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ABSTRAK

Veronika Fadilla F: Penyelesaian Optimasi Nonlinier Tanpa Kendala
Menggunakan Metode Davidon Flethcer Powell.

Optimasi merupakan suatu teknik yang digunakan untuk mendapatkan solusi
optimal dari suatu permasalahan. Dalam optimasi terdapat fungsi objektif yang
merupakan fungsi yang akan dioptimumkan dan fungsi kendala yang merupakan
batasan-batasan dari fungsi objektif. Apabila suatu permasalahan optimasi tidak
memiliki fungsi kendala dan bentuk fungsi nonlinier maka masalah optimasi ini
dikenal dengan optimasi nonlinier tanpa kendala. Suatu masalah optimasi nonlinier
dengan bentuk fungsi yang sederhana dapat diselesaikan secara analitik, sedangkan
untuk masalah optimasi yang sulit diselesaikan secara analitik dapat diselesaikan
secara numerik. Salah satu metode numerik yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan optimasi nonlinier tanpa kendala adalah metode Davidon Flethcer
Powell.

Jenis penelitian ini adalah penelitian dasar yang berpedoman pada reverensi-
reverensi yang mendukung tentang penyelesaian optimasi nonlinier tanpa kendala,
khususnya metode Davidon Flethcer Powell. Metode ini merupakan perluasan dari
metode Quasi Newton yang digunakan untuk menyelesaikan masalah minimasi.

Proses pembentukan formula metode Davidon Flethcer Powell dimulai
dengan menentukan nilai x; yang merupakan solusi minimum dari suatu masalah
optimasi nonlinier tanpa kendala pada iterasi ke i, sedangkan titik minimum pada
iterasi ke i + 1 diperoleh dari formula x;,; = x; + 4;B; g;, dimana A; merupakan
panjang langkah minimum dari arah d; = —B; g; Yyang diperoleh dengan
meminimumkan f(x; + A;B; g;). Selanjutnya dihitung hampiran matriks Hessian B;
yang diperoleh dari formula berikut:

_ 1 T T
Biy1= B + ~p Pipi (B9 g, B;g9i(Big:)
Hampiran matriks Hessian ini digunakan untuk menghitung nilai x;,; untuk iterasi
selanjutnya.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Matematika merupakan cabang ilmu pengetahuan yang memiliki peranan
penting dalam menyelesaikan berbagai permasalahan. Permasalahan yang ditemukan
di lapangan umumnya dapat dimodelkan kedalam bentuk model matematika.
Diantara aplikasi model matematika dapat dilihat dalam permasalahan ekonomi yang
bertujuan memaksimalkan keuntungan atau meminimalkan kerugian. Model
matematika pada masalah tersebut dikenal dengan model optimasi.

Optimasi merupakan suatu teknik untuk menemukan hasil terbaik dari suatu
permasalahan. Supranto (1983: 4) menyatakan bahwa permasalahan optimasi adalah
suatu permasalahan yang membuat nilai suatu fungsi objektif beberapa variabel
menjadi maksimum atau minimum dengan memperhatikan batasan-batasan yang ada.
Dimana fungsi objektif merupakan fungsi yang akan dimaksimumkan atau
diminumkan. Sedangkan batasan-batasan yang harus dipenuhi sehingga permasalahan
optimasi memiliki solusi optimum dikenal dengan fungsi kendala.

Secara umum, optimasi didefinisikan sebagai berikut:

X1

Maks/min: f(x), dimana x = *

xn
dengan kendala: g;(x) > a;, i =1,2,...,p

h](x) Sb] ’ ]= 1;2;,(]



