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The knapsack problem is an optimization problem involving the selection of items 

to be loaded into a limited container; one example is selecting items for parcels. In 

the case of selecting items for parcels, the total price of the items selected often 

exceeds the specified budget, resulting in less than optimal profits. In this paper, a 

genetic algorithm is applied to solve the knapsack problem. The genetic algorithm 

is considered quite effective in solving the the knapsack problem, especially in 

selecting items for parcels using the python programming language. From the 

calculation research, the maximum profit from parcel packages of Rp150,000, 

Rp200,000, Rp300,000, and Rp500,000 is Rp13,500, Rp17,500, Rp23,500, and 

Rp37,500 respectively. 
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Masalah knapsack merupakan suatu permasalahan optimasi pada pemilihan barang 

untuk dimuat dalam suatu wadah terbatas, salah satu contohnya adalah pemilihan 

barang untuk parsel. Pada kasus pemilihan barang untuk parsel sering kali total 

harga barang yang dipilih melebihi budget yang ditentukan, sehingga keuntungan 

yang diperoleh belum optimal. Dalam tulisan ini, diterapkan algoritma genetika 

untuk menyelesaikan masalah knapsack. Algoritma genetika dinilai cukup baik 

dalam menyelesaikan masalah knapsack, khususnya pada pemilihan barang untuk 

parsel dengan menggunakan bahasa pemrograman python. Dari hasil perhitungan 

diperoleh  keuntungan maksimum paket parsel Rp150.000, Rp200.000, Rp300.000, 

dan Rp500.000 masing-masing sebesar Rp13.500, Rp17.500, Rp23.500, dan 

Rp37.500.  

 

Kata kunci: masalah knapsack, algoritma genetika, pemrograman python 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

 

Masalah knapsack adalah suatu permasalahan optimasi pada pemilihan barang yang 

akan dimuat dalam suatu wadah yang memiliki keterbatasan ruang atau daya 

tampung (Asy’ari dkk., 2019).  Masalah knapsack direpresentasikan sebagai 

himpunan 𝑛 item dengan masing-masing item memiliki keuntungan (value), berat 

(weight), dan kapasitas berat maksimum. Tujuan dari masalah knapsack adalah 

untuk memaksimumkan keuntungan total dari item yang dipilih pada ransel, 

sehingga total berat item tersebut tercapai dan tidak melebihi kapasitas berat 

maksimum (Basheer dan Algamal, 2019).  

 

Masalah knapsack terdiri dari beberapa persoalan, yaitu knapsack 0/1 (integer 

knapsack), bounded knapsack, dan unbounded knapsack (Devita dan Wibawa, 

2020).  Masalah integer knapsack merupakan masalah program linear bilangan 

bulat yang dianggap paling sederhana karena banyak dijumpai di kehidupan sehari-

hari (Panggabean, 2016). Salah satu contohnya adalah pada pemilihan barang untuk 

parsel. Dalam pemilihan barang, total barang yang dipilih tidak boleh melebihi 

budget yang telah ditentukan.  Akan tetapi, sering kali total barang yang dipilih 

melebihi budget yang ditentukan. Sehingga, keuntungan yang dihasilkan tidak 

maksimum. Masalah ini juga terjadi pada Azzahra Craft Lampung Timur.  

 

Beberapa cara yang dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah tersebut adalah 

dengan menggunakan algoritma ant colony, particle swarm, tabu search, dan 

algoritma genetika.  Algoritma-algoritma tersebut mampu beradaptasi dalam 

menyelesaikan masalah optimasi dengan ruang pencarian yang luas. Namun, 
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algoritma genetika memiliki keunggulan dari algoritma lainnya, yaitu hanya 

melakukan sedikit perhitungan matematis dalam penyelesaian masalahnya, 

fleksibel dalam menghindari minimum lokal, dapat mempertahankan diversitas 

solusi, dan dapat menemukan solusi yang lebih baik.   

