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ABSTRAK 

Batik XYZ merupakan industri batik tulis tekno custom yang 

mengombinasikan proses klowong berbasis mesin dan proses 

isen-isen manual, sehingga berpotensi menimbulkan 

ketidakseimbangan aliran produksi. Kondisi ini memicu 

terjadinya waste berupa waktu tunggu yang tinggi, 

penumpukan WIP, serta aktivitas rework akibat defect, yang 

secara langsung berdampak pada rendahnya efisiensi proses 

produksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan 

menganalisis waste, serta merumuskan usulan perbaikan untuk 

meningkatkan PCE pada proses produksi batik motif Klowong 

Renjana. Pendekatan yang digunakan adalah lean 

manufacturing dengan metode VSM, WAM, VALSAT, PAM, 

serta analisis akar penyebab masalah menggunakan 5 whys. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa waste dominan adalah 

defects (22,06%), unnecesssary motion (16,69%), 

overproduction (16,15%), waiting (15,01%), dan unnecessary 

inventory (14,41%). Ketidaksesuaian kapasitas antara proses 

klowong dan isen-isen menyebabkan akumulasi waktu tunggu 

yang signifikan dengan delay mencapai 86,62% dari total 

waktu produksi. Pemilihan VALSAT menghasilkan PAM 

sebagai alat utama yang mengindikasikan dominasi aktivitas 

NVA sebesar 85,78%. Usulan perbaikan difokuskan pada 

pengendalian aliran produksi melalui penerapan pull system, 

continuous flow, standardized work, 5S, dan built-in quality. 

Hasil implementasi pada future state VSM menunjukkan 

penurunan lead time dari 83.760 detik menjadi 24.161,831 

detik, serta peningkatan nilai PCE dari 9,82% menjadi 32,2% 

yang mengindikasikan perbaikan aliran produksi menjadi 

lebih efisien dan mendekati prinsip lean. 

 

Kata kunci: Lean Manufacturing, VSM, WAM, PAM, PCE, 

Batik Tekno Custom  
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ABSTRACT 

Batik XYZ is a techno-custom batik manufacturing company 

that integrates machine-based klowong processes with manual 

isen-isen processes, which potentially leads to imbalance in 

production flow. This condition triggers various types of waste, 

including excessive waiting time, accumulation of WIP, and 

rework activities caused by defects, all which directly impact 

the low efficiency of the production process. This study aims to 

identify and analyze waste, as well as to propose improvement 

recommendations to enhance the PCE in the production of 

Klowong Renjana batik motifs. The approach used in this 

study is lean manufacturing, employing methods such as VSM, 

WAM, VALSAT, PAM, and root cause analysis using the 5 

whys method. The results indicate that dominant wastes are 

defects (22.06%), unnecessary motion (16.69%), 

overproduction (16.15%), waiting (15.01%), and unnecessary 

inventory (14.41%). The imbalance in capacity between the 

klowong and isen-isen processes leads to a significant 

accumulation of waiting time, with delays accounting for 

85.62% of the total production time. The VALSAT analysis 

identifies PAM as the most appropriate tool, indicating a high 

dominance of NVA activities at 85.78%. The proposed 

improvements focus on controlling the production flow 

through the implementation of pull systems, continuous flow, 

standardized work, 5S, and built-in quality. The 

implementation results in the future state VSM show a 

reduction in lead time from 83,760 seconds to 24,161.831 

seconds, along with an increase in PCE from 9.82% to 32.2%, 

indicating a more efficient production flow that aligns more 

closely with lean principles. 

 

Keywords: Lean Manufacturing, VSM, WAM, PAM, PCE, 

Techno-Custom Batik  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Perkembangan industri batik di Indonesia menunjukkan 

respons positif terhadap pertumbuhan ekonomi nasional yang 

mendorong pelaku industri untuk meningkatkan efisiensi 

proses produksinya (Yafi & Rusindiyanto, 2025). Pada sektor 

usaha kecil, mikro, dan menengah (UMKM), industri batik 

umumnya mengadopsi sistem produksi make to order (MTO) 

dengan pola permintaan custom yang bersifat fluktuatif. 

