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Abstrak

Lean Manufacturing (LM) terbukti bisa meningkatkan daya saing perusahaan.
Perkembangan penelitian LM bisa dilihat dari tren penelitian tiap tahun pada ScienceDirect.
Tujuan dari penelitian adalah menemukan celah penelitian dari 39 artikel. Metode yang
digunakan adalah studi literatur yaitu dengan mereview artikel berdasarkan nama jurnal,
nama negara, sektor industri, faktor produksi 4M, aspek QCD dan Lean Tools (LT).
Penerapan LM pada industri manufaktur (95%) sedangkan UKM (5%), mayoritas diterapkan
pada faktor Method dan minoritas pada faktor Material, semua membahas aspek Cost dan
paling sedikit membahas aspek Delivery. LT yang paling sering digunakan adalah Kaizen,
VSM, TPM, Cause and effect analysis, Tack Time. LT yang hanya digunakan sekali adalah
DOE, QS, MCD, ERP. Ditemukan celah penelitian yaitu penelitian pada sektor industri
UKM, faktor produksi Material serta aspek Quality.

Kata kunci: Lean Manufacturing (LM); Aspek QCD; Faktor Produksi 4M; Lean Tools (LT);
Celah penelitian

Abstract

Lean Manufacturing (LM) has been proven to increase the competitiveness of the company.
The development of LM research can be seen from research trends every year in
ScienceDirect. The purpose of the study was to find research gaps from 39 articles. The
method used is literature study, namely by reviewing articles based on journal name, country
name, industrial sector, 4M production factor, QCD aspect, Lean Tools (LT). The
application of LM in the manufacturing industry (95%) while SMEs (5%), the majority is
applied to Method factors and the minority is to Material factors, all discussing the Cost
aspects and lastly discussing the Delivery aspects. The most used Lean Tools (LT) are
Kaizen, VSM, TPM, Cause and effect analysis, Tack Time. LT that is only used once is DOE,
QS, MCD, ERP. Research gaps were found, namely research in the SME industry sector,
Material production factors and Quality aspects.

Keywords: Lean Manufacturing (LM); QCD Aspect; Production Factor 4M; Lean Tools
(LT); Research Gap

Daftar istilah:

am : Man, Machine, Method, Material 5WA : 5-Why Analysis

QCD : Quality, Cost, Delivery CM : Cell Management

CT : Cycle Time DOE : Design of Experiments
ERP : Enterprise Resource Planning JT 2 Just-In Time

KPI : Key Performance Indicator LB : Line Balancing

LM : Lean Manufacturing LP : Leveling Product

LT : Lead Time LT : Lean Tools

MCD : Manufacturing Cost Deployment MTO : Make-To-Order

OPF : One Piece Flow PDCA : Plan Do Check Action

PS : Problem Solving QS : Quick Setup

SDM : Sumber Daya Manusia SLZ : Small Lot Size

SMED : Single Minute Exchange of Dies SOP : Standard Operational Procedure
TPM : Total Productive Maintenance TPS : Toyota Production System
TQM : Total Quality Management TT : Takt Time

VM : Visual Management VSM : Visual Stream Mapping
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PENDAHULUAN

Perkembangan industri saat ini menuntut adanya strategi untuk bisa bersaing dipasar
global. Industri dituntut untuk berkompetisi dengan didukung oleh proses produksi yang
ramping, efisien, efektif dan tepat. Konsep yang mendukung proses produksi tersebut adalah
konsep Lean Manufacturing (LM). LM mampu untuk menyederhanakan langkah-langkah
suatu proses dengan menghilangkan langkah-langkah yang tidak memberikan nilai tambah
(Kumar et al., 2018), sehingga akan tercapai hasil sesuai rencana (Schmidt et al., 2020). LM
menyebar di setiap jenis industri, didorong oleh kebutuhan untuk terus meningkatkan proses
dan sistemnya (Rossini, Audino, et al., 2019).

Industri dituntut untuk mengurangi biaya produksi dalam rangka menyikapi
persaingan global karena kondisi pasar yang terus berubah. LM bisa digunakan untuk
meningkatkan efisiensi dan produktivitas dengan menentukan kombinasi sumber daya
terbaik. LM menawarkan alat-alat dan prinsip-prinsip untuk meningkatkan produktivitas,
mengurangi pemborosan proses dan mendapatkan efisiensi operasional. Untuk mendapatkan
penerapan LM yang efektif perlu menerapkan dan mengkombinasikan beberapa Lean Tools
(LT) antara lain VSM, penyeimbangan lini, SMED, manajemen visual, 5S, perataan
produksi (Correia et al., 2018). LM terbukti memberikan kinerja kompetitif untuk
perusahaan yang menerapkannya dengan pemikiran ramping yang umum, mencakup: rantai
pasok, pengembangan produk dan keseluruhan perusahaan (Adlin et al., 2020). LM dapat
menjaga hubungan baik dengan pelanggan, yaitu dengan produk yang berkualitas dan
dikirim tepat waktu (Amrina & Lubis, 2017).

