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KATA PENGANTAR 

uji syukur kehadirat Allah S.W.T., atas segala rahmat dan hidayah-Nya Prosiding SEMIRATA 

2016 Bidang MIPA BKS Wilayah Barat yang bertemakan “Peran MIPA dalam Meningkatkan 

Daya Saing Bangsa Menghadapi Masyarakat Eonomi Asean (MEA)” dapat kami selesaikan. 

Prosiding ini merupakan kumpulan makalah seminar yang diadakan oleh Fakultas MIPA Universitas 

Sriwijaya pada tanggal 22-24 Mei 2016 di Graha Sriwijaya Universitas Sriwijaya Kampus  

Palembang. 

Penyusunan Prosiding ini, di samping untuk mendokumentasikan hasil seminar, dimaksudkan agar 

masyarakat luas dapat mengetahui berbagai informasi terkait dengan berbagai masalah yang terung-

kap dalam beragam makalah yang telah dipresentasikan dalam seminar.  

Ucapan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan kepada para pe-

nyaji dan penulis makalah, serta panitia pelaksana yang telah berkerja keras sehingga Prosiding ini 

dapat diterbitkan. Kami sampaikan terima kasih juga kepada Tim Penyelia yang telah mereview se-

mua makalah sehingga kualitas isi makalah dapat terjaga dan dipertanggungjawabkan. Tak lupa kepa-

da semua pihak yang telah memberikan dukungan bagi terselenggaranya seminar nasional dan tersu-

sunnya prosiding ini kami ucapan terima kasih. 

Akhir kata, semoga prosiding ini dapat memberikan manfaat bagi semua pihak. 
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SAMBUTAN KETUA PANITIA SEMIRATA 2016 FMIPA UNSRI 

Assalamu’alaikum wr.wb.  

arilah kita panjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT, karena berkat rahmat dan karuniaNya 

SEMIRATA 2016 yang diselenggarakan oleh Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya di Graha 

Sriwijaya dapat berjalan dengan baik. 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan sumber daya manusia yang besar dan sumber daya 

alam yang melimpah. Hal ini merupakan modal dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi 

MEA. Sumber daya tersebut masih perlu ditingkatkan kualitasnya, oleh karena itu penelitian dari ber-

bagai bidang termasuk MIPA sangat dibutuhkan peranannya.  Sebagai salah satu upaya untuk me-

ningkatkan peran MIPA dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi MEA maka BKS-PTN 

Barat Bidang MIPA menyelenggarakan SEMIRATA (Seminar Nasional dan Rapat Tahunan) dengan 

tema “Peranan MIPA dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi MEA”. Kegiatan 

seminar ini merupakan wadah temu ilmiah untuk berbagai pengetahuan dan berdiskusi bagi para pe-

neliti, pendidik, mahasiswa, maupun para praktisi dari berbagai industri terutama yang berkaitan den-

gan bidang MIPA. Tujuan seminar antara lain : Deseminasi hasil-hasil penelitian tentang pengemban-

gan sumber daya manusia dan pengelolaan sumber daya alam  untuk  meningkatkan daya saing bang-

sa menghadapi MEA, Meningkatkan interaksi dan komunikasi antar peneliti dari berbagai perguruan 

tinggi, sekolah, industri dan lembaga terkait serta meningkatkan kerjasama antar lembaga terkait da-

lam pengelolaan sumber daya  untuk kemakmuran bangsa. Sehubungan dengan tema dan tujuan 

SEMIRATA, panitia menghadirkan Keynote Speaker yang menyampaikan judul makalah sebagai 

berikut :  

1. Mewujudkan Pendidikan Tinggi UNGGUL dalam era MEA                                                 

(Prof.Dr. Sutrisna Wibawa, Sekretaris Ditjen Belmawa Kementrian Riset Teknologidan Pendi-

dikan Tinggi) 

2. Perspektif Pendidikan Standardisasi ilmu MIPA untuk meningkatkan Daya Saing Bangsa      

(Ir. Erniningsih, Kepala Deputi Bidang Informasi dan Pemasyarakatan Standardisasi BSN)  

3. Tantangan dan peluang penelitian sains menghadapi MEA                                                                   

(Prof.Hilda Zulkifli Dahlan, M.Si, Direktur Program Pascasarjana Universitas Sriwijaya) 

Pelaksanaan SEMIRATA kali ini sangat fenomenal karena jumlah total Peserta 954 orang, terdiri 

dari pemakalah 759 orang, nonpemakalah 14 orang, Dekan 63 orang dan Kajur atau Kaprodi 108 

orang). Berdasarkan distribusi asal Perguruan Tinggi terdapat 54 PTN/PTS, asal Provinsi ada 18 yaitu 

Aceh s/d Sulawesi Tenggara, Kalimantan Barat dan Kalimantan Selatan, DKI, Banten, Jawa Barat, 

Jawa Tengah, Jogyakarta dan Jawa Timur). Perguruan Tinggi terbanyak mengirim peserta adalah Un-

iversitas Riau (102 orang), sedangkan Provinsi terbanyak peserta Sumatera Barat (134 orang).  

