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Abstrak-Cutting Stock Problem (CSP) dua 

dimensi adalah persoalan penentuan  pola 

pemotongan dari sejumlah stock dengan panjang dan 

lebar standar untuk memenuhi permintaan suatu 

barang. Penentuan pola pemotongan bertujuan agar 

jumlah stock yang digunakan menjadi minimum. 

Penelitian ini mengimplementasikan algoritma pattern 

generation untuk membentuk model Gilmore and 

Gomory pada CSP dua dimensi. Pola pemotongan 

sebanyak 7 dan 18 pola yang dipilih, masing-masing 

bersesuaian dengan panjang dan lebar, selanjutnya 

dibentuk ke model Gilmore and Gomory. Kendala-

kendala model Gilmore and Gomory memastikan strip 

yang dipotong pada tahap pertama digunakan pada 

pemotongan tahap kedua dan memenuhi permintaan 

terhadap item. Solusi optimal yang diperoleh 

menggunakan metode Branch and Cut yaitu sebanyak 

142 stock minimum yang dipotong. Berdasarkan hasil 

yang diperoleh, jika pola pemotongan optimal tahap 

pertama dan kedua dikombinasi akan diperoleh 7 

pola kombinasi yang berbeda. 

 

I. PENDAHULUAN 

Pemrograman linier dapat diaplikasikan dalam 

berbagai persoalan, mulai dari pengelolaan hingga 

teknik yang akan digunakan. Selain itu, 

pemrograman linier diterapkan dalam bidang 

perindustrian dan bisnis, beberapa ilmu terapan dan 

teknologi, bahkan dalam berbagai masalah 

kehidupan sehari-hari. 

Bidang industri berupaya meningkatkan hasil 

produksi dalam skala besar dengan melakukan 

perencanaan terhadap penggunaan bahan baku 

(stock). Perencanaan tersebut bertujuan menentukan 

jumlah minimum bahan baku yang digunakan 

untuk memenuhi permintaan terhadap suatu barang 

(item). Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk 

meminimumkan penggunaan bahan baku adalah 

menentukan cara pemotongan bahan baku yang 

tepat. Penentuan cara pemotongan bahan baku 

dalam bidang optimasi dikenal sebagai Cutting 

Stock Problem (CSP). 

CSP sering dihadapi oleh industri kertas atau 

percetakan.Banyak jenis CSP diantaranya, CSP satu 

dimensi, CSP dua dimensi, dan CSP tiga dimensi. 

Ukuran dimensi ditentukan oleh letak sisa 

pemotongan bahan baku (trim loss). CSP yang 

dihadapi oleh industri kertas dalam penelitian ini 

merupakan CSP dua dimensi, dimana dalam proses 

pemotongan stock melihat permasalahan pada sisi 

panjang dan lebar.  

Penelitian terdahulu tentang CSP telah banyak 

dilakukan.Ref. [10] menyatakan bahwa column 

generation technique (CGT)dapat digunakan dalam 

penyelesaian CSP dua dimensi dengan tipe 

pemotongan guillotine dan orientasi tetap, solusi 

integer diperoleh dengan cara pembulatan ke 

bawah pada solusi optimal. Penyelesaian CSP dua 

dimensi2-tahap menggunakan metode Branch and 

Price dan Gomory Cutting Planejuga telah 

dilakukan [2].Gomory Cutting Plane yang 

ditambahkan oleh [2] ke persamaan pemrograman 

linier relaksasi menjadikan pricing problem sangat 

kompleks.Ref. [9] telah menggunakan metode 

Branch and Price untuk menyelesaikan model CSP 

dua dimensi bertipe guillotine. 

Ref. [6] menyatakan metode pemotongan yang 

efektif dapat dilakukan dengan memotong kertas 

dari satu sisi ke sisi lain yang sejajar atau biasa 

disebut tipe pemotongan guillotine cut. Ref. [12] 

telah mengembangkan sebuah algoritma untuk 

menentukan pola pemotongan yang fisibel, yaitu 

algoritma pattern generation (PG).Implementasi 

algoritma PGpada multiple CSPdua dimensi dengan 

penyelesaian menggunakan CGT juga telah 

dilakukan [8].Penerapan algoritma PG ke dalam 

model arc-flow telah dilakukan [1] pada CSP satu 

dimensi.Algoritma PG dapat mempermudah 
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pencarian pola pemotongan, sehingga [11] 

membuat aplikasi pembentukan pola pemotongan 

berdasarkan Modified Branch and Bound Algorithm 

pada CSP dua dimensi. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, melalui 

penelitian ini digunakan algoritma PG dalam 

pembentukan model Gilmore and Gomory pada 

CSPdua dimensi.Model ini diperluas dari 

pendekatan CGT yang diusulkan oleh Gilmore and 

Gomory pada CSP satu dimensi.Model Gilmore 

and Gomory digunakan untuk menyelesaikan CSP 

dua dimensi bertipe guillotine. Selanjutnya model 

Gilmore and Gomory yang terbentuk diselesaikan 

dengan metode Branch and Cut.Penelitian ini 

menggunakan data [11]. 

