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ABSTRAK: Revolusi industri berdampak besar pada kemajuan dari kehidupan manusia. Saat
ini, industri konstruksi sedang mengalami transformasi drastis karena kemajuan teknologi
yang didukung dengan revolusi industri keempat. Salah satu bentuk penerepan konstruksi 4.0
adalah internet of things. Adopsi aplikasi internet of things memiliki tantangan — tantangan
dalam prosesnya. Indonesia masih tertinggal dalam penggunaan internet of things di industri
konstruksi. Tantangan yang ditemukan adalah anggaran biaya untuk sektor penelitian dan
pengembangan yang kecil. Perbedaan demografi bisa menjadi penyebab berbedanya adopsi
IoT di setiap negara. Tujuan penelitian untuk mengetahui dan mengidentifikasi tantangan
yang dihadapi pekerja konstruksi dalam mengadopsi internet of things di industri konstruksi.
Metode penelitian menggunakan kuesioner survei. Kuesioner survei dibagikan kepada pelaku
industri konstruksi di Indonesia yang bergerak dibidang konsultan, kontraktor, dan properti
melalui aplikasi percakapan. Data survei diolah menggunakan metode SEM (structural
equation modelling). Hasil penelitian ditemukan bahwa tantangan yang ada signifikan dalam
mempengaruhi rencana responden untuk mengadopsi I0T.

Kata kunci: 10T, adopsi, tantangan, industri konstruksi, Structural Equation Modelling

ABSTRCT:Currently, the construction industry is undergoing a drastic transformation due to
technological advancements by the fourth industrial revolution. One form of applying
Construction 4.0 is the Internet of Things (IoT). The adoption of |oT applications has
challenges in the process. Indonesia is behind in the use of 10T in the construction industry.
The challenge found is the budget for the small research and development sector.
Demographic differences can be the reason for differences in 10T adoption in each country.
The objective is to know and identify the challenges faced by construction workers in adopting
the 10T. The method uses a questionnaire. Questionnaires were distributed to construction
industry players in Indonesia engaged in consultants, contractors, and property through a
conversation application. Data was processed using SEM (structural equation modeling)
method. The results of the study found that the existing challenges were significant in
influencing the respondent's plans to adopt IoT.

Keywords: 10T, adoption, challenge, construction industry, Structural Equation Modelling

1. PENDAHULUAN
Saat ini, industri konstruksi sedang mengalami transformasi drastis karena kemajuan

teknologi yang didukung dengan revolusi industri keempat (Adepoju & Aigbavboa, 2021).
Namun, transformasi yang drastis dalam dunia konstruksi yang dikenal lambat dalam
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pengembangan inovasi menjadi masalah baru pada saat pengaplikasian transformasi oleh
perusahaan — perusahaan konstruksi. Transformasi yang ada dalam dunia konstruksi disebut
juga dengan konstruksi 4.0.

Konstruksi 4.0, istilah yang diciptakan dari industri 4.0 yang juga dikenal sebagai revolusi
industri keempat yang berkembang dari manufaktur (Osunsanmi et al., 2020). Sama seperti
industri 4.0, pada konstruksi 4.0 juga bentuk inovasi konstruksi dengan mengintegrasikan
teknologi digital. Beberapa bentuk model teknologi digital dalam konstruksi adalah BIM
(Building Information Modeling), Cloud-based project management, Internet of Things (loT).
Saat ini, semua teknologi yang ada menawarkan kesempatan — kesempatan yang baru bagi
perusahaan yang ingin meningkatkan daya saing, kualitas pekerjaan, ketepatan waktu
pengerjaan proyek, dan pelayanan — pelayaan baru untuk pelanggan (Forcael et al., 2020).

Salah satu bentuk penerepan konstruksi 4.0 adalah internet of things. Internet of Things (IoT)
merupakan konsep yang inovatif dari penggunaan internet. Konsep yang inovatif ini awalnya
dikenalkan oleh Kevin Ashton (Gamil et al., 2020). Makna dari 10T melebihi dari sekadar
manusia mendigitalisasi sesuatu yang bersifat fisik, namun komputer yang mampu
independen dalam mengumpulkan informasi dan memprosesnya untuk digunakan oleh
manusia (Asthon, 2010).

Penggunaan aplikasi internet of things di Malaysia terbanyak adalah sosial media (Mahmud
et al., 2018). Meski begitu, menurut Mahmud et al., (2018) dari banyaknya aplikasi internet of
things yang ada hanya sedikit yang digunakan di Malaysia. Masih banyak peluang untuk
mengembangkan aplikasi internet of things pada industri konstruksi.

Adopsi aplikasi internet of things memiliki tantangan — tantangan dalam prosesnya. Lima
tantangan yang dominan di Malaysia berupa kurangnya keselamatan dan kemanan,
kurangnya standarisasi dokumen, dan kurangnya kesadaran akan manfaat internet of things,
pengenalan internet of things yang tidak tepat, dan kurangnya konektivitas yang kokoh (Gamil
et al., 2020).

