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Abstract. Optimization problems in computer science often arise when a system must select the best 

combination from several alternatives under limited resources such as capacity, time, or cost. One 

commonly used optimization model is the Knapsack Problem, which involves selecting a number of items 

with specific weights and values to obtain the maximum profit without exceeding the available capacity. 

This study aims to analyze and compare the performance of the Greedy algorithm and Dynamic 

Programming in solving the 0–1 Knapsack Problem. The research employs a quantitative experimental 

approach by implementing both algorithms in a computer program and testing them on several datasets 

with different sizes. The evaluation parameters include the maximum value obtained and the algorithm 

execution time. The results show that the Greedy algorithm has faster execution time and more efficient 

memory usage, but it does not always produce an optimal solution. In contrast, the Dynamic Programming 

algorithm consistently produces an optimal solution, although it requires greater computational time. 

Therefore, the choice of algorithm should be adjusted to system requirements, whether prioritizing 

computational efficiency or optimal solution quality. 

Keywords: Dynamic Programming; Greedy Algorithm; Knapsack Problem; Optimization; Performance 

Analysis. 

 
Abstrak; Permasalahan optimasi dalam ilmu komputer sering muncul ketika sistem harus memilih 

kombinasi terbaik dari sejumlah alternatif dengan keterbatasan sumber daya, seperti kapasitas, waktu, atau 

biaya. Salah satu model optimasi yang banyak digunakan adalah Knapsack Problem, yaitu permasalahan 

pemilihan sejumlah item yang memiliki bobot dan nilai tertentu untuk memperoleh keuntungan maksimum 

tanpa melebihi kapasitas yang tersedia. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan 

kinerja algoritma Greedy dan Dynamic Programming dalam menyelesaikan Knapsack Problem tipe 0–1. 

Metode yang digunakan adalah pendekatan eksperimental kuantitatif dengan mengimplementasikan kedua 

algoritma ke dalam program komputer dan mengujinya pada beberapa variasi dataset dengan ukuran yang 

berbeda. Parameter evaluasi yang digunakan meliputi nilai maksimum yang diperoleh serta waktu eksekusi 

algoritma. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Greedy memiliki waktu eksekusi yang lebih 

cepat dan penggunaan memori yang lebih efisien, tetapi tidak selalu menghasilkan solusi optimal. 

Sebaliknya, algoritma Dynamic Programming mampu menghasilkan solusi optimal secara konsisten, 

namun membutuhkan waktu komputasi yang lebih besar. Oleh karena itu, pemilihan algoritma perlu 

disesuaikan dengan kebutuhan sistem, apakah lebih menekankan efisiensi komputasi atau optimalitas 

solusi. 

Kata kunci: Algoritma Greedy; Analisis Performa; Dynamic Programming; Knapsack Problem; Optimasi. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Perkembangan teknologi informasi menuntut penggunaan algoritma yang mampu 

menyelesaikan permasalahan secara efektif dan efisien. Dalam berbagai sistem 

komputasi, proses pengambilan keputusan sering kali dihadapkan pada keterbatasan 

sumber daya, seperti kapasitas, waktu, maupun biaya. Kondisi tersebut menuntut adanya 
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pendekatan optimasi agar sistem dapat menentukan solusi terbaik dari sejumlah alternatif 

yang tersedia. Optimasi dalam ilmu komputer pada dasarnya berfokus pada upaya 

memperoleh solusi paling optimal dengan tetap mempertimbangkan berbagai batasan 

yang ada dalam suatu permasalahan komputasi (Prsaha et al., 2024). Optimasi dalam 

sistem komputasi juga banyak dikaji dalam berbagai penelitian terkait algoritma dan 

proses pengambilan keputusan berbasis komputasi, yang menekankan pentingnya 

efisiensi serta evaluasi kompleksitas algoritma dalam menyelesaikan masalah optimasi 

(Callahan et al., 2020; Usman et al., 2024). 

