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Pendahuluan

Kecelakaan kerja di Indonesia mendapat perhatian
nasional seiring dengan tingginya angka kecelakaan
kerja yang terjadi dalam beberapa tahun terakhir

K3 PT PLN Nusantara Power memiliki risiko yang
tinggi dalam bidang Keselamatan dan Kesehatan
Kerja (K3)

kondisi yang tidak aman merupakan laporan
utama yang sering terjadi .
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Pendahuluan

PT PLN Nusantara Power : Perusahaan energi yang bergerak di bidang pembangkitan
listrik yang dipercaya lebih dari 40 Unit Pembangkit di seluruh Indonesia.

PT PLN Nusantara Power memiliki risiko tinggi pada bidang K3 dimana Riwayat
kecelakaan kerja di PT PLN Nusantara Power sejak 2015 hingga 2020 dengan
kerugian lebih 13 miliar pada kejadian terakhir kecelakaan kerja maupun
kebakaran di tempat kerja.

PLN Nusantara Power menggunakan strategi pelaporan keselamatan untuk mencapai
tujuan zero accident yaitu dengan melaporkan sebanyak mungkin tindakan tidak aman
dan kondisi tidak aman di tempat kerja serta mengambil tindakan untuk memitigasi
temuan kecelakaan kerja
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Pendahuluan

IZAT (Zero Accident Assistant Application) merupakan aplikasi Zero Accident Assistant
untuk mengoptimalkan seluruh proses bisnis K3 dengan membuat aplikasi
manajemen untuk merencanakan, melaksanakan, mengendalikan, dan
mengevaluasi proses K3 [3]

Aplikasi ini juga memudahkan pelaksanaan kegiatan K3 dengan
melakukan penjadwalan patroli, pengumpulan laporan temuan,
dan tindak lanjut yang harus dilakukan.

Data yang diperoleh dari aplikasi IZAT milik PT PLN
Nusantara Power dapat digunakan sebagai acuan dalam
menentukan topik permasalahan dan tema penelitian
yang akan menjadi objek penelitian terbaru. . >
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Pendahuluan

Terbatasnya literatur terkait penggunaan Social Network Analysis (SNA) dalam
mengidentifikasi penyebab kecelakaan kerja menjadi celah dalam penelitian ini. Penelitian
sebelumnya menganalisis kecelekaan kerja dengan klasifikasi (Pramod Kumar., 2020) [4],
mengidentifikasi dengan menggunakan teknologi Text Mining (XU NA., 2021) [5], dan

memprediksi insiden menggunakan Latent Class Clustering Analysis dan Artificial Neural Networks
(Bilal., 2020 [6] dalam hal mengidentifikasi kondisi tidak aman.

Belum ada yang menggunakan metode SNA dalam aspek kesehatan dan
keselamatan kerja.

Dengan demikian, penelitian ini semakin mengisi kekurangan literatur terkait penggunaan
SNA dalam menganalisis kondisi yang tidak aman.

Penelitian ini memiliki dua tujuan, yaitu untuk mengkategorikan hasil temuan kondisi tidak
aman pada aplikasi IZAT di PLN Nusantara Power dan memvisualisasikan temuan kondisi
tidak aman pada aplikasi IZAT. Hasil kategorisasi dan visualisasi ini dapat menjadi acuan

bagi perusahaan untuk memudahkan pencegahan dan penanganan kecelakaan di
tempat kerja.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

0 Rumusan Malasah :
Memvisualisasikan dan mengkategorikan jaringan Social Network Analysis pada

pelaporan temuan kondisi tidak aman unit pembangit Paiton dan Indramayu

O Pertanyaan penelitian :
Bagaimana perbandingan jaringan visualisasi SNA pada kondisi unsafe condition? Dan

bagaimana menentukan kategorisasi dari data mining unsafe condition pada unit

pembangit Paiton dan Indramayu?