Panitia telah berusaha keras untuk mereview seluruh makalah yang dipresentasikan, namun banyak 

kendala yang muncul, antara lain komunikasi panitia-pemakalah yang tidak lancar, format makalah 

yang tidak sesuai template panitia, makalah yang tidak lengkap, keterlambatan penyerahan makalah 

hasil review dan lain-lain. Kendala ini menyababkan prosiding terbit tidak sesuai rencana, dan jauh 

dari kesempurnaan.  Panitia sangat mengharapkan saran dan kritik yang membangun, demi kesem-

purnaan pelaksanaan SEMIRATA yang akan datang serta prosiding yang diterbitkan. 

Wasslamu’alaikum wr.wb. 

 

M 
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Abstract 

Two dimensional Cutting Stock Problem (CSP) is a problem in cutting stock which find the appropriate pattern 

that fulfilled the demand with different length and cut the two sides from the length and width. Two dimensional 

CSP aims to minimize the cutting waste that called Trim Loss. This research designed and made the application 

to find the cutting pattern of two dimensional CSP. Based on the results, it found that Modified Branch and 

Bound Algorithm makes the pattern searching become easier than manual searching. Each pattern has the Trim 

Loss. The application of Modified Branch and Bound Algorithm at CV Proda stated that the optimal cutting 

pattern is the second and seventeenth pattern cutting. 

 

Keywords : Cutting Stock Problem, Trim Loss, Modified Branch and Bound Algorithm 

 

Abstrak 

Cutting Stock Problem (CSP) 2 dimensi adalah permasalahan pemotongan stok dengan mencari pola-pola 

pemotongan yang sesuai, dimana terdapat permintaan dengan panjang yang berbeda-beda dan  memotong kedua 

sisi dari panjang dan lebarnya. Tujuan utama CSP 2 dimensi adalah meminimumkan sisa pemotongan yang 

disebut dengan trim loss. Penelitian ini bertujuan merancang dan membuat aplikasi untuk mempermudah 

pencarian pola pemotongan kertas 2 dimensi. Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh bahwa program Modified 

Branch and Bound Algorithm lebih mempermudah proses pencarian pola pemotongan, tanpa harus 

mengerjakannya secara manual. Masing-masing pola pemotongan telah dihitung Trim Loss nya. Aplikasi 

Modified Branch and Bound Algorithm pada persoalan CV Proda menyatakan bahwa pola pemotongan yang 

optimal adalah pola pemotongan ke 2 dan ke 17. 

 

Kata Kunci : Cutting Stock Problem, Trim Loss, Modified Branch and Bound Algorithm 

 

 

1. PENDAHULUAN  

 
Bahan baku adalah salah satu bahan 

terpenting dalam proses produksi. Banyak 

jenis bahan baku yang digunakan pada 

perindustrian diantaranya baja, kayu, kaca, 

kertas dan lain-lain. Kertas merupakan bahan 

baku yang mudah dirobek, tipis dan tidak 

keras. Kertas banyak digunakan sebagai buku 

bacaan, foto, berkas kantor dan lain-lainnya.  

Bahan baku kertas konstruk harus 

dipotong-potong terlebih dahulu sebelum 

digunakan karena setiap manfaat dari kertas 

memiliki ukuran yang berbeda-beda. 

Permasalahan pemotongan dalam bidang 

Optimasi lebih dikenal dengan Cutting Stock 

Problem (CSP). CSP pada pemotongan kertas 

sering menghasilkan sisa pemotongan yang 

tidak dapat digunakan. Sisa pemotongan kertas 

merupakan bagian yang harus diminimalkan 

karena merugikan jika dalam jumlah yang 

besar. Sisa pemotongan ini disebut sebagai 

trim loss[8]. 

CSP dapat dibagi menjadi tiga bagian 

berdasarkan sisi trim loss yaitu CSP satu 

dimensi, CSP dua dimensi dan CSP tiga 

dimensi. Penelitian tentang CSP satu dimensi 

telah banyak dilakukan. [2] meneliti 

perhitungan Optimasi CSP pada pemotongan 

kertas dengan metode integer linear 

programming. Metode ini menghasilkan sisa 

pemotongan kertas minimal dengan solusi 

yang ditawarkan pada kondisi yang berbeda-

beda. 

Penelitian tentang CSP dua dimensi juga 

telah banyak dilakukan dan  tingkat kesulitan 

CSP dua dimensi lebih sulit daripada CSP satu 

dimensi karena pada CSP dua dimensi 

memperhatikan sisi lebar dan sisi panjangnya 

untuk dipotong. Terdapat beberapa perbedaan 

antara CSP satu dimensi dengan CSP dua 

dimensi seperti model Matematika yang 

berbeda dan pola pemotongannya. 
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Semua penelitian tentang CSP baik satu 

dimensi maupun dua dimensi masih 

menggunakan pencarian pola pemotongan 

secara manual. Kelemahan pencarian pola 

pemotongan dengan cara manual memiliki 

kesulitan tersendiri, memerlukan waktu yang 

lama dan juga hasil pola pemotongan yang 

diperoleh belum tentu sudah semuanya karena 

ada kemungkinan pola pemotongan yang 

terlewatkan. 

[6]telah melakukan penelitian untuk 

mencari penyelesaian permasalahan trim loss 

CSP satu dimensi dengan tidak memakai 

metode pencarian pola pemotongannya. 

Metode yang digunakan [6] dalam 

penelitiannya adalah dengan cara manual. Jadi 

masih ada kemungkinan pola pemotongan 

kertas yang diperoleh belum semuanya dipakai 

di dalam modelnya. 

