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ABSTRAK 

PT. Semen Tonasa adalah salah satu produsen semen terbesar di kawasan 

indonesia timur yang menempati lahan seluas  715 hektar. Perusahaan sering kali 

tidak dapat memperkirakan jumlah produksi yang optimum dalam memenuhi 

permintaan pasar serta keuntungan optimum dari penjualan selama lima bulan di 

empat pabrik yang beroperasi. Adapun metode yang digunakan untuk 

menentukan berapa produksi optimal semen yang harusnya di produksi oleh 

pihak PT. Semen Tonasa adalah dengan menggunakan program dinamik 

deterministik dan untuk menentukan keuntungan optimum digunakan metode 

program dinamik probabilistik. 

Banyaknya produksi semen oleh pihak produsen sebelum digunakan metode 

program dinamik deterministik adalah sebanyak 424.451 Ton semen. Sedangkan, 

setelah digunakan program dinamik deterministik untuk perhitungannya 

diperoleh produksi optimum semen sebanyak 592.626 ton semen yang artinya 

terdapat selisih sebesar 105.175 ton semen. Untuk keuntungan optimal yang 

dihitung dengan menggunakan metode program dinamik probabilistik diperoleh 

keuntungan optimal produksi semen terletak pada penjualan semen di unit 3 

sebesar Rp 283.412.522.272,00 dengan probabilitas 70%. 

Kata Kunci: Program Dinamik, Program Dinamik Deterministik, 

Program Dinamik Probabilistik
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               ABSTRACT 

PT.  Semen Tonasa is one of the largest cement producers in eastern Indonesia, 

occupying an area of 715 hectares.  Companies are often unable to estimate the 

optimum amount of production to meet market demand as well as the optimum 

profit from sales for five months in the four factories operating.  The method used 

to determine the optimal production of cement that should be produced by PT.  

Semen Tonasa is using a deterministic dynamic program and to determine the 

optimum profit using a probabilistic dynamic programming method. 

The amount of cement produced by the producer before the deterministic dynamic 

programming method was used was 424,451 tons of cement.  Meanwhile, after 

using a deterministic dynamic program for the calculation, the optimum production 

of cement is 592,626 tons of cement, which means that there is a difference of 

105,175 tons of cement.  For the optimal profit calculated using the probabilistic 

dynamic program method, the optimal profit for cement production lies in the sale 

of cement in unit 3 of Rp. 283,412,522,272.00 with a probability of 70%. 

 

Keyword : Dynamic Program, Dynamic Deterministic Program, Dynamic 

Probabilistic Program. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Dalam Riset operasi (operation research) proses pengambilan keputusan yang 

terdiri dari pengembangan sebuah model lalu memecahkannya untuk menentukan 

keputusan optimum. Optimisasi merupakan topik yang luas dalam pembahasan 

masalah-masalah modern dan praktis. Salah satu proses pengambilan keputusan dan 

pemecahan masalah optimisasi adalah program dinamik (Ulfa, 2020). 

Program dinamik merupakan suatu teknik matematis yang digunakan untuk 

mengoptimumkan proses pengambilan keputusan secara bertahap dan bukan secara 

sekaligus. Program dinamik ini pertama kali dikembangkan oleh seorang ilmuan 

bernama richard Bellman pada tahun 1757. Program dinamik banyak digunakan 

dalam bidang finansial, teknologi, pemasaran, pengorganisasian dan bidang lainnya. 

Dalam program dinamik dikenal suatu teknik pengambilan keputusan yaitu program 

dinamik deterministik dan dinamik probabilistik. Program dinamik deterministik 

merupakan suatu program yang dibuat dimana keadaan pada tahap berikut ditentukan 

sepenuhnya oleh keadaan dan keputusan kebijakan pada tahap sekarang. Sedangkan, 

program dinamik probabilistik terdapat suatu distribusi probabilitas keadaan 

mendatang yang distribusi peluang ini tetap ditentukan oleh keadaan dan keputusan 

kebijakan pada keadaan sebelumnya. Dalam program dinamik tidak terdepat 

formulasi matematika yang baku. Teknik pemrograman dinamik dikenal juga dengan 

multistage programming (Rangkuti, 2013). 

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi sebagai faktor 

penggerak utama, khususnya dalam memasuki pasar global menuntut banyaknya 

pembangunan di setiap daerah. Oleh karena itu, produksi bahan material khususnya 

semen yang digunakan sebagai alat perekat bahan bangunan atau konstruksi harus 

diproduksi dalam jumlah yang cukup banyak. Metode pemrograman dinamik 

dianggap mampu memberikan solusi atas masalah tingkat produksi yang nantinya 

akan membantu memenuhi kebutuhan masyarakat dan memberikan keuntungan yang 

optimal terhadap perusahaan. 

PT. Semen Tonasa adalah sebuah badan usaha milik negara dan merupakan 
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produsen semen terbesar dikawasan Indonesia Timur yang menempati lahan seluas 

715 hektar di Desa Biringere, Kecamatan Bungoro, Kabupaten Pangkep. Perseroan 

yang memiliki kapasitas terpasang 5.980.000 ton semen per tahun ini, mempunyai 

empat unit pabrik, yaitu Pabrik Tonasa II, III, IV dan V. Keempat unit pabrik tersebut 

menggunakan proses kering dengan kapasitas masing-masing unit sebagai berikut : 

             Tabel 1.1  Tabel Kapasitas Produksi Semen 

 

Sumber : Website PT. Semen Tonasa, 2021 

Dari tabel diatas jenis semen yang diproduksi yang juga merupakan sumber 

pendapatan utama perseroan adalah hasil dari penjualan semen dalam negeri dengan 

jenis Portland (OPC), semen non OPC yaitu tipe komposit (PCC). (PT. Semen 

Tonasa, 2021). 

Dengan tingkat permintaan konsumen yang sangat tinggi, maka perusahaan 

dituntut untuk memproduksi semen jadi dalam kapasitas yang cukup besar. Oleh 

karena, tingkat permintaan yang tinggi diperlukan manajemen produksi yang baik 

untuk memperoleh keuntungan optimal dalam penjualan semen Tonasa. Pihak 

manajemen dari produsen harus menentukan produk mana saja yang akan 

dialokasikan. Masalah ini membutuhkan pengambilan keputusan yang saling 

berhubungan, yaitu jenis unit mana saja yang akan mengalokasikan produk ke 

masing-masing kosumen sedemikian sehingga dapat memberikan keuntungan yang 

optimal dengan memaksimalkan penjualan pada unit tertentu. Model matematika 

dalam pengambilan keputusan dari persoalan tersebut merupakan serangkaian 

kegiatan yang saling berkaitan. Hal ini menunjukkan bahwa kegiatan produksi serta 

pengalokasian barang memerlukan teknis matematis yaitu program dinamik. 

Berdasarkan hal tersebut, maka penulis mengambil judul penelitian 

“Penentuan Keuntungan Produksi Semen dengan Metode Program Dinamik 

Deterministik dan Probabilistik (studi kasus : PT. Semen Tonasa Pangkep)”.  

UNIT PRODUKSI KAPASITAS PRODUKSI (TON) 

Unit II 590.000 

Unit III 590.000 

Unit IV 2.300.000 

Unit V 2.500.000 
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B. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya, 

maka dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbandingan produksi semen  PT. Semen Tonasa sebelum 

dan setelah penelitian dengan menggunakan metode dinamik 

deterministik dan probabilistik di empat unit ? 

2. Berapa jumlah semen yang terjual disetiap unit agar perusahaan 

memperoleh keuntungan yang optimal dengan menggunakan metode 

dinamik deterministik dan probabilistik ? 

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yakni data yang digunakan 

merupakan data produksi semen disetiap unit dari bulan Januari 2020 – Mei 2020, 

data harga jual semen bulan Januari 2020 – Mei 2020 disetiap unit, dan data biaya 

produksi semen bulan Januari 2020 – Mei 2020 disetiap unit dan tidak 

mempertimbangkan parameter faktor lain. 

 

D. Tujuan Penelitian 

  Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Mengetahui perbedaan produksi semen pada saat sebelum melakukan 

penelitian dan setelah melakukan penelitian dengan menggunakan metode 

dinamik deterministik dan probabilistik. 

