
2011년 대한안전경영과학회 추계학술대회

205

이론 샘플링 검사의 실무적 한계

Practical Limitations of Theoretical

Acceptance Sampling

최 성 운*

Abstract

The papaer reviews four theoretical acceptance sampling plans as OC(Operating

Characteristics) curve based inspection, rectifying inspection, switching inspection,

and continuous inspection. In addition, the study presents practical limitations of

theoretical acceptance sampling by attribute and by variable. Finally, following

research also recommends the sampling inspection based on production technology.

However, the inspection method requires quality expertise with various experience

and implicit knowledge of the field.

Keywords : Theoretical Acceptance Sampling, OC Curve, Rectifying, Switching,
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1. 서 론

품질은 검사(Inspection)에 의해 이루어지는 것이 아니고 공정(Process)에서 만들어

지는 것이다라는 모토하에 공정에서 부적합품(Nonconforming Unit)이 발생할 경우 생

산라인을 스톱시켜 불량을 근원적으로 해결하는 무결점(Zero Defect)의 무검사 시스템

을 적용하거나 접촉형, 비접촉형 자동화 측정 장비를 이용한 전수검사를 실시하고 있

다. 이렇듯 생산라인에서의 작업자의식에 의한 무검사, 자동화 장비에 의한 전수검사

의 유용성에도 불구하고 제품인증 및 조달청 납품시 공인인증 시험기관 성적서, 구매

계약의 검사협정서 등의 일부 검사 항목의 경우 파괴시험 또는 재질, 성분과 같이 시

편, 시장, 스코우프(Scope), 인크리멘트(Increament)에 의한 샘플링 검사가 요구된다.

* 경원대학교 산업공학과
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샘플링 검사의 유형에는 2차 세계 대전 때 개발된 이론 샘플링 검사(Theoretical

Acceptance Sampling)[1,2,4,5,6,8]와 생산현장의 로트교환시 초도품 확인에 사용되었던

생산기술형 샘플링 검사(Sampling Inspection Based on Production Technology)[3]가

있다. 이론 샘플링 검사는 2차 세계 대전 때 갑작스러운 전쟁으로 인한 군수물자의 납

품 효율성을 기하기 위해 정부에서 제정되었던 기법으로 전쟁 후 민간산업에서도 이를

도입하며 큰 효과를 보았다. 이론 샘플링 검사는 랜덤샘플링 이론(Random Sampling

Theory)과 중심극한정리(Central Limit Theorem)의 통계적 기법을 이용한 합리적이고

체계적인 방법으로 우리나라의 경우 1980년대까지 %(Percent) 품질보증의 검사를 수

행했던 경우 유효하게 적용되어 왔다.

그러나 최근 고객의 품질요구가 상향되고 이에 따른 기업의 식스시그마 혁신에 따

라 PPM(Parts Per Million) 또는 PPB(Parts Per Billion)의 품질보증이 요구되고 있다.

PPM 품질보증[7]이 요구되는 경우 %(Percent) 품질보증 용도의 이론 샘플링 검사는

더 이상 사용이 불가능한 데도 불구하고 인증심사원, 시험기관종사원, 기업실무자, 학

계 전문가 등의 이해부족(특히 AQL 부족)으로 이를 무리하게 적용하여 기업에서 불합

리한 검사활동을 수행하고 있는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 과거 미국정부와 민간 군수품 납품업자와의 합리적 계약관계

에서 적용되었다가, 한국에서 갑을의 힘의 논리에 의한 구매행태 관점에서의 실무적

한계를 샘플링 검사 종류별로 제시하였다. 또한 KS인증 또는 국가기관 납품시 공인

제품시험기관에 의해 적용되는 조정형 샘플링검사의 실무적 한계 및 이에 대한 대안

으로 생산기술형 샘플링검사를 제안한다.

본 연구의 차별성은 샘플링 검사를 구매 계약의 실무적 관점에서 한계를 제시하고

특히 조정형 샘플링 검사의 경우 공인인증 시험기관의 자의적인 AQL과 검사수준의

적용에 대한 문제점과 해결방안을 제안하는 데 있다.

