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ABSTRAK 
 
 

 Multidimensional Knapsack Problem atau biasa disingkat MKP merupakan 
model permasalahan pengalokasian sumber daya dengan beberapa wadah, dimana 
setiap benda memiliki bobot tertentu di setiap wadahnya. MKP sendiri merupakan 
pengembangan dari knapsack problem. Tujuan MKP adalah mencari keuntungan 
sebesar-besarnya dengan mempertimbangkan kapasitas dan bobot setiap wadah dan 
benda. 
 MKP akan diselesaikan menggunakan Pigeon Inspired Optimization atau biasa 
disingkat PIO dalam penelitian ini. Algoritma PIO merupakah salah satu algoritma 
metaheuristik yang tergolong dalam population-based swarm intelligent yang didasarkan 
pada tingkah laku burung merpati yang mengetahui letak rumahnya meskipun telah pergi 
jauh. Algoritma PIO ini memiliki 2 macam operator, yaitu map and compass operator 
yang merupakan proses eksplorasi dan landmark operator yang merupakan proses 
eksploitasi. 
 Perancangan algoritma PIO dilakukan untuk dapat menyelesaikan MKP. 
Implementasi algoritma PIO terhadap MKP diterapkan terhadap 2 jenis kasus yang 
memiliki karakteristik yang berbeda menggunakan metode OFAT sebanyak 5 kali 
replikasi untuk mendapatkan nilai parameter terbaik. Terdapat 2 kombinasi nilai 
parameter terbaik, yang pertama untuk kasus dengan jumlah knapsack yang banyak dan 
yang kedua untuk kasus dengan jumlah item yang banyak. Kombinasi pertama nilai 
parameter terbaik adalah Nc1max sebesar 1450, Nc2max sebesar 6, Np sebesar 450, 
dan R sebesar 0.3. Kombinasi kedua nilai parameter terbaik adalah Nc1max sebesar 
1150, Nc2max sebesar 4, Np sebesar 300, dan R sebesar 0.8. Hasil implementasi dari 
kedua kombinasi nilai parameter terbaik Pada penerapan algoritma PIO terhadap MKP 
untuk 10 kasus yang dibandingkan dengan algoritma Particle Swarm Optimization, 
algoritma Intelligent Water Drops, dan algoritma genetika didapatkan hasil yang 
memuaskan. Penyimpangan terbesar diantara penerapan 10 kasus adalah sebesar 
1.03% dari hasil terbaik yang diketahui selama ini dan penyimpangan terkecil diantara 
penerapan 10 kasus adalah sebesar 0% dari hasil terbaik yang diketahui selama ini. 
Penyimpangan rata-rata untuk penerapan 10 kasus adalah sebesar 0.27% dari hasil 
terbaik yang diketahui selama ini. 
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ABSTRACT 
 
 

 Multidimensional Knapsack Problem or sometimes abbreviated as MKP is a 
allocating resources problem model with several container, where every items have its 
own weight in every container. MKP itself is a improvement of knapsack problem. MKP’s 
goal is to get maximum profit with the consideration of the capacity and the weight of 
every container and items. 
 MKP will be computated with Pigeon Inspired Optimization or sometimes 
abbreviated as PIO in this research. PIO algorithm is one of the metaheuristic that 
classified as population-based swarm intelligent that based of the behaviour of pigeon 
which knew their home although after gone far away. PIO algorithm have 2 kind of 
operator, map and compass operator that is exploration prosess and landmark operator 
that is exploitation process. 
 Designing the PIO algorithm is a step to solve MKP. The implementation of PIO 
algorithm to MKP applied into 2 kind of cases with distinctive characteristic using OFAT 
method with 5 times replications to get the best parameter values. There are 2 
combinations of the best parameter values, the first one are cases that have large 
amount of knapsacks and the second one are cases that have large amount of items. 
The first combination of the best parameter values are, 1450 for Nc1max, 6 for Nc2max, 
450 for Np, and 0.3 for R. The second combination of the best parameter values are, 
1150 for Nc1max, 4 for Nc2max, 300 for Np, and 0.8 for R. The implementation of both 
best parameter values’ combination in the application of PIO algorithm to MKP for 10 
cases that compared to Particle Swarm Optimization algorithm, Intelligent Water Drops 
algorithm, and Genetic algorithm have a satisfying result. The Highest error from the 
application of 10 cases is 1.03% from the best known solution and the lowest error from 
the application of 10 cases is 0% from the best known solution. The average error from 
the application of 10 cases is 0.27% from the best known solution. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
 
