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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh implementasi Kesehatan, Keselamatan Kerja, dan Lingkungan (K3L)
terhadap Kinerja Produktivitas Operasional pada Unit Distribusi Tenaga Listrik PT PLN Makassar menggunakan pendekatan
Structural Equation Modeling—Partial Least Squares (SEM-PLS). Penelitian bersifat kuantitatif eksplanatori dengan jumlah
sampel sebanyak 365 responden karyawan operasional. Hasil analisis menunjukkan bahwa seluruh indikator memenunhi
kriteria validitas dan reliabilitas (AVE > 0,50; Composite Reliability > 0,70). Evaluasi model struktural menunjukkan nilai R2
sebesar 0,68 yang mengindikasikan bahwa 68% variasi kinerja dapat dijelaskan oleh variabel K3L. Secara langsung,
Keselamatan Kerja memiliki pengaruh terbesar terhadap Kinerja Produktivitas Operasional (f = 0,398; t=4,982; p < 0,001),
diikuti Kesehatan Kerja (B = 0,284; t=3,215; p =0,001) dan Lingkungan Kerja (3 = 0,247; t =2,874; p = 0,004). Selain itu,
Kesehatan Kerja berpengaruh signifikan terhadap Keselamatan Kerja (B = 0,762; t = 14,876), serta Keselamatan Kerja
terhadap Lingkungan Kerja (f = 0,689; t = 12,443). Hasil ini menegaskan bahwa implementasi K3L yang terintegrasi
berkontribusi secara signifikan dalam meningkatkan efektivitas dan efisiensi operasional pada sektor distribusi tenaga listrik.

Kata kunci: K3L, kesehatan kerja, keselamatan kerja, lingkungan kerja, produktivitas operasional, SEM-PLS.
ABSTRACT

This study aims to analyze the effect of Occupational Health, Safety, and Environment (HSE) implementation on
Operational Productivity Performance at the Electricity Distribution Unit of PT PLN Makassar using the Structural Equation
Modeling—Partial Least Squares (SEM-PLS) approach. This research employed a quantitative explanatory design involving
365 operational employees as respondents. The measurement model evaluation confirmed that all constructs met the validity
and reliability criteria (AVE > 0.50; Composite Reliability > 0.70). The structural model assessment revealed an R2value of
0.68, indicating that 68% of the variance in Operational Productivity Performance is explained by HSE variables. Direct
effect analysis showed that Occupational Safety had the strongest influence on Operational Productivity Performance (f =
0.398; t =4.982; p < 0.001), followed by Occupational Health (f = 0.284, t = 3.215; p = 0.001) and Work Environment (f§
=0.247; t = 2.874; p = 0.004). Furthermore, Occupational Health significantly affected Occupational Safety (f = 0.762; t =
14.876), and Occupational Safety significantly influenced Work Environment (B = 0.689; t = 12.443). These findings
demonstrate that an integrated HSE implementation significantly enhances operational effectiveness and efficiency in high-
risk electricity distribution activities.

Keywords: Occupational health, occupational safety, work environment, operational productivity, hse implementation, SEM-
PLS.

Pendahuluan

Keselamatan dan kesehatan kerja serta lingkungan (K3L) merupakan aspek krusial dalam organisasi berbasis risiko
tinggi seperti sektor ketenagalistrikan [1]. Secara global, International Labour Organization (ILO) melaporkan bahwa lebih
dari 2,7 juta pekerja meninggal setiap tahun akibat kecelakaan kerja dan penyakit akibat kerja, sementara sekitar 374 juta
kecelakaan kerja non-fatal terjadi setiap tahunnya [2]. Kerugian ekonomi akibat kecelakaan dan penyakit kerja diperkirakan
mencapai hampir 4% dari Produk Domestik Bruto (PDB) global [3]. Data tersebut menunjukkan bahwa lemahnya
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implementasi sistem keselamatan berdampak langsung terhadap produktivitas, efisiensi operasional, dan keberlanjutan
organisasi [4], [5]. Dalam konteks industri energi dan utilitas, gangguan keselamatan tidak hanya menurunkan kinerja tenaga
kerja, tetapi juga berpotensi mengganggu kontinuitas layanan publik yang bersifat vital dan strategis [5].

Pada sektor ketenagalistrikan, risiko kerja relatif lebih tinggi dibandingkan sektor jasa lainnya karena melibatkan paparan
tegangan tinggi, pekerjaan di ketinggian, serta kondisi lingkungan kerja lapangan yang dinamis [3], [6]. Data Kementerian
Ketenagakerjaan Republik Indonesia menunjukkan bahwa kasus kecelakaan kerja nasional masih berada di atas 200.000
kasus per tahun dalam beberapa tahun terakhir [7]. Pada industri kelistrikan, insiden seperti tersengat listrik, jatuh dari
ketinggian, dan kecelakaan saat pemeliharaan jaringan menjadi faktor dominan [8]. Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan
kehilangan jam kerja, meningkatnya biaya kompensasi, serta terganggunya target kinerja operasional [9], [10], [11]. Oleh
karena itu, implementasi K3L tidak hanya dipandang sebagai kewajiban regulatif, tetapi sebagai instrumen strategis untuk
menjaga produktivitas operasional dan keandalan sistem distribusi tenaga listrik [12], [13].

