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This study is about the process capability index (PCI). In this study, we introduce several indices including the index  
and present the characteristics of the  as well as its validity. The difference between the other indices and the  is the 
way we use to estimate the standard deviation. Calculating the index, most indices use sample standard deviation while the 
index  uses range  . The sample standard deviation is generally a better estimator than the range  . But in the case of 
the panel process, the  has more consistency than the other indices at the point of non-conforming ratio which is an important 
term in quality control. The reason why the  using the range has better consistency is explained by introducing the concept 
of ‘flatness ratio’. At least one million cells are present in one panel, so we can’t inspect all of them. In estimating the PCI, 
it is necessary to consider the inspection cost together with the consistency. Even though we want smaller sample size at the 
point of inspection cost, the small sample size makes the PCI unreliable. There is ‘trade off’ between the inspection cost and 
the accuracy of the PCI. Therefore, we should obtain as large a sample size as possible under the allowed inspection cost. In 
order for  to be used throughout the industry, it is necessary to analyze the characteristics of the . Because the  
is a kind of index including subgroup concept, the analysis should be done at the point of sample size of the subgroup. We 
present numerical analysis results of  by the data from the random number generating method. In this study, we also show 
the difference between the  using the range and the  which is a representative index using the sample standard deviation. 
Regression analysis was used for the numerical analysis of the sample data. In addition, residual analysis and equal variance 
analysis was also conducted.
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1. 서  론1)

공정능력지수(process capability index)는 공정능력을 수
치화된 지수로 나타낸 것이다. 공정능력은 제품의 성능 구
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을 한 설계도의 규격에 해 제조 공정이 어느 정도 

이를 실행하는 가를 나타내는 것으로, 이런 의미에서 ‘공
정능력비’라고도 한다. 공정능력지수는 이 공정능력을 숫
자로 나타낸 것으로서, 일반 으로 공정이 안정되어 있을 

때, 규격의 상한과 하한의 공차와 제조공정을 통해 생산한 
제품들의 산포인 표 편차의 비로 나타낸다. 
공정상에서 품질을 평가하는 방법들로서 부 합률, 공정

능력지수 그리고 기 손실 등이 있다. 우리에게 친숙한 
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부 합률은 생산한 제품들 에서 제품의 품질특성이 규

격에서 벗어난 비율을 나타낸다. 그러나 부 합률은 규격

에 한 충족과 미충족의 이분법 인 정보로써, 체 제

품들의 특성분포에 한 정보를 제공하지 못한다. 공정능
력지수는 부 합품의 개념인 부 합률과 유사하지만, 품
질특성의 체 범주에 한 정보를 고려한 지수이며, 공
정의 정 도에 한 공정규격과의 비교라는 면에서 차이

가 있다. 
Juran[5]이 최 로 제시한 공정능력 개념은 규격과의 

비교가 아닌 단순한 공정의 산포수 이었다. Juran은 측
정 상 품질특성치의 산포를 표 편차 σ로 나타낼 때, 
표 편차의 여섯 배에 해당하는 6σ로 공정능력을 나타내
고 이를 ‘자연공차’로 지칭하 다. 이후 수행된 Kane[6]
의 연구에서 규격을 공정능력에 포함시켜 재의 공정능

력지수 개념을 정립했다. 이 지수를 사용함으로써 품질 
목표의 설정과 정보소통을 단순화시킬 수 있기에 재까

지 산업계에서 폭 넓게 사용하고 있다.
공정능력지수를 구성하는 두 가지 요소는 규격과 공정 

산포다. 이  규격은 설계도에서 지정한 값으로서 상수다. 
공정의 산포는 생산한 제품들의 품질특성값들에 의한 모

표 편차 다. 모표 편차 역시 상수이지만, 모든 제품들
의 품질특성을 측정 검사해야만 알 수 있는 값이다. 제

품을 검사하는 것은 검사비용과 검사시간 등의 실 인 

제약으로 인해 일반 으로 불가능하다. 바로 이 에서 
모든 산업 장에서의 공정능력지수 산정에 어려움이 있

다. 철 의 두께가 품질특성인 매우 단순한 경우를 생각

하더라도, 해당 철 에서 두께를 측정할 수 있는 지 은 

무한하다. 이론 인 공식에서의 공정능력지수는 그 개념

과 공식이 명료하지만, 정확한 공정능력지수 산정을 해 
얼마나 많은 수의 측정  즉, 표본크기가 필요한지에 
한 기 이나 참고사항이 없기 때문이다. 참고사항이라면 
‘공정이 안정되어 있을 때’라는 제 조건이 유일하다.
앞서의 철 공정과 같은 연속 인 제조공정의 경우에