 Pada bab ini akan dijelaskan mengenai pendahuluan yang dilakukan 

dalam penelitian ini. Pendahuluan dalam penelitian ini adalah latar belakang 

penelitian, identifikasi dan rumusan masalah, batasan dan asumsi dalam 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian, dan 

sistematika penulisan laporan skripsi. 

 

I.1 Latar Belakang Permasalahan 
 Permasalahan mengenai alokasi sumber daya banyak ditemukan di 

dunia nyata. Dimulai dari permasalahan-permasalahan sederhana seperti 

barang-barang apa saja yang ingin dibeli pada saat ke swalayan dan memilih 

barang-barang apa saja yang akan dibawa ke dalam tas hingga permasalahan-

permasalahan dalam dunia bisnis dan industri seperti capital budgeting dan 

project selection. Alokasi sumber daya ini menjadi suatu permasalahan 

dikarenakan sumber daya yang terbatas. Melalui pengalokasian sumber daya 

yang efektif dan efisien, permasalahan mengenai keterbatasan sumber daya ini 

dapat terselesaikan. Dalam dunia optimasi permasalahan pengalokasian sumber 

daya ini biasa termodelkan dalam knapsack problem. 

 Knapsack problem merupakan sebuah kasus optimasi kombinatorial. 

Model knapsack problem ini diceritakan sebagai sebuah tas/wadah/knapsack 

dengan kapasitas tertentu yang nantinya akan diisi oleh berbagai macam barang. 

Setiap barang memiliki bobot/weight dan keuntungan/profit yang telah 

ditetapkan. Tujuan akhir dari permasalahan ini adalah menentukan barang apa 

saja yang diambil untuk memenuhi kapasitas tas dengan keuntungan yang 

sebesar-besarnya (Martello & Toth, 1990). 

 Banyak permasalahan yang sering ditemukan sehari-hari dapat 

dianalogikan dengan model knapsack problem ini. Contoh yang paling dekat 

adalah pada saat ingin melakukan bersih-bersih gudang yang terlalu penuh. 

Pada kegiatan menyimpan barang dalam gudang, gudang dianalogikan sebagai 

knapsack dan barang-barang yang berada di dalamnya dianalogikan sebagai 
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benda yang akan masuk ke dalam knapsack. Gudang memiliki kapasitas tertentu 

dan barang-barang memiliki ukuran yang dianalogikan sebagai bobot dari benda 

dalam model tersebut. Hal itu dikarenakan seluruh barang tidak dapat 

dimasukkan dalam gudang, maka akan dipilih barang-barang yang jika 

dimasukkan dapat memenuhi kapasitas gudang serta memiliki keuntungan yang 

sebesar-besarnya. Keuntungan dalam kasus ini dapat dianalogikan sebagai 

manfaat/kegunaan dari barang tersebut. 

 Jika dipelajari lebih dalam, model optimasi knapsack problem memiliki 

banyak perkembangan variasi. Variasi-variasi dari knapsack problem ini memiliki 

perbedaan pada kondisi kasus serta tujuan dari permasalahan. Beberapa contoh 

variasi dari knapsack problem adalah single knapsack problem, multiple 

knapsack problem, bounded knapsack problem, multidimensional knapsack 

problem, unbounded knapsack problem, knapsack sharing problem, dan lain-lain 

(Lin, 1998). Multidimensional knapsack problem atau disingkat MKP merupakan 

model pengembangan dari knapsack problem secara umum. MKP merupakan 

salah satu permasalahan optimasi kombinatioral yang juga termasuk dalam 

permasalahan NP-hard (Labed, Gherboudj, & Chikhi, 2011). Menurut Chu dan 

Beasley (1998), MKP merupakan salah satu model knapsack problem yang 

memiliki lebih dari 1 wadah yang setiap barangnya memiliki bobot yang berbeda 

untuk setiap wadah. Selain itu, setiap barang yang diambil harus masuk kedalam 

setiap wadah. Setiap keputusan pengambilan barang harus memperhatikan 

kapasitas setiap wadah dan bobot yang diberikan kepada wadah tersebut. 

