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RROGRAM MASALAH PENUGASAN KUADRAT DENGAII MATRIKS
JARAK DAl\ MATRTKS BrAyA oRDo t2 x t2 MENGGLNAKAT{

SIFAT MATRIKS SIMETRIS

Oleh:

Dosen Ko p ertis wn"y" lr{T;[ ;itrllllj:tlas HKBp Nom m en sen Meda n

Abstract

The quadratic assignment prob-lem (QAP) is a problem about perrnutation as well as the problem of deciding
optimal solution of objective function referred in multiplication of matrix activity 1 cost matrix ) with th!
matrix location (distance matix), the size of matrix is n f n. For large number orn, iimi taken is longer to finishmalil multiplication as much as n factorial ( n ! ). The program of luadratic assignment problem on cost matrix
and distance matrix with using the characteristic of symietric matrix will heft reducf time of deciding the
optimal solution of the objective function.

Kelnvord : Quadratic Assignment problem (eAp) and optimal solution.

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Masalah penugasan kuadrat (eAp) 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,
le84).

Masalah penugasan kuadrat (eAp)
berukuran n merupakan masalah permutasi sekaliigus
masalah optimalisasi fungsi objektif dari perkalian
matriks biaya dan matriks jarak berordo n x n.
Karena perrnutasi dari n sesuai dengan masalah
nyata yang disebutkan di atas sangat besar dan
masing-masing pennutasi memuat perkatian 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

!:rg A*i 20 ( n > 20 ) solusi optimalnya tidak dapat
diselesaikal dengan waktu komputasi yang bisa
diterima (Burkard, dkk, 1994): Karena 

-alasan

tersebut, dewasa ini banyak algoritna heuristik yang
dikemukakan, walaupun belum pasti bahwa solusi
yang diperoleh merupakan solusi terbaik, namun
memberikan hasil yang bagus dengan waktu
IgTpururi yang bisa diterima (Mani-ezzo, dkk,
1994). Untuk menentukan solusi optimal dari eApdibutuhkan program yang tepat untuk
meminimumkan hasil perkalian matriks biaya dan
matriks jarak dari semua permutasi yang mungkin
dengan waktu yang dapat diterima.

Diterbitkan Kopertis ll/ilryah - I

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang , rumusan

masalah adalah bagaimana menentukan solusi
optimal dari hasil perkalian matiks biaya dan
matriks jarak dari semua permutasi yang mungkin.
Permasalahan tersebut akan diselesaikan dengan
menggunakan program serta memperhatikan waktu
yang dibutubkan untuk menentukan solusi optimal
tersebut.

1.3. Pembatasan Masalah
Masalah penugasan kuadrat (eAp)

berukuran n merupakan masalah permutasi sekaligui
masalah optimalisasi firngsi objektif dari perkalian
matriks biaya dan mariks jarak berordo n x n.
Permasalahan yang akan ditiqjau di sini adalah
meminimumkan hasil perkalian mafiiks biaya dan
matriks jarak ordo 12 x 12 dengan kedua matriks
merupakan matriks simetris.

2. HASIL DAN PEMBAHASAIY
Masalah penugasan kuadrat (eAp) sampai

r,Tt ioi tetap menjadi salah satu tantangan beiar
dalam optimasi fungsi objektif dari perkalian matrils
!f.ya aan matriks jarak berordo n i n. Hal ini dapat
dilihat dari banyaknya tugas komputasi untuk
memecahkan masalah penugasan kuadrat dengan
kasus baru serta perkembangan algoritna heuristik
yang dikemukakarq walaupun belum pasti bahwa
solusi yang diperoleh merupakan soiusi terbaik,
narnun memberikan hasil yang bagus dengan waktu
fromputasi yang bisa diterima, yang dihasilkan oleh
beberapa peueliti untuk menguji tujuan-tujuan
mereka. Data kasus dan hasil-hasil QAp yang
o-plimal maupun yang belum optimal dapat diaksei
di QAPLIB Home Page.

Bentuk umum penulisan data permasalahan
dalam masalah penugasan kuadrat (aAp) dinyatakan
dengan:
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n.
A.
B
Dimana:
n menyatakan ordo matriks berukuran n x n.
A menyatakan rnatriks biaya (matriks aWirtta|.
B menyatakan matrilu jarak (matriks lokasi).

