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Knapsack merupakan suatu permasalahan bagaimana memilih objek dari
sekian banyak dan berapa besar objek tersebut akan disimpan sehingga diperoleh
suatu penyimpanan yang optimal dengan memperhatikan objek yang terdiri dari n
objek (1, 2, 3,..., n) dimana setiap objek memiliki bobot (w;) dan nilai profit atau
keuntungan (p;) dengan memperhatikan juga kapasitas dari media penyimpanan
sebesar W. Salah satu jenis knapsack yaitu bounded knapsack dimana setiap
barang atau objek dapat diambil sebagian atau seluruhnya. Tiap-tiap knapsack
biasanya terdapat permasalahan salah satunya multiple constraint dimana kendala
yang didapat lebih dari satu.

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diambil dari skripsi Hadi
(2015) dimana data tersebut diambil dari UD. Buah Barokah. Data tersebut terdiri
dari nama barang, jumlah kemasan tiap barang, berat, dan keuntungan. Pada
penelitian ini menggunakan algoritma artificial bee colony. Algoritma tersebut
menirukan tingkah laku sekawanan lebah yang mencari sumber makanan.
Permasalahan knapsack yang telah diterapkan pada algoritma artificial bee colony
menghasilkan keuntungan yang maksimal sebesar Rp. 3.335.400,- dengan jumlah
populasi dan jumlah iterasi 1000 dan 2000.

Semakin besar jumlah iterasi dan jumlah populasi maka semakin mudah
mendapatkan solusi optimal yang diinginkan. Oleh karena itu, parameter jumlah

populasi dan jumlah iterasi yang sangat berpengaruh terhadap solusi optimal.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Optimasi adalah salah satu disiplin ilmu dalam matematika yang fokus untuk
mendapatkan nilai minimum atau maksimum secara sistematis dari suatu fungsi,
peluang maupun pencarian nilai lainnya dalam berbagai kasus. Optimasi sangat
berguna di hampir segala bidang dalam rangka melakukan usaha secara efektif
dan efisien untuk mencapai target hasil yang ingin dicapai, sehingga optimasi
sangat penting dalam persaingan di dunia industri yang sudah sangat ketat di
segala bidang yang ada. Banyak kasus optimasi yang membutuhkan solusi untuk
mendapatkan dan menghasilkan output yang optimal. Beberapa masalah optimasi
diantaranya Travelling Salesman Problem (TSP), Minimum Spanning Tree
(MST), dan Knapsack Problem. Kasus optimasi tersebut membahas tentang
masalah pendistribusian, penjadwalan, dan pengemasan.

Knapsack merupakan salah satu permasalahan yang seringkali dijumpai
ketika hendak memilih sebuah solusi atas suatu permasalahan kombinatorik.
Knapsack dapat diartikan sebagai media penyimpanan atau kotak pengemasan.
Kotak tersebut hanya dapat memuat atau menyimpan beberapa objek dengan
ketentuan total objek harus lebih kecil atau sama dengan kapasitasnya. Knapsack
adalah salah satu permasalahan optimasi yang mendasar dan dapat diselesaikan
dengan berbagai cara. Salah satu cara untuk menyelesaikan permasalahan tersebut
adalah dengan cara memilih objek dari sekian banyak dan berapa besar objek
tersebut akan disimpan sehingga memperoleh hasil yang optimal dari n objek
dimana setiap objek memiliki keuntungan dan bobot dengan kapasitas terbatas.

Perkembangan teknologi saat ini memungkinkan pencarian solusi optimal
untuk permasalahan knapsack tersebut dilakukan oleh aplikasi komputer karena
keterbatasan manusia. Perhitungan manual juga akan semakin sulit jika objek
yang dipilih jumlahnya banyak sehingga pertimbangan waktu perhitungan juga

diperhatikan. Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah metode maupun program
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aplikasi metode untuk menyelesaikan masalah knapsack. Permasalahan knapsack
dibagi menjadi empat, yaitu integer knapsack, fractional knapsack, bounded
knapsack dan unbounded knapsack. Permasalahan ini bertambah kompleks, ketika
tiap-tiap pilihan yang ada masing-masing memiliki lebih dari satu dimensi batasan
yang lebih dikenal dengan Multiple Constraints Knapsack Problem. Pada bidang
bisnis ekonomi, tiap-tiap objek memiliki lebih dari satu dimensi batasan sebagai
bahan pertimbangan. Kendala yang berhubungan dengan batasan-batasan tersebut
adalah adanya keterbatasan pada sumber daya yang dimiliki. Sehingga perlu
dilakukan optimasi agar menghasilkan keuntungan yang maksimal.