 

II. KAJIAN PUSTAKA 

A. Algoritma Pattern Generation 

 

Pembentukan pola pemotonganmenggunakan 

Pattern Generation pada CSP biasanya suatu stock 

dengan ukuran lebar standar   dan panjang standar 

    dimana             dipotong ke   ukuran 

dengan lebar dan panjang tertentu, secara berurut 

dinotasikan dengan    dan    dimana    
          

Hal yang diperlukan untuk menentukan susunan 

pola pemotongan yaitu meminimumkan sisa 

pemotongan (trim loss) sehingga permintaan dapat 

terpenuhi. Pola pemotongan dengan trim loss 

minimum yang dihasilkan disebut sebagai pola 

pemotongan fisibel. CSP dapat diformulasikan 

sebagai berikut: 

Minimumkan 

   ∑∑        ∑    

 

   

  

   

 

   

         

dengan kendala: 

∑∑           

  

   

 

   

                                                   
                                             

          (3) 

dengan 

     adalah jumlah item dengan lebar   yang 

diperoleh menurut pola pemotongan ke-  dari 

stock ke-                         
          

   adalah panjang stock ke-  yang dipotong 

menurut pola pemotongan ke- .  
   adalah sisa pemotongan dari stock ke-  yang 

dipotong menurut pola pemotongan ke- . 
  adalah panjang yang berlebih atau kelebihan 

panjang yang akan menghasilkan potongan 

dengan lebar   . 

Pembangkitan pola pemotongan yang fisibel 

diperoleh melalui sebuah pohon pencarian. Level 

dari pohon menyatakan lebar yang diperlukan, yang 

disusun secara menurun dimana ukuran terbesar di 

level pertama sedangkan ukuran terkecil diletakan 

di level terakhir dari pohon. Verteks awal dari level 

pertama menyatakan lebar standar dari potongan 

stock ke-     
   yang digunakan untuk 

membangkitkan pola.Oleh karena itu, sebuah pohon 

pencarian terpisah digunakan untuk 

membangkitkan pola disesuaikan dengan masing-

masing lebar standar. 

Cabang dari level   pada pohon pencarian 

menyatakan perkalian antara jumlah item dengan 

lebar    yang diperoleh menurut pola pemotongan 

ke- . Perkalian ini menyatakan jumlah lebar yang 

dipotong dari stock ke-  untuk memenuhi lebar 

  .Verteks dari level ke-  sampai level ke-  

menyatakan sisa lebar setelah memenuhi 

pemotongan tertentu dari cabang     

sebelumnya.Verteks akhir dari pohon pencarian 

menunjukkan sisa pemotongan yang dihasilkan dari 

pola pemotongan yang berbeda.Pohon pencarian 

dibangun dari atas ke bawah lalu dari kiri ke kanan. 

Langkah-langkah algoritmaPG adalah sebagai 

berikut: 

1. Susun ukuran lebar yang diperlukan      

        dengan urutan menurun. 

2. Gunakan
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1
untuk 

mengisi kolom pertama     dari matriks. 

3. Gunakan       
   ∑       

 
   untuk 

menentukan trim loss dari masing-masing pola. 

4. Atur indeks level   ke   . 

5. Periksa verteks pada level misalnya 

verteks     . Jika verteks memiliki nilai sama 

dengan nol (      )  lanjutkan ke Langkah 7. 

Jika tidak, bangkitkan kolom baru    
  dengan elemen-elemen berikut: 

a.                             adalah 

elemen-elemen untuk mengisi verteks yang 

mendahului verteks      . 

b.                –    adalah elemen-elemen 

untuk mengisi verteks  (    . 
c. Isi sisa verteks dari kolom  . Misalnya, 

                        menggunakan 
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6. Gunakan       
   ∑       

 
   untuk 

mendapatkan cut loss dari pola pemotongan ke 

 Kembali ke Langkah 4. 

7. Atur     . Jika      ulangi Langkah 5. 

Jika tidak, iterasi berhenti. 
 

