
J. Korea Saf. Manag. Sci. Vol. 17 No. 2 June 2015                                           ISSN 1229-6783(Print)

http://dx.doi.org/10.12812/ksms.2015.17.2.241                                                     ISSN 2288-1484(Online)
                                                                                               

241

다변량 모형을 이용한 보증데이터 분석 방법 연구
김 종 걸*

·성 기 우*

*성균관대학교 산업공학과

A Study on Analysis Method of 

Warranty Data Using Multivariate Model 
Jong-Gurl Kim*

· Ki-Woo Sung*

*Dept. of Industrial Engineering, Sungkyunkwan University

Abstract

  The purpose of the warranty data analysis can be classified into two categories. Two goals is a 

failure cause analysis and life prediction analysis. In this paper first, we applied multivariate analysis 

method that can be estimated in consideration of various factors on the failure cause warranty data. In 

particular, we apply the Tree model and Cox model. The advantage of the Tree is easy to interpret 

this result as compared to other models. In addition Cox model can quantitatively express the risk.      

  Second, this paper proposed a multivariate life prediction model (AFT) considering a variety of 

factors. By applying the actual warranty data confirmed the usability.

Keywords : Warranty Data, Accelerated failure time, AFT model, Tree model, Cox model

1. 서 론

  제품 개발에 있어서 우선적으로 선행되어야 하는 것

은 해당 부품 또는 제품의 목표 수명을 정하는 것이다. 

부품의 목표수명에 따라서 제품 설계를 하고 통제된 

환경에서 짧은 시간 동안 제품의 수명을 파악할 수 있

는 가속수명시험을 통해 그 부품 또는 제품의 수명을 

평가한다. 그러나 현실적으로 단품 단계에서의 시험은 

실제 사용 환경을 잘 반영하지 못하며, 필드 고장 모드

의 재현율이 떨어진다. 이를 극복하고 필드에서의 제품

(단품)의 수명을 파악하기 위해 부단히 노력하고 있다.

  필드 수명을 파악 할 수 있는 방법은 크게 두 가지

로 볼 수 있다. 첫 번째 방법은 특정 부품의 주행거리

별 또는 사용기간별 부품의 특성치를 측정하여 잔존수

명을 파악하는 방법과 다른 한가지 방법은 보증데이터

를 활용하는 방법이다. 보증데이터는 보증기간 동안 서

비스 센터에 접수된 클레임으로부터 얻어진 필드 고객 

데이터로 고객의 실제 사용 환경에서 제품 고장을 파

악하고, 수명을 확인하기에 효과적인 데이터이다.

  보증이란 제품이 현재, 혹은 미래에 의도한 대로 올

바르게 작동함을 제조업자가 소비자에게 보장하는 것

을 의미한다. 좁은 의미로 보증은 소비자에 대하여 결

함이 있는 제품을 비용 없이 혹은 할인된 비용으로 수

리, 교환해 준다는 보장을 의미한다. 어느 품목이 보증 

기간 내에 고장이 났을 경우, 소비자는 제조업자 혹은 

판매자에게 접촉하여 보증 이익에 대하여 결함이 있는 

제품의 수리 혹은 교환에 대한 클레임을 제출할 수 있

다. 보증 클레임은 제품의 실제 현장에서의 작동과 신

뢰성 특성들에 대한 정보를 제공한다.

  보증데이터 분석 목적은 크게 세 가지로 분류할 수 

있다. 첫째 현상 파악이다. 현상파악은 각 부품별 보증 

클레임데이터를 이용하여 각 부품의 현 수준을 분석하

는 방법으로 단변량 분석 방법이다.
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즉 부품의 현 수명(신뢰도)를 분석할 수 있는  생명표

