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ABSTRAK 

 
 Studi desain traktor tangan dilakukan dengan menggunakan pemodelan Jaringan Syaraf Tiruan (JST), 

bertujuan untuk mempelajari dan menentukan parameter-parameter ergonomi yang mempengaruhi produktivitas 
kerja dan beban kerja pengolahan tanah berdasarkan spesifik kondisi lahan, kondisi agroklimat dan tradisi 
(kebiasaan). Model JST dapat menentukan hubungan non linier antara faktor-faktor ergonomi traktor tangan, meliputi 
aspek kesesuaian antropometri (tinggi dan lebar kemudi), usia dan berat badan operator, suhu dan kelembaban 
lingkungan serta kebisingan traktor terhadap produktivitas kerja pengolahan tanah dan beban kerja operator di areal 
persawahan Kalimantan Selatan. Hasil pengukuran di lapangan terhadap produktivitas kerja pengolahan tanah 
dengan implemen bajak singkal berada pada selang 453-1284 m

2
/jam sedangkan beban kerja pengolahan tanah 

dengan menggunakan parameter denyut jantung berada pada selang 106 – 169 denyut/menit. Hasil kalibrasi model 
mempunyai akurasi 89% dan 96% masing-masing untuk parameter output produktivitas kerja dan beban kerja 
pengolahan tanah. Hasil optimasi terhadap posisi tinggi kemudi traktor berada pada selang 104 cm-112 cm dengan 

lebar kemudi berjarak 7 cm dari lebar maksimum jangkauan kemudi operator. 
 

Kata kunci :  ergonomi,  produktivitas,  jaringan syaraf tiruan, beban kerja lahan sawah 

 
 
 

ABSTRACT 
 

This study was aimed to get ergonomic factors which influence working productivity and workload of operators 
in primary tillage according specific land condition, environmental condition and tradition in South Kalimantan area. 
Artificial neural network models was used to formulate the non linear relationship among ergonomic factors of hand 
tractors. The ergonomic factors were anthropometry (height of hand tractor steer, age and weight of operators), 
environment (temperature and humadity) and noise of tractors. The measurment on field to determine working 
productivity of primary tillage used moldboard plow of hand tractors implement. Results showed that working 
productivity in a range of 453 m

2
/h and 1284 m

2
/h and workload in a range of 106 p/m and 169 p/m. The model have 

accuracy of 89% for output model of working productivity and 96% for output model of workload in soil tillage. The 
optimum result for height of steer in a range of 104 cm and 112 cm. 

 
Key words :  ergonomic factors, productivity, artificial neural network, soil tillage workload 
 
 

PENDAHULUAN 

 

Penerapan mekanisasi pertanian 

khususnya traktor tangan masih banyak 

mengalami kendala, baik kendala teknis 

maupun kendala ekonomi dan sosial. Di 

lapangan, penggunaan tenaga kerja traktor 

untuk pengolahan tanah baik di daerah yang 

padat penduduknya tetap dapat meningkatkan 

produktivitas serta tidak akan menyebabkan 

pengangguran karena target musim tanam (luas 

tanam) dengan pola tanam dan pola panen 

serempak dapat dipenuhi, sehingga nantinya 

akan berdampak pada peningkatan produksi 

(produktivitas) serta upaya pengendalian hama 

terpadu. Seiring dengan pertumbuhan jumlah 

penduduk di tanah air pada level 1.3-1,6 % per 

tahun, peningkatan produksi pangan secara 

strategis merupakan satu hal yang tidak bisa 

ditawar. Ironisnya, persentase relatif tenaga 
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kerja di sektor pertanian cenderung menurun 

dari tahun ke tahun, dan industrialisasi yang tak 

terelakkan di wilayah-wilayah pertanian 

potensial secara signifikan telah mengakibatkan 

konversi lahan pertanian menjadi areal 

pemukiman dan industri.  

