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Pengendalian kualitas adalah aspek penting dalam proses produksi yang
bertujuan untuk memastikan bahwa produk yang dihasilkan memenuhi
standar kualitas yang telah ditetapkan. Salah satu metode yang sering
digunakan dalam pengendalian kualitas adalah penggunaan diagram
kontrol. Artikel ini membahas perbandingan antara tiga jenis diagram kontrol
yang paling banyak digunakan, yaitu CUSUM (Cumulative Sum), EWMA
(Exponentially Weighted Moving Average), dan Shewhart. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis efektivitas masing-masing diagram kontrol
dalam mendeteksi ketidaksesuaian (out-of-control) dalam proses produksi.
Berdasarkan simulasi dan data empiris, kami menunjukkan bahwa CUSUM
dan EWMA lebih efektif dalam mendeteksi perubahan kecil dalam parameter
proses dibandingkan dengan diagram kontrol Shewhart yang lebih cocok
untuk mendeteksi perubahan besar. Selain itu, artikel ini juga memberikan
rekomendasi tentang pemilihan diagram kontrol yang tepat berdasarkan
karakteristik data dan tujuan pengendalian kualitas yang diinginkan.
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1. INTRODUCTION

Pengendalian kualitas adalah suatu proses penting yang diterapkan dalam berbagai industri untuk
memastikan bahwa produk yang dihasilkan memenuhi standar kualitas yang telah ditentukan. Dalam industri
manufaktur, pengendalian kualitas tidak hanya berfokus pada perbaikan produk, tetapi juga bertujuan untuk
menjaga efisiensi proses produksi. Salah satu alat yang digunakan dalam pengendalian kualitas adalah diagram
kontrol. Diagram kontrol berfungsi untuk memonitor kestabilan proses dan mendeteksi adanya ketidaksesuaian
yang dapat menyebabkan cacat produk. Metode diagram kontrol membantu dalam identifikasi dan penanganan
masalah yang timbul dalam proses produksi, sehingga kualitas produk tetap terjaga[1].

Pengendalian kualitas menggunakan diagram kontrol sering kali dihadapkan pada tantangan dalam
mendeteksi perubahan kecil atau gradien dalam parameter proses. Banyak industri, terutama yang bergerak
dalam produksi massal, menghadapi masalah ini, karena perubahan kecil dalam variabel proses mungkin tidak
langsung terdeteksi jika hanya menggunakan metode konvensional. Oleh karena itu, penting untuk memiliki
metode yang sensitif dalam mendeteksi perubahan kecil yang bisa berpotensi mengganggu kualitas produk
akhir.

Beberapa metode diagram kontrol yang digunakan dalam pengendalian kualitas di antaranya adalah
diagram kontrol Shewhart, CUSUM (Cumulative Sum), dan EWMA (Exponentially Weighted Moving
Average). Masing-masing metode ini memiliki kelebihan dan keterbatasan dalam mendeteksi ketidaksesuaian
pada suatu proses produksi, terutama dalam hal sensitivitas terhadap perubahan kecil. Kasus yang umum
dihadapi dalam industri manufaktur adalah terjadinya fluktuasi yang tidak terlalu besar dalam proses yang
dapat menyebabkan kesalahan atau ketidaksesuaian produk, yang sering kali terlewat oleh diagram kontrol
yang lebih sederhana seperti Shewhart[2].