 

B. Model Gilmore and Gomory 

 

Ref [4,5,6] mengusulkan model pertama kali 

untuk CSP dua dimensi dengan memperluas 

pendekatan CGT yang diusulkannya pada CSP satu 

dimensi. Gilmore and Gomory menyelesaikan CSP 

dua dimensi bertipe guillotine sebagai CSP satu 

dimensi dua tahap, tahap pertama bersesuaian 

dengan pemotongan stock menjadi strip yang 

memiliki panjang atau lebar tertentu, dan tahap 

kedua bersesuaian dengan memotong strip yang 

diperoleh pada tahap pertama menjadi item-item 

yang diminta. 

Ref [7] menyatakan pada tahap pertama Gilmore 

and Gomory menentukan semua pola dengan 

memotong item berdasarkan tinggi   ,     
{      } (dimana      adalah jumlah item 

yang tingginya berbeda), dari stock dengan tinggi 

 , yaitu semua kombinasi yang fisibel dari item 

 dengan ketentuan ∑        
    . Pada tahap ini, 

lebar tidak dipertimbangkan.Pada tahap kedua 

terdapat sejumlah    pola. Untuk setiap   
{      }pola yang dicakup hanya item  seperti 

      , dan memenuhi ketentuan 

pertidaksamaan∑        
    Gilmore and 

Gomorymemformulasikan masalah ini ke dalam 

Model (4) – (6). 

Minimumkan∑   
 

       

 (4) 
Dengan kendala 

   ̅        (5)

  

    ̅       
 ̅   daninteger 

Kendala     memastikan bahwa potongan semua 

strip pada tahap pertama digunakan pada tahap 

kedua, dipotong menjadi item-item yang diminta. 

Kendala     memastikan bahwa permintaan item-

item terpenuhi. Koefisien Kendala (5) dan Kendala 

(6) dapat ditulis ke dalam matriks M. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dengan 

  dan    masing-masing adalah    baris pertama 

dan   baris terakhir dari matriks  . 

  adalah submatriks yang berisi pola pemotongan 

pada tahap pertama. 

  adalah submatriks ke-  yang berisi pola 

pemotongan pada tahap kedua. 

  adalah himpunan pola pemotongan fisibel yang 

bersesuaian dengan tahap pertama. 

 ̅     
      

    
      

    
      

      
  
     

  
   

  
 adalah pola ke-  yang berhubungan dengan tahap 

pertama. 

  
 adalah pola ke-  yang berhubungan dengan 

himpunan pola ke-  dari tahap kedua, dimana 

  {      }. 
              

 adalah vektor kolom yang 

entrinya merupakan permintaan untuk item ke-  . 
 

C. Metode Branch and Cut 

 

Secara konseptual, metode Branch and Cut dapat 

dilihat sebagai generalisasi dari metode Branch and 

Bound. Pada dasarnya, kerangka metode ini 

dibangun sama berdasarkan metode Branch and 

Bound dengan tambahan Gomory Cutting Plane 

dan dikenakan pada setiap verteks dari pohon 

Branch and Bound sebelum pemangkasan dan 

proses pencabangan. Cutting plane yang 

ditambahkan pada pohon Branch and Cut bisa tidak 

berlaku untuk sub-persoalan lain. Dalam hal ini, cut 

ini disebut cut lokal. 

Meskipun kedua metode menyelesaikan 

serangkaian masalah LP relaksasi di berbagai 

verteks, solusi keduanya berbeda.Branch and 

Bound menerapkan dua batasan pemotongan di 

setiap verteks. Sedangkan Branch and Cut perlu 

melakukan banyak pekerjaan untuk memperoleh 

batasan yang kuat  (strength cut) pada setiap 

verteks. 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Mendeskripsikan data. Data yang digunakan 

pada penelitian ini adalah data Octarina, et.al. 

(2016). Data-data tersebut meliputi nama 

produk, ukuran panjang dan lebar produk, dan 

permintaan produk.  

2. Mengelompokkan data yang akan 

diimplementasikan pada algoritma PG secara 

menurun dari produk berukuran terbesar ke 

produk berukuran terkecil. 

3. Mengimplementasikan algoritma PGpada CSP 

dua dimensi agar diperoleh pola pemotongan 

tahap pertama dan pola pemotongan tahap 

kedua. 
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4. Membuat pohon pencarian yang dibangun 

berdasarkan algoritma PG dalam menentukan 

pola pemotongan tahap pertama dan tahap 

kedua. 

5. Membentuk tabel pola pemotongan beserta cut 

loss yang digambarkan dari pohon pencarian 

secara berurut berdasarkan cabang. 

6. Mengimplementasikan pola pemotongan tahap 

pertama dan tahap kedua ke dalam model 

Gilmore and Gomory dengan cara: 

6.1. Membuat tabel pola pemotongan yang 

diperoleh dari algoritmapattern 

generation. 

