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Abstrak
Pesawat Cessna C208B PK-NGA mengalami kecelakaan pada penerbangan Dekai menuju Fenteheik. Pada saat itu pesawat memasuki keypoint Fenteheik pada ketinggian 6.400 ft, lebih tinggi dari panduan rute yang direkomendasikan sekitar 6100 ft. Pilot tetap melanjutkan pendaratan, pesawat mendarat di Runway 17, laju penurunan yang tercatat saat menyentuh landasan sekitar 1.680 fpm dengan kecepatan IAS 85 knot. Pesawat mengalami dua kali pantulan sebelum roda depan patah. Metode Human Factor Analysis and Classification System (HFACS), yang mengkategorikan faktor penyebab kecelakaan dalam empat faktor. Hasil analisis menunjukkan bahwa kesalahan pengambilan keputusan (decision errors) dalam kategori unsafe acts merupakan faktor utama penyebab kecelakaan, dengan diikuti oleh beberapa faktor lainnya seperti perceptual eror, environment factor, conditions of operator, personel factor dan skill based error. Rekomendasi dari penelitian ini menyarankan untuk merevisi Operation Manual (OM) apabila terdapat kejadian yang serupa dan melakukan pelatihan terhadap pilot guna meningkatkan profesionalitasnya dalam menjalankan operasinya.
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Abstract
Cessna C208B PK-NGA aircraft crashed on a flight from Dekai to Fenteheik. At that time the aircraft entered the Fenteheik keypoint at an altitude of 6,400 ft, higher than the recommended route guide of around 6100 ft. The pilot continued the landing, the aircraft landed on Runway 17, the recorded descent rate when touching the runway was around 1,680 fpm with an IAS speed of 85 knots. The aircraft experienced two bounces before the front wheel broke. The Human Factor Analysis and Classification System (HFACS) method, which categorizes the factors causing the accident into four factors. The results of the analysis showed that decision errors in the unsafe acts category were the main factors causing the accident, followed by several other factors such as perceptual error, environmental factor, conditions of operator, personnel factor and skill-based error. Recommendations from this study suggest revising the Operation Manual (OM) if there is a similar incident and conducting training for pilots to improve their professionalism in carrying out their operations.
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PENDAHULUAN 
1. Latar belakang
      Era globalisasi seperti saat ini,  transportasi udara menjadi salah satu sarana transportasi yang sangat penting dalam aktivitas manusia maupun barang. namun, tidak dapat dihindari bahwa kecelakaan pesawat masih menjadi hal yang menakutkan bagi semua pihak yang terlibat dalam industri penerbangan, dalam kesempatan ini peneliti akan menganalisis faktor apa saja yang berkontribusi pada kecelakaan pesawat Cessna C208B PK-NGA pada penerbangan Papua.
       Maskpai yang didirikan pada tahun 2022 ini. Merupakan maskapai penerbangan perintis yang melayani penerbangan jenis air charter flight ( AOC 135 ) yang saat ini mengoperasikan  3 armada pesawat Cessna Series C208B Grand Caravan.
      Bulan Agustus 2022 maskapai ini resmi berdiri dan menjalankan operasinya sendiri. Pada pengoperasiannya di lapangan maskapai ini melakukan penerbangan jenis air charter for PAX, CGO, both PAX and both  CGO, dan pada saat itu juga maskapai ini memenangi tender  perintis wilayah dekai yahukimo papua yang melayani rute penerbangan ke 33 distrik kabupaten Yahukimo Papua.

Tanggal 11 Mei 2023  pukul 10.39 WIT, pesawat Cessna C208B  dengan registrasi PK-NGA dioperasikan untuk penerbangan komersial tidak berjadwal yang mengangkut penumpang dan kargo di wilayah papua mengalami kecelakaan dalam pengoperasiannya, pada saat itu pesawat diberangkatkan dari Dekai menuju Fenteheik, mengikuti rute yang tersimpan di GPS pesawat dalam kondisi baik dan tidak ada kendala apapun. Saat pesawat sudah take off  ketinggian jelajah yang digunakan pesawat adalah 11.700 kaki. Pesawat memasuki Key Point Fenteheik dalam konfigurasi pendaratan, dengan flaps penuh terbuka dan kecepatan IAS 80 knot. Pesawat melintasi Key Point pada ketinggian 6.400 kaki.
[image: ]Visibilitas dilaporkan baik dan kondisi angin tenang



Diketahui oleh kedua pilot saat itu  bahwa ketinggian pesawat masih terlalu tinggi, karena panduan rute perusahaan menunjukkan bahwa ketinggian yang disarankan pada Key Point adalah 6.100 kaki. Setelah melewati Key Point, diputuskan oleh Pilot In Command (PIC) bahwa pembatalan pendekatan pendaratan tidak memungkinkan akibat medan yang tinggi di sekitar landasan.
      Pukul 11:04:22 WIT, pesawat mendarat di landasan pacu 17. Laju penurunan yang dicatat saat menyentuh landasan adalah sekitar 1.680 fpm, dengan kecepatan IAS 85 knot dan pitch pesawat 0,57°. Pesawat mengalami dua kali pantulan sebelum akhirnya, pada sentuhan ketiga, roda depan pesawat patah. Pesawat berhenti sekitar 352 meter dari awal landasan pacu 17.

