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요 약

도금공정에서는 도금두께의 규격한계는 주어지지만 대부분의 경우 목표치는 주어지지 않는다. 목

표치가 주어지지 않았을 때 일반적으로 규격의 중심점이 목표치로 사용된다. 하지만 공정능력치가 크

다면 규격의 중심을 목표치로 사용하는 것은 총 손실비용면에서 최선의 선택이 아니다. 이 논문에서

는 총 손실비용을 생산비용과 손실함수의 합으로 정의하였고 기대 총 손실비용을 최소화 하는 목표치

를제안하였다. 그리고그때의공정능력치의감소가미미한것을보였다.

주요용어: 공정능력치, 규격한계, 다구찌손실함수, 생산비용.

1. 서론

도금공정에서는 도금두께인 품질특성치 (Quality Characteristic: QC)의 규격하한과 상한이 주어져

있지만 목표치는 주어져 있지 않은 경우가 흔히 있다. 일반적으로 도금두께의 목표치를 규격의 중앙값

으로 사용하는데 이는 불량품의 비율을 감소시키는데 최적이라 할 수 있다. 하지만 도금공정의 경우 도

금두께가 규격 한계 내에 있으면서 작을수록 생산비용의 절감효과를 갖는다. 일반적으로 도금공정은 관

리가 잘 되어져 있어 Cpk가 타 공정보다 큰 값을 가지는 것으로 알려져 있다. 이러한 조건에서는 도

금두께의 목표치를 낮추면 도금의 양이 줄어들게 되어 생산비용을 절감할 수 있다. 이 때 목표치가 규

격 중앙값에서 벗어나게 되면 Cpk가 감소하여 규격한계를 벗어날 확률이 증가하지만 그 증가량은 매

우 작아 불량률의 증가는 우려하지 않아도 된다. 이러한 목적으로 목표치를 결정하기 위해서는 제품

의 품질과 도금두께에 따른 생산비용을 같이 고려한 손실비용, 그리고 손실비용을 최소로 하는 목표치

에서의 Cpk를 함께 고려할 필요가 있다. 손실비용으로는 제품출하 이전의 비용과 출하 뒤에 사회적으

로 끼칠 수 있는 손실 (loss to society)까지 고려하여야 하며, 이는 Taguchi (1987)의 손실함수 (loss

function)를 고려한 비용의 계산이 필요하다. 제품출하 이전의 생산비용과 다구찌 손실함수를 이용하여

목표치를 구한 연구로는 Lee (2003)가 발표되었지만 이 논문에서는 손실비용을 최소로 하는 목표치에

서의 Cpk는 고려하지 않았다. 본 논문에서는 손실비용을 최소로 하는 목표치에서의 Cpk를 고려하였는

데 이유는 다음과 같다. 생산자는 비용을 줄이는 것이 하나의 큰 목표이지만 소비자는 제품생산비용에

는 관심이 많지 않고 제품의 품질에 관심이 있다. 이를 나타내는 대표적인 지수가 Cpk이므로 소비자가

원하는품질을만족시키기위해서는 Cpk는적어도 1이상이되어야한다.
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공정능력을 나타내는 여러 종류의 지수, 즉 Cp, Cpk, Cpmk 등에 관련하여 공정특성에 맞는 지수를

개발하는 연구로는 남호수 (2002), 김희정과 조교영 (2007) 등이 발표되었다. 공정비용을 줄이고자 하

는연구로는이재헌과양완용 (2004), 차용준등 (2006)등이발표되었고특히공정능력지수 Cpk와연관

하여 공정비용을 줄이고자 하는 연구로는 Tannock (1995), Lee와 Wei (1998), Hsieh (2006), Jeang와

Chung (2009) 등이발표되었으나 Cpk가일정값이상이어야한다는가정하에서공정비용을최소화하

고자하는연구는현재까지많이되고있지않다.