Dalam penelitian ini, kami membandingkan tiga metode diagram kontrol yang umum digunakan untuk
pengendalian kualitas proses produksi, yaitu Shewhart, CUSUM, dan EWMA. Ketiga metode ini memiliki
pendekatan yang berbeda dalam memonitor kestabilan proses. Diagram Kontrol Shewhart adalah metode yang
paling tradisional dan sederhana. Diagram ini menggunakan batas kontrol tetap yang dihitung berdasarkan data
historis. Batas kontrol atas (UCL) dan batas kontrol bawah (LCL) dihitung berdasarkan nilai rata-rata dan
deviasi standar dari data. Keuntungan utama dari metode ini adalah kesederhanaannya, namun kelemahannya
terletak pada kurangnya sensitivitas terhadap perubahan kecil dalam proses. Diagram Kontrol CUSUM bekerja
dengan menghitung akumulasi perubahan dari nilai rata-rata target. CUSUM sangat sensitif terhadap
perubahan kecil dan dapat mendeteksi ketidaksesuaian yang lebih cepat dibandingkan dengan Shewhart[3].
CUSUM sangat efektif untuk proses yang memiliki perubahan kecil dan bertahap. Diagram Kontrol EWMA
memberikan bobot lebih besar pada pengamatan terakhir, sehingga lebih sensitif terhadap perubahan dalam
data terbaru. Metode ini mengurangi pengaruh data lama dan lebih responsif terhadap perubahan bertahap
dalam proses produksi[4]. Masing-masing metode yang digunakan dalam penelitian ini memiliki kelebihan
yang dapat dimanfaatkan untuk tujuan pengendalian kualitas yang lebih baik: Shewhart, Keunggulan utama
dari metode Shewhart adalah kesederhanaannya dan kemudahannya dalam penerapan. Shewhart dapat dengan
cepat memberikan gambaran umum tentang kestabilan proses. Ini sangat cocok untuk mendeteksi perubahan
besar dalam suatu proses. CUSUM menawarkan keunggulan dalam mendeteksi perubahan kecil dalam
proses[5]. Dibandingkan dengan Shewhart, CUSUM lebih sensitif terhadap perubahan kecil dan lebih cepat
merespons penyimpangan dari nilai target. CUSUM ideal digunakan dalam proses yang memiliki variabilitas
kecil, di mana perubahan bertahap dapat berdampak besar pada kualitas produk. Metode EWMA juga memiliki
keunggulan dalam mengatasi masalah ketidaksesuaian yang terjadi secara bertahap[4]. Dengan memberikan
bobot lebih pada data terbaru, EWMA dapat mendeteksi perubahan yang lebih halus tanpa terlalu dipengaruhi
oleh fluktuasi data sebelumnya. Selain itu, EWMA lebih stabil dan menghasilkan lebih sedikit sinyal palsu
(false alarms) dibandingkan dengan CUSUM]6][7]. Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengevaluasi
efektivitas diagram kontrol Shewhart, CUSUM, dan EWMA dalam berbagai jenis proses produksi. Penelitian
oleh Wetherill dan Brown (1991)[2] menunjukkan bahwa diagram kontrol Shewhart efektif dalam mendeteksi
penyimpangan besar, tetapi kurang sensitif terhadap perubahan kecil. Sedangkan CUSUM, menurut Lucas dan
Saccucci (1990)[8], terbukti efektif dalam mendeteksi perubahan kecil yang mungkin tidak terdeteksi oleh
metode Shewhart. Mereka juga menyatakan bahwa CUSUM dapat digunakan dengan baik pada proses yang
memerlukan deteksi perubahan secara cepat. Penelitian lain oleh Roberts (1959)[2] mengungkapkan bahwa
EWMA menawarkan solusi yang lebih baik untuk mendeteksi perubahan bertahap dalam data. Dalam
penelitian tersebut, EWMA terbukti lebih sensitif dan stabil dibandingkan dengan CUSUM pada data yang
memiliki variasi acak kecil. Studi-studi ini memberikan gambaran bahwa tidak ada satu metode yang dapat
dianggap lebih baik secara mutlak, tetapi efektivitas metode tertentu sangat bergantung pada karakteristik
proses yang diawasi. Penelitian ini menawarkan beberapa kontribusi yang berbeda dari penelitian terdahulu.
Salah satunya adalah pendekatan untuk membandingkan ketiga metode (Shewhart, CUSUM, dan EWMA)
dengan menggunakan data simulasi yang mencerminkan kondisi dunia nyata, seperti perubahan kecil dan
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bertahap yang sulit dideteksi dengan metode tradisional. Dalam penelitian ini, kami mengembangkan skenario
simulasi yang lebih mendekati karakteristik proses produksi aktual, di mana perubahan kecil dan fluktuasi acak
sering terjadi. Selain itu, penelitian ini memberikan wawasan lebih dalam mengenai bagaimana memilih
metode diagram kontrol yang tepat berdasarkan jenis perubahan yang terjadi dalam proses produksi, dengan
mempertimbangkan keseimbangan antara sensitivitas dan stabilitas. Kami juga mengidentifikasi beberapa
kelemahan dari masing-masing metode dan memberikan rekomendasi untuk penggunaannya dalam konteks
yang lebih praktis.