Salah satu model optimasi yang banyak digunakan untuk merepresentasikan 

permasalahan alokasi sumber daya adalah Knapsack Problem. Permasalahan ini 

menggambarkan situasi pemilihan sejumlah item yang masing-masing memiliki bobot 

dan nilai tertentu dengan tujuan memperoleh nilai keuntungan maksimum tanpa melebihi 

kapasitas yang tersedia (Hapidah & Muhtarulloh, 2021). Model ini banyak digunakan 

dalam berbagai bidang, seperti manajemen inventori, optimasi logistik, serta pengambilan 

keputusan berbasis sumber daya terbatas. Oleh karena itu, Knapsack Problem menjadi 

salah satu permasalahan optimasi kombinatorial klasik yang sering digunakan sebagai 

studi kasus dalam analisis algoritma. Permasalahan knapsack juga sering digunakan 

sebagai model dasar dalam berbagai penelitian optimasi kombinatorial dan 

pengembangan algoritma pencarian solusi yang efisien (Axiotis & Tzamos, 2018; Mastin 

& Jaillet, 2013). 

Dalam penyelesaiannya, terdapat berbagai pendekatan algoritmik yang dapat 

digunakan, di antaranya algoritma Greedy dan Dynamic Programming. Algoritma 

Greedy bekerja dengan memilih solusi terbaik secara lokal pada setiap langkah proses 

dengan harapan dapat menghasilkan solusi optimal secara keseluruhan. Pendekatan ini 

dikenal memiliki proses komputasi yang relatif cepat serta implementasi yang sederhana 

(Darnita & Toyib, 2019). Namun, karena hanya mempertimbangkan keputusan lokal 

terbaik, algoritma Greedy tidak selalu mampu menjamin solusi optimal secara global, 

khususnya pada variasi 0–1 Knapsack Problem. 

Sebaliknya, Dynamic Programming menyelesaikan permasalahan dengan 

memecahnya menjadi submasalah yang lebih kecil dan menyimpan hasil perhitungan 

sebelumnya untuk menghindari perhitungan berulang. Pendekatan ini memungkinkan 
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evaluasi yang lebih komprehensif terhadap seluruh kemungkinan kombinasi solusi 

sehingga mampu menghasilkan solusi optimal secara konsisten (Silalahi et al., 2024). 

Meskipun demikian, metode ini memiliki konsekuensi berupa kebutuhan waktu 

komputasi dan penggunaan memori yang lebih besar dibandingkan pendekatan Greedy, 

terutama ketika ukuran input meningkat. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah melakukan kajian terhadap penerapan kedua 

algoritma tersebut dalam penyelesaian Knapsack Problem. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa Dynamic Programming cenderung menghasilkan solusi optimal secara konsisten, 

sementara algoritma Greedy lebih unggul dari sisi efisiensi waktu komputasi (Silalahi et 

al., 2024). Penelitian lain juga menegaskan bahwa algoritma Greedy sangat efektif 

digunakan pada sistem yang membutuhkan respon cepat, meskipun terdapat 

kemungkinan terjadinya deviasi terhadap solusi optimal (Prsaha et al., 2024). Namun 

demikian, analisis komparatif yang mengkaji secara bersamaan aspek kualitas solusi dan 

performa komputasi pada berbagai variasi dataset masih perlu dilakukan untuk 

memberikan pemahaman yang lebih komprehensif mengenai karakteristik kedua 

algoritma tersebut. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis serta 

membandingkan performa algoritma Greedy dan Dynamic Programming dalam 

menyelesaikan 0–1 Knapsack Problem. Analisis dilakukan dengan mempertimbangkan 

aspek kualitas solusi yang dihasilkan serta efisiensi waktu komputasi pada berbagai 

variasi ukuran dataset. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman 

yang lebih jelas mengenai keunggulan dan keterbatasan masing-masing algoritma 

sehingga dapat menjadi dasar pertimbangan dalam pemilihan metode yang tepat untuk 

menyelesaikan permasalahan optimasi dengan karakteristik yang serupa.  

2. KAJIAN TEORITIS 

Algoritma merupakan serangkaian langkah sistematis yang dirancang untuk 

menyelesaikan suatu masalah komputasi secara efektif dan efisien. Dalam ilmu komputer, 

analisis algoritma menjadi komponen penting karena berhubungan langsung dengan 

performa sistem komputasi dalam memproses data. Efisiensi suatu algoritma biasanya 

diukur melalui kompleksitas waktu (time complexity) dan kompleksitas ruang (space 

complexity) (Chen, 2022). Kompleksitas waktu menggambarkan pertumbuhan waktu 
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eksekusi algoritma seiring meningkatnya ukuran input, sedangkan kompleksitas ruang 

