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1. 서 론

충분히 잘 설계되고, 관리되는 공정이라 할지라도 완전히 균
일한 품질의 제품을 생산하기란 현실적으로 불가능하다. 따라
서 제품의 출하 전에 품질검사를 하게 되는데, 과거에는 전체 
제품 중 일부만을 검사하는 샘플링 검사를 많이 활용하 다. 
그러나 최근 들어서는 완벽한 품질보증을 위해 전수검사가 널

리 활용되는 추세에 있다. 특히 생산공정이 자동화되면서, 품
질검사에 있어서도 자동화된 검사시스템을 활용한 전수검사

가 도입되고 있다. 예를 들어 전자산업에서는 레이저, 초음파 
검사, 컴퓨터 비전, 패턴 인식기법 등을 활용한 자동화된 검사
기계들이 많이 개발되었다. 이러한 기계의 활용은 짧은 시간
에 많은 양의 제품을 검사할 수 있고, 또한 항상 일관되고 정
한 측정결과를 얻는 것을 가능하게 해주었다. 이러한 향으
로 인해 학계에서도 전수검사에 관한 많은 연구 결과들이 발

표되고 있다(Tang, 1988a; Riew, 1989; Hui, 1990; Ng and Hui, 
1996; Hong and Elsayed, 1998).
한편 제품의 품질특성에 따라서는 전수검사가 어려운 경우

가 있다. 파괴검사를 요하는 제품이 그 대표적인 예이다. 또한 
품질특성을 측정하는 데 많은 비용이 드는 경우 제품의 주품

질특성을 직접 측정해 전수검사를 적용하는 것은 비경제적일 

수 있다. 이러한 경우 주품질특성과 높은 상관관계를 갖고 검
사비용이 상대적으로 낮은 대용특성을 활용해 제품을 검사할 

수 있다. 하지만 이 경우 검사비용은 절감할 수 있으나, 검사에 
따른 오류가 발생할 수 있다. 즉, 대용특성을 검사함으로써 실
제로는 양품인데도 불합격되거나, 불량품이 합격되는 오류가 
발생할 수 있다. 따라서 대용특성을 검사하는 경우 합격, 불합
격의 판정기준이 되는 대용특성의 기각치를 구하는 것이 중요

한 문제가 되는데, 처음에는 통계적인 관점에서 고려하여 검
사한 후 양품의 비율을 일정수준 이상으로 높이는 것이 주연

구 대상이었다(Owen et al., 1975; Li and Owen, 1979; Wong et 
al., 1985; Boys and Dunsmore, 1987). 한편 Tang(1987), Turkman 
and Turkman(1989), Bai and Hong(1992), 그리고 Hong et al. 
(1998)은 대용특성의 검사비용, 불량제품의 합격으로 인한 손
실비용, 그리고 불합격되는 제품으로 인한 비용 등을 고려하
여 경제적인 관점에서 대용특성의 기각치를 구하 으며, Tang 
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and Tang(1994)은 주품질특성 또는 대용특성을 활용한 전수검
사에 관한 기존의 연구결과들을 종합해 소개하는 논문을 발표

한 바 있다. 한편 Kwon et al.(2001)은 대용특성을 활용한 공정 
모니터링 절차를 제안하 다.
주품질특성 또는 대용특성을 활용한 전수검사에 관한 기존

