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Abstract. Power plants in Indonesia grapple with significant challenges in managing occupational health and safety. The
huge reporting data in applications such as IZAT requires thorough analysis to find out the pattern and distribution.
This research aims to facilitate the company in hazard mitigation by identifying reported unsafe conditions and
building a semantic association network to understand the nature of unsafe conditions. The research method uses
social network analysis, which is carried out by preprocessing data using programming to remove noise and then
converting the data into a readable format. Then, semantic relationships between words were analyzed, and the data
was visualized using the ForceAtlas2 algorithm. The findings revealed a different focus between the two units, where
6.597 reports from the Paiton generating unit mainly highlighted team response and accident-prone workplace
conditions, while 5.840 reports from the Indramayu unit emphasized specific conditions, locations, and equipment
that pose accident risks.
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Abstrak. Pembangkit listrik di Indonesia bergulat dengan tantangan yang signifikan dalam mengelola kesehatan dan
keselamatan kerja. Data pelaporan yang sangat besar pada aplikasi seperti IZAT membutuhkan analisis yang
mendalam untuk mengetahui pola dan distribusinya. Penelitian ini bertujuan untuk memudahkan perusahaan dalam
melakukan mitigasi bahaya dengan mengidentifikasi kondisi tidak aman yang dilaporkan dan membangun jaringan
asosiasi semantik untuk memahami sifat kondisi tidak aman. Metode penelitian menggunakan analisis jaringan sosial,
yang dilakukan dengan melakukan preprocessing data menggunakan pemrograman untuk menghilangkan noise dan
kemudian mengubah data ke dalam format yang dapat dibaca. Kemudian, hubungan semantik antara kata-kata
dianalisis, dan data divisualisasikan menggunakan algoritma ForceAtlas2. Temuan ini menunjukkan adanya fokus
yang berbeda antara kedua unit, di mana 6.597 laporan dari unit pembangkit Paiton terutama menyoroti respons tim
dan kondisi tempat kerja yang rawan kecelakaan, sementara 5.840 laporan dari unit Indramayu menekankan pada
kondisi, lokasi, dan peralatan tertentu yang menimbulkan risiko kecelakaan.

Kata Kunci - Keselamatan dan Kesehatan Kerja; Analisis Jaringan Sosial; Kondisi Tidak Aman

|. PENDAHULUAN

Akhir-akhir ini, kecelakaan kerja di Indonesia mendapat perhatian nasional seiring dengan tingginya angka
kecelakaan kerja yang terjadi dalam beberapa tahun terakhir. Berdasarkan data dari internal perusahaan, PT PLN
Nusantara Power memiliki risiko yang tinggi dalam bidang Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) dimana riwayat
kecelakaan kerja di PT PLN Nusantara Power dari tahun 2015 sampai dengan tahun 2020 dengan kerugian lebih dari
13 milyar pada kejadian terakhir kecelakaan kerja dan kebakaran di tempat kerja. Dari permasalahan kecelakaan kerja
yang terjadi, Divisi Pembinaan K3 di Kantor Pusat (PLN Nusantara Power) menyusun strategi dalam upaya
menciptakan Zero Accident untuk seluruh Unit Pembangkitan yang menciptakan lingkungan kerja yang aman, sehat
dan nyaman bagi seluruh karyawan, agar dapat mendukung perusahaan dalam mencapai kinerja yang optimal.
Berdasarkan statistik kecelakaan di PT PLN (Persero) Pembangkitan Jawa Bali dari tahun 2016 sampai dengan tahun
2023, jumlah kecelakaan kerja mengalami peningkatan pada tahun 2018 dan mulai menurun pada tahun 2021. Tercatat
1 kecelakaan kerja dengan luka berat pada tahun 2016 dan tidak ada kecelakaan kerja dengan luka berat pada tahun-
tahun berikutnya. Cedera adalah istilah yang mencakup berbagai macam kerusakan fisik yang dapat mempengaruhi
individu dengan berbagai cara [1]. Sementara itu, kecelakaan fatalitas tercatat 1 kasus pada tahun 2016, 1 kasus pada
tahun 2017, 4 kasus pada tahun 2018, 1 kasus pada tahun 2019, 2 kasus pada tahun 2020, dan tidak ada kecelakaan
fatalitas pada tahun 2021 hingga 2023. Dalam industri kelistrikan, fatalitas mengacu pada terjadinya kematian yang
diakibatkan oleh kecelakaan listrik [2]. Berdasarkan penjelasan tersebut, dapat diartikan bahwa PLN Nusantara Power
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hampir dapat memenuhi target Zero Accident dalam bekerja. PT PLN perlu mempertahankan dan harus terus
mengembangkan agar dapat mencapai zero accident di perusahaan.PT PLN Nusantara Power memiliki website dan
aplikasi berbasis mobile untuk memudahkan sistem patroli K3 melalui penggunaan smartphone [3]. IZAT merupakan
aplikasi Zero Accident Assistant untuk mengoptimalkan seluruh proses bisnis K3 dengan membuat aplikasi
manajemen untuk merencanakan, melaksanakan, mengendalikan, dan mengevaluasi proses K3. Selain itu, aplikasi ini
juga memudahkan pelaksanaan kegiatan K3 dengan melakukan penjadwalan patroli, pengumpulan laporan temuan,
dan tindak lanjut yang harus dilakukan. Pada aplikasi IZAT terdapat fitur pencarian status, pelapor dapat melaporkan
kondisi berbahaya menjadi 4 jenis, yaitu positif (kondisi tidak berbahaya), near miss, unsafe action, dan unsafe
condition.

