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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi penerapan metode Poka-Yoke dan
Kanban pada perusahaan sepatu hipotetis PT. XYZ menggunakan data
dummy sebagai pendekatan simulatif. Data yang digunakan meliputi
produksi harian sebesar 1.000 pasang sepatu, tingkat cacat awal 5%, dan
work in process (WIP) sebanyak 1.000 pasang. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa implementasi Poka-Yoke mampu menurunkan tingkat cacat secara
signifikan hingga 0,1% serta menghasilkan penghematan biaya sebesar Rp
73.500.000 per bulan. Sementara itu, penerapan Kanban berhasil mengurangi
WIP sebesar 70% dengan penghematan mencapai Rp 210.000.000 per bulan.
Analisis finansial menunjukkan nilai refurn on investment (ROI) sebesar
782% untuk Poka-Yoke dan 4.940% untuk Kanban. Integrasi kedua metode
tersebut juga terbukti meningkatkan throughput produksi sebesar 18,75%.
Meskipun berbasis data simulasi, penelitian ini memberikan gambaran kuat
bahwa pendekatan lean manufacturing berpotensi meningkatkan efisiensi
operasional, kualitas produk, dan kinerja finansial secara signifikan dalam
industri manufaktur sepatu.

Kata kunci: Poka-Yoke, Kanban, Lean Manufacturing, Work-in-Process,
Efisiensi Produksi.

Abstract

This study aims to explore the implementation of Poka-Yoke and Kanban
methods in a hypothetical footwear company, PT. XYZ, using dummy data
for simulation. The data includes a daily production of 1,000 pairs of shoes,
an initial defect rate of 5%, and a work-in-process (WIP) level of 1,000 pairs.
The simulation results indicate that the application of Poka-Yoke
significantly reduces the defect rate to 0.1%, generating monthly cost savings
of IDR 73,500,000. Meanwhile, the implementation of Kanban reduces WIP
by 70%, resulting in cost savings of IDR 210,000,000 per month. Financial
analysis shows a return on investment (ROI) of 782% for Poka-Yoke and
4,940% for Kanban. Furthermore, integrating both methods increases
production throughput by 18.75%. Although based on simulated data, this
study highlights the substantial potential of lean manufacturing practices to
enhance operational efficiency, product quality, and financial performance
in the footwear industry.
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Pendahuluan

Industri manufaktur sepatu di Indonesia
merupakan sektor strategis yang berkontribusi
signifikan terhadap perekonomian nasional,
dengan nilai ekspor mencapai miliaran dolar
setiap  tahunnya.  Berdasarkan laporan
Kementerian  Perindustrian,  sektor ini
menyerap lebih dari 800.000 tenaga kerja dan
menghasilkan sekitar 1,3 miliar pasang sepatu
per tahun (Renaldi & Anis, 2023). Meskipun
demikian, industri ini masih menghadapi
berbagai tantangan, seperti rendahnya efisiensi
operasional, tingginya pemborosan, serta
ketidakseimbangan aliran produksi (Rossadi &
Sumiati, 2023; Safitri et al., 2025). Persaingan
global dengan negara seperti China dan
Vietnham yang telah mengadopsi teknologi
manufaktur canggih semakin  menuntut
perusahaan untuk meningkatkan produktivitas
dan kualitas secara berkelanjutan (Nurlaila et
al., 2026).

