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Abstract-- Material usage recording in the automotive manufacturing industry is still widely performed
manually, resulting in low efficiency and data accuracy. This study aims to develop and evaluate a web-based
information system called the Integrated Material Usage System (IMUST), which is integrated with the Production
Information System (PIS) to automate the recording and calculation of material usage in the Painting SAP
Department of PT. XYZ. The system was developed using the System Prototyping method through five iterative
cycles to ensure that user requirements were effectively accommodated. System evaluation was conducted through
User Acceptance Testing (UAT) based on black-box testing and process time efficiency measurements. The results
indicate that IMUST successfully reduced the time required for material usage recapitulation and calculation from
180 minutes to 0 minutes, achieving 100% process efficiency. In addition, the system eliminated the need for
overtime work during daily and monthly recapitulation activities. The novelty of this research lies in the real-time
integration of material usage recording with the Production Information System (PIS) within the automotive
manufacturing sector, an area that has received limited attention in previous studies. These findings demonstrate
that IMUST can significantly improve operational efficiency, data accuracy, and productivity in material
management processes.
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Abstrak-- Pencatatan penggunaan material pada industri manufaktur otomotif masih banyak dilakukan
secara manual sehingga berpotensi menimbulkan berbagai permasalahan, seperti keterlambatan proses
rekapitulasi, tingginya risiko kesalahan pencatatan, serta rendahnya efisiensi dalam pengelolaan data. Kondisi
ini menyebabkan proses monitoring penggunaan material menjadi kurang optimal dan berdampak pada
pengambilan keputusan operasional. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan serta mengevaluasi
sistem informasi berbasis web bernama Integrated Material Usage System (IMUST) yang terintegrasi dengan
Production Information System (PIS) guna mengotomatisasi proses pencatatan, perhitungan, dan pelaporan
penggunaan material pada Departemen Painting SAP PT. XYZ. Pengembangan sistem dilakukan
menggunakan metode System Prototyping yang terdiri atas lima iterasi untuk memastikan sistem sesuai dengan
kebutuhan pengguna. Evaluasi dilakukan melalui User Acceptance Testing (UAT) berbasis black box testing
serta pengukuran efisiensi waktu proses sebelum dan sesudah implementasi sistem. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa IMUST mampu mengurangi waktu rekapitulasi dan perhitungan penggunaan material
dari 180 menit menjadi 0 menit dengan tingkat efisiensi sebesar 100%, sekaligus menghilangkan kebutuhan
lembur pada proses rekap harian dan bulanan. Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi pencatatan
material secara real-time dengan Production Information System (PIS) pada lingkungan industri otomotif yang
masih relatif jarang dibahas dalam penelitian sebelumnya.

Kata Kunci : Digitalisasi, Pencatatan Material, Sistem Informasi, Prototyping

I. PENDAHULUAN dirancang agar mampu berinteroperasi dengan
Digitalisasi sistem pencatatan dalam industri infrastruktur teknologi yang telah berjalan [3][4].
manufaktur bukan sekadar adopsi teknologi, PT. XYZ, salah satu perusahaan manufaktur
melainkan intervensi sistemik yang berdampak otomotif terbesar di Indonesia, menghadapi
langsung pada akurasi data, efisiensi alur kerja, dan permasalahan struktural pada Departemen Painting
kualitas pengambilan keputusan berbasis data [1][2]. SAP yang masih mengandalkan pencatatan material
Dalam konteks rekayasa perangkat lunak dan sistem secara manual melalui kertas dan spreadsheet. Kondisi
informasi, tantangan terbesar digitalisasi di ini menghasilkan inefisiensi yang terukur: proses
lingkungan industri bukan terletak pada penggantian rekapitulasi mingguan membutuhkan waktu 1-3 jam
sistem manual, melainkan pada bagaimana sistem baru dengan rata-rata 2-4 kesalahan pencatatan per

minggu, serta mengakibatkan keterlambatan akses
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data yang menghambat koordinasi dan pengambilan
keputusan  antar  bagian.  Permasalahan  ini
merepresentasikan isu  konseptual yang lebih
mendasar, yaitu ketidakmampuan sistem konvensional
dalam menyediakan visibilitas data secara real-time di
lingkungan produksi yang dinamis.

