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ABSTRACT

ANGGITA DYAH AYU PITALOKA, 3125121978. 0-1 Knapsack
Optimization Problems Using Dynamic Programming Algorithm.
Thesis. Faculty of Mathematics and Natural Science Jakarta State
University. 2016.

In this thesis, the author uses deterministic algorithm that is Dynamic Pro-
gramming Algorithm on 0-1 knapsack problems, it is an issue for the election
of items from a collection of items given where each item has a weight and
a profit different, so that with available capacity is expected election of such
items has the maximum profit. On the 0-1 knapsack, status of items is divided
into two parts, namely the items are given a value of 1 if that items are elected
and the items are given a value of 0 if that items are not elected. Dynamic
programming resolve this problem by breaking the solution into a set of steps or
stages, so that there are a series of decisions relating, which in this case study
uses two recursive approach, that is forward and backward to obtain optimal
results.

Keywords : Knapsack Problems, Otimization, Dynamic Programming Algo-
rithm, Forward and Backward.



ABSTRAK

ANGGITA DYAH AYU PITALOKA, 3125121978. Permasalah-
an Optimasi Knapsack 0-1 dengan Menggunakan Algoritma Dyna-
mic Programming. Skripsi. Fakultas Matematika dan Ilmu Penge-
tahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta. 2016.

Pada skripsi ini penulis menggunakan algoritma deterministik yaitu Algo-
ritma Dynamic Programming pada permasalahan knapsack 0-1, yaitu suatu
permasalahan cara pemilihan barang dari sekumpulan barang yang diberi-
kan di mana setiap barang tersebut mempunyai berat dan keuntungan yang
berbeda-beda, sehingga dengan kapasitas yang tersedia diharapkan pemilih-
an barang tersebut mempunyai keuntungan yang maksimal. Pada knapsack
0-1, status barang dibagi menjadi dua yaitu barang tersebut diberi nilai 1
jika barang tersebut dipilih dan diberi nilai 0 jika barang tersebut tidak di-
pilih.  Dynamic programming menyelesaikan permasalahan ini dengan cara
menguraikan solusi menjadi sekumpulan langkah atau tahapan sehingga ter-
dapat serangkaian keputusan yang berkaitan, di mana pada studi kasus ini
menggunakan dua pendekatan rekursif yaitu pendekatan maju (forward) dan
pendekatan mundur (backward) untuk memperoleh hasil yang optimal.

Kata kunci : Knapsack Problem, optimasi, Algoritma Dynamic Program-
ming, pendekatan maju (forward) dan pendekatan mundur (backward).
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Produksi merupakan suatu kegiatan yang dilakukan untuk menambah nilai
guna suatu barang atau menciptakan barang baru sehingga barang tersebut
dapat lebih dimanfaatkan untuk memenuhi kehidupan. Sedangkan tempat
untuk melakukan kegiatan produksi dan berkumpulnya faktor-faktor produksi
disebut perusahaan.

Pada kegiatan ekonomi, modal merupakan hal yang sangat dibutuhkan.
Modal merupakan salah satu dari faktor produksi berupa barang atau jasa.
Setiap perusahaan yang memproduksi suatu barang menginginkan keuntung-
an yang sebesar-besarnya dengan modal yang sekecil-kecilnya. Oleh karena itu,
perusahaan harus menentukan barang-barang yang akan dipilih untuk men-
jamin kelancaran usahanya. Misalkan dalam masalah pengangkutan barang,
dengan kapasitas yang tersedia diharapkan dapat mengangkut barang yang
memiliki keuntungan yang maksimal dari barang-barang tersebut. Masalah
seperti ini disebut masalah knapsack (knapsack problem).

Knapsack merupakan salah satu permasalahan yang dapat diselesaikan de-
ngan cara yang berbeda-beda. Knapsack merupakan suatu permasalahan opti-
malisasi, di mana dihadapkan pada persoalan optimasi pemilihan objek ke da-
lam suatu wadah yang memiliki keterbatasan ruang atau daya tampung. Ada-
nya optimasi dalam pemilihan objek yang akan di masukan ke dalam wadah

tersebut diharapkan dapat menghasilkan keuntungan yang maksimal. Pada



perkembangan teknologi saat ini, pencarian optimal dapat dilakukan dengan
menggunakan komputer dalam penyelesaiannya. Oleh karena itu, untuk men-
jalakan suatu program di komputer, membutuhkan metode yang tepat agar
hasil yang diperoleh sesuai dengan yang diharapkan. Masalah knapsack da-
pat diselesaikan dengan beberapa algoritma seperti algoritma Greedy, algorit-
ma Genetika, algoritma Branch and Bound, algoritma Dynamic Programming,
Brute Force, dan lain sebagainya.

Pada penelitian sebelumnya yang berjudul ”Penerapan Algoritma Geneti-
ka Hybrid pada Permasalahan Bounded Knapsack” ditulis oleh Ivan (2015).
Dalam tulisannya, penulis mencari peranan dan probabilitas algoritma dalam
pencarian nilai optimum. Selain itu, dilakukan penelitian oleh Iwan dan Djo-
ko yang berjudul ”"Menentukan Lintasan Terpendek (Shortest Path) dengan
0/1 Knapsack Problem dan Pendekatan Algoritma Dynamic Programming”
yang menuliskan bahwa dalam menyelesaikan suatu persoalan shortest path
dengan knapsack untuk menentukan lintasan terpendek dan biaya termurah
dari sumber-sumber s sampai ke tujuan ¢ pada suatu lintasan, dapat diselesai-
kan dengan metode mundur yang merupakan salah satu persoalan dari perma-
salahan knapsack dan persoalan ini juga merupakan persoalan 0-1 Dynamic
Programming.

Berdasarkan permasalahan di atas, maka penulis menggunakan algoritma
Dynamic Programming dalam menyelesaikan masalah knapsack agar keun-
tungan yang diperoleh menjadi maksimal. Knapsack yang akan digunakan
penulis yaitu jenis knapsack 0-1, di mana jika jenis barang tersebut dipilih,
maka bernilai 1. Namun, jika jenis barang tersebut tidak dipilih, maka ber-
nilai 0. Dengan demikian, dalam penulisan skripsi ini penulis mengangkat
judul ”Permasalahan Optimasi Knapsack 0-1 dengan Menggunakan

Algoritma Dynamic Programming”.



1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah yang dikaji berdasarkan latar belakang di atas adalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana cara Algoritma Dynamic Programming menyelesaikan per-

masalahan knapsack 0-1?7

2. Bagaimana model optimasi yang diperoleh untuk permasalahan knapsack

0-1 dengan menggunakan Algoritma Dynamic Programming?

1.3 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penulisan ini adalah sebagai berikut:

1. Metode optimasi yang digunakan yaitu metode optimasi untuk memak-

simalkan keuntungan.

2. Algoritma optimasi yang digunakan yaitu algoritma optimasi determi-

nistik.

3. Studi kasus yang digunakan merupakan data dari 72 jenis minuman ri-

ngan yang diambil dari suatu agen minuman.

4. Data penelitian yang digunakan dalam kasus ini berupa data harga be-
li tiap karton barang, harga jual barang, berat barang, dan kapasitas

maksimal alat pengangkut barang tersebut (mobil).

5. Alat angkut (mobil) yang digunakan merupakan mobil Carry Pick Up

dengan daya tampung sebesar 1.800 kg.



1.4 Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah mengetahui cara Algoritma Dyna-
mic Programming menyelesaikan permasalahan knapsack 0-1 dan mencari mo-
del optimasi untuk permasalahan knapsack 0-1 dengan menggunakan Algorit-

ma Dynamic Programming.

1.5 Manfaat Penulisan

Manfaat yang diharapkan dari penulisan skripsi ini adalah memberikan so-
lusi kepada pembaca, perusahaan, dan usaha dagang dalam menentukan pemi-
lihan barang yang akan dibeli agar keuntungan yang diperoleh usaha tersebut

menjadi maksimal.

1.6 Metode Penelitian

Teknik pengumpulan data yang dilakukan dalam penulisan skripsi ini ada-
lah berupa kajian pustaka dengan mengumpulkan literatur bacaan berupa
jurnal, internet, dan textbook yang mendukung penulisan ini. Metode yang
digunakan adalah metode optimasi untuk mencari keuntungan dengan meng-

gunakan Algoritma Dynamic Programming.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Optimasi

Setiap perusahaan atau organisasi memiliki keterbatasan atas sumber daya-
nya, baik keterbatasan dalam jumlah bahan baku, mesin dan peralatan kerja,
ruang, tenaga kerja, jam kerja, maupun modal yang dimiliki perusahaan atau
organisasi tersebut. Dengan keterbatasan tersebut, maka perlu adanya rencana
atau strategi yang dapat mengoptimalkan hasil yang ingin dicapai, baik un-
tuk memaksimalkan keuntungan atau meminimalkan biaya. Dengan demikian,
teknik optimasi dibutuhkan dalam menyelesaikan permasalahan tersebut.

Optimasi adalah suatu usaha memperoleh solusi yang terbaik diantara ba-
nyak solusi yang ada dengan mempertimbangkan syarat-syarat yang diberi-
kan dalam suatu permasalahan. Optimasi diperlukan dalam melakukan suatu
usaha secara efektif dan efisien untuk mencapai target hasil yang ingin dica-
pai. Optimasi merupakan bagian dari program linier. Di mana di dalamnya
terdapat fungsi tujuan dan fungsi kendala. Fungsi tujuan yaitu fungsi yang
menggambarkan suatu tujuan atau sasaran yang ingin dicapai oleh suatu per-
usahaan dengan menggunakan sumber daya yang dimiliki untuk memperoleh
keuntungan yang maksimal atau biaya yang minimal. Pada umumnya nilai
yang akan dioptimalkan dilambangkan dengan ”7”. Sedangkan yang dimak-
sud dengan fungsi kendala yaitu fungsi yang menggambarkan suatu batasan-
batasan kapasitas yang tersedia yang dihadapi oleh suatu perusahaan untuk

mencapai tujuan atau optimalitas tersebut.



Berikut ini adalah beberapa persoalan optimasi yang biasanya ditemukan

dalam bentuk program linier (Munir, 2005):

1. Menentukan lintasan terpendek dari suatu tempat ke tempat yang lain-

nya, agar perjalanan menjadi lebih cepat dan efisien.

2. Menentukan jumlah pekerja seminimal mungkin untuk melakukan suatu
proses produksi agar pengeluaran biaya untuk pekerja dapat diminimal-

kan dan hasil dari produksi tersebut tetap maksimal.

3. Mengatur rute perjalanan kendaraan umum agar semua lokasi dapat

dijangkau oleh kendaraan tersebut.

4. Pemilihan barang dari sekumpulan barang yang tersedia pada permasa-
lahan knapsack dengan tujuan untuk mencari keuntungan yang maksi-

mal.

2.2 Algoritma Optimasi

Algoritma adalah setiap prosedur komputasi yang terdefinisi dengan baik
yang mengambil beberapa nilai atau seperangkat nilai-nilai, sebagai masukan
(input) dan menghasilkan beberapa nilai atau seperangkat nilai-nilai sebagai
pengeluaran (output).

Algoritma optimasi dapat didefinisikan sebagai algoritma yang digunakan
untuk mencari nilai z sedemikian hingga menghasilkan fungsi « (f(z)) yang
mempunyai nilai yang terkecil (minimum) atau yang terbesar (maksimum)
untuk suatu fungsi f yang diberikan, yang umumnya disertai dengan beberapa
batasan pada x. Di mana nilai x tersebut dapat berupa skalar atau vektor dari

nilai-nilai kontinu maupun diskrit.



Berdasarkan metode operasinya, algoritma optimasi dapat dibagi menjadi
dua, yaitu algoritma deterministik (deterministic) dan probabilistik (probabi-
listic). Pada setiap langkah eksekusi dalam algoritma deterministik, terdapat
satu jalan untuk diproses. Jika tidak ada jalan lain, maka algoritma tersebut
artinya sudah selesai. Beberapa algoritma yang termasuk ke dalam algoritma
deterministik yaitu State Space Search, Dynamic Programming, dan Branch
and Bound. Algoritma deterministik menghasilkan solusi yang tetap untuk
suatu input yang diberikan. Algoritma ini biasanya digunakan untuk masalah
yang ruang solusinya tidak terlalu besar. Sedangkan untuk permasalahan de-
ngan ruang solusi yang sangat besar bahkan tidak terbatas biasanya algoritma
yang digunakan yaitu algoritma probabilisitk. Algoritma optimasi yang ter-
masuk ke dalam algoritma probabilistik yaitu metode Monte Carlo. Metode
Monte Carlo berstandar pada proses pengambilan sampel secara acak yang
berulang-ulang untuk menghasilkan solusi. Metode Monte Carlo dilakukan
apabila permasalahan tersebut tidak dapat diselesaikan dengan algoritma de-
terministik. Algoritma-algoritma yang termasuk ke dalam Monte Carlo salah
satunya yaitu Swarm Intelligence (SI). Algoritma optimasi yang termasuk ke
dalam kelas Swarm Intelligence (SI) diantaranya adalah Particle Swarm Op-
timization(PSO), Ant Colony Optimization (ACO), Cat Swarm Optimization

(CSO), dan lain sebagainya.

2.3 Knapsack Problem

Knapsack problem dipelajari secara intensif sejak akhir tahun 50-an yang
dirintis oleh Dantzig, baik karena diaplikasikan langsung dalam industri dan
manajemen keuangan mereka untuk alasan teoritis, sebagai masalah knapsack

yang sering terjadi dari berbagai permasalahan integer programming (Pisinger,



1995).

Knapsack merupakan optimasi pengangkutan suatu barang atau disebut
juga optimasi kombinatorial. Knapsack problem adalah suatu masalah cara
pemilihan barang dari sekumpulan barang yang diberikan di mana setiap ba-
rang mempunyai berat (weight) dan keuntungan (profit) yang berbeda-beda,
sehingga dengan kapasitas yang tersedia diharapkan pemilihan barang terse-
but dapat menghasilkan keuntungan yang maksimal tanpa melebihi kapasitas
muat dari knapsack tersebut.

