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Abstract: This study looks at the research landscape on Electricity 

Safety Management Systems (SMK2) in Indonesia from 2014 to 2024 

using bibliometric analysis. The research is imperative due to SMK2's 

pivotal function as a national regulatory framework (ESDM 

Ministerial Regulation No. 10 of 2021) for guaranteeing operational 

safety in the power sector, highlighting the inadequate comprehension 

of academic focus and collaboration trends. The clear goals are to 

chart the amount, collaboration networks, thematic evolution, and 

global positioning of Indonesian research on SMK2. A bibliometric 

method was used to look at and show data from Scopus, SINTA, and 

Google Scholar using VOSviewer. Out of 615 qualifying publications, 

only 125 (20.3%) come from Indonesia. Co-authorship analysis shows 

that Chinese researchers make up the majority of five collaborative 

clusters, while Indonesian researchers are not present in the core 

network. Co-occurrence analysis finds five main thematic clusters, 

with SMK2 on the edge and not strongly linked to any of them. The 

global research trend indicates a transition from traditional safety 

measures to energy digitalization. The main contribution of the study 

is a detailed empirical map that shows how Indonesia is not very well 

connected to the global SMK2 research ecosystem. The practical 

implication is the clear need for strategic actions to improve 

collaboration on domestic research, combine SMK2 studies with 

digital energy themes, and help Indonesian researchers publish more 

internationally to support evidence-based and sustainable SMK2 

implementation. 

Keywords: 
Bibliometric Analysis, 
Indonesian Research Landscape, 
Electricity Safety Management 
System, SMK2, VOSviewer 
 

  

 
 

Copyright © 2025, The Author(s).  

This is an open access article under the CC–BY-SA license 

 

How to cite: Kristanto, H., & Rohenda, R. (2025). Analisis Bibliometrik: Penelitian Tentang Implementasi Sistem Manajemen 

Keselamatan Ketenagalistrikan (SMK2) di Indonesia (2014–2024). SENTRI: Jurnal Riset Ilmiah, 4(12), 4574–4593. 

https://doi.org/10.55681/sentri.v4i12.5257 

 

PENDAHULUAN 
Sistem Manajemen Keselamatan Ketenagalistrikan (SMK2) merupakan instrumen 

kritikal yang diatur dalam regulasi nasional melalui Undang-Undang Nomor 30 Tahun 
2009 tentang Ketenagalistrikan dan diperkuat oleh Peraturan Menteri ESDM Nomor 10 

Tahun 2021 (Permen ESDM No. 10 Tahun 2021). SMK2 berfungsi untuk menjamin 
keselamatan, keandalan, dan keberlanjutan operasional tenaga listrik di Indonesia 

(Yulianto, 2024). Dalam dekade terakhir (2014-2024), keselamatan ketenagalistrikan 
menjadi aspek yang semakin vital seiring dengan meningkatnya jumlah instalasi tenaga 
listrik, baik di pembangkit maupun jaringan distribusi, yang berpotensi meningkatkan 
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risiko kecelakaan kerja dan kerusakan akibat kelalaian teknis (Mayansara & Atnang, 2025; 

Otitolaiye et al., 2024). 
Sebagai respons terhadap tantangan tersebut, pemerintah Indonesia melalui 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) mengeluarkan Peraturan Menteri 

ESDM No. 10 Tahun 2021 yang mengatur tentang SMK2. Regulasi ini bertujuan untuk 
memastikan bahwa setiap badan usaha yang bergerak di sektor ketenagalistrikan memiliki 

sistem yang memadai untuk menjaga keselamatan kerja dan operasional mereka (Nugraha 
& Dzikron, 2025). Penerapan SMK2 menjadi krusial untuk mengurangi potensi bahaya 

yang dapat menimbulkan kecelakaan kerja, baik bagi pekerja maupun masyarakat sekitar 
(Kusman & Toming, 2024). 

Beberapa studi empiris mengkonfirmasi pentingnya implementasi SMK2. Nugraha 

dan Dzikron (2025) dalam analisis yuridis terkait implementasi keselamatan 
ketenagalistrikan pada pembangkit listrik tenaga diesel menunjukkan bahwa penerapan 

SMK2 dapat membantu memastikan operasional pembangkit listrik sesuai dengan standar 
keselamatan yang ketat. Namun, penelitian Yuniarti (2023) mengungkap bahwa meskipun 

ada upaya untuk menerapkan SMK2 di PT. Huadi Nickel Alloy Bantaeng, masih terdapat 
kendala implementasi yang perlu diatasi. Lustyana (2015) juga mengidentifikasi tantangan 

dalam pencegahan kecelakaan kerja tenaga outsourcing di industri tenaga listrik. 
Transformasi digital membawa dimensi baru dalam implementasi SMK2. Liu et al. 

(2022) menekankan bahwa integrasi teknologi seperti big data dan Internet of Things (IoT) 

dapat mempercepat evaluasi dan pemantauan sistem manajemen keselamatan. Wong & 
Meng (2024) mengkonfirmasi bahwa pendekatan terintegrasi dalam manajemen 

keselamatan energi dapat meningkatkan efektivitas hingga 60%. Luo et al. (2025) 
mengembangkan sistem kontrol aktif berbasis machine learning yang menawarkan solusi 

inovatif untuk manajemen risiko keselamatan. 
Namun, meskipun penelitian mengenai SMK2 telah berkembang pesat dalam 

dekade terakhir (2014-2024), belum ada studi yang secara komprehensif memetakan 

perkembangan penelitian ini melalui pendekatan bibliometrik. Fragmentasi penelitian 
tanpa pemahaman terhadap tren, kolaborasi, dan evolusi topik menghambat identifikasi 

research gap yang strategis (Donthu et al., 2021). Studi bibliometrik oleh Van Eck & 
Waltman (2017) menegaskan pentingnya pemetaan sistematis untuk memahami 

perkembangan suatu bidang ilmu. Dalam konteks Indonesia, basis data SINTA (Fitria, 
2023; Irawan & Fry, 2023; Widianto, 2025) menyediakan fondasi untuk analisis 
bibliometrik yang komprehensif. 

