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Abstrak 

Beban kerja pilot adalah tingkat tuntutan mental dan fisik yang dialami selama operasional penerbangan. Beban 

kerja pilot yang berlebih dapat mengakibatkan kelelahan fisik dan mental yang berpotensi menjadi sumber 

kecelekaan pesawat. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi beban 

kerja pilot. Penelitian ini menggunakan metode studi pustaka dengan bersumber pada jurnal, buku maupun 

sumber pustaka yang relevan. Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa otomatisasi, tipe pesawat dan jumlah 

kru masing-masing berpengaruh positif terhadap beban kerja pilot. Artinya masing-masing dari faktor tersebut 

dapat mengurangi beban kerja pilot yang berlebih. Namun, diketahui juga bahwa terdapat faktor lain yang dapat 

mempengaruhi beban kerja pilot, seperti kelelahan dan stres, lingkungan, kondisi penerbangan serta komunikasi. 

Penelitian ini hanya terbatas pada faktor otomatisasi, tipe pesawat dan jumlah kru. Oleh karena itu perlu 

penelitian lebih lanjut terkait faktor-faktor lain. Implikasi dari penelitian ini menunjukkan bahwa maskapai 

penerbangan dan regulator industri perlu mempertimbangkan pengembangan teknologi otomatisasi yang lebih 

adaptif, penggunaan pesawat dengan desain ergonomis yang mendukung kenyamanan pilot, serta optimalisasi 

jumlah kru berdasarkan kompleksitas penerbangan. 

 

Kata kunci: beban kerja, pilot,  jumlah kru, otomatisasi, tipe pesawat 

 
Abstract 

The pilot's workload is the level of mental and physical demands experienced during flight operations. Excessive 

pilot workload can result in physical and mental fatigue, which has the potential to be a source of aircraft 

accidents. The purpose of this research is to analyze the factors that affect pilot workload. This research uses a 

literature study method sourced from journals, books, and other relevant literature. Based on the research 

results, it is known that automation, aircraft type, and crew number each have a positive impact on pilot 

workload. This means that each of these factors can reduce the pilot's excessive workload. However, it is also 

known that there are other factors that can affect a pilot's workload, such as fatigue and stress, environment, 

flight conditions, and communication. This study is limited to the factors of automation, aircraft type, and crew 

size. Therefore, further research is needed regarding other factors. The implications of this research indicate 

that airlines and industry regulators need to consider the development of more adaptive automation technology, 

the use of aircraft with ergonomic designs that support pilot comfort, and the optimization of crew numbers 

based on flight complexity. 
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Pendahuluan 
Beban kerja pilot adalah tingkat tuntutan mental dan fisik yang dialami selama 

operasional penerbangan. Pengertian ini mencakup pemrosesan informasi, pengambilan 

keputusan cepat, serta penyesuaian terhadap situasi dinamis di kabin dan kokpit (Wickens, 

2002). Pengelolaan beban kerja yang tepat menjadi kunci dalam menjaga keselamatan dan 

kinerja penerbangan. Penelitian menunjukkan bahwa pengukuran dan manajemen beban kerja 

yang efektif dapat meminimalkan risiko kesalahan operasional (Salas et al., 1995). 

Beban kerja pilot adalah sebuah konstruk kompleks yang menggambarkan interaksi 

antara berbagai faktor yang mempengaruhi respon pilot dalam sebuah sistem operasional, 

yang bertindak sebagai variabel perantara yang memodulasi hubungan antara tuntutan 

lingkungan dan kapasitas pilot (Roscoe, 1987); Kantowitz, 1988). Beban kerja pilot sering 

dibagi menjadi tiga dimensi: yang berhubungan dengan tugas, meliputi kesulitan tugas 

penerbangan dan tekanan waktu; yang berhubungan dengan pilot, melibatkan usaha mental 

dan fisik, stres, dan kelelahan; dan yang berhubungan dengan hasil tindakan pilot, seperti 

kinerja dan frustrasi (Roscoe, 1987). Untuk mengukur beban kerja pilot, beberapa indikator 