menggambarkan kebutuhan memori yang digunakan selama proses komputasi. Analisis 

tersebut umumnya dinyatakan menggunakan notasi Big-O yang memungkinkan peneliti 

membandingkan efisiensi berbagai algoritma dalam menyelesaikan suatu permasalahan 

komputasi (Mishra & Perkins, 2023; Wu, 2023). Analisis kompleksitas algoritma menjadi 

sangat penting untuk memahami performa sistem komputasi modern dalam menangani 

masalah berskala besar. Pendekatan analisis ini juga digunakan dalam berbagai penelitian 

terkait evaluasi performa algoritma optimasi dan sistem komputasi berbasis kecerdasan 

buatan (Usman et al., 2025; Monaco et al., 2021). 

Dalam perkembangan ilmu komputer modern, permasalahan optimasi menjadi 

salah satu bidang penelitian yang sangat penting. Optimasi merupakan proses pencarian 

solusi terbaik dari sejumlah solusi yang mungkin dengan mempertimbangkan berbagai 

batasan yang ada (Gao, 2024). Dalam praktiknya, permasalahan optimasi sering muncul 

dalam berbagai bidang seperti manajemen sumber daya, optimasi logistik, penjadwalan 

produksi, dan sistem pengambilan keputusan berbasis data. Permasalahan optimasi 

umumnya dikategorikan menjadi dua jenis utama, yaitu masalah maksimasi yang 

bertujuan memperoleh nilai maksimum dari suatu fungsi objektif dan masalah minimasi 

yang bertujuan memperoleh nilai minimum dari fungsi tersebut (Zheng et al., 2025). 

Banyak permasalahan optimasi dalam ilmu komputer termasuk ke dalam kategori 

NP-hard. Permasalahan NP-hard merupakan jenis masalah komputasi yang tidak 

memiliki algoritma deterministik dengan kompleksitas waktu polinomial untuk semua 

ukuran input (Awasthi & Sharma, 2020). Salah satu contoh paling terkenal dari 

permasalahan optimasi kombinatorial adalah Knapsack Problem, yang sering digunakan 

sebagai model penelitian dalam analisis algoritma dan optimasi sumber daya. 

Permasalahan ini menggambarkan situasi di mana terdapat sejumlah item dengan bobot 

dan nilai tertentu yang harus dipilih secara optimal tanpa melampaui kapasitas yang 

tersedia (Gao, 2024). 

Knapsack problem telah menjadi topik penelitian yang luas dalam bidang ilmu 

komputer, riset operasi, dan optimasi matematis. Model ini sering digunakan untuk 

merepresentasikan berbagai permasalahan nyata seperti pengalokasian anggaran proyek, 

manajemen inventori, pemilihan portofolio investasi, serta optimasi logistik dalam sistem 
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distribusi barang (Malaguti et al., 2025). Karena sifatnya yang fleksibel dan aplikatif, 

knapsack problem sering dijadikan sebagai studi kasus untuk menguji efektivitas berbagai 

algoritma optimasi dalam menyelesaikan permasalahan kombinatorial (Santoso et al., 

2025). Selain digunakan dalam bidang optimasi klasik, model knapsack juga sering 

dimanfaatkan sebagai benchmark untuk mengevaluasi performa algoritma baru dalam 

berbagai penelitian komputasi dan optimasi diskrit (Pushpa et al., 2016; Sampurno et al., 

2018). 

Secara umum knapsack problem memiliki beberapa variasi utama, di antaranya 0-

1 Knapsack Problem, Fractional Knapsack Problem, dan Multiple Knapsack Problem. 

Pada variasi 0-1 knapsack, setiap item hanya dapat dipilih sepenuhnya atau tidak dipilih 

sama sekali sehingga proses pemilihan bersifat diskrit (Chen, 2022). Hal ini 

menyebabkan pencarian solusi optimal menjadi lebih kompleks dibandingkan fractional 

knapsack yang memungkinkan item dibagi menjadi beberapa bagian. Oleh karena itu, 

berbagai algoritma telah dikembangkan untuk menyelesaikan permasalahan ini secara 

efisien (Wu, 2023). 

Salah satu pendekatan algoritmik yang sering digunakan untuk menyelesaikan 

knapsack problem adalah algoritma Greedy. Algoritma greedy bekerja dengan prinsip 

memilih solusi terbaik secara lokal pada setiap langkah proses dengan harapan bahwa 

pilihan tersebut akan menghasilkan solusi global yang optimal (Mishra & Perkins, 2023). 