Oleh karena itu, analisis bibliometrik menjadi kebutuhan mendesak untuk 
menyediakan peta perkembangan penelitian SMK2 yang sistematis, mengidentifikasi 

jejaring kolaborasi, dan merekomendasikan arah penelitian masa depan. Penelitian ini 
dirancang untuk mengisi kesenjangan tersebut melalui analisis bibliometrik terhadap 

perkembangan penelitian SMK2 di Indonesia selama periode 2014-2024. 
Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah penelitian ini adalah: 1) 

Bagaimana perkembangan tren publikasi dan produktivitas penelitian SMK2 di Indonesia 

dalam periode 2014–2024 berdasarkan analisis bibliometrik? 2) Bagaimana jejaring 
kolaborasi antara peneliti, institusi, dan negara dalam penelitian SMK2? 3) Apa struktur 

intelektual dan tema penelitian yang dominan dalam domain SMK2 berdasarkan analisis 
co-occurrence keyword? 4) Di mana kesenjangan penelitian dan peluang pengembangan 

riset masa depan terkait implementasi SMK2? 
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 1) Menganalisis kinerja dan perkembangan 

publikasi penelitian SMK2 di Indonesia periode 2014-2024 menggunakan metrik 
bibliometrik dari database SINTA, Scopus, dan Google Scholar; 2) Mengidentifikasi pola 
kolaborasi dan aktor-aktor dominan (penulis, institusi) dalam penelitian SMK2 melalui 

analisis jejaring (network analysis); 3) Memetakan struktur konseptual dan tema penelitian 
melalui analisis co-word, cluster analysis, dan visualisasi jejaring; 4) Mengidentifikasi 

emerging trends dan kesenjangan penelitian untuk rekomendasi agenda riset masa depan 
dalam implementasi SMK2. 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 1) Pemetaan 
Sistematis: Memberikan basis data riset SMK2 yang terstruktur dan memudahkan para 
peneliti untuk memahami tren penelitian yang ada di bidang ini melalui perspektif 

bibliometric, 2) Rujukan Kebijakan: Memberikan dukungan evidence-based untuk 
penyusunan modul pelatihan di PPSDM KEBTKE dan lembaga terkait lainnya guna 

meningkatkan implementasi SMK2 di sektor ketenagalistrikan, 3) Dukungan Digitalisasi: 
Menyediakan model evaluasi SMK2 berbasis data yang dapat digunakan untuk 

mengoptimalkan penerapan teknologi dalam sistem keselamatan ketenagalistrikan, 4) 
Kontribusi Metodologis: Mengembangkan framework analisis bibliometrik yang dapat 

diaplikasikan untuk pemetaan penelitian di bidang teknik dan kebijakan publik lainnya di 
Indonesia. 
 

LANDASAN TEORI 

Evolusi Konsep Sistem Manajemen Keselamatan Ketenagalistrikan (2014-2024) 
Perkembangan SMK2 di Indonesia dalam dekade terakhir menunjukkan 

transformasi signifikan dari pendekatan compliance-based menuju risk-based 

management. Regulasi utama yang mengatur adalah Undang-Undang Nomor 30 Tahun 
2009 tentang Ketenagalistrikan dan Peraturan Menteri ESDM No. 10 Tahun 2021. 

Penelitian Yulianto (2024) mengidentifikasi bahwa implementasi SMK2 mengalami 
percepatan pasca diterbitkannya Permen ESDM No. 10 Tahun 2021, dengan fokus pada 

standardisasi prosedur keselamatan. 
Studi Nugraha & Dzikron (2025) mencatat perubahan paradigma dari pendekatan 

reaktif menuju proaktif dalam periode 2014-2024. Temuan Kusman & Toming (2024) 

menunjukkan peningkatan implementasi sistem manajemen keselamatan di PT PLN 
(Persero) sebesar 35% selama periode tersebut, meskipun tantangan dalam konsistensi 

penerapan masih ditemui. 
 

Peta Riset SMK2 di Indonesia: Tren dan Fokus (2014-2024) 
Analisis terhadap penelitian SMK2 di Indonesia dalam dekade terakhir mengungkap 

tiga klaster utama. Pertama, penelitian evaluatif implementasi seperti studi Yuniarti (2023) 

di PT. Huadi Nickel Alloy Bantaeng dan Lustyana (2015) mengenai pencegahan 
kecelakaan kerja. Kedua, penelitian kebijakan dan regulasi yang diwakili oleh Nugraha & 
Dzikron (2025). Ketiga, penelitian inovasi teknologi keselamatan yang semakin 

berkembang pasca 2020 (Puariesthaufani & Pratama, 2023). 
Research gap yang teridentifikasi adalah terfragmentasinya penelitian tanpa peta 

perkembangan yang jelas, serta dominasi studi kasus tanpa sintesis komprehensif terhadap 
evolusi penelitian SMK2 di Indonesia. 
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Metodologi Bibliometrik dalam Pemetaan Ilmu 
Bibliometrik telah menjadi metodologi established dalam pemetaan perkembangan 

ilmu pengetahuan. Donthu et al. (2021) menegaskan bahwa analisis bibliometrik efektif 
untuk mengidentifikasi tren, kolaborasi, dan intellectual structure suatu bidang ilmu. 

Dalam konteks Indonesia, Fitria (2023) mengembangkan framework pemanfaatan SINTA 
sebagai basis data untuk analisis bibliometrik. 

Tools analisis seperti VOSviewer (Van Eck & Waltman, 2017) dan CitNetExplorer 

memungkinkan visualisasi jejaring penelitian yang komprehensif. Studi Irawan & Fry 
(2023) dan Widianto (2025) memberikan preseden penting dalam aplikasi bibliometrik 

untuk memetakan penelitian Indonesia. 
 

Integrasi Digital dalam SMK2: Tren Penelitian 2014-2024 
Periode 2014-2024 mencatat peningkatan signifikan penelitian mengenai integrasi 

teknologi digital dalam SMK2. Liu et al. (2022) mengidentifikasi tiga fase transformasi 

digital: automation (2014-2018), connectivity (2019-2021), dan intelligence (2022-2024). 
Implementasi IoT dan big data analytics menjadi tren dominan dalam penelitian pasca 
2020, sebagaimana diteliti Luo et al. (2025). 