2. 이론 샘플링 검사의 용도 및 실무적 한계

2.1 규준형 샘플링 검사

2.1.1 계수 규준형 검사

계수형(By Attribute) 검사는 부적합률 또는 불량갯수를 세는(Counting) 이산 데이

터를 대상으로 하며, 로트(Lot)에서 샘플을 채취하는 횟수에 따라 1회(Single), 2회

(Double) 형식으로 구성된다.

규준형 검사는 구매계약에서 공급자(생산자)와 구입자(소비자)의 양쪽을 보호하기

위해 OC(Operating Characteristic) 곡선에 의해 설계된 방식이다. 공급자의 품질정보

( , ), 구입자의 품질요구( , )에 따른 (, )의 샘플링 검사 계획을 이산형 확률

분포인 초기하분포, 이항분포, 포아송 분포를 활용하여 작성한다. 만약 로트의 크기 N

의 영향을 고려하고 싶다면 초기하분포를, 고려하고 싶지 않을 정도로 영향이 작다면
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이항분포, 포아송분포를 적용한다.

규준형 검사( , )=(1%, 5%), ( , )=(5%, 10%)의 의미는 공급자가 제공한 좋은

로트의 불량률 =1% (로트 100개중에 1개 불량개수)를 공급자 샘플링 오차 =5%

(100번 남품했을 경우 5번은  같이 좋은 로트의 불량률을 합격시키지 않고 불합격

시키는 과오)로, 구입자가 구입하는 나쁜 로트의 불량률 =5%(로트 100개중에 5개

불량개수)를 구입자 샘플링 오차  =10%(100번 납품했을 경우 10번은 같이 나쁜 로

트의 불량률을 불합격 시키지 않고 합격 시키는 과오)이다.

여기서 검토될 첫 번째 실무적 한계는 과거 2차 세계 대전 때 미국정부가 구입자로

서 민간업자에게 군수품을 구입했을 경우 무기요구품질과 공급자의 능력을 만족할 수

있는 검사 계획을 합리적으로 규정할 수 있는 계약조건이 현재와 같은 불합리한 구매

환경에서도 가능하겠느냐는 것이다. 즉 대부분의 구입자는 공급자에 대해 갑을의 계약

당사로서 힘의 논리에 의해 구매 계약이 이루어지므로 양쪽을 보호한다는 규준형 검

사의 원리는 애초부터 불가능하다.

두 번째 실무적 한계는 샘플링 오차의 문제로 =5%, =10% 가 규정되었을 경우

결국 구입자는  =10%-5%=5%의 차이로 리스크를 부담하게 된다. 아마 이는 과거

준비 안 된 민간업자에게 인센티브를 주거나, 부족한 군수물자를 공급하기 위해 공급

자에게 유리한 오차설계를 한 것으로 간주된다. 대신 전쟁을 하는 군인은 납품되는

5%의 물량은 불합격될 것이 합격으로 되어 지급되었기 때문에 군사작전을 수행하기가

얼마나 어려웠겠느냐가 짐작된다. 이를 현재의 산업구조로 투영할 경우 대기업의 구입

자가 중소기업의 하청협력업체와의 거래에서 이런 샘플링 리스크를 감내하겠느냐이다.

세 번째 실무적 한계는 구입자가 PPM 품질보증을 요구할 경우 애초부터 %(Percent)

품질보증을 위해 설계된 규준형 검사를 적용할 경우 샘플의 크기 n이 너무 커져 전수

검사의 형식이 된다. 예를 들어 1회 샘플링 검사표(KSQ 3102)에서 공급자, 구입자 모

두 가장 작은 불량률인 =0.090～0.112%, =0.71～0.90%로 계약했을 경우 보조표에

의해 n=17.8/+=451, c=1이 되어 샘플의 크기가 커진다. 축차형(Sequential)

샘플링 검사표의 ASN(Average Sample Number)인 경우도 1회와 같은 동일 계약조건

인 경우 n=403×3=1209개로 중지 할 때까지의 샘플크기가 더욱 커진다.