Pada knapsack problem, pendekatan greedy biasanya dilakukan dengan memilih item 

berdasarkan rasio nilai terhadap bobot yang paling tinggi terlebih dahulu. Metode ini 

memiliki keunggulan dari segi kesederhanaan implementasi dan efisiensi waktu 

komputasi karena hanya membutuhkan proses pengurutan data sebelum melakukan 

seleksi item (Awasthi & Sharma, 2020). 

Walaupun algoritma greedy memiliki performa yang sangat cepat, metode ini tidak 

selalu mampu menghasilkan solusi optimal pada variasi 0-1 knapsack problem. Hal ini 

disebabkan karena keputusan lokal yang diambil pada setiap langkah belum tentu 

menghasilkan kombinasi global terbaik (Santoso et al., 2025). Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa algoritma greedy sering menghasilkan solusi yang mendekati 

optimal tetapi tidak selalu sama dengan solusi optimal yang sebenarnya. Oleh karena itu, 

metode greedy biasanya digunakan pada sistem yang membutuhkan respon cepat atau 
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pada permasalahan dengan ukuran dataset yang sangat besar (Chen, 2022). Beberapa 

penelitian juga menunjukkan bahwa algoritma greedy sering digunakan sebagai 

pendekatan dasar dalam berbagai metode optimasi karena kesederhanaan implementasi 

dan efisiensi komputasinya (Glover, 2013). 

Selain algoritma greedy, pendekatan lain yang banyak digunakan untuk 

menyelesaikan knapsack problem adalah Dynamic Programming. Dynamic 

programming merupakan teknik algoritmik yang memecah permasalahan besar menjadi 

submasalah yang lebih kecil dan menyimpan hasil penyelesaiannya untuk menghindari 

perhitungan berulang (Gao, 2024). Metode ini didasarkan pada dua prinsip utama yaitu 

optimal substructure dan overlapping subproblems. Dalam penyelesaian 0-1 knapsack 

problem, dynamic programming biasanya menggunakan tabel dua dimensi yang 

menyimpan nilai maksimum yang dapat diperoleh dari sejumlah item dengan kapasitas 

tertentu (Wu, 2023). 

Keunggulan utama dari dynamic programming adalah kemampuannya dalam 

menghasilkan solusi optimal secara konsisten karena metode ini mengevaluasi seluruh 

kemungkinan kombinasi item secara sistematis. Namun demikian, pendekatan ini 

memiliki kelemahan berupa kebutuhan memori dan waktu komputasi yang relatif besar 

terutama ketika jumlah item dan kapasitas knapsack meningkat secara signifikan (Chen, 

2022). Kompleksitas waktu dynamic programming untuk knapsack problem biasanya 

dinyatakan sebagai O(nW), di mana n merupakan jumlah item dan W merupakan 

kapasitas knapsack. Dynamic programming juga telah digunakan secara luas dalam 

berbagai permasalahan optimasi dan analisis algoritma yang memerlukan evaluasi 

sistematis terhadap seluruh kemungkinan solusi (Song & Iannelli, 2024). 

Penelitian terbaru menunjukkan bahwa berbagai pendekatan lain juga 

dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi penyelesaian knapsack problem. Beberapa 

penelitian mengusulkan penggunaan algoritma metaheuristik seperti genetic algorithm, 

harmony search, simulated annealing, dan particle swarm optimization untuk 

memperoleh solusi mendekati optimal pada dataset berskala besar (Zheng et al., 2025). 

Metode-metode tersebut biasanya digunakan ketika metode eksak seperti dynamic 

programming menjadi terlalu mahal secara komputasional (Afshar et al., 2020). 
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Selain itu, beberapa penelitian juga mengembangkan pendekatan berbasis machine 

learning untuk menyelesaikan knapsack problem. Pendekatan ini memungkinkan sistem 

mempelajari strategi pemilihan item secara adaptif berdasarkan data sebelumnya 

sehingga dapat menghasilkan solusi yang efisien pada berbagai skenario optimasi yang 

kompleks (Aouad & Segev, 2023). Metode berbasis pembelajaran mesin juga mampu 

meningkatkan kemampuan sistem dalam menangani dataset yang besar dan dinamis 

(Afshar et al., 2020). 

