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ABSTRAK 

 

SIMULASI MASALAH CUTTING STOCK  
SATU DIMENSI DENGAN LINDO 

 

Oleh 
Nur Isnaini Rofiqoh 

 

Masalah cutting stock merupakan suatu masalah pemrograman linear bilangan 

bulat yang banyak muncul dalam bidang industri, seperti industri kertas, tekstil, kayu, 

plastik, kain, dan kaca. Sebuah industri kertas memproduksi rol kertas jumbo pada 

mesin kertas. Rol kertas jumbo kemudian dipotong menjadi beberapa rol kecil dengan 

lebar yang berbeda. Lebar rol ditentukan oleh permintaan pelanggan dan jumlah rol 

yang dipesan berbeda-beda. Oleh karena itu dibutuhkan penyusunan pola 

pemotongan dari sebuah rol jumbo menjadi rol-rol kecil. Penyusunan pola 

pemotongan ini bertujuan untuk meminimumkan jumlah rol jumbo yang digunakan. 

Penelitian ini mengimplementasikan metode pembangkit kolom yang tertunda 

untuk menyelesaikan masalah tersebut. Metode pembangkit kolom yang tertunda 

merupakan salah satu teknik program linear untuk masalah cutting stock. Iterasi 

metode kolom generasi yang tertunda menggunakan metode simpleks yang direvisi 

dan metode Branch and Bound. Kemudian dibuatkan penyelesaian dengan 

menggunakan lindo 6.1 untuk mencari solusi terbaik dari permasalahan cutting stock. 

Contoh numerik diberikan untuk menunjukkan efektivitas metode. Berdasarkan 

hasil penelitian ini diperoleh solusi optimal yaitu jumlah rol minimum dibandingkan 

dengan perhitungan manual yang biasa dilakukan oleh industri kertas, hasilnya 

sesuai. Namun untuk masalah yang besar, pendekatan dengan menggunakan lindo 6.1 

lebih baik karena dalam waktu nol sampai satu detik sudah didapatkan solusi optimal. 

 

Kata Kunci: Masalah Cutting Stock, Program Linear, Metode Pembangkit Kolom yang 

Tertunda, Software Lindo 
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M O T TO 
 
 
 

 

Artinya: “Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya 

sesudah kesulitan itu ada kemudahan”.(Q.S Al-Insyiroh : 5-6)
1
 

 

 

  

                                                      
1
 Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Qur’an Kementerian Agama Republik Indonesia, Qur’an Hafalan, 

(Surabaya: Halim Publishing and Distributing, 2014) h. 596 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
A. Latar Belakang Masalah 

Pendidikan mempunyai peran yang sangat penting dalam kehidupan suatu 

bangsa. Melalui pendidikan diharapkan agar lahir sumber daya manusia yang 

berkualitas dan mampu membangun masyarakat ke arah yang lebih baik. 

Berkenaan dengan hal itu pemerintah telah melakukan berbagai upaya 

pembaharuan dan penyempurnaan untuk meningkatkan mutu pendidikan di 

Indonesia. 

“Menurut Oemar Hamalik, pendidikan adalah usaha sadar dalam menyiapkan 

peserta didik melalui kegiatan bimbingan, pengajaran dan latihan bagi 

peranannya di masa yang akan datang. Pendidikan merupakan suatu proses 

dalam rangka mempengaruhi peserta didik supaya mampu menyesuaikan 

diri sebaik mungkin dengan lingkungannya, dengan demikian akan 

menimbulkan perubahan dalam diri yang memungkinkannya untuk 

berfungsi dalam kehidupan masyarakat”.
2
 

 

Matematika merupakan salah satu pembelajaran wajib yang harus 

didapatkan dalam proses menempuh pendidikan. Secara filosofis, matematika 

merupakan suatu disiplin ilmu yang paling awal dikenal oleh umat manusia.
3
 

Dalam konteks peradaban Islam, perkembangan matematika dipengaruhi oleh 

dorongan normatif yang bersumber dari Al-Qur’an tentang perlunya 

mengoptimalkan nalar untuk merenungkan ayat-ayat Tuhan. Allah berfirman 

dalam Q.S.Yunus ayat 5 sebagai berikut: 

                                                      
2
 Oemar Hamalik, Kurikulum dan Pembelajaran (Jakarta : Bumi Aksara, 2011) h. 2-3 

3
 Steven G. Krans, An Episodic History of Mathematics: Mathematical Culture Through 

Problem Solving, (St. Louis, 2006) h. iii 



2 
 

                      

            

“Dia-lah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan ditetapkan-

Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan bulan itu, supaya kamu 

mengetahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan 

yang demikian itu dengan hak. Dia menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-Nya) 

kepada orang-orang yang mengetahui”. 
4
 

 

Berdasarkan ayat di atas dapat diketahui bahwa, Allah telah 

memerintahkan manusia untuk berfikir dan merenungkan tentang kebesaran-Nya 

melalui ilmu-ilmu yang dapat dipelajari manusia salah satunya ilmu perhitungan 

(matematika) dengan tujuan untuk membuktikan tanda-tanda kebesaran Allah 

agar manusia semakin yakin dan semakin beriman kepada Allah.  

Banyak sekali ilmuwan besar yang terlahir untuk memperluas jangkauan 

ilmu matematika, termasuk ilmuwan-ilmuwan muslim seperti al-Khawarizmi, 

Omar Khayyam, dan Sharaf al-Din al-Tusi.
5
 Ketiga ilmuwan tersebut adalah 

ilmuwan muslim yang berperan dalam memproklamirkan teori-teori dalam 

matematika. 

Al-Khawarizmi menyumbangkan banyak karya yang luar biasa, salah satu 

diantara karyanya yang terkenal adalah Hisab al-jabr wa’l Muqabalah.
6
 Isi dari 

karyanya tersebut adalah solusi analitis tentang persamaan linear dan kuadrat. 

Hal inilah yang mendasari al-Khawarizmi disebut sebagai pendiri ilmu aljabar, 

                                                      
4
 Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Qur’an Kementerian Agama Republik Indonesia, Qur’an 

Hafalan, (Surabaya: Halim Publishing and Distributing, 2014) h. 208 
5
 Victor. J. Katz, Stages in the History of Algebra with Implications for teaching, (Educational 

Studies in Mathematics, 2006) h. 190-192 (On-line), tersedia di: 

https://www.jstor.org/stable/27822699?seq=1#page_scan_tab_contents(12 Agustus 2016) 
6
 Muqowim, Genealogi Intelektual Saintis Musllim,(Jakarta: Kementerian Agama RI, 2012) h. 

152 

https://www.jstor.org/stable/27822699?seq=1#page_scan_tab_contents
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suatu ilmu yang mengajarkan bagaimana menyatakan suatu jumlah yang belum 

diketahui kuantitasnya.
7
 

Kemudian perkembangan ilmu matematika sangat pesat hingga saat ini ada 

banyak cabang ilmu matematika seperti aljabar dengan banyak jenisnya, 

kalkulus, statistik, pemrograman linear dan masih banyak lagi. Cabang ilmu yang 

sering diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari adalah pemrograman linear, 

dimana pemrograman linear merupakan metode matematik dalam 

mengalokasikan sumber daya yang terbatas untuk mencapai suatu tujuan seperti 

memaksimumkan keuntungan dan meminimumkan biaya. Program linear banyak 

diterapkan dalam masalah ekonomi, industri, militer, sosial dan lain-lain.
8
 

Program linear berkaitan dengan penjelasan suatu kasus dalam dunia nyata 

sebagai suatu model matematik yang terdiri dari sebuah fungsi tujuan linear 

dengan beberapa kendala linear.  

Program linear sering digunakan untuk memecahkan masalah optimasi, 

namun dalam memecahkan masalah optimasi seringkali timbul permasalahan 

yang disebut dengan masalah cutting stock. Masalah cutting stock merupakan 

suatu masalah pemrograman linear bilangan bulat yang banyak muncul dalam 

bidang industri, seperti industri kertas, tekstil, kayu, plastik, kain, dan  kaca.
9
 

                                                      
7
Euler dalam Katz, Stages in the History of algebra with Implications for Teaching, 

(Educational studies in mathematics, 2006) h.185 (On-line), tersedia di: 

https://www.jstor.org/stable/27822699?seq=1#page_scan_tab_contents(12 Agustus 2016) 
8
Siswanto, operations Research (Jakarta: Erlangga, 2006)h.23 

9
 Budi Juliansyah,Agung Toto Wibowo, Mahmud Dwi Suliyo,“Analisis dan Implementasi 

Ant Colony Optimization (ACO) dalam Masalah Pemotongan Bahan (Cutting Stock Problem) Non-

Guillotine Dua Dimensi”,(Skripsi Teknik Informatika Universitas Telkom, 2012)h. 1  

https://www.jstor.org/stable/27822699?seq=1#page_scan_tab_contents
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“Masalah cutting stock dalam dunia industri adalah masalah pemilihan 

alternatif pemotongan suatu stock roll menjadi roll dengan panjang yang 

lebih kecil sesuai dengan permintaan pelanggan”.
10

 

