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ASBTRAK  

UM. Uto Amat merupakan industri pembuatan kapal nelayan berjenis Boat, Speed 

Boat, dan sampan dengan proses produksi Make to Order (MTO), adapun tahapan 

dalam pembuatan kapal, meliputi: pemilihan kayu, penentuan ukuran kapal dan 

pemotongan, penghalusan kayu, perakitan kapal, penyatuan dengan lem  antar kayu 

dan finishing dengan meliputi penghalusan badan kapal dan juga pengecatan. Kapal 

yang diproduksi rata-rata berukuran 5 sampai 7,5 meter  dan bobot 500 kg samapa 

2,5 Ton dengan waktu penyelesaian antara 2 minggu sampai 1 bulan dikerjakan 

oleh 7 pekerja dengan masih menggunakan cara tradisional. Pekerja yang saat ini  

banyak yang mengeluh kelelahan yang di akibatkan lamanya proses pembuatan 

kapal dan pekerjaan yang cukup berat, serta suhu lingkungan kerja produksi 

mencapai 34 derajat Celcius disebabkan cuaca. Penelitian dilakukan berdasarkan 

faktor permasalahan yang meliputi faktor lingkungan kerja fisik, faktor 

peralatan/mesin, faktor beban pekerjaan, dan faktor organisasi, dengan tujuan 

penelitian untuk memberikan usulan perbaikan sisitem kerja kepada UM. Uto Amat 

menggunakan pendekatan Macroergonomic Analysis and Design (MEAD) agar 

dapat meningkatkan produktivitas pekerja agar pekerja lebih merasakan sehat, serta 

nyaman dalam melakukan pekerjaan di UM. Uto Amat. Untuk pengolahan data 

yang diperoleh pengukuran denyut nadi pekerja didapatkan CVL=37,32%, 

konsumsi energi istirahat normal=2,97 kkal/menit, didapatkan penambahan waktu 

istirahat 16 menit, pada pukul 12.00-13.19 WIB sehingga total sebesar 79 menit. 

Peningkatan produktivitas pada pengukuran dan pemotongan kayu komponen kapal 

dihasilkan 16 potong komponen kapal per hari, sehingga terdapat peningkatan 

produktivitas pekerjaan sebesar 2 potong komponen kapal perharinya. 
 

Kata kunci: Sistem kerja, Macroergonomic Analysis and Design (MEAD), Cardio 

Vascular Load (CVL), Produktivitas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sistem kerja yang baik merupakan salah satu faktor terpenting dalam 

kemajuan perusahaan dan merupakan kunci utama keberhasilan dalam rangka 

mengurangi risiko cidera. Pada mulanya rancangan sistem kerja berawal dari suatu 

analisis dalam skala mikro, seiring dengan perkembangan teknologi serta terjadinya 

persaingan global di segala aspek, penilaian ergonomi yang bersifat mikro sulit 

dijalankan bahkan banyak terjadi kegagalan dalam penyelesaian masalah pada 

lingkungan yang kompleks sehingga diperlukan pendekatan holistik (Purnomo, 

2012). Perbaikan sistem kerja yang bersifat makro meliputi perbaikan lingkungan 

kerja, organisasi kerja perusahaan, alat kerja dan postur kerja. 

Aceh merupakan suatu provinsi yang terkenal akan keindahan laut nya, 

dengan sebagian besar wilayah perairan, Aceh merupakan provinsi yang sebagian 

besar profesi masyarakatnya yaitu sebagai nelayan. Maka dari itu menjadi sorotan 

beberapa kapal yang mengarungi lautannya. Hal ini tak lepas  dari perindustrian 

pembuatan kapalnya.  

Saat ini banyak usaha pembuatan kapal di Aceh, salah satu usaha pembuatan 

kapal adalah  UM. Uto Amat yang bertempat di Dusun Rancung, Gampong Blang 

Mameh, Kota Lhokseumawe, usaha ini bergerak dalam bidang industri pembuatan 

kapal nelayan berjenis kapal Boat, speed Boat, dan sampan dengan metode 

pemesanan Make to Order (MTO), kapal yang diproduksi mulai dari sampan yang 

berukuran 5 Meter, Boat ukuran 6,5 meter , hingga speed Boat yang berukuran 7,5 

meter yang dapat diselesaikan dalam kurun waktu ±2 Minggu. Pada pembuatan 

kapal terdapat beberapa tahapan yang meliputi pemilihan kayu, penentuan ukuran 

kapal yang diinginkan, perakitan, pengecatan dan peluncuran. Produksi yang 

dilakukan UM Uto Amat tergolong masih tradisional, sehingga dalam pembuatan 

kapal yang dilakukan membutuhkan waktu yang lama sehingga beban kerja 

meningkat. 
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Berdasarkan observasi yang dilakukan terdapat 4 faktor yang 

mempengaruhi sistem kerja di UM. Uto Amat yaitu: Pertama yaitu faktor 

lingkungan kerja fisik, tempat produksi yang masih sangat terbuka, dengan 

pencahayaan yang di hasilkan dari matahari sebesar 25759 lux yang dapat di lihat 

pada lampiran 1, temperatur pada siang hari di lokasi produksi dengan intensitas 

suhu 32 sampai 35 derejat celcius yang mengakibatkan pekerja mudah lelah saat 

bekerja dan banyaknya debu hasil serbuk dari pemotongan serta pengamplasan 

kayu untuk pembuatan kapal dan tidak adanya kejelasan antara stasiun kerja satu 

ke yang lain, serta tata ruang kerja. Kedua yaitu faktor peralatan/mesin  terdapat 

beberapa peralatan yang digunakan sangat sederhana sehingga tingkat bahaya 

masih cukup tinggi. Untuk alat yang di gunakan yaitu, gerinda tangan tanpa 

pelindung atau pengaman, pemotong kayu tanpa pelindung, pahat, alat press kayu 

yang masih manual dan semua alat dapat di lihat pada lampiran 2. Ketiga, yaitu 

faktor beban kerja , beban kerja yang diterima pekerja saat melakukan produksi 

tergolong berat dan berbahaya seperti melakukan pemotongan kayu dan perakitan 

kapal dan waktu bekerja lebih dari 8 jam dalam sehari ketika UM. Uto Amat 

mengalami orderan banyak. Keempat yaitu faktor organisasi kerja, karena 

minimnya pengawasan, terhadap aktivitas pekerja UM. Uto Amat sehingga tidak 

adanya jam kerja, waktu istirahat, shift kerja dan struktur kerja yang pasti sehingga 

menyebabkan UM. Uto Amat tidak mampu mencapai target harian yang di inginkan 

serta tidak adanya struktur kerja . 

Berdasarkan permasalahan tersebut penulis tertarik melakukan penelitian 

dengan judul perbaikan sistem kerja dengan menerapkan pendekatan 

Macroergonomic Analysis and Design (MEAD) sehingga diperoleh solusi dalam 

memperbaiki sistem kerja agar produktivitas pekerja semakin meningkat, pekerja 

merasa aman, nyaman serta sehat dalam melakukan suatu pekerjaan.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun beberapa rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu sebagai 

berikut: 
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1. Bagaimana pengaruh faktor lingkungan kerja fisik, peralatan dan mesin, 

beban kerja dan organisasi terhadap sistem kerja UM. Uto Amat? 

2. Bagaimana usulan perbaikan sistem kerja pada UM. Uto Amat? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun beberapa tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui pengaruh faktor lingkungan kerja fisik, peralatan dan 

mesin, beban kerja dan organisasi terhadap sistem kerja UM. Uto Amat 

2. Untuk mengetahui usulan perbaikan sistem kerja pada UM. Uto Amat 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat penelitian bagi mahasiswa, jurusan maupun 

perusahaan yaitu sebagai berikut: 

1. Bagi Mahasiswa 

Memberikan manfaat bagi peneliti untuk memperdalam pengetahuan, 

wawasan dan kemampuan untuk mengetahui serta mempelajari bagaimana 

lingkungan kerja yang ergonomis yang akan berguna nantinya bagi 

mahasiswa untuk melanjutkan ke jenjang pekerjaan di bidang perindustrian. 

2. Bagi Jurusan 

Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan referensi tambahan 

bagi civitas akademik Jurusan Teknik Industri.  

3. Bagi Perusahaan 

Melalui hasil penelitian ini, dapat di implementasikan di dalam usaha 

mandiri milik pak usman ilyas agar bisa menciptakan lingkungan kerja yang 

efesien. 

1.5 Batasan Masalah dan Asumsi 

1.5.1 Batasan Masalah 

Agar hasil yang diperoleh tidak menyimpang dari tujuan yang diinginkan 

maka penelitian diberi batasan sebagai berikut: 

1. Jenis kapal yang di teliti adalah kapal yang bermuatan berat 1,5 sampai 2 

Ton serta berukuran 5 meter untuk kapal jenis kecil dan 7,5 meter untuk 

kapal jenis besar. 

2. Lingkungan kerja fisik yang di teliti adalah intensitas suhu dan pencahayaan 

pada area kerja. 
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1.5.2 Asumsi 

Adapun asumsi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Selama penelitian berlangsung, pekerja dalam keadaan sehat 

2. Selama penelitian berlangsung, proses produksi berjalan dengan lancar. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Landasan Teori   

2.1.1 Ergonomi   

 Ergonomi adalah suatu cabang ilmu yang sistematis untuk memanfaatkan 

informasi-informasi mengenai  sifat,  kemampuan,  dan  keterbatasan  manusia  

untuk  merancang  suatu  sistem  kerja  sehingga  orang  dapat hidup dan bekerja 

pada sistem itu dengan baik, yaitu untuk mencapai tujuan yang diinginkan melalui 

pekerjaan itu dengan efektif, aman, dan nyaman. (Erliana & Zaphira, 2019) 

Ergonomi adalah ilmu interdisipliner yang menggabungkan beberapa 

disiplin ilmu seperti kedokteran, biologi, psikologi dan sosiologi. Penerapan 

ergonomi memiliki tujuan hierarkis, di mana tujuan terendah adalah sistem kerja 

yang dapat ditoleransi dalam batas-batas tertentu selama sistem tersebut tidak 

menimbulkan kemungkinan ancaman bagi kesehatan dan kehidupan manusia, 

sedangkan tujuan yang lebih tinggi adalah situasi di mana karyawan dapat 

menerima kondisi kerja yang ada dengan memperbaiki kendala teknis atau 

organisasi   (Amri et al., 2023) 

 (Hanafie & Haslindah, 2021) juga menyatakan bahwa aktivitas manusia 

membutuhkan energi yang besarnya bergantung pada beban aktivitas yang 

dilakukan dan kemampuan fisik masing-masing individu. Secara singkat dapat 

dikatakan bahwa ergonomi adalah penyesuaian tugas pekerjaan dengan kondisi 

tubuh manusia guna mengurangi tekanan yang terjadi. Usahanya antara lain 

menyesuaikan tempat kerja dengan dimensi tubuh, menyesuaikan cahaya, suhu dan 

kelembapan dengan kebutuhan tubuh manusia.   

 Selain itu (Pradini et al., 2019) menyatakan ergonomi adalah disiplin yang 

menggunakan pengetahuan tentang sifat manusia, kemampuan dan keterbatasan 

untuk menciptakan sistem kerja efisien, nyaman, aman, sehat dan efektif (ENASE). 

Tujuan akhir dari penerapan ergonomi adalah sistem kerja yang masih dapat 

diterima (tolerable) dalam batas-batas tertentu, asalkan tidak ada kemungkinan 

bahaya terhadap kesehatan dan kehidupan sistem ini dan tujuan utama adalah situasi 
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dimana karyawan dapat menerima pekerjaan tersebut. Kondisi yang ada dengan 

menambahkan batasan teknis atau organisasi.  

 

2.1.2 Macro Ergonomic  

 Macro ergonomic ialah pendekatan untuk analisis, desain atau memperbaiki 

sistem kerja dan organisasi kerja. Macro ergonomic merupakan ilmu yang memiliki 

banyak dimensi diantaranya struktur organisasi, organisasi kebijakan, manajemen 

proses kerja, komunikasi sistem, kerja tim, perencanaan partisipasi, evaluasi dan 

teknologi pakar. Macro ergonomic mengupayakan keseimbangan antara sistem 

kerja dan faktor organisasi. Tujuan Macro ergonomic adalah mengoptimalkan 

desain sistem kerja melalui sistem sosioteknik dan kemudian membawa 

karakteristik hasil efesien. pada level yang lebih rendah (mikro) untuk menciptakan 

sistem kerja yang harmonis. (Amri et al., 2023). Macro ergonomic sebagai 

pendekatan Top down dari sistem sosioteknikal yang di terapkan dalam 

perencanaan sistem kerja secara keseluruhan pada berbagai level interaksi Micro 

ergonomic dan memanfaatkan hasilnya dalam perancangan manusia dan 

perkerjaan, perancangan manusia dan mesin serta perancangan  manusia dan 

software interface.(Hendrick & Kleiner,2001). 

 Makro ergonomi juga meneliti tentang pekerjaan, namun makro ergonomi 

memeriksa pekerjaan dan sistem kerja secara lebih luas. Beberapa hal yang di bahas 

dalam makro ergonomi adalah struktur organisasi, interaksi antara orang-orang 

yang ada di dalam organisasi dan aspek motivasi dari pekerja. Dengan kata lain, 

ergonomi hanya melihat dari tingkat pekerjaan, namun makro ergonomi melihat 

dari tingkat pekerjaan dan tingkat organisasi.  

 Hendrick mendeskripsikan ergonomi dalam sebuah seri dari tiga generasi 

yaitu:  

a) Generasi Pertama  

Ergonomi berkaitan dengan kemampuan fisik, psikologis, lingkungan, dan 

karakteristik perseptual dalam merangcang dan mengaplikasikan sistem 

anatr manusia dan mesin. Hal ini meliputi control, display, penyusunan 

ruang kerja dan lingkungan kerja. 
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b) Generasi Kedua 

Generasi ini di tandai ketika beralihnya perhatian para ahli dengan 

berkembangnya sistem komputer. Disini para ahli ergonomi menekankan 

penelitian pada bagaimana manusia menerima, mempersepsikan, mengolah, 

dan menyimpulkan data dan informasi. Hendrick menjelaskan bahwa 

generasi kedua meningkatkan penekanan pada perkembangan dan aplikasi 

penggunaan sistem antar teknologi dan pengguna. 

c) Generasi Ketiga 

Generasi ini di tandai dengan masuknya unsur eksternal yaitu organisasi dan 

sistem sosioteknik ke dalam ergonomi. Generasi ini menekankan perhatian 

pada aspek penerapan pengetahuan tentang induvidu dan organisasi pada 

perancangan, implementasi dan penggunaan teknologi baru. Atau dengan 

kata lain, generasi ketiga fokus pada mikro ergonomi atau keseluruhan 

organisasi sistem kerja dan berkonsentrasi pada pengembangan dan aplikasi 

dari teknologi di hubungkan dengan organisasi. 

 

 Proses perancangan dalam ergonomi makro bersifat iteratif, non linier dan 

stokastik. 

a) Iteratif berarti bahwa tahap‐tahap yang dilalui adalah desain, evaluasi, 

pemurnian, re‐evaluasi, pemurnian lanjut dan seterusnya.  

b) Non linier bararti bahwa perancangan tidak berjalan pada pola berurutan 

yang sederhana. 

c) Stokastik adalah membutuhkan penarikan kesimpulan atau keputusan 

berdasarkan data‐data yang tidak lengkap. 

 

2.1.2.1 Metode Dalam Ergonomi Makro  

1. Ergonomi Field Study 

 Merupakan teknik observasi secara sistematik atau naturalistik dengan 

melakukan penelitian pada kondisi yang sebenarnya. Dalam tahapan 

awal studi ergonomi makro, pendekatan ini digunakan untuk 

mengidentifikasi karakteristik struktural organisasi yang dapat 



8 

 

 

 

meningkatkan maupun menghambat efektivitas fungsi organisasi dan 

untuk mengumpulkan data tentang potensi-potensi modifikasi 

rancangan organisasi untuk perbaikan. Metode ini juga dapat dilakukan 

untuk mengidentifikasi penyimpangan data variansi dalam suatu 

organisasi perusahaan. Biasanya, data diperoleh melalui wawancara, 

kuesioner, pengukuran kinerja organisasi, dan keluhan pekerja atau 

pelanggan. 

2. Metode Wawancara 

Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi akar masalah padaa 

sistem kerja dan sistem organisasi secara utuh dan mendalam. 

Wawancara dimulai dengan mengarahkan partisipan pada diskusi 

secara bertahap, kemudian dilanjutkan dengan pertanyaan transisi dan 

pertanyaan kunci yang lebih fokus. 

3. Metode Survei Kuesioner 

Survei kuesioner dapat digunakan untuk mengumpulkan informasi 

dalam berbagai aspek sistem kerja, seperti: 

1. Tugas 

2. Kondisi organisasi 

3. Isu lingkungan 

4. Teknologi 

5. Karakteristik individual pekerja  

4. Metode Focus Grup Discussion 

Focus Grup Discussion atau dikenal dengan FGD menjadi salah satu 

metode utama yang digunakan untuk memperoleh informasi berharga 

secara berkelompok. Dalam suatu FGD, sekumpulan individu saling 

berbagi dan berinteraksi dalam menanggapi suatu kasus atau masalah, 

misalnya berkaitan dengan suatu sistem kerja. Diskusi yang 

berlangsung dapat diarahkan untuk menggali intervensi yang dapat 

dibangun untuk perbaikan kondisi kerja, dan lebih lanjut memperbaiki 

fungsi organisasi secara keseluruhan. FGD dapat membantu dalam 
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perancangan dan implementasi intervensi atau perubahan yang 

diusulkan untuk memperbaiki kondisi kerja pada grup yang lebih besar. 

5. Ergonomi Partisipasi  

 Pada dasarnya, proses pendekatan ergonomi partisipatori merupakan 

bagian dari ergonomi makro yang mengedepankan adanya partisipasi 

aktif oleh pihak-pihak terkait. Ergonomi partisipasi di gunakan untuk 

mengimplementasikan teknologi pada sistem organisasi yang 

membutuhkan keterlibatan pengguna akhir dalam sistem untuk 

peningkatan dan implementasi teknologi. Metode ini menuntut adanya 

keterlibatan pekerja secara aktif dalam melengkapi pengetahuan 

tentang ergonomi dan prosedur di tempat kerja. 

 

2.1.3  Macro Ergonomic Analysis and Design (MEAD)  

 Menurut (Pradini et al., 2019) Macro Ergonomic Analysis and Design 

merupakan implementasi makroergonomi digunakan dalam perencanaan sistem 

secara keseluruhan efektif dalam mencapai tujuan organisasi. (Putri et al., 2021) 

menyatakan bahwa analisis MEAD digunakan untuk mengevaluasi kerja pekerja 

untuk meningkatkan sistem kerja dan pelayanan. Penelitian dilakukan analisis 

MEAD digunakan untuk merancang yang bertujuan untuk menciptakan cara kerja 

yang nyaman dan bebas dari keluhan. 

 Menurut (M M Tambunan et al 2020) MEAD merupakan suatu metode 

yang berkaitan dengan perancangan, analisis, dan evaluasi sistem kerja dalam 

organisasi agar efektif dan efisien. Metodologi MEAD dapat memandu 

pengumpulan dan analisis data untuk menentukan risiko dan penyebab masalah 

yang mengarah pada eksperimen dengan strategi dan intervensi desain baru. Kajian 

kajian ergonomi makro yang dibahas meliputi struktur organisasi, interaksi antara 

orang-orang dalam organisasi dan aspek motivasi pekerja. 
(Prastyo et al., 2022) menyatakan dalam penerapan metode macro 

ergonomic analysis and design terdapat sepuluh langkah untuk mencapai tujuan 

implementasinya sebagai berikut :  

1. Identifikasi lingkungan dan subsistem organisasi 
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Pada tahap ini, hal yang dilakukan adalah pengamatan pada sistem 

keseluruhan, subsistem lingkungan, dan organisasi dari sistem tersebut. 