Penelitian lain juga menunjukkan bahwa pendekatan hybrid yang menggabungkan 

metode heuristik dan metode eksak dapat menghasilkan performa yang lebih baik 

dibandingkan penggunaan satu metode saja. Pendekatan hybrid biasanya 

menggabungkan kecepatan algoritma greedy dengan ketepatan metode dynamic 

programming (Malaguti et al., 2025). Dengan kombinasi tersebut, sistem dapat 

memperoleh solusi yang relatif optimal dengan waktu komputasi yang lebih efisien 

(Santoso et al., 2025). 

Selain pendekatan heuristik dan metaheuristik, berbagai penelitian juga mengkaji 

penerapan metode optimasi dalam konteks sistem komputasi yang lebih luas, termasuk 

simulasi sistem, analisis performa algoritma, serta integrasi dengan teknologi modern 

seperti sistem otonom dan robotika (Aoki et al., 2020; Doskoč et al., 2020; Gankhuyag et 

al., 2024). 

Dalam perkembangan ilmu komputer modern, berbagai pendekatan komputasi juga 

dikembangkan dalam bidang lain seperti pengolahan sinyal, pembelajaran mesin, dan 

analisis sistem kompleks. Penelitian-penelitian tersebut menunjukkan bahwa teknik 

optimasi dan analisis algoritma memiliki peran penting dalam meningkatkan efisiensi 

sistem komputasi pada berbagai domain aplikasi (Peng et al., 2024; Tasnim & Novikova, 

2023; Kobayashi & Shouno, 2020). 

Selain dalam bidang informatika, pendekatan komputasi dan analisis algoritma juga 

digunakan dalam berbagai penelitian ilmiah untuk memodelkan sistem kompleks, 

termasuk dalam bidang fisika, astronomi, dan simulasi ilmiah (Hsu & Lin, 2022; Huang 

et al., 2023; Shen et al., 2021; Mikkelsen, 2024). 

Berdasarkan berbagai penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa tidak ada 

algoritma tunggal yang selalu menjadi pilihan terbaik untuk menyelesaikan knapsack 
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problem dalam semua kondisi. Algoritma greedy memiliki keunggulan dalam hal 

efisiensi waktu komputasi karena prosesnya relatif sederhana dan cepat. Sebaliknya, 

dynamic programming memiliki keunggulan dalam menghasilkan solusi optimal melalui 

proses evaluasi seluruh kemungkinan kombinasi item (Chen, 2022; Wu, 2023). Oleh 

karena itu, penelitian mengenai perbandingan kedua algoritma tersebut menjadi penting 

untuk memahami karakteristik performa masing-masing metode dalam menyelesaikan 

permasalahan optimasi pemilihan barang. Pendekatan optimasi kombinatorial juga 

digunakan dalam berbagai penelitian akademik lintas disiplin, baik dalam pengembangan 

model matematis maupun simulasi sistem komputasi yang kompleks (Sotelo Bazán, 

2018). 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan desain eksperimental kuantitatif komparatif untuk 

mengevaluasi dan membandingkan kinerja algoritma Greedy dan Dynamic 

Programming. Pendekatan komparatif ini merupakan metode yang umum digunakan 

dalam analisis algoritma untuk menentukan efisiensi dan tingkat optimalitas dua atau 

lebih algoritma dalam memecahkan permasalahan optimasi yang identik (Chen, 2022; 

Wu, 2023). 

Model optimasi yang digunakan sebagai dasar pengujian adalah 0-1 Knapsack 

Problem. Secara konseptual, permasalahan ini bertujuan untuk memaksimumkan total 

nilai dari sejumlah barang yang dipilih sedemikian rupa sehingga akumulasi bobotnya 

tidak melebihi batas kapasitas maksimal yang tersedia. Dalam pemodelan matematisnya, 

setiap barang yang dievaluasi dilambangkan dengan indeks 𝑖, yang masing-masing 

memiliki atribut bobot spesifik yang dinyatakan dengan variabel 𝑤𝑖, serta nilai 

keuntungan yang dinyatakan dengan variabel 𝑣𝑖. Batasan kapasitas maksimal dari 

knapsack atau ruang penyimpanan dilambangkan dengan simbol 𝑊. Keputusan algoritma 

untuk memasukkan atau mengabaikan suatu barang direpresentasikan oleh variabel biner 

𝑥𝑖, di mana 𝑥𝑖 bernilai 1 jika barang 𝑖 dipilih masuk ke dalam knapsack, dan bernilai 0 

jika barang tersebut tidak dipilih. 

