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ABSTRACT†

Purpose: The main theme of this study is to determine the optimal control limit of conditional variance 

investigation by mathematical approach. According to the determination approach of control limit presented 

in this study, it is possible with only one parameter to calculate the control limit necessary for budgeting 

control system or standard costing system, in which the limit could not be set in advance, that’s why it has 

the advantage of high practical application.

Methods: This study followed the analytical methodology in terms of the decision model of information 

economics, Bayesian probability theory and Taguchi’s quality loss function concept.
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Conclusion: The results of this study will be able to contribute not only in practice of variance investigation 

requiring in the standard costing and budgeting system, but also in all fields dealing with variance investigation 

differences, for example, intangible services quality control that are difficult to specify tolerances (control 

limit)  unlike tangible product, and internal information system audits where materiality standards cannot 

be specified unlike external accounting audits.
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1. 서  론

계획/실행/통제라는 관리프로세스를 따르는 표준원가시스템 또는 예산시스템의 핵심은 차이조사에 있다. 차이

(variance)는 사전에 수립된 목표(표준원가/예산)와 사후에 달성된 실적(실제원가/실적)과의 갭을 의미하는 바, 차이

의 발생은 당연한 것이며 이의 발생 원인을 밝히기 위한 조사활동 즉 차이조사는 통제의 요체라고 볼 수 있다. 차이

조사는 시간과 노력 그리고 비용이 소요되므로 관측된 모든 차이를 조사하는 것은 자원낭비의 비능률적 통제일 것이

며 차이를 전혀 조사하지 않는 것은 적절한 피드백이 이루어지지 않아 비효과적인 통제로 귀결될 것이다. 따라서 최

적의 차이조사정책은 어떤 차이도 조사하지 않는다와 모든 차이를 조사한다는 두 정책의 사이에 위치하게 되며 이것

이 조건부 차이조사의 개념이다. 

조건부 차이조사는 관리한계(control limit)에 따른 의사결정에 의해 구체적으로 실현된다. 다시 말해서 발생한 차

이가 미리 정해진 관리한계의 범위를 벗어날 때에만 조사의 의사결정을 내린다는 것인데, 이는 공정관리, 품질공학, 

정보시스템 감사, 회계감사 등 경영/회계의 여러 분야에 적용되고 있는 보편적 의사결정 정책이다. 예컨대 통계적 

품질관리에서 허용공차, 전통적 변수표본감사의 허용왜곡표시액 등이 관리한계에 해당하는 개념인데 이는 공학적으

로 사전에 확정되어 있거나 회계감사에서와 같이 중요성(materiality) 판단기준1)을 미리 설정함으로써, 사후 관련 

의사결정이 크게 어렵지 않다. 그러나 표준원가시스템이나 예산시스템의 경우, 개별 시스템마다 고유성을 가지므로 

보편적으로 수용할만한 사전적(a priori) 기준을 정하기 쉽지 않으며 따라서 객관적으로 타당성 있는 관리한계를 특

정하고 있지 못하다. 즉 관리자의 직관과 경험에 의하여 차이의 절대적 금액 또는 상대적 비율의 크기나 차이 발행의 

추세, 유형 등을 고려하는 임의적 판단에 의존하고 있다.

물론 표준원가와 예산통제를 다루는 관리회계학 분야에서 차이조사에 관한 연구는 지속적으로 이루어졌다. 예들 

들면 실무적으로 품질관리의 관리도 개념에 기초를 두고 통계적 오류를 고려하는 2σ, 3σ 심지어 6σ정책을 제시한다

거나, 이론적으로도 차이조사 의사결정을 위하여 다양한 접근방법을 모색하였다. 오래 전 부터 휴리스틱 모형

(Magee and Dickhaut, 1978), 기대비용 최소화에 의한 마코브 관리(Markovian control) 모형(Dittman and 

Prakash, 1978; 1979), 확률적 의사결정론 모형과 베이즈 확률 확장모형(배후석, 1991), 동적계획법모형(Henig, 

1993) 등이 제안되었으며, 심지어 대리상황(agency paradigm)에서의 차이조사 의사결정모형(Baiman and Demski, 

1980a, 1980b; Lambert, 1985; Young, 1986)이 개발되어 이를 기초로 몇 가지 가정을 전제한 최적 관리한계의 

결정을 위한 분석적 접근방법(배후석, 1994; 배후석·정명환, 1995)을 보여주기도 하였다. 최근에는 불확실성의 표현

과 처리를 위한 대안으로서 퍼지집합(fuzzi set)을 이용(Zebda, 1984; Oz and Reinstein, 1995)하거나 베이즈 확률 

대신 뎀스터-쉐퍼 증거이론에 기반한 신념함수(belief functions)를 응용(Srivastava and Liu, 2003)하는 등 행동적 

연구도 다수 이루어지고 있다.