 

Terdapat penelitian yang telah dilakukan dalam penerapan algoritma genetika  pada 

masalah knapsack.  Ahmadi dkk. (2022) melakukan optimalisasi masalah 

pengiriman barang sesuai dengan tanggal masing-masing pada PT. Baraka Sarana 

Tama dengan menggunakan algoritma genetika. Husein dkk. (2021) menerapkan 

algoritma genetika pada penyusunan peti kemas yang memiliki ukuran berbeda-

beda ke dalam kapal. Adapun Asy’ari dkk. (2019) meneliti tentang pemilihan 

kombinasi barang pada masalah knapsack dengan parameter harga menggunakan 

algoritma genetika.  Dari penelitian-penelitian tersebut diketahui bahwa algoritma 

genetika cukup baik dalam menyelesaikan masalah integer knapsack terutama 

dalam kasus dengan jumlah harga barang.  

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis tertarik untuk menyelesaikan masalah 

knapsack pada pemilihan kombinasi barang pada parsel di Azzahra Craft Lampung 

Timur dengan menggunakan algoritma genetika.  Dan dalam penyelesaiannya 

penulis menggunakan pemrograman python.  

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah untuk memaksimumkan 

keuntungan menggunakan algoritma genetika pada pemilihan kombinasi barang 

untuk parsel, namun total biaya atau nilai barang yang terpilih tidak melebihi batas 

budget yang telah ditentukan oleh Azzahra Craft Lampung Timur.  
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1.3 Manfaat Penelitian  

 

 

 

Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah : 

1. Memberikan referensi yang berguna bagi dunia akademis khususnya dalam 

penelitian yang akan dilaksanakan oleh para peneliti yang akan datang terhadap 

penerapan algoritma genetika untuk menyelesaikan masalah knapsack. 

2. Memudahkan dalam melakukan seleksi kombinasi barang untuk menentukan 

item pada parsel dengan budget tertentu sehingga memperoleh keuntungan 

yang maksimum. 

3. Mengembangkan wawasan keilmuan dan meningkatkan pemahaman tentang 

penyelesaian masalah knapsack dengan algoritma genetika. 

 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Masalah Knapsack 

 

 

 

Masalah knapsack merupakan permasalahan yang sering muncul dalam kehidupan 

sehari-hari.  Masalah knapsack sendiri adalah sebuah permasalahan dimana 

seseorang dihadapkan pada permasalahan optimasi pada pemilihan benda yang 

dapat dimasukkan ke dalam wadah yang memiliki keterbatasan ruang atau daya 

tampung dengan tujuan agar mendapatkan keuntungan yang maksimum (Asy’ari 

dkk., 2019).  Menurut Basheer dan Algamal (2019), masalah knapsack merupakan 

suatu masalah optimasi kombinatorial yang banyak dipelajari dalam riset operasi. 

Masalah knapsack direpresentasikan sebagai himpunan 𝑛 item dengan masing-

masing item memiliki keuntungan (value), berat (weight), dan kapasitas berat 

maksimum. Tujuan dari masalah knapsack adalah untuk memaksimumkan 

keuntungan total dari item yang dipilih pada ransel, sehingga total berat item 

tersebut tercapai dan tidak melebihi kapasitas berat maksimum. 

 

Ilustrasi knapsack dapat dilihat pada Gambar 2.1.  Terdapat sebuah tas yang 

memiliki kapasitas sebesar 15 kg dan terdapat 5 barang dengan berat dan 

keuntungan masing-masing, yang menjadi persoalan adalah barang mana saja yang 

harus dimasukkan ke dalam tas. 

 

Gambar 2.1 Ilustrasi masalah knapsack. 
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Menurut Devita dan Wibawa (2020), knapsack sendiri terdiri dari beberapa 

persoalan, yaitu: 

1. Knapsack 0-1 (integer knapsack) yaitu, objek yang dimasukkan ke dalam 

media penyimpanan, dimana dimensinya harus dimasukkan semua atau tidak 

sama sekali. 

2. Bounded knapsack, yaitu objek yang dimasukkan ke dalam media 

penyimpanan, dimana dimensinya bisa dimasukkan sebagian atau seluruhnya. 