digunakan, seperti ukuran objektif termasuk metrik psikofisiologis seperti detak jantung, 

pernapasan, dan gerakan mata, yang menawarkan pandangan multi-dimensi tentang beban 

kerja (Wang & Fu, 2013). Metrik aktivitas kontrol, yang berasal dari respons pilot dalam 

simulasi, membantu memprediksi beban kerja berdasarkan tindakan, sementara deteksi waktu 

nyata menggunakan indikator gangguan rendah, seperti gerakan mata dan tekanan kursi, 

untuk mengklasifikasikan beban kerja ke dalam beberapa kategori, seperti yang terlihat pada 

model-model seperti WorkloadGPT (Gao et al., 2024). 

 Beban kerja pilot yang berlebihan dapat menimbulkan kelelahan fisik dan mental yang 

serius. Kondisi tersebut berdampak pada penurunan konsentrasi dan respon cepat dalam 

situasi kritis (Wickens, 2008). Kelelahan akibat beban kerja tinggi berpotensi meningkatkan 

risiko kesalahan manusia yang berujung pada insiden atau kecelakaan. Studi empiris 

mengonfirmasi bahwa kelebihan beban kerja berhubungan dengan meningkatnya kesalahan 

operasional dan penurunan kinerja (Reason, 1990). 

 Kecelakaan yang diakibatkan oleh kesalahan pengambilan keputusan dan stres akibat 

beban kerja berlebih adalah Air France Flight 447. Dalam kecelakaan ini, pilot gagal 

mengenali tanda-tanda stall yang terjadi saat terbang di kondisi cuaca buruk dan overload 

kognitif, sehingga menyebabkan respons yang tidak tepat dan akhirnya berujung pada 

hilangnya kendali pesawat. Analisis insiden menunjukkan bahwa kelelahan dan tekanan 

mental yang tinggi mengakibatkan penurunan situational awareness, yang memperburuk 

kemampuan pilot dalam mengambil keputusan kritis saat menghadapi kondisi darurat. Studi-

studi dalam bidang psikologi penerbangan menyoroti bahwa faktor-faktor seperti overload 

kognitif dan kesalahan dalam pengambilan keputusan merupakan kontributor utama terhadap 

kecelakaan tersebut (Salas & Maurino, 2010)(Wickens, 2002). 

Otomatisasi pada pesawat terbang mengacu pada penggunaan teknologi untuk 

melakukan tugas-tugas seperti navigasi, kontrol, dan komunikasi, yang tidak membutuhkan 

campur tangan manusia (Chialastri, 2012)(Sengupta et al., 2016). Hal ini memainkan peran 

penting untuk desain pesawat modern dengan meningkatkan keselamatan, mengurangi beban 

kerja pilot, dan meminimalkan kesalahan manusia(Sengupta et al., 2016). Namun, integrasi 

otomatisasi melibatkan dimensi tanggung jawab dan wewenang yang kompleks, dengan peran 

manusia dan otomatisasi yang didefinisikan dengan jelas dalam ruang dua dimensi (Lacher et 
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al., 2023). Interaksi antara manusia dan otomatisasi sangat penting, karena ketergantungan 

yang berlebihan atau kurangnya pemahaman tentang otomatisasi dapat menyebabkan 

kesalahan operasional, seperti yang terlihat pada bencana udara di masa lalu (Sengupta et al., 

2016). Terlepas dari tantangan-tantangan ini, otomatisasi telah secara signifikan 

meningkatkan keselamatan penerbangan, berkontribusi pada penurunan tingkat kecelakaan 

dan menjadikan perjalanan udara sebagai salah satu moda transportasi yang paling aman 

(Chialastri, 2012). Pesawat terbang juga dilengkapi dengan indikator canggih, seperti sistem 

penunjuk arah otomatis dan indikator perubahan lintasan, yang menyediakan data waktu nyata 

bagi pilot dan meningkatkan kesadaran situasional, yang selanjutnya meningkatkan 

keselamatan penerbangan  (Artini et al., 2005). 