Perusahaan perlu meningkatkan daya saingnya dengan meningkatkan produktivitas
secara hemat biaya dan tepat waktu (Zahraee et al., 2020). Penghematan biaya dilakukan
dengan menghilangkan berbagai macam pemborosan dari lini produksi dengan VSM
(Mudgal et al., 2020) (Zahraee et al., 2020) (Correia et al., 2018), mempersingkat waktu
setup (Utiyama et al., 2021). Perusahaan menerapkan sistem LM ke proses manufaktur untuk
menghilangkan pemborosan, mengurangi lead time, meningkatkan variasi produk, dan
memenuhi permintaan (Narkhede et al., 2020). Pendekatan LM mengutamakan alur proses
karena ketika alur proses sudah lancar dan efisien maka pelayanan terhadap pelanggan akan
menjadi lebih bagus (Amrina et al., 2019) .

Langkah-langkah atau kegiatan produksi yang tidak memberikan nilai tambah
merupakan suatu pemborosan. Untuk mengetahui suatu kegiatan itu sebagai pemborosan
atau tidak, maka perlu adanya perhitungan Takt Time dan pengidentifikasian Bottlenecks
yang merupakan penyebab terjadinya kemacetan atau penyumbatan (Kumar et al., 2018).
Praktek LM membantu keberlanjutan industri menjaga efektivitas dan profitabilitas dengan
sumber daya yang lebih sedikit melalui penghilangan semua pemborosan atau kegiatan yang
tidak bernilai tambah (Kafuku, 2019). Penghapusan pemborosan pada proses produksi untuk
mempromosikan penggunaan modal paling sedikit atau menghasilkan keuntungan paling
banyak (Putri et al., 2018).

Penelitian LM pada tingkat nasional dan internasional dapat dirujuk pada Google
Scholar, untuk tahun 2022 terdapat 983 artikel. Penelitian LM pada tingkat internasional
dapat dirujuk pada ScienceDirect, untuk tahun 2014 — 15 April 2023 terdapat 537 artikel.
Gambar 1 menunjukkan tren penelitian untuk tiap tahun dan gambar 2 menunjukkan
pemetaan dengan VOSviewer. Secara internasional penelitian LM mengalami penurunan
sejak 2020 dan diprediksi akan naik kembali pada tahun 2023, dimana sampai tanggal 15
April 2023 penelitian LM sudah terbit 14 artikel, sekitar 45% dari total artikel tahun 2022.
Berdasarkan gambar 2, perkembangan penelitian LM mengarah ke Industri 4.0 (otomasi,
digitalisasi).
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Gambar 2. Pemetaan Artikel LM dari ScienceDirect Tahun 2014 — 157April 2023

Strategi LM bisa menjawab tuntutan pasar global terhadap industri untuk bisa
meningkatkan daya saingnya. Keberhasilan penerapan LM tergantung pada partisipasi
karyawan, keterampilan dan pelatihan yang tepat serta komitmen manajemen puncak
(Kumar et al., 2018). Dalam penerapan LM perlu memperhatikan faktor produksi 4M, aspek
QCD dan LT yang efektif. Penelitian LM masih mempunyai banyak peluang, peminat dan
berkembang dari tahun ke tahun. Peluang penelitian untuk mengembangkan atau
menciptakan LT yang sesuai dengan lokasi penelitian. Untuk memahami peluang penelitian,
perlu dilakukan kajian pustaka. Sehingga hasil penelitian akan memberikan kontribusi ke
perkembangan ilmu pengetahuan dan sektor industri.

Dalam studi ini akan dilakukan kajian terhadap artikel-artikel dari Jurnal
Internasional Bereputasi yang terindek Scopus dan WoS, yaitu dari ScienceDirect dan
Springer dalam kurun 5 tahun terakhir (2018 - 2022). Dalam penelitian ini akan dikaji 3
variabel yaitu faktor produksi 4M, Aspek QCD (kinerja operasional) dan Lean Tools.
Literature review yang membahas 3 varibel tersebut sekaligus belum pernah dilakukan
peneliti-peneliti sebelumnya. Berikut beberapa pertanyaan penelitian yang akan dicarikan
jawabannya:

RQ1: Top 3 nama Jurnal?

RQ2: Top 5 negara asal penulis?

RQ3: Sektor industri yang mendominasi penelitian?

RQ4: Faktor produksi 4M yang paling banyak dan paling sedikit diteliti?
RQ5: Aspek QCD yang paling banyak dan paling sedikit diteliti?

RQ6: Berapa LT yang digunakan dalam suatu penelitian (artikel)?

RQ7: Top 5 LT yang digunakan dalam suatu penelitian?
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RQ8: LT yang digunakan < 3 kali (jarang digunakan) dalam penelitian?

Dengan terjawabnya 8 pertanyaan diatas, diharapkan tujuan dilakukan tinjauan
pustaka penelitian yang bertema LM dapat tercapai. Tujuan dari penelitian ini antara lain
menemukan celah penelitian dari penelitian-penelitian sebelumnya dan menentukan arah
penelitian berikutnya untuk topik LM.

