SR N E (12)
E Myqp e 0y 1n | ¥y
| Xy | [P Moz Moy | %n |
dengan X, = Ko, {13)

Persamaan (12) dapat ditulis kembali sebagai berikut:

r_ - r‘ﬁ‘ ]
(= 1) g, ser My 0 0!
g (g =1} «o P2y, 0 ¥
; : : - (14)
Moy Maga eee Mgy 0 Tat
0 0 -1 KXy
| 7204 Mgy  eee Mgy -1 1%

Dalam bentuk yang lebih sederhana persamaan (13) dinyatakan sebagai berikut:
(M-DX=0 (15)
Penggambaran flow graph untuk matriks(M - I} ditunjukkan oleh gambar 2.5.
Dengan membandingkan flow graph gambar 2.5 dan signal flow graph gambar 2.4
dapat dinyatakan bahwa flow graph dapat diperoleh dari cignal flow graph dengan
menyisipkan loop (-1) ke setiap vertex dan sebuah garis K dari vertex xp ke vertex
Xn. Signal flow graph péda gambar 2.4 digebut signal flow graph vang bersesuaian

dengan flow graph matriks (M - I).



Gambar 2.5

Dengan menggunakan persamaan (9) determinan matriks (M - I) adalah
|6 —2|= (1" 3" (- . hasit kali bobot setiap garis pada D, (16)

Tika DjE{) adalah himpunan P sikel yangtidak memuat garis K dan D)

adalah himpunan P sikel yang memuat garis K maka persamaan {16) menjadi

W - If= (-1y"[C + kP] (17)
dengan

C=>"(~1)* . hasil kali bobot setip garis D,-(I‘_{) (18)
dan

KP =7 (~1)" .hasil kali bobot setiap garis pada D (K) (19)

Untuk mendapatkan solusi yang nonfrivial dari persamaan (15) maka

determinan (M - T) harus sama dengan nol atau (-1)™ [C+KP] = ¢
Dengan menggunakan persamaan (13) diperoleh persamaan berikut:

et (21)

L
n K C

17



Karena C adalah C'= Z(—l)k} hasil kali bobot setiap garis pada Dj(-I—{)
maka. setiap himpunan P sikel dapat dipertimbangkan sebagai gabungan dari dua
himpunan sirkuit berarah D{0) dan Di(-1). D;(0) adalah himpunan sirkuit berarah
yang terdiri dart garis—_garis dalam signal flow graph yang bersesuaian dengan flow
graph matriks (M - I). Dy(0) dapat juga diartikan sebagai gabungan sirkuit berarah
dengan vertex saling asing dari signal flow graph yang bersesuaian dengan flow
graph matriks (M - I). Dy (-1) adalah himpunan loop (-1) yang tidak terdapat dalam
signal flow graph yang bersesuatan dengan flow graph matriks (M - I). Jika.
terdapatu  loop (-1) dalam Di{-1) maka
Hasil kali bobot setiup garis pada Dy(-1) = (-1)" (22)
dan

("-1)"“ . hasil kali bobot setiap garis pada Dj(-i—{)
= (~1)*/ [hasil kali bobot setiap garis pada D;{0)].

[hasil kali bobot setiap garis pada D;(-1)]
= (—1)¥"%-1)" .hasil kali bobot setiap garis pada Dy(0).(-1)"
= (—1)* . hasil kali bobot setiap garis pada Dy(6) (23)
dengan k'; = k-u. adalah jumlah sirkuit berarah dalam D; (0). Jika tidak terdapat
D;(0), maka persamaan (23) menjadhi

(~1)™ . hasil kali bobot setiap garis pada D; (K) = 1 (24
J .
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Definigi 11:
C; didefinisikan sebf;gaj
Ce = Z Hasil kali transmisi sikel dari r sikel dengan vertex saling asing yang
diambil bersamaan