Tujuan utama dari MKP adalah memaksimasi keuntungan dengan mengambil 

keputusan barang apa saja yang akan diambil sesuai dengan kapasitas tiap 

wadah. 

 Berdasarkan Lorie dan Savage (1955) dalam Drake, Hyde, Ibrahim, dan 

Ozcan (2014), model MKP pertama kali muncul untuk menghadapi 

permasalahan capital budgeting. Kasus mengenai capital budgeting ini kemudian 

dapat dikembangkan menjadi kasus-kasus yang hampir sama. Salah satu contoh 

kasus penggunaan MKP adalah penentuan proyek perusahaan yang akan 

dilaksanakan berdasarkan budget yang telah ditentukan. Setiap proyek akan 

diketahui mengeluarkan berapa banyak uang untuk jumlah tahun tertentu dan 

diketahui juga keuntungan yang didapat dari tiap proyek tersebut. Dalam kasus 

ini jumlah tahun adalah analogi dari wadah pada model. Jumlah uang yang 
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dikeluarkan untuk proyek tersebut selama tahun tertentu menjadi bobot dari 

model. Budget yang dapat dikeluarkan selama tahun tertentu menjadi kapasitas 

dari wadah pada model. Keuntungan yang didapat dari menjalankan proyek 

menjadi keuntungan pada model. 

 Beberapa contoh kasus MKP telah diselesaikan menggunakan metode 

analitik, seperti dynamic programming (Gilmore & Gomory, 1966), branch and 

bound (Shih, 1979), dan lain-lain. Selain itu, juga terdapat beberapa 

penyelesaian menggunakan metode metaheuristic seperti genetic algorithm 

(Khuri, Back, dan Heitkotter, 1994), Particle Swarm Optimization (Hembecker, 

Lopes, dan Godoy Jr., 2007), Ant Colony Optimization (Ke, Feng, Ren, & Wei, 

2010), Artificial Bee Colony Algorithm  (Sundar, Singh, & Rossi, 2010),  dan lain-

lain. Pengerjaan MKP dengan metode analitik ini akan memakan banyak waktu 

bila ruang lingkup permasalahan yang diteliti juga semakin meluas, karena MKP 

merupakan permasalahan yang bersifat NP-hard atau Non-deterministic 

Polynomial-time hard (Ding, Kang, Hu, dan Wang, 2012). Karena hal itu, maka 

akan dicoba pengerjaan MKP dengan salah satu algoritma metaheuristic, yaitu 

Pigeon Inspired Optimization. 

 

I.2 Identifikasi dan Rumusan Masalah 
 MKP telah diselesaikan dengan beberapa metode analitik seperti yang 

telah disebutkan di subbab sebelumnya. Penyelesaian dengan metode analitik ini 

berguna untuk mendapatkan solusi optimal. Tetapi seperti yang telah disebutkan 

juga MKP termasuk dalam kasus NP-hard, dimana dengan semakin 

kompleksnya ruang lingkup permasalahan, maka penyelesaikan dengan metode 

analitik akan memakan waktu komputasi yang sangat lama. Selain itu, dapat 

diketahui juga karena MKP merupakan sebuah permasalahan kombinatorial. 

Dengan semakin banyak benda pada kasus, maka semakin banyak juga 

kombinasi solusi yang mungkin terjadi. Karena hal-hal tersebut, diperlukan 

pendekatan lain untuk mempersingkat waktu pengerjaan. 

