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ABSTRACT

COMPARISON OF GENETIC ALGORITHM AND BRUTE FORCE
ALGORITHM IN DETERMINING PROMOTIONAL

MEDIA PROBLEM

By

Shifa Triska Aziza

The Knapsack Problem is an optimization problem used to minimize or maximize
an objective function without exceeding a given capacity. In the context of market-
ing, promotional media play a crucial role in delivering product or service infor-
mation to the targeted audience. Selecting the appropriate and efficient promotional
media is essential to ensure that limited resources, such as budget and advertising
time, are utilized optimally. This study employs two different algorithms to select
promotional media: the genetic algorithm and the brute force algorithm. The data
used consist of media promotion attributes, including cost and advertisement du-
ration. The results of both algorithms show that the brute force algorithm is better
than the genetic algorithm at solving the problem of selecting promotional me-
dia. The selected media are TikTok, Instagram, X, and YouTube with the cost is
Rp233.148, 00, the advertising time is 5 days, and the audience is 27026 people.

Keywords: Knapsack Problem, Optimization, Genetic Algorithm, Brute Force Al-
gorithm.



ABSTRAK

PERBANDINGAN ALGORITMA GENETIKA DAN ALGORITMA BRUTE
FORCE DALAM MASALAH PEMILIHAN MEDIA PROMOSI

Oleh

Shifa Triska Aziza

Knapsack Problem atau Masalah Knapsack merupakan permasalahan optimasi un-
tuk minimalisasi atau maksimalisasi suatu fungsi tujuan tanpa melebihi kapasitas
yang diberikan. Media promosi memiliki peran penting sebagai sarana untuk me-
nyampaikan informasi produk atau layanan kepada audiens yang dituju. Pemilihan
media promosi yang tepat dan efisien sangat diperlukan agar sumber daya yang
terbatas, seperti anggaran dan waktu, dapat digunakan secara optimal. Dalam pe-
nelitian ini digunakan dua algoritma yang berbeda untuk memilih media promosi,
yaitu algoritma genetika dan algoritma brute force. Data yang digunakan merupa-
kan data promosi media yang terdiri dari biaya dan waktu iklan. Hasil dari kedua
algoritma tersebut menunjukkan bahwa algoritma brute force lebih baik daripada
algoritma genetika dalam menyelesaikan masalah pemilihan media promosi. Media
yang terpilih adalah TikTok, Instagram, X, dan YouTube dengan biaya yang dikelu-
arkan sebesar Rp233.148, 00, waktu tayang iklan selama 5 hari, dan jumlah penon-
ton sebanyak 27026 orang.

Kata kunci: Knapsack Problem, Optimasi, Algoritma Genetika, Algoritma Brute
Force.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Promosi merupakan upaya mengenalkan suatu barang atau jasa kepada publik yang
dilakukan oleh individu, organisasi, atau perusahaan dengan tujuan meningkatkan
popularitas dan penjualan. Promosi yang menarik dapat berpengaruh secara sig-
nifikan pada target audiens yang dituju. Oleh karena itu pemilihan media promo-
si yang tepat merupakan langkah penting untuk memastikan pesan promosi dapat
menjangkau audiens secara efektif dan sesuai dengan kebutuhan target (Marbun
dkk., 2022).

Penggunaan media promosi tidak terlepas dari keterbatasan yang perlu dipertim-
bangkan agar strategi promosi berjalan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai.
Beberapa keterbatasan menggunakan media promosi di antaranya adalah keterba-
tasan anggaran, target audiens, serta proses produksi yang memakan waktu. Ke-
mungkinan munculnya suatu masalah yaitu tidak efisiennya hasil promosi yang di-
inginkan dari segi jumlah audiens. Kendala pada pemilihan media promosi seperi
ini dapat didekati oleh Knapsack Problem atau Masalah Knapsack, sebuah masa-
lah kombinatorial dengan tujuan untuk mengoptimalkan pemilihan media promosi
dengan tujuan memperoleh audiens yang maksimal tanpa melebihi biaya yang ada
(Ammar, 2019).