Penelitian sebelumnya memberikan solusi untuk tindakan pencegahan terjadinya kecelakaan dengan menggunakan
berbagai metode. penelitian yang dilakukan oleh Pramod Kumar menganalisis laporan kecelakaan secara retrospektif
dengan mengklasifikasikan kecelakaan berdasarkan aktivitas sistem dan kategori kesalahan manusia. peneliti
menerapkan matematika fuzzy untuk mengestimasi kemungkinan kesalahan manusia sebagai faktor penyebab
terjadinya kecelakaan [4]. Penelitian yang dilakukan oleh XU Na mengidentifikasi faktor risiko kecelakaan kerja
dengan menggunakan teknologi Text Mining (TM). Pendekatan yang dilakukan menjelaskan faktor risiko yang
diperoleh menggambarkan penyebab penting yang berkontribusi terhadap kecelakaan kerja di China [5]. Selanjutnya
penelitian yang dilakukan oleh Bilal untuk menentukan tindakan pencegahan kecelakaan kerja dengan memprediksi
insiden konstruksi menggunakan Latent Class Clustering Analysis (LCCA) dan Artificial Neural Networks (ANN).
Peneliti memberikan tindakan preventif yang praktis kepada perusahaan untuk menghindari terjadinya insiden sesuai
dengan hasil prediksi [6]. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Botao Zhong mengusulkan pendekatan berbasis
pembelajaran untuk menganalisis teks dengan laporan kecelakaan. peneliti menggunakan metode analisis jaringan
berbasis Latent Dirichlet Allocation (LDA) untuk memberikan visualisasi faktor-faktor yang berkontribusi terhadap
kecelakaan kerja [7]. Kebaruan dari penelitian ini adalah memberikan solusi pencegahan kecelakaan kerja dengan
menggunakan Social Network Analysis untuk mengetahui sebaran laporan tindakan tidak aman dengan memanfaatkan
data laporan aplikasi IZAT di unit pembangkitan Paiton dan unit pembangkitan Indramayu. penelitian ini bertujuan
untuk memudahkan perusahaan dalam memutuskan tindakan pencegahan kecelakaan di tempat kerja dengan
melakukan kategorisasi terhadap data laporan bahaya dan memvisualisasikannya. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Seyedeh dan Adel, yang memberikan kategori berdasarkan data rasional untuk membuat potret
pencegahan bahaya K3 pada kegiatan siklikal di sektor pertambangan [8]. Pencegahan bahaya menjadi penting karena
Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3) merupakan suatu pemikiran dan upaya untuk menjamin keutuhan dan
kesempurnaan baik secara rohani maupun jasmani yang bertujuan untuk memelihara kenyamanan dan keselamatan
tenaga Kkerja agar tercapai daya kerja, ketahanan fisik, dan derajat kesehatan yang tinggi [9].

Terbatasnya literatur terkait penggunaan Social Network Analysis (SNA) dalam menganalisis kondisi tidak aman
menjadi celah dalam penelitian ini. Penelitian ini selanjutnya mengisi kekurangan literatur terkait penggunaan SNA
dalam menganalisis kondisi tidak aman. Penelitian ini menggunakan social network analysis dengan memanfaatkan
aplikasi pemrograman Python, Wordij dan aplikasi Gephi untuk mengolah data yang besar terkait laporan kondisi
tidak aman di tempat kerja. Hasil dari kategorisasi dan perbandingan ini dapat menjadi acuan bagi perusahaan untuk
mempermudah pencegahan dan penanganan kecelakaan kerja. Kategorisasi dalam pelaporan bertujuan untuk
mengklasifikasikan kata-kata yang menggambarkan kondisi tidak aman yang terjadi. Proses klasifikasi ini dapat
memudahkan karyawan dalam mengklasifikasikan kondisi tidak aman pada setiap laporan potensi bahaya.
Kemudahan karyawan dapat meningkatkan kesadaran mereka akan kondisi tidak aman sehingga dapat meningkatkan
mekanisme pelaporan. Dengan demikian, perusahaan dapat mengembangkan strategi untuk mengurangi risiko yang
terkait dengan kondisi tidak aman tersebut. Perusahaan dapat mengidentifikasi risiko bagi pekerja dan menguranginya
dengan cara-cara seperti mengganti peralatan yang tidak dapat diandalkan dan memperbaiki lingkungan kerja yang
tidak nyaman. Hal ini dapat membantu mengurangi kecelakaan di tempat kerja dan mengoptimalkan keselamatan dan
kesehatan kerja [10][11]. Studi ini membandingkan kondisi tidak aman antara unit pembangkit Paiton dan Indramayu
karena kedua unit tersebut memiliki produktivitas yang sama tinggi dan memiliki aktivitas pelaporan yang aktif. Selain
itu, unit pembangkit Paiton dan Indramayu merupakan gabungan dari 3 unit kecil sebelumnya. Hasil dari visualisasi
data akan dianalisis berdasarkan data statistik dan bentuk grafik. Visualisasi data dapat memudahkan penggunaan
data, seperti dengan menggambarkan hubungan antara jenis bahan berbahaya dengan risiko kecelakaan kerja dengan
menggunakan perangkat lunak (software) [12]. Dalam kasus identifikasi bahaya, kategorisasi dan visualisasi data
dapat membantu dalam mengidentifikasi hubungan antara faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kecelakaan kerja
dan mengoptimalkan analisis data [13]. Penelitian ini memiliki dua tujuan, yaitu mengkategorikan hasil temuan
kondisi tidak aman pada aplikasi IZAT di unit Paiton dan unit Indramayu dan mengetahui perbandingan hasil
visualisasi temuan kondisi tidak aman pada aplikasi IZAT yang terjadi antara unit Paiton dan unit Indramayu.

Rumusan masalah: Mengkategorikan dan membandingkan Social Network Analysis (SNA) pelaporan unsafe
condition pada unit pembangkitan Paiton dan Indramayu
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Pertanyaan penelitian:

1. Bagaimana hasil dari kategorisasi laporan unsafe condition pada aplikasi IZAT di Unit Pembangkitan Paiton
dan Indramayu?

2. Bagaimana perbandingan dari hasil visualisasi temuan unsafe condition pada aplikasi 1ZAT di Unit
Pembangkitan Paiton dan Indramayu?

