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Abstrak. Efisiensi operasional reefer container menjadi salah satu faktor penting dalam menjaga kualitas muatan
berpendingin selama proses operasional di terminal peti kemas. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh
Implementasi Internet of Things (1oT), Kompetensi Reeferman, dan Kecepatan Respon terhadap Efisiensi
Operasional Reefer Container. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan teknik sampling jenuh
terhadap 51 responden. Data dikumpulkan melalui kuesioner dan dianalisis menggunakan regresi linear berganda
dengan bantuan IBM SPSS Statistics. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Implementasi Internet of Things (10T),
Kompetensi Reeferman, dan Kecepatan Respon secara parsial maupun simultan berpengaruh signifikan terhadap
Efisiensi Operasional Reefer Container. Nilai koefisien determinasi (Adjusted R?) sebesar 0,780 menunjukkan
bahwa ketiga variabel mampu menjelaskan 78,0% variasi Efisiensi Operasional Reefer Container.

Kata Kunci : Efisiensi Operasional Reefer Container; Implementasi Internet of Things (10T); Kecepatan Respon;

Kompetensi Reeferman.

Abstract. Operational efficiency of reefer containers is a crucial factor in maintaining the quality of refrigerated
cargo during terminal operations. This study aims to analyze the effect of the implementation of the Internet of
Things (IoT), Reeferman Competency, and Response Speed on Reefer Container Operational Efficiency at PT.
Terminal Petikemas Surabaya. This study employed a quantitative approach using a saturated sampling technique
involving 51 respondents. Data were collected through questionnaires and analyzed using multiple linear
regression with IBM SPSS Statistics. The results indicate that the implementation of the Internet of Things (IoT),
Reeferman Competency, and Response Speed have a significant partial and simultaneous effect on Reefer
Container Operational Efficiency. Furthermore, the coefficient of determination (Adjusted R?) of 0.780 indicates
that these three independent variables explain 78.0% of the variation in Reefer Container Operational

Efficiency.
Keywords : Internet of Things (IoT); Operational Efficiency of Reefer Container, Reeferman Competency,
Response Speed.

PENDAHULUAN
Perkembangan perdagangan internasional dan meningkatnya aktivitas rantai pasok global mendorong

sektor kepelabuhanan untuk terus meningkatkan efisiensi operasional dalam mendukung kelancaran distribusi
barang. Salah satu aktivitas yang memiliki tingkat kompleksitas tinggi adalah penanganan reefer container, yaitu
petikemas berpendingin yang digunakan untuk mengangkut komoditas yang sensitif terhadap perubahan suhu,
seperti produk pangan, hasil perikanan, buah-buahan, serta produk farmasi. Berbeda dengan petikemas
konvensional, operasional reefer container memerlukan pengawasan suhu secara berkelanjutan untuk menjaga
kualitas produk selama proses penyimpanan dan distribusi. Gangguan pada sistem pendingin maupun
keterlambatan dalam penanganan dapat menyebabkan terputusnya cold chain, sehingga meningkatkan risiko
kerusakan muatan, kerugian ekonomi, dan menurunkan kualitas pelayanan logistik. Efisiensi operasional pada
penanganan reefer container tidak hanya mencerminkan kemampuan perusahaan dalam menghemat biaya
operasional, tetapi juga menunjukkan kemampuan mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya, teknologi, dan
proses kerja guna meningkatkan produktivitas serta kualitas pelayanan logistik (Yin and Tian, 2022)
Perkembangan teknologi digital telah menghadirkan berbagai inovasi yang dapat dimanfaatkan untuk
meningkatkan efisiensi operasional pada sektor logistik, salah satunya melalui implementasi Internet of Things
(IoT). Teknologi ini memungkinkan proses monitoring kondisi reefer container dilakukan secara real-time melalui
sensor yang terhubung dengan jaringan internet sechingga perubahan suhu maupun gangguan operasional dapat
terdeteksi lebih cepat. Implementasi IoT juga mampu meningkatkan akurasi monitoring, mempercepat proses
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pengambilan keputusan, serta mengurangi potensi kerugian akibat kegagalan sistem pendingin (Aloini et al,
2022). Namun demikian, pemanfaatan teknologi belum tentu menghasilkan efisiensi operasional apabila tidak
didukung oleh kompetensi sumber daya manusia yang memadai. Dalam operasional reefer container, reeferman
memiliki tanggung jawab untuk melakukan monitoring, menganalisis kondisi petikemas, mengidentifikasi
gangguan, serta menentukan tindakan penanganan sesuai prosedur operasional. Selain itu, kecepatan respon
terhadap setiap gangguan operasional menjadi faktor penting dalam menjaga stabilitas cold chain karena
keterlambatan penanganan dapat meningkatkan risiko kerusakan muatan. Oleh sebab itu, implementasi
teknologi, kompetensi reeferman, dan kecepatan respon merupakan faktor yang saling melengkapi dalam
mewujudkan efisiensi operasional reefer container (Johono and Siagian, 2022).