Penelitian terdahulu telah mengkonfirmasi
manfaat digitalisasi pencatatan manajemen stok [5]
membuktikan peningkatan efisiensi dan akurasi
melalui sistem informasi pencatatan, sementara
penelitian [6] menunjukkan efektivitas sistem berbasis
web dalam optimasi pengelolaan stok. Namun, kedua
penelitian tersebut mengembangkan sistem yang
berdiri secara independen, tanpa mengkaji aspek
interoperabilitas dengan sistem produksi yang telah
ada. Kesenjangan inilah yang menjadi landasan
penelitian ini: belum adanya kajian yang membahas
perancangan sistem pencatatan material yang
terintegrasi secara fungsional dengan Production
Information System (P1S) eksisting, khususnya dalam
konteks industri otomotif.

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) merancang
dan mengembangkan Integrated Material Usage
System (IMUST) yang terintegrasi dengan PIS di
Departemen Painting SAP PT. XYZ. (2) menganalisis
efektivitasnya dalam mereduksi waktu rekapitulasi
dan tingkat kesalahan pencatatan; serta (3)
mengevaluasi dampaknya terhadap aksesibilitas data
real-time dan beban kerja operasional. Secara ilmiah,
penelitian ini berkontribusi pada pengembangan
model arsitektur integrasi sistem informasi material
dalam lingkungan manufaktur yang dapat diadaptasi
pada konteks industri serupa.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam pengembangan sistem, metodologi
pengembangan sistem yang diterapkan adalah System
Prototyping, yakni pendekatan iteratif yang
menggabungkan proses analisis, desain, dan
implementasi secara siklikal hingga sistem memenuhi
kebutuhan yang ditetapkan [7].
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Gambar 1. Kriteria Pemilihan Metodologi

Pemilihan metodologi ini didasarkan pada tiga
pertimbangan berdasarkan dari gambar 1: (1)
kebutuhan fungsional sistem belum terdefinisi
sepenuhnya di awal pengembangan, sehingga

152

diperlukan mekanisme umpan balik pengguna yang
berkelanjutan; (2) pengembangan dilakukan dalam
lingkungan produksi aktif yang menuntut adaptasi
cepat; dan (3) integrasi dengan sistem PIS yang telah
berjalan memerlukan validasi teknis secara bertahap.
Pertimbangan ini membedakan System Prototyping
dari Waterfall, yang mensyaratkan analisis lengkap di
awal dan bersifat linier, maupun dari Throwaway
Prototyping, yang hanya digunakan untuk eksplorasi
desain tanpa menjadi bagian dari sistem akhir.

Planning

System
prototype

Gambar 2. Metodologi System Prototyping [3]

Gambar 2 menunjukkan tahapan dalam metodologi
System Prototyping yang terdiri dari planning,
analysis, design, implementation, sytem prototype, dan
system. Penjabaran tahapan yang dilakukan dari

metodologi System Prototyping adalah sebagai
berikut:
1. Planning

Tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi

kebutuhan pengguna dan menganalisis bagaimana
sistem dapat mendukung proses bisnis yang ada.
Kegiatan ini mencakup pengumpulan persyaratan
sistem dan penyusunan rencana pengembangan [8].
Hasil dari tahap ini berupa dokumen System Request
yang berisi gambaran kebutuhan sistem, serta
dokumen Activity Plan yang memuat jadwal kegiatan
dan penanggung jawab dalam proyek.
2. Analysis

Tahap analysis bertujuan untuk mendefinisikan
permasalahan  secara jelas, termasuk tujuan
pembangunan sistem, fungsi utama, serta spesifikasi
sistem yang akan dikembangkan [9]. Pada tahap ini
dilakukan pemahaman mendalam terhadap kebutuhan
pengguna serta perumusan persyaratan sistem. Hasil
dari tahap ini meliputi dokumen User Stories,
kebutuhan pengguna, proses bisnis saat ini dan usulan,
serta pemodelan sistem menggunakan Unified
Modeling Language (UML). Pemodelan ini mencakup
diagram use case, deskripsi use case, activity diagram,
serta class diagram sebagai representasi struktural
sistem.
3. Design

