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Abstract: This study aims to analyze and empirically prove the effect of safety factors, as well
as technical and environmental factors, on the operational safety of Transjakarta buses, with
human error acting as a mediating variable. This research employed a quantitative associative
approach utilizing the Structural Equation Modeling-Partial Least Squares (SEM-PLS) method
processed via SmartPLS 4 software. The population of this study consisted of all 11,531 active
Transjakarta bus drivers. The sample size was determined using Slovin's formula, resulting in
a minimum of 387 respondents selected through probability sampling techniques. Primary data
were collected using a questionnaire measured on a 1-5 Likert scale. The hypothesis testing
results indicated that safety factors have a direct and significant effect on human error among
drivers, whereas technical and environmental factors also have a direct and significant effect
on human error. Furthermore, safety factors were proven to have a direct and significant
influence on the operational safety of Transjakarta buses, while technical and environmental
factors also have a direct and significant effect on operational safety. Moreover, human error
was found to have a dominant and highly significant effect on operational safety. The mediation
analysis demonstrated that human error significantly mediates the effect of both safety factors
and technical and environmental factors on the operational safety of Transjakarta buses.
According to these findings, this study recommends the necessity for strict driver fatigue
management, optimization of operational supervision, and consistent maintenance of fleets and
infrastructure to minimize accidents.

Keyword: Operational Safety, Technical and Environmental Factor, Human Error, Bus Rapid
Transit, SEM-PLS

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membuktikan secara empiris
pengaruh faktor keselamatan serta faktor teknis dan lingkungan terhadap keselamatan
operasional Bus Transjakarta, dengan human error sebagai variabel mediasi. Penelitian ini
menggunakan pendekatan asosiatif kuantitatif dengan metode Structural Equation Modeling—
Partial Least Squares (SEM-PLS) menggunakan perangkat lunak SmartPLS 4. Populasi dalam
penelitian ini adalah seluruh pramudi aktif Transjakarta yang berjumlah 11.531 orang.
Penentuan jumlah sampel menggunakan rumus Slovin sehingga diperoleh sampel sebanyak
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minimal 387 responden yang ditarik melalui teknik probability sampling. Pengumpulan data
primer dilakukan melalui kuesioner dengan skala Likert 1-5. Hasil pengujian hipotesis
menunjukkan bahwa faktor keselamatan berpengaruh langsung dan signifikan terhadap human
error pada pramudi, sedangkan faktor teknis dan lingkungan juga berpengaruh langsung dan
signifikan terhadap human error. Selanjutnya, faktor keselamatan terbukti memiliki pengaruh
langsung dan signifikan terhadap keselamatan operasional Bus Transjakarta, sementara faktor
teknis dan lingkungan juga memiliki pengaruh langsung dan signifikan terhadap keselamatan
operasional. Lebih lanjut, human error ditemukan memiliki pengaruh dominan dan sangat
signifikan terhadap keselamatan operasional. Pengujian mediasi membuktikan bahwa human
error secara signifikan mampu memediasi pengaruh antara faktor keselamatan maupun faktor
teknis dan lingkungan terhadap keselamatan operasional Bus Transjakarta. Berdasarkan temuan
tersebut, penelitian ini menyarankan perlunya manajemen mitigasi kelelahan (fatigue
management) pramudi yang ketat, optimalisasi pengawasan operasional, serta pemeliharaan
armada dan infrastruktur untuk meminimalkan kecelakaan.

Kata Kunci: Keselamatan Operasional, Faktor Teknis dan Lingkungan, Human Error, Bus
Rapid Transit, SEM-PLS

PENDAHULUAN

Jakarta sebagai kota megapolitan terbesar di Indonesia memiliki mobilitas masyarakat
yang sangat tinggi, dengan sistem transportasi massal seperti KRL Commuter Line, MRT
Jakarta, LRT Jakarta, dan Transjakarta melayani jutaan penumpang setiap harinya. Transportasi
umum berbasis bus di Provinsi DKI Jakarta didominasi oleh sistem Bus Rapid Transit (BRT)
Transjakarta, yang berperan sebagai tulang punggung mobilitas perkotaan sekaligus pionir
integrasi transportasi multimoda melalui skema JakLingko (Safar et al., 2024). Hingga tahun
2026, Transjakarta mengoperasikan jaringan sepanjang 251,2 km dengan 14 koridor utama dan
5.580 unit armada, di mana bus kecil mendominasi komposisi armada sebagai ujung tombak
layanan pengumpan (feeder) yang terintegrasi langsung dengan permukiman warga (Dewi
Kirana Tjondronegoro et al., 2023).

