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ABSTRAK

Penelitian ini berfokus pada pemanfataan pembelajaran mesin dalam memprediksi dan
mengklasifikasikan tingkat risiko ergonomi. Hanya saja, studi-studi terkini dalam mengintegrasikan
pembelajaran mesin Naive Bayes dan ergonomi masih minim, khususnya pada metodologi Quick
Exposure Check (QEC). Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengklasifikasikan tingkat
risiko ergonomi dan menguji tingkat akurasi Kklasifikasi dengan memanfaatkan pembelajaran mesin.
Model yang digunakan adalah algoritma Naive Bayes berdasarkan metodologi Quick Exposure Check
(QEC). Data dikumpulkan dari penilaian postur tubuh dan faktor kerja seperti kekuatan dan durasi, lalu
dikategorikan sesuai tingkat risiko. Hasil dari penelitian ini menunjukkan akurasi keseluruhan
didapatkan sebesar 99,00% + 1,41% dengan micro-average sebesar 99,01%. Tingkat akurasi ini
termasuk dalam kategori tinggi. Model memiliki precision dan recall sempurna untuk kategori risiko
Sedang dan Tinggi, dan recall 93,33% untuk kategori Rendah. Kesalahan klasifikasi hanya terjadi pada
beberapa kasus risiko Rendah yang diprediksi sebagai Sedang, menunjukkan kecenderungan konservatif
dalam penilaian. Hasil perbandingan dengan penilaian lembar kerja QEC menunjukkan akurasi prediksi
sempurna. Hasil ini mengimplikasikan bahwa potensi penggunaan model sebagai alat bantu klasifikasi
risiko ergonomi yang andal, khususnya dalam mendeteksi risiko tinggi secara tepat.

Kata kunci: ergonomi, naive bayes, pembelajaran mesin, QEC

ABSTRACT

This research examines the application of machine learning in forecasting and categorizing ergonomic
risk levels. Nonetheless, recent research on the integration of Naive Bayes machine learning with
ergonomics remains limited, particularly concerning the Quick Exposure Check (QEC) technique. This
study aims to categorize ergonomic risk levels and evaluate the accuracy of classification through
machine learning techniques. The employed model is the Naive Bayes algorithm, grounded in the Quick
Exposure Check (QEC) methodology. Data were gathered from evaluations of body posture and
occupational characteristics, including strength and duration, and subsequently classified by risk level.
The findings of this investigation indicated a total accuracy of 99.00% + 1.41%, with a micro-average
of 99.01%. This degree of accuracy is within the high category. The model exhibits flawless precision
and recall for the Medium and High-risk categories, and a recall rate of 93.33% for the Low-risk risk.
Misclassification occurred in just a limited number of low-risk instances that were inaccurately
classified as medium, suggesting a conservative bias in the evaluation. The comparison results with the
QEC worksheet assessment indicate perfect prediction accuracy. The model may serve as a dependable
tool for ergonomic risk classification, particularly in reliably identifying high risk.

Keyword: ergonomics, machine learning, naive bayes, QEC.
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1. PENDAHULUAN
Ergonomi adalah ilmu yang mempelajari

interaksi antara manusia dan elemen lain dalam
suatu sistem. Ergonomi berfokus pada
menciptakan lingkungan kerja yang aman dan
nyaman bagi manusia, melibatkan pengetahuan
tentang perilaku dan kemampuan pengguna,
serta ukuran antropometri untuk merancang alat
dan sistem yang mendukung produktivitas
(Afma & Widodo, 2020).

Dalam hal pembelajaran mesin, bidang ini
memungkinkan sistem untuk menganalisis data
dan belajar dari pola-pola yang kompleks,
memberikan potensi untuk berinovasi dalam
data yang besar. Zalukhu et al. (2023)
menyatakan bahwa pemahaman mengenai cara
kerja dan kegunaan teknologi ini penting untuk
meningkatkan efektivitas penggunaan sistem
berbasis teknologi. Penelitian lain  juga
menunjukkan pemanfaatan pembelajaran mesin
dapat membuat proses lebih efisien. Dengan
mengintegrasikan pembelajaran mesin  dan
ergonomi, pemanfaatan sistem  interaksi
pengguna dapat menjadi lebih responsif dan
lebih baik (Rahman et al., 2024).

