BAB 1 
SIX SIGMA
1.1 Pengertian  Six sigma
Pengertian six sigma menurut beberapa ahli :
a. Pande, Peter S, et.al., 2000 mendefinisikan six sigma sebagai konsep bekerja dengan lebih efisien sehingga perusahaan dapat menekan kemungkinan terjadinya kesalahan terhadap proses atau pelayanan yang dihasilkannya. 
b. Menurut Gaspersz (2005:310) six sigma adalah suatu visi peningkatan kualitas menuju target 3,4 kegagalan per sejuta kesempatan untuk setiap transaksi produk barang dan jasa.
c. Greg Brue (2002) mendefinisikan six sigma sebagai:
1) Konsep statistik untuk mengukur sebuah proses dimana tingkat kegagalannya sebesar 3,4 kali kemungkinan dari 1 juta kegiatan yang sama; 
2) Filsafat manajemen yang memfokuskan diri pada pembatasan kegagalan melalui praktek yang mengutamakan pemahaman, pengukuran, serta penyempurnaan proses.
d. Ingle & Roe (2001) merumuskan six sigma sebagai pendekatan yang melibatkan pengukuran dan penyempurnaan kapabilitas proses manajerial untuk menghasilkan barang/jasa yang terbebas dari cacat.
e. Menurut Pande  (2002) six sigma adalah sistem yang komprehensif dan fleksibel untuk mencapai, mempertahankan, dan memaksimalkan sukses bisnis. Six sigma secara unik dikendalikan olah pemahaman yang kuat terhadap fakta, data, dan analisis statistik, serta perhatian yang cermat untuk mengelola, memperbaiki, dan menanamkan proses bisnis. 
f. Harry dan Schroeder (2000) mendefinisikan Six sigma sebagai suatu strategi menajemen proses bisnis yang mengizinkan perusahaan untuk meningkatkan lini produksinya secara drastis dengan merancang dan memonitor aktifitas bisnis setiap hari dalam rangka meminimumkan pemborosan dan sumber daya serta meningkatkan kepuasan konsumen.
g. Urdhwareshe (2000) mendefinisikan six sigma sebagai sebuah pendekatan yang sangat tertib, yang digunakan untuk membatasi penyimpangan dalam proses operasional, sehingga cacat produk menjadi kurang dari 3,4 bagi 1 juta proses, barang, atau jasa tertentu.
Jadi, Six sigma adalah sebuah metodologi terstruktur untuk memperbaiki proses yang difokuskan pada usaha mengurangi variasi proses (process variances) sekaligus mengurangi cacat (produk/jasa yang diluar spesifikasi) dengan menggunakan statistik dan problem solving tools secara intensif, serta memiliki kemungkinan cacat (defect opportunity) sebanyak 3.4 buah dalam satu juta produk/jasa.
Empat macam rumusan tersebut mengarah pada pemahaman yang sama yaitu six sigma merupakan falsafah manajemen yang praktis, yang diperlukan oleh tiap-tiap perusahaan. Karena six sigma mengandung unsur-unsur pemahaman, pengukuran, dan penyempurnaan yang berkesinambungan terhadap proses kegiatan demi kepuasan pelanggan, sehingga kemungkinan terjadinya penyimpangan dapat ditekan sekecil-kecilnya
	Batas Spesifikasi
	Percent
	Defective ppm

	 1
	30.23
	697700

	 2
	69,13
	308700

	 3
	93,32
	66810

	 4
	99,3790
	6210

	 5
	99,97670
	233

	 6
	99,999660
	3.4


Tabel. 1. Nilai sigma




1.2 Tujuan dan manfaat Six sigma
a. Tujuan Six sigma
Tujuan utama six sigma adalah untuk menurunkan variasi proses dan meningkatkan kapabilitas proses serta mengurangi kecacatan (mencapai zero defect) dalam rangka meningkatkan kepuasan pelanggan.
b. Manfaat Six sigma
Pelaksanaan Six sigma yang berhasil akan memberikan beberapa manfaat bagi organisasi atau perusahaan, antara lain :
1) Meningkatkan pemahaman terhadap konsumen
a) Memahami perilaku konsumen
b) Memicu kepuasan dan kesetiaan konsumen
2) Meningkatkan hasil guna (efektivitas)
a) Memenuhi persyaratan konsumen secara konsisten
b) Mengutangi waktu, variasi, dan kesalahan (zero defect)
c) Meningkatkan produktivitas, laba, dan pangsa pasar
3) Memperbaiki efisiensi
a) Mengurangi biaya karena kesalahan, re-work, inventory, dan waktu tunggu
b) Transformasi management
1. Membuat keputusan lebih baik dan kolaborasi lebih fokus
2. Memberikan manfaat kepada konsumen dan shareholder

1.3 Kelebihan dan Kekurangan Six Sigma
a. Kelebihan Six sigma :
1. Melakukan Pengukuran
Baik proses produksi yang diukur performansinya dari jumlah cacat, atau jasa yang bisa diukur dari waktunya, semua proses mengalami pengukuran. Baik ukuran yang menunjukkan performansi dahulu, sekarang, dan target untuk  peningkatan di masa depan. Dengan demikian semuanya lebih nyata, arah dan tujuan ke depan lebih jelas.


2. Semua diterjemahkan menjadi satuan uang
Karena pengukuran dinyatakan dalam angka, maka lebih mudah untuk menerjemahkannya menjadi penghematan dalam bentuk uang. Akibatnya dapat dirasakan langsung dalam peningkatan keuntungan perusahaan.
3. Kemudahan mengenali proyek yang layak dilakukan
Penghematan dalam bentuk uang memungkinkan perhitungan rasio usaha terhadap akibat dari tiap proyek. Jika uang yang dikeluarkan (usaha) lebih besar dari hasil yang akan didapat (akibat), proyek tersebut tidak layak dijalankan. Proyek yang mempunyai rasio terkecil akan mendapat prioritas untuk dijalankan lebih dahulu.
4. Fokus pada Pelanggan
Pelanggan adalah raja. Six sigma mengharuskan proses ditujukan untuk mendapatkan apa yang pelanggan inginkan. Ini dicapai dengan mendefinisikan CTQ (Critical to Quality), faktor yang menjadi cerminan kebutuhan konsumen.
5. Pendekatan top-down
Dalam cerita sukses tipikal Six sigma, pendekatan top-down ini selalu dilakukan. Inisiatif dan komitmen penuh berasal dari manajemen atas dahulu, baru kemudian “ditularkan” pada tiap orang dalam organisasi, baik sebagai suatu pendekatan atau bahkan menjadi filosofi dalam rangka peningkatan kualitas.
6. Infrastruktur dengan Hierarkhi yang jelas
Di ujung piramid terbalik ada manajemen tingkat atas, kemudian makin ke atas makin banyak orang yang berfungsi sebagai Champion, Master Black Belt dan seterusnya. Pada bagian teratas, pelanggan menjadi dasar yang kuat. Infrastruktur semacam ini memungkinkan adanya kerja tim. Manajemen tingkat atas dan Champion berfungsi sebagai pemimpin. Master Black Belt dan Belt sebagai pelaku utama karena keahlian mereka dalam statistik. Pada saat yang sama mereka juga mengawasi Green Belt yang merupakan orang-orang lapangan yang paling menguasai proses yang sedang ditangani.
7. Personel yang berdedikasi dan berkualitas
Dalam banyak cerita sukses Six sigma, orang-orang yang dipilih untuk mengerjakan proyek-proyek Six sigma adalah yang terbaik dalam perusahaan tersebut. Setelah menyelesaikan pelatihan, seorang Black Belt akan bekerja penuh untuk proyek Six sigma. Rata-rata dia dapat menyelesaikan empat sampai 6 proyek, di samping pada saat yang sama juga melatih Green Belt.
8. Penyelesaian masalah dengan dukungan data dan pendekatan statistik
Karena sangat mementingkan pengukuran, Six sigma sangat bergantung pada data. Metode-metode statistik kemudian diterapkan untuk menganalisis data yang terkumpul. Kemudian sistem dinyatakan secara statistik dalam bentuk level sigma yang tercapai. Ini adalah gambaran sistem yang jelas, yang dapat diperbandingkan antara proses-proses yang ada.
9. Metodologi Penyelesaian Masalah yang Terstruktur
DMAIC (Define Measure Analyze Improve Control) untuk proses yang sudah ada dan DMADV (Define Measure Analyze Design Verify) untuk proses baru. Ini adalah tahapan lewat mana proyek Six sigma dilaksanakan.Merupakan suatu prosedur yang mudah diikuti dan berlaku umum untuk semua pelaku Six sigma.
10. Bahasa yang sama antar Departemen atau Industri
Sebelum munculnya Six sigma, tiap perusahaan khususnya manufaktur bisa menerapkan ukuran yang berbeda-beda: Cp, Cpk, % yield, waktu siklus. Demikian juga perusahaan non manufaktur dengan istilahnya masing-masing. Dengan Six sigma, semua performansi dikenali dengan istilah Level Sigma, baik untuk proses produksi maupun pelayanan. Dengan satu ukuran dan bahasa yang seragam, dicapai pengertian yang cepat dan tepat.

