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INVENTORY MODEL FOR PHARMACEUTICAL GOODS THAT 

DETERIORATES WITH LINIER DEMAND LEVEL 

THAT CONSIDERS STORAGE LEVEL 

 

By: 

FIDELLA OKTARIANA 

08011282126036 

 

ABSTRACT 

 

In this study, an inventory model with linear demand is formulated that considers 

the storage rate and the complete backlogging condition is allowed. The solution of 

the model is done numerically and using WolframAlpha software. In the optimal 

solution, the calculation results show that the inventory time when reaching zero 

point (𝑡1
∗) is 0.4116422 and the cycle length (𝑇1

∗)  is 1.25248751 with an average 

minimum total cost 𝑇𝐶̅̅̅̅  of $356.89 per cycle. Convergence tests were conducted to 

ensure the stability of the solution and the results showed that the values are 

convergent. Sensitivity analysis to variations in parameter values obtained that the 

average total cost of 𝑇𝐶̅̅̅̅  increased for each parameter analyzed. The increase in 

demand parameters a and b resulted in stable values of  𝑡1
∗  and 𝑇1

∗. Meanwhile, 

the increase in damage cost (𝐷𝐶) and constant damage rate (𝜃) resulted in a stable 

value of  𝑡1
∗  but the value of  𝑇1

∗ increased. In contrast, an increase in storage (h) 

results in a decrease in the values of 𝑡1
∗ and 𝑇1

∗. For an increase in the shortage cost 

(s) results in an increase in the value of 𝑡1
∗  and a decrease in the value of 𝑇1

∗.  

 

 

Keywords:  Inventory, Deterioration, Linear Demand, Convergence, Sensitivity    

Analysis 
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ABSTRAK 

 

Pada penelitian ini diformulasikan model inventori dengan permintaan linier yang 

mempertimbangkan tingkat penyimpanan dan kondisi complete backlogging 

diizikan. Penyelesaian model dilakukan secara numerik dan menggunakan software 

WolframAlpha. Pada solusi optimal diperoleh hasil perhitungan yang menunjukkan 

waktu inventori saat mencapai titik  nol (𝑡1
∗) adalah sebesar 0,4116422 dan panjang 

siklus (𝑇1
∗) sebesar 1,25248751 dengan rata-rata total biaya minimum 𝑇𝐶̅̅̅̅  sebesar 

$356,89 per siklus. Uji konvergensi dilakukan untuk memastikan kestabilan solusi 

dan hasilnya menunjukkan bahwa nilai bersifat konvergen. Analisis sensitivitas 

terhadap variasi nilai parameter diperoleh rata-rata total biaya 𝑇𝐶̅̅̅̅ mengalami 

peningkatan pada setiap parameter yang dianalisis. Pada peningkatan parameter 

permintaan 𝑎 dan 𝑏 menghasilkan nilai 𝑡1
∗ dan 𝑇1

∗ yang stabil. Sementara itu, 

peningkatan biaya kerusakan (𝐷𝐶) dan laju kerusakan konstan (𝜃) menghasilkan 

nilai 𝑡1
∗ yang stabil, tetapi nilai 𝑇1

∗meningkat. Sebaliknya, pada peningkatan 

penyimpanan (ℎ)menghasilkan penurunan pada nilai 𝑡1
∗ dan 𝑇1

∗, Untuk 

peningkatan biaya kekurangan (𝑠) menghasilkan nilai 𝑡1
∗ meningkat dan penurunan 

pada nilai 𝑇1
∗.  

 

Kata Kunci: Inventori, Deteriorating, Permintaan Linier, Konvergensi, Analisis        

Sensitivitas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring berkembangnya kemajuan teknologi dan informasi persaingan bisnis 

dunia semakin ketat. Jumlah industri semakin banyak dan terus melakukan usaha 

serta strategi dalam mempertahankan bisnisnya. Kesuksesan industri dalam 

mempertahankan bisnisnya tidak terlepas dalam mengelola persediaan barang 

sehingga dapat memenuhi permintaan dari konsumen. Perusahaan yang mampu 

mengendalikan dan mengelola persediaannya dengan baik akan dapat memenuhi 

kebutuhan konsumen dan menjaga kelangsungan bisnisnya (Nauli, 2019). Dalam 

berbagai industri termasuk farmasi, pengelolaan inventori yang efektif sangat 

penting untuk memastikan ketersediaan produk serta mengoptimalkan biaya 

penyimpanan dan pengadaan barang (Rini & Ananda, 2021). 

Pada industri farmasi tingginya permintaan akan kebutuhan produk farmasi 

membuat semua industri harus benar-benar berupaya agar dapat memenuhi 

permintaan (Syaputra et al., 2020). Industri farmasi biasanya menghadapi 

permasalahan inventori yang tidak bisa diselesaikan dengan cara sederhana, karena 

dapat menyebabkan kekurangan stok, penumpukan barang, atau bahkan 

kedaluwarsa produk. Salah satu cara untuk memecahkan masalah ini dengan 

mencari solusi optimal, untuk memenuhi tujuan tersebut maka perlu yang namanya 

perencanaan produksi (Wahyu, 2022). Perencanaan produksi merupakan suatu 

manajemen dimana dalam perencanaan tersebut dilakukan usaha dan tindakan yang 

perlu diambil untuk mencapai tujuan. Keunggulan sistem manajemen yang telah 
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diterapkan di berbagai industri telah berkontribusi pada perkembangan pesat 

industri tersebut seiring dengan meningkatnya kebutuhan dan permintaan 

konsumen (Abas, 2021). Perencanaan produksi yang baik dibutuhkan agar kegiatan 

persediaan barang dapat berjalan lancar. Beberapa faktor yang menjadi fokus dalam 

perencanaan produksi seperti permintaan dan deteriorating. Dengan perencanaan 

yang tepat, industri farmasi dapat lebih siap menghadapi tantangan, meminimalkan 

resiko dan memastikan ketersediaan produk sesuai dengan permintaan konsumen 

(Elrashid et al., 2023). Namun permintaan terhadap barang farmasi sering kali tidak 

menentu dan sulit diprediksi yang akan mempengaruhi pengelolaan persediaan 

barang (Andiraja & Agustina, 2020).  

