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Abstrak 
Kelelahan visual merupakan keluhan yang sering dialami pekerja pengguna komputer akibat penggunaan mata secara terus-menerus. Penelitian ini bertujuan menganalisis hubungan durasi kerja, intensitas pencahayaan, jarak monitor, kelainan refraksi mata, istirahat mata, penggunaan alat bantu penglihatan dan lokasi kerja dengan keluhan kelelahan visual pada pekerja pengguna komputer di Corporate Customer Care Perusahaan Telekomunikasi serta menyusun rekomendasi pengendalian. Penelitian menggunakan desain cross-sectional dengan 43 responden yang dipilih menggunakan total sampling. Kelelahan visual diukur menggunakan Asthenopia Symptoms Questionnaire (ASQ-17) yang valid dan reliabel (Cronbach's Alpha = 0,937). Analisis data menggunakan regresi logistik biner dengan tingkat signifikansi 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa durasi kerja (p=0,017), jarak pandang monitor (p=0,004), kelainan refraksi mata (p=0,014) dan penggunaan alat bantu mata (p=0,046) berhubungan signifikan terhadap kelelahan visual, sedangkan intensitas pencahayaan umum (p=0,896), intensitas pencahayaan setempat (p=0,484), istirahat mata (p=0,516), dan lokasi kerja (p=0,965) tidak berhubungan signifikan. Secara simultan, variabel yang lolos seleksi bivariat berhubungan dengan kelelahan visual (Omnibus Test, p=0,001). Pengendalian dapat dilakukan melalui pengaturan durasi kerja, penerapan ergonomi workstation, dan pemeriksaan mata secara berkala.
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Abstract

Visual fatigue is a common complaint among computer users resulting from prolonged and continuous visual demands. This study aimed to analyze the associations between work duration, lighting intensity, monitor viewing distance, refractive errors, eye rest habits, the use of visual aids, and work location with visual fatigue among computer users at the Corporate Customer Care Division of a telecommunications company, as well as to develop appropriate control recommendations. This study employed a cross-sectional design involving 43 respondents selected using a total sampling technique. Visual fatigue was assessed using the Asthenopia Symptoms Questionnaire (ASQ-17), which demonstrated good validity and reliability (Cronbach's Alpha = 0.937). Data were analyzed using binary logistic regression with a significance level of 5%. The results showed that work duration (p = 0.017), monitor viewing distance (p = 0.004), refractive errors (p = 0.014), and the use of visual aids (p = 0.046) were significantly associated with visual fatigue. In contrast, general lighting intensity (p = 0.896), task lighting intensity (p = 0.484), eye rest habits (p = 0.516), and work location (p = 0.965) were not significantly associated with visual fatigue. Simultaneously, the variables that met the bivariate selection criteria were significantly associated with visual fatigue (Omnibus Test, p = 0.001). Recommended control measures include regulating work duration, implementing ergonomic workstation practices, and conducting regular eye examinations.
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi telah meningkatkan penggunaan komputer sebagai sarana utama dalam berbagai aktivitas kerja. Penggunaan komputer yang berlangsung secara terus-menerus dalam jangka waktu lama dapat menimbulkan berbagai gangguan kesehatan, salah satunya adalah kelelahan visual (visual fatigue). Kelelahan visual merupakan kondisi yang ditandai dengan gejala seperti mata lelah, mata kering, mata berair, penglihatan kabur, sakit kepala, serta nyeri pada leher dan bahu akibat aktivitas visual yang berkepanjangan (Tri Hadiyatna et al., 2021). Keluhan tersebut dapat berdampak pada penurunan kenyamanan, kesehatan, dan produktivitas pekerja.

Kelelahan visual pada pengguna komputer dipengaruhi oleh berbagai faktor, baik faktor pekerjaan, lingkungan kerja, maupun faktor individu. Durasi kerja yang panjang di depan komputer diketahui dapat meningkatkan beban akomodasi mata sehingga memicu terjadinya kelelahan visual. Penelitian Pamungkas & Intan (2024) menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang signifikan antara lama penggunaan komputer dengan keluhan kelelahan mata. Selain itu, pencahayaan juga merupakan faktor penting yang memengaruhi kenyamanan visual pekerja. Kondisi pencahayaan yang tidak memadai diketahui berhubungan dengan peningkatan gejala Digital Eye Strain (DES) (Kaur et al., 2022)

