
방직공장의 QC. Engineer를 위한 품질관리(4-1) 

 

3. 통계적 방법(1) 

3.1 통계학이란? 

자연계에 있는 여러 가지 현상가운데에 무질서하게 흩어져 있는 것을 질

서있게 체계적으로 시찰하여 그 결과를 수량화시켜 연구하고자 하는 현상을 

추측하는 것이 통계학이다. 

즉 모집단의 전체현상을 대상으로 소량의 샘플(시료)을 추하고 그 샘플이 

제시하는 수량화된 수치를 기초로 하여 모집단전체의 상태를 추측하는 것이

다. 

우리가 분석할때나 측정할 때 얻어지는 데이터는 시료에 대한 데이터이지 

모집단전체에 대한 데이터가 아니다. 따라서 모집단(공정이나 로트)에 대한 

성질을 정확히 알 수 있도록 데이터를 분석할 필요가 있고 모집단과 시료사

이의 관계를 계량적으로 파악하여야 된다. 

이와 같이 모집단과 시료사이의 계량적 역은 계수적 관계를 연구하는 학

문이 통계학이다. 

통계학은 추측과 계획의 과학이며 추측통계학이라고도 한다. 이것을 추계

학이라고도 한다. 

19세기 이전에는 주로 생물학, 국세조사, 의학등에 이용되었으나 20세기에 

접어들면서 공업분야에 응용되기 시작하여 오늘날에는 통신, 전기, 화학, 섬

유, 기계, 토목 등 거의 모든 공업분야에 유효하게 응용되고 있으며 특히 통

계적 품질관리의 강력한 시기로 등장하였다. 

 

3.2 모수와 통계량 



모집단은 그 중심되는 위치와 흩어짐을 나타내는 어떤 수치로 표시된다. 

이처럼 모집단의 흩어진 성질을 계량적이나 계수적인 수로 표시한 것을 모

수라고 하며 모수는 그 중심의 위치를 나타내는 모평균과 그 흩어짐을 나타

내는 모분산으로 표시된다.  

이와 반대로 모집단으로부터 얻어진 시료의 중심위치를 표시하는 시료평

균치와 그 흩어짐을 표시하는 시료분산을 통계량이라고 하여 모수와 구별한

다. 일반으로 이들을 사용하기 편하도록 기호로 표시했는데 그 기호와 읽는 

법은 제1표와 같다. 

 

<표 1> 

모 수 통 계 량   구 분 

표시수치 기 호 읽 는 법 기 호 읽 는 법 

중심을 

나타내는 값 
M 뮤 모평균 x  엑스바 평균치 

δ 시그마 모표준편차 δ̂  시그마하아트 표준편차 흩어짐을  

나타내는 값 δ2 시그마제곱 모분산 2δ̂  시그마제곱하아트 분산 

주[4] 시료의 표준편차 δ
)
는 “불편분산의 제곱급”이라고도 하며 시료의 분산 

2δ
)
은 불편분산이라고도 하며 V로 표시하기도 한다. 

 

3.2.1 평균치의 계산법 

평균치는 산술평균치의 준말이며 모집단 역은 시료의 흩어짐의 중심을 표

시하는 값이다. 

이 평균치를 계산하는데는 개개의 측정치의 개수로 나누는 직접법과 임의



의 값을 미리 정하여 이 값과 각 측정치와의 차를 구하여 그 차의 평균을 

임의의 값에 더하여 계산하는 변환법이 있다. 

(1) 직접법 

순 서 방    법 계    산 

1 측정치를 기록한다. 62.5  60.6  59.8  57.6  60.5

2 측정치를 전부 더한다. 62.5+60.6+59.8+57.6+60.5=301

3 측정치의 합계를 측정개수로 나누어 평균치를 구한다. 301÷5=60.20 

 

위의 방법과 같이 계산하는 것이 직접법이다. 그러나 이것을 공식으로 표

현하려면 숫자로서는 부적당하므로 일반화된 공식으로 나타내기 위하여서는 

숫자 대신 문자로 표시해야 한다. 

그러면 숫자와 문자를 연관시켜 평균치를 구하는 공식을 만들어 보자.  

 

순 서 방   법 계   산 문 자 표 시 

1 측정치를 기록한다. 62.5 60.6 59.8 57.6 60.5 X1 X2 X3 X4 X5 

2 측정치를 전부 더한다. 62.5+60.6+59.8+57.6+60.5=301 X1+X2+X3+X4+X5=∑
=

5
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측정치의 합계를 측정개

수로 나누어 평균치를 

구한다. 

