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Abstract. This study evaluates the effectiveness of hybrid aviation safety oversight model which integrates 
digital evidence-based verification with onsite verification in improving the accountability of inspectors at 
Makassar Region V Airport Authority Office. Conceptually, quality of digital evidence is positioned as an 
independent variable influencing accountability, while the proportion of on-site verification is tested as 
moderator of this relationship. Quantitative approach was used on sample of 51 respondents who had 
accompanied oversight process. Measurements were conducted using Likert scale and analyzed via regression 
(including moderation tests). Results indicate that quality of digital evidence has positive and significant effect 
on accountability, with adequate instrument testing and classical assumptions ensuring valid regression 
inferences. However, when digital evidence quality and onsite verification proportion were modelled together 
without significant interaction requirements, the model's explanatory power increased, indicating the 
complementary role of onsite verification proportion in strengthening inspector accountability within 
complementary governance framework. 
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Abstrak. Penelitian ini mengevaluasi efektivitas model hybrid pengawasan keselamatan 
penerbangan yang mengintegrasikan verifikasi berbasis bukti digital dengan verifikasi onsite 
dalam meningkatkan akuntabilitas inspektur pada Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V 
Makassar. Secara konseptual, kualitas bukti digital diposisikan sebagai variabel independent 
yang memengaruhi akuntabilitas, sedangkan proporsi verifikasi onsite diuji sebagai 
pemoderasi hubungan tersebut. Pendekatan kuantitatif digunakan pada sampel 51 responden 
yang pernah mendampingi proses pengawasan; pengukuran dilakukan menggunakan skala 
Likert dan dianalisis dengan regresi (termasuk uji moderasi).Hasil menunjukkan bahwa 
kualitas bukti digital berpengaruh positif dan signifikan terhadap akuntabilitas, dengan uji 
instrumen dan asumsi klasik yang memadai sehingga inferensi regresi sahih. Meskipun 
demikian, ketika kualitas bukti digital dan proporsi verifikasi onsite dimodelkan bersama 
tanpa tuntutan interaksi signifikan, daya jelas model meningkat yang mengindikasikan peran 
komplementer proporsi verifikasi onsite dalam memperkuat akuntabilitas inspektur pada 
kerangka tata kelola pelengkap (complementary governance). 

