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ABSTRAK 

Carta kawalan digunakan untuk mengawal dan memperbaiki kualiti pengeluaran serta 

produktiviti proses pengeluaran. Pihak industri dapat mengetahui proses pengeluaran 

adalah terkawal atau tidak terkawal dengan menggunakan carta kawalan. Tindakan wajar 

dapat diambil supaya pengeluaran yang dihasilkan mencapai spesifikasi tertentu . Objektif 

kajian adalah untuk membandingkan carta kawalan CUSUM dan EWMA dalam 

mengesan perubahan anjakan dalarn proses pengeluaran gegelung. Selain itu, proses 

pengeluaran gegelung ditentukan sarna ada proses terkawal atau tidak terkawal 

ditentukan. Kecekapan proses yang dikaji melalui indeks kecekapan juga dikaji. Data 

ketebalan logam yang digunakan merupakan data sekunder yang diperolehi daripada 

Industri Pengalvanian Yung Kong di Kuching, Sarawak. Data ketebalan logam pada April 

2004 dengan saiz subsampellima. Hasil kajian menunjukkan bahawa proses pengeluaran 

adalah tidak terkawal dan berada ill had kawalan bawah. Terdapat persamaan antara carta 

CUSUM dan EWMA dalam mengesan anjakan pada data pertama. Kecekapan proses 

adalah tidak cekap kerana indeks kecekapan adalah kurang daripada 1.33 . Nilai indeks 

kecekapan melebihi 1.33 menunjukkan proses terkawal secara statistik. 
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THE USAGE OF CUSUM AND EWMA CONTROL CHARTS IN 

CONTROLLING BASE METAL TIDCKNESS IN GALVANISING lNDUSTRIES 

ABSTRACT 

Control charts are used to control as well as to improve the quality and productivity of a 

manufacturing process. Control charts enable the industrial sectors to detect whether a 

manufacturing process is in control or out of controL Therefore, appropriate measures can 

be taken before production which is not within the required specification is produced. The 

objective of this study is to compare CUSUM and EWMA control charts in detecting any 

shifts in the process. The process of producing coils can be detennined whether in control 

or out of control. The process capability which is studied by using the index capability 

also determined. The base metal thickness data that been used is a secondary data which 

is taken from Yung Kong Galvanising Industries in Kuching, Sarawak. The data is base 

metal thickness on April 2004 with 5 sub sample sizes. TIle study has shown that the 

production process is not in control. There are similarities between CUSUM and EWMA 

charts in detecting the process shifts in the first reading. The process capability is found to 

be not capable. The process capability index exceeds 1.33, which is usually considered 

very good in classifying the manufacturing process is in statistical control. 
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PENDAHULUAN 

1.1PENGENALAN 

Kualiti atau mutu bermaksud eiri sesuatu produk dan perkhidmatan yang meneapai 

keinglnan pengguna dan memenubi tahap kepuasan pengguna (Juran, 1988). Ini 

disebabkan pengguna sentiasa tidak berpuas hati terhadap produk atau perkbidmatan yang 

dikeluarkan dan disediakan untuk mereka. 

Menurut Juran (1988), tujuan peningkatan kualiti adalah supaya pengguna 

berpuas hati dan sekaJigus meningkatkan keuntungan pengeluaran produk atau 

perkhidmatan. Oleh demikian, prinsip kualiti diserap dalam industi pendidikan, fasiliti 

penjagaan kesihatan, agensi kerajaan, undang-undang persekitaran, industri biburan, 

pelaneongan, dan pengangkutan. 

Misalnya, pertimbangkan industri pengeluaran iaitu matlamat pengeluaran bukan 

sahaja menjalankan pemeriksaan produk yang siap dihasilkan tetapi adalah perlu untuk 

mengawal proses pengeluaran pada setiap tahap (Newbold et 01., 2003). Melalui ini, 
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produk yang dihasilkan mencapai piawaian yang disahkan. Syarikat penghantaran dan 

penerbangan mengawal pakej-pakej dan kapaL terbang tiba pada masa yang ditetapkan. 