Aplikasi internet of things sudah banyak dalam kehidupan sehari — hari masyarakat Indonesia.
Namun, di industri konstruksi belum banyak diterapkan (Wimala & Imanuela, 2022). Dari
kesimpulan Wimala & Imanuela, (2022) Indonesia masih tertinggal dalam penggunaan
internet of things di industri konstruksi. Tantangan yang ditemukan adalah anggaran biaya
untuk sektor penelitian dan pengembangan yang kecil. Data penelitian yang ddigunakan
Wimala & Imanuela, (2022) menggunakan data sekunder atau berupa studi literatur.

Menurut Megawati, (2021) penelitian terkait 0T di Indonesia ada pada 2 bidang yaitu
pendidikan, dan keamanan. Selain dari pada itu, penelitian terkait 10T dibidang lain masih
sangat minim. Penelitian di bidang konstruksi menjadi salah satu bidang yang menarik untuk
diteliti.

Perbedaan demografi bisa menjadi penyebab berbedanya adopsi 10T di setiap negara.
Karena penerimaan dipengaruhi oleh budaya dan karakteristik (Al-Husamiyah & Al-
Bashayreh, 2021).

Di Malaysia, pemerintah mendukung penggunaan internet of things secara nasional yang
ditandai dari roadmap strategi penggunaan loT nasional pada tahun 2015 (Wimala &
Imanuela, 2022). Pengembangan yang dilakukan di Malaysia paling banyak pada site
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monitoring. Sedangkan di Indonesia, belum ada roadmap yang jelas dari pemerintah maupun
pengembangan aplikasi internet of things di industri konstruksi.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Konstruksi 4.0

Secara umum, konstruksi adalah sebuah proses pembangunan sebuah bangunan ataupun
infrastruktur. Konstruksi 4.0 belum memiliki arti atau definisi secara spesifik yang menjelaskan
tentang konstruksi 4.0. Konstruksi 4.0 dapat didefinisikan sebagai konsep dinamis yang
dikembangkan mulai dari awal tahun 1980-an, dengan Big Data yang menjadi awalnya
(Forcael et al., 2020).

Konstruksi 4.0 diambil dari Revolusi Industri 4.0 (IR4.0). Konsep yang luas dan berkaitan
dengan berbagai aspek antar ilmu teknologi dan kolaborasi, yang berarti penting untuk
mencapai otomatisasi berkelanjutan melalui proses yang berbeda (Schénbeck et al., 2020).
Konstruksi 4.0 perlu terintegrasi penerapannya pada seluruh pihak — pihak terkait. Proyek
konstruksi menghadapi tantangan yang memperumit semua aspek integrasi (Schonbeck et
al., 2020).

2.2. Internet of Things

Internet of Things (IoT) umum dikenal dengan hal — hal fisik dengan sensor yang mampu
memproses, mengumpulkan, dan menghubungkan data dengan hal — hal lain melalui jaringan
internet atau jaringan komunikasi lain. Beberapa peneliti cenderung berpikir, bahwa akar dari
makna loT sudah ada sejak akhir abad ke 19, saat Nikolas Tesla berteori: “When wireless is
perfectly applied the whole earth will be converted into a huge brain, which in fact it is, [... ]
and the instruments through which we shall be able to do this will be amazingly simple
compared with our present telephone "(Atzori et al., 2017). loT membawa internet dari yang
semula primitif kemudian mentransformasi internet menjadi bentuk yang terintegrasi penuh
(Matharu et al., 2014).

Dibandingkan dengan internet tradisional, 10T dirancang untuk mewujudkan komunikasi
antara manusia dengan benda, maupun benda dengan benda, di mana obyek yang
dikomunikasikan bersifat luas (S. Li, 2017).

IoT menurut Patel & Keyur, (2016) dibagi menjadi 3 kategori, di mana loT merupakan internet
dari 3 hal yaitu manusia kepada manusia, manusia dengan mesin, dan mesin dengan mesin
ketiga hal ini saling berinteraksi melalui internet. Tujuan dari I0oT adalah untuk memungkinkan
hal — hal terhubung kapanpun, di mana saja, dengan semua hal dan dengan siapapun secara
ideal menggunakan jaringan apapun dan layanan apapun.

Menurut Megawati, (2021) ada 3 karakteristik utama untuk lingkungan internet dapat disebut
sebagai l0T. Yang pertama, obyek — obyek diberi perangkat / alat pengukur. Kedua, terminal
— terminal otonom yang saling terhubung. Ketiga, Layanan — layanan yang bersifat cerdas.

2.2.1. Internet of Things di Industri Konstruksi

Internet of Things (IoT) sudah diterapkan pada berbagai bidang industri seperti, konsumen,
komersial, dan infrastruktur. Di sektor konstruksi, masih sulit untuk mengadopsi dan
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menyambut teknologi baru karena kompleksitas dari proyek konstruksi dan risiko kegagalan
yang tinggi, yang membatasi pengaplikasian teknologi (Gamil et al., 2020).

