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ABSTRAK

Quadratic Integer Programining (QIP) adalah pemrograman nonlinier yung
fungsi tujuan nonlinier dengan varishel-variabel integer. Sckilas, guadraric
infeger programming kelihatan sama dengan pemrograman kuadreatik hissa,
Akan tetapi, satu perbedaan yang penting adalah  variabel-variahel
optimisasi dari QIP harus integer. Ketika variabel-variabel integer dibatasi
oleh O dan 1, maka masalah ini disebur dengan  Binary  Quadvaric
Programming (BQP). Dalam tulisan ini untuk menyelesaikan masalah BOP
digunakan algeritma Branch and Botd.

Kata kanei : quadratic integer freagrinming, binary gradratic prograumming,
algoritma Brancir and Boswnd

PENDAHULUAN
Program  kuadratik [1] adalah suatu masalah nonlinear fungsi  tujuan
kuadratik dan kendala-kendala linear. Program kuadratik secars umum tlapat

ditulis schagai

min fixy= ;E;.r"'g'x + e
5.1 Av<h (1)
=0

dimana x adalah vekior nxl. Q adalah matriks simetris m yang mengeambarkan
koefisicn-koefisien darl  suku-suky  kuadratik, dan ¢ adalah vekior baris
berdimensi-n yang mengpambarkan kocfisien-koefisien dari suku-suku liner
_ dalam fungsi twjuan. A adalab matriks konstan mxn dan b adalsh vektor kolom
berdimensi-m

Pemrograman  Luadratil mteger [2] adalah suam program nonlinear
dimang fungsi tujuannyva nonlinear dan variabel-variabelnya integer. Sekilas,
pemrograman koadratik integer kelihatan sama dengan masalah pemrograman

kuadratik vang digambarkan dalam (1), Akan letapl. satu perbedasn vang penting



adalah variabel-variabel optimisasi dari pemrograman kuadratik inteper harus
imteger. Ketika variabel-variabel integer dibatasi oleh 0 dan I, maka masalah ni

disebul dengan masalah Binary Owadratic Fra graimriing (B,
= = -

BINARY QUADRATIC PROGRAMMING (BOP)
Secara umuin masalah  Binarr  Cadratic Programming (BOP) tanpa

kendzla-kendala dapat ditulis sebagai ;
; l
min .f{.x')=5.r v+ ex

(BQP)  x =0l (2]
dimana x adalah vektor nx . Q adalah matriks simetris men yang menggambarkan
koefisien-kocfisien darl suku-suku kuadratk, dan ¢ adalash  vektor baris
berdimensi-n yang menpgambarkan koelisien-koefisien dari suku-subu liper
dalam fungsi tujuan,

Terdapat suatu  hubungan program kuadratik vung dischut  dengan
guedratic velavation (QR) yang dibun dengan merelaksasikan kendala-kenduls

 integer terhadap kendala-kendals inteeval -
min  f{x}= %r"[}x +rx

(QR}  xel0]] (1)
Hubungan antara BQP dengan QR dapat dilihat dari sifat-sifat berikut -
1. Milzi tujuan optimal QR lebib kecil stau sama dengan nilai tujuan oplimal
BOP.
Jika QR tidak feasibel. maka BOP Juea tidak feasibe]

L=

Lk
'

Tika QR dioptimisasikan dengan variabel-variabel infeger. maka solysi

tersebut adalah feasibel dan optimal untuk BOP,

- Jadi, penyelesaian QR memberikan beberapa informasi. vaits batas bawah untuk
nilai optimal dari masalah BOP. Sifar-sifar inj digunakan untuk menyelesaikan

masalab BOP dengan algoritma Branch and Bownd.
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ALGORITMA BRANCH AND BOUND

Algoritma Sranch and Bound adalah suatu pendekatan vang dibangun untuk
menyelesaikan masalah optimisasi diskrit dan kombinatorik, Masalah oplimisasi
diskrit adalab masalah dimana variabel-variabel keputusan dianggap bemnila
diskeit dari suatu himpunan tertentu, ketika himpunan ini adalah himpunan
bilangan integer maka dapat dikatakan sehagai masalah Pemrograman integer,
Masalah optimisasi kombinatorik adalah memilih kombinasi terbaik dari semua
kombinasi  yang  mungkin.  Sebagian  besar masalah  kombinatorik dapat
diformulasikan scbagai program integer,

Kesulitan wama dari masalah-masalah tersebur adalah bahwa kit tidak
mempunyal suatu kondisi yang optimal untuk memeriksa apakah solusi feasibel
yang diberikan optimal atau tidak. Tidak acda semacam kondisi keaptimalan global
untuk masalah optimisasi diskeit dan kombinarik. Selingga untuk menjamin
keoptimalan solusi feasibel yang diberikan, kita bandinghkan dengan setiap solusi
feasibel vang lainnya.

kebanyakan wvang dilakukan untuk menghitung  solusi optimal adalah
dengan  mengenumerasi  semua konbinasi vang  mungkin  dari variabel-
variabel Akan tetapi beban perhitungan untuk pendekatan ini akan menjadi besar
sekall. Kesimpulannya adalah diperlukan suatu algoritma vang dapat menentukan
salusi optimal tanpa mengenumerasi semua  kombinasi vang mungkin  dari
variabel-variabel, Algorioma ini dinamakan brasel and Bonnd vang cukup
mengenumerasi secara eksplisit hanya heberapa dardi kombinasi-kombinasi vang
mungkin dengan menggunakan branchivge dan hawmding [3].

