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Abstract - Work productivity and employee well-being are critical aspects of organizational management, particularly at
PT XYZ. The Administrative and Operational Support Division faces ergonomic challenges due to prolonged sitting in non-
ergonomic positions. This study aims to analyze ergonomic risks using the Nordic Body Map (NBM) combined with Fuzzy
Logic. Traditional ergonomic methods are often manual and subjective. NBM is applied to map employees’ physical
complaints based on body areas, while Fuzzy Logic is utilized to classify risk levels with higher precision. Data reveal that
lower back and neck complaints dominate moderate to high-risk levels, affecting overall work efficiency. The results
demonstrate that implementing Fuzzy Logic improves evaluation accuracy by up to 20% compared to traditional methods.
Furthermore, this approach provides data-driven recommendations for ergonomic interventions, including workstation
adjustments and posture training programs. This study not only offers practical solutions for PT XYZ but also expands the
application of Fuzzy Logic technology in ergonomic analysis. It highlights the significant potential for reducing ergonomic
risks and serves as a reference for other organizations aiming to develop data-driven ergonomic strategies to enhance
work productivity and employee well-being.

Keywords: Nordic Body Map, Fuzzy Logic, Ergonomic Risks, Work Productivity

Abstrak - Produktivitas kerja dan kenyamanan karyawan merupakan aspek penting dalam pengelolaan organisasi,
terutama di PT XYZ. Divisi Administrasi dan Pendukung Operasional menghadapi tantangan ergonomi akibat dominasi
posisi duduk yang tidak ergonomis. Studi ini bertujuan menganalisis risiko ergonomi menggunakan Nordic Body Map
(NBM) yang dikombinasikan dengan Fuzzy Logic. Metode tradisional dalam ergonomi sering kali bersifat manual dan
subjektif. Pendekatan NBM digunakan untuk memetakan keluhan fisik karyawan berdasarkan area tubuh, sedangkan
Fuzzy Logic diterapkan untuk mengklasifikasikan tingkat risiko secara lebih presisi. Data menunjukkan keluhan pada
punggung bawah dan leher mendominasi tingkat risiko sedang hingga tinggi, yang berdampak pada efisiensi kerja. Hasil
studi menunjukkan bahwa implementasi Fuzzy Logic meningkatkan akurasi evaluasi hingga 20% dibandingkan metode
tradisional. Selain itu, pendekatan ini memberikan rekomendasi berbasis data untuk tindakan perbaikan ergonomi,
seperti penyesuaian workstation dan pelatihan postur kerja. Studi ini tidak hanya memberikan solusi praktis bagi PT
XYZ tetapi juga memperluas aplikasi teknologi Fuzzy Logic dalam analisis ergonomi. Studi ini diharapkan menjadi
referensi bagi organisasi lain dalam mengembangkan strategi ergonomi berbasis data untuk meningkatkan
produktivitas kerja dan kesejahteraan karyawan.

Kata Kunci: Nordic Body Map, Fuzzy Logic, Risiko Ergonomi, Produktivitas Kerja

1. PENDAHULUAN

Produktivitas kerja merupakan faktor
kunci dalam menentukan keberhasilan suatu
organisasi, terutama pada perusahaan yang
bergerak di bidang inovasi dan teknologi seperti
PT XYZ. Sebagai perusahaan yang berfokus pada
pengolahan hasil pertanian dan pangan, PT XYZ
memiliki divisi-divisi penting yang mendukung
operasionalnya, salah satunya adalah divisi
Administrasi dan Pendukung Operasional. Divisi
ini  memainkan peran strategis dalam
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pengelolaan dokumen, komunikasi dengan klien,
serta pengaturan jadwal proyek, yang sebagian
besar melibatkan pekerjaan dalam posisi duduk.

Pekerjaan dengan posisi duduk yang
dominan memiliki potensi risiko ergonomi yang
tinggi. Studi seperti yang dilakukan oleh
Choobineh et al. [1] menunjukkan bahwa nyeri
punggung bawah, ketegangan leher, dan
kekakuan bahu adalah keluhan umum akibat
postur duduk yang tidak ergonomis. Studi serupa
juga mendukung bahwa posisi duduk yang statis
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dan tidak didukung dengan fasilitas ergonomis
dapat meningkatkan risiko Musculoskeletal
Disorders (MSDs). Hal ini tidak hanya
memengaruhi kesehatan karyawan tetapi juga
berdampak pada produktivitas kerja. Dalam
konteks PT XYZ, permasalahan ini menjadi
perhatian karena keluhan ergonomi dapat
menghambat efisiensi divisi administrasi yang
menjadi tulang punggung operasional
perusahaan.

