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Abstract

General Background: Digital transformation has encouraged the adoption of electronic industrial reporting
systems to support data integration and regulatory compliance. Specific Background: Large-scale industrial
companies in Indonesia are required to submit production reports through the National Industrial Information
System (SIINas), yet inefficiencies within the reporting process may hinder administrative performance and
compliance. Knowledge Gap: Although Lean Service has been widely applied in manufacturing and public services,
its application to digital industrial reporting systems remains limited. Aims: This study aims to analyze the
implementation of Lean Service in the SIINas production-stage reporting process and formulate recommendations to
reduce waste and improve process efficiency. Methods: The study employed Lean Service using Value Stream
Mapping (VSM), Waste Assessment Model (WAM), Value Stream Analysis Tools (VALSAT), and Root Cause Analysis
(RCA) through 5 Whys Analysis and Fishbone Diagram. Results: The current-state analysis identified a lead time of
2965.97 minutes and a Process Cycle Efficiency (PCE) of 50.220%. The dominant wastes were overprocessing
(21.668%), waiting (16.637%), and handover (15.767%). Process Activity Mapping revealed that delay activities
accounted for 97.251% of total process time. Following the proposed improvements, lead time decreased to 440.97
minutes and PCE increased to 51.465%. Novelty: This study extends Lean Service application to a digital industrial
reporting environment by integrating VSM, WAM, VALSAT, and RCA within the SIINas reporting process.
Implications: The findings provide a practical reference for reducing waste, improving reporting efficiency, and
supporting administrative process improvement in large-scale industrial organizations.

Highlights:

+ Overprocessing, waiting, and task transfer activities constituted the primary sources of
process inefficiency.

* Delay-related activities occupied nearly all reporting duration despite a high proportion of
operational tasks.

¢ Recommended process redesign shortened reporting duration substantially while
increasing cycle efficiency.

Keywords: Lean Service, Process Cycle Efficiency, Seven Waste, SIINas, Value Stream Mapping
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Pendahuluan

Transformasi digital mendorong pemerintah untuk meningkatkan kualitas pelayanan publik dan tata kelola pemerintahan
melalui pemanfaatan teknologi [1]. Dalam konteks sektor industri, transformasi ini juga berperan dalam meningkatkan
integrasi dan pengelolaan data industri nasional. Salah satu implementasinya adalah pengembangan Sistem Informasi
Industri Nasional (SIINas) oleh Kementerian Perindustrian sebagai platform pelaporan kegiatan industri secara daring [2].
Melalui sistem tersebut, perusahaan industri diwajibkan menyampaikan laporan kegiatan produksi secara triwulanan guna
memastikan data industri nasional terintegrasi dan dapat digunakan sebagai dasar pengambilan kebijakan [3].
Pengembangan SIINas bertujuan untuk memfasilitasi pelaporan data industri oleh pelaku usaha secara elektronik serta
menyediakan basis data industri yang akurat sebagai landasan dalam perumusan kebijakan nasional [4]. Dengan demikian,
implementasi SIINas tidak hanya mendukung digitalisasi birokrasi, tetapi juga meningkatkan efektivitas pengawasan serta
pengembangan industri secara berkelanjutan.

Meskipun pelaporan digital melalui SIINas telah diterapkan, implementasinya belum sepenuhnya merata. Di Provinsi Jawa
Timur, berdasarkan data Geographical Industry Information System (GIIS) per September 2025, dari 2.582 perusahaan
industri berskala besar, hanya 2.029 perusahaan yang telah memiliki akun SIINas, sementara 553 perusahaan atau sekitar
21% belum terdaftar [5]. Namun dalam praktiknya, kepemilikan akun tidak selalu mencerminkan tingkat kepatuhan
pelaporan, karena sebagian perusahaan belum melanjutkan pelaporan secara triwulanan setelah tahap registrasi. Kondisi ini
mengindikasikan adanya kendala dalam proses pelaporan internal perusahaan, sehingga data industri yang terkumpul belum
sepenuhnya mencerminkan kondisi aktual. Di sisi lain, sektor industri, khususnya industri manufaktur, memiliki kontribusi
signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi, penciptaan nilai tambah, peningkatan Produk Domestik Bruto (PDB), serta
penyerapan tenaga kerja, sekaligus berperan penting dalam pembangunan nasional melalui penciptaan lapangan kerja,
peningkatan daya saing, dan dukungan terhadap perkembangan sektor lainnya [6], [7]. Dalam konteks ini, perusahaan
industri berskala besar, khususnya dengan nilai investasi di atas Rp10 miliar [8], memiliki peran yang semakin strategis
sehingga kepatuhan dalam pelaporan kegiatan industri menjadi semakin penting. Oleh karena itu, kepatuhan pelaporan
melalui SIINas menjadi penting untuk mendukung kebijakan berbasis data serta menghindari sanksi administratif sesuai
dengan ketentuan yang berlaku [9].

Sebagai upaya untuk mengatasi kendala dalam proses pelaporan SIINas, perusahaan industri berskala besar memerlukan
alur kerja internal yang lebih efisien. Oleh karena itu, perbaikan proses pelaporan membutuhkan pendekatan yang mampu
mengidentifikasi sumber ketidakefisienan secara sistematis. Lean Service menjadi pendekatan yang relevan karena berfokus
pada eliminasi pemborosan, peningkatan nilai pada setiap aktivitas, serta pengembangan proses yang berkelanjutan [10].
Melalui pendekatan ini, perusahaan dapat memetakan alur proses pelaporan serta mengidentifikasi hambatan seperti
perpindahan tanggung jawab antar divisi (handover), waktu tunggu akibat keterlambatan data (waiting), dan penumpukan
pekerjaan menjelang tenggat waktu (backlog). Dengan demikian, evaluasi terhadap proses pelaporan melalui SIINas dengan
Lean Service perlu dilakukan untuk meningkatkan efektivitas proses pelaporan sekaligus mendorong kepatuhan perusahaan.
Berbagai penelitian menunjukkan bahwa Lean Service efektif dalam meningkatkan efisiensi proses. Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa penerapan Lean Service pada instansi pelayanan publik mampu mengurangi aktivitas non-value added
dari 20 menjadi 15 aktivitas serta menurunkan waktu proses sebesar 33.39% [11]. Selain itu, pada sektor manufaktur,
penerapan Lean Service juga mampu menurunkan lead time pengumpulan data kualitas dari 32 jam menjadi 4 jam per bulan
[12]. Meskipun berbagai studi telah membuktikan efektivitas Lean Service, kajian yang secara khusus membahas
penerapannya pada proses pelaporan industri berbasis sistem digital seperti SIINas masih sangat terbatas. Hal ini
menunjukkan adanya kesenjangan penelitian, terutama dalam memahami bagaimana pendekatan Lean Service dapat
digunakan untuk meningkatkan efisiensi dan mengurangi pemborosan pada proses pelaporan industri berbasis digital.