Tahap perancangan merupakan proses penyusunan
rancangan sistem berdasarkan kebutuhan yang telah
diidentifikasi pada tahap sebelumnya. Rancangan ini
mencakup aspek operasional sistem, termasuk
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perangkat keras, perangkat lunak, dan infrastruktur
jaringan yang akan digunakan. Selain itu, tahap ini
juga mencakup perancangan antarmuka pengguna
serta pangkalan data yang mendukung sistem [10].
Hasil dari tahap ini berupa Physical Data Model
(PDM), rancangan tabel pangkalan data, desain
antarmuka pengguna, serta alur navigasi antar layar.
4. Implementation

Tahap implementation merupakan tahap dimana
design atau User Interface yang telah dirancang
sebelumnya diterjemahkan menjadi kode yang
berfungsi atau prototype program. Rancangan ini
dapat memberikan gambaran dari aplikasi yang akan
dihasilkan satu persatu secara berurutan [8].
5. System Prototype

Tahap  prototipe  sistem  berfokus pada
implementasi awal fungsionalitas utama berdasarkan
desain yang telah dirancang sebelumnya. Versi awal
ini dikembangkan dengan mencakup fitur dasar,
seperti manajemen pengguna, untuk memberikan
gambaran awal sistem kepada pengguna. Prototipe
yang dihasilkan diuji secara menyeluruh guna
memperoleh feedback dari pengguna. Masukan ini
kemudian menjadi dasar dalam melakukan perbaikan
dan penyesuaian sistem agar lebih sesuai dengan

kebutuhan dan harapan pengguna yang terus
berkembang [10].
6. System Implementation

Setelah  prototipe  akhir  disetujui, sistem
dikembangkan sepenuhnya dan diuji secara

menyeluruh. Pengujian dilakukan terhadap fitur-fitur
seperti pencatatan material, mengambil data unit hasil
PIS, dan kalkulasi pemakaian material dengan unit.
Tujuannya untuk memastikan sistem dapat berjalan
sesuai harapan tanpa bug yang mengganggu [11].

11II. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan analisis terhadap proses pencatatan
penggunaan material di Departemen Painting SAP PT.
XYZ, terdapat tiga permasalahan utama yang
menghambat efisiensi operasional. Pertama, proses
rekapitulasi dan perhitungan material masih dilakukan
secara manual menggunakan kertas dan Excel,
sehingga memerlukan waktu yang cukup lama dan
rentan terhadap kesalahan. Kedua, belum tersedianya
akses data secara terpusat dan real-time menyebabkan
keterbatasan dalam pemantauan serta pengambilan
keputusan oleh pihak terkait. Ketiga, aktivitas
pencatatan dan perhitungan yang masih bersifat
manual turut meningkatkan beban kerja lembur yang
berdampak pada efisiensi tenaga kerja dan operasional
secara keseluruhan.

Permasalahan tersebut menjadi dasar
pengembangan sistem Integrated Material Usage
System (IMUST), yang bertujuan untuk:
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1.  Menyederhanakan dan

rekapitulasi
perhitungan penggunaan material.

proses

2. Menyediakan akses
penggunaan material.

3. Mengurangi beban kerja dan biaya lembur
melalui otomatisasi proses.

Untuk mendukung proses ini, digunakan
metodologi System Prototyping, yang terdiri dari
beberapa tahapan berulang dan adaptif terhadap
feedback pengguna. Tahap awal dilakukan pertemuan
dan diskusi dengan pengguna untuk mengidentifikasi
kebutuhan sistem, yang kemudian dirangkum dalam
dokumen system request seperti ditunjukkan pada
tabel 1.

terpusat terhadap data

Tabel 1. System Request

System Request Intergrated Material Usage System

Project

D, Painting SAP
Sponsor epartement Painting S

Pengembangan sistem IMUST bertujuan untuk digitalisasi proses
pencatatan dan pemantauan penggunaan material pengecatan
kendaraan agar lebih cepat, akurat, dan terintegrasi. Sistem ini
menggantikan proses manual rekap dan perhitungan data
menggunakan kertas dan Excel yang memakan waktu serta berisiko
tinggi kesalahan.

