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IMPLEMENTATION OF GREEDY RANDOMIZED ADAPTIVE SEARCH
PROCEDURE (GRASP) METHOD AND FORMULATION OF DOTTED

BOARD MODEL IN CUTTING STOCK PROBLEM OF IRREGULAR SHAPE

By:

Belly Wardhani
08011381520068

ABSTRACT

Cutting Stock Problem (CSP) is a problem of cutting stocks into items
according to consumer demand with certain cutting rules. This study used Toledo et
al. (2013) research data in the form of 7 types of irregular shaped items. This study
used Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP) method to determine
the cutting pattern then formulated it into a Dotted Board model. Based on the results
it showed that the GRASP method produced an optimal cutting pattern which was
then formulated into the Dotted Board model. The optimal solution of the Dotted
Board model in this study is 12 sheets of stocks that used to fulfil the consumer
demand.

Keywords : Irregular,  Greedy Randomized Adaptive Search Procedure, Dotted
Board.
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ABSTRAK

Cutting Stock Problem (CSP) merupakan masalah pemotongan bahan baku
(stock) menjadi barang-barang (item) sesuai permintaan konsumen dengan aturan
pemotongan tertentu. Penelitian ini menggunakan data penelitian Toledo et al. (2013)
yang berupa 7 tipe item yang berbentuk tidak beraturan (irregular). Metode yang
digunakan yaitu Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP) untuk
menentukan pola pemotongan yang diformulasikan ke dalam model Dotted Board.
Berdasarkan hasil pembahasan, metode GRASP menghasilkan pola pemotongan yang
optimal yang selanjutnya pola pemotongan tersebut diformulasikan ke dalam model
Dotted Board. Solusi optimal dari model Dotted Board pada penelitian ini yaitu
diperoleh jumlah stock minimum sebanyak 12 lembar stock yang digunakan untuk
memenuhi permintaan konsumen.

Kata Kunci  : Irregular,  Greedy Randomized Adaptive Search Procedure, Dotted
Board.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Berkembang pesatnya dunia industri menimbulkan persaingan yang semakin 

kompleks antar perusahaan untuk memperoleh keuntungan. Persoalan klasik yang 

dihadapi adalah mencari cara untuk mengoptimalkan keuntungan. Permasalahan yang 

sering muncul dalam industri kertas adalah masalah pemotongan atau lebih dikenal 

Cutting Stock Problem (CSP). CSP merupakan masalah pemotongan bahan baku 

(stock) menjadi barang-barang (item) sesuai kebutuhan konsumen dengan aturan 

pemotongan tertentu. Stock yang dipotong menjadi item, seringkali menghasilkan sisa 

pemotongan (trim loss).  Trim loss dalam jumlah yang cukup besar menjadi salah satu 

penyebab kerugian industri. Tujuan dari CSP adalah meminimumkan trim loss guna 

mengurangi biaya bahan baku sehingga keuntungan dapat dioptimalkan. Berdasarkan 

letak trim loss, CSP dibedakan menjadi 3 jenis yaitu, CSP satu dimensi (1D-CSP), 

CSP dua dimensi (2D-CSP) dan CSP tiga dimensi (3D-CSP).  

Penelitian CSP pertama kali berhasil diformulasikan oleh Kontorovich pada 

tahun 1960. Kemudian pada tahun 1961 dan 1963 Gilmore dan Gomory adalah 

peneliti pertama yang berhasil memformulasikan CSP dalam model Linear 

Programming (LP). Selanjutnya banyak peneliti lain yang meneliti CSP berdasarkan 

penelitian Gilmore dan Gomory. Gilmore dan Gomory pertama kali mengusulkan 
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sebuah model untuk 2D-CSP dengan memperluas pendekatan Column Generation 

Technique (CGT) yang diusulkannya pada 1D-CSP. Model Gilmore dan Gomory 

tersebut dapat diselesaikan dengan metode CGT.  

Menurut Suliman (2006) 2D-CSP dapat diklasifikasikan ke dalam item 

berbentuk beraturan (regular) dan tidak beraturan (irregular). Nurkertamanda, dkk 

(2007) melakukan penelitian menggunakan model Integer Linear Programming (ILP) 

pada CSP, sehingga trim loss yang dihasilkan minimum pada kondisi yang berbeda. 

Abbasi dan Sahir (2010) menggunakan model LP dengan bantuan software Matlab 

dalam menyelesaikan CSP, dimana stock yang tersedia dipotong secara optimal 

berdasarkan ukuran item permintaan konsumen. Octarina et al. (2017) telah 

mengimplementasikan algoritma Pattern Generation (PG) dan CGT pada Multiple 

Width Cutting Stock Problem (MWCSP) satu dimensi. 

