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Abrtrak 

Kewujudan kekanqan dalam masalah ?engootimuman tldak 

linear menjad? nasalah pengapcisuman lejih rumit laqi. Di 

antara bent&-bent-& kekangan ialah Embatasan ai atas dan 

di bauan tiaqi sesuaru ?embaln2uban itu. Dalan !cerraskerjl 

ir.i, sat?l tehik baru baqi penqendalian iekanqan-lelanqan 

mudah dlber:. Laitu satu cara S a m  diperkarakan baqi 

menencukan kekangan - kekangan nudah nana yang akrif dan 

yanq mana pasif. Satu masaiah contoh disertakan 'mtuk 

menunjuk!can prestas: teknik in1 dalam menent&an 

pernoolehubah sana yanq patur ditetapkan ;aaa ~acas-batasnya 

aoabila ia telah meiampaui batasnya atau menjadi aktii. 



1,Pengenalan 

Masalah asas dalam pengoptimman ialah untuk mtmbuat 

keputusan sebaik mungkin dalam mana-mana suatu keadaan. 

Masalah ini biasanya dimodelkan dengan masalah matematik. Di 

sini, sesuatu kuantiti, biasanya fungsi banyak pembolehubah 

dimaksimumican atau diminimumkm tertakluk kepada satu atau 

leblh kekangan. Kekangan ini pula berbenta persamaan atau 

ketaksamaan 

Dalam bahasa matematik, masalah pengoptimuman dapat 

diberikan oleh yang berikut: 

~inimumkan (atau maksimtmianl 

z = i l x l  ( 1 )  

tertakluk kepada kekangan-kekangan 

g I x )  s , = atac r b . 
1 - 1 

(2) 

Fungsi z aaia. (1) iaiah fungsi objektif. Fada praktisnya, 

kita dapati bahawa di samping ( 2 :  sesuatu masalah 

pengoptimuman itu boleh mengand%mgi kekangan yang agak 

ringan dan berbentuk batasan ke atas pembolehubah Oleh yan' 

demikian, kekangan ini lebih merupakan kekangan-kekanpn 

1. s x .  5 
J J U~ 

Kes masalah pengoptimuman yang paling mudah ialah 

pengoptimuman tanpa sebarang kekangan, iaitu masalah 

pengoptimuman hanya memlnta fungsi objektif diptimumkan 

untuk 5 yang tidak terbatas 

Jlka f ( 5 )  dan g 1x1 kesemuanya linear dlam 5 .  maka 
I - 



masalah pengoptimuman itu menjadi masalah penpaturcaraan 

linear dan ianya telah menjadi model kepada beratus-ratus 

jenis masalah fizik. Untuk menyelesaikan masalah ini, kaedah 

yanq acapkali digunakan ialah kaedah simpleks ciptaan 

Dantzig [ I 1  dalam tahun :947. 

Kinl, jika f(xl atau satu atau lebih g,:xl tidak llnear 

dalam mana-mana satu pembolehubah, masalah pengoptimuman 

menjadi masalah pengaptimuman tak linear. Masalat klasik 

jenis in1 mengambil bentuk 

Mlnimumkan latau maksimumkan) 

z = f(y1 

tertakluk kepada 

g, (51 . b 
I 

Bagi masalah M I  ini, dengan menggunakan pendarab Lagrange. 

ianya dapat dijadikan masalah pengoptimuman tidak berkekang. 

Syarat perlu dan cukup bagi penyelesaiannya telah pun rnaklum 

dari penggunaan kalkulus. 

Seterusnya, apabila kekangan dalam  bent^ ketaksamaan 

vujud, kita boleh bentukkan MI dengan menarnbahkal 

pembolehubah lalaian atau pembolehubah lebihan atau 

kedua-duanya sekali. 

Kuhn dan Tucker (21 dalam tahun 1951 telzh dapat 

memperolehi beberapa maklumat tentang penyelesaian optimum 

bagi masalah pengoptimuman tak linear dan setensnya membuka 

era baru daiam penciptaan alkhuarizmi yang kbih berkesan 



untuk menyelesaikan masalah pengcptimurnan yang lebih 

praktis. 

