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ABSTRAK 

 
Human error dapat didefinisikan sebagai perilaku manusia yang tidak tepat sehingga 

berpotensi mengurangi efektivitas, keselamatan, atau performa sistem. PT XYZ adalah 

perusahaan pakan ternak yang mengalami peningkatan produk cacat karena human error dalam 

2 tahun terakhir. Menghitung nilai kemungkinan terjadinya human error diperlukan untuk 

mengetahui pekerjaan yang memiliki nilai probabilitas kesalahan tinggi, sehingga pekerja dapat 

lebih waspada dan teliti. Metode yang diimplementasikan adalah Systematic Human Error 

Reduction and Prediction Approach (SHERPA) dan Human Error Assessment and Reduction 

Technique (HEART). Hasil penelitian dengan metode SHERPA mengidentifikasi 18 human error 

pada 5 proses utama pekerjaan, terbagi dalam 10 error kategori tindakan (action error) dan 8 error 

kategori pemeriksaan (checking error). Ditemukan 9 task dengan tingkat error probability rendah, 

8 task dengan tingkat medium, dan 1 task dengan tingkat tinggi. Hasil penelitian dengan metode 

HEART menunjukkan nilai Human Error Probability (HEP) tertinggi pada proses input formula 

(task 2.2, menghitung jumlah bahan baku) dan proses peletisasi (task 4.3, memeriksa hasil pelet), 

keduanya memiliki nilai HEP 0.352. Penelitian ini menjadi dasar rekomendasi untuk 

mengidentifikasi area kritis dalam proses produksi dan membantu perusahaan dalam mengurangi 

human error guna meningkatkan kualitas produk dan keselamatan kerja. 

   

Kata Kunci: HEART, Human Error, Pakan Ternak, Produk Cacat, SHERPA 

 

ABSTRACT 

 
Human error is defined as inappropriate human behavior that can potentially reduce the 

effectiveness, safety, or performance of a system. PT XYZ is an animal feed company that has 

experienced an increase in defective products due to human error in the last 2 years. Calculating the 

likelihood of human error is necessary to identify tasks with high error probability, enabling workers 

to be more cautious and precise. The methods applied are the Systematic Human Error Reduction 

and Prediction Approach (SHERPA) and the Human Error Assessment and Reduction Technique 

(HEART). The results of research using the SHERPA method identified 18 human errors in 5 main 

work processes, divided into 10 action error categories and 8 checking error categories.. Results 

showed 9 tasks with low error probability, 8 with medium, and 1 with high. Using HEART, the 

highest Human Error Probability (HEP) values were found in the formula input process (task 2.2, 

calculating raw material amounts) and the pelleting process (task 4.3, inspecting pellets), both with 

an HEP value of 0.352. This research serves as a foundation for identifying critical areas in 

production, assisting the company in reducing human error, and improving product quality and 

workplace safety. 
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Pendahuluan 

 
Manusia memiliki peranan penting dalam hal apapun tidak terkecuali dalam dunia kerja. 

Meskipun manusia cerdas, mudah beradaptasi dan memiliki kemampuan untuk belajar dari 

waktu ke waktu, mereka rentan terhadap kesalahan. Pada umumnya pekerjaan yang dilakukan 

oleh manusia bersifat repetitif yaitu berulang-ulang. Pekerjaan yang berulang-ulang inilah salah 

satu yang dapat mengakibatkan terjadinya kesalahan kerja yang berdampak pada efektivitas dan 

performansi suatu sistem [16]. Keselamatan kerja adalah tingkah laku individu dalam 

berinteraksi dengan lingkungan kerja yang secara khusus berhubungan dengan terbentuknya 

perilaku aman yang meningkatkan keselamatan dan kesehatan kerja serta terbentuknya perilaku 

aman dalam bekerja yang dapat mengurangi terjadinya kesalahan kerja [15]. Kesalahan kerja 

yang terjadi tidak sedikit diakibatkan oleh manusia itu sendiri yang disebut dengan human error. 

Human error dapat didefinisikan sebagai keputusan atau perilaku manusia yang tidak tepat yang 

mengurangi atau berpotensi mengurangi efektivitas, keselamatan, atau performa sistem [12]. 

Dalam melaksanakan proses produksi, suatu pekerja berpotensi untuk melakukan kesalahan 

kerja (human error) karena manusia memiliki keterbatasan yang dapat menyebabkan produk 

tidak memenuhi spesifikasi atau dengan kata lain produk tersebut disebut cacat [7]. 

Perusahaan yang aman dan nyaman adalah perusahaan yang teratur dan terpelihara 

dengan baik serta mampu menjamin keselamatan dan kesehatan para pekerja dalam melakukan 

pekerjaannya. Semakin tersedianya fasilitas yang menunjang keselamatan kerja, maka semakin 

kecil peluang kemungkinan terjadinya kesalahan kerja [4]. Setiap perusahaan tentu memiliki 

manajemen keselamatan dan kesehatan kerja yang berbeda-beda tak terkecuali PT XYZ. PT XYZ 

merupakan perusahaan yang bergerak di bidang peternakan dengan fokus pada penjualan pakan 

ternak. Perusahaan ini memproduksi berbagai jenis pakan yang dirancang khusus untuk beragam 

hewan, seperti ayam, bebek, burung puyuh, dan babi. PT XYZ menggunakan tipe produksi Make 

To Order (MTO), dimana produk diproduksi dengan menunggu adanya pemesanan dari pelanggan. 

Pada proses produksi pakan ternak melalui beberapa aktivitas, diantaranya proses input formula, 

mixing, hingga pengemasan. Dalam proses produksi pakan ternak sebagian besar sudah 

menggunakan mesin semi otomatis yang dikendalikan oleh manusia, namun di bagian 

pengemasan dan labelling masih menggunakan tenaga manusia. Sehingga peran manusia sangat 

krusial dalam proses pembuatan pakan ternak di PT XYZ. Human error pada proses pembuatan 

pakan dapat menyebabkan produk mengalami kerusakan atau cacat. Berdasarkan data yang 

tercatat, pada tahun 2020, tingkat cacat produk pakan ternak masih berada pada angka 1,2%, 

yang sesuai dengan standar kualitas yang diterapkan perusahaan, yakni dibawah angka 2%. 