Tingginya intensitas operasional Transjakarta berdampak pada risiko keselamatan
transportasi yang tidak dapat diabaikan. Data kecelakaan Transjakarta periode 2023-2025
mencatat 1.297 kasus pada tahun 2023, menurun menjadi 1.045 kasus pada tahun 2024, dan
814 kasus pada tahun 2025. Meskipun tren tersebut menurun, angka kecelakaan yang masih
relatif tinggi menunjukkan bahwa risiko keselamatan operasional tetap menjadi perhatian
utama. Beberapa faktor yang disinyalir berkontribusi antara lain keterbatasan titik pandang
pengemudi (blind spot) pada bus berukuran besar, sterilisasi jalur busway yang belum optimal
pada sejumlah koridor, serta disparitas pengelolaan armada antara PT Transportasi Jakarta dan
mitra operator swasta yang menimbulkan perbedaan sistem pengawasan, pola kerja pengemudi,
dan standar pemeliharaan kendaraan. Beban kerja tinggi, durasi operasional yang panjang, dan
tekanan ketepatan waktu pelayanan turut berpotensi menurunkan konsentrasi dan kewaspadaan
pramudi selama bertugas.

Penelitian terdahulu mengenai keselamatan dan kinerja layanan transportasi publik di
Indonesia umumnya masih berfokus pada aspek kualitas layanan dan kepuasan pengguna.
(Sihombing et al., 2023) menunjukkan bahwa kualitas layanan berpengaruh terhadap kepuasan
pengguna transportasi publik, sementara (Damanik et al., 2024) menjelaskan bahwa kualitas
layanan dan kebijakan publik memengaruhi loyalitas pelanggan transportasi. Kajian pada aspek
sumber daya manusia oleh (Gultom et al., 2022) dan (Yulianti et al., 2022) menegaskan peran
kompetensi dan komunikasi operasional terhadap efektivitas pelayanan, sedangkan (Sihombing
et al., 2025) menunjukkan kontribusi strategi manajemen sumber daya manusia terhadap
keselamatan transportasi secara umum. Di sisi lain, studi berbasis data kecelakaan seperti (Ding
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et al., 2024), (Harianto et al., 2023), (Marcelino et al., 2023), dan (I Made Agus Ariawan et al.,
2025) lebih banyak menggunakan pendekatan deskriptif atau korelasional sederhana serta
terbatas pada satu moda atau satu titik lokasi kecelakaan, sehingga belum mengintegrasikan
faktor keselamatan manajerial, faktor teknis-lingkungan, dan perilaku pengemudi dalam satu
model kausalitas yang komprehensif. Kesenjangan ini menegaskan adanya research gap, yaitu
belum tersedianya model empiris yang secara simultan menguji pengaruh langsung dan tidak
langsung faktor keselamatan serta faktor teknis dan lingkungan terhadap keselamatan
operasional bus rapid transit melalui ~zuman error sebagai variabel mediasi.

