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INTISARI

Industri konstruksi memiliki kompleksitas tinggi dalam pengelolaan supply chain akibat keterlibatan multi pihak, dinamika
proyek, serta ketergantungan pada waktu, biaya, dan sumber daya. Implementasi Enterprise Resource Planning (ERP) menjadi
solusi strategis untuk meningkatkan integrasi dan efisiensi Supply Chain Management (SCM), khususnya pada BUMN
konstruksi. Namun, penelitian terkait validasi faktor implementasi ERP berbasis expert pada konteks ini masih terbatas.
Penelitian ini bertujuan untuk memvalidasi implikasi implementasi ERP terhadap SCM dengan fokus pada kondisi eksisting,
manfaat utama, tantangan, dan strategi optimalisasi. Metode yang digunakan adalah pendekatan kualitatif melalui studi
literatur lima tahun terakhir dengan rentang waktu tahun 2020 sampai 2025 dan wawancara terhadap tujuh expert, dengan
analisis degree of agreement. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ERP berperan signifikan dalam meningkatkan efisiensi
operasional dan percepatan lead time, transparansi dan visibilitas data, serta pengambilan keputusan berbasis data. Tantangan
utama meliputi kompleksitas sistem, kesiapan SDM, biaya implementasi, resistensi pengguna, integrasi sistem lama,
keterbatasan tenaga ahli IT/ERP dan masalah keamanan data. Selain itu, ditemukan tantangan emergent seperti delay
sinkronisasi data, analytics maturity, konflik KPI lintas fungsi dan standarisasi master data antar entitas. Secara keseluruhan,
ERP menjadi fondasi penting dalam transformasi digital SCM, dengan keberhasilan implementasi yang bergantung pada
kesiapan teknologi, kualitas data, dan kapabilitas organisasi.

Kata kunci: ERP, SCM, Validasi Expert, BUMN Konstruksi.

1 PENDAHULUAN

Industri konstruksi merupakan sektor dengan kompleksitas tinggi, terutama dalam pengelolaan supply chain,
karena melibatkan banyak pihak, tahapan pekerjaan, serta ketergantungan pada waktu, biaya, dan sumber daya.
Kondisi ini menyebabkan tingginya potensi inefisiensi, seperti keterlambatan pengadaan, kesalahan distribusi
material, dan lemahnya koordinasi (Voordijk dkk., 2003). Dampaknya dapat berupa pembengkakan biaya,
keterlambatan proyek, dan penurunan kualitas (Maddeppungeng dkk., 2013). Oleh karena itu, pengelolaan supply
chain berbasis sistem informasi terintegrasi menjadi kebutuhan penting, khususnya bagi BUMN konstruksi. Hal ini
sejalan dengan kebijakan digitalisasi melalui Peraturan Menteri BUMN No. PER-2/MBU/03/2023 yang mendorong
penerapan sistem informasi terintegrasi. Salah satu pendekatan yang digunakan adalah Enterprise Resource
Planning (ERP).

ERP merupakan sistem informasi terintegrasi yang mampu menyederhanakan proses bisnis melalui sentralisasi data
dan otomatisasi (Sunyaev dkk., 2023). Dalam industri konstruksi, ERP mengintegrasikan proses inti proyek, mulai
dari perencanaan, pengadaan hingga pelaporan keuangan (Afif & Khomsiyah, 2024). Modul seperti Material
Management (MM), Project System (PS), dan Finance and Controlling (FICO) berperan penting dalam
pengendalian proyek berbasis waktu, biaya, dan mutu (Erson dkk., 2024), sebagaimana ditunjukkan pada Gambar
1. Implementasi ERP memberikan sejumlah manfaat strategis bagi BUMN konstruksi. Sistem ini memungkinkan
peningkatan efisiensi dan produktivitas melalui integrasi lintas fungsi dan otomatisasi proses operasional (Kouriati
dkk., 2020). Selain itu, ERP memfasilitasi pemantauan data secara real time, terutama dalam hal stok dan distribusi
material, sehingga mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dan berbasis data (Murray, 2016).
Keunggulan lainnya adalah pengurangan duplikasi pekerjaan dan kesalahan manual, serta peningkatan akurasi
pelaporan proyek yang berdampak langsung pada transparansi dan akuntabilitas (Trinoverly dkk., 2018). ERP juga


mailto:tantri.n.h@ugm.ac.id

Yogyakarta, 20 April 2026 Simposium Nasional Teknologi Infrastruktur

membantu meningkatkan koordinasi antar departemen, yang sangat penting dalam proyek-proyek konstruksi
berskala besar yang dikelola oleh BUMN (Indrayani, 2022).
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Gambar 1. Modul-modul sistem Enterprise Resource Planning

Namun demikian, implementasi ERP juga menghadapi berbagai tantangan, terutama biaya yang tinggi terkait
lisensi, pelatihan, dan penyesuaian sistem (Dewi & Asriani, 2019). Tantangan lain meliputi resistensi pengguna,
keterbatasan pelatihan, serta komunikasi antarunit yang kurang efektif, sehingga pemanfaatan sistem belum optimal
(Indrayani, 2022). Selain itu, kesiapan pengelolaan master data yang rendah juga berdampak pada konsistensi dan
integrasi data antar modul (Haddara & Zach, 2012). Berbagai tantangan tersebut menunjukkan bahwa keberhasilan
implementasi ERP sangat berkaitan dengan bagaimana sistem tersebut mampu mendukung pengelolaan proses
bisnis yang kompleks, khususnya dalam konteks pengelolaan rantai pasok atau Supply Chain Management (SCM).