Salah satu faktor yang mempengaruhi permintaan adalah deteriorating. 

Deteriorating terjadi ketika kualitas produk menurun seiring waktu yang 

mengakibatkan stok habis dan permintaan konsumen tidak terpenuhi sehingga 

terjadi complete backlogging dimana terdapat dua kemungkinan terjadi yaitu 

konsumen bersedia menunggu hingga barang datang atau beralih ke industri lain 

karena tidak ingin menunggu ketersediaan barang (Madugu et al., 2023). Oleh 

karena itu perumusan model inventori yang efektif sangat diperlukan untuk 

meminimalkan biaya serta memastikan ketersediaan produk guna memenuhi 

permintaan optimal. Dalam model inventori digunakan metode numerik untuk 

menyelesaikan persamaan yang tidak memiliki solusi sederhana (George & 

Elrashid, 2023). Selain itu pada model inventori dilakukan juga analisis lanjut, 

terlebih dahulu dilakukan uji konvergensi untuk memastikan metode numerik yang 

digunkan stabil dengan hasil yang konsisten. Setelah model terbukti konvergen 
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dilakukan juga analisis sensitivitas, analisis senstivitas menjadi langkah penting 

untuk memperoleh bagaimana perubahan variabel mempengaruhi hasil keputusan. 

Dengan demikian, melalui analisis sensitivitas dapat memastikan bawa keputusan 

yang diambil tetap efisien dan efektif meskipun ada ketidakpastian atau perubahan 

dalam variabel (Komang et al., 2022).  

Penelitian mengenai model inventori di industri farmasi telah banyak 

dilakukan, seperti oleh Uthayakumar & Tharani (2018) yang mengembangkan 

model inventori untuk barang farmasi yang mengalami deteriorating dengan 

permintaan kuadratik dalam kondisi complete backlogging. Uthayakumar & 

Karuppasamy (2017) mengembangkan model inventori farmasi untuk item yang 

mudah rusak dengan permintaan dan biaya penyimpanan bergantung pada waktu 

dengan shortages dan penundaan pembayaran diizinkan. Calvega, (2024) 

mengembangkan model inventori pada barang farmasi yang deteriorating karena 

lamanya waktu penyimpanan dengan tingkat permintaan kubik. Tampubolon, 

(2024) mengembangkan model inventori barang farmasi yang deteriorating karena 

lamanya waktu penyimpanan dengan tingkat permintaan eksponensial. Kemudian 

penelitian oleh Indrawati et al., (2024) mengembangkan model inventori pada 

barang farmasi yang deteriorating dengan tingkat permintaan linier.  

Penelitian oleh Indrawati et al., (2024) tidak mempertimbangkan tingkat 

penyimpanan, maka pada penelitian ini dibahas model yang tidak hanya 

memperhitungkan deteriorating dengan tingkat permintaan linier, tetapi juga 

mempertimbangkan tingkat penyimpanan. Faktor penyimpanan sebagai faktor 

penting karena berhubungan dengan pengaruh kondisi penyimpanan terhadap 



4 
 

 
 

kualitas dan resiko kerusakan atau kehilangan barang selama proses penyimpanan 

dengan asumsi shortages diizinkan dan complete backlogging. Untuk proses 

perhitungan dilakukan dengan menggunakan software WolframAlpha dan 

dilakukan pengujian konvergensi untuk memeroleh solusi yang stabil dan konsisten 

serta melakukan analisis sensitivitas untuk parameter tingkat permintaan (𝑎), biaya 

kerusakan per item(𝐷𝑐), tingkat kerusakan (𝜃), biaya penyimpanan (ℎ), biaya 

kekurangan (𝑠).  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana menentukan model inventori pada barang farmasi yang deteriorating 

dengan tingkat permintaan linier yang mempertimbangkan tingkat 

penyimpanan. 

2. Bagaimana menentukan rata-rata total biaya minimum per unit dalam satuan 

waktu. 

3. Bagaimana analisis sensitivitas terhadap perubahan tingkat permintaan (𝑎), 

tingkat kerusakan (𝜃), biaya kerusakan per item(𝐷𝑐), biaya penyimpanan (ℎ), 

biaya kekurangan (𝑠).  

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu jumlah total siklus diketahui dimana    

1 siklus = 1 bulan. 
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1.4 Tujuan 

      Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 

1.  Mendapatkan model inventori untuk barang farmasi yang deteriorating dengan 

tingkat permintaan linier yang mempertimbangkan tingkat penyimpanan. 

2.  Mendapatkan biaya total per unit yang paling minimum dalam satuan waktu. 

3.  Menganalisis sensitivitas pada faktor-faktor seperti tingkat permintaan (𝑎), biaya 

kerusakan per item(𝐷𝑐), tingkat kerusakan (𝜃), biaya penyimpanan (ℎ), biaya 

kekurangan (𝑠).  

 

1.5 Manfaat 

      Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai berikut: 

1. Bagi peneliti lain yaitu dapat menjadi rujukan untuk permasalahan pengelolaan 

persediaan barang. 

2. Bagi industri farmasi yaitu sebagai bahan pertimbangan dalam memperoleh 

model inventori yang optimal untuk barang yang mengalami deteriorating, 

mengurangi biaya dan meningkatkan efesiensi operasional. 
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