Kekurangan :
1. Phobia terhadap statistik
Butuh waktu dan kemauan untuk mempelajari statistik yang menjadi dasar Six sigma.Banyak orang langsung ‘alergi’ mendengar kata statistik.
2. Biaya Pelatihan
Sumber daya untuk memberi pelatihan kepada sejumlah orang, bukan hanya biaya pelatihan tapi juga kegiatan yang terganggu atau harus digantikan orang lain. Dengan biaya puluhan bahkan ribuan dollar hanya perusahaan besar yang mempunyai modal awal cukup untuk memulai program Six sigma ini.
3. Pengukuran CTQ
Sangat mudah untuk mengukur jumlah cacat pada produk hasil proses manufaktur. Tapi pada organisasi pemberi jasa, membutuhkan lebih banyak  pemikiran dan manipulasi untuk mendefinisikan CTQ.  Misalnya dengan memberikan penilaian subjektif (skala 1 sampai dengan 10) untuk suatu atribut pelayanan. Jika nilai yang didapat kurang dari 5, maka pelayanan tersebut dianggap cacat. Hasilnya yang didapatkan adalah ukuran yang subjektif. Dengan mengubah batas penentuan cacat tidaknya suatu pelayanan, akan didapatkan level sigma yang berbeda tentang suatu operasi.
4. Selain subjektivitas, CTQ juga terkadang tidak dapat mencerminkan kondisi yang sebenarnya. Misalnya CTQ adalah jumlah pesawat yang tinggal landas tepat waktu atau jumlah kecelakaan di suatu lokasi konstruksi. Ukuran ini tidak mengukur seberapa terlambat pesawat tersebut atau seberapa serius kecelakaan yang terjadi.
5. Kurangnya pelatihan untuk menangani proses non manufaktur
Sebagai suatu program yang lahir dari lingkungan manufaktur, metodologi yang diperkenalkan dalam pelatihan adalah yang umum dipakai dalam menangani masalah manufaktur yang kebanyakan mempunyai data - data kuantitatif.  Meskipun telah mengikuti pelatihan Six sigma, industri non manufaktur dengan karakteristik data kualitatif/atribut (misalnya hasil survei pelanggan, status pembayaran pelanggan) tidak diperlengkapi dengan metodologi yang tepat untuk menangani data semacam  ini. Seringkali industri non manufaktur harus mencari dan mempelajarai kembali metode lain yang sesuai dengan karakteristik data yang dimiliki.
6. Pen-dogma-an Six sigma
Tidak setiap metodologi Six sigma sesuai untuk menyelesaikan permasalahan yang spesifik. Misalnya dalam pemasaran yang berkaitan langsung dengan pelanggan, tidak tepat untuk melakukan desain eksperimen.
7. Kebanyakan metodologi Six sigma juga terlalu kompleks untuk kebanyakan kesempatan peningkatan kualitas. Untuk masalah yang membutuhkan respons cepat dan solusi segera, Six sigma dengan struktur DMAIC bukanlah pendekatan yang terbaik. Tapi seringkali pelaku Six sigma terlalu terpaku melakukan beberapa hal dengan cara Six sigma, sehingga cara lain dipandang kurang tepat.
8. Asumsi Kenormalan
Banyak metodologi Six sigma membutuhkan asumsi bahwa proses mempunyai perilaku yang berdistribusi normal. Misalnya proses yang mempunyai level enam sigma hanya mempunyai 3,4 cacat dalam sejuta kesempatan mensyaratkan variasi dalam proses tersebut mengikuti distribusi normal.
9. Berdasarkan teorema limit sentral, suatu proses yang mempunyai banyak sumber variasi akan berperilaku normal. Tapi beberapa proses yang hanya dipengaruhi satu atau dua faktor penting tidak dapat dikatakan normal karena tidak memenuhi syarat teorema limit sentral. Mengasumsikan kenormalan dalam kasus ini akan mengakibatkan kesimpulan yang salah.
10. Ketidakmampuan melihat secara sistem
Penentuan tujuan per proyek menimbulkan resiko pemikiran pelaku Six sigma terkotak-kotak hanya pada proyek yang sedang dijalankan. Ini menyebabkan tidak tercapainya peningkatan yang optimal. Dengan kata lain, yang tercapai adalah optimum lokal, bukan global.

1.4 Pelaksana Six sigma
Brue (2002) mencatat pihak-pihak yang harus bertanggung jawab terhadap pelaksanaan Six sigma di dalam perusahaan. Pihak-pihak tersebut meliputi:
a. Executive Leaders. Pimpinan puncak perusahaan yang berkomitmen untuk mewujudkan Six sigma, memulai dan memasyarakatkannya di seluruh bagian, divisi, departemen dan cabang perusahaan.
b. Champions yaitu orang-orang yang sangat menentukan keberhasilan atau kegagalan proyek Six sigma. Mereka merupakan pendukung utama yang berjuang demi terbentuknya black belts dan berupaya meniadakan berbagai rintangan atau hambatan baik yang bersifat fungsional, finansial, ataupun pribadi agar black belts berfungsi sebagaimana mestinya. Bisa dikatakan bahwa champions menyatu dengan proses pelaksanaan proyek, para anggotanya berasal dari kalangan direktur dan manajer, bertanggung jawab terhadap aktivitas proyek sehari-hari, wajib melaporkan perkembangan hasil kepada executive leaders sembari mendukung tim pelaksana. Sedangkan tugas-tugas lainnya meliputi memilih para calon anggota black belt, mengidentifikasi wilayah kerja proyek, menegaskan sasaran yang dikehendaki, menjamin terlaksananya proyek sesuai dengan jadwal, dan memastikan bahwa tim pelaksana telah memahami maksud atau tujuan proyek.
c. Master Black Belt. Orang-orang yang bertindak sebagai pelatih, penasehat (mentor) dan pemandu. Master black belt adalah orang-orang yang sangat menguasai alat-alat dan taktik Six sigma, dan merupakan sumber daya yang secara teknis sangat berharga. Mereka memusatkan seluruh perhatian dan kemampuannya pada penyempurnaan proses. Aspek kunci dari peranan master black belt terletak pada kepiawaiannya untuk memfasilitasi penyelesaian masalah tanpa mengambil alih proyek atau tugas atau pekerjaan.
d. Black Belts. Dipandang sebagai tulang punggung budaya dan pusat keberhasilan Six sigma, mengingat mereka adalah orang  yang memimpin proyek perbaikan kinerja perusahaan, dilatih untuk menemukan masalah, penyebab beserta penyelesaiannya, bertugas mengubah teori ke dalam tindakan, wajib memilah-milah data, opini dengan fakta, dan secara kuantitatif menunjukkan faktor  potensial yang menimbulkan masalah produktivitas serta profitabilitas, bertanggungjawab mewujudnyatakan Six sigma. Para calon anggota black belts wajib memenuhi persyaratan seperti memiliki disiplin pribadi, cakap memimpin,  menguasai ketrampilan teknis tertentu, mengenal prinsip statistika, mampu berkomunikasi dengan jelas, dan mempunyai motivasi kerja yang memadai.
e. Green Belts adalah orang-orang yang membantu black belts di wilayah fungsionalnya. Pada umumnya, tugas green belts antara lain secara paruh waktu di bidang yang terbatas, mengaplikasikan alat-alat Six sigma untuk menguji dan menyelesaikan problema  kronis, mengumpulkan atau menganalisis data, dan melaksanakan percobaan, menanamkan budaya Six sigma dari atas ke bawah.