Hanya saja, studi-studi terkini dalam
mengintegrasikan pembelajaran mesin Naive
Bayes dan ergonomi masih minim, khususnya
pada metodologi Quick Exposure Check (QEC).
Beberapa studi ergonomi telah memanfaatkan
teknik statistik dan pembelajaran mesin, tetapi

penerapan Naive Bayes masih  kurang
dieksplorasi.  Studi  kontemporer  dalam
ergonomi  menekankan adanya berbagai

pendekatan pembelajaran mesin yang dapat
dimanfaatkan untuk penilaian risiko, termasuk
Support Vector Machine (SVM), Random
Forest, dan Naive Bayes. Algoritma tersebut
pada pembelajaran  mesin  menunjukkan
efektivitas yang tinggi dalam mengevaluasi
risiko ergonomi, seperti gangguan
muskuloskeletal di lingkungan tempat Kkerja
(Adelino et al., 2024).
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Integrasinya dengan algoritma
pembelajaran mesin seperti Naive Bayes dinilai
dapat menghasilkan alat yang ampuh untuk
penilaian risiko prediktif, meningkatkan presisi
dan kemampuan beradaptasi dalam evaluasi
ergonomi. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengklasifikasikan tingkat
risiko ergonomi dan menguji tingkat akurasi
klasifikasi menggunakan model algoritma Naive
Bayes berdasarkan metodologi QEC.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Quick Exposure Check (QEC)

QEC digambarkan sebagai alat penilaian
cepat yang efektif yang menggabungkan
evaluasi  observasional dengan pelaporan
mandiri untuk menilai risiko paparan ergonomi
(Adrian et al., 2021; Mokhtarinia et al., 2020).
Metode QEC mengevaluasi empat bagian tubuh
utama yang rentan terhadap cedera: punggung,
bahu, pergelangan tangan, dan leher, dengan
memberikan skor kemunculan potensi masalah
(Chaharaghran et al., 2022; Febrianti et al.,
2023). Studi yang dilakukan oleh Amalia &
Jannah (2024) dan Mariawati et al. (2023)
menunjukkan temuan yang konsisten dan saling
mendukung terkait adanya postur berbahaya
yang memerlukan evaluasi lebih lanjut dan
perbaikan. Metode ini memiliki validitas dan
reliabilitas yang telah terbukti di berbagai
pengaturan, termasuk di sektor kesehatan, di
mana penggunaan QEC membantu
mengidentifikasi pengaruh postur kerja terhadap
gangguan musculoskeletal di antara tenaga
kesehatan (Lin et al., 2022).

Dalam konteks yang lebih luas, studi oleh
Estrada-Mufioz et al., (2022) juga menunjukkan
bahwa sebagian besar pekerja melaporkan gejala
muskuloskeletal selama periode tertentu, yang
menekankan perlunya penggunaan QEC untuk
mengidentifikasi faktor  risiko secara
menyeluruh. Penggunaan QEC terbukti efektif
dalam mengidentifikasi postur kerja yang
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berisiko dan membantu dalam perancangan
intervensi yang lebih ergonomis.

Pemanfaatan QEC dalam mengevaluasi
gangguan muskuloskeletal di antara karyawan,
memamerkan skalabilitas metode tersebut tetapi
tidak menggabungkan model pembelajaran
mesin yang dapat menyederhanakan pemrosesan
data dan meningkatkan analisis prediktif
(Khoshakhlagh et al., 2022).

2.2 Naive Bayes

Dalam konteks ergonomi, penggunaan
algoritma Naive Bayes memiliki sejumlah
keunggulan yang signifikan. Naive Bayes
mampu menangani klasifikasi dengan data yang
memiliki distribusi kompleks secara lebih akurat
dibandingkan dengan beberapa algoritma lain,
seperti SVM atau Random Forest (Adelino et al.,
2024; Ahmed et al., 2024). Evaluasi risiko
ergonomi  melalui Naive Bayes dapat
memberikan pemahaman yang lebih baik
tentang faktor-faktor yang berkontribusi
terhadap cedera di tempat kerja (Tao et al., 2024;
Liao et al., 2023). Selain itu, Naive Bayes juga
dikenal karena kecepatan dan efisiensinya dalam
pelatihan model, yang sangat penting dalam
konteks aplikasi real-time dan menunjukkan
akurasi tinggi meskipun dengan dataset yang
bervariasi (Puspasari et al., 2024).