Secara spesifik, permasalahan utama
dalam industri sepatu meliputi tingginya
tingkat defect yang berkisar antara 5—10% dari
total produksi, penumpukan work-in-process
(WIP), serta lead time produksi yang panjang
(Caesarriani, 2024). Tingginya tingkat cacat
disebabkan oleh kesalahan operator, variasi
bahan  baku, serta lemahnya sistem
pengendalian kualitas (Shonata, 2024). Selain
itu, akumulasi WIP yang tidak terkendali dapat
meningkatkan biaya penyimpanan hingga 20—
30% dari total biaya operasional (Zhang et al.,
2024). Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem
produksi  konvensional belum  mampu
merespons kebutuhan pasar yang dinamis
(Nurhayani et al., 2023).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut,
pendekatan lean manufacturing menjadi solusi
strategis melalui eliminasi pemborosan (waste)
(Fole & Safitri, 2025; Januar et al., 2026). Dua
metode utama yang digunakan adalah Poka-
Yoke dan Kanban. Poka-Yoke berfungsi sebagai
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sistem pencegahan kesalahan untuk mencapai
zero defect melalui penggunaan alat sederhana
seperti sensor dan panduan visual (James et al.,
2026; Trojanowska et al., 2023). Sementara itu,
Kanban berperan sebagai sistem pengendalian
produksi berbasis pull system untuk mengatur
aliran material dan informasi (Aldouri, 2025).
Integrasi kedua metode ini memungkinkan
peningkatan kualitas produk sekaligus efisiensi
aliran produksi (Deshmukh et al., 2022;
Thanigachalam et al., 2026).

PT. XYZ merupakan perusahaan sepatu
hipotetis yang memproduksi sepatu olahraga
dengan kapasitas 1.000 pasang per hari dan
melibatkan sekitar 50 tenaga kerja. Sistem
produksinya terdiri dari tahapan pemotongan
bahan, penjahitan, perakitan, dan finishing.
Berdasarkan data simulasi awal, perusahaan
memiliki tingkat defect sebesar 5% dan jumlah
WIP mencapai 1.000 pasang. Kondisi ini
mencerminkan adanya inefisiensi proses
produksi yang berdampak pada peningkatan
biaya operasional dan penurunan produktivitas
(Mage et al., 2025; Pandia et al., 2025; Zebua
et al., 2025).

Penelitian  terdahulu  menunjukkan
bahwa  penerapan  Poka-Yoke  mampu
menurunkan tingkat cacat secara signifikan,
sementara Kanban efektif dalam mengurangi
WIP dan meningkatkan kelancaran aliran
produksi. Studi oleh (Daonil et al., 2024)
Menunjukkan penurunan defect hingga di
bawah 1%. Selain itu, penelitian oleh (Fatah,
2022; Kumar et al., 2022; Martinelli et al.,
2022; Setiawan et al., 2023) Membuktikan
bahwa Kanban mampu menurunkan WIP
hingga lebih dari 50%. Penelitian lain oleh
(Thanigachalam et al., 2026) juga menunjukkan
bahwa integrasi kedua metode meningkatkan
efisiensi produksi secara signifikan. Namun,
sebagian besar penelitian tersebut dilakukan
pada industri besar dengan data aktual dan
teknologi tinggi, sehingga masih terdapat
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research gap dalam pendekatan simulasi
berbasis data dummy pada industri sepatu di
negara berkembang.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mensimulasikan penerapan metode Poka-Yoke
dan Kanban dalam meningkatkan efisiensi
produksi pada PT. XYZ. Selain itu, penelitian
ini juga menganalisis dampak terhadap
penurunan defect, pengurangan WIP, serta
peningkatan  kinerja  produksi  secara
keseluruhan. Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan  kontribusi akademis dalam
pengembangan lean manufacturing serta
menjadi referensi praktis bagi industri
manufaktur, khususnya sektor sepatu, dalam
mengimplementasikan strategi efisiensi yang
sederhana dan efektif (Pitjamit et al., 2024;
Robertsone et al., 2022).

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan
deskriptif kuantitatif dengan metode studi
kasus hipotetis berbasis data dummy. Objek
penelitian disimulasikan sebagai PT. XYZ,
sebuah perusahaan manufaktur sepatu dengan
alur proses produksi yang terdiri dari empat
tahapan utama, yaitu pemotongan bahan (200
pasang/jam), penjahitan (150 pasang/jam),
proses pengeleman (100 pasang/jam), dan
finishing (100 pasang/jam). Data dummy
disusun berdasarkan karakteristik sistem
produksi dalam konsep Toyota Production
System untuk merepresentasikan kondisi
sebelum dan sesudah penerapan metode Poka-
Yoke dan Kanban. Analisis dilakukan dengan
membandingkan kinerja produksi pada kedua
kondisi tersebut menggunakan indikator
kuantitatif seperti tingkat cacat, work-in-
process (WIP), dan throughput.