Beberapa peneliti sudah banyak yang menyelesaikan masalah knapsack
tersebut diantaranya yang dilakukan oleh Hadi (2015) membahas tentang
penerapan algoritma Genetika Hybrid pada permasalahan Bounded Knapsack
dimana algoritma tersebut perpaduan antara algoritma Genetika dan Tabu Search.
Kemudian oleh Hilviah (2015) membahas tentang penerapan algoritma Dynamic
Programming dan algoritma Backtracking pada permasalahan Multiple
Constraints Knapsack 0-1 dan masih banyak algoritma yang diterapkan dalam
kasus optimasi salah satunya Artificial Bee Colony.

Algoritma Artificial Bee Colony (ABC) merupakan salah satu algoritma
metaheuristik. Meskipun relatif baru, banyak peneliti yang melakukan penelitian
dan pengujian algoritma ABC. Menurut Karaboga D. (2005) menyatakan bahwa
algoritma ABC sangat sederhana dan fleksibel dibandingkan algoritma-algoritma
lain kemudian oleh Baykasoglu (2007) menyebutkan bahwa algoritma-algoritma
yang terinspirasi oleh lebah memiliki potensi yang sangat menjanjikan untuk
pemodelan dan penyelesaian masalah-masalah optimasi kompleks. Untuk
memperkuat penelitian tentang algoritma ABC peneliti Sabet (2012) membahas
tentang A Novel Artificial Bee Colony for the Knapsack Problem dimana
algoritma ABC lebih baik dibandingkan dengan algoritma GA dan PSO.
Berdasarkan permasalahan diatas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian
tentang penerapan algoritma Artificial Bee Colony dalam menghasilkan masalah
optimasi Multiple Constraints Bounded Knapsack.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, permasalahan yang akan dibahas pada tugas

akhir ini adalah

a.

bagaimana penerapan algoritma Artificial Bee Colony dan solusi pada
permasalahan Multiple Constraints Bounded Knapsack;
apa pengaruh parameter (jumlah populasi dan jumlah iterasi) dalam algoritma

Artificial Bee Colony dalam pencarian nilai keuntungan maksimal.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah tingkat penjualan atau

permintaan konsumen diasumsikan sama.

1.4 Tujuan

Dari permasalahan yang ada, maka tujuan penulisan tugas akhir ini adalah

a. menemukan solusi pada permasalahan Multiple Constraints Bounded
Knapsack dengan menggunakan algoritma Artificial Bee Colony;

b. mengetahui pengaruh parameter (jumlah populasi dan jumlah iterasi) dalam
algoritma Artificial Bee Colony dalam pencarian nilai keuntungan maksimal.

1.5 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

a. mendapatkan solusi pada permasalahan Multiple Constraints Bounded
Knapsack dengan menggunakan algoritma Artificial Bee Colony;

b. sebagai rujukan bagi peneliti yang ingin mempelajari lebih jauh tentang

algoritma Artificial Bee Colony dan Multiple Constraints Bounded Knapsack.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Optimasi

Optimasi ialah salah satu disiplin ilmu matematika yang fokus untuk
mendapatkan nilai minimum atau maksimum secara sistematis dari suatu fungsi,
peluang, maupun pencarian nilai lainnya dalam berbagai kasus. Untuk dapat
mencapai nilai yang optimal baik maksimum atau minimum, secara sistematis
dilakukan pemilihan nilai variabel integer atau nyata yang akan memberikan
solusi optimal.

Kasus yang berkaitan dengan optimasi sangat banyak dalam kehidupan
sehari-hari. Berikut ini adalah kasus-kasus yang berkaitan dengan optimasi
adalah:

a. penentuan pemilihan barang pada masalah knapsack;

b. menentukan lintasan terpendek dari suatu tempat ke tempat yang lain;

c. menentukan jumlah pekerja seminimal mungkin untuk melakukan suatu proses
produksi agar pengeluaran biaya pekerja dapat diminimalkan dan hasil

produksi tetap maksimal.

2.2 Knapsack

Knapsack merupakan suatu permasalahan bagaimana memilih objek dari
sekian banyak dan berapa besar objek tersebut akan disimpan sehingga diperoleh
suatu penyimpanan yang optimal dengan memperhatikan objek yang terdiri dari n
objek (1, 2, 3,..., n) dimana setiap objek memiliki bobot (w;) dan nilai profit atau
keuntungan (p;) dengan memperhatikan juga kapasitas dari media penyimpanan
sebesar W dan nilai probabilitas dari setiap objek (X;). Masalah knapsack
merupakan sebuah persoalan yang menarik. Dalam dunia nyata permasalahan
knapsack ini sering sekali digunakan pada bidang jasa pengangkutan barang
seperti pengangkutan peti kemas dalam sebuah media pengangkut. Dalam usaha

tersebut, diinginkan keuntungan yang maksimal untuk mengangkut barang yang
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ada dengan tidak melebihi kapasitas yang ada. Berdasarkan persoalan tersebut,

diharapkan ada suatu solusi yang secara otomatis dapat mengatasi persoalan itu.