Berdasur definisi 11, C; menyatakan jumlahan semua transmisi sikel dalam
signal flow graph G,
Teorema 1
Jika signal flow graph G menggambarkan sistem persamasn Wx = v, maka
determinan matriks W dinyatakan sebagai det(W) = 1-CrH+Cp- Coh. H{-1)C, (25)
dengan r menyatakan jumlzh maksimum sirkuit berarah dengan vertex saling asing
dalam G.
Bukti
Dengan menggunakan persamaan (9) deferminan matriks W dapat dinyatakan
sebagai berikut:
W|={-1"E(-1)*/. hasil kali bobot setiap garis pada D; (27)
ki menyatakan jumlah sirkuit berarah dalam himpunan P sikel D; dan n menyatakan
Jjumlah vertex dalam W. Karena persamaan (27) merupakan persamaan determinan
dalam flow graph, sedangkan flow graph diperoleh dari signal flow graph dengan
menyisipkan loop (-1) ke setiap vertex dan menambahkan sebuah garis X dari

vertex xp ke vertex x,, maka persamaan (27) menjadi
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W= (1" (~1)™ 5(-1)*4. hasil kali bobot setiap garis pada D(K).

= Z(-1)" . hasil kali bobot setiap garis pada D;(K)

=C.

Karena C = 1-C; + C3 - C3+...dan rjumlah maksimum sirkuit berarah dengan vertey -

saling asing dalam G maka

terbulkdti.

L4

Gambar 2.6

Contoh :

Untuk signal flow graph gambar 2.6 harga determinan adalah

A=1-CG+GC-C;

A=1-1f-ab-cd-gh-ij-bed+fed + fgh + fij + abgh + abij + cdij + bedij -
fodij '

dengan
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C;= f +ab+ cd+ gh+ij+ bed

C, = fod -+ fah + fij + abgh + abij + cdij + bedij

Tujuan pengeunaan signal flow graph adalah menentukan hubungan antara
source x, dan sink %. Hubungan ini dapat diturunkan dari persamaan (19). Karena
KP dari flow graph Gr adalah
kP =3(-1)* hasil kali bobot setiap garis pada D(K) dengan setiap himpunan P
sikel Dy(K) memuat garis K, penghapusangaris K dari Dy(K) akan menghasilkan
gabungan sebuah path berarah dari vertex x, memuju vertex % dan sirkuit-sirkuit
berarah dengan vertex saling asing.

Definisi 12:

Simbol P; menyatakan suatu Path berarah dari vertex xp memuju veriex X, dalam
flow graph Gy (gambar 2.5) dan simbol Gp(_?(P,‘)HIE) menyatakan subgraph dart Gy
yang diperoleh dengan menghapus garis K dan menghapus semua vertex dalam P;
beserta semua garis yang terhubung dengan vertex-vertex terssbut

Contoh :

Dari signal flow graph gambar 2.7 akan diperoleh penggambaran flow graph seperti

ditunjukkan oleh gambar 2.8,
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Gambar 2.7 Gambar 2.8

Gr (Q(P)K) dengan P = (a.e) ditunjukkan oleh gambar 2.9

Garabar 2.9
Berdasar definisi 12 Dy(K) tanpa garis K yang memuat path P; dapat
dipertimbangkan sebagai himpunan yang terdiri dari P; dan gabungan sirkuit berarah
dengan vertex saling asing dalam Gy (5(515 Jika diambil semma D (K) yang
memust path berarah P;, maka

T(-1)" hasil kali bobot setiap garis pada semua D (K) yang memuat P;.
= -K E(ml)k‘ (Transmisi P;} x
[ E(—l)*"l. hasil kali bobot setiap garis pada himpunen P sike] yang berasal
dari Gr (APK)] NeD
Karena k- 1 ada.iah Jjumlah sirkmit berarah dalam himpunan P sikel Dy(K)

(tanpa menghitung sebuah sirkuit berarah yang memuat garis K), maka k, - 1

merupakan jumlah sirkut berarah dari himpunan P sikel Dy dalam Gy (Q(P)K).
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Dengan menggunakan persamaan (25) didapatkan  I(-1)"". hasil Jeali

— —

bobot setiap garis pada himpunan P sike] yang berasal dari Gy {Q(PIK),

= 1= Gy Cy- Cy+.......dari Gy (2PY). (28)

G (;(—P;) adalah subgraph dari signal flow graph G yang diperoleh dengan
menghapus semua vertex dalam path berarah P; dan menghapus semua garis yang
terhubung denganvertex yang dihapus tersebut. Dengan mengeunakan simbol baru
C(E) yang menyatakan |