L(x)=c¢,, k=12,..,r
keterangan: x : vektor berdimensin
f(x) : fungsi objektif
9i(x) ,hi (x), 1, (x) : fungsi kendala
a;, by, ¢, . konstanta
(Rao, 2009: 6)
Dipandang dari ada atau tidaknya fungsi kendala, optimasi dapat dibedakan
menjadi optimasi berkendala dan optimasi tanpa kendala. Optimasi berkendala
merupakan penyelesaian suatu permasalahan untuk mendapatkan solusi optimal
dengan memperhatikan fungsi kendala, sedangkan optimasi tanpa kendala merupakan
suatu penyelesaian permasalahan optimasi tanpa memperhatikan fungsi kendala.
Berdasarkan bentuk dari fungsi objektif dan fungsi kendala, optimasi
dibedakan menjadi optimasi linier dan optimasi nonlinier. Suatu masalah optimasi
dikatakan optimasi linier apabila fungsi objektif dan fungsi kendala merupakan fungsi
linier. Sedangkan apabila sembarang fungsi dari fungsi objektif dan fungsi kendala
merupakan fungsi nonlinier, maka optimasi ini dikenal dengan optimasi nonlinier.
Apabila suatu optimasi nonlinier tidak memiliki batasan-batasan, maka optimasi ini
dikenal dengan optimasi nonlinier tanpa kendala. Sedangkan apabila optimasi
nonlinier memiliki batasan-batasan, maka optimasi tersebut dikenal dengan optimasi

nonlinier berkendala.



Menurut Brinkhuis & Tikhomirov (2005:222) salah satu aplikasi dari optimasi
adalah sebagai berikut.

Seorang investor ingin menginvestasikan uangnya sebesar $1.000. Investor

tersebut ingin menanamkan modalnya pada perusahaan Haineken dan

perusahaan Philips. Misalkan x; merupakan jumlah investasi investor pada
perusahaan Haineken dan x, merupakan jumlah investasi investor pada
perusahaan Philips. Dari portofolio diperoleh rata-rata keuntungan E|r,| =
0,01x; + 0,12x, dengan risiko &2 = 0,005x? — 0,006x;x, + 0,008x3.

Investor tersebut ingin menentukan berapa banyak ia harus menanamkan

modalnya pada Haineken dan berapa banyak pada Phillips, agar tingkat resiko

yang diperoleh di bawah $625. Permasalahan ini dapat dibentuk menjadi
model optimasi berikut:

Maks :f(xl,xZ) = 0,01X1 + 0,12x2

Kendala : 0,005x? — 0,006x;x, + 0,008x% < 625

X1+ x; < 1.000.

Keberadaan optimasi nonlinier berkendala lebih sering ditemukan di lapangan
dibandingkan masalah optimasi lainnya. Meskipun demikian, dengan menggunakan
metode Pengali Lagrange, optimasi nonlinier berkendala dapat ditransformasi
menjadi optimasi nonlinier tanpa kendala. Selain itu, suatu masalah maksimasi juga
dapat ditransformasi menjadi masalah minimasi dengan mengalikan fungsi f(x)
dengan -1.

Suatu masalah optimasi nonlinier dengan bentuk fungsi yang rumit, sulit
diselesaikan secara analitik. Meskipun demikian, permasalahan tersebut dapat
diselesaiakan secara numerik yang memberikan hasil hampiran bagi variabel
keputusan. Adapun metode-metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan

optimasi secara numerik adalah metode steepest descent, metode conjugate gradient,

metode Davidon Flethcer Powell dan metode-metode lainnya.



Metode steepest descent dikemukakan oleh Cauchy pada tahun 1847. Metode
ini merupakan metode dasar untuk meminimalkan fungsi objektif dari beberapa
variabel, dimana arah pencarian garis diperoleh dengan menghitung vektor gradien
fungsi. Menurut Shilling & Harris (1999:267) metode steepest descent memiliki
algoritma yang mudah untuk diprogramkan. Akan tetapi, dalam menyelesaikan suatu
permasalahan optimasi, metode ini membutuhkan banyak iterasi.

Menanggulangi kekurangan metode steepest descent, Hestes dan Stiefel
mengemukakan metode conjugate gradient pada tahun 1952 untuk menyelesaikan
sistem persamaan linier. Pada tahun 1964, Flethcer Reevers memperluas metode ini
untuk menyelesaikan masalah minimasi dari sistem persamaan nonlinier dan
menggunakannya untuk menyelesaikan optimasi tanpa kendala. Meskipun dapat
mengatasi kekurangan metode steepest descent, menurut Rao (2009: 343) solusi yang
diperoleh dari metode conjugate gradient menghasilkan galat yang besar.

