
방직공장의 QC. Engineer를 위한 품질관리(5) 

 

(가) 표준형 

무게, 길이, 순도, 강력과 같은 계량치에서 많이 나타나며 그 모양은 반드

시 맞선꼴을 하고 있다. 

(나) 낙타형 

낙타의 등과 같이 봉우리가 2개 있는 것을 말하며 같은 기계에서 생산되

는 제품이더라도 분포가 서로 틀리는 2개의 모집단을 가진 제품이면 이러한 

모양이 나타난다. 

또 같은 로트(Lot)속에 두 가지 기계에서 나온 제품이 섞여 있을 때에도 

이런 예에 속한다. 

(다) 비뜰어짐형 

제품이 규격의 상한이나 하한으로 치우쳐서 만들어질 때 이런 모양이 된

다.  

두 가지 다 좋지 못한 현상이며 즉시 처리하여 표준형이 되도록 하여야 

한다. 그러나 모집단의 분포가 정규분포가 아니고 이항분포나 포아손의 분포

를 하게 되면 (ㄴ)과 같은 모양이 된다. 

(라) 치우침형 

직물의 표면에 나타난 흠이나 딱지 또는 케이스에 있는 결점 등이 이런 

분포를 한다. 그러나 꼭 이런 것은 아니고 치우침이 조금 작아지면 (다)의 

(ㄴ)과 같은 것이 된다. 

(마) 끝바뀜형 

모양은 표준형이나 양쪽 끝이 비정상적이기 때문에 끝바뀜형이라고 한다.  

그러나 이것은 처음부터 이런 것이 아니고 제품이 완성된 후 하조나 수송



시에 손상 또는 검사시의 불량품 제거로 인하여 생기는 모양이다. 

(ㄱ)은 전수검사할 때 규격 한계외의 것을 전부 제외 시킨 것 즉, 합격품만 

가지고 도수분포도를 만든 것이고 (ㄴ)은 수송도중에 파손되거나 변동이 생

겨 규격 한계외로 나간 불량품이 당초보다 많아진 것을 의미한다. 

 

3.4 분포(Distribution) 

분포라는 것은 흩어짐의 모양을 그린 것이라는 것은 이미 앞에서 말하였

다. 

여기서는 이들 여러 가지 모양의 분포곡선이 어떤 성질을 가지고 있으며 

어떻게 응용되는가?를 설명하고 각종 계산의 이해에 도움이 되도록 분포곡

선이 어떤 성질을 가지고 있으며 어떻게 응용되는가?를 설명하고 각종 계산

의 이해에 도움이 되도록 분포곡선 중 품질 관리에서 가장 많이 이용되는 

정규분포, 이항분포, 포아손의 분포에 대하여 자세히 설명하겠다. 

일반적으로 정규분포는 길이, 무게, 순도와 같은 계량치의 관리에, 이항분

포는 불량율의 관리에, Poisson의 분포는 홈, 딱지의 관리에 각각 이용된다. 

 

3.4.1 정규분포 

쌀을 멍석에 부으면 중앙은 가장 높고 주위로 퍼져 나갈수록 낮아져 어느 

한계에 달하면 쌀알이 전혀 퍼지지 않게 된다. 이 모양은 마치 종과 같으며 

이것을 중앙정상에서 수직면으로 자르면 그림12와 같은 분포곡선이 이루어 

진다.  

이 곡선을 정규분포곡선이라고 하며 시료, 무게, 길이, 강력, 농도, 순도와 

같은 계량치의 관리에 응용된다. 

정규분포의 모양이나 비교는 평균치(μ)와 표준편차(σ)로서 평가하게 되고 



N(μ·σ2)이란 기호로 표시한다. 

 

 
<그림 12> 정규분포곡선 

 

즉, 정규분포는 평균치와 표준 편차만 알면 그 모양을 대강 짐작하게 된다.  

그 예를 그림 13과 그림 14에서 살펴보자.  

평균치가 같으면 분포곡선의 정점의 위치와 높이는 같으나(그림 13) 평균

치가 틀리면 분포곡선의 위치가 달라진다(그림14). 

 

 

<그림 13> μ=100, σ=5와 μ=100, σ=2.5의 정규분포 

 

그림 13의 (가), (나) 두 곡선을 보면 평균치는 같은 100이지만 표준편차가 

각각 5와 5.2 이기 때문에 5.2=σ 는 분포곡선의 폭이 반으로 줄어들었다. 



우리는 이상과 같은 결과로 정규분포에서,  

평균치는 곡선의 위치에, 

표준편차는 곡선의 폭에, 

관계가 있다는 것을 알 수 있다. 

즉 정규분포 곡선은 모평균 μ, 모분산 σ2이 결정되면 분포곡선의 모양이 

결정된다. 