Sedangkan fungsi obj ektiftrya dinyatakan dengan:
Z ( A,B, p) = min Xi:. Xi=, A i j Bp(i), p(j)
dimana p menyatakan permutasi.

Matriks biaya dan matriks jarak yang
disimbolkan dengan A dan B merupakan matriks
bujursangkar yaitu susunan dari bilangan-bilangan
daiam benttrk empat persegi yang banyak baris.dan
lcolomnya sama. Pada masalah penugasan kuadrat
yang akan ditinjau, patriks biaya ( A ) dan matriks

"iarak ( B ) merupakan matriks simetris berordo 12 x
12 yaitu matriks yang mempunyai 12 baris dan 12
kolom serta elemen a;i = air dan bi1 = b7i untuk
semua i dan j. Data-data matriks yang diteliti adalah
roul2 dcn 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 QAPr2
IMPLICITNONE
INTEGER:: M, MI, MID, MIDU, MIDUK,...
INTEGER ::X:999999999,21 ,22,..., cl , c2, N
INTEGER :: T, TA, TAM, TAMP, TAMPU,...,C=0
INTEGER, DIMENSION (1,12):: P, R
INTEGER, DIMENSION (12,12)::A
INTEGER, DTMENSTON (12,12): :B
M : RESHAPE ((/ r,2,3,4,5,6,7,8,9,10,r t,tzt),(t t,rzD)
PRINT *,-INPUT MATRIKS HARGA:''
READ*,A
PRINT *,''INPUT MATRIKS JARAK:''
READ *,B

DOM:I,12
DO MI:l,l I
DO MID:I,10
DO MIDU:1,9
DO MIDUK=I,8
DO...
dst

Tr:M(t,Jl)
M(l,Jl):M(1,1)
M(l,l):rr
Dst

DO 21=1,12
C:A( l,Z 1 )*B(M( l, I ),M( l, Zl))+C
END DO
Dst

rF (c<x) TFIEN

Diterbitkan Kopertis Wilayah - I

X:C
N:2*X
R:P

END IF
END DO
Dst

PRINT*,'NILAI OPTIMAL:",N
tO51x, "RUfn-Of f nrml:",R
END PROGRAM QAPI2

Sedangkan program tanpa menggunakan sifat
matriks simetris adalah sebagai berikut:

PROGRAM QAP12
IMPLICITNONE
INTEGER :: M, MI, MID , MIDU , MIDUK,...
INTEGER ::X=999999999,21 ,ZZ, cl , c2, N
INTEGER :: T, TA, TAM , TAMP , TAMPU,...,C=0
INTEGER, DIMENSION (1,12):: P, R
TNTEGER, DTMENSTON (r2,r2)::A
INTEGER, DIMENSION (12, 12)::B
M : RESHAPE (( 1,2,3,4,5,6,7,8,9, I 0, I 1, I 2 t),(t r,tzt))
PRINT *,"INPUT MATRIKS [IARGA:"
READ*,A
PRINT *,.INPUT MATRIKS JARAK:'.
READ *,8
DO M:l,12
DO MI:l,11
DO MID:I,10
DO MIDU=I,9
DO MIDTIK:I,8
DO...
dst

Tl:M(l,Jl)
M(l,Jl):M(l,l)
M(1,1):rl
Dst

DO Zt:1,r2
DO 22:1,12
c: A(z t,z2)* B (M(t,zt),(t,22)>+ c
END DO
Dst

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

END IF
END DO
Dst

PX1Y1 *, "NILAI_OPTIMAL:" N
tO}lI1*, "RUfn_Of f fVtel- =. 3
END PROGRAM QAPI2

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

61



Alwdemia Yol. I 9 No. I Edisi Jamtari 201 5 Miduk Tampubolon : Program Masalah Penugasan Kuadrat Dengan Matriks

cb6l2c, yang beruti akan ada empat (4) hasil
program. Hasil elaekusi tersebut akan dibandingkan
dari segi keoptimalan solusi dan kecepatan waktu
eksekusinya. Kedua program diatas dibentuk dengan
bahasa pemrograman dan dieksekusi menggunakan
prognm yang sama.
Hasil dari eksekusi yang didapatkan adalah sebagai
berikut:
o Data chrl2c dengan progftm menggunakan sifat

matrils simehis, 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. 1.760U
Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. All

rights reserved.