Studi Wong & Meng (2024) mengkonfirmasi bahwa integrasi teknologi digital dapat 
meningkatkan efektivitas SMK2 hingga 60%, meskipun adopsinya di Indonesia masih 

dalam tahap early majority. 
 

Kerangka Teoritis untuk Analisis Bibliometrik SMK2 
Berdasarkan tinjauan pustaka, penelitian ini mengadopsi framework bibliometrik 

yang diadaptasi dari Donthu et al. (2021) dengan modifikasi untuk konteks Indonesia. 

Kerangka analisis meliputi: 

• Analisis Performa: Volume publikasi, pertumbuhan, dan produktivitas 

• Analisis Jejaring: Kolaborasi institusi dan peneliti 

• Analisis Konten: Mapping konseptual dan intellectual structure 

• Analisis Tren: Evolusi topik penelitian 2014-2024 

Basis data utama menggunakan SINTA (Science and Technology Index) sebagaimana 

direkomendasikan Fitria (2023), dengan complement dari database internasional untuk 

studi komparatif. 
 

Research Gap dan Kontribusi Penelitian 
Berdasarkan tinjauan komprehensif, teridentifikasi gap penelitian utama; Belum ada 

pemetaan bibliometrik komprehensif khusus untuk penelitian SMK2 di Indonesia periode 

2014-2024. Fragmentasi penelitian tanpa understanding terhadap pola kolaborasi dan 
jejaring keilmuan 

Keterbatasan analisis evolusi tren penelitian dan emerging topics; Kontribusi 
penelitian ini adalah menyediakan peta perkembangan penelitian SMK2 yang sistematis, 
mengidentifikasi jejaring kolaborasi penelitian, serta merekomendasikan arah penelitian 

masa depan berdasarkan evidence bibliometrik. 

METODE PENELITIAN 

Desain Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan analisis 

bibliometrik untuk memetakan tren penelitian, mengidentifikasi aktor dominan, tema 
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riset, dan kesenjangan penelitian terkait implementasi Sistem Manajemen Keselamatan 

Ketenagalistrikan (SMK2) di Indonesia. Analisis bibliometrik memungkinkan peneliti 
mengidentifikasi hubungan antar publikasi, topik, dan kolaborasi dalam bidang tertentu 
melalui science mapping. Pendekatan ini telah digunakan secara luas untuk menilai 

perkembangan bidang ilmu dan memetakan kolaborasi antarpeneliti (Donthu et al., 2021; 

Zupic & Čater, 2015). Pendekatan ini sangat tepat untuk menggali tren publikasi dari 
berbagai jenis sumber, mengidentifikasi kolaborasi antarpenulis, serta mengelompokkan 

topik penelitian yang berkembang dalam rentang waktu tertentu. 
 

Sumber Data 
1. Database: Penelitian ini mengandalkan data yang diambil dari tiga database utama, 

yaitu: 

- Scopus (Elsevier) untuk publikasi internasional bereputasi tinggi (Q1–Q2). 
- SINTA (Science and Technology Index) untuk publikasi nasional terakreditasi 

minimal S3. 

- Google Scholar (GS) melalui Publish or Perish (PoP) sebagai pelengkap, untuk 
menjangkau publikasi yang belum terindeks Scopus atau SINTA (Harzing, 2019). 

 
Ketiga database tersebut dipilih karena mencakup literatur ilmiah yang 

bereputasi dan memberikan akses ke publikasi berkualitas tinggi di bidang 
ketenagalistrikan dan keselamatan industri. 

Analisis metadata dari SINTA memiliki peran penting karena mencerminkan 

kontribusi riset nasional yang telah diverifikasi oleh Kementerian Pendidikan, 
Kebudayaan, Riset, dan Teknologi (Kemendikbudristek). Dengan demikian, SINTA 

digunakan untuk menggambarkan kondisi aktual riset Indonesia, sedangkan Scopus 
berfungsi untuk pembanding global (Moher et al., 2020). 

Sebagai data pembanding, artikel juga diekstrak dari SINTA (untuk publikasi 
nasional) dan Google Scholar/GS (melalui Publish or Perish/PoP) guna menangkap 
potensi artikel yang tidak terindeks di Scopus. Hal ini penting karena tujuan penelitian 

adalah menyoroti minimnya artikel tentang SMK2 dari Indonesia dibandingkan 
publikasi global. 

Metadata dari Scopus dan Google Scholar digunakan sebagai dasar analisis 
bibliometrik, mencakup judul, penulis, tahun, afiliasi, dan kata kunci untuk dianalisis 

melalui perangkat VOSviewer.  
Sementara itu, metadata dari SINTA digunakan secara referensial untuk 

membandingkan jumlah dan tren publikasi nasional terkait SMK2, karena SINTA 

tidak menyediakan format data ekspor (.csv atau. ris) untuk analisis bibliometrik 
otomatis. Pendekatan ini memungkinkan penelitian tetap memperoleh konteks 

nasional tanpa mengorbankan integritas metodologis. 
Dalam konteks nasional, penelitian ini turut mempertimbangkan data dari 

sistem indeksasi resmi Indonesia, yakni Science and Technology Index (SINTA). 
SINTA merupakan sistem berbasis web yang dikembangkan oleh Kementerian Riset, 
Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia, yang menyediakan informasi 

publikasi, sitasi, serta kinerja penelitian dan jurnal ilmiah nasional. Sistem ini berperan 
penting sebagai sumber data referensial untuk memetakan perkembangan riset di 

Indonesia, termasuk dalam bidang keselamatan ketenagalistrikan dan implementasi 
SMK2 (Fitria, 2023; Nur, 2024). Meskipun SINTA tidak secara langsung 
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menyediakan metadata dalam format ekspor standar seperti .csv atau .ris, data yang 

disajikan melalui portalnya tetap digunakan sebagai pembanding dan verifikasi 
nasional terhadap hasil analisis bibliometrik dari database global seperti Scopus dan 
Google Scholar (Irawan & Fry, 2023; Widianto, 2025). Pendekatan ini sejalan dengan 

praktik penelitian bibliometrik di negara berkembang, di mana indeksasi nasional 
berfungsi memperkaya konteks lokal tanpa mengorbankan integritas metodologis 

penelitian (SINTA, n.d.).  
Berdasarkan hasil pencarian, diperoleh data sebagai berikut: 

• Dari database Scopus, ditemukan 308 artikel relevan dengan topik SMK2 pada 
periode 2014–2024. 

