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Abstract

The Sigma Level, proposed by Motorola Inc., is one of the many Process Capability Index (PCI)’s that have

been presented since the 1970’s. It is used to evaluate process capability and unlike other PCI’s, it has an

advantage in that it uses population probability distribution. However, it is originally designed for mass

production and is inadequate to evaluate prototypes or early products in the R&D stages. For use in such

cases, we propose an R&D target Sigma Level, derived by considering 1.5 sigma shifts in traditional sigma

level from a statistical point of view. We also explain the way to find robust limits for design tolerance

because the sigma level or defect probability is useful to establish economical tolerance limits at the R&D

stage and mass production.

Keywords: Process Capability Index(PCI), Sigma Level, R&D Sigma Level, 1.5 sigma shift, robust limits,

design tolerance

1. 서론

20세기 이후 제품/서비스에 대한 품질 향상의 노력은 체계적인 품질 관리 기법과 품질 개선 이론을 발
전시켜 왔다 (Donaldson, 2004). 특히 1970년대 Cp를 시작으로 다양한 프로세스 능력 지수(Process

Capability Index; PCI)들이 소개되었고 이에 대한 실무적 타당성과 유용성에 대한 다양한 연구가 진행
되었다 (Kane, 1986; Bissell, 1990). 1980년대 식스 시그마 방법을 통하여 소개된 시그마 수준(Sigma

Level)은 이러한 노력 중의 하나로서 안정적이고 연속된 생산 프로세스의 가정 하에서 표준정규분포의
분위수(percentile)를 이용하여 계산된다. 또한 합리적인 부분군(rational subgrouping)에 의하여 표본

을 수집하는 경우에는 Shewhart (1931)에 의해 제안된 이상원인(special cause)과 우연원인(common

cause)을 구분하여 적용한 단기(short-term)와 장기(long-term) 시그마 수준을 계산할 수 있고 이를 통
하여 관리 수준의 타당성을 확인할 수 있다. 여기서, 단기 시그마 수준(ZST )이란 총 변동 중에서 우연

원인에 의한 변동만을 반영한 것을 말하고 장기 시그마 수준(ZLT )은 총 변동을 모두 반영한 것을 말한

다. 또한 ZST − ZLT로 정의되는 ZShift 값을 통하여 관리와 기술 부문의 개선 우선순위를 판단할 수
있도록 4-블록 다이어그램(4-Block Diagram)을 제공 한다 (Harry, 1994). 하지만 양산 중심의 시그마
수준은다음과같은이유로 R&D 분야에직접적용하기에는어려움이있다 (Sleeper, 2005).
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(1) 개발 단계에서는 양산 단계와 같이 충분한 표본/시료를 수집하기 어려울 수 있고, 충분한 표본/시

료를수집하기위해서는시간과비용이많이든다.

(2) 충분한 표본/시료를 수집할 수 있다고 하더라도 개발 프로세스에서의 시제품(prototypes) 또는 초

도 양산품(early production) 단계를 연속 생산 프로세스로 가정하기 어렵고 이상 원인과 우연원인

을구분하여데이터를수집하기어렵다.

(3) (1)과 (2)의 이유로 동일한 제품의 특성이라고 하더라도 양산 단계와 동일한 기준으로 개발 단계의

시그마수준을설정/관리하는것은바람직하지못하다.

제조 기업의 개발/양산 과정을 종합적으로 고려해 보면 개발 단계에서 고려하는 제품의 중요 특성은 양

산 단계의 제품에 대한 목표와 기준이라고 할 수 있지만, 양산 단계에서의 중요 특성에 대한 양산 품질

은개발단계에서의중요활동에의해결정된다. 이러한이유로올바른개발품질의정의를위하여고려

되는 품질 지표에 대한 통계적 추론을 통하여 양산 이후 시장의 품질을 올바로 예측하고자 하는 연구가
꾸준히 진행되었다 (Kotz와 Johnson, 1993; Denniston, 2006). 하지만 대 표본을 전제로 한 통계적 추

론을 통한 접근 방법은 표본 크기가 작은 개발 단계의 시제품/초도 양품에 대한 의미 있는 결과를 제공

하기어렵다 (Mathew 등, 2007).