2. Mengetahui jumlah semen yang harus terjual oleh setiap unit agar 

perusahaan memperoleh keuntungan yang optimal.  

E. Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Bagi penulis, dapat mengetahui dan mengembangkan pengetahuannya 

untuk mengkaji permasalahan bagaimana cara mengaplikasikan metode 

dinamik deterministik dan probabilistik dalam bidang produksi. 

2. Bagi pembaca, dapat dijadikan referensi untuk melakukan kajian tentang 

penerapan program dinamik deterministik dan probabilistik dalam bidang 
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lain dan dapat dijadikan landasan untuk penelitian selanjutnya. 

3. Bagi perusahaan, dapat dijadikan bahan pertimbangan untuk 

meningkatkan produksi guna memperoleh keuntungan optimal dengan 

menggunakan metode dinamik deterministik dan probabilistik. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pengertian Program Dinamik 

Program dinamik adalah suatu teknik kuantitaf untuk membuat 

serangkaian keputusan yang saling terkait, melalui suatu prosedur sistematis 

menuju kesuatu keputusan optimum. Dalam program dinamik tidak ada suatu 

rumusan matematis standar seperti halnya dalam program linear, tetapi 

disesuaikan dengan kondisi atau keadaan pada setiap tahap analisis, meskipun 

dengan konsep dasar yang sama (Harjanto, 2009). 

Pemrograman dinamik memberikan prosedur yang sistematis untuk 

menentukan kombinasi pengambilan keputusan yang memaksimalkan 

keseluruhan efektivitas. Berbeda dengan linier programming dalam 

pemrograman dinamik ini lebih merupakan suatu tipe untuk pemecahan suatu 

masalah dengan cara pendekatan secara umum. Program dinamik merupakan 

rangkaian prosedur pengoptimuman yang melibatkan fungsi objektif dan fungsi 

biaya yang akan di maksimumkan dan minimumkan. Variabel berkenaan dengan 

faktor yang akan dioptimumkan disebut keputusan sedangkan masalah yang 

dibuat adalah dugaan dalam program dinamik atau tahap. Proses ini dilakukan 

sepanjang interval yang berhubungan. Adapun istilah-istilah yang digunakan 

dalam pemrograman dinamik antara lain: 

1. Stage (tahap) adalah bagian persoalan yang mengandung variabel 

keputusan. 

2. Alternatif pada setiap stage tedapat variabel keputusan dan fungsi tujuan 

yang menentukan besarnya nilai setiap alternatif. 

3. State, state menunjukkan kaitan satu stage dengan stage lainnya, 

sedemikian sehingga setiap stage dapat dioptimasikan secara terpisah 

sehingga hasil optimasi layak untuk seluruh persoalan. 

Jadi program dinamik adalah teknik memilih cara yang paling optimum di 

antara semua cara yang mungkin sehingga fungsi objektif yang diberikan 

umumnya tergantung pada cara yang diikuti atau dipakai dan keputusan yang 

diambil adalah optimum (Tenriana, 2015). 
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Pada umumnya model-model penyelidikan operasional bertujuan mencari 

solusi pemecahan optimum dari nilai variabel keputusan. Variabel keputusan 

adalah variabel yang dapat diubah dan dikendalikan oleh pengambilan 

keputusan. Salah satu model dari masalah yang dipecahkan secara bertahap 

adalah dengan membagi masalah menjadi bagian-bagian yang lebih kecil 

(dekomposisi) dan pada solusi dapat terjawab pada tahap akhir dapat 

menyatukan keputusan pada tahap-tahap yang ada. Adapun beberapa 

karakteristik masalah pemrograman dinamik, yaitu : 

1. Problem dapat dibagi menjadi beberapa tahap (stage), yang pada setiap 

tahap hanya diambil satu keputusan. 

2. Masing-masing tahap terdiri atas sejumlah keadaan (state) yang 

berhubungan dengan tahap tersebut. Secara umum, status merupakan 

bermacam kemungkinan masukkan yang ada pada tahap tersebut. 

3. Hasil dari keputusan yang diambil pada setiap tahap di transformasikan 

dari status yang bersangkutan ke status berikutnya pada tahap berikutnya. 

4. Ongkos pada suatu tahap meningkat secara teratur dengan bertambahnya 

jumlah tahapan. 

5. Ongkos pada suatu tahap bergantung pada ongkos tahap-tahap yang 

sudah berjalan dan ongkos pada tahap tersebut. 

6. Keputusan terbaik pada suatu tahap bersifat independen terhadap 

keputusan yang dilakukan pada tahap sebelumnya. 

7. Adanya hubungan rekursi yang mengidentifikasi keputusan terbaik untuk 

setiap status pada tahap 𝑘 memberikan keputusan terbaik untuk setiap 

status pada tahap  𝑘 + 1. 

𝑁    =   Banyaknya tahap 

𝑛   =   Label untuk tahap sekarang (𝑛 = 1,2,3, ⋯ , 𝑁) 

𝑆𝑛    =   Keadaan sekarang untuk tahap 𝑛. 

𝑥𝑛      =   Peubah keputusan untuk tahap 𝑛. 

𝑥𝑛
∗       =   Nilai optimal 𝑥𝑛 (diketahui 𝑆𝑛). 

𝑓𝑛(𝑠𝑛, 𝑥𝑛) = Fungsi transisi atau biasa disebut juga kontribusi tahap  

𝑛, 𝑛 + 1, ⋯ , 𝑁 kepada fungsi tujuan bila sistem dimulai 
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dari keadaan 𝑠𝑛 pada tahap 𝑛, keputusan sekarang adalah 

𝑥𝑛 dan keputusan optimal dibuat sesudahnya. 

𝑓𝑛
∗(𝑠𝑛)      =  Nilai optimal dari fungsi transisi. 

8. Prinsip optimalitas berlaku pada persoalan program dinamik (Rianata, 

2013). 

Ada dua macam klasifikasi dalam program dinamik, yaitu program 

dinamik  deterministik dan probabilistik. 

B. Model Pemrograman Dinamik Deterministik 

Program dinamik deterministik merupakan suatu program yang dibuat, 

dimana keadaan pada tahap berikut ditentukan sepenuhnya oleh keadaan dan 

keputusan kebijakan pada tahap sekarang pada tahap 𝑛 proses akan berada pada 

suatu keadaan 𝑠𝑛. Pembuatan keputusan kebijakan 𝑥𝑛 selanjutnya menggerakan 

proses ke keadaan 𝑠𝑛+1 pada tahap (𝑛 + 1). Kontribusi sesudahnya terhadap 

fungsi tujuan dibawah kebijakan yang optimal telah dihitung sebelumnya 

sebagai  

𝑓𝑛+1
∗ (𝑠𝑛+1) 

Keputusan kebijakan 𝑥𝑛 juga memberikan kontribusi kepada fungsi tujuan. 

Kombinasi kedua nilai ini dengan benar akan memberikan 𝑓𝑛(𝑠𝑛, 𝑥𝑛) yaitu 

kontribusi 𝑛 tahap ke depan kepada fungsi tujuan. Pengoptimalan terhadap 𝑥𝑛 

memberikan  

𝑓𝑛
∗(𝑠𝑛) = 𝑓𝑛(𝑠𝑛, 𝑥𝑛)         (2.1) 

Setelah ditemukan 𝑥𝑛
∗  dan  𝑓𝑛

∗(𝑠𝑛) untuk setiap nilai 𝑠𝑛, prosedur penyelesaian 

sekarang bergerak maju atau mundur satu tahap (Lieberman, 2001). 

Rangkuti. A (2013) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa langkah-

langkah pemecahan masalah program dinamik deterministik  adalah : 

1. Tentukan prosedur pemecahan   (maju atau mundur). 

2. Tentukan tahap (stage) 

3. Definisikan variabel keadaan (state) pada tiap tahap. 

4. Definisikan variabel keputusan pada tiap tahap. 

5. Definiskan fungsi pengembalian tiap tahap.  

6. Definisikan fungsi transisi. 
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7. Definisikan fungsi  rekursi. 

8. Perhitungan. 

Program dinamik deterministik  dapat diuraikan  dengan diagram yang 

ditunjukan  dibawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

 Stage n menunjukan tahap ke n 

 State n menunjukan keadan ke n 

 Sn menunjukkan keadaan sekarang pada tahap n. 