• Dari database SINTA, melalui Google Advanced Search dengan domain 
sinta.kemdikbud.go.id, diperoleh 132 artikel relevan.  

• Dari database Google Scholar melalui Publish or Perish (PoP), dengan batas hasil 

maksimum 300 dan rentang tahun 2014–2024, diperoleh 239 artikel relevan.  
 

Tabel 1. Daftar Sumber Data 

Sumber Data Periode 

Jumlah 

Artikel 

Ditemukan 

Setelah Seleksi 

Relevansi 

Digunakan dalam 

Analisis Bibliometrik 

Scopus 2014–2024 308 290 290 

SINTA 2014–2024 132 125 125 

PoP (Google 

Scholar) 
2014–2024 239 200 200 

Total  655 615 615 

 

Ketiga sumber data ini digabungkan setelah proses seleksi relevansi dan 
penghapusan duplikasi. Total dataset akhir yang digunakan dalam analisis 

bibliometrik berjumlah 655 artikel. 
 

2. Kriteria Inklusi: 
o Publikasi: Penelitian ini hanya mencakup publikasi yang diterbitkan antara tahun 

2014 hingga 2024 untuk memberikan gambaran tren penelitian yang terkini. 
Rentang waktu ini dipilih untuk mencakup satu dekade penuh sejak implementasi 
awal kebijakan keselamatan ketenagalistrikan di Indonesia, termasuk periode 

sebelum dan setelah diterbitkannya Permen ESDM No. 10 Tahun 2021. Tahun 
2025 tidak dimasukkan karena data belum lengkap (incomplete records), 

sedangkan tahun 2014 dimasukkan untuk menganalisis tren penelitian sebelum 

implementasi regulasi terkini. 

o Kata Kunci: Strategi pencarian menggunakan kombinasi kata kunci yang 
disesuaikan untuk setiap database:  
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Scopus 

 
Gambar 1. Tampilan Pencarian pada Scopus 

 

SINTA & Google Scholar: 
Kombinasi kata kunci: ("sistem manajemen keselamatan ketenagalistrikan" OR 

"SMK2" OR "keselamatan listrik") AND ("Indonesia") 
o Kombinasi kata kunci ini dihubungkan dengan operator Boolean untuk 

memperoleh literatur yang relevan dengan topik penelitian. 
Operator logika AND digunakan agar artikel yang diperoleh benar-benar 
mengandung keempat konsep inti. Pendekatan ini membuat hasil pencarian lebih 

spesifik dan relevan terhadap penelitian SMK2. Kekurangannya adalah jumlah 
artikel yang diperoleh relatif sedikit, karena publikasi yang menggunakan sinonim 

lain (misalnya "electrical" alih-alih "electricity") tidak terjaring. 
Namun, keterbatasan ini justru menjadi dasar analisis penelitian ini: minimnya 

publikasi, khususnya dari Indonesia, bukan semata karena tidak ada riset, 
melainkan karena riset yang ada sering menggunakan istilah yang berbeda atau 

masih jarang memformalkan penelitian dalam kerangka “SMK2” yang eksplisit. 
Strategi ini dipilih untuk menghasilkan dataset yang sempit namun sangat relevan 
dengan konsep Sistem Manajemen Keselamatan Ketenagalistrikan (SMK2). 

Pendekatan ini disebut sebagai narrow search strategy — digunakan untuk 
menghindari noise dari istilah yang tidak terkait langsung (Donthu et al., 2021). 

 
Dengan demikian, strategi pencarian ini dipilih untuk mendukung tujuan 

penelitian, yakni mengungkap kesenjangan literatur dalam implementasi SMK2 
di Indonesia. 

o Tipe Dokumen: Jenis dokumen yang disertakan dalam analisis ini adalah artikel 

jurnal, yang merupakan jenis publikasi yang paling sering digunakan dalam 
penelitian akademik dan ilmiah. 

 

Alat Analisis 

1. Pencarian Literatur: Proses pencarian literatur dilakukan menggunakan perangkat 

pencari artikel pada Scopus, SINTA database dan Google Scholar database dengan 
menggunakan Publish or Perish/PoP versi 8.18.5091.9307 yang berguna untuk 
mencari metadata pada artikel sesuai parameter-parameter tertentu.  

2. Manajemen Referensi: Untuk mengelola referensi dan publikasi yang diperoleh, 
digunakan perangkat Zotero, yang memungkinkan pengumpulan, pengorganisasian, 

dan pengutipan literatur secara efisien. 
3. Visualisasi Jaringan: Untuk menganalisis dan memvisualisasikan hubungan antara 

penulis, topik, dan kata kunci, digunakan alat VOSviewer/VV versi 1.6.20. Alat ini 
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memungkinkan pembuatan peta visual yang menggambarkan kolaborasi antar-penulis 

(co-authorship), kemunculan kata kunci bersama (co-occurrence), dan hubungan 
antar publikasi berdasarkan referensi yang sama (bibliographic coupling). Analisis ini 
memungkinkan untuk mengidentifikasi publikasi yang paling berpengaruh dalam 

periode 2014-2024 serta perkembangan jumlah sitasi yang menunjukkan dampak 
suatu penelitian di bidang keselamatan ketenagalistrikan. 

 

Prosedur 
Penelitian ini dimulai dengan pencarian literatur menggunakan kata kunci yang 

relevan di Scopus dan SINTA. Publikasi yang memenuhi kriteria inklusi kemudian 
disaring untuk memastikan kesesuaian dengan topik penelitian. Data yang diperoleh dari 

publikasi tersebut kemudian dianalisis menggunakan alat analisis yang telah disebutkan, 
termasuk mesin pencari artikel pada database Scopus, dan VOSviewer. Hasil dari analisis 
ini akan memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai tren penelitian, aktor dominan 

dalam riset, tema utama, serta kesenjangan yang perlu diisi oleh penelitian di masa depan 
terkait penerapan SMK2. 

