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Abstrak 
 

Pemotongan stok dengan ukuran standar menjadi beberapa bagian, sesuai dengan beberapa 
ukuran panjang yang diinginkan oleh konsumen, menjadi suatu hal yang penting bagi sebuah 
perusahaan. Seringkali dalam proses pemotongan stok, terdapat sisa pemotongan, yang 
dikenal dengan trim loss, dikarenakan tidak tepatnya dalam proses pemilihan pola 
pemotongan. Proses menetapkan pola pemotongan stok ini disebut juga dengan cutting stock 
problem (CSP). Dalam konteks perkembangan ilmu komputer dalam menangani pemecahan 
masalah, alternatif solusi bisa dilakukan dengan penerapan pendekatan metaheuristik, yaitu 
Algoritma Genetika (AG). Algoritma ini berasal dari proses genetik yang terjadi pada 
makhluk hidup, di mana generasi dalam sebuah populasi secara alami berkembang secara 
bertahap, mengikuti prinsip seleksi alam, di mana siapa yang paling kuat dialah yang 
bertahan. Pada artikel ini, disajikan CSP satu dimensi yang bertujuan untuk mendapatkan 
pola pemotongan stok yang yang optimal, yaitu dengan meminimumkan trim loss atau 
ekuivalen dengan meminimumkan jumlah stok yang terpakai. Selanjutnya pendekatan AG 
diterapkan dengan menggunakan bantuan komputasi matlab R2021a dalam menyelesaikan 
CSP satu dimensi. Hasil dari penelitian ini didapat solusi dengan penggunaan sejumlah 
minimum stok ukuran standar yang digunakan untuk memenuhi permintaan konsumen. 
Setelah 20 kali percobaan, hasilnya menunjukkan bahwa nilai fitness terbaik yang dicapai 
adalah 1.000000 dengan presentase sisa pemotongan sebesar 0%. 
 
Kata Kunci: Persoalan pemotongan stok; nilai fitness; algoritma genetika; metaheuristik. 
 

Abstract 

Cutting stock into several parts with specific lengths requested by customers is crucial for a 
company. Often, during the stock-cutting process, waste known as *trim loss* occurs due to 
inaccurate selection of cutting patterns. This process of determining the stock cutting pattern 
is referred to as the Cutting Stock Problem (CSP). In the context of advancements in computer 
science to address problem-solving, alternative solutions can be achieved through a 
metaheuristic approach, specifically the Genetic Algorithm (GA). This algorithm is inspired 
by the genetic processes in living organisms, where generations in a population naturally 
evolve over time following the principle of natural selection—survival of the fittest. This article 
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presents a one-dimensional CSP aiming to find an optimal cutting pattern by minimizing trim 
loss, which is equivalent to minimizing the amount of stock used. Subsequently, the GA 
approach is applied using MATLAB R2021a to solve the one-dimensional CSP. The research 
results show a solution with the minimum use of standard-size stock to meet customer 
demands. After 20 trials, the best fitness value achieved was 1.000000, with a trim loss 
percentage of 0%.  
 
Keywords: Cutting Stock Problem; Fitness Value; Genetic Algorithm; Metaheuristics.    
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PENDAHULUAN  
Persoalan pemotongan stok umumnya selalu berkaitan pada penggunaan bahan baku. 

Bahan baku memiliki peranan penting pada kegiatan produksi, sehingga perusahaan perlu 

mengoptimalkan penggunaannya [1]. Bahan baku yang tersedia tidak memenuhi permintaan 

konsumen, karena ukuran standar yang besar harus dipotong sesuai dengan permintaan 

konsumen [2]. Untuk memenuhi permintaan konsumen, digunakan pola pemotongan bahan 

baku yang dikenal dengan Cutting Stock Problem (CSP). Biasanya pada proses pemotongan 

bahan baku sering terjadi sisa pemotongan stok yang disebut dengan trim loss, dikarenakan 

dari tidak tepatnya dalam proses pemilihan pola pemotongan. Cara yang efektif untuk 

mengatasi hal ini adalah dengan meminimumkan trim loss [3]. CSP dapat diklasifikasikan 

berdasarkan jumlah dimensi pemotongan yaitu CSP satu dimensi, dua dimensi, dan tiga 

dimensi [4]. Persoalan pemotongan stok yang melibatkan pemotongan dari ukuran standar 

berdasarkan panjang, disebut dengan CSP satu dimensi. 