법, 카랜마이어 방법이 대표적이라고 할 수 있다. 둘째, 

고장 원인 분석이다. 부품의 고장에 생산부터 고객의 

사용조건까지 다양한 인자가 영향을 줄 것이다. 원인분

석은 현상분석처럼 단순히 사용 시간을 가지고 분석하

는 것이 아닌 다양한 원인변수를 통해서 원인을 파악

하는 다변량 방법이다. 즉 단변량 분석이 아닌 좀 다양

한 인자를 고려하여 분석하는 것이 차이점 이다. 본 연

구에서는 원인 분석에 다변량 방법 중 Tree기법과 

Cox모형을 적용하고자 한다. 두 방법을 제시하는 이유

는 이 두 방법의 장단점을 이용하여 최적을 결과를 얻

기 위함이다. Tree의 장점은 결과 해석이 다른 모형에 

비해 쉽다. 단점은 유의한 변수가 무엇인지는 알 수 있

으나 정량적으로 표현하기 어렵다. 반면에 Cox 모형의 

경우는 위험도를 정량적으로 표현할 수 있다. 즉 다양

한 인자의 기여도를 비교적 쉽게 찾을 수 있다. 보증데

이터는 다양한 고객 정보와 고장에 대한 정보를 가지

고 있으며 이를 바탕으로 원인분석이 가능하다. 셋째, 

단변량이 아닌 다변량 수명예측 방법으로 그 모형의 

구조에 따라 비례적 위험함수 모형 (proportional 

hazards)의 가정을 적용하는 Cox 모형과 가속화 시간 

(accelerated failure time)을 적용하는 AFT 모형으

로 분류할 수 있다. 수명예측에서는 예측에 적합한 

AFT모형을 통해서 생존 시간 자체에 대한 설명변수의 

효과를 모형화하고 각 부품의 수명을 예측하고자 한다. 

이 방법을 제시하는 이유는 Cox모형의 경우 준모수적 

방법으로 위험함수의 모수적 유형을 지정하지 않아도 

된다는 장점을 가지고 있지만, 위험 함수 보다는 설명

변수의 효과를 추정에 그 주목적이 있기 때문에 모형

의 결과를 수명예측에 사용하기에는 부적합하다.

  본 논문에서는 다양한 인자를 고려하여 고장 원인을 

추정할 수 있는 다변량 분석방법을 보증데이터에 적용

해 보았고, 실제 유의함을 확인하였다. 특히 Tree 모

형 및 Cox모형을 통해서 서로의 장단점을 보완하였다. 

또한 부품의 수명 및 수명에 대한 설명변수의 효과를 

모형화 하여 보증데이터를 분석하는 AFT 모형을 제시 

하였고 실제 보증데이터를 통해서 AFT 모형의 활용성

을 확인하였다.

2. 본 론

2.1 보증데이터란

  보증데이터란 부품의 수리 보증비용이나 현장에서의 

신뢰도를 산출하기 위한 목적의 필드 서비스 데이터로

서 차량 판매 후 보증기간 내에 결함이 발생하면 해당 

부품을 무상으로 수리 또는 교환을 하고, 이 결함이 발

견된 차량으로부터 얻어진 고장관련 데이터를 말한다. 

특징은 사용기간, 주행거리뿐만 아니라 고장에 대한 정

보를 알 수 있으며, 고객의 정보도 알 수 있다.

2.2 보증데이터 분석방법 연구 동향

  보증데이터 분석 시 통계적 분석 방법에 따라 모수

적 분석방법과 비모수적 분석방법으로 나눌 수 있으며, 

더 세부적으로는 주행거리 또는 사용 기간을 이용한 

분석방법으로 구분 할 수 있다. 또한 단변량 방법과 다

변량 방법으로도 구분할 수 있다. 단변량 분석은 시간

에 대한 생존율 분석으로 생명표법과 Kaplan-Meier방

법이 대표적이다. 다변량 방법으로는 Semi parametric 

survival analysis으로는 Cox propotional hazards 모

형, Parametric survival analysis 으로는 Exponential 

regression survival 모형 , Weibull distribution  모

형, normal linear regression 모형, log-normal 

linear regression, AFT model 등이 있다.