Untuk menilai varian antara yang telah ditetapkan dan yang dipraktikan, 

diperlukan identifikasi misi, visi, prinsip, dan kriteria target yang ditetapkan 

dalam sistem tersebut. 

2.  Mendefinisikan jenis sistem produksi dan ekspektasi performansi 

Pada langkah ini dilakukan identifikasi terhadap jenis sistem produksi dan 

kriteria ekspektasi performansi. Ukuran performansi dapat dikatakan 

objektif atau subjektif tergantung dari masalah kasus yang ada, sedangkan 

untuk mendefinisikan ekspektasi performansi dapat digunakan standar 

check points atau kritikal poin yang telah dilakukan dalam sistem kerja. 

3.  Mendefinisikan operasional dan proses kerja unit 

a. Mengidentifikasi unit-unit kerja yang ada di organisasi 

b. Mengidentifikasikan proses kerja yang ada pada unit-unit tersebut dan 

melakukan analisa kerja untuk mengukur kemungkinan dilakukannya 

perbaikan-perbaikan serta mengidentifikasi jika terdapat permasalahan 

dalam koordinasi  

4.  Mengidentifikasi varian data 

Pada tahap ini dianalisis data yang sudah diperoleh pada langkah-langkah 

sebelumnya untuk mengidentifikasi kelemahan, penyimpangan ataupun 

permasalahan lain yang dapat menyebabkan penurunan kinerja sistem kerja 

ataupun mengidentifikasi hal-hal yang menyebabkan adanya gap antara 

keinginan pekerja dengan pemilik.  

5.  Bangun matriks varians 

Penyimpangan hasil analisa langkah 4 kemudian dibuat matriks variansi, 

untuk mengidentifikasi apakah penyimpangan yang terjadi saling 

mempengaruhi dengan penyimpangan yang lain. 

6.  Tabel kontrol variabel dan jaringan peran 

Pada tahapan ini bertujuan untuk mengidentifikasi bagaimana variansi 

kunci yang terjadi dikendalikan pada kondisi saat ini, dengan adanya tabel 

kendali varian dan jaringan peran dapat mempermudah mengetahui tempat 
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terjadinya varian, siapa yang bertanggung jawab, pihak yang terlihat secara 

langsung, dan apa kendali varian yang telah tersedia. 

7.  Penugasan fungsi dan kombinasi desain 

Melakukan perbaikan terhadap proses kerja dengan membuat rancangan 

desain berdasarkan hasil variansi terbesar yang diperoleh dari kebutuhan 

pemilik dan para pekerja. Hal ini bertujuan untuk meminimalkan kelemahan 

dan penyimpangan yang terjadi pada proses produksi.  

8  Analisis peran dan tanggung jawab 

a. Mengidentifikasikan skill / pengetahuan yang dibutuhkan personel yang 

bertanggungjawab pada area terjadi penyimpangan ataupun personel 

yang diberi tanggungjawab untuk proses perbaikan. 

b.  Mengidentifikasikan persepsi personel tersebut terhadap tugas, serta apa 

yang sudah dikerjakannya. 

c. Jika terdapat gap antara peran yang dibutuhkan dengan yang menjadi 

persepsi dari personel tersebut maka dapat dikurangi misalnya dengan 

menggunakan training dan lain-lain. 

9.  Desain ulang subsistem pendukung 

Membuat rancangan ulang faslititas kerja yang sesuai dengan kebutuan 

pekerja 

10.  Implementasi, literasi dan peningkatan 

Implementasi dilakukan untuk mengetahui apakah solusi yang dihasilkan 

dari pemilihan alternatif yang ada sesuai dengan kondisi yang layak atau 

tidak. Namun implementasinya tidak terjadi secara langsung, tetapi 

memberikan saran untuk perubahan berdasarkan analisis.  

(Haripurna & Purnomo, 2017) menjelaskan bahwa makroergonomi 

berpengaruh terhadap keselamatan, produktivitas dan kepuasan pekerja melalui 

komunikasi yang baik, instruksi yang jelas, pendidikan, dan peraturan organisasi 

yang dapat diterima. Untuk mampu membantu secara langsung proses manufaktur, 

makroergonomi juga bisa digunakan dalam pendekatan perancangan desain alat 

kerja yang membantu kinerja.   
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Sub sistem disebut sebagai faktor dalam ergonomi makro analisis dan 

desain, yang akan dianalisis untuk memperbaiki sistem kerja. Faktor-faktor tersebut 

memiliki karakteristik yang saling bergantung sehingga perubahan pada salah satu 

dapat mempengaruhi yang lain (Lestari et al., 2023). Rancangan faktor-faktor yang 

saling berkaitan menentukan seberapa efektif sistem kerja dapat dilihat pada Tabel 

2.1 dapat dilihat sebagai berikut : 

 

Tabel 2.1 Faktor dan Elemen Sistem Kerja 

Faktor Elemen 

Orang 

1. Pelatihan, kemampuan, dan keahlian  

2. Tingkat profesional 

3. Demografi 

4. Motivasi dan keinginan 

5. Ciri-ciri fisik 

6. Sifat psikologis 

Organisasi 

1. Pekerjaan tim 

2. Koherensi, kolaborasi, dan pertukaran  

3. Jadwal kerja 

4. Kerabat sosial 

5. Mode kontrol dan pengawasan 

6. Penilaian kinerja, penghargaan, dan 

penghasilan tambahan 

Teknologi dan 

Peralatan 

1. Teknologi data 

2. Pengembangan generasi manufaktur 

3. Sifat faktor manusia pada teknologi 

dan peralatan (kegunaan). 

Tugas 

1. Jenis pekerjaan 

2. Konten aktivitas, tantangan, dan 

penggunaan  

3. Keterampilan Otonomi, manajemen 

kerja, dan partisipasi 

4. Kebutuhan kerja (beban kerja, 

ketegangan waktu, beban kognitif, 

kebutuhan akan perhatian) 

Lingkungan Fisik 

1. Tata letak 

2. Kebisingan, suhu, pencahayaan 

3. Desain workstation 

Lingkungan Luar 

1. Politik 

2. Budaya 

3. Sosial-ekonomi 

4. Pendidikan 

4. Peraturan 
Sumber : Jurnal Sistem Teknik Industri (2023) 
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2.1.4 Penentuan Waktu Istirahat  

Selanjutnya menentukan kebutuhan waktu istirahat dengan menghitung 

perkiraan pengeluaran energi, yang sering digunakan bersamaan dengan bentuk 

hubungan energi-denyut jantung, dengan menggunakan persamaan regresi kuadrat 

sebagai berikut: 

E = 1,80411 – 0,0229083 X + 4,71733 x 10-4 X2…………....……pers(2.1) 

Dimana : 

E = Energi (kkal/menit) 

X = Kecepatan detak jantung/denyut nadi (detak/menit) 

Mengubah detak jantung menjadi energi, pengeluaran energi untuk aktivitas 

tertentu dapat ditulis sebagai berikut: 

K = Et – Ei 

Dimana : 

K = Konsumsi energi (Kkal/menit)  

Et = Pengeluaran energi pada waktu kerja (Kkal/menit)  

Ei = Pengeluaran energi pada waktu sebelum bekerja (Kkal/menit)  

Konsumsi energi kemudian diubah menjadi kebutuhan waktu istirahat 

sebagai berikut. 

R = T 
(W-S)

W-1,5
 

Dimana : 

R  = Istirahat yang dibutuhkan (menit)  

T = Total waktu kerja (menit/shift)  

W  = Pengeluaran energi rata-rata saat bekerja (Kkal/menit)  

S = Pengeluaran energi rata-rata (Kkal/menit)  

Diketahui :  

Suntuk wanita = 4 Kkal/menit  

Suntuk pria = 5 Kkal/menit 

Nilai 1,5 merupakan nili basal metabolisme (Kkal/menit) 
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2.1.5 Produktivitas  

2.1.5.1 Pengertian Produktivitas  

Produktivitas memiliki makna perbandingan antara hasil yang dicapai 

dengan totalitas sumber daya yang digunakan (input), yang berkaitan dengan 

perilaku mental produktif yaitu: perilaku, spirit, motivatif, disiplin, kreatif, inovatif, 

dinamis, serta profesionalisme. (Chandra & Manurung, 2021) 

 Produktivitas ialah salah satu penanda yang berguna dalam menilai kinerja 

suatu individu. Produktivitas merupakan bagaimana cara menciptakan ataupun 

meningkatkan hasil barang dan jasa setinggi-tingginya dengan memanfaatkan 

sumber daya secara tepat. (Emulyani et al., 2022)  

 Menurut (Baiti et al., 2020) produktivitas ialah suatu aktivitas dimana 

sumber daya manusia mampu menciptakan suatu keluaran yang produktif. Dapat 

juga diartikan sebagai aktivitas memfokuskan perhatian pada keluaran yang 

dihasilkan oleh sumber daya manusia dengan suatu rasio antara input serta output.  

 (Nugroho, 2021) Menyatakan produktivitas dapat dijadikan tujuan utama 

dalam kegiatan industri. Produktivitas adalah konsep yang sangat lama, namun 

masih relevan hingga saat ini. Atensi baru dalam produktivitas mencerminkan 

pemahaman publik akan dampak produktivitas pada perkembangan ekonomi, 

standar hidup, serta daya saing. Produktivitas juga dapat diartikan sebagai 

pengukuran secara merata dari jumlah serta mutu barang atau jasa yang dihasilkan 

pekerja ataupun mesin dan bahan baku atau sumber daya sebagai inputannya. 

Produktivitas mendapatkan produk yang diinginkan dengan menghubungkan hasil 

dengan kuantitas masukan, yaitu dengan memaksimalkan penggunaan sumber daya 

tunggu dalam proses produksi, mengurangi scrap dan rework, serta meminimalkan 

defect. Kemudian menambah nilai output dengan cara memanfaatkan teknologi 

yang digunakan seperti penggunaan artificial intellegence, internet of things atau 

menerapkan sistem yang terotomasi.  

Makna kata produktivitas sendiri masih mempunyai nilai yang sama dengan 

keproduktifan. Kata tersebut digunakan dalam memperhitungkan tingkatan 

efisiensi mesin, pabrik, industri, sistem maupun seseorang dalam mengganti input 
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jadi output yang di idamkan. Produktivitas tentunya dapat dihitung, adapun rumus 

dari produktivitas ialah : 

Produktivitas = 
efektivitas menggunakan output

efisiensi menghasilkan input
………………...……pers(2.2) 

Dengan demikian, bersumber pada uraian, bisa dimengerti jika 

produktivitas mempunyai 3 faktor berarti di dalamnya yaitu, efektivitas yang 

merupakan ketepatan dalam memilah metode untuk memperoleh suatu hal atau 

menggapai tujuan. Kemudian efisiensi merupakan ketepatan dalam melakukan 

suatu dengan metode untuk menekan sumber energi yang ada dan juga mutu yaitu 

taraf baik atau buruknya suatu produk atau dapat dikatakan sebagai tingkatan 

pemenuhan atas bermacam persyaratan, spesifikasi, ataupun harapan pelanggan.  

 

2.1.5.2 Faktor-faktor Produktivitas kerja  

 Di dalam bukunya (Nugroho, 2021) menyatakan bahwa produktivitas di 

antara lain dipengaruhi oleh faktor sebagai berikut, secara umum dibagi menjadi 

dua, yaitu:  

1.  Internal Factor  

Internal factor merupakan suatu aspek produktivitas yang dapat 

dikendalikan, dalam artian faktor tersebut dapat di ubah sesuai kebutuhan 

manajer. Sehingga kepiawaian produktif dari perusahaan atau industri yang 

dipimpin, untuk aspek internal ini sangat dipengaruhi oleh manajer tersebut. 

Sebagian faktor internal dapat diubah daripada yang lain. Faktor internal 

diklasifikasikan lagi menjadi 2 kelompok, yaitu hard factor (tidak mudah 

berubah) dan soft factor (mudah berubah). Hal tersebut menjadikan 

perusahaan mampu membangun prioritas faktor mana yang dapat dengan 

mudah ditangani dan aspek mana yang membutuhkan intervensi perusahaan 

yang lebih kokoh. (Nugroho, 2021) 

a. Hard Factor   

Hard factor merupakan aspek yang perlu usaha lebih keras untuk 

merubahnya, hal tersebut terjadi karena aspek ini tidak berdiri sendiri, 
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aspek ini terpaut dengan modal, ataupun dengan supplier. Faktor ini 

anatar lain produk, pabrik, peralatan, teknologi, material, dan energi.  

b.  Soft Factor  

Soft factor ialah aspek yang lebih mudah untuk diubah. Hal ini terkait 

dengan hirarki kepemimpinan, motivasi, serta komunikasi aktif yang 

dapat dijalin. Aspek tersebut antara lain sumber daya manusia, organisasi 

perusahaan, sistem perusahaan, metode kerja serta gaya kepemimpinan.  

 

2.  External Factor  

Merupakan faktor produktivitas yang tidak bisa dikendalikan, Hal tersebut 

dikarenakan faktor tersebut sepenuhnya dijalankan oleh manajer 

perusahaan. Sehingga keahlian produktif dari perusahaan atau industri yang 

dipimpin, juga dipengaruhi oleh faktor eksternal tersebut. Aspek eksternal 

ini antara lain kebijakan pemerintah serta mekanisme kelembagaan, kondisi 

politik, sosial dan ekonomi, iklim usaha, ketersediaan keuangan, listrik, air, 

transportasi, komunikasi dan juga bahan baku. Hal tersebut mempengaruhi 

produktivitas perusahaan, namun organisasi yang bersangkutan tidak dapat 

secara aktif mengendalikannya. Faktor-faktor ini wajib dimengerti dan juga 

dipertimbangkan oleh manajemen saat merencanakan serta melaksanakan 

program produktivitas perusahaannya. External factor dibagi menjadi tiga, 

yaitu:  

a. Penyesuaian struktural  

Penyesuaian ini terpaut dengan kondisi lingkungan sekitar dimana 

perusahaan ataupun pabrik tersebut terletak. Penyesuaian struktural ini 

anatara lain dipengaruhi daerah, demografi, serta keadaan sosial.  

b. Sumber daya alam  

Sumber daya alam yang diartikan disini ialah sumber daya yang 

keberadaannya diatur oleh undang-undang. Contohnya manusia, hak-

haknya dilindungi oleh undang-undang serta hak azasi manusia. Contoh 

selanjutnya, bahan baku yang bersumber dari alam, perusahaan tidak 

dapat melakukan eksploitasi secara besar-besaran, hal ini juga telah 
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diatur oleh undang-undang. Sumber daya manusia, tanah, energi, dan 

bahan baku, merupakan faktor-faktor yang masuk dalam kategori faktor 

eksternal.  

c. Pemerintah dan Infrastruktur  

Terpaut dengan infrastruktur dan kebijakan pemerintah yang berlaku 

perushaan tidak mampu mengintervensi kebjakan tersebut. Contohnya, 

bagaimana perusahaan mengatur prosedur institusi yang beroperasi 

secara umum, keijakan serta strategi, prasarana pendukung misalnya 

pemerintah membangun kawasan industri terpusat, dan perusahaan 

publik. 

 

2.1.6 Sistem Kerja   

 Suatu sistem kerja terdiri dari dua orang atau lebih yang bekerja sama 

(subsistem sumber daya manusia) dan berinteraksi dengan teknologi (subsistem 

teknologi) dalam suatu sistem organisasi yang dicirikan oleh lingkungan internal 

(baik fisik maupun budaya). Sistem kerja yang ada di perusahaan mempengaruhi 

aliran produksi, sehingga membangun sistem kerja yang baik sangat penting bagi 

setiap perusahaan sebagai faktor penting untuk meningkatkan produktivitas tenaga 

kerja.  (Ristyowati & Wibawa, 2018)  

Pada dasarnya sistem adalah sekumpulan komponen yang disatukan untuk 

mencapai suatu tujuan. Sistem kerja terdiri dari dua orang atau lebih yang bekerja 

sama dan berinteraksi dengan teknologi dalam sistem organisasi yang dicirikan oleh 

lingkungan fisik dan budaya. Dengan perkembangan waktu, sistem kerja menjadi 

semakin kompleks, tidak hanya antara manusia dan mesin, tetapi juga antara 

manusia, mesin, dan organisasi. Sistem kerja yang berhasil menunjukkan efisiensi 

dan produktivitas yang tinggi, namun implementasinya bukanlah jalan yang mudah, 

karena membutuhkan keterampilan yang nantinya akan digunakan untuk 

memperbaiki sistem kerja tersebut. Untuk merancang suatu sistem kerja yang 

ergonomis diperlukan elemen pendukung yang membuat sistem kerja menjadi 

efisien, nyaman, aman, sehat dan efisien. (Pradini et al., 2019) 
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(Prastyo et al., 2022) menyatakan desain sistem kerja adalah ilmu yang 

terdiri dari pendekatan dan prinsip untuk mencapai desain sistem kerja yang 

optimal. Salah satu tugas terpenting saat merancang sistem kerja adalah 

mengidentifikasi atau menentukan langkah-langkah tindakan yang terkait dengan 

proses transformasi yang diinginkan dari input menjadi output.  

Anwar Prabu Mangkunegara (2009:67) menyatakan bahwa: “Faktor yang 

mempengaruhi pencapaian kinerja adalah faktor kemampuan (ability) dan faktor 

motivasi (motivation).  

Sedangkan menurut Keith Davis dalam Anwar prabu Mangkunegara 

(2009:67) dirumuskan bahwa faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kinerja 

adalah : 

Human Performance = Ability + Motivation  

Motivation = Attitude + Situation  

Ability = Knowledge + Skill 

Penjelasan :  

1. Faktor Kemampuan Secara psikologis, kemampuan (Ability) pegawai 

terdiri dari kemampuan potensi (IQ) dan kemampuan reality (knowledge + Skill). 

Artinya, pegawai yang memiliki IQ rata-rata (IQ 110 – 120) dengan pendidikan 

yang memadai untuk jabatannya dan terampil dalam mengerjakan pekerjaannya 

sehari-hari, maka ia akan lebih mudah mencapai prestasi kerja yang diharapkan. 

Oleh karena itu, pegawai perlu ditempatkan pada pekerjaan yang sesuai dengan 

keahliannya (the right man on the right place, the right man on the right job).  

2. Faktor Motivasi Motivasi terbentuk dari sikap seorang pegawai dalam 

menghadapi situasi kerja. Motivasi merupakan kondisi yang menggerakkan diri 

pegawai yang terarah untuk mencapai tujuan organisasi (tujuan kerja). Sikap mental 

merupakan kondisi mental yang mendorong diri pegawai untuk berusaha mencapai 

prestasi kerja secara maksimal. Sikap mental seorang pegawai harus sikap mental 

yang siap secara psikofisik (sikap secara mental, fisik, tujuan dan situasi). Artinya 

seorang pegawai harus siap mental, mampu secara fisik, memahami tujuan utama 

dan target kerja yang akan dicapai serta mampu memanfaatkan dan menciptakan 

situasi kerja.  
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2.1.7 Beban Kerja  

 Beban kerja adalah tugas-tugas yang dilakukan oleh pegawai pada saat 

tertentu dengan menggunakan keterampilan dan potensi tenaga kerja, yang 

selanjutnya dapat dibagi menjadi 2 (dua) kategori, yaitu beban kerja kuantitatif dan 

beban kerja kualitatif. Jumlah pekerjaan dapat dibagi menjadi beban kerja karena 

pekerjaan kelebihan beban secara kuantitatif, yaitu. jumlah pekerjaan yang harus 

dilakukan dalam waktu yang lebih singkat. Terkait dengan workload quality 

overload, yaitu orang yang merasa tidak mampu melakukan atau menyelesaikan 

suatu tugas karena pekerjaannya membutuhkan keterampilan yang lebih tinggi. 