 Sn+1 menunjukkan keadaan sekarang untuk tahap 𝑛 + 1 

 𝑥𝒏 menunjukkan peubah keputusan untuk tahap ke 𝑛 

 𝑓𝑛(𝑠𝑛, 𝑥𝑛) menunjukkan kontribusi tahap 𝑛 

 𝑓∗
𝑛+1

(𝑠𝑛+1) menunjukkan kontribusi optimum 

C. Model Pemrograman Dinamik Probabilistik 

Program dinamik probabilistik merupakan program dinamik yang 

memiliki ciri-ciri bahwa status pada suatu tahap ditentukan oleh distribusi 

kemungkinan sebelumnya. Berdasarkan gambar 2.2 dapat terlihat bahwa 

keputusan di stage tertentu memiliki kontribusi yang berbeda peluangnya 

terhadap keputusan di tahap selanjutnya. Semakin besar nilai probabilitasnya 

akan semakin besar pula pengaruhnya terhadap keputusan di tahap lain, begitu 

pula sebaliknya. 

 

 

Gambar 2.1 Struktur Dasar Program Dinamik Deterministik 
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Dimana : 

1. S melambangkan banyaknya keadaan yang mungkin pada tahap (stage) 

𝑛 + 1 dan keadaan ini digambarkan pada sisi sebelah sebagai 1,2, ... ,S. 

2. (𝑝1, 𝑝2, … 𝑝𝑠) adalah distribusi kemungkinan dari terjadinya suatu state 

berdasarkan state 𝑆𝑛 dan keputusan 𝑋𝑛  pada stage 𝑛. 

3. 𝐶1 adalah kontribusi dari stage 𝑛 terhadap fungsi tujuan, jika state 

berubah menjadi state 𝑖. 

4. 𝑓𝑛(𝑆𝑛, 𝑥𝑛) menunjukkan jumlah ekspetasi minimal dari tahap 𝑛 kedepan, 

dengan diberikan status dan keputusan pada tahap 𝑛 ke depan, dengan 

diberikan status dan keputusan pada tahap 𝑛 masing-masing 𝑆𝑛 dan 𝑥𝑛 

(Tenriana, 2015). 

Oleh karena adanya struktur probabilistik, hubungan antara 𝑓𝑛(𝑠𝑛, 𝑥𝑛) dan 

𝑓𝑛+1
∗ (𝑠𝑛, 𝑥𝑛) agak lebih rumut daripada untuk pemrograman dinamik 

deterministik. Bentuk yang tepat dari hubungan tersebut tergantung pada bentuk 

fungsi tujuan secara umum. Dalam pemrograman dinamik probabilistik juga 

terdapat hubungan rekursi yang mengindentifikasi kebijakan optimal. Sebagai 

ilustrasi misalkan kita akan memaksimalkan peluang keuntungan optimal dalam 

suatu penjualan produk maka fungsi tujuan yang akan dimaksimalkan pada 

setiap tahap. Adapun bentuk umum untuk membuat keputusan optimal yakni : 

Gambar 2.2 Struktur Dasar Program Dinamik Probabilistik 
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𝑓𝑛
∗(𝑠𝑛) = 𝑥𝑛=0,1,⋯

𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚𝑓𝑛(𝑠𝑛, 𝑥𝑛) 

(Tenriana, 2015) dalam penelitianya mengemukakan bahwa adapun 

karakteristik masalah yang dapat diselesaikan dengan  menggunakan program 

dinamik probabilistik  sama dengan program dinamik sederhana dengan 

ketentuan tambahan sebagai berikut : 

1. Setiap stage (tahap) memiliki beberapa state  (bagian atau keputusan) 

memiliki beberapa nilai tertentu yang masing-masing punya peluan dapat 

terjadi. 

2. Apabila nilai probabilitas untuk semua state tersebut dijumlahkan maka 

hasilnya harus sama dengan satu. 

3. Keputusan ditiap stage berakibat yang belum pasti untuk state di stage 

berikutnya dan ini memiliki probabilitas tertentu. 

4. Terdapat hubungan rekursi yang dapat di nyatakan bahwa hubungan 

antara 𝑓𝑛(𝑠𝑛, 𝑥𝑛) dengan 𝑓𝑛+1
∗ (𝑠𝑛+1) tergantung pada struktur 

probabilitas. 

5. Fungsi tujuan merupakan bentuk untuk meminimumkan jumlah 

ekspetasi kontribusi setiap tahap sehingga dapat di nyatakan sebagai =

∑ 𝑝𝑖[𝑐𝑖 + 𝑓𝑛
∗(𝑖)]𝑁

𝑖=1 . 

6. Fungsi rekursi 𝑓𝑛(𝑠𝑛, 𝑥𝑛) merupakan jumlah ekspetasi dari tahap 𝑛 dan 

seterusnya (sampai ke 𝑁) bila berada di tahap 𝑛 dengan status 𝑠 dan 

memilih 𝑥𝑛 sebagai keputusan di tahap tersebut, dan selengkapnya ditulis 

𝑓𝑛+1
∗ (𝑠𝑛+1) = 𝑓𝑛+1𝑥𝑛+1

𝑚𝑖𝑛 (𝑠𝑛+1, 𝑥𝑛+1). 

D. Rekursi Mundur (Backward Recrusive) 

Adapun untuk meyelesaikan persoalaan program dinamik dengan kasus 

seperti pada permasalahan  pendistribusian semen dapat digunakan rekursi 

mundur (backward recrusive). Untuk program dinamik yang akan diselesaikan 

dengan perhitungan mundur, maka perhitungan 𝑛 tahap untuk mendapatkan 

keputusan optimum dimulai dari keadaan dan dari masalah yang akhir ke 

masalah pertama 

𝑓0(𝑥0) = 0 
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   𝑓𝑛
∗(𝑠𝑛) = 𝑜𝑝𝑡{𝑝𝑛(𝑥𝑛)⨂𝑓𝑛+1

∗ (𝑠𝑛⨂𝑥𝑛)}                𝑛 = 𝑁, … ,1 (2.2) 

Dengan : 

𝑓𝑛
∗(𝑠𝑛) : fungsi optimum  

𝑠  : state (keadaan) 

𝑠𝑛 ⊗ 𝑥𝑛 : fungsi transisi 

𝑛  : tahap ke- 

𝑥  : variabel keputusan 

𝑁  : banyaknya tahap 

(𝑓0, 𝑥0) : nilai awal 

Berikut ini dapat dilihat pada gambar 2.3 menunjukkan konsep keadaan 

pada rekursi mundur (backward recrusive): (Rangkuti. A. 2013) 

 

Perhitungan yang dilaksanakan dalam urutan 𝑓𝑛 → 𝑓𝑛−1 → 𝑓𝑁 atau yang 

biasa disebut dengan perhitungan dari tahap akhir kemudian berlanjut ke tahap 

pertama. Adapun perbedaan utama dalam rekursi maju dan mundur adalah dalam 

mengidentifikasi masalah sistem. Dengan menggunakan hubungan rekursi ini 

prosedur penyelesaian bergerak dari tahap ke tahap sampai kebijakan optimum 

tahap terakhir ditemukan apabila kebijakan  optimum tahap 𝑛 telah ditemukan 

sekali, 𝑛 komponen keputusan dapat ditemukan kembali dengan melacak balik 

melalui fungsi transisi tahap 𝑛. 

