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Pemugroman Geometrid |

FEMOMGRAMAN GEOMETRIK : STRUKTUR OPTIMASI DAN RANAH
APLIKASI

Syamsul Bahri
Staf Pengajar Program Studi Masematika FMIPA Unram
ABSTRACT
Thix paper expliains abowl an aprimization siructiore of geometrc [PPOERERR T
The structure i this contexs is optimizaiion models q.Fgm.uremc PrOgrammIng
Huvify wilth cowstranim and withat) camstrminl probl Nisp I cvmae e thody

of soluarion and the relevant examples awnd rnq-pmwm.: !—mﬂ{h the fieluly of
application af geamelvic programming appeoach ane given foo.

Keywords: aptimization sreiclre, geometnic programming, applications
of geometetc programming

FENDAHULUAN

Permasalsham optimass merupaksn permasadahan menemukan suat kondisi
ying dapat memaksimamkan stau memdmumkan nilos sesty fngsd (Rao, 2009 -
11 Metode menemukan solusi opeimm ini biasanya diseht feknik matematika
programming st ieknik optimasi. Terdapat beberapa alternutif metode atau
pendekatan untuk menyelesaikan permasalshan optimasi, diamaranys mesode
knlkulus, kalkulus varinsi, pemrograman linser, pemrograman non limier,
pemrograman kuadratik, pemrograman integer, pemrograman dinamik,
pemrograman geometrik, wor permuinan, pemrograman stokastik, dan |sin
sehagainya (Koo, 2000 : 1),

Pemrograman geometrik (PG) memupakan sebunh metode optimasi untuk
menyelesaikan permasalahan-permasalahan vang berhubungan dengnn masalah
pemrograman non linier. Medode ini padn awalnya dikemukakan oleh Clasence
Jener pada tahun 1961 melalui papermya yang bejudul “A Mothemanioal Aid i
(iptimizing Engineering Designs™ vang dipublikssikan melali prasiding Neatieae!
Academy of Science. Kemudion de i socars k hensif dipublikasikan
ke bentuk buku yang berjudl © {JMMr‘mmmg”uHDul’ﬁ- Peterson
dan Zener pada tshun 1967 (Creess, 2009: 3 | Rao, 2009 : 493} Mercks
membangun metode ini untuk menyelesaikan permasalaban pemrograman non
limier yang fisngsi hyuan dan kendalamya berbentuk posynomial (Rao, 2009 : 492),

CREFEA Vit FIT Nomor 4, Nopember 2009 L1



Pemogramar Geomenrk

Sepaluh thun setelah Zener mempublikasi metode i1, Zener sendin kembali
mveniulis baikia yang mengupns temtang npliknsi metode . G unisk membuat aptimsl
desain berknitan dengan per lahan teknik dengan judul * Empimeering Design
by Creomelric Programming” pada tahum 1997 1, dan secarn komprehensaf, aphias)
metode PG dimisst daksm buku yang berjodul * Applied Geometric Progromming
yang ditalis oleh 5, Beightler dan 1T, Phillips pada 1976 (Creese, 2009 ; 1),

Aphikas mnmﬂmwkﬂmmmltmm
linder, walaupan swalmya ditajukan umtuk p lak lahan ofi baddang
teknik [emgineering) namuan dalam perkembangannya mah aplikasi mesode P
herkembang di berhagas budang yang lain seperts ekonomi (diantarnnya Corsipens,
M. dan Daoyle P, 19%85), bioteknologi (disndamnyn Alherto, M. 5., Eberhard ¥,
Carlos, GA., dan Nesior, T, 2007), statistika, dan matemaiika sendini (nsel
operasi, kontrol optimum dan teen pengkodean). Crocse menystakan bahws PO
merupakan salab satu teknik optimasi yang ierbaik dalam mendesain model
optimasi yang meminimumban fungsi fujuan (2000 : 1)

Berdnsarkan wrainn di stes, pada tolisan i akan dibahas berbagai teor ynng
mendasan PO straktur optimasi PG dan beberapa ransh aplikasmya.

