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DETERIORATING INVENTORY MODEL OF PHARMACEUTICAL
GOODS WITH EXPONENTIAL DEMAND RATE AND CONSIDERING
QUADRATIC STORAGE RATE

By:

KHAIRUNNISA
08011282126051

ABSTRACT

In this study, an inventory model of pharmaceutical goods that deteriorates or
damage to pharmaceutical goods that occurs due to the length of time the goods are
stored with an exponential demand rate and considering a quadratic storage rate is
formulated. In the optimal solution, the inventory time when it reaches zero (t) is
0.04568 and the cycle length (T;") is 0.028188 with an average minimum total cost
TC) of $6378,69 per cycle which is solved with WolframAlpha software.
Sensitivity analysis to changes in values resulted in an increase in the value of TC
for all parameters except for the D, parameter which decreased. The increase in the
value of o, @ and h results in an increase in the value of t; and T;" while the value
of TC has increased. The increase in the value of 8 and s results in an increase in
the value of t} and a decrease in the value of T}, while the value of TC increases.
Increasing the value D, results in a decreasing value t; and an increase in the T,
value, while the TC value decreases.

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

Pada penelitian ini diformulasikan model inventori barang farmasi yang
deteriorating atau kerusakan barang farmasi yang terjadi karena lamanya waktu
penyimpanan barang dengan tingkat permintaan eksponensial dan
mempertimbangkan tingkat penyimpanan kuadratik. Pada solusi optimal diperoleh
waktu inventori saat mencapai titik nol (t;) sebesar 0,04568 dan panjang siklus (T;)
sebesar 0,028188 dengan rata-rata total biaya minimum (T'C) sebesar $6378,69 per
siklus yang diselesaikan dengan software WolframAlpha. Analisis sensitivitas
terhadap perubahan nilai menghasilkan nilai TC peningkatan pada semua parameter
kecuali pada parameter D, yang mengalami penurunan. Peningkatan nilai a, a dan
h menghasilkan nilai t; dan T; yang menurun sedangkan nilai TC mengalami
peningkatan. Peningkatan nilai 6 dan s menghasilkan nilai t; meningkat dan
penurunan pada nilai T;, sedangkan nilai TC meningkat. Peningkatan nilai D,
menghasilkan nilai t; yang menurun dan peningkatan pada nilai T}, sedangkan nilai
TC menurun.

Kata Kunci: Inventori, Deteriorating, Tingkat Permintaan Eksponensial, Tingkat
Penyimpanan Kuadratik, Complete Backlogging.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Persediaan barang merupakan salah satu aset lancar yang sangat penting bagi
kelangsungan operasional perusahaan, termasuk dalam industri farmasi. Persediaan
barang terdiri atas barang-barang yang mendukung aktivitas operasional dan barang
yang akan dijual kepada konsumen. Tanpa pengelolaan persediaan yang tepat,
perusahaan berisiko tidak dapat memenuhi permintaan pelanggan, terutama saat
terjadi lonjakan permintaan. Kekurangan pasokan dapat menyebabkan kehilangan
penjualan, sementara kelebihan persediaan dapat meningkatkan biaya penyimpanan
dan menimbulkan risiko penurunan kualitas barang seiring waktu (Sari, 2022). Oleh
karena itu, penetapan jumlah persediaan yang optimal menjadi kunci dalam
pengelolaan rantai pasok.

Dalam merancang model inventori yang efektif, ada dua faktor utama yang
menjadi fokus penelitian yaitu tingkat kerusakan barang atau deteriorating dan
tingkat permintaan barang (Andiraja & Agustina, 2020). Deteriorating terjadi
akibat lamanya waktu penyimpanan, yang menyebabkan penurunan kualitas
barang. Dalam kasus tertentu, seperti complete backlogging, pelanggan yang tidak
mendapatkan barang tepat waktu dapat memilih untuk beralih ke penyedia lain.
Terutama dalam industri farmasi, banyak produk seperti bahan kimia atau obat-
obatan sangat rentan terhadap kerusakan, sehingga aspek deteriorating menjadi

komponen krusial dalam perencanaan inventori (Azis & Harahap, 2021).



