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AND BY CONSIDERING QUADRATIC STORAGE RATE 

By: 

Audicindy Rima Vanezha 

08011282126025 

 

ABSTRACT 

 

This research formulates an inventory model for pharmaceutical items that 

deteriorates over time due to their logarithmically changing demand and by 

considering quadratic storage rates. The optimal solution indicates that when the 

inventory reaches zero (𝑡1), the value is 0.00232688 and the cycle length (𝑇1) is 

0.75326 resulting in an average minimum total cost (𝑇𝐶̅̅̅̅ ) of $530.79  per cycle. The 

sensitivity analysis results in the value of 𝑡1
∗ increasing at the value of the damage 

rate (𝜃), the variable coefficient t at the demand level (𝑏), and the cost of shortages 

per item (𝑠) and the value of 𝑡1
∗ decreasing at the constant value at the demand level 

(𝑎), the item damage cost (𝐷𝑐), the storage cost (ℎ), and the variable coefficient t at 

the storage level (𝛼). The values of 𝑇1
∗ and  𝑇𝐶̅̅̅̅ , are stable at the parameters 𝜃, 𝑏, ℎ, 

and 𝛼. The value of 𝑇1
∗ decreases and the value of 𝑇𝐶̅̅̅̅  increases at parameters 𝑎 and 

𝑠, while the value of 𝑇1
∗ increases and the value of 𝑇𝐶̅̅̅̅  decreases at parameter 𝐷𝑐. 

 

Keywords: Inventory Model, Deteriorating, Logarithmic Demand Rates, Quadratic 

Storage Rate, Complete Backlogging. 
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ABSTRAK 

 

Penelitian ini memformulasikan model inventori untuk barang farmasi yang 

mengalami kerusakan seiring berjalannya waktu karena tingkat permintaannya 

yang berubah secara logaritma dan mempertimbangkan tingkat penyimpanan 

kuadratik. Solusi optimal menunjukkan bahwa saat inventori mencapai titik nol 

(𝑡1), nilainya adalah 0,00232688 dan panjang siklus (𝑇1) adalah 0,75326 dengan 

rata-rata total biaya minimum (𝑇𝐶̅̅̅̅ ) sebesar $530,79 per siklus. Hasil analisis 

sensitivitas menghasilkan nilai 𝑡1
∗ yang meningkat pada nilai tingkat kerusakan (𝜃), 

koefisien variabel t pada tingkat permintaan (𝑏), dan biaya shortages per item (𝑠) 

serta nilai 𝑡1
∗ menurun pada nilai konstanta pada tingkat permintaan (𝑎), biaya 

kerusakan item (𝐷𝑐), biaya penyimpanan (ℎ), dan koefisien variabel t pada tingkat 

penyimpanan (𝛼). Nilai 𝑇1
∗ dan 𝑇𝐶̅̅̅̅ , stabil pada parameter 𝜃, 𝑏, ℎ, dan 𝛼. Nilai 𝑇1

∗ 

menurun dan nilai 𝑇𝐶̅̅̅̅  meningkat pada parameter 𝑎 dan 𝑠, sedangkan nilai 𝑇1
∗ 

meningkat dan nilai 𝑇𝐶̅̅̅̅  menurun pada parameter 𝐷𝑐. 

 

 

Kata Kunci: Model Inventori, Deteriorating, Tingkat Permintaan Logaritma, 

Tingkat Penyimpanan Kuadratik, Complete Backlogging. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Persediaan barang menjadi salah satu faktor kepuasan konsumen dan setiap 

perusahaan perlu mengelola dan mengendalikan persediaan barang secara teratur 

untuk tercapainya target perusahaan (Fauzi et al., 2022). Melalui Perpres Nomor 72 

Tahun 2012, Sistem Kesehatan Nasional memiliki subsistem persediaan alat 

kesehatan (alkes) dan farmasi, yang bertujuan untuk menjamin pemerataan dan 

ketersedian alkes dan farmasi (Magdalena, 2019). Pengelolaan persediaan barang 

farmasi adalah salah satu tugas paling menantang dari rantai pasokan perawatan 

kesehatan karena mudah rusak dan umur barang yang terbatas (Ahmadi et al., 

2022). Dalam hal persediaan dan penyimpanan barang farmasi perlu 

memperhitungkan situasi seperti kekurangan dan kehabisan stok yang dapat 

menimbulkan masalah pengendalian, manajemen, dan keamanan (Indrawati et al., 

2024). 

Pengelolaan persediaan barang farmasi memastikan barang tersedia ketika 

dibutuhkan dan dalam jumlah yang cukup serta memastikan pengadaan barang 

tepat waktu dan dalam jumlah yang tepat agar penggunaan biaya pengelolaan 

persediaan lebih akurat. Jumlah barang yang terlalu sedikit dapat menyebabkan 

kekurangan dan penurunan permintaan dari konsumen. Sebaliknya, jika barang 

disediakan terlalu banyak, perusahaan akan menghadapi biaya tinggi dan 

kemungkinan penurunan kualitas seiring waktu. Oleh karena itu, penting untuk 

menentukan jumlah persediaan yang tepat agar dapat menghindari masalah yang 
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dapat merugikan perusahaan terkait pengelolaan persediaan barang (Tandah et al., 

2024). 

Menurut  Andiraja & Agustina (2020), dalam merumuskan model inventori 

terdapat faktor permasalahan yang diketahui yaitu kerusakan barang atau 

deteriorating dan tingkat permintaan barang. Kerugian akan terjadi pada 

perusahaan saat mengalami kerusakan barang. Perubahan pada tingkat permintaan 

barang menjadi salah satu permasalahan yang sering terjadi. Untuk menyesuaikan 

permintaan barang diperlukan perencanaan yang tepat dalam memproduksi barang. 

