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Abstract

The research develops random ordering methodology of experimental design by

the use of nested factor, block factor and repetition types. The spreadsheets

developed are useful for quality practioner to acquire the experimental

characteristics according to the random ordering.
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1. 서 론

실험계획법(DOE : Design of Experiment)은 신제품 R&D를 위한 제품기술, 설비조

건의 생산기술에서 유용하게 사용되는 방법이다. SQC, SPC가 정해진 표준조건에서

공정의 문제를 해결하는 기법인 반면 DOE는 고객이 요구하는 스펙을 만족하는 연구

개발조건, 생산기술조건을 최적화하여 기업의 표준조건을 디자인하는 방법이다.

DOE[4-5, 8]는 고객이 요구하는 스펙의 종류를 상한스펙, 하한스펙, 양쪽스펙에 따

라 실험특성치(반응값, 데이터, 종속변수, 실험결과, )를 망소특성, 망대특성, 망목특성

의 실험목표를 설정한다. 실험특성치에 영향을 주는 인자(Factor)의 수준(처리, 독립변

수, 원인, )를 설정하고 인자수준의 특성치에 대한 영향 정도를 ANOVA 가설검정으

로 분석한 후 인자가 영향을 주었다면 특성치 목표에 맞는 최적 인자수준조건을 알아

보는 구간추정을 실시한다.
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기업에서 실무자가 DOE를 적용할 경우 ANOVA 분석 방법은 MINITAB 등 통계

패키지에서 쉽게 결과를 얻을 수 있고 스펙에 대한 특성치 설정 역시 실무적 관점에

서 업무의 일환으로 용이하게 수행할 수 있다.

그러나 기술적 관점과 효율적 관점에서 인자의 선정 및 랜덤화 순서는 전문적인 통

계 분석모형의 선택과 연계되어 사용되어야 하는 관계로 실제 적용은 교차인자

(Crossed Factor)인 모수인자(Fixed Factor)와 CRD(Completely Randomized Design)

의 랜덤화 순서에 국한되어 적용되고 있는 실정이다. 특히 대부분의 실험계획법 참고

서가 랜덤화 순서를 고려하지 않고 데이터 배열을 제시하고 있어 사용자의 경우 반복

있는 2인자의 모수모형, 혼합모형, 단일분할법, 이방분할법, 지분실험법에 따른 랜덤화

순서의 차이점을 이해하지 못하여 아예 적용을 못하거나 적용을 하더라도 틀린 분석

모형을 선택하여 평가하는 우를 범하고 있다.

따라서 본 연구에서는 Block 인자, 지분(Nested Factor)인자, 되풀이(Repetition)에

의한 다양한 DOE 모형에 랜덤화 순서를 제시하고자 한다. 본 연구에서는 첫째, 기업

에서 기술적 조건과 시간, 비용의 제약을 고려한 효율적인 DOE 데이터 구조 모형식으

로 분할법[1-2, 6-7]과 RBD(Randomized Block Design)[3]의 다양한 모형을 제시한다.

둘째, 기업의 실무자가 특성치 데이터를 모형에 따른 인자수준 조건별로 구할 경우

활용될 수 있는 랜덤화 순서가 고려된 데이터 배열의 양식을 개발한다.

2. DOE에서 블록인자, 지분인자와 되풀이

DOE에서 인자는 모수인자(Fixed Factor : 고정인자)와 변량인자(Random Factor :

랜덤인자)로 통상 구분되며 모수인자는 CRD, 변량인자 중 Block 인자는 RBD 모형으

로 구분된다. Block은 날짜별, 기술자별, 장치별, 로트배취별, 원료별, 치공구, 금형별

인자를 층별하여 동일 조건에서 실험하는 방법이 효율적일 경우 적용한다.

인자의 또 다른 분류방법으로 교차인자(Crossed Factor)와 지분인자(Nested Factor)가

있다. 교차인자는 모수인자와 같이 CRD의 랜덤화 순서이나, 지분인자는 완전 랜덤화가

비용과 시간이 많이 소요될 경우 적용하는 방법이다. 지분인자는 비효율적인 특정조건을

정해 놓고 상대적으로 효율적인 다른 조건을 CRD로 배치하는 랜덤화 순서방법이다.

실험의 오차를 분산하고 교호작용(Interaction)을 구하기 위해 DOE에서는 반복

(Replication)을 하여 특성치를 구하며 랜덤화 순서는 CRD로 수행한다. 그러나 블록인

자, 지분인자 내 또는 교차인자의 특정 조합조건을 되풀이(Repetition)하는 것이 시간

과 비용을 절약할 수 있는 경우 유용하게 적용될 수 있다. 책을 두 번 읽는 경우 책을

첫 번째 읽고 두 번째 읽을 경우 Block 인자가 되고 반복(Replication)은 랜덤하게 페

이지를 읽되 모든 페이지가 2번 될 때까지 보는 것이며 되풀이(Repetition)는 한 페이

지를 두 번씩 읽는 것이다.
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3. 3인자 이하 랜덤화 순서

3.1 2인자 모형

A(=1, 2, …, ), B(=1, 2, …, )의 분할법 데이터 구조 모형식

   의 랜덤화 순서(Random Ordering : RO)는 <표1>과 같다.

