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Pengelolaan stok obat pada instalasi farmasi merupakan aspek penting dalam 

menjamin ketersediaan obat sekaligus mengurangi risiko kekurangan maupun 

penumpukan persediaan. Permasalahan tersebut menjadi semakin kompleks karena 

pola penggunaan obat dapat berubah dari waktu ke waktu. Penelitian ini bertujuan 

menganalisis perencanaan dan pengendalian stok obat dengan mengintegrasikan 

Analisis Persediaan ABC dan Light Gradient Boosting Machine (LightGBM) untuk 

mengidentifikasi prioritas obat serta memprediksi kebutuhan stok. Penelitian 

menggunakan pendekatan kuantitatif dengan memanfaatkan data historis persediaan 

dan penggunaan obat pada instalasi farmasi. Analisis Persediaan ABC digunakan 

untuk mengelompokkan obat berdasarkan nilai penggunaan tahunan ke dalam 

kategori A, B, dan C. Selanjutnya, algoritma Light Gradient Boosting Machine 

diterapkan untuk memprediksi kebutuhan obat berdasarkan pola permintaan historis. 

Kinerja model dievaluasi menggunakan Mean Absolute Error (MAE), Root Mean 

Square Error (RMSE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), dan coefficient of 

determination (R²). Hasil prediksi kemudian digunakan sebagai dasar dalam 

menentukan strategi pengendalian stok. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

Analisis Persediaan ABC mampu mengidentifikasi kelompok obat yang memiliki 

kontribusi terbesar terhadap nilai penggunaan sehingga dapat menjadi prioritas 

dalam pengendalian persediaan. Model Light Gradient Boosting Machine mampu 

menangkap pola permintaan obat berdasarkan data historis dan menghasilkan 

prediksi kebutuhan yang dapat digunakan untuk mendukung perencanaan 

pengadaan. Integrasi kedua metode menghasilkan pendekatan yang lebih sistematis 

karena prioritas pengendalian ditentukan berdasarkan nilai penggunaan sekaligus 

didukung oleh estimasi kebutuhan periode berikutnya. Penerapan kombinasi Analisis 

Persediaan ABC dan Light Gradient Boosting Machine dapat meningkatkan kualitas 

pengambilan keputusan dalam perencanaan dan pengendalian stok obat. Pendekatan 

ini membantu instalasi farmasi menentukan obat yang membutuhkan pengawasan 

lebih intensif serta memperkirakan kebutuhan stok secara berbasis data. Dengan 

demikian, metode yang diusulkan berpotensi mengurangi risiko stockout dan 

overstock serta meningkatkan efisiensi pengelolaan persediaan obat. 
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PENDAHULUAN 

Kesalahan dalam perencanaan dan pengendalian obat dapat berakibat fatal. Jika stok obat tidak mencukupi, pelayanan 

kesehatan dapat terganggu dan pasien mungkin tidak mendapatkan pengobatan tepat waktu. Sebaliknya, jika obat dipesan 

secara berlebihan, maka akan menyebabkan penumpukan stok, peningkatan biaya penyimpanan, dan potensi kedaluwarsa 

yang pada akhirnya menyebabkan pemborosan. Oleh karena itu, diperlukan sistem perencanaan dan pengendalian yang 

akurat, adaptif, dan efisien agar ketersediaan obat dapat dijaga tanpa mengorbankan efisiensi anggaran [1,2,3]. 
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Salah satu pendekatan yang banyak digunakan dalam manajemen persediaan adalah Analisis ABC. Metode ini merupakan 

teknik klasifikasi yang membagi obat berdasarkan nilai konsumsi tahunan (annual consumption value). Konsep dasarnya 

mengacu pada prinsip Pareto (80/20 rule), yang menyatakan bahwa sebagian kecil item dapat menyumbang sebagian 

besar dari total nilai persediaan. Dengan demikian, analisis ini memudahkan pengelola farmasi dalam mengidentifikasi 

