II-24

BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Ergonomi

2.1.1 Sejarah Ergonomi


Perancangan suatu kerja meliputi banyak faktor yang saling terkait secara terintegrasi untuk dapat menghasilkan sistem kerja yang baik dan sesuai dengan tujuan perancangan itu sendiri. Dari faktor-faktor sistem kerja tersebut, manusia merupakan salah satu faktor dengan sifat yang sangat kompleks, oleh karena itu perlu mendapatkan perhatian yang khusus. Salah satu cabang ilmu yang mendalami hal tersebut adalah ergonomi.


Istilah “Ergonomi” mulai dicetuskan pada tahun 1949, akan tetapi aktivitas yang berkenaan dengannya telah bermunculan puluhan tahun sebelumnya. Di Amerika istilah ini lebih dikenal sebagai Human Factors Engineering atau Human Engineering. Demikian pula ada banyak istilah lainnya yang secara praktis mempunyai maksud yang sama seperti Biomechanics, Bio-technology, Engineering Psycology atau Arbeltswissensschaft (Jerman).


Pada awalnya, ergonomi banyak dikuasai oleh para pakar psikologi, yang mana pada waktu itu pemilihan operator sangat diutamakan. Ergonomi yang juga berkembang di dunia kemiliteran di antaranya dengan mengembangkan peralatan kemiliteran. Dewasa ini para pakar ergonomi sudah memperluas perhatiannya ke bidang sipil, di antaranya perancangan jalan raya, fasilitas keselamatan, dan fasilitas yang banyak berhubungan dengan manusia. (Sutalaksana, 1979:61)

2.1.2 Pengertian Ergonomi


Ergonomi berasal dari bahasa Yunani yaitu “Ergo” yang berarti kerja dan “Nomos” yang berarti hukum.


Menurut Wignjosoebroto (2000:34), Ergonomi didefinisikan sebagai perancangan “man-mechine interface” sehingga pekerja dan mesin (atau produk lainnya) bisa berfungsi lebih efektif dan efisien sebagai sistem manusia-mesin yang terpadu.


 Menurut Bridger (1995:15), Ergonomi adalah ilmu yang bersifat multidisiplin yang bisa diaplikasikan dalam mempelajari dan mendisain sistem kerja yang sesuai dengan kondisi manusianya sebagai salah satu komponen dalam sistem kerja yang tujuan utamanya adalah mengamati interaksi antara manusia dan mesin.


Sedangkan menurut Sutalaksana (1979:65), mendefinisikan Ergonomi sebagai 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 mencapai tujuan yang ingin dicapai melalui pekerjaan itu dengan efektif, aman dan nyaman.


Berdasarkan beberapa pengertian ergonomi tersebut, dapat disimpulkan bahwa Ergonomi merupakan cabang ilmu yang sistematis untuk memanfaatkan informasi mengenai sifat kemampuan dan keterbatasan manusia untuk merancang suatu sistem kerja, sehingga orang dapat bekerja pada sistem tersebut dengan baik, guna mencapai tujuan melalui pekerjaan yang dilakukan dengan efisien, aman dan nyaman.


Tujuan dari ergonomi ada dua, pertama untuk meningkatkan efektifitas dan efisiensi dari pekerjaan dan aktivitas yang dilakukan, termasuk peningkatan kegunaan, mengurangi kesalahan, dan meningkatkan produktivitas. Kedua, untuk mempertinggi sejumlah nilai unsur manusia, termasuk memperbaiki keselamatan kerja, mengurangi kelelahan dan ketegangan, meningkatkan kenyamanan, meningkatkan kepuasan kerja dan memperbaiki mutu kehidupan.


Kemampuan manusia dalam melakukan suatu pekerjaan sangat dipengaruhi oleh desain fisik dan tingkat pekerjaannya. Keterbatasan manusia juga menjadi faktor penentu dalam performansi kerja terhadap suatu jenis pekerjaan. Akibat adanya keterbatasan ini, terutama keterbatasan fisik dan fisiologi, desain fisik dan aspek psikologis, sebuah sistem menjadi sangat berpengaruh terhadap performansi manusia. Dalam hal ini pengetahuan terhadap karakteristik dan keterbatasan manusia dapat digunakan dalam proses perancangan suatu lingkungan kerja agar dapat memungkinkan manusia untuk mengoptimalkan kemampuannya dalam bekerja.


Penerapan ergonomi pada umumnya merupakan aktivitas rancang bangun (design) ataupun rancang ulang (re-design) yang meliputi perangkat keras seperti rancang bangun lingkungan kerja (work environtment), karena jika sistem perangkat keras berubah maka akan berubah pula pada lingkungan kerjanya. Ergonomi juga memberikan peranan penting dalam meningkatkan faktor keselamatan dan kesehatan kerja, serta untuk desain dan evaluasi produk yang dapat dengan mudah diterapkan.


Pusat perhatian ergonomi terletak pada manusia dalam rancangan benda-benda buatan manusia. Berbagai fasilitas dan lingkungan yang dipakai manusia dalam berbagai aspek kehidupannya. Tujuannya adalah merancang benda-benda fasilitas dan lingkungan tersebut, sehingga efektifitas fungsionalnya meningkat dan segi-segi kemanusiaan seperti kesehatan, keamanan dan kepuasan dapat terpelihara.


Ergonomi berkenaan pula dengan optimasi, efisiensi, kesehatan, keselamatan dan kenyamanan manusia di tempat kerja, di rumah dan tempat rekreasi. Di dalam ergonomi dibutuhkan studi tentang sistem manusia, fasilitas kerja dan lingkungannya saling berinteraksi dengan tujuan utama yaitu menyesuaikan suasana kerja dengan manusia. 


Prinsip kerja yang digunakan adalah prinsip Fitting The Task To The Men atau Job To The Men. Hal ini berarti pekerjaan haruslah disesuaikan agar berada dalam jangkauan kemampuan dan keterbatasan manusia. Keadaan ini akan memberikan keuntungan dalam proses pemilihan pekerjaan untuk suatu kerjaan tertentu. Sehingga dalam merancang suatu peringkat antara yang memungkinkan merubah kebutuhan atas suatu pekerjaan berada dalam daerah kemampuan dan keterbatasan manusia. 


Dengan prinsip tersebut maka suatu sistem kerja dirancang sesuai dengan faktor manusianya, di mana dimensi manusia yang akan mempergunakan sistem kerja tersebut. untuk dapat mempermudah proses penerapan ergonomi, diperlukan informasi yang lengkap mengenai kemampuan manusia dengan segala keterbatasannya, dan salah satu usaha untuk mendapatkan informasi-informasi ini adalah dengan melakukan penyelidikan-penyelidikan, menurut Sutalaksana (1979:68), mengatakan bahwa penyelidikan ini dikelompokkan ke dalam empat besar, yaitu:

1. Penyelidikan tentang Display


Yang dimaksud dengan Display di sini adalah bagian dari lingkungan yang mengkomunikasikan keadaannya kepada manusia, misalnya speedometer untuk menunjukkan kecepatan kendaraan yang sedang dikemudikan.

2. Penyelidikan mengenai hasil kerja manusia dan proses pengendaliannya

Dalam hal ini diselidiki tentang aktivitas-aktivitas manusia ketika bekerja dan kemudian mempelajari cara mengukur dari setiap aktivitas tersebut, di mana penyelidikan ini banyak berhubungan dengan Biomekanik.

3. Penyelidikan mengenai tempat kerja


Agar diperoleh tempat kerja yang baik, dalam artian sesuai dengan kemampuan dan keterbatasan manusia dalam hal ini dipelajari dalam Anthropometri.

4. Penyelidikan mengenai lingkungan fisik


Lingkungan fisik di sini meliputi ruangan dan fasilitas-fasilitas yang biasanya digunakan oleh manusia, serta kondisi lingkungan kerja, yang kedua-duanya banyak mempengaruhi tingkah laku manusia.


Dari uraian di atas, maka dapat disimpulkan bahwa ergonomi merupakan suatu konsep dan pemecahan masalah yang berkaitan dengan manusia di dalam pekerjaannya dan merupakan multi disiplin ilmu yang terintegrasi yang meliputi fisiologi, psikologi, anatomi, hygiene, teknologi, dan ilmu-ilmu lain yang berhubungan dengan kerja.

2.2 Beban Kerja (Work Load)



Menurut Gary (1989:9), setidaknya ada dua jenis beban kerja, yaitu beban kerja mental dan beban kerja fisik. Beban kerja yang dialami seorang pekerja dapat berupa beban kerja fisik, baban kerja mental/psikologis ataupun beban kerja sosial/moril yang timbul dari lingkungan kerja. Beban kerja dirancang sesuai dengan kemampuan dan keterbatasan, baik fisik maupun mentalpekerja. Oleh karena itu informasi mengenai beban kerja yang didapat melalui pengukuran menjadi penting.


Kerja didefinisikan oleh Lehmann (1953), sebagai semua aktivitas manusia yang secara sengaja dan berguna dilakukan untuk menjamin kelangsungan hidup manusia baik secara individu maupun sebagai umat manusia secara keseluruhan. Selanjutnya Bonjer (1962) membedakan beban kerja atau kerja ke dalam kerja fisik-otot (energetis), kerja mental-otak dan kerja mental-perseptif, yang relatif sedikit memerlukan energi/kalor (nonenergetis). Kerja fisik dibedakan lagi ke dalam kerja yang bersifat statis dan dinamis. (Karhiwikarta 1998:2)

A. Beban Kerja Fisik

Pada kerja statis (tidak bergerak), kontraksi otot bersifat isometrik, yaitu sementara tegangan otot bertambah, ukuran panjangnya praktis tidak berubah. Hal ini terjadi misalnya jika kita mempertahankan sikap berdiri, menahan beban tanpa diikuti perpindahan tubuh atau bagian tubuh kita. Dari segi hukum fisika (kerja = gaya x jarak), jenis kerja ini bukan kerja atau tidak memerlukan energi, karena jarak = 0. akan tetapi secara fisiologis merupakan kerja fisik penting, karena walaupun dibandingkan dengan kerja dinamis memerlukan energi relatif kecil, kontraksi otot isometris (tanpa relaksasi) menghambat aliran darah, terjadi penimbunan asam laktat, sehingga menimbulkan rasa sakit pada otot yang bersangkutan. Kelelahan lokal ini umumnya dapat dicegah jika kekuatan otot yang berkontraksi di bawah 15% dari kekuatan maksimalnya (Monod and Rohmert, 1960). Di samping rasa sakit subyektif, secara obyektif beban kerja statis dapat diamati pula dari peningkatan tekanan darah dan bilangan nadi atau denyut jantung waktu bekerja. Reaksi sistem kardiovaskuler ini dapat cukup nyata dan timbul dengan cepat, sehingga sebaiknya kerja statis ini dikurangi, bahkan jika mungkin dihilangkan misalnya dengan mekanisasi atau mengubahnya menjadi kerja dinamis.

Pada kerja dinamis kontraksi otot bersifat isotonis, yaitu panjang otot berubah sementara tegangannya tetap sehingga menghasilkan gerak perpindahan badan atau bagian badan tertentu, kontraksi isotonis ini biasanya bersifat ritmis yaitu kontraksi dan relaksasi otot bergantian sehingga aliran darah tidak terganggu dan kerja dapat berlangsung lebih lama. Pada kerja dinamis ritmis ini pembatas kerja lebih obyektif dan bersifat umum yang mencerminkan kemampuan penyediaan energi tubuh (glukosa darah, glikogen hati dan otot), sehingga berat beban kerja dapat dinyatakan dalam satuan energi (Kcal, Watt) atau konsumsi oksigen (V O2 max 1/min). sehubungan dengan persyaratan kerja fisik (KKF) atau physical fitness pekerja (V O2 max 1/min), sehingga dapat diperoleh apa yang disebut derajat beban sebagai indikator kesesuaian beban kerja dengan kemampuan kerja.

Pada kerja dinamis energetis, terutama pada kerja otot yang bersifat lokal dan berulang (repetitive), dapat juga timbul gejala subyektif rasa sakit/nyeri dan kelainan dari otot, dan tendon (musuloskeletal disorder) yang dikenal sebagai Repetition Strain Injuries (RSI) atau Cumulative Trauma Disorder (CTD) (Genaidy et al. 1993). Dengan demikian beban isomekanik dapat ditimbulkan oleh kerja statis yang berupa sikap atau posisi tubuh/bagian tubuh waktu kerja yang tidak alami (Akward Posture), kerja dinamis repetisi tinggi (High Repetition) dan berat beban yang melampaui nilai batas (Exessive Forces), seperti low back pain yang banyak dialami oleh perawat karena mengangkat/mengangkut pasien dengan cara yang tidak ergonomis.

B. Beban Kerja Mental

Konsep dasar beban kerja mental mengarah kepada perbedaan antara sumber-sumber pemrosesan yang tersedia untuk operator kebutuhan-kebutuhan sumber yang dibutuhkan dalam tugas. Pada dasarnya, beban kerja menjelaskan interaksi antara seorang operator yang melaksanakan tugas dan tugas itu sendiri. Dengan kata lain, istilah beban kerja menggambarkan perbedaan antara kapasitas-kapasitas dari sistem pemrosesan informasi manusia yang diharapkan memuaskan performansi harapan dan kapasitas itu tersedia untuk performansi aktual.

Henry R. Jex mendefinisikan beban kerja mental sebagai “the operator’s evaluation of the attentional load margin (between their motivated capacity and the current task demands) while achieving adequate task performance in a mission-relevant context”. (Hancock 1988:11).
Konsep yang ditekankan oleh Jex di sini adalah beban kerja marginal yang merupakan selisih antara tuntutan beban kerja dari suatu tugas dengan kapasitas maksimum (termotivasi) beban mental seseorang dalam kondisi termotivasi.

Konsep dan pengukuran beban kerja mental merupakan hal yang kompleks dan dipengaruhi berbagai faktor multi dimensi. Beban kerja mental seseorang dalam menangani pekerjaan dipengaruhi oleh jenis aktivitas dan situasi  kerjanya, waktu respon dan waktu penyelesaian yang tersedia, faktor individu seperti tingkat motivasi, keahlian, kelelahan/kejenuhan dan toleransi performansi yang diijinkan.