Pada rekursi mundur (backward recrusive) akan digunakan notasi 

matematika sebagai berikut : 

𝑓𝑛
∗(𝑆𝑛) = 𝑝𝑛(𝑥𝑛) + 𝑓𝑛+1

∗ (𝑆𝑛-𝑥𝑛)        (2.3) 

Keterangan : 

(𝑓𝑛, 𝑥𝑛) : Menunjukan kontribusi yang optimum pada tahap 𝑛 

𝑝𝑛(𝑥𝑛) : Jumlah atau dugaan pengalokasian 𝑥𝑛 terhadap 𝑛 (Ulfa, 2020) 

Gambar 2. 3 Konsep keadaan rekursi mundur 
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Contoh masalah dengan menggunakan metode Dinamik Deterministik dan 

Dinamik Probabilistik rekursi mundur 

1. Kampanye politik telah memasuki tahap akhir, hasil perhitungan 

menunjukkan perhitungan yang sangat dekat. Salah satu kandidat memiliki 

sisa dana yg cukup untuk membeli 5 iklan utama di stasiun tv dengan 4 lokasi 

yang berbeda. Berdasarkan informasi pemungutan suara telah diperkirakan 

bahwa jumlah suara tambahan yang dapat dimenangkan di wilayah penyiaran 

berdasarkan jumlah iklan yang di tayangkan. Hasil pengestimasian diberikan 

dalam tabel sebagai berikut : (Lieberman, 2001) 

       Tabel 2.1 Tabel pendistribusian iklan setiap lokasi/wilayah 

 Sumber : Soal latihan Hiller Lieberman,2021 

Gunakan program dinamik untuk menentukan bagaimana 5 iklan dapat 

didistribusikan di antara 4 lokasi untuk memaksimalkan perkiraan jumlah suara 

yang dimenangkan. 

Penyelesaian Metode Dinamik Deterministik dengan Rekursi Mundur 

Proses penyelesaian dengan perhitungan mundur dilakukan tahap demi 

tahap dimulai dari tahap (𝑛 = 4) dan mengikuti persamaan model dinamik 

deterministik rekursi mundur sebagai berikut : 

 𝑓𝑛
∗(𝑆𝑛) = 𝑚𝑎𝑥 {𝑝𝑛𝑥𝑛 + 𝑓𝑛+1

∗ (𝑆𝑛+1)},     𝑛 = 4 

𝑓𝑛
∗(𝑆𝑛) = 𝑚𝑎𝑥 {𝑝𝑛𝑥𝑛 + 𝑓𝑛+1

∗ (𝑆𝑛 − 𝑥𝑛)},    𝑛 = 3,2,1 

Karena hanya (𝑛 = 4), maka diasumsikan 𝑓5
∗(𝑆5) = 0 

 

 

IKLAN 
WILAYAH 

1 2 3 4 

0 0 0 0 0 

1 4 6 5 3 

2 7 8 9 7 

3 9 10 11 12 

4 12 11 10 14 

5 15 12 9 16 
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 Tahap 𝑛 = 4 

 𝑓4(𝑆4, 𝑥4) = 𝑝4(𝑥4) + 𝑓5
∗(𝑆5) 

𝑠4 = 0, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(0,0) = 𝑝4(0) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 0 + 0 = 0 

𝑠4 = 1, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(1,0) = 𝑝4(0) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 0 + 0 = 0 

𝑠4 = 1, 𝑥4 = 1 → 𝑓4(1,1) = 𝑝4(1) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 3 + 0 = 3 

𝑠4 = 2, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(2,0) = 𝑝4(0) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 0 + 0 = 0 

𝑠4 = 2, 𝑥4 = 1 → 𝑓4(2,1) = 𝑝4(1) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 3 + 0 = 3 

𝑠4 = 2, 𝑥4 = 2 → 𝑓4(2,2) = 𝑝4(2) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 7 + 0 = 7 

𝑠4 = 3, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(3,0) = 𝑝4(0) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 0 + 0 = 0 

𝑠4 = 3, 𝑥4 = 1 → 𝑓4(3,1) = 𝑝4(1) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 3 + 0 = 3 

𝑠4 = 3, 𝑥4 = 2 → 𝑓4(3,2) = 𝑝4(2) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 7 + 0 = 7 

𝑠4 = 3, 𝑥4 = 3 → 𝑓4(3,3) = 𝑝4(3) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 12 + 0 = 12 

𝑠4 = 4, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(4,0) = 𝑝4(0) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 0 + 0 = 0 

𝑠4 = 4, 𝑥4 = 1 → 𝑓4(4,1) = 𝑝4(1) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 3 + 0 = 3 

𝑠4 = 4, 𝑥4 = 2 → 𝑓4(4,2) = 𝑝4(2) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 7 + 0 = 7 

𝑠4 = 4, 𝑥4 = 3 → 𝑓4(4,3) = 𝑝4(3) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 12 + 0 = 12 

𝑠4 = 4, 𝑥4 = 4 → 𝑓4(4,4) = 𝑝4(4) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 14 + 0 = 14 

𝑠4 = 5, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(5,0) = 𝑝4(0) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 0 + 0 = 0 

𝑠4 = 5, 𝑥4 = 1 → 𝑓4(5,1) = 𝑝4(1) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 3 + 0 = 3 

𝑠4 = 5, 𝑥4 = 2 → 𝑓4(5,2) = 𝑝4(2) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 7 + 0 = 7 

𝑠4 = 5, 𝑥4 = 3 → 𝑓4(5,3) = 𝑝4(3) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 12 + 0 = 12 

𝑠4 = 5, 𝑥4 = 4 → 𝑓4(5,4) = 𝑝4(4) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 14 + 0 = 14 

𝑠4 = 5, 𝑥4 = 5 → 𝑓4(5,5) = 𝑝4(5) + 𝑓5
∗(𝑠5) = 16 + 0 = 16 

Dari hasil perhitungandiperoleh tabel sebagai berikut : 

        Tabel 2.2 Hasil Perhitungan Metode Determininistik Tahap 𝑛 = 4 
 

𝒇𝟒(𝒔𝟒, 𝒙𝟒) = 𝒑𝟒(𝒙𝟒) + 𝒇𝟓
∗ (𝒔𝟓) 

𝑓4
∗(𝑠4) 𝑥4

∗ 
0 1 2 3 4 5 

0 0      0 0 

1 0 3     3 1 

2 0 3 7    7 2 

𝒙𝟒 

𝒔𝟒 
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 𝒇𝟒(𝒔𝟒, 𝒙𝟒) = 𝒑𝟒(𝒙𝟒) + 𝒇𝟓
∗ (𝒔𝟓) 

𝑓4
∗(𝑠4) 𝑥4

∗ 
0 1 2 3 4 5 

3 0 3 7 12   12 3 

4 0 3 7 12 14  14 4 

5 0 3 7 12 14 16 16 5 

Sumber : Data diolah, 2021 

 Tahap 𝑛 = 3 

                        𝑓3(𝑆3, 𝑥3) = 𝑝3(𝑥3) + 𝑓4
∗(𝑠3 − 𝑥3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari hasil perhitungan diperoleh tabel sebagai berikut : 

 

 

 

𝑠3 = 0, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(0,0) = 𝑝3(0) + 𝑓4
∗(0) = 0 + 0 = 0 

𝑠3 = 1, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(1,0) = 𝑝3(0) + 𝑓4
∗(1) = 0 + 3 = 0 

𝑠3 = 1, 𝑥3 = 1 → 𝑓3(1,1) = 𝑝3(1) + 𝑓4
∗(0) = 5 + 0 = 3 

𝑠3 = 2, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(2,0) = 𝑝3(0) + 𝑓4
∗(2) = 0 + 7 = 7 

𝑠3 = 2, 𝑥3 = 1 → 𝑓3(2,1) = 𝑝3(1) + 𝑓4
∗(1) = 5 + 3 = 8 

𝑠3 = 2, 𝑥3 = 2 → 𝑓3(2,2) = 𝑝3(2) + 𝑓4
∗(0) = 9 + 0 = 9 

𝑠3 = 3, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(3,0) = 𝑝3(0) + 𝑓4
∗(3) = 0 + 12 = 12 

𝑠3 = 3, 𝑥3 = 1 → 𝑓3(3,1) = 𝑝3(1) + 𝑓4
∗(2) = 5 + 7 = 12 

𝑠3 = 3, 𝑥3 = 2 → 𝑓3(3,2) = 𝑝3(2) + 𝑓4
∗(1) = 9 + 3 = 12 

𝑠3 = 3, 𝑥3 = 3 → 𝑓3(3,3) = 𝑝3(3) + 𝑓4
∗(0) = 11 + 0 = 11 

𝑠3 = 4, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(4,0) = 𝑝3(0) + 𝑓4
∗(4) = 0 + 14 = 14 

