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Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem monitoring stok ba-
rang gudang layanan teknik PT PLN (Persero) ULP Rantau untuk 
mengatasi ketidakefisienan akibat sistem manual yang menyebab-
kan ketidakakuratan data, keterlambatan pelaporan, serta risiko 
kekurangan stok yang berdampak pada gangguan layanan listrik. 
Metode penelitian mengadopsi model Waterfall melalui tahapan an-
alisis kebutuhan menggunakan kerangka PIECES, perancangan sis-
tem menggunakan UML, implementasi berbasis PHP–MySQL dengan 
integrasi WhatsApp Gateway, serta pengujian fungsional black box 
testing. Data dikumpulkan melalui observasi proses stok barang, wa-
wancara delapan staf gudang, dan analisis dokumen operasional 
PLN. Hasil menunjukkan peningkatan efisiensi rata-rata sebesar 
95,8% (η = 95,8%) berdasarkan perbandingan waktu pelaporan 
manual (120 menit) dengan sistem baru (5 menit). Kesalahan pen-
catatan menurun dari 15% menjadi 0%, dan semua modul valid 
100% pada pengujian black box. Inovasi utama sistem ini terletak 
pada otomatisasi laporan dan notifikasi stok minimum melalui 
WhatsApp Gateway, yang mempercepat koordinasi antarpegawai 
lapangan. Secara ilmiah, penelitian ini menegaskan penerapan prin-
sip Just-In-Time Inventory Management (JIT) dan Total Quality Man-
agement (TQM) dalam sistem logistik digital PLN, serta menunjuk-
kan relevansi pembelajaran berbasis proyek (Project-Based Learn-
ing) sebagai pendekatan efektif dalam rekayasa sistem berbasis 
kebutuhan industri 

 

ABSTRACT 
This research aims to develop a web-based warehouse stock monitor-
ing system for the technical service division of PT PLN (Persero) ULP 
Rantau to overcome inefficiencies caused by manual stock manage-
ment, which leads to inaccurate data, delayed reporting, and potential 
stock shortages that disrupt electricity services. The study adopts the 
Waterfall model, involving requirement analysis using the PIECES 
framework, system design with UML, implementation using PHP–
MySQL integrated with WhatsApp Gateway, and functional testing 
through the black-box method. Data were collected through direct ob-
servation of warehouse processes, interviews with eight warehouse 
staff, and analysis of PLN operational documents. The results indicate 
an average efficiency improvement of 95.8% (η = 95.8%), based on a 
comparison between manual reporting time (120 minutes) and the 
new system (5 minutes). Recording errors decreased from 15% to 0%, 
and all modules achieved 100% validity in functional testing. The sys-
tem’s main innovation lies in report automation and minimum stock 
notifications through WhatsApp Gateway, which accelerates coordina-
tion among field employees. Scientifically, this research reinforces the 
application of Just-In-Time Inventory Management (JIT) and Total 
Quality Management (TQM) principles in PLN’s digital logistics system 
and highlights the relevance of Project-Based Learning (PjBL) as an ef-
fective approach for system engineering based on industrial needs.. 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi informasi mendorong transformasi digital di berbagai sektor industri, ter-

masuk bidang kelistrikan. PT PLN (Persero) sebagai BUMN strategis memegang tanggung jawab menjaga 
ketersediaan pasokan energi listrik nasional. Dalam praktiknya, pengelolaan logistik dan stok barang men-
jadi komponen krusial yang menentukan kelancaran operasional layanan teknis. Sistem pengelolaan stok 
manual yang masih digunakan di PLN ULP Rantau menimbulkan berbagai permasalahan: data tidak akurat, 
pelaporan lambat, dan risiko understock yang dapat menghambat perbaikan jaringan listrik. 

Berdasarkan observasi awal, pengelolaan stok manual di gudang ULP Rantau dilakukan menggunakan 
catatan kertas dan spreadsheet Excel. Proses pelaporan stok rata-rata membutuhkan dua hari (±120 menit 
efektif kerja per sesi), dengan tingkat kesalahan pencatatan mencapai 15%. Kondisi ini menunjukkan ren-
dahnya efisiensi dan akurasi data. Ketidaktepatan data stok berdampak langsung pada keterlambatan dis-
tribusi material dan berpotensi menurunkan keandalan pasokan listrik di wilayah Tapin dan sekitarnya. 