Ada beberapa tujuan praktikal di mana beban kerja mental dapat diaplikasikan:

1. Untuk mengalokasikan fungsi-fungsi dan tugas-tugas ke dan dari operator berdasarkan pada beban kerja yang telah diprediksikan.

2. Membandingkan peralatan alternatif dan desain-desain tugas dalam rangka beban kerja yang dipengaruhinya.

3. Untuk memilih operator yang mungkin mempunyai sumber kapasitas yang lebih tinggi untuk melaksanakan tugas yang mempunyai pengaruh beban tugas yang tinggi.

4. Memonitor operator-operator dari peralatan yang kompleks beradaptasi terhadap tugas yang sulit atau kondisi-kondisi yang multi tugas dalam merespon penurunan dan peningkatan dalam beban kerja mental.


Ada beberapa proses pengukuran dari kondisi beban kerja walaupun tidak sama sekali cukup dengan sendirinya. Di antaranya adalah sebagai berikut (Pulat 1992:96):

1. Psychophysiological index, variabilitas kecepatan jantung telah diusulkan oleh Kalsbeck sebagai suatu indikator mental bekerja. Kecepatan jantung tidaklah tetap dari suatu waktu tertentu ke waktu berikutnya. Hal tersebut biasanya menunjukkan variabilitas yang naik turun di antara rata-rata. Istilah fisiologis untuk variabilitas ini adalah Sinus Arrythmia. Beberapa ilmuwan menegaskan temuak Kalsbeck dalam penurunan variabilitas kecepatan hati pada waktu adanya beban mental. Hal tersebut telah di klaim bahwa penurunan pada variabilitas adalah suatu fungsi mentas stres dan peningkatan konsentrasi dalam proses informasi.

2.  Metode tingkah laku time sharing. Ini memerlukan performansi yang bersamaan dari satu atau kedua sisi, sepanjang tugas yang utama. Kedua sisi itu adalah yang berhubungan dengan mental kerja. Dengan memperhatikan pada tugas yang utama, derajat dari performansi berkurang pada sisi tugas tersebut yang dipertimbangkan dalam daftar mental.

3. Penilaian secara subyektif. Meskipun dalam interpretasi atau penafsiran kadang-kadang tidak jelas pada saat penilaian secara subyektif terhadap beban mental, mungkin lebih mudah digunakan dibandingkan semua teknik yang sudah dibahas sejauh ini.

Menurut Gary beban kerja mental terbagi atas tiga beban yaitu:

a. Beban Waktu (Time Load)


Dimensi beban waktu bergantung pada ketersediaan waktu dan kemampuan melangkahi (overlap) dalam suatu aktivitas. Hal ini berkaitan erat dengan analisis batas waktu yang merupakan metode primer untuk mengetahui apakah subyek dapat menyelesaikan tugasnya dalam rentang waktu yang telah diberikan.


Tingkatan deskriptor beban waktu dalam SWAT adalah:

1. Selalu mempunyai waktu lebih. Interupsi atau overlap di antara aktivitas tidak terjadi atau jarang terjadi.

2. Kadang-kadang mempunyai waktu lebih. Interupsi atau overlap di antara aktivitas yang terjadi.

3. Tidak mempunyai waktu lebih. Interupsi atau overlap di antara aktivitas sering terjadi atau selalu terjadi.

b. Beban Usaha Mental (Mental Effort Load)


Beban usaha mental merupakan indikator besarnya kebutuhan mental dan perhatian yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu aktivitas, independen terhadap sejumlah sub pekerjaan dan perhatian yang dibutuhkan untuk melakukan pekerjaan atau batasan waktu. Dengan beban usaha mental rendah, konsentrasi dan perhatian yang dibutuhkan untuk melakukan aktivitas rendah dan performansi cenderung otomatis. Sejalan dengan meningkatnya beban ini, konsentrasi dan perhatian yang dibutuhkan meningkat pula. Secara umum ini berkaitan dengan tingkat kerumitan pekerjaan dan jumlah informasi yang harus diproses oleh subyek untuk melaksanakan pekerjaannya dengan baik.


Usaha mental yang tinggi membutuhkan keseluruhan konsentrasi dan perhatian sesuai dengan kerumitan pekerjaan atau jumlah informasi yang harus diproses. Aktivitas seperti perhitungan, pembuatan keputusan, mengingat informasi dan penyelesaian masalah merupakan contoh usaha mental.


Tingkatan deskriptor beban usaha mental dalam SWAT adalah:

1. Kebutuhan konsentrasi dan usaha mental sadar sangat kecil. Aktivitas yang dilakukan hampir otomatis dan tidak membutuhkan perhatian.

2. Kebutuhan konsentrasi dan usaha mental sadar sedang. Kerumitan aktivitas sedang hingga tinggi sejalan dengan ketidakpastian, ketidakmampuan prediksi, dan ketidak-kenalan, perhatian tambahan diperlukan.

3. kebutuhan konsentrasi dan usaha mental sadar sangat besar dan diperlukan sekali. Aktivitas yang kompleks dan membutuhkan perhatian total.

c. Beban Tekanan Psikologis (Psychological Stress Load)


Beban tekanan psikologis berkaitan dengan kondisi yang dapat menyebabkan terjadinya kebingungan, frustasi dan ketakutan selama melaksanakan pekerjaan sehingga menyebabkan penyelesaian pekerjaan tampak lebih sulit dilakukan daripada sebenarnya.


Pada tingkat stres rendah, orang cenderung rileks. Seiring dengan meningkatnya stres, terjadi pengacauan konsentrasi terhadap aspek yang relevan dari suatu pekerjaan yang lebih disebabkan oleh faktor individual subyek. Faktor ini antara lain adalah kelelahan, ketakutan, tingkat keahlian, suhu, kebisingan, getaran dan kenyamanan. Sebagian besar dari faktor ini mempengaruhi  performansi subyek secara langsung jika mereka sampai pada tingkatan yang tinggi. Dalam SWAT faktor-faktor ini diperhitungkan, meskipun kecil, jika mengganggu dan menyebabkan individu harus mengeluarkan kemampuannya untuk mencegah terpengaruhnya pekerjaan yang dilakukan.


Tingkatan deskriptor beban tekanan psikologis dalam SWAT adalah:

1. Kebingungan, resiko, frustasi atau kegelisahan dapat diatasi dengan mudah.

2. Stres yang muncul dan berkaitan dengan kebingungan, frustasi dan kegelisahan menambah beban kerja yang dialami. Kompensasi tambahan perlu dilakukan untuk menjaga performansi subyek.

3. Stres yang tinggi dan intens berkaitan dengan kebingungan, frustasi dan kegelisahan. Membutuhkan pengendalian diri yang sangat besar.

2.3 Kondisi Lingkungan Fisik Kerja


Menurut Bridger (1995:7), ruang kerja adalah ruang tiga dimensi di mana suatu pekerjaan dilaksanakan. Dalam sistem kerja sederhana, ruang kerja hanya merupakan tempat di mana suatu pekerjaan sedang dilakukan pada saat manusia bergerak dari satu lokasi ke lokasi lainnya. Dalam sistem yang lebih kompleks, ruang kerja biasanya lebih tetap. Yang memperkenalkan desain seperti kebutuhan untuk menentukan dimensi ruang kerja. Hal tersebut membutuhkan dimensi-dimensi dari mesin, anthropometri manusia, dan aktivitas yang dibutuhkan oleh keduanya baik mesin ataupun manusia untuk memiliki pekerjaan yang harus dipertimbangkan. Ada banyak pertimbangan lain dalam desain ruang kerja, seperti pemilihan dan tata letak dari furniture.


Manusia sebagai makhluk yang paling sempurna, tidak luput dari kekurangan, dalam arti segala kemampuannya dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor-faktor tersebut bisa datang dari pribadinya (intern) atau mungkin pengaruh dari luar (ekstern). Salah satu faktor yang datang dari luar adalah lingkungan fisik kerja di mana manusia melaksanakan pekerjaannya. Adalah suatu kenyataan bahwa lingkungan fisik kerja berpengaruh terhadap hasil kerja manusia.


Manusia akan mampu melaksanakan kegiatannya dengan baik, sehingga hasil yang dicapai optimal, apabila di antaranya ditunjang oleh kondisi lingkungan yang baik. Sebaliknya bisa dikatakan bahwa kondisi lingkungan dikatakan baik apabila dalam kondisi yang demikian manusia bisa melaksanakan kegiatannya dengan optimal, sehat, aman dan selamat.


Ketidakberesan lingkungan kerja dapat  terlihat akibatnya dalam waktu yang lama. Lebih jauh lagi, keadaan lingkungan yang kurang baik dapat menuntut waktu dan tenaga yang lebih banyak sehingga tidak mendukung diperolehnya  rancangan sistem kerja yang efisien dan produktif.

Sebagaimana kita ketahui, terdapata banyak faktor yang mempengaruhi terbentuknya suatu kondisi lingkungan kerja, menurut Pulat (1992:208), kondisi lingkungan kerja dapat diuraikan sebagai berikut:

2.3.1 Pencahayaan


Dua faktor yang penting dalam aspek ini adalah:

a. Warna Cat, dan

b. Lampu dan alat penerangan

Ternyata efisiensi dan produktivitas sangat dipengaruhi kedua unsur ini. Ada sementara ahli yang mengatakan bahwa perhatian atasan lebih bermafaat dari penerangan yang cukup, namun hal ini hanya bersifat sementara saja.


Standar penerangan yang diterima adalah setara dengan 100 sampai dengan 200 kali lilin. Penerangan harus memperhatikan tidak timbulnya kesilauan (glare), pantulan dari permukaan yang berkilat, dan peningkatan suhu ruangan. Ternyata lampu-lampu fluorescent (neon) lebih memenuhi syarat dalam hal ini.


Manfaat lampu fluorescent (neon) adalah:

a. Efisiensi yang tinggi

b. Kesilauan rendah

c. Tidak banyak bayangan

d. Suhu rendah

e. Terdapat dalam berbagai warna


Warna cat tembok dan langit-langit harus tidak membosankan atau menjengkelkan. Warna harus menyeragamkan penerangan sekitar, namun harus pula ada warna-warna yang kontras untuk mencegah kebosanan. Pusat-pusat tumpuan mata seperti meja kerja atau peralatan harus tidak memantulkan cahaya.

Disarankan agar:

a. Plafond (langit-langit) dan bagian atas tembok dicat dengan warna muda pastel

b. Bagian bawah tembok dan tempat-tempat peralatan dengan warna yang lebih tua, dan

c. Lingkungan mesin-mesin dengan warna kontras


Ketentuan lain tentang warna adalah untuk menunjukkan benda-benda yang menghambat atau berbahaya. Setiap bagian yang menghalangi gerak kerja para karyawan harus diberi garis-garis kuning dan hitam, alat-alat pemadam kebakaran dan pintu-pintu darurat harus dicat merah, alat-alat PPPK dicat hijau dan lain sebagainya.


Menurut Wigjosoebroto (200:85), pencahayaan sangat mempengaruhi manusia untuk melihat obyek secara jelas, cepat tanpa menimbulkan kesalahan. Pencahayaan yang kurang akan mengakibatkan mata seorang pekerja menjadi cepat lelah karena mata akan berusaha melihat dengan cara membuka lebar-lebar. Lelahnya mata ini akan mengakibatkan pula lelahnya mental dan lebih jauh lagi bisa menimbulkan rusaknya mata.



Kemampuan mata untuk melihat obyek dengan jelas akan ditentukan oleh ukuran obyek, derajat kontras antara obyek dengan kondisi sekitarnya, lumnisi (brightness) serta lamanya waktu untuk melihat obyek tersebut. untuk menghindari silau (glare) karena letak dari sumber cahaya yang kurang tepat maka sebaiknya mata tidak secara langsung menerima cahaya dari sumbernya akan tetapi cahaya tersebut harus mengenai obyek yang akan dilihat yang kemudian dipantulkan oleh obyek tersebut ke mata kita.

Kemampuan seseorang untuk melihat dengan jelas dikenal dengan istilah visibility. Menurut Niebel (1999:276), terdapat tiga faktor utama dalam visibility, yaitu Visual Angle (sudut pandang), Contrast, dan yang paling penting adalah Illuminasi (penerangan).

Visual Angle adalah sudut antara mata dengan obyek, dan contrast adalah perbedaan gelap-terang antara obyek yang dilihat dengan latar belakangnya. Sudut visual biasanya didefinisikan dalam menit arc (1/60 per derajat), untuk obyek yang kecil yaitu

(Niebel 1999:226):

Visual Angle (arc minute) = 3438 x  h/d
…………………….(2.1) di mana h adalah tinggi obyek dan d adalah jarak dari obyek ke mata.


Contrast dapat didefinisikan dengan beberapa cara. Salah satunya adalah (Niebel 1999:226):

Contrast = (Lmax – Lmin)/Lmax

…………………….(2.2) di mana L adalah luminance.
Kemampuan seseorang untuk melihat sesuatu contrast kemudian dihubungkan dengan perbedaan antara Luminance maksimum dan minimum antara obyek dengan latar belakangnya. Sebagai catatan bahwa contrast ini tidak memiliki satuan.


Faktor lain yang juga penting dalam visibility yaitu waktu menerangi (exposure time), gerakan obyek (target motion), usia lokasi, dan lain-lain. Seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa penerangan/pencahayaan sangat mempengaruhi kemampuan manusia untuk melihat obyek secara jelas, cepat, tanpa menimbulkan kesalahan. Kebutuhan akan pencahayaan yang baik, semakin diperlukan apabila kita mengerjakan suatu pekerjaan yang memerlukan ketelitian karena penglihatan. 


Pencahayaan yang terlalu suram mengakibatkan mata pekerja menjadi cepat lelah, karena mata akan berusaha untuk melihat, di mana lelahnya mata mengakibatkan kelelahan mental, lebih jauh lagi keadaan tersebut bisa menimbulkan rusaknya mata karena bisa menyilaukan.


