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Informasi Artikel ABSTRACT

Article historys: Quadratic Assignment Problem (QAP) is the problem of
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Revisi 1 Jan 7. 2022 number of places to minimize the cost of moving. This
.. ’ displacement considers the flow of material or people
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Dioublis Jan 30. 2022 movement and the distance between locations. Many studies
P ’ have developed several efficient methods for solving QAP, one
of which is metaheuristics. In this paper, the metaheuristic
Kata Kunci: methods used are Genetic Algorithm (GA) and Firefly
Algorithm (FA). The data used is taken from the Nugent data
on QAPLIB with 12x12, 16x16, 20x20, and 30x30 matrices.

Algorithm comparison

Firefly Algorith : : X

Gléflet}i,c A%o(r)lrti t}?:n This study proves that FA is an algorithm that produces the
Quadratic Agssi nment most optimal results with indicators in the test getting the best
Problem & results (12x12 and 16x16), having better average and deviation

values and faster computational time than GA. Meanwhile, for
comparing the results obtained by the Nugent, FA also has
more optimal results on the 12x12 and 16x16 matrices.
However, the 20x20 and 30x30 GA metrics get more optimal
results.
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1. PENDAHULUAN

Quadratic Assignment Problem (QAP) adalah masalah optimasi kombinatorial dan dianggap
sebagai salah satu masalah yang paling sulit diketahui. Masalah optimasi yang melibatkan variabel
keputusan diskrit disebut masalah optimasi kombinatorial atau diskrit [1]. Secara umum, QAP adalah
masalah menetapkan set fasilitas ke set lokasi di mana aliran/berat hadir antara setiap pasangan
fasilitas dan jarak yang tersedia antara setiap pasangan lokasi [2]. Tujuannya adalah untuk
menetapkan satu set fasilitas ke lokasi untuk meminimalkan total biaya penugasan dengan kendala
bahwa setiap fasilitas ditugaskan hanya satu tempat, dan setiap area ditunjuk hanya satu fasilitas [1].
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Dalam riset operasi, QAP adalah masalah optimasi kombinatorial yang signifikan. Ketika
ukuran masalah QAP meningkat, menjadi tidak mungkin untuk menyelesaikan masalah dalam waktu
polinomial. Beberapa masalah praktis seperti tata letak rumah sakit dan kampus, alokasi gerbang ke
pesawat di bandara, dan masalah kabel backboard listrik dapat dimodelkan sebagai QAP [3].

Banyak penelitian mengembangkan beberapa metode yang efisien untuk penyelesaian QAP
salah satunya adalah metaheurstik. Metaheurstik merupakan metode dalam kecerdasan buatan
(artificial intelligence) yang mampu menyelesaikan permasalah-permasalah optimisasi secara efisien
dan cepat [4]. Metode-metode metaheurstik yang dapat digunakan dalam menyelesaikan Quadratic
Assignment Problem (QAP) adalah Tabu Search algorithm [5][6], Ant Colony Optimization [7][8],
Genetic algorithm 9], Particle Swarm Optimization[10], Firefly Algorithm [11]-[13], Swallow
Swarm Optimization Problem[14], dan lain sebagainya. Dalam tulisan ini, penulis akan
menggunakan Genetic Algorithm (GA) dan Firefly Algorithm (FA) untuk menyelesaikan
permasalahan Quadratic Assignment Problem (QAP).

2. METODE PENELITIAN/ALGORITMA

Penelitian ini terdiri dari 3 tahap yaitu pengumpulan data, proses komparasi algortima dan
hasil (gambar 1). Tahap pengumplan data bertujuan untuk menghasilkan data-data yang akan
digunakan pada pengujian algoritma. Data yang dikumpulkan berupa infromasi tentang QAP,
algoritma GA dan FA, sementara data uji berupa data fasilitas lokasi di ambil dari referensi QAP-