 

Dalam dunia industri para pemenang persaingan saat ini adalah pihak-

pihak yang mampu memanfaatkan ilmu pengetahuan semaksimal mungkin, 

sedangkan para pihak yang kalah adalah mereka yang gagal dan tertinggal dari 

penguasaan ilmu pengetahuan dan teknologi. Seperti yang Allah sebutkan dalam 

al-Qur’an surat al-Baqarah ayat 247 : 

             

                  

             

“Nabi mereka mengatakan kepada mereka: “Sesungguhnya Allah telah mengangkat 

Thalut menjadi rajamu. “Mereka menjawab: "bagaimana Thalut memerintah 

kami, padahal kami lebih berhak mengendalikan pemerintahan daripadanya, 

sedang diapun tidak diberi kekayaan yang cukup banyak?” Nabi (mereka 

berkata): “Sesungguhnya Allah telah memilih rajamu dan menganugerahinya 

ilmu yang luas dan tubuh yang perkasa.” Allah memberikan pemerintahan 

kepada siapa yang dikehendaki-Nya. Dan Allah maha luas pemberian-Nya lagi 

maha mengetahui”.
11

 

 

Berdasarkan ayat di atas, dapat diketahui bahwa manusia yang memiliki 

ilmu pengetahuan yang luas dan yang dapat memanfaatkan ilmu yang dimiliki 

maka kesuksesan, keberhasilan, dan kejayaan akan dapat diraih dengan mudah.   

Banyak sekali ilmu pengetahuan yang dapat dipelajari dan dimanfaatkan 

dalam dunia industri, sehingga para pengusaha industri yang ingin memenangkan 

                                                      
10

 Vivi Triyanti, Orlena Tirtasari, “Usulan Perbaikan Pemilihan Alternatif Pemotongan Roll 

dengan Model Trim Loss-Integer Linear Programming (Studi Kasus: PT. Pelita Cengkareng Paper & 

CO, Tanggerang)”,(Jurnal Jurusan Teknik Industri Universitas Katolik Unika Atma Jaya Vol. III, 

2008) h.2 
11

 Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Qur’an Kementerian Agama Republik Op.Cit, h.40 
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persaingan harus bisa menyelesaikan masalah yang dihadapi dalam industri yang 

dikelolanya. Sebagai contoh permasalahan cutting stock sebuah paku yang 

panjangnya 100-in dapat dipotong menjadi 2 potongan dengan panjang 31-in, 

dan 1 potongan dengan panjang 36-in sehingga tersisa 2-in yang tidak dapat 

digunakan atau akan terbuang sia-sia.
12

 Jika itu terjadi berulang kali pada setiap 

pemotongan, maka pendapatan industri semakin lama akan semakin 

mengkhawatirkan. Sehingga dibutuhkan cara untuk mencari pola pemotongan 

yang lebih optimal dan ekonomis sehingga dapat memaksimumkan pemotongan 

dan meminimumkan sisa pemotongan yang dihasilkan. Dari masalah di atas 

penulis akan mensimulasikan masalah cutting stok satu dimensi dengan software 

lindo. 

B. Batasan Masalah 

Dalam menyelesaikan permasalahan optimasi, akan banyak permasalah 

yang timbul, oleh karena itu dalam penelitian ini agar pembahasan tidak 

mengarah kepada tujuan yang tidak diinginkan, maka penulis memberi batasan 

masalah yaitu hanya pada contoh permasalahan cutting stock satu dimensi yang 

menyelesaikan kendala dalam menentukan pola pemotongan yang optimal 

dengan metode pembangkit kolom yang tertunda dan mengabaikan kendala lain. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, secara garis besar uraian rumusan 

masalah yang dibahas dalam study ini adalah: 

                                                      
12

VasekChvatal, Linear Programming, (New York/San fransisco: W.H Freeman and 

Company, 1983) h.195 
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1. Bagaimana memodelkan masalah cutting stock agar didapat solusi yang 

optimal? 

2. Bagaimana menyelesaikan masalah cutting stock dengan menggunakan 

metode pembangkit kolom yang tertunda? 

3. Bagaimana menyelesaikan masalah cutting stock dengan menggunakan 

software Lindo? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan tugas akhir ini selain untuk 
memenuhi syarat tugas akhir dalam Program Study Matematika IAIN Raden 
Intan Lampung, yaitu sebagai berikut. 
1. Memodelkan masalah cutting stock. 

2. Menyelesaikan masalah cutting stock dengan metode pembangkit kolom 

yang tertunda. 

3. Menyelesaikan masalah cutting stock dengan software Lindo. 

E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari studi ini adalah dapat memodelkan dan 

mengaplikasikan program linear dalam masalah cutting stock, dan menambah 

wawasan pada bidang matematika tentang masalah cutting stock khususnya 

kepada pemerhati matematika dan umumnya kepada pembaca. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 

 
A. Pengertian Simulasi 

Simulasi merupakan teknik atau cara penyelesaian persoalan melalui 

pengolahan data operasi sistem imitasi untuk memperoleh data output 

penyelidikan atau percobaan penelitian sebagai bahan solusi persoalan ataupun 

sebagai bahan masukkan dalam rangka pengembangan dan perbaikan struktur 

dan operasi sistem ril.
13

 Menurut Law dan Kelton (1991) simulasi merupakan 

teknik meniru operasi-operasi atau proses-proses yang terjadi dalam suatu sistem 

dengan bantuan perangkat komputer dan dilandasi oleh beberapa asumsi tertentu 

sehingga sistem tersebut bisa dipelajari secara ilmiah.
14

 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa simulasi adalah suatu teknik numerik 

untuk melakukan percobaan-percobaan pada suatu komputer, yang melibatkan 

bentuk-bentuk fungsi matematika dan logika tertentu untuk menjelaskan tingkah 

laku dan struktur suatu sistem nyata yang kompleks. Simulasi dapat digunakan 

untuk merancang, menganalisa, dan menilai suatu sistem. Dalam simulasi  

digunakan komputer untuk mempelajari sistem secara numerik, dimana 

dilakukan pengumpulan data untuk melakukan estimasi statistik untuk 

mendapatkan karakteristik asli dari sistem. 

                                                      
13

 B.D. Craven, Operations Research Methods: Related Production, Distribution, and 

Inventory Management Applications, (University of Melbourne, 2005) h.117 
14

Ibid, h.115 
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Simulasi merupakan alat yang tepat untuk digunakan terutama jika 

diharuskan untuk melakukan eksperimen dalam rangka mencari komentar terbaik 

dari komponen-komponen sistem.
15

 Hal ini dikarenakan sangat mahal dan 

memerlukan waktu yang lama jika eksperimen dicoba secara ril. Dengan 

melakukan studi simulasi maka dalam waktu singkat dapat ditentukan keputusan 

yang tepat serta dengan biaya yang tidak terlalu besar karena semuanya cukup 

dilakukan dengan komputer.  

B. Pemrograman Linear (Linear Programming) 

Program menyatakan penggunaan teknik matematik tertentu, sedangkan 

linear digunakan untuk menunjukkan sifat fungsi-fungsi matematik yang 

digunakan dalam bentuk linear dalam arti hubungan langsung dan persis 

proposional. Sehingga, pengertian program linear adalah suatu teknik 

perencanaan yang bersifat analitik yang analisisnya menggunakan model model 

matematis, dengan tujuan menemukan beberapa kombinasi alternatif pemecahan 

optimum terhadap persoalan.
16

 Pemrograman linear merupakan metode 

matematik dalam mengalokasikan sumber daya yang terbatas untuk mencapai 

suatu tujuan seperti memaksimumkan keuntungan dan meminimumkan biaya.
17

 

Bentuk umum model program linear : 

Optimumkan  

                                                      
15

 Saul I. Gass, Carl M. Haris, Encyclopedia of Operations Reserch and Management Science, 

(London USA: Kluwer Academic Publishers,1996)h. 627, (On-line) tersedia di : 

https://books.google.co.id/books?id=bpXfBwAAQBAJ&pg=PA91&hl=id&source=gbs_toc_r&cad=3

#v=onepage&q&f=false(12 Agustus 2016) 
16

 Aminudin, Prinsip-Prinsip Riset Operasi, (Jakarta : Erlangga, 2005) h.11 
17

 Siswanto, Operations Research, (Jakarta: Erlangga, 2007) h.23 

https://books.google.co.id/books?id=bpXfBwAAQBAJ&pg=PA91&hl=id&source=gbs_toc_r&cad=3#v=onepage&q&f=false
https://books.google.co.id/books?id=bpXfBwAAQBAJ&pg=PA91&hl=id&source=gbs_toc_r&cad=3#v=onepage&q&f=false
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Dengan batasan : 

 Untuk   

 Untuk  

Atau dapat ditulis secara lengkap sebagai berikut : 

Optimumkan  

  

Dengan batasan : 

  

  

  

  

 

 

Keterangan: 