는 이 제조건에 의해 인 한 측정  간의 특성값에 큰 

변화가 없음을 가정할 수 있다. 그러나 반도체 공정이나 
디스 이 제품과 같이 하나의 제품이 독자 인 여러 

모듈이나 셀의 집합으로 구성되는 경우에는 이러한 제

조건도 측정 의 수 즉, 표본크기를 결정함에 참고사항이 
되지 못한다. 결국 공정능력지수 산정이 보다 실 이기 
해서는, 모표 편차의 추정 방법과 제품의 검사비용과 

시간을 고려한 추정에 필요한 표본크기의 결정이 이루어

져야 하며, 표본크기의 변화에 한 공정능력지수의 분
석이 필요하다.  
본 연구에서는 공정능력지수의 이러한 취약 에 한 

기존의 여러 공정능력지수들을 소개하고, 하나의 제품이 
독자 인 여러 모듈이나 셀의 집합으로 구성되는 경우에 

있어 제시되었던 지수에 해 표본크기의 변화에 해 

분석하고자 한다. 

2. 기존 연구 고찰 

본 장에서는 공정능력지수들에 해 역별로 구분하여 
기존 연구들을 소개한다.

2.1 단일 공정능력지수 모형

가장 기본 공정능력지수는 아래의 식 (1)이다.

                 (1)

이 공식은 규격상한 과 규격하한 의 차이를 

표 편차의 6배로 나  값이다. 리도의 리한계 입장

에서 리상한선 개념으로 보면, 공정평균이 규격의 
간값에 일치할 때,  =1의 값을 갖는 경우 부 합률은 

리한계선 박으로 나갈 확률과 같아지는 0.3%에 해당
한다. 

Kane[6]은 가 공정평균의 치우침을 반 하지 않아 

부 합률과의 괴리가 발생하는 단 을 보완한 지수 

를 제안하 다. 

  

 



           (2)

Chan, Cheng, 그리고 Spring[3]은 공정의 목표값 가 
규격의 간 이 아닌 경우, 이를 반 한 지수 을 

제안했다.

         (3)

          

이 지수는 산포 측정에 있어 공정평균으로부터의 산포

에 더해 목표치 와의 산포를 고려했으며, 이는 다구치의 
2차 손실함수 개념을 도입한 것이다. 이 연구를 시작으로 
공정능력지수가 단순히 공정능력을 나타내는 지수가 아닌 

비용분석의 지수로도 응용되기 시작했다. Pearn, Kotz 그
리고 Johnson[12]은 에 공정 평균 치의 치우침과 공

정 목표치를 동시에 고려한 복합 형태의 지수 를 제

안하 다.

   

  

 

          (4)
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2.2 다변량 공정능력지수 모형

단일 공정능력지수는 한 가지 특성항목에 한 규격

과 산포의 비교 척도이다. 그러나 단일 부품이라 해도 한 
가지 품질특성을 구 하기 한 설계상의 규격이 다수인 

경우가 일반 이다. 그러므로 장에서는 이러한 여러 

규격을 포함한 품질특성에 해 하나의 공정능력지수로 

나타내기를 바란다. 그러나 공정능력지수가 주어진 규격 
비 공정의 산포 정도의 개념이므로 이를 한 번에 용

함에는 약간의 무리가 따르며, 설사 이를 용하려고 해
도 이들 특성들 사이에 독립 인 계를 가정해야만 가

능하다. 따라서 여러 특성들을 기 로 그 부품의 통합  

공정능력을 단함이 보다 바람직하다. 다변량 공정능력
지수 역은 본 연구와의 연 성이 으므로 상세한 소

개는 생략하도록 한다.