Unit Distribusi Tenaga Listrik di PT PLN (Persero) Makassar memiliki peran vital dalam menjamin kontinuitas dan
keandalan pasokan listrik kepada pelanggan [14]. Aktivitas operasional pada unit ini meliputi pemeliharaan jaringan distribusi,
penanganan gangguan, pemasangan baru, serta inspeksi rutin yang sebagian besar dilakukan di lapangan dengan tingkat risiko
tinggi [15], [16]. Karakteristik pekerjaan yang menuntut respons cepat terhadap gangguan serta pencapaian indikator kinerja
seperti SAIDI dan SAIFI menjadikan aspek K3L sangat relevan dalam mendukung produktivitas operasional. Implementasi
K3L yang efektif diharapkan mampu menekan angka kecelakaan kerja, mengurangi downtime, serta meningkatkan efisiensi
penyelesaian pekerjaan. Namun demikian, efektivitas penerapan K3L terhadap kinerja produktivitas operasional masih
memerlukan pengujian empiris yang terukur dan sistematis [17].

Sejumlah penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa implementasi praktik keselamatan dan kesehatan kerja
berpengaruh positif terhadap produktivitas karyawan. Studi [18], [19] Menemukan bahwa praktik K3 secara signifikan
meningkatkan produktivitas dan kinerja organisasi pada sektor manufaktur, dengan kontribusi koefisien regresi berkisar antara
0,35-0,52. Penelitian di sektor energi juga menunjukkan bahwa kepatuhan terhadap prosedur keselamatan dan budaya
keselamatan berpengaruh terhadap peningkatan kinerja operasional hingga 41% dari variasi kinerja yang dijelaskan oleh
model [20]. Namun demikian, sebagian besar penelitian tersebut menggunakan pendekatan regresi linier sederhana atau
analisis parsial, sehingga belum mampu menguji hubungan simultan antarvariabel laten [6], [21].

Secara khusus, belum banyak penelitian yang mengintegrasikan dimensi kesehatan kerja, keselamatan kerja, dan
lingkungan kerja (K3L) dalam satu model struktural komprehensif pada sektor distribusi tenaga listrik. Studi terdahulu
cenderung hanya menguji pengaruh keselamatan kerja terhadap kinerja tanpa memasukkan variabel lingkungan kerja sebagai
konstruk laten yang berdiri sendiri [12], [13], [17]. Selain itu, belum ditemukan model empiris yang menguiji jalur mediasi
berantai, seperti Kesehatan Kerja — Keselamatan Kerja — Lingkungan Kerja — Produktivitas Operasional.

Dalam konteks distribusi tenaga listrik, khususnya di wilayah Indonesia Timur seperti Makassar, publikasi empiris
masih sangat terbatas dan umumnya bersifat deskriptif, belum berbasis pemodelan struktural [22]. Oleh karena itu,
penggunaan pendekatan Structural Equation Modeling—Partial Least Squares (SEM-PLS) dalam penelitian ini memberikan
perspektif baru karena mampu menganalisis hubungan langsung, tidak langsung, serta kontribusi simultan antar konstruk laten
secara lebih akurat melalui pengujian outer dan inner model secara terpadu [23], [24], [25], [26]. Pendekatan ini juga
memungkinkan evaluasi validitas konstruk, effect size (f3, serta predictive relevance (Q3, yang belum banyak diterapkan
dalam studi K3L pada sektor distribusi listrik.

Implementasi K3L tidak hanya dipahami sebagai bentuk kepatuhan terhadap regulasi, tetapi juga sebagai sistem
manajemen terpadu yang mengintegrasikan aspek manusia, teknologi, dan lingkungan kerja dalam satu kerangka sosio-teknis
[12], [13], [17]. Berdasarkan Safety Climate Theory, persepsi karyawan terhadap komitmen manajemen terhadap keselamatan
dapat membentuk perilaku kerja yang lebih aman dan produktif. Sementara itu, perspektif High Reliability Organization
menekankan pentingnya pengelolaan risiko secara proaktif pada organisasi berisiko tinggi seperti sektor distribusi tenaga
listrik [23], [24], [25], [26]. Dengan demikian, implementasi K3L berperan sebagai mekanisme pengendalian risiko yang
mampu menciptakan stabilitas operasional, mengurangi gangguan Kerja, serta meningkatkan efektivitas dan efisiensi
produktivitas operasional secara berkelanjutan.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan memodelkan secara empiris pengaruh implementasi K3L terhadap
kinerja produktivitas operasional pada Unit Distribusi Tenaga Listrik PT PLN Makassar menggunakan SEM-PLS. Secara
teoretis, penelitian ini diharapkan memperkaya literatur manajemen industri dan sistem ketenagalistrikan terkait integrasi K3L
dan produktivitas operasional dalam satu kerangka model struktural. Secara praktis, hasil penelitian dapat menjadi dasar bagi
manajemen dalam merumuskan kebijakan peningkatan implementasi K3L yang berbasis data dan prioritas strategis [27].
Selain itu, model yang dihasilkan dapat digunakan sebagai alat evaluasi dan pengambilan keputusan dalam meningkatkan
efisiensi kerja, menekan risiko kecelakaan, serta mendukung pencapaian target kinerja operasional secara berkelanjutan.

Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain eksplanatori untuk menganalisis hubungan kausal

antara implementasi Kesehatan, Keselamatan Kerja, dan Lingkungan (K3L) dan kinerja produktivitas operasional
menggunakan Structural Equation Modeling—Partial Least Squares (SEM-PLS). Metode ini dipilih karena mampu
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menganalisis hubungan simultan antarvariabel laten dan mengakomodasi model kompleks tanpa mensyaratkan normalitas
data yang ketat. Penelitian bersifat cross-sectional dan dilaksanakan pada Unit Distribusi Tenaga Listrik PT PLN (Persero)
Makassar. Populasi penelitian adalah karyawan operasional, dengan teknik purposive sampling berdasarkan kriteria masa
kerja minimal satu tahun. Jumlah sampel yang dianalisis sebanyak 365 responden, sehingga telah memenuhi kriteria
kecukupan analisis SEM-PLS.

Penelitian ini menggunakan dua variabel laten, yaitu Implementasi Kesehatan, Keselamatan Kerja, dan Lingkungan
(K3L) sebagai variabel eksogen serta Kinerja Produktivitas Operasional sebagai variabel endogen [22], [27]. Dalam penelitian
ini, K3L dikonseptualisasikan sebagai higher-order construct (second-order construct) yang dibentuk oleh tiga dimensi
utama, yaitu Kesehatan Kerja, Keselamatan Kerja, dan Lingkungan Kerja, sehingga ketiganya menjadi konstruk pembentuk
satu variabel komposit bernama K3L. Dengan demikian, model struktural menguji pengaruh konstruk K3L secara terpadu
terhadap kinerja produktivitas operasional [12], [13], [17]. Kesehatan kerja diukur melalui 6 indikator yang meliputi program
kesehatan, pemeriksaan rutin, pengendalian risiko, penyediaan fasilitas P3K, edukasi penyakit akibat kerja, serta pemantauan
kondisi fisik dan mental karyawan. Keselamatan kerja diukur dengan 6 indikator, yaitu kepatuhan SOP, penggunaan APD,
pelatihan keselamatan, kelayakan peralatan, pelaporan dan investigasi insiden, serta pengawasan rutin. Lingkungan kerja
diukur melalui 5 indikator yang mencakup pengelolaan limbah, pengendalian dampak lingkungan, kondisi fisik kerja,
kepatuhan terhadap regulasi, dan efisiensi energi. Sementara itu, kinerja produktivitas operasional diukur menggunakan 5
indikator, yaitu efektivitas, efisiensi, ketepatan waktu, kualitas kerja, dan pencapaian target, dengan seluruh indikator
menggunakan skala Likert 1-5.

Data primer dalam penelitian ini diperoleh melalui penyebaran kuesioner terstruktur kepada responden yang merupakan
karyawan operasional pada Unit Distribusi Tenaga Listrik PT PLN Makassar. Sebelum penyebaran secara luas, instrumen
penelitian terlebih dahulu diuji melalui pilot test untuk memastikan kejelasan redaksi pertanyaan serta menguiji validitas dan
reliabilitas awal. Proses ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas instrumen agar mampu mengukur konstruk penelitian
secara akurat. Selain data primer, penelitian ini juga menggunakan data sekunder yang diperoleh dari dokumen internal
perusahaan, laporan kinerja operasional, serta arsip terkait implementasi K3L sebagai data pendukung analisis.

Analisis data dilakukan menggunakan pendekatan SEM-PLS dengan bantuan perangkat lunak SmartPLS. Tahapan
analisis diawali dengan evaluasi model pengukuran (outer model) melalui uji validitas konvergen (loading factor > 0,70; AVE
>0,50), validitas diskriminan (Fornell-Larcker atau HTMT), serta reliabilitas konstruk (Composite Reliability dan Cronbach’s
Alpha > 0,70). Selanjutnya, evaluasi model struktural (inner model) dilakukan dengan menganalisis nilai R2 2 dan Q2untuk
menilai kemampuan prediktif model. Pengujian hipotesis dilakukan melalui prosedur bootstrapping pada tingkat signifikansi
5% (t-statistik > 1,96) untuk menguji pengaruh Implementasi K3L terhadap Kinerja Produktivitas Operasional.

