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INVENTORY MODEL FOR DETERIORATING PHARMACEUTICAL GOODS
WITH QUADRATIC DEMAND RATE CONSIDERING QUADRATIC
STORAGE RATE

By:

DEWI LISANDRA
08011382126106

ABSTRACT

This study aims to develop an inventory model for pharmaceutical goods that
deteriorate or decline in quality over time, taking into account quadratic demand
and quadratic storage rates. The model takes into account permissible shortages and
complete backlogging, and assumes that the deterioration rate (6) is constant. The
model is mathematically structured and numerically solved using Symbolab
software. Based on the calculations, an optimal solution was obtained with a zero
inventory time (t;) of 0.621793 and a cycle length (T;) of 0.999896, with an
average minimum total cost (TC) of $300.922923 per cycle. The sensitivity
analysis results show that for every increase in the variation of values in each
parameter, there is a fluctuating change in the TC value, except for the demand
parameter (a), the demand parameter (b), and the shortage cost per item parameter
(s) where there is an increase in the TC value.

Keywords: Inventory Model, Deteriorating, Quadratic Demand, Quadratic
Storage, Complete backlogging.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model inventori untuk barang
farmasi yang mengalami deteriorating atau penurunan kualitas seiring waktu,
dengan mempertimbangkan tingkat permintaan kuadratik dan tingkat penyimpanan
yang juga berbentuk kuadratik. Model ini memperhitungkan kondisi shortages
yang diizinkan dan complete backlogging, serta mengasumsikan bahwa tingkat
kerusakan barang (0) bersifat konstan. Model disusun secara matematis dan
diselesaikan secara numerik menggunakan perangkat lunak Symbolab. Berdasarkan
perhitungan, diperoleh solusi optimal dengan waktu inventori nol (t;) sebesar
0,621793 dan Panjang siklus (T;") sebesar 0,999896, dengan rata-rata total biaya
minimum (TC) sebesar $300,922923 per siklus. Hasil analisis sensitivitas
menunjukkan untuk setiap peningkatan variasi nilai pada masing-masing
parameter, terjadi perubahan nilai TC yang fluktuatif kecuali pada parameter
permintaan (a), parameter koefisien variabel t pada tingkat permintaan (b), serta
parameter biaya shortages per item (s) dimana terjadi peningkatan nilai TC.

Kata Kunci: Model Inventori, Deteriorating, Permintaan Kuadratik,
Penyimpanan Kuadratik, Complete backlogging
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi dalam industri farmasi semakin pesat, tingkat
persaingan dalam dunia bisnis pun semakin meningkat. Jumlah pelaku industri terus
bertambah dan masing-masing berupaya menerapkan berbagai strategi untuk
mempertahankan bisnisnya. Keberhasilan suatu perusahaan tidak hanya ditentukan
oleh kualitas produk yang dihasilkan, tetapi juga bergantung pada efektivitas sistem
manajemen yang diterapkan, salah satunya adalah manajemen inventori (Hardian
etal., 2022).

Pengelolaan stok obat dan alat kesehatan yang efisien memiliki peranan
penting dalam memastikan ketersediaan produk serta menjamin pelayanan yang
terbaik bagi konsumen (Ismayani et al., 2023). Sistem inventori yang efektif dapat
mencegah terjadinya kekurangan atau kelebihan stok, mengurangi risiko produk
kedaluwarsa, dan meningkatkan efisiensi operasional. Dengan demikian, penerapan
strategi inventori yang tepat merupakan hal yang penting dalam menghadapi
persaingan dan memastikan kelangsungan bisnis, khususnya dalam menjamin
ketersediaan barang yang sesuai dengan permintaan pasar.

Persediaan barang merupakan aset lancar yang berwujud fisik dan berperan
penting dalam mendukung operasional perusahaan serta menjadi komponen utama
dalam proses penjualan kepada konsumen (Sari, 2022). Pengendalian terhadap
persediaan sangat krusial bagi kelangsungan perusahaan guna mengantisipasi

berbagai potensi risiko. Proses pengelolaan persediaan mencakup aktivitas



pembelian, penyimpanan, hingga penjualan barang. Penting untuk dipahami bahwa
jika pengadaan barang terlalu sedikit, hal ini bisa menyebabkan kekurangan stok
dan penurunan pemenuhan permintaan konsumen (Anggraini et al., 2022).
Sebaliknya, apabila jumlah barang yang disediakan terlalu besar, maka modal yang
tertanam pada persediaan juga meningkat, hal ini berdampak pada bertambahnya
biaya penyimpanan serta risiko penurunan kualitas barang seiring berjalannya
waktu. Oleh karena itu, jJumlah persediaan harus dikelola secara optimal agar tidak
berlebihan maupun kekurangan (Brata, 2021).

Dalam merumuskan model inventori terdapat dua faktor permasalahan yang
diteliti, yaitu deteriorating atau kerusakan barang dan tingkat permintaan barang.
Deteriorating barang umumnya terjadi disebabkan oleh lamanya waktu
penyimpanan barang yang menyebabkan kerugian bagi perusahaan, dimana
terdapat kondisi complete backlogging yang terjadi karena dua kemungkinanan,
yaitu pelanggan tidak bersedia menunggu dan memilih beralih ke perusahaan lain,
atau pelanggan tetap menunggu hingga barang kembali tersedia. Meskipun
berbagai model persediaan telah banyak dikembangkan, namun tidak banyak model
persediaan yang melibatkan faktor deteriorating atau deteriorasi (penurunan
kualitas barang seiring berjalannya waktu) (Tampubolon, 2024).