(Muslih & Anshari Damanik, 2022) 

(Bataineh, 2019) menyatakan beban kerja didefinisikan sebagai semua 

aktivitas karyawan, serta waktu dan tenaga kerja yang diperlukan untuk melakukan 

tugas secara langsung atau tidak langsung. 

Beban kerja adalah persepsi karyawan terhadap tugas-tugas yang harus 

diselesaikan dalam jangka waktu tertentu dan upaya untuk mengatasi masalah yang 

timbul di tempat kerja. Beban kerja dapat diukur dengan total waktu yang 

dibutuhkan untuk menyelesaikan tugas tertentu. Ketika seorang karyawan mampu 

melakukan dan beradaptasi dengan sejumlah tugas tertentu, itu tidak menjadi beban 

kerja. Namun, jika karyawan tersebut tidak berhasil, tugas dan aktivitas menjadi 

beban kerja. Beban kerja adalah sesuatu yang melebihi kemampuan seorang 

pegawai untuk melakukan pekerjaannya.  (Budiasa, 2021) 

 

2.1.7.1 Beban Kerja Fisik  

 Merupakan perbedaan antara tuntutan pekerjaan dengan kemampuan 

pekerja untuk memenuhi tuntutan pekerjaan itu secara fisik. Beban ini lebih mudah 

diketahui karena dapat diukur secara langsung dari kondisi fisik pekerja yang 

bersangkutan, baik secara obyektif maupun subyektif. (Hutabarat, 2018). Adapun 

katagori beban kerja berdasarkan denyut jantung dapat diihat pada Tabel 2.2 berikut 

Tabel 2.2 Katagori Beban Kerja Berdasarkan Denyut Jantung 

Tingkat dan katagori beban kerja Denyut jantung (denyut/menit) 

Ringan 75-100 
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Tabel 2.2 Katagori Beban Kerja Berdasarkan Denyut Jantung(lanjutan) 

Tingkat dan katagori beban kerja Denyut jantung (denyut/menit) 

Sedang 100-125 

Berat 125-150 

Sangat berat 150-175 

Sangat berat sekali >175 
Sumber: Christensen. Encyclopaedia of Occupational Health and Safety. ILO. Geneva 

2.1.7.2 Faktor yang Mempengaruhi Beban Kerja  

 Beberapa faktor-faktor yang mempengaruhi beban kerja meliputi:  (Pertiwi, 

2017) 

1.  Faktor eksternal yaitu beban kerja yang berasal dari luar tubuh pekerja, 

seperti: 

a. Tugas fisik: stasiun kerja, tata ruang kerja, tempat kerja dan saran kerja. 

b. Organisasi kerja: jam kerja, waktu istirahat, shift kerja dan struktur 

organisasi.  

c. Lingkungan kerja: lingkungan kerja fisik, termasuk tingkat kebisingan, 

tingkat cahaya, getaran mekanis dan tekanan atmosfir. Lingkungan kerja 

kimia seperti debu dan lingkungan kerja biologis seperti bakteri dan 

virus. 

2. Faktor Internal yaitu faktor yang berasal dari dalam tubuh akibat dari reaksi 

 Beban kerja eksternal yang berpotensi sebagai stresor, ini meliputi faktor 

somatis(jenis kelamin, umur, kondisi kesehatan dan sebagainya), dan faktor 

psikis (motivasi, persepsi, kepercayaan, keinginan, kepuasan, dan lain 

sebagainya).  

 

2.1.8 Lingkungan Kerja  

 Lingkungan kerja memegang peranan yang sangat penting dalam 

pelaksanaan tugas yang diberikan kepada karyawan. Lingkungan kerja yang 

menyenangkan yang menghasilkan kepuasan dan rasa sejahtera, yang berdampak 

pada peningkatan kinerja karyawan. Dalam hal ini lingkungan kerja di perusahaan 

harus diperhatikan, karena lingkungan kerja dapat mempengaruhi etos kerja 

karyawan. Lingkungan kerja yang baik adalah ketika karyawan menemukan 

suasana yang aman, menyenangkan dan sehat, sehingga semua pekerjaan yang 
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tertunda dapat diselesaikan dengan optimal, cepat dan baik. (Muslih & Anshari 

Damanik, 2022) 

 Lingkungan kerja meliputi segala sesuatu yang ada disekitar karyawan dan 

dapat mempengaruhinya dalam pelaksanaan tugas yang dibebankan kepadanya. 

Misalnya kebersihan, musik dan lain-lain. Karena dapat mempengaruhi pekerjaan 

yang dilakukan, setiap organisasi harus berusaha untuk memberikan dampak positif 

bagi karyawan. (W Enny, 2019) 

(Muslih & Anshari Damanik, 2022) menyatakan bahwa lingkungan kerja 

merupakan sarana untuk menunjang kelancaran proses kerja, selain itu kenyamanan 

kerja dan keselamatan kerja juga penting untuk menciptakan lingkungan kerja yang 

kondusif dan menyenangkan bagi karyawan sehingga dapat menunjang kinerja 

karyawan dalam menjalankan tugasnya. 

 

2.1.8.1 Jenis-jenis Lingkungan Kerja   

 (W Enny, 2019) menyatakan bahwa jenis-jenis lingkungan kerja yaitu 

sebagai berikut :  

1. Lingkungan Kerja Fisik 

Lingkungan kerja fisik dipahami sebagai semua kondisi fisik di sekitar 

tempat kerja yang secara langsung atau tidak langsung dapat mempengaruhi 

karyawan. Lingkungan kerja fisik dapat dibagi menjadi dua kategori, yaitu: 

a. Lingkungan yang berhubungan langsung dengan karyawan (tempat 

kerja, kursi, meja, dll.)  

b. Lingkungan menengah atau lingkungan umum juga dapat disebut 

sebagai lingkungan kerja yang mempengaruhi kondisi manusia. Suatu 

lingkungan kerja yang nyaman akan mendorong terciptanya gairah kerja 

dan efisiensi kerja. Sedangkan lingkungan kerja yang tidak nyaman, 

seperti panas yang cukup tinggi, pencahayaan yang kurang memenuhi 

syarat dan tingkat kebisingan yang sering mengganggu ketenangan 

bekerja merupakan kendala yang dapat mengurangi produktivitas 

perusahaan. Kenyamanan sangat ditentukan oleh adanya keseimbangan 

antara faktor dalam diri manusia dengan faktor lingkungan yang 
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mempengaruhinya. Dengan kondisi yang nyaman, membuat manusia 

merasa sehat, betah melakukan aktivitas dan mampu berprestasi. Suatu 

kondisi lingkungan kerja dikatakan baik apabila dalam kondisi tertentu 

manusia dapat melaksanakan kegiatannya dengan optimal. 

Ketidaksesuaian lingkungan kerja dengan manusia yang bekerja pada 

lingkungan tersebut dapat terlihat akibatnya dalam jangka waktu tertentu. 

Untuk menciptakan sebuah lingkungan yang optimal diperlukan suatu 

rancangan pembenahan, kondisi yang menghasilkan kerja yang optimal 

dipengaruhi oleh lingkungan fisik, antara lain : 

a) Faktor temperatur,  

b) Faktor kelembaban,  

c) Faktor sirkulasi udara,  

d) Faktor pencahayaan,  

e) Faktor kebisingan,  

f) Faktor getaran mekanis, 

g) Faktor bau-bauan, 

h) dan faktor warna.  

Adapun tabel mengenai nilai ambang batas pada kebisingan, tempratur, dan 

pencahayaan pada Tabel 2.3 sebagai berikut : 

Tabel 2.3 Nilai Ambang Batas Kebisingan 

Waktu Pemaparan /Jam Intensitas Kebisingan (dBA) 

8 85 

4 88 

2 91 

1 94 
   Sumber : Peraturan menteri tenaga kerja No.5 Tahun 2018  

Nilai ambang batas adalah standar faktor tempat kerja yang dapat 

diterima tenaga kerja tanpa mengakibatkan penyakit atau gangguan 

kesehatan dalam pekerjaan sehari-hari untuk waktu tidak melebihi 8 jam 

sehari atau 40 jam seminggu. NAB kebisingan di tempat kerja adalah 

intensitas suara tertinggi yang merupakan nilai rata-rata, yang masih 

dapat diterima tenaga kerja tanpa mengakibatkan hilangnya daya dengar 

yang menetap untuk waktu kerja terus menerus tidak lebih dari 8 jam 
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sehari dan 40 jam seminggu. Nilai ambang batas yang diperbolehkan 

untuk kebisingan ialah 85 dBA, selama waktu pemaparan 8 jam berturut-

turut. Untuk selanjutnya nilai ambang batas iklim kerja indeks suhu 

basah dan bola (ISBB) yang di lihat pada tabel 2.4 berikut: 

Tabel 2.4 Nilai Ambang Batas Iklim Kerja Indeks Suhu Basah dan 

Bola (ISBB)  

Pengaturan Waktu Kerja 

Setiap Jam 

ISBB (Celcius) 

Beban kerja  

Ringan  Sedang  Berat  
Sangat 

Berat 

75-100% 31 28 - - 

50-75% 31 29 27,5 - 

25-50% 32 30 29 28 

0-25% 32,5 31 30,5 30 
   Sumber : Peraturan menteri tenaga kerja No.5 Tahun 2018  

Adapun menurut Peraturan menteri tenaga kerja dan transmigrasi Nomor 

per.13/Men/X/2011 tahun 2011 Tentang Nilai ambang batas faktor fisika 

dan faktor kimia di tempat kerja, Iklim kerja adalah hasil perpaduan 

antara suhu, kelembaban, kecepatan gerakan udara dan panas radiasi 

dengan tingkat pengeluaran panas dari tubuh tenaga kerja sebagai akibat 

pekerjaannya, yang dimaksudkan dalam peraturan ini adalah iklim kerja 

panas. Untuk selanjutnya ada nilai ambang batas pencahayaan pada tabel 

2.5 sebagai berikut. 

Tabel 2.5 Nilai Ambang Batas Pencahayaan  

Keterangan 

Intensitas 

Pencahayaan 

(Lux) 

Penerangan darurat  5 

Halaman dan jalan 20 

Pekerjaan barang kasar seperti : 

a. mengerjakan bahan-bahan yang kasar 

b. mengerjakan arang atau abu 

c. menyisihkan barang yang besar  

d. mengerjakan tanah dan batu  

e. gudang penyimpanan barang besar  

50 

Pekerjaan membedakan barang kecil secara sepintas, 

seperti  

a. mengerjakan barang besi dan baja yang setengah 

selesai  

100 
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Tabel 2.5 Nilai Ambang Batas Pencahayaan (Lanjutan) 

Keterangan 

Intensitas 

Pencahayaan 

(Lux) 

b. pemasangan kasar  

c. penggilingan padi  

d. penguapan bahan kapas  

e. kamar mesin dan uap 

f. alat pengangkut orang dan barang 

g. toilet atau tempat mandi h. ruangan pengiriman dan 

penerimaan kapal 

i. tempat penyimpanan barang sedang dan kecil 

100 

Pekerjaan membedakan barang kecil agak teliti, seperti : 

a. pemasangan alat-alat sedang 

b. pengerjaan mesin bubut yang kasar  

c. pemeriksaan dan percobaan kasar terhadap barang 

d. menjahit tekstil 

e. pengawetan bahan makanan kedalam kaleng  

f. pembungkusan daging 

g. mengerjakan kayu 

 

200 

Pekerjaan pembedaan yang teliti dari pada barang-

barang kecil : 

a. pekerjaan mesin yang diteliti  

b. pemeriksaan yang teliti 

c. percobaan yang teliti dan halus  

d. pembuatan tepung 

e. pekerjaan kantor yang menulis dan membaca  

300 

Pekerjaan membedakan barang halus dengan waktu 

yang lama : 

a. pemasangan yang halus  

b. pekerjaan mesin yang halus  

c. pekerjaan kayu yang halus misalnya mengukir  

d. pemotongan gelas kaca 

e. menjahit bahan wol berwarna tua 

f. akuntan mengetik atau pekerjaan kantor yang lama  

500-1.000 

Pekerjaan membedakan barang yang sangat halus dngan 

waktu lama : 

a. peasangan ekstra halus missal arloji 

b. pemeriksaan ekstra halus missal ampul obat  

c. percobaan alat-alat ekstra halus  

. tukang mas dan intan  

f. penyusunan huruf dan pemeriksaan copy dalam 

pemcetakan  

g. pemeriksaan penjahit dan berwarna tua 

1.000 

          Sumber : Peraturan menteri tenaga kerja No.5 Tahun 2018 
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Ya, sama seperti kebisingan, getaran, dan bahaya faktor fisik lainnya, 

penerangan atau pencahayaan juga memiliki Nilai Batas Ambang (NAB). 

Kep-Menkes RI No. 1405/Menkes/SK/XI/2002 menentukan intensitas 

cahaya di ruang kerja minimal 100 lux. 

2. Lingkungan Kerja Non Fisik 

Kerja non fisik adalah segala keadaan yang berhubungan dengan hubungan 

kerja, baik dengan atasan dan rekan kerja maupun dengan bawahan. 

Lingkungan kerja non fisik ini merupakan lingkungan kerja yang tidak 

dapat diabaikan begitu saja. Perusahaan harus mampu memetakan kondisi 

yang mendukung kerjasama antara atasan, bawahan, dan mereka yang 

memiliki posisi yang sama di perusahaan. Syaratnya harus tercipta suasana 

kekeluargaan, komunikasi yang baik dan pengendalian diri. Menjalin 

hubungan yang baik antara rekan kerja, bawahan dan atasan sangatlah 

penting karena kita saling membutuhkan. Hubungan kerja yang 

berkembang memiliki dampak yang signifikan terhadap psikologi 

karyawan. Untuk membangun hubungan yang harmonis dan efektif, 

pemimpin harus: 

a. Waktu digunakan untuk mempelajari keinginan emosional karyawan dan 

hubungannya dengan kelompok kerja, serta menciptakan suasana yang 

kondusif untuk kreativitas.  

b. Sangat penting untuk memperhatikan manajemen hubungan kerja dan 

manajemen emosional di tempat kerja, karena itu mempengaruhi kinerja 

karyawan. Ini karena manusia tidak bertindak seperti mesin. Orang 

merasa dihargai dan tidak hanya bekerja untuk uang.  

 

2.1.8.2 Faktor yang Mempengaruhi Lingkungan Kerja  

 (W Enny, 2019) Faktor-faktor yang mempengaruhi lingkungan kerja 

adalah: 

1.  Faktor individu: pengetahuan, keterampilan, kemampuan, percaya diri, 

motivasi dan komitmen setiap individu. 
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2.  Faktor penuntun: kualitas motivasi dorongan, bimbingan dan dukungan dari 

para pemimpin. 

3.  Faktor tim: kualitas dukungan dan dorongan yang diberikan Kolega dalam 

tim, kepercayaan dalam kelompok kerja, kohesi dan kedekatan anggota 

kelompok. 

4.  Faktor sistemik: sistem kerja, ruang kerja atau infrastruktur disediakan oleh 

organisasi, proses organisasi dan budaya kinerja organisasi 

5.  Faktor kontekstual (situasi): tekanan dan perubahan lingkungan eksternal 

dan internal.   

 

2.1.9 Peralatan dan Mesin 

 Faktor peralatan yang mendukung atau dipakai saat bekerja. Nah, di bawah 

ini merupakan penjelasan masing-masing dari faktor peralatan: 

a) Kondisi Rancangan Alat 

Alat-alat yang dipakai pekerja dan yang dirancang tanpa 

memperhatikan keamanan maka akan menjadi resiko penyebab kecelakaan. 

Maka dari itu, perusahaan hendaknya menyediakan peralatan kerja yang 

rancangannya sudah sesuai standar K3. 

b) Kondisi Mesin  

Mesin yang sudah tidak prima kinerjanya atau telah using dapat 

menjadi salah satu penyebab kecelakaan kerja. Sebaiknya, perusahaan tak 

perlu memakai mesin yang sudah tidak layak dan segera melakukan 

regenerasi atau pembaharuan. Begitu pula ketika tengah terjadi kerusakan 

pada mesin, harap segera direparasi tanpa menunda-nunda. Jika mesin 

bermasalah dan malah menimbulkan resiko fatal, maka akan berdampak 

langsung pada pekerja yang saat itu tengah memakai mesin tersebut. Penting 

untuk selalu melakukan pemeliharaan dan maintenance pada mesin. 

c) Posisi Tata Letak Mesin 

Penentuan tata letak untuk memposisikan mesin juga berpengaruh 

dalam kinerja pekerja. Selain untuk mobilitas yang mudah, juga bagaimana 

saat menggunakan mesin para pekerja juga berada di posisi yang aman. 
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Keselamatan pekerja juga dapat terjamin dengan peletakkan mesin yang 

sesuai dan aman sesuai standar K3. 

 

2.1.10    Organisasi Kerja 

 Menurut (Levecque, K., Anseel, F., De Beuckelaer, A., Van der Heyden, 

J., & Gisle, L.2017) Terdapat tradisi panjang penelitian di bidang kesehatan kerja 

yang menunjukkan bahwa organisasi kerja dan kesehatan mempunyai keterkaitan 

yang erat. Gagasan utama dalam penelitian kesehatan kerja adalah bahwa 

rendahnya tingkat kesejahteraan, atau adanya penyakit, bukan hanya merupakan 

gejala individu, namun merupakan akibat dari ketidakseimbangan antara individu 

dan lingkungannya, yang menyebabkan stres. Setiap perusahaan tentunya 

mempunyai kebijakan yang dapat mempengaruhi perusahaan itu sendiri umumnya 

dan karyawan secara khususnya. Dalam teori perusahaan peranan 

stakeholdersdirasa sangatlah penting untuk kemajuan perusahaan baik internal 

maupun eksternal.Setiap perusahaan baik perusahaan kecil, menengah dan besar 

memilki kebijakan,misal kebijakan dalam hal keselamatan dan kesehatan kerja, cuti 

dan waktu tidak bekerja karyawan, gaji, tunjangan, kesehatan dan lain sebagainya. 

Kebijakan tersebut tentunya diberikan untuk meningkatkan kesejahteraan 

karyawannya, sehingga peranan kebijakan perusahaan dianggap mempengaruhi 

kinerja karyawan. Pada hakekatnya kebijakan meliputi 5 pertanyaan, antara lain 

what, why, who, where, dan how. Kelima pertanyaan itu menyangkut tentang 

masalah yang dihadapi oleh suatu lembaga yaitu dalam pengambilan keputusan 

yang mencakup antara lainisi, cara atau prosedur yang ditentukan, strategi, waktu 

keputusan.(Rina Maretasari 2018). 