Karakteristik ini sering kali memicu variabilitas aliran proses, 

terutama pada jenis batik tulis yang memiliki kombinasi proses 

manual dan semi otomatis (Suparmanto et al., 2024). Jika tidak 

dikelola, kondisi tersebut dapat menimbulkan hambatan 

(bottleneck) dan memicu berbagai pemborosan (waste), seperti 

penumpukan WIP, serta aktivitas menunggu antar proses yang 

berdampak pada perpanjangan lead time produksi dan 

penurunan kinerja operasional perusahaan (Bizuneh & Omer, 

2024).  

Kristiana et al. (2023) menunjukkan bahwa pada industri 

batik skala UMKM, lebih dari 70% total waktu proses 

merupakan idle time berupa waktu tunggu operator (waiting). 

Kondisi tersebut mengindikasikan adanya aktivitas tidak 

bernilai tambah atau non value added (NVA) akibat 

ketidakseimbangan waktu proses dan penugasan operator, 
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sehingga memunculkan waste produksi. Permasalahan serupa 

ditemukan pada usaha Batik XYZ di Yogyakarta, khususnya 

pada produksi batik tulis tekno custom. Batik tulis tekno 

merupakan produk batik yang diproduksi melalui kombinasi 

proses penggambaran motif menggunakan mesin 

computerized numerical control (CNC) (klowong) dan 

dilanjutkan penggambaran detail motif secara manual oleh 

pembatik (isen-isen). Penggunaan mesin CNC memberikan 

keuntungan berupa percepatan proses batik tulis manual secara 

penuh, sehingga mampu mendukung peningkatan kapasitas 

dan variasi produk. Namun demikian, perbedaan karakteristik 

antara proses berbasis mesin dan proses manual tetap 

berpotensi menimbulkan ketidaksinkronan aliran produksi 

apabila tidak diimbangi pengendalian proses yang baik.  

Salah satu contoh motif batik tulis tekno custom yang 

diproduksi secara berulang pada Batik XYZ adalah motif 

Klowong Renjana. Adapun perbandingan jumlah pesanan 

keseluruhan dengan jumlah pesanan motif Klowong Renjana 

pada periode produksi tahun 2026 ditunjukkan pada Gambar 

1.1. 
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Gambar 1.1. Grafik Pesanan Batik XYZ Tahun 2026 

Sumber: Analisis (2026) 

Berdasarkan gambar 1.1, jumlah pesanan pada Batik 

XYZ menunjukkan variasi produksi pada tiap bulan seiring 

karakteristik sistem MTO yang bergantung pada permintaan 

pelanggan. Di sisi lain, motif Klowong Renjana terlihat 

diproduksi pada periode produksi Januari dan April, sehingga 

menunjukkan adanya aliran produksi yang relatif berulang di 

tengah variasi pesanan custom yang dihadapi Batik XYZ. 

Kondisi ini memperkuat argumen Mudgal et al. (2020), bahwa 

sistem MTO tetap dapat dianalisis melalui prinsip 

commonality analysis untuk menemukan kesamaan proses 

pada produk custom yang diproduksi berulang. 

Berdasarkan hasil observasi awal dan wawancara 

dengan kepala produksi Batik XYZ, terdapat beberapa 

0 100 200 300 400

Januari

Februari
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Data Pesanan Batik XYZ

Jumlah Pesanan Klowong Renjana
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permasalahan yang mengindikasikan adanya potensi waste 

pada aliran proses produksi batik tulis tekno custom. 