 Pendekatan yang dapat dilakukan untuk menyelesaikan MKP adalah 

dengan menggunakan metode heuristic dan metaheuristic. Metode heuristic 

adalah suatu metode yang menjamin solusi yang cukup memuaskan atau 

mendekati optimal. Metode heuristic melakukan perhitungan secara masuk akal 

tanpa menjamin sebuah solusi yang optimal, namun mungkin juga menghasilkan 
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solusi yang tidak feasible (Rayward-Smith, Osman, Reeves, & Smith, 1996). 

Metode metaheuristic merupakan metode lanjutan yang berbasis dari metode 

heuristic yang dapat menyelesaikan sebuah permasalahan optimasi melalui 

sebuah pendekatan (Talbi, 2009). Beberapa metode heuristic dan metaheuristic 

telah digunakan untuk menyelesaikan masalah MKP seperti yang disebutkan di 

subbab sebelumnya. Karena sudah banyaknya metode-metode yang digunakan 

untuk menyelesaikan MKP, maka ada baiknya untuk mencoba metode lainnya 

untuk dibandingkan apakah hasil yang didapatkan bisa lebih baik. 

 Pigeon Inspired Optimization atau disingkat PIO merupakan sebuah 

algoritma dengan metode metaheuristic yang terinspirasi dari perilaku burung 

merpati yang memiliki homing ability (Duan & Qiao, 2014). Dari zaman dulu 

merpati sudah terkenal sebagai pengirim surat, karena merpati dapat mengetahui 

arah kembali pulang walapun pergi kemanapun. PIO ini pertama kali digunakan 

untuk menyelesaikan permasalahan air robot path planning (Duan & Qiao, 2014). 

Menurut Li & Duan (2014), PIO merupakan salah satu algoritma yang lebih cepat 

konvergen dibanding dengan algoritma-algoritma lainnya (Genetic Algorithm, 

Artificial Bee Colony, dan lain-lain) pada kasus Unnamed Aerial Vehicles. PIO 

merupakan salah satu algoritma metaheuristik yang tergolong dalam population-

based swarm intelligence. Algoritma-algoritma yang telah disebutkan disubbab 

sebelumnya seperti particle swarm optimization, ant colony optimization, dan 

artificial bee colony algorithm juga merupakan algoritma metaheuristik yang 

tergolong dalam population-based swarm intelligence seperti PIO. Algoritma-

algoritma bertipe population-based swarm intelligence tersebut telah banyak 

diterapkan untuk permasalahan MKP dan menghasilkan hasil yang dapat 

dibilang baik. Karena itu, PIO juga diharapkan untuk menghasilkan hasil yang 

baik juga dalam penerapannya terhadap MKP seperti algoritma-algoritma 

population-based swarm intelligence lainnya. Selain itu, PIO juga telah 

diterapkan ke permasalahan transportasi (Septiano, 2016). Penerapan PIO pada 

permasalahan transportasi sangat memuaskan. MKP dan permasalahan 

transportasi memiliki persamaan, yaitu permasalahan bertipe diskrit. 

 Dalam setiap algoritma metaheuristic terdapat beberapa parameter atau 

nilai-nilai yang ditentukkan sebagai input. Dalam kasus PIO terdapat 4 buah 

parameter, yaitu Np (jumlah pigeon), R (faktor map & compass), Nc1max (jumlah 

generasi/iterasi maksimal pada operator map & compass), dan Nc2max (jumlah 
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generasi/iterasi maksimal pada operator landmark). Nilai dari parameter-

parameter tersebut dapat mempengaruhi output dari algoritma PIO ini. Sesuai 

dengan yang telah dijabarkan, berikut adalah rumusan masalah yang ada dalam 

penelitian ini : 

1. Bagaimana penerapan algoritma Pigeon Inspired Optimization untuk kasus 

Multidimensional Knapsack Problem? 

2. Bagaimana hasil perbandingan solusi dari penggunaan algoritma Pigeon 

Inspired Optimization terhadap algoritma Particle Swarm Algorithm 

(Hembecker, Lopes, dan Godoy Jr., 2007), Intelligent Water Drops Algorithm 

(Shah-Hosseini, 2009), Genetic Algorithm (Khuri, Back, dan Heitkotter, 

1994), dan solusi terbaik yang diketahui? 

