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DETERIORATING INVENTORY MODEL OF PHARMACEUTICAL
GOODS AT THE DEMAND LEVEL USING COSINE TRIGONOMETRIC
FUNCTION
By:

NANDA PANDYA ALIFAN
08011282126030

ABSTRACT

In this study, an inventory model is formulated for pharmaceutical goods that
deteriorate over time due to their changing demand. The optimal solution shows
that when the inventory reaches zero (t;), the value is 0.40499997 and the cycle
length (Ty) is 0.99999626 with an average minimum total cost (TC) sebesar
$416.4863 of per cycle. Sensitivity analysis to changes in values shows an increase
in the value of TC for all parameters, except for the parameter 6 (constant of item
defect rate). When the demand rate constant (a) is increased, the value of, t;
decreases and T; increases. An increase in the item damage rate constant (8) results
in a decreased value of t;, but a stable value of T;. Increasing the item damage cost
(D) results in a decreased t; value and an increased dan T;. The increase in storage
costs per unit time item (%) results in a decreased value of t; and T;. The increase
in the cost of shortages per item (s) results in an increased value of t;, but the value
of T; has increased and decreased (fluctuation).

Keywords: Inventory Model, Deteriorating, Demand Level, Pharmaceutical Goods,
Complete Backlogging.
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MODEL INVENTORI DETERIORATING BARANG FARMASI PADA
TINGKAT PERMINTAAN MENGGUNAKAN FUNGSI TRIGONOMETRI
COSINUS
Oleh:

NANDA PANDYA ALIFAN
08011282126030

ABSTRAK

Pada penelitian ini, model inventori diformulasikan untuk barang farmasi yang
mengalami kerusakan seiring berjalannya waktu karena tingkat permintaannya
yang berubah. Solusi optimal menunjukkan bahwa saat inventori mencapai titik nol
(t7), nilainya adalah 0,40499997 dan panjang siklus (T;) adalah 0,99999626
dengan rata-rata total biaya minimum (TC) sebesar $416,4863 per siklus. Analisis
sensitivitas terhadap perubahan nilai menunjukkan peningkatan nilai TC pada
semua parameter, kecuali pada parameter 6 (konstanta tingkat kerusakan pada
item). Ketika konstanta pada tingkat permintaan (a) ditingkatkan, nilai t;
mengalami sedikit penurunan dan T; mengalami sedikit peningkatan. Peningkatan
konstanta tingkat kerusakan pada item (8) menghasilkan nilai ¢; yang mengalami
sedikit penurunan, tetapi nilai T; yang cenderung stabil. Peningkatan biaya
kerusakan item (D.) menghasilkan nilai t; yang mengalami penurunan dan T; yang
mengalami sedikit peningkatan. Peningkatan biaya penyimpanan per item satuan
waktu (4) menghasilkan nilai t; dan T; yang mengalami penurunan. Peningkatan
biaya Shortages Per item (s) menghasilkan nilai ¢; yang mengalami peningkatan,
tetapi nilai T; mengalami peningkatan dan penurunan (fluktuasi).

Kata Kunci: Model Inventori, Deteriorating, Tingkat Permintaan, Barang
Farmasi, Complete Backlogging.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Bidang kesehatan merupakan salah satu faktor yang penting dalam kehidupan
masyarakat (Destiningrum & Adrian, 2017). Bidang Kesehatan memiliki hubungan
langsung dengan ilmu kimia. [lmu ini mencakup berbagai aspek contohnya seperti
farmasi. Dalam bidang farmasi ini biasanya mencakup tentang penyediaan bahan
obat, peracikan formula, proses pembuatan, hingga distribusi obat (Dewi &
Kencana, 2022). Distribusi obat dalam farmasi berperan penting dalam pencapaian
tujuan perusahaan, mengidentifikasi kekurangan seperti kehabisan atau
penumpukan stok yang diperlukan untuk menjaga kelancaran manajemen dan
operasional bisnis (Silvya ef al., 2020).

Peran farmasi tidak hanya terbatas pada proses teknis, tetapi juga melibatkan
tanggung jawab etika dan ilmiah untuk mendukung kesehatan dan kesejahteraan
manusia (Longdong et al., 2024). Dalam dunia farmasi, distribusi dan penjualan
juga berperan penting dalam perkembangan perusahaan. Selain itu, manajemen
inventori harus diperhatikan untuk menghindari kekurangan atau kehabisan stok
yang dapat menjadi masalah dalam operasional perusahaan. Permintaan merupakan
faktor utama persediaan yang diklasifikasikan menjadi empat jenis, yaitu
permintaan konstan, permintaan bergantung waktu, permintaan probabilistik, dan
permintaan stok (Uthayakumar & Tharani, 2018). Dalam konteks industri
kesehatan, waktu memainkan peran penting dalam memengaruhi permintaan

dalam model inventori permintaan barang, akan diajukan melalui produsen



agardiintegrasikan ke dalam aplikasi untuk mempercepat pengelolaan serta
pengadaan sesuai kebutuhan. Sementara itu, deteriorating mengacu pada barang
yang rusak, membusuk, atau mengalami penurunan kegunaan akibat faktor
eksternal maupun internal, sehingga perlu diganti atau dibuang demi menjaga
kualitas dan efisiensi operasional (Sakban et al., 2024).

