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INVENTORY MODEL FOR DETERIORATING
PHARMACEUTICAL ITEMS WITH LINEAR DEMAND RATE
AND BY CONSIDERING QUADRATIC STORAGE RATE

By:

Vina Anggraeni
08011282126053

ABSTRACT

Inventory management is a key element in ensuring the continuity of operational
activities in a business entity, including in the pharmaceutical sector, which heavily
relies on product availability. This study aims to develop an inventory management
model that considers product deterioration due to storage over time, as well as
fluctuations in demand. Common issues such as stockouts frequently arise due to
inadequate inventory control and inefficient management systems. The proposed
model incorporates linear demand characteristics and accounts for storage costs that
increase quadratically over time. Optimization results indicate that the time when
inventory reaches zero (t7) is 0.609, with an optimal cycle length (T;) of 0.932,
and a minimum average total cost TC of $313.77 per cycle. Calculations were
carried out using the WolframAlpha software. Sensitivity analysis reveals that TC
increases across all tested parameter variations. This indicates that changes in
model parameters have a direct impact on cost efficiency, highlighting the
importance of proper parameter management in the implementation of the model.

Keywords: Inventory, Deteriorating, Linier Demand Rates, Quadratic Storage Rate,
Complete Backlogging.
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ABSTRAK

Pengelolaan persediaan merupakan elemen kunci dalam menjaga keberlangsungan
operasional suatu entitas usaha, termasuk dalam sektor farmasi yang sangat
bergantung pada ketersediaan produk. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model pengelolaan persediaan yang mempertimbangkan
penurunan kualitas barang akibat penyimpanan jangka waktu tertentu (deteriorasi)
serta fluktuasi tingkat permintaan. Permasalahan seperti kekurangan stok kerap
muncul akibat lemahnya sistem kontrol dan manajemen persediaan. Model yang
diusulkan mengakomodasi karakteristik permintaan linier dan memperhitungkan
biaya penyimpanan yang meningkat secara kuadratik terhadap waktu. Hasil
optimasi menunjukkan bahwa waktu ketika persediaan habis (t;) adalah 0,609,
dengan panjang siklus optimal (T;) sebesar 0,932, serta total biaya rata-rata
minimum TC sebesar $313,77 per siklus. Proses perhitungan dilakukan dengan
bantuan perangkat lunak WolframAlpha. Analisis sensitivitas menunjukkan bahwa
nilai TC meningkat terhadap setiap variasi parameter yang diuji. Hal ini
mengindikasikan bahwa perubahan parameter model berdampak langsung terhadap
efisiensi biaya, sehingga pengelolaan parameter secara tepat menjadi krusial dalam
implementasi model.

Kata Kunci: Model Inventori, Deteriorating, Tingkat Permintaan Linier, Tingkat
Penyimpanan Kuadratik, Complete backlogging.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Barang farmasi adalah produk farmasi yang mencakup seluruh bentuk sediaan
yang dimanfaatkan dalam praktik pelayanan kefarmasian, baik yang secara
langsung digunakan dalam terapi pasien maupun yang berfungsi sebagai penunjang
dalam aktivitas medis. Secara umum, barang farmasi diklasifikasikan ke dalam dua
kategori utama, yakni sebagai sediaan obat dan non-obat (Li et al., 2024). Obat
merupakan substansi yang berasal dari sumber alami seperti tumbuhan, hewan, dan
mineral, maupun hasil sintesis kimia, yang digunakan untuk menghambat
progresivitas penyakit atau mendukung proses penyembuhan. Dalam proses
peracikan sediaan farmasi, apoteker memanfaatkan bahan obat yang diperoleh dari
perusahaan farmasi berskala besar yang bergerak dalam produksi obat. Kategori
barang farmasi non-obat meliputi bahan medis sekali pakai (single use) serta alat
kesehatan seperti jarum suntik, klise CT-scan, stetoskop, elektrokardiograf (ECG),
dan termometer. Oleh karena itu, tenaga kefarmasian bertanggung jawab dalam
pemantauan dan pengelolaan berbagai jenis stok persediaan (Karimah et al., 2020).

Persediaan merupakan salah satu komponen penting dalam kegiatan
operasional suatu usaha, terutama di sektor farmasi yang berkaitan langsung dengan
kesehatan masyarakat. Pengelolaan persediaan barang dapat mendukung kegiatan
operasional suatu perusahaan. Pengelolaan persediaan yang tidak efektif dapat
menyebabkan berbagai permasalahan, seperti kelebihan stok, kehabisan barang,