Knapsack terdiri dari beberapa persoalan yaitu sebagai berikut(Martello,2006):

1. Knapsack 0-1(Integer Knapsack)
Barang yang di masukan ke dalam knapsack 0-1 harus dimasukkan se-
mua atau tidak sama sekali. Jika diberikan satu set n barang dan satu
knapsack dengan:
r, = Keuntungan (profit) dari barang ke-k
wy, = Berat (weight) dari barang ke-k
c = Kapasitas Knapsack
Maka, untuk mencari keuntungan yang maksimal persamaan yang me-
menuhi adalah sebagai berikut:

maksimum:
Y TETE (2.1)
kendala:
Yr_jwkrg < ¢ (2.2)

Di mana nilai xp = 0 atau 1;k = 1,2,3,...,n. Jika z; bernilai 1 maka
barang ke-k terpilih. Sebaliknya, jika z; bernilai 0 maka barang ke-k

tidak terpilih.



2. Knapsack terbatas (Bounded Knapsack)
Barang yang di masukan ke dalam knapsack terbatas bisa dimasukkan
sebagian atau seluruhnya. Jika diberikan n barang dan satu knapsack,
dengan:
r, = Keuntungan (profit) dari barang ke-k
wy = Berat (weight) dari barang ke-k
b, = Batas atas yang tersedia dari barang ke-k
c = Kapasitas Knapsack
Maka, untuk mencari keuntungan yang maksimal persamaan yang me-
menuhi adalah sebagai berikut:

maksimum:
SR TRT (2.3)
kendala:
Yr_qwgzg < ¢ (2.4)
Di mana 0 <z, < b, dan integer; k=1,2,3,...,n.

3. Knapsack tak terbatas (Unbounded Knapsack)
Barang yang dimasukkan ke dalam knapsack jumlahnya tidak terbatas.
Jika diberikan n barang dan satu knapsack sejumlah m(m < n), dengan
r, = Keuntungan (profit) dari barang ke-k
wy = Berat (weight) dari barang ke-k
c = Kapasitas Knapsack
sehingga,

Maksimum:

Sk—1Tk Tk (2.5)
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kendala:
Yr_qwgzg < ¢ (2.6)
Di mana x, > 0 integer; k =1,2,3,...n.

Secara umum, knapsack dapat dirumuskan sebagai berikut:

fungsi tujuan memaksimumkan/meminimumkan:
STk (2.7)
kendala:
Yr_qwgzg < ¢ (2.8)

dengan,

wy = berat masing-masing jenis barang k ; k =1,2,3,...,n,

rr = nilai atau keuntungan pada setiap barang £ ; k =1,2,3, ..., n,
x, = jumlah barang ke-k ; k =1,2,3,...,n,

c = kapasitas pada knapsack.

di mana 1,29, x3, ..., r, merupakan bilangan bulat non-negative. Kare-
na x; bernilai integer, maka permasalahan knapsack 0-1 dinamakan sebagai
program integer (integer programing). Pada permasalahan integer knapsack,
barang yang diangkut harus diangkut semua atau tidak sama sekali. Barang
yang diangkut semua diberi nilai 1, sedangkan yang lainnya diberi nilai 0.

Misalkan terdapat himpunan barang:
X — {xh Loy X3y eeny In}

Jika barang yang diangkut semua adalah barang ke-2 dan ke-3 saja, maka

solusi yang didapatkan dinotasikan sebagai X = {0,1,1,...,0}.
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Contoh 2.3.1. Misalkan terdapat lima objek yang akan diberi nomer 1, 2,
3, 4, dan 5. Masing-masing objek tersebut memiliki berat dan keuntungan

sebagai berikut:

wy; = 9;r; =30
wWo = 2;1r9 = 10
wy = 3;r3 = 20
wy = 2,714 =35
ws = 6;75 = 30

Kapasitas knapsack 0-1 = 15

Dilihat dari kapasitas knapsack 0-1 yang diberikan, maka harus dilakukan
suatu pemilihan objek yang akan dipilih semua atau tidak sama sekali di mana
objek tersebut memiliki keuntungan maksimal dan tidak melebihi kapasitas
yang telah diberikan. Oleh karena itu, permasalahan di atas dapat diselesaikan
sebagai berikut :

Diketahui :

Banyaknya jenis objek (n) =5

Berat tiap jenis objek ke-k (wy) dan keutungan tiap jenis objek ke-k (r):

wy = 5;rp =30
wy = 2;19 = 10
ws = 3;1r3 = 20
wy = 2;14 = 35
ws = 6;75 = 30

Kapasitas maksimal knapsack (c) = 15

Ditanya :

1. Objek apa sajakah yang dipilih agar dapat memaksimalkan keuntungan

dengan keterbatasan kapasitas yang diberikan?
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2. Berapa besar keuntungan yang diperoleh dari pemilihan barang terse-

but?

Penyelesaian:

Tabel 2.1: Langkah Pencarian Solusi Integer Knapsack

Himpunan Bagian | Total Berat | Total Keuntungan

{} 0 0
{1} 5 30
{2} 2 10
{3} 3 20
{4} 2 35
{5} 6 30
{1,2} 7 40
{1,3} 8 50
{1,4} 7 65
{1,5} 11 60
{1,2,3} 10 60
{1,2,4} 9 75
{1,2,5} 13 70
{1,3,4} 10 85
{1,3,5} 14 80
{1,4,5} 13 95
{1,2,3,4} 12 95

{1,2,3,5} 16 Tidak Layak
{1,2,4,5} 15 105

{1,2,3,4,5} 18 Tidak Layak

Dari tabel di atas maka diketahui himpunan bagian objek yang memberikan
keuntungan maksimal adalah {1,2,4,5} dengan total keuntungan 105. Dengan

demikian, solusi persoalan Integer Knapsack di atas adalah X = {1,1,0,1,1}.

2.3.1 Beberapa Metode Pemecahan Masalah Knapsack

0-1

Algoritma optimasi dibagi menjadi dua, yaitu algoritma deterministik (de-

terministic) dan algoritma probabilistik (probabilistic). Pada permasalahan
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knapsack 0-1 terdapat beberapa algoritma yang mampu menyelesaikan per-
masalahan ini di antaranya seperti algoritma Branch and Bound, Brute Force,
Algoritma Genetika, Algoritma Dynamic Programming, Algoritma Greedy, dan
lain sebagainya. Dari algoritma-algoritma tersebut mempunyai caranya tersen-
diri dalam menyelesaikan masalah knapsack 0-1. Adapun cara dari beberapa

algoritma adalah sebagai berikut:

1. Branch and Bound

Branch and Bound adalah metode algoritmik general untuk menemukan
solusi optimal dari berbagai masalah optimasi, khususnya pada diskrit
dan optimasi kombinatorial. Dasarnya adalah dengan pendekatan enu-
merasi dengan cara mematikan search space yang tidak mengarah kepada

solusi.

2. Brute Force

Brute Force adalah sebuah pendekatan langsung (straight forward) untuk
memecahkan suatu masalah, yang biasanya didasarkan pada pernyataan
masalah dan definisi konsep yang dilibatkan. Pada dasarnya algoritma
Brute Force mempunyai alur penyelesaian yang sederhana dan tidak me-

merlukan pemikiran yang lama.

3. Algoritma Genetika

Algoritma Genetika adalah algoritma komputasi yang terinspirasi dari
teori evolusi untuk mencari solusi suatu permasalahan dengan cara yang
alamiah. Proses yang dilakukan Algoritma Genetika yaitu dengan cara
proses reduksi, crossover, dan mutasi. Algoritma Genetika bergerak dan
mencari sejumlah solusi sekaligus, selama solusi tersebut masih bersifat

feasible. Dengan parameter yang tepat, diharapkan salah satu dari seki-
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an solusi yang dibangkitkan oleh Algoritma Genetika merupakan solusi

optimum global.

4. Algoritma Dynamic Programming

Algoritma Dynamic Programming adalah metode pemecahan masalah
dengan cara menguraikan solusi menjadi sekumpulan langkah (step) atau
tahapan (stage) sedemikian sehingga solusi dari persoalan dapat dipan-

dang dari serangkaian keputusan yang berkaitan.

5. Algoritma Greedy

Algoritma Greedy merupakan suatu algoritma yang lazim untuk meme-
cahkan masalah optimasi meskipun hasilnya tidak selalu optimum. Prin-
sip utama Algoritma Greedy yaitu dengan mengambil sebanyak mungkin
apa yang diperoleh sekarang. Algoritma ini sering digunakan untuk me-
nyelesaikan masalah optimum dengan teknik umum menggunakan heu-
ristic untuk mencari solusi suboptium sehingga diharapkan solusi opti-

muimn.

2.4  Program Dynamic (Dynamic Program-
ming)

Dynamic Programming adalah metoda rancangan algoritma yang dapat
dipakai bila atau pada saat pemecahan masalah yang mungkin dipandang se-
bagai hasil dari suatu rangkaian keputusan-keputusan (Suryadi, 1996). Istilah
Dynamic Programming terjadi karena adanya kecenderungan metode ini dalam
menganalisa hasil perhitungan pada setiap tahapnya menggunakan beberapa
tabel sehingga solusi yang diperoleh dapat diketahui detailnya dengan mudah

dan dapat lebih mudah dimengerti. Program ini dikembangkan oleh Richard
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Bellman dan G. B Dantzing pada tahun 1940-1950. Dynamic Programming
dapat diaplikasikan pada pengelolaan persediaan, jaringan, penjadwalan ker-
ja untuk karyawan, pengendalian produksi, perencanaan penjualan, dan lain
sebagainya.

Dynamic Programming adalah metode pemecahan masalah dengan cara
menguraikan solusi menjadi sekumpulan langkah (step) atau tahapan (stage)
sedemikian sehingga solusi dari persoalan dapat dipandang dari serangkaian
keputusan yang berkaitan. Dalam menentukan total keuntungan yang optimal,
maka terlebih dahulu dilakukan pencarian keuntungan pada setiap kelompok
barang dengan kemungkinan kapasitas muat barang yang tersedia. Perhitung-
an disetiap kelompok barang dilakukan dengan menggunakan persamaan re-
kursif dan selanjutnya menghasilkan penyelesaian optimal yang mungkin bagi
seluruh barang (Taha, 1996). Secara rekursif artinya bahwa pada saat meng-
ambil keputusan harus terlebih dahulu memperlihatkan keadaan yang diha-
silkan oleh keputusan optimal dari tahap sebelumnya dan keputusan tersebut
merupakan landasan bagi keputusan optimal pada tahap selanjutnya. Jadi,
pada program dynamic keputusan yang optimal dibuat dengan menggunakan
prinsip optimalitas, yaitu jika solusi total optimal maka bagian solusi sampai

tahap ke-k juga optimal.

2.4.1 Konsep Dasar dalam Dynamic Programmaing

Pada Dynamic Programming terdapat beberapa konsep dasar di antaranya
adalah sebagai berikut:
1. Dekomposisi

Pada konsep dekomposisi Dynamic Programming membagi persoalan

menjadi subpersoalan atau tahapan yang lebih kecil dan berurutan. Se-
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tiap tahap yang ada memiliki suatu keputusan tersendiri, di mana kepu-
tusan yang ada pada setiap tahap akan mempengaruhi keputusan pada
tahap selanjutnya. Artinya, keputusan dari tahap sekarang tergantung

dari keputusan tahap sebelumnya.

2. Status
Status akhir pada setiap tahap dipengaruhi oleh status awal dan kepu-
tusan yang dibuat pada tahap tersebut. Selanjutnya, status akhir pada
suatu tahap merupakan input pada tahap selanjutnya.

3. Variabel Keputusan dan Akhir
Keputusan yang dibuat pada setiap tahap merupakan keputusan yang
mengakibatkan tingkat minimal atau maksimal.

4. Fungsi Transisi

Pada fungsi transisi menjelaskan bahwa setiap tahapan-tahapan yang
ada mempunyai suatu hubungan satu antar lainnya, yaitu hubungan

antar status pada setiap tahapan yang berurutan.

5. Optimasi Tahap

Optimasi tahap pada Dynamic Programming yaitu menentukan nilai
yang optimal pada setiap tahap tersebut yang dapat dilihat dari ber-

bagai kemungkinan yang ada pada status input yang diberikan.

6. Fungsi Rekursif
Nilai sebuah variabel dari fungsi rekursif merupakan nilai akumulatif dari

nilai variabel tersebut pada tahap sebelumnya.

Program dynamic tidak seperti program linier, karena pada program dyna-

mic tidak ada bentuk matematis standar untuk perumusannya. Namun, pro-
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gram dynamic merupakan pendekatan umum untuk memecahkan masalah dan
persamaan tertentu yang digunakannya harus sesuai dengan permasalahan
yang ada. Oleh karena itu, tingkat pemahaman dan kreatifitas sangat diper-
lukan dalam memahami suatu permasalahan dengan menggunakan program
dynamic karena setiap permasalahan memiliki cara yang berbeda dalam meng-
atasinya.

Algoritma Dynamic Programming memiliki beberapa kriteria, di antaranya

adalah sebagai berikut:

1. Persoalan dalam dynamic programming dapat dibagi menjadi beberapa
tahap (stage), di mana setiap tahap menghasilkan suatu keputusan yang
optimal dan saling berhubungan antar tahap yang satu dengan tahap

lainnya.

2. Masing-masing tahap terdiri dari sejumlah status (state) yang berhu-
bungan dengan kondisi awal tahap tersebut. Secara umum, state ada-
lah berbagai kondisi sistem yang mungkin pada suatu tahap masalah.
Banyaknya state bisa terbatas ataupun tidak terbatas, sesuai dengan

masalah yang ada.

3. Efek keputusan kebijakan pada setiap tahap adalah mengubah state saat

ini menjadi state lain pada awal tahap berikutnya.

