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Abstract

The present study proposes the various hypothesis tests and interval estimations

for homogeneous and heterogeneous populations in the continuous and discrete

process. These results can be used to complement the QC story 15 steps for

quality improvement circle and DMAIC processes for six sigma innovation.
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1. 서론

품질개선 및 혁신활동을 위해 기업에서는 Bottom-up 과제의 품질분임조 활동과

Top-Down 프로젝트의 식스시그마 운동을 실시하고 있다. 품질분임조 활동에서는 QC

스토리 15단계를, 식스시그마 운동에서는 DMAIC 5단계의 개선프로세스를 활용한다.

QC 스토리 15단계는 특정 부서의 개선팀이 심도있는 기술업무과제를 다룰 수 있도

록 회사소개, 분임조소개, 공정소개, 주제선정, 활동계획수립, 현상파악, 원인분석, 목표

설정, 대책수립, 대책실시, 결과분석, 효과파악, 표준화, 사후관리, 반성 및 향후계획 등

의 세부단계를 이용한다. 그러나 식스시그마는 CTQ의 프로젝트에 따른 다양한 부서의

개선팀이 구성되므로 개선단계를 Define, Measure, Analyze, Improve, Control의 5단계

로 간소화하는 대신 통계적 기법과 MINITAB 분석을 공통 언어로 활용하고 있다.
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QC Story 15단계에서 대책실시, 결과분석, 사후관리 단계와 DMAIC 5단계의

Analyze, Improve 단계에서는 개선전후의 효과, 핵심인자의 선정, 최적조건의 설정을

위해 다양한 가설검정[1,5,6]과 구간추정[2-4,7]방법을 사용하고 있다. 이 중 2개 모집단

추정 방법은 개선전의 모집단에 관한 모수의 정보를 사전에 축적하지 않은 즉 품질관

리 활동이 전혀 실시되지 않은 기업이나 또는 새로운 프로젝트를 수행하여 개선전의

모수에 관련된 정보가 불확실한 경우 사용되는 제한된 방법이다. 그러나 국가품질경영

대회에 출전하는 품질분임조, 식스시그마 팀 모두가 획일적으로 2개 모집단의 추정기

법을 사용하고 있는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 개선전의 모집단에 관련한 모수의 정보를 사전에 축적할 수

없는 환경하의 기업에서 적용할 수 있는 동질성, 이질성 2개 모집단의 가설검정과 구

간 추정 방법을 비교하고자 한다. 첫째 본 연구에서는 계량 연속형 모집단의 동질성

및 이질성 판정 방법을 고찰하고 계수이산형 공정에서도 사용할 수 있는 방법을 제시

한다. 둘째 계량연속형 3개 모집단에서 샘플(표본, 시료)의 유형을 동일 샘플, 상이 샘

플에 따른 추정기법의 선정방안을 제시하고 끝으로 이미 사용되고 있는 부적합품 이

외에 부적합수, 단위당 부적합수의 이질성 2개 모집단의 추론방법을 제안한다.

2. 동질성 및 이질성 모집단 판정방법

2.1 계량연속형 판정방법

동질성 및 이질성의 판정방법으로 2개 모집단인 경우 양쪽검정의 F추론방법이 사용

되고 있다. F검정은   가 기각치 
  

    보다 크거나




    보다 작을 경우 이질성 모집단으로 판정된다. 양쪽검정은 두 모집단의

정보가 전혀 없을 경우 사용되는 방법이다.

3개 이상 모집단의 동질성(Equality of Variance)을 파악하는 방법으로 Levene 검정,

Bartlett 검정, Hartley 검정, Cochran 검정, R, s 관리도 등이 있다.

Levene 검정은 모집단(A)의 수 =1, 2, …, , 샘플의 수 =1, 2, …, , 데이터  ,

각 모집단의 메디안 일 경우    
 의 Robust 값이다. Total(T)=Error(E)+

모집단 A에서 
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   가       보다 클 경우 이질성 모집단으로 판정된다.

Bartlett 검정은 가중산술평군
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 log가중산술평균/가중기하평균 ,
   

  



 
   

  



 
  이다.    가   

    보

다 클 경우 이질성 모집단으로 판정된다. Bartlett 검정은 다양한 확장형으로 사용되며

Hartley 검정은 의 최대값과 최소값을 비교하는 방법이다.[8]

2.2 계수이산형 판정방법

계수이산형은 부적합품인 경우 초기하분포, 이항분포, 포아송분포를 계산의 간략화

(Approximation) 관점에서 계산의 편의성을 고려하여 사용자가 선택 활용하며 부적합

은 설비고장, 대기행렬의 고객의 수와 같이 포아송 분포를 적용한다. 그러나 모부적합

품수, 모부적합수가 5를 초과할 정도로 샘플의 크기 이 클 경우 정규분포로 근사하여

추론문제를 해결한다.

