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요  약  식스시그마는 시장과 고객의 패러다임과 트렌드의 변화에 맞추어 모든 사업의 프로세스와 전략을 개선하는 경영

혁신운동이다. 식스시그마 프로젝트 선정에 관한 기존의 연구는 있으나 불완전한 정보환경 하에서 프로젝트 선정을 위

한 연구는 거의 없다. 본 연구의 목적은 불완전한 정보 하에서 올바른 프로젝트 선정을 위해 통합 MCDM 기법을 적용 

방법을 제안하는 것이다. 식스시그마 프로젝트 선정을 위해 4단계인 1) 평가기준 간 가중치 결정 2) 팀 멤버 간 전문역

량의 상대적 중요도 결정 3) 프로젝트 선호도 척도 산정 4) 최종 프로젝트 우선순위 결정 등을 위해 그룹 Fuzzy AHP, 

불완전한 정보환경 하에서의 비퍼지화  TrFN 변환, GRA의 통합기법을 제안하였다. 본 연구에서 제안한 식스시그마 

프로젝트 선정단계의 적용방안에 대한 이해를 돕기 위해 수치예가 제시되었다.

주제어 : 식스시그마 프로젝트 선정, 하이브리드 방법, 퍼지 AHP, GRA, TOPSIS

Abstract  Six sigma is an innovative management movement which provides improved business process 

by adapting the paradigm and the trend of market and customers. Suitable selection of six sigma 

project could highly reduce the costs, improve the quality, and enhance the customer satisfaction. 

There are existing studies on the selection of Six Sigma projects, but few studies have been conducted 

to select the correct project under an incomplete information environment. The purpose of this study 

is to propose the application of integrated MCDM techniques for correct project selection under 

incomplete information. 

The project selection process of six sigma involves four steps as follows: 1) determination of project 

selection criteria 2) calculation of relative importance of team member’s competencies 3) assessment 

with project preference scale 4) finalization of ranking the projects. This study proposes the 

combination methods by applying group fuzzy Analytical Hierarchy Process (AHP), an easy defuzzified 

number of Trapezoidal Fuzzy Number (TrFN) and Grey Relational Analysis (GRA). Both of the weight 

of project selection criteria and the relative importance of team member’s competencies can be 

evaluated by group fuzzy AHP. Project preferences are assessed by easy defuzzified scale of TrFN in 

case of incomplete information.)
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1. 서론 

식스시그마는 시장과 고객의 패러다임, 트렌드의 변화

에 맞추어 사업의 프로세스와 포트폴리오를 재편하는 경

영혁신운동이다. 

식스시그마 프로젝트는 수행하는 주체가 경영진, 담당

자, 중간관리자에 따라 Top-Down 과제, Bottom-Up 

과제, Middle Up-Down 과제로 유형화된다. Top-Down 

과제는 기업의 전략실행을 위해 추진되는 다기능의(Cross

Functional) 핵심중점인 CTQ(Critical To Quality) 과

제로, BSC(Balance Scorecard)의 KPI(Key Performance

Indicator), BPM(Business Process Management)의 

대시보드와 연계하여 수행된다. Bottom-Up 과제는 담

당자가 직무를 수행하는 프로세스에서 품질 및 생산성의 

문제점을 개선하기 위해 운영되는 자율과제로 혁신 직무

프로세스인 CTP(Critical To Process)를 최적화하여 

조직시스템의 효율성을 추구한다. Middle Up-Down 

과제는 전략과 현장을 동시에 이해하는 중간관리자 또는 

식스시그마 사무국에 의해 유연하게 추진되는 과제로, 중

간관리자의 촉진자(Facilitator) 역할에 따라 상하조직의 

원활한 커뮤니케이션에 의해 변화와 혁신을 추구하는 조

직문화의 활성화가 가능하다[1].

이와 같이 시장과 고객의 요구에 의해 기업의 직무 프

로세스가 변화되고 현실화 될 수 있는 식스시그마[2]의 

프로젝트 설정이 제대로 되지 않는 경우 시장에서 도태

되거나 수익성 있는 성장이 불가능하다.