이 논문에서는 도금공정과 같이 공정이 잘 관리된 상태에서 규격하한과 상한이 주어져 있지만 목표치

가 주어져있지 않은 경우 목표치에 따라 발생할 수 있는 손실비용과 이를 최소화 하는 목표치를 제안하

고자 한다. 2장에서는 도금공정에서 발생할 수 있는 손실비용을 제품생산비용과 다구찌 손실함수를 고

려하여 제안하였고 공정이 잘 관리된 상태를 가정하여 손실비용을 최소화하는 목표치를 근사적으로 구

하였다. 3장에서는모의실험을통해최소손실비용과 2장에서구한근사목표치를사용하였을때의손실

비용을 비교하고 그 때의 Cpk가 만족할 만한 수준인지 확인하여 2장에서 제안한 목표치의 효율성을 보

고자한다.

2. 손실비용 함수

2.1. 다구찌 손실함수

제품특성치의 목표치를 m, 규격한계를 m ± ∆0라 할 때 규격한계를 기준으로 제품의 품질을 판단하

는경우에는다음과같은계단함수 (step function)로손실을표현할수있다.

L(x) =

{
0, |x−m| ≤ ∆0

A0, |x−m| > ∆0

(2.1)

여기서 x는 제품특성치, A0는 보수 또는 대체비용을 나타낸다. 이와 같은 손실함수는 규격한계 내

의특성치들은동일하게좋은것으로나타내므로품질손실을수량화하는데적절한방법이되지못한다.

따라서목표치에가까운정도에따라손실이달라지는제곱오차를이용한다구찌 (Taguchi)의손실함수

는다음과같이정의되었다.

L(x) = k(x−m)2 (2.2)

여기서 k는 품질손실계수라 한다. 제품특성치가 목표치 (즉, x = m)이면 손실이 0이 되고, 목표치로

부터 멀어지면 오차 (|x−m|)의 제곱에 비례한다. 따라서 이러한 손실함수를 제곱손실함수 (quadratic

loss function) 라 한다. 식 (2.2)가 실제 손실을 잘 나타낼 수 있기 위해서는 품질손실계수가 적절히

결정되어야 한다. 품질손실계수를 결정하는 한 가지 방법으로 기능적 한계 (functional limit)를 사용

한다. 특성치의 기능적 한계는 일반적으로 제품의 50%가 사용 중 불량으로 판단되는 품질특성치의 수

준을 의미한다. 즉, 기능적 한계를 m ± ∆0라 하면 x = m ± ∆0일 때 사용자의 50%가 제품이 불

량이라고 판단하는 것을 의미한다. 이 때 품질손실계수 k를 결정하기 위해 기능적 한계에서의 손실을

L(m±∆0) = A0라한다. 식 (2.2)로부터품질손실계수는

k = A0/∆
2
0

가되고손실함수는다음과같이표현된다.

L(x) = (x−m)2A0/∆
2
0
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2.2. 도금공정에서의 총 손실비용

도금공정에서의총손실비용은제품출하이전의비용뿐만아니라출하이후의사회적으로끼칠수있

는 손실까지도 고려되어야 한다. 제품 출하 이전의 비용은 도금제품의 생산비용으로 원부자재의 재료비

와도금두께에따른원료의재료비로표현가능하고출하이후의사회적손실은다구찌의손실함수를이

용한다.

도금두께를 X (단위: µm)라할때도금공정에서제품당총손실비용함수 L(X)는다음과같이표현

한다.