Kualitas, kuantitas dan kontinuitas 

produksi adalah tiga kunci utama agar dunia 

pertanian dapat berperan aktif dalam persaingan 

pasar global, khususnya untuk komoditas 

pangan. Mekanisasi pertanian yang 

direncanakan, dikaji dan diimplementasikan 

secara benar dan baik telah terbukti dapat 

meningkatkan kuantitas, kualitas dan kontinuitas 

produksi pertanian yang diharapkan dapat 

meningkatkan ketahanan pangan dan 

kesejahteraan kaum tani di banyak negara di 

dunia (Syuaib 2003). 

Perkembangan jumlah traktor tangan di 

Indonesia dalam kurun waktu 5 tahun 

mengalami pertumbuhan sekitar 80,13% atau 

13,36% pertahun. Sedangkan produksi padi 

nasional mengalami kenaikan sebesar 1,93% 

(1999-2003) dengan luas panen mengalami 

penurunan sebesar 4,26% serta produktivitas 

lahan naik sebesar 6,04% (Deptan 2003).  Hal 

ini membuktikan bahwa telah terjadi perbaikan 

teknologi dalam budidaya padi sehingga 

meningkatkan produktivitas lahan, salah satunya 

adalah dengan penerapan (aplikasi) peralatan 

mekanisasi pertanian khususnya traktor tangan 

dalam pengolahan tanah.  

Walaupun mekanisasi pertanian telah 

diintroduksikan secara intensif sejak lebih dari 3 

dekade yang lalu, efektifitas dan 

perkembangannya masih dirasa sangat lambat. 

Dibanding dengan sebagian besar negara Asia 

lainnya, perkembangan mekanisasi pertanian di 

tanah air harus kita akui masih relatif tertinggal 

(Syuaib 2003). Pada kondisi di mana sumber 

tenaga manusia di sektor pertanian semakin 

berkurang dan tenaga hewan sangat terbatas, 

peranan tenaga mekanis (traktor) dalam 

pengolahan tanah sangat membantu dalam 

meningkatkan produktivitas lahan serta pola 

penanaman sesuai dengan jadwal tanam dapat 

terpenuhi (Akbar et al.  2004).  

Dengan semakin mengecilnya peruntukan 

lahan untuk pertanian khususnya padi di pulau 

Jawa, maka orientasi untuk meningkatkan 

produktivitas padi diluar Jawa menjadi alternatif 

yang tidak terelakkan. Kendala yang ada di 

lahan-lahan produktif untuk padi sawah di 

Kalimantan Selatan adalah sedikitnya tenaga 

kerja khususnya tenaga pengolah tanah, 

sehingga aplikasi pengolahan tanah mekanis 

dengan traktor tangan menjadi suatu hal yang 

utama dalam budidaya padi. Akan tetapi hasil 

penelitian menunjukkan bahwa efektivitas dan 

produktivitas pengoperasian traktor tersebut 

masih dirasa kurang. Lebih dari itu, bukti-bukti 

empirik menunjukkan bahwa faktor ketidak-

sesuaian desain traktor terhadap operator dan 

kondisi lahannya telah menimbulkan banyak 

masalah yang berkaitan dengan kenyamanan, 

keamanan dan kesehatan kerja. Ketidak-

sesuaian desain tersebut mengakibatkan 

timbulnya kelelahan fisik dan juga kelelahan 

mental (psycho-phisiological stress) yang tidak 

semestinya terjadi sehingga pada akhirnya 

mengakibatkan penurunan efektivitas dan 

produktivitas kerja. Akumulasi kelelahan 

tersebut dalam jangka panjang akan 

mengakibatkan pula gangguan-gangguan 

kesehatan (Kastaman 1999; Jafry and O’Neill  

2000; dan Syuaib  2003).  

Ergonomi digunakan untuk mencapai 

penyesuaian satu dengan lain sehingga tercapai 

suatu efektivitas. Desain traktor komersial yang 

banyak beredar di Indonesia secara umum 

merupakan hasil adopsi desain-desain traktor 

dari negara-negara produsen. Sekalipun ada 

beberapa desain traktor dalam negeri, aspek-

aspek teknis dan ekonomis merupakan 

pertimbangan dan indikator utamanya. 