Hasil Dan Pembahasan

Karakteristik Responden

Karakteristik responden penelitian berdasarkan data demografis untuk memberikan gambaran komposisi sampel yang
dianalisis sebanyak 365 orang secara menyeluruh dan proporsional, meliputi aspek usia, jenis kelamin, pendidikan, masa kerja,
dan divisi karyawan operasional.

Karakteristik Responden (%0)

Pelayanan Teknik —eo—— 20 3
Penanganan Gangguan ees—— 30 3
Pemeliharaan Jaringan ~———— 33 4

> 10 tahun  ————————————— 30 7

Divisi
Kerja

[+ _(E
éE 510 tahun E— ———— 30 2
<5tahun S—— 04 1
g = Sarjana E—— 3] 5
2cd Diploma =ee— 25 8
5 8 SMA/SMK 427
2 (_E‘, - Perempuan s 18 4
SeT Laki-laki 81.6
>50 tahun =emm 10.7
© 41-50 tahun ~e——— 063
=} 3040 tahun  ————————————— (0 5

<30tahun m—— 22 5
Gambar 1. Karakteristik responden berdasarkan data demografis

Berdasarkan Gambar 1, karakteristik responden menunjukkan bahwa mayoritas karyawan berada pada rentang usia 30—
40 tahun sebanyak 148 orang atau 40,5%, diikuti oleh kelompok usia 41-50 tahun sebanyak 96 orang atau 26,3%. Komposisi
ini menunjukkan bahwa sebagian besar tenaga kerja berada pada usia produktif yang secara fisik dan pengalaman relatif
optimal dalam mendukung aktivitas operasional. Dari aspek jenis kelamin, responden didominasi oleh laki-laki sebanyak 298
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orang atau 81,6%, sedangkan perempuan berjumlah 67 orang atau 18,4%, yang mencerminkan karakteristik pekerjaan teknis
distribusi listrik yang lebih banyak melibatkan tenaga lapangan pria. Berdasarkan tingkat pendidikan, mayoritas responden
berpendidikan SMA/SMK sebanyak 156 orang atau 42,7%, disusul Sarjana sebanyak 115 orang atau 31,5% dan Diploma
sebanyak 94 orang atau 25,8%. Dari sisi masa kerja, sebanyak 145 orang atau 39,7% memiliki pengalaman lebih dari 10
tahun. Sementara itu, divisi pemeliharaan jaringan mendominasi dengan 140 orang atau 38,4%, diikuti penanganan gangguan
sebanyak 118 orang atau 32,3%.

Hasil Analisis Model Pengukuran (Outer Model)

Analisis model pengukuran (outer model) dilakukan untuk mengevaluasi kualitas instrumen penelitian dalam mengukur
konstruk laten yang digunakan, yaitu Implementasi K3L dan Kinerja Produktivitas Operasional yang terdiri dari 22 indikator.
Tahap ini bertujuan memastikan bahwa setiap indikator memenuhi kriteria validitas dan reliabilitas sebelum dilakukan
pengujian model struktural (inner model). Pengujian dilakukan dengan melihat nilai loading factor yang harus lebih dari 0,70
serta nilai Average Variance Extracted (AVE) yang harus melebihi 0,50 untuk memenuhi validitas konvergen. Selain itu,
reliabilitas konstruk dinilai melalui Composite Reliability dan Cronbach’s Alpha yang masing-masing harus lebih dari 0,70
agar instrumen dinyatakan konsisten dan layak dianalisis lebih lanjut.

KK1

KK2 0812

0.845

— 0788

0333 —®  KPO3

0.846

KPO4
Kinerja Produktivitas 0.862

Operasional A xros

g, =
\ .
_-w» KPO2
& 0854

Gambar 2. Hasil penentuan outer model dengan menggunakan SEM-PLS

Berdasarkan Gambar 2, hasil evaluasi outer model menggunakan SEM-PLS menunjukkan bahwa pengujian convergent
validity, discriminant validity, dan composite reliability telah dilakukan untuk menilai kualitas instrumen penelitian. Ketiga
pengujian tersebut bertujuan memastikan bahwa setiap indikator mampu merepresentasikan konstruk secara valid dan reliabel.
Hasil analisis menunjukkan bahwa indikator memenuhi kriteria yang ditetapkan, sehingga konstruk penelitian dinyatakan
layak untuk dilanjutkan ke tahap evaluasi model struktural.