𝑠3 = 4, 𝑥3 = 1 → 𝑓3(4,1) = 𝑝3(1) + 𝑓4
∗(3) = 5 + 12 = 17 

𝑠3 = 4, 𝑥3 = 2 → 𝑓3(4,2) = 𝑝3(2) + 𝑓4
∗(2) = 9 + 7 = 16 

𝑠3 = 4, 𝑥3 = 3 → 𝑓3(4,3) = 𝑝3(3) + 𝑓4
∗(1) = 11 + 3 = 14 

𝑠3 = 4, 𝑥3 = 4 → 𝑓3(4,4) = 𝑝3(4) + 𝑓4
∗(0) = 10 + 0 = 10 

𝑠3 = 5, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(5,0) = 𝑝3(0) + 𝑓4
∗(5) = 0 + 16 = 16 

𝑠3 = 5, 𝑥3 = 1 → 𝑓3(5,1) = 𝑝3(1) + 𝑓4
∗(4) = 5 + 14 = 19 

𝑠3 = 5, 𝑥3 = 2 → 𝑓3(5,2) = 𝑝3(2) + 𝑓4
∗(3) = 9 + 12 = 21 

𝑠3 = 5, 𝑥3 = 3 → 𝑓3(5,3) = 𝑝3(3) + 𝑓4
∗(2) = 11 + 7 = 18 

𝑠3 = 5, 𝑥3 = 4 → 𝑓3(5,4) = 𝑝3(4) + 𝑓4
∗(1) = 10 + 3 = 13 

𝑠3 = 5, 𝑥3 = 5 → 𝑓3(5,5) = 𝑝3(5) + 𝑓4
∗(0) = 9 + 0 = 9 

𝒙𝟒 

𝒔𝟒 



Universitas Hasanuddin  

15  

  Tabel 2.3 Hasil Perhitungan Metode Deterministik Tahap 𝑛 = 3 

Sumber : Data diolah, 2021 

 Tahap 𝑛 = 2 

𝑓2(𝑆2, 𝑥2) = 𝑝2(𝑥2) + 𝑓3
∗(𝑠2 − 𝑥2) 

𝑠2 = 0, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(0,0) = 𝑝2(0) + 𝑓3
∗(0) = 0 + 0 = 0 

𝑠2 = 1, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(1,0) = 𝑝2(0) + 𝑓3
∗(1) = 0 + 5 = 5 

𝑠2 = 1, 𝑥2 = 1 → 𝑓2(1,1) = 𝑝2(1) + 𝑓3
∗(0) = 6 + 0 = 6 

𝑠2 = 2, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(2,0) = 𝑝2(0) + 𝑓3
∗(2) = 0 + 9 = 9 

𝑠2 = 2, 𝑥2 = 1 → 𝑓2(2,1) = 𝑝2(1) + 𝑓3
∗(1) = 6 + 5 = 11 

𝑠2 = 2, 𝑥2 = 2 → 𝑓2(2,2) = 𝑝2(2) + 𝑓3
∗(0) = 8 + 0 = 8 

𝑠2 = 3, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(3,0) = 𝑝2(0) + 𝑓3
∗(3) = 0 + 12 = 12 

𝑠2 = 3, 𝑥2 = 1 → 𝑓2(3,1) = 𝑝2(1) + 𝑓3
∗(2) = 6 + 9 = 15 

𝑠2 = 3, 𝑥2 = 2 → 𝑓2(3,2) = 𝑝2(2) + 𝑓3
∗(1) = 8 + 5 = 13 

𝑠2 = 3, 𝑥2 = 3 → 𝑓2(3,3) = 𝑝2(2) + 𝑓3
∗(0) = 10 + 0 = 10 

𝑠2 = 4, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(4,0) = 𝑝2(0) + 𝑓3
∗(4) = 0 + 17 = 17 

𝑠2 = 4, 𝑥2 = 1 → 𝑓2(4,1) = 𝑝2(1) + 𝑓3
∗(3) = 6 + 12 = 18 

𝑠2 = 4, 𝑥2 = 2 → 𝑓2(4,2) = 𝑝2(2) + 𝑓3
∗(2) = 8 + 9 = 17 

𝑠2 = 4, 𝑥2 = 3 → 𝑓2(4,3) = 𝑝2(2) + 𝑓3
∗(1) = 10 + 5 = 15 

𝑠2 = 4, 𝑥2 = 4 → 𝑓2(4,4) = 𝑝2(3) + 𝑓3
∗(0) = 11 + 0 = 11 

𝑠2 = 5, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(5,0) = 𝑝2(0) + 𝑓3
∗(5) = 0 + 21 = 21 

𝑠2 = 5, 𝑥2 = 1 → 𝑓2(5,1) = 𝑝2(1) + 𝑓3
∗(4) = 6 + 17 = 23 

𝑠2 = 5, 𝑥2 = 2 → 𝑓2(5,2) = 𝑝2(2) + 𝑓3
∗(3) = 8 + 12 = 20 

𝑠2 = 5, 𝑥2 = 3 → 𝑓2(5,4) = 𝑝2(2) + 𝑓3
∗(2) = 10 + 9 = 19 

𝑠2 = 5, 𝑥2 = 4 → 𝑓2(5,4) = 𝑝2(3) + 𝑓3
∗(1) = 11 + 5 = 16 

𝑠2 = 5, 𝑥2 = 5 → 𝑓2(5,5) = 𝑝2(5) + 𝑓3
∗(0) = 12 + 0 = 12 

          Dari hasil perhitungan diperoleh tabel sebagai berikut : 

 

𝒇𝟑(𝑺𝟑, 𝒙𝟑) = 𝒑𝟑(𝒙𝟑) + 𝒇𝟒
∗ (𝒔𝟑 − 𝒙𝟑) 

𝑓3
∗(𝑠3) 𝑥3

∗ 
0 1 2 3 4 5 

0 0      0 0 

1 3 5     5 1 

2 7 8 9    9 2 

3 12 12 12 11   12 0,1,2 

4 14 17 16 14 10  17 1 

5 16 19 21 18 13 9 21 2 

𝒙𝟑 

𝒔𝟑 
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                   Tabel 2.4 Hasil Perhitungan Metode Deterministik Tahap 𝑛 = 2 

Sumber : Data diolah, 2021 

 Tahap 𝑛 = 1 

𝑓1(𝑆1, 𝑥1) = 𝑝1(𝑥1) + 𝑓2
∗(𝑠1 − 𝑥1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Dari hasil perhitungan diperoleh tabel sebagai berikut  

 

𝒇𝟐(𝑺𝟐, 𝒙𝟐) = 𝒑𝟐(𝒙𝟐) + 𝒇𝟑
∗ (𝒔𝟐 − 𝒙𝟐) 

𝑓2
∗(𝑠2) 𝑥2

∗ 
0 1 2 3 4 5 

0 0      0 0 

1 5 6     6 1 

2 9 11 8    11 1 

3 12 15 13 10   15 1 

4 17 18 17 15 11  18 0,1 

5 21 23 20 19 16 12 23 1 

𝑠1 = 0, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(0,0) = 𝑝1(0) + 𝑓2
∗(0) = 0 + 0 = 0 

𝑠1 = 1, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(1,0) = 𝑝1(0) + 𝑓2
∗(1) = 0 + 6 = 6 

𝑠1 = 1, 𝑥1 = 1 → 𝑓1(1,1) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(0) = 4 + 0 = 4 

𝑠1 = 2, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(2,0) = 𝑝1(0) + 𝑓2
∗(2) = 0 + 11 = 11 

𝑠1 = 2, 𝑥1 = 1 → 𝑓1(2,1) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(1) = 4 + 6 = 10 

𝑠1 = 2, 𝑥1 = 2 → 𝑓1(2,2) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(0) = 7 + 0 = 7 

𝑠1 = 3, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(3,0) = 𝑝1(0) + 𝑓2
∗(3) = 0 + 15 = 15 

𝑠1 = 3, 𝑥1 = 1 → 𝑓1(3,1) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(2) = 4 + 11 = 15 

𝑠1 = 3, 𝑥1 = 2 → 𝑓1(3,2) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(1) = 7 + 6 = 13 

𝑠1 = 3, 𝑥1 = 3 → 𝑓1(3,3) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(0) = 9 + 0 = 9 