Sedangkan faktor-faktor ergonomi (human 

factors) yang spesifik untuk karakteristik 

Indonesia belum diperhitungkan secara obyektif. 

Oleh karena itulah, banyak masalah dan 

keluhan tentang kelelahan, gangguan kesehatan 

dan efektifitas kerja yang dirasakan oleh para 

operator pengguna yang sebenarnya 

merupakan akibat dari ketidak-sesuaian desain 

dan dimensi traktor terhadap karakteristik 

spesifik operator dan lahan di Indonesia. Dari 

hasil kajian diperoleh suatu kondisi bahwa 

ketidak-sesuaian tinggi dan lebar kemudi traktor 

tangan dengan operator akan meningkatkan 

beban kerja yang diterima operator yang 

mengakibatkan penurunan produktivitas kerja 

pengolahan tanah (Akbar dan Herodian 2004). 

Dengan menggunakan pemodelan 

Jaringan Syaraf Tiruan (JST), secara khusus 

penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan 

suatu model untuk membangun prototipe traktor 

tangan yang secara ergonomis sesuai dengan 

kebutuhan dan karakteristik operator, pola 

usaha tani dan lahan persawahan di Kalimantan 

Selatan. Dengan latar belakang fakta dan 

pemikiran bahwa desain dan kontruksi traktor 
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tangan yang beredar di pasaran Indonesia 

merupakan adopsi dari negara produsen di luar 

negeri, hasil penelitian ini cukup penting dengan 

target utama untuk menciptakan prototipe traktor 

tangan yang secara spesifik sesuai dengan 

kebutuhan dan karakteristik operator, kondisi 

lahan dan pola tanam di Indonesia khususnya di 

lahan persawahan Kalimantan Selatan. Dengan 

tersedianya traktor yang ergonomis ini, petani 

(pengguna traktor/operator) akan merasakan 

manfaatnya sehingga lebih terdorong untuk 

mengaplikasikan mekanisasi pertanian secara 

tepat dan efektif guna meningkatkan 

produktivitasnya. Lebih dari itu, hasil penelitian 

ini juga mempunyai makna yang sangat 

strategis sebagai langkah awal yang sistematis 

menuju modernisasi pertanian di Indonesia.  

 

 

BAHAN DAN METODE 

 

Untuk mencapai tujuan dan target dari 

penelitian ini, metode penelitian yang  dilakukan 

adalah analisis terhadap indikator-indikator 

ergonomis untuk mendesain traktor yang secara 

optimal sesuai dengan karakteristik operator dan 

lahan sawah di Indonesia dengan menggunakan 

pemodelan Jaringan Syaraf Tiruan (JST).  

 

Analisis Ergonomis terhadap Traktor Tangan 

Komersial 

 

Penelitian ini dititik beratkan pada analisis 

kesesuaian ergonomis terhadap traktor tangan 

komersial yang digunakan para petani saat ini. 

Model Jaringan syaraf tiruan menggunakan 

metode training (pembelajaran) back 

propagation (Patterson 1996). Data dan analisis 

yang digunakan pada model ditampilkan pada 

Gambar 1.  

Pengambilan data dilakukan pada 

penggunaan implemen pengolahan tanah yaitu 

bajak singkal yang dibagi menjadi beberapa 

aspek berikut : 

 

Aspek Anthropometri 

 

Pengambilan data anthropometri operator 

dilakukan juga dengan pengukuran dimensi 

traktor yang digunakan. Data anthropometri 

yang diukur terdiri : dimensi traktor tangan (jarak 

poros roda dengan ujung stang kemudi (cm), 

jarak kemudi kiri dan kanan atau lebar kemudi 

(cm), tinggi kemudi dari permukaan tanah datar 

(cm), kedalaman roda besi pada tanah sawah 

(cm)) dan anthropometri operator (panjang 

pangkal lengan (upper arm) (cm), panjang 

lengan bagian bawah (forearm) (cm), lebar bahu 

(cm), tinggi bahu (cm), tinggi siku (cm), 

kedalaman kaki dalam tanah sawah (cm)). 