3. Unbounded knapsack, yaitu jumlah objek yang dimasukkan ke dalam media 

penyimpanan yang macamnya tidak terbatas. 

 

Masalah knapsack yang akan dibahas pada penelitian ini adalah integer knapsack. 

Masalah integer knapsack terjadi ketika satu set barang sejumlah 𝑛 tidak dapat 

dimasukkan ke dalam ransel secara keseluruhan atau hanya beberapa barang yang 

dapat masuk karena barang-barang tersebut memiliki nilai keuntungan dan berat 

yang berbeda-beda. Pemilihan barang dengan tepat bertujuan untuk menghasilkan 

keuntungan maksimum namun tidak melebihi kapasitas ransel (Hapidah dan 

Muhtarulloh, 2020).  

 

Menurut  Izzan (2018), masalah integer knapsack adalah formulasi knapsack yang 

sering ditemukan pada kehidupan sehari-hari, dimana dalam satu set 𝑛 barang 

memiliki batasan kemungkinan pilihan antara diambilnya suatu barang (1) atau 

tidak sama sekali (0). Misal diberikan satu set 𝑛 barang dengan masing-masing 

barang memiliki nilai keuntungan 𝑐𝑖, berat 𝑤𝑖, dan kapasitas berat maksimum 𝑀 

sehingga himpunan penyelesaian dari integer knapsack dinyatakan pada persamaan 

(2.1).  

𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛}        (2.1) 

dengan 𝑥𝑖 bernilai 1 jika barang tersebut dipilih dan 𝑥𝑖 bernilai 0 jika barang 

tersebut tidak dipilih. Secara matematis, optimasi fungsi tujuan untuk 

memaksimumkan total nilai keuntungan, yaitu: 

𝑀𝑎𝑥.  𝑍 =  ∑ 𝑐𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1               (2.2) 

dengan syarat berat total kurang dari kapasitas maksimum 𝑀: 

 ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ≤ 𝑀                (2.3) 

𝑥𝑖 = bilangan biner (0 atau 1).     
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Keterangan: 

𝑍 : nilai optimum dari fungsi tujuan 

𝑛 : banyaknya barang 

𝑐𝑖 : nilai keuntungan barang ke-𝑖; 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛  

𝑤𝑖 : berat barang ke-𝑖; 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

𝑥𝑖 : variabel keputusan barang ke-𝑖 terpilih atau tidak 

𝑀 : kapasitas maksimum ransel 

 

Permasalahan yang akan diselesaikan pada masalah integer knapsack ini adalah 

pemilihan kombinasi barang pada parsel untuk memaksimumkan kualitas dan 

keuntungan. Parameter yang digunakan adalah: 

a. Sebanyak satu item dari setiap jenis item dan memiliki value (harga ditambah 

profit per item) yang akan dipilih. 

b. Total value dari item pada sebuah parsel tidak boleh melebihi budget 

maksimum knapsack. 

 

 

2.2 Algoritma Genetika 

 

 

 

Algoritma genetika merupakan salah satu algoritma metaheuristic yang 

menggunakan mekanisme dari proses seleksi alami atau proses evolusi biologi yang 

mengacu dari teori evolusi Charles Darwin.  Algoritma genetika sering digunakan 

dalam menyelesaikan masalah dalam hal optimasi (Agusta, 2018).  Menurut 

Panggabean (2016), algoritma genetika dicetuskan pada tahun 1975 oleh John 

Holland di dalam bukunya “Adaption in Natural and Artificial Intelligence” yang 

mengembangkan sistem komputasi berbasis evolusi.  Holland mengembangkan 

sebuah algoritma yang berfokus pada manipulasi string dalam bentuk biner dengan 

mengambil konsep abstrak dari evolusi alam.  Algoritma genetika yang 

direpresentasikan sebagai tahapan yang berurutan dari satu kromosom buatan untuk 

membentuk suatu populasi baru.  