Berbagai penelitian terdahulu telah mengkaji faktor-faktor yang memengaruhi kinerja operasional pada
sektor logistik. Penelitian Abdurahman 2022 menunjukkan bahwa implementasi Internet of Things (IoT)
berkontribusi terhadap peningkatan efektivitas monitoring dan efisiensi proses logistik melalui pemanfaatan data
secara real-time. Di sisi lain, Ari et al, 2025 menemukan bahwa kompetensi sumber daya manusia berpengaruh
positif terhadap peningkatan produktivitas maupun efektivitas operasional organisasi. Sementara itu, (Johono and
Siagian, 2022) menjelaskan bahwa kemampuan organisasi dalam merespons gangguan operasional secara cepat
berkontribusi terhadap peningkatan operational performance dan supply chain responsiveness. Meskipun
demikian, sebagian besar penelitian tersebut masih mengkaji masing-masing variabel secara terpisah atau
berfokus pada sektor manufaktur, distribusi, dan supply chain secara umum, sehingga masih terbatas penelitian
yang mengintegrasikan implementasi Internet of Things (IoT), kompetensi reeferman, dan kecepatan respon
dalam menjelaskan efisiensi operasional reefer container pada terminal petikemas.

Berdasarkan kondisi tersebut, masih terdapat research gap yang perlu dikaji lebih lanjut. Penelitian
sebelumnya belum banyak membahas keterkaitan antara implementasi Internet of Things (1oT), kompetensi
reeferman, dan kecepatan respon sebagai faktor yang secara simultan memengaruhi efisiensi operasional reefer
container, khususnya pada lingkungan terminal petikemas di Indonesia. Selain itu, sebagian besar penelitian hanya
menitikberatkan pada aspek digitalisasi atau kompetensi sumber daya manusia secara terpisah tanpa mengkaji
hubungan ketiga variabel tersebut dalam konteks operasional reefer container. Oleh karena itu, penelitian ini
menawarkan kebaruan (novelty) melalui pengembangan model penelitian yang mengintegrasikan implementasi
Internet of Things (1oT), kompetensi reeferman, dan kecepatan respon dalam menganalisis efisiensi operasional
reefer container di PT Terminal Petikemas Surabaya. Pendekatan tersebut diharapkan mampu memberikan
gambaran yang lebih komprehensif mengenai faktor-faktor yang memengaruhi efisiensi operasional serta menjadi
masukan bagi perusahaan dalam meningkatkan kualitas pelayanan logistik berbasis teknologi dan sumber daya
manusia.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh implementasi Internet of Things (1oT), kompetensi
reeferman, dan kecepatan respon terhadap efisiensi operasional reefer container di PT. Terminal Petikemas
Surabaya, baik secara parsial maupun simultan. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan kajian manajemen operasional dan logistik, khususnya yang berkaitan dengan pengelolaan reefer
container, serta menjadi referensi bagi perusahaan dalam merumuskan strategi peningkatan efisiensi operasional
melalui optimalisasi pemanfaatan teknologi digital, peningkatan kompetensi sumber daya manusia, dan percepatan
respon terhadap gangguan operasional.

