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실험계획법에서 평균분석(ANOM)의 응용

- Application of Analysis of Means(ANOM) for 

Design of Experiment -

최 성 운*

Sungwoon Choi*

Abstract

  Analysis of Means(ANOM) is a visualization tool for comparing several means to 

the grand mean like control chart type. This paper reviews five ANOM methods for 

continuous data such as ANOM, ANOME (ANOM for Treatment Effects), ANCON 

(Analysis of Contrasts), ANOMV (ANOM for Variance), ANOMC (ANOM for 

Correaltion). Three ANOM tools for discrete data such as ANOMNP (ANOM for 

Nonconforming Proportions), ANOMNC (ANOM for Nonconforming Unit), ANOMNPU 

(ANOM for Nonconfirmities Per Unit) are also developed.

Keyword s : ANOM,  Control Chart T ype,  ANOM,  ANOME,  ANCON,  ANOMV ,  

ANOMC,  ANOMNP ,  ANOMNC,  ANOMNP U

1.  서 론

  실험계획법(DOE : Design of Experiment)에서 사용되는 분석방법으로는 회귀분석

(Regression Analysis)과 분산분석(ANOVA : Analysis of Variance)이 있다. 회귀분석

은 다양한 차수의 함수(Function)형태에 따라 적극적으로 분석하는 방법이며 ANOVA

는 인자의 수준 간 분산과 인자의 수준 내 분산의 F비율로 세 개 이상의 모평균 차를 

검정하는 방법이다. ANOVA 분석전에 각 수준내의 분산인 오차항의 등분산성(Equal 

Variance)을 Bartlett 검정, Hartley 검정, Cochran 검정 등으로 확인한 후 각 수준내의 

오차분산이 작은 경우는 각 수준간의 분산을 중점적으로 점검하면 된다.

  이와 같이 ANOVA에서 오차항이 등분산성을 만족하거나 오차분산이 작은 경우 각 

인자간의 평균치를 총평균과 비교하는 평균분석(ANOM)을 실시하는 것이 효율적이다.
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  ANOM은 관리도의 UCL(Upper Control Limit), LCL(Lower Control Limit)관리한계와 유사

하게 UPL(Upper Decision Line), LDL(Lower Decision Line)등의 의사결정 라인을 사용한다. 

  망목특성, 망소특성, 망대특성 등의 계량형 특성값에 대한 기존 연구로는 1원배치 ANOM, 2

원배치 ANOME(ANOM for Treatment Effects), 1원배치 대비 ANCON (Analysis of 

Contrasts), 분산비교 ANOMV(ANOM for Variances) 상관계수 비교 ANOMC(ANOM for 

Correaltion)등이[1,2,3,4,5,6] 있으며 이 방법들은 정규분포로 가정된 ANOVA의 효율적인 방법으

로 사용된다. 이항분포로 가정된 불량과 포아송분포로 가정된 결점은 동일성의 분할표 검정을 

실시할 경우 분포를 이용하나 효율적인 대용방법으로 반복수가 일정한 불량률 ANOMNP 

(ANOM for Nonconforming Proportions), 결점수비교ANOMN (ANOM for Nonconformities)등 

[1,3]의 연구가 이러우져 왔다. 그러나 ANOM의 연구가 형태는 관리도이나 ANOVA 또는 상관

분석의 데이터 배열을 사용한다는 관점에서 사용자의 혼란을 일으킬 수 있다.

  따라서 본 연구에서는 ANOVA 또는 상관분석의 데이터 배열을 중심으로 ANOM에

서 응용된 기법들을 계량형 ANOM과 계수형 ANOM으로 체계적으로 분류하고 UDL, 

LDL 산출방안을 고찰한다. 또한 계량형 ANOM의 확장으로 반복수가 일정한 

ANOMNP, ANOMN를 확장하여 반복수가 일정하지 않은 불량률 비교 ANOMNP, 불

량갯수 비교 ANOMNC (ANOM for Nonconforming Unit), 단위당 결점수 비교

ANOMNPU (ANOM for Nonconformances Per Unit)등을 개발한다.

2.  계량 형  ANOM의 고 찰

  계량형 ANOM에는 1원배치 ANOM, 2원배치 ANOME, 1원배치 대비 ANCON, 분

산 비교 ANOMV, 상관계수 비교 ANOMC 등의 다섯 가지를 중요 통계량과 플롯

(Plot)된 점을 계산하기 위한 데이터의 배열과 CL(Central Line), UDL, LDL 공식을 

고찰한다.[1,2,3,4,5,6]

2. 1 1원 배 치  ANOM

1) 데이터의 배열

 수준

반복
            ㆍㆍㆍ     

1

2

ㆍ

ㆍ

ㆍ










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    :     ⋯         ⋯ 

  


 




,   



 




 





   






 



 









,   






 











  2) 플롯되는 점 의 CL, UDL, LDL 공식

  

UDL

LDL
=
±    

 


 

  CL =


  3)     계수표[1]

  예 : 

  

  

 

=120

    
    
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2. 2 2원 배 치  ANOME

  1) 데이터의 배열

  

    A

B
           ㆍㆍㆍ     




ㆍ

ㆍ

ㆍ




ㆍ
ㆍ


       







    :     ⋯         ⋯         ⋯ 

  


 




,   






 



 









,  






 




 










  


 




 




, 


 




 




, 



 




 




 