 

Menurut Agusta (2018), proses umum evolusi algoritma genetika yaitu seleksi, 

crossover, dan mutasi. Pengkodean dalam pembentukan populasi menggunakan 
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pengkodean biner, dimana kumpulan biner tersebut dinamakan individu. Kumpulan 

dari individu tersebutlah yang disebut dengan populasi dan setiap biner dalam 

individu akan mengalami proses seleksi, crossover, dan mutasi. Proses evolusi akan 

dilakukan secara berulang (iterasi) sampai menghasilkan populasi terbaik dari suatu 

generasi atau iterasi. Hasil terbaik dari proses evolusi adalah individu yang 

memiliki fitness value terbaik. 

 

Berikut adalah istilah-istilah yang umum pada algoritma genetika yaitu: 

1. Populasi adalah sekumpulan solusi acak atau teknik pencarian yang dilakukan 

sekaligus pada sejumlah solusi. 

2. Kromosom adalah individu yang terdapat dalam suatu individu. 

3. Genotype (gen) merupakan bagian dari kromosom. 

4. Fenotype merupakan nilai dari genotype. 

5. Generasi adalah hasil evolusi kromosom-kromosom melalui iterasi. 

6. Fitness adalah nilai dari proses evolusi dengan menggunakan alat ukur. 

7. Offspring adalah generasi yang disebut anak. 

8. Parents adalah dua kromosom yang bertindak sebagai induk. 

9. Decoding dan encoding adalah proses mengubah dari suatu bentuk ke bentuk 

lainnya (fenotype yang diubah ke bentuk bit).  

10. Crossover adalah operator penyilangan dua kromosom. 

11. Mutasi adalah operator modifikasi gen yang ada pada kromosom. 

 

 

2.3 Proses Umum Algoritma Genetika 

 

 

 

Menurut Panggabean (2016), proses algoritma genetika secara umum ditunjukkan 

pada Gambar 2.2.  Berdasarkan Gambar 2.2, kromosom (individu) yang 

merepresentasikan suatu solusi.  Operator genetika yang terdiri dari crossover dan 

mutasi dapat dilakukan keduanya atau salah satu saja yang selanjutnya tahap 

evolusi dilakukan melalui proses seleksi kromosom dari parent (generasi induk) 

dan dari Offspring (generasi anak) untuk membentuk generasi baru (new 

population) yang diharapkan akan lebih baik dalam memperkirakan solusi 

optimum, proses iterasi kemudian berlanjut hingga didapat solusi konvergen (nilai 
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fitness terbaik tidak berubah dalam beberapa generasi dan dianggap sebagai 

indikasi solusi stabil). 

 

Gambar 2.2 Ilustrasi tahapan  proses umum algoritma genetika. 

 

 

2.3.1 Pembentukan populasi awal 

 

 

 

Menurut Arkeman dkk (2012), untuk mengimplementasikan algoritma genetika, 

langkah awal yang perlu dilakukan adalah mengubah data ke dalam suatu bentuk 

representasi kromosom yang disebut proses encoding.  Representasi kromosom 

menggunakan string biner pertama kali diperkenalkan oleh Hollan pada tahun 1975 

yang tercantum didalam bukunya.  Dalam representasi ini, kromosom terdiri dari 

sejumlah elemen yang diwakili oleh angka 0 dan 1.  Setiap rangkaian elemen 

memiliki makna khusus yang menunjukkan nilai kecocokan (fitness) kromosom 

yang bersangkutan. 
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Proses pertama algoritma genetika dilakukan dengan pembentukan populasi awal 

yang terdiri dari beberapa kromosom yang telah diubah ke dalam bentuk 

representasi string biner. Menurut Agusta (2018), setiap individu adalah suatu 

solusi atau fitness value. Setiap individu merupakan sekumpulan gen (genes) yang 

disebut kromosom (chromosome). Sekumpulan gen pada algoritma genetika 

direpresentasikan dengan kode biner seperti Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Contoh gen, kromosom, dan populasi. 