Di tengah kesulitan pengaplikasian teknologi baru pada industri konstruksi, 10T sudah
diterapkan di industri konstruksi. Teknologi 10T yang paling umum diaplikasikan pada industri
konstruksi antara lain melakukan pemantauan dan pengendalian pelaksanaan proyek (Gamil
et al.,, 2020). IoT digunakan juga untuk memperkuat penggunaan Lean Construction
Management dan teknologi pelacak (RFID, GPS) (Li et al., 2018).

Menurut Oke et al., (2020), hubungan IoT di industri konstruksi yang ada saat ini antara lain:
a. Keselamatan, Kenyamanan, dan Efisiensi
b. Penghasil Pendapatan

c. Konsumsi Energi

d. Transportasi

e. Memantau Kesehatan

f. Keamanan dan Privasi

g. Peretasan

h. Pencurian Identitas

i. Beban Data dan Kompleksitas

- Mengumpulkan Data Berharga

k. Komunikasi dengan Pelanggan

|. Pengambilan Keputusan yang Baik

m. Mengurangi Durasi dan Biaya

n. Peningkatan Keselamatan dan Keamanan

Aplikasi — aplikasi |oT yang berhubungan dengan industri konstruksi saat ini banyak
digunakan saat melakukan pekerjaan pengamatan dan pengawasan, serta perencanaan
(Gamil et al., 2020). Aplikasi — aplikasi tersebut dapat dilihat pada sub bab 2.2.1.1. sampai
dengan 2.2.1.4.

2.21.1.BIM

Pada industri konstruksi BIM digunakan pada setiap fase konstruksi yaitu awal konstruksi,
konstruksi, setelah konstruksi (Ullah et al., 2019). Hasil BIM mulai dari desain, alternatif
desain, kajian otomatis dari reabilitas model, pembuatan laporan, dan perkiraan performa
bangunan (Ullah et al., 2019). Sehingga berdampak pada efisiensi pekerjaan, komunikasi
yang baik, dan pengambilan keputusan yang baik.

2.2.1.2. Drone

Penelitan Mahmud et al.,, (2018) mengatakan bahwa aplikasi drone digunakan untuk
membantu pekerjaan pengawasan pada proyek. Pengawasan dari drone dapat dilakukan
untuk memantau pekerja konstruksi dan kemajuan proyek. Sehingga berdampak pada
peningkatan pengambilan keputusan serta keselamatan dan keamanan.

2.2.1.3. Sensor

Aplikasi sensor dapat digunakan untuk membantu pekerjaan pengawasan dan pengamatan.
Sensor yang digunakan bisa mendapatkan hasil pengawasan dan pengamatan secara
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langsung dan terus menerus (Lam et al., 2018). Pengawasan mulai dari kesehatan pekerja
hingga masa pakai peralatan proyek. Penelitian Lam et al., (2018) adopsi sensor dapat
meningkatkan keselamatan dalam jangka waktu yang panjang.

2.2.1.4. Augmented Reality (AR)

Aplikasi IoT AR sudah dikenal sebagai aplikasi yang digunakan untuk menggabungkan dunia
nyata dengan virtual sebagai hiburan. Pada bidang industri konstruksi, aplikasi AR digunakan
untuk membantu meningkatkan efektifitas visualisasi lingkungan proyek (Chi et al., 2013). Di
mana bisa mempermudah pekerjaan mengelola proyek konstruksi serta meningkatkan
pencegahan kerusakan pada lokasi — lokasi yang sulit diawasi.

2.3. Penelitian Terdahulu

Ada beberapa penilitian yang sudah melakukan penelitian serupa dengan apa yang dilakukan
oleh penulis. Kemudian, penulis menjadikan penelitian — penelitian tersebut menjadi referensi
dalam penelitian penulis saat ini.

Penerimaan akan loT berbeda — beda antara negara, karena perbedaan akan budaya dan
karakter (Al-Husamiyah & Al-Bashayreh, 2021). Demografi yang berbeda bisa membuat
penelitian dengan model yang sama memiliki hasil yang berbeda. Model penelitian yang ada
juga bisa dipakai untuk meneliti IoT pada bidang pekerjaan yang lain.

Temuan Mahmud et al., (2018) bahwa responden sadar akan aplikasi — aplikasi IoT yang ada
walaupun penggunaanya masih lebih sedikit dibandingkan dengan pengetahuan yang ada.
Perlu adanya dorongan dari pihak — pihak lain untuk mau mengadopsi lIoT. Tantangan yang
ada dihadapi oleh setiap pelaku industri konstruksi dari instansi pemerintahan dan swasta.
Pada penelitian Omoyiola, (2020) model penelitian 10T menggunakan gabungan antara 2
kerangka faktor pengaruh adopsi I0T yaitu teori diffusion of innovation (DOI) dan technology
organization environment (TOE).