Menurut (El-Sayed, 2016), klasifikasi pesawat terbang dapat dilihat melalui kerangka 

kerja taksonomi, dengan kategorisasi aerostat dan aerodinamika sebagai dasarnya. Sistem 

klasifikasi ini mengalami penyempurnaan lebih lanjut melalui subdivisi, termasuk konfigurasi 

sayap tetap, sayap putar, dan hibrida. Selain itu, jenis alternatif, seperti flapping wing or 

ornithopter, lifting body, dan fan wing , juga dimasukkan dalam sistem klasifikasi ini.  Jenis 

pesawat tertentu, seperti desain flying-wing, dibedakan berdasarkan konfigurasi 

aerodinamisnya yang khas yang memungkinkan kemampuan terbang hingga kecepatan 

subsonik dan hipersonik, dicapai melalui modifikasi sayap dengan profil tebal yang 

memumpuni (Reshetnikov, 2021). Selain itu, unmanned vehicle(UAV) merupakan jenis 

pesawat lain yang dirancang untuk tugas-tugas khusus seperti pencarian dan penyelamatan, 

dilengkapi dengan sistem tanam yang canggih untuk navigasi dan komunikasi (Florov et al., 

2020). Perbedaan ini menggarisbawahi perlunya pelatihan serta pemahaman khusus bagi para 

pilot untuk mengurangi risiko terkait beban kerja. 

Operasi multi-kru melibatkan dua pilot atau lebih yang bekerja sama untuk mengelola 

pesawat, dengan kapten dan perwira pertama berbagi tanggung jawab, yang merupakan 

standar dalam penerbangan komersial (Andrew et al., 2000). Komunikasi yang efektif, 

pengambilan keputusan, dan Manajemen Sumber Daya Awak (CRM) sangat penting untuk 

memastikan keselamatan dan efisiensi operasional (Gearhart, 2018). Kehadiran beberapa pilot 

juga memberikan redundansi, yang memungkinkan satu pilot untuk mengambil alih jika pilot 

lainnya tidak mampu, sehingga membuat pendekatan ini lebih aman karena beban kerja 

bersama dan pengawasan bersama (Bailey et al., 2017). Sebaliknya, operasi dengan satu awak 

melibatkan satu pilot yang mengelola pesawat, sering kali dengan otomatisasi canggih dan 

dukungan darat untuk mengurangi biaya operasional dan mengatasi kekurangan pilot 

(Matessa et al., 2017). Meskipun otomatisasi memainkan peran penting dalam membantu 

pilot, pergeseran ke operasi pilot tunggal meningkatkan beban kerja pilot, sehingga 

menimbulkan kekhawatiran tentang keselamatan, terutama terkait faktor manusia seperti stres 

dan kelelahan (Bailey et al., 2017). 

 

Tabel 1. Penelitian Terdahulu yang Relevan 

No Author (tahun) Hasil Riset terdahulu 
Persamaan dengan 

artikel ini 

Perbedaan 

dengan artikel ini 

1 
Jazzar et al., 

(2023) 

otomatisasi, 

berpengaruh positif 

dan negatif terhadap 

beban kerja pilot  

otomatisasi  

berpengaruh terhadap 

beban kerja pilot 

 

Terdapat pengaruh 

negatif terhadap 

beban kerja 
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2 (Andrews, 2020) 

Tipe pesawat, 

lingkungan dan 

komunikasi 

berpengaruh terhadap 

beban kerja pilot  

otomatisasi & jumlah 

kru berpegaruh 

terhadap beban kerja 

pilot 

Lingkungan dan 

komunikasi 

berpengaruh 

terhadap beban 

kerja pilot 

3 

(Biernacki & 

Lewkowicz, 

2024) 

tipe pesawat kondisi 

penerbangan 

berpengaruh positif 

terhadap beban kerja 

pilot 

tipe pesawat 

berpengaruh terhadap 

beban kerja pilot 

 

Kondisi 

penerbangan 

berpengaruh 

terhadap beban 

kerja pilot 

  

4 
(Matessa et al., 

2017) 

Jumlah kru dan 

otomatisasi 

berpengaruh positif 

dan terhadap beban 

kerja pilot  

Jumlah kru dan 

otomatisasi 

berpengaruh terhadap 

beban kerja pilot  

 