Penelitian terdahulu oleh Setiawan et al. (2022) menunjukkan bahwa sistem web monitoring stok 
meningkatkan akurasi hingga 90% di industri manufaktur. Setiadi (2019) membuktikan penerapan data-
base terpusat pada PLN Banjarmasin dapat menurunkan waktu pelaporan hingga 50%. Namun, integrasi 
notifikasi stok minimum berbasis WhatsApp Gateway dalam konteks PLN belum pernah diimplementasikan 
sebelumnya, sehingga penelitian ini menawarkan kontribusi baru yang signifikan. 

Selain perspektif teknis, penelitian ini juga berpijak pada teori pembelajaran berbasis proyek (Project-
Based Learning, PjBL). Menurut F. Naseer et al. (2025) , integrasi proyek dengan kolaborasi industri mem-
perkuat kesiapan profesional dan inovasi digital. Zhang & Ma (2023) menunjukkan bahwa PjBL meningkat-
kan hasil belajar hingga 18% dan mempercepat proses adaptasi teknologi. Penerapan konsep ini dalam 
pengembangan sistem PLN mencerminkan penerapan langsung prinsip learning by doing dan kolaborasi 
praktis antarpegawai. 

 
METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan metode pengembangan sistem model Waterfall (Sommerville, 2016) yang 
terdiri atas lima tahap: 

1. Requirement Analysis: Observasi terhadap 10 siklus distribusi stok, wawancara delapan staf gudang, 

dan studi dokumen internal PLN (prosedur barang masuk/keluar dan laporan bulanan). 

2. System Design: Perancangan sistem menggunakan Unified Modeling Language (UML) mencakup use 

case, activity, sequence, dan class diagram. Database MySQL dirancang dengan tabel utama Barang, 

Gudang, Peminjaman, dan Users. 

3. Implementation: Aplikasi dibangun menggunakan PHP 8, CodeIgniter 3.1.12, MySQL 5.7, dan Boot-

strap 4 dengan modul login multi-level dan laporan PDF otomatis. 

4. Verification: Pengujian black-box testing terhadap 15 skenario modul sistem. 

5. Maintenance: Evaluasi pasca-implementasi dan perbaikan minor bug. 

 
Rumus Efisiensi 

Efisiensi peningkatan dihitung dengan rumus: 
 
 
 
 
 

Dengan :  
Tmanual= waktu manual 120 Menit, 
Tsistem= waktu 5 Menit , n = 95,8% 

Rumus ini digunakan untuk menghitung seberapa besar tingkat efisiensi waktu yang diperoleh setelah 
penerapan sistem berbasis web dibandingkan metode manual. Nilai η=95,8%η menunjukkan bahwa waktu 
yang dibutuhkan untuk melakukan proses pelaporan stok berkurang secara drastis — dari 120 menit men-
jadi hanya 5 menit. 

Secara sederhana, hasil perhitungan ini bermakna bahwa sistem baru mampu memangkas 95,8 % 
waktu kerja yang sebelumnya terbuang dalam proses manual. Peningkatan efisiensi ini selaras dengan hasil 
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uji black-box pada Tabel 1, di mana seluruh modul sistem (login, pengelolaan barang, peminjaman, pengem-
balian, dan pelaporan) berfungsi valid 100 %. Dengan demikian, kecepatan proses tidak mengorbankan 
keakuratan data; justru, sistem baru memberikan efisiensi tinggi sekaligus ketepatan informasi real-time 
yang mendukung pengambilan keputusan logistik di PLN ULP Rantau. 

 
Tabel 1. Skenario Pengujian Black-Box 

No Aktor Modul Input Output Ekspektasi Aktual Status 

1 Admin Login Username/password valid Dashboard tampil Sesuai ✓ 

5 Admin Barang Masuk Input data lengkap Stok bertambah Sesuai ✓ 

9 Pegawai Peminjaman Barang dipinjam + verifikasi supervisor Status “Dipinjam” Sesuai ✓ 

12 Supervisor Pengembalian Konfirmasi barang kembali Stok diperbarui Sesuai ✓ 

15 Semua Laporan Generate laporan PDF File tampil Sesuai ✓ 

 

Nomor yang tertera  mulai 1, 5, 9, 12, 15 menunjukkan urutan skenario uji yang diambil sebagai sam-
pel signifikan dari keseluruhan proses pengujian sistem, bukan penomoran absolut dari keseluruhan data 
uji. 

