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OPTIMASI FUNGSI KUADRATIK TANPA KENDALA

DENGAN METODE SYMMETRIC RANK ONE (SR 1), DAVIDON

FLETCHER POWELL (DFP) DAN BROYDEN FLETCHER GORDFARB

SHANNO (BFGS)

Wiwit Anggar Kusuma

(10610014)

ABSTRAK

Optimasi dalam matematika bertujuan untuk mencari nilai minimum atau
maksimum dari suatu fungsi riil. Secara umum ada dua jenis optimasi yang sering
dihadapi, yaitu optimasi linear dan nonlinear.

Pada penelitian ini akan dihabas mengenai optimasi fungsi kuadratik tanpa
kendala. Salah satu metode yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
optimasi fungsi kuadratik tanpa kendala adalah metode Quasi-Newton. Metode
Quasi-Newton mempunyai beberapa formula untuk menyelesaikan permasalahan
fungsi kuadratik tanpa kendala, namun pada penelitian ini akan digunakan tiga
formula yaitu Symmetric Rank One (SR1), Davidon Fletcher Powell (DFP) dan
Broyden Fletcher Gordfarb Shanno (BFGS). Selanjutnya algoritma dari tiga
formula tersebut dibentuk ke dalam pemograman MATLAB 6.1, sehingga dapat
diperoleh penyelesaian numeris dari optimasi tersebut.

Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan bahwa dari ketiga metode
yang digunakan yaitu Symmetric Rank One (SR1), Davidon Fletcher Powell
(DFP) dan Broyden Fletcher Gordfarb Shanno (BFGS) baik secara manual
maupun dengan MATLAB 6.1, metode Broyden Fletcher Gordfarb Shanno
(BFGS) adalah metode yang paling optimal untuk menyelesaikan persamaan
fungsi kuadratik tanpa kendala dibandingkan metode Symmetric Rank One (SR 1)
dan Davidon Fletcher Powell (DFP).

Kata kunci: optimasi, fungsi kuadratik, metode Quasi-Newton, Symmetric Rank
One (SR 1), Davidon Fletcher Powell (DFP), Broyden Fletcher
Gordfarb Shanno (BFGS) dan MATLAB 6.1.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam kehidupan sehari-hari disadari maupun tidak, sebenarnya manusia

selalu melakukan optimasi untuk memenuhi kebutuhan hidupnya. Akan tetapi,

optimasi yang dilakukan oleh masyarakat awam lebih banyak didasarkan oleh

intuisi daripada teori optimasi yang kita pelajari di bangku sekolah. Optimasi

adalah permasalah yang berhubungan dengan keputusan terbaik, maksimum,

minimum dan memberikan cara penentuan solusi yang memuaskan.

Optimasi dalam matematika bertujuan untuk mencari nilai minimum atau

maksimum dari suatu fungsi riil. Secara umum ada dua jenis optimasi yang sering

dihadapi, yaitu optimasi linear dan nonlinear. Pada penelitian ini, masalah

optimasi yang dihadapi adalah optimasi nonlinear yaitu meminimumkan suatu

fungsi kuadratik tanpa kendala menggunakan metode Quasi-Newton. Metode

Quasi-Newton merupakan modifikasi dari metode Newton yang digunakan untuk

menyelesaikan optimasi nonlinear tanpa kendala. Dalam Metode Quasi-Newton,

terdapat beberapa formula. Diantaranya yaitu formula Davidon Fletcher Powell

(DFP) yang merupakan jenis rank two update. Formula Broyden Flecther

Goldfarb Shanno (BFGS) yang memiliki sifat dari formula Davidon Flecther

Powell, yaitu matriks Hessiannya definit positif dan termasuk jenis rank two

update. Formula Symmetric Rank Two yang berkaitan erat dengan formula

Broyden, sehingga disebut sebagai formula Powell Symmetric Broyden (PSB),
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dan formula Symmetric Rank One (SR 1) merupakan jenis rank one update.