TINJAUAN PUSTAKA
Sejarah Kesuksesan dan Keberhasilan Lean

Lean merupakan salah satu topik penelitian yang menarik, terkait dengan kesuksesan
dan keberhasilan Lean dalam meningkatkan kinerja perusahaan. Berikut beberapa

perusahaan pelopor yang berhasil menerapkan LM:

1. Ford Motor Company ((Bayou & de Korvin, 2008);(Ellis, 2020)). Henry Ford sebagai
pendiri Ford Motor Company mulai memperkenalkan LM antara tahun 1913 (Duque &
Cadavid, 2007)(Duque & Cadavid, 2007). Penerapan continues flow pada lini perakitan
berhasil mengurangi biaya produksi, meskipun masih ditemukan pemborosan persediaaan
dan masalah motivasi tenaga kerja.

2.Toyota ((Ellis, 2020); (Pattiapon et al., 2020); (Batubara & Halimuddin, 2016)). Taiichi
Ohno dan Dr Sheigo mengembangkan TPS, sehingga mengurangi pemborosan, dan
meningkatkan nilai produk di mata pelanggan. Salah satu konsep LM adalah JIT, dimana
produk akan dikirimkan sesuai dengan permintaan secara jumlah dan jadwal pengiriman.
LM dalam TPS merupakan sistem holistik yang memandang secara menyeluruh dan
keseluruhan antara manusia, peralatan dan proses, sehingga bisnis lebih mempunyai daya
saing.

3.General Electric (GE) (Ellis, 2020). Perusahaan dapat memangkas waktu kerja karyawan
untuk membuat Kulkas yaitu 4 jam ($60 untuk setiap unit kulkas).

4.Herman Miller (Azarchehr-Sehat, 2010). Perusahaan dapat meningkatkan produktivitas 4
kali lipat.

Lean Tools (LT)

LM didukung oleh LT untuk menjadikan proses produksi menjadi lebih ramping.
Alat-alat LM berfokus pada berbagai aspek sistem produksi yaitu pemikiran jangka panjang,
standarisasi proses, manajemen visual, tingkat produksi. Pilar-pilar dari alat-alat LM
dikaitkan dengan antara lain (Diaz-Reza et al., 2022) : Aliran material (JIT, Takt Time,
Sistem Tarik, Kanban), Jaminan kualitas (TQM, Genba, Kaizen), Mesin (TPM, OEE, Poka-
yoke, Sistem Andon, Jidoka), Faktor manusia (pendidikan, pelatihan, pemilihan personil,
pekerja multifungsi, pengembangan pemasok).

Kaizen

Praktek di industri, semua perbaikan dari yang sederhana sampai yang komplek disebut
sebagai kaizen (perbaikan berkelanjutan). Tujuan utama dari kaizen adalah memperbaiki
operasional, dengan mengkombinasikan berbagai alat dan teknik untuk mengurangi
pemborosan secara mudah dan efektif dimana dengan melakukan proses pemetaan
pemborosan-pemborosan secara visual (Kumar et al., 2018).

VSM

Praktek di industri, dari level operator sampai management puncak akan lebih mudah
memahami permasalahan pada proses produksi ketika diberikan gambaran menyeluruh
kondisi saat ini dan pengajuan perbaikan dengan menggunakan gambar. Gambaran kondisi
saat ini dan rencana perbaikan ditempakan secara berdampingan serta dijelaskan
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perbedaannya. VSM adalah alat LM yang dominan membantu organisasi dalam
meningkatkan pemahaman akan proses produksi, dengan menggambarkan peta proses untuk
kondisi saat ini dan masa depan. VSM efektif dalam mengidentifikasi pemborosan-
pemborosan pada manufaktur (Afy-Shararah & Salonitis, 2022). Penerapan VSM untuk
mengidentifikasi dan mengurangi pemborosan dalam semua sistem, meminimalkan sumber
daya dan mengoptimalkan tingkat performa organisasi (Kumar et al., 2018). Dengan VSM
maka kinerja proses dapat disajikan secara objektif dan kuantitatif dengan ukuran
kerampingan (Huang et al., 2022). VSM terbukti dapat menciptakan lingkungan manufaktur
yang membuat produk sesuai dengan pesanan dan berhasil pada produksi masal (Mudgal et
al., 2020).

TPM

Praktek di industri, secara umum semua perbaikan yang dilakukan pada mesin
produksi disebut sebagai TPM. TPM adalah filosofi LM yang bertujuan menghilangkan
semua kerugian terkait dengan peralatan (mesin) dalam rangka mengikatkan efektivitas
sistem menufaktur.Ada beberapa indikator untuk memantau dan mengevaluasi efektivitas
proses (Sonmez et al., 2018). TPM dapat meningkatkan produktivitas (Huang et al., 2022).

METODE PENELITIAN
Penelitian ini akan mereview artikel dengan topik “Lean Manufacturing”. Metode
bisa dilihat pada gambar 3.

