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ABSTRAK 

 
Permasalahan integer knapsack merupakan permasalahan pengangkutan barang, dimana barang 

yang akan diangkut ke dalam media pengangkutan diangkut seluruhnya atau tidak sama sekali 

dalam satu item barang. Pemilihan barang yang akan diangkut ke dalam media pengangkutan tidak 

boleh melebihi kapasitas dari media pengangkutnya (knapsack). Algoritma dynamic programming 

digunakan untuk memilih barang yang akan diangkut oleh Toko Surya Muda Pekanbaru agar 

mendapatkan keuntungan yang maksimal. Algoritma dynamic programming mempunyai dua 

prosedur yaitu prosedur rekursif maju (forward recursion) dan prosedur rekursif mundur 

(backward recursion). Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, kedua prosedur dari  

algoritma dynamic programming dapat memberikan solusi optimal pada pengangkutan barang 

oleh Toko Surya Muda Pekanbaru yaitu diperolehnya keuntungan maksimal sebesar  

              Namun, pada prosedur rekursif mundur (backward recursion) jumlah banyaknya 

barang yang diangkut ke dalam media pengangkutan lebih banyak dibandingkan dengan prosedur 

rekursif maju (forward recursion). 

 

Kata kunci: Algoritma Dynamic Programming, Integer Knapsack, Pengangkutan Barang. 
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ABSTRACT 

 
The problem of integer knapsack is a matter of transporting goods, where goods will be included 

as a whole or not at all in one item. The selected goods may not exceed the capacity of the 

knapsack. The dynamic programming algorithm is used to select goods to be transported by the 

Surya Muda Pekanbaru Shop in order to get the maximum profit. Dynamic programming 

algorithm has two procedures including forward recursion procedure and backward recursion 

procedure. Based on the calculations,  the two procedures of dynamic programming algorithm can 

provide an optimal solution for the transportation of goods by Surya Muda Pekanbaru Shop, 

which is the maximum profit to Rp1.018.400. However, in the backward recursion procedure, the 

number of goods transported into knapsack is more than the forward recursion procedure. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Permasalahan optimasi banyak ditemukan di kehidupan sehari-hari. Secara 

keseluruhan tujuan optimasi ialah untuk memaksimalkan keuntungan, 

meminimalkan biaya, memaksimalkan penggunaan sumber daya manusia dan 

meminimalkan jarak. Salah satu permasalahan optimasi yang sering ditemukan 

yaitu penentuan memilih barang yang akan diangkut ke dalam media pengangkut 

barang dengan tujuan untuk memaksimalkan nilai keuntungan. Permasalahan 

optimasi tersebut dinamakan dengan permasalahan knapsack. Permasalahan 

knapsack ialah permasalahan memilih barang dimana setiap barang mempunyai 

nilai berat yang akan diangkut ke dalam media pengangkut dengan 

memperhatikan kapasitas muat maksimal media pengangkutnya sehingga 

tercapainya keuntungan yang maksimal [10]. 

Permasalahan knapsack dikelompokkan menjadi tiga, yaitu permasalahan 

knapsack terbatas (bounded knapsack), permasalahan knapsack tak terbatas 

(unbounded knapsack) dan permasalahan integer knapsack (knapsack 0-1). 

Pengelompokan tersebut didasarkan pada dimensi barang yang akan diangkut ke 

dalam media pengangkut barang. Pengelompokan tersebut dilakukan agar solusi 

yang diperoleh menjadi optimal dalam penyelesaiannya. Permasalahan knapsack 

yang menjadi fokus penelitian penulis adalah permasalahan integer knapsack. 

Permasalahan integer knapsack merupakan permasalahan pengangkutan barang, 

dimana barang yang akan diangkut ke dalam media pengangkut dimensinya harus 

diangkut seluruhnya atau tidak diangkut sama sekali [17]. 

Penyelesaian permasalahan integer knapsack dapat dilakukan menggunakan 

beberapa algoritma berikut diantaranya algoritma branch and bound, greedy, 

dynamic programming, genetic, brute force dan lainnya [8]. Algoritma dynamic 

programming merupakan satu diantara metode yang dapat menghasilkan solusi 

optimal pada penyelesaian permasalahan integer knapsack. Algoritma dynamic 

programming merupakan suatu cara yang menghasilkan solusi penyelesaian, 
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dimana solusi tersebut dapat dipandang menjadi rangkaian tahap-tahap yang 

saling berhubungan dengan yang lainnya. Prinsip dari algoritma ini adalah 

membagi permasalahan menjadi beberapa bagian yang lebih sederhana sehingga 

mempermudah menyelesaikan permasalahan-permasalahan optimasi yang 

memiliki karakteristik tertentu [16]. 

Penelitian tentang permasalahan integer knapsack telah dilakukan 

sebelumnya oleh [1] menggunakan algoritma greedy dalam optimasi pemilihan 

peti kemas mendapatkan kesimpulan bahwa solusi yang dihasilkan dapat 

memberikan keuntungan yang maksimal. Selanjutnya, penelitian oleh [11] dengan 

menerapkan algoritma genetika dalam pendistribusian produk mendapatkan 

kesimpulan bahwa solusi yang dihasilkan tidak melebihi kapasitas beban 

maksimal alat muat (knapsack). Selanjutnya, penelitian oleh [6] dengan 

menerapkan algoritma dynamic programming dan greedy pada transportasi angkut 

barang mendapatkan kesimpulan bahwa algoritma dynamic programming 

merupakan algoritma terbaik yang efektif dalam menyelesaikan permasalahan 

integer knapsack. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh [6], penulis tertarik untuk 

kembali mengulas permasalahan integer knapsack menggunakan algoritma 

dynamic programming dengan kasus yang berbeda. Adapun judul penelitiannya 

adalah “Implementasi Algoritma Dynamic Programming dalam 

Menyelesaikan Permasalahan Integer Knapsack”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang, maka rumusan masalah dalam Tugas 