Pendekatan tradisional untuk mengiden-
tifikasi dan mengatasi keluhan ergonomi sering
kali bersifat manual dan subjektif. Metode ini
melibatkan pengamatan langsung oleh ahli
ergonomi dan penggunaan survei atau
wawancara untuk mengumpulkan data dari
karyawan.  McAtamney &  Corlett [2]
menunjukkan bahwa pendekatan manual ini
bergantung pada interpretasi individu, yang
dapat menyebabkan variasi hasil dan kurangnya
konsistensi dalam rekomendasi ergonomi. Selain
itu, proses ini sering kali memakan waktu karena
membutuhkan analisis mendalam terhadap
setiap keluhan, tanpa adanya sistem otomatisasi
untuk mempercepat evaluasi. Oleh karena itu,
penggunaan teknologi seperti Fuzzy Logic dalam
analisis ergonomi, khususnya menggunakan
Nordic Body Map (NBM), menjadi solusi yang
menjanjikan. Fuzzy Logic mampu mengolah data
yang ambigu dan memberikan rekomendasi yang
lebih presisi dalam menilai tingkat risiko
berdasarkan data keluhan karyawan [3].

Studi ini bertujuan untuk menerapkan
Fuzzy Logic pada analisis NBM guna
mengevaluasi kondisi ergonomi karyawan di
divisi Administrasi dan Pendukung Operasional
PT XYZ. Studi di Indonesia yang menggunakan
pendekatan serupa, seperti analisis keluhan otot
dengan metode Nordic Body Map pada pengrajin
rotan [4] dan penilaian ergonomi berbasis data
untuk sektor desain interior [5], telah
menunjukkan potensi metode ini dalam
mengurangi keluhan fisik karyawan dan
meningkatkan kenyamanan Kkerja. Selain itu,
studi oleh Dewi [6] menambahkan bahwa
klasifikasi tingkat risiko berdasarkan total skor
individu pada NBM memberikan kerangka kerja
kuantitatif =~ untuk  menentukan tindakan
perbaikan ergonomi, yang sangat relevan dalam
konteks operasional PT XYZ.

Pendekatan ini tidak hanya memberikan
kontribusi praktis bagi PT XYZ tetapi juga
memperkaya literatur ilmiah dalam penerapan
teknologi berbasis logika Fuzzy di bidang
ergonomi. Studi yang lebih baru, seperti studi
Kumar et al. [7], menunjukkan bahwa penerapan
Fuzzy Logic dapat mengurangi risiko ergonomi
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dengan hasil yang signifikan. Selain itu, Lee dan
Kim [8] mengembangkan metode Fuzzy Logic
berbasis Al yang mampu meningkatkan efisiensi
evaluasi risiko dalam berbagai sektor industri.
Studi Zhang et al. [9] menunjukkan bahwa Fuzzy
Logic dapat meningkatkan akurasi rekomendasi
ergonomi hingga 20% dibandingkan metode
tradisional. Studi oleh Nelson dan Foster [13]
mendukung penerapan IoT berbasis Fuzzy Logic
untuk memonitor risiko ergonomi secara real-
time, yang relevan dengan industri berbasis
teknologi. Tambahan dari studi Suryadi et al. [14]
menyimpulkan bahwa Fuzzy Logic memiliki
fleksibilitas tinggi dalam menilai risiko ergonomi
pada sektor manufaktur, sedangkan Rahmat dan
Hasan [15] menegaskan efektivitas metode ini
dalam mengurangi keluhan otot pada pekerja di
sektor UKM. Dengan hasil ini, studi ini
memperluas aplikasi logika Fuzzy untuk
mendukung solusi ergonomi berbasis data.