Springer Sciencedirect
Sumber : Springer & Sciencedirect Unduh : 174 Artikel Unduh : 83 Artikel
Tahun -'2518?2022 | Seleksi :19 Artikel  Seleksi : 20 Artikel
. : . Seleksi pada abstrak dan konten, yaitu sesuai dengan
Artikel : Penelitian - .
Akses  : Open Access varlabelyging a_kan dicek _ _
: Buang artikel literature review, yang membahas kontruksi

y

Keyword : Lean Manufacturing

Review : 39 Artikel
Kesimpulan Variabel 1 : Faktor 4M (Man-Machine-Method- Material)
Celah penelitian dan rekomendasi Variabel 2 : Aspek QCD (Quality-Cost-Delivery)
penelitian berikutnya Variabel 3 : Lean Tools

Keterbatasan penelitian dan saran Variabel tambahan : Nama jurnal, nama negara, sektor
indsutri

Gambar 3. Metode penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan sejarah kesuksesan LM dalam meningkatkan kinerja dan daya saing
perusahaan, maka kajian pustaka bertema LM dilakukan. Dengan kajian pustaka ini
diharapkan akan didapatkan penemuan yang akan menambah kasanah keilmuan di bidang
Teknik Industri dan sebagai wacana untuk sektor industri untuk meningkatkan kinerja dan
daya saing. Untuk melihat perkembangan LM di industri global (Internasional), maka artikel
yang digunakan sebagai referensi dalam melakukan kajian pustaka adalah artikel dari jurnal-
jurnal Internasional yang bereputasi.

Total artikel yang digunakan sebagai bahan kajian pustaka adalah 39 artikel, dimana
semuanya terindex Scopus dan 85% terindex WoS. Artikel yang berasal dari Springer 19
artikel, sedangkan yang dari ScienceDirect 20 artikel. Gambar 4 menunjukkan jumlah artikel
yang terbit setiap tahun.
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39

Artikel Springer W ScienceDirec

Gambar 4. Jumlah Artikel Terbit Tiap Tahun

RQ1: Top 3 nama Jurnal?

Gambar 5 menunjukkan jumlah artikel dari tiap jurnal, jurnal yang masuk top 3 yaitu:
Procedia Manufacturing terbit 14 artikel, International Journal of Advanced Manufacturing
Technology terbit 13 artikel dan Procedia CIRP terbit 6 artikel.

SP-Process Integration and Optimization for
Sustamability

SP-Intemational Journal of P
Gre

ngineering
and Manufacturing - en ey

13

14

1 12 14 16

Gambar 5. Jumlah artikel tiap Jurnal

RQ2: Top 5 negara asal penulis?

Gambar 6 menunjukkan top 5 nama negara asal penulis yang paling produktif
menulis artikel bertema LM antara lain Portugal, Germany, India, UK, Italy. Total negara
asal penulis terdeteksi 19 negara, dimana 4 negara masing-masing mempunyai 2 peneliti
yaitu Australia, Brazil, Malaysia dan Turkey. Sedangkan ada 10 negara yang masing-masing
mempunyai seorang peneliti yaitu Bangladesh, Canada, China, Denmark, Finland,
Indonesia, Meksiko, South Korea, Tanzania, USA.

RQ3: Sektor industri yang mendominasi penelitian?

Sektor industri yang menerapkan LM di dominasi sebesar 95% (37 artikel) oleh
industri manufaktur ((R. Ahmad & Soberi, 2018); (Rossini, Costa, et al., 2019); (Huang et
al., 2022); (Afy-Shararah & Salonitis, 2022); (Diaz-Reza et al., 2022); (Pattanaik et al.,
2019); (Greinacher et al., 2020); (Susilawati, 2021); (Utiyama et al., 2021); (Logesh &
Balaji, 2021); (Leong et al., 2019); (Karasu & Salum, 2018); (N. Ahmad et al., 2018);
(Sonmez et al., 2018); (Rossini, Audino, et al., 2019); (Narkhede et al., 2020); (Braglia et
al., 2021); (Lee & Park, 2021); (Mudgal et al., 2020); (Agostinho & Baldo, 2020);
(Schutzbach et al., 2022); (Malik & Bilberg, 2018); (Kafuku, 2019); (Kafuku, 2019);
(Rodrigues et al., 2020); (Azevedo et al., 2019); (Correia et al., 2018); (Mohammad &
Oduoza, 2019); (Mayr et al., 2018); (Brito et al., 2020); (Adlin et al., 2020); (Arey et al.,
2020); (Zahraee et al., 2020); (Jituri et al., 2018); (Janeiro et al., 2020); (Martins et al., 2020);
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(Hartmann & Metternich, 2020)), sedangkan 5% (2 artikel) UKM ((Kumar et al., 2018);
(Wang et al., 2022)).

Tabel 1. Matrik Faktor Produksi dan Aspek QCD dari Penelitian Terdahulu

Sektor/ Faktor Produksi Aspek
No Penulis (Tahun) Industri Negara M M M M Q C D
N C T R

1 (R. Ahmad & Soberi, 2018) Manufaktur  Malaysia ook ox kX kX
2 (Kumar et al., 2018) UKM India o R KX
3 (Rossini, Costa, et al., 2019) Manufaktur Italy * * x
4 (Huang et al., 2022) Manufaktur  Australia *ooxFooxF XX XX
5 (Afy-Shararah & Salonitis, 2022) Manufaktur UK R X kX kX
6 (Diaz-Reza et al., 2022) Manufaktur  Meksiko * oox ok x
7 (Pattanaik et al., 2019) Manufaktur India *ooxF XX X%