 

 

2.3.2 Fungsi fitness 

 

 

 

Algoritma genetika bekerja dengan menilai sejauh mana kromosom dapat 

menyelesaikan suatu masalah dengan menggunakan pengukuran yang disebut 

fungsi fitness.  Fungsi fitness ini merupakan tujuan dari masalah yang akan 

diselesaikan dan hanya memanfaatkan satu set parameter masalah dengan 

menghasilkan ukuran efektivitasnya (biaya) (Arkeman dkk, 2012).  Karena dalam 

penelitian ini memiliki tujuan maksimasi, maka fungsi fitness-nya sama dengan 

fungsi tujuan. 

 

Fungsi fitness berupa nilai fit dari suatu individu atau kromosom yang 

menghasilkan score atau fitness value guna menemukan kromosom yang baik pada 

setiap generasi (Agusta, 2018).  Secara matematis, nilai dari fungsi fitness didapat 

dari persamaan : 

𝑓(𝑥) = {

1

ℎ(𝑥)
,   ℎ(𝑥) merupakan kendala minimasi

ℎ(𝑥),   ℎ(𝑥) merupakan kendala maksimasi
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dengan : 

𝑓(𝑥) : fungsi fitness 

ℎ(𝑥) : fungsi optimasi 

𝑥 : kromosom 

 

 

2.3.3 Seleksi  

 

 

 

Pada proses ini individu yang memiliki nilai paling optimum akan menjadi parent 

untuk generasi berikutnya.  Metode yang sering digunakan dalam proses seleksi ini 

adalah metode roda rolet (roulette wheel) yang dikenalkan oleh Golberg pada tahun 

1989 (Agusta, 2018). 

 

Metode seleksi roda rolet (roulette wheel) merupakan metode yang paling 

sederhana yang dikenal dengan stochastic sampling with replacement (Hambali dan 

Utami, 2017). Menurut Arkeman dkk. (2012), cara kerja metode roda rolet yaitu 

dengan setiap kromosom dalam populasi ditempatkan di bagian tertentu pada roda.  

Ukuran bagian yang ditempati oleh setiap kromosom sama dengan total nilai fitness 

kromosom tersebut dibagi dengan total nilai fitness semua kromosom.  Untuk 

mendapatkan sejumlah populasi baru, roda tersebut diputar sebanyak jumlah 

populasi yang dibutuhkan. 

 

Tabel 2.1 Contoh nilai fitness 

Kromosom    Fitness 
K1 2 

K2 4 

K3 3 

K4 6 

K5 9 

K6 7 

K7 1 

 

 

Berdasarkan Tabel 2.1, akan direpresentasikan dalam model seleksi roda rolet 

seperti pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Roda rolet dari Tabel 2.1. 

 

Berdasarkan Tabel 2.1 dan Gambar 2.4, pemilihan individu untuk bereproduksi 

dilakukan dengan memutar roda rolet sebanyak 𝑁 kali dengan 𝑁 adalah ukuran 

populasi. 

 

Menurut Karno dkk. (2022), berikut adalah langkah-langkah seleksi dengan metode 

roda rolet sebagai berikut: 

1. Menghitung fitness value masing-masing individu 

𝑓𝑘 = 𝑓(𝑥) = ∑ 𝑐𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1  ;    𝑘 = 1, 2, 3, … , 𝑁       (2.4) 

dengan, 

𝑓𝑘      :  fitness individu ke-𝑘 

𝑓(𝑥)  : suatu fungsi fitness 

𝑛      : banyaknya barang 

𝑐𝑖      : nilai keuntungan barang ke-𝑖; 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛  

𝑥𝑖      : variabel keputusan barang ke-𝑖 terpilih atau tidak 

 

Normalisasi pada fitness value perlu dilakukan untuk memastikan bahwa 

semua individu dalam populasi memiliki peluang untuk dipertimbangkan 

dalam proses seleksi, crossover, dan mutasi. Berikut persamaan normalisasi 

fitness value dari setiap individu. 

