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PROGRAM MASALAH PENUGASAN KUADRAT DENGAN MATRIKS
- JARAK DAN MATRIKS BIAYA ORDO 12 x 12 MENGGUNAKAN
SIFAT MATRIKS SIMETRIS

Oleh :

Miduk Tampubolon
Dosen Kopertis Wilayah I dpk FT Universitas HKBP Nommensen Medan

Abstract

The quadratic assignment problem (QAP) is a problem about permutation as well as the problem of deciding

optimal solution of objective function referred in multi
matrix location (distance matrix), the size of matrix is n

plication of matrix activity ( cost matrix ) with the
x 1. For large number of n, time taken is longer to finish

matrix multiplication as much as n factorial (n ! ). The program of quadratic assignment problem on cost matrix

and distance matrix with using the characteristic of symmetric matrix will help reduce time of deciding the

optimal solution of the objective function.

Keyword : Quadratic Assignment Problem (OAP) and Optimal Solution.

1. PENDAHULUAN
- 1.1. Latar Belakang

Masalah penugasan kuadrat (QAP) pertama
kali dikemukakan oleh Koopman dan Beckman pada
tahun 1957 tentang penentuan solusi terbaik untuk
fungsi objektif dari n aktifitas dengan lokasi, dan
sejak saat itu masalah penugasan  kuadrat
berkembang sebagai model untuk banyak situasi
nyata yang berbeda seperti pengaturan departemen
pada rumah sakit, pengaturan data yang
berhubungan pada pita magnetic, minimalisasi kawat
pada sirkuit elektronik dan lain sebagainya (Burkard,
1984).

Masalah  penugasan  kuadrat (QAP)
berukuran n merupakan masalah permutasi sekaligus
masalah optimalisasi fungsi objektif dari perkalian
matriks biaya dan matriks jarak berordo n x n.
Karena permutasi dari n sesuai dengan masalah
nyata yang disebutkan di atas sangat besar dan
masing-masing permutasi memuat perkalian matriks
ordo n x n maka untuk n yang besar dibutuhkan
waktu yang lama untuk menentukan solusi optimal

Rainer Ernst Burkard menyebutkan untuk
masalah penugasan kuadrat dengan ukuran lebih
besar dari 20 (n > 20 ) solusi optimalnya tidak dapat
diselesaikan dengan waktu komputasi yang bisa
diterima (Burkard, dkk,: 1994). Karena alasan
tersebut, dewasa ini banyak algoritma heuristik yang
dikemukakan, walaupun belum pasti bahwa solusi
yang diperoleh merupakan solusi terbaik, namun
memberikan hasil yang bagus dengan waktu
komputasi yang bisa diterima (Maniezzo, dkk,
1994). Untuk menentukan solusi optimal dari QAP
dibutuhkan  program yang  tepat  untuk
meminimumkan hasil perkalian matriks biaya dan
matriks jarak dari semua permutasi yang mungkin
dengan waktu yang dapat diterima.
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1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang , rumusan
masalah adalah bagaimana menentukan solusi
optimal dari hasil perkalian matriks biaya dan
matriks jarak dari semua permutasi yang mungkin.
Permasalahan tersebut akan diselesaikan dengan
menggunakan program serta memperhatikan waktu
yang dibutuhkan untuk menentukan solusi optimal
tersebut.

1.3. Pembatasan Masalah
Masalah  penugasan kuadrat (QAP)
berukuran n merupakan masalah permutasi sekaligus

masalah optimalisasi fungsi objektif dari perkalian

matriks biaya dan matriks jarak berordo n x n.
Permasalahan yang akan ditinjau di sini adalah
meminimumkan hasil perkalian matriks biaya dan
matriks jarak ordo 12 x 12 dengan kedua matriks
merupakan matriks simetris.

2. HASIL DAN PEMBAHASAN

Masalah penugasan kuadrat (QAP) sampai
saat ini tetap menjadi salah satu tantangan besar
dalam optimasi fungsi objektif dari perkalian matriks
biaya dan matriks jarak berordo n x n. Hal ini dapat
dilihat dari banyaknya tugas komputasi untuk
memecahkan masalah penugasan kuadrat dengan
kasus baru serta perkembangan algoritma heuristik
yang dikemukakan, walaupun belum pasti bahwa
solusi yang diperoleh merupakan solusi terbaik,
namun memberikan hasil yang bagus dengan waktu
komputasi yang bisa diterima, yang dihasilkan oleh
beberapa peneliti untuk menguji  tujuan-tujuan
mereka. Data kasus dan hasil-hasil QAP yang
optimal maupun yang belum optimal dapat diakses
di QAPLIB Home Page.

