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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Perancangan dan Pengembangan Produk 

2.1.1. Perancangan Produk 

Dewasa ini persaingan dalam dunia industri semakin kuat. Produk menjadi 

titik krusial awal dan ujung tombak dari suatu industri manufaktur 

(Wignjosubroto,. Dewi D. S, 1997). Konsekuensinya, keberhasilan industri 

tersebut dalam persaingan juga akan oleh keberhasilannya merancang dan 

mengembangkan produk yang sesuai dengan keinginan konsumen, dan kecepatan 

kecepatan industri tersebut dalam menanggapi permintaan konsumen yang selalu 

berubah – ubah.  

Produk adalah keluaran (output) yang diperoleh dari sebuah proses produksi 

(transformasi) dan merupakan penambahan nilai dari bahan baku dan merupakan 

komoditi yang dijual perusahaan kepada konsumen. Perancangan dan 

pengembangan produk adalah semua proses yang berhubungan dengan 

keberadaan produk yang meliputi segala aktivitas mulai dari identifikasi 

keinginan konsumen sampai fabrikasi, penjualan dan deliveri dari produk. Melalui 

perancangan dan pengembangan produk diharapkan akan menghasilkan inovasi – 

inovasi produk baru yang mampu memberikan keunggulan tertentu di dalam 

mengatasi persaingan dengan produk kompetitor. 

Ada beberapa alasan pokok yang melatar belakangi perlunya perancangan  

dan pengembangan produk secara terus menerus yaitu: 

1. Tujuan Finansial, Aktivasi perancangan sering terkait dengan 

perancangan finansial dari perusahaan. Dorongan untuk menghasilkan 

pengembalian modal yang layak akan sangat dipengaruhi oleh 

kesuksesan hasil perancangan produk dipasar. 

2. Pertumbuhan Penjualan 

3. Respon Terhadap Persaingan, Salah satu cara menghadapi persaingan 

adalah dengan strategi produk. Keunggulan produk, yang merupakan 
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4. hasil dari peracangan yang baik, akan menjadi faktor penentu 

pemenangan di pasar. 

5. Keunggulan Kapasitas, Perancangan produk baru atau pengembangan 

produk yang ada dapat menjadikan perusahaan melakukan 

diversifikasi usaha sehingga akan meningkatkan efisiensi penggunaan 

sumber daya produksi yang ada. 

6. Siklus Hidup Produk, Setiap produk akan mengalami fase-fase 

pengenalan, pertumbuhan, dewasa, dan penurunan. Berdasarkan 

kondisi tersebut, perancangan menjadi suatu yang selalu dilakukan 

karena umur produk yang terbatas. 

7. Respon terhadap perubahan lingkungan. 

Sejalan dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta 

kondisi persaingan yang kompetitif, strategi bisnis berkembang mengikuti kondisi 

yang ada. Konsekuensinya strategi produk, dalam hal ini adalah perancangan 

produk, juga mengalami perubahan-perubahan. dalam tahap-tahap awal, 

perancangan hanya mendasarkan pada aspek fungsional. Perancangan hanya 

dinilai dari apakah suatu produk dapat bekerja atau tidak.  

Dalam keadaan persaingan super ketat seperti sekarang ini, kesuksesan 

suatu produk tidak hanya ditentukan oleh biaya, kualitas, dan pelayanan dari 

produk yang bersangkutan, tetapi juga ditentukan oleh kecepatan industri dalam 

merespon dan mengembangkan produk yang dihasilkannya. Dalam kondisi ini, 

Concurrent Product and Process Design (CPPD). CPPD membutuhkan cara 

berfikir baru, sehingga di perlukan teknologi, organisasi, dan alat analisis yang 

baru dalam perancangan. Dukungan teknologi sangat diperlukan dalam CPPD 

seperti penggunaan mesin Rapid Prototyping, dan CAD/CAM. Disamping itu 

pendekatan ini juga membutuhkan metode-metode QFD, DFM, dan DFA dalam 

pengaplikasikan pendekan ini. Organisasi perancangan juga harus disesuaikan. 

Proses perancangan dan pengembangan produk dari produk yang berlainan 

akan cenderung berbeda dengan jenis dan tingkat kompleksitas dari produk 

tersebut. Dari beberapa penelitian dinyatakan bahwa 60 – 95 % biaya produksi 

akan ditentukan oleh baik buruknya perancangan produk yang dilakukan 
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(Besterfield, D.H, 1995) dan lebih dipertegas oleh Dranfield yang menyatakan 

80% biaya produk ditentukan pada tahap perancangan. Dan juga proses yang 

sistematis akan memberikan pemahaman yang sama terhadap proses bagi semua 

pihak yang terkait. Sehingga dengan demikian produk yang dihasilkan memiliki 

kualitas standart dan dapat diterima oleh seluruh perindustria yang terkait. 