[5] telah melakukan penelitian dengan 

membuat sebuah algoritma yang 

dikembangkan untuk mencari pola 

pemotongan kertas dua dimensi. Algoritma itu 

dinamai Modified Branch and Bound 

Algorithm. Pada penelitian ini algoritma yang 

dikembangkan tersebut dapat mencari pola 

pemotongan kertas dalam jumlah yang banyak. 

Tetapi algoritma ini masih digunakan secara 

manual, sehingga membutuhkan waktu yang 

lama dan ketelitian yang tinggi untuk 

menyelesaikannya. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, 

melalui penelitian ini diteliti bagaimana 

merancang dan membuat aplikasi 

pembentukan pola pemotongan pada CSP dua 

dimensi. Penelitian ini dilakukan pada 

pemotongan kertas dengan data berasal dari 

CV Proda. CV Proda adalah salah satu 

percetakan kertas yang ada di kota Palembang 

dan berdiri sejak tahun 1997. Satu hal yang 

menjadi perhatian adalah percetakan CV Proda 

masih menggunakan pencarian pola 

pemotongan kertas secara manual.  

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Metode penelitian ini bersifat studi kasus 

pada CV Proda. Adapun prosedur yang 

dilakukan adalah sebagai berikut. 

a. Mendeskripsikan data sekunder yang 

meliputi nama produk, ukuran dan 

permintaan produk pada bulan Juni 2015. 

b. Mengurutkan produk berdasarkan ukuran 

pesanan. 

c. Mendefinisikan variabel-variabel yang 

dibutuhkan. 

d. Membuat Modified Branch and Bound 

Algorithm pembentuk pola pemotongan 

pada CSP 2 dimensi. 

e. Membuat program Modified Branch and 

Bound Algorithm dalam bahasa Javascript. 

f. Uji program ke dalam permasalahan CSP 

yang ada. 

g. Mencari pola pemotongan menggunakan 

aplikasi yang dibuat. 

h. Membentuk model ILP dari fungsi tujuan 

dan fungsi kendala. 

i. Menyelesaikan model ILP. 

j. Interpretasi dan analisis akhir. 

k. Membuat kesimpulan dari hasil dan 

pembahasan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
CV Proda adalah salah satu percetakan 

kertas di kota Palembang yang berdiri pada 

tahun 1997. Percetakan CV Proda melayani 

berbagai jenis cetakan, diantaranya undangan, 

kartu nama, brosur, cover yasin/buku, dan lain 

sebagainya. Proses pemotongan kertas yang 

selama ini dilakukan CV Proda adalah dengan 

memakai satu lembar bahan baku untuk satu 

jenis produk. Kelemahan dari proses 

pemotongan ini dapat menghasilkan trim loss 

yang banyak sehingga dapat mengurangi 

keuntungan perusahaan. 

Belum diperolehnya pola pemotongan 

yang optimum membuat percetakan CV Proda 

masih memakai sistem pemotongan yang satu 

jenis. Pengaturan pola pemotongan kertas 

dengan berbagai jenis ukuran dari satu bahan 

baku kertas merupakan hal yang cukup sulit. 

Selain sulit, waktu yang diperlukan untuk 

mengatur posisi ukuran-ukuran kertas yang 

akan dipotong pun membutuhkan waktu yang 

cukup lama.  

Di dalam ilmu Optimasi sudah ditemukan 

cara untuk mendapatkan pola pemotongan 

optimum dengan trim loss yang minimum. 

Penyelesaian permasalahan pola pemotongan 

ini membutuhkan data pesanan produk dalam 

selang waktu tertentu. CV Proda menggunakan 

bahan baku kertas konstruk dengan ukuran 

1090 mm x 970 mm dengan berat 150 gr – 260 

gr. Setiap percetakan memiliki ukuran yang 

sama untuk produk yang sama. CV Proda juga 

memiliki produk dengan ukuran yang sama 

seperti percetakan yang lain. Data jenis produk 
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yang dihasilkan CV Proda dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa 

kartu nama adalah produk yang memiliki 

ukuran terkecil dengan panjang 90 mm dan 

lebar 60 mm. Produk undangan memiliki 

ukuran terbesar dengan panjang 325 mm dan 

lebar 225 mm. Jumlah pesanan produk CV 

Proda pada bulan Juni 2015 dapat dilihat pada 

Tabel 2.  

Tabel 1. Nama-Nama Produk dan Ukurannya 
No Nama Produk  Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

1 Undangan 325 225 

2 Kartu Nama 90 60 

3 Brosur 210 150 

4 Cover Yasin / 

Buku 

230 160 

 

Tabel 2. Pesanan Produk Bulan Juni 2015 
No Nama 

Produk 

Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Jumlah 

Pesanan 

(Lembar) 

1 Undangan 325 225 300 

2 Kartu 

Nama 

90 60 1000 

3 Brosur 210 150 3000 

4 Cover 

Yasin / 

Buku 

230 160 500 

 

Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa 

pada bulan Juni 2015 pesanan produk brosur 

yang paling banyak dengan 3.000 pesanan dan 

yang kedua terbanyak adalah kartu nama yaitu 

sebanyak 1.000 pesanan, selanjutnya produk 

Cover Yasin / buku dan kartu nama masing-

masing sebanyak 500 pesanan dan 300 

pesanan. 