Hingga saat ini, banyak penelitian yang membahas tentang algoritma yang digu-
nakan untuk menyelesaikan Knapsack Problem ataupun membandingkan algoritma
mana yang lebih baik digunakan dalam penyelesaian Knapsack Problem. Contoh
algoritma yang pernah digunakan dalam penelitian Knapsack Problem yaitu algo-
ritma greedy, algoritma dynamic programming, algoritma brute force, algoritma
genetika, dan sebagainya. Beberapa penelitian sebelumnya yaitu seperti penelitian
yang dilakukan oleh Rois dkk. (2019) membahas tentang perbandingan algoritma
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greedy, dynamic programming, dan algoritma brute force. Hasilnya menunjukkan
bahwa algoritma brute force cocok digunakan untuk mengolah data dalam jumlah
kecil sedangkan untuk data dalam jumlah besar lebih cocok algoritma greedy. Con-
toh penelitian lain dilakukan oleh Iriany dkk. (2017) yang mencari solusi optimal
dari pendistribusian produk menggunakan algoritma genetika serta penelitian la-
in yang dilakukan oleh Rija dkk. (2012) yaitu mencari solusi penjadwalan latihan
menggunakan algoritma brute force.

Berdasarkan penelitian terdahulu, pada penelitian ini membahas tentang perban-
dingan algoritma genetika dan brute force dalam masalah pemilihan media promo-
si. Pada kasus ini, pencarian perbandingan solusi ini menggunakan bantuan soft-
ware Python dengan acuan berapa lama waktu running program yang digunakan
untuk mencari solusi optimal dari masalah pemilihan media promosi.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah perbandingan algoritma genetika dan
algoritma brute force untuk pemilihan media promosi secara manual dan dengan
bantuan software Python.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin didapat dari penelitian ini adalah,

1. menentukan penyelesaian Knapsack Problem menggunakan algoritma gene-
tika dan algoritma brute force dengan bantuan pemrograman Python,

2. membandingkan hasil Knapsack Problem yang diperoleh dari algoritma ge-
netika dan algoritma brute force.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin dituju dari penelitian ini adalah,

1. memberikan literasi kepada pembaca mengenai Knapsack Problem khusus-
nya penyelesaian dengan menggunakan algoritma genetika dan algoritma
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brute force,

2. menambahkan referensi untuk penelitian berikutnya.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Media Informasi

Perkembangan media informasi menunjukkan perjalanan panjang dari komunika-
si melalui lisan hingga pemanfaatan era digital saat ini. Setiap inovasi teknologi
membawa perubahan dalam cara manusia berinteraksi dan mendistribusikan infor-
masi, menciptakan masyarakat yang lebih terhubung. Media informasi dapat diar-
tikan sebagai alat yang mengumpulkan dan menyusun informasi sehingga menjadi
pengetahuan yang bermanfaat bagi penerima. Unsur-unsur yang termuat dalam me-
dia informasi seperti alat grafis, fotografis, atau elektronik yang digunakan untuk
menangkap, memproses, dan menyusun kembali informasi (Hasan dkk., 2023).

2.1.1 Media Informasi Digital

Media informasi digital adalah sarana yang menggunakan teknologi digital untuk
menyebarkan informasi kepada audiens. Menurut Syarifuddin dan Utari (2022) pro-
ses digital menggunakan logika algoritma, membuat program-program komputer
dan perangkat lunak seperti media sosial, data dan database, serta buku elektronik.
Contoh media sosial yang digunakan dalam beberapa tahun belakangan ini seperti
Facebook, X, Instagram, YouTube, dan Tiktok.

2.2 Program Linier

Perkembangan program linier pada abad ke-20 merupakan kemajuan yang pesat di
bidang ilmiah. Sebuah program linier adalah masalah optimasi di mana variabel-
variabel dalam masalah dibatasi oleh sekumpulan persamaan dan atau pertidaksa-
maan linier. Dengan batasan-batasan tersebut, suatu fungsi (disebut fungsi objektif)
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harus dimaksimalkan atau diminimalkan (Hilier dan Lieberman, 2009). Fungsi ini
bergantung secara linier terhadap variabel-variabel tersebut. Terminologi dasar ter-
kait program linier ada beberapa macam , yaitu:

1. Variabel keputusan
Variabel keputusan ini yang akan mempengaruhi nilai tujuan.

2. Fungsi kendala
Fungsi kendala yaitu suatu persamaan atau pertidaksamaan yang harus dipe-
nuhi oleh variabel keputusan.

3. Fungsi tujuan atau objektif
Fungsi tujuan merupakan bentuk dari maksimisasi atau minimisasi yang ni-
lainya bergantung berdasarkan kendala-kendala dan juga variabel keputusan.

4. Kendala batas
Kendala batas dalam program linier merujuk pada batasan-batasan matematis
yang diterapkan pada variabel-variabel dalam suatu masalah optimasi.