2.Teori Kuhn-Tucker 

Dalam masalah am pengaturcaraan tak linear: 

maksimumkan 

z = flxl - 
I 
i 

tertakluk kepada 

g, (51 5 b ii = 1.2. . . . . . .  u )  
M2 

. . . . . .  g ,  15) 2 b [ i  = ucl, v1 
L 

g, !?I = b, ( i  = -*I. . . . . . . .  ml i 
x r O .  - I 

sebarang vektor x yang memenuhi kekangan - kekangan - 

dikatakan penyelesaian t e r s a u r .  

Karalah f, g,c C d m  takrifkan set indeks 
1 

I = ii:g ( x  I = b )  , - 
i = (i:g,(: E b,) 

J = (j:x = 0 )  
1 

J = { j : x  > 0) 
J 

Subskrip ' a '  untuk I dan J menunjukkan bahaua kekangan d m  

kekangan mudahnya aktif manakala SubsKrip 'p'  pula memberi 

rujukan kepada kekangan dan kekangan mudahnya yang pasif. 

Kini, jika fungsi l a n j u t  Lagrange ialah 



dengan pendarab Lagrange h , . . . . . .  X , maka kita akan 
m + n  

dapat tearem 1 seperti berlkut: 

Tearem 1 .  

Unt* masalah MZ, m pendarab Lagrange A 1  daiam 131 

memenuhi 

r O  li = 1.2, . . . ,  u) 

a 0 i = 1 ,  . . . .  v )  

bebas daiam tandaan (1 = v t l .  . . . . .  m) 

Dengan ini. kita boleh memproleh syarat-syarai perlu 

Kuhn-Tucker : 

1.Syarat IIK-T. 11 

Tandaan kesamaan tegas benar unt?.k j E J . 
P 



2. Syarat IIlK-T.21 

3. Syarat IIIlK-1.3) 

u komponen pertama bagi vektor 

tidak negatif, 1"-ul komponen berikutnya tidak positif dan 

yang lainnya sifar. 

4. Syarat IV(K-T.41 

Seterusnya, untuk mendapatkan syarat cukup bagi 

penyelesaian masalah masalah M2 yang b e r o p t i a ~ ~  seJagat. 

teorem 2 adalah memadai. 



Tearem 2. 

Untuk masalah M2. katalah (x'.i' ! memenuhi 

syarat-syarat perlu Kuhn-Tucker dan katalah f(x_) cekung 

dalam rantau tersaur. Katalah Juga gl (?I untuk > 0 ialah 

fungsi-fungsi cembung d m  untuk A: < 0 , gl[xl cekung. Maka 

f(x I ialah maksimum sejaqat bagi f(x) tertakluk kepada - 

kekangan dalam masalah M 2 .  

Bersama-sama sifat-sifat titik pelana bagi fungsi 

iagrange dan teorem 2 itu. kita mernperoleh tearem asas 

Kuhn-Tucker. 

Teorem Kuhn-Tucker. 

Katalah f(x1 dan gl(rl dalam masalah 3 2  memenuhl 

kecekungan dan kecembungan seperti ternyata dalam teorem 2. 

Maka. x ialah penyelesaian optimum bagi masalah M 2  jika dan 

hanya Jika vujud \ supaya fungsi Lagrange 

FL5.i I = f(5) + 1 A ,  [hi - g: ix)l 
1 

. . 
mempunyai titik pelana sejagat pada titik (5 , 1 ,  iaitu . . 
dalam kejiranan (x .i 1 

dan syarat-syarat dalam 161. 

Bagi mcrnastikan kevujudan layang memenuhi syarat-syara! 



perlu Kuhn-Tucker, kita perhatikan bahawa kekangan dan 

batasan mudah pasif tetap pasif dalam kejiranan 5 . Maka, 

dengan mengabalkan kekangan-kekangan, termasuk kekangan - 

kekangan mudah yang pasif it". kita dapatl bahawa titik . 
optimum (5 .& I .  A %  dan X memenuhi 

m* > 

A r O  ii = 1.2.. . . . .  .uI 

. . . . . .  5 0 (i = u+1,: v l  

. . . . . .  bebas dalam tandaan ii = v+l. ml 

dan 

Dalam artikata lain, vektor vflx'1 mestilah terletak pada 

atau dalam kon cembung yang dijanakan oleh vektor-vektor 

vg,[:. I untuk (i = 1 . 2 .  . . . . . .  u; i EI I -  v 1x.1 untuk 11 
1 - 

u+l, . . . . . . .  v;  1 E I ) dan - e. untak j E 1 . 
a -J 



3.Pengendalian kekangan 

Pada praktisnya, kita ketemu masalah-masalah dengan 

kekangan-kekangan yang terbatas diatas dan jupa dibauah. 