2.1.2. Proses Pengembangan Produk 

Proses adalah merupakan urutan atau langkah-langkah pengubahansekumpulan 

bahan baku menjadi sekumpulan produk jadi. Sedangkanproses pengembangan produk 

adalah urutan atau langkah-langkah kegiatan-kegiatan dimana suatu perusahaan berusaha 

untuk menyusun,merancang, dan mengkomersilkan suatu produk. Dalam 

prosespengembangan produk terdapat aktivitas-aktivitas intelektual dan 

organisasi, disamping aktivitas-aktivitas fisik. Secara umum, proses 

pengembangan produk dibagi menjadi enam fase yaitu: 

1) Perencanaan 

2) Pengembangan Konsep 

3) Perancangan Tingkatan Sistem 

4) Perancangan Detail 

5) Pengujian dan Perbaikan 

6) Produksi Awal 

Dalam proses pengembangan konsep mencakup kegiatan-kegiatan sebagai 

alat sebagai berikut yaitu : identifikasi kebutuhan pelanggan, penetapan 

spesifikasi target, penyusunan konsep, pemilihan konsep, pengujian konsep, 

penentuan spesifikasi akhir, perencanaan proyek, analisis ekonomi dan analisa 

produk-produk pesaing hal ini penting karena sebagai penentu keberhasilan 

penegembangan produk yang akan diproduksi oleh perusahaan. (Ulrich & 

Eppinger, 2001 : 18). 

Perubahan cepat di pasar akan berpengaruh pada kondisi penjualan produk. 

Respon yang cepat akan menentukan kesuksesan suatu produk sehingga Time to 

Market (waktu dari pertama kali produk diluncurkan sampai dengan produk tidal 

laku dipasar) menjadi suatu strategi bersaing. Untuk memahami strategi Time To 
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Market, perlu dipahami terlebih dahulu siklus hidup produk yang dapat 

digambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 2.1. Siklus Hidup Produk 

1) Tahap pengenalan. Bila produk baru diperkenalkan operasi 

penjualan tidak selalu berjalan baik. Masih terdapat masalah 

kelambatan dalam perluasan kapasitas produksi, masalah-

maslah teknis yang belumdapat Volume penjualan Waktu 

pengenalan pertumbuhan kejenuhan penurunan diatasi, danharga 

tinggi. Hanya konsumen yang mencoba-coba yang membeli 

pada tahap ini. 

2) Tahap pertumbuhan. Dalam tahap ini produk diperbaiki dan 

distandarisasi, menjadi dapat diandalkan dalam penggunaan dan 

harga lebih rendah. Serta para konsumen membeli dengan 

sedikit desakan. 

3) Tahap kejenuhan. Volume penjualan mulai menurun 

pertambahannya karena setiap orang atau pembeli potensial kini 

telah memiliki produk. 

4) tahap penurunan. Hampir semua produk akan sampai pada tahap 

keempat, tahap penurunan dalam permintaan bila produk-produk 

digantikan oleh yang baru. 
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2.2. QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT 

2.2.1. Metode Brainstroming 

Salah satu cara dalam melaksanakan metode kreatif adalah melalui 

brainstorming. Proses brainstorming digunakan untuk mendapat ide sebanyak– 

banyaknya yang nantinya digunakan sebagai alternatif. Permasalahan yang akan 

dibahas pada penelitian ini adalah bagaimana respon petani terhadap alat yang 

sudah didesain menggunakan pendekatan ergonomi dengan metode wawancara 

terhadap pihak terkait. Wawancara ini dilakukan agar teridentifikasi keinginan 

costomer sehingga perancangan mesin yang dilakukan dapat sesuai dengan 

kebutuhan costomeryang ada.  

2.2.2. Pengertian Quality Function Deployment 

Quality Function Deployment (QFD) adalah suatu alat untuk mendesain dan 

mengembangkan produk baru yang mampu mengintegrasikan kualitas ke dalam 

desain, memenuhi keinginan dan kebutuhan konsumen (customer needs and 

wants) yang diterjemahkan ke dalam technical responses. QFD dikembangkan 

dijepang oleh Yoji Akao pada tahun 1972. QFD di definisikan sebagai “a system 

for translating customer requirments into appropriate technical requirments at 

every stage of product’s life cycle from product conception to sale to service”. 

Menurut Deatz, Barnard, dan Norman (dalam martyaningsih,1999) pengertian 

QFD adalah suatu proses perencanaan sistematis yang dikembangkan untuk 

membantu tim proyek dalam menyusun semua elemen-elemen yang dibutuhkan 

untuk mendefinisikan, mendesain, dan menghasilkan sebuah produk yang dapat 

memenuhi kebutuhan pelanggan. 

Ada beberapa aspek penting dari sistem Quality Function Deployment 

(kaebernick H., Farmer L. E., Mozar S,1997), antara lain: 

1) Fokus utama QFD adalah customer needs (kebutuhan konsumen) dan 

harapan –harapan konsumen terhadap produk tersebut. 