Kategori SDGs: Penelitian ini sesuai dengan Sustainable Development Goals (SDGs) indikator 9 vyaitu
membangun infrastruktur yang tangguh, mempromosikan industrialisasi yang inklusif dan berkelanjutan, serta
mendorong inovasi. https://sdgs.un.org/goals

Il. LITERATUR REVIEW

A. Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3)

Kesehatan dan keselamatan kerja mempengaruhi seluruh bagian aktivitas kerja. Meliputi orang atau subjek yang
melakukan pekerjaan, material atau objek meliputi benda tempat pekerjaan itu dilakukan, alat kerja berupa mesin atau
perlengkapan lain yang digunakan dalam pekerjaan, dan meliputi lingkungannya, baik manusia ataupun benda dan
barang. [14]. Kesehatan dan keselamatan kerja (K3) adalah suatu usaha untuk menjaga keselamatan dan kenyamanan
pekerja guna mencapai kesehatan dan kesejahteraan, ketahanan jasmani dan produktivitas kerja [15]. Dalam teori
Heinrich (1931), salah satu faktor penyebab kecelakaan kerja adalah kondisi tidak aman. Kondisi tidak aman dapat
didefinisikan sebagai situasi yang membahayakan diri sendiri, orang lain, atau sarana dan prasarana setempat.
Sembilan puluh delapan persen kecelakaan kerja dan penyakit akibat kerja dapat dicegah, dan pembentukan budaya
keselamatan adalah kunci untuk menghilangkannya, sikap keselamatan mempengaruhi persepsi risiko keselamatan
dan identifikasi bahaya [16][17].

B. Kondisi Tidak Aman (Unsafe Condtion)

Kondisi tidak aman diartikan sebagai kondisi yang dapat merugikan dan berbahaya bagi diri sendiri, orang lain,
sarana maupun prasarana setempat [18]. Kondisi tidak aman adalah kondisi dalam lingkungan kerja yang dapat
menimbulkan risiko bahaya dan mengakibatkan terjadinya kecelakaan kerja [19]. Kondisi tidak aman meliputi
pembatas yang tidak memadai, peralatan yang sudah tidak layak pakai atau rusak, kebakaran di area berbahaya, alat
pelindung diri yang tidak memadai, keamanan gedung yang tidak memadai, paparan kebisingan dan radiasi, kondisi
suhu yang berlebihan dan berbahaya, sistem alarm yang tidak memadai, pencahayaan atau ventilasi yang kurang, dan
sifat pekerjaan yang berpotensi membahayakan [20].

C. Analisis Jaringan Sosial (Social Network Analysis)

Social Network Analysis (SNA) adalah bagian dari teknik Komputasi Sosial untuk mengekstraksi informasi pada
data besar, yang mempelajari hubungan manusia dengan menggunakan teori grafik. SNA memahami sosial secara
visual dengan simpul-simpul dan garis-garis penghubung (edges) yang terhubung pada jaringan sosial [21]. Metode
ini berguna untuk memberikan informasi tentang model dan struktur jaringan serta kekuatan hubungan antar aktor
dalam jaringan [22]. Social Network Analysis (SNA) adalah bagian dari metode jejaring sosial yang memanfaatkan
teori graf untuk mempelajari hubungan antar manusia untuk mengekstrak informasi dari kumpulan data yang besar.
SNA menggunakan node dan edge yang terhubung dalam jaringan sosial untuk memvisualisasikan sosial [21]. Social
Network Analysis (SNA) adalah teknik statistik dan analisis yang digunakan untuk menganalisis struktur, interaksi,
dan hubungan antara individu, kelompok, atau organisasi dalam jaringan sosial. SNA menggunakan data interaksi
untuk membuat grafik yang menggambarkan hubungan antar entitas dalam jaringan sosial. Dengan menggunakan
metode statistik dan algoritma pemrograman, SNA dapat memahami struktur jaringan sosial dan mengidentifikasi
hubungan antara entitas yang berbeda [23][10].

111. METODE

Penelitian ini menggunakan metodologi penelitian deskriptif kualitatif, sebuah bagian dari penelitian kualitatif
yang berfokus pada penggambaran karakteristik dari sebuah fenomena tertentu [24]. Tujuan utama dari penelitian
deskriptif kualitatif adalah untuk memfasilitasi pemahaman yang menyeluruh dan bernuansa tentang fenomena yang
dimaksud, yang didasarkan pada manifestasi dunia nyata. Penelitian semacam itu sangat penting dalam menafsirkan
dan menggambarkan data dan keadaan sebagaimana adanya. Pendekatan ini unggul dalam memberikan deskripsi dan
analisis terperinci tentang fenomena yang diteliti, yang mencakup perspektif ilmiah dan humanistik. Pendekatan ini
mahir dalam menangani data dalam berbagai format non-kuantitatif, termasuk tekstual, visual, dan bentuk informasi
non-numerik lainnya, sehingga menawarkan pandangan holistik tentang pokok bahasan. Sumber data peneliti adalah
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data sekunder dari aplikasi 1ZAT yang diperoleh dari hasil wawancara dan data dokumen perusahaan. Subjek
penelitian adalah seluruh pengguna IZAT yang melakukan pelaporan saat bekerja. Objek penelitian adalah data yang
berisi komentar pada kolom kondisi dari pengguna aplikasi IZAT yang masuk dalam kategori kondisi tidak aman di
unit pembangkit Paiton dan unit pembangkit Indramayu. Lokasi penelitian adalah aplikasi 1ZAT.

Ketersediaan data yang cukup banyak pada aplikasi IZAT tentunya memiliki pola sebaran laporan yang
menyerupai setiap transaksi sehingga dapat dimanfaatkan dan dijadikan sebagai bahan pertimbangan melalui
pemahaman ilmu data mining, sehingga dapat dimanfaatkan dan dijadikan sebagai bahan pertimbangan melalui
pemahaman ilmu data mining [25]. Permasalahan dalam penelitian ini adalah pola komunikasi pelaporan melalui
aplikasi IZAT terhadap respons pelapor atas temuan risiko dengan kategori kondisi tidak aman, selain itu hubungan
antar aktor dari analisis graf yang terbentuk dalam struktur jaringan. Metode yang dapat digunakan adalah Social
Network Analysis (SNA) yang merupakan bagian dari teknik Social Computing untuk melakukan penggalian
informasi terhadap data yang tidak terstruktur dan memiliki volume yang besar. SNA berhubungan dengan analisis
informasi yang tertanam dalam jaringan sosial. Informasi tersebut dapat dikategorikan menjadi dua jenis: yang
pertama adalah informasi berbasis struktur, yang merepresentasikan struktur topologi jaringan, dan yang kedua
berbasis konten, yang merepresentasikan fitur-fitur yang terkait dengan entitas dan hubungannya [26].