L(X) =

{
C0 + C1X, if X < lx or X > ux

C0 + C1X − C2 + k(X −m)2, if lx < X < ux

(2.3)

단, C0: 원부자재재료비,

C1: 도금공정생산단가/ µm

C2: 도금공정양호품판매단가,

k: 다구찌손실함수계수

lx, ux: 규격하한, 규격상한

m = (lx + ux)/2 (규격중앙값)

제품의 규격검사는 제품출하 직전에 전수조사를 실시하여 규격을 벗어난 제품은 출하하지 않는다는

것을 가정한다. 도금두께의 목표치를 T로 설정하면 도금두께 X는 N(T, σ2) 분포를 따른다고 가정한

다. 식 (2.3)에서 도금두께가 규격밖에 있을 때 제품은 출하되지 않으므로 제품의 손실비용은 도금제품

의생산비용만포함된다. 그리고도금두께가규격내에있을때제품의손실비용은출하이전제품의생

산비용과 출하 뒤의 사회적 손실비용의 합에서 도금공정의 양호품 판매단가를 제해준 비용이다. 도금두

께의목표치가 T일때기대손실함수는다음과같이표현된다.

E(L(X)) = C0 + C1T (2.4)

+

∫ ux

lx

(km2 − 2mkx+ kx2 − C2)
1

√
2πσ

e
−
(x− T )2

2σ2 dx

식 (2.4)에서
x− T

σ
를 y로치환하여표현하면다음과같다.

E(L(X)) = C0 + C1T + k(m2 − 2mT + T 2)− C2 (2.5)

+ kσ

∫ ux − T

σ
lx − T

σ

(−2my + 2Ty + σy2)
1

√
2π

e
−
(y)2

2 dy

도금공정은 일반적으로 관리가 잘되어서 Cpk가 상당히 만족할만한 수준이다. 그리고 서론에서 언급

했듯이 생산비용을 줄여도 소비자가 원하는 품질을 만족시키지 못하면 안 되기 때문에 소비자가 원하는

품질을 만족시킨다는 가정 하에서 생산비용을 최소로 하는 도금공정의 목표치를 찾는 방법이 타당하다.

즉, Cpk가 1이상이라면

Cpk = min(
ux − T

3σ
,
T − lx

3σ
) ≥ 1
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즉 (lx − T )/σ ≤ -3, (ux − T )/σ ≥ 3을만족하고식 (2.5)는다음과같이근사된다.

E(L(X)) ≈C0 + C1T + km2 − 2mkT + kT 2 − C2 (2.6)

− 2mkσE[y] + 2kσTE[y] + kσ2E[y2]

= C0 + C1T + km2 − 2mkT + kT 2 − C2 + kσ2

여기서 근사된 기대손실함수를 최소화 하는 T를 T̂opt이라 하고 T̂opt을 구하기 위해 식 (2.6)을 T에 대

해편미분하면

∂E[L(X)]

∂T
≈ C1 − 2mk + 2kT

이된다. C1 − 2mk + 2kT = 0의조건으로부터

T̂opt = m−
C1

2k
(2.7)

이 된다. 위의 식 (2.7)은 공정이 상당히 잘 관리되었다는 가정을 통하여 도출되었다. 그러므로 다음 장

에서는 타당한 여러 C0, C1, C2, k값을 설정하여 Cp (공정의 표준편차의 의해 결정, T = m일 때의

Cpk)수준이 변화할 때 도금두께 목표치에 따른 손실비용과 그때의 Cpk가 만족할 만한 수준인지를 알아

본다.

3. 도금두께 목표치에 따른 손실비용

식 (2.3)의 총 손실비용 함수에서 C1 (도금공정 생산단가)은 공정 종류에 따라 다양한 값을 가질 수

있다. 예를 들어 금도금공정과 구리도금공정의 경우 C0 (원부자재 재료비)는 공정 차이로 인한 값의 큰

변화는 없지만 C1의 경우 도금원료의 가격차이로 인해 금도금공정의 C1이 구리도금공정의 C1보다 큰

값을 갖는다. 이처럼 C1은 공정 종류에 따라 다양한 값을 가질 수 있으므로 C0=1을 기준으로 C0보다

작은 (C1=0.1) 경우와 C0 보다 큰 (C1=10) 2가지 경우로 설정한다. C1을 0.1이나 10이 아닌 0.2나

5같은 수로 설정할 수 있지만 두께에 따른 손실비용의 비교에는 차이가 없으므로 0.1이나 10인 경우만

설정한다. C2 (도금공정 양호품 판매단가)의 경우는 일반적으로 생산비용의 110%에서 150%사이로 설

정하는것으로알려져있다. 따라서 C2는다음과같이설정한다.