Oleh karena itu, untuk menyeimbangkan antara persediaan barang dan permintaan 

dibutuhkan kendali optimal pada model inventori. Faktor deteriorating perlu 

dipertimbangkan lebih lanjut untuk setiap perusahaan agar dapat memproduksi 

barang dengan tingkat persediaan yang optimal. 

Salah satu faktor utama pengelolaan persediaan yaitu permintaan yang 

dikategorikan menjadi permintaan konstan, permintaan bergantung waktu, 

permintaan probabilistik, dan permintaan stok. Dalam industri kesehatan, waktu 

menjadi peran penting yang mempengaruhi permintaan dalam model inventori 

(Uthayakumar & Tharani, 2018). Kompleksitas dalam pengelolaan persediaan 

barang terjadi karena permintaan terus berubah secara dinamis, terutama pada 

barang farmasi dengan tingkat kerusakan yang tinggi seperti obat-obatan. Hal ini 

menjadi tantangan signifikan terhadap sistem inventori farmasi, karena harus 

menangani biaya kekurangan dan risiko kehilangan keuntungan yang disebabkan 

oleh permintaan pelanggan terhadap barang farmasi yang tidak terpenuhi.  
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Pada kajian model inventori barang farmasi yang mengalami deteriorating 

dengan asumsi shortages diizinkan dan complete backlogging,  Sihombing (2024) 

mengkaji model dengan tingkat permintaan logaritma, Calvega (2024) mengkaji 

model dengan tingkat permintaan kubik, Tampubolon (2024)  mengkaji model 

untuk tingkat permintaan eksponensial, dan Indrawati et al. (2024)  mengkaji model 

untuk tingkat permintaan linier, sedangkan Kumar (2019) mengkaji permintaan 

deterministik yang meningkat secara linier dan mempertimbangkan tingkat 

penyimpanan kuadratik. Tetapi, penelitian dengan tingkat permintaan logaritma 

dan mempertimbangkan tingkat penyimpanan kuadratik masih jarang dieksplorasi, 

sehingga model pada penelitian ini memiliki keunggulan dibandingkan model 

sebelumnya karena menggunakan pertimbangan tingkat penyimpanan kuadratik. 

Biaya penyimpanan yang bertambah secara tidak tetap dan cenderung dengan laju 

yang meningkat dipengaruhi oleh faktor seperti perawatan, perlindungan, dan biaya 

operasional gudang, sehingga dengan mempertimbangkan tingkat penyimpanan 

kuadratik diharapkan lebih akurat dalam mempresentasikan total biaya 

penyimpanan. 

Sihombing (2024) menyatakan bahwa tingkat permintaan logaritma menjadi 

subjek yang menarik untuk diteliti karena mampu memodelkan permintaan yang 

dinamis. Kumar (2019) juga menambahkan bahwa banyaknya variabel yang 

mempengaruhi penyimpanan dan dapat berubah seiring waktu maka dengan 

mempertimbangkan tingkat penyimpanan kuadratik memberikan representasi yang 

lebih akurat. Model inventori dengan tingkat permintaan logaritma dan 

mempertimbangkan tingkat penyimpanan kuadratik diharapkan dapat memberikan 
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pendekatan yang lebih efisien dan adaptif dalam mengelola persediaan, terutama 

untuk barang farmasi yang mengalami deteriorating.  

Penelitian ini dirancang untuk mengoptimalkan total biaya persediaan 

menggunakan perangkat lunak Symbolab dan Wolfram Alpha serta untuk 

mengetahui perubahan nilai variabel yang menghasilkan solusi optimal dilakukan 

analisis sensitivitas. Analisis sensitivitas adalah metode yang mengidentifikasi 

kriteria penilaian dalam perubahan alternatif untuk memastikan stabilitas solusi 

optimal dalam pengambilan keputusan juga membantu menentukan parameter yang 

berpengaruh terhadap model, serta digunakan untuk estimasi parameter, interpretasi 

model, dan pemilihan solusi alternatif jika terjadi perubahan parameter (Devani & 

Andra, 2022).  

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana mendesain model inventori barang farmasi yang deteriorating 

dengan tingkat permintaan logaritma dan mempertimbangkan tingkat 

penyimpanan kuadratik. 

2. Bagaimana menentukan rata-rata biaya minimum per item dalam per 

satuan waktu. 

3. Bagaimana melakukan uji analisis sensitivitas terhadap perubahan nilai 

parameter pada model inventori dengan tingkat permintaan logaritma dan 

mempertimbangkan tingkat penyimpanan kuadratik. 
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1.3 Pembatasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah jumlah total siklus yang sudah 

ditetapkan, yaitu 1 siklus = 1 bulan. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah : 

1. Mendapatkan model inventori barang farmasi yang deteriorating dengan 

tingkat permintaan logaritma dan mempertimbangkan tingkat 

penyimpanan kuadratik. 

2. Mendapatkan rata-rata total biaya minimum per unit dalam satuan waktu. 

3. Mendapatkan hasil analisis sensitivitas terhadap perubahan nilai 

parameter. 

1.5 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai berikut : 

1. Bagi peneliti lain diharapkan dapat menjadi rujukan untuk permasalahan 

persediaan barang yang mengalami deteriorating. 

2. Bagi perusahaan farmasi sebagai bahan pertimbangan untuk mendapatkan 

model inventori yang optimal.  
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