<Table1> Classification of the analysis method

Parametric models
Nonpa r ame t r i c 
model

Semi-Pa
rametric 
models

Exponential distribution 
Weibull distribution 
Log-normal 
distribution 
Gamma and generalized 
gamma 
Gompertz distribution 
Log-logistic 
Linear exponential 
AFT model

Life table method 
(=Actual method) 
Kaplan-Meier 
method 
(=Product limit 
method) 
Nelson-Aalen 
method 
(=Nelson and    
Fleming-Harrington) 

Cox 
proportion
al hazard 
model

  원인분석을 위한 다변량 분석방법 동향은 다음과 같

다. 다변량 인자의 원인분석 방법은 일반적으로 다양한 

요인을 나타내는 회귀 모델을 사용한다. 이런 경우 로

그선형모형을 많이 사용하며 편리하다. Kalbfleisch와 

Lawless[1]는 현장 데이터 수집을 위한 절차를 제안

하였고 공변량에 관련한 추가적인 정보와 함께 필드 

고장 데이터로 부터 수명 분포를 추정하기 위한 회귀 

모델을 사용했다. Hu와 Lawless[2]는 공변량에 대한 

추가적인 정보 와 관측중단를 통한 추정 절차를 개발

하였다. 또한 불완전한 정보로써의 보증 모델링을 위한 

기술을 제안했다. 이때  클레임을 Poisson 프로세스를 

따른다고 가정했다. Hu와 Lawless[3]는 불완전한 응

답 변수와 공변량을 포함하는 상황을 고려했다. 그들은 
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의사우도추정의 두 가지 유형을 논의했고 수명분포의 

비모수적 추정을 위한 방법을 제공했다. Attardi[4] 등

은 자동차의 보증 자료들의 분석을 위해 혼합 와이블 

회귀모델을 이용했다. 엔진타입과 자동차 모델은 회귀

모형에서 공변량으로 사용된다. Karim 과 Suzuki는

[5] 신뢰성 관련 요인과 연관된 공변량을 고려했고 공

변량의 함수로써 구성 요소의 수명을 위한 와이블 회

귀분석 모델을 제시했다. 제품이 운영되는 지역은 

Vinta[6]와 Hrycej, Grabert[6,7]에 의해 영향 요인

으로 고려되었다. Thomas 와 William [8]은 필드보증

데이터를 비례위험모형으로 분석하였고 에어컨 컴프레

서를 사례로 들었다. Sang Hyun Lee[9]는 신경망모

형을 통해서 보증데이터의 조기 경보 및 발견할 수 있

는 방법을 소개하였다. 본 논문에서 제시하는 AFT모

형의 경우는 자동차 보증데이터 클레임에 적용한 사례

는 없었다.

2.3 보증데이터 원인분석 방법

2.3.1 의사결정나무

  의사결정나무(decision tree)는 의사결정규칙(decision 

rule)을 나무구조(tree structure)로 도표화하여 분류

(classification)와 예측(prediction)을 수행하는 분석 방

법이다. 의사결정나무의 장점은 첫째 해석의 용이성이다. 

모형의 이해가 쉽고, 새로운 자료의 모형에 적합하며, 

어떤 입력변수가 목표변수를 설명하기에 좋은지 쉽게 

파악할 수 있다. 둘째   교호효과의 해석이 가능하다. 

두 개 이상의 변수가 결합하여 목표변수에 어떻게 영향

을 주는지 쉽게 알 수 있다. 셋째, 비모수적 모형으로 

선형성, 정규성, 등분산성 등의 가정이 필요 없다. 의사

결정나무의 단점으로는 분석용 자료에만 의존하기 때문

에 새로운 자료의 예측에서는 불안정할 가능성이 높다.

의사결정 나무의 형성 과정은 다음과 같다. 첫 번째, 

의사결정 나무의 형성 두 번째, 가지치기 세 번째, 타

당성 평가 네 번째, 해석 및 예측 이다. 순수도와 분리 

기준은 목표변수의 분포를 가장 잘 구별해주는 입력변

수를 찾기 위해, 목표변수의 분포를 구별하는 정도를 

순수도(purity) 또는 불순도(impurity)에 의해서 측정

하고, 자식 마디의 순수도를 가장 높이는 변수를 분리

기준으로 한다.

