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ABSTRAK

Pandang ketaksamaan Cauchy-Schwartz, berikut:
({z1,22))? < (z1,21)(T2, Z2) (1)

dimana untuk setiap z; dan z5 di V, dan V adalah suatu ruang hasil kali dalam atas
lapangan real R.

Dari ketaksamaan Cauchy-schwartz di atas hal yang menarik untuk dilihat
adalah saat ruas kiri sama dengan ruas kanan, karena saat itulah adanya titik kritis.
Secara kasat mata kita dapat melihat dengan mudah bahwa ruas kiri akan sama dengan
ruas kanan bila salah satu dari dua vektor di atas adalah vektor nol, untuk khasus yang
tidak trivial diperlukan kajian tentang syarat cukup dan perlu agar tanda ketaksamaan
pada (1) menjadi tanda persamaan. Selanjutnya juga perlu dikaji nilai x manakah yang
meminimumkan (z,z) dengan syarat batas (z,z3) = a, dimana a adalah skalar.

Jika X dan Y merupakan ruang hasil kali dalam, L suatu transformasi linier
dari X ke Y dan L* adalah adjoin dari L. Maka untuk setiap z € X dan y € Y berlaku:
(y, L(z)) = {(L*(y),z). Misalkan L : X — Y adalah suatu pemetaan linier dari suatu
ruang hasil kali dalam X ke ruang hasil kali dalam Y yang berdimensi hingga. Jika
pemetaan komposisi LL* : Y — Y invertible, maka persamaan L(z) = yo mempunyai
solusi zo = L*(LL*)"*(yo). Selanjutnya perlu dikaji, jika z; adalah sebarang solusi lain
dari persamaan L(z) = yo maka apakah [|zo|l < |lz1]|.

Dari hasil analisis dapat disimpulkan:

1. Misalkan V suatu ruang hasil kali dalam atas lapangan real R. Maka untuk setiap

A o AT YT Loaldal, L. - ~ e N2 — . H ,
z; dan z, i V' oSorlsku ketaksamaan ({z,, 2200 £z, 20 {z2, 24), yang discbut

ketaksamaan Schwartz. Persamaan dipenuhi jika dan hanya jika z; dan z3 tidak
bebas linier.

2. Misalkan zo # 0 suatu vektor di ruang hasil kali dalam V' dan misalkan a suatu
skalar. Maka nilai dari z € V7 yang meminimumkan (z, z) terhadap batas (z, )
= a adalah z; = a(z9, 1) 1 12.

3. Misalkan L : X — Y adalah suatu pemetaan linier dari suatu ruang hasil kali
dalam X ke ruang hasil kali dalam Y yang berdimensi hingga. Jika pemetaan
komposisi LL* : Y — Y invertible, maka persamaan L(z) = yo mempunyai
solusi 9 = L*(LL*)"(yo). Selanjutnya, jika z; adalah sebarang solusi lain dari
persamaan L(z) = yo maka |lzo]| £ |jz1]l.
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BAB I

PENDAHULUAN

A Latar Belakang Masalah

Peranan matematika dalam perkembangan sains dan teknologi sangat be-
sar dan tidak perlu diragukan lagi. misalnya dalam bidang industri, matematika
digunakan untuk menjawab persoalan-persoalan yang menyangkut estimasi, kalku-
lasi, dan prediksi. Agar matematika dapat berperan optimal untuk mendukung
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi maka matematika itu sendiri juga
harus dikembangkan. Salah satu cara untuk mengembangkan matematika adalah
melalui penelitian.

Pencarian nilai optimum dari suatu persoalan merupakan bagian penting
dari matematika terapan. Banyak metode-metode dalam matematika yang da-
pat digunakan untuk mendapatkan solusi optimum dari suatu persoalan. Suatu
metode matematika yang digunakan untuk menyelesaikan suatu persoalan yang
cukup rumit akan sulit menghindar dari adanya galat, inilah hal yang menarik
dari matematika terapan, para matematikawan terus berusaha untuk mendapatkan
metode yang terbaik, yang bekerja efektif, efisien, dan menghasilkan galat sekecil
mungkin.