Menurut Kruemer (2001:188), ada dua macam kilauan cahaya (glare) yang dapat terjadi, yaitu:

1. Direct Glare (Silau Langsung)



Kilauan cahaya yang mengenai mata secara langsung berasal dari sumber cahaya (misalnya cahaya lampu mobil yang berasal dari lampu mobil lain yang sedang berpapasan).



Direct Glare bisa diantisipasi dengan cara sebagai berikut:

· Menempatkan sumber cahaya berintensitas tinggi di luar dudukan lampu 
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 dari garis pandang.

· Menggunakan beberapa sumber cahaya intensitas rendah dan ditempatkan jauh dari garis pandang.

· Menggunakan pelindung pada permukaan yang dapat memantulkan cahaya atau pekerja bisa menggunakan pelindung mata.

2. Indirect Glare (Silau Tidak Langsung)



Kilauan cahaya yang mengenai mata telah dipantulkan oleh suatu permukaan (misalnya cahaya lampu mobil yang terpantulkan oleh kaca spion). Biasanya cahaya kilau yang memantul mengalami penyebaran, difusi, ataupun kombinasi.


Indirect Glare bisa diantisipasi dengan cara sebagai berikut:

· Difusi, cahaya tidak langsung. Dapat dilakukan dengan mendistribusikan rata cahaya di seluruh ruangan kerja.

· Menggunakan cahaya tidak langsung di mana sinar dari sumber cahaya yang dipantulkan dan didifusikan dengan permukaan yang cocok, sebelum sinar tersebut mencapai area kerja.


Kemampuan mata untuk dapat melihat obyek dengan jelas ditentuka oleh ukuran obyek, derajat kontras di antara  obyek dan sekelilingnya, luminensi (brightness) dan lamanya melihat. Yang dimaksud dengan derajat kontras adalah perbedaan derajat tentang relatif antara obyek di sekelilingnya, sedangkan luminensi berarti arus cahaya yang dipantulkan oleh obyek.

2.3.2 Kebisingan


Kebisingan adalah gangguan secara langsung maupun tidak langsung yang dapat berdampak negatif terutama pada indera pendengaran dan gangguan kesehatan lainnya yang dapat berupa gangguan komunikasi, timbulnya kelelahan kerja, ganguan mengingat dan sebagainya yang akhirnya dapat menurunkan produktivitas kerja. Tempat kerja yang bising dan penuh getaran bisa mengganggu pendengaran dan keseimbangan para pekerja. Gangguan yang tidak dicegah maupun diatasi bisa menimbulkan kecelakaan, baik pada pekerja maupun orang di sekitarnya. Masalah ini perlu lebih diperhatikan untuk menghindarkan kecelakaan dan penyakit akibat kerja. Intensitas kebisingan yang tidak dikendalikan dengan baik akan mempengaruhi kesehatan tenaga kerja, disamping dapat menyebabkan menurunnya daya dengar tenaga kerja, juga dapat menimbulkan efek lain berupa timbulnya kelelahan kerja. 
Frekuensi suara bising biasanya terdiri dari campuran  sejumlah gelombang suara dengan berbagai frekuensi atau  disebut juga spektrum frekuensi suara. Nada kebisingan dengan  demikian sangat ditentukan oleh jenis-jenis frekuensi yang ada.  Berdasarkan sifatnya bising dapat dibedakan menjadi : 

a.
Bising kontinu dengan spektrum frekuensi luas 



Bising jenis ini merupakan bising yang relatif tetap dalam  batas amplitudo kurang lebih 5dB untuk periode 0.5 detik  berturut-turut. Contoh: dalam kokpit pesawat helikopter, gergaji sirkuler, suara katup mesin gas, kipas angin, suara dapur  pijar, dan sebagainya. 

b.
Bising kontinu dengan spektrum frekuensi sempit 



Bising ini relatif tetap dan hanya pada frekuensi tertentu  saja (misal 5000, 1000 atau 4000 Hz),  misalnya suara gergaji  sirkuler, suara katup gas. 

c.
Bising terputus-putus 


Bising jenis ini sering disebut juga intermittent noise, yaitu  kebisingan tidak berlangsung terus menerus, melainkan ada  periode relatif tenang. Contoh kebisingan ini adalah suara lalu  lintas, kebisingan di lapangan terbang, dan lain-lain.

d. Bising impulsif



Bising jenis ini memiliki perubahan tekanan suara melebihi 40 dB dalam waktu yang sangat cepat dan mengejutkan. Contoh bising impulsif misalnya  suara ledakan mercon, tembakan, meriam, dan lain-lain. 
e.
Bising impulsif berulang-ulang 



Sama seperti bising impulsif, tetapi terjadi berulang-ulang misalnya pada mesin tempa.  Bising yang dianggap lebih sering merusak pendengaran  adalah bising yang bersifat kontinu, terutama yang memiliki spektrum frekuensi lebar dan intensitas yang tinggi.  Untuk melindungi pendengaran manusia (pekerja) dari  pengaruh buruk kebisingan, Organisasi Pekerja Internasional  /ILO (International Labour Organization) telah mengeluarkan  ketentuan jam kerja yang diperkenankan, yang dikaitkan  dengan tingkat intensitas kebisingan lingkungan kerja. 


Menurut Wignjosoebroto (2000:85), kemajuan teknologi ternyata banyak menimbulkan masalah-masalah seperti diantaranya yang dikatakan sebagai polusi. Salah satu bentuk polusi di sini adalah kebisingan (noise), bunyi-bunyian yang tidak dikehendaki oleh telinga kita. Tidak dikehendaki terutama karena dalam jangka panjang bunyi-bunyian tersebut dapat mengganggu ketenangan kerja. Ada tiga aspek yang menentukan kualitas bunyi yang bisa menentukan tingkat gangguan terhadap manusia, yaitu:

1. Lamanya bunyi tersebut terdengar. Semakin lama telinga kita mendengar kebisingan akan semakin buruk akibatnya bagi pendengaran (tuli).

2. Intensitas, biasanya diukur dengan satuan desibel (dB) yang menunjukkan besarnya arus energi per satuan luas.

3. Frekuensi suara yang menunjukkan jumlah dari gelombang suara yang sampai di telinga kita setiap detik dinyatakan dalam jumlah getaran per detik atau Hertz (Hz).


Kebisingan bersifat psikologikal dan subyektif. Sebuah nada pendek dengan intensitas rendah (dihasilkan dengan sendirinya, seperti tetesan air) mungkin dianggap sebagai kebisingan dalam kondisi tertentu. Kebisingan didefinisikan sebagai suatu bunyi/suara yang tidak diinginkan, tidak disukai, atau tidak diterima.


Setiap suara yang dapat mengganggu dapat dinyatakan sebagai kebisingan. Oleh karena itu gangguan karena kebisingan dapat bervariasi, bergantung pada kondisi, juga termasuk sensitifitas dan mental dari orang tersebut. bagaimanapun, menurut Kroemer (2001:199) kebisingan dapat:

· Menciptakan emosi negatif, perasaan terkejut, frustasi, marah, dan takut.

· Mengganggu tidur seseorang, membangunkan seseorang dari tidur, atau mengganggu istirahat orang lain.

· Membuat kesulitan dalam mendengar.

· Menciptakan perubahan kimiawi secara temporer atau permanen pada tubuh seseorang.

· Berhubungan dengan sensor manusia, kemampuan penglihatan dan menurunkan performansi dalam bekerja.


Beberapa efek dari kebisingan terhadap performansi kerja yang sudah diamati oleh NASA pada tahun 1989, menurut Kroemer (2001:201):

· Semakin kuat kebisingan yang terdengar, kita menjadi terjaga dan performansi kita pada pekerjaan tertentu dapat meningkat.

· Dalam level intensitas tertentu, bagaimanapun juga performansi dapat menurun.

· Tiba-tiba, kebisingan yang tidak diduga dapat menciptakan respon terkejut yang mengganggu konsentrasi dan performansi fisik dalam bekerja.

· Kebisingan yang terus-menerus secara periodik ataupun yang nonperiodik dapat mengganggu performansi dalam mengerjakan pekerjaan yang kompleks, sehingga performansi menurun seiring dengan meningkatnya tingkat kebisingan.

· Efek psikologis yang terjadi berupa kecemasan, konsentrasi yang rendah, dan efek-efek lain yang dapat menurunkan performansi.


Menurut Oborne (1987:248), kebisingan dapat mempengaruhi kesehatan. Berkurangnya kemampuan mendengar bisa disebabkan oleh dua hal, pertama, Conduction Deafness, dikarenakan getaran udara sehingga tidak dapat membuat gendang telinga bergetar dengan cukup. Hal ini dapat diakibatkan oleh beberapa faktor seperti kotoran di saluran telinga atau infeksi atau juga kerusakan gendang telinga. Meskipun conduction deafness tidak disebabkan oleh lingkungan yang bising, namun konsekuensinya yaitu bagi kehidupan sosial orang yang menderita.


Jenis yang kedua yaitu Nerve Deafness, jenis ini disebabkan karena kurangnya sensitifitas syaraf dalam telinga bagian dalam. Hal ini biasanya terjadi pada berkurangnya kemampuan mendengar operator pada sekitar frekuensi bunyi yang biasa didengar di lingkungannya.


Karena level kebisingan yang tinggi dapat merusak pendengaran secara permanan, sedangkan pada level yang lebih rendah dapat menyebabkan terganggunya pendengaran secara sementara maka hampir di semua negara industri yang telah modern menerapkan batas maksimum kebisingan untuk pekerja. Level-level tersebut di definisikan sebagai “Damage Risk Contours”, dan dapat dilihat pada gambar 2.1
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Gambar 2.1

Damage Risk Contours For Continuous Noise

(David J Oborne Ergonomic At Work, 1987, John Wiley&Son,Liverpool)

Dalam batas frekuensi, untuk pendengaran manusia suara didefinisikan sebagai energi akustik antara 2 sampai 20000 Hz (20 KHz) yang merupakan batas frekuensi untuk telinga. Telinga masih dapat membedakan perubahan gelombang udara di bawah 16 Hz tetapi dirasakan sebagai detak. Di atas 16 Hz detak tersebut mulai berubah dan menghasilkan nada.

Kebisingan di bawah 16 Hz biasanya disebut sebagai infrasound. Suara ini merupakan stimulus yang biasanya menyita banyak perhatian dan bisa dihasilkan oleh peralatan yang bergetar.

Efek dari suara infrasound yang terjadi dalam kondisi kerja menurut David J. Oborne (1987:246) tidak jelas. Dalam intensitas yang tinggi seperti yang dihasilkan oleh roket dan mesin jet yang sangat besar, efek yang merugikan terhadap performansi sangat jelas terlihat. Bagaimanapun juga, suara infrasound ditemukan dalam industri dan transportasi.

· Mengukur Tingkat Kebisingan : Apa itu Desibel ?

Desibel


Bunyi diukur dengan satuan yang disebut desibel, yang mengukur besarnya tekanan udara yang ditimbulkan oleh gelombang bunyi. Satuan desibel diukur dari 0 hingga 140, atau bunyi terlemah yang manusia masih bisa mendengar hingga tingkat bunyi yang dapat menyebabkan keruskan permanen pada telinga manusia. Kata desibel biasa disingkat ‘dB’ dan mempunyai 3 skala : A, B, dan C. Skala yang terdekat dengan pendengaran manusia adalah skala A atau ‘dBA’.

· Memantau Tingkat Kebisingan di Tempat Kerja
Ada dua macam cara untuk mengukur tingkat kebisingan di tempat kerja.

· Instrumen Pembaca Langsung


Instrument pembaca langsung juga disebut ‘meter tingkat suara’ yang dipakai untuk mengukur tingkat kebisingan pada saat tertentu. Biasanya alat pengukur ini dipakai untuk mengidentifikasi tempat-tempat yang tingkat kebisingannya tampak lebih tinggi dari aturan batas maksimum, yakni 85 dBA.

· Dosimeter Personal


Dosimeter adalah alat yag dipakai untuk mengukur tingkat kebisingan yang dialami pekerja selama shiftnya. Alat ini dapat mengukur selama shift 8, 10, 12 jam, atau berapapun lamanya. Dosimeter dipasang pada sabuk pinggag dan sebuah mikrophone kecil dipasang dekat telinga. Dosimeter mengukur jumlah bunyi yang didengar pekerja selam shiftnya. Meter tingkat suara dan dosimeter akan memberikan hasil berupa angka yang dapat dibandingkan dengan aturan batas maksimum (85 dBA untuk shift selama 8 jam, 40 jam per minggu – batasnya akan lebih rendah untuk waktu kerja yang lebih lama).


Desibel diukur pada skala khusus, yang disebut skala logaritma, dimana setiap penambahn 3 desibel berarti intessitas suara belipat dua. Berarti, peningkatkan dari 90 dB ke 93 dB berarti suaranya dua kali lebih keras daripada 90 dB, peningkatkan dari 90 dB ke 96 dB berarti suaranya empat kali lebih keras daripada 90 dB. Hal penting untuk diingat adalah peningkatan kecil pada desibel berarti peningkatan besar pada kerasnya suara dan makin parahnya kerusakan yang dapat diakibatkannya pada telinga.

· Batas Maksimum Kebisingan di Tempat Kerja

Batas maksimum ini dibuat untuk mencegah hilangnya pendengaran pekerja secara permanen. Caranya dengan membatasi jumlah suara yang didengar pekerja selama shiftnya. Di Indonesia, peraturan untuk batas kebisingan untuk shift selama 8 jam, 40 jam per minggu adalah 85 desibel (Edaran Mentri Tenaga Kerja No.SE.01/MEN/1978). Jika pekerja menghadapi kebisingan lebih dari 85 dBA, waktu kerjanya harus diperpendek. Jika lamanya shift lebih dari 8 jam, maka tingkat kebisingan yang ada harus diturunkan.

· Mengendalikan Tingkat Kebisingan


Jika tingkat kebisingan diatas 85 dBA untuk shift selama 8 jam, 40 jam per minggu, hukum mengharuskan perusahaan untuk mengurangi tingkat kebisingan yang ada.