Dalam industri kesehatan yang memproduksi barang-barang yang rentan
terhadap penurunan kualitas, seperti produk berbahan kimia, faktor deteriorating
menjadi hal krusial yang harus diperhatikan. Hal ini karena dapat berdampak

langsung terhadap penentuan tingkat persediaan yang optimal. Oleh karena itu,



unsur deteriorating tidak dapat diabaikan dalam penyusunan model perencanaan
inventori (Azis & Harahap, 2021).

Uthayakumar & Tharani (2018) menjelaskan bahwa permintaan merupakan
faktor utama dalam manajemen persediaan, yang dikategorikan ke dalam empat
jenis, yaitu permintaan konstan, permintaan yang bergantung pada waktu,
permintaan probabilistik, dan permintaan stok. Dalam industri kesehatan, faktor
waktu memiliki pengaruh signifikan terhadap permintaan dalam model inventori,
karena tingkat permintaan bersifat dinamis. Barang farmasi, khususnya obat-obatan
yang memiliki sifat mudah rusak, menjadi tantangan tersendiri dalam sistem
pengelolaan persediaan farmasi, terutama dalam menghadapi risiko kekurangan
stok dan potensi kehilangan keuntungan. Kekurangan tersebut sebagian besar
merupakan bentuk permintaan pelanggan yang tidak dapat dipenuhi oleh persediaan
yang tersedia (Karuppasamy & Uthayakumar, 2017). Kondisi ini dapat
menimbulkan biaya kekurangan (shortages cost) yang perlu diperhitungkan dalam
pengelolaan inventori.

Beragam penelitian telah mengembangkan model inventori dalam industri
farmasi untuk berbagai jenis item dengan konsep yang beragam, seperti
Uthayakumar & Tharani (2018) yang telah mengembangkan model inventori untuk
kerusakan barang farmasi dengan permintaan bergantung pada waktu kuadratik
dalam kondisi complete backlogging. Karuppasamy & Uthayakumar (2017)
mengembangkan model inventori farmasi untuk item yang mudah rusak dengan
permintaan dan biaya penyimpanan bergantung waktu dengan shortages dan

penundaan pembayaran diizinkan. Sihombing (2024) yang mengembangkan model



inventori pada barang farmasi yang mengalami kerusakan seiring berjalannya
waktu karena tingkat permintaan yang berubah secara logaritma. Kemudian
penelitian oleh Tampubolon (2024) mengembangkan model inventori barang
farmasi yang deteriorating akibat lamanya waktu penyimpanan barang dengan
tingkat permintaan eksponensial. Indrawati et al., (2024) mengembangkan model
inventori untuk barang farmasi yang deteriorating akibat lamanya waktu
penyimpanan dengan tingkat permintaan linier.

Pada penelitian ini dikembangkan model inventori untuk barang farmasi
yang tidak hanya mempertimbangkan deteriorating dengan tingkat permintaan
kuadratik, tetapi juga mempertimbangkan tingkat penyimpanan yang juga bersifat
kuadratik. Faktor penyimpanan dianggap penting karena berkaitan erat dengan
kualitas produk serta potensi kerusakan atau kehilangan selama proses
penyimpanan dengan asumsi shortages diperbolehkan dan complete backlogging.
Selanjutnya model yang diperoleh dilihat pengaruh perubahan untuk setiap
parameter yang digunakan dengan melakukan analisis sensitivitas. Proses
perhitungan dilakukan dengan software Symbolab untuk mempermudah dalam

proses perhitungan.



1.2

1.3

Perumusan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Bagaimana menentukan model inventori untuk barang farmasi yang
deteriorating  dengan  tingkat permintaan  kuadratik  yang
mempertimbangkan tingkat penyimpanan kuadratik.

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

Bagaimana analisis sensitivitas terhadap perubahan nilai parameter pada
model inventori dengan tingkat permintaan kuadratik yang

mempertimbangkan tingkat penyimpanan kuadratik.

Pembatasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah jumlah total siklus yang

ditetapkan, dimana 1 siklus = 1 bulan.

1.4

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Mendapatkan model inventori untuk barang farmasi yang deteriorating
dengan tingkat permintaan kuadratik yang mempertimbangkan tingkat
penyimpanan kuadratik.

Memperoleh rata-rata total biaya minimum per unit dalam satuan waktu.
Mendapatkan hasil analisis sensitivitas terhadap perubahan nilai

parameter.



15  Manfaat
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :
1. Bagi peneliti lain, yaitu dapat menjadi rujukan untuk permasalahan pada
persediaan barang yang mengalami deteriorating.
2. Bagi industri farmasi, yaitu sebagai bahan pertimbangan dalam
memperoleh model inventori yang optimal untuk barang yang
mengalami deteriorating, mengurangi biaya dan meningkatkan efisiensi

operasional.
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