의 연구들에서는 모두 주 품질특성 또는 대용특성 중 단지 하

나의 특성만 측정해 제품의 합격여부를 판정하 다. 그런데 
이 두 가지 품질특성을 활용한 검사 절차는 각각 나름대로의 

장․단점을 갖고 있다. 첫째, 주품질특성을 측정하는 경우는 
품질상태를 정확히 파악하여 고객에게 만족스런 제품만을 공

급할 수 있다는 장점이 있다. 또한 공정에 이상요인 발생 시 빠
르게 대처할 수 있다. 그러나 단위당 검사비용이 많이 드는 제
품의 경우는 과다한 검사비 지출이 문제가 된다. 또한 자격을 
갖춘 검사원의 확보, 과다한 검사량, 그리고 시간상의 어려움
도 있을 수 있다. 한편 주품질특성 대신 이와 높은 상관관계를 
갖고 또한 낮은 검사비용을 갖는 대용특성을 활용한다면, 검
사 비용은 크게 줄일 수 있으나, 대용특성의 측정에 따른 검사
오류가 생길 수 있다. 또한 공정에 이상요인 발생 시, 이를 탐지
하는 데 상당한 시간을 필요로 한다. 이러한 점에 착안해 주품
질특성 또는 대용특성을 상호 보완적으로 활용해, 각 검사방
식의 단점을 보완하기 위한 연구들이 진행되어 왔는데, 이 단
계 스크리닝 절차가 그 대표적인 예이다. 이 단계 스크리닝 절
차는 Tang(1988b), Kim et al.(1994), Bai and Kwon(1995), Bai et 
al.(1995), 그리고 Lee et al.(2001, 2002) 등에 의해 연구되었다. 
이는 2회 샘플링 검사의 개념을 스크리닝 절차에 도입한 것으
로, 먼저 대용특성을 측정한 후 품질이 아주 좋거나 또는 아주 
나쁘면 제품을 합격 또는 불합격 처리하고, 그렇지 않으면 이 
단계로 주 품질특성을 추가로 측정해 제품의 합격/불합격 여
부를 판정하는 방법이다. 이와 같이 주품질특성 및 대용특성
을 상호 보완적으로 활용한 검사를 적용하기 위해서는 주품질

특성의 측정에 많은 비용이 들지만 파괴검사를 요하지 않고, 
측정 가능해야 한다는 것이다. 또한 주품질특성과 높은 상관
성을 가지며 상대적으로 낮은 검사비용을 갖는 대용특성이 있

어야 한다. 이러한 품질특성의 예로 Tang(1988b)과 Kim et 
al.(1994) 등에서 제시한 전자부품의 내부전압(주품질특성) 및 
외부전압(대용특성)의 관계, 그리고 Lee et al.(2001, 2002) 의 
시멘트 백 중량(주품질특성)과 로드-셀의 전류(대용특성)의 관
계를 생각할 수 있다. 
본 논문에서는 위와 같은 특성을 갖는 제품에 대해 적용할 

수 있는 새로운 개념의 스크리닝 절차를 제안하고자 한다. 연
속생산형 샘플링 검사(continuous sampling plan; CSP)의 기본 
개념을 스크리닝 절차에 도입한 것으로, 검사절차의 기본개념
은 검사결과에 따라 주 품질특성 및 대용특성을 선택적으로 

검사한다는 것이다. 즉, 검사 초기에는 주 품질특성을 검사하
다가, 공정이 안정상태에 있다고 판단되면 대용특성을 검사한
다. 그러나 대용특성을 검사하다가 공정에 이상요인이 발생했
다는 판단이 서면 즉시 대용특성의 검사를 중지하고, 다시 주

품질특성을 검사한다. 이러한 유형의 품질검사방식은 좋은 품
질의 제품을 제공하는 공급자에게는 검사에 따른 부담을 줄여

주며, 반대로 나쁜 품질의 제품을 제공하는 공급자에게는 까
다로운 검사를 적용해 품질을 보증할 수 있다는 이점을 갖고 

있다. 대부분의 샘플링 검사방식이 의도하는 목적과 동일하다 
하겠다. 연속생산형 스크리닝 절차는 Hong et al.(2001)에 의해 
처음으로 연구가 진행된 바 있는데, 이 논문에서는 주품질특
성이 이치형 변수이고 대용특성이 연속형 변수인 경우 로지스

틱 모형 하에서 선별 후 불량품의 비율을 통계적인 관점에서 

보증하는 검사절차를 제안하 다. 본 논문에서는 주품질특성
과 대용특성이 모두 연속형 변수인 경우로 모형을 확장하고자 

한다. 주품질특성과 대용특성 간의 관련성을 나타내기 위해 
이변량 정규모형을 활용하며, 연속생산형 샘플링 검사와 마찬
가지로 선별 후 불량품의 비율을 보증하는 평균출검품질한계

(average outgoing quality limit; AOQL) 보증 연속생산형 스크
리닝 절차를 구하고자 한다.