그러나 이들 연구가 제시하고 있는 여러 접근방법의 출현은 결국 객관적인 기준으로서 관리한계를 명확히 도출하

기 어렵기 때문에 나타난 현상으로 볼 수 있다. 공학적 품질관리나 회계감사와는 달리 예산이나 표준원가를 위한 통

제시스템 관리의 가장 큰 약점은 피드백을 위한 차이의 금액이 사후추적이 필요한 차이인지 따로 조사할 필요가 없

이 허용될 수 있는 차이인지를 구분할 수 있는 과학적이고 객관적인 기준이 존재하지 않는다는 것이다. 

뿐만 아니라 통계적 품질관리에서 제시하고 있는 몇 표준편차(2σ, 3σ 등)를 관리한계로 보는 것은 따로 조사비용

이 필요하지 않는 공학 분야(허용한계를 벗어나면 무조건 품질불량으로 처리)에서는 충분히 받아들여질 수 있는 간

1) 일반적으로 생산 공정관리에서는 공학적 허용공차가 분명하며, 회계감사에서는 대략 손익에 영향을 미치는 왜곡표시사항은 자산총계 

3% 또는 매출액 3% 중 보수적으로 작은 금액을 적용하여 왜곡표시범위를 정한다. 



Pai & Lim : Determination of Control Limits of Conditional Variance Investigation: Application of Taguchi's Quality Loss Concept  469

편한 기준이지만, 차이조사에는 여러 비용(실제 조사비용, 조사 후 수정비용, 조사의 기회비용)이 든다는 점을 감안

하면 단순 기술통계량만으로 조사 의사결정을 내리는 것은 왜곡된 결론에 이를 수 있다는 한계가 있다. 또한 전통적 

회계감사에서 일종의 관리한계로 제시하고 있는 중요성(materiality) 기준 역시―예컨대 매출액 또는 총자산의 3%에 

해당하는 금액이 의사결정 기준―전문가 집단이 보편적으로 수용하고 있지만, 일종의 경험칙으로 과학적 근거는 사

실상 없다는 것도 문제점이다.

이처럼 적절한 통제가 요구되는 표준원가시스템이나 예산시스템에서 차이조사 의사결정 기준이 되는 관리한계를 

명확하게 제시하지 못하기 때문에, 대부분의 연구는 관리한계 도출 그 자체보다 차이조사 의사결정 과정에 대한 개

념 위주의 이론적 연구에 집중되어 있다. 그렇기 때문에 현재까지도 관리한계 도출의 논거와 함께 실무적으로도 응

용 가능한 관리한계 결정 방법을 제시하지 못하고 있는 것이 사실이다. 

이상 차이조사 의사결정 문제와 관리한계에 관한 여러 선행연구의 한계를 극복하기 위해서는 관리한계의 결정에 

영향을 미치는 여러 요인에 대한 고찰과 합리적 가정을 전제하고 객관적 타당성이 있는 분석적, 수리적 접근방법을 

적용하여 관리한계를 결정하는 것은 매우 중요한 일일 것이다. 관리프로세스에서 강조되고 있는 통제활동 및 통제를 

위한 관리한계의 결정은 임의적이고 주관적인 판단 또는 관행에 따른 경험칙을 벗어나 논리적으로 타당하며 구체적

인 분석적 접근방법에 따른 수리적 과정에 따라야만 보편적인 과학적 원가관리 및 예산통제가 가능할 것이다. 

따라서 본 연구의 주요 목적은, 차이조사 의사결정이 경영과학에서 말하는 소위 불확실성(위험)하의 의사결정이므

로 확률적 의사결정이론을 기반으로 하되, 다구찌 품질손실개념을 응용하여 일반화될 수 있는 관리한계를 도출하는 

수리적 접근방법을 분석적으로 검증함으로써, 보편적 상황에서의 최적 관리한계, 나아가 실무적으로 적용 가능성이 

높은 구체적인 관리한계 결정이 가능함을 보여주는 데 있다.

2. 다구찌 품질손실 개념과 조사 기회비용

2.1 다구찌 품질손실 개념

통계적 품질관리의 관리한계(관리하한 및 관리상한) 개념을 표준원가시스템이나 예산통제시스템에 그대로 적용하

기는 무리가 있다. 일단 전통적인 품질손실함수―실제치가 허용한계의 구간 내에 속하면 합격, 그렇지 않으면 불합격

―와 다구찌의 품질손실함수2)를 비교해 보면, 전통적인 이원적 개념의 손실함수는 다음 식과 같이 나타낼 수 있다. 