Permasalahan utama terlihat pada ketidaksinkronan antar 

proses produksi, khususnya pada proses penggambaran motif 

berbasis mesin CNC (klowong) dan proses penggambaran 

motif secara manual (isen-isen). Dalam praktiknya, hasil 

proses klowong tidak langsung diproses pada tahap berikutnya, 

melainkan menunggu hingga jumlah tertentu (5 pcs) sebelum 

dipindahkan untuk dikerjakan oleh pembatik isen-isen karena 

kebiasaan kerja operator, sehingga membentuk penumpukan 

work in process (WIP). Selain itu, WIP menyebabkan 

peningkatan beban kerja pada proses isen-isen karena 

keterbatasan jumlah pembatik sebanyak 1 orang yang 

memperlihatkan aliran produksi belum kontinu. Kondisi ini 

menunjukkan adanya potensi waste waiting dan inventory 

akibat aliran produksi yang belum terintegrasi. Fenomena 

tersebut sejalan dengan penelitian oleh Istikomah et al. (2021) 

bahwa ketidakseimbangan kapasitas antar proses dalam sistem 

produksi memicu akumulasi WIP dan meningkatkan waktu 

tunggu. 

Selain itu, pada tahap akhir produksi, yaitu pengemasan, 

produk yang telah selesai pada proses isen-isen tidak langsung 

diproses, melainkan dikumpulkan terlebih dahulu hingga 

jumlah tertentu sebelum dilakukan pengemasan. Pola kerja ini 

mengindikasikan adanya potensi waktu tunggu antar proses 
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yang dapat menghambat aliran produksi secara kontinu. 

Permasalahan lain yang teridentifikasi adalah adanya aktivitas 

perbaikan (rework) pada proses isen-isen akibat 

ketidaksesuaian hasil klowong (cacat produksi). Kondisi ini 

menunjukkan adanya waste defects yang berdampak pada 

penambahan aktivitas NVA. Penelitian menunjukkan bahwa 

tidak terkendalinya proses dan WIP dapat meningkatkan defect 

yang berujung pada aktivitas rework dan penambahan lead 

time produksi (Rusman et al., 2024).  

Dari sisi aktivitas operator, pada proses klowong juga 

terlihat adanya pergerakan tambahan akibat belum tertatanya 

area kerja secara optimal. Secara keseluruhan, kondisi tersebut 

menunjukkan bahwa aliran produksi belum berjalan secara 

kontinu dan masih didominasi aktivitas menunggu antar 

proses. Ketidakterpaduan antara proses berbasis mesin dan 

proses manual menyebabkan terbentuknya WIP, aktivitas 

rework, serta delay produksi yang berpotensi memperpanjang 

lead time produksi dan menurunkan efisiensi operasional 

perusahaan. Karakteristik produksi custom memang memiliki 

tantangan tersendiri, di mana waste tidak hanya terjadi pada 

aliran fisik produk, tetapi juga pada koordinasi proses internal 

(Strandhagen et al., 2018). Oleh karena itu, diperlukan suatu 

pendekatan analisis yang mampu mengevaluasi aliran proses 

secara menyeluruh, mengidentifikasi sumber waste yang 

terjadi, serta memberikan dasar penyusunan usulan perbaikan 
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yang terarah untuk meningkatkan efisiensi proses produksi. 

Upaya meminimalkan waste yang terjadi pada lantai 

produksi dapat dilakukan melalui penerapan konsep lean 

manufacturing (Rahmawati et al., 2023). Eliminasi waste 

dalam lean manufacturing dilakukan dengan memahami 

keseluruhan aliran proses produksi dan informasi untuk 

mengidentifikasi aktivitas yang tidak memberikan nilai 

tambah terhadap produk. Tool yang digunakan untuk 

membantu memetakan aliran produk adalah value stream 

mapping (VSM) (Arrizal et al., 2021). Oleh karena itu, 

penelitian diawali dengan membuat current state VSM 

berdasarkan kondisi aktual aliran proses batik tulis tekno 

custom guna identifikasi titik bottleneck penyebab waste 

(Prakoso et al., 2025). Selanjutnya, dilakukan pengukuran 

process cycle efficiency (PCE) untuk menilai kinerja proses 

berdasarkan total lead time yang memberikan nilai tambah 

(value added atau VA) terhadap suatu proses (Kansul & 

Karabay, 2020).  

