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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 a fourth-degree polynomial demand rate is formulated. In the optimal 

solution, the inventory time at zero (𝑡1
∗) is 0.478763 and the cycle length (𝑇1

∗) is 

0.698110 with an average minimum total cost (𝑇𝐶̅̅̅̅ ) of $119.867 per cycle which 

is solved by WolframAlpha software. Sensitivity analysis to changes in values 

resulted in different 𝑇𝐶̅̅̅̅  values for all parameters. The increase in the fourth-degree 

polynomial function variable at the initial demand level (𝑎) results in a decreased 

value of 𝑡1
∗ and 𝑇1

∗ The increase in the constant fourth-degree polynomial function 

variable at the demand level (𝑏) results in an increase in the values of 𝑡1
∗ and 𝑇1

∗. 

The increase in the cost of each item damage (𝐷𝑐) results in a decreased value of 

𝑡1
∗ and 𝑇1

∗. At a constant damage rate (𝜃)results in fluctuating 𝑡1
∗ and 𝑇1

∗ values. An 

increase in storage costs (ℎ)  results in a fluctuating 𝑡1
∗ value and a fixed 𝑇1

∗ value. 

The increase in the cost of shortages (𝑠)  results in a decrease in an increase in the 

value of 𝑡1
∗ and 𝑇1

∗. 

 

 

Keywords : Inventory Model, Pharmaceutical Item, Deteriorating, fourth degree 

polynomial, Storage Rate.  
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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 polinomial derajat empat. Pada 

solusi optimal diperoleh waktu inventori saat mencapai titik nol (𝑡1
∗) sebesar 

0,478763 dan panjang siklus (𝑇1
∗) sebesar 0,698110 dengan rata-rata total biaya 

minimum (𝑇𝐶̅̅̅̅ ) sebesar $119,867 per siklus yang diselesaikan dengan software 

WolframAlpha. Analisis sensitivitas terhadap perubahan nilai menghasilkan nilai 

𝑇𝐶̅̅̅̅  yang berbeda pada semua parameter. Pada peningkatan variabel fungsi 

polinomial derajat empat  tingkat permintaan awal (𝑎) menghasilkan nilai 𝑡1
∗ dan 

𝑇1
∗ yang mengalami penurunan. Pada peningkatan variabel fungsi polinomial 

derajat empat konstanta pada tingkat permintaan (𝑏) menghasilkan nilai 𝑡1
∗ dan 

𝑇1
∗ yang mengalami kenaikan. Pada peningkatan biaya setiap kerusakan item (𝐷𝐶) 

menghasilkan nilai 𝑡1
∗ dan 𝑇1

∗ yang mengalami penurunan. Pada tingkat kerusakan 

konstan (𝜃) menghasilkan nilai 𝑡1
∗ dan 𝑇1

∗ yang fluktuatif. Pada peningkatan biaya 

penyimpanan (ℎ) menghasilkan nilai 𝑡1
∗  yang fluktuatif dan nilai 𝑇1

∗ yang tetap. 

Pada peningkatan biaya shortages (𝑠) menghasilkan nilai 𝑡1
∗ dan 𝑇1

∗ yang 

mengalami kenaikan. 

 

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

Polinomial derajat empat, Tingkat Penyimpanan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dunia farmasi membutuhkan suatu sistem distribusi dan penjualan yang dapat 

membangun perkembangan operasional perusahaan untuk mencapai tujuan 

perusahaan. Oleh karena itu, dalam hal inventori atau persediaan barang farmasi 

juga harus diperhatikan kondisinya seperti kekurangan atau kehabisan stok. 

Inventori farmasi terbagi menjadi dua kategori yaitu produk farmasi dan non-

farmasi. Produk farmasi mencakup obat jadi, obat dalam proses produksi, dan 

bahan baku, sementara non-farmasi meliputi alat kesehatan seperti termometer, 

stetoskop, dan peralatan medis lainnya. Penurunan persediaan farmasi adalah fitur 

yang realistis dan perlu dipertimbangkan. Seringkali dijumpai produk farmasi 

seperti injeksi generik, tablet, kaplet, obat mata, salep, krim, cairan, obat-obatan, 

dan lain-lain yang memiliki jangka waktu kadaluarsa (Uthayakumar & 

Karuppasamy, 2016). 

Pengendalian persediaan menjadi aspek krusial bagi perusahaan karena 

berhubungan langsung dengan biaya yang harus dikeluarkan dan ditanggung. 