                 
    또는  

(2. 1)

여기서 실제치를 , 목표치를 라 놓고, 를 소비자의 품질허용한계의 구간으로 정의하고 가 이 구

간을 벗어날 때 소비자가 어떤 제품을 조사 및 수리(또는 폐기)하는 데 원의 비용이 드는 상황에서,  일 때 

Taylor 급수전개에 의한 다구찌의 손실함수는 다음과 같이 2차함수로 도출된다.

            


 (2. 2)

2) 다구찌의 품질손실함수는 현행 회계시스템에서 보고되지 않는 품질원가의 추정에 유용한 도구로 받아들여지고 있다(Taguchi and 

Clausing, 1990).
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다구찌는 기본적으로 “실제치의 값이 목표치로부터의 편차가 클수록 손실은 커지며 편차가 0이면 손실은 없다”라

는 가정 하에서 위와 같이 2차식으로 근사화된 품질손실함수를 제안하였다. 

그러나 전통적인 품질손실함수든 다구찌의 품질손실함수든 생산공정에서 허용오차를 벗어나는 경우 무조건 불합

격으로 간주하여 즉시 재작업하거나 시스템을 교체하는 비용을 지출하는 것으로 보지만, 예산차이나 원가차이의 조

사는 그렇게 간단하지 않다. 일단 원가차이(또는 예산차이)가 발생하면 조사가 불필요한 허용가능 차이인지 아니면 

조사가 필요한 비정상 차이인지 판단을 먼저 내려야 한다. 이를 위해서 다구찌의 허용오차 d의 개념과 동일한 관리

한계(control limit)가 미리 정해져야 한다. 즉 생산공정에서는 목표치가 허용오차의 범위± 내에 미리 정해지지

만 관리회계에서는 관리한계가 미리 정해지지 않아 목표치(예산 또는 표준원가)가 범위로 주어질 수 없는 상황이 일

반적이다.

전술한 바와 같이 원가관리회계 관점에서 차이가 발생하면 조건부 차이조사(conditional variance investigation)

에 의해 관리한계의 범위를 벗어나야 조사비용을 지출하고 시스템에 대해 조사를 행하게 되고, 그 조사 결과 통제를 

벗어난 상태(out-of control state)로 확인될 경우 적절한 피드백을 수행함으로써 추가적인 비용을 지출하게 된다. 

그러나 관리한계 범위 내의 차이가 발생하면, 특별히 조사를 하지 않게 되므로 조사비용은 없으나 이때에는 만약의 

비정상적 시스템으로 인하여 발생할 수도 있는 암묵적인 기회비용을 고려하여야 한다. 이를 비용행렬로 나타내면 다

음과 같다.

loss matrix in control state out-of control state

investigation investigation cost investigation cost+adjustment cost

no investigation no cost(0) opportunity cost

Table 2. Loss Matrix of Investigation 1

상기 비용행렬에서 결정하기 어려운 비용은 기회비용인데, 배후석(1991)의 연구는 이를 측정가능하다고 가정하

고, 조사비용 또는 수정비용처럼 고정적인(constant) 금액으로 논의를 전개하여 무차별 확률로 구성되는 의사결정 

조건식을 도출한 바 있다. 그러나 기회비용은 조사와 비조사의 영역을 구분하는 관리한계 범위의 결정에 따라 달라

지는 가변적인 비용이다. 즉 관리한계의 범위가 넓을수록 비조사의 영역이 커지고 그에 따라 발생할 수도 있는 손실

로써 기회비용이 바로 조사의 편익이 되는 것이다. 따라서 해당 연구에서 제시한 확률적 관리한계도 의사결정모형의 

확장이라는 이론적인 의미가 있으나, 고정 기회비용에 대한 가정이 현실성이 없다는 점에서 실무적 적용 가능성이 

제한된다고 볼 수 있다.

2.2 다구찌 품질손실 개념의 기회비용

다구찌 품질손실개념에 의하면 품질손실함수   


에서 다구찌의 품질특성치(실제치) 와 목표치 

는 표준원가시스템에서 실제원가와 표준원가, 예산시스템에서 실적과 예산에 각각 해당된다. 분석의 편의를 위하

여  , 즉 원가차이(또는 예산차이)를 라고 표기하면 조사와 관련된 손실은 다음 식과 같이 나타낼 수 있다.

            


· (2. 3)
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단, 는 조사비용, 는 관리한계





 0 

Figure 1. Opportunity Cost of Taguchi’s Quality Loss Concept

시스템이 정상적인 상태에서 표준원가 또는 예산 목표가 사전에 제대로 설정되고, 사후 실제원가 또는 실적이 목

표치에 가까울수록   에 수렴할 것이다. 일단 실제 차이가 관리한계를 벗어나면, 즉     또는   의 조사 

영역에서는 기회비용(opportunity cost)은 없으며, 기회비용은    의 非조사 영역에서 나타나므로, 해당 구

간에서의 적분이 기회비용의 크기이다. 다구찌의 품질손실함수가 “현행 회계시스템에서 보고되지 않는 품질원가의 

추정에 유용한 도구로 받아들여지고 있다(Taguchi and Clausing, 1990)”는 말은 바로 이를 의미한다. 따라서 숨겨

진 조사의 기회비용 을 수식으로 나타내면 다음과 같다.