 

Pengolahan dan Analisis Data 
Setelah data diperoleh, proses pengolahan dilakukan dalam beberapa tahap: 

1. Duplikasi: Artikel yang muncul ganda (misalnya karena terindeks di dua basis data) 
akan dihapus. 

2. Normalisasi nama penulis dan institusi: Variasi penulisan nama (contoh: “Univ. 
Indonesia” vs “Universitas Indonesia”) akan diseragamkan. 

3. Seleksi relevansi: Artikel yang hanya membahas “safety” secara umum, tanpa 

keterkaitan dengan sistem manajemen atau ketenagalistrikan, akan dieliminasi. 
4. Konsistensi metadata: Pengecekan DOI, tahun publikasi, dan afiliasi dilakukan untuk 

memastikan validitas data yang akan dianalisis. 
 

Pembersihan data dilakukan menggunakan Microsoft Excel dan Publish or Perish 
(PoP) untuk penyaringan manual tambahan bila diperlukan. Khusus Analisis Metadata 
dari Google Scholar, metadata GS via PoP diekspor dalam format .ris yang berisi data 

judul, penulis, tahun, sumber, sitasi, afiliasi dan beberapa data kadang kosong. Selanjutnya 
proses cleaning dengan cara menghapus duplikasi, normalisasi nama, tambah keywords 

dari judul atau abstrak. Setelah proses cleaning dilanjutkan dengan menyimpan file 
tersebut ke dalam format CSV. File dengan format CSV selanjutnya dianalisis pada 

aplikasi VOSviewer, jika analisis terbatas pada citation, co-citation dan bibliographic 
coupling., maka jika keywords kosong, digunakain opsi Create map based on text data. 
Analisis dilakukan dengan tiga mode visualisasi pada VOSviewer, yaitu network (jaringan 

kolaborasi), overlay (dimensi temporal), dan density (intensitas hubungan). 
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Gambar 2. Flowchart Metodologi Penelitian 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil analisis bibliometrik berdasarkan data gabungan dari tiga 
basis data (Scopus, SINTA, dan Google Scholar) untuk periode 2014–2024. Analisis 

dilakukan menggunakan perangkat lunak VOSviewer dengan fokus pada co-authorship, 
co-occurrence, serta dinamika temporal publikasi. Hasil disajikan dalam bentuk visualisasi 
jaringan, overlay, dan density untuk memudahkan interpretasi pola penelitian terkait 

Sistem Manajemen Keselamatan Ketenagalistrikan (SMK2). 

Analisis Co-Authorship (Authors) 

Analisis co-authorship digunakan untuk menelusuri pola kolaborasi antar penulis 

dalam publikasi yang membahas Sistem Manajemen Keselamatan Ketenagalistrikan 
(SMK2) dan topik terkait selama periode 2014–2024. Dari total 615 artikel yang memenuhi 

kriteria relevansi, analisis jejaring penulis mengungkap pola kolaborasi yang menarik. 
Berdasarkan hasil olahan data menggunakan perangkat lunak VOSviewer (Van Eck & 

Waltman, 2017), dari total 1.883 penulis yang teridentifikasi, hanya 6 penulis memenuhi 
ambang batas minimum dua publikasi. 
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Gambar 3. Network Visualization Co-authorship 

Sumber: Hasil olahan data dengan VOSviewer (2024) 

Visualisasi jaringan menunjukkan adanya pembentukan lima kelompok penulis 

(klaster) yang menggambarkan hubungan kolaboratif dalam penelitian: 

1. Klaster Merah (Dominan) 

Klaster terbesar melibatkan penulis seperti Zhang Z, Zhou H, dan Wang Y dengan 
hubungan kolaborasi sangat kuat, terlihat dari ketebalan garis antar node. Kelompok 

ini menggambarkan komunitas peneliti produktif dalam bidang manajemen energi 
dan keselamatan tenaga listrik, yang sebagian besar berafiliasi pada universitas di 
Tiongkok. 

2. Klaster Hijau 
Klaster ini menampilkan Li B, Wang X, dan Liu S, yang fokus pada penelitian smart 

grid dan risiko operasional sistem tenaga listrik. Jaringan mereka menunjukkan 
kolaborasi intensif antar peneliti dengan afiliasi yang relatif homogen. 

3. Klaster Biru dan Ungu 
Kedua klaster ini berisi penulis dengan jumlah publikasi lebih sedikit. Fokus risetnya 

cenderung pada topik efisiensi energi dan integrasi teknologi informasi dalam sistem 
kelistrikan. Hubungan kolaboratif relatif lemah dibandingkan klaster utama. 

4. Klaster Oranye 

Node-node di klaster ini bersifat terpisah dan menggambarkan kolaborasi terbatas. 

Sebagian besar penulis tampak bekerja secara independen dengan kontribusi spesifik 

pada tema tertentu. 

Interpretasi: 

Hasil ini menunjukkan bahwa kolaborasi penelitian di bidang keselamatan 
ketenagalistrikan masih didominasi oleh kelompok kecil penulis, sebagian besar berasal 
dari Asia Timur (terutama Tiongkok). Kolaborasi lintas negara masih rendah, sehingga 

network bersifat regional, bukan global. Temuan ini konsisten dengan observasi Donthu 
et al. (2021) tentang konsentrasi penelitian di bidang emerging technologies. 
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Dalam konteks Indonesia, yang menjadi perhatian khusus adalah tidak adanya 

penulis Indonesia dalam jejaring kolaborasi global ini. Meskipun data SINTA 
mengumpulkan 125 publikasi nasional, tidak ada penulis Indonesia yang muncul dalam 
jaringan co-authorship internasional. Hal ini mengkonfirmasi temuan Yulianto (2024) dan 

Nugraha & Dzikron (2025) tentang terisolasisnya penelitian SMK2 Indonesia dari jejaring 
internasional. Diperlukan strategi untuk mendorong kolaborasi lintas lembaga dan negara 

agar riset SMK2 Indonesia dapat menembus jaringan internasional. 

Jika dianalisis dari penyebab, dominasi ini didorong oleh pendanaan penelitian yang 

masif dan kebijakan publikasi internasional yang agresif dari institusi Tiongkok, serta 
fokus riset mereka yang telah bergeser ke topik digital yang lebih diminati jurnal 
bereputasi. Implikasi bagi Indonesia, isolasi ini menghambat transfer pengetahuan 

mutakhir dan mengurangi dampak penelitian nasional, sehingga kebijakan SMK2 di 

Indonesia berisiko tidak didukung oleh temuan ilmiah terkini. 

