
DETAILED CONTENTS

Preface  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xvii

Part I Introduction to Healthcare Operations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1 The Challenge and the Opportunity  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Introduction  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Purpose of this Book . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
The Challenge  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
The Opportunity  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
A Systems Look at Healthcare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
An Integrating Framework for Operations Management 

in Healthcare  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2 History of Performance Improvement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Background  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
Knowledge-Based Management  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
History of Scientific Management  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
Quality  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
Service Typologies  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
Supply Chain Management  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

3 Evidence-Based Medicine and Pay-for-Performance  . . . . . . . . . . . . 50

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
Evidence-Based Medicine  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
Tools to Expand the Use of EBM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
Vincent Valley Hospital and Health System and P4P . . . . . . . . . . . . . . . . 64

xi



Detailed Contentsxii

Using EBM and Public Reporting to Advance Health 
Policy: A Proposal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

Part II Setting Goals and Executing Strategy  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

4 Strategy and the Balanced Scorecard  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
Moving Strategy to Execution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
The Balanced Scorecard in Healthcare  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
Linking Balanced Scorecard Measures to Strategy  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
Implementation of the Balanced Scorecard  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
Chapter Exercise  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
Case Study: Saint Mary’s Duluth Clinic  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
Further Reading  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

5 Project Management  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
Definition of a Project  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
Project Selection and Chartering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
Project Scope and Work Breakdown  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
Scheduling  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
Project Control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
Communications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
Risk Management  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
Quality Management, Procurement, the Project Management Office, 

and Project Closure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .126
The Project Manager and Project Team  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134
Chapter Exercises  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134

Part III Performance Improvement Tools, Techniques, 
and Programs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

6 Tools for Problem Solving and Decision Making  . . . . . . . . . . . . . 138

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
Decision-Making Framework  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141



Detailed Contents xiii

Mapping Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
Problem Identification Tools . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
Analytical Tools  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
Implementation: Force Field Analysis  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
Chapter Exercises  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168

7 Using Data and Statistical Tools for 
Operations Improvement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174
Data Collection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
Graphic Tools  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178
Mathematic Descriptions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
Probability and Probability Distributions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186
Confidence Intervals and Hypothesis Testing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201
Simple Linear Regression  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
Multiple Regression  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218
Additional Techniques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222
Chapter Exercises  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224

8 Quality Management: Focus on Six Sigma  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229
Defining Quality  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229
Cost of Quality  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230
Quality Programs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231
Six Sigma  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234
Additional Quality Tools . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
Riverview Clinic Six Sigma Generic Drug Project  . . . . . . . . . . . . . . . . . 250
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 253
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
Chapter Exercises  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257

9 The Lean Enterprise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263
What is Lean?  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263
Types of Waste  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264
Kaizen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
Value Stream Mapping  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266
Measures and Tools  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279



Detailed Contentsxiv

Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279
Chapter Exercises  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280

10 Simulation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285
Uses of Simulation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
The Simulation Process . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287
Monte Carlo Simulation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 288
Discrete Event Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308
Chapter Exercises  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 309
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310

Part IV Applications to Contemporary Healthcare Operations Issues  . . 311

11 Process Improvement and Patient Flow  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 312

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
Problem Types  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316
Process Improvement Approaches . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318
Process Improvement in Practice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 325
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 339
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340
Chapter Exercises  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340
Recommended Reading  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 341

12 Scheduling and Capacity Management  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 342

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 344
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 344
Staff Scheduling  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346
Job/Operation Scheduling and Sequencing Rules . . . . . . . . . . . . . . . . . 350
Patient Appointment Scheduling Models  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 352
Advanced Access Patient Scheduling  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 356
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366
Chapter Exercises  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 367
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 369

13 Supply Chain Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 370

Operations Management in Action  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 372
Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 374
Supply Chain Management  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375
Tracking and Managing Inventory  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375



Detailed Contents xv

Demand Forecasting  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 378
Order Amount and Timing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383
Inventory Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 391
Procurement and Vendor Relationship Management . . . . . . . . . . . . . . . 392
Strategic View . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 393
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 394
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 394
Chapter Exercises  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 395
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 396

Part V Putting It All Together for Operational Excellence  . . . . . . . . . . 399

14 Holding the Gains  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 400

Overview  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 402
Human Resource Planning  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 403
Managerial Accounting  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 404
Control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 406
Which Tools to Use: A General Algorithm  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 408
Operational Excellence  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 415
VVH Strives for Operational Excellence  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 416
The Healthcare Organization of the Future  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 418
Conclusion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 419
Discussion Questions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 419
Case Study: VVH  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 419
References  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 420

Index  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 421

About the Authors  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 431


