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Abstrak  
Penelitian ini akan dikembangkan model ukuran lot ekonomis gabungan untuk meminimasi total ongkos 

gabungan antara pemasok dan pemanufaktur tunggal dengan pola permintaan probabilistik dan lead 

time konstan mengikuti distribusi normal. Pemasok akan memproduksi produk dalam ukuran lot tertentu 

dan akan mengirimkannya ke pemanufaktur dalam ukuran lot tertentu. Model dikembangkan dalam 2 

(dua) skenario pengiriman yaitu pengiriman tunggal (single delivery) dan pengiriman dalam beberapa 

lot pengiriman (multiple delivery). Dikembangkan pula suatu algoritma untuk menyelesaikan model 

matematis yang telah dibuat yang diadopsi dari algoritma Hadley Within (1963) dan Hsu dan Hsu 

(2013). 

 

Kata kunci: Ukuran lot ekonomis gabungan, persediaan, ukuran lot, JELS  

 

 

Pendahuluan 

Hal yang penting untuk dipertimbangkan dalam persediaan adalah ketepatan persediaan yang 

berupa ukuran pemesanan dan ukuran produksi. Kuantitas barang yang dipesan akan 

mempengaruhi biaya persediaan. Semakin kecil ukuran pemesanan maka perusahaan akan 

semakin sering melakukan pemesanan.Saat ini, perusahaan manufaktur seringkali melakukan 

pengelolaan persediaan dengan melibatkan pihak luar yang terkait langsung dengan sistem 

persediaan tersebut dengan menentukan ukuran lot pemesanan dan ukuran lot produksi secara 

bersama-sama dalam jumlah, waktu, dan tempat yang tepat. Proses integrasi penentuan ukuran 

lot ini dapat memberikan manfaat kepada kedua belah pihak yang dikenal dengan Joint 

Economic Lot Sizing (JELS). 

 

Goyal (1976) merupakan peneliti pertama yang membahas mengenai JELS dimana solusi yang 

dihasilkan dapat memberikan penghematan pada total ongkos gabungan kedua belah pihak 

penentu persediaan. Lu (1995) mengangkat konsep none-delayed equal-size shipment, dimana 

ukuran shipment untuk setiap pengiriman memiliki besar yang sama dan pengiriman dapat 

dilakukan ketika tahap produksi vendor masih berlangsung. Ben-Daya dan Hariga (2004) 

mengembangkan model penentuan ukuran lot gabungan untuk satu pemasok dan satu pembeli 

dengan permintaan deterministik dengan lead time stokastik. Ouyang, dkk. (2004) 

mengembangkan penelitian yang dilakukan oleh Ben-Daya dan Hariga (2004) dimana lead time 

dapat terkendali dengan distribusi normal. Jauhari, dkk. (2009) mengembangkan model 

gabungan pemasok dan pembeli dengan permintaan probabilistik dengan ukuran pengiriman 

sama. Pada model Jauhari, dkk. (2009), setiap lot pemesanan akan dikirim dalam beberapa lot 

pengiriman dan pemasok akan memproduksi barang dalam ukuran batch produksi yang 

merupakan kelipatan integer dari lot pengiriman.  

 

Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, model JELS dibangun dengan asumsi bahwa 

pola permintaan tetap (konstan) dan diketahui dan hanya sedikit penelitian JELS yang 

mempertimbangkan permintaan probabilistik. Pola permintaan yang probabilistik akan 

mempengaruhi bentuk pengelolaan sistem persediaan. Dengan adanya variansi permintaan, 
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perusahaan harus menyediakan stok pengaman diluar stok operasi untuk mengantisipasi fluktuasi 

permintaan yang muncul. Fluktuasi permintaan sangat bergantung pada lead time. Permintaan 

selama lead time dipengaruhi oleh dua hal yaitu pola permintaan dan panjang lead time. Ekawati, 

dkk. (2010) mengembangkan model penentuan ukuran lot gabungan untuk satu pemasok dan 

satu pembeli dengan permintaan dan lead time bersifat probabilistik. Yuniar, dkk. (2017) 

melakukan pengembangan model penentuan ukuran lot gabungan antara pemasok dan 

pemanufaktur untuk sistem produksi tidak sempurna dengan pola permintaan probabilistik. 