kelompok obat yang paling berpengaruh terhadap penggunaan anggaran.Dalam praktiknya, Analisis ABC 

mengklasifikasikan obat ke dalam tiga kategori. Kategori A mewakili sekitar (0-70)% dari total nilai konsumsi dengan 

jumlah item yang relatif sedikit, kategori B sekitar (71-90)%, dan kategori C mewakili sekitar 91-100% nilai dengan 

jumlah item yang banyak. Dengan pengelompokan ini, pengelola farmasi dapat memfokuskan perhatian dan pengawasan 

secara lebih intensif terhadap kelompok obat yang bernilai tinggi [4,5,6]. 

 

Seiring perkembangan teknologi, metode machine learning mulai banyak dimanfaatkan dalam bidang peramalan 

(forecasting). Salah satu algoritma yang unggul adalah Light Gradient Boosting Machine (LG Boosting), yang mampu 

mengolah data dalam jumlah besar dengan cepat dan menghasilkan prediksi yang presisi.  LG Boosting akan digunakan 

untuk memprediksi kebutuhan obat pada masing-masing kategori secara lebih akurat dan adaptif. Implementasi LG 

Boosting di instalasi farmasi telah terbukti meningkatkan akurasi peramalan hingga 96,46% sekaligus mengurangi biaya 

persediaan 8-10% melalui optimasi safety stock. Penggabungan metode analisis ABC dan algoritma LG Boosting dalam 

perencanaan dan pengendalian obat di instalasi farmasi merupakan pendekatan yang sangat efektif karena 

mengintegrasikan kekuatan klasifikasi prioritas ekonomi dengan kemampuan prediksi kebutuhan obat yang akurat dan 

adaptif [7,8,9]. 

 

Manajemen persediaan obat di instalasi farmasi rumah sakit memerlukan pendekatan yang akurat dan efisien untuk 

menjamin ketersediaan serta penggunaan anggaran yang optimal. Metode Analisis ABC berfungsi untuk 

mengklasifikasikan obat berdasarkan nilai konsumsi, sehingga rumah sakit dapat memfokuskan pengendalian pada 

kelompok obat yang paling berpengaruh terhadap pembiayaan. Namun, metode ini hanya bersifat deskriptif dan belum 

mampu memperkirakan kebutuhan di masa mendatang. Oleh karena itu, integrasi dengan algoritma LG Boosting salah 

satu teknik pembelajaran mesin berbasis ensemble dapat memperkuat proses pengambilan keputusan dengan memberikan 

prediksi permintaan obat yang lebih akurat berdasarkan data historis yang kompleks dan dinamis. Sinergi kedua 

pendekatan ini memberikan keunggulan dalam manajemen logistik farmasi, yakni melalui identifikasi prioritas pengadaan 

sekaligus proyeksi kebutuhan secara presisi. Studi sebelumnya membuktikan bahwa kombinasi ini mampu menekan biaya 

penyimpanan hingga 8–10% serta meningkatkan ketersediaan obat esensial yang berdampak langsung pada mutu layanan 

kesehatan [10,11,12]. 

 

Keunggulan ini menjadikannya solusi transformatif untuk manajemen obat berbasis data di era digital.  Pendekatan ini 

diharapkan mampu meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi risiko kekosongan stok maupun kelebihan 

persediaan, serta mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat dalam pengadaan obat. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Alur Kerja Sistem 

Analisis ABC merupakan metode klasifikasi persediaan yang didasarkan pada prinsip Pareto, yaitu sebagian kecil item mampu 

menyerap sebagian besar nilai total persediaan. Dalam konteks pengelolaan obat di instalasi farmasi, metode ini digunakan untuk 

mengidentifikasi kelompok obat mana yang memiliki pengaruh paling besar terhadap anggaran, sehingga pengendalian dapat 

difokuskan secara lebih efektif [13]. 