Namun, pada tahun 2021, persentase cacat produk mulai menunjukkan peningkatan yang 

mengkhawatirkan, dengan tingkat cacat naik menjadi 2,5%. Peningkatan ini terus berlanjut pada 

tahun 2022 dengan tingkat cacat mencapai 3,8%, hal ini berarti menunjukkan kenaikan lebih dari 

dua kali lipat dalam dua tahun. Maka dari itu, diperlukan sebuah penelitian untuk 

mengidentifikasi penyebab utama peningkatan cacat produk dan untuk merumuskan solusi yang 

efektif guna meningkatkan kualitas produk pakan ternak. 

Pengelolaan manajemen kesalahan kerja pada PT XYZ memerlukan strategi yang 

terintegrasi dan berkelanjutan guna meningkatkan keselamatan, kesehatan, dan produktivitas 

kerja di seluruh lini operasional. Maka dari itu diperlukan suatu pendekatan untuk mengetahui 

faktor penyebab human error, seberapa besar kemungkinannya pada pekerjaan, dan diperlukan 

upaya-upaya perbaikan untuk meminimalisir terjadinya human error [3]. Identifikasi penyebab 

human error diperlukan untuk mengetahui penyebab terjadinya kesalahan untuk bisa dihindari 

agar tidak terjadi lagi. Menghitung nilai kemungkinan terjadinya human error diperlukan untuk 

mengetahui pekerjaan yang memiliki nilai probabilitas kesalahan tinggi, sehingga pekerja dapat 

lebih berhati-hati dan teliti pada proses pekerjaan tersebut. Salah satu metode yang dapat 

diimplementasikan untuk mengidentifikasi human error diantaranya adalah Systematic Human 

Error Reduction and Prediction Approach (SHERPA) dan Human Error Assessment and Reduction 

Technique (HEART). Systematic human Error Reduction and Prediction Approach (SHERPA) 

dikembangkan oleh Embrey pada 1986 sebagai teknik untuk memprediksi human error yang juga 

menganalisis pekerjaan dan mengidentifikasi solusi-solusi potensial untuk mengatasi error dalam 

cara yang terstruktur. Sedangkan metode HEART adalah salah satu metode kuantifikasi resiko 

human error yang cepat, sederhana dan mudah dipahami oleh engineers dan human factors 

specialist [11]. Kelebihan dari metode SHERPA ini yaitu teknik terstruktur dan komprehensif 

yang dapat dengan mudah diterapkan, dan secara substansial lebih hemat waktu daripada metode 
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observasi dan menghasilkan nilai realibilitas antar penilai yang dapat diterima, sedangkan 

kelebihan dari metode HEART yaitu memberikan penilaian kuantitatif dan fleksibel terhadap 

faktor-faktor penyebab human error dengan mempertimbangkan kompleksitas tugas, sehingga 

dapat membantu mengidentifikasi dan mengurangi risiko secara efektif [8]. 

Penelitian terdahulu digunakan sebagai bahan pertimbangan penelitian yang akan 

dikembangkan. Penelitian terdahulu yang menjadi landasan untuk acuan adalah penelitian oleh 

Alfano pada 2021 yang menganalisis human error dalam proses produksi gula menggunakan 

metode SHERPA dan HEART untuk meminimalkan kecelakaan kerja. Penelitian ini berhasil 

mengidentifikasi aktivitas dengan nilai human Error Probability (HEP) tertinggi, yaitu 

memanaskan nira hingga suhu tertentu (0,952557) dan pengukuran gas dengan parameter pH 

(0,849728). Metode SHERPA digunakan untuk mengidentifikasi jenis kesalahan dalam tugas-

tugas operator, sedangkan HEART digunakan untuk menghitung nilai probabilitas human error, 

memberikan pendekatan yang komprehensif dalam analisis risiko [3]. Berdasarkan penelitian 

sebelumnya, metode SHERPA dan HEART terbukti sangat membantu dalam mengidentifikasi 

faktor-faktor penyebab human error dan memberikan penilaian probabilitas kesalahan secara 

akurat pada berbagai jenis pekerjaan. Kedua metode ini memungkinkan pengambilan keputusan 

yang lebih tepat dalam mengelola risiko kerja dan meningkatkan kualitas proses produksi. Tujuan 

utama penelitian ini adalah untuk mengusulkan langkah-langkah strategis yang tidak hanya 

mitigatif tetapi juga proaktif dalam meningkatkan keselamatan kerja, kualitas produk, dan 

efisiensi operasional. Dengan pendekatan yang lebih holistik, penelitian ini diharapkan mampu 

mendukung PT XYZ dalam menciptakan sistem kerja yang lebih aman dan andal, sekaligus 

menurunkan tingkat produk cacat secara signifikan. 

 

Metode Penelitian 

 
Penelitian ini dilakukan di stasiun kerja produksi PT XYZ yang bergerak di bidang 

pembuatan pakan ternak. Objek yang diteliti pada penelitian ini adalah kinerja operator mesin 

dalam proses produksi pakan dan kesalahan yang biasa terjadi (human error) dari setiap 

prosesnya. Metode penelitian merupakan suatu cara yang harus dilakukan oleh peneliti melalui 

serangkaian prosedur dan tahapan dalam melaksanakan serangkaian kegiatan penelitian dengan 

tujuan memecahkan masalah atau mencari jawaban terhadap suatu masalah [9]. Diagram alir 

dari metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini dapat digambarkan sebagai berikut: 
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Gambar 1. Flowchart 

Pengumpulan data merupakan kegiatan yang dilakukan dalam penelitian untuk 

mengumpulkan informasi. Adapun data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data proses 

produksi, data pekerja, dan data human error yang terjadi selama proses produksi. Metode 

pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan pengamatan langsung dengan melihat alur 

proses produksi pakan ternak dan langkah-langkah melakukan pekerjaan, dimana area yang 

diobservasi adalah seluruh proses produksi pakan ternak. Langkah lain adalah melakukan 

wawancara langsung dengan operator mesin dan beberapa pekerja PT XYZ yaitu untuk 

mendapatkan data kesalahan kerja pada proses produksi yang berjalan. 