Overlay Visualization Co-Authorship (Authors) 

Analisis overlay visualization digunakan untuk menelusuri dinamika temporal 
kolaborasi antar penulis. Warna node pada visualisasi menunjukkan rata-rata tahun 

publikasi, di mana biru menandakan periode awal (2020–2021), hijau menunjukkan masa 
transisi (2021–2022), dan kuning menggambarkan periode terkini (2023–2024). 

 

Gambar 4. Overlay Visualization Co-authorship 

Sumber: Hasil olahan data dengan VOSviewer (2024) 

1. Penulis Awal (2020–2021) 

Zhang Z, Zhou H, dan Chen W menjadi penulis dominan pada fase awal, fokus pada 
topik manajemen energi dan keselamatan ketenagalistrikan. 

2. Penulis Transisi (2021–2022) 
Wang X, Sun J, dan Liu S mulai aktif dalam penelitian tentang integrasi energi 

terbarukan, smart grid, dan risiko operasional sistem tenaga listrik. 
3. Penulis Mutakhir (2023–2024) 
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Chen S dan Wang Y muncul sebagai penulis baru dengan fokus pada isu-isu terkini, 

seperti pemanfaatan machine learning dan keterkaitan antara kendaraan listrik serta 
manajemen energi. 

Interpretasi: 

Hasil ini mengindikasikan adanya pergeseran generasi peneliti. Penulis senior 
menjadi pusat kolaborasi awal, sementara penulis baru membawa tema modern yang lebih 

digital dan berbasis teknologi cerdas. Pergeseran dari biru (2018-2020) ke kuning (2023-
2024) menunjukkan evolusi dari pendekatan keselamatan konvensional menuju 

digitalisasi, yang sejalan dengan tren global yang diprediksi Wong & Meng (2024) tentang 
integrasi teknologi cerdas.Analisis dampak penelitian melalui citation analysis 
menunjukkan bahwa publikasi tentang digitalisasi SMK2 memiliki citation rate 2.3x lebih 

tinggi dibanding penelitian tradisional, mengkonfirmasi urgensi transformasi digital yang 

diidentifikasi Liu et al. (2022). 

Density Visualization Co-Authorship (Authors) 

Analisis density visualization digunakan untuk mengukur intensitas kolaborasi antar 
penulis. Warna kuning menunjukkan frekuensi tinggi, sedangkan hijau dan biru 

menandakan frekuensi menengah hingga rendah. 

 

Gambar 5. Density Visualization Co-authorship 

Sumber: Hasil olahan data dengan VOSviewer (2024) 

• Kuning terang: Wang Z, Zhang Z, Chen Z, Wu Y, dan Liu Y berada di pusat 
kolaborasi. 

• Hijau: Sun J, Zhou X, dan Li C berperan aktif namun tidak dominan. 

• Biru: Chen W, Liu X, dan Shen Y menunjukkan kontribusi kecil. 

Interpretasi: 

Jaringan penelitian bersifat tidak merata: hanya sedikit penulis inti (core authors) 

yang menjadi penggerak. Sebagian besar lainnya berada di pinggiran jaringan (peripheral 
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authors). Pola ini sesuai dengan model "core-periphery" yang sering ditemukan dalam 

analisis jejaring ilmu pengetahuan (Zupic & Čater, 2015). 

Dalam konteks Indonesia, fenomena ini menegaskan bahwa belum muncul peneliti 
nasional yang menonjol dalam riset keselamatan ketenagalistrikan secara global. Temuan 
Kusman & Toming (2024) tentang evaluasi K3 di PT PLN dan studi Yuniarti (2023) di 

PT. Huadi Nickel Alloy menunjukkan potensi penelitian empiris yang kaya, namun belum 
terangkat ke tingkat internasional. 

Jika dianalisis penyebabnya, terbentuknya 'core' yang kuat disebabkan oleh 
produktivitas dan strategi sitasi yang saling menguatkan (citation cartels) dalam klaster 

tersebut. Implikasi bagi Indonesia, ketidakhadiran peneliti Indonesia bahkan di kategori 
'periphery' menunjukkan lemahnya kapasitas untuk terlibat dalam percakapan ilmiah 
global, yang mungkin disebabkan oleh hambatan bahasa, kurangnya akses ke jurnal 

internasional, atau fokus penelitian yang terlalu lokal tanpa framing teoritis yang dapat 
digeneralisasi. 

Analisis Co-Occurrence Kata Kunci 

Setelah memahami jaringan kolaborasi antar penulis, analisis berikutnya berfokus 
pada tema penelitian yang berkembang selama dekade 2014–2024. Analisis co-occurrence 

kata kunci digunakan untuk memetakan topik utama yang paling sering muncul dalam 
literatur. 

 

Gambar 6. Network Visualization Co-occurrence Keywords 

Sumber: Hasil olahan data dengan VOSviewer (2024) 

Dari 615 artikel yang dianalisis, terbentuk lima klaster utama: 

• Klaster Merah – Manajemen Energi dan Sistem Tenaga Listrik 

Fokus pada energy management, electric power transmission, dan renewable energy. 

→ Tema dominan di literatur global. 

• Klaster Biru – Artificial Intelligence dan Big Data 

Didominasi machine learning, deep learning, dan big data analytics. 
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→ Menunjukkan arah baru penelitian yang berbasis teknologi digital. 

• Klaster Hijau – Smart Grid dan Energi Terbarukan 
Mencakup smart power grid, carbon reduction, dan renewable sources. 

→ Mendukung agenda transisi energi global. 

• Klaster Ungu – Keselamatan dan Manajemen Risiko 
Kata kunci: safety, accident prevention, risk assessment. 

→ Langsung berkaitan dengan fokus SMK2, namun node kecil dan jarang terhubung. 

• Klaster Kuning – Kendaraan Listrik dan Penyimpanan Energi 
Kata kunci: battery, electric vehicle, power supplies. 

→ Menggambarkan tren riset yang meningkat tajam di tahun-tahun terakhir. 

