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Abstract: This study aims to analyze the effect of technological readiness and human
resource (HR) digital competence on operational efficiency at Belawan Port, specifically
at the Primary Cooperative (Primkop) of Stevedoring Workers (TKBM) Upaya Karya.
Digital transformation in the logistics sector demands alignment between technological
infrastructure and user capabilities to achieve maximum operational efficiency. The
method used is a quantitative associative causal research approach with purposive
sampling techniques. From a total population of 3,883 workers, the sample size was set at
99 respondents based on Slovin's formula calculation. Data collection was conducted
through the distribution of Likert-scale questionnaires, which were subsequently analyzed
using multiple linear regression via SPSS version 26 sofiware. The research results
indicate that the technological readiness variable has a positive and significant effect on
operational efficiency, with a t-statistic value of 4.852 and a significance level of 0.000.
HR digital competence is also proven to have a positive and significant effect, with a t-
statistic value of 7.340 and a significance level of 0.000. The regression coefficients show
that digital competence exerts a more dominant influence compared to technological
readiness. In conclusion, the development of technological infrastructure supported by the
enhancement of HR digital competence will simultaneously and significantly improve
operational efficiency at Belawan Port.
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kesiapan teknologi dan
kompetensi digital Sumber Daya Manusia (SDM) terhadap efisiensi operasional di
Pelabuhan Belawan, khususnya pada Primer Koperasi (Primkop) Tenaga Kerja Bongkar
Muat (TKBM) Upaya Karya. Transformasi digital dalam sektor logistik menuntut adanya
keselarasan antara infrastruktur teknologi dan kapabilitas penggunanya agar efisiensi
maksimal dapat dicapai. Metode yang digunakan adalah penelitian kuantitatif asosiatif
kausal dengan teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling. Dari total
populasi sebanyak 3.883 tenaga kerja, ukuran sampel ditetapkan sebanyak 99 responden
berdasarkan perhitungan rumus Slovin. Pengumpulan data dilakukan melalui penyebaran
kuesioner berskala Likert, yang selanjutnya dianalisis menggunakan regresi linier berganda
melalui perangkat lunak SPSS versi 26. Hasil penelitian menunjukkan variabel kesiapan
teknologi berpengaruh positif dan signifikan terhadap efisiensi operasional dengan nilai t-
hitung 4,852 dan signifikansi 0,000. Kompetensi digital juga terbukti berpengaruh positif
dan signifikan dengan nilai t-hitung 7,340 dan signifikansi 0,000. Koefisien regresi
menunjukkan bahwa kompetensi digital memiliki pengaruh yang lebih dominan
dibandingkan kesiapan teknologi. Kesimpulannya, pengembangan infrastruktur teknologi
yang didukung oleh peningkatan kompetensi digital SDM akan secara simultan
meningkatkan efisiensi operasional di Pelabuhan Belawan dengan signifikan.

Kata Kunci: Kesiapan Teknologi, Kompetensi Digital, Efisiensi Operasional.
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PENDAHULUAN

Transformasi digital telah menjadi
agenda strategis dalam sektor logistik dan
kepelabuhanan seiring meningkatnya
kebutuhan terhadap efisiensi rantai pasok,
kecepatan pelayanan, dan daya saing
nasional. Penerapan teknologi digital di
pelabuhan berpotensi menurunkan biaya
logistik, mempercepat proses bongkar
muat, serta meningkatkan produktivitas
dan kualitas pelayanan (Al Fauzi &
Syahputra, 2022; Lubis, 2022). Di
Indonesia, digitalisasi kepelabuhanan juga
menjadi  bagian  dari  modernisasi
infrastruktur maritim yang didorong
melalui berbagai kebijakan dan inisiatif
teknologi informasi oleh Kementerian
Perhubungan (Kementerian Perhubungan,

2021).

Namun, ketersediaan teknologi
tidak secara otomatis menghasilkan
peningkatan efisiensi operasional.
Keberhasilan transformasi digital sangat
bergantung pada kesiapan teknologi,
kemampuan organisasi dalam

mengintegrasikan sistem, serta kompetensi
sumber daya manusia (SDM) yang
mengoperasikan dan  memanfaatkan
teknologi tersebut. Kondisi ini menjadikan
Pelabuhan Belawan sebagai konteks yang
penting untuk menguji secara empiris
hubungan antara kesiapan teknologi,
kompetensi digital SDM, dan efisiensi
operasional.