Restoran mengawal kualiti makanan, masa penyediaan dan perkbidmatan ]ayanan 

terhadap pengguna. Manakala hotel dan hospital menitikberatkan mengenai kepuasan 

pengguna. 

Kesemua syarikat pengeluaran produk dan perkhidmatan seperti syarikat 

perindustrian dan pengeluaran, penghantaran, penerbangan, restoran, perbotelan serta 

hospital sentiasa berusaha meningkatkan kualiti atau mutu produk atau perkhidmatan 

mereka. 

Oleh sehab itu, pengeluaran produk dan perkhidmatan seharusnya ditingkatkan 

kuahtinya untuk memenuhi permintaan pengguna yang kian meningkat terbadap kuahti 

produk atau perkhidmatan untuk memenuhi kepuasan diri. 

1.2 SEJARAH KA W ALAN MUTU 

1.2.1 Zaman Awal 

Kawalan mutu telah wujud sejak zaman kuno (Banks, 1989). Keterangan mengatakan 

tindakan kawalan mutu dijalankan pada zaman kuno adalah tidak disedari tetapi ia 

dilakukan tanpa kesedaran dalam kehidupan seharian secara individu. Menurut Banks 
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(1989), sejarab dalam evolusi kawalan mutu adalab berkait rapat dengan teknologi terkini 

manusla. 

Ahli arkeologi menyatakan kawalan mutu telah wujud semasa piramid orang 

Mesir didirikan. Pembinaan piramid yang sempurna dan unik disebabkan oleh kemahiran 

kerja klasik orang Yunani. lni membuktikan us aha kesedaran mengawal kualiti. Selain 

1tu, sumbangan utama kawalan mutu adalab dalam bidang kejuruteraan, arimetik, 

geometri, dan survei. Encyclopedia Americana menyatakan bahawa disebabkan oleh 

sumbangan ini, orang Mesir mengbasilkan ukuran untuk panjang dan luas. Penghasilan 

kalendar yang mempiawaikan tahun kepada 12 bulan serta konsep 24 jarn sehari juga 

dihasilkan pada zaman ini. Kualiti piramid dikatakan tinggi disebabkan penggunaan 

ketepatan matematik dan bahan-bahan pembinaan membuktikan piramid masih bertahan 

beribu-ribu talmn. Kalendar yang digunakan masa kini juga hampir sarna dengan yang 

dihasilkan oleh orang Mesir. Ini membuktikkan wujudnya kualiti yang tinggi sejak zaman 

kuno. 

Zaman kuno Yunani dan zaman kuno Rom juga menyumbang kepada kawalan 

mutu. Banks (1989) mengatakan orang Yunani menghasilkan kualiti yang tinggi dalam 

bidang kesenian, arkitek dan kesusasteraan. Manakala orang Rom pula menyumbang 

kepada kualiti yang tinggi dalam bidang arkitek, pertukangan batu dan struktur 

kejuruteraan. 
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Evolusi dan perkembangan kawalan mutu wujud dalam beberapa peringkat umum. 

Peringkat ini dinyatakan sebagai (Feingenbaum, 1983) :-

a) operator quality control 

b) foreman quality control 

c) inspection quality control 

d) statistical process control 

e) total quality control 

f) organization-wide total quality management 

1.2.2 Zaman Pertengahan 

Banks (1989) menyatakan dari zaman pertengahan sehingga tahun 1800an, penawaran 

untuk perkhidmatan dan pengeluaran produk adalah terhad terhadap seorang individu atau 

beberapa orang dalam satu kumpulan. Keputusan antara kualiti bagi sesuatu produk atau 

perkhidmatan dan keinginan penggtma dilakukan oleh individu itu sendiri. Pada zaman 

ini, persatuan pertukangan adalah sangat aktif rli Eropah kerana kawalan mutu yang 

teratur. Encyclopedia Americana (Banks, 1989) menyatakan persatuan ini te1ah 

mengawal ekonomi tempatan dengan menubuhkan monopoli perdagangan, mengekalkan 

barga barangan dan menentukan piawaian kualiti produknya. Encyclopedia international 