Library (QAPLIB) [15].
‘ Hasil

o hasil komparasi terbaik

Proses Komparasi

* Komparasi dengan hasil pada QAPLIB

* komparasi pengujian data hasil terbaik
Pengumpulan data dari 10 pengujian

e literatur review mengumpulkan data * komparsi mean dan stadar deviasi data

dan informasi tentang QAP, Algortima hasil terbé|k dari _10 pengujian i i
meta-heuristik, mengumpulkan daa * komparasi CPU time data hasil terbaik

dari GAPLIB dari 10 pengujian

Gambear 1. Tahapan Penelitian

Tahap Komparasi algortima adalah tahap dimana proses melakukan perbandingan hasil
dengan menggunakan algortima. Dimana algortima yang menghasilkan hasil yang paling optimal
merupakan algoritma yang terbaik. Tahapan komparasi ini terbagi atas 4 tahap yaitu komparasi hasil
berdasarkan hasil terbaik antara hasil QAPLIB, proses GA dan FA. Kemudian menurut [16] untuk
melakukan komparasi yang lebih optimal maka harus melakukan tahap komparasi pengujian data
hasil terbaik dengan pengulangan uji, komparasi hasil uji dengan mean dan standar deviasi, dan
koparasi waktu komputasi. Sementara tahap hasil menentukan algoritma terbaik dengan melihat hasil
uji terbaik dari tahap komparasi.

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini data untuk QAP diambil dari data Nugent dalam referensi QA4P-Library
(QAPLIB) untuk data digunakan berupa matriks berukuran 12x12, 16x16, 20x20, dan 30x30.
Untuk pengujian yang dilakukan pada Genetic Algorithm parameter-parameter yang digunakan
sebagai berikut:
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Jumlah Generasi (G) yang digunakan adalah 500.

Ukuran Populasi/Kromosom (N) yang digunakan adalah 40.

Probabilitas Crossover (Pc) yang digunakan adalah 0.4.

Probabilitas Mutasi (Pm) yang digunakan adalah 0.8.

Metode Seleksi yang digunakan adalah Roulette Wheel Selection.

Metode Crossover yang digunakan adalah Permutation Crossover.

Metode Mutasi yang digunakan adalah Swapping Mutation

Sementara Untuk pengujian yang dilakukan pada Firefly Algorithm menggunakan parameter sebagai
berikut:

Nk W=

1. =02
2. t=500

3. 6=0.98.
4. =2

5. y=1

6. n=20

Pada pengujian pertama data berdasarkan matriks ukuran yang terdapat pada QAPLIB yang diuji
cobakan dengan algoritma GA dan FA untuk data Nugent diperoleh hasil yang ditunjukkan pada
tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan hasil terbaik dari QAPLIB,
GA-QAP, dan FA-QAP

nxn QAPLIB GA-QAP FA-QAP

12X12 578 201 201
16X16 1240 405 395
20X20 2570 832 846
30X30 6124 2031 2044

Perbandingan yang ditunjukkan pada tabel 1 memberikan informasi bahwa solusi
menggunakan FA bisa mendapatkan solusi minimal dari hasil solusi pada QAPLIB melalui data
Nugent, dan juga dari data yang dihasilkan dengan menggunakan GA (matrik 12x12 dan 16x16). Hal
ini menunjukkan bahwa algoritma FAdapat diterapkan untuk menyelesaikan permasalahan QAP, dan
memiliki solusi yang lebih optimal dari GA. Namun jika dilihat pada matrik 20x20 dan 30x30 solusi
paling optimal adalah algoritma GA, sehingga pada tahap ini FA belum dapat dikatakan algoritma
yang memiliki solusi optimal.

Sementara, untuk menghasilkan hasil yang lebih akurat tentang perbandingan ke dua
algoritma ini, maka langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian berulang pada setiap data yang
dapat dilihat pada gambar 2.
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215
210
205
200
195
190

Hasil terbaik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—=0=GA 201 204 211 199 199 211 211 201 211 199
=@=FA 211 211 208 204 201 208 202 201 199 201

Pengujian
Matrik 12X12

440
430
420
410
400
390
380
370

Hasil terbaik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—@—GA 405 423 395 405 405 395 430 395 429 423
—@—"FA 395 395 395 395 395 423 412 405 395 395