6.2. Membentuk model Gilmore and Gomory 

dengan cara berikut: 

a.Mendefinisikan variabel yang 

digunakan. 

b. Menentukan fungsi tujuan yang 

menghasilkan jumlah stock minimum 

dalam memenuhi permintaan setiap 

item. 

c. Menentukan kendalayang memastikan 

bahwa strip yang dihasilkan pada tahap 

pertama merupakan strip-strip yang 

digunakan pada tahap kedua, dan akan 

dipotong menjadi item-item yang 

diminta. Selanjutnya menentukan 

kendala yang memastikan bahwa 

semua permintaan terhadap masing-

masing item terpenuhi. 

7. Mencari solusi model Gilmore and Gomory 

mengunakan metode Branch and Cut dan 

Program LINDO 6.1 digunakan sebagai alat 

bantu dalam menyelesaikan model LP relaksasi. 

8. Menganalisis hasil akhir yang diperoleh. 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Berdasarkan penelitian [11], proses pemotongan 

stock yang dilakukan CV Proda yaitu memotong 

satu lembar stock untuk memenuhi permintaan satu 

jenis item. Cara pemotongan yang dilakukan CV 

Proda selama ini menghasilkan sisa pemotongan 

yang banyak dan tidak dapat digunakan 

lagi.Apabila  cara ini terus digunakan, pengeluaran 

perusahaan untuk penggunaan stock semakin 

meningkat. Penentuan pola pemotongan stock 

menjadi berbagai jenis ukuran kertas yang tepat 

memerlukan kombinasi pola-pola pemotongan 

sedemikian sehingga trim loss yang dihasilkan 

minimum. Penyelesaian masalah penentuan pola 

pemotongan dalam penelitian ini menggunakan 

data penelitian [11]. CV Proda menggunakan bahan 

baku kertas konstruk dengan ukuran 1.090 mm x 

970 mm dengan berat 150 gr –260 gr.Data nama 

produk beserta pesanan masing-masing produk 

yang dihasilkan CV Proda dapat dilihat pada 

Tabel1. 
TABEL 1 

Ukuran Produk dan Pesanan Produk 

 

 

Data-data pada Tabel 1 selanjutnya dibuat pola 

pemotongan menggunakan algoritma Pattern 

Generation yang bersesuaian dengan lebar dan 

panjang, yang masing-masing dapat dilihat pada 

Tabel 2 dan Tabel 3. 
 

TABEL 2. 

Pola-Pola Pemotongan yang Dipilih Bersesuaian dengan Lebar 

 

Pola 

Ke-  

Jumlah Potongan 
Cut Loss 

(mm) 
225 

mm 

160 

mm 

150 

mm 
60 mm 

1 4 0 0 1 10 

2 2 1 2 1 0 

3 2 1 0 6 0 

4 2 0 3 1 10 

5 2 0 1 6 10 

6 1 2 2 2 5 

7 1 2 0 7 5 

8 0 6 0 0 10 

9 0 4 1 3 0 

10 0 3 2 3 10 

11 0 3 0 8 10 

12 0 1 5 1 0 

13 0 1 3 6 0 

14 0 1 1 11 0 

15 0 0 6 1 10 

16 0 0 4 6 10 

17 0 0 2 11 10 

18 0 0 0 16 10 

 
 

TABEL 3 

Pola-Pola Pemotongan yang Dipilih Bersesuaian dengan 
Panjang 

 

Pola 

Ke-  

Jumlah Potongan 
Cut Loss 

(mm) 
325 

mm 
230 mm 

210 

mm 
90 mm 

1 2 1 1 0 0 

2 1 2 1 1 5 

3 0 3 1 2 10 

4 0 2 3 0 0 

5 0 2 0 7 0 

6 0 0 3 5 10 

7 0 0 0 12 10 

 

Pola-pola pada Tabel 2 dan 3 selanjutnya dibuat 

model Gilmore and Gomory seperti pada 

Persamaan (7) 

Minimumkan 

No 
Nama Produk 

(Item) 

Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Jumlah 

Pesanan 
(Lembar) 

1 Undangan 325 225 300 

2 Kartu Nama 90 60 1.000 

3 Brosur 210 150 3.000 

4 
Cover Yasin / 

Buku 
230 160 500 
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dengan kendala:  

  
     

     
     

      
    

    

  
    

    
     

     
    

    
    

    

  
     

     
     

     
    

    
    

    
 

   
    

    
    

   
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
      

     
    

      
     

    
 

    
     

     
     