- 

5 
(Faulhaber & 

Friedrich, 2019) 

Jumlah kru 

berpengaruh 

signifikan terhadap 

beban kerja pilot  

Jumlah kru 

berpengaruh terhadap 

beban kerja pilot  

 

- 

6 
(Ladurini et al., 

2024) 

Otomatisasi, kelelahan 

dan stress 

berpengaruh terhadap 

beban kerja pilot  

Otomatisasi 

berpengaruh terhadap 

beban kerja pilot 

 

Kelelahan dan 

stress berpengaruh 

terhadap beban 

kerja pilot 

  
 

Berdasarkan tabel 1 yang disajikan diketahui bahwasanya penelitian ini beberapa perbedaan dari 

segi pemilihan variabel independen yang diteliti, serta perbedaan hasil penelitian atau adanya 

inkonsistensi hasil penelitian. Meskipun penelitian sebelumnya telah mengeksplorasi hubungan 

antara otomatisasi, tipe pesawat, dan jumlah kru terhadap beban kerja pilot secara terpisah, 

belum ada penelitian yang mengkaji ketiga faktor ini secara bersamaan dalam satu model 

analisis yang komprehensif. Penelitian ini menawarkan kontribusi baru dengan 

menggabungkan ketiga variabel tersebut untuk memberikan wawasan yang lebih mendalam 

tentang bagaimana faktor-faktor tersebut secara simultan mempengaruhi beban kerja pilot. 

Mengelola beban kerja pilot dapat meningkatkan kinerja penerbangan dan koordinasi 

kru secara keseluruhan. Penelitian oleh Organisasi Penerbangan Sipil Internasional (ICAO) 

menyoroti bahwa distribusi beban kerja yang optimal mendorong komunikasi yang lebih baik, 

mengurangi kelelahan, dan meningkatkan akurasi pengambilan keputusan (International Civil 

Aviation Organization, 1991). Agar beban kerja pilot terkelola dengan baik, penting untuk 

mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi beban kerja pilot. Artikel ini akan berfokus 

pada tiga faktor yaitu, otomatisasi, tipe pesawat dan jumlah kru. Dengan demikian, penelitian 

ini memberikan kontribusi baru dalam literatur penerbangan dengan mengkaji kombinasi 

faktor-faktor yang belum banyak dibahas secara bersama-sama dalam penelitian sebelumnya, 

serta menawarkan wawasan yang lebih aplikatif dalam pengelolaan beban kerja pilot di 

berbagai kondisi operasional. 
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Metode 
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah studi literatur. Menurut Sarwono 

(2006) menyatakan bahwa studi literatur yaitu pengkajian data dari berbagai buku referensi 

serta hasil penelitian sebelumnya yang relevan dengan penelitian untuk mendapatkan 

landasan teori dari masalah yang di akan teliti. Referensi pada penelitian ini didapatkan 

melalui media daring seperti Google Scholar, Mendeley maupun sumber lainnya yang relevan 

dengan permasalahan yang diteliti. Pendekatan kualitatif dalam studi literatur ini bertujuan 

untuk mengeksplorasi secara mendalam faktor-faktor yang mempengaruhi beban kerja pilot 

melalui analisis deskriptif terhadap temuan dari berbagai penelitian terdahulu. Dengan 

memahami konteks dan dinamika yang melatarbelakangi hubungan antar variabel, studi ini 

dapat memberikan wawasan yang lebih komprehensif mengenai fenomena yang diteliti, yang 

tidak selalu dapat diungkap melalui pendekatan kuantitatif. Dari referensi tersebut penulis 

mengkaji pengaruh antar variabel sehingga dapat memberikan pemahaman terkait variabel-

variabel yang mempengaruhi beban kerja pilot.  
 