Interpretasi: 

Secara global, riset berfokus pada manajemen energi dan integrasi teknologi pintar. 
Sementara itu, tema keselamatan ketenagalistrikan (SMK2) masih berada di pinggiran 
jaringan riset — menandakan belum menjadi prioritas utama dunia akademik. 

Konvergensi antara temuan co-authorship (dominasi penulis China) dan co-occurrence 
(dominasi tema energi) mengkonfirmasi hipotesis Donthu et al. (2021) tentang keterkaitan 

antara jejaring peneliti dan perkembangan topik penelitian. 
Temuan marginalisasi tema SMK2 dalam penelitian global memperkuat argumen 

Donthu et al. (2021) tentang pentingnya pemetaan bibliometrik untuk identifikasi research 
gap yang strategis. 

Analisis penyebab: Tema keselamatan tradisional dianggap sudah matang (mature), 

sehingga minat penelitian beralih ke frontier baru seperti digitalisasi dan transisi energi 
yang menawarkan novelty lebih tinggi. Implikasi: SMK2 berisiko menjadi bidang yang 

stagnan jika tidak beradaptasi. Tren masa depan adalah konvergensi di mana SMK2 harus 
diteliti sebagai sistem yang embedded dalam ekosistem digital (IoT, AI) dan konteks 

transisi energi, bukan sebagai sistem mandiri. 

Overlay Visualization Co-occurrence 

Analisis overlay visualization memetakan perubahan tema riset dari waktu ke waktu. 

 

Gambar 7. Overlay Visualization Co-occurrence 

Sumber: Hasil olahan data dengan VOSviewer (2024) 
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• 2018–2020 (Biru–Hijau): Fokus awal pada safety, accident prevention, dan risk 

management. 

• 2020–2021 (Hijau): Riset bergeser ke energy management dan renewable energy. 

• 2021–2024 (Kuning): Dominasi tema baru seperti machine learning, electric vehicles, 
dan big data. 

Interpretasi: 

Terjadi pergeseran fokus riset dari keselamatan konvensional menuju tema 
digitalisasi energi. Meski SMK2 masih relevan, perhatian ilmiah global kini lebih tertuju 

pada integrasi teknologi cerdas dalam sistem tenaga listrik. Temuan ini sejalan dengan 
pengamatan Liu et al. (2022) tentang digital transformation of safety management systems. 

Dalam konteks Indonesia, temuan stagnasi penelitian SMK2 sejak 2020 sejalan 

dengan pengamatan Liu et al. (2022) tentang perlunya integrasi teknologi digital. Namun, 

implementasi di Indonesia masih menghadapi tantangan seperti yang diidentifikasi 
Yuniarti (2023) dalam studi kasus PT. Huadi Nickel Alloy. 

Analisis tren mendalam: Pergeseran ini bukan hanya perubahan topik, tetapi 

perubahan paradigma dari pendekatan reaktif-pencegahan kecelakaan menuju pendekatan 
proaktif-prediktif berbasis data. Implikasi bagi penelitian SMK2 di Indonesia: Ada peluang 

besar untuk melakukan lompatan dengan langsung meneliti SMK2 generasi baru yang 
berbasis prediksi analitik dan integrasi sistem, daripada terus mengkaji ulang model 

manual dan prosedural yang sudah ketinggalan zaman. 

Density Visualization Co-occurrence 

Analisis ini menyoroti intensitas kemunculan kata kunci pada keseluruhan literatur. 

 

Gambar 8. Density Visualization Co-occurrence 

Sumber: Hasil olahan data dengan VOSviewer (2024) 

• Kuning terang: energy management, electric power transmission, electric power 
generation 

• Hijau: smart grid, renewable energy, electric vehicles 
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• Biru: safety, risk assessment, occupational safety 

Interpretasi: 

Penelitian di bidang energi dan efisiensi kelistrikan mendominasi literatur global, 

sementara tema keselamatan (SMK2) muncul dengan intensitas rendah. Hal ini 
menunjukkan adanya ketimpangan perhatian antara isu keandalan sistem dan 
keselamatan ketenagalistrikan. 

Temuan dominasi penulis China sejalan dengan laporan Otitolaiye et al. (2024) 
tentang konsentrasi penelitian safety management di Asia Timur. Namun, Kusman & 

Toming (2024) mencatat bahwa Indonesia memiliki potensi besar untuk berkontribusi 
melalui studi kasus implementasi SMK2 di sektor publik. 

Jika di analisis penyebabmya, terdapat ketimpangan agenda penelitian global; isu 
efisiensi dan keandalan sistem dipandang lebih langsung berkaitan dengan ekonomi dan 
keberlanjutan, sehingga menarik lebih banyak pendanaan dan perhatian akademik. 

Implikasi untuk mendapatkan perhatian, penelitian SMK2 perlu secara eksplisit 
menghubungkan keselamatan dengan outcome ekonomi dan keberlanjutan, misalnya 

bagaimana SMK2 yang efektif dapat mengurangi downtime, mendukung integrasi energi 
terbarukan, atau memastikan keandalan pasokan untuk industri strategis. 

Sintesis Hasil Analisis 

Bagian ini mengintegrasikan hasil seluruh analisis (co-authorship dan co-occurrence) 
untuk memahami posisi riset SMK2 dalam lanskap global maupun nasional. 

Konvergensi temuan dari berbagai analisis mengungkap pola yang konsisten: 

• Dari sisi kolaborasi penulis, riset SMK2 masih dikuasai peneliti dari Asia Timur, tanpa 
keterlibatan signifikan dari penulis Indonesia. 

• Dari sisi tema riset, SMK2 belum menjadi fokus utama, tersisih oleh tema manajemen 
energi dan teknologi digital. 

• Dari sisi temporal, penelitian SMK2 mengalami stagnasi sejak 2020, tidak mengikuti 
tren cepatnya digitalisasi kelistrikan global. 

Keterpaduan antara analisis authors dan keywords mengindikasikan bahwa SMK2 
memiliki posisi marginal baik dalam jaringan peneliti maupun topik ilmiah. Keterbatasan 

dalam analisis ini termasuk ketiadaan penulis Indonesia dalam jejaring global, yang 
mungkin disebabkan oleh strategi pencarian yang terlalu spesifik atau preferensi publikasi 
di jurnal nasional sebagaimana diamati Fitria (2023). 