Yuniar, dkk. (2017) meneliti mengenai penentuan ukuran lot produksi untuk sistem produksi 

tidak sempurna dimana produk cacat yang dihasilkan dipengaruhi oleh keterbatasan alat dan 

operatornya. 

 

Penelitian ini melakukan pengembangan model Yuniar, dkk. (2017) dengan mempertimbangkan 

2 (dua) skenario yaitu pengiriman tunggal (single delivery) dan pengiriman lebih dari satu kali 

(multiple delivery) dalam satu siklus. Akan tetapi, pada penelitian ini, di asumsikan bahwa 

produk bebas dari cacat. Penelitian ini menggunakan 2 (dua) paper acuan yaitu penelitian yang 

dilakukan oleh Ekawati, dkk. (2010) dan Yuniar, dkk. (2017) sebagai dasar pembangunan model 

JELS pada penelitian yang akan dilakukan. Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

solusi penghematan yang lebih baik untuk kedua belah pihak pengendali persediaan. 

 

Pengembangan Model 

Notasi dan Asumsi 

Notasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
D = Laju permintaan (Unit/Tahun) 

P = Laju produksi dimana P>D (Unit/Tahun) 

Q = Ukuran lot pemesanan (Unit) 

nQ = Ukuran lot produksi (Unit) 

n = Jumlah pemesanan, n bilangan integer 

r = Level reorder point (Unit) 

L = Lead Time (Tahun) 

𝜎 = Standar deviasi permintaan (Unit/Tahun) 

kb = Ongkos kekurangan pemanufaktur (Rp/Unit) 

cb = Ongkos pesan pemanufaktur (Rp/Pesan) 

hv = Ongkos simpan pemasok (Rp/Unit/Tahun) 

hb = Ongkos simpan pemanufaktur (Rp/Unit/Tahun) 

S = Ongkos setup (Rp/Setup) 

sv = Ongkos setup pemasok (Rp/Setup) 

Pi = Ongkos pemeriksaan (Rp/Unit) 

Fv = Ongkos pengiriman pemasok (Rp/Pengiriman) 

E(Okb) = Ekspektasi ongkos kekurangan pemanufaktur (Rp/Unit/Tahun) 

E(Ocb) = Ekspektasi ongkos pesan pemanufaktur (Rp/Pesan/Tahun) 

E(Ohv) = Ekspektasi ongkos simpan pemasok (Rp/Unit/Tahun) 

E(Ohb) = Ekspektasi ongkos simpan pemanufaktur (Rp/Unit/Tahun) 

E(Osv) = Ekspektasi ongkos setup pemasok (Rp/Setup/Tahun) 

E(OPi) = Ekspektasi ongkos pemeriksaan (Rp/Unit/Tahun) 

E(OFv) = Ekspektasi ongkos pengiriman pemasok (Rp/Pengiriman/Tahun) 

ETCV = Total ongkos pemasok (Rp/Tahun) 

ETCb = Total ongkos pemanufaktur (Rp/Tahun) 

ETCGab = Total ongkos gabungan (Rp/Tahun) 

 

Asumsi yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Laju permintaan bersifat probabilistik. 

2. Pemasok memiliki laju produksi yang terbatas dan laju produksi pemasok lebih besar 

daripada laju permintaan pemanufaktur (P>D). 
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3. Pemasok mengirimkan barang ke pemanufaktur dalam ukuran Q dengan kapasitas 

pengiriman yang tidak terbatas. 

4. Proses pemeriksaan bebas dari kegagalan. 

5. Kekurangan diijinkan dalam penelitian. 

6. Bahan baku sampai di perusahaan pemasok sesuai dengan waktu yang telah disepakati, 

sehingga pemenuhan kebutuhan produksi tidak mengalami hambatan karena adanya 

kekurangan bahan baku. 