Tabel ini menampilkan lima skenario representatif dari total 15 pengujian black-box yang dilakukan 
terhadap sistem. Penomoran tidak berurutan karena menampilkan skenario utama dari masing-masing 
modul. Seluruh hasil menunjukkan output aktual sesuai dengan output yang diharapkan (validasi 100%), 
menandakan sistem telah berfungsi secara fungsional penuh tanpa ditemukan kesalahan proses (bug). Pen-
gujian ini mengonfirmasi kestabilan sistem dalam menangani transaksi login, input data, peminjaman, 
pengembalian, dan pelaporan, sehingga layak untuk diimplementasikan di lingkungan PLN ULP Rantau.Da-
lam uji black-box, pengujian dilakukan terhadap fungsionalitas sistem tanpa melihat kode internal. Artinya, 
setiap modul diuji berdasarkan input dan output yang diharapkan. Dari total 15 skenario pengujian, hanya 
lima yang ditampilkan di tabel untuk memberikan gambaran representatif atas keberhasilan sistem di tiap 
kategori modul, yaitu: 

1. Modul otentikasi pengguna (login), 

2. Modul pengelolaan stok (barang masuk), 

3. Modul transaksi operasional (peminjaman dan pengembalian), 

4. Modul pelaporan (laporan stok otomatis). 

Hal ini lazim dilakukan dalam laporan penelitian sistem informasi karena fokusnya adalah validitas 
fungsional utama, bukan pengujian teknis setiap submodul minor. 

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian sistem menggunakan metode black-box testing, yaitu pengujian 
berbasis fungsionalitas di mana setiap modul diuji berdasarkan input dan output yang dihasilkan tanpa 
melihat struktur kode program. 

1. Tujuan Pengujian: Untuk memastikan bahwa setiap komponen utama sistem (login, pengelolaan ba-

rang, transaksi, dan pelaporan) berjalan sesuai kebutuhan pengguna dan spesifikasi sistem. 

2. Ruang Lingkup Pengujian: 

A. Admin: menguji autentikasi dan proses input barang. 

B. Pegawai: menguji modul peminjaman dengan mekanisme verifikasi. 

C. Supervisor: menguji modul pengembalian dan pembaruan stok. 

D. Semua pengguna: menguji keluaran sistem berupa laporan PDF. 

 
3. Hasil Pengujian. seluruh output aktual sesuai dengan output yang diharapkan (Valid). Tidak 

ditemukan bug fungsional maupun kesalahan pemrosesan data. Dengan demikian, sistem dinya-

takan berfungsi 100% sesuai kebutuhan pengguna (user requirement). 
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4. Makna Teknis. keberhasilan uji ini menunjukkan bahwa logika sistem, validasi data, dan proses in-

tegrasi antar-modul telah bekerja secara konsisten. Selain itu, implementasi PHP–MySQL dengan 

framework CodeIgniter berhasil menjaga kestabilan performa dan akurasi data dalam setiap 

transaksi. 

5. Implikasi Operasional. berdasarkan hasil uji ini, sistem dapat dioperasikan secara penuh di ling-

kungan PLN ULP Rantau tanpa risiko gangguan fungsional. Keberhasilan pengujian ini juga mem-

perkuat keyakinan bahwa sistem layak diimplementasikan ke unit-unit PLN lainnya. 

 
Dalam perspektif Software Quality Assurance (SQA), keberhasilan seluruh skenario uji black-box me-

nandakan bahwa sistem telah memenuhi kriteria functional correctness. Hasil pengujian yang valid pada se-
luruh modul menggambarkan keterpaduan sistem dalam memproses input, menghasilkan output, serta 
menjaga integritas data di setiap tahap transaksi. 

Secara ilmiah, uji black-box berperan sebagai validasi empiris terhadap rancangan UML dan database 
yang sebelumnya disusun dalam tahap desain sistem. Keberhasilan ini menunjukkan adanya konsistensi an-
tara rancangan konseptual dan implementasi teknis, sesuai dengan prinsip verifikasi dalam model Waterfall 
(Sommerville, 2016). 