           







 (2. 4)

차이조사는 양측조사이므로,3)

            







 (2. 5)

상기 적분식을 풀면,

            



















 












 






  


 ·

(2. 6)

3) 이론적으로 비대칭의 품질손실함수라든가 특성치의 변동에 민감하지 않은 영역을 가진 품질손실함수(Kim and Liao, 1994)도 고려해

볼 수 있다. 이때에는 양측조사의 관리한계를 그대로 적용할 수 없고 관리한계를 따로 적용하여 적분식을 도출하고 각각의 단측조사

를 위한 관리한계를 관리상한과 관리하한으로 나누어 분석해야 할 것이다.
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이로부터 조사의 기회비용 은 관리한계 의 선형증가함수(′   

  )이며, 달리 말하면 조사비용 의 




 만큼이 기회비용(편익)이라는 사실을 알 수 있다.

2.3 조사비용과 수정비용

다음은 조사 후 조건부 추가비용인 수정비용(로 표기)은 사후 증분비용으로 볼 수 있으므로 ·(단, 

≥ ), 조사비용의 배로 나타낼 수 있다. 물론 실무적으로 수정비용은 관리외 상태의 심각성에 따라(매우 심각한 

상태 또는 덜 심각한 상태 등) 달리 나타날 수 있지만, 그럴 경우 주어진 여건적 상태에 따른 가중평균 기대수정비용

(expected adjusting cost)으로 측정가능하고, 이때에도   ·의 공식은 유효하며 논의의 전개 상 수정비용 

역시 조사비용처럼 사전에 결정 가능한 상수 로 취급하도록 한다.

이상의 조사와 관련된 비용을 검토한 결과 비용 매트릭스는 다음 [표 2]와 같이 나타낼 수 있다.

state of nature

  alternatives

in control state out-of control state

probability  probability 

investigation


 ·

no investigation


 


·

Table 2. Loss Matrix of Investigation 2

상기 표에 따른 각 대안의 기대비용(expected cost)은 다음과 같다.

            ····· ·  · (2. 7)

             · 


·· 


·· (2. 8)

물론 차이조사의 의사결정은 기대비용(expected cost)이 낮은 쪽으로    , 즉 ·  · 




·· 이루어질 것이다.

이를 관리외 상태 확률 로 정리하면 다음과 같다.

          
 








(2. 9)

  즉  






 일 때, 전제 조건은 


  , 또는 


 인데, 해당 조건은 직관적으로 좌변의 

조사편익이 우변의 조사 및 수정비용보다 커야( ) 조사가 이루어짐을 알 수 있다.
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다시 말해서 조사의 기회비용과 조사 후 수정비용의 차이,  즉 

를 조사의 순편익(net benefit) 

라고 한다면, 시스템의 통제이탈 상태에 대한 관리자의 사전 확신, 즉 확률 가 무차별 확률   


(단, 

  

 )보다 높아야 차이조사가 이루어진다는 것이 정보경제학적 차이조사 의사결정모형의 기본 개념이다. 

2.4 베이즈 의사결정 모형

그러나 차이조사는 사전 확률과의 비교로 이루어지는 것이 아니다. 관리자는 차이를 발견한 후 해당 차이가 관리

외 상태에서 발생하였을 거라는 확신, 즉 사후 확률 과 무차별 확률 을 비교하여, 즉  






일 

때, 차이조사 의사결정이 이루어져야 하는 것이 논리적으로 타당하고 실무적인 관점에서도 현실을 반영하는 것이 된

다. 사후확률 은 베이즈 정리에 의해 다음과 같이 계산된다.

           
 




·





(2. 10)

배후석(1991)은 상기 사후확률에 의한 차이조사의 기준   


을 다음과 같이 확률들의 비와 조사비용-편

익 관련 비로 나누어 제시하고 있다. 

          


·





(2. 11)

이 연구는 상기 기준에 따른 차이조사 의사결정이 정보경제학 관점에서 최적(optimal decision)임을 이미 수학적

으로 증명한 바 있다. 그러나 이것은 조사의 순효익 를 사전에 확정적(deterministic)으로 결정할 수 있는 것으로 

가정하고 논의를 전개한 결론이며, 앞에서 검토하였듯이 를 결정하는 기회비용   즉  

·가 관리한계의 변화에 

따라 달라질 수 있다는 점, 즉 관리한계의 함수임을 고려하지 않았기 때문에 실무적 통찰을 보여주지 못했다고 볼 

수 있다. 