Data Preprocessing

Casefolding Tokenizing Stopword Normalization
Removal
v
Data Processing File excel, net, Categoized by
File CSV - : =
with Wordij stp, stw Topic

N

Visualization
Resuits

Network Modeling with
Gephi

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Konsep penelitian ini diilustrasikan pada Gambar 1 untuk merancang analisis jaringan sosial. Perumusan analisis
jaringan sosial menggunakan titik, simbol, dan interaksi pengguna yang diwakili oleh garis. Hal ini membutuhkan
sebuah analisis yang dapat menawarkan perspektif baru tentang bagaimana orang terhubung dengan individu atau
komunitas [23]. Tahap awal dalam proses penelitian adalah studi literatur mengenai fenomena yang terjadi dalam
bentuk data historis melalui Aplikasi IZAT. Data tersebut kemudian diekstrak (scrapping) dalam bentuk excel yang
meliputi cakupan tiga konten, yaitu temuan kondisi tidak aman, judul temuan dan unit pembangkit. Sebelum masuk
ke tahap analisis dan visualisasi, diperlukan pre-processing data. Tujuan dari pre-processing dalam penelitian ini
adalah untuk memastikan bahwa data yang dikumpulkan dalam bentuk teks hanya terdiri dari istilah-istilah yang
memiliki relevansi untuk dianalisis. Proses ini melibatkan empat tahapan utama, yaitu case folding, tokenizing,
normalization, dan filtering. Dalam implementasinya, digunakan bahasa pemrograman Python yang merupakan
bahasa pemrograman tingkat tinggi dan multiguna. Banyak paradigma pemrograman seperti bahasa pemrograman
prosedural, dan pemrograman berorientasi objek yang didukung dengan Python [27]. Setelah itu, data tersebut akan
diolah dengan menggunakan aplikasi Wordij untuk mengubah formatnya agar sesuai dengan format yang dapat dibaca
oleh sistem komputer. Data yang telah diolah akan digunakan untuk kategorisasi kata dan visualisasi, yang selanjutnya
akan dianalisis lebih lanjut untuk mengetahui informasi yang terkandung di dalam data tersebut. Perangkat lunak
Gephi 0.9.2 digunakan untuk mengidentifikasi dan memvisualisasikan struktur jaringan properti yang terbentuk.
Gephi adalah alat interaktif yang digunakan untuk memvisualisasikan dan memeriksa atau menilai berbagai jenis
jaringan yang sederhana dan kompleks, grafik dinamis dan hirarki. Penelitian ini menyajikan hasil penelitian dan
pembahasan yang merupakan hasil perbandingan perhitungan network property dari setiap unit pembangkit dan
gambar yang menunjukkan kata-kata yang sering muncul pada subjek temuan di setiap unit pembangkit.

a. Sumber Data
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Pengumpulan data berasal dari data sekunder yang diperoleh dari data perusahaan yang berisi temuan-temuan
pelaporan berdasarkan topik permasalahan yang menjadi objek penelitian. Data yang diperoleh berasal dari aplikasi
IZAT yang berisi temuan-temuan kondisi tidak aman. Berdasarkan hasil temuan dan pelaporan pada aplikasi IZAT,
didapatkan bahwa pelaporan kondisi tidak aman merupakan kategori bahaya yang paling banyak dilaporkan di PT
PLN Nusantara Power. Data yang diperoleh merupakan kondisi lingkungan kerja di Unit Pembangkitan Paiton dan
Indramayu yang merupakan unit pembangkit yang memanfaatkan energi batu bara. Data yang diperoleh merupakan
hasil pelaporan dari tahun 2020 sampai dengan tahun 2023.

b. Preprocessing Data

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. Pertama, case folding
melibatkan pengubahan semua huruf besar dalam dataset menjadi huruf kecil. Langkah ini memastikan konsistensi
dalam format teks di seluruh dataset. Selanjutnya, tokenisasi memecah kalimat menjadi kata-kata individual, yang
secara efektif menghilangkan noise dan menyederhanakan analisis lebih lanjut. Penghapusan stopword mengikuti, di
mana Kkata-kata yang umum tetapi tidak penting disaring untuk fokus pada konten yang relevan, sehingga
menyempurnakan kumpulan data. Terakhir, 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.

c. Pengolahan Data

Data dalam format CSV yang telah dihasilkan pada proses preprocessing data kemudian diolah menggunakan
wordij kemudian hasilnya berupa format data seperti excel, net, stp dan stw. Wordij adalah program yang bergerak
melalui teks untuk menghitung pasangan kata, berdasarkan kedekatan. Hasil dari wordij akan diklasifikasikan
berdasarkan kategori yang telah ditentukan sesuai dengan masalah penelitian.

d. Kategorisasi berdasarkan Topik

Kategorisasi data dilakukan untuk mendefinisikan kebutuhan data mining dalam pengisian pelaporan potensi
bahaya di IZAT. Peneliti memberikan kategori yang sesuai berdasarkan hasil pengolahan data untuk membuat tabel
kategori kondisi tidak aman dalam pelaporan kegiatan di perusahaan. Pengkategorian data dilakukan dengan
memasukkan setiap kata yang berasal dari format excel hasil pengolahan Wordij ke dalam kategori topik yang telah
ditentukan. Peneliti mengidentifikasi lima kategori topik, yaitu place, response, cause, tools, dan condition. Pemilihan
kelima topik tersebut berdasarkan lingkungan kerja yang ada di perusahaan. Kategori tersebut mencakup kebutuhan
yang dapat digunakan untuk identifikasi bahaya. Kategorisasi data digunakan untuk mempermudah identifikasi
bahaya dengan melihat berapa banyak kata yang muncul dari setiap topik.

e. Pemodelan dan Visualisasi Jaringan

Pada proses ini dilakukan pembuatan model jaringan dengan bantuan software Gephi untuk membuat visualisasi
dari model jaringan tersebut. Visualisasi data adalah proses menampilkan data yang telah melalui proses pengolahan
ke dalam bentuk visual, sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih jelas dan mudah dipahami. 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. Hal ini dilakukan untuk menganalisis nilai
struktur jaringan dan memvisualisasikan hubungan antara kata-kata yang diperoleh. 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].