Analisis aspek anthropometri meliputi penentuan 

posisi optimum operator dalam mengoperasikan 

traktor tangan, penentuan lebar optimum 

jangkauan kemudi dan penentuan tinggi kemudi 

traktor tangan. 

 

Aspek Denyut Jantung 

 

Pengukuran denyut jantung operator 

dilakukan dengan menggunakan heart rate 

monitor, dengan kalibrasi sebagai tahapan awal 

sebelum pengukuran terhadap operator pada 

saat pengolahan tanah dilakukan dengan 

metode step test yaitu dengan cara melakukan 

aktivitas naik turun bangku dengan ketinggian 

30 cm dengan frekwensi 20,25,30,35 dan 40 

siklus per menit. Pengukuran denyut jantung 

operator dilakukan pada saat pengolahan tanah. 

Pengukuran laju denyut jantung digunakan 

untuk melihat beban kerja yang diterima oleh 

operator traktor dalam pengolahan tanah, 

dengan menggunakan hubungan tingkat kerja 

dengan kebutuhan energi dan denyut jantung  

(Sanders, M.S. and Cormick, E.J. 1987). 

 

Aspek Kebisingan  

 

Pengukuran tingkat kebisingan dengan 

menggunakan sound level meter yang 

diletakkan pada posisi di mana operator berdiri 

di belakang kemudi. Pengukuran dilakukan 

selama operator melakukan pengolahan tanah 

dengan tingkat kecepatan putaran mesin sesuai 

dengan kebiasaan yang dilakukannya. 

 

Pemodelan 

 
Pengembangan model dilakukan dengan 

menggunakan sampel data sebanyak 75, di 

mana masing-masing sampel data terdiri dari 7 

parameter input dan 2 parameter output. Untuk 

melihat pengaruh dan perilaku dari setiap 

parameter terhadap tingkat produktivitas kerja 

pengolahan tanah menggunakan model 

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) yang ditampilan 

pada Gambar 2. Model JST yang dikembangkan 

berdasarkan implemen yang digunakan (bajak 

singkal) menggunakan multi layer yang terdiri 

dari tiga lapisan : 
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L e b a r  K e m u d i

U s i a  o p e r a t o r

K e b i s i n g a n

K e l e m b a b a n  u d a r a

S u h u  L i n g k u n g a n

T i n g g i  k e m u d i

B e r a t  b a d a n

P r o d u k t iv i t a s  k e r j a

B e b a n  K e r j a

a) Lapisan input dengan parameter; lebar 

kemudi, tinggi kemudi, usia operator, 

berat badan, kebisingan, kelembaban 

udara, dan suhu lingkungan. 

b) Lapisan tersembunyi, sebagai lapisan 

pemrosesan atau pembanding antara 

lapisan input dan lapisan output yang 

menghasilkan nilai pembobot diantara 

lapisan-lapisan tersebut. 

c) Lapisan output terdiri dari 2 unit keluaran 

yaitu produktivitas kerja pengolahan tanah 

dan tingkat beban fisik berdasarkan nilai 

laju denyut jantung.  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1. Skema kerja pengambilan data di lapangan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2. Model JST yang dikembangkan pada traktor tangan 
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Proses Pembelajaran Model JST 

 
Data sampel hasil pengukuran digunakan 

sebagai bahan pada proses pembelajaran 
(training), dengan menggunakan metode back 
propagation (Patterson 1996). Mekanisme 
pembelajaran dilakukan melalui ilustrasi Gambar 
3 serta tahapan dan persamaan-persamaan 
berikut : 

 
1) Input pada lapisan masukan merupakan 

input  bagi lapisan tersembunyi 
 


i

iijj xVH  j = 1, 2,   ..................   h 

dan 
 


i

jkjk yWI  k = 1, 2, ........... m

  
Di mana : 
Hj  = input lapisan tersembunyi node j 
Jik   = input lapisan keluaran node k 
H  =  jumlah node lapisan 

tersembunyi        
M  = jumlah node lapisan keluaran  

 
2) Perhitungan nilai output node j pada 

lapisan tersembunyi dan output node k 
pada lapisan keluaran dengan persamaan 
berikut : 