Penelitian mengenai CSP pertama kali dilakukan oleh Kontorovich pada tahun 1960, 

yang kemudian diikuti oleh Gilmore dan Gomory [5] yang mengkaji CSP satu dimensi melalui 

pendekatan pemrograman linear. Mereka meneliti pola pemotongan stok satu dimensi 

dengan stok dalam beragam ukuran 𝐿1,𝐿2, … , 𝐿𝑘 dan mengaplikasikan fungsi biaya, yang 

kemudian diselesaikan dengan metode pemrograman dinamik. Winston [6, h. 570] juga 

membahas CSP satu dimensi menggunakan pendekatan pemrograman linear, dengan 

menerapkan teknik pembangkit kolom yang kemudian diselesaikan menggunakan metode 

cabang dan batas. Silalahi et al. [7] juga meneliti CSP stok satu dimensi dengan tujuan 

meminimalkan jumlah pola berbeda agar biaya pemotongan dapat diminimumkan. Masalah 

ini diselesaikan menggunakan teknik pembangkit kolom yang dibantu oleh perangkat lunak 

LINGO. 

Seiring dengan perkembangan konsep ilmu komputer untuk memecahkan masalah, 

solusi yang dapat diterapkan adalah menggunakan pendekatan metaheuristik, seperti 

Algoritma Genetika. Metode optimisasi ini, yang terinspirasi oleh proses evolusi alam, dikenal 

sebagai algoritma evolusioner atau Algoritma Genetika. Berdasarkan teori evolusi Charles 

Darwin, sifat-sifat unggul akan bertahan dan membentuk sifat baru, sementara sifat-sifat yang 

kurang diinginkan dievaluasi kembali untuk menghasilkan individu baru [8]. Algoritma 
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Genetika bekerja berdasarkan prinsip seleksi alam dan beroperasi pada seluruh populasi 

solusi, tidak hanya berfokus pada satu solusi saja [9]. 

Penelitian mengenai Algoritma Genetika yaitu pada tulisan Andika Indra Kusuma et al. 

[10] membahas mengenai persoalan pemotongan stok satu dimensi menggunakan algoritma 

Genetika pada industri mebel. Santoso dan Haerudin [11] menyelesaikan persoalan 

pemotongan stok satu dimensi dengan Algoritma Genetika pada kontruksi industri batang 

baja. 

Dengan kemajuan sektor industri, tantangan dalam masalah pemotongan stok pun 

menjadi semakin kompleks. Operator dasar dalam algoritma Genetika terus berkembang dan 

beragam. Penulis tertarik untuk membahas masalah pemotongan stok satu dimensi yang 

bertujuan dapat meminimalkan trim loss dengan pendekatan metaheuristik, yaitu algoritma 

Genetika, menggunakan perangkat lunak MATLAB R2021a. Pada penelitian ini akan 

digunakan operator genetik yang berbeda dari yang digunakan dalam penelitian [10] dan  [11] 

yang mencakup seleksi roullete wheel, uniform crossover, mutasi flip, yang tidak dibahas pada 

penelitian sebelumnya. 

 

METODOLOGI 

1. Mendefinisikan Formula Permasalahan 

Persoalan pemotongan stok satu dimensi dalam penelitian ini bertujuan untuk 
meminimalkan trim loss. Peneliti mengilustrasikan permasalahan ini, misalkan sebuah 
perusahaan akan memotong papan dengan panjang 425 cm. Yang mana perusahaan memiliki 
papan panjang 425 cm yang harus dipotong dan diasumsikan bahwa papan yang tersedia 
jumlahnya tidak terbatas. Contoh pesanan konsumen dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1.  Contoh pesanan 

Pesanan (𝑖) Ukuran Panjang (cm) 
Jumlah yang dipesan 

(papan) 

1 75 25 
2 125 20 
3 225 15 

 
Persoalan pemotongan stok dalam meminimalkan trim loss dapat ditulis sebagai, 

min 𝑧 = ∑ 𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

 , 

 

kendala  ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

≥ 𝑏𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑚, 

 
𝑥𝑗 ≥ 0 dan bilangan bulat,   𝑗 = 1,2, … , 𝑛, 
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dengan 
𝑥𝑗  : = ukuran papan standar yang dipotong sesuai dengan pola ke-𝑗. 