 

 

<그림 14> μ=100, σ=2.5의 정규분포 

 

비 교 항 목 그림 13(가) 그림 13(나) 

평 균 치(μ) 100 100 

표준편차(σ) 5 2.5 

분포곡선의 높이 40 40 

분포곡선의 폭 30 15 

 



특히 x가 N(μ,σ2)의 정규분포를 한다면 
σ
µ−

=
xt 로 변환할 수 있고  

x = μ일 때  t=0 

x = σ일 때  t=1 

이 되어 t는 N(0,1)의 분포를 하게 된다. 

이와 같은 분포를 표준 정규분포(Standard Normal Distribution)라고 하며 이 

곡선의 방정식은 
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<주 10> 

2

2t

e
2
1)t(f

1dt)t(f

−

∞

∞−

π
=

=∫
  을 수식으로 정명하여 보자 

dteI
0

2

2t

∫
∞ −

=  라고 써놓고 I의 제곱을 2중적분형으로 변형하면 

dxdyedyedxeI
0 0

2
)2y(2x(

0
2

2y

0
2

2x
2 ∫ ∫∫∫

∞ ∞
+

−∞ −∞ −
==  가 된다. 

여기서 변수를 

θγ=
θγ=

siny
cosx
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이러한 넓이 1을 가진 정규분포에서 평균치 μ의 좌우 1σ, 2σ, 3σ사이의 

넓이는 그림 15와 같다. 

 

 



 
<그림 15> μ±μσ내에 드는 확률 

μ±1σ에는 68.27% 

μ±2σ에는 95.45% 

μ±3σ에는 99.73% 

가 들어가게 된다. 

이 이치를 이용한 것이 관리도이고 이 밖에도 검정, 추정등 여러 가지 통

계에 사용된다. 

정규분포에 대하여 너무 어렵게 설명한 것 같은데 좀 쉽게 설명하기로 하

자. 

정규분포는 일반적으로 N(μ, σ2)으로 규정된다고 말하였다. 

가령 섬도가 40Denier인 Nylon filament가 있다고 하자. 이 Filament의 섬도

의 표준편차는 2Denier라고 하면 이 두 가지고 N(40, σ2)의 정규분포를 함을 

알 수 있다. 이것을 쉽게 나타내면 표 8과 같다. 

 

 



분포의 모양이 규정되면 우리가 측정한 Data의 평균치는 보통 모평균 μ에

서 떨어져 있게 되고 꼭 합치될 수는 없다. μ에서 얼마나 떨어진 거리에 얼

마나 나타나느냐? 하는 기대치를 확률 P로 나타낸다.  

또 모평균 μ로부터 떨어진 거리, 즉 σ의 몇 배나 떨어져 있는가? 하는 

것도 중요하다.  

σ의 배수를 규준측도라고 하고 μ로 표시한다. 우리가 확률 P라고 하는 

것은 μ±μσ내에 드는 확률을 의미한다. 

다시 이것을 표로 정리하면 

 

규  준  측  도 

모평균 규준측도 u 표준편차 확률 P 

μ 1 σ 0.6827 

μ 2 σ 0.9545 

μ 3 σ 0.9973 

 

이라고 표시할 수 있다. 

이 규준측도는 앞의 식 
σ
µ−

=
xt 의 t와 같은 것으로(그러나 엄격히 말하면 

분포의 모양이 약간 다르다) 

σ

µ
=

-x
u  

라고 쓰기도 한다 

이 식을 다시 변형하면 

x = μ+ uσ 

로 쓸 수 있고 이 의미는 측정치 x가 모평균 μ으로 부터 σ의 몇 배나 되



는 곳에 떨어져 있는가를 의미한다.  

정규분포에서 u밖으로 나가는 확률 P를 알면 모집단의 상태와 시료의 상

태를 통계적으로 비교하는데 유용하게 쓸 수 있다. 

u=3일 때 즉, μ±3σ의 밖으로 나가는 것이 0.27%라는 원리를 이용한 것

이 관리도이고 이것을 계량치의 발취검사에도 이용하고 있다. 

표 9는 u의 값이 주어질 때 u의 값이 주어질 때 u밖으로 나가는 확률 P를 

계산한 표이다. 

확률 p는 직접 계산하려면 복잡할 뿐만 아니라 시간도 많이 걸리기 때문

에 사용하기 편리하도록 표로 만들어 놓은 것이 표9이다. 

따라서 이 표로서 1/2-p를 구하면 u의 값 안에 드는 확률도 구할 수 있다. 

또 –u와 +u 사이의 확률을 구하려면 (1/2-p)×2 하면 된다. 