Identifikasi waste dominan selanjutnya dilakukan 

menggunakan pendekatan waste assessement model (WAM) 

dengan mempertimbangkan hubungan antar tujuh waste dalam 

konsep lean (Untsa & Bernadhi, 2024). Tahap awal WAM 

dilakukan melalui analisis hubungan antar waste 

menggunakan kuesioner seven waste relationship (SWR) 

(Fannysia et al., 2022). Hasil hubungan tersebut kemudian 
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dikuantifikasi menggunakan waste relationship matrix 

(WRM) melalui pemberian bobot berdasarkan tingkat 

pengaruh masing-masing waste (Rahayu et al., 2024). 

Selanjutnya, penentuan waste dominan dilakukan dengan 

menggunakan waste assessment questionnaire (WAQ) untuk 

mengidentifikasi jenis waste yang paling berpengaruh dalam 

sistem produksi waste yang paling berpengaruh dalam sistem 

produksi (Taufik et al., 2025).  

Hasil identifikasi waste dominan melalui WAM 

kemudian digunakan sebagai dasar pemilihan value stream 

analysis tools (VALSAT). VALSAT digunakan untuk memilih 

tool pemetaan yang paling cocok digunakan berdasarkan 

waste dominan yang ditemukan pada WAM. VALSAT 

membantu menganalisis aktivitas proses berdasarkan kategori 

value added (VA), non value added (NVA), dan necessary but 

non value added (NNVA) (Fatinnisa & Saifuddin, 2024). 

Berdasarkan hasil analisis tersebut, akar penyebab waste 

dominan selanjutnya dianalisis menggunakan metode 5 whys 

sebagai pendekatan kualitatif untuk mengetahui hubungan 

sebab akibat hingga ditemukan akar masalah utama, yang 

dapat dijadikan rumusan usulan perbaikan (Hanis & Fernando, 

2024). 

Usulan perbaikan yang dihasilkan dari 5 whys kemudian 

divisualisasikan dalam bentuk future state VSM, serta 

dievaluasi melalui perhitungan future PCE untuk mengukur 
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peningkatan efisiensi proses produksi. Dengan demikian, 

penerapan lean manufacturing yang didukung oleh 

penggunaan tools analisis yang terstruktur diharapkan mampu 

memberikan gambaran menyeluruh terhadap kondisi aktual 

aliran proses, mengidentifikasi waste dominan secara 

sistematis, dan menghasilkan usulan perbaikan terukur dalam 

meningkatkan efisiensi produksi batik tulis tekno custom. 

1.2. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan pemaparan latar belakang masalah, 

pertanyaan penelitian yang didapatkan adalah sebagai berikut. 

1. Proses apa saja yang termasuk VA, NVA, dan NNVA 

dalam aliran produksi batik tulis tekno custom 

berdasarkan hasil current state VSM? 

2. Jenis waste apa yang paling dominan terdapat pada 

aliran produksi batik tulis tekno custom dan 

penyebabnya? 

3. Rancangan perbaikan aliran produksi apa yang 

diusulkan pada proses produksi batik tulis tekno custom 

berdasarkan prinsip lean manufacturing? 

4. Berapa persentase peningkatan nilai PCE dari kondisi 

aktual (current state) dan setelah perbaikan (future 

state)? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengidentifikasi proses produksi batik tulis tekno 

custom yang termasuk aktivitas VA, NVA, dan NNVA 

berdasarkan hasil current state VSM. 

2. Mengidentifikasi jenis waste paling dominan yang 

terjadi pada aliran produksi batik tulis tekno custom dan 

penyebabnya. 

3. Menentukan rencana perbaikan aliran produksi batik 

tulis tekno custom berdasarkan prinsip lean 

manufacturing. 

4. Menentukan besaran persentase peningkatan nilai PCE 

dari kondisi aktual (current state) dan setelah perbaikan 

(future state). 