2. [bookmark: _Toc196131741]Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang dibahas dalam tugas akhir ini dirumuskan sebagai berikut :
1. Apa saja faktor-faktor yang mempengaruhi terhadap kecelakaan pesawat Cessna C208B PK-NGA Abnormal Runway Contact berdasarkan analisis dengan metode Human Factor Analysis and Classification System (HFACS)?
2. Apa yang menjadi keunggulan menggunakan metode HFACS dalam membantu proses investigasi kecelakaan penerbangan dibandingkan dengan metode investigasi lainnya ?
3. Apa saja langkah mitigasi yang dapat diterapkan untuk mengurangi risiko  kecelakaan penerbangan di wilayah penerbangan perintis Dekai Yahukimo Papua berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Human Factor Analysis and Classification System (HFACS) ?
3. [bookmark: _Toc196131742]Tujuan Penelitian
Sesuai dengan permasalahan di atas, maka tujuan penelitian yang ingin  di capai adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui Apa saja faktor yang mempengaruhi terhadap kecelakaan pesawat Cessna C208B PK-NGA Abnormal Runway Contact berdasarkan analisis menggunakan metode Human Factor Analysis and Classification System  (HFACS) dengan bantuan tools pareto chart dan metode 5W+1H
2. Mengetahui Apa yang menjadi keunggulan menggunakan metode HFACS dalam membantu proses investigasi kecelakaan penerbangan dibandingkan dengan metode investigasi lainnya
3. Mengetahui Apa saja langkah mitigasi yang dapat diterapkan untuk mengurangi risiko kecelakaan penerbangan di wilayah penerbangan perintis Dekai Yahukimo Papua berdasarkan hasil analisis dengan metode  HFACS


METODE
Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif, Tujuan penelitian dengan metode kuantitatif adalah untuk melakukan pengukuran dan analisis data tertentu dalam bentuk angka, dengan tujuan memperoleh pemahaman yang objektif                            dan korektif untuk menyimpulkan hasil yang dapat diterapkan pada penelitian ini. Metode       ini bertujuan menguji hipotesis yang telah dirumuskan sebelumnya, untuk mengidentifikasi akar permasalahan, hubungan, atau perbedaan di antara  faktor-faktor tersebut.
Kecelakaan pada pesawat Cessna C208B PK-NGA akan dianalisis menggunakan metode Human Factor Analysis and Classification System (HFACS) dengan bantuan tools pareto chart dan metode 5W+1H, bertujuan untuk mengetahui secara mendalam terkait faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi terjadinya kecelakaan pada pesawat tersebut, berdasarkan hasil kuesioner yang disebar dan wawancara kepada pihak terkait atas kejadian tersebut.
   Sebelum menggunakan metode 5W+1H, dihitung rata-rata prosentase dari hasil data analisis HFACS, dengan menggunakan Pareto Chart untuk mengidentifikasi faktor terbesar yang mendasari masalah. Umumnya, 20% kategori mencakup 80% masalah. Berdasarkan hasil tersebut, peneliti akan lanjut menyusun pertanyaan 5W+1H,  berdasarkan hasil analisis pareto chart yang telah diketahui, faktor apa saja yang berkontribusi terhadap kecelakaan, guna untuk membuat data semakin relevan atas dasar pertanyaan tersebut yang nantinya untuk di wawancarai kepada narasumber terkait kejadian ini . Kombinasi ini bertujuan menghasilkan data valid melalui kuesioner, wawancara, dan analisis data, untuk mendapatkan mitigasi yang efektif, terutama dalam penerbangan perintis
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1. Jenis dan Sumber Data
Jenis data dalam penelitian ini berupa:
1.   Data Kualitatif
      Data hasil kuesioner akan dikategorikan berdasarkan faktor HFACS, Untuk mengetahui faktor apa saja yang berpengaruh terhadap kecelakaan.
2.  Dikuantitatifkan 
Data hasil HFACS akan dikuantiatifkan kedalam tools pareto chart untuk diketahui berapa prosentase rata-rata faktor yang menjadi penyebab kecelakaan berdasarkan data numerik.
2. Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan adalah kuantitatif. Data kuantitatif diambil dari hasil analisis yang dilakukan dengan metode HFACS untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya kecelakaan pada pesawat tersebut berdasarkan hasil wawancara dan observasi. Diagram pareto dan control chart juga digunakan oleh peneliti, yang bertujuan untuk mendapatkan persentase rata-rata dalam bentuk data numerik. Setelah itu, pertanyaan akan dibuat oleh peneliti berdasarkan rumus 5W+1H, yang dapat menyimpulkan akar penyebab yang mendasari suatu masalah dari temuan berbasis data yang dihasilkan melalui diagram pareto dan control chart tersebut.