LANDASAN TEORI
Resource-Based View (RBV)

Resource-Based View (RBV) menjelaskan bahwa keunggulan kompetitif organisasi ditentukan oleh
kemampuan perusahaan dalam mengelola sumber daya strategis yang bernilai, langka, sulit ditiru, dan tidak mudah
digantikan (valuable, rare, inimitable, dan non-substitutable) (Komakech, 2025). Dalam penelitian ini,
implementasi Internet of Things (10T), kompetensi reeferman, dan kecepatan respon dipandang sebagai sumber
daya strategis yang mendukung peningkatan efisiensi operasional reefer container. Penerapan teknologi digital
yang didukung oleh kompetensi sumber daya manusia serta kemampuan merespons gangguan operasional secara
cepat diharapkan mampu meningkatkan efektivitas proses operasional. Oleh karena itu, teori Resource-Based
View (RBV) digunakan sebagai landasan untuk menjelaskan hubungan antara implementasi Internet of Things
(IoT), kompetensi reeferman, kecepatan respon, dan efisiensi operasional reefer container.
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Pengaruh Implementasi Internet of Things (10T) terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container

Implementasi Internet of Things (IoT) memungkinkan proses pemantauan kondisi reefer container dilakukan
secara real-time, sehingga perubahan suhu maupun gangguan operasional dapat dideteksi lebih cepat. Pemanfaatan
teknologi ini meningkatkan akurasi monitoring, mempercepat proses pengambilan keputusan, dan membantu
meminimalkan risiko kerusakan muatan yang berdampak pada peningkatan efisiensi operasional. Sejumlah
penelitian menunjukkan bahwa penerapan Implementasi Internet of Things (IoT) berkontribusi terhadap
peningkatan efektivitas pengelolaan cold chain serta efisiensi proses logistik melalui sistem monitoring berbasis
data secara real-time (Abdurahman 2022). Berdasarkan uraian tersebut, hipotesis yang diajukan adalah:
Pengaruh Kompetensi Reeferman terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container

Kompetensi reeferman merupakan kapabilitas sumber daya manusia yang mendukung kelancaran
operasional melalui penguasaan pengetahuan, keterampilan teknis, kemampuan pemecahan masalah, serta
pengalaman dalam menangani reefer container. Kompetensi tersebut berperan penting dalam memastikan sistem
monitoring dimanfaatkan secara optimal serta gangguan operasional ditangani sesuai prosedur. Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa kompetensi sumber daya manusia berpengaruh positif terhadap produktivitas
kerja, efektivitas operasional, dan kinerja logistik (Aloini, 2021). Berdasarkan uraian tersebut, hipotesis yang
diajukan adalah:

Pengaruh Kecepatan Respon terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container

Kecepatan respon mencerminkan kemampuan organisasi dalam mendeteksi dan menangani gangguan
operasional secara cepat sehingga dampak terhadap proses distribusi dapat diminimalkan. Pada operasional reefer
container, respon yang cepat terhadap alarm atau perubahan suhu berperan penting dalam menjaga stabilitas cold
chain dan mencegah kerusakan muatan. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa supply chain responsiveness
berkontribusi terhadap peningkatan operational performance dan efisiensi operasional melalui kemampuan
organisasi dalam merespons perubahan secara tepat waktu (Johono and Siagian, 2022). Berdasarkan uraian
tersebut, hipotesis yang diajukan adalah:

Pengaruh Implementasi Internet of Things (I0T), Kompetensi Reeferman, dan Kecepatan Respon terhadap
Efisiensi Operasional Reefer Container.

Efisiensi operasional reefer container tidak hanya dipengaruhi oleh satu faktor, tetapi merupakan hasil sinergi
antara pemanfaatan teknologi, kompetensi sumber daya manusia, dan kemampuan organisasi dalam merespons
gangguan operasional. Implementasi Internet of Things (1IoT) mendukung proses monitoring secara real-time,
kompetensi reeferman memastikan teknologi dimanfaatkan secara optimal, sedangkan kecepatan respon berperan
dalam meminimalkan dampak gangguan terhadap proses operasional. Integrasi ketiga faktor tersebut diyakini
mampu meningkatkan efektivitas pengelolaan reefer container sehingga mendukung tercapainya efisiensi
operasional. Temuan penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa penerapan teknologi digital, kompetensi
sumber daya manusia, serta supply chain responsiveness merupakan faktor yang berkontribusi terhadap
peningkatan kinerja dan efisiensi operasional (Abdurahman 2022). Berdasarkan uraian tersebut, hipotesis yang
diajukan adalah:
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Perumusan hipotesis penelitian disusun dengan mengacu pada kerangka penelitian yang telah
dikembangkan, sebagaimana diuraikan pada bagian sebelumnya:
H1 : Implementasi Internet of Things (10T) berpengaruh signifikan terhadap efisiensi operasional reefer container

di PT. Terminal Petikemas Surabaya.