 𝐹𝑘 =
1

𝑓𝑘+1
      (2.5) 

2. Menghitung total fitness value yang sudah dinormalisasi dari semua individu 

𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  ∑ 𝐹𝑘
𝑁
𝑘=1       (2.6) 
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13%
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3. Menghitung probabilitas relatif (𝑝𝑘)  

𝑝𝑘 =
𝐹𝑘

𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
              (2.7) 

4. Menghitung probabilitas kumulatif (𝑞𝑘) masing-masing individu 

𝑞𝑘 =  ∑ 𝑝𝑘
𝑁
𝑘=1             (2.8) 

5. Membangkitkan nilai acak (𝑟𝑘), 0 ≤ 𝑟𝑘 ≤ 1, jumlah parent atau induk yang 

terpilih. 

6. Menyeleksi individu ke-𝑘 untuk menjadi parent pada proses crossover 

dengan syarat 𝑞𝑘−1 <  𝑟𝑘 < 𝑞𝑘 ; 𝑘 = 1,2,3, … , 𝑁. 

 

Individu yang terpilih pada proses seleksi akan melewati proses genetika 

selanjutnya yaitu crossover. 

 

 

2.3.4 Crossover (persilangan) 

 

 

 

Crossover merupakan proses pertukaran gen dari dua parent terpilih sehingga 

menghasilkan anak (offspring) baru dengan sifat yang mirip dengan parents-nya. 

Parent yang digunakan pada proses ini adalah individu yang terpilih dari hasil 

seleksi.  Crossover dilakukan pada nomor individu yang sama (Karno dkk., 2022).  

Pada proses ini terdapat istilah yang dinamakan probabilitas crossover (Pc), dengan 

nilai 0 ≤ Pc ≤ 1.  Probabilitas crossover digunakan untuk menentukan terjadi atau 

tidaknya proses crossover.   

 

Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Hapidah dan Muhtarulloh (2020), untuk 

mendapatkan nilai objektif (fitness value) optimal menggunakan Pc dengan rentang 

yang cukup tinggi yaitu 0.6 – 1. Beberapa pengujian yang telah dilakukan, hasil 

optimal diperoleh dari percobaan menggunakan probabilitas crossover sebesar 0.8. 

 

Menurut Hambali dan Utami (2017), crossover (penyilangan) terdiri dari empat 

jenis yaitu: penyilangan satu titik (single-point crossover), penyilangan banyak titik 

(multi-point crossover), penyilangan seragam (uniform crossover), dan 

penyilangan permutasi (permutation crossover). Crossover yang akan digunakan 
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pada penelitian ini adalah penyilangan satu titik karena penyilangan ini yang sering 

digunakan untuk representasi individu dalam biner.  

 

Penyilangan satu titik (single-point crossover) memiliki posisi penyilangan 𝑘,

(𝑘 = 1, 2, 3, … 𝑁) dengan 𝑁 adalah panjang kromosom diseleksi secara acak. Gen-

gen ditukar antar kromosom pada titik tersebut untuk menghasilkan Offspring.  

Berikut contoh proses crossover dengan teknik penyilangan satu titik.  

Diberikan 2 kromosom dengan panjang 13 sebagai parents: 

Parent 1 : 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 

Parent 2 : 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 

Dimisalkan posisi penyilangan yang terpilih pada kromosom ke-5, maka 

menghasilkan: 

Offspring 1 : 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 

Offspring 2 : 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 

 

 

2.3.5 Mutasi 

 

 

 

Proses mutasi bertujuan untuk menggantikan individu yang hilang pada proses 

seleksi dengan memperhatikan peluang mutasi. Probabilitas mutasi ini digunakan 

untuk mengontrol jumlah individu baru yang mungkin akan menggantikan individu 

yang hilang (Karno dkk., 2022).  Sama hal nya dengan crossover, proses mutasi 

tidak selalu digunakan karena adanya probabilitas mutasi (Pm), dengan nilai 

0 ≤ Pm ≤ 1.  