2) Biasanya QFD didasari proyek dan kegunaan fungsi silang tim yang 

menyatakan bahwa semua anggota yang terlibat dalam organisasi 
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pengembangan produk dengan metode QFD akan berpengaruh pada 

produk. 

3) QFD sangat cocok jika di implementasikan dengan Concurent 

Engineering yang merupakan pengembangan produk yang terpadu 

dimana semua aktifitas yang terlibat dalam pengembangan produk 

dilakukan kurun waktu yang bersamaan. 

QFD meliputi semua elemen mulai dari desain, pemasok material mentah, 

produksi, distribusi dan pelayanan produk yang telah disesuaikan dengan keahlian 

dan pengalaman didalam mengembangkan produk secara keseluruhan untuk 

memenuhi customer needs dan harapan-harapan konsumen. 

2.2.3. Manfaat QFD 

QFD membawa sejumlah manfaat bagi organisasi yang berupaya 

meningkatkan persaingan mereka secara terus-menerus memperbaiki mutu dan 

produktivitas. Proses bermanfaat untuk terfokus pada pelanggan, efisien waktu, 

berorientasi kerja tim dan berorientasi dokumentasi. Manfaat-manfaat ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Berfokus pada pelanggan. Sebuah organisasi mutu total adalah sebuah 

organisasi yang berfokus pada pelanggan. QFD menuntut 

pengumpulan masukan pelanggan dan umpan balik. 

2. Efisiensi waktu. QFD dapat mengurangi waktu pengembangan karena 

berfokus pada tuntutan pelanggan yang spesifik dan jelas 

teridentifikasi. Karenanya waktu tidak diboroskan untuk 

mengembangkan ciri yang sedikit atau mungkin tidak ada nilainya 

sama sekali bagi pelanggan. 

3. Berorientasi kerja tim. QFD adalah pendekatan yang berorientasi kerja 

tim. Semua keputusan dalam proses didasarkan pada kosensus dan 

mencakup diskusi dan sumbang saran yang mendalam. 

4. Berorientasi dokumen. QFD mendorong isu dokumentasi. Salah satu 

dari proses QFD adalah sebuah dokumen komprehensif yang menarik 

bersama semua data yang bersangkutan tetang semua proses dan 
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bagaimana data – data tersebut dibandingkan dengan tuntutan 

pelanggan. (Davis dan Goetsch, 2002 : 164). 

Selain itu ada beberapa manfaat dari penggunaan QFD sebagai dasar 

pengembangan produk, (Kaebernick H., Farmer L. E., Mozar S, 1997) antara lain: 

1) Mengurangi dan mempercepat terjadinya perubahan 

2) Pengurangan waktu pengembangan 

3) Pengurangan masalah saat produksi dimulai 

4) Biaya produksi yang lebih rendah 

5) Pengurangan permasalahan dasar 

6) Meningkatkan kepuasan konsumen 

7) Transfer ilmu pengetahuan. 

Alat utama dari QFD adalah matrik, dimana hasil-hasilnya dicapai melalui 

penggunaan tim antar departemen atau fungsional dengan mengumpulkan, 

mempresentasikan, mendokumentasikan dan memprioritaskan kebutuhan-

kebutuhan pelanggan. Proses QFD dimulai dengan “suara pelanggan” dan 

kemudian berlanjut melalui empat aktivitas utama yaitu (Gaspersz, 1997: 42) : 

1. Perencanaan produk (product planning) Menerjemahkan kebutuhan-

kebutuhan pelanggan ke dalam kebutuhan–kebutuhan teknik 

(technical requirements). 

2. Desain produk (product design) Menerjemahkan kebutuhan-

kebutuhan teknik ke dalam karakteristik komponen. 

3. Perencanaan proses (process planning) Mengidentifikasi langkah-

langkah proses dan parameter-parameter serta menerjemahkan ke 

dalam karakteristik proses. 

4. Perencanaan pengendalian proses (process-control planning) 

Menetapkan atau menentukan metode-metode pengendalian untuk 

mengendalikan karakteristik proses. 
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Langkah-langkah dalam menbangun QFD adalah : 

1. Memasukkan pelanggan, keinginan dan kebutuhannya, serta 

kepentingan relatif (urutan prioritas) untuk masing-masing 

karakteristik yang diinginkan pelanggan itu, kemudian ditempatkan 

dalam segi empat pada sisi kiri dari QFD. 

2. Melakukan analisis untuk setiap keinginan dan kebutuhan pelanggan 

berdasarkan karakteristik yang ada serta produk dari pesaing 

(competitor) untuk semua dimensi kualitas yang dinyatakan itu. 

Analisis itu ditempatkan dalam segi empat pada sisi kanan dari QFD. 