301÷5=60.20 
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표[5]는 ∑ 는 총합계를 의미하는 것으로 그리스 문자이며 시그마라 읽는

다. 그러나 시그마는 표준편차에도 있으므로 혼동되기 쉬워서 썸(sum)이라고 

읽기도 한다. 

∑
=

n

1i
xi는 x라는 측정치를 첫번째부터 n번째까지 전부 더했다는 것을 의미한



다. 

N은 측정개수를 의미하므로 평균치 x는 
n

xi
x

n

1i
∑
== 라는 일반식으로 표시하

게 된다. 

(2) 변환법 

 

 



변환법으로 구한 값도 직접법으로 구한 것과 똑 같은 것을 위의 본보기에

서 알 수 있다. X는 변환치라고 부르며 측정치 x와 구별된다. 

변환치를 사용하여 평균치를 쉽게 구하는 방법을 변화법 역은 변수 변환

이라고 한다. 

3.2.2 분산의 계산법  

흩어짐의 정도를 표시하는 방법으로 표준편차(Standard Deviation)와 분산

(Variance)이 있다. 

표준편차나 분산은 한 개 한 개의 측정치가 평균치나 중심치에서 얼마나 

떨어져 있는가? 그 거리를 집약된 숫자로 표시한 것으로 그 값의 크기로 흩

어짐의 정도를 알 수 있게 한 것이다. 

지금까지 우리는 모든 것을 생각할 때 흩어짐보다는 시료의 중심적 경향

을 나타내는 평균치를 더 많이 사용하였으며 또 평균치를 비교하여 크고 작

은 것을 판단하여 왔다.  

그러면 왜 표준편차나 분산을 즐겨 쓰지 않았을까? 거기에는 그만한 이유

가 있다. 표준편차나 분산의 계산방법이 조금 복잡하기 때문에 어려운 표준

편차는 계산하기 싫어하고 그 반면에 간단한 평균치만 즐겨 썼던 것이다.  

그러나 중심적인 움직임만을 알고서는 도저히 균일한 품질을 만들기 위한 

관리에는 효과를 얻을 수 없으며 반드시 흩어짐을 나타내는 표준편차와 함

께 표시되어야만 비로소 훌륭한 판단을 내릴 수 있을 것이다. 

특히 20세기초부터 통계학이 발달되어 표준편차의 계산방법중의 한가지인 

아주 쉬운 범위법이 발견되어 모든 관리에 많은 도움을 주고 있다. 

 

(가) 편차의 기하학적 뜻 

지금 다음과 같은 2개의 측정치가 있다고 하자. 



A 62.5 60.6 59.8 57.6 60.5 

B 63.2 61.3 59.1 57.3 60.1 

 

(A)와 (B)의 평균치를 구하여 보면 

2.60
5

301
5

1.603.571.593.612.63)B(
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5
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5

5.606.578.596.605.62)A(

==
++++

==
++++

 

로서 (A)와 (B)는 똑같다. 

평균치만 본다면 (A)나 (B)가 똑같으니까 우열을 가리기 어렵다. 

그러므로 흩어짐을 살펴보면 차이를 알 수 있으므로 측정치와 평균치와의 

차를 구하여 보자. 

(A) 62.5-60.2=2.3 

60.6-60.2=0.4 

59.8-60.2=-0.4 

57.6-60.2=-2.8 

60.5-60.2=0.3 

(B) 63.2-60.2=3.0 

61.3-60.2=-1.1 

59.1-60.2=-2.9 

57.3-60.2=-2.9 

60.1-60.2=-0.1 

위의 (A)(B) 각 측정치와 평균치의 차가 평균치와 각 측정치와의 거리가 

되며 이것을 편차라고 한다. 이 편차를 평균치에 대한 위치로 표시하여 보면 

그림 4와 같다. 



 

(A) 평균치는 같으나 흩어짐이 작은 경우 

(B) 평균치는 같으나 흩어짐이 큰 경우 

<그림 4> 

 

여기서 우리는 비록 평균치가 같더라도 흩어짐이 틀리면 그 평가방법도 

달라야 된다는 것을 알 수 있다. 

흩어짐의 비교는 편차의 절대치의 평균을 비교하면 된다. 

64.1
5
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(A) (B) 두 조의 데이터는 평균치가 같으나 각 측정치의 흩어짐은 차가 크

다.  

즉 평균치와의 떨어진 거리가 다르다는 것을 알 수 있다. 

(나) 분산과 표준편차의 계산방법 흩어짐의 척도로서 통계학에서 가장 많

이 사용하는 것이 표준편차이다.  

분산은 표준편차를 제곱한 것이므로 표준편차나 같은 뜻을 가지며 많이 

사용된다. 



순 

서 
방  법 계  산 문 자 표 시 

1 

측정치를 기록하

고 데이터의 수

를 확인한다. 

