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INVENTORY MODEL FOR DETERIORATING PHARMACEUTICAL
ITEMS WITH A FOURTH-DEGREE POLYNOMIAL DEMAND RATE

By :

TRI HANDAYANI
08011282126046

ABSTRACT

In this study, an inventory model is developed for pharmaceutical products that
experience deterioration due to prolonged storage time, with a demand rate modeled
as a fourth-degree polynomial function. The model considers shortages that are
allowed with complete backlogging, and it assumes a constant deterioration rate. In
the optimal solution, the inventory depletion t; is obtained as 0.058823, and the
cycle length T; is 0.920327, with a minimum average total cost TC of $393.96 per
cycle, calculated using WolframAlpha software. Sensitivity analysis on parameter
changes shows that T'C increases for most parameters. An increase in the constant
deterioration rate 6 results in stable values for t; and T;" An increase in the demand
function parameter a leads to a decrease in t; and T, while TC increases. An
increase in the demand function parameter b results in fluctuating t; values and a
decrease in T; while TC increases. An increase in the cost per deteriorated item D,
leads to increases in both t; and T; along with a significant rise in TC . An increase
in the holding cost h results in a decrease in t; while T; remains stable, but TC
fluctuates. Meanwhile, an increase in the shortage cost s leads to increases in both
t;y and T; as well as in TC.

Keywords : Inventory, Pharmaceutical Items, Deteriorating, Exponential Demand
Rates, Complete Backlogging.
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MODEL INVENTORI BARANG FARMASI YANG DETERIORATING
DENGAN TINGKAT PERMINTAAN POLINOMIAL DERAJAT EMPAT

Oleh :

TRI HANDAYANI
08011282126046

ABSTRAK

Pada penelitian ini dikembangkan model inventori untuk produk farmasi yang
mengalami deteriorating atau kerusakan akibat waktu penyimpanan yang terlalu
lama, dengan tingkat permintaan yang dimodelkan sebagai fungsi polinomial
derajat empat. Model mempertimbangkan kondisi kekurangan (shortages) yang
diizinkan dan complete backlogging, serta diasumsikan memiliki tingkat kerusakan
konstan. Pada solusi optimal diperoleh waktu inventori saat mencapai titik nol t;
sebesar 0,058823 dan panjang siklus T, sebesar 0,920327, dengan rata-rata total
biaya minimum TC sebesar $393,96 per siklus, yang diselesaikan menggunakan
perangkat lunak WolframAlpha. Analisis sensitivitas terhadap perubahan nilai
menghasilkan nilai TC yang meningkat pada sebagian besar parameter.
Peningkatan variabel tingkat kerusakan konstan 8 menghasilkan nilai t; dan T}
yang stabil. Peningkatan variabel fungsi permintaan a menghasilkan penurunan
pada nilai t; dan T;, namun TC mengalami peningkatan. Peningkatan variabel
fungsi permintaan b menghasilkan nilai t; yang fluktuatif dan 7} yang mengalami
penurunan, namun TC meningkat. Peningkatan biaya setiap kerusakan item D,
menghasilkan peningkatan pada nilai t; dan T, serta TC yang meningkat secara
signifikan. Peningkatan biaya penyimpanan h menghasilkan penurunan pada nilai
t; dan nilai T; tetap stabil, namun TC fluktuatif. Sedangkan peningkatan biaya
shortages s menghasilkan peningkatan pada nilai t;dan T, serta TC yang turut
meningkat.

Kata Kunci: Inventori, Farmasi, Deteriorating, Tingkat Permintaan Polinomial
Derajat Empat, Complete Backlogging, Analisis Sensitivitas.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dalam era persaingan bisnis yang semakin kompetitif, banyak perusahaan
bermunculan dan menerapkan berbagai strategi untuk mempertahankan
eksistensinya. Keberhasilan sebuah perusahaan kini tidak hanya bergantung pada
kualitas produk, tetapi juga pada efektivitas sistem manajemen yang diterapkan,
termasuk dalam pengelolaan inventori. Pengelolaan stok obat dan alat kesehatan
yang efektif dalam industri farmasi sangat penting untuk memastikan produk selalu
tersedia dan pelayanan yang diberikan tetap optimal. (Dewi & Kencana, 2022).
Sistem inventori yang efisien membantu mencegah kekurangan atau kelebihan stok,
mengurangi risiko produk kedaluwarsa, serta meningkatkan efisiensi operasional.
Oleh karena itu, strategi inventori yang tepat menjadi kunci utama dalam
menghadapi persaingan dan menjaga kelangsungan bisnis, terutama dalam
memastikan persediaan barang selalu tersedia sesuai kebutuhan pasar.