(Banks, 1989) menyatakan bahawa daLam usaha mengurus kuatiti, persatuan ini menjaga 

piawaiannya, menentukan keadaan pekerja dan upah serta menjaga abli-ahlinya daripada 

disalabgunakan oleh kerajaan dan persaingan yang tidak arlil. Persatuan pertukangan ini 
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juga mengawal setiap pengkhususan pengeluaran daripada penggunaan bahan-bahan 

mentah sebingga produk siap dihasilkan. Pengawalan aktiviti pengeluaran merupakan 

usaha secara langsung terbadap kawalan mutu. 

1.2.3 Penggunaan kawalao mutu akhir tabuo 1800 sehingga 1920 

Pada sekitar tahun 1980 sehingga 1920 kerumitan pengeluaran semakln menigkat. 

Disebabkan ini, era penyeliaan telah wujud. Pengurus diperlukan untuk menyelia 

pekerjanya untuk memastikan kualiti pekerjaan mereka dan produk yang dihasilkan 

adalah bersesuaian dengan piawaian dan matlamatnya. Akhirnya, penyeliaan dan setiap 

pekerja mampu menguntukkan masa dan kesllngguhan terhadap pengeluaran yang 

semakin rumit dan perusahaan kilang serta peningkatan teknik pada kurun ke-19. 

Pada akhir kunm ke*19, Journal of the American Statistical Society diterbitkan . C/:) 
:l:: 
OJ 
)::" 

J urnal ini melibatkan penerbitan mengenai kualiti yang mewakili pengetahuaD teknikal 'X 

terkini dan pembangunan. Selain itu, perkembangan teori dan kaedall kawalan mutu oleh 

ahli-ahli dalam Western Electric's Bell Telephone Laboratories menyebabkan carta 

kaw(j1an Shewhart dibasilkan pada tahun 1924. 

1.2.4 Perkembangan kawalan mutu pada tahun 1930 sehiogga 1940 

Perkembangan yang utama pada tahun 1930 adalah aplikasi peningkatan terhadap kaedah 

persampelan di kawasan perindustrian. Kaedah ini berkembang di Western EJeclric dan di 
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sekitar Amerika Syarikat serta luar negara. Pada tahun tersebut, penyebaran idea 

Shewhart telah muncul. Untuk mengawasi persetujuan teori Kawalan Mutu Berstatistik 

oleh industri di Amerika Syarikat, Shewhart mencadangkan ideanya dan memihki 

pembiayaan pada tahun 1929 untuk Joint Committee untuk membangunkan aplikasi 

statistik dalam bidang kejuruteraan dan pengeluaran. 

Menurut Banks (1989), minat terhadap kawalan mutu telah muncul pada 

pertengahan tahun 1930. Pada tahun 1935, Pearson menghasilkan artike1 berjudu1 

Applications of Statistical Methods to Industrial Standardization and Quality Control. 

Artikel The Control of Proportion Defective as Judged by a Single Quality Characteristic 

Varying on Continuous Scale yang merupakan pengasas terhadap persampelan selanjar 

pada tahun 1939. Selain itll, J. Scanlon (Banks, 1989) mengemukakan konsep kawalan 

mutu melalui motivasi pekerja dan penglibatan mereka yang dikenali sebagai Scanlon 

Plan bagi memperbaiki keseluruban kualiti pekerja. Pemprosesan makanan di Amerika 

Syarikat, Akta Dadah dan Akta Kosmetik juga mengamalkan pengeluaran~ pemprosesan 

dan pembungkusan yang berkualiti . 

Kawalan Mutu Berstatistik muncuI pada tahun 1940 (Feingenbaum, 1983). 