Akhir ini yaitu: “Bagaimana solusi optimal penyelesaian permasalahan integer 

knapsack dengan mengimplementasikan algoritma dynamic programming?”. 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada Tugas Akhir ini adalah: 

a. Penelitian ini menggunakan data dari Tugas Akhir Meli Ermanita, S.Si yang 

merupakan data pengangkutan barang Toko Surya Muda Pekanbaru. 

b. Penelitian ini menggunakan algoritma dynamic programming dengan 

prosedur rekursif maju (forward recursion) dan rekursif mundur (backward 

recursion). 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian pada Tugas Akhir ini adalah untuk mendapatkan solusi 

optimal penyelesaian permasalahan integer knapsack dengan 

mengimplementasikan algoritma dynamic programming. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapatkan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah: 

a. Meningkatkan kemampuan penulis dalam mengaplikasikan ilmu 

pengetahuan yang telah didapatkan selama masa perkuliahan di kehidupan 

sehari-hari. 

b. Menambah ilmu pengetahuan dan wawasan pembaca mengenai 

implementasi algoritma dynamic programming dalam menyelesaikan 

permasalahan integer knapsack. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada Tugas Akhir ini dibagi menjadi tiga bab, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan tugas akhir. 
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BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini membahas tentang teori-teori yang mendukung penelitian 

diantaranya: program linear, permasalahan knapsack dan algoritma 

dynamic programming.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang langkah-langkah yang dilakukan dalam 

melakukan penelitian pada tugas akhir ini menggunakan algoritma 

dynamic programming dalam menyelesaikan permasalahan integer 

knapsack. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas mengenai penyelesaian permasalahan integer 

knapsack dengan mengimplementasikan algoritma dynamic 

programming. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang diperoleh dari penelitian 

yang telah dilakukan. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Program Linier 

Program linier atau linear programming merupakan salah satu teknik dalam 

riset operasi yang banyak digunakan untuk mengambil suatu keputusan. Tujuan 

dari program linier ini adalah membentuk suatu model dengan memaksimumkan 

atau meminimumkan fungsi tujuan dengan kendala-kendala yang telah diketahui 

yang digunakan untuk mengambil keputusan sehingga dengan alternatif biaya 

seminimal mungkin dapat mencapai keuntungan yang maksimal dalam 

penyelesaiannya [3]. 

Program linier adalah teknik untuk menyelesaikan permasalahan optimasi 

menggunakan formulasi-formulasi linier untuk memperoleh solusi yang optimal 

dengan mencermati kendala-kendala yang diketahui [15]. Kendala-kendala 

tersebut berhubungan dengan keterbatasan sumber daya seperti bahan baku, 

waktu, biaya dan tenaga kerja. Nilai optimum yang dihasilkan dalam penyelesaian 

permasalahan optimasi menggunakan program linier bisa berbentuk waktu, 

banyaknya barang, nilai keuntungan dan lainnya [2]. 

Adapun permasalahan optimasi yang sering ditemukan di kehidupan sehari-

hari adalah sebagai berikut: 

a. Menentukan barang-barang yang akan dipilih untuk diangkut ke dalam 

media pengangkutan tanpa melebihi kapasitas media pengangkutnya 

(permasalahan knapsack). 

b. Menentukan jarak terpendek dari suatu lokasi ke lokasi yang lainnya 

(travelling salesman problem). 

c. Menentukan lintasan transportasi umum sehingga seluruh tempat yang 

dikehendaki bisa dijangkau. 

d. Menentukan jumlah pekerja pada proses produksi agar dapat meminimalkan 

biaya produksi dan memaksimalkan hasil produksi. 
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Permasalahan optimasi disusun menjadi suatu model program linier dalam 

pengambilan keputusan. Model permasalahan maksimasi dan model permasalahan 

minimasi adalah bagian dari model program linier [9].  

Tabel 2.1 Data untuk Model Program Linier 

Aktivitas Penggunaan sumber unit Banyaknya sumber 

yang digunakan Sumber 1 2     

1 

2 

  

  

                 

                 

          

                 

   unit 

Tingkat 

            

           

 

Adapun model program linier yang dapat disusun berdasarkan Tabel 2.1 di atas 

adalah sebagai berikut: 

Fungsi Tujuan : 

Maksimumkan/ Minimumkan  

                   

 

(2.1) 

Kendala: 

                           

                           

                                                      

                           

               

Keterangan: 

  : Fungsi Tujuan 

   : Koefisien ke-  pada fungsi tujuan 

   : Variabel keputusan ke-  

    : Banyaknya sumber   yang digunakan oleh masing-masing unit   

   : Kapasitas sumber   yang tersedia 
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  : Jumlah batasan sumber yang tersedia 

  : Jumlah aktivitas yang menggunakan sumber yang tersedia 

 

2.2 Permasalahan Knapsack 

Permasalahan knapsack merupakan permasalahan yang sering ditemukan di 

kehidupan sehari-hari. Permasalahan knapsack adalah suatu permasalahan 

memilih barang-barang yang mempunyai nilai berat dan keuntungan yang 

bervariasi yang akan diangkut ke dalam suatu media pengangkut yang memiliki 

keterbatasan kapasitas media pengangkutnya. Knapsack dapat diartikan sebagai 

tas/kantong atau media penyimpanan. Tujuan dari permasalahan knapsack adalah 

untuk mendapatkan keuntungan yang maksimal dari pemilihan barang-barang 

tersebut tanpa melebihi kapasitas muat maksimal media pengangkutnya [13].  