Kata kunci: Kualitas Bukti Digital; Proporsi Verifikasi Onsite; Akuntabilitas Inspektur
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PENDAHULUAN  
Keselamatan penerbangan adalah hal yang paling penting dalam sistem transportasi udara 
karena berkaitan langsung dengan keselamatan penumpang dan kelancaran distribusi barang 
di tingkat nasional. Oleh karena itu, negara dan lembaga terkait berkewajiban menjamin 
penerapan standar keselamatan secara konsisten. Pengawasan menjadi fungsi krusial dalam 
manajemen keselamatan penerbangan, bertugas memastikan bahwa seluruh unsur 
operasional (fasilitas bandara, prosedur teknis, personel) mematuhi regulasi keselamatan. 
International Civil Aviation Organization (ICAO) telah memberikan suatu definisi yang jelas 
mengenai pengawasan keselamatan, di mana pengawasan ini dianggap sebagai suatu fungsi 
yang dimiliki oleh negara untuk memastikan bahwa semua pihak yang terlibat dalam industri 
penerbangan mematuhi peraturan dan standar keselamatan yang telah ditetapkan. Dengan 
kata lain, pengawasan keselamatan ini merupakan tanggung jawab utama negara dalam 
menjaga agar semua aspek terkait penerbangan, termasuk operasional, perawatan, dan 
pelatihan, berjalan sesuai dengan ketentuan yang berlaku demi melindungi keselamatan 
penumpang dan awak pesawat. 
Perkembangan teknologi dan tuntutan tata kelola modern mendorong penerapan model 
pengawasan hybrid (daring dan luring). Dalam model hybrid, kegiatan pengawasan tidak 
hanya berupa inspeksi fisik di lapangan, tetapi juga menggunakan pendekatan daring seperti 
audit jarak jauh, pemantauan digital, dan pengolahan data online. Pendekatan kombinasi ini 
direkomendasikan oleh ICAO agar negara-negara tetap dapat memenuhi kewajiban 
pengawasan secara efektif (ICAO, 2021).. Misalnya, otoritas dapat melakukan verifikasi 
administrasi secara daring dan diikuti pemeriksaan teknis langsung ketika diperlukan, 
sehingga pengawasan dapat lebih berkelanjutan meski ada kendala mobilitas. Model hybrid 
juga memungkinkan dokumentasi yang lebih rapi (rekam data digital) dan respon lebih cepat 
terhadap temuan.  
Namun demikian, integrasi antara model hybrid dan akuntabilitas inspektur belum 
sepenuhnya dipahami secara komprehensif, terutama dalam konteks operasional di tingkat 
wilayah seperti Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar. Implementasi teknologi 
dalam system pengawasan bisa jadi mendukung transparansi, tetapi juga dapat menimbulkan 
tantangan baru seperti beban administrasi tambahan, kesenjangan kemampuan digital 
antarinspektur, atau kebingungan dalam alur pelaporan. Sebaliknya, metode pengawasan 
luring masih dianggap lebih kuat dalam aspek observasi langsung dan verifikasi realitas, 
namun seringkali terbatas oleh waktu, anggaran, dan ketersediaan Sumber Daya Manusia. 
Maka dari itu, penting untuk memahami bagaimana kombinasi keduanya dapat memberikan 
hasil yang optimal dalam membangun akuntabilitas inspektur secara nyata. 
Dalam kerangka ini, akuntabilitas inspektur menjadi konsep penting; akuntabilitas 
mencerminkan tanggung jawab formal setiap inspektur atas keakuratan dan kelengkapan hasil 
pengawasan yang dilaksanakannya. Seorang inspektur dengan akuntabilitas tinggi akan 
melaksanakan inspeksi sesuai prosedur, mendokumentasikan temuan secara transparan, serta 
mempertanggungjawabkan tindak lanjutnya. Akuntabilitas ini terkait erat dengan tata kelola 
publik yang baik (good governance), di mana pengawasan berfungsi membangun kepercayaan 
publik terhadap kinerja lembaga pemerintah (Tabaru dkk., 2016). Oleh sebab itu, penelitian 
ini mempertimbangkan bahwa model hybrid yang mengintegrasikan pengawasan digital dan 
fisik diharapkan dapat memperkuat akuntabilitas kerja inspektur. 
Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini penting dilakukan. Secara urgensi, evaluasi model 
hybrid dalam pengawasan keselamatan dapat membantu otoritas bandara menyesuaikan 
metode pengawasan dengan perkembangan teknologi dan dinamika operasional, sehingga 
menjaga standar keselamatan yang tinggi. Kontribusi ilmiahnya terletak pada pengisian 
kekosongan penelitian terkait interaksi antara metode pengawasan modern dan akuntabilitas 
inspektur. Secara praktis, hasil penelitian diharapkan memberikan rekomendasi kepada 
Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar dan regulator terkait tentang strategi 
pengawasan yang optimal untuk meningkatkan transparansi dan akuntabilitas kerja inspektur.  
Tujuan penelitian ini adalah menganalisis dampak implementasi model hybrid pengawasan 
(kombinasi daring dan luring) terhadap tingkat akuntabilitas inspektur di lingkungan Kantor 
Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar. Lingkupnya meliputi evaluasi mekanisme 
pengawasan digital dan tradisional yang saat ini berlangsung, serta persepsi kinerja inspektur 
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dalam kerangka pengawasan keselamatan operasional bandara. Dengan demikian, penelitian 
akan memberikan gambaran menyeluruh mengenai efektivitas model hybrid dalam rangka 
meningkatkan kualitas pengawasan dan akuntabilitas aparat pengawas penerbangan. Peneliti 
mengambil judul penelitian yaitu “Evaluasi Model Hybrid Pengawasan Keselamatan 
Penerbangan Untuk Meningkatkan Akuntabilitas Inspektur Navigasi (Studi Kasus Pada 
Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar)”.  
 
METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, yang bertujuan untuk mengukur secara 
objektif hubungan antara variabel-variabel dalam model hybrid (daring dan luring) 
pengawasan keselamatan penerbangan dengan peningkatan akuntabilitas inspektur di Kantor 
Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar. Penelitian ini dilakukan di Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar yang beralamat di Jl. Otoritas Bandara No.5, Baji 
Mangngai, Kec. Mandai, Kabupaten Maros, Sulawesi Selatan.selama 4 bulan (Mei 2025 
sampai dengan Agustus 2025).  
Populasi dalam wilayah generalisasi yang terdiri atas obyek atau subyek yang mempunyai 
kuantitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti. Populasi penelitian ini 
adalah Operator Navigasi Penerbangan di wilayah kerja pada. Adapun kriteria sampel yang 
digunakan adalah Operator Navigasi Penerbangan pada Wilayah Kerja Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar. Dengan demikian maka sampel dalam penelitian ini 
Adalah Operator Navigasi Penerbangan pada Wilayah Kerja Kantor Otoritas Bandar Udara 
Wilayah V Makassar yang pernah mendampingi proses pengawasan inspektur navigasi 
penerbangan sebanyak 51 orang. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Uji Realibilitas 

Pengujian Reliabilitas pada penelitian ini adalah dengan menggunakan rumus alpha. 
Hasil pengujian Reabilitas untuk masing-masing variable diperoleh data sebagai berikut : 
Tabel 1. Hasil Uji Realibilitas  

Berdasarkan hasil pengujian Reliabilitas dalam tabel diatas menunjukkan bahwa 
variabel dalam penelitian ini mempunyai koefisien cronbach’s alpha (α) yang lebih besar 
dari 0.60 sehingga dapat dikatakan semua konsep pengukur masing-masing variabel dari 
kuesioner Adalah reliabel yang berarti bahwa kuesioner yang digunakan dalam 
penelitian merupakan indikator-indikator reliabel. 

2. Analisis Regresi 
Hasil analisis regresi adalah berupa koefisien untuk variable independent. Koefisien ini 
diperoleh dengan cara memprediksi nilai variable. 

Tabel 2. Hasil Analisis Regresi Tanpa Moderasi 

Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa variabel Y dipengaruhi oleh variabel 
independen yang digunakan dalam penelitian, sehingga terbentuklah persamaan seperti 
berikut ini: Y = 8.529 + 0.867 (X) + e 
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Hasil analisis dapat diketahui bahwa variabel bebas atau independent memiliki 
pengaruh sebesar 0.867 yang berarti bahwa jika variabel X naik sebesar satu poin maka 
variabel Y akan naik sebesar 0.867 poin. 

Tabel 3. Hasil Analisis Regresi Menggunakan Moderasi 

Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa variabel Y dipengaruhi oleh variabel 
independen yang digunakan dalam penelitian, sehingga terbentuklah persamaan seperti 
berikut ini: Y = -18.956 + 1.029 (X) – 0.026 (XM) + 1.685 (M) + e 

Berdasarkan hasil persamaan regresi dapat dijelaskan besarnya pengaruh variabel 
independen terhadap variabel dependen adalah dapat diketahui bahwa variabel bebas 
atau independen memiliki pengaruh terbesar adalah variabel M sebesar 1.685 yang 
berarti bahwa jika variable M naik sebesar satu poin maka variabel Y akan naik sebesar 
1.685 poin.  

 

3. Koefisien Determinasi 

Koefisien determinasi mengukur seberapa jauh kemampuan model dalam 
menerangkan variasi variabel dependent. Berikut ini tabel koefisien determinasi yang 
dihasilkan dalam penelitian: 

Tabel 4. Model Summary Hasil Regresi Tanpa Moderasi 

 
Berdasarkan tabel 4.12 dapat diketahui bahwa besarnya RSquare adalah 0.574, hal ini 

berarti 57.4% variasi dari Y dapat dijelaskan oleh variasi dari variabel X sedangkan sisanya 
(100% - 57.4% = 42.6%) dijelaskan oleh sebab-sebab lain di luar model. 

