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ABSTRAK

Putri  lhda Nur Wahyuni. MODEL MATEMATIKA ALOKASI
PENYIMPANAN OBAT DI GUDANG FARMASI UNTUK MINIMASI
BIAYA OPERASIONAL PENYIMPANAN. Dibimbing oleh Dr. Muhammad
Adha Ilhami, S.T., M.T dan Evi Febianti S.T., M.Eng.

Obat-obatan memiliki peraturan dan cara penanganan tersendiri yang berbeda
untuk setiap jenisnya. Penyimpanan obat Rumah Sakit X belum memiliki sistem
operasional penyimpanan yang efektif. Sistem penyimpanan yang tidak efektif,
misalnya sering terjadinya penumpukan obat di picking area sebelum obat
didistribusikan ke shipping area (depo). Hal tersebut menyebabkan terhambatnya
proses operasional penyimpanan dan pengiriman obat ke depo dan ruang
perawatan. Dari permasalahan yang dialami oleh gudang farmasi Rumah Sakit X,
diperlukan adanya perancangan alokasi penyimpanan obat yang efektif. Penelitian
ini akan mengalokasikan penyimpanan obat ke dalam 3 alur penyimpanan dengan
menggunakan linear programming. Model matematika yang dirancang akan
meminimasi - biaya operasional alokasi penyimpanan untuk menentukan alur
penyimpanan yang efektif untuk setiap obat. Alur penyimpanan yang dihasilkan
menunjukkan sejumlah 31 jenis obat dialokasikan pada flow 1 dan 108 jenis obat
dialokasikan pada flow 3. Jumlah obat yang dialokasikan pada flow 1 yaitu
sebanyak 168.776 unit obat dan pada flow 3 sebanyak 479.018 unit obat Total
minimasi biaya yang dihasilkan untuk keseluruhan operasional alokasi
penyimpanan obat yaitu sebesar Rp17,044,978,86,-.

Kata Kunci : alokasi penyimpanan obat, linear programming, minimasi biaya
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ABSTRACT

Putri Thda Nur Wahyuni. MATHEMATICAL MODEL FOR ALLOCATION
OF MEDICATION STORAGE IN PHARMACY WAREHOUSE TO
MINIMIZE OPERATIONAL STORAGE COST. Supervised by Dr.
Muhammad Adha Ilhami, S.T., M.T and Evi Febianti S.T., M.Eng.

The medicines have their own regulations and handling procedures that differ for
each type. The drug storage system at Hospital X does not currently have an
effective operational system. This ineffective storage system, such as frequent
stacking of drugs in the picking area before distribution to the shipping area
(depo), hinders the operational process of storage and delivery to the depo and
treatment rooms. From the issues faced by the pharmacy warehouse of Hospital X,
there is a need for the design of an effective drug storage allocation. This study will
allocate drug storage into 3 storage flows using linear programming. The
mathematical model designed will minimize the operational costs of storage
allocation to determine the effective storage flows for each drug. The storage flows
generated show that 31 types of drugs are allocated to flow 1 and 108 types of
drugs are allocated to flow 3. The quantity of drugs allocated to flow 1 is 168,776
units, and to flow 3 is 479,018 units. The total minimized cost generated for the
entire operational drug storage allocation is Rp17,044,978.

Key words : allocation of medication storage, linear programming, cost

minimization
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RINGKASAN

Putri Thda Nur Wahyuni. Model Matematika Alokasi Penyimpanan Obat Di
Gudang Farmasi Untuk Minimasi Biaya Operasional Penyimpanan. Dibimbing
oleh Dr. Muhammad Adha Ilhami, S.T., M.T dan Evi Febianti S.T., M.Eng.