Permasalahan knapsack dapat didefinisikan sebagai permasalahan pemilihan 

barang-barang dengan memperhatikan barang yang terdiri dari   barang 

(         ) dimana setiap masing-masing barang mempunyai nilai berat (  ) 

dan keuntungan (  ) serta kapasitas dari media pengangkut sebesar ( ) sehingga 

didapatkan solusi pengangkutan barang yang optimal. Permasalahan knapsack 

banyak ditemukan pada pengangkutan peti kemas, pemilihan barang-barang 

pertanian, pengangkutan pada transportasi angkut barang, dan lainnya. Solusi dari 

permasalahan tersebut diharapkan dapat mencapai solusi penyelesaian yang 

optimal dalam mengangkut barang-barang ke dalam media pengangkut dengan 

tidak melampaui kapasitas dari media pengangkut yang tersedia [5]. 

Menurut [17], permasalahan knapsack dapat dikelompokkan menjadi tiga 

jenis, yaitu: 

a. Knapsack terbatas (bounded knapsack) 

Barang yang akan diangkut ke dalam media pengangkut dimensinya dapat 

seluruhnya diangkut atau hanya sebagian saja. Jumlah masing-masing 

barang yang tersedia sebanyak   unit. 
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b. Knapsack tak terbatas (unbounded knapsack) 

Barang yang akan diangkut ke dalam media pengangkut dimensinya tidak 

terbatas jumlahnya. 

c. Knapsack 0-1 (integer knapsack) 

Barang yang akan diangkut ke dalam media pengangkut dimensinya harus 

diangkut seluruhnya ( ) atau tidak diangkut sama sekali ( ). 

Permasalahan knapsack yang menjadi fokus penelitian penulis pada tugas 

akhir ini adalah  permasalahan knapsack 0-1 (integer knapsack). Permasalahan 

integer knapsack merupakan permasalahan program bilangan bulat yang memiliki 

kendala tunggal, sehingga pada modelnya variabel keputusan yang dihasilkan 

harus bernilai integer. Pada  permasalahan integer knapsack barang yang akan 

diangkut ke dalam media pengangkut dimensinya harus diangkut seluruhnya ( ) 

atau tidak diangkut sama sekali ( ). Tujuannya adalah untuk memaksimalkan 

keuntungan dengan mempertimbangkan berat barang-barang yang akan diangkut 

ke dalam media pengangkut dengan tidak melampaui kapasitas muat maksimal 

dari media pengangkutnya. 

Permasalahan integer knapsack memiliki solusi penyelesaian yang 

dinyatakan sebagai himpunan: 

  *             + 

Himpunan tersebut dapat diartikan bahwa, jika      maka barang ke-  

dipilih untuk diangkut ke dalam media pengangkut dan jika      maka barang 

ke-  tidak dipilih untuk diangkut ke dalam media pengangkut. Oleh sebab itu, 

permasalahan knapsack ini dinamakan knapsack 0-1 karena variabel keputusan 

yang dihasilkan hanya berupa bilangan bulat   atau   saja. Contohnya, apabila 

diperoleh solusi optimal pada penyelesaian permasalahan integer knapsack 

sebagai berikut:   *       +, maka solusi tersebut dapat diartikan bahwa barang 

ke-  dan barang ke-  dipilih untuk diangkut ke dalam media pengangkut 

sedangkan barang ke-  dan barang ke-  tidak dipilih untuk diangkut  ke dalam 

media pengangkut.  
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Menurut [9], model permasalahan integer knapsack dapat disusun sebagai 

berikut: 

Fungsi Tujuan: 

Maksimumkan  

  ∑    

 

   

 (2.2) 

Kendala: 

∑      

 

   

 

   *   +  

Keterangan: 

  : Fungsi tujuan 

   : Keuntungan barang ke-  (           ) 

   : Berat barang ke-  (           ) 

   : Variabel keputusan (     jika dipilih,       jika tidak dipilih) 

  : Kapasitas muat knapsack (media pengangkut) 

  : Banyak barang 

 
2.3 Algoritma Dynamic Programming 

Algoritma dynamic programming dapat didefinisikan sebagai suatu metode 

matematis yang dibuat untuk memulihkan kemampuan kecepatan perhitungan 

pemrograman matematika berkarakteristik tertentu dengan membagi menjadi 

bagian-bagian permasalahan yang lebih sederhana. Menurut [7], dalam 

menyelesaikan permasalahannya algoritma dynamic programming merancang 

sebuah solusi dengan serangkaian tahap-tahap, dengan setiap tahapnya memiliki 

satu variabel optimasi. Untuk mendapatkan solusi optimal secara keseluruhan, 

perhitungan di suatu tahap dengan tahap yang lainnya dihubungkan dengan 

perhitungan rekursif (perhitungan yang memiliki sifat berulang). 

Algoritma dynamic programming merupakan prosedur penyelesaian 

permasalahan dengan cara membagi solusi penyelesaian menjadi sekumpulan 

langkah-langkah atau tahap-tahap sehingga solusi yang dihasilkan dapat dianggap 
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menjadi rangkaian keputusan yang saling berhubungan satu dengan yang lainnya 

[12]. Prinsip utama dalam menyelesaikan permasalahan menggunakan algoritma 

dynamic programming adalah prinsip optimalitas. Prinsip ini menguraikan 

penyelesaian masalah bukan sebagai satu kesatuan solusi melainkan dalam 

sekumpulan tahap-tahap. Algoritma dynamic programming tidak memiliki 

struktur penyelesaian yang standar atau baku. Oleh karena itu, persamaan-

persamaan yang dibentuk harus dikembangkan sesuai dengan permasalahan yang 

sedang dihadapi [16]. 

Menurut [7], terdapat 5 unsur yang membentuk algoritma dynamic 

programming, yaitu:  

a. Tahap 

b. Keadaan 

c. Variabel keputusan 

d. Nilai fungsi  

e. Keputusan optimal 

Adapun langkah-langkah menyelesaikan permasalahan integer knapsack 

menggunakan algoritma dynamic programming adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan struktur dari masalah, pada tahap ini definisikan seluruh 

variabel-variabel dari data. Banyaknya barang   didefinisikan sebagai  , 

kapasitas media pengangkut dinotasikan   , berat barang ke-  dinotasikan 

dengan   , keuntungan dari tiap barang dinotasikan dengan    dan tiap 

barang memiliki variabel keputusan yang dinotasikan   . 