Secara teoretis, kajian keselamatan transportasi kontemporer bertumpu pada Safe System
Approach yang menekankan bahwa kesalahan manusia bersifat manusiawi dan tidak
terhindarkan (human fallibility), sehingga sistem kendaraan dan infrastruktur harus dirancang
untuk memaafkan kesalahan tersebut (ITF, 2022), serta Haddon Matrix yang memetakan
interaksi antara manusia, kendaraan, dan lingkungan pada fase pra-kecelakaan (Haddon, 1970).
Kedua kerangka ini dijembatani secara kausal oleh Swiss Cheese Model yang memandang
human error bukan sebagai penyebab tunggal, melainkan sebagai gejala dari kelemahan lapisan
pertahanan organisasi (Reason, 1990). Keunikan (state of the art) penelitian ini terletak pada
pengujian human error sebagai variabel mediasi antara faktor manajerial (faktor keselamatan)
dan faktor fisik-eksternal (faktor teknis dan lingkungan) terhadap keselamatan operasional,
menggunakan pemodelan Structural Equation Modeling-Partial Least Squares dengan
spesifikasi Second-Order Construct pada konteks BRT Transjakarta, yang berbeda dengan
penelitian sebelumnya yang umumnya menempatkan faktor keselamatan sebagai variabel
tunggal tanpa menjembatani mekanisme kausalitasnya melalui perilaku pengemudi secara
empiris.

Berdasarkan uraian tersebut, dapat dirumuskan masalahnya sebagai berikut:

1. Apakah faktor keselamatan berpengaruh signifikan terhadap Human Error pada
keselamatan operasional Bus Transjakarta di Jakata?

2. Apakah faktor teknis dan lingkungan berpengaruh signifikan terhadap Human Error pada
keselamatan operasional Bus Transjakarta di Jakarta?

3. Apakah Human Error berpengaruh signifikan terhadap keselamatan operasional Bus
Transjakarta?

4. Apakah faktor keselamatan berpengaruh signifikan terhadap keselamatan operasional Bus
Transjakarta?

5. Apakah faktor teknis dan lingkungan berpengaruh signifikan terhadap keselamatan
operasional Bus Transjakarta?

6. Apakah Human Error secara signifikan memediasi pengaruh faktor keselamatan terhadap
keselamatan operasional Bus Transjakarta?

7. Apakah Human Error secara signifikan memediasi pengaruh faktor teknis dan lingkungan
terhadap keselamatan operasional Bus Transjakarta?

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan asosiatif kuantitatif dengan desain survei untuk
menguji hubungan kausal antarvariabel (Harianto et al., 2023). Populasi penelitian adalah
seluruh pramudi aktif Transjakarta yang berjumlah 11.531 orang, tersebar pada 24 operator,
baik yang dikelola secara swakelola oleh PT Transportasi Jakarta maupun mitra operator
swasta. Ukuran sampel ditentukan menggunakan rumus Slovin dengan tingkat kesalahan
(sampling error) sebesar 5%, sehingga diperoleh sampel minimal sebanyak 387 responden
yang ditarik melalui teknik probability sampling.

Analisis data dilakukan menggunakan Structural Equation Modeling-Partial Least
Squares (SEM-PLS) dengan spesifikasi Second-Order Construct melalui perangkat lunak
SmartPLS 4. Evaluasi model pengukuran (outer model) menilai validitas konvergen melalui
nilai outer loading (>0,70) dan Average Variance Extracted/AVE (>0,50), serta reliabilitas
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melalui Composite Reliability (>0,70) mengacu pada Hair et al. (2021). Evaluasi model
struktural (inner model) menilai koefisien determinasi (R?), ukuran pengaruh (f?), serta
signifikansi jalur melalui prosedur bootstrapping dengan 5.000 subsampel. Hipotesis
dinyatakan diterima apabila nilai T-Statistics > 1,96 dan P-Values < 0,05. (Hair et al., 2021)

Berdasarkan metode penelitian yang telah dijabarkan, penelitian ini mengembangkan
model konseptual berupa kerangka konseptual sebagai berikut.

X1_Faktor
Keselamatan
Y_Keselamatan
Z_Human N .
Errort Operasional Bus
Transjakarta
X2 Faktor
Teknis dan
Lingkungan
Keterangan:

—> : Pengaruh Langsung (H1, H2, H3, H4, H5S)
--% : Pengaruh Mediasi (H6, H7)
Gambar 1. Kerangka Konseptual

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Respondent Characteristics

Dari 387 responden, mayoritas berada pada rentang usia 25-30 tahun (25%) dan memiliki
masa kerja 1-5 tahun (202 orang), yang mengindikasikan tenaga operasional yang relatif
produktif namun didominasi oleh pengemudi dengan pengalaman kerja yang belum lama.
Komposisi responden didominasi laki-laki (378 orang atau 97%), sementara perempuan
berjumlah 11 orang (3%). Sebaran shift kerja relatif merata dengan sedikit dominasi pada shift
pagi (153 orang), sejalan dengan tingginya beban puncak (morning peak hour) di DKI Jakarta.
Berdasarkan asal operator, 70 responden berasal dari Swakelola PT Transjakarta dan 319
responden dari Mitra Swasta, sehingga hasil analisis dapat digeneralisasikan secara
proporsional pada kedua skema penyelenggaraan layanan.