2.4. Ukuran Sampel dan Populasi

Populasi pekerja industri konstruksi di Indonesia menurut Badan Pusat Statistik pada tahun
2020 sebesar 1.130.815 orang (Badan Pusat Statistik, 2020). Dari populasi tersebut diambil
sampel untuk menentukan jumlah kuesioner minimum yang sesuai. Ukuran sample digunakan
seperti pada penelitian Enshassi & Al. Swaity, (2014) dan penelitian Gamil et al., (2020).

Metode pengambilan sampel menggunakan sampel hon-probability. Metode sampel ini cocok
digunakan untuk penelitian yang populasi sampel diambil dari kelompok atau grup tertentu
berkaitan dengan topik yang diteliti (Sharma, 2017).

2.5.  Kuesioner Survei
Susunan kuesioner akan dibagi menjadi 3 bagian. Bagian A, B, dan C. Bagian A berisi
demografi profil responden. Bagian B berisi tentang aplikasi 10T yang digunakan oleh

responden di industri konstruksi. Bagian C berisi tentang tantangan — tantangan yang dihadapi
oleh responden dalam mengadopsi aplikasi IoT.
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Gambar 1. Model penelitian

Model penelitian pada Gambar 1. mau menunjukkan, bahwa pekerja industri konstruksi
berencana dalam mengadopsi 0T dipengaruhi oleh variabel pengetahuan aplikasi loT,
kompatibilitas aplikasi, resiko privasi, kenyamanan penggunaan aplikasi 10T, dan Administrasi
dan legal. Juga dapat dilihat pada model penelitian bahwa:

. H1: Pengetahuan aplikasi loT memiliki pengaruh terhadap Adopsi loT

. H2: Kompatibilitas aplikasi memiliki pengaruh terhadap Adopsi loT

. H3 Resiko privasi memiliki pengaruh terhadap Adopsi loT

. H4: Kenyamanan penggunaan aplikasi loT memiliki pengaruh terhadap Adopsi loT
. H5: Administrasi dan legal memiliki pengaruh terhadap Adopsi 0T

3. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian diawali dengan studi literatur dari berbagai jurnal untuk mengatahui bagaimana loT
dalam dunia industri konstruksi. Studi literatur juga dilakukan untuk penyusunan kuesioner
survei. Kemudian dilakukan analisa dan pembahasan dari data yang dikumpulkan melalui
kuesioner survei.

Pengumpulan data penelitian menggunakan kuesioner survei yang disebarkan kepada pelaku
industri konstruksi. Pelaku industri konstruksi ini antara lain yang bergerak dibidang konsultan,
konstruksi, dan properti. Penyebaran kuesioner survei dilakukan secara online. Pengisian
kuesioner menggunakan aplikasi dari google form. Penyebaran tautan untuk pengisian
kuesioner survei dibagikan melaui aplikasi percakapan ke dalam grup — grup pekerja industri
konstruksi dan pesan langsung ke individu pekerja industri konstruksi.
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Pengolahan data yang didapatkan dari kuesiober menggunakan analisis deskriptif, analisis
SEM, dan analisis signifikansi perbedaan nilai mean dari indikator yang ditinjau. Analisis SEM
menggunakan software SmartPLS. Analisis signifikansi perbedaan nilai mean menggunakan
software SPSS statistics 13.

4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Proses Penelitian

Jumlah pengisi kuesioner menggunakan metode sampling dengan tingkat keyakinan sebesar
90%. Didapatkan 87 total jumlah responden dari penyebaran yang telah dilakukan. Jumlah
responden sudah melebihi minimum responden sebanyak 84. Kemudian, data kuesioner
dianalisis menggunakan metode structural equation modeling (SEM) menggunakan aplikasi
SmartPLS v3.2.9.

Analisis data deskriptif dilakukan sebelum memulai analisis SEM dimulai, dengan melihat nilai
mean dari indikator yang digunakan. Analisis deskriptif bisa digunakan untuk melihat
bagaimana karakteristik responden dalam mengisi indikator kuesioner.

Analisis data kuesioner menggunakan aplikasi SmartPLS untuk melihat bagaimana
signifikansi variable latent pada model penelitian yang dibuat terhadap Hipotesa yang sudah
dimodelkan. Langkah — langkah dimulai dari uji validitas dengan melihat nilai loading factor
dan fornell-Larcker Criterion. Uji reabilitas menggunakan metode cronbach's alpha.
Signifikansi hipotesa dengan melihat nilai P dari model penelitian.