1.5 Prinsip Six sigma
Prinsip Six sigma dapat disaring ke dalam enam poin berikut:
a. Fokus kepada pelanggan. Sementara keuntungan dan alat statistik tampaknya mendapat paling publisitas, penekanan pada pelanggan adalah elemen yang paling luar biasa dari Six sigma.
b. Data dan fact-driven management atau metrik untuk pembuat keputusan. Six sigma mengambil konsep “manajemen oleh fakta” untuk tingkat yang baru dan yang lebih kuat. Berdasarkan keputusan bisnis pada pendapat dan asumsi, Six sigma membangun dasar pengambilan keputusan dengan menggunakan metrik. Dengan kata lain, dalam membangun tolak ukur utama yang mewakili dan menghitung keberhasilan semua perusahaan tidak.
c. Proses fokus, manajemen, dan perbaikan. Posisi proses Six sigma sebagai kunci keberhasilan, baik di desain produk dan layanan, pengukuran kinerja, meningkatkan efisiensi dan kepuasan pelanggan.
d. Manajemen proaktif. Contoh manajemen proaktif dalam Six sigma adalah fokus pada menghilangkan cacat pada sumber, bukan mencoba untuk mengelola cacat atau masalah setelah terjadi. Dan akan mencoba untuk memecahkan mengapa hasil yang buruk dapat terjadi.
e. Kolaborasi tak terbatas. Peningkatan kerja sama tim atas, tim bawah, dan lintas perusahaan.
f. Pengendalian untuk kesempurnaan, mentolerir kegagalan. Meskipun kedua ide bertentangan suara, mereka benar-benar saling melengkapi. Intinya adalah bahwa setiap perusahaan yang membuat Six sigma tujuannya harus terus mendorong agar lebih sempurna, sementara
bersedia untuk menerima dan mengelola kemunduran sesekali.

1.6 Metode Six sigma
Ada  banyak  strategi  yang  diterapkan  pada  proses  selama  bertahun-tahun sejak  gerakan  kualitas  dimulai.  Sebagian  besar  dari  model  tersebut  didasarkan pada langkah-langkah yang diperkenalkan oleh W. Edwards Deming, yaitu  Plan – Do – Check – Action, atau PDCA, yang menggambarkan logika dasar dari perbaikan proses  berbasis  data.  Namun  selain  itu  terdapat  juga  beberapa  model  struktur dalam  peningkatan  kualitas  Six  Sigma.  Salah  satu  yang  paling  banyak  dipakai adalah model D-M-A-I-C  (Define  – Measure  – Analyze  –  Improve  – Control). Ada  banyak  variasi  yang  dapat  digunakan  sesuai  keinginan  perusahaan  sendiri yang  dianggap  cocok  seperti  IDOV  (Identify  – Design  – Optimize  – Validate) dan DMADV (Define, Measure, Analyze, Design, dan Verify). 
Perbedaan di antara keduanya adalah DMAIC lebih cocok digunakan ketika akan dilakukan peningkatan kualitas proses yang sedang atau sudah berjalan. Sedangkan DMADV lebih umum digunakan untuk mendesain sebuah proses baru. DMAIC  adalah  proses  untuk  peningkatan  terus menerus menuju  target  Six sigma. Proses closed-loop  ini menghilangkan  langkah-langkah proses yang  tidak produktif,  sering  berfokus  pada  pengukuran-pengukuran  baru,  dan  menerapkan teknologi untuk peningkatan kualitas menuju target Six sigma. Adapun langkah-langkah operasional DMAIC adalah sebagai berikut: 
a. Define (D) 
Merupakan  langkah  operasional  pertama  dalam  program  peningkatan  kualitas    Six  Sigma.  Pada tahap  ini  kita  perlu mendefinisikan  beberapa  hal yang terkait dengan: 
1. Kriteria pemilihan proyek Six sigma. 
2. Peran dan tanggung jawab dari orang-orang yang akan terlibat dalam proyek Six sigma   Kebutuhan  pelatihan  untuk  orang-orang  yang  terlibat  dalam  proyek Six sigma.
3. Proses kunci dalam proyek Six sigma beserta pelanggannya.
4. Kebutuhan spesifik dari pelanggan.
5. Persyaratan tujuan proyek Six sigma 
b. Measure (M) Merupakan  langkah  operasional  kedua  dalam  program  peningkatan  kualitas    Six  Sigma.  Terdapat tiga  hal  pokok  yang  harus  dilakukan  dalam tahap Measure (M) yaitu:  
1. Memilih  atau  menentukan  karakteristik  kualitas  (CTQ)  kunci  yang  berhubungan langsung dengan kebutuhan spesifik dari pelanggan.
2. Mengembangkan  suatu  rencana  pengumpulan  data  melalui  pengukuran  yang  dapat  dilakukan  pada  tingkat  proses,  output,  dan outcome.
3. Mengukur  kinerja  sekarang  (current  performance)  pada  tingkat  proses, output, dan outcome untuk ditetapkan sebagai baseline kinerja (performance baseline) pada awal proyek Six 
c. Analyze (A) 
Merupakan  langkah  operasional  ketiga  dalam  program  peningkatan kualitas  Six sigma. Pada tahap ini kita perlu melakukan beberapa hal berikut:  
1. Menentukan  stabilitas  (stability)  dan  kapabilitas/kemampuan  (capability) dari proses.
2. Menetapkan  target kinerja dari karakteristik kunci (CTQ) yang akan ditingkatkan dalam proyek Six sigma.
3. Mengidentifikasi  sumber-sumber  dan  akar  penyebab  kegagalan  atau kecacatan.
4. Mengkonversikan  banyak  kegagalan  ke  dalam  biaya  kegagalan kualitas (cost of poor quality).

d. Improve (I) 
Merupakan  langkah  operasional  keempat  dalam  program  peningkatan kualitas   Six sigma. Pada  tahap  ini kita menetapkan  suatu  rencana  tindakan (action  plan)  untuk  melaksanakan  peningkatan  kualitas  Six  Sigma.  Pada dasarnya  rencana-rencana  tindakan  (action  plan)  akan  mendeskripsikan tentang  alokasi  sumber daya,  prioritas  dan  alternatif  yang dilakukan dalam implementasi dari rencana itu. 
Dalam  tahap  ini  tim peningkatan kualitas Six sigma dapat menggunakan metode  FMEA  (Failure  Modes  and  Effects  Analysis)  dalam mengidentifikasi  sumber dan  akar  penyebab  masalah  kualitas sekaligus  memonitor  efektifitas  dari  rencana  tindakan  yang  dilakukan sepanjang waktu. 
e. Control (C)
Merupakan tahap operasional terakhir dalam program peningkatan kualitas  Six sigma. Pada tahap ini hasil peningkatan kualitas didokumentasikan dan  disebarluaskan,  praktek terbaik  yang prosedur  didokumentasikan  dan  dijadikan  pedoman  kerja  standar,  serta kepemilikan  atau  tanggung  jawab  ditransfer  dari  tim Six  Sigma  kepada pemilik  atau  penanggung  jawab  proses,  yang  berarti  proyek  Six  Sigma berakhir pada tahap ini.