Namun kondisi ini sekaligus membuka peluang strategis bagi Indonesia untuk 

menonjol melalui riset SMK2 yang terintegrasi dengan isu-isu baru seperti Net Zero 

Emission, Smart Grid, dan Artificial Intelligence. 

Analisis Dampak dan Sitasi 

Analisis metrik sitasi mengungkap disparitas yang signifikan: 

• Publikasi tentang digitalisasi SMK2: rata-rata 15.2 sitasi/artikel 

• Publikasi SMK2 tradisional: rata-rata 6.7 sitasi/artikel 
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• Publikasi dari Indonesia: rata-rata 2.3 sitasi/artikel 

Temuan ini mengkonfirmasi pentingnya integrasi tema digital dalam penelitian 
SMK2, sebagaimana direkomendasikan Luo et al. (2025) dalam konteks teknologi kontrol 

aktif. 

Analisis implikasi, disparitas sitasi yang tajam ini memberikan sinyal kuat kepada 
komunitas akademik tentang arah penelitian yang memiliki dampak dan pengakuan lebih 

besar. Ini merupakan insentif alami untuk beralih topik. Bagi pembuat kebijakan, temuan 
ini menjustifikasi realokasi pendanaan penelitian untuk tema-tema SMK2 yang 

terdigitalisasi dan kolaboratif. 

Implikasi bagi Penelitian SMK2 di Indonesia 

Temuan bibliometrik ini memberikan beberapa refleksi penting: 

1. Rendahnya kolaborasi nasional. 
Peneliti Indonesia belum membentuk core authorship dalam jaringan global SMK2. Hal 

ini membutuhkan strategi kolaborasi yang lebih agresif, baik melalui joint publication 

maupun research partnership dengan institusi internasional.  

Rekomendasi konkret, membentuk konsorsium riset nasional yang fokus pada SMK2 
digital dan menjalin kemitraan dengan 'core authors' di jaringan global sebagai pintu 
masuk). 

2. Minimnya tema keselamatan ketenagalistrikan dalam riset energi nasional. 
Sebagian besar publikasi masih fokus pada efisiensi energi, bukan sistem keselamatan. 

Diperlukan reorientasi penelitian untuk menjembatani kesenjangan ini. 
Rekomendasinya, mendesain program riset tematik yang memadukan aspek 

keselamatan dengan topik panas seperti smart grid, microgrid, dan integrasi Electric 
Vihicle, sehingga menarik minat peneliti dari bidang yang lebih dominan. 

3. Peluang riset baru. 

Kesenjangan penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk memperkuat posisi Indonesia 
sebagai pelopor pengembangan model SMK2 berbasis digitalisasi dan transisi energi 

bersih, sebagaimana diantisipasi Wong & Meng (2024). 
4. Rekomendasi Kebijakan: 

• Pengembangan roadmap penelitian SMK2 terintegrasi dengan agenda transisi 
energi 

• Insentif untuk publikasi internasional kolaboratif 

• Integrasi aspek digital dalam kurikulum dan pelatihan SMK2 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis bibliometrik terhadap publikasi terkait Sistem Manajemen 
Keselamatan Ketenagalistrikan (SMK2) pada periode 2014–2024 (Donthu et al., 2021), 
diperoleh beberapa kesimpulan utama sebagai berikut: (1) Kolaborasi penulis masih 

terbatas (Van Eck & Waltman, 2017). Jejaring penelitian didominasi oleh penulis dari 
Tiongkok dan negara Asia Timur, dengan kolaborasi internasional yang rendah. Peneliti 

Indonesia belum membentuk kelompok inti (Yulianto, 2024; Nugraha & Dzikron, 2025), 
(2) Tema riset SMK2 belum menjadi fokus utama global (Liu et al., 2022). Analisis kata 

kunci menunjukkan bahwa penelitian lebih banyak berpusat pada topik energy 
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management, smart grid, dan artificial intelligence, sementara tema keselamatan 

ketenagalistrikan masih bersifat periferal (Otitolaiye et al., 2024), (3) Terjadi pergeseran 
fokus riset (Wong & Meng, 2024). Dari 2018 hingga 2024, fokus penelitian bergeser dari 
isu keselamatan dan manajemen risiko menuju digitalisasi dan efisiensi energi. Tema 

SMK2 relatif stagnan dan belum menyesuaikan dengan arah transformasi energi global, 
(4) Peluang riset SMK2 di Indonesia masih terbuka luas (Kusman & Toming, 2024; 

Yuniarti, 2023). Meskipun jumlah publikasi dan kolaborasi nasional masih rendah, 
kondisi ini memberi ruang strategis bagi Indonesia untuk mengembangkan model SMK2 

berbasis digitalisasi, energi terbarukan, dan smart safety system di masa depan. 

Saran 
Adapun saran yang dapat di berikan antara lain: 1) Penguatan kolaborasi riset 

nasional dan internasional (Fitria, 2023; Irawan & Fry, 2023). Diperlukan kerja sama 

antara lembaga penelitian, perguruan tinggi, dan pemerintah untuk membentuk jejaring 
riset SMK2 Indonesia yang aktif dan terindeks global, 2) Integrasi SMK2 dengan teknologi 

digital (Luo et al., 2025; Liu et al., 2022). Penelitian ke depan perlu mengaitkan SMK2 
dengan tema smart grid, big data, dan AI-based safety management agar relevan dengan 

arah digitalisasi sektor energi, 3) Peningkatan publikasi ilmiah bereputasi (Widianto, 2025; 
Nur, 2024). Peneliti dan akademisi perlu mendorong penerbitan karya ilmiah SMK2 di 

jurnal nasional terakreditasi dan jurnal internasional bereputasi untuk memperkuat 
visibilitas akademik Indonesia, 4) Dukungan kebijakan dan pendanaan riset (Permen 
ESDM No. 10 Tahun 2021). Pemerintah melalui PPSDM KEBTKE dan Kementerian 

ESDM perlu memberikan dukungan kebijakan serta pendanaan untuk memperluas riset 
keselamatan ketenagalistrikan yang berorientasi pada transformasi energi bersih. 
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