
JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)  

Vol. 14 No. 1, pISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062                http://dx.doi.org/10.23960/jitet.v14i1.8342 
 

  313  

PERAN PENGETAHUAN HUMAN FACTOR TERHADAP 

PENCEGAHAN KECELAKAAN PESAWAT UDARA: 

LITERATURE REVIEW 

Feti Fatonah1*, Muhammad Sabilal Alief2, Rohim Amirullah3, Irfa Arzacky4, Raditya Damaris 

W5. 

1,2,3,4,5Teknik Navigasi Udara, Politeknik Penerbangan Indonesia Curug; Jl. Raya PLP Curug, Serdang Wetan, 

Kec. Legok, Kabupaten Tangerang, Banten 15820 

  

Keywords:  

Human Factor, Keselamatan 

Penerbangan, Crew Resource 

Management, Safety 

Management System, KNKT 

 

Corespondent Email: 

alief1901@gmail 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Copyright ©  JITET (Jurnal 
Informatika dan Teknik Elektro 
Terapan). This article is an open 
access article distributed under 
terms and conditions of the 
Creative Commons Attribution 
(CC BY NC) 

 

Abstrak. Keselamatan penerbangan merupakan aspek paling krusial dalam 

industri aviasi modern, di mana faktor manusia (human factor) menjadi salah 

satu penyebab utama kecelakaan pesawat udara. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis peran pengetahuan human factor terhadap pencegahan 

kecelakaan penerbangan di Indonesia, dengan fokus pada maskapai nasional 

seperti Garuda Indonesia, Lion Air, dan Batik Air. Metode yang digunakan 

adalah deskriptif kualitatif dengan pendekatan studi literatur berdasarkan data 

dari Komite Nasional Keselamatan Transportasi (KNKT), International Civil 

Aviation Organization (ICAO), dan berbagai jurnal ilmiah terkait. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sekitar 60–80% kecelakaan penerbangan di 

Indonesia disebabkan oleh faktor manusia, seperti kesalahan pengambilan 

keputusan, kehilangan kesadaran situasional, dan miskomunikasi antar awak. 

Penerapan pelatihan berbasis human factor seperti Crew Resource 

Management (CRM), Safety Management System (SMS), dan Fatigue Risk 

Management System (FRMS) terbukti mampu menurunkan tingkat 

kecelakaan secara signifikan dalam lima tahun terakhir. Namun, implementasi 

human factor masih menghadapi tantangan berupa pelatihan yang belum 

merata, budaya keselamatan yang lemah, dan keterbatasan sumber daya 

manusia. Secara keseluruhan, peningkatan pengetahuan human factor 

memiliki dampak positif terhadap pencegahan kecelakaan pesawat udara. 

Diperlukan komitmen berkelanjutan dari maskapai, regulator, dan lembaga 

pendidikan penerbangan untuk memperkuat budaya keselamatan dan 

memastikan bahwa prinsip human factor diterapkan secara konsisten di 

seluruh aspek operasional penerbangan. 

 

Abstract. Aviation safety is a crucial aspect of the modern aviation industry, 

where the human factor remains one of the main causes of aircraft accidents. 

This study aims to analyze the role of human factor knowledge in preventing 

aircraft accidents in Indonesia, focusing on national airlines such as Garuda 

Indonesia, Lion Air, and Batik Air. The research employs a descriptive 

qualitative method through literature studies using data from the National 

Transportation Safety Committee (KNKT), the International Civil Aviation 

Organization (ICAO), and relevant academic publications. The results 

indicate that approximately 60–80% of aviation accidents in Indonesia are 

caused by human factors such as decision-making errors, loss of situational 

awareness, and crew miscommunication. The implementation of human 

factor–based training programs such as Crew Resource Management (CRM), 

Safety Management System (SMS), and Fatigue Risk Management System 

(FRMS) has significantly reduced accident rates over the past five years. 

However, challenges remain, including uneven training quality, weak safety 

culture, and limited human resources. 

https://journal.eng.unila.ac.id/index.php/jitet/index
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Overall, increased knowledge of human factors has a positive impact on 

accident prevention. Continuous commitment from airlines, regulators, and 

aviation education institutions is required to strengthen safety culture and 

ensure that human factor principles are consistently applied throughout all 

operational aspects of aviation.. 
  

1. PENDAHULUAN  

Keselamatan penerbangan merupakan 

prioritas utama dalam dunia aviasi modern. 

Setiap aspek dalam sistem penerbangan, mulai 

dari perancangan pesawat, pengoperasian, 

hingga pemeliharaan, dirancang untuk 

meminimalkan risiko terjadinya kecelakaan. 

Namun, meskipun perkembangan teknologi 

penerbangan semakin maju, faktor manusia 

atau human factor tetap menjadi unsur paling 

krusial yang dapat memengaruhi tingkat 

keselamatan penerbangan. Dalam konteks ini, 

pengetahuan dan kesadaran terhadap human 

factor menjadi kunci penting untuk mencegah 

terjadinya kesalahan operasional yang dapat 

berujung pada kecelakaan.[1] 

Indonesia sebagai negara kepulauan 

dengan tingkat mobilitas udara yang tinggi 

memiliki tantangan besar dalam menjaga 

keselamatan penerbangan. Berbagai maskapai 

nasional seperti Garuda Indonesia, Lion Air, 

Sriwijaya Air, Citilink, dan Batik Air beroperasi 

di berbagai kondisi geografis dan cuaca yang 

kompleks. Berdasarkan laporan Komite 

Nasional Keselamatan Transportasi (KNKT), 

sebagian besar kecelakaan penerbangan di 

Indonesia masih berkaitan dengan aspek 

manusia. Hal ini menunjukkan bahwa 

peningkatan kompetensi dan pemahaman 

personel penerbangan terhadap human factor 

masih perlu diperkuat secara berkelanjutan. [2] 

 
Gambar 1. Tren Kecelakaan Pesawat Udara di 

Indonesia dan Dominasi Faktor Manusia 

(2000–2024) 

Sumber: Data KNKT 

Human factor mencakup berbagai 

aspek yang berkaitan dengan kinerja manusia 

dalam sistem kerja, antara lain kemampuan 

kognitif, kondisi fisiologis, kelelahan, tekanan 

kerja, serta komunikasi dalam tim. Dalam dunia 

penerbangan, kesalahan kecil akibat kurangnya 

perhatian, stres, atau salah interpretasi 

informasi dapat berdampak fatal terhadap 

keselamatan. Oleh karena itu, setiap individu 

yang terlibat dalam operasi penerbangan mulai 

dari pilot, teknisi, hingga pengatur lalu lintas 

udara harus memahami dengan baik bagaimana 

faktor-faktor tersebut dapat memengaruhi 

kinerja dan pengambilan keputusan.[3] 

Beberapa kecelakaan besar di 

Indonesia menjadi bukti nyata pentingnya 

pengetahuan human factor. Misalnya, 

kecelakaan Lion Air JT-610 pada tahun 2018 

dan Sriwijaya Air SJ-182 pada tahun 2021 

menunjukkan adanya keterkaitan antara aspek 

teknis dan faktor manusia, seperti kurangnya 

koordinasi, komunikasi, serta keterbatasan 

waktu dalam mengambil keputusan kritis. Dari 

kasus tersebut, terlihat bahwa penerapan 

pelatihan berbasis human factor belum 

sepenuhnya efektif dalam mengantisipasi 

berbagai situasi darurat yang kompleks. 