3. Mengidentifikasi karakteristik teknik yang sesuai dengan keinginan 

dan kebutuhan pelanggan dalam segi empat yang berada di atas matrik 

hubungan (relationship matrix) yang terletak di tengah dari QFD. Hal 

ini memberikan respon teknik untuk setiap keinginan dan kebutuhan 

pelanggan yang sering disebut sebagai “apa” (WHATS) yang 

dibutuhkan pelanggan (customer requirements). Keadaan ini 

menunjukkan BAGAIMANA perusahaan akan memberikan respon 

terhadap APA yang diinginkan pelanggan. 

4. Menggambarkan hubungan (relationship) diantara setiap 

WHATS(customer requirement) dan setiap HOWS (technical 

requirements). Dalam bebrapa kasus, suatu keinginan pelanggan 

memungkinkan menghasilkan kebutuhan teknik yang saling 

bertentangan (conflictingtechnical requirements). 

5. Menilai derajat kesulitan dan menentukan nilai target dari setiap 

kebutuhan tekik (HOW). Beberapa dari nilai target mungkin 

menggambarkan significant break throughs dalam desain dan apabila 

tercapai akan menghasilkan produk yang superior terhadap pesaing di 

pasar. 

6. Melakukan analisis korelasi yang menunjukkan hubungan di antara 

HOWS (technical requirements). Matrik korelasi ditempatkan pada 

atap dari QFD (house of quality). Dalam analisis korelasi ini mungkin 

ada trade offs yang harus dipertimbangkan dalam usaha-usaha desain. 
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Fokus utama QFD adalah melibatkan pelanggan dalam proses 

pengembangan produk ataupun jasa, karena pelanggan tidak akan pernah puas 

dengan suatu produk atau jasa meskipun produk atau jasa yang dihasilkan dengan 

sempurna bila mereka tidak diinginkan atau membutuhkan. Sehingga QFD 

menerjemahkan apa yang dibutuhkan pelanggan menjadi apa yang dihasilkan 

perusahaan. Ada tiga manfaatutama yang diperoleh perusahaan bila meggunakan 

metode QFD yaitu : 

1. Mengurangi biaya, Hal ini dapat terjadi karena produk yang dihasilkan 

benar-benar sesuai dengan kebutuhan dan harapan pelanggan, 

sehingga tidak ada pengulangan pekerjaan/pembuangan bahan baku 

karena tidak sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan oleh 

pelanggan. Pengurangan biaya over head atau pengurangan upah, 

penyederhanaan proses produksi dan pengurangan pemborosan. 

2. Meningkatkan pendapatan, Dengan pengurangan biaya, untuk hasil 

yang kita terima akan lebih meningkat. Dengan QFD produk atau jasa 

yang dihasilkan akan lebih dapat memenuhi kebutuhan dan harapan 

pelanggan. 

3. Pengurangan waktu produksi, QFD adalah kunci penting dalam 

pengurangan biaya produksi. QFD akan membuat tim pengembangan 

produk atau jasa membuat keputusan awal dalam proses 

pengembangan. Ada beberapa cara dimana QFD dapat mengurangi 

biaya produksi, antara lain QFD membantu mengurangi biaya 

pelaksanaan produksi karena pengulangan kegiatan (Ariani, 1999 : 

89). 

2.2.4. Metodologi QFD 

Pada proses desain dan pengembangan produk, QFD digunakan pada tahap 

evaluasi konsep-konsep produk (Green, 2002). Keinginan dan kebutuhan 

konsumen tersebut dijabarkan dalam fase-fase desain dan manufakturing. Proses 

QFD terdiri dari satu atau lebih matriks-matriks kualitas. Menurut Cohen (1995) 

metode QFD memiliki beberapa tahapan perencanaan dan pengembangan matriks, 

yaitu: 
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1. Matriks Perencanaan Produks (House Of Quality) 

2. Matriks Perencanaan Part (Part Deployment) 

3. Matriks Perencanaan Proses (Process Planning) 

4. Matriks perencanaan Manufakturing/Produksi (Manufacturing/ 

Production Plainning) 

Matriks pertama dinamai House of Quality (HOQ). Matriks HOQ tersebut 

terdiri dari beberapa matriks-matriks yang digabungkan yang masing-masing 

matriks berisi informasi yang saling berhubungan antara satu matriks dengan 

matriks lainnya. 

 

Gambar 2.2. House Of Quality 

Keterangan : 

1. Bagian A (Customer Need and Benefit) berisi daftar semua kebutuhan 

dan harapan pelanggan. 

2. Bagian B (Planning Matrix) berisi hubungan penting antara kebutuhan 

kepentingan antara kebutuhan dan harapan dengan pelanggan, dan 

tingkat kepuasan pelanggan terhadap organisasi atau perusahaan. 

3. Bagian C (Technical Response) berisi penggambaran teknik disusun 

dari kebutuhan dan harapan pelanggan pada bagian A. 
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4. Bagian D (Relationship) berisi pertimbangan tim tentang hubungan 

yang kuat atau lemah. antara kebutuhan dan harapan pelanggan 

dengan tanggapan teknis. 