  분리 기준은 하나의 부모 마디로부터 자식 마디들이 

형성될 때, 입력 변수의 선택과 범주의 병합이 이루어 

질 기준을 의미한다. 순수도는 목표 변수의 특정 범주

에 객체들이 포함되어 있는 정도를 의미한다.

  이산형 목표변수에 사용되는 분리 기준은 다음과 같

다. 카이제곱 통계량은 p-값이 가장 작은 예측변수와 

그 때의 최적 분리에 의해서 자식 마디를 형성하다. 지

니 지수는 불순도를 측정하는 하나의 지수로서 지니 지

수를 가장 감소시켜 주는 예측변수와 그때의 최적 분리

에 의해서 자식마디를 선택한다. 엔트로피 지수는 다항

분포에서의 우도비 검정통계량을 사용하는 것과 같은 

것으로 알려져 있다. 이 지수가 가장 작은 예측 변수와 

그 때의 최적분리에 의해서 자식마디를 형성한다.

  연속형 목표 변수에 사용되는 분리 기준은 다음과 

같다. 분산분석에서의 F 통계량은 p-값이 가장 작은 

예측 변수와 그 때의 최적분리에 의해서 자식마디가 

형성, 가장 작은 p-값을 갖는 변수를 선택한다는 점에

서 카이제곱과 F통계량의 p-값을 이용하는 방법은 같

다. 분산의 감소량은 예측 오차를 최소화하는 것과 동

일한 기준으로 분산의 감소량을 최대화하는 기준의 최

적분리에 의해서 자식마디가 형성된다.

정지 규칙은 정지 규칙을 더 이상 분리가 일어나지 않

고 현재의 마디가 끝마디가 되도록 하는 여러 가지 규

칙을 의미한다. 

가지치기는 지나치게 많은 마디를 가지는 의사결정나

무는 새로운 자료에 적용할 때 예측 오차가 매우 클 

가능성이 있다. 따라서 형성된 의사결정 나무에서 적절

하지 않은 마디를 제거하여, 적당한 크기를 갖는 부나

무(subtree)구조의 의사결정나무로 최종적인 예측 모

형을 선택하는 것이 바람직하다.

[Figure 1] Tree model example

2.3.2 Cox 모형

  1992년 Cox가 제안한 모형으로 특별한 생존 시간의 

분포에 가정이 없고 상대위험도를 계산 하여준다. 실제

적으로 생존시간에 대한 분포를 알 수 없으므로 적당

한 모수적 모형을 찾기가 어려워서 모수적 모형으로는 

생존시간(신뢰도)에 영향을 미치는 인자를 찾아내기가 

어렵다. 결과 변수의 relative hazards에 자연로그를 

취한 값 (natural log of relative hazard)을 가지고 

모형을 세운다.
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                 exp×         (1)    

              

 : 예후 인자를 가진 사람의 관찰 시간에서의 사망

력(hazard) 

  : 예후 인자를 모두 가지지 않은 사람의 관찰 시

간에서의 사망력(baseline hazard)

 : 예후 인자의 회귀계수

  Cox 모형의 특성은 다음과 같다. 첫째, 생존에 영향

을 주는 요인들에 대한 회귀분석이며, 둘째, 생존함수의 

분포에 대한 가정 없이 추정하여 편리하다. 또한 추정

된 계수는 상대적 위험도(relative hazard)를 나타낸다. 

셋째, 공변수의 효과가 시간에 관계없이 일정하다는 가

정아래 수행되며  의학 연구에서 가장 널리 쓰이는 방

법이다. Cox 모형에 투입할 변수의 개수, 종류 , 변수 

선택방법은 범주형, 연속형 변수 모두 가능하며 독립변

수의 성질이 연속형이라도 비연속적인 범주형의 형태로 

바꾸어서 입력한다. 또한 분류 후 골고루 분류되었는지 

확인 필요 하다. 투입될 변수의 개수는 사건 발생한 수

의 네 제곱근보다 많은 수의 변수는 안 된다. 예를 들

면  402(1/4) =4.47 즉, 4개변수를 넘으면 안 된다. 