2.3 시스템 공정능력지수 모형

시스템 공정능력지수는 순차 으로 여러 공정을 거친 

모듈이나 부품의 통합 인 공정능력지수다. 이 지수 산
정에는 여러 단일 공정의 개별 규격들이 포함되므로 순

수한 공정능력지수라고 할 수는 없다. 설계도에는 많은 
규격들이 존재한다. 이들 많은 규격들에 한 개별 공정
능력들이 최종 인 부품 체에 어느 정도 향력을 미

치는지를 악하기 어렵기 때문에, 이들을 통합한 시스
템 공정능력지수의 개념이 필요하다. 
시스템 공정능력지수는 여러 특성을 하나의 공정능력 

지수로 표 함에 있어 다변량 공정능력지수와 유사한 성

격을 갖는다. 다변량 공정능력지수는 여러 특성자료들에 
해 측정한 물리  값들로써 지수를 구성하는 반면, 시스
템 공정능력지수는 여러 단계의 개별 공정의 품질특성에 

해 단일 공정능력지수로 표  후, 이들로써 체 공정능
력으로 나타냄에 차이가 있다. 한 개별 공정들은 서로 

독립이라고 제하는 이 다변량 공정능력지수와의 차이

이라 할 수 있다.
Bothe[1]는 우선 개별 공정의 부 합률로 체 부 합률 

을 계산하고, 이를 다시 공정능력지수로 변환했다. 
여러 품질 특성들이 서로 독립이라는 가정 하에서 변량 

에 의한 부 합률을 라고 할 때, 개의 변량으로 구성

된 체 부 합률은 다음과 같다.

  
  



              (5)

이 부 합률에 해당하는 표 화 값을 찾아 체 공정

능력으로 환했다. Bothe[2]는 같은 맥락으로 변량 에 
의한 공정능력지수를 라고 할 때, 개별 들에 

의한 수율로 체 부 합률을 나타내고, 표 정규분포에

서 이 체 부 합률에 해당하는 공정능력지수를 제시하

기도 했다. Plante[13]는 다단계 공정의 체 공정능력을 
평가하기 해 을 제안하 다. 그는 각각의 하  공정

능력을 지수 로 계산하고, 개의 하  공정으로 구

성되는 최종 공정능력을 표 함에 있어 이들 하  공정

능력들의 기하평균으로 표 했다.

     
  






(6)

   





  





 


 








Cho와 Lee[4]는 식 (6)에서 하  공정능력지수를  신 
를 용했다. Lee와 Lee[10]는 치별 공정능력지수로서 
을 용한 최소기 의 시스템 공정능력지수 

을 다음과 같이 제시했다.

        ⋯         (7)

  










  


         (8)

윗 식에서 은 측정 치수이며, 는 측정 치 에서

의 공정 목표값이다. Lee[11]는 시스템 공정능력지수에 
해 식 (7)의 최소 기 을 그 로 용하지만, 치별 공

정능력지수    산정에 있어 식 (9)와 같이 모분산 추
정량으로 합동추정량 

를 사용했다.

  






 



  


        (9)

동일 자료에 해 합동추정량 
은 범 를 이용한  

나 표 편차 평균을 이용한 에 비해 모분산을 크게 
추정함으로써 체 공정능력지수는 상 으로 작게 산

정된다. Lee[9]는 제시한 넬공정의 공정능력지수 산정
에 있어, 한 넬에서 측정수를 부분군으로 악하고 앞
서 연구들에서 모표 편차의 추정량으로 사용했던 표본

표 편차  신 범  (range)을 사용한 시스템 공정능
력지수 을 제안했다.

 


               (10)

은 산포의 추정에 있어 범  평균 를 사용함

으로써, 군간 변동이 제거된 공정능력을 나타낸다. 그러
므로 표본표 편차를 사용하는 공정능력지수들에 비해 
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일반 으로 큰 값을 나타낸다. 는 부분군 크기 n에 
한 표 편차 추정의 수정계수다. Kotz와 Johnson[8]은 
에서 언 한 공정능력지수들을 포함하여, 기타 측정 자
료들이 정규성 결여, 비 칭성  자료 간에 상 성이 있

는 경우와 같이 공정의 특수 상황에 한 연구들에 해 

정리했다.  