 

Model Matematis 

Usulan dalam penelitian ini adalah menciptakan optimasi secara kolaboratif antara PT.EMPI dan 

PT.CS sehingga kedua pihak dapat memperoleh win-win solution untuk keputusan terkait sistem 

persediaan. Optimasi secara kolaboratif dalam penentuan ukuran lot mengikuti sistem Joint 

Economic Lot Sizing (JELS). Pada sistem JELS, pemasok dan pemanufaktur sepakat untuk 

melakukan pengambilan keputusan bersama-sama mengenai sistem persediaannya. Keputusan 

yang dapat diambil secara bersama adalah ukuran pemesanan pemanufaktur, ukuran lot produksi 

pemasok, level reorder point, dan safety stock. Untuk mengambil keputusan tersebut, kedua 

belah pihak dituntut untuk sama-sama memberikan semua informasi yang terkait dengan sistem 

persediaan keduanya. Pemasok menginformasikan laju produksinya, ongkos simpan, ongkos 

pemeriksaan, ongkos setup, probabilitas produk cacat dan ongkos transportasi pemasok. Di lain 

pihak, pemanufaktur menginformasikan ongkos pesan, ongkos kekurangan dan ongkos simpan. 

Keputusan yang diambil nantinya diharapkan dapat meminimumkan ekspektasi total ongkos 

persediaan gabungan yang harus ditanggung kedua belah pihak. Pola model JELS di ilustrasikan 

pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Pola Model JELS (Usulan) 

Berdasarkan Gambar 1, biaya pada penelitian ini dapat dibagi menjadi 3 (tiga) bagian, yaitu total 

ongkos pemasok, total ongkos pemanufakturdan total ongkos gabungan. Ketiga ongkos ini 

perumusannya didasarkan pada  penelitian Ekawati, dkk. (2010) dan Yuniar, dkk. (2017). Pada 

penelitian ini, ongkos backorder dibebankan pada pihak pemanufaktur dan ongkos pengiriman 

barang di bebankan pada pihak pemasok.Selain itu diberikan 2 (dua) skenario pengiriman yaitu 

pengiriman tunggal (single delivery) dan pengiriman dalam beberapa lot pengiriman (multiple 

delivery). 

 

JELS dengan Pengiriman Tunggal (Single Delivery) 

1. Ekspektasi Total Ongkos Pemanufaktur 

Pihak pemanufaktur akan melakukan pemesanan barang ke pihak pemasok dalam ukuran Q saat 

persediaan mencapai level reorder point. Barang yang dipesan akan datang dalam waktu lead 

time (L) dan ditambahkan ke dalam sistem persediaan sekaligus. ss adalah tingkat stok pengaman 

yang disediakan pemanufaktur untuk mengatasi fluktuasi permintaan selama waktu L. Barang 

sebanyak Q akan berkurang dengan laju permintaan per tahun (D) dan akan habis dalam waktu 

selama satu siklus pemesanan yaitu sebesar Q/D. Dengan demikian dalam satu tahun terdapat 

D/Q siklus pemesanan. Siklus persediaan pemanufaktur pada model JELS dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

Laju Permintaan, Ongkos Pesan, Ongkos 

Simpan, Ongkos Kekurangan, Lead Time

Laju Produksi,  Ongkos Transportasi, Ongkos 

Setup, Ongkos Simpan, Ongkos Pemeriksaan

Q pemesanan, Q produksi, level reorder point, 

safety stock 

Order Pemesanan

Aliran Informasi

Aliran Barang

Pemasok Pemanufaktur
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(Sumber: Ekawati,dkk. 2010) 

Gambar 2. Siklus Persediaan Pemanufaktur pada Model JELS 
a. Ekspektasi Ongkos Simpan Pemanufaktur [E(Ohb)] 

Ekspektasi Ongkos Simpan= 

Pemanufaktur 
[Ongkos Simpan] × [Rata − rata persediaan per tahun] 

𝐸(𝑂ℎ𝑏) =  ℎ𝑏 × (
𝑄

2
+ 𝑟 − 𝐷𝐿) 

(1) 

b. Ekspektasi Ongkos Pesan Pemanufaktur [E(Ocb)] 

Ekspektasi Ongkos Pesan = 

Pemanufaktur 
[Ongkos pesan]× [Frekuensi pemesanan] 

𝐸(𝑂𝑝) =  𝑐𝑏

𝐷

𝑄
 

(2) 

c. Ekspektasi Ongkos Kekurangan Pemanufaktur [E(Okb)] 