Penelitian ini menawarkan kebaruan dengan mengkaji penerapan Lean Service pada konteks pelaporan industri berbasis
sistem digital, yang selama ini lebih jarang diteliti dibandingkan sektor manufaktur atau layanan konvensional. Dengan
menggunakan pendekatan Lean Service, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis proses pelaporan SIINas tahap produksi
pada perusahaan industri berskala besar di Provinsi Jawa Timur guna meningkatkan efisiensi serta menyusun rekomendasi
pengurangan pemborosan. Analisis difokuskan pada identifikasi aktivitas non-value added dan necessary non-value added
dalam alur proses pelaporan. Studi kasus dilakukan pada perusahaan industri pengolahan (manufaktur) subsektor
agroindustri yang berlokasi di Kabupaten Ponorogo, Jawa Timur. Penelitian ini mengintegrasikan beberapa alat analisis,
yaitu Value Stream Mapping (VSM), Waste Assessment Model (WAM), Value Stream Analysis Tools (VALSAT), serta Root
Cause Analysis (RCA) untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan merumuskan perbaikan proses pelaporan. Hasil analisis
digunakan untuk menyusun rancangan perbaikan melalui Future Value Stream Mapping guna meningkatkan efektivitas
pelaporan SIINas tahap produksi. Melalui tahapan ini, penelitian diharapkan menghasilkan rekomendasi yang mampu
mengurangi pemborosan serta meningkatkan efektivitas dan partisipasi perusahaan dalam pelaporan SIINas.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan Lean Service untuk menganalisis efisiensi proses pelaporan SIINas tahap produksi
pada perusahaan industri berskala besar di Jawa Timur. Data penelitian diperoleh melalui observasi, wawancara, dan
kuesioner yang berkaitan dengan aktivitas dalam proses pelaporan. Objek penelitian merupakan perusahaan manufaktur
subsektor agroindustri yang berlokasi di Kabupaten Ponorogo, Jawa Timur, dengan fokus pada divisi Human Resources
Development (HRD) sebagai penanggung jawab proses pelaporan SIINas. Responden dalam penelitian ini berjumlah tiga
orang yang dipilih secara purposive berdasarkan pendekatan expert judgment, yaitu individu yang terlibat secara langsung
dan secara konsisten bertanggung jawab dalam proses pengisian laporan SIINas di perusahaan. Dengan demikian, responden
yang terlibat memiliki pemahaman yang mendalam terhadap alur kerja serta permasalahan yang terjadi, sehingga informasi
yang diperoleh dinilai valid dan representatif dalam menggambarkan kondisi aktual proses pelaporan. Tahapan penelitian
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dilakukan secara sistematis dimulai dari pemetaan kondisi aktual hingga penyusunan usulan perbaikan. Analisis diawali
dengan pemetaan kondisi aktual menggunakan Current Value Stream Mapping (CVSM). Current Value Stream Mapping
(CVSM) yang merupakan representasi visual dari kondisi nyata proses yang mencakup aliran informasi serta aliran material
dari awal hingga akhir proses [13]. Berdasarkan Value Stream Mapping (VSM) yang telah dibuat, data mengenai waktu siklus
dan waktu bernilai tambah diolah untuk memperoleh nilai Process Cycle Efficiency (PCE). Process Cycle Efficiency (PCE)
digunakan untuk menilai tingkat efisiensi proses dengan membandingkan antara waktu bernilai tambah (value added) dan
total waktu siklus (total lead time). Berikut merupakan perhitungan Process Cycle Efficiency (PCE) [14]:

_ Value Added Time
" Total Lead Time

PCE (1)
Selanjutnya, pemborosan diidentifikasi dan diprioritaskan menggunakan Waste Assessment Model (WAM). Waste
Assessment Model (WAM) merupakan model yang digunakan untuk mengidentifikasi dan mengurangi pemborosan dalam
proses dengan memetakan hubungan antar seven waste [15], [16]. Tahap awal dilakukan melalui Seven Waste Relationship
(SWR) untuk menganalisis keterkaitan serta tingkat pengaruh antar waste menggunakan pembobotan tertentu [17].
Kuesioner Seven Waste Relationship (SWR) terdiri atas enam pertanyaan untuk setiap hubungan antar waste, sehingga total
terdapat 186 pertanyaan (31 hubungan x 6 pertanyaan). Skor dari masing-masing responden kemudian dirata-ratakan ntuk
memperoleh nilai representatif pada setiap hubungan antar waste [17]. Nilai tersebut selanjutnya dikonversi ke dalam bentuk
simbol hubungan sesuai ketentuan pada Tabel 1 [18]. Hasil pembobotan tersebut kemudian disusun ke dalam Waste
Relationship Matrix (WRM) untuk menggambarkan hubungan antar waste secara lebih terstruktur [19]. Selanjutnya, nilai
dalam Waste Relationship Matrix (WRM) dikonversi menjadi nilai numerik untuk mengetahui tingkat pengaruh masing-
masing waste [20]. Tahap berikutnya adalah pelaksanaan Waste Assessment Questionnaire (WAQ) yang terdiri dari 68
pertanyaan yang dirancang untuk mengidentifikasi dan mengalokasikan pemborosan, serta mencerminkan perilaku,
aktivitas, atau kondisi tertentu dalam proses. Pertanyaan dalam Waste Assessment Questionnaire (WAQ) dibedakan menjadi
dua jenis, yaitu from dan to. Pertanyaan from menggambarkan pemborosan yang berpotensi menyebabkan pemborosan lain,
sedangkan pertanyaan to menunjukkan pemborosan yang kemungkinan dipengaruhi oleh pemborosan lain, berdasarkan
Waste Relationship Matrix (WRM). Setiap pertanyaan memiliki tiga pilihan jawaban dengan bobot yang berbeda dan
diklasifikasikan ke dalam kategori man, material, machine, dan method [18]. Pada tahap akhir, hasil Waste Assessment
Questionnaire (WAQ) digunakan untuk mengidentifikasi serta menentukan tingkat dominansi masing-masing waste
berdasarkan kombinasi bobot dan jawaban responden [16]

Tabel 1. Konversi Nilai Seven Waste Relationship (SWR) [16]

Range Skor Type of Relationship Simbol
17 — 20 Absolutely Necessary A
13— 16 Especially Important E
9—12 Important I

5-8 Ordinary Closeness )
1—4 Unimportant U
o No Relation X

Hasil pembobotan tersebut selanjutnya digunakan Value Stream Analysis Tools (VALSAT), yaitu alat yang digunakan untuk
memahami aliran bahan dan informasi dalam keseluruhan proses melalui identifikasi tujuh jenis pemborosan (seven wastes).
VALSAT digunakan untuk menentukan tools yang sesuai dalam pemetaan aliran proses guna mengidentifikasi pemborosan
(waste) [21]. Selanjutnya, hasil pembobotan tersebut dimasukkan ke dalam matriks VALSAT yang memuat jenis waste, tools,
serta tingkat hubungan antar keduanya. Hasil perkalian antara bobot dan nilai korelasi menghasilkan total nilai yang
digunakan untuk menentukan peringkat tools, sehingga diperoleh tools yang paling sesuai berdasarkan nilai tertinggi [22].
Tools yang digunakan dalam VALSAT meliputi Process Activity Mapping (PAM), Supply Chain Response Matrix (SCRM),
Production Variety Funnel (PVF), Quality Filter Mapping (QFM), Demand Amplification Mapping (DAM), Decision Point
Analysis (DPA), dan Physical Structure (PS) [23].

Hasil identifikasi tersebut selanjutnya dianalisis lebih lanjut menggunakan Root Cause Analysis (RCA) untuk mengetahui
akar penyebab terjadinya pemborosan. Root Cause Analysis (RCA) merupakan metode yang digunakan untuk
mengidentifikasi akar penyebab permasalahan secara sistematis guna menentukan solusi yang tepat [24]. Root Cause
Analysis (RCA) dilakukan dengan menelusuri hubungan sebab-akibat menggunakan teknik seperti 5 Whys dan Fishbone
Diagram [25]. Tahap awal dilakukan dengan mengidentifikasi permasalahan utama dan menggali penyebabnya melalui
pertanyaan “mengapa” secara berulang hingga diperoleh akar penyebab [26], [27]. Selanjutnya, penyebab yang telah
diidentifikasi divisualisasikan menggunakan Fishbone Diagram untuk menggambarkan hubungan sebab-akibat secara
sistematis [28]. Diagram ini mengelompokkan penyebab berdasarkan faktor seperti manusia, metode, mesin, material, dan
lingkungan [29]. Hasil analisis Root Cause Analysis (RCA) kemudian digunakan sebagai dasar dalam menentukan tindakan
perbaikan agar permasalahan tidak terulang kembali [30].

Hasil dan Pembahasan

A. Current Value Stream Mapping (CVSM)

Pada tahap awal analisis, dilakukan pemetaan kondisi aktual proses pelayanan pengisian laporan SIINas tahap produksi
menggunakan Current Value Stream Mapping (CVSM). Pemetaan ini bertujuan untuk menggambarkan alur proses pelaporan
SIINas tahap produksi secara menyeluruh, mulai dari penerimaan notifikasi hingga laporan berhasil dikirimkan melalui sistem.
Hasil pemetaan kondisi aktual menggunakan Current Value Stream Mapping (CVSM) disajikan pada Gambar 1. Berdasarkan
hasil pemetaan kondisi aktual pada Gambar 1, total lead time proses pelaporan mencapai 2965,97 menit, yang terdiri atas
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1489.52 menit aktivitas Value Added (VA); 3,78 menit aktivitas Non-Value Added (NVA); dan 1472.52 menit aktivitas

Necessary but Non-Value Added (NNVA). Berdasarkan data tersebut, diperoleh nilai Process Cycle Efficiency (PCE) dengan
perhitungan sebagai berikut:

PCE = 148952, 1009
2965,97

PCE =50.220%

Didapatkan nilai Process Cycle Efficiency (PCE) sebesar 50.220% menunjukkan bahwa hanya sekitar separuh dari total waktu
proses yang memberikan nilai tambah, sedangkan sisanya merupakan aktivitas yang tidak bernilai tambah secara langsung.
Kondisi ini mengindikasikan masih terdapat potensi pemborosan yang cukup signifikan. Oleh karena itu, diperlukan analisis
lanjutan untuk mengidentifikasi penyebab pemborosan sebagai dasar dalam penyusunan usulan perbaikan proses.