Untuk memperbaiki kinerja suatu metode perlu dilakukan analisa berulang-

ulang terhadap metode tersebut. Analisa terhadap suatu metode haruslah di-



lakukan dari dasar motode itu dikembangkan. Banyak metode optimasi yang
dikembangkan dengan dasar fungsi bernilai skalar, yaitu fungsi yang memetakan
operasi unsur-unsur dalam suatu ruang vektor ke bilangan real (R), dalam matem-
atika ini lebih dikenal dengan ruang hasil kali dalam. Secara formal berikut adalah

definisi dari ruang hasil kali dalam:

Definisi I.1. Hasil kali dalam pada ruang vektor real V adalah pemetaan (, ) :
V x V. — R dengan pengaitan (z,y) — (z.y) sehingga untuk setiap vektor
z,y dan 2z di 'V, dan o € R berlaku :

(@). {z,y)=(y.7)

0). {az,y) =alzr,y)

(€. (z+y,2)=(z,2) +(y,2)

(d). (z,2)>20; (z,2)=0<= 2=0.

Dasar untuk proses minimisasi pada fungsi bernilai skalar banyak bertumpu

pada ketaksamaan Cauchy-Schwartz, berikut:
({z1,12))* < {21 . 2115 72) (L1)

dimana untuk setiap z, dan z, di V', dan 17 adalah suatu ruang hasil kali dalam
atas lapangan real R.

Dari ketaksamaan Cauchy-schwartz di atas hal yang menarik untuk di-
lihat adalah saat ruas kiri sama dengan ruas kanan, karena saat itulah adanya
titik kritis. Secara kasat mata kita dapat melihat dengan mudah bahwa ruas kiri

akan sama dengan ruas kanan bila salah satu dari dua vektor di atas adalah vektor



nol, untuk khasus yang tidak trivial diperlukan kajian tentang syarat cukup dan
perlu agar tanda ketaksamaan pada (I.1) menjadi tanda persamaan. Selanjutnya
juga perlu dikaji nilai z manakah yang meminimumkan (z, z) dengan syarat batas
(x,z2) = a, dimana a adalah skalar.

Jika X dan Y merupakan ruang hasil kali dalam, L suatu transformasi
linier dari X ke Y dan L* adalah adjoin dari L. Maka untuk setiap x € X dan

y € Y berlaku:

(y. L(z)) = (L*(y), 7).

Teorema 1.1. Misalkan L : X — Y adalah suatu pemetaan linier dari suatu
ruang hasil kali dalam X ke ruang hasil kali dalam Y yang berdimensi hingga.
Jika pemetaan komposisi LL™ : Y — Y invertible, maka persamaan L(x) = y,

mempunyai solusi

o = L*(LL*) ™ (y0).

Selanjutnya perlu dikaji, jika r; adalah sebarang solusi lain dari persamaan L(z) =
Yo maka apakah

lzoll < llaal.

B Identifikasi Masalah

Dari latar belakang di atas masalah yang teridentifikasi adalah:



1. Bagaimana syarat perlu dan cukup untuk vektor-vektor tak nol sehingga ruas

kiri sama dengan ruas kanan pada ketaksamaan Cauchy-schwartz.

2. Manakah nilai z yang meminimumkan (z,z) dengan syarat batas

(z,z7) = a, dimana a adalah skalar.

3. Dari teorema 1, Apakah solusi yang dihasilkan tersebut bernilai minimum.

C Pembatasan Masalah

Untuk menghindari salah penafsiran terhadap masalah yang diteliti maka
peneliti perlu memberi pembatasan sebagai berikut: Fungsi bernilai skalar pada

penelitian ini dibatasi pada fungsi-fungsi pada ruang hasil kali dalam.

D Perumusan Masalah

Dari latar belakang di atas maka rumusan masalah dari penelitian ini

adalah:

1. Syarat perlu dan cukup apa untuk vektor-vektor tak nol sehingga ruas kiri

sama dengan ruas kanan pada ketaksamaan Cauchy-schwartz.

2. Nilai = manakah yang meminimumkan (z,z) dengan syarat batas

(z,z2) = a, dimana a adalah skalar.

3. Dari teorema 1, apakah solusi yang dihasilkan tersebut bernilai minimum.



E Tujuan Penelitian
Penelitian ini mempunyai tujuan:

1. Untuk mengetahui syarat perlu dan cukup pada vektor-vektor tak no! se-

hingga ruas kiri sama dengan ruas kanan pada ketaksamaan Cauchy-schwartz.

2. Untuk mengetahui nilai x manakah yang meminimumkan (z,z) dengan
syarat batas

(z,z3) = a, dimana a adalah skalar.