 

2.1.11 Cardiovascular Load (CVL) 

 Cardiovascular Load (CVL), yang merupakan rasio antara peningkatan 

denyut jantung fungsional dan denyut jantung maksimal. Penentuan klasifikasi 

beban kerja berdasarkan peningkatan denyut jantung fungsional dibandingkan 

dengan denyut jantung maksimum yang dinyatakan sebagai beban kardiovaskular 

(% CVL). 
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Peningkatan denyut jantung berperan sangat penting dalam meningkatkan 

curah jantung dari istirahat ke beban kerja maksimal, yang kemudian menentukan 

peringkat beban kerja berdasarkan peningkatan denyut jantung dibandingkan 

dengan denyut jantung maksimal akibat beban kerja kardiovaskular (beban kerja 

jantung = % CVL) yang dihitung dengan rumus berikut:  

%CVL = 
100 x (denyut nadi kerja-denyut nadi istirahat)

(denyut nadi maksimum-denyut nadi istirahat
 …………………..…...pers(2.3) 

 Adapun klasifikasi CVL dapat dilihat pada Tabel 2.6 sebagai berikut :  

Tabel 2.6 Klasifikasi Cardiovscular Load (CVL) 

%CVL Penanganan 

X ≤ 30% Tidak terjadi kelelahan 

30% ≤ X ≤ 60% Diperlukan perbaikan 

60% ≤ X ≤ 80% Kerja dalam waktu singkat 

80% ≤ X ≤ 100% Diperlukan tindakan segera 

X > 60% Tidak diperbolehkan beraktivitas 
Sumber :  Procedia of Engineering and Life Science 

 

2.1.12 Kuesioner  

 Kuesioner adalah teknik pengumpulan data di mana responden dimintai 

pertanyaan untuk dijawab. Tujuan dilakukannya survei adalah untuk mendapatkan 

informasi yang relevan dengan mengisi tanggapan tertulis untuk responden peneliti 

yang ada. Kuesioner terdiri dari bagian utama berikut: (Pradini et al., 2019) 

1. Subyek penelitian adalah individu yang melakukan penelitian. 

2. Ajakan adalah permintaan kepada peneliti untuk berpartisipasi secara aktif 

dan menjawab pertanyaan yang tersedia secara objektif. 

3. Petunjuk pengisian kuesioner jelas dan mudah dipahami. 

4. Pertanyaan dan pernyataan serta poin jawaban, baik tertutup, semi tertutup 

maupun terbuka.  

Tujuan pokok pembuatan kuesioner adalah untuk memperoleh informasi 

yang relevan dengan tujuan dengan cara mengisi pertanyaan yang diajukan oleh 

peneliti terhadap responden yang dipilih. Syarat pengisian kuesioner adalah 

pertanyaan harus jelas dan mengarah ketujuan penelitian. Kuesioner dapat 

dibedakan atas: 
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1. Berdasarkan cara menjawab 

a. Kuesioner terbuka, yang memberikan kesempatan kepada responden 

untuk menjawab dengan kalimatnya sendiri tanpa dibatasi oleh apapun. 

b. Kuesioner tertutup, yang telah disediakan jawabannya sehingga 

responden hanya tinggal memilih sesuai pilihan yang ada. 

2. Berdasarkan jawaban yang diberikan 

a. Kuesioner langsung, yaitu responden menjawab tentang dirinya atau 

memberikan informasi mengenai perihal pribadi. 

b. Kuesioner tidak langsung, yaitu jika responden memberikan respon 

tentang perihal orang lain. 

3. Berdasarkan bentuknya 

a. Kuesioner pilihan ganda, yaitu sama seperti kuesioner tertutup dimana 

terdapat pilihan jawaban. 

b. Kuesioner isian, yaitu sama seperti kuesioner terbuka, berbentuk essay.  

c. Check List, yaitu sebah daftar dimana responden tinggal membubuhkan 

tanda check list pada kolom yang sesuai. 

d. Rating Scale, yaitu sebuah pernyataan diikuti oleh kolom-kolom yang 

menunjukkan tingkatan-tingkatan, misalnya, mulai dari sangat setuju.  

Skala likert dirancang untuk memungkinkan responden menjawab dalam 

berbagai tingkatan pada setiap butir pertanyaan. Adapun di dalam skala likert, 

tingkat kepentingan responden terhadap suatu pertanyaan dalam angket 

diklafikasikan sebagai berikut:  

1. Sangat Setuju, dengan simbol (SS). 

2. Setuju, dengan simbol (S)  

3. Netral, dengan simbol (N)  

4. Tidak Setuju, dengan simbol (TS)  

5. Sangat Tidak Setuju, dengan simbol (STS)  

Skala likert memiliki beberapa kelebihan yaitu:  

1. Alasan kemudahan pembuatan  

2. Interval respons yang lebih besar yang membuat skala ini dapat memberi 

keterangan yang nyata dan tegas mengenai pendapat responden  
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3. Reliabilitas yang relatif tinggi (makin banyak jumlah item, makin berkurang 

reliabilitasnya) 

4. Dapat memperlihatkan beberapa responsi alternatif konsumen terhadap 

karakteristik produk. 

 

2.1.13 Pengujian Validitas  

 Validitas menunjukkan sejauh mana skor/nilai/ukuran yang diperoleh 

benar-benar menyatakan hasil pengukuran atau pengamatan yang ingin diukur. 

Adapun tipe-tipe pengujian validitas sebagai berikut: 

1. Content Validity adalah satu-satunya tipe validitas yang menggunakan 

pembuktian secara logika dan bukan secara statistik. Suatu pengukuran 

dikatakan memiliki content validity apabila pengukuran tersebut 

memberikan gambaran yang memadai mengenai domain konseptual yang 

dirancang untuk alat ukur tersebut.  

2. Criterion-Related Validity, berkaitan dengan relasi hasil suatu alat tes 

dengan kriteria yang telah ditentukan. Ada dua tipe criterion-related 

validity, yaitu:  

a. Concurrent validity yang menunjukkan hubungan antara hasil 

pengukuran dengan keadaan yang sekarang.  

b. Predictive validity yang menunjukkan pada apa kiranya dapat terjadi 

pada waktu yang akan datang. Hubungan antara suatu pengukuran 

dengan suatu kriteria biasanya digambarkan dengan nilai korelasi, yang 

disebut koefisien validitas.  

3. Construct Validity adalah metode validitas yang digunakan untuk melihat 

hubungan antara hasil pengukuran suatu alat tes dengan konsep teoritik 

yang dimilikinya. Jadi construct validity menyangkut masalah theoretical 

construct yang menjadi dalam penyusunan tes tersebut. Pengukuran 

validitas dapat menggunakan persamaan korelasi Product Moment, dengan 

rumus sebagai berikut: 

rxy =
n ∑ xy-( ∑ X) ( ∑ y)

√{N ∑ X2-( ∑ X)2}{n ∑ y
2
-( ∑ y2)}

…………………………………..pers(2.4) 
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Cara-cara yang umum digunakan untuk menguji validitas instrumen ialah 

melalui analisis korelasi (correlationnal analysis), analisis faktor (factor analysis), 

dan multitrait. Analisis korelasi dilakukan dengan menggunakan rumus Korelasi 

Product Moment sebagai berikut : 

rxy =
n ∑ xy -( ∑ X) ( ∑ y)

√{N ∑ X2-( ∑ X)
2}{n ∑ y

2
-( ∑ y2)}

 

Dimana: 

𝑟𝑥𝑦 = Koefisien korelasi antara X dan Y 

𝑥𝑖 = skor variabel independen X 

𝑦𝑖 = skor variabel dependen Y 

 

2.1.14 Pengujian Reabilitas  

Reliabilitas (reproducibility, repeatability, consistency, stability) adalah 

tingkatan dimana suatu instrument memberikan hasil yang sama jika digunakan 

berkali-kali pada populasi atau fenomena yang tidak berubah (unchanged) pada 

situasi yang berbeda. Jenis-jenis reabilitas adalah sebagai berikut: 

 

1. Uji reabilitas dengan rumus Alpha Cronbach  

Koefisien alpha cronbach merupakan model internal consistency score 

berdasarkan korelasi kurata antara butir-butir yang ekuivalen.  

Skala pengukuran yang reliable sebaiknya memiliki nilai alpha cronbach 

minimal 0,7. Beberapa karakteristik alpha cronbach yaitu: 

a. Perhatikan bahwa nilai alpha cronbach akan semakin besar sejalan 

dengan bertambahnya butir-butir pertanyaan.  

b. Nilai alpha cronbach berkisar antara 0-1.  

c. Apabila nilai alpha cronbach negatif menunjukkan pengkodean data 

yang tidak konsisten 

Rumus korelasi alpha cronbach : 

aCronback = (
k

k-1
) (1-

∑ Si
2k

i=1

S
2
p

) ............................................................. pers(2.5) 

Dimana : 
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k = jumlah butir dalam skala pengukuran 

𝑆2𝑖 = ragam atau varian dari butir ke-i 

𝑆𝑃
  2 = ragam atau varian dari skor total 

2. Uji reliabilitas dengan rumus Flanagan 

R11=2 (1
V1−V2

Vt
) ............................................................................... pers(2.6) 

Dimana : 

𝑅11 = Reabilitas instrument 

𝑉1 = Varians responden 

𝑉2 = Varian belahan kedua 

𝑉𝑡 = Varians total 

3. Uji reliabilitas dengan rumus Hosy 

R11= (1
Vs

Vr
) ....................................................................................... pers(2.7) 

Dimana:  

𝑅11 = Reabilitas instrument 

𝑉𝑠 = Varians responden 

𝑉𝑟 = Varians sisi 

4. Uji reliabilitas korelasi belah dua (korelasi genap ganjil) 

Distribusi nilai yang dikorelasikan dalam cara ini diperoleh dari hasil uji 

coba satu angket atau test, yang dibuat untuk menjadi dua distribusi nilai. 

Distribusi nilai yang pertama diperoleh dari nilai item-item genap, 

sedangkan distribusi nilai kedua diperoleh dari nilai item-item ganjil. 

Rxy=
2(rgg)

1+rgg  
......................................................................................... pers(2.8) 

Dimana: 

𝑅𝑥𝑦 = yang disebutkan sebagai indeks korelasi antara dua belahan 

instrument 

5. Uji reliabilitas dengan rumus Rulon 

𝑅11 = (1
𝑉𝑑

𝑉𝑟
).................................................................................... pers(2.9) 

Dimana:  

𝑅11 = Reabilitas instrument 
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𝑉𝑑 = Varians  

𝑉𝑡 = Varian btotal 

6. Uji reliabilitas Belah Sepuruh (Split-Half Reliability) 

Dengan cara ini, dua skor didapatkan untuk setiap orang dengan membagi 

tes menjadi paruhan-paruhan yang ekuivalen.. Efek yang akan dihasilkan 

pada koefisiennya dengan memperpanjang atau memperpendek sebuah tes, 

dapat diperkirakan dengan rumus Spearman-Brown, seperti berikut: 

Rnm= (1+
nrn

(n-1)rtt
) ............................................................................. pers(2.10) 

Dimana: 

𝑟𝑛𝑚 = Koefisien yang diperkirakan 

𝑟𝑡𝑡 = Koefisien yang diperoleh  

n = Jumlah waktu tes diperpanjang/diperpendek 

 

2.1.15 Regresi  

 Regresi adalah metode untuk menentukan hubungan suatu variabel dengan 

yang lainnya untuk melihat seberapa besar pengaruhnya. Regresi merupakan rumus 

yang bisa di gunakan untuk menganalisis data dari yang sederhana, sampai yang 

jumlahnya begitu banyak atau kompleks. Tidak mengherankan jika rumus regrasi 

pun terbagi dua, yaitu linear sederhana dan regresi berganda. Regresi linear 

sederhana di gunakan untuk satu variabel bebas dan satu varibel yang dependent 

atau terikat. Sedangkan, regresi berganda variabel yang dimilikinya bisa lebih dari 

satu. Kedua rumus di atas sangat bisa di gunakan untuk kegiatan sehari-hari yang 

berkaitan dengan pengambilan keputusan, memprediksi masa depan untuk peluang 

dan risiko, dan berbagai kegiatan lainnnya.  

  Adapun rumus regresi sendiri yang dapat digunakan adalah sebagai berikut. 

1. Rumus model regresi linier 

Dapat di kenal juga sebagai regresi sederhana. Rumus regresi ini di gunakan 

untuk mengetahui hubungan antara satu variabel bebas dan variabel terikat 

yang jumlahnya satu juga. Rumus model regresi linear dapat di tuliskan 

seperti persamaan 2.14 berikut : 
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𝛾 = 𝑎 + 𝑏𝑋 + ∈...........................................................................pers(2.11) 

Dengan: 

𝛾 : merupakan variabel terikat 

𝑋 : merupakan variabel bebas 

𝑎 : merupakan koefisisen regresi  

∈ : merupakan error 

2. Rumus model regresi berganda 

 Atau kita kenal juga dengan sebutan regresi linear majemuk. Rumus ini 

lebih rumit jika di bandingkan regresi sederhana karena variabel yang 

bebasnya ada lebih dari 1 rumus persamaan regresi berganda dapat di 

tuliskan seperti persamaan 2.15 berikut: 

Y = a + b1 X1 + b2 X2 + .... + bn Xn................................................pers(2.12) 

Keterangan: 

𝛾          : variabel terikat 

𝑋1, 𝑐𝑋2, 𝑋3 : variabel bebas 

𝑎         : konstanta 

𝑏1, 𝑏2 … 𝑏𝑛 : koefisien regresi 

∈         : Merupakan error 

 Setelah didapatkan bahwa kuesioner tersebut sudah teruji valid dan reliabel 

maka kuesioner tersebut dapat digunakan sebagai instrumen penelitian. Setelah data 

jawaban kuesioner tertutup didapatkan maka langkah selanjutnya dilakukan uji 

regresi linear variabel. Analisis regresi merupakan metode untuk menentukan 

hubungan sebab akibat antara satu variabel dengan variabel yang lain. Hasil uji 

regeresi linear menggunakan software SPSS 23 

 

2.2 Penelitian Terdahulu  

 Terdapat penelitian lain sebelum penelitian ini dilakukan diantaranya 

adalah: 

1.  A. Amri dkk (2023) meneliti “Perancangan Sistem Kerja Menggunakan 

Analisis Makroergonomi Dan Pendekatan Desain Untuk Meningkatkan 

Produktivitas”. Masalah dalam penelitian ini adalah akibat dari kebijakan 
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organisasi, metode kerja, lingkungan kerja fisik, dan beban kerja. Para 

pekerja sering kali mengalami kelelahan karena kerja pembuatan kapal 

monoton dan panjang. Sehingga perlunya mendesain ulang sistem kerja 

yang yang ada di manajemen produksi. Penelitin ini bertujuan untuk 

memperbaiki sistem kerja dangan menggunakan metode MEAD. Hasil dari 

penelitian ini didapatkan denyut nadi yang diukur dengan % Cardiovascular 

Load (CVL) pekerja adalah sebesar 39,07%. Konsumsi energi istirahat 

normal adalah sebesar 5,20 Kkal/menit. Untuk beban kerja, ada empat 

pekerja yang harus diberi tambahan waktu istirahat (pekerja 1, pekerja 5 dan 

pekerja 6) masing-masing 8 menit, 4 menit dan 16 menit pada pukul 22.00-

22.12. Dengan penambahan waktu istirahat maka terjadi peningkatan 

produktivitas kerja pada produksi galangan kapal menjadi 12 dari 

sebelumnya 10  komponen kayu.. 

2.  Beny Rajulti Simbolon (2018) “Usulan Perbaikan Sistem Kerja Dengan 

Pendekatan Ergonomic Makro Di PT. XYZ” . Masalah dalam penelitian ini 

adalah pada proses penyadapan beban kerja melebihi standar maximum 

sehingga penyadap karet merasakan keluhan sakit. Penyadap tidak memiliki 

sistem kerja yang baku sehingga untuk mencapai target, penyadap 

membutuhkan usaha yang lebih. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis 

variabel penyadapan dengan beban kerja penyadap. Hasil dari penelitian ini 

adalah variabel berkontribusi terhadapt beban kerja penyadap yang 

didasarkan pada pengukuran beban kerja berdasarkan konsumsi energy 

maupun berdasarkan pengolahan postur kerja penyadap sehingga di 

perlukan adanya tindakan perbaikan. 

3.  Resti Natasya Utami (2014) meneliti “Usulan Perancangan Sistem Kerja 

Dengan Metode Macroergonomic Analysis And Design (MEAD) (Studi 

Kasus: Home Industry Roti Devy)”. Masalah dalam penelitian ini adalah 

pemasaran tidak baik dengan jumlah setoran tidak sesuai dengan jumlah roti 

yang keluar. Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah untuk merangcang 

sistem kerja yang baik dengan pendekat MEAD. Hasil penelitian ini adalah  

dapat diketahui perusahaan belum mempunyai standar kerja. Sehingga 
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rancangan sistem kerja yang diusulkan adalah mengintegrasikan koponen 

yang ada dengan merumuskan dan membuat visi & misi, instruksi kerja, dan 

Standard Operating Procedure (SOP), yang diharapkan dapat 

meningkatkan produktifitas dan efisiensi kerja. 

4. Khairiah (2017) meneliti “perbaikan desain kerja dengan meggunakan 

pendekatan ergonomic makro pada PT. Perkebunan Nusantara III”. 

 Masalah dalam penelitian ini adalah varian kandisi lingkungan kerja fisik 

serta mesin  dan peralatan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendesain 

ulang sisem kerja. Didapatkan hasil penelitian yaitu perlu adanya 

pemasangan 4 buah turbin ventilator yang menurunkan paparan panas dari 

95,11% menjadi 80,98%, seadangkan untuk varians mesin dan peralatan 

dilakukan perawatan preventif mesin dan pembuatan SOP. 

5. Edi Kurniawan (2021) meneliti “Perbaikan Sistem Kerja Dengan 

Pendekatan Macroergonomic Analisis and Design (MEAD) Pada 

Manajemen Produksi Di PT.Latexindo Toba Perkasa Sumatera Utara”. 

 Masalah dalam penelitian ini adalah akibat dari kebijakan organisasi, 

metode kerja, lingkungan kerja fisik, dan beban kerja. Para pekerja sering 

kali mengalami dehidrasi, sesak nafas, keram pada punggung, dll. Sehingga 

perlunya mendesain ulang sistem kerja yang yang ada di manajemen 

produksi. Penelitin ini bertujuan untuk memperbaiki sistem kerja dangan 

menggunakan metode MEAD. Hasil dari penelitian ini pemberian APD 

akan mengurangi risiko kerja, dan menempatkan pekerja pada line produksi 

sesuai kemampuannya, penerapan sanksi tegas bagi karyawan yang 

melanggar SOP serta pemasangan blower untuk mengurangi debu serta 

panas sangat utama dalam perbaikan sistem kerja. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN  

 

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian   

Penelitian dilakukan UM. Uto Amat produksi beberapa jenis kapal 

penangkap ikan mulai dari perahu, boat dan speed boat dengan waktu pembuatan 

kapal berkisar ±2 minggu dengan kapasitas kapal mencapai 2 sampai ½ Ton. UM. 

Uto Amat merupakan suatu Usaha mandiri yang berlokasi di di Dusun Rancung, 

Gampong Blang Mameh, Kota Lhokseumawe, Aceh, Indonesia. Waktu penelitian 

secara       keseluruhan akan dimulai pada bulan Juli 2023 sampai dengan selesai, mulai 

dari    penyusunan rencana penelitian hingga penulisan laporan penelitian hingga 

selesai. 