2.1.2 계량 규준형 검사

계량형(By Variable) 검사는 구입자가 요구하는 스펙(Specification)에 대해 공급자가

제공하는 정확도 정보인 평균과 정밀도 정보인 표준편차가 만족하지 못하는 오차율로

품질보증을 계약한다. 따라서 2.1.1절의 계수형 검사의 불량률과 계량형 검사의 오차율

은 서로 다른 개념이나 편의상 오차율을 불량률로 사용하고 있다.

계량 규준형 검사는 계수형 검사에 비해 초기에 계측측정 노력이 많이 들어가는 데

비해 평균과 표준편차의 요약된 데이터 정보로 인해 상대적으로 샘플의 크기가 작아

도 된다는 장점을 가지고 있다. 그러나 실무적 한계는  Known 로트의 평균치를 보

증(KSQ 3103)할 경우 샘플의 크기가 커지며, 로트의 표준편자 를 축적하지 않고 정
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보화하지 않은  Unknown 로트의 불량률을 보증하는 경우(KSQ 3104),  Known 로

트의 불량률을 보증하는 검사계획(KSQ 3103)보다 샘플의 크기가 더욱 커진다는 것이

다. 예를 들어,  Known 로트의 평균치를 보증하는 경우     =0.414～0.436

의 가장 좋은 정확도를 만족했을 경우도 n=50 , =0.213으로 샘플의 크기가 부담이

된다. 더욱  Unknown 로트의 불량률을 보증하는 경우 가장 작은 불량률 =0.1%,

=0.7% 인 경우도 n=100, =2.73으로 샘플의 크기는 더욱 커진다.  Known 로트의

불량률을 보증하는 경우 가장 작은 불량률 =0.090～0.332%(대표치 0.1%), =0.71～

0.90%(대표치 0.8%)인 경우 n=18, =2.71로 샘플의 크기가 상대적으로 작아지나 검사

실무자가  Known의 정보생성방법과 통계적인 합격판정방식의 전문성을 이해하기

어려워 사용하기가 어렵다는 실무적 한계를 가지고 있다.

2.2 선별형 샘플링 검사

Dodge-Romig에 의해 고안된 선별형 1회, 2회 검사는 독과점 공급업체를 둔 구입자

측에서 LTPD(Lot Tolerance Percent Defective)와 AOQL(Average Outgoing Quailty

Limit)로 품질보증을 요구하고 이를 이행하지 못할 경우 전수선별을 한다는 원리를 가

지고 있다. 소수의 로트인 경우는 개별 로트 불량률인 LTPD를 다수의 로트인 경우는

LTPD를 평균한 AOQL을 사용한다.

선별형 검사에서는 로트를 전수선별할 경우 공급자는 부품불량으로 제품생산을 중

단하고 구입자는 남품대금을 못 받는 손실을 감내해야 한다. 그러나 핵심부품을 생산

하는 Intel과 같은 독과점 공급업체를 둔 국내전자회사가 과연 전수선별한다고 납품대

금을 미룰 수 있는지는 의문으로 남는다. 핵심부품과 소재의 R&D기술, 핵심설비와 금

형의 생산기술이 척박한 우리의 산업구조상 해외의 독과점 공급업체에게 계약조건이

불리하다는 실무적 한계를 가지고 있다.

또한 구입자가 PPM의 품질보증을 요구할 경우 샘플의 크기가 너무 커져 전수검사

의 형식이 된다. 예를 들어 구입자 AOQL=0.1%, 공급자  =0～0.002%, N=76～95로 가

장 작은 불량률의 계약조건인 경우 n=70, c=0로 샘플의 크기가 크다. 또한 구입자

LTDD=0.5%, 공급자  =0～0.005%, N=181～200인 경우 n=180, c=0로 샘플의 크기가

더욱 커진다.