Persediaan barang merupakan aset lancar dalam bentuk barang yang akan
mendukung kegiatan operasional perusahaan dan barang-barang yang akan dijual
ke konsumen. Pengendalian persediaan barang ini sangat penting bagi suatu
perusahaan, karena untuk mengantisipasi kemungkinan risiko yang akan terjadi
(Sari, 2022). Pengelolaan persediaan barang berkaitan dengan pembelian,
penyimpanan, dan penjualan barang. Perlu diketahui bahwa jika dalam penggadaan
barang yang lebih sedikit mempunyai kemungkinan menjadi berkurangnya

persediaan barang serta penurunan dalam permintaan barang dari pada konsumen.



Sedangkan jika produk yang diberikan atau disediakan itu terlalu banyak maka yang
terjadi adalah modal yang ditanam terhadap persedian bisa menjadi lebih banyak,
sehingga biaya pada penyimpanan akan lebih banyak dikeluarkan, dan ditambah
dengan adanya kemungkinan pada barang yang terjadi penurunan pada kualitas
barang tersebut dengan seiring berjalannya waktu. Maka dari itu, persediaan yang
ada pada barang ditentukan pada jumlah yang tepat (Azis et al., 2021) .
Tampubolon (2024) menjelaskan adanya dua faktor permasalahan yang
diteliti dalam merumuskan model inventori yaitu deteriorating atau kerusakan
barang dan tingkat permintaan barang. Deferiorating barang biasanya terjadi karena
lamanya waktu penyimpanan barang yang menyebabkan kerugian, dimana terdapat
kondisi complete backlogging yang terjadi karena pelanggan tidak mau menunggu
pesanan datang dan pindah ke perusahaan yang lain atau pelanggan bersedia
menunggu hingga barang tersebut tersedia. Banyak model persediaan telah ditinjau,
namun tidak banyak model persediaan yang melibatkan faktor deteriorating atau
deteriorasi (penurunan nilai kualitas Setelah waktu tertentu). Bagi industri
kesehatan yang memproduksi barang dimana dipengaruhi oleh faktor deteriorating
seperti bahan kimia, menjadi faktor penting yang perlu diperhatikan karena akan
mempengaruhi tingkat persediaan yang optimal, sehingga faktor deteriorating tidak
dapat dilepaskan dalam perencanaan model inventori (Azis & Harahap, 2021).
Permintaan merupakan faktor utama persediaan yang diklasifikasikan
menjadi empat jenis, yaitu permintaan konstan, permintaan bergantung waktu,
permintaan probabilistik, dan permintaan stok. Dalam konteks industri kesehatan,

waktu memainkan peran penting dalam memengaruhi permintaan dalam model



inventori karena tingkat permintaan berada pada keadaan dinamis (Uthayakumar &
Tharani, 2018). Barang farmasi yang sering dikenal sebagai obat-obatan yang
itemnya mudah rusak menjadi masalah yang dihadapi oleh sistem persediaan
farmasi dalam mengatasi kekurangan dan kehilangan keuntungan. Sebagian kecil
kekurangan merupakan permintaan pelanggan yang tidak terpenuhi dari persedian
farmasi (Karuppasamy & Uthayakumar, 2017), akibat sering terjadinya kekurangan
tersebut, maka akan muncul biaya kekurangan (shortages cost).