 Tujuan dari permasalahan yang dihadapi 

percetakan CV Proda adalah menemukan pola 

pemotongan kertas yang optimal untuk 

mendapatkan trim loss yang minimal. Pada 

kasus ini kertas yang dipotong akan dipandang 

secara dua dimensi yaitu memperhatikan 

ukuran panjang dan lebarnya. Pola 

pemotongan yang dihasilkan akan 

didefinisikan ke dalam bentuk variabel sebagai 

berikut : 

𝑥1menyatakan pola pemotongan ke-1 𝑥2 

menyatakan pola pemotongan ke - 2  

   . 

   . 

   . 

𝑥𝑗 menyatakan pola pemotongan ke-𝑗 
 Kertas bahan baku yang dipakai 

percetakan CV Proda memiliki dimensi 

panjang dan lebar. Berikut ini adalah beberapa 

notasi yang dipakai dalam pemodelan fungsi. 

Panjang kertas bahan baku dinotasikan dengan 

𝐿, 

Lebar kertas bahan baku dinotaskan dengan 

𝑊, 

Panjang setiap produk ke-idinotasikan 𝑙𝑖 , 
Lebar produk ke-𝑖dinotasikan 𝑤𝑖 , 

Banyaknya jumlah ukuran kertas dinotasikan 

dengan 𝑚, 

Banyaknya permintaan ke- 𝑖 dinotasikan 

dengan 𝑑𝑖 , 

Produk ke- 𝑖 yang terpotong ke dalam pola 

pemotongan ke- 𝑗 dinotasikan dengan 𝑝 𝑖𝑗 , 

Potongan untuk masing-masing pola ke- 𝑗  
dinotasikan dengan 𝑐𝑗 , 

Model Matematika Cutting Stock Problem dua 

dimensi adalah : 

Meminimumkan 𝑍 =   𝑐𝑗  𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1  

dengan kendala : 𝑝𝑖𝑗𝑥𝑗  
𝑛
𝑗=1 ≥ 𝑑𝑖  

untuk semua 𝑖 = 1,2, … , 𝑚                     (1) 

dengan : 

𝑥𝑗  , 𝑝𝑖𝑗  ≥ 0 dan  

untuk semua𝑥𝑗  , 𝑝𝑖𝑗 bilangan bulat 
Langkah-langkah CSP dua dimensi dengan 

menggunakan Modified Branch and Bound 

Algorithm adalah sebagai berikut : 

1.a. Atur ulang panjang kertas yang dipotong 

𝑙𝑖 ,     𝑖 = 1,2, … , 𝑚 disusun dengan aturan 

𝑙1 > 𝑙2 > ⋯𝑙𝑚  dimana 𝑚 adalah jumlah 

item 

  b. Atur ulang lebar kertas yang dipotong 

𝑤𝑖 ,     𝑖 = 1,2, … , 𝑚 disusun sesuai 

dengan aturan panjang  𝑙𝑖 ,     𝑖 =
1,2, … , 𝑚 

2.  Untuk 𝑖 = 1,2, … , 𝑚 dan 𝑗 = 1 maka 

lakukan langkah ketiga sampai lima 

3.  Bentuk  𝑎11 =    
𝐿

𝑙1
  ; 

𝑎𝑖𝑗 =    
 𝐿− 𝑎𝑧𝑗 𝑙𝑧

𝑖−1
𝑧=1  

𝑙𝑖
    (2) 

dimana𝐿 adalah panjang kertas bahan baku 

4. Jika 𝑎𝑖𝑗 > 0 maka bentuk 𝑏𝑖𝑗 =

   𝑊 𝑤𝑖
   (3) 

 Jika tidak bentuk 𝑏𝑖𝑗 = 0, dimana 𝑊 

adalah lebar dari kertas 



Prosiding SEMIRATA Bidang MIPA 2016; BKS-PTN Barat, Palembang 22-24 Mei 2016 

 

819 

5. Bentuk𝑝𝑖𝑗 =  𝑎𝑖𝑗 𝑏𝑖𝑗    (4) 

6.  Cutting loss 

(i) Potong sisi panjang kertas bahan baku: 

𝑐𝑢 =  𝐿 −  𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖
𝑚
𝑖=1  × 𝑊  (5) 

Untuk  𝑖 = 1,2, … , 𝑚 

Jika  𝐿 −  𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖
𝑚
𝑖=1  ≥ 𝑤𝑖dan 

𝑊 ≥ 𝑙𝑖Maka putar 900 

Bentuk.: 

𝐴𝑖𝑗 =    
 𝐿− 𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖

𝑚
𝑖=1  

𝑤 𝑖
                         (6) 

𝐵𝑖𝑗  =  
  𝑊 𝑙𝑖

   

0 , yanglainnya

  , jika𝐴𝑖𝑗 > 0(7) 

𝑝𝑖𝑗 = 𝑝𝑖𝑗 + 𝐴𝑖𝑗𝐵𝑖𝑗                             (8) 

Jika tidak terpenuhi maka bentuk   

 
𝐴𝑖𝑗 = 0

  𝐵𝑖𝑗 = 0

     𝑃𝑖𝑗 = 𝑃𝑖𝑗

                   (9)Jika 

𝐴𝑖𝑗 > 0, maka 

Bentuk 

𝐶𝑢 =    𝐿 −  𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖
𝑚
𝑖=1  − 𝐴𝑖𝑗𝑊𝑖 ×