H2 : Kompetensi Reeferman berpengaruh signifikan terhadap efisiensi operasional reefer container di PT.
Terminal Petikemas Surabaya.

H3 : Kecepatan respon berpengaruh siginifikan terhadap efisiensi operasional reefer container di PT. Terminal
Petikemas Surabaya

H4 : Implementasi Internet of Things (IoT), Kompetensi Reeferman, dan Kecepatan Respon berpengaruh
signifikan secara simultan terhadap efisiensi operasional reefer container di PT. Terminal Petikemas
Surabaya.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis explanatory research untuk menganalisis
pengaruh implementasi Internet of Things (IoT), kompetensi reeferman, dan kecepatan respon terhadap efisiensi
operasional reefer container di PT. Terminal Petikemas Surabaya. Pendekatan kuantitatif dipilih karena penelitian
bertujuan menguji hubungan antarvariabel melalui analisis statistik, sedangkan explanatory research digunakan
untuk menjelaskan hubungan kausal antara variabel independen dan variabel dependen (Waruwu, 2025).
Penelitian dilaksanakan di PT. Terminal Petikemas Surabaya pada periode Maret—-Mei 2026.

Populasi penelitian terdiri atas 51 personel yang terlibat langsung dalam operasional reefer container,
meliputi 48 reeferman, dua supervisor, dan satu koordinator reefer monitoring. Mengingat jumlah populasi relatif
kecil, penelitian menggunakan teknik sampling jenuh (sensus) sehingga seluruh anggota populasi dijadikan
responden penelitian. Data primer diperoleh melalui penyebaran kuesioner menggunakan skala Likert lima poin
yang disusun berdasarkan indikator masing-masing variabel, sedangkan data sekunder diperoleh melalui studi
dokumentasi dan telaah literatur yang relevan. Variabel independen dalam penelitian ini meliputi implementasi
Internet of Things (1oT), kompetensi reeferman, dan kecepatan respon, sedangkan variabel dependen adalah
efisiensi operasional reefer container.

Analisis data dilakukan menggunakan IBM SPSS Statistics versi 32 melalui beberapa tahapan, yaitu uji
validitas dengan korelasi Pearson Product Moment, uji reliabilitas menggunakan koefisien Cronbach's Alpha,
serta uji asumsi klasik yang meliputi uji normalitas, multikolinearitas, dan heteroskedastisitas. Selanjutnya,
pengujian hipotesis dilakukan menggunakan analisis regresi linear berganda yang dilengkapi dengan uji parsial
(Uji t), uji simultan (Uji F), serta koefisien determinasi (R?) untuk mengukur kemampuan variabel independen
dalam menjelaskan variasi variabel dependen [20]. Model regresi yang digunakan dalam penelitian ini dirumuskan
sebagai berikut:

Y=a+B1 X1+B2X2+B3X3+e

Y = Efisiensi operasional reefer container

a = Konstanta

B1, B2, B3 = Koefisien regresi

X1 = Implementasi Internet of Things (1oT)

X2 = Kompetensi reeferman

X3 = Kecepatan respon

e = Estimasi Error atau tingkat kesalahan
HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Responden

Karakteristik responden dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1. Responden merupakan seluruh
reeferman PT. Multi Terminal Indonesia yang bertugas pada operasional reefer container di PT. Terminal
Petikemas Surabaya dengan jumlah sebanyak 51 orang.
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Tabel 1. Karakteristik Responden

Karakteristik Kategori Frekuensi Persentase (%)
Masa Kerja 1-3 tahun 2 3,92%
4-6 tahun 4 7,84%
> 6 tahun 45 88,24%
Pendidikan SMA/SMK 44 86,27%
Diploma 2 3,92%
Sarjana 5 9,81%
Sertifikasi Reeferman Bersertifikasi 51 100%
Tidak Bersertifikasi 0 0%

Sumber: Data diolah peneliti (2026)

Berdasarkan Tabel 1, mayoritas responden memiliki masa kerja >6 tahun (88,24%), berpendidikan terakhir
SMA/SMK (86,27%), dan seluruhnya telah memiliki sertifikasi reeferman (100%). Karakteristik tersebut
menunjukkan bahwa responden memiliki pengalaman operasional yang memadai serta telah memenuhi
kompetensi dasar yang dipersyaratkan dalam penanganan reefer container. Kondisi ini memberikan keyakinan
bahwa responden memiliki pemahaman yang baik terhadap penerapan Internet of Things, prosedur operasional,
dan penanganan gangguan sehingga informasi yang diberikan relevan dengan tujuan penelitian.