Ekspektasi Ongkos Kekurangan    = [Ongkos Kekurangan] × [Ekspektasi Jumlah 

Kekurangan] 

𝐸(𝑂𝑘) =
𝐷

𝑄
𝑘𝑏𝐵(r) (3) 

d. Ekspektasi Total Ongkos Pemanufaktur (ETCb) 

𝐸𝑇𝐶𝑏 = ℎ𝑏 × (
𝑄

2
+ 𝑟 − 𝐷𝐿) + 𝑐𝑏

𝐷

𝑄
+

𝐷

𝑄
𝑘𝑏𝐵(𝑟) 

(4) 

 

2. Ekspektasi Total Ongkos Pemasok 

Pada pengiriman tunggal (single delivery) pemasok menerima order dari pemanufaktur 

kemudian memproduksinya sesuai dengan ukuran pemesanan pemanufaktur sebanyak Q. Ukuran 

pemesanan Q diproduksi dalam satu kali setup dengan laju produksi P sehingga produk akan 

selesai dalam waktu Q/P.  Kemudian pemasok mengirimkan produk jadi ke pemanufaktur dalam 

ukuran Q dan apabila terjadi pengulangan siklus pemesanan oleh pemanufaktur, maka proses 

produksi akan berulang setiap Q/D. Sistem persediaan pemasok pada kemitraan transaksional 

dapat dilihat pada Gambar 2. Ekspektasi total ongkos pemasok (ETCv) pada kemitraan 

transaksional terdiri dari: 

a. Ekspektasi Ongkos Simpan Pemasok [E(Ohv)] 

Ekspektasi ongkos simpan pemasok pertahun [E(Ohv)] merupakan perkalian antara ongkos 

simpan dengan rata-rata persediaan pemasok. Ongkos simpan pemasok didapatkan dari 

persentase harga  barang. Berdasarkan Gambar 2., rata-rata persediaan pemasok adalah sebagai 

berikut. 








 


P

QDQ
q

2
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Sehingga ekspektasi ongkos simpan pemasok adalah  








 


P

QDQ
hOE vhv

2

2
)(  

(6) 

 

Unit 

 

 

Q 

 

 

 

Q/P            Q/D           Waktu 

(Sumber: Banerjee, 1986) 

Gambar 3. Sistem Persediaan Pemasok Pada Kemitraan Transaksional 
b. Ekspektasi Ongkos Setup Pemasok [E(Osv)] 

Ekspektasi Ongkos Setup Pemasok =  [Ongkos setup] × [Jumlah setup dalam satu tahun] 

𝐸(𝑂𝑠𝑣) = 𝑠𝑣

𝐷

𝑄
 

(7) 

c. Ekspektasi Ongkos Transportasi Pemasok [E(OFv)] 

Ekspektasi Ongkos Transportasi = 

Pemasok 
[Ongkos transportasi] × [Jumlah pengiriman dalam 

satu tahun] 

𝐸(𝑂𝐹𝑣) = 𝐹𝑣

𝐷

𝑄
 

(8) 

d. Ekspektasi Ongkos Pemeriksaan Pemasok [E(OPi)] 

Ekspektasi Ongkos           = 

Pemeriksaan 
[Ongkos pemeriksaan] × [Ekspektasi jumlah produk yang di 

periksa] 

𝐸(𝑂𝑝𝑖) =  𝑃𝑖𝑄 (9) 

e. Ekspektasi Total Ongkos Pemasok 

  PiQFS
Q

D

P

QDQ
hETC vvvv 







 


2

2
 

(10) 

 

3. Ekspektasi Total Ongkos Gabungan (ETCGab) 

    PiQFs
Q

D

P

QDQ
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Q

D
DLr

Q
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2

2
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(11) 

 

JELS dengan Pengiriman Lebih dari Satu Kali (Multiple Delivery) 

1.  Ekspektasi Total Ongkos Pemanufaktur 

Ekspektasi ongkos pada pemanufaktur (ETCb) pada pengiriman lebih dari satu kali (multiple 

delivery) sama dengan ekspektasi ongkos pada pemanufaktur pada JELS dengan pengiriman 

tunggal. 