Studi Ergonomi

Studi ergonomi telah lama menjadi fokus
dalam meningkatkan kenyamanan Kkerja dan
produktivitas karyawan. Pendekatan tradisional
dalam ergonomi melibatkan pengamatan
langsung dan survei manual yang sering kali
bersifat subjektif [2]. Nordic Body Map (NBM)
adalah salah satu alat yang sering digunakan
untuk memetakan keluhan fisik karyawan
berdasarkan area tubuh, namun analisisnya
masih tergantung pada interpretasi manual yang
dapat menghasilkan variasi hasil [10].

Nordic Body Map

Nordic Body Map (NBM) adalah alat
evaluasi ergonomi yang dirancang untuk
mengidentifikasi keluhan Musculoskeletal
Disorders (MSDs) pada pekerja. Musculoskeletal
Disorders (MSDs) adalah keluhan yang muncul
pada otot, sendi, ligamen, saraf, atau tulang yang
disebabkan oleh aktivitas kerja yang tidak
ergonomis, repetitif, atau statis dalam waktu
yang lama [1]. Keluhan ini sering muncul dalam
bentuk nyeri punggung, leher, bahu, atau bagian
tubuh lainnya, yang dapat berdampak pada
penurunan produktivitas dan kualitas hidup
pekerja. NBM memungkinkan pemetaan keluhan
fisik berdasarkan 28 area tubuh yang dapat
membantu dalam analisis risiko ergonomi [10].
NBM biasanya diimplementasikan melalui
kuesioner yang mencantumkan area tubuh
tertentu (Gambar 1). Karyawan diminta untuk
menilai tingkat keparahan keluhan pada masing-
masing area tubuh berdasarkan skala tertentu,
mulai dari 'Tidak Sakit' hingga 'Sangat Sakit'.
Contoh implementasi metode ini dapat
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ditemukan pada studi di Indonesia oleh UMS [4],
yang menunjukkan bahwa NBM dapat membantu
mengidentifikasi keluhan spesifik pada pekerja di
sektor UKM.

Kuesioner Nordic Body Map
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Studi  terbaru oleh Dewi [6]
menambahkan dimensi evaluasi risiko dengan
menggunakan skala Likert untuk menganalisis
keluhan yang dirasakan oleh responden. Skor
individu dari kuesioner NBM diklasifikasikan ke
dalam tingkat risiko (Tabel 1). Pendekatan ini
memberikan kerangka kerja kuantitatif yang
mempermudah pengambilan keputusan terkait
intervensi ergonomi yang diperlukan. Studi ini
menunjukkan relevansi NBM dalam
mengevaluasi risiko ergonomi, terutama untuk
profesi yang melibatkan aktivitas fisik berulang
seperti perawat poli di rumah sakit.

Tabel 1. Klasifikasi Tingkat Risiko Berdasarkan Total

Skor Individu
Skala  Total Skor  Tingkat Tindakan
Likert Individu Risiko Perbaikan
1 28-49 Rendah Belum ditemukan
adanya tindakan
perbaikan
2 50-70 Sedang Mungkin
diperlukan tidak di
kemudian hari
3 71-90 Tinggi Diperlukan
tindakan segera
4 92-122 Sangat Diperlukan
tinggi tindakan
menyeluruh

sesegera mungkin

2. METODE PELAKSANAAN
Studi ini menggunakan pendekatan
kuantitatif untuk  mengevaluasi  keluhan
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ergonomi dan risiko Musculoskeletal Disorders
(MSDs) di divisi Administrasi dan Pendukung
Operasional PT XYZ. Data yang digunakan dalam
studi ini diperoleh melalui kuesioner Nordic Body
Map (NBM), yang didistribusikan kepada seluruh
karyawan di divisi tersebut sebanyak 20 orang.
Kriteria inklusi meliputi karyawan yang bekerja
di posisi duduk selama minimal 6 jam per hari
dan bersedia mengisi kuesioner serta
berpartisipasi dalam evaluasi, sedangkan kriteria
eksklusi mencakup karyawan yang sedang cuti
atau tidak aktif selama studi berlangsung. Data
dari kuesioner NBM dikodekan dan dimasukkan
ke dalam model Fuzzy Logic sebagai alat analisis,
dengan input berupa data keluhan dari kuesioner
NBM, proses mencakup Fuzzification, Inference,
dan Defuzzification, serta output berupa tingkat
risiko ergonomi (rendah, sedang, tinggi, sangat
tinggi).