5. Bagian E (Technical Correlations) mengenai hubungan teknis, berisi 

penilaian mengenai penerapan antar hubungan elemen-elemen dalam 

tanggapan teknis dari tim pengembangan. 

6. Bagian F (Technical Matrix) berisi perbandingan dengan performansi 

teknis milik pesaing.  

2.3. Ergonomi 

2.3.1. Definisi Ergonomi 

Ergonomi atau ergonomics (bahasa inggrisnya) sebenarnya berasal dari kata 

yunani yaitu “ergo” yang berarti kerja dan “nomos” yang berarti hukum  dengan 

demikian ergonomi dimaksudkan sebagai disiplin keilmuan yang mempelajari 

manusia dan kaitannya dengan pekerjaannya istilah ergonomi lebih populer 

digunakan oleh beberapa negara eropa barat. Di amerika istilah ini lebih dikenal 

sebagai human factor engineering atau human engineering yaitu perancangan 

“man- machine interface”.sehingga pekerja dan mesin (atau produk lainnya) bisa 

berfungsi lebih efektif dan efisien sebagai manusia mesin yang terpadu. Disiplin 

ini akan mencoba membawa ke arah proses perancangan mesin yang tidak saja 

memiliki kemampuan produksi yang lebih canggih lagi melainkan juga 

memperhatikan aspek- aspek yang berkaitan dengan kemampuan dan keterbatasan 

manusia yang mengoperasikan mesin tersebut. Tujuan pooknya adalah terciptanya 

desain sistem manusia – mesin yang terpadu sehingga efektifitas dan efisiensi 

kerja bisa tercapai secara optimal. 

2.3.2. Tujuan Ergonomi 

Tujuan dari ergonomi adalah untuk menciptakan suatu kombinasi yang 

paling serasi antara sub sistem peralatan kerja dengan manusia sebagai tenaga 

kerja. Oleh karena itu, ergonomi sering disebut sebagai ‘ilmu yang berkaitan erat 

dengan faktor-faktor manusia’. Sedangkan penerapannya pada masa sekarang 

merambah keberbagai bidang. 
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Berikut pokok- pokok kesimpulan mengenai disiplin ergonomi , yaitu 

sebagai berikut: 

1. Fokus perhatian dari ergonomi ialah berkaitan erat dengan aspek – 

aspek manusia didalam perancanaan “man – made objects” dan 

lingkungan kerja. pendekatan ergonomi akan ditekankan pada 

penelitian keterbatasan manusia baik secara fisik maupun mental 

psikologis dan interaksinya dalam sistem ergonomi kemudian akan 

memanfaatkan informasi tersebut untuk tujuan rancang bangun, 

sehingga akan tercipta produk , sistem atau lingkungan kerja yang 

lebih sesuai dengan manusia. Pada gilirannya rancangan yang 

ergonomis akan dapat meningkatkan efisiensi, efektifitas dan 

produktifitas kerja , serta dapat menciptakan sistem serta lingkungan 

kerja yang cocok, aman , nyaman dan sehat. 

2. Ergonomi didefinisikan sebagai “a dicipline concerned with 

designingman- made object (equipment) so that people can the use 

them effectively and savely and creating environments suitable for 

human living and work” dengan demikian jelas bahwa pendekan 

ergonomi akan mampu menimbulkan “fungcional effectiveness” dan 

kenikmatan -kenikmatan pemakaian dari peralatan fasilitas maupun 

lingkungan kerja yang dirancang. 

3. Maksud dan tujuan utama dari pendekatan disiplin ergonomi 

diarahkan pada upaya memperbaiki performans kerja manusia seperti 

menambah kecepatan kerja , accuracy, keselamatan kerja disamping 

untuk mengurangi energi kerja yang berlebihan serta mengurangi 

datangnya kelelahan yang terlalu cepat. Disamping itu disiplin 

ergonomi diharapkan pula mampu memperbaiki pendayagunaan 

sumber daya manusia serta meminimalkan kerusakan peralatan yang 

disebabkan oleh kesalahan manusia (human errors) . manusia adalah 

manusia bukan mesin . mesin tidak lah seharusnya mengatur manusia. 

Untuk itu bebanilah manusia (operator/ pekerja). Dengan tugas tugas 

yang manusiawi 
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4. Pendekatan khusus yang ada dalam disiplin ergonomi ialah aplikasi 

yang sitematis dari segala informasi yang relevan yang berkaitan 

dengan karakteristik dan prilaku manusia didalam perancangan 

peralatan , fasilitas dan lingkungan kerja yang dipakai . untuk analisis 

dan penelitian ergonomi akan meliputi hal-hal yang berkaitan dengan: 

1) Anatomi (struktur), fisiologi (bekerjanya) dan antropomertri 

(ukuran) tubuh manusia. 