Naive  Bayes dapat  memfasilitasi
identifikasi faktor yang berkontribusi terhadap
cedera dan inefisiensi terkait tempat Kkerja.
Misalnya, Hanumegowda & Sakthivel, (2022)
menyoroti bahwa metode pembelajaran mesin,
termasuk  Naive Bayes, efektif dalam
mengklasifikasikan  faktor  risiko  terkait
pekerjaan,

Selain itu, penggabungan teknik pemilihan
fitur dapat mengoptimalkan Kinerja
pengklasifikasi Naive Bayes dalam konteks
ergonomis. Wibowo et al. (2023) mencatat
bahwa teknik hibrida, yang menggabungkan
strategi pemilihan fitur dengan Naive Bayes,
dapat secara efektif meningkatkan akurasi
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klasifikasi pada kumpulan data berdimensi
tinggi. Hal ini khususnya relevan dalam
ergonomi, di mana data dapat mencakup

beberapa variabel yang menunjukkan kondisi
pekerja dan faktor lingkungan.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pembelajaran
mesin berbasis model algoritma Naive Bayes.
Model ini dirancang untuk mengklasifikasikan
tingkat risiko ergonomi ke dalam tiga kategori:
Rendah, Sedang, dan Tinggi.

Data dikumpulkan ke dalam dataset
berdasarkan metodologi QEC, vyaitu alat
penilaian semi-kuantitatif yang telah divalidasi
untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi risiko
ergonomi dari sisi pengamat dan pekerja. Data
meliputi bagian tubuh (punggung, bahu/lengan,
pergelangan tangan, dan leher), serta faktor
tambahan seperti kekuatan, durasi tugas, dan
beban. Setiap subjek penilaian diberikan skor
paparan yang kemudian dikategorikan ke dalam
tiga tingkat risiko (Rendah, Sedang, dan Tinggi).
Jumlah data yang digunakan sebanyak

Model klasifikasi dibangun menggunakan
algoritma  Naive Bayes, yakni  model
probabilistik berbasis Teorema Bayes dengan
asumsi independensi antar fitur. Meskipun
sederhana, algoritma ini dikenal efektif untuk

klasifikasi teks dan data kategorik, serta
memiliki keunggulan dalam hal kecepatan
pelatihan dan interpretabilitas. Parameter
pelatihan diatur menggunakan pendekatan
maximum likelihood estimation terhadap
distribusi ~ fitur dan laplace  correction

diberlakukan. Pengolahan data menggunakan
perangkat lunak Altair Al Studio 2025.

Evaluasi model dilakukan  melalui
pembentukan confusion matrix serta perhitungan
metrik performa utama seperti akurasi,
precision, dan recall untuk masing-masing
kategori risiko. Nilai akurasi keseluruhan dan
rata-rata mikro (micro-average) digunakan
sebagai indikator utama performa klasifikasi.
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Nilai akurasi diatas 90% berada pada kategori
tinggi. Hasil evaluasi dikompilasi untuk
mengidentifikasi kekuatan dan potensi bias
dalam klasifikasi antar kategori risiko.

Tahap terakhir adalah membandingkan
hasil prediksi tingkat risiko dari model algoritma
Naive Bayes dengan penilaian tingkat risiko
berdasarkan lembar kerja QEC.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pra-Pemrosesan Data

Tahap pra-pemrosesan data merupakan
langkah awal dalam pengembangan model
pembelajaran mesin untuk memastikan kualitas
data yang akan digunakan dalam proses
pelatihan dan pengujian. Pada penelitian ini, pra-
pemrosesan dilakukan sebelum penerapan
algoritma Naive Bayes untuk klasifikasi tingkat
risiko ergonomi berdasarkan metodologi QEC.