Semua formula tersebut merupakan suatu pendekatan matriks Hessian atau invers

matriks Hessian yang digunakan untuk menyelesaikan masalah optimasi fungsi

nonlinear tanpa kendala (Sun dan Yuan, 2006). Metode Quasi-Newton yang akan

dibahas dalam penelitian ini, yaitu dengan formula Symmetric Rank One (SR 1),

Davidon Fletcher Powell (DFP) dan Broyden Flecther Goldfarb Shanno (BFGS)

untuk menyelesaikan masalah optimasi fungsi kuadratik tanpa kendala.

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini yaitu suatu fungsi

kuadratik tanpa kendala yang akan dicari nilai optimasi menggunakan metode

Quasi-Newton dengan formula Symmetric Rank One (SR 1), Davidon Fletcher

Powell (DFP) dan Broyden Flecther Goldfarb Shanno (BFGS). Berdasarkan tiga

jenis metode yang digunakan, metode mana yang memberikan hasil penyelesaian

lebih optimal. Penelitian ini menggunakan bantuan program MATLAB 6.1.

1.2. Batasan Masalah

Penelitian ini, pembahasan dibatasi pada suatu fungsi kuadratik tanpa kendala

yang diselesaikan dengan menggunakan metode Quasi-Newton formula

Symmetric Rank One (SR 1), Davidon Fletcher Powell (DFP) dan Broyden

Flecther Goldfarb Shanno (BFGS), kemudian diantara ketiga formula tersebut

akan dicari metode yang memberikan hasil penyelesaian lebih optimal dalam

menyelesaikan suatu fungsi kuadratik tanpa kendala.
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1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dibuat rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana penyelesaian optimasi suatu fungsi kuadratik tanpa kendala

menggunakan metode Symmetric Rank One (SR 1), Davidon Fletcher Powell

(DFP) dan Broyden Flecther Goldfarb Shanno (BFGS)?

2. Bagaimana penyelesaian numeris optimasi suatu fungsi kuadratik tanpa

kendala dengan menggunakan program MATLAB 6.1?

3. Berdasarkan hasil eksak dan numeris dengan metode Symmetric Rank One (SR

1), Davidon Fletcher Powell (DFP) dan Broyden Flecther Goldfarb Shanno

(BFGS), metode manakah yang memberikan hasil yang lebih optimal untuk

menyelesaikan suatu permasalahan fungsi kuadratik tanpa kendala?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui penyelesaian dengan menggunakan metode Symmetric Rank One

(SR 1), Davidon Fletcher Powell (DFP) dan Broyden Fletcher Gordfarb

Shanno (BFGS) dalam menyelesaikan optimasi suatu fungsi kuadratik tanpa

kendala.

2. Mengetahui penyelesaian numeris optimasi suatu fungsi kuadratik tanpa

kendala dengan menggunakan program MATLAB 6.1.
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3. Mengetahui metode yang paling optimal dalam menyelesaikan suatu

permasalahan fungsi kuadratik tanpa kendala baik hasil secara manual maupun

dengan bantuan MATLAB 6.1.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diberikan dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Memberikan pengetahuan mengenai konsep penyelesaian optimasi suatu fungsi

kuadratik tanpa kendala dengan metode Symmetric Rank One (SR 1), Davidon

Fletcher Powell (DFP) dan Broyden Flecther Goldfarb Shanno (BFGS).

2. Menambah pengetahuan tentang penyelesaian numeris suatu fungsi kuadratik

tanpa kendala dengan program MATLAB 6.1.