𝐵𝑖𝑗 𝑙𝑖 ;                                                        
(10) 

𝐶𝑣 =    𝐿 −  𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖
𝑚
𝑖=1   ×

 𝑊 − 𝐵𝑖𝑗 𝑙𝑖 (11) 

Jika tidak maka  

𝐶𝑢 =   𝐿 −  𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖
𝑚
𝑖=1  × 𝑊 (12)     

(ii) Potong sisi lebar kertas bahan baku : 

𝐶𝑣 =   𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖 × 𝑘𝑖𝑗           (13)𝑘𝑖𝑗 = 𝑊 −

 𝑏𝑖𝑗𝑤𝑖 ;                                 (14)     Jika 

 𝑏𝑖𝑗𝑤𝑖 = 0 maka bentuk 𝑘𝑖𝑗 = 0, 

dimana𝑘𝑖𝑗  adalah sisa pemotongan lebar 

dari masing-masing item pada polauntuk 

𝑧 ≠ 𝑖 

Jika  𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖 ≥ 𝑙𝑧  dan 𝑘𝑖𝑗 ≥ 𝑤𝑧  maka  

Bentuk  

 𝐴𝑧𝑗 =    
𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖

𝑙𝑧
                          

(15)𝐵𝑧𝑗  =  
  𝑊 𝑙𝑖

   

0 , yanglainnya

  , jika𝐴𝑧𝑗 >

0 

  (16) 

𝑝𝑧𝑗 = 𝑝𝑧𝑗 + 𝐴𝑧𝑗 𝐵𝑧𝑗  (17) 

Jika tidak terpenuhi maka bentuk    

 
𝐴𝑖𝑗 = 0

𝐵𝑖𝑗 = 0

   𝑃𝑖𝑗 = 𝑃𝑖𝑗

   (18) 

Jika 𝐴𝑧𝑗 > 0, maka 

Bentuk  

𝐶𝑢 =   𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖 − 𝐴𝑧𝑗 𝑙𝑧 × 𝐵𝑧𝑗𝑤𝑧𝑖 ;    (19) 

𝐶𝑣 = 𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖 × (𝑘𝑖𝑗 − 𝐵𝑧𝑗 𝑙𝑧)   (20) 

Jika tidak maka 𝐶𝑣 =   𝑎𝑖𝑗 𝑙𝑖 × 𝑘𝑖𝑗 (21) 

7.  𝑟 = 𝑚 − 1 

𝑟 > 0lakukan langkah ke 8 

8.  Bila 𝑎𝑟𝑗 > 0 

 Bentuk 𝑗 = 𝑗 + 1 dan lakukan langkah ke 

9 

9.  Jika 𝑎𝑟𝑗 ≥ 𝑏𝑟𝑗 , kemudian menghasilkan 

pola baru sesuai dengan kondisi berikut : 

Untuk 𝑧 = 1,2, … , 𝑟 − 1, 

𝑎𝑧𝑗 = 𝑎𝑧𝑗 −1dan𝑏𝑧𝑗 = 𝑏𝑧𝑗 −1     (22) 

  Untuk 𝑧 = 𝑟, 𝑎𝑧𝑗 = 𝑎𝑧𝑗 −1 − 1;(23) 

Jika 𝑎𝑧𝑗 > 0  maka bentuk  

𝑏𝑧𝑗 =  𝑊 𝑤𝑧
  ;                                           

(24) 

 Jika tidak maka bentuk 𝑏𝑧𝑗 = 0   (25) 

untuk𝑧 = 𝑟 + 1, … , 𝑚 

Menghitung 𝑎𝑧𝑗  dan 𝑏𝑧𝑗  menggunakan 

Persamaan (2) dan (3) 

kembali ke langkah 5 

jika tidak maka menghasilkan pola baru 

sesuai dengan kondisi: 

a. Untuk 𝑧 = 1,2, … , 𝑟 − 1, 

𝑎𝑧𝑗 = 𝑎𝑧𝑗 −1dan𝑏𝑧𝑗 = 𝑏𝑧𝑗 −1   (26) 

b.Untuk 𝑧 = 𝑟, 𝑎𝑧𝑗 = 𝑎𝑧𝑗 −1 − 1;  

𝑏𝑧𝑗 = 𝑏𝑧𝑗 −1 − 1            (27)                    

c. Untuk 𝑧 = 𝑟 + 1, … , 𝑚,  

Hitung 𝑎𝑧𝑗  dan 𝑏𝑧𝑗  menggunakan 

Persamaan (1) dan (2),  

kembali ke langkah 5 

10. Bentuk 𝑟 = 𝑟 − 1 

11. STOP 

 

Bahasa program yang digunakan untuk 

membentuk pola pemotongan dua dimensi 

dengan Modified Branch and Bound Algorithm 

adalah bahasa program Javascript. Javascript 

adalah bahasa pemrograman web yang bersifat 

client side programming language. Client side 

programming language adalah tipe bahasa 

pemrograman yang pemrosesannya dilakukan 

oleh client. Aplikasi client yang dimaksud 
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merujuk kepada web browser seperti Google 