Tabel 5. Model Summary Hasil Regresi Dengan Moderasi 

Berdasarkan tabel 4.13 dapat diketahui bahwa besarnya R Square adalah 0.735, hal ini 
berarti 73.5% variasi dari Y dapat dijelaskan oleh variasi dari kedua variabel independen 
sedangkan sisanya (100% - 73.5% = 26.5%) dijelaskan oleh sebab-sebab lain di luar model. 
Diketahui nilai R Square sebelum moderasi adalah 0.574 dan setelah adanya moderasi 
adalah 0.735, maka memiliki arti bahwa sumbangan pengaruh variable Kualitas Bukti 
Digital terhadap variable Akuntabilitas Inspektur sebelum adanya variable moderasi 
sebesar 57.4%, setelah adanya variabel moderasi Proporsi Verifikasi Onsite naik menjadi 
73.5%. 

PEMBAHASAN 

1) Pengaruh kualitas bukti digital terhadap akuntabilitas inspektur 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas bukti digital (X) berpengaruh positif 

dan signifikan terhadap akuntabilitas inspektur (Y). Secara praktis, ini tercermin pada 
transparansi, ketepatan waktu, kelengkapan dokumentasi, dan efektivitas tindak lanjut 
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yang lebih baik. Inferensi ini didukung oleh uji instrumen yang memadai dan 
terpenuhinya asumsi klasik, sehingga hasilnya dapat dipercaya. Temuan deskriptif yang 
menempatkan skor X dan Y pada kategori tinggi turut menguatkan pola hubungan 
tersebut. Dengan demikian, kualitas bukti digital dapat dipahami sebagai pengungkit yang 
nyata bagi kinerja akuntabilitas inspektur. 

Secara teoretis, hubungan tersebut sejalan dengan teori akuntabilitas publik (Bovens, 
2007a) yang menekankan alur informasi terhadap diskusi berujung pada konsekuensi. 
Bukti digital yang jelas, lengkap, dan dapat diverifikasi memperkuat fase 
pertanggungjawaban, karena inspektur memiliki dasar informasi yang solid untuk 
menjawab dan menjelaskan temuan. Pengoperasian variabel kualitas bukti digital melalui 
indicator kejelasan isi, keaslian/verifikabilitas, keamanan media, kemudahan pengiriman, 
kesesuaian lapangan, dan kejelasan panduan selaras dengan prinsip Admissible, 
Authentic, Complete, Reliable, Believable (Richter dkk., 2010). Ketika prinsip tersebut 
dipenuhi, asimetri informasi berkurang dan jejak audit (traceability) meningkat. 
Dampaknya, proses klarifikasi, pembuktian, dan tindakan korektif berjalan lebih cepat 
dan minim sengketa. Temuan ini juga mendukung gagasan intelligent accountability 
(Hood, 2010), yaitu akuntabilitas yang bertumpu pada data yang berguna, bukan sekadar 
keterbukaan formal. 

Hasil tersebut konsisten dengan penelitian terdahulu: studi mutu data keselamatan 
(Wilke dkk., 2014) menekankan integritas, kelengkapan, dan konsistensi sebagai 
determinan utama nilai guna data pengawasan. Riset yang menyoroti peran teknologi 
analitik (Demir dkk., 2024) menunjukkan bahwa digitalisasi dan otomasi verifikasi dapat 
meningkatkan akurasi temuan dan efisiensi tindak lanjut. Sementara temuan domestik 
mengenai pengawasan dan kinerja aparatur pada peneilitian Papia dkk., (2017) dan 
Simamora dkk. (2021) menegaskan bahwa profesionalisme dan mutu proses pengawasan 
berkorelasi dengan capaian kinerja dan penelitian ini memberi penajaman mekanisme 
pengungkitnya, yakni kualitas bukti digital sebagai faktor paling langsung yang mengerek 
akuntabilitas operasional inspektur 