C : \Users\User>cd\gb StUintqap

C:\G95\bin\QAP>g95 qaproul2a.D0

C:\G95\bin\QAP>a
INPUT MATRIKS BIAYA:
09010000000000
90002300000000
10000430000000
02300088000000
00430002600000
00088000160000
0 0 0 026 0 0 0100 000000160009600
0 0 0 0 0 0 I 0 0 029 000000009600037
0 0 0 0 0 0 0 029 00 00 0 0 0 0 0 0 0 037 0 0

INPUTMATRTKS JARAK:
0 36 54 26 59 72 9 34 79 t7 46 9536 0 73 35 90 58 30 78 35 44 79 3654 73 0 21 10 97 58 66 69 6t 54 6326 35 2t 0 93 t2 46 40 37 48 68 8559 90 10 93 0 64 5 29 76 16 s 7672 58 97 t2 64 0 96 55 38 s4 0 349 30'58 46 5 96 0 83 35 n 56 37347866 4029 5583 044t2rs 8079 35 69 37 76 38 35 44 0 6439 33t7 44 61 48 16 s4 il t2 64 o 70 8646 79 54 68 5 0 56 l5 39 70 0 t895 36 63 85 76 34 37 80 33 86 18 0
NILAI_OPTIMAL= 1il56
RUTE_OPTIMAL= i 5 I 3 l0 4 8 6 g tt 2 t2

C:\G95\bin\QAP>

Data pada matriks jarak di atas menyatakan jarak
jarak antara dua tempat dalam satuan jarak dan
dara 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 I I156

Dilerbitlcan Kopertis lhlayah - I

satuan biaya dengan melalui rute 7 5 I 3 l0 4 g 6
9tr2t2.

e Data roul2 dengan program menggunakan sifat
maffis simetris, waktu yang dibutuhkan untuk
mendapatkan hasil adalah 0g:03.98 (9 menit
3,98 sekon) dan hasil yang didapatkan
merupakan solusi optimal.

Microsoft Windows [Version 6. 1.7601]
Copynght (c) 2009 Microsoft Corporation. All

rights reserved.
C : \U sers\User>cd\g95\bin\qap

C :\G95\bin\QAP>g95 qaprou I 2tS0

C:\G95\bin\QAP>a
INPUT MATRIKS BIAYA:
0793257 6899 97 80 90 l0 ll 49

79 0 96 62 ss n 79 t7 28 88 62 32
32 96 0 89 2t 33 4 26 75 78 22 45
s7 62 89 0 23 s7 68 66 32 t5 t2 69
68552123 033 845495 5 15 10
99 ll 33 57 33 0 148629 s397 75
9779 4688414 09574 158556
80 t7 26 66 s4 86 9s 0 34 38 79 27
90 28 75 32 9s 29 74 34 0 22 80 43
l0 88 78 15 5 53 t53822 04120
tt 6222 t2 t5 97 85 79 8041 0 55
493245 69 1075 5627 43 20 55 0

INPUT MATRIKS JARAK:
0 7822 43 86 8 99 5 32 89 t9 69
78 0 2 81 24 83 923631 73 96 5
22 2 0 385032 6673 6 868 16
43 81 38 053 7540 863 3030 l0
8624s0 53 041 29 68s2 83 51 52
8 83 32 75 41 0 68 44 0 56 8223
9992664029 68 0466479 464
5 36 73 8 68 44 46 0 74 t9 56 34
3231 66352 06474 0 21495
8973 830 83 56 79 t9 2 0 43 49
199668305182 4561443 0 8
69 5 16 l0 5223 643495 49 8 0
NILAI_OPTIMAL= 235528
RUTE_OPTIMAL: 6 5 I 1 9', 2 8 3 I t2 7 4 t0

C:\G95\bin\QAP>

Data pada matiks jarak di atas menyatakan
jarak-jarak antara dua tempat dalam satuanjarak
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 235528 satuan biaya dengan melalui rute
651l92831t274t0.

o Data chrl2c dengan progmJn tanpa
menggunakan sifat matriks simetis, waktu yang
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u
k
h
n

r dibutuhkan untuk mendapatkan hasil adalah
09:05.39 ( 9 menit 5,39 sekon ) dan hasil yang
didapatkan merupakan solusi optimal.

