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BAB III

PEMBAHASAN


Dalam skripsi ini akan dibahas tentang penyelesaian program nonlinear dengan menggunakan metode Konveks-Simpleks. Sebelum menggunakan metode Konveks-Simpleks untuk menyelesaikan program nonlinear, terlebih dahulu dibahas mengenai beberapa hal yang mendasari terbentuknya algoritma metode Konveks-Simpleks, yang akan dibicarakan dalam sub bab-sub bab dalam pembahasan berikut.

A. Metode Konveks-Simpleks


Metode Konveks-Simpleks merupakan metode yang menggunakan prinsip metode arah layak. Metode Konveks-Simpleks pertama kali diperkenalkan oleh Zangwill [1967], dinamakan Konveks-Simpleks sebab fungsi tujuan yang dioptimumkan adalah fungsi konveks dan metodenya secara umum hampir sama dengan metode simpleks pada program linear. Metode ini digunakan untuk menyelesaikan masalah meminimumkan fungsi konveks dengan kendala linear. 


Misal diberikan masalah program nonlinear dengan kendala persamaan sebagai berikut:
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Seperti yang dijelaskan sebelumnya bahwa d adalah arah layak yang memperbaiki nilai tujuan (improving feasible direction) jika 
[image: image12.wmf]0

)

(

t

<

Ñ

d

x

f

, 
[image: image13.wmf]0

=

Ad

 dan 
[image: image14.wmf]0

³

d

 untuk 
[image: image15.wmf]0

=

x

 atau 
[image: image16.wmf]0

³

j

d

 untuk 
[image: image17.wmf]0

=

j

x

 dengan 
[image: image18.wmf]n

j

 

...,

 

,

2

 

,

1

=

. Dalam hal ini 
[image: image19.wmf]t

)

(

x

f

Ñ

 diubah menjadi 
[image: image20.wmf]]

)

(

,

)

(

[

t

t

x

x

f

f

N

B

Ñ

Ñ

, dengan 
[image: image21.wmf])

(

x

f

B

Ñ

 adalah gradien dari fungsi f yang berkaitan dengan vektor basis 
[image: image22.wmf]B

x

 dan 
[image: image23.wmf])

(

x

f

N

Ñ

 adalah gradien dari fungsi f yang berkaitan dengan vektor nonbasis 
[image: image24.wmf]N

x

. Jika 
[image: image25.wmf]t

d

 diubah menjadi 
[image: image26.wmf]]

[

t

t

N

B

d

,

d

, maka untuk setiap 
[image: image27.wmf]N

d

 akan diperoleh:



[image: image28.wmf]0

=

Ad





[image: image29.wmf]]

[

N

B,


[image: image30.wmf]0

=

ú

û

ù

ê

ë

é

N

B

d

d

 



[image: image31.wmf]0

 

 

=

+

N

B

d

N

d

B





[image: image32.wmf]N

B

d

-N

d

B

 

 

=





[image: image33.wmf]N

B

d

N

-B

d

 

 

-1

=

.
Dalam hal ini vektor 
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Teorema 3.1: (Bazaara, 1990:408)
Diberikan masalah sebagai berikut:

Meminimumkan

[image: image68.wmf])

(

x

f


terhadap kendala

[image: image69.wmf]b

Ax

=






[image: image70.wmf]0

³

x


Dengan A adalah matriks berukuran 
[image: image71.wmf]n

m

´

 dan b adalah vektor 
[image: image72.wmf]1

´

m

. Jika x adalah solusi layak sedemikian hingga 
[image: image73.wmf])

(

t

t

t

N

B

x

,

x

x

=

, 
[image: image74.wmf]0

>

B

x

, dan 
[image: image75.wmf]]

[

N

B,

A

=

 dengan B adalah matriks 
[image: image76.wmf]m

m

´

, maka akan berlaku sifat-sifat sebagai berikut:
1. x adalah titik Kuhn-Tucker jika dan hanya jika 
[image: image77.wmf]0

=

=

b

a

 dengan nilai


[image: image78.wmf]}

0

;

{

  

£

-

=

j

j

r

r

maksimal

a

 dan 
[image: image79.wmf]}

0

;

{

  

³

=

j

j

j

r

r

x

maksimal

b

, 


[image: image80.wmf]A

B

x

x

r

1

t

t

t

)

(

)

(

-

Ñ

-

Ñ

=

f

f

B

.