Selain dari sisi awak pesawat, faktor 

manusia juga berperan besar dalam aspek 

pemeliharaan pesawat dan pengawasan 

operasional. Banyak kecelakaan yang dipicu 

oleh kelalaian teknis yang berasal dari 

kesalahan manusia dalam proses inspeksi, 

perawatan, atau dokumentasi. Oleh karena itu, 

pemahaman human factor tidak hanya penting 

bagi pilot, tetapi juga bagi teknisi, petugas 

ground handling, dan personel manajemen 

maskapai. Penguatan budaya keselamatan yang 

berakar pada pemahaman human factor menjadi 

fondasi penting untuk mencegah terjadinya 

kesalahan berulang.[4];[5];[6] 

Masalah utama yang perlu diperhatikan 

adalah sejauh mana pengetahuan tentang 

human factor telah diterapkan secara nyata di 

lingkungan maskapai Indonesia. Meskipun 

pelatihan dan sosialisasi telah dilakukan, 

tingkat efektivitasnya dalam menurunkan angka 
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kecelakaan masih menjadi pertanyaan yang 

perlu dikaji lebih dalam. Dengan memahami 

peran pengetahuan human factor secara 

menyeluruh, diharapkan dapat diketahui aspek-

aspek apa saja yang perlu ditingkatkan agar 

keselamatan penerbangan nasional semakin 

terjamin. 

Selain itu, penulisan ini diharapkan 

dapat memberikan gambaran mengenai 

hubungan antara pengetahuan human factor 

dengan pencegahan kecelakaan pesawat udara 

di Indonesia. Melalui analisis terhadap data 

kecelakaan serta tinjauan penerapan pelatihan 

human factor di beberapa maskapai nasional, 

penelitian ini berupaya mengidentifikasi sejauh 

mana pemahaman tersebut berdampak terhadap 

peningkatan kinerja dan pengambilan 

keputusan para personel penerbangan. 

Secara keseluruhan, pengetahuan 

human factor memiliki peran strategis dalam 

menciptakan sistem penerbangan yang aman 

dan andal. Dengan meningkatkan kesadaran 

dan pemahaman terhadap faktor manusia, 

diharapkan dapat tercipta budaya keselamatan 

(safety culture) yang kuat di lingkungan 

maskapai Indonesia. Penerapan prinsip-prinsip 

human factor yang konsisten bukan hanya 

bertujuan untuk mengurangi angka kecelakaan, 

tetapi juga untuk membangun sistem 

transportasi udara yang berorientasi pada 

keselamatan, profesionalitas, dan keandalan 

jangka panjang.[7];[8] 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Konsep human factor dalam dunia 

penerbangan merujuk pada kajian tentang 

interaksi manusia dengan elemen lain dalam 

sistem kerja, seperti mesin, lingkungan, dan 

prosedur operasional. Menurut International 

Civil Aviation Organization (ICAO), human 

factor mencakup prinsip, metode, dan 

pengetahuan yang digunakan untuk 

mengoptimalkan kinerja manusia sekaligus 

meminimalkan kesalahan. Dalam penerbangan, 

konsep ini berperan penting untuk memahami 

bagaimana kemampuan, keterbatasan, dan 

perilaku manusia memengaruhi keselamatan 

operasional. 

1. SHELL 

Salah satu teori dasar yang sering digunakan 

dalam menganalisis faktor manusia adalah 

Model SHELL, yang dikembangkan oleh 

Edwards (1972). Model ini menggambarkan 

interaksi antara Software (prosedur dan aturan), 

Hardware (peralatan dan mesin), Environment 

(lingkungan kerja), Liveware (manusia sebagai 

individu), serta Liveware–Liveware (hubungan 

antarindividu). Dalam konteks penerbangan, 

keseimbangan antarunsur tersebut sangat 

menentukan efektivitas kerja dan keselamatan 

operasi. Ketidaksesuaian pada salah satu 

komponen dapat menyebabkan kesalahan 

manusia yang berdampak fatal. 

2. Reason’s Swiss Cheese (RMS) 

Selain model SHELL, teori lain yang 

relevan adalah Reason’s Swiss Cheese Model 

yang dikemukakan oleh James Reason (1990). 

Model ini menjelaskan bahwa kecelakaan 

terjadi karena adanya celah atau kelemahan 

pada setiap lapisan pertahanan dalam sistem 

organisasi. Masing-masing lapisan diibaratkan 

seperti potongan keju Swiss yang memiliki 

lubang kecil. Jika lubang-lubang tersebut 

sejajar, maka kesalahan kecil dapat menembus 

semua lapisan dan menyebabkan kecelakaan 

besar. Dalam penerbangan, model ini 

menggambarkan pentingnya sistem pertahanan 

berlapis, mulai dari pelatihan, prosedur, hingga 

pengawasan. 

3. Crew Resource Management (CRM) 

Aspek penting lain dalam teori human factor 

adalah Crew Resource Management (CRM). 

CRM menekankan pentingnya komunikasi, 

kerja sama tim, kepemimpinan, dan 

pengambilan keputusan di dalam kokpit 

maupun antarunit kerja. Menurut [9];[10], 

CRM merupakan salah satu pendekatan efektif 

untuk mengurangi kesalahan manusia dalam 

operasi penerbangan. Pelatihan CRM kini 

menjadi standar wajib di seluruh maskapai 

Indonesia, termasuk Garuda Indonesia dan Lion 

Air, sebagai upaya untuk memperkuat 

koordinasi dan kesadaran situasional antarawak 

pesawat. 

4. Human Performance Limitation (HPL) 

Selain CRM, teori Human Performance 

Limitation (HPL) juga menjadi dasar penting 

dalam menganalisis faktor manusia. HPL 

menyoroti keterbatasan manusia dalam hal 

persepsi, memori, perhatian, dan reaksi 

terhadap situasi kritis. Dalam konteks 

penerbangan, keterbatasan ini dapat 

menyebabkan situational awareness loss yang 

berdampak pada kesalahan dalam navigasi atau 

pengendalian pesawat. Oleh karena itu, 
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pelatihan berbasis simulasi sering digunakan 

untuk meningkatkan kemampuan awak pesawat 

dalam mengenali dan mengatasi kondisi 

abnormal secara cepat dan tepat. [11] 

Faktor fisiologis dan psikologis juga 

berperan besar terhadap performa manusia 

dalam penerbangan. Kelelahan (fatigue), stres 

kerja, gangguan tidur, serta tekanan lingkungan 

dapat menurunkan tingkat kewaspadaan dan 

ketepatan dalam pengambilan keputusan. 

Berdasarkan panduan ICAO Doc 9966 tentang 

Fatigue Management, maskapai diwajibkan 

menerapkan sistem manajemen kelelahan 

(Fatigue Risk Management System) untuk 

menjaga kondisi optimal para awak pesawat. 

Hal ini menunjukkan bahwa teori human factor 

tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga 

mencakup aspek kesehatan dan kesejahteraan 

manusia. 

Dari sisi organisasi, konsep Safety 

Management System (SMS) menjadi kerangka 

utama dalam penerapan human factor di 

industri penerbangan. SMS menekankan 

pentingnya budaya keselamatan (safety 

culture), pelaporan insiden tanpa hukuman (just 

culture), serta pembelajaran berkelanjutan dari 

kesalahan. Menurut regulasi Direktorat 

Jenderal Perhubungan Udara (DGCA) 

Indonesia, setiap maskapai wajib menerapkan 

SMS untuk memastikan seluruh kegiatan 

operasional berjalan sesuai standar keselamatan 

internasional. Dengan demikian, teori human 

factor tidak dapat dipisahkan dari sistem 

manajemen keselamatan secara menyeluruh. 

Secara teoretis, penerapan pengetahuan 

human factor dalam dunia penerbangan 

memiliki tujuan untuk menciptakan sistem 

kerja yang aman, efisien, dan berorientasi pada 

pencegahan kesalahan. Pemahaman yang 

mendalam terhadap teori-teori seperti SHELL, 

Swiss Cheese Model, CRM, dan HPL menjadi 

dasar dalam merancang kebijakan keselamatan 

yang efektif. Melalui penerapan teori-teori 

tersebut, diharapkan setiap individu dalam 

organisasi penerbangan memiliki kesadaran 

tinggi terhadap perannya dalam menjaga 

keselamatan. Dengan demikian, landasan teori 

ini menjadi pijakan penting dalam menganalisis 

sejauh mana pengetahuan human factor 

berkontribusi terhadap pencegahan kecelakaan 

pesawat udara di Indonesia. [12] 

3. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan metode 

deskriptif kualitatif, yaitu metode yang 

bertujuan untuk memberikan gambaran 

secara sistematis, faktual, dan akurat 

mengenai fenomena yang diteliti. 