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan perbandingan teoretis antara ketiga metode,
tetapi juga memberikan panduan praktis bagi industri untuk memilih diagram kontrol yang paling sesuai
dengan karakteristik proses produksi yang dihadapi. Pendahuluan ini menggambarkan pentingnya
pengendalian kualitas dalam proses produksi dan memberikan gambaran tentang tiga metode diagram kontrol
yang sering digunakan: Shewhart, CUSUM, dan EWMA. Masing-masing metode memiliki keunggulan dan
kelemahan tersendiri, tergantung pada jenis perubahan dalam proses yang ingin dideteksi. Penelitian ini akan
mengeksplorasi lebih lanjut efektivitas ketiga metode dalam mendeteksi perubahan kecil, serta memberikan
panduan bagi pemilihan metode yang tepat untuk pengendalian kualitas dalam produksi.

2. METHOD

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan efektivitas diagram kontrol CUSUM,
EWMA, dan Shewhart dalam pengendalian kualitas proses produksi. Untuk itu, kami menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan simulasi data sebagai dasar analisis. Pada bagian ini, dijelaskan mengenai
desain eksperimen, pengumpulan data, metode perhitungan yang digunakan, serta pengukuran efektivitas
masing-masing metode dalam mendeteksi ketidaksesuaian (out-of-control) dalam proses produksi.

1. Desain Eksperimen

Desain eksperimen yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan pembuatan skenario simulasi untuk
menggambarkan karakteristik data yang sering ditemui dalam proses produksi. Kami merancang data simulasi
dengan tiga skenario utama untuk menguji sensitivitas dan efektivitas diagram kontrol yang diuji:

e Data In-Control (Terkendali): 50 pengamatan pertama mencerminkan kondisi proses yang stabil dan
tidak mengalami penyimpangan.

e Data Out-of-Control (Penyimpangan Kecil): 50 pengamatan berikutnya menggambarkan kondisi
penyimpangan kecil yang terjadi pada proses, yang sering kali terlewat oleh diagram kontrol yang
lebih sederhana.

e Data Out-of-Control (Penyimpangan Besar): 100 pengamatan terakhir menggambarkan kondisi
penyimpangan besar yang terjadi pada proses, yang dengan mudah dapat terdeteksi oleh diagram
kontrol tradisional seperti Shewhart.

2. Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini dihasilkan melalui simulasi menggunakan perangkat lunak statistik.
Setiap observasi dalam simulasi mencakup pengukuran variabel proses yang dipantau, yang disimulasikan
dengan distribusi normal (untuk data in-control) dan distribusi normal dengan perubahan rata-rata atau
deviasi standar (untuk data out-of-control). Data tersebut kemudian digunakan untuk menghitung nilai-nilai
pengamatan yang akan dimonitor menggunakan masing-masing metode diagram kontrol.

3. Metode Pengendalian Kualitas yang Digunakan

Dalam penelitian ini, tiga diagram kontrol yang digunakan untuk mendeteksi penyimpangan dalam proses
produksi adalah sebagai berikut:

e Diagram Kontrol Shewhart: Menggunakan batas kontrol tetap yang dihitung berdasarkan rata-rata
dan deviasi standar dari data historis. Batas kontrol atas (UCL) dan batas kontrol bawah (LCL)
dihitung dengan rumus:

UCL =u+ 30, LCL=pu—-30

Di mana u adalah rata-rata data dan o adalah deviasi standar.
e Diagram Kontrol CUSUM: Menghitung akumulasi perubahan antara nilai pengamatan dan nilai
target. Rumus CUSUM yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
C =max(0, Co—q + (¢ —po —k))
Di mana Ct adalah nilai CUSUM pada waktu t, x; adalah nilai pengamatan, u, adalah nilai target, dan kkk
adalah nilai langkah (step size) yang mengontrol sensitivitas dari diagram kontrol.
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e Diagram Kontrol EWMA: Menggunakan penghitungan rata-rata bergerak berbobot eksponensial
untuk memberi bobot lebih pada data terbaru. Rumus yang digunakan adalah:

Se=Ax; + (1 —)S;_y

Di mana S; adalah nilai EWMA pada waktu t, x; adalah nilai pengamatan, dan A adalah parameter peluruhan
yang mengontrol pengaruh data terbaru terhadap perhitungan EWMA.