Pada penelitian ini data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode kualitatif dan 

kuantitatif. Metode kualitatif digunakan untuk mengidentifikasi human error dan metode 

kuantitatif digunakan untuk mengetahui nilai probabilitas terjadinya human error (HEP). Data 

yang diperoleh dianalisis dan digunakan untuk mengidentifikasi human error dengan melihat 

hasil dari nilai HEP yang terdapat pada proses produksi pakan berdasarkan nilai HEP yang 

didapatkan. Nilai HEP yang besar menunjukkan bahwa tingkat human error yang terjadi pada 

proses produksi pakan ternak tinggi. Sedangkan nilai HEP yang rendah menunjukkan bahwa 

tingkat human error yang terjadi pada proses produksi pakan ternak rendah. Dalam pengolahan 

datanya, penelitian ini menggunakan metode SHERPA dan HEART. Metode SHERPA merupakan 

metode untuk mereduksi error dan memberikan solusi perbaikan [14]. Langkah-langkahyang 

harus dilakukan dalam menggunakan metode SHERPA, yaitu sebagai berikut : 

1. Hierarchical Task Analysis (HTA) 

Data identifikasi error yang telah diobservasi kemudian di breakdown task dengan 

menggunakan HTA hingga didapatkan sub-task dari tiap proses produksi pakan. Data ini 

digunakan sebagai acuan dalam menentukan identifikasi kegagalan disebabkan pekerja. 

Langkah pembuatan HTA dengan menguraikan jobdesk, membangun rencana, 

mengelompokkan sub pekerja, dan membuat diagram HTA [13]. 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Identifikasi Human Error (HEI) 

A 

Hasil dan Pembahasan 

Analisis Konsekuensi, Ordinal Error 

Probability, dan Analisis Strategi 

Kategorikan Jenis Pekerjaan 

(Generic Task Type) 

Identifikasi Error Producing 

Conditions (EPC)  
 

Menentukan Assessed Proportion Of 

Effect (APOE) dan menghitung nilai 

Assessed Effect (AE) 

Perhitungan Nilai Human Error 

Probability (HEP) 
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2. Human Error Identification (HEI) 

Tahap ini dilakukan untuk mengklasifikasikan human error yang terjadi untuk mengetahui 

error yang dilakukan operator atau pekerja. 

3. Analisis Konsekuensi 

Pada tahap ini, dilakukan penyusunan daftar konsekuensi yang paling mungkin terjadi jika 

suatu pekerjaan yang dilakukan operator termasuk ke dalam tipe error. 

4. Analisis Ordinal Error Probability 

Nilai probability error dibagi menjadi tiga, yaitu Low (L) atau rendah jika kesalahan tidak 

pernah terjadi atau tidak pernah dilakukan. Medium (M) jika kesalahan terjadi pada 

kesempatan sebelumnya. High (H) atau tinggi jika kesalahan telah sering terjadi. 

5. Analisis Strategi Perbaikan 

Tahap berikutnya dalam metode SHERPA adalah menyusun rencana strategis dan 

tindakan-tindakan yang perlu dilakukan agar dapat mereduksi error. 

Langkah-langkahyang harus dilakukan dalam menggunakan metode HEART, yaitu sebagai 

berikut : 

1. Mengkategorikan item pekerjaan ke salah satu dari kategori yang ada di tabel  Generic Task 

Type (GTT). 

2. Menentukan Error Producing Conditions (EPCs). 

3. Menentukan nilai Assessed Proportion of Effect (APOE) dan Assessed Effect (AE). Dengan 

menggunakan rumus: AE = ((Max Effect ± 1) x APOE) + 1 

4. Menghitung nilai human Error Probability (HEP) dengan menggunakan rumus: HEP = 

Nominal Human Unreliability x AE 1 x AE 2 x AE 3 ........ (n). 

 

Hasil dan Pembahasan 

 
Prediksi Human Error yang terjadi dengan Metode SHERPA (Systematic human Error 

and Reduction Approach) 

1. Hierartical Task Analysis (HTA) 

Hierartical Task Analysis (HTA) adalah memperlihatkan task yang harus dilakukan oleh 

operator untuk menghasilkan suatu produk. Dari HTA ini dapat diprediksi human error yang 

mungkin terjadi pada saat operator melakukan pekerjaannya [1]. HTA dari lima proses utama 

dalam produksi pakan ternak dapat dilihat dari gambar dibawah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. HTA proses persiapan bahan baku 

Gambar 2 memperlihatkan task yang harus dilakukan oleh operator untuk menyiapkan 

bahan baku sebelum diproses menjadi pakan ternak. Pada proses persiapan bahan terdapat 

setidaknya tiga sub-task yang harus dikerjakan. Dari HTA proses persiapan bahan baku ini dapat 

diprediksi human error yang mungkin terjadi pada saat operator melakukan pekerjaannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. HTA proses input formula 

Gambar 3 memperlihatkan task yang harus dilakukan oleh operator untuk memasukkan 

resep formula sesuai jenis pakan yang akan diproduksi. Pada proses input formula terdapat 
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setidaknya empat sub-task yang harus dikerjakan. Dari HTA proses input formula ini dapat 

diprediksi human error yang mungkin terjadi pada saat operator melakukan pekerjaannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. HTA proses mixing 

Gambar 4 memperlihatkan task yang harus dilakukan oleh operator untuk mencampurkan 

bahan baku makro berupa jagung dan gandum, serta bahan baku mikro berupa formula bahan 

kimia sesuai resep yang telah ditentukan. Pada proses mixing terdapat setidaknya empat sub-task 

yang harus dikerjakan. Dari HTA proses mixing ini dapat diprediksi human error yang mungkin 

terjadi pada saat operator melakukan pekerjaannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. HTA proses pembentukan/peletisasi 

Gambar 5 memperlihatkan task yang harus dilakukan oleh operator untuk mencetak pakan 

menjadi bentuk pelet sesuai dengan ukuran yang dibutuhkan. Pada proses paletisasi terdapat 

setidaknya tiga sub-task yang harus dikerjakan. Dari HTA proses pembentukan/peletisasi ini 

dapat diprediksi human error yang mungkin terjadi pada saat operator melakukan pekerjaannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. HTA proses pengemasan 

Gambar 6 memperlihatkan task yang harus dilakukan oleh pekerja untuk mengemas pakan 

yang sudah diproses ke dalam karung-karung sesuai dengan merk, label, dan ukuran yang sudah 

ditentukan. Dari HTA proses pengemasan ini dapat diprediksi human error yang mungkin terjadi 

pada saat operator melakukan pekerjaannya. 