Persediaan merupakan salah satu faktor utama dalam operasional dan produksi 

perusahaan. Oleh karena itu, tidak mengherankan jika perusahaan memiliki 

manajemen khusus untuk menangani aspek ini, karena kelebihan atau kekurangan 

persediaan dapat menimbulkan berbagai masalah lain (Guslan & Laksono, 2022). 

Ada dua faktor permasalahan yang diteliti dalam merumuskan model inventori, 

yaitu deteriorating atau kerusakan barang dan tingkat permintaan barang. 
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Deteriorating barang biasanya terjadi dikarenakan pada penyimpanan barang akan 

memakan waktu yang lama sehingga dapat menyebabkan kerugian, dimana 

terdapat sebuah kondisi complete backlogging yang disebabkan oleh  pelanggan 

yang tidak mau menunggu pesanan datang dan memilih beralih ke perusahaan lain 

atau pelanggan bersedia menunggu hingga barang tersebut tersedia (Andiraja & 

Agustina, 2020).   

Banyak model persediaan yang telah ditinjau, namun tidak semua model 

persediaan melibatkan faktor deteriorating (penurunan nilai kualitas setelah waktu 

tertentu). Bagi perusahaan kesehatan yang memproduksi barang dipengaruhi oleh 

faktor deteriorating seperti bahan kimia yang menjadi faktor penting untuk 

diperhatikan karena akan mempengaruhi tingkat persediaan yang optimal. Oleh 

karena itu, faktor deteriorating tidak dapat dilepaskan dalam perencanaan model 

inventori (Azis & Harahap, 2021). 

Permasalahan yang sering kali terjadi dalam persediaan barang farmasi 

yaitu barangnya yang mudah sekali mengalami kekurangan, maka dari itu 

diperlukan solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut. Sebagian kecil 

kekurangan yang terjadi adalah permintaan pelanggan yang tidak terpenuhi dari 

persediaan farmasi sehingga munculnya biaya kekurangan (shortages cost) 

(Uthayakumar & Karuppasamy, 2016). 

Permintaan merupakan faktor utama persediaan yang diklasifikasikan 

menjadi empat jenis seperti permintaan konstan, bergantung waktu, probabilistik, 

dan stok. Model inventori permintaan bergantung pada waktu yang memainkan 

peran penting dalam layanan kesehatan industri karena tingkat permintaan berada 
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pada keadaan dinamis (Uthayakumar & Karuppasamy, 2018). 

 Analisis sensitivitas adalah pendekatan yang biasa dilakukan untuk 

memilih alternatif dalam mengukur konsistensi dan stabilitas hasil perhitungan, 

seperti perubahan nilai atau tingkat prioritas akibat adanya perubahan hasil 

(Muanley et al., 2022). Analisis sensitivitas merupakan suatu hal penting karena 

dapat membantu dalam melihat perubahan-perubahan tertentu, seperti tingkat 

permintaan barang farmasi dengan tingkat permintaan polinomial derajat empat. 

Pada dasarnya analisis sensitivitas ini bertujuan untuk mendapatkan solusi optimal 

jika terjadi  perubahan tertentu. 

Beberapa riset telah mengembangkan model inventori farmasi dalam berbagai 

item yang menyajikan konsep-konsep yang berbeda. Uthayakumar & Tharani 

(2018) mengembangkan sebuah model inventori untuk terjadinya kerusakan pada 

barang farmasi dengan permintaan yang bergantung terhadap waktu yang ada pada 

kuadratik didalam complete backlogging. Menurut Uthayakumar & Karuppasamy 

(2016) mengembangkan model inventori untuk industri kesehatan dengan 

permintaan kuadratik, biaya penyimpanan linier, dan shortages. Lalu pada 

Uthayakumar & Karuppasamy (2017) mengembangkan model inventori farmasi 

untuk item yang mudah rusak dengan permintaan dan biaya penyimpanan 

bergantung waktu dengan shortages, dimana penundaan pembayarannya diizinkan. 

Menurut Indrawati et al. (2024) menyatakan bahwa pengembangan model 

inventori dengan asumsi bahwa permintaan barang farmasi mengalami perubahan 

linier seiring berjalannya waktu. Menurut Calvega (2024) mengembangkan model 

inventori untuk barang farmasi yang mengalami deteriorating dengan tingkat 



4 

 

 

 

permintaan berbentuk kubik. Model inventori dengan tingkat permintaan 

eksponensial, yang lebih relevan untuk produk farmasi dengan pola pertumbuhan 

atau penurunan permintaan yang lebih drastis dikembangkan oleh Tampubolon 

(2024). Menurut Sihombing (2024) mengembangkan model inventori dengan 

tingkat permintaan logaritmik, yang mempertimbangkan dinamika permintaan 

yang cenderung meningkat atau menurun secara lambat seiring berjalannya waktu. 

