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SA adalah merupakan pendekatan stokastik bagi menyelesaikan masalah pengoptimumam gabungan, 
di mana idea asas adalah daripada proses anealing bagi pepejal. Kirkpatrick et al. [3] adalah yang pertama 
menggunakan SA untuk menyelesaikan masalah pengoptimumam gabungan ini. SA adalah kaedah meta 
heuristik yang menerima penyelesaian yang kurang tepat dengan kebarangkalian tertentu. Merujuk kepada 
Brandeau et. al. [4], SA telah berjaya digunakan dalam menyelesaikan masalah lokasi. 

2. Metadologi 

Kebanyakan masalah lokasi adalah dikenali sebagai NP masalah pengoptimuman gabungan 
keseluruhan. Apabila satu set kemudahan beserta kemudahan tertentu dijumpai, alokasi bagi pelanggan terhadap 
setiap kemudahan boleh di capai secara optima dengan menyelesaikannya menggunakan Masalah 
Pengangkutan. Masalah pengangkutan merupakan sub-masalah bagi masalah lokasi berkapasiti. Formulasi 
matematik dalam masalah pengangkutan adalah seperti berikut: 

Minimumkan L~::CifXif (1) 
lEI iEJ 

Subjek kepada 

LxifSbl • Viel (2) 
jEJ 

LXif SWi VjeJ (3) 
10/ 

Xif~O Viel,jeJ (4) 

Persamaan (1) adalah merupakan fungsi objektif yang meminimakan kos keseluruhan pengangkutan, 
kekangan (2) adalah untuk memastikan bekalan tidak violated dan kekangan (3) pula adalah supaya kehendak 
dipenuhi. Kekangan (4) membenarkan kehendak yang dipenuhi tidak semestinya terdiri daripada suatu 
kemudahan terbuka.. Bagi setiap konfigurasi, jika dipilih, ianya harus tersaur.. Dalam erti kata lain, keseluruhan 

kapasiti bagi setiap kemudahan mestilah cukup besar bagi memuatkan semua pelanggan, atau Lbl ~ LWi (' ) . 
• 10/ iEJ 

Ini bermakna , setiap konfigurasi yang tidak digunakan (') akan dihalang daripada diperiksa. Penyelesaian 

akan seimbang jika Lbl = L Wi dan bl >0 dan Wi >O. Tujuannya adalah bagi merancang menyediakan kos 
10/ ieJ 

pengangkutan yang minima bagi kemudahan kepada pelanggan seperti kehendak pelanggan dipenuhi tanpa 
melebihi bekalan yang terdapat dalam sesuatu kemudahan. 

Penerangan bagi algoritma untuk meyelesaikan masalah pengangkutan yang diperkenalkan oleh 
Zainuddin. Z.M [5] iaitu dengan menggunakan kaedah Vogel Approximation Method (VAM) di mana ia 
memberikan keputusan awal yang baik dan menggunakan bilangan lelaran yang sedikit untuk mencapai 
keputusan optima. Walaubagaimanapun,masa yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah pengangkutan 
dengan menggunakan kaedah VAM ini agak lama. 

2.1 Algorltma1 

Algoritma ini digunakan untuk mendapatkan penyelesaian tersaur yang optima dengan menggunakan 
kaedah VAM yang telah dibuat penambahbaikkan daripada kaedah least-cost yang menghasilkan keputusan 
awal yang baik. Dibawah disertakan prosedur bagi VAM: 

Langkah 1: Bagi setiap baris (Iajur), dapatkan ukuran penalti dengan menolak elemen kos unit terendah dalam 
setiap baris (Iajur) daripada elemen kos unit terendah dalam lajur yang sama. 

Langkab 2: Kenalpasti baris atau lajur yang mempunyai penalti terbesar. Bagi kes seri, pemilihan adalah 
sebarangan. Peruntukkan sebanyak mungkin pembolehubah dengan kos unit yang paling sedikit 
di dalam baris atau lajur yang dipilih. Sesuaikan bekalan dan kehendak, dan singkir baris atau lajur 
yang dipenuhi. Sekiranya baris atau lajur dipenuhi serentak, hanya satu daripada akan disingkir, 
dan baris (Iajur) yang tinggal menjadi bekalan permintaan (sifar) 
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27: (2.83.•.88) 4: (8.48.•.38) 

.44: (5.00. 8.00) 19: (8.88: 8.74) 

1: (1.~]. 8.89) 

48: (1..0. 8.35) 28: (4.48. 7.81)
'. 

.48: (5.8•• 8.08) 
5: (8.20. 8.88) 

22: (0.88. 7.02) 25: (4.53. 7.87) 
.38: (7.23,1.052 11: (8.83, 7.00) 

.17: (1.24, 8.89) 38: (3.54. 7.08) 35: (8.37. 7.02) 23: (8.h. 7.04) 

.24: (G."S, 8.22) 50: (9.39. 8.44)37: (1.88. 8.45) 32: (3.33. 5.78) 

-28: (3.38, 5.85) .' 15: (8.75,3g:B,55. 5.78) 

45: (8.83, 5.23)• 28 (~~U,\~M·25) 
B: (5.57. 4.80) .,43; (e.5~. 4.:~~: (7.81, 04.17)21: (2.22. 4.35) l4: (3.34. 4.10) 

• 18: (7.38. 4.03)
20: (4.18. 3.74) 33: (ll.27, 3.88) 

ll: (8.70.2.11) .10: (8.88. 2.45) 
.41: (3.57, 1.99) 