Cutting Stock Problem bertujuan untuk memaksimumkan jumlah potongan 

item yang akan diproduksi sesuai permintaan konsumen. Metode yang digunakan 

untuk menyelesaikan CSP yaitu metode heuristic dan meta-heuristic. Metode 

heuristic merupakan metode paling umum yang digunakan namun seringkali 

menghasilkan solusi yang tidak optimal sehingga digunakan metode meta-heuristic, 

dimana hasilnya bukan solusi optimal lokal seperti pada metode heuristic (Karelahti, 

2002). Salah satu metode meta-heuristic yang biasa digunakan dalam penyelesaian 

CSP yaitu metode Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP). 
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Metode GRASP menggunakan dua tahap dalam proses penyelesaiannya, yaitu tahap 

konstruksi dan tahap pencarian solusi lokal. 

Veldes et al. (2005) menggunakan metode GRASP pada 2D-CSP untuk 

menghasilkan jumlah potongan yang maksimum. Penelitian Del Valle et al. (2012) 

menggunakan metode GRASP berbasis heuristic untuk permasalahan knapsack dua 

dimensi dan menggabungkan metode heuristic dengan metode column generation 

untuk menemukan solusi optimal 2D-CSP item berbentuk irregular. MirHassani dan 

Bashirzadeh (2015) mengimplementasikan metode GRASP dalam menyelesaikan 

2D-CSP item berbentuk irregular. Octarina et al. (2018) memformulasikan model 

Gilmore dan Gomory serta mengimplementasikan metode GRASP dalam 

menyelesaikan 2D-CSP. Menurut Tanadi (2008) metode GRASP mudah 

diimplementasikan dan memiliki kompleksitas waktu yang paling kecil dibandingkan 

metode lainnya. Metode GRASP juga dapat menyelesaikan CSP dengan memberikan 

solusi optimal dalam waktu yang tepat. Metode GRASP selama ini hanya digunakan 

pada pembentukan pola pemotongan CSP untuk item berbentuk regular. 

Metode GRASP dapat dimodelkan dengan model Dotted Board. Bimantoro, 

dkk (2015) membentuk model Dotted Board dan Extended Local Search untuk 

optimalisasi tata letak pola busana bahan bermotif. Toledo et al. (2013) melakukan 

penelitian 2D-CSP untuk item berbentuk irregular dengan menggunakan pendekatan 

Mixed Integer Programming (MIP). Pada  penelitian  Toledo et al. (2013)  terdapat  7  

tipe item berbentuk irregular.  
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Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dilakukan pengimplementasian 

metode GRASP untuk pembentukan pola pemotongan item berbentuk irregular. 

Selanjutnya pola-pola tersebut dimodelkan ke dalam model Dotted Board yang akan 

dicari pola pemotongan optimalnya. Penelitian ini menggunakan data penelitian 

Toledo et al. (2013) karena merupakan data 2D-CSP yang terdiri dari stock berbentuk 

persegi panjang (rectangular) dan item berbentuk irregular. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1.  Bagaimana  mengimplementasikan  metode  GRASP  dalam   menentukan  

     pola pemotongan pada 2D-CSP untuk item berbentuk irregular. 

2.  Bagaimana memformulasikan model Dotted Board  berdasarkan pola-pola  

     pemotongan hasil implementasi metode GRASP. 

 3.  Bagaimana  pola  pemotongan yang  optimal  sehingga  fungsi tujuan dapat  

     tercapai. 

 

1.3. Pembatasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi pada 2D-CSP untuk item berbentuk irregular dan  

waktu   pengerjaan   serta    biaya    pemotongan   kertas    diasumsikan   tidak  

berpengaruh signifikan.  
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1.4. Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

 1. Mengimplementasikan    metode    GRASP    dalam    menentukan    pola  

                pemotongan pada 2D-CSP untuk item berbentuk irregular. 

  2. Memperoleh   formulasi   model   Dotted   Board    berdasarkan  pola-pola  

    pemotongan hasil implementasi metode GRASP. 

     3. Memperoleh   pola   pemotongan  yang   optimal   sehingga   fungsi  tujuan 

   dapat tercapai. 

 

1.5. Manfaat 

 Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah : 

 1.  Diperoleh alternatif lain untuk penyelesaian CSP dua dimensi. 

 2.  Sebagai bahan pengembangan ilmu khususnya CSP dua dimensi. 

 3.  Sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya yang membahas CSP. 
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