3. 관리한계 도출의 조건

3.1 관리한계 도출을 위한 조건식

본 연구에서는 선행연구의 베이즈 의사결정 모형 조건식의 우변을 새로운 비용 매트릭스에 따라 다음과 같이 바꾸

어 쓸 수 있다.
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


·









(3. 1)

우변의 분모와 분자에 들어가 있는 조사비용 금액 자체는 표 2에서 볼 수 있듯이 모든 경우에 무차별하게 적용되

므로 의사결정조건에서 제거될 수 있으며, 이제 조사의 기회비용과 조사 후 수정비용을 결정하는 파라미터인 와 

에 집중하면 된다.

          


·


 


 (3. 2)

확률분포에 대한 이해를 위해 이제 상기 조건식으로부터 조건식을 만족시키는 관리한계를 도출하기 위해 조건식 

좌변의 확률에 대한 몇 가지 가정이 필요하다. 먼저 좌변의 


은 차이 가 각각의 상태에서 발생할 조건부 

확률의 비(ratio)로써 이는 정규분포확률의 비로 대체할 수 있다.4)

          


≅～

～ 
(3. 3)

이 비를 정규분포의 확률밀도함수로 표시하면 다음과 같다. 

          





 










 
 










 










 
 









(3. 4)

그런데 표준원가시스템 또는 예산 시스템으로부터 관찰 가능한 차이 의 표본으로부터 얻을 수 있는 정보는 하나

의 정규분포   로써 평균 과 표준편차 만을 알 수 있을 뿐이다. 이론적으로는 실험이나 과거 축적된 자료

의 통계분석 등을 통하여 각각의 시스템 상태에 대한 평균과 표준편차를 구할 수 있으나, 현실적으로 시스템을 관리

내 상태  와 관리외 상태  로 나누어 차이에 대한 표본을 수집하는 것은 쉬운 일이 아니며, 실제로 

그런 식으로 차이에 대한 표본을 수집할 수 있는 상황은 흔치 않을 것이다.

그러므로 본 연구에서는 먼저 관찰가능한 정규분포   는 관리내 상태에서의 차이 발생의 확률분포 

 로 가정한다. 왜냐하면 제대로 된 시스템이라면 차이의 금액이 매우 작아 0에 수렴(≅ )할 것이기 

때문이다. 그리고 관리외 상태의 차이발생 확률분포  에서 사실상 는 확인이 어려우나 그 범위는 한정할 

수 있다. 즉 조건부 차이조사라면   의 상황을 전제하는 것이다.5) 만약 발생한 차이 가 보다 크다면

(  ) 가 관리상한(upper control limit)이 되어 확률적으로 무조건 차이를 조사해야하기 때문이다. 이를 다시 

4) 차이 발생의 정규분포를 가정하는 이유는 연속 변수가 취하는 주요 확률분포 중 가장 중요하고 또 보편적인 형태가 정규분포이기 때

문이다. 여러 통계학 문헌에서 언급하고 있는 바와 같이, 모집단의 분포는 여러 가지 모양을 가질 수 있지만, 모집단의 분포가 정규분

포를 가진다고 가정하면 통계분석이 쉬울 뿐만 아니라 실제로 현실적인 모집단들은 정규분포와 유사한 종 모양을 가지는 경우들이 

대부분이다. 

5) 이는 불리한 원가차이 또는 유리한 예산차이가 관찰될 때 적용해야 할 관리상한(upper control limit) 정책의 경우이며, 반대로 유리

한 원가차이 또는 불리한 예산차이가 관찰될 때의 관리하한(lower control limit) 정책에 따르면   이 된다.
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말하면 조건부 차이조사의 관리한계는 ≤(  일 때  이므로 관리상한)6)으로 결정되어야 한다는 의미

이기도 하다. 

그리고 표준편차 는 실무에서 따로 측정하지도 않고 측정하기도 어려우므로 실제 차이발생의 확률분포 표준

편차 를 대용할 수 밖에 없다. 즉 차이 발생의 확률분포의 각 상태의 분산의 모양이 표본의 과 비슷하거나 같다

(≅≅)고 가정한다(이하 표준편차 는 로 표기).

이상 확률분포 표준편차의 가정에 따라 좌변의 확률의 비를 다시 쓰면 다음과 같이 간단히 나타낼 수 있다.

          


 










 
 










 










 
 




























   (3. 5)

따라서 조사의 조건은 다음과 같이 새로 정의할 수 있다.