Pengujian
Matrik 16x116

900
890
880
870
860
850
840
830
820
810
800

Hasil terbaik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—@—GA 832 853 837 846 887 853 873 871 866 846
—@—FA 846 870 853 832 853 837 832 832 866 848

Pengujian
Matrik 20x20
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Gambar 1. Grafik Hasil perbandingan pengujian dari algoritma metaheurstik

Gambar 2 menunjukkan setiap algoritma metaheurstik akan dilakukan pengujian data sebanyak 10
kali pengulangan. Dari hasil pengulangan tersebut didapat hasil yang paling optimal terlihat pada
tabel 2. Yang menunjukkan bahwa algorima FA lebih optimal dari pada algoritma GA.

Tabel 2. Perbandingan Hasil terbaik dari 10 pengujian GA dan FA

GA FA
nxn Hasil Hasil pengujian Hasil Hasil pengujian
terbaik ke terbaik ke
12x12 199 4,5,10 199 9
16x16 395 6,8 395 1,2,3,4,5
20x20 832 1 832 7,8
30x30 2019 4,10 2035 6, 8

Untuk itu untuk mencari hasil yang lebih optimal maka dicari kedekatan nilai yang paling optimal
dari hasil terbaik, yaitu dengan cara mencari nilai Mean dan standar deviasi dari nilai hasil yang
terbaik dapat dilihat pada gambar 3 dan 4.
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Gambar 2. Grafik perbandingan nilai Mean hasil terbaik dari algoritma metaheurstik
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Gambar 3. Grafik perbandingan nilai Standar deviasi hasil terbaik dari algoritma metaheurstik
Gambar 3 dan gambar 4 menunjukan bahwa FA menghasilkan rata-rata dan standar deviasi yang
lebih optimal, sehingga dari standar deviasi maka algoritma FA lebih unggul dari algortima GA
dalam menghasilkan hasil tebaik pada GA.

Langkah selanjutnya untuk menghasilkan algoritma terbaik dari FA dan GA adalah dengan
menbandingkan waktu per detik yang dapat menghasilkan nilai terbaik dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 4. Perbandingan waktu terbaik dalam menghasilkan nilai terbaik

Gambar 5 menunjukkan bahwa pada dari 4 matrik tersebut algoritma FA mendapatkan waktu
tercepat dalam menghasilkan hasil yang terbaik yaitu masing -masing matrik adalah 4, 18, 35 dan
90.

Hasil dari komparasi ini didapatkan bahwa algortima FA lebih optimal dari algorima GA terutama
untuk matrik 12x12 dan 16x16. Namun jika dilihat dari segi rata-rata dan standar deviasi serta waktu
komputasi pada semua matrik, maka FA lebih optimal. Hal ini pun sesuai dengan hasil penelitian
[16] namun dengan data yang berbeda.

4. KESIMPULAN

Quadratic Assignment Problem (QAP) adalah permasalahan penentuan lokasi sejumlah
fasilitas ke sejumlah lokasi tertentu dengan tujuan untuk meminimumkan biaya perpindahan. dimana
perpindahan ini memperhitungkan aliran pergerakan material ataupun orang, dan jarak antar lokasi.

Pada penelitian ini data yang digunakan berdasarkan QAPLIB dengan studi kasus Nugent
dengan matrik 12x12, 16x16, 20x20, dan 30x30. Indikator dalam perbadingan algoritma ini
menggunakan hasil terbaik dari pengujian setiap percobaan, hasil terbaik dari nilai Mean dan standar
deviasi serta waktu komputasi yang tercepat.

Hasil dari perbandngan algoritma ini, didapatkan bahwa perbandingan antara hasil dari
penelitian Nugent berbanding dengan hasil GA dan FA, bahwa pada matrik 12x12 dan 16 x16 maka
algoritma FA lebih optimal, namun pada matrik 20x20 dan 30x30 maka algoritma Nugent lebih
optimal. Proses ini merupakan hasil perbandingan dari hasil pengujiaan setiap percobaan. Namun
untuk hasil terbaik dari nilai rata-rata dan standar deviasi serta waktu komputasi yang tercepat,
algorima FA lebih optimal dibandingkan dengan algoritma GA.
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