4. Ongkos (cost) pada suatu tahap bergantung pada ongkos tahap-tahap
sebelumnya dan meningkat secara teratur dengan bertambahnya jumlah

tahapan.

5. Keputusan terbaik pada suatu tahap bersifat independen terhadap ke-
putusan yang dilakukan tahap sebelumnya. Oleh karena itu, keputusan

yang optimal selanjutnya hanya tergantung pada state saat ini dan bu-
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kan cara mencapai state saat ini. Hal ini merupakan prinsip optimalitas

untuk program dynamic.

6. Adanya hubungan rekursif, yaitu hubungan yang mengidentifikasi kepu-

tusan pada tahap k£ mempengaruhi keputusan pada tahap k£ + 1.

7. Menggunakan prinsip optimalitas dalam penyelesaiannya.

2.4.2 Analisis Algoritma Dynamic Programming

Pada Dynamic Programming rangkaian keputusan dibuat dengan menggu-
nakan prinsip optimalitas. Prinsip optimalitas yaitu jika solusi total optimal,
maka bagian solusi sampai tahap ke-k juga optimal. Hal tersebut dapat di-
artikan bahwa jika suatu persoalan dikerjakan dari tahap ke-k sampai dengan
tahap ke-k 4 1, maka hasil optimal yang digunakan bisa dari tahap ke-k tanpa
harus mencari kembali hasil optimal dari tahap awal. Secara konsep, Algorit-
ma Dynamic Programming menggunakan konsep sub-optimasi. Maka, dengan
demikian sebelum melaksanakan proses optimasi suatu persoalan perlu me-

ngetahui konsep sub-optimasi berikut ini:

1. Tahap pertama tidak dipengaruhi tahap yang lainnya. Jadi, pada tahap
ke-1 dapat dioptimumkan tersendiri yang merupakan sub-optimasi yang

pertama.

2. Mendapatkan sub-optimasi yang ke-2 yaitu dengan menggunakan penye-

lesaian pada tahap pertama digabungkan dengan tahap yang kedua.

3. Mendapatkan sub-optimasi pada tahap ke-3 yaitu dengan menggunakan
penyelesaian tahap kedua digabungkan dengan tahap ketiga. Demikian

seterusnya sampai pada tahap ke-n.
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Dengan demikian, prinsip optimalitas menjamin bahwa keputusan pada suatu

tahap merupakan keputusan yang benar pada tahap-tahap selanjutnya.

2.4.3 Pendekatan Algoritma Dynamic Programming Se-

cara Rekursif

Algoritma Dynamic Programming menggunakan teknik perhitungan secara
rekursif (bersifat pengulangan) yang diketahui sebagai prinsip optimalisasi.
Jika pada suatu proses menghitung perolehan optimal sampai pada tahap ke-
n, maka selesailah prosedur perhitungan berdasarkan program dinamik.

Pada Algoritma Dynamic Programming terdapat dua pendekatan rekur-
sif, yaitu pendekatan maju (forward atau up-down) dan pendekatan mundur
(backward atau bottom-up). Jika dimisalkan xq,zs, z3, ..., x, menyatakan va-
riabel keputusan yang harus dibuat masing-masing untuk tahap 1,2,3,...,n.

Maka:

1. Pendekatan maju (forward) atau up-down

Prosedur pendekatan maju ini merupakan suatu prosedur di mana per-
hitungannya dimulai dari tahap awal sampai tahap akhir. Bergerak dari
tahap 1, dilanjutkan ke tahap 2,3, ...,n. Di mana n merupakan banyak-
nya jumlah barang. Urutan variable keputusannya yaitu xq, xo, 3, ..., Tp,.
Pada pendekatan maju (forward) atau up-down prinsip optimalitasnya
adalah sebagai berikut :

ongkos pada tahap k + 1 = (ongkos yang dihasilkan pada tahap k) +
(ongkos dari tahap k ke tahap k+1) ; k = 1,2,3,...,n—1. Dengan demi-
kian, perhitungan yang dilakukan oleh prosedur forward pada Dynamic

Programming dapat digambarkan sebagai berikut:
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Tahap n

‘ Tahap 1 H Tahap 2 H Tahap 3 H P.

Gambar 2.1: Perhitungan Prosedur Forward pada Dynamic Programming

2. Pendekatan mundur (backward) atau bottom-up

Prosedur pendekatan mundur ini merupakan suatu kebalikan dari pro-
sedur maju, di mana perhitungan dimulai dari tahap terakhir ke tahap
awal. Bergerak mulai dari tahap n, mundur ke tahap n —1,n — 2, ..., 1.
Urutan wvariable keputusannya yaitu x,, x,_1,Z,_2,...,x1. Pada pende-
katan mundur (backward) atau bottom-up prinsip optimalitasnya adalah
sebagai berikut :

ongkos pada tahap k = (ongkos yang dihasilkan pada tahap k+1) + (ong-
kos dari tahap k+1 ke tahap k) ; k =n, n-1, n-2, ...., 1. Dengan demikian,
perhitungan yang dilakukan oleh prosedur backward pada Dynamic Pro-

gramming dapat digambarkan sebagai berikut:

Tahapn H Tahap n-1 H Tahapn-2 H P‘ Tahap 1 ‘

Gambar 2.2: Perhitungan Prosedur Backward pada Dynamic Programming

Dari Gambar 2.1 dan Gambar 2.2, perbedaan dari kedua tahap tersebut
adalah bagaimana cara untuk mendefinisikan tahap yang akan dipakai. Apa-
kah menggunakan prosedur maju atau prosedur mundur dalam memulai per-

hitungannya.

Contoh 2.4.1. Terdapat sebuah lintasan yang terdiri dari 7 simpul, yaitu

simpul A, B, C, D, E, F, dan G. Dari lintasan tersebut tentukan jarak terpen-
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dek (Shortest Path) dengan menggunakan pendekatan maju (forward) dan

pendekatan mundur (backward) pada Dynamic Programming.

o

T

Gambar 2.3: Lintasan

Penyelesaian:

1. Mencari lintasan terpendek dengan menggunakan pendekatan maju (for-
ward) pada Dynamic Programming.
Relasi rekurens berikut menyatakan lintasan terpendek dari status s ke

xr3 pada tahap k:

fl(s) = Cgys
fk(s) = minzk{cwks + fk—l(xk)}7 ) k= 27 3.
Keterangan:

xy : Peubah keputusan pada tahap k(k = 2,3).

s - Bobot sisi dari z, ke s.

fr(s) : Nilai minimum dari fi(xg, s).

fr(xg, s) : Total bobot lintasan dari zj, ke s.

Misalkan A, B, C, D, E, F dan G dinotasikan dengan (1, 2, 3, 4, 5, 6 dan
7).

Tahap 1:

fi(s) = cays



Solusi optimum

fi(s) x5
2 5 1
3 3 1
4 7 1
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Gambar 2.4: Tabel Perhitungan forward tahap 1 Lintasan Terpendek

Tahap 2:

fa(s) = ming,{ce,s + fi(22)}

X3 foalxg,8) = ey s+ f1(22) Solusi Optimum
: 2 5 3 £6) 5
5 10 8 14 8 3
b 13 7 9 7 3

Gambar 2.5: Tabel Perhitungan forward tahap 2 Lintasan Terpendek

Tahap 3:

f3(s) = ming {cuys + fa(w3)}

X3 falx3,8) = ¢, .+ fo(x3) Solusi Optimum
> 2 3 fa(s) X3
7 10 8 8 3

Gambar 2.6: Tabel Perhitungan forward tahap 3 Lintasan Terpendek

Dengan demikian, ada satu lintsan terpendek dari A-G (1-7) yaitu 1 —3

—5 —7 atau A -C —E —G dengan panjang lintasan sebesar 12.

2. Mencari lintasan terpendek dengan menggunakan pendekatan mundur
(backward) pada Dynamic Programming.

Relasi rekurens berikut menyatakan lintasan terpendek dari status s ke

xr3 pada tahap k:



f3<3) = Cg3s
fk(s) = minzk{csxk + fk—i—l(l'k)}a 3 k= 17 2.
Keterangan:

xy : Peubah keputusan pada tahap k(k = 1,2).
Csz, © Bobot sisi dari s ke xy.
fr(s) : Nilai minimum dari fi (s, zy).

fr(s,z1) : Total bobot lintasan dari s ke xy.

23

Misalkan A, B, C, D, E, F dan G dinotasikan dengan (1, 2, 3, 4, 5, 6 dan

7).
Tahap 1:
f3<5) = Cgss
s Solusi optimum
f3(s) x3
5 4 7
6 10 7

Gambar 2.7: Tabel Perhitungan backward tahap 1 Lintasan Terpendek

Tahap 2:

fa(s) = ming,{cse, + f3(22)}

x| falsx) =c.. +f(x;) Solusi Optimum
> 6 fa(s) xz*
2 g 18 9 5
3 9 14 9 5
4 11 12 11 5

Gambar 2.8: Tabel Perhitungan backward tahap 2 Lintasan Terpendek

Tahap 3:

fi(s) = ming, {cse, + fa(21)}
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Xy filsx)=c . +fl(x) Solusi Optimum
2 3 4 fi(s) X"
14 12 18 12

Gambar 2.9: Tabel Perhitungan backward tahap 3 Lintasan Terpendek

Dengan demikian, ada satu lintasan terpendek dari G-A (7-1) yaitu 7

—5 =3 —1 atau G -E —C — A dengan panjang lintasan sebesar 12.



BAB III

PEMBAHASAN

3.1 0-1 Knapsack Problem dengan menggu-
nakan Dynamic Programmaing

Sebuah pemecahan pada permasalahan knapsack 0-1 dianggap sebagai sua-
tu rangkaian keputusan x1, xo, x3, ..., T,, di mana nilai £ merupakan nilai yang
menunjukan 0 atau 1. Menurut keputusannya, x,, berada dalam satu dari dua
penyataan yang mungkin.

Terdapat beberapa tahap yang dimiliki program dynamic dalam menye-
lesaikan masalah knapsack 0-1. Tahap tersebut di antaranya adalah sebagai

berikut (Hiller, 1994):

1. Tahap ke-k
Tahap di mana proses memasukan barang ke dalam suatu tempat (knap-

sack 0-1).

2. Status ke-y
Status yang menyatakan kapasitas muat knapsack 0-1 yang dimulai dari

kapasitas sebesar 0 sampai kapasitas maksimal knapsack 0-1 sebesar M.

Pada pencarian keuntungan maksimal, pendekatan Algoritma Dynamic
Programming yang digunakan adalah pendekatan maju. Nilai pada saat ta-
hap k = 0 atau (fy(y)) selalu nol, hal ini dikarenakan belum adanya beban

(weight) yang ditampung oleh knapsack 0-1 atau belum adanya barang yang
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dimasukkan ke dalam knapsack 0-1 tersebut (knapsack kosong). Jika kapasi-
tas knapsack 0-1 lebih kecil dari pada kapasitas barang yang akan dimasukkan
atau knapsack 0-1 memiliki kapasitas negatif, maka keuntungan dari knapsack
0-1 tersebut bernilai minus tak hingga. Cara memasukan barang ke dalam
knapsack 0-1 melalui beberapa tahap atau disebut dengan tahap ke-k, di ma-
na pada tahap ini barang di masukan satu persatu dari barang pertama ke
dalam satuan kapasitas knapsack 0-1 sampai kapasitas yang mampu ditam-
pung oleh knapsack 0-1 tersebut maksimal. Ketika memasukan barang pada
tahap ke-k maka kapasitas awal knapsack 0-1 dikurangi oleh berat benda ke-k.

Dengan demikian, kapasitas knapsack 0-1 yang tersedia menjadi:

Sedangkan untuk mengisi sisanya, diterapkan prinsip optimalitas dengan me-
ngacu pada nilai optimum dari tahap sebelumnya untuk kapasitas sisa y — wy,

dinotasikan dengan,

fr—1(y — wy) (3.2)

Tahap selanjutnya yaitu dengan membandingkan nilai keuntungan dari ba-
rang pada tahap ke-k (r,) ditambah dengan nilai f;_1(y — wy) dengan keun-
tungan pengisian hanya k—1 macam barang (fx_1(v)). Jika rp+ fr_1(y—wi) <
fr—1(y), maka barang ke-k tidak dimasukkan ke dalam knapsack 0-1. Jika se-
baliknya, maka dimasukkan ke dalam knapsack 0-1.

Dari penjabaran di atas, untuk mendapatkan keuntungan yang maksimal
dari permasalahan knapsack 0-1 maka didapat relasi rekursif maju adalah

sebagai berikut (Hiller, 1994):
fO(y) = 07 k:07 3/:07172737---7]\/[ (33)
frly) = —o0; k=1,2,3,...n, y<0 (3.4)

fey) = maz{fi-1(y), i+ fici(y —wi)}sk=1,2,3,.,n.  (3.5)
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dengan,

fo(y) = 0 adalah nilai dari persoalan knapsack kosong dengan kapasitas yang
dimiliki ,

fr(y) = —oo adalah nilai dari knapsack 0-1 yang memiliki kapasitas negatif,
fr(y) adalah keuntungan yang optimum dari persoalan knapsack 0-1 pada
tahap ke-k untuk kapasitas knapsack 0-1 sebesar y.

M = Kapasitas muat knapsack 0-1.

n = Banyaknya jenis barang.

Sedangkan, pada pencarian jenis barang dan total berat barang yang akan
diangkut oleh knapsack 0-1, sebelumnya sudah ditentukan terlebih dahulu
keuntungan maksimal yang diperoleh dari permasalahan tersebut, dikarena-
kan dalam pencariannya pendekatan Algoritma Dynamic Programming yang
digunakan yaitu pendekatan secara mundur. Di mana nilai £ dimulai dari
n,n—1n—2..1

Ketika keuntungan maksimal sudah diperoleh, maka langkah pertama yaitu
membandingkan keuntungan saat ini (fx(y)) dengan keuntungan sebelumnya
(fe—1(y)) dari muatan kapasitas yang tersedia. Jika fi(y) # fr—1(y) maka,
x = 1. Sedangkan jika fy(y) = fr_1(y) maka, x; = 0.