2. Menggunakan persamaan rekursif untuk mencari kemungkinan pemilihan 

barang. Tahap   bergerak dari   sampai  ,   bergerak dari   sampai 

kapasitas muat maksimal media pengangkut  . 

3. Menghitung nilai optimal, yaitu dengan menghitung nilai keuntungan 

barang pertama sampai keuntungan barang terakhir dari setiap tahap dan 

solusi dari setiap tahap disimpan ke dalam tabel. 

4. Menentukan keputusan optimal, yaitu dengan memilih keuntungan yang 

paling maksimum pada setiap tahap. Pada langkah ini, nilai keputusan 

optimal didapat dari perhitungan prosedur rekursif yang telah dilakukan. 
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Menurut [4], teknik menyelesaikan permasalahan menggunakan algoritma 

dynamic programming adalah dengan prosedur perhitungan rekursif (perhitungan 

yang memiliki sifat berulang). Prosedur rekursif ini beroperasi dengan 

memperhatikan keadaan yang dihasilkan oleh keputusan optimal sebelumnya 

dalam mengambil suatu keputusan pada suatu tahap tertentu dan keputusan 

optimal yang telah diperoleh akan menjadi landasan bagi keputusan optimal pada 

tahap selanjutnya. Prosedur rekursif ada 2 macam yaitu prosedur rekursif maju 

(forward recursion) dan prosedur rekursif mundur (backward recursion) [7]. 

1. Prosedur rekursif maju (forward recursion) 

Prosedur rekursif maju memulai perhitungan dengan mencari nilai 

keuntungan pada tahap   kemudian dilanjutkan dengan mencari nilai keuntungan 

pada tahap   sampai pada tahap  . Adapun proses perhitungan dengan prosedur 

rekursif maju dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut ini: 

 

 

Gambar 2.1 Proses Perhitungan Prosedur Rekursif Maju 

 

Menurut [12], maka dapat dituliskan formulasi algoritma dynamic 

programming prosedur rekursif maju yaitu:  

  ( )   , untuk      

  ( )    , untuk      

  ( )      *    ( )        (    )+,             (2.3) 

Keterangan: 

  ( )        : Nilai dari permasalahan knapsack untuk kapasitas   kosong 

  ( )     : Nilai dari permasalahan knapsack untuk kapasitas   negatif 

  ( )             : Nilai optimal pada tahap   dengan kapasitas knapsack sebesar   

                    : Kapasitas knapsack pada tahap   

            : Kapasitas sisa knapsack pada tahap   ketika memasukkan objek ke 

knapsack 

Tahap   Tahap   Tahap   Tahap 𝑛   
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Jika        (    )      ( ) maka objek pada tahap   dimasukkan ke 

dalam media pengangkut dan sebaliknya jika        (    )      ( ) maka 

objek pada tahap   tidak dimasukkan ke dalam media pengangkut. 

 

2. Prosedur rekursif mundur (backward recursion) 

Prosedur rekursif mundur memulai perhitungan dengan mencari nilai 

keuntungan pada tahap   kemudian dilanjutkan dengan mencari nilai keuntungan 

pada tahap     sampai pada tahap  . Adapun proses perhitungan dengan 

prosedur rekursif mundur dapat dilihat pada Gambar 2.2 berikut ini: 

 

 

Gambar 2.2 Proses Perhitungan Prosedur Rekursif Mundur 

 

Menurut [12], maka dapat dituliskan formulasi algoritma dynamic 

programming prosedur rekursif mundur yaitu:  

  ( )   ,      

  ( )    ,      

  ( )      *    ( )        (    )+,             (2.4) 

Keterangan: 

  ( )        : Nilai dari permasalahan knapsack untuk kapasitas   kosong 

  ( )     : Nilai dari permasalahan knapsack untuk kapasitas   negatif 

  ( )             : Nilai optimal pada tahap   dengan kapasitas knapsack sebesar   

                    : Kapasitas knapsack pada tahap   

            : Kapasitas sisa knapsack pada tahap   ketika memasukkan objek ke 

knapsack 

Jika        (    )      ( ) maka objek pada tahap   dimasukkan ke 

dalam media pengangkut dan sebaliknya jika        (    )      ( ) maka 

objek pada tahap   tidak dimasukkan ke dalam media pengangkut. 

 

 

 

Tahap 𝑛      Tahap 𝑛    Tahap 𝑛 Tahap   
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Contoh 2.1: [2] 

Diberikan data pengangkutan empat jenis pupuk dengan kapasitas maksimal 

media pengangkutnya sebesar 5 kg. Adapun daftar pupuk yang akan diangkut ke 

dalam media pengangkut dapat dilihat pada Tabel 2.2 sebagai berikut: 

Tabel 2.2 Data Pengangkutan Pupuk  

No Nama Barang 

Berat 

barang 

per unit (Kg) 

Banyak 

barang 

(unit) 

Harga Beli 

(Rp) 

Harga Jual 

(Rp) 

  SP-36                        

  Sidafos                      

  Nitrabor                      

  KNO3 Merah                     

 

Tentukanlah solusi optimal dari permasalahan integer knapsack di atas 

menggunakan algoritma dynamic programming! 

 

Penyelesaian: 

Langkah-langkah untuk menyelesaikan permasalahan integer knapsack di atas 

adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi barang untuk mencari nilai berat (  ) dan keuntungan (  ) 

pada setiap barang. 