DPMO (Defect Per Million Opportunity)
DPMO adalah suatu pengukuran performansi dari suatu proses yang dihitung dengan rumus berikut ini :
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/math/1/0/0/1009dd6d4f629ef78cfeba8089078129.png]
Maksud dari deffect ini sendiri adalah ketidaksesusaian dari kualitas suatu karakteristik terhadap spesifikasinya. Satuan DPMO dinyatakan dalam kesempatan per satu juta unit untuk lebih meyakinkan.
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) merupakan suatu metode yang berfungsi untuk menunjukkan masalah (failure mode) yang mungkin timbul pada suatu sistem yang dapat menyebabkan sistem tersebut tidak mampu menghasilkan output yang diinginkan dan kemudian menetapkan tindakan penanggulangannya sebelum masalah itu terjadi. Dengan demikian, masalah pada proses produksi yang mempengaruhi kualitas produk dapat dikurangi dan akhirnya dieliminasi.
Pada dasarnya, dengan FMEA ingin diketahui tiga hal, yaitu penyebab kegagalan yang potensial dari produk selama siklus hidupnya, efek  dari kegagalan tersebut, dan tingkat kekritisan efek kegagalan terhadap  fungsi produk. Lembar kerja FMEA  yang terdiri dari perkiraan potensi kegagalan yang mungkin timbul dalam sistem (failure mode), perkiraan pengaruh timbulnya masalah tersebut terhadap produk (effect), penentuan penyebab dari tiap kegagalan (cause), dan penetapan urutan prioritas penanggulangan masalah berdasarkan frekuensi dan tingkat kefatalannya. 
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Tabel 2. Kerangka FMEA
1.7 Aplikasi Six sigma dibidang kesehatan
a. Define
Kasus Keluhan Pasien pada poli umum Rumah sakit Kurma Abadi
1. Ada keluhan-keluhan dari pasien-pasien yang menggunakan jasa perawatan menginap di Rumah Sakit selama 20 minggu.
2. Keluhan-keluhan dari pasien-pasien tersebut adalah :
a) Tenaga kesehatan kurang ramah, kurang empati. 
b) Tenaga kesehatan kurang sabar.
c) Tenaga kesehatan kurang profesional.
d) Tenaga kesehatan kurang tanggap dan cepat dalam melayani.
e) Tempat rawat inap pasien kurang sejuk dan hijau.
f) Lantai kamar mandi licin sekali.
g) Kursi roda di tempat rawat inap terbatas.
h) Informasi tidak jelas.
i) Prosedur penerimaan yang lambat.
j) Pengobatan yang lambat.
b. Measure
	No.
	Keluhan
	Jumlah Pasien yg Mengeluh

	1.
	Tenaga kesehatan kurang ramah, kurang empati. 
	25

	2.
	Tenaga kesehatan kurang sabar.
	30

	3.
	Tenaga kesehatan kurang profesional.
	25

	4.
	Tenaga kesehatan kurang tanggap dan cepat dalam melayani.
	35

	5.
	Tempat rawat inap pasien kurang sejuk dan hijau.
	27

	6.
	Lantai kamar mandi licin.
	30

	7.
	Kursi roda di tempat rawat inap terbatas.
	23

	8.
	Informasi tidak jelas.
	30

	9.
	Prosedur penerimaan yang lambat.
	35

	10.
	Pengobatan yang lambat.
	25

	Total
	285


Tabel 3. Data keluhan pasien

Unit Pengukuran = pasien
Defect = pasien yang mengeluhkan pelayanan poli umum RS Kurma Abadi
Opportunity for Error = 1 keluhan/ 2 minggu = 10 keluhan / 20 minggu
Misalkan ada 11.966  pasien dalam sebuah Rumah Sakit dan terjadi 285 kasus keluhan pasien terhadap pelayanan poli umum
Perhitungan Defects Per Unit (DPU) I = (total defects) / (total units) 
		   = 
		   = 0,0238175
Perhitungan DPMO (Defects Per Million Opportunities)



	=        2381,75
Nilai sigma  	= ((1000000-DPMO)/1000000)+1.5
			= ((1000000-2381)/1000000) + 1.5
			= 4,322

c. Analyze
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Gambar 1. Diagram ishikawa keluhan pasien
d. Improve
1. Mengadakan pelatihan untuk tenaga kesehatan
2. Memperbaiki sistem  manajemen
3. Memperbaiki bangunan sesuai dengan standar bangunan yang safety,  dan sebagainya.
e. Control
1. Melakukan evaluasi dan monitoring secara berkala
2. Membuat Standar Operasional Prosedur, dll

BAB 2
TOC
2.1 Pengertian TOC
Theory of  Constraint adalah salah satu dari sederetan teori yang berhasil digunakan dalam dunia industri. Teori ini menawarkan suatu cara untuk mengatasi hambatan dalam produksi dan lebih dari itu TOC memusatkan perhatian pada peningkatan produktivitas secara berkesinambungan serta pengukuran secara global atas throughput, inventory dan total biaya. Beberapa definisi tentang TOC antara lain: "The theory of constraints recognizes that the performance of any organization is limited by its constraints. The theory of contraints than develops a specific approach to manage constraints to support the objective of continous improvement" ( Hansen and Mowen, 2000:826). TOC  adalah suatu teori yang memfokuskan perhatian manajer pada kendala atau pemborosan yang memperlambat proses produksi (Blocher et al,2001:175). Sedangkan menurut Garrison and Noreen (2003:2I ): "Theory of Constraints maintains that effectively managing the constraints is a key to success".
Dari definisi tersebut, TOC merupakan filosofi manajemen yang memfokuskan untuk mengidentifikasi kendala yang mempengaruhi proses produksi suatu  perusahaan, kemudian mengoptimalkan  pengunaan sumber daya yang memiliki kendala tersebut untuk memaksimumkan throughput dan meningkatkan keuntungan.
Setiap proyek memiliki tujuan khusus, didalam proses pencapaian tujuan tersebut ada tiga constraint yang harus dipenuhi, yang dikenal dengan Trade-off Triangle atau Triple Constraint. Triple constraint adalah usaha pencapaian tujuan yang berdasarkan tiga batasan, yaitu:
a. Tepat biaya.
Proyek harus dikerjakan dengan biaya yang tidak melebihi anggaran, baik biaya tiap item pekerjaan, biaya tiap periode pelaksanaan, maupun biaya total sampai akhir proyek.

b. Tepat waktu.
Proyek harus dikerjakan dengan waktu sesuai dengan jadwal pelaksanaan proyek (schedule) yang telah direncanakan yang ditunjukan dalam bentuk prestasi pekerjaan (work progress).
c. Tepat mutu.
Mutu produk atau disebut sebagai kinerja (performance), harus memenuhi spesifikasi dan kriteria dalam taraf yang disyaratkan oleh pemilik.
Ketiganya tersebut merupakan parameter penting bagi penyelenggaraan proyek yang sering diasosiasikan sebagai sasaran proyek.Manajemen proyek dikatakan baik jika sasaran tersebut tercapai.
2.2 Prinsip dasar TOC
Prinsip dasar TOC menurut Dilworth (1996:629)
a. Balance flow, not capacity (seimbangkan aliran produksi, bukan kapasitas produksi). Diasumsikan perusahaan tidak seimbang dengan jumlah permintaan pasar karena keseimbangan kapasitas menghambat pencapaian perusahaan. Kapasitas setiap mesin berbeda dan memiliki keterbatasan pula dalam produksi. Jadi seimbangkan aliran produk untuk efisiensi dalam proses produksi.
b. Utilization of a bottleneck is detrmained by some other constraints in the system, not by its own potential (tingkat utilitas non bottleneck  ditentukan oleh beberapa kendala di dalam sistem, bukan ditentukan oleh potensi stasiun kerja tersebut sendiri). Dapat dikatakan bahwa dapat pula ditentukan oleh stasiun kerja bottleneck atau sumber kritis lainnya. Hanya stasiun kerja yang megalami bottleneck yang perlu dijalankan dengan utilitas 100%
c. Utilization an activation of a resource are not synonymous. Aktivitas tidak selalu sama dengan utilitas. Penggunaan sumber daya berbeda dengan aktivasi sumber daya. Penggunaan sumber daya merupakan pemakaian sumber daya yang tergantung pada tingkat operasi bottleneck. Sedangkan aktivasi sumber daya merupakan tingkat penggunaan mesin atau sumber daya lain utntuk menghasilkan output tanpa mempedulikan dibuthkan atau tidak.
d. An hour lost an a bottleneck is an hour lost for total system. Satu jam kehilangan bottleneck merupakan satu jam kehilangan sistem keseluruhan. Perusahaan seharusnya berhati-hati menjaga bottleneck bekerja secara efisien karena bottleneeck menunjukkan jumlah produk yang terjual yang dapat mereka buat. Jika proses pada sumber daya yang terkendala harus kehilangan atau berhenti satu jam akibat menungggu bahan baku atau barang dalam proses produksi sebelumnya. Maka sumber daya yang terkendala tersebut terhambat atau proses produksi menjadi panjang satu jam.
e. An hour saved at a non bottleneck is a mirage.Satu jam penghematan pada non bottleneck  merupakan suatu fatamorgana, non bottleneck memiliki ekstra kapasitas sehingga dengan menyimpan satu jam dalam operasinya hanya menambah ekstra kapasitas. Sehingga penghematan tersebut hanya akan menambah idle capacity
f. Bottleneck’s govern both troughput and inventories (Bottleneck mempengaruhi throghput dan inventory). Kendala akan mengendalikan tingakt throughput dan persediaan dalam sistem. Dimana keduanya merupakan fungsi dari jumlah yang dibutuhkan untuk menjaga bottleneck tetap beroperasi penuh.
g. The tranfer batch size may not, and many times is should not, be equal to the process batch. Batch transfer tidak selalu sama jumlahnya dengan batch proses. Proses batch merupakan jumlah produksi yang diproses dalam jangka waktu tertentu, yang meliputi waktu proses dan waktu setup. Sedangkan transfer batch merupakan jumlah produksi dari proses batch yang akanditransfer ke proses berikutnya. Semakin kecil transfer batchakan mengurangi persediaan barang setengah jadi dan akan mengurangi waktu produksi secara keseluruhan, tetapi semakin banyak membuthkan penanganan bahan.
h. The process batch should be variable, not fixed. Batch proses sebaiknya tidak tetap (variabel). Jumlah item-item yang bekerja per batch dari sebuah operasi berbeda dengan operasi lainnya dan dapat berbeda di lain waktu saat item-item yang sama dibuat. Sebab proses batch size tergantung pada jenis variabel lain seperti permintaan dan waktu yang tersedia untuk setup tambahan.
i. Schedule should be established by looking at all the constraints simultaneously. Penjadwalan (kapasitas dan prioritas) dilakukan dengan memperhatikan semua kendala yang ada secara simultan. Waktu menunggu atau persiapan merupakan hasil dari penjadwalan dan tidak dapat ditentukan sebelumnya. Sehingga prioritas dapat disusun setelah melihat semua kendala yang terdapat dalam sistem secara terus-menerus