Evaluation of the Measurement Model (Outer Model)

Mengacu pada Hair et al. (2021), indikator dinyatakan valid apabila nilai outer loading-
nya > 0,70. Semakin tinggi nilai tersebut, maka semakin kuat indikator dalam menjelaskan
konstruk yang bersangkutan. Hasil dari pengujian model pengukuran secara keseluruhan
disajikan pada gambar di bawabh ini.
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s dan Lingkungan (X2)
0777 0782 0795 (765 g9y 0751 0748 0764 0705

— ) N

ZFTA1 ZFT2 ZFT3 ZKB1 ZKB2 ZKB 3 ZPK 1 ZPK2 ZPK3

Gambar 2. Full Outer Model

Hasil uji validitas konvergen menunjukkan bahwa seluruh indikator pada keempat
variabel penelitian memiliki nilai outer loading di atas ambang batas 0,70. Variabel Faktor
Keselamatan (12 indikator) memiliki rentang loading 0,771-0,866; Faktor Teknis dan
Lingkungan (12 indikator) memiliki rentang 0,755-0,858; Human error (9 indikator) memiliki
rentang 0,705-0,795; dan Keselamatan Operasional (9 indikator) memiliki rentang 0,720-0,808.
Nilai Average Variance Extracted (AVE) untuk keempat variabel tersebut berturut-turut
sebesar 0,689; 0,679; 0,584; dan 0,578, seluruhnya melampaui ambang batas 0,50 sehingga
validitas konvergen terpenuhi. Nilai Cronbach's Alpha dan Composite Reliability seluruh
variabel berada di atas 0,90, yang menunjukkan konsistensi internal instrumen yang sangat
tinggi.

Structural Model Test Results (Inner Model)

Setelah model pengukuran terbukti memenuhi standar validitas dan reliabilitas, tahap
berikutnya adalah menguji model struktural. Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi
hubungan antarkonstruk sebagaimana dirumuskan dalam hipotesis penelitian.

Analisis nilai R-Square digunakan untuk mengukur kualitas model penelitian.
Berdasarkan Ghozali dan Latan (2015), nilai R-Square sebesar 0,75 menunjukkan pengaruh
yang kuat, nilai 0,50 mengindikasikan pengaruh moderat, dan nilai 0,25 tergolong lemah. Hasil
analisis secara lengkap disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 1. Koefisien Determinasi (R?*) dan Ukuran Pengaruh (%)

Variabel Endogen R? Prediktor Kategori
Human error 0,439 Faktor Keselamatan 0,400 Besar
Faktor Teknis dan Lingkungan 0,359 Besar
Keselamatan Operasional 0,847 Faktor Keselamatan 0,019 Kecil
Faktor Teknis dan Lingkungan 0,064 Kecil
Human error 2,525 Sangat Besar

Source: SmartPLS 4 Output (2026)

Nilai R? menunjukkan bahwa Faktor Keselamatan serta Faktor Teknis dan Lingkungan
secara bersama-sama mampu menjelaskan 43,9% variasi Human error, sedangkan ketiga
variabel eksogen dan mediasi secara simultan mampu menjelaskan 84,7% variasi Keselamatan
Operasional Bus Transjakarta, yang tergolong pada kategori kuat. Nilai > memperlihatkan pola
yang konsisten: pengaruh Faktor Keselamatan dan Faktor Teknis-Lingkungan terhadap Human
error tergolong besar, sedangkan pengaruh langsungnya terhadap Keselamatan Operasional
tergolong kecil karena sebagian besar efek telah diserap oleh Human error, yang justru
menunjukkan ukuran pengaruh sangat besar (2,525) terhadap Keselamatan Operasional.