OFTIMAST MENGGUNAKAN FEMOGRAMAN GEOMETRIK
1. Beberapa Konsep Dasar
PO merupakan tekmk optimasi dengan fungsi tajuan dan kendala yumg

berbentuk khs vaitu berh k fungsi posinamial, (leh knremsmya pada bagn
mi akcan diurmikan mengena fumpsi mm‘ni'.u]hﬁlﬂg:u' p@!hnfﬂ:ilf

Defimisi Fungsi Monomial:

Misalkan R dengan x> 0 uniuk setiap i =
1L23, ... mefdtﬁmnkm:mm

J 1 e iy
dengane=0dan 2 5 A umtk i=01,2,3 .. .0

Deeffimisi Fumgsi Posynamisl :

THy CRYEA Folume FTI Nomor 4, Mopember 2009



Pemogramen Geometrid

Musalican © fungsi monomaal, 0= 1, 2,3, . N, Fungsi g dikntaksn Tiumgoni
rrsinamial, jika g didefindsikan

¥ T ] (k]|

dengun ¢, >0, ustuk setip k= 1,2,3, . K
horiahsaman AM-GM

Kootakearmaan AM-GM adaleh salsl satu ketsksanun klasik dalsm analiss
imabematik, yang menggambarkan hubungan sntars rats-rata aritmscika dan raig-
fata geometn dan sekelompok bilangas real positif Secarn khmsus ketoksasmaan
Ui vany digunakan dalam hal imi sdalsh ketaksamaan Caschy-Swartz yang
bilerikan oleh ketaksamaan berikus :

ez | bam temyataken sebarsng bilangan real dan & ¢
0 makn berlaku
< ¥ (%)

L Straktur (hstimis: Gemeiri Programming
L1 Pemrograman geomeirik Tanps Kenduls
o Silesl Menggunsken Kalkabs Diferensial

Vermasalaham optmas: PO tanpa kendala adalah menemiskan variabel
% demgan x > 0 untuk sctiap (= 1,2, 3, . , n sehinggn

G ey 4

scrnla i niam.
Sl permasnishan ini dapat diselesaikan dengan menggunaken metode kalkulus
tafierenaial, dimana sysrat perlu suate fungsi g minimum diberikan oleh

CHRYZA Vesdvome FIIT Nomsor 4, Nopemiber 3059 Il



afFix =0 (5

(&)
Fikea kedua ruas dikalikan dengan T, ks kesamann () menjadi

| |

mn
mxmmmmmmmmfw
solusi minimun fungsi pcﬂﬁﬂmul.f,jﬂ::ﬁl‘l-hﬂtjilu matriks Hessian dari
fumgsi g definit positif, yaitu
(%)
definit positif.

Orptimal Solusi PG tampa Kendala (4] diberikan aleh

Fia s =[] : [Ran, 2009 : 493] 3

dengan

mmﬂﬁmﬁdmﬂtﬂm mormalitas schagai berikul:

Aimy W, 8 =1, 2 dan T -

n: {}H}'Z.ilﬂmﬁ::ﬁ\mtwmﬂ



P | eometrik

Contgh Kaswes 1:

Suaty perusahaan ingin memindahkan serbuk kayu (grom) dari suats gudang
dengan mengmakan box berbentuk balok tanpa tatap vang berukurmn panjang x,
meter, lebar x, meter dan tinggi &, meter seperti pada gambar,

= Sampin
X
:II.I wiei
2o — o L bawnh
X

Biaya permbuatan bagian hawah 80/ m , bagian samping 10/ m* dan bagian
ﬁimxwammﬂmmmmmmmmhﬁjnm
sidalsh 1. Berapakah bisya mmmum vang harus dikel kan odeh p i
ferschut jika harus mengangkut 80 m® serbuk kayu (termasuk membuag beomya) ?
Solmsi ;

Fermasalahan 4i atas, dapat dimodelkan sebagn berikui ;
Total binya [f(x)] = biaya pembuatan box + biaya penganghisian grain,
A,

(1

[erdasarkan kesamaan (2) diperoleh :
<~ B0, ¢ =40, ¢ = MNrdanc, ~ 80

Selanjutnya kondisi cricgonnlitas dan normalias memberikan kessmaan
berikut imi.