 

)f(Hy jj   j = 1, 2, ......................k    

dan    

)f(Iz kk   k = 1, 2, ....................m 

  
Sehingga persamaan keseluruhan output 
pada lapisan keluaran ke k dengan 
masukan nilai input x adalah : 

 
Zk = f ( Ik )   = f (∑ wkjyj) 
 =  f (∑ Wkj f (Hj)) 
 =  f (∑ Wkj f (∑ Hjxi))  
 
Fungsi (f) yang digunakan pada proses 
pembelajaran merupakan fungsi aktivasi 
log-sigmoid : 

)β(Hj
je1

1
)f(H




  

)β(Ik
ke1

1
)f(I




       

 
di mana :  

 =  konst. fungsi sigmoid 

3) Prinsip back propagation adalah 
mengoptimalkan nilai fungsi dengan 
memperkecil nilai galat (error) hingga 
mencapai minimum global, melalui 
perbaikan nilai pembobot dengan 
membandingkan nilai output jaringan 
dengan nilai target yang diberikan dengan 
menggunakan persamaan jumlah kuadrat 
galat : 

  2p

k

p

k )z(t
2

1
E   

 
di mana :   

 t  = target  dan  z = keluaran JST 
 
4) Perbaikan nilai pembobot dilakukan untuk 

memperkecil nilai galat dengan 
menggunakan metode delta rule : 

 

jkkj yηδΔW   

 
dan 

 

ijji xηδΔV   

 
Di mana :   

 =  konst. Laju pembelajaran     

kjΔW  =  perubahan nilai pembobot Wkj 

 k  =   galat output ke k      
 yj             =  fungsi log-sigmoid 

 
Dari persamaan-persamaan di atas maka 
nilai pembobot dapat dirumuskan melalui 
persamaan berikut : 
 

  
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

5) Semua proses di atas dilakukan secara 

berulang-ulang melalui pemberian nilai 

input-output, proses aktivasi dan 

perubahan nilai pembobot. Kinerja 

jaringan dievaluasi melalui nilai Root 

Mean Square Error (RMSE), hal ini untuk 

melihat tingkat ketelitian model yang telah 

dibangun. 





kjkWV

V

kjj

lama

ji

ji

lama

ji

baru

ji

)(Hf'ηx

ΔVV

)(I)f'z(tηyW

ΔWWW

kkkj

lama

 kj

kj

lama

kj

baru

kj




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Dimana :        
Yk  =  nilai prediksi jaringan       
Tk   =  nilai target yang diberikan               
 N  =  jumlah contoh data  
 
Pola Data Masukan (Input)  Model JST
   

Untuk melihat pola sebaran data yang 
digunakan dalam JST dilakukan dengan 
menggunakan metode Box Plot yang 
dikembangkan oleh J.W. Tukey (Koopmans 
1987). Metode ini memungkinkan untuk 
mendapatkan informasi diskriptif dan analisis 
mengenai  sampel  data  dalam  bentuk  
tampilan diagram. 

 
Kalibrasi dan Validasi model JST 
 

Kalibrasi model dilakukan untuk melihat 
hasil ketelitian pada proses pembelajaran 
(training) JST, sedangkan validasi model 
dilakukan sebagai pengujian ketepatan (akurasi) 
prediksi model JST. 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Studi desain traktor tangan ergonomis 
untuk operator di lahan sawah Kalimantan 
Selatan dibangun dengan menggunakan model 
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dengan batasan 
model sebagai berikut : 
1) Pengolahan tanah dilakukan di areal 

persawahan dengan kedalaman olah 
seragam dan kondisi tanah basah 
tergenang (jenuh). 

2) Implemen yang digunakan adalah bajak 
singkal.  