Outer Loding

0 873

0.861 710854
¢ 8120' 8160832 0.833% 8a6”
: 0.807
|I0798II|| IIII0803 0788Il I II
— N M < 1N O 4 N M < N O o o <
22 AR N N R EE RN L
Y ¥ ¥ X ¥

Indikator
Gambar 3. Hasil pengujian convergen validity berdasarkan SEM-PLS

Berdasarkan gambar 3, hasil pengujian convergen validity menunjukan seluruh indikator memiliki nilai outer loading
di atas 0,70 sehingga memenuhi kriteria validitas konvergen. Pada konstruk Kesehatan Kerja, nilai loading berkisar antara
0,798 hingga 0,845, dengan KK2 sebagai indikator tertinggi (0,845). Konstruk Keselamatan Kerja menunjukkan nilai tertinggi
pada KS2 sebesar 0,873 dan terendah 0,819. Lingkungan Kerja memiliki rentang 0,788-0,842, sementara Kinerja
Produktivitas Operasional menunjukkan nilai loading antara 0,833 hingga 0,871, dengan KP1 sebagai yang tertinggi. Hasil
ini mengindikasikan bahwa seluruh 22 indikator mampu merepresentasikan konstruk secara kuat dan konsisten.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Discriminant Validity, Composite Reliability, dan Cronbach Alpha

Variabel Average V(EX'\?E; Extracted Composite Reliability Cfl?)?]aa(:h
Kesehatan Kerja 0,671 0,924 0,902
Keselamatan Kerja 0,709 0,936 0,918
Lingkungan Kerja 0,662 0,907 0,872
Kinerja Produktivitas Operasional 0,724 0,929 0,904

Berdasarkan Tabel 3, seluruh konstruk memiliki nilai Average Variance Extracted (AVE) di atas 0,50, yaitu berkisar
antara 0,662 hingga 0,724, sehingga memenuhi kriteria validitas diskriminan. Nilai Composite Reliability seluruh variabel
berada di atas 0,70, dengan nilai tertinggi pada Keselamatan Kerja sebesar 0,936, menunjukkan konsistensi internal yang
sangat baik. Selain itu, nilai Cronbach’s Alpha berkisar antara 0,872 hingga 0,918, yang mengindikasikan reliabilitas tinggi.
Dengan demikian, seluruh konstruk dalam penelitian ini dinyatakan valid dan reliabel untuk analisis model struktural
selanjutnya.

Hasil Analisis Model Struktural (Inner Model)

Analisis model struktural (inner model) dilakukan untuk menguji hubungan antarkonstruk laten serta mengetahui
besarnya pengaruh variabel Kesehatan Kerja, Keselamatan Kerja, dan Lingkungan Kerja (K3L) terhadap Kinerja
Produktivitas Operasional. Evaluasi dilakukan melalui nilai koefisien determinasi (R3, effect size (f3, predictive relevance
(@3, serta pengujian hipotesis menggunakan bootstrapping. Model dinyatakan baik apabila nilai RZ2berada pada kategori
moderat (>0,50) atau kuat (>0,75), nilai Q2> 0 menunjukkan relevansi prediktif, serta hubungan antarvariabel signifikan
apabila t-statistik > 1,96 dan p-value < 0,05. Hasil analisis ini menjadi dasar dalam menjawab hipotesis penelitian.

KK1

KK2

KK3

Gambar 4. Hasil penentuan inner model dengan menggunakan SEM-PLS

Berdasarkan Gambar 4 di atas, hasil analisis inner model menunjukkan bahwa variabel K3L berpengaruh terhadap
Kinerja Produktivitas Operasional dengan nilai R2sebesar 0,68 yang termasuk kategori moderat—kuat, artinya 68% variasi
kinerja dapat dijelaskan oleh Kesehatan Kerja, Keselamatan Kerja, dan Lingkungan Kerja. Nilai effect size (f3 menunjukkan
bahwa kontribusi terbesar berasal dari Keselamatan Kerja (0,32 — kuat), diikuti Kesehatan Kerja (0,21 — moderat) dan
Lingkungan Kerja (0,15 — moderat). Nilai Q2sebesar 0,41 (>0) menunjukkan model memiliki relevansi prediktif yang baik.
Hasil bootstrapping memperlihatkan path coefficient sebesar 0,825 dengan t-statistik 9,874 (>1,96) dan p-value 0,000 (<0,05),
sehingga H1 diterima.