 

Menurut Hapidah dan Muhtarulloh (2020), untuk mendapatkan nilai objektif (fitness 

value) optimal menggunakan Pm dengan rentang cukup rendah yaitu 0.001 – 0.2.  

Probabilitas mutasi yang digunakan untuk mendapat solusi optimum sebesar 0.1.  

 

Menurut Hambali dan Utami (2017), pada proses mutasi terdapat dua jenis 

pengkodean, yaitu: pengkodean biner dan pengkodean permutasi.  Penelitian kali 

ini menggunakan pengkodean biner untuk pengoperasian mutasinya.  Pengkodean 

biner ini akan dilakukan dengan mengubah nilai bit pada posisi tertentu yang dipilih 
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secara acak atau menggunakan skema tertentu pada kromosom, yang disebut 

inverse bit. Berikut adalah contoh proses mutasi dengan teknik inverse bit.  

Parent  : 1 0 0 1 1 0 0 0 1 

Offspring : 1 1 0 0 1 1 0 1 0 

Berdasarkan contoh diatas, gen pada no 2 yang memiliki nilai bit 0 diubah menjadi 

bernilai 1, gen 4 yang memiliki nilai bit 1 diubah menjadi bernilai 0 dan gen 6 yang 

memiliki nilai bit 0 diubah menjadi bernilai 1. 



 

 

 

 

 

 

III.  METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Semester Ganjil Tahun Ajaran 2023/2024 di 

Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Metode Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode pengumpulan data yang 

diperoleh dari observasi serta wawancara narasumber dan didukung dengan study 

literature berupa jurnal-jurnal, buku, maupun dari sumber online yang diperoleh 

guna mengumpulkan data yang relevan. Data yang digunakan adalah data item-item 

barang yang akan dibuat menjadi parsel, pengumpulan data dilakukan di Azzahra 

Craft Lampung Timur. Galery Azzahra salah satu home industri dan tailor yang 

bertempat di Dusun IX Desa Mataram Baru, Kecamatan Mataram Baru, Lampung 

Timur. Berikut adalah langkah-langkah yang diambil untuk mengumpulkan data 

parsel dari Azzahra Craft dan menerapkan solusi yang sesuai dengan masalah 

knapsack. 

1. Study literature 

a. Mempelajari konsep permasalahan yang akan dikaji. 

b. Mempelajari metode yang akan digunakan untuk menyelesaikan masalah. 

c. Membuat algoritma pemrograman python sebagai alat pengolahan data. 
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2. Identifikasi variabel yang dibutuhkan 

a. Identifikasi item-item yang akan dimasukkan ke dalam parsel (snack, kue 

kering, minuman kemasan, dan lainnya). 

b. Menentukan parameter (ukuran, berat, nilai, dan lainnya). 

c. Menentukan batasan atau kapasitas knapsack (budget maksimum parsel). 

3. Observasi 

a. Mengamati proses pembuatan parsel. 

b. Identifikasi item yang digunakan dan karakteristik masing-masing item. 

c. Ukuran parameter yang relevan (ukuran, berat, nilai, dan lainnya) dari 

setiap item yang dimasukkan ke dalam parsel. 

4. Wawancara yang dilakukan dengan pemilik home industri guna mendapatkan 

informasi preferensi atau kebutuhan pelanggan terkait isi parsel. 

5. Pengumpulan data 

a. Mencatat semua informasi yang terkumpul dari observasi dan wawancara. 

b. Mengorganisasi data dalam bentuk tabel dengan kolom-kolom yang 

mencatat parameter item. 

6. Analisis data, membuat program (syntax) python untuk menyelesaikan masalah 

knapsack dengan algoritma genetika sesuai kendala yang digunakan. 

7. Penerapan program dengan algoritma genetika untuk menyelesaikan masalah 

a. Inisialisasi data awal. 

b. Menghitung fitness value dan seleksi guna menentukan parents untuk 

generasi selanjutnya. 

c. Crossover, untuk mendapat Offspring baru. 

d. Mutasi, untuk meningkatkan variasi populasi. 