          





   

 (3. 6) 

양변에 자연 로그를 취하여 상기 식을 정리하면, 최종적으로 관찰된 차이 에 관한 다음 조건식으로 바꾸어 쓸 

수 있다. 즉 차이조사는 가 우변보다 크면 조사를 실행하게 된다. 

          
 

·ln 
  (3. 7)

이 조건식이 가지는 함의는 조건부 차이조사가 확률의 단순 비교   가 아닌 명시적 관리한계정책   으로 

전환됨을 보여준다는 점이다. 즉 관리한계정책은   일 때 조사하는 것이다.7)  상기 식에서 조건식의 좌변이 바로 

관리한계 가 될 수 있다.

          
  

·ln 
  (3. 8)

3.2 관리한계 도출의 함의



·ln 
 

이라면, 이 식은 다음과 같이 에 관한 함수 간의 등식 관계로 고쳐 쓸 수 

있다.

6)  ≤, 즉   일 때  이므로 는 관리하한이 된다.

7) 엄격히 표시하면 관리한계 정책은  이다. 그러나 가 관측되면 관리하한 정책으로, 조사조건은   (단,  )

이므로 부호를 바꾸면 역시    이다.



476  J Korean Soc Qual Manag  Vol. 49, No. 4: 467-482, December 2021

즉,  


·ln 

 


,  
 



ln 

 , 




 





 
 의 과정을 거쳐 다음 등식이 도출된다.

          





















 




 


 (3. 9)

상기 등식의 좌변은 에 관한 지수함수(exponential function; 로 표기)이고 우변은 1차 선형함수(linear 

function; 로 표기)임을 알 수 있다. 이때 관리한계에 대하여 지수함수는 증가함수이며, 1차 선형함수는 감소함

수인데, 이는 두 함수의 값이 일치하는 교점에서 관리한계가 결정될 수 있다는 사실을 암시한다.

4. 최적 관리한계의 결정과 사례

4.1 최적 관리한계의 결정

두 함수  , 의 관계는 다시 다음 식으로 나타낼 수 있다.

          





















 







   (4. 1)

이 등식의 좌변을 다음과 같은 다항 함수 로 표시할 수 있다.

           




















 







 (4. 2)

최적 관리한계를 찾기 위해, 먼저 미분법칙에 따라  식을 미분하면

          ′  




















 




·
  (4. 3)

그리고 기대비용을 최소화하기 위한 극소값 조건, ′   에 의하면  




















 




·
   이므로 다

음 식8)이 도출된다.

8) 이 식에 가지는 특징은 최적 관리한계의 결정 과정에서 최적화 조건을 충족시키면 


의 비는 더 이상 고려할 필요가 없게 된다

는 점이다. 물론 암묵적으로는 관리외 상태에 대한 관리자의 사전확률에 따른 


비가 에 대한 추정으로 변환되어 영향을 미

치는 것으로 나타난다. 예컨대 관리자가 가지는 관리외 상태에 대한 확신 이 달라지면 관리외 상태의 확률분포 평균 에 대

한 관리자의 추정도 대응하여 달라질 것이기 때문이다.
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




















 




 

 
  (4. 4)

이를 원래의 에 대입하면 다음과 같이 에 관한 1차식으로 나타낼 수 있다.

           





 

                




(4. 5)

그리고   에서 가 결정되므로 




로부터 


 


의 식이 도출되고 이를 정리

하면 다음 식으로 요약 가능하다.

            




(4. 6)

이 식이 가지는 함의는 앞에서 검토한 정보경제학적 의사결정모형의 차이조사 기본 조건인 

  , 즉 

 


을 잘 설명할 수 있다는 점이다. 다시 말해 관리한계는 


보다 


만큼 관리내 상태의 평균 0에

서 더 먼 점에서 결정된다. 다만 관리한계를 결정하는 파라미터는 와 는 사전적으로 결정되고 


 , 


 이

지만 


 이므로 보다 관리한계가 커진다는 것은 非조사의 영역이 넓어지고 발생한 차이가 관리한계를 벗어날 

확률도 그만큼 낮아지기 때문에, 기본 의사결정모형의 차이조사 보다 상대적으로 느슨한 조건부 차이조사가 이루어

질 가능성이 크다.

in control state

    

out-of control state

Figure 2. Distribution of Variance
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[그림 2]에서 보는 바와 같이 이제 관리한계 와 관리외 상태 평균 는 기본적으로 몇 표준편차의 형태( , 

 )로 다음과 같이 각각 고쳐 쓸 수 있다. 

            




(4. 7)

논의의 편의를 위해서, 또한 실무적 적용을 간편하게 하기 위해 차이 를 표준화한다면 표준편차는 1이므로, 다음 

식이 도출된다.