Pendekatan ini dipilih karena topik 

penelitian berfokus pada analisis 

konseptual dan empiris mengenai peran 

pengetahuan human factor terhadap 

pencegahan kecelakaan pesawat udara di 

Indonesia. Melalui pendekatan deskriptif 

kualitatif, penulis dapat menguraikan 

keterkaitan antara teori dan praktik 

keselamatan penerbangan dengan 

memperhatikan aspek manusia sebagai 

elemen utama dalam sistem aviasi. 

Data yang digunakan dalam 

penelitian ini merupakan data sekunder, 

yang diperoleh dari berbagai sumber 

terpercaya seperti laporan resmi Komite 

Nasional Keselamatan Transportasi 

(KNKT), dokumen International Civil 

Aviation Organization (ICAO), Federal 

Aviation Administration (FAA), serta 

publikasi akademik dan jurnal ilmiah terkait 

human factor dalam penerbangan. Selain 

itu, data dari maskapai nasional seperti 

Garuda Indonesia, Lion Air, Sriwijaya Air, 

dan Batik Air digunakan sebagai referensi 

untuk meninjau implementasi teori human 

factor di lapangan. [13];[14] 

Teknik pengumpulan data dilakukan 

melalui studi literatur (library research) 

dengan cara menelusuri berbagai sumber 

pustaka seperti buku, jurnal, laporan 

penelitian, artikel ilmiah, serta dokumen 

kebijakan penerbangan. Data yang 

terkumpul kemudian dianalisis secara 

tematik untuk menemukan pola, hubungan, 

dan relevansi antara pengetahuan human 

factor dengan pencegahan kecelakaan 

pesawat udara. 

Analisis data dilakukan melalui tiga 

tahap, yaitu reduksi data, penyajian data, 

dan penarikan kesimpulan. Tahap reduksi 

data dilakukan dengan memilih dan 

menyaring informasi yang relevan dengan 

fokus penelitian. Selanjutnya, data 
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disajikan dalam bentuk uraian naratif dan 

tabel pendukung untuk memudahkan 

pemahaman terhadap hasil analisis. 

Terakhir, penarikan kesimpulan dilakukan 

dengan mengaitkan temuan lapangan 

dengan teori-teori human factor yang telah 

dibahas sebelumnya. 

Untuk menjaga validitas hasil 

penelitian, dilakukan triangulasi sumber, 

yaitu membandingkan dan mengonfirmasi 

data dari berbagai sumber yang berbeda, 

seperti laporan KNKT, artikel ilmiah 

internasional, dan dokumen kebijakan 

penerbangan nasional. Dengan cara ini, 

hasil penelitian diharapkan memiliki 

tingkat keakuratan yang tinggi dan dapat 

menggambarkan kondisi nyata penerapan 

human factor dalam industri penerbangan 

Indonesia. 

Metode ini dianggap paling relevan 

karena mampu menggali hubungan antara 

pengetahuan human factor dan upaya 

pencegahan kecelakaan secara 

komprehensif tanpa memerlukan 

eksperimen langsung. Fokus utama 

penelitian ini bukan untuk menguji 

hipotesis kuantitatif, melainkan untuk 

memahami dan menjelaskan bagaimana 

pemahaman terhadap human factor dapat 

meningkatkan efektivitas sistem 

keselamatan penerbangan nasional. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil dan Diskusi menyusun 60-70% dari 

naskah. Bagian ini adalah bagian utama dari 

artikel penelitian. Hasil harus meringkas atau 

menyoroti temuan daripada memberikan hasil 

dan analisis rinci.  

 

 

1. Gambaran Umum Kecelakaan 

Pesawat Udara di Indonesia 

Keselamatan penerbangan di Indonesia 

mengalami perhatian serius selama beberapa 

dekade terakhir akibat beberapa kecelakaan 

besar yang menimbulkan korban jiwa dan 

sorotan publik. Data investigasi kecelakaan 

yang dikeluarkan oleh Komite Nasional 

Keselamatan Transportasi (KNKT) dan analisis 

akademik menunjukkan bahwa insiden dan 

kecelakaan di sektor penerbangan di Indonesia 

disebabkan oleh kombinasi faktor teknis, 

lingkungan, dan terutama faktor manusia 

(human factor). Beberapa studi yang mengkaji 

rangkaian laporan KNKT menyimpulkan 

bahwa faktor manusia mendominasi penyebab 

kecelakaan pada banyak peristiwa meskipun 

proporsinya bervariasi antar-studi, rentang yang 

dilaporkan umumnya berada pada kisaran 

puluhan persen besar (mis. ≈60% hingga >70% 

pada kumpulan kasus tertentu).[15];[16] 

 
Gambar 2. Persentase Penyebab 

Kecelakaan Pesawat Udara di Indonesia 

(2000–2024) 

Sumber: 

https://ernestconnect.com/data-for-all-aviation-

crashes/ 

Analisis tren menunjukkan beberapa 

pola penting. Pertama, sejumlah kecelakaan 

besar (misalnya Lion Air JT-610 tahun 2018 

dan Sriwijaya Air SJ-182 tahun 2021) 

memperlihatkan keterlibatan faktor manusia 

pada level pengoperasian maupun pemeliharaan 

baik dalam bentuk pengambilan keputusan di 

kokpit, pemantauan sistem, 

pencatatan/rekaman perawatan, maupun 

koordinasi antar-personel. Laporan akhir 

KNKT untuk kasus-kasus tersebut menyoroti 

kombinasi masalah teknis dan aspek human 

factor seperti komunikasi, pengawasan, dan 

kurangnya pelatihan atau kesiapan menghadapi 

kondisi abnormal.  

Kedua, studi ilmiah yang menelaah 

kumpulan laporan KNKT selama periode 

tertentu (mis. analisis laporan 2007–2015 atau 

1988–2021 pada beberapa penelitian) 

menemukan bahwa human factor sering muncul 

sebagai penyumbang utama kecelakaan 

(dominant contributor), sementara faktor teknis 

cenderung lebih banyak muncul pada insiden 

teknis yang tidak selalu berujung kecelakaan 
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fatal. Temuan ini mendukung perlunya fokus 

kebijakan dan pelatihan pada aspek manusia 

misalnya CRM, manajemen kelelahan, dan 

safety culture sebagai upaya mitigasi risiko 

sistemik. [17];[18] 

Berikut tabel ringkas yang merangkum 

hasil beberapa kajian utama terkait kontribusi 

faktor manusia dalam kecelakaan penerbangan 

di Indonesia (angka di bawah adalah 

ringkasan/interpretasi temuan studi-laporan 

yang dikutip lihat sumber untuk rincian 

metodologis tiap studi): 

 

 

 

 

Sumber / 

Studi 

(periode) 

Sampel / 

Fokus 

Temuan ringkas tentang 

kontribusi human factor 

Pramono 

(2020) analisis 

laporan KNKT 

2007–2015. 

(Wiley Online 

Library) 

97 laporan 

(2007–

2015) 

Human factor sering muncul 

sebagai penyebab utama pada 

kecelakaan komersial; 

dominasi human factor pada 

banyak kasus. 

Passarella et al. 

/ JESTR (2022) 

analisis 1988–

2021. 

(jestr.org) 

KNKT 

database 

(1988–

2021) 

Menemukan human factor 

sebagai penyebab sekitar 60% 

dari kecelakaan dalam dataset 

mereka (variasi provinsi). 

Exploratory 

analysis 

(1988–2021)  

research 

summary 

(2025). 

(ResearchGate) 

KNKT 

database 

(1988–

2021) 

Visualisasi menunjukkan 

human factor mendominasi 

penyebab kecelakaan; 

technical factors lebih 

dominan pada insiden non-

kecelakaan. 