Uji Validitas
Uji validitas dilakukan menggunakan korelasi Pearson Product Moment dengan membandingkan nilai »
hitung terhadap r tabel sebesar 0,2759 pada taraf signifikansi 5%.

Tabel 2. Hasil Uji Validitas

Variabel Rentang r Hitung I Tabel Keterangan
Implementamélge)rnet of Things 0.377-0.767 0.2759 Valid
Kompetensi Reeferman (X2) 0,337-0,704 0,2759 Valid
Kecepatan Respon (X3) 0,330-0,775 0,2759 Valid
Efisiensi Oper.as1onal Reefer 0,424-0,703 0.2759 Valid
Container (Y)

Sumber: Data diolah peneliti (2026)

Berdasarkan Tabel 2, seluruh item pernyataan pada variabel Implementasi Infernet of Things, Kompetensi
Reeferman, Kecepatan Respon, dan Efisiensi Operasional Reefer Container memiliki nilai 7 niung yang lebih besar
daripada 7 el (0,2759). Dengan demikian, seluruh butir pernyataan dinyatakan valid sehingga mampu mengukur
konstruk penelitian secara tepat dan layak digunakan pada tahap analisis selanjutnya.

Uji Reliabelitas

Uji reliabilitas dilakukan menggunakan metode Cronbach's Alpha untuk mengukur tingkat konsistensi
instrumen penelitian. Suatu instrumen dinyatakan reliabel apabila memiliki nilai Cronbach's Alpha lebih besar
dari 0,60.
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Tabel 3. Hasil Uji Reliabelitas

Variabel Cronbach's Alpha Kriteria Keterangan
Implementasi Internet of Things (X1) 0,660 > 0,60 Reliabel
Kompetensi Reeferman (X2) 0,683 > 0,60 Reliabel
Kecepatan Respon (X3) 0,628 > 0,60 Reliabel
Efisiensi Operasional Reefer Container (Y) 0,628 > 0,60 Reliabel

Sumber: Data diolah peneliti (2026)
Berdasarkan Tabel 3, seluruh variabel penelitian memiliki nilai Cronbach's Alpha lebih besar dari 0,60.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa instrumen penelitian memiliki tingkat konsistensi internal yang baik, sehingga
seluruh item pernyataan dinyatakan reliabel dan layak digunakan dalam analisis data lebih lanjut.

Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data residual pada model regresi berdistribusi normal.
Hasil pengujian menggunakan metode One-Sample Kolmogorov-Smirnov.

Tabel 4. Hasil Uji Normalitas

Keterangan Nilai
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,200
Sumber: Data diolah peneliti (2026)

Berdasarkan Tabel 4, diperoleh nilai Asymp. Sig. (2-tailed) sebesar 0,200, lebih besar dari taraf signifikansi
0,05. Hasil tersebut menunjukkan bahwa data residual berdistribusi normal sehingga model regresi memenuhi
asumsi normalitas.

Uji Multikolineritas

Uji multikolinearitas dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya hubungan yang kuat antarvariabel
independen dalam model regresi.

Tabel 5. Hasil Uji Multikolineritas

Variabel Tolerance VIF
Implementasi Internet of Things (X1) 0,163 6,135
Kompetensi Reeferman (X2) 0,686 1,458
Kecepatan Respon (X3) 0,147 6,798

Sumber: Data diolah peneliti (2026)

Berdasarkan Tabel 5, seluruh variabel independen memiliki nilai Tolerance lebih besar dari 0,10 dan
Variance Inflation Factor (VIF) lebih kecil dari 10. Dengan demikian, model regresi tidak mengalami gejala
multikolinearitas.
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Uji Heteroskedastisitas (Scatterplot)
Hasil uji heteroskedastisitas menggunakan grafik scatterplot

Noonapiat
Oepandert Vartatie EF SENGS OFERASIONAL REEEFER CONTANEN
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Ragrossian Sanawoed Preduted Ve

Gambar 2. Hasil Uji Heteroskedastisitas
Sumber: Data diolah peneliti (2026)

Berdasarkan gambar tersebut, titik-titik residual menyebar secara acak di atas dan di bawah sumbu nol serta
tidak membentuk pola tertentu. Hasil ini menunjukkan bahwa model regresi tidak mengalami gejala
heteroskedastisitas sehingga layak digunakan untuk analisis regresi linier berganda.