Chrome dan Mozilla Firefox. Pada program 

yang dibuat menampilkan tempat memasukkan 

nilai ukuran dari bahan baku kertas dan ukuran 

pesanan yang akan dipotong. Jumlah pesanan 

yang akan dipotong dapat diatur dan setelah 

memasukkan data maka klik proses untuk 

memproses. Tampilan awal program Modified 

Branch and Bound Algorithm dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Program Modified Branch and Bound 

Algorithm 

Pemakaian program dapat dilakukan 

dengan memasukkan data panjang dan lebar 

dari kertas bahan baku yang akan dipotong dan 

juga ukuran kertas pesanan pada tempat yang 

disediakan. Setelah selesai memasukkan data 

ukuran kertas maka tekan atau klik proses 

untuk mencari pola pemotongannya. Program 

ini terbatas pada pencarian pola pemotongan 

kertas saja. 

Program Modified Branch and Bound 

Algorithm yang dibentuk selanjutnya diuji 

menggunakan data pada Tabel 2. Berikut 

adalah gambar pengujian program Modified 

Branch and Bound Algorithm pada CSP yang 

diteliti : 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Hasil Pola Pemotongan Modified 

Branch and Bound Algorithm 

Gambar 2 merupakan gambar tampilan 

dari hasil pola-pola pemotongan optimal 

menggunakan Program Modified Branch and 

Bound Algorithm. Pola-pola pemotongan 

tersebut merupakan hasil dari data Tabel 3 

yang menggunakan kertas konstruk ukuran 

1090 mm x 970 mm dengan berat 150 gr – 260 

gr sehingga diperoleh 30.644 pola 

pemotongan. Dari banyaknya pola pemotongan 

ada juga beberapa pola pemotongan yang sama 

tetapi trim lossnya berbeda, hal ini bisa terjadi 

karena pengulangan algoritma yang dibuat. 

Dari 30.644 pola pemotongan yang dihasilkan 

dipilih pola pemotongan dengan trim loss yang 

minimum. Pemilihan ini berlaku untuk pola 

pemotongan yang sama dan pola pemotongan 

yang tidak sama. Dari kriteria pemilihan pola 

pemotongan yang optimum diperoleh 24 pola 

pemotongan dengan trim loss minimum. Tabel 

pola pemotongan dengan trim loss minimum 

dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3 menyatakan bahwa pola 

pemotongan ke 1 dengan bahan baku kertas 

yang berukuran 1090×970 dapat dipotong 

dengan ukuran 325×225 sebanyak 12 buah 

dan 90×60 sebanyak 26 buah dengan 

menghasilkan trim loss sebesar 72.750 mm2, 

dan begitu seterusnya. Jumlah dari banyak pola 

pemotongan yang dihasilkan program yang 

dibuat mencapai 30.644 pola tapi dipilih pola 

pemotongan yang memiliki trim loss terkecil 

sehingga diperoleh 24 pola pemotongan. 

 

Tabel 3. Pola-Pola Pemotongan Kertas dengan 

Trim Loss Minimum 
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Berikut ini adalah langkah-langkah pencarian 

pola pemotongannya secara manual : 

1.  Untuk 𝑖 = 1,2,3,4,  panjang𝑙𝑖  = 325, 230, 

210, 90, lebar 𝑤𝑖  = 225, 160, 150, 60 

dengan 𝐿 = 1090 mm dan 𝑊 = 970 

mm 

Tabel 4. Urutan Ukuran yang Dipotong 

No 

Item (i) 

Panjang 

(mm)  

Lebar 

(mm) 

1 325 225 

2 230 160 

3 210 150 

4 90 60 

2.  Untuk 𝑖 = 1,2,3,4 dan 𝑗 = 1 lakukan 

langkah 3 sampai ke 6 

3.  Bentuk 𝑎11 =    
𝐿

𝑙1
  =   

1090

325
  = 3 

𝑎21 =    
𝐿 −  𝑙1𝑎11 

𝑙2
  = 0 

     𝑎31 =    
𝐿 − (𝑙1𝑎11) − (𝑙2𝑎21)

𝑙3
  = 0 

𝑎41

=   
𝐿 − (𝑙1𝑎11) − (𝑙2𝑎21) − (𝑙3𝑎31)

𝑙4
  

= 1 

4. 𝑎11 > 0maka bentuk 𝑏11 =   
𝑊

𝑤11
  =

  
970

225
  = 4 

𝑎21

= 0 maka𝑏21

= 0 

𝑎31

= 0 maka𝑏31

= 0 

𝑎41

= 1 maka𝑏41

= 1 

5.  Bentuk pola 1 = 

12
0
0
1

  

6.  𝑎41 > 1maka bentuk 

 𝑥1, 𝑦1 
=  0,0 ,  975,0 ,  975,900 ,  0,900  

𝑁1 = 𝑎11 × 𝑏11 = 3 × 4 = 12 

7. (i) Sisa pemotongan dari panjang : 

𝑐𝑢 =   𝐿 −  𝑙1𝑎11 −  𝑙2𝑎21 

−  𝑙3𝑎31 −  𝑙4𝑎41   

× 𝑊 

𝑐𝑢 = 4,6 × 970 = 4500 mm2 , 𝑁3

= 25 

 Pola 1 = pola 1 +  

0
0
0

25

 =  

12
0
0
1

 +

 