Hasil dan Pembahasan 
Pengaruh Otomatisasi Terhadap Beban Kerja Pilot 

 Otomatisasi dalam penerbangan secara signifikan berdampak pada beban kerja pilot 

dengan meringankan dan merugikan, tergantung pada konteks dan tingkat otomatisasi yang 

digunakan. Otomatisasi bertujuan untuk mengurangi beban kerja pilot dengan menangani 

tugas-tugas rutin, sehingga memungkinkan pilot untuk fokus pada pengambilan keputusan 

penting dan meningkatkan keselamatan penerbangan (Ladurini et al., 2024). Sebagai contoh, 

sistem semi-otomatis telah terbukti menurunkan beban kerja kognitif dan meningkatkan 

waktu reaksi dibandingkan dengan penerbangan manual, karena sistem ini membuat pilot 

tetap terlibat tanpa membebani mereka (Yiu et al., 2024). Namun, pergeseran ke otomatisasi 

dapat menyebabkan pilot menjadi kaku yang berpotensi mengurangi kemampuan mereka 

untuk merespons secara efektif terhadap situasi yang tidak terduga karena ketergantungan 

pada sistem otomatis (Yiu et al., 2024). Fenomena ini dikenal sebagai de-skilling, yang 

menimbulkan kekhawatiran terhadap kemahiran pilot dan kesadaran situasional, terutama 

selama keadaan darurat ketika intervensi manusia sangat penting (Ladurini et al., 2024). 

Selain itu informasi berupa data akan lebih banyak diterima sehingga menghambat 

kemampuan mereka untuk membuat keputusan secara tepat waktu (Jazzar et al., 2023b). 

Transisi dari operasi aktif ke pemantauan pasif selanjutnya dapat mengurangi kesadaran 

situasional, sehingga menimbulkan risiko ketika sistem terjadi kegagalan (Jazzar et al., 

2023b). 

 

Pengaruh Tipe Pesawat Terhadap Beban Kerja Pilot 

 Jenis pesawat memiliki dampak yang signifikan terhadap beban kerja pilot, 

sebagaimana dibuktikan oleh beberapa penelitian yang meneliti berbagai jenis pesawat dan 

kondisi penerbangan. Sebagai contoh, pilot pesawat jet cepat mengalami kinerja mental dan 

beban kerja yang lebih tinggi dibandingkan dengan mereka yang menerbangkan pesawat 

sayap tetap atau sayap putar, terutama dalam kondisi yang menantang seperti penerbangan 

dengan night vision goggle (NVG) (Biernacki & Lewkowicz, 2024). Vertical Take-off and 

Landing (VTOL), menggabungkan manuver sayap tetap dan helikopter, menghadirkan 

tantangan yang meningkatkan beban kerja pilot karena operasionalnya yang kompleks 
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Transisi pesawat tersebut juga memengaruhi beban kerja pilot, meskipun penelitian 

menunjukkan bahwa beban kerja dapat dijaga tetap rendah selama prosedur konversi dengan 

strategi kontrol yang optimal (Yan et al., 2023) (Park et al., 2024). Dalam skenario pesawat 

tak berawak, pilot yang mengelola UAV menghadapi puncak beban kerja kognitif, terutama 

selama beban komunikasi yang tinggi, meskipun sistem kontrol otonom dapat membantu 

mengelola beban kerja ini (Andrews, 2020). Selain itu, penggunaan sistem canggih seperti 

tampilan sudut serangan di kokpit dapat meningkatkan beban kerja secara moderat, tetapi 

meningkatkan kinerja dan keselamatan pilot selama fase penerbangan kritis (Bromfield et al., 

2023) . Secara keseluruhan, jenis pesawat dan sistem serta kondisi spesifik yang terkait 

dengannya memainkan peran penting dalam menentukan beban kerja pilot, sehingga 

membutuhkan strategi dan teknologi yang disesuaikan untuk mengelola dan mengurangi 

tuntutan ini secara efektif. 
 

Pengaruh Jumlah Kru Terhadap Beban Kerja Pilot 

 Jumlah kru telah terbukti memiliki dampak yang signifikan terhadap beban kerja pilot. 

