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Implementasi Penugasan Kuadratik
dengan Metode Open Space dan Rectangular Grid

Anis Zubair

ABSTRAK

Penugasan kuadratik adalah model matematika untuk mencari biaya minimal. Artikel ini
menguraikan hasil penelitian penugasan kuadratik untuk tataletak mesin. Tataletak mesin yang
diteliti adalah metode open space dan rectangular grid. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai minimal untuk metode open space adalah 1483,450 dan nilai minimal untuk metode

rectangular grid adalah 7289.

Kata kunci: quadratic assignment, open space, rectangular grid

1. PENDAHULUAN

Penugasan kuadratik adalah model
matematika untuk optimasi yang dikenalkan
oleh Koopmans dan Beckmann [1].

Penugasan  kuadratik juga merupakan
pengembangan penugasan linier.
Salah  satu aplikasi  penugasan

kuadratik adalah tentang alokasi tataletak
mesin dengan biaya sebagai fungsi jarak dan
aliran. Tujuan alokasi tataletak mesin itu
adalah mencari biaya minimal.

Ada beberapa metode alokasi tataletak
mesin. Masing-masing adalah open space,
rectangular grid, circulating conveyor, dan
general network [3]. Artikel ini membahas
dua di antaranya. Masing-masing adalah open
space dan rectangular grid.

Artikel ini menguraikan tentang
konsep-konsep dasar penugasan kuadratik
yang meliputi model untuk matriks bobot,
matriks jarak. Matriks jarak dibedakan
menjadi dua jenis. Masing-masing adalah
matriks jarak untuk jarak Euclid dan jarak
Manhattan. Matriks jarak untuk jarak Euclid
digunakan untuk tataletak open space (ruang
terbuka). Matriks jarak untuk jarak
Manhattan ~ digunakan  untuk tataletak
rectangular grid (blok segiempat).

2. TINJAUAN PUSTAKA

Penugasan kuadratik untuk alokasi
tataletak mesin dinyatakan dengan rumus di
bawah ini.

ﬁ12§4=1 Wi 'dij [3]

M adalah banyak mesin, w;; adalah
elemen matriks bobot, dan d;; adalah elemen
matriks jarak.

Model untuk matriks bobot dinyatakan
dengan rumus di bawah ini.

Wi = Zi:lﬁjk : hijk [3]

P adalah banyak produk, f;; adalah
banyak aliran dari mesin i ke mesin j untuk
produk k, dan h;; adalah faktor ekuivalen
aliran dari mesin i ke mesin j untuk produk
k.

Sebagai contoh ada tiga produk yang
harus diproses melalui empat mesin. Produk
A harus diproduksi sebanyak 8, produk B
harus diproduksi sebanyak 5, dan produk C
harus diproduksi sebanyak 12. Ukuran
produk A tiga kali ukuran produk C dan
ukuran produk B dua kali ukuran produk C.
Produk A harus melalui mesin satu, 2, 3, dan
4. Produk B harus melalui mesin dua, 4, 1, 2,
dan 3. Produk C harus melalui mesin tiga, 4,
1,2,dan 4.

Dari data di atas dapat diketahui
bahwa ada aliran produk dari mesin satu ke
mesin dua, dari mesin dua ke mesin tiga, dari
mesin dua ke mesin empat, dari mesin tiga ke
mesin empat, dan dari mesin empat ke mesin
satu. Dengan demikian elemen- elemen
matriks bobot akan bernilai positif untuk
baris 1 kolom 2, untuk baris 2 kolom 3, untuk
baris 2 kolom 4, untuk baris 3 kolom 4, dan
untuk baris 4 kolom 1. Sedangkan elemen-
elemen matriks bobot yang lain bernilai nol.

Selanjutnya di bawah ini ditunjukkan
penghitungan elemen- elemen matriks bobot
secara manual.

Wiz = 22:1 fi2k * haa
wy, =83+52+12.1
Wi, =46

Waz = Xi=1 fask - hask
Wy =83+52+0
Wy =34

Was = =1 foak " haax
Wy, =0+52+121
Wy, = 22

W34 = Xi=1 faar " haak
ws, =83+0+121
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W34 = 36

Wy = 213{=1 fatk * havk
W4_1 = O + 52 + 121

W41 = 22
Dengan demikian matriks bobot
dinyatakan oleh matriks di bawah ini.
0 46 0 O
0 0 34 22
"i=lo 0 0 36
22 0 0 0

Sebagai cadangan disiapkan mesin
kelima. Sehingga matriks bobot dinyatakan
oleh matriks di bawah ini.