Hypothesis Testing

Evaluasi terhadap signifikansi jalur struktural dalam pengujian ini menerapkan metode
bootstrapping guna memperoleh nilai t-statistik untuk inner maupun outer model. Pengambilan
keputusan hipotesis merujuk pada nilai probabilitas (p-value) di bawah 0,05 (a = 5%) atau
menggunakan rule of thumb nilai t-statistik yang harus melampaui 1,96 pada tingkat
signifikansi 5%, dan 2,58 pada tingkat 1% (Hair et al., 2021). Dalam penelitian ini, standar
signifikansi 5% dengan t-statistik > 1,96 ditetapkan sebagai indikator utama pengujian
hipotesis. Rekapitulasi dari hasil pengujian tersebut divisualisasikan pada Gambar 3 dan dirinci
dalam Tabel 2.

X1 MK3 0000 WVl
X YIP2
X1_SP_1 /
/ 0-000/'\( P3
X1_5P_2 00007
/ 0.000/' Y_KO_1
X1_5P_3 0,000
0.000—> YKO_2
0,000
X2BS_1 ~ o
o 2% carta (v
X2_BS2 0,000
WY u.cmo\:—”j
X2.BS3 \
. Y.KP2
X211\ 0.000. .

s dan Lingkungan (X2)
000070000 0000 (000 0o 0.000 0000 0.000_ 0000

e T R

ZFTA ZFT2 ZFT3 ZKB 1 ZKB2 ZKB 3 ZPK ZPK2 ZPK3

Gambar 3. Research Construct Relationship Model Using the Bootstrapping Method
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Tabel 2. Direct and Indirect effect

Hipotesis Hubungan Variabel Koef. (O) T-Stat P-Val Kesimpulan
H1 Faktor Keselamatan -> Human error 0,474 17,587 0,000 Diterima
H2 ffrk;;’r Teknis & Lingkungan -> Human 0,449 15846 0,00 Diterima
H3 Faktor Keselamatan -> Keselamatan 0.457 17172 0.006 Diterima
Operasional

H4  Faktor Teknis & Lingkungan -> 0,488 18,110 0,000  Diterima
Keselamatan Operasional

H5 Human error -> Keselamatan Operasional 0,830 38,810 0,000 Diterima

H6 Faktor Keselamatan - Human error -> 0.393 14,197 0.000 Diterima
Keselamatan Operasional

H7 Faktor Teknis & Lingkungan -> Human 0373 13,738 0,000 Diterima

error > Keselamatan Operasional
Source: SmartPLS 4 Output (2026)

Seluruh hipotesis dalam penelitian ini diterima karena nilai T-Statistics melampaui 1,96
dan nilai P-Values berada di bawah 0,05. Jalur dengan koefisien terbesar adalah pengaruh
Human error terhadap Keselamatan Operasional (0,830), yang menegaskan bahwa perilaku dan
kondisi pengemudi merupakan determinan paling dominan dalam sistem keselamatan
operasional Bus Transjakarta.

Discussion
1. Pengaruh Faktor Keselamatan terhadap Human error

Hasil pengujian H1 diterima (P-Values 0,000; T-Statistics 17,587) dengan effect size
besar (f°=0,400), yang membuktikan bahwa budaya keselamatan, sistem pengawasan,
kompetensi pramudi, dan manajemen keselamatan berperan vital dalam mengendalikan tingkat
human error. Temuan ini konsisten dengan (Cooper, 2000) dan (Parker et al., 2006) yang
menegaskan bahwa budaya keselamatan organisasi menjadi determinan utama perilaku aman
pekerja garis depan, serta sejalan dengan (Khoiruddin Zaenuri et al., 2024) yang menunjukkan
bahwa penerapan sistem manajemen keselamatan pada perusahaan angkutan umum efektif
menekan potensi kelalaian pengemudi.