HASIL ANALISIS HFACS
Pengelompokan data dari hasil tanggapan responden melalui kuesioner yang telah disebar, peneliti mengelompokkan hasil analisis kecelakaan dengan cara perhitungan yang menghasilkan presentase masing-masing kecelakaan, dan dapat melihat kecelakaan tersebut diakibatkan dari tindakan tidak aman (unsafe acts), pra kondisi tidak aman (preconditional for unsafe acts), kelemahan pengawasan (unsafe supervision), dan pengaruh organisasi (organizational influence). Pengelompokkan di sini bertujuan untuk mengetahui kategori apa saja yang berkontribusi terhadap kejadian tersebut. Berikut adalah analisis pengelompokan faktor HFACS berdasarkan data hasil tanggapan responden melalui kuesioner yang disebar.
[image: ]Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa kategori Unsafe Acts adalah penyumbang terbesar terhadap kecelakaan ini (35,5%). Decision error oleh pilot menjadi penyebab utama, seperti keputusan untuk tetap melanjutkan pendaratan meskipun pesawat berada pada ketinggian yang tidak ideal.
Kategori Preconditions for Unsafe Acts mencakup faktor lingkungan fisik seperti kontur landasan dan kondisi medan, serta kondisi mental dan fisiologis kru. Faktor lain seperti kurangnya CRM (Crew Resource Management) juga teridentifikasi.
Pada level Unsafe Supervision, ditemukan indikasi ketidakefektifan pengawasan operasional, seperti perencanaan penerbangan yang tidak mempertimbangkan kemungkinan pembatalan pendekatan.
Organizational Influences mencakup aspek budaya organisasi, pengelolaan sumber daya, dan kebijakan operasional yang tidak mendukung keputusan keselamatan secara maksimal.

HASIL ANALISIS PARETO CHART
[image: ]Analisis terhadap faktor-faktor penyebab kecelakaan berdasarkan metode HFACS, ditemukan bahwa beberapa faktor memiliki kontribusi yang lebih dominan dibandingkan yang lain. Visualisasikan faktor-faktor utama yang berkontribusi terhadap kecelakaan , digunakan Pareto Chart sebagai alat bantu. Pareto Chart ini menggambarkan distribusi frekuensi setiap kategori faktor HFACS dan membantu mengidentifikasi faktor-faktor yang paling signifikan.
            
Dapat dilihat bahwa Decission Error merupakan faktor yang paling berpengaruh dalam kecelakaan yang dianalisis, dengan kontribusi sebesar 19,20% dari total kejadian. Faktor lainnya yang juga memiliki kontribusi signifikan adalah Perceptual Errors, Environment Factor dan Condition Of Operators dengan persentase masing-masing sebesar 16,80% ,12,80% dan 11,20%. Keempat faktor ini berkontribusi lebih dari 50% dari total keseluruhan penyebab kecelakaan.
Grafik Pareto di atas menggambarkan distribusi frekuensi dari faktor-faktor yang mempengaruhi kecelakaan pesawat Cessna C208B PK-NGA berdasarkan pendekatan Human Factors Analysis and Classification System (HFACS). Analisis yang dilakukan, dapat dilihat bahwa Decision Error (DE) menjadi faktor penyebab utama kecelakaan dengan frekuensi tertinggi, yaitu 24 kejadian (19,20%), diikuti oleh Perceptual Errors (PE) , Environment Factor (EF) dan Condition Of Operators  yang masing-masing menyumbang 21 kejadian (16,80%), 16 kejadian (12,80%). dan 14 kejadian (11,20%).