Faktor lain yang berpotensi memengaruhi kelelahan visual adalah jarak pandang mata ke layar monitor, kelainan refraksi mata, kebiasaan istirahat mata, dan penggunaan alat bantu penglihatan. Jarak monitor yang tidak ergonomis dapat meningkatkan beban kerja otot mata akibat proses akomodasi yang berlebihan. Kelainan refraksi mata juga dapat menyebabkan bayangan objek tidak terbentuk secara tepat pada retina sehingga meningkatkan risiko kelelahan visual. Penelitian Yee et al., (2024) menunjukkan bahwa kejadian Computer Vision Syndrome (CVS) berhubungan signifikan dengan kelainan refraksi atau penggunaan kacamata sebesar 69,3%. Selain itu, penerapan istirahat mata secara berkala diketahui dapat membantu mengurangi ketegangan mata akibat penggunaan komputer dalam waktu yang lama (Keselamatan & Masyarakat, 2018).

Kelelahan visual pada penelitian ini diukur menggunakan Asthenopia Symptoms Questionnaire-17 (ASQ-17), yaitu instrumen yang telah tervalidasi untuk menilai keluhan astenopia pada populasi dewasa. ASQ-17 merupakan pengembangan dari ASQ-19 yang terdiri atas 17 pertanyaan yang mencakup gejala mata, gejala visual, serta gejala sistemik psikologis. Instrumen ini memiliki skor total maksimum 51 dengan nilai ambang (cut-off) sebesar 12,5 untuk mengidentifikasi adanya keluhan kelelahan visual (Lin et al., 2023). Penggunaan ASQ-17 diharapkan mampu memberikan penilaian yang objektif terhadap tingkat kelelahan visual pada pekerja pengguna komputer.

Layanan pelanggan dari Perusahaan Telekomunikasi yang menjadi objek penelitian ini merupakan unit kerja yang sebagian besar aktivitasnya dilakukan menggunakan komputer untuk melayani kebutuhan pelanggan. Durasi kerja yang panjang serta tingginya intensitas penggunaan komputer berpotensi meningkatkan risiko terjadinya kelelahan visual pada pekerja. Hasil observasi awal menunjukkan bahwa sebagian besar pekerja mengalami keluhan kelelahan visual setelah bekerja menggunakan komputer. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan durasi kerja, intensitas pencahayaan, jarak monitor, kelainan refraksi mata, istirahat mata, dan penggunaan alat bantu penglihatan terhadap keluhan kelelahan visual pada pekerja pengguna komputer di kantor layanan pelanggan Perusahaan Telekomunikasi. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi dasar dalam penyusunan rekomendasi pengendalian guna mengurangi risiko kelelahan visual di lingkungan kerja.

2. METODE 
Penelitian ini merupakan penelitian observasional analitik dengan desain cross-sectional, yang bertujuan untuk menganalisis hubungan durasi kerja, intensitas pencahayaan, jarak pandang mata ke layar monitor, kelainan refraksi mata, istirahat mata, dan penggunaan alat bantu penglihatan terhadap keluhan kelelahan visual pada pekerja pengguna komputer di kantor layanan pelanggan Perusahaan Telekomunikasi. Populasi penelitian adalah seluruh pekerja pengguna komputer yang bekerja pada unit Corporate Customer Care. Teknik pengambilan sampel menggunakan total sampling, sehingga seluruh populasi yang memenuhi kriteria inklusi dijadikan responden penelitian dengan jumlah sebanyak 43 responden.

Variabel dependen dalam penelitian ini adalah keluhan kelelahan visual, sedangkan variabel independen meliputi durasi kerja, intensitas pencahayaan, jarak pandang mata ke layar monitor, kelainan refraksi mata, istirahat mata, dan penggunaan alat bantu penglihatan. Data kelelahan visual diperoleh menggunakan Asthenopia Symptoms Questionnaire (ASQ-17) (Lin et al., 2023). Hasil uji validitas menunjukkan seluruh item kuesioner memenuhi kriteria validitas dengan nilai r hitung > r tabel (0,294) dan nilai signifikansi < 0,05. Uji reliabilitas menunjukkan nilai Cronbach’s Alpha sebesar 0,937, sehingga instrumen dinyatakan reliabel.