Analisi Regresi Linier Berganda
Analisis regresi linier berganda digunakan untuk mengetahui pengaruh Implementasi Internet of Things (X1),

Kompetensi Reeferman (X2), dan Kecepatan Respon (X3) terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container (Y).

Tabel 6. Hasil Analisi Regresi Linier Berganda

Variabel Koefisien (B) t Sig.
Konstanta 2,139 0,810 0,422
Implementasi Internet of Things (X1) 0,681 4,385 <0,001
Kompetensi Reeferman (X2) 0,630 8,540 <0,001
Kecepatan Respon (X3) -0,384 -2,314 0,025

Sumber: Data diolah peneiti (2026)
Berdasarkan hasil analisis regresi, diperoleh persamaan sebagai berikut:
Y =2,139 + 0,681X: + 0,630X: — 0,384Xs

Persamaan tersebut menunjukkan bahwa Implementasi Infernet of Things dan Kompetensi Reeferman
memiliki koefisien regresi positif, yang mengindikasikan bahwa peningkatan kedua variabel tersebut cenderung
meningkatkan Efisiensi Operasional Reefer Container. Sementara itu, Kecepatan Respon memiliki koefisien
regresi negatif, yang menunjukkan hubungan berlawanan arah terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container
pada model penelitian ini. Interpretasi mengenai signifikansi dan implikasi masing-masing variabel dijelaskan
lebih lanjut pada pengujian hipotesis dan pembahasan.

Uji Parsial (Uji t)

Uji parsial (uji t) dilakukan untuk mengetahui pengaruh masing-masing variabel independen terhadap
Efisiensi Operasional Reefer Container.
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Tabel 7. Hasil Uji Parsial (Uji t)

Variabel t Hitung Sig. Keputusan
Implementasi Internet of Things (X1) 4,385 <0,001 HI diterima
Kompetensi Reeferman (X2) 8,54 <0,001 H2 diterima
Kecepatan Respon (X3) -2,314 0,025 H3 diterima

Sumber: Data diolah peneliti (2026)

Berdasarkan Tabel 7, variabel Implementasi Internet of Things memiliki nilai signifikansi <0,001 (<0,05),
sehingga berpengaruh signifikan terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container. Kompetensi Reeferman juga
menunjukkan pengaruh yang signifikan dengan nilai signifikansi <0,001 (<0,05). Sementara itu, Kecepatan
Respon memiliki nilai signifikansi sebesar 0,025 (<0,05), sehingga turut berpengaruh signifikan terhadap Efisiensi
Operasional Reefer Container. Dengan demikian, ketiga hipotesis penelitian diterima.

Uji Simultan (Uji F)
Uji simultan (uji F) dilakukan untuk mengetahui pengaruh Implementasi Internet of Things, Kompetensi
Reeferman, dan Kecepatan Respon secara bersama-sama terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container.

Tabel 8. Hasil Uji Simultan (Uji F)

F Hitung Sig. Keputusan
60,085 <0,001 H4 diterima
Sumber: Data diolah peneliti (2026)

Berdasarkan Tabel 8, diperoleh nilai F nitung sebesar 60,085 dengan nilai signifikansi <0,001, yang lebih kecil
dari taraf signifikansi 0,05. Hasil tersebut menunjukkan bahwa Implementasi Internet of Things, Kompetensi
Reeferman, dan Kecepatan Respon secara simultan berpengaruh signifikan terhadap Efisiensi Operasional Reefer
Container, sehingga hipotesis ke- 4 diterima. Dengan demikian, model regresi yang digunakan mampu
menjelaskan hubungan antara variabel independen dan variabel dependen secara keseluruhan.

Koefisien Determinasi (Adjusted R?)

Koefisien determinasi digunakan untuk mengukur kemampuan model regresi dalam menjelaskan variasi
Efisiensi Operasional Reefer Container.