American Standard Association (ASA) bertindak mela1ui permintaan Jabatan Peperangan 

yang melibatkan diri dalam aplikasi Kawalan Mutu Berstatistik untuk: pengeluaran 

produk. 01eh sebab itu, American War StandardAWS Z1.1 dan AWS ZI.2 masing-masing 

mengbasilkan panduan untuk kawalan mutu dan kaedah carta kawalan bagi data analisis. 
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Perang dunia ke-2 menyebabkan perkembangan dengan pantas dalam 

perindustrian yang berhubung katt dengan usaha peperangan. Usaha untuk mengatast 

permilltaan yang besar terhadap bahan-bahan lmtuk peperangan menyebabkan 

peningkatan pengambilan kakitangan yang tidak berpengalaman dalam industri 

pengeluaran sekaligus menyebabkan kualiti produk menunm. Pada tahun 1942, Standard 

Inspection Procedures dihasilkan oleh Chief Ordinance daripada Pejabat Askar untuk 

meningkatkan kualiti produk. Prosedur ini mengglmakan jadual persampelan Ordinance 

di mana jadual ini berdasarkan Acceptance Quality Level (AQL). 

Dodge (1943) telah memperkenalkan skim penyemakan pembenllan untuk 

rangkaian produk yang berterusan. Pada tahun 1943, A.Wald seorang ahli kumpulan 

penyelidikan statistik mengemukan teori persampelan urutan. Kumpulan ini juga 

menghasilkan pensaropelan atribut, analisis urutan serta serakan (Schilling, 1982). 

Perhubungan besar daripada peperangan adalah penyebaran pengetahuan terhadap 

kawalan mutu. Kursus Kawalan Mutu Berstatistik dalam perindustrian, carta kawalan, 

dan persampelan diajar di sekitar Amerika Syarikat. Jurnal seperti Industry Control pada 

tahun 1944 diterbitkan khas untuk kawalan mutu. 

1.2.5 Kawalan mutu berstatistik pada tahun 1950 sehingga 1960 

Walaupun Kawalan Mutu Berstatistik terns berkembang, era ini penting dalam 

peningkatan aktiviti perkembangall dan pellgubahsuaian terhadap kawalan mutu. 

Kesedaran terhadap kepentingan kawalan munl tersebar luas di Amerika Syarikat. 
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Deming (1980) menyebarkan dan mempopularasikan kawalan mutu ill Jepun dengan 

mengajar kursus kaedah statistik. Ishikawa merupakan seorang yang mahir dalam 

kawalan mutu dan memperkenalkan teknik carta kawalan melalui konsep yang direka 

oleh Dr.Shewhart di Jepun pada tahun 1955. Pada 1952, Journal Applied Statistics 

diterbitkan oleh Royal Statistical Society. Penubuhan Organisasi Eropah untuk kawalan 

mutu juga ditubuhkan. 

Carta Cumulative Sum (CUSUM) diperkenalkan oleh Page pada tahun 1954 

(Banks, 1989). Carta CUSUM tidak memplotkan nilai statistik yang dipilih tetapi 

pengiraan nilai ini dibentuk dan dicartakan. Teknik carta CUSUM memberi berat 

kesetaraan terhadap semua nilai data terdahulu dan terkini. Seterusnya, carta 

Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) diaplikasikan dalam kawalan mutu. 

Carta EWMA memaparkan data yang kurang berat dari masa ke semasa dengan 

mengurangkan data terdahulu. 

Pada tahun 1960, Total Quality Control diperkenalkan dan Iebih menumpu kepada 

kawalan mutu terhadap pekerja di bawah pillak pengurusan. Total Quality Control 

menganjurkan idea bahawa setiap jabatan bertanggungjawab terhadap kawalan mutu 

jabatan tersebut. Pada masa yang sarna konsep Zero Defects (ZD) dan quality circles 

diperkenalkan. Quality circles bennaksud penyelia pada setiap jabatan mengumpulkan 

pekerjanya untuk membincang mengenai isu kawalan mutu dan untuk mengajar teknik 

kawalan mutu. 
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Pad a tahun 1967, majalah Quality Progress diterbitkan oleh American Society 

untllk kawalan mutu bagi penyebaran pengetahllan dan infonnasi mengenai kawalan 

mutu. Journal of Quality technology diterbitkan Wltuk teknik kualiti teknologi manakala 

majalah Quality juga diterbitkan supaya pengurus dan jurutera bertanggungjawab 

terhadap jaminan produk. 