Pengukuran intensitas pencahayaan dilakukan menggunakan lux meter pada area kerja responden. Intensitas pencahayaan dikategorikan menjadi sesuai ISO 9241-6 (ISO, 2016) (300–500 lux) dan tidak sesuai standar (<300 lux atau >500 lux). Menurut  (Code & Prix, 2007) Pekerjaan pengarsipan (filing) dan fotokopi memerlukan minimal 300 lux, yang dapat ditingkatkan (dimodifikasi) hingga 500 lux tergantung konteksnya. Hal ini sejalan dengan (Wilhelmsen, 2016) di mana rentang 300-500 lux dianggap ideal bagi pengguna komputer untuk mencegah kelelahan mata (eyestrain) akibat akomodasi berlebihan. Jarak pandang mata ke layar monitor diukur menggunakan meteran dan dikategorikan sesuai Peraturan Menteri Ketenagakerjaan Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2018 menjadi ergonomis (45–60 cm) dan tidak ergonomis (<45 cm atau >60 cm). Data durasi kerja, kelainan refraksi mata, istirahat mata, dan penggunaan alat bantu penglihatan diperoleh melalui kuesioner.

Analisis data dilakukan menggunakan perangkat lunak statistik regresi logistik biner. Analisis univariat digunakan untuk menggambarkan karakteristik responden dan distribusi setiap variabel penelitian. Analisis bivariat dilakukan menggunakan regresi logistik biner untuk mengetahui hubungan masing-masing variabel independen dengan keluhan kelelahan visual. Selanjutnya dilakukan analisis multivariat untuk mengetahui hubungan seluruh variabel independen secara simultan terhadap keluhan kelelahan visual. Tingkat signifikansi yang digunakan dalam penelitian ini adalah α = 0,05 dengan interval kepercayaan 95%. Untuk mengetahui kelayakan model regresi dilakukan Omnibus Tests of Model Coefficients, sedangkan besarnya peluang hubungan antarvariabel dinyatakan dalam bentuk Odds Ratio (OR) dengan nilai Exp(B). Hasil analisis dianggap signifikan apabila diperoleh nilai p-value < 0,05.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kelelahan visual pada responden diukur menggunakan Asthenopia Symptoms Questionnaire (ASQ-17) dengan nilai cut-off sebesar 12,5. Diketahui bahwa sebagian besar responden mengalami kelelahan visual, yaitu sebanyak 30 responden (69,76%), sedangkan responden yang tidak mengalami kelelahan visual sebanyak 14 responden (30,23%). Hasil ini menunjukkan bahwa keluhan kelelahan visual masih menjadi masalah yang cukup sering dialami oleh pekerja pengguna komputer. Distribusi responden berdasarkan kejadian kelelahan visual disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Distribusi Kelelahan Visual pada Responden
	Keluhan Kelelahan Visual (Y)
	Frekuensi (n)
	Persentase (%)

	Mengalami Kelelahan Visual (>12,5)
	30
	69,78

	Tidak Mengalami Kelelahan Visual (≤12,5)
	13
	30,22

	Total
	43
	100



Setelah diketahui distribusi kejadian kelelahan visual pada responden, analisis dilakukan menggunakan regresi logistik biner terhadap variabel durasi kerja, intensitas pencahayaan, jarak pandang mata ke layar monitor, kelainan refraksi mata, istirahat mata, dan penggunaan alat bantu penglihatan. Hasil analisis hubungan faktor risiko dengan kelelahan visual disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Regresi Logistik Biner
	Variabel
	p-value
	OR