2.  품질검사 절차

검사대상이 되는 제품의 주품질특성Y에 대한 규격하한 L이 

존재한다. 즉 Y≥L이면 양품, 그렇지 않으면 불량품이다. 본 
연구의 기본 가정은 주품질특성의 측정은 많은 비용을 필요로 

하지만, 파괴검사를 요하지 않고 측정 가능하다는 것이다. 또
한 주품질특성과 높은 상관관계가 있으면서 상대적으로 낮은 

검사비용을 갖는 대용특성치를 X라 하자. 대용특성을 활용
한 품질검사에서는 X와 Y 사이의 관계를 올바로 설정하는 
것이 중요한 바, 본 연구에서는 X와 Y가 평균 (μ x,μ y), 분

산 ( σ2x,σ
2
y), 그리고 상관계수 ρ > 0를 갖는 이변량정규분포

를 따른다고 가정한다. 물론 ρ < 0인 경우도 동일한 방법에 의
하여 선별검사방식을 구할 수 있다. X와 Y의 결합확률 도

함수를 h(x,y) , X의 주변확률 도함수를 f(x) , 그리고 
X= x일 때 Y의 조건부 확률 도함수를 g(y∣x)라 할 때,

h(x,y) =  g(y∣x)f(x) (1)

이 된다. 단 식 (1)에서 f(x)는 평균 μ x, 분산 σ2x인 정규분포

이고, g(y∣x)는 평균 μ=μ x+ρ(σ y/σ x)(x-μ x) , 분산 

σ 2= σ2y(1-ρ
2)인 정규분포를 따르게 된다.

본 연구에서 제안하는 검사절차는 다음과 같다.
i) 검사초기에는 생산되는 모든 제품에 대해 주품질특성Y를 
측정한 후, 양품이면 합격, 그렇지 않으면 불합격시킨다.

ii) 주품질특성을 측정하는 검사에서 연속 i개의 양품이 나
오면, 그 다음 제품부터는 대용특성 X를 측정한다. 이 
때 X의 측정값이 x≥ω이면 제품 합격, 그렇지 않으면 
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불합격시킨다. 단 ω는 상수이다.
iii) 만일 대용특성의 검사에서 불합격품이 나오면 즉시 대용
특성의 검사를 중지하고, 다시 주품질특성을 검사하여 연
속 i개의 양품이 나올 때까지 계속한다.

iv) 검사에서 발견된 불량품은 모두 양품으로 교체한다.

Measure the performance
variable Y for all items

Measure the surrogate 
variable X

Have i consecutive
items been
defect free?

Has an item
been rejected?

No

Yes

Yes No

Start

Figure 1.  The Inspection Procedure.

위의 검사절차는 공정이 안정상태일 경우, 대용특성을 측정
하여 검사비용을 줄이며, 공정에 이상요인이 있다는 판단이 
서면 주품질특성을 측정하여 불량품의 출하를 방지하고 공정

의 이상요인을 빠르게 탐지할 수 있다는 장점을 갖는다. 
<Figure 1>은 이 검사절차를 나타낸 것으로, 이는 Dodge 

(1943)에 의해 제안된 연속생산형 샘플링 검사 CSP-1과 검사
절차가 유사하다. 공정이 안정상태일 때 CSP-1에서는 f의 비
율로 샘플링 검사를 하는 데 반해, 본 논문에서는 대용특성을 
활용해 제품을 전수선별한다는 것이 다른 점이라 할 수 있다. 
물론 CSP-1에서의 결정변수는 ( i, f)인 반면, 본 논문에서는 
( i,ω)가 결정변수이다.