2. Human Error Identification (HEI) 

Gambar 7. Klasifikasi mode error pada SHERPA 
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Setelah membuat diagram HTA, dilanjutkan dengan menentukan Human Error 

Identification (HEI). HEI bertujuan untuk mengidentifikasi human error yang terjadi saat 

melakukan proses operasi [6]. Gambar 7 memperlihatkan klasifikasi  mode error pada SHERPA, 

dimana terdapat beberapa error classification, diantaranya action errors, checking errors, retrieval 

errors, communications errors, dan selection errors. 

Tabel 1. HEI proses persiapan bahan baku 

No. task Mode error Deskripsi error 

1.1 A4 Pengisian bahan baku ke dalam silo tidak sesuai kapasitas 

1.2 C1 Pemeriksaan suhu dan kelembaban bahan baku dalam silo terlewat 

1.3 C2 Pengawasan kualitas tidak menyeluruh hingga pakan berkutu 

Tabel 1 merupakan identifikasi human error yang terjadi pada proses persiapan bahan baku, 

termasuk mode error dan deskripsi spesifik setiap kesalahan. Dari tabel tersebut diketahui 

terdapat human error kategori action error (kesalahan tindakan) berupa operasi terlalu 

banyak/sedikit serta checking error (kesalahan pemeriksaan) berupa pemeriksaan yang terlewat 

dan pemeriksaan yang tidak selesai. 

Tabel 2. HEI proses input formula 

No. task Mode error Deskripsi error 

2.1 A10 Kesalahan dalam memasukkan data formula ke dalam sistem 

2.2 C4 Penghitungan jumlah bahan baku yang diperlukan sesuai formula salah 

2.3 A3 Operator salah dalam perhitungan kebutuhan produksi 

2.4 C1 
Operator lupa melakukan maintenance terhadap perangkat atau 

komputer 

Tabel 2 merupakan identifikasi human error yang terjadi pada proses input formula, 

termasuk mode error dan deskripsi spesifik setiap kesalahan. Dari tabel tersebut diketahui 

terdapat human error kategori action error (kesalahan tindakan) berupa operasi yang salah serta 

checking error (kesalahan pemeriksaan) berupa pemeriksaan yang tidak dilakukan dan 

pemeriksaan yang tidak sesuai SOP. 

Tabel 3. HEI proses mixing 

No. task Mode error Deskripsi error 

3.1 A2 Operator salah mengatur kecepatan mesin mixer 

3.2 A1 Durasi pencampuran tidak diatur sesuai standar 

3.3 A4 Perhitungan jumlah batch mixing kurang dari jumlah yang seharusnya 

3.4 C4 Pemeriksaan hasil mixing tidak sesuai SOP  

Tabel 3 merupakan identifikasi human error yang terjadi pada proses mixing, termasuk 

mode error dan deskripsi spesifik setiap kesalahan. Dari tabel tersebut diketahui terdapat human 

error kategori action error (kesalahan tindakan) berupa operasi yang terlalu lama, operasi yang 

salah, dan operasi yang terlalu banyak/sedikit, selain itu ada kategori checking error (kesalahan 

pemeriksaan) berupa pemeriksaan yang tidak sesuai SOP. 

Tabel 4. HEI proses pembentukan/paletisasi 

No. task Mode error Deskripsi error 

4.1 A4 
Suhu dan tekanan mesin yang diatur tidak sesuai dengan kebutuhan 

standar 

4.2 A7 Operator salah mengatur output pelet sesuai kebutuhan 

4.3 C4 Pemeriksaan hasil pelet tidak dilakukan dengan benar 

Tabel 4 merupakan identifikasi human error yang terjadi pada proses paletisasi, termasuk 

mode error dan deskripsi spesifik setiap kesalahan. Dari tabel tersebut diketahui terdapat human 

error kategori action error (kesalahan tindakan) berupa operasi yang salah dan operasi terlalu 

banyak/sedikit, serta checking error (kesalahan pemeriksaan) berupa pemeriksaan yang tidak 

sesuai SOP. 
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Tabel 5. HEI proses pengemasan 

No. task Mode error Deskripsi error 

5.1 A6 Karung tidak sengaja terlubangi atau sobek saat pengemasan 

5.2 C1 Label kemasan tidak sesuai atau terlewat 

5.3 A4 Berat karung kemasan yang tidak sesuai dengan standar 

5.4 C2 Pemeriksaan kualitas kemasan tidak dilakukan dengan benar 

Tabel 5 merupakan identifikasi human error yang terjadi pada proses pengemasan, 

termasuk mode error dan deskripsi spesifik setiap kesalahan. Dari tabel tersebut diketahui 

terdapat human error kategori action error (kesalahan tindakan) berupa operasi yang salah dan 

operasi terlalu banyak/sedikit, serta checking error (kesalahan pemeriksaan) berupa pemeriksaan 

yang tidak dilakukan dan pemeriksaan yang tidak selesai dengan sempurna. 

3. Analisis Konsekuensi yang Terjadi, Tingkat Error Probability, dan Strategi Perbaikan 

Setelah menentukan HEI, dilanjutkan dengan analisis konsekuensi. Analisis ini merupakan 

penetapan konsekuensi yang diterima apabila error tersebut terjadi. Konsekuensi error berupa 

analisis potensi kecelakaan kerja terhadap kondisi probabilitas error [5]. Dari penentuan 

konsekuensi yang dapat terjadi, kemudian dilanjutkan dengan menentukan analisis ordinal 

probabilitas human error dengan cara mengelompokkan human error yang terjadi pada proses 

produksi pakan ternak. Dalam proses analisis ini terdapat tiga nilai yang diterapkan dalam 

menentukan tingkatan bahaya pada kecelakaan kerja yang terjadi, dengan tingkatan L (low) 

menunjukkan bahaya rendah, tingkatan M (medium) menunjukkan bahaya sedang dan tingkatan 

H (high) menunjukkan bahaya tinggi [10]. Kemudian, strategi perbaikan dilakukan setelah 

menentukan probabilitas error. Perbaikan dilakukan untuk meminimalisir terjadi error sehingga 

kesalahan kesalahan dapat dihindari dan dapat meningkatkan produktivitas kerja. 

Tabel 6. Analisis konsekuensi, error probability, dan strategi perbaikan proses persiapan bahan 

baku 

No. 

task 
Konsekuensi 

Error 

probability 
Analisis strategi perbaikan 

1.1 Pengeluaran bahan baku tidak efisien Medium 
Pemantauan dan pengendalian kapasitas silo 

dengan sensor untuk pengisian bahan baku 

1.2 
Berpotensi terjadi penurunan kualitas 

dan kerusakan bahan baku 
Low 

Pemeriksaan rutin terhadap kondisi bahan 

baku dan pengawasan suhu serta 

kelembaban. 