Latar Belakang : Obat-obatan memiliki peraturan dan cara penanganan
tersendiri yang berbeda untuk setiap jenisnya. Adanya perbedaan cara penanganan
obat yang beragam menjadi tantangan tersendiri untuk penyedia fasilitas kesehatan
untuk dapat menata dan memastikan obat tersebut disimpan dan digunakan sesuai
peraturan yang telah ditetapkan. Peraturan mengenai penyimpanan obat-obatan
telah ditetapkan dalam Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 35
Tahun 2014. Rumah Sakit X merupakan salah satu penyedia fasilitas kesehatan
umum yang berada di Kota Cilegon. Gudang farmasi penyimpanan obat di RS “X’
secara garis besar dapat dikategorikan menjadi dua area, yaitu reserve area
(pencadangan utama) dan picking area (pengambilan). Gudang penyimpanan obat
yang terdapat di Rumah Sakit “X” belum memiliki sistem penyimpanan dan sistem
operasional yang terstruktur dalam pengaturan aliran muatan barangnya, sehingga
reserve area (area penyimpanan utama) dan picking area tidak digunakan secara
efektif dan maksimal. Masalah yang seringkali dialami, antara lain penumpukan
obat di picking area, penempatan obat yang tidak tertata rapi, dan obat tidak
ditempatkan sesuai jenisnya, sehingga proses operasional pengambilan obat tidak
berjalan efektif. Dari permasalahan yang ada pada gudang penyimpanan obat,
dibutuhkan perancangan alokasi penyimpanan obat di gudang penyimpanan obat
di Rumah Sakit “X” dengan merancang alokasi penyimpanan ke dalam tiga flow
menggunakan linear programming dengan metode branch and bound. Alokasi
penyimpanan ini akan menyusun rancangan pemilihan alokasi penyimpanan untuk
setiap obat dan menunjukkan rata-rata kapasitas terpakai dari setiap ruangan area
yang digunakan.

Perumusan masalah; Berdasarkan permasalahan yang terjadi, ditentukan
beberapa perumusan masalah pokok, antara lain bagaimana alokasi penyimpanan
obat setiap jalur penyimpanan di gudang farmasi Rumah Sakit “X”, berapa alokasi
jumlah obat pada setiap jalur penyimpanan di Gudang Farmasi Rumah Sakit “X”,
dan berapa total biaya operasional yang diperlukan dalam proses penerimaan
sampai distribusi obat pada gudang farmasi Rumah Sakit “X”.

Tujuan penelitian; Berdasarkan rumusan masalah yang diangkat,
beberapa fokus tujuan penelitian, yaitu mengetahui alokasi penyimpanan obat
setiap jalur penyimpanan di gudang farmasi Rumah Sakit “X”’, menghitung alokasi
jumlah obat pada setiap jalur penyimpanan di Gudang Farmasi Rumah Sakit “X”,
menghitung total biaya operasional yang diperlukan dalam proses penerimaan
sampai distribusi obat pada Gudang Farmasi Rumah Sakit “X”.



Metode penelitian; Penelitian ini dilakukan dengan merancang model
matematika linear programming menggunakan metode branch and bound dengan
optimasi menggunakan software LINGO. Model matematika yang dirancang akan
menghasilkan optimasi berupa biaya minimum yang dibutuhkan untuk keseluruhan
operasional penyimpanan obat. Data yang dibutuhkan dalam penelitian, yaitu data
primer dan sekunder. Data primer yang dibutuhkan, yaitu data penyimpanan obat
di Rumah Sakit X yang terdiri dari nama dan jumlah obat, kapasitas penyimpanan
obat, dan proporsi waktu penyimpanan obat. Data sekunder didapatkan dari hasil
wawancara dengan pekerja di Gudang Farmasi Rumah Sakit X mengenai waktu
penanganan dan penyimpanan obat, upah pekerja, dan sistem operasional
penyimpanan obat.

Hasil penelitian; Model matematika yang dirancang menghasilkan alokasi
penyimpanan pada setiap flow. Hasil alokasi menunjukkan sejumlah 31 jenis obat
dialokasikan pada flow 1 dan 131 jenis obat dialokasikan pada flow 3. Dapat
diinterpretasikan dari hasil alokasi tersebut bahwa 169.286 obat dialokasikan pada
flow 1 dan 478.498 dialokasikan pada flow 3 dengan rata-rata kapasitas
penyimpanan di reserve area yang digunakan sebesar 15.09% dan picking area
sebesar 29.94%. Biaya minimal untuk keseluruhan operasional yagn dibutuhkan
yaitu sebesar Rp17,044,978,86,-.