Pengendalian teknik di sumber suara adalah cara yang paling efektif untuk mengurangi tingkat kebisingan. Yang harus dikendalikan pertama-tama adalah sumber suara terkeras. Pengendalian teknik yang dilakukan adalah :

· Mendesain kembali peralatan untuk mengurangi kecepatan atau benturan dari bagian yang bergerak, memasang peredam pada lubang pemasukan dan pembuangan; mengganti perlatan yang lama dengan peralatan baru yang mempunyai desain lebih baik;

· Merawat peralatan dengan baik, mengganti bagian yang aus dan memberikan pelumas pada semua bagain bergerak;

· Mengisolasi peralatan dengan menjauhkannya dari pekerja, atau menutupinya;

· Memasang peredam getaran dengan menggunakan bantalan karet agar bunyi yang ditimbulkan oleh getaran dan bagian logam dapat dikurangi; dengan mengurangi ketinggian dari tempat barang yang jatuh ke bak atau ban berjalan;

· Bahan penyerap bunyi dapat digantung di tempat kerja untuk menyerap bunyi di tempat tersebut;

Contoh dari Pengendalian Teknik untuk Kebisingan

Pengendalian administratif untuk mengurangi efek kebisingan adalah dengan menggilir pekerja yang bekerja di tempat dengan kebisingan tinggi dan memberikan pelatihan bagi pekerja tentang bahaya kebisingan dan cara- cara mengurangi efeknya seperti pemakaian pelindung telinga.

Peralatan pelindung untuk mengurangi kebisingan seperti penyumbat telinga dan pelindung telinga. Seperti juga cara lain di metoda jenis ini, efektivitasnya tergantung pada dipakainya peralatan yang tepat untuk tingkat bunyi yang ada, pemakaian dan perawatan peralatan yang baik. Harus diingat bahwa dengan metoda ini, kebisingan tetap ada, dan peralatan  peindung, jika dipakai dengan benar, hanya sekedar mengurangi jumlah suara yang masuk ke dalam telinga. Beberapa pengguna peralatan pelindung telinga mengalami infeksi telinga yang cukup serius yang pada akhirnya merusak pendengaran mereka. Jadi pekerja harus melaporkan semua gangguan kesehatan yang timbul karena pemakaian peralatan.

Tabel 2.1 Jenis-jenis Dari Akibat Kebisingan

	Tipe
	Uraian

	Akibat-akibat badaniah
	Kehilangan pendengaran
	Perubahan ambang batas sementara akibat kebisingan, Perubahan ambang batas permanen akibat kebisingan.

	
	Akibat-akibat fisiologis
	Rasa tidak nyaman atau stres meningkat, tekanan darah meningkat, sakit kepala, bunyi dering

	Akibat-akibat psikologis 
	Gangguan emosional
	Kejengkelan, kebingungan

	
	Gangguan gaya hidup
	Gangguan tidur atau istirahat, hilang konsentrasi waktu bekerja, membaca dsb.

	
	Gangguan pendengaran
	Merintangi kemampuan mendengarkann TV, radio, percakapan, telpon dsb.


2.3.3
Getaran

Getaran (vibration) didefinisikan sebagai gerakan bergetar terhadap satu titik acuan. Getaran disebut periodik jika getarannya berulang-ulang (Kroemer, 2001:256)

Terdapat dua macam getaran yang telah banyak dilakukan penelitian. Jenis pertama dari getaran yaitu, tubuh bergetar secara kontinyu dengan frekuensi yang sama dengan jangka waktu yang tidak dapat di luar batas. Cara termudah untuk menggambarkan gerakan ini adalah dengan persamaan sinusoidal. Jenis lain dari getaran yaitu mengejutkan pada satu waktu dan menekan keras, disebut getaran nonperiodik.

Getaran mekanis dapat diartikan sebagai getaran-getaran yang ditimbulkan oleh alat-alat mekanis yang sebagian dari getaran ini sampai ke tubuh dan dapat menimbulkan akibat-akibat yang tidak diinginkan pada tubuh kita. Besarnya getaran ini ditentukan oleh intensitas, frekuensi getaran dan lamanya getaran itu berlangsung. Sedangkan anggota tubuh manusia juga memiliki frekuensi alami di mana apabila frekuensi ini beresonansi dengan frekuensi getaran akan menimbulkan gangguan-gangguan seperti mempengaruhi konsentrasi kerja, mempercepat datangnya kelelahan, dan menimbulkan gangguan-gangguan pada anggota tubuh seperti mata, saraf, otot dan lain-lain. (Sritomo Wignjosoebroto, 200:87)

Besarnya getaran ini ditentukan oleh intensitas (meter/detik) dan frekuensi getarnya (getar/detik); getaran mekanis pada umumnya sangat mengganggu tubuh karena ketidakteraturannya. Sedangkan alat-alat yang ada dalam tubuh kita pun mempunyai frekuensi yang alami, di mana alat yang satu berbeda frekuensi alaminya dengan alat yang lain. Gangguan terbesar dalam suatu alat dalam tubuh terjadi apabila frekuensi alami ini beresonansi dengan frekuensi dari getaran mekanis.

Oborne (1987:223) mendefinisikan getaran secara sederhana sebagai perpindahan yang dilakukan oleh tubuh kita dari suatu titik asal. Perpindahannya dapat berupa pergerakan reguler, seperti perpindahan berat badan pada akhir suatu lompatan, ataupun berupa suatu gerakan random.

Dalam struktur yang sederhana seperti buku, meja, pintu dan gedung, dapat bergerak dalam frekuensi tertentu yang dikenal sebagai frekuensi natural. Jika diberikan getaran pada struktur tersebut dengan frekuensi yang mendekati frekuensi naturalnya, maka struktur tersebut akan bergetar dengan intensitas yang lebih tinggi yang disebut dengan resonansi. Pada frekuensi lain, kebalikan dari resonansi dapat terjadi, sehingga struktur tubuh akan menyerap dan mengurangi intensitas getaran. Proses ini dikenal dengan atenuasi.

Tubuh manusia memang erupakan struktur yang sangat kompleks, di mana terdiri dari organ-organ yang berbeda, tulang dan otot. Setiap bagian tubuh tersebut, baik secara masing-masing ataupun secara bersama-sama, dapat mempengaruhi dengan cara yang telah dijelaskan di atas. Pada beberapa frekuensi, bagian tubuh tersebut mungkin akan bergetar dengan intensitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan intensitas naturalnya atau tubuh dapat pula menyerap dan mengurangi getaran itu. Karena terjadi resonansi, gerakan tubuh kadang-kadang menjadi sulit dikendalikan oleh operator, pada frekuensi lain, di mana tubuh menyerap energi getaran itu tubuh kadang mengalami kerusakan struktural.

Efek resonansi pada beberapa sistem, seperti sistem pergerakan tangan-lengan, kepala-leher, atau keseluruhan tubuh, dapat diukur  dengan membandingkan intensitas antara kedua sistem pada saat diberi stimulasi.

Menurut Oborne (1987:226), Abraham dan Suggs telah menganalisa karakteristik getaran pada tangan dan lengan dengan menanamkan accelometer pada tulang. Hasilnya menunjukkan bahwa pada saat frekuensi getaran yang diberikan pada tangan meningkat, sebagian getaran ditransmisikan ke bagian atas lengan. Hasil serupa juga didapatkan oleh Reynolds dan Soedel dan oleh Reynolds dan Angevine menempatkan accelometer pada 7 (tujuh) titik di antara jari-jari tangan dan bahu dengan menggunakan 5 (lima) macam handel bergetar yang harus dipegang. Hasilnya dapat dilihat pada gambar 2.2. dari gambar tersebut jelas bahwa sebagian kecil getaran ditransmisikan ke bagian atas lengan di mana tes dilakukan. Memang getaran pada frekuensi di atas 100 sampai 150 Hz hampir semuanya diserap oleh tangan. Reynolds dan Soedel juga mendemonstrasikan bahwa perubahan posisi dan kekakuan tangan tidak memberikan perubahan yang signifikan terhadap respon sistem tangan terhadap getaran. Namun, tidak diduga jika pegangan dikencangkan maka dapat memberikan perubahan yang signifikan.

Gambar 2.2

Hand-Arm Transmisibillity Oleh Reynolds Dan Angevine Dengan Test Yang Berbeda Pada Setiap Bagian Lengan

(David J Oborne Ergonomic At Work, 1987, John Wiley&Son, Liverpool)

Karena bagian-bagian tubuh cenderung bergetar seiring dengan getaran mesin, apakah getaran itu tidak terlalu lamaatau kemudian getaran itu berhenti, efek dari getaran tersebut terhadap performansi yaitu mengurangi kemampuan control operatot terhadap gerakan. Dapat berupa control keseluruhan anggota badan (misalnya mengurangi kestabilan tangan) atau control mata ( menyebabkan kesulitan untuk focus dan cenderung tidak jelas untuk melihat). Namun sedikit bukti yang menyatakan bahwa getaran dapat menyebabkan efek sentral dalam kemampuan intelektual.

Oborne (1980:230) menyatakan bahwa dalam upaya untuk mengetahui kaitan antara frekuensi getaran dengan performansi visual, Huddleston telah mengukur proporsi waktu di mana subyek dapat melihat obyek secara jelas, dengan diberikan getaran dengan satu atau dua amplitude yang berbeda. Hasilnya dapat dilihat pada gambar 2.3
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Gambar 2.3

Kemampuan Mengangkap Gambar Yang Bergetar

(David J Oborne Ergonomic At Work, 1987, John Wiley&Son,Liverpool)

Dapat dilihat bahwa untuk amplitudo yang lebih kecil, mata masih mampu melihat obyek yang bergerak dengan cukup baik dengan frekuensi yang rendah. Setelah frekuensi dinaikkan kemampuan itu berkurang.

Getaran dapat menyebabkan berbagai  macam efek, bergantung intensitas dan tujuan dari getaran dan pada bagian tubuh yang mana getaran tersebut diteruskan. Biasanya, sebuah kelompok yang mengamati atau menduga efek dari getaran dapat mengganggu kenyamanan, aktivitas, dan kesehatan.

2.3.4
Temperatur

Wignjosoebroto (2000:84) menyatakan bahwa tubuh manusia akan selalu berusaha mempertahankan keadaan normal dengan suatu sistem tubuh yang sempurna sehingga dapat menyesuaikan diri dengan perubahan-perubahan yang terjadi di luar tubuh tersebut. Tubuh manusia menghasilkan energi dan pada saat yang sama menukar (menerima atau melepaskan) energi dengan lingkungannya. Oleh karena itu temperature tubuh harus konstan, maka tubuh melepaskan kalor/panas pada cuaca panas, sedangkan pada cuaca dingin kehilangan kalor/panas yang berlebihan harus dicegah.

Tubuh manusia memiliki sistem kontrol yang kompleks, untuk menjaga temperatur tubuh di sekitar  30
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 (sekitar 99 
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), seperti yang berhasil diukur pada usus halus, usus besar, telinga, atau (lebih sering) pada mulut. Sementara temperatur dalam tubuh berfluktuasi dengan cepat setiap hari, berdasarkan perubahan fungsi tubuh sehari-hari, tugas utama dari pengontrol temperatur adalah untuk mengatur pertukaran energi antara kalor/panas di seluruh tubuh dengan energi di luar, tubuh mungkin menyerap kalor/panas dari lingkungan sekitar atau melepaskan kalor/panas dalam lingkungan dingin.

Menjaga temperatur di sekitar 37
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 adalag tugas utama dari Thermorogulatory system pada manusia, pada lingkungan dingin ataupun panas. Perubahan temperatur sebesar 
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 menyebabkan fungsi tubuh dan performansi kerja yang berbeda, sementara perubahan 
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C dapat menyebabkan kematian. Pada bagian kulit Thermorogulatory system pada manusia harus menjaga temperatur di atas suhu beku dan di bawah 40
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 pada bagian lapisan luarnya, tetapi terdapat perbedaan yang besar dari tiap bagian permukaan kulit.

Persamaan di bawah ini menggambarkan pertukaran energi  antara input ke dalam dan output nya (Kroemer, 2001:234):

I = M = H + W + S
………….…………………………….(2.3)

Di mana I adalah energi input melalui nutrisi yang ditransformasikan ke dalam energi metabolisme M, di mana energi tersebut merupakan penggabungan panas H (heat) yang harus dilepaskan, W adalah kegiatan eksternal yang harus dilakukan, dan S adalah energi yang disimpan di dalam tubuh. Sedangkan energi yang dipertukarkan dengan lingkungan internal dapat dilihat pada persamaan (Kroemer, 2001:234):

H = I – W – S

………………………………………..(2.4)

Sistem dalam keadaan seimbang dengan lingkungan jika semua energi panas H di lepaskan ke lingkungan, sementara energi yang disimpan tetap tidak ditukarkan, jumlahnya lebih besar dari W.

Pada lingkungan panas, tubuh memproduksi panas dan harus dilepaskan. Agar hal ini bisa dicapai, temperatur kulit harus lebih tinggi dari pada lingkungan sehingga energi dapat dilepaskan dalam bentuk konveksi, konduksi, dan radiasi.

Oborne (1987:269) menyatakan bahwa faktor utama yang menyebabkan terjadinya Hyperthermia adalah durasi di mana pekerja berhubungan dengan sumber panas. Dalam hal ini Bell, Crowder, dan Walters melakukan suatu eksperimen dengan menggunakan 8 (delapan) orang dalam keadaan sehat untuk melakukan pekerjaan dalam keadaan temperatur yang berbeda. Setiap orang memaksa diri mereka masing-masing sehingga batas kemampuan maksimum mereka. Sehingga didapatkan data dalam bentuk grafik yang menunjukkan waktu maksimum untuk kombinasi antara temperatur dalam kondisi kering atau basah, yaitu dapat dilihat pada gambar 2.4. dapat dilihat bahwa hasilnya mendekati hasil dari American Society Of Heating And Refrigeration Engineer, dengan rata-rata detak jantung per menit yaitu 75 sampai 125 detak/menit dan temperatur tubuh antara 37
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Gambar 2.4

Toleransi Terhadap Panas Untuk Kondisi Kelembaban  Berbeda

(David J. Oborne Ergonomic At Work,1987,John Willey&Son,Liverpool)

Kroemer (2001:241) menyebutkan beberapa tanda tekanan akibat panas (heat strain) pada tubuh:

1. Sweat Rate (Keringat)


Pada saat melakukan olah raga yang berat  atau pada cuaca panas, beberapa liter keringat akan diproduksi dalam satu jam. Keringat mulai menetes dari kulit pada saat butir-butir keringat mencapai sepertiga dari kapasitas evaporasi maksimal.