Perusahaan Industri Skala
Besar di Jawa Timur Pemerintah
Divisi HRD

Petugas Pelaporan SIINas
Perusahaan

.......................

L,,‘}:,:;,,,h » . . . , . ‘ .

s [ aor [ mse [ s [ sae [ asr [ owwe [ ser [ s [ 2 [ o [ tar [ s [ sse [To

Gambar 1. Current Value Stream Mapping (CVSM) Proses Pelaporan SIINas Tahap Produksi
(Kondisi Aktual)

B. Waste Assessment Model (WAM)

Waste Assessment Model (WAM) pada penelitian ini dilakukan melalui tiga tahapan utama, yaitu Seven Waste Relationship
(SWR), Waste Relationship Matrix (WRM), dan Waste Assessment Questionnaire (WAQ). Analisis Seven Waste Relationship
(SWR) dilakukan untuk mengidentifikasi hubungan keterkaitan antar jenis pemborosan [17]. Proses penentuan keterkaitan
tersebut dilakukan melalui diskusi dengan pemberian bobot yang terlebih dahulu disesuaikan dengan kebutuhan serta kondisi
perusahaan. Diskusi dilakukan dengan seorang supervisor divisi HRD dan dua orang staf divisi HRD yang bertanggung jawab
langsung dalam proses pelaporan SIINas tahap produksi di perusahaan. Berdasarkan hasil diskusi tersebut, diperoleh data
penilaian hubungan antarjenis pemborosan yang kemudian dijumlahkan dan dirata-ratakan dari ketiga responden untuk
memperoleh nilai representatif. Selanjutnya, nilai tersebut dikonversi ke dalam simbol hubungan sesuai dengan ketentuan pada
metode Seven Waste Relationship (SWR). Rekapitulasi hasil penilaian Seven Waste Relationship (SWR) dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Nilai Seven Waste Relationship (SWR)

Hubungan Nilai Hubungan Nilai
No Antar Rata- Tipe No Antar Rata- Tipe
Jenis Rata Relationship Jenis Rata Relationship
Waste Skor Waste Skor
1 H_M 11 I 17 W_E 17 A
2 H O 12 I 18 W_N 11 I
3 H W 11 I 19 B_H 11 I
4 H_B 17 A 20 B_M 12 I
5 H_N 11 I 21 B_O 13 E
6 M_H 12 I 22 B W 11 1
7 M_O 13 E 23 B N 12 I
8 M_W 13 E 24 E H 12 I
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Hubungan Nilai Hubungan Nilai
No Antar Rata- Tipe No Antar Rata- Tipe
Jenis Rata Relationship Jenis Rata Relationship
Waste Skor Waste Skor
9 M_B 11 I 25 EM 11 I
10 O_H 13 E 26 E O 15 E
11 Oo_M 12 I 27 E W 11 1
12 O W 13 E 28 E N 15 E
13 O_B 15 E 29 N_H 12 I
14 O_N 12 I 30 N_M 12 I
15 W_M 13 E 31 N_O 12 I
16 W_O 13 E

Selanjutnya, hubungan antar waste yang diperoleh dari Seven Waste Relationship (SWR) disusun ke dalam bentuk matriks.
Susunan Waste Relationship Matrix (WRM) disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Waste Relationship Matrix (WRM)

F/T H M (0) W B E N
H A I 1 I A X I
M I A E E I X X
o E I A E E X I
A\ X E E A X A I
B I I E I A X I
E I I E I X A E
N I I I X X X A

Selanjutnya, simbol hubungan pada Waste Relationship Matrix (WRM) dikonversi ke dalam nilai numerik menggunakan bobot
A=10,E=8,1=6,0 =4, U=2,dan X = 0 [31]. Hasil konversi nilai numerik disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Waste Relationship Value (WMV)

F/T H M o W B E N Skor %
H 10 6 6 6 10 0 6 44 15.493
M 6 10 8 8 6 0 0 38 13.380
[0) 8 6 10 8 8 0 6 46 16.197
W 0 8 8 10 0 10 6 42 14.789
B 6 6 8 6 10 0 6 42 14.789
E 6 6 8 6 o] 10 8 44 15.493
N 6 6 6 0 0 0 10 28 9.859

Skor 42 48 54 44 34 20 42 284 100
% 14.789 16.901 19.014 15.493 11.972 7.042 14.789 100

Kemudian dilakukan penjumlahan pada setiap baris dan kolom untuk memperoleh skor yang mencerminkan tingkat pengaruh
antar waste. Skor tersebut selanjutnya digunakan untuk menghitung persentase masing-masing waste terhadap total skor guna
mengetahui tingkat pengaruh dan ketergantungannya. Berdasarkan Tabel 4, pada kategori from waste, tiga persentase tertinggi
terdapat pada overprocessing (16,197%), handover (15,493%), dan error (15,493%), yang menunjukkan bahwa overprocessing
menjadi penyebab paling dominan munculnya waste lain. Sementara itu, pada kategori to waste, persentase tertinggi terdapat
pada overprocessing (19,014%), diikuti movement (16,901%) dan waiting (15,493%), yang menunjukkan bahwa overprocessing
juga merupakan waste yang paling banyak dipengaruhi oleh waste lain.

Selanjutkan dilakukan analisis menggunakan Waste Assessment Questionnaire (WAQ) dengan mengelompokkan serta
menghitung jumlah pertanyaan (Ni) berdasarkan jenisnya. Pada penelitian ini, terdapat 68 pertanyaan yang diajukan kepada
responden dengan menggunakan skala penilaian tiga tingkat, yaitu skor 1 untuk “Ya”, 0,5 untuk “Kadang”, dan o untuk “Tidak”.
Rekapitulasi hasil Waste Assessment Questionnaire (WAQ) disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Waste Assessment Questionnaire (WAQ)

No Jenis Pertanyaan (i) Jawaban Responden Total Rata-
1 | 2 | 3 Rata
Man
1 To Waiting 1 1 1 3 1
2 From Waiting 1 1 0 2 0.667
3 From Overprocessing 1 1 0.5 2.5 0.833
4 From Waiting 0.5 1 0 1.5 0.5
5 From Waiting 0.5 1 1 2.5 0.833
6 From Qverprocessing 0.5 1 0 1.5 0.5
7 From Error 1 1 1 3 1
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No Jenis Pertanyaan (i) Jawaban Responden Total Rata-
1 2 3 Rata
Material
8 To Non-Utilized Talent 0 0 0 0 0
From Non-Utilized 0.5 0 1 1.5 0.5
9 Talent
10 From Backlog 1 1 1 3 1
11 From Movement 1 1 1 3 1
12 From Movement 0.5 0.5 0 1 0.333
13 From Querprocessing 1 1 0.5 2.5 0.833
14 From Movement 0 0 0 0 )
15 From Non-Utilized 0 0 0 o) o)
Talent
16 To Overprocessing 0.5 0 1 1.5 0.5
17 From Overprocessing 1 0 0.5 1.5 0.5
18 From Backlog 0.5 0.5 1 2 0.667
19 To Waiting 1 1 1 3 1
From Non-Utilized 0.5 0 1 1.5 0.5
20
Talent
21 From Waiting 1 0 0.5 1.5 0.5
22 From Backlog 0.5 0.5 0.5 1.5 0.5
23 From Overprocessing 0 0 0 0 0
24 From Waiting 0 0 0 0 0
25 From Movement 0.5 1 1 2.5 0.833
26 From Movement 0.5 0.5 0.5 1.5 0.5
27 To Non-Utilized Talent 0.5 0.5 0.5 1.5 0.5
28 From Overprocessing 1 1 1 3 1
29 From Non-Utilized 1 0 0.5 1.5 0.5
Talent
30 From Handover 0 0 0 0 0
31 To Waiting 0 1 0.5 1.5 0.5
Machine
32 From Error 1 1 1 3 1
33 To Non-Utilized Talent 1 1 1 3 1
34 From Error 0.5 0.5 2 0.667
35 From Backlog 0 1 0.5 1.5 0.5
36 To Waiting 1 1 1 3 1
37 From Handover 0 0 0 0 0
3 From Non-Utilized 0 0 0 0 0
3 Talent
From Non-Utilized 1 1 1 3 1
39 Talent
40 To Querprocessing 1 1 1 3 1
L From Non-Utilized 1 1 1 3 1
4 Talent
42 To Waiting 1 0 0.5 1.5 0.5
43 From Error 1 1 1 3 1
Method
44 To Backlog 1 0.5 0 1.5 0.5
45 From Waiting 0 0 0 0 0
From Non-Utilized 0 0.5 0.5 1 0.333
46 Tal
alent
47 To Waiting 0 0 0 0 0
48 To Non-Utilized Talent 1 1 1 3 1
49 To Overprocessing 1 1 0.5 2.5 0.833
50 From Waiting 1 1 1 3 1
51 From Overprocessing 1 1 1 3 1
52 From Waiting 0 0 0 o) o)
53 To Non-Utilized Talent 0 0 0 0 0
54 From Error 1 0.5 1 2.5 0.833
55 From Error 1 1 1 3 1
56 To Overprocessing 1 1 1 3 1
57 From Movement 0 0 0.5 0.5 0.167
58 To Backlog 1 0 0.5 1.5 0.5
59 To Waiting 1 1 1 3 1
60 To Backlog 0 0 0 0 0