Pengukuran kinerja dilakukan
menggunakan beberapa rumus utama, antara
lain tingkat cacat (defect rate), efisiensi
produksi, dan return on investment (ROI).
Perhitungan tingkat cacat dinyatakan dengan
rumus berikut:
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Jumlah Produk Cacat
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Total Produksi 100% ( 1 )
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Defect Rate =

Sementara itu, throughput dihitung
berdasarkan jumlah output yang dihasilkan per
satuan waktu:

__ Total Output
Throughp ut = Waktu Produksi (2)

Efisiensi peningkatan kinerja dianalisis
melalui persentase perubahan sebelum dan
sesudah penerapan metode, sedangkan ROI
dihitung menggunakan rumus:

Keuntungan Bersih

ROI = x 100% 3)

Biaya Investasi

Penggunaan rumus bertujuan untuk
memberikan gambaran kuantitatif terhadap
dampak penerapan lean manufacturing dalam
meningkatkan efisiensi dan efektivitas sistem
produksi.

Hasil dan Pembahasan
Hasil penerapan metode Poka-Yoke (Data
Dummy)
Data dummy menunjukkan defect turun
dari 50 pasang/hari menjadi 1 pasang/hari.
1. Biaya defect harian sebelum:
50 x 50.000 = Rp. 2.500.000
2. Biaya bulanan sebelum:
2.500.000 x 30 = Rp.75.000.000
3. Biaya harian sesudah:
1 %X 50.000 = Rp.50.000
4. Biaya bulanan sesudah:
30 x 50.000 = Rp.1.500.000
5. Penghematan bulanan:
75.000.000 x 1.500.000 =
Rp.73.500.000
6. Penghematan tahunan:

73.500.000 x 12 = Rp.882.000.000

882.000.000—100.000.000
7. ROI: X 100%
100.000.000

=782%
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Hasil penerapan Metode Kanban (Data
Dummy)

Data dummy: WIP turun dari 1.000
menjadi 300 pasang; lead time dari 5 menjadi 2
hari.

1. Biaya WIP harian sebelum:

1.000 x 10.000 = Rp.10.000.000
2. Biaya bulanan sebelum:
10.000.000 x 30 = Rp.300.000.000
3. Biaya harian sesudah:
300 x 10.000 = Rp.3.000.000
4. Biaya  bulanan  sesudah: 30 x
3.000.000 = Rp.90.000.000
5. Penghematan bulanan:
300.000.000 x 90.000.000 =
Rp.210.000.000
6. Penghematan tahunan: : 210.000.000 x

12 = Rp.2.520.000.000

2.520.000.000—50.000.000
7. ROL:
50.000.000

=4.940%

8. InventoryTurnover sebelum :
300.000 kali

365 ™ tahun
1.000x30

X 100%

Turnover sesudah
~ 100 kali/tahun

9. Inventory
300.000
300%365/30

Hasil Integrasi Metode Poka-Yoke dan Metode
Kanban (Data Dummy)

Pengurangan defect 95%, WIP 70%.
Throughput naik dari 800 menjadi 950
pasang/hari. Penghematan tahunan
gabungan: 882.000.000 + 2.520.000.000 = Rp.
3.402.000.000

Tabel 1. Perbandingan Kinerja Produksi Sebelum
dan Sesudah Penerapan Perbaikan Proses

Indikator | Sebelum | Sesudah | T ongurangan
/Peningkatan

Defect

(pasang/ 50 1 98%

hari)

WIP 1.000 300 70%

(pasang)
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Lead Time 0
(hari) 5 2 60%
Throughput
(pasang/ 800 950 +18,75%
hari)
Biaya Total | 3,5 50 | 91 500.
Bulanan 75,6%
000 000
(Rp)

