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DETERIORATING PHARMACEUTICAL INVENTORY MODEL WITH
DEMAND RATE USING SINE TRIGONOMETRIC FUNCTION

AHMAD FAJRIN SYALISTIO
NIM.08011382126085

ABSTRACT

This study aims to formulate an inventory model for deteriorating pharmaceutical
items with demand rates following a sine trigonometric function. The methodology
includes mathematical modeling, convergence proof, numerical calculations using
WolframAlpha and Google Colab, and sensitivity analysis on parameter variations.
The optimal values of inventory time and cycle length are 0.9999941 and
0.4288565 respectively, with a minimum average total cost of $2,099,541.610747
per cycle. Sensitivity analysis reveals that parameters such as holding and shortage
costs significantly affect total cost, while others show solution stability. This
research provides a solid foundation for decision-making in pharmaceutical
inventory management.

Keywords: Inventory Model, Deteriorating, Trigonometric Function, Sine,
Sensitivity Analysis.
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MODEL INVENTORI BARANG FARMASI YANG
DETERIORATING DENGAN TINGKAT PERMINTAAN

MENGGUNAKAN FUNGSI TRIGONOMETRI SINUS

AHMAD FAJRIN SYALISTIO
NIM.08011382126085

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memformulasikan model inventori barang farmasi
yang mengalami kerusakan (deteriorating) dengan tingkat permintaan yang
mengikuti fungsi trigonometri sinus. Metode yang digunakan meliputi perumusan
model matematika, pembuktian kekonvergenan, perhitungan numerik
menggunakan WolframAlpha dan Google Colab, serta analisis sensitivitas terhadap
perubahan parameter. Nilai optimal dari waktu inventori dan panjang siklus adalah
0,9999941 dan 0,4288565 dengan rata-rata total biaya minimum sebesar
$2.099.541,610747 per siklus. Analisis sensitivitas menunjukkan bahwa beberapa
parameter seperti biaya penyimpanan dan biaya kekurangan berdampak signifikan
terhadap total biaya, sementara lainnya menunjukkan stabilitas solusi. Penelitian ini
memberikan dasar kuat untuk pengambilan keputusan dalam manajemen inventori
farmasi.

Kata Kunci: Model Inventori, Deteriorating, Fungsi Trigonometri, Sinus, Analisis
Sensitivitas
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ilmu pengetahuan yang berhubungan erat dengan bidang kesehatan dan
berkaitan langsung dengan ilmu kimia tentang penyediaan, peracikan, pembuatan,
dan pendistribusian obat merupakan farmasi (Dewi & Kencana, 2022), karena
melibatkan berbagai aktivitas yang dilakukan secara bersamaan, pelaksanaan
kegiatan farmasi menjadi suatu proses yang kompleks. Untuk itu, diperlukan
pengendalian yang optimal agar setiap kegiatan dapat berjalan dengan aman dan
efisien. Pengawasan terhadap kekurangan dalam perusahaan penting untuk
mengidentifikasi kelemahan seperti kekurangan atau kelebihan stok, yang dapat

berdampak pada manajemen perusahaan dan harus segera ditangani (Silvya et al.,

2020).

Terciptanya pengelolaan yang baik dalam bidang farmasi beserta berbagai
fungsinya dalam pengelolaan obat bertujuan untuk mengatur dan mengelola
persediaan lebih efisien, agar tidak terjadi penumpukan barang maupun kekurangan
barang. Penumpukan barang dapat menyebabkan pemborosan anggaran yang tidak
diperlukan, sementara kekurangan barang dapat menyebabkan ketidakmampuan

dalam memenuhi permintaan dari konsumen (Veramasari et al., 2022).

Masalah penumpukan dan kekurangan barang diteliti karena berhubungan
dengan pengelolaan barang atau inventori yang menggunakan perumusan model

inventori. Produsen mengajukan permintaan barang yang diproses oleh unit kerja



dan diintegrasikan ke dalam aplikasi untuk mempercepat efisiensi pengelolaan dan
pengadaan barang sesuai dengan kebutuhan dan keinginan produsen (Sakban et al.,
2024). Apabila terdapat kerusakan, pembusukan, atau berkurangnya nilai kegunaan
barang akibat faktor internal maupun eksternal, hal ini sering dikenal dengan istilah
deteriorating. Barang yang mengalami kerusakan sering kali tidak dapat digunakan
kembali secara optimal, sehingga perlu diganti dan dibuang demi menjaga kualitas
dan efisiensi operasional. Kerusakan barang yang disimpan dapat terjadi karena
metode permintaan barang yang kurang baik, salah satunya adalah tidak tersedia

tempat penyimpanan yang memadai.