Kesiapan teknologi tidak hanya
berkaitan dengan ketersediaan perangkat
keras dan perangkat lunak, tetapi juga
mencakup konektivitas, interoperabilitas
sistem, standardisasi proses, dukungan
teknis, serta kesiapan organisasi dalam
mengadopsi teknologi digital.
Implementasi seperti Terminal Booking
System, otomasi, dan sistem informasi
manajemen pelabuhan telah menunjukkan
potensi dalam meningkatkan kualitas
layanan dan efisiensi proses (Anjani &
Pertiwi, 2023; Hsu & Yip, 2021; Tsai et
al., 2022). Meskipun demikian, berbagai
hambatan seperti keterbatasan integrasi
sistem, biaya investasi, resistensi
organisasi, dan keterbatasan kemampuan

teknis SDM masih menjadi tantangan
dalam penerapannya (Firmansyah, 2022;
Hendrawan, 2022). Dengan demikian,
pengukuran kesiapan teknologi perlu
dilakukan secara komprehensif agar dapat
diketahui sejauh mana teknologi yang
tersedia benar-benar mampu mendukung
efisiensi operasional pelabuhan.

Selain kesiapan teknologi,
kompetensi digital SDM merupakan faktor
penting dalam menentukan keberhasilan
transformasi digital. Kompetensi tersebut
mencakup keterampilan teknis, literasi
data, kemampuan pemecahan masalah
digital, penggunaan sistem informasi,
pemeliharaan peralatan otomatis, serta
kemampuan melakukan troubleshooting
dan menggunakan dashboard operasional
(Hung et al., 2020; Kaur & Sidhu, 2021).
Penelitian pada sektor logistik
menunjukkan adanya hubungan positif
antara kompetensi digital dengan kinerja
individu maupun organisasi (Hung et al.,
2020; Mora et al., 2021). Dalam konteks
kepelabuhanan, teknologi yang canggih
dapat menjadi kurang optimal apabila
tidak didukung oleh SDM yang memiliki
kemampuan untuk  mengoperasikan,
mengintegrasikan, dan memanfaatkan
teknologi tersebut secara efektif. Oleh
karena itu, investasi teknologi perlu
berjalan seiring dengan pengembangan
kompetensi digital melalui pendidikan dan
pelatihan yang sesuai dengan kebutuhan
operasional.

Efisiensi operasional pelabuhan
dapat dilihat melalui berbagai indikator,
antara lain waktu penanganan kontainer,
dwelling  time, utilisasi  peralatan,
throughput, dan biaya operasi (Notteboom
& Rodrigue, 2020; Pallis et al., 2021).

Peningkatan  efisiensi tidak  hanya
berdampak terhadap kinerja internal
pelabuhan, tetapi juga berkontribusi

terhadap penurunan biaya logistik dan
peningkatan daya saing ekspor-impor
(Munim & Schramm, 2020). Dalam
konteks Pelabuhan Belawan, masih
terdapat tantangan berupa bottleneck,
ketergantungan pada prosedur manual,
serta keterbatasan integrasi data antar
pemangku kepentingan (Wilson et al.,
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2025; Suprayitno, 2025). Kondisi tersebut
menunjukkan adanya kesenjangan antara
potensi digitalisasi dengan kemampuan
implementasinya di tingkat operasional.

Sejumlah penelitian terdahulu telah
mengkaji pengaruh teknologi terhadap
kinerja pelayanan dan sistem penanganan
kontainer, tetapi sebagian besar masih
berfokus pada aspek teknis peralatan dan
sistem tanpa mengintegrasikan
kompetensi SDM secara komprehensif
(Iskandar, 2021; Siregar, 2021). Penelitian
mengenai Terminal Booking System dan
Inaportnet juga menunjukkan manfaat
terhadap  kualitas  layanan, tetapi
pengukuran dampaknya terhadap efisiensi
operasional secara menyeluruh masih
terbatas (Anjani & Pertiwi, 2023; Nofrizel,
2025).

Selain itu, temuan internasional
mengenai digitalisasi pelabuhan bersifat
heterogen karena dipengaruhi oleh konteks
institusional, infrastruktur, struktur pasar,
dan kapasitas SDM (Hsu & Yip, 2021;
Tsai et al., 2022). Dengan demikian,
terdapat research gap berupa kebutuhan
untuk menguji kesiapan teknologi dan
kompetensi digital SDM secara simultan
dalam menjelaskan efisiensi operasional,
khususnya pada Pelabuhan Belawan
sebagai salah satu simpul logistik penting
di Sumatera Utara.