Knapsack adalah permasalahan mengenai optimalisasi kombinatorial dimana kita

harus mencari solusi terbaik dari banyak kemungkinan yang dihasilkan (Dimyati,

2004). Masalah knapsack dapat digambarkan sebuah wadah dengan kapasitas (W)

akan diisi dengan benda sebanyak (n), masing-masing benda memiliki keuntungan

berupa value (v) dan berat berupa weight (w) (Kellerer, 2004). Sehingga masalah

knapsack dapat digambarkan sebuah proses memilih barang dengan berat dan

keuntungan yang maksimal dari sejumlah n objek yang memiliki kapasitas

terbatas agar mendapatkan hasil yang optimal.

Terdapat beberapa variasi dari masalah knapsack, yaitu :

a.

Knapsack 0-1 (integer knapsack)

Setiap barang hanya terdiri dari 1 unit dan objek yang dimasukkan ke dalam
media penyimpanan dengan ketentuan diambil atau ditinggalkan.

Knapsack Fractional

Barang boleh dibawa sebagian saja (unit dalam pecahan). Versi masalah ini
menjadi masuk akal apabila barang yang tersedia dapat dibagi-bagi misalnya
gula, tepung, dan sebagainya.

Knapsack terbatas (bounded knapsack)

Setiap barang tersedia sebanyak n unit (jumlahnya terbatas) dan objek yang
dimasukkan ke dalam media penyimpanan dengan ketentuan bisa dimasukkan
sebagian atau seluruhnya.

Knapsack tak terbatas (unbounded knapsack)

Setiap barang tersedia lebih dari 1 unit dan jumlah objek yang dimasukkan ke
dalam media penyimpanan macamnya tidak terbatas.
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Ada banyak variasi masalah knapsack yang muncul dengan jumlah besar dari
masalah dasar seperti jumlah kendala, jumlah tujuan atau bahkan medianya.
Adapun variasi permasalahan knapsack diatas antara lain (Kellerer, 2004);

a. Multi Objective Knapsack Problem
Permasalahan yang memiliki fungsi tujuan lebih dari 1 untuk memaksimalkan
keuntungannya;

b. Multidimensional atau Multiple Constrains Knapsack Problem
Permasalahan yang memiliki kendala lebih dari 1 untuk memaksimalkan
keuntungannya;

¢. Multi Knapsack Problem
Permasalahan yang memiliki fungsi objek/media penyimpanan lebih dari 1
dimana semua item harus dikemas untuk memaksimalkan keuntungannya;

d. Quadratic Knapsack Problem
Permasalahan yang tujuannya memaksimalkan fungsi objektif dalam bentuk
kuadratik untuk kendala kapasitas biner dan linear.

Knapsack yang akan dibahas pada skripsi ini adalah multiple constraints
bounded knapsack dimana tiap item memiliki kendala dengan jumlah unit
barangnya terbatas dan jika dimasukkan ke dalam media penyimpanan barang

tersebut bisa dimasukkan sebagian atau seluruhnya.

2.2.1 Bounded Knapsack

Bounded knapsack merupakan generalisasi dari knapsack 0-1 dimana
jumlah dari tiap jenis barang yang tersedia dibatasi. Diberikan n buah objek yang
akan dimasukkan ke dalam media penyimpanan yang memiliki kapasitas daya
tampung senilai M. Tiap objek yang dinotasikan j memiliki keuntungan p; dan
bobot/berat w; dan sebuah batas atas ketersediaan objek m;. Permasalahannya
adalah memilih dari sejumlah objek barang x; (0 < x; < m;) dari tiap jenis objek
dengan jumlah keuntungan yang dimaksimalkan tanpa jumlah bobot/berat
melebihi daya tampung kapasitas senilai M.

Secara matematis, permasalahan bounded knapsack dapat didefiniskan
sebagai berikut:
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Fungsi tujuan maksimum
n
j=1

kendala

dimanax; € {0,1,..,m;}, j=1,..,n

dengan,

z = nilai optimum fungsi tujuan

D; = keuntungan barang/objek ke-j

X; = variabel keputusan dimana (0 < x; < m;)
n = banyak barang/objek

w; = berat barang/objek ke-j

M = kapasitas daya tampung/media penyimpanan

fungsi tujuan semua koefisien adalah bilangan bulat positif. Tanpa menghilangkan
sifat umumnya, dapat diasumsikan bahwa m;w; < M untuk j = 1, ..., n sehingga
semua jenis barang dapat dimasukkan ke dalam media penyimpanan (Pisinger,
1995).