2) Psikologi Yang fisiologis mengenai fungsi otak dan sistem 

syaraf yanga berperan  dalam tingkah laku manusia. 

3) Kondisi kondisi kerja yang dapat mencederai bsik dalam waktu 

yang pendek maupun panjang ataupun membuat celaka manusia 

dan sebaliknya.ialah kondisi-kondisi kerja yang dapat membuat 

nyaman kerja manusia. Sritomo (Wingjosoebroto, 1995, 

Ergonomi Studi gerak dan waktu (Edisi pertama) Jakarta Guna 

Widya). 

2.3.3. Analisa Ergonomis 

Ergonomi adalah suatu aturan atau norma dalam system kerja. Ergonomi 

disiplin keilmuan yang mempelajari manusia dalam kaitannya dengan pekerjaan 

yang dilakukannya, apabila tidak dilakukan secara ergonomi akan mengakibatkan 

ketidak nyamanan, biaya tinggi, kecelakaan dan penyakit akibat kerja meningkat, 

performasi menurun yang berakibat kepada penurunan efisiensi dan daya kerja. 

Maksud dan tujuannya adalah mendapatkan pengetahuan yang utuh tentang 

permasalahan interaksi manusia dalam suatu rancangan system hubungan manusia 

dan mesin yang optimal. Dengan memperhatikan hal hal tersebut maka penelitian 

dan pengembangan ergonomi akan memerlukan dukungan berbagai disiplin 

keilmuan sepert psikologi, antropometri, faal anatomi dan teknologi enginering. 

2.4. Anthropometry 

2.4.1. Pengertian Anthropometri 

Istilah Anthropometri bersal dari kata “anthro” yang berarti manusia dan 

“metri” yang berarti ukuran. Secara definitif anthropmetri dapat dinyatakan 

sebagai studi yang berkaitan dengan pengukuran dimensi tubuh manusia. Manusia 
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pada dasarnya akan memiliki bentuk, ukuran (tinggi, lebar, dsb) berat dan lain-

lain yang berbeda satu dengan yang lainya. Anthropometri secara luas akan 

digunakan sebagai pertimbangan-pertimbangan ergonomis dalam memerlukan 

interaksi manusia. Data anthropometri yang berhasil diperoleh akan diaplikasikan 

secara luas antara lain dala hal: 

1) Perancangan areal work (work station, interior mobil, dll). 

2) Perancangan peralatan kerja seperti mesin, equitment, perkakas 

(tools), dan sebagainya. 

3) Perancangan produk-produk kosumtif seperti pakaian, 

kursi/meja komputer, dll. 

4) Perancangan lingkungan kerja fisik. 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa data anthropometri akan 

menentukan bentuk, ukuran dan dimensi yang tepat yang berkaitan dengan produk 

yang dirancang dan manusia yang akan mengoperasikan atau menggunakan 

produk tersebut. 

2.4.2. Data pengukuran Anthropometri. 

Manusia berbeda-beda dalam hal bentuk dan dimensi ukuran 

tubuhnya.Beberapa faktor yang mempengaruhi ukuran tubuh manusia 

(Wignjosoebroto,2006) yaitu: 

1) Umur,Ukuran tubuh manusia berkembang dari saat lahir sampai 

sekitar 20 tahun untuk pria dan 17 tahun untuk wanita. Setelah 

itu, tidak lagi akan terjadi pertumbuhan bahkan justru akan 

cenderung berubah menjadi pertumbuhan menurun ataupun 

penyusutan yang dimulai sekitar umur 40 tahun. 

2) Jenis kelamin (sex), Dimensi ukuran tubuh laki-laki umumnya 

lebih besar dibandingkan dengan wanita, terkecuali untuk 

beberapa bagian tubuh tertentu seperti pinggul, dan sebagainya. 

3) Suku/bangsa (ethnic), Setiap suku, bangsa, ataupun kelompok 

ethnic memiliki karakteristik fisik yang berbeda satu dengan 

yang lainnya. Dimensi tubuh suku bangsa negara barat pada 
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umumnya mempunyai ukuran yang lebih besar daripada dimensi 

tubuh suku bangsa negara timur. 

4) Posisi tubuh (posture), Sikap ataupun posisi tubuh berpengaruh 

terhadap ukuran tubuh, oleh karena itu posisi tubuh standar 

harus diterapkan untuk survei pengukuran.  

2.4.3. Klarifikasi Statis dan Dinamis 

1. Anthropometri statis (structural body dimensions) 

Anthropometri statis disebut juga pengukuran dimensi struktur tubuh 

dimana tubuh diukur dalam berbagai posisi standar dan tidak bergerak (tetap 

tegak sempurna). Dimensi tubuh yang diukur dalam anthropometri statis ini 

meliputi antara lain berat badan, tinggi tubuh dalam posisi berdiri maupun duduk, 

ukuran kepala, tinggi atau panjang lutut pada saat berdiri atau duduk, panjang 

lengan, dan sebagainya. Ukuran dalam hal ini diambil dengan percentile tertentu 

seperti 5-th percentile dan 95-th percentile. 