1.3 
Dapat menyebabkan penyakit pada 

ternak 
High 

Melakukan pembersihan rutin dan membuat 

strategi pemeliharaan bahan baku 

Tabel 6 menyajikan analisis terkait proses persiapan bahan baku dengan mengidentifikasi 

konsekuensi yang mungkin timbul dari setiap tahap, kemungkinan terjadinya kesalahan, dan 

strategi perbaikan yang dapat diterapkan untuk meminimalkan risiko tersebut. Analisis ini 

memberikan gambaran yang jelas mengenai langkah-langkah yang perlu diambil untuk 

memastikan efisiensi, kualitas, dan keamanan bahan baku dalam proses produksi. Analisis ini 

bertujuan untuk membantu dalam pengelolaan dan peningkatan kinerja operasional yang lebih 

baik di setiap tahapan persiapan bahan baku. 

Tabel 7. Analisis konsekuensi, error probability, dan strategi perbaikan proses input formula 

No. 

task 
Konsekuensi 

Error 

probability 
Analisis strategi perbaikan 

2.1 Kualitas pakan menurun Low 
Penerapan verifikasi data formula kepada 

bagian laboratorium. 

2.2 
Pakan yang dihasilkan tidak sesuai 

dengan kebutuhan 
Medium 

Penerapan formulasi yang jelas dan 

pemaparan orientasi rutin setiap ada formula 

baru 

2.3 Pengulangan produksi kembali Medium 
Menyusun prosedur standar yang jelas dan 

pelatihan rutin kepada operator 

2.4 Gangguan dalam proses produksi Medium 
Jadwal pemeliharaan perangkat yang teratur 

dan membuat alarm reminder. 

Tabel 7 menyajikan analisis terkait proses input formula dengan mengidentifikasi 

konsekuensi yang mungkin timbul dari setiap tahap, kemungkinan terjadinya kesalahan, dan 

strategi perbaikan yang dapat diterapkan untuk meminimalkan risiko tersebut. Analisis ini 
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bertujuan untuk menggambarkan langkah-langkah penting yang perlu diambil untuk menjaga 

kualitas dan akurasi formulasi pakan. Dengan memahami potensi kesalahan yang dapat terjadi 

dalam proses input formula, serta memberikan solusi yang sesuai untuk setiap situasi, analisis ini 

dapat menjadi acuan dalam meningkatkan ketepatan dan efektivitas dalam proses input formula. 

Tabel 8. Analisis konsekuensi, error probability, dan strategi perbaikan proses mixing 

No. 

task 
Konsekuensi 

Error 

probability 
Analisis strategi perbaikan 

3.1 Pencampuran bahan tidak merata Low 
Pelatihan operator mengenai pengaturan 

mesin 

3.2 Overheating atau kerusakan mesin Low 
Pelatihan operator mengenai pengaturan 

mesin 

3.3 Produksi pakan terhambat Medium 
Membuat perencanaan batch yang lebih 

detail. 

3.4 
Pakan yang dihasilkan tidak sesuai 

kualitas standar 
Low Pelatihan lebih lanjut tentang SOP 

Tabel 8 menyajikan analisis terkait proses mixing dengan mengidentifikasi konsekuensi 

yang mungkin timbul dari setiap tahap, kemungkinan terjadinya kesalahan, dan strategi 

perbaikan yang dapat diterapkan untuk meminimalkan risiko tersebut. Analisis ini bertujuan 

untuk memetakan tantangan yang mungkin dihadapi dalam proses pencampuran bahan pakan, 

serta memberikan solusi yang tepat untuk mencegah atau mengatasi masalah yang muncul. 

Dengan mengidentifikasi potensi kesalahan dan memberikan strategi perbaikan yang sesuai, 

analisis ini membantu untuk meningkatkan kualitas dan efisiensi proses mixing, serta 

memastikan bahwa hasil pencampuran sesuai dengan standar yang diinginkan. 

Tabel 9. Analisis konsekuensi, error probability, dan strategi perbaikan proses peletisasi 

No. 

task 
Konsekuensi 

Error 

probability 
Analisis strategi perbaikan 

4.1 
Kebakaran atau ledakan karena suhu 

dan tekakan tidak sesuai 
Low 

Pengawasan suhu dan tekanan mesin secara 

otomatis dengan sensor. 

4.2 Pelet terlalu keras atau terlalu rapuh Low 
Controlling secara berkala pada kondisi mesin 

pelet 

4.3 
Produk yang dihasilkan tidak 

memenuhi standar kualitas 
Medium 

Pengawasan lebih intensif terhadap kualitas 

pelet secara visual. 

Tabel 9 menyajikan analisis terkait proses peletisasi dengan mengidentifikasi konsekuensi 

yang mungkin timbul dari setiap tahap, kemungkinan terjadinya kesalahan, dan strategi 

perbaikan yang dapat diterapkan untuk meminimalkan risiko tersebut. Analisis ini bertujuan 

untuk menunjukkan langkah-langkah yang harus diambil untuk meminimalkan risiko kesalahan 

dalam proses pembentukan pelet, serta memastikan bahwa hasil pelet memenuhi standar kualitas 

yang ditetapkan. Identifikasi kesalahan mungkin terjadi dalam pengaturan suhu, tekanan mesin, 

serta kualitas pelet yang dihasilkan. 

Tabel 10. Analisis konsekuensi, error probability, dan strategi perbaikan proses pengemasan 

No. 

task 
Konsekuensi 

Error 

probability 
Analisis strategi perbaikan 

5.1 
Kerusakan pada kemasan (sobek, 

bocor) 
Medium 

Pelatihan operator untuk menangani karung 

dengan hati-hati dan penggunaan material 

pengemas yang lebih kuat. 

5.2 Permasalahan distribusi Low 
Verifikasi label sebelum pengemasan sesuai 

instruksi. 

5.3 Pengurangan nilai produk Medium 
Penggunaan sistem timbangan otomatis dan 

pemeriksaan rutin. 

5.4 
Kontaminasi produk selama 

pengemasan 
Low 

Penerapan prosedur yang ketat pada area 

pengemasan. 