식스시그마 프로젝트 선정은 프로젝트의 평가기준 간 

가중치 산출, 프로젝트를 평가하는 팀 멤버 역량에 대한 

전문가의 상대적 중요도 산정, 프로젝트별 선호도 평가를 

위한 척도 결정, 다 기준 평가에 의한 최종 프로젝트 우

선순위결정 등의 4가지 단계에 의해 이루어진다.

이러한 식스시그마 프로젝트의 실증사례는 다양한 분

야에서 연구[3-11]되어 오고 있으며, MCDM(Multi 

Criteria Decision Making) 기법을 적용한 연구로는 

Fuzzy AHP(Analytic Hierarchy Process) [12]를 식스

시그마 프로젝트 선정에 이용한 연구[13,14,15], 

TOPSIS(Technique for Order Preference by 

Similarity to Ideal Solution), AHP, ANP(Analytic 

Network Process), VIKOR(Multi-Criteria Optimization

and Compromise Solution), DEMATEL(Decision 

Making Trial and Evaluation Laboratory) 등의 통합

기법을 식스시그마 프로젝트 선정에 활용한 연구[16-30]

가 있다. 

본 연구에서는 프로젝트 평가기준에 대한 인식과 언어

표현의 애매성으로 인한 불확실성을 나타내기 위해 소속

되는 정도를 구간의 멤버십함수로 표현하는 퍼지집합을 

활용하며, 평가기준 간 쌍대비교에 의한 가중치를 정교화

하기 위해 모든 평가자의 의견이 반영될 수 있는 그룹 

Fuzzy AHP[31,32]를 식스시그마 프로젝트 선정에 적용

한다.

또한 프로젝트 평가 시에 팀 멤버 간 전문역량의 상대

적 중요도가 반영될 수 있도록 그룹 Fuzzy AHP[31,32]

를 이용하여 전문가에 의한 각 팀원의 역량 가중치를 결

정한다.

그리고 프로젝트별 선호도 평가척도에 대한 기준과 인

식의 애매성에 대한 불확실성이 존재하는 경우 전체 선

호도 척도의 최솟값과 최댓값으로 표준화하여 하나의 비

퍼지화 된 값으로 쉽게 변환이 가능한 TrFN 

(Trapezoidal Fuzzy Number)방법[31,32,35]을 식스

시그마 프로젝트 선정에 적용한다.

끝으로 본 연구에서는 프로젝트 후보별 모든 평가기준

에 대한 선호도 값 중 최댓값과 최솟값으로 정규화하여 

목표값에 가장 관계가 깊은 그레이 상관계수를 이용하는 

GRA(Grey Relational Analysis)[31,34]에 의해 최종 

프로젝트를 선정한다.

2. 관련연구

2.1 평가기준의 가중치 산출

식스시그마 프로젝트 선정 시 평가기준의 가중치 선정

에 관한 연구로는 각 팀 멤버의 상대적 중요도와 각 팀 

멤버의 평가기준에 대한 가중치를 고려해서 팀 전체의 

그룹평가 기준 웨이트를 산출한 연구[35]가 있다. 또한 

평가기준 간 쌍대비교방법을 적용한 연구로는 AHP에 의

한 연구[13,14,19,20], ANP에 의한 연구[21-23], 확산 

퍼지 AHP에 의한 연구[15]가 있으나, 평가기준에 대한 

퍼지 멤버십 함수를 정규화하기 위해 모든 평가자의 의

견이 반영되는 그룹 Fuzzy AHP [31-32]를 식스시그마 

프로젝트 선정에 적용한 연구는 미비한 실정이다.

2.2 팀 멤버 역량의 상대적 중요도 결정

프로젝트를 평가하는 팀 멤버 역량을 결정하는 방법에

는 직접평가법, 점수배점법, 아이겐벡터 방법, LINMAP(Linear

Programming Technique for Multidimensional 
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Analysis of Preferences)방법, 델파이방법, 전문성과 

역량분석법 등이 있으나[35,36] 전문가에 의한 그룹 

Fuzzy AHP[31-32]를 이용해 팀 멤버 간의 상대적 중요

도를 결정한 연구는 거의 없는 실정이다. 

본 연구의 차별성은 그룹 Fuzzy AHP[31,32]에 의한 

평가기준 가중치와 팀 멤버 간의 상대적 중요도 결정, 비

퍼지화된 TrFN[31,33]에 의한 선호도 척도 산정, 

GRA[31,34]에 의한 최종프로젝트 결정 방안을 3절과 같

이 식스시그마 프로젝트 선정 단계에서 최초로 적용한 

데 있다.