Beberapa penelitian telah mengembangkan model inventori farmasi untuk
berbagai item dengan menyajikan berbagai konsep yang berbeda, seperti yang
dilakukan oleh Uthayakumar & Tharani (2018), dalam mengembangkan model
inventori untuk kerusakan barang farmasi dengan permintaan bergantung pada
waktu kuadratik dalam complete backlogging. Karuppasamy and Uthayakumar
(2017), mengembangkan model inventori farmasi untuk item yang mudah rusak
dengan permintaan dan biaya penyimpanan bergantung waktu dengan shortage
dimana penundaan pembayarannya diizinkan.  Tampubolon  (2024),
mengembangkan model inventori barang farmasi yang deteriorating atau
kerusakan barang farmasi yang terjadi karena lamanya waktu penyimpanan barang
dengan tingkat permintaan eksponensial. Indrawati et al., (2024), mengembangkan
model inventori untuk barang farmasi yang deteriorating akibat lamanya waktu
penyimpanan dengan tingkat permintaan yang bersifat linier (Ferdiansyah, 2024),
mengembangkan model inventori untuk barang farmasi yang mengalami
deteriorating akibat lamanya waktu penyimpanan dengan tingkat permintaan

eksponensial, serta mempertimbangkan faktor penyimpanan dan kondisi complete



backlogging. Sihombing (2024), mengembangkan model inventori diformulasikan
untuk barang farmasi yang mengalami kerusakan seiring berjalannya waktu karena
tingkat permintaannya yang berubah secara logaritma.

Model yang dikembangkan memiliki perbedaan dari model sebelumnya, dari
segi penggunaan fungsi permintaan. Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya
maka pada penelitian ini akan memformulasikan model inventori barang farmasi
yang deteriorating dengan menggunakan fungsi permintaan polinomial derajat
empat. Model yang dikembangkan diharapkan memiliki kelebihan dalam
menangani pola permintaan yang lebih kompleks, sehingga lebih akurat
dibandingkan model kuadratik atau eksponensial. Kemampuannya dalam
menyesuaikan variasi permintaan farmasi yang fluktuatif menjadikannya lebih
fleksibel dalam berbagai kondisi operasional (Nurman et al., 2024).

Pada penelitian ini dibahas model inventori untuk barang farmasi yang
deteriorating dengan tingkat permintaan polinomial derajat empat, dengan asumsi
shortages yang diizinkan dan complete backlogging. Selain itu, penelitian ini juga
melakukan analisis sensitivitas untuk mengevaluasi dan mengukur sejauh mana
kestabilan hasil solusi optimal dapat dipertahankan jika terjadi perubahan pada
parameter-parameter yang digunakan dalam proses pengambilan keputusan.
Dengan demikian, analisis sensitivitas ini diharapkan dapat membantu
mengidentifikasi dampak perubahan tersebut terhadap solusi akhir, sehingga
memberikan panduan yang lebih akurat dalam menentukan keputusan terbaik di

berbagai kondisi yang mungkin terjadi (Devani & Andra, 2022).



1.2 Perumusan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana menentukan model yang deferiorating inventori untuk
barang farmasi dengan tingkat permintaan polinomial derajat empat.
Bagaimana menentukan rata-rata total biaya minimum per item dalam
per satuan waktu.

Bagaimana analisis sensitivitas model terhadap perubahan nilai tingkat
kerusakan untuk item yang tersedia, biaya setiap kerusakan item, biaya

penyimpanan per item per satuan waktu, dan biaya shortages per item.

1.3 Pembatasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah jumlah total siklus telah

ditentukan, dimana 1 siklus = 1 bulan.

1.4 Tujuan

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk:

1.

Memodelkan inventori untuk barang farmasi yang deteriorating dengan
tingkat permintaan polinomial derajat empat.

Memperoleh rata-rata total biaya minimum per unit dalam satuan waktu.
Menganalisis sensitivitas model terhadap perubahan nilai tingkat
kerusakan untuk item yang tersedia, biaya setiap kerusakan item, biaya

penyimpanan per item per satuan waktu, dan biaya shortages per item.



1.5 Manfaat
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :
1. Bagi peneliti lain diharapkan dapat menjadi rujukan untuk permasalahan
pada persediaan barang yang mengalami deteriorating.
2. Bagi perusahaan farmasi sebagai bahan pertimbangan untuk
mendapatkan model inventori yang optimal dengan kondisi

deteriorating.
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