Tabel 2. Hasil Pengujian Path Coefficient, R-Square (R, Effect Size (f3, dan Predictive Relevance (Q3

Kategori Hubungan / Variabel Nilai Keterangan
Kesehatan Kerja — K_1nerja Produktivitas 0,284 (t=3,215; p=0,001) Signifikan
Operasional
Kesehatan Kerja — Keselamatan Kerja 0,762 (t=14,876; p=0,000) Signifikan
Path Keselamatan Kerja — Kinerja _ o .
Coefficient Produktivitas Operasional 0,398 (t=4,982; p=0,000) Signifikan

Keselamatan Kerja — Lingkungan Kerja 0,689 (t=12,443; p=0,000) Signifikan

Lingkungan Kerja — Kinerja _ L I
Produktivitas Operasional 0,247 (t=2,874; p=0,004) Signifikan
Moderat—

Kuat (68%
dijelaskan
model)

R-Square (R3 Kinerja Produktivitas Operasional 0,68

542



Jumal Teknologi dan Manajemen Industri Terapan (JTMIT) Vol. 5, No. 1, Maret 2026 pp. 538 - 546
P-ISSN: 2829-0232  E-ISSN: 2829-0038

Kategori Hubungan / Variabel Nilai Keterangan

Keselamatan Kerja 0,581 Moderat
Lingkungan Kerja 0,475 Moderat

Keselamatan Kerja — Kinerja 0,32 Kuat
Effect Size (f3 Kesehatan Kerja — Kinerja 0,21 Moderat
Lingkungan Kerja — Kinerja 0,15 Moderat
Predictive . Releyan_5|
Model Penelitian 0,41 prediktif

Relevance (Q3 baik

Berdasarkan Tabel 2, hasil analisis inner model, seluruh hubungan antarvariabel dalam penelitian ini terbukti signifikan
dengan nilai t-statistik > 1,96 dan p-value < 0,05, sehingga hipotesis yang diajukan dapat diterima secara statistik. Pengaruh
langsung terbesar terhadap Kinerja Produktivitas Operasional berasal dari Keselamatan Kerja dengan path coefficient sebesar
0,398 (t=4,982; p = 0,000). Temuan ini menunjukkan bahwa kepatuhan terhadap SOP, penggunaan APD, serta pengawasan
dan pengendalian risiko kerja memiliki kontribusi paling dominan dalam meningkatkan efektivitas dan efisiensi operasional.
Kesehatan kerja juga berpengaruh signifikan dengan koefisien 0,284 (t = 3,215; p = 0,001), yang menegaskan pentingnya
program kesehatan, pemeriksaan rutin, dan pengendalian risiko dalam menjaga stabilitas kinerja. Sementara itu, Lingkungan
Kerja memberikan pengaruh sebesar 0,247 (t = 2,874; p =0,004), mengindikasikan bahwa kondisi fisik kerja dan pengelolaan
lingkungan turut memperkuat produktivitas.

Secara struktural, Kesehatan Kerja berpengaruh sangat kuat terhadap Keselamatan Kerja dengan koefisien 0,762 (t =
14,876; p = 0,000), serta Keselamatan Kerja berpengaruh terhadap Lingkungan Kerja sebesar 0,689 (t = 12,443; p = 0,000).
Nilai R2sebesar 0,680 menunjukkan bahwa 68% variasi Kinerja Produktivitas Operasional dapat dijelaskan oleh implementasi
K3L, yang termasuk kategori moderat-kuat. Selain itu, RZ2pada Keselamatan Kerja sebesar 0,581 dan Lingkungan Kerja
sebesar 0,475 mengindikasikan kemampuan penjelasan model yang moderat. Nilai effect size (f3 terbesar terdapat pada
hubungan Keselamatan Kerja terhadap Kinerja sebesar 0,32 (kategori kuat), sedangkan nilai Q2 sebesar 0,41 (>0)
menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan prediktif yang baik dan relevan secara empiris.

Tabel 3. Hasil pengujian mediasi (indirect effect dan VAF)

Indirect .
- T- P- Total VAF Kategori
Jalur Mediasi E?[;Ct Statistic ~ Value Effect (%) Mediasi

Kesehatan Kerja — Keselamatan

Kerja — Kinerja Produktivitas 0,148 2,874 0004 0412 3590% Partial
- Mediation
Operasional
Kesehatan Kerja — Keselamatan Partial
Kerja — Lingkungan Kerja — 0,092 2,115 0,035 0,412  22,30% Mediation

Kinerja Produktivitas Operasional

Berdasarkan Tabel Uji Mediasi, hasil bootstrapping dengan 5.000 resampling menunjukkan bahwa jalur Kesehatan
Kerja — Keselamatan Kerja — Kinerja Produktivitas Operasional memiliki nilai indirect effect sebesar 0,148 dengan t-
statistik 2,874 dan p-value 0,004 (< 0,05), sehingga dinyatakan signifikan. Nilai VAF sebesar 35,9% menunjukkan bahwa
pengaruh tidak langsung berada pada kategori partial mediation karena berada dalam rentang 20%-80%. Selain itu, jalur
mediasi berantai Kesehatan Kerja — Keselamatan Kerja — Lingkungan Kerja — Kinerja Produktivitas Operasional juga
signifikan dengan indirect effect 0,092, t-statistic 2,115 (> 1,96), dan p-value 0,035. Nilai VAF sebesar 22,3% semakin
menguatkan bahwa mediasi yang terjadi bersifat parsial. Temuan ini menunjukkan bahwa peningkatan produktivitas
operasional tidak hanya dipengaruhi secara langsung oleh implementasi K3L, tetapi juga melalui mekanisme penguatan
keselamatan dan lingkungan kerja secara bertahap dan terintegrasi.