ISSN 2714-7444 (online), https://acopen.umsida.ac.id, published by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo
Copyright © Author(s). This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY).
11/23


https://portal.issn.org/resource/ISSN/2714-7444
https://doi.org/10.21070/acopen
https://umsida.ac.id/

Academia Open

Vol. 11 No. 1 (2026): June
DOI: 10.21070/acopen.11.2026.14041

No Jenis Pertanyaan (i) Jawaban Responden Total Rata-
1 2 3 Rata
61 To Waiting 1 1 1 3 1
62 To Waiting 1 1 1 3 1
63 From Waiting 0 0 0 0 0
64 From Waiting 0.5 0 0 0.5 0.167
65 From Waiting 0 0 0 0 0
66 From Handover 0 0 0.5 0.5 0.167
67 From Error 0 0 0 (0] 0]
68 From Overprocessing 1 1 1 3 1

Selain berdasarkan jawaban kuesioner, Waste Assessment Questionnaire (WAQ) juga mempertimbangkan keterkaitan antar
jenis waste. Keterkaitan tersebut diperoleh dari analisis Waste Relationship Matrix (WRm) yang menunjukkan tingkat
kekuatan hubungan antar waste, kemudian dikonversi menjadi bobot awal (W) yang digunakan dalam proses pembobotan
Waste Assessment Questionnaire (WAQ). Adapun bobot awal untuk setiap jenis pertanyaan (i) terhadap tujuh jenis waste
disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Bobot Awal Berdasarkan Waste Relationship Matrix (WRM)

] Bobot Awal (W; ;)
No Kategori Jenis Pertanyaan (i) Untuk Setiap Jenis Waste
Pertanyaan P
H M (0) w B E N
1 To Waiting 6 8 8 10 6 6 0
2 From Waiting 0 8 8 10 0 10 6
3 From Qverprocessing 8 6 10 8 8 0 6
4 Man From Waiting 0 8 8 10 0 10 6
5 From Waiting 0 8 8 10 0 10 6
6 From Querprocessing 8 6 10 8 8 (o) 6
7 From Error 6 6 8 6 0 10 8
8 To Non-Utilized Talent 6 0 6 6 6 8 10
From Non-Utilized
9 Talent 6 6 6 (0] 0] 0] 10
10 From Backlog 6 6 8 6 10 0 6
11 From Movement 6 10 8 8 6 o o
12 From Movement 6 10 8 8 6 0 0
13 From Overprocessing 8 6 10 8 8 (o) 6
14 From Movement 6 10 8 8 6 o o
15 From Non-Utilized 6 6 6 o o o 10
Talent
16 To Querprocessing 6 8 10 8 8 8 6
17 From Overprocessing 8 6 10 8 8 0 6
18 From Backlog 6 6 8 6 10 0 6
19 Material To Waiting _ 6 8 8 10 6 6 0
20 From Non-Utilized 6 6 6 o o o 10
Talent
21 From Waiting 0 8 8 10 0 10 6
22 From Backlog 6 6 8 6 10 0 6
23 From Qverprocessing 8 6 10 8 8 o) 6
24 From Waiting 0 8 8 10 0 10 6
25 From Movement 6 10 8 8 6 o o
26 From Movement 6 10 8 8 6 0 0
27 To Non-Utilized Talent 6 0 6 6 6 8 10
28 From Querprocessing 8 6 10 8 8 0 6
29 From Non-Utilized 6 6 6 o o o 10
Talent
30 From Handover 10 6 6 6 10 0 6
31 To Waiting 6 8 8 10 6 6 o)
32 From Error 6 6 8 6 o) 10 8
33 To Non-Utilized Talent 6 0 6 6 6 8 10
34 From Error 6 6 8 6 o) 10 8
35 From Backlog 6 6 8 6 10 0 6
36 Machine To Waiting 6 8 8 10 6 6 o
37 From Handover 10 6 6 6 10 0 6
From Non-Utilized
38 Talent 6 6 6 0o 0o 0o 10
39 From Non-Utilized 6 6 o] o] o] 10
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. Bobot Awal (W; ;)
Kategori . . . .
No Pertan Jenis Pertanyaan (i) Untuk Setiap Jenis Waste
yaan
H M (0) w B E N

Talent
40 To Overprocessing 6 8 10 8 8 8 6

From Non-Utilized
41 Talent 6 6 6 o] o] 10
42 To Waiting 6 8 8 10 6 o
43 From Error 6 6 8 6 0 10 8
44 To Backlog 10 6 8 0 10 0 0
45 From Waiting 0 8 8 10 0 10 6

From Non-Utilized
46 Talent 6 6 6 o] o] 10
47 To Waiting 6 8 8 10 6 6 0
48 To Non-Utilized Talent 6 0 6 6 6 8 10
49 To Overprocessing 6 8 10 8 8 8 6
50 From Waiting 0 8 8 10 0 10 6
51 From Overprocessing 8 6 10 8 8 (o) 6
52 From Waiting 0 8 8 10 0 10 6
53 To Non-Utilized Talent 6 0 6 6 6 8 10
54 From Error 6 6 8 6 (o) 10 8
55 From Error 6 6 8 6 0 10 8
56 Method To Querprocessing 6 8 10 8 8 8 6
57 From Movement 6 10 8 8 6 o) o)
58 To Backlog 10 6 8 0 10 0 0
59 To Waiting 6 8 8 10 6 6 0
60 To Backlog 10 6 8 0 10 0 0
61 To Waiting 6 8 8 10 6 6 0
62 To Waiting 6 8 8 10 6 6 0
63 From Waiting 0 8 8 10 0 10 6
64 From Waiting 0 8 8 10 0 10 6
65 From Waiting 0 8 8 10 0 10 6
66 From Handover 10 6 6 6 10 0 6
67 From Error 6 6 8 6 (o) 10 8
68 From Querprocessing 8 6 10 8 8 0 6

Selanjutnya, bobot awal berdasarkan Waste Relationship Matrix (WRM) pada Tabel 6 dinormalisasi dengan membagi setiap
bobot terhadap total hubungan (Ni), sehingga diperoleh nilai bobot akhir (W; ;) yang digunakan pada perhitungan skor waste.
Hasil normalisasi pembobotan tersebut disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Pembagian Pembobotan dengan Jumlah Pertanyaan

