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FORMULATION OF MODEL SET COVERING PROBLEM FROM
GILMORE AND GOMORY MODEL ON COMPLETION OF
MULTIPLE CUTTING STOCK PROBLEM

By:

Devi Gusmalia Juita
08011381419055

ABSTRAK

Cutting Stock Problem (CSP) is the determination of how to cut stocks into
items with certain cutting rules. A diverse set of stocks is called multiple stock CSP.
This study used Pattern Generation (PG) algorithm to determine the cutting pattern,
then formulated into a Gilmore and Gomory model and solved by using Column
Generation Technique (CGT) method. Then, the Gilmore and Gomory model is
formulated into the Set Covering Problem (SCP) model. Based on the results it showed
that the selected cutting pattern in the first stage can be used in the second stage. The
combination of patterns generated on the Gilmore and Gomory model showed that the
use of stocks was less than the use of stocks on the SCP model using data from Jin et
al. (2015).

Kata Kunci : Multiple Stock Cutting Stock Problem, Pattern Generation, Gilmore
and Gomory, Column Generation Technique, Set Covering Problem.
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ABSTRAK

Cutting Stock Problem (CSP) adalah penentuan cara pemotongan bahan baku
(stock) menjadi barang-barang (item) dengan aturan pemotongan tertentu.
Sekumpulan bahan baku (stock) yang beragam disebut multiple stock CSP. Penelitian
ini menggunakan algoritma Pattern Generation (PG) untuk menentukan pola
pemotongan yang diformulasikan ke dalam model Gilmore and Gomory dan
diselesaikan dengan metode Column Generation Technique (CGT). Selanjutnya
model Gilmore and Gomory diformulasikan ke dalam model Set Covering Problem
(SCP). Berdasarkan hasil dari pembahasan, model Gilmore and Gomory yang
diselesaikan dengan metode CGT menunjukkan bahwa pola pemotongan yang
terpilih pada tahap pertama dapat digunakan pada tahap kedua. Kombinasi pola yang
dihasilkan pada model Gilmore and Gomory menunjukkan bahwa penggunaan bahan
baku lebih sedikit daripada penggunaan bahan baku pada model SCP dengan
menggunakan data Jin et al. (2015).

Kata Kunci : Multiple Stock Cutting Stock Problem, Pattern Generation, Gilmore
and Gomory, Column Generation Technique, Set Covering Problem.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Integer Linear Programming (ILP) merupakan salah satu bagian dari ilmu
optimasi yang dapat diterapkan dalam berbagai bidang industri. Salah satu industri
yang menerapkan ILP adalah industri kertas. Permasalahan pemotongan atau lebih
dikenal dengan Cutting Stock Problem (CSP) merupakan salah satu masalah yang
sering dihadapi oleh industri kertas. Cutting Stock Problem adalah penentuan cara
pemotongan bahan baku (stock) menjadi barang-barang (item) dengan aturan
pemotongan tertentu. Stock merupakan bahan dasar yang digunakan sebelum
dibentuk menjadi item. Item diproduksi sesuai dengan ukuran yang diminta oleh
konsumen. Stock biasanya berukuran lebih besar dari item. Ukuran stock yang
beragam dikenal dengan multiple stock. Stock yang dipotong menjadi item-item,
seringkali menghasilkan sisa pemotongan yang disebut dengan trim loss. Trim loss
dalam jumlah yang besar akan meningkatkan biaya produksi. Strategi yang baik
untuk mengatasi hal ini dengan cara meminimumkan trim loss.

Cutting Stock Problem pertama kali diteliti oleh Kantorovich, dilanjutkan
dengan Gilmore and Gomory yang juga berhasil dalam memformulasikan CSP.
Penelitian Gilmore and Gomory saat ini telah banyak dikembangkan oleh peneliti lain.
Suliman (2001) telah mengembangkan algoritma Pattern Generation (PG) untuk
menentukan pola pemotongan yang fisibel. Rodrigo (2012) membuat sebuah

algoritma yang dinamai Modified Branch and Bound Algorithm. Namun pencarian

1



pola pemotongan kertas dalam jumlah yang banyak dengan menggunakan algoritma
tersebut membutuhkan waktu yang lama serta tingkat ketelitian yang tinggi sehingga
dibutuhkan sebuah aplikasi yang dapat membantu menyelesaikannya. Octarina et al.
(2017a) berhasil membuat aplikasi pembentukan pola pemotongan berdasarkan
Modified Branch and Bound Algorithm pada CSP dua dimensi sehingga pencarian
pola pemotongan kertas dengan jumlah yang banyak dapat dilakukan dengan mudah.