     
 

    
    

     
    

    
 

       

   
     

     
    

     
     

     
    

 

    
    

     
     

 

       

  
    

    
     

     
     

     
     

 

    
    

    
      

  
    

     
     

     
     

     
      

 ̅   daninteger 

dengan ̅  

   
      

    
      

    
      

      
  
     

  
   

Model (7) selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 

4.Solusi optimum yang diperoleh adalah   
       , dimana   

      ,   
        , 

  
       ,   

        ,   
         ,   

  
       ,   

        , dan   
    . Karena masih 

ada variabel keputusan yang tidak bernilai integer 

maka hasil ini tidak optimum untuk permasalahan 

ILP.Untuk memperoleh hasil yang optimum, 

dimana seluruh variabel keputusannya bernilai 

integer maka digunakan metode Branch and Cut. 

Hasil penyelesaian menunjukan nilai       

dengan nilai   
    ,   

    ,   
   ,   

    , 

  
   ,   

     ,   
     ,   

     
    , 

  
   , dan   

    . Berdasarkan solusi optimal 

yang diperoleh, maka pada tahap pertama dapat 

digunakan pola pemotongan ke-1, ke-4, dan ke-6. 

Tahap kedua dapat digunakan: 

1. Pola pemotongan ke-1 pada strip berukuran 

panjang 90 mm. 

2. Pola pemotongan ke-1 dan ke-3 pada strip 

berukuran panjang 210 mm. 

3. Pola pemotongan ke-3, ke-4, dan ke-7 pada strip 

berukuran panjang 230 mm, dan 

4. Pola pemotongan ke-3 dan ke-7 pada strip 

berukuran panjang 325 mm. 

 

Penambahan batasan gomory pada penelitian ini 

tidak cukup mempengaruhi solusi yang diperoleh 

karena jumlah variabel yang banyak.Jumlah 

itemdihasilkan dari pemotongan stock sebanyak 142 

lembar berdasarkan pola pemotongan optimal. 

Solusi optimal yang diperoleh selanjutnya 

disubstitusikan kekendala model Gilmore and 

Gomory, sehingga dihasilkan kartu nama sebanyak 

1.056 lembar, brosur sebanyak 3.000 lembar, cover 

yasin / buku sebanyak 503 lembar, dan undangan 

sebanyak 300 lembar. Masing-masing item yang 

dihasilkan tidak kurang dari permintaan, jumlah 

berlebih yang dihasilkan ini dapat digunakan untuk 

pesanan berikutnya. 
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TABEL 4 

Model Gilmore and Gomory 
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Gambar 1.Kombinasi 1       Gambar 2.Kombinasi 2 Gambar 3. Kombinasi 3 Gambar4. Kombinasi 4

 

 Gambar 5.Kombinasi 5       Gambar 6.Kombinasi 6         Gambar 7. Kombinasi 

Trim Loss 

 

Brosur 

 

Undangan 

 

 

Kartu Nama 

 

Cover Buku/Yasin 



PROSIDING SNMPM 2017 
 

197 

 

Gambar 1-7 memperlihatkan kombinasi pola 

pemotongan optimal pada tahap pertama dan tahap 

kedua.Terdapat 7 pola pemotongan yang 

digunakan. Kombinasi 1 dipotong sebanyak 37 kali, 

Kombinasi 2 dipotong sebanyak 1 kali, Kombinasi 

3 dipotong sebanyak 7 kali, Kombinasi 4 dipotong 

sebanyak 1 kali, Kombinasi 5 dipotong sebanyak 

91 kali, Kombinasi 6 dipotong sebanyak 4 kali, dan 

Kombinasi 7 dipotong sebanyak 1 kali. Terlihat 

pada Gambar 1-7 ada trim loss yang masih bisa 

dilakukan pemotongan kembali, yaitu yang dapat 

menghasilkan kartu nama. 

 

V. KESIMPULAN 

Model Gilmore and Gomory yang dibentuk dari 

pola pemotongan terpilih dengan fungsi tujuan 

yaitu meminimumkan jumlah stock yang dipotong 

untuk memenuhi permintaan setiap item. Kendala 

yang digunakan yaitu kendala yang memastikan 

setiap strip yang dihasilkan pada pemotongan tahap 

pertama digunakan pada tahap kedua, dan kendala 

yang memastikan semua permintaan terhadap item 

terpenuhi.Pola pemotongan optimal yang diperoleh 

dengan menggunakan metode Branch and Cut 

menghasilkan jumlah stock minimum. Penambahan 

batasan gomory pada penelitian ini kurang efektif 

karena jumlah variabel yang banyak. 
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