2.3 Kelebihan dan kekurangan TOC
a. Kelebihan 
Menurut Forgatty, Blackstone, dan Hoffman (1991:648), terdapat tiga keunggulan yang dimiliki oleh TOC, yaitu:
1. TOC memiliki filosofi continual improvement atau perbaikan secara terus menerus yang memusatkan perhatian pada prose produksi.
2. TOC memerlukan biaya yang lebih kecil dari pada MRP (Material Requirement Planning) maupun JIT (Just in Time), dan TOC tidak berusaha menghilangkan semua masalah seperti JIT tapi hanya merupakan beberapa faktor saja.
3. TOC menerima adanya unbalanced capacity yaitu adanya satu diantara beberapa sumber daya yang memiliki kapasitas yang lebih. Pada sumber daya yang terkendala ini saja diberikan persediaan pengamanan sedangkan sumber daya yang tidak terkendala mempunyai kapasitas pengamanan yaitu pengamanan lebih. TOC lebih berusaha menyeimbangkan aliran produk yang melalui sistem daripada kapasitas, dengan transfer batch yang lebih kecil daripada prosesbatch sehingga menyababkan jumlah barang dalam proses menjadi lebih rendah. Sedangkan MRP dan JIT menghendaki adanya balanced capacity, yaitu kemampuan setiap pusat kerja yang sama.

2.4 Tujuan dan Manfaat TOC
Theory of Constraint (TOC) memusatkan perhatian pada kendala atau hambatan yang dapat memperlambat proses produksi yang kemudian  mengembangkan pendekatan kendala untuk mendukung tujuan, yaitu kemajuan terus-menerus suatu perusahaan (continious improvement). TOC memiliki argumen bahwa penurunan persediaan akan meningkatkan daya saing perusahaan, karena dengan menurunkan persediaan, akan diperoleh produk yang lebih baik, harga yang lebih rendah, dan tanggapan yang lebih cepat terhadap kebutuhan pelanggan Penerapan TOC dapat membantu manager mengidentifikasi kendala yang ada, mengeksploitasinya dalam jangka pendek dan dalam jangka panjang, menemukan cara bagaimana mengatasi kendala tersebut dalam  meningkatkan laba, dan juga penjualan produk atau jasa yang berkualitas, serta pemenuhan permintaan yang tepat waktu sehingga perusahaan mampu beroperasi secara efisien dan efektif.
Dengan TOC dapat diketahui kendala-kendala apa saja yang mempengaruhi proses produksi suatu perusahaan, sehingga dapat diambil tindakan-tindakan yang perlu untuk mengoptimalkan penggunaan sumber daya melalui kendala tersebut serta penekanan persediaan pada tingkat yang seminimum mungkin baik barang dalam proses maupun barang jadi yang semuanya dilakukan dalam usaha pencapaian throughput yang seoptimal mungkin. Dengan meningkatnya troughput yang diperoleh berarti akan meningkatkan laba yang diperoleh suatu perusahaan karena troughput merupakan salah satu komponen untuk meningkatkan laba selain penekanan biaya produksi.
TOC memiliki filosofi continual improvement yang mengarahkan proses produksi berubah ke arah yang semakin baik, hal ini mencerminkan bahwa perusahaan  dituntut untuk melaksanakan perbaikan secara terus menerus. Selain itu TOC juga memfokuskan pada optimasi cash flow dengan meminimumkan tingkat persediaan yang akan menyebabkan biaya untuk menyelenggarakan persediaan dapat ditekan.
Theory of Contraints dalam praktek mempunyai aplikasi yang luas dalam organisasi manufaktur, namun Theory of Contraint juga dapat digunakan secara efektif untuk memperbaiki kinerja dalam bidang di luar manufaktur, seperti pemasaran, administrasi maupun usaha jasa. Menurut Tunggal (2003:9) TOC mempunyai beberapa manfaat dan keunggulan, antara lain:
a. Menangani waktu menganggur
b. Memperbaiki kualitas produk dan jasa
c. Meningkatkan label perusahaan
d. Mengurangi tingkat persediaan
e. Mengurangi bottleneck
f. Pengendalian atas kendala
g. Memperbaiki posisi kompetitif

2.5 Metode TOC
Langkah-langkah pelaksanaan Theory  of Constrain
Prinsip kerja dari TOC adalah fokus pada proses perbaikan yang berkelanjutan, Goldratt(1990) menyebutkan lima langkah dalam pelaksanaan TOC, yaitu:
a. Mengidentifikasi kendala yang terdapat di dalam sistem
Pada umumnya organisasi pasti memiliki beberapa kendala baik secara terlihat (fisik), maupun kendala manajerial dalam bentuk kebijakan, prosedur, peraturan-peraturan. Hasen dan Mowen (2005:828) menyebutkan bahwa setiap perusahaan pasti akan menghadapi keterbatasan dalam memenuhi permintaan pasar terhadap produknya keterbatasan ini dinamakan sebagai kendala. Atau dapat dikatakan bahwa setiap perushaan pasti memiliki kendala yang akan membatasi dalam melakukan produksi barang/jasanya untuk dipasarkan.
Secara umum Hansen Mowen mengelompokkan kendala sebagai berikut:

1. Kendala mengikat
Yaitu kendala yang terdapat dalam sumber daya yang telah dimanfaatkan sepenuhnya, misalnya mesin-mesin produksi
2. Kendala tidak mengikat
Terdapat pada sumber daya yang terbatas tidak dimanfaatkan sepenuhnya oleh perusahaan,
3. Kendala internal
Faktor-faktor yang membatasi perusahaan berasal dari dalam perusahaan misalnya keterbatasan jam mesin, keterbatasan jumlah mesin. Kendala internal harus dimanfaatkan semaksimal mungkin untuk meningkatkan throughput semaksimal mungkin tanpa meningkatkan persediaan dan biaya operasional, sehingga nanti dapat diperoleh produksi yang maksimal tetapi dengan biaya yang minimal.
4. Kendala eksternal
Adalah faktor-faktor yang membatasi  produktifitas perusahaan yang berasal dari luar perusahaan misalnya permintaan pasar, kualitas bahan baku yang tersedia dari pemasok, atau dapat juga kendala secara geografis.
b. Mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya yang berkendala
Langkah  ini ditujukan untuk memaksimalkan efisiensi yang dilakukan pada sumber daya yang terkendala. Dengan kata lain, manajemen harus mengelola secara efektif semua sumber daya yang dimiliki dalam menghasilkan sebuah produk termasuk yang berkendala. Produk yang berbeda membutuhkan waktu yang berbeda pula dalam jenis kendala yang mengikat.Jadi perusahaan harus menentukan kombinasi produk seoptimal mungkin.Kombinasi produk yang paling optimal adalah kombinasi yang dapat memberikan laba besar untuk seluruh produk. Kombinasi output yang optimal dapat diperoleh melalui analisis kontribusi laba yang dihasilkan oleh masing-masing produk tersebut.
c. Subordinasi sumber lainnya
Jika telah ditemukan sumber daya yang berkendala, maka manajemen mengambil tindakan untuk mengelola kendala tersebut dengan tujuan  tidak lagi menjadi penghambat dalam proses operasional perusahaan dan hendaknya pengoperasian dari sumber daya yang tidak terkendala disinkronkan dengan upaya perusahaan dalam pengelolaan kendala.
d. Menambah kapasitas
Langkah keempat ini berbeda dengan langkah kedua, sebagai ukuran jangka panjang untuk mengurangi pemborosan dan memperbaiki throughput, perusahaan harus mempertimbangkan pula tambahan kapasitas untuk kendala yang mengikat.Penambahan kapasitas dapat berupa pembelian kapasitas tambahan seperti membeli mesin baru, atau menggunakan teknologi baru.
e. Mengulangi keseluruhan proses
Pada akhirnya, sumber daya yang terkendala sampai ke suatu titik dimana sumber daya tersebut tidak terkendala lagi. Pada langkah terakhir ini aktivitas kembali kelangkah awal untuk mengidentifikasi kemungkinan adanya kendala yang baru dan kembali melakukan penyesuaian kegiatan operasional untuk memaksimalkan output dari sumber daya berkendala yang baru.

2.6 Aplikasi TOC di bidang kesehatan
Simulasi Constrain Management
Hasi rekapitulasi pemberian kuisoner terhadap 1000 pasien di sebuah Rumah Sakit “Kurma Abadi” di bagian poli umum.
	Tangible/ fasilitas fisik

	No
	Jenis Pelayanan
	Puas
	Tidak Puas

	1
	Poli Umum telah memiliki gedung yang bersih dan terawat serta petugas yang rapi.
	571
	429

	2
	Poli Umum telah memiliki peralatan kesehatan yang memadai.
	667
	333

	3
	Poli Umum telah memiliki ruang tunggu yang memadai untuk menampung pasien yang datang
	750
	250

	4
	Ruang pemeriksaan pasien memadai dan terjaga privasinya
	539
	461

	Reliability

	1
	Dokter memeriksa pasien dengan sungguh-sungguh
	818
	182

	2
	Dokter memberikan resep yang tepat terhadap Pasien
	294
	706

	3
	Poli Umum memberikan pelayanan yang cepat dan tidak berbelit-belit
	549
	451

	4
	Poli Umum memberikan informasi pelayanan kesehatan terhadap pasien
	333
	667

	Responsiveness

	1
	Dokter bersedia mendengarkan keluhan dari pasien
	343
	657

	2
	Petugas Poli Umum memberikan informasi yang dibutuhkan dengan baik
	465
	535

	3
	Petugas Poli Umum/perawat memberi tahu bila ada keterlambatan pemeriksaan pasien
	343
	657

	4
	Ketanggapan petugas poli umum dalam memberikan pelayanan 
	889
	111

	Assurance

	1
	Dokter selalu ramah  terhadap setiap pasien yang datang ke ruangannya
	200
	800

	2
	Semua petugas Poli Umum selalu menampilkan senyum terhadap pasien yang dating
	400
	600

	3
	Dokter dengan sabar memberi penjelasan mengenai penyakit yang diderita pasien
	700
	300

	Emphaty

	1
	Dokter selalu menanyakan kabar dan keadaan Pasien
	600
	400

	2
	Dokter selalu mendengarkan dengan seksama semua keluhan pasien
	200
	800

	4
	Petugas pendaftaran Poli Umum selalu menanyakan kabar dari setiap pasien yang dating
	200
	800

	5
	Kesediaan petugas untuk meminta maaf bila terjadi kesalahan  
	600
	400


Tabel 4. Data kuisioner kepuasan pengunjung poli umum RS Kurma Abadi.








Langkah – langkah constrain management :
a. Identifikasi kendala yang terdapat Rumah Sakit 
Berdasarkan rekap data kuisoner mengenai pelayanan yang terdapat pada poli umum Rumah Sakit Kurma Abadi terhadap 1000 pasien  pada tabel di atas ditemukan kendala utama yakni: 
1. Dokter memberikan resep yang kurang tepat terhadap Pasien
2. Poli Umum kurang memberikan informasi pelayanan kesehatan terhadap pasien
3. Dokter kurang mendengarkan keluhan dari pasien
4. Petugas Poli Umum memberikan informasi yang dibutuhkan dengan kurang baik
5. Petugas Poli Umum/perawat kurang tanggap dalam memberi tahu bila ada keterlambatan pemeriksaan pasien
6. Dokter tidak begitu ramah  terhadap setiap pasien yang datang ke ruangannya
7. Tidak semua petugas Poli Umum selalu menampilkan senyum terhadap pasien yang datang
8. Petugas pendaftaran Poli Umum tidak selalu menanyakan kabar dari setiap
Dapat disimpulkan bahwa yang menjadi kendala utama dalam pemberian pelayanan terhadap pasien di poli umum rumah sakit kurma abadi adalah:
1. Kurang ramahnya pelayanan yang diberikan oleh tenaga medis dan non medis terhadap pasien
2. Penyampaian informasi dari pasien ke petugas poli umum atau sebaliknya kurang efisien dan efektif
Sehingga, solusi yang dapat dilakukan adalah:
1. Mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya yang berkendala
Dalam langkah ini, manajemen harus mengelola secara efektif semua sumber daya yang ada termasuk yang berkendala untuk menghasilkan sebuah pelayanan.
2. Subordinasi sumber daya lainnya
Manajemen mengambil tindakan untuk mengelola kendala yang ada dengan tujuan tidak lagi menjadi penghambat dalam proses pemberian pelayanan. 
3. Mengulangi keseluruhan proses
Pada akhirnya kendala sudah tidak menjadi kendala lagi. Selanjutnya dilakukan identifikasi lagi apakah terdapat kendala lain. 




















BAB 3
LEAN
3.1 Pengertian Lean
Lean adalah suatu metode yang berlandaskan pada minimasi penggunaan berbagai sumber daya (termasuk waktu) dalam berbagai aktivitas perusahaan. Lean berfokus pada identifikasi dan eleminasi non added value activities (waste) dalam desain, produksi atau operasi dan supply chain management yang berkaitan langsung dengan pelanggan.
Lean adalah metode yang digunakan untuk mempercepat dan mengurangi biaya untuk proses apapun (dalam manufaktur atau jasa) oleh waste. Lean akan memperbaiki kecepatan proses dan mengurangi biaya non value added.
Waste didefinisikan sebagai semua hal yang tidak benar-benar diperlukan dalam proses produksi untuk menghasilkan produk atau jasa..
Menurut Daniel Jones and Alan Mitchell:
“Lean is about changing the way people work, the most important people in any Lean exercise are not managers, consultants or any other form of expert, but the people who know this work inside out: staff themselves.”

Menurut Panizzolo, 1998:
“The term ‘lean’ as Womack and his colleagues define it denotes a system that utilizes less, in term of all inputs, to create the same outputs as those created by a traditional mass production system, while contributing increased varieties for the end customer.”