2. Anthropometri dinamis (functional body dimensions) 

Anthropometri dinamis adalah pengukuran keadaan dan ciri-ciri fisik 

manusia dalam keadaan bergerak atau memperhatikan gerakan-gerakan yang 

mungkin terjadi saat manusia melaksanakan kegiatannya. Hasil yang diperoleh 

merupakan ukuran tubuh yang berkaitan erat dengan gerakan-gerakan nyata yang 

diperlukan tubuh untuk melaksanakan kegiatan-kegiatan tertentu. Anthropometri 

dalam posisi tubuh melaksanakan fungsinya yang dinamis banyak diaplikasikan 

dalam proses perancangan fasilitas ataupun ruang kerja. Terdapat tiga faktor yang 

mempengaruhi variabilitas ukuran tubuh manusia seperti:  

1) Cacat tubuh  dimana data anthropometri dsini akan diperlukan 

untuk perancangan produk bagi orang-orang cacat (kursi roda, 

kaki/tangan palsu, dll). 

2) Tebal atau tipisnya pakaian yang harus dikenakan, dimana 

faktor iklim yang berbeda akan memberikan variasi ang 

berbeda-beda pula dalam bentuk rancangan dan spesifikasi 

pakaian. 

3) Kehamilan, dimana kondisi semacam ini jelas akan 

mempengaruhi bentuk dan ukuran tubuh (khusus perempuan). 
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Hal tersebut jelas memerlukan perhatian khusus terhadap 

produk-produk yang dirancang bsgi segmentasi seperti ini. 

2.4.4. Aplikasi Distribusi Normal 

Data anthropometri mutlak diperlukan supaya rancangan suatu produk 

sesuaidengan orang yang akan mengoperasikannya. Permasalahan akan 

adanyavariasi ukuran sebenarnya akan lebih mudah diatasi bilamana produk yang 

dirancang memiliki fleksibilitas dan bersifat “mampu suai” (adjustable)dengan 

suatu rentang ukuran tertentu (Wignjosoebroto, 2006).  

Secara statistik,penetapan data anthropometri ini menggunakan distribusi 

distribusi normal.Dalam statistik, distribusi normal dapat diformulasikan 

berdasarkan hargarata-rata (mean, �̅�) dan simpangan standarnya (standar 

deviation, σx) dari datayang ada. Percentile kemudian dapat ditetapkan sesuai 

dengan tabelprobabilitas distribusi normal. Penerapan distribusi normal dalam 

penetapan data anthropometri untuk perancangan alat bantu ataupun stasiun kerja 

sepertiterlihat pada Gambar berikut ini. 

 

Gambar 2.3. Distribusi normal dengan data anthropometri 95-th percentile 

(Sumber: Wignjosoebroto, 2006) 

Dengan percentile, maka yang dimaksudkan disini adalah suatu nilai yang 

menunjukan prosentase tertenu dari orang yang memiliki ukuran pada atau 

dibawah nilai tersebut. Sebagai contoh, 95-th percentile menunjukkan bahwa 95% 

populasi akan berada pada atau dibawah ukuran tersebut sedangkan 5-th 

percentile akan menunjukkan 5 %populasi akan berada pada atau di bawah ukuran 

itu. Dalam anthropometri, angka 95-th akan menggambarkan ukuran manusia 

yang “terbesar” dan 5-thpercentile sebaliknya akan menunjukkan ukuran 

“terkecil”. Bilamana diharapkan ukuran yang ada mampu mengakomodir 95 

persen dari populasi yang ada, maka diambil rentang 2,5-th dan 97,5-th percentile 
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sebagai batas-batasnya.Pemakaian nilai-nilai percentile yang umum diaplikaikan 

dalam perhitungan data anthropometri dapat dijelaskan dalam tabel berikut ini: 

 

Tabel 2.1. Macam Percentile dan Cara Perhitungan Dalam Distribusi Normal 

Percentile Perhitungan 

1 – st 

2.5 – th 

5 – th 

10 – th 

50 – th 

90 – th 

95 – th 

97.5 – th 

99 – th 

�̅� - 2.325 σx 

�̅� - 1.96 σx 

�̅�- 1.645 σx 

�̅� - 1.28 σx 

�̅� 

�̅� + 1.28 σx 

�̅� + 1.645 σx 

�̅� + 1.96 σx 

�̅� + 2.325 σx 

(Sumber: Wignjosoebroto, 2006) 

 

Aplikasi data anthropometri dalam berbagai rancangan produk ataupun 

fasilitas kerja memerlukan informasi tentang ukuran berbagai anggota tubuh 

seperti terlihat pada Gambar di bawah ini. 