           




(4. 8)

그러므로  관리한계를 결정하기 위한 파라미터는 조사비용에 대한 조사후 수정비용의 크기를 나타내는 와 관리

外 상태의 평균에 대한 관리자의 추정  뿐이다. 

따라서 사전적으로 , 즉 에 관한 정보를 알 수 있다면, 관리한계의 결정은 매우 쉽다. 전술한 바와 같이 관리자

가 를 알기 위해서는 실험을 통하거나, 또는 과거 차이조사 활동에 관해 축적된 자료의 통계적 분석을 통하여야만 

할 것이다. 그러나 현실적으로 차이조사 의사결정은 차이가 발생하면 즉시 조사 여부를 결정해야 하는 당면한 문제

이다. 관리자가 를 알기 힘든 상황에서도 관리한계는 결정되어야 하므로, 어떤 식으로든지 를 추정해야 한다.

그런데 조건부 차이조사의 최대 관리한계는 전술한 바와 같이 ≤ (즉   이면 무조건 조사), 다시 표시하면 

≤ , 즉 ≤ 이므로 다음 조건이 성립한다.

          




≤  (4. 9)

이를 정리하면 

 ≤  


이므로 다음과 같이 에 관한 2차 부등식이 도출된다.

          

≥  (4. 10)

2차 부등식의 해를 구하기 위해 먼저 판별식 를 계산하면 다음과 같다.

           





 


 (4. 11) 

그리고 언제나 ≥ 이므로  이다. 따라서 2차 부등식의 두 근    이 존재하고 ≤ 또는 ≥ 

이다.

위 2차 부등식의 조건을 만족시키는 에 관하여 근의 공식으로 풀면, 다음 해가 구해진다.

          
≥













  또는 
≤













 (4. 12) 
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그리고   (관리상한 단측 검증)이면, 관리한계 정책의 최대 조건에 따라, 

더 큰 근 ≥















을 식  




에 대입하면 다음과 같다.

          
≤ 




















(4. 13)

4.2 사례

이제 관리한계를 결정하는 파라미터는 사전적으로 정의할 수 있는 수정비용에 대한 파라미터 뿐인 것으로 매우 

단순해졌다. 상기 식 를 독립변수로 하는 종속변수 의 관계를  좌표로 나타내면 다음 [그림 3]과 같다. 또한  

관리한계정책에 따른 조건부 차이조사의 관리한계 결정 요인은 수정비용(K) 과 조사비용(C)의 비  


뿐인 것으

로 분석되었으므로 [그림 3]의 결과를 표로 나타내면 다음의 [표 3]과 같다. 

Figure 3. Determination of Control Limit

다음 [표 3]에서 보는 바와 같이 조사비용만 있고 수정비용이 없다면(  ) 최대 관리한계는 2로 결정되고, 

조사비용과 수정비용의 크기가 같다면(  ) 최대 관리한계는 약 3.3로 쉽게 결정됨을 알 수 있다. [표 3]의 관리

한계 정책의 함의는 수정비용이 크면 클수록 그에 상응하는 조사 기회비용(편익)도 같이 커야 조건부 차이조사 의사

결정이 이루어진다는 것이고, 조사비용만 있고 수정비용이 없는 단순한 상황을 전제하면, 조사편익을 고려하여 관리

한계정책 조건   에 따라 관측되는 차이가  이상의 값을 가지면 조사하고,  미만이라면 조사하지 않는 것

이 최적 차이의사결정이 될 것이다. 즉 수정비용이 없는 경우 직관적으로   , 즉  이므로 만약 관리한

계 최대치 를 벗어나는 관리한계(  )를 설정하게 되면, 조건부차이조사의 기본 개념에 어긋나는 정책이 될 

것이다. 
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이러한 분석 결과는 전통적인 통계적 품질관리(SQC)의 관리도(control chart) 정책의 , 와 비교할 때, 추가 

수정비용이 없을 경우 정책은 조사편익을 고려하여 의사결정론적으로 매우 합리적인 정책임을 알 수 있으며, 조

사비용 대비 약 0.8배의 수정비용이 예상되는 경우 정책이 타당하다는 사실을 보여주고 있다. 물론 조사비용 대비 

약 1.5배의 수정비용이 예상되는 경우 정책으로까지 확대될 수 있음을 알 수 있다.