Selain deteriorating, permintaan juga merupakan komponen penting dalam
pengelolaan persediaan. Permintaan merujuk pada jumlah barang atau jasa yang
diinginkan oleh konsumen dan dapat dibeli pada waktu dan harga tertentu, sesuai
dengan tingkat penghasilannya (Renaldy & Rustam, 2022). Permintaan konsumen
dapat bersifat tetap maupun berubah tergantung waktu. Dalam industri layanan
kesehatan, pola permintaan cenderung tidak stabil dan dipengaruhi oleh berbagai
faktor seperti musim penyakit atau kondisi epidemiologis (Uthayakumar & Tharani,
2018). Ketidaksesuaian antara permintaan dan ketersediaan barang, khususnya
obat-obatan, dapat menimbulkan biaya kekurangan (shortages cost) yang cukup
signifikan (Uthayakumar & Karuppasamy, 2016).

Untuk menggambarkan pola permintaan yang dinamis, pendekatan matematis
menggunakan fungsi eksponensial sering digunakan. Fungsi ini memberikan
fleksibilitas dalam menggambarkan pertumbuhan atau penurunan permintaan yang
cepat dan relevan untuk kebutuhan model prediktif di bidang inventori farmasi.
Selain itu, fungsi eksponensial juga diharapkan dapat menawarkan solusi matematis
yang efektif untuk menyelesaikan persamaan diferensial parsial yang sering muncul
dalam distribusi dan perencanaan persediaan.

Dalam aspek penyimpanan, biaya yang timbul tidak selalu linier. Dalam
banyak kasus, biaya penyimpanan meningkat secara kuadratik seiring dengan
bertambahnya jumlah persediaan. Hal ini disebabkan oleh kebutuhan tambahan
seperti perawatan, perlindungan khusus, pendinginan, dan biaya operasional
gudang. Oleh karena itu, mempertimbangkan biaya penyimpanan kuadratik dalam

model inventori dapat memberikan estimasi biaya yang lebih akurat.



Banyak riset yang telah mengembangkan model inventori farmasi dengan
pendekatan dan asumsi yang berbeda. Uthayakumar & Tharani (2018)
menggunakan permintaan kuadratik dengan deteriorasi dan complete backlogging.
Uthayakumar & Karuppasamy (2017) mempertimbangkan penundaan pembayaran
dan biaya penyimpanan yang bergantung waktu. Sihombing (2024)
mengembangkan fungsi permintaan logaritma, Calvega (2024) mengembangkan
fungsi permintaan kubik, Tampubolon (2024) mengembangkan fungsi permintaan
eksponensial. Sementara itu, Indrawati et al. (2024) mengembangkan model
dengan permintaan linier dan deteriorasi barang farmasi.

Namun demikian, masih jarang ditemukan penelitian yang mengkaji model
inventori untuk barang farmasi yang mengalami deteriorating dengan pendekatan
permintaan eksponensial dan tingkat penyimpanan kuadratik secara bersamaan.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model inventori
dengan mempertimbangkan tiga aspek tersebut, dengan asumsi shortages diizinkan
dan complete backlogging terjadi. Model ini diharapkan memberikan hasil yang
lebih akurat dan realistis dalam memprediksi biaya total persediaan.

Dalam proses penyelesaian model penelitian ini, digunakan software
WolframAlpha untuk mencari solusi optimal dari persamaan yang dihasilkan.
Selanjutnya, dilakukan analisis sensitivitas untuk mengevaluasi dampak perubahan
parameter terhadap solusi optimal. Analisis ini penting untuk memahami respons
model terhadap fluktuasi, permintaan dan variabel lainnya, sehingga perusahaan

dapat mengambil keputusan strategis secara lebih adaptif (Muanley et al., 2022).



1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana menentukan model inventori barang farmasi yang deteriorating
dengan tingkat permintaan eksponensial dan mempertimbangkan tingkat
penyimpanan kuadratik.

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

3. Bagaimana melakukan uji analisis sensitivitas 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 sudah
ditetapkan, dimana 1 siklus = 1 bulan.
1.4 Tujuan

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Memodelkan inventori untuk barang farmasi yang deteriorating dengan
tingkat permintaan eksponensial dan mempertimbangkan tingkat
penyimpanan kuadratik.

2. Memperoleh rata-rata total biaya minimum per item dalam per satuan

waktu.



3. Mendapatkan hasil analisis sensitivitas 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 bermanfaat 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 dan complete

backlogging.
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