Tabel 10 menyajikan analisis terkait proses pengemasan dengan mengidentifikasi 

konsekuensi yang mungkin timbul dari setiap tahap, kemungkinan terjadinya kesalahan, dan 

strategi perbaikan yang dapat diterapkan untuk meminimalkan risiko tersebut. Analisis ini 

bertujuan untuk menggambarkan langkah-langkah yang diperlukan untuk memastikan bahwa 

proses pengemasan berjalan dengan baik, menghasilkan kemasan yang sesuai standar, dan 
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menghindari kerusakan pada produk. Analisis ini mencakup kesalahan seperti kerusakan pada 

kemasan (sobek atau bocor), masalah distribusi, pengurangan nilai produk, dan kontaminasi 

selama pengemasan. 

 

Perhitungan Probabilitas Terjadinya Human Error dengan Metode HEART (Human 

Error Assessment and Reduction Technique) 

1. Mengkategorikan item pekerjaan ke salah satu kategori  Generic Task Type (GTT). 

Metode HEART merupakan metode yang digunakan untuk mendapatkan nilai Human Error 

Probability (HEP) untuk aktivitas kerja pada proses produksi pakan ternak. Untuk mendapatkan 

nilai HEP terlebih dahulu ditentukan klasifikasi jenis aktivitas menggunakan tabel  Generic Task 

Type (GGT). Berikut merupakan tabel klasifikasi GTT beserta nilai Human Unreliability yang 

digunakan untuk menganalisis HEP pada produksi pakan ternak PT XYZ. 

Gambar 8. Klasifikasi GTT dan nilai human unreliability 

Tabel 11. Kategori pekerjaan untuk proses persiapan bahan baku 

No. task  Generic task type  Human unreliability 

1.1 D 0.09 

1.2 B 0.26 

1.3 C 0.16 

Tabel 11 menunjukkan kategori pekerjaan untuk proses persiapan bahan baku, yang 

mencakup jenis tugas yang diidentifikasi dalam Generic Task Type (GTT) serta Human 

Unreliability (HEP) yang terkait dengan masing-masing tugas. Dari tabel tersebut diketahui 

terdapat task yang termasuk kategori tugas sederhana, pemulihan sistem ke keadaan awal, dan 

tugas kompleks yang butuh pemahaman tinggi. 

Tabel 12. Kategori pekerjaan untuk proses input formula 

No. task  Generic task type  Human unreliability 

2.1 C 0.16 

2.2 C 0.16 

2.3 D 0.09 

2.4 E 0.02 

Tabel 12 menunjukkan kategori pekerjaan untuk proses input formula, yang mencakup jenis 

tugas yang diidentifikasi dalam  Generic Task Type (GTT) serta Human Unreliability (HEP) yang 

terkait dengan masing-masing tugas. Dari tabel tersebut diketahui terdapat task yang termasuk 

kategori tugas kompleks yang butuh pemahaman tinggi, tugas sederhana, dan pemulihan kondisi 

dengan prosedur pemeriksaan. 

Tabel 13. Kategori pekerjaan untuk proses mixing 

No. task  Generic task type  Human unreliability 

3.1 D 0.09 

3.2 C 0.16 

3.3 C 0.16 

3.4 C 0.16 

Tabel 13 menunjukkan kategori pekerjaan untuk proses mixing, yang mencakup jenis tugas 

yang diidentifikasi dalam  Generic Task Type (GTT) serta Human Unreliability (HEP) yang terkait 

dengan masing-masing tugas. Dari tabel tersebut diketahui terdapat task yang termasuk kategori 

tugas sederhana dan tugas kompleks yang butuh pemahaman tinggi. 
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Tabel 14. Kategori pekerjaan untuk proses peletisasi 

No. task  Generic task type  Human unreliability 

4.1 G 0.0004 

4.2 D 0.09 

4.3 C 0.16 

Tabel 14 menunjukkan kategori pekerjaan untuk proses peletisasi, yang mencakup jenis 

tugas yang diidentifikasi dalam  Generic Task Type (GTT) serta Human Unreliability (HEP) yang 

terkait dengan masing-masing tugas. Dari tabel tersebut diketahui terdapat task yang termasuk 

kategori tugas rutin yang dilakukan oleh orang terlatih, tugas sederhana, dan tugas kompleks 

yang butuh pemahaman tinggi. 

Tabel 15. Kategori pekerjaan untuk proses pengemasan 

No. task  Generic task type  Human unreliability 

5.1 E 0.02 

5.2 D 0.09 

5.3 C 0.16 

5.4 G 0.0004 

Tabel 15 menunjukkan kategori pekerjaan untuk proses pengemasan, yang mencakup jenis 

tugas yang diidentifikasi dalam  Generic Task Type (GTT) serta Human Unreliability (HEP) yang 

terkait dengan masing-masing tugas. Dari tabel tersebut diketahui terdapat task yang termasuk 

kategori tugas rutin yang sering dilakukan, tugas sederhana, tugas kompleks yang butuh 

pemahaman tinggi, dan tugas rutin yang dilakukan oleh orang terlatih. 

2. Menentukan proporsi efek atau Assessed Proportion Of Effect (APOE) dan menghitung 

besarnya nilai Assessed Effect (AE). 

Setelah mengkategorikan item pekerjaan ke salah satu kategori  Generic Task Type (GTT). 

Langkah selanjutnya adalah menentukan Error Producing Conditions (EPC), pengurutan pada 

nomor urut nilai Error Producing Condition (EPC) dilihat berdasarkan faktor-faktor yang menjadi 

penentu pemicu terjadinya beberapa kesalahan/error terjadi pada setiap aktivitas [2]. Berikut 

merupakan tabel klasifikasi EPC dan nilai max effect yang digunakan untuk menganalisis HEP 

pada produksi pakan ternak PT XYZ. 

Gambar 9. Klasifikasi EPC dan nilai max effect 

Sedangkan nilai Proportion of Effect (POE) didapatkan dari hasil wawancara dengan orang 

yang dianggap paham/ahli dalam proses pembuatan pakan ternak. Proportion Of Effect (POE) ini 

mempunyai skala 0-1, semakin tinggi nilai dari sebuah error, menyebabkan semakin tinggi nilai 

Human Error Probability (HEP) yang berarti akan semakin tinggi kemungkinan terjadinya error. 