No Jenis Pertanyaan (i) Total Nilai Bobot untuk Setiap Jenis Waste (W, ;)
(Ni) [ Wh,k [ Wm,k [ Wo,k [ Ww,k [ Wb,k | We,k | Wn,k
Man
1 | To Waiting 9 0.667 | 0.889 | 0.889 1.111 0.667 | 0.667 | 0.000
2 | From Waiting 11 0.000 | 0.727 | 0.727 | 0.909 | 0.000 | 0.909 | 0.545
3 | From Querprocessing 8 1.000 | 0.750 1.250 1.000 | 1.000 | 0.000 | 0.750
4 | From Waiting 11 0.000 | 0.727 0.727 | 0.909 | 0.000 | 0.909 | 0.545
5 | From Waiting 11 0.000 | 0.727 0.727 | 0.909 | 0.000 | 0.909 | 0.545
6 | From Querprocessing 8 1.000 | 0.750 1.250 1.000 | 1.000 | 0.000 | 0.750
7 | From Error 7 0.857 | 0.857 1.143 0.857 | 0.000 | 1.429 1.143
Material

8 | To Non-Utilized Talent 5 1.200 | 0.000 | 1.200 | 1.200 | 1.200 | 1.600 | 2.000
9 | From Non-Utilized Talent 8 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.250
10 | From Backlog 4 1.500 1.500 | 2.000 | 1.500 | 2.500 | 0.000 | 1.500
11 | From Movement 6 1.000 1.667 1.333 1.333 1.000 | 0.000 | 0.000
12 | From Movement 6 1.000 1.667 1.333 1.333 1.000 | 0.000 | 0.000
13 | From Quverprocessing 8 1.000 | 0.750 | 1.250 | 1.000 | 1.000 | 0.000 | 0.750
14 | From Movement 6 1.000 1.667 1.333 1.333 1.000 | 0.000 | 0.000
15 | From Non-Utilized Talent 8 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.250
16 | To Qverprocessing 4 1.500 | 2.000 | 2.500 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 1.500
17 | From Querprocessing 8 1.000 | 0.750 1.250 1.000 | 1.000 | 0.000 | 0.750
18 | From Backlog 4 1.500 | 1.500 | 2.000 | 1.500 | 2.500 | 0.000 | 1.500
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19 | To Waiting 9 0.667 | 0.889 | 0.889 1.111 0.667 | 0.667 | 0.000
20 | From Non-Utilized Talent 8 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.250
21 | From Waiting 11 0.000 | 0.727 | 0.727 | 0.909 | 0.000 | 0.909 | 0.545
22 | From Backlog 4 1.500 | 1.500 | 2.000 | 1.500 | 2.500 | 0.000 | 1.500
23 | From Querprocessing 8 1.000 | 0.750 1.250 1.000 | 1.000 | 0.000 | 0.750
24 | From Waiting 11 0.000 | 0.727 | 0.727 | 0.909 | 0.000 | 0.909 | 0.545
25 | From Movement 6 1.000 1.667 1.333 1.333 1.000 | 0.000 | 0.000
26 | From Movement 6 1.000 1.667 1.333 1.333 1.000 | 0.000 | 0.000
27 | To Non-Utilized Talent 5 1.200 | 0.000 | 1.200 | 1.200 | 1.200 | 1.600 | 2.000
28 | From Querprocessing 8 1.000 | 0.750 1.250 1.000 | 1.000 | 0.000 | 0.750
29 | From Non-Utilized Talent 8 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.250
30 | From Handover 3 3.333 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 3.333 | 0.000 | 2.000
31 | To Waiting 9 0.667 | 0.889 | 0.889 1.111 0.667 | 0.667 | 0.000
Machine
32 | From Error 7 0.857 | 0.857 1.143 0.857 | 0.000 | 1.429 1.143
33 | To Non-Utilized Talent 5 1.200 | 0.000 | 1.200 | 1.200 | 1.200 | 1.600 | 2.000
34 | From Error 7 0.857 | 0.857 1.143 0.857 | 0.000 | 1.429 1.143
35 | From Backlog 4 1.500 | 1.500 | 2.000 | 1.500 | 2.500 | 0.000 | 1.500
36 | To Waiting 9 0.667 | 0.889 | 0.889 1.111 0.667 | 0.667 | 0.000
37 | From Handover 3 3.333 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 3.333 | 0.000 | 2.000
38 | From Non-Utilized Talent 8 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.250
39 | From Non-Utilized Talent 8 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.250
40 | To Quverprocessing 4 1.500 | 2.000 | 2.500 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 1.500
41 | From Non-Utilized Talent 8 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.250
42 | To Waiting 9 0.667 | 0.889 | 0.889 1.111 0.667 | 0.667 | 0.000
43 | From Error 7 0.857 | 0.857 1.143 0.857 | 0.000 | 1.429 1.143
Method
44 | To Backlog 3 3.333 | 2.000 | 2.667 | 0.000 | 3.333 | 0.000 | 0.000
45 | From Waiting 11 0.000 | 0.727 | 0.727 | 0.909 | 0.000 | 0.909 | 0.545
46 | From Non-Utilized Talent 8 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.250
47 | To Waiting 9 0.667 | 0.889 | 0.889 1.111 0.667 | 0.667 | 0.000
48 | To Non-Utilized Talent 5 1.200 | 0.000 | 1.200 | 1.200 | 1.200 | 1.600 | 2.000
49 | To Querprocessing 4 1.500 | 2.000 | 2.500 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 1.500
50 | From Waiting 11 0.000 | 0.727 | 0.727 | 0.909 | 0.000 | 0.909 | 0.545
51 | From Querprocessing 8 1.000 | 0.750 1.250 1.000 | 1.000 | 0.000 | 0.750
52 | From Waiting 11 0.000 | 0.727 | 0.727 | 0.909 | 0.000 | 0.909 | 0.545
53 | To Non-Utilized Talent 5 1.200 | 0.000 | 1.200 | 1.200 | 1.200 | 1.600 | 2.000
54 | From Error 7 0.857 | 0.857 1.143 0.857 | 0.000 | 1.429 1.143
55 | From Error 7 0.857 | 0.857 1.143 0.857 | 0.000 | 1.429 1.143
56 | To Querprocessing 4 1.500 | 2.000 | 2.500 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 1.500
57 | From Movement 6 1.000 1.667 1.333 1.333 1.000 | 0.000 | 0.000
58 | To Backlog 3 3.333 | 2.000 | 2.667 | 0.000 | 3.333 | 0.000 | 0.000
59 | To Waiting 9 0.667 | 0.889 | 0.889 1.111 0.667 | 0.667 | 0.000
60 | To Backlog 3 3.333 | 2.000 | 2.667 | 0.000 | 3.333 | 0.000 | 0.000
61 | To Waiting 9 0.667 | 0.889 | 0.889 1.111 0.667 | 0.667 | 0.000
62 | To Waiting 9 0.667 | 0.889 | 0.889 1.111 0.667 | 0.667 | 0.000
63 | From Waiting 11 0.000 | 0.727 | 0.727 | 0.909 | 0.000 | 0.909 | 0.545
64 | From Waiting 11 0.000 | 0.727 0.727 | 0.909 | 0.000 | 0.909 | 0.545
65 | From Waiting 11 0.000 | 0.727 | 0.727 | 0.909 | 0.000 | 0.909 | 0.545
66 | From Handover 3 3.333 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 3.333 | 0.000 | 2.000
67 | From Error 7 0.857 | 0.857 1.143 0.857 | 0.000 | 1.429 1.143
68 | From Querprocessing 8 1.000 | 0.750 1.250 1.000 | 1.000 | 0.000 | 0.750
Skor (Sj) 70 70 86 68 64 42 58
Frekuensi (Fj) 57 63 68 57 42 36 50
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Selanjutnya, nilai skor (Sj) dihitung dengan menjumlahkan seluruh bobot akhir pada kolom waste terkait, sedangkan frekuensi
(Fj) diperoleh dari jumlah bobot yang tidak bernilai nol pada kolom tersebut. Sebagai contoh, perhitungan skor (Sj) dan
frekuensi (Fj) untuk waste handover (H) adalah sebagai berikut:

a. S; Waste Handover =YWy = 0.667 + 0.000 + 1.000 + ... + 1.000 = 70
b. F; Waste Handover =n(Wyy # 0) =57

Tahap selanjutnya adalah mengalikan bobot yang telah diperoleh dengan nilai rata-rata jawaban responden pada setiap
pertanyaan. Hasil perhitungan tersebut disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Perkalian Pembobotan dengan Rata-Rata Jawaban