3) Cara operator mengoperasikan traktor 
dengan berjalan di sawah selama 
mengolah tanah. 

4) Pengolahan tanah yang dilakukan oleh 
operator traktor tangan mengikuti pola 
sirkulasi (dimulai dari pinggir memutar dan 
berakhir di tengah petakan ). 

 
Pengolahan tanah bertujuan untuk 

memperbaiki dan meninggikan produktivitas 
tanah dengan mengusahakan kondisi tanah 
yang sesuai dengan pertumbuhan tanaman. 
Pada tanah sawah, pengolahan tanah 
dimaksudkan untuk membuat tanah menjadi 
lumpur yang lunak untuk mempermudah 
penanaman dan mengurangi perkolasi. 
Pengolahan tanah sawah biasanya dilakukan 
paling lama 15 hari sebelum pemindahan bibit. 
 Proses pengambilan data untuk analisis 
ergonomi dan fisiologi kerja atas operasi 
pengolahan tanah dengan menggunakan traktor 
tangan komersial dilakukan di areal persawahan 
teknis Sungai Rangas, Kec. Martapura Kab. 
Banjar Kalimantan Selatan. Pengukuran 
parameter ergonomi setiap operator yang 
melakukan pengolahan tanah dilakukan selama 
operasi pengolahan tanah berlangsung pada 
setiap petakan lahan dari jam 07.00 – 17.00 
Wita, meliputi produktivitas kerja pengolahan 
tanah, beban kerja pengolahan tanah, aspek 
anthropometri (tinggi dan lebar kemudi), usia 
dan berat badan operator, aspek lingkungan 
(suhu dan kelembaban) dan kebisingan. Proses 
pengambilan data beban kerja yang diterima 
selama melakukan pengolahan tanah di rekam 
dalam  heart  rate  monitor  seperti pada 
Gambar 4. 

 

 

          

 

 

 

 

 

la p is a n

m a s u k a n

la p is a n

te r s em b u n y i
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Gambar 3. Ilustrasi pembelajaran back propagation 
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Gambar 4. Pemasangan HR monitor sebelum dan saat pengolahan tanah  

 
 

Aplikasi model dengan menggunakan 

jaringan syaraf tiruan (JST) sangat dipengaruhi 

oleh pola sebaran data yang digunakan dalam 

proses training (pembelajaran), aplikasi model 

JST tidak akan memberikan hasil yang baik jika 

fenomena yang diamati berada di luar sebaran 

data yang digunakan pada proses training (Yang 

et al. 1998).  Ada tujuh parameter yang dijadikan 

sebagai data input pada model JST dengan 

sebaran data sebagai berikut : 

a. Data usia operator menyebar pada selang 

20-50 tahun. 

b. Data berat badan operator menyebar 

pada selang 46-75 kg. 

c. Data lebar jangkauan kemudi menyebar 

pada selang 60-76 cm. 

d. Data tinggi kemudi menyebar pada selang 

88 – 118 cm. 

e. Data suhu lingkungan menyebar pada 

selang 24
o
-34

o
 C. 

f. Data kelembaban menyebar pada selang 

67-91%. 

g. Data kebisingan menyebar pada selang 

72-85,5 db. 

 

Disamping data input yang digunakan 

pada proses training (pembelajaran) model JST, 

digunakan juga data output yang meliputi dua 

parameter yaitu : 

1) Data denyut jantung operator (heart rate) 

yang digunakan sebagai indikator beban 

kerja pengolahan tanah dengan sebaran 

data pada selang 106-179 denyut/menit.  

2) Data produktivitas kerja operator 

menyebar pada selang 450-150 m
2
/ jam. 

 

Pemodelan JST 

 

Pemodelan dengan Jaringan Syaraf 

Tiruan (JST) dimulai dengan proses 

pembelajaran (training) untuk menemukan 

konvergensi data yang akan digunakan dalam 

proses analisis dalam perancangan desain 

traktor yang akan dibuat. Proses training 

dilakukan pada beberapa interval iterasi dari 

15.000 iterasi sampai dengan 90.000 iterasi 

serta pada 3 variasi jumlah neuron pada lapisan 

hidden dalam struktur JST.  