 

 

<그림 16> 정규분포에서 확률 P의 그림 

 

이제 예를 들어 보자. 



(예 1) 

어떤 섬유제품의 수분율분포가 N(10, 22)에 따르는 정규분포를 한다고 하면 

x가 14% 이상되는 확률은 얼마인가? 

(풀이) 

2
2

1014
=

−
=u  

표 9에서 u=2의 추측 제1 척 항 0.00을 보면 p의 값이 0.0228이다. 즉, 14% 

이상이 될 확률은 2.28%이다.  

(예 2) 

예 1에서 수분율이 9% 이하될 확률은 얼마인가? 

(풀이) 

5.0
2
109

=
−

=u  

u = 0.5일 때 p = 0.3085 

즉, 30.85%이다. 

(예 3) 

예 1에서 섬유제품의 수분율이 9%~14%에 들어갈 확률은 얼마인가? 

(풀이) 

p = 1-0.3085-0.0228=0.6687 

즉, 66.87%이다. 

 

 



(예 4) 

어떤 원면조합으로 직물을 제직하였더니 경사의 직물 강력 평균이 62kg이

었다. 그런데 과거의 Data에 의한 모집단의 평균 μ=64kg, σ=1kg이었다. 앞

으로 이 원면조합으로 계속 제직할 때 다른 조건을 변화시키지 않는다면 이 

직물의 경사강력이 62kg이하 될 확률은 얼마인가? 

(풀이) 

상한규격은 18+3×0.2=18.6% 

2
1

6462
=

−
=u  

u=2일 때 표 9에서 p=0.0228 즉 2.28%이다. 

따라서 우리는 직물강력이 62kg 이하로 저하될 위험성이 2.28% 밖에 없다

고 할 수 있다. 

(예 5) 

어떤 Bulky Yarn의 수축률의 평균이 18%, 표준편차가 0.2%라는 것을 과거

의 Data로부터 알았다. 

현재는 17.8%±0.25%이지만 과거의 Data로 미루어 보아 불량품이 나올 확

률은 얼마인가? 

상한규격은 18+3×0.2=18.6% 

3
2.0

186.18
=

−
=u  

u = 3일 때 표 9의 p=0.0013 

즉, 상한으로 벗어날 확률은 0.13%이다. 

하한규격은 18-3×0.2=17.4% 

2.0
184.17 −

=u =3 

이때도 p=0.0013 



∴한계밖으로 벗어날 확률은 0.13%+0.13%=0.26%이다. 

앞의 예에서 보여준 바와 같이 임의제품 규격치안에 포함되는 확률은 정

규분포 이론에 의하여 알 수 있다. 

일반적으로 모집단의 각 측정치의 95%가 포함될 수 있는 규준측도를 이용

하여 검정의 유의수준(역은 위험율이라고도 하며 제일종의 오차확률이다)을 

정하거나 구간추정의 척도로서 쓸 수 있다. 

확률 p는 구간추정의 신뢰도에 대응하는 의미를 가질 때는 σ로 표시되기

도 한다. 

 

 

<그림 17> 

 

A직물의 파열강력이 과법의 모평균은 50kg이었고 모표준편차가 2kg일 때 

현재 제직되고 있는 A직물의 개개강력측정치는 95%가 50±1.96×2=50±

3.9kg 범위에 들어갈 수가 있다. 이것은 [N(μ, σ2)되는 모집단에서 각 측정

치가 (1-σ)의 확률로 μ±uσ내에 들어간다]고 말할 수 있고 확률한계에 의

한 검정, 추정의 원리가 된다. 

어떤 정방기에서 방출된 실의 강력의 모평균을 얼마인지 모르지만 과거의 

경험으로 이 정방기에서 뽑은 실은 대개 표준편차가 0.5라는 것을 알고 있다. 

이 모집단으로부터 일군의 Sample을 채취하여 측정한 값이 40kg이었다면 



모평균은 40±1.96이고 95%의 자신을 가지고 추측할 수 있다) 즉, 

39.02~40.98kg의 범위에 들 수 있다. 또 [모분산의 σ2인 정규모집단으로부터 

채취한 시료의 값이 x라면 그 모평균은 신뢰도(1-α)를 가진 x±uδ의 구간

내에 있을 것이다]고 말할 수 있고 이것은 모평균 추정의 원리가 된다. 

또한 이 원리를 이용하여 시료의 평균치가 모평균과 같은가? 아닌가? 를 

판별할 수도 있는데 이것을 모평균 검정의 원리라고 한다. 

특히 방직공업과 같이 시계열의 통계량일 경우가 거의 대부분일 때는 모

집단의 추정, 검정이 유효하게 쓰일 때가 많다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

<표 9> 정 규 분 포 표 

 