SCM berfokus pada integrasi aliran material, informasi, dan keuangan sepanjang rantai pasok untuk meningkatkan
efisiensi dan nilai tambah (Khedr, 2024). Dalam industri konstruksi, kompleksitas SCM lebih tinggi karena
melibatkan banyak pemangku kepentingan yang harus berkoordinasi secara simultan (Dharmapalan dkk., 2025).
Ketidakefisienan dalam SCM dapat menyebabkan keterlambatan proyek dan peningkatan biaya (Osman dkk.,
2025). Oleh karena itu, sistem terintegrasi seperti ERP menjadi penting untuk meningkatkan visibilitas, koordinasi,
dan pengambilan keputusan berbasis data (Boutros dkk., 2024)

Oleh karena itu, peningkatan efisiensi dan efektivitas pengelolaan proyek konstruksi tidak mungkin dapat dicapai
secara optimal tanpa memahami faktor-faktor yang memengaruhi implementasi ERP sebagai teknologi digital
terintegrasi. Kompleksitas proses bisnis konstruksi yang melibatkan perencanaan, pengadaan, keuangan, sumber
daya, hingga pengendalian proyek menuntut adanya sistem informasi yang mampu menyatukan data dan proses
secara real time. Kondisi tersebut mendasari perlunya penelitian yang komprehensif terkait praktik penerapan ERP
dalam kinerja manajemen proyek konstruksi, khususnya di Indonesia.

Meskipun implementasi FRP pada industri konstruksi telah banyak dikaji, sebagian besar studi masih berfokus
pada faktor keberhasilan (critical success factors) atau dampaknya terhadap kinerja organisasi secara umum.
Penelitian sebelumnya seperti yang dilakukan Afif & Khomsiyah, (2024) dan Prasetya dkk., (2023) mengkaji aspek
implementasi ERP pada BUMN konstruksi, namun belum secara spesifik mengintegrasikan perspektif SCM. Selain
itu, studi terdahulu umumnya masih terbatas pada pendekatan literatur atau studi kasus tunggal, sehingga belum
banyak penelitian yang melakukan validasi faktor secara langsung melalui expert judgment dalam konteks industri
konstruksi Indonesia. Oleh karena itu, penelitian ini mengisi gap dengan mengintegrasikan studi literatur dan
validasi berbasis expert untuk mengidentifikasi faktor implementasi ERP terhadap SCM, mencakup current state,
manfaat, tantangan, serta strategi optimalisasi yang lebih kontekstual dan aplikatif pada BUMN konstruksi. Selain
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itu, penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi terhadap pengembangan studi implementasi ERP, khususnya
dalam mengeksplorasi strategi dan dampaknya terhadap kinerja proyek konstruksi di Indonesia.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan eksploratif-konfirmatori, sebagaimana ditnjukkan
pada Gambar 2. Tahap awal dilakukan melalui studi literatur, selanjutnya, wawancara semi terstruktur dilakukan
terhadap expert dan validasi faktor dilakukan menggunakan degree of agreement dengan menghitung proporsi
persetujuan antar expert. Faktor dinyatakan valid apabila memperoleh tingkat kesepakatan mayoritas.

Kajian literatur w Wawancara Sistematis w Validasi Data w
Identifikasi current state, 0
ma.nfaa.t, taptgngan dan sﬁategl Pengumpulan data kuahitatif dari :> Daftar faktor implementasi ERP
optimalisasi implementasi ERP ’ Expert valid untuk SCM
terhadap SCM =
J J

Gambar 2 Diagram alir penelitian

1.1 Tinjauan Literatur

Penelitian ini diawali dengan studi literatur yang berfokus pada implementasi £FRP dan pengelolaan SCM pada
industri konstruksi. Pendekatan tinjauan literatur digunakan untuk mensintesis temuan empiris dan konseptual serta
mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi implementasi ERP (Tavares De Souza dkk., 2010). Penelusuran
literatur difokuskan pada publikasi periode 2020-2024 yang membahas ERP, integrasi sistem informasi, dan kinerja
supply chain. Artikel yang relevan digunakan untuk menyusun daftar awal faktor manfaat, tantangan, dan strategi
implementasi, yang selanjutnya divalidasi melalui expert judgment pada konteks BUMN konstruksi di Indonesia.

1.2 Wawancara Sistematis

Setelah tinjauan literatur, wawancara sistematis dilaksanakan guna memvalidasi temuan dengan menggali
pandangan dan pengalaman expert yang terlibat dalam implementasi ERP dan pengelolaan SCM pada BUMN
konstruksi. Fokus wawancara diarahkan pada faktor-faktor yang memengaruhi implementasi ERP dalam rantai
pasok konstruksi. Instrumen wawancara disusun secara terstruktur dalam lima bagian, mencakup profil responden,
current state, manfaat dan tantangan implementasi ERP. Para expert diminta menilai relevansi dan validitas faktor
yang diidentifikasi dari literatur serta kesesuaiannya dengan konteks praktis. Proses ini bertujuan memastikan
keselarasan antara temuan teoritis dan praktik lapangan, sekaligus meminimalkan bias melalui validasi berbasis
pengalaman.

1.3 Validasi Data

Data kualitatif dari wawancara expert divalidasi untuk mengukur tingkat kesepakatan (degree of agreement) dalam
mengidentifikasi faktor implementasi ERP terhadap SCM. Pendekatan ini mengacu pada expert judgment dan
consensus-based validation dalam metode Delphi serta content validity (Lawshe, 1975; Lynn, 1986). Tingkat
kesepakatan dihitung berdasarkan proporsi expert yang menyatakan persetujuan. Mengacu pada threshold
konsensus (>70-80%), faktor dengan persetujuan minimal 4 dari 7 expert dikategorikan sebagai valid, yang
selanjutnya diklasifikasikan menjadi sangat valid (>6 expert), cukup valid (4-5 expert), dan tidak valid (<3 expert).
Validasi mencakup konfirmasi faktor dari studi literatur serta integrasi masukan expert, termasuk identifikasi faktor
baru dan penyempurnaan. Hasilnya adalah kerangka faktor implementasi ERP terhadap SCM yang tervalidasi
secara empiris dan kontekstual pada BUMN konstruksi di Indonesia.