Barang yang mudah rusak sering kali kurang mendapat perhatian karena
kapasitas gudang penjualan yang terbatas, sementara tingkat permintaan sangat
bergantung pada harga jual dan tingkat stok. Oleh karena itu, kerusakan barang
sering sekali menyebabkan kondisi complete backlogging. Complete backlogging
adalah penundaan permintaan barang akibat kekurangan stok yang dapat dipenuhi
di masa mendatang. Terjadinya complete backlogging mengakibatkan beralihnya
konsumen ke perusahaan pesaing karena tidak ingin menunggu pesanan dalam
waktu yang lama dengan biaya pesanan yang meningkat, serta berhentinya produksi
terjadi akibat kekurangan bahan baku dan kehilangan kepercayaan konsumen

(Andiraja & Agustina, 2020).

Dalam model inventori, permintaan merupakan suatu faktor utama yang
mempengaruhi pengelolaan persediaan dan diklasifikasikan ke dalam empat jenis,
yaitu permintaan berdasarkan stok, permintaan bergantung waktu, permintaan yang

probabilistik, dan permintaan konstan. Model inventori untuk barang farmasi telah



banyak diteliti dengan banyak konsep, salah satunya dari penelitian yang dilakukan
oleh Uthayakumar & Tharani (2018) mengenai model inventori kerusakan barang
farmasi yang bergantung pada waktu kuadratik dalam kondisi complete
backlogging. Tampubolon (2024) membahas model inventori pada kerusakan
barang farmasi dengan permintaan eksponensial. Indrawati et a/. (2024) membahas

model inventori kerusakan barang farmasi dengan menggunakan permintaan linier.

Calvega (2024) membahas model inventori barang farmasi yang mengalami
kerusakan dengan fungsi permintaan kubik. Uthayakumar & Karuppasamay (2016)
membahas barang farmasi yang mudah rusak, di mana permintaan dan biaya
penyimpanan bergantung pada waktu, serta adanya kekurangan yang
memungkinkan penundaan dalam pembayaran. Ketidakstabilan permintaan
mengikuti pola yang kompleks, sehingga penggunaan fungsi matematis untuk

memformulasikan model permintaan menjadi sangat penting.

Dalam penelitian ini, digunakan fungsi trigonometri sinus, karena fungsi ini
mampu menggambarkan fluktuasi yang teratur dan berulang, seperti pola
permintaan musiman yang sering terjadi dalam periode tertentu. Untuk memastikan
ketepatan hasil dari persamaan yang digunakan, penelitian ini didukung oleh
perangkat lunak Wolfram Alpha, sedangkan perhitungan numerik dilakukan dengan

bantuan Google Colab.

Fungsi trigonometri sinus yang digunakan diharapkan lebih relevan untuk
menggambarkan situasi yang terjadi, karena dapat memodelkan pola permintaan
yang sering berubah seiring berjalannya waktu. Bagi industri kesehatan, waktu

memiliki peranan yang sangat penting dalam mempengaruhi permintaan



(Uthayakumar & Tharani, 2018). Untuk memperoleh hasil yang optimal, analisis
sensitivitas merupakan langkah penting karena tujuan dilakukannya analisis
sensitivitas adalah untuk mengevaluasi kestabilan solusi optimal ketika terjadinya
perubahan pada bobot parameter penilaian (Komang et al., 2022). Adtria et al
(2021) menjelaskan analisis sensitivitas merupakan suatu analisis yang dilakukan
untuk mengetahui hasil yang diperoleh dari kriteria penilaian, sehingga dapat
ditentukan kriteria yang paling mempengaruhi urutan pilihan. Analisis sensitivitas
memberikan wawasan yang sangat penting dalam pengambilan keputusan,

terutama pada kondisi ketidakpastian atau perubahan.
1.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimana memformulasikan model inventori pada barang farmasi yang
mengalami deteriorating dengan pertumbuhan permintaan yang mengikuti
fungsi trigonometri sinus.

2. Bagaimana menentukan rata-rata total biaya barang farmasi minimum per
item dalam satuan waktu.

3. Bagaimana menganalisis sensitivitas terhadap perubahan dari nilai tingkat
kerusakan barang, biaya penyimpanan per item per satuan waktu, biaya

kerusakan per item, dan biaya kekurangan per item.
1.3 Pembatasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini di mana jumlah total siklus sudah diketahui

yaitu 1 siklus = 1 bulan.



1.4 Tujuan

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah :

1. Memformulasikan model inventori pada barang farmasi yang deteriorating
dengan tingkat permintaan trigonometri sinus.

2. Menentukan rata-rata total biaya barang farmasi minimum per unit dalam
satuan waktu.

3. Melakukan analisis sensitivitas pada perubahan nilai tingkat kerusakan
barang, biaya penyimpanan per item per satuan waktu, biaya kerusakan per
item, dan biaya kekurangan per item.

1.5 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai berikut :

1.

Untuk peneliti selanjutnya diharapkan dapat menjadi rujukan dalam
menyelesaikan permasalahan pada persediaan barang yang mengalami
deteriorating.

Untuk perusahaan farmasi diharapkan menjadi bahan pertimbangan
mendapatkan model inventori optimal dengan kondisi deteriorating dan

complete backlogging.
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