Tahapan awal mencakup identifikasi dan
penanganan nilai yang hilang (missing values),
data duplikat, serta ketidaksesuaian format. Data
yang tidak lengkap diperiksa secara menyeluruh
dan diperlakukan sesuai karakteristiknya. Pada
tahap ini seluruh data yang hilang dan
ketidaksesuaian format sudah tidak ditemukan,
sedangkan data duplikat tetap dipertahankan.
Hal ini dikarenakan data duplikat tidak
menyebabkan kesalahan pada data yang akan
diolah, namun lebih mengarah pada pemahaman
pola data latih dengan lebih baik. Seluruh data
dilaukan normalisasi data. Banyak data yang
digunakan sebagai dataset adalah 633 baris data.

Tahap akhir pra-pemrosesan adalah
pemisahan data menjadi data latih dan data uji
dengan rasio 80:20. Pemisahan dilakukan secara
stratified sampling guna  memastikan
representasi proporsional dari masing-masing
kelas risiko (Rendah, Sedang, dan Tinggi) pada
kedua subset data. Dengan tahapan ini, banyak
data yang digunakan untuk pembentukan model
Naive Bayes adalah 506 baris data (80%)
sebagai data latih dan 127 baris data (data uji).
Pembentukan model dilakukan atas data yang
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seimbang, dan  representative  sehingga
mendukung pencapaian akurasi klasifikasi yang
tinggi sebagaimana tercermin dalam hasil
evaluasi model.

4.2 Statistik Deskriptif

Tabel 1 menyajikan distribusi data
berdasarkan kategori risiko rendah, sedang, dan
tinggi dari berbagai variabel ergonomi kerja
berdasarkan metodologi QEC. Delapan dimensi
risiko yang dianalisis meliputi: lengan, leher,
punggung, tangan, stres, Kkecepatan Kkerja,
repetisi, dan getaran.

Tabel 1. Statistik Deskriptif

Item Kategori ~ Kategori ~ Kategori
Rendah Sedang Tinggi
(data) (data) (data)
Lengan 149 147 337
Leher 172 147 314
Punggung 159 156 318
Tangan 154 157 322
Stres 156 164 313
Kecepatan 159 180 294
Repetisi 163 172 298
Getaran 171 135 327
Skor QEC 64%
Rata-rata
Secara umum, Kkategori risiko tinggi

mendominasi pada hampir seluruh dimensi,
dengan jumlah kasus paling tinggi pada variabel
getaran (n=327) dan tangan (n=322). Ini
menunjukkan bahwa pekerja paling sering
terpapar risiko tinggi pada aktivitas yang
melibatkan penggunaan tangan intensif dan
terpapar getaran secara signifikan, yang lazim
terjadi pada pekerjaan berbasis alat atau mesin.

Kategori sedang menunjukkan paparan
terbesar pada dimensi kecepatan kerja (n=180),
mengindikasikan bahwa tekanan ritme kerja
menjadi  faktor penting dalam eksposur
ergonomi. Sebaliknya, kategori rendah lebih
dominan pada variabel seperti leher (n=172) dan
getaran  (n=171), menandakan  adanya
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subkelompok  pekerjaan  dengan  risiko
biomekanik minimal terhadap area tersebut.

Nilai rata-rata skor QEC secara keseluruhan
berada pada angka 64%, yang secara interpretatif
termasuk dalam kategori risiko Sedang, sesuai
klasifikasi QEC standar. Hal ini menunjukkan
bahwa mayoritas data berisiko mengalami
gangguan muskuloskeletal dan memerlukan
intervensi ergonomic.

4.3 Model dan Evaluasi Klasifikasi

Pada Tabel 2 menyajikan tabel confusion
matrix dan menunjukkan bahwa model
klasifikasi memiliki tingkat akurasi keseluruhan
sebesar 99,00% =+ 1,41%, dengan micro-average
(rata-rata mikro) mencapai 99,01%. Tingkat
akurasi tersebut termasuk kategori akurasi
Tinggi. Hasil tersebut dilakukan terhadap tiga
kategori  risiko  ergonomi  berdasarkan
metodologi QEC.

Hasil precision untuk kelas Sedang, Tinggi,
dan Rendah masing-masing adalah 98,14%,
100,00%, dan 100,00%. Terdapat 5 kasus risiko
Rendah yang diklasifikasikan secara salah dan
diprediksi sebagai tingkat risiko Sedang. Pada
sisi lain, kasus tingkat risiko Tinggi dan Rendah
tidak mengalami kesalahan prediksi sama sekali.