3. 연구 설계 및 모형

3.1 그룹 Fuzzy/AHP에 의한 프로젝트 평가기준의 

가중치 산출

본 연구에서는 프로젝트 평가기준 간 팀 멤버의 인식

과 언어에 대한 애매성을 구간의 퍼지 멤버십 함수로 나

타내고 쌍대비교에 의해 가중치를 정교화 할 수 있는 그

룹 Fuzzy AHP[31,32]를 적용한다.

그룹 Fuzzy AHP에 의한 프로젝트 평가기준의 가중치 

산출 단계는 다음과 같다.

◆ 단계 1 : 식스시그마 프로젝트 선정 기준 수 

  ⋯, ′    ⋯이고 선정기준의 가중

치를 평가하는 평가자 수는  ⋯로 가정한

다.

◆단계 2 : 평가기준에 대한 상대적 중요도 척도에 대

한 평가자의 인식과 언어표현에 대한 애매성을 표

현하기 위해 Table 1과 같이 TFN(Triangular 

Fuzzy Number)으로 나타낸다.

◆단계 3 : 다양한 평가자의 의견이 반영될 수 있도록 

기하평균의 (1)식을 이용하여 TrFN을 합성한다.


 

  



 ′
  ′

  ′





               (1)

단 ′  ⋯,   ⋯

◆ 단계 4 : 식스시그마 선정 기준 에 대한 TFN의 

통합한도(Extent)를 구하기 위해서 삼각 퍼지수

의 나눗셈연산을 (2)식과 같이 수행한다.


′


  




 ′  



 ′


′  



 ′

 


  




 ′  



 ′


′  



 ′




  




 ′  



 ′


′  



 ′




  




 ′  



 ′


′  



 ′

  

       (2)

◆ 단계 5 : (2)식에서 구한 두 퍼지 수 


 

 
 

, 
 

 
 

의 대소의 가능성 

정도를 (3)식을 이용해서 구한다.

≥


     ≥

≥


     ≤ 

≥


 











  ≤ and ≥ 

   

                                             

(3)

◆ 단계 6 : 모든 프로젝트 선정 기준에 대해 (3)식에 

의해, 비교된 값 중 최솟값을 (4)식과 같이 산출하

여 선정기준의 가중치로 선정한다.


  min≥

 ″
                     

단 ″은 이외의 선정기준

◆단계 7 : (4)식에서 구간 가중치 벡터를 정규화하여 

(5)식과 같은 프로젝트 선정 기준의 가중치를 결정

한다. 

Linguistic Terminologies TFN

Absolutely Important (AI) (


, 


, 


)

Table 1. Fuzzy Ratings for Linguistic Terminologies of 

Project Selection Factors and Team Member’s 

Competency [31]

Very Important (VI) (


, 


, 


)

Strongly Important (SI) (


, 


, 


)

Moderately Important (MI) (


, 


, 


)

Weakly Important (WI) (


, 


, 


)

Equally Important (EI) (


, 


, 


)

Weakly Unimportant (WU) (


, 


, 


)

Moderately Unimportant (MU) (


, 


, 


)

Strongly Unimportant (SU) (


, 


, 


)

Very Unimportant (VU) (


, 


, 


)

Absolutely Unimportant (AU) (


, 


, 


)
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



  







 

⋯


 
 

⋯


                    

                                             

(5)

3.2 그룹 Fuzzy/AHP를 이용한 팀 멤버 역량의 상

대적 중요도 결정

본 연구에서는 프로젝트의 선호도를 평가하는 팀 멤버 

간의 전문역량에 따른 상대적 중요도를 결정하기 위해서  

전문가의 역량평가 기준의 인식과 언어에 대한 모호성을 

표현하기 위해 구간의 퍼지 멤버십함수로 나타내고, 모든 

전문가의 의견을 반영하기 위해 그룹 Fuzzy AHP[31,32]를 

적용하였다.

그룹 Fuzzy AHP를 이용한 전문가에 의한 팀 멤버 역

량의 상대적 중요도 결정단계는 다음과 같다.

◆ 단계 1 : 팀 멤버 수    ⋯ ,  ′   ⋯ 

이고 팀 멤버 전문역량의 상대적 중요도를 평가

하는 전문가 수는   ⋯ 로 가정한다.