Business Need

IMUST hanya dapat diakses melalui jaringan internal department
Painting SAP dengan integrasi system PIS yang harus memiliki
kemampuan sebagai berikut:
1. Mencatat penggunaan material secara real-time pada
setiap jalur produksi.
2. Menyediakan dashboard untuk monitoring material
Business secara real-time.
Requirement 3. Memudahkan rekapitulasi mingguan dan bulanan.
4. Memungkinkan akses data oleh PIC dan manajemen
kapan saja.
5. Menyediakan fitur manajemen data jalur, unit, user, dan
penggunaan material.
6. Mengurangi  risiko  kesalahan  pencatatan
meningkatkan akurasi sesuai jumlah unit produksi.

dan

Pembangunan IMUST ditujukan untuk menyederhanakan proses
pencatatan dan pemantauan penggunaan material pada Departemen
Painting SAP. Sistem ini membantu mempercepat pelaporan,
mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat waktu, serta
meningkatkan transparansi dan akurasi data penggunaan material.

Business
Value

Special Issues
or
Contraint

Tahap analysis bertujuan  mengidentifikasi
kebutuhan fungsional dan nonfungsional sistem.
Proses ini dimulai dengan penyusunan user stories,
dilanjutkan dengan pemetaan proses bisnis sebelum
dan sesudah implementasi sistem pada gambar 3 dan
4. Selain itu, dilakukan pemodelan sistem
menggunakan UML, meliputi use case diagram, use
case description, activity diagram, dan class diagram
[12]. Diagram ini berfungsi sebagai representasi visual
dan struktural dari sistem yang akan dibangun.
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Gambar 4. Proses Bisnis Sesudah

1. Use Case Diagram

Use Case Diagram menggambarkan fungsi utama
sistem serta interaksi pengguna dengan sistem.
Diagram ini disusun berdasarkan hasil analisis
kebutuhan sistem dan melibatkan tiga aktor utama,
yaitu Admin, PIC, dan Operator. Hasil pemodelan
menghasilkan 11 use case sebagaimana ditunjukkan
pada gambar 5.

e

Kelola Dashboard

<<Extend»> !

. |
PG felinat Dashboard - ceincludes>
extension points H
Maniih Filter .
Pengguna Melihat Standard Usage,
‘ <,
| <eExtand>>
Admin |

Standard Usage <<Extond>>
,,,,,, fengubah Standard
ngubah Standard Usagé

Gambar 5. Use Case Diagram

2. Use Case Description

Use case description menjelaskan setiap use case
secara lebih rinci berdasarkan requirement, use case
diagram, dan activity diagram pada tiap proses bisnis.
Sebanyak 11 wuse case description disusun untuk
menggambarkan proses pencatatan dan perhitungan
penggunaan material, salah satunya ditunjukkan pada
tabel 2.
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Tabel 2. Use Case Description

Use case name -
Dashboard
Primary actor -

Penzguna

Stakeholder and Interest :
Pengguna dapat 1! dazhk
EBrisf deseriprion -
Uze care ini jelask

Importance level -
Medium

Use case derail -

Detail, Real

| ID : UC001

i pada aplikasi ini

£aimana pengzuna dapat i pada aplikasi ini

Trigger :
Eetika penggunz ingin
Relationships -
Aszociation : Pengguna
Includs : Perubzhan Grafik
Extend : Memilih Filter
Pre-Condition :
Use case dimulai ketika Pengguna ingin melihat dashboard
Normal Flow of Evenrs :
1. Pengguna mamilih menu Dashboard
2. SYSTEM M ilkan grafik perhitung n material dan data tabel problem
3. Pengguna malihat data penggunaan material pada tabum tarkini
Jika Penzguna ingin memilih filter, lihat sub flows 8-1 lalu sub flows 8-2 akan dijalankan
Jahmya
Sub Flow -
5-1 : Mamilih Filtsr
1. Pengguna ingn melakukan filter data terhadap grafik perhitungan penzgunaan material
2. Pengguna memilih filter (year, month, week & jalur) sesuai kebutuhan
3. SYSTEM Menampilkan data grafik sesuai dengan filtar
4. Pengguna melihat data grafik yang sudah terfilter
5-1 : Perubahan Grafik
1. Pengguna memilih filter data
2. SYSTEM M ilkan grafik sasuai dengan filter data
Alrernare/Exceptional Flows -
Post-Condition -
Use case berakhir katika Pengguna berhasil melihat data grafik penggunaan material