3.2 Jenis Penelitian dan Sumber Data  

3.2.1 Jenis Penelitian  

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif merupakan jenis penelitian 

yang memiliki kriteria yang sistematis, terstruktur dan dirancang dengan jelas. 

Dalam arti lain, penelitian kuantitatif disebut sebagai penelitian yang mensyaratkan 

penggunaan angka-angka, dimulai dengan pengumpulan data dan analisis data dan 

diakhiri dengan pemberian hasil dan kesimpulan.  

Metode penelitian kuantitatif adalah metode penelitian yang didasarkan 

pada filosofi positivisme, yang digunakan untuk mempelajari populasi atau sampel 

tertentu. (Sahir, 2022) 

 

3.2.2 Sumber Data     

Adapun jenis dan sumber data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1.  Data primer yaitu data yang diambil langsung dari objek penelitian. Pada 

penelitian ini penyebaran kuesioner berfungsi untuk memperoleh data 

primer. Data primer yang digunakan yaitu : urutan proses produksi, 
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lingkungan kerja fisik, berupa data hasil pengukuran tempratur, 

pencahayaan dan denyut nadi pekerja. 

2. Data sekunder yaitu data yang diperoleh secara tidak langsung dari 

sumbernya, seperti mengutip dari buku-buku, literatur, bacaan ilmiah, dan 

arsip perusahaan yang mempunyai relevansi dengan tema penulisan, seperti 

sejarah berdirinya, struktur organisasi, uraian tugas dan tanggung jawab. 

Data sekunder yang digunakan yaitu : gambaran umum perusahaan, jumlah 

pekerja, jenis dan mesin peralatan, dan kuesioner. 

 

3.3 Teknik Pengumpulan Data   

  Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut :  

1. Observasi langsung pada UM. Uto Amat untuk memperoleh informasi yang 

berguna atau untuk melengkapi bahan yang dianggap perlu untuk penelitian 

ini. 

2.  Kuesioner adalah pengumpulan data melalui daftar pertanyaan yang 

disajikan kepada responden terpilih. Pertanyaan dalam kuesioner diajukan 

dengan skala likert dengan alternatif jawaban yaitu: sangat setuju, setuju, 

cukup setuju, tidak setuju dan sangat tidak setuju. Selain itu, data yang 

dinilai berkualitas diolah sesuai dengan teknik data, dengan tujuan untuk 

mengetahui aspek-aspek dalam sistem kerja agar mampu menghasilkan data 

varian dengan cara menyebarkan pertanyaan yang bersangkutan dengan 4 

aspek diatas. 

3. Data lingkungan kerja berupa temperatur, cahaya pada lokasi penelitian. 

4.  Data denyut nadi yang diambil saat sebelum melakukan pekerjaan, setelah 

melakukan pekerjaan, dan saat bekerja. 

 

3.4  Definisi Variabel Operasional  

Variabel penelitian ini terdiri dari dua bagian, yaitu: 

1. Variabel independen (variabel bebas, variabel yang mempengaruhi) 

Variable independen atau variabel bebas dalam penelitian ini adalah: 
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a) Faktor lingkungan fisik, terdapat dua permasalahan pada lingkungan 

kerja fisik yaitu pencahayaan dan lokasi produksi yang masih sangat 

terbuka dan langsung terpaparkan sinar matahari 

b) Faktor peralatan/mesin  terdapat beberapa peralatan yang digunakan 

sangat sederhana sehingga tingkat bahaya masih cukup tinggi. 

c) Faktor kondisi pekerja, beban kerja yang diterima pekerja di bagian 

produksi tergolong berat. 

d) faktor organisasi, minimnya pengawasan serta kurangnya keterikatan 

jam kerja produksi. 

2. Variable dependen (variabel tergantung, variabel terpengaruhi) 

Variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi akibat dari variabel bebas, 

adapun variabel terikat dalam penelitian ini adalah sistem kerja dalam 

meningkatkan produktivitas dan efektivitas, serta mengurangi kecelakaan 

dalam bekerja serta meningkatkan keselamatan dan kesehatan kerja. 

 

3.5 Teknik Analisis Data 

Adapun teknik analisis yang digunakan penulis dalam penelitian ini adalah: 

1. Identifikasi lingkungan dan subsistem organisasi pada UM. Uto Amat 

a. Mengidentifikasi profil umum perusahaan  

b. Melakukan pengukuran terhadap denyut nadi pekerja 

2. Mendefinisikan tipe sistem produksi dan ekspektasi performansi 

a. Melakukan pemilihan kayu atau bahan 

b. Menentukan urutan produksi pembuatan kapal 

c. Menentukan ukuran kapal yang terpesan 

d. Melakukan perakitan hingga finishing 

3. Mendefinisikan unit operasi dan proses kerja pada UM. Uto Amat 

a. Melakukan pengukuran dan pemotongan 

b. Pembakaran kayu 

c. Perakitan 

4. Mengidentifikasi data varian 

a. Melakukan penyebaran kuesioner terhadap pekerja 
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5. Membangun matriks varian, tahapan ini dilakukan analisis data varian yang 

telah diperoleh untuk mengetahui hubungan keterkaitan antara varian dan 

juga apakah varian dapat mempengaruhi varian lainya. Varian yang 

memiliki hubungan keterkaitan paling banyak maka menjadi varian kunci. 

6. Membuat tabel kendali varian kunci dan jaringan peran, untuk mengetahui 

bagaimana kendari varian yang ada dan juga bagaimana peran personel yang 

bertanggung jawab di UM. Uto Amat 

7. Penyusunan function allocation and joint design, bertujuan untuk membuat 

fungsi alokasi dan rancangan alternatif perbaikan dari tabel Kendali varian 

dan varian kunci yang ada menjadi bentuk objective tree 

8. Evaluasi peran dan persepsi tanggung jawab digunakan untuk memberikan 

pembobotan kepada masing-masing alternatif perbaikan yang diperoleh 

sehingga pembobotan menghasilkan alternatif terbaik. 

9. Memperbaiki sub-sistem pendukung bertujuan untuk melakukan 

perancangan perbaikan pada subsistem yang nantinya dapat digunakan 

untuk memperbaiki sistem kerja yang ada menjadi lebih baik sehingga dapat 

meningkatkan kinerja para pekerja di UM. Uto Amat. Pada perancangan ini 

dilakukan perhitungan denyut nadi pekerja, perhitungan Cardiovasculair 

strain (%CVL), perhitungan konsumsi energi hingga dihasilkan lama waktu 

istirahat yang dibutuhkan pekerja. 

a. Perhitungan beban kerja  

b. Perhitungan % HR Reserve : 

E = 1,80411 – 0,0229083 X + 4,71733 x 10-4 X2 

c. Perhitungan Carduovasculair load (%CVL) : 

%CVL = 
100 x (denyut nadi kerja-denyut nadi istirahat)

(denyut nadi maksimum-denyut nadi istirahat
 

d. Perhitungan konsumsi energi : 

K = Et – Ei 

e. Perhitungan lama waktu istirahat : 

R = T 
(W-S)

W-1,5
 

10. Implementasi, iterasi, dan penyempurnaan 
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11. Regresi Berganda 

  Y = a + b1 X1 + b2 X2 + b3 X3 + b4 X4+ b5 X5  

Keterangan: 

𝛾          : Sistem Kerja 

X1         : Faktor beban kerja 

X2          : Faktor lingkungan kerja 

X3          : Faktor organisasi kerja 

X4          : Faktor peralatan/ mesin 

X5          : Faktor tugas fisik 

𝑎         : konstanta 

𝑏1, 𝑏2 … 𝑏𝑛 : koefisien regresi 

∈         : Merupakan error 

 

12. Analisis hasil permasalahan 

 

3.6 Diagram Alir Penelitian 

Adapun diagram alir dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1 

berikut ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Mulai 

Observasi 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

 

Pengolahan Data  

Pengolahan dengan Macroergonomics Analysis and Design 

- Mendefinisikan subsistem organisasi  

- Mendefinisikan tipe sistem kerja dan tingkat kerja yang diinginkan  

- Mendefinisikan proses kerja dan analisis kerja  

- Mendefinisikan variansi aktual dan harapan  

- Membuat Matriks Variansi  

- Menganalisis peran personel  

- Mengalokasikan fungsi dan Penggabungan desain  

- Menganalisis persepsi dan tanggung jawab  

- Mendesain ulang dukungan dan menggabungkan subsistem  

- Menerapkan, mengevaluasi dan meningkatkan kinerja 

Selesai 

1.Data Primer: 

• Data denyut nadi 

pekerja 

• Data temperatur 

• Data pencahayaan 

• Data hasil  

kuesioner 

2.Data Sekunder: 

• Data yang diambil dari 

buku dan jurnal 

• Arsip perusahaan : 

gambaran umum 

perusahaan, jumlah 

pekerja, jenis dan mesin 

peralatan, dan kuesioner 

Analisis pemecahan masalah  

Kesimpulan dan Saran 

 

Validasi memakai spss  

A 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

 Adapun hasil pada penelitian yang dilakukan di UM. Uto Amat didapatkan 

data sebagai berikut : 

1. Data Operator  

 Adapun data operator dapat dilihat pada Tabel 4.1 sebagai berikut : 

Tabel 4.1 Data Operator 

No Nama Jenis Kelamin Usia Lama Bekerja (Tahun) 

1 Usman Ilyas Laki-laki  42 20 

2 Abdullah Laki-laki  35 13 

3 Irfandi Laki-laki  18 1 

4 Arnold  Laki-laki 20 4 

5 Syukurdi  Laki-laki  45 18 

6 Sapri Laki-laki  40 15 

7 Fikri  Laki-laki  40 10 
         Sumber : Data Pengamatan 

2. Data Denyut Nadi  

 Adapun data denyut nadi dapat dilihat pada Tabel 4.2 sebagai berikut : 

Tabel 4.2 Data Denyut Nadi 

No 
Nama 

Pekerja 

Jenis 

Kelamin 
Usia 

Denyut Nadi 

Istirahat (detik) 

Denyut Nadi 

Kerja (detik) 

1 Usman 

Ilyas 
Laki-laki  43 8,37 5,60 

2 Abdullah Laki-laki  35 7,54 5 

3 Irfandi Laki-laki  18 9,10 4,80 

4 Arnold  Laki-laki 20 7,23 4,72 

5 Syukurdi  Laki-laki  45 9,20 4,80 

6 Sapri Laki-laki  40 7,66 5,32 

7 Fikri  Laki-laki  40 7,58 5,34 
Sumber : Data Pengamatan  

3. Data Peralatan dan Fasilitas Kerja  

Adapun data peralatan dan fasilitas kerja dapat dilhat pada Tabel 4.3 sebagai 

berikut :
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Tabel 4.3 Peralatan dan Fasilitas Kerja 

No Jenis Peralatan/Mesin Jumlah 

1 Gerinda 4 

2 Mesin Bor Listrik 1 

3 Gergaji Mesin 1 

4 Mesin Ketam   4 

5 Tang 1 

6 Alat Ukur/Meteran 1 

7 Gergaji Tangan 1 

8 Pahat  2 

9 Palu  4 

10 Rem  4 

11 Kunci 11 

12 Alat press Kayu 30 
Sumber: Data Pengamatan 

 

4.1.1 Identifikasi Lingkungan dan Sub Sistem Organisasi Pada UM. Uto 

Amat 

4.1.1.1 Melakukan Penjelasan Profil Perusahaan  

 UM. Uto Amat merupakan sebuah usaha yang bergerak dibidang 

pembuatan kapal tradisional dengan metode pemesanan Make To Order (MTO). 

Jenis kapal yang diproduksi untuk kapal bermuatan 500 kg -2,5Ton (Gross Tone) 

yang  dikerjakan dengan jangka waktu 1 sampai 3 bulan sesuai dengan ukuran kapal 

yang dipesan oleh konsumen dan juga dana yang telah di berikan kepada pemilik 

kapal. Usaha ini terletak di Blang Mameh, Rancung, Lhokseumawe. Produksi yang 

dilakukan UM. Uto Amat tergolong tradisional sehingga dalam pembuatan kapal 

membutuhkan waktu yang lama dan belum sesuainya sasaran target produksi yang 

dikhawatirkan mengakibatkan terjadinya penurunan produktivitas kerja serta 

minimnya Alat pelindung diri di dalam memproduksi. 

 

4.1.1.2 Data Denyut Nadi  

 Data denyut nadi pekerja yang didapatkan dengan mengukur denyut nadi 

para pekerja, dengan menggunakan metode 10 denyut nadi, adapun data denyut 

nadi tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut: 
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Tabel 4.4 Data Waktu 10 Denyut Nadi Pekerja 

No 
Nama 

Pekerja 

Jenis 

Kelamin 
Usia 

Denyut Nadi 

Istirahat (detik) 

Denyut Nadi 

Kerja (detik) 

1 Usman 

Ilyas 
Laki-laki  43 8,37 5,60 

2 Abdullah Laki-laki  35 7,54 5 

3 Irfandi Laki-laki  18 9,10 4,80 

4 Arnold  Laki-laki 20 7,23 4,72 

5 Syukurdi  Laki-laki  45 9,20 4,80 

6 Sapri Laki-laki  40 7,66 5,32 

7 Fikri  Laki-laki  40 7,58 5,34 
Sumber : Data Pengamatan  

 

4.1.2 Mendefenisikan Jenis Sistem Produksi dan Ekspektasi Performansi 

Pekerjaan produksi yang dilakukan merupakan jenis job shop yang berarti 

produk yang dibuat dapat disesuaikan dengan keinginan konsumen dengan proses 

yang berbeda-beda dan waktu yang telah ditentukan. Pada umumnya dalam 

membuat produk di UM. Uto Amat memiliki urutan pembuatan, mulai dari 

pemilihan kayu, menentukan ukuran kapal yang diinginkan, perakitan kapal, 

pengecatan, dan peluncuran. Namun pada pemesanan produk yang berbeda, sesuai 

dengan keinginan konsumen maka terdapat langkah-langkah yang harus dilakukan 

dan tidak terfokus pada urutan umum yang harus dilakukan. Penentuan performansi 

di UM. Uto Amat dilakukan secara subjektif dari pemimpin yang disesuaikan 

dengan standar checkpoints atau kritikal poin. Ketentuan-ketentuan yang harus 

digunakan sesuai dengan alur pada standar checkpoints dalam sistem kerja. Adapun 

yang dapat dilihat pada Tabel 4.5 sebagai berikut: 

 

Tabel 4.5 Quality and Flexibility 

Check 

points 

Numbe

r of 

checkp

oints 

Quality 

Number 

of 

checkpoi

nts 

Flexibility 

supplier 1 

Kesanggupan supplier 

dalam memenuhi 

kebutuhan akan bahan baku 

saat diperlukan dan 

memperhatikan serta 

mempertahankan kualitas 

bahan baku yang baik 

tersebut. 

6 

Fleksibilitas supplier terlihat 

ketika dapat memenuhi 

kebutuhan bahan baku (kayu) 

saat kapan pun diperlukan. 
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Tabel 4.5 Quality and Flexibility (lanjutan) 

Check 

points 

Number 

of 

checkpoi

nts 

Quality 

Number 

of 

checkpoi

nts 

Flexibility 

Input 2 

Kuatitas input terlihat 

pada varian bahan baku 

yang dipilih untuk 

digunakan dan kinerja 

pekerja dalam 

memproduksi produk. 

7 

Fleksibilitas input tergantung 

pada dimensi rancangan 

produk yang dapat disesuaikan 

dengan keinginkan konsumen. 

Process 3 

Kualitas pada proses 

produksi dapat dilihat 

dari ketelitian dan 

keberhasilan dalam 

menyesuaikan keinginan 

dari pemesan produk. 

8 

Fleksibilitas proses produksi 

terlihat dari tahapan-tahapan 

yang dapat disesuaikan dengan 

produk yang diinginkan 

konsumen. 

Output 4 

Kualitas pada output bisa 

terlihat dari hasil  produk 

dan kinerja produk. 

9 

Fleksibilitas output tergantung 

pada fungsi produk yang telah 

diproduksi 

Outcome 5 

Kualitas outcome 

tergantung pada tingkat 

kepuasan konsumen 

terhadap hasil produk dan 

kinerja produk. 

10 

Fleksibilitas outcome terlihat 

pada tingkat kepuasan akan 

produk yang telah dirasakan 

oleh konsumen. 

Sumber: Data Pengamatan  

 

Ekspektasi performansi didefinisikan sebagai tingkat dimana harapan untuk 

meyakini bahwa dengan menggunakan sistem akan membantu dalam 

meningkatkan performa kinerja. Adapun sebagai acuan ekspektasi performa dapat 

di lihat dari tabel 4.6 sebagai berikut : 

Tabel 4.6  Ekspektasi Performansi 

Checkpoints 
Number of 

Checkpoints 
Ekspektasi performansi 

Input Utilization 1 
Penggunaan bahan baku tergantung jenis permintaan 

konsumen begitu juga dengan bentuk dan desain kapal. 

Capacity 2 
Penentuan kapasitas produk kapal tergantung oleh 

keinginan konsumen. 

Innovation 3 

Inovasi yang dilakukan berdasarkan pada desain yang 

dibuat dan kreatifitas pakerja dalam melakukan 

finishing seperti pengecetan dan penghalusan bagian 

kapal. 

Output 

Production 
4 

Output Production yang didapatkan ialah hasil produk 

yang sesuai dengan keinginan konsumen dan waktu 

yang telah disepakati pada saat pemesanan. 
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Tabel 4.6  Ekspektasi Performansi (Lanjutan) 

Checkpoints 
Number of 

Checkpoints 
Ekspektasi performansi 

Productivity 5 

Productivity dilakukan saat adanya pesanan dari 

konsumen kerena menggunakan sistem  Make to Order 

(MTO) 

Process Value 6 

Process Value dilakukan berdasarkan seluruh biaya 

yang dibutuhkan dalam pembuatan produk yang 

dipesan dan juga keutungan yang akan didapatkan dari 

hasil penjualan. Process value juga dapat dilihat dari 

kegunaan produk yang telah dibuat apakah sesuai 

dengan pesanan 

Management 7 

Management yang diterapkan secara langsung pada 

sistem kerja di UM. Uto Amat berdasarkan ketentuan 

oleh pemilik perusahaan. 

Sumber: Data Pengamatan  

 

4.1.3 Mendefinisikan Unit Operasi dan Proses Kerja Pada UM. Uto Amat 

 Pada unit operasi UM. Uto Amat terbagi dalam tiga bagian, antara lain 

sebagai berikut:  

1. Pertama bagian pengukuran dan pemotongan, pengukuran kayu dilakukan 

sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan ataupun tambahan dari 

permintaan konsumen, setelah itu ke bagian pemotongan kayu yang sesuai 

dengan ukuran yang telah ditetapkan menggunakan alat yang ada di bagian 

produksi seperti gergaji mesin. 

2. Kedua, kayu yang sudah di potong dengan sesuai ukuran, di haluskan 

menggunakan mesin ketam guna menghasilkan permukaan kapal yang halus 

pada saat perakitan. 

3. Ketiga untuk ukuran dasar kapal atau bawah kapal di letakaan kepada 

ukuran cetakan yang sudah di buat.  