Berdasarkan  kondisi  tersebut,
penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis pengaruh kesiapan teknologi
dan kompetensi digital SDM terhadap
efisiensi operasional Pelabuhan Belawan,
baik secara parsial maupun simultan.
Penelitian ini diharapkan memberikan
kontribusi akademik dalam memperkaya
kajian mengenai integrasi teknologi dan
human capital dalam transformasi digital
kepelabuhanan, sekaligus memberikan
implikasi praktis bagi pengelola pelabuhan
dalam menentukan prioritas investasi
teknologi, pengembangan kompetensi
SDM, dan  penyusunan  strategi
transformasi digital yang lebih efektif.
METODE

Penelitian ini menggunakan
pendekatan deskriptif kuantitatif dengan

desain survei dan tingkat eksplanasi
asosiatif ~ kausal, = yang  bertujuan
menganalisis  hubungan sebab-akibat
antara kesiapan teknologi (Xi) dan

kompetensi digital (X2) terhadap efisiensi
operasional pelabuhan (Y). Penelitian
dilaksanakan di Pelabuhan Belawan,
Dimana populasi penelitian adalah seluruh
tenaga kerja di Pelabuhan Belawan yang
berjumlah 3.883 orang. Sampel ditentukan

menggunakan  teknik  nonprobability
sampling dengan metode purposive
sampling, yaitu pemilihan responden

berdasarkan pertimbangan atau kriteria
tertentu. Berdasarkan perhitungan ukuran
sampel, diperoleh 99 responden, yang
dinilai telah memenuhi kriteria ukuran
sampel penelitian.

Data yang digunakan terdiri atas
data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh melalui penyebaran kuesioner
secara  online kepada  responden,
sedangkan data sekunder diperoleh
melalui buku, jurnal, artikel, dokumen, dan
penelitian  terdahulu  yang relevan.
Instrumen penelitian menggunakan skala
Likert 1-5, mulai dari sangat tidak setuju
sampai sangat setuju.

Sebelum dilakukan analisis,
instrumen penelitian diuji melalui uji
validitas dan reliabilitas. Uji validitas
menggunakan korelasi Product Moment
Pearson, dengan kriteria nilai korelasi >
0,3610, sedangkan reliabilitas instrumen
diuji menggunakan Cronbach’s Alpha
dengan kriteria > 0,60. Selanjutnya, data
dianalisis menggunakan regresi linear
berganda untuk mengetahui pengaruh
kesiapan teknologi dan kompetensi digital
terhadap efisiensi operasional.

Sebelum analisis regresi dilakukan,
model diuji melalui uji asumsi klasik yang
meliputi uji normalitas, multikolinearitas,
dan heteroskedastisitas. Uji normalitas
digunakan untuk mengetahui distribusi
residual, uji multikolinearitas dilakukan
dengan melihat nilai Tolerance > 0,10 dan
VIF < 10, sedangkan heteroskedastisitas
diuji menggunakan metode Glejser dengan
kriteria signifikansi > 0,05.

Pengujian  hipotesis  dilakukan
secara parsial (uji t) dan simultan (uji F)
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pada tingkat signifikansi 5%. Uji t
digunakan untuk mengetahui pengaruh
masing-masing  variabel  independen
terhadap efisiensi operasional, dengan
kriteria nilai  signifikansi < 0,05
menunjukkan adanya pengaruh yang
signifikan. Uji F digunakan untuk
mengetahui pengaruh kesiapan teknologi
dan kompetensi digital secara bersama-
sama terhadap efisiensi operasional,
dengan keputusan hipotesis diterima
apabila nilai F hitung > F tabel pada o =
5%. Selanjutnya, koefisien determinasi
(R?) digunakan untuk mengetahui seberapa
besar kemampuan kesiapan teknologi dan
kompetensi digital dalam menjelaskan
variasi efisiensi operasional pelabuhan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji instrumen menunjukkan
bahwa seluruh butir pernyataan pada
variabel Kesiapan Teknologi (Xi),
Kompetensi Digital (X:), dan Efisiensi
Operasional (Y) dinyatakan  valid.
Pengujian  dilakukan  terhadap 30
responden dengan nilai r-tabel sebesar
0,3610. Pada variabel Kesiapan Teknologi,
14 item memiliki nilai r-hitung antara
0,480-0,914.