Semakin banyak jumlah node pada 

lapisan tersembunyi akan menyebabkan 

semakin kecil nilai error, yang mencerminkan 

tingkat ketelitian model (Gambar 5).  Hal ini 

disebabkan jumlah bobot yang digunakan pada 

jaringan semakin banyak dengan bertambahnya 

jumlah neuron (node). Pola yang sama terlihat 

juga dengan banyaknya iterasi, semakin banyak 

iterasi yang dilakukan pada saat proses training 

(pembelajaran) maka nilai errornya akan 

semakin kecil. Nilai error dihitung dengan 

menggunakan root mean square error (RMSE). 

Dari hasil training data JST terlihat bahwa nilai 

RMSE terkecil diperoleh pada iterasi ke 90.000 

dengan lapisan hidden terdiri dari 9 neuron.  
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Gambar 5. Nilai RMSE terhadap jumlah iterasi pada proses training JST 
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Gambar 6. Nilai r
2  

parameter produktivitas kerja pada kalibrasi model 
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Gambar 7. Nilai r
2  

parameter denyut jantung (hr) pada kalibrasi model 
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Kalibrasi model dilakukan untuk melihat 

kesesuaian antara data output yang digunakan 

pada proses training dengan data output yang 

dihasilkan dari keluaran model. Nilai r
2 

pada 

kalibrasi model berkorelasi dengan nilai error 

model, di mana semakin kecil nilai error model 

maka kalibrasi model akan semakin baik, hal ini 

dikarenakan nilai error model merupakan selisih 

dari nilai output dugaan (model) dengan output 

yang diberikan sebagai data training.  

Hasil kalibrasi model pada parameter 

produktivitas kerja dan beban kerja berdasarkan 

nilai denyut jantung ditampilkan pada Gambar 6 

dan 7. Pada kedua grafik terlihat bahwa nilai r
2
 

semakin meningkat seiring dengan peningkatan 

jumlah iterasi. Hasil terbaik diperoleh pada 

iterasi ke 90.000 pada struktur model JST 

dengan 9 neuron pada lapisan hidden. 

Berdasarkan hasil ini maka model JST dengan 9 

neuron pada lapisan hidden yang akan 

digunakan dalam analisis ergonomi serta 

perancangan traktor tangan ergonomis.  

 

Optimasi Model 

 

 Optimasi model dilakukan untuk 

mendapatkan bentuk rancangan yang optimum 

dan pengoperasian traktor tangan yang sesuai 

dengan kondisi (karakteristik) operator di 

lapangan. Berdasarkan parameter input yang 

digunakan dalam JST, optimasi rancangan 

dilakukan untuk mendapatkan nilai tinggi dan 

lebar kemudi yang optimum bagi operator, yang 

akan memberikan kenyamanan bagi operator 

dalam mengoperasikan traktor yang berdampak 

pada peningkatan produktivitas kerja 

pengolahan tanah. Kondisi tinggi kemudi traktor 

tangan bersifat dinamis selama kerja 

pengolahan tanah dilakukan, seperti terlihat 

dalam grafik pada Gambar 8. 

 Metode optimasi yang dipakai adalah 

random search, yaitu dengan memasukkan 

parameter input tinggi dan lebar kemudi yang 

bervariasi ke dalam JST dan kemudian memilih 

nilai output terbaik dari variasi input tersebut. 

Untuk mendapatkan nilai tinggi dan lebar 

kemudi optimum, parameter input yang lain di 

dalam JST dianggap tetap (ceteris paribus) yaitu 

usia operator 30 th, berat badan 54 kg, suhu 

lingkungan 29
o
c, RH 80% dan kebisingan traktor 

79,9db. 