4. Stelah itu di pasang lah galang- galang kapal atau kerangka yang berbentuk 

seperti huruf V dari mulai depan kapal sampai dengan belakang kapal dan 

memperkirakan palkah (tempat penyimpanan ikan yang ditangkap), tempat 

mesin, geladak kapal, pemasangan tiang tengah dan belakang (untuk 

penerangan kapal), baling-baling kapal (digunakan sebagai pemindah arah 

kapal) 
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5. Lanjut ke pemasangan papan untuk lambung kapal dengan merekatkan 

ujung papan sebelumnya dengan papan yang akan di sambungkan 

menggunakan lem kapal serta tali agar kapal tidak terjadi perenggangan 

pada tiap sambungan dan juga memaku setiap papan mengikuti kerangka 

kapal yang sebelumnya sudah di ukur dengan membentunknya 

menggunakan alat press manual. Hal ini di lakukan berulang ulang sampai 

menghasilkan bentuk lambung kapal yang melengkung dan sesuai dengan 

ukuran yang akan diinginkan 

6. Setelah itu ke tahapan penghalusan kembali dengan menggunakan mesin 

ketam agar bentuk lambung kapal yang diinginkan dan juga lambung kapal 

halus. 

7. Setelah itu pemasangan lantai-lantai kapal dan juga pembatas lambung 

kapal dengan mengelemnya dan memaku setiap papan  

8. Bagian finishing yaitu melihat setiap papan terpasang sempurna dan 

merekat. Lalu penghalusan kembali memakai mesin ketam setelah itu di 

lakukan pengecatan kapal dan pemasangan mesin dan lainnya. 

Proses produksi di UM. Uto Amat terbilang rumit namun membutuhkan 

waktu pengerjaan produk yang lama dengan masih menggunakan cara tradisional 

dalam pengerjaannya. Adapun Alat yang di gunakan dalam produksi pembuatan 

tergolong sederhana yang dapat di lihat pada tabel 4.7 peralatan dan fasilitas kerja 

sebagai berikut :  

Tabel 4.7 Peralatan dan Fasilitas Kerja 

No Jenis Peralatan/Mesin Jumlah 

1 Gerinda 4 

2 Mesin Bor Listrik 1 

3 Gergaji Mesin 1 

4 Mesin Ketam   4 

5 Tang 1 

6 Alat Ukur/Meteran 1 

7 Gergaji Tangan 1 

8 Pahat  2 

9 Palu  4 

10 Rem  4 

11 Kunci 11 

12 Alat press Kayu 30 
Sumber: Data Pengamatan 
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4.1.4 Mengidentifikasi Data Varian  

Identifikasi data varian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui 

permasalahan yang terjadi di UM. Uto Amat sehingga dapat mempermudah dalam 

melalakukan analisis sehingga dapat memperoleh data varian yang lebih rinci, maka 

dilakukan penyebaran kuesioner pada seluruh pekerja di bagian produksi sehingga 

dapat diketahui permasalahan yang dihadapi oleh para pekerja dibagian produksi 

kapal nelayan di UM. Uto Amat. Setelah dilakukan perhitungan presentase dari 

semua jawaban responden didapatkan hasil rekapitulasi hasil jawaban kuesioner 

tertutup dapat dilihat pada Tabel 4.8 sebagai berikut: 

Tabel 4.8 Rekapitulasi Hasil Jawaban Kuesioner 

Sumber : Pengolahan Data  

 

Variabel Pertanyaan Jawaban Jumlah Total 

Kondisi 

Lingkungan 

Kerja  

Faktor 

Lingkungan 

Kerja Fisik Yang    

Mempengaruhi 

Tempratur 3 

7 

Pencahayaan  0 

Perlunya ruang yang luas 

setiap stasiun kerja 
2 

Merancang ulang tata ruang 

produksi agar nyaman 
2 

Mesin dan 

Peralatan 

Kelengkapan 

Mesin dan 

Peralatan  

Mesin belum lengkap  2 

7 

Kerja mesin tergolong cukup 

lambat  
0 

Perlunya penambahan mesin 

yang lebih canggih 
1 

Mesin rusak menggangu 

pekerjaan  
4 

Kondisi Beban 

Kerja 

Beban Kerja dan 

waktu kerja 

Beban kerja terlalu besar 1 

7 Sering mengalami kelelahan  4 

Waktu Istirahat Yang kurang 3 

Faktor 

Organisasi 

Waktu bekerja 

dan SOP  

Keterikatan waktu dalam 

bekerja 
3 

7 Butuhnya penambahan pekerja   4 

Pentingnya Alat Pelindung 

Diri 
0 

Sistem Kerja 

Varibel yang 

berpengaruh bagi 

sistem kerja 

kondisi lingkungan kerja 

fisik sistem kerja 
3 

7 

mesin dan peralatan yang 

sekarang memperngaruhi 

sistem kerja  

2 

beban kerja mempengaruhi 

jalannya sistem kerja  
2 

kebijakan organisasi 

memperngaruhi sistem 

kerja 

1 
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Berdasarkan hasil rekapitulasi maka dapat di identifikasi data varian yang  

dapat dilihat pada Tabel 4.9 sebagai berikut: 

Tabel 4.9 Data Varian 

         Sumber : Pengolahan Data  

 

4.1.5 Membangun Matriks Varian 

Sebelum matriks varians disusun untuk menggambarkan hubungan antar 

varians. Instrumen pengumpulan data yang digunakan untuk pembuatan matriks 

varians adalah kuesioner tertutup. Kuesioner tertutup tersusun atas 18 butir 

pertanyaan. Butir-butir pertanyaan pada kuesioner tertutup dirumuskan berdasarkan 

variabel penelitian dapat di lihat pada lampiran III dan seluruh jawaban responden 

terhadap butir-butir pertanyaan tersebut kemudian direkap ke dalam sebuah tabel 

yang dapat dilihat pada lampiran I. Kemudian dilakukan pengujian validitas dan 

reliabilitas dilakukan pada kuesioner tertutup dan didapatkan hasil kuesioner 

tersebut valid dan reliabel. Kuesioner dapat dikatakan valid jika nilai r hitung > r 

tabel serta α lebih kecil dari 0,05. R tabel didapat dari Tabel R Pearson Product 

Moment dengan n = 7 dan α = 0,05 (uji 2 arah) yaitu r tabel = 0,754. Analisis 

Variabel Varian  

Lingkungan Kerja Fisik 
Pencahayaan 

Panas   

Peralatan dan Mesin 

Stasiun kerja yang tidak jelas  

Perlu penata ulang tata letak 

Mesin belum lengkap 

Pekerja belum mengusai penuh pengoperasian 

mesin 

Perlu peremajaan mesin  

Kondisi Beban Kerja 

Beban kerja tergolong berat 

Tidak adanya manajemen kerja  

Tantangan dalam bekerja sulit 

Faktor Organisasi 

 

Kurang kolaborasi saat bekerja 

Keterikatan waktu serta prosedur kerja 

Kurangnya pengawasan kerja 

Tidak  apresiasi terhadap kerja 

Sistem Kerja 

Lingkungan kerja yang buruk bagi sistem 

kerja 

Mesin dan peralatan yang tidak mendukung 

sistem kerja 

Beban kerja yang tidak sesuai dengan sistem 

kerja   

Faktor organisasi dengan sistem kerja 
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korelasi dilakukan dengan menggunakan rumus korelasi “Produk Moment” 

sebagai berikut:  

𝑟𝑥𝑦 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑦 − ( ∑ 𝑋) (∑ 𝑦)

√{𝑁 ∑ 𝑋2 − (∑ 𝑋)2}{𝑛 ∑ 𝑦
2

− (∑ 𝑦2)}

 

Dimana: 

X : jumlah jawaban seluruh responden per-pertanyaan 

Y : jumlah jawaban seluruh pertanyaan per-responden 

N : jumlah seluruh responden  

𝑟𝑥𝑦: koefisien Product Moment 

Uji validitas korelasi “Product Moment” dapat dilakukan dengan 

menggunakan Microsoft Excel dan SPSS 23. Maka dapat disimpulkan pada hasil 

uji validitas mengguakan Software SPSS 23 Menunjukan hasil korelasi setiap 

atribut pertanyaan kuesioner. Atribut kuesioner dikatakan valid jika r hitung > r 

tabel. Hasil perhitungan validitas untuk setiap pertanyaan kuesioner tertutup 

ditunjukkan pada Tabel 4.10. 

Tabel 4.10 Hasil Pengujian Validitas Kuesioner Tertutup 
Pertanyaan Nilai r r tabel Kesimpulan 

1 0,8947 0,754 Valid 

2 0,8947 0,754 Valid 

3 0,8334 0,754 Valid 

4 0,8947 0,754 Valid 

5 0,8460 0,754 Valid 

6 0,8998 0,754 Valid 

7 0,8460 0,754 Valid 

8 0,8998 0,754 Valid 

9 0,8460 0,754 Valid 

10 0,8947 0,754 Valid 

11 0,8947 0,754 Valid 

12 0,8998 0,754 Valid 

13 0,9188 0,754 Valid 

14 0,8947 0,754 Valid 

15 0,8460 0,754 Valid 

16 0,8998 0,754 Valid 

17 0,9188 0,754 Valid 

18 0,8991 0,754 Valid 
Sumber : Pengolahan Data 

 

Didapatkan hasil kesimpulan bahwa 18 atribut instrumen kuesioner 

dinyatakan valid karena nilai r hitung > r tabel (0,754). Selanjutnya adalah 
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pengujian reabilitas. Pengujian reabilitas dilakukan untuk mengetahui kehandalan 

instrument. Uji reliabilitas dapat dilakukan dengan menggunakan SPSS 23. Berikut 

hasil pengolahan uji reabilitas dapat dilihat pada Tabel 4.11 berikut. 

Tabel 4.11 Hasil Pengujian Realibilitas  

Reliability Statistics 

Cronbach’s Alpha N of Items 

0,981 18 

                                    Sumber: Pengolahan Data  

 

Didapat bahwa nilai reliabilitas kuesioner sebesar 0.981 yang artinya 

kuesioner dikatakan reliabel dan termasuk kategori realibilitas sangat tinggi untuk 

dapat dipercaya dilihat dari Tabel 4.12 sebagai berikut : 

Tabel 4.12 Katagori Interval Tingkat Reliabilitas 

No Nilai Reliabilitas Katagori 

1 0,00 < r11 < 0,20 Reliabilitas Sangat Rendah 

2 0,20 < r11 < 0,40 Reliabilitas Rendah 

3 0,40 < r11 < 0,60 Reliabilitas Sedang 

4 0,60 < r11 < 0,80 Reliabilitas Tinggi 

5 0,80 < r11 < 1,00 Reliabilitas Sangat Tinggi 
          Sumber: Pengolahan Data 

 

Setelah data jawaban kuesioner tertutup didapatkan maka langkah 

selanjutnya dilakukan uji regresi linear variabel. Analisis regresi merupakan 

metode untuk menentukan hubungan sebab akibat antara satu variabel dengan 

variabel yang lain. Hasil uji regeresi linear menggunakan software SPSS 23 dapat 

dilihat pada Tabel 4.13 sebagai berikut: 

Tabel 4.13 Hasil Uji Regresi Linear 

Sumber: Pengolahan Data  

 

𝐂𝐨𝐞𝐟𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐭𝐬𝕒 

Model 
Unstandardizer coefficients 

Unstandardi

zer 

coefficients 
T Sig. 

B Std Error Beta 

1 

(constant) 6292509.36 23027675.23  .273 .810 

Variabel X1 76759.399 71027.267 .005 1.081 .393 

Variabel X2 1.102 .007 .941 167.207 .000 

Variabel X3 -1.025 .006 -.976 -172.854 .000 

Variabel X4 1.209 .012 .726 104,359 .000 

a. Dependent Variabel : Y 
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Berdasarkan hasil uji regresi linear pada lingkungan kerja fisik X1 diperoleh 

hasil signifikansi sebesar 0.393 > 0.05 yang artinya variabel lingkungan kerja fisik 

berpengaruh secara tidak signifikan terhadap sistem kerja. Dan pada koefesiensi 

diperoleh sebesar 0,005. X2 diperoleh hasil signifikansi sebesar 0.000 < 0.05 yang 

artinya pelalatan dan mesin berpengaruh secara signifikan terhadap sistem kerja. 

Dan pada koefesiensi diperoleh sebesar 0,941 . X3 diperoleh hasil signifikansi 

sebesar 0.000 < 0.05 yang artinya beban kerja berpengaruh secara signifikan 

terhadap sistem kerja. Dan pada koefesiensi diperoleh sebesar -0.976. X4 diperoleh 

hasil signifikansi sebesar sebesar 0.000 < 0.05 yang artinya kebijakan organisasi 

berpengaruh secara signifikan terhadap sistem kerja. Dan pada koefisien diperoleh 

sebesar 0.726.  

Setelah itu untuk nilai R2 dan R square dapat dilihat pada tabel 4.14 sebagai 

berikut: 

Tabel 4.14 Hasil nilai R2 dan Rsquare 

Model  R Rsquare Adjusted 

Rsqure 

Std error of 

the estimate 

1 1,000𝑎 1,000 1,000 23450839.76 

Sumber: pengolahan Data 

Adapun korelasi antara variabel dependen dengan variabel independen 

dapat dilihat pada Gambar 4.1 sebagai berikut : 

 

  

 

   

 

 

 

 

 

              Gambar 4.1 Korelasi Variabel Dependen dan Independen   
Sumber : Pengolahan data  

Lingkungan 

kerja fisik (X1) 

0,076 

 Peralatan dan 

mesin (X2) 

0,283 

 Kondisi beban 

kerja (X3) -

0,536 

 
Faktor 

organisasi 

(X4) 0,726 

 

Perbaikan sistem kerja 

untuk meningkatkan 

produktivitas (Y) 
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Kemudian dilakukan pembuatan matriks varians yang disajikan dalam tabel 

frekuensi sesuai dengan jumlah jawaban yang muncul dalam hasil kuesioner dapat 

rekapitulasi kuesioner matriks varians dapat dilihat pada Tabel 4.15 sebagai berikut: 

Tabel 4.15 Rekapitulasi Hasil Kuesioner 

No. Varians 

Frikuensi Jawaban 

Sangat 

Tidak 

Setuju 

Tidak 

Sutuju 

Ragu-

ragu 
Setuju 

Sangat 

Setuju 

1. Apakah pencahayaan saat ini 

memngganggu pekerjaan saya     5 2 

2. Apakah suhu saat ini membuat pekerja 
mudah lelah saat melakukan pekerjaan 

   5 2 

3. Saya merasa perlunya ruang setiap stasiun 

kerja 
  1 3 2 

4. Saya merasa perlunya perancangan ulang 

untuk tata ruang stasiun kerja 
   5 2 

5. Apakah peralatan dan mesin yang 
digunakan saat ini sudah cukup lengkap   3 4  

6. Apakah peralatan dan mesin yang 
digunakan saat ini masih ada pekerja yang 

kurang mengerti pengoperasiannya? 

   4 3 

7. Apakah penambahan peralatan dan mesin 

sangat di perlukan  
  3 4  

8. Pekerjaan ini merupakan suatu tugas yang 

memiliki beban kerja yang berat  
   4 3 

9. Tidak adanya manajemen kerja yang 

baikuntuk keterampilan serta partisipasi 

kerja 

   3 4 

10. Tantangan dalam bekerja terbilang cukup 
sulit    5 2 

11. Butuhnya kolaborasi dan pekerjaan dalam 

tim agar organisasi dalam bekerja solid    5 2 

12. Saya merasa perlu keterikatan waktu 

dalam prosedur dalam bekerja    4 3 

13. Saya merasa pengawasan saat bekerja 

perlu ditingkatkan agar proses pekerjaan 
lancar 

  2 3 2 

14. Menurut saya butuhnya apresiasi saat 

bekerja baik secara dukungan maupun 

benda agar pekerja merasakan nyaman 
saat di lingkup kerja 

  5 2  

15. Apakah kondisi lingkungan kerja fisik 

mempangaruhi sistem kerja   3 4  

16. Apakah mesin dan peralatan yang 

sekarang mempangaruhi jalannya sistem 
kerja 

   4 3 

17. Apakah beban kerja saat ini yang 

sekarang mempangaruhi jalannya sistem 

kerja 

  2 3 2 

18. Apakah kebijakan organisasi sesuai 

dengan SOP (standart Operasional 

pekerja) 

  3 3 1 

Sumber : Pengolahan Data  
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4.1.5.1 Matriks Varian 

kemudian dilakukan pembuatan matriks varian agar dapat diketahui varian 

mana yang paling banyak saling berkaitan antar variabel. Adapun matriks varian 

dapat dilihat pada Tabel 4.16 sebagai berikut :  

Tabel 4.16 Matriks Varian 

Fakto

r 

varian 

Varian 
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 k
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n
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T
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a
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e
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a
p

r
e
si

a
si

 k
e
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a
 

J
u

m
la

h
  

Lingk

ungan 

kerja 

fisik 

pencahay

aan 
 x           

  
1 

Suhu   x       x     

  

2 

Ruang 

stasiun 

kerja 

            

  

0 

Tata 

letak 

ruang 

            

  

0 

Perala

tan 

dan 

mesin 

Mesin 

tidak 

lengkap 

      x      

  

1 

Pekerja 

belum 

paham 

pengoper

asiannya 

         x   

  

1 

Perlunya 

mesin yang 

lebih canggih 

   x         

  

1 

Kondisi 

beban 

kerja  

Beban 

kerja 

yang 

berat 

 x       x x  x 

  

4 

Manajem

en kerja 

buruk 

       x    x 

  

2 

Tantanga

n bekerja 

sulit 

            

  

0 

Fakto

r 

organi

sasi  

Kurang 

kolabora

si 

            

  

0 

Kurangn

ya 

prosedur 

kerja 

        x    

  

0 

Kurangn

ya 

pengawa

san kerja 

            

  

0 

Tidak 

adanya 

bentuk 

apresiasi 

kerja 

            

  

0 

Sumber : Pengolahan Data  
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4.1.6 Membuat Tabel Kendali Varian Kunci dan Jaringan Peran  

Pada tahap ini bertujuan untuk menemukan cara-cara pengendalian varians 

yang dapat dilakukan oleh perusahaan agar dapat mengeliminasi atau 

meminimalkan frekuensi terjadinya varians. Tabel kontrol varians kunci dan 

analisis peran personel terdiri atas: 

1. Unit operasi tempat dimana varians terjadi 

2. Siapa pihak yang bertanggung jawab  

3. Apa kegiatan pengendalian yang dilakukan  

4. Apa peralatan, interface, maupun teknologi yang diperlukan untuk 

mendukung kegiatan pengendalian 

5. Apa informasi, keahlian khusus, atau pengetahuan yang diperlukan untuk 

mendukung kegiatan pengendalian.  

Tabel varians kunci dan jaringan peran dapat dilihat pada Tabel 4.17 sebagai 

berikut. 

Tabel 4.17 Tabel Kendali Varians dan Jaringan Peran 

No Varians  kunci 
Tempat 

terjadi 

Pihak yang 

menangani 

Pihak yang 

terlibat 

langsung 

Aktifitas 

pendukung 

yang sudah 

ada 

1 

mudah 

mengalami 

kelelahan 

disebabkan oleh 

lingkungan 

kerja yang 

panas 

Bagian  

Produksi 
Pimpinan Pekerja 

Penambaha

n paranet 

ataupun 

penutup 

atas bagian 

produksi 

pembuatan 

kapal 

2. 

mudah 

mengalami 

kelelahan 

bekerja dan 

butuh 

perubahan 

waktu kerja dan 

waktu istirahat 

Bagian  

Produksi 
Pimpinan Pekerja 

Rumah 

untuk 

istirahat 

     Sumber: Pengolahan Data 
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4.1.7 Penyusunan Function Allocation and Joint Design  

Pada tahap ini bertujuan untuk menentukan alternatif penyelesaian masalah 

terhadap varians-varians kunci yang telah didapatkan dari langkah sebelumnya. 