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini berisi data yang membandingkan hasil temuan di Unit Pembangkit Paiton dan Unit Pembangkit
Indramayu pada aplikasi IZAT terkait pelaporan kondisi tidak aman dari tahun 2020 hingga 2023. Analisis kata perlu
dilakukan agar peneliti dapat memahami teks secara lebih mendalam untuk mengidentifikasi topik dengan lebih baik
serta meningkatkan ketelitian dan fleksibilitas [31]

Hasil Pengumpulan Data

Data diperoleh secara langsung melalui arsip perusahaan mengenai laporan pada aplikasi IZAT yang dimiliki oleh
PT PLN Nusantara Power. Data yang dikumpulkan adalah informasi laporan kondisi tidak aman pada unit pembangkit
Paiton dan Indramayu. Data kondisi tidak aman yang diperoleh dari aplikasi IZAT menghasilkan jumlah data:

Tabel 1. Data Unsafe Condition
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Konten Unit Tahun Jumlah
Pembangkit Data
Paiton 6.597
Unsafe Condition 2020-2023
Indramayu 5.840

Tabel 1 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.

Hasil Preprocessing Data

Data yang telah didapatkan akan melalui tahap preprocessing. Proses ini digunakan untuk membersihkan data
dari noise dan siap untuk digunakan pada proses selanjutnya, proses preprocessing memiliki beberapa tahapan, berikut
ini adalah tahapan-tahapan dari preprocessing.
1. Case Folding

Case folding digunakan untuk membuat semua kata memiliki ukuran huruf yang sama karena ukuran huruf tidak
selalu digunakan secara konsisten dalam laporan. Proses ini juga dapat menghilangkan tanda baca dan menghilangkan
spasi yang berlebihan, sehingga huruf besar dan huruf kecil tidak terdeteksi memiliki arti yang berbeda. Gambar 2
adalah potongan kode yang digunakan untuk mengimplementasikan tahap case folding. Tabel 3 menampilkan hasil
yang diperoleh dari proses case folding.

#oameeen Case Folding --------

# make all sentence lowercase

df olahi['Text'] = df_olahl[' title'].str.lower()
Gambar 1. Potongan Kode untuk Case Folding

Tabel 2. Hasil Proses Case Folding

Contoh Teks Pelaporan Case Folding
SU #1 Welding Receptacle open & chaotic wiring su #1 welding receptacle open & chaotic wiring
DST A panel box opened and box door detached dst a panel box opened and box door detached

2. Tokenizing

Proses tokenizing dilakukan untuk memisahkan rangkaian kata dalam sebuah kalimat, paragraf atau halaman
menjadi token atau potongan kata tunggal. Pada proses ini memudahkan proses penghitungan keberadaan kata dalam
dokumen dan penghitungan frekuensi kemunculan kata tersebut. Pada saat yang sama, tokenizing juga menghilangkan
karakter selain huruf seperti tanda baca. Pada Gambar 3 adalah potongan kode yang digunakan untuk
mengimplementasikan tahap tokenizing. Tabel 4 menampilkan hasil yang diperoleh dari proses tokenizing.

def remove tweet_special(text}):

(text)

t.replace(

u }.replace(
i ASCIT il
text = text.encode( "ascii',
text = ujoin(re.sub("([@8 ) [A-Za-z8-9)+) | {\et+: S+, 7, text).split())
return text.replace(http://", " ").replace("https: P
df_olahl[ "Text'] = df olahl[ "Text"].apply(remove_tweet _special)
def remove_number(text):
return  re.sub(r"\Wd+”, "7, text}

Gambar 2. Potongan Kode untuk Tokenizing
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Tabel 3. Hasil Proses Tokenizing

Contoh Teks Pelaporan Tokenizing
SU #1 Welding Receptacle open & chaotic wiring welding receptacle open chaotic wiring
DST A panel box opened and box door detached panel box opened and box door detached

3. Penghapusan Stopword

Proses stopword removal ini digunakan untuk menghilangkan kata-kata yang tidak berpengaruh dalam proses
sentimen. Kata-kata dari data laporan dibandingkan dengan Kkata-kata yang terdapat pada database stopword, hasil
dari proses ini adalah menghilangkan kata-kata yang terdeteksi pada database. Penghapusan stopword menghilangkan
kata-kata yang sering muncul yang tidak penting dalam dokumen. Hal ini dilakukan tanpa mengubah arti dari dokumen
yang akan diproses lebih lanjut. Pada Gambar 4 merupakan potongan kode yang digunakan untuk
mengimplementasikan tahap stopword removal. Tabel 5 menampilkan hasil yang didapatkan dari proses stopword
removal.

list_stopwords = stopwords.words( english®)

list_stopwords.extend{|'and";, 'or", "am"]}

txt_stopword = sers/USER/Kamus fstopwords-en. tet™, nemes= [“"stopwords®™], header = Kone)

list_stopwords.extend(txt_stopword| "sto

list_stopwords = set(list_stopwords})

pword poda LIST toker
def tof rde renoval(woerds )

return [word for word in words if word not in list_stopwords]

df olahl["Text_tokens WSW'] = df olahl] "Text_tokens'].apply(stopwords_removal )

print{df_olahl|'Text_tokens_WSW"].head{))

Gambar 3. Potongan Kode untuk Stopword

Tabel 4. Hasil Proses Stopword

Contoh Teks Pelaporan Stopword Removal
SU #1 Welding Receptacle open & chaotic wiring “welding” “receptacle” “open” “chaotic” “wiring”
DST A panel box opened and box door detached “panel” “box” “opened” “door” “detached”