𝑠1 = 4, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(4,0) = 𝑝1(0) + 𝑓2
∗(4) = 0 + 17 = 17 

𝑠1 = 4, 𝑥1 = 1 → 𝑓1(4,1) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(3) = 4 + 15 = 19 

𝑠1 = 4, 𝑥1 = 2 → 𝑓1(4,2) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(2) = 7 + 11 = 18 

𝑠1 = 4, 𝑥1 = 3 → 𝑓1(4,3) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(1) = 9 + 6 = 15 

𝑠1 = 4, 𝑥1 = 4 → 𝑓1(4,4) = 𝑝1(2) + 𝑓2
∗(0) = 12 + 0 = 12 

𝑠1 = 5, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(5,0) = 𝑝1(0) + 𝑓2
∗(5) = 0 + 24 = 24 

𝑠1 = 5, 𝑥1 = 1 → 𝑓1(5,1) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(4) = 4 + 18 = 22 

𝑠1 = 5, 𝑥1 = 2 → 𝑓1(5,2) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(3) = 7 + 15 = 22 

𝑠1 = 5, 𝑥1 = 3 → 𝑓1(5,3) = 𝑝1(1) + 𝑓2
∗(2) = 9 + 11 = 20 

𝑠1 = 5, 𝑥1 = 4 → 𝑓1(5,4) = 𝑝1(2) + 𝑓2
∗(1) = 12 + 6 = 18 

𝑠1 = 5, 𝑥1 = 5 → 𝑓1(5,5) = 𝑝1(5) + 𝑓2
∗(0) = 15 + 0 = 15 

𝒙𝟐 

𝒔𝟐 
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Tabel 2.5 Hasil Perhitungan Metode Deterministik Tahap 𝑛 = 1 

Sumber : Data diolah, 2021 

Dari hasil perhitungan mundur diperoleh tabel keputusan akhir (optimum) 

sebagai berikut : 

Tabel 2.6 Keputusan Akhir (optimum) Perhitungan Rekursi Mundur 

S 

𝒏 = 𝟏 𝒏 = 𝟐 𝒏 = 𝟑 𝒏 = 𝟒 

𝒙𝟏
∗  𝒇

𝟏
∗ (𝒔𝟏) 𝒙𝟐

∗  𝒇
𝟐
∗ (𝒔𝟐) 𝒙𝟑

∗  𝒇
𝟑
∗ (𝒔𝟑) 𝒙𝟒

∗  𝒇
𝟒
∗ (𝒔𝟒) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 6 1 6 1 5 1 3 

2 1 11 1 11 2 9 2 7 

3 1 15 1 15 0,1,2 12 3 12 

4 0 17 1 18 1 17 4 14 

5 0 24 1 23 2 21 5 16 

Sumber : Data diolah, 2021 

  Berdasarkan tabel 2.6 maka alokasi (𝑥1
∗, 𝑥2

∗, 𝑥3
∗, 𝑥4

∗) = (0,1,1,3) adalah 

banyaknya sisa dana untuk membeli iklan tv disetiap wilayah artinya wilayah 1 

sebesar 0 iklan atau tidak perlu adanya iklan, wilayah 2 sebesar 6 iklan, wilayah 

3 sebesar 5 iklan dan wilayah 4 sebesar 12 iklan. Maka, jumlah keseluruhan iklan 

yang akan dialoikasikan di keempat wilayah sebesar 24 iklan. Sehingga, 

pemungutan suara dalam hal ini melalui penayangan iklan di tv adalah wilayah 4 

sebanyak 12 iklan. 

 

 

 

𝒇𝟏(𝑺𝟏, 𝒙𝟏) = 𝒑𝟏(𝒙𝟏) + 𝒇𝟐
∗ (𝒔𝟏 − 𝒙𝟏) 

𝑓1
∗(𝑠1) 𝑥1

∗ 
0 1 2 3 4 5 

0 0      0 0 

1 6 4     6 0 

2 11 10 7    11 0 

3 15 15 13 9   15 0 atau 1 

4 17 19 18 15 12  19 1 

5 24 22 22 20 18 15 24 0 

𝒙𝟏 

𝒔𝟏 
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        Penyelesaian Metode Dinamik Probabilistik dengan Rekursi Mundur 

                   Tabel 2.7 Tabel Awal Pendistribusian Iklan untuk 4 Wilayah 

 
WILAYAH TOTAL 

IKLAN 1 2 3 4 

0 0 0 0 0 0 

1 4 6 5 3 18 

2 7 8 9 7 31 

3 9 10 11 12 42 

4 12 11 10 14 47 

5 15 12 9 16 52 

 

Proses penyelesaian dengan perhitungan mundur dilakukan tahap demi tahap 

dimulai dari tahap (𝑛 = 4) dan mengikuti persamaan model dinamik probabilistik 

rekursi mundur yang akan diasumsikan bahwa probabilitas untuk mendapatkan jumlah 

iklan maksimum adalah 60% sebagai berikut : 

𝑓𝑛(𝑠𝑛, 𝑥𝑛) = 0,4 𝑓𝑛+1
∗ (𝑠𝑛 − 𝑥𝑛) + 0.6 𝑓𝑛+1

∗ (𝑠𝑛 + 𝑥𝑛) 

Diasumsikan  

𝑓5
∗(𝑠5) = {

0, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘   𝑠5 < 52
1, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘   𝑠5  ≥ 52

 

 Tahap 𝑛 = 4 

                𝑓4(𝑠4, 𝑥4) = 0,4 𝑓5
∗(𝑠4 − 𝑥4) + 0,6 𝑓5

∗(𝑠4 + 𝑥4) 

𝑠4 = 0, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(0,0) = 0,4𝑓5
∗(0) + 0,6𝑓5

∗(0) = 0 

𝑠4 = 18, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(18,0) = 0,4𝑓5
∗(18) + 0,6𝑓5

∗(18) = 0 

𝑠4 = 18, 𝑥4 = 18 → 𝑓4(18,18) = 0,4𝑓5
∗(0) + 0,6𝑓5

∗(36) = 0 

𝑠4 = 31, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(31,0) = 0,4𝑓5
∗(31) + 0,6𝑓5

∗(31) = 0 

𝑠4 = 31, 𝑥4 = 18 → 𝑓4(31,18) = 0,4𝑓5
∗(13) + 0,6𝑓5

∗(49) = 0 

𝑠4 = 31, 𝑥4 = 31 → 𝑓4(31,31) = 0,4𝑓5
∗(0) + 0,6𝑓5

∗(62) = 0 

𝑠4 = 42, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(42,0) = 0,4𝑓5
∗(42) + 0,6𝑓5

∗(42) = 0 

𝑠4 = 42, 𝑥4 = 18 → 𝑓4(42,18) = 0,4𝑓5
∗(21) + 0,6𝑓5

∗(60) = 0,6 

𝑠4 = 42, 𝑥4 = 31 → 𝑓4(42,31) = 0,4𝑓5
∗(11) + 0,6𝑓5

∗(73) = 0,6 

𝑠4 = 42, 𝑥4 = 42 → 𝑓4(42,42) = 0,4𝑓5
∗(0) + 0,6𝑓5

∗(84) = 0,6 

𝑠4 = 47, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(47,0) = 0,4𝑓5
∗(47) + 0,6𝑓5

∗(47) = 0 
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𝑠4 = 47, 𝑥4 = 18 → 𝑓4(47,18) = 0,4𝑓5
∗(29) + 0,6𝑓5