2. Pengaruh Faktor Teknis dan Lingkungan terhadap Human error

H2 diterima (P-Values 0,000; T-Statistics 15,846) dengan effect size besar (>=0,359).
Kondisi armada, keterbatasan blind spot, infrastruktur jalur yang belum sepenuhnya steril, serta
kepadatan lalu lintas terbukti membebani kapasitas kognitif dan fisik pramudi. Hasil ini
memperkuat kerangka Haddon Matrix pada fase pra-kecelakaan (Haddon, 1970) dan sejalan
dengan (Budhathoki & Rawat, 2025) yang menunjukkan bahwa keterbatasan sistem deteksi
blind spot meningkatkan beban kewaspadaan pengemudi kendaraan besar.

3. Pengaruh Faktor Keselamatan dan Faktor Teknis-Lingkungan terhadap Keselamatan
Operasional

H3 dan H4 diterima secara signifikan, namun dengan effect size kecil (*=0,019 dan
0,064). Pola ini menunjukkan bahwa kebijakan keselamatan manajerial dan kelaikan
armada/infrastruktur memang berkontribusi langsung terhadap keselamatan operasional, tetapi
efektivitasnya sangat bergantung pada bagaimana kondisi tersebut diterjemahkan oleh perilaku
pengemudi di lapangan. Temuan ini sejalan dengan (Rahmad et al., 2024) yang menyebutkan
bahwa kepatuhan regulasi keselamatan menurunkan risiko kecelakaan, namun tidak serta-merta
menjadi determinan tunggal tanpa disertai kepatuhan perilaku operator.

4. Pengaruh Human error terhadap Keselamatan Operasional

Temuan paling krusial adalah diterimanya H5 dengan koefisien jalur terbesar (0,830) dan
effect size sangat besar (f=2,525; P-Values 0,000; T-Statistics 38,810). Hasil ini menegaskan
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doktrin Swiss Cheese Model (Reason, 1990) bahwa kegagalan aktif pada garis depan
operasional merupakan titik kritis terakhir sebelum insiden terjadi. Kelelahan kerja, penurunan
konsentrasi, dan pelanggaran prosedur oleh pramudi berdampak langsung dan seketika terhadap
stabilitas keselamatan operasional, sejalan dengan (Belia et al., 2020) yang menemukan
hubungan antara kualitas tidur, durasi kerja, dan kelelahan pengemudi bus.

5. Peran Mediasi Human error

H6 dan H7 diterima, membuktikan bahwa Human error secara empiris memediasi
pengaruh Faktor Keselamatan maupun Faktor Teknis dan Lingkungan terhadap Keselamatan
Operasional. Kondisi manajerial dan teknis yang baik berfungsi sebagai support system yang
menjaga performa kognitif dan fisik pengemudi, sehingga menurunkan probabilitas human
error dan pada gilirannya meningkatkan keselamatan operasional. Temuan ini memperkuat
pandangan (Dekker, 2014) bahwa human error perlu dipahami sebagai gejala sistemik, bukan
penyebab tunggal yang berdiri sendiri.

Novelty penelitian ini adalah terbuktinya human error sebagai jalur mediasi tunggal yang
paling dominan (f>=2,525) dalam menghubungkan faktor manajerial dan faktor teknis-
lingkungan dengan keselamatan operasional pada konteks BRT perkotaan berskala besar
seperti Transjakarta, sebuah pola yang belum banyak dibuktikan secara empiris melalui
pemodelan Second-Order Construct SEM-PLS pada penelitian transportasi publik di Indonesia
sebelumnya (dibandingkan dengan (Prastiyo, 2024) dan (Rizki, 2024) yang masih
menggunakan pendekatan deskriptif tanpa menguji mekanisme mediasi). Implikasinya,
kebijakan keselamatan transportasi publik ke depan perlu menempatkan manajemen kelelahan
dan pembinaan perilaku pengemudi sebagai prioritas intervensi, alih-alih hanya mengandalkan
perbaikan regulasi atau armada secara terpisah.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasakan temuan penelitian ini, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Faktor Keselamatan berpengaruh signifikan terhadap penurunan Human Error.
Sistem manajemen keselamatan dan pengawasan operasional yang baik terbukti efektif
mengendalikan dan menekan tingkat kelalaian pramudi di lapangan.