𝑎𝑖𝑗 : = jumlah permintaan untuk pesanan ke-𝑖 yang dihasilkan dari pola pemotongan ke-𝑗. 

𝑏𝑖 ≔ jumlah permintaan untuk pesanan ke-𝑖. 
 
Berdasarkan Tabel 1, kemungkinan semua pola yang dapat dibentuk dengan tujuan untuk 
meminimalkan trim loss sebagai berikut: 
 

Tabel 2. Kemungkinan Semua Pola 

Pola (𝑗) 
Jumlah Ukuran 

75 cm 
Jumlah Ukuran 

125 cm 
Jumlah Ukuran 

225 cm 
Sisa (cm) 

1 0 3 0 50 
2 1 1 1 0 
3 2 0 1 50 
4 2 2 0 25 
5 4 1 0 0 
6 5 0 0 50 

 
 
2.  Algoritma Genetika 

Algoritma Genetika adalah metode metaheuristik yang digunakan untuk menemukan 
solusi optimal dalam masalah optimisasi. Dijelaskan dalam [12] bahwa algoritma ini 
didasarkan pada prinsip genetika yang terjadi pada makhluk hidup, yaitu evolusi generasi 
dalam populasi alami mengikuti prinsip seleksi alam, di mana yang terkuat bertahan. 
Algoritma Genetika yaitu algoritma yang mengimplementasikan pemahaman mengenai 
evolusi alam dalam memecahkan sebuah masalah dengan menggunakan unsur acak namun 
terstruktur untuk menciptakan solusi terbaik [13]. 

Struktur dasar dalam algoritma Genetika meliputi [14] [15]:  
(i) Individu, yaitu nilai atau kondisi yang mewakili solusi dari masalah yang dihadapi, 

sering disebut juga sebagai kromosom . 
(ii) Kromosom, yaitu kumpulan gen yang membentuk suatu nilai solusi. 
(iii) Genotipe (Gen) adalah elemen yang menyusun kromosom atau sekumpulan gen, 

dapat berupa nilai biner, integer, bilangan real, float, atau struktur lainnya.  
(iv) Allele, yaitu nilai yang dimiliki oleh suatu gen.  
(v) Populasi adalah kumpulan individu yang akan diproses bersama dalam satu siklus 

evolusi atau iterasi. 
(vi) Generasi, yaitu satu siklus dalam proses evolusi atau iterasi pada Algoritma Genetika. 

Istilah-istilah di atas dapat diilustrasikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Ilustrasi istilah-istilah Algoritma Genetika 

 
Proses penyelesaian dalam Algoritma Genetika diperkenalkan pertama kali oleh David 

Goldberg [16]. Proses ini digambarkan dalam siklus yang dapat dilihat pada Gambar 2. 
 

 
Gambar 2. Siklus Algoritma Genetika oleh David Goldberg 

 
Algoritma ini dimulai dengan populasi awal yang terdiri dari kromosom atau rangkaian 

gen, yang dikenal sebagai individu. Setiap individu dievaluasi berdasarkan nilai fitness atau 
fungsi tujuan yang mencerminkan solusi dari masalah yang ingin dipecahkan. Individu dalam 
populasi ini kemudian diseleksi dan diurutkan. Selanjutnya, proses crossover atau kawin silang 
dilakukan dengan menukar gen antara dua individu. Untuk menciptakan variasi, nilai pada 
beberapa individu dimodifikasi melalui mutasi. Proses ini berlanjut hingga solusi terbaik 
ditemukan dengan mengoptimalkan nilai fitness setiap individu, dan siklus ini terus diulang 
hingga mencapai hasil yang diinginkan [17]. 