변수 투입 방법은 Forward selection method 과 

Backward selection method 방법 2가지가 있다. Cox 

모형의 가정은 다음과 같다. 첫째, 비례위험 모형의 가

정 둘째, Hazard function과 covariate 사이에는 서로 

log-linear 관계가 있다는 가정 셋째, 모형의 적합성 

(goodness of fit) 검정을 통해서 만약 가정 위반 시 

비례위험모형은 사용할 수 없으며 non-proportional 

hazard 모형 사용해야 한다.

2.3.3 AFT(Accelerated Failure Time)모형

모수적 생존분석 기법인 AFT 모형은 공변량과 생존시

간 간의 비례 관계를 다음과 같이 가정한다.

                   exp·         (2)     

            

 식(2)에서 독립변수인 공변량 값이 0인 경우의 생존

시간 확률변수를  라 하고, 사전적으로 어떤 기저분

포 (baseline distribution)를 갖는 것으로 가정한다.   

  흔히 사용되는 기저분포로는 와이블 분포, 지수분포, 

극치 분포, 로그-정규분포 등이 있다. 식 (2)에서 생

존시간에 영향을 미치는 공변량이 n개 존재하고, 척도

모수 (scale parameter)가  포함되면 다음과 같은 식

(3) 일반적인 AFT 모형이 구축된다.

  exp      ·        (3)  

그리고 식 (3)의 양변에 로그를 취하면 식 (4)와 같은 

최종 회귀식을 얻게 된다.

                

log                 (4)

여기서,    log   로 정의한다.

  AFT 모형은 식 (4)에서 보는 바와 같이 생존시간과 

공변량 간의 다중회귀식이므로 분석과 해석이 용이하나, 

앞서 설명한 바와 같이 절단된 자료를 포함하는 생존시

간에 대해 모수적 분포 가정을 해야 하는 한계가 있다. 

본 연구에서는 가속화 고장시간 모형의 이와 같은 한계

점을 충분 히 숙지하고 사전에 분포에 대한 적합도 검

정과 추정된 형태모수 (shape parameter)의 크기를 

고려하여 기저분포를 와이블 분포로 가정하여 진행한다.

2.4 기존 분석방법과 차이점

  기존 보증데이터 분석은 단변량 (시간)을 이용하여 

주행거리를 이용한 생명표법으로 분석하여 최종적으로 

각 부품의 필드 수명을 예측하였다. 즉 고장 난 시점에 

대한 정보만을 가지고 분석을 하였고, 다른 다양한 환

경 및 영향을 주는 인자에 대해서 고려하지 않았다. 

2.4.1 Tree 및 Cox 모형을 이용한 원인분석 방법

  본 논문에서는 다변량 방법 중 Tree기법과 Cox모형

을 적용하고자 한다. 두 방법을 제시하는 이유는 이 두 

방법의 장단점을 이용하여 최적의 결과를 얻기 위함이

다. Tree의 장점은 결과 해석이 다른 모형에 비해 쉽

다. 단점은 유의한 변수가 무엇인지는 알 수 있으나 정

량적으로 표현하기 어렵다. Cox 모형의 경우는 위험도

를 정량적으로 표현할 수 있다. 즉 다양한 인자의 기여

도를 비교적 쉽게 찾을 수 있다.

2.4.2 AFT(Accelerated Failure Time)모형을 

이용한 예측 방법

  AFT(Accelerated Failure Time)모형을 이용한 보

증데이터 분석 방법은 단순히 사용 시간을 가지고 분

석하는 것이 아닌 다양한 원인변수를 통해서 원인을 

파악하는 다변량 방법이다. 즉 부품 수명에 영향을 주

는 여러 가지 인자를 고려하여 부품의 필드수명을 예

측하고 수명에 영향을 주는 인자의 영향도를 파악할 

수 있다. Cox 모형과의 차이점은 Cox모형은 위험함수
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에 대한 설명변수의 효과를 모형화 하지만 AFT모형은 

생존시간 자체에 대한 설명변수의 효과를 모형화 하기 

때문에 AFT모형이 Cox모형보다 예측 목적에 적합하

다. 따라서 본 연구에서는 필드 고장부품의 수명을 예

측하고 설명변수의 수명 영향도를 알 수 있는 AFT모

형을 통해 자동차 보증데이터를 분석하였다.