Tabel 1 Uji Validitas Kesiapan
Teknologi
No [[tem rhitung rtabel Ket
1| KT 1 | 0,649 | 0,3610 | Valid
2| KT 2 | 0,649 | 0,3610 | Valid
3| KT 3 | .898™ | 0,3610 | Valid
4| KT 4 | .795*%* | 0,3610 | Valid
STKT 5 | .914%* | 0,3610 | Valid
6| KT 6 | .683** | 0,3610 | Valid
71 KT 7 | .690** | 0,3610 | Valid
8| KT 8 | .823** | 0,3610 | Valid
9| KT 9 | .480** | 0,3610 | Valid
1| KT 10| .572** | 0,3610 | Valid
0
1| KT 11| .823** | 0,3610 | Valid
1
1| KT 12| .795%* | 0,3610 | Valid
2
1| KT 13| .898** | 0,3610 | Valid

3
1| KT 14
4
Sumber: Hasil Diolah 2026. SPSS.26.

690" | 0,3610 | Valid

Kompetensi Digital terdiri atas 12
item dengan r-hitung 0,466—0,654.
Tabel 2 Uji Validitas Kompetensi Digital

INo [[tem rthitung [rtabel Ket
1 | KD 1| .634™ |0,3610 | Valid
2 |KD 2| .612" |0,3610 | Valid
3 | KD 3 | .654™ |0,3610 | Valid
4 | KD 4 | .552 | 0,3610 | Valid
5 |KD 5| .581™ |0,3610 | Valid
6 | KD 6 | .594™ |0,3610 | Valid
7 | KD 7 | .526™ | 0,3610 | Valid
8 | KD 8 | .509™ | 0,3610 | Valid
9 | KD 9 | .620™ | 0,3610 | Valid
10| KD _10[ .594™ | 0,3610 | Valid
11| KD 11| .600™" | 0,3610 | Valid
12| KD 12| .466™ | 0,3610 | Valid

Sumber: Hasil Diolah 2026. SPSS.26.

Efisiensi Operasional terdiri atas 14
item dengan r-hitung 0,600-0,870.

Tabel 3 Uji Validitas Efesiensi
Operasional

No [[tem rthitung [rtabel Ket
1 [EO_ 1 | 759" | 0,3610 | Valid
2 |EO 2 | 678" |0,3610 | Valid
3 |EO 3 | .783"™ | 0,3610 | Valid
4 | EO 4 | .600™ | 0,3610 | Valid
5 |EO 5 | .840™ | 0,3610 | Valid
6 |EO 6 | .678" | 0,3610 | Valid
7 |EO 7 | .870™ | 0,3610 | Valid
8 | EO 8 | .759" | 0,3610 | Valid
9 |EO 9 | .840™ | 0,3610 | Valid
10 | EO_10| .600™ | 0,3610 | Valid
11 | EO_11| .600™ | 0,3610 | Valid
12 | EO 12| .678" | 0,3610 | Valid
13 | EO_13| .870" | 0,3610 | Valid
14 | EO_14| .783™ | 0,3610 | Valid

Sumber: Hasil Diolah 2026. SPSS.26.

Seluruh nilai r-hitung lebih besar
daripada r-tabel, sehingga seluruh item
layak digunakan dalam penelitian.

Uji reliabilitas juga menunjukkan
hasil yang baik, dengan nilai Cronbach’s
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Alpha masing-masing sebesar 0,930 untuk
Kesiapan  Teknologi, 0,881  untuk
Kompetensi Digital, dan 0,930 untuk
Efisiensi Operasional. Karena seluruh nilai
tersebut >0,60, instrumen penelitian
dinyatakan reliabel.