Proses analisis dilakukan dengan menggunakan bantuan komputasi matlab R2021a. 
Adapun langkah analisis yang akan dilakukan pada penelitian ini sebagai berikut: 

 
1. Teknik Pengkodean  

Tahap ini menjelaskan cara mengkodekan gen dalam sebuah kromosom, di mana gen 
merupakan bagian dari kromosom itu sendiri [14]. Pada penelitian ini, pengkodean 
gen akan dilakukan dengan menggunakan nilai biner, yaitu angka 0 dan 1. 
 

2. Inisialisasi  
Inisialisasi, atau populasi awal, adalah tahap pertama dalam Algoritma Genetika, di 
mana populasi diinisialisasi untuk menghasilkan sekelompok individu yang 
direpresentasikan oleh kromosom. Proses ini menghasilkan sejumlah individu secara 
acak, yang juga dikenal sebagai pembangkitan populasi awal [18]. Dalam representasi 
biner, populasi acak ini dapat dihasilkan menggunakan rumus  

𝐼𝑃𝑂𝑃 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑{𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚(𝑁𝑖𝑝𝑜𝑝, 𝑁𝑏𝑖𝑡𝑠)}, 
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IPOP adalah gen yang akan berisi pembulatan dari bilangan acak yang akan 
dibangkitkan sebanyak 𝑁𝑖𝑝𝑜𝑝 (jumlah populasi) × 𝑁𝑏𝑖𝑡𝑠 (jumlah gen dalam setiap 

kromosom). 
 

3. Nilai Fitness 
Nilai fitness digunakan untuk menunjukkan kualitas individu, dengan menunjukkan 
mana yang lebih unggul [11]. Fungsi fitness ini harus mencerminkan tujuan dari solusi 
yang ingin dicapai, yaitu menentukan pola pemotongan bahan baku guna mencapai 
hasil optimal sambil meminimalkan trim loss. Dalam penelitian ini, rumus nilai fitness 
yang akan digunakan adalah 

𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = 1 − 𝑐𝑜𝑠𝑡, 
dengan rumus  

𝑐𝑜𝑠𝑡 =
1

𝑚
∑

𝑤𝑗

𝐿𝑗

𝑚
𝑗=1 , 

dengan 𝑤𝑗 merupakan sisa pola ke-𝑗, 𝐿𝑗  adalah panjang stok pola ke-𝑗, m adalah 

jumlah pola, 𝑗 = 1, 2, … , 𝑚.  
 

4. Seleksi Individu 
Seleksi individu merupakan salah satu operator genetik yang penting. Seleksi adalah 
proses acak untuk memilih kromosom sebagai orang tua dari populasi, berdasarkan 
nilai fitness setiap kromosom [19]. Dalam proses ini, beberapa orang tua dipilih untuk 
melakukan crossover, yang menghasilkan keturunan [20]. Metode seleksi yang 
digunakan adalah seleksi roullete wheel. Berikut cara kerja metode seleksi ini [21] [22]: 

(i) Menghitung total fitness (𝑓) 

𝑓 = ∑ 𝑓𝑖 , 

dengan 𝑓𝑖 yaitu fitness ke-i, dan 𝑖 = 1, 2, … , 𝑚 
(ii) Menghitung probabilitas fitness (𝑝𝑖) untuk masing-masing individu 

𝑝𝑖 =
𝑓𝑖

𝑓
 

(iii) Menghitung probabilitas kumulatif (𝑞𝑖) untuk masing-masing individu 

𝑞𝑖 = ∑ 𝑝𝑖

𝑖

 

(iv) Membangkitkan bilangan acak random r pada rentang [0,1]. Apabila 𝑟𝑖 < 𝑞𝑖 
maka kromosom ke-i dijadikan sebagai induk, selai itu pilih kromosom ke-i 
sebagai imduk denga syarat  

𝑞(𝑖−1) ≤ 𝑟𝑖 ≤ 𝑞𝑖 , 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑚 

dengan 𝑞(𝑖−1) merupakan probabilitas kumulatif sebelum ke-i, 𝑟𝑖 yaitu acak 

(random) ke-i, dan 𝑞𝑖 adalah probabilitas kumulatif. 
 

