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ABSTRACT

This paper will discuss the mathematical programming problem that shaped the objective
function of multiplication of areal-valued function and load parameters. Next will be
determined the solution stability of the parametric multiplicative problems. The approach used
is to construct an algorithm that contains solutions and determine the set of all the
parameters that satisfy the equation solution.
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ABSTRAK

Pada makalah ini akan dibahas masalah pemrograman matematik yang fungsi tujuannya
berbentuk multiplikasi dari suatu fungsi bernilai riil dan memuat parameter. Selanjutnya akan
ditentukan solusi kestabilan dari masalah multiplikatif parametric tersebut. Pendekatan yang
digunakan adalah mengkonstruksi algoritma yang memuat solusi dan menentukan himpunan
semua parameter yang memenuhi solusi persamaan.

Katakunci:Kestabilan, Pemrograman Parametrik

1. PENDAHULUAN

Seperti diketahui bahwa secara umum masalah multiplikatif memproses banyak solusi
lokal yang optimal bukan global. Banyak Peneliti yang mengamati pendekatan global dari
bermacam aplikasi yang menarik seperti analisa ekonomi, perancangan kapal yang saling
terintegrasi, atau untuk menentukan optimalisasi pengadaan tandan buah segar sebagai
bahan baku industry pengolahan Crude Palm Oil (CPO) dan Palm Kernel (PK).

Pada kasus multiplikasi dua buah fungsi bernilai riil, Tuy dan Tam [5] menyajikan
algoritma polyhedral aneksasi untuk menentukan Solusi Optimal Global. Demikian pula, Kuno
[4] menggunakan algoritma branch-bounded untuk meminimumkan fungsi saddle yang

mempunyai Rank dua. Pada makalah ini akan dibahas solusi global dari masalah multiplikatif
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parametric dan menentukan himpunan semua parameter yang membuat solusi menjadi

stabil.

2. DESKRIPSI DAN TURUNAN PENDEKATAN
Diberikan suatu persamaan masalah Multiplikatif Parametrik berikut :

( p
min| | fi(x, 1)
]
S.t

(PMP) !
M={xe€ R”:gr(x).s 0,r=1,23,..,m}
Dengan min ]'[f’zlfi(x, A),i=1,23,..,p merupakan fungsi konveks pada M x R,
1= € R! adalah vektor parameter pada ruang parametrik dan g, (x) < 0,r = 1,2,3,..,m

merupakan fungsi konveks pada M.
Pada kasusP = 2, maka dapat diperoleh persamaan :

( T
LA LA
. mmL_l[ﬁ(x ) fo(x, A)
S.t

M={x€eR"g.(x)<0,r=123,..,m}
Misalkan f; > 0 pada M, untuksetiap 4 2 Selanjutnya masalah tersebut diubah

menjadi dua masalah, yaitu:

( (8, 4) = ieifi(x A)
y
1 f(6, 1) <6
L(?EA: {8eRMn{xeR™fo(x, 1) <8} + ¢}
Dan
minn (5, )8
P, s.t
d€EA

Lemma 1. Jika f,(x, A) merupakan fungsi kontinu dan konveks pada M x R!,, maka
himpunan A adalah kompak.

Bukti: Jelas bahwa dari kekontinuan fungsi f,pada M x R!, bahwa himpunan A adalah
tertutup. Selanjutnya akan ditunjukkan bahwa f, adalah fungsi terbatas. Andaikan himpunan
A adalah himpunan tidak terbatas, maka terdapat suatu arah s , dengan |s| = 1 sedemikian
hingga § + as € A untuk setiap « > 0. Karena [s| =1, maka s =1 atau s = —1. Sehingga

dapat ditentukan bahwa s = 1.
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Karena f,(x, A) adalah fungsi konveks pada M, untuksetiap A sehingga level himpunan
tersebut adalah
7(8) ={x € M: fo(x, 1) < &}

Merupakan sub himpunan dari level himpunan

(6 + a) ={xEM:f2(x,/1) <§+aa> 0}

Selanjutnya asumsikan bahwa x € 7(6), X € (6 + a)dan £ ¢ 1(5). Maka untuk v € (0,1)akan

diperoleh
vy (%, A) < vs,
Sedangkan
A-vLHLEADH<A-v)i+a
Dan

fLx+(1-v)2 1)<+ (1 —v)a
Selanjutnya, tanpa mengurangi keumuman, maka untuk @ = v, diperoleh:
fo(vi+ (1 —-v)% A1) <5+v(l—v)
Dengan memilih v —» 0, maka
fo(x, A)<§6
Sehingga hal ini menunjukkan konradiksi.
Demikian pula untuk s = —1, juga didapatkan hal yang kontradiksi. Akibatnya himpunan A

adalah himpunan terbatas.