Untuk barang yang mudah rusak, gudang penjualan memiliki kapasitas
terbatas untuk menampilkan produk, dan tingkat permintaan bergantung pada harga
jual dan tingkat stok yang ditampilkan (San-José et al., 2024). Oleh karena itu
deteriorating kerap menyebabkan terjadinya faktor complete backlogging, yang
terjadi ketika pelanggan tidak mau menunggu pesanan datang atau beralih ke
penyedia lain, atau ketika pelanggan bersedia menunggu hingga barang tersebut
tersedia (Andiraja & Agustina, 2020).

Hal ini disebabkan juga karena biaya pesan yang meningkat dan
berhentinya produksi akibat kekurangan bahan baku dan kehilangan kepercayaan
konsumen yang menyebabkan konsumen berpindah ke penyedia lain. Banyak
penelitian telah mengembangkan model inventori untuk barang farmasi dengan
berbagai konsep, seperti yang dilakukan oleh Uthayakumar & Tharani (2018)
dalam model inventori kerusakan barang farmasi dengan permintaan bergantung
pada fungsi kuadratik dalam complete backlogging. Selain itu penelitian yang
dilakukan oleh Uthayakumar & Karuppasamy (2018) untuk barang-barang farmasi
yang mudah rusak dengan permintaan dan biaya penyimpanan bergantung pada
waktu dengan kekurangan dimana penundaan pembayaran diperbolehkan. Model

inventori yang mengalami deteriorating pada tingkat permintaan, Uthayakumar &



Karuppasamay (2016) mengkaji model untuk tingkat permintaan kuadratik,
sedangkan penelitian lain yang dilakukan oleh Indrawati et al., (2024) meneliti
tingkat permintaan linier. Model inventori yang dikembangkan oleh Sihombing
(2024) dapat mengurangi rata-rata total biaya persediaan dalam setiap siklus,
berkontribusi positif terhadap profitabilitas perusahaan, serta meningkatkan
kepuasan pelanggan dengan menyediakan barang secara lebih konsisten dan tepat
waktu. Dalam beberapa kasus, permintaan dapat berfluktuasi mengikuti pola yang
kompleks, contohnya seperti pemesanan obat - obatan tertentu yang mengalami
peningkatan atau penurunan. Oleh karena itu, penggunaan fungsi matematis dalam
memodelkan permintaan menjadi sangat penting.

Dalam konteks ini, fungsi trigonometri cosinus dapat digunakan untuk
menggambarkan pola permintaan yang realistis. Menurut Baggiyalakshmi et a/
(2024) fungsi trigonometri digunakan untuk mengilustrasikan perubahan
permintaan yang mengalami pertumbuhan atau penurunan secara bertahap. Model
inventori deteriorating yang telah diteliti oleh Uthayakumar & Tharani (2018)
dengan menggunakan fungsi kuadratik yang dibandingkan dengan fungsi
trigonometri cosinus. Pada penggunaan fungsi trigonometri cosinus ini diharapkan
dapat menghasilkan perubahan komponen parameternya yang lebih stabil.
Perubahan perubahan ini merujuk pada parameter analisis sensitivitas yang ditelti
dan yang diuji dengan tiga macam variasi. Analisis sensitivitas dilakukan untuk
mengetahui akibat dari perubahan parameter-parameter produksi terhadap suatu
perubahan kinerja sistem produksi dalam menghasilkan suatu keuntungan yang

ingin dicapai (Winarti, 2016). Dengan menggunakan analisis sensitivitas dapat



menentukan hasil keputusan yang tepat jika terdapat perubahan pada suatu kondisi
tertentu (Khoirunnisa & Astuti, 2023).

Pada penelitian ini dilakukan perhitungan mengenai model inventori
deteriorating barang farmasi dengan tingkat permintaan fungsi trigonometri
cosinus yang mempertimbangkan tingkat penyimpanan dengan asumsi shortages
diizinkan dan complete backlogging. Model ini diselesaikan secara diferensial serta
analisis untuk mengetahui perubahan nilai variabel dengan tujuan menghasilkan
model yang optimal dengan analisis sensitivitas.

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana mendesain model inventori untuk barang farmasi yang
mengalami deteriorating seiring dengan pertumbuhan permintaan yang
mengikuti fungsi trigonometri cosinus.

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

3. Bagaimana melakukan 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 fungsi trigonometri yang

menggunakan model tingkat permintaan yaitu fungsi cosinus.



1.4 Tujuan

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.  Untuk memodelkan inventori terhadap barang farmasi yang deteriorating
dengan tingkat permintaan trigonometri cosinus.

2. Untuk menentukan rata-rata total biaya barang farmasi minimum per unit
dalam satuan waktu.

3. Untuk menganalisis 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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