Kategori SDGs : Sesuai dengan kategori SDGs 9 https://sdgs.un.org/goals/goal9
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Penelitian Kualitatif
Pendekatan SNA
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Subjek Penelitian Sumber data Pengumpulan data
Data sekunder dan

penarikan aplikasi IZAT

Cakupan konten :
unsafe condition unit
pembangit Paiton dan

Rentang waktu Indramayu

21 September 2020 - 30
Juli 2023

Pelaporan karyawan
yang berpatroli




Metode

Alur Penelitian
‘ Dataset
Data Preprocessing
Casefolding Tokenizing Slapword Normalization
Removal

: Data Processing File excel, net, Categoized by
File CSV : 5 :
with Wordij stp, stw Topic

Visualization Network Modeling with
Results Gephi
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Data Pra-pemrosesan

preprocessing data diperlukan untuk menghilangkan noise pada data, seperti singkatan dan

kata-kata tidak baku yang sulit dimengerti oleh komputer [28]. Proses preprocessing memiliki

beberapa tahapan, berikut ini adalah tahapan-tahapan preprocessing [29]. Proses
preprocessing data terdiri dari empat tahap utama.

1. case folding melibatkan pengubahan semua huruf besar dalam dataset menjadi huruf
kecil. Langkah ini memastikan konsistensi dalam format teks di seluruh dataset.

2. tokenisasi memecah kalimat menjadi kata-kata individual, yang secara efektif
menghilangkan noise dan menyederhanakan analisis lebih lanjut.

3. Penghapusan stopword mengikuti, di mana kata-kata yang umum tetapi tidak penting
disaring untuk fokus pada konten yang relevan, sehingga menyempurnakan kumpulan
data.

4. normalization menstandarkan  struktur dokumen untuk mencegah duplikasi,

menyederhanakan persiapan dan pemrosesan data untuk analisis yang lebih efisien.

Bersama-sama, tahap-tahap ini meningkatkan kualitas dan kegunaan data, memfasilitasi

wawasan yang bermakna dalam tugas analisis selanjutnya.
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UMSID? @ www.umsida.ac.id umsidal912 9 umsidal912 f Sy Rgordiyale @ umsida1912



Setelah melalui tahap normalization pada proses pre-processing, langkah selanjutnya
adalah menganalisis kata-kata tematik dengan membagi kata menjadi lima topik: place,
response, cause, tool, dan condition. Tempat menunjukkan lokasi kejadian, respon mengacu
pada tindakan atau tindakan yang dilakukan, penyebab berkaitan dengan penyebab
kejadian, alat menunjukkan alat terkait, dan kondisi berkaitan dengan situasi atau keadaan
lingkungan tempat kejadian terjadi.

Analisis dan Visualisasi Data

Visualisasi data pada penelitian ini akan menghasilkan node dan edge untuk merepresentasikan
aktor dan hubungannya. Untuk melihat kata kunci atau topik yang paling sering diberitakan pada
aplikasi IZAT. Langkah terakhir melibatkan penerapan Gephi untuk membuat jejaring sosial yang
berasal dari frasa Bigram. Dalam Gephi, algoritma ForceAtlas2 digunakan untuk pengaturan,
dengan berbagai warna dan ukuran yang diberikan pada setiap simpul dan tepi untuk
meningkatkan kemampuan interpretasi dan kejelasan visual dari analisis jaringan. ForceAtlas2
adalah algoritma untuk mengorientasikan node secara paksa untuk menunjukkan hubungan
antara setiap node [30].
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Hasil dan Pembahasan

Unit Tahun Jumlah
Pembangkit Data

Unsafe Paiton
2020-2023
Condltlon Indramayu 5.840

Tabel tersebut menunjukkan bahwa jumlah data yang diperoleh dari aplikasi IZAT
dengan kata kunci yang akan diteliti berfokus pada kondisi tidak aman. Penelitian ini
mengumpulkan data dari tahun 2020 hingga 2023 dengan total 12.437 temuan yang
dilaporkan dari Unit Pembangkitan Paiton dan Unit Pembangkitan Indramayu.
Terdapat 6597 data temuan dari pelaporan Unit Pembangkit Paiton dan terdapat 5840
temuan dari pelaporan Unit Pembangkit Indramayu
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Hasil dan Pembahasan

Unit Pembangkit Jumlah per Kata m

11.555 19,453

Tabel tersebut menunjukkan bahwa total 11.555 kata, termasuk 594 kata unik yang
muncul, dan rata-rata 19.453 kata yang muncul oleh unit pembangkit Paiton.
Sementara itu, unit pembangkit Indramayu menghasilkan total 14.014 kata, dengan
738 kata yang muncul di unit tersebut dan rata-rata 18.989 kata yang muncul
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Hasil dan Pembahasan