이논문에서는양산단계에적용되었던기존의시그마수준을기초로 R&D 개발단계의목표시그마수
준 설정 방법과 경제성을 고려한 극한 설계(extreme design)의 설계 마진을 표현하는 강건 한계(robust

limits)을 제시해 보고자 한다. 제 2절에서는 양산 단계와 구별해야 하는 R&D 단계의 목표 시그마 수
준 설정 방법과 고려 사항을 설명하고 제 3절에서는 산포 개선을 통한 설계 공차의 강건 한계의 도출 방

법에대하여알아본다. 제 4절에서는결론과추가적인고려사항에대하여논의한다.

2. R&D 목표 시그마 수준 설정과 고려 사항

제품의 일반적인 개발 프로세스에서의 활동과 고려해야 할 특성을 정리해 보면 Figure 2.1과 같다. 이

를 단계별로 고려해 보면 고객과 시장 조사에 의해 정의되는 개념적 설계 단계(Concept Planning;

CP)에서 시작된다. 제조사는 이를 통하여 고객과 시장의 요구에 적절한 제품을 정의한다. 다음 단계

인 제품 설계 단계(Product Planning; PP)는 중요 기능을 포함한 구체적인 제품을 설계하고 이때 중
요 특성에 대한 기능적 요구 사항을 결정한다. 이때 설계 파라미터의 공차 설계(tolerance design)을

통하여 목표값(target)과 규격한계(specification limits)를 결정한다. 설계 검증(Design Verification;

DV) 단계에서는 이를 근거로 개념적 약점(conceptual vulnerabilities) 그리고 양산에서의 운영적 약
점(operational vulnerabilities)을확인하다.

설계검증단계를마치면실제데이터를측정할수있는시제품을제작하여프로세스변수들을결정하고

생산 검증(Product Verification; PV) 단계에서 확인한다. 이를 통해 중요 특성에 대한 수정과 보완을

거친 후 초도 양산품을 통하여 관리 변수를 결정하고 생산 계획(Manufacturing Planning; MP)에 따라

양산품이생산된다. 이과정에서품질관리와개선방법을통해적절한프로세스운영변수가결정된다.

이와같이 R&D 활동에서는시제품과초도양산품단계를거치면서올바른양산제품의기능과품질기

준을 설정하고 보완한다 (El-Haik, 2005). 따라서 제품/프로세스의 중요 톡성은 시제품, 초도 양산품

그리고 양산품의 각 단계에서 측정될 수 있으며 이에 대한 진단과 평가를 위하여 시그마 수준 또는 프로
세스능력지수를활용할수있다.

시그마 수준은 고객의 요구 사항을 반영하는 규격 상한(Upper Specification Limit; USL) 그리고/또는

규격 하한(Lower Specification Limit; LSL)을 기준으로 프로세스로부터 취해진 표본으로부터 추정된
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Figure 2.1. Stage-wise product type and key characteristics at the development process.

모집단분포를기초로경험적근거에의한산포증가를평균치우침으로변환하고이를이용한표준화된
분위수로 프로세스의 능력을 표현 한다 (Harry와 Lawson, 1992). 이는 주어진 규격 한계 내에서 표본
관찰의 결과로 표현되는 불량률 또는 수율(yield)과 비교할 때 모집단의 잠재 불량 또는 수율로 표현할
수있으며다음과같은장점을갖는다.

(1) 모집단의 확률 분포에 기초하므로 조사된 표본의 결과가 아닌 모집단에서의 잠재적 결함을 반영하

는 “예측”의의미를갖는다.

(2) 연속형 데이터의 측정 단위를 제거할 수 있는 표준화를 통하여 서로 다른 연속형 특성들 간의 비교
가가능하다.

(3) 불량률과 수율이 [0, 1]의 범위에서 값을 취하는 반면, 표준정규분포의 분위수는 (−∞,∞)의 범위에

서 값을 취하므로 더 높은 변별력을 갖고, 개선의 난이도를 객관적으로 반영할 수 있다. 여기서, 개

선의 난이도란 시그마 수준이 S-형태로 정의되는 역 누적분포함수의 형태를 이용하므로 서로 다른

범위(예: (0, 0.1], [0.2, 0.9], (0.9, 1.0])에서정의되는수율간의상대적인비교를가능하게한다는것
을의미한다.
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Figure 2.2. Possibility of undetection while using Control Chart with UCL and n = 4 when µ is shifted 1.5σ to

the direction of USL (USL = Upper Specification Limit, UCL = Upper Control Limit).