Nilai nilai Error Producing Conditions (EPC) dan juga nilai Proportion of Effect (POE) menunjukan 

nilai Assessed Proportion of Effect (APOE). Dimana nilai Assessed Proportion of Effect(APOE) ini 

merupakan nilai yang memberikan gambaran besarnya kemungkinan terjadi sebuah kesalahan, 

semakin tinggi nilai APOE maka akan beriring dengan tingginya nilai HEP (Human Error 

Probability) dimana berarti semakin tinggi probabilitas dari kesalahan yang terjadi [16]. 
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Tabel 16. Nilai APOE dan AE untuk proses persiapan bahan baku 

No. 

task 

No. urut 

(tabel 

EPCs) 

Max 

effect 
APOE 

AE ((max 

effect-1)x 

APOE)+1 

1.1 33 1.15 0.4 1.06 

1.2 14 3 0.3 1.06 

1.3 21 2 0.8 1.08 

Tabel 16 menunjukkan nilai APOE (Assessed Proportion of Effect) dan AE (Assessed Effect) 

untuk proses persiapan bahan baku, hasil ini digunakan untuk menilai pengaruh kesalahan 

manusia dalam setiap tugas pada proses tersebut. Dari nilai No. urut tabel EPCs dapat dilihat 

bahwa pada proses ini dipengaruhi oleh faktor lingkungan, faktor manajemen, dan faktor manusia. 

Nilai APOE yang ditunjukkan menandakan pada proses ini masih terdapat kemungkinan yang 

tinggi akan terjadinya sebuah kesalahan. 

Tabel 17. Nilai APOE dan AE untuk proses input formula 

No. 

task 

No. urut 

(tabel 

EPCs) 

Max 

effect 
APOE 

AE ((max 

effect-1)x 

APOE)+1 

2.1 17 3 0.2 1.04 

2.2 16 3 0.6 2.2 

2.3 24 1.6 0.4 1.24 

2.4 12 4 0.4 2.2 

Tabel 17 menunjukkan nilai APOE (Assessed Proportion of Effect) dan AE (Assessed Effect) 

untuk proses input formula, hasil ini digunakan untuk menilai pengaruh kesalahan manusia 

dalam setiap tugas pada proses tersebut. Dari nilai No. urut tabel EPCs dapat dilihat bahwa pada 

proses ini sebagian besar dipengaruhi oleh faktor manajemen, baik manajemen informasi yang 

kurang jelas, manajemen waktu, hingga manajemen pemeriksaan. Nilai APOE yang ditunjukkan 

menandakan pada proses ini masih terdapat kemungkinan yang cukup tinggi akan terjadinya 

sebuah kesalahan. 

Tabel 18. Nilai APOE dan AE untuk proses mixing 

No. 

task 

No. urut 

(tabel 

EPCs) 

Max 

effect 
APOE 

AE ((max 

effect-1)x 

APOE)+1 

3.1 18 2.5 0.2 1.3 

3.2 15 3 0.2 1.4 

3.3 19 2.5 0.6 1.9 

3.4 18 2.5 0.3 1.45 

Tabel 18 menunjukkan nilai APOE (Assessed Proportion of Effect) dan AE (Assessed Effect) 

untuk proses mixing, hasil ini digunakan untuk menilai pengaruh kesalahan manusia dalam 

setiap tugas pada proses tersebut. Dari nilai No. urut tabel EPCs dapat dilihat bahwa pada proses 

ini sebagian besar dipengaruhi oleh faktor manajemen, namun terdapat kesalahan yang 

dipengaruhi oleh faktor manusia, tepatnya karena kekurangan pelatihan kerja. Nilai APOE yang 

ditunjukkan menandakan pada proses ini masih terdapat kemungkinan yang cukup tinggi akan 

terjadinya sebuah kesalahan. 

Tabel 19. Nilai APOE dan AE untuk proses peletisasi 

No. 

task 

No. urut 

(tabel 

EPCs) 

Max 

effect 
APOE 

AE ((max 

effect-1)x 

APOE)+1 

4.1 33 1.15 0.2 1.03 

4.2 22 1.8 0.3 1.24 

4.3 12 4 0.4 2.2 

Tabel 19 menunjukkan nilai APOE (Assessed Proportion of Effect) dan AE (Assessed Effect) 

untuk proses peletisasi, hasil ini digunakan untuk menilai pengaruh kesalahan manusia dalam 
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setiap tugas pada proses tersebut. Dari nilai No. urut tabel EPCs dapat dilihat bahwa pada proses 

ini dipengaruhi oleh faktor lingkungan, faktor mesin, dan faktor manusia. Kesalahan kerja yang 

dipengaruhi oleh faktor manusia yaitu kekurangan pengalaman dan identifikasi risiko. Nilai 

APOE yang ditunjukkan menandakan pada proses ini terdapat kemungkinan yang cukup rendah 

akan terjadinya sebuah kesalahan. 

Tabel 20. Nilai APOE dan AE untuk proses pengemasan 

No. 

task 

No. urut 

(tabel 

EPCs) 

Max 

effect 
APOE 

AE ((max 

effect-1)x 

APOE)+1 

5.1 9 6 0.6 3 

5.2 25 1.6 0.2 1.12 

5.3 17 3 0.4 1.08 

5.4 32 1.2 0.2 1.04 

Tabel 20 menunjukkan nilai APOE (Assessed Proportion of Effect) dan AE (Assessed Effect) 

untuk proses pengemasan, hasil ini digunakan untuk menilai pengaruh kesalahan manusia dalam 

setiap tugas pada proses tersebut. Dari nilai No. urut tabel EPCs dapat dilihat bahwa pada proses 

ini dipengaruhi oleh faktor manajemen dan faktor manusia. Kesalahan kerja yang dipengaruhi 

oleh faktor manusia yaitu kekurangan keterampilan penguasaan mesin. Nilai APOE yang 

ditunjukkan menandakan pada proses ini terdapat kemungkinan yang cukup tinggi akan 

terjadinya sebuah kesalahan. 

3. Melakukan Perhitungan Nilai Human Error Probability (HEP) 

Setelah diperoleh nilai AE, dapat dilanjutkan untuk menghitung Human Error Probability 

(HEP). Dengan mencari nilai Human Error Probability (HEP), dapat diketahui seberapa besar 

peluang yang akan terjadi terhadap kegagalan ketika pekerja melakukan pekerjaannya [13]. Nilai 

HEP ini didapatkan dari perkalian Human Unreliability pada GTT dengan nilai AE. Berikut ini 

nilai HEP untuk masing masing aktivitas berdasarkan stasiun kerja yang telah ditetapkan pada 

awal pembentukan HTA.  