5. Crossover 
Crossover atau persilangan adalah proses menggabungkan dua induk untuk 
membentuk kromosom baru. Persilangan ini dilakukan dengan menukar gen-gen 
yang sesuai antarinduk sehingga menghasilkan individu baru yang menggabungkan 
sifat terbaik dari keduanya [17]. Tidak semua kromosom akan mengalami crossover; 
hanya kromosom tertentu yang dipilih berdasarkan probabilitas yang telah 
ditentukan. Jika crossover tidak terjadi pada suatu kromosom, maka sifat dari induk 
akan diwariskan langsung kepada keturunannya. Proses crossover yang akan 
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digunakan adalah uniform crossover, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 3. Setiap 
alel dipertukarkan antara sepasang kromosom yang dipilih dengan probabilitas 
tertentu (𝑃𝑐), yang dikenal sebagai probabilitas swapping. Biasanya nilai probabilitas 
swapping  yaitu 0,5 [12]. Crossover dapat terjadi apabila bilangan acak yang dihasilkan 
lebih kecil dari probabilitas crossover (𝑃𝑐) [12] [23]. 

 

0 0 0 1 0 0 

       
 

 
Gambar 3.  Ilustrasi uniform crossover  

 
6. Mutasi 

Mutasi adalah proses menciptakan individu baru dengan memodifikasi gen pada 
individu tersebut [18]. Mutasi biner dilakukan dengan mengganti satu atau beberapa 
nilai gen dalam kromosom. Proses ini disebut mutasi flip, di mana nilai gen dibalik: 
jika gen awalnya bernilai 1, maka diubah menjadi 0, dan sebaliknya [24]. Probabilitas 
mutasi (𝑃𝑚) biasanya berada dalam kisaran 0,001 hingga 0,1 [12]. Langkah-langkah 
untuk melakukan mutasi flip adalah sebagai berikut [18]: 
(i) Menghitung jumlah gen dalam populasi, dengan mengalikan ukuran populasi 

dengan jumlah total gennya. 
(ii) Memilih gen yang akan dimutasi secara acak berdasarkan nilai probabilitas mutasi 

(𝑃𝑚) yang telah ditetapkan, lalu bandingkan setiap bilangan acak tersebut. 
Bilangan acak dihasilkan dalam rentang [0,1] sebanyak jumlah gen yang ada. 

(iii) Menentukan kromosom dari gen yang sudah dipilih untuk dilakukan mutasi. 
(iv) Mengganti nilai gen pada kromosom yang akan dimutasi, dari 0 menjadi 1 atau 

dari 1 menjadi 0. 
 
Mutasi flip ditunjukkan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4.  Ilustrasi mutasi flip 

 
7. Penggantian Populasi 

Populasi keturunan yang terbentuk melalui proses seleksi, crossover, dan mutasi akan 
menggantikan populasi awal induk atau disebut juga dengan populasi baru. Oleh 
karena itu, solusi tersebut harus dimasukkan ke dalam populasi induk untuk generasi 
berikutnya [12] [25] [26]. Selanjutnya setelah diperoleh hasil populasi baru tersebut, 
proses akan melakukan pengulangan kembali dari Langkah 3 yaitu evaluasi nilai 
fitness sampai langkah terakhir. Pengulangan akan berhenti, apabila sudah mencapai 
kriteria berhenti.   
 

1 0 0 1 0 1 

0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 
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8. Syarat Berhenti 
Pada algoritma genetika ini, kondisi penghentian yang digunakan adalah apakah 

jumlah maksimum generasi telah tercapai, yaitu sebanyak 200 generasi dalam 20 kali 

percobaan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Lihat kembali Tabel 1, dimisalkan P mewakili ukuran 75 cm, Q mewakili ukuran 125 

cm, dan R mewakili ukuran 225 cm. Terdapat 6 pola pemotongan yang tercantum pada 
Tabel 2. Selanjutnya, semua pola pemotongan yang memungkinkan akan ditampilkan 
dalam bentuk gambar pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Gambar Kemungkinan Semua Pola 

Pola (𝑗) Gambar 

1 
 

2  

3 
 

4  
5  

6 
 

 
Menggunakan bantuan software matlab R2021a, dengan parameter yang digunakan yaitu 

 
 
 
  
 
 
 

 
 
menggunakan Tabel 3, program akan dijalankan sebanyak 20 kali percobaan, setiap percobaan 
akan memberikan hasil yang berbeda dikarenakan angka acak yang selalu berbeda. Hasil dari 
setiap percobaan dapat dilihat pada Gambar 5 dan Gambar 6. 
 