Model inventori dengan tingkat permintaan eksponensial, yang mempertimbangkan 

tingkat penyimpanan lebih relevan untuk produk farmasi dengan pola pertumbuhan 

atau penurunan permintaan yang lebih drastis dikembangkan oleh Ferdiansyah 

(2024). 

Pada penelitian ini dikembangkan model deteriorating inventori untuk 

barang farmasi dengan tingkat permintaan polinomial derajat empat yang 

mempertimbangkan tingkat penyimpanan dengan asumsi shortages diizinkan dan 

complete backlogging. Kelebihan dari polinomial derajat empat yaitu, mampu 

memodelkan data dengan pola yang lebih kompleks dibandingkan polinomial 

derajat lebih rendah (Hendrian et al., 2021). Selain itu, fleksibilitas dalam 

interpolasi data sehingga polinomial derajat empat dapat menghasilkan kurva yang 

lebih mulus dan presisi, terutama saat data menunjukkan variasi yang besar, hal ini 

memungkinkan estimasi yang lebih akurat dibandingkan dengan polinomial 

berderajat lebih rendah (Julian et al., 2022). 

Salah satu keunggulan metode polinomial derajat empat adalah 

kemampuannya dalam menangani perubahan data yang signifikan. Selain itu, dapat 

menyesuaikan diri dengan fluktuasi data yang tinggi, sehingga memperoleh hasil 
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yang lebih optimal dibandingkan dengan metode ekstrapolasi polinomial 

konvensional (Darussalam et al., 2024). Akurasi dalam memodelkan suatu data 

yang kompleks dan lebih akurat. Selain itu, penerapan polinomial derajat empat 

dapat meningkatkan ketepatan model, terutama saat data memiliki pola non-linear 

yang rumit. 

Dengan mempertimbangkan keunggulan-keunggulan tersebut, penerapan 

polinomial derajat empat sangat tepat digunakan ketika data memiliki pola non-

linear yang rumit. Model polinomial derajat empat dirancang untuk 

menggambarkan dan memahami perubahan data secara lebih akurat, melalui 

penggunaan persamaan polinomial derajat empat yang juga mempertimbangkan 

tingkat penyimpanan. Sedangkan model yang dikembangkan pada Uthayakumar & 

Tharani (2018) berupa fungsi permintan kuadratik, dan Indrawati et al. (2024) 

mengembangkan fungsi permintaan linier. Sementara itu, untuk mengetahui 

bagaimana perubahan pada variabel-variabel tertentu memengaruhi hasil akhir dan 

membantu menemukan model yang paling optimal dengan biaya inventori rata-rata 

terendah di setiap siklus, dilakukan analisis sensitivitas. 

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana menentukan model inventori deteriorating untuk barang 

farmasi dengan tingkat permintaan polinomial derajat empat yang 

mempertimbangkan tingkat penyimpanan. 

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

satuan waktu. 



6 

 

 

 

3. Bagaimana melakukan analisis sensitivitas terhadap perubahan nilai 

tingkat kerusakan untuk item yang tersedia, biaya setiap kerusakan item, 

biaya penyimpanan per item dalam per satuan waktu, dan biaya shortages 

per item. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu jumlah total siklus sudah ditetapkan, 

dimana 1 siklus = 1 bulan. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk memodelkan inventori untuk barang farmasi yang deteriorating 

dengan tingkat permintaan polinomial derajat empat yang 

mempertimbangkan tingkat penyimpanan. 

2. Untuk mencari rata-rata total biaya minimum per item dalam per satuan 

waktu. 

3. Untuk melakukan analisis sensitivitas terhadap perubahan nilai tingkat 

kerusakan unit item yang tersedia, biaya setiap kerusakan item, biaya 

penyimpanan per item dalam 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 panduan untuk menyelesaikan 

permasalahan pada persediaan barang yang mengalami deteriorating. 

2. Bagi perusahaan farmasi sebagai bahan pertimbangan untuk mendapatkan 
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model inventori yang optimal dengan kondisi deteriorating. 
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