DFSS(Design For Six Sigma)의 규정 설계(prescriptive design)에서는 설계 파라미터의 정의와 이에

대한프로세스변수간의관계를통하여설계품질을정의한다. 이경우적용되는시그마수준은주로시
제품과초도양산품에대한것으로양산품으로정의되는일반적인시그마수준과구별되어야한다.

양산 단계에서 시그마 수준을 계산할 때는 잠재적인(단기, short-term) 시그마 수준과 실제적인(장기,

long-term) 시그마수준의차이를 1.5로가정한다 (Harry, 1994). 이러한차이는양산이지속됨에따른

생산 환경의 산포 증가를 표현하는 σ̂LT = c(σ̂ST ), c > 0로 반영하는 것으로 Bender (1962)는 c = 1.5

그리고 Gilson (1951)은 c = 1.6을 제시하였다. 이를 근거로 Evans (1975)은 일반적인 제조 기업에서

1.4 ≤ c ≤ 1.8 정도임을주장하였다. 이에모토롤라사는시그마수준을소개할때합리적인부분군의표
본 추출과 부분군의 크기 n = 4 ∼ 5를 가정하고 c = 1.5를 적용하였으나 이 값에 대한 타당성에 대해서

는실무적으로많은논란이있어왔다 (Bothe, 2002).

Bothe (2002)는 식스 시그마 수준의 계산에서 경험적으로 가정된 1.5σ 치우침에 대한 연구에서 이러
한 기준이 X̄ − R 관리도의 부분군의 크기에 따른 진단 민감도에 따라 결정됨을 설명하였고, Figure

2.2와 같이 부분군의 크기 n = 4일 때, 평균 치우침에 대한 진단 가능성을 통계적으로 고려하여 관리도
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Table 2.1. 50% detectable shift of µ, knσ, with respect to subgroup size(n) and target Sigma Level for the type

of specification Limits.

n kn
목표 시그마 수준

단측 규격한계 양측 규격한계
1 3.00 7.5 7.65

2 2.12 6.6 6.77

3 1.73 6.2 6.38

4 1.50 6.0 6.15

5 1.34 5.8 5.99

Figure 2.3. Log(PPM) for the given Sigma Levels with respect to subgroup size(n) (PPM = Parts Per Million).

에서 µ의 치우침을 50% 정도 진단할 수 있는 기준 값이 1.5σ 정도임을 확인하였다. 즉, 합리적인 부분

군(rational subgrouping)의가정하에서시그마수준계산에서가정된치우침은부분군의크기에따라
달라질수있음을주장하였다.

일반적으로 R&D 분야에서 고려되는 시제품과 초도 양산품의 중요 특성의 경우, 합리적인 부분군을
실행할 수 없거나(n = 1), 실행하더라도 양산 단계보다는 적은 n < 5인 경우가 대부분이다. 따라

서 R&D 분야에서 시그마 수준을 정의하기 위해서는 이러한 부분군의 크기를 반영할 수 있어야 한다.

Table 2.1은 양산 단계의 시그마 수준에서 가정된 1.5σ 치우침을 기준으로 부분군의 크기, 1 ≤ n ≤
5에 따른 치우침 계수와 목표 시그마 수준을 정리한 것이다. 예를 들어, 양산에서 3.4 PPM(parts per

million)인 6 시그마 수준을 달성하기 위해서는 시제품에서는 규격 한계의 종류에 따라 약 7.5∼7.65 시

그마 수준 그리고 초도 양산품인 경우에는 고려되는 부분군의 크기에 따라 그 목표가 결정되어야 한다.

부분군의크기에따라정의된치우침을반영한시그마수준별 PPM은 Figure 2.3과 Table 2.2와같다.
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Table 2.2. PPM for the given Sigma Levels with respect to subgroup size(n) (PPM = Parts Per Million)

시그마 수준
부분군의 크기(n)