  =fungsi tujuan yang dicari nilai optimalnya (maksimal, minimal) 

  = kenaikan nilai  apabila ada pertambahan tingkat kegiatan  dengan satu 

satuan unit atau sumbangan setiap satuan keluaran kegiatan  terhadap  

    =macam kegiatan yang menggunakan sumber atau fasilitas yang tersedia 

   =macam batasan sumber atau fasilitas yang tersedia 

   =tingkat kegiatan ke-  
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 =banyaknya sumber  yang diperlukan untuk menghasilkan setiap unit 

keluaran kegiatan  

  =kapasitas sumber  yang tersedia untuk dialokasikan ke setiap unit kegiatan 

C. Masalah Cutting Stock Satu Dimensi 

Masalah cutting stock adalah suatu masalah pemrograman linear bilangan 

bulat yang banyak muncul dalam bidang perindustrian seperti industri baja, 

kertas, kayu, gelas atau kaca dan fiber.
18

 Biasanya dalam perindustrian seperti 

yang disebutkan di atas bahan-bahan yang diproduksi biasanya dalam bentuk roll 

jumbo misalnya disesuaikan dengan panjang truk pengangkut. Namun, tidak 

selalu produk yang masih dalam bentuk roll jumbo itu akan langsung dipakai, 

tetapi akan dipotong sesuai dengan permintaan konsumen.
19

 Bahan-bahan seperti 

kertas, tekstil, plastik dan logam foil diproduksi dalam roll jumbo. Roll jumbo ini 

disebut sebagai raws, yang kemudian dipotong menjadi roll kecil, yang disebut 

final.
20

 Masing-masing produsen memproduksi roll jumbo dengan lebar standar. 

Lebar dari roll kecil ditentukan oleh pelanggan yang berbeda dan dapat 

bervariasi. Pemotongan dilakukan pada mesin dengan pisau yang mengiris roll 

besar dalam banyak cara pemotongan seperti memotong roti dengan irisan 

pisau.
21

 

                                                      
18

 Soumitra Pal, “Improving Branch and Price Algorithms for Solving One Dimensional 

Cutting Stock Problem” (M.Tech. Dissertation, Department of Computer Science and Engineering 

Indian Institute of Technology Bombay Mumbay, 2005) h. 1 
19

Vasek Chvatal, Linear Programming, (New York/San fransisco: W.H Freeman and 

Company, 1983) h.195 
20

 Ibid 
21

 Ibid 
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Dari sinilah timbul sebuah pertanyaan, bagaimana memanajemen 

pemotongan bahan supaya dapat meminimumkan sisa pemotongan yang 

dihasilkan dan dapat membentuk pola pemotongan yang optimal?. Dalam hal 

inilah permasalahan cutting stock dapat digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan di atas sebagai salah satu aplikasi dari permasalahan optimasi, atau 

yang lebih spesifik adalah sebuah permasalahan program linear integer.
22

 

Sebagai salah satu permasalahan program linear integer maka hasil  yang 

diharapkan dalam satu permasalahan adalah bilangan bulat.
23

 Sebuah persoalan 

dapat dikatakan permasalahan cutting stock jika terdapat permintaan ukuran dari 

pesanan dan adanya batasan yang ditetapkan, serta tujuannya untuk 

meminimumkan sisa. 

Adapun permasalahan cutting stock satu dimensi adalah terbatas hanya 

membahas satu kendala yang sesuai dengan kendala yang ditetapkan dan 

mengabaikan kendala lain.
24

 Misalnya hanya untuk menentukan pola 

pemotongan optimal yang meminimumkan sisa pemotongan, dan diberikan satu 

kendala saja yaitu ukuran produk yang dihasilkan saja tanpa memperhitungkan 

kapasitas gudang penyimpanan, tingkat kualitas produk, atau kendala lain yang 

berkaitan dengan permasalahan pemotongan.
25

 

                                                      
22

 Saul I. Gass, Carl M. Haris, Op.Cit, h.132 
23

 Hamdy A. Taha, Operations Research An Introduction Eight Edition, (Upper Saddle River 

New Jersey: Pearson Education, Inc, 2007) h. 379 
24

 Veronika L.S Sitohang, “Analisis Permasalahan Cutting Stock Satu Dimensi dengan 

Metode Branch and Bound”, (Skripsi, Departemen Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Sumatera Utara, 2009) h.15 
25

 Soumitra Pal, Op.Cit, h.2 
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Misalkan terdapat suatu ukuran lebar produk L yang dihasilkan (roll 

jumbo) dan akan dipotong dalam beberapa pola j dengan ukuran lebar pesanan x 

(roll kecil) dari tiap-tiap pesanan jenis i. Dan tentu saja, nilai-nilai tersebut 

terbatas pada bilangan integer i, 26 

Masalah cutting stock ini biasanya diselesaikan dengan formula yang 

diperkenalkan oleh Gilmore-Gomory (1961-1963). Pola pemotongan yang 

mungkin akan dienumerasikan sebelumnya. Pola-pola tersebut didefinisikan 

sebagai suatu vektor  dimana elemen  menunjukkan 

jumlah berapa kali pesanan dengan ukuran lebar  dihasilkan dalam pola . 

Misalkan  adalah variabel yang menandakan jumlah roll jumbo yang akan 

dipotong sesuai dengan pola 27 

Dalam membentuk program linear sebagai permasalahan utama, maka 

fungsi objektif yang mungkin adalah meminimumkan sisa potongan dan 

meminimumkan jumlah total roll jumbo yang dipotong yaitu meminimumkan 

. Dua bentuk formula ini adalah sama jika fungsi objektif dalam 

permasalahan cutting stock  dimasukkan beberapa sisa roll jumbo yang 

ditunjukkan sebagai suatu variabel slack.
28

 

Permasalahannya adalah bagaimana menentukan pola-pola pemotongan 

optimal yang meminimumkan sisa. Secara matematika permasalahannya adalah 

                                                      
26

 VasekChvatal, Loc.Cit 
27

Robert W. Haessler, “One Dimensional Cutting Stock Problems and Solutions Procedures”, 

(Jurnal Math I University of Michigan, 1992) h.2 
28

 VasekChvatal, Loc.Cit 
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diberikan suatu data  dan  bernilai positif dimana  dan , yang 

akan meminimumkan  diberikan: 

  

Kendala   

  integer dan  

Dimana  adalah himpunan dari pola pemotongan yang mungkin.
29 

Diselesaikan sebuah permasalahan program linear dan pada umumnya 
merupakan suatu permasalahan optimasi dan terdapat teknik untuk 
menyelesaikan. Salah satu metode adalah metode simpleks (dualitas) yang 
dimulai dari beberapa titik yang tidak optimal dan secara iterasi menemukan 
solusi optimal didapat ketika tidak ada  lagi langkah yang dibuat untuk 
memperbaiki solusi. 

D. Pembangkit Kolom yang Tertunda (Delayed Column Generation) 

Misalkan  adalah jumlah berapa kali pesanan dengan ukuran lebar  

dihasilkan dalam pola . Misalkan  adalah jumlah berapa kali pola ke-  

dipotong. Dan  adalah permintaan untuk lebar pesanan ke-  dan  adalah 

jumlah dari pola yang ada dalam model.
30

 Permasalahan dapat diformulasikan 

sebagai berikut: 

Minimumkan        

Kendala   

  

Langkah pertama dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan ini adalah 

dengan menggunakan solusi pola inisial. Untuk menentukan sebuah pola baru 

(yang akan meminimumkan jumlah roll jumbo yang terpakai), variabel dual  

                                                      
29

 VasekChvatal, Loc.Cit 
30

 Wayne L. Winston, Operations Research Applications and Algorithms Fourth 

Edition,(USA: Thomson Learning, Inc, 2004)  h.549 
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dari permasalahan ini dipakai untuk menyelesaikan submasalah yaitu 

permasalahan knapsack yang diselesaikan secara iterasi. Untuk melakukan satu 

iterasi ke iterasi berikutnya digunakan metode simpleks yang direvisi (revised 

simpleks).
31

 

Nilai  dihitung dengan menggunakan , dimana . 

Komputasi pada simpleks yang direvisi banyak berkaitan dengan memperbarui 

. Misalkan suatu persoalan program linear dengan  pembatas sedang 

diselesaikan, misalkan  akan masuk basis, maka uji rasio menunjukkan bahwa 

 menjadi basis pada baris , dan begitu seterusnya. 

E. Metode Simpleks yang Direvisi (Revised Simplex Method) 

Metode simpleks yang direvisi adalah suatu prosedur yang sistematik untuk 

mengimplementasikan langkah-langkah dari metode simpleks biasa ke dalam 

bentuk yang lebih sederhana. Tujuan utama dari metode simpleks yang direvisi 

adalah penggunaan invers dari suatu basis  untuk menyelesaikan peritungan-

perhitungan simpleks dalam menentukan variabel yang masuk dan keluar.
32

 

Misalkan permasalahan: 

Minimumkan  

Kendala :    

   

                                                      
31

 VasekChvatal,Op.Cit, h.198 
32

 Hamdy A. Taha, Op.Cit h. 306 
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Langkah-langkah penyelesaian dengan metode simpleks yang direvisi: 

misalkan diberikan solusi awal yang layak dengan basis  (dan inversnya ) 

maka : 

1. Solusi awal yang layak diberikan oleh  dan . 

Nilai objektif  : variabel non-basis. 