Pada tahun 1947, George Dantzig, tokoh matematika yang mengembangkan salah
satu metode dalam menyelesaikan permasalahan program linier yaitu metode sim-
pleks. Metode simpleks merupakan penemuan yang berdampak besar untuk pro-
gram linier. Bentuk umum dari program linier dapat ditulis sebagai berikut (Hilier
dan Lieberman, 2009).

maksimalkan/minimalkan z =

n∑
j=1

pjxj (2.2.1)

dengan kendala
n∑

j=1

aijxj (≤,=,≥) bi, ∀i = 1, . . . ,m (2.2.2)

xj ≥ 0, ∀j = 1, . . . , n. (2.2.3)

2.3 Knapsack Problem

Knapsack Problem atau Masalah Knapsack merupakan permasalahan optimasi de-
ngan minimalisasi atau maksimalisasi suatu fungsi tujuan tanpa melebihi kapasitas
yang diberikan. Optimasi seringkali diterapkan dalam kehidupan sehari-hari, seper-
ti pada bidang kesehatan, logistik, telekomunikasi, manufaktur, dan lain-lain. Opti-
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masi dibagi menjadi beberapa macam, salah satunya yaitu optimasi kombinatorial
(Aristoteles dkk., 2015).

Masalah Knapsack merupakan suatu permasalahan optimasi kombinatorial yang
melibatkan n barang dengan masing-masing bobot wi dan nilai pi yang berbeda.
Tujuannya adalah untuk memilih beberapa barang dengan nilai yang tinggi dengan
total bobot yang dimiliki knapsack tidak melebihi kapasitas yang ada. Dalam ben-
tuk persamaan matematika, Masalah Knapsack secara umum dapat diformulasikan
sebagai berikut (Dantzig, 1963).

max z =

n∑
i=1

pixi (2.3.4)

n∑
i=1

wixi ≤ W (2.3.5)

dengan,

xi = 1 jika barang dimasukkan ke karung-i , dan 0 jika tidak.

pi = profit atau nilai dari barang pada karung-i.

wi = bobot barang yang dimasukkan ke karung-i.

W = kapasitas maksimum dari knapsack.

Adapun bentuk dari Masalah Knapsack Multiple Constraint diformulasikan pada
persamaan berikut (Chu dan Beasley, 1998).

maksimalkan
n∑

j=1

pjxj (2.3.6)

dengan kendala
n∑

j=1

wijxj ≤ ci, ∀i = 1, . . . ,m, (2.3.7)

xj ∈ {0, 1}, ∀j = 1, . . . , n. (2.3.8)

dengan,

pj : profit atau keuntungan atau nilai dari barang j

wij : pemakaian kapasitas barang j pada sumber i
ci : kapasitas dari sumber i
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xj =

1, jika barang j terpilih,

0, selainnya.

Diasumsikan juga tanpa menghilangkan keumuman, pj , wij , dan ci adalah bilangan
bulat positif.

2.4 Algoritma Genetika

Algoritma Genetika atau Genetic Algoritihm (GA), yang dapat diterapkan dalam
bioinformatika, filogenetik, ilmu komputasi, teknik, ekonomi, kimia, manufaktur,
matematika, fisika, farmakometri, dan bidang lainnya didasarkan pada algoritma
pencarian seleksi alam dan genetika. Secara umum, proses awal algoritma genetika
adalah mencari calon solusi-solusi (kromosom) dengan tujuan mendapatkan solusi
yang optimal (Berberler dkk., 2013).

Proses penentuan solusi optimal menggunakan algoritma genetika dilakukan de-
ngan menggabungkan solusi yang mungkin dari suatu generasi ke generasi-generasi
berikutnya. Operator dasar algoritma genetika ada 3, yaitu crossover, mutasi, dan
seleksi (Holland, 1992).

Beberapa istilah dasar yang penting dalam algoritma genetika dijelaskan sebagai
berikut (Holland, 1992).

1. Gen
Gen direpresentasikan sebagai suatu solusi dalam bentuk string biner (kro-
mosom), setiap posisi di string tersebut adalah gen, yang bisa bernilai 0 atau
1.

2. Kromosom
Gabungan dari beberapa gen yang memiliki nilai.

3. Individu
Individu juga disebut sebagai salah satu solusi yang mungkin atau kromosom
itu sendiri.

4. Populasi
Sekumpulan individu yang akan menjalani proses evolusi
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5. Generasi
Generasi merupakan putaran siklus dalam evolusi atau iterasi pada algoritma
genetika.