C2 = p1(C0 + C1m) (3.1)

단, p1 = 1.1, 1.5.

이때생산비용은도금두께가규격의중앙값 m일때의비용 C0 + C1m으로설정한다.

다음으로 다구찌 손실함수계수 k를 설정하려면 먼저 식 (2.1)의 A0 (보수, 대체비용)를 결정해야 한

다. A0는 도금품의 보수 가능유무에 따라 값의 차이가 있다. 보수가 가능한 도금품의 경우 보수가 불가

능한 도금품에 비해 A0가 작게 결정되어야 한다. 이유는 보수 가능의 경우 품질에 이상이 생겼을 때 보

수의 경우와 대체의 경우로 나눠지므로 A0는 생산비용보다 작다고 할 수 있지만 보수 불가능의 경우 품

질 이상시 대체의 경우만 가능하므로 A0는 생산비용보다 크다고 할 수 있기 때문이다. 그러므로 A0는

제품의보수가가능한경우생산비용의 0.5배, 보수가불가능한경우생산비용의 1.5배로설정한다.

A0 = p2(C0 + C1m)

단, p2 = 0.5, 1.5.
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식 (3.1)과 마찬가지로 생산비용은 도금두께가 규격의 가운데인 m일 때의 비용 C0 + C1m으로 설정한

다.

제품 출하 뒤 도금두께에 따른 손실비용인 k(X −m)2은 X가 규격한계와 일치할 때 A0와 같아진다.

즉, k(lx −m)2 = A0 , 따라서 k는다음과같이 A0의값에따라결정된다.

k =
A0

(lx −m)2

4. 모의실험

도금공정에서 도금두께의 규격한계는 주어져 있지만 목표치는 주어져 있지 않아 목표치를 흔히 규

격의 가운데인 m으로 설정한다. 그러므로 T (도금두께 목표치)가 m일 때의 손실비용, E(L(X)|T =

m), 식 (2.7)의 T̂opt일 때의 손실비용, E(L(X)|T = T̂opt), 그리고 모의실험을 통한 최소손실비용인

E(L(X)|T = Topt)를 비교하여 T를 T̂opt로 설정하는 것이 손실비용을 줄이는데 타당하다고 할 수 있

는지, 그때의 Cpk가 만족할 만한 수준인지 알아보고자 한다. 모의실험은 lx = 5, ux = 15로 정하였고

T를 3부터 17까지 1/1000 간격으로 변화시키면서 식 (2.4)를 토대로 각 Cp에서의 기대손실을 계산하

였다. Cp는 0.5부터 1/2 간격으로 10까지변화시켰다.

4.1. 도금공정 생산단가가 작은 공정 (C0=1, C1 =0.1)

그림 4.1 Cp가 변화할 때 도금두께 목표치에 따른 Cpk와 총 손실비용

C0 = 1, C1 = 0.1, p1 = 1.1, p2 = 0.5

Cp (공정의 표준편차에 의해 결정): T = m 일 때의 Cpk

그림 4.1은 단위공정 이익률은 10% (p1 =1.1)이고 보수 가능한 (p2 =0.5) 도금품의 경우이다. Cp가

변화할 때 곡선 형태의 점선그래프는 T에 따른 손실비용을 나타내고 있고 실선그래프는 T에 따른

Cpk를 나타내고 있다. 각 그래프는 동일한 x축을 갖고 점선그래프는 오른쪽의 점선으로 된 y축을 실

선그래프는 왼쪽의 실선으로 된 y축을 갖는다. 점선 그래프에 나타나 있는 T에 따른 손실비용을 보면

E(L(X)|T = T̂opt)는 E(L(X)| T = m)와 큰 격차를 보이며 E(L(X)| T = Topt)와는 거의 차이가 없

으므로 T = T̂opt으로 사용할 경우 비용 면에서 유효한 목표 값의 설정이 될 수 있음을 나타내고 있다.

