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ARC FLOW MODEL FORMULATION
CAPACITATED MULTI PERIOD CUTTING STOCK PROBLEM
WITH PATTERN SET UP COST
TO MINIMIZE TRIM LOSS IN CUTTING OF PAPER

By:

Delia Septimiranti
08011381621052

ABSTRACT

Two-dimensional Cutting Stock Problem (CSP) is a problem in cutting raw
materials where the trim loss is on two sides, namely the width and length sides. This
research formulates the Arc Flow model in capacitated multi period with set up cost to
minimize trim loss in cutting of paper. The cutting pattern is obtained by the Pattern
Generation (PG) algorithm which is then solved by the Gilmore and Gomory model.
Furthermore, it is formulated to a linear Arc Flow model where the constraints indicate the
number of requests per item. The solution of model was completed using LINGO.13
application. The optimal solution of the Arc Flow was found that quantity requests for
items of type 2 and 3 were fulfilled. The maximum amount of inventory contained in items
of type 2 for period 2 is 132517 sheets. Excess inventory will become a surplus. Based on
the arc flow model solution it turns out that no trim loss is produced or in other words trim
loss is equal to zero.

Keyword : Cutting Stock Problem, Pattern Generation, Arc Flow.
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DENGAN BIAYA PENENTUAN POLA
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Oleh:

Delia Septimiranti
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ABSTRAK

Cutting Stock Problem (CSP) dua dimensi adalah permasalahan dalam pemotongan bahan
baku dimana trim loss yang dihasilkan ada di dua sisi yaitu sisi lebar dan sisi panjang.
Penelitian ini memformulasikan model Arc Flow pada capacitated multi period dengan
biaya penentuan pola untuk meminimumkan frim loss pemotongan kertas. Pola
pemotongan diperoleh dengan algoritma Pattern Generation (PG) yang selanjutnya
diselesaikan dengan model Gilmore and Gomory. Selanjutnya diformulasikan ke model
Arc Flow linier dimana kendalanya menunjukkan banyaknya permintaan tiap item. Model
tersebut diselesaikan menggunakan bantuan aplikasi LINGO 13. Solusi optimal dari model
Arc Flow diperoleh bahwa permintaan untuk item jenis ke 2 dan 3 terpenuhi. Jumlah
persediaan maksimum terdapat pada ifem jenis ke 2 periode 2 sebanyak 132517 lembar.
Kelebihan pada persediaan akan menjadi surplus. Berdasarkan solusi model Arc Flow
ternyata tidak ada 7rim Loss yang dihasilkan atau dengan kata lain 7rim Loss sama dengan
nol.

Kata Kunci : Cutting Stock Problem, Pattern Generation, Arc Flow.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Industri yang ada di Indonesia mengalami persaingan yang ketat untuk memperoleh
keuntungan dengan cara melakukan perencanaan pada bahan baku yang digunakan. Bahan baku
yang digunakan pada perindustrian percetakan dapat berupa kertas dengan beragam ukuran.
Bahan baku yang tersedia biasanya tidak memenuhi permintaan karena mempunyai ukuran
standar yang besar sehingga harus dipotong sesuai permintaan. Penentuan cara pemotongan
bahan baku pada bidang Optimasi lebih dikenal sebagai Cutting Stock Problem (CSP). CSP
dibedakan menjadi tiga bagian berdasarkan jumlah dimensinya yaitu CSP satu dimensi, CSP dua
dimensi, dan CSP tiga dimensi. Penelitian ini membahas tentang CSP dua dimensi, dimana
dalam pemotongan hanya memperhatikan sisi lebar dan panjang bahan baku pada proses
pemotongan.

Mobasher and Ekici (2013) menggunakan algoritma heuristik untuk menyelesaikan CSP.
Ketika jumlah item permintaan meningkat, kemungkinan jumlah pola dan variabel keputusan
meningkat secara eksponensial. Pendekatan heuristik ini sering menghasilkan solusi integer.
Octarina et.al. (2017) menyatakan bahwa CSP dua dimensi adalah masalah untuk menemukan
pola yang memenuhi permintaan dengan panjang yang berbeda dan memotong dari dua sisi
yaitu, lebar dan panjang. CSP dua dimensi bertujuan untuk meminimalkan sisa pemotongan yang
disebut trim loss.