Tabel 4. Hasil Pengujian Hipotesis

. . Original Mean T- .
Hipotesis Pengaruh sample (0) M) Statistics P-Values Hasil
H1 Keschatan Kerja = Kinerja 0,284 0281 3215 0001  Diterima
Produktivitas Operasional
H2 Kesehatan Kerja = 0,762 0759 14876 0000  Diterima
Keselamatan Kerja
b  Kesclamatan Kerja — Kinerja 0,398 0401 4982 0000 Diterima

Produktivitas Operasional
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Keselamatan Kerja —

H4 . . 0,689 0,684 12,443 0,000 Diterima
Lingkungan Kerja
ps  Lingkungan Kerja — Kinerja 0,247 0243 2874 0004  Diterima
Produktivitas Operasional
Pengaruh tidak langsung
H6 (Kesehatan Kerja — Kinerja - 353959 _ >19 <005 Signifikan

melalui Keselamatan &
Lingkungan Kerja)

Berdasarkan Tabel 4, seluruh hipotesis dinyatakan diterima karena memenunhi kriteria signifikansi (t-statistic > 1,96 dan
p-value < 0,05). Pengaruh langsung terbesar terhadap Kinerja Produktivitas Operasional berasal dari Keselamatan Kerja (=
0,398; t=4,982; p = 0,000). Temuan ini selaras dengan Safety Climate Theory yang menjelaskan bahwa persepsi keselamatan
membentuk perilaku kerja yang lebih disiplin dan produktif. Kesehatan Kerja juga berpengaruh signifikan (3 = 0,284; p =
0,001), menunjukkan bahwa program kesehatan dan pengendalian risiko menjaga stabilitas kinerja. Sementara itu,
Lingkungan Kerja berkontribusi sebesar 0,247 (p = 0,004), menegaskan pentingnya kondisi kerja yang aman dan tertata.

Hubungan struktural antarvariabel menunjukkan Kesehatan Kerja berpengaruh sangat kuat terhadap Keselamatan Kerja
(B=0,762; t = 14,876), serta Keselamatan Kerja terhadap Lingkungan Kerja (B = 0,689; t = 12,443). Hal ini sejalan dengan
prinsip High Reliability Organization (HRO) yang menekankan kontrol risiko sebagai fondasi keandalan organisasi berisiko
tinggi. Perspektif Socio-technical Systems Theory juga menjelaskan bahwa interaksi manusia, teknologi, dan lingkungan kerja
membentuk sistem operasional yang stabil. Pengaruh tidak langsung sebesar 0,303 dan 0,130 (p < 0,05) menunjukkan adanya
mekanisme mediasi yang signifikan. Dengan nilai R2sebesar 0,68, model mampu menjelaskan 68% variasi kinerja, yang
termasuk kategori moderat—kuat, sehingga implementasi K3L terbukti strategis dalam meningkatkan produktivitas
operasional.

Pembahasan hasil pengujian SEM PLS

Hasil penelitian ini tidak hanya menunjukkan signifikansi statistik, tetapi juga harus dipahami dalam konteks operasional
Unit Distribusi Tenaga Listrik PT PLN Makassar yang memiliki karakteristik pekerjaan berisiko tinggi [16]. Aktivitas teknisi
listrik seperti pemeliharaan jaringan, penanganan gangguan, dan pekerjaan pada tegangan menengah hingga tinggi menuntut
kepatuhan keselamatan yang ketat. Nilai koefisien terbesar pada Keselamatan Kerja ( = 0,398; t = 4,982) menunjukkan
bahwa dalam budaya kerja teknisi listrik, disiplin terhadap SOP dan penggunaan APD menjadi faktor dominan yang
memengaruhi produktivitas [3], [8]. Hal ini relevan dengan kondisi sektor energi yang memiliki risiko kecelakaan fatal,
gangguan sistem, dan kerugian operasional besar jika terjadi kelalaian. Dengan demikian, temuan ini menegaskan bahwa
dalam konteks PLN, produktivitas bukan hanya soal efisiensi waktu, tetapi juga pengendalian risiko teknis dan keselamatan
kerja yang sistematis [8], [15].