Bentuk alternatif penyelesaian masalah dirumuskan dalam bentuk diagram untuk 

memudahkan perbandingan antara satu alternatif dengan alternatif lainnya. Alokasi 

fungsi disajikan dalam bentuk tabel dan diagram yang menggambarkan alternatif-

altematif pemecahan masalah secara induktif, artinya alternatif-alternatif tersebut 

dijabarkan dari solusi umum menjadi solusi khusus. 

Permasalahan terkait beban kerja dapat dilakukan dengan analisis beban 

kerja menggunakan metode %CVL dengan melakukan rotasi kerja. Diagram pohon 

alternatif solusi menggambarkan kemungkinan-kemungkinan kombinasi solusi 

sehingga didapatkan kombinasi alternatif. Diagram pohon dengan kombinasi solusi 

dapat dilihat pada Gambar 4.2 sebagai berikut: 

Memperbaiki sistem kerja untuk 

meningkatkan produktivitas 

Memperbaiki sistem kerja untuk 

meningkatkan produktivitas 

Perbaikan kondisi kerja Perbaikan kondisi kerja 

Kebijakan 

pegaturan 

kerja 

Kebijakan 

pegaturan 

kerja 

Pengadaan fasilitas 

lingkungan fisik 

Pengadaan fasilitas 

lingkungan fisik 
Analisis 

beban kerja 

Analisis 

beban kerja 

Pembuatan SOP dan 

penyediaan informasi 

yang dibutuhkan 

pekerja 

Pembuatan SOP dan 

penyediaan informasi 

yang dibutuhkan 

pekerja 

Penggunaan 

APD

Penggunaan 

APD

Penambahan 

waktu 

istirahat 

Penambahan 

waktu 

istirahat 

 

Gambar 4.2 Diagram Pohon Kombinasi Solusi 
Sumber: Pengolahan Data 

 

Setelah dilakukan rancangan penyelesaian masalah dengan menggunakan 

tree analysis diagram kemudian dievaluasi dengan melakukan pembobotan 

terhadap masing-masing alternatif dengan melihat scope benefit risk of failure and 

cost. Untuk kombinasi alternatif 1 adalah analisis beban kerja menggunakan metode 
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%CVL adalah untuk meningkatkan kualitas pelayanan dan meningkatkan 

kenyamanan karyawan dalam bekerja dan resiko yang kemungkinan terjadi adalah 

pekerja kurang berpartisipasi menerapkan perbaikan dan mengeluarkan biaya 

pengadaan fasilitas.  

Kombinasi alternatif 2 melakukan perbaikan kebijakan pengaturan kerja 

untuk meningkatkan kesejahteraan karyawan dan mencegah bahaya kecelakaan 

kerja dan kemungkinan resiko yang akan terjadi teknologi yang dibutuhkan tidak 

tersedia dan membutuhkan biaya pelatihan pekerja.  

Kombinasi alternatif 3 adalah pengadaan fasilitas lingkungan fisik untuk 

meningkatkan kesadaran akan keselamatan dan meningkatkan kualitas sumber daya 

manusia namun kendala yang kemungkinan terjadi kurangnya persetujuan dan 

dukungan dari pihak perusahaan dikarenakan mengeluarkan biaya material 

pengadaan seperti pemberlakuan stasiun kerja yang tertata, penambahan penutup 

atas produksi agar lingkungan kerja di bagian produksi tidak panas akan suhu cuaca.  

Lalu dipilih satu alterntif penyelesaian masalah yang memiliki bobot 

tertinggi. Kriteria pembobotan alternatif dapat dilihat pada Tabel 4.18 sebagai 

berikut: 

Tabel 4.18 Kriteria Bobot Penilaian Alternatif 
Scope Benefit Risk of Failure Costs 

Meningkatkan kualitas 

pelayanan 

Meningkatkan 

kenyamanan karyawan 

dalam bekerja 

Pekerja kurang 

berpatisipasi 

menerapkan perbaikan 

Biaya pengadaan 

Fasilitas 

Meningkatkatkan 

kesejahteraan  

karyawan 

Mencegah bahaya 

kecelakaan kerja 

Teknologi yang 

dibutuhkan tidak 

tersedia 

Biaya program 

pelatihan 

Membantu Proses 

produksi berjalan 

lebih efektif 

Meningkatkan kan 

produktifitas 

Kurangnya keinginan 

pekerja mempelajari 

cara kerja yang benar 

Kurangnya sumber 

daya (fisik dan 

manusia) 

Meningkatkan 

kesadaran Akan 

keselamatan 

Meningkatkan sumber 

daya manusia. 

Kurang persetujuan 

dan dukungan pihak 

pemilik usaha 

Biaya pangadaan 

material 

Sumber: Pengolahan Data 

 

4.1.8 Evaluasi Peran dan Presepsi Tanggung Jawab 

 Kombinasi-kombinasi alternatif yang telah dirumuskan pada langkah 

sebelumnya dievaluasi dengan memberikan bobot skor. Pemberian bobot skor 

didasarkan pada kriteria yang telah disusun. Perlu diketahui bahwa kriteria 
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penilaian terbagi atas dua bagian, yaitu kriteria favorable dan kriteria unfavorable. 

Kriteria favorable merupakan kriteria positif dari suatu alternatif dan memiliki 

bobot skor positif, kriteria ini terdiri atas scope dan benefit. Kriteria unfavorable 

merupakan kriteria negatif dari suatu alternatif, kriteria ini terdiri atas risk of failure 

dan costs. Penilaian bobot skor untuk masing-masing kombinasi dapat dilihat pada 

Tabel 4.18 sampai dengan 4.20 berikut: 

 

1. Kombinasi Alternatif 1 

Kombinasi alternatif 1 yang dapat dilakukan adalah analisis beban kerja 

menggunakan metode %CVL. Selanjutnya melakukan evaluasi bobot skor 

alternatif. Maka dari itu di gunkanlah evaluasi dalam menentukan bobot 

skor Alternatif 1 Pada tabel 4.19 sebagai berikut: 

Tabel 4.19 Evaluasi Bobot Skor Alternatif 1 

Scope Benefit Risk of Failure Costs 

Meningkatkan 

kualitas pelayanan 

Meningkatkan 

kenyamanan karyawan 

dalam bekerja 

Pekerja kurang 

berpatisipasi 

menerapkan perbaikan 

Biaya 

pengadaan 

Fasilitas 

Meningkatkatkan 

kesejahteraan  

karyawan 

Mencegah bahaya 

kecelakaan kerja 

Teknologi yang 

dibutuhkan tidak 

tersedia 

Biaya program 

pelatihan 

Membantu proses 

produksi berjalan 

lebih efektif 

Meningkatkan kan 

produktifitas 

Kurangnya keinginan 

pekerja mempelajari 

cara kerja yang benar 

Kurangnya 

sumber daya 

(fisik dan 

manusia) 

Meningkatkan 

kesadaran Akan 

keselamatan 

Meningkatkan sumber 

daya manusia. 

Kurang persetujuan dan 

dukungan pihak 

pemilik usaha 

Biaya 

pangadaan 

material 

Sumber: Pengolahan Data 

Total bobot Skor = 4+4-1-0 = 7 

 

2. Kombinasi Alternatif 2 

Kombinasi alternatif 2 yang dapat dilakukan perbaikan kebijakan 

pengaturan kerja. Selanjutnya lakukan evaluasi bobot skor alternatif. Yang 

di lihat pada tabel 4.20 sebagai berikut: 
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Tabel 4.20 Evaluasi Bobot Skor Alternatif 2 
Scope Benefit Risk of Failure Costs 

Meningkatkan kualitas 

pelayanan 

Meningkatkan 

kenyamanan karyawan 

dalam bekerja 

Pekerja kurang 

berpatisipasi menerapkan 

perbaikan 

Biaya 

pengadaan 

Fasilitas 

Meningkatkatkan 

kesejahteraan  

karyawan 

Mencegah bahaya 

kecelakaan kerja 

Teknologi yang 

dibutuhkan tidak tersedia 

Biaya 

program 

pelatihan 

Tabel 4.20 Evaluasi Bobot Skor Alternatif 2 (lanjutan) 
Scope Benefit Risk of Failure Costs 

Membantu Proses 

produksi berjalan lebih 

efektif 

Meningkatkan kan 

produktifitas 

Kurangnya keinginan 

pekerja mempelajari cara 

kerja yang benar 

Kurangnya 

sumber 

daya (fisik 

dan 

manusia) 

Meningkatkan 

kesadaran Akan 

keselamatan 

Meningkatkan sumber 

daya manusia. 

Kurang persetujuan dan 

dukungan pihak pemilik 

usaha 

Biaya 

pangadaan 

material 

   Sumber: Pengolahan Data 

Total bobot Skor = 4+4-3-1 = 4  

 

3. Kombinasi Alternarif 3 

Kombinasi alternatif 3 adalah yang dapat dilakukan adalah pengadaan 

fasilitas lingkungan fisik. Selanjutnya lakukan evaluasi bobot skor 

alternatif. Yang di lihat pada tabel 4.21 sebagai berikut: 

Tabel 4.21 Evaluasi Bobot Skor Alternatif 3 
Scope Benefit Risk of Failure Costs 

Meningkatkan 

kualitas pelayanan 

Meningkatkan 

kenyamanan 

karyawan dalam 

bekerja 

Pekerja kurang 

berpatisipasi 

menerapkan 

perbaikan 

Biaya pengadaan 

Fasilitas 

Meningkatkatkan 

kesejahteraan  

karyawan 

Mencegah bahaya 

kecelakaan kerja 

Teknologi yang 

dibutuhkan tidak 

tersedia 

Biaya program 

pelatihan 

Membantu Proses 

produksi berjalan 

lebih efektif 

Meningkatkan kan 

produktifitas 

Kurangnya keinginan 

pekerja mempelajari 

cara kerja yang benar 

Kurangnya sumber 

daya (fisik dan 

manusia) 

Meningkatkan 

kesadaran Akan 

keselamatan 

Meningkatkan 

sumber daya 

manusia. 

Kurang persetujuan 

dan dukungan pihak 

pemilik usaha 

Biaya pangadaan 

material 

Sumber: Pengolahan Data 

Total bobot Skor = 4+4-1-2 = 5 

Hasil yang diperoleh dari proses evaluasi bobot skor alternatif menunjukkan 

bahwa alternatif 1 merupakan alternatif yang memiliki nilai bobot skor tertinggi, 
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sehingga menjadikan alternatif tersebut sebagai opsi yang paling layak untuk 

diimplementasikan sebagai pemecahan masalah yang terjadi pada UM. Uto Amat. 

 

4.1.9 Memperbaiki Sub-Sistem 

 Pada tahap ini bertujuan untuk melakukan perancangan perbaikan pada 

subsistem yang nantinya dapat digunakan untuk memperbaiki sistem kerja menjadi 

lebih baik sehingga dapat meningkatkan kinerja para pekerja di UM. Uto Amat pada 

bagian produksi.  

Pada perancangan ini dilakukan perhitungan denyut nadi pekerja, 

perhitungan %CVL, perhitungan konsumsi energi hingga dihasilkan lama waktu 

istirahat yang dibutuhkan pekerja bagian produksi di UM. Uto Amat.  Untuk 

kelangkah perhitungan maka butuhnya waktu pengukuran nadi istirahat dan kerja 

operator pekerja dapat dilihat pada tabel 4.22 sebagai berikut: 

Tabel 4.22 waktu pengukuran nadi istirahat dan kerja pekerja 

pengukuran Waktu pengukuran 

denyut nadi istirahat 

Waktu pengukaran 

denyut nadi kerja 

1 09.00 12.00 

 Sumber : Pengolahan Data 

 

Sebelumya sudah silakukan pengukuran dan di dapatlah hasil dari 10 kali 

denyut nadi pekerja perdetik dan di ukur untuk permenit denyut nadi istirahat dan 

denyut nadi kerja pada tabel 4.23 berikut: 

Tabel 4.23 Data Waktu 10 Denyut Nadi Pekerja 

No 
Nama 

Pekerja 

Jenis 

Kelamin 
Usia 

Denyut Nadi 

Istirahat 

(detik) 

Denyut 

Nadi Kerja 

(detik) 

Denyut 

Nadi 

Maksim

um 

1 
Usman 

Ilyas 
Laki-laki 43 71,68 107,14 178 

2 Abdullah Laki-laki  35 79,58 120 185 

3 Irfandi Laki-laki  18 65,93 125 202 

4 Arnold  Laki-laki 20 82,98 127,11 200 

5 Syukurdi  Laki-laki  45 65,21 125 175 

6 Sapri Laki-laki  40 78,32 114,72 180 

7 Fikri  Laki-laki  40 79,15 112,35 180 
Sumber : Pengolahan Data 
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Keterangan  : 

Denyut Nadi Kerja (DNK)  maks : Pria      = 220 – (umur) 

            Wanita = 200 – (umur) 

Perhitungan beban kerja pekerja produksi dengan %CVL dari data yang 

telah diambil pada saat penelitian memerlukan beberapa langkah 

perhitungan. Langkah pertama adalah menghitung denyut nadi maksimum 

(DNMaks) masing-masing pekerja dengan menggunakan rumus (220 - 

umur) untuk laki-laki dan (200 - umur) untuk perempuan. 

1. Operator usman Ilyas  

Dengan DNI (detik) = 8,37 detik 

Denyut Nadi Istirahat (menit) = 
10 𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡  

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛
×60 

DNI (menit) = 
10 𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡  

8,82
×60 

     = 71,68 

2. Untuk mendapatkan nilai DNK dengan menggunakan nilai rata-rata 

DNK (detik) = 5,60 detik 

Denyut Nadi Kerja (menit) = 
10 𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡  

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛
×60 

DNK (menit) = 
10 𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡  

6,43
×60 

     = 107,14 

 

3. Untuk Menghitung nilai DNK maks maka di gunakan data umur 

(Usman Ilyas)= 43 thn 

Pria = 220 – 43 = 177 

  

b. Perhitungan CardiovascularLoad (%CVL) dapat dihitung dengan rumus 

sebagai berikut: 

% CVL= 
100 ×(Denyut Nadi Kerja − Denyut Nadi Istirahat)

Denyut Nadi Maksimum − Denyut Nadi Istirahat
 

Dari perhitungan % CVL tersebut akan dibandingkan dengan klasifikasi 

yang telah ditetapkan dapat dilihat pada Tabel 4.24 sebagai berikut: 
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Tabel 4.24 %CVL 

%CVL  Keterangan 

<30% Tidak terjadi kelelahan 

30% <%CVL≤60% Diperlukan perbaikan 

60% <% CVL≤80% Kerja dalam waktu singkat 

80% <%CVL≤ 100% Diperlukan tindakan segera 

%CVL > 100% Tidak diperoleh aktivitas 
Sumber : Pengolahan Data  

Berikut adalah contoh perhitungan % CVL dari data pekerja 1 :  

DNI = 71,68 

DNK  = 107,14 

DNmax = 177 

% CVL  = 
100 ×(107,14− 71,68)

177 −71,68
 

 =33,66% 

 Perhitungan dan rekapitulasi nilai % CVL untuk masing-masing pekerja 

dapat dilihat pada Tabel 4.25 sebagai berikut:  

Tabel 4.25 Rekapitulasi Nilai % CVL Masing-Masing Pekerja 

No 

Nama 

Responde

n 

Usia 

Denyut 

Nadi 

Istirahat 

Denyut 

Nadi 

Kerja 

Dnmaks %CVL 
Keteranga

n 

1 
Usman 

Ilyas 
43 71,68 107,14 177 33,66 

Diperlukan 

perbaikan 

2 Abdullah 35 79,58 120 185 38,34 
Diperlukan 

perbaikan 

3 Irfandi 18 65,93 125 202 43,41 
Diperlukan 

perbaikan 

4 Arnold  20 82,98 127,11 200 37,31 
Diperlukan 

perbaikan 

5 Syukurdi  45 65,21 125 175 39,86 
Diperlukan 

perbaikan 

6 Sapri 40 78,32 114,72 180 35,79 
Diperlukan 

perbaikan 

7 Fikri  40 79,15 112,35 180 32,92 
Diperlukan 

perbaikan 
Sumber: Pengolahan Data 

 

Berdasarkan tabel 4.25 diketahui bahwa seluruh pekerja perlu mendapatkan 

perbaikan. Berdasarkan rata-rata dapat diperoleh bahwa diperlukan 

perbaikan pada para pekerja. 
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c.  Perhitungan konsumsi energi  

Perhitungan konsumsi energi pada pekerja dilakukan untuk menentukan 

jumlah energi yang digunakan selama bekerja. Jumlah energi dapat dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut: 

𝐸 = 1.80411 − 0.0229083 𝑋 + 4.71733 𝑥 10−4𝑋2 

Dimana : 

  E  : Energi (Kkal/menit) 

  X  : Kecepatan denyut jantung/nadi (denyut/nadi) 

Kategori beban kerja berdasarkan konsumsi energi adalah sebagai berikut: 

 Beban kerja ringan  : 100−200 kkal/jam 

 Beban kerja sedang  : >200−350 kkal/jam  

 Beban kerja berat  : >350−500 kkal/jam 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan energi yang digunakan pekerja 

produksi : 

DNK   = 118,32 

Et        = 1.80411 − 0.0229083 𝑋 + 4.71733 𝑥 10−4𝑋2 

             =1.80411 − 0.0229083(118,32)  + 4.71733 𝑥 10−4(118,32)2  

            = 5,697   Kkal/menit 

 

Diketahui : 

DNI     = 74,69  

Sehingga : 

Ei         = 1,80411 – 0,0229083 X + 4,711733 x 10−4𝑋2 

Ei         = 1,80411 – 0,0229083 (74,69) + 4,711733 x 10−4(74,69)2 

             = 2,721  kkal/menit  

Setelah diketahui nilai Et dan Ei kemudian dilakukan perhitungan konsumsi 

energi sebagai berikut : 

K = Et – Ei  

    = 5,69- 2,72 

    = 2,97 kkal/menit  

e. Perhitungan lama waktu istirahat  
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Pemberian waktu istirahat yang sesuai dengan pembebanan yang diterima 

pekerja dapat menjadi solusi. Perhitungan waktu istirahat dapat ditentukan 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

R=T
(W-S)

W-1.5
 

Dengan : 

R  : Istirahat yang dibutuhkan (menit) 

T  : Total waktu kerja (menit/shift) 

W  : Pengeluaran waktu rata-rata saat bekerja (kkal/menit) 

S  : Pengeluaran energi rata-rata yang direkomendasikan (Kkal/menit)  

Dimana : 

 Waktu pria sebesar 5 Kkal/menit dan 4 Kkal/menit untuk wanita. 

Perhitungan waktu istirahat adalah sebagai berikut: 

R = 480
(5,69 -5)

5,69 -1,5
 

                                                     R= 79 menit 

Selama ini pekerja diberikan waktu istirahat selama 45 menit mulai dari 

istirahat pertama 12.00 -12.45  wib. Berdasarkan hasil perhitungan waktu istirahat, 

pemilik hanya perlu memberikan waktu istirahat sebesar 79 menit. Namun jam 

kerja yang harusnya diberikan dimulai dari pukul 08.00 – 16.00. Sehingga pekerja 

dapat mencukupi kebutuhan waktu istirahat dan tidak merasakan kelelahan karena 

waktu kerja sebanyak 8 jam dan sesuai dengan UU Cipta Kerja bahwa waktu 

normal pekerja sebanyak 8 jam kerja perhari. Selain itu bekerja saat pagi hari baik 

bagi tubuh pekerja karena tubuh masih memiliki banyak energi sehingga hal ini 

dapat meningkatkan produktivitas dari para pekerja. 