Octarina et.al. (2018) merancang algoritma pembuatan pola dengan memformulasikan

model Gilmore dan Gomory. Kendala pada model Gilmore dan Gomory dilakukan untuk
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memastikan strip yang dipotong pada tahap pertama digunakan pada tahap kedua. Metode
Branch and Cut digunakan untuk mendapatkan solusi optimal. Banyak kombinasi pola jika pola
pemotongan optimal yang sesuai dengan tahap pertama dikombinasikan dengan tahap kedua.
Octarina et.al. (2019) memformulasikan model CSP dua dimensi untuk ukuran stock yang
berbeda. Tahap pertama menghasilkan pola berdasarkan lebar, diikuti oleh pola yang dihasilkan
berdasarkan panjang pada tahap berikutnya.

Bangun et.al. (2019) meneliti semua pola pemotongan yang mungkin dihasilkan oleh
algoritma Pattern Generation (PG) dimana bahan dipotong berdasarkan lebar dan panjang pada
tahap sisanya. Penelitian ini membahas bagaimana penentuan pola dengan algoritma PG dan
formulasi model Arc Flow pada Capacitated Multi Period CSP dengan biaya penentuan pola
untuk meminimumkan trim loss pemotongan kertas. Carvalho (1999) memformulasikan model
Arc Flow dengan sejumlah kendala untuk bahan baku yang rusak dan serangkaian kendala yang
menyatakan bahwa jumlah item harus dimasukkan. Model ini diperkuat dengan memperbaiki
beberapa variabel pada level awal, untuk mengurangi simetri ruang solusi.

Capacitated Multi Period CSP dengan biaya penentuan pola dibahas dalam penelitian
ini. Penentuan pola di setiap periode selama masa perencanaan bertujuan untuk meminimalkan
total biaya, termasuk pengaturan pola, penyimpanan inventaris, dan biaya bahan yang digunakan.
Pola — pola selanjutnya dibentuk dengan algoritma PG dan diformulasikan ke model Gilmore
dan Gomory dan model Arc Flow. Kelebihan dari model Arc Flow memiliki seperangkat
konservasi kendala Flow dan satu kumpulan kendala permintaan untuk memastikan bahwa
permintaan dari setiap item terpenuhi. Penelitian ini menggunakan data Ma et.al. (2019), dimana

data yang diperlukan berupa data ukuran bahan baku dan ukuran item untuk pemotongan bentuk
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regular. Data sekunder yang diambil dari penelitian Ma et.al. (2019) dan tidak memperhatikan

waktu pemotongan, tetapi memperhatikan biaya pemotongan.

1.2.

1.3.

14.

1.5.

Perumusan Masalah

Masalah yang diteliti adalah :

Bagaimana membentuk pola pemotongan dengan algoritma Pattern Generation pada
Capacitated Multi Period CSP ?

Bagaimana memformulasikan model Arc Flow berdasarkan pola pemotongan yang telah

diperoleh dengan menambahkan biaya penentuan pola ?

Pembatasan Masalah

Permasalahan penelitian ini tidak memperhitungkan waktu pemotongan.

Tujuan Penelitian

Tujuan yang diperoleh dalam penelitian ini adalah

Membentuk pola pemotongan dengan algoritma Pattern Generation pada Capacitated
Multi Period CSP.

Memformulasikan model Arc Flow berdasarkan pola pemotongan yang diperoleh dengan

menambahkan biaya penentuan pola.

Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini adalah:

Memperoleh pola pemotongan layak menggunakan algoritma Pattern Generation.
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2. Mengenalkan alternatif model lain untuk penyelesaian CSP dua dimensi.

3. Sebagai pengembangan ilmu Optimasi dalam menyelesaikan CSP.
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