Kategori 1: Kategori 2: Kategori 3: Kategori 4: Kategori 5:
Tempat Respons Sebab Alat Kondisi
Unit 1,26% Patrol 13,15% Water 1,34% Lamp 2,45% Damaged 2,61%
Room 0,98% Patrole 2,63% Rubbish 0,76% Door 1,34% Broken 1,27%
Floor 0,98% Check 1,34% Ash 0,46% Lighting 0,86% Used 1,01%
Appear 0,92% Independent 1,23% Stak 0,42% Hydrant 0,85% Leak 0,88%
CCR 0,73% Routine 0,57% Oil 0,28% Cable 0,83% Leave 0,6%
Street 0,68% Finding 0,55% Waste 0,18% Box 0,77% Dirty 0,44%
Boiler 0,67% Cek 0,52% Grass 0,09% Pipe 0,61% Close 0,32%
Place 0,64% Care 0,23% Gas 0,08% Panel 0,6% Access 0,3%
Roof 0,62% Inspection 0,12% Mud 0,04%  AC 0,57% Empty 0,23%
Stairs 0,49% Repair 0,1% Mask 0,04% Hose 0,52% Open 0,2%
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Hasil dan Pembahasan

Hasil kategori menunjukkan seberapa sering kata-kata tersebut disebutkan
dalam pelaporan kondisi tidak aman di kedua unit pembangkit. Terlihat jelas
bahwa kategori 2 "respons"”, kategori 4 "alat" dan kategori 5 "kondisi"
merupakan tiga kategori yang paling banyak menjadi perhatian dalam pelaporan
di Unit Pembangkit Paiton dan Indramayu dengan fokus utama pada "patroli"
(13,15%), "rusak" (2,61), "lampu" (2,45%), dan "patroli" (2,63%). Hubungan
antara kategori 1 "Tempat" dan kategori 3 "Sebab" hampir sama di setiap unit
pembangkit, mengindikasikan bahwa pelaporan terkait kategori tersebut
memiliki tingkat temuan yang sama dalam pelaporan di kedua unit pembangkit.
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Hasil dan Pembahasan
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Hasil dan Pembahasan

Gambar tersebut menunjukkan perbedaan relatif dari lima kategori di dua unit
pembangkit. Sumbu X pada gambar menunjukkan persentase kata berfrekuensi tinggi
dalam 5 kategori di setiap unit pembangkit. Persentase yang lebih tinggi menunjukkan
lebih banyak perhatian yang diberikan pada kategori tersebut. Sumbu Y mewakili lima
kategori. Persentase "Respons" dan "Penyebab" lebih tinggi, sedangkan persentase
"Kondisi", "Alat" dan "Tempat" relatif rendah
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Hasil dan Pembahasan
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Hasil dan Pembahasan

sﬁtc ﬁl st&n

pdier €© yor d.n”

insl@t ion t@I
exiln@lsher s‘k

et wier
! J1‘P v IQ s mathine
Pt g S
oll r‘w P " A ‘ coll@sed r@fwor@hop
Ic@e@ ch@(e ‘(or ® incofiplete @ se@cepro@hon ﬁa
re§sure rubigish s rafisfer
Pe@ *‘ c|e‘ngt‘ 5@('@“ @f ﬁng e

m@r exiust’ e Py
m 9’“"9 e? r

|I£ﬂs ﬂ@r t@t aﬁlae(:ess trifpe er ﬁd@rl@g @
r n gia shy nt-véde

pdling 80
tu@ne bu@ing @ c@b n. lighting eledical g
: v,0,~damaged o =00

br
@:ar croe @ "% oo o ﬂ;@m&g" e pf ®
oy Bt sy chﬁnel " & ;&se@'y poBed il "o @

eme@nc){, B
a

@ www.umsida.ac.id . umsida1912 3 umsidal1912 f

Hasil visualisasi unsafe condition Unit Pembangkit Paiton
menunjukkan bahwa terdapat bermacam-macam warna
yang membedakan antar jaringan nodes dan edges
yang ada. Berdasarkan gambar tersebut, hasil pelaporan
pada unit Paiton lebih banyak menyebutkan respon dan
kondisi yang ditemukan di tempat kerja terkait kondisi
tidak aman. Simpul-simpul inti pada jaringan unit
pembangkit Paiton dapat dilihat dari seberapa besar skala
yang ada pada gambar, seperti kata "patroli”, "rusak",
"pintu” dan "air". Hal ini menunjukkan bahwa kondisi
tidak aman vyang terjadi di unit pembangkit Paiton
dikarenakan kurangnya perhatian terkait sistem inspeksi
rutin dan kondisi tidak aman yang sering terjadi di
beberapa sarana dan prasarana unit Paiton.
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Hasil dan Pembahasan