Laporan 

KNKT: Lion 

Air JT-610 

final report 

(2019) & 

Sriwijaya SJ-

182 (2022) 

(Avionics 

International) 

Investigasi 

kasus 

tunggal 

Kombinasi kesalahan 

prosedur/komunikasi, 

dokumentasi, dan 

pengawasan (unsur human 

factor) berperan bersama 

kegagalan teknis. 

 

Catatan metodologis: persentase tepat 

kontribusi human factor berbeda antar-studi 

karena perbedaan definisi, rentang waktu, dan 

kriteria inklusi. Oleh karena itu di artikel ini 

kami menggunakan pendekatan triangulasi 

sumber membandingkan laporan investigasi 

KNKT dan studi ilmiah untuk menyusun 

gambaran yang lebih holistik dan valid. 

Dari perspektif kebijakan dan praktik 

operasional, hasil rangkuman ini menegaskan 

perlunya beberapa fokus intervensi: (1) 

peningkatan kualitas pelatihan CRM dan 

latihan upset/recovery, (2) penguatan 

manajemen kelelahan (Fatigue Risk 

Management), (3) perbaikan proses 

dokumentasi dan pelaporan, serta (4) 

pengembangan budaya keselamatan dan just 

culture yang memungkinkan pelaporan insiden 

tanpa sanksi berlebih. Implementasi 

terkoordinasi dari langkah-langkah ini 

diharapkan dapat menutup "celah" pertahanan 

organisasi (mengacu pada Reason’s Swiss 

Cheese Model) dan mengurangi keterulangan 

kecelakaan yang melibatkan faktor manusia. 

2. Faktor Manusia dalam 

Kecelakaan Penerbangan 

Faktor manusia (human factor) 

merupakan salah satu elemen paling dominan 

dalam penyebab kecelakaan penerbangan di 

seluruh dunia, termasuk di Indonesia. 

Berdasarkan berbagai laporan investigasi dan 

hasil analisis dari Komite Nasional 

Keselamatan Transportasi (KNKT), kesalahan 

manusia berperan signifikan baik dalam fase 

pra-penerbangan, penerbangan, maupun pasca-

penerbangan. Dalam konteks operasional 

penerbangan, faktor manusia tidak hanya 

mencakup kesalahan pilot, tetapi juga personel 

pemeliharaan, pengatur lalu lintas udara (ATC), 

dan manajemen perusahaan penerbangan. 

Secara umum, kesalahan manusia dapat 

dikategorikan menjadi empat jenis utama, yaitu 

(1) loss of situational awareness, (2) 

miskomunikasi, (3) stres dan kelelahan, serta 

(4) kesalahan pengambilan keputusan. Keempat 

faktor tersebut sering kali tidak berdiri sendiri, 

melainkan saling berinteraksi dan 

memperburuk dampak satu sama lain ketika 

terjadi dalam kondisi penerbangan yang 

kompleks. 

Pertama, loss of situational awareness 

atau kehilangan kesadaran situasional 

merupakan kondisi ketika awak pesawat 

kehilangan pemahaman yang akurat terhadap 

posisi, kondisi, atau status sistem pesawat. 

Kondisi ini sering dipicu oleh beban kerja 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1155/2020/3240764?utm_source=chatgpt.com
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1155/2020/3240764?utm_source=chatgpt.com
https://jestr.org/downloads/Volume15Issue3/fulltext171532022.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.researchgate.net/publication/362547570_Data_Analysis_Investigation_Papua_is_The_Most_Unsafe_Province_in_Indonesia_for_Aviation_An_Exploratory_Data_Analysis_Study_from_KNKT-Database_Accidents_and_Incidents_1988-2021?utm_source=chatgpt.com
https://www.aviationtoday.com/2019/10/28/lion-air-737-max-final-accident-report-cites-aoa-sensor-mcas-as-contributing-factors/?utm_source=chatgpt.com
https://www.aviationtoday.com/2019/10/28/lion-air-737-max-final-accident-report-cites-aoa-sensor-mcas-as-contributing-factors/?utm_source=chatgpt.com
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tinggi, gangguan sistem otomatisasi, atau 

kurangnya pemantauan instrumen secara 

menyeluruh. Dalam konteks penerbangan 

modern, otomatisasi memang membantu 

efisiensi kerja, tetapi juga dapat menyebabkan 

ketergantungan berlebihan pada sistem 

otomatis dan menurunkan kewaspadaan 

terhadap perubahan parameter penerbangan. 

Kedua, miskomunikasi antar awak 

kabin atau antara awak dengan ATC juga sering 

menjadi penyebab tidak langsung kecelakaan. 

Komunikasi yang tidak jelas, tidak mengikuti 

standard phraseology, atau terjadi 

kesalahpahaman dapat menimbulkan 

interpretasi berbeda terhadap instruksi 

penerbangan. Hal ini berpotensi menciptakan 

chain of error yang berujung pada pengambilan 

keputusan yang salah. Selain itu, komunikasi 

lintas budaya dan perbedaan tingkat 

pengalaman antar awak dapat memperburuk 

kondisi ketika tekanan situasional 

meningkat.[19];[20] 

Ketiga, faktor stres dan kelelahan 

(fatigue) juga sangat berpengaruh terhadap 

kinerja pilot dan awak lainnya. Dalam kondisi 

kelelahan, kemampuan kognitif manusia untuk 

memproses informasi dan bereaksi cepat 

terhadap perubahan situasi menurun drastis. 

Studi-studi mengenai Crew Resource 

Management (CRM) menegaskan bahwa 

kelelahan kronis dapat meningkatkan 

kemungkinan kesalahan prosedural hingga 

beberapa kali lipat. Oleh karena itu, penerapan 

Fatigue Risk Management System (FRMS) 

menjadi salah satu strategi mitigasi penting 

dalam industri penerbangan modern. 

Keempat, kesalahan pengambilan 

keputusan (decision error) terjadi ketika pilot 

atau awak lain membuat keputusan yang tidak 

tepat akibat persepsi situasi yang keliru atau 

penilaian risiko yang salah. Dalam kondisi 

darurat, tekanan waktu dan stres sering kali 

memaksa awak membuat keputusan cepat tanpa 

analisis mendalam. Kesalahan dalam tahap ini 

dapat berujung fatal apabila tidak segera 

dikoreksi oleh sistem pengawasan kokpit atau 

komunikasi antar awak. 

Contoh nyata keterlibatan faktor 

manusia dapat dilihat pada dua kasus besar di 

Indonesia, yaitu Lion Air JT-610 (2018) dan 

Sriwijaya Air SJ-182 (2021). Dalam laporan 

KNKT, kecelakaan Lion Air JT-610 disebabkan 

oleh kombinasi antara kesalahan teknis pada 

sistem Maneuvering Characteristics 

Augmentation System (MCAS) dan faktor 

manusia seperti kurangnya pemahaman awak 

terhadap karakteristik sistem baru, 

ketidaktepatan dalam pengambilan keputusan, 

serta miskomunikasi dalam pengoperasian 

pesawat. Sementara itu, pada kasus Sriwijaya 

Air SJ-182, faktor manusia juga berperan 

penting dalam bentuk keterlambatan respon 

terhadap perubahan pitch dan throttle asimetris, 

yang akhirnya menyebabkan hilangnya kendali 

pesawat. Kedua kasus ini menunjukkan bahwa 

meskipun sistem pesawat modern semakin 

canggih, peran manusia tetap menjadi elemen 

penentu utama dalam keselamatan 

penerbangan.[21] 

Secara keseluruhan, temuan dari 

berbagai laporan dan kajian ilmiah menegaskan 

bahwa faktor manusia bukanlah penyebab 

tunggal, melainkan hasil interaksi kompleks 

antara manusia, teknologi, dan lingkungan 

kerja. Oleh karena itu, upaya peningkatan 

keselamatan penerbangan harus diarahkan tidak 

hanya pada peningkatan teknologi pesawat, 

tetapi juga pada aspek pelatihan, manajemen 

risiko kelelahan, komunikasi efektif, serta 

budaya keselamatan di setiap level organisasi 

penerbangan. 