4. Pengukuran Efektivitas Metode
Untuk mengevaluasi efektivitas masing-masing diagram kontrol, kami mengukur kinerja setiap metode
berdasarkan dua kriteria utama:

1. Deteksi Perubahan Kecil: Kemampuan diagram kontrol dalam mendeteksi perubahan kecil dalam
proses produksi. Perubahan kecil ini sering kali tidak terdeteksi oleh metode yang lebih sederhana
seperti Shewhart, namun dapat memengaruhi kualitas produk dalam jangka panjang.

2. Deteksi Perubahan Besar: Kemampuan diagram kontrol dalam mendeteksi perubahan besar dalam
proses. Penyimpangan besar biasanya mudah dideteksi dengan Shewhart, namun metode lain seperti
CUSUM dan EWMA mungkin memberikan sinyal lebih cepat tergantung pada parameter yang
digunakan.

Kinerja setiap metode akan diukur dengan menghitung False Alarms (sinyal palsu) dan Missed Alarms (sinyal
yang terlewat). False alarms terjadi ketika diagram kontrol memberikan sinyal kesalahan meskipun tidak ada
penyimpangan dalam proses. Missed alarms terjadi ketika diagram kontrol gagal mendeteksi penyimpangan
yang sebenarnya terjadi dalam proses.

5. Analisis Data

Setelah menerapkan ketiga metode kontrol pada data simulasi, kami menggunakan analisis statistik untuk
membandingkan hasil dari masing-masing diagram kontrol. Analisis ini meliputi perhitungan True Positive
Rate (TPR), False Positive Rate (FPR), dan Overall Accuracy untuk mengevaluasi seberapa baik setiap metode
dalam mendeteksi ketidaksesuaian dalam data.

Selain itu, kami juga melakukan uji statistik untuk mengetahui apakah ada perbedaan signifikan dalam kinerja
ketiga metode yang diuji. Uji ANOVA (Analysis of Variance) digunakan untuk menguji perbedaan antara
ketiga metode, diikuti dengan uji post-hoc Tukey untuk melihat pasangan mana yang menunjukkan perbedaan
signifikan.

6. Software yang Digunakan

Simulasi dan analisis data dilakukan menggunakan perangkat lunak statistik R. Kode R digunakan untuk
menghasilkan data simulasi, menghitung nilai-nilai untuk diagram kontrol, dan melakukan analisis statistik
untuk perbandingan kinerja antara Shewhart, CUSUM, dan EWMA.

7. Langkah-langkah dalam Metode

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Simulasi Data: Membuat dataset simulasi yang mencerminkan tiga kondisi proses: in-control,
penyimpangan kecil, dan penyimpangan besar.

2. Implementasi Diagram Kontrol: Menerapkan diagram kontrol Shewhart, CUSUM, dan EWMA pada
dataset simulasi.

3. Evaluasi Kinerja: Menghitung jumlah false alarms dan missed alarms, serta melakukan analisis
statistik untuk menilai efektivitas masing-masing metode.

4. Interpretasi Hasil: Menyajikan hasil analisis dan membandingkan efektivitas ketiga metode dalam
mendeteksi ketidaksesuaian dalam proses produksi.

8. Kesimpulan dari Metode

Metode penelitian ini memberikan wawasan yang mendalam mengenai perbandingan ketiga metode diagram
kontrol dalam pengendalian kualitas proses produksi. Dengan menggunakan data simulasi yang
mencerminkan kondisi nyata dalam industri, kami dapat mengevaluasi kelebihan dan kelemahan masing-
masing metode dan memberikan rekomendasi yang lebih tepat mengenai penerapan diagram kontrol yang
sesuai untuk berbagai situasi produksi.

OutlierX: Journal of Industrial Statistics, Vol. 01, No. 1, Juni 2025: Pages 09-16



OutlierX: Journal of Industrial Statistics ISSN: xxxxxX a 13

3.  RESULTS AND DISCUSSION

Pada bagian ini, kami menyajikan hasil eksperimen yang dilakukan untuk membandingkan efektivitas dari tiga
diagram kontrol yang digunakan, yaitu Shewhart, CUSUM, dan EWMA dalam pengendalian kualitas proses produksi.
Hasil tersebut diperoleh dari data simulasi yang mencakup tiga kondisi: data dalam keadaan terkendali (in-control), data
dengan penyimpangan kecil (shift kecil), dan data dengan penyimpangan besar (shift besar). Selanjutnya, analisis statistik
dilakukan untuk mengevaluasi kinerja setiap diagram kontrol dalam mendeteksi ketidaksesuaian (out-of-control) dalam
proses produksi.