 

 

Gambar 2.5. Data anthropometri untuk perancangan produk atau fasilitas kerja 

(Sumber: Wignjosoebroto, 2006) 
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Keterangan: 

1. dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai sampai dengan 

ujung kepala) 

2. tinggi mata dalam posisi berdiri tegak 

3. tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak 

4. tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus) 

5. tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak 

(dalam gambar tidak ditunjukkan) 

6. tinggi tubuh dalam posisi duduk (diukur dari alas tempat duduk pantat 

sampai dengan kepala) 

7. tinggi mata dalam posisi duduk 

8. tinggi bahu dalam posisi duduk 

9. tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus) 

10. tebal atau lebar paha 

11. panjang paha yang diukur dari pantat sampai dengan ujung lutut 

12. panjang paha yang diukur dari pantat sampai dengan. bagian belakang 

dari lutut atau betis 

13. tinggi lutut yang bisa diukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk 

14. tinggi tubuh dalam posisi duduk yang diukur dari lantai sampai 

dengan paha 

15. lebar dari bahu (bisa diukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk) 

16. lebar pinggul ataupun pantat 

17. lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak ditunjukkan 

dalam gambar) 

18. lebar perut 

19. panjang siku yang diukur dari siku sampai dengan ujung jari-jari 

dalam posisi siku tegak lurus 

20. lebar kepala 

21. panjang tangan diukur dari pergelangan sampai dengan ujung jari 

22. lebar telapak tangan 

23. lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar-lebar ke samping 

kiri kanan (tidak ditunjukkan dalam gambar) 
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24. tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak, diukur dari lantai 

sampai dengan telapak tangan yang terjangkau lurus ke atas (vertikal) 

25. tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak, diukur seperti 

halnya nomor 24 tetapi dalam posisi duduk (tidak ditunjukkan dalam 

gambar) 

26. jarak jangkauan tangan yang terjulur ke depan diukur dari bahu 

sampai ujung jari tangan 

Data anthroometri dibuat sesuai dengan ukuran tubuh laki-laki dan 

perempuan, harga rata-rata (�̅�), standart deviasi(σx) serta percentile tertentu (5-th, 

95-th, dan sebagainya). 

2.4.5. Uji keseragaman dan kecukupan data 

Pengujian kecukupan data adalah suatu pengujian yang berguna untuk 

memastikan bahwa data yang digunakan cukup untuk digunakan sebagai bahan 

penelitian. Setelah data diterima maka dilakukan pengolahan data yang ada 

dengan menggunakan rumus yang sesuai. Tahapan-tahapan pengolahan data 

adalah sebagai berikut: 

 Nilai rata-rata (�̅� ) 

𝑋 ̅ =
∑ 𝑋𝑖

𝑁
 

 Standart Deviasi 

𝑆𝐷 =  √
∑(𝑋𝑖 − 𝑋)2

𝑁 − 1
 

 Derajat Ketelitian (S) 

𝑆 =
𝑆𝐷

�̅�
𝑥100% 

 Tingkat Keyakinan (CL) 

CL = 100% - S 

Dimana:  

Tingkat kepercayaan 0 - 68% harga k = 1 
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Tingkat kepercayaan 69% - 95% harga k = 2 

Tingkat kepercayaan 96% - 99% harga k = 3 

Apabila setelah dihitung, ternyata harga N’ lebih kecil daripada 

harga sebenarnya, maka pengamatan berhenti karena dianggap telah 

mencukupi. Sebaliknya jika harga N’ tersebut lebih besar dari harga 

sebenarnya, maka dilakukan langkah pengamatan dari awal. 

Frekuensi pengamatan pada hakikatnya tergantung pada jumlah 

pengamatan yang diperlukan dan waktu yang tersedia untuk 

pengumpulan data yang direncanakan. 

 Pengujian keseragaman data adalah suatu pengujian yang berguna 

untuk memastikan bahwa data yang dikumpulkan berasal dari satu 

sistem yang sama. Melalui pengujian dapat mengetahui adanya 

perbedaan data di luar batas kendali (out of control) yang dapat 

digambarkan pada peta kontrol. Data-data yang demikian dibuang dan 

tidak dipergunakan dalam perhitungan selanjutnya. Untuk membuat 

peta kontrol, terlebih dahulu tentukan batas-batas kontrolnya dengan 

memakai rumus sebagai berikut: 

BKA = Ẋ + K(SD) 

BKA = Ẋ - K(SD) 

 Uji Kecukupan Data 

𝑁′ = [
𝐾/𝑆√𝑁 ∑ 𝑋2 − (∑ 𝑋)2

∑ 𝑋
] 

Apabila setelah dihitung, ternyata harga N’ lebih kecil daripada harga 

sebenarnya, maka pengamatan berhenti karena dianggap telah mencukupi. 

Sebaliknya jika harga N’ tersebut lebih besar dari harga sebenarnya, maka 

dilakukan langkah pengamatan dari awal. 

 

 