CPY=1-Cy+Cy - Cs ... dari G (UPY). 29)
persamaan (27) dapat ditulis sebagai berikut:

Z(-1)". hasil kali bobot setiap garis pada semua D(K) yang memuat P;
= -K % (Transmisi Py). C(P) (30
Dengan menggunakan persamaan (21) £ (Transmisi Py). C(.I;;) dapat dinyatakan

sebagai berikut:
) —
- P=3 (TransmisiR )C(B) (31)

dan rasio source dan sink adalzh
{t) mnn—
> (Transmisi B).C(R)

xO _

Ho _ (32)
X I—Ci +C2""C3..., ’

Persamasn (32) disebut sebagai Mason Formula.
Contoh:
Dengan  menggunakan  signal flow graph gambar 2.7 diperoleh .

@) —_—
2 (Transmist R).C(P) dari x; meuju x; adalah sebagai berikut:
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© — ,
> (Transmisi B).C(R )=ae(i-h) + bi(1-g) + acf +bde

sehingga

Xy _ ae{l—- )} +hf (- g) +acf +bde

% 1-g—h—cd+gh

1

2.3. Metode Arsh Fisibel Zoutendijk

Metode arah fisibel (MFD) adalah metode untuk memecahkan persoalan
program nonlinier dengan kendala berupa pertidakeamaan. Algoritma metode ini
diawali dari sembarang titik dalam daersh fisibel dilanjutkan dengan menentukan
arah pergerakan. Karena seringkali tidak mungkin untuk bergerak sepanjang
gradien, maka ditentukan arah baru yang merupakan solusi dari persoalan program
linier. Selanjutnya digunaken metode penyelidikan untuk menentukan titik iferasi
yang bam

'Metode arah fisibel sangat baik jika kendala-kendalanya linier, sebagai

contoh
]
g (%)= Z‘Ig‘xj ~b,
Je=l

Untuk menur;jukkan hal ini diasumsikan prosedur penghitungan pada langkah
k masih berada pada daerah fisibel dengan gradien vektor (3f./éx,, ...,Bﬂc?{,.)k
maka langkah selanjutnya adalah
1. Menentukan 2 sedemikian sehingga f{ix) = HA) maksimum (miniml;m) dalam

daerah fisibel. T4 tikiterasi pada langkah k+1 adalah
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¥ =35+ @ox,, ..., 00057 (34)

Untuk magalah minimum tanda plus berubah menjadi minus. Suku kedua pada
rias kanan ekuivalen dengan (dx,, ..., dx)7 yaitu perubahén variabel sepanjang
arah gradiern.

2. Begarnya 2 ditentukan dengan mtode penyelidikan Fibonacei. Jika ¥ berada
pada daerab fisibel, maka langkah selanjutnya kembali ke langkah (1). Jika »**!
berada pada batag dari daerah fisibel, maka langkah selanjutnya adalah langkah
(3).

3. ¥ berada pada batas daerah fisibel sehingga

apt =1, i=1,....,1zm

ayxt &by, P=(1+1),....,m (35)
Xt =0, | j=1,....0'sn

xt >, J=(1"+1),....n

Pada iterasi selanjutnya

Ea,.jxj i=1,..... ,1<m

J=i

tidak mungkin meningkat, sedangkan

mungkin mengalami peningkata, dan x;, j = 1,...,1° tidak akan mengalami
penurunan. Langkah selanjutnya adaiah bergerak sepanjang arah vektor

r={(dx,, ..., dx,;)T& dengan pembatas sebagai berikut:
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fa n
Sapx,=Sa (xS 1) <b i=1,...,1
J=1 =
xjt = xf +r; 20, i=1......,1
akan tetapi
: x
Dlaux,” =B i=1,...,1
Tl
danx,-" =0 N _] = 1, ...... ,1,
- schingga pembatas menjadi

= | (36)

Karena pencarian arah tersebut bearti mencari f{x) yang mengalami
peningkatan terbesar, dengan kata lain mencari maksimum dari
df=-(aﬂax1)dxl +‘ «++ + (0ff6x,)dx, +-, maka magalah program linier dinyatakan
sebagai berikut: |
Maksimum
L Z = (3f0x,)ry + @ff0xr, + ot @18,)rx (37N