2. Faktor Teknis dan Lingkungan berpengaruh signifikan terhadap Human Error.
Peningkatan kelaikan armada dan infrastruktur jalan sangat krusial untuk meminimalisasi
beban fisik maupun kognitif pramudi, sehingga potensi kesalahan manusiawi dapat
direduksi.

3. Faktor Keselamatan berpengaruh langsung dan signifikan terhadap Keselamatan
Operasional. Kebijakan manajemen keselamatan yang terstruktur memberikan kontribusi
nyata dalam menjamin keamanan perjalanan armada dan memenuhi Standar Pelayanan
Minimal.

4. Faktor Teknis dan Lingkungan berpengaruh langsung dan signifikan terhadap
Keselamatan Operasional. Keandalan perangkat keras armada serta kesiapan infrastruktur
berperan langsung dalam meminimalisasi insiden atau potensi kecelakaan di rute layanan.

5. Human Error berpengaruh sangat signifikan dan dominan terhadap Keselamatan
Operasional. Variabel ini memiliki pengaruh paling masif, menegaskan bahwa
kedisiplinan, perilaku, dan kebugaran pramudi adalah garda terakhir penentu keamanan
operasional.

6. Human Error terbukti secara empiris memediasi pengaruh Faktor Keselamatan
terhadap Keselamatan Operasional. Regulasi keselamatan tidak hanya berdampak
langsung, tetapi juga bekerja efektif melalui pembentukan perilaku pramudi yang disiplin
dan waspada.
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7. Human Error terbukti secara empiris memediasi pengaruh Faktor Teknis dan
Lingkungan terhadap Keselamatan Operasional. Kondisi kendaraan dan lingkungan
yang prima berfungsi krusial menjaga konsentrasi pengemudi, sehingga menghindarkan
tekanan berlebih dan secara tajam meningkatkan keselamatan operasional.

Keterbatasan

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Objek penelitian hanya mencakup pramudi
Transjakarta di wilayah DKI Jakarta dan Jabodetabek, sehingga hasilnya belum tentu dapat
digeneralisasikan pada moda BRT atau wilayah operasional lain dengan karakteristik berbeda.
Variabel penelitian juga dibatasi pada Faktor Keselamatan, Faktor Teknis dan Lingkungan,
serta Human error, sehingga masih terdapat faktor lain seperti perilaku pengguna jalan lain atau
kondisi iklim ekstrem yang berpotensi memengaruhi keselamatan operasional namun belum
dikaji. Selain itu, penggunaan instrumen kuesioner berbasis persepsi berpotensi menimbulkan
bias subjektivitas responden, sehingga belum sepenuhnya menangkap dinamika perubahan
kondisi keselamatan dalam jangka panjang.

Saran

Bagi PT Transportasi Jakarta dan mitra operator, manajemen kelelahan pramudi perlu
menjadi prioritas utama mengingat Human error merupakan variabel dengan pengaruh paling
dominan, melalui penjadwalan shift yang memperhatikan ritme biologis, penyediaan waktu
istirahat proporsional, dan pemeriksaan kesehatan harian sebelum bertugas. Optimalisasi
pengawasan berbasis teknologi, seperti kamera pemantau kabin dan sensor deteksi kelelahan,
perlu diperkuat untuk memberikan peringatan dini sebelum kelalaian berujung pada insiden.
Sinergi pemeliharaan infrastruktur dan armada juga perlu ditingkatkan melalui uji kelaikan
kendaraan yang ketat serta kerja sama dengan pemerintah daerah untuk sterilisasi jalur dan
penambahan penerangan pada area blind spot. Bagi penelitian selanjutnya, disarankan untuk
memperluas cakupan variabel eksogen yang belum diteliti, seperti perilaku pengguna jalan lain
atau kondisi iklim ekstrem, serta memadukan pendekatan kuantitatif ini dengan metode
kualitatif melalui wawancara mendalam kepada pramudi dan manajemen operasional guna
menggali fenomena psikologis dan dinamika kerja lapangan secara lebih komprehensif.
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