2. Ekspektasi Total Ongkos Pemasok [𝑬𝑻𝑪𝑽] 

Pemasok memproduksi barang sebanyak n kali ukuran lot pemesanan (Q) sekaligus dalam satu 

kali setup untuk mengurangi ekspektasi ongkos setup yang harus ditangung. Barang yang telah 

diproduksi selanjutnya disimpan dan dikirim ke pemanufaktur dalam ukuran Q jika terjadi 

pemesanan. Proses pengiriman dapat dilakukan tanpa menunggu seluruh ukuran lot produksi 

diselesaikan. Ilustrasi sistem persediaan pemasok dapat dilihat pada Gambar 4. 

. 
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Gambar 4. Sistem Persediaan Pemasok 

 

a. Ekspektasi Ongkos Setup Pemasok [E(Osv)] 

Karena nQ dihasilkan dalam satu kali setup produksi, maka ekspektasi ongkos setup pemasok 

adalah sebagai berikut. 

nQ

D
sOE vsv )(  

(12) 

b. Ekspektasi Ongkos Setup Pemasok [E(Ohv)] 

  

















P

D

P

D
n

Q
hOE vhv 11

2
)(  

(13) 

c. Ekspektasi Ongkos Transportasi Pemasok [E(OFv)] 

nQ

D
FOE vFv )(  

(14) 

d. Ekspektasi Ongkos Pemeriksaan Pemasok [E(OPi)] 

nQPiOE pi .)(   (15) 

e. Ekspektasi Total Ongkos Pemasok (ETCv) 

  nQPi
nQ

D
F

P

D

P

D
n

Q
h

nQ

D
sETC vvvv .11
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(16) 

 

3. Ekspektasi Total Ongkos Gabungan (ETCGab) 

vbGab ETCETCETC   (17) 

 

Analisis Dan Contoh Numerik 

JELS dengan Pengiriman Tunggal (Single Delivery) 

    PiQFs
Q

D

P

QDQ
hrBkc

Q

D
DLr

Q
hETC vvvbbbGab 
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Untuk menentukan nilai Q*, maka harus memenuhi kondisi berikut ini. 

0
),(






Q

rQETCGab  
(18) 

Untuk menentukan nilai r*, maka harus memenuhi kondisi berikut ini. 

0
),(






r

rQETCGab  
(19) 

Dan untuk memenuhi kriteria minimum, harus memenuhi kondisi berikut ini. 

0
),(

2

2






Q

rQETC Gab
 

(20) 
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Iterasi solusi penelitian untuk JELS pengiriman tunggal (single delivery) adalah sebagai berikut. 

1. Tetapkan r0 = ∞ 

2. Hitung nilai Q01* awal sama dengan nilai Q0w* dengan menggunakan persamaan 

)2()2(

)(2*

01

*

0





DhPihP

cFsPD
QQ

vb

bvv
w  

(21) 

3. Berdasarkan nilai 𝑄01* yang diperoleh, kemudian dicari kemungkinan kekurangan inventori  

𝛼1  dengan menggunakan persamaan (23). Setelah itu hitung nilai r1* dan ss1* dengan 

menggunakan persamaan (24) dan (25). 

𝛼1 =
ℎ𝑏𝑄01

∗

𝑘𝑏 𝐷
 

(22) 

Sehingga 

𝑟1
∗ = 𝑍𝛼1

𝜎√𝐿 + 𝐷𝐿 (23) 

𝑠𝑠1
∗ = 𝑟1

∗ − 𝐷𝐿 (24) 

4. Dengan diketahui r1* yang diperoleh akan dapat dihitung nilai Q02* dengan persamaan (25). 

)2()2(

))((2*

02





DhPihP

rBkcFsPD
Q

vb

bbvv  
(25) 

5. Hitung kembali nilai 𝛼2  dengan menggunakan persamaan (26). Setelah itu hitung nilai r2* 

dan ss2* dengan menggunakan persamaan (27) dan (28). 