정규근사된 부적합품인 경우          , 부적합수인 경우,

   , 단위당 부적합인 경우      가 
  

    보다 크

거나 


    보다 작을 경우 이질성의 모집단으로 판정한다. 자유도  ,

가 120 보다 클 경우 기각치 
  

 ∞  ∞  이 되며 이 클 경우 부표없이도

쉽게 판정이 가능하다.

3. 계량연속형 모집단의 비교

3.1 
, 

 기지 두 모평균차 추론

개선전과 개선후 두 모집단의 모분산을 알고 있으나 모평균의 정보를 추론하는 방

법은 작업자 또는 기술자의 정밀도 조건은 동일 조건으로 하고, 기술 파라미터의 정확

도 변화를 파악하려고 하는 경우 적용된다.

이질성 모집단인 경우 가설검정  

    

 
  

 , 구간

추정   

 ±

  

 
 

  
이며 동질성 모집단인 경우 가설검

정  

      

 , 구간추정   

 ±


  

  
이다.
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3.2 
, 

 미지 두 모평균차 추론

3.2.1 동일 샘플인 경우

동일 샘플인 두 모집단이 2.1절의 방법에 의해 이질성 모집단으로 판정된 경우 가설

검정  

       

 , 구간추정   

 ±


  

 
    

이다.  는 Satterthwaite의 자유도로

     
   

    
  이다.

동일 샘플인 동질성 모집단으로 2.1절의 방법에 의해 판정된 경우 가설검정

 

     

 , 구간추정   

 ± 

  



      
 , 가중자유도의

 ××  이다.

3.2.2 상이 샘플인 경우

상이(Different) 샘플인 경우 개선전후 두모집단  ,  데이터 쌍(Pair)간을 Block화

하여 차이(Difference)      이다. 가설검정  
  

 , 구간추정은

 ±
  

    
이다.

4. 계수이산형 모집단의 비교

4.1 두 모부적합품률 차 추론

부적합품은 Unit 기준으로 세는 불량으로 1개 이상의 부적합(결점)이 모인 것이다.

두 모집단이 2.2절의 방법에 이질성 집단으로 판정된 경우 가설검정    

         
 , 구간추정     ±

  



       
이다.

두 모집단이 동질성 집단으로 2.2절의 방법에 의해 판정된 경우 가설검정 

       
 , 구간추정     ±,


  

    
 가중부적합품률      이다.
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4.2 두 모부적합수 추론

부적합수는 샘플 이 일정한 경우 개개의 스펙을 벗어나는 기준으로 카운트되는 결

점으로 에 영향을 받지 않는 추론방법을 적용한다.

두 모집단이 2.2절의 방법에 의해 이질성 집단으로 판정된 경우 가설검정 

      
 , 구간추정    ±

  

   
이다.

두 모집단이 2.2절의 방법에 의해 동질성 집단으로 판정된 경우 가설검정

       
 , 구간추정    ±

  

 
 ,

   이다.

4.3 두 모 단위당 부적합 추론

단위당 부적합수는 샘플 이 일정하지 않는 경우 적용되는 계수이산형 결점 데이터

이다.

두 모집단이 2.2절의 방법에 의해 이질성 집단으로 판정된 경우 가설검정

        
 , 구간추정    ±


  

    
이다.

두 모집단이 2.2절의 방법에 의해 동질성 집단으로 판정된 경우 가설검정

       
 , 구간추정    ±


  

   
 , 가중단위당 부적합수     이다.

5. 결론

본 연구는 품질분임조 QC 스토리 15단계, 식스시그마 DMAIC 5단계를 개선전후 효

과를 파악하는 대책실시, 결과분석, 사후관리, Improve 단계에서 적용되는 2개 모집단

의 추론 방법을 동질성, 이질성 모집단으로 유형화하여 제시하였다. 연구 결과는 다음

과 같다.

첫째 계량연속형 공정에서 동질성 모집단의 판정방법으로 F검정, Levene 검정,

Bartlett 검정을 고찰하고 계수이산형 공정에서 동질성 모집단의 판정방법으로 정규근

사 조건일 경우 F검정의 확장방안을 제안하였다. 둘째 계량연속형 공정인 경우 샘플의

형태가 동일한 경우, 상이한 경우의 2개 모집단 추론 방법을 구분, 비교하였고 끝으로

부적합수, 단위당 부적합수의 동질성 두 모집단에 관한 가설검정과 구간 추정 방법을

개발하였다.
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