1.6. Tinjauan Pustaka

Penulisan skripsi ini terinspirasi dari beberapa penelitian sebelumnya antara

lain:

1. Skripsi saudari Desti Anggraini Puspitasari (2005), mahasiswa Universitas

Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta yang berjudul “Optimisasi Nonlinear

Multivariabel Tanpa Kendala Dengan Metode Davidon Fletcher Powell

(DFP)”. Penelitian ini membahas tentang penyelesaian sistem persamaan

nonlinear dengan metode Davidon Fletcher Powell (DFP). Adapun aplikasinya,

penulis memberikan satu contoh sistem persamaan nonlinear. Dari persamaan

nonlinear tersebut kemudian diselesaikan dengan metode Davidon Fletcher

Powell (DFP) dan metode Steepest Descent, kemudian hasil dari kedua metode
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tersebut dibandingkan mana yang lebih baik dalam memberikan hasil yang

optimal.

2. Skripsi yang ditulis oleh Abdul Malikul Hanan, (2010), mahasiswa Universitas

Brawijaya Malang yang berjudul “Minimalisasi Fungsi Nonlinear dengan

Menggunakan Metode Quasi-Newton”. Skirpsi tersebut mengkaji dan

membahas tentang permasalahan fungsi nonlinear dengan metode Quasi-

Newton menggunakan formula Davidon Fletcher Powell (DFP) dan Broyden

Fletcher Gordfarb Shanno (BFGS). Dari hasil perhitungan dengan formula

Davidon Fletcher Powell (DFP) dan Broyden Fletcher Gordfarb Shanno

(BFGS) dapat dibandingkan metode mana yang lebih baik dalam memberikan

hasil yang optimal.

3. Skripsi yang ditulis Juliandri Saputra, (2009), mahasiswa Universitas Andalas

Padang yang berjudul “ Penyelesaian Sistem Persamaan Linear dengan Metode

Quasi-Newton Modifikasi”. Skripsi ini mengkaji tentang penyelesaian suatu

sistem persamaam linier dengan metode Quasi-Newton yang dimodifikasi.

Penyelesaian ini menggunakan bantuan software MATLAB. Dari hasil

perhitungan dengan metode Quasi-Newton dimodifikasi dan metode Quasi-

Newton dapat dibandingkan metode mana yanglebih baik dalam memberikan

hasil optimal.
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Tabel 1.6. Tinjauan Pustaka

Aspek
Peneliti

Desti Anggraini
Puspitasari

Abdul Malikul
Hasan

Juliadri Saputra Wiwit  Anggar Kusuma

Judul Optimisasi Non
Linear

Multivariabel
Dengan Metode

Davidon Fletcher
Powell (DFP)

Minimalisasi Fungsi
Nonlinear Dengan

Menggunakan
Metode Quasi-

Newton

Penyelesaian Sistem
Persamaan Linear Dengan

Metode Quasi-Newton
Modifikasi

Optimasi Fungsi Kuadratik Tanpa
Kendala Dengan Metode Symmetric
Rank One (SR 1), Davidon Fletcher
Powell (DFP) dan Broyden Fletcher

Gordfarb Shanno (BFGS)

Tujuan 1. Mengetahui
penyelesaian

optimasi nonlinear
dengan metode

Davidon Fletcher
Powell (DFP)

2. Mengetahui
penyelesaian

optimasi nonlinear
dengan metode

Steepest Descent

1. Mengetahui
penyelesain fungsi

kuadratik dan
nonkuadratik dengan

metode Davidon
Fletcher Powell

(DFP)
2. Mengetahui
penyelesaian fungsi

kuadratik dan
nonkuadratik dengan

metode Broyden
Fletcher Gordforb
Shanno (BFGS)

1. Mengetahui penyelesaian
numeris persamaan linear
dengan metode Broyden

Fletcher Gordforb Shanno
(BFGS) yang dibantu program

MATLAB
2. Mengetahui penyelesaian

numeris persamaan linear
dengan metode modefikasi
Broyden Fletcher Gordforb

Shanno (mBFGS) yang
dibantuan  program MATLAB

1. Mengetahui penyelesaian eksak
dengan metode Symmetric Rank One

(SR 1), Davidon Fletcher Powell
(DFP), Broyden Fletcher Gordforb

Shanno (BFGS)
2. Mengetahui penyelesaian Numeris
dengan metode Symmetric Rank One