Tabel 2. Confusion matrix dari data latih

True  True True Class
Sedang Tinggi Rendah Precision
Pred. Sedang 264 0 5 98,14%
Pred. Tinggi 0 167 0 100%
Pred. Rendah 0 0 70 100%
ClassRecall 100% 100% 93,33%

Accuracy: 99,00% +/- 1,41%
(micro-average: 99,01%)

Hasil Recall untuk setiap kategori tersebut
berturut-turut didapatkan sebesar 100,00%,
100,00%, dan 93,33%. Hal ini menunjukkan
bahwa sensitivitas sempurna untuk Kkategori
Sedang dan Tinggi, namun mengalami sedikit
penurunan sensitivitas pada kategori Rendah.

40

Profisiensi, Vol.13 No.1; 036-044
Juni 2025

P-ISSN 2301-7244

E-ISSN 2598-9987

Selanjutnya, model algoritma tersebut
diterapkan pada data uji sebanyak 127 baris data
(20%). Berdasarkan Tabel 3, besar akurasi dari
data uji adalah sebesar 99,21% dan masih
termasuk kategori akurasi Tinggi. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa model algoritma Naive
Bayes dapat memprediksi data uji secara hampir
sempurna dan dapat digunakan untuk
memprediksi kategori risiko paparan dalam
jumlah data yang sangat besar di Perusahaan.

Tabel 3. Confusion matrix dari data uji

True  True True Class
Sedang Tinggi Rendah Precision

Pred. Sedang 66 0 1 9851%
Pred. Tinggi 0 42 0 100%
Pred. Rendah 0 0 18 100%
ClassRecall 100% 100% 94,74%

Accuracy: 99,21%

Hasil studi tersebut menyatakan bahwa
model memiliki kemampuan klasifikasi yang
sangat baik dengan tingkat akurasi yang tinggi,
terutama dalam mengidentifikasi risiko Tinggi,
yang sangat krusial untuk intervensi ergonomi
secara keseluruhan. Tidak adanya misklasifikasi
pada kelas Tinggi, precision dan recall 100%,
menjadi hal yang sangat penting, mengingat
kesalahan dalam mendeteksi risiko Tinggi yang
dapat meningkatkan timbulnya gangguan
musculoskeletal di masa mendatang.

Penurunan recall pada kelas Rendah
mengindikasikan adanya tumpang tindih
karakteristik fitur antara kategori Rendah dan
Sedang. Hal ini mencerminkan kondisi nyata
dalam penilaian ergonomi, di mana postur atau
kondisi kerja yang berada di batas antara dua
tingkat risiko tersebut. Kondisi tersebut dapat
mengindikasikan adanya kesulitan dalam
membedakan secara  objektif.  Meskipun
beberapa kasus risiko Rendah diklasifikasikan
sebagai risiko Sedang, hal ini justru dapat
dianggap sebagai bentuk konservatisme model.
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konteks  sistem

Dalam
keputusan berbasis pembelajaran mesin pada
bidang ilmu ergonomi, nilai precision dan
interpretabilitas model sangat penting. Kinerja

pendukung

model yang tinggi dalam hal presisi
menunjukkan bahwa model ini dapat digunakan
sebagai alat bantu klasifikasi risiko yang dapat
dipercaya. Meskipun demikian, validasi lebih
lanjut perlu dilakukan di berbagai jenis
pekerjaan, lingkungan kerja, dan populasi
pekerja untuk memastikan model dapat
digeneralisasi secara luas.

4.4 Studi Kasus

Pekerja yang dianalisis adalah pekerja pada
divisi produksi karet remah di salah satu
perusahaan penghasil karet remah di Kota
Padang. Total pekerja yang dinilai adalah
sebanyak delapan pekerja.

Tabel 4 menyajikan hasil prediksi risiko
ergonomi pada delapan subjek pekerja
berdasarkan dua variabel prediktor utama, yaitu
rata-rata skor normalisasi dan skor QEC yang
telah dinormalisasi. Prediksi risiko
menggunakan model algoritma Naive Bayes
yang telah diolah pada tahap sebelumnya. Hal ini
bertujuan untuk mengevaluasi keakuratan model
dalam mengkategorikan tingkat risiko kerja ke
dalam risiko Rendah, Sedang, atau Tinggi.