1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Memberikan kontribusi akademik dalam pengembangan 

kajian lean manufacturing pada industri batik dengan 

sistem produksi MTO. 

2. Membantu perusahaan dalam mengidentifikasi waste 

dominan yang terjadi pada proses produksi batik tulis 

tekno custom. 

3. Memberikan gambaran kondisi aktual aliran produksi 

batik tulis tekno custom dan setelah perbaikan. 

4. Menjadi dasar pertimbangan perusahaan untuk 
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melakukan peningkatan efisiensi proses produksi batik 

tulis tekno custom. 

1.5. Batasan Penelitian 

Adapun batasan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian dilakukan pada proses produksi batik jenis 

tulis tekno custom dengan product family berupa motif 

Klowong Renjana yang diproduksi secara berulang. 

Ruang lingkup proses yang diamati dimulai dari proses 

pemotongan kain hingga isen-isen. 

2. Fokus analisis adalah waste pada aliran proses produksi 

batik tekno custom menggunakan pendekatan lean 

manufacturing melalui VSM, PCE, WAM meliputi 

SWR, WRM, dan WAQ, VALSAT, serta analisis akar 

masalah menggunakan 5 whys, 

3. Data produk motif Klowong Renjana yang diamati 

adalah periode April 2026. 

4. Data yang digunakan sebagai pendukung analisis adalah 

data periode empat bulan pada Januari 2026-April 2026, 

sehingga hasil penelitian merepresentasikan kondisi 

pada periode tersebut. 

5. Time study dengan pendekatan waktu mulai hingga 

waktu selesai digunakan hanya pada proses 

penggambaran mesin. 

6. Penelitian tidak mempertimbangkan analisis biaya dan 

kelayakan finansial. 



11 

 

7. Rancangan perbaikan yang diusulkan bersifat 

konseptual, yaitu rekomendasi tanpa implementasi 

langsung di lapangan. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada laporan penelitian ini terbagi 

dalam lima bab. Bab satu berisi latar belakang masalah, 

pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

serta sistematika penulisan. Bab satu merupakan proses 

identifikasi masalah yang dilakukan melalui observasi awal 

dan kajian literatur. Bab dua membahas tinjauan pustaka yang 

mencakup penelitian terdahulu dan dasar teori terkait lean 

manufacturing, waste, VSM, PCE, WAM, VALSAT, dan 5 

whys analysis. Selanjutnya, bab tiga berisi penjelasan 

metodologi penelitian yang digunakan, seperti objek 

penelitian, metode pengumpulan data, validitas dan reliabilitas 

data, variabel penelitian, model analisis, serta diagram alir 

penelitian. Kemudian, bab empat menampilkan analisis dari 

hasil proses pengolahan data, pembahasan, dan implikasi 

manajerial. Bab empat disusun berdasarkan data kondisi 

eksisting Batik XYZ dan hasil rancangan perbaikan yang 

dilakukan. Terakhir, bab lima berisi kesimpulan dan saran 

untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada 

proses produksi batik tulis custom motif Klowong Renjana di 

XYZ, maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Berdasarkan hasil pemetaan current state VSM dan 

analisis PAM, diketahui bahwa jumlah aktivitas dalam 

proses produksi batik tulis tekno custom motif Klowong 

Renjana terdiri dari 27 aktivitas. Aktivitas tersebut 

terbagi menjadi aktivitas VA sebanyak 6 dengan total 

waktu 8.225,325 detik (9,28%), aktivitas NVA sebanyak 

4 dengan total waktu 71.850,73 detik (85,78%), serta 

aktivitas NNVA sebanyak 17 dengan total waktu 

3.684,905 detik (4,40%). Aktivitas VA meliputi proses 

utama, seperti pemotongan kain, klowong, isen-isen, dan 

pengemasan, sedangkan aktivitas NVA didominasi oleh 

waktu menunggu antar proses, khususnya pada tahap 

pengemasan dan transisi antar proses produksi. 