Mengidentifikasi barang yang terdapat pada Tabel 2.2 untuk mencari nilai 

berat (  ) dan keuntungan (  ) pada masing-masing barang. Nilai berat (  ) 

didapatkan dengan cara mengalikan berat barang per unit dengan banyaknya 

barang sedangkan untuk keuntungan (  ) barang didapatkan dengan cara 

menghitung selisih antara harga jual dan harga beli barang. Hasil identifikasi 

barang dapat dilihat pada Tabel 2.3 sebagai berikut: 

Tabel 2.3 Hasil Identifikasi Barang 

No Barang ke-  
Berat (  ) 

(Kg) 

Keuntungan (  ) 
(Rp) 

              

              

              

              

 

 



14 
 

Berdasarkan Tabel 2.3, terdapat   pupuk dengan total berat seluruhnya 

sebesar   kg dan total nilai keuntungan sebesar Rp.        , maka perlu 

ditentukan pupuk-pupuk yang akan diangkut agar memperoleh keuntungan yang 

maksimal dengan kapasitas maksimal media pengangkutnya ( ) sebesar   kg. 

 

2. Menyusun model permasalahan integer knapsack 

Berdasarkan Tabel 2.3, model permasalahan integer knapsack dapat disusun 

sebagai berikut: 

a. Menentukan variabel keputusan 

   : Barang ke-   

(     jika barang diangkut atau      jika barang tidak  diangkut) 

b. Menentukan fungsi tujuan 

Maksimumkan 

  ∑    

 

   

 

c. Menentukan fungsi kendala 

∑      

 

   

 

   *   + 

Berdasarkan model yang telah disusun, sehingga dihasilkan perumusan 

untuk permasalahan integer knapsack sebagai berikut: 

Fungsi Tujuan: 

Maksimumkan 

                                      

Kendala: 

                  

            *   + 
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3. Menyelesaikan model menggunakan algoritma dynamic programming 

dengan prosedur rekursif maju (forward recursion)  

Adapun langkah-langkah dalam menyelesaikan permasalahan integer 

knapsack di atas menggunakan algoritma dynamic programming dengan prosedur 

rekursif maju (forward recursion) adalah sebagai berikut: 

Langkah 1: Menentukan struktur masalah 

Berdasarkan model integer knapsack yang telah disusun, diketahui 

    jenis pupuk yang dinotasikan dengan  ,             

Berat pupuk dinotasikan dengan   , sehingga    ,       -. 

Kapasitas media pengangkutan dinotasikan dengan  ,    . 

Keuntungan dari tiap barang dinotasikan dengan     sehingga 

   ,                           -. 

 

Langkah 2: Menggunakan persamaan rekursif maju untuk mencari 

kemungkinan pemilihan barang. 

Dengan menggunakan Persamaan (2.3), yaitu sebagai berikut: 

  ( )      *    ( )        (    )+,            

 

Langkah 3: Menyusun tabel penyelesaian pada setiap tahap ke-  

Tahap ke- , dengan           dan                

 

Langkah 4: Menghitung nilai keuntungan tiap barang pada tahap ke-  dengan  

kapasitas berat barang ke-  dan mendefinisikan tiap barang (  ) 

yang akan diangkut ke dalam media pengangkutan. Nilai yang 

diperoleh disimpan ke dalam tabel penyelesaian. 

Pada prosedur rekursif maju, nilai keuntungan pupuk   yang dihitung 

dengan          . Untuk    ,   ( )    (nilai keuntungan pupuk yang 

diperoleh adalah  ), karena belum ada pupuk yang diangkut ke dalam media 

pengangkutan.  
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Tahap 1 

Berdasarkan Tabel 2.3, diketahui      dan          , dengan menggunakan 

Persamaan (2.3) maka diperoleh persamaan: 

  ( )      *  ( )      (    )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          (  )+ 

     *         (  )+ 

     *  (  )+ 

   

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          (  )+ 

     *         (  )+ 

     *  (  )+ 

   

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *          + 

     *        + 

        

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  
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  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *          + 

     *        + 

        

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *          + 

     *        + 

        

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *          + 

     *        + 

        

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

Hasil dari perhitungan Tahap   dapat dilihat pada Tabel 2.4 berikut: 

Tabel 2.4 Hasil Perhitungan Prosedur Rekursif Maju Tahap 1 

    ( )          (   )   ( ) *           + 
           (  )        *       + 
           (  )        *       + 
                            *       } 

                            *       } 

                            *       } 

                            *       } 
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Solusi optimal pada Tahap 1 adalah   *       +, dimana     diangkut ke media 

pengangkutan dengan mendapatkan keuntungan sebesar Rp.       . 

 

Tahap 2 

Diketahui      dan           , maka diperoleh persamaan: 

  ( )      *  ( )      (    )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          (  )+ 

     *         (  )+ 

     *  (  )+ 

   

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          ( )+ 

     *          + 

     *        + 

        

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          ( )+ 

     *               + 

     *             + 

        

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut dan barang ke-  diangkut ke dalam media 

pengangkutan.  
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  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          ( )+ 

     *                    + 

     *              + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          ( )+ 

     *                    + 

     *              + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          ( )+ 

     *                    + 

     *              + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

Hasil dari perhitungan Tahap   dapat dilihat pada Tabel 2.5 berikut: 

Tabel 2.5 Hasil Perhitungan Prosedur Rekursif Maju Tahap 2 

    ( )          (   )   ( ) *           + 
           (  )        *       + 
                            *       + 
                                 *       + 
                                        *       + 
                                        *       + 
                                        *       + 
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Solusi optimal pada Tahap 2 adalah   *       +, dimana     dan    diangkut ke 

media pengangkutan dengan mendapatkan keuntungan sebesar Rp.        . 