3. 연구 내용

의 기존 연구에서 다양한 경우에 해당하는 공정능력

지수들을 살펴보았다. 그러나 ‘정확한 공정능력지수 산정
을 해 얼마나 많은 수의 측정  즉, 표본크기가 요구되
는가?’에 한 연구는 없다. 이를 해서는 표본크기의 

증가에 한 공정능력지수의 분석이 필요하다. 물론 표본
크기가 클수록 해당 지수가 정확해 지는 것은 당연하지

만, 기업에서는 측정에 필요한 시간과 비용을 고려할 때 
무조건 표본크기를 크게 할 수는 없다.
일반 으로 품질특성이 규격을 어느 정도 충족하는지 

여부를 알아보기 해, 개별 부품의 정해진 한 곳에서 측
정한다. 그러나 공정능력을 가능한 정확히 표 하기 

해서는 하나의 부품에서 한 곳의 측정이 아닌 여러 곳의 

측정이 필요하다. 를 들어, 철 이나 유리를 생산하는 

공정의 품질특성인 그 두께는 서로 근 한 치에서는 

거의 변동이 없지만, 어느 정도 거리가 있는 경우 두께가 
일정하게 유지가 된다는 보장은 없다. 따라서 두께에 
한 공정능력을 측정하기 해서는 한 장의 유리에서 여

러 치를 선정하여 측정함이 타당하다. 이 때 공정능력
지수는 합리  측정의 기 으로 다음 세 가지 제조건

을 만족해야 할 것이다.
1) 정확성 : 측정 치는 체 역을 포함해야 한다.
2) 검사비용 : 측정  수(표본크기)는 작아야 한다.
3) 정합성 : 지수는 가능한 부 합률과 부합해야 한다.

3.1 판넬 공정의 부적합률과 산포

본 연구에서의 상 제품특성은 평  디스 이 넬

(FPD : flat panel display)의 휘도다. 한 장의 넬은 
넬의 용도와 크기 그리고 해상도에 따라 빛을 구 하는 

1,000,000개 이상의 셀들로 구성된다. 하나의 셀의 밝기 
즉, 휘도는 해당 셀에 인쇄된 형 물질의 두께에 의해 결

정되며, 이 인쇄 두께가 본 연구의 품질특성이다. 
인쇄 두께에 해 앞서 첫 번째 제조건 ‘측정 은 

체 역을 포함해야 한다.’에 부합하기 해서는 한 장
의 넬 체를 커버할 수 있는 여러 치별 측정 들이 

필요하다. 본 연구에서는 Lee[9]가 제시한 을 공정능력

지수로 선정한다. 이때 한 장의 넬이 부분군이며, 이 안
의 측정  수가 표본크기에 해당한다. 
일반 으로 범 가 표본표 편차에 비해 모표 편차

의 상 으로 둔감한 추정량임에도 불구하고, 이 연구
에서 범 를 사용하는 이유는 세 번째 제조건 ‘지수는 
가능한 부 합률과 부합해야 한다.’는 정합성 때문이다. 
Lee는 그의 연구에서 <Figure 1>을 통해 범 를 사용해

야 하는 이유를 다음과 같이 설명했다.

<Figure 1> Types of Dispersion in an FPD

‘ 넬 공정의 특성상 측정값들의 표본표 편차 값이 

작더라도, 한 장의 넬에서 측정한 여러 치의 측정값
들 에서 어도 하나의 측정값이 다른 자료들에 비해 

매우 크거나 작은 경우, 측정 치별 품질특성의 차이가 
크므로 균질도(uniformity)가 나빠서 해당부품은 합품으
로 처리하기 어렵다. 그러므로 산포의 기 으로 범  

(range)을 사용함이 타당하다. 의 <Figure 1>에서 1)은 
공정 목표치에서 치우침 정도가 심하지만, 산포가 작음
으로 인해 균질도가 높아 합품으로 처리된다. 2)의 경
우, 모든 값들이 규격을 충족시키고 평균이 공정 목표치
에 거의 일치하지만, 그들 사이에 산포가 큼으로 인해 균
질도가 낮아 특성검사 단계에서 부 합품으로 처리된다. 
3)의 경우, 공정 목표치와 많은 차이가 있으나 이는 문제
시 되지 않는다. 한 산포의 측면에서 하나의 측정값만 

차이가 있으므로 표본표 편차 s는 작다. 그러나 평탄도
가 나빠서 부 합품으로 처리된다. 단일 공정능력지수들
의 연구 방향은 간값이나 목표값 비 치우침을 고려

함으로써 부 합률과 유사한 성질을 나타내도록 진행되

어 왔다. 그러나 본 연구에서 제시한 공정에서는 한 부품 
안에서의 평탄도가 요하기 때문에 규격을 매우 벗어나

지 않는 이상, 개별 부품 안에서의 치우침을 고려할 필요
가 없다.’
산포의 추정에 있어, 표본표 편차는 부분군으로 나눔

과 무 하게 체 자료의 산포를 포함하지만, 범  은 

군내 변동만 포함한다. 앞서의 설명에서와 같이 넬 공
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정의 부 합률은 한 넬의 휘도의 산포가 요하다. 
넬 공정의 경우, 제품의 부 합 여부는 체 자료들에 