2. Hitung  dan . Misalkan 

. Jika , berhenti; solusi sudah optimal. 

Jika tidak lanjutkan ke langkah 3. 

3. Hitung . Jika  berhenti; solusi optimal tak terbatas. 

Jika tidak hitung indeks variabel , seperti di bawah ini: 

  

Ganti  dengan mengganti  dengan dan kembali ke langkah 1.
33

 

Permasalahan minimasi dengan metode simpleks yang direvisi ini dapat 

dibuat dalam bentuk tabel : 

Tabel 2.1 

Metode Simpleks yang Direvisi 

Invers basis    RHS  ( ) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
33

 VasekChvatal,Op.Cit,199 
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Atau 

Invers Basis RHS  

   

   

F. Permasalahan Knapsack 

Knapsack atau karung digunakan untuk memuat sesuatu. Dan tentunya 

tidak semua objek dapat ditampung di dalam karung. Karung hanya dapat 

menyimpan beberapa objek dengan total ukurannya lebih kecil atau sama dengan 

ukuran kapasitas karung.
34

 Setiap objek itupun tidak harus dimasukkan 

seluruhnya tetapi bisa juga sebagian saja. 

Permasalahan knapsack adalah permasalahan optimasi kombinatorial, 

dimana harus mencari solusi terbaik dari banyak kemungkinan yang dihasilkan. 

Sebuah knapsack memiliki kapasitas total lebar pesanan , dimana terdapat  

buah item pesanan berbeda yang dapat ditempatkan dalam knapsack.
35

 Item  

memiliki bobot  dan benefitnya atau harga dualnya , sebagai tambahan 

terdapat sejumlah  dari item  yang tersedia, dimana  adalah bilangan bulat 

                                                      
34

Ibid h.201 
35

 Veronika L.S Sitohang, Op.Cit, h.13 
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positif dalam kisaran . Jika  adalah jumlah ukuran lebar pesanan  

yang akan dimasukkan dalam knapsack. Maka secara umum tujuan yang harus 

tercapai adalah : 

 

 

Maksimumkan  

Kendala   

  integer  
Jika nilai optimal , permasalahan telah terselesaikan. Sebaliknya, 

pola baru ini akan ditambahkan ke dalam program linear yang pertama. 

G. Menyelesaikan Permasalahan Knapsack dengan Metode Branch and Bound 

Pandang kembali bentuk umum permasalahan knapsack sebagai berikut: 

Maksimumkan  

Kendala   

  non integer 

Dalam aplikasinya, seperti masalah cutting stock, dan  

adalah integer positif dan dimisalkan bahwa  integer positif. Dimana 

  merupakan lebar pesanan,  menunjukkan nilai fungsi tujuan yang 

berhubungan. Sehingga rasio  menunjukkan nilai dari setiap lebar dari 

jenis ke- . Atau dengan kata lain dimisalkan bahwa  sebagai keefisiensian 

dari variabel 36 

                                                      
36

 Hamdy A. Taha, Op.Cit, h.370 
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Tanpa menghilangkan keumumannya, diasumsikan variabel dengan nilai 

efisiensi yang menurun : 

  

Akhirnya, setiap solusi optimal memenuhi :  

  

Sebelum menyelesaikan permasalahan knapsack maka dibuat pohon 

polanya terlebih dahulu, dimana ketika dua atau lebih cabang yang berasal dari 

titik yang sama maka cabang dimulai dari nilai yang lebih tinggi dahulu.
37

 Pada 

umumnya solusi seperti dari nilai cabang yang paling tinggi diusahakan 

dimasukkan ke dalam formula dan jika nilai  pasti, dibuat nilai  yang besar 

dan begitu seterusnya. Umumnya dengan  menunjukkan bilangan integer 

yang diperoleh dengan pembulatan ke bawah , solusi ini didefinisikan sebagai 

rekursif : 

  

Dan pada umumnya penyelesaian dimulai dengan menghitung nilai 

. 
Jika belum mendapatkan solusi yang baik, akan diteliti sampai ke ujung 

cabang, dan mencari nilai terbaik dari  dan akan menggantinya 

dengan suatu solusi yang lebih baik yang kapan saja bisa muncul. Penyelesaian 

di atas tanpa disadari telah digunakan suatu diagram pohon. Dari setiap cabang 

yang sudah diuji proses kembali ke akar secara bertahap, dan tetap 

memperhatikan cabang yang belum diselidiki. Ketika satu cabang sudah 

ditemukan, maka pencabangan kembali dicabangkan ke arah yang baru dari 

simpulnya masing-masing.
38 

Diselesaikan kembali dari cabang yang bernilai lebih besar ke nilai yang 

kecil. Setelah menguji solusi yang layak , ditetapkan  sampai 

 dan menggantikan  dengan  dan mencari nilai dari 

, secara berulang dengan menggunakan : 

  

Dengan cara yang cepat akan mencegah menghitung cabang yang sia-sia, 

artinya yang tidak memberikan nilai yang kurang baik dan dengan tepat memberi 

solusi terbaik sekarang  dan menghasilkan 

  

                                                      
37

 Soumitra Pal, Op.Cit, h.10 
38

 Veronika L.S Sitohang, Op.Cit, h.15 
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Dan menarik kembali dari beberapa  ke arah akar, dan baru 

saja menemukan nilai yang paling besar  sehingga  dan , 

sama seperti sebelumnya akan ditetapkan 

   Untuk semua  
 

Dan mulai untuk menguji berbagai pilihan , dari nilai 

efisiensi yang semakin menurun seperti di atas dan masing-masing variabel 

, mempunyai suatu efisiensi paling banyak  dengan 

demikian 

  

Karenanya diasumsikan 

  

Akibatnya 

  

Dalam bentuk pola enumerasi, pertidaksamaan 

  

Akan dibuat suatu alur untuk suatu nilai yang sudah ditetapkan tidak 

bernilai dan untuk menyelidikinya lebih lanjut. Sesungguhnya jika semua 

koefisien  bilangan bulat positif, maka  adalah bilangan bulat, dan 

mungkin digantikan oleh pertidaksamaan 

  

Dalam bentuk perhitungan yang memakai pohon enumerasi, tidak akan 

dicari lagi cabang yang tidak terlalu baik, sehingga dapat dipotong (pruned off). 

Atau penyelesaian di atas merupakan penyelesaian dengan menggunakan metode 

branch and bound. Prosedur atau tahapan dari metode branch and bound ini 

dalam menyelesaikan permasalahan knapsack dijelaskan sebagai berikut : 

Tahap 1. [awal]. Misalkan  
Tahap 2. [menentukan perpanjangan cabang yang menjanjikan]. Untuk 

, tetapkan , 

kemudian ganti dengan . 
Tahap 3. [memperbaiki solusi]. Jika kemudian ganti  

dengan  dan ganti  dengan 

. 
Tahap 4. [tarik kembali ke cabang berikut]. 

a. Jika k=1, maka berhenti; jika tidak ganti dengan . 

b. Jika , maka kembali ke ; jika tidak ganti  dengan 

. 
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Tahap 5. [pencarian cabang yang bernilai baik]. Jika 

 dengan  adalah  gagal, maka 

kembali ke tahap 2; jika tidak maka kembali ke tahap 4.
39 

H. Software Lindo 

Lindo (Linear Ineraktive Discrete Optimizer) adalah software yang dapat 

digunakan untuk mencari penyelesaian dari masalah pemrograman linear.
40

 

Dengan menggunakan software ini memungkinkan perhitungan masalah 

pemrograman linear dengan  variabel. Prinsip kerja utama lindo adalah 

memasukkan data, menyelesaikan, serta menaksirkan kebenaran dan kelayakan 

data berdasarkan penyelesaiannya. Menurut Linus Scharge (1991), perhitungan 

yang digunakan pada lindo pada dasarnya menggunakan metode simpleks. 