2 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Profil Responden

Responden penelitian terdiri dari tujuh expert dari beberapa perusahaan BUMN konstruksi yang berasal dari divisi
Supply Chain Management (SCM) dan Transformation and Information Technology (TFIT). Seluruh responden
berada pada level senior manager dan senior expert, sehingga memiliki kewenangan serta pemahaman
komprehensif terkait proses operasional dan pengambilan keputusan strategis dalam implementasi ERP.
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Berdasarkan Tabel 1, lima responden berasal dari divisi SCM dengan peran yang berfokus pada pengelolaan rantai
pasok, seperti pengadaan, manajemen material, dan logistik. Sementara itu, dua responden berasal dari divisi
TFIT-ERP dengan jabatan Senior Manager ERP, yang berperan dalam pengelolaan sistem informasi dan
implementasi teknis ERP. Komposisi ini menunjukkan dominasi perspektif operasional dan didukung aspek
teknologi

Table 1 Profil responden

Karakteristik Demografi

No. Divisi Jabatan Pengalaman Kerja (Tahun) Terlibat ERP (Tahun) Pendidikan
1 SCM Senior Manager Operation 1-PT X 15 3 Master
2 SCM Senior Manager Operation 2-PT X 17 3 Master
3 SCM Senior Manager Strategic- PT X 17 3 Master
4 SCM Expert 1 Strategic- PT X 19 4 Master
5 TF-IT Senior Manager ERP- PT X 22 3 Master
6 SCC Senior Manager Supply Chain & Contractor - PTY 17 8 Master
7 IT-ERP Senior Manager ERP- PT Y 18 9 Master

Dari sisi pengalaman, seluruh expert memiliki pengalaman kerja antara 15 hingga 22 tahun, dengan keterlibatan
langsung dalam implementasi ERP selama 3 hingga 9 tahun. Hal ini menunjukkan bahwa responden memiliki
pemahaman mendalam terhadap dinamika transformasi digital dan penerapan ERP dalam proyek konstruksi.
Kombinasi latar belakang operasional dan teknologi memungkinkan penelitian ini memperoleh perspektif yang
seimbang antara aspek bisnis dan sistem informasi. Dengan demikian, data yang dihasilkan dinilai kredibel dan
relevan dalam merepresentasikan implementasi ERP terhadap kinerja rantai pasok pada BUMN konstruksi.

3.2 Current State Implementasi ERP terhadap SCM

Hasil wawancara dengan tujuh expert menunjukkan bahwa implementasi ERP pada BUMN konstruksi telah
mencapai tingkat kematangan yang tinggi, khususnya dalam mendukung pengadaan, pengelolaan vendor,
pengendalian biaya, serta peningkatan transparansi dan akuntabilitas. Namun demikian, masih diperlukan
penguatan pada aspek integrasi antar sistem, penyelarasan proses bisnis, dan peningkatan kompetensi pengguna.

ERP menjadi fondasi utama dalam pengelolaan SCM, dengan SAP sebagai core system yang mengintegrasikan
fungsi keuangan, operasi, pengadaan, legal, dan risk management. Sistem pendukung seperti e-procurement,
manajemen vendor, dan pengendalian persediaan ikut memperkuat proses bisnis, sehingga meningkatkan
konsistensi data, efisiensi, dan koordinasi lintas fungsi, meskipun terdapat potensi overlap antar sistem.

Secara operasional, perusahaan memanfaatkan modul SAP seperti Material Management (MM), Project System
(PS), dan Finance and Controlling (F1/CO), yang didukung sistem tambahan untuk pengadaan, logistik, dan
pengelolaan invoice. Meskipun sebagian kecil proses masih dilakukan secara manual pada kondisi tertentu, seluruh
data tetap diintegrasikan ke dalam sistem untuk menjaga konsistensi dan akuntabilitas.

Pemanfaatan ERP melibatkan seluruh level organisasi, di mana staf operasional berfokus pada transaksi, sementara
manajemen pada monitoring dan pengendalian. Digitalisasi melalui SAP telah menjadi bagian dari budaya kerja,
sehingga resistensi relatif rendah dan tantangan lebih banyak terkait pada variasi kompetensi digital pengguna.

Secara keseluruhan, implementasi ERP menunjukkan tingkat digitalisasi SCM yang solid dengan SAP sebagai
tulang punggung integrasi sistem. Implementasi ini meningkatkan efisiensi, transparansi, dan pengendalian rantai
pasok, meskipun optimalisasi lanjutan masih diperlukan melalui peningkatan integrasi sistem, penguatan kapasitas
SDM, dan standardisasi proses bisnis.
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3.3 Manfaat Implementasi ERP terhadap SCM

Hasil wawancara dengan tujuh expert dari berbagai fungsi yang berperan dalam rantai pasok perusahaan konstruksi
menunjukkan bahwa secara umum seluruh faktor manfaat implementasi ERP dinilai valid dalam meningkatkan
efektivitas SCM, sebagaimana disajikan pada Tabel 2.

Table 2 Manfaat Implementasi ERP terhadap Supply Chain Management

Studi Literatur Validasi Expert Hasil

Kode Manfaat L' L o L L* L OL° L' L® L° L4 B B E B B E E ¥ Vidasi
Efisiensi Saneat

Ml  operasional & N NooNN A N S S S s S S s 7 &

. Valid
lead time turun
Visibilitas data Saneat
M2  &transparansi N N S S S S S S s 7 £
. Valid
rantai pasok
Pengambilan Saneat

M3 keputusan N N S S S S S S s 7 &

. Valid
berbasis data
Integrasi proses Sangat

M4 lintas fungsi v N S S S S S S S 7 Valid
Daya saing &

M5  performa N N N s s s s s s § 7 S

Valid
perusahaan
Percepatan Saneat
M6  pengadaan N N N S S S S S S s 7 &
. Valid
material
Pengurangan
M7 duplikasi N N s s s s s s § 7 S
. Valid
pekerjaan
Traceability & Saneat
M8  real time data N N N N S S S S s s S 7 &
Valid
flow
Pengukuran Cuku
M9  kinerja SCM AR \ S S TS S S TS TS 5 up
. Valid
komprehensif
Resiliensi & Saneat