한 산포보다는 기하학  ‘평탄도’에 해당되며, 이를 
반 할 수 있는 통계량이 범  이다. 범 를 사용하기 

해서는 범 를 구분하는 합리  군구분(rational sub- 
grouping)이 필요하다. 본 연구의 경우, 하나의 부분군은 
한 장의 넬이며, 군의 크기 즉, 표본크기는 한 장의 
넬에서 측정하는 측정 수다. 한 곳의 측정 치에서 한 
셀의 인쇄 두께를 측정한다면, 표본크기는 한 장의 넬
에서 측정 치수와 동일하다. 

<Table 1> Coefficients  for Estimating the Standard Devia-

tion by Sub-group Size 

Sub-group
 Size n


Sub-group

 Size n


Sub-group
 Size n 



2 1.128 8 2.847 14 3.407
3 1.693 9 2.907 15 3.472
4 2.059 10 3.078 16 3.532
5 2.326 11 3.173 17 3.588
6 2.534 12 3.258 18 3.640
7 2.704 13 3.336 19 3.686

공정능력지수 산정에 있어 마지막으로 결정해야 할 사항은 
두 번째 제조건 ‘검사비용’에서 언 한 검사시간과 비용

을 고려한 부분군의 크기 즉, 한 장의 넬에서 측정할 셀의 
숫자다. 첫째 제조건 ‘정확성’과 두 번째 제조건 ‘검사비
용’은 서로 상충한다. 정확성을 해 표본크기를 늘려 많은 
치에서 측정할 경우, 검사비용은 늘어나기 때문이다. 
공정능력지수는 실제 제조공정의 능력을 나타내기 한 

지수다. 따라서 기업에서 이 지수를 장에서 사용하기 
해서는 기업의 환경에 부합하는 조건( 를 들어 제품 생산 
속도와 검사 속도의 비교나 체 비용에서 검사비용이 차

지하는 비용 등)하에서 표본크기를 선택할 수 있어야 한다. 
따라서 본 연구에서는 자료 분석을 통해 <Table 1>에 제시
된 재 사용하고 있는 모든 표본크기에 해 을 산정

하고 기존 방식에 의한 와 비교하도록 한다.     

3.2 표본크기의 증가에 대한  특성 분석

공정이 안정된 상태라는 조건에 부합하도록 분석 모형

을 다음과 같이 설정한다. 공정 목표값 100, 규격하한 97, 
규격상한 103. 발생시키는 난수는  이다. 한 장의 
넬에서 측정하는 표본크기를 n으로 설정하고, 표본크기
는 재 산업계에서 사용하는 n = 2~19의 체 범주에 
해 분석한다. 모형에 포함하는 군의 개수는 10개 즉, 넬 

10장으로 선정한다. 여러 부분군 크기들 에서 리도에서 

가장 많이 사용되는 표본크기 n = 5의 경우에 한  
산정 시뮬 이션 결과를 아래 <Table 2>에 제시한다. <Table 
2>의 발생 난수는 지면의 제약으로 인해 소수  이하 세 

자리에서 반올림한 결과다. 의 자료에 한   = 2.09794
이며, 이에 의한 모표 편차 추정값  = 0.901952다. 그
리고 체 50개 자료에 한 표본표 편차   = 0.925986이
다. 본 연구에서 제시했던 넬 간 산포에 해당하는 군간
변동이 제외된 결과에 의해, 상한 로 동일 자료에 있

어 범 에 의한 추정이 표본표 편차 보다 작게 나옴을 

확인할 수 있다. 물론 과 표본표 편차 는 통계량이기 

때문에 항상 기댓값과 동일하게 나오지는 않는다.