Kesimpulan; Berdasarkan keseluruhan proses optimasi yang dilakukan
menunjukkan sejumlah 31 jenis obat dialokasikan pada flow 1 dan sejumlah 108
obat dialokasikan pada flow 3. Sebanyak 169.286 unit obat atau 26,13% dari jumlah
keseluruhan unit obat. Pada flow 3, terdapat 478.498 unit obat atau 73.87% dari
jumlah Keseluruhan unit obat. Rata-rata kapasitas penyimpanan obat yang
digunakan pada reserve area yaitu 10,59% dan pada picking area sebesar 29,92%
dari keseluruhan kapasitas yang tersedia. Total minimasi biaya yang dihasilkan
untuk keseluruhan operasional alokasi penyimpanan obat di gudang farmasi
Rumah Sakit X yaitu sebesar Rp17,044,978,86,-.

Kata Kunci : alokasi penyimpanan obat, linear programming, minimasi biaya
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Salah satu sektor utama penunjang kehidupan manusia yang selalu menjadi
perhatian dan terus berkembang yaitu kesehatan. Perkembangan bidang kesehatan
dan industri tidak lepas dari pengaruh adanya berbagai penemuan terbaru yang
berhasil ditemukan dan memudahkan kehidupan manusia. Untuk menunjang
berbagai kebutuhan manusia dalam aspek kesehatan ini, dibutuhkan tenaga medis
yang kompeten, fasilitas yang menunjang, dan sistem penanganan yang efisien.
Pihak yang terlibat dan memiliki peran besar salah satunya adalah penyedia obat-
obatan yang dibutuhkan dalam berbagai tindakan medis.

Obat-obatan memiliki peraturan dan cara penanganan tersendiri yang
berbeda untuk setiap jenisnya. Adanya perbedaan cara penanganan obat yang
beragam menjadi tantangan tersendiri untuk penyedia fasilitas kesehatan untuk
dapat menata dan memastikan obat tersebut disimpan dan digunakan sesuai
peraturan yang telah ditetapkan. Selain dibutuhkan tempat penyimpanan khusus
yang sesuai, obat-obatan juga memiliki tanggal kadaluarsa yang harus diperhatikan
dengan teliti. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia
Nomor 35 Tahun 2014 menjelaskan mengenai ketentuan ruang penyimpanan
sediaan farmasi, alat kesehatan, dan bahan medis habis pakai. Ruang penyimpanan
harus memperhatikan kondisi sanitasi, temperatur, kelembaban, ventilasi,
pemisahan untuk menjamin mutu produk dan keamanan petugas. Ruang
penyimpanan harus dilengkapi dengan rak atau lemari obat, pendingin ruangan,
lemari pendingin, lemari penyimpanan khusus narkotika dan psikotropika, lemari
penyimpanan obat khusus, pengukur suhu dan kartu suhu (Menteri Kesehatan
Republik Indonesia, 2014).

Gudang merupakan suatu tempat yang digunakan untuk menyimpan segala

macam barang keperluan, mulai dari raw material, barang work in process, finished



good hingga barang-barang pendukung lainnya. Gudang merupakan sarana yang
digunakan untuk memaksimumkan utilitas sumber daya, kemudian memenuhi
kebutuhan konsumen atau memaksimumkan pelayanan kepada dengan
memperhatikan kendala sumber daya (Sentia, et al., 2017). Gudang farmasi
merupakan suatu lokasi yang berfungsi sebagai tempat penyimpanan awal farmasi
dari pemasok. Obat-obatan tersebut kemudian didistribusikan ke unit rawat inap,
rawat jalan, dan rumah sakit yang membutuhkan. Gudang farmasi berperan penting
dalam menjamin ketersediaan obat dan akses terhadap obat-obatan berkualitas
tinggi sampai diterima oleh masyarakat.