HASIL ANALISIS METODE 5W+1H
Analisis menggunakan metode HFACS serta visualisasi data dengan Pareto Chart langkah selanjutnya adalah memperdalam pemahaman mengenai faktor-faktor yang berkontribusi terhadap kecelakaan. Hasil analisis perspektif yang lebih menyeluruh. Metode 5W+1H ini bertujuan untuk menjawab pertanyaan mendasar mengenai What, Where, When, Why, dan How, Pertanyaan terkait seputar metode 5W+1H akan dibuat berdasarkan data hasil anlisis bantuan tools pareto chart yang dimana 80% faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya kecelakaan akan didistribusikan kepertanyaan yang akan di berikan kepada narasumber dan juga beberapa faktor lain seperti Personel Factor dan Resource Management walaupun memiliki frekuensi rendah, faktor tersebut tetap penting untuk diperhatikan dalam upaya meningkatkan keselamatan penerbangan secara keseluruhan.
      Dengan menggunakan pendekatan ini, penelitian akan memperjelas hasil terkait faktor-faktor dominan yang telah diidentifikasi sebelumnya. Hal ini diharapkan dapat memberikan pemahaman tambahan yang dapat digunakan untuk perbaikan dan mitigasi risiko di masa depan.
Berdasarkan analisis dari Metode HFACS dengan menggunakan bantuan tools pareto chart serta menggunakan metode 5W+1H, kecelakaan pesawat Cessna C208B PK-NGA dapat dibuktikan dengan adanya faktor kesalahan manusia dalam pengambilan keputusan (Decission Error), Kesalahan Persepsi (Perceptual Error), Faktor Lingkungan (Environment Factor) dan juga Kondisi Operator (Condition of Operators). Meskipun beberapa faktor seperti Personnel Factor dan Resource Management memiliki frekuensi lebih rendah, faktor tersebut tetap penting untuk di perhatikan guna meningkatkan keselamatan penerbangan secara keseluruhan.

PENUTUP
Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis terhadap kecelakaan pesawat Cessna C208B PK-XXX di Papua menggunakan metode HFACS (Human Factors Analysis and Classification System), Kesimpulan penelitian sebagai berikut:
1. Hasil analisis dengan HFACS, Kategori Unsafe Acts, terutama pada faktor Decission Errors dan Perceptual Error, merupakan faktor terbesar dalam kecelakaan ditunjukan dengan adanya kesalahan pengambilan keputusan oleh pilot sebagai penyebab utama yang mendasari terjadinya kecelakaan. Precondition for Unsafe Acts, terutama faktor, Environment Factor dan Condition of Operators, juga menjadi sebab adanya indikasi medan yang kurang memadai di Papua.
2. Analisis Pareto Chart menjelaskan bahwa  Frekuensi 80% kecelakaan disebabkan oleh Decision Error, Perceptual Errors, Environment Factor. Condition Of Operator, Personel Factor, Skill bassed Errors dan Resource Management, dari hasil penelitian HFACS memiliki keunggulan utama dalam mengklasifikasikan faktor penyebab kecelakaan berdasarkan tingkatan tanggung jawab manusia dan organisasi, untuk identifikasi akar masalah di berbagai tingkatan, pada level individu (pilot), kondisi operasional (lingkungan dan fisik), maupun pada level supervisi dan manajemen.
3. Keunggulan HFACS adalah kemampuannya untuk mengetahui secara terstruktur dan mendalam tentang faktor manusia, termasuk kesalahan individu dan organisasi . dalam Penelitian ini membuat HFACS lebih cocok untuk menganalisis faktor manusia dalam insiden dan kecelakaan dibandingkan Bowtie Analysis atau SHELL Model, yang memiliki fokus yang lebih terbatas pada analisis risiko dan interaksi sistem

Saran
Berdasarkan kesimpulan di atas, beberapa saran mitigasi yang diharapkan dapat meningkatkan keselamatan penerbangan di masa depan, guna menghindari kejadian yang serupa, adalah sebagai berikut:
1. Revisi terhadap Operation Manual (OM) Jika terdapat kejadian yang serupa dan pelatihan untuk meningkatkan profesionalitas seorang pilot dalam menjalankan operasinya.
2. Disarankan untuk menganalisis landing gear yang patah, dalam ilmu struktur dengan data yang bisa diambil dari maskapai tersebut.
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Kategori HFACS Frekuensi Presentase (%) Presentase Kumulatif (%)

Decission Error  24 19,20% 19,20%

Perceptual Error  21 16,80% 36,00%

Environment Factor  16 12,80% 48,80%

Condition Of Operators  14 11,20% 60,00%

Personel Factor  9 7,20% 67,20%

Skill Based Errors 8 6,40% 73,60%

Resource Management 8 6,40% 80,00%

Planned Inappropriate Operations 8 6,40% 86,40%

Organizational Climate 6 4,80% 91,20%

Failed to Correct Problem 5 4,00% 95,20%

Inadequate Supervision 5 4,00% 99,20%

Organizational Process 1 0,80% 100,00%