2. Jika salah satu 
[image: image81.wmf]a

 atau 
[image: image82.wmf]b

 positif maka arah 
[image: image83.wmf]N

d

 ditentukan sebagai berikut:
a. Untuk 
[image: image84.wmf]b

a

³

,  
[image: image85.wmf]î

í

ì

=

¹

=

v

j

v

j

d

j

 

;

  

1

 

;

  

0




v suatu indeks dengan 
[image: image86.wmf]I

j

r

v

Ï

-

=

  

,

a


b. Untuk 
[image: image87.wmf]b

a

<

,  
[image: image88.wmf]î

í

ì

=

-

¹

=

v

j

v

j

d

j

 

;

  

1

 

;

  

0

  




v suatu indeks dengan 
[image: image89.wmf]I

j

r

x

v

v

Ï

=

  

,

b

.

Bukti:


Sebelumnya perlu diingat bahwa x adalah titik Kuhn-Tucker jika dan hanya jika terdapat vektor u dan v sedemikian hingga:
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Jadi x adalah titik Kuhn-Tucker jika dan hanya jika terdapat vektor v dan 
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1. x adalah titik Kuhn-Tucker jika dan hanya jika 
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Dari persamaan (3.3) didapatkan:
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Jika persamaan (3.5) disubstitusikan ke persamaan (3.4) maka akan didapat:
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Ini berarti x adalah titik Kuhn-Tucker.

Jadi jika 
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Dibuktikan sebagai berikut:


[image: image206.wmf]N

N

B

B

f

f

f

d

x

d

x

d

x

t

t

t

)

(

)

(

)

(

Ñ

+

Ñ

=

Ñ


Karena 
[image: image207.wmf]N

B

d

N

-B

d

 

 

-1

=

 maka




[image: image208.wmf]N

N

N

-

B

f

f

f

d

x

d

B

x

d

x

t

1

t

t

)

(

)

(

)

(

Ñ

+

-Ñ

=

Ñ





  
[image: image209.wmf]N

-

B

N

f

f

d

B

x

x

]

)

(

)

(

[

1

t

t

Ñ

-

Ñ

=





  
[image: image210.wmf]å

Ï

=

=

I

j

j

j

N

N

d

r

d

r

t


dengan 
[image: image211.wmf]j

j

I

x

  

;

 

{

=

 adalah komponen vektor basis}.

Dari teorema diketahui bahwa salah satu 
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B. Algoritma Metode Konveks-Simpleks

Misal diberikan masalah sebagai berikut:
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Langkah 2: Tentukan 
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 dapat dilakukan dengan metode selang tertutup, yaitu dengan cara:
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Mencari nilai fungsi pada titik ujung selang (dalam hal ini pada 0 dan 
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Ulangi langkah pertama dengan langkah awal 
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Berikut akan diberikan contoh soal program nonlinear beserta penyelesaiannya.
Contoh 3.1: (Bazaara, 1990:411)

Diberikan permasalahan:
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Akan diselesaikan permasalahan tersebut, tetapi sebelumnya akan diperiksa terlebih dahulu apakah 
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Berdasarkan Definisi 2.28, 
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Berdasarkan Teorema 2.2, untuk menunjukkan bahwa H semidefinit positif  atau tidak yaitu dengan menyelesaikan masalah berikut:
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Karena
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Selanjutnya akan diselesaikan permasalahan awal.

dengan nilai awal 
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Dari masalah meminimumkan tersebut didapatkan
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Iterasi 1:

Langkah 1: 1. Mentukan 
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Menentukan nilai 
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Tampak bahwa 
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Tentukan 
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Akibatnya didapatkan 
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Langkah 2:
Dari langkah 1 telah diketahui bahwa:
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Akibatnya 
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Akan diselesaikan masalah meminimumkan
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Nilai fungsi pada titik ujung selang
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Iterasi 2:

Langkah 1: 1. Mentukan 
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Menentukan nilai 
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Tampak bahwa 
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Akibatnya 
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4.
Menentukan 
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sehingga didapatkan 
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Langkah 2:
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Pada langkah 2 ini akan dibentuk 
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Masalah tersebut diselesaikan dengan cara yang sama seperti pada iterasi 1 dan didapatkan 
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jadi pada iterasi ke-2 ini didapatkan 
[image: image406.wmf]ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

0

31

3

31

24

31

35

  

 

3

x

.

Iterasi 3:

Langkah 1:
1. Mentukan 
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Dari iterasi ke-2 didapatkan 
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2.
Menentukan nilai 
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3.
Didapatkan 
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 adalah solusi optimum.