4.Normalization

Normalization digunakan sebagai proses pengubahan data ke dalam bentuk yang standar atau 'normal’ agar
memudahkan pengolahan data dan dapat mempercepat operasi pembacaan data. Tujuan utama dari normalisasi data
adalah untuk mengurangi bahkan menghilangkan noise data atau pengulangan data tanpa mengubah arti dari data
tersebut. Pada Gambar 5 merupakan potongan kode yang digunakan untuk mengimplementasikan tahap normalisasi.
Tabel 6 menampilkan hasil yang diperoleh dari proses normalization.
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I stang | Emglish con be dddec
nye T

path = "C:fUsers/USER/SA
=

nornalized_word = pd.r

Tools_Pendukung/Kanus/Deta_slang.csy”

IKEL 1l
ad_csv({path)
nornalized_word_dict = {}

for index, row im normalizad_word.iterrows():
if row[8] not in normalizad word_dict:

normalizad_word dict|row[8]] = row[1]
def normalized_tern(decument):
return [normalizad_word dict[term] if term in normalizad_word_dict else term for term in document]
df_olahl| " tweet_normalized” |= df_olahl] "Text_tokens_WSW' ). apply(normelized tern)
df_olahl| " tweet_normalized” |.head(18)

Gambar 4. Potongan Kode untuk Normalization

Tabel 5. Hasil Proses Nornalization

Contoh Teks Pelaporan Normalization

99 ¢ 99 ¢

SU #1 Welding Receptacle open & chaotic wiring “weld” “receptacle” “open” “chaotic” “wire”

DST A panel box opened and box door detached “Panel” “box” “open” “door” “detach”

Hasil Pengolahan Data

Data yang telah didapatkan dari tahap preprocessing kemudian diolah sehingga didapatkan grafik dari file json.
Representasi graf pada penelitian ini menggunakan perangkat lunak Wordij. Wordij merupakan sebuah sistem yang
didasarkan pada model keterhubungan atau jaringan untuk merepresentasikan informasi tekstual. Unit analisis yang
mendasar adalah pasangan kata, atau frasa dua kata, bukan istilah individual. Wordij adalah program analisis teks
yang memperlakukan kata-kata sebagai simpul dan tepi yang saling berhubungan untuk analisis jaringan dan analisis
statistik lainnya. Tahap pertama adalah mengganti isi teks dari hasil preprocessing agar semua teks tidak memiliki
tanda , /' dan memberikan jarak antar data dengan enter. Ganti tanda '," menjadi spasi. Ganti tanda "[' dan ['] menjadi
kosong. Ganti tanda ] & '] menjadi \n. Setelah itu, simpan file tersebut dan proses dengan Wordij. Data dalam format
CSV kemudian dikonversi ke dalam format data seperti excel, net, stp dan stw. Berikut adalah tampilan aplikasi Wordij
pada Gambar 6 dan hasil proses Wordij pada Tabel 7.

[£] WORDj Scftware - m] X
i

WordLink  OptiComm VISj QAPNet Z Utiities Cenversions Utities

ile: ~
Source Text File Source File:

text file in

Browse.. | |grF-g format.

Drop List File:

Tabel 6. Hasil Proses Wordij

Drap List File

] [ Browse...

file with a list
of words that

will be dropped. Unit Jumlah per Kata Rata-rata
_ brop words / Pembangkit Kata Unik
[ Cutput in Pajek format pairs appearing
ess cscen chun: Paiton 11.555 594 19,453
Drop words appeating less often than B appearing less
Orop s appearing s often often will be nat Indramayu 14.014 738 18,989

included in the

cutput files.

Use linkage strength method Window size for

extracting word

Window size for extracting word pairs 3B pairs:
two words egual
to or less than hd
RO

Gambar 5. Tampilan Aplikasi Wordij

Tabel 7 menampilkan jumlah total kata, jumlah kata unik, dan jumlah rata-rata semua kata per kata unik sebagai
hasil dari pengolahan data menggunakan alat Wordij. Data tersebut akan membentuk sebuah visualisasi yang
menghubungkan kata-kata dalam dataset, dan setiap kata disebut dengan node atau frasa kata. Jumlah kata adalah
jumlah kata yang muncul dalam pengambilan data dari aplikasi IZAT. Kata unik adalah kata-kata yang disaring yang
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berasal dari banyak kata, untuk menghindari pengulangan kata yang muncul [28]. Tabel 7 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. Jumlah kata yang dihasilkan oleh aplikasi IZAT terkait kondisi tidak
aman lebih banyak pada unit pembangkit Indramayu dibandingkan dengan unit pembangkit Paiton.

Hasil kategori Berdasarkan Topik

Hasil yang telah diproses menggunakan wordij menghasilkan kata dengan frekuensi jumlah kata. Frekuensi kata
didapatkan dari jumlah total kemunculan kata pada kedua Unit. Dimana jumlah kata yang muncul dibagi dengan
seluruh total kata. Kata-kata tersebut dipilih berdasarkan kriteria yang sama dan kemudian dikelompokkan ke dalam
kategorinya masing-masing dengan menganalisa keterkaitan dan logikanya. Peneliti mengidentifikasi lima kategori
topik yaitu tempat, respons, sebab, alat, dan kondisi. Kelima kategori tersebut mewakili karakteristik umum dari
kalimat-kalimat pelaporan dari kedua unit.

Tabel 7. Identifikasi Kategori Kata Tematik

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 057%  Qil 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%

Berdasarkan Tabel 8, penulis menampilkan 10 kata teratas untuk setiap kategori. 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
"patrol” (13,15%), "damaged" (2,61), "lamp" (2,45%), dan "patrole” (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.