◆단계 2 : 팀 멤버 전문역량의 상대적 중요도 척도에 

대한 전문가의 인식과 언어표현에 대한 애매성을 

표현하기 위해 Table 1과 같이 TFN으로 나타낸다.

◆ 단계 3 :다양한 전문가의 의견이 반영되도록 TFN

을 합성하기 위한 기하평균은 (6)식과 같다.

 ′
 

  



 ′
  ′

  ′




                      (6)

단   ′   ⋯ 
    ⋯ 

◆ 단계 4 : 팀 멤버 전문역량 에 대한 TFN의 통

합한도를 구하기 위해서 (7)식과 같은 퍼지연산

을 수행한다.





  




 ′  



 ′


 ′  



 ′

 


  




 ′  



 ′


 ′  



 ′




  




 ′  



 ′


 ′  



 ′




  




 ′  



 ′


 ′  



 ′

  

         (7)

◆ 단계 5 : (5)식에서 구한 두 퍼지수 


 

 
 

, 
 

 
 

의 대소 가능성 정

도를 (8)식과 같이 구한다.

≥


     ≥ 

≥


     ≤

≥


 











  ≤ and ≥

   

         (8)

◆단계 6 : 모든 팀 멤버 전문역량의 상대적 중요도에 

대해 (8)식에 의한 값 중 최솟값을 (9)식과 같이 산

출하여 구한다.


  min≥

″
                      

단 ″은 이외의 평가기준                      

(9)

◆단계 7 : (9)식에서 구한 상대적 중요도 벡터를 정

규화 하여 (1)식과 같은 팀 멤버 전문역량의 상대

적 중요도를 결정한다.





  







 

⋯


 
 

⋯


         

                                         (10)

3.3 불완전한 프로젝트 정보 환경 하에서 TrFN을 

이용한 선호도 결정

본 연구에서는 프로젝트에 대한 정보가 불완전한 경우 

프로젝트 선호도 척도기준과 인식에 대한 애매함을 표현

하기 위해 퍼지 멤버십 함수로 나타내고, 전체 최솟값과 

최댓값으로 표준화하여 하나의 디퍼지화 된 값으로 변환

이 용이한 TrFN[31,33,35]을 프로젝트 선호도 평가척도

로 사용한다. 

프로젝트에 대한 불완전한 정보가 존재하는 경우 

TrFN에 위한 프로젝트의 선호도 평가는 다음과 같다.

◆단계 1 : 프로젝트 선호도 척도에 대한 전문가의 언

어표현 Very Low, Low, Moderate, High, Very 

High에 대한 TrFN을 각각 다음과 같이 

                  

으로 나타내고 비퍼지화 된 평가등급을 각각 

, 
 

 
 로 설정한다.

◆ 단계 2 : 퍼지구간 척도 중 최솟값 TrFN


 

  ′ 
과 최댓값 TrFN

 
  ′ 

을 고

려하여 특정 TrFN
 

  ′ 
를 하나의 비퍼지

화 된 크리스프 값을 (11)식을 사용하여 구한다.
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



 ′ 












 ′ 


                        (11)

 에서 전체구간의 최솟값과 최댓값이 각각 


  

 일 경우 와  구하려는 퍼지등급 

TrFN
 

  ′ 
중 는 하한의 퍼지 수 

 에 해

당하며, 는 상한의 퍼지 수  ′ 에 해당한다. 예를 

들어 는 의 하한 퍼지수와 의 상한 퍼지수

의 퍼지등급 TrFN   을 (11)식을 이용해서 구

하면 다음과 같다.






 

(11)식은 프로젝트에 대한 불완전한 정보가 존재하는 

경우 무지에 대한 선호도척도를 구하는 방법이다.

3.4 GRA에 의한 프로젝트 우선순위 결정

본 연구에서는 프로젝트 후보별 모든 평가기준에 대한 

선호도 값 중에 최댓값과 최솟값으로 표준 정규화 하여, 

목표 값과 가장 관계가 깊은 그레이 상관계수를 이용하

여 최종프로젝트를 선정할 수 있는 GRA[31,34]방법을 

적용하였다.

프로젝트 후보별 GRA를 이용한 프로젝트의 우선순위

를 결정하는 단계는 다음과 같다.