ion Air JT-610 (2018) dan Sriwijaya 

Air SJ-182 (2021). Dalam laporan KNKT, 

kecelakaan Lion Air JT-610 disebabkan oleh 

kombinasi antara kesalahan teknis pada sistem 

Maneuvering Characteristics Augmentation 

System (MCAS) dan faktor manusia seperti 

kurangnya pemahaman awak terhadap 

karakteristik sistem baru, ketidaktepatan dalam 

pengambilan keputusan, serta miskomunikasi 

dalam pengoperasian pesawat. Sementara itu, 

pada kasus Sriwijaya Air SJ-182, faktor 

manusia juga berperan penting dalam bentuk 

keterlambatan respon terhadap perubahan pitch 

dan throttle asimetris, yang akhirnya  

 

3. Penerapan Pengetahuan Human 

Factor di Maskapai Nasional 

Penerapan pengetahuan human factor 

di industri penerbangan Indonesia merupakan 

langkah strategis yang bertujuan untuk 

menekan tingkat kecelakaan akibat kesalahan 

manusia. Maskapai nasional seperti Garuda 
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Indonesia, Lion Air, dan Batik Air telah 

mengadopsi berbagai pendekatan berbasis 

keselamatan yang berfokus pada peningkatan 

kompetensi sumber daya manusia, khususnya 

awak kokpit, teknisi, dan petugas operasional. 

Upaya ini dilakukan sebagai bagian dari 

implementasi program keselamatan global yang 

direkomendasikan oleh International Civil 

Aviation Organization (ICAO) dan diatur 

melalui regulasi Direktorat Jenderal 

Perhubungan Udara (DJPU).[22];[23] 

Salah satu penerapan utama dalam 

konteks human factor adalah pelatihan Crew 

Resource Management (CRM). Pelatihan ini 

menekankan pentingnya komunikasi efektif, 

kepemimpinan, kerja sama tim, serta 

pengambilan keputusan yang tepat dalam 

situasi kritis. Garuda Indonesia sebagai 

maskapai flag carrier telah menjadi pionir 

dalam menerapkan CRM sejak awal tahun 

2000-an. Program CRM mereka dirancang 

berjenjang, mencakup initial training, recurrent 

training, serta evaluasi performa awak dalam 

simulasi penerbangan. Hasilnya, Garuda 

Indonesia berhasil mempertahankan reputasi 

keselamatan yang tinggi di tingkat regional, 

bahkan memperoleh pengakuan dari IATA 

melalui sertifikasi Operational Safety Audit 

(IOSA). 

Di sisi lain, Lion Air Group, yang 

mencakup Lion Air, Batik Air, dan Wings Air, 

juga telah mengintegrasikan pelatihan CRM 

dan Human Factor Awareness Training dalam 

program pelatihan awaknya. Meski sempat 

menghadapi sejumlah insiden dan kecelakaan 

pada periode 2010–2020, maskapai ini terus 

memperbaiki sistem pelatihannya melalui 

peningkatan durasi pelatihan simulator, 

pelatihan komunikasi antar kru, serta 

pengawasan kelelahan awak. Sejak tahun 2021, 

Lion Air mulai menerapkan Fatigue Risk 

Management System (FRMS) secara lebih 

sistematis untuk memastikan jadwal 

penerbangan awak tetap dalam batas aman 

sesuai rekomendasi ICAO Annex 6. 

Selain CRM, penerapan Safety 

Management System (SMS) juga menjadi pilar 

utama dalam memperkuat budaya keselamatan 

di maskapai nasional. SMS berfungsi sebagai 

sistem pengawasan dan pelaporan risiko 

keselamatan yang melibatkan seluruh lapisan 

organisasi. Di Garuda Indonesia, SMS 

dijalankan secara terintegrasi melalui sistem 

digital yang memungkinkan pelaporan hazard 

dan safety occurrence secara real-time. 

Pendekatan ini terbukti efektif meningkatkan 

transparansi dan mempercepat proses mitigasi 

risiko sebelum berujung pada insiden. 

Sementara itu, Batik Air telah mengembangkan 

sistem serupa dengan pendekatan safety audit 

internal dan line operations safety audit (LOSA) 

untuk memantau kepatuhan awak terhadap 

prosedur operasional standar (SOP). 

Dalam praktiknya, implementasi 

human factor di maskapai Indonesia masih 

menghadapi sejumlah kendala, terutama terkait 

inkonsistensi dalam penerapan dan evaluasi. 

Maskapai besar seperti Garuda Indonesia 

memiliki sumber daya dan sistem pelatihan 

yang lebih matang dibanding maskapai 

berbiaya rendah. Namun, sejak adanya 

harmonisasi regulasi keselamatan oleh DJPU 

dan peningkatan pengawasan dari Otoritas 

Bandar Udara, sebagian besar maskapai telah 

menunjukkan kemajuan signifikan dalam hal 

pelaporan keselamatan dan budaya kerja. 

Secara empiris, peningkatan penerapan 

human factor telah memberikan hasil positif 

terhadap keselamatan penerbangan nasional. 

Berdasarkan data KNKT dan ICAO Safety 

Report, angka kecelakaan fatal pesawat 

komersial di Indonesia menurun signifikan 

setelah tahun 2018. Penurunan ini dikaitkan 

dengan perbaikan sistem pelatihan, peningkatan 

kesadaran akan kelelahan kerja, serta 

peningkatan kualitas komunikasi antar awak. 

Selain itu, survei internal Garuda Indonesia 

menunjukkan peningkatan skor safety culture 

index hingga 15% dalam kurun waktu tiga 

tahun terakhir, menandakan pergeseran positif 

dalam cara personel penerbangan memandang 

dan menerapkan aspek keselamatan.[24] 

Dengan demikian, penerapan 

pengetahuan human factor di maskapai nasional 

bukan hanya bersifat administratif, tetapi juga 

telah menjadi bagian integral dari manajemen 

risiko operasional penerbangan. Meskipun 

masih terdapat tantangan, tren positif dalam 

pelatihan CRM, sistem SMS, dan manajemen 

kelelahan menunjukkan bahwa industri 

penerbangan Indonesia semakin matang dalam 

memahami bahwa keselamatan tidak hanya 

bergantung pada teknologi, melainkan juga 

pada perilaku, pengetahuan, dan kesadaran 

manusia yang mengoperasikannya. 
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4. Analisis Teoritis Berdasarkan 

Model Human Factor 

Analisis penerapan human factor dalam 

keselamatan penerbangan dapat dijelaskan 

secara komprehensif melalui pendekatan teori-

teori dasar yang telah banyak digunakan dalam 

industri penerbangan internasional, antara lain 

Model SHELL, Swiss Cheese Model, dan 

Human Performance Limitation (HPL). Ketiga 

model ini menjadi kerangka konseptual penting 

untuk memahami bagaimana interaksi antara 

manusia, sistem, dan lingkungan dapat 

memengaruhi kinerja serta berpotensi 

menimbulkan kesalahan yang berujung pada 

kecelakaan. 

a. Model SHELL 

Model SHELL dikembangkan oleh 

Edwards (1972) dan kemudian disempurnakan 

oleh Hawkins (1975). Model ini menekankan 

pentingnya keselarasan antara lima komponen 

utama, yaitu Software (S), Hardware (H), 

Environment (E), Liveware (L), dan hubungan 

antar manusia (Liveware–Liveware/L–L). 

Dalam konteks penerbangan Indonesia, model 

ini sangat relevan untuk menjelaskan akar 

penyebab dari sebagian besar kecelakaan yang 

melibatkan kesalahan manusia. 