2. Heat Rate And Core Temperature (Denyut Jantung dan Temperatur Tubuh)

Heat strain atau tekanan akibat panas akan meningkatkan aktivitas sirkulasi. Out put darah dari jantung harus diperbesar, di mana hal tersebut dapat terjadi dengan menaikkan denyut jantung.

3. Increase Core Temperature (Peningkatan Temperatur Tubuh)

Tanda lainnya yaitu peningkatan pada temperatur tubuh, hal ini harus diwaspadai sebelum temperatur tubuh melampaui batas. Tubuh manusia memiliki beberapa pertahanan terhadap cuaca dingin. Hampir seluruhnya berupa tindakan, seperti menggunakan pakaian tebal, menutupi wajah atau mencari sumber eksternal penghasil panas.

Dalam cuaca dingin, tubuh harus menjaga panas sementara tubuh memproduksinya. Untuk menjaga panas, temperatur kulit dengan sendirinya akan menurun, mengurangi perbedaan temperatur antara kulit dan lingkungan. Menjaga sirkulasi darah di dalam tubuh, bukan di sekitar permukaan kulit. Sebagai contoh darah yang mengalir pada jari-jari akan dikurangi 1% pada cuaca demikian. Ini mengakibatkan jari dan tumit memiliki kemungkinan yang lebih besar mengalami kerusakan jika temperatur semakin mendekati kebekuan.

2.3.5 Kelembaban (Humadity)

Yang dimaksud kelembaban di sini adalah banyaknya air yang terkandung dalam udara, biasa dinyatakan dengan persentase. Kelembaban ini sangat berhubungan atau dipengaruhi oleh temperature udaranya, dan memang secara bersama-sama antara temperatur, kelembaban, kecepatan bergerak udara dan radiasi dari udara tersebut akan dipengaruhi keadaan tubuh pada saat menerima atau melepaskan panas dari tubuhnya (Sutalaksana 1979:83).

Suatu keadaan di mana temperatur udara sangat panas dan kelembabannya tinggi, akan menimbulkan pengurangan panas dari tubuh secara besar-besaran, karena system penguapan; dan pengaruh lain ialah makin cepatnya denyut jantung karena makin aktifnya peredaran darah untuk memenuhi kebutuhan akan oksigen. Sebagaimana kita ketahui, bahwa tubuh manusia selalu berusaha untuk mencapai keseimbangan antara panas tubuhnya dengan suhu di sekitarnya. Keseimbangan tersebut akan memenuhi rumus:

M + R + C – E = 0
………………………………………..(2.5)

Di mana;

M = panas yang diperoleh dari proses metabolisme

R = perubahan panas karena radiasi

C = perubahan panas karena konveksi

E = hilangnya tenaga akibat penguapan

R dan C berharga (+) jika temperatur di luar tubuh kebih panas disbanding suhu tubuh, berarti tubuh menerima panas dari lingkungan, dan sebaliknya, R dan C berharga (-) apabila suhu tubuh lebih panas di bandingkan temperature luar. Jika temperatur udara panas dan kelembabannya tinggi, maka rumus keseimbangan akan menjadi:

M + R + C – E = 0. Ini menunjukkan suatu keadaan di mana tubuh kehilangan tenaga akibat penguapan, dan ini harus diimbangi terutama pada proses metabolisme yang untuk berlangsungnya memerlukan banyak oksigen; artinya, makin panas dan makin lembab lingkungan, makin banyak oksigen yang diperlukan untuk metabolisme, dan makin cepat peredaran darah sehingga makin cepat pula denyut jantung. Keadaan ini sangat berbahaya bagi orang-orang tua atau mereka yang lemah jantung.

2.4
Kesamaptaan Manusia (Personnel Atributes)


Adalah kemampuan atau kesiapan seseorang dalam menghadapi pekerjaannya. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa yang mempengaruhi performansi seseorang adalah faktor ekstern yang berasal dari luar seperti lingkungan fisik kerja. Faktor intern juga ikut serta mempengaruhi performansi seseorang.

Tidak hanya kondisi lingkungan fisik tetapi kesamaptaan manusia juga mempengaruhi performansi kerja. Sebagaimana kita ketahui, bahwa banyak faktor yang mempengaruhi kemampuan ataupun kesiapan manusia dalam menghadapi pekerjaannya. Masing-masing faktor tersebut menurut Pulat (1992:346) dapat diuraikan sebagai berikut:

1. Pendidikan (Education)


Seorang pekerja harus berpendidikan dalam menghadapi berbagai macam pekerjaan mereka. Dan pekerja harus mengerti bahwa pekerjaaan yang satu dengan yang lainnya berhubungan. Salah satu cara untuk memperoleh pendidikan ini didapat melalui pelatihan (Training).

2. Pelatihan (Training)


Berdasarkan pendapat Andrew E. Sikula, dapat dikemukakan bahwa pelatihan adalah suatu proses pendidikan jangka pendek yang mempergunakan prosedur sistematis dan terorganisir untuk mempelajari pengetahuan dan keterampilan teknis dalam tujuan terbatas sehingga dapat meningkatkan pengetahuan dan keterampilan teknisnya (Mangkunegara, 2000:44)
3. Motivasi (Motivation)


Para karyawan pasti termotivasi untuk melakukan tindakan-tindakan yang aman. Memberikan konsekuensi positif bagi yang melakukan tindakan yang aman dan memberikan konsekuensi negatif bagi yang melakukan tindakan yang tidak aman pasti akan memotivasi para karyawan. 


Metoda lain juga dapat dicoba, seperti memberikan penghargaan bagi karyawan yang melakukan tindakan-tindakan yang baik atau aman  selama batas waktu tertentu setiap tiga atau empat bulan sekali. Dengan demikian pada akhir tahun perusahaan akan dapat mengetahui siapa saja karyawan yang paling sedikit melakukan kecelakaan. 


Selain cara-cara ini ada banyak hal yang dapat dilakukan untuk meningkatkan motivasi para karyawan dalam bekerja. Di antaranya adalah  teori motivasi yang dikemukakan oleh Abraham Maslow di dasarkan atas tingkat kebutuhan yang disusun menurut prioritas kekuatannya. Maslow berpendapat, bila kebutuhan pada tingkat bawah telah terpenuhi, maka kekenyangan kebutuhan ini akan timbul untuk memenuhi kebutuhan yang lebih tinggi.

Gambar berikut menunjukkan kebutuhan-kebutuhan yang tersusun menurut kekuatannya. Kebutuhan yang paling kuat terdapat pada bagian terbawah piramida.

Pada tingkat terbawah hierarki adalah kebutuhan psikologis atau kebutuhan untuk hidup terus. Ini adalah kebutuhan akan makanan, udara, tidur, dan sebagainya. Hierarki kebutuhan menurut Maslow dapat dilihat pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5

Hierarki Kebutuhan Menurut Maslow

(Moekijat, 1999, MSDM (Manajemen Kepegawaian), Bandung)
Dalam perusahaan, pemenuhan kebutuhan ini biasanya dianggap sebagai sebuah keharusan. Akan tetapi Maslow mengingatkan bahwa kebutuhan tersebut mempunyai kekuatan yang luar biasa. Apabila kebutuhan psikologis telah terpenuhi maka seseorang akan membutuhkan tingkat kebutuhan selanjutnya hingga mencapai tingkat kebutuhan yang tertinggi dari hierarki kebutuhan tersebut. singkatnya, Maslow melihat bahwa kebutuhan seseorang akan motivasi disusun dalam suatu hierarki dan apabila serangkaian kebutuhan telah terpenuhi, maka akan timbul kebutuhan yang lebih tinggi pada hierarki. (Moekijat, 1999:180)
4. Kepuasan Kerja (Job Satisfaction)

Ada banyak faktor yang mempengaruhi kinerja seorang pekerja. Seseorang bekerja dengan produktif atau tidak, bergantung pada motivasi, kepuasan kerja, tingkat stress, kondisi  fisik pekerjaan, dan lain-lain.

Menurut Handoko (2000:193), kepuasan kerja adalah keadaan emosional yang menyenangkan atau tidak menyenangkan  dari cara memandang pekerjaan mereka. Kepuasan kerja mencerminkan perasaan seseorang terhadap pekerjaannya. Hal ini nampak dalam sikap positif karyawan terhadap pekerjaan dan segala sesuatu yang dihadapi di lingkungan kerjanya.

Menurut Staruss and Sayles, kepuasan kerja juga penting untuk aktualisasi diri. Pekerja yang tidak memperoleh kepuasan kerja tidak akan pernah mencapai kematangan psikologis, dan pada akhirnya akan menjadi frustasi. Pekerja seperti ini akan sering melamun, semangat kerja yang rendah, cepat lelah dan bosan, emosi yang tidak stabil, sering absen dan melakukan kesibukan yang tidak ada hubungannya dengan pekerjaan yang harus dilakukan. Oleh karena itu, kepuasan kerja mempunyai arti penting baik bagi pekerja maupun perusahaan, terutama karena dapat menciptakan keadaan positif dalam lingkungan kerja perusahaan.

5. Tingkah Laku (Attitudes)

a. Kewaspadaan (Vigilance)


Kewaspadaan mengacu pada kasus di mana jika seseorang diminta untuk menunggu suatu isyarat dan mengoreksi panggilan dalam semua kondisi. Pekerjaan seperti ini terdapat dalam semua ungkapan pada dunia industri, mencakup pemeriksaan kerja di lantai produksi dan mengoreksi cetakan suatu dokumen di kantor. Ini adalah tugas dari kondisi kerja, karena orang yang dilibatkan harus memproses informasi yang datang dan membuat keputusan seperti pada saat ada atau tidak satu sasaran pun yang ada.


Para ilmuwan telah belajar tentang efek dari beberapa tugas pada performansi sikap dari manusia untuk beberapa dekade. Banyak parameter yang mempengaruhi performansi terhadap kewaspadaan, hasil dari riset lingkungan ini dapat diringkas (Pulat, 1992:94), adalah sebagai berikut:

1. Peningkatan secara relatif dalam performansi kewaspadaan dapat dicapai apabila;

a. Frekuensi isyarat meningkat.

b. Isyarat lebih kuat.

c. Isyarat lebih bisa dibedakan dari pada tidak adanya isyarat.

d. Periode umpan balik disajikan pada pokok materi pada performansi pria atau wanita.

2. Performansi  menjadi buruk jika:

a. Waktu periode meningkat.

b. Jarak antara isyarat menunjukkan variabilitas yang tinggi.

c. Pokok materi dalam keadaan di bawah tekanan.

Faktor-faktor di atas dapat digunakan dalam dunia industri untuk meningkatkan performansi terhadap kewaspadaan, seperti tugas proses pemeriksaan atau pengontrolan di ruang operator. Pada tugas operator yang parameter tugasnya tidak berubah, strategi terbaik untuk mengendalikan tugas ini dapat terpenuhi oleh adanya perputaran pekerja tiap-tiap 30 menit atau kira-kira waktu sedemikian.

Operator dengan karakteristiknya menunjukkan adanya pengaruh terhadap performansi pada kewaspadaan. Ada bukti bahwa seseorang yang memikirkan dirinya sendiri dari pada orang lain atau introvert menjadi lebih baik dari extrovert itu di dalam performansi kewaspadaan.

b. Perhatian (Attention)

Tidak berbeda dengan kewaspadaan, perhatian memerlukan aspek atau pengarahan yang tentunya menyangkut lingkungan yang memberikan prioritas tinggi dalam performansinya. Perhatian juga memerlukan pengolahan tentang informasi yang dibutuhkan. Ada dua jenis perhatian yang memerlukan penjelasan (Pulat, 1992:95), adalah sebagai berikut:

1. Perhatian yang selektif, adalah perhatian yang memberikan arahan terhadap aspek khusus yang menyangkut lingkungan, di samping aspek lain.

2. Perhatian yang bercabang, adalah perhatian yang memberikan arahan terhadap beberapa tugas secara serempak, walaupun mengabaikan tugas yang lain.

Riset menunjukkan bahwa perhatian yang selektif itu dapat ditingkatkan dengan motivasi dan aspek-aspek dari desain lingkungan dan tugas lainnya, seperti mengenai hal persendian atau pengkondean. Perhatian yang bercabang dalam performansinya dapat ditingkatkan dengan adanya pembagian antara output dan input sesuai dengan proses yang diperlukan.

c. Kebosanan

Kebosanan adalah hal yang kebalikannya dari perhatian, suatu tugas yang membosankan, operator sibuk dengan tugas yang berulang-ulang. Efek tugas yang seperti ini adalah keletihan, kelesuan, dan mengurangi kesiapsiagaan. Jika suatu tugas menuntut kebutuhan yang sama setiap hari dari seseorang secara terus menerus, hal itu akan menjadi membosankan.

Suatu pekerjaan tak menarik perhatian dan membosankan, faktor yanng berperan untuk kebosanan (Pulat, 1992:96), adalah sebagai berikut:

1. Waktu berputar pendek/singkat.

2. Sedikit peluang untuk pergerakan jasmani.

3. kondisi-kondisi hangat.

4. Tidak ada kontak dengan rekan sekerja.

5. Manusia dengan motivasi rendah.

6. Manusia dengan kemampuan tinggi, berkeinginan unggul.

7. Lingkungan pekerjaan yang bercahaya.


Untuk mengurangi kebosanan, hal yang dilakukan adalah dengan melakukan perluasan pekerjaan, peningkatan pekerjaan, dan rotasi pekerjaan. (Pulat, 1992:96)
d. Kesalahan Manusia (Human Error)


Manusia merupakan salah satu faktor ergonomi cognitive di mana setiap manusia dapat lalai dan berbuat kesalahan dalam melakukan suatu tindakan atau pekerjaan. Kelalaian atau kesalahan yang dilakukan manusia adalah suatu fakta dalam hidup yang tidak bisa dipungkiri. Lalai atau berbuat salah adalah suatu hal yang manusiawi. Walaupun berbuat kesalahan adalah manusiawi tetapi hal ini harus sedapat mungkin dihindari. Keberadaan human error (kesalahan manusia) dapat menjadi masalah dalam hal-hal yang berkaitan dengan keselamatan manusia (human safety), efektifitas, operasi, waktu, kerusakan, kerugianekonomis dan lain-lain. Tidak seorang pun yang dapat melakukan suatu tindakan lebih dari sekali dengan tepat sama. Setiap tindakan error yang dilakukan seseorang merupakan suatu kemungkinan terjadinya error.


