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IMPLEMENTATION OF PATTERN GENERATION ALGORITHM FOR
GILMORE AND GOMORY MODEL GENERATION ON TWO-DIMENSIONAL
MULTIPLE STOCK SIZE CUTTING STOCK PROBLEM

By:

Vinny Ananda
08011281419025

ABSTRACT

Two-dimensional Multiple Stock Size Cutting Stock Problem (MSSCSP) is an
optimization problem in determining the most optimal cutting pattern of materials with
length and width variables. The optimal cutting pattern is needed to minimize the amount
of materials used. This research implemented the pattern generation algorithm to generate
Gilmore and Gomory models on every variation of material sizes. The algorithm generated
63 patterns, 29 patterns, and 14 patterns which correspond to materials with a length of 24
inches, 18 inches, and 13 inches. As for the 14 inches, 13 inches, and 10 inches long
material variations the algorithm generated 70 patterns, 57 patterns, and 29 patterns
respectively. Then, Gilmore and Gomory models were generated according to the size of
the material, where the Gilmore and Gomory model constraints ensured that strips cut in
the first stage cutting were used in the second stage cutting and met all product
requirements. The Branch and Bound method was then used to determine the minimum
size of the material sheets needed, which were 1 sheet of 24 inches x 14 inches and 24
inches x 13 inches, 2 sheets of 18 inches x 10 inches, and 3 sheets of 13 inches x 10
inches.

Keywords : Multiple Stock Size Cutting Stock Problem, Pattern Generation, Gilmore and
Gomory, Branch and Bound.
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IMPLEMENTASI ALGORITMA PATTERN GENERATION
DALAM PEMBENTUKAN MODEL GILMORE AND GOMORY
PADA MULTIPLE STOCK SIZE CUTTING STOCK PROBLEM DUA DIMENSI

Oleh:

Vinny Ananda
08011281419025

ABSTRAK

Multiple Stock Size Cutting Stock Problem (MSSCSP) dua dimensi merupakan
salah satu permasalahan optimasi dalam menentukan pola pemotongan pada bahan baku
yang memiliki panjang dan lebar lebih dari satu ukuran. Penentuan pola pemotongan
bertujuan untuk meminimumkan jumlah bahan baku yang digunakan. Penelitian ini
mengimplementasikan algoritma pattern generation untuk membentuk model Gilmore and
Gomory pada setiap ukuran bahan baku. Pola — pola pemotongan yang terbentuk sebanyak
63 pola, 29 pola, dan 14 pola yang masing — masing bersesuaian panjang 24 inci, 18 inci,
dan 13 inci. Selanjutnya, pola — pola yang terbentuk bersesuaian dengan lebar 14 inci, 13
inci, dan 10 inci masing — masing 70 pola, 57 pola, dan 29 pola. Kemudian, dibentuk model
Gilmore and Gomory sesuai dengan ukuran bahan baku, dimana kendala — kendala model
Gilmore and Gomory memastikan bahwa strip yang dipotong pada tahap pertama
digunakan pada pemotongan tahap kedua dan memenuhi semua permintaan produk.
Metode Branch and Bound digunakan untuk menentukan bahan baku minimum yang
digunakan, sehingga bahan baku yang dipotong sebanyak 1 lempeng bahan baku berukuran
24 inci X 14 inci dan 24 inci x 13 inci, 2 lempeng bahan baku berukuran 18 inci x 10 inci,
dan 3 lempeng bahan baku berukuran 13 inci x 10 inci.

Kata Kunci : Multiple Stock Size Cutting Stock Problem, Pattern Generation, Gilmore
and Gomory, Branch and Bound.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu bidang perindustrian di Indonesia adalah industri manufaktur. Jenis
bahan baku yang digunakan oleh industri ini beragam, diantaranya adalah besi, kulit,
kertas, kaca, dan kayu, dimana beberapa bahan baku memiliki ukuran standar.
Perusahaan yang bergerak di industri ini harus memotong bahan baku tersebut agar
ukurannya menjadi lebih kecil sesuai dengan pesanan yang dibutuhkan. Perusahaan
berusaha agar bahan baku yang digunakan minimum, sehingga dapat memproduksi
produk dalam jumlah yang lebih banyak.

Tujuan dari industri manufaktur adalah memenuhi semua permintaan produk
dengan bahan baku yang minimum. Meminimumkan penggunaan bahan baku
merupakan salah satu persoalan optimasi. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah
dengan mencari pola pemotongan yang tepat. Persoalan pola pemotongan dalam
optimasi dikenal juga dengan Cutting Stock Problem (CSP).