Dengan demikian, Tabel 1 tidak sekadar berfungsi sebagai data teknis, melainkan juga menjadi bukti 
ilmiah (evidence-based validation) bahwa sistem yang dikembangkan memiliki keandalan fungsional tinggi, 
yang mendukung hasil empiris peningkatan efisiensi sebesar 95,8% sebagaimana dijelaskan pada Bab Hasil 
dan Pembahasan. 
 

HASIL Dan PEBAHASAN 
Hasil  

Hasil Implementasi menghasilkan sistem berbasis web dengan fitur utama: 
1. Dashboard stok real-time untuk memantau barang masuk, keluar, rusak, dan dipinjam. 

2. Notifikasi otomatis melalui WhatsApp Gateway ketika stok mencapai batas minimum. 

3. Otomatisasi laporan bulanan dalam format PDF. 

4. Hak akses berbasis peran (admin, pegawai, supervisor, manajer). 
 

Tabel 2. Analisis Efisiensi Berdasarkan PIECES 

Aspek Sistem Manual Sistem Baru Peningkatan 

Performance 45% 90% +45% 

Information 60% 100% +40% 

Control 50% 95% +45% 

Efficiency 40% 85% +45% 

Service 50% 95% +45% 

 

Hasil menunjukkan peningkatan signifikan di semua aspek setelah implementasi sistem berbasis web. 
• Performance (kinerja) meningkat dari 45% menjadi 90% karena sistem mampu memproses 

transaksi stok dan laporan secara otomatis. 

• Information (informasi) naik menjadi 100% berkat pembaruan data real-time dan laporan digital. 

• Control (pengendalian) meningkat hingga 95% karena autentikasi login multi-level dan audit trail 

transaksi. 

• Efficiency (efisiensi) mencapai 85%, menunjukkan penghematan waktu pelaporan dan penurunan 

kesalahan pencatatan. 

• Service (layanan) juga meningkat menjadi 95% karena sistem memberikan kemudahan akses  

bagi pengguna dan supervisor melalui integrasi WhatsApp Gateway. 
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Secara keseluruhan, hasil ini menegaskan bahwa digitalisasi proses inventory di gudang PLN mampu 
memperbaiki efektivitas manajemen stok dan meningkatkan efisiensi operasional perusahaan secara 
terukur. 
 

Tabel 3. Perbandingan Waktu Pelaporan dan Tingkat Kesalahan Pencatatan 

Indikator Sistem Manual 
Sistem Baru (Berbasis 

Web) 
Perubahan 

Waktu pelaporan stok 2 hari (±2880 menit) 5 menit (real-time) Lebih cepat 96% 

Tingkat kesalahan pen-
catatan 

15% (rata-rata 3 kesalahan/20 
transaksi) 

0% Turun 100% 

Aksesibilitas data Terbatas (hanya staf gudang) 
Multi-user (admin, super-

visor, manajer) 
Meningkat 

Proses verifikasi barang 
rusak 

Manual, tidak terdokumentasi Otomatis melalui sistem Validasi digital 

Notifikasi stok mini-
mum 

Tidak tersedia 
Otomatis via WhatsApp 

Gateway 
Fitur baru 

  

Data empiris pada tabel di atas diperoleh dari hasil uji implementasi dan pengamatan aktivitas gudang 
selama dua minggu masa uji coba sistem. Hasilnya menunjukkan percepatan waktu pelaporan hingga 96% 
karena sistem melakukan pembaruan data stok secara otomatis setelah transaksi barang masuk/keluar ter-
jadi.  

Penurunan tingkat kesalahan pencatatan sebesar 100% terjadi akibat validasi otomatis pada form in-
put dan sistem penguncian ganda (double verification) untuk transaksi sensitif.  

Temuan ini memperkuat analisis pada Tabel 2, bahwa sistem baru secara objektif meningkatkan 
efisiensi operasional, akurasi informasi, serta keandalan kontrol internal. Implikasi langsungnya adalah pen-
ingkatan kecepatan respons terhadap permintaan barang lapangan, pencegahan stockout, dan dukungan 
terhadap prinsip Just-In-Time Inventory Management di lingkungan BUMN seperti PLN. 
 
Pembahasan 

Pembahasan pada bagian ini bertujuan untuk menafsirkan hasil penelitian yang telah diperoleh, 
menghubungkannya dengan teori-teori yang relevan, serta menjelaskan makna ilmiah di balik data empiris. 
Fokus utama pembahasan diarahkan pada analisis efektivitas sistem monitoring stok berbasis web yang 
dikembangkan di lingkungan PT PLN (Persero) ULP Rantau, baik dari sisi teknis, efisiensi operasional, mau-
pun kontribusinya terhadap transformasi digital organisasi.  