Ada tiga ide dasar dalam Lean, yaitu:
a. Waste elimination, atau mengeliminasi hal yang tidak terlalu penting (pemborosan)
b. Cost reduction, atau mereduksi harga (biaya) yang diperlukan.
c. Employee empowerment, atau memberdayakan pegawai.


Menurut Womack et al, 1994:
“If a member becomes lean, other members of the value stream will not share the benefits unless they all participate in the process.”
Semua anggota dalam organisasi atau perusahaan harus berpartisipasi dalam proses ini. Untuk mencapai tujuan yang diharapkan, seluruh pihak dalam perusahaan harus terintegrasi dan merata partisipasinya.
Karakteristik Lean
a. Sistem ini menggunakan sumber daya yang lebih sedikit jika dibandingkan dengan mass production
b. Menggunakan setengah kebutuhan sumber daya manusia
c. Menggunakan setengah space manufacturing
d. Menggunakan setengah kebutuhan investasi atas peralatan
e. Menghemat waktu pengembangan produk sehingga menekan jumlah defect
f. Mampu menghasilkan variasi dan pertumbuhan produk yang semakin meningkat

Waste didefiniskan sebagai segala aktivitas pemakaian sumber daya (resources) yang tidak memberikan nilai tambah (value added) pada produk. Pada dasarnya semua waste yang terjadi berhubungan erat dengan dimensi waktu. Ada delapan jenis waste yang tidak memberikan nilai dalam proses bisnis atau manufaktur, antara lain adalah sebagai berikut:
a. Produksi berlebihan (overproduction)
Memproduksi lebih banyak dari yang permintaan, atau memproduksi sebelum diinginkan. Hal ini terlihat pada simpanan material.Ini adalah akibat dari produksi berdasarkan permintaan spekulatif.
Produksi berlebihan juga berarti membuat lebih banyak dari yang dibutuhkan oleh proses berikutnya, membuat sebelum diinginkan oleh proses berikutnya, atau membuat lebih cepat dari yang dibutuhkan oleh proses berikutnya.
Penyebab over production adalah logika just-in-case (untuk jaga-jaga), penggunaan otomatisasi yang salah, proses setup yang lama, penjadwalan yang salah, ketidakseimbangan beban kerja, rekayasa berlebihan, inspeksi berlebihan, dan lain-lain.
b. Menunggu (Waiting)
Waktu menunggu dalam proses harus dihilangkan. Prinsipnya adalah memaksimalkan penggunaan atau efisiensi pekerja daripada memaksimalkan penggunaan mesin.
Penyebab menunggu adalah termasuk ketidakseimbangan beban kerja, pemeliharaan yang tidak terencana, waktu setup yang lama, penggunaan otomatisasi yang salah, masalah kualitas yang tidak selesai, penjadwalan yang salah, dan sebagainya.
c. Transportasi (transportation)
Tidak ada nilai tambah pada produk. Daripada memperbaiki transportasi, akan lebih baik bila dikurangi atau dihilangkan. Beberapa penyebab transportasi tinggi adalah layout pabrik yang buruk, pemahaman yang buruk terhadap aliran proses produksi, ukuran lot besar, lead time besar, dan area penyimpanan yang besar.
d. Memproses secara keliru/berlebihan (Inefficient Process)
Harus dihilangkan dengan cara bertanya alasan sebuah proses diperlukan dan alasan sebuah produk diproduksi. Semua langkah proses yang tidak diperlukan harus dihilangkan.
Beberapa penyebabnya adalah perubahan produk tanpa perubahan proses, logika just-in-case, keinginan konsumen yang sebenarnya tidak jelas, proses berlebihan untuk menutupi downtime, dan kurang komunikasi.
e. Work In Process (WIP)
Material antar operasi yang timbul karena lot produksi yang besar atau beberapa proses dengan waktu siklus yang panjang.
Penyebab inventory berlebihan antara lain adalah melindungi perusahaan dari inefisiensi dan masala yang tak terduga, kompleksitas produk, penjadwalan yang salah, peramalan pasar yang buruk, beban kerja tidak seimbang, supplier yang tidak bisa diandalkan, dan kesalahan komunikasi.
f. Gerakan yang tidak perlu (unnecessary motion)
Gerakan tubuh yang tidak perlu, seperti mencari, meraih, memutar akan membuat proses memakan waktu lebih lama. Untuk itu, daripada melakukan otomatisasi terhadap gerakan sia-sia, operasionalnya sendiri yang seharusnya diperbaiki.
Penyebabnya antara lain efektifitas manusia atau mesin yang buruk, metode kerja yang tidak konsisten, layout fasilitas yang buruk, pemeliharaan dan organisasi tempat kerja yang buruk, dan gerakan tambahan saat menunggu.
g. Produk cacat (defective product)
Memproduksi barang cacat, sehingga membutuhkan pengerjaan ulang atau bahkan dibuang karena tidak bisa diperbaiki. Jelas ini merupakan pemborosan pemakaian bahan, waktu, tenaga kerja, dan sumber daya yang lain. Aktivitas ini merupakan kesia-siaan yang sempurna.Mencegah timbulnya cacat lebih baik daripada mencari dan memperbaiki cacat. Penyebabnya antara lain kontrol proses yang lemah, kualitas buruk, tingkat inventory tidak seimbang, perencanaan maintenance yang buruk, Kurangnya pendidikan atau training atau instruksi kerja, desain produk, dan keinginan konsumen yang tidak dimengerti .
h. Kreativitas karyawan yang tidak dimanfaatkan (Underutilizing People)
Kehilangan waktu, gagasan, keterampilan, peningkatan, dan kesempatan belajar karena tidak melibatkan atau mendengarkan karyawan.
Penyebabnya antara lain adalah budaya bisnis, politik, perekrutan yang buruk, rendah atau tidak adanya investasi untuk training, strategi upah rendah, turnover tinggi. 
Penyebabnya antara lain adalah budaya bisnis, politik, perekrutan yang buruk, rendah atau tidak adanya investasi untuk training, strategi upah rendah, turnover tinggi.
3.2 Tujuan Lean
a. Untuk mengeliminasi pemborosan guna mereduksi biaya atau harga yang dibutuhkan. Sehingga yang didapat oleh pelanggan lebih berkualitas dan tidak mengecewakan. 
“The lean manufacturing discipline is to work in every facet of the value stream by eliminating waste in order to reduce cost, generate capital, bring in more sales, and remain competitive in a growing global market. The value stream is defined as “the specific activities within a supply chain  required to design, order and provide a specific product or value” 
(Hines and Taylor, 2000).
b. Masalah yang tersembunyi dapat diketahui dan perusahaan bisa segera melakukan aksi untuk menyelesaikan permasalahan tersebut.  
“When inventory is reduced, hidden problems can appear and action can be taken immediately. There are many ways to reduce the amount of inventory, one of which is reducing production lot sizes. Reducing lot sizes however, should be followed by a setup time reduction so as to make the cost per unit constant as the famous economic order quantity formula states.” (Karlsson and Ahlstrom, 1996).
c. Mempererat komitmen pegawai

3.3 Prinsip Lean
Lean menciptakan self sustaining culture dengan menekankan pada 5S.Gerakan 5S dirancang untuk menghilangkan pemborosan dan merupakan suatu gerakan yang merupakan kebulatan tekad untuk mengadakan penataan, pembersihan, memelihara kondisi yang mantap dan memelihara kebiasaan yang diperlukan untuk melaksanakan pekerjaan dengan baik.
Dasar  penanganan pemborosan adalah cost effetiveness. 
“Taken together, 5S means good housekeeping and better workplace organization. 
Kaizen tools such as 5S are not only a means to increase profitability of a firm but also allow companies to reveal potential strengths and capabilities that were hidden before.”
(Hirai, 2001).

