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SISTEM 

OPTIMASI

1

Teknik Optimasi Klasik 

:Varibel Tunggal

MUHAMMAD IKRAR YAMIN, ST., MTrT.



Sifat-sifat fungsi Variabel Tunggal

 𝑓 𝑥 = 𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥 + 3 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑎 𝑥 ∊  𝑅

 𝑓 𝑥 = 𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥 + 3 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑎 𝑥 ∊  𝑆 =
{𝑥| − 5 ≤ 𝑥 ≤ 5}

 F(x):fungsi tujuan, S:daerah yang fisibel x:Variabel 
Keputusan

 Sifat-sifat fungsi: Kontinu atau diskontinu/diskrit

 Sifat-sifat fungsi kontinu

1. Penjumlahan atau perkalian sebuah fungsi kontinu 
adalah kontinu

2. Ratio dari dua fungsi adalah kontinu pada seluruh 
titik yang mana denominator tidak sama dengan 
nol
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Formulasi umum persoalan optimisasi 

(Minimisasi)

 Temukan 𝑋 =

𝑥1

𝑥2..
.

𝑥𝑛

     

yang meminimasi/memaksimalisasi 𝑓(𝑋)

 Dengan kendala-kendala:

≤
𝑔𝑗 𝑋 = 0

≥
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Sifat-sifat fungsi Variabel Tunggal
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Fungsi diskontinu

Fungsi diskret



Sifat-sifat fungsi Variabel Tunggal

 Berdasarkan topologinya, sifat dari fungsi 

terdiri dari monotonic dan unimodal

 Fungsi-fungsi monotonic:sebuah fungsi f(x) 

disebut monotonic(meningkat atau berkurang) 

jika ada dua titik, x1 dan x2 dengan x1 ≤ x2, 

adalah sbb

- 𝑓(𝑥1) ≤ 𝑓(𝑥2) (meningkat secara monoton)

- 𝑓(𝑥1) ≥ 𝑓(𝑥2) (menurun secara monoton)
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Sifat-sifat fungsi Variabel Tunggal

 Sebuah fungsi 𝑓(𝑥) adalah unimodal pada 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 jika dan 

hanya jika ia monoton pada sisi yang berbeda pada titik optimal 

tunggal 𝑥∗ di dalam interval

 Dengan kata lain, jika 𝑥∗ adalah titik minimum tunggal dari 

𝑓(𝑥) pada 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏, 𝑓(𝑥) adalah unimodal pada interval jika 

dan hanya jika dua titik 𝑥1dan 𝑥2 ,

- 𝑥∗ ≤ 𝑥1 ≤ 𝑥2 mengimplikasikan 𝑓 𝑥∗ ≤ 𝑓 𝑥1 ≤ 𝑓 𝑥2

- 𝑥∗ ≥ 𝑥1 ≥ 𝑥2mengimplikasikan𝑓 𝑥∗ ≤ 𝑓 𝑥1 ≤ 𝑓 𝑥2
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Sifat-sifat fungsi Variabel Tunggal
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Kriteria Optimalitas(1/7)
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• Sebuah fungsi dengan satu variabel 𝑓(𝑥) adalah 

minimum relatif atau lokal pada 𝑥 = 𝑥∗  jika 

𝑓(𝑥∗) ≤  𝑓(𝑥∗ + ℎ) untuk semua nilai h yang sedikit 

positif dan sedikit negatif. Sebaliknya 𝑥∗ adalah 

maksimum relatif atau lokal jika 𝑓(𝑥∗) ≥  𝑓(𝑥∗ +
ℎ) untuk semua nilai h yang mendekati nol 

Minimum/maksimum lokal (relatif)

Minimum/maksimum global (mutlak)

• Sebuah 𝑓(𝑥) adalah minimum mutlak atau global 

pada 𝑥∗  jika 𝑓(𝑥∗) ≤  𝑓(𝑥) untuk semua nilai 𝑥,
 tidak hanya untuk semua x yang dekat dengan 

𝑥∗. Sebaliknya 𝑥∗  adalah maksimum mutlak atau 

global jika 𝑓(𝑥∗) ≥  𝑓(𝑥) untuk semua nilai 𝑥.



Kriteria Optimalitas(2/7)
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Keterangan tambahan:

1. Dengan asumsi unimodality, minimum lokal otomatis menjadi

Minimum global

2. Jika fungsi tidak unimodal, multi optima lokal adalah mungkin 

dan minimum global ditemukan dengan melokalisasikan optima lokal

Dan memilih yang terbaik

𝑥1=Maksimum global/mutlak

𝑥2=Minimum lokal/relatif

𝑥3=Maksimum lokal/relatif

𝑥4=Minimum Global/Mutlak

𝑥5= Maksimum/minimum lokal



Kriteria Optimalitas(3/7)
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• Jika sebuah fungsi 𝑓(𝑥) terletak pada interval 𝑎 ≤
𝑥 ≤ 𝑏 dan memiliki sebuah minimum lokal pada 

𝑥 = 𝑥∗, dimana 𝑎 ≤ 𝑥∗ ≤ 𝑏 dan jika terdapat
𝑑𝑓

𝑑𝑥
=

𝑓′ 𝑥  sebagai sebuah jumlah terbatas pada 𝑥 = 𝑥∗, 

maka 𝑓′ 𝑥 = 0

• Jadi kondisi perlu terpenuhi jika
𝑑𝑓

𝑑𝑥
│𝑥=𝑥∗ = 0

Syarat Perlu

Jika syarat perlu tersebut tidak terpenuhi maka 𝑥∗ nilai bukan minimum

Atau maksimum lokal. Jika syarat tersebut terpenuhi, belum jaminan bahwa 

𝑥∗ adalah minimum atau maksimum lokal (terdapat kemungkinan bahwa nilai

𝑥∗ sebagai titik stasioner adalah titik infleksi/sadel)