 


 


  


 




0.00 1.5000 0.5000 2.0000 1.10 3.1500 0.2906 3.4406

0.10 1.6500 0.4714 2.1214 1.20 3.3000 0.2794 3.5794

0.20 1.8000 0.4454 2.2454 1.30 3.4500 0.2689 3.7189

0.30 1.9500 0.4216 2.3716 1.40 3.6000 0.2591 3.8591

0.40 2.1000 0.4000 2.5000 1.50 3.7500 0.2500 4.0000

0.50 2.2500 0.3802 2.6302 1.60 3.9000 0.2415 4.1415

0.60 2.4000 0.3620 2.7620 1.70 4.0500 0.2335 4.2835

0.70 2.5500 0.3454 2.8954 1.80 4.2000 0.2259 4.4259

0.80 2.7000 0.3300 3.0300 1.90 4.3500 0.2189 4.5689

0.90 2.8500 0.3159 3.1659 2.00 4.5000 0.2122 4.7122

1.00 3.0000 0.3028 3.3028 2.10 4.6500 0.2059 4.8559

Table 3. Determination of Control Limit

5. 결  론

본 연구는 분석적 연구방법론(analytical methodology)을 따라, 먼저 확률적 의사결정 이론을 기초로 차이조사 의

사결정의 기본적인 개념과 의사결정 조건식 도출의 수리적 전개과정을 검토하고, 이를 근거로 조건식에 포함되는 여

러 요인이 관리한계에 미치는 영향과 그것의 이론적 의의를 먼저 고찰하였다. 특히 조사의 기회비용, 즉 조사의 편익 

측정과 관련하여 품질관리 분야에서 수학적 논거와 실무적 유용성이 인정되고 있는 다구찌의 품질손실함수 개념을 

원용하여 이를 정보경제학적 관점의 차이조사 의사결정 모형에 도입하고, 최종적으로 본 연구의 수리모형으로부터 

최적 관리한계를 도출하였다.

조사의 편익까지 고려하는 정보경제학적 모형의 최적 조건식에 따라 본 연구에서 도출한 관리한계의 실무적 적용

가능성을 확인하기 위해 관리한계 결정모형의 파라미터에 대한 가정의 타당성을 검토해야 하는데, 특히 차이 발생의 

확률적 분포에 대한 가정이 매우 중요하다. 전술한 바와 같이 관리내 상태와 관리외 상태의 확률분포, 그 중에서도 

분산(표준편차)의 크기를 미리 특정하기 어려운 경우 관리한계의 결정은 지연될 수 밖에 없으며, 그 크기가 다를 경

우 조건식은 더욱 복잡해지고 일반화가 어려워, 관리한계의 산정은 가능하겠지만 직관적이고 간편한 방식으로 관리

한계정책을 실행하기가 힘들 것이다.

이미 언급한 바와 같이 차이 발생 확률분포의 각 상태의 분산에 대해서 실무적 관점에서 볼 때 따로 측정하지도 

않고 측정하기도 어렵다는 점은 본 연구의 분석적 과정을 전개하는 데에서의 한계이기도 하지만 향후 연구의 도전 

과제이기도 하다. 물론 관찰 가능한 표본 분포의 분산(표준편차)의 크기만을 특정할 수 있는 대부분의 현장 실무의 

경우에는 본 연구의 조건식에 따른 관리한계의 최적성은 그 분석적 전개 과정에서 자연스럽게 검증된다.
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본 연구의 공헌 중 하나는 차이조사 의사결정에서 정보경제학적 모형에서 제시하는 확률 비교에 의한 접근방법을 

명시적인 관리한계 정책으로 전환한 데 있다. 이는 의사결정의 판단기준을 관리자의 주관적 확신이 아니라 객관적으

로 결정될 수 있는 검증 가능한 관리한계에 두게 되므로 통제 의사결정이 합리성을 갖게 된다는 의미이기도 하다. 

본 연구에서 제시하는 관리한계 결정 접근방법에 따르면, 관리한계가 미리 정해지지 않고 있는 예산시스템이나 표준

원가시스템의 통제를 위해 반드시 필요한 관리한계를 단 하나의 파라미터 만으로 계산이 가능하므로 실무적 적용 

가능성이 높다는 장점을 가지게 될 것이다. 

따라서 본 연구결과는 원가·관리회계의 표준원가 및 예산 통제가 필요한 현장 실무에서 뿐만 아니라 조사차이를 

다루는 모든 분야, 예를 들면 유형의 제품 품질관리와 달리 허용공차(관리한계)를 적시하기 어려운 무형의 서비스 

품질관리 분야라든가 외부회계감사와 달리 중요성 기준이 특정될 수 없는 내부 정보시스템 감사 등에서의 적격성 

검토 등에도 공헌할 수 있을 것이다.

결론적으로, 본 연구에서 표준원가시스템이나 예산시스템의 경우 실제로 요구되고 있는 ‘구체적인’ 관리한계를 도

출하도록 하며, 그 관리한계의 최적성을 검증할 수 있는 분석적 전개과정을 보여줌으로써, 조건부 차이조사를 위한 

관리한계의 결정에 대한 이론적 근거를 확연히 제시하여 실무적 적용의 기회를 높인다는 것이 본 연구의 주요한 의

의가 될 것이다.
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