𝛼2 =
ℎ𝑏𝑄02

∗

𝑘𝑏 𝐷
 

(26) 

Sehingga 

𝑟2
∗ = 𝑍𝛼2

𝜎√𝐿 + 𝐷𝐿 (27) 

𝑠𝑠2
∗ = 𝑟2

∗ − 𝐷𝐿 (28) 

6. Bandingkan nilai r1* dan r2*, jika harga r2* relatif sama dengan r1* maka iterasi selesai dan 

akan diperoleh r*= r2*,  ss*=ss2*, dan Q*= Q02*. Jika tidak maka kembali ke langkah (4) 

dengan menggantikan nilai r1* = r2* dan Q01*= Q02*. 

7. Setelah menentukan Q* dan r* selanjutnya menentukan service level dari pemanufaktur.  

Service Level  =
𝐵(𝑟)

𝐷
× 100% (29) 

 

JELS dengan Pengiriman Lebih Dari Satu Kali (Multiple Delivery) 
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Untuk menentukan nilai Q*, maka harus memenuhi kondisi berikut ini. 

0
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(30) 

Untuk menentukan nilai r*, maka harus memenuhi kondisi berikut ini. 

0
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r

nrQETCGab  
(31) 

Dan untuk memenuhi kriteria minimum, harus memenuhi kondisi berikut ini. 
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Iterasi solusi model JELS dengan pengiriman lebih adalah sebagai berikut. 

1. Tetapkan n = 1, i = 1, dan 𝐸𝑇𝐶𝐺𝑎𝑏(𝑄𝑛−1, 𝑟𝑛−1, 0) = ∞ 

2. Hitung nilai Qn-1 dengan menggunakan persamaan (34) untuk 𝑟𝑛−1 = ∞ 

  nPi
P

n

P

D

P

D
nhh

n

s
FcD

Q

vb

v
vb

n

.211

2

1






































 

(34) 

3. Hitung 𝑟𝑛−1 yang memenuhi 

𝛼𝑛,𝑖 =
ℎ𝑏𝑄𝑛−1

𝑘𝑏 𝐷
 

 Sehingga 

𝑟𝑛,𝑖 = 𝑍𝛼𝑛,1
𝜎√𝐿 + 𝐷𝐿 (35) 

𝑠𝑠𝑛,𝑖 = 𝑟𝑛,𝑖 − 𝐷𝐿 (36) 

4. Hitung 𝑄𝑛,𝑖 dengan menggunakan persamaan (37). 
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5. Kemudian hitung nilai 𝐸𝑇𝐶𝐺𝑎𝑏(𝑄𝑛,𝑖
∗, 𝑟𝑛,𝑖

∗, 𝑛). 

6. Lakukan penambahan i = i + 1, kemudian hitung kembali nilai 𝛼𝑛,(𝑖=𝑖+1)  dengan 

menggunakan persamaan (38). Setelah itu hitung nilai rn,(i=i+1)dan ssn,(i=i+1) dengan 

menggunakan persamaan (39) dan (40). 

𝛼𝑛,(𝑖=𝑖+1) =
ℎ𝑏𝑄𝑛,(𝑖=𝑖+1)

∗

𝑘𝑏  𝐷
 

(38) 

 Sehingga 

𝑟𝑛,(𝑖=𝑖+1) = 𝑍𝛼𝑛,(𝑖=𝑖+1)
𝜎√𝐿 + 𝐷𝐿 (39) 

𝑠𝑠𝑛,(𝑖=𝑖+1) = 𝑟𝑛,(𝑖=𝑖+1)
∗ − 𝐷𝐿 (40) 

7. Kemudian hitung nilai 𝐸𝑇𝐶𝐺𝑎𝑏(𝑄𝑛,(𝑖=𝑖+1)
∗, 𝑟𝑛,(𝑖=𝑖+1)

∗, 𝑛). Jika: 

- 𝐸𝑇𝐶𝐺𝑎𝑏(𝑄𝑛,(𝑖=𝑖+1)
∗, 𝑟𝑛,(𝑖=𝑖+1)

∗, 𝑛)>𝐸𝑇𝐶𝐺𝑎𝑏(𝑄𝑛,𝑖
∗, 𝑟𝑛,𝑖

∗, 𝑛) maka solusi optimal adalah 𝑛∗ = 𝑛, 

𝑄∗ = 𝑄𝑛,𝑖, dan 𝑟∗ = 𝑟𝑛,𝑖. 