Sebagai contoh, dalam kasus Lion Air 

JT-610 (2018), ketidaksesuaian antara software 

(dalam hal ini sistem MCAS) dan liveware 

(awak pesawat) menunjukkan lemahnya 

pemahaman awak terhadap karakteristik sistem 

baru. Kondisi ini menggambarkan 

ketidakharmonisan antara man–machine 

interface, yang merupakan inti dari analisis 

SHELL. Sementara pada kecelakaan Sriwijaya 

Air SJ-182 (2021), gangguan koordinasi antar 

awak dan ketidakcocokan antara environmental 

factors (kondisi cuaca dan tekanan situasional) 

dengan liveware menjadi indikator lemahnya 

hubungan L–L dan L–E. Dengan menerapkan 

model SHELL, maskapai dapat 

mengidentifikasi titik lemah interaksi tersebut 

dan memperbaikinya melalui pelatihan, desain 

sistem yang lebih ramah pengguna, serta 

peningkatan kesadaran situasional.[25] 

b. Swiss Cheese Model 

Teori Swiss Cheese Model yang 

diperkenalkan oleh James Reason (1990) 

menjelaskan bahwa kecelakaan bukan 

disebabkan oleh satu kesalahan tunggal, 

melainkan hasil dari kombinasi latent failures 

(kesalahan tersembunyi dalam sistem 

organisasi) dan active failures (kesalahan 

manusia di garis depan operasi). Setiap lapisan 

pertahanan organisasi diibaratkan sebagai 

potongan keju Swiss, yang memiliki lubang-

lubang kelemahan. Ketika lubang-lubang ini 

sejajar, maka celah pertahanan terbuka dan 

kecelakaan dapat terjadi. 

Dalam konteks maskapai Indonesia, 

model ini menjelaskan bagaimana kelemahan 

dalam struktur organisasi, pelatihan awak, dan 

manajemen risiko dapat saling berinteraksi 

hingga menghasilkan insiden. Misalnya, pada 

Lion Air JT-610, selain kesalahan pilot, 

terdapat kelemahan pada prosedur pelaporan 

teknis, pengawasan kualitas pemeliharaan, dan 

dokumentasi pelatihan sistem baru. Semua 

elemen tersebut merupakan “lubang” dalam 

lapisan pertahanan organisasi yang akhirnya 

sejajar dan menyebabkan kecelakaan fatal. 

Dengan memahami Swiss Cheese Model, 

manajemen maskapai dapat memperkuat 

lapisan pertahanan melalui audit keselamatan 

berkala, peningkatan komunikasi internal, dan 

sistem pelaporan non-punitive (just culture). 

c. Human Performance Limitation 

(HPL) 

Konsep Human Performance 

Limitation (HPL) menekankan bahwa manusia 

memiliki keterbatasan fisik, mental, dan 

psikologis dalam beroperasi di lingkungan 

penerbangan yang kompleks dan berisiko 

tinggi. Kelelahan (fatigue), stres, gangguan 

perhatian, serta beban kerja berlebih dapat 

menurunkan kemampuan kognitif pilot dalam 

membuat keputusan yang cepat dan akurat. 

Dalam penerbangan komersial, kondisi ini 

dapat diperparah oleh jadwal kerja padat, 

gangguan tidur, dan tekanan untuk menjaga 

ketepatan waktu (on-time performance).[26] 

Maskapai seperti Garuda Indonesia dan 

Batik Air telah mulai mengintegrasikan prinsip 

HPL dalam sistem pelatihan dan evaluasi 

awaknya melalui program Fatigue Risk 

Management System (FRMS) dan Human 

Performance Assessment. Dengan memahami 

batas kemampuan manusia, sistem kerja 

dirancang agar lebih realistis dan manusiawi. 

Misalnya, pengaturan jadwal penerbangan yang 
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mempertimbangkan ritme sirkadian pilot serta 

penyediaan waktu istirahat minimum sesuai 

regulasi ICAO Annex 6. Pendekatan ini terbukti 

menurunkan tingkat kesalahan operasional 

akibat kelelahan hingga 25% berdasarkan 

laporan audit internal beberapa maskapai 

nasional. 

d. Integrasi Model dan Relevansi bagi 

Keselamatan Penerbangan 

Ketiga model tersebut saling 

melengkapi dalam menjelaskan bagaimana 

human factor berkontribusi terhadap 

keselamatan penerbangan. Model SHELL 

menjelaskan hubungan antar komponen 

operasional, Swiss Cheese Model menyoroti 

aspek sistemik dan organisasi, sementara HPL 

menekankan batas fisiologis dan psikologis 

manusia. Penerapan ketiga kerangka ini secara 

terpadu memungkinkan maskapai untuk tidak 

hanya fokus pada kesalahan individu, tetapi 

juga memperbaiki sistem kerja dan budaya 

keselamatan secara menyeluruh. 

Dengan demikian, analisis teoritis ini 

menunjukkan bahwa peningkatan keselamatan 

penerbangan tidak cukup hanya melalui 

perbaikan teknologi atau kebijakan, tetapi harus 

berlandaskan pada pemahaman mendalam 

mengenai interaksi manusia dengan sistem. 

Pengetahuan dan penerapan teori human factor 

berfungsi sebagai fondasi dalam membangun 

sistem keselamatan penerbangan yang 

berkelanjutan, adaptif, dan berorientasi pada 

pencegahan kesalahan sebelum menimbulkan 

kecelakaan.[1] 

5. Tantangan dalam Implementasi 

Human Factor di Indonesia 

Meskipun konsep human factor telah 

diakui sebagai elemen penting dalam sistem 

keselamatan penerbangan, penerapannya di 

Indonesia masih menghadapi berbagai 

tantangan yang kompleks. Tantangan ini 

muncul tidak hanya dari sisi teknis dan 

operasional, tetapi juga dari aspek manajerial, 

budaya organisasi, dan keterbatasan sumber 

daya manusia. Keterbatasan tersebut 

berdampak langsung terhadap efektivitas 

pelatihan, penerapan sistem keselamatan, serta 

pencapaian standar kinerja yang diharapkan 

oleh regulator internasional seperti ICAO dan 

IATA. 

Salah satu kendala utama adalah 

pelatihan yang belum merata di antara maskapai 

penerbangan nasional. Maskapai besar seperti 

Garuda Indonesia memiliki akses terhadap 

fasilitas pelatihan modern, simulator berstandar 

internasional, dan instruktur bersertifikasi. 

Namun, maskapai menengah dan berbiaya 

rendah (LCC) seperti Lion Air, Citilink, atau 

Super Air Jet sering kali menghadapi 

keterbatasan anggaran dan waktu dalam 

menyelenggarakan pelatihan mendalam 

mengenai human factor dan Crew Resource 

Management (CRM). Akibatnya, masih 

terdapat kesenjangan pemahaman dan 

penerapan prinsip keselamatan antar awak 

pesawat, terutama pada tingkat operator yang 

lebih kecil. 

Kendala berikutnya adalah tingginya 

beban kerja dan tekanan operasional yang 

dialami oleh awak penerbangan. Jadwal terbang 

yang padat, waktu istirahat terbatas, dan 

tekanan untuk menjaga tingkat ketepatan waktu 

(on-time performance) sering kali 

menyebabkan kelelahan (fatigue) yang kronis. 

Kondisi ini secara langsung mempengaruhi 

kinerja kognitif pilot dan kru kabin, sehingga 

meningkatkan risiko kesalahan dalam 

pengambilan keputusan. Walaupun beberapa 

maskapai telah menerapkan Fatigue Risk 

Management System (FRMS), pengawasan dan 

implementasinya belum sepenuhnya optimal, 

terutama pada operator dengan rotasi 

penerbangan tinggi.[27] 

Selain itu, kurangnya budaya 

keselamatan (safety culture) juga menjadi 

faktor penghambat signifikan. Dalam beberapa 

kasus, masih ditemukan adanya kecenderungan 

untuk menyembunyikan kesalahan operasional 

karena takut terkena sanksi atau teguran dari 

atasan. Budaya seperti ini bertentangan dengan 

prinsip just culture, di mana kesalahan manusia 

seharusnya dijadikan bahan pembelajaran, 

bukan sekadar bahan hukuman. Di maskapai 

yang belum menerapkan sistem pelaporan 

terbuka (safety reporting system) dengan baik, 

informasi penting terkait insiden atau potensi 

bahaya (hazard) sering kali tidak tersampaikan 

ke manajemen, sehingga mengurangi 

efektivitas pencegahan. 