8. Evaluasi dan perbaikan 

a. Evaluasi efektivitas solusi yang diterapkan. 

b. Jika diperlukan perbaikan atau penyesuaian terhadap model atau proses 

pembuatan parsel. 
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Adapun flowchart langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini disajikan 

pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Flowchart system metode penelitian. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

 

Berdasarkan bab hasil dan pembahasan, diperoleh solusi mendekati optimal untuk 

memaksimumkan keuntungan dengan menentukan kombinasi barang pada parsel 

menggunakan bahasa pemrograman python. Untuk mendapatkan solusi terbaik, 

dilakukan pengujian sebanyak empat kali dengan jumlah iterasi yang berbeda pada 

masing-masing paket parsel, yaitu 50, 100, 200, dan 500 iterasi. 

 

Berdasarkan hasil pengujian tersebut diperoleh keuntungan maksimum masing-

masing paket parsel sebagai berikut. 

1. Paket parsel Rp150.000,00 sebesar Rp13.500,00 pada pengujian 50 iterasi. 

Kombinasi barang yang terpilih yaitu go! potato biskuit kentang 104 gr, 

floridina orange 350 ml, ozlo cookies coklat 125 gr, fanta 1.5 L,  fries tea 1 L, 

pringles potato crisps 107 gr, teh celup sariwangi, minyak kunci mas 900 ml, 

dan kecap ABC 60 ml. 

2. Paket parsel Rp200.000,00 sebesar Rp17.500,00 pada pengujian 500 iterasi. 

Kombinasi barang yang terpilih yaitu nabati kaleng 288 gr, tricks potato, 

floridina orange 350 ml, permen kiss mint, blaster permen mint, astor 14 gr, 

kue kacang 250 gr, pringles potato crisps 107 gr, teh celup sariwangi, teh botol 

sosro 1 L, gulaku gula tebu 1 kilo gr, dan minyak kunci mas 900 ml, yang 

diperoleh dari pengujian 500 iterasi dengan profit sebesar Rp17.500,00.   

3. Paket parsel Rp300.000,00 sebesar Rp23.500,00 pada pengujian 200 iterasi. 

Kombinasi barang yang terpilih yaitu sirup ABC squash 460 ml, tricks potato, 

permen kiss mint, blaster permen mint, ozlo cookies cokelat 125 gr, fries tea 1 

L, top coffee pack 20 gr, kue kering putri salju 250 gr, teh celup sariwangi, teh 
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botol sosro, cokelatos kaleng kecil, permen fox kaleng 180 gr, minyak kunci 

mas 900 ml, kecap ABC 60 ml, dan roma risk kelapa can 405 gr. 

4. Paket parsel Rp500.000,00 sebesar Rp37.500,00 pada pengujian 500 iterasi. 

Kombinasi barang yang terpilih yaitu sirup marjan, sirup ABC squash 460 ml, 

nabati kaleng 288 gr, tricks potato, nextar box, floridina orange 350 ml, 

permen kiss mint, astor 14 gr, ozlo cookies coklat 125 gr, fanta 1.5 L, fries tea 

1 L, top coffee pack 20 gr, kue kering putri salju 250 gr, kue kering nastar keju 

250 gr, kue kering goodtime 250 gr, pringles potato crisps 107 gr, mister potato 

crisps 85 gr, teh botol sosro 1 L, cokelatos wafer roll, permen fox kaleng 180 

gr, minyak kunci mas 900 ml, kecap ABC 60 ml, dan roma risk kelapa can 405 

gr. 

 

 

5.2 Saran 

 

 

 

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya yaitu dengan menggunakan algoritma-

algoritma lainnya untuk memberi perbandingan terhadap algoritma genetika.  

Selain itu, penelitian ini dapat meningkatkan efisiensi pemilihan item acak untuk 

parsel di home industry lainnya dengan penambahan parameter data uji yang lebih 

bervariasi, seperti mempertimbangkan jumlah pada setiap jenis item dan atau 

perubahan harga item.   
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