3. Activity Diagram

Activity  diagram  atau  diagram aktivitas
merupakan representasi grafis yang digunakan untuk
menggambarkan alur kerja (workflow) atau rangkaian
aktivitas dalam suatu sistem, baik itu berupa aplikasi
perangkat lunak maupun proses bisnis tertentu..
Terdapat sebanyak activity  diagram  untuk
menjelaskan secara rinci proses pencatatan dan
kalkulasi penggunaan material. Salah satu contohnya
dapat dilihat pada gambar 6.

[v] perator

Sx st m

1. Operator mengklik tombol 2. S¥STEM Menampilkan form
“Tambah” tambah data

4. Apakah ada data yang belum di isi?

3. Operator mengisi form tambah
data

[FALSE]

4.1. SYSTEM Manampilkan
pesan “Please fill out this field”

5.1. SYSTEM Menyimpan
perubahan data dan kembali ke
halaman daftar data PTC

5.2. SYSTEM Menampilkan kotak
pesan sukses

Gambar 6. Activity Diagram
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4. Class Diagram

Class Diagram merupakan model statis yang
menunjukkan hubungan antara kelas-kelas yang
melibatkan atribut dan perilaku dari setiap kelas. Pada
gambar 7 merupakan hasil rancangan class diagram
yang dikembangkan.

Standard_usage
e_sidus

‘Standard_material

Tipe_unit

+getDaa()

getDan)

+crasteinmat ()

+delatainmali)

Gambar 7. Class Diagram

Tahap selanjutnya desain arsitektur yang
mendefinisikan  struktur dan perilaku  sistem
berdasarkan kebutuhan turunan, serta memastikan
semua elemen sistem bekerja secara terpadu untuk
memenuhi  kebutuhan pemangku  kepentingan.
Arsitektur sistem ini menggunakan model three-tier
client-server, yang terdiri dari tiga lapisan: client tier,
application server, dan database server. Gambar 8
adalah desain arsitektur sistem.

Prasantation Layer Logic Layer

Data Layer

Reguest Reguest

Response Respanse

;

Client
Web Brewser

Database Server
Mysal

Application Server
PHP CI2 + Apache

Gambar 8. Desain Arsitektur

Pada tahap implementasi, terdapat lima kali iterasi
yang dilakukan. Dalam setiap iterasi tersebut
penerapan metodologi System Prototyping adalah
menghasilkan prototype sistem yang berbeda.

Tabel 3. Riwayat Iterasi

Iterasi Tanggal Kegiatan Utama
Pelaksanaan
Penyusunan rencana kerja, analisis
Minggu ke-3 kebutuhan sistem, perancangan
Januari — basis data (PDM), penentuan
1 Minggu ke-4 template antarmuka, serta
Februari implementasi awal halaman login,
2025 dashboard, dan master data (user,
jalur, unit).
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Iterasi Tanggal Kegiatan Utama
Pelaksanaan
Mulai Penyempurnaan manajemen akun,
5 Minggu ke-3 fitur ubah password, pengaturan
Februari akses role, dan penyesuaian
2025 antarmuka halaman user.
Pengembangan  halaman  input
Minggu ke-1 penggunaan material untuk role PIC
3 —Minggu ke- | dan Operator, serta penyesuaian
3 Maret 2025 | tampilan antarmuka masing-masing
role.
Pengembangan halaman
Minggu ke-2 pengelolaan data unit dengan fitur
4 —Minggu ke- | filter bulan dan warna, serta
4 April 2025 penyesuaian desain halaman agar
lebih responsif.
Pengembangan dashboard untuk
Minggu ke-1 Admin  dan  PIC, penyajian
5 Mei — ringkasan data dalam grafik per unit,
Minggu ke-1 line produksi, bulan, tahun, jenis
Juni 2025 material, dan tipe unit; serta review
akhir sebelum deployment.