Tabel 21. HEP proses persiapan bahan baku 

No. task 
 Human 

unreliability 
AE HEP 

1.1 0.09 1.06 0.095 

1.2 0.26 1.06 0.276 

1.3 0.16 1.08 0.173 

Tabel 21 menunjukkan nilai HEP untuk proses persiapan bahan baku. Nilai HEP 

menjelaskan besarnya peluang terjadinya kegagalan pada saat pekerja melakukan pekerjaannya. 

Dari tabel 21 dapat diketahui bahwa nilai HEP tertinggi terdapat pada task 1.2 yaitu memastikan 

suhu dan kelembaban bahan baku dalam silo. Dengan nilai HEP 0.276 yaitu kesalahan berupa 

pemeriksahan yang terlewat sehingga menyebabkan penurunan kualitas dan kerusakan bahan 

baku. 

Tabel 22. HEP proses input formula 

No. task 
 Human 

unreliability 
AE HEP 

2.1 0.16 1.04 0.166 

2.2 0.16 2.2 0.352 

2.3 0.09 1.24 0.117 

2.4 0.02 2.2 0.044 

Tabel 22 menunjukkan nilai HEP untuk proses input formula. Nilai HEP menjelaskan 

besarnya peluang terjadinya kegagalan pada saat pekerja melakukan pekerjaannya. Dari tabel 22 

dapat diketahui bahwa nilai HEP tertinggi terdapat pada task 2.2 yaitu menghitung jumlah bahan 

baku sesuai formula. Dengan nilai HEP 0.352 yaitu kesalahan berupa perhitungan yang salah 

sehingga menyebabkan pakan yang dihasilkan tidak sesuai dengan kebutuhan. 
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Tabel 23. HEP proses mixing 

No. task 
 Human 

unreliability 
AE HEP 

3.1 0.09 1.3 0.117 

3.2 0.16 1.4 0.224 

3.3 0.16 1.9 0.304 

3.4 0.16 1.45 0.232 

Tabel 23 menunjukkan nilai HEP untuk proses mixing. Nilai HEP menjelaskan besarnya 

peluang terjadinya kegagalan saat pekerja melakukan pekerjaannya. Dari tabel 23 dapat 

diketahui nilai HEP tertinggi terdapat pada task 3.3 yaitu menghitung bacth mixing sesuai 

kapasitas mesin. Dengan nilai HEP 0.304 yaitu kesalahan berupa jumlah batch mixing kurang 

dari seharusnya sehingga menyebabkan produksi pakan yang lainnya terhambat. 

Tabel 24. HEP proses paletisasi 

No. task 
 Human 

unreliability 
AE HEP 

4.1 0.0004 1.03 0.0004 

4.2 0.09 1.24 0.117 

4.3 0.16 2.2 0.352 

Tabel 24 menunjukkan nilai HEP untuk proses peletisasi. Nilai HEP menjelaskan besarnya 

peluang terjadinya kegagalan pada saat pekerja melakukan pekerjaannya. Dari tabel 24 dapat 

diketahui bahwa nilai HEP tertinggi terdapat pada task 4.3 yaitu memeriksa hasil pelet (ukuran, 

kekerasan, kepadatan). Dengan nilai HEP 0.352 yaitu kesalahan berupa pemeriksaan hasil pelet 

tidak dilakukan dengan benar sehingga menyebabkan produk yang dihasilkan tidak memenuhi 

standar kualitas. 

Tabel 25. HEP proses pengemasan 

No. task 
 Human 

unreliability 
AE HEP 

5.1 0.02 3 0.06 

5.2 0.09 1.12 0.101 

5.3 0.16 1.08 0.173 

5.4 0.0004 1.04 0.0004 

Tabel 25 menunjukkan nilai HEP untuk proses pengemasan. Nilai HEP menjelaskan 

besarnya peluang terjadinya kegagalan saat pekerja melakukan pekerjaannya. Dari tabel 25 dapat 

diketahui bahwa nilai HEP tertinggi terdapat pada task 5.3 yaitu menimbang karung terisi sesuai 

standar. Dengan nilai HEP 0.173 yaitu kesalahan berupa berat karung kemasan tidak sesuai 

standar sehingga menyebabkan pengurangan nilai produk. 

 

Kesimpulan 

 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi kesalahan manusia yang terjadi dalam 

proses produksi pakan ternak. Analisis dilakukan dengan menggunakan dua metode, yaitu 

SHERPA dan HEART. Berdasarkan hasil penelitian menggunakan metode SHERPA diketahui 

terdapat 18 human error yang terjadi pada 5 proses utama pekerjaan. Human error yang 

diidentifikasi terbagi ke dalam kategori tindakan (action error) sebanyak 10 error dan kategori 

pemeriksaan (checking error) sebanyak 8 error. Selain itu, didapatkan pula nilai error probability 

dengan tingkat low (rendah) sebanyak 9 task, medium sebanyak 8 task, dan high (tinggi) sebanyak 

1 task. Kemudian, dari hasil penelitian menggunakan metode HEART diperoleh nilai Human 

Error Probability (HEP) dari setiap jenis kesalahan yang mungkin terjadi pada proses utama. Dari 

penelitian ini didapatkan Nilai HEP tertinggi pada kelima proses utama, yaitu pada proses input 

formula dan pada proses peletisasi. Pada proses input formula diketahui bahwa nilai HEP tertinggi 

terdapat pada task 2.2 yaitu menghitung jumlah bahan baku sesuai formula yang memiliki nilai 

HEP 0.352. Selain itu, diperoleh juga pada proses paletisasi bahwa nilai HEP tertinggi terdapat 

pada task 4.3 yaitu memeriksa hasil pelet (ukuran, kekerasan, kepadatan) yang memiliki nilai 
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HEP 0.352. Usaha yang dapat dilakukan untuk meminimalisir human error pada proses produksi 

pakan ternak PT XYZ yaitu dengan penerapan formulasi yang jelas dan pemaparan orientasi rutin 

setiap ada formula baru kepada operator,  pengawasan lebih intensif terhadap kualitas pelet 

secara visual, dan penggunaan teknologi otomatis dengan sensor guna mengendalikan keakuratan 

produksi. 
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