 

Proses kerja Analisis ABC diawali dengan penghitungan nilai konsumsi setiap obat. Nilai konsumsi diperoleh dari hasil perkalian 

antara jumlah pemakaian obat dalam periode tertentu dengan harga satuannya. Langkah berikutnya adalah mengurutkan obat 

berdasarkan nilai konsumsi dari yang terbesar hingga yang terkecil. Setelah data diurutkan, dilakukan perhitungan persentase kontribusi 

masing-masing obat terhadap total nilai konsumsi seluruh obat. Persentase ini kemudian dijumlahkan secara bertahap untuk 

memperoleh persentase kumulatif [14]. 
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Gambar 1. Flowchart Analisis ABC 

 

Algoritma Light Gradient Boosting (LG Boosting) 

Light Gradient Boosting Machine adalah algoritma pembelajaran mesin yang berbasis teknik gradient boosting dengan 

keunggulan pada efisiensi komputasi dan akurasi tinggi. Algoritma ini menggabungkan beberapa pohon keputusan 

(decision trees) secara berurutan untuk meminimalkan kesalahan prediksi secara iterative [15]. LG Boosting efektif untuk 

menangani data besar dengan banyak fitur dan mampu menangkap pola non-linear kompleks dalam data historis. Dalam 

konteks instalasi farmasi, LG Boosting dapat digunakan untuk memprediksi kebutuhan obat berdasarkan pola penggunaan 

masa lalu, tren penyakit, dan faktor lainnya [16]. 
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Gambar 2. Flowchart LG Boosting  

 

METODOLOGI 

Exploratory Data Analysis (EDA) 

Exploratory Data Analysis (EDA) merupakan tahap awal yang sangat penting dalam proses analisis data penggunaan obat 

di Instalasi Farmasi. EDA bertujuan untuk memahami karakteristik, pola, dan distribusi data historis penggunaan obat 

selama periode tertentu sebelum dilakukan pemodelan prediksi kebutuhan obat menggunakan metode Analisis ABC dan 

algoritma Light Gradient Boosting (LG Boosting). Melalui EDA, dapat diidentifikasi pola musiman, tren penggunaan, 

serta anomali seperti outlier dan missing values yang berpotensi memengaruhi akurasi prediksi. Dengan demikian, EDA 

menjadi fondasi untuk memastikan data yang digunakan bersih, valid, dan fitur yang dipilih relevan sehingga model 

prediksi dapat bekerja secara optimal [17,18]. 

 

Dalam pelaksanaan EDA, dilakukan analisis statistik deskriptif untuk melihat rata-rata, median, standar deviasi, serta 

rentang penggunaan obat per bulan. Visualisasi data seperti histogram, boxplot, dan heatmap korelasi digunakan untuk 

mengamati distribusi data dan hubungan antar variabel, termasuk fitur lag penggunaan bulan sebelumnya dan kategori 

ABC obat. Selain itu, analisis pola musiman dan tren juga dilakukan untuk memahami fluktuasi kebutuhan obat yang 

dipengaruhi oleh faktor waktu dan kondisi khusus seperti hari libur. Hasil EDA ini menjadi dasar dalam pemilihan fitur 
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dan teknik pemodelan LG Boosting yang digunakan untuk memprediksi kebutuhan obat secara akurat, sekaligus 

membantu dalam perencanaan dan pengendalian stok obat di Instalasi Farmasi. 