2.2.2 Multiple Constraints Bounded Knapsack (MCBK)

Multiple constraints knapsack problem (MCKP) adalah suatu permasalahan
knapsack yang sering disebut juga dengan nama multidimensional knapsack
problem (MKP) dimana MCKP ini sendiri merupakan permasalahan optimasi
kombinatorial NP-hard yang terdapat pada beragam aplikasi (Puchinger, 2007).
Pada MCKP, tiap-tiap objek/barang memiliki batasan lebih dari satu dimensi.
Batasan-batasan bisa berupa waktu, biaya, dan pekerja. Tujuan dari masalah ini
yaitu memperoleh solusi optimal dengan mengambil kombinasi objek/barang
sedemikian hingga semua batasan juga tidak melewati kapasitas yang tersedia

(Lamine, 2012). Sedangkan pada MCBK, tiap-tiap objek/barang memiliki batasan
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lebih dari satu dimensi dengan objek/barang dapat diambil sebagian atau
seluruhnya.
Secara matematik, multiple constraints bounded knapsack dapat dirumuskan

sebagai formulasi MCBK berikut ini:

n
2= ) Py
j=1

Fungsi tujuan maksimum

kendala
n
ZWijxj < ¢, i=1,..m,
j=1
Xj € {1, ...,mj}, j=1,..,n

dengan,
z = nilai optimum fungsi tujuan
i = sumber
j = barang/objek
Dj = keuntungan barang/objek ke-j dimana (j > 0)
X; = variabel keputusan dimana (0 < x; < m;)
n = banyak barang/objek
m = banyak sumber
w;; = nilai tiap sumber ke-i dimana (w;; > 0)
Ci = kapasitas untuk setiap sumber (c; > 0)

formulasi rumus matematik multiple constraints bounded knapsack di atas
menggambarkan perolehan nilai optimal (z) dari banyaknya barang/objek n

dengan keuntungan p;dan banyaknya sumber m dengan kapasitas c;. Variabel

keputusan x; mengindikasikan item-item yang dipilih.
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2.3 Algoritma

Algoritma merupakan urutan langkah-langkah untuk menyelesaikan masalah
yang disusun secara sistematis. Algoritma dibuat dengan tanpa memperhatikan
bentuk yang akan digunakan sebagai implementasinya, sehingga suatu algoritma
dapat menjelaskan “bagaimana” cara menggunakan fungsi yang dapat
diekspresikan dengan suatu program (Tony, 2007). Dalam beberapa konteks,
algoritma adalah urutan langkah untuk melakukan pekerjaan tertentu.
Pertimbangan dalam pemilihan algoritma adalah algoritma haruslah benar artinya
algoritma akan memberikan keluaran yang dikehendaki dari sejumlah masukan
yang diberikan. Tidak peduli sebagus apapun algoritma kalau memberikan
keluaran yang salah, pastilah algoritma tersebut bukanlah algoritma yang baik.
Algoritma dikatakan efisien jika waktu tempuh (running time) dan berapa ruang
dalam memori yang dibutuhkan untuk menjalankan algoritma sangat cepat.
Meskipun suatu algoritma memberikan hasil yang mendekati optimal tetapi waktu
yang dibutuhkan sangat lama maka algoritma tersebut biasanya jarang dipakai
(Munir, 2005).

2.4 Algoritma Artificial Bee Colony

Algoritma ini pertama kali dikenalkan oleh Karaboga pada tahun 2005.
Algoritma artificial bee colony menirukan tingkah laku kawanan lebah dalam
mencari dan mengeksploitasi sumber-sumber makanan secara efisien. Ketika
beberapa ekor lebah menemukan sumber-sumber makanan, mereka akan
mengundang lebah-lebah lainnya melalui tarian yang dilakukan di lokasi tertentu.
Informasi mengenai sumber makanan tersebut terdiri dari tiga hal yaitu arah, jarak
dari sarang, kualitasnya (jumlah nektar). Semakin bagus kualitas sumber
makanan, semakin lama durasi tarian yang dilakukan sehingga semakin banyak
lebah yang mengikuti ajakannya. Jumlah lebah yang pergi menuju beberapa
sumber makanan berbeda-beda secara proporsional sesuai dengan kualitas sumber
makanan tersebut. Semakin bagus kualitas sumber makanan, semakin banyak pula
lebah yang menuju ke sana. Lebah-lebah tidak kesulitan untuk menentukan lokasi

sumber makanan karena petunjuknya sudah disampaikan melalui tarian (yang
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memberikan informasi arah dan jarak). Ketika sumber makanan sudah habis,
maka lebah akan memberitahu lebah lainnya. Dengan demikian, sumber-sumber
makanan bisa dihabiskan dalam waktu secepat mungkin dan dengan mengerahkan
lebah pencari makan dalam jumlah seminimum mungkin (Suyanto, 2010).