Sedangkan untuk menyelesaikan masalah pemrograman linear integer nol-satu 

software lindo menggunakan metode branch and bound (metode cabang dan 

batas) menurut Mark Wiley (2010).
41

 Untuk menentukan nilai optimal dengan 

menggunakan lindo diperlukan beberapa tahapan yaitu: 

a. Menentukan model matematika berdasarkan data real 

b. Menentukan formulasi program untuk lindo 

c. Membaca hasil report yang dihasilkan oleh lindo 

Perintah yang biasa digunakan untuk menjalankan perintah lindo adalah : 

 
Tabel 2.2 

Perintah yang Biasa Digunakan untuk Menjalankan Lindo 

1. Max Untuk memulai data dalam masalah maksimasi 

                                                      
39

 VasekChvatal,Op.Cit, h.206 
40

 Siswanto, Op.Cit h. 183 
41

Lindo API 6.1 User Manual,(Chicago: Lindo System, Inc, 2010) h.17 
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2. Min Untuk memulai data dalam masalah minimasi 

3. End Untuk mengakhiri data 

4. Go Untuk pemecahan dan menyelesaikan masalah 

5. Look Untuk mencetak bagian yang dipilih dari yang ada 

6. Gin Untuk variabel keputusan agar bernilai bulat 

7. Inte Untuk menentukan solusi dari masalah biner 

8. Int Sama dengan inte 

9. Sub Untuk membatasi masalah maksimumnya 

10. SLB Untuk membatasi masalah minimumnya 

11. Free Agar solusinya berupa bilangan real
42 

Kegunaan utama dari software lindo adalah untuk mencari penyelesaian 

dari masalah linear dengan cepat dengan memasukkan data yang berupa rumusan 

dalam bentuk linear, lindo memberikan banyak manfaat dan kemudahan dalam 

memecahkan masalah optimasi dan minimasi. Berikut ini cara memulai 

menggunakan program lindo adalah dengan membuka file lindo kemudian klik 

dua kali pada lindow 32, tunggu sampai muncul dialog lalu klik ok, lindo siap 

dioperasikan. 

Setelah layar lindo siap untuk dioperasikan, pada layar akan muncul 

untitled baru yang siap untuk tempat mengetikkan formasi. Model lindo minimal 

memiliki tiga syarat yaitu: Memerlukan fungsi objektif, variabel, batasan (fungsi 

kendala). 

Untuk syarat pertama fungsi objektif, bisa dikatakan tujuan. Tujuan disini 

memiliki dua jenis tujuan yaitu maksimasi (max) dan minimasi (min). Kata 

pertama untuk mengawali pengetikan formula pada lindo adalah max atau min. 

Formula yang diketikkan ke dalam untitled (papan editor pada lindo) setelah max 

atau min disebut fungsi tujuan.
43

 Secara umum dapat dituliskan sebagai berikut. 

Fungsi tujuan model matematika 

Min/Maks Z = C1X1 + C2X2 + C3X3 + . . . . . + CNXN 
Formulasi pada lindo 
MIN C1X1 + C2X2 + C3X3 + . . . . . + CNXN 

Atau 

MAX C1X1 + C2X2 + C3X3 + . . . . . + CNXN 
Untuk syarat kedua adalah variabel. Variabel ini sangat penting. lindo tidak 

dapat dijalankan tanpa memasukkan variabel dalam formula. Setelah fungsi 

objektif diketikkan selanjutnya diketikkan Subject to atau ST untuk mengawali 

pengetikan batasan pada baris berikutnya, baru diketikkan batasan yang akan ada 

di akhir kemudian diakhiri dengan END. Secara umum dapat dituliskan sebagai 

berikut: 

a11X1 + a12X2 + a13X3 + . . . . . + a1nXn  ≤ b1 
a21X1 + a22X2 + a23X3 + . . . . . + a2nXn  ≤ b2 
am1X1 + am2X2 + am3X3 + . . . . . + amnXn ≤ bm 
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X1 , X2, X3, . . . . ., Xn ≥ 0 

Formulasi dalam lindo adalah sebagai berikut: 

ST 

a11X1 + a12X2 + a13X3 + . . . . . + a1nXn  ≤ b1 
a21X1 + a22X2 + a23X3 + . . . . . + a2nXn  ≤ b2 
am1X1 + am2X2 + am3X3 + . . . . . + amnXn  ≤ bm 

X1 ≥ 0 
X2  ≥ 0 
X3 ≥ 0 

END 

Setelah formula diketikkan siap dicari solusinya dengan memilih perintah 

solve atau mengklik tombol solve pada toolbar. Lindo akan mengoreksi 

kesalahan pada formula terlebih dahulu, jika terjadi kesalahan dalam pengetikan 

(tidak dapat dibaca oleh komputer) akan muncul kotak dialog dan kursor akan 

menunjukkan pada baris yang salah. Menu solve digunakan untuk menampilkan 

hasil secara lengkap dengan beberapa pilihan berikut : 

1. Solve-solve, digunakan untuk menampilkan hasil optimasi dari data 

pada papan editor dan secara lengkap. Pada tampilan hasil 

mencangkup nilai variabel keputusan serta nilai dual price-nya. Pada 

nilai peubah keputusan yang nol. Perbedaannya dengan report solution 

adalah pada report solution kadang-kadang jawabannya tidak optimal 

iterasinya, sehingga pada solve-solve jawaban yang ditampilkan 

bernilai optimal. Report solution tidak menampilkan nilai dual price 

serta ada pilihan apakah perlu ditampilkan nilai peubah keputusan 

yang nol. 

2. Solve-compile model, digunakan untuk mengecek apakah struktur 

penyusunan data sudah benar. Jika penulisannya tidak benar, maka 

akan ditampilkan pada baris ke berapa kesalahan tersebut terdapat. Jika 

tidak ada kesalahan, maka proses dapat dilanjutkan untuk mencari 

jawaban yang optimal. 

3. Solve privot,digunakan untuk menampilkan nilai slack. 



23 
 

4. Solve debug, digunakan untuk mempersempit permasalahan serta 

mencari pada bagian mana yang mengakibatkan solusi tidak optimal, 

selanjutnya ada pertanyaan untuk menentukan tingkat kesensitifitasan 

solusi.
44

 

Pada tampilan sensitifitas analisis, jika tidak terjadi kesalahan akan muncul 

status lindo. Status ini berguna untuk memonitor proses solusi. Selanjutnya tekan 

close dan pada lindo akan muncul tampilan baru yang disebut report windows. 

Untuk tampilan pada report diatur sesuai dengan kebutuhan. Pengaturan report 

dilakukan dengan memilih report pada toolbar lindo. Dalam menu report 

terdapat beberapa pilihan sebagai berikut: 

1. Report solution, digunakan untuk mendapatkan solusi optimal dari 

permasalahan program linear yang tersaji pada papan editor data. 

2. Report range, digunakan untuk menayangkan hasil penyelesaian 

analisis sensitifitas. Pada analisis sensitifitas yang ditayangkan 

mencakup aspek allowable increase dan allowable decrease. 

3. Report parametrics, digunakan untuk mengubah dan menampilkan 

hasil hanya pada baris kendala tertentu saja. 

4. Report statistics, digunakan untuk mendapatkan laporan kecil pada 

papan editor report. 

5. report peruse, digunakan untuk menampilkan sebagian darimodel atau 

jawaban. 

6. Report picture, digunakan untuk menampilkan (display) model dalam 

bentuk matriks. 
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7. Report basic picture, digunakan untuk menampilkan teks format dari 

nilai basis, dan disajikan sesuai urutan basis dan kolom. 

8. Report table, digunakan untuk menampilkan tabel simpleks dari model 

yang ada 

9. Report formulation, digunakan untuk menampilkan model pada papan 

editor data ke papan editor report. 

10. Report show coloumn, digunakan untuk menampilkan koefisien 

peubah.
45

 

Untuk menyimpan file, arahkan kursor pada papan editor yang diaktifkan. 

Menu menyimpan file ada dua macam yaitu file Save,  dan File Save As. 
I. Penelitian yang Relevan 

Penelitian yang relevan mengenai masalah cutting stock dengan 

menggunakan metode kolom generasi tertunda (Delayed Column Generation)  

dengan bantuan software lindo adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Veronika L. S Sitohang berkaitan dengan 

masalah cutting stock satu dimensi yang berjudul “Analisis Permasalahan 

Cutting Stock Satu Dimensi dengan Metode Branch and Bound”.  

a. Perbedaan dari penelitian Veronika L. S Sitohang terdapat pada 

metode yang digunakan pada masalah cutting stock satu dimensi, dan 

perbedaan lainnya terletak pada penyelesaian masalah yang masih 

manual. 
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b. Persamaan penelitian ini adalah sama- sama bertujuan untuk 

membentuk pola pemotongan yang optimal yang disesuaikan dengan 

lebar roll jumbo standar  dan memperoleh sisa pemotongan yang 

minimum.
46

 

2. Jurnal yang ditulis oleh Ahlam Sabrina, Supriyono, dan hardi suyitno yang 

berkaitan dengan masalah cutting stock satu dimensi yang berjudul 

“Metode Column Generation Technique sebagai Penyelesaian 

Permasalahan Cutting Stock Satu Dimensi pada pemotongan Balok Kayu”. 

a. Perbedaan penelitian ini terdapat pada metode yang digunakan untuk 

penyelesaian masalah adalah metode pembangkit kolom (Column 

Generation Technique)  serta masalah yang di teliti lebih spesifik 

karena jurnal ini meneliti sebuah perusahaan pemotongan balok kayu 

yaitu PT. Rodeo Indowood. 