  2) 플롯된 점 의 CL, UDL, LDL 공식

  

UDL

LDL
=
±    

 


 

  CL =


  3) 플롯된 점 의 CL, UDL, LDL 공식

  

UDL

LDL
=
±    

 


 

  CL =

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  4) 플롯된 점 의 CL, UDL, LDL 공식

  

UDL

LDL
=±    

 






CL =0

  5)     와     는 참고문헌[1]의 표를 이용하고 

      은 양쪽 의 표를 이용

2. 3 1원 배 치  대비  ANCON

  1) 데이터의 배열

    A

반복
          ㆍㆍㆍ    

1

2

ㆍ

ㆍ








  대비(효과) L은 수준간의 평균차로 두 개의 대비   
 



 ,   
 



′′이라

고 할 경우 
 



  이며, 
 



′  일 경우 직교대비라 하며 , ′은 대비

의 계수이다.

    :     ⋯         ⋯ 

    
 



 ,  



   


 



  


 




 



 



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  2) 플롯된 점   
 



의 CL, UDL, LDL

  

UDL

LDL
=±

 

  



    



 




 

  CL =0

  3)  
 



    를 표를 이용

2. 4 분산 비 교  ANOMV

  1) 데이터의 배열

  

    A

반복
        ㆍㆍㆍ    

1

2

ㆍ

ㆍ

ㆍ









 

    :     ⋯         ⋯ 

  


 





,  






 



 









    
 

,   
 

   




, 


 




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  2) 플롯된 점 의 CL, UDL, LDL 공식

  

UDL

LDL
=±




  



  CL =

  3) 


 는 표준정규분포표를 이용

2. 5  상 관 계수  비 교  ANOMC

  1) 데이터의 배열

  

    A

반복
          ㆍㆍㆍ    

1

2

ㆍ

ㆍ

ㆍ






 

    :     ⋯         ⋯ 

    : 지정된 특정데이터와 각 수준별 데이터와의 상관계수

    sinh, 


 





  2) 플롯된 점 의 CL, UDL, LDL 공식

  

UDL

LDL
=±


 



 




  CL =

  3) 


 는 표준정규분포표를 이용
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3.  계수 형  ANOM의 개 발

  계수형 ANOM에는 반복수가 일정한 불량률 비교 ANOMP, 결점수 비교 ANOMN

의 기존 연구[1,3]를 응용하여 반복수가 일정하지 않는 불량률 비교 ANOMNP 불량갯

수 비교 ANOMNC, 단위당 결점수 비교 ANOMNPU 등을 개발하고 중요 통계량과 플

롯된 점을 계산하기 위한 데이터의 배열과 CL, UDL, LDL 공식을 제안한다.

3. 1 불 량 률 비 교  ANOMNP

  1) 데이터의 배열

  

    A

반복
        ㆍㆍㆍ    

1

2

ㆍ

ㆍ

ㆍ





 

    양품불량품  

    :     ⋯         ⋯

   


 





, 


 





  2) 플롯된 점 의 CL, UDL, LDL 공식

  

UDL

LDL
=± ∞  




  


 

  CL =

  3)  ∞  [1]
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3. 2 불 량 갯 수  비 교  ANOMNC

  1) 데이터의 배열

  

    A

반복
          ㆍㆍㆍ    

1

2

ㆍ

ㆍ





 

    양품불량품  

    :     ⋯         ⋯

    
 



 , 


 





2) 플롯된 점 의 CL, UDL, LDL 공식

  

UDL

LDL
=± ∞   



 

  CL =

3)  ∞  [1]

3. 3 결 점 수  비 교  ANOMN

  1) 데이터의 배열

  

    A

반복
          ㆍㆍㆍ    

1

2

ㆍ

ㆍ





 
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    비결점결점  

    :     ⋯         ⋯

    
 



 , 


 





  2) 플롯된 점 의 CL, UDL, LDL 공식

  

UDL

LDL
=±  ∞   



 

  CL =

  3)  ∞  [1]

3. 4 단 위 당  결 점 수  비 교  ANOMNP U

  1) 데이터의 배열

  

    A

반복
        ㆍㆍㆍ    

1

2

ㆍ

ㆍ

ㆍ





 

    비결점결점  

    :     ⋯         ⋯

   


 





, 


 





  2) 플롯된 점 의 CL, UDL, LDL 공식
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UDL

LDL
=±  ∞  





 


 

  CL =

  3)   ∞    [1]

4.  결  론 

  본 연구에서는 ANOVA에서 오차항이 등분산이거나 오차분산이 작은 경우 각 수준별 평균

을 총평균과 효율적으로 비교할 수 있는 관리도 형태의 ANOM을 고찰하고 개발하였다. 계

량형 ANOM 다섯 가지 즉 1원배치 ANOM, 2원배치 ANOME, 1원배치 대비 ANCON, 분산

비교 ANOMV, 상관계수 비교 ANOMC를 데이터 배열, CL, UDL, LDL 공식, 관련계수표로 

분류하여 체계적인 고찰을 하였다. 계수형 ANOM의 기존 연구는 반복수가 일정한 불량률 

비교 ANOMNP, 결점수  비교 ANOMN 등을 응용하여 반복수가 일정하지 않은 불량률 비교 

ANOMNP, 불량갯수 비교 ANOMNC, 단위당 결점수 비교 ANOMNPU 등을 개발하였다.
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