3. Untuk mengetahui, apakah solusi yang dihasilkan oleh teorema 1 bernilai

minimum.

Hasil dari penelitian ini akan bermanfaat:

1. Untuk meningkatkan efisiensi dan efektifitas kerja dalam menyelesaikan masalah-
masalah matematika terapan, terutama untuk motode-motode dengan basis

fungsi bernilai skalar.

2. Untuk memberikan masukan bagi para peneliti lain, yang meneliti tentang

matematika terapan khususnya fungsi bernilai skalar.



BAB 11

Tinjauan Pustaka

Pada bab ini akan diuraikan; sistem persamaan linier, ruang vektor, hasil

kali dalam dan norm, transformasi linier, transformasi adjoin, dan matriks transisi.

A Sistem Persamaan Linier

Aljabar linier dimulai dengan mempelajari sistem persamaan linier. Dasar-
dasar untuk mempelajari sistem ini dapat diperoleh pada aljabar sekolah menengah
atas, dimana kita terbiasa mengerjakan sistem dengan dua atau tiga persamaan.
Secara umum, salah satu cara yang dapat digunakan untuk mencari solusi dari
suatu sistem persamaan adalah dengan eliminasi Gauss (algoritma hitung). Ide
dibalik algoritma ini sangat sederhana, namun konsekuensinya sangat berarti.

Simbol R akan menotasikan bilangan real dan simbol C akan menotasikan
bilangan kompleks. Dalam aljabar sekolah menengah, dan selanjutnya dalam kalku-
lus, persamaan linier mempunyai koefisien bilangan real. Namun dalam beberapa

aplikasi penting dari aljabar linier ditemui koefisiennya berupa bilangan kompleks.

Definisi I1.1. Suatu persamaan linier dengan variabel Xy, Xo, ..., X, adalah

suatu persamaan dalam bentuk
ale + a2X2 + ..t aan =b

dimana bilangan konstan ai.as, ..., an, b adalah skalar-skalar.

6



Suatu sistem dari m persamaan linier dengan variabel X1, Xs, ..., X, digam-

barkan sebagai berikut :

(111X1 + (lqu + ...+ (11an = b1
a0 X1+ a22.X2 + ...+ aann =by

am X1 + AmaXo + .. + AmnXn = bm

Disini a;;,b; € F adalah skalar-skalar.

B Ruang Vektor

Definisi 1I.2. Misalkan V adalah suatu himpunan yang tak kosong dimana
dua operasi didefinistkan, penjumlahan dan perkalian dengan skalar. Penjum-
lahan u,v € V yang ditulis dengan v + . misalkan k adalah suatu skalar dan
w € V', maka perkalian dengan skalar ditulis ku. Jika aksioma-aksioma berikut
dipenuhi untuk semua u,v,w € 1" dan semua skalar k dan 1, maka V' disebut

ruang vektor.
1. Jikau,v eV makau+v €V
2. u+v=vrv+u.
3 u+(v+w)=(u+v)+u.

4. Ada 0 € V sehingga 0 +u=u-+ 0,YueV.



5. Untuk setiap u € V, terdapat —u € V sedemikian sehingga u + (—u) =

(—u) +u=0.
6. Jika k adalah sebarang skalar dan u € V' sebarang, maka ku € V.
7. k(u+v) = ku+kv.
8. (k+Du=ku+ lu.
9. k(lu) = (kl)(u).
10. 1u = u.

Definisi I1.3. Jika S = {v1,va. ..., v} adalah himpunan yang tak kosong dari

vektor-vektor, maka persamaan vektor
kivi + kavo + -+ -+ kv, =0
mempunyai peling sedikit satu solusi, yaitu
ki =0. ko=0, .... k=0

Jika tidak ada solusi yang lain, maka S disebut himpunan yang bebas linter.
Jika terdapat solusi yang lain, maka S disebut himpunan yang tidak bebas linier

(bergantung linier).

C Hasil Kali Dalam dan Norm

Definisi I1.4. Hasil kali dalam pada ruang vektor real V' adalah pemetaan

(,) : VxV — R dengan pengaitan (z.y) — (z,y) sehingga untuk setiap



vektor 7,y dan z di V, dan o € R berlaku :
(a). (=, 9)={v,2)

(®). {az,y)=alz,y)

(€). (z+y,2)=(z,2)+ {2

(d). (z,z)>0; (z,2)=0c=2x=0.