MI10 manajemen \ \ V \ S S S S S S S 7 &
o . Valid
risiko proaktif
Kolaborasi Saneat

MI1  pemasok lebih v v S S S S S S S 7 £

Valid
erat
Optimalisasi
inventaris Sangat

MI2 (advanced v S 8 S S S S S 7 Valid
analytics)

M13 Sustalr}ablllty& NN N s s S s g S s 7 Sangat
compliance Valid
Fondasi Al, Sangat

Mi4 10T, Blockchain v v v v v S S S S S S S l Valid

Catatan: L' (Collantes dkk., 2020); L? (Sousa & Barros Neto, 2020); L3 (Qureshi, 2022); L* (Mandi¢ak dkk., 2022); L’ (Yan
& Ramayah, 2023); L¢ (Prasetya dkk., 2023); L7 (Santos, 2023); L® (Omoegun dkk., t.t.); L° (Asif dkk., 2024); L' (Celik dkk.,
2024); L" (Boutros dkk., 2024); L' (Sudarmi & Sunaryo, t.t.); L' (Sateesh Rao Pala, 2025); L' (Pulluru, 2025); E' (Expert
1); E? (Expert 2); E? (Expert 3); E* (Expert 4); E® (Expert 5)

Peningkatan efisiensi operasional dan percepatan lead time (M1). Seluruh expert (¥=7) menyatakan persetujuan
penuh bahwa sistem ERP, khususnya SAP yang didukung platform pendukung telah mempercepat siklus
pengadaan secara signifikan. E1 menjelaskan bahwa “proses generate PO dan approval sekarang tidak lagi
menunggu sirkulasi dokumen fisik; semuanya dalam sistem dan bisa dipantau real-time”. Hal ini diperkuat oleh E2
yang menyatakan bahwa “overlapping waktu antar unit dapat dipangkas”. E3 menambahkan bahwa “SLA tender
yang sebelumnya lebih dari satu bulan sekarang rata-rata 2 sampai 3 minggu karena timeline sudah ter-generate
otomatis oleh sistem”. E4 juga menegaskan bahwa “proses klarifikasi dan negosiasi lebih efisien karena seluruh
dokumen dan komunikasi terekam digital”. E5 dan E6 menyoroti bahwa kontrol terhadap batas kewenangan
menjadi lebih terstruktur, sementara E7 menyimpulkan bahwa “efisiensi waktu adalah dampak paling konkret”.
Temuan ini menunjukkan bahwa ERP meningkatkan produktivitas melalui orkestrasi proses yang terintegrasi.

Pada aspek visibilitas dan transparansi rantai pasok (M2), seluruh expert menyatakan bahwa ERP meningkatkan
akuntabilitas. E1 menyebutkan bahwa “seluruh histori pengadaan dapat ditelusuri kembali kapan saja”, sementara
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E2 menegaskan bahwa “audit trail approval memperkuat akuntabilitas”. E3 menambahkan monitoring real-time,
dan E4 menyatakan bahwa “vendor juga dapat memantau progres tagihan melalui sistem digital invoice”. Selain
itu, ES dan E6 mengaitkan transparansi dengan good corporate governance, serta E7 menyimpulkan bahwa
“kontrol manajemen menjadi lebih objektif karena seluruh data terdokumentasi”. Temuan ini menunjukkan bahwa
ERP memperkuat transparansi dan legitimasi organisasi.

Dalam konteks pengambilan keputusan berbasis data (M3), seluruh expert menyatakan bahwa ERP meningkatkan
kualitas keputusan. E1 menyebutkan bahwa “histori performa vendor dapat ditelusuri sebelum penetapan tender”,
sementara E2 menegaskan bahwa “data keuangan hingga risk profile dapat diakses dalam satu sistem sehingga
keputusan tidak lagi berbasis intuisi”. E3 menambahkan identifikasi risiko sejak awal, dan E4 menyatakan bahwa
“penilaian vendor lebih objektif berbasis data”. ES dan E6 menyoroti integrasi lintas modul untuk analisis biaya
dan risiko, serta E7 menyimpulkan bahwa ‘“keputusan menjadi lebih terukur dan defensible”. Temuan ini
menunjukkan pergeseran menuju data-driven governance dalam SCM.

Integrasi proses lintas fungsi (M4) juga memperoleh persetujuan penuh. E1 menyatakan bahwa “SCM sekarang
terhubung langsung dengan finance, legal, dan risk dalam satu alur sistem”. E2 menjelaskan bahwa perencanaan
kebutuhan melalui WBS terintegrasi dengan kontrak dan pembayaran, sehingga tidak terjadi diskoneksi antar
divisi. E3 menyoroti bahwa kolaborasi dengan divisi operasi dalam fase tender menjadi lebih sinkron. E4
menambahkan bahwa “tidak ada lagi silo informasi karena semua unit mengakses basis data yang sama”. ES
hingga E7 sepakat bahwa integrasi ini mempercepat koordinasi dan meminimalkan konflik lintas fungsi.

Terkait peningkatan daya saing dan performa perusahaan (M5), para expert menilai ERP memberikan kontribusi
strategis. E1 menyatakan bahwa “database vendor yang luas dan terklasifikasi memudahkan pencarian harga
terbaik”. E2 menekankan bahwa respon tender menjadi lebih cepat karena proses pengadaan sudah terstandarisasi.
E3 dan E4 mengaitkan ERP dengan peningkatan profesionalisme dan kredibilitas perusahaan di mata vendor dan
mitra. ES menambahkan bahwa kesiapan audit meningkat karena seluruh dokumen terdigitalisasi. E6 dan E7
menyimpulkan bahwa ERP memperkuat positioning perusahaan dalam persaingan proyek.