◆ 단계 1 : 3.3절 (11)식의 비퍼지화 된 평가등급 


   ⋯, 3.2절 (10)식의 팀 멤버 역

량의 상대적 중요도 
   ⋯ , 프로젝트 

후보 
   ⋯ 와 프로젝트 선정기준 


   ⋯ 에서    ⋯ 팀 멤버에 

대한 개인믿음정도 
 

 
를 합성하여 

(12)식과 같이 그룹프로젝트 선호도 값을 구한

다.


  

  




  




  




 

 
           (12)

◆ 단계 2 :  (12)식에 의해 산출된 프로젝트 후보

별 프로젝트 선정기준별 그룹 프로젝트 선호도 

값 
와 목표 값 

  과의 차이를 계산하

는 그레이 상관계수를 (13)식과 같이 구한다.


 

 





∙

max


max
 




min


min
 


∙

max


max
 




                  (13)

는 ∼의 숫자로 보통 를 적용하는 식별자이

다[31,34,35]. (13)식에서 선호도 
가 목표 



와의 차이가 작아질수록 Grey 상관계수는 커지고 프

로젝트 선정 시 우선순위가 된다.

◆ 단계 3 : (5)식의 프로젝트 선정기준의 가중치와 

(13)식의 Grey 상관계수를 고려하여 (14)식과 같

이 관계정도를 구한다.


 

  
  



 ∙
 

                (14)

(14)식에서 산출한 관계정도의 내림차순에 따라 프로

젝트 선정의 우선순위를 정한다.

4. 실증분석 및 평가

4.1 실증모형

본 연구의 3절에서 제안된 식스시그마 프로젝트 선정

의 적용 예를 위해 2008년부터 2018년까지 국가 품질경

영대회의 식스시그마와 현장개선분야에 출전한 200개 

품질 개선 팀을 사례[37]를 대상으로 하였다. 과제유형은 

식스시그마 개선 팀인 경우는 Top-Down 프로젝트, 품

질분임조 개선 팀인 경우는 Bottom-Up 과제인 것으로 

조사되었다.

개선팀원은 지도사원 포함 10명 내외로 구성되었으며 

과제 적합성을 위해 사용된 평가기준은 기술성, 해결가능

성, 경제성 효과성, 시급성 등이었다. 그러나 전략연계성, 

지속가능성, 타 분야 파급효과성 등의 평가기준이 사용된 

개선 팀은 별로 없어 개선 팀 운영이 기업의 미래 핵심전

략과제보다는 현장개선의 자율과제로 수행되고 있다는 

것을 알 수 있었다.

본 연구에서는 200개의 개선 팀 사례에서 적용되었던 

고객과 시장의 주요 요구사항인 품질, 스피드, 가격에 대

해 기업이 혁신을 수행해야 하는 프로세스의 전략연계성, 

기술성, 시급성, 경제성을 프로젝트 선정의 평가기준으로 

도출하였다. 

또한 프로젝트 간 평가기준의 가중치와 팀 멤버 전문

역량의 상대적 중요도를 결정하기 위한 평가자와 전문가

는 마스터 블랙 벨트급의 경력자를 대상으로 하였다. 프

로젝트 후보의 선호도를 평가하는 팀 멤버는 팀원의 실

무경력, 현장경험, 교육훈련실적, 전문자격 등의 역량평

가에 의해 6명이 선발되었다.
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4.2 분석 및 평가 

4.2.1 프로젝트 선정 평가기준의 가중치 설정

3.1절에서 그룹 Fuzzy AHP에 의한 프로젝트 평가기

준의 가중치를 결정하는 적용 예는 다음과 같다.

◆ 단계 1 : Table 2에서 식스시그마 선정기준 수 

는 
 

 
 

   이고 선정기준의 가중치를 

평가하는 평가자수 는   명이다.

◆ 단계 2 : 3명의 전문가에 의한 선정기준의 쌍대비

교를 이용한 상대적 중요도의 TFN을 3.1절의 Table 1

을 활용해서 구하면 Table 2의 1행 1열부터 4행 4열의 

원소와 같다.

◆단계 3 : 3명의 평가자 의견을 3.1절의 기하평균인 

(1)식을 이용해서 구하면 Table 2의 1행 1열부터 4행 4

열의 괄호 값과 같다.