Koloni dari lebah terdiri dari tiga kelompok yaitu lebah pekerja (employed
bees), lebah penjaga (onlooker bees), dan lebah pengintai (scout bees). Tugas
lebah pekerja yaitu membagikan informasi sumber makanan dan informasi posisi
(jarak dan arah) dari sarang kepada lebah penjaga melalui sebuah tarian. Tugas
lebah penjaga adalah mengevaluasi dan memutuskan informasi sumber makanan
yang diberikan oleh lebah pekerja dengan probabilitas terkait banyaknya nektar.
Tugas lebah pengintai adalah mencari sumber-sumber makanan baru di sekitar
sarang secara acak. Pertama, setengah bagian dari koloni terdiri dari lebah pekerja
dan setengah lagi dari lebah penjaga. Untuk setiap sumber makanan, hanya ada
satu lebah penjaga sehingga jumlah lebah pekerja sama dengan jumlah sumber
makanan di sekitar sarang. Seekor lebah penjaga yang sudah menghabiskan
makanan pada suatu sumber makanan akan menjadi seekor lebah pengintai. Posisi
sumber makanan merupakan solusi untuk masalah optimasi dan jumlah nektar
dari sumber makanan menyatakan kualitas (fitness) dari solusi terkait (Karaboga,
2005).

Performa algoritma artificial bee colony dipengaruhi oleh penentuan
parameter yang akan digunakan yaitu jumlah solusi dan jumlah iterasi. Karena
kedua parameter tersebut memberikan efek yang signifikan terhadap performa
algoritma artificial bee colony. Semakin besar jumlah solusi dan jumlah iterasinya
maka dapat menghasilkan kinerja yang lebih baik karena memiliki ruang
pencarian yang semakin besar (Sugioko, 2013).

Langkah-langkah pada algoritma artificial bee colony sebagai berikut:

a. Inisialisasi Solusi Awal
Penentuan parameter dilakukan terlebih dahulu sebelum memulai suatu
generasi (iterasi). Parameter—parameter tersebut yaitu ukuran jumlah populasi

lebah, jumlah lebah pengintai, dan panjang list solusi yang akan digunakan
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serta kriteria berhenti yaitu jumlah iterasi yang dipakai. Inisialisasi solusi awal
menggunakan solusi yang diperoleh secara acak dengan persamaan (2.1),

Xij = Xjmin + 1and(0,1). (X max — Xj min) (2.1)

dengan,

Xij = inisialisasi kemungkinan solusi ke-i dengan parameter ke-j,

Xj min = nilai kemungkinan solusi terkecil berdasarkan parameter j,

Xj max = nilai kemungkinan solusi terbesar berdasarkan parameter j,

rand(0,1) = nilai random antara 0 sampai 1,

i =1, 2, ..., SN dengan SN adalah jumlah kemungkinan solusi
(sumber makanan),

j =1,2, ..., Ddengan D adalah jumlah parameter yang digunakan.

b. Menentukan Solusi Alternatif
Tahap penentuan solusi alternatif sering dikenal dengan istilah tahap lebah
pekerja (employed bee phase). Pada tahap ini dilakukan berdasarkan hasil dari
inisialisasi solusi awal yang akan dijadikan acuan sejumlah n lebah untuk
melakukan pencarian sumber nektar, sehingga didapatkan sejumlah n solusi
alternatif dengan menggunakan persamaan (2.2),

vy = Xy + @Oy — xip) (2.2)

dengan,

v;; = nilai perluasan kemungkinan solusi ke-i dengan parameter j,

x;; = nilai kemungkinan solusi ke-i dengan parameter j,

xx; = nilai kemungkinan solusi ke-i dengan parameter j,

k =1,2,....5N,

@;; = bilangan random antara -1 sampai 1.

Setelah setiap kemungkinan solusi diperluas, akan diaplikasikan greedy

selection antara nilai kemungkinan solusi x;; dengan nilai hasil perluasan yaitu

v;;. Jika nilai v;; lebih besar dari nilai x;; maka nilai v;; tersebut akan
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dianggap sama dengan nilai x;; dan nilai percobaan tetap bernilai 0. Jika tidak,
nilai x;; yang disimpan dan nilai percobaan ke-i ditambah dengan 1.

. Evaluasi Populasi Awal

Setelah setiap kemungkinan solusi diperluas dan dibandingkan dengan nilai
awal inisialisasi. Tahap selanjutnya adalah menghitung kualitas dari setiap

kemungkinan solusi menggunakan fungsi fitness sebagai berikut,

fitness (x;) = O+ fayy [ F0 =0
T+l f(x) <0

. Evaluasi Populasi Alternatif

Evaluasi populasi alternatif atau yang sering disebut dengan istilah tahap lebah
penjaga (onlooker bee phase) merupakan suatu tahap untuk menghitung nilai
probability pada setiap kemungkinan solusi dengan menggunakan persamaan
(2.3),

_ fitness; (2.3)
Pi™ I, fitness;
dengan,
D; = nilai probability,
fitness; = nilai fitness solusi ke-i,
SN fitness; = jumlah nilai fitness ke-i sampai SN.

