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THE FORMULATION OF GILMORE AND GOMORY MODEL
AND THE IMPLEMENTATION OF GREEDY RANDOMIZED ADAPTIVE
SEARCH PROCEDURE (GRASP) METHOD IN SOLVING
CUTTING STOCK PROBLEM

By:

AISYAH SHOLIHATIN
NIM 08011381419042

ABSTRACT

Cutting Stock Problem (CSP) is a problem in determining the cutting pattern
from a stock size to the demand of item size, in order to minimize the stock number.
The cutting patterns in this research were done by implementing pattern generation
algorithm. The result of selected cutting pattern based on length and width were 11
and 22 cutting patterns, and then it were formulated into Gilmore and Gomory model.
Based on the result, it used 4 pieces of stock with 4 combination of cutting patterns.
The searching of maximum number cutting pattern will be done by implementing
GRASP method. Based on the result, the demand for first item was not fulfilled, but
for another item was fulfilled.

Keyword : Cutting Stock Problem, Pattern Generation, Gilmore and Gomory,
Greedy Randomized Adaptive Search Procedure
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FORMULASI MODEL GILMORE AND GOMORY DAN IMPLEMENTASI
METODE GREEDY RANDOMIZED ADAPTIVE SEARCH PROCEDURE
(GRASP) DALAM PENYELESAIAN CUTTING STOCK PROBLEM

Oleh:

AISYAH SHOLIHATIN
NIM 08011381419042

ABSTRAK

Cutting Stock Problem (CSP) adalah suatu masalah penentuan pola
pemotongan ukuran bahan baku menjadi ukuran item yang dipesan, dengan tujuan
meminimumkan jumlah stok yang digunakan. Penentuan pola pemotongan pada
penelitian ini dilakukan dengan mengimplementasikan algoritma Pattern Generation.
Hasil pola pemotongan yang dipilih berdasarkan ukuran panjang dan lebar masing-
masing yaitu 11 dan 22 pola, yang selanjutnya diformulasikan ke model Gilmore and
Gomory. Hasil yang diperoleh yaitu digunakan 4 lembar stok dengan 4 kombinasi
pola pemotongan. Pencarian jumlah pemotongan yang maksimum dilakukan dengan
mengimplementasikan metode Greedy Randomized Adaptive Search Procedure
(GRASP). Hasil yang diperoleh yaitu jumlah permintaan pada setiap item terpenuhi,
kecuali jumlah permintaan pada item pertama yang tidak terpenuhi.

Kata Kunci : Cutting Stock Problem, Pattern Generation, Gilmore and Gomory,
Greedy Randomized Adaptive Search Procedure
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Optimisasi merupakan salah satu ilmu yang digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan maksimalisasi dan minimalisasi. Seiring dengan perkembangan zaman,
optimisasi dapat diaplikasikan pada berbagai bidang seperti bidang operasi produksi,
akuntansi, keuangan, dan pemasaran. Salah satu penerapan pada bidang operasi
produksi yaitu penentuan cara penggunaan bahan baku untuk memenuhi kebutuhan
konsumen. Masalah penentuan pola pemotongan bahan baku (ukuran lebih besar) ke
ukuran pesanan (ukuran lebih kecil) dikenal dengan istilah Cutting Stock Problem
(CSP).

Bahan baku dalam CSP sering dikenal dengan istilah stock. Bidang industri
biasanya menggunakan jenis-jenis stock seperti kertas, kayu, fiber, dan kaca. Stock
dalam bidang industri umumnya memiliki satu ukuran yang cukup besar. Stock
tersebut akan dipotong sesuai dengan jenis pesanan (item) dari konsumen. Proses
pemotongan umumnya menghasilkan sisa pemotongan (trim loss) yang tidak dapat
digunakan lagi untuk memenuhi item lainnya, sehingga trim loss akan terbuang.
Salah satu penyebab kerugian industri yaitu trim loss yang dihasilkan cukup besar,
sehingga trim loss harus diminimalkan (Taha, 2007).

Letak trim loss dari hasil pemotongan terdiri dari tiga sisi, yaitu sisi panjang,

sisi lebar, dan sisi tinggi. Berdasarkan hal tersebut CSP dibagi menjadi 3 jenis, yaitu



CSP satu dimensi (1D-CSP), CSP dua dimensi (2D-CSP), dan CSP tiga dimensi (3D-
CSP). Penelitian ini meneliti tentang CSP dua dimensi (2D-CSP).

Penelitian tentang CSP sudah banyak dilakukan. Nurkertamanda, dkk (2007)
menggunakan model Integer Linier Programming (ILP) pada CSP, sehingga
menghasilkan trim loss minimum pada kondisi yang berbeda. Model Linier
Programming (LP) dengan menggunakan bantuan software Matlab untuk
menyelesaikan permasalahan CSP telah dilakukan oleh Abbasi and Sahir (2010)
dimana stock dipotong secara optimal berdasarkan ukuran item untuk memenubhi
permintaan konsumen. Akan tetapi, model yang terbentuk tidak memberikan
gambaran pola pemotongan yang optimal. Rodrigo et al. (2012) membuat Modified
Branch and Bound Algorithm untuk menentukan pola pemotongan pada 2D-CSP.
Tetapi penggunaan algoritma ini masih secara manual, sehingga membutuhkan
ketelitian yang tinggi dan waktu yang lama dalam penyelesaiannya. Oleh karena itu,
Octarina et al. (2017a) membuat sebuah program Modified Branch and Bound
Algorithm. Program ini dapat mencari pola pemotongan dengan jumlah item yang
banyak, tetapi seringkali masih menghasilkan pola yang sama.