Evolusi biasanya dimulai dari populasi individu yang dihasilkan secara acak dan
terjadi secara turun-temurun. Di setiap generasi, fitness setiap individu dalam po-
pulasi dievaluasi. Banyak individu yang fit dipilih secara stokastik dari populasi
saat ini, dan gen masing-masing individu diubah (dikombinasikan ulang dan mung-
kin bermutasi secara acak) untuk membentuk populasi baru. Populasi baru tersebut
kemudian digunakan dalam iterasi berikutnya. Umumnya algoritma berakhir ketika
jumlah generasi maksimum telah dihasilkan atau tingkat fitness yang terpenuhi (Iri-
any dkk., 2017). Berikut ini rincian langkah-langkah dalam penyelesaian algoritma
genetika khususnya dalam menyelesaikan Knapsack Problem.

1. Inisialisasi populasi atau pembangkitan populasi.
Pembangkitan populasi dapat ditentukan jumlah kromosomnya sendiri, se-
makin banyak populasi yang dibangkitkan maka akan semakin bervariasi ha-
silnya tidak berhenti dalam solusi lokal. Biasanya jumlah populasi terbatas
sampai dengan 2n dengan n merupakan jumlah barang.

2. Menentukan fitness dari setiap kromosom yang dibangkitkan.
Dalam penyelesaian Knapsack Problem, cara menghitung nilai fitness ber-
gantung dengan kapasitas dari masing-masing kendalanya. Pada kasus ini,
perhitungan nilai fitness menggunakan fungsi berikut.

Fitness(x) =


∑n

i=1 ci.xi, jika
∑n

i=1 kij.xi ≤ Kj , ∀j ∈ {1, 2, . . . ,m}

0, selainnya.

Dengan keterangan:

• xi ∈ {0, 1}, ∀ i ∈ {1, 2, . . . , n} : solusi dalam bentuk kromosom (0 =

tidak dipilih, 1 = dipilih),

• ci : nilai dari barang ke-i,

• kij : pemakaian sumber daya ke-j oleh barang ke-i (misalnya biaya,
waktu, dan kapasitas),

• Kj : batas maksimum untuk kendala ke-j,

• m : jumlah banyaknya kendala,

• n : jumlah banyaknya barang.
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3. Seleksi kromosom untuk menjadi parent.
Tahap seleksi kromosom ini dilakukan dengan cara memilih kromosom yang
valid dalam langkah sebelumnya. Ada beberapa jenis cara seleksi kromosom,
berikut ini yang lebih diketahui secara umum.

(a) Roulette Wheel Selection (Seleksi Roda Rolet)
Probabilitas pemilihan parent memiliki nilai yang proporsional terha-
dap jumlah fitness-nya.

Diberikan Tabel 2.1 yang menyajikan populasi dengan masing-masing
nilai (keuntungan).

Tabel 2.1 Kromosom yang diberikan dengan nilai (keuntungan)

Kromosom Nilai (keuntungan)
A 40
B 30
C 20
D 10
E 25

Contoh gambaran seleksi yang menggunakan sistem roda rolet sebagai
berikut. Disajikan masing-masing probabilitas kromosom secara pro-
porsional dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Probabilitas masing-masing kromosom

Kromosom Nilai (keuntungan) Probabilitas Kumulatif Probabilitas
A 40 0.32 0.32

B 30 0.24 0.56

C 20 0.16 0.72

D 10 0.08 0.8

E 25 0.2 1

Diperoleh roda rolet yang sesuai berdasarkan probabilitas masing-masing
kromosom pada Tabel 2.2.
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Gambar 2.1 Roda rolet berdasarkan probabilitas pada Tabel 2.2.

(b) Tournament Selection (Seleksi Turnamen)
Mengambil beberapa individu acak, lalu pilih yang terbaik dari off-
spring (keturunan) yang dihasilkan. Contoh seleksi dengan mengguna-
kan tournament selection seperti berikut. Misalnya individu yang akan
diseleksi untuk menjadi parent adalah sebanyak 2 kromosom.

Turnamen 1:

i. Ambil dua individu secara acak, misal pilih C dan E.

ii. Bandingkan nilai fitness kedua individu terpilih, karena keuntungan
C < E maka individu E yang terpilih menjadi parent.

Turnamen 2:

i. Pilih dua individu secara acak, misal pilih A dan D.

ii. Bandingkan nilai fitness kedua individu terpilih, karena keuntungan
A > D maka individu A yang terpilih menjadi parent.