Selain metode steepest descent dan metode conjugate gradient, terdapat
metode lain untuk menyelesaikan masalah optimasi nonlinier tanpa kendala yaitu
metode Davidon Flethcer Powell. Metode ini merupakan perluasan dari metode Quasi
Newton yang dikemukakan oleh Davidon pada tahun 1959, kemudian dikembangkan
oleh Flethcer dan Powell pada tahun 1963. Menurut Rao (2009:352) metode Davidon
Flethcer Powell menghasilkan solusi yang akurat apabila digunakan untuk
menyelesaikan masalah minimasi dan tidak membutuhkan iterasi yang banyak untuk

menuju suatu solusi optimal.



Berdasarkan latar belakang di atas, peneliti tertarik untuk meneliti tentang
penyelesaian optimasi nonlinier tanpa kendala menggunakan metode Davidon
Flethcer Powell. Dengan demikian, penelitian ini diberi judul “Penyelesaian
Optimasi Nonlinier Tanpa Kendala Menggunakan Metode Davidon Flethcer
Powell”.

B. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah “ Bagaimana penyelesaian optimasi nonlinier tanpa kendala
menggunakan metode Davidon Flethcer Powell?”

C. Pendekatan dan Pertanyan Penelitian

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi kepustakaan
dengan berpedoman pada berbagai buku dan sumber-sumber yang relevan dengan
metode optimasi nonlinier tanpa kendala, khususnya untuk metode Davidon Flethcer
Powell.

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka pertanyaan penelitian yang
diajukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana proses pembentukan formula Davidon Flethcer Powell untuk
menyelesaikan optimasi nonlinier tanpa kendala?
2. Bagaimana algoritma dari metode Davidon Flethcer Powell untuk menyelesaikan

optimasi nonlinier tanpa kendala?



D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut.
1. Memperoleh formula dari metode Davidon Flethcer Powell untuk menyelesaikan

optimasi nonlinier tanpa kendala.

N

. Memperoleh algoritma metode Davidon Flethcer Powell untuk menyelesaikan
optimasi nonlinier tanpa kendala.
E. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan melalui penelitian ini adalah:

1. Memberikan tambahan wawasan dan ilmu pengetahuan bagi peneliti dan
pembaca mengenai analisis numerik, khususnya metode yang digunakan untuk
menyelesaikan optimasi nonlinier tanpa kendala.

2. Sebagai bahan acuan dan bahan masukan bagi peneliti selanjutnya dalam
mengembangkan dan memperluas cakupan penelitian.

3. Memberikan kontribusi terhadap dunia akademis berupa kajian ilmiah tentang
metode Davidon Flethcer Powell dan menambah pembendaharaan pengetahuan
mengenai pemanfaatan ilmu matematika dilingkungan masyarakat ilmiah.

4. Memberikan sumbangan saran bagi pemecahan masalah-masalah optimasi

nonlinier tanpa kendala yang ditemukan dalam kehidupan sehari-hari.



F. Metodologi Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian dasar (teoritis). Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah analisis teori-teori yang relevan terhadap permasalahan
yang dibahas dengan berlandaskan pada kajian pustaka. Dalam meninjau
permasalahan yang akan dihadapi, langkah kerja yang akan dilakukan adalah sebagai
berikut:
1. Mempelajari literatur mengenai optimasi nonlinier tanpa kendala dan metode
numerik.
2. Menelaah pembentukan formula dan mengkaji prinsip-prinsip metode Davidon
Flethcer Powell untuk menyelesaikan optimasi nonlinier tanpa kendala.
3. Menyusun algoritma metode Davidon Flethcer Powell untuk menyelesaikan
optimasi nonlinier tanpa kendala.
4. Menerapkan algoritma yang telah dibuat kedalam aplikasi Maple.

5.  Menyimpulkan hasil penelitian.