 

2)  Peran Proporsi Verifikasi Onsite sebagai Moderator Hubungan 
Secara konseptual, penelitian ini menempatkan Proporsi Verifikasi Onsite sebagai 

variabel yang berpotensi memperkuat atau melemahkan pengaruh Kualitas Bukti Digital 
terhadap Akuntabilitas Inspektur dalam kerangka complementary governance. Bukti 
digital yang andal tetap memerlukan verifikasi selektif di lapangan agar integritas 
pengawasan terjaga. Definisi operasional menegaskan peran Proporsi Verifikasi Onsite 
sebagai pengatur porsi interaksi daring-luring dalam praktik inspeksi hybrid. Kerangka 
ini juga selaras dengan gagasan bahwa proporsi onsite yang terlalu rendah berisiko gagal 
mengoreksi bias data digital, sedangkan yang berlebihan menggerus efisiensi tanpa 
menambah akuntabilitas. Dengan demikian, sebelum melihat hasil empiris, ekspektasi 
teoritiknya Adalah adanya efek moderasi yang “menguatkan pada porsi optimal”. 

Namun, hasil regresi moderasi tidak mendukung hipotesis moderasi. Secara 
statistik, ini berarti tidak ada bukti bahwa Proporsi Verifikasi Onsite memoderasi 
hubungan tersebut dalam bentuk interaksi linear pada data ini dengan kata lain indikasi 
arah koefisien yang negatif tidak boleh diartikan sebagai efek moderasi yang valid. 
Dengan kata lain, pada konteks data ini, Proporsi Verifikasi Onsite lebih tepat dipahami 
sebagai faktor penjelas komplementer bukan moderator atas akuntabilitas inspektur. 

Temuan tersebut tetap konsisten dengan teori yang digunakan. Dalam kerangka 
akuntabilitas publik yang dikemukakan Bovens, (2007), kualitas informasi (bukti digital) 
adalah prasyarat answerability, sedangkan verifikasi onsite bertindak sebagai mekanisme 
validasi yang menambah kredibilitas informasi, meski tidak selalu memoderasi hubungan 
kualitas bukti digital terhadap akuntabilitas inspektur. Di saat yang sama, gagasan 
intelligent accountability menekankan bahwa akuntabilitas yang efektif disangga oleh data 
yang berguna serta tata kelola yang cerdas kombinasi bukti digital dan verifikasi onsite 
yang proporsional dapat menaikkan akuntabilitas melalui jalur aditif, walau uji interaksi 
tidak signifikan.  

Di sisi lain, literatur tentang inspeksi luring misalnya Latorella & Prabhu, (2000) 
serta laporan U. S. Government Accountability Office, t.t. menegaskan nilai tambah 
kehadiran fisik untuk mendeteksi human error dan menjaga akuntabilitas. Sintesisnya 
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temuan empiris kita, interaksi verifikasi onsite bersama bukti digital tidak signifikan tetapi 
daya jelas naik saat digabung selaras dengan bukti terdahulu bahwa digital yang kuat 
onsite yang proporsional membentuk model hybrid komplementer yang paling rasional 
untuk menaikkan akuntabilitas inspektur. Dalam batas data saat ini, verifikasi onsite 
berfungsi bukan sebagai moderator linear, melainkan sebagai penguat komplementer 
yang memperjelas kinerja akuntabilitas saat dikelola bersama kualitas bukti digital. 

 

3) Kinerja Model Hybrid disbanding Pendekatan Tunggal 
Secara konseptual empirik, model hybrid yakni menggabungkan verifikasi berbasis 

bukti digital dengan verifikasi onsite yang selektif ditujukan untuk mengoptimalkan 
akurasi, kecepatan, dan akuntabilitas pengawasan. Fokus operasional penelitian memang 
menilai dua hal: kualitas bukti digital dan proporsi verifikasi onsite yang optimum, dengan 
keluaran akuntabilitas (ketepatan waktu, transparansi, konsistensi, tindak lanjut, 
profesionalisme, dokumentasi). Desain ini sesuai konteks tugas Otoritas Bandar Udara 
Wilayah V Makassar dan rekomendasi praktik pengawasan modern.  