N=5 

101  102  100  99  98 X1=101  X4=99 

X2=102  X5=98 

X3=100 

2 

평균치를 구한

다. 5

9899100102101 ++++
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5X4X3X2X1X ++++
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3 

각 측정치에서 

평균치를 뺀다. 

이 값이 편차이

다. 

101-100=1 

102-100=2 

100-100=0 

99-100=-1 

98-100=-2 

 

4 

(3)에서 구한 편

차의 제곱을 구

하여 합계한 후 

자유도(6)로 나

눈다. 이것이 분

산이다. 
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(4)의 값의 제곱

근을 구한다. 이

것은 표준편차이

다. 

표준편차 = 분산  

         = 8.15.2 =  
V=δ  

 

주[6] 자유도라는 것은 초보자에게는 매우 이해하기 어려운 낱말이다.  

자유도는 실험으로부터 얻어지는 정보량의 하나치로서 시료의 크기 n에서 

1을 뺀 숫자가 자유도이며 Φ로 표시하고 Φ는 “파이”라 읽는다. 

Φ = n-1 
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그러면 Φ는 도대체 어떤 의미를 가지는 것일까? 속자들은 궁금할 것이다. 

시료의 크기 n=5일때 실험결과가 각각 4, 5, 0, 7, 2로 알려졌다면 이 다섯가

지 실험결과에서 우리는 Φ = 5-1 = 4 

즉 4가지의 정보량을 얻을 수 있다. 

 

 

<그림 5> 

 

그림 5와 같이 5가지 실험결과로서 얻어지는 정보량은 4가지다. 

다시 말하면 7과 2의 차, 2와 0의 차, 5와 0과의 차, 5와 4와의 차의 4가지

만 비교하여 알게되면 나머지 정보량은 자연히 알게 된다. 

그림 5에서 실선(-)은 자유도를 표시하고 점선(···)은 자유도의 정보량

만 알면 자연히 알 수 있는 것을 표시한다. 

이것을 풀이 해 보자. 

7과 2의 차  7-2=5 

2와 0의 차  2-0=2 

0과 5의 차 0-5= -5 

4와 5의 차 4-5= -1 

는 5가지 실험에서 얻어진 정보이다. 이 정보만 알면 나머지 점선으로(··

·) 연결된 실험차의 정보도 알 수 있다. 

(7-0)의 차는 



(7-2)+(2-0)=(7-0) 

5+2=7 

로서 (7-2)와 (2-0) 두 가지 정보를 이용하여 구할 수 있다. 

(7-5)의 차는 

(7-2)+(2-0)+(0-5)=(7-5) 

5+2-5=2 

로서 (7-2), (2-0)과 (0-5)의 세 가지 정보를 이용하여 알 수 있다. 

(7-4)의 차는 

(7-2)+(2-0)+(0-5)+(5-4)=(7-4) 

5+2+(-5)+1=+3 

로서 (7-2), (2-0), (0-5), (5-4)의 네 가지 정보를 이용하여 구할 수 있다. 

(4-2)의 차는  

(0-2)+(5-0)+(4-5)=(4-2) 

(-2)+5+(-1)=2 

로서(0-2), (5-0), (4-5)의 세 가지 정보로서 구할 수 있다. 

(4-0)의 차는 

(5-0)+(4-5)=(4-0) 

5+(-1)=4 

로서 (5-0), (4-5)의 두 가지 정보로서 구할 수 있다. 

(5-2)의 차는 

(0-2)+(5-0)=(5-2) 

(-2)+5=3 

으로서 (0-2), (5-0)의 두 가지 정보로서 구할 수 있다. 

 



(b) 간접법 

순 서 방  법 계  산 문 자 표 시 

1 데이터를 기록한다.  평균치 x0 

2 

수치를 간단히 하기 위하여

변수 변환을 한다. 이때 가

평균 X0와 곱수 h는 변환후

의 수치가 간단히 되도록

정한다. 
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곱 수 h 

변환치 xi 

X1=X2-X0 

X2=X2-X0 

X3=X3-X0 

X4=X4-X0 

X5=X5-X0 

3 
측정치에서 가평균을 빼어

변환치를 구한다. 

  

4 변환치의 합계를 구한다. xi  xi2 변환수의 합계 
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변환치의 제곱을 구하고 그

합계를 구한다. 
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주[7] i×=− )xx( 01  

      ∑ ∑∑ −=×
n

i
ii

2
22 )x(

x  

가 성립되는 것은 다음과 같이 증명된다. 