Mengingat penelitian ini berbasis komputasi algoritmik, populasi penelitian 

mencakup seluruh ruang pencarian dari kemungkinan kombinasi himpunan barang. 
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Sampel penelitian yang digunakan berupa dataset simulasi (dummy data) yang 

dibangkitkan secara acak (random) oleh sistem komputer. Penggunaan data acak ini 

bertujuan untuk merepresentasikan berbagai skenario kondisi nyata secara objektif. 

Pengujian dilakukan secara bertahap pada beberapa variasi jumlah ukuran barang (𝑁), 

yaitu sebanyak 10, 50, 100, 500, dan 1000 item barang, guna menguji skalabilitas dan 

titik kritis dari masing-masing algoritma ketika dihadapkan pada beban komputasi yang 

meningkat. 

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui observasi eksperimental secara 

langsung terhadap hasil eksekusi sistem. Instrumen pengumpulan data berupa source 

code program komputer yang mengimplementasikan logika algoritma Greedy 

(menggunakan pendekatan rasio nilai terhadap bobot) dan algoritma Dynamic 

Programming. Program tersebut ditulis menggunakan bahasa pemrograman Python. 

Seluruh simulasi dan eksekusi program dijalankan pada lingkungan perangkat keras yang 

sama, yaitu sebuah komputer dengan spesifikasi prosesor AMD Ryzen 5 7535HS dan 

memori RAM sebesar 8 GB, serta berjalan di atas sistem operasi Windows 11. Pencatatan 

hasil eksekusi dilakukan secara otomatis oleh sistem melalui fungsi timer yang tertanam 

di dalam kode program. 

Alat analisis data yang diterapkan adalah analisis deskriptif komparatif. Terdapat 

dua parameter evaluasi utama yang diukur dan dianalisis, yaitu optimalitas solusi dan 

kompleksitas waktu. Optimalitas solusi diukur berdasarkan total nilai keuntungan (profit) 

tertinggi yang berhasil dikumpulkan oleh masing-masing algoritma. Sementara itu, 

kompleksitas waktu diukur berdasarkan waktu komputasi aktual yang dibutuhkan 

program untuk menyelesaikan masalah, dengan satuan ukur milidetik (ms). Hasil 

pengukuran dari kedua parameter tersebut kemudian ditabulasi dan dibandingkan secara 

langsung untuk menarik kesimpulan mengenai efektivitas dan efisiensi masing-masing 

metode.  

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Implementasi Algoritma 

Kedua algoritma diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman Python 

dengan memanfaatkan library bawaan untuk pengukuran waktu eksekusi 

(time.perf_counter) dan pembangkitan data acak (random). Dataset uji dibangkitkan 
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secara acak dengan seed tetap (seed = 42) untuk menjamin replikabilitas eksperimen. 

Setiap item memiliki bobot acak dalam rentang 1–50 dan nilai dalam rentang 10–200. 

Kapasitas knapsack ditetapkan sebesar 50% dari total akumulasi bobot seluruh item pada 

masing-masing skenario dataset. 

Algoritma Greedy diimplementasikan dengan menghitung rasio nilai terhadap 

bobot (vi/wi) untuk setiap item, mengurutkan item secara menurun berdasarkan rasio 

tersebut menggunakan fungsi pengurutan bawaan Python, kemudian memilih item secara 

berurutan selama kapasitas knapsack masih mencukupi. Kompleksitas waktu algoritma 

ini bersifat O(n log n) yang didominasi oleh proses pengurutan. 

Algoritma Dynamic Programming diimplementasikan menggunakan pendekatan 

bottom-up dengan membangun tabel dua dimensi berukuran (n+1) x (W+1). Setiap sel 

DP[i][w] menyimpan nilai maksimum yang dapat diperoleh dengan mempertimbangkan 

i item pertama pada kapasitas w. Setelah tabel selesai dibangun, dilakukan proses 

traceback untuk mengidentifikasi item-item yang terpilih. Kompleksitas waktu algoritma 

ini adalah O(nW) dan kompleksitas ruang juga O(nW). 