Percepatan pengadaan material (M6) juga divalidasi penuh. E1 menyatakan bahwa “pencarian vendor berdasarkan
kategori manajemen cukup dilakukan melalui sistem tanpa pencarian manual”. E2 dan E3 menjelaskan bahwa
kontrak payung (outline agreement) memungkinkan kebutuhan rutin dipenuhi tanpa proses tender ulang. E4
menambahkan bahwa sistem mempercepat klarifikasi dan penetapan pemenang. ES sampai E7 sepakat bahwa
percepatan ini tidak mengurangi kontrol prosedural karena seluruh proses tetap terdokumentasi.

Pengurangan duplikasi pekerjaan (M7) menjadi manfaat berikutnya yang disepakati penuh. E1 menyebutkan bahwa
“data cukup dientry satu kali dan langsung terdistribusi ke modul lain”. E2 menambahkan bahwa integrasi SAP
dengan sistem pendukung mengurangi re-entry data. E3 dan E4 menekankan bahwa kesalahan administratif
berkurang signifikan. ES hingga E7 menyatakan bahwa beban dokumentasi manual berkurang, sehingga sumber
daya dapat difokuskan pada aktivitas strategis.

Pada traceability dan real time data flow (MS), seluruh expert menyatakan setuju. E1 menyampaikan bahwa
“status PO hingga pembayaran dapat dilacak dalam sistem”. E2 dan E3 menjelaskan bahwa monitoring
persediaan gudang dan penerimaan barang terdokumentasi digital. E4 menambahkan bahwa integrasi dengan
sistem warehouse memungkinkan kontrol stok lebih akurat. E5 sampai E7 menilai kemampuan ini krusial dalam
proyek multi-lokasi yang memerlukan kontrol distribusi material secara simultan.

Pengukuran kinerja SCM (M9) memperoleh persetujuan mayoritas (£=5), namun menunjukkan adanya ruang
pengembangan. E1 menyatakan bahwa “KPI efisiensi dan nilai pengadaan dapat ditarik dari sistem”. E2
menambahkan bahwa data kontribusi SCM terhadap proyek dapat dihitung. Namun, E3 menyampaikan bahwa
“belum semua indikator kinerja otomatis tersedia sebagai dashboard analitik”. E4 dan E5 menambahkan bahwa
beberapa evaluasi masih dilakukan di luar ERP. E6 dan E7 sepakat bahwa ERP mendukung pengukuran kinerja,
tetapi optimalisasi sebagai performance analytics tool masih diperlukan.

Dalam hal resiliensi dan manajemen risiko proaktif (M10), seluruh expert sepakat bahwa ERP memperkuat mitigasi
risiko. E1 menyatakan bahwa “potensi keterlambatan vendor dapat terdeteksi lebih dini”. E2 menambahkan bahwa
risk profile vendor tersedia sebelum kontrak ditetapkan. E3 dan E4 menjelaskan bahwa monitoring biaya dan

6
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deviasi anggaran lebih mudah dilakukan. E5 - E7 sepakat bahwa ERP meningkatkan kontrol preventif terhadap
risiko proyek.

Kolaborasi pemasok (M11) dinilai meningkat. E1 menyatakan bahwa “interaksi vendor melalui e-procurement
lebih terstruktur dan terdokumentasi”. E2 menambahkan bahwa vendor management system membantu klasifikasi
dan evaluasi vendor. E3-E7 sepakat hubungan menjadi lebih profesional dan berbasis sistem, bukan relasi informal.

Optimalisasi inventaris dan advanced analytics (M12) memperoleh validasi penuh. E1 menyebut bahwa stok dapat
dipantau real-time melalui integrasi warehouse. E2, E3, E4 menilai perencanaan kebutuhan material menjadi lebih
akurat. ES - E7 mengakui bahwa meskipun fitur analitik belum sepenuhnya dimanfaatkan, ERP menyediakan
fondasi kuat untuk pengembangan predictive analytics.

Pada sustainability dan compliance (M13), seluruh expert sepakat bahwa ERP mendukung kepatuhan prosedur dan
audit. E1 menyatakan bahwa “ERP memastikan setiap transaksi sesuai prosedur dan terdokumentasi”. E2 sampai
E6 menyoroti pentingnya audit trail dalam konteks regulasi BUMN. E7 menambahkan bahwa sistem ini
memperkuat prinsip ESG dan good corporate governance.

Terakhir, pada fondasi Al, IoT, dan blockchain (M14), seluruh expert menyepakati bahwa ERP merupakan
prasyarat transformasi digital lanjutan. E1 menyatakan bahwa ‘“tanpa integrasi data di ERP, pengembangan Al
sulit dilakukan”. E sampai E4 menilai integrasi sistem membuka peluang otomatisasi lanjutan. ES sampai E7
menekankan bahwa ERP adalah infrastruktur dasar menuju digital enterprise.

Secara keseluruhan, hasil validasi menunjukkan bahwa ERP telah berkembang menjadi infrastruktur digital
strategis yang memperkuat efisiensi, integrasi, tata kelola, dan daya saing SCM BUMN konstruksi. Meskipun
demikian, optimalisasi pada aspek performance analytics dan pemanfaatan advanced analytics masih menjadi
agenda pengembangan berikutnya untuk memaksimalkan nilai strategis ERP.

Table 3 Manfaat Tambahan Berdasarkan Hasil Temuan Wawancara dengan Expert

Kode Manfaat Tambahan (Emergent) Uraian Berdasarkan Pernyataan Expert Pernyataan
ERP dengan system pendukung internal menghasilkan format dokumen pengadaan

yang seragam (DP3, tender, PO), sehingga proyek tidak lagi menggunakan format  El, E6, E7
berbeda-beda dan mengurangi potensi kesalahan administratif.