[0 46 0 0 07
0 0 34 22 ol
w;=l0 0 0 36 0]
220 0 0 oJ
0 0 0 0 0

Tataletak Open Space

Tataletak open space (ruang terbuka)
adalah tataletak yang memungkinkan aliran
berjalan tanpa halangan. Rumus jarak yang
digunakan adalah jarak Euclid. Jarak Euclid
dinyatakan dengan rumus di bawah ini.

dpg = \/(x1 —x3)%2 + (1 — ¥2)?
Koordinat-koordinat tersebut
menyatakan letak tiap-tiap mesin.

Tataletak Rectangular Grid

Tataletak rectangular grid (blok
segiempat) adalah tataletak yang
memungkinkan aliran  berjalan  seperti
melewati blok. Rumus jarak yang digunakan
adalah jarak Manhattan. Jarak Manhattan
dinyatakan dengan rumus di bawah ini.

dpg = Ix1 — x2| + ly1 — 2l

Koordinat-koordinat

menyatakan letak tiap-tiap mesin.

tersebut

3. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini membahas tataletak
mesin pada lima tempat yang berbeda untuk
tataletak open space. Tabel di bawah ini
menunjukkan koordinat tataletak mesin satu.

Tabel 1. Koordinat Tataletak Mesin Satu
X Yy |

Nomor Mesin

a0 +

*

#Nomor Mesin

+

60 80

Gambar 1. Tataletak Mesin Satu

Tabel di bawah ini menunjukkan
koordinat tataletak mesin dua.

Tabel 2. Koordinat Tataletak Mesin Dua

X
40

y
80

45

85

50

80

55

90

35

90

Secara visual

tataletak mesin dua

dinyatakan oleh grafik di bawah ini.

Nomor Mesin

# Nomor Mesin

o 10 20 30

a0 50 60

Gambar 2. Tataletak Mesin dua

Tabel di bawah ini menunjukkan
koordinat tataletak mesin tiga.

Tabel 3. Koordinat Tataletak Mesin Tiga

X
25

y
80

45

85

65

80

55

90

35

90

30

80

45

85

Secara visual tataletak mesin tiga
dinyatakan oleh grafik di bawah ini.

Nomor Mesin

60

80

50

90

40

90

5
%0 +

3

+

# Nomor Mesin

Secara visual tataletak mesin satu
dinyatakan oleh grafik di bawah ini.

Gambar 3. Tataletak Mesin Tiga
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Tabel di bawah ini menunjukkan
koordinat tataletak mesin empat.

Tabel 4. Koordinat Tataletak Mesin empat
30 | 80
45 | 85
60 | 80
55 1 90
35 (90

Secara visual tataletak mesin empat
dinyatakan oleh grafik di bawah ini.

Nomor Mesin

5 4

82 #Nomor Mesin

1 3

0 20 0 60 80

Gambar 4. Tataletak Mesin Empat

Tabel di bawah ini menunjukkan
koordinat tataletak mesin lima.

Tabel 5. Koordinat Tataletak Mesin Lima
30 | 80
45 | 85
60 | 80
60 | 90
30 | 90

Secara visual tataletak mesin lima
dinyatakan oleh grafik di bawah ini.

Nomor Mesin

5 4
0 + +

8a # Nomor Mesin

1 3
80 * +*

o 0 40 50 80

Gambar 5. Tataletak Mesin Lima

Penelitian ini membahas tataletak mesin
pada lima tempat yang berbeda untuk
tataletak rectangular grid. Tabel di bawah ini
menunjukkan koordinat tataletak mesin satu.

Tabel 6. Koordinat Tataletak Mesin Satu
50 |0
90 |0
0 |40
50 | 40
90 | 40

Secara visual tataletak mesin satu
dinyatakan oleh grafik di bawah ini.

Nomor Mesin

as
a0
35

20 # Nomor Mesin

5 T

20 20 ) 80 100

Gambar 6. Tataletak Mesin Satu

Tabel di bawah ini menunjukkan
koordinat tataletak mesin dua.

Tabel 7. Koordinat Tataletak Mesin Dua
0 |0
50 |0
0 |40
50 | 40
90 | 40

Secara visual tataletak mesin dua
dinyatakan oleh grafik di bawah ini.

Nomor Mesin

as 7

40 + +
35
30
25
20 # Nomor Mesin
15
10

5
o +

o 20 a0 60 80 100

Gambar 7. Tataletak Mesin Dua

Tabel di bawah ini menunjukkan
koordinat tataletak mesin tiga.