Sumber: data diolah 2025

Tabel 1 menunjukkan bahwa penerapan
metode Poka-Yoke dan Kanban memberikan
dampak signifikan terhadap peningkatan
kinerja produksi. Tingkat defect mengalami
penurunan drastis sebesar 98%, yang
menunjukkan efektivitas sistem pencegahan
kesalahan dalam meningkatkan kualitas
produk. Selain itu, jumlah WIP berkurang
sebesar 70%, yang mengindikasikan perbaikan
dalam pengendalian aliran produksi. Lead time
juga menurun sebesar 60%, sehingga proses
produksi menjadi lebih cepat dan efisien. Di sisi
lain, throughput meningkat sebesar 18,75%,
mencerminkan peningkatan kapasitas output
harian. Secara keseluruhan, biaya total bulanan
berhasil ditekan hingga 75,6%, yang
menunjukkan keberhasilan implementasi lean
manufacturing dalam meningkatkan efisiensi
operasional.

Pembahasan

Berdasarkan data dummy, Poka-Yoke
efektif mencegah defect dengan ROI 782%,
yang menunjukkan pengembalian investasi
cepat (payback <2 bulan). Ini selaras dengan
prinsip Shingo (1986), di mana pencegahan
otomatis mengurangi biaya rework hingga 95%
dalam simulasi. Di industri sepatu, data dummy
ini merepresentasikan penghematan signifikan
dari kesalahan seperti potongan salah (20%
defect awal) atau jahitan miring (30%).

Kanban, dengan data dummy WIP 300
pasang, mengurangi pemborosan waiting dan
overproduction, = meningkatkan  turnover
inventori 3,33 kali. ROI 4.940% menyoroti
efisiensi visualisasi, konsisten dengan Ohno
(1988) yang melaporkan pengurangan lead time
50-70% di  TPS. Dalam simulasi, ini
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memungkinkan respons cepat terhadap
permintaan musiman sepatu (misalnya, +20%
produksi dummy saat peak season).

Integrasi menghasilkan sinergi: Poka-
Yoke memvalidasi batch Kanban, mencegah
propagasi defect. Data dummy menunjukkan
peningkatan throughput 18,75%, tapi tantangan
seperti pelatihan (biaya dummy Rp 20.000.000)
perlu diatasi. Di Indonesia, data dummy ini
berguna untuk perusahaan dengan tenaga kerja
manual, di mana adaptasi sederhana lebih
feasible daripada teknologi mahal. Hasil
simulasi mendukung literatur Womack et al.
(1990), yang menunjukkan lean manufacturing
meningkatkan efisiensi 40-50%.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa
penerapan metode Poka-Yoke dan Kanban
melalui pendekatan simulasi berbasis data
dummy mampu memberikan  dampak
signifikan terhadap peningkatan kinerja
produksi di PT. XYZ. Hasil analisis
menunjukkan bahwa tingkat defect berhasil
ditekan hingga 98% dan WIP berkurang
sebesar  70%, yang secara langsung
berkontribusi pada peningkatan efisiensi
operasional. Selain itu, diperoleh penghematan
biaya tahunan sebesar Rp 3.402.000.000 serta
nilai ROI yang tinggi, sehingga membuktikan
bahwa kedua metode tersebut layak diterapkan
dalam konteks lean manufacturing, khususnya
pada industri sepatu. Sebagai rekomendasi,
perusahaan disarankan untuk memanfaatkan
data dummy sebagai tahap awal (pilot project)
sebelum mengimplementasikan sistem berbasis
data aktual. Selain itu, pelatihan karyawan dan
pemantauan indikator kinerja utama (key
performance indicators/KP1) perlu dilakukan
secara  berkelanjutan guna  memastikan
keberhasilan implementasi. Penelitian
selanjutnya diharapkan dapat menggunakan
data empiris untuk meningkatkan validitas dan
akurasi hasil analisis.
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