◆단계 4 : 퍼지연산에 의한 선정기준의 퍼지수를 3.1

절 (2)식을 이용하면 Table 2의 5열 와 같다.

◆ 단계 5–단계 7 : 전략연계성, 기술성, 시급성, 경제

성에 대한 가중치를 3.1절의 (3)-(5)식을 이용해서 구하

면 Table 2의 6열 
     과 같다.

   






EI, 

EI, EI
(1, 
1, 
1)

AI, 

VI,
MU

(1.36, 
1.71, 2.19)

VI,

VI, 
SI

(1.82, 2.32, 
2.82)

SI, 

MI, 
WU

(1.00, 1.44, 
1.71)

(0.24, 0.36, 
0.33)

0.51



EI, 
EI, 

EI
(1,
1, 
1)

VI, 

SI, 
MU

(1.44, 1.96, 
2.47)

VI, 

MI, 
MU

(1.00, 1.36, 
1.82)

(0.18, 0.28, 
0.42)

0.35



EI, 
EI, 

EI
(1, 
1, 
1)

MI, 

WI, 
WU

(0.87, 1.15, 
1.44)

(0.12, 0.17, 
0.25)

0.03



EI, 
EI, 

EI
(1, 
1,
1)

(0.13, 0.19, 
0.29)

0.11

Parenthesis : Geometric Mean from Three Experts

Table 2. Selection Factor Weight of Six Sigma Project 

by Group Fuzzy AHP

4.2.2 팀 멤버 전문역량의 상대적 중요도 결정

3.2절에서 그룹 Fuzzy AHP를 이용한 전문가에 의한 

팀 멤버 역량의 상대적 중요도 결정을 위한 적용 예는 다

음과 같다.

◆ 단계 1 : Table 3에서 팀 멤버 수 은 


 

 
 

 
 

   명이고 팀 멤버 역량의 

상대적 중요도를 평가하는 전문가 수 q는   

명이다.

◆ 단계 2 : 3명의 전문가에 의한 팀 멤버 전문역량의 

상대적 중요도 척도의 TFN은 3.1절의 Table 1을 이용

해서 구하면 Table 3의 1행 1열부터 6행 6열까지의 원

소와 같다.

◆ 단계 3 : 3명의 전문가의 의견이 모두 반영되도록 

3.2절의 (6)식을 이용해서 구하면 Table 3의 1행 

1열부터 6행 6열까지의 괄호 값과 같다.

◆단계 4 : 팀 멤버 전문역량의 상대적 중요도에 대한 

퍼지수를 3.2절의 (7)식을 이용해서 구하면 Table 

3의 7열 과 같다.

◆ 단계 5-단계 7 : 팀 멤버 전문역량의 상대적 중요

도를 3.2절의 (8)식-(10)식을 이용해서 구하면 

Table 3의 8열 


       와 같다.
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     






EI, 

EI, 
EI
(1, 
1, 

1)

AI, 

AI, 
SI

(2.11, 
2.62, 

3.13)

SI, 

SI, 
MI

(1.31, 
1.82, 

2.32)

SI, 

SI, 
MI

(1.31, 
1.82, 

2.32)

MI, 

MI, 
WI

(1.00, 
1.31, 

1.82)

WI, 

WI, 
MU

(0.79, 
0.87, 

1.31)

(0.15, 
0.24, 
0.38)

0.29



EI, 

EI, 
EI
(1, 
1, 

1)

AI, 

SI, 
WU

(1.36, 
1.82, 

2.06)

SI, 

MI, 
MU

(1.00, 
1.44, 

1.71)

VI, 

MU, 
WU

(0.87, 
1.19, 

1.44)

VI, 

MI, 
MU

(1.00, 
1.36, 

1.82)

(0.11,
0.18, 
0.27)

0.19



EI, 

EI, 
EI
(1, 
1, 

1)

VI, 

VI, 
SI

(1.82, 
2.32, 

2.82)

SI, 

MI, 
MU

(0.63, 
1.26, 

1.71)

MI, 

WI, 
WI

(1.00, 
1.14, 

1.65)

(0.11, 
0.17, 
0.28)

0.19



EI, 

EI, 
EI
(1, 
1, 

1)