Pola-pola pemotongan yang dihasilkan dibentuk menjadi sebuah model untuk
diketahui trim loss optimalnya. Gilmore and Gomory pertama kali mengusulkan
sebuah model untuk CSP dua dimensi dengan memperluas pendekatan Column
Generation Technique (CGT) yang diusulkannya pada CSP satu dimensi. Model
Gilmore and Gomory tersebut dapat diselesaikan dengan menggunakan beberapa
metode, salah satunya metode CGT. Mellouli (2008) mengimplementasikan
algoritma PG pada multiple CSP dua dimensi dengan menggunakan CGT, dan
menyatakan bahwa metode CGT merupakan metode yang dapat memberikan solusi
terbaik dalam menyelesaikan program linier, karena teknik pendekatan untuk
menyelesaikan persoalan program linier yang berskala besar. Octarina et al. (2017c)
telah mengimplementasikan algoritma PG dan CGT pada multiple width cutting stock
problem (MWCSP) satu dimensi.

Model Gilmore and Gomory juga dapat dikembangkan menjadi formulasi
yang berbeda menggunakan Set Covering Problem (SCP). Kelebihan model SCP
yaitu dapat menyelesaikan masalah yang melibatkan baris dan kolom yang banyak.
Umetani (2007) menyatakan bahwa SCP merupakan salah satu permasalahan

optimasi yang kombinatorial dan dapat memecahkan berbagai masalah yang sulit.



Caprara et al. (2000) telah melakukan penelitian mengenai metode heuristik untuk
menyelesaikan SCP. Hasil penelitiannya menjelaskan bahwa tidak ada algoritma
yang tepat dalam literatur untuk SCP selain menggunakan alat pemrograman yang
baik yaitu dengan menggunakan beberapa aplikasi dalam optimasi. Penelitian SCP
untuk berbagai dimensi terus berkembang. Jin et al. (2015) mengusulkan algoritma
heuristik untuk mencari solusi awal dari masalah CSP dengan mempertimbangkan
bahan baku yang rusak maupun yang tidak rusak. Algoritma ini efektif untuk bahan
baku dua dimensi tetapi tidak memberikan aturan eliminasi pola-pola yang sama.
Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini membentuk model Gilmore
and Gomory dan model SCP pada multiple stock dua dimensi CSP. Model Gilmore
and Gomory yang terbentuk diselesaikan dengan metode CGT sedangkan SCP yang
terbentuk diselesaikan dengan bantuan program LINGO 13.0. Penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan data penelitian Jin et al. (2015) karena ukuran stock yang
terdiri dari 3 jenis, ukuran item yang berbeda-beda, dan mempunyai variabel yang
cukup banyak sehingga memenuhi kriteria dalam mengimplementasikan metode CGT

serta memformulasikan model SCP.

1.2.  Perumusan Masalah
Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana membentuk model Gilmore and Gomory berdasarkan pola
pemotongan dua dimensi yang diperoleh dengan menggunakan algoritma
Pattern Generation dan membentuk model SCP dari model Gilmore and

Gomory dalam multiple stock CSP.



2. Bagaimana menentukan solusi optimal model Gilmore and Gomory
dengan menggunakan metode CGT serta menentukan solusi optimal

model SCP yang terbentuk dari model Gilmore and Gomory.

1.3. Pembatasan Masalah
Penelitian ini dibatasi oleh beberapa hal, yaitu :
1. Penelitian ini dibatasi pada bahan baku yang menghasilkan trim loss di
kedua sisi yaitu panjang dan lebar (2 dimensi).

2. Waktu pengerjaan dan biaya dalam pemotongan kertas diabaikan.

1.4,  Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Membentuk model Gilmore and Gomory berdasarkan pola pemotongan
dua dimensi yang diperoleh dengan menggunakan algoritma Pattern
Generation dan membentuk model SCP dari model Gilmore and Gomory
dalam multiple stock CSP.

2. Menentukan solusi optimal model Gilmore and Gomory dengan
menggunakan metode CGT serta menentukan solusi optimal model SCP

yang terbentuk dari model Gilmore and Gomory.

1.5. Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Diperoleh alternatif penyelesaian model CSP dua dimensi.



Sebagai bahan pertimbangan bagi industri kertas dalam menentukan pola
pemotongan yang akan digunakan.
Sebagai tambahan referensi untuk penelitian selanjutnya yang membahas

mengenai CSP.
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