Bentuk umum penulisan data permasalahan
dalam masalah penugasan kuadrat (QAP) dinyatakan
dengan:

3
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g w» =

imana :

n  menyatakan ordo matriks berukuran n x n.

A menyatakan matriks biaya (matriks aktifitas).
B menyatakan matriks jarak (matriks lokasi).

Sedangkan fungsi objektifnya dinyatakan dengan:
Z(A,B,p)=min Z?=1 2?:1 A ij Bp(i). r(J)
dimana p menyatakan permutasi.

Matriks biaya dan matriks jarak yang
disimbolkan dengan A dan B merupakan matriks
bujursangkar yaitu susunan dari bilangan-bilangan
dalam bentuk empat persegi yang banyak baris dan
kolomnya sama. Pada masalah penugasan kuadrat
yang akan ditinjau, matriks biaya ( A ) dan matriks
jarak ( B ) merupakan matriks simetris berordo 12 x
12 yaitu matriks yang mempunyai 12 baris dan 12
kolom serta elemen a;; = a; dan b;; = bj; untuk
semua i dan j. Data-data matriks yang diteliti adalah
roul2 dan -chrl2c. Data tersebut akan diproses
dengan program menggunakan sifat matriks simetris
dan tanpa menggunakan sifat matriks simetris untuk
mendapatkan solusi optimal serta waktu untuk
mendapatkan solusi optimal.

Program dengan menggunakan sifat matriks
simetris adalah sebagai berikut:

PROGRAM QAP12
IMPLICIT NONE
INTEGER :: M, MI, MID , MIDU , MIDUK ,...
INTEGER :: X=999999999, 71,72 ,...,Gl ,G2,N
INTEGER :: T, TA, TAM, TAMP , TAMPU ,...,.C=0
INTEGER , DIMENSION (1,12):: P, R
INTEGER , DIMENSION (12,12)::A
INTEGER , DIMENSION (12,12)::B
M =RESHAPE ((/1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12/),(/1,12/))
PRINT *,"INPUT MATRIKS HARGA:"
READ* A
PRINT *,"INPUT MATRIKS JARAK:"
READ *B
DO M=1,12
DO MI=1,11
DO MID=1,10
DO MIDU=1,9
DO MIDUK=1,8
DO ...
dst

T1=M(1,J1)
M(1,J1)=M(1,1)
M(1,1)=T1

Dst

DO Z1=1,12
C=A(1,Z1)*B(M(1,1),M(1,Z1))+C
END DO

Dst

IF (C<X) THEN
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X=C
N=2¥X
R=P

END IF
END DO
Dst

i).l.UNT* ,"NILAI OPTIMAL=",N
PRINT*,"RUTE_OPTIMAL=",R
END PROGRAM QAP12

Sedangkan program tanpa menggunakan sifat
matriks simetris adalah sebagai berikut:

PROGRAM QAP12
IMPLICIT NONE
INTEGER :: M, MI, MID , MIDU , MIDUK,...
INTEGER :: X=999999999, 21,72, Gl ,G2,N
INTEGER :: T, TA, TAM, TAMP , TAMPU.,...,C=0
INTEGER , DIMENSION (1,12):: P, R
INTEGER , DIMENSION (12,12)::A
INTEGER , DIMENSION (12,12)::B
M = RESHAPE ((/1,2,3.4,5,6,7,8,9,10,11,12/),(/1,12/))
PRINT *,"INPUT MATRIKS HARGA:"
READ* A
PRINT *,"INPUT MATRIKS JARAK:"
READ *B
DO M=1,12
DO MI=1,11
DO MID=1,10
DO MIDU=1,9
DO MIDUK=1,8
DO ...
dst

T1=M(1,]1)
M(1,11)=M(1,1)
M(1,1)=T1

Dst

DO Z1=1,12

DO Z22=1,12
C=A(Z1,22)*B(M(1,21),(1,Z2))+C
END DO

Dst

IF (C<X) THEN
X=C
N=X
R=P

END IF
END DO
Dst

PRINT*,"NILAI_OPTIMAL="\N
PRINT*,"RUTE_OPTIMAL=",R
END PROGRAM QAP12

Dari kedua program di atas perbedaannya
yang menonjol terlihat pada baris dengan huruf cetak
tebal. Kedua program ini akan diterapkan untuk
mengeksekusi masing-masing data roul2 dan
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chrl2c, yang berarti akan ada empat (4) hasil

program. Hasil eksekusi tersebut akan dibandingkan

dari segi keoptimalan solusi dan kecepatan waktu

eksekusinya. Kedua program diatas dibentuk dengan

bahasa pemrograman dan dieksekusi menggunakan

program yang sama.