b. Persamaan penelitian ini adalah sama-sama bertujuan untuk 

membentuk pola pemotongan yang optimal yang disesuaikan dengan 

lebar roll jumbo standar  dan memperoleh sisa pemotongan yang 

minimum.
47

 

3. Penelitian yang dilakukan oleh Sutisna  berkaitan dengan metode kolom 

generasi tertunda yang berjudul “Pendekatan Column Generation Pada 

Masalah Penjadwalan Mata Kuliah”. 
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 Veronika L.S Sitohang, Op.Cit 
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 Ahlam Sabrina. Supriyono. Hardi Suyitno, “Metode Column Generation Technique sebagai 

Penyelesaian Permasalahan Cutting Stock Satu Dimensi Pada Pemotongan Balok Kayu”. (UNNES 

Journal of Mathematics) Vol. 1 (2014) 
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a. Perbedaan penelitian ini terdapat pada masalah yang diteliti berupa 

masalah cutting stock yang dalam penyelesaiannya memperhatikan 

kendala-kendala yang ada. 

b. Persamaan penelitian ini adalah sama-sama menggunakan metode 

kolom generasi tertunda dan dalam penyelesaiannya dengan bantuan 

software.
48
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 Sutisna, Pendekatan Column Generation Pada Masalah Penjadwalan Mata Kuliah” 

(Skripsi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Indonesia, Depok 2011) 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 
A. Jenis Penelitian 

Berdasarkan manfaatnya, penelitian ini termasuk dalam penelitian murni. 

Artinya manfaat dari hasil penelitian ini untuk pengembangan akademis. Penulis 

menggunakan penelitian murni karena berorientasi pada ilmu pengetahuan. 

B. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang akan digunakan adalah penelitian literatur yang 

disusun berdasarkan rujukan pustaka. Langkah-langkah untuk menyelesaikan 

permasalahan cutting stock antara lain: 

Langkah 1. Memodelkan pola pemotongan ke dalam bentuk standar  program 

linear. 

Langkah 2. Menggunakan program linear untuk mendapatkan pola optimal 

dengan bantuan software lindo. 

Langkah 3.  Menggunakan metode pembangkit kolom yang tertunda (delayed 

coloumn generation) untuk mendapatkan pola optimal. 

Langkah 4.  Kesimpulan. 

C. Teknik Pengumpulan Data 

Dalam penulisan skripsi ini, penulis akan mengumpulkan data yang 

berkaitan dengan masalah yang akan dibahas. Untuk memperoleh data tersebut, 

maka penulis menggunakan studi kepustakaan yaitu penulis mempelajari dan 
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menelaah berbagai literatur (buku-buku, jurnal, dan lain-lain) untuk menghimpun 

sebanyak mungkin ilmu pengetahuan yang berhubungan dengan pokok 

permasalahan yang diteliti. 

D. Hipotesa Kerja 

Hipotesis merupakan jawaban awal sementara peneliti terhadap penelitian 

yang dilakukan. Dalam penelitian kuantitatif hipotesis ini harus diuji. Dalam 

penelitian murni, hipotesis tidak diuji, tetapi diusulkan sebagai satu panduan 

dalam proses analisis data. Dalam penelitian ini hipotesis awal yang digunakan, 

yaitu: Dalam hal meminimumkan sisa pemotongan dan meminimumkan jumlah 

bahan yang terpakai adalah dengan cara memaksimumkan pola pemotongan 

untuk setiap bahan standar sehingga penggunaan bahan minimum dan  tidak 

banyak bahan yang tersisa dan terbuang sia-sia. 

E. Variabel Penelitian 

Pada studi ini terdapat dua variabel yaitu variabel bebas yang biasanya 

dilambangkan dengan (X) dan variabel terikat yang biasanya dilambangkan 

dengan (Y). Variabel bebas pada studi ini adalah masalah cutting stock satu 

dimensi, sedangkan variabel terikat pada studi ini adalah simulasi software lindo. 

F. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup masalah dari studi ini antara lain : 

1. Objek Penelitian  

Objek penelitian dari studi ini adalah penggunaan software lindo dan metode 

pembangkit kolom yang tertunda dalam penyelesaian masalah cutting stock 

satu dimensi. 
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2. Subjek Penelitian 

Subjek penelitian dari studi ini adalah contoh persoalan cutting stock satu 

dimensi. 

3. Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada tahun 2016. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

A. Penyelesaian Masalah Cutting Stock Satu Dimensi dengan Metode 

Pembangkit Kolom yang Tertunda 

Penelitian ini menggunakan data real permasalahan yang dialami pada PT. 

Indah Kiat Tanggerang. persaingan dalam dunia industri kertas dari tahun ke 

tahun cukuplah ketat, sehingga setiap industri berusaha semaksimal mungkin 

untuk mempertahankan keunggulannya, dan meningkatkan produksi serta 

meminimumkan kerugian. Dalam industri kertas, pemotongan bahan standar 

dilakukan berdasarkan pemesanan konsumen sehingga setiap industri diharuskan 

membuat model pemotongan yang paling optimum dengan tujuan dapat 

memaksimumkan kepuasan konsumen dan dapat meminimumkan sisa 

pemotongan sehingga dapat meminimalisir kerugian. 

Tujuan dari penelitian adalah menentukan model terbaik yang dapat 

mengoptimalkan pemotongan dan meminimumkan sisa pemotongan sehingga 

dapat memaksimumkan keuntungan dan meminimumkan kerugian. Untuk 

penyelesaian gambaran situasi seperti di atas, maka telah didapatkan data real 

dari kasus yang dialami oleh PT. Indah Kiat Tanggerang sebagai berikut: 
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Misalkan lebar rol jumbo = 91-inc dan memiliki pesanan sebagai berikut: 

pemotongan dengan ukuran -inc sebanyak 78 rol kecil, -inc sebanyak 40 

rol kecil, 20-inc sebanyak 30 rol kecil, dan 15-inc sebanyak 30 rol kecil. 

Untuk mengoptimalkan pemotongan dan meminimumkan jumlah rol 

jumbo, pertama urutkan lebar rol kecil dari yang terbesar sampai terkecil 

sehingga diperoleh 

Tabel 4.1 

Pesanan Rol yang Sudah Diurutkan 

 (inchi)  (rol) 

25,5 78 

22,5 40 

20 30 

15 30 

Iterasi I. Diketahui  dan  terdiri dari 4 subscript 

Karena , maka diperoleh 
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Karena  maka . Sehingga  untuk setiap 

 dan . Jadi hapus subscript  dari  dan diperoleh 

. 

Iterasi 2. Diketahui  dan  terdiri dari 3 subscript . 

Karena  dan  maka diperoleh 

  

  

  

  

Karena  maka Sehingga  untuk setiap 

 dan . Jadi hapus subscript  dari  dan diperoleh 

 

Iterasi 3. Diketahui  dan  terdiri dari  subscript . 

Karena  dan  maka diperoleh 
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Karena  maka . Sehingga  untuk setiap 

 dan . Jadi kita hapus subscript  dari  dan diperoleh 

. 

Iterasi 4. Diketahui  dan  terdiri dari  subscript . 

Karena  dan  maka diperoleh 

  

  

  

  

Karena maka . Jadi diperoleh solusi layak sebagai 

berikut. 

 dan  

Langkah-langkah dari metode pembangkit kolom yang tertunda merupakan 

gabungan dari langkah metode simpleks yang direvisi dengan knapsack yaitu: 

1. Menyelesaikan masalah dengan metode simpleks yang direvisi. 

2. Pada langkah kedua disetiap iterasi metode simpleks yang direvisi dihitung 

dengan metode branch and bound masalah knapsack. 

Berikut diagram dari metode pembangkit kolom yang tertunda. 

 

 

Menyelesaikan masalah dengan metode simpleks yang direvisi. 

 

Pada langkah 2 metode simpleks yang direvisi menggunakan 

metode branch and bound  masalah knapsack 
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Gambar 4.1 

Diagram Alir Metode Pembangkit Kolom yang Tertunda 

 

Penyelesaiannya dapat dimulai dengan metode simpleks yang direvisi 

dimulai dengan iterasi pertama yang dilakukan melalui langkah-langkah berikut. 

 dan  

1. Menyelesaikan sistem , sehingga diperoleh nilai 

 

2. Mencari bilangan bulat tak negatif  sedemikian hingga 

  

  

Masalah di atas dapat diselesaikan dengan menggunakan metode branch and 

bound dengan langkah sebagai berikut. 

Maksimumkan  

Dengan kendala  

Penyelesaian: 

a. Menentukan nilai awal yaitu  dan . 

b. Menentukan cabang. Untuk maka 
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Maka didapat solusi terbaik . 

c. Menentukan apakah solusi yang diperoleh meningkat?  

Karena  maka  dan 

 diganti menjadi . 

d. Didapatkan  lalu dikurangkan sampai diperoleh 

 dimana  maka ganti  menjadi . 

e. Apakah cabang layak untuk dibuatkan cabang lagi? 

Karena koefisien  bukan bilangan bulat positif, maka uji 

pertidaksamaan berikut dengan  dan . 