Jika zp = 1 maka keuntungan awal dikurangi dengan keuntungan barang
ke-k, sisa keuntungan ini nantinya akan dijadikan keuntungan awal pada tahap
selanjutnya. Hal ini dilakukan sampai keuntungan barang menjadi nol atau
sampai tidak adanya barang yang dimasukkan ke dalam knapsack 0-1. Selain
itu, nilai awal kapasitas muat knapsack 0-1 (y) juga dikurangi dengan berat
benda ke-k, yang nantinya sisa muat knapsack 0-1 tersebut dijadikan sebagai
muat awal kapasitas knapsack 0-1 pada tahap selanjutnya, tahap ini dilakukan
sampai k = 1. Sedangkan jika nilai z; = 0, maka banyaknya keuntungan dan

muat kapasitas sama dengan keuntungan dan kapasitas sebelumnya. Selan-
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jutnya mencari total berat maksimal yang dapat diangkut oleh knapsack 0-1,

didapatkan dari jumlah berat barang yang dipilih atau bernilai 1 yang akan

dimasukkan ke dalam knapsack 0-1, sedangkan barang yang bernilai 0, maka

berat barang tersebut tidak dihitung atau dianggap 0.

Dari penjabaran di atas, untuk mendapatkan jenis barang yang dipilih

secara rekursif mundur adalah sebagai berikut:
Untuk y =M, jika fi(y) # fi-1(y), maka x), =1,

di mana k =n,n—1,n—-2,...1 dan y=M,M —1,....0

sehingga,
up, = f k(y)
S = Up — T, dan
Q. = Y — W
M = g

Untuk y = M, jika fiy(y) = fe-1(y), maka xx =0,

di mana k =n,n—1,n—2,...,1 dan y=M, M —1,...,0

sehingga,
ur = fx (Z/)
S = U, dan
. =Y
M = g

Keterangan:

(3.6)

(3.7)
(3.8)
(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)
(3.13)
(3.14)

(3.15)

fr(y) = Keuntungan yang optimum pada tahap ke-k untuk kapasitas muat
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knapsack 0-1 sebesar y.
fr—1(y) = Keuntungan yang optimum pada tahap ke-k — 1 untuk kapasitas
muat knapsack 0-1 sebesar y.
s = Sisa keuntungan barang yang berada di dalam knapsack 0-1 setelah ba-
rang ke-k dikeluarkan .
ur = Keuntungan maksimal pada saat tahap ke-k.
wy, = Berat barang ke-k.
rr = keuntungan barang ke-k.
M = Kapasitas muat knapsack 0-1.
n = Banyaknya jenis barang.
qr = Sisa muat knapsack 0-1 ketika barang ke-k dimasukkan.
x, = Status barang apakah dipilih atau tidak. Jika barang tersebut dipilih
maka diberi nilai 1, namun jika barang tersebut tidak dipilih maka diberi nilai
0.

Selanjutnya, dari hasil akhir sisa knapsack 0-1 dapat dilakukan pencarian
total berat barang maksimal yang akan diangkut knapsack 0-1 sehingga keun-
tungan menjadi maksimal. Maka, total berat barang secara rekursif mundur

dapat dinyatakan sebagai berikut :

Keterangan:
W = Total berat maksimal yang dapat diangkut knapsack 0-1 tersebut.
wy = Berat barang ke-k.

n = Banyaknya jenis barang.
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Gambar 3.1: Flowchart pada Algoritma Dynamic Programming
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Gambar 3.2: Flowchart pada Algoritma Dynamic Programming
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Gambar 3.3: Flowchart pada Algoritma Dynamic Programming
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Flowchart tersebut menunjukan langkah-langkah penyelesaian Algoritma

Dynamic Programming adalah sebagai berikut:

1. Memasukan banyaknya jenis barang yang akan dimasukkan (n), mema-
sukan nilai kapasitas knapsack 0-1 (M), memasukan berat tiap barang
(w), memasukan keuntungan tiap barang (r), memasukan keuntungan
awal (y(1) = 0), memasukan nilai p = 1, dan memasukan beban awal =

0.

2. Apabila berat pada barang tersebut lebih kecil dari kapasitas yang ter-
sedia, maka keuntungan barang tersebut dijumlah dengan keuntungan
barang-barang dari sisa knapsack 0-1 saat ini. Namun, apabila berat ba-
rang lebih besar dari kapasitas yang tersedia, maka keuntungan saat ini
menggunakan keuntungan sebelumnya. Pada saat mencari keuntungan

maksimal menggunakan pendekatan maju (forward).

3. Setelah mendapatkan keuntungan maksimal maka barang yang dipilih
untuk diangkut diberi nilai 1 dan yang tidak dipilih diberi nilai 0. Hal
ini dilakukan dengan menerapkan pendekatan algoritma secara mundur

(backward).

4. Barang yang bernilai 1 nantinya akan dijumlah beratnya. Berat itu-
lah yang akan diangkut oleh knapsack 0-1 tersebut untuk mendapatkan

keuntungan yang maksimal.

Contoh 3.2.1. Hitunglah keuntungan maksimal yang diperoleh dari keenam
jenis rasa permen tersebut yang berkapasitas sebesar 7 kardus dengan meng-
gunakan algoritma Dynamic Programming dan jenis permen apa sajakah yang

dipilih agar keuntungan menjadi maksimal ?
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Tabel 3.1: Kualifikasi Keuntungan

Jenis Rasa | wy (Lusin Kardus) | r, (Ribu)
Apel 1 200
Mangga 2 600
Durian 3 450
Jeruk 2 100
Alpukat 1 150
Anggur 4 1.600
Penyelesaian:

Diketahui:

Banyaknya jenis permen (n) = 6

Kapasitas muat knapsack 0-1 (M) =7

Berat barang ke-k (wy) = {wy, wq, w3, wy, ws, we} = {1,2,3,2,1,4}

Keuntungan barang ke-k (ry) = {r1, 72, 73,74, 75,76} = {200, 600,450, 100, 150, 1.600}
Keuntungan maksimal saat tidak ada barang yang dimasukkan (fy(y))= 0

Ditanya:
1. Berapa keuntungan yang maksimal yang diperoleh perusahaan tersebut?

2. Rasa permen mana sajakah yang mampu membuat perusahaan menda-

patkan keuntungan yang maksimal?

Jawab:

Proses pencarian keuntungan maksimal melalui rekursif maju dapat dilakukan
sebagai berikut:

Tahap 1 :

fi(y) = max{ fi—1(y), 1 + fe-1(y — wi)}

fily) = maz{ fi1(y),r1 + fima(y —wi)}

fi(y) = max{fo(y),m1 + foly —w1)}



Tabel 3.2: Perhitungan forward tahap 1

y | foly) | 200+ fo(y — 1) | fi(y)
0 0 —00 0

1 0 200 + 0 = 200 200
2 0 200 + 0 = 200 200
3 0 200 + 0 = 200 200
4 0 200 + 0 = 200 200
5 0 200 +0 =200 | 200
6 0 200 + 0 = 200 200
7 0 200 + 0 = 200 200

Tahap 2 :

fe(y) = max{fr—1(y), . + fe1(y —wi)}
fa(y) = max{ fou1(y),r2 + fo—1(y — we)}
foly) = maz{fi(y),r2 + fi(y — w2)}

Tabel 3.3: Perhitungan forward tahap 2

y | fily) 600 + f1(y — 2) f2(y)
0] 0 |600+(—00)=—00| O

1| 200 | 600+ (—o0)=—00 | 200
2| 200 600 4+ 0 = 600 600
31 200 600 + 200 = 800 800
41 200 600 4 200 = 800 800
5| 200 600 4 200 = 800 800
6| 200 600 + 200 = 800 800
71 200 600 + 200 = 800 800

Tahap 3 :

fe(y) = max{fr—1(y), . + fe1(y —wi)}
f3(y) = maz{fs-1(y),rs + fs—1(y —ws3)}
fa(y) = maz{fa(y),rs + foly — w3)}
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Tabel 3.4: Perhitungan forward tahap 3

y | foly) | 450+ foly—3) | fs(y)
0] 0 |[450+ (—o0)=—00| O

1] 200 | 450 + (—00) = —00 | 200

2| 600 | 450 + (—o0) = —o0 | 600

3| 800 450 + 0 = 450 800

4| 800 | 4504200=650 | 800

51 800 | 450+ 600 = 1.050 | 1.050
6| 800 | 450+ 800 =1.250 | 1.250
7| 800 | 450+ 800 = 1.250 | 1.250

Tahap 4 :

fe(y) = maz{fr—1(y),rx + fr-1(y — wi)}
fa(y) = max{ fa_1(y), 74 + fao1(y — wa)}
fay) = max{f3(y),ra + f3(y — wa)}

Tabel 3.5: Perhitungan forward tahap 4

y | f3(y) 100 + f3(y — 2) fa(y)
0] 0 |100+ (—o0)=—00| O

1| 200 | 100+ (—o0) = —0c0 | 200

2| 600 100 + 0 = 100 600

31 800 100 + 200 = 300 800

4 | 800 100 4 600 = 700 800

5 | 1.050 100 4 800 = 900 1.050
6 | 1.250 100 + 800 = 900 1.250
71 1.250 | 100 + 1.050 = 1.150 | 1.250

Tahap 5 :

fe(y) = max{fr—1(y), . + fe1(y —wi)}
f5(y) = maz{fs-1(y),rs + fs—1(y —ws)}
fs(y) = maz{fi(y),rs + faly — ws)}
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Tabel 3.6: Perhitungan forward tahap 5

y | faly) 150 + fa(y — 1) f5(y)
0] 0 150+ (—0) =—0c0 | 0

1] 200 150 + 0 = 150 200
2| 600 150 + 200 = 350 600
31 800 150 + 600 = 750 800
4 | 800 150 + 800 = 950 950
5 | 1.050 150 4 800 = 950 1.050
6 | 1.250 | 150 + 1.050 = 1.200 | 1.250
71 1.250 | 150 + 1.250 = 1.400 | 1.400

Tahap 6 :

fe(y) = max{fr—1(y), . + fe1(y —wi)}
fe(y) = max{ fo—1(y), 6 + fo—1(y — we)}
fo(y) = max{fs(y), 76 + f5(y — we)}

Tabel 3.7: Perhitungan forward tahap 6

y | f5(y) 1.600 + f5(y — 4) fs(y)
0] 0 |1.600+ (—00)=—-00]| O

1] 200 | 1.600+ (—o0) =—o0 | 200
2| 600 | 1.600+ (—o0) = —oco | 600
3| 800 |1.600+ (—o0) = —oco | 800
41 950 1.600 + 0 = 1.600 1.600
5 | 1.050 | 1.600 4 200 = 1.800 | 1.800
6 | 1.250 | 1.600 + 600 = 2.200 | 2.200
71 1.400 | 1.600 + 800 = 2.400 | 2.400

37

Dilihat dari hasil akhir perhitungan tersebut diperoleh keuntungan sebesar

2400 atau Rp2.400.000,00. Selanjutnya, keuntungan maksimal tersebut digu-

nakan untuk pencarian jenis barang yang dipilih agar keuntungan tersebut

menjadi maksimal. Maka, penulis menggunakan persamaan rekursif mundur

sebagai berikut:

Banyaknya jenis permen (n)=

6, k=6,54,..,1,

Kapasitas muat knapsack 0-1 (M) = 7.



Tahap 1
k=6
y=71
Tabel 3.8: Perhitungan backward tahap 1
Ely | xg| ug Sk dk
67| 1 |2400|2.400—1.600=2800|7—-4=3
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Pada tahap 1, diperoleh nilai x4 = 1, artinya barang ke-6 dipilih pada

knapsack 0-1 dan diperoleh juga nilai baru M = 3, di mana nilai M tersebut

akan digunakan pada tahap 2 sebagai nilai y.

Tahap 2:
k=5
y=3
Tabel 3.9: Perhitungan backward tahap 2
kly|ak| w Sk a
6|71 |2400 | 2.400—1.600=800|7—-4=3
513] 0 | 800 800 3

Pada tahap 2, diperoleh nilai x5 = 0, artinya barang ke-5 tidak dipilih pada

knapsack 0-1 dan nilai M tetap sama untuk tahap ke-3 yaitu M = 3.

Tahap 3:

k=4

y=3
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Tabel 3.10: Perhitungan backward tahap 3

Ely | x| w Sk, Gk M
6|71 1]2400|2400—-1600=800|7—4=3]| 3
5131 0 800 800 3 3
413 0 800 800 3 3

Pada tahap 3, diperoleh nilai 4 = 0, artinya barang ke-4 tidak dipilih pada

knapsack 0-1 dan nilai M tetap sama untuk tahap ke-4 yaitu M = 3.

Tahap 4:
k=3
y=3

Tabel 3.11: Perhitungan backward tahap 4

Ely | x| w Sk, G M
6|71 1]2400|2400—-1600=800|7—4=3]| 3
5131 0 800 800 3 3
41310 800 800 3 3
31310 800 800 3 3

Pada tahap 4, diperoleh nilai z3 = 0, artinya barang ke-3 tidak dipilih pada

knapsack 0-1 dan nilai M tetap sama untuk tahap ke-5 yaitu M = 3.

Tahap 5:
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Tabel 3.12: Perhitungan backward tahap 5

Ely | x| w Sk, Gk M
6|71 1]2400|2400—-1600=800|7—4=3]| 3
5131 0 800 800 3 3
413 0 800 800 3 3
31310 800 800 3 3
2131 800 800 — 600 = 200 3—2=1] 1

Pada tahap 5, diperoleh nilai x5 = 1, artinya barang ke-2 dipilih pada
knapsack 0-1 dan diperoleh juga nilai baru M = 1, di mana nilai M tersebut

akan digunakan pada tahap 6 sebagai nilai y.