Hasil Pengujian 

Pengujian dilakukan pada lima variasi ukuran dataset, yaitu N = 10, 50, 100, 500, 

dan 1000 item. Setiap pengujian diulang sebanyak lima kali dan hasilnya dirata-ratakan 

untuk mengurangi pengaruh variasi lingkungan eksekusi. Tabel 1 menyajikan hasil 

perbandingan kedua algoritma berdasarkan nilai solusi dan waktu eksekusi yang 

diperoleh. 

N 

(item) 

Kapeasitas Nilai 

Greedy 

Nilai DP 

(Opteimal) 
Waktu 

Greedy (ms) 

Waktu DP 

(ms) 

Greedy 

Optimal? 

10 106 892 892 0,0041 0,1847 Ya 

50 632 4.134 4.144 0,0102 9,4881 Tidak 

100 1.331 8.466 8.466 0,0217 34,2797 Ya 

500 6.402 42.988 42.997 0,1614 1045,1108 Tidak 

1000 12.904 85.510 85.510 6,9726 4180,5098 Ya 

Tabel 1. Hasil perbandingan algoritma Greedy dan Dynamic Programming pada berbagai 

ukuran dataset 

Analisis Waktu Eksekusi 

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 1, terdapat perbedaan yang sangat signifikan 

antara waktu eksekusi algoritma Greedy dan Dynamic Programming seiring 
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meningkatnya ukuran dataset. Pada N = 10, algoritma Greedy membutuhkan waktu rata-

rata 0,0041 ms, sedangkan Dynamic Programming memerlukan waktu 0,1847 ms, yaitu 

sekitar 45 kali lebih lambat. Kesenjangan ini semakin membesar seiring bertambahnya 

jumlah item. 

Pada N = 1000, algoritma Greedy masih mampu menyelesaikan komputasi dalam 

waktu 6,9726 ms, sementara Dynamic Programming membutuhkan waktu hingga 

4.180,5098 ms atau sekitar 4,18 detik. Perbedaan ini mencapai faktor lebih dari 599 kali. 

Pola pertumbuhan waktu eksekusi Dynamic Programming sesuai dengan kompleksitas 

teoritis O(nW), di mana seiring meningkatnya N, kapasitas W juga bertambah 

proporsional sehingga pertumbuhan waktu bersifat kuadratik dalam praktiknya. 

Sebaliknya, pertumbuhan waktu Greedy mengikuti pola O(n log n) yang jauh lebih 

lambat, selaras dengan karakteristik teoritis yang telah dipaparkan pada Bagian 2. 

Analisis Kualitas Solusi 

Dari lima skenario pengujian, algoritma Greedy menghasilkan solusi yang identik 

dengan solusi optimal Dynamic Programming pada tiga skenario, yaitu N = 10, N = 100, 

dan N = 1000. Hal ini menunjukkan bahwa dalam kondisi tertentu, pendekatan greedy 

secara kebetulan dapat mencapai solusi global optimal. Namun pada N = 50 dan N = 500, 

terjadi deviasi dari nilai optimal. 

Pada N = 50, Greedy menghasilkan nilai 4.134 sementara solusi optimal adalah 

4.144, terdapat selisih 10 atau sekitar 0,241%. Pada N = 500, Greedy menghasilkan nilai 

42.988 dibandingkan nilai optimal 42.997, dengan selisih 9 atau sekitar 0,021%. Temuan 

ini menegaskan bahwa algoritma Greedy tidak menjamin solusi optimal pada 0–1 

Knapsack Problem karena keputusan lokal yang diambil pada setiap langkah tidak selalu 

menghasilkan kombinasi global terbaik (Santoso et al., 2025; Chen, 2022). 
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Gambar 1. Perbandingan waktu eksekusi (kiri) dan kualitas solusi (kanan) algoritma Greedy 

dan Dynamic Programming 

Pembahasan 

Hasil penelitian ini sejalan dengan kajian teoritis dan penelitian terdahulu yang 

telah dipaparkan. Silalahi et al. (2024) menyatakan bahwa Dynamic Programming 

cenderung menghasilkan solusi optimal secara konsisten, sementara Greedy lebih unggul 

dari sisi efisiensi waktu komputasi. Temuan ini terkonfirmasi secara eksperimental dalam 

penelitian ini, di mana Dynamic Programming selalu menghasilkan nilai optimal pada 

seluruh skenario, sedangkan Greedy sesekali menghasilkan solusi yang kurang optimal 

pada dataset tertentu. 