R S s LI

L L& LA} Iy
hEs B __'|.~;;'L-:|

I 1 » 1

F.esamaan rnlatrih.im' m:ln simultan memberikan sobusi |

CARFEA Fiortwere VI Nowsor 4. Nopember 2009 13




Pemograman {reomeirik

Sehingga nilni

(i)
(i)
(i
iiv)
Solusa (1) — (iv) secara simulian memberikan:

b, S-hih'lmﬂhnl(mhl-unm-t-l‘l
Fﬂ‘blﬁhllhmbdlpcmmnlim]'ﬁwdupcﬁm{l? dengan  dibenkan
oleh persamann (1), Jikn makn (4} menjadi

o
mmmhﬂ:—mm-ﬁu
F m (n
Akibatnyva
B =10 (12)
Yikn ¢ 1+ eoasks russ kenan peds ketaksamaan di atss mengads

14 ORYEA Fodume FTI Nemor 4, Nopember 2008



Pemsgramer {soomerrik

(e )]

(13)
Dengan menggunakan syvarat normality dan syart onogonality
i dam 13
‘laka kesamaan (13) dapat direduksi mengadi
{14}
Sehinggn bernkihat
5 (15)
Solusi Kasus | menggunakan ketahsamann AM-(2M:
I’ufl'nlhnkmﬁmndllﬁjpudnllbdmbeﬂmI]Sl
() (72) () () =20=r
VTS 5 - il
[hengan cara serupa seporli pada bagran sebelumnya, kesama  akam
memberikan solusi optimal

L1 Pemrograman geometrik dengan Kendala
LL1 Bemtuk I'mum

(iptmas: dengan metode permrograman geometrik adalah menemukan vanshel
) ynng memmimumkan fimgs: tujuan -

ARFEA Fodwme FIIT Nomor 4, Nopember 2000 1%



M. {16)

denpnn kendala :
£ Ty L 1 im
[mars kvefision : ‘ dan
" adadsh bilangun real positif, pangkar
dan
. adalah scharang

bilangan real. Bilasgsn m menyacaksn b-mhm kendala, N, menyatakan
hamyaknya suku posinormial pada fungsi obyekil, N, mmluhlhrwlmtuhu
posmomial pade kendala ke- k 86, -

x> 0 untuk setiap 1= 1,23, lmumm

111 Solusi Pemrograman geometrik dengan Rendala

Perhatikan kembali permasalaban PO padu persamann ( 16) dengan keadala (17),
yang dikenal dergan masaloh primal Permasalahan dual dari masalsh primal m
adalah memaksimumkan fungs:

(%)

dengan fungai kendal ortogonalnes dan normaliias sebagai besiloat -

= ; dan

2B I . : 09
Jika sumtu masslak memiliki derajn kesulitan mol, maka kondisi onogonalitas
dan normalitas {19 ) membenkan solus untuk & secars tanggal, yang beriphkasi

pads ketunggalan eclusi permasalaban PG (16) dengan kendada (17) atan
permasaishan dual (18} despnn formmuda sebagai beriloat -

116 (YA Fodname FTIT Nomes o, Nopesmber 2009



fix rid | I (= (200}

Cotatan - jiks sissiu permasalahan PG memiliki bentuk posinomial schamak ¥
dan n meryatakan hanyakeya vanabel opumasnya, maks derajal kesulitan ([¥)
didefinisskan schagni

Setelah solusi optimal onuk ° alau + diperoleh maks selanjumnmya adalah
menentukan variabel optimasivya melahi persamann berikug

2 ; 21)

()

Conteh Kamn 1t
IMibenkan permasalaban PG sehigad berikist
Min ; 0 i (23)

dengan kendala : ()

Kamas i merupakan kasus dengan N = 4 (N, = 3 dan &, = 1) don n = 3, schimgga
knsus ini termasuk dalam kategon permasalshon PG dengan dermjar kesulitan
nol.