Tahap 6:
k=1
y=1

Tabel 3.13: Perhitungan backward tahap 6

Ely | x| w Sk, G M
6|71 1]2400|2400—-1600=800|7—4=3]| 3
5131 0 800 800 3 3
4131 0 800 800 3 3
31310 800 800 3 3
2131 800 800 — 600 = 200 3—2=11]1
1111 200 200—200=0 1—-1=0| 0

Pada tahap 6, diperoleh nilai ;1 = 1, artinya barang ke-1 dipilih pada
knapsack 0-1 dan diperoleh hasil akhir M = 0, artinya tidak ada kapasitas
muat knapsack 0-1 yang tersedia atau knapsack 0-1 terisi penuh tanpa ada
sisa muat knapsack 0-1.

Dari pendekatan rekursif mundur tersebut dapat ditentukan macam barang
yang dipilih untuk dimasukkan ke dalam knapsack 0-1 sehingga menghasilkan

keuntungan yang optimal. Berdasarkan contoh soal, maka jenis barang yang
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dipilih yaitu jenis barang ke-1, ke-2, dan ke-6. Dengan demikian, total berat
barang yang diangkut oleh knapsack 0-1 tersebut dapat dihitung dengan per-
samaan sebagai berikut:
W =20 wy
W =X0_ wy
W = wy + we + w3 + wy + ws + wg
W=14+2+0+0+0+4
W=7

Dari perhitungan di atas dengan n = 6 di mana n merupakan jenis permen
dapat disimpulkan bahwa pengangkutan yang dilakukan knapsack 0-1 terse-
but memperoleh keuntungan maksimal sebesar Rp2.400.000,00. Keuntungan
tersebut diperoleh dari pengangkutan tiga macam jenis barang yaitu jenis ba-
rang ke-1, ke-2, dan ke-6, barang-barang tersebut berupa jenis permen rasa
apel, mangga, dan anggur dengan total berat sebesar 7 kardus. Adapun hasil

perhitungan matlabnya adalah sebagai berikut (data terlampir):

3.3 Studi Kasus

Pada studi kasus ini, data yang digunakan adalah data primer sejumlah
barang yang akan dibeli oleh Usaha Dagang milik Tkhsan di mana Usaha Da-
gang tersebut bergerak pada bidang perdagangan jenis kebutuhan makanan
dan minuman ringan yang terletak di Jalan Pekapuran, Kecamatan Tapos,
Kota Depok. Data yang diperoleh merupakan data mentah berat barang, har-
ga beli tiap karton barang, dan harga jual tiap item barang. Pada kasus ini,
data yang diambil hanya berupa data minuman ringan sebanyak 72 jenis mi-
numan yang akan dibeli oleh Usaha Dagang tersebut. Untuk menerapkan data

ini ke dalam permasalahan knapsack 0-1, penulis perlu melakukan pengidenti-
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fikasian dari data mentah tersebut yaitu dengan menggunakan data harga beli
tiap karton, harga jual tiap item barang, dan berat barang serta dengan men-
cari keuntungan pada masing-masing barang. Dari data yang telah diambil
oleh penulis, berikut ini merupakan data yang akan diolah untuk diterapkan
ke dalam permasalahan knapsack 0-1 dengan menggunakan Algoritma Dyna-
mic Programming yang memiliki kapasitas daya angkut sebesar 1.800 kg (data

terlampir):

3.4 Algoritma Dynamic Programming dalam
Permasalahan Knapsack 0-1 untuk Mem-
peroleh Keuntungan Maksimal

Pada permasalahan daya angkut tersebut agar memperoleh keuntungan
yang maksimal, penulis menggunakan knapsack 0-1 (Integer Knapsack). Pa-
da penggunaan Knapsack 0-1 ini terdapat dua keputusan pemilihan barang,
yaitu barang diangkut semua (bernilai 1) atau tidak diangkut semua (bernilai
0). Sedangkan, Algoritma Dynamic Programming digunakan pada perma-
salahan tersebut karena dalam mencari keuntungan yang maksimal dengan
daya tampung yang terbatas dengan cara menguraikan sekumpulan langkah
atau tahapan. Hal ini dilakukan dengan mencari terlebih dahulu keuntungan
yang diperoleh dari sekelompok barang dengan kemungkinan kapasitasnya dan
kendala untuk membatasi sejumlah pilihan yang harus dipertimbangkan pada
suatu tahap.

Pada permasalahan ini, pendekatan Algoritma Dynamic Programming yang
digunakan yaitu pendekatan maju (forward) dan pendekatan mundur (back-

ward). Di mana pendekatan maju forward digunakan untuk perhitungan men-
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cari keuntungan maksimal pada pengangkutan barang tersebut, di mana dalam
perhitungannya dimulai dari tahap awal sampai tahap akhir atau dimulai sa-
at knapsack 0-1 dalam keadaan kosong hingga knapsack 0-1 terisi maksimal
dan tidak boleh melebihi batas knapsack 0-1 yang telah tersedia. Persamaan
yang digunakan pada pendekatan maju dapat dilihat pada persamaan (3.5),
di mana nilai fi(y) tergantung dengan nilai & pada saat kapasitas sebesar y.
Sedangkan pendekatan mundur backward digunakan ketika telah memper-
oleh keuntungan yang maksimal, yaitu dimulai dari akhir hingga awal yang
bertujuan untuk mencari jenis barang apa saja yang dipilih untuk diangkut
dan menentukan juga berat optimal barang tersebut. Persamaan pendekatan
mundur dapat dilihat pada persamaan (3.6) dan (3.11). Di mana, nilai M
akan merubah nilai y pada tahap selanjutnya ketika nilai x;, = 1 atau nilai M
tidak berubah untuk tahap selanjutnya sehingga tidak merubah nilai y, hal
tersebut terjadi jika nilai z; = 0. Dengan demikian, pada persamaan (3.16)
dapat ditentukan total berat maksimal yang akan diangkut oleh knapsack 0-1

tersebut.

3.5 Hasil Perhitungan

Pada kasus di atas, dengan menggunakan bantuan matlab maka dapat
dilihat bahwa dari 72 jenis minuman yang akan dibeli untuk dijual kemba-
li dengan kapasitas sebesar 1.800 kg diperoleh keuntungan maksimal sebesar
Rp9.243.700,00. Keuntungan tersebut berasal dari tiap item barang yang di-
ambil. Pada kasus ini, barang-barang yang diambil adalah Buavita 250 ml,
Coca-Cola Mini 250 ml, Fanta Mini 250 ml, Sprite Mini 250 ml, Floridina
Orange 360 ml, Love Juice 300 ml, Mytea 500 ml, Nu Green Tea 500 ml, Milo
Actigen 18 gr, Teh Pucuk Harum/Less Sugar 350 ml, Susu Bendera UHT 70
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ml, Susu Bendera UHT 115 ml, Susu Ultra 250 ml, Teh Botol Sosro 350 ml,
You Cee 1000 Orange 140 ml, You Cee 1000 Lemon 140 ml, Fruit Tea Blac-
kcurrant 500 ml, Fruit Tea Apple 500 ml, Mizone Lychee Lemon 500 ml, Mizon
Apple Guava 500 ml, Good Day Tiramisu 250 ml, Good Day Mocacino 250
ml, Larutan Penyegar Cap Badak Strawberry 320 ml, Larutan Penyegar Cap
Badak Jambu Can 320 ml, Larutan Penyegar Cap Badak Lychee Can 320 ml,
Coolant 350 ml, Adem Sari Ching Ku 350 ml, Vit Levite 350 ml, Kratingdaeng
150 ml, Kopiko Botol 78 C 240 ml, Pulpy Orange 350 ml, dan Q Guava 350
ml. Dari barang-barang tersebut, maka knapsack 0-1 akan mengangkut beban
sebesar 1.797 kg. Berat tersebut merupakan berat maksimal yang akan di-
angkut yang memperoleh keutungan yang maksimal tanpa melewati kapasitas

yang tersedia.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Pada bab sebelumnya telah dijelaskan oleh penulis mengenai setiap rumus-
an masalah dalam skripsi ini. Berdasarkan pembahasan tersebut maka dapat

disimpulkan bahwa:

1. Algoritma Dynamic Programming menyelesaikan suatu permasalahan
dengan cara membagi permasalahan tersebut ke dalam subpermasalah-
an atau tahapan-tahapan yang lebih kecil dan berurutan. Berdasarkan
tahapan-tahapan tersebut nantinya akan diperoleh suatu status, di mana
status terakhir setiap tahap akan menjadi snput untuk tahap selanjutnya
atau dapat dikatakan sebagai kapasitas muat knapsack 0-1 yang tersisa
setelah memasukan barang pada tahap sebelumnya. Pada penyelesaian
kasus ini, Algoritma Dynamic Programming menggunakan dua pendekat-
an rekursif yaitu pendekatan maju untuk mencari keuntungan maksimal
dan pendekatan mundur untuk mencari macam barang yang dipilih dan
total berat maksimal yang dapat diangkut oleh knapsack 0-1 tersebut.
Knapsack 0-1 mempunyai dua keputusan pada saat pemilihan barang,
yaitu jika barang tersebut dipilih maka bernilai 1 dan jika barang terse-
but tidak dipilih maka bernilai 0. Barang yang bernilai 1 akan ditotal
beratnya, sehingga menghasilkan berat maksimal yang dapat diangkut

oleh knapsack 0-1 tersebut.

2. Model optimasi yang diperoleh permasalahan knapsack 0-1 ini adalah

45
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sebagai berikut:

fk(y> = max{fk—l(y)7rk + fk—l(y - wk)}a k= 172737 ey

Dari studi kasus yang diberikan dengan menggunakan 72 jenis minuman
dan mempunyai kapasitas sebesar 1.800 kg, maka model optimasi pada

kasus tersebut adalah:

Te(y) = max{ fr—1(y), rr + fr—1(y — w)}; dengan,
M =1.800,k =1,2,3,....72, dany = 0,1,2,3, ..., 1.800

sehingga total berat maksimal dapat dihitung dengan,
W = Zzilwk

. Pada data studi kasus yang digunakan penulis, yaitu jenis minuman yang
akan dibeli oleh Usaha Dagang milik Ikhsan yang terdiri dari 72 jenis mi-
numan dengan daya tampung knapsack 0-1 sebesar 1.800 kg diperoleh
keuntungan sebesar Rp9.243.700,00 dengan mengangkut beban sebesar
1.797 Kg. Berat tersebut merupakan berat maksimal yang dapat di-
angkut oleh Knapsack 0-1 tersebut agar mendapatkan keuntungan yang
maksimal. Pada kasus seperti ini dengan data yang tidak terlalu banyak,
penggunaan Algoritma Dynamic Programming sangat cocok untuk digu-
nakan, karena tidak membutuhkan waktu yang lama untuk memperoleh
hasilnya. Dengan menggunakan bantuan matlab, pada kasus ini Algorit-
ma Dynamic Programming membutuhkan waktu selama 1,3 detik untuk

memperoleh hasilnya.
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4.2 Saran

Adapun saran dari penulis untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai

berikut:

1. Agar penelitian selanjutnya dapat menggunakan data yang lebih banyak

dibandingkan data yang sudah diteliti sebelumnya.

2. Agar penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode knapsack yang
berbeda seperti knapsack terbatas (bounded) dan knapsack tak terbatas
(unbounded).

3. Agar penelitian selanjutnya dapat menggunakan Algoritma lain selain
dari Algoritma Dynamic Programming dalam penggunaan knapsack 0-1

dan dapat membandingkan hasilnya.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Script Contoh 3.2.1 Algoritma Dynamic Programming

r=[200 &00 450 100 150 1&00]
w=[1l 2 3 2 1 4]
=1
z=zeros (n+l, mtl) ;
beban=0;
(tahap 1 gampai n+l
for i=2:n+l
¥{1)=0z
z{i,1)=0;
for Jj=2:m+l
¥(Jj)=y(i-1)+p:
if wii-1)<=v(j)
2(i,j)=max{[z{1i-1,]) r(i-l)+z(i-1,]-w(i-1))]}>
else
z{i,J)==z{1i-1,3):

end
end
end
disp(z):
imencari 3sclusi optimmm
keuntungan = (z{i,m+1l))

(Mencari Barang vang dibeli
for i=nt+l:-1:2
if z{i,mtl) ~=z({i-1,m+1)

a(i)=1;
M=m;
g=M-w{i-1):
m=round{qg) ;
glae
a{i)=0;
end
end
disp('Jjenis barang vang 4di angkut')
a=a{2:in+l)
for i=l:n
if a{i)==
beban=beban+w (i) ;
end
end
disp('Jumlah keban vang 4di angkut')
beban
toc;
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Tampilan Output Keuntungan Maksimal yang Diperoleh dari
Contoh 3.2.1

D B | * . @ ) Q | h ﬁ @ | @' | Current Directory:|C:\Users‘\User\Documents\MATLAB '|@ &

. Shortcuts (8] Howto Add (2] What's New

o Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

Columns 1 through &

u] u] u] u] u] a
u] Z00 Z00 Z00 Z00 Z00o
u] 200 £00 800 800 800
u] 200 £00 800 800 1050
u] 200 £00 800 800 1050
u] Z00 &0a 800 o500 1050
u] Z00 &0a 800 1&00 1800
Columns 7 through 8

u] u]

00 Z00

800 800

1250 1250

1250 1250

1250 1400

2200 2400

keuntungan =

2400

Gambar 4.1: Keuntungan Maksimal dari Contoh 3.2.1
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Tampilan Output Jenis Barang yang Diangkut dan Beban

Maksimal yang Diperoleh dari Contoh 3.2.1

D ] | # By - e | h m @ | 7] | Current Directory:|C:\Users\User‘\Documents\MATLAB V|m =
Shortcuts (2] How to &dd (2] What's New

o Mew to MATLABT Watch this Video, see Demas, or read Getting Started.

jenis barang vang di angkut

Jumlah beban vang di angkut

beban =

Elapsed time is 0.007£01 seconds.