(SR 1) , Davidon Fletcher Powell
(DFP), Broyden Fletcher Gordforb

Shanno (BFGS) yang dibantu program
MATLAB 6.1
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Tabel 1.6. Lanjutan

Aspek
Peneliti

Desti Anggraini
Puspitasari

Abdul Malikul Hasan Juliadri Saputra Wiwit  Anggar Kusuma

Perbedaan
dengan

penelitian
sebalumnya

Aplikasi dalam contoh
optimisasi nonlinear

multivariabel dan
penyelesaiannya

menggunakan metode
Davidon Fletcher
Powell (DFP) dan
metode Steepest

Descent.

Penyelesaian tidak hanya
menggunakan metode

Davidon Fletcher Powell
(DFP) tetapi juga

menggunakan metode
formula Broyden
Flecther Goldfarb

Shanno (BFGS) dan
permasalahannya pada
fungsi kuadratik serta
fungsi nonkuadratik.

Aplikasi dalam
contoh  optimisasi

persamaan linear dan
penyelesaiannya
menggunakan

modifikasi metode
Quasi-Newton dan

metode Quasi-
Newton dengan

bantuan MATLAB.

Aplikasi dalam contoh optimasi
fungsi kuadratik tanpa kendala

dengan metode metode Symmetric
Rank One (SR 1), Davidon Fletcher
Powell (DFP) dan Broyden Fletcher

Gordfarb Shanno (BFGS) dan
menggunakan program MATLAB

6.1.
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1.7. Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang dilakukan dalam proses penyusunan skripsi ini

adalah sebagai berikut:

1. Studi Literatur

Penelitian ini diawali dengan mempelajari dan memahami optimasi suatu

fungsi kuadratik tanpa kendala dan metode Quasi-Newton. Membaca dan

mempelajari beberapa literatur seperti buku, jurnal, skripsi, tesis, dan literatur

lainnya yang berkaitan dengan optimasi fungsi kuadratik tanpa kendala.

2. Membahas konsep permasalahan optimasi fungsi kuadratik

Menjelaskan pengertian optimasi suatu fungsi kuadratik.

3. Membahas konsep metode Quasi-Newton

Metode Newton merupakan dasar dari metode Quasi-Newton, oleh karena itu

sebelum membahas konsep metode Quasi-Newton terlebih dahulu membahas

tentang konsep metode Newton. Tahap selanjutnya membahas mengenai

metode Quasi-Newton formula Symmetric Rank One (SR 1), Davidon Fletcher

Powell (DFP) dan Broyden Flecther Goldfarb Shanno (BFGS).

4. Membahas tatacara penggunaan MATLAB

Menjelaskan perintah-perintah dalam MATLAB, serta menjelaskan aturan-

aturan dalam melakukan operasi pada MATLAB.

5. Melakukan perhitungan dengan metode Symmetric Rank One (SR 1), Davidon

Fletcher Powell (DFP) dan Broyden Flecther Goldfarb Shanno (BFGS) secara

eksak maupun numeris menggunakan software MATLAB 6.1.
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6. Membuat kesimpulan dan perbandingan penyelesaian optimasi fungsi

kuadratik tanpa kendala dengan metode Symmetric Rank One (SR 1), Davidon

Fletcher Powell (DFP) dan Broyden Flecther Goldfarb Shanno (BFGS) baik

secara eksak maupun numeris menggunakan software MATLAB 6.1.

1.8. Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab dengan sistematika sebagai

berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas mengenai latar belakang, batasan masalah, rumusan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka,dan sistematika

penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI

Pada bab ini membahas tentang landasan teori yang digunakan sebagai dasar

pemikiran dalam metode Quasi-Newton. Landasan teori ini berisi tentang fungsi,

matriks, vektor, vektor gradien dan matriks Hessian, deret taylor, optimasi,

metode Newton serta MATLAB.