Condition 13,33%
Response 40%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

B Indramayu  H Paiton

Gambar 6. Distribusi Kategori Kata pada Kedua Unit Pembangkit

Gambar 7 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.
Secara umum, hubungan kelima kategori tersebut cukup berbeda antara kedua unit pembangkit. Persentase "Respons"
dan "Penyebab" lebih tinggi, sedangkan persentase "Kondisi", "Alat" dan "Tempat" relatif rendah. Kategori 2 yaitu
"Respons" terlihat lebih menonjol di Unit Pembangkit Paiton (40%) dibandingkan dengan Unit Pembangkit
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Indramayu (11,43%), yang mengindikasikan bahwa respons yang didapatkan dari laporan lebih diperhatikan di Unit
Pembangkit Paiton (29). Kategori 3 "Penyebab" sebanding antara Unit Pembangkit Paiton dan Indramayu, yang
mengindikasikan bahwa kedua unit pembangkit mencantumkan penyebab kondisi tidak aman. Kategori 1 "Tempat",
kategori 4 "Alat" dan kategori 5 "Kondisi" tidak jauh berbeda antara Unit Pembangkit Indramayu (22,85%) dan Unit
Pembangkit Paiton (13,33%), yang mungkin terkait dengan pelaporan temuan yang diterima sering menyebutkan alat,
tempat, dan kondisi yang menggambarkan kondisi yang tidak aman.

Kategorisasi 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. Kategori ini berkontribusi pada tujuan umum untuk menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman
dan mengurangi bahaya pekerjaan. Pengusaha dapat memprioritaskan risiko dan mengalokasikan sumber daya dengan
lebih baik dengan mengkategorikan bahaya dengan benar, dengan fokus pada bahaya yang paling penting terlebih
dahulu. Pengusaha dapat mengkomunikasikan risiko kepada manajer perekrutan dengan mengkategorikan kondisi
yang tidak aman, sehingga mereka dapat memahami potensi risiko dan melakukan tindakan pencegahan yang tepat.
Kategori ini memberikan tujuan keseluruhan untuk melindungi kesejahteraan pekerja dan mengurangi risiko di tempat
kerja. Kategorisasi memungkinkan pemberi kerja untuk secara efektif mengkomunikasikan kepada karyawan mereka
tentang risiko yang terkait dengan kondisi tidak aman tertentu, meningkatkan kesadaran dan mempromosikan budaya
keselamatan di tempat kerja [32]. 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.

Hasil Pemodelan dan Visualisasi Jaringan

Untuk menyelidiki karakteristik struktural jaringan untuk setiap unit pembangkit, hasil awal yang diperoleh dari
Wordij memerlukan pemrosesan lebih lanjut dengan menggunakan Gephi. Fase kritis ini akan menghasilkan tepi dan
memfasilitasi visualisasi data yang canggih. Dalam investigasi ini, penerapan visualisasi data ditujukan untuk
membuat node dan edge, yang secara simbolis merepresentasikan aktor dan interaksinya. Node dikonfigurasikan
sebagai bentuk geometris yang mewujudkan kata atau aktor, yang memainkan peran penting dalam representasi
struktural jaringan. Sebaliknya, tepi digunakan untuk menggambarkan hubungan antara entitas-entitas ini,
menawarkan artikulasi visual dari dinamika relasional dalam jaringan. Setiap node yang saling terkait atau terhubung
disebut dengan edge, yang disajikan dalam bentuk graf dalam bentuk simpul dan merepresentasikan interaksi dua arah
[34]. Untuk membuat hubungan semantik dari kata-kata tematik menjadi lebih intuitif, Gephi digunakan untuk
visualisasi jaringan dalam penelitian ini.

Dalam memvisualisasikan hubungan frasa bigram, peneliti menggunakan algoritma ForceAtlas2. ForceAtlas2
adalah algoritma untuk mengorientasikan node secara paksa untuk menunjukkan hubungan antara setiap node [30].
Dibandingkan dengan algoritma tata letak lainnya, ForceAtlas2 memiliki kualitas terukur yang lebih baik [31].
ForceAtlas2 adalah tata letak yang diarahkan oleh gaya yang mensimulasikan sistem fisik untuk membuat spasial
jaringan. Node saling tolak-menolak seperti partikel bermuatan, sementara ujung-ujungnya menarik node lainnya,
seperti pegas. Gaya-gaya ini menciptakan gerakan yang menyatu ke keadaan seimbang. Penggunaan ForceAtlas2
menjauhkan node yang tidak terlalu berhubungan dengan node lain, sehingga lebih mudah untuk memahami hubungan
antar node. Konfigurasi akhir ini diharapkan dapat membantu interpretasi data. Berikut ini adalah tampilan
penggunaan ForceAtlas2 untuk visualisasi.

Gambar 7. Sebelum Penggunaan ForceAtlas2 Gambar 8. Sesudah Penggunaan ForceAtlas2

Penggunaan nilai sentralitas keterkaitan yang ditunjukkan oleh ukuran font dan modularitas yang disampaikan
melalui perbedaan warna akan menghasilkan visualisasi yang lebih jelas dan menarik. Pilih ukuran font yang sesuai
dengan nilai centrality betweens node, lalu sesuaikan warnanya dengan modularitas. Pewarnaan node dan edge atau
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ukuran font dapat disesuaikan sesuai kebutuhan. Hasil visualisasi untuk hubungan frase bigram dapat dilihat pada
Gambar 10 dan Gambar 11.
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Gambar 9. Visualisasi Jaringan Unsafe Condition Unit Pembangkit Paiton