Gambar 4.2: Jenis Barang yang Diangkut dan Beban Maksimal dari Contoh
3.2.1
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Script Algoritma Dynamic Programming pada Kasus

tiecr
n="72;
m=1300;
M=1800;
r=[75000 50000 80000 20000 &0000 800000 272000 187500 20000 371000 102200
146000 146000 108000 135000 90000 651300 710000 454500 &5000 530000 90000
144000 75000 24000 854000 40000 120000 184000 90000 43000 61000 35000 25000
120000 220000 19000 80000 32000 42000 620000 16000 25000 125000 99000 120000
120000 615000 555000 112800 94000 650000 572000 110000 312000 195000 156000
55000 61600 28800 24000 327500 201600 60000 474000 108300 1465000 241000
101500 24300 19000 152000];
w=[99 36 120 230 119 360 130 96 31 &0 21 30 30 &1 77 51 43 72 180 72 120 124
144 135 96 55 4 72 67 144 41 72 22 43 50 104 32 72 25 72 120 &0 &6 111 21 3 §
60 &0 36 30 150 132 144 &1 33 31 48 34 &5 16 42 50 144 216 34 14 53 29 22 30
34];
=1
z=zerc3(n+l,m+l) ;
beban=0;
(tahap 1 sampal n+l
for i=2:n+l
¥{1)=0;
z(i,1)=0;
for j=Z:m+l
¥i{i)=v{i-1)+p:
if wi{i-1)<=vy({])
z(i,J)=max([z{i-1,]) rci{i-1j+z(i-1,]-w(i-1}}]):
elae
z({i,3)=z({i-1,7):
end
end
end
disp(z):
fmencari sclusi optimum
keuntungan = (= {i,m+1l))
iMencari Barang yang dibeli
for i=nt+l:-1:2
if z{i,m+l)~=z({i-1,m+1)

a{i)=1;
M=m;
g=M-wi{i-1):
m=round {q) ;
else
a{i)=0;
end
end
disp('jenis barang yang 4di angkut')
a=a{Z:n+l)
for i=l:n
if a{i)==1
beban=beban+w (i) ;
end
end
disp('Jumlah beban yang 4di angkut')
bekban

tocy
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Tampilan Output dari Permasalahan Knapsack 0-1 dengan

Menggunakan Algoritma Dynamic Programmsing

Columns 1747 through 1752

n]

73000
125000
205000
225000
285000
1035000
1357000
1544500
1584500
1235500
2037700
2133700
2328700
2437700
2372700
2882700
3314500
4004500
4452000
4474000
4924000
s00=000
S058000
S058000
S058000
s027000
53137000
5207000

53Z&000
53Z&000
53Z&000
53Z&000
53&1000
53&1000
5415000

n]

73000
125000
205000
225000
285000
1035000
1357000
1544500
1584500
1235500
2037700
2133700
2328700
2437700
2372700
2882700
3314500
4004500
4452000
4474000
4924000
s00=000
S058000
S058000
S058000
s027000
53137000
5207000

53Z&000
53Z&000
53Z&000
53Z&000
53&1000
53&1000
5415000

n]

73000
125000
205000
225000
285000
1035000
1357000
1544500
1584500
1235500
2037700
2133700
2328700
2437700
2372700
2882700
3314500
4004500
4452000
4474000
4924000
s00=000
S0&e3000
S0&e3000
S0&e3000
s027000
53137000
5207000

53Z&000
53Z&000
53Z&000
53Z&000
53&1000
53&1000
5415000

n]

73000
125000
205000
225000
285000
1035000
1357000
1544500
1584500
1235500
2037700
2133700
2328700
2437700
2372700
2882700
3314500
4004500
4452000
4474000
4924000
s00=000
S0&e3000
S0&e3000
S0&e3000
s027000
53137000
5207000

53Z&000
53Z&000
53Z&000
53Z&000
53&1000
53&1000
5415000

n]

73000
125000
205000
225000
285000
1035000
1357000
1544500
1584500
1235500
2037700
2133700
2328700
2437700
2372700
2882700
3314500
4004500
4452000
4474000
4924000
s00=000
S0&e3000
S0&e3000
S0&e3000
s027000
53137000
5207000

53Z&000
53Z&000
53Z&000
53Z&000
53&1000
53&1000
5415000

n]

73000
125000
205000
225000
285000
1035000
1357000
1544500
1584500
1235500
2037700
2133700
2328700
2437700
2372700
2882700
3314500
4004500
4452000
4474000
4924000
s00=000
S0&e3000
S0&e3000
S0&e3000
5122000
53137000
5207000

53Z&000
53Z&000
53Z&000
53Z&000
53&1000
53&1000
5415000



5522000
5522000
553ZZ000
5522000
5522000
5258000
5258000
5258000
5258000
2032000
£137000
£244000
8775000
7240000
7287800
T3Ze800
7702300
g800&300
g00&300
8210300
8285300
g40&300
8402300
g40&300
g40&300
8402300
85584800
3827200
8257200
8722400
8753200
8883200
8220200
2023300
S0z3300
S0Z3300
©113700

Columns 1753 through 1758

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000

5522000
5522000
5522000
5522000
552zZ000
5283000
5988000
5S&8000
5283000
2037000
2137000
2244000
2775000
7240000
7287800
7330800
7709300
200&300
300&300
8210300
8292500
340&300
8402300
840&300
340&300
8402300
858&£300
S&27500
2297500
8725400
3753200
8883200
8920200
2033300
2033300
2033300
©123700

u]

75000
125000
205000
225000
285000
1035000

5522000
5522000
55ZZ000
5522000
552zZ000
5273000
5973000
5273000
5273000
2037000
2137000
2244000
2775000
7240000
7287800
7330800
7709300
g800&300
g00&300
8210300
8292500
§40&300
g40&300
g40&300
§40&300
g40&300
ge21000
g&27500
8297500
8729400
8753200
8883200
8992700
2033300
S033300
2033300
9123700

u]

75000
125000
205000
225000
285000
1035000

55ZZ000
55ZZ000
553ZZ000
55ZZ000
55zZzZ000
5273000
5873000
5273000
5273000
2037000
2152000
2244000
2775000
7240000
TZ87800
7330800
7709300
g800&300
g00&300
8210300
8292500
g40&300
8402300
g40&300
g40&300
8402300
SeZ1000
g§e27200
8297200
87259400
8753200
8883200
8992700
5033300
S033300
5033300
9123700

u]

75000
125000
205000
225000
285000
1035000

5522000
5522000
5522000
5522000
5522000
5273000
5873000
5873000
5273000
2037000
2152000
2244000
2775000
7242000
7292800
7330800
7702300
800&300
§00&300
85210300
85292500
8408300
5402300
540&£300
8408300
5402300
Se21000
88297200
8897200
8722400
8753200
8883200
S014z200
2033300
S033300
2033300
S123700

o

75000
125000
205000
225000
285000
1035000

63

5522000
5522000
55ZZ000
5522000
55z2zZ000
5273000
5973000
5873000
5273000
2037000
2152000
2257000
2775000
7242000
7299800
7338800
7709300
g800&300
g00&300
8210300
8292500
g40&300
8402300
g40&300
g40&300
8402300
S£21000
g&27900
8297900
8729400
8753200
85883200
2014200
2033300
2033300
2033300
S123700

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1035000



1357000
1544500
15&4500
15935500
2037700
2133700
2329700
2437700
2572700
2e22700
3314500
4004500
4455000
4474000
4554000
500=000
50&3000
5023000
5023000
5122000
5137000
5207000
5328000
53Z&000
53Z&000
53Zg000
5321000
5321000
5415000
5522000
5522000
5522000
5522000
5522000
5273000
5273000
5273000
5273000
2037000
215&000
2257000
2775000
7242000
7299800
7338800
7733300
g00&300
g800&300
8210300
8298300

1357000
1544500
1524500
1235500
2037700
2133700
2329700
2437700
2572700
2e£2700
3314500
4004500
4455000
4474000
4254000
500<000
50&3000
5023000
5023000
5122000
5137000
5207000
53Z&g000
53Zg000
53Z&g000
532g000
5321000
5321000
5415000
5522000
5522000
55ZzZ000
5522000
5522000
55973000
5973000
5973000
5973000
2037000
215000
2257000
2775000
7244000
7299800
7338800
7733300
300&300
200&300
82210300
8311300

1357000
1544500
1524500
1235500
2037700
2183700
2322700
2437700
2572700
2222700
3314500
4004500
4452000
4474000
4294000
5002000
5073000
5073000
5073000
5122000
5137000
5207000
5348000
5348000
534&£000
534£000
5321000
5321000
5422000
5522000
5522000
5522000
5522000
5522000
5273000
5273000
5273000
5273000
2037000
2158000
g257000
2775000
7244000
7299800
7338800
7733300
g§010300
8010800
85210300
8311300

1357000
1544500
1584500
15935500
2037700
2183700
2322700
2437700
2572700
2e£2700
3314500
4004500
4452000
4474000
4294000
s00=000
5073000
5073000
5073000
5122000
5122000
5217000
5348000
5348000
534&000
534£000
53£1000
53£1000
5422000
5557000
5557000

5557000
5557000
5557000
5273000
5273000
5273000
5273000
2037000
2157000
2257000
2775000
7244000
7299800
7340800
7733300
8010300
8010800
8210300
8311300

1357000
1544500
15&4500
15935500
2037700
2133700
2329700
2437700
2572700
Z2e22700
3314500
4004500
4455000
4474000
4554000
500=000
5073000
5073000
5073000
5122000
51z2000
5217000
5348000
534&000
534&000
534£000
5321000
5321000
5422000
5557000
5557000

5557000
5557000
5557000
5573000
55973000
55973000
5973000
2037000
2157000
2257000
2738000
7244000
7307800
7340800
7733300
3013300
8018300
8210300
8311300

64

1357000
1544500
1524500
1235500
2037700
2133700
2329700
2437700
2572700
2e£2700
3314500
4004500
4455000
4504000
5004000
501=000
5073000
5073000
5073000
5122000
51z2000
5217000
534&000
534&000
534&000
534g000
5321000
5321000
5422000
5557000
5557000

5557000
5557000
5557000
5573000
5973000
5973000
5973000
2052000
2157000
2278000
2788000
7244000
7307800
7340800
77333800
3013300
82018300
8210300
8330300



240&300
240&300
240&300
240&300
8408300
Sg21000
&97500
3&97500
3729400
8753200
8890400
S014200
S033300
S033300
2033300
2123700

Columns 1752 through 17&4

a

75000
125000
205000
ZZ 5000
Z85000
1035000
1357000
1544500
154500
1935500
2037700

2183700
2322700
2437700
2572700
2882700
3314500
4004500
4455000
4504000
5024000
5024000
5073000
5073000
5073000
5122000
5182000
5217000
534z000
534z000

840&300
840&300
8402300
8402300
8408300
Sa21000
g&97900
g&97900
83725400
8753200
8850400
S014200
S033300
8033300
2033300
2123700

a

75000
125000
205000
225000
285000
1035000
1357000
1544500
1524500
1935500
2037700

2133700
2329700
2437700
2572700
2882700
3314500
4004500
4452000
4504000
5024000
5024000
5073000
5073000
5073000
5122000
5182000
5227000
5342000
5342000

840&300
840&300
8402300
8402300
8402300
232800
g&27200
8827200
3729400
8753200
8207200
S014200
©041300
S041300
2041300
2131700

0

75000
125000
205000
225000
285000
1035000
1357000
1544500
154500
1935500
2037700

2133700
Z3Z9700
2437700
2572700
Zeg2700
3314500
4004500
4455000
4504000
5024000
5024000
5073000
5073000
5073000
51zz2000
5182000
5ZZ7000
534£000
534&000

840&£300
840&£300
840&£300
840&300
840&300
832300
8827200
8827200
8722400
8753200
8207200
2014200
2052200
S05%z00
2052200
2131700

a

75000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

2133700
Z3Z9700
2437700
2572700
ZggZ700
3314500
4004500
4455000
4504000
5024000
5024000
5073000
5073000
5073000
51zz2000
5182000
5ZZ7000
534g000
534&000

8413500
8413500
2413500
2413500
8413500
S&35300
3700400
3700400
3753400
8753400
8907200
S0z5200
S052200
S059200
S055200
2131700

0

75000
125000
205000
ZZ 5000
Z85000
1035000
1357000
1544500
154500
1935500
2037700

2183700
2329700
2437700
2572700
Ze82700
3314500
4004500
4455000
4504000
5024000
5024000
5073000
5073000
5073000
5122000
5182000
5227000
5342000
5342000

65

8413500
8413500
8413500
8413500
8413500
Sa35300
3700400
3700400
3753400
8753800
8207200
S0z5200
S059200
S059200
2055200
2131700

a

75000
125000
205000
225000
2385000
1035000
1357000
1544500
1524500
1935500
2037700

2183700
2322700
2437700
2572700
Zee2700
3314500
4004500
4455000
4504000
5024000
5024000
5073000
5073000
5073000
5122000
5182000
5227000
534£000
534e000



534£000
5342000
5321000
53&£1000
5422000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
5273000
5273000
5873000
55273000
g052000
2157000
2272000
2788000
7255000
7307300
7342800
7733800
8050800
3050300
8210300
3330300
8413500
8413500
8413500
8413500
8430300
3&39800
8724500
8724500
8753400
8779800
8909200
S0zZ5200
S059200
2059200
2059200
2131700

Columns 1785 through 1770

a

75000
125000
Z05000
ZZ 5000
285000
1085000

534£000
534£000
5321000
53&1000
5422000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
5585000
5985000
55885000
5585000
2052000
2157000
227&000
2788000
7255000
7307300
7342800
7733800
2050300
3050300
3210300
3330300
2413500
2413500
8413500
3413500
3430300
ga39300
8724500
8724500
8753400
8779800
8909200
S0zZ5200
2059200
2059200
2059200
9131700

a

75000
125000
205000
225000
285000
1085000

534e000
5342000
53&£1000
53&1000
5422000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
5285000
5285000
5285000
5285000
g05Z000
£157000
£272000
£788000
7252000
7317300
7343300
7733800
8050800
3050300
§211300
3330300
8413500
8413500
8413500
8413500
8430300
3239300
8724500
8724500
8753400
8779800
8918200
2025200
2052200
2052200
2052200
9137700