Kerapkali juga, kekangan - kekangan mudah merupakan kekangan 

yang terbatas di atas dan dl bawah. 

Untuk membolehkan kita menyelesaikan masalah seperti 

itu. kita boleh menukarkan masalah asal kepada masalah M2 

dan gunakan teorem Kuhn-Tucker untuk mendapatkan selesaian 

baginya. Tetapi, dengan berbuat demikian, bilangan kekangan 

akan bertambah. 

Satu cara alternatif ialah mengendalikan kekangan - 
kekangan mudah secara berasingan. DI sini, cara klasik 

baginya ialah dengan menetapkan pembolehubah - pembolehubah 
yang telah melampaui batasnya pada batas-batasnya tanpa 

memikir panjang lagi. 

Dalam pada kita berpuas hati dengan cara ini, baru-baru 

ini kita dapati bahawa penyelesaian yang kita perolehi dalam 

beberapa masalah uji tidak memberi optimum yang sejagat. 

Cara klasik Itu hanya sekadar memberi satu angka sahaJa. 

Maka, untuk membolehkan kita mendapatkan penyelesaian 

optimum dan bukan sekadar penyelesaian sahaja. kita 

menjumlahkan pendarab-pendarab Lagrange yang tertentu dan 

membuat keputusan tentang kepasifan atau keaktifal 

kekangan-kekangan itu. 

Mlsalnya, jika penjumlahan mutlak pendarab Lagrmge 

bagi pembolehubah yang mengambil nilai batas atasnya acalah 



lebih dari penjumlahan mutlak pendarab Lagrange bagi 

pembolehubah yang mengambil nilai batas bauahnya, maka kita 

perlu hanya menetapkan pembolehubah pada nilai batas atasnya 

sahaja (sila rujk L31 untk keterangan lanjut serta 

pembuktian bagi teori inil. 

4.Hasil berangka 

Masalah contah yang akan kita selesaikan ialah: 

tertakluk kepada 

Dengan pengendalian klasik bagi kekangan (yang mudah bnat . 
sementaral, kita dapat satu psnyelesaian 5 = (4.1,3) dengan 

f(x.1 = 39.5 manakala dengan pengendalian kita itu. kita - 

dapati penyelesaian sejagat x. = 14.2.21 dengan f ( x  1 = 

38.0. i k  kita menggunakan graf, klta akln dapati 

penyelesaian bagi nasalah contah  itu tidak bercanggah dengan 



optimum yang kita peroiehi dari kaedah baru kita itu (sila 

lihat lakaran 1 yang teiah kita perturunkanl. 

5. Penutup 

Cara pengendalian kekangan - kekangan yang bukan 

persamaan secara berasingan iebih digemari kerana bilangan 

kekangan hanya tertumpu kepada kekangan dalam bentuk 

persamaan. Cara pengendalian kekangan mudah secara klasik 

amat mudah tetapi ianya mungkin tidak memberi optlmum. 

Dengan cara pengendalian baru. neperti telah ditunjukkan 

dalam bahagian 4. kita dapat optimum dan bmkan sekadar 

Jauapan. Oieh kerana cara untuk memastikan kekangan mana 

yang aktif dan kekangan mana yang pasif hanya berdasarkan 

pendarab Lagrange, kita mungkln baleh lanjutkan penggunaan 

kaedah ini kepada kekangan yang tidak terhad kepada yang 

mudah sahaja. 

6.Ucapan terima kasih 

Saya ingin ucapkan syukur alhamduliliah ke hadrat 

Illahi kerana dengan limpah rahmatnya, saya disampaikan 

ilham ini sebaik saja saya memohon doa agar saya aiber!  

ilham yang baik untuk kemajuan Matemarik. 
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