0
0
0

25

 =  

12
0
0

26

  

(ii). Sisa pemotongan dari lebar : 

𝑐𝑣 = 𝑎11𝑙1 ×  970 −  𝑏11𝑤1  
= 975 × 70 = 68.250 

Sehingga pola 1 = 

12
0
0

26

  dan total sisa 

pemotongan = 72.750 

8.  Bentuk 𝑟 = 4 − 1 = 3 > 0 

9. 𝑎31 = 0maka langsung ke langkah 11 

Pada langkah 11 bentuk 𝑟 = 3 − 1 = 2 >
0 

Selanjutnya kembali ke langkah 9 diperoleh 

𝑎21 = 0 maka langsung ke langkah 11 

Pada langkah 11 bentuk 𝑟 = 2 − 1 = 1 >
0 

Selanjutnya kembali ke langkah 9 diperoleh 

𝑎11 = 3 > 0, maka bentuk 𝑗 = 𝑗 + 1 = 2 

dan lanjut ke langkah 10 

10.𝑎11 < 𝑏11 , maka generasikan pola yang 

baru : 

Bentuk 𝑎12 = 𝑎11 = 3 ; 𝑏12 = 𝑏11 −
1 = 3 

𝑎22 =   
 𝐿 −  𝑙1𝑎12  

𝑙2
   = 0 ;  𝑏22 = 0 

𝑎32 =   
 𝐿 −  𝑙1𝑎12 −  𝑙2𝑎22  

𝑙3
   

= 0 ;  𝑏32 = 0 

𝑎42

=   
 𝐿 −  𝑙1𝑎12 −  𝑙2𝑎22 −  𝑙3𝑎32  

𝑙4
   

= 1 ;  𝑏42 = 1 
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Bentuk pola ke 2 =  

9
0
0
1

  

 

Berdasarkan Tabel 3 ada 24 pola pemotongan 

yang dapat dibentuk menjadi fungsi tujuan dan 

kendala sebagai berikut : 

Meminimumkan 

𝑍 =   𝑐𝑗  𝑥𝑗
24
𝑗=1    (28) 

dengan kendala : 

 𝑝𝑖𝑗 𝑥𝑗  

24

𝑗=1

≥ 𝑑𝑖untuk semua 𝑖 = 1,2,3,4 

Meminimumkan 

𝑍 = 72.750𝑥1 + 13.250𝑥2 + 25.750𝑥3

+ 36.325𝑥4 + 61.350𝑥5

+ 57.550𝑥6 + 472.300𝑥7

+ 75.600𝑥8 + 45.600𝑥9

+ 32.650𝑥10

+ 136.800𝑥11  
+ 18.400𝑥12 + 60.800𝑥13

+ 136.000𝑥14 + 47.850𝑥15

+ 41.950𝑥16 + 18.400𝑥17

+ 152.000𝑥18 + 12.450𝑥19

+ 86.550𝑥20

+ 121.700𝑥21

+ 385.000𝑥22 + 8.000𝑥23

+ 165.600𝑥24  

dengan kendala : 