  

  

  

  

Karena pertidaksamaan tersebut tidak terpenuhi maka cabang layak 

untuk dibuatkan cabang lagi. Kembali ke langkah b. 

b. Diketahui  dan , maka diperoleh 
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c. Karena maka dan 

dengan . 

d. Didapatkan  lalu dikurangkan sampai diperoleh  

dimana  Maka ganti dengan . 

e. Apakah cabang layak untuk dibuatkan cabang lagi? 

Karena koefisien  bukan bilangan bulat positif, maka uji 

pertidaksamaan berikut dengan  dan  

  

  

  

     

Karena pertidaksamaan tersebut tidak terpenuhi maka cabang layak 

untuk dibuatkan cabang lagi. Kembali ke langkah b. 

b. Diketahui  dan maka diperoleh 
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c. Karena maka

dan dengan

. 

d. Didapatkan dan maka diganti menjadi . 

e. Apakah cabang layak untuk dibuatkan cabang lagi? 

Karena koefisien bukan bilangan bulat positif, maka uji 

pertidaksamaan berikut dengan dan . 

  

  

  

  

Karena pertidaksamaan tersebut terpenuhi, maka cabang tidak layak 

untuk dibuatkan cabang lagi. Kembali ke langkah d. 

d. Didapatkan dan maka ganti menjadi  

e. Apakah cabang layak untuk dibuatkan cabang lagi? 

Karena koefisien bukan bilangan bulat positif, maka uji 

pertidaksamaan berikut dengan dan  
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Karena pertidaksamaan tersebut terpenuhi, maka cabang tidak layak 

untuk dibuatkan cabang lagi. Kembali ke langkah d. 

d. Didapatkan lalu dikurangkan sampai diperoleh

dimana dan ganti dengan . 

e. Apakah cabang layak untuk dibuatkan cabang lagi? 

Karena koefisien bukan bilangan bulat positif, maka uji 

pertidaksamaan berikut dengan dan . 

  

  

  

  

Karena pertidaksamaan tersebut terpenuhi maka cabang tidak layak 

untuk dibuatkan cabang lagi. Kembali ke langkah d. 

d. Didapatkan dengan dan ganti dengan  

e. Apakah cabang layak untuk dibuatkan cabang lagi? 

Karena koefisien bukan bilangan bulat positif, maka uji 

pertidaksamaan berikut dengan dan  
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Karena pertidaksamaan tersebut terpenuhi maka cabang tidak layak 

untuk dibuatkan cabang lagi. Kembali ke langkah d. 

d. Diperoleh dengan , maka iterasi terhenti.  

Jadi didapatkan solusi optimal yaitu

dan  

Berikut pohon enumerasi dari solusi-solusi yang sudah didapat di atas. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 4.2 

Pohon Enumerasi yang Dihasilkan dari Penyelesaian Branch and Bound 

 

3. Dari penyelesaian branch and bound diatas diperoleh 

 atau dapat ditulis  Karena  maka 
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 menjadi kolom masuk. Menyelesaikan sistem Bd=a, 

sehingga didapat . 

4. Mencari kenaikan nilai t terbesar sedemikian hingga  

Didapatkan t=15 dari perbandingan  dan . Kolom ketiga adalah kolom 

keluas karena  

5. Sehingga didapatkan 

 dan  

Kemudian dapat dimulai iterasi kedua yaitu sebagai berikut 

1. Menyelesaikan sistem , sehingga diperoleh nilai 

. 

2. Mencari bilangan bulat tak negatif  sedemikian hingga 

  

  

Masalah di atas dapat diselesaikan dengan menggunakan metode branch and 

bound dengan langkah sebagai berikut. 

Maksimumkan  

Dengan kendala  

Penyelesaian: 

a. Menentukan nilai awal yaitu  dan . 
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b. Menentukan cabang. Untuk maka 

 

  

  

  

  

Maka didapat solusi terbaik . 

c. Menentukan apakah solusi yang diperoleh meningkat?  

Karena  maka  dan 

 diganti menjadi . 

d. Didapatkan  lalu dikurangkan sampai diperoleh 

 dimana  maka ganti  menjadi . 

e. Apakah cabang layak untuk dibuatkan cabang lagi? 

Karena koefisien  bukan bilangan bulat positif, maka uji 

pertidaksamaan berikut dengan  dan . 
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Karena pertidaksamaan tersebut tidak terpenuhi maka cabang layak 

untuk dibuatkan cabang lagi. Kembali ke langkah b. 

b. Diketahui  dan , maka diperoleh 

  

  

  

c. Karena maka dan 

dengan . 

d. Didapatkan  lalu dikurangkan sampai diperoleh  

dimana  Maka ganti dengan . 

e. Apakah cabang layak untuk dibuatkan cabang lagi? 

Karena koefisien  bukan bilangan bulat positif, maka uji 

pertidaksamaan berikut dengan  dan  

  

  

  

     

Karena pertidaksamaan tersebut tidak terpenuhi maka cabang layak 

untuk dibuatkan cabang lagi. Kembali ke langkah d. 
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d. Didapatkan lalu dikurangkan sampai diperoleh

dengan diperoleh maka ganti dengan  

e. Apakah cabang layang untuk dibuatkan cabang lagi? 

Karena koefisien bukan bilangan bulat positif, maka uji 

pertidaksamaan berikut dengan dan  

  

  

  

  

Karena pertidaksamaan tersebut tidak terpenuhi maka cabang tidak layak 

untuk dibuatkan cabang lagi. Kembali ke langkah d. 

d. Diperoleh  dimana maka ganti dengan . 

e. Apakah cabang layak untuk dibuatkan cabang lagi? 

Karena koefisien  bukan bilangan bulat positif, maka uji 

pertidaksamaan berikut dengan  dan . 
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Karena pertidaksamaan terpenuhi maka cabang tidak layak untuk 

dibuatkan cabang lagi. Kembali ke langkah d. 

d. Diperoleh  dan , maka iterasi berhenti. Jadi didapatkan 

solusi optimal yaitu  dan 

. 

Berikut pohon enumerasi dari solusi-solusi yang sudah didapat di atas. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 

Pohon Enumerasi yang Dihasilkan dari Penyelesaian Branch and Bound 

 

3. Dari penyelesaian branch and bound diatas diperoleh 

atau dapat ditulis  Karena maka 

menjadi kolom masuk. Menyelesaikan sistem , 

sehingga didapat vektor  

4. Mencari kenaikan nilai t terbesar sedemikian hingga . 

Didapatkan  dari perbandingan . Kolom pertama 

adalah kolom keluar karena  

5. Sehingga didapatkan 
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Kemudian dilanjutkan iterasi ketiga yaitu sebagai berikut. 

1. Menyelesaikan sistem  sehingga diperoleh nilai 

. 

2. Mencari bilangan bulat tak negatif  sedemikian hingga 

  

  

Masalah di atas dapat diselesaikan dengan menggunakan metode branch 

and bound dengan langkah-langkah seperti sebelumnya sehingga didapatkan 

solusi yaitu dengan

 dengan , dan  

dengan  

 

 

 

Berikut pohon enumerasi dari solusi-solusi yang sudah didapat di atas. 
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Gambar 4.4 

Pohon Enumerasi yang Dihasilkan dari Penyelesaian Branch and Bound 

 

Sehingga didapatkan pola pemotongan sebagai berikut dimana semua 

permintaan dapat terpenuhi. 

 

 

 

Tabel 4.2 

Hasil Pola Pemotongan yang didapatkan dengan Metode Pembangkit Kolom 

yang Tertunda 

Pola pemotongan 

ke- 

Lebar rol (inc) 

Banyak rol Sisa (inc) 

25,5 22,5 20 15 

1 2 1 0 1 24 60 

2 0 4 0 0 4 4 
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3 2 0 2 0 15 0 

4 0 0 0 6 1 1 

Jumlah 44 65 

 

B. Penyelesaian Masalah Cutting Stock Satu Dimensi dengan Lindo 6.1 

Penyelesaian ini masih menggunakan kasus yang dialami oleh PT. Indah 

Kiat Tanggerang sebagai berikut: 

Misalkan lebar rol jumbo = 91-inc dan memiliki pesanan sebagai berikut: 

pemotongan dengan ukuran -inc sebanyak 78 rol kecil, -inc sebanyak 40 

rol kecil, 20-inc sebanyak 30 rol kecil, dan 15-inc sebanyak 30 rol kecil. 