8 (Greinacher et al., 2020) Manufaktur Germany * ok kK k%
9 (Susilawati, 2021) Manufaktur  Indonesia xR oox XX XX
10  (Utiyamaetal., 2021) Manufaktur  Brazil * o * * %
11 (Logesh & Balaji, 2021) Manufaktur  India Foxrooox XXX x
12 (Leongetal., 2019) Manufaktur  Malaysia *ooRox ok x ok

13  (Karasu & Salum, 2018) Manufaktur  Turkey Rk XX XX
14 (N. Ahmad et al., 2018) Manufaktur Bangladesh * > * * * x  *
15  (Sonmez etal., 2018) Manufaktur  Turkey ** **

16  (Rossini, Audino, et al., 2019) Manufaktur Italy *oox* **
17 (Narkhede et al., 2020) Manufaktur  India ** *ox
18 (Bragliaetal., 2021) Manufaktur Italy ook ok X%

19  (Lee & Park, 2021) Manufaktur  South Korea ** *
20  (Mudgal et al., 2020) Manufaktur UK * *
21 (Agostinho & Baldo, 2020) Manufaktur  Brazil * * *

22 (Schutzbach et al., 2022) Manufaktur Germany * * *

23 (Malik & Bilberg, 2018) Manufaktur Denmark * *

24 (Kafuku, 2019) Manufaktur Tanzania *oox % * k0%
25 (Al Jananhi et al., 2020) Manufaktur USA ** * k0%
26 (Rodrigues et al., 2020) Manufaktur  Portugal * * o *

27  (Azevedo et al., 2019) Manufaktur  Portugal * 0* * o *

28  (Correiaetal., 2018) Manufaktur  Portugal * oox0x *

29  (Mohammad & Oduoza, 2019) Manufaktur UK *oox0x *

30 (Mayretal., 2018) Manufaktur Germany *oox0x * k0%
31 (Britoetal., 2020) Manufaktur  Portugal *oox0x * k0%
32 (Adlinetal., 2020) Manufaktur  Finland * ook Kk k%
33  (Areyetal., 2020) Manufaktur UK * *

34  (Zahraee et al., 2020) Manufaktur  Australia * * 0x
35  (Jiturietal., 2018) Manufaktur Canada * % *  *x0x
36  (Janeiro et al., 2020) Manufaktur  Portugal * * *

37  (Wangetal., 2022) UKM China * % *  *x0x
38  (Martins et al., 2020) Manufaktur  Portugal * *

39  (Hartmann & Metternich, 2020)  Manufaktur Germany *

Germany a
Portugal 6

Gambar 6. Jumlah Artikel Berdasarkan Negara Asal Penulis
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RQ4: Faktor produksi 4M yang paling banyak dan paling sedikit diteliti?

Faktor produksi 4M yang paling banyak diteliti (87% - 34 artikel) yaitu faktor
Method ((R. Ahmad & Soberi, 2018); (Rossini, Costa, et al., 2019); (Huang et al., 2022);
(Afy-Shararah & Salonitis, 2022); (Pattanaik et al., 2019); (Greinacher et al., 2020);
(Susilawati, 2021); (Utiyama et al., 2021); (Logesh & Balaji, 2021); (Leong et al., 2019);
(Karasu & Salum, 2018); (N. Ahmad et al., 2018); (Sonmez et al., 2018); (Rossini, Audino,
etal., 2019); (Braglia et al., 2021); (Lee & Park, 2021); (Mudgal et al., 2020); (Agostinho &
Baldo, 2020); (Schutzbach et al., 2022); (Kafuku, 2019); (Al Janahi et al., 2020); (Rodrigues
et al., 2020); (Azevedo et al., 2019); (Correia et al., 2018); (Mohammad & Oduoza, 2019);
(Mayr et al., 2018); (Brito et al., 2020); (Adlin et al., 2020); (Arey et al., 2020); (Jituri et al.,
2018); (Janeiro et al., 2020); (Wang et al., 2022); (Martins et al., 2020); (Hartmann &
Metternich, 2020)). Sedangkan faktor material ((R. Ahmad & Soberi, 2018); (Kumar et al.,
2018); (Huang et al., 2022); (Afy-Shararah & Salonitis, 2022); (Diaz-Reza et al., 2022);
(Pattanaik et al., 2019); (Greinacher et al., 2020); (Susilawati, 2021); (Logesh & Balaji,
2021); (Leong et al., 2019); (Karasu & Salum, 2018); (N. Ahmad et al., 2018); (Braglia et
al., 2021); (Hartmann & Metternich, 2020)) diteliti 38% (15 artikel)a. Untuk faktor Machine
diteliti 74% (29 artikel) dan faktor Man diteliti 54% (21 artikel). Ada peluang penelitian
pada faktor Man dan Material. Dalam suatu penelitian, terdapat peneliti yang hanya
membahas satu faktor produksi saja ((Rossini, Costa, et al., 2019); (Mudgal et al., 2020);
(Rodrigues et al., 2020); (Arey et al., 2020); (Zahraee et al., 2020); (Janeiro et al., 2020);
(Martins et al., 2020)) dan ada juga yang membahas semua faktor produksi ((R. Ahmad &
Soberi, 2018); (Huang et al., 2022); (Afy-Shararah & Salonitis, 2022); (Pattanaik et al.,
2019); (Susilawati, 2021); (Susilawati, 2021); (Leong et al., 2019); (Karasu & Salum, 2018);
(N. Ahmad et al., 2018); (Braglia et al., 2021)).