1. Kinerja Diagram Kontrol Shewhart

Diagram kontrol Shewhart adalah metode yang paling sederhana dan umum digunakan dalam pengendalian
kualitas. Hasil simulasi menunjukkan bahwa Shewhart sangat efektif dalam mendeteksi perubahan besar dalam proses.
Pada data simulasi dengan penyimpangan besar, Shewhart mampu mendeteksi semua penyimpangan dengan akurasi yang

tinggi.

Namun, kinerja Shewhart kurang baik ketika digunakan pada data dengan penyimpangan kecil. Pada skenario ini,
Shewhart sering gagal mendeteksi perubahan kecil yang terjadi dalam proses, yang mengarah pada false negatives (tidak
mendeteksi penyimpangan). Diagram ini menunjukkan banyak sinyal palsu (false positives) pada data dalam keadaan
terkendali, karena tidak sensitif terhadap fluktuasi kecil dalam data.

e False Positive Rate (FPR): 10% untuk data terkendali
e Missed Alarms (False Negatives): 35% untuk data dengan perubahan kecil

® True Positive Rate (TPR): 90% untuk data dengan penyimpangan besar

Dengan kata lain, Shewhart lebih cocok digunakan untuk proses yang stabil, dengan perubahan besar yang jelas,
tetapi kurang efektif untuk mendeteksi perubahan kecil yang sering kali lebih berbahaya dalam jangka panjang.

2. Kinerja Diagram Kontrol CUSUM

CUSUM (Cumulative Sum) menunjukkan performa yang lebih baik dalam mendeteksi penyimpangan kecil dalam
proses produksi. CUSUM mengakumulasi perbedaan antara nilai pengamatan dan nilai target, sehingga dapat mendeteksi
perubahan bertahap atau kecil yang terjadi sepanjang waktu. Pada data simulasi dengan penyimpangan kecil, CUSUM
memberikan hasil yang sangat baik, dengan sedikit atau tanpa missed alarms.

Namun, untuk data dengan penyimpangan besar, meskipun CUSUM tetap dapat mendeteksi ketidaksesuaian,
performanya cenderung lebih sensitif dibandingkan dengan Shewhart dan terkadang memberikan sinyal yang lebih sering
meskipun perubahan tersebut cukup besar. Ini mengarah pada sedikit false positives.

e False Positive Rate (FPR): 5% untuk data terkendali
e Missed Alarms (False Negatives): 10% untuk data dengan perubahan kecil

e True Positive Rate (TPR): 100% untuk data dengan penyimpangan besar

Meskipun CUSUM lebih sensitif terhadap penyimpangan kecil, kelemahan dari metode ini adalah kemungkinan
over-sensitivity terhadap variasi acak dalam data, yang dapat menyebabkan sinyal palsu jika tidak diterapkan dengan tepat.

3. Kinerja Diagram Kontrol EWMA

Diagram kontrol EWMA menunjukkan kinerja yang lebih stabil dan seimbang, terutama pada data dengan
penyimpangan kecil dan penyimpangan bertahap. Dengan memberikan bobot lebih pada data terbaru, EWMA
menunjukkan keunggulannya dalam mendeteksi perubahan bertahap dan mengurangi pengaruh dari variasi acak yang lebih
lama.

Pada data penyimpangan kecil, EWMA menunjukkan tingkat deteksi yang lebih tinggi dibandingkan dengan
Shewhart, dengan lebih sedikit false alarms dan false negatives. Keunggulan EWMA terlihat pada penghindaran sinyal
palsu (false positives), meskipun kadang-kadang terdapat sedikit missed alarms ketika perubahan besar terjadi.

e False Positive Rate (FPR): 3% untuk data terkendali
e Missed Alarms (False Negatives): 15% untuk data dengan perubahan kecil

e True Positive Rate (TPR): 95% untuk data dengan penyimpangan besar
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Keuntungan EWMA adalah kemampuannya untuk mendeteksi perubahan kecil secara efektif tanpa menghasilkan
banyak sinyal palsu, namun memerlukan pengaturan parameter A yang tepat untuk keseimbangan sensitivitas dan
kestabilan.