Studi ini dilaksanakan melalui beberapa
tahapan. Pada tahap persiapan, dilakukan
penyusunan kuesioner NBM. Selanjutnya,
kuesioner = NBM  didistribusikan = kepada
karyawan, yang kemudian di-input ke dalam
model Fuzzy Logic untuk mengidentifikasi tingkat
risiko ergonomi. Berdasarkan analisis tersebut,
rekomendasi ~ ergonomi  disusun  untuk
memberikan solusi terhadap risiko yang
teridentifikasi.

Analisis data dilakukan secara deskriptif
untuk menggambarkan distribusi keluhan. Selain
itu, uji statistik seperti paired t-test digunakan
untuk mengevaluasi perubahan signifikan dalam
tingkat keluhan MSDs sebelum dan sesudah
intervensi. Studi ini memastikan kerahasiaan
data responden melalui informed consent, dan
responden berpartisipasi secara sukarela tanpa
paksaan atau penalti.

Studi direncanakan berlangsung selama
tiga bulan, meliputi penyusunan instrumen pada
bulan pertama, pengumpulan data pada bulan
kedua, serta analisis data dan penyusunan
laporan pada bulan ketiga. Dengan metode ini,
studi diharapkan memberikan hasil yang akurat
dan relevan dalam mengevaluasi risiko ergonomi
serta memberikan rekomendasi berbasis data di
PT XYZ.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Distribusi  Keluhan Ergonomi Sebelum
Intervensi

Tabel 2 menunjukkan distribusi keluhan
ergonomi dari 20 karyawan di divisi Administrasi
dan Pendukung Operasional PT XYZ berdasarkan
hasil kuesioner Nordic Body Map (NBM).
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Tabel 2. Hasil Kuesioner Nordic Body Map (NBM)
Tidak Agak Sangat

AreaTubuh it sakit 2Kt gaiie
Punggung 20% 30% 30% 20%
Bawah
Leher 30% 40% 20% 10%
Bahu 40% 30% 20% 10%
Pergelangan 50% 30% 15% 5%
Tangan

Distribusi ini menunjukkan area tubuh
yang paling banyak mengalami keluhan adalah
punggung bawah, yang kemungkinan besar
terkait dengan durasi kerja yang panjang dalam
posisi duduk statis serta kurangnya dukungan
lumbar pada kursi yang digunakan. Hasil ini
diterjemahkan ke dalam Fuzzy Logic dengan
skala berikut: "Tidak Sakit" (0.0 - 0.2), "Agak
Sakit" (0.3 - 0.5), "Sakit" (0.6 - 0.8), dan "Sangat
Sakit" (0.9 - 1.0). Pergelangan tangan memiliki
tingkat keluhan terendah dengan mayoritas
responden (50%) melaporkan "Tidak Sakit".

Tingkat Risiko Ergonomi Sebelum Intervensi
Data kuesioner diolah melalui beberapa
tahapan, dimulai dengan mengonversi tingkat
keluhan menjadi nilai Fuzzy sebagai berikut:
"Tidak Sakit" (0.0 - 0.2), "Agak Sakit" (0.3 - 0.5),
"Sakit" (0.6 - 0.8), dan "Sangat Sakit" (0.9 - 1.0).
Nilai Fuzzy ini kemudian digunakan untuk
mengidentifikasi  tingkat risiko ergonomi
(rendah, sedang, tinggi) menggunakan Rule Base
berbasis logika Fuzzy. Proses ini memungkinkan
klasifikasi yang lebih akurat dibandingkan
metode tradisional. Redundansi pada bagian ini
telah dieliminasi untuk menyederhanakan hasil
analisis.
¢ Risiko rendah: 15% responden, produktivitas
tinggi.
e Risiko sedang: 50% responden, produktivitas
moderat.
e Risiko tinggi: 35% responden, produktivitas
rendah.

Area punggung bawah dan leher menjadi
penyebab dominan dalam kelompok risiko
sedang hingga tinggi, menunjukkan perlunya
intervensi untuk mengurangi keluhan ergonomi.

Indikator Produktivitas

Indikator produktivitas yang digunakan
dalam studi ini diambil dari data kinerja PT XYZ
dan diintegrasikan dengan hasil Fuzzy Logic
(Tabel 3). Tampak bahwa produktivitas
meningkat sebesar 20% setelah intervensi,
didukung oleh pengurangan risiko ergonomi dan
peningkatan kenyamanan kerja.