Suliman (2001) mengembangkan penentuan pola pemotongan menggunakan
algoritma Pattern Generation (PG). Kelebihan metode ini menghasilkan solusi pola
pemotongan yang layak (feasible) dimana trim loss yang dihasilkan minimum dengan
menggunakan bantuan pohon pencarian. Octarina et al. (2017b) melakukan
implementasi PG, dimana pola-pola yang dihasilkan oleh PG diformulasikan ke
model Gilmore and Gomory pada 2D-CSP. Kelebihan model Gilmore and Gomory

yaitu dapat memenuhi permintaan item setiap konsumen karena kendala-kendalanya



memastikan strip hasil pemotongan tahap pertama akan digunakan pada pemotongan
tahap kedua.

Selain - meminimumkan trim loss, CSP juga bertujuan memaksimumkan
jumlah pemotongan pada item yang akan diproduksi. Metode yang biasanya
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan CSP ini yaitu metode heuristic dan
meta-heuristic. Metode yang paling umum digunakan yaitu metode heuristic, namun
metode ini sering menghasilkan solusi yang tidak optimal sehingga digunakan
metode meta-heuristic dimana solusinya bukan solusi optimal lokal seperti pada
metode heuristic (Karelahti, 2002). Salah satu metode meta-heuristic yang digunakan
dalam penyelesaian CSP yaitu metode Greedy Randomized Adaptive Search
Procedure (GRASP). Metode GRASP merupakan salah satu metode meta-heuristic
yang menggunakan dua tahap dalam proses penyelesaiannya, yaitu tahap konstruksi
dan tahap pencarian solusi lokal.

Penelitian lainnya dilakukan oleh Veldes et al. (2005) dengan menggunakan
metode GRASP pada 2D-CSP untuk menghasilkan jumlah potongan yang
maksimum. Alternatif penyelesaian lain dilakukan oleh Tanadi (2008) dengan
melakukan pemotongan stock sesuai dengan item setiap konsumen sehingga
menghasilkan ukuran dan jumlah pemotongan yang maksimum. Menurut Tanadi
(2008) metode GRASP mudah untuk diimplementasikan dan memiliki kompleksitas
waktu yang paling kecil dibandingkan dengan metode lainnya. Selain memiliki
kompleksitas waktu paling kecil, metode GRASP dapat menyelesaikan CSP dengan
memberikan solusi optimum dalam waktu yang tepat (Mirhassani and Bashirzadeh,

2015).



Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian yang dilakukan oleh Abbasi
and Sahir (2010) tidak memberikan gambaran pola pemotongan yang optimal, tetapi
data yang disajikan pada penelitian Abbasi and Sahir (2010) mempunyai stock dan
jenis item yang sesuai dengan Kriteria penyelesaian permasalahan menggunakan
metode GRASP. Data-data dari penelitian Abbasi and Sahir (2010) dicari pola
pemotongan yang optimal menggunakan algoritma PG, yang selanjutnya
diformulasikan ke dalam model Gilmore and Gomory, dan diselesaikan

menggunakan metode Branch and Bound dan metode GRASP.

1.2.  Perumusan Masalah
Masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana formulasi model Gilmore and Gomory berdasarkan pola-pola
pemotongan hasil algoritma PG dalam permasalahan 2D-CSP?
2. Bagaimana implementasi metode GRASP dalam menentukan solusi yang
optimal pada permasalahan 2D-CSP?
3. Bagaimana menentukan kombinasi pola yang optimal sehingga stock yang

digunakan minimum dan jumlah pemotongan yang dihasilkan maksimum?

1.3. Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Biaya dan lama waktu pemotongan diabaikan, karena tidak berpengaruh

secara signifikan.



1.4.

1.5.

2. Tipe pemotongan stock dilakukan dari satu sisi ke sisi yang sejajar
(quillotine cutting type) serta pemotongan antara panjang dan lebar tidak

dapat dibalik (oriented).

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Memformulasikan model Gilmore and Gomory berdasarkan pola-pola
pemotongan hasil algoritma PG dalam permasalahan 2D-CSP.

2. Mengimplementasikan metode GRASP dalam menentukan solusi yang
optimal pada permasalahan 2D-CSP.

3. Memperoleh kombinasi pola yang optimal sehingga stock yang digunakan

minimum dan jumlah pemotongan yang dihasilkan maksimum.

Manfaat

Manfaat penelitian dari pembahasan masalah ini adalah:

1. Diperoleh alternatif penyelesaian CSP tanpa membuat model CSP.

2. Sebagai bahan pengembangan ilmu khususnya pada permasalahan CSP.

3. Sebagai bahan referensi khususnya pada permasalahan CSP.
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