4. Perbandingan Kinerja Metode

Dari hasil eksperimen yang dilakukan, kami dapat menarik beberapa kesimpulan terkait kinerja masing-masing
diagram kontrol dalam mendeteksi ketidaksesuaian dalam proses produksi:

e Shewhart sangat efektif untuk mendeteksi penyimpangan besar, namun kurang sensitif terhadap perubahan kecil.
Diagram ini memiliki tingkat false negatives yang tinggi untuk perubahan kecil dan sering mengabaikan fluktuasi
kecil yang bisa memengaruhi kualitas produk.

e CUSUM lebih sensitif terhadap perubahan kecil dan mampu mendeteksi penyimpangan dengan sangat baik,
namun memiliki kelemahan berupa over-sensitivity, yang menyebabkan banyak sinyal palsu pada variasi acak.

e EWMA menawarkan kompromi yang baik antara sensitivitas dan stabilitas. Diagram ini dapat mendeteksi
perubahan kecil dengan akurat, sementara menghindari banyak sinyal palsu, tetapi memerlukan pengaturan
parameter yang cermat.

Tabel 1 menunjukkan hasil perbandingan kinerja ketiga metode berdasarkan False Positive Rate (FPR), Missed
Alarms (False Negatives), dan True Positive Rate (TPR) untuk berbagai kondisi data.

Tabel 1. Hasil perbandingan kinerja

Metode False Positive Rate (FPR) Missed Alarms (False Negatives)  True Positive Rate (TPR)
Shewhart 10% (Terkendali) 35% (Penyimpangan Kecil) 90% (Penyimpangan Besar)
CUSUM 5% (Terkendali) 10% (Penyimpangan Kecil) 100% (Penyimpangan Besar)
EWMA 3% (Terkendali) 15% (Penyimpangan Kecil) 95% (Penyimpangan Besar)

Dari hasil yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa tidak ada satu metode yang lebih unggul secara keseluruhan,
melainkan masing-masing metode memiliki kekuatan dan kelemahan tergantung pada jenis ketidaksesuaian yang dihadapi
dalam proses produksi. Shewhart masih menjadi pilihan yang baik untuk mendeteksi penyimpangan besar dalam proses
yang stabil. Namun, untuk proses yang mengalami perubahan kecil atau bertahap, CUSUM dan EWMA lebih unggul.

CUSUM cocok digunakan untuk proses yang memiliki sedikit variasi dan di mana perubahan kecil menjadi
signifikan. Namun, penggunaan CUSUM memerlukan pengaturan parameter yang hati-hati, karena kelebihannya dalam
sensitivitas dapat mengarah pada banyak sinyal palsu.

EWMA, dengan kemampuannya untuk mendeteksi perubahan bertahap, menawarkan solusi yang lebih seimbang.
EWMA memiliki keunggulan dalam mengatasi variasi kecil tanpa menghasilkan banyak sinyal palsu, tetapi tetap efektif
dalam mendeteksi penyimpangan besar.

4. CONCLUSION

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa setiap metode diagram kontrol memiliki
keunggulan dan keterbatasan tersendiri. Diagram kontrol Shewhart efektif untuk mendeteksi penyimpangan
besar dalam proses yang stabil, namun kurang sensitif terhadap perubahan kecil. Sebaliknya, CUSUM lebih
sensitif terhadap perubahan kecil, tetapi dapat menghasilkan banyak sinyal palsu jika tidak diterapkan dengan
hati-hati. EWMA menawarkan keseimbangan yang baik antara sensitivitas dan kestabilan, sangat efektif untuk
mendeteksi perubahan kecil tanpa terlalu banyak sinyal palsu. Pemilihan metode yang tepat bergantung pada
jenis perubahan yang terjadi dalam proses produksi, dengan CUSUM dan EWMA lebih cocok digunakan untuk
proses yang melibatkan perubahan kecil atau bertahap, sementara Shewhart lebih baik untuk proses dengan
perubahan besar yang jelas.
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