 
Gambar 5. Grafik fitness terbaik pada setiap percobaan 

Panjang standar = 425 dalam cm 
Panjang permintaan = [75, 125, 225] dalam cm 
Banyaknya permintaan = [25, 20, 15] 
Ukuran populasi = 60 
Jumlah generasi = 200 
Probabilitas crossover = 0.70 
Probabilitas mutasi = 0.01 
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Grafik pada Gambar 8 menunjukkan hasil penerapan algoritma Genetika untuk 
menyelesaikan masalah pemotongan stok satu dimensi. Grafik ini menggambarkan nilai 
fitness terbaik yang diperoleh pada setiap iterasi algoritma. Nilai fitness merupakan indikator 
seberapa baik solusi yang ditemukan oleh algoritma tersebut. Pada grafik, sumbu horizontal 
(x) mewakili jumlah percobaan (dari 1 hingga 20), sedangkan sumbu vertikal (y) menunjukkan 
nilai fitness yang terbaik pada setiap percobaan. Dari grafik tersebut, dapat dilihat bahwa nilai 
fitness terbaik tetap stabil di sekitar angka 1 pada semua percobaan.  

 

 
Gambar 6. Grafik persentase sisa 

 
Grafik pada Gambar 6 menampilkan persentase sisa yang dihasilkan dari berbagai iterasi 

algoritma Genetika yang diterapkan untuk menyelesaikan masalah pemotongan stok satu 
dimensi. Persentase sisa menunjukkan bagian papan yang tidak terpakai setelah proses 
pemotongan. Grafik ini memiliki sumbu horizontal (x) yang merepresentasikan jumlah 
percobaan (dari 1 hingga 20) dan sumbu vertikal (y) yang menunjukkan nilai persentase sisa 
pada setiap percobaan. Grafik tersebut menunjukkan bahwa algoritma Genetika yang 
diterapkan menunjukkan performa yang sangat baik dalam mencapai efisiensi dan 
konsistensi. Algoritma ini tidak hanya berhasil meminimalkan sisa pemotongan secara efektif 
(hampir tanpa sisa) tetapi juga menunjukkan kestabilan hasil di setiap percobaan. Dengan 
persentase sisa yang tetap di sekitar 0 pada semua percobaan, tampak bahwa solusi optimal 
telah tercapai, menandakan bahwa algoritma Genetika ini telah berfungsi secara optimal 
dalam mencapai tujuan penelitian untuk mengurangi sisa pemotongan.  

Dari hasil percobaan tersebut, diperoleh kombinasi pola pemotongan yang ditampilkan 
pada Gambar 7. 

 

 

 
Gambar 7. Kombinasi pola pemotongan 

 
Pada Gambar 7, menunjukkan kombinasi pola pemotongan dengan ukuran 75 cm 

berwarna biru, ukuran 125 cm berwarna merah maroon, dan ukuran 225 cm berwaran coklat 
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SIMPULAN 
Dapat disimpulkan bahwa pendekatan metaheuristik menggunakan algoritma 

Genetika mampu memberikan solusi yang sangat baik untuk masalah pemotongan stok satu 
dimensi. Setelah melakukan 20 kali percobaan, hasil yang diperoleh menunjukkan nilai fitness 
terbaik mencapai 1, yang merupakan tingkat fitness optimal, dengan persentase sisa 
pemotongan sebesar 0%. Ini menandakan bahwa tidak ada sisa papan yang terbuang selama 
proses pemotongan. Algoritma Genetika terbukti menjadi alat yang efektif untuk mengatasi 
masalah pemotongan stok. Namun, penting untuk dicatat bahwa hasil yang terlihat pada 
setiap grafik tidak selalu konsisten di setiap percobaan. Variasi ini disebabkan oleh elemen 
acak yang melekat dalam algoritma Genetika. 
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