∗(65) = 0,6 

𝑠4 = 47, 𝑥4 = 31 → 𝑓4(47,31) = 0,4𝑓5
∗(16) + 0,6𝑓5

∗(78) = 0,6 

𝑠4 = 47, 𝑥4 = 42 → 𝑓4(47,42) = 0,4𝑓5
∗(5) + 0,6𝑓5

∗(89) = 0,6 

𝑠4 = 47, 𝑥4 = 47 → 𝑓4(47,47) = 0,4𝑓5
∗(0) + 0,6𝑓5

∗(94) = 0,6 

𝑠4 = 52, 𝑥4 = 0 → 𝑓4(52,0) = 0,4𝑓5
∗(25) + 0,6𝑓5

∗(25) = 1 

𝑠4 = 52, 𝑥4 = 18 → 𝑓4(52,18) = 0,4𝑓5
∗(34) + 0,6𝑓5

∗(70) = 0,6 

𝑠4 = 52, 𝑥4 = 31 → 𝑓4(52,31) = 0,4𝑓5
∗(21) + 0,6𝑓5

∗(83) = 0,6 

𝑠4 = 52, 𝑥4 = 42 → 𝑓4(52,42) = 0,4𝑓5
∗(10) + 0,6𝑓5

∗(94) = 0,6 

𝑠4 = 52, 𝑥4 = 47 → 𝑓4(52,47) = 0,4𝑓5
∗(5) + 0,6𝑓5

∗(99) = 0,6 

𝑠4 = 52, 𝑥4 = 52 → 𝑓4(52,52) = 0,4𝑓5
∗(0) + 0,6𝑓5

∗(104) = 0,6 

Dari hasil perhitungan diperoleh tabel sebagai berikut  

       Tabel 2.8 Hasil Perhitungan Metode Probabilistik Tahap 𝑛 = 4 

Sumber : Data diolah, 2021 

 Tahap 𝑛 = 3 

                                   𝑓3(𝑠3, 𝑥3) = 0,4 𝑓4
∗(𝑠3 − 𝑥3) + 0,6 𝑓4

∗(𝑠3 + 𝑥3) 

𝑠3 = 0, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(0,0) = 0,4𝑓4
∗(0) + 0,6𝑓4

∗(0) = 0 

𝑠3 = 18, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(18,0) = 0,4𝑓4
∗(18) + 0,6𝑓4

∗(18) = 0 

𝑠3 = 18, 𝑥3 = 18 → 𝑓3(18,18) = 0,4𝑓4
∗(0) + 0,6𝑓4

∗(36) = 0,36 

𝑠3 = 31, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(31,0) = 0,4𝑓4
∗(31) + 0,6𝑓4

∗(31) = 0,6 

𝑠3 = 31, 𝑥3 = 18 → 𝑓3(31,18) = 0,4𝑓4
∗(13) + 0,6𝑓4

∗(49) = 0,36 

𝑠3 = 31, 𝑥3 = 31 → 𝑓3(31,31) = 0,4𝑓4
∗(0) + 0,6𝑓4

∗(62) = 0,6 

𝑠3 = 42, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(42,0) = 0,4𝑓4
∗(42) + 0,6𝑓4

∗(42) = 0,6 

 

𝒇𝟒(𝒔𝟒, 𝒙𝟒) = 𝟎, 𝟒 𝒇𝟓
∗ (𝒔𝟒 − 𝒙𝟒) + 𝟎, 𝟔 𝒇𝟓

∗ (𝒔𝟒 + 𝒙𝟒) 
𝑓4

∗(𝑠4) 𝑥4
∗ 

0 18 31 42 47 52 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 - - - - 0 0 

31 0 0 0,6 - - - 0,6 31 

42 0 0,6 0,6 0,6 - - 0,6 18,31,42 

47 0 0,6 0,6 0,6 0,6 - 0,6 18,31,42,47 

≥ 𝟓𝟐 1 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 1 0 

𝒙𝟒 

𝒔𝟒 
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𝑠3 = 42, 𝑥3 = 18 → 𝑓3(42,18) = 0,4𝑓4
∗(21) + 0,6𝑓4

∗(60) = 0,6 

𝑠3 = 42, 𝑥3 = 31 → 𝑓3(42,31) = 0,4𝑓4
∗(11) + 0,6𝑓4

∗(73) = 0,6 

𝑠3 = 42, 𝑥3 = 42 → 𝑓3(42,42) = 0,4𝑓4
∗(0) + 0,6𝑓4

∗(84) = 0,6 

𝑠3 = 47, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(47,0) = 0,4𝑓4
∗(47) + 0,6𝑓4

∗(47) = 0,6 

𝑠3 = 47, 𝑥3 = 18 → 𝑓3(47,18) = 0,4𝑓4
∗(29) + 0,6𝑓4

∗(65) = 0,6 

𝑠3 = 47, 𝑥3 = 31 → 𝑓3(47,31) = 0,4𝑓4
∗(16) + 0,6𝑓4

∗(78) = 0,6 

𝑠3 = 47, 𝑥3 = 42 → 𝑓3(47,42) = 0,4𝑓4
∗(5) + 0,6𝑓4

∗(89) = 0,6 

𝑠3 = 47, 𝑥3 = 47 → 𝑓3(47,47) = 0,4𝑓4
∗(0) + 0,6𝑓4

∗(94) = 0,6 

𝑠3 = 52, 𝑥3 = 0 → 𝑓3(52,0) = 0,4𝑓4
∗(25) + 0,6𝑓4

∗(25) = 0,6 

𝑠3 = 52, 𝑥3 = 18 → 𝑓3(52,18) = 0,4𝑓4
∗(34) + 0,6𝑓4

∗(70) = 0,84 

𝑠3 = 52, 𝑥3 = 31 → 𝑓3(52,31) = 0,4𝑓4
∗(21) + 0,6𝑓4

∗(83) = 0,6 

𝑠3 = 52, 𝑥3 = 42 → 𝑓3(52,42) = 0,4𝑓4
∗(10) + 0,6𝑓4

∗(94) = 0,6 

𝑠3 = 52, 𝑥3 = 47 → 𝑓3(52,47) = 0,4𝑓4
∗(5) + 0,6𝑓4

∗(99) = 0,6 

𝑠3 = 52, 𝑥3 = 52 → 𝑓3(52,52) = 0,4𝑓4
∗(0) + 0,6𝑓4

∗(104) = 0,6 

Dari hasil perhitungan di peroleh tabel sebagai berikut : 

Tabel 2.9 Hasil Perhitungan Metode Probabilistik Tahap 𝑛 = 3 

Sumber : Data diolah, 2021 

 Tahap 𝑛 = 2 

   𝑓2(𝑠2, 𝑥2) = 0,4 𝑓3
∗(𝑠2 − 𝑥2) + 0,6 𝑓3

∗(𝑠2 + 𝑥2) 

𝑠2 = 0, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(0,0) = 0,4𝑓3
∗(0) + 0,6𝑓3

∗(0) = 0 

𝑠2 = 18, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(18,0) = 0,4𝑓3
∗(18) + 0,6𝑓3

∗(18) = 0,36 

𝑠2 = 18, 𝑥2 = 18 → 𝑓2(18,18) = 0,4𝑓3
∗(0) + 0,6𝑓3

∗(36) = 0,36 

 

𝒇𝟑(𝒔𝟑, 𝒙𝟑) = 𝟎, 𝟒 𝒇𝟒
∗ (𝒔𝟑 − 𝒙𝟑) + 𝟎, 𝟔 𝒇𝟒

∗ (𝒔𝟑 + 𝒙𝟑) 
𝑓3

∗(𝑠3) 𝑥3
∗ 

0 18 31 42 47 52 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0 0,36 - - - - 0,36 18 

31 0,6 0,6 0,6 - - - 0,6 0,18,31 

42 0,6 0,6 0,6 0,6 - - 0,6 0,18,31,42 

47 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 - 0,6 0,18,31,42,47 

≥ 𝟓𝟐 1 0,84 0,6 0,6 0,6 0,6 1 0 

𝒙𝟑 

𝒔𝟑 
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𝑠2 = 31, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(31,0) = 0,4𝑓3
∗(31) + 0,6𝑓3

∗(31) = 0,6 

𝑠2 = 31, 𝑥2 = 18 → 𝑓2(31,18) = 0,4𝑓3
∗(13) + 0,6𝑓3

∗(49) = 0,36 

𝑠2 = 31, 𝑥2 = 31 → 𝑓2(31,31) = 0,4𝑓3
∗(0) + 0,6𝑓3

∗(62) = 0,6 

𝑠2 = 42, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(42,0) = 0,4𝑓3
∗(42) + 0,6𝑓3