Tabel 4 Uji Reabilitas

NO| Variabel |lItem | o Ket

1 | Kesiapan 14 10,930| reliabel
Teknologi

2 | Kompetensi | 12 |0,881| reliabel
Digital

3 | Efesiensi 14 10,930| reliabel
Operasional

Sumber: Hasil Diolah 2026. SPSS.26.

asumsi klasik
menunjukkan bahwa model regresi
memenuhi  persyaratan analisis.  Uji
Kolmogorov-Smirnov menghasilkan nilai
signifikansi 0,200, schingga residual
berdistribusi normal. Pada uji
multikolinearitas, Kesiapan Teknologi dan
Kompetensi ~ Digital  masing-masing
memiliki nilai Tolerance 0,407 dan VIF
2,458, sehingga tidak ditemukan gejala
multikolinearitas. Hasil uji
heteroskedastisitas melalui scatterplot
menunjukkan bahwa titik-titik residual
menyebar secara acak di atas dan di bawah
angka nol serta tidak membentuk pola
tertentu. Dengan demikian, model regresi
dinyatakan memenuhi asumsi normalitas,

Hasil uji

bebas  multikolinearitas, dan  tidak
mengalami heteroskedastisitas.
Tabel 4 Uji Regresi
Coefficients®
B Std. Error] Beta | T | Sig.
1 |(Constant) 2,689 | 2453 1,096|0,276
Kesiapan Teknologi 0,386 | 0,080 | 0,378 |4,852(0,000
Kompetensi Digital 0,691 | 0,094 | 0,571 |7,340/0,000

a. Dependent Variable: Efesiensi Operasional

Sumber: Hasil Diolah 2026. SPSS.26.

Analisis regresi linear berganda
menghasilkan persamaan Y = 2,689 +
0,386X1 + 0,691X> + e. Koefisien positif

nilai t-hitung 4,852 > t-tabel 1,985 dan
signifikansi 0,000 < 0,05. Kompetensi
Digital juga berpengaruh positif dan

menunjukkan bahwa peningkatan signifikan dengan t-hitung 7,340 > 1,985
Kesiapan Teknologi dan Kompetensi dan signifikansi 0,000 < 0,05. Dengan
Digital diikuti peningkatan Efisiensi demikian, H1 dan H2 diterima.
Operasional. Hasil uji parsial Berdasarkan nilai koefisien dan #-hitung,
menunjukkan Kesiapan Teknologi Kompetensi Digital memiliki pengaruh
berpengaruh  positif dan  signifikan yang lebih dominan dibandingkan
terhadap Efisiensi Operasional dengan Kesiapan Teknologi.
Tabel 5 Uji F
Model Sum of Squares df | Mean Square F Sig.
1 | Regression 5767,88 2 2883,94 240,43| .000
Residual 1151,47 96 11,99
Total 6919,35 98
Sumber: Hasil Diolah 2026. SPSS.26.
Secara simultan, Kesiapan Nilai R = 0,913 menunjukkan hubungan
Teknologi dan Kompetensi Digital yang sangat kuat antara kedua variabel

berpengaruh signifikan terhadap Efisiensi
Operasional. Hal ini ditunjukkan oleh nilai
F-hitung 240,439 > F-tabel 2,36 dengan
signifikansi 0,000, sehingga H3 diterima.

independen dengan Efisiensi Operasional.
Selanjutnya, nilai R? = 0,834 menunjukkan
bahwa  Kesiapan  Teknologi  dan
Kompetensi Digital mampu menjelaskan
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83,4% variasi Efisiensi Operasional,
sedangkan 16,6% dijelaskan oleh faktor
lain di luar model penelitian. Hasil tersebut
menegaskan bahwa kesiapan teknologi
dan  terutama  kompetensi  digital
merupakan  faktor  penting  dalam
meningkatkan efisiensi operasional.

Pengaruh Kesiapan Teknologi terhadap
Efisiensi Operasional

Berdasarkan hasil uji parsial (uji t)
pada Tabel 4.11, Kesiapan Teknologi
memperoleh nilai #-hitung sebesar 4,852
dengan signifikansi 0,000. Karena ¢-hitung
> t-tabel (4,852 > 1,985) dan nilai
signifikansi < 0,05, maka Kesiapan
Teknologi  berpengaruh  positif dan
signifikan terhadap Efisiensi Operasional.
Koefisien regresi sebesar 0,386
menunjukkan bahwa setiap peningkatan
satu satuan Kesiapan Teknologi akan
meningkatkan  Efisiensi ~ Operasional
sebesar 0,386 satuan dengan asumsi
variabel lain konstan. Temuan ini
menunjukkan bahwa semakin baik
kesiapan infrastruktur, sistem informasi,
integrasi teknologi, dan dukungan digital
organisasi, semakin tinggi efisiensi proses
operasional yang dapat dicapai.