Rumah Sakit “X” merupakan salah satu penyedia fasilitas kesehatan umum
yang berada di Kota Cilegon. Rumah Sakit “X” mempunyai sistem operasional
tersendiri dalam penyimpanan dan distribusi obat-obatan dari pusat penyimpanan
sampal ke tenaga medis maupun pasien yang membutuhkan. Terdapat gudang
penyimpanan obat pada gedung terpisah dari gedung penanganan pasien. Setiap
obat-obatan yang keluar dari gudang penyimpanan harus disertai dengan surat
keterangan resmi. Obat-obatan yang diminta oleh tenaga medis dipisahkan pada
beberapa depo penyimpanan yang sudah ditetapkan sebelum disalurkan langsung
ke ruangan-ruangan tindakan medis atau apotek yang membutuhkan (Dinas
Kesehatan Kota Surabaya, 2021).

Gudang farmasi penyimpanan obat di RS “X’ secara garis besar dapat
dikategorikan menjadi dua area, yaitu reserve area (pencadangan utama) dan
picking area (pengambilan). Reserve area terdiri dari lima ruangan penyimpanan,
yaitu dua ruang penyimpanan obat tablet, gudang penyimpanan obat berbentuk
cairan, ruang penyimpanan psikotropika, dan ruang penyimpanan obat habis pakai.
Obat-obatan yang datang dari supplier seluruhnya disimpan pada area
penyimpanan utama. Setelah adanya permintaan dari depo, obat-obatan yang
dibutuhkan dipindahkan ke picking area.

Gudang penyimpanan obat yang terdapat di Rumah Sakit “X” belum
memiliki sistem penyimpanan dan sistem operasional yang terstruktur dalam
pengaturan aliran muatan barangnya, sehingga reserve area (area penyimpanan

utama) dan picking area tidak digunakan secara efektif dan maksimal. Beberapa



masalah yang seringkali dialami, antara lain penumpukan obat di picking area,
penempatan obat yang tidak tertata rapi, dan obat tidak ditempatkan sesuali
jenisnya, sehingga proses operasional pengambilan obat tidak berjalan efektif.
Ketika proses pendistribusian obat dari gudang farmasi ke depo dan ruang
perawatan, obat hanya diambil secara acak dan ditempatkan di picking area dengan
tidak teratur. Akibatnya, terjadi penumpukan obat di picking area dalam keadaan
yang berantakan dan rentan terhadap kerusakan. Beberapa masalah tersebut
menyebabkan adanya kerugian, baik berupa kerugian biaya maupun material.

Dari masalah yang ada pada gudang penyimpanan obat ini dibutuhkan
perancangan alokasi penyimpanan obat di gudang penyimpanan obat di Rumah
Sakit “X”. Penelitian ini bertujuan untuk merancang alokasi penyimpanan obat
untuk memaksimalkan penggunaan area di ruang dengan membagi sistem
penyimpanan menjadi beberapa alur. Penelitian ini mengalokasikan penyimpanan
obat sesuai dengan alur yang efektif, mengetahui jumlah obat yang melewati setiap
alur penyimpanan, dan menghasilkan biaya operasional yang minimum
menggunakan Linear programming dengan metode branch and bound.
Perancangan tata letak gudang penyimpanan obat ini diharapkan dapat
menciptakan sistem operasional penyimpanan yang efektif dan efisien.