3. Berapa nilai parameter terbaik dalam penerapan Pigeon Inspired 

Optimization pada Multidimensional Knapsack Problem? 

 

I.3 Pembatasan Masalah 
 Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Waktu komputasi tidak menjadi ukuran performansi. 

2. Permasalahan MKP yang diujikan pada algoritma Pigeon Inspired 

Optimization ini menggunakan kasus benchmark global yang sering 

digunakan dipenelitian lain. 

 

I.4 Tujuan Penelitian 
 Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan pada subbab 

identifikasi dan rumusan masalah, berikut adalah tujuan dalam penelitian ini : 

1. Menerapkan algoritma Pigeon Inspired Optimization pada kasus 

Multidimensional Knapsack Problem 

2. Mengetahui perbandingan solusi algoritma Pigeon Inspired Optimization 

dengan algoritma Particle Swarm Algorithm (Hembecker, Lopes, dan Godoy 

Jr., 2007), Intelligent Water Drops Algorithm (Shah-Hosseini, 2009), Genetic 

Algorithm (Khuri, Back, dan Heitkotter, 1994),  dan solusi terbaik yang 

diketahui. 

3. Mengetahui nilai parameter terbaik dalam penerapan algoritma Pigeon 

Inspired Optimization pada Multidimensional Knapsack Problem. 



 ____________________________________________________ BAB I PENDAHULUAN 

I-6 
 

 

 

 

 

I.5 Manfaat Penelitian 
 Dengan memenuhi tujuan penelitian, maka manfaat dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Menambah pengetahuan dan wawasan terhadap penerapan algoritma 

Pigeon Inspired Opmitization dalam penyelesaian kasus Multidimensional 

Knapsack Problem. 

2. Dapat menjadi referensi untuk penelitian yang membahas mengenai Pigeon 

Inspired Optimization dan/atau Multidimensional Knapsack Problem. 

 

I.6 Metodologi Penelitian 
 Metodologi penelitian merupakan prosedur yang akan dilakukan secara 

bertahap dalam penelitian. Metodologi penelitian ini dapat dilihat dalam bentuk 

flowchart. Gambar 4 menunjukkan flowchart dari metodologi penelitian. Berikut 

adalah metodologi penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini : 

1. Studi Literatur 

Langkah awal dalam penelitian adalah melakukan studi literatur. Studi 

literatur dilakukan dengan cara mencari referensi-referensi melalui 

buku/jurnal/media lainnya untuk mengetahui lebih dalam mengenai 

Multidimensional Knapsack Problem dan Pigeon Inspired Optimization. 

2. Identifikasi dan Perumusan Masalah 

Setelah studi literatur dilakukan, selanjutnya perlu dilakukan identifikasi 

terhadap permasalahan yang timbul. Dari permasalahan yang sudah 

diidentifikasi tersebut, kemudian dibuat rumusan masalah yang perlu untuk 

dicari solusinya. 

3. Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dan pemberian asumsi berguna untuk membuat 

penelitian yang dijalankan tetap terfokus pada permasalahan yang ingin 

diselesaikan dan dapat menghasilkan solusi yang sesuai untuk diterapkan 

pada permasalahan yang diteliti. 
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4. Penentuan Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Tujuan dan manfaat penelitian perlu ditentukan terlebih dahulu agar 

penelitian yang dilakukan dapat dipastikan memiliki tujuan yang jelas dan 

manfaat yang berguna. 

5. Perancangan Algoritma Pigeon Inspired Optimization untuk Multidimensional 

Knapsack Problem 

Langkah selanjutnya yang perlu dilakukan adalah perancangan dan 

pengembangan terhadap algoritma yang ingin digunakan, yaitu Pigeon 

Inspired Optimization agar dapat menyelesaikan permasalahan 

Multidimensional Knapsack Problem. 

6. Verifikasi Algoritma 

Algoritma yang sudah dibuat, kemudian perlu dilakukan verifikasi untuk 

melihat apakah algoritma yang dirancang dapat menghasilkan solusi untuk 

permasalahan Multidimensional Knapsack Problem. 