Setelah diperoleh dua parent dari dua seleksi turnamen, maka selanjut-
nya dapat dilakukan proses crossover. Seleksi turnamen dilakukan seba-
nyak parent yang dibutuhkan berdasarkan parameter yang ditentukan.

(c) Elitism (Elitisme)
Berikutnya ada seleksi dengan elitisme, dimana individu yang memiliki
nilai objektif yang paling tinggi dan tidak melebihi batas knapsack di-
pastikan dipilih untuk generasi berikutnya. Contoh untuk proses seleksi
elitisme, misalkan algoritma genetika digunakan untuk mencari hasil
yang terbaik dengan ketentuan jumlah generasinya hanya 3 dan hanya
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1 elit yang dipilih dari setiap generasinya. Dari hasil generasi pertama
yang disajikan pada Tabel 2.1, nilai (keuntungan) yang paling tinggi di-
miliki oleh individu A dengan nilai 40. Oleh karena itu, individu A akan
dipilih untuk menjadi salah satu individu pada populasi generasi kedua.
Berlaku hal yang sama untuk generasi kedua dan ketiga.

4. Melakukan crossover (penyilangan).
Crossover merupakan proses menggabungkan gen dari kedua parent dengan
tujuan menghasilkan individu baru yang disebut offspring (keturunan). Bia-
sanya crossover dilakukan berdasarkan parameter rate (kemungkinan) yang
ditentukan sendiri (dinotasikan sebagai Pc), offspring yang dihasilkan diha-
rapkan memiliki genetik yang lebih baik daripada parent-nya. Secara umum,
teknik crossover dilakukan dengan cara 1-point crossover yaitu dengan me-
nyilangkan gen dimulai dari urutan gen tertentu. Pemilihan letak terjadinya
crossover dilakukan dengan cara membangkitkan bilangan acak, seperti lem-
par dadu. Contoh dari proses 1-point crossover dapat dilihat di bawah ini.

Parent 1 : [1, 0, 1, 0, 1]
Parent 2 : [0, 1, 0, 0, 0]

Misalkan crossover dilakukan pada gen kedua, maka menghasilkan proses
sebagai berikut.

Parent 1 : [1, 0 | 1, 0, 1]
Parent 2 : [0, 1 | 0, 0, 0]

Offspring yang dihasilkan sebagai berikut.

Offspring 1 : [1, 0, 0, 0, 0]
(Hasil penyilangan dari dua gen pertama Parent 1 dan tiga gen terakhir

Parent 2)

Offspring 2: [0, 1, 1, 0, 1]
(Hasil penyilangan dari dua gen pertama Parent 2 dan tiga gen terakhir

Parent 1)

Selain teknik 1-point crossover, adapun contoh penggunaan teknik crossover
yang lain yaitu seperti K-point crossover. Cara kerja dari K-point crossover
sama seperti 1-point crossover, namun terdapat sebanyak K titik dalam proses
persilangan.
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5. Terjadi mutasi gen.
Mutasi terjadi dengan tujuan menambahkan keberagaman atau variasi dari
kromosom yang sudah ada agar populasi tidak berhenti pada pencarian solu-
si lokal saja. Cara kerja mutasi yang paling umum yaitu mengubah salah satu
gen dari kromosom dari 0 menjadi 1 atau sebaliknya (dikenal sebagai bit flip
mutation) berdasarkan rate yang ditentukan. Untuk pemilihan terjadinya kro-
mosom dapat dilakukan dengan cara yang sama seperti crossover yaitu de-
ngan melempar dadu. Misalkan Kromosom offspring 1: [1, 0, 0, 0, 0] dengan
mutation rate (dinotasikan sebagai Pm) sebesar 0.2. Misalkan terjadi mutasi
pada gen ke-3 dan ke-4, sehingga kromosom berubah menjadi [1, 0, 1, 1, 0].

6. Evaluasi terhadap kromosom yang dihasilkan.
Evaluasi dilakukan untuk menjaga nilai fitness agar individu-individu yang
dihasilkan tetap pada kategori valid, individu yang tidak valid akan dibuang.
Individu yang valid akan dipilih untuk seleksi pada generasi berikutnya.

Kompleksitas waktu diperlukan untuk mengetahui berapa banyak waktu kompu-
tasi yang dibutuhkan suatu algoritma untuk menyelesaikan suatu masalah. Kom-
pleksitas waktu algoritma genetika bergantung pada 3 parameternya, yaitu jumlah
populasi per generasi (P ), jumlah generasi (G), dan panjang kromosom atau ba-
nyaknya data (n). Dengan demikian kompleksitas waktu algoritma genetika dapat
dinyatakan dengan O(P ·G · n) atau bersifat heuristik (Reeves dan Rowe, 2002).