hingga penurunan kualitas produk akibat kerusakan selama penyimpanan. Dalam



konteks farmasi, kerusakan (deteriorasi) menjadi perhatian serius karena sebagian
besar produk memiliki masa simpan yang terbatas dan memerlukan kondisi
penyimpanan tertentu. Aktivitas dalam pengelolaan persediaan barang melibatkan
pembelian, penyimpanan, dan penjualan (Sari, 2022). Pengadaan persediaan barang
apabila terlalu sedikit berakibat pada penurunan permintaan pelanggan dan
kemungkinkan terjadinya kekurangan persediaan, namun jika terlalu banyak
persediaan akan mengakibatkan pemborosan dalam biaya penyimpanan dan banyak
modal yang tertanam pada persediaan, dan barang mengalami penurunan kualitas
seiring dengan berjalannya waktu. Oleh karena itu, pengendalian persediaan barang
sangat penting ditentukan dalam jumlah yang tepat (Oktaviani et al., 2022).
Menurut Andiraja & Mindiyarti (2020) dalam merumuskan suatu model
inventori, terdapat dua faktor masalah yang diteliti, yaitu deteriorating barang dan
tingkat permintaan barang. Deteriorating dalam persediaan umumnya disebabkan
oleh lamanya waktu penyimpanan barang, yang mengakibatkan kerugian, dimana
terjadi complete backlogging karena pelanggan enggan menunggu pesanan dan
beralinh ke perusahaan lain, atau pelanggan bersedia menunggu hingga barang
tersedia. Menurut Azis & Harahap (2021), setelah melakukan analisis berbagai
model persediaan, hanya sedikit model persediaan yang mempertimbangkan faktor
deteriorating atau penurunan kualitas seiring berjalannya waktu (deteriorasi).
Dalam industri kesehatan yang memproduksi barang terpengaruh oleh faktor
deteriorating seperti bahan kimia, hal ini menjadi aspek krusial yang harus
diperhatikan karena akan memengaruhi tingkat persediaan optimal sehingga faktor

deteriorating tidak dapat diabaikan dalam perencanaan model inventori.



Permintaan adalah faktor utama dalam persediaan yang dikategorikan menjadi
empat jenis yaitu permintaan konstan, permintaan bergantung waktu, permintaan
probabilistik, dan permintaan stok (Calvega, 2024). Dalam model inventori,
permintaan yang bergantung pada waktu memiliki peranan yang signifikan dalam
industri layanan kesehatan (Uthayakumar & Karuppasamy, 2018) karena tingkat
permintaan berada dalam keadaan yang dinamis. Barang farmasi, yang umumnya
dikenal sebagai obat-obatan dengan itemnya yang mudah rusak, menjadi tantangan
bagi sistem persediaan farmasi dalam mengatasi kekurangan dan kehilangan
keuntungan. Salah satu permasalahan inventori adalah permintaan pelanggan yang
tidak dapat dipenuhi dari persediaan farmasi (Karuppasamy & Uthayakumar, 2016)
yang mengakibatkan biaya kekurangan (shortages cost).

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. Pada penelitian ini dibahas mengenai model
inventori untuk barang farmasi yang mengalami deteriorating dengan tingkat
permintaan linier yang mempertimbangkan penyimpanan kuadratik dengan asumsi
bahwa shortages dan complete backlogging diperbolehkan. Hal ini dikarenakan
banyaknya variabel yang mempengaruhi penyimpanan dan dapat berubah seiring
waktu maka dengan mempertimbangkan tingkat penyimpanan kuadratik

memberikan representasi yang lebih akurat (Kumar, 2019). Model yang



dikembangkan dalam penelitian ini akan dibandingkan dengan model pada
penelitian Uthayakumar & Tharani (2018), khususnya dalam hal fungsi permintaan
linier yang lebih sederhana dan lebih mudah diselesaikan menggunakan perangkat
lunak WolframAlpha serta mempertimbangkan penyimpanan dalam bentuk
kuadratik. Model ini dirancang untuk meminimalkan rata-rata total biaya inventori
pada setiap siklus.

Untuk memperoleh model yang optimal, dilakukan analisis sensitivitas guna
mengidentifikasi variabel mana yang paling berpengaruh dalam mencapai hasil
yang akurat dari model yang dikembangkan, serta untuk mengamati perubahan
output yang dihasilkan oleh model tersebut (Indrawati et al., 2024). Analisis
sensitivitas merupakan langkah krusial untuk mencapai solusi optimum dalam
proses pengambilan keputusan. Secara umum, analisis sensitivitas bertujuan untuk
mengevaluasi stabilitas hasil solusi optimum terhadap perubahan parameter
penilaian dalam pengambilan keputusan (Komang et al., 2022).

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana memformulasikan model inventori yang tepat untuk barang
farmasi yang mengalami deteriorating dengan tingkat permintaan linier
yang mempertimbangkan tingkat penyimpanan kuadratik.

2. Bagaimana cara menentukan rata-rata total biaya minimum per unit dalam
suatu periode waktu.

3. Bagaimana cara menguji kelayakan analisis sensitivitas terhadap variasi

nilai tingkat kerusakan item yang tersedia, biaya kerusakan item, biaya



penyimpanan per item per satuan waktu, konstanta pada tingkat permintaan,

koefisien variabel ¢ pada tingkat permintaan, dan biaya shortages per item.

1.3 Pembatasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Total jumlah siklus telah ditentukan, dimana 1 siklus = 1 bulan.

2. Model inventori dibatasi pada complete backlogging.

1.4 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengembangkan model inventori untuk barang farmasi yang mengalami
deteriorating dengan permintaan linier yang mempertimbangkan tingkat
penyimpanan kuadratik untuk mendapatkan rata-rata total biaya minimum
per unit dalam satuan waktu.

2. Mendapatkan hasil analisis sensitivitas terhadap variasi 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 memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Diharapkan dapat menjadi sumber referensi bagi peneliti lainnya dalam
mengatasi permasalahan terkait persediaan barang yang mengalami
deteriorating.

2. Diharapkan memberikan kontribusi dalam merancang kebijakan persediaan

yang optimal bagi perusahaan farmasi dengan meminimalkan biaya total



dan mendukung pengambilan keputusan berbasis data dan pendekatan

matematis.
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