 

4.1.10 Implementasi, Iterasi, dan Perbaikan  

 Pada tahap terakhir metode MEAD yaitu implementasi dari hasil yang telah 

didapatkan dari tahap sebelumnya berdasarkan alternatif yang telah terpilih maupun 

hasil dari perancangan sub-sistem pendukung. Implementasi yang dilakukan 

sebagai bentuk perbaikan yaitu dengan melakukan pengukuran denyut nadi pekerja 

menggunakan metode 10 denyut nadi yang digunakan untuk mendapatkan waktu 
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istirahat yang sesuai dengan beban kerja yang diterima oleh pekerja dibagian 

produksi sehingga dapat mengurangi tingkat kelelahan yang diterima oleh pekerja 

saat beraktivitas. Setelah didapatkan hasil perhitungan waktu istirahat pekerja 

kemudian diterapkan pada pekerja dengan izin dari pemilik perusahaan dengan cara 

mensimulasikan hasil alternatif perbaikan yang telah terpilih, kemudian dilakukan 

wawancara kepada pekerja yang ada di bagian produksi UM. Uto Amat guna 

mengetahui perbedaan keadaan yang dirasakan sebelum dan setelah perubahan jam 

istirahat. 

Berdasarkan hasil perbaikan kebijakan pengaturan kerja didapatkan bahwa 

perhitungan hasil %CVL pada 7 pekerja mendapatkan kategori diperlukan 

perbaikan. Selain itu terdapat perbaikan waktu kerja yang menjadi alternatif 

perbaikan yaitu perubahaan jam kerja dari jam 08.00-16.00 dengan penentuan 

waktu istirahat sebesar 79 menit, sehingga pekerja memiliki waktu yang sesuai 

untuk melakukan pemulihan stamina sehingga dapat melakukan pekerjaan dengan 

baik. 

4.1.11 Usulan Rancangan Perbaikan Sistem Kerja  

Usulan rancangan perbaikan sistem kerja untuk membuat keefektifitasan 

dalam bekerja agar meningkatkan prodiktivitas pekerja dengan melakukan 

perbaikan variabel kebijakan organisasi dengan menggunakan diagram fishbone 

serta menggunakan visual display dengan menerapkan pengolahan permasalahan – 

permasalahan yang ada antara manusia, mesin dan peralatan, lingkungan kerja dan 

juga kebijakan organisasi meliputi Standart Operasional Pekerja. Adapun 

penyelesaiannya dapat di lihat pada gambar 4.3 di halaman selanjutnya sebagai 

berikut: 
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1. Diagram Fishbone 

 

Gambar 4.3 Fishbone Permasalahan Kebijakan Organisasi  
Sumber : Pengolahan Data  

 

 

 Berdasarkan diagram fishbone didapatkan bahwa permasalahan dalam 

sistem kerja memiliki 5 faktor yaitu : 1. Manusia, merupakan salah satu faktor yang 

menjadi permalasahan dalam sistem kerja, karena kurangnya edukasi tentang 

pelatihan atas kemampuan pekerja dan semua itu atas dorongan dari motivas, 

keinginan serta sifat psikologis pekerja yang baik. 2. Lingkungan kerja, area kerja 

yang tidak baik juga dapat menimbulkan permasalahan pada sistem kerja, hal ini 

karena area kerja yang baik akan menimbulkan semangat bekerja serta dapat 

tercapainya sasaran produktivitas yang diinginkan, baik dari pencahayaan 

lingkungan kerja 3. Mesin dan peralatan, yang kurang mengalami perawatan dan 

peremajaan mesin mesin tertentu dengan contoh mesin pemotong, sehingga 

menghambat pekerjaan para pekerja yang berdampak pada tidak tercapainya 

produktivitas yang diinginkan. 4. Beban kerja dalam permasalahan meningkatkan 

sistem kerja yang baik terdapat faktor tantangan, pendefenisian sertamanajemen 

kerja yang kurang baik. 5. Organisasi, dalam permasalahan meningkatkan sistem 

kerja yang baik perlu juga melihat dari organisasi saat bekerja yang di dasarkan atas 

manusia Lingkungan 

kerja 

Mesin dan 

peralatan 

Pelatihan dan 

kemampuan 
Area kerja 

Pengembangan generasi 

manufaktur 

Suhu ruangan 

pencahayaan  

Sistem 

kerja 

Sifat psikologis  

Motivasi dan 

keinginan  

organisasi 

 Pemeliharaan 

mesin dan peralatan 

Tata letak 

Jadwal kerja  

pengawasan  

Pekerjaan tim  

Penilaian kinerja  

Beban kerja 

Pendefenisian kerja  

Manajemen kerja  

tantangan  kerja  
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jadwal kerja yang baik, pengawasan kerja yang bener, pekerjaan tim serta 

melakukan penilaian kinerja untuk mengevaluasi dalam bekerja. Adapun visual 

display rancangan membuatan SOP sebagai berikut : 

 

2. Visual Display 

Display merupakan bagian dari lingkungan yang memberi informasi kepada 

pekerja agar tugas-tugasnya menjadi lancar. Arti informasi disini cukup luas, 

menyangkut semua rangsangan yang diterima oleh indera manusia baik langsung 

maupun tidak langsung. Penyampaian informasi tersebut di dalam ”sistem manusia 

mesin” merupakan suatu proses yang dinamis dari presentasi visual indera 

penglihatan. Berikut merupakan hasil rancangan visual display SOP kebijakan 

organisasi dapat dilihat pada gambar 4.4 sebagai berikut: 
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Kebijakan Organisasi 

No.Dokumen No.Revisi Halaman 

 

Kebijakan 

organisasi  

Tanggal Terbit 

Ditetapkan Oleh Pimpinan  

UM. Uto Amat  

 

 

Pengertian 

Kebijakan merupakan rangkaian konsep yang menjadi pedoman dan 

dasar rencana dalam pelaksanaan suatu pekerjaan ,kepemimpinan dan 

cara bertindak,untuk mencapai sasaran yang diinginkan oleh suatu 

kelompok, organisasi atau perusasahan. 

 

Tujuan 

Untuk meningkatkan kesejahteraan/kenyamanan karyawan dan 

mengetahui setiap perkembangan dalam suatu kegiatan organisasi 

 

Kebijakan 

Pempinan  UM. Uto Amat Tentang mode kontrol atau pengawasan 

dalam Usaha Pembutan kapal. 

 

Prosedur 

Pemeriksaan Kebijakan Organisasi 

1. Jadwal kerja 

2. Penilaian kinerja, penghargaan dan pengahasilan tambahan 

3. Pekerjaan dalam tim apakah sudah baik dalam melakukan 

kolaborasi atau kerja sama 

 

Pelaksana 

Seluruh Karyawan   UM. Uto Amat  

 

 

Waktu 

Pelaksanaan 

Pada Saat Bekerja dan selesai melakukan pekerjaan 

Gambar 4.4 Visual Display 
Sumber : Pengolahan Data 

 



70 

 

   

 

 

 

 

 

4.2  Pembahasan  

 Identifikasi permasalahan pada U.M Uto Amat dilakukan dengan 

menggunakan metode MEAD. Metode ini digunakan untuk menemukan 

permasalahan (variansi) yang terjadi pada lantai produksi, menentukan prioritas 

pemecahan masalah, serta membuat rancangan pemecahan masalah. Permasalahan-

permasalahan yang terjadi di lantai produksi dikelompokkan berdasarkan aspek-

aspek sistem kerja. Adapun aspek sistem kerja adalah mesin dan peralatan, 

lingkungan kerja fisik, struktur organisasi dan beban kerja.  

Berdasarkan pengelompokan permasalahan, diketahui bahwa sistem kerja 

yang terdapat pada Uto Amat memiliki kelemahan pada kebijakan organisasi dan 

beban kerja. Permasalahan yang terjadi pada beban kerja. Beban kerja yang 

diberikan terlalu berat sehingga perlu dilakukan evaluasi menggunakan metode 

MEAD, yaitu iterasi, perbaikan, dan implementasi.  

Hasil uji regresi linear pada X1 diperoleh hasil signifikansi sebesar 0.393 > 

0.05 yang artinya variabel lingkungan kerja fisik berpengaruh secara tidak 

signifikan terhadap sistem kerja. Dan pada koefesiensi diperoleh sebesar 0,005. X2 

diperoleh hasil signifikansi sebesar 0.000 < 0.05 yang artinya pelalatan dan mesin 

berpengaruh secara signifikan terhadap sistem kerja. Dan pada koefesiensi 

diperoleh sebesar 0,941 . X3 diperoleh hasil signifikansi sebesar 0.000 < 0.05 yang 

artinya beban kerja berpengaruh secara signifikan terhadap sistem kerja secara 

signifikan terhadap sistem kerja. Dan pada koefesiensi diperoleh sebesar -0.976. X4 

diperoleh hasil signifikansi sebesar sebesar 0.000 < 0.05 yang artinya kebijakan 

organisasi berpengaruh secara signifikan terhadap sistem kerja. Dan pada 

koefesiensi diperoleh sebesar 0.726. 

Perbaikan sistem kerja dilakukan dengan mengurangi tingkat kelelahan 

yang di rasakan oleh pekerja, hasil perhitungan %CVL di peroleh sebesar 37,32% 

sehingga termasuk kategori beban kerja sedang dan perlu dilakukan perbaikan. 

Perbaikan yang dilakukan yaitu penambahan waktu istirahat selama 79  menit 

dengan perubahaan jam kerja yaitu dari jam 08.00 sampai dengan 16.00 sehingga 
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mencukupi kebutuhan waktu istirahat yang sesuai dengan kemampuan tubuhnya. 

Implementasi terhadap hasil perhitungan yang dilakukan didapatkan dibagian 

produksi terdapat perbedaan yang terjadi pada hasil proses pemotongan kayu untuk 

kerangka pembuatan kapal hal tersebut dapat diketahui peningkatan produktivitas 

kerja yang terjadi pada Tabel 4.26 sebagai berikut: 

Tabel 4.26 Perbandingan Sebelum Dan Sesudah Perbaikan Waktu Kerja dan 

Istirahat 
Keadaan Sebelum  Sesudah  Selisih (komponen/hari) 

Waktu istirahat  
waktu istirahat 

45menit/ hari   

waktu istirahat  

79 menit/hari  

 waktu istirahat  

34 menit  

Pemotongan 

 

14 potong 

komponen 

kayu 

16  potong 

komponen kayu 
2 komponen  

Sumber: Pengolahan data 

 

Dengan menerapkan jam kerja normal dengan waktu istirahat sesaui dengan 

kebutuhan pekerja terhadap tingkat kelelahan yang dirasakan oleh pekerja dengan 

perubahan waktu kerja normal dan istirahat sesuai kebutuhan energi para pekerja 

yaitu bekerja dari pukul 08.00 – 16.00 dengan waktu istirahat 12.00 -13.20. 

Berdasarkan penambahan waktu istirahat di peroleh peningkatan produktivitas 

kerja pada produksi pembuatan kapal di bagian pengukuran dan pemotongan kayu 

komponen kapal yaitu sebelum penambahan waktu istirahat pendek menghasilkan 

14 potong komponen kapal sehingga terdapat peningkatan sebesar 2 potong 

komponen kapal Hasil wawancara setelah dilakukan simulasi penerapan 

penambahan jam istirahat dan bekerja  dengan waktu normal, pekerja mengatakan 

bahwa dengan adanya kondisi tersebut, kelelahan yang dirasakan pekerja menurun 

dan mempunyai waktu untuk memulihkan tenaga dengan baik sehingga dapat 

melakukan aktivitas kerja dengan lancar dan dengan penambahan waktu istiraht 

dapat meningkatkan produktivitas kerja seperti penelitian yang telah dilakukan oleh 

NIOSH (National for Occupational Safety an Health).
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengolahan data dan analisis yang dilakukan maka dapat 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil analisis perhitungan menggunakan excel dan SPSS 23 di 

dapatkan bahwa untuk lingkungan kerja fisik 0.393 > 0.05 yang artinya 

berpengaruh secara tidak signifikan terhadap sistem kerja dengan 

koefesiensi diperoleh sebesar 0,005  . Untuk peralatan dan mesin 0.000 < 

0.05 yang artinya berpengaruh secara signifikan terhadap sistem kerja. 

Untuk beban kerja 0.000 < 0.05 yang artinya berpengaruh secara signifikan 

terhadap sistem kerja. Untuk kebijakan organisasi 0.000 < 0.05 yang artinya 

berpengaruh secara signifikan terhadap sistem kerja 

2. Perbaikan sistem kerja dengan menerapkan pendekatan Macroergonomic 

Analysis and Design (MEAD) dapat dilihat dari beberapa variabel yang 

diteliti yaitu variable lingkungan kerja fisik, mesin dan peralatan, beban 

kerja dan kebijakan organisasi. Pada variabel lingkungan kerja fisik secara 

kebutuhan  perbaikan belum terlalu berpengaruh pada sistem kerja tetapi 

dalam sesi pertanyaan butuhnya atap penutup di ruang produksi agar pekerja 

nyaman melakukan pekerjaan tanpa harus di bawah sinar matahari 

langsung. Pada variabel peralatan dan mesin kebutuhan perbaikan belum 

terlalu berpengaruh pada sistem kerja tetapi dalam sesi pertanyaan butuhnya 

peremajaan mesin untuk memudahkan cara kerja dari produksi tetapi 

kendala dalam modal. Pada variabel beban kerja memiliki keterkaitan 

paling besar sehingga di perlukan perubahaan waktu istirahat dan jam kerja. 

Waktu kerja awal dimulai pukul 09.00 – 18.00 wib dengan waktu istirahat 

12.00- 12.45 wib. kemudian waktu kerja dirubah menjadi pukul 08.00-16.00 

dengan waktu istirahat 79 menit dari jam 12.00-13.20. Terdapat 

peningkatan produktivitas dari perubahan waktu kerja dan waktu istirahat 
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yaitu pada bagian produksi pemotongan kayu sehingga terdapat 

peningkatan sebesar 2 potong komponen kapal. Oleh karena perubahan 

waktu tersebut pekerja lebih ringan dalam bekerja dan lebih efesien untuk 

mengerjakan pekerjaan mana yang lebih di dahulukan. Hal ini menjadi bukti 

bahwa terdapat peningkatan produktivitas setelah dilakukannya perbaikan 

sistem kerja. Dan pada varibel Pada variabel peralatan dan mesin kebutuhan 

perbaikan belum terlalu berpengaruh pada sistem kerja tetapi untuk 

pertimbangan dalam melakukan perbaikan sistem kerja terdapat pada Visual 

Display. 

 

5.2 Saran 

1. Kepada pemilik usaha disarankan untuk menjalankan rancangan-rancangan 

program perbaikan yang diusulkan dan melakukan evaluasi secara berkala 

untuk mengetahui efektivitas dari perbaikan sistem kerja yang dilakukan 

secara aktual. 

2. Untuk penelitian berikutnya diharapkan dapat mengembangkan metode 

MEAD untuk mendapatkan hasil yang lebih baik dari metode yang 

diterapkan. 
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Lampiran I: Gambar pengolahan data tabulasi, validitas,            

reliabilitasi dan regresi linear  

 

Data Pencahayaan 

 
Data Tabulasi Excel 

 
Data Validitas 

 



 

   

 

 

Lampiran I: Gambar pengolahan data tabulasi, validitas,          

reliabilitasi dan regresi linear (lanjutan) 

 

Data Validitas(lanjutan) 

 

Data Hasil Reliability 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

 

Lampiran I: Gambar pengolahan data tabulasi, validitas,            

reliabilitasi dan regresi linear (lanjutan) 

Data Regresi linear 

 

Data Regresi linear (lanjutan) 

 

Data Regresi linear (lanjutan) 

 



 

   

 

Lampiran II: Foto peralatan dan mesin  

Gerimda tangan tanpa pelindung 

 

Pemotong kayu tanpa pelindung 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

 

Lampiran II: Foto peralatan dan mesin (lanjutan) 

Pahat manual 

   

Alat press kayu manual 

  

 

 

 

 

 



 

   

 

Lampiran III : Kuesioner Penelitian 

Kuesioner ini adalah instrumen penelitian yang digunakan untuk penelitian 

akademik dengan judul “Perbaikan Sistem Kerja Dengan Pendekatan Metode 

Macroergonomic Analysis And Design (Mead) Di U.M Uto Amat ,Dusun 

Rancung,Blang Mameh’’. Oleh karena itu, saya mengucapkan banyak terima kasih 

apabila bapak/ saudara mengisi kuesioner ini dengan apa adanya/tanpa adanya 

rekayasa.  

jawablah pertanyaan di bawah ini sesuai dengan pendapat/presepsi/pemahaman 

bapak/ saudara mengenai penerapan ergonomi di lingkungan kerja saat ini dengan 

memberikan tanda centang ( √ ) pada jawaban yang di anggap paling tepat. 

Nama : ............................................ 

Umur : ............................................ 

Keterangan : 

ST:Setujuǀǀ SS: Sangat Setujuǀǀ RR :ragu raguǀǀ TS: Tidak Setuju ǀǀ STS: 

Sangat Tidak Setuju  

No. pernyataan ST SS RR TS STS 

 Lingkungan Fisik      

1. Apakah pencahayaan saat ini mengganggu 

saya saat bekerja  

     

2. Apakah suhu saat ini membuat pekerja 

mudah lelah saat melakukan pekerjaan 

     

3. Saya merasa perlunya ruang setiap statisun 

kerja  

     

4. Saya merasa perlunya perancangan ulang 

untuk tata letak ruang produksi agar lebih 

nyaman 

     

 Peralatan dan Mesin      

5. Apakah peralatan dan mesin yang di gunakan 

saat ini sudah cukup lengkap 

     

6. Apakah peralatan dan mesin yang di gunakan 

saat ini masih ada pekerja yang kurang 

mengerti pengoperasiannya? 

     

7. Apakah penambahan peralatan dan mesin 

sangat di perlukan 

     

 Kondisi Beban Pekerja / tugas      

8. Pekerjaan ini merupakan suatu tugas yang 

memiliki beban kerja yang berat  

     

9. Tidak adanya manajemen kerja yang baik 

untuk keterampilan serta partisipasi kerja 

     



 

   

 

10. Tantangan dalam bekerja terbilang cukup 

sulit   

     

 

No. pernyataan ST SS RR TS STS 

 Faktor Organisasi      

11. Butuhnya kolaborasi dan pekerjaan dalam 

tim agar organisasi dalam bekerja lebih solid 

     

12. Saya merasakan perlu keterikatan waktu dan 

prosedur dalam bekerja 

     

13. Saya merasa pengawasaan saat bekerja perlu 

di tingkatkan agar proses pekerjaan lancar 

     

14. Menurut saya butuhnya apresiasi saat bekerja 

baik secara dukungan maupun benda agar 

pekerja merasakan nyaman saat di dalam 

lingkup kerja 

     

 Sistem Kerja      

15. Apakah kondisi lingkungan kerja fisik 

memperngaruhi sistem kerja anda 

     

16.  Apakah mesin dan peralatan yang sekarang 

memperngaruhi jalannya sistem kerja anda 

     

17. Apakah beban kerja saat ini mempengaruhi 

jalannya sistem kerja anda 

     

18. Apakah kebijakan organisasi sesuai dengan 

SOP (Standart Opersional Pekerja) 

     

 

 

  