Berbagai penelitian telah menyoroti kompleksitas dan tantangan yang terkait dengan 

konfigurasi awak pesawat yang berbeda. Dalam single pilot operation (SPO), beban kerja 
lebih tinggi, sebagaimana dibuktikan dengan peningkatan frekuensi fiksasi dan penurunan 

durasi hening. Temuan ini mengindikasikan meningkatnya tuntutan temporal dan beban 

kognitif pada pilot (Faulhaber & Friedrich, 2019). Sebaliknya, pada kru yang terdiri dari dua 

orang, pembagian tugas seperti kontrol pesawat dan komunikasi dengan kontrol lalu lintas 

udara (ATC) dapat meringankan beban kerja individu, meskipun hal ini menimbulkan 

kebutuhan akan koordinasi kru yang efektif dan model mental bersama, terutama ketika 

menggunakan teknologi canggih seperti head-up display (HUD) (Newton David C.and 

Hesselroth, 2023)(Hart, 2006). Transisi dari dua menjadi tiga awak pesawat, seperti yang 

dibahas dalam konteks pesawat kontemporer, memerlukan tindakan penyeimbang antara 

beban kerja, faktor ekonomi, dan pertimbangan operasional. Transisi ini dapat dilihat sebagai 

sebuah trade-off, di mana penambahan awak pesawat dapat meringankan beban kerja, namun 

secara bersamaan dapat mengakibatkan peningkatan biaya dan penambahan berat badan 

pesawat (Green, 1983). Efektivitas penilaian beban kerja dengan menggunakan simulator dan 

uji terbang telah dibuktikan, dengan penelitian yang menunjukkan efektivitas ukuran subjektif 

dan fisiologis, seperti NASA Task Load Index (NASA-TLX) dan detak jantung, dalam 

memprediksi beban kerja. Prediksi ini sangat penting untuk menentukan jumlah awak pesawat 

yang optimal, guna memastikan operasi yang aman dan efisien (Zheng et al., 2019). Selain 

itu, tingkat beban kerja yang tinggi telah terbukti menyebabkan berkurangnya kerja sama 

kognitif di antara para awak kapal, yang mengakibatkan peningkatan kesalahan dan 

penurunan kinerja secara bersamaan. Hal ini menggarisbawahi pentingnya manajemen beban 

kerja yang efektif untuk memastikan keselamatan dan efisiensi (Sciaraffa et al., 2017). Dalam 

konteks maskapai berbiaya rendah, di mana maksimalisasi penggunaan pesawat menjadi 

prioritas, para kapten mengalami peningkatan beban kerja, terutama selama pelatihan 

simulator, sehingga  penting untuk memanajemen beban kerja yang cermat untuk 

menghindari kelelahan dan memastikan keselamatan (Majumdar et al., 2009). Jumlah total 

awak pesawat merupakan faktor penting dalam mengelola beban kerja pilot, yang 

mempengaruhi keselamatan, efisiensi, dan biaya operasional di berbagai konteks 

penerbangan. 
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Kesimpulan 
 Berdasarkan pembahasan maka dapat disimpulkan beberapa poin sebagai berikut: 1) 

Otomatisasi dalam penerbangan mengurangi beban kerja pilot dengan mengambil alih tugas 

rutin, memungkinkan fokus pada pengambilan keputusan kritis, namun juga menimbulkan 

tantangan seperti penurunan kesadaran situasional dan risiko de-skilling akibat 

ketergantungan berlebihan pada sistem. 2) Tipe pesawat berpengaruh signifikan terhadap 

beban kerja pilot khususnya pada pesawat dengan kompleksitas tinggi. 3) Jumlah kru 

memengaruhi beban kerja pilot secara signifikan: operasi dengan pilot tunggal (SPO) 

meningkatkan tuntutan kognitif dan temporal, sementara kru lebih dari satu orang mengurangi 

beban individu melalui pembagian tugas, meski memerlukan koordinasi efektif. Dalam 

penelitian ini ditemukan juga terdapat faktor-faktor lain yang mempengaruhi beban kerja 

pilot. Faktor-faktor tersebut dapat dikembangkan menjadi penelitian yang lain. Penelitian 

selanjutnya diharapkan dapat menutupi kekurangan yang ada selama penulisan artikel ini 
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