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Abstrak—Cutting  Stock  Problem (CSP)
merupakan masalah pemotongan bahan baku (stock)
menjadi barang-barang (ifem) sesuai permintaan
konsumen dengan aturan pemotongan tertentu.
Penelitian ini menggunakan data penelitian Toledo et
al. (2013) berupa 7 tipe item yang berbentuk tidak
beraturan (irregular). Algoritma yang digunakan
yaitu Greedy Randomized Adaptive Search Procedure
(GRASP) untuk menentukan pola pemotongan yang
diformulasikan ke dalam meodel Dotted Board.
Berdasarkan hasil pembahasan, algoritma GRASP
menghasilkan pola pemotongan yang optimal yang
selanjutnya pola pemotongan tersebut diformulasikan
ke dalam model Dotted Board. Solusi optimal dari
model Dotted Board pada penelitian ini yaitu diperoleh
jumlah stock minimum sebanyak 12 lembar stock yang
digunakan untuk memenuhi permintaan konsumen.

Kata Kunci :—Irregular, Greedy Randomized
Adaptive Search Procedure, Dotted Board.

I. PENDAHULUAN

Berkembang  pesatnya  dunia  industri
menimbulkan persaingan yang semakin kompleks
antar perusahaan untuk memperoleh keuntungan.
Persoalan klasik yang dihadapi adalah mencari cara
untuk mengoptimalkan keuntungan. Permasalahan
yang sering muncul dalam industri kertas adalah
masalah pemotongan atau lebih dikenal Cutting
Stock Problem (CSP). CSP merupakan masalah
pemotongan bahan baku (stock) menjadi barang-
barang (item) sesuai kebutuhan konsumen dengan
aturan pemotongan tertentu. Menurut Suliman
(2006) 2D-CSP dapat diklasifikasikan ke dalam item
berbentuk beraturan (regular) dan tidak beraturan
(irregular) [3]. Tujuan dari CSP adalah
meminimumkan sisa pemotongan (zrim loss) guna
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mengurangi biaya bahan baku sehingga keuntungan
dapat dioptimalkan.

Cutting Stock Problem juga bertujuan untuk
memaksimumkan jumlah potongan item yang akan
diproduksi sesuai permintaan konsumen. Algoritma
yang digunakan untuk menyelesaikan CSP yaitu
algoritma heuristic dan meta-heuristic. Algoritma
heuristic merupakan algoritma paling umum yang
digunakan namun seringkali menghasilkan solusi
yang tidak optimal sehingga digunakan algoritma
meta-heuristicc dimana hasilnya bukan solusi
optimal lokal seperti pada algoritma heuristic [1].
Salah satu algoritma meta-heuristic yang biasa
digunakan dalam penyelesaian CSP yaitu algoritma
Greedy Randomized Adaptive Search Procedure
(GRASP). Algoritma GRASP menggunakan dua
tahap dalam proses penyelesaiannya, yaitu tahap
konstruksi dan tahap pencarian solusi lokal.
Octarina et al. (2018) berhasil
mengimplementasikan algoritma GRASP dalam
menyelesaikan 2D-CSP [2]. Algoritma GRASP
mudah  diimplementasikan = dan = memiliki
kompleksitas waktu yang paling kecil dibandingkan
algoritma lainnya. Algoritma GRASP juga dapat
menyelesaikan CSP dengan memberikan solusi
optimal dalam waktu yang tepat [4]. Selama ini
algoritma GRASP hanya digunakan pada
pembentukan pola pemotongan CSP untuk item
berbentuk regular.

Pola pemotongan hasil dari implementasi
algoritma GRASP dapat diformulasikan ke dalam
model Dotted Board. Berdasarkan latar belakang

tersebut, maka dilakukan pengimplementasian
algoritma GRASP untuk pembentukan pola
pemotongan item yang berbentuk irregular.
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Selanjutnya pola-pola tersebut diformulasikan ke
dalam model Dotted Board yang akan dicari pola
pemotongan optimalnya sehingga fungsi tujuan
dapat tercapai. Penelitian ini menggunakan data
penelitian Toledo et al. (2013) karena merupakan
data 2D-CSP yang terdiri dari stock berbentuk
persegi panjang (rectangular) dan 7 tipe item
berbentuk irregular.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Pustaka-pustaka yang diperlukan dalam
penelitian antara lain Integer Linear Programming,
Cutting  Stock  Problem, algoritma Greedy
Randomized Adaptive Search Procedure, dan model
Dotted-Board.