Hasil penelitian ini memperkuat
pandangan Cahyono (2021), Mahyuddin
(2021), serta Al Fauzi dan Syahputra
(2022) bahwa pemanfaatan teknologi
informasi pada sektor kepelabuhanan
mampu mempercepat proses kerja,
mengurangi waktu tunggu, meningkatkan
koordinasi, dan  menekan  biaya
operasional. Penerapan teknologi seperti
Terminal Operating System, e-
documentation, Terminal Booking System,
dan layanan berbasis daring
memungkinkan  proses operasional
menjadi  lebih  cepat, akurat, dan
terintegrasi. Temuan ini juga sejalan
dengan konsep smart port yang
dikemukakan Hsu dan Yip (2021), Tsai et
al. (2022), dan Hawari et al. (2024), bahwa
kesiapan teknologi merupakan fondasi

penting dalam transformasi  digital
pelabuhan. Dalam konteks Pelabuhan
Belawan, kesiapan teknologi

memungkinkan integrasi informasi dan

proses operasional sehingga penggunaan
sumber daya menjadi lebih efektif.
Meskipun demikian, kesiapan teknologi
tidak hanya berkaitan dengan ketersediaan
perangkat, tetapi juga kesiapan organisasi
dalam mengadopsi perubahan.
Sebagaimana dikemukakan Hendrawan
(2022) dan Firmansyah (2022), investasi
teknologi perlu disertai perencanaan, tata
kelola, dan manajemen perubahan agar
memberikan manfaat optimal. Dengan
demikian, Kesiapan Teknologi terbukti
menjadi salah satu determinan penting
dalam meningkatkan Efisiensi
Operasional Pelabuhan Belawan.

Pengaruh Kompetensi Digital terhadap
Efisiensi Operasional

Hasil uji parsial menunjukkan
bahwa Kompetensi Digital berpengaruh
positif dan signifikan terhadap Efisiensi
Operasional. Hal ini ditunjukkan oleh nilai
t-hitung sebesar 7,340 yang lebih besar
daripada t-tabel 1,985, dengan nilai
signifikansi 0,000 < 0,05. Koefisien
regresi sebesar 0,691 menunjukkan bahwa
peningkatan satu satuan Kompetensi
Digital akan meningkatkan Efisiensi
Operasional sebesar 0,691 satuan, dengan
asumsi variabel lain konstan. Selain itu,
nilai koefisien beta terstandarisasi sebesar
0,571 menunjukkan bahwa Kompetensi
Digital merupakan variabel yang paling
dominan dalam model penelitian. Temuan
tersebut mengindikasikan bahwa
keberhasilan digitalisasi tidak hanya
ditentukan oleh ketersediaan teknologi,
tetapi juga oleh kemampuan SDM dalam
mengoperasikan, memahami,
mengadaptasi, dan memanfaatkan
teknologi secara efektif.

Hasil ini sejalan dengan konsep
Digital Competence Framework
(DIGCOMP) Ferrari (2013) dan European
Commission (2019), yang menempatkan
kompetensi digital sebagai kemampuan
yang mencakup penggunaan teknologi,
pengelolaan  informasi,  komunikasi,
pemecahan masalah, dan kemampuan
beradaptasi terhadap perubahan digital.
Pada lingkungan kepelabuhanan,
kompetensi  tersebut  memungkinkan



Journal of Science and Social Research
Oct 2026, IX (5): 8101 — 8110

ISSN 2615 — 4307 (Print)
ISSN 2615 — 3262 (Online)

Available online at http://jurnal.goretanpena.com/index.php/JSSR

pegawai mengoperasikan sistem digital
secara lebih cepat dan akurat, mengurangi
kesalahan, serta mempercepat
pengambilan keputusan. Temuan ini juga
mendukung Hung et al. (2020), Mora et al.
(2021), Hidayat (2023), dan Kusuma
(2022) yang  menegaskan  bahwa
kompetensi  digital berperan dalam
meningkatkan produktivitas, inovasi, dan
kemampuan adaptasi tenaga kerja pada
sektor  berbasis  teknologi. Dengan
demikian, peningkatan kompetensi digital
SDM Pelabuhan Belawan perlu dilakukan

melalui pelatihan berkelanjutan,
pengembangan kemampuan analisis data,
penguasaan sistem informasi

kepelabuhanan, dan kemampuan adaptasi
terhadap  teknologi  baru.  Namun,
pengembangan kompetensi tersebut perlu
disertai  dukungan  organisasi  dan
manajemen perubahan untuk menghindari
information overload dan kecemasan
teknologi  sebagaimana  dikemukakan
Bawden dan Robinson (2020). Secara
keseluruhan, hasil penelitian membuktikan
bahwa Kompetensi Digital merupakan
faktor strategis dalam meningkatkan
Efisiensi Operasional dan menjadi faktor
paling dominan dalam model penelitian.