Hasil dari eksekusi yang didapatkan adalah sebagai

berikut:

® Data chr12c dengan program menggunakan sifat
matriks simetris, waktu yang dibutuhkan untuk
mendapatkan hasil adalah 09:03.55 ( 9 menit
3,55 sekon ) dan hasil yang didapatkan
merupakan solusi optimal.

Microsoft Windows [Version 6.1.7601]
Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. All
rights reserved.

C:\Users\User>cd\g95\bin\qap

C:\G95\bin\QAP>g95 qaproul2a.f90

C:\G95\bin\QAP>a

INPUT MATRIKS BIAYA:

0 9 10 0 0 0 0 0 0 00 O
9 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 O
10 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0
0 22 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0
0 0 43 0 0 026 0 0 00 0
0 0 0 8 0 0 016 0 0 0 0
0 0 0 026 0 0 0 1 00 0
0 0 0 0 016 0 0 0 9 0 0
0 0 00 0 01 0 0 02 0
0 0 0 0 0 0 09 0 00 37
0 0 0 0 0 0 0 02 00 0
0 0 00O O 0 0 030 0

INPUT MATRIKS JARAK:

0 36 54 26 59 72 9 34 79 17 46 95

36 0 73 35 90 58 30 78 35 44 79 36
54 73 0 21 10 97 58 66 69 61 54 63
26 35 21 0 93 12 46 40 37 48 68 85
59 9 10 93 0 64 5 29 76 16 5 76

72 58 97 12 64 0 96 55 38 54 0 34
9 3058 46 5 9 0 8 35 11 56 37

34 78 66 40 29 55 83 0 44 12 15 80
79 35 69 37 76 38 35 44 0 64 39 33
17 44 61 48 16 54 11 12 64 0 70 86
46 79 54 68 5 0 56 15 39 70 0 18

95 36 63 85 76 34 37 80 33 86 18 0
NILAI_OPTIMAL= 11156

RUTE_OPTIMAL=7513104869112 12
C:\G95\bin\QAP>

Data pada matriks jarak di atas menyatakan jarak
Jjarak antara dua tempat dalam satuan jarak dan
data pada matriks biaya menyatakan biaya yang
dikeluarkan dalam satuan biaya untuk melalui
rute dari tempat-tempat pada matriks jarak. Nilai
optimal merupakan biaya optimal sebesar 11156
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satuan biaya dengan melaluirute 7513 104 8 6
9112 12.

e Data roul2 dengan program menggunakan sifat
matriks simetris, waktu yang dibutuhkan untuk
mendapatkan hasil adalah 09:03.98 (9 menit
3,98 sekon) dan hasil yang didapatkan
merupakan solusi optimal.

Microsoft Windows [Version 6.1.7601]

Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. All
rights reserved.

C:\Users\User>cd\g95\bin\qap

C:\G95\bin\QAP>g95 gaproul2a.fo0

C:\G95\bin\QAP>a

INPUT MATRIKS BIAYA:
0793257689997 8090101149
79 096 625511791728 8862 32
3296 0892133 42675782245
576289 02357686632151269
68552123 033845495 51510
9911335733 0148629539775
9779 4688414 095741585 56
80 1726 66 54 86 95 034387927
9028 753295297434 0228043
10887815 553153822 04120
116222121597 85798041 055
49324569 10755627432055 0

INPUT MATRIKS JARAK:
078224386 899 532891969
78 0 28124839236317396 5
22 203850326673 6 86816
43 8138 0537540 863303010
86245053 04129 6852835152
883327541 06844 0568223
999266402968 0466479 464
53673 8684446 07419 56 34
3231 66352 06474 0 21495
8973 83083567919 2 04349
199668305182 4561443 0 8
69 51610522364349549 8 0
NILAI_OPTIMAL= 235528

RUTE _OPTIMAL=651192831127410

C:\G95\bin\QAP>

Data pada matriks jarak di atas menyatakan
Jarak-jarak antara dua tempat dalam satuan jarak
dan data pada matriks biaya menyatakan biaya
yang dikeluarkan dalam satuan biaya untuk
melalui rute dari tempat-tempat pada matriks
Jjarak. Nilai optimal merupakan biaya optimal
sebesar 235528 satuan biaya dengan melalui rute
6511928311274 10.

chri2c  dengan  program tanpa
menggunakan  sifat matriks simetris, waktu yang
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\ dibutuhkan untuk mendapatkan hasil adalah
09:05.39 ( 9 menit 5,39 sekon ) dan hasil yang
didapatkan merupakan solusi optimal.