RQ5: Aspek QCD yang paling banyak dan paling sedikit diteliti?

Berdasarkan aspek QCD, 64% (25 artikel) penelitian membahas aspek Delivery ((R.
Ahmad & Soberi, 2018); (Kumar et al., 2018); (Rossini, Costa, et al., 2019); (Huang et al.,
2022); (Afy-Shararah & Salonitis, 2022); (Diaz-Reza et al., 2022); (Greinacher et al., 2020);
(Susilawati, 2021); (Utiyama et al., 2021); (Logesh & Balaji, 2021); (Karasu & Salum,
2018); (N. Ahmad et al., 2018); (Rossini, Audino, et al., 2019); (Narkhede et al., 2020); (Lee
& Park, 2021); (Mudgal et al., 2020); (Kafuku, 2019); (Al Janahi et al., 2020); (Mayr et al.,
2018); (Brito et al., 2020); (Adlin et al., 2020); (Arey et al., 2020); (Jituri et al., 2018); (Wang
et al., 2022); (Wang et al., 2022)), 67% (26 artikel) membahas aspek Quality ((R. Ahmad &
Soberi, 2018); (Kumar et al., 2018); (Huang et al., 2022); (Afy-Shararah & Salonitis, 2022);
(Diaz-Reza et al., 2022); (Pattanaik et al., 2019); (Greinacher et al., 2020); (Susilawati,
2021); (Logesh & Balaji, 2021); (Leong et al., 2019); (Karasu & Salum, 2018); (N. Ahmad
et al., 2018); (Sonmez et al., 2018); (Braglia et al., 2021); (Kafuku, 2019); (Al Janahi et al.,
2020); (Al Janahi et al., 2020); (Azevedo et al., 2019); (Mayr et al., 2018); (Brito et al.,
2020); (Adlin et al., 2020); (Arey et al., 2020); (Jituri et al., 2018); (Janeiro et al., 2020);
(Wang et al., 2022); (Wang et al., 2022)) dan 97% (39 artikel) membahas aspek Cost (hanya
satu peneliti ((Arey et al., 2020)) yang tidak membahas Cost).

Ada peluang untuk melakukan penelitian pada aspek Delivery dan Quality. Dalam
perbaikan proses, ketika kualitas diperbaiki maka Delivery secara langung atau tidak
langsung akan menjadi lebih cepat sehingga biaya produksi akan berkurang. Ketika
perbaikan dilakukan pada bagian kualitas maka aspek pengiriman dan biaya akan ikut
terpengaruh menjadi lebih baik. Berbeda dengan ketika perbaikan dilakukan pada aspek
pengiriman, maka aspek kualitas belum tentu akan terpengaruh sedangkan aspek biaya pasti
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akan terpengaruh. Setiap penerapan LM akan mengurangi biaya produksi, dimana LM
membuat proses produksi menjadi lebih sederhana, ramping, efektif dan efisien.

Tabel 2. Identifikasi LT dari penelitian terdahulu
No. 1234567891 1111111112222222222333 Total
012345678901 23456789012
1 \% \Y; \% \% VVVYV Vv 9
2 vV V \Y; \Y \Y vV Vv vV Vv \Y \Y 11
3 \% 1
4 V V V \% \% vV Vv Vv 8
5 \% \Y \% \% VVVYV \Y 9
6 \% \% vV Vv 4
7 vV Vv \; Y Y Y Y 7
8 \; \% 2
9 \% vV Vv \Y \% \% \% \Y 8
10 \Y; \Y; Y 3
11 V Vv vV Vv \Y \VARY} \Y 8
12 vV V \Y \Y vV V \Y \Y 8
13 \% \Y \Y 3
14 vV V \% \Y \Y \Y 6
15 \ 1
16 vV Vv \% \Y \Y 5
17 vV Vv \Y; \Y 4
18 vV Vv \% \VARY} \Y \Y \Y 8
19 \Y; \Y vV Vv 4
20 \Y; \ \ 3
21 \Y; % 2
22 \Y; \Y \ \Y \Y 5
23 \Y; \ \Y 3
24 vV Vv \Y; \ \Y vV VYV vV Vv 10
25 vV Vv \Y; \Y \Y % 6
26 \Y; \Y \Y \ % 5
27 \ \ Y 3
28 \Y; \Y; Y \ V VYV 7
29 \Y; vV Vv 3
30 vv \Y; V Vv \Y \Y \Y 7
31 \Y; \Y; \Y; V Vv Y \ 7
32 VV V \Y; \ 5
33 \Y; 1
34 \Y; \ 2
35 \Y 1
36 \Y; 1
37 \Y; \ % Y 4
38 V Vv \Y; % Y 5
39 V V \ 3

Keterangan: 1=SMED, 2=VSM, 3=Kaizen (KZ), 4=TPM, 5=TQM, 6=VM, 7=JIT, 8=0OEE, 9=SOP, 10=DOE,
11=0PF, 12=QS, 13=KPI, 14=MCD, 15=MTO, 16=PDCA, 17=TT=LT=CT, 18=Automation (AT)=Jidoka,
19=Poka-yoke (PY), 20=Layout (LY), 21= LB=LP=Heijunka, 22=Training (TR), 23=Kanban (KB), 24=CM,
25=SLZ, 26=CE=5WA=Brainstorming=PS, 27=5S, 28=Teamwork (TW), 29=Genba (GN), 30=ERP, 31=PA,
32=BA, T=Total.