. Evaluasi Populasi Akhir

Tahapan evaluasi populasi akhir yang sering disebut dengan istilah pengintaian
(scout bee phase) merupakan tahapan evaluasi solusi secara keseluruhan. Pada
tahap ini, akan diaplikasikan sebuah metode rooellete-whele yaitu memilih
bilangan real secara random antara [0, 1] untuk setiap kemungkinan solusi. Jika
nilai p; lebih kecil dari bilangan random yang ditentukan, maka kemungkinan
solusi yang terpilih tersebut merupakan solusi yang sesuai lebah pekerja

sebelumnya.
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f. Kiriteria berhenti
Kriteria pemberhentian yang digunakan untuk kasus itu adalah jumlah iterasi

yang telah ditentukan pada awal perhitungan. Jika jumlah iterasi belum

terpenuhi maka kembali pada langkah b.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diambil
dari skripsi Hadi (2015) yaitu UD. Buah Barokah. UD. Buah Barokah adalah
usaha dagang yang bergerak di bidang perdagangan buah-buah pertanian. Data
yang diambil adalah data yang berupa harga beli barang, harga jual barang,

jumlah kemasan, berat setiap kemasan serta keuntungan.

Tabel 3.1 Data Penelitian

- Nama Barang Jumlah Berat Keuntungan
Kemasan (Kg) (Rp)
1 Anggur 10 0,5 2.300
2 Alpukat 7 5 20.000
3 Apel 12 15 47.000
4 Belimbing 5 10 12.000
5 Buah Naga 11 20 52.000
6 Duku 8 1 2.200
7 Durian 0 1 3.000
8 Jambu Merah 4 10 14.000
9 Jambu Kristal 8 10 18.500
10 Jeruk 9 20 75.000
11 Kesemek 2 3 7.500
12 Mangga 13 15 25.500
13 Manggis 3 5 9.700
14 Melon 5 10 22.000
15  Nanas 7 12 23.500
16  Nangka 14 1 1.850
17  Pepaya 6 20 41.000
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No Nama Barang Jumlah Berat Keuntungan
Kemasan (Kg) (Rp)
18  Salak 12 20 112.000
19  Sawo 3 3 6.500
20  Semangka 2 4,5 8.500
21  Strawberry 16 0,5 1.800
22 Anggur Merah 11 0,5 2.500
23 Langsep 4 1 1.250
24 Klengkeng 6 2,5 5000
25  Rambutan 12 5 5.750

3.2 Langkah-langkah Penelitian

Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian tentang ‘“Penerapan

Algoritma Artificial Bee Colony pada permasalahan Multiple Constraints

Bounded Knapsack”, secara skematik dapat dilihat pada Gambar 3.1. Penjelasan

skema pada Gambar 3.1 untuk memperoleh hasil yang diinginkan sebagai berikut:
a. Studi Literatur .

Langkah awal yang dilakukan adalah mencari studi literatur. Studi literatur

dilakukan untuk mendapatkan informasi dari buku, jurnal dan skripsi yang

terkait tentang materi

permasalahan multiple constraints bounded knapsack.

b. Mengambil dan Mengumpulkan Data

penerapan algoritma artificial

bee colony pada

Langkah kedua yaitu mengambil dan mengumpulkan data yang diambil dari

skripsi Hadi (2015). Tujuannya sebagai objek penelitian untuk menyelesaikan

suatu masalah menggunakan algoritma artificial bee colony.

¢. Mengidentifikasi Data

Langkah ketiga yang dilakukan yaitu menentukan atau menetapkan atribut,

keuntungan, bobot, dan lain-lain.

d. Menerapkan Algoritma Artificial Bee Colony pada Pemasalahan Multiple

Constraints Bounded Knapsack
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Langkah berikutnya yaitu menerapkan algoritma artificial bee colony pada
pemasalahan multiple constraints bounded knapsack dengan cara inisialisasi
solusi awal, menentukan solusi alternatif, evaluasi populasi awal, evaluasi
populasi alternatif, evaluasi populasi akhir, dan mengecek kriteria
pemberhentian.

e. Analisis Hasil Simulasi
Program yang digunakan dalam penelitian ini adalah Matlab R2009a.

f. Kesimpulan

Mulai

Studi Literatur

Mengambil dan Mengumpulkan Data

Mengidentifikasi Data

Menerapkan Algoritma Artificial Bee Colony pada
data

l

Analisis Hasil Simulasi

)

Kesimpulan

Gambar 3.1 Skema Metode Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

a. Permasalahan knapsack yang telah diterapkan pada algoritma artificial bee
colony menghasilkan keuntungan yang maksimal sebesar Rp. 3.335.400,-
dengan jumlah populasi dan jumlah iterasi 1000 dan 2000.

b. Semakin besar jumlah iterasi dan jumlah populasi maka semakin mudah
mendapatkan solusi optimal yang diinginkan. Oleh karena itu, parameter
jumlah populasi dan jumlah iterasi yang sangat berpengaruh terhadap solusi
optimal.