Masalph dual yang herkmitan dengan permasalahan PG (23) dengam kendala | 24)

aks

(WYZA Vodume VTI Nomer 4, Nopembar 2009 ns



(2%5)

(26}

Kendala {26) secarn simsultan memberkan solusi

Sehingga berdasarkas (20, nilas = v'diperoleh

Selanjutrya dengan menggunakin keswmaan (11 ) dan (32 ) memberikan il
varabse] optmasimys schigas benikiit:

LIRS BE Bl L
(i) #ov (iv) *y

Kesampan (i) - (iv) secara simulisn membertkan: <.~ © 0 dar i

18 (IRYZA Folume FIIT Nomer i, Nepembay 2009




Fempgramarn ( wumenk

Selam pendekatan da atas, srategi lum yang dipunskas dalem memeelesakan
permasalahan optimasi yang berkaitan dengan PG adalsh mentransformas
permasalahan PO ke daksm beniuk optimasi non linker yang besifai konvelos, dadam
hial imi optimasi dengan funpsi tujuan berups konveks dengan kendals berupa
lorsamaan fungs lmier dan st ketak bmer. Tramsfoemasi i berbusis fungs
bt melahs hubusgan

»u-mmhwumﬁmwmxwd-
kenelala (TxE | deganti dengan foif) £ 0, uniuk semuai= 1,2, n

Akt ramstiormiss e permasalahan PG (16 ) dengsn kendala | | 7) memadi
Mim 5 ¢ (27

dengan kendain ;

Lizhiih i, s Formam m memvebabkan permasalahan PO menjadi permasalabgn
optimasi fungss konveks. Permasalshan optimas: fangsi konveks adalah seata
imasalah oplimasi yang merarik karcna dijamin solusi selals ada dan milas opgimum
relatif sehalegus menpudi nilsi optimum globalnva

APLIKASI FEMOGRAMAN GEOMATRIK

Optimasi dengan menggunakan pendekatan pemmograman peomernk
sebagaimana yang telah dijclaskan pada pembahasan-pembabasan sebelummya
mefupakin salah sstu aliermaiif solusi wnik menyelesaikan permasalahan-
permnsalaban optimas: yang mensiliki karakieristik khusus yaitu fungsi obyekiif
maupun kendalasmy s berbentuk fings pramominl Kekdn ind, tidak merebabion
tisetods mi terbatas dalam penerapannya. Penerapan pendelstn pemrograman
peomctnk, pads swalnya diganakan peda bidang teknidk yang kemuchan sampai
sast imi berkembang ramah aplikasinys ke berbagai bidang vang lin, seperti

CIRTEA Faburee VI Nowmer 4. Nopember 3009 1.



Pemograman (eomerik .

rmummmmdmma merancang desnn
seruciur dan desain onabag skt Mﬂlpmdiimumhknilpdnih;
HmmwMLGﬂmmllﬂﬂim_m Beryd,
mmmmlmtmumzmz Beberapa aphikasi lan dan
PGphhhghhlﬂnhm:lhhnEﬂrﬂﬁnKﬂim]

* 'Hlﬂﬂflﬂwi‘!!iﬁgtdﬂihmdﬂ#lm.lﬂmj
* (e sizangobeh Chu and Wong. 2001)
L, ﬂﬂhﬂmdmx{nh‘i{'mJ.H:LIWﬁJ
». Wire sizing and power optimzation { okt Cong 1, He 1, 1998)
L Pmnﬂrdnﬂmmhﬁm[uﬂ‘lmﬂ#.!tl:ﬁ]
Pads hidang bisteknologi, beberapa penelsts telabh menelis tentang optimasi
mm—ﬂ@u-:mamw-gmmmhmmu.m.
Eberhard, Carlos, snd  Nestor (2007). Pada bidang ckonomi, ranah yang

peneriuan
hmmmmﬂwﬂuwﬂm{rﬂﬂmh
Denfle, 1585 dan resource alokesi | Seong, Namesihn dan Cxoff, 200 chan eonomi
reggional (Kodas, o)