Untuk mengoptimalkan pemotongan dan meminimumkan jumlah rol 

jumbo, perlu memodelkan permasalahan di atas dalam bentuk program linear 

terlebih dahulu, dengan menggunakan formula: 

 

Minimumkan :        

Dengan batasan :    

 bilangan bulat dan  

Keterangan : 

Z    = fungsi tujuan yang dicari nilai optimalnya (maksimal, minimal) 

j     = Himpunan dari pola pemotongan yang mungkin 

   = tingkat kegiatan ke-  



48 
 

  = banyaknya sumber  yang diperlukan untuk menghasilkan setiap unit 

keluaran kegiatan  

  = kapasitas sumber  yang tersedia untuk dialokasikan ke setiap unit kegiatan 

Maka dapat dimisalkan  

dengan . Langkah selanjutnya, membuat 

tabel untuk menentukan jumlah cara pemotongan yang dapat dilakukan ( ), 

seperti dibawah ini:  

 

 

 

 

Tabel 4.3 

Pola Dua Puluh Enam Pemotongan 
j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

a1j 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

a2j 1 1 1 2 2 0 0 0 4 3 3 2 2 

a3j 1 2 0 1 0 3 2 4 0 0 1 3 2 

a4j 1 0 2 0 1 3 0 4 1 1 0 2 0 

j 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

a1j 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 
2 

a2j 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 

a3j 2 1 3 4 3 2 1 0 4 0 0 1 
2 
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a4j 1 3 0 0 2 3 4 6 0 1 2 1 
0 

Dari tabel di atas, dapat dibuat model pemrograman linear sebagai berikut: 

Minimumkan 

 

Dengan syarat 

(1) 

        (2) 

     (3) 

       (4) 

 

  

Setelah terbentuk persamaan linear baru kemudian dicari penyelesaian 

dengan menggunakan metode simpleks berbantu software lindo, dalam 

menyelesaian masalah ini penulis menggunakan lindo 6.1 dengan langkah-

langkah sebagai berikut: 

1. Setelah membuka lindo 6.1 akan muncul lembar kerja baru seperti gambar 

4.5 
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Gambar 4.5 

Lembar Kerja Baru Lindo 6.1 

2. Masukkan data formulasi pada lembar kerja baru, seperti pada gambar 4.6 

 
Gambar 4.6 

Formulasi Pada Lindo 6.1 

3. Setelah memasukkan formulasi pada lindo 6.1, Klik Solve-Solve, maka 

akan muncul Lindo solver status seperti pada gambar 4.7 
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Gambar 4.7 

Lindo Solver Status 

4. Kemudian klik close, maka akan muncul reports window seperti pada 

gambar 4.8 

 
Gambar 4.8 

Reports window 
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Dari gambar 4.8, didapatkan hasil sebagai berikut, 

  

Dari hasil tersebut, dapat dicari nilai optimal dari persamaan linear di atas 

yaitu: 44. Jadi sebuah industri dapat memenuhi permintaan dari konsumen 

sebagai berikut: kertas dengan ukuran 25,5-in sebanyak 78 rol kecil, ukuran 22,5-

in sebanyak 40, ukuran 20-in sebanyak 30, dan ukuran 15-in sebanyak 30. 

Sehingga permintaan konsumen dapat terpenuhi dengan 44 rol jumbo, dan 

dengan sisa yang paling minimum. Berdasarkan gambar 4.7, lindo 6.1 dapat 

menyelesaikan masalah program linear ini hanya dalam waktu 0-1 detik. 

Sehingga penyelesaian masalah cutting stock dengan menggunakan lindo 6.1 

lebih mudah, singkat dan lebih efisien dalam penggunaan waktu. Berikut hasil 

pola pemotongan yang didapatkan dari hasil penyelesaian masalah cutting stock 

dengan bantuan lindo 6.1 

Tabel 4.4 

Hasil Pola Pemotongan yang Didapatkan dengan Lindo 6.1 

Pola pemotongan ke- 

Lebar rol 

Banyak rol Sisa (Inc) 

25,5 22,5 20 15 

1 2 1 0 1 24 60 

2 1 2 1 0 8 4 

3 2 0 2 0 11 0 

4 0 0 0 6 1 1 
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Jumlah 44 65 

Perbandingan hasil perhitungan masalah cutting stock dengan 

menggunakan metode pembangkit kolom yang tertunda (A), dan program Lindo 

6.1 (B). 

 

 

 

 

Tabel 4.5 

Perbandingan Hasil Perhitungan Masalah Cutting Stock dengan 

Menggunakan Metode Pembangkit Kolom yang Tertunda dan Lindo 6.1 

Pola 

Lebar rol Sisa 

(inchi) 

A 

(roll) 

Sisa (A) 

B 

(roll) 

Sisa (B) 

25,5 22,5 20 15 

1 2 1 0 1 2,5 24 60 24 60 

2 2 0 2 0 0 15 0 11 0 

3 0 4 0 0 1 4 4 0 0 

4 0 0 0 6 1 1 1 1 1 

5 1 2 1 0 0,5 0 0 8 4 

Jumlah roll 44 65 44 65 

Dari tabel di atas dapat disimpulkan sebagai berikut. 

Tabel 4.6 
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Kesimpulan dari Perbandingan Hasil Perhitungan Masalah Cutting Stock 

dengan Menggunakan Metode Pembangkit Kolom yang Tertunda dan Lindo 6.1 

Metode Hasil yang didapat Kelebihan dan Kelemahan 

Pembangkit 

Kolom yang 

Tertunda 

Pesanan untuk lebar rol 25,5 

inchi terpenuhi yaitu 78 rol, 

pesanan rol 22,5 inchi 

terpenuhi yaitu 40 rol, 

pesanan rol 20 inchi 

terpenuhi yaitu 30 rol, 

pesanan rol 15 inchi 

terpenuhi yaitu 30 rol. 

1. Semua Pesanan dapat 

terpenuhi. 

2. Sisa yang dihasilkan 

kurang dari sama dengan 

lebar minimum pesanan 

rol. 

3. Penyelesaian panjang dan 

rumit sehingga 

membutuhkan waktu 

yang lama. 

Software Lindo 

6.1 

Pesanan untuk lebar rol 25,5 

inchi terpenuhi yaitu 78 rol, 

pesanan rol 22,5 inchi 

terpenuhi yaitu 40 rol, 

pesanan rol 20 inchi 

terpenuhi yaitu 30 rol, 

pesanan rol 15 inchi 

terpenuhi yaitu 30 rol. 

1. Semua Pesanan dapat 

terpenuhi. 

2. Sisa yang dihasilkan 

kurang dari sama dengan 

lebar minimum pesanan 

rol. 

3. Penyelesaian yang singkat 

dan mudah sehingga lebih 

efisien dalam 

pemanfaatan waktu. 
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Dari penyelesaian masalah cutting stock di atas dapat disimpulkan bahwa, 

masing-masing metode memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing. 

Namun, dalam mencari solusi optimal dalam permasalahan cutting stock dapat 

menggunakan lindo 6.1 agar penyelesaian lebih optimal, dan dapat 

meminimumkan tingkat kesalahan, serta tidak membutuhkan ketelitian yang 

tinggi seperti menggunakan metode pembangkit kolom yang tertunda. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

1. Memodelkan masalah program linear lalu diselesaikan dengan metode 

pembangkit kolom yang tertunda. Cara memodelkan masalah ini yaitu 

dengan membuat semua kemungkinan pola pemotongan, kemudian 

diselesaikan dengan metode simpleks yang direvisi dan solusi yang berupa 

pecahan diselesaikan dengan metode pembangkit kolom yang tertunda. 

Terlihat bahwa dengan metode ini dihasilkan solusi optimal untuk masalah 

pemotongan kertas yaitu menghasilkan jumlah rol yang optimal atau sesuai 

pesanan.  

2. Menyelesaikan masalah cutting stock dengan memodelkan masalah 

pemotongan kertas kedalam bentuk program linear lalu diselesaikan 

dengan bantuan software lindo. Cara memodelkan masalah ini yaitu dengan 

membuat semua kemungkinan pola pemotongan dengan syarat sisa 

pemotongan kurang dari lebar pesanan minimum kemudian menyelesaikan 

model ini sehingga diperoleh kombinasi pola yang paling optimal. 

Kemudian kombinasi pola tersebut dibentuk ke dalam bentuk program 

linear yang kemudian diselesaikan dengan bantuan software lindo. Dari 

solusi yang didapat, terlihat bahwa dengan model ini dihasilkan solusi 

optimal untuk masalah pemotongan kertas yaitu menghasilkan jumlah rol 
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yang optimal atau sesuai pesanan. Metode ini juga efektif dan dapat 

digunakan dalam menyelesaikan masalah yang besar, karena tidak 

membutuhkan tingkat ketelitian yang tinggi, dan lebih efisien dalam 

pemanfaatan waktu. 

B. Saran 

Berdasarkan kesimpulan di atas, maka penulis menyarankan kepada 

pembaca yang tertarik melakukan penelitian pada bidang dan objek yang sama 

untuk meneliti lebih dalam bidang program linear pada masalah cutting stock dua 

dimensi. Pada skripsi ini hanya terbatas pada pemotongan dari rol ke rol dan 

meminimumkan jumlah penggunaan rol, sehingga untuk penulisan selanjutnya 

disarankan pula untuk mengembangkan masalah cutting stock dengan 

pemotongan dari rol menjadi potongan kertas atau gabungan dari rol dan 

potongan kertas dengan ukuran tertentu serta dapat meminimumkan sisa. 
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