2.1. Integer Linear Programming (ILP)

Bentuk umum model ILP dapat dilihat pada
Model (1) sebagai berikut:
Fungsi tujuan:
Minimumkan atau maksimumkan
z=c'x D
dengan kendala:
AX(S, =, 2)v
x>0,x€ezZ™

dimana:
a;; 412 Aim X1
a azz e a 'x2
A= ;21 . Tx= [ e=
an1 Anm Xm
C1
,danv =
Cm
Keterangan:
z adalah fungsi tujuan yang dicari nilai
optimumnya

adalah matriks berukuran n X m

c adalah vektor koefisien fungsi tujuan yang
memiliki m komponen

x adalah wvariabel keputusan berbentuk vektor
dengan m komponen

v adalah vektor yang memiliki n komponen berisi
jumlah permintaan

2.2. Cutting Stock Problem (CSP)

Cutting Stock Problem merupakan masalah
optimasi dalam pemilihan alternatif pemotongan
yang sering ditemukan dalam dunia industri seperti
kertas, kayu, kaca, baja dan lain-lain. CSP pertama
kali dikenalkan oleh Leonid Kantorovich yang
merupakan ilmuwan asal Rusia pada tahun 1939,
dan pertama kali berhasil diformulasikan oleh
Kontorovich pada tahun 1960. Kemudian pada
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tahun 1961 dan 1963 Gilmory dan Gomory berhasil
memformulasikan CSP dalam model LP.

2.3. Algoritma Greedy Randomized Adaptive
Search Procedure (GRASP)

Stock yang berukuran L panjang dan W lebar
(L, W) dipotong sesuai item yang berukuran (I;, w;),
dimana i = 1,2,...,n. Jumlah pemotongan setiap
item i dipotong dengan batas P; dan Q; dengan 0 <
P; < Q;, dimana P; dan Q; merupakan batas bawah
dan batas atas untuk setiap item i.
Berdasarkan nilai efisiensi setiap item i (e;), tipe
permasalahan dibedakan menjadi :
1. Unweighted, dimana Vi,e; = 1. Ukuran setiap
item i sama dengan ukuran pada stock.
2. Weighted, dimana Vi, e; # 1. Beberapa ukuran
item i tidak sama dengan ukuran pada stock.
Nilai efisiensi setiap item i dapat dicari dengan
menggunakan Persamaan (2) :

e ==
i Li

2)

(2.1)

dimana:

Li=Lw; (3)
Secara umum algoritma GRASP menurut Veldes et
al. (2005) [6] adalah sebagai berikut:

1. Langkah 0 (Inisialisasi)

L sebagai stock yang akan dipotong berdasarkan

himpunan item i.

P ={p1, P2, -, Pn}, himpunan ifem i yang akan

dipotong.

C = @, himpunan ifem i yang dipotong.

2. Langkah 1 (Memilih persegi panjang pada L)
Mengambil L* yang merupakan persegi panjang
terkecil pada £ dimana dapat memuat item pada
P. Jika L* tidak ada, maka berhenti. Sebaliknya,
lanjutkan ke Langkah 2.

3. Langkah 2 (Memilih item i yang dipotong)

a. Memilih item p; dengan batasan n; < Q;,
item p; yang dipilih selanjutnya dibentuk
menjadi blok b* untuk dipotong pada L*.

b. Memilih posisi pada £* untuk memotong b*.
Biasanya blok b* yang dipotong tidak
memenuhi L£*, sehingga pemotongan
dipotong pada sudut £* yang dekat dengan
sudut.

c. Update nilai P, C, dan Q;. Update C dengan
tipe i dan n; pada item yang dipotong.
Membuat Q; = Q; — n;, jika Q; = 0 maka
hapus item i pada P.

ISBN : 978-979-587-813-1
Vol.4 No.1
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d. Memindahkan blok b*
terdekat pada stock.

4. Langkah 3 (Update L)
Menggabungkan stock yang belum terpakai
untuk memotong ifem baru dari P. Sehingga
update L yang baru, kemudian lanjutkan ke
Langkah 1.

Pemotongan P terhadap ifem yang dipotong dapat

dibedakan menjadi 3 kriteria, sebagai berikut:

a. Pemotongan terhadap P;l;w;, mengutamakan
potongan yang harus dipotong.

b. Pemotongan terhadap e;, dimana Vi, P; = 0.

c. Pemotongan terhadap [;w;, dimana Vi,e; = 1.

terhadap sudut

2.4. Model Dotted Board

Bentuk umum model Dotfed Board untuk 2D-
CSP dilihat pada Model (4) sebagai berikut:
Fungsi tujuan:
Minimumkan
z=((c.gx) +x{"). 8¢
vd € IFP, ,Vt € T
dengan kendala:

5? = q:

“4)

vt € T;

de IFP;

8¢ +62<1

Ve € NFPf_lu, vt,u €T ,Vd € IFP; ;