∑ − 2
o )xx( i  



∑ ∑ +−= 2
oo

2 nxxx2x ii  

(∵n=∑ ) 

=∑ ∑ ∑∑ +− 22 )
n
x

()
n
x

(x2x
ii

ii  

=
n

)x(
n

)x(2
x

22
2 ∑∑∑ +−

ii
i  

=∑ ∑−
n

)x(
x

2
2 i

i  

s=∑ ∑−
n

)x(
x

2
2 i

i  

을 편차 평방지라고 하며 이 식으로 계산하면 쉽게 구할 수 있다. 

또 
n

)x( 2∑ i
을 수정항이라 하고 CT역은 CF로 표시한다. 

예를 들어 설명하여 보자. 

4개의 데이터 

120, 125, 119, 124 가 있을 때 이 데이터의 편차평방지를 구하여 보자. 

a] 일반적 방법에 의한 계산  

데이터의 평균치는 

122
4

124119125120x =
+++

=  

이고 편차평방지 s는 

s = (120-122)2+(125-122)2+(119-122)2+(124-122)2 

 = 22+32+(-3)2+22 

= 4+9+9+4 

= 26 

b] 
n

)x(
x

2
2 ∑∑ −

i
i 에 대한 계산 



s = (1202+1252+1192+1242)-
4

)124119125120( 2+++  

=(14,400+15,625+14,161+15,376)-
4

)488( 2

 

=59,562-
4

238144  

=59,562-59,536 

=26 

 

(c) 범위법 

순

서 
방   법 계   산   예 

조 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 
측정치를 n=5인 

조로 나눈다 

측 

정 

치 

43.5

44.0

43.2

45.4

43.3

43.8

45.6

43.5

44.4

47.0

46.9

44.0

44.9

42.9

42.0

43.1

45.3

44.2

45.2

46.5

42.3

42.4

43.3

45.8

45.7

42.9

44.3

44.5

41.4

45.0

43.2 

47.7 

45.0 

42.5 

45.1 

46.9 

44.6 

43.8 

44.4 

46.2 

47.0 

45.4 

44.8 

43.6 

44.9 

42.0

42.9

42.6

46.0

46.0

2 
평균치 x 를 계산
한다 

평 균 

: x  
43.9 44.9 44.1 44.9 43.9 43.6 44.7 45.2 45.1 43.9

3 

각조의 5개의 측

정치중에서 최고

와 최저를 찾아서 

기입한다 

최고치 

최저치 

45.4

43.2

47.0

43.5

46.9

42.0

46.5

43.1

45.8

42.3

44.0

41.4

47.7 

42.5 

46.9 

43.8 

47.0 

43.6 

46.0

42.0

4 

최고-최저=범위의 

식으로 각조의 범

위(Range)를 구한

다 

범위

(R) 
3.2 3.5 4.9 3.4 3.5 3.6 5.2 3.1 3.4 4.0

5 
범위의 평균치( R )
를 구한다. 

8.3
10

0.44.31.32.56.35.34.39.45.32.3
=

+++++++++
 

6 
2d

Rˆ =δ 의 식으로 

표준편차를 계산

한다 

634.1
326.2

8.3

2d

Rˆ

[8]         2.3262d          8.3R

===δ

== 주

 



[주8] d2란 R관리도의 중앙선(Center Line)의 값을 정하는 계수로서 조내의 

시료의 크기에 따라 결정되는 값이며 ASTM Manccal on Quality Control of 

Material(1951)에 발표되었다. 또 d2는 조의 표준편차를 구하는 계수도 된다. 

 

시료의 집단을 여러 개의 조로 나누고 각조의 최고와 최저의 차로 표준편

차를 구하는 방법이다. 

각조에 속하는 시료의 크기(Sample Size) n은 4~5로 하는 것이 좋다. 

N가 너무 작으면 검출력이 작아지고 정도도 나쁘나 n가 4~5일 때는 직접

법으로 구하는 표준편차의 값과 거의 비슷하여 가장 정도가 높고 또 계산하

기도 쉽다. 

 

<표 2> d2의 값 

n d2 n d2 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1.128 

1.693 

2.059 

2.326 

2.534 

2.704 

2.847 

2.970 

3.078 

3.173 

3.258 

3.336 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

3.407 

3.472 

3.532 

3.588 

3.640 

3.689 

3.735 

3.778 

3.819 

3.858 

3.895 

3.931 

 

일반적으로 기내변동이나 기간변동을 알기 위해서는 10조정도의 시료를 

택하는 것이 좋다. 



가령 n가 5이고 조가 10이라면 이 시료의 개수는 5×10=50 즉 50개가 된

다.  

n가 7이상되는 것은 정도가 나빠서 특수한 경우를 제외하고는 잘 이용되

지 않는다. 

 

 