4.2. Data Kuesioner

Data kuesioner yang terkumpul sebanyak 87 responden. 87 responden kuesioner terdiri dari
2 jenis perusahaan di industri konstruksi yaitu swasta dan pemerintah (BUMN). Responden
kuesioner berasal dari 14 provinsi di Indonesia. Bidang pekerjaan responden di industri
kontruksi meliputi, arsitek, civil engineer, developer, direktur, drafter, komisaris, planning
engineer (konsultan), project manager, quality control, site manager, dan supervisor. Jenjang
pendidikan responden mulai dari diploma sampai dengan doktor. Pengalaman Kkerja
responden dibidang industri konstruksi mulai dari 0 — 10 tahun, 11 — 20 tahun, 21 — 30 tahun,
dan di atas 30 tahun. Demografi responden dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Demografi responden kuesioner

Kategori Jumlah
Iltem Persentase
Responden Sampel
Kategori Swasta 83 95,40%
Perusahaan Pemerintahan (BUMN) 4 4,60%
Bali 3 3,49%
Bangka Belitung 1 1,16%
Banten 4 4,65%
Jakarta 19 22,09%
Jawa Barat 4 4,65%
Jawa Tengah 2 2,33%
Provinsi Jawa Timur 42 48,84%
Kalimantan Tengah 1 1,16%
Nusa Tenggara Timur 4 4,65%
Riau 2 2,33%
Sulawesi Selatan 2 2,33%
Sumatera Barat 1 1,16%
Yogyakarta 1 1,16%
Arsitek 14 16,28%
Civil Engineer 38 44,19%
Developer 1 1,16%
Direktur 14 16,28%
Bidang Draft_er _ 1 1,16%
Pekerjaan Komls_arls _ _ 1 1,16%
Planning Engineer (Struktur, Tanah, Pondasi, dll) 10 11,63%
Project Manager 4 4,65%
Quality Control 1 1,16%
Site manager 1 1,16%
Supervisor 1 1,16%
Bachelor Degree (Sarjana) 68 78,16%
Pendidikan  Diploma 2 2,30%
Terakhir Master (Magister) 14 16,09%
PhD (Doctor) 3 3,45%
0 - 10 Tahun 51 58,62%
Pengalaman 11 - 20 Tahun 17 19,54%
Kerja 21 - 30 Tahun 13 14,94%
Diatas 31 Tahun 6 6,90%

Pada Tabel 2 dapat dilihat hasil kuesioner tentang aplikasi 10T yang digunakan oleh pekerja
industri konstruksi saat ini. Dari data yang terkumpul dapat dilihat bahwa 100% responden
menggunakan sosial media dalam pekerjaan mereka di industri konstruksi. Sehingga secara
berurutan aplikasi 10T yang digunakan oleh responden diatas 50% adalah sosial media,
GPRS, email, situs web, database, dan BIM. Aplikasi 10T yang digunakan 50% ke bawah
secara berurutan dari yang tertinggi adalah drone, smart lamp, sensor, dan AR.

163



Famdale: Aplikasi dan Tantangan Pengembangan Internet of Things pada Industri Konstruksi

Tabel 2. Aplikasi 10T yang digunakan responden

Aplikasi loT Responden Jumlah Sampel Persentase
Sosial Media Yes 87 100,00%
No 0 0,00%
Email Yes 82 94,25%
No 5 5,75%
; Yes 638 78,16%
Situs Web No 19 2185%
: . Yes 84 96,55%
GPRS (General Package Radio Service) No 3 3450
Database Yes 64 73,56%
No 23 26,44%
ildi i i Yes 45 51,72%
BIM (Building Information Modeling) No P 28.28%
Smart Lam Yes 34 39,08%
P No 53 60,92%
Drone Yes 41 47,13%
No 46 52,87%
Sensor Yes 25 28,74%
No 62 71,26%
; Yes 20 22,99%
Augmented Reality (AR) NG P o1

Pada indikator tantangan, responden paling setuju bahwa AL3 merupakan tantangan yang
paling dirasakan dengan nilai mean tertinggi 4,069. Indikator AL3 adalah kurangnya tenaga
ahli 10T yang bisa mengenalkan IoT ke industri konstruksi. Indikator terendah merupakan
indikator PAI4, yang dapat diartikan bahwa indikator ini tidak menjadi tantangan yang berarti
oleh pekerja konstruksi dengan nilai mean 1,954. Indikator PAI4 adalah loT memberikan
dampak negatif kepada masyarakat pelaku industri konstruksi. Data nilai mean indikator —
indikator dan variabel tantangan dapat dilihat pada Tabel 3.