Secara praktis, implikasi penelitian ini menunjukkan bahwa prioritas intervensi manajerial sebaiknya difokuskan pada
dimensi dengan pengaruh terbesar, yaitu keselamatan kerja. Dengan nilai path coefficient sebesar 0,398 dan effect size (f3
sebesar 0,32 (kategori kuat), alokasi sumber daya seperti pelatihan keselamatan berkala, audit kepatuhan SOP, serta
peningkatan kualitas APD perlu menjadi prioritas utama. Selain itu, pengaruh Kesehatan Kerja ternadap Keselamatan Kerja
yang sangat kuat (§ = 0,762; t = 14,876) menunjukkan bahwa investasi pada program kesehatan preventif dan monitoring
kondisi fisik teknisi dapat memperkuat budaya keselamatan secara tidak langsung. Pendekatan berbasis data ini
memungkinkan manajemen mengoptimalkan anggaran K3L berdasarkan kontribusi statistik masing-masing variabel, bukan
sekadar kebijakan normatif [17], [22], [27]. Dengan nilai R2sebesar 0,68, model ini dapat menjadi dasar perumusan kebijakan
berbasis bukti dalam meningkatkan kinerja operasional.

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu dicermati. Data dikumpulkan melalui
kuesioner self-report sehingga berpotensi menimbulkan bias persepsi responden dan kemungkinan common method bias.
Selain itu, penelitian dilakukan pada satu unit organisasi, yaitu Unit Distribusi Tenaga Listrik PT PLN Makassar, sehingga
generalisasi hasil ke unit atau wilayah lain perlu dilakukan secara hati-hati. Desain penelitian yang bersifat cross-sectional juga
membatasi kemampuan untuk menangkap dinamika perubahan implementasi K3L dalam jangka panjang. Oleh karena itu,
penelitian selanjutnya disarankan menggunakan pendekatan longitudinal, triangulasi data dengan laporan kecelakaan aktual,
serta memperluas objek penelitian ke beberapa unit distribusi untuk meningkatkan validitas eksternal dan kekuatan
generalisasi model.

Dari sisi kontribusi akademik, penelitian ini tidak sekadar mengimplementasikan SEM-PLS pada kasus industri, tetapi
menawarkan integrasi konseptual K3L sebagai higher-order construct yang menggabungkan kesehatan, keselamatan, dan
lingkungan dalam satu model struktural komprehensif. Pendekatan ini memperluas literatur sebelumnya yang umumnya
menguiji variabel secara terpisah atau menggunakan regresi linier sederhana. Dengan memposisikan K3L dalam kerangka
Safety Climate Theory, High Reliability Organization, dan Socio-technical Systems Theory, penelitian ini memberikan
perspektif teoretis baru mengenai bagaimana sistem keselamatan terintegrasi membentuk produktivitas pada organisasi
berisiko tinggi. Oleh karena itu, kontribusi penelitian ini terletak pada penguatan model struktural berbasis teori dan
pembuktian empiris dalam konteks sektor distribusi tenaga listrik, yang sebelumnya masih relatif terbatas dalam literatur
nasional maupun internasional.
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Simpulan

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh implementasi Kesehatan, Keselamatan Kerja, dan Lingkungan
(K3L) terhadap Kinerja Produktivitas Operasional pada Unit Distribusi Tenaga Listrik PT PLN Makassar menggunakan
pendekatan SEM-PLS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh hipotesis diterima dengan nilai t-statistik > 1,96 dan p-
value < 0,05. Secara langsung, Keselamatan Kerja memberikan pengaruh terbesar terhadap kinerja (B = 0,398), diikuti
Kesehatan Kerja (B = 0,284) dan Lingkungan Kerja (B = 0,247). Selain itu, Kesehatan Kerja berpengaruh signifikan terhadap
Keselamatan Kerja (B = 0,762), serta Keselamatan Kerja berpengaruh terhadap Lingkungan Kerja (B = 0,689). Model
penelitian memiliki nilai R2sebesar 0,68, yang menunjukkan bahwa 68% variasi Kinerja Produktivitas Operasional dapat
dijelaskan oleh variabel K3L. Temuan ini menegaskan bahwa implementasi K3L yang terintegrasi dan sistematis berperan
strategis dalam meningkatkan efektivitas, efisiensi, dan keberlanjutan operasional pada sektor distribusi tenaga listrik.
Berdasarkan hasil tersebut, rekomendasi bagi objek penelitian adalah memperkuat program keselamatan kerja sebagai
prioritas utama melalui peningkatan pengawasan kepatuhan SOP, optimalisasi pelatihan rutin, serta evaluasi berkala
penggunaan APD. Selain itu, perusahaan perlu mengintegrasikan program kesehatan kerja dan pengelolaan lingkungan secara
berkelanjutan untuk membangun budaya K3L yang komprehensif. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan menambahkan
variabel lain seperti budaya organisasi, kepemimpinan keselamatan, atau beban kerja guna meningkatkan daya jelaskan
model. Penelitian lanjutan juga dapat menggunakan pendekatan longitudinal atau membandingkan beberapa unit distribusi di
wilayah berbeda agar diperoleh generalisasi hasil yang lebih luas dan komprehensif.
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