 
Gambar 3. Matrix 

 

Gambar menunjukkan hubungan korelasi antara dua fitur utama. Nilai korelasi antara Harga Satuan dan Jumlah Terjual 

adalah -0,82, yang menandakan adanya hubungan negatif yang kuat. Artinya, ketika Harga Satuan meningkat, Jumlah 

Terjual cenderung menurun, dan sebaliknya. Nilai -0,82 mendekati -1, yang menunjukkan bahwa hubungan tersebut 

sangat signifikan secara statistik. Korelasi ini penting untuk dipertimbangkan dalam pengambilan keputusan harga, karena 

perubahan harga memiliki pengaruh besar terhadap volume penjualan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Klasifikasi Stok Obat Dengan Analisis ABC 

Berdasarkan data tahunan konsumsi obat dari Instalasi Farmasi RS Haji Medan, dilakukan proses analisis ABC untuk 

mengelompokkan obat berdasarkan nilai konsumsi tahunannya. Hasil analisis menunjukkan bahwa: 

1. Kategori A terdiri dari 68 item (obat), yang secara kumulatif menyerap sekitar 70% dari total nilai pembelian obat 

(nilai konsumsi terbesar). 

2. Kategori B terdiri dari 138 item, dengan kontribusi antara 71-90% dari total nilai pembelian obat. 

3. Kategori C terdiri dari 438 item, yang berkontribusi sekitar 91-100% dari  nilai konsumsi tahunan namun jumlah 

itemnya paling banyak. 

 

Gambar 4. Diagram Hasil 
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Prediksi Kebutuhan Obat Menggunakan Algoritma Light Gradient Boosting (LG Boosting) 

Pada penelitian ini, dilakukan prediksi kebutuhan obat selama 12 bulan ke depan menggunakan algoritma Light Gradient 

Boosting (LG Boosting) berdasarkan data historis penggunaan obat di Instalasi Farmasi Rumah Sakit. Prediksi ini 

bertujuan untuk membantu perencanaan pengadaan obat secara lebih akurat dan adaptif terhadap perubahan permintaan. 

Metode prediksi kebutuhan obat menggunakan algoritma Light Gradient Boosting (LG Boosting) dilakukan dengan 

mengolah data yang telah melalui tahap pra-pemrosesan meliputi pembersihan data, pengisian nilai kosong, penanganan 

outlier, dan normalisasi fitur numerik seperti jumlah penjualan dan harga satuan obat. Data input utama model terdiri dari 

jumlah penjualan tahunan (qty_year), harga satuan (unit_price), serta kategori ABC yang telah dikonversi menjadi nilai 

numerik (A=2, B=1, C=0). Data Prediksi Kebutuhan Obat Berdasarkan hasil pengolahan data dengan model LG Boosting 

diperoleh nilai prediksi kebutuhan obat bulanan dengan total estimasi sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Hasil Prediksi 

No Nama Obat Kategori 

ABC 

Prediksi (ŷᵢ) 

1 Abilify Discmelt 10 mg / Aripiprazole / 

Pipraz A 432.6070665 

2 Acetosal 100 

mg/Aptor/Aspilet/Miniaspi/Cartylo/ Inzana A -24836.07296 

3 Acetylcysteine Infus / Resfar A 276.1694332 

4 Actilyse 50 mg Injeksi A 113.1481176 

5 Adalat Oros 30 mg A 7698.917908 

6 Acarbose 50 mg B 4984.150639 

7 Acetylcysteine 200 mg Caps / Fluimucyl / 

Mucylin B 6778.333848 

8 Albumin 20% 50 ml B 108.6453035 

9 Alpentin 100 mg Capsul / Gabapentin B 7803.923919 

10 Amikasin 500 mg/2 ml Inj B 420.6465122 

11 Acarbose 100 mg C 2266.325554 

12 Acetylcysteine 200 mg Caps DINKES C -19.00701714 

13 Actemra Injeksi C 23.00883338 

14 Actemra 80 mg Injeksi DINKES C -19.00701714 

15 Acyclovir 200 mg DINKES C -19.00701714 
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Tabel ini menampilkan daftar obat beserta kategori ABC dan prediksi permintaan atau stok masing-masing obat. Kategori 

ABC menunjukkan prioritas pengelolaan persediaan, di mana: 

A = obat dengan nilai atau pentingnya tinggi, harus diawasi ketat, 

B = obat menengah, pengelolaan moderat, 

C = obat dengan nilai rendah, pengelolaan lebih longgar. 