Rata-rata skor normalisasi mencerminkan
rerata dari seluruh parameter QEC yang telah
dinormalisasi, meliputi punggung, bahu/lengan,
pergelangan tangan, dan leher, serta faktor
tambahannya (kekuatan, durasi tugas, dan
beban). Skor QEC Normalisasi: Total skor QEC
normalisasi digunakan sebagai acuan utama
untuk penilaian risiko ergonomi.
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Tabel 4. Prediksi risiko ergonomi pada pekerja
berdasarkan model algoritma Naive

Bayes
Pekerja Rata-rataSkor Skor QEC  Prediksi
Normalisasi  Normalisasi  Risiko
1 3 22 Tinggi
2 3 22 Tinggi
3 3 21 Sedang
4 3 21 Sedang
5 3 20 Sedang
6 3 21 Sedang
7 3 24 Tinggi
8 2 15 Rendah

Dari total 8 pekerja yang dianalisis

didapatkan 3 pekerja memiliki skor QEC tinggi,
sebanyak 4 pekerja diklasifikasikan sebagai
risiko sedang, dan sebanyak 1 pekerja
diklasifikasikan sebagai risiko rendah oleh
model algoritma Naive Bayes.

Algoritma ini bekerja dengan
mengasumsikan independensi antar fitur (dalam
hal ini skor rata-rata dan skor QEC), dan secara
statistik menghitung probabilitas posterior dari
setiap  kategori risiko. Konsistensi  hasil
Klasifikasi menunjukkan bahwa fitur yang
digunakan cukup representatif dan memiliki
pemisahan antar kelas yang dinilai baik.

Untuk memastikan keakuratan prediksi
terebut, penilaian secara manual juga dilakukan.
Hal ini bertujuan untuk menguji apakah prediksi
yang dihasilkan oleh model sesuai dengan
perhitungan manualnya guna memastikan
keakuratan dan kelayakan algoritma ini pada
penilaian risiko ergonomi yang lebih besar ke
depannya.
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Tabel 5. Penilaian risiko ergonomi pada pekerja
berdasarkan lembar kerja penilaian QEC

Pekerja  Total Skor True Skor True

Paparan QEC Risiko
1 114 70 Tinggi
2 114 70 Tinggi
3 109 67 Sedang
4 109 67 Sedang
5 104 64 Sedang
6 109 67 Sedang
7 124 77 Tinggi
8 78 48 Rendah

Tabel 5 menunjukkan penilaian risiko
ergonomi pada pekerja produksi karet remah
berdasarkan penilaian QEC berdasarkan lembar
kerja QEC. Berdasarkan Tabel 5, penilaian
risiko ergonomi terhadap delapan pekerja
menggunakan metode QEC menunjukkan
bahwa sebagian besar pekerja mengalami tingkat
risiko yang tergolong sedang hingga tinggi.
Berdasarkan skor QEC vyang diperoleh, tiga
pekerja (pekerja 1, 2, dan 7) dikategorikan
memiliki risiko tinggi dengan skor masing-
masing 70, 70, dan 77. Empat pekerja lainnya
(pekerja 3, 4, 5, dan 6) memiliki nilai skor QEC
antara 64 hingga 67, yang diklasifikasikan
sebagai risiko sedang. Sementara itu, hanya satu
pekerja (pekerja 8) yang tergolong dalam
kategori risiko rendah.

Temuan ini  mengindikasikan bahwa
aktivitas kerja yang dilakukan sebagian besar
pekerja menimbulkan beban biomekanik yang
signifikan, baik dari aspek postur kerja statis.
Skor paparan yang tinggi kemungkinan
disebabkan oleh faktor-faktor seperti frekuensi
gerakan berulang, durasi aktivitas tanpa istirahat
yang memadai, serta postur tubuh yang tidak
netral saat melakukan pekerjaan.