Pengaruh Kesiapan Teknologi dan
Kompetensi Digital terhadap Efisiensi
Operasional

Hasil uji  simultan (uji F)
menunjukkan nilai  F-hitung sebesar
240,439 dengan signifikansi 0,000. Karena
nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05,
maka Kesiapan Teknologi dan
Kompetensi Digital secara simultan
berpengaruh signifikan terhadap Efisiensi
Operasional Pelabuhan Belawan. Temuan
ini menunjukkan bahwa teknologi dan
kompetensi SDM  merupakan  dua
komponen yang saling melengkapi dalam
proses transformasi digital. Teknologi
yang tersedia tidak akan menghasilkan
efisiensi optimal apabila tidak didukung
SDM yang mampu menggunakannya,
demikian pula kompetensi digital SDM
tidak dapat dimanfaatkan secara maksimal
tanpa dukungan infrastruktur dan sistem
teknologi yang memadai.

Hasil tersebut konsisten dengan
pandangan Notteboom dan Rodrigue
(2020), Pallis et al. (2021), serta Hsu dan
Yip (2021) bahwa efisiensi pelabuhan
modern tidak hanya ditentukan oleh
infrastruktur  fisik, tetapi juga oleh
integrasi teknologi, sistem informasi, tata
kelola, dan kualitas sumber daya manusia.
Dalam konteks Pelabuhan Belawan,
integrasi  kesiapan  teknologi  dan
kompetensi digital dapat mendukung
penerapan sistem kepelabuhanan digital,
mempercepat arus informasi, mengurangi
kesalahan operasional, meningkatkan
koordinasi antarunit, serta
mengoptimalkan penggunaan waktu dan
sumber daya. Temuan ini menegaskan
bahwa strategi peningkatan efisiensi
operasional perlu dilakukan secara
terintegrasi melalui investasi teknologi
yang diikuti dengan  peningkatan
kompetensi digital SDM. Oleh karena itu,
manajemen Pelabuhan Belawan perlu
memastikan bahwa setiap pengembangan
sistem dan infrastruktur digital diikuti

program  pelatihan,  pendampingan,
evaluasi penggunaan teknologi, dan
manajemen perubahan. Dengan

pendekatan tersebut, transformasi digital
tidak hanya menghasilkan modernisasi
sistem, tetapi juga memberikan dampak
nyata terhadap peningkatan efisiensi dan
daya saing operasional pelabuhan.

SIMPULAN

Berdasarkan  hasil  penelitian
mengenai Pengaruh Kesiapan Teknologi
dan Kompetensi Digital Sumber Daya
Manusia terhadap Efisiensi Operasional
Pelabuhan Belawan, dapat disimpulkan
bahwa Kesiapan Teknologi berpengaruh
positif dan signifikan terhadap Efisiensi
Operasional. Hal ini menunjukkan bahwa
ketersediaan infrastruktur, sistem
informasi, dan integrasi teknologi digital
yang semakin baik mampu mempercepat
proses kerja, mengurangi waktu tunggu,
serta meningkatkan efektivitas operasional
pelabuhan. Kompetensi Digital juga
berpengaruh  positif dan  signifikan
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terhadap Efisiensi Operasional, bahkan
menjadi variabel yang paling dominan
dalam model penelitian. Kemampuan
SDM dalam mengoperasikan,
memanfaatkan, dan beradaptasi dengan
teknologi digital terbukti berperan penting
dalam meningkatkan produktivitas dan
meminimalkan kesalahan operasional.
Secara simultan, Kesiapan Teknologi dan
Kompetensi Digital berpengaruh
signifikan terhadap Efisiensi Operasional.
Nilai koefisien determinasi (R?) sebesar
0,834 menunjukkan bahwa kedua variabel
mampu menjelaskan  83,4%  variasi
Efisiensi Operasional, sedangkan 16,6%
sisanya dijelaskan oleh faktor lain di luar
model penelitian.
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