Tabel 8. Koordinat Tataletak Mesin Tiga
0 |0
90 | 0
50 |0
50 | 40
90 | 40

Secara visual tataletak mesin tiga
dinyatakan oleh grafik di bawah ini.

Nomor Mesin

as 7

w + .
35

30

25
20 #Nomor Mesin

15
10
H

0 + *
o 20 40 60 80 100

Gambar 8. Tataletak Mesin Tiga
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Tabel di bawah ini menunjukkan
koordinat tataletak mesin empat.

Tabel 9. Koordinat Tataletak Mesin Empat
Xy |
0 |0
90 |0

0 |40
50 |0
90 | 40

Secara visual tataletak mesin empat
dinyatakan oleh grafik di bawah ini.

Nomor Mesin

a5
40 +
35
30

25

20 # Nomor Mesin

1s
10

5 LS
o + -
o 20 40 60 80 100

Gambar 9. Tataletak Mesin Empat

Tabel di bawah ini menunjukkan
koordinat tataletak mesin lima.

Tabel 10. Koordinat Tataletak Mesin Lima
0|0
0|0
0 |40
50 | 40
50 |0

Secara visual tataletak mesin lima
dinyatakan oleh grafik di bawah ini.

Nomor Mesin
a5 7
a0 +*
35

30
25
20 # Nomor Mesin
15
10

Gambar 10. Tataletak Mesin Lima

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil untuk tataletak open space
ditunjukkan pada Tabel 11 sampai dengan 15.
Sedangkan hasil untuk tataletak rectangular
grid ditunjukkan pada Tabel 16 sampai
dengan 20.

Matriks di bawah ini menunjukkan
matriks jarak tataletak mesin satu.

1000 1581 30,00 2693 11,18
[1581 000 1581 11,18 11,18]
=130,00 1581 000 11,18 2693|
l26,93 11,18 11,18 0,00 20,00J
11,18 11,18 26,93 20,00 0,00

Nilai minimal tataletak mesin satu
adalah 2140,343. Tataletak mesin satu
dinyatakan oleh tabel di bawah ini.

Tabel 11. Tataletak Mesin Satu
Letak = Mesin
1 3

albhw|iN

BN

Matriks di bawah ini menunjukkan
matriks jarak tataletak mesin dua.
]0,00 20,62 40,00 31,62 14,14
120,62 0,00 20,62 11,18 11,18]
=140,00 2062 0,00 1414 31,62|
[31,62 11,18 1414 000 20,00]

l1414 1118 3162 2000 0,00

Nilai minimal tataletak mesin dua adalah
2410,308. Tataletak mesin dua dinyatakan
oleh tabel di bawah ini.

Tabel 12. Tataletak Mesin Dua

Letak | Mesin
1

3

albhiwiN
AR O1N

Matriks di bawah ini menunjukkan
matriks jarak tataletak mesin tiga.
d;

7,07 000 7,07 11,18 11,18|
1000 7,07 000 11,18 18,03|
[18,03 11,18 11,18 0,00 20,00]
l1118 1118 1803 20,00 0,00

J
[0,00 7,07 10,00 18,03 11,18]
I
I

Nilai minimal tataletak mesin tiga
adalah 1483,456. Tataletak mesin tiga
dinyatakan oleh tabel di bawah ini.
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Tabel 13. Tataletak Mesin Tiga

| Letak _Mesin |

1 1
2 2
3 4
4 3
5 5

Matriks di bawah ini menunjukkan
matriks jarak tataletak mesin empat.
J[ 0,00 15,81 30,00 22,36 14,141
1581 0,00 1581 7,07 7,07 |
=[30,00 1581 0,00 14,14 22,36]
|22 36 7,07 14,14 0,00 10, 00I
l14,14 7,07 22,36 10,00 0,00 J

Nilai minimal tataletak mesin empat
adalah 1747,537. Tataletak mesin empat
dinyatakan oleh tabel di bawah ini.

Tabel 14. Tataletak Mesin Empat
| Letak _Mesin |
1 3

gl |wiN
AR

Matriks di bawah ini menunjukkan
matriks jarak tataletak mesin lima.

0,00 1581 30,00 31,62 10,007
|15,81 0,00 1581 15,81 15,81]
=130,00 1581 0,00 10,00 31,62]
|3162 15,81 10,00 0,00 30,00|
l10,00 1581 3162 30,00 0,00

Nilai minimal tataletak mesin lima
adalah 2632,762. Tataletak mesin lima
dinyatakan oleh tabel di bawah ini.