Kondisi  ini ~ menunjukkan  urgensi
penerapan intervensi ergonomi, khususnya pada
kelompok pekerja dengan risiko tinggi. Pekerja
dengan skor risiko sedang juga perlu diberikan
edukasi ergonomi sebagai tindakan pencegahan
sekunder guna menghindari peningkatan risiko.
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Menariknya, pekerja 8 yang menunjukkan skor
terendah dapat dijadikan sebagai acuan praktik
kerja ergonomis yang potensial untuk direplikasi
pada pekerja lainnya.

Penilaian risiko ergonomi pada pekerja
dilakukan menggunakan dua pendekatan
berbeda, yaitu antara pendekatan lembar kerja
QEC (Tabel 5) dan pendekatan pembelajaran
mesin menggunakan algoritma Naive Bayes
(Tabel 4). Perbandingan antara keduanya
bertujuan untuk mengevaluasi konsistensi
klasifikasi risiko serta potensi validitas model
prediktif dalam konteks ergonomi kerja.

Hasil perbandingan menunjukkan bahwa
untuk sebagian besar pekerja, Kklasifikasi risiko
yang diprediksi oleh model Naive Bayes
konsisten dengan hasil manual QEC. Misalnya,
pekerja 1, 2, dan 7 dalam kedua tabel
dikategorikan ~ sebagai  berisiko  tinggi,
menunjukkan bahwa model prediktif berhasil
mengidentifikasi kondisi kerja yang
memerlukan perhatian ergonomis  khusus.
Demikian pula, pekerja 3, 4, 5, dan 6 diprediksi
berada pada risiko sedang oleh kedua
pendekatan, yang mengindikasikan akurasi
Klasifikasi yang cukup baik dalam mendeteksi
kelompok dengan tingkat paparan sedang.

Model Naive Bayes menunjukkan akurasi
prediksi 100% terhadap data studi kasus ini, di
mana seluruh prediksi risiko sepenuhnya sesuai
dengan risiko sebenarnya. Hal ini menunjukkan
bahwa model mampu membedakan dengan baik
antar kelas risiko berdasarkan skor QEC dan
tidak terdapat kesalahan Klasifikasi dalam data
studi kasus tersebut.

Pendekatan Naive Bayes dapat memiliki
kinerja prediktif yang sangat baik dalam konteks
klasifikasi risiko ergonomi berbasis metodologi
QEC. Dengan mempertimbangkan bahwa QEC
adalah metode semi-kuantitatif yang sudah
umum digunakan dalam penilaian risiko
ergonomi, integrasi dengan algoritma Naive
Bayes dapat mempercepat proses pengambilan
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keputusan ergonomi
terotomatisasi.

Adapun limitasi atau keterbatasan dalam
penelitian ini adalah model hanya diuji pada
dataset spesifik tanpa validasi lintas populasi,
jenis pekerjaan, dan lingkungan kerja yang
berbeda. Hal ini berpotensi membatasi
kemampuan model untuk digunakan secara luas
di industri atau sektor kerja lainnya.

secara objektif dan

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Studi ini membahas tentang pengembangan
model Klasifikasi berbasis pembelajaran mesin
(Naive Bayes) untuk mengidentifikasi tingkat
risiko ergonomi  berdasarkan  metodologi
(QEC). Hasil menunjukkan bahwa model
klasifikasi Naive Bayes mampu
mengidentifikasi tingkat risiko ergonomi dengan
akurasi yang tinggi. Model menunjukkan
precision dan recall dengan sempurna untuk
tingkat risiko Tinggi dan Sedang, sementara
recall untuk Tingkat risiko Rendah mencapai
93,33%. Hasil tersebut mengindikasikan adanya
potensi misklasifikasi terhadap kategori risiko
yang lebih rendah. Hasil perbandingan dengan
penilaian lembar kerja juga menunjukkan
akurasi prediksi yang sempurna (100%). Namun
demikian, keterbatasan berupa kemungkinan
bias data, kurangnya validasi eksternal, dan
minimnya interpretabilitas model perlu menjadi
perhatian serius sebelum implementasi secara
luas. Untuk itu, penelitian selanjutnya adalah
perlunya menguji model ini pada beragam jenis
pekerjaan, industri, dan populasi pekerja untuk
mengukur generalisasi model.
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