Tabel 9. Hasil Koefisien Determinasi (4djusted R?)

Model R R Square Adjusted R Square

1 0,891 0,793 0,780
Sumber: Data diolah peneliti (2026)

Berdasarkan Tabel 9, diperoleh nilai Adjusted R Square sebesar 0,780, yang menunjukkan bahwa sebesar
78,0% variasi Efisiensi Operasional Reefer Container dapat dijelaskan oleh variabel Implementasi Infernet of
Things, Kompetensi Reeferman, dan Kecepatan Respon. Sementara itu, 22,0% sisanya dipengaruhi oleh faktor
lain yang tidak dimasukkan ke dalam model penelitian.

PEMBAHASAN

“Pengaruh Implementasi Internet of Things terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container” Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Implementasi Internet of Things berpengaruh positif dan signifikan terhadap
Efisiensi Operasional Reefer Container. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan sistem monitoring berbasis
Internet of Things mampu meningkatkan efektivitas pemantauan kondisi reefer container, sehingga proses
penanganan gangguan dapat dilakukan lebih cepat dan akurat. Hasil penelitian ini juga mendukung Ahmad
(2025) bahwa implementasi Internet of Things mampu meningkatkan efektivitas monitoring dan efisiensi
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operasional. Pada PT. Terminal Petikemas Surabaya, penerapan sistem monitoring real-time membantu
reeferman memantau kondisi reefer container secara lebih efektif sehingga mendukung peningkatan efisiensi
operasional.

“Pengaruh Kompetensi Reeferman terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container” Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Kompetensi Reeferman berpengaruh positif dan signifikan terhadap Efisiensi Operasional
Reefer Container. Temuan ini menunjukkan bahwa semakin tinggi kompetensi yang dimiliki reeferman, maka
semakin baik pula efisiensi operasional yang dicapai. Kompetensi yang meliputi pengetahuan, keterampilan,
pengalaman kerja, dan kemampuan menyelesaikan masalah menjadi faktor penting dalam mendukung kelancaran
operasional reefer container. Hasil penelitian ini juga mendukung Ari (2025) bahwa kompetensi tenaga kerja
berkontribusi terhadap peningkatan kinerja operasional. Pada PT. Terminal Petikemas Surabaya, reeferman yang
memiliki kompetensi tinggi mampu melakukan monitoring, identifikasi gangguan, dan penanganan reefer
container secara tepat sehingga mendukung terciptanya efisiensi operasional.

“Pengaruh Kecepatan Respon terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container” Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Kecepatan Respon berpengaruh signifikan terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container.
Temuan ini menunjukkan bahwa kecepatan dalam merespons gangguan operasional merupakan aspek penting
dalam menjaga kelancaran proses penanganan reefer container. Temuan tersebut mengindikasikan bahwa dalam
operasional reefer container, kecepatan respon perlu diimbangi dengan ketepatan analisis dan pengambilan
keputusan. Respon yang terlalu cepat tanpa didukung identifikasi gangguan yang akurat berpotensi menyebabkan
tindakan yang kurang tepat sehingga memengaruhi efisiensi operasional. Hasil penelitian ini sejalan dengan
(Johono and Siagian, 2022) bahwa efektivitas penanganan operasional tidak hanya ditentukan oleh kecepatan,
tetapi juga oleh ketepatan dalam proses pengambilan keputusan.

“Pengaruh Implementasi Internet of Things, Kompetensi Reeferman, dan Kecepatan Respon secara
Simultan terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container” Hasil uji simultan menunjukkan bahwa
Implementasi Internet of Things, Kompetensi Reeferman, dan Kecepatan Respon secara bersama-sama
berpengaruh signifikan terhadap Efisiensi Operasional Reefer Container. Temuan ini menunjukkan bahwa
efisiensi operasional tidak hanya dipengaruhi oleh satu faktor, tetapi merupakan hasil sinergi antara pemanfaatan
teknologi, kompetensi sumber daya manusia, dan kemampuan merespons gangguan operasional. Temuan ini
sejalan dengan teori Resource-Based View (RBV) yang menjelaskan bahwa keunggulan organisasi diperoleh
melalui pemanfaatan sumber daya yang dimiliki secara terpadu (Komakech, 2024). Pada PT. Terminal
Petikemas Surabaya, implementasi Internet of Things sebagai dukungan teknologi, kompetensi reeferman
sebagai sumber daya manusia, serta kecepatan respon dalam penanganan gangguan saling melengkapi untuk
mendukung terciptanya efisiensi operasional reefer container.