Hasil tersebut selaras dengan teori yang digunakan dalam naskah. Kerangka Digital 
Evidence Quality (Casey, 2011) dan literatur akuntabilitas publik (Bovens, 2007) sama-
sama menempatkan kualitas informasi sebagai prasyarat pertanggungjawaban yaitu mutu 
bukti digital yang jelas, otentik, lengkap, dan terverifikasi memperkuat proses 
pertanggungjawaban. Pada saat yang sama, kerangka complementary governance 
menekankan interaksi cerdas mekanisme daring (digital) dan luring (onsite): keduanya 
saling melengkapi untuk menjaga akurasi dan akuntabilitas, persis seperti yang 
ditunjukkan oleh kinerja model hybrid. Definisi dan posisi model hybrid sebagai 
fenomena inti penelitian yakni integrasi verifikasi digital dengan onsite selektif pada item 
kritis juga ditegaskan di bagian gambaran umum. 

Keterkaitan dengan penelitian terdahulu juga kuat. ICAO merekomendasikan 
pendekatan hybrid (audit jarak jauh dipadukan verifikasi teknis langsung bila diperlukan) 
agar pengawasan tetap efektif; ini menjadi pijakan institusional atas temuan bahwa 
kombinasi bukti digital dan verifikasi onsite lebih menjelaskan variasi akuntabilitas daripada 
digital saja. Dari sisi teknologi, literatur tentang digitalisasi dan analitik misalnya penelitian 
Demir dkk.(2024) menunjukkan potensi otomasi untuk meningkatkan presisi bukti digital, 
menopang peran bukti digital dalam model. Di sisi lain, studi Latorella & Prabhu, (2000) 
serta laporan U. S. Government Accountability Office, t.t. menekankan nilai tambah 
kehadiran fisik untuk mendeteksi human error dan memastikan akuntabilitas argument 
yang konsisten dengan peran verifikasi onsite sebagai penguat komplementer dalam model. 
Sintesis bukti-bukti ini menjelaskan mengapa model hybrid tampil lebih unggul daripada 
pendekatan tunggal pada konteks penelitian ini. 

 
SIMPULAN 

Berdasarkan uraian dari analisas pembahasan maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut; 
1. Kualitas bukti digital berpengaruh signifikan terhadap akuntabilitas inspektur. Hasil 

statistik membuktikan bahwa semakin tinggi kualitas bukti digital (autentik, reliabel, 
lengkap, dan dapat ditelusuri), semakin tinggi pula tingkat akuntabilitas inspektur dalam 
melaksanakan tugas pengawasan. Temuan ini selaras dengan kerangka digital evidence 
quality (Casey, 2011; Richter dkk., 2010) yang menekankan validitas, integritas, dan 
reliabilitas bukti sebagai dasar akuntabilitas. 

2. Proporsi verifikasi onsite tidak terbukti sebagai moderator secara statistik, namun 
berperan komplementer. Analisis menunjukkan ahwa meskipun interaksi antara bukti 
digital dan onsite tidak signifikan, keberadaan verifikasi lapangan tetap meningkatkan 
daya jelas model. Hal ini mendukung literatur Latorella & Prabhu (2000) dan GAO 
(2021) yang menekankan pentingnya inspeksi langsung untuk mendeteksi kesalahan 
manusia dan menjaga kredibilitas proses pengawasan. 

3. Model hybrid (kombinasi daring dan luring) lebih efektif dibandingkan pendekatan 
tunggal. Integrasi keduanya memberikan keseimbangan antara efisiensi teknologi digital 
dan ketepatan verifikasi lapangan. Temuan ini konsisten dengan rekomendasi ICAO 
(2021) dan konsep complementary governance (Eilstrup-Sangiovanni, 2022) yang 
menekankan perlunya sinergi berbagai mekanisme pengawasan untuk memperkuat tata 
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kelola keselamatan penerbangan. 
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