4.3. Analisis SEM

Analisis SEM dari data indikator tantangan dalam mengadopsi loT yang sudah terkumpul
digunakan aplikasi SmartPLS. Proses pada SmartPLS melalui dua tahap, yaitu PLS algorithm
dan PLS bootstrapping.Proses PLS algorithm dilakukan untuk menganalisis nilai validitas dan
reabilitas dari model yang sudah dibuat. Proses PLS bootstrapping dilakukan untuk menguiji
signifikansi variabel independen terhadap variabel dependen. Kedua proses ini juga dikenal
dengan pengujian outer model untuk menguiji validitas dan reabilitas, dan inner model untuk
menguji signifikansi variabel independen terhadap variabel dependen. Model penelitian pada
software smartPLS dapat dilihat pada Gambar 2.
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Tabel 3. Nilai mean indikator — indikator tantangan dalam pengembangan aplikasi I0T

Variabel Kode Tantangan Mean V Mean
PAI1  Penggunaan aplikasi loT yang rumit 3,057
Kurangnya kesadaran akan
b ah PAI2 keunggulan loT 3,598
engetanuan Kurangnya pengetahuan tentang 3.155
Aplikasi loT PAI3 6T oleh pekerja industri konstruksi 4,011
loT memberikan dampak negatif
PAI4  kepada masyarakat pelaku industri 1,954
konstruksi
KA1l  Takut gagal saat menerapkan loT 2,851
Tidak semua peralatan IoT cocok
KA2  untuk bekerja bersama dengan 3,494
Kompatibilitas peralatan yang sudah ada
ikasi Perlu anggaran besar dalam 3.170
menerapkan teknologi loT '
Menggunakan sistem IoT tidak
KA4  cocok dengan cara kerja 2,425
perusahaan konstruksi
Adanya masalah kerahasiaan
RP1 informasi pribadi / perusahaan saat 3,057
menggunakan loT
Penggunaan sistem loT membuat
Resiko Privasi RP2  pekerja kons@ruk3| ker_lllangan 3,011 3.096
kontrol akan informasi privasi
Adanya resiko seseorang dapat
mengambil alih informasi personal
RP3 pada saat perusahaan 3218
menggunakan sistem loT
KPAI1 Kor_1e|_<t|f|tas yang buruk_ di area 3.483
kerja industri konstruksi
Kurang percaya diri karena hasil
Kenyamanan KPAI2 pekerjaan dapat diakses oleh setiap 2,598
Penggunaan pekerja konstruksi 3.011
Aplikasi loT KPAI3 II?)?'ta yang tidak akurat pada aplikasi 2701
KPAI4 Burukr)ya' kolabqra3| antara pelaku 3.264
(pekerja) industri konstruksi
ALL Kurangnya dukungan dari 3,632
pemerintah
N _ AL2 Kurangnya pusat pelatihan teknis 3.043
Administrasi dan penggunaan loT _
Legal Kurangnya tenaga ahli 10T yang 3.779
AL3  bisa mengenalkan IoT ke industri 4,069
konstruksi
AL4  Pengenalan loT yang tidak tepat 3,471
Adopsi loT All  Perusahaan berencana 3,563 3.563

menerapkan teknologi loT
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Gambar 2. Model analisis penelitian pada aplikasi Smart PLS

4.4. Uji Validitas

Nilai validitas akan dilihat dari nilai loading factor pada model yang ada. Jika nilai loading
factor pada indikator yang ada tidak memenuhi nilai minimum (0,7) maka indikator dinyatakan
tidak valid, dan perlu dihapus dari model. Kemudian bila model sudah valid dapat dilihat nilai
Fornell Larcker Criterion, dimana nilai Fornell Larcker Criterion digunakan untuk melihat
validitas antar variabel latent. Nilai loading factor pada model penelitian dapat dilihat pada
Tabel 4.

Dapat dilihat bahwa beberapa indikator pada tabel loading factor bernilai kurang dari 0,7
sehingga model tidak valid. Langkah selanjutnya, indikator yang nilainya kurang dari 0,7 perlu
dikeluarkan dari model. Selanjutnya dilakukan kembali proses PLS algorithm. Nilai loading
factor yang baru dapat dilihat pada Tabel 5.

Setelah indikator — indikator yang tidak valid dikeluarkan, dapat dilihat bahwa model sudah
valid. Kemudian dlihat nilai Fornell Larcker Criterion. Nilai Fornell Larcker Criterion dapat
dilihat pada Tabel 6.

Dapat dilihat bahwa validitas antara variabel latent adalah valid. Dimana nilai variabel latent
yang ditinjau lebih besar nilainya dibandingkan dengan variabel latent yang lainnya. Model
penelitian yang valid dapat dilihat pada Gambar 3.
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Tabel 4. Tabel nilai loading factor model penelitian

Kenyamanan
Penggunaan
Aplikasi loT

Administrasi
dan Legal

Adopsi
loT

All 1
AL1
AL2
AL3
AL4
KA1
KA2
KA3
KA4
KPAI1
KPAI2
KPAI3
KPAI4
PAI1
PAI2
PAI3
PAI4
RP1
RP2
RP3

Kompatibilitas
Aplikasi

Resiko
Privasi

Pengetahuan
Aplikasi loT

0.6
0.893
0.899
0.811
0.242
-0.121
0.95
-0.312
0.635
0.175
0.849
0.66
-0.418
0.728
0.481
-0.303
0.006
0.568
0.785

Tabel 5. Tabel Nilai Loading Factor Setelah Indikator yang Tidak Valid Dikeluarkan dari Model