7. Validasi Algoritma 

Algoritma yang telah terverifikasi, kemudian akan dilakukan validasi untuk 

melihat apakah algoritma yang dirancang dapat menghasilkan solusi yang 

benar atau sesuai yang diinginkan untuk permasalahan Multidimensional 

Knapsack Problem. 

8. Penerapan Algoritma Pada Kasus Multidimensional Knapsack Problem 

Algoritma kemudian dijalankan menggunakan program untuk seluruh kasus 

Multidimensional Knapsack Problem berdasarkan rancangan yang telah 

terverifikasi untuk mendapatkan solusi berdasarkan parameter-parameter 

dari algoritma tersebut. 

9. Analisis 

Solusi yang muncul dari penerapan algoritma ke program kemudian diteliti 

untuk melihat berapa nilai parameter yang terbaik serta membandingkan 

solusi dengan algoritma lain pada kasus-kasus Multidimensional Knapsack 

Problem. 

10. Kesimpulan dan Saran 
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Setelah semua hal diatas telah dilakukan, dibuat kesimpulan untuk 

menjawab rumusan masalah yang telah dibuat pada awal penelitian. Dibuat 

juga saran untuk memberikan masukan pada penelitian selanjutnya. 

Mulai

Studi Literatur

Identifikasi dan Perumusan Masalah

Pembatasan Masalah

Penentuan Tujuan dan Manfaat Penelitian

Perancangan Algoritma PIO untuk MKP

Penerapan Algoritma Pada Kasus MKP

Analisis

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Algoritma Terverifikasi?

Tidak

Algoritma Valid?

Ya

Ya

Tidak

 
Gambar I.1 Flowchart Metodologi Penelitian 

 

I.7  Sistematika Penulisan 
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  Sistematika penulisan menunjukkan bagaimana penulisan laporan pada 

penelitian ini. Penulisan laporan dibagi menjadi beberapa bab yang akan 

dijelaskan selanjutnya. Berikut adalah sistematika penulisan laporan penelitian 

yang akan digunakan : 

 

BAB I PENDAHULUAN 
  Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang penelitian, 

identifikasi masalah dan rumusan masalah dari penelitian, pembatasan masalah 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian, serta 

sistematikan penulisan laporan untuk penelitian ini. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
  Dalam bab ini akan dibahas mengenai teori dari algoritma yang 

digunakan dan permasalahan yang digunakan dalam penelitian.  Algoritma yang 

dibahas dalam bab ini adalah Pigeon Inspired Optimization. Permasalahan yang 

dibahas dalam bab ini adalah Multidimensional Knapsack Problem. Selain itu, 

akan dibahas sekilas juga mengenai metaheuristik. 

BAB III PERANCANGAN ALGORITMA 

  Dalam bab ini akan dibahas bagaimana cara merancang algoritma 

Pigeon Inspired Optimization untuk dapat menyelesaikan Multidimensional 

knapsack problem. Kemudian rancangan tersebut akan dibuat program 

menggunakan software matlab yang akan dilakukan verifikasi dalam bab ini. 

BAB IV IMPLEMENTASI ALGORITMA 
  Dalam bab ini akan dilakukan implementasi rancangan algoritma yang 

telah dibuat pada bab sebelumnya untuk kasus-kasus pembanding. Setelah itu, 

akan dibandingkan performansinya terhadap algoritma-algoritma lain dengan 

kasus-kasus pembanding yang sama. 

BAB V ANALISIS 
  Dalam bab ini akan dibahas mengenai analisis dari algoritma yang 

digunakan dalam penelitian, bagaimana perancangan algoritma yang telah 

dilakukan, dan bagaimana implementasi algoritma yang telah dilakukan. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 
  Dalam bab ini akan dibahas kesimpulan dari penerapan Pigeon Inspired 

Optimization pada Multidimensional Knapsack Problem dan saran-saran. 
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Kesimpulan yang dimaksud disini adalah menjawab tujuan penelitian. Saran-

saran diberikan untuk penelitian-penelitian selanjutnya. 
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