WI, 

WU, 
MU

(0.69, 
0.87, 

1.14)

MI, 

WI, 
MU

(0.79, 
1.00, 

1.44)

(0.08, 
0.12, 
0.19)

0.07



EI, 
EI, 
E
(1, 

1, 
1)

MI, 
MI, 
WI

(1.00, 

1.31, 
1.82)

(0.09, 
0.15, 
0.26)

0.16



EI, 
EI, 
EI
(1, 

1, 
1)

(0.08, 
0.14, 
0.21)

0.10

Parenthesis : Geometric Mean from Three Experts

Table 3. Relative Importance of Team Member’s 

Competency by Group Fuzzy AHP

4.2.3 프로젝트별 선호도 척도 결정

3.3절에서 불완전한 프로젝트 정보환경에서 TrFN을 

이용한 프로젝트별 선호도 척도 결정의 적용 예는 다음

과 같다.

◆단계 1 : 프로젝트 선호도 척도의 전문가별 언어표

현과 TrFN에 대한  와 디퍼지화 된 값은 

Table 4와 같다.

◆ 단계 2 : 3,3절의 (11)식을 이용해서   


  ⋯ 를 구하면 


  

  
  

 


  

  
  

 


  

  
  

 


  

  
 이다.

Linguistic

Terminologies
TrFn 

Defuzzified

Value

Very Low (0, 0, 1, 2)  0.130

Low (1, 2, 3, 4)  0.292

Moderate (3, 4, 6, 7)  0.500

High (6, 7, 8, 9)  0.708

Very High (8, 9, 10, 10)  0.870

Table 4. Fuzzy Ratings for Linguistic Terminologies of 

Project Preferences[31,33,35] 

4.2.4 최종 프로젝트 우선순위 결정  

3.4절에서 GRA에 의한 최종 프로젝트 우선순위 결정

을 위한 적용 예는 다음과 같다.

◆ 단계 1 : 3.3절의 (11)식에 의한 평가등급 

 , 3.2절 (10)식에 의한 팀 멤버 전문역량의 

상대적 중요도 , 프로젝트 수는  , 프로젝

트 선정기준 에서  팀 멤버에 대한 개인 믿

음 정도 
 

 가 Table 5와 같으며 이

를  별로 정리하면 Table 6과 같다.

◆ 단계 2 : Table 6을 3.4절의 (12)식을 이용해서 

그룹 프로젝트 선호도 값 
을 구하면 Table 

7의 원소와 같으며 목표 값 
  과의 차이

인 비교수열(Comparative Series)을 구하면 

Table 7의 괄호 값과 같다. 3.4절의 (13)식과 

(14)식을 이용해서 그레이 상관계수와 관계정

도를 구하면 Table 8과 같다. 식스시그마 선정

기준 
 

 
 인 전략연계성, 기술성, 시급

성, 경제성 등으로 5개의 프로젝트 후보에 대한 

평가를 할 경우 





의 

우선순위를 갖게 된다.

     





(0.29)
   



(0.19)
   



(0.19)
 

   0.5, 

 : 0.5




(0.07)
  

 : 0.7, 

 : 0.3



(0.16)


   0.5, 

 :0.5
 



(0.10)

 :0.95, 

 :0.05
  

Table 5. Decision Information of Project Preferences 

on Five Project Candidates from Six Team 

Members
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



   



 : 0.480  : 0.100  : 0.095  : 0.390

 : 0.075  : 0.480  : 0.650  : 0.049

 : 0.095  : 0.070  : 0.255  : 0.350

 : 0.350  : 0.190  : 0.211

 : 0.080

 : 0.080



 : 0.007  : 0.190  : 0.190  : 0.160

 : 0.063  : 0.261  : 0.057  : 0.152

 : 0.350  : 0.350  : 0.133  : 0.038

 : 0.580  : 0.029  : 0.460  : 0.580

 : 0.170  : 0.160  : 0.070



 : 0.038  : 0.057  : 0.100  : 0.190

 : 0.190  : 0.360  : 0.218  : 0.096

 : 0.160  : 0.133  : 0.640  : 0.064

 : 0.460  : 0.450  : 0.042  : 0.460

 : 0.190



 : 0.130  : 0.290  : 0.070  : 0.290

 : 0.232  : 0.190  : 0.057  : 0.230

 : 0.390  : 0.080  : 0.740  : 0.420

 : 0.433  : 0.380  : 0.133  : 0.060

 : 0.080



 : 0.190  : 0.070  : 0.593  : 0.350

 : 0.265  : 0.276  : 0.190  : 0.056

 : 0.450  : 0.290  : 0.217  : 0.594

 : 0.095  : 0.364

Table 6. Group Evaluation of the Project Team on the 

Five Project Candidates

     