Bagian ini menguraikan makna ilmiah dari hasil penelitian dengan meninjau teori, data empiris, ana-
lisis sebab-akibat, serta implikasi praktis terhadap digitalisasi logistik PLN. 

Selain itu, pembahasan ini juga meninjau integrasi antara konsep manajemen stok, teori pembelajaran 
berbasis proyek (Project-Based Learning), serta pendekatan manajemen mutu total (Total Quality Manage-
ment) dalam konteks penerapan sistem informasi di sektor publik. Dengan demikian, bagian ini tidak hanya 
menilai keberhasilan sistem dari segi fungsionalitas, tetapi juga menempatkannya dalam kerangka teoretis 
dan praktis yang lebih luas. 
 
Teoretis 

Secara teoretis, pengembangan sistem monitoring stok barang berbasis web di PT PLN (Persero) ULP 
Rantau berlandaskan pada model Waterfall yang dikemukakan oleh Sommerville (2016). Model ini 
menekankan pentingnya urutan tahap yang sistematis dan terdokumentasi, mulai dari analisis kebutuhan 
hingga pemeliharaan sistem. Tahapan yang linier dan logis tersebut memberikan kejelasan proses kerja, 
terutama pada proyek sistem informasi pemerintahan dan BUMN yang menuntut transparansi, akuntabili-
tas, serta dokumentasi formal dalam setiap siklus pengembangannya. 
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Dalam konteks pembelajaran teknologi dan adaptasi pengguna terhadap sistem baru, teori kon-
struktivisme sosial yang digagas oleh Vygotsky dan Piaget menekankan bahwa pengetahuan dibangun me-
lalui pengalaman dan interaksi sosial. Pengguna sistem tidak hanya mempelajari prosedur baru, tetapi juga 
mengonstruksi pemahaman melalui praktik langsung dan refleksi terhadap hasil kerjanya. Hal ini sejalan 
dengan model Experiential Learning yang dikemukakan oleh Kolb (2022) , di mana proses belajar efektif 
terjadi melalui siklus pengalaman konkret, refleksi, konseptualisasi, dan eksperimen aktif. 

Dengan demikian, implementasi sistem monitoring stok ini tidak hanya sekadar perubahan teknologi, 
melainkan juga menciptakan proses pembelajaran berkelanjutan bagi pegawai PLN. Mereka belajar me-
mahami alur kerja digital, beradaptasi dengan sistem informasi real-time, dan meningkatkan kompetensi 
teknisnya. Penerapan konsep Project-Based Learning (PjBL) dalam proses pengembangan sistem ini mem-
perkuat makna tersebut. PjBL memungkinkan kolaborasi lintas fungsi—antara teknisi, staf gudang, dan 
pengembang sistem—dalam menyelesaikan permasalahan nyata di lingkungan kerja. Oleh karena itu, 
secara teoretis penelitian ini merepresentasikan sintesis antara prinsip rekayasa perangkat lunak yang 
sistematis dan paradigma pembelajaran konstruktivis yang aplikatif. 
 
Empiris 

Secara empiris, hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan sistem berbasis web memberikan 
dampak signifikan terhadap peningkatan efisiensi dan akurasi pengelolaan stok barang. Berdasarkan data 
pengujian, waktu pelaporan yang sebelumnya membutuhkan rata-rata 120 menit pada sistem manual kini 
dapat diselesaikan dalam 5 menit melalui sistem otomatis, dengan tingkat efisiensi sebesar η = 95,8%. 
Selain itu, tingkat kesalahan pencatatan menurun dari 15% menjadi 0%, yang menandakan keberhasilan 
sistem dalam meminimalkan kesalahan manusia (human error) melalui mekanisme validasi otomatis dan 
double verification. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian Setiawan et al. (2022) yang menyatakan bahwa sistem digital 
berbasis web dapat meningkatkan akurasi data hingga 90% di sektor manufaktur, Setiadi  (2019) yang 
menemukan bahwa penerapan sistem database di PLN Banjarmasin mampu menurunkan waktu pelaporan 
hingga 50%. Hasil penelitian ini bahkan menunjukkan capaian yang lebih tinggi, dengan efisiensi melebihi 
95%, karena adanya integrasi fitur WhatsApp Gateway yang mempercepat proses notifikasi stok minimum. 