1 2 3 4 5

0.0 998650.1 982997.0 958184.9 933192.8 909877.3

0.5 993790.3 947383.9 890651.4 841344.7 799545.8

1.0 977249.9 868643.1 767304.9 691462.5 633071.7

1.5 933192.8 732371.1 590954.1 500000.0 436440.5

2.0 841344.7 547758.4 393580.1 308537.5 254626.9

2.5 691462.5 351972.7 220649.9 158655.3 123024.4

3.0 500000.0 189429.7 102042.3 66807.2 48457.2

3.2 420740.3 140071.1 70780.9 44565.5 31442.8

3.4 344578.3 100272.6 47459.7 28716.6 19699.3

3.6 274253.1 69436.6 30741.9 17864.4 11910.6

3.8 211855.4 46478.7 19226.2 10724.1 6946.9

4.0 158655.3 30054.0 11603.8 6209.7 3907.0

4.2 115069.7 18762.8 6755.7 3467.0 2118.2

4.4 80756.7 11303.8 3792.6 1865.8 1106.7

4.6 54799.3 6569.1 2052.4 967.6 557.1

4.8 35930.3 3681.1 1070.3 483.4 270.1

5.0 22750.1 1988.4 537.7 232.6 126.1

5.1 17864.4 1441.2 375.8 159.1 85.0

5.2 13903.4 1035.0 260.2 107.8 56.7

5.3 10724.1 736.4 178.5 72.3 37.5

5.4 8197.5 519.0 121.3 48.1 24.5

5.5 6209.7 362.4 81.6 31.7 15.9

5.6 4661.2 250.7 54.4 20.7 10.2

5.7 3467.0 171.8 35.9 13.3 6.5

5.8 2555.1 116.6 23.5 8.5 4.1

5.9 1865.8 78.4 15.2 5.4 2.6

6.0 1349.9 52.2 9.8 3.4 1.6

6.1 967.6 34.5 6.2 2.1 1.0

6.2 687.1 22.5 3.9 1.3 0.6

6.3 483.4 14.6 2.4 0.8 0.4

6.4 336.9 9.3 1.5 0.5 0.2

6.5 232.6 5.9 0.9 0.3 0.1

6.6 159.1 3.7 0.6 0.2 0.1

6.7 107.8 2.3 0.3 0.1 0.0

6.8 72.3 1.4 0.2 0.1 0.0

6.9 48.1 0.9 0.1 0.0 0.0

7.0 31.7 0.5 0.1 0.0 0.0

7.1 20.7 0.3 0.0 0.0 0.0

7.2 13.3 0.2 0.0 0.0 0.0

7.3 8.5 0.1 0.0 0.0 0.0

7.4 5.4 0.1 0.0 0.0 0.0

7.5 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0

7.6 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0

7.7 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0

7.8 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0

7.9 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

8.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

3. 극한 설계를 통한 설계 마진의 강건 한계 결정

품질 관리와 검사의 기준이 되는 설계 공차(design tolerance)는 고객의 요구 사항과 함께 생산 비용
을 고려하여 결정되어야 한다. 이 절에서는 DV 단계에서 고려되는 시제품의 설계 공차의 설계 마
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Figure 3.1. Deriving robust limit(δ(k)) of the key characteristic by variance reduction: one-sided specification

limit.

진(design margins)을 확보하기 위한 산포 개선 목표 설정 또는 활동을 중심으로 강건 한계(robust

limit)를 결정하는 방법을 고려해 보기로 한다. 고려되는 특성은 연속형을 가정한다. 먼저 LSL만 존

재하는경우를고려해보면 Figure 3.1과같다.

시제품(또는 초도 양산품) 단계에서 고려된 중요 특성(Y )은 원하는 품질 수준(Z0 또는 p0 = 1 −
Φ(Z0))을 만족하며 N(µC , σ

2
C)을 따른다고 가정했을 때, 표준편차를 kσC , 0 < k < 1로 개선한다면

다음의관계식에의하여강건한계 δL1 (k)을계산할수있다.

p0 = Pr(Y ≤ LSL) = Pr

(
Z ≤ LSL− µC

σC

)
≡ Pr

(
Z ≤ LSL− (µC − δL1 (k))

kσC

)
.

이를간단히하면강건한계 δL1 (k) = (LSL−µC)(k−1)가되고, 그특성을고찰하기위하여 LSL = −1

그리고 µC = 0을 가정한다면 δL1 (k) = (1 − k)로 간단히 표현된다. 즉, LSL − µC를 1이라고 가정했

을 때, kσC로 산포를 개선하는 경우 LSL과 µC의 단위 거리의 (1 − k)만큼의 비율로 강건 한계를 확

보할 수 있다. 동일한 방법으로 규격 상한만 존재하는 경우를 고려해 보면 강건 한계 δU1 (k) = (USL −
µC)(1− k)가된다. 이경우역시 USL = 1 그리고 µC = 0을가정한다면 δU1 (k) = 1− k로간단히표현

할 수 있고 이는 규격 하한만 존재하는 경우와 반대 방향으로 동일한 크기의 강건 한계를 갖는다. 또한

단일규격한계를갖는경우에는시그마수준(또는불량률/PPM)의값에영향을받지않는다.