Dosen Indonesia Semesta (DIS)-DPD Jatim

Tabel 3. Indikator Produktivitas

Indikator Sebelum Sebelum

Produktivitas Intervensi Intervensi
Jumlah Tugas Selesai 4 6
per Hari
Durasi Penyelesaian 2.0 1.5
Tugas (jam)
Tingkat Kepuasan Moderat Tinggi
Kerja

Proses Analisis Menggunakan Fuzzy Logic

Fuzzy Logic digunakan untuk
menganalisis data risiko ergonomi dari kuesioner
NBM dan mengonversinya menjadi output
produktivitas melalui empat tahapan utama:
Fuzzification, Rule Base, Inference, dan
Defuzzification. Proses ini  memastikan
pengolahan data yang kompleks menjadi
keputusan yang terukur dan berbasis data. Untuk
menghindari  pengulangan, tahapan ini
diintegrasikan dengan kurva keanggotaan dan
hasil akhir produktivitas untuk memberikan
gambaran yang lebih holistik.

Fuzzification

Tahapan ini mengonversi tingkat keluhan
dari kuesioner Nordic Body Map menjadi nilai
Fuzzy berdasarkan fungsi keanggotaan yang telah
ditentukan. Misalnya:
e "Tidak Sakit": 0.0 - 0.2.
e "Agak Sakit": 0.3 - 0.5.
e "Sakit": 0.6 - 0.8.
e "Sangat Sakit": 0.9 - 1.0.

Contoh: Keluhan pada punggung bawah dengan
nilai 0.6 diklasifikasikan sebagai "Sakit" dan
diberikan nilai Fuzzy sedang, menghasilkan nilai
produktivitas moderat (0.5).

Rule Base
Sistem aturan if-then digunakan untuk
menghubungkan input risiko ergonomi dengan
output produktivitas. Aturan disusun
berdasarkan kombinasi keluhan yang mungkin
terjadi, seperti:
e Jika risiko ergonomi rendah, maka
produktivitas tinggi.
e Jika risiko ergonomi sedang, maka
produktivitas moderat.
e Jika risiko ergonomi tinggi, maka
produktivitas rendah.

Inference

Proses ini mengevaluasi kombinasi nilai
Fuzzy dari semua input berdasarkan Rule Base.
Misalnya, risiko ergonomi pada punggung bawah
(0.6, "Sakit") dan leher (0.8, "Sangat Sakit")
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menghasilkan output risiko "Tinggi" dengan nilai
produktivitas "Rendah".

Defuzzification

Pada tahap ini, nilai Fuzzy diterjemahkan menjadi
nilai konkret untuk mempermudah pengambilan
keputusan. Misalnya, risiko ergonomi dengan
nilai Fuzzy 0.8 menghasilkan skor produktivitas
sebesar 0.4 (kategori "Rendah").

Implementasi Kurva Keanggotaan
Kurva keanggotaan Fuzzy diintegrasikan
ke dalam proses analisis risiko ergonomi sebagai
bagian dari tahapan Fuzzification. Model ini
menggunakan pendekatan:
e Trapezoidal untuk kategori "Tidak Sakit" dan
"Sangat Sakit".
e Triangular untuk kategori "Agak Sakit" dan
"Sakit".

Pendekatan ini dirancang untuk
menangkap distribusi tingkat keparahan keluhan
secara lebih akurat dan memastikan fleksibilitas
dalam pengklasifikasian data keluhan. Kurva ini
memungkinkan analisis risiko ergonomi yang
lebih komprehensif, terutama untuk memetakan
nilai Fuzzy ke dalam kategori risiko rendah,
sedang, atau tinggi. Kurva ini juga digunakan
untuk analisis produktivitas dengan pendekatan
serupa (Gambar 2 dan 3). Berdasarkan hasil
analisis, intervensi direkomendasikan (Tabel 4)

Kurva Keanggotaan Fuzzy untuk
Keparahan Keluhan Ergonomi

TN

0 N
0 010203040506 07 0809 1
e Tidak Sakit Agak Sakit
Sakit Sangat Sakit

Gambar 2. Kurva Keanggotaan Fuzzy untuk Keparahan
Keluhan Ergonomi

Kurva Keanggotaan Fuzzy untuk
Produktivitas

\

0 —

0 010203040506070809 1
@ Rendah Tinggi Sedang

Gambar 3. Kurva Keanggotaan Fuzzy untuk Produktivitas
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Tabel 4. Intervensi yang Direkomendasikan

Tlflg.kat Sebelum Intervensi

Risiko

Rendah Panduan postur kerja dan penyesuaian
kecil pada workstation.