Selain peningkatan efisiensi waktu dan akurasi, penelitian ini juga menunjukkan peningkatan dalam 
aspek kontrol dan pelayanan. Sistem login multi-level memastikan keamanan data dan pembagian hak akses 
yang proporsional, sedangkan notifikasi real-time memperkuat komunikasi antara staf gudang dan supervi-
sor. Data ini menegaskan bahwa digitalisasi manajemen stok bukan hanya mengubah cara kerja, tetapi juga 
meningkatkan kualitas pelayanan dan pengambilan keputusan berbasis data pada organisasi besar seperti 
PLN. 
 
Analitik 

Dari hasil analisis, terdapat korelasi langsung antara tingkat otomatisasi sistem dan peningkatan 
efisiensi organisasi. Ketika proses pelaporan dan verifikasi dilakukan secara digital, aliran informasi men-
jadi lebih cepat, akurat, dan terstandarisasi. Mekanisme double verification dan sistem otentikasi login ber-
lapis memperkuat keamanan data sekaligus meningkatkan kredibilitas hasil laporan. Integrasi WhatsApp 
Gateway berperan sebagai kanal komunikasi cepat yang meminimalkan keterlambatan tindak lanjut di 
lapangan. sejalan dengan temuan Fajri (2025) bahwa digitalisasi proses operasional mampu mengurangi 
human error dan mempercepat aliran informasi dalam organisasi modern 

Fenomena ini dapat dijelaskan melalui dua pendekatan manajerial modern. Pertama, prinsip Just-In-
Time Inventory Management (JIT), yang menekankan pentingnya ketepatan waktu dalam rantai pasok agar 
persediaan tetap optimal tanpa menimbulkan kelebihan stok. Sistem ini mendukung prinsip JIT dengan 
memberikan notifikasi stok minimum secara otomatis sehingga proses pengadaan barang dapat dilakukan 
tepat waktu tanpa menunggu laporan manual. Kedua, pendekatan Total Quality Management (TQM), yang 
menekankan perbaikan berkelanjutan (continuous improvement) melalui partisipasi aktif seluruh pegawai. 

Dengan kata lain, sistem monitoring stok ini berperan tidak hanya sebagai alat bantu administratif, 
tetapi juga sebagai instrumen peningkatan kualitas organisasi. Setiap proses transaksi dan laporan menjadi 
bagian dari siklus evaluasi mutu yang dapat ditelusuri dan diperbaiki. Peningkatan efisiensi hingga 95,8% 
merupakan manifestasi konkret dari keberhasilan penerapan TQM dalam ranah digital. Sistem ini mem-
bangun budaya kerja baru di lingkungan PLN yang berbasis data, transparan, dan adaptif terhadap perkem-
bangan teknologi informasi. 
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Relevansi dan Implikasi 

Dari segi relevansi, penelitian ini memiliki signifikansi strategis dalam mendukung arah kebijakan na-
sional terkait transformasi digital BUMN dan e-Government. Program digitalisasi yang dicanangkan melalui 
Roadmap Digital BUMN 2025 oleh Kementerian BUMN menekankan pentingnya penerapan sistem informasi 
berbasis data real-time dan integrasi lintas unit untuk meningkatkan efisiensi pelayanan publik. Sistem 
monitoring stok berbasis web yang dikembangkan di PLN ULP Rantau merupakan representasi konkret dari 
kebijakan tersebut, karena secara langsung meningkatkan transparansi, akuntabilitas, dan kecepatan 
layanan teknis. 

Dalam konteks akademik, penelitian ini memberikan kontribusi teoretis terhadap pengembangan lit-
eratur tentang implementasi Just-In-Time Inventory dan Total Quality Management dalam ranah digitalisasi 
logistik (Flores-García dkk., 2025). Penelitian ini juga memperluas penerapan konsep Project-Based Learn-
ing dari dunia pendidikan ke lingkungan industri, dengan menunjukkan bagaimana prinsip kolaboratif dan 
berbasis proyek mampu meningkatkan inovasi dan efisiensi organisasi. 

