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INVENTORY MODEL FOR DETERIORARITNG PHARMACEUTICAL 

ITEMS WITH LOGARITHMIC DEMAND RATE 

By: 

ROY FIRMAN SIHOMBING 

08011282025029 

 

ABSTRACT 

In this research, an inventory model is formulated for pharmaceutical goods that 

experience damage over time because the level of demand changes logarithmically. 

The optimal solution shows that when inventory reaches zero (𝑡1), the value is 

0.007198 and the cycle length (𝑇1) is 0.43506 with an average minimum total cost 

(𝑇𝐶̅̅̅̅ ) of USD 611.47 per cycle. Sensitivity analysis to changes in values shows an 

increase in the value of (𝑇𝐶̅̅̅̅ ) in all parameters, except for parameters 𝑏 (variable 

coefficient t at the level of demand) and 𝐷𝑐 (the cost of each item damaged). When the 

logarithmic function variables (𝑎) are increased, the values of 𝑡1 and 𝑇1 decrease. 

Increasing the logarithmic function variable (𝑏) results in the value of 𝑡1 decreasing 

and 𝑇1 increasing. Increasing the constant damage level (𝜃) produces a constant 𝑡1 

value, but the 𝑇1 value decreases. An increase in item damage costs (𝐷𝑐) results in 

decreased 𝑡1 and 𝑇1 values. An increase in storage costs (ℎ) results in a decrease in 

the 𝑡1 value, but the 𝑇1 value increases. An increase in stock shortage costs (𝑠) 

results in an increase in the 𝑡1 value, but the 𝑇1 value decreases. 

 

Keywords: Inventory Model, Deteriorating, Demand Level, Pharmaceutical Goods, 

Logarithmic, Complete backlogging. 
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MODEL INVENTORI BARANG FARMASI YANG DETERIORATING 

DENGAN TINGKAT PERMINTAAN LOGARITMA 

Oleh: 

ROY FIRMAN SIHOMBING 

08011282025029 

 

ABSTRAK 

Pada penelitian ini, model inventori diformulasikan untuk barang farmasi yang 

mengalami kerusakan seiring berjalannya waktu karena tingkat permintaannya 

yang berubah secara logaritma. Solusi optimal menunjukkan bahwa saat inventori 

mencapai titik nol (𝑡1), nilainya adalah 0,007198 dan panjang siklus (𝑇1) adalah 

0,43506 dengan rata-rata total biaya minimum (𝑇𝐶̅̅̅̅ ) sebesar $611,47 per siklus. 

Analisis sensitivitas terhadap perubahan nilai menunjukkan peningkatan nilai 𝑇𝐶̅̅̅̅  

pada semua parameter, kecuali pada parameter 𝑏 (koefisien variabel t pada tingkat 

permintaan) dan 𝐷𝑐 (biaya setiap kerusakan item). Ketika variabel fungsi logaritma 

(𝑎) ditingkatkan, nilai 𝑡1 dan 𝑇1 mengalami penurunan. Peningkatan variabel fungsi 

logaritma (𝑏) menghasilkan nilai 𝑡1 yang mengalami penurunan dan 𝑇1 mengalami 

peningkatan. Peningkatan tingkat kerusakan konstan (𝜃) menghasilkan nilai 𝑡1 yang 

konstan, tetapi nilai 𝑇1 menurun. Peningkatan biaya kerusakan item (𝐷𝑐) 

menghasilkan nilai 𝑡1 dan 𝑇1 yang mengalami penurunan. Peningkatan biaya 

penyimpanan (ℎ) menghasilkan nilai 𝑡1 yang mengalami penurunan, tetapi nilai 𝑇1 

mengalami peningkatan. Peningkatan biaya kekurangan stok (𝑠) menghasilkan nilai 

𝑡1 yang mengalami peningkatan, tetapi nilai 𝑇1 mengalami penurunan. 