Kendala

Doyt <0 f=1...1
el

tf 20, J=L..1
127, 2-1, j=l..,n

4. Pembatas program linier dipecahkan untuk r, langkah selanjutnya adalah
menentukan maksimum  fisibel fx)= fA) dengan menggunakan metode

penyelidikan Fibonacci.
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5. Jika arah vektor r atan J pada langkah (3) adalah nol, maka kondisi optimal telah
dicapai. Jika tidak, maka langkah selanjutnya kembali ke langkah {1) bila
berada pada daerah fisibel atan langkah (3) bila berada pada batas daerah

fisibel
2.4. Penglinieran Persamaan

Karena analisa flow graph hanya dapat diterapkan pada aljabar linier dan
persamaan differensial linier maka penting untuk menentukan metode untuk
mengubah persamaan non linier menjadi linier.

Cara yang biasa digunz-tk;m adalah mengeunakan deret Taylor. Untuk fungsi

dengan satu variabel tiga suk pertama dari derst Taylor adalah

ey a| . 1d%F 1@ s _
me(x)—f(xo)+dxzo(x RIS 6dx3£f 5+ (38)

Jika hanya dua suku dari ruas kanan yang diambil maka skn diperoleh ekspresi

i (J:ﬂxt,)2 +
0

lmnier

Z=fx=a+bx (39)

Kondisi ini menunjukkan suatu pendekatan yang valid dan berguna jika deret
konvergen, sebagai cunto'h (x-xp) kecil. Untuk fimgsi dengan dua variabel jika

hanya dua suku pertama pada ruas kanan yang diambil

¥
dx

&

(=2 }+—
e 2

(Y= ) (40)
“n)D

Z'= f(,3)= f(%, o ) +

Contoh

Penghitungan error dari penglinieran persamaan nonlinier sederhana
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Z=2¢+10
Pendekatan linier dari persamaan ini adalah
2= (2xg’ + 10) + 4xp (X - %)
dengan mengambil harga x; = 10, maka
Z'=-190 + 40x
Error yang difunjukkan oleh penglinieran persamasn ini adalah
X Z z!
16 210 210
i2 298 190

15 460 410
2.5 Metode Penyelidikan Fibonacci

Metods penyelidikan Fibonacci adalah suatu tehnik yang sangat efektif untuk
mencari maksimum atan minimum suate fimgsi unimodal dalam interval. Untuk
menerapkan metode ini pertm:na kali diputuskan berapa banyak titik dalam ﬁﬁgsi
yang akan digunakan sebagai sampel dan total interval yang melalui nilai optimum
yang diinginkan. Tabel Fibonacci kemudian digunakan untuk menenml{an qulail

interval dan titik dalam fungsi yang digunakan sebagai sampel

Algoritma penentuan pengali Auntuk metode penyelidikan

Fibonaceci dengan enam percobaan adalsh sebagail berikut:



1. Percobaan pertama pengali A ditentukan dari tabel Fibonacci.

2. Percobaan kedua pengali "2 ditentuksn secara simetris dari bawsh,

3. Percobaan ketiza terletsk simetris terhadap percobaan kedua dari
atas.

4, Menentukan f(}t),l, (2 )2 dan £(3 )'3.

a. Jdika f( 2 )3 < r(A ),] < f( 3.)2 percobaan 4 berada pada
interval langkah 2 pengali A. ditentuksn dengan tabel
Fibonacci,

b. Jika f{1 )3 2 f(A )‘,] 2 f(_z- )2 percobaan 4 berada vada
interval langkah % pengali A ditentukan dengan tabel
Fibonaceci.

c. Jika f(A )3 < f(& },[ dan £{ 2 ),"2 £( 1)2 percobaaan & berada
pada interval ysng simetris terhadap langkah 3 dan langkah 2.

do Jika £(2), < £0R), 5 £(A):F 2(A); dan fcx)afﬂ £CA),

o}
percobaan % berada pada interval langkah 2 pengali Ao
ditentuksn demgan tabel Fibomacei. '
ika < 2(a), s f(R) =< - 1 ¢

e. Jik f(?u),] f(?»l)2 s £( ),]__ f(ﬁ.)3 dan f(?.,)3 2 L(h)a
percobaan 4 berada pada interval langkeh 3 pengali
ditentuken dergan tabel Fibonacci.