<표1> 2단계 모형 RO

 

   

3.2 3인자 모형

1차 단위 A(=1, 2, …, ), 2차 단위 B(=1, 2, …, ), 블록인자 R(=1, 2, …, )의

단일 분할법 데이터구조 모형식         이며

랜덤화 순서(RO)는 <표2>와 같다.

<표2> 1차 단위 A 단일분할법 RO



 

   



 

   

1차 단위 A(=1, 2, …, )×B(=1, 2, …, ) 2원 배치, 2차 단위 되풀이(=1, 2, …,

)인 이방 분할법의 데이터 구조 모형식      이며 랜덤화 순

서(RO)는 <표3>과 같다.

<표3> 이방 분할법 RO

   

되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이

1차 단위 1원 배치 A(=1, 2, …, ), 2차 단위 되풀이 인자 (=1, 2, …, ), Block

인자 R(=1, 2, …, )의 되풀이 분할법의 데이터 구조 모형식   

  이며 랜덤화 순서(RO)는 <표4>과 같다.
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<표4> 되풀이 분할법 RO

Block 1

 
되풀이 되풀이 되풀이 되풀이

Block 2

 
되풀이 되풀이 되풀이 되풀이

A(=1, 2, …, ), B(=1, 2, …, ), 되풀이 인자(=1, 2, …, ), 집단 인자의 변량모

형의 지분실험법(다단계 분할법) 데이터 구조 모형식은     이며

랜덤화 순서(RO)는 <표5>와 같다.

<표5> A, B 지분실험법 RO

 
   

되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이

A(=1, 2, …, ), B=(=1, 2, …, ), Block 인자 R(=1, 2, …, )의 RBD 데이터 구

조 모형식은       이며 랜덤화 순서(RO)는 <표6>과 같다.

<표6> RBD RO


   


   

4. 4인자 이상 랜덤화 순서

4.1 4인자 모형

A(=1, 2, …, )×B(=1, 2, …, )가 1차 단위, 2차 단위 C(=1, 2, …, ), Block 인

자 R(=1, 2, …, )의 단일분할법의 데이터 구조 모형식     

           

가 되며 랜덤화 순서(RO)는 <표7>과 같다.

<표7> 1차 단위 A×B 단일 분할법 RO
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지면의 한계로 인자와 개수의 표현은 생략하고 모형의 이름, 데이터 구조식, 랜덤화

순서(RO)만을 기술한다.

1차 단위 A×B×C 3원 배치, 2차 단위 되풀이 인자인 삼방 분할법 데이터 구조 모형

식         이며 랜덤화 순서(RO)는

<표8>과 같다.

<표8> 삼방 분할법 RO

  … … 

되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이

1차 단위 A, 2차 단위 B, 3차 단위 C, Block 인자 R의 2단 분할법의 데이터 구조

모형식은           

    이며 랜덤화 순서(RO)는 <표9>와 같다.

<표9> 2단 분할법 RO



 

   

       



 

   

       

A, B, C 3인자, 되풀이 인자 변량모형의 지분실험법의 데이터 구조 모형식은

      이며 랜덤화 순서(RO)는 <표10>과 같다.

<표10> A, B, C 지분실험법 RO

 

   

       

되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이 되풀이

A 지분인자 분할법 데이터 구조 모형식      

     이며 랜덤화 순서(RO)는 <표11>과 같다.
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<표11> A 지분인자 분할법 RO

 

   

               

4.2 5인자 모형

1차 단위 A, 2차 단위 B×C, 3차 단위 D, Block 인자 R, 되풀이 인자 2단 분할법 데

이터 구조 모형식         

      이며 랜덤화 순서(RO)는 <표

12>와 같다.

<표12> 2차 단위 B×C인 2단 분할법 RO
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5. 결 론

본 연구에서는 연구개발의 신제품 개발과 설비의 생산기술의 최적조건을 설정하는

경우 기술적 난이도 또는 비용과 시간의 효율성을 고려하는 DOE 모형을 제시하였다.

본 연구에서 제시한 DOE 모형은 블록인자, 지분인자, 되풀이 유형에 따라 2인자, 3인

자, 4인자, 5인자 모형으로 구분하여 데이터의 구조식을 제시하고 랜덤화 순서를 위한

양식을 제시하였다.

기업의 실무자는 실험목표에 맞는 특성치 데이터를 본 연구에서 개발한 랜덤화 순

서에 따른 데이터 배열 양식에 맞추어 인자 수준조건을 구할 경우 구조식의 이해는

물론 ANOVA 분석요인까지의 관계도 손쉽게 파악이 가능하다.
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