Definisi I1.5. Hasil kali dalam dua vektor z(t) dan y(t) € R™ yang merupakan

fungsi-fungsi kontinu pada interval t € [t1,t2], didefinisikan oleh

1 2
/ T (t)y(t) dt
t2 - ty
tay T
=1 -t1 / >zl

i=1

Misalkan z € R™ dengan komponen z1,Z2.....Zn dan A adalah matriks n x n

dengan elemen a;; € R. Maka

n n
(z, Az) E E ayrir; = 27 Az,

i=1 j=1

Fungsi bernilai skalar f(z) = (z, Az) disebut fungsi kuadratik.

Definisi I1.6. Untuk setiap x # 0, suatu bentuk kuadratik 2T Az disebut definit
positif jika zT Az > 0, dan matriks simetr: A disebut matriks definit positif jika

bentuk kuadratik T Az adalah definit positif.

Definisi I1.7. Misalkan V ruang vektor atas lapangan F. Suatu pemetaan
Illl + V — R dengan pengaitan T llz|| dinamakan norm pada V jika

memenuhi :
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8

|z}l =0, VzelV.
b. Untuk semua z € V berlaku ||z} =0 <=z =0.

loz|l = |e|llzll, Vz €V dana € K (skalar).

o

B

lz+yll < ll=ll +[lyll, Vz.yeV.

Definisi I1.8. Misalkan V suatu ruang hasil kali dalam, maka norm dart se-
tiap v(t) € V yang merupakan fungsi kontinu pada interval t € [t1,t2] didefini-
sikan oleh

lv@N = V/{v(8), v(2))-

D Transformasi Linier

Definisi I1.9. Misalkan V dan W ruang vektor atas lapangan F,
T:V — W suatu fungsi duri 3 ke W, T disebui irunsforimas lineer dait V-

ke W, T € a(V,W) jika untuk setiap vektor u dan v € V' dan setiap ¢ € F

berlaku:
(a). T(u+v)=T(u)+T(v)
(b). T(cu) = cT(u).

Dalam kasus dimana V = W, trasformasi linier T : V. — W disebut operator

linier pada V.

Teorema II.1. Jika T : V. — W adalah suatu transformasi linier, maka:

(). T(0)=0



11

(). T(-v)=-T(),YweV

(c) Tw-w)=T()~T(w), Vv,weV.

E Transformasi Adjoint

Definisi I1.10. Misalkan T : V — W adalah transformasi linear, dimana V
dan W adalah ruang hasil kali dalam dengan hasil kali dalam berturut-turut

(,)y dan {, ). Transformasi adjoint T* : W — V didefinisikan oleh

(v, T(@))w = (T"(¥): T)v
dimanaz € V dany € W.

Jika A = (a;;) adalah suatu matriks atas F, maka A* = (a;;)T adalah konjugate

transpose dari A. (Jika F = R, maka 4* = AT).

Teorema I1.2. Misalkan T € a(V, W), dimana V' dan W adalah ruang vektor
berdimensi hingga. Jika B suatu basis ortonormal untuk V, C' suatu basis

ortonormal untuk V. Maka

[T*)e,p = ((T]B.c)"
atau, matriks adjoint T* adalah matriks conjugate transpose dari T.

Bukti : Misalkan B = {b1,bs...., b,} adalah suatu basis ortonormal untuk V

dan C = {c1, ¢y, ..., Cm}suatu basis ortonormal untuk W, jika dimisalkan

T(b;) =Y aic
=1



(ai;) adalah koordinat dari ¢;, maka kita dapat menulis matrik
[T]5,c = (ai;)-
Karena C suatu basis ortonormal, maka kita dapat menulis
(aij) = (T(b;), c3)-
Sebaliknya, jika
T*(c;) = Y, 0is(bi),
i=1
(a;7) adalah koordinat dari b;, maka kita dapat menulis matriks
[T"]e.p = (o).
Karena B suatu basis ortonormal untuk V', maka
() = (T"(c5), b5} = (b T*(c5))
=(T(b:),¢;) = a5 = ([T]s,c)"

Jadi,

(T"le.s = ((Tl,c)™ u

12



BAB III

Metodologi Penelitian

A Metode/Teknik Pengumpulan Data

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode studi kepus-
takaan untuk mengumpulkan bahan-bahan atau data-data yang berkaitan deng-

an penentuan fungsi kontrol untuk meminimumkan suatu fungsi objektif.