 

Tanah dengan Bajak Singkal 

  

 Hasil optimasi yang ditunjukkan ada 

Gambar 9, tinggi kemudi optimum berada pada 

selang 104 cm-112 cm dengan lebar kemudi 

traktor berjarak 7cm dari jangkauan lebar 

kemudi operator maksimum. Hasil tersebut 

berdasarkan nilai laju denyut jantung yang relatif 

lebih rendah pada nilai produktivitas kerja 

tertinggi (gambar 10). 
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Gambar 8. Posisi dinamis tinggi dan lebar kemudi traktor tangan di lapangan selama pengolahan tanah 
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Gambar 9.  Hasil optimum tinggi dan lebar kemudi traktor pada pengolahan 
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Gambar 10.  Pengaruh tinggi dan lebar kemudi optimum terhadap laju denyut Jantung operator 

 
Tinggi dan lebar kemudi traktor 

berhubungan dengan kesesuaiannya terhadap 
posisi  optimum, semakin sesuai tinggi dan lebar 
kemudi terhadap operator akan memberikan 
kenyamanan bagi operator dalam 
mengoperasikan  traktor  tangan. Prediksi model 
untuk mengetahui pengaruh tinggi kemudi 

dilakukan pada beberapa nilai  lebar kemudi   
yang merupakan selisih antara lebar jangkauan 
kemudi  maksimum bagi  operator dengan lebar 

kemudi traktor yang  dipakai di lapangan ( LK). 
Ilustrasi lebar jangkauan kemudi ditunjukkan 
pada Gambar 11.  
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Gambar 11. Posisi lebar jangkauan kemudi maksimum operator terhadap lebar kemudi traktor tangan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 12.   Diagram sebab-akibat posisi tinggi dan lebar kemudi terhadap produktivitas kerja dan laju denyut  
jantung 
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Pada diagram sebab-akibat (Gambar 12) 

terlihat bahwa kenyamanan kerja operator yang 

disebabkan oleh kesesuaian tinggi kemudi 

mempengaruhi kecepatan berjalan yang dapat 

dilakukan sehingga akan meningkatkan 

produktivitas kerja pengolahan tanah. 

Sebaliknya ketidaknyamanan akibat 

ketidaksesuaian posisi kemudi terhadap 

operator akan meningkatkan laju denyut jantung 

operator karena beban kerja yang diterima 

semakin besar. 

 

 
KESIMPULAN 

 

Kesimpulan 

 

1. Dari model jaringan syaraf tiruan yang 

dikembangkan, akurasi model dinyatakan 

melalui r
2
 dengan nilai 0,89 dan 0,96 

masing-masing untuk parameter kapasitas 

kerja dan denyut jantung. 

2. Tinggi dan lebar kemudi traktor tangan 

dipengaruhi oleh posisi optimum bagi 

operator, semakin kecil perbedaan 

terhadap posisi optimum akan 

meningkatkan produktivitas kerja dan 

menurunkan beban kerja yang diterima 

oleh operator berdasarkan parameter laju 

denyut jantung operator. 

3. Posisi optimum tinggi kemudi traktor 

tangan berada pada selang 104 cm-12 cm 

dengan lebar kemudi berjarak 7 cm dari 

lebar maksimum jangkauan kemudi 

operator. 

 

Saran 

 

Desain traktor tangan yang ada saat ini (di 

lokasi penelitian) perlu dimodifikasi pada tinggi 

kemudi karena tinggi kemudi traktor yang 

dipakai di lapangan berada pada posisi lebih 

tinggi dari posisi optimum.  
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Rendemen 
(%) 
Potensi Aktual 

 

Tahun 2000 1999 1985 1970 75 70 ( kJ ) Energi   Keterangan 18088,323 SIS   Energi yang 
digunakan 
sistem, Q 

16820,314  Energi 
tersedia,  Qs 
15072,991  Kebutuhan 
total, QT = Q1 
+ Q2 

13996,345 65 60 55  Energi yang 
hilang, Q2 
85,290   - Penguapan 
air bahan 
253,426   - 
Pemanasan II 
737,926   - 
Pemanasan I 
1076,646 50  Energi untuk 
perlakuan 
bahan, Q1 