3.  AOQ 함수식의 유도 및 검사방식 결정

주품질특성을 측정하다가 연속 i 개의 양품이 나오면 대용특
성을 활용한 검사로 넘어가는데, 연속 i 개의 양품이 나올 때
까지의 평균검사개수를 u라 정의하면   

u=
1-{1-Φ(ξ)} i

Φ(ξ) {1-Φ(ξ)} i
(2)

이 된다(Dodge, 1943). 단, 식 (2)에서 ξ= L-μ y
σ y

이고 Φ(⋅)

는 표준정규분포의 누적분포함수이다. 즉, 식 (2)에서 Φ(ξ)는 
선별 전 불량제품의 비율로서, Φ(ξ)=P(Y<L )로부터 계산된 
값이다. 
한편, 대용특성을 측정하는 경우 하나의 불합격품이라도 나
오면 주품질특성을 활용한 검사로 돌아가는데, 하나의 제품이 
불합격될 확률은

p(X <ω) =  Φ(η) (3)

이 된다. 단 식 (3)에서 η= ω-μ x
σ x

이다. 대용특성의 검사에

서 하나의 불합격품이 나올 때까지의 평균검사개수를 v라 정

의하면 기하분포의 평균으로부터

v=
1
Φ(η)

(4) 

이 된다. 
주품질특성을 측정하다가 연속 i개의 양품이 나와서 대용

특성을 활용한 검사로 넘어가고, 대용특성을 활용한 검사에서 
불합격품이 발견되어 다시 주품질특성을 활용한 검사로 돌아

갈 때까지를 하나의 검사주기라 하면, 한 검사주기에서 생산
된 제품의 평균개수는 u+v가 된다. 또한 한 주기당 대용특
성을 측정하는 제품의 비율은 

   v
u+v

 =

Φ(ξ) {1-Φ(ξ) } i

{1-{1-Φ(ξ)} i}⋅Φ(η)+Φ(ξ) {1-Φ(ξ)} i
(5) 

이 된다. 따라서 품질검사 후 출하되는 제품의 평균출검품질
(average outgoing quality; AOQ)은

AOQ = 
v
u+v

 P(Y<L∣X≥ω)

           = v
u+v

P(Y <L, X≥ω)
P(X≥ω)

 = Φ(ξ) {1-Φ(ξ) } i

{1-{1-Φ(ξ)} i}⋅Φ(η)+Φ(ξ) {1-Φ(ξ)} i

                  ⋅ Φ(ξ)-Ψ(η,ξ ;ρ)
1-Φ(η)

(6)

이 된다. 단, 식 (6)에서 Ψ(⋅,⋅ ;ρ)는 상관계수 ρ를 갖는 
표준 이변량 정규분포의 누적분포함수이다. <Figure 2>는 
ρ= 0.80인 상황에서 ( i, η)=(30, -1.645)인 검사방식을 적용
하는 경우 선별 전 불량제품의 비율 Φ(ξ)값에 따른 AOQ 함
수의 형태이다. 그림에서 보는 바와 같이 Φ(ξ)  값이 낮은 경
우 출하되는 제품의 평균출검품질도 작은 값을 갖게 되나, 
Φ(ξ)  값이 증가함에 따라 AOQ도 점차 커지게 된다. 그러나 
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선별 전 불량제품의 비율 Φ(ξ)가 아주 큰 경우는 제품 대부

분에 대해 주품질특성을 활용한 검사를 적용하고 대용특성을 

측정하는 비율은 상대적으로 줄어들게 되므로 AOQ 값도 점
차 감소하게 된다. 본 예제의 경우 선별 전 불량품의 비율이 
7.4% 일 때, AOQL은 0.64%가 됨을 알 수 있다.

Figure 2.  AOQ function for screening procedure with 
( i,η)=(30,-1.645) when ρ=0.8 .

<Figure 2>에 표시된 바와 같이 AOQ 값 중 최대값을 AOQL
이라 하는데, 본 논문에서는 AOQL을 보증하는 검사방식을 구
하고자 한다. 품질검사에서 AOQL을 보증한다는 의미는 선별 
전 불량제품의 비율이 어떤 값을 갖는가에 상관없이, 검사 후 
출하되는 제품의 평균불량률은 AOQL 이하로 유지할 수 있다
는 뜻이다. 
따라서 계수선별형 샘플링 검사나 연속생산형 샘플링 검사

를 포함한 많은 품질검사방식을 결정하기 위한 기준으로 널리 

활용되고 있다. 특히 주품질특성이 이치형인 경우 연속생산형 
스크리닝 절차를 설계한 Hong et al.(2001)에서도 AOQL을 보
증하는 검사절차를 구한 바 있다. 