Contoh 2.4.1

Misalkan tersedia 3 barang yang akan dimasukkan ke dalam sebuah tas dengan
kapasitas 5 kg. Selesaikan dengan menggunakan algoritma genetika. Barang yang
tersedia sebagai berikut.

Tabel 2.3 Barang yang tersedia

Barang Berat Nilai
A 2 3
B 3 4
C 4 5

Sebelum mencari penyelesaian, parameter untuk algoritma genetika akan ditentu-
kan terlebih dahulu. Pada Contoh 2.4.1 parameter yang dipakai adalah sebagai beri-
kut.

• Jumlah populasi awal : 3
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• Crossover rate : 0.6

• Mutation rate : 0.1

• Jumlah generasi : 3

Setelah parameter ditentukan, maka dimulai dengan inisialisasi populasi, misal-
kan diberikan kromosom yang dibangkitkan secara acak dengan nilai fitness juga
sebagai berikut.

Tabel 2.4 Pembangkitan populasi untuk generasi pertama

Kromosom Barang yang dipilih Berat (kg) Fitness Nilai
[1, 0, 0] A 2 2 3
[0, 0, 1] C 4 4 5
[1, 1, 1] A, B, C 9 9 0

Kemudian diperoleh individu yang valid adalah yang memiliki kromosom [1, 0, 0]

dan [0, 0, 1]. Langkah berikutnya adalah melakukan proses seleksi, metode yang
digunakan adalah elitism yaitu kromosom terbaik yang valid akan diambil sebagai
calon individu di generasi berikutnya. Kromosom yang valid yaitu dilihat berda-
sarkan kromosom yang tidak melebihi batas kapasitas yang telah ditentukan, dalam
hal ini berat individu tersebut. Parameter yang digunakan adalah sebanyak 1 elit
yang diambil dari kromosom yang valid. Berdasarkan Tabel 2.4, dipilih kromosom
terbaik yaitu kromosom [0, 0, 1] sebagai salah satu individu pada generasi berikut-
nya.

Setelah proses seleksi selesai, langkah berikutnya yaitu melakukan crossover. Kro-
mosom yang akan dipilih menjadi parent adalah [1, 0, 0] dan [0, 0, 1], sedangkan
teknik crossover yang digunakan adalah 1-point crossover. Berikut ini adalah pro-
ses crossover yang dilakukan parent untuk menghasilkan offspring.

Parent 1 : [1, 0, 0]
Parent 2 : [0, 0, 1]

1-point crossover terjadi pada gen pertama, sehingga terjadi crossover

Parent 1 : [1 | 0, 0]
Parent 2 : [0 | 0, 1]

yang menghasilkan offspring sebagai berikut.
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Offspring 1 : [1, 0, 1]
Offspring 2 : [0, 0, 0]

Setelah proses crossover selesai, terjadi proses mutasi yang memungkinkan off-
spring berubah gen. Misalkan terjadi proses mutasi pada offspring 2 pada gen kedua
sehingga dari 0 ke 1 kromosomnya menjadi [0, 1, 0].

Offspring 1 : [1, 0, 1]
Offspring 2 : [0, 1, 0]

Sehingga, terbentuk populasi baru yang disebut generasi kedua sebagai berikut.

Tabel 2.5 Populasi untuk generasi kedua

Kromosom Berat (kg) Fitness Nilai
[0, 0, 1] (dari seleksi elitism) 4 4 5

[1, 0, 1] (offspring 1) 6 6 0
[0, 1, 0] (offspring 2) 3 3 4

Dengan melakukan proses yang sama seperti pada generasi pertama, diperoleh ge-
nerasi ketiga sebagai berikut.

Tabel 2.6 Populasi untuk generasi ketiga

Kromosom Berat (kg) Fitness Nilai
[0, 0, 1] (dari seleksi elitism) 4 4 5

[1, 1, 0] (offspring 1) 5 5 7
[0, 0, 1] (offspring 2) 4 4 5

Berdasarkan populasi generasi ketiga diperoleh bahwa ada dua individu yang me-
miliki kromosom sama yaitu [0, 0, 1]. Jika parent yang memiliki kromosom yang
sama dilakukan penyilangan maka kedua offspring dari parents tersebut akan meng-
hasilkan kromosom yang sama untuk offspring-nya. Hasil akhir dari generasi keti-
ga setelah dilakukan oleh operator genetika (crossover dan mutasi), yang diperoleh
adalah sebagai berikut.