Daftar LT ditetapkan berdasarkan semua jenis-jenis LT yang ditemukan pada artikel
yang dikaji yaitu terdapat 32 LT. Tabel 2 menunjukkan detail dan total LT yang digunakan

oleh masing-masing artikel dalam melakukan penelitian.

RQ6: Berapa LT yang sering digunakan dalam suatu penelitian (artikel)?
Berdasarkan gambar 7 diketahui bahwa dalam melakukan penelitian LM, peneliti

menggunakan 1-11 LT. Dari 39 artikel yang dicek, mayoritas penelitian (7 artikel, 18%)
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menggunakan menggunakan 3 LT ((Utiyama et al., 2021); (Karasu & Salum, 2018);
(Mudgal et al., 2020); (Azevedo et al., 2019); (Azevedo et al., 2019); (Azevedo et al., 2019);
(Hartmann & Metternich, 2020)), dimana 24 artikel (62%) menggunakan 1-5 LT. Jumlah
LT yang digunakan dalam suatu penelitian ditentukan berdasarkan masalah yang akan
diselesaikan dan kondisi objek penelitian. Peneliti akan memilih LT yang sesuai untuk
mendukung penelitiannya berdasarkan pengalaman dan ilmunya.

16 120%
14 100%
- 62% 80%
60%
10 40%
8 7 20%
6 5 5 5 0%
4 4 _200 o
4 3
2 2 -40%
2 11 400
0 -80%

Jumlah Artikel

Gambar 7. LT yang digunakan pada tiap artikel

18 17
16
16

14 13
12

o - = R

KZ
VSM
TPM

Gambar 8. Frekuensi untuk setiap LT

RQ7: Top 5 LT yang digunakan dalam suatu penelitian?

Dalam penelitiannya (gambar 8), 17 penelitian menggunakan Kaizen ((Kumar et al.,
2018); (Rossini, Costa, et al., 2019); (Huang et al., 2022); (Logesh & Balaji, 2021); (Leong
etal., 2019); (N. Ahmad et al., 2018); (Rossini, Audino, et al., 2019); (Braglia et al., 2021);
(Agostinho & Baldo, 2020); (Malik & Bilberg, 2018); (Kafuku, 2019); (Al Janahi et al.,
2020); (Rodrigues et al., 2020); (Brito et al., 2020); (Adlin et al., 2020); (Martins et al., 2020)
; (Hartmann & Metternich, 2020)), 16 penelitian menggunakan VSM ((Kumar et al., 2018);
(Huang et al., 2022); (Afy-Shararah & Salonitis, 2022); (Pattanaik et al., 2019); (Susilawati,
2021); (Rossini, Audino, et al., 2019); (Braglia et al., 2021); (Mudgal et al., 2020); (Mudgal
et al., 2020); (Correia et al., 2018); (Mayr et al., 2018); (Arey et al., 2020); (Arey et al.,
2020); (Janeiro et al., 2020); (Martins et al., 2020); (Hartmann & Metternich, 2020)), 13
penelitian menggunakan TPM ((Huang et al., 2022); (Diaz-Reza et al., 2022); (Susilawati,
2021); (Utiyama et al., 2021); (Logesh & Balaji, 2021); (Leong et al., 2019); (N. Ahmad et
al., 2018); (Narkhede et al., 2020); (Kafuku, 2019); (Al Janahi et al., 2020); (Mohammad &
Oduoza, 2019); (Mayr et al., 2018); (Adlin et al., 2020)), 12 penelitian menggunakan Cause
and effect analysis ((R. Ahmad & Soberi, 2018); (Kumar et al., 2018); (Logesh & Balaji,
2021); (Leong et al., 2019); (N. Ahmad et al., 2018); (Rossini, Audino, et al., 2019); (Braglia
etal., 2021); (Braglia et al., 2021); (Agostinho & Baldo, 2020); (Kafuku, 2019); (Rodrigues
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et al., 2020); (Martins et al., 2020); (Hartmann & Metternich, 2020)), 11 penelitian

menggunakan Takt Time / Lead Time /Cycle Time ((Kumar et al., 2018); (Afy-Shararah &

Salonitis, 2022); (Utiyama et al., 2021); (Logesh & Balaji, 2021); (Lee & Park, 2021);

(Mudgal et al., 2020); (Schutzbach et al., 2022); (Kafuku, 2019); (Al Janahi et al., 2020);

(Correia et al., 2018); (Correia et al., 2018)). Lima LT tersebut popular tersebut populer

karena antara lain:

1. Semua perbaikan sering disebutkan sebagai kaizen,

2. VSM umum digunakan untuk melihat alur proses,

3. TPM digunakan ketika melakukan perbaikan pada mesin atau peralatan produksi,

4. Cause and effect analysis digunakan untuk melakukan analisa penyebab masalah dalam
proses produksi,

5. Takt time / lead time / cycle time sebagai alat ukur efektifitas perbaikan (dilakukan
pengambilan data sebelum dan setelah perbaikan).