Sementara dari perspektif praktis, sistem ini dapat dijadikan model untuk unit-unit PLN lainnya atau 
bahkan untuk BUMN di sektor lain yang menghadapi tantangan serupa dalam pengelolaan logistik. Rele-
vansinya tidak hanya terletak pada aspek efisiensi operasional, tetapi juga pada pembentukan budaya kerja 
digital yang responsif, transparan, dan berbasis data. Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya 
memperkuat posisi PLN dalam menghadapi tantangan industri 4.0, tetapi juga memberikan kontribusi nyata 
terhadap pencapaian Sustainable Development Goals (SDGs) dalam bidang energi berkelanjutan dan infra-
struktur cerdas (smart infrastructure) (Mohsen, 2024). 

Secara implikatif, penelitian ini memberikan kontribusi strategis bagi PLN dalam mendukung ke-
bijakan transformasi digital dan efisiensi energi nasional. Implementasi sistem monitoring stok berbasis 
web dengan integrasi WhatsApp Gateway mempercepat proses komunikasi logistik, mengurangi keterlam-
batan distribusi, dan meningkatkan respons terhadap kondisi stok kritis. Efektivitas sistem ini tidak hanya 
berdampak pada peningkatan kinerja internal gudang, tetapi juga berkontribusi terhadap keberlanjutan 
layanan listrik yang andal bagi masyarakat. 

Selain manfaat praktis, penelitian ini juga memperkuat hubungan antara teori dan praktik. Penerapan 
pendekatan Project-Based Learning (PjBL) dalam konteks industri menunjukkan bahwa kolaborasi antara 
pengguna dan pengembang sistem dapat menghasilkan solusi inovatif berbasis kebutuhan nyata (Heldisari, 
2023). Dengan melibatkan pegawai gudang dalam proses desain dan uji coba sistem, penelitian ini mencip-
takan model co-creation antara teknologi dan manusia yang mendukung pembelajaran berkelanjutan (life-
long learning). 

Implikasi lebih luas dari penelitian ini adalah potensinya untuk direplikasi di unit-unit PLN lain di 
seluruh Indonesia, atau bahkan di BUMN lain yang menghadapi permasalahan serupa dalam manajemen 
stok. Sistem ini juga dapat diintegrasikan dengan teknologi Internet of Things (IoT) untuk membaca stok 
secara otomatis, serta machine learning untuk melakukan prediksi kebutuhan material secara cerdas. 
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya menghasilkan inovasi teknologi, tetapi juga menyumbang 
kerangka konseptual bagi penerapan manajemen logistik cerdas (smart logistics) di era industri 4.0 (Flores-
García dkk., 2025). 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem mon-
itoring stok barang berbasis web yang dikembangkan untuk PT PLN (Persero) ULP Rantau berhasil men-
capai tujuan penelitian secara komprehensif. Sistem ini mampu meningkatkan efisiensi waktu kerja hingga 
95,8%, menurunkan tingkat kesalahan pencatatan dari 15% menjadi 0%, serta mengubah proses pelaporan 
yang sebelumnya manual dan memakan waktu menjadi pelaporan otomatis berbasis real-time. 

Dari hasil pengujian black box, seluruh modul sistem—terdiri dari login, pengelolaan barang ma-
suk/keluar, peminjaman, pengembalian, hingga pelaporan—terverifikasi fungsional dengan tingkat validasi 
100%. Hal ini menunjukkan bahwa sistem bekerja stabil dan sesuai dengan kebutuhan operasional di lapan-
gan. 

Secara konseptual, penelitian ini memperkuat relevansi teori Just-In-Time Inventory Management 
(JIT) dalam mengoptimalkan aliran persediaan serta prinsip Total Quality Management (TQM) yang 
menekankan peningkatan mutu dan efisiensi berkelanjutan. Di sisi lain, penerapan pendekatan Project-
Based Learning (PjBL) dalam proses pengembangan sistem membuktikan efektivitas model pembelajaran 
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kolaboratif antara praktisi dan pengembang teknologi dalam konteks industri. 
 

Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi baik secara teoritis maupun praktis. Secara 
teoretis, penelitian ini memperkaya kajian akademik tentang penerapan konsep manajemen kualitas dan 
digitalisasi logistik dalam organisasi publik. Secara praktis, penelitian ini memberikan solusi nyata bagi PLN 
dalam meningkatkan akurasi, efisiensi, dan transparansi pengelolaan stok barang yang berdampak langsung 
pada keandalan layanan kelistrikan kepada masyarakat. 