Kesalahan yang dilakukan manusia tidak sepenuhnya berasal dari manusia tersebut, hal lain yang dapat berpengaruh terhadap terjadinya kesalahan tersebut yaitu lingkungan kerja itu sendiri, alat/mesin yang digunakan pada saat bekerja. Tidak semua kesalahan manusia mengakibatkan sistem menjadi gagal pakai. Peran ergonomi dalam desain sistem berkenaan dengan kesalahan manusia, di mana dengan adanya peran ergonomi tersebut dapat mengantisipasi kesalahan seperti itu. Jika human error terjadi karena sistem yang kurang baik, maka human error itu hanya bisa dihindarkan dengan mendesain suatu sistem yang lebih baik dari sistem yang sudah ada, tidak hanya memeperbaiki komponen manusianya saja.

e. Pengertian dan Definisi Human Error

Human error dapat terjadi dalam berbagai bentuk, tetapi secara umum human error dapat dikenali sebagai satu bentuk tindakan manusia yang seharusnya tidak terjadi.


Terdapat beberapa definisi human error, anatara lain:

1. Mc Cormick (1993). Human error didefinisikan sebagai suatu keputusan/tindakan yang mengurangi atau potensial untuk mengurangi efektifitas, keamanan, atau performansi suatu sistem. Ada dua hal yang penting yang berkaitan dengan definisi di atas, yaitu:

a. Suatu error didefinisikan dalam konteks sebagai suatu efek yang tidak diharapkan atau efek potensial berdasarkan suatu kriteria tertentu dari suatu sistem atau pada manusia.

b. Suatu tindakan atau action tidak harus menyebabkan penurunanperformansi sistem untuk dinyatakan sebagai error. Suatu error yang dapat diperbaiki/dikoreksi sebelum menyebabkan adanya gangguan tetap merupakan suatu error.
2. G.A. Peters (1966). Human error didefinisikan sebagai suatu penyimpangan dari suatu performansi standar yang telah ditentukan sebelumnya, yang mengakibatkan adanya penundaan waktu yang tidak diinginkan.

f. Penyebab Dari Kesalahan Manusia


Berdasarkan kesalahan yang dilakukan oleh manusia, maka secara tidak langsung harus dicari penyebab yang mengakibatkan kesalahan itu bisa terjadi. Menentukan penyebab terjadinya human error bukanlah hal yang mudah, terutama jika ingin menentukan penyebab yang pasti. Secara teoritis, setiap error yang terjadi akan berhubungan dengan faktor-faktor situasional, faktor individu atau kombinasi antara keduanya.

Menurut Pulat (1992:300), berikut 95% kemungkinan penyebab utama dari kesalahan manusia di antaranya:

1. Malevolent Behavior (Perilaku yang kurang baik)



Kesalahan yang dilakukan atau dibuat secara sengaja adalah di luar batas kontrol dari definisi kesalahan manusia. Maksud tersebut penting, jikalau operator/pekerja dengan sengaja melakukan kesalahan, perilaku ini tidak dipertimbangkan sebagai kesalahan yang memerlukan penyelidikan secara ergonomi. Akan tetapi hal ini menjadi standar penerimaan, salah satu penyebab dari kesalahan manusia adalah perilaku yang kurang baik.

2. Human Capability Less Than The Job Requirement (Kemampuan manusia tidak sesuai dengan pekerjaan)


Kapanpun pekerjaan dapat melebihi kemampuan manusia, pekerja mungkin punya hak untuk membuat penilaian, atau melaksanakannya sesuai dengan pembagian, waktu dan periode atau melakukan pekerjaan yang lebih mudah. Dalam semua kasus, kesalahan akan dituliskan/dicatat. Sejak salah satu tujuan dari ergonomi adalah untuk menghasilkan sesuatu yang lebih baik, dua yaitu, bahwa aplikasi ergonomi dapat memperkecil kesalahan seperti itu.

3.
Insufficient or Overstress (Stress yang berlebihan)


Sebelum didiskusikan, sedikit rasa stress dapat mengakibatkan bosan,lesu atau lemah, dan mengantuk. Ini adalah situasi di mana orang-orang hanya bisa dipastikan untuk membuat kesalahan-kesalahan. Lagi pula, terlalu banyak stress yang menyebabkan kelelahan. Hal tersebut akan mengakibatkan banyak kesalahan manusia. Performansi manusia yang baik adalah ketika ada beberapa stress tapi tidak terlalu banyak atau tidak terlalu sedikit.

4.
Work Not Human-engineered (Pekerjaan yang dilakukan bukan oleh manusia)


Menyesuaikan suatu pekerjaan dengan manusia adalah inti dari ergonomi. Jika tempat kerja tidak dapat menyediakan ruangan yang cukup jangkauan dan kemampuan beradaptasi untuk sebagian besar populasi pekerja dan metode kerja tidak dapat mempertimbangkan tingkah laku manusia, ekonomi gerakan, kualitas dari dunia kerja dan postur kerja yang diinginkan. Kemudia efisiensi dan efektifitas manusia akan menurun. Hal ini akan mengakibatkan atau menimbulkan kesalahan.

5 Insufficient/incirrect Training (Pelatihan yang tidak efisien atau tidak tepat)



Tempat kerja dan metode kerja mungkin didesain berdasarkan ergonomi dan berdasarkan kondisilingkungan kerja yang optimal. Bagaimanapun juga, jika kemampuan pekerja tidak cukup untuk memenuhi performansi penerimaan, pria ataupun wanita tidak dapat bekerja dengan efektif. Di antara ketidakefisienan kesalahan akan terjadi. Kesalahan tersebut adalah tanggung jawab dari desainer untuk menjelaskan tentang kemampuan  yang cukup untuk penerimaan performansi dalam bekerja dan bagian yang bertanggung jawab yaitu membagi-bagi pekerjaan kepada operator yang tepat dan terlatih.

g. Klasifikasi Kesalahan Manusia



Kesalahan-kesalahan manusia dapat digolongkan ke dalam beberapa klasifikasi. Dua yang paling penting luas dan yang dapat diterima (Pulat, 1992:300), yaitu:

1. Klasifikasi berdasarkan perilaku

2. Klasifikasi berdasarkan jenis kelamin.



Swain dalam (Pulat, 1992:301), mengklasifikasikan kesalahan manusia ke dalam dua jenis yaitu:

1. Errors Of Ommission (Kesalahan dari kelalaian)


Hal ini menjadi masalah jika pekerja tidak melakukan pekerjaan baik pria maupun wanita. Selangkah dalam suatu tugas harus dihilangkan atau keseluruhan tugas mungkin juga harus dihilangkan. Kesalahan-kesalahan dari kelalaian mungkin timbul dari tidak cukupnya pelatihan atau tidak terlalu banyak atau sedikitnya stress.

2. Error Of Commission (Kesalahan dari perbuatan)



Di sini operator mengerjakan tugasnya tetapi yang dikerjakannya itu salah. Pertimbangan mungkin meliputi pemilihan operator/pekerja yang salah menyangkut perilaku yang diterapkan, aplikasi urutan tugas salah, kegagalan untuk melengkapi atau menyudahi tugas pada waktunya atau aplikasi yang tidak efisien. Semua kesalahan yang mungkin untuk membuat kesalahan-kesalahan adalah yang ditandai di sini.


Meister mengklasifikasikan/menggolongkan kesalahan-kesalahan pada jenis aktivitas yang ditujukan untuk pekerja dalam (Pulat, 1992:301). Berikut adalah jenis yang masuk:

1. Kesalahan Dalam Mengoperasikan

2. Kesalahan Perakitan

3. Kesalahan Desain

4. Kesalahan Pemeriksaan

5. Kesalahan Instalasi/Pemasangan

6. Kesalahan Pemeliharaan

2.5 Produktivitas


Memasuki era perdagangan bebas, setiap perusahaan dituntut untuk dapat selalu meningkatkan daya saingnya agar bisa tangguh menghadapi persaingan. Dalam kaitan inilah, diperlukan kemampuan pengelolaan Sumber Daya Perusahaan secara efisien dan efektif agar dapat memberikan hasil maksimal bagi perusahan. Untuk menumbuhkan wawasan bagaimana seharusnya pengelolaan perusahaan itu dilakukan dengan baik, terutama skala kecil dan menengah antara lain melalui peningkatan produktivitas tenaga kerja. Sedangkan produktivitas tenaga kerja perusahaan dapat meningkat apabila kondisi dan suasana kerja mendukung. Oleh karena itu guna mempelajari sebab-sebab rendahnya produktivitas tenaga kerja dan upaya perbaikannya sehingga produktivitas tenaga kerja perusahaan dapat mencapai hasil yang optimal, maka pembina maupun pengelola perusahaan perlu mengetahui penerapan ilmu ergonomi. 


Sutalaksana menyebutkan Ergonomi adalah suatu cabang ilmu yang mempelajari perancangan pekerjaan-pekerjaan yang dilaksanakan oleh manusia, sistem orang dan mesin, peralatan yang dipakai manusia agar dapat dijalankan dengan cara yang paling efektif termasuk alat-alat peragaan untuk memberi informasi kepada manusia. Di dalam perancangan alat, perhatian utama ergonomi adalah pada efisiensi yang diukur berdasarkan pada kecepatan dan ketelitian performansi manusia dalam penggunaan alat. 


Menurut Wesley E Woodson,  faktor keamanan dan kenyamanan bagi pekerja telah tercakup didalam pengertian efisiensi tersebut. Bagi ilmu Ergonomi diterapkan secara tepat pada perusahaan, akan menghasilkan beberapa manfaat sebagai berikut:

1. Meningkatkan unjuk kerja, seperti menambah kecepatan kerja, ketepatan, keselamatan kerja,  mengurangi energi serta kelelahan yang berlebihan.

2.
Mengurangi waktu, biaya pelatihan dan pendidikan. 

3.
Mengoptimalkan pendayagunaan sumber daya menusia melalui peningkatan keterampilan yang diperlukan. 

4.
Mengurangi waktu yang terbuang sia-sia dan meminimalkan 
kerusakan peralatan yang disebabkan kesalahan manusia.

5.
Meningkatkan kenyamanan karyawan dalam bekerja.



Bila kelima kondisi  tersebut di atas benar-benar dapat tercapai, maka efisiensi dan produktivitas tenaga kerja perusahaan akan meningkat.



Paling tidak dengan situasi dan kondisi yang nyaman baik secara fisik maupun psikis, pekerja akan dapat bekerja dengan baik dan memberikan hasil yang optimal yang memuaskan perusahaan. Berkaitan dengan kondisi dan suasana kerja ini, tentu tidak terlepas dari adanya peran manusia. Karakteristik, sifat, tingkah laku dan pembawaannya yang kompleks turut berpengaruh. Karena itu, dalam mempelajari pekerja tidak cukup ditinjau dari satu disiplin ilmu saja. Dengan kata lain, pengembangan ergonomi perlu ditunjang oleh berbagai macam disiplin ilmu (multidisiplinary approach) antara lain : Psikologi, anthropologi, faal kerja, biologi, sosiologi perencanaan kerja, fisika dan sebagainya. Masing-masing disiplin ilmu berfungsi sebagai pemberi informasi, kemudian kita meramu (mengolah)nya untuk dipakai merancang fasilitas sedemikian rupa sehingga mencapai kegunaan yang optimal. Ketika berbicara mengenai produktivitas, biasanya selalu dikaitkan dengan hubungan rasio antara keluaran (output) yang dihasilkan dengan masukan (input) dari sumber-sumber yang digunakan untuk mencapai hasil yang diharapkan, yang dapat dirumuskan, dengan kata lain, hasil yang di maksudkan di sini berhubungan dengan efektivitas pencapaian suatu misi atau prestasi. Sementara itu, sumber-sumber yang digunakan berhubungan dengan efisiensi dalam memperoleh hasil dan menggunakan sumber yang minimal. Dengan demikian dapat dinyatakan, dalam produktivitas terdapat hubungan antara efisiensi dan efektivitas. 



Berdasarkan uraian diatas, maka dalam produktivitas tenaga kerja terkandung pengertian tentang perbandingan antara hasil yang dicapai dengan peran serta tenaga kerja per satuan waktu. Seorang tenaga kerja dinilai produktif jika ia mampu menghasilkan keluaran (output) yang lebih banyak dari tenaga kerja lain, untuk satuan waktu yang sama. Dengan kata lain dapat dinyatakan, seorang tenaga kerja menunjukkan tingkat produktivitasnya yang tinggi bila ia mampu menghasilkan produk yang sesuai dengan standar yang ditentukan , dalam satuan waktu yang singkat. Hal ini dapat dirumuskan bila ukuran produktivitas hanya dikaitkan dengan satuan waktu saja, maka jelaslah bahwa produktivitas tenaga kerja sangat tergantung pada ketrampilan dan keahlian tenaga kerja secara fisik. Tetapi, dengan peralatan yang berbeda tingkat tehnologinya, maka akan berbeda pula tingkat produktivitas tenaga kerja tersebut. Sekarang apakah tehnologi kemudian menjadi penting? jawabannya adalah tidak selalu demikian .Tehnologi bukan satu-stunya pilihan untuk meningkatkan produktivitas tenaga kerja. Namun perlu diakui, tehnologi dapat memberi andil besar terhadap produktivitas perusahan. 

Meskipun demikian perlu juga diketahui, tingkat tehnologi yang digunakan dapat mempengaruhi iklim kerja perusahaan dan manajemen. Makin maju tehnologi yang digunakan, makin diperlukan manajemen dan tenaga kerja yang berkualitas tinggi. Sampai batas tertentu, makin tinggi kualifikasi tersebut makin berbeda pula motivasi, disiplin, etika dan sikap kerja individu perusahaan. 