RQ8: LT yang digunakan < 3 kali (Jjarang digunakan) dalam penelitian?

LT yang jarang digunakan sebanyak 11 LT (gambar 7) yaitu DOE ((Susilawati,
2021)), QS ((Diaz-Reza et al., 2022)), MCD ((Braglia et al., 2021)), ERP ((Narkhede et al.,
2020)), PDCA ((Leong et al., 2019); (Rodrigues et al., 2020)), Cell Management ((Kumar
et al., 2018);(Wang et al., 2022)), TQM ((Susilawati, 2021); (Narkhede et al., 2020); (Adlin
et al., 2020)), Small Lot Size ((Susilawati, 2021); (Karasu & Salum, 2018); (Kafuku, 2019)),
Genba ((R. Ahmad & Soberi, 2018); (Kumar et al., 2018); (Leong et al., 2019)), Pareto
Analysis ((R. Ahmad & Soberi, 2018); (Greinacher et al., 2020); (N. Ahmad et al., 2018)),
Bottleneck Analysis ((Kumar et al., 2018); (Huang et al., 2022); (Leong et al., 2019)). LT
tersebut digunakan bersamaan dengan LT lain untuk saling melengkapi. Kadang kala
peneliti dalam melaksanakan penelitiannya menggunakan suatu LT hanya tidak
mencantumkannya dalam artikel (laporan). Sebagai contoh untuk penelitian studi kasus
dipastikan ada tahapan melakukan pengecekan ke lini produksi dan tahapan ini tentu
menggunakan LT Genba. Contoh yang lain, jika penelitian melibatkan banyak pihak tentu
menggunakan LT Teamwork. Mayoritas penelitian LM adalah membuat proses produksi
menjadi lancar sehingga ditahap awal tentu perlu untuk mengecek proses yang membuat
tidak lancar (tersumbat) yaitu menggunakan LT bottleneck analysis.

Berdasarkan review dari 29 artikel, ditemukan bahwa untuk sektor industri peluang
penerapan LM pada sektor UKM masih terbuka lebar, sektor UKM bisa meningkatkan
kinerjanya dengan menerapkan LM ((Kumar et al., 2018); (Wang et al., 2022)). Peluang
penelitian untuk faktor produksi, terbuka pada faktor material (bahan) dan man (tenaga
kerja). Dalam pelaksanaannya, suatu penelitian bisa mencakup semua faktor produksi.
Peluang penelitian pada aspek QCD, terbuka pada aspek Quality (kualitas) dan Delivery
(pengiriman). Ketika aspek Quality atau Delivery dilakukan perbaikan, secara tidak
langsung akan ada perbaikan pada aspek Cost. Dalam hal ini diperlukan kemampuan peneliti
untuk menghitung hasil dari perbaikan terhadap pengurangan biaya. Peluang dalam
penggunaan LT, terdeteksi 11 LT yang jarang digunakan yaitu DOE, QS, MCD, ERP,
PDCA, Cell Management, TQM, Small Lot Size, Genba, Pareto analysis dan Bottleneck
analysis. LT yang jarang digunakan bukan berarti LT tersebut tidak efektif ketika digunakan
tetapi LT tersebut kemungkinan digunakan sebagai pelengkap (pendukung) LT yang lain.
Sehingga perlu ditentukan kombinasi LT saat akan melakukan perbaikan, pemilihan
didasarkan pada target dari faktor produksi 4M dan aspek QCD yang ingin dicapai.
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PENUTUP
Simpulan

Celah penelitian bisa didapatkan dengan memetakan isi dari 39 artikel yang direview.
Pemetaan dilakukan berdasarkan variabel yang akan direview. Celah penelitian didapatkan
pada sektor industri UKM, faktor produksi Material dan Man, aspek Quality dan Delivery,
11 LT yang hanya 1 — 3 kali digunakan. Celah penelitian tersebut merupakan peluang untuk
dilakukan penelitian terkait dengan topik LM. Selain itu penelitian juga perlu
mempertimbangkan kemanfaatan yang lebih luas dari penelitian serta merupakan bagian
penting dari bidang ilmu pengetahuan dalam hal ini bidang Teknik industri.

Rekomendasi penelitian selanjutnya yaitu penelitian dilakukan pada sektor industri
Manufaktur difokuskan pada faktor produksi Material dan aspek Quality dengan
menggunakan 4 LT yaitu Genba, pareto analysis, PDCA dan TQM.

Artikel yang direview diambil dari Springer dan Sciencedirect serta hanya artikel
open access saja, sehingga belum mencakup keseluruhan artikel dari dari jurnal-jurnal
Internasional bereputasi. Untuk mendapatkan hasil kajian yang lebih lengkap dan akurat
maka perlu untuk dilakukan kajian pada artikel-artikel yang diambil dari Scopus serta
termasuk yang close access.
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