2.3 연속형 샘플링 검사

Dodge의 CSP(Continuons Sampling Plan)에 의한 연속형 검사는 목표 불량률인

AOQL에 대해 실제 불량률인 와의 관계인 품질개선지수 b= 에 의해 일부

검사(1/f)와 각개검사()를 교대로 실시하는 방법이다.

그러나 연속형 검사는 목표 AOQL에 비해 실제 가 작게 나오는 이상적인 경우
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PPM, %에 관계없이 각개검사의 샘플크기가 너무 커진다는 실무적 제약이 존재한다.

예를 들어 b=1.52 미만으로 목표불량률을 이상적으로 실천하는 경우 (1/f,)=(50, 2140)

으로 만약 50개의 간격에서 불량이 나오는 경우 각개검사의 연속양호품수가 2140으로

너무 커진다.

3. 조정형 샘플링 검사의 적용 및 실무적 한계

3.1 계수조정형 1회, 2회, 다회 검사

조정형 검사는 다수의 경쟁공급업체를 둔 구입자 측에서 협력업체와의 구매계약을

엄격도 조정의 인센티브 원리를 적용하는 방법으로 가장 많이 사용되고 있는 검사방

식이다.

그러나 이 검사의 실무적 한계는 구입자가 PPM 품질보증을 원할 경우 전수검사의

형식으로 샘플의 크기가 커진다는 것이다. 예를 들어 AQL이 가장 작은 0.01%인 경우

(KSQ ISO 2859, Z1.4, MIL-STD-105E) 검사수준에 의한 샘플문자에 관계없이 1회보

통, 까다로운 검사의 경우 n=1250, =0, =1, 1회 수월한 검사의 경우 n=500, =0,

=1로 샘플의 크기가 커진다.

두 번째 실무적 제약은 AQL의 이해 및 설정에 있다. 로트의 불량률이 장기적으로 축

적된 경우 AQL(Acceptable Quality Level)로, 개별 로트 불량률일 경우 LPQ(Limiting

Quality Protection)라 하며 이는 2.2절의 선별형 검사의 AOQL과 LTPD의 관계와 같

다. 검사에서는 스펙의 개별항목을 검사항목(Inspection Item)으로 명명하여 항목별 검

사방식을 취한다. 따라서 부품의 개별 검사항목의 AQL이 모여 부품 AQL이 되며, 부

품 AQL이 모여 제품 AQL이 된다. 만약 10개의 부품이 조립된 제품의 경우 10개 부

품 AQL이 모두 1%인 경우 제품 AQL이 1%가 되는 것이 아니고 AQL=1- 

=0.096=9.6%로 제품 불량률이 커진다. 따라서 개별 검사항목의 AQL은 임의로 설정하

는 것이 아니고 제품불량률을 만족하는 관점에서 시스템설계와 생산기술 조건을 고려

하여 고려되어야 한다. 그러나 인증심사원, 시험기관종사자, 학계전문가 조차도 AQL이

목표불량률이라는 개념과 연계불량률이라는 개념을 인지하지 못하여 잘못 적용하고

있는 실정이다. 특히 제품인증은 AQL의 %로 실시하면서 시스템 인증은 PPM으로 실

시하는 웃지 못할 일이 벌어지고 있으며 특히 시험기관의 경우 AQL이 합리적으로 설

정되어 있지 않고 샘플링 검사표에서 주어진 26개의 AQL(0.01%～10000)중에서 중요

하다고 생각되는 아이템은 AQL을 작게 하거나 시험비용이 많이 드는 경우는 샘플의

크기 n을 조정하는 등 자의적인 AQL설정이 이루어지고 있다.