BAB III METODE QUASI-NEWTON

Pada bab ini berisi tentang metode yang digunakan dalam penyelesaian

masalah optimasi fungsi kuadratik tanpa kendala yaitu dengan metode Quasi-

Newton formula Symmetric Rank One (SR 1), Davidon Fletcher Powell (DFP)

dan Broyden Flecther Goldfarb Shanno (BFGS) mengenai teorema-teorema,
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algoritma, flowchart dan penyelesaian eksak suatu fungsi kuadratik tanpa kendala

dengan metode tersebut.

BAB IV PENYELESAIAN NUMERIS OPTIMASI FUNGSI KUADRATIK

TANPA KENDALA DENGAN SOFTWARE MATLAB 6.1

Pada bab ini berisi tentang penyelesaian suatu fungsi kuadratik tanpa kendala

diselesaikan secara numeris menggunakan software MATLAB 6.1.

BAB IV PENUTUP

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari ketiga metode yang

digunakan, yaitu metode Symmetric Rank One (SR 1), Davidon Fletcher Powell

(DFP) dan Broyden Fletcher Gordfarb Shanno (BFGS) baik penyelesaian secara

eksak maupun numeris menggunakan software MATLAB 6.1 dan saran-saran

guna pengembangan penulisan tugas akhir ini.



113

BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan tentang suatu permasalahan fungsi kuadratik

tanpa kendala yang diselesaikan dengan perhitungan manual dan MATLAB 6.1

metode Symmetric Rank One (SR 1), Davidon Fletcher Powell (DFP) dan

Broyden Fletcher Gordfarb Shanno (BFGS), maka dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut:

1. Pada penyelesaian secara manual permasalahan fungsi kuadratik tanpa kendala,

dengan mendefinisikan fungsi ( )f x sebagai fungsi kuadratik tanpa kendala

yaitu:

 Untuk permasalahan pertama

Meminimalkan 2 2
1 2

1
( ) 3

2
f x x x   dengan nilai awal untuk

1 2[ , ] [1,2]x x x  , maka diperoleh hasil sebagai berikut :

Tabel 5.1. Hasil Perhitungan Manual Permasalahan Pertama
Metode

1x 2x min 1 2( , )f x x Iterasi

Symmetric Rank One (SR 1) 0 0 3 2

Davidon Fletcher Powell
(DFP)

0,00069 -0,004 3,000008
5

3

Broyden Fletcher Gordfarb
Shanno (BFGS)

0,004 0,0034 3,000022 2
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 Untuk permasalahan kedua

Meminimalkan 2 2
1 2 1 2 1 2 1( , ) 12 4 12 2f x x x x x x x    , dengan nilai awal

1 2[ , ] [ 1, 2]x x x    ,  maka diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 5.2. Hasil Perhitungan Manual Permasalan Kedua
Metode

1x 2x min 1 2( , )f x x Iterasi

Symmetric Rank One (SR 1) -0,33314 -0,49464 -0,3333 2

Davidon Fletcher Powell
(DFP)

-0,336 -0,483 -0,33155 2

Broyden Fletcher Gordfarb
Shanno (BFGS)

-0,3315 -0,5052 -0,3330372 2

2. Pada penyelesaian dengan bantuan MATLAB 6.1 permasalahan fungsi

kuadratik tanpa kendala, dengan mendefinisikan fungsi ( )f x sebagai fungsi

kuadratik tanpa kendala yaitu

 Untuk permasalahan pertama

Meminimumkan 2 2
1 2

1
( ) 3

2
f x x x   dengan nilai awal untuk

1 2[ , ] [1,2]x x x  , maka  diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 5.3. Hasil Perhitungan dengan MATLAB 6.1 Permasalahan Pertama
Metode

1x 2x min 1 2( , )f x x Iterasi

Symmetric Rank One (SR 1) 0,14294 0,29185 3 120

Davidon Fletcher Powell
(DFP)