실선 그래프를 보면 T = Topt과 T̂opt을 사용할 때의 Cpk는 거의 차이가 없고 T = m으로 사용할 때의

Cpk보다는 어느 정도 줄어드는 것을 알 수 있으나 그 정도가 크지 않아 여전히 양호한 Cpk를 갖는 것을

알수있어 T = T̂opt일때의 Cpk가만족할만한수준임을알수있다.
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그림 4.2 Cp가 변화할 때 도금두께 목표치에 따른 Cpk와 총 손실비용

C0 = 1, C1 = 0.1, p1 = 1.1, p2 = 1.5

그림 4.2는 이익률이 10% (p1 = 1.1)이고 도금품의 보수가 불가능한 (p2 =1.5) 경우이다. 점선 그래

프인 T에 따른 손실비용을 보면 Cp값이 2 이전에는 T에 따른 손실비용의 차이가 크진 않지만 여전히

E(L(X)|T = T̂opt)은 E(L(X)| T = Topt)와 거의 차이가 없으므로 T = T̂opt으로 사용할 경우 비용 면

에서 유효한 목표 값의 설정이 될 수 있음을 나타내고 있다. 실선그래프를 보면 T = Topt과 T̂opt을 사

용할 때의 Cpk는 거의 차이가 없고 T = m으로 사용할 때의 Cpk보다는 어느 정도 줄어드는 것을 알 수

있으나그정도가크지않아여전히양호한 Cpk를갖는것을알수있다.

그림 4.3 Cp 가 변화할 때 도금두께 목표치에 따른 Cpk와 총 손실비용

C0 = 1, C1 = 0.1, p1 = 1.1, p2 = 0.5

그림 4.3은 이윤이 50% (P1 = 1.5)이고 도금품의 보수가 가능한 (P2 = 0.5)경우이다. 그래프의 형

태는 그림 4.1과 비교하여 오른쪽 y축의 절대적인 값만 다를 뿐 나머지는 유사함을 알 수 있다. 그림

4.1처럼 E(L(X)|T = T̂opt)은 E(L(X)| T = Topt)와 거의 차이가 없고 T = Topt 또는 T̂opt일 때의

Cpk는 양호함을 알 수 있으므로 여전히 T = T̂opt으로 사용할 경우 비용과 Cpk 면에서 유효한 목표 값

의설정이될수있음을나타내고있다.

그림 4.4는 이윤이 50% (P1 = 1.5)이고 도금품의 보수가 불가능한 (P2 = 1.5) 경우이다. 그래프의

형태는 그림 4.2와 유사함을 알 수 있다. 그림 4.2와 마찬가지로 T = T̂opt으로 사용할 경우 손실비용이

가장작다고할수있고 T = Topt 또는 T̂opt을사용했을때의 Cpk와 T = m일때의 Cpk가거의차이가
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그림 4.4 Cp 가 변화할 때 도금두께 목표치에 따른 Cpk와 총 손실비용

C0 = 1, C1 = 0.1, p1 = 1.5, p2 = 1.5

없어여전히비용과 Cpk 면에서유효한목표값의설정이될수있음을나타내고있다.