Pengujian syarat cukup dilakukan untuk menguji apakah nilai yang 

diperoleh dari syarat perlu adalah nilai yang optimal (minimum atau maksimum)



Kriteria Optimalitas(4/7)
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• Terdapat 𝑓′(𝑥∗) = 𝑓′′ 𝑥∗ =  … . = 𝑓 𝑛−1 𝑥∗ = 0 tetapi 

𝑓 𝑛 𝑥∗ ≠ 0. 𝑓(𝑥) adalah:

i. Sebuah nilai minimum pada 𝑓(𝑥) jika 𝑓 𝑛 𝑥∗ dan n adalah 

bilangan genap

ii. Sebuah nilai maksimum pada 𝑓(𝑥)  jika 𝑓 𝑛 𝑥∗  dan n 

adalah bilangan genap

iii. Bukan nilai maksimum dan minimum, tetapi merupakan 

titik infleksi/sadel jika n adalah bilangan ganjil

Syarat Cukup

ቤ
𝑑𝑓

𝑑𝑥
𝑥=0

= 0 อ
𝑑2𝑓

𝑑𝑥2

𝑥=0

= 0

อ
𝑑3𝑓

𝑑𝑥3

𝑥=0

= 6



Kriteria Optimalitas(5/7)
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Contoh:

𝑓 𝑥 = 5𝑥6 − 36𝑥5 +
165

2
𝑥4 − 60𝑥3 + 36

𝑑𝑓

𝑑𝑥
= 30𝑥5 − 180𝑥4 + 330𝑥3 − 180𝑥

= 30𝑥2 𝑥 − 1 𝑥 − 2 𝑥 − 3

Titik-titik stationer pada 𝑥 =  0,1,2,3

𝑑2𝑓

𝑑𝑥2 = 150𝑥4 − 720𝑥3 + 990𝑥2 − 360𝑥

𝑥 = 1,3 adalah minimum lokal

𝑥 = 2 adalah maksimum lokal

𝑥 = 0 titik stationer sehingga memerlukan

Investigasi lanjutan

𝑥 𝑓(𝑥) 𝒅𝟐𝒇

𝑑𝒙𝟐

0 36 0

1 27.5 60

2 44 -120

3 5.5 540



Kriteria Optimalitas(6/7)
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𝑑3𝑓

𝑑𝑥3
= 600𝑥3 − 2700𝑥2 + 1980𝑥 − 360 = −360

Karena turunannya adalah orde ganjil dan nilainya tidak 0 (=-360) 

Maka titik x=0 bukan titik optimum, tetapi titik infleksi

Selanjutnya bagaimana menentukan nilai optimal 

(minimum atau maksimum) global?

Hitung semua nilai optimum (minimum atau maksimum) lokal dan 

Pilih yang terbaik, agoritmanya adalah sbb:

Minimalkan/Maksimalkan 𝑓(𝑥)
Dengan batasan 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

Dimana a dan b adalah kendala-kendala pada kondisi praktis untuk variabel 𝑥



Kriteria Optimalitas(7/7)
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Soal 2

Sebuah generator DC mempunyai hambatan dalam R ohm dan 

menghasilkan Tegangan terbuka V volts. Cari nilai resistansi beban r 

sehingga daya yang dihasilkan menjadi maksimum 



Kriteria Optimalitas(7/7)
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𝑖 =
𝑉

𝑅 + 𝑟

𝑃 = 𝑖2𝑟 =
𝑉

𝑅 + 𝑟

2

𝑟 =
𝑉2𝑟

𝑅2 + 𝑟2 + 2𝑟𝑅

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑅2 + 𝑟2 + 2𝑟𝑅 𝑉2 − 𝑉2𝑟 2𝑟 + 2𝑅

𝑅2 + 𝑟2 + 2𝑟𝑅 2
 

= 0

  =
𝑉2 𝑅2−𝑟2

𝑅2+𝑟2+2𝑟𝑅 2 = 0



Kriteria Optimalitas(7/7)
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อ
𝑑2𝑃

𝑑𝑟2

𝑟=𝑅

=
𝑅2 + 𝑟2 + 2𝑟𝑅 2 −2𝑟𝑉2 − 𝑉2 𝑅2 − 𝑟2 2 𝑅2 + 𝑟2 + 2𝑟𝑅 2𝑅 + 2𝑟

𝑅2 + 𝑟2 + 2𝑟𝑅 4

                =−
𝑉2

8𝑅3 < 0

𝑃𝑚𝑎𝑥 =
𝑉2𝑟

𝑅2 + 𝑟2 + 2𝑟𝑅
𝑟=𝑅

=
𝑉2

4𝑅
𝑊𝑎𝑡𝑡



TUGAS (1/3)
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1. Tentukan nilai maksimum dan minimum dari fungsi berikut

𝑓 𝑥 = 12𝑥5 − 45𝑥4 + 40𝑥3 + 5

2. Tentukan nilai maksimum dan minimum (jika ada) pada fungsi tujuan berikut 

ini,

𝑓 𝑥 =
𝑥4

𝑥 − 1 𝑥 − 3 3

3. Temukan nilai maksimum dan minimum (jika ada) pada fungsi tujuan berikut 

ini,

𝑓 𝑥 = 4𝑥3 − 18𝑥2 + 27𝑥 − 7
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