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000

534£000
534£000
5321000
53&1000
5422000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
5285000
5285000
55885000
5285000
g052000
2157000
2272000
2788000
7252000
T3ZZ2800
7343800
7733800
8050800
3050300
8211300
3370300
8413500
8413500
8413500
8413500
8430300
8832300
8724500
8724500
8753400
8772800
8918200
2025200
2052200
2052200
2052200
2137700

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000

534£000
534£000
53&1000
53&1000
5422000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
5585000
5985000
5985000
5585000
2052000
2157000
227&000
2807000
7255000
T3ZZ800
7343800
7738300
2050800
3050300
3211300
3370300
8432300
8432300
8432300
3432300
3432300
3&39300
8724500
8724500
8724400
8779800
8918200
S0zZ5200
2059200
2059200
2059200
2137700

n]

75000
125000
Z05000
ZZ 5000
285000
1085000

66

534£000
534z000
53&£1000
53&1000
5422000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
5285000
5285000
5285000
5285000
2052000
2157000
2277000
2807000
7252000
7322300
7357300
TT73£300
8050800
§050300
8211300
8370300
85432300
5432300
5432300
8432300
8432300
g&35300
8724500
8724500
8724400
8779800
8918200
S0zZ5200
2051700
2091700
2051700
9147700

o

75000
125000
2053000
225000
285000
1085000



1357000
1544500
1524500
1235500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
Ze82700
3314500
4004500
4455000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5122000
5182000
5227000
5342000
5348000
5374000
5374000
5374000
5374000
5450000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
55885000
5285000
5285000
5285000
2057000
2157000
2277000
2807000
7255000
7322800
7322800
7732300
3050300
3050300
8223300
8370300

1357000
1544500
15&4500
1935500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
Zee2700
3314500
4004500
4455000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5122000
5182000
5227000
534£000
534&000
5374000
5374000
5374000
5374000
5450000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
55885000
5585000
5535000
5585000
2057000
2172000
2277000
&307000
7255000
7322800
T73e2800
7738300
3050300
3050300
8223300
8370300

1357000
1544500
15&4500
1235500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
2662700
3314500
4024500
4452000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5122000
51&2000
5227000
5342000
534&e000
5374000
5374000
5374000
5374000
5450000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
5285000
5285000
5285000
5285000
£057000
£172000
g277000
g307000
7252000
7322800
T73ee800
7738300
8083300
3033300
8223300
8370300

1357000
1544500
1584500
1235500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
2882700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5122000
5182000
5227000
534£000
5348000
5374000
5374000
5374000
5374000
5450000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
588£000
5288000
5288000
528&000
2057000
2172000
2277000
2307000
7252000
7322800
T73e£800
7739300
8083300
3083300
8223300
8370300

1357000
1544500
15&4500
1935500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
Zgg2700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5122000
5182000
5227000
534£000
534&000
5374000
5374000
5374000
5374000
5450000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
5520000
5550000
5550000
5550000
e0&7000
2172000
2277000
&307000
7255000
7322800
T73e£800
7744300
3033300
3083300
8223300
8370300

67

1357000
1544500
1584500
1935500
2037700
2183700
2328700
2437700
25372700
2862700
3314500
4024500
4452000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5122000
51&2000
5227000
534z000
5348000
5374000
5374000
5374000
5374000
5450000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
2003000
2003000
£003000
2003000
2072000
2172000
g277000
&307000
7271000
7322800
7381800
7744300
8083300
8083300
85242800
8370300



2441300
2441300
8441300
3441300
3441300
3&45000
3724500
8724500
8724400
8779800
8918200
S0zZ5200
S0%1700
S0%1700
S0%1700
5147700

Columns 1771 through 177&

a

75000
125000
Z05000
ZZ 5000
285000
1085000
1357000
1544500
1524500
1935500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
2e£2700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5122000
5122000
5227000
5348000
534&000

8441300
8441300
8441300
§441300
3441300
g&45000
3724500
8724500
8724400
8779800
8918200
S0zZ5200
S051700
2051700
2051700
2147700

a

75000
125000
205000
ZZ 5000
285000
1085000
1357000
1544500
1524500
1935500
2037700
2183700
2325700
2437700
2572700
Ze£2700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5122000
5122000
S5ZzZ7000
534&000
534&000

8441300
8441300
8441300
5441300
8441300
g&45000
3724500
8724500
8724400
8779800
8918200
S030200
2021700
2021700
2021700
2143700

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1524500
1935500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
2e£2700
3314500
4024500
4452000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5127000
51&£z2000
5227000
5348000
5348000

5441300
5441300
5441300
5441300
8441300
8862300
8751400
8751400
8724400
8772800
85218200
S030z00
2021700
2021700
2021700
2142700

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1524500
1935500
2037700
2183700
23252700
2437700
2572700
2e£2700
3314500
4024500
4452000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5127000
5122000
5227000
5348000
5348000

2441300
2441300
8441300
3441300
3441300
S&&9300
3751400
8751400
8724400
8779800
8918200
2051800
S0<%1700
S0%1700
S0<%1700
5149700

n]

75000
125000
Z05000
ZZ 5000
Z85000
1085000
1357000
1544500
1524500
1935500
2037700
2183700
23259700
2437700
2572700
Ze£2700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5127000
5122000
SZzZ7000
5348000
534&000

68

8441300
8441300
8441300
441300
3441300
gae9300
3751400
8751400
8724400
8779800
8918200
S051800
S051700
2051700
2091700
21583700

o

75000
125000
2053000
ZZ 5000
285000
1085000
1357000
1544500
1524500
1935500
2037700
2183700
2322700
2437700
2572700
2e£2700
3314500
4024500
4452000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5127000
51&z2000
5227000
5348000
5348000



5374000
5374000
=2 - N NN
5374000
5450000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
2003000
2003000
2003000
2003000
2072000
2172000
g277000
2824000
7271000
7322800
7381800
7744300
8083300
3083300
32423800
3370300
3441300
8441300
85441300
2441300
2441300

S&£9300
8751400
8751400
8724400
3728200
3213400
2051800
S0S1700
2021700
2021700
2158700

Columns 1777 through 1782

a

75000
125000
205000
225000
285000
1085000

5374000
5374000
LaEr4uuy
5374000
5450000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
003000
2003000
2003000
2003000
2072000
2172000
g277000
2324000
7272000
7322800
7381800
7748800
8083300
30383300
3242300
8370300
3441300
8441300
8441300
8441300
8441300

See9300
8751400
8751400
8724400
8723200
8218800
2051800
e021700
2021700
2021700
2158700

n]

73000
125000
205000
225000
285000
1085000

5374000
5374000
5374000
5374000
5450000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
£003000
2003000
2003000
2003000
2072000
g177000
g277000
2324000
7272000
7334800
7381800
7754300
8083300
3083300
8242300
8370300
3441300
8441300
8441300
8441300
8441300

Saa9300
3751400
8751400
8724400
3798200
3544300
S051800
S0S1700
S0<%1700
S0<%1700
S158700

a

75000
125000
205000
ZZ 5000
Z35000
1085000

5374000
5374000
5374000
5374000
5450000
5557000
5557000
5557000
5557000
5557000
2005000
2005000
2005000
2005000
2072000
g177000
g252000
2824000
7272000
7334800
7381800
7754300
8083300
8083300
8242300
8370300
8441300
85441300
5441300
5441300
5441300

Sea9300
3751400
8751400
8724400
3798200
3544300
S051800
S0S1700
S0%1700
S0<1700
S158700

o

75000
125000
205000
ZZ 5000
Z85000
1085000

5374000
5374000
5374000
5374000
5450000
5570000
5570000
5570000
5570000
5570000
2005000
2005000
2005000
2005000
2072000
£177000
2292000
28324000
7272000
7334800
7381800
7754300
8083300
30383300
3285300
3370300
3441300
8441300
85441300
2441300
2441300

3289300
3751400
8751400
8751000
33838200
3544300
S051800
50591700
2051700
5051700
S158700

n]

75000
125000
205000
ZZ5000
2385000
1085000

69

5374000
5374000
5374000
5374000
5450000
5570000
5570000
5570000
5570000
5570000
2005000
2005000
2005000
2005000
2072000
2177000
g292000
2324000
7285000
7334800
7381800
7754300
8083300
3083300
285300
8370300
3441300
8441300
8441300
8441300
8441300

Saa9300
8752200
8752500
8751000
8838200
3244300
S051800
S0S1700
S021700
2021700
©158700

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000



1357000
1544500
1584500
1235500
2037700
2183700
2325700
2437700
2572700
2ee2700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5127000
51&7000
5227000
534g000
5348000
5374000
5374000
5381000
5381000
5450000
5570000
5570000
5570000
5570000
5570000
g007000
£007000
2007000
2007000
g07Z000
2187000
2292000
gdZ4000
7225000
7334800
7381300
7754300
8083300
8083300
8285300
3370300

1357000
1544500
15&4500
1935500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
Zeg2700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
51z7000
51&7000
5227000
534g000
534&000
5374000
5374000
5381000
5381000
5450000
5570000
5570000
5570000
5570000
5570000
£007000
2007000
2007000
2007000
2072000
2182000
2282000
£824000
7225000
7334800
73313800
7785800
8083300
8083300
85275300
8370300

1357000
1544500
154500
1935500
2037700
2183700
2329700
2437700
25372700
2882700
3314500
4024500
4452000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5137000
5187000
5227000
534z000
5348000
5374000
5374000
5381000
5381000
5450000
5570000
5570000
5570000
5570000
5570000
2007000
2007000
2007000
2007000
2072000
2192000
2292000
£8324000
7295000
7334800
7381800
7785300
2083300
8083300
3275300
3370300

1357000
1544500
15&4500
1235500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
Zge2700
3314500
4024500
4452000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5137000
51&7000
5227000
534£000
534&000
5374000
5374000
5381000
5381000
5450000
5570000
5570000
5570000
5570000
5570000
£007000
2007000
2007000
2007000
2072000
2152000
2292000
2324000
7295000
7334800
7381300
7785300
8083300
8083300
3275300
3370300

1357000
1544500
1524500
1935500
Z037700
2183700
2329700
2437700
2572700
ZggZ700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5034000
5073000
5073000
5073000
5137000
51&7000
5227000
534g000
5348000
5374000
5374000
5381000
5381000
5450000
5570000
5570000
5570000
5585000
5585000
2007000
2007000
2007000
2007000
2034000
2192000
2297000
2824000
72595000
7335800
73593800
7785300
8085800
8085800
3275300
3370300

70

1357000
1544500
154500
1935500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
ZegZ700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5034000
5083000
5083000
5083000
5137000
51&7000
5227000
5342000
534&000
5374000
5374000
5381000
5381000
5450000
5570000
5570000
5570000
55852000
5585000
g0Z2Z000
022000
2022000
022000
g034000
2122000
2257000
g8324000
7225000
73359800
7393800
7788300
8085800
8085800
8275300
3370300



5441300
5441300
8487200
3467200
g4£7200
8&74800
8752200
8752500
8721000
8838200
8244300
©051800
S0S1700
2021700
2021700
S1ez£700

Columns 1783 through 1783

a

75000
125000
205000
225000
285000
1035000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

2183700
2322700
2437700
2572700
2882700
3314500
4024500
4452000
4504000
5024000
5034000
5088000
50883000
5088000
5142000
5177000
5232000
534e000
5348000

5441300
5441300
8487200
8487200
85427200
8274800
8752200
8752200
8721000
85833200
85244800
2051800
S024z00
2024200
2024200
S1ee700

n]

73000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

2183700
2322700
2437700
2572700
2882700
3314500
4024500
4452000
4504000
5024000
5034000
5088000
50833000
5088000
5142000
5177000
5232000
534z000
5348000

2448500
2448500
34&7500
34&7900
2427900
8274800
3752500
8752500
8791000
3838200
3544300
S051800
S0S4z200
S0%4200
S0%4zZ00
S175300

a

75000
125000
205000
ZZ 5000
Z35000
1035000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

2133700
2329700
2437700
2572700
2882700
3314500
4024500
4452000
4504000
5024000
5034000
5033000
5088000
5088000
5142000
5177000
5232000
5342000
5342000

8448500
2448500
34&7500
34&7900
2427900
8&74800
3752500
87525900
8791000
3838200
3544300
S0e0200
S115700
2115700
S115700
S175300

o

75000
125000
205000
ZZ 5000
Z85000
1035000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

2133700
Z3Z9700
2437700
2572700
Zeg2700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5032000
50833000
5083000
5088000
5142000
5177000
5232000
534£000
534&000

8448500
8448500
34&7500
3487500
8427500
8293800
3759500
8755500
8751000
33838200
3544300
S0e0200
S115700
5115700
S115700
S175300

n]

75000
125000
205000
ZZ5000
2385000
1035000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

2133700
Z3Z9700
2437700
2572700
ZggZ700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5032000
5083000
5083000
5088000
5142000
5132000
5237000
534£000
534&000

71

8448500
8448500
487200
3487200
S427200
8293800
8752500
8759500
8751000
8838200
8244300
S0&0200
S115700
2115700
©115700
©185300

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1035000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

2183700
2329700
2437700
2572700
Ze82700
3314500
4024500
4455000
4504000
5024000
5035000
5088000
5088000
5088000
5142000
5132000
5237000
5342000
5348000



5374000
5374000
5381000
5381000
5450000
5570000
5570000
5570000
5332000
5582000
2022000
2022000
2022000
2022000
2034000
2192000
2297000
2324000
7285000
7352800
7393800
7788800
8035300
8085300
85275300
8370300
8443500
5443500
84&7500
854£7900
85427900
g£93800
87559500
37559500
8751000
8838200
8244800
S0z0200
2115700
2115700
9115700
©185300