Sementara itu, aktivitas NNVA mencakup aktivitas 

pendukung, seperti setup mesin, pemindahan material, 

dan inspeksi yang tidak memberikan nilai tambah secara 

langsung, namun masih diperlukan dalam sistem 

produksi saat ini. 
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2. Berdasarkan hasil analisis WAM, waste dominan yang 

terjadi secara berturut-turut pada proses produksi batik 

tulis tekno custom motif Klowong Renjana adalah 

defects (22,06%), unnecessary motion (16,69%), 

overproduction (16,15%), waiting (15,01%), dan 

inventory (14,41%). Waste defects disebabkan oleh 

ketidakstabilan proses klowong akibat kontaminasi pada 

nozzle dan ketidakteraturan pemasangan kain, sehigga 

memicu aktivitas rework pada proses isen-isen. Waste 

unnecessary motion terjadi akibat tidak adanya standar 

penempatan alat dan kondisi kerja yang kurang 

ergonomis. Waste overproduction muncul karena proses 

klowong berjalan tanpa mempertimbangkan kesiapan 

proses downstream, sehingga menghasilkan output 

melebihi kebutuhan proses berikutnya. Kondisi ini 

secara langsung memicu waste inventory dan waiting 

dalam bentuk penumpukan WIP antar proses. Secara 

keseluruhan, akar permasalahan utama berasal dari 

ketidakseimbangan kapasitas antar proses, tidak adanya 

sistem kontrol produksi berbasis kebutuhan downstream, 

serta belum diterapkannya standar kerja yang konsisten. 

3. Usulan perbaikan yang dirancang berfokus pada aliran 

produksi batik tulis tekno custom motif Klowong 

Renjana dan peningkatan efisiensi aktivitas berdasarkan 

prinsip lean manufacturing. Perbaikan yang diusulkan 
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meliputi penerapan pull system untuk mengontrol aliran 

produksi dari proses klowong ke isen-isen, penerapan 

continuous flow melalui pengurangan ukuran batch dan 

pengemasan bertahap, penerapan standardized work 

untuk meningkatkan konsistensi proses kerja, penerapan 

prinsip 5S (seiton) untuk mengurangi aktivitas gerakan 

yang tidak perlu, serta penerapan built-in quality untuk 

mencegah terjadinya defect pada sumbernya. 

Implementasi usulan perbaikan ini menghasilkan 

perubahan pada struktur aliran produksi dari sistem 

berbasis push dan batch besar menjadi aliran yang lebih 

terkontrol, terintegrasi, dan mendekati konsep lean. 

4. Berdasarkan hasil evaluasi melalui future state VSM, 

terjadi penurunan total lead time dari 83.760 detik 

menjadi 24.161,831 detik, serta penurunan waktu 

aktivitas NVA secara signifikan. Nilai PCE meningkat 

dari kondisi awal sebesar 9,82% menjadi 32,3% setelah 

perbaikan atau mengalami peningkatan maksimal 

sebesar 22,38%. Peningkatan ini menunjukkan bahwa 

proporsi waktu VA dalam sistem produksi menjadi lebih 

besar, sehingga aliran produksi menjadi lebih efisien dan 

mendekati karakteristik sistem lean manufacturing. 
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5.2. Saran Penelitian Selanjutnya 

Sebagai tindak lanjut dari hasil penelitian ini, beberapa 

saran diajukan guna mendukung pengembangan penelitian 

selanjutnya sebagai berikut.  

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan 

implementasi langsung usulan perbaikan pada kondisi 

nyata, khususnya pada penerapan pull system antara 

proses klowong dan isen-isen, misalnya melalui 

penambahan tenaga kerja atau pembagian beban kerja. 

2. Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan 

analisis pada variasi motif atau jenis produksi lain, guna 

mengetahui konsistensi efektivitas usulan lean pada 

kondisi produksi yang berbeda. 

3. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan analisis 

pada aspek ergonomi kerja operator, terutama pada 

proses klowong dan isen-isen, untuk mengurangi 

unnecessary motion dengan pendekatan desain kerja.  
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