 

Tahap 3 

Diketahui      dan           , maka diperoleh persamaan: 

  ( )      *  ( )      (    )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

  ( )      *  ( )          (   )+ 

        *  ( )          (  )+ 

        *         (  )+ 

        *  (  )+ 

      

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

        *  ( )          ( )+ 

        *               + 

        *             + 

           

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

        *  ( )          ( )+ 

        *                    + 

        *              + 

            

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  
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  ( )      *  ( )          (   )+ 

        *  ( )          ( )+ 

        *                     + 

        *              + 

            

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

        *  ( )          ( )+ 

        *                      + 

        *              + 

            

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke- , barang ke-   dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

        *  ( )          ( )+ 

        *                      + 

        *              + 

            

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke- , barang ke-   dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

Hasil dari perhitungan Tahap   dapat dilihat pada Tabel 2.6 berikut: 

Tabel 2.6 Hasil Perhitungan Prosedur Rekursif Maju Tahap 3 

    ( )          (   )   ( ) *           + 
           (  )        *       + 
                                 *       + 
                                        *       + 
                                         *       + 
                                                *       + 
                                                *       + 
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Solusi optimal pada Tahap 3 adalah   *       +, dimana        dan    diangkut 

ke media pengangkutan dengan mendapatkan keuntungan sebesar Rp.        . 

 

Tahap 4 

Diketahui      dan           , maka diperoleh persamaan: 

  ( )      *  ( )      (    )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          (  )+ 

     *         (  )+ 

     *  (  )+ 

   

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          (  )+ 

     *              (  )+ 

     *       (  )+ 

        

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut dan barang ke-  diangkut ke dalam media 

pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *                + 

     *        (  )+ 
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Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut, barang ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media 

pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *                     + 

     *               + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut, barang ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media 

pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *                      + 

     *               + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut, barang ke-   barang ke-   dan barang ke-  diangkut ke 

dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *                      + 

     *               + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut, barang ke-   barang ke-   dan barang ke-  diangkut ke 

dalam media pengangkutan.  
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Hasil dari perhitungan Tahap   dapat dilihat pada Tabel 2.7 berikut: 

Tabel 2.7 Hasil Perhitungan Prosedur Rekursif Maju Tahap 4 

    ( )          (   )   ( ) *           + 
           (  )        *       + 
                (  )             *       + 
                                   *       + 
                                         *       + 
                                                *       + 
                                                *       + 

 

Solusi optimal pada Tahap 4 adalah   *       +, dimana        dan    diangkut 

ke media pengangkutan dengan mendapatkan keuntungan sebesar Rp.        . 

 

Langkah 5: Menganalisis nilai keuntungan yang didapat untuk setiap tahap 

perhitungan sehingga didapat keuntungan maksimal untuk tahap 

ke-         

Berikut hasil rekapitulasi solusi optimal pada tahap   hingga tahap   dapat 

dilihat pada Tabel 2.8 berikut ini: 

Tabel 2.8 Rekapitulasi Solusi Optimal Perhitungan Algoritma Dynamic 

Programming Prosedur Rekursif Maju 

Tahap Barang yang Diangkut 

Total Berat Barang 

yang Diangkut 

(Kg) 

Keuntungan 

Maksimal 

(Rp) 

1              

2                  

3                     

4                     

 

Langkah 6: Menentukan solusi optimal dari permasalahan integer knapsack 

dengan melihat nilai keuntungan dan total berat barang yang paling 

maksimal pada setiap tahap. 

Berdasarkan Tabel 2.8, diperoleh solusi optimal untuk permasalahan  

integer knapsack menggunakan algoritma dynamic programming prosedur 

rekursif maju adalah   *       +, dimana                 dan      

yang artinya       dan    diangkut ke dalam media pengangkutan dengan 

mendapatkan keuntungan maksimal sebesar Rp.        . 
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4. Menyelesaikan model menggunakan algoritma dynamic programming 

dengan prosedur rekursif mundur (backward recursion) 

Adapun langkah-langkah dalam menyelesaikan permasalahan integer 

knapsack di atas menggunakan algoritma dynamic programming dengan prosedur 

rekursif mundur (backward recursion) adalah sebagai berikut: 

Langkah 1: Menentukan struktur masalah 

Berdasarkan model integer knapsack yang telah disusun, diketahui 

    jenis barang yang dinotasikan dengan  ,             

Berat barang dinotasikan dengan   , sehingga    ,       -. 

Kapasitas media pengangkutan dinotasikan dengan  ,    . 

Keuntungan dari tiap barang dinotasikan dengan     sehingga 

   ,                           -. 

 

Langkah 2: Menggunakan persamaan rekursif mundur untuk mencari 

kemungkinan pemilihan barang. 

Dengan menggunakan Persamaan (2.4), yaitu sebagai berikut: 

  ( )      *    ( )        (    )+,          . 

 

Langkah 3: Menyusun tabel penyelesaian pada setiap tahap ke-  

Tahap ke- , dengan           dan                

 

Langkah 4: Menghitung nilai keuntungan tiap barang pada tahap ke-  dengan  

kapasitas berat barang ke-  dan mendefinisikan tiap barang (  ) 

yang akan diangkut ke dalam media pengangkutan. Nilai yang 

diperoleh disimpan ke dalam tabel penyelesaian. 

Pada prosedur rekursif mundur, nilai keuntungan pupuk   yang dihitung 

dengan          . Untuk    ,   ( )    (nilai keuntungan pupuk yang 

diperoleh adalah  ), karena tidak ada pupuk yang diangkut ke dalam media 

pengangkutan. 
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Tahap 1 

Berdasarkan Tabel 2.3, diketahui      dan          , dengan menggunakan 

Persamaan (2.4) maka diperoleh persamaan: 

  ( )      *  ( )      (    )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          (  )+  

     *  ( )        (  )+  

     *  (  )+  

    

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          (  )+  

     *         (  )+  

     *  (  )+  

    

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+  

     *          +  

     *        +  

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  
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  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+  

     *          +  

     *        +  

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+  

     *          +  

     *        +  

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+  

     *          +  

     *        +  

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

Hasil dari perhitungan Tahap   dapat dilihat pada Tabel 2.9 berikut: 

Tabel 2.9 Hasil Perhitungan Prosedur Rekursif Mundur Tahap 1 

    ( )          (   )   ( ) *           + 
           (  )        *       + 
           (  )        *       + 
                            *       + 
                            *       + 
                            *       + 
                            *       + 
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Solusi optimal pada Tahap 1 adalah   *       +, dimana     diangkut ke media 

pengangkutan dengan mendapatkan keuntungan sebesar Rp       . 