Columns 1789 through 17294

0

75000
125000
205000
ZZ5000
285000
1085000

5374000
5374000
5381000
5381000
5450000
5570000
5570000
5570000
5582000
5582000
022000
g0ZZ000
g0ZZ000
022000
2034000
2192000
22597000
g83Z4000
7225000
7352800
73933800
7788800
3085300
8085300
8275300
3405300
3454300
8454300
g4&7200
8427900
8427900
2293800
8775400
3775400
3791000
8838200
2544300
S0z0200
2115700
S115700
2115700
S185300

0

75000
125000
205000
ZZ 5000
285000
1085000

5374000
5374000
5381000
53381000
5450000
5570000
5570000
5570000
5585000
5535000
2022000
022000
£0ZZ000
2022000
£034000
2192000
2307000
2324000
7295000
7352800
73933800
7788800
30385300
3035300
8283300
3405300
3487300
2427300
34&7500
2427500
2427500
8733800
8775400
3775400
8721000
8838200
8283200
S075800
2115700
2115700
9115700
2185300

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000

5374000
5374000
5381000
5381000
5450000
5570000
5570000
5570000
5582000
5582000
2022000
g0Z2000
g0ZzZ000
022000
2034000
2192000
2312000
g324000
7295000
7352800
7393800
7788800
3085300
8035800
8283300
5405300
3467300
8427300
8487200
8427200
8427200
8733800
8775400
8775400
3721000
8838200
8223200
S080200
2128700
2128700
9128700
2185300

0

75000
125000
205000
225000
285000
1085000

5374000
5374000
54052000
5402000
5450000
5577000
5577000
5577000
5582000
5582000
2022000
g0Z2000
g0ZzZ000
2022000
2034000
2192000
2312000
2824000
7295000
7354800
7401300
7788800
3085300
3085300
8283300
3405300
3487300
8427300
3487200
84£7900
8427900
8733800
8775400
3775400
3798500
8838200
8923200
S0s0z200
S1Z&700
S1Z&700
S1Ze700
S185300

u}

75000
125000
205000
ZZ 5000
Z85000
1085000

72

5374000
5374000
5402000
5402000
5450000
5577000
5577000
5577000
5532000
5582000
e0Zz2000
g0ZZ000
g0ZZ000
£022000
£084000
£1S2000
2312000
£8Z4000
7225000
7354800
7401300
7788800
3035300
8085300
8283300
5405300
3487300
S4e7300
487200
g4e7200
g427200
8733800
8777400
8777400
8728200
8838200
82e3200
S080z00
2128700
2128700
9128700
©185300

o

75000
125000
205000
225000
285000
1085000



1357000
1544500
1524500
1935500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
2e£2700
3314500
4024500
4452000
4524000
5024000
5032000
50883000
5088000
5088000
5142000
5182000
5237000
5348000
5348000
5374000
5374000
5402000
5402000
5450000
5577000
5577000

5577000
5582000
5585000
022000
g0ZZ000
2022000
2022000
2085000
2204000
2312000
2324000
7225000
7354800
7401300
7783300
8113300
8118300
8283300
3405300

1357000
1544500
15&4500
1935500
2037700
21833700
2328700
2437700
2572700
2E£2700
3314500
4024500
4452000
4524000
5044000
5044000
50833000
5088000
5088000
5142000
5182000
5237000
5348000
5348000
5374000
5374000
540=000
5402000
5450000
5577000
5577000

5577000
5585000
5585000
2022000
022000
e022000
2022000
2082000
2204000
2312000
2824000
7295000
7358800
7401300
7783300
3113300
8118300
8283300
3405300

1357000
1544500
1524500
1935500
2037700
2183700
2329700
2437700
2572700
2ee2700
3314500
4024500
4452000
4524000
5044000
5044000
5088000
5088000
5033000
5142000
518z000
5237000
5348000
5348000
5374000
5374000
540=000
5402000
5450000
55377000
5577000

5577000
5582000
5585000
022000
g0ZZ000
e022000
2022000
2102000
2204000
2312000
2824000
7225000
735£800
7411300
7783300
8113300
81138300
85283300
5405300

1357000
1544500
1524500
1935500
2037700
21833700
2329700
2437700
2572700
Ze£2700
3314500
4024500
4455000
4524000
5044000
5044000
5083000
5088000
50833000
5142000
5182000
5237000
5351000
5351000
5374000
5374000
5405000
5402000
5420000
5577000
5577000

5577000
5582000
55852000
g022000
g0Z2000
e022000
2022000
2102000
2204000
£312000
2324000
T730&000
7358800
7418300
T80&300
8113300
8118300
8283300
3405300

1357000
1544500
1524500
1935500
2037700
21833700
2329700
2437700
2572700
Ze£2700
3314500
4024500
4459000
4524000
5044000
5044000
5083000
5088000
5083000
5142000
5182000
5237000
5351000
5351000
5374000
5374000
540000
540000
5420000
5577000
5577000

5577000
55852000
55852000
2034000
2034000
2034000
2034000
2102000
2204000
2312000
2855000
730&000
735&800
7418300
780&300
3113300
8118300
8283300
3405300

73

1357000
1544500
1524500
1935500
2037700
21833700
2329700
2437700
2572700
Ze£2700
3314500
4024500
4455000
4524000
5044000
5044000
5088000
5088000
5088000
5142000
5182000
5237000
5351000
5351000
5374000
5374000
5405000
5405000
5420000
5577000
5577000

5577000
5585000
5585000
2034000
2034000
2034000
2034000
2102000
2204000
2312000
28355000
730&£000
735&800
7418300
T730&300
3113300
8118300
8283300
3405300



3488300
84388300
3488300
8482300
8482300
3733800
3777400
3777400
8792500
8838200
S003200
20380200
2128700
S12g700
©12g700
9193300

Columns 1795 through 1300

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

5577000
5582000
5582000
2022000
022000
g0Z2Z000
g0ZzZ000
085000
2204000
2312000
g824000
7225000
7354800
7401800
7788800
8113300
8113300
8283300
8405300

3458300
3438300
348&300
2482300
2482300
3733300
3738400
3738400
8798900
8838200
S003z200
2030200
S1Z&700
S1z2g700
S1z2g700
SZ211z200

n]

75000
125000
Z05000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

5577000
5585000
5585000
2022000
2022000
022000
2022000
2085000
2204000
2312000
£324000
7295000
7358800
7401800
7788800
3113300
3113300
8283300
2405300

S4588300
3438300
3438300
8482300
8482300
3733800
3738400
373&400
8815000
8822200
S003z00
208&300
2128700
S12&700
©12g700
S211:z200

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1584500
12935500
2037700

5577000
5582000
5582000
2022000
022000
022000
2022000
2102000
2204000
2312000
&824000
7225000
T735£800
7411300
7788800
8113300
8113300
85283300
5405300

488300
8488300
3488300
8482300
8482300
8733800
8788400
3788400
8815400
8822200
2003200
2088300
2128700
S12&700
©12&£700
©211200

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
15&4500
1935500
2037700

5577000
5582000
5582000
2022000
g022000
g022000
2022000
2102000
2204000
2312000
gd24000
7308000
T735£800
7412800
7802800
8113300
8113300
8283300
8405300

3528300
3528300
3528300
8528300
8528300
37333800
3738400
3738400
8815400
8822200
S003z200
S03&300
S1Z&700
S1z2g700
S1z2g700
SZ11z200

o

75000
125000
Z05000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
15&4500
1935500
2037700

5577000
5582000
55852000
2034000
2034000
2034000
2034000
2102000
2204000
2312000
2855000
7308000
7358800
7412800
780&800
3113300
3113300
8283300
8405300

74

85328300
8528300
85328300
8528300
8522300
8733800
8788400
8738400
85815400
88£2200
2003200
208&300
2128700
S12£700
©1z2g700
S211:z200

a

75000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

5577000
5585000
5585000
2034000
2034000
2034000
2034000
2102000
2204000
2312000
2855000
7308000
735&800
7412800
780&800
3113300
3113300
8283300
2405300



3488300
84388300
3488300
8482300
8482300
3733800
3777400
3777400
8792500
8838200
S003200
20380200
2128700
S12g700
©12g700
9193300

Columns 1795 through 1300

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

2183700
2322700
2437700
2572700
2882700
3314500
4024500
4455000
4524000
5044000
5044000
5088000
5083000
5088000
5142000
5132000
5237000
5351000
5351000

3458300
3438300
348&300
2482300
2482300
3733300
3738400
3738400
8798900
8838200
S003z200
2030200
S1Z&700
S1z2g700
S1z2g700
SZ211z200

n]

75000
125000
Z05000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

2133700
2329700
2437700
2572700
2882700
3314500
4024500
4452000
4524000
5044000
5054000
5033000
5088000
5088000
5142000
5182000
5237000
5321000
5321000

S4588300
3438300
3438300
8482300
8482300
3733800
3738400
373&400
8815000
8822200
S003z00
208&300
2128700
S12&700
©12g700
S211:z200

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1584500
12935500
2037700

2133700
Z3Z9700
2437700
2572700
Zeg2700
3314500
4024500
4455000
4524000
5044000
5054000
50833000
5083000
5088000
5142000
5132000
5237000
5391000
5351000

488300
8488300
3488300
8482300
8482300
8733800
8788400
3788400
8815400
8822200
2003200
2088300
2128700
S12&700
©12&£700
©211200

n]

75000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
15&4500
1935500
2037700

2133700
Z3Z9700
2437700
2572700
ZggZ700
3314500
4024500
4455000
4524000
5044000
5054000
5083000
50833000
5088000
5142000
5132000
5237000
5391000
5351000

3528300
3528300
3528300
8528300
8528300
37333800
3738400
3738400
8815400
8822200
S003z200
S03&300
S1Z&700
S1z2g700
S1z2g700
SZ11z200

o

75000
125000
Z05000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
15&4500
1935500
2037700

2183700
2329700
2437700
2572700
Ze82700
3314500
4024500
4455000
4524000
5044000
5024000
5088000
5083000
5088000
5142000
5132000
5237000
5391000
5351000

75

85328300
8528300
85328300
8528300
8522300
8733800
8788400
8738400
85815400
88£2200
2003200
208&300
2128700
S12£700
©1z2g700
S211:z200

a

75000
125000
205000
225000
285000
1085000
1357000
1544500
1584500
1935500
2037700

2183700
2322700
2437700
2572700
Zee2700
3314500
4024500
4455000
4524000
5044000
5024000
5088000
50838000
5088000
5142000
5132000
5237000
5351000
53521000



5374000
5374000
540<000
5402000
5420000
5577000
5577000
5577000
5532000
5532000
2035000
2035000
2035000
2035000
2104000
2204000
2312000
£8355000
7308000
7371800
7418300
780&800
8118300
2113300
8283300
3405300
3528300
3528300
3528300
3528300
8528300
8733800
3788400
8788400
88259400
8822200
2003200
203&300
©12g700
S12g700
2128700
9211200

Column 1801

a

75000
125000
205000
225000
285000
1035000

5354000
5354000
540<000
5405000
5481000
5577000
5577000
5577000
5532000
5532000
2035000
2035000
2035000
2035000
2104000
2204000
2312000
2855000
730&000
7371300
7418300
780&800
8118300
8118300
8295300
3405300
83528300
83528300
83528300
35Z&300
8528300
8733800
8732400
8788400
858529400
8822200
2003200
20=28z00
2131700
©131700
2131700
9211200

5394000
5394000
5402000
5402000
5481000
5205000
5205000
5205000
5205000
5805000
2035000
2035000
2035000
2035000
2104000
2205000
2324000
2855000
7308000
7371300
7418300
T780&800
8118300
8118300
8300300
5405300
8528300
8528300
8528300
83528300
8528300
8733800
3738400
3738400
88259400
8873200
S003200
S1zZ42Z00
S131700
S131700
2131700
S211zZ00

5324000
5324000
5402000
5402000
5481000
S5e05000
S5e05000
5805000
5805000
5805000
2035000
2035000
2035000
2035000
210&000
2208000
2324000
2855000
7330000
7371300
7418300
T780&£800
8118300
8118300
8301300
5405300
8528300
8528300
8528300
8528300
852£300
8733800
3737500
3737500
88259400
8873200
S003200
S1z42Z00
S153300
S153300
2153300
S243700

5354000
5354000
540<000
5402000
5481000
S5e05000
S5z05000
5&05000
5&05000
5&05000
2053000
2053000
2058000
2058000
210&000
2222000
2324000
£8355000
7330000
7371300
7418300
780&800
8113300
8118300
8301300
340&300
3528300
3528300
3528300
3528300
8528300
8741000
3822800
3322800
8825400
8873200
S003200
9124200
©153300
S153300
21533300
9243700

76

5354000
5354000
5405000
5405000
5481000
5z05000
5205000
5205000
5&05000
5&05000
2053000
2053000
2058000
2058000
£10&£000
2222000
2324000
2855000
7330000
7371300
7418300
780&800
8118300
8118300
8310300
3408300
83528300
83528300
83528300
83528300
852e300
8741000
822800
8822800
88259400
8873200
2003200
2124200
©153300
9153300
2153300
S243700



1357000
1544500
1584500
1935500
2037700
2183700
2328700
2437700
2572700
Ze62700
3314500
4024500
4452000
4524000
5044000
50&4000
5088000
5088000
5088000
5142000
5182000
5237000
5351000
5381000
53594000
5354000
5402000
5402000
5481000
S5e05000
5805000

5205000
S5z05000
S5£05000
£058000
2058000
2053000
g053000
210&000
2222000
2324000
2855000
7330000
7371300
T41&300
T80&300
8118300
8118300
8310300
8408300

7



8528300
3528300
3528300
3528300
3528300
8757800
8822&£00
8822£00
8829400
8873200
S003zZ00
2124200
2153300
2153300
S153300
S243700

keuntungan =

SZ43700

Jenis barang vang di angkut

Column=s 1 through 12

Columns 13 through 24

Columns 25 through 3&

Columns 37 through 48

Columns 4% through &0



Columns &1 through 72

Jumlah beban vang di angkut

beban =

1797

Elapsed time is 1.341294 seconds.
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