58, 6¢ e {0,1} Vvd e IFP,,Vt € T;
z=2 0
dimana:
1 jika titik referensi dari item
¢ = { tipe ¢ diposisikan pada titik d
0 sebaliknya
Keterangan:
z adalah fungsi tujuan yang dicari nilai
optimumnya
c adalah kolom board
T adalah baris board
Ix adalah resolusi grid pada sumbu x
x}  adalah jarak horizontal dari titik referensi ke
ujung item
8¢  adalah variabel keputusan biner yang

didefinisikan tiap pasangan
q: adalah banyaknya ifem tipe ¢t yang harus
diposisikan

d,e adalah tipe titik pada board
t,u adalah tipe potongan item
IFP adalah inner fit polygon
NFP adalah nofit polygon

III. METODE PENELITIAN

Langkah-langkah yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah :
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1. Mendeskripsikan data. Data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah data penelitian
Toledo et al (2013). Data-data tersebut
meliputi ukuran panjang dan lebar stock,
ukuran tiap item yang berbentuk irregular, dan
batas atas jumlah permintaan.

2. Menentukan pola pemotongan menggunakan
algoritma GRASP pada 2D-CSP berdasarkan
Sub-bab 2.3.

3.  Memformulasikan model
berdasarkan Sub-bab 2.4.

4. Menyelesaikan model Dotted Board dengan
menggunakan program LINDO.

5. Menganalisis hasil akhir yang diperoleh.

Dotted Board

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1.Pendeskripsian Data

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan
data penelitian Toledo et al. (2013) [5] dapat dilihat pada
Tabel 1. Berdasarkan Tabel 1. terdapat 7 item yang
dipesan. Ketujuh item tersebut memiliki bentuk
yang berbeda satu sama lain, schingga dapat
dikatakan sebagai item berbentuk irregular. Jumlah
permintaan paling banyak yaitu 36 buah dan jumlah
permintaan paling sedikit yaitu 6 buah. Ukuran item
terbesar yaitu 20 cm?dan ukuran item terkecil yaitu
4 cm?.

4.2. Menentukan Pola Pemotongan Menggunakan
Algoritma Greedy Randomized Adaptive
Search Procedure pada Cutting Stock Problem
Dua Dimensi untuk /tem Berbentuk Irregular

Stock dengan ukuran panjang (L = 22 cm)
dan lebar (W = 15 c¢m) (22,15), dipotong sesuai
item yang berukuran (l;,w;), i=1,2,3,45,6,7.
Pemotongan pada setiap item dilakukan secara
oriented, yaitu pemotongan antara panjang dan lebar
tidak dapat dibalik. Berdasarkan nilai P; dan Q;, tipe
permasalahan dalam penelitian ini yaitu constrained
atau berkendala, Vi, P; = 0, sehingga pemotongan
yang dilakukan pada penelitian ini dilakukan
berdasarkan pemotongan terhadap e;.

Data yang digunakan pada algoritma GRASP dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Ukuran ltem dan Jumlah Permintaan

ISBN : 978-979-587-813-1

Ukuran Jumlah
No Bentuk Item Item L; Permintaan v;
(cm?) (buah)
1 O 14 20
2 () 16 23
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3 [] 4 6
4 ] 17,5 29
5 /\ 6 10
6 [/ 17 30
7 [] 20 36
Sumber: Toledo et al. (2013)
Tabel 2. Data yang Digunakan pada Algoritma GRASP
Item | Li(cm?) | P; | Q;| v; e
1 14 0 3 20 | 1,4286
2 16 0 3 23 | 1,4375
3 4 0 3 6 1,5
4 17,5 0 3 29 | 1,6572
5 6 0 3 10 | 1,6667
6 17 0 3 30 | 1,7647
7 20 0 3 36 1,8

bangun sebesar 20 cm?, batas bawah banyaknya
pemotongan (P,) adalah 0, batas atas banyaknya
pemotongan (Q,) adalah 3, dan jumlah
permintaan (v,) sebanyak 36, buah. [ltem
selanjutnya yang akan dipotong adalah item ke-6,
item ke-5, item ke-4, item ke-3, item ke-2, dan item
ke-1. Pola pemotongan hasil dari implementasi
algoritma GRASP dapat dilihat pada Gambar 1.

Berdasarkan Gambar 1. diperoleh banyaknya
pemotongan pada item ke—1 yaitu n; = 3, maka
Q1 =3 -3 =0. Selanjutnya meng-update nilai
P,C,dan @Q,, schingga diperoleh P =0, C =
{1} dan Q, = 0. P = 0 artinya tidak ada kumpulan
item yang selanjutnya harus dipotong. C = 1 artinya
item yang dipotong pada pola pemotongan ketujuh
adalah item ke-1. Q; = 0 artinya tidak ada lagi item
ke-1 yang harus dipotong.