Setiap iterasi melibatkan pengembangan, evaluasi,
dan penyempurnaan sistem berdasarkan umpan balik
pengguna, sesuai prinsip System Prototyping yang

bersifat iteratif dan berfokus pada perbaikan
berkelanjutan.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem

IMUST mampu menyederhanakan proses rekapitulasi
dan perhitungan penggunaan material yang
sebelumnya memerlukan waktu hingga 3 jam. Dengan
digitalisasi dan otomatisasi alur kerja, proses tersebut
kini dapat diselesaikan dalam hitungan detik.
Ringkasan hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 4
berikut:

Tabel 4. Hasil Pengujian Rekap dan Kalkulasi Data

Durasi Sebelum dan
N Rincian R Sesudah ada sistem
0 Proses - Sebelu | Sesuda | Selisi
m h h
Rekap Dibutuhka
data n harian 60 . 60
I penggunaa | untuk Menit 0 Menit Menit
n Material | laporan.
Perhitunga Dibutuhka
5 0 U n bulanan 120 0 Menit 120
’ sage untuk Menit e Menit
per-Unit .
evaluasi
Total Ll v nlngi
Menit Menit ¢
Efisiensi ini dihitung menggunakan rumus (1)

pengurangan waktu berikut[13]:

Durasi Sebelum—Durasi Sesudah

Efisiensi(%) = ( ) x100% (1)

Durasi Sebelum

Peningkatan efisiensi ini berdampak langsung pada
pengurangan beban kerja lembur. Sebelum sistem
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diterapkan, PIC membutuhkan waktu tambahan
sekitar 3 jam per bulan untuk menyelesaikan
perhitungan secara manual. Setelah sistem diterapkan,
seluruh proses dapat diselesaikan dalam jam kerja
normal, sehingga meningkatkan produktivitas dan
mengurangi potensi kelelahan kerja.

Selain itu, sistem IMUST juga berhasil
menyediakan akses data yang lebih terpusat dan real-
time berdasarkan pengujian User Acceptence Test.
Informasi terkait penggunaan material dan unit, seperti
model kendaraan, tanggal produksi, dan shift, dapat
diakses secara langsung tanpa proses rekap manual.
Kemudahan ini mendukung transparansi dan
pengambilan keputusan yang lebih cepat bagi pihak
terkait.

IV. KESIMPULAN

Penelitian  ini  berhasil ~merancang dan
mengimplementasikan IMUST  sebagai sistem
pencatatan material yang terintegrasi dengan PIS di
Departemen Painting SAP PT. XYZ. Sistem terbukti
mampu mengotomatisasi proses rekapitulasi dan
perhitungan material yang sebelumnya membutuhkan
waktu hingga 180 menit, menyediakan akses data
terpusat secara real-time, serta mengeliminasi beban
kerja lembur yang sebelumnya mencapai rata-rata 1
jam per hari dan 2 jam per bulan. Secara ilmiah,
penelitian ini berkontribusi dalam membuktikan
kelayakan teknis dan efektivitas operasional
pendekatan integrasi sistem pencatatan material
dengan sistem produksi eksisting — suatu aspek yang

belum dikaji secara memadai dalam literatur
terdahulu.
Kendati demikian, penelitian ini memiliki

keterbatasan yang perlu diakui: evaluasi dilakukan
dalam lingkup satu departemen sehingga generalisasi
temuan memerlukan kehati-hatian, klaim efisiensi
100% perlu dimaknai secara kontekstual mengingat
pencatatan awal pada checksheet fisik masih dilakukan
secara manual, dan aspek pengguna jangka panjang
belum dikaji. Untuk itu, penelitian lanjutan disarankan
mencakup pengujian skalabilitas sistem pada lingkup
multi-departemen, pengembangan modul prediksi
kebutuhan material berbasis data historis[14], serta
evaluasi adopsi sistem menggunakan pendekatan
Technology Acceptance Model (TAM) [15] guna
memperkuat validitas dan generalisasi temuan
penelitian ini.
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