 

Tahap 2 

Diketahui      dan           , maka diperoleh persamaan: 

  ( )      *  ( )      (    )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          (  )+ 

     *         (  )+ 

     *  (  )+ 

   

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *          + 

     *        + 

        

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *               + 

     *             + 

        

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  
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  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *                    + 

     *              + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *                    + 

     *              + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *                    + 

     *              + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

Hasil dari perhitungan Tahap   dapat dilihat pada Tabel 2.10 berikut: 

Tabel 2.10 Hasil Perhitungan Prosedur Rekursif Mundur Tahap 2 

    ( )          (   )   ( ) *           + 
           (  )        *       + 
                            *       + 
                                 *       + 
                                        *       + 
                                        *       + 
                                        *       + 

 



30 
 

Solusi optimal pada Tahap 2 adalah   *       +, dimana     dan    diangkut ke 

media pengangkutan dengan mendapatkan keuntungan sebesar Rp        . 

 

Tahap 3 

Diketahui      dan           , maka diperoleh persamaan: 

  ( )      *  ( )      (    )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          (  )+ 

     *         (  )+ 

     *  (  )+ 

   

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *               + 

     *             + 

        

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut dan barang ke-  diangkut ke dalam media 

pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *                    + 

     *              + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  
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  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *                     + 

     *               + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *                      + 

     *               + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke- , barang ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+  

     *  ( )          ( )+ 

     *                      + 

     *               + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke- , barang ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan. 

 

Hasil dari perhitungan Tahap   dapat dilihat pada Tabel 2.11 berikut: 

Tabel 2.11 Hasil Perhitungan Prosedur Rekursif Mundur Tahap 3 

    ( )          (   )   ( ) *           + 
           (  )        *       + 
                                 *       + 
                                        *       + 
                                         *       + 
                                                *       + 
                                                *       + 
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Solusi optimal pada Tahap 3 adalah   *       +, dimana        dan    diangkut 

ke media pengangkutan dengan mendapatkan keuntungan sebesar Rp.        . 

 

Tahap 4 

Diketahui      dan           , maka diperoleh persamaan: 

  ( )      *  ( )      (    )+  

  ( )      *  ( )          (   )+  

  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          (  )+ 

     *         (  )+ 

     *  (  )+ 

   

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          (  )+ 

     *              (  )+ 

     *       (  )+ 

        

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut dan barang ke-  diangkut ke dalam media 

pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          ( )+ 

     *                + 

     *              + 
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Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  tidak diangkut, barang ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media 

pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          ( )+ 

     *                     + 

     *               + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          ( )+ 

     *                      + 

     *               + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke- , barang ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  

 

  ( )      *  ( )          (   )+ 

     *  ( )          ( )+ 

     *                      + 

     *               + 

         

Karena          (   )    ( ), maka   *       + artinya barang 

ke- , barang ke-  dan barang ke-  diangkut ke dalam media pengangkutan.  
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Hasil dari perhitungan Tahap   dapat dilihat pada Tabel 2.12 berikut: 

Tabel 2.12 Hasil Perhitungan Prosedur Rekursif Mundur Tahap 4 

    ( )          (   )   ( ) *           + 
           (  )        *       + 
                (  )             *       + 
                                   *       + 
                                         *       + 
                                                *       + 
                                                *       + 

 

Solusi optimal pada Tahap 4 adalah   *       +, dimana        dan    diangkut 

ke media pengangkutan dengan mendapatkan keuntungan sebesar Rp.        . 

 

Langkah 5: Menganalisis nilai keuntungan yang didapat untuk setiap tahap 

perhitungan sehingga didapat keuntungan maksimal untuk tahap 

ke-         

Berikut hasil rekapitulasi solusi optimal pada tahap   hingga tahap   dapat 

dilihat pada Tabel 2.13 berikut ini: 

Tabel 2.13 Rekapitulasi Solusi Optimal Perhitungan Algoritma Dynamic 

Programming Prosedur Rekursif Mundur 

Tahap Barang yang Diangkut 

Total Berat Barang 

yang Diangkut 

(Kg) 

Keuntungan 

Maksimal 

(Rp) 

1              

2                  

3                     

4                     

 

Langkah 6: Menentukan solusi optimal dari permasalahan integer knapsack 

dengan melihat nilai keuntungan dan total berat barang yang paling 

maksimal pada setiap tahap. 

Berdasarkan Tabel 2.13, diperoleh solusi optimal untuk permasalahan  

integer knapsack menggunakan algoritma dynamic programming prosedur 

rekursif mundur adalah   *       +, dimana                 dan      

yang artinya       dan    diangkut ke dalam media pengangkutan dengan 

mendapatkan keuntungan maksimal sebesar Rp.        . 
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Berikut solusi optimal perhitungan  algoritma dynamic programming 

prosedur rekursif maju dan rekursif mundur dapat dilihat pada Tabel 2.14 berikut: 

Tabel 2.14 Solusi Optimal Perhitungan Algoritma Dynamic Programming 

Prosedur Rekursif Maju dan Rekursif Mundur 

Prosedur 
Barang yang 

Diangkut 

Total Berat Barang 

yang Diangkut 

(Kg) 

Keuntungan 

Maksimal 

(Rp) 

 Rekursif maju                     

Rekursif Mundur                     

 

Berdasarkan prosedur rekursif maju dan rekursif mundur dari algoritma 

dynamic programming, diperoleh solusi optimal untuk permasalahan  integer 

knapsack di atas adalah   *       +, dimana                 dan 

     yang artinya barang ke- ,   dan   diangkut ke dalam media pengangkutan 

dengan total berat barang sebesar   kg dan mendapatkan keuntungan maksimal 

sebesar Rp.        . 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan penelitian Tugas Akhir 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengambil data dari Tugas Akhir Meli Ermanita, S.Si yang merupakan data 

pengangkutan barang Toko Surya Muda Pekanbaru. 

