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THE IMPLEMENTATION OF COLUMN GENERATION TECHNIQUE AND
BALAS ALGORITHM DEVELOPED IN ONE DIMENSIONAL
CUTTING STOCK PROBLEM (CSP)

By :

Danni Setiadi
08111001046

ABSTRACT

One-dimensional Cutting Stock Problem (CSP) is one of the optimization
problem in the case of combining cutting patterns. This study used Column Generation
Technique (CGT) and the Balas algorithm developed to solve the optimal cutting
pattern of one-dimensional CSP on two problems. Based on the results and discussion,
if problem-1 using CGT, the optimal cutting pattern was as much as 31 flyer, while
Balas algorithm developed did not produce an optimal solution because the solution
was not binary. The optimal cutting pattern in problem-2 were the first cutting pattern
which produced 1 roll of 7 metres length and 1 roll of 3 metres length, the third cutting
pattern which produced 2 roll of 3 metres length and 1 roll of 4 metres length, the fourth
cutting pattern which produced 2 roll of 4 metres length. While Balas algorithm
developed generated first, second, and fourth cutting pattern as the optimal solution.

Keywords : Cutting Stock Problem (CSP), Column Generation Technique (CGT)
Balas Algorithm Developed, Integer Linear Programming.
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IMPLEMENTASI COLUMN GENERATION TECHNIQUE DAN
ALGORITMA BALAS YANG DIKEMBANGKAN DALAM PENYELESAIAN
CUTTING STOCK PROBLEM (CSP) SATU DIMENSI

Oleh :
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ABSTRAK

Cutting Stock Problem (CSP) satu dimensi merupakan salah satu permasalahan
optimasi dalam kasus pengkombinasian pola pemotongan. Penelitian ini menggunakan
metode Column Generation Technique (CGT) dan algoritma Balas yang
dikembangkan untuk menyelesaikan pola pemotongan yang optimal dari CSP satu
dimensi pada 2 permasalahan. Berdasarkan hasil dan pembahasan didapatkan bahwa
jika permasalahan-1 menggunakan CGT maka diperoleh pola pemotongan yang
optimal yaitu sebanyak 31 flyer, sedangkan jika menggunakan algoritma Balas yang
dikembangkan tidak menghasilkan solusi optimal karena solusi yang diperoleh bukan
solusi biner. Pola pemotongan optimal pada permasalahan-2 dengan menggunakan
CGT yaitu pola pemotongan pertama yang menghasilkan 1 roll panjang 7 meter dan 1
roll panjang 3 meter, pola pemotongan ketiga yang menghasilkan 2 roll panjang 3
meter dan 1 roll panjang 4 meter, serta pola pemotongan keempat dengan 2 roll panjang
4 meter. Sedangkan algoritma Balas yang dikembangkan menghasilkan pola
pemotongan pertama, kedua, dan keempat sebagai pola pemotongan yang optimal.

Kata Kunci : Cutting Stock Problem (CSP), Column Generation Technique (CGT)
Algoritma Balas yang Dikembangkan, Pemrograman Bilangan Bulat.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Cutting Stock Problem (CSP) merupakan salah satu permasalahan optimasi
dalam kasus pengkombinasian sehingga dapat ditentukan solusi optimal yang
memenuhi semua kendala yang ada. Permasalahan ini banyak terjadi dalam berbagai
aplikasi Matematika di bidang perindustrian seperti industri kertas, baja, kayu dan
fiber. CSP pada industri kertas, khususnya pada proses pemotongan material, sering
menghasilkan kelebihan atau sisa pemotongan material yang tidak dapat digunakan
lagi. Kelebihan material seringkali berupa kelebihan pada sisi panjang atau lebar.
Kelebihan material ini disebut sebagai kerugian pemotongan atau trim loss.
(Taha, 1996).

Kelebihan material tentu saja tidak dapat dihindari, karena bahan persediaan
tidak selalu sesuai dengan ukuran yang diminta. Di samping itu, perlakuan produksi
yang kurang tepat juga mempengaruhi terjadinya trim loss. Trim loss disebabkan oleh
beberapa faktor, salah satu diantaranya adalah peletakan pola pemotongan yang kurang
tepat sehingga mengakibatkan ketidakefisienan penggunaan bahan baku.

CSP mempunyai 3 jenis yaitu CSP satu dimensi, CSP dua dimensi dan CSP tiga
dimensi. Pendimensian CSP dibedakan berdasarkan sisi trim loss. CSP satu dimensi
menunjukkan pemotongan material yang menghasilkan trim loss pada salah satu sisi

yaitu panjang atau lebar.



Mahayekti (2007) telah melakukan pendekatan Column Generation Technique
(CGT) pada CSP dengan menggunakan sub himpunan dari himpunan kolom yang besar
dalam menyelesaikan masalah, kemudian kolom baru akan ditambahkan ke dalam sub
himpunan tersebut hanya saat diperlukan, yaitu ketika variabel yang bersesuaian
dengan kolom tersebut berpotensi mengoptimalkan fungsi tujuan. Salah satu masalah
program linear yang melibatkan jumlah kolom yang sangat besar dalam matriks
kendalanya adalah CSP.

Roflin et.al., (2014) mengembangkan algoritma Balas dalam menyelesaikan
permasalahan pemrograman bilangan bulat. Metode ini menghasilkan solusi bernilai
integer 0 atau 1 (tidak seperti pada metode Gomory Cutting Plane yang hanya
menghasilkan solusi integer) tanpa melalui proses perhitungan yang panjang seperti
pada algoritma Balas. Algoritma ini telah diuji pada persoalan pemrograman bilangan
bulat 0 atau 1, dimana teknik Gomory Cutting Plane berperan besar dalam penentuan
solusi optimal.

Sari (2015) melakukan pendekatan algoritma Balas yang dikembangkan untuk
pewarnaan simpul pada graf. Formulasi model persamaan linear tersebut diterapkan
pada graf sederhana untuk mencari pewarnaan simpul seminimum mungkin dengan
menghasilkan solusi integer 0 atau 1. Solusi yang dihasilkan berupa pewarnaan dengan
syarat simpul yang bertetanggaan tidak memiliki warna yang sama.

Berdasarkan latar belakang tersebut, melalui penelitian ini diteliti bagaimana
implementasi CGT dan algoritma Balas yang dikembangkan dalam penyelesaian CSP
satu dimensi. Algoritma ini diuji pada CSP satu dimensi material kertas dan

serangkaian permasalahan literatur.



1.2. Perumusan Masalah
Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana
implementasi CGT dan algoritma Balas yang dikembangkan dalam penyelesaian CSP

satu dimensi.

1.3. Pembatasan Masalah
Permasalahan yang dibahas pada penelitian ini dibatasi hanya pada CSP

material kertas untuk pola pemotongan satu dimensi.

1.4. Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan dan membandingkan
solusi akhir CGT dan algoritma Balas yang dikembangkan dalam penyelesaian CSP

satu dimensi.

1.5. Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui metode yang tepat untuk mencari pola pemotongan optimal dalam
penyelesaian CSP satu dimensi.
2. Menambah pengetahuan bidang optimasi khususnya permasalahan pemrograman
bilangan bulat.
3. Mendapatkan tambahan dan pengembangan metode baru dalam menyelesaikan

CSP satu dimensi.
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