 

 

Kata Kunci : Model Inventori, Deteriorating, Tingkat Permintaan, Barang Farmasi, 

Logaritma, Complete backlogging. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Farmasi merupakan profesi dalam bidang kesehatan yang memiliki hubungan 

langsung dengan ilmu kimia mengenai peracikan, pembuatan, penyediaan, dan 

pendistribusiaan obat (Dewi & Kencana, 2022). Dalam bidang farmasi, dibutuhkan 

suatu sistem ketentuan distribusi dan penjualan yang mampu mengoptimalkan 

kemajuan operasional perusahaan untuk mencapai tujuan perusahaannya. Untuk 

mencapai tujuan tersebut, penting untuk memperhatikan kondisi inventori atau 

persediaan barang farmasi, termasuk masalah kekurangan atau kehabisan stok yang 

menjadi permasalahan dalam pengendalian, manajemen, dan keamanan. Dua hal 

yang sangat penting untuk diperhatikan di industri farmasi. Pertama, ada 

pemesanan obat dari perusahaan farmasi besar yang digunakan oleh apoteker dalam 

pembuatan obat. Kedua, terdapat barang-barang farmasi non-obat seperti peralatan 

medis rumah sakit, contohnya stetoskop, thermometer, elektrokardiogram, 

tensimeter, serta alat lainnya (Indrawati et al., 2024). 

Manajemen yang efisien terhadap persediaan barang menjadi krusial untuk 

kelancaran operasional sebuah perusahaan. Pengelolaan persedian merupakan 

gambaran persediaan barang dalam perusahaan untuk kegiatan produksi (Irawan, 

2019). Aspek-aspek yang terlibat dalam pengelolaan persediaan mencakup proses 

pembeliaan, penyimpanan, dan penjualan barang. Ketika persediaan terlalu sedikit, 

risiko kekurangan barang dan penurunan permintaan barang dari konsumen dapat 
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meningkat secara signifikan. Di sisi lain, apabila persediaan berlebihan, maka hal 

ini dapat mengakibatkan peningkatan modal dan biaya penyimpanan, serta 

memungkinkan penurunan kualitas persediaan seiring dengan berjalanannya waktu. 

Oleh karena itu, penting melakukan evaluasi dalam menentukan jumlah persediaan 

yang optimal agar dapat menghindari risiko tersebut (Adiani et al., 2019). 

Ada dua faktor permasalahan dalam pembentukan model inventori, yakni 

deteriorating atau kerusakan barang dan tingkat permintaan barang. Deteriorating 

tidak dapat dihentikan, namun dapat dikendalikan secara parsial (Roy & Weber, 

2019). Deteriorating merujuk pada proses atau kondisi di mana barang atau produk 

mengalami penurunan kualitas atau nilai karena berbagai faktor seperti lamanya 

penyimpanan, kerusakan fisik, atau perubahan lingkungan. Deteriorating dalam 

persediaan biasanya timbul karena lamanya penyimpanan, yang dapat 

mengakibatkan kondisi complete backlogging ketika pelanggan tidak mau 

menunggu pesanan datang atau beralih ke penyedia lain, atau ketika pelanggan 

bersedia menunggu hingga barang tersebut tersedia (Andiraja & Agustina, 2020). 

Banyak model persediaan yang telah dibahas dari berbagai sumber, namun sedikit 

yang mempertimbangkan faktor deteriorating atau kerusakan barang. Pentingnya 

untuk mempertimbangkan faktor tersebut karena dengan faktor deteriorating, 

industri yang bergerak dibidang kesehatan dapat memproduksi barang dengan 

tingkat persediaan yang optimal. 