Microsoft Windows [Version 6.1.7601]
Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. All
rights reserved.

C:\Users\User>cd\g95\bin\qap

C:\G95\bin\QAP>g95 gap12a.f90

C:\G95\bin\QAP>a

INPUT MATRIKS BIAYA:

0 % 10 0 0 0 0 0 0 0 0 O

9 0 023 0 0 0 0 O 0 0 0
0 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0
0 23 0 0,0 8 0 0 0 0 0 O
0 0 43 0 0 026 0 0 0 0 O
0 0 0 8 0 0 0 16 0 00 O
0 0 0 026 0 0 0 1 00 O
0 0 0 0 0 16 0 0 0 9 0 O
‘00 0 0 0 01 0 0 029 O
0O 0 06 00 0 0 9 0 0 0 37
0 0 0 0 0 0 0 029 00 0
06 0 0 000 0 0 030 0

INPUT MATRIKS JARAK:

0 36 54 26 59 72 9 34 79 17 46 95
36 0 73 35 90 58 30 78 35 44 79 36
54 73 0 21 10 97 58 66 69 61 54 63
26 35 21 0 93 12 46 40 37 48 68 85
59 9 10 93 0 64 5 29 76 16 5 76
72 58 97 12 64 0 96 55 38 54 0 34
9 30 58 4 5 9 0 83 35 11 56 37
3 78 66 40 29 55 83 0 44 12 15 80
79 35 69 37 76 38 35 44 0 64 39 33
17 44 61 48 16 54 11 12 64 0 70 86
46 79 54 68 5 0 56 15 39 70 0 18
95 36 63 85 76 34 37 80 33 8 18 0
NILAI OPTIMAL=11156
RUTE_OPTIMAL=751310486911212

C:\G95\bin\QAP>

¢ Data roul2 dengan program tanpa menggunakan
sifat matriks simetris, waktu yang dibutuhkan
untuk mendapatkan hasil adalah 09:06.17 ( 9
menit 6,17 sekon ) dan hasil yang didapatkan
merupakan solusi optimal.

Microsoft Windows [Version 6.1.7601]

Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. All
rights reserved.

C:\Users\User>CD\G95\BIN\QAP

C:\G95\bin\QAP>G95 QAP12A.F90

CAGO5\bin\QAP>A
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INPUT MATRIKS BIAYA:

07932576899978090101149
79 09662551179 1728 88 62 32
3296 0892133 42675782245
576289 02357686632151269
68552123 033845495 51510
9911335733 0148629539775
9779 4688414 09574158556
80172666548695 034387927
9028 75329529 7434 0228043
10887815 553153822 04120
116222121597 85798041 055
4932456910755627432055 0

INPUT MATRIKS JARAK:

078224386 899 532891969
78 0 28124839236317396 5
22 2 03850326673 6 86816
438138 0537540 863303010
8624 5053 0412968528351 52
883327541 06844 0568223
999266402968 0466479 464
53673 8684446 07419 56 34
3231 66352 06474 0 21495
8973 83083567919 2 04349
1996 68305182 4561443 0 8
69 51610522364349549 8 0

NILAI OPTIMAL= 235528
RUTE OPTIMAL=651192831127410

C:\G95\bin\QAP>

3. Kesimpulan

Program masalah penugasan kuadrat (QAP)
berukuran n  merupakan  program  untuk -
menyelesaikan masalah permutasi sekaligus masalah
optimalisasi fungsi objektif dari perkalian matriks
biaya dan matriks jarak berordo n x n. Dari hasil
penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa program
QAP pada permasalahan meminimumkan hasil
perkalian matriks biaya dan matriks jarak ordo 12 x
12 dengan kedua matriks merupakan matriks
simetris akan memberikan solusi yang sama jika
diselesaikan  dengan  program QAP  yang
menggunakan sifat matriks simetris maupun tanpa
menggunakan sifat matriks simetris. Solusi yang
didapatkan dari hasil eksekusi kedua program juga
merupakan solusi optimal sesuai dengan yang
diharapkan. Akan tetapi setelah memperhatikan
waktu penyelesaian solusi optimal tersebut ternyata
waktu yang dibutuhkan dengan program QAP
menggunakan sifat matriks simetris lebih singkat
daripada program QAP tanpa menggunakan sifat
matiks simetris.
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