3. 분석사례

  분석데이터는 연료도어 부품의 클레임 데이터를 분

석하였다. 분석 툴은 오픈소스 R을 이용하여 분석하였

다. 특정 차종과 생산년도에 부품을 선정하였으며 작동 

불량의 고장모드 분석결과이다. 총 1만 여개의 Raw데

이터를 분석하였다. 독립변수는 변수간의 관계에서 다

른 변수에 영향을 주는 변수를 의미하며, 종속변수는 

독립변수에 의해 그 영향이 결정되는 변수를 의미한다. 

독립변수(입력변수)는 우선 주 별 온도, 적설량, 습도, 

강설량 이다. 또한 보증데이터에 고장난 시점의 주행거

리, 사용일 등의 정보를 종속변수로 사용하였다. 현재

는 환경 데이터만을 통해 환경원인을 추정하였지만, 향

후 과제로 주 별 다양한 날씨, 도로, 인구통계학적 데

이터를 이용하여 좀 더 자세히 수명영향인자를 분석 

할 수 있을 것으로 기대한다. 원인분석에 영향을 주는 

인자는 시간에 대한 정보뿐만 아니라 제조 및 제품사

양, 사용 강도와 작동 조건들도 있다. 예를 들어 사용

자의 개인 특성, 기후 조건 등도 제품 수명에 영향을 

주는 인자이다. 

3.1 Tree 및 Cox 모형을 이용한 

  원인분석결과 보증 클레임 데이터 분석시 주요한 부

분은 데이터의 정의이다. 클레임 데이터의 부품 및 기

간에 대한 정보가 정확하게 있어야 한다. 의사 결정나

무란 의사결정 규칙을 나무 구조로 도표화하여 관심대

상이 되는 집단을 몇 개의 소집단으로 분류 하거나 예

측(Prediction)을 수행하는 분석 방법이다. 특이 미국 

주 별 온도, 습도, 강수량, 강설량 등 다양한 환경 데이

터를 이용하여 부품의 수명에 영향을 주는 환경 인자

를 찾고자 한다. 입력 변수는 주 별 온도, 적설량, 습

도, 강설량 이다. 미국 날씨 통계를 이용하여 주 별 환

경적 특성을 정리하였다. 분석결과 Tree모형을 통해 

문제 발생원인 유추 할 수 있었다. 각 노드를 보면 고

온 다습 강수량이 많은 지역에서 문제가 다발됨을 

Tree모형을 통해 확인할 수 있다.

[Figure 2] Tree model results

  현재는 환경 데이터만을 통해 환경원인을 추정하였

지만, 향후 과제로 주 별 다양한 날씨, 도로, 인구통계

학적 데이터를 이용하여 좀 더 자세히 원인을 분석 할 

수 있을 것으로 기대한다.

두 번째로 Cox모형을 통해서 고장원인에 따른 위험도

를 수치화를 해보았다. 모형을 확인 해본 결과 고온지

역보다 저온지역이 18% 위험도 감소하였고, 강수량이 

많은 지역보다 적은 지역이 86% 위험도 감소하였다. 

또한 다습한 곳보다 저습한 지역이 15% 위험도 감소

함을 알 수 있었다. 식5은 분석된 Cox모형이다. 결과

적으로 COX 모형을 통해 고장부품의 고장원인 및 위

험도 수치화 가능 하였다.