Penelitian mengenai alokasi penyimpanan pada gudang pernah dilakukan
oleh (Riveros, et al., 2019) mengenai optimasi alokasi penyimpanan menggunakan
Linear programming dengan metode branch and bound. Pada penelitian ini,
alokasi penyimpanan dibagi menjadi 4 aliran barang. Hasil dari penelitian ini
menyatakan rata-rata persentase alokasi penyimpanan selama 6 periode pada area
cross docking sebesar 15,48%, pada area reserve 56,6%, dan pada area shipment
sebesar 27,92%. Total biaya yang dibutuhkan untuk operasional alokasi
penyimpanan gudang selama 6 bulan didapatkan sebesar $843.345.908 (Riveros,
et al., 2019). Pada kasus yang terjadi di Rumah Sakit “X”, dilakukan penyesuaian
mengenai jumlah aliran penyimpanan yang ada. Parameter yang digunakan
disesuaikan, terdiri dari biaya penyimpanan, biaya penanganan, biaya distribusi,

jumlah obat, proporsi waktu penyimpanan, dan rata-rata permintaan di setiap



periode distribusi obat. Optimasi biaya alokasi penyimpanan dilakukan dengan
software LINGO.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan masalah yang terjadi, rumusan masalah yang terdapat pada

penelitian ini, yaitu :
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yaitu :

1. Bagaimana alokasi penyimpanan obat setiap jalur penyimpanan di

gudang farmasi Rumah Sakit “X?

Berapa alokasi jumlah obat pada setiap jalur penyimpanan di Gudang
Farmasi Rumah Sakit “X”*?

Berapa total biaya operasional yang diperlukan dalam proses
penerimaan sampai distribusi obat pada gudang farmasi Rumah Sakit
“X?

Tujuan Penelitian

Beberapa tujuan penelitian yang mendasari penelitian ini, yaitu :

1.

Mengetahui alokasi penyimpanan obat setiap jalur penyimpanan di
gudang farmasi Rumah Sakit “X”

Menghitung alokasi jumlah obat pada setiap jalur penyimpanan di
Gudang Farmasi Rumah Sakit “X”.

Menghitung total biaya operasional yang diperlukan dalam proses
penerimaan sampai distribusi obat pada Gudang Farmasi Rumah Sakit
EX.

Batasan Masalah

Berikut terdapat beberapa batasan masalah yang berlaku pada penelitian ini,

1.

2.

Data yang digunakan merupakan data gudang penyimpanan obat
Rumah Sakit “X” periode Juli — September 2023.
Penelitian ini tidak membahas aspek medis secara mendalam.



15 Sistematika Penulisan

Berikut merupakan sistematika penulisan Bab 1 sampai dengan Bab 6 pada

penelitian alokasi penyimpanan obat di gudang farmasi.

BAB |

BAB |1

BAB 111

BAB IV

BAB V

BAB VI

PENDAHULUAN

Bab 1 berisi mengenai uraian latar belakang yang menjadi dasar adanya
penentuan rumusan masalah, tujuan penelitian, dan batasan masalah.
Terdapat juga penjelasan mengenai sistematika penulisan dan
pennelitian terdahulu.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab Il berisi mengenai teori-teori yang menjadi dasar penelitian. Teori
yang ada disesuaikan dengan kebutuhan penelitian yang dapat
memperkuat argumen dan menunjang penelitian.

METODE PENELITIAN

Bab Il berisi mengenai uraian rancangan penelitian yang akan
dilakukan, deskripsi mengenai lokasi dan waktu penelitian, flowchart
penelitian umum serta pengolahan data, dan teknik analisis data yang
akan dilakukan.

HASIL PENELITIAN

Bab IV berisi mengenai seluruh data yang dibutuhkan dalam penelitian
dan seluruh proses pengolahan data yang disesuaikan dengan rumusan
masalah yang ada.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab V berisi mengenai analisa dan pembahasan dari setiap hasil
pengolahan data yang telah dilakukan. Analisa ini diperkuat dengan
teori yang ada serta hasil dari penelitian terdahulu.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab VI berisi mengenai kesimpulan dari keseluruhan hasil penelitian
yang disesuaikan dengan tujuan penelitian. Pada bab ini juga terdapat

saran yang dapat digunakan untuk mengembangkan penelitian.



1.6 Penelitian Terdahulu

Beberapa penelitian terdahulu sebagai referensi yang mendasari penelitian

ini sebagai berikut.