Gambar 10 menunjukkan visualisasi jaringan kondisi tidak aman pada unit pembangkit Paiton dari tahun 2020
hingga 2023. Visualisasi kondisi tidak aman yang ditampilkan menghasilkan berbagai macam warna yang
membedakan setiap node dan edge jaringan yang ada. Gambar 10 menghasilkan hasil visualisasi dengan 6 warna,
yaitu abu-abu, hijau, biru, oranye, ungu dan merah muda. Jaringan node dan edge yang berwarna abu-abu lebih
mengarah kepada respon dan lokasi kondisi tidak aman. Node dan edge berwarna hijau lebih membahas tentang alat
dan kondisi dimana kondisi tidak aman dilaporkan. Jaringan node dan edge berwarna ungu lebih mengarah pada
kondisi dan penyebab kondisi tidak aman. Node dan edge berwarna biru lebih mengarah pada alat dan kondisi di mana
kondisi tidak aman terjadi. Jaringan node dan edge berwarna oranye lebih mengarah pada alat dan kondisi yang tidak
aman. Sedangkan node dan edge yang berwarna merah muda lebih mengarah pada alat dan lokasi terjadinya kondisi
tidak aman. Berdasarkan analisis 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 "patrol”, "damaged”, "door" dan
"water". Hal ini menunjukkan bahwa kondisi tidak aman yang 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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Gambar 10. Visualisasi Jaringan Unsafe Condition Unit Pembangkit Indramayu
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Gambar 11 menunjukkan visualisasi jaringan kondisi tidak aman pada unit pembangkit Indramayu dari tahun
2020 hingga 2023. Visualisasi kondisi tidak aman pada Gambar 11 menghasilkan hasil visualisasi dengan 5 warna,
yaitu ungu, biru, oranye, merah muda, dan hijau. Jaringan node dan edge berwarna ungu lebih mengarah pada alat dan
lokasi dimana kondisi tidak aman terjadi. Jaringan node dan edge berwarna biru lebih membahas tentang penyebab
dan kondisi dimana kondisi tidak aman dilaporkan. Jaringan node dan edge berwarna oranye lebih mengarah pada alat
dari kondisi tidak aman. Node dan edge berwarna merah muda lebih mengarah pada penyebab dan tempat di mana
kondisi tidak aman terjadi. Jaringan node dan edge berwarna hijau lebih mengarah kepada kondisi, alat, dan tempat
terjadinya kondisi tidak aman. Berdasarkan analisis tersebut, hasil pelaporan lebih sering membahas mengenai
kondisi, alat, dan tempat yang terdapat di tempat kerja yang dapat menyebabkan kondisi tidak aman. Simpul-simpul
inti pada jaringan unit pembangkit Indramayu dapat dilihat dari besarnya skala pada gambar, seperti kata "damaged",
"door", "broken", "unit" dan "floor". Hal ini menunjukkan bahwa kondisi tidak aman yang terjadi pada unit
pembangkit Indramayu dikarenakan kurangnya perhatian terhadap pemeliharaan kondisi peralatan dan perlunya
pengecekan rutin pada setiap ruangan yang ada di unit tersebut.

Tabel 8. Network Properties Unit Pembangkit Paiton dan Indramayu

. Nilai
Network Properties Paiton Indramayu
Nodes 142 155
Edges 305 624
Average Degree 1,455 2,388
Average Weighted Degree 10,222 15,674
Network Diameter 11 10
Modularity 0,659 0,549
Average Path Length 3,998 3,52

Melalui pemrosesan data, unit pembangkit dapat dibandingkan dengan membuat jaringan dengan nilai properti.
Terdapat properti simpul jaringan yang menggambarkan jumlah interaksi kata kunci pada Tabel 9. Jaringan yang
memiliki lebih banyak ikatan node menyebabkan penetrasi yang lebih jauh dan lebih cepat [35]. Terdapat 142 node
pada unit pembangkit Paiton dan 155 node pada unit pembangkit Indramayu pada tahun 2020-2023. Semakin besar
jumlah node, semakin banyak penggunaan kata yang sesuai dengan kata kunci. 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. 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. 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].

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. Modularity properti jaringan menggambarkan seberapa kuat sebuah grup dalam
jaringan. Jaringan unit pembangkit Paiton menunjukkan modularity sebesar 0.659 sedangkan unit pembangkit
Indramayu menunjukkan modularity sebesar 0.549. Semakin besar modularity pada suatu jaringan maka semakin
baik, artinya kelompok-kelompok yang terbentuk pada jaringan tersebut memiliki hubungan yang solid [36]. 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. Peneliti berpendapat bahwa
kecenderungan tematik yang dibahas oleh reporter 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
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menyeluruh bagaimana mengidentifikasi kondisi tidak aman yang berkaitan dengan lingkungan kerja dan peralatan
yang digunakan di tempat kerja.

V. KESIMPULAN

Studi ini menemukan bahwa terdapat perbedaan isu utama di kedua unit pembangkit listrik tersebut. Laporan
pekerja unit Paiton lebih mengarah pada respons K3 yang berkaitan dengan patroli dan pengecekan rutin. Hasil analisis
statistik klasifikasi kata tematik menunjukkan bahwa pelaporan di unit Paiton mengarah pada respons sebesar 40%,
berbeda dengan unit Indramayu yang sebesar 11,43%. Temuan ini menunjukkan bahwa tingkat pelayanan tim patroli
memiliki pengaruh besar terhadap kondisi tidak aman yang terjadi di unit Paiton. Namun, pelaporan pada unit
Indramayu lebih mengarah kepada kondisi, alat dan tempat yang menyebabkan kondisi tidak aman dengan perhatian
sebesar 22,85%. Hasil tersebut 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 respons 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.

Gambaran umum pelaporan kondisi tidak aman diharapkan dapat diantisipasi dari analisis kondisi tidak aman
dengan metode SNA, serta kategori dan hasil visualisasi, untuk membantu setiap unit pembangkit agar dapat
memenuhi tujuan perusahaan dan menerima masukan positif dari masyarakat dengan lebih baik. Penelitian ini
memiliki keterbatasan terkait data yang dianalisis karena hanya menggunakan laporan kondisi tidak aman. Pada
dasarnya kondisi tidak aman hanya merupakan salah satu bahaya yang dapat menyebabkan kecelakaan kerja. Saran
untuk penelitian selanjutnya adalah menggunakan metode Social Network Analysis (SNA) pada data besar sejenis
seperti laporan kecelakaan lalu lintas atau laporan Kinerja karyawan. Peneliti selanjutnya juga dapat menggunakan
penyebab kecelakaan kerja lainnya seperti unsafe act atau near miss. Kemudian, objek penelitian terkait dapat
dilakukan pada bidang lain seperti konstruksi, kesehatan, bisnis dan lain sebagainya.
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