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ABSTRAK 

Tujuan utama kajian disertasi ini adalah untuk mendapatkan penyelesaian linear bagi satu 

fungsi objektif dengan pelbagai kekangan yang dipertimbangkan menerusi 

pengaturcaraan ujikaji berangka. Dalam kajian ini, kaedah songsangan asas, kaedah M 

(Mendenda) dan kaedah lelaran Gaus-Seidel dan Min Aritmetik digunakan untuk 

membangunkan algoritma penyelesaian dalam pengaturcaraan C ke atas permasalahan 

primal dan dual. Penyelesaian berlelar diperolehi dengan menggunakan le\aran Gaus-

Seidel (GS) dan Min Aritmetik (MA), sementara kaedah tablo simpleks bertindak sebagai 

perbandingan penyelesaian kawalan. Hasil ujikaji berangka ini terhadap pengaturcaran 

linear dalam bentuk primal dan dual bagi ke atas satu fungsi objektif, didapati bahawa 

kedua-dua lelaran, GS dan MA memberi jawapan tersaur optimum yang sarna. Aturcara 

ini sesuai untuk kegunaan kejuruteraan, hospital, perniagaan, perkilangan dan sebagainya 

bagi tujuan memaksimumkan keuntungan atau keberkesanan sesuatu objektif. 
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ABSTRACT 

The main purpose of this dissertation is to obtain a linear solution in single objective 

functions with multi constraints considered through programming of numerical 

experiments. In this dissertation, the basic inverse method, the M method and the Gauss-

Seidel (GS) and Arithmetic Mean (AM) iterative methods are used to develop solution 

algorithms using C programming onto the primal and dual problems. Iterated solutions 

will be computed by using the GS and AM iterative methods, while the tableau simplex 

acts as a comparison of control solutions. The numerical experiments of the linear 

programming in the form of primal and dual onto single objective functions, it has found 

that both methods, GS and AM have given the same optimum result. These programs are 

also relevant for the use of engineering, hospital, businesses, industrialization and so on 

order to maximize profit or the effectiveness of objectives. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Penyelesaian berangka ke atas pengaturcaraan linear bukanlah suatu yang baru. Bermula 

pad a tahun 1962, program pengaturcaraan linear pertama dibuat berhubungkait dengan 

permasalahan pengoptimuman untuk tujuan penisbahan terhadap fungsi linear. 

Kebanyakan fungsi objektif persamaan linear berguna untuk menyelesaikan 

permasalahan terhadap perancangan, pengeluaran, kewangan dan perancangan koprat, 

perancangan hospital atau perubatan dan sebagainya ( Sakawa dan Kato, 1998 ). 

Permasalahan sebenar yang dihadapi diterjemahkan ke dalam bahasa matematik 

dalam bentuk persamaan linear dan dipermudahkan pengiraannya menggunakan 

komputer melalui pengaturcaraan linear. Walaupun telah banyak penyelidikan telah 

dibuat terhadap pengaturcaraan linear ini, didapati masih ada ruang untuk membuat 

kajian mengenai pengaturcaraan linear dan melalui disertasi ini dijalankan penyelesaian 

berangka pengaturcaraan linear melalui kaedah Min Aritmetik (MA). 
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1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

Objektifkajian yang dijalankan adalah seperti berikut : 

a) Untuk merumuskan permasalahan pengaturcaraan linear ke dalam bentuk 

pengaturcaraan primal dan dual menerusi kaedah songsangan asas. 

Perumusan awal dibuat terhadap suatu masalah dan diterjemahkan ke 

bentuk matematik. Kemudian setelah itu pembetulan menggunakan 

kaedah simpleks dilakukan serta dituliskan dalam bentuk pengaturcaraan 

dijalankan secara lelaran. 

b) Untuk mengkaji algoritma MA ke atas kaedah songsangan asas dijalankan 

terhadap persamaan linear satu fungsi matlamat dengan pelbagai 

kekangan. Kajian ini dijalankan menggunakan pengaturcaraan komputer 

bagi mempercepatkan proses penyelesaian. Namun demikian sebagai 

langkah kawalan dan perbandingan, kaedah secara manual dijalankan 

dengan menggunakan tablo simpleks. 