B Teknik Analisis Data

Untuk menentukan minimisasi fungsi bernilai skalar. Peneliti akan meng-
gunakan metode pendekatan kalkulus dasar, aljabar linier, dan sifat-sifat dari ruang
hasil kali dalam. Selanjutnya, temuan dikemukan dalam bentuk teorema, kemudian

dilakukan analisis untuk pembuktiannya.

13



BAB IV

HASIL PENELITIAN

Jawaban dari tiga masalah penelitian yang dikemukakan pada bab pertama
akan diberikan dalam tiga teorema. Pembahasan masing-masing teorema diberikan

dalam bentuk bukti formal.

Teorema IV.1. Misalkan V suatu ruang hasil kali dalam atas lapangan real

R. Maka untuk setiap 1 dan xo di V berlaku ketaksamaan

({z1,72))* < (21, 21) (22, T2)

yang disebut ketaksamaan Schwartz. Persamaan dipenuhi jika dan hanya jika

z, dan xo tidak bebas lLiner.

Bukti: Untuk setiap u dan A bilangan real berlaku

0 < {uz1 + Aza, pxy + AT2)
= /1’2(1.1:1'1) + 2#)\<$1,I2> -+ /\2<;]:2’x2>

(x1,71) (11;3?2> u
(z1,22) (T2, T2)| | A
Jadi,

(z1,71) (T1,72)

(T1,22) (T2, 72)
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adalah matriks definit nonnegatif, sehingga determinannya nonnegatif, yaitu
((z1,22))? < {21, 71) (T2, T2)-

Selanjutnya akan ditunjukan, persamaan dipenuhi jika dan hanya jika z; dan z

tidak bebas linier. Misalkan persamaan dipenuhi, maka

0 = ((z1,22))? — (21, 21) (T2, 2)

(z1,21) (T1,T2)

il

(11717332> (552,1‘2)
Jadi ada a, 8 € R yang tidak keduanya nol sehingga,
(x1,21) (T1,72)| |
o=[e 4
(z1,2) (T2, 12) B
= oz, 1)) + 208(x:. 20) + B xzo. z5)

= {az) + Bz9, axy + 312).

Kesamaan ini hanya dipenuhi oleh az;+ 31, = 0. Karena adan 8 tidak keduannya
nol, maka z; dan xz, tidak bebas linier. Sebaliknya, Jika z; dan z, tidak bebas

linier maka ada o # 0 € R sehingga z1 = a2, ini memberikan

((1’?1’352))2 = ((aIQ:Iz)))? = 0'2<3?2712><12=’12>

= (arg,aI2><352~,5172> = <$1,$1)<I2’x2>' =

Jika z, diketahui, maka ketidaksamaan Schwartz dapat digunakan untuk men-

jawab pertanyaan bagaimana meminimumkan (z1, 7,) terhadap batas {(z, z2) = a.
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Jawabannya adalah dengan memisalkan z; tidak bebas linier dengan z, dan den-
gan mengambil suatu konstanta sedemikian sehingga z; memenuhi batas. Teorema

berikut mengambarkan hal ini.

Teorema IV.2. Misalkan 7 # 0 suatu vektor di ruang hasil kali dalam V
dan misalkan o suatu skalar. Maka nilai dari x € V yang meminimumkan

(z,x) terhadap batas (z,z,) = a adalah z, = a{zy, T2) " xo.

Bukti: Pertama perhatikan bahwa z; memenuhi syarat batas. Ambil z € V

sebarang vektor yang memenuhi (z,z2) = a, maka
(z,T9) = (z1.T2) = a.

Jadi,

(x —z1,29) = 0. (IV.1)

Akan ditunjukan

(r1,11) <{z,z). Yrel

Kalikan (IV.1) dengan a{z2, 7)1, sehingga diperoleh

0 = a{zs, To) N — 11, T9) = (T — 71, a{Ty, T2) " xy)

= (z—11,51) = (T, 71) — (71, 21).