Prsaha et al. (2024) juga mengamati bahwa algoritma Greedy sangat efektif pada 

sistem yang membutuhkan respons cepat meskipun terdapat kemungkinan deviasi 

terhadap solusi optimal. Hasil penelitian ini mendukung pernyataan tersebut, terutama 

terlihat pada skenario N = 500 dan N = 1000 di mana selisih kecepatan eksekusi antara 

kedua algoritma mencapai ratusan hingga ribuan kali lipat. 

Dari perspektif skalabilitas, Dynamic Programming menghadapi keterbatasan yang 

nyata ketika ukuran dataset meningkat secara signifikan. Waktu eksekusi yang mencapai 

lebih dari 4 detik pada N = 1000 menunjukkan bahwa pendekatan ini dapat menjadi tidak 

praktis pada sistem yang menangani ribuan item secara real-time. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Chen (2022) dan Wu (2023) bahwa kompleksitas O(nW) pada Dynamic 

Programming menjadi kendala ketika kapasitas knapsack W juga besar. Sebaliknya, 

Greedy yang tetap cepat bahkan pada N = 1000 menjadi kandidat yang lebih sesuai untuk 
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skenario seperti itu, dengan catatan bahwa deviasi solusi yang kecil (di bawah 0,25% 

dalam penelitian ini) masih dapat diterima. 

Secara implikatif, pemilihan algoritma yang tepat sangat bergantung pada 

kebutuhan sistem. Apabila sistem mengutamakan optimalitas solusi dan ukuran dataset 

relatif kecil atau kapasitas knapsack terbatas, Dynamic Programming merupakan pilihan 

yang lebih tepat. Sebaliknya, pada sistem yang mengutamakan kecepatan respons dan 

dapat menoleransi solusi yang mendekati optimal, algoritma Greedy merupakan alternatif 

yang lebih efisien. 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini telah menganalisis dan membandingkan performa algoritma Greedy 

dan Dynamic Programming dalam menyelesaikan 0–1 Knapsack Problem melalui 

pendekatan eksperimental pada lima variasi ukuran dataset (N = 10, 50, 100, 500, dan 

1000 item). Berdasarkan hasil pengujian, dapat disimpulkan tiga hal utama. Pertama, 

implementasi algoritma Greedy pada 0–1 Knapsack Problem dilakukan melalui strategi 

pemilihan item berdasarkan rasio nilai terhadap bobot tertinggi, menghasilkan 

kompleksitas waktu O(n log n) yang bersifat efisien. Kedua, implementasi Dynamic 

Programming menggunakan pendekatan bottom-up dengan tabel dua dimensi berhasil 

menjamin solusi optimal pada seluruh skenario pengujian dengan kompleksitas waktu 

O(nW). Ketiga, perbandingan performa menunjukkan bahwa algoritma Greedy memiliki 

keunggulan yang sangat signifikan dalam efisiensi waktu eksekusi, yaitu hingga lebih 

dari 599 kali lebih cepat dibandingkan Dynamic Programming pada N = 1000, namun 

tidak selalu menghasilkan solusi optimal, dengan deviasi yang tercatat berkisar antara 

0,021% hingga 0,241% pada dataset yang menghasilkan solusi tidak optimal. 

Berdasarkan temuan tersebut, disarankan agar pemilihan algoritma disesuaikan 

dengan karakteristik sistem yang dikembangkan. Dynamic Programming lebih tepat 

digunakan pada sistem yang mengutamakan optimalitas solusi dengan ukuran dataset 

yang terkontrol, sedangkan Greedy lebih sesuai untuk sistem yang membutuhkan 

kecepatan komputasi tinggi dan dapat menerima solusi yang mendekati optimal. 

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada penggunaan dataset simulasi acak yang belum 

merepresentasikan distribusi data nyata dari domain aplikasi tertentu. Untuk penelitian 

mendatang, disarankan untuk menguji kedua algoritma pada dataset nyata dari domain 
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manajemen inventori atau logistik, serta mempertimbangkan pendekatan hybrid yang 

menggabungkan kecepatan Greedy dengan ketepatan Dynamic Programming. 
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