c) Untuk mendapatkan penyelesaian alternatif bagi masalah primal dan dual 

menerusi kaedah MA. Penyelesaian alternatif ini dilakukan untuk mencari 

suatu pendekatan baru, yang berkemungkinan ianya lebih berkesan dan 

cekap dalam mendapatkan penyelesaian. 
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/ 

Masalah 
Pengaturcaraan 

I 1 
Persamaan 

Linear Persamaan Presamaan 
Quadratik Tidak linear 

I 
I I 

Satu Multi Pemboleh 
Pemboleh Ubah 

Ubah 

I I 

[ Primal 
J 

Dual 
J 

-{ minimum 
J rl minimum J 

-{ maksimum J L....{ maksimum 1 

Rajah 1.1 Carta alir permasalahan yang boleh dipertimbangkan bagi kajian 
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1.3 SKOP KAJIAN 

Persamaan linear yang dipertimbangkan dalam kajian ini adalah untuk meminimumkan 

atau memaksimumkan suatu permasalahan supaya menjadi optimum dan dapat 

meminimumkan kos sesebuah organisasi atau syarikat untuk mendapatkan keuntungan 

yang maksimum. Hasil daripada penyelesaian yang diperolehi, para pembuat keputusan 

akan menggunakannya untuk membuat keputusan terhadap sesuatu operasi perniagaan 

mereka. Saiz persamaan yang digunakan untuk tujuan disertasi ini adalah bersaiz besar 

dengan satu fungsi. 

Bentuk pengaturcaraan linear bagi kaj ian adalah berbentuk seperti dalam 

subbahagian 1.3.1 yang seterusnya (Nor Haslinda dan Jumat, 2001). 

1.3.1 Masalah Bentuk Primal 

Pertimbangkan pengaturcaraan linear dalam bentuk primal yang dinyatakan secara 

umum, berikut; 

tertakluk kepada: 

allX\ +a\2 X 2 +···+a\mXm ~b\ 

a2\X\ + an X 2 + ... + a2m X m ~ b2 ( 1.1 ) 
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dengan aij , bi dan Cj dengan i = 1, 2, ... ,m dan j = 1, 2, ... , n adalah pemalar dan Xj 

dengan j = 1,2, ... , n. adalah pemboleh ubah keputusan. 

Persamaan linear yang diperolehi dari keadaan data sebenar diterjemahkan ke 

dalam bentuk matematik dan dituliskan dalam bentuk (1.1). Tetapi sebelum proses 

pengiraan dapat dijalankan, persamaan linear tersebut perlu ditukar semula ke dalam 

bentuk piawai seperti berikut : 

tertakluk kepada: 

a •• X. +a. 2 X 2 + .. ·+a.",X", +S. = b. 

a2.X. + a22 X 2 + ... + a2",X III + S2 = b2 

dengan J 1,2, ... , n 

1,2, ... ,m 

1.3.2 Masalah Bentuk Dual 

( 1.2) 

Persamaan linear yang dibentuk pada asalnya dalam bentuk primal (1.1) ditukarkan 

kepada bentuk persamaan linear dual dengan menggantikan pemboleh-pemboleh 

ubahnya seperti berikut: 
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tertakluk kepada: 

allYl +a21Y 2 +···+al/IYI/ ~CI 

al2Y 1 +a22Y 2 +···+aI/2Y n ~C2 

6 

( 1.3 ) 

dengan ajj , bj dan Cj yang i = 1, 2, ... ,m dan j = 1, 2, ... , n adalah pemalar dan Yj yang 

j = I, 2, ... , n adalah pemboleh ubah keputusan. 