AOQL은 모든 가능한 p  값 중 AOQ를 최대화하는 값이
다. 그런데, 선별 전 불량제품의 비율 p=Φ(ξ)는 ξ만의 단
조증가함수이다. 따라서 모든 가능한 p  값에 대해 AOQ를 
최대화하는 AOQL을 구하는 것은 모든 가능한 ξ  값에 대해 
AOQ를 최대화하는 AOQL을 구하는 것과 동일하다. 식 (6)
에서 AOQ 값를 최대로 하는 ξ의 값을 ξ L이라 정의하면 
AOQL은 다음과 같이 된다.

   AOQL =
Φ(ξL ) { 1-Φ(ξL )}

i

{1-{1-Φ(ξL)}
i}⋅Φ(η)+Φ(ξL){1-Φ(ξL)}

i ⋅

       Φ(ξL )-Ψ(η,ξL ;ρ)
1-Φ(η)

(7)

단 식 ( 7 )에서 ξ L은 ∂AOQ∂ξ =0를 만족하는 ξ  값이다. 

ξ L을 구하기 위해서는 AOQ를 ξ에 대해 편미분해야 하는 

데, 이를 위해 우리는 다음의 두 가지 관계식을 활용할 수 있
다.

∂Φ(ξ)
∂ξ

=φ(ξ) (8a)

∂Ψ(η,ξ ;ρ)
∂ξ

 =  φ(ξ )Φ(
η-ρξ

1-ρ2
) (8b)

위의 두 식을 이용해 ∂AOQ
∂ξ

를 구한 후, ∂AOQ
∂ξ

=0를 만

족하는 식을 구하면 다음과 같이 된다. 

  
Φ(ξL){ 1-Φ(ξL )}{1-Φ(

η-ρξL

1-ρ2
)}

Φ(ξL )-Ψ(η,ξL ;ρ)
=

iΦ(ξL )Φ(η)-{1-Φ(ξL )}[1-{1-Φ(ξL )}
i]Φ(η)

[1-{1-Φ(ξL )}
i]Φ(η)+Φ(ξL ){ 1-Φ(ξL )}

i

(9)

식 (9)에서 ξ L  값은 ( i, η)  두 변수의 함수가 된다는 것을 

알 수 있다. 또한 식 (7)의 AOQL은 ( i, η,ξ L)  세 변수의 함수

이므로, 어떤 특정한 품질검사방식 ( i,η) (즉, ( i,ω)) 하에
서의 AOQL 값은 식 (8)에서 ξ L을 구한 후, 이를 식 (7)에 대입
함으로써 구할 수 있다.
한편, 특정한 AOQL 값을 갖는 품질검사방식을 구하기 위해
서는 좀더 복잡한 절차를 거쳐야 한다. 품질검사방식을 결정
하기 위해서는 식 (7)과 식 (9)를 동시에 만족하는 ( i, η)를 구
해야 한다. 그런데 두 변수 간의 상관계수 ρ를 알고 있는 경우 
식 (7)과 (9)에서 미지의 변수는 ( i, η,ξ L)의 세 가지이다. 반
면, 조건식은 식 (7)과 (9), 두 가지에 불과하다. 따라서 Dodge 
의 CSP-1에서와 같이 특정한 AOQL 값을 만족하는 ( i, η)  값
의 조합은 무수히 많이 존재하게 된다. 
따라서 품질검사방식을 구하기 위해서는 먼저 i값을 고정

시킨 후, i값에 대응하는 ξ L과 η를 식 (7)과 (9)로부터 구한

다. 또한 i값을 변화시키면서 동일한 절차를 반복하면 특정한 
AOQL 조건을 만족하는 ( i, η)의 조합을 얻을 수 있다. 
<Figure 3>은 ρ = 0.8인 경우 AOQL=0.1%, 0.3%, 0.5%, 1.0%, 
그리고 2.0%를 만족하는 i와 η의 조합을 그림으로 표시한 것
이다. 
한편 η값을 구한 후 ω는 다음 식에 의해 구할 수 있다.