5. Menentukan £( 3,)1; (A Js

£Ea _)3 dan £(A),.

a. Untul keja(iian L.a dan 4.d percobaan 5 berada pada interval
langkah & dan pengali * ditentuksn dengan tabel Fibonacci.
b. Untuk kejadian 4.b dan L.e jika f(ﬁ.,)?) S F(A )4 percobaan 5
berada diantara interval langkah 4 dan 3 simetris terhadap

langkah 4 dan jika £ A )3 x (R )4 percobaan 5 berada pada

interval langkah 4 yang sekaligua merupakan harga optimum.
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Untuk kejadian 4.c percobaan 5 berada pada interval yang
simetris terhadap langkah 1 dan langkah 2.

Untuk kejadian 5.a percobaan & berada di entara interval
langkah 4 dan 5.

Untuk kejadian 5.b perccbaan 6 berada di amtara interval
langkah 5 dan 3. |
Untuk ke jadian 5..(: perccbaan 6 berada di antara interval

langkah 1 dan 4.

Contoh:

Akan ditentukan optimum dari

Maksimum

f= 5= ﬂ?u)

n=10/3+% , %= 10/3 - 1724

dengan interval [0, 11/3]

Dengan mengambil enam lokasi untuk mengevaluasi f{A), maka harga tertinggi f{2)

dari enam lokasi tersebut merupakan harga maksimum. Untuk menentukan jumiah

'pembagian interval-interval dan lokasi percobaan pertama digunakan tabel 1.

Karena diambil enam percobasn, meaka jumliah pembagian interval adalah 21

dengan lokasi percobaan pertama berada pada interval 8. AZ unfuk persoalan ini

ditentukan sebagi berikut A2 = (11/3)/21 = 11/63.



Tabel 1 Tabel metode penyelidikan Fibonacci
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Jumiah Percobaan Jumlah Pembagian Lokasi Trial
Interval Pertama

2 3 1

3 5 2

4 8 3

5 13 5

6 21 8

7 34 13

3 55 21

9 89 4

10 144 55

11 T 233 89
12 377 144
13 , 610 233
14 987 377
15 . 1597 610
16 2584 887
17 4181 1597
18 6765 2584
1% 10946 4181
20 17711 6765
21 28657 - 10946
22 46368 17711
23 . 75025 28657
24 ' 121393 46368

Percobasn pertama

Karena lokasi percobasn pertama berada pada interval ke-8 maka

A=(8) (AR) = 88/63

fl = (10/3 + 88/63) (10/3 + % (88/63)} = 12,46

Harga-harga ini kemudian dimasukkan dalam tabel 2.



Percobaan kedua
Beda mefode penyelidikan Fibonacei letak percobaan kedua simetris terhadap
percobaan pertama, éehingga percobaan kedua terletak di bawah interval ke 21.

Az = {AML) (21-8) = 143/63

=123
Percobaan ketiga
Percobaan ketiga terietak simetris terhadap percobaan kedua, yaitu detapan interval
dibawah interval ke-13.

Az = (AR} (13-8) = 55/63

£,=122
Percobaan keempat
Harga maksimum f akan berada pada interval (5-13), yaitu antara 2=55/6 dan
A=143/63. Dengan menggunakan tabel 1 percobaan keempat terleiak pada interval
ke-10.

Ae=(AR) (13-3) = 110/63

£,=12,5

Percobaan kelima

Harga maksimum f akan berada pada interval {8-13).
25 = (AR) (13-2) = 121/63 |

5=12.46



Percobaan keenam

Karena £y > s, maka harga maksimum f akan berada pada interval (8-11)

he = (AR} {11-2) = 99/63

o

£,=12,5
Tabeal 2 Tabe! penyelidikan Fibonacci untul £= %%
Interval Percobaan 3 T

1

2

3

4 i

5 3 55/63 12,2
6

7

3 i 88/63 12,46
9 4] 99/63 12.50
16 4 110/63 12,50
11 5 121/63 12,46
12

13 2 143/63 12,3
14

15

16

17

i8

19
20
21

ol