2. Mengidentifikasi barang untuk mencari nilai berat (  ) dan keuntungan (  ) 

pada setiap barang. 

a. Untuk nilai berat (  ) didapatkan dengan cara mengalikan berat 

barang per unit dengan banyaknya barang. 

b. Untuk nilai keuntungan (  ) didapatkan dengan menghitung selisih 

antara harga jual barang dan harga beli barang. 

3. Menyusun model permasalahan integer knapsack. 

a. Menentukan variabel keputusan  

b. Menentukan fungsi tujuan 

c. Menentukan fungsi kendala 

4. Menyelesaikan model menggunakan algoritma dynamic programming 

dengan prosedur rekursif maju (forward recursion). 

a. Menentukan struktur dari masalah 

b. Menggunakan persamaan rekursif maju untuk mencari kemungkinan 

pemilihan barang.  

c. Menyusun tabel penyelesaian pada setiap tahap ke- . Tahap ke-  

bergerak dari   sampai   barang dan   bergerak dari   sampai 

kapasitas maksimal media pengangkut barang  . 

d. Menghitung nilai keuntungan tiap barang pada tahap ke-  dengan 

kapasitas berat barang ke-  dan mendefinisikan tiap barang (  ) yang 

akan diangkut ke dalam media pengangkutan. Nilai yang diperoleh 

disimpan ke dalam tabel penyelesaian.  
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e. Menganalisis nilai keuntungan yang didapat untuk setiap tahap 

perhitungan sehingga didapat keuntungan maksimal tahap ke-

             

f. Menentukan solusi optimal dari permasalahan integer knapsack 

dengan melihat nilai keuntungan dan total berat barang yang paling 

maksimal pada setiap tahap. 

5. Menyelesaikan model menggunakan algoritma dynamic programming 

dengan prosedur rekursif mundur (backward recursion). 

a. Menentukan struktur dari masalah 

b. Menggunakan persamaan rekursif mundur untuk mencari 

kemungkinan pemilihan barang.  

c. Menyusun tabel penyelesaian pada setiap tahap ke- . Tahap ke-  

bergerak dari   sampai   barang dan   bergerak dari   sampai 

kapasitas maksimal media pengangkut barang  . 

d. Menghitung nilai keuntungan tiap barang pada tahap ke-  dengan 

kapasitas berat barang ke-  dan mendefinisikan tiap barang (  ) yang 

akan diangkut ke dalam media pengangkutan. Nilai yang diperoleh 

disimpan ke dalam tabel penyelesaian.  

e. Menganalisis nilai keuntungan yang didapat untuk setiap tahap 

perhitungan sehingga didapat keuntungan maksimal tahap ke-

             

f. Menentukan solusi optimal dari permasalahan integer knapsack 

dengan melihat nilai keuntungan dan total berat barang yang paling 

maksimal pada setiap tahap. 

6. Mendapatkan solusi optimal dari kedua prosedur algoritma dynamic 

programming dan menarik kesimpulan.  
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Adapun diagram aliran (flowchart) untuk metodologi penelitian di atas 

sebagai berikut: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian 

Mulai 

Mengidentifikasi barang untuk mencari nilai berat (𝑤𝑖) dan 

nilai keuntungan (𝑝𝑖) pada setiap barang 

Menyusun model permasalahan integer knapsack 
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menggunakan 

prosedur rekursif maju 

(forward recursion) 

Penyelesaian 

menggunakan prosedur 

rekursif mundur 

(backward recursion) 

Mendapatkan solusi optimal dari kedua prosedur algoritma 

dynamic programming dan menarik kesimpulan 

Selesai 

Mengambil data dari Tugas Akhir Meli Ermanita, S.Si 

yang merupakan data pengangkutan barang Toko Surya 

Muda Pekanbaru 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada Bab IV, algoritma dynamic 

programming dapat diterapkan untuk permasalahan integer knapsack dalam 

pengangkutan barang pada Toko Surya Muda Pekanbaru. Hasil perhitungan 

menggunakan algoritma dynamic programming dengan dua prosedur algoritma 

dynamic programming  yaitu prosedur rekursif maju (forward recursion) 

diperoleh keuntungan maksimal sebesar Rp. 1.018.400 dengan barang yang 

diangkut berjumlah 31 barang dengan total berat barang 500 kg, dan prosedur 

rekursif mundur (backward recursion) diperoleh keuntungan maksimal sebesar 

Rp. 1.018.400 dengan barang yang diangkut berjumlah 32 barang dengan total 

berat barang 500 kg. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, kedua 

prosedur dari  algoritma dynamic programming dapat memberikan solusi optimal 

pada pengangkutan barang oleh Toko Surya Muda Pekanbaru yaitu diperolehnya 

keuntungan maksimal sebesar Rp. 1.018.400.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil Tugas Akhir ini, maka saran yang dapat penulis berikan 

kepada pembaca berkaitan dengan Tugas Akhir ini adalah untuk penelitian 

selanjutnya dapat menambah variabel penelitiannya, menyelesaikan permasalahan 

integer knapsack menggunakan metode lainnya seperti algoritma genetika, brute 

force, backtracking dan branch and bound. Peneliti selanjutnya juga dapat 

meneliti permasalahan knapsack lainnya seperti permasalahan knapsack terbatas 

(bounded knapsack) atau knapsack tak terbatas (unbounded knapsack). 
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