34: (1.31, 1.81)
48: (1.14.1.37) . 18: (3.13,1.82) 

~"8: (7.43.1.81) -3: (8.27. 1.49) 
7: (8.08, 1.34) 42: (7.34, 1.38}1: (8.45, 0.88)40: (2.20. 1.12) 

2: (1.88, 0.11) 
12: (8.80, 0.53)

13: (4.01, 0.31) 

Raj.h 1.1 : Lolwi b.gi 50 titik tetap 

3. Keputusan komputasi 

Jadual 3.1 menunjukkan keputusan yang diperolehi dengan menggunakan SA asas bagi masalah 
kemudahan lokasi selanjar berkapasit dengan 50 titik tetap. Program ini ditulis dalam kod C++, bagi tujuan 
pengujian, 50 titik tetap diuji seperti yang diberi di dalam literature [7] 

I T Lolwi Kemud.h•• F(x) P(d) Nombor 
Rawak 

Terimal 
Tolak 

1 1000.0 C2.93.5.49) " C7.36.4.68) 136.957 

2 1000.0 13.03~.67'1 " C7.40 4.30\ 136.686 
3 1000.0 C3.03~.67'1 " C7.40.4.30\ 136.686 

4 1000.8 C3.44 6.62) " C6.9I.3.61) 141.639 0.9951 0.0589 Terim. 

5 500.0 C4.53 7.44) "C6.40,2.84) 140.518 

6 500.0 15.64 7.25\ " C5.73.2.63\ 141.109 0.9968 0.6733 Terim. 

7 500.0 C5.981.70)" C5.11 7.37) 141.716 

8 500.0 C6.82 6.41)" C3.81.3.74) 145.011 0.9934 0.4799 Terim. 

9 150.0 C2.96~.04\ "C7.40.5.29) 139.015 

10 150.0 CJ.03~.67'1 " C7.40.4.30\ 136.686 

II 250.0 C3.03~.67'1 " C7.40.4.30) 136.686 

12 150.0 C3.03 5.67'1 " C7.40 4.30) 136.686 

J.duaI3.1: KqIataan S1mII1IIJed AItMtllJnr d.I•••eyeles.lkan ....I.b lolwi kemud.h.n berkapuiti leI.njar 

1-}ruIlah lelarlUl, T -.,,"'" F(x) -fros, P(d)= kelxlrangkil1/an penet_ 

Daripada jadual di atas, dapat dilihat bahawa lokasi optima bagi dua Icemudahan adalah (3.03, 5.67) 
dan (7.40, 4.30). 
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Rajah 3.2: Lokasi kemudahan optima 

Kaedah 

Penyelesaian Kami Penyelesaian Sedia Ada 

BSA 
Konstruktif 
Heuristik BTS 

KosOptima 136.686 136.645 136.658 

BSA: Basic Si"",laletl AnneaUng,	 BTS: Basic Tabu Search 

Jadua\4.3 : Perbandingan kos terbaik di antara BSA dan Konstruktif Heuristik dan BTS 

Hasil keputusan yang diperolehi menggunakan BSA adalah menghampiri keputusan yang diperolehi 
dalam [5). Perbezaan di antara kos optima bagi BSA dan Konstruktif Heuristik adalah 0.041. Manakala 
perbezaan kos optima BSA dan BTS pula adalah sebnayak 0.028. Oleh kerana nilainya kecil, maka dapat 
dirumuskan bahawa SA boleh digunakan untuk menyelesaikan masalah apabila dua kemudahan yang perlu 
ditempatkan dalam masalah 50 titik tetap. 

4.	 Kesimpulan dan Cadangan 

Bagi pelaksanaan asas SA, lokasi awal adalah dipilh secara rawak. Masalah pengangkutan 
kemudiannya digunakan untuk mendapatkan alokasi bagi masalah berkapasiti dengan kos yang dikira. 
Persamaan Weiszfeld kemudian digunakan kepada alokasi baru untuk menjadikan lokasi ini berada dalam 
kawasan yang selanjar. Masalah pengangkutan kemudian diselesaikan sekali lagi,ini bagi memastikan sekiranya 
ada sebarang perubahan di dalam alokasi dan kos juga dikira semula Kemudian, bagi kemudahan lokasti yang 
seterusnya di pilih secara random dikalangan titik kejiranan.. Kriteria pemberhentian bagi kes ialah apabila tiada 
perubahan yang berlaku dalam kos selepas tiga lelaran secara berturut-turut Kedudukan terbaik yang dijumpai 
bagi kes ini bagi data yang telah diambil adalah pada (3.03, 5.67) dan (7.40, 4.30) dengan kos sebanyak 
136.686. 
Perbandingan di antara keputusan Simulated Annealing dengan hasil yang diperolehi dengan menggunakan 
kaedah heuristik Konstruktif dan Tabu heuristik. Perbezaan bagi nilai kos terbaik di antara SA dan heuristik 
konstruktif dan jadual tabu adalah kecil iaitu 0.04\ dan 0.028. Maka, dapat disimpulkan di sini SA dapat 
menyelesaikan masalah di mana dua kemudahan yang perlu diperuntukkan bagi 50 titik tetap. 
Beberapa cadangan untuk kajian pada masa akan datang adalah supaya masalah yang lebih besar , sebagai 
contoh menggunakan lebih daripada 50 titik tetap.Selain itu juga, nombor kemudahan juga perlu ditambah untuk 
menyelesaikan kes yang lebih kompleks. 
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