N Jenis Tota Nilai Bobot untuk Setiap Jenis Waste (W; ;)
° Pertanyaan 1 Wh,k Wm, Wo,k Ww,k Wb,k We,k Wnhn,
i) (Ni) k k
Man
1 To Waiting 1 0.667 0.889 0.889 1.111 0.667 0.667 0.000
From Waiting 0.667 0.000 0.485 0.485 0.606 0.000 0.606 0.364
From 0.833 0.833 0.625 1.042 0.833 0.833 0.000 0.625
3 Overprocessin
g
4 From Waiting 0.5 0.000 0.364 0.364 0.455 0.000 0.455 0.273
5 From Waiting 0.833 0.000 0.606 0.606 0.758 0.000 0.758 0.455
From 0.5 0.500 0.375 0.625 0.500 0.500 0.000 0.375
6 Overprocessin
g
7 From Error 1 0.857 0.857 1.143 0.857 0.000 1.429 1.143
Material
3 To Non- 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Utilized Talent
From Non- 0.5 0.375 0.375 0.375 0.000 0.000 0.000 0.625
9 Utilized Talent
10 From Backlog 1 1.500 1.500 2.000 1.500 2.500 0.000 1.500
u From 1 1.000 1.667 1.333 1.333 1.000 0.000 0.000
Movement
1o From 0.333 0.333 0.556 0.444 0.444 0.333 0.000 0.000
Movement
From 0.833 0.833 0.625 1.042 0.833 0.833 0.000 0.625
13 Overprocessin
g
From 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
14 Movement
15 From Non- 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Utilized Talent
To 0.5 0.750 1.000 1.250 1.000 1.000 1.000 0.750
16 Overprocessin
g
From 0.5 0.500 0.375 0.625 0.500 0.500 0.000 0.375
17 Overprocessin
g
18 From Backlog 0.667 1.000 1.000 1.333 1.000 1.667 0.000 1.000
19 To Waiting 1 0.667 0.889 0.889 1.111 0.667 0.667 0.000
20 From Non- 0.5 0.375 0.375 0.375 0.000 0.000 0.000 0.625
Utilized Talent
21 From Waiting 0.5 0.000 0.364 0.364 0.455 0.000 0.455 0.273
22 From Backlog 0.5 0.750 0.750 1.000 0.750 1.250 0.000 0.750
From 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23 Overprocessin
g
24 From Waiting 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 From 0.833 0.833 1.389 1.111 1.111 0.833 0.000 0.000
Movement
26 From 0.5 0.500 0.833 0.667 0.667 0.500 0.000 0.000
Movement
27 To Non- 0.5 0.600 0.000 0.600 0.600 0.600 0.800 1.000
Utilized Talent
28 From 1 1.000 0.750 1.250 1.000 1.000 0.000 0.750
QOverprocessin
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N Jenis Tota Nilai Bobot untuk Setiap Jenis Waste (W; ;)
° Pertanyaan 1 Wh,k Wm, Wo,k Ww,k Wb,k We,k Whn,
@) (Ni) k k
g
29 From Non- 0.5 0.375 0.375 0.375 0.000 0.000 0.000 0.625
Utilized Talent
From 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30
Handover
31 To Waiting 0.5 0.333 0.444 0.444 0.556 0.333 0.333 0.000
Machine
32 From Error 1 0.857 0.857 1.143 0.857 0.000 1.429 1.143
To Non- 1 1.200 0.000 1.200 1.200 1.200 1.600 2.000
33 Utilized Talent
34 From Error 0.667 0.571 0.571 0.762 0.571 0.000 0.952 0.762
35 From Backlog 0.5 0.750 0.750 1.000 0.750 1.250 0.000 0.750
36 To Waiting 1 0.667 0.889 0.889 1.111 0.667 0.667 0.000
From 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
37 Handover
38 From Non- 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Utilized Talent
From Non- 1 0.750 0.750 0.750 0.000 0.000 0.000 1.250
39 Utilized Talent
To 1 1.500 2.000 2.500 2.000 2.000 2.000 1.500
40 Overprocessin
g
41 From Non- 1 0.750 0.750 0.750 0.000 0.000 0.000 1.250
Utilized Talent
42 To Waiting 0.5 0.333 0.444 0.444 0.556 0.333 0.333 0.000
43 From Error 1 0.857 0.857 1.143 0.857 0.000 1.429 1.143
Method
44 To Backlog 0.5 1.667 1.000 1.333 0.000 1.667 0.000 0.000
45 From Waiting 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 From Non- 0.333 0.250 0.250 0.250 0.000 0.000 0.000 0.417
4 Utilized Talent
47 To Waiting 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
48 To Non- 1 1.200 0.000 1.200 1.200 1.200 1.600 2.000
Utilized Talent
To 0.833 1.250 1.667 2.083 1.667 1.667 1.667 1.250
49 Overprocessin
g
50 From Waiting 1 0.000 0.727 0.727 0.909 0.000 0.909 0.545
From 1 1.000 0.750 1.250 1.000 1.000 0.000 0.750
51 Overprocessin
g
52 From Waiting 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
To Non- 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
53 Utilized Talent
54 From Error 0.833 0.714 0.714 0.952 0.714 0.000 1.190 0.952
55 From Error 1 0.857 0.857 1.143 0.857 0.000 1.429 1.143
To 1 1.500 2.000 2.500 2.000 2.000 2.000 1.500
56 Overprocessin
[¢]
From 0.167 0.167 0.278 0.222 0.222 0.167 0.000 0.000
57 Movement
58 To Backlog 0.5 1.667 1.000 1.333 0.000 1.667 0.000 0.000
59 To Waiting 1 0.667 0.889 0.889 1.111 0.667 0.667 0.000
60 To Backlog o) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
61 To Waiting 1 0.667 0.889 0.889 1.111 0.667 0.667 0.000
62 To Waiting 1 0.667 0.889 0.889 1.111 0.667 0.667 0.000
63 From Waiting 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
64 From Waiting 0.167 0.000 0.121 0.121 0.152 0.000 0.152 0.091
65 From Waiting 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
66 From 0.167 0.556 0.333 0.333 0.333 0.556 0.000 0.333
Handover
67 From Error 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
68 From 1 1.000 0.750 1.250 1.000 1.000 0.000 0.750
QOverprocessin
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N Jenis Tota Nilai Bobot untuk Setiap Jenis Waste (W; ;)
° Pertanyaan 1 Wh,k Wm, Wo.k Ww,k Wb,k We,k Whn,
@) (Ni) k k
Skor (Sj) 36.64 38.45 48.57 39.27 33.38 26.52 31.66
5 o 7 o 9 4 1
Frekuensi (Fj) 46 49 52 44 34 27 37

Selanjutnya, dilakukan perhitungan skor akhir (s;) dan frekuensi akhir (f;). Sebagai contoh, berikut merupakan perhitungan
untuk waste handover (H) adalah sebagai berikut:

a. S; Waste Handover =YWy = 0.667 + 0.000 + 0.833 + ... + 1.000 = 36.645
b. F; Waste Handover =n(Why # 0) =46

Setelah dilakukan perhitungan nilai skor (S;) dan frekuensi (F;) pada Tabel 6 serta perhitungan nilai skor akhir (s;) dan
frekuensi akhir (f;) pada Tabel 7, tahap selanjutnya adalah menghitung nilai indikator awal waste (¥;) untuk setiap jenis waste.
Hasil perhitungan indikator awal waste (Y;) disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Nilai Indikator Awal (Yj)

H M (0] W B E N
S; 70.000 70.000 86.000 68.000 64.000 42.000 58.000
F; 57.000 63.000 68.000 57.000 42.000 36.000 50.000
S| 36.645 38.450 48.577 39.270 33.389 26.524 31.661
fj 46.000 49.000 52.000 44.000 34.000 27.000 37.000
Skor 0.422 0.427 0.432 0.446 0.422 0.474 0.404
Y;

Setelah nilai indikator awal (Yj) diperoleh, dilakukan perhitungan Waste Assessment untuk menentukan tingkat dominansi
waste. Hasil perhitungan Waste Assessment disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10. Hasil Perhitungan Waste Assessment

H M (0] \ B E N
Y; Awal 0.422 0.427 0.432 0.446 0.422 0.474 0.404
P; 0.023 0.023 0.031 0.023 0.018 0.011 0.015
Faktor
Y; Final 0.010 0.010 0.013 0.010 0.007 0.005 0.006
Total Y; 0.061
Final
Hasil 15.767 15.737 21.668 16.637 12.179 8.417 9.594
Akhir
(%)
Ranking 3 4 1 2 5 7 6

Hasil menunjukkan bahwa waste overprocessing merupakan waste paling dominan dengan kontribusi sebesar 21.668%, diikuti
oleh waiting (16.637%) dan handover (15.767%). Selanjutnya yaitu motion (15.737%), backlog (12.179%), non-utilized talent
(9.594%), dan error (8.417%).