4.2. 도금공정 생산단가가 큰 공정 (C0 =1, C1 =10)

그림 4.5 p1 = 1.1, p2 = 0.5 그림 4.6 p1 = 1.1, p2 = 1.5

그림 4.5에서 그림 4.8은 도금공정 생산단가가 상대적으로 큰 공정 (C0 =1, C1 =10)의 모든 경우

인 이윤이 10, 50% (P1 =1.1, 1.5)로 발생할 때 도금품의 보수가 가능한 경우와 불가능한 경우 (P2 =

0.5, 1.5)인 총 4가지의 경우를 나타내고 있다. 4가지 그림 모두 T = T̂opt으로 사용할 경우 손실비용이

가장작은것을알수있고여전히 T = Topt 또는 T̂opt을사용했을때의 Cpk가 T = m일때의 Cpk와비

교하여 양호한 수준이므로 도금공정의 생산단가나 도금품의 보수유무 그리고 양호품 판매단가와 관계없

이 모든 경우에서 T = T̂opt으로 사용할 경우 손실비용이 가장 작게 하고 그 때의 Cpk도 만족할 만한 수

준임을알수있다.

그림 4.1부터 그림 4.8까지의 T̂opt과 Cp에 따른 Cpk, Topt, Dr을 표 4.1에 정리하였다. Dr은 손실비

용감소율로써다음과같이표현된다.

Dr =
E(L(X)|T = m)− E(L(X)|T = T̂opt)

|E(L(X)|T = m)|



1058 Changsoon Park ·Jung-Jun Kim

그림 4.7 p1 = 1.5, p2 = 0.5 그림 4.8 p1 = 1.5, p2 = 1.5

표 4.1 Cp에 따른 Cpk, Topt, Dr (%)