Tabel 15. Tataletak Mesin Lima

| Letak _Mesin |

1 5

Ol |wWN
R wWwinN

Matriks di bawah ini menunjukkan
matriks jarak tataletak mesin satu.
[0 40 90 40 80
|40 0 130 80 40|
dij=190 130 0 50 90|
l20 80 50 0 40|
l80 40 90 40 0J

Nilai minimal tataletak mesin satu
adalah 7280. Tataletak mesin satu dinyatakan
oleh tabel di bawah ini.

Tabel 16. Tataletak Mesin Satu

| Letak | Mesin |

1 1

wiN Ol

agllbhlwinN

Matriks di bawah ini menunjukkan
matriks jarak tataletak mesin dua.
[0 50 40 90 130
|50 0 90 40 80|
dij=|40 90 0 50 90 |
190 40 50 0 40|
l130 80 90 40 J

Nilai minimal tataletak mesin dua
adalah 8060. Tataletak mesin dua dinyatakan
oleh tabel di bawah ini.

Tabel 17. Tataletak Mesin Dua

Letak | Mesin
1 2
2 3
3 1
4 4
5 5

Matriks di bawah ini menunjukkan
matriks jarak tataletak mesin tiga.
[0 90 50 90 130
|90 0 40 80 40|
dj=150 40 0 40 80|
[90 80 40 0 40J
130 40 80 40 O

Nilai minimal tataletak mesin tiga
adalah 7280. Tataletak mesin tiga dinyatakan
oleh tabel di bawah ini.

Tabel 18. Tataletak Mesin Tiga

Letak = Mesin

1 5
2 2
3 3
4 4
5 1

Matriks di bawah ini menunjukkan
matriks jarak tataletak mesin empat.
[ O 90 40 50 130
| 90 0 130 40 40 |
di; =140 130 90 90 |
lso 40 J
130 40 90 80
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Nilai minimal tataletak mesin empat
adalah  9320. Tataletak mesin empat
dinyatakan oleh tabel di bawah ini.

Tabel 19. Tataletak Mesin Empat

| Letak _Mesin |

1 1

WIN| O

gl lwinN

Matriks di bawah ini menunjukkan
matriks jarak tataletak mesin lima.
[0 90 40 90 507
|90 0 130 80 40|
dij=140 130 0 50 90|
oo 80 50 0 40|
l50 40 90 40 O J

Nilai minimal tataletak mesin lima
adalah 8060. Tataletak mesin lima dinyatakan
oleh tabel di bawah ini.

Tabel 20. Tataletak Mesin Lima

Letak | Mesin
1 3
2 5
3 4
4 1
5 2

Rekapitulasi tataletak 5 mesin dengan
metode open space (ruang terbuka)
dinyatakan oleh tabel di bawah ini.

Tabel 21. Tataletak 5 Mesin dengan Metode
Open Space (Ruang Terbuka)
Lm’TMl‘TMZ‘TMS‘TM4‘TM5

Tabel 22. Tataletak 5 Mesin dengan Metode
Rectangular Grid (Blok Segiempat)
™ HTM ™ HTM

2 K] 4 5

Leta ™
k 1

1 1 2 5 1 3

2 4 3 2 4 5

3 5 1 3 5 4

4 2 4 4 2 1

5 3 5 1 3 2
Biaya | 7280 | 8060 | 7280 | 9320 | 8060

ak

1 3 3 1 3 5

2 2 2 2 2 2

3 5 5 4 5 3

4 1 1 3 1 4

5 4 4 5 4 1
Bia | 2140, | 2410, | 1483, | 1747, | 2632,
ya 343 308 450 537 762

Rekapitulasi tataletak 5 mesin dengan
metode rectangular grid (blok segiempat)
dinyatakan oleh tabel di bawah ini.

5.  KESIMPULAN

1. Nilai minimal untuk mesin dengan
metode open space (ruang terbuka)
adalah 1483,450 dengan tataletak mesin
satu di posisi 1, mesin dua di posisi 2,
mesin empat di posisi 3, mesin tiga di
posisi 4, dan mesin lima di posisi 5.

2. Nilai minimal untuk mesin dengan
metode  rectangular  grid  (blok
segiempat) adalah 7289 dengan tataletak
mesin satu di posisi 1, mesin empat di
posisi 2, mesin lima di posisi 3, mesin
dua di posisi 4, dan mesin tiga di posisi
5 atau mesin lima di posisi 1, mesin dua
di posisi 2, mesin tiga di posisi 3, mesin
empat di posisi 4, dan mesin satu di
posisi 5.
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