C. Value Stream Analysis Tools (VALSAT)

Nilai akhir hasil Waste Assessment Questionnaire (WAQ) selanjutnya digunakan sebagai bobot (weight) dalam metode Value
Stream Analysis Tools (VALSAT). Hasil perhitungan Value Stream Analysis Tools (VALSAT) disajikan pada Tabel 11.

Tabel 11. Value Stream Analysis Tools (VALSAT)

Waste Weigh PAM SCR PVF QFM DAM DPA PSM Total
t M

Error 0.084 0.084 - - 0.758 - - -
Non-Utilized 0.096 0.096 0.288 - 0.09 0.288 0.28 -

Talent 6 8
Waiting 0.166 1.497 1.497 0.166 - 0.499 0.49 -

9
Overprocessin 0.217 1.950 - 0.65 0.217 - 0.217 -

g 0

Movement 0.157 1.416 0.157 - - - - -
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Backlog 0.122 0.365 1.096 0.36 - 1.096 0.365 0.122
5

Handover 0.158 1.419 - - - - - 0.158

Total 6.828 3.039 1.182 1.070 1.883 1.369 0.27 15.65
9 1
Persentase (%) 43.63 19.41 7.551 6.83 12.03 8.747 1.786 100
0 6 8 2
Ranking 2 5 6 3 4 7

Berdasarkan Tabel 10, diperoleh total nilai sebesar 15.651 dengan kontribusi masing-masing tools yaitu PAM (43.630%), SCRM
(19.416%), DAM (12.032%), DPA (8.747%), PVF (7.551%), QFM (6.838%), dan PSM (1.786%). Hasil ini menunjukkan bahwa
PAM merupakan tools utama yang dipilih untuk memetakan aktivitas dan menganalisis pemborosan pada proses pelaporan
SIINas tahap produksi. Berdasarkan hasil VALSAT, PAM dipilih sebagai tools utama, dengan hasil pemetaan aktivitas disajikan

pada Tabel 12.
Tabel 12. Hasil Rekapitulasi Frekuensi dan Waktu Aktivitas Berdasarkan PAM
Aktivitas Frekuensi Persentase Waktu Persentase
(Menit)
Operation (O) 97 74.615% 39.27 1.324%
Inspection (I) 13 10.000% 32.25 1.087%
Transportation (T) 1 0.7690% 10 0.337%
Delay (D) 19 14.615% 2884.45 97.251%
Storage (S) 0 0.000% 0 0.000%
Total 130 100% 2965.97 100%

Aktivitas didominasi oleh operation dari sisi frekuensi (74.615%), namun dari sisi waktu didominasi oleh delay sebesar
97.251%, sehingga menjadi aktivitas paling signifikan dalam proses. Selanjutnya, aktivitas diklasifikasikan ke dalam kategori
VA, NVA, dan NNVA, dengan hasil pemetaan aktivitas disajikan pada Tabel 13.

Tabel 13. Rekapitulasi Frekuensi dan Waktu Aktivitas Berdasarkan Kategori VA, NVA, dan NNVA

Aktivitas Frekuensi Persentase Wakt.u Persentase
(Menit)
VA (Value Added) 100 76.923 1489.52 50.220
NVA (Non-Value Added) 16 12.308 3.78 0.127
NE;; A%‘;ﬁ‘;ﬁf{;{ye s)“t 14 10.769 1472.67 49.652
Total 130 100% 2965.97 100%

Hasil menunjukkan bahwa bahwa kategori aktivitas dengan persentase waktu terbesar adalah aktivitas NNVA, sehingga kategori
tersebut menjadi aktivitas yang paling dominan dalam proses pengisian laporan SIINas tahap produksi. Dari hasil tersebut
proporsi aktivitas NNVA tergolong cukup besar, maka hal tersebut mengindikasikan adanya potensi pemborosan yang dapat

diminimalkan melalui perbaikan proses.

D. Root Cause Analysis (RCA)

Analisis akar penyebab difokuskan pada tiga waste paling dominan berdasarkan hasil Waste Assessment. Identifikasi penyebab
dilakukan menggunakan metode 5 Whys Analysis yang disajikan pada Tabel 14.

Tabel 14. Analisa Waste Dominan Menggunakan 5 Whys Analysis

Waste Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Why 5
Overprocessing Karena Karena data Karena Karena Karena proses
diperlukan pemakaian perbedaan ketidaksesuaian revisi
pengecekan triwulan tidak tersebut data dapat memerlukan
dan selalu berpotensi menyebabkan verifikasi
pencocokan sebanding menimbulkan kesalahan berlapis
data  secara dengan selisih  pada pelaporan setelah
berulang pembelian akumulasi laporan
tahunan dikirim
Waiting Karena Karena data Karena data Karena belum Karena belum
petugas harus belum masih terdapat  alur diterapkan
menunggu tersedia saat tersebar dan koordinasi dan sistem
data dari dibutuhkan belum pengelolaan pelaporan
divisi lain direkap data yang yang
secara terstandarisasi terintegrasi
sistematis
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Handover Karena data Karena tidak Karena belum Karena belum Karena sistem
antar  divisi terdapat ada standar terdapat SOP pelaporan
tidak lengkap format data komunikasi yang mengatur belum
atau tidak yang baku dan proses terstruktur
sesuai pembagian pelaporan dan

tanggung terintegrasi
jawab

Analisis akar penyebab selanjutnya dilakukan menggunakan Fishbone Diagram untuk mengidentifikasi dan mengelompokkan
faktor-faktor penyebab pada tiga waste dominan. Fishbone Diagram untuk masing-masing waste disajikan pada beberapa
gambar, yaitu waste overprocessing pada Gambar 2, waste waiting pada Gambar 3, dan waste handover pada Gambar 4.

Method

Pemeriksaan dan
perhitungan ulang
dilakukan berulang

Adanya beberapa
lapisan validasi

Rekonsiliasi data
dilakukan secara
manual antar periode

Ketidaksesuaian

antara pelaporan
triwulanan dan

kontrel tahunan Waste

Koordinasi
berulang dengan
divisi produksi

Overprocessing

Standar akurasi

yang tinggi Proses validasi
dilakukan di akhir alur
Tuntutan proses
konsistensi
antara data

trivulanan dan

Machine

Measurement

Gambar 2. Fishbone Diagram Waste Overprocessing pada Proses Pelaporan SIINas Tahap Produksi

Prioritas pekerjaan  Method
operasional lebih
tinggi dibanding
pelaporan

Belum adanya standar
waktu panglmpulan data
Koordinasi dlilakukan
secara manual
berurutan

Keterlambatan
dalam merespons
permintaan data

Beban kerja Tidak terdapat sistem
tinggi pada divisi pengingat dan
produksi mekanisme kontrol Waste

Waiting

Keterbatasan kinerja
sistemn SIiNas pada
saat mendekati
tenggat waktu
pelaporan

Machine

Gambar 3. Fishbone Diagram Waste Waiting pada Proses Pelaporan SIINas Tahap Produksi

Terjadi
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Gambar 4. Fishbone Diagram Waste Handover pada Proses Pelaporan SIINas Tahap Produksi

E. Rekomendasi Perbaikan

Berdasarkan hasil analisis sebelumnya, diketahui bahwa proses pelaporan SIINas tahap produksi memiliki total lead time
sebesar 2965.97 menit dengan dominasi aktivitas NNVA (Necessary but Non-Value Added), khususnya pada tahap persiapan
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awal dan pengisian surat pernyataan yang masing-masing memerlukan waktu sebesar 1440 menit dan 1440.33 menit. Selain itu,
pemborosan dominan yang teridentifikasi meliputi overprocessing, waiting, dan handover yang disebabkan oleh belum
terstandarisasinya pengelolaan data, tingginya aktivitas verifikasi berulang, serta kurangnya koordinasi antar divisi.
Berdasarkan kondisi tersebut, disusun rekomendasi perbaikan yang difokuskan pada aktivitas kritis dan pemborosan dominan
guna mengurangi aktivitas non-value added serta meningkatkan efisiensi proses pelaporan. Rincian usulan perbaikan
berdasarkan aktivitas kritis disajikan pada Tabel 15.