Microsoft Windows [Version 6" 1.760 l]
Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. All

rights reserved.

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

C:\G95\bin\QAP>g95 qap I 2a.f90

INPUT MATRIKS BIA,YA:
0 79 32 57 689997 80 90 r0 il 49
79 0 96 62 55 tl 79 t7 28 88 62 32
32 96 A 89 2t 33 4 26 7 5 78 22 45
57 62 89 0 23 57 68 66 32 t5 12 69
685521 23 033845495 5 15 10

99 1t 33 5733 0148629539175
9779 4688414 09574 158556
80 t7 26 66 54 86 95 0 34 38 79 27
90 28 7 5 32 95 29 74 34 A 22 80 43
10 88 78 15 5 53 t5 3822 0 41 20
lt 6222 12 t5 97 85 79 80 41 0 55
49 32 45 69 1A 7s 5627 4320 55 0

INPUTMATRIKS JARAK;
0782243 86 8 99 5 3289 19 69
78 A 28124839236317396 5

22243850326673686816
43 8l 38 053 7540 863 3030 l0
86245053 041 296852 8351 52
8 83 32 75 41 06844 0 56 8223

99 92 66 40 29 68 0 46 61 79 4 64
5 3673 8 68 44 46 0"r4 t9 s6 34
3231 66352 064',t4 0 21495
89 73 8 30 83 s6'.lg t9 2 0 43 49
199668305182 4561443 0 8

69 5 16 tA 5223 643495 49 8 0

NILAI_OPTIMAL_ 235528
RUTE_OPTIMAL: 6 5 l l 9 2 8 3 | t2 7 4 t0

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 sifbt matriks simetris. Solusi yang
didapatkan dari hasil eksekusi kedua program juga
merupakan solusi optimal sesuai dengan yang
diharapkan. Akan tetapi setelah memperhatikan
waklu penyelesaian solusi optimal tersebut ternyata
wakru yang dibutuhkan dengan program QAP
menggunakan sifat matriks simetris lebih singkat
daripada program QAP tanpa menggunakan sifat
matiks simetris.

C:\G95\bin\QAP>a
INPUTMATRIKS BIAYA:
09010 0 0 0 0
900023000
10 0 0 043 0 0
0 23 0 0,0 88 0
004300026
0 0 088 0 0 0
0 0 0 026 0 0
0 0 0 0 016 0

0 0 00 0
0 0 0 0 '0
0 0 00 0
0 0 00 0
0 0 00 0
16 0 00 0
0100 0
0 0 96 0 0
0 0 029 0
9600037
029 0 0 0
0 037 0 0

0000001
0000000
0000000
0000000

INPUT MATRIKS JARAK:
0 36 54 26 59 72 9 34 79 t7 46 95
36 0 73 35 90 58 30 '/8 35 44 79 36
54 73 0 21 l0 97 58 66 69 6t 54 63
26 35 2t 0 93 t2 46 40 37 48 68 85
59 90 l0 93 0 64 5 29 76 t6 s 76
72 58 97 t2 64 0 96 55 38 54 0 34
9 30 58 46 5 96 0 83 35 ll 56 37

347866 4029 5583 044t2t5 80
79 35 69 37 76 38 35 44 0 64 39 33
t7 44 6t 48 16 54 1l t2 64 0 70 86
467954 68 5 056153970 018
953663 85763437 8033 8618 0
NILAI_OPTIMAL: ll156
RUTE_OPTIMAL: 7 5 | 3 10 4 8 6 9 11 2 t2

C:\G95\bin\QAP>

o 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\B n\nQAP

C:\G95\bin\QAP>c95 QAP I 2A.F90

C:\G95\bin\QAP>A

Diterbitlcan Kopertis Wilayah - I
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