.  Branching

franching digunakan untuk membagi beberapa daerah feasibel ke dalam

beberapa subdaerah feusibel vang lebih kecil. Jika terdapat suate himpunan

feasibel 5, maka kita dapal mencabangkan § ke dalam k himpunan-himpunan
yang lebih keeil. sebingga: S =( | &, (4}

Karena pembagian adalah rekursif berulang dalam masing-masing subdaerah, dan

semua subdacrab membentok suate strukiur pohon, maka bal ini dischut seqrch

ad



free ataw brancl and bound ree. Contoh dari binary seareh free dapat dilibal pada

pambar dibawah ini [1],

B= 4010

Gambar I, Binary Search Tree

2. Bounding
Bownding dipunakan untuk menshitung batas bawah dan batas atas dari
fungsi twjuan optimal untuk submasalah dalam cabang, JTika solus parsial dari
subdaerah lebih besur atau sama dengan batas atas, maka pencarian solusi dar
© masalah dihentikan, Seringkali, batas-batas dapat digunakan untuk menghentikan
sibpohon-subpohen berikutnya. Terdapat tiga kandisi vang berbeda untuk proses
pencabangan subpohon [3]:
- Tidak feasibel (penyelesaian dari subpersoalan tidak feasibel),
- Keoptimalan {penyelesaian dari subpersoalan memberikan penvelesaian
optimal ).
- Daminan (nilai Z optimal untuk subpersoalan tidak lebib baik dari nilsi 7.
optimal subpersoalan Jain.
Dalam metode Braseh and Bound, erdapar beberapa, parameter dan pilihan yang
mungkin berpengarub secara drastic terhadap performansi. Dua parameter yang

penting adalah memilih cabang berikutnya dan memilih variahel pencabangan,



ALGORITMA BRANCH AND BOUND
Algoritma branch and bound untuk masalah hinary guadratic programming,
Vaill
Langkah | : Inisialisasi
a. Modelkan perscalan ke dalam masalah BOP dan misalkan L
adalah himpunan solusinya.

b Tetapkan batas atas dan batas bawal sebagai = = — s dan

L=
Langkah 2 ; Ui penghentian

Jika L=1{ }, maka hentikan algoritma. Solusi x VANE mempunyai
i i ) ,
oilar eptimal =z = = x° L+ e sudah aptima),

Langkah 3 : Menyeleksi dan merelaksasi masalsh
Pilih dan hapus masalah BOP dari 1,
selesaikan relaksasinyva.
Misalkan 2’ menjadi nilai dari relaksasi dan misalkan x menjadi
solusi dari relaksasi, '

Jika z:= ~ o, maka z harus diperhaharyi terhadap .
Langkah 4 : Penghentian
a. Jikaz'= 2. kembali ke langkah 2.

b. Jikax'e {01} dan2' < 2, maka = harus diperbaharui terhadap 7'
dan kembali ke langkah 2,
Selainnya lanjutkan ke langkal 3,

Langkah 5 : Pencabangan
Misalkan {5, f | adalah bagian dari S,
Tambahkan masalah ke L, kemudian kembali ke langkah 2.

dimana : 2' = nilai fungsi twjuan dari sub masalah

%' = solusi feasibel dar

Ly



CONTOH PERMASALAHAN
Diberikan contoh masalah BOP sebapai berikut -
min  fix)= éx"' % + cx

(BOP) x e o1}, i=1.23

| 11507 07427 0.9244

Dimana: O =) -0.7427 25649 0.8078 dan ¢ = [-0.7747 -1.988%4 -3.0926]
09244 08073 3.624% |

Solusi dari permasalahan di atas adalah x = [0.9355 0.9169 0.4103]".

' Terdapat suatu hubungan program kuadratik vang disebut dengan guadraric

refavation (QR) vang dibuat dengan merelaksasikan kendala-kendala integer

terhadap kendala-kendala interval
. .
min j(:rf]=;.r'g:r—:a:x

([QR)  xeln]]

—
(e
x=[10.54 0384

| £=-.907%
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Gambar 2. Pohon Branch and Bound



KESIMPULAN
Algoritma bramch and  bound CURUP mengenumerasi secara eksplisit hanya
beberapa dari kembinasi-kombinasi vang mngkin  dengan  menggunakan
branching dan bownding. Solusi relaksasi dari permasalahion BOP pada contoh
vang dibahas adalah x = [1 1 0] dengan nilai optimal £ = -1.6480 dan dapat dilibat
pada gambar 2,
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