∗(42) = 0,6 

𝑠2 = 42, 𝑥2 = 18 → 𝑓2(42,18) = 0,4𝑓3
∗(21) + 0,6𝑓3

∗(60) = 0,6 

𝑠2 = 42, 𝑥2 = 31 → 𝑓2(42,31) = 0,4𝑓3
∗(11) + 0,6𝑓3

∗(73) = 0,6 

𝑠2 = 42, 𝑥2 = 42 → 𝑓2(42,42) = 0,4𝑓3
∗(0) + 0,6𝑓3

∗(84) = 0,6 

𝑠2 = 47, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(47,0) = 0,4𝑓3
∗(47) + 0,6𝑓3

∗(47) = 0,6 

𝑠2 = 47, 𝑥2 = 18 → 𝑓2(47,18) = 0,4𝑓3
∗(29) + 0,6𝑓3

∗(65) = 0,7 

𝑠2 = 47, 𝑥2 = 31 → 𝑓2(47,31) = 0,4𝑓3
∗(16) + 0,6𝑓3

∗(78) = 0,6 

𝑠2 = 47, 𝑥2 = 42 → 𝑓2(47,42) = 0,4𝑓3
∗(5) + 0,6𝑓3

∗(89) = 0,6 

𝑠2 = 47, 𝑥2 = 47 → 𝑓2(47,47) = 0,4𝑓3
∗(0) + 0,6𝑓3

∗(94) = 0,6 

𝑠2 = 52, 𝑥2 = 0 → 𝑓2(52,0) = 0,4𝑓3
∗(25) + 0,6𝑓3

∗(25) = 1 

𝑠2 = 52, 𝑥2 = 18 → 𝑓2(52,18) = 0,4𝑓3
∗(34) + 0,6𝑓3

∗(70) = 0,8 

𝑠2 = 52, 𝑥2 = 31 → 𝑓2(52,31) = 0,4𝑓3
∗(21) + 0,6𝑓3

∗(83) = 0,8 

𝑠2 = 52, 𝑥2 = 42 → 𝑓2(52,42) = 0,4𝑓3
∗(10) + 0,6𝑓3

∗(94) = 0,6 

𝑠2 = 52, 𝑥2 = 47 → 𝑓2(52,47) = 0,4𝑓3
∗(5) + 0,6𝑓3

∗(99) = 0,6 

𝑠2 = 52, 𝑥2 = 52 → 𝑓2(52,52) = 0,4𝑓3
∗(0) + 0,6𝑓3

∗(104) = 0,6 

Dari hasil perhitungan diperoleh tabel sebagai berikut  

  Tabel 2.10 Hasil Perhitungan Metode Probabilistik Tahap 𝑛 = 2 

 

 Tahap 𝑛 = 1 

𝑓1(𝑠1, 𝑥1) = 0,4 𝑓2
∗(𝑠1 − 𝑥1) + 0,6 𝑓2

∗(𝑠1 + 𝑥1) 

𝑠1 = 0, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(0,0) = 0,4𝑓2
∗(0) + 0,6𝑓2

∗(0) = 0 

 

𝒇𝟐(𝒔𝟐, 𝒙𝟐) = 𝟎, 𝟒 𝒇𝟑
∗ (𝒔𝟐 − 𝒙𝟐) + 𝟎, 𝟔 𝒇𝟑

∗ (𝒔𝟐 + 𝒙𝟐) 
𝑓2

∗(𝑠2) 𝑥2
∗ 

0 18 31 42 47 52 

0 0 0 0 0 0 0 - 0 

18 0,36 0,36 - - - - 0,36 0,18 

31 0,6 0,36 0,6 - - - 0,6 0,31 

42 0,6 0,7 0,6 0,6 - - 0,7 18 

47 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 - 0,7 18 

≥ 𝟓𝟐 1 0,84 0,84 0,6 0,6 0,6 1 0 

Sumber : Data Diolah 2021 

 

𝒔𝟐 

𝒙𝟐 
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𝑠1 = 18, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(18,0) = 0,4𝑓2
∗(18) + 0,6𝑓2

∗(18) = 0,36 

            𝑠1 = 18, 𝑥1 = 18 → 𝑓1(18,18) = 0,4𝑓2
∗(0) + 0,6𝑓2

∗(36) = 0,36 

𝑠1 = 31, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(31,0) = 0,4𝑓2
∗(31) + 0,6𝑓2

∗(31) = 0,6 

𝑠1 = 31, 𝑥1 = 18 → 𝑓1(31,18) = 0,4𝑓2
∗(13) + 0,6𝑓2

∗(49) = 0.4 

𝑠1 = 31, 𝑥1 = 31 → 𝑓1(31,31) = 0,4𝑓2
∗(0) + 0,6𝑓2

∗(62) = 0,6 

𝑠1 = 42, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(42,0) = 0,4𝑓2
∗(42) + 0,6𝑓2

∗(42) = 0,7 

𝑠1 = 42, 𝑥1 = 18 → 𝑓1(42,18) = 0,4𝑓2
∗(11) + 0,6𝑓2

∗(60) = 0,7 

𝑠1 = 42, 𝑥1 = 31 → 𝑓1(42,31) = 0,4𝑓2
∗(11) + 0,6𝑓2

∗(73) = 0,6 

𝑠1 = 42, 𝑥1 = 42 → 𝑓1(42,42) = 0,4𝑓2
∗(0) + 0,6𝑓2

∗(84) = 0,6 

𝑠1 = 47, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(47,0) = 0,4𝑓2
∗(47) + 0,6𝑓2

∗(47) = 0,7 

𝑠1 = 47, 𝑥1 = 18 → 𝑓1(47,18) = 0,4𝑓2
∗(29) + 0,6𝑓2

∗(65) = 0,7 

𝑠1 = 47, 𝑥1 = 31 → 𝑓1(47,31) = 0,4𝑓2
∗(16) + 0,6𝑓2

∗(78) = 0,6 

𝑠1 = 47, 𝑥1 = 42 → 𝑓1(47,42) = 0,4𝑓2
∗(5) + 0,6𝑓2

∗(89) = 0,6 

𝑠1 = 47, 𝑥1 = 47 → 𝑓1(47,47) = 0,4𝑓2
∗(0) + 0,6𝑓2

∗(94) = 0,6 

𝑠1 = 52, 𝑥1 = 0 → 𝑓1(52,0) = 0,4𝑓2
∗(52) + 0,6𝑓2

∗(52) = 1 

𝑠1 = 52, 𝑥1 = 18 → 𝑓1(52,18) = 0,4𝑓2
∗(34) + 0,6𝑓2

∗(70) = 0,8 

𝑠1 = 52, 𝑥1 = 31 → 𝑓1(52,31) = 0,4𝑓2
∗(21) + 0,6𝑓2

∗(83) = 0,7 

𝑠1 = 52, 𝑥1 = 42 → 𝑓1(52,42) = 0,4𝑓2
∗(10) + 0,6𝑓2

∗(94) = 0,6 

𝑠1 = 51, 𝑥1 = 47 → 𝑓1(52,47) = 0,4𝑓2
∗(5) + 0,6𝑓2

∗(99) =   0,6 

𝑠1 = 52, 𝑥1 = 52 → 𝑓1(52,52) = 0,4𝑓2
∗(0) + 0,6𝑓2

∗(104) = 0,6 

Dari hasil perhitungan di peroleh tabel sebagai berikut : 

Tabel 2.11 Hasil Perhitungan Metode Probabilistik Tahap 𝑛 = 1 

Sumber : Data diolah, 2021 

  Dengan  demikian, peluang kebijakan  mendapatkan jumlah iklan 

 

𝒇𝟏(𝒔𝟏, 𝒙𝟏) = 𝟎, 𝟒 𝒇𝟐
∗ (𝒔𝟏 − 𝒙𝟏) + 𝟎, 𝟔 𝒇𝟐

∗ (𝒔𝟏 + 𝒙𝟏) 
𝑓1

∗(𝑠1) 𝑥1
∗ 

0 18 31 42 47 52 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0,36 0,36 - - - - 0,36 0,18 

31 0,6 0,4 0,6 - - - 0,6 0,31 

42 0,7 0,7 0,6 0,6 - - 0,7 0,18 

47 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 - 0,7 0,18 

≥ 𝟓𝟐 1 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 1 0 

𝒙𝟏 

𝒔𝟏 
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maksimum untuk memenangkan suara tambahan dalam pemilu adalah sebesar 18 

iklan adalah 60% di 4 wilayah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