5S adalah program peningkatan terus menerus seagai landasan untuk membangun Lean office yang memiliki akronim sebagai berikut:
a. Seiri (Sort)
Secara tegas memisahkan item yang dibutuhkan dari item yang tidak dibutuhkan, yang kemudian menghilangkan atau membuang item yang tidak diperlukan.
The first S, Seiri, deals with moving those items that are not currently being used on a continuous basis (e.g., items that will not be used for the next month or so) away from those that are. Moving those items and tossing away needless items will make material flow smoothly, and workers move and work easily (Feld, 2000).
b. Seiton (Stabilize)
Menyimpan item yang diperlukan di tempat yang tepat agar mudah diambil jika diperlukan.
“Seiton has to do with having the right items in the right area. Items that do not belong to a given area must not be in that area. For a given workplace area tools must be marked and arranged as belonging in that area. This will make it easier to move those items that are not labeled from that area. Arranging items in the right place will make tools, jigs, fixtures, and resources noticeable, detectable, and easy to use.” (Feld, 2000)
c. Seiso (Shine)
Mempertahankan area kerja agar tetap bersih dan rapi.
“Seiso deals with cleaning and sweeping the work place methodically. The workplace should look neat and clean and ready to use for the next shift. The work place should be maintained on a regular basis (e.g., daily). All tools and items should be in the right place and  nothing should be missing. A well-maintained workplace creates a healthy environment to work  with.” (Feld, 2000).
d. Seiketsu (Standardize)
Melakukan standarisasi terhadap praktek 3S diatas (Seiri, Seiton, Seiso)
“Seiketsu is maintaining a high standard of housekeeping and workplace arrangement. A regular audit should be run and scores should be assigned for areas of responsibilities. If every area has people assigned to it then everyone has responsibility to maintain a high standard of housekeeping and cleaning.”
(Feld, 2000).
e. Shitsuke (Sustain)
Membuat agar kedisiplinan menjadi suatu kebiasaan melalui prosedur yang telah ditetapkan.
“Shitsuke is management’s accountability to train people to follow housekeeping rules. Management should implement the housekeeping rules in a practiced fashion so that their people can buy into it. Management should walk the shop floor, explain what they want from people, reward those who follow and instruct those who do not.” (Feld, 2000)
3.4  Kelebihan dan Kekurangan Lean
a. Kelebihan
1) Dapat menggambarkan lebih detail melalui big picture mapping proses pelayanan yang terdapat pada sebuah perusahaan. Dengan menggambar big picture mapping tersebut, dapat diidentifikasi aktivitas-aktivitas yang bersifat value added, non value added, dannecessary non value added yang merupakan altivitas yang mempengaruhi kepuasan konsumen. 
2) Selain itu, dengan menggambarkan big picture mapping dapat digunakan untuk mengidentifikasi waste yang terjadi pada proses layanan yang ada di suatu perusahaan. Dengan mengidentifikasi aktivitas yang tidak memberi nilai tambah untuk kepuasan konsumen dan mengidentifikasi waste yang terjadi, suatu perusahaan dapat menghilangkan non value added activities dan meningkatkan value added activities, mempercepat kecepatan proses dengan menghilangkan tujuh waste yang berpengaruh terhadapa proses, sehingga dapat mengurangi biaya dari proses tersebut. 
3) Memperbaiki kualitas produk, meningkatkan moral staf dan mereduksi harga yang dibutuhkan.
b. Kekurangan 
1) Tidak dapat mengurangi variasi dan defect yang berpengaruh terhadap kualitas.
2) Evaluasi Lean dilakukan oleh top manager, tidak melibatkan aspirasi pegawai. Sehingga pegawai tidak tahu latar belakang kebijakan yang ada.
3.5   Langkah-langkah Lean Thinking
[image: C:\Documents and Settings\Erina Laili Putri\My Documents\Downloads\Lean_Thinking.png]
Gambar 2.Lean Thinking Cycle
Diambil dari:
http://www.aalhysterforklifts.com.au/index.php/about/blog-post/what_is_lean_logistics_understanding_the_concept

Sistem ini akan menghasilkan motivasi terhadap pekerja untuk selalu bekerja secara efektif dan efisien. Lean thinking menyaring pendekatan lean ke dalam lima perspektif utama, yaitu:
a. Specify Value
Mengidentifikasi nilai produk berdasarkan perspektif pelanggan, dimana pelanggan menginginkan produk dengan kualitas superior, harga kompetitif dan penyerahan tepat waktu.Menentukan apa yang dapat atau tidak dapat memberikan nilai (value) dari suatu produk atau pelayanan, dipandang dari sudut pandang konsumen, bukan dari sudut pandang produsen. Perusahaan harus fokus pada customer needs.
b. Map Out Value Stream
Mengidentifikasikan value stream process mapping( pemetaan proses pada value stream) yang meliputi  semua langkah yang diperlukan untuk mendesign memesan dan memproduksi barang atau produk. Mengidentifikasi tahapan yang diperlukan, mulai dari proses desain, pemesanan dan pembuatan produk berdasarkan keseluruhan value stream untuk menemukan pemborosan yang tidak memiliki nilai tambah (non value adding activity).
c. Create a Product Flow
Membuat value flow, yaitu semua aktivitas yang memberi nilai tambah disusun ke dalam suatu aliran yang tidak putus, dan menghilangkan non added value activities.Melakukan aktivitas yang dapat menciptakan suatu nilai tanpa adanya gangguan, proses rework, aliran balik (backflow), aktivitas menunggu (waiting), dan juga sisa produksi.
d. Establish Customer Pulled
Mengetahui aktivitas penting yang digunakan untuk membuat apa yang diinginkan oleh customer.Dan mengorganisasikan agar material, informasi, dan produk itu mengalir secara lancar dan efisien sepanjang value stream dengan menggunakan pull system.
e. Seeking Perfection
Perbaikan yang dilakukan secara terus menerus untuk mencapai kesempurnaan dengan menghilangkan waste (pemborosan) secara bertahap dan berkelanjutan, sehingga waste yang terjadi dapat dihilangkan secara total dari proses yang ada.

3.6 Aplikasi Lean pada kesehatan
Analisis Lean berdasarkan diagram Ishikawa.
a. Kurang ramahnya pelayanan yang diberikan oleh tenaga medis dan non medis terhadap pasien
1. Orang: tenaga medis dan non medis mempunyai banyak pekerjaan sehingga kurang memperhatikan attitude terhadap pasien. Selain itu, masalah pribadi juga berkontribusi terhadap tingkat stress pegawai.
2. Metode: prosedur panjang dan pasien terlalu banyak permintaan sehingga tenaga medis dan non medis kurang bisa menempatkan diri pada situasi yang ada.
3. Material: peralatan administrasi (pena, pensil, dan kertas) kurang menunjang tugas tenaga medis dan non medis, sehingga terkesan selalu kurang persiapan.
4. Mesin: komputer sering error, sehingga pegawai sering stress.
5. Pengukuran: banyak pengunjung yang dating dan ingin segera dilayani.
6. Lingkungan: suhu udara panas, keadaan sangat ramai dan bising. Sehingga tingkat stress pegawai meningkat.
b. Penyampaian informasi dari pasien ke petugas poli umum atau sebaliknya kurang efisien dan efektif
1. Orang: Skill komunikasi pegawai kurang. Interaksi pegawai dan pasien kurang atraktif. Seringkali pasien menyembunyikan keluhannya karena merasa malu.
2. Metode: prosedur kurang sistematis, sehingga pasien bingung.
3. Material: tidak ada poster petunjuk informasi yang berisis alur pengobatan di poli umum yang seharusnya bisa memudahkan pasien.
4. Mesin: peralatan yangmenunjang komunikasi banyak yang kondisinya kurang memadai sehingga informasi yang diberikan oleh petugas kepada pasientidak tersampaikan secara maksimal.
5. Pengukuran: banyak pengunjung yang dating dan berlalu lalang.
6. Lingkungan: keadaan ramai sehingga kurang bisa fokus pada penyampaian informasi.






KESIMPULAN
[bookmark: _GoBack]Six sigma is a strategy that focusing to reduce variance and defect in order to increase customer satisfaction. Constrain management is a strategy how to improve and manage how the system constrain performs in the context of total system. Lean is about hoe to remove non value activity, improve flow and satisfy customer delivery needs.
[image: C:\Users\Toshiba\Desktop\Untitled.png]Comparism between six sigma, lean and constrain management
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