Dari data, beberapa obat kategori A seperti Abilify Discmelt 10 mg memiliki prediksi tinggi (432,61), menunjukkan 

permintaan tinggi, sementara obat lain seperti Acetosal 100 mg justru memiliki prediksi negatif (-24.836), menandakan 

potensi kelebihan stok atau penurunan permintaan. 

Obat kategori B seperti Acarbose 50 mg dan Acetylcysteine 200 mg Caps memiliki prediksi sedang (4.984–7.803), 

menunjukkan pengelolaan stok perlu diperhatikan tapi tidak seketat kategori A. Sementara kategori C sebagian besar 

menunjukkan prediksi rendah atau bahkan negatif (-19 sampai 2.266), menandakan bahwa obat-obat ini memiliki 

permintaan rendah atau bisa terjadi surplus, sehingga pengendalian stok bisa lebih fleksibel. Secara keseluruhan, tabel ini 

digunakan untuk mengidentifikasi prioritas pengelolaan persediaan obat berdasarkan kategori ABC dan prediksi 

permintaan, sehingga rumah sakit atau instalasi farmasi dapat memfokuskan pengawasan dan pengadaan sesuai urgensi. 

 

Evaluasi Model 

Evaluasi model dengan menggunakan metrik Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), dan Koefisien 

Determinasi (R² Score) menunjukkan bahwa model mampu memprediksi kebutuhan obat dengan performa yang baik. Nilai MAE 

sebesar 3.792.575,78 dan RMSE sebesar 5.442.764,65 menandakan kesalahan prediksi yang relatif kecil terhadap nilai sesungguhnya, 

sedangkan nilai R² sebesar 0,728 menunjukkan bahwa 72,8% variasi data kebutuhan obat dapat dijelaskan oleh model ini. Hasil prediksi 

tersebut memungkinkan instalasi farmasi melakukan perencanaan stok obat yang lebih akurat dan responsif terhadap perubahan 

kebutuhan, sehingga dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan obat dan kelancaran layanan kesehatan. 

 
Gambar 5. Evaluasi Model 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penggunaan algoritma Light Gradient Boosting 

(LG Boosting) dalam memprediksi kebutuhan obat di instalasi farmasi mampu memberikan hasil yang cukup akurat dan 

efektif. Proses pra-pemrosesan data yang meliputi pembersihan, pengisian nilai kosong, penanganan outlier, dan 

normalisasi fitur sangat berperan penting dalam meningkatkan kualitas data dan performa model. Model LG Boosting 

dengan parameter yang telah dioptimalkan mampu menjelaskan sekitar 72,8% variasi dalam data kebutuhan obat, dengan 

nilai Mean Absolute Error (MAE) dan Root Mean Square Error (RMSE) yang menunjukkan tingkat kesalahan prediksi 

yang dapat diterima. Dengan demikian, model ini dapat membantu instalasi farmasi dalam merencanakan pengadaan obat 

dengan lebih tepat dan mengurangi risiko kekurangan maupun kelebihan stok yang berdampak pada efisiensi biaya dan 

kelancaran layanan kesehatan. Selain itu, integrasi fitur kategori ABC sebagai variabel input memungkinkan model untuk 

mengidentifikasi prioritas obat berdasarkan nilai konsumsi, sehingga pengelolaan stok dapat dilakukan secara lebih 

strategis dan tepat sasaran. Pola fluktuasi kebutuhan obat bulanan yang diprediksi oleh model mencerminkan dinamika 

nyata yang terjadi di lapangan, memungkinkan pihak manajemen farmasi mengambil keputusan yang lebih adaptif 

terhadap perubahan permintaan. Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa LG Boosting merupakan metode 

yang potensial dan relevan untuk digunakan dalam sistem perencanaan dan pengendalian persediaan obat di era 

digitalisasi kesehatan. 
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