Sedang Penyediaan kursi ergonomis dan pelatihan
singkat ergonomi.

Tinggi Penyesuaian workstation menyeluruh,
pelatihan mendalam, dan monitoring
berkala.

Pembahasan

Penurunan keluhan fisik dan risiko
ergonomi menunjukkan bahwa solusi ergonomi,
seperti penyesuaian workstation dan pelatihan
postur  kerja, sangat efektif. = Misalnya,
penyesuaian meja dan kursi ergonomis secara
signifikan mengurangi keluhan pada punggung
bawah dan leher. Selain itu, peningkatan
produktivitas sebesar 20% mengindikasikan
bahwa pengurangan risiko ergonomi berdampak
positif pada efisiensi kerja karyawan.

Model Fuzzy Logic yang digunakan
terbukti efektif untuk mengevaluasi risiko
ergonomi dan produktivitas. Pergeseran risiko
dari "sedang" dan ‘"tinggi" ke ‘"rendah"
mencerminkan keberhasilan intervensi berbasis
data. Proses Fuzzification, Inference, dan
Defuzzification memberikan hasil yang terukur
untuk pengambilan keputusan yang lebih baik.

Hasil studi yang diuraikan dalam kajian ini
menunjukkan keberhasilan implementasi Fuzzy
Logic dalam mengidentifikasi risiko ergonomi
sekaligus meningkatkan produktivitas kerja.
Penerapan metode Fuzzy Logic yang melibatkan
tahapan Fuzzification, Rule Base, Inference, dan
Defuzzification terbukti memberikan evaluasi
risiko yang lebih presisi dan berbasis data.
Intervensi ergonomi yang dilaksanakan, seperti
penyesuaian workstation dan pelatihan postur
kerja, berhasil menurunkan keluhan fisik pada
karyawan PT XYZ serta meningkatkan
produktivitas hingga 20%.

4. PENUTUP

Hasil utama dari studi ini menunjukkan
penurunan risiko ergonomi dari kategori "Tinggi"
menjadi "Rendah" pada 35% responden, serta
pergeseran signifikan dalam distribusi tingkat
risiko. Dengan pendekatan berbasis teknologi
dan data ini, studi telah membuktikan potensi
dampak positif terhadap efisiensi kerja, yang
dapat direplikasi pada lingkungan kerja serupa.
Studi ini menggunakan model Fuzzy Logic yang
berhasil meningkatkan akurasi evaluasi risiko
ergonomi hingga 20% dibandingkan metode
tradisional.
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Sebagai tindak lanjut, intervensi berikut
direkomendasikan untuk diterapkan. Untuk
risiko rendah, disarankan pemberian panduan
postur Kkerja dan penyesuaian kecil pada
workstation. Untuk risiko sedang, penyediaan
kursi ergonomis dan pelatihan singkat ergonomi
diperlukan. Sementara itu, untuk risiko tinggi,
penyesuaian workstation menyeluruh, pelatihan
mendalam, dan monitoring berkala
direkomendasikan untuk mengurangi keluhan
secara signifikan.

Selain itu, studi ini merekomendasikan
pengembangan sistem berbasis teknologi untuk
pemantauan risiko ergonomi secara real-time,
seperti integrasi dengan Internet of Things (1oT)
dan teknologi Fuzzy Logic. Studi jangka panjang
juga diperlukan untuk mengevaluasi dampak
intervensi ~ terhadap  produktivitas  dan
kesejahteraan karyawan dalam periode waktu
yang lebih panjang.

Dengan potensi dampak yang signifikan,
hasil studi ini diharapkan dapat menjadi
referensi bagi organisasi lain yang menghadapi
tantangan serupa dalam meningkatkan efisiensi
kerja dan Kkesejahteraan karyawan melalui
pendekatan ergonomi berbasis Fuzzy Logic.
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