Hasil produktivitas tidak selamanya bisa diukur dan dihitung besarnya secara eksakta dalam bentuk nyata dan hitungan kuantitatif seperti perbandingan rasio-rasio di atas. Untuk jenis masukan (input) atau keluaran (output) tertentu, kadang sulit untuk mengukur karena bersifat abstrak, sehingga ukuran nilai input dan output tak bisa dikonversikan dalam bentuk nilai mata uang. Bagi perusahaan jasa yang produknya lebih banyak dalam bentuk pelayanan, maka sumber masukan sulit untuk dinilai dan diukurnya cenderung lebih tinggi. Tapi keberadaannya cukup penting dalam penentuan produktivitas kerja. Faktor masukan ini sering disebut sebagai “masukan bayangan” (invisible input), yang meliputi:

1. Tingkat pengetahuan (degree of knowledge). 

2. Kemampuan teknis (technical skill). 

3. Metodologi kerja dan pengaturan organisasi (managerial skill).

4. Motivasi kerja, dan

5. Rasa memiliki (sense of belonging) integritas dan lain-lain. 


Pengukuran produktivitas tenaga kerja yang menyangkut masukan bayangan ini memang memerlukan kecermatan. 

2.5.1
Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Keberhasilan Kerja. 



Banyak faktor-faktor yang terlibat dan mempengaruhi keberhasilan seseorang dalam bekerja. Faktor-faktor yang mempengaruhi tersebut antara lain : 

1. Faktor Diri.


Faktor ini datang dari dalam diri si pekerja dan sudah ada sebelum ia mulai bekerja. Faktor diri tersebut antara lain : attitude, sikap, karakteristik fisik, minat, motivasi, usia, jenis kelamin, pendidikan, pengalaman, dan sistem nilai. 

2. Faktor Situasional. 



Faktor ini datang dari luar si pekerja dan hampir sepenuhnya dapat diatur dan diubah oleh pimpinan perusahaan sehingga disebut juga faktor-faktor manajemen, yang antara lain: Faktor sosial dan keorganisasian seperti karakteristik perusahan, pendidikan dan latihan, pengawasan, pengupahan dan lingkungan sosial. Faktor fisik antara lain mesin, peralatan, material, lingkungan kerja, metode kerja. 


Besarnya pengaruh faktor-faktor tersebut terhadap keberhasilan kerja bukannya sekedar hasil jumlah atau rata-rata dari pengaruh setiap faktor tersebut, tetapi merupakan hasil dari interaksi antara faktor-faktor tersebut, dan kadang-kadang mengikuti suatu mekanisme yang sangat kompleks. Dengan demikian pimpinan perusahaan harus dapat mengatur semua faktor-faktor tersebut sesuai dengan kondisi yang diinginkan dan menjalinnya dengan faktor-faktor dari pekerja untuk menciptakan keberhasilan yang maksimal. 

2.5.2 Merencanakan Tempat Kerja Yang Lebih Baik. 



Setiap perusahaan dan pekerja tentu saja memiliki kebutuhan dan kepentingan bersama dalam mengusahakan situasi dan kondisi tempat kerja yang nyaman dan aman (work place safety), sebab bila pekerja terjadi cedera, sakit dan kecelakaan di tempat kerjanya dapat menurunkan produktivitas pekerja yang mengakibatkan pemborosan uang perusahaan. Karena itu, perusahaan perlu menyusun standar ergonomi lingkungan kerja. Beberapa langkah dapat dilakukan guna mengawasi lingkungan kerja ergonomis, seperti mendata batas produktivitas karyawan, membaasi ship kerja lembur dan kerja lembur (overtime), desain ulang mesin, bahkan seluruh jalur produksi (production lines) dan merancang inovasi. 



Pada perusahan skala kecil dan menengah, sering terlibat bahwa para pekerja menggunakan metode yang berlainan dalam mengerjakan suatu pekerjaan yang sama. Perbedaan ini disebabkan belum adanya pedoman pelaksanaan pekerjaan sehingga para pekerja melaksanakan pekerjaan berdasarkan metode yang telah biasa mereka gunakan dimana metode tersebut belum tentu merupakan metode yang baik. Oleh karena itu perlu direncanakan suatu metode kerja yang baik, yang kemudian akan di pakai pedoman dalam melaksanakan pekerjaan. 



Perbaikan metode kerja dapat dilaksanakan jika nilai keuntungan yang diperoleh lebih besar dari ongkos yang harus dikeluarkan. Pada dasarnya perusahaan menginginkan metode kerja yang baik dengan waktu seminimal mungkin, sehingga dapat diperoleh efisiensi yang lebih tinggi. Untuk memilih metode kerja yang lebih baik diperlukan suatu kerjasama diantara ahli desain, ahli proses dan ahli tata cara kerja, agar diperoleh urutan proses yang ekonomis.

2.5.3 Penggunaan Mesin Yang Paling Efisien



Alokasi tenaga kerja yang tersedia secara efisien. Apabila telah tersusun tempat kerja secara baik harus dipelajari setiap gerakan kanan pekerja dengan tujuan untuk mengurangi atas menyederhanakan gerakan-gerakan yang ada. Dasar prisip-prinsip yang digunakan dalam hal ini disebut Studi Gerakan (Motion of Study) telah dikembangkan oleh Gilbert dan kemudian oleh Ralph Barnes. Prinsip-prinsip ini juga dikenal sebagai teori gerakan.

2.6 Jenis Penelitian


Menurut Singarimbun (1989:3), terdapat beberapa macam jenis penelitian seperti, penelitian eksperimen, evaluasi grounded research, dan analisa data sekunder. Sedangkan pada laporan Tugas Akhir ini digunakan penelitian survei.


Dalam penelitian survei informasi dikumpulkan dari responden dengan menggunakan kuesioner. Singarimbun (1989:3), menyatakan bahwa pengertian survei ini dibatasi pada pengertian survei sampel di mana informasi dikumpulkan dari sebagian populasi untuk mewakili keseluruhan populasi.


Dari sudut ruang lingkup, Singarimbun (1989:4) menyatakan secara kasar dapat dibedakan menjadi empat aspek yang dicakup pada penelitian survei, yaitu 1. ciri-ciri demografis masyarakat; 2. lingkungan sosial mereka; 3. aktivitas mereka; 4. pendapat dan sikap mereka.

2.7 Pembuatan Kuesioner


Pada penelitian survei, penggunaan kuesioner merupakan hal yang pokok untuk mengumpulkan data. Hasil kuesioner tersebut akan menjelma dalam bentuk angka, tabel, analisa statistik dan uraian serta kesimpulan hasil penelitian.


Tujuan pokok pembuatan kuesioner adalah untuk memperoleh informasi yang relevan dengan tujuan survei dan untuk memperoleh informasi dengan reliabilitas dan validitas setinggi mungkin. Mengingat terbatasnya masalah yang dapat ditanyakan dalam kuesioner, senantiasa perlu diingat agar pertanyaan-pertanyaan memang langsung berkaitan dengan hipotesa dan tujuan penelitian tersebut.


Berdasarkan jenis pertanyaan, Singarimbun (1989:177) membedakan kuesioner menjadi empat macam, yaitu:

a. Pertanyaan Tertutup



Pertanyaan ini kemungkinan jawabannya sudah ditentukan terlebih dahulu dan responden tidak diberi kesempatan memberikan jawaban lain.


Contoh:

· Apakah Anda pernah melakukan perjalanan ke Bali?


a. pernah
b. tidak pernah

b.
Pertanyaan Terbuka



Pada pertanyaan ini kemungkinan jawaban tidak ditentukan terlebih dahulu dan responden bebas memberikan jawaban.


Contoh:

· Menurut Anda kebutuhan apa yang paling prioritas untuk Anda?


Jawaban: ...................................

c.
Pertanyaan Tertutup dan Terbuka



Pada pertanyaan ini jawabannya sudah ditentukan tetapi kemudian disusul dengan pertanyaan terbuka.


Contoh:

-
Apakah Ibu pernah mendengar tentang cara-cara menjarangkan kehamilan?



a. pernah
b. tidak pernah



(Jika Pernah) Cara-cara apa saja yang Ibu dengar?



Jawaban: ...................................

d.
Pertanyaan Semi Terbuka



Pada pertanyaan semi terbuka jawaban sudah tersusun tetapi masih ada kemungkinan tambahan jawaban.


Contoh:
· Kegiatan yang dilakukan (selama perjalanan) di kereta:


Tidur (istirahat)

1


Membaca

2


Bercakap-cakap

3


Lain-lain: ………………..(sebutkan!)

2.8 Proses Pengukuran


Setelah peneliti berhasil merumuskan konsep dan variabel penelitiannya, dia harus menyusun alat pengukur yang tepat, sehingga teori dan hipotesa dapat diuji dengan sebaik-baiknya. Alat pengukur ini amat menentukan hasil penelitian. Karena itu peneliti harus mencurahkan cukup banyak pikiran dan tenaga dalam proses penyusunannya.


Menurut Singarimbun (1989:95) proses pengukuran merupakan rangkaian dari empat aktivitas pokok, yaitu:

1. Menentukan dimensi variabel penelitian


Variabel-variabel penelitian soaial seringkali memiliki lebih dari satu dimensi. Semakin lengkap dimensi suatu variabel yang dapat diukur, semakin baik ukuran yang dihasilkan.

2. Setelah dimensi-dimensi suatu variabel ditentukan, barulah dirumuskan ukuran untuk masing-masing dimensi. Ukuran ini biasanya berbentuk pertanyaan-pertanyaan yang relevan dengan dimensi tadi.

3. Menentukan tingkat ukuran yang akan digunakan dalam pengukuran. Apakah ukuran yang dipakai adalah nominal, ordinal, interval, ataupun rasio.

a. Ukuran Nominal



Ukuran nominal merupakan  ukuran yang paling sederhana. Dalam ukuran nominal tidak ada asumsi tentang jarak maupun urutan antara kategori-kategori dalam ukuran itu. Dasar penggolongan hanyalah kategori yang tidak tumpang-tindih (mutually exclusive) dan tuntas (exhaustive) “angka”  yang ditunjuk untuk suatu kategori tersebut terhadap kategori lainnya, tetapi hanyalah sekedar label. Misalnya, apabila untuk variabel seks kita memberikan variabel pria kode 1 dan wanita kode 2, tidak berarti nilai seks pria lebih rendah dari pada seks wanita.

b.
Ukuran Ordinal



Ukuran ini mengurutkan responden dari tingkatan paling rendah ke tingkatan yang paling tinggi menurut suatu atribut tertentu tanpa ada petunjuk yang jelas tentang berapa jumlah absolut atribut yang dimiliki oleh masing-masing responden tersebut dan berapa interval antara responden dengan responden yang lainnya.



Contoh yang sederhana adalah ukuran untuk kelas ekonomi. Untuk variabel ini biasanya dipakai ukuran ordinal: atas, menengah, dan bawah. Ukuran ini tidak dapat menunjukkan angka rata-rata kelas ekonomi, dan tidak memberikan informasi berapa besar interval antara kelas ekonomi rendah dan kelas ekonomi atas.

c.
Ukuran Interval



Ukuran interval adalah ukuran yang tidak semata-mata mengurutkan orang atau obyek berdasarkan atribut, tetapi juga memberikan informasi tentang interval antara satu orang dengan obyek atau orang lainnya. Tetapi ukuran ini tidak memberikan informasi tentang jumlah absolut atribut yang dimiliki oleh seseorang.



Suatu ukuran interval untuk berat badan sekelompok balita diperoleh apabila yang kita pakai sebagai ukuran berat badan sekelompok balita bukan berat badan yang sesungguhnya tetapi adalah perbedaan dari bayi yang mempunyai berat terendah. Jadi, bayi dengan berat badan terendah mempunyai skor 0, bayi yang 10 gram lebih berat mendapat skor 10, yang 15 gram lebih berat mendapat skor 15, dan yang 500 gram lebih berat mendapat skor 500.

d.
Ukuran Rasio

Ukuran rasio diperoleh apabila selain informasi tentang urutan dan interval antara orang-orang, kita mempunyai informasi tambahan tentang jumlah absolut atribut yang dimiliki oleh salah satu dari orang-orang tadi. Jadi ukuran rasio adalah suatu bentuk interval yang jaraknya (interval) tidak dinyatakan dalam perbedaan dengan angka rata-rata suatu kelompok tetapi dengan titik nol. Misalnya, jika balita A beratnya 3000 gram dan balita B beratnya 6000 gram, maka dapat dikatakan balita B beratnya dua kali lebih berat dibandingkan dengan balita A.

4. Menguji tingkat validitas (validity) dan reliabiliti (reliability) dari alat pengukur apabila yang dipakai adalah alat ukur yang baru.

2.9 Teknik Pembuatan Indeks



Singarimbun (1989:109) menyatakan bahwa indeks merupakan ukuran ordinal yang disusun sedemikian rupa sehingga dapat mengurutkan responden dalam urutan yang lebih tepat menurut variabel tertentu. 



Langkah=langkah dalam penyusunan indeks menurut Singarimbun (1992:109) adalah sebagai berikut:

1. Menyeleksi Pertanyaan



Salah satu cara yang dipakai untuk menentukan apakah pertanyaan dapat dimasukkan ke dalam suatu indeks adalah validitas muka (Face Validity). Kalau seorang peneliti ingin mengukur nilai ekonomi anak,misalnya, pertanyaan-pertanyaan yang hendak dimasukkan harus menunjukkan tingkat ketergantungan ekonomi responden pada naka-anak. Pertanyaan-pertanyaan yang menunjukkan nilai psikologis anak tidak dapat dimasukkan dalam indeks nilai ekonomi anak, walaupun keduanya amat erat hubungannya.

2. Hubungan Antara Pertanyaan (Item)



Pertanyaan-pertanyaan yang mengukur suatu variabel harus berhubungan satu dengan yang lainnya.

3.
Menentukan Skor


Setelah menentukan pertanyaan, makalangkah selanjutnya adalah menentukan skor untuk pertanyaan tersebut. skor ini kemudian dijumlahkan untuk mendapatkan skor gabungan. Pada tahap ini ada dua keputusan yang harus dibuat oleh peneliti.