MT2 Peningkatan kontrol terhadap proses Dengan ERP, hampir seluruh proses pengadaan “dipaksa” masuk ke sistem sehingga

Standardisasi dokumen pengadaan

MTI secara korporat

di luar sistem meminimalkan praktik pengadaan di luar mekanisme resmi. El
MT3 Mengurangi ketergantungan pada Proses yang terdokumentasi dalam sistem mengurangi ketergantungan pada B2
komunikasi informal komunikasi lisan atau informal (telepon/WhatsApp) sebagai dasar keputusan.

3.4 Tantangan Implementasi

Hasil validasi menunjukkan bahwa secara umum sebagian besar tantangan dinilai relevan oleh para expert,
khususnya pada fase awal implementasi ERP. Tantangan yang paling dominan adalah kompleksitas sistem ERP,
yang disepakati oleh seluruh narasumber. Kompleksitas ini terutama disebabkan oleh integrasi lintas fungsi serta
kebutuhan penyesuaian proses bisnis konstruksi yang bersifat dinamis. Meskipun demikian, kompleksitas tersebut
dinilai dapat dikendalikan seiring meningkatnya kompetensi pengguna dan kematangan organisasi dalam
mengelola sistem ERP.

Table 4 Tantangan Implementasi ERP terhadap SCM

Studi Literatur Validasi Expert Hasil
Kode Tantangan L2 2 LS L L7 1 L° Ll pu L2 LB L4 E! B2 E? E¢ E° ES E’ z Validasi
71 Kompleksitas N v oA v s s s s s s s 7 Sans
teknis Valid
T, Biayatinggi v NN N N s s s TS s s s ¢ OSansat
Valid
T3  Integrasisistem N N N N TS s s T8 TS s s 4 Cukw
lama Valid
T4 Resistensi N N v TS 'S s s s s s ¢ OSansat
pengguna Valid
Kesiapan SDM Saneat
T5  dan adaptasi v oA J v oA N v s s s s s s s 7 2
Valid

SOP baru
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Studi Literatur Validasi Expert Hacil
Kode k. {qpangan 2 Viligasi
T6  infrastruktur x/ x/ y TS TS S TS TS S S 3 ;
X Valid
teknologi
Kurangnya
77  dukungan N Vv TS TS TS TS TS TS TS o Ldak
manajemen Valid
puncak
Keterbatasan
dukungan Cukup
18 teknis / tenaga v Vo S S S ™ 15 S S 4 Valid
ahli (IT/ERP)
Masalah Cukup
e keamanan data v v Vs S TS s 18 S S 4 Valid
Kesenjangan
antara Fitur Tidak
TI0 Epb dan Y S x/ v o4 TS s s TS TS TS S 3 o

Proses Bisnis

Hasil validasi expert menunjukkan bahwa implementasi ERP dalam pengelolaan SCM di BUMN konstruksi tidak
terlepas dari berbagai tantangan organisasi, teknis, maupun sumber daya manusia. Tantangan kompleksitas teknis
sistem ERP (T1) dinyatakan valid karena mayoritas expert menilai ERP memiliki struktur modul dan proses bisnis
yang kompleks serta terintegrasi dengan berbagai sistem pendukung. E1 menjelaskan bahwa “ERP seperti SAP
memiliki banyak modul yang saling terhubung dan juga terintegrasi dengan berbagai aplikasi pendukung”,
sementara E2 menambahkan bahwa “kompleksitas konfigurasi sistem membuat penyesuaian proses bisnis
membutuhkan waktu”. E3 menyoroti integrasi antar modul seperti material management, project system, dan
finance, sedangkan E4 hingga E7 sepakat bahwa kompleksitas ini menuntut kompetensi teknis yang memadai.
Temuan ini menunjukkan bahwa kompleksitas ERP menjadi tantangan utama yang memerlukan kesiapan teknis
organisasi.

Tantangan kedua berkaitan dengan biaya implementasi yang relatif tinggi (T2). Mayoritas expert menilai bahwa
investasi ERP, terutama yang berbasis SAP, membutuhkan biaya besar baik untuk lisensi, infrastruktur, maupun
pengembangan sistem pendukung. E1 menyatakan bahwa “lisensi dan implementasi SAP memerlukan investasi
yvang sangat besar dibandingkan sistem aplikasi biasa”. E2 menambahkan bahwa “biaya tidak hanya pada
software, tetapi juga pada konsultasi, integrasi sistem, serta maintenance”. E3 dan E4 juga menyoroti kebutuhan
investasi pada pengembangan aplikasi pendukung. Sementara itu, ES hingga E7 menegaskan bahwa meskipun
biaya implementasi tinggi, investasi tersebut dianggap penting untuk mendukung transformasi digital perusahaan.

Tantangan integrasi dengan sistem lama (T3) dinyatakan “cukup valid” karena pandangan expert beragam.
Sebagian menilai integrasi bukan hambatan utama, seperti E1 yang menyatakan bahwa “integrasi dari sistem lama
ke SAP berjalan relatif lancar”, didukung oleh E4 dan E5. Namun, sebagian menilai integrasi tetap menantang,
seperti E2 yang menyebutkan bahwa “integrasi dengan sistem lama dan sistem surrounding menantang, terutama
sinkronisasi data”, sejalan dengan E3 dan E6 yang menyoroti kompleksitas data dan proses stabilisasi. Temuan ini
menunjukkan bahwa tantangan integrasi bersifat kontekstual, bergantung pada strategi migrasi dan kesiapan sistem
organisasi.

Tantangan resistensi pengguna terhadap perubahan (T4) dinyatakan “valid” dan umumnya muncul pada tahap awal
implementasi. E1 menyebutkan bahwa “tidak ada penolakan signifikan, hanya perbedaan kecepatan adaptasi
pengguna’”. Namun, sebagian besar expert mengakui adanya resistensi pada fase awal, seperti E2 yang menyatakan
bahwa “resistensi muncul pada fase dual system dan perubahan budaya kerja, namun berkurang setelah sosialisasi
dan pelatihan”, sejalan dengan E3 hingga E7. Temuan ini menunjukkan bahwa resistensi bersifat sementara dan
dapat diminimalkan melalui sosialisasi, pelatihan, serta change management yang efektif.