Tabel 15. Rekomendasi Perbaikan Berdasarkan Aktivitas Kritis

Aktivitas Permasalahan Utama Rekomendasi Perbaikan

Dominan

Persiapan Waktu tinggi akibat pengumpulan data Penyusunan SOP dan template data terstandar pada

Awal tidak terstruktur, pengecekan berulang, Google Spreadsheet, penetapan PIC pada setiap divisi,
dan ketergantungan antar divisi serta pengumpulan data secara bertahap sebelum

periode pelaporan

Pengisian Proses pengesahan memerlukan waktu Penerapan tanda tangan elektronik untuk

Surat lama akibat prosedur manual dan mempercepat proses validasi dan mengurangi waktu

Pernyataan verifikasi berlapis tunggu

Selain berdasarkan aktivitas, rekomendasi perbaikan juga disusun dengan mempertimbangkan pemborosan dominan yang
telah diidentifikasi melalui Waste Assessment Model (WAM) dan Root Cause Analysis (RCA). Rincian usulan perbaikan
berdasarkan waste dominan disajikan pada Tabel 16.

Tabel 16. Rekomendasi Perbaikan Berdasarkan Waste Dominan

DWa.ste Penyebab Utama Rekomendasi Perbaikan

ominan

Overprocessing Pengecekan dan validasi data Penggunaan template terstandar dan verifikasi
dilakukan berulang awal oleh manajemen sebelum proses unggah

Waiting Keterlambatan penyediaan data Penyusunan timeline pelaporan, penggunaan
dan tidak adanya jadwal yang Google Calendar sebagai pengingat, serta
jelas pengumpulan data secara bertahap

Handover Koordinasi antar divisi tidak Penetapan PIC pada setiap divisi dan
terstruktur dan tidak ada penyusunan SOP alur koordinasi pelaporan
kejelasan tanggung jawab

Secara keseluruhan, rekomendasi perbaikan difokuskan pada penguatan pengelolaan data dan standarisasi proses sejak tahap
awal melalui sosialisasi pentingnya pelaporan SIINas serta integrasinya ke dalam Key Performance Indicator (KPI) perusahaan
untuk meningkatkan komitmen setiap divisi. Selanjutnya, disusun Standar Operasional Prosedur (SOP) yang mencakup
kebutuhan data, format pelaporan, serta alur koordinasi antar divisi, disertai penetapan penanggung jawab (Person in
Charge/PIC) pada setiap divisi guna memastikan ketersediaan dan ketepatan data. Selain itu, diterapkan sistem berbagi data
terintegrasi berbasis template terstandar yang memungkinkan proses pengumpulan dan verifikasi data dilakukan secara
bertahap sebelum periode pelaporan, sehingga pada tahap akhir hanya dilakukan proses unggah data yang telah tervalidasi.
Proses pengesahan surat pernyataan juga dilakukan secara digital melalui tanda tangan elektronik untuk mempercepat alur
validasi. Melalui penerapan perbaikan tersebut, pemborosan seperti overprocessing, waiting, dan handover dapat
diminimalkan, sehingga meningkatkan efisiensi dan ketepatan waktu pelaporan SIINas tahap produksi.

F. Future Value Stream Mapping

Berdasarkan rekomendasi perbaikan yang telah disusun, dilakukan pemetaan kondisi masa depan menggunakan Future Value
Stream Mapping (FVSM) untuk menggambarkan alur proses pelaporan SIINas setelah perbaikan, seperti ditunjukkan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Future Value Stream Mapping (FVSM) Proses Pelaporan SIINas Tahap Produksi
(Kondisi Usulan)

Pada Future Value Stream Mapping (FVSM), aktivitas Persiapan Awal yang sebelumnya menyebabkan penumpukan waktu
diasumsikan telah dilakukan secara bertahap sebelum periode pelaporan melalui penggunaan sistem berbagi data terintegrasi
berbasis template terstandar serta penetapan PIC pada setiap divisi. Dengan demikian, pada saat proses pelaporan utama, data
diperkirakan telah tersedia dan tervalidasi sehingga aktivitas menunggu dan koordinasi berulang dapat diminimalkan. Alur
proses pada Future Value Stream Mapping (FVSM) menunjukkan bahwa sebagian besar aktivitas yang tersisa merupakan
aktivitas bernilai tambah, sedangkan aktivitas non-value added maupun aktivitas necessary but non-value-added berpotensi
berkurang. Pada aktivitas Pengisian Surat Pernyataan juga diperkirakan menjadi lebih singkat melalui penerapan tanda tangan
elektronik. Berdasarkan hasil pemetaan, total waktu aktivitas value added (VA) sebesar 229.52 menit dengan estimasi lead time
proses pelaporan menjadi 445.97 menit. Nilai ini merepresentasikan waktu proses efektif pada tahap pelaporan dengan asumsi
aktivitas pendukung telah diselesaikan sebelumnya. Hasil perhitungan menunjukkan estimasi nilai Process Cycle Efficiency
(PCE) sebesar 51.465%%, yang mengindikasikan potensi peningkatan efisiensi proses apabila usulan perbaikan diterapkan.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Lean Service mampu meningkatkan efisiensi proses pelaporan secara
signifikan, yang ditunjukkan oleh penurunan lead time dan peningkatan nilai Process Cycle Efficiency (PCE). Temuan ini
sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa Lean Service efektif dalam mengurangi aktivitas non-value
added (NVA) terutama pada aktivitas necessary non-value added (NNVA) dan serta meningkatkan efisiensi proses pelayanan
[11], [12]. Namun, dibandingkan dengan studi pada sektor manufaktur yang menunjukkan penurunan waktu proses hingga
skala jam, penelitian ini memberikan kontribusi pada konteks pelaporan berbasis sistem digital yang memiliki karakteristik
proses administratif yang berbeda. Dalam perspektif teori Lean Service, pemborosan seperti overprocessing, waiting, dan
handover yang ditemukan dalam penelitian ini mencerminkan adanya aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah bagi
proses. Oleh karena itu, eliminasi pemborosan tersebut melalui perbaikan alur kerja dan integrasi proses menjadi faktor kunci
dalam peningkatan efisiensi. Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya mendukung teori Lean Service, tetapi juga
memperluas penerapannya pada konteks pelaporan industri berbasis digital.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, penerapan Lean Service pada proses pelayanan pengisian laporaj SIINas tahap produksi
menunjukkan bahwa kondisi awal masih belum efisien, dengan lead time sebesar 2965.97 menit dan nilai Process Cycle
Efficiency (PCE) sebesar 50.220%. Pemborosan utama yang teridentifikasi meliputi overprocessing (21.668%), waiting
(16.637%), dan handover (15.767%). Melalui usulan perbaikan yang difokuskan pada standardisasi format data, penerapan
verifikasi awal, penyusunan timeline yang terstruktur, serta kejelasan peran dan alur penyerahan data, proses pelaporan
menunjukkan potensi peningkatan efisiensi yang signifikan. Hal ini ditunjukkan dengan penurunan lead time menjadi 445.97
menit dan peningkatan nilai Process Cycle Efficiency (PCE) menjadi 51.465%. Secara keseluruhan, pendekatan Lean Service
terbukti dapat meningkatkan efisiensi proses, koordinasi, serta akurasi pelaporan. Implementasi perbaikan disarankan
dilakukan secara bertahap dan berkelanjutan dengan evaluasi berkala untuk menjaga peningkatan kinerja proses. Ke depan,
upaya lanjutan dapat difokuskan pada penguatan koordinasi antar divisi, penyusunan standar operasional prosedur (SOP),
serta pengembangan sistem pelaporan yang lebih terintegrasi. Selain itu, penelitian selanjutnya dapat mengembangkan
kajian tidak hanya pada efisiensi proses, tetapi juga pada kualitas data pelaporan, seperti aspek akurasi, kelengkapan,
konsistensi, dan validitas data, serta mempertimbangkan integrasi materi pelaporan industri dalam pembelajaran untuk
meningkatkan kesiapan sumber daya manusia.
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