세 번째 조정형 검사의 실무적 제약은 시험기관의 대부분 데이터가 돈이 많이 드는

계량연속형인데도 불구하고 많은 샘플을 요구하는 계수 이산형 검사를 적용하는 데

있다. 따라서 샘플의 크기 n을 적게 하기 위해 AQL(26개)과 검사수준(4개의 특별, 3개

의 일반)을 이용하여 자의적인 샘플링 계획을 설정하는 데 있다.
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또한 KS인증과 정부기관의 납품을 하려는 기업에서도 측정시간과 비용이 많이 소요

된 고급 계량연속형 데이터를 제대로 활용하지 못하고 계수형 데이터로 검사성적서와

작업일지를 무의미하게 사용해 버리는 우를 범하고 있다. 이는 대기업의 구매담당자,

인증기관, 정부기관에서 검사협정서, 검사성적서, 시험성적서등을 설계할 경우 데이터

에 소요되는 비용과 정보의 활용도만이라도 제대로 고려해 주어도 기업에서 적은 인

원으로 생산성있는 검사활동을 수행할 수 있다.

3.2 계량조정형 1회 검사

계량조정형 검사(MIL-STD-414, Z1.9)는 14개 대표치 AQL과 5개의 검사수준으로

설계된 검사방식으로, 계수형검사보다 적은 샘플의 크기가 요구되나 소수의 샘플이라

도 시험측정비용과 시간이 많이 소요되거나 적용에서 통계적인 전문지식이 필요하다.

예를 들어 구입자가 가장 작은 불량률   인 경우  Known 검사방식은

   ,  Unknown 검사방식은   로 계수형 검사에 비해 샘플의 크기가 적어도

되어 이 방식을 추천하나 AQL이 계량형 불량률이라는 점과 0.04% 불량률 미만은 품

질보증을 할 수 없다는 실무적 제약을 이해해야 한다.

3.3 생산기술형 샘플링 검사

이 검사는 현재 체크검사, 관리 샘플링 검사라고 하여   과 의 소수의 크기로

활용되고 있다. 이 검사에 대한 실무자의 애로사항이 의 설정근거이다. 로트의 크기

이 크면 샘플의 크기 도 크게 하거나, 시간과 비용의 관점에서 임의의 을 설정하

는 방식을 추구한다. 그러나 이 검사는 단순히 제품스펙을 확인하는 용도가 아닌 품질

의 변동이 일어나는 구분인 로트를 대상으로, 로트교환시 생산기술조건을 확인(Check)

하는 직반장 생산기술 관리용 방식이다. 따라서 샘플의 크기 은 제품스펙의 관점이

아닌 생산기술조건을 확인할 수 있는 최소한의 샘플크기이다. 따라서 재질, 성분, 금형,

설비, 치공구등의 생산기술의 경험이 없이는 절대로 합리적인 을 설정할 수 없는 일

본형 라인 검사방식이다. 특히 책상위의 제어된 환경하에서 학력과 머리에 의해 수행

되는 R&D 제품기술과 다르게, 생명체와 같은 설비와 재료를 다루는 생산기술은 책속

의 이론보다 현장에서의 다양한 경험(Expericence)과 암묵지(Implicit Knowledge)가

요구된다. 그러나 인증심사원, 시험기관, 종사자, 학계전문가 등이 기업의 생산기술조건

을 제대로 이해하지 못하는 한국적 현실에서 효과적인 적용은 미지수로 남는다.
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4. 결 론

본 연구에서는 과거 %(Percent) 품질보증용으로 개발된 이론 샘플링 검사가 현재의

식스시그마 혁신기업에서 요구하는 PPM 품질 수준의 제품이나 부품에는 적용이 불가

능하다는 것을 제시하였다. 또한 과거 미국 정부기관과 민간 군수납품업자와의 합리적

구매계약에 의해 용도별로 설정되었던 규준형, 선별형, 연속형, 조정형등의 4가지 검사

방식에 대해 우리나라의 구매형태관점에서 실무적 한계를 논의하였다. 특히 시험기관

에서 많이 사용하는 조정형 검사의 경우 자의적인 AQL과 검사수준의 설정에 대한 문

제점을 기술하였다. 끝으로 이론 샘플링 검사의 대안으로 효율적이고 효과적인 생산기

술형 샘플링 검사를 제안하나 이를 운영하기 위해서는 현장경험과 암묵지가 갖추어진

생산기술자의 전문가확보가 선행되어야 한다.
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