<Table 2> Ranges to Sample Size n = 5

No. of 
sub-group

data range 

1 100.89 99.45 98.53 99.05 100.05 2.363981
2 100.42 99.99 99.15 101.37 99.33 2.215825
3 101.15 101.08 100.00 101.02 99.84 1.307474
4 98.40 101.00 98.06 101.27 97.91 3.368446
5 99.40 99.04 99.00 100.49 100.11 1.492313
6 99.26 99.70 98.85 100.03 100.24 1.398016
7 99.62 100.29 99.18 101.04 100.62 1.857943
8 98.48 99.80 99.52 100.60 99.78 2.120198
9 98.69 100.32 100.02 101.54 100.67 2.848976

10 100.66 99.25 98.70 100.71 98.94 2.006232

<Table 3> Ranges to Sample Size n = 9

No. of 
sub-group

data range 

1
100.01 99.55 99.97 99.20 100.22 

2.222184
101.43 99.91 100.09 101.14 

2
100.78 100.54 100.47 98.79 99.94 

1.990236
100.53 99.09 99.86 99.60 

3
99.21 98.98 100.50 101.13 98.93 

2.5853
100.61 98.58 100.54 101.16 

4
99.01 99.97 97.71 99.05 100.69 

2.984552
99.75 100.43 98.53 98.59 

5
101.51 100.56 98.71 99.22 100.83 

2.908039
98.60 99.45 100.47 100.34 

6
99.20 98.88 101.37 100.56 99.71 

2.491574
100.06 98.88 100.68 99.39 

7
100.78 100.72 98.75 99.63 101.46 

2.712434
100.11 99.54 99.31 100.30 

8
100.78 99.05 99.99 99.80 100.22 

2.491638
100.24 100.05 101.54 100.87 

9
99.79 100.27 99.48 100.34 100.28 

3.583791
99.01 99.61 101.71 98.13 

10
101.03 98.63 100.99 98.95 99.89 

3.053001
100.24 101.50 99.33 98.44 
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실제로 넬 공정에서 사용하는 상하좌우별 아홉 곳의 

측정 치(표본크기 9)에 한 넬 10장에서 측정한 90개 
자료의 범 는 <Table 3>과 같다. 이 경우에는 범 에 의

한 모표 편차 추정이 표본표 편차 보다 크게 나왔다. 표
본크기 n = 5에 한 <Table 2>의 자료에 한 공정능력지
수들의 경우, 식 (10)에 의한  = 1.1087이며, 식 (1)에 
의한   = 1.07993이었다. 9개의 표본크기의 경우에 한 
  = 2.702275이며, 이때 모표 편차 추정값은  = 
0.929575다. 그리고 체 90개 자료에 한 표본표 편차 

= 0.89516이다. 이 경우에는 에 의한 추정이 표본표

편차 보다 크게 나왔다. 그러나 나머지 17가지의 표본
크기에 한 분석 결과를 통해 반 으로 에 의한 

모표 편차의 추정이 표본표 편차에 의한 경우에 비해 

작게 나옴을 통해 확인할 수 있다. 

<Table 4>   and  to the Sample Size

Sample 
Size n

   

2 1.05088 1.193437 0.951584 0.837916
3 0.856146 0.850169 1.168025 1.176237
4 1.106106 1.167245 0.904072 0.856718
5 0.901952 0.925986 1.108706 1.07993
6 0.911942 0.932935 1.096561 1.071886
7 0.947959 0.974526 1.054898 1.02614
8 0.973753 0.973345 1.026955 1.027385
9 0.929575 0.895162 1.07576 1.117116

10 0.996 0.98945 1.004016 1.010663
11 1.169931 1.121126 0.854751 0.89196
12 0.936716 0.929599 1.067559 1.075733
13 1.068784 1.040305 0.935643 0.961257
14 0.94152 0.963526 1.062112 1.037854
15 1.010945 0.968117 0.989174 1.032933
16 0.978755 0.985062 1.021706 1.015165
17 0.935568 0.94359 1.06887 1.059782
18 0.948737 0.965997 1.054032 1.0352
19 0.939086 0.893373 1.064865 1.119353

average 0.97802 0.984053 1.028294 1.024068

나머지 표본크기 n = 2~19까지의 과정에 해서는 그 
분석 결과만 <Table 4>에 정리했다. <Table 4>에서 

는 군간변동이 제거된 표 편차의 추정량으로서 에 

응하며, 는 군간 변동이 포함된 표본표 편차로서 

와 응한다. 표본크기 n = 2~19까지의 체 범 에 한 
 평균은 0.97802로서 상한 것처럼 표본표 편차 

평균 0.984053보다 작게 나왔다. 이에 따라 의 평균은 

에 비해 0.07061정도 커서 공정능력이 높게 산정됨을 

알 수 있으며, 두 지수 사이의 상 계수는 0.8948이었다. 
표본크기 n에 한 의 회귀분석 결과, 회귀계수는
-0.00187이었다. 검정통계량은  = 0.2265이며 이에 의
한 유의확률은 p = 0.64로서 유의하지 않았다. 그러므로 
표본크기의 증가에 한 의 경향성은 무시할 수 있으