Tabel 2.7 Hasil akhir algoritma genetika di generasi ketiga

Kromosom Berat (kg) Fitness Nilai
[1, 1, 0] (dari seleksi elitism) 5 5 7

[1, 1, 0] (offspring 1 yang bermutasi pada gen ke-3) 5 5 7
[1, 1, 0] (offspring 2 yang bermutasi pada gen ke-1 dan ke-2) 5 5 7
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Diperoleh bahwa hasil akhir dari generasi ke-3 yaitu menghasilkan kromosom yang
sama dari semua populasi yang ada. Maka yang dapat disimpulkan solusinya adalah
terpilihnya kromosom [1, 1, 0] atau terpilihnya barang A dan barang B dengan berat
5 kg yang memiliki nilai 7.

2.5 Algoritma Brute Force

Algoritma brute force merupakan algoritma yang menggunakan penalaran sederha-
na untuk menyelesaikan sebuah masalah, terutama pada penelitian ini yaitu Knap-
sack Problem. Cara kerja dari algoritma brute force sangat mudah dipahami, algo-
ritma ini bekerja dengan mencari semua kombinasi solusi yang mungkin dengan
tujuan mencari solusi yang paling optimal dari semua kemungkinan (Rois dkk. ,
2019). Adapun langkah-langkah dalam penyelesaian Knapsack Problem menggu-
nakan algoritma brute force, yaitu:

1. Tuliskan semua kombinasi yang mungkin dari data yang diberikan.

2. Evaluasi semua nilai dari semua kombinasi yang sudah ditulis. Perhatikan
kapasitas knapsack juga.

3. Pilih kombinasi yang mempunyai nilai terbesar.

4. Selesai.

Kompleksitas waktu yang diperlukan komputasi untuk menyelesaikan algoritma
brute force yaitu bergantung dengan banyaknya data yang digunakan. Kompleksitas
waktu untuk algoritma brute force dinotasikan dengan O(2n).

Contoh 2.5.1

Misalkan tersedia 3 barang yang akan dimasukkan ke dalam sebuah tas dengan ka-
pasitas 5 kg. Selesaikan dengan menggunakan algoritma brute force. Barang yang
tersedia sebagai berikut.

Tabel 2.8 Barang yang tersedia

Barang Berat Nilai
A 2 3
B 3 4
C 4 5
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Buat semua kemungkinan kombinasi dari barang yang ada sebanyak 2n dengan n

merupakan banyak barang yang tersedia, maka diperoleh 23 = 8 kombinasi. Semua
kemungkinan kombinasi barang disajikan pada Tabel 2.9.

Tabel 2.9 Semua kombinasi dari barang yang tersedia

Kombinasi Kode biner Berat (kg) Nilai Keterangan
1 [0, 0, 0] 0 0 Valid
2 [0, 0, 1] 4 5 Valid
3 [0, 1, 0] 3 4 Valid
4 [0, 1, 1] 7 9 Tidak valid
5 [1, 0, 0] 2 3 Valid
6 [1, 0, 1] 6 8 Tidak Valid
7 [1, 1, 0] 5 7 Valid
8 [1, 1, 1] 9 12 Tidak Valid

Diperoleh bahwa kombinasi terbaik yaitu kombinasi ke-7 dengan kode biner [1, 1, 0]
atau terpilihnya barang A dan barang B dengan berat 5 kg yang memiliki nilai 7.

2.6 Bahasa Pemrograman Python

Python merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi yang dibuat oleh Guido Van
Rossum dan dirilis pada tahun 1991. Python merupakan bahasa yang populer ka-
rena mudah dipahami (Awangga dkk. , 2019). Python dipilih sebagai alat bantu
penelitian karena Python memiliki pemahaman sintaks yang cukup mudah, selain
itu Python juga memiliki library yang lengkap dan memiliki dukungan komunitas
yang kuat karena Python bersifat open source.

Untuk pengukuran waktu eksekusi program atau running time program Python,
digunakan perintah %%time yang mencatat total waktu proses kode dalam satu
sel. Berikut adalah contoh sederhana penggunaan command atau perintah %%time

di Python dengan kasus menghitung bilangan kuadrat dari 0 sampai 1.000.000.