	Durasi Kerja
	0,017
	0,159

	Intensitas Pencahayaan umum
	0,506
	0,577

	Intensitas Pencahayaan setempat 
	0,343
	0,444

	Jarak Pandang Mata ke Monitor
	0,004
	0,082

	Kelainan Refraksi Mata
	0,014
	0,066

	Istirahat Mata
	0,516
	0,473

	Penggunaan Alat Bantu Penglihatan
	0,046
	0,110

	Lokasi kerja / kota 
	0,965
	-


Hasil penelitian menunjukkan bahwa durasi kerja, jarak pandang mata ke layar monitor, dan kelainan refraksi mata memiliki hubungan yang signifikan dengan keluhan kelelahan visual (p < 0,05). Variabel durasi kerja memiliki nilai p = 0,017 yang menunjukkan adanya hubungan signifikan dengan kelelahan visual. Karena nilai OR kurang dari 1, interpretasi dilakukan dengan menggunakan nilai kebalikannya (1/0,159 = 6,29). Hasil tersebut menunjukkan bahwa pekerja yang bekerja lebih dari 8 jam per hari memiliki odds mengalami keluhan kelelahan visual sebesar 6,29 kali dibandingkan pekerja yang bekerja ≤ 8 jam per hari. Hasil ini sejalan dengan penelitian Berliana & Rahmayanti (2017) yang menyatakan bahwa penggunaan komputer dalam durasi yang panjang dapat meningkatkan ketegangan otot mata dan memperbesar risiko terjadinya astenopia. Hasil penelitian ini juga didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Agarwal et Al (2013) yang menemukan bahwa seluruh keluhan mata lebih banyak dilaporkan oleh responden yang menggunakan komputer lebih dari 6 jam per hari. 

Variabel jarak pandang mata ke layar monitor juga menunjukkan hubungan yang signifikan (p = 0,004). Jarak monitor yang tidak ergonomis (<45 cm atau >60 cm) dapat meningkatkan beban akomodasi mata sehingga menyebabkan kelelahan visual. Karena nilai Odds Ratio (OR) kurang dari 1, maka interpretasi dilakukan dengan membalik nilainya (1/0,082 = 12,20). Dengan demikian, pekerja yang memiliki jarak pandang monitor tidak ergonomis (<45 cm atau >60 cm) memiliki odds mengalami keluhan kelelahan visual sekitar 12,20 kali dibandingkan pekerja yang memiliki jarak pandang monitor ergonomis (45–60 cm). Hasil ini mendukung rekomendasi (Peraturan Menteri Ketenagakerjaan Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2018, 2018)  yang menyarankan jarak monitor 45–60 cm dari mata pengguna. 

Selain itu, hasil kajian sistematis dan meta-analisis yang dilakukan oleh Asamene Kelelom Lema and Etsay Woldu Anbesu (2022) memperkuat temuan tersebut. Pada empat penelitian menunjukkan bahwa jarak layar yang terlalu dekat berhubungan signifikan dengan Computer Vision Syndrome (CVS). Subjek yang menggunakan layar dengan jarak dekat memiliki peluang mengalami CVS sebesar 4,24 kali lebih tinggi dibandingkan subjek yang menggunakan layar dengan jarak yang lebih jauh (OR = 4,24; 95% CI: 2,33–7,71). Hasil tersebut menunjukkan bahwa jarak pandang merupakan salah satu faktor risiko penting yang konsisten ditemukan pada berbagai penelitian

Kelainan refraksi mata memiliki hubungan yang signifikan dengan kelelahan visual (p = 0,014). Karena nilai Odds Ratio (OR) kurang dari 1, maka interpretasi dilakukan dengan membalik nilainya (1/0,066 = 15,15). Dengan demikian, pekerja yang memiliki kelainan refraksi mata memiliki odds mengalami keluhan kelelahan visual sekitar 15,15 kali dibandingkan pekerja yang tidak memiliki kelainan refraksi mata.. Hasil uji menunjukkan nilai p-value sebesar 0,029 (<0,05), sehingga terdapat hubungan yang signifikan antara kelainan refraksi mata dan kelelahan visual.Temuan ini juga didukung oleh penelitian Kuswanto et al., (2021) yang menemukan adanya hubungan antara kelainan refraksi dan astenopia (kelelahan mata) dengan nilai p = 0,019. Individu yang memiliki kelainan refraksi cenderung mengalami peningkatan beban kerja mata saat melihat layar monitor sehingga lebih berisiko mengalami keluhan kelelahan visual.

Sebaliknya intensitas pencahayaan tidak memiliki hubungan yang signifikan dengan kelelahan visual (p = 0,506) untuk pencahayaan umum dan (p = 0,343) untuk pencahayaan setempat. Hasil yang didapatkan sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Yee et al., (2024)  yang menunjukkan bahwa kondisi pencahayaan yang buruk (poor lighting) tidak memiliki hubungan yang signifikan terhadap kejadian Computer Vision Syndrome (CVS), dengan nilai p-value sebesar 0,70.