양측 규격인 경우에는 목표값(target; T )을 만족하는 경우를 중심으로 강건 한계를 고려해 보기로 한다.

Figure 3.2는규격상한방향(+)으로강건한계를확보하는경우를보여준다.

품질 수준 p0 = 1 − Φ−1(Z0)를 고려하고 규격 상한 방향(+)으로 단측 강건 한계 δU2 (k)를 고려해 보

면 다음과 같다. 만일 T를 달성하지 못했으나 품질 수준은 만족한다면 T 대신에 µC를 이용하면 원하

는결과를얻을수있다.

p0 = Pr(Y ≤ LSL|T ) + Pr(Y ≥ USL|T ) = Pr

(
Z ≤ LSL− T

σC

)
+ Pr

(
Z ≥ USL− T

σC

)
≡ Pr

(
Z ≤ LSL− (T + δU2 (k))

kσC

)
+ Pr

(
Z ≥ USL− (T + δU2 (k))

kσC

)
, 0 < k < 1.
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Figure 3.2. Deriving robust limit(δ(k)) of the key characteristic by variance reduction: two-sided specification

limits.

이때, 규격 상한(+) 방향으로의 강건 한계를 구한다면 규격 상한(−) 방향의 확률은 거의 0이 되므로 다

음을이용하여근사적인해를구할수있다. 여기서, Φ(•)는표준정규분포의누적함수를나타낸다.

p0 = Pr

(
Z ≥ USL− (T + δU2 (k))

kσC

)
= 1− Φ

(
USL− (T + δU2 (k))

kσC

)
, 0 < k < 1.

이를간단히하면다음과같다. 여기서, Φ−1(•)는표준정규분포의역누적함수를나타낸다.

δU2 (k) = (USL− T )− kσCΦ
−1(1− p0) = (USL− T )− kσC(Z0).

동일한방법으로규격하한방향(−)으로의강건한계 δL2 (k)를구해보면다음과같다.

δL2 (k) = (T − LSL) + kσCΦ
−1(p0) = (T − LSL)− kσC(Z0).

만일양쪽방향으로등간격을갖는강건한계 δB2 (k)를구한다면다음을고려할수있다.

p0 = Pr(Y ≤ LSL|T ) + Pr(Y ≥ USL|T ) = Pr

(
Z ≤ LSL− T

σC

)
+ Pr

(
Z ≥ USL− T

σC

)
≡ Pr

(
Z ≤ LSL− (T − δB2 (k))

kσC

)
+ Pr

(
Z ≥ USL− (T + δB2 (k))

kσC

)
, 0 < k < 1.

등간격의가정하에서구해진강건한계 δL2 (k)는다음과같다. 만일등간격이바람직하지않다면고려

된 p0를각규격한계를중심으로 pL0 = w1p0, p
U
0 = w2p0, w1 + w2 = 1, 구분하여적용할수있다.

δB2 (k) = (USL− T )− kσCΦ
−1
(
1− p0

2

)
+ (T − LSL) + kσCΦ

−1
(p0
2

)
= 2

[
(USL− T )− kσCΦ

−1
(
1− p0

2

)]
= 2

[
(T − LSL) + kσCΦ

−1
(p0
2

)]
= 2 [(T − LSL)− kσC (Z∗

0 )] ,
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Table 3.1. Robust Limit for the type of specification limits,δ(k), 0 < k < 1

규격 한계 방향 강건 한계, δ(k)

규격하한 ∗ δL1 (k) = (µC − LSL)(1− k)

규격상한 ∗ δU1 (k) = (USL− µC)(1− k)

LSL 방향(−) δL2 (k) = (T − LSL)− kσC(Z0)

양측규격 USL 방향(+) δU2 (k) = (USL− T )− kσC(Z0)

(등 간격)
양쪽 방향(±)

δB2 (k) = 2[(T − LSL)− kσC(Z∗
0 )],

여기서 Z∗
0 = −Φ[(1− Φ−1(Z0))/2]

여기서 Z∗
0 = −Φ[(1− Φ−1(Z0))/2]이다.