Pertama, peneliti harus membuat keputusan tentang jenjang (Range) skor untuk indeks yang disusunnya. Keputusan kedua yaitu mengenal skor yang akan diberikan pada setiap pertanyaan.


Kalau peneliti menganggap perlu diadakan penimbangan karena dipandang pertanyaan-pertanyaan tidak memiliki bobot yang sama, sebagai faktor penimbang dapat dipakai koefisien skor faktor (Factor Score Coefficient) yang didapatkan dari analisa faktor.


Salah satu cara yang paling sering digunakan dalam menentukan skor adalah dengan menggunakan “Skala Likert”. Skala Likert digunakan untuk mengukur sikap, pendapat dan persepsi seseorang atau kelompok orang tentang fenomena sosial. Dalam penelitian fenomena sosial ini telah diterapkan secara spesifik oleh peneliti yang selanjutnya disebut sebagai variabel penelitian.


Dengan Skala Likert, maka variabel yang akan diukur dijabarkan menjadi komponen-komponen yang dapat terukur. Komponen-komponen yang terukur ini kemudian dijadikan sebagai titik tolak untuk menyusun item instrumen yang dapat berupa pertanyaan dan kemudian dijawab oleh responden.


Cara pengukuran adalah dengan menghadapkan seorang responden dengan sebuah pertanyaan dan kemudian diminta untuk memberikan jawaban, dan jawaban-jawaban ini diberi skor antara 1 sampai dengan 5.

2.9 Validitas



Menurut Singarimbun (1989:122), validitas menunjukkan sejauh mana suatu alat pengukur itu mengukur apa yang diukur. Dalam hal ini peneliti menggunakan kuesioner di dalam pengumpulan data penelitian, maka kuesioner yang disusunnya harus mengukur apa yang ingin diukurnya. Setelah kuesioner tersebut tersusun dan teruji validitasnya, dalam praktek belum tentu data yang terkumpulkan adalah data yang valid. Banyak hal-hal lain yang mengurangi vakiditas data, karena validitas data juga ditentukan oleh keadaan responden sewaktu diwawancara.



Validitas alat pengumpul data menurut beberapa ahli dapat digolongkan ke dalam beberapa jenis, yaitu:

a. Validitas Konstruk



Konstruk (construct) adalah kerangka dari suatu konsep. Misalkan seorang peneliti ingin mengukur konsep “Religiusitas”, pertama-tama yang harus dilakukan oleh peneliti ialah mencari apa saja yang merupakan kerangka dari konsep tersebut. dengan diketahuinya kerangka tersebut, seorang peneliti dapat menyusun tolak ukur operasional konsep tersebut.

b.
Validitas Isi


Validitas isi suatu alat pengukur ditentukan oleh sejauh mana isi alat pengukur tersebut mewakili semua aspek yang dianggap sebagai aspek kerangka konsep.


Dalam penelitian, cukup sering para peneliti mengukur status ekonomi keluarga hanya dari segi penghasilan kepala keluarga per bukan. Hasil pengukuran demikian, memiliki validitas isi yang rendah. Sebabnya demikian: karena aturan status ekonomi keluarga tidak hanya ditentukan oleh penghasilan kepala keluarga saja tetapi juga penghasilan anggota keluarga yang lain.

c.
Validitas Eksternal



Dalam dunia penelitian sosial adalah sudah cukup banyak alat pengukur yang diciptakan oleh para peneliti untuk mengukur gejala sosial, dan alat pengukur tersebut sudah memiliki validitas. Misalnya dalam penelitian kependudukan, untuk mengukur kualitas penduduk dapat dikorelasikan antara “Angka Harapan Hidup” (AHH) dengan “Angka Kematian Bayi” (AKB). Bila kedua angka tersebut berkorelasi secara signifikan, maka kedua jenis pengukuran tersebut telah memiliki validitas eksternal.



Berdasarkan keterangan di atas, Singarimbun (1989:130) menyimpulkan, bahwa validitas eksternal adalah validitas yang diperoleh dengan cara mengkorelasikan alat pengukur baru dengan tolak ukur eksternal, yang berupa alat ukur yang sudah valid.

d.
Validitas Prediktif



Alat pengukur yang dibuat oleh peneliti seringkali dimaksudkan untuk memprediksi apa yang akan terjadi di masa yang akan datang. Misalnya dalam ujian masuk perguruan tinggi, ujian tersebut adalah upaya untuk memprediksi apa yang akan terjadi di masa yang akan datang. Peserta yang lulus ujian dengan nilai baik diprediksikan akan dapat mengikuti pelajaran di perguruan tinggi dengan sukses.



Apakah soal ujian masuk tersebut memiliki validitas prediktif, sangat bergantung pada apakah ada korelasi yang tinggi antara nilai ujian masuk dengan prestasi belajar setelah menjadi mahasiswa. Bila ternyata terdapat korelasi yang tinggi antara nilai ujian seleksi dengan indeks prestasi belajar mahasiswa, maka soal ujian seleksi tersebut memiliki validitas prediktif.

e.
Validitas Budaya



Validitas budaya penting bagi penelitian di negara yang suku bangsanya bervariasi. 

Selain itu penelitian yang dilakukan sekaligus di beberapa negara dengan alat  ukur yang sama, juga akan menghadapi problem validitas budaya. Suatu alat pengukur yang sudah valid untuk penelitian di suatu negara, belum tentu akan valid jika digunakan di negara lain yang budayanya berbeda.

f.
Validitas Rupa



Validitas rupa adalah sejenis validitas yang berbeda dengan jenis validitas yang dikemukakan di atas. Berbeda dengan jenis validitas lainnya, “Validitas Rupa” tidak menunjukkan apakah alat pengukur mengukur apa yang ingin diukur. Validitas rupa hanya menunjukkan bahwa dari segi “rupanya” suatu alat pengukur tampaknya mengukur apa  yang ingin diukur.



Bentuk dan penampilan suatu alat pengukur 
menentukan apakah alat ukur tersebut memiliki validitas atau tidak. Untuk mengukur kemampuan sebagai sopir, seseorang harus disuruh mengendarai mobil, atau menggunakan alat simulasi yang mirip dengan keadaan yang sesungguhnya. Cara pengukuran kemampuan yang demikian memiliki validitas rupa.

2.10 Reliabilitas



Adalah indeks yang menunjukkan sejauh mana suatu alat pengukur dapat dipercaya atau dapat diandalkan. Bila suatu alat pengukur dipakai dua kali untuk mengukur gejala yang sama dan hasil pengukuran yang diperoleh relatif konsisten, maka alat pengukur tersebut reliabel. Dengan kata lain reliabilitas  menunjukkan konsistensi suatu alat pengukur dalam mengukur gejala yang sama.



Dengan kata lain, kuesioner yang digunakan sebagai alat ukur dalam penelitian ini perlu diuji keandalannya. Pengujian keandalan ini dilakukan dengan maksud untuk mendapatkan petunjuk mengenai mutu penelitian, ketepatan, kemantapan, dan homogenitas alat ukur.



Pengukuran dengan reliabilitas tinggi adalah pengukuran yang mampu memberikan hasil ukur terpercaya. Tinggi rendahnya reliabilitas ditunjukkan oleh angka yang disebut sebagai koefisien reliabilitas. Metode yang digunakan untuk mengukur reliabilitas (keandalan alat ukur) dalam penelitian ini adalah metode Alpha Cronbach.

2.11 Metode Succesive Interval (MSI)



Adalah salah satu cara untuk mengoperasikan data berskala interval, agar data yang diperoleh dapat diolah secara statistik kuantitatif untuk mendapatkan hasil yang diinginkan. Karena data mentah yang dihasilkan dari jawaban kuesioner masih berbentuk skala ordinal yang mana skala ordinal ini tidak memungkinkan untuk mendapatkan hasil yang mutlak (absolut) dari obyek yang diteliti, maka untuk dapat diolah dengan metode selanjutnya yaitu Metode Analisis Jalur (Path Analysis), maka diperlukan suatu transformasi data, di mana data skala ordinal yang didapat ditransformasikan ke dalam data skala berbentuk interval, dengan menggunakan Metode Succesive Interval.



Metode Succesive Interval merupakan sebuah cara untuk mengoperasikan data berskala interval, agar data yang diperoleh dapat diolah secara statistik kuantitatif  untuk memperoleh hasil yang diharapkan. Langkah-langkah transformasi data skala ordinal menjadi skala interval adalah sebagai berikut (Al Rasyid, 1994:131):

1. Jawaban kuesioner yang berupa data berskala ordinal dikelompokkan menurut skor jawaban masing-masing item.

2. Menghitung proporsi seluruh jawaban yang terdapat pada setiap kategori untuk masing-masing variabel.

3. Menghitung proporsi kumulatif pada tiap kategori tiap variabel.

4. Setelah diperoleh proporsi kumulatif dari seluruh kategori, kemudian dicari nilai batas tabel kurva normal baku yang merupakan kurva nilai batas absis Z.

5. Menghitung nilai fungsi profitabilitas (pdf) pada nilai absis Z dengan rumus:


Dengan rataan E(Z) = 0 dan Variansi Var (Z) = 1

6. Setelah diperoleh seluruh nilai batas proporsi kumulatif setiap kategori, kemudian dihitung Scale Value (SV) dengan rumus:

SV =
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7. Kemudian dihitung nilai konversi tiap kategori atau transformasi nilai skala (K) dengan rumus:
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Jika SV terkecil bernilai negatif, maka SV terkecil ini dipersamakan dengan 1.

2.12 Analisis Jalur (Path Analysis)


Analisis Jalur (Path Analysis) dikembangkan oleh Sewall Wright dengan tujuan menerangkan akibat langsung dan tidak langsung seperangkat variabel, sebagai variabel penyebab, terhadap seperangkat variabel lainnya yang merupakan variabel akibat. Pada saat akan melakukan analisis jalur disarankan untuk terlebih dahulu menggambarkan secara diagramatik struktur hubungan kausal antara variabel penyebab dengan variabel akibat. Diagram ini disebut sebagai Diagram Jalur (Path Diagram), dan bentuknya ditentukan oleh proporsi teoritik yang berasal dari kerangka pikir tertentu.


Dapat diperhatikan sebuah contoh diagram jalur di bawah ini:
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Gambar 2.6

Diagram Jalur Yang Menyatakan Hubungan Kausal
Keterangan:

X1

: Variabel Eksogenus (Exogenous Variable)



  Disebut sebagai variabel penyebab.

X2

: Variabel Endogenus (Endogenous Variable)



  Disebut sebagai variabel akibat.
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: Variabel Residu (Residual Variable)



  Merupakan gabungan dari:

1. Variabel lain, di luar X1, yang mungkin mempengaruhi X2 dan telah teridentifikasi oleh teori, tetapi tidak dimasukkan ke dalam model.

2. Variabel lain, di luar X1, yang mungkin mempengaruhi X2 tetapi belum teridentifikasi oleh teori.

3. Kekeliruan pengukuran (error of measurement).

4. Komponen yang sifatnya tidak menentu (random component)



Gambar 2.6 seperti yang kita lihat di atas menyatakan bahwa X2 dipengaruhi secara langsung oleh X1, tetapi di luar X1 masih banyak penyebab lain yang dalam penelitian yang sedang dilakukan tidak diukur. Penyebab-penyebab lain itu dinyatakan oleh 
[image: image22.wmf]ε

. Dari diagram jalur tersebut dapat dinyatakan sebuah persamaan:

X2 = Px2,x1 X1 + 
[image: image23.wmf]ε


………………………………………..(2.8)



Besarnya pengaruh langsung (relatif) dari suatu variabel eksogenus ke variabel endogenus tertentu, dinyatakan oleh besarnya nilai numerik.



Untuk model struktural rekursif (model yang tidak melibatkan arah yang timbal-balik), penghitungan koefisien jalur bisa dilakukan dengan metode kuadrat terkecil (Least Squares) yang telah kita ketahui dalam analisis regresi.



Menurut Sitepu (1994:7) terdapat beberapa langkah kerja yang harus diikuti untuk melakukan analisis jalur,  yaitu:

1. Gambarkan dengan jelas diagram jalur yang mencerminkan proposisi hipotek yang diajukan, lengkap dengan persamaan strukturalnya. Di sini kita kita harus bisa menerjemahkan hipotesis penelitian yang kita ajukan ke dalam diagram jalur, sehingga bisa tampak jelas variabel apa saja yang merupakan variabel eksogenus dan apa yang menjadi variabel endogenusnya.

2. Hitung matriks korelasi antar variabel.

      X1  X2  …  X0
R = 
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3. Identifikasikan sub struktur dan persamaan yang akan dihitung koefisien jalurnya. Misalkan saja dalam sub struktur yang telah kita identifikasi terdapat k buah variabel eksogenus, dan sebuah variabel endogenus X0 yang dinyatakan oleh persamaan:
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Hitung matriks korelasi antar variabel eksogenus yang menyusun 
struktur tersebut.

        X1  X2  …  X0
R1 = 
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4. Hitung matriks invers R1-1 dari matriks korelasi ( R ). Matriks invers dihitung berdasarkan variabel eksogen untuk setiap sub struktural.

          X1  X2  …  X0
R1-1 = 
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5.
Hitung semua koefisien jalur 
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maka:

R-1 = 
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Koefisien jalur (path coefficient) ini menyatakan besarnya pengaruh relatif dari suatu variabel penyebab ke variabel akibat tertentu atau menyatakan besarnya hubungan korelasi nol melalui variabel penyebab. Besarnya koefisien jalur ini berada di antara nol dan satu atau di antara nol dan negatif satu. Semakin besar koefisien jalur ini mengindikasikan semakin besar pula pengaruh variabel penyebab tersebut terhadap variabel akibatnya. Sedangkan tanda negatif menunjukkan bahwa hubungan antara kedua variabel tersebut adalah berbanding terbalik.

6.
Hitung 
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, yaitu koefisien yang menyatakan total x1,x2,…xk terhadap x0 dalam analisis regresi disebut sebagai koefisien determinasi multiple, dengan menggunakan rumus:
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7.
Hitung 
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