Berdasarkan letak sisa pemotongannya CSP dibagi menjadi tiga bagian, yaitu CSP
1 dimensi, CSP 2 dimensi, dan CSP 3 dimensi. Sekumpulan bahan baku yang memiliki
ukuran panjang dan lebar yang lebih dari satu disebut Multiple Stock Size. Multiple
Stock Size CSP 2 Dimensi (MSSCSP2D) adalah salah satu masalah pemotongan
dengan bahan baku yang memiliki ukuran panjang dan lebar lebih dari satu ukuran
(Furini et al., 2012).

Bahan baku yang dipotong menjadi ukuran yang lebih kecil, sering Kkali

menghasilkan sisa pemotongan. Sisa pemotongan ini disebut dengan trim loss. Trim



2
loss terbentuk akibat pola pemotongan yang kurang tepat, sehingga penggunaan bahan
baku berlebihan.

Penelitian mengenai pola pemotongan telah banyak dilakukan diantaranya adalah
algoritma Pattern Generation (PG) untuk menyelesaikan persoalan CSP (Suliman,
2001). Pengimplementasian algoritma PG pada multiple CSP 2 dimensi diselesaikan
dengan menggunakan Column Generation Technique (CGT) (Mellouli and Dammak,
2008). Rodrigo et al. (2012a) mengimplementasikan algoritma PG pada CSP 2 dimensi
dengan lokasi pemotongan yang telah ditentukan dan penyelesaiannya menggunakan
Branch and Bound Algorithm. Kemudian, Octarina et al. (2017c)
mengimplementasikan algoritma PG pada Multiple Width CSP (MWCSP) dan
menyelesaikannya menggunakan CGT.

Andrade et al. (2014) melakukan penelitian mengenai CSP 2 dimensi yang
berbahan baku plat dengan menggunakan sisa pemotongan yang masih bisa digunakan
dengan cara pemotongan guillotine, yaitu pemotongan lurus yang sejajar dari satu sisi
ke sisi lainnya pada bahan baku. Rodrigo et al. (2012b) membuat algoritma pencarian
pola pemotongan untuk CSP 2 dimensi yang dinamakan Modified Branch and Bound
Algorithm. Selanjutnya, Octarina et al. (2017a) mengembangkannya dengan membuat
aplikasi pencarian pola — pola pemotongan pada CSP 2 dimensi menggunakan
algoritma Modified Branch and Bound.

Rao et al. (2006) mengusulkan CSP 2 dimensi dengan ukuran bahan baku yang
berbeda dan menyelesaikannya dengan algoritma heuristik yang dimodifikasi.
Selanjutnya, Furini et al. (2012) melakukan penelitian terhadap CSP 2 dimensi dengan

cara pemotongan guillotine dan ukuran bahan baku yang berbeda, kemudian
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diselesaikan dengan menggunakan Column Generation Heuristic. Jin et al. (2015)
melakukan penelitian terhadap CSP 2 dimensi dengan ukuran bahan baku yang berbeda
—beda dan terdapat sedikit kerusakan pada setiap bahan baku yang digunakan dengan
tipe pemotongan guillotine dan menyelesaikannya dengan menggunakan algoritma
heuristik.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini diperluas dari pengaplikasian
CGT pada CSP 1 dimensi menjadi CSP 2 dimensi dengan ukuran lebar bahan baku
yang berbeda. Penelitian ini menggunakan data Andrade et al. (2014) yang meneliti
CSP berbahan baku plat, dimana plat yang diberikan terdiri dari berbagai macam
ukuran (multiple stock size) dan diselesaikan dengan menggunakan metode Branch and

Bound.

1.2. Perumusan Masalah
Masalah yang diteliti dalam penelitian ini adalah bagaimana mengimplementasikan
algoritma Pattern Generation dalam membentuk model Gilmore and Gomory pada

MSSCSP2D untuk menentukan jumlah bahan baku minimum yang digunakan.

1.3. Pembatasan Masalah
Permasalahan pada penelitian ini dibatasi pada beberapa hal, yaitu:

1. CSP pada penelitian ini dibatasi menggunakan bahan baku berukuran 24 inci x 14
inci, 24 inci x 13 inci, 18 inci x 10 inci, dan 13 inci x 10 inci, serta bahan baku
yang digunakan adalah plat.

2. Biaya dan waktu pemotongan dianggap tidak berpengaruh secara signifikan.



3. Kaualitas bahan baku dianggap sama.

1.4. Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah mengimplementasikan algoritma Pattern Generation
dalam pembentukan model Gilmore and Gomory pada MSSCSP2D untuk menentukan

jumlah bahan baku minimum yang digunakan sehingga diperoleh solusi optimal.

1.5. Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Diperoleh jumlah optimal bahan baku yang digunakan dan pola pemotongan yang
optimal.

2. Sebagai bahan pengembangan ilmu dalam bidang optimasi, khususnya CSP.
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