ω=σ xΦ
-1(η)+μ x (10)

단, 식 (10)에서 Φ-1(⋅)는 표준정규분포 누적분포함수의 
역함수이다.

AOQL

AOQ

p=Φ(ξ)
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Table 1.  The parameter values i, ξ L , η , Φ(η), and u/(u+v) for screening  procedures with specified AOQL values when 
               ρ=0.8  and 0.9  

AOQL (%) ρ i ξ L η Φ(η)  v/(u+v) (%)

0.5

0.8

10 -0.773 -0.581 0.281 19.3

30 -1.461 -1.552 0.060 13.7

50 -1.715 -1.950 0.026 7.8

0.9

10 -0.677 -0.724 0.195 25.6

30 -1.403 -1.627 0.035 21.7

50 -1.673 -2.002 0.013 14.2

1.0

0.8

10 -0.817 -0.861 0.123 35.3

30 -1.464 -1.817 0.017 36.1

50 -1.696 -2.223 0.005 28.9

0.9

10 -0.739 -0.956 0.235 22.2

30 -1.425 -1.860 0.052 15.6

50 -1.672 -2.249 0.023 8.8

2.0

0.8

10 -0.849 -1.161 0.170 28.3

30 -1.438 -2.120 0.031 23.4

50 -1.637 -2.552 0.012 15.1

0.9

10 -0.793 -1.215 0.112 37.4

30 -1.419 -2.137 0.016 37.1

50 -1.629 -2.559 0.005 29.3

Figure 3.  The i and η  combinations with a specified AOQL 
  values when ρ= 0.8 .

<예제>   어떤 전자제품은 내부전압이 9볼트 이상이면 정상적
으로 가동한다. 내부전압이 9볼트 이하이면 그 효율이 감소하
게 되는데, 이 제품의 내부전압을 측정하기 위해서는 제품을 
분해해야 하는 등 시간상의 어려움과 함께 비용도 다소 많이 

든다. 반면, 이 제품의 내부전압은 외부전압과 높은 상관관계
를 갖고 있으며, 외부전압의 측정은 내부전압에 비해 상대적
으로 수월하다고 한다. 또한 과거의 경험으로 보면 주품질특

성인 내부전압Y와 외부전압X는 상관계수ρ= 0.8을 갖는 

이변량 정규분포를 따르는 것으로 알려져 있다. 
이 전자제품의 구매기업은 매우 까다로운 품질기준을 갖고 

있는데, AOQL=0.5%를 보증하는 품질검사방식의 적용을 
제조사 측에 요구하고 있다. <Figure 3>에서 보는 바와 같이 
AOQL 조건을 만족하는 ( i, η)는 무수히 많은 조합이 존재
한다. 예를 들어 i가 10이면 η=-0.581이 되고, i=30이면 

η=-1.552 , i=50이면 η=-1.950  등이 된다. 이러한 
많은 대안 중 특정 검사절차의 선택은 제품의 생산량, 검사원 
수 등을 포함한 생산공정의 조건을 고려해 결정하면 된다. 

<Table 1>은 ρ와 AOQL의 변화에 따라 i와 η가 어떻게 
변화하는가를 알아보기 위해 <Figure 3> 중 일부를 정리한 것
으로, 표에는 ( i, η)  값 외에 ξ L , Φ(η) , 그리고 v

u+v
 값

을 제시하 다. v
u+v

는 전체 제품 중 대용특성을 측정하는 

제품의 비율로, 이 값의 계산 시 μ y=10볼트 그리고 σ y=2볼트, 

즉 L-μ y
σ y

=-1.5인 조건하에서 구한 값이다. 표를 분석한 결

과, 동일한 AOQL값을 보증하기 위해 i 값이 커질 때 η 값은 
작아짐을 알 수 있으며, 상관계수 ρ값이 커지면 η 값 역시 작아
짐을 알 수 있다. 한편 AOQL 값이 커지면 대용특성을 측정하
는 비율 v

u+v
 역시 점차로 커짐을 알 수 있다.