며, 이 표본크기와 무 하게 실제 공정의 공정능력을 

반 함을 확인할 수 있다. 이는  산정에 포함된  
항에 이미 표본크기에 한 수정계수 가 포함되어 있기 

때문이다. 
표본크기 n의 증가에 한 과 기존 공정능력지수 

와의 차이의 회귀분석 결과, 기울기에 한 추정계수는 
-0.00236이었다. 검정통계량은  = 0.1789이었으며, 이에 
의한 유의확률은 p = 0.112303로서 유의수  10%하에서 
마  유의하지 않았다. 그러나 유의확률이 0.1에 근 함은 

표본크기에 증가에 해 두 지수사이의 차이가 작아짐을 

의미한다. 그 이유는 는 체 자료의 산포를 나타내지

만, 은 군내산포만 반 하기 때문에 평균 으로 이 
 보다 크게 나온다. 그러나 한 군의 표본크기를 증가시
킬수록 가 표본 체를 반 하기 때문에 표본표 편차 

에 근 함에 따라, 과 간의 차이가 작아진다. 표본
크기 증가에 한 회귀직선의 기울기 추정계수 -0.00236
이 이를 설명한다. 이 에 해 Kenney와 Keeping[7]은 
그들의 연구에서 표본크기가 커질수록 는 표본표

편차에 비해 크게 추정되어, 두 추정량 간의 차이가 작아
짐을 보 던 것과 일치한다. 

<Figure 2> Residual Plots for  

이는 <Figure 2>의 에 한 잔차분석에서도 확인할 

수 있다. 본 연구에서 사용한 자료들이 정규분포로부터 
발생시킨 난수이므로 정규성이나 경향성에는 당연히 유

의하지 않았으나, <Figure 2>에서 확인할 수 있는 것처럼 
표본크기의 증가에 해 등분산성은 확언할 수 없다. 이
는 앞서 언 한 것처럼 표본크기를 증가시킬수록 가 

표본표 편차 에 근사하며, 수의 법칙에 의해 표본

표 편차가 상수인 모표 편차의 성질을 가지기 때문

이다.
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5. 결  론

공정능력지수 산정에는 정확성, 낮은 검사비용 그리고 
정합성을 요구한다. 넬 공정의 경우, 이  보다 
품질 리에 있어 요 지표인 부 합률 면에서 정합성을 

갖는다. 과 의 차이는 표 편차의 추정방식에 있

다. 은 범 를 사용하는 반면, 는 표본표 편차를 

사용한다. 표 편차 추정에 있어 표본표 편차에 비해 

상 으로 둔감한 통계량인 범 를 사용하는 이유를 

‘평탄도’ 개념으로 설명했다. 한 장의 넬에는 최소 백
만개 이상의 셀이 있으므로 수 측정할 수는 없다. 그러
므로 검사비용을 고려하면서 동시에 표본크기의 정확성

을 확보할 필요가 있다. 정확성에서는 보다 많은 표본이 
요구되는 반면, 검사비용 측면에서는 가능한 작은 표본
크기를 원하는 충 계가 존재한다. 이 산업 장에

서 보다 리 사용되기 해서는 에 한 특성분석

이 필요하다. 은 부분군 개념을 도입한 지수이므로, 
부분군의 크기 즉, 표본크기에 한 통계  분석이 필요

하다. 이에 해 우리는 난수 발생 방법으로 자료를 생성
하고 그 분석 결과를 제시했다. 한 이미 오래 부터 표

본표 편차를 사용해서 그 값의 의미가 명확한 와 본 

연구의 을 비교 분석하여 두 지수간의 차이를 설명

했다. 
분석 결과, 표본크기 증가에 해  값의 경향성을 

보이지는 않았다. 은 기존 와의 비교에서 평균

으로 큰 값이 나오며, 유의수  10% 하에서 통계 으로 

유의하지는 않았지만, 표본크기의 증가에 해 과 

의 차이가 감소함을 수치분석을 통해 제시했다.
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