5.2 Saran

Dalam penelitian ini disarankan untuk peneliti selanjutnya dapat
mengaplikasikan algoritma artificial bee colony pada permasalahan multiple
constraint unbounded knapsack. Selain itu, dapat juga dibandingkan dengan

algoritma lain seperti algoritma firefly, algoritma cat swarm optimization.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN A. Grafik Kekonvergenan
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LAMPIRAN B. Jumlah Kemasan Pada Hasil Running Pengujian Parameter

Populasi dan Iterasi

e Percobaan pertama

No Nama Barang Jumlah Kemasan
1 Anggur 5
2 Alpukat 4
3 Apel 10
4 Belimbing 2
5 Buah Naga 6
6 Duku 3
7 Durian 0
8 Jambu Merah 2
9 Jambu Kristal 5
10 Jeruk 6
11 Kesemek 2
12 Mangga 5
13 Manggis 2
14 Melon 3
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No

Nama Barang

Jumlah Kemasan

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Nanas
Nangka
Papaya
Salak
Sawo
Semangka
Strawberry
Anggur Merah
Langsep
Klengkeng
Rambutan

e Percobaan kedua

No

Nama Barang

Jumlah Kemasan
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Anggur
Alpukat
Apel
Belimbing
Buah Naga
Duku

Durian
Jambu Merah
Jambu Kristal
Jeruk
Kesemek
Mangga
Manggis
Melon

Nanas
Nangka
Papaya
Salak

7
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No

Nama Barang

Jumlah Kemasan

19
20
21
22
23
24
25

Sawo
Semangka
Strawberry
Anggur Merah
Langsep
Klengkeng

Rambutan

e Percobaan ketiga

No

Nama Barang

Jumlah Kemasan
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Anggur
Alpukat
Apel
Belimbing
Buah Naga
Duku
Durian
Jambu Merah
Jambu Kiristal
Jeruk
Kesemek
Mangga
Manggis
Melon
Nanas
Nangka
Papaya
Salak
Sawo
Semangka
Strawberry

Anggur Merah
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No

Nama Barang

Jumlah Kemasan

23
24
25

Langsep
Klengkeng

Rambutan

e Percobaan keempat

No

Nama Barang

Jumlah Kemasan
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Anggur
Alpukat
Apel
Belimbing
Buah Naga
Duku

Durian
Jambu Merah
Jambu Kiristal
Jeruk
Kesemek
Mangga
Manggis
Melon

Nanas
Nangka
Papaya
Salak

Sawo
Semangka
Strawberry
Anggur Merah
Langsep
Klengkeng

Rambutan
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e Percobaan kelima

No

Nama Barang

Jumlah Kemasan
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N RN NN NN PR B P PR E PR R e
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Anggur
Alpukat
Apel
Belimbing
Buah Naga
Duku

Durian
Jambu Merah
Jambu Kiristal
Jeruk
Kesemek
Mangga
Manggis
Melon

Nanas
Nangka
Papaya
Salak

Sawo
Semangka
Strawberry
Anggur Merah
Langsep
Klengkeng

Rambutan
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e Percobaan keenam

No

Nama Barang

Jumlah Kemasan

1
2
3

Anggur
Alpukat
Apel

34
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No

Nama Barang

Jumlah Kemasan
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Belimbing
Buah Naga
Duku

Durian
Jambu Merah
Jambu Kiristal
Jeruk
Kesemek
Mangga
Manggis
Melon

Nanas
Nangka
Papaya
Salak

Sawo
Semangka
Strawberry
Anggur Merah
Langsep
Klengkeng

Rambutan

N © A P O N P N O D O M O W

=
N

o1 O kB O O NN

e Percobaan ketujuh

No

Nama Barang

Jumlah Kemasan
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Anggur
Alpukat
Apel
Belimbing
Buah Naga
Duku

Durian
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No

Nama Barang

Jumlah Kemasan

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
2

Jambu Merah
Jambu Kiristal
Jeruk
Kesemek
Mangga
Manggis
Melon

Nanas
Nangka
Papaya

Salak

Sawo
Semangka
Strawberry
Anggur Merah
Langsep
Klengkeng

Rambutan
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e Percobaan kedelapan