η

i
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4.  결  론

본 논문에서는 AOQL을 보증하는 주품질특성 및 대용특성을 
활용한 연속생산형 스크리닝 절차를 구하 다. 주품질특성과 
대용특성은 모두 연속형 변수인 상황을 고려하 으며, 두 변
수는 이변량 정규분포를 따른다는 가정하에 모형을 구성하

다. 본 논문에서 제안된 검사방식의 기본개념은 공정이 정상
상태에 있다고 판단되면 대용특성을 측정하여 검사에 소요되

는 비용을 줄이고, 불합격품이 발견되어 공정에 이상요인이 
있을지도 모른다는 판단이 서면 곧바로 주품질특성을 측정하

여 출하되는 제품의 품질수준을 높이는 것이다. 품질검사방식
( i,η)를 구하기 위한 조건식이 복잡하여 ( i, η)에 대한 정확

한 표현식을 얻을 수는 없었으나, 수치적인 방법에 의해 그 값
을 구할 수 있었다. 연속생산형 샘플링 검사에서와 같이 AOQL
을 만족하는 검사방식은 단일해가 아닌 ( i,η)의 여러 조합으

로 얻어지게 되는데, 그 중 특정한 검사방식의 선택은 제품의 
생산량, 검사원 수 등을 포함한 생산공정의 조건을 고려해 결
정할 수 있다. 본 논문에서는 두 변수 간의 상관계수 ρ=0.8인 
경우에 대해 AOQL이 각각 0.1%, 0.3%, 0.5%, 1.0%, 그리고 
2.0%를 만족하는 스크리닝 검사방식 ( i, η)  조합을 구하기 위
한 노모그래프를 제시하 다. ρ와 AOQL의 여러 값에 대해 
수리적으로 분석한 결과, ρ값이 커짐에 따라, 또한 AOQL 
값이 커짐에 따라 η값은 반대로 감소하게 됨을 알 수 있었다. 
또한 AOQL 값이 커짐에 따라 대용특성을 측정하는 제품의 

비율 v
u+v

 역시 점차로 커짐을 알 수 있었다.

이 논문에서는 주품질특성에 대한 규격이 한쪽으로만 주어

지는 경우를 고려하 다. 하지만, 많은 경우 규격 하한/상한 두 
가지를 모두 갖는 제품들이 많이 있다. 이러한 상황을 모형화
하는 경우 결정변수는 i와 대용특성의 기각치 (ω 1,ω 2)가 된

다. 이 논문에서는 수학적인 복잡성으로 인해 이 문제를 고려
하지 못하 으나, 추후 연구과제로 생각할 수 있을 것이다. 또
한 이 분야의 또 다른 추후 연구과제로 AOQL 같은 통계적 관
점이 아닌 여러 비용항목을 고려한 경제적 관점하에서 검사방

식을 구하는 문제를 생각할 수 있다. 또한 두 변수 간의 관계
가 이변량 정규분포가 아닌 상황, 예를 들어 이변량 지수분포
를 따르는 경우 등에 대한 추가 분석도 필요하다고 생각된다.  
이 논문의 결과를 현장에 적용하기 위해서는 연속생산형 공

정 내에 주품질특성 및 대용특성을 측정할 수 있는 검사장비

를 함께 갖추고 있어야 한다. 또한 주품질특성에서 대용특성
으로, 또는 대용특성에서 주품질특성으로 검사방식을 전환하
는 과정이 생산공정의 흐름을 방해해서는 안 된다. 만일 이와 
같은 조건을 갖추지 못한 공정이라면, 이 논문의 결과를 활용
하기보다는 기존의 연구결과들인 전수검사, 대용특성을 활용
한 스크리닝 검사, 또는 샘플링 검사기법 중 해당 공정에 가장 
적합한 방법을 선택해야 할 것이다.  
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