 Istirahat mata, penggunaan alat bantu penglihatan, dan lokasi kerja tidak menunjukkan hubungan yang signifikan dengan kelelahan visual (p > 0,05). Tidak adanya hubungan lokasi kerja dengan kelelahan visual diduga karena seluruh kantor menerapkan standar operasional, jenis pekerjaan, dan fasilitas kerja yang relatif seragam sehingga paparan faktor risiko visual antar lokasi tidak jauh berbeda.

Setelah dilakukan analisis bivariat, selanjutnya dilakukan analisis multivariat menggunakan regresi logistik biner untuk mengetahui hubungan seluruh variabel independen secara simultan terhadap kejadian kelelahan visual. Analisis ini dilakukan dengan memasukkan variabel yang memenuhi kriteria seleksi kandidat, yaitu memiliki nilai p-value < 0,25 pada analisis bivariat sesuai dengan pendapat Hosmer, David W. & Lemeshow (2013). Kriteria tersebut digunakan karena variabel yang belum menunjukkan hubungan bermakna pada analisis bivariat masih berpotensi menjadi signifikan setelah dianalisis secara bersama-sama dengan variabel lain sebagai confounding atau prediktor. Oleh karena itu, variabel yang dimasukkan ke dalam model regresi logistik multivariat adalah durasi kerja (p = 0,017), jarak pandang ke layar monitor (p = 0,004), kelainan refraksi (p = 0,014), dan penggunaan alat bantu mata (p = 0,046). Selanjutnya, untuk mengetahui apakah seluruh variabel independen tersebut secara bersama-sama berhubungan dengan kejadian kelelahan visual, dilakukan uji serentak menggunakan Omnibus Tests of Model Coefficients, yang hasilnya disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Serentak (Omnibus Tests of Model Coefficients)
	Uji
	Chi-square
	Df
	Sig.

	Step
	19,179
	4
	0,001

	Block
	19,179
	4
	0,001

	Model
	19,179
	4
	0,001



Hasil uji serentak menunjukkan nilai p = 0,001 (p < 0,05), yang berarti seluruh variabel independen secara simultan berhubungan dengan kejadian kelelahan visual. Hal ini menunjukkan keempat variabel independen yang dimasukkan secara bersama-sama memberikan kontribusi dalam menjelaskan kejadian kelelahan visual, sehingga model layak untuk dianalisis lebih lanjut.. Hasil penelitian ini juga didukung oleh penelitian Hernayanti & Kurniawidjaja (2022) yang menggunakan analisis regresi logistik untuk menilai pengaruh berbagai faktor individu terhadap kejadian fatigue pada pekerja. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa beberapa faktor dapat secara simultan memengaruhi terjadinya fatigue, karena hasil uji serentak menunjukkan model yang signifikan (p < 0,05). 

4. KESIMPULAN 
	Durasi kerja, jarak pandang mata ke layar monitor, kelainan refraksi mata dan penggunaan alat bantu mata  merupakan faktor yang berhubungan dengan keluhan kelelahan visual pada pekerja pengguna komputer di kantor layanan pelanggan Perusahaan Telekomunikasi. Sebaliknya, intensitas pencahayaan istirahat mata dan lokasi kerja tidak berhubungan signifikan dengan keluhan kelelahan visual. Berdasarkan hasil penelitian, rekomendasi pengendalian kelelahan visual pada pekerja pengguna komputer disusun berdasarkan hierarki pengendalian risiko. Upaya yang dapat dilakukan meliputi optimalisasi pembagian tugas untuk mengurangi paparan layar monitor secara terus-menerus (eliminasi), penggunaan monitor beresolusi tinggi dengan teknologi Anti-Flicker dan Low Blue Light (substitusi), serta penyesuaian posisi dan jarak monitor sesuai prinsip ergonomi (45–60 cm) sebagai rekayasa teknik. Pengendalian administrasi dilakukan melalui pengaturan durasi kerja, penerapan aturan 20-20-20 (Gasheya & Belay, 2024.), dan pemeriksaan kesehatan mata secara berkala untuk mendeteksi kelainan refraksi sejak dini. Sebagai lapisan pengendalian terakhir, pekerja dengan kelainan refraksi dianjurkan menggunakan alat bantu penglihatan yang sesuai dengan hasil pemeriksaan guna meningkatkan kenyamanan visual selama bekerja.
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