No

Nama Barang

Jumlah Kemasan
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Anggur
Alpukat
Apel
Belimbing
Buah Naga
Duku

Durian
Jambu Merah
Jambu Kiristal
Jeruk

Kesemek
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No

Nama Barang

Jumlah Kemasan

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Mangga
Manggis
Melon
Nanas
Nangka
Papaya
Salak
Sawo
Semangka
Strawberry
Anggur Merah
Langsep
Klengkeng
Rambutan
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e Percobaan kesembilan

No

Nama Barang

Jumlah Kemasan
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Anggur
Alpukat
Apel
Belimbing
Buah Naga
Duku

Durian
Jambu Merah
Jambu Kiristal
Jeruk
Kesemek
Mangga
Manggis
Melon

Nanas
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No

Nama Barang

Jumlah Kemasan

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Nangka
Papaya

Salak

Sawo
Semangka
Strawberry
Anggur Merah
Langsep
Klengkeng

Rambutan

e Percobaan kesepuluh

No

Nama Barang

Jumlah Kemasan
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Anggur
Alpukat
Apel
Belimbing
Buah Naga
Duku

Durian
Jambu Merah
Jambu Kristal
Jeruk
Kesemek
Mangga
Manggis
Melon

Nanas
Nangka
Papaya
Salak

Sawo
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No Nama Barang Jumlah Kemasan

20 Semangka 1
21 Strawberry

22 Anggur Merah
23 Langsep

24 Klengkeng

25 Rambutan

~N W w N ©

LAMPIRAN C. Skrip Program

%jpproses
if mod(pop,1)~=0 || mod(maxiter,1)~=0 || pop<=0 || maxiter<=0
errordlg('Populasi atau Max Iterasi harus bilangan bulat positif');
else
n=length(datal);%menghitung banyak jenis barang
panjang_pop=sum(datal);
%pop_awal
for i=1:pop
bee(i,:)=randi([0 1],1,panjang_pop);
bobot1(i)=0;fitness1(i)=0;belil(i)=0;
for k=1:n
bobot1(i)=bobot1(i)+sum(bee(i,sum(datal(1:k-1))+(1:datal(k))))*data2(k);
belil(i)=belil(i)+sum(bee(i,sum(datal(1:k-1))+(1:datal(k))))*datas(k);
fitness1(i)=fitness1(i)+sum(bee(i,sum(datal(1:k-1))+(1:datal(k))))*data3(k);
end
end
%layak=zeros(maxiter,pop);
itr=1;
for iter=1:maxiter
%pop_alternatif
for i=1:pop
bee2(i,:)=randi([0 1],1,panjang_pop);
bobot2(i)=0;fitness2(i)=0;beli2(i)=0;
for k=1:n
bobot2(i)=bobot2(i)+sum(bee2(i,sum(datal(1:k-
1))+(1:datal(k))))*data2(k);
beli2(i)=beli2(i)+sum(bee2(i,sum(datal(1:k-1))+(1:datal(k))))*data4(k);
fitness2(i)=fitness2(i)+sum(bee2(i,sum(datal(1:k-
1))+(1:datal(k))))*data3(k);
end
end
for i=1:pop
if bobot2(i)<=MaxBot && beli2(i)<=Modal
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if fitness2(i)>fitness1(i)
bee(i,:)=bee2(i,:);
bobot1(i)=bobot2(i);
belil(i)=beli2(i);
fitness1(i)=fitness2(i);
%layak(iter,i)=1;
end
end
end
%cek kekonvergenan
fitness_layak=[];aa=1;
for i=1:pop
if bobotl(i)<=MaxBot && belil(i)<=Modal
fitness_layak(aa)=fitnessi(i);
aa=aa+l,;
end
end
it ~isempty(fitness_layak)
[fit_urut ind]=sort(fitness_layak, descend’);
konver(itr)=fitness_layak(ind(1));
numiter(itr)=iter;
itr=itr+1;
end
end
%length(find(layak==1))
solusi_layak=[];bobot_layak=[];fitness_layak=[];beli_layak=[];aa=1;
for i=1:pop
if bobotl(i)<=MaxBot && belil(i)<=Modal
solusi_layak(aa,:)=bee(i,:);
bobot_layak(aa)=bobot1(i);
fitness_layak(aa)=fitness1(i);
beli_layak(aa)=belil(i);
aa=aa+l;
end
end
it ~isempty(fitness_layak)
[fit_urut ind]=sort(fitness_layak, descend’);
solusi_akhir=solusi_layak(ind(1),:);
fitness_akhir=fitness_layak(ind(1));
bobot_akhir=bobot_layak(ind(1));
beli_akhir=beli_layak(ind(1));
nama_barang=dataa{1};
jml_barang=[];
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