Dengan menggunakan ketaksamaan Schwartz, dihasilkan

Az, o)z, 21) — (21, 21) > (T, 71) — (z1,21) =0



696|200 - w2 [2]
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atau dengan menggunakan definisi norm, f/;\ .5
lzllzll = llzall* 2 0.
o,

Jika 7, # 0, maka ||z1]| # 0, dan diperoleh

2.0l < li=ll,
dan jika z; = 0, jelas ||z;]| = 0 dan
lzl < llzll, VYzeV.
Jadi diperoleh
{z1,71) < (z,T). ||

Jika X dan Y merupakan ruang hasil kali dalam, L suatu transformasi linier dari
X ke Y dan L* adalah adjoin dari L. Maka untuk setiap z € X dany € Y
berlaku:

{y, L(z)) = (L™ (y), 2)-
Teorema IV.3. Misalkan L : X — Y adalah suatu pemetaan linier dart suatu
ruang hasil kali dalam X ke ruang hasil kali dalam Y yang berdimensi hingga.
Jika pemetaan komposisi LL* : Y —Y invertible, maka persamaan L(z) = yo

mempunyai solusi
o = L*(LL") ™ (30)-

Selanjutnya, jika 1 adalah sebarang solusi lain dari persamaan L{z) = %o

maka

[ MILIK PERPUSTAKAAN
lwoll < llzafl. | UMIV2 NEGERI PRANE -
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Bukti: Misalkan LL*(y1) = vo, y1 ada karena LL* invertible, sebut L*(y1) = o,

maka

L(zo) = L(L*(31)) = L[L*(LL")""](w0) = LL*(LL") ™ (30)

= yo.

Jadi z, merupakan solusi persamaan L(z) = yo.

Misalkan z; solusi lain untuk L(zx) = yo, akan ditunjukan
llzoll < llzall-

Karena z, dan x; merupakan solusi dari L(x) = yo, maka

L{zg) — L{x1) = Liwg — &1; — ©.

Ini memberikan

0= <y1-L(~T«o —-1)) = (L'*(y1)=~l’o —11) = (o, To — ry)

= (xo. 7o) = (T0. 71)-

Dengan menggunakan ketaksamaan Schwartz diperoleh

(xo. To) — V/{zo. To)(x1.21) < {(T0. o) — (20, 21) =0

atau,

lzoli® = flzolllz:ll < 0.



Jika z¢ # 0, maka ||zo]| # 0, dan diperoleh

llzoll < llzll,

dan jika o = 0, jelas ||zo]| = 0 dan

llzoll < llzafl-
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Jadi, untuk setiap z; solusi yang lain dari L(z) = yo diperoleh

[ Zoll < flz1]-

Contoh: Tentukan solusi dari persamaan vektor

o« . 2 2
yang meminimumkan z7 + 75 + 3.

Penyelesaian: Menurut teorema 3 solusinya adalah

Tg =

fl
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2 2
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14 20

20 30
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1
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_ 1
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BAB V

PENUTUP

A Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Misalkan V' suatu ruang hasil kali dalam atas lapangan real R. Maka untuk

setiap z; dan x di V berlaku ketaksamaan

((x1. 72))? < (21, 21) (22, T2)

yang disebut ketaksamaan Schwartz. Persamaan dipenuhi jika dan hanya

jika ; dan z, tidak bebas linier.

2. Misalkan 2, = 0 suatu vektor di ruang hasil kali dalam V" dan misalkan a
suatu skalar. Maka nilai dari z € 17 yang meminimumkan (z, ) terhadap

batas (z, ;) = a adalah r; = a{xz. 12) " 22

3. Misalkan L : X — Y adalah suatu pemetaan linier dari suatu ruang hasil kali
dalam X ke ruang hasil kali dalam ¥ yang berdimensi hingga. Jika pemetaan
komposisi LL* : ¥ — Y invertible, maka persamaan L(z) = yo mempunyai
solusi 7o = L~(LL*)"*(yo). Selanjutnya, jika x; adalah sebarang solusi lain

dari persamaan L(z) = y, maka

llzoll < llzall-

20



21

B Saran-saran

Untuk kelanjutan penelaahan dari penelitian ini, maka Peneliti perlu mem-

berikan saran-saran sebagai berikut:

1. Penelitian ini belum sampai pada pengkajian aplikasi dari minimisasi fungsi
bernilai skalar, oleh sebab pengkajian tersebut sangat menarik untuk dj-

lakukan.

2. Pembaca disarankan untuk melakukan analisis yang berbeda dari analisis
yang ada pada pembuktian setiap teorema dalam penelitian ini, ini penting

nntik mempnerkava neneslazhan teorema yang ada