Hasil visualisasi unsafe condition Unit Pembangkit

Indramayu menunjukkan bahwa terdapat bermacam-

““wdan@g macam warna yang membedakan antar jaringan nodes
. w& dan edges vyang ada. Berdasarkan gambar tersebut,

exﬂnﬁlshe
m@w@ @. .5 gé'"?“‘“ae"@v hasil pelaporan lebih sering membahas mengenai kondisi,
baﬁg@@;@;@p&fw o alat, dan tempat yang te_rg:lapat di tempat_ kerja ‘yang
o u@n:‘@%?n v"®: dapat menyebabkan kondisi tidak aman. Simpul-simpul
ﬁmﬁxﬁt?”@% *0&__' o T, |qt_| pada Jjaringan unit pembangkit Indramayu .dapat
u@:@;@w 0 .@,f@leéﬁﬁ,@ﬁ;,m 35 "*“*"’”"“"0 dilihat dari besarnya skala pada gambar, seperti kata

& b @ g ;g"@mf o :‘&2”‘ "“@, "rusak”, "pintu", "patah", "unit" dan "lantai". Hal ini
m,n:@s&w&p@t °°"@°gl@m@r«dm@a.c,,& - menunjukkan bahwa kondisi tidak aman yang terjadi

R pada unit pembangkit Indramayu dikarenakan kurangnya
perhatian terhadap pemeliharaan kondisi peralatan dan
perlunya pengecekan rutin pada setiap ruangan yang ada

di unit tersebut.
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Hasil dan Pembahasan

“
Paiton Indramayu

| Nodes | 142 155

305 624

1,455 2,388

11 10

0,659 0,549

Pada tabel di atas, properti Jaringan yang memiliki lebih banyak ikatan node
menyebabkan penetrasi yang lebih jauh dan lebih cepat [35]. Di jaringan IZAT pada
2020-2023, terdapat 142 node untuk kategori konten Unsafe Condition unit
pembangkit Paiton dan terdapat 155 node untuk kategori konten Unsafe Condition
unit pembangkit Indramayu. Semakin besar jumlah node, semakin banyak
penggunaan kata yang sesuai dengan kata kunci.
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Hasil dan Pembahasan

“
Paiton Indramayu

| Nodes | 142 155

305 624

1,455 2,388

11 10

0,659 0,549

Pada tabel di atas, Properti jaringan edge merupakan jaringan atau garis yang
menghubungkan node dan menggambarkan seberapa banyak diskusi antar node
[36]. Terdapat 305 edge pada unit pembangkit Paiton dan 624 edge pada unit
pembangkit Indramayu. Distribusi data akan lebih baik jika terdapat lebih banyak
edge karena terdapat lebih banyak koneksi atau interaksi antar node.
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Hasil dan Pembahasan

“
Paiton Indramayu

| Nodes | 142 155

305 624

1,455 2,388

11 10

0,659 0,549

Pada tabel di atas, Selain itu, properti jaringan rata-rata adalah jumlah link yang
menghubungkan node. Derajat rata-rata menggambarkan rasio jumlah total ikatan
jaringan terhadap jumlah semua ikatan [35]. Pada jaringan unit pembangkit Paiton
sebesar 1.455 sedangkan unit pembangkit Indramayu sebesar 2.388. Semakin besar
rata-rata derajat, maka semakin cepat dan mudah penyebaran informasi.
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Hasil dan Pembahasan

“
Paiton Indramayu

| Nodes | 142 155

305 624

1,455 2,388

11 10

0,659 0,549

Pada tabel di atas, Dalam sebuah graf jaringan, jumlah rata-rata bobot tautan yang
menghubungkan node ke node lainnya digambarkan dengan properti jaringan yang
dikenal sebagai derajat tertimbang rata-rata. Rata-rata derajat tertimbang yang
dihasilkan oleh jaringan unit pembangkit Paiton adalah 10.222, sedangkan unit
pembangkit Indramayu menghasilkan rata-rata 15.674. Angka rata-rata derajat
tertimbang yang lebih tinggi menunjukkan kecepatan rata-rata penyebaran informasi
yang lebih baik [36].