Tabel 2. menunjukkan bahwa item pertama
yang dipotong adalah ifem ke-7 karena mempunyai
nilai efisiensi (e;) terbesar yaitu 1,8, dengan luas

@ d [

Item ke-1 Item ke-4 Item ke-

@ UV =

Item ke-2 Item ke-5 Trim loss

B A

Item ke-3  Item ke-

Gambar 1. Pola Pemotongan Optimal

Hasil pola pemotongan ketujuh menunjukan
nilai P = @ maka pemotongan dihentikan karena
tidak ada lagi ifem yang harus dipotong. Pola
pemotongan ketujuh merupakan pola pemotongan
optimal karena semua batas atas jumlah permintaan
tiap item telah terpenuhi yaitu 3 buah potongan
untuk masing-masing tipe item.

4.3. Memformulasikan Model Dotted Board

Annual Research Seminar (ARS) 2018
Fakultas Ilmu Komputer UNSRI

Pola pemotongan optimal hasil implementasi
algoritma GRASP pada Gambar 1. disajikan
kembali dalam Dotted Board dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Pola Pemotongan Optimal pada Dotted Board

Berdasarkan Gambar 2. setiap item memiliki
titik referensi yang diletakkan pada masing-masing
sudut bangun tiap ifem. Titik referensi item-item
dengan tipe ke-7 dan item tipe ke-6 diposisikan
pada titik yang sama yaitu 65, 70 dan 75.
Selanjutnya memformulasikan model Dotted Board
berdasarkan Model 4, diperoleh model Dotted
Board sebagai berikut:

Minimumkan
z = 895+467%+4875+5885+567°+557°+10636 +
105266+108271+136;66+135171+136;76+
156241 + 176273+1963%5+176231+175235+
1768239422879 + 226798+22 §3°2
dengan kendala:
885 +681° + 675 =3
885 + 8° +6° =3
5161 4 166 4 5171 = 3
5166 4 5171 4 5176 = 3
3
3
3

)

53?41 + 53?73 +63’?‘05
52231 + 52235 +62239
61294 + 61298 + 6?02 —

58 + 8¢ < 1
5S¢, 8¢ e {0,1}
z = 0
Model (5) yang diperoleh selanjutnya
diselesaikan dengan menggunakan program

LINDO. Solusi optimal dari Model (5) dengan
program LINDO adalah 65° = 1, 87° =1, 67° =
1, 68° =1, 6° =1, 6> =1, 6°' =
1, 8%=1,67"=1, 6;°°=16y"=1,
8176 = 1,634 = 1,8%731, 6305 = 1,
SB1=1,6835=1,639=1, §2%=1, 628 =
1, 8392 =1 dengan z = 264 . Artinya diperoleh
panjang minimum stock yang digunakan untuk
memenuhi jumlah permintaan ketujuh ifem yang
adalah 264 cm atau setara dengan 12 lembar stock,
dimana panjang dan lebar sfock masing-masing
adalah 22 ¢m dan 15 cm.

Jumlah potongan yang dihasilkan untuk
masing-masing tipe item berdasarkan solusi optimal
dari Model (5) disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Solusi Optimal Model Dotted Board

Ukuran Jumlah Potongan Jumlah Jumlah Produk
No Bentuk Item Item L; yang Dihasilkan Permintaan v; Berlebih
(cm?) (buah) (buah) (Surplus)
1 O 14 36 20 16
2 | (O 16 36 23 13
3 [] 4 36 6 30
4 (] 17,5 36 29 7
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5 YA 6 36 10 26
6 [/ 17 36 30 6
7 |:| 20 36 36 0
Berdasarkan Tabel 3. jumlah permintaan 6. Veldes, R. A, Parrefio, F., and Tamarit, J. M. “A GRASP
masing masing tpe ton (epemi, dan diperolh A b Comtanel v bt
potongan berlebih (surplus) yang dapat digunakan Research Society, 56,2005, pp : 414 — 425.

untuk memenuhi pemesanan berikutnya. Jumlah
potongan ifem tipe ke-7 yang diperoleh adalah 36
buah dan tidak memiliki produk surplus, sedangkan
item tipe ke-2 hingga item tipe ke-6 memiliki
produk surplus dengan jumlah yang berbeda tiap
item.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang telah dicapai, dapat
diambil beberapa kesimpulan yaitu:

1. Implementasi algoritma GRASP dengan
menggunakan data penelitian Toledo et al.
(2013) pada penelitian ini menghasilkan pola
pemotongan yang optimal, dimana semua jumlah
batas atas permintaan ketujuh item berbentuk
irregular terpenuhi.

2. Solusi optimal model Dotted Board berdasarkan
pola pemotongan hasil implementasi algoritma
GRASP pada penelitian ini menghasilkan jumlah
stock minimum sebanyak 12 lembar, dimana
semua jumlah permintaan ketujuh item
berbentuk irregular terpenuhi.
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