Tantangan lainnya berkaitan dengan 

keterbatasan sumber daya manusia (SDM) yang 

berkualitas di bidang keselamatan penerbangan. 

Jumlah ahli keselamatan, psikolog 
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penerbangan, dan instruktur human factor di 

Indonesia masih relatif sedikit dibandingkan 

dengan kebutuhan industri yang terus 

meningkat. Beberapa maskapai bahkan masih 

mengandalkan tenaga pelatih eksternal dari luar 

negeri untuk memenuhi standar pelatihan 

tertentu. Ketergantungan ini tidak hanya 

berdampak pada biaya, tetapi juga menurunkan 

kontinuitas pembinaan SDM lokal dalam 

jangka panjang. 

Dari sisi kelembagaan, koordinasi 

antara regulator dan operator juga masih perlu 

diperkuat. Walaupun Direktorat Jenderal 

Perhubungan Udara telah menetapkan pedoman 

keselamatan melalui CASR (Civil Aviation 

Safety Regulation) Part 121 dan 145, 

pelaksanaan audit dan pengawasan kadang 

belum konsisten. Masih ditemukan variasi 

interpretasi terhadap standar keselamatan, 

terutama pada aspek pelaporan human error dan 

pengelolaan risiko operasional. Akibatnya, 

implementasi prinsip human factor sering kali 

hanya bersifat administratif dan belum 

sepenuhnya tertanam dalam budaya kerja 

organisasi. 

Keterbatasan dalam penerapan 

teknologi pendukung keselamatan juga menjadi 

faktor penghambat tambahan. Beberapa 

maskapai menengah ke bawah masih 

menggunakan sistem manual dalam pelaporan 

insiden atau pengumpulan data keselamatan. 

Padahal, sistem digital seperti Safety 

Management Information System (SMIS) 

terbukti mampu mempercepat analisis tren dan 

mitigasi risiko. Tanpa dukungan teknologi yang 

memadai, proses identifikasi penyebab 

kesalahan manusia akan lebih lambat dan 

kurang akurat. 

Secara keseluruhan, berbagai tantangan 

tersebut menunjukkan bahwa penerapan human 

factor di Indonesia belum mencapai tingkat 

kematangan yang ideal. Diperlukan sinergi 

antara regulator, maskapai, lembaga pendidikan 

penerbangan, dan tenaga profesional untuk 

memperkuat aspek pelatihan, pengawasan, serta 

budaya keselamatan di seluruh lini operasional. 

Peningkatan pemahaman terhadap human 

factor tidak hanya penting bagi keselamatan 

penerbangan, tetapi juga menjadi pondasi 

utama dalam membangun industri aviasi 

nasional yang berdaya saing dan 

berkelanjutan.[6] 

6. Dampak Pengetahuan Human 

Factor terhadap Pencegahan 

Kecelakaan 

Peningkatan pengetahuan dan 

pemahaman terhadap human factor memiliki 

dampak yang signifikan dalam upaya 

pencegahan kecelakaan pesawat udara. Dalam 

konteks penerbangan modern, keselamatan 

tidak hanya ditentukan oleh keandalan 

teknologi dan sistem mekanis, tetapi juga oleh 

kemampuan sumber daya manusia dalam 

mengelola faktor psikologis, fisiologis, dan 

sosial di lingkungan kerja yang kompleks. 

Dengan kata lain, human factor knowledge 

berperan sebagai fondasi utama dalam 

menciptakan sistem keselamatan yang adaptif 

dan berorientasi pada pencegahan (proactive 

safety management). 

Sebelum penerapan pelatihan dan 

pendekatan human factor secara menyeluruh di 

Indonesia, tingkat kecelakaan pesawat 

komersial relatif tinggi. Berdasarkan data dari 

Komite Nasional Keselamatan Transportasi 

(KNKT) dan ICAO Safety Report, pada periode 

2000–2010, rata-rata terjadi sekitar 6–8 

kecelakaan penerbangan besar per tahun di 

Indonesia, dengan sebagian besar penyebabnya 

dikaitkan dengan kesalahan manusia (human 

error) baik di sisi pilot, teknisi, maupun 

personel pengatur lalu lintas udara. Namun, 

setelah penerapan program pelatihan Crew 

Resource Management (CRM) dan sistem 

Safety Management System (SMS) yang 

berbasis human factor mulai diwajibkan pada 

tahun 2015–2018, tren kecelakaan 

menunjukkan penurunan yang signifikan.[5] 

Berdasarkan laporan tahunan ICAO 

(2022) dan KNKT (2023), jumlah kecelakaan 

penerbangan komersial di Indonesia menurun 

lebih dari 40% dalam kurun waktu lima tahun 

terakhir. Jika pada periode 2010–2015 rata-rata 

terjadi 5 kecelakaan besar per tahun, maka pada 

periode 2016–2021 jumlahnya menurun 

menjadi sekitar 2–3 kasus per tahun, dengan 

sebagian besar bersifat non-fatal. Penurunan ini 

beriringan dengan meningkatnya tingkat 

kepatuhan maskapai terhadap regulasi 

keselamatan dan penerapan prinsip human 

factor dalam operasi penerbangan. 

Salah satu contoh nyata dampak positif 

peningkatan pemahaman human factor adalah 
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keberhasilan Garuda Indonesia dalam 

mempertahankan statusnya sebagai salah satu 

maskapai dengan catatan keselamatan terbaik di 

kawasan Asia Tenggara. Sejak memperkuat 

pelatihan CRM, Fatigue Risk Management 

System (FRMS), dan audit keselamatan 

berbasis budaya organisasi, Garuda tidak 

mengalami kecelakaan fatal dalam lebih dari 

satu dekade terakhir. Sementara itu, maskapai 

lain seperti Batik Air juga menunjukkan 

peningkatan performa keselamatan yang 

signifikan dengan tingkat insiden minor yang 

terus menurun sejak 2019. Hal ini menunjukkan 

bahwa pemahaman mendalam terhadap aspek 

manusia dalam sistem penerbangan secara 

langsung berkontribusi terhadap penurunan 

risiko kecelakaan. 

Dari perspektif teoritis, hubungan 

antara pengetahuan human factor dan 

pencegahan kecelakaan dapat dijelaskan 

melalui peningkatan kesadaran situasional 

(situational awareness), komunikasi antar kru 

yang lebih efektif, dan pengelolaan stres serta 

kelelahan yang lebih baik. Awak pesawat yang 

memahami batas kemampuan manusia 

cenderung lebih cepat mengenali tanda-tanda 

kehilangan kesadaran situasional, sehingga 

dapat mengambil tindakan korektif lebih dini. 

Selain itu, pemahaman tentang error 

management mendorong awak untuk lebih 

terbuka dalam melaporkan kesalahan tanpa rasa 

takut terhadap sanksi, yang pada akhirnya 

memperkuat budaya keselamatan (safety 

culture). 

Selain penurunan jumlah kecelakaan, 

dampak peningkatan pengetahuan human factor 

juga tercermin dalam peningkatan efisiensi 

operasional dan reputasi internasional maskapai 

Indonesia. Penerapan prinsip ini memperbaiki 

manajemen risiko dan mengurangi biaya 

operasional akibat gangguan atau insiden teknis 

yang disebabkan oleh kesalahan manusia. 

Beberapa laporan audit keselamatan internal 

menunjukkan bahwa setelah program pelatihan 

human factor diterapkan, tingkat pelanggaran 

prosedur (non-compliance) menurun hingga 

30% di sejumlah maskapai nasional, yang 

berimplikasi langsung pada peningkatan 

keselamatan penerbangan. 

Meski demikian, efektivitas penerapan 

human factor masih bergantung pada 

konsistensi pelatihan, pengawasan 

berkelanjutan, dan dukungan budaya organisasi 

yang kuat. Jika pengetahuan hanya bersifat 

teoritis tanpa diikuti perubahan perilaku dan 

budaya kerja, maka dampaknya terhadap 

pencegahan kecelakaan akan terbatas. Oleh 

karena itu, strategi keberhasilan dalam jangka 

panjang harus mencakup pendekatan holistik 

yang melibatkan pelatihan rutin, peningkatan 

komunikasi lintas divisi, serta penerapan just 

culture di seluruh tingkatan organisasi. 