1.2.6 Peningkatan kawalan mutu pada tahun 1970 sehingga 1980 

Pada tabun 1970, Companywide Quality Control diperkenalkan atau dikenali sebagai 

Tolal Quality Control Organizalionwide oleh Feingenbaum (1983). Ini melibatkan 

kawalan mutu bagi setiap pekerja daripada pengerusi syarikat sebingga ke mesin operasi. 

Sistem kualiti juga diperkenalkan untuk menghuraikan cadangan berkumpulan, aktiviti 

dan perkara yang memastikan produk, proses atau perkhidmatan memberi kepuasan 

kualiti terhadap pengguna. Konsep kawalan mutu yang melibatkan keputusan tempat 

keIja, persekitaran, keIja pemprosesan dan produk merupakan konsep sistem kualiti. 

Penggunaan diagram Ishikawa telab disyorkan dan diagram ini merupakan kaedah untuk 

mengetahui faktor dan sebab untuk mengatasi masala11 kualiti. 

Taguchi (1976/1977) memberi sumbangan terbadap kawalan mutu. Sumbangan ini 

adalah perbezaan terhadap nilai dalam parameter proses pengeluaran menyebabkan 

kualiti sesuatu produk yang dikeluarkan menurun kian meningkat. Kaedah statistik 

Taguchi melibatkan rekabentuk parameter, rekabentuk eksperimen, orthogonal arrays 

dan aplikasi metadologi tmtuk menilai ukuran sistem (Sullivan, 1987). 
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Perlaksanaan kepelbagaian kaedah Kawalan Mutu berstatistik dan perindustrian 

dikembangkan dengan penggunaan komputer. Pada pertengahan tahun 1970, komputer 

digunakan untuk pengujian automasi, dalam Computer Aided Design (CAD), dalam 

Computer Aided Manufacturing (CAM), dalam Computer Aided Quality (CAQ), dalam 

Computer Aided Process Control dan dalam peroleban data, penyimpanan data serta 

analisis. 

Pada tahun 1980 adalah era kualiti slogan. Kesan besar terhadap perindustrian 

kawalan mutu pada tahun tersebut adalah kualiti pengurusan. Kualiti pengurusan 

mehbatkan kepentingan sistem organisasi, mencari cara yang efektif untuk menyatukan 

bilangan pekerja yang ramai dengan bilangan mesin yang banyak serta informasi kuantiti 

yang banyak. Terdapat dua jenis kecatatan pengeluaran iaitu jenis kecatatan yang berada 

dalam kawalan pengurusan. Kedua adalah jenis kecatatan yang berada dalam kawalan 

pekerja. Kawalan mutu dan jaminan mutu mengecapi perkembangan pesat dalam aplikasi 

komputer. Pada tabun 1926, isu Journal of Quality Technology mengandungi program 

komputer untuk menganalisis data dalam kawalan mutu. 

Kawalan mutu terhadap pengeluaran terdiri daripada semua aktiviti yang 

dilakukan dalam proses pengeluaran untuk mengecapi kualiti yang diingini. Aktiviti-

aktiviti ini terdiri daripada penggunaan komputer dalam kawalan pemprosesan dan 

penge\uaran, mengelak dan memperbetuikan penyegaraan, perlaksanaan pemprosesan 

dan ujian kemampuan dan pengawalan kualiti . Aktiviti ini juga terdiri daripada kualiti 

dan kawalan mutu proses inventori, kajian mengenai program kawalan proses dan sistem 
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