Adopsi  Administrasi  Kompatibilitas Kenyamanan Pengetahuan Resiko
loT dan Legal Aplikasi Penggunaan Aplikasi IoT  Privasi
Aplikasi loT
All 1
AL2 0.891
AL3 0.901
AL4 0.832
KA3 1
KPAI3 1
PAI2 1
RP3 1
Tabel 6. Nilai fornell larcker criterion
Administrasi Adopsi Kenyamanan Kompatibilitas Pengetahuan Resiko
dan Legal loT Penggunaan Aplikasi Aplikasi 10T  Privasi
Aplikasi loT
Administrasi
dan Legal 0.875
Adopsi loT 0.239 1
Kenyamanan
Penggunaan
Aplikasi loT 0.102 0.181 1
Kompatibilitas
Aplikasi 0.36 0.336 0.14 1
Pengetahuan
Aplikasi loT 0.323 0.126 0.113 0.147 1
Resiko Privasi 0.243 -0.171 0.057 -0.032 0.192 1
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Gambar 3. Model penelitian yang valid

4.5. Uji Reabilitas

Pada uji reabilitas, akan dilihat nilai cronbach's alpha dari variable latent yang ada, untuk bisa
disimpulkan variable latent yang ada dapat dipercaya atau tidak. Nilai yang dapat dipercaya
bila nilai cronnbach'’s alpha =0,7. Nilai cronbach's alpha dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai cronbach's alpha

Cronbach's

Alpha
Administrasi dan Legal 0.848
Adopsi loT 1
Kenyamanan Penggunaan
Aplikasi IoT 1
Kompatibilitas Aplikasi 1
Pengetahuan Aplikasi loT 1
Resiko Privasi 1

Dari nilai cronbach's alpha yang ada, maka variable latent dapat dipercaya nilainya.
Dilanjutkan kepada uiji signifikansi hipotesa model penelitian.
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4.6. Signifikansi Hipotesa

Proses bootstraping pada SmartPLS dijalankan untuk mengetahui nilai P masing — masing
variable indepen terhadap variable dependen. Dari nilai P yang didapat akan digunakan untuk
menyimpulkan variable independen manakah yang terbukti mempunyai pengaruh signifikan
terhadap variable dependen. Nilai P dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Nilai P variable independen terhadap variable dependen

P Values
Administrasi dan Legal -> Adopsi loT 0.19
Kenyamanan Penggunaan Aplikasi loT -> Adopsi loT 0.187
Kompatibilitas Aplikasi -> Adopsi loT 0.08
Pengetahuan Aplikasi loT -> Adopsi loT 0.595
Resiko Privasi -> Adopsi loT 0.02

Dari nilai P yang didapat dari proses bootstraping, variable resiko privasi yang terbukti
signifikan mempengaruhi variable Adopsi 10T, dengan nilai P<0,05. Langkah selanjutnya
dicari tahu tantangan — tantangan yang dirasakan oleh responden yang sudah menggunakan
aplikasi IoT dan tidak menggunakan aplikasi IoT berdasarkan demografi dalam rencana
adopsi IoT. Dari data kuesioner yangada diambil 2 demografi responden yaitu kategori
perusahaan dan bidang pekerjaan untuk dilihat bagaimana pengaruh demografi terhadap
penggunaan aplikasi loT dan tantangan yang dirasakan. Melalui nilai deskriptif, dapat
diketahui bagaimana pengaruh dua demografi ini.

4.7. Kategori Perusahaan yang Menggunakan loT dengan Variable Adopsi loT

Pada Gambar 4. dapat dilihat nilai mean Al1l dari demografi responden perusahaan swasta
yang menggunakan aplikasi IoT dan tidak. Dari nilai mean dapat dilihat bahwa responden
yang tidak menggunakan aplikasi sensor pada pekerjaannya adalah responden yang memiliki
preferensi untuk berencana mengadopsi 0T di perusahaannya paling rendah dibandingkan
dengan responden lainnya dengan nilai mean 2,36.

Dapat dilihat bahwa responden pada kategori perusahaan swasta yang sudah menggunakan
aplikasi loT pada bidang pekerjaannya memiliki kesamaan preferensi yang lebih tinggi untuk
berencana mengadopsi IoT diperusahaan mereka dibandingkan dengan yang tidak
menggunakan aplikasi IoT. Nilai mean All responden yang sudah menggunakan aplikasi
sensor terlihat berbeda secara signifikan dibandingkan dengan yang tidak menggunakan
aplikasi sensor dalam pekerjaan mereka. Selanjutnya perlu dicari tahu signifikansi perbedaan
nilai Al1 dari antara dua kelompok responden yang menggunakan aplikasi sensor dengan
yang tidak menggunakan aplikasi sensor. Pengujian menggunakan metode Mann-Whitney U
Test untuk menguji dua kelompok responden ini. Dengan HO dari metode ini adalah tidak
terdapat perbedaan yang signifikan antara dua kelompok ini. Tolak HO bila nilai p<0,05. Hasil
pengujian Mann-Whitney U Test dapat dilihat pada Tabel 10.
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Gambar 4. Grafik mean variabel ail berdasarkan perusahaan swasta
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Tabel 9. Hasil uji mann-whitney u test