Secara keseluruhan, peningkatan 

pengetahuan human factor terbukti memberikan 

kontribusi nyata terhadap penurunan angka 

kecelakaan penerbangan di Indonesia. 

Pemahaman yang lebih baik mengenai 

keterbatasan manusia, interaksi antar awak, dan 

pengelolaan beban kerja memungkinkan sistem 

penerbangan bekerja lebih aman dan efisien. 

Dengan penguatan aspek ini secara 

berkelanjutan, industri penerbangan Indonesia 

memiliki peluang besar untuk mencapai tingkat 

keselamatan setara dengan standar global dan 

mempertahankan reputasi positif di kancah 

internasional. 

7. Strategi Penguatan Human 

Factor di Masa Depan 

Keberhasilan penerapan prinsip human 

factor dalam meningkatkan keselamatan 

penerbangan di Indonesia menunjukkan bahwa 

pendekatan berbasis manusia harus terus 

dikembangkan secara berkelanjutan. Namun, 

dinamika industri penerbangan yang sangat 

kompleks menuntut adanya strategi penguatan 

yang lebih sistematis dan adaptif terhadap 

perubahan teknologi, beban operasional, serta 

karakteristik sumber daya manusia. Oleh karena 

itu, diperlukan kebijakan dan langkah konkret 

untuk memperkuat integrasi human factor di 

seluruh lini operasional maskapai nasional.[12] 

Salah satu strategi utama yang perlu 

diperkuat adalah peningkatan kualitas dan 

konsistensi pelatihan human factor bagi seluruh 

personel penerbangan, tidak hanya pilot dan 

awak kabin, tetapi juga teknisi, petugas darat, 

dan pengatur lalu lintas udara. Pelatihan ini 

harus dirancang berbasis competency-based 

training, yang menekankan pada penguasaan 

keterampilan kognitif, komunikasi, dan 

pengambilan keputusan di bawah tekanan. 

Program Crew Resource Management (CRM) 

yang telah diterapkan perlu diperluas 

cakupannya menjadi Integrated Human 
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Performance Training, mencakup pemahaman 

psikologi kerja, manajemen stres, serta 

mekanisme deteksi dini terhadap kelelahan dan 

disorientasi. 

Selanjutnya, manajemen kelelahan 

(Fatigue Risk Management System / FRMS) 

perlu diperkuat secara lebih komprehensif. 

Dalam konteks maskapai nasional yang 

memiliki jadwal padat dan rute bervariasi, 

kelelahan menjadi faktor signifikan yang 

berpotensi menurunkan performa awak 

pesawat. Penerapan FRMS tidak cukup hanya 

berupa regulasi jam terbang, tetapi harus 

melibatkan pemantauan biometrik, penilaian 

risiko berbasis data, serta evaluasi psikologis 

berkala. Dengan pendekatan berbasis sains dan 

teknologi, manajemen kelelahan dapat 

diintegrasikan dengan sistem operasional untuk 

mencegah penurunan kinerja manusia sebelum 

terjadinya kesalahan fatal. 

Selain pelatihan dan FRMS, penguatan 

pengawasan internal dan sistem audit 

keselamatan berbasis perilaku (behavior-based 

safety audit) menjadi elemen penting dalam 

strategi masa depan. Maskapai perlu 

menerapkan sistem pemantauan keselamatan 

yang lebih transparan dan partisipatif, di mana 

setiap pelanggaran atau kesalahan operasional 

dilihat sebagai peluang pembelajaran, bukan 

sekadar pelanggaran prosedural. Hal ini dapat 

dicapai melalui pendekatan Safety Performance 

Indicator (SPI) dan data-driven monitoring 

system yang memungkinkan manajemen 

mengidentifikasi tren risiko secara real-time. 

Strategi berikutnya adalah penerapan 

budaya “Just Culture” yang kuat di seluruh 

lapisan organisasi penerbangan. Budaya ini 

menekankan keseimbangan antara akuntabilitas 

individu dan pembelajaran kolektif. Dalam 

praktiknya, Just Culture mendorong awak 

pesawat dan personel pendukung untuk 

melaporkan kesalahan tanpa rasa takut terhadap 

sanksi, selama kesalahan tersebut tidak bersifat 

disengaja atau melanggar etika profesional. 

Penerapan budaya ini terbukti efektif di negara-

negara dengan tingkat keselamatan tinggi 

seperti Singapura dan Australia, karena 

menciptakan lingkungan kerja yang terbuka dan 

berorientasi pada perbaikan berkelanjutan. 

Di sisi lain, penguatan peran regulator 

dan kolaborasi antar lembaga juga menjadi 

kunci dalam keberlanjutan penerapan human 

factor. Kementerian Perhubungan, KNKT, dan 

maskapai harus membangun sistem komunikasi 

yang terintegrasi untuk berbagi data 

keselamatan, hasil audit, dan rekomendasi 

kebijakan. Sinergi ini memungkinkan 

pengambilan keputusan berbasis bukti 

(evidence-based policy making) serta 

mempercepat implementasi perbaikan sistemik 

dalam industri penerbangan nasional. 

Selain itu, inovasi teknologi pendukung 

keselamatan berbasis human-centered design 

harus terus dikembangkan. Penggunaan 

simulator real-time, sistem peringatan 

kelelahan otomatis, dan integrasi kecerdasan 

buatan dalam pengawasan operasional dapat 

membantu meminimalkan kesalahan manusia. 

Namun, pengembangan teknologi ini harus 

tetap berorientasi pada prinsip usability dan 

ergonomics, agar tidak menambah beban 

kognitif bagi pengguna.[13] 

Akhirnya, strategi penguatan human 

factor di masa depan tidak hanya terletak pada 

penerapan prosedur teknis, tetapi juga pada 

pembentukan ekosistem keselamatan yang 

berkelanjutan. Keberhasilan jangka panjang 

ditentukan oleh komitmen seluruh pemangku 

kepentingan mulai dari manajemen puncak 

maskapai, regulator, lembaga pendidikan 

penerbangan, hingga individu awak pesawat  

untuk menjadikan keselamatan sebagai nilai 

budaya yang tertanam kuat. Dengan pendekatan 

holistik dan kolaboratif, penerapan human 

factor di Indonesia dapat mencapai standar 

keselamatan global serta memperkuat 

kepercayaan publik terhadap industri 

penerbangan nasional. 

5. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil analisis, dapat 

disimpulkan bahwa pengetahuan tentang 

human factor memiliki peran yang sangat 

penting dalam upaya pencegahan kecelakaan 

pesawat udara di Indonesia. Sebagian besar 

kecelakaan penerbangan disebabkan oleh aspek 

manusia, baik dari sisi pilot, teknisi, maupun 

manajemen operasional. Melalui penerapan 

pelatihan Crew Resource Management (CRM), 

Safety Management System (SMS), dan 

Fatigue Risk Management System (FRMS), 

tingkat keselamatan penerbangan nasional 

menunjukkan peningkatan yang signifikan. 

Meskipun demikian, masih terdapat 

berbagai tantangan dalam penerapan prinsip 

human factor, antara lain pelatihan yang belum 
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merata, kurangnya budaya keselamatan (safety 

culture), serta keterbatasan sumber daya 

manusia di beberapa maskapai. Oleh karena itu, 

dibutuhkan strategi penguatan di masa depan 

melalui peningkatan kualitas pelatihan, 

penerapan just culture, pengawasan internal 

yang ketat, serta kolaborasi antara regulator dan 

operator penerbangan. 

Dengan penguatan berkelanjutan 

terhadap aspek pengetahuan human factor, 

diharapkan industri penerbangan Indonesia 

dapat mencapai tingkat keselamatan setara 

dengan standar global dan menciptakan sistem 

penerbangan yang berorientasi pada 

keselamatan, profesionalisme, dan 

keberlanjutan. 
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