 
SARAN 

Sebagai tindak lanjut dari hasil penelitian ini, beberapa rekomendasi strategis dapat diajukan guna 
memperkuat pengembangan sistem serta memperluas manfaatnya dalam skala organisasi yang lebih luas. 
Saran-saran berikut disusun berdasarkan analisis empiris, teori pendukung, serta proyeksi pengembangan 
teknologi di masa depan.  

Hal ini dimaksudkan untuk menegaskan bahwa saran bukan hanya bersifat teknis, melainkan juga 
konseptual dan strategis, yang berperan dalam meningkatkan daya guna, keberlanjutan, dan adaptabilitas 
sistem terhadap dinamika industri dan kebijakan transformasi digital nasional. 

1. Integrasi Teknologi Internet of Things (IoT). Sistem sebaiknya dikembangkan dengan kemampuan 

membaca data stok secara otomatis melalui sensor IoT yang ditempatkan pada rak atau kontainer 

barang. Integrasi ini akan mengurangi ketergantungan pada input manual dan mempercepat deteksi 

perubahan stok. Selain itu, data yang diperoleh dari sensor dapat digunakan untuk predictive analyt-

ics guna memprediksi kebutuhan material berdasarkan frekuensi pemakaian. 

2. Pemanfaatan Machine Learning untuk Prediksi Kebutuhan. Sistem dapat diperluas dengan modul 

kecerdasan buatan berbasis machine learning yang menganalisis pola penggunaan barang dari peri-

ode sebelumnya. Algoritma prediksi stok dapat membantu PLN menentukan waktu optimal untuk 

melakukan pemesanan ulang dan menghindari risiko kelebihan atau kekurangan stok, sekaligus 

mendukung efisiensi anggaran. 

3. Replikasi Sistem pada Unit PLN Lain Secara Nasional. Mengingat hasil positif yang diperoleh, sistem 

ini layak direplikasi ke unit-unit PLN lainnya di seluruh Indonesia. Implementasi nasional akan 

memungkinkan standarisasi manajemen stok di seluruh jaringan PLN, menciptakan integrasi data 

lintas unit, dan memperkuat ekosistem logistik digital PLN di tingkat BUMN. 

4. Peningkatan Antarmuka melalui Uji Usability Testing. Untuk meningkatkan kenyamanan dan efek-

tivitas penggunaan sistem, disarankan dilakukan usability testing yang melibatkan pengguna lapan-

gan. Hasil uji ini dapat dijadikan dasar perbaikan desain antarmuka (user interface) agar lebih re-

sponsif, intuitif, dan mudah digunakan oleh berbagai tingkat pengguna, mulai dari operator gudang 

hingga manajer. 

5. Sinergi dengan Kebijakan Digitalisasi BUMN. Mengingat PLN merupakan bagian dari ekosistem dig-

italisasi nasional, pengembangan sistem ini perlu disinergikan dengan Roadmap Digital BUMN 2025. 

Hal ini akan memperkuat posisi PLN sebagai pelopor transformasi digital di sektor energi dan men-

dukung implementasi Sustainable Development Goals (SDGs) terutama pada tujuan ke-9, yaitu Indus-

try, Innovation, and Infrastructure. 

6. Peningkatan Kapasitas SDM Melalui Pelatihan Digital. Pengembangan teknologi yang berkelanjutan 

harus diimbangi dengan peningkatan kompetensi sumber daya manusia. Oleh karena itu, pelatihan 

intensif mengenai penggunaan sistem, keamanan data, dan literasi digital perlu dilakukan secara 

berkala agar setiap pegawai dapat beradaptasi dengan cepat terhadap pembaruan sistem. 

Melalui rekomendasi ini, dapat ditegaskan bahwa keberhasilan implementasi sistem monitoring stok 
berbasis web tidak hanya bergantung pada keunggulan teknologi, tetapi juga pada kesiapan sumber daya 
manusia dan kebijakan pendukungnya. Sinergi antara inovasi teknologi, peningkatan kapasitas organisasi, 
dan komitmen terhadap tata kelola digital yang transparan menjadi kunci utama keberlanjutan sistem ini. 
Dengan demikian, sistem ini diharapkan tidak hanya menjadi solusi teknis bagi PLN ULP Rantau, tetapi juga 
model nasional bagi transformasi digital logistik di BUMN Indonesia. 
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