Cp 0.67 1 1.33 1.67 2 3 6 10

Cpk 0.5 0.75 1 1.25 1.5 2.25 4.5 7.5

그림 4.1 Topt 8.997 8.920 8.792 8.755 8.750 8.750 8.750 8.750

C0 = 1, C1 = 0.1 Dr (%) 55.4 62.1 44.5 39.0 36.3 33.3 31.7 31.4

P1 = 1.1, P2 = 0.5 T̂opt 8.750 8.750 8.750 8.750 8.750 8.750 8.750 8.750

Cpk 0.61 0.92 1.22 1.53 1.83 2.75 5.5 9.2

그림 4.2 Topt 9.318 9.554 9.582 9.583 9.583 9.583 9.583 9.583

C0 = 1, C1 = 0.1 Dr (%) 6.3 17.1 166.3 26.0 17.8 12.8 10.9 10.6

P1 = 1.1, P2 = 1.5 T̂opt 9.583 9.583 9.583 9.583 9.583 9.583 9.583 9.583

Cpk 0.5 0.75 1 1.25 1.5 2.25 4.5 7.5

그림 4.3 Topt 9.220 9.023 8.819 8.758 8.750 8.750 8.750 8.750

C0 = 1, C1 = 0.1 Dr (%) 3.6 5.2 6.4 6.5 6.4 6.3 6.3 6.3

P1 = 1.5, P2 = 0.5 T̂opt 8.750 8.750 8.750 8.750 8.750 8.750 8.750 8.750

Cpk 0.61 0.92 1.22 1.53 1.83 2.75 5.5 9.2

그림 4.4 Topt 9.430 9.570 9.583 9.583 9.583 9.583 9.583 9.583

C0 = 1, C1 = 0.1 Dr (%) 8.5 3.2 2.6 2.4 2.3 2.2 2.1 2.1

P1 = 1.5, P2 = 1.5 T̂opt 9.583 9.583 9.583 9.583 9.583 9.583 9.583 9.583

Cpk 0.34 0.50 0.67 0.84 1 1.51 3.03 5.05

그림 4.5 Topt 7.946 8.021 7.830 .673 7.579 7.525 7.525 7.525

C0 = 1, C1 = 10 Dr (%) 225.7 221.8 162.6 149.3 141.5 130.6 124.5 123.2

P1 = 1.1, P2 = 0.5 T̂opt 7.525 7.525 7.525 7.525 7.525 7.525 7.525 7.525

Cpk 0.56 0.83 1.11 1.36 1.67 2.5 5 8.35

그림 4.6 Topt 8.554 9.100 9.169 9.175 9.175 9.175 9.175 9.175

C0 = 1, C1 = 10 Dr (%) 24.9 67.5 653.2 102.1 70.0 50.1 42.8 41.5

P1 = 1.1, P2 = 1.5 T̂opt 9.175 9.175 9.175 9.175 9.175 9.175 9.175 9.175

Cpk 0.34 0.50 0.67 0.84 1 1.51 3.03 5.05

그림 4.7 Topt 8.447 8.263 7.960 7.741 7.609 7.525 7.525 7.525

C0 = 1, C1 = 10 Dr (%) 14.9 15.9 21.9 24.4 25.0 24.8 24.6 24.5

P1 = 1.5, P2 = 0.5 T̂opt 7.525 7.525 7.525 7.525 7.525 7.525 7.525 7.525

Cpk 0.56 0.83 1.11 1.36 1.67 2.5 5 8.35

그림 4.8 Topt 8.834 9.140 9.173 9.175 9.175 9.175 9.175 9.175

C0 = 1, C1 = 10 Dr (%) 36.5 12.6 10.1 9.3 8.9 8.5 8.2 8.2

P1 = 1.5, P2 = 1.5 T̂opt 9.175 9.175 9.175 9.175 9.175 9.175 9.175 9.175

Dr은 T = m으로 사용했을 때 손실비용 대비 T = T̂opt으로 사용했을 때 손실비용의 감소율을 의미

한다. T = T̂opt으로사용할때와 T = m으로사용할때의손실비용을비교하면표 4.1의 Dr을보면알
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수 있듯이 모든 경우 T = T̂opt으로 사용했을 때 손실비용이 T = m으로 사용했을 때의 손실비용보다

작다는 것을 알 수 있다. 또 T = T̂opt으로 사용했을 때 손실비용을 T = Topt으로 사용할 때의 손실비

용과비교하면 Cp가 2이상에서는 Topt와 T̂opt이상당히유사하여손실비용도유사할것이라고알수있

다. 마찬가지로 Cp가 2이상에서는 모든 경우에서 T = T̂opt일 때의 Cpk가 1 이상이므로 T = T̂opt으로

사용할경우의비용과 Cpk 면에서유효한목표값의설정임을알수있다.

5. 결 론

도금공정에서 QC (도금두께)는 규격하한과 상한이 주어져 있지만 목표치가 주어져있지 않은 경우

일반적으로 목표치는 규격의 중앙에 위치시킨다. 이는 비용 면에서 최적이라 볼 수 없으므로 이 논문

에서는 비용을 최소화하는 목표치를 찾기 위해 먼저 목표치에 따라 발생할 수 있는 손실비용을 제안

하였고 Cpk가 1 이상이라는 가정을 통해 손실비용을 최소화하는 목표치 T̂opt을 근사식을 통해 도출하

였다. 모의실험을 통해 최소손실비용과 T = T̂opt 그리고 m으로 사용했을 때의 손실비용을 비교하여

T = T̂opt으로 사용했을 때의 손실비용이 최소 손실비용과 비교하여 거의 유사하다는 사실을 알 수 있었

고 그때의 Cpk도 만족할 만한 수준임을 알 수 있었다. 그러므로 도금공정에서 T = T̂opt으로 사용하는

것이비용절감의효과가있다는것이검증되었다.
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Abstract

In the plating process of the IC chips for the printed circuit board manufactur-

ing, specification limits for the plating thickness are usually given but its target is not

specified in most cases. When the target is not specified, the center point of the spec-

ification limits is used instead. When the process capability is large, however, the use

of the center point for the target is not the best choice in the context of the total cost.

In this paper, the total cost is defined in terms of the production cost and the loss

function, and then the optimal choice for target is studied in order to minimize the

expected loss. As a consequence, the optimal choice of the target reduces the expected

loss significantly, while reducing the process capability slightly.

Keywords: Process capability, production cost, specification limit, Taguchi’s loss func-

tion.
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