12𝑥1 + 4𝑥2 + 6𝑥3 + 3𝑥4 + 2𝑥5 + 2𝑥6

+ 8𝑥7 + 2𝑥9 + 2𝑥10

+ 4𝑥11 + 𝑥13 + 3𝑥14 + 𝑥15

+ 𝑥16 + 3𝑥18 + 2𝑥19

+ 2𝑥20 + 8𝑥22 + 4𝑥24 ≥ 1 

4𝑥2 + 𝑥3 + 11𝑥4 + 15𝑥5 + 8𝑥6 + 8𝑥9

+ 6𝑥10 + 3𝑥11 + 28𝑥12

+ 10𝑥13 + 5𝑥14 + 4𝑥15

+ 8𝑥16 + 4𝑥18 + 12𝑥19

+ 12𝑥20 + 3𝑥21 + 4𝑥23

+ 3𝑥24 ≥ 1 

5𝑥3 + 5𝑥4 + 8𝑥6 + 8𝑥9 + 𝑥10 + 5𝑥11

+ 10𝑥13 + 5𝑥14 + 𝑥15

+ 𝑥16 + 31𝑥17 + 𝑥18

+ 3𝑥19 + 5𝑥20 + 4𝑥21

+ 3𝑥23 + 5𝑥24 ≥ 1 

26𝑥1 + 33𝑥2 + 17𝑥3 + 8𝑥4 + 8𝑥5 + 10𝑥6

+ 180𝑥8 + 2𝑥9 + 50𝑥10

+ 15𝑥11 + 13𝑥13 + 10𝑥14

+ 40𝑥15 + 64𝑥16 + 48𝑥18

+ 18𝑥19 + 16𝑥20 + 112𝑥21

+ 5𝑥22 + 112𝑥23 + 20𝑥24

≥ 1 

12𝑥1 + 4𝑥2 + 6𝑥3 + 3𝑥4 + 2𝑥5 + 2𝑥6

+ 8𝑥7 + 2𝑥9 + 2𝑥10

+ 4𝑥11 + 𝑥13 + 3𝑥14 + 𝑥15

+ 𝑥16 + 3𝑥18 + 2𝑥19

+ 2𝑥20 + 8𝑥22 + 4𝑥24

≤ 300 

4𝑥2 + 𝑥3 + 11𝑥4 + 15𝑥5 + 8𝑥6 + 8𝑥9

+ 6𝑥10 + 3𝑥11 + 28𝑥12

+ 10𝑥13 + 5𝑥14 + 4𝑥15

+ 8𝑥16 + 4𝑥18 + 12𝑥19

+ 12𝑥20 + 3𝑥21 + 4𝑥23

+ 3𝑥24 ≤ 500 

5𝑥3 + 5𝑥4 + 8𝑥6 + 8𝑥9 + 𝑥10 + 5𝑥11

+ 10𝑥13 + 5𝑥14 + 𝑥15

+ 𝑥16 + 31𝑥17 + 𝑥18

+ 3𝑥19 + 5𝑥20 + 4𝑥21

+ 3𝑥23 + 5𝑥24 ≤ 3000 

26𝑥1 + 33𝑥2 + 17𝑥3 + 8𝑥4 + 8𝑥5 + 10𝑥6

+ 180𝑥8 + 2𝑥9 + 50𝑥10 + 15𝑥11 + 13𝑥13

+ 10𝑥14 + 40𝑥15 + 64𝑥16 + 48𝑥18

+ 18𝑥19 + 16𝑥20 + 112𝑥21 + 5𝑥22

+ 112𝑥23 + 20𝑥24

≤ 1000𝑥1, 𝑥2 , 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5 , 𝑥6, 𝑥7 , 𝑥8, 𝑥9, 𝑥10 , 𝑥11 , 
𝑥12 , 𝑥13 , 𝑥14 , 𝑥15 , 𝑥16 , 𝑥17 , 𝑥18 , 𝑥19, 𝑥2, 𝑥21 , 

 𝑥22 , 𝑥23 , 𝑥24 ≥ 0 

Untuk menyelesaikan model Matematika 

Persamaan (28) maka dapat digunakan 

program LINDO. Solusi yang diperoleh dari 

Persamaan (28) adalah  

Z = 3.906,048 dengan   

𝑥1, 𝑥3 , 𝑥4, 𝑥5 , 𝑥6, 𝑥7, 𝑥8, 𝑥9, 𝑥10 , 𝑥11 , 𝑥12 , 
𝑥13 , 𝑥14 , 𝑥15 , 𝑥16 , 𝑥18 , 𝑥19, 𝑥2 , 𝑥21 ,  𝑥22 , 𝑥23 ,  
𝑥24 = 0; 𝑥2 = 0,25, dan 𝑥17 = 0,032258. 

Hasil penyelesaian awal di atas masih belum 

optimum karena 𝑥2 dan 𝑥17  masih belum 

berbentuk bilangan bulat. Langkah 

penyelesaian selanjutnya adalah dengan 

melakukan pencabangan untuk memperoleh 

hasil yang optimum. Pencabangan 

subpersoalan-1 adalah dengan menambahkan 

kendala 𝑥2 ≤ 0 dan menambahkan kendala 

𝑥2 ≥ 1 untuk subpersoalan-2. 
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Dari hasil perhitungan diperoleh 𝑥2 dan 𝑥17  

masih bilangan desimal, sehingga diperlukan 

cara pencabangan untuk memperoleh hasil 

bilangan bulat seperti pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Hasil Pencabangan Subpersoalan-3 

dan Subpersoalan-4 

  Hasil perhitungan model program linear 

subpersoalan-4 pada Gambar 3 adalah Z = 

31.650, 

𝑥1, 𝑥3 , 𝑥4, 𝑥5 , 𝑥6, 𝑥7, 𝑥8, 𝑥9, 𝑥10 , 𝑥11 , 𝑥12 , 
𝑥13 , 𝑥14 , 𝑥15 , 𝑥16 , 𝑥18 , 𝑥19 , 

𝑥20 , 𝑥21 , 𝑥22 , 𝑥23 , 𝑥24 = 0𝑥2 = 1dan 

𝑥17 = 𝑍1. Hasil itu menjelaskan bahwa 

pencabangan berhenti karena telah diperoleh 

penyelesaian yang optimal dimana semua 

variabel merupakan bilangan integer (bulat). 

Sehingga pola pemotongan yang optimal 

adalah pola pemotongan ke 2 dan ke 17. Pola 

pemotongan ke 2 menghasilkan 4 undangan, 4 

cover Yasin, dan 33 kartu nama. Pola 

pemotongan ke 17 hanya menghasilkan brosur 

sebanyak 31 buah.  

 

4.  KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil yang dicapai, dapat 

diambil beberapa kesimpulan yaitu  

a. Aplikasi program Modified Branch and 

Bound Algorithm yang dibuat dapat 

mempermudahpencarian pola pemotongan 

dua dimensi, khususnya untuk kasus 

pencarian pola yang cukup banyak. 

b. Model CSP dua dimensi pada CV Proda 

dapat menghasilkan pola pemotongan yang 

optimum adalah pola pemotongan ke 2 dan 

ke 17 yaitu pola pemotongan ke 2 yang 

menghasilkan 4 undangan, 4 cover Yasin, 

dan 33 kartu nama dan pola pemotongan 

ke 17 hanya menghasilkan brosur 

sebanyak 31 buah.dengan trim loss seluas 

31.650 mm2. 
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