Pads badang kiman/ tehnik kimia, penelitian yung telah dilakukan berkasan
-hqmm-nhhhq:imhﬂmh:imu{{'m 1984). Padn bedang transportasi dan
stemn komunikasi, beberapa pemelition yang telah dalakaikan herkanisn dengan
apliksssi P antars lain : {dalam Boyd dan Kim, 20055)

o Model dstribusi peryalasan | oleh Wong, 1981)

. Rmmmm-mﬁm-ﬂmm-ym{ohhmuﬂ

Gapnconk, 2004; Chinng, 200%; Chiang and Bayd, J004)

. dem{mmnumﬁmﬂdmlmj
Pada ranah maiematikn sendin, aplikas PG bavwak dikaji dan duetin

berkaitan dengan bidang risel opornsi, komtrol optinwum dan statistika dan

Probabslites. Wu—hnmhn:tummmmnm1

L ﬁ-mmm:mmﬂm-. 154986

+  Pemodelan geometri{ oleh Cheng atal, 2002, 2008)

+  Pendugamaksimum likelihood  oleh Bricker, D., Kortanck K. Xui L., 1997)

[F.1] FIRFTA Vs KT Momesr 4, Nopember J008



KESIMPLULAN

Pendokatan pemrograman promotrik adalsh ssloh sstn metods optimasi
permnetnik, memibiki kambdensak dhusus, yun fungs obyvelsif dam fungpa kendabama
berheritak fingsi posimomial,

Penvebeiamn masaleh menggunakan pendekstan pemnograman geomtnk,
dugat dilakukan dengan menggenakan halkulis diferensial dan stou mengrunakan
sifint ketakssmean AM-GM. Strategi lain yang bisa digunaicen adelab transformasi
permasalahan permrograman geometnik mengads bemhak eptmmass hon lmser asa,
dergan menggurakan trasformasi |ogarioms vang kemisdiae secara khusus menjad
permasalshan optimasi fungs) konveks.

‘Ransh aplikasa dan pendelatan pemmggraman gevmetrsik i, pada mvaleye
dicemburigknn untuk dedain sthaktur dan penyclessian imode] optirmasi pada bidang
tekmik khususmya. Kemudian, seiring dengan perkembamgan il
dmmhur-ﬂlﬁmhm“mﬂlhmm
lam, seperts k [ I kumnia, Iransportasd dan sistem
MMMthmmhnrﬂnmﬂmgﬂbﬂhﬂmﬂmu
pengkodean dan komrol oplimmm,

DAFTARPUSTAKA

Alberto, M8, Eberhard, ¥, Corlos (G A, m"ﬂ-’mmtf 7, Optimization of

biotechnological systems through geometric programening, Theorotical
H:dmnd}llﬁ.:dhlnd:l-ﬁm 1; pp: 38; Viol: 4; Year 2007,

Beved, 5.1, anad Kirw, 5.0 20032, Geosnetric Programming fior Ciecust Optimization,
IEPO0S, Apeil 3-5, 2003, San Francisco, Califomia, USA.

Hovl, SF. and Kim, £, 20058, Tutonal on Geometric Progrsmming. Springer ©
Published Owline: 10 Agpril 2007

Corsyens, M, dan Dayle P, 985, The Application of Geometnic Programmsng 1o
Marketing Problems, Joumal of Markenng, Vol 49, pp. 137-144

Croeae, B O 200, Geometrss Programmuing for Deangn and Cost Optirmzaton -
mnmmmmm-mmﬂ Morgan & Cliypool
Pablisher - Synthesis |L.ecurer Um Engneening

(MEFZA Holarme VTN Nowror 4, Nopsember 200 {r]]



	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017