Sensor All
Mann-Whitney U 578.000
Wilcoxon W 2348.000
4 -1.399
Asymp. Sig. (2-tailed) .162

Dari hasil uji Mann-Whitney U didapatkan nilai p = 0.162. Nilai p > 0.05 yang memiliki arti
terima HO. Di mana tidak ada perbedaan bermakna dari nilai mean All responden yang
menggunakan aplikasi sensor dengan yang tidak menggunakan aplikasi sensor. Artinya
kedua kelompok responden ini memiliki kesamaan dalam rencana mengadopsi loT pada
perusahaan mereka.

4.8. Bidang Pekerjaan yang Menggunakan Aplikasi IoT dengan Variabel Adopsi IoT

Responden terbanyak pada bidang pekerjaan adalah civil engineer dengan 38 responden.
Bidang pekerjaan arsitek dan direktur masing — masing sebanyak 14 responden. Responden
planning engineer sebanyak 10 responden. Responden dengan bidang pekerjaan project
manager sebanyak 4 responden.

Responden lainnya seperti developer, drafter, komisaris, quality control, site manager, dan
supervisor masing — masing hanya 1 responden. Sehingga, bidang pekerjaan ini tidak
dimasukkan dalam pembahasan antara demografi bidang pekerjaan dengan variabel
tantangan. Pembahasan nilai mean variabel adopsi 10T (Al1) berdasarkan bidang pekerjaan
dapat dilihat pada Tabel 12.
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Tabel 10. Nilai mean variabel ail berdasarkan bidang pekerjaan

Arsitek Civil Engineer Direktur Planning Engineer Project Manager
Tantangan Mean Tantangan Mean Tantangan Mean Tantangan Mean Tantangan Mean
All  3.714 All  3.500 All  3.714 All  3.400 All  1.300

Responden pada bidang pekerjaan arsitek dan direktur, menjadi responden yang memiliki
preferensi untuk berencana untuk mengadopsi IoT dengan nilai mean All 3,714 tertinggi
dibandingkan dengan nilai mean All responden pada bidang pekerjaan yang lainDari data
responden yang ada maka dicari tahu signifikansi nilai mean antara bidang pekerjaan yang
ada. Metode yang digunakan yaitu metode uji Kruskall- Wallis. Di mana HO dari uji ini adalah
tidak ada perbedaan signifikan antara variabel bebas dengan variabel yang terikat. Hasil uji
tolak HO bila nilai p<0,05. Hasil uji Kruskall-Wallis dapat dilihat pada Tabel 13.

Tabel 11. Nilai uji kruskall-wallis

All
Chi-Square 2.114
df 4
Asymp. Sig. .715

Dari Tabel 13. dapat dilihat bahwa nilai p=0.715 atau =0.05. Berarti, hasil uji kruskall-wallis
terima HO yaitu tidak ada perbedaan signifikan antara nilai mean All tiap bidang pekerjaan.
Sehingga dapat dikatakan bahwa tidak ada pengaruh signifikan antara bidang pekerjaan
dalam mempengaruhi rencana adopsi loT.

5. KESIMPULAN

Dari penelitian yang sudah dilakukan, pekerja industri konstruksi yang mengisi kuesioner
terkumpul sebanyak 87. Hasil penyebaran kuesioner menunjukkan bahwa responden
mayoritas merupakan pekerja industri konstruksi di perusahaan swasta dengan bidang
pekerjaan civil engineer, dan pengalaman kerja mayoritas 0 — 10 tahun. Pendidikan terakhir
mayoritas pada sarjana.

Penelitian menemukan bahwa aplikasi 0T yang sudah digunakan oleh semua responden
adalah aplikasi sosial media. Sedangkan untuk aplikasi 10T yang tidak digunakan oleh
reponden adalah aplikasi Augmented Reality. Pada demegrafi-kategori perusahaan swasta
tidak ditemukan perbedaan signifikan antara responden yang sudah menggunakan aplikasi
IoT dengan yang tidak dalam preferensinya untuk berencana adopsi l0T. Pada bidang
pekerjaan tidak ditemukan perbedaan signifikan antara responden yang berbeda bidang
pekerjaan dalam rencana adopsi loT

Tantangan terbesar oleh pelaku industri konstruksi di indonesia dalam mengadopsi loT adalah
administrasi dan legal yaitu kurangnya tenaga ahli I0T yang bisa mengenalkan loT ke industri
konstruksi. Meskipun demikian, yang memiliki korelasi terhadap rencana adopsi IoT secara
signifikan adalah resiko privasi. Berarti, tantangan terbesar yang ada tidak mempengaruhi
pekerja industri konstruksi dalam rencana adopsi l0oT di perusahaan mereka. .
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