0,25209 0,51354 3 120

Broyden Fletcher Gordfarb
Shanno (BFGS)

-0,30688 0,28936 3 29
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 Untuk permasalahan kedua

Meminimalkan 2 2
1 2 1 2 1 2 1( , ) 12 4 12 2f x x x x x x x    , dengan nilai awal

1 2[ , ] [ 1, 2]x x x    ,  maka diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 5.4. Hasil Perhitungan dengan MATLAB 6.1 Permasalahan Kedua
Metode

1x 2x min 1 2( , )f x x Iterasi

Symmetric Rank One (SR 1) -0,33333 -0,5 -0,33333 104

Davidon Fletcher Powell
(DFP)

-0,33333 -0,5 -0,33333 104

Broyden Fletcher Gordfarb
Shanno (BFGS)

-0,33333 -0,5 -0,33333 19

3. Pada perhitungan secara manual maupun dengan MATLAB 6.1 untuk

menyelesaikan optimasi fungsi kuadratik tanpa kendala dengan Metode

Symmetric Rank One (SR 1), Davidon Fletcher Powell (DFP) dan Broyden

Fletcher Gordfarb Shanno (BFGS) dari dua contoh persamaan fungsi kuadratik

tanpa kendala diatas metode yang paling bagus untuk mencapai nilai

optimalnya yaitu metode Broyden Fletcher Gordfarb Shanno (BFGS) karena

metode ini memiliki jumlah iterasi paling sedikit jika menggunakan

perhitungan MATLAB 6.1 yang nilai 1x dan 2x mendekati hasil perhitungan

manualnya disamping itu metode ini memiliki tingkat ketelitian lebih dalam

proses perhitungannya dibandingkan metode Symmetric Rank One (SR 1) dan

Davidon Fletcher Powell (DFP).
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5.2. Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka terdapat beberapa saran untuk

kemajuan penelitian ini dimasa mendatang antara lain :

1. Penelitian ini hanya sebatas optimasi fungsi kuadratik tanpa kendala yang

diaplikasikan pada suatu permasalahan fungsi kuadratik tanpa kendala.

Diharapkan penelitian selanjutnya dapat mengaplikasikan dalam permasalahan

yang lain, seperti permasalahan fungsi nonkuadratik nonlinear tanpa kendala

dan terhadap fungsi-fungsi nonlinear lainnya.

2. Metode dalam penyelesaian optimasi fungsi kuadratik nonlinear tanpa kendala

yang digunakan adalah metode Symmetric Rank One (SR 1), Davidon Fletcher

Powell (DFP) dan Broyden Fletcher Gordfarb Shanno (BFGS). Diharapkan

penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode selain metode Symmetric

Rank One (SR 1), Davidon Fletcher Powell (DFP) dan Broyden Fletcher

Gordfarb Shanno (BFGS), yang menyelesaikan permasalahan optimasi fungsi

kuadratik nonlinear tanpa kendala. Selain metode Symmetric Rank One (SR 1),

Davidon Fletcher Powell (DFP) dan Broyden Fletcher Gordfarb Shanno

(BFGS) dapat digunakan metode Symmetric-Rank-Two (SR 2) dan metode

Powell-Symmetric-Broyden (PSB).

3. Program MATLAB yang digunakan dalam menyelesaikan permasalahan

optimasi fungsi kuadratik tanpa kendala hanya terbatas untuk permasalahan

fungsi kuadratik. Diharapkan penelitian selanjutnya dapat menyelesaikan

permasalahan optimasi fungsi nonkuadratik dengan kendala.
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Lampiran

 M-file penyelesaian optimasi fungsi kuadratik tanpa kendala dengan Matlab

6.1, sebagai berikut:

1. Metode Symmteric Rank One (SR 1)



119

2. Metode Davidon Fletcher Powell (DFP)
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3. Metode Broyden Fletcher Gordfarb Shanno (BFGS)
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