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Motivasi




KNM XIX - Malang, 15 Juli 2018 Karim, M.A. (m_ahsar@ulm.ac.id)

Metodologi
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Model Osilator Harmonik Fuzzy

Masalah Nilai Awal Fuzzy:

Jﬁ}1'=j;’zv j}l(o)zj}l.o
V' ==y +osm(pr), y,(0)=y,,

Vio» Voo € Rt Nilai-nilai awal fuzzy,

v € R.: Variabel (fuzzy) koordinat posisi, fungsi terhadap waktu t,

® € R: Parameter (amplitudo atau perpindahan) fungsi gelombang,
[ € R: Kecepatan sudut,

R : Himpunan bilangan real, dan
R, : Koleksi semua bilangan fuzzy di R.
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a-Cut dari Bilangan Fuzzy

llustrasi:

Misalkan F' € R, bilangan fuzzy segitiga, biasa disebut “sekitar f”.

P - 4
o asx<f ) *
f—a
— b—x = Q-p-mmmmmm A A e
Trimf._(x.,|a, f,b]) =+ — tf £ x<h
o(mlefBl) =105 3
0 :x lainnya Do
1 I ! R'

_ 0 a f7f fr b
a,f.beRdana< f<b.
a-Cutdari F: [F1°=[f..f.]={xeR:F(x)=>a};ac[0,1].
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Aritmetika Fuzzy
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Misalkan 4 dan B bilangan-bilangan fuzzy dengan a-Cut:

[A]* =[a_.,a’] dan [B]* =[b_.b ], serta 0 € R.

Jumlah dan Selisih dari [ 4]” and [B]":

[4+B]* =[A) +[B]* =[4; +B.. A"+ B’].
[A—BI* =[A]* ~[BI" =[4; ~ B}, 4; ~B;]

Kali dari [4]" and [B]”:

[4-B]* =[4]" -[B]” =[min P, max P];
P={4;B,. 4;B,, 4;B; 4;B)

Kali dari [ 4] oleh O

[0A]" =0[A]" =0[4,.4]] _{ o

Bagi dari [4]" oleh [B], if 0 & Supp(B):

[4/B]F =[A]" /[BY =[4;.4°]-[1/ B .1/B]
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Sistem Deterministik a-Cut

Misal a-Cut dari V,,.V,,.V,-V, pada Masalah Fuzzy yang diberikan:

[Vl = [}’1,0;3;1’1‘@;]: [j;'m]ﬂ — [yz.ﬂ;?yz.(};]
(7] =0 2 ;], 7] =10 % W :;]

Sistem Deterministik a-Cut:

HD GHD FDI
(» ;)I =5 & Q% ;)' =¥ 4 ()€ [J"z;nvzz]
87 ;)I =¥ 4 (v ;)r =V (J"z)l = _[,1;’1;1.:‘}1;] + osm( Fr)
(¥, 3)' ==y, H+osm(ft) | (v,,) =—y, +osin(ft) I = | ]
(Jf"g ;), ==V ot @sm( ) (Jf’g ;) = —M o osm(ft) Voo € [3”:.0;]”2_0;]
dengan nilai awal: dengan:
10, =y 70), =¥y, [v-¥o]=[min{y,}.maks{y,}]
7 (O); =V W (0); = V100 [.1-"2; 1."-"_?;} =[min{y ’3} .maks {Jf"z} ]
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Metode Runge Kutta (RK)

Diberikan persamaan diferensial biasa:

y'(x) = f(x,y(x)).

RK Klasik RK Diperluas

Fungsi utama:
=y +(ak +ak,+..+ak )h V=Y + Z(]?bjcﬂ + ;?EC,..ICT.B)
i=1

v

» I+1

Fungsi evaluasi:
kl - f(xj:y;‘)a J i1
ky = f(x,+ ph,y, +q,kh), ky = f{ x,+ch,y, + h;arﬁkgl ]
k, = 1(x04 Pl ¥ F gl 4 gisle i), | X
k=1 '[A‘” + &N Y.+ hZaBkSIJ

s=I
k,=f(x,+p,_hy +q, kh+ fungsi J° dapat ddsien dengan
g, hh+..+q, .k ) metode forward difference.

Konstanta riil a,,p,.q,, dan b.,c,,c,,a, ditentukan menggunakan
Tabel Butcher.
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Solusi dari Masalah Nilai Awal Klasik:
=D

y, ==y +osm(fr), y,(0)=1

-
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Solusi (RK Klasik vs Diperluas)

yl(o) =0

dengan w=1, 8 =x/5 dan partisi 7 = 0.0125 adalah:

Solusi Persamaan Osilator Harmonik

27

D.5]

-0

A5

b

pym WY, Rid

Selisih maksimum

antara

terhadap masing-
masing RK Klasik dan

RK Diperluas:
D, . =1.1255x10"
D =288 Tx 10~

Diperiluas




KNM XIX - Malang, 15 Juli 2018

Solusi (RK Klasik vs Diperluas)

Solusi dari Masalah Nilai Awal Fuzzy:
n'=y:

dengan a-Cut 0=[-0.5,0.5],1=[0.5,1.5], w=1, 3=n/5 adalah:

Bolusi Persamaan Osilator Harmonik Fuzzy

G|
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7,(0)=0

7,'=—7, +osin(fr), 7,(0)=1
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Solusi Persamaan Osilator Harmonik Fuzzy
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Estimasi Parameter

Prosedur:

1. Diberikan data simulasi fuzzy dalam bentuk a-Cut (pada grafik):

~ - +
[.:V dara ]-‘-’1’ = [y dataa ® «Vdﬁm&’]

2. Dibentuk fungsi obyektif dari data Simulasi Fuzzy dan solusi FDI:

2 1 .
3 = m_,ln ﬁ(z (11H(r) Vﬂ'ﬂm&’ (f)) ¥ Z ( vlaf (f) - vdﬂma (f))

=0

dengan N = jumlah seri data terhadap 7.
3. Ditaksir parameter @ pada interval (0, 2]

(diberikan parameter awal @, =1).
4. Dilakukan optimasi menggunakan metode LSQ-Nonlin.
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Solusi Model Osilator Harmonik Fuzzy

Dari prosedur estimasi parameter diperoleh:

w=1.0061.

3 T 3
= = —Salusi Exact
+  Data” -
c%’,_ o O Fadcy T
A =
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Hrouf "_',-_I-_;{H' TH_..{H- @
+ =
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Grafik data fuzzy simulasi & solusi Model Osilator Harmonik Fuzzy dengan @ =1.0061
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Kesimpulan & Saran

Dalam presentasi ini, dua metode, yaitu HD dan GHD
tidak mampu menangkap perilaku osilasi dari Model Osilator
Harmonik Fuzzy, baik menggunakan RK Klasik maupun RK
Diperluas. Sebaliknya, metode FDI mampu menangkap
perilaku osilasi dan mempertahankan ketidakpastian solusi
model, dimana metode RK Diperluas memperlihatkan solusi
yang lebih tepat dibandingkan RK Klasik.

Hal ini menjadi alasan kami untuk menerapkan konsep
FDI untuk menaksir parameter pada Model Osilator Harmonik
Fuzzy dengan metode RK Diperluas.



KNM XIX - Malang, 15 Juli 2018 Karim, M.A. (m_ahsar@ulm.ac.id)

cz;‘z}rzﬁfé asih

(Muhammad Ahsar Karim)
m_ahsar@uim.ac.id