Tabel 1. Penelitian Terdahulu

Penulis Judul Metode Hasil
Rata-rata persentase alokasi
Mix Integer penyimpanan selama 6 periode pada area
Storage Allocation Linear cross docking sebesar 15,48%, pada area
(Riveros, etal.,,  Optimization Model programming 56,6%, dan pada area shipment sebesar
2019) In A Colombian Branch and ' 27,92%. Total biaya yang dibutuhkan
Company Bound untuk operasional alokasi penyimpanan
gudang selama 6 bulan didapatkan
sebesar $ 843.345.908

Hasil optimal dengan linear
programming yang didapatkan jumlah
produk - yang harus diproduksi untuk
produk AA sebanyak 10.000 unit, produk
Warehouse Space AB sebanyak 9.965 unit, produk AC
Optimization Using L sebanyak 10.000 dengan  kapasitas
Linear ; maksimal penyimpanan sebesar 29.962
(Fagrasktal. programming Model programming unit. Hasil optimal dengan goal

2022) dan goal y ; . .
And Goal : programming didapatkan jumlah yang
Programming programming harus ~ diproduksi untuk produk AA
Model sebanyak 10.000 unit, produk AB

sebanyak 9.950 unit, dan untuk produk
AC sebanyak 9.950 unit dengan kapasitas
maksimum penyimpanan sebesar 29.900
unit.

Rancangan Racking
Selection Model
Dan Desain
Warehouse Untuk
Meningkatkan
Kapasitas Pada E-
Fulfillment Center

(Novitasari, et
al., 2020)

Linear
programming,
Multiple
Knapsack
Problem (MKP)

Pemenuhan kebutuhan pallet position
sesuai  kapasitas  yaitu 4955 pallet
position dengan mengkombinasikan
beberapa jenis rack. Jenis rack yang
dikombinasi yaitu double deep rack,
selective rack dan gravity rack.
Kombinasi rack tersebut berdampak pada
meningkatnya  utilisasi  penggunaan
gudang menjadi 71,71%, peningkatan

utilisasi  sebesar 17,71 %. Hasil
perhitungan menggunakan  software
LINGO diperoleh persentase

penggunaan jenis rack yaitu double deep
rack (45 %), selective rack (0 %) dan
gravity rack (55 %). Total biaya yang
dikeluarkan vyaitu investasi rack Rp
765.335.655, ongkos cross aisle Rp
111.772.052, dan ongkos double
handling Rp 2.082.04. Perbandingan
biaya double handling kondisi eksisting
dan usulan sebesar 55%. Pada kondisi
usulan dapat menurunkan biaya double
handling sebesar Rp 1.759.686.




Tabel 1. Penelitian Terdahulu (Lanjutan)

Penulis Judul Metode Hasil
Perancanaan Tata Total jarak tempuh minimum dengan
9 kebijakan dedicated pada gudang milik
Letak Gudang hasilk ilai mini
Menggunakan PT.XYZ meng asl2 an nilai minimum
(Irman & Kebijakan Integer Linear sebesar 12.132,4 m?. Total jarak tempuh

Septiani, 2020)

Dedicated Storage
Untuk Minimasi
Total Jarak Tempuh
Di PT XYz

programming

umumnya akan sebanding dengan besar-
kecilnya biaya yang akan dikeluarkan,
sehingga mengurangi jarak tempuh
berarti meminimumkan juga ongkos
material handling yang dikeluarkan.

(Hartono, et al.,
2014)

Integer
Programming
Dengan Pendekatan
Metode Branch And
Bound Untuk
Optimasi Sisa
Material Besi
(Waste) Pada Plat
Lantai

Linear
programming,
Integer
Programming
Branch and
Bound

Dilakukan  pengoptimalan  minimasi
jumlah waste pada produksi besi tulangan
berukuran 10 cm dan 12 cm. Jumlah
optimal._minimasi waste potongan besi
tulangan yang mengalami penurunan
sebesar 1,5449% untuk besi berukuran 12
cm dan  penurunan waste sebesar
4,0399% untuk besi berukuran 10 cm.
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