Permintaan merupakan faktor utama persediaan yang diklasifikasikan menjadi 

empat jenis, yaitu permintaan konstan, permintaan bergantung waktu, permintaan 

probabilistik, dan permintaan stok. Dalam konteks industri kesehatan, waktu 
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memainkan peran penting dalam memengaruhi permintaan dalam model inventori 

(Uthayakumar & Tharani, 2018). Hal ini terjadi karena permintaan itu sendiri dapat 

berubah secara dinamis. Hal ini menunjukkan betapa rumitnya pengelolaan 

persediaan farmasi, apalagi mengingat barang farmasi seperti obat-obatan 

mempunyai tingkat kerusakan yang tinggi. Kerentanan ini menimbulkan tantangan 

serius terhadap sistem inventori farmasi, karena sistem tersebut harus mengatasi 

kekurangan dan risiko hilangnya keuntungan. Di sisi lain, sebagian kecil dari 

kekurangan disebabkan oleh tidak terpenuhinya permintaan pelanggan akan 

pasokan farmasi, yang menyebabkan timbulnya biaya kekurangan. 

Analisis sensitivitas merupakan sebuah evaluasi penting untuk memahami 

hasil yang diperoleh dari kriteria penilaian, sehingga dapat diindentifikasi kriteria 

yang paling berpengaruh terhadap perubahan urutan pilihan (Devani & Andra, 

2022). Analisis sensitivitas menjadi tahap krusial dalam mendapatkan solusi 

optimal dalam pengambilan keputusan. Secara umum analisis sensitivitas bertujuan 

untuk mengevaluasi stabilitas solusi optimal ketika bobot parameter penilaian 

mengalami perubahan (Wiguna et al., 2022). Oleh karena itu, analisis ini 

memberikan wawasan penting dalam menentukan keputusan yang paling dapat 

dipertimbangkan dalam situasi di mana kondisi berubah atau terdapat 

ketidakpastian. 

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 waktu kuadratik dalam complete backlogging, dan 
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oleh Uthayakumar & Karuppasamay (2018) untuk barang-barang farmasi yang 

mudah rusak dengan permintaan dan biaya penyimpanan bergantung pada waktu 

dengan kekurangan dimana penundaan pembayaran diperbolehkan. Studi lainnya, 

seperti yang dilakukan oleh Singh (2016), membahas model inventori untuk 

barang-barang yang mudah rusak dengan permintaan dan shortages yang diizinkan. 

Pada kajian model inventori yang mengalami deteriorating dengan berbagai 

tingkat permintaan, Uthayakumar & Karuppasamay (2016) mengkaji model untuk 

tingkat permintaan kuadratik, sedangkan Indrawati et al. (2024) meneliti tingkat 

permintaan linier. Namun, penelitian lain yang mempertimbangkan tingkat 

permintaan logaritma masih jarang dieksplorasi. Tingkat permintaan logaritma 

menjadi subjek yang menarik untuk diteliti karena mampu memodelkan permintaan 

yang dinamis. Tingkat permintaan logaritma di klasifikasikan sebagai permintaan 

bergantung waktu. 

Model pada penelitian ini memiliki keunggulan dibandingkan model 

sebelumnya (Uthayakumar & Tharani, 2018) karena menggunakan fungsi 

permintaan logaritma yang lebih kompleks. Fungsi permintaan logaritma lebih 

representatif terhadap situasi yang sebenarnya karena mampu memodelkan pola 

permintaan yang cenderung berubah secara non-linier seiring waktu serta 

mencerminkan fluktuasi yang sering terjadi dalam lingkungan bisnis yang dinamis. 

Diharapkan, model ini mampu menurunkan rata-rata total biaya persediaan pada 

setiap siklus dengan lebih efisien, memberikan kontribusi positif terhadap 

profitabilitas perusahaan, dan meningkatkan kepuasan pelanggan melalui 

penyediaan barang yang lebih konsisten dan tepat waktu. 
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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 logaritma. 

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

satuan waktu tertentu. 

3. Bagaimana menganalisis 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 diketahui, 

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 logaritma. 

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

3. Melakukan analisis 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.  
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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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