Teorema 2. Jikafungsi f,(x, A )kontinu pada M x R' dan §° merupakan solusi optimal pada

masalah P, yang berkorespondensi dengan g Maka nilai optimal dari fungsi tujuan
masalah (PMP), adalah. n(5°,1°)6.

Bukti : Ambil x° sebagai solusi optimal dari masalah (PMP),, maka
8% = f,(x% %) € A.
Dan
fi(x0 ) £ (20 2°) = £ (20, 2°) 8° = minf; (x, 2°) 6%
xeM,f,(x X)) <8% 2 (8% A°)6°
Selanjutnya untuk masalah P,akan ditentukan 7, jikadiberikan §°. Maka terdapat
x’EMn{xER":fz(x,lo)SN)}

Dengan
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ng (6% )6 =fi(x, 22)8° 2 fi(x, ) f (x', 2°)
> f,(x% 2°) £ (2% 1)
Dari persamaan 1 dan 2 diperoleh :
fi (%0 2) fo (%% 2°) = (8%, 2°)8°
Dengan A°menyatakan sebagai himpunan solusi optimal untuk masalah P, , X(8)

himpunan solusi optimal dari masalah P, yang berkoespondensi terhadap § € A dan X*

sebagai himpunan solusi optimal untuk masalah (PMP), yang berkoespondensi terhadap A°.

3. HIMPUNAN KESTABILAN DARI SOLUSI

Misalkan A° € R!, dan x° € M akan menjadi solusi optimal dari masalah (PMP), yang
berkoresponden di dengan 1°. Himpunan kesatbilan dari solusi x° dapat dinyatakan sebagai
S(x%) dan didefiniskan sebagai:

S(x%) = {4 € R":x° merupakan solusi optimal dari masalah (PMP),}.

Selanjutnya untuk menentukan himpunan S(x°) pertama harus ditentukan solusi
x%,dan langkah kedua menentukan semua parameter yang bergantung pada solusi tersebut.

Selanjutnya akan digunakan algoritma berikut untuk menentukan solusi optimal.

4. ALGORITMA
Berikut algoritma untuk menentukan masalah (PMP), dan menentukan himpunan

kestabilan yang berkoresponden di dengan A°:
1. Pilih x* € M dan 3« _ ¢ gt selanjutnya hitung 6% = f,(x*, ).
2. Tentukan titik x € M sedemikian hingga f,(x, A*) < §%. Selanjutnya nyatakan

himpunan tersebut dengan N.

3. Tentukan solusi yang berkorespondensi terhadap §%. Misalkan solusinya adalah
ming (x, A). Selanjutnya nyatakan solusi x**1.

4. Hitung 6% = f,(x*, 1%).

5. Jika 6%*1 adalah solusi dari maka x**1 adalah solusi optimal dari masalah (PMP),

yang berkorespondensi terhadap ;k . dan dilanjutkan kelangkah ke 6, jika tidak
ulangi lagi langkah ke 2.

6. Selesaikan persamaan Kuhn-Tucker pada parameter ; . kepersamaan S(x") yaitu
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Vf (xK, /1) + oV (xk, /1) + Z Vgr(xk) =0

r=1
tolfo(x¥, 1) — 8% = 0.
yrgr(xk) =0;,r=01,2,..,m

Uo, b = 0; 7=0,1,2,...,m.

5. CONTOH ILUSTRATIF
Tentukan solusi dan himpunan kestabilan untuk solusi dari program multiplikatif
berikut :

minfi(x, A)f2(x, 1)
(MP) s.t

M={xeR%:0<x<1}
Denganx, A € R%dan f; = (A, %, —2)%, fo=x,—24,.

Selanjutnya pilih x = (%,%) dan (11, 12) = (1,1), maka fo(x, 1) =8° = _;

Sehingga himpunan N adalah

N={xEM:(x2—2)S—§}
Atau dapat dinyatakan sebagai
N={(rx)0<x<1,0<x, <5}
Selanjutnya akan diselesaikan
min(x; — 2)?
s.t
x€N

Dengan himpunan solusi N = {(xl,xz): 1<x,5t,05x, < %}
Hitung 61 = f,(x1,1) =t — 2dengan x! € N.
Selanjutnya tentukan himpunan solusi

A= eRMn{xeR*f(x, 2°) <t—2} =0
Kemudian dapat ditentukan bahwa

§'=-2,x=(0,0)
Merupakan solusi persamaan
min &(x; — 2)?

s.t
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0<x <1

SEA={fERMN{xER*x,—2<-2}+¢

Selanjutnya, dari syarat perlu Kuhn-Tucker, maka system persamaan tersebut adalah

44 U —p=0
=24, tus—pse =0
Ho(2—=22,)=0
Ho = 0,41 =20, 20,03 20,044 =0

Jadi, dengan menyelesaikan (,11, ,12) pada himpunan §(0,0) maka diperoleh

6.

1 1uy

$00) ={( 20 22 ) 24 = b, 2 = 57 tto # Ops e 2 0
0
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