\\/. iversitas
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Hasil dan Pembahasan

“
Paiton Indramayu

| Nodes | 142 155

305 624

1,455 2,388

11 10

0,659 0,549

Pada tabel di atas, Properti diameter jaringan adalah jarak maksimum atau jarak
terpanjang dalam jaringan. Diameter jaringan merepresentasikan jarak yang
ditempuh dalam jaringan [37]. Jaringan unit pembangkit Paiton menunjukkan
diameter jaringan sebesar 11 sedangkan unit pembangkit Indramayu sebesar 10.
Informasi menyebar lebih cepat dan mudah jika diameternya lebih kecil atau lebih
pendek. Oleh karena itu, diameter yang kecil mengurangi waktu yang dibutuhkan
untuk langkah informasi.
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Hasil dan Pembahasan

“
Paiton Indramayu

| Nodes | 142 155

305 624

1,455 2,388

11 10

0,659 0,549

Pada tabel di atas, Modularitas properti jaringan menggambarkan seberapa kuat
sebuah grup dalam jaringan. Jaringan unit pembangkit Paiton menunjukkan
modularitas sebesar 0.659 sedangkan unit pembangkit Indramayu menunjukkan
modularitas sebesar 0.549. Semakin besar modularitas pada suatu jaringan maka
semakin baik, artinya kelompok-kelompok yang terbentuk pada jaringan tersebut
memiliki hubungan yang solid [36].
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Hasil dan Pembahasan

“
Paiton Indramayu

| Nodes | 142 155

305 624

1,455 2,388

11 10

0,659 0,549

Pada tabel di atas, Average path length adalah rata-rata jarak geodetik atau rata-
rata jalur yang ditempuh oleh setiap node ke node lain. Sifat jaringan pada unit
pembangkit Paiton menunjukkan rata-rata panjang lintasan sebesar 3.998 sedangkan
pada unit pembangkit Indramayu menunjukkan rata-rata panjang lintasan sebesar
3.52.
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Hasil dan Pembahasan

Kategorisasi dan visualisasi bahaya keselamatan dapat membantu dalam menentukan langkah-langkah
keselamatan yang diperlukan untuk mengatasi setiap jenis kondisi yang tidak aman, memastikan bahwa
karyawan terlindungi dari potensi bahaya. Informasi tersebut dapat meningkatkan kapasitas untuk
memprediksi, menghindari dan menanggapi ancaman dan dampaknya [33]. Perusahaan dapat
menggunakan klasifikasi ini untuk menilai keefektifan program kesehatan dan keselamatan yang ada,
mengidentifikasi kesenjangan, dan terus meningkatkan strategi mereka untuk melindungi kesehatan
karyawan.

Peneliti berpendapat bahwa kecenderungan tematik yang dibahas oleh pelapor mencerminkan
kinerja K3 di masing-masing unit. Sebagai contoh, unit Paiton perlu mengkomunikasikan kepada
seluruh pihak yang terlibat dalam patroli K3 untuk memberikan pengawasan lebih terhadap
peralatan atau mesin yang sering mengalami kerusakan, dengan cara memonitoring jadwal
perawatan agar sistem keamanan dan keselamatan kerja berjalan dengan baik. Tidak jauh berbeda
di unit Indramayu, sistem K3 juga perlu adanya pengawasan yang lebih terhadap peralatan dan
lokasi-lokasi yang sering terjadi kondisi tidak aman untuk mengurangi atau mencegah terjadinya
kondisi tidak aman. Perlu adanya penerapan secara menyeluruh bagaimana mengidentifikasi kondisi
tidak aman yang berkaitan dengan lingkungan kerja dan peralatan yang digunakan di tempat kerja.
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Kesimpulan

Hasil pembahasan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan pelaporan kondisi tidak aman pada kedua
unit pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). Pelaporan pada unit pembangkit Indramayu lebih difokuskan
pada situasi, lokasi, dan peralatan yang dapat mengakibatkan kondisi berbahaya, pelaporan pada unit
pembangkit Paiton lebih difokuskan pada respon dan keadaan yang menyebabkan kondisi tidak aman.
Hal ini bertujuan agar penyebab kecelakaan kerja yang paling sering dilaporkan, seperti kondisi yang
tidak aman, dapat dihindari. Penelitian ini mengindikasikan bahwa unit-unit pembangkit listrik harus
meningkatkan kinerja tim Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) dan memperkuat keterlibatan
pekerja dalam memberikan laporan yang lebih rinci dan faktual mengenai masalah-masalah di tempat
kerja.
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