Untuk lebih memperjelas penerapan algoritma Konveks-Simpleks dalam menyelesaikan program nonlinear, pada bagian ini diberikan suatu contoh dalam kehidupan sehari-hari, dimana formulasi program linearnya harus dibentuk terlebih dahulu. Berikut contoh masalah diambil dari Bronson,1993.
Contoh 3.2 
Perusahaan Futura memproduksi dua jenis pupuk tanaman yang diberi nama Futura Biasa dan Futura Super. Futura Biasa tersusun dari 25% unsur aktif dan 75% unsur lamban (inert), sedangkan Futura Super mengandung 40% unsur aktif dan 60% unsur lamban. Fasilitas-fasilitas gudang membatasi inventaris hingga 500 ton unsur aktif dan 1200 ton unsur lamban, dan seminggu sekali fasilitas-fasilitas ini diisi kembali.

Permintaan atas kedua futura tersebut bergantung pada harganya dan melalui pengalaman yang lalu, perusahaan ini telah menentukan bahwa harga dan permintaan dihubungkan melalui persamaan berikut:
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Dengan D menyatakan permintaan (dalam ton ), P menyatakan harga (dalam dollar) dan indeks 1 dan 2 berturut-turut menyatakan Futura Biasa dan Futura Super.

Berapa banyak masing-masing pupuk harus diproduksi Futura tiap minggunya agar memaksimumkan pendapatan?

Penyelesaian:

Misalkan perusahaan Futura ini memproduksi 
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 ton Futura Biasa dan 
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 ton Futura Super. Jika semua produk dapat terjual, maka tujuan untuk memaksimumkan pendapatan dapat dituliskan sebagai:
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  (3.10)
Selanjutnya semua pupuk akan terjual habis dan tidak ada sisa dalam persediaan jika produksinya tidak melebihi permintaan, yaitu jika 
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  (3.11)
Dari inventaris unsur aktif yang tersedia diperoleh kendala
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  (3.12)
dan dari inventaris unsur aktif yang tersedia diperoleh kendala
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  (3.13)
Baik produksi maupun harga tidak dapat negatif. Jadi harus dimasukkan empat kendala lain yaitu 
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. Dengan menggabungkan persamaan (3.10) sampai persamaan (3.13) diperoleh model matematik sebagai berikut:
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dengan kendala
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Jika diperhatikan model matematik tersebut, untuk sebarang 
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 yang tetap, fungsi tujuan akan bertambah jika 
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dengan kendala
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Selanjutnya permasalahan tersebut akan diselesaikan dengan algoritma Konveks-Simpleks, sehingga terlebih dahulu harus diubah ke bentuk standar seperti berikut:
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Diperiksa terlebih dahulu apakah 
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Berdasarkan Teorema 2.2, untuk menunjukkan bahwa H semidefinit positif  atau tidak yaitu dengan menyelesaikan masalah berikut:
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Selanjutnya masalah awal akan diselesaikan sebagai berikut:
Dari bentuk standar diperoleh:
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Dengan menyelesaikan sistem persamaan linear dari kendala-kendala pada bentuk standar, dipilih penyelesaian layak awal 
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Iterasi 1:
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Akibatnya didapatkan 
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Langkah 2:
Dari langkah 1 telah diketahui bahwa:
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Akibatnya 
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Jadi didapatkan permasalahan sebagai berikut:
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2.
Nilai fungsi pada titik ujung selang
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Iterasi 2:
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Akibatnya didapatkan 
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Langkah 2:
Dari langkah 1 telah diketahui bahwa:
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Akibatnya 
[image: image545.wmf]1360

75

.

0

1020

75

.

0

1020

,

25

.

0

380

 

=

=

þ

ý

ü

î

í

ì

=

minimum

maks

l





[image: image546.wmf]÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

-

-

=

+

l

l

l

75

.

0

1020

25

.

0

380

300

)

λ

(

2

2

f

f

d

x





        
[image: image547.wmf]90000

250

2

-

-

=

l

l




Jadi didapatkan permasalahan sebagai berikut:
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2.
Nilai fungsi pada titik ujung selang
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Iterasi 3:
Langkah 1:
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Dari langkah-langkah tersebut diperoleh penyelesaian optimum, yaitu 
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. Jadi untuk memaksimumkan pendapatan, perusahaan tersebut harus memproduksi Futura Biasa sebanyak 125 ton dan Futura Super sebanyak 300 ton setiap minggunya.
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