   


0.279

(0.721)
0.407

(0.593)
0.325

(0.675)
0.320

(0.680)


0.621

(0.379)
0.480

(0.520)
0.310

(0.690)
0.330

(0.670)


0.617

(0.383)
0.373

(0.627)
0.275

(0.725)
0.291

(0.709)


0.232

(0.768)

0.258

(0.742)

0.298

(0.702)

0.225

(0.775)


0.449

(0.551)

0.446

(0.554)

0.190

(0.810)

0.292

(0.708)

Table 7. Group Assessment of Information for 

Comparative Series of GRA   





(0.29)


 :0.9, 

   0.1
 



(0.19)
  

 : 0.8, 

 : 0.2



(0.19)
 

 :0.3, 

 :0.7




(0.07)

 :0.9, 

   0.1
  



(0.16)
   



(0.10)
   





(0.29)
   



(0.19)

 :0.8, 

 :0.2
  



(0.19)


 :0.7, 

 :0.3
 



(0.07)
 

 :0.4, 

 :0.6




(0.16)
  

 :0.6, 

   0.4



(0.10)
   





(0.29)
   



(0.19)
 

 :0.3, 

   0.7




(0.19)
   



(0.07)

   0.4, 

   0.6
  



(0.16)


   0.5, 

   0.5
 



(0.10)
  

 : 0.4, 

 : 0.6





(0.29)


   0.4, 

   0.6
 



(0.19)

 :0.5, 

   0.5
  



(0.19)
 

 0.7 

 :0.3




(0.07)
  

 : 0.2 

 : 0.8



(0.16)
   



(0.10)
   

Parenthesis : Comparative Series Value   
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



 = 

0.51



 = 

0.35



 = 0.03



 = 

0.11

Degree of 
Relation

Priority
Raking

 0.696 0.786 0.726 0.723 0.731 4

 1.000 0.848 0.716 0.729 0.908 1

 0.995 0.760 0.694 0.704 0.872 2

 0.668 0.684 0.708 0.664 0.674 5

 0.820 0.818 0.645 0.704 0.801 3

Table 8. Grey Relational Grades and Project Priority 

Raking

5. 결론 

본 연구에서는 식스시그마 프로젝트 선정을 위한 4가

지 단계인 ⅰ) 평가기준 간 가중치 선정 ⅱ) 팀 멤버 간 

상대적 중요도 결정 ⅲ) 프로젝트 선호도 평가척도 선정 

ⅳ) 최종 프로젝트 선정을 위해 그룹 Fuzzy AHP, 비퍼

지화 된 TrFN 변환, GRA 등의 MCDM 통합기법의 적용

방법을 최초로 제시하였다.

식스시그마 프로젝트 평가기준 간 가중치 설정과 프로

젝트를 평가하는 팀 멤버 간 전문 역량에 대한 상대적 중

요도를 평가할 경우, 그룹 Fuzzy AHP를 이용하여 기준

에 대한 인식과 언어에 대한 애매함을 표현하고 소속되

는 정도를 구간의 퍼지 멤버십함수로 나타내어 다양한 

평가자와 전문가의 의견을 반영하였다.

불완전한 프로젝트 정보 환경 하에서 프로젝트의 선호

도를 평가하거나, 제한된 평가 기준 하에서 최종프로젝트

를 선정할 경우 전체 평가기준의 최댓값과 최솟값으로 

표준 정규화 하는 비퍼지화 된 TrFN 변환법과 GRA방법

을 사용하는 것이 바람직하다.

본 연구에서 제안한 식스시그마 프로젝트 선정을 위한 

단계별 MCDM 통합 기법은 불확실한 R&D 전략, 경영

전략, 영업 전략을 실행하기 위한 프로젝트 선정의 여러 

분야에 활용이 가능하며, 이러한 응용융합 연구에 대한 

후속 연구가 기대 된다.
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