Selain itu, kesiapan SDM dalam memahami SOP baru berbasis ERP juga menjadi tantangan penting (T5) dan
dalam penelitian ini dinyatakan “valid” karena semua expert sepakat kesiapan SDM dan adaptasi SOP menjadi
tantangan. E1 menyatakan bahwa “ERP menuntut pengguna mengikuti prosedur yang lebih terstruktur
dibandingkan sistem manual”. E2 menambahkan bahwa “tidak semua staf langsung memahami alur kerja baru di
dalam sistem”. E3 menjelaskan bahwa perubahan SOP membutuhkan proses pembelajaran yang berkelanjutan. E4
hingga E7 sepakat bahwa peningkatan literasi digital dan pelatihan berkelanjutan menjadi faktor kunci keberhasilan
implementasi ERP.
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Tantangan keterbatasan infrastruktur teknologi (T6) dinyatakan “tidak valid” karena mayoritas expert tidak
menganggapnya sebagai hambatan utama. E1 menyatakan bahwa “infrastruktur dinilai memadai dan stabil”,
didukung oleh E2- E5 yang menegaskan bahwa infrastruktur telah mendukung operasional ERP, bahkan berbasis
cloud. Namun, sebagian kecil expert tetap menyoroti pentingnya pengembangan berkelanjutan, seperti E6 yang
menyebutkan bahwa “infrastruktur terus dievaluasi dan ditingkatkan”, sejalan dengan E7. Temuan ini
menunjukkan bahwa infrastruktur bukan tantangan utama, tetapi tetap memerlukan peningkatan untuk menjaga
kinerja sistem ERP.

Kurangnya dukungan manajemen puncak (T7), dalam penelitian ini dinyatakan “tidak valid” karena seluruh expert
sepakat bahwa dukungan manajemen justru sangat kuat. E1 menyatakan bahwa “manajemen puncak justru menjadi
penggerak utama implementasi ERP”, sejalan dengan E2 dan E3 yang menegaskan bahwa implementasi dilakukan
secara fop-down dengan komitmen penuh dari direksi. Hal ini diperkuat oleh E4 - E7 yang menyebutkan bahwa
dukungan manajemen merupakan faktor kunci keberhasilan dan telah terpenuhi dengan baik dalam organisasi.
Dengan demikian, kurangnya dukungan manajemen puncak tidak menjadi tantangan, melainkan menjadi kekuatan
utama dalam implementasi ERP.

Tantangan keterbatasan dukungan teknis I'T/ERP (T8) menunjukkan hasil yang beragam dan cenderung muncul
pada tahap awal implementasi. Sebagian expert menilai dukungan teknis masih perlu diperkuat, seperti E1 yang
menyatakan bahwa “dukungan teknis perlu terus diperkuat” dan E2 yang menambahkan bahwa “pada awal
implementasi masih bergantung pada vendor”, sejalan dengan E3 dan E6 yang menyoroti kebutuhan peningkatan
kompetensi internal. Namun, sebagian lainnya menilai kondisi saat ini sudah memadai, di mana E4 menyatakan
bahwa “dukungan IT internal dan vendor dinilai sangat memadai”, didukung oleh E5 dan E7 yang menegaskan
kemandirian tim ERP internal. Temuan ini menunjukkan bahwa keterbatasan dukungan teknis bersifat sementara
dan dapat diatasi melalui penguatan kompetensi SDM serta knowledge transfer yang efektif.

Tantangan risiko keamanan dan perlindungan data (T9) dinilai “cukup valid” karena terdapat pandangan yang
berimbang di antara expert. Sebagian expert menilai risiko keamanan tetap signifikan, seperti E1 yang menyatakan
bahwa “data ERP bersifat strategis sehingga risiko keamanan tetap menjadi perhatian” dan E2 yang
menambahkan bahwa “data terpusat meningkatkan risiko kebocoran”, sejalan dengan E6 dan E7. Namun,
sebagian lainnya menilai sistem yang ada sudah memadai, di mana E3 menyebutkan bahwa “sistem keamanan dan
role access dinilai memadai”, didukung oleh E4 dan E5 yang menekankan penerapan firewall, audit, dan sistem
berbasis cloud. Temuan ini menunjukkan bahwa meskipun risiko keamanan diakui, dalam praktiknya telah dapat
dikelola melalui sistem keamanan dan tata kelola IT yang memadai.

Terakhir, kesenjangan antara konfigurasi ERP dan proses bisnis organisasi (T10) juga muncul sebagai tantangan
yang perlu diperhatikan. E1 menjelaskan bahwa “ERP memiliki standar proses tertentu yang terkadang tidak
sepenuhnya sesuai dengan karakteristik proyek konstruksi”. E2 menambahkan bahwa perusahaan seringkali perlu
melakukan penyesuaian proses bisnis agar sesuai dengan sistem. E3-E7 sepakat bahwa proses harmonisasi antara
sistem dan proses bisnis organisasi menjadi langkah penting dalam optimalisasi ERP.

Secara keseluruhan, hasil validasi menunjukkan bahwa tantangan implementasi ERP dalam SCM BUMN konstruksi tidak
hanya berkaitan dengan aspek teknologi, tetapi juga mencakup dimensi organisasi dan sumber daya manusia. Namun, tidak
semua tantangan dalam literatur relevan dengan kondisi empiris, yang mengindikasikan bahwa BUMN konstruksi telah
melakukan adaptasi yang baik dalam transformasi digital. Selain memvalidasi tantangan yang ada, penelitian ini juga
mengidentifikasi beberapa tantangan tambahan (emergent challenges) yang tidak ditemukan dalam studi literatur, yaitu sebagai
berikut:

Table 5 Tantangan Tambahan Berdasarkan Hasil Temuan Wawancara dengan Expert

Kode Tantangan Tambahan (Emergent) Uraian Ringkas Berdasarkan Pernyataan Expert Pernyataan
TT1 Delay sinkronisasi data antar sistem  Tantangan implementasi bukan hanya “integrasi berhasil/tidak”, tetapi juga kecepatan
(SAP dan sistem pendukung sinkronisasi data antara SAP dan sistem pendukung internal. Keterlambatan pertukaran data E2
internal) dapat menggangeu respons pengadaan dan kebutuhan proyek.
TT2 Data tersedia tetapi penyajian Walaupun SAP menyimpan data secara lengkap, tantangan muncul ketika data tersebut
analitik belum optimal belum tersaji menjadi insight/analitik yang siap digunakan. Akibatnya, beberapa keputusan E3
masih membutuhkan pengolahan atau kajian tambahan secara manual di luar sistem.
TT3 Update jadwal dan realisasi proyek SAP membutuhkan informasi kebutuhan material dan waktu (tanggal) yang akurat.
belum konsisten di sistem/ integrasi ~ Tantangan muncul ketika perubahan jadwal dan realisasi proyek tidak selalu diperbarui E2
ERP dengan project schedule secara konsisten, sehingga pengadaan berisiko tidak sesuai kebutuhan aktual proyek.
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Kode Tantangan Tambahan (Emergent) Uraian Ringkas Berdasarkan Pernyataan Expert Pernyataan
TT4 Konflik KPI lintas fungsi (prioritas Tantangan organisasi muncul karena implementasi SAP menuntut proses end-to-end lintas
berbeda antar unit kerja) fungsi, namun tiap unit memiliki KPI, target, dan prioritas kerja berbeda. Kondisi ini ES
membuat penyelarasan proses dan perubahan cara kerja menjadi lebih sulit.
TTS Kebutuhan standardisasi proses dan ~ SAP digunakan lintas entitas perusahaan sehingga diperlukan standardisasi master data
master data antar entitas (misalnya kode sumber daya/material) dan proses. Tanpa standar yang sama, konsolidasi ES5

data antar entitas akan sulit dan hasil analisis menjadi tidak seragam

3.5 Strategi Optimalisasi Implementasi ERP terhadap SCM

Berdasarkan identifikasi tantangan implementasi ERP dalam pengelolaan SCM, peneliti merumuskan serangkaian
strategi optimalisasi untuk mengatasi berbagai hambatan teknis, organisasional, maupun operasional yang sering
muncul dalam implementasi ERP, khususnya pada industri konstruksi berdasarkan studi literature.

Table 6 Strategi Optimasilasi Implementasi ERP terhadap SCM

Studi Literatur

Kode Tantangan Strategi P ' ' L° ' L° L° L° L' L® L° L
Kompleksitas teknis Melibatkan konsultan ahli dalam proses
implementasi, mengembangkan modul ERP
S1 . v 3 3 3 J
sesuai kebutuhan bisnis, penyederhanaan
interface dan pelatihan berkelanjutan
Biaya tinggi Seleksi sistem ERP sesuai kebutuhan SCM &
S2 Perusahaan serta perencanaan menyeluruh Y \
dengan anggaran realistis
3 Integrasi sistem lama Meningkatkan kualitas infrastruktur teknologi N N N
pendukung ERP & Fase implementasi bertahap
S4 Resistensi pengguna Pelatihan SDM dan manajemen perubahan yang N N
efektif & Sosialisasi manfaat ERP
S5 Kesiapan SDM dan Program pelatihan komprehensif & Menyediakan N N N N N
adaptasi SOP baru panduan penggunaan ERP yang jelas
Keterbatasan Meningkatkan kualitas infrastruktur teknologi
S6 infrastruktur teknologi ~ pendukung ERP & Integrasi teknologi \ v
pendukung (Al ToT, blockchain, RFID)
S7 Kurangnya dukungan Memperkuat dukungan manajemen puncak & N N
manajemen puncak komunikasi regular
Keterbatasan Membangun tim internal khusus, Service level
S8 dukungan teknis agreement dengan vendor, Program knowledge \ VoA
transfer & Pelatihan sertifikasi teknis
9 Masalah keamanan Implementasi protokol keamanan berlapis & N N
data Audit keamanan berkala
Kesenjangan antara Business process reengineering & Konfigurasi
S10  Fitur ERP dan Proses modul sesuai kebutuhan v oA J J J

Bisnis Spesifik SCM

Secara keseluruhan, strategi optimalisasi yang dirumuskan dalam penelitian ini merupakan hasil sintesis antara
temuan literatur dan analisis tantangan implementasi ERP pada SCM. Selanjutnya, strategi-strategi tersebut akan
divalidasi lebih lanjut melalui wawancara dengan para expert guna memastikan tingkat relevansi, kelayakan
implementasi, serta kesesuaiannya dengan konteks operasional perusahaan konstruksi.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini mengonfirmasi bahwa implementasi Enterprise Resource Planning ERP merupakan enabler utama
dalam meningkatkan kinerja Supply Chain Management (SCM) pada BUMN konstruksi. ERP terbukti
meningkatkan efisiensi operasional, transparansi, serta kualitas pengambilan keputusan melalui integrasi data lintas
fungsi. Namun demikian, implementasi ERP masih menghadapi tantangan yang mencakup kompleksitas sistem,
kesiapan sumber daya manusia, dan biaya yang tinggi. Selain itu, tantangan emergent seperti kualitas input data dan
keterlambatan sinkronisasi sistem menunjukkan bahwa aspek operasional masih menjadi faktor kritis.

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada jumlah responden expert yang relatif terbatas serta fokus pada BUMN
konstruksi, sehingga generalisasi hasil masih terbatas. Selain itu, pendekatan kualitatif belum mampu mengukur
dampak kuantitatif ERP terhadap kinerja SCM. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan model
kuantitatif guna mengukur pengaruh ERP terhadap kinerja SCM secara lebih terukur, serta mengeksplorasi
integrasi ERP dengan teknologi seperti BIM, Al, dan IoT dalam konteks supply chain konstruksi.
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