Dari persamaan (1.3), persamaan ini pula ditukarkan ke dalam bentuk matematik 

piawai seperti ditunjukkan pada persamaan (1.4). 

dengan 

Minimum 

tertakluk kepada 

allYl +a12Y 2 +"'+al"YI/ +SI = C1 

a21 Y 1 +an Y2 +"'+a2"YI/ +S2 =C2 

J = 1,2, ... , n 

= 1,2, ... , m 

( 1.4 ) 
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BAB2 

KAJIAN LITERATURE DAN KONSEP MATEMATIK 

2.1 KAJIAN LITERATURE 

Kajian-kajian terdahulu telah dijalankan terhadap pengubahsuaian pelbagai algoritma 

untuk menambahbaikan kestabilan nombor algoritma berkenaan. Misalnya algoritma 

pengujian dijalankan terhadap Golub-Yuan dan ubahsuai algoritma memberikan kepada 

penyelesaian yang lebih baik. Kesemua percubaan perbandingan menggunakan 

penghuraian LU (Pendekatan Choleky) tanpa kestabilan nombor (Yuan & Santiago, 

2003). Kaedah yang hampir sarna digunakan oleh Sand dan Engell (2004) dalam 

pemodelan dan penyelesaian masa sebenar penjadualan masalah menggunakan program 

integer stokastik. 

Masalah multi fungsi objektif dengan pelbagai kriteria program linear juga telah 

dibuat oleh Zhong dan Shi (2000). Mereka mendedahkan kepada penggunaan 

permasalahan dalam yang diketahui terhadap kriteria pelbagai program linear dan kaedah 

kombinasi yang cern bung untuk menghasilkan penyelesaian yang berpotensi. Kaedah ini 

telahpun digunakan dengan lebih meluas dan menyeluruh sebagai punca penyelesaian 
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berangka yang efektif terhadap pengaturcaraan linear semenjak diperkenalkan oleh 

Dentez pada tahun 1947 (Zhong & Shi, 2000). 

Menurut Sakawa dan Kato (1998), permasalahan multi fungsi objektif 

menggunakan pengaturcaraan linear pecahan dengan pembentukan blok bersudut 

melibatkan penggunaan matematik kabur. Berdasarkan as as pengaturcaraan linear telah 

banyak dipergunakan, pembuat keputusan akan mendapat membuat keputusan yang 

efektif. 

2.2 BEBERAPA KONSEP ASAS MATEMATIK 

Beberapa konsep as as matematik digunakan dalam kaedah penyelesaian persamaan linear 

menggunakan kaedah pengaturcaraan yang dijalankan dan konsep-konsep tersebut adalah 

seperti berikut : 

2.2.1 Matriks Algebra 

Matriks Algebra ditakrifkan sebagai operasi aritmetik. Matriks adalah salah satu 

kaedah terpenting dalam matematik. 

Pemasukan matriks dinamai skalar dan ia kebiasaannya nombor nyata. Tetapi 

apabiJa tidak menulis pemasukan matriks tersebut, kita hanya perJu menuliskan huruf 

besar A, B, C dan seterusnya. Pertimbangkan {aij} menandakan mewakili unsur 
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pemasukan matriks A pada baris ke - i dan dan lajur ke-j. Dengan itu, matriks nxn anu 

dapat diungkapkan sebagai (Nobel dan Daniel, 1988 ) 

all a l2 a l3 alII 

a 21 an a 23 a 211 

Anxn = a 31 a 32 a 33 a 311 (2.1 ) 

alii a ll2 a ll3 a llll 

atau, diringkaskan sebagai 

Anxn = { aij lnxn 

2.2.2 Perwakilan dan Jenis-jenis Matriks 

Persamaan linear yang telah ditukar ke dalam bentuk matematik seperti ditunjukkan 

dapat ditulis pada persamaan (1.2) dalam bentuk matriks dengan nxn anu. 

all a l2 a l3 alII XI bl 

a 21 an a 23 a 211 X 2 b2 

a 31 a 32 a 33 a 311 X3 = b3 (2.2) 

alii a ll2 a ll3 a llll XII bll 

dengan matriks pekali, A = {aij }nxn 

Maka matriks A = {aij }nxn untuk i = 1,2, ... , n dan j = 1,2, ... , n (Datta, 1994). Sistem 

persamaan linear tersebut dalam bentuk matriks boleh dipermudahkan sebagai 

AX=B (2.3) 
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