지금까지 논의된 규격 한계의 종류별 강건 한계를 정리하면 Table 3.1과 같다. 이는 개발과 양산 전 단

계에서원하는설계/운영공차의강건한계값에대한산포개선목표설정하고자하는경우에도동일하

게적용할수있다.

4. 결론 및 보언

지금까지 양산 단계의 시그마 수준에서 반영된 1.5 시그마 치우침에 대한 통계적 고찰을 통하여 R&D

분야의 시제품/초도 양산품에 대한 목표 시그마 수준 설정 방법과 개발 단계에서 정의되는 허용 공차의
강건한계에대하여알아보았다. 이는양산단계에서고객불만족요소를줄일수있는실제적프로세스

능력을달성하기위하여개발단계에서올바른목표를설정하고이를근거로경제적인개발과양산을위
한합리적인공차조정방법으로활용할수있다.

이러한 노력은 1980년대 식스 시그마 방법이 소개되기 전부터 다양한 분야에서 연구되어 왔으며 최근
관심을 모으고 있는 자동차 부품 관련 분야에서는 QS-9000을 중심으로 현장에서 널리 적용되고 있다

(Munro, 2000). 여기서 주의해야 할 점은 이러한 기존의 방법과 식스 시그마 방법에서 사용하는 용어
에서 서로 다른 의미로 사용되는 부분이 존재한다는 것이다. 따라서 식스 시그마 방법을 폭넓게 적용
하였던 국내의 IT업체가 자동차 부품 관련 시장에 진출하기 위해서는 이러한 용어들을 먼저 확인해 볼
필요가 있다. 예를 들어, 본 논문에서 고려된 시그마 수준과 같은 프로세스 성과 지표의 경우를 보면,

QS-9000에서는 단기 능력을 부품사의 잠재 프로세스 능력 또는 시제품 프로세스 능력으로 판단하지만

식스 시그마 방법에서는 시제품에 대한 고려를 하지 않을 뿐만 아니라 이를 해당 프로세스의 달성 가능
한 기본 프로세스 능력으로 해석한다. 이러한 경우, 본 논문에서 논의된 R&D 시그마 수준은 개발 초기
의시제품프로세스능력을평가하는좋은대안이될수있을것이라고기대한다.

강건한계의확인과이를통한설계마진의확보는경쟁이치열해지는제조환경에서시간/비용이많이

소요되는 특성에 대한 경쟁력을 높일 수 있는 방법 중의 하나이다. 또한 현재 제시된 방법은 개발과 양

산 단계 모두에 적용 가능한 것으로 비용 절감 그리고/또는 기능 향상을 위한 산포 개선의 목표를 설정

할 때도 유용하게 사용할 수 있다. 만일 동시에 고려해야 하는 특성들이 많은 경우, 복합 강건 한계 또

는 강건 한계의 할당을 고려할 수 있다. 이러한 연구는 R&D 분야의 체계적이고 경제적인 개발 과정을

도울 수 있으며 이를 식스 시그마 지표와 연결하고자 하는 노력은 단일 종합 품질 척도인 시그마 수준의
유용성을더높일수있을것이라기대한다.
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요 약

시그마 수준(sigma level)이란 미국 모토롤라사에 의해 소개된 프로세스 능력 지수로서 1970년대 이후 널리 활용되

고 있는 다양한 지수들 중의 하나이다. 이는 다른 지수들과 비교할 때 모 프로세스의 확률 분포에 기초한다는 장점
을 갖지만 양산 단계를 가정한 것으로 R&D 분야의 시제품 그리고/또는 초도 양산품 단계에 직접 적용하는 것은 적

절하지 못할 수 있다. 이에 본 논문은 시그마 수준을 계산할 때 가정하는 치우침에 대한 통계적 고찰을 통하여 양산
단계에서 6 시그마 품질 수준을 달성하기 위한 개발 단계의 시제품 그리고/또는 초도 양산품의 목표 시그마 수준 설
정 방법을 소개한다. 그리고 이를 기초로 개발과 양산 단계에서 경제성을 달성할 수 있는 설계 공차의 강건 한계 도
출방법을제시해보고자한다.

주요용어: 프로세스능력지수, 시그마수준, R&D 시그마수준, 1.5 시그마치우침, 강건한계, 설계공
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