Gambar 2.2 Contoh sederhana penggunaan perintah %%time.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun ajaran 2024/2025 di Jurusan
Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lam-
pung yang beralamatkan di Jalan Prof. Dr. Ir. Soemantri Brojonegoro, Gedong Me-
neng, Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu media promosi online. Data ini di-
peroleh pada hari Senin, 24 Maret 2025. Komponen yang digunakan dalam data ini
melibatkan nama media promosi, biaya sewa media promosi dalam satuan rupiah,
dan waktu yang tersedia untuk pengerjaan proyek dalam satuan hari sebagai ken-
dala dan audiens atau peserta sebagai objektif dari Knapsack Problem ini. Rincian
dari data diberikan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Data media promosi online

No Nama Media Biaya (rupiah) Waktu (hari) Audiens (orang)
1 TikTok 27952 1 2770
2 Instagram 55196 2 4400
3 Facebook 40000 2 2300
4 X (dulu Twitter) 50000 1 9856
5 Snack Video 33300 1 1810
6 Snapchat 83950 1 6500
7 YouTube 100000 1 10000
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan studi literatur dengan media-media yang memberikan
informasi seperti buku dan artikel ilmiah untuk acuan utama serta laman-laman
pada peramban yang memberikan informasi tambahan. Langkah-langkah yang di-
lakukan dalam penelitian ini adalah:

1. Mencari serta memahami materi tentang Knapsack Problem terutama penye-
lesaian dengan menggunakan algoritma genetika dan algoritma brute force.

2. Mengumpulkan data media promosi konvensional maupun digital.

3. Menyelesaikan Knapsack Problem menggunakan algoritma genetika dengan
bantuan pemrograman Python. Berikut ini langkah-langkahnya.

(a) Pembangkitan populasi.

(b) Evaluasi nilai fitness.

(c) Seleksi terhadap populasi dengan menggunakan gabungan seleksi tur-
namen dan elitisme.

(d) Lakukan proses crossover dan atau mutasi.

(e) Pemilihan generasi baru.

4. Menyelesaikan Knapsack Problem menggunakan algoritma brute force de-
ngan bantuan pemrograman Python. Berikut ini langkah-langkahnya.

(a) Tuliskan semua himpunan bagian yang mungkin dari daftar data yang
diberikan.

(b) Evaluasi semua nilai dari semua himpunan bagian yang sudah ditulis.
Perhatikan kapasitas knapsack juga.

(c) Pilih himpunan bagian yang mempunyai nilai terbesar.

(d) Selesai.

5. Membandingkan hasil yang lebih baik di antara kedua algoritma yang digu-
nakan.

6. Mengambil kesimpulan berdasarkan hasil yang didapatkan.
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Adapun diagram alir penelitian sebagai berikut.

Mulai

Masukkan data media promosi konvensional dan digital

Membuat model Knapsack Problem berdasarkan data yang diperoleh

Mencari solusi Knapsack Problem menggunakan algoritma genetika dan algoritma brute force dengan bantuan Python

Menampilkan hasil yang diperoleh

Membandingkan hasil mana yang lebih baik

Menarik kesimpulan berdasarkan hasil

Selesai

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa algoritma brute force memberikan
hasil yang lebih baik dari segi waktu yang dibutuhkan program Python untuk ber-
jalan (2.72 milidetik) dibandingkan dengan algoritma genetika (46 milidetik) da-
lam masalah media promosi. Running time program Python akan berbeda saat data
yang digunakan berukuran besar karena algoritma brute force mencari semua ke-
mungkinan solusi, hal ini menyebabkan running time program Python meningkat.
Sedangkan algoritma genetika mampu memberikan solusi mendekati optimal de-
ngan waktu komputasi yang lebih efisien. Hal ini dikarenakan algoritma genetika
tidak mencari semua kemungkinan kombinasi, melainkan menggunakan mekanis-
me seleksi, crossover, dan mutasi untuk mencari solusi terbaik dalam data dengan
ukuran besar.

Media terpilih yang memberikan audiens paling banyak dengan biaya maksimal
Rp250.000,00 dan waktu pengiklanan selama 6 hari adalah TikTok, Instagram, X,
dan YouTube dengan total audiens yang diperoleh adalah 27026 orang dengan ang-
garan yang digunakan sebanyak Rp233.148, 00 dan lama waktu pengiklanan adalah
selama 5 hari.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan pada penelitian ini adalah menambahkan jumlah data
atau jenis data yang lain dengan jumlah yang lebih banyak (dapat menggunakan
algoritma yang sama atau berbeda) agar waktu yang dibutuhkan untuk menjalan-
kan program Python memiliki waktu yang berbeda-beda karena setiap algoritma
memiliki running time yang berbeda bergantung pada jumlah data yang digunakan.
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