SIMPULAN
Penelitian ini membuktikan bahwa implementasi Internet of Things (IoT), kompetensi reeferman, dan

kecepatan respon berpengaruh signifikan terhadap efisiensi operasional reefer container di PT Terminal Petikemas
Surabaya. Temuan ini memperkuat penelitian Ahmad (2025) yang menunjukkan bahwa penerapan teknologi,
kompetensi sumber daya manusia, serta kemampuan merespons gangguan operasional merupakan faktor penting
dalam meningkatkan kinerja dan efisiensi operasional. Implementasi Internet of Things (IoT) terbukti
meningkatkan efektivitas monitoring melalui pemantauan real-time, penyediaan data yang akurat, dan sistem
notifikasi yang mendukung percepatan penanganan gangguan operasional. Kompetensi reeferman juga
berpengaruh signifikan terhadap efisiensi operasional melalui penguasaan pengetahuan, keterampilan, pengalaman
kerja, serta kemampuan dalam menyelesaikan permasalahan operasional. Sementara itu, kecepatan respon
berpengaruh signifikan terhadap efisiensi operasional, meskipun koefisien regresinya bernilai negatif. Hasil
tersebut mengindikasikan bahwa peningkatan kecepatan respon perlu diimbangi dengan ketepatan analisis,
koordinasi, dan pengambilan keputusan agar mampu meningkatkan efisiensi operasional secara optimal. Selain
itu, implementasi Internet of Things (IoT), kompetensi reeferman, dan kecepatan respon secara simultan
berpengaruh signifikan terhadap efisiensi operasional reefer container, sehingga mengonfirmasi bahwa efisiensi
operasional merupakan hasil sinergi antara teknologi, sumber daya manusia, dan kapabilitas operasional.

Di antara ketiga variabel independen, kompetensi reeferman merupakan variabel yang memiliki pengaruh
paling dominan terhadap efisiensi operasional reefer container, yang ditunjukkan oleh nilai ¢ hitung tertinggi.
Temuan ini memperluas hasil penelitian Ari (2025) yang menegaskan bahwa kompetensi sumber daya
manusia merupakan faktor strategis dalam meningkatkan efektivitas dan efisiensi operasional organisasi. Pada
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konteks PT. Terminal Petikemas Surabaya, dominannya pengaruh kompetensi reeferman menunjukkan bahwa
keberhasilan operasional reefer container tidak hanya ditentukan oleh penerapan teknologi, tetapi juga oleh
kemampuan personel dalam melakukan monitoring, menganalisis kondisi reefer container, mengambil keputusan,
serta melaksanakan penanganan sesuai prosedur operasional. Kondisi ini semakin diperkuat dengan kewajiban
kepemilikan sertifikasi bagi seluruh reeferman, sehingga kompetensi yang dimiliki menjadi modal utama dalam
mendukung terciptanya efisiensi operasional. Secara keseluruhan, temuan penelitian ini mendukung perspektif
Resource-Based View (RBV) yang menyatakan bahwa keunggulan operasional perusahaan diperoleh melalui
pengelolaan sumber daya strategis secara terpadu, yaitu teknologi, sumber daya manusia, dan kapabilitas
operasional (Komakech, 2024).
SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, PT Terminal Petikemas Surabaya disarankan untuk terus mengoptimalkan
pemanfaatan sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) serta mempertahankan pengembangan
kompetensi reeferman melalui pelatihan dan sertifikasi secara berkelanjutan. Selain itu, perusahaan perlu
memastikan bahwa peningkatan kecepatan respon selalu diiringi dengan ketepatan penanganan dan koordinasi
operasional agar efektivitas proses kerja tetap terjaga. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk menambahkan
variabel lain yang berpotensi memengaruhi efisiensi operasional reefer container, seperti sistem informasi,
pengambilan keputusan, integrasi supply chain, budaya organisasi, maupun kepemimpinan. Penelitian selanjutnya
juga diharapkan dapat memperluas objek penelitian pada terminal peti kemas atau perusahaan logistik lainnya
sehingga hasil penelitian memiliki tingkat generalisasi yang lebih luas.
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