- 𝐸𝑇𝐶𝐺𝑎𝑏(𝑄𝑛,(𝑖=𝑖+1)
∗, 𝑟,(𝑖=𝑖+1)

∗, 𝑛)<𝐸𝑇𝐶𝐺𝑎𝑏(𝑄𝑛,𝑖
∗, 𝑟𝑛,𝑖

∗, 𝑛), maka tetapkan 𝑛∗ = 𝑛 + 1 dan 

kembali ke langkah (3) dengan mengganti nilai 𝑄𝑛−1 menjadi nilai 𝑄𝑛,(𝑖=𝑖+1) yang telah dihitung 

sebelumnya. 

8. Lakukan setiap langkah hingga mendapatkan nilai ETCGab paling minimum kemudian 

hitung service level dengan menggunakan persamaan (29). 

 

Contoh Numerik 

Untuk memberikan ilustrasi solusi optimal dari model yang dikembangkan tersebut, digunakan 

parameter-parameter pada penelitian Yuniar, dkk. (2017). 

Rata-rata permintaan D 500.000 Unit/Tahun 

Laju produksi P 900.000 Unit/Tahun 

Ongkos setup pemasok sv 100.000 Rp/setup 

Ongkos simpan pemasok hv 1500 Rp/Unit/Tahun 

Ongkos pemeriksaan pemasok Pi 1000 Rp/Unit 

Ongkos transportasi pemasok Fv 100.000 Rp/Pengiriman 
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Rata-rata lead time pengiriman  L 0,02 Tahun 

Ongkos pesan pemanufaktur cb 15.000 Rp/Pesan 

Ongkos simpan pemanufaktur hb 2000 Rp/Unit/Tahun 

Standar deviasi permintaan 𝜎 50.000 Unit/Tahun 

Ongkos kekurangan pemanufaktur kb 5.500 Rp/Unit 

Perbandingan hasil perhitungan kebijakan persediaan model JELS untuk 2 (dua) skenario 

pengiriman dapat dilihat pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Perbandingan Hasil Perhitungan Kebijakan Persediaan Model JELS untuk 2 (dua) Skenario 

Pengiriman 

Variabel Keputusan Single Delivery Multiple Delivery 

Ukuran lot pemesanan (Q) 29.788,24 Unit 17.347,89 Unit 

Level reorder point pemanufaktur(r) 30.693,84 Unit 22.356,7 Unit 

Faktor n - 2 

Ukuran lot produksi pemasok 29.788,24 Unit 34.695,78 Unit 

Ongkos total gabungan (ETC(Q, r, n) Rp.130.812.799,2/Tahun Rp. 111.732.875,88/Tahun 

Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa kebijakan persediaan model JELS dengan pengiriman 

lebih dari satu kali (multiple delivery) memberikan hasil Total Ongkos Gabungan (ETCGab) lebih 

kecil dengan jumlah pengiriman sebanyak 2 kali pengiriman dibandingkan dengan pengiriman 

tunggal (single delivery). Sehingga skenario pengiriman lebih dari satu kali (multiple delivery) 

memberikan solusi penghematan bagi penelitian. 

 

Kesimpulan 

Penelitian ini mengembangkan model ukuran lot ekonomis gabungan untuk meminimasi total 

ongkos gabungan antara pemasok dan pemanufaktur dengan pola permintaan probabilistik. 

Terdapat 2 (dua) skenario pengiriman yang dilakukan dalam penelitian yaitu pengiriman tunggal 

(single delivery) dan pengiriman lebih dari satu kali (multiple delivery). Hasil perbandingan 

model JELS untuk kedua skenario didapatkan bahwa skenario pengiriman lebih dari satu kali 

(multiple delivery) memberikan ongkos total gabungan dibandingkan dengan pengiriman tunggal 

(single delivery). Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan sistem rantai pasok yang terdiri 

dari satu pemasok dan satu pemanufaktur sehingga dapat dikembangkan dengan menciptakan 

model yang melibatkan beberapa pemasok dan beberapa pemanufaktur.Selain itu, pada 

penelitian dikembangkan model dengan sistem produksi yang failure free sehingga dapat 

dikembangkan kedalam model dengan sistem produksi tidak sempurna, dimana produk cacat 

bisa dilakukan rework. 
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