<Table 2> Tree model results

(5)

 

3.2 AFT(Accelerated Failure Time) 분석

결과 

  보증데이터에서 특정 차종의 부품을 선정하여 AFT

모형을 통해 각 환경 인자가 부품수명에 어떤 영향을 

주는 알아보았다. 우선 AFT모형을 통해서 다양한 모

형을 만들 수 있다. 첫 번째로 연료도어 작동불량이 온

도에 영향을 많이 받는 것으로 알려져 있으므로 온도

만을 용한 모형을 만들어 분석해 보았다. 온도만을 고

려한 AFT 모형을 만들어 B10 life 와 B50 life를 고

온과 저온에 따라 수명에 영향을 주는지 보았다. 

<Table 3> 결과처럼 고온일 때 저온일 때 보다 수명

을 낮았다. B10 life 기준은 고온은 8년 , 저온은 10
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년의 수명을 예측하였다. 따라서 문제 부품은 고온일 

때 수명이 낮아짐을 확인하였다. 즉 온도에 따른 부품 

수명이 고온보다 저온이 1.2배 더 높음을 확인하였다. 

<Table 3> Comparison of life time 

[Figure 3] lifetime compared according to 

temperature

  둘째로 온도, 습도, 강수량, 강설량 등의 환경 조건을 

이용한 최적의 모형을 찾아보았다. 이때 최적의 모형을 

찾기 위해 단계별 변수 선택법(stepwise selection)을 

적용하였다. 모형의 선정의 기준은 AIC 값을 사용하였

다. Akaike(1974)가 모형의 복잡성(complexity)과 

모델의 로그우도를 동시에 고려한 모형선정 방법을 제

시하였다. 이 방법은 AIC(Akaike’s Information 

Criterion)라 불리 우며 낮은 AIC 값을 형성하는 모형

이 우수한 모형이다. 모형의 AIC는 다음과 같이 정의

되어진다. 

                    (6)

여기서 LL은 모형의 로그 우도값이며, k는 변수의 수

를 나타낸다. 또한 c 는 설정된 분포의 파라메타를 나

타낸다. <Table 4> 은 각 모형별 AIC값을 나타낸 값

으로 최적의 모형은 온도와 습도로 만들어진 모형이 

가장 낮은 AIC값을 가지고 있다. 따라서 최적 모형은 

온도와 습도가 포함된 AFT 모형이 선정 되었다.

<Table 4> AIC comparison

  

  온도와 습도를 고려한 최종모형으로 B10 life 와 

B50 life를 구해 비교해 보았다. <Table 5>를 보면 저

온/저습일 때 B10 life 5,812일, 고온/다습 일 때 B10 

life가 3,210일로 분석되었다. 분석결과 저온/저습이 

고온/다습 보다 수명이 1.8배 더 높음을 확인 하였다.

<Table5> Comparison of life time

[Figure 4] lifetime compared according to 

temperature & humidity

[Figure 5] B10 life lifetime compared 

according to temperature & humidity

  [Figure 5]은 조건1(저온 /저습)과 조건2(고온 / 다

습)의 B10 life를 비교한 그래프이며 AFT모형을 통해

서 온도, 습도 조건 및 다양한 연관 조건들에 대한 생

존율 및 수명 비교 가능하였고 특히 저습이 고온/다습 

보다 수명이 1.8배 더 높음을 확인하였다. 이처럼 

AFT 모형을 통해서 필드에서의 수명을 예측하였고, 

특히 주요인자인 온도 및 습도에 따라서 필드수명에 

달라짐을 확인하였다.

4. 결론

  본 논문은 다양한 인자를 고려하여 고장원인을 추정

할 수 있는 다변량 분석방법을 보증데이터에 적용해 

보았고, 실제 유의함을 확인하였다. 특히 Tree 모형 
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및 Cox 모형을 통해서 서로의 장단점을 보완하였고, 

더욱 정확한 원인분석을 할 수 있었다. 예측 부문에서

는 AFT 모형을 통해서 문제 부품의 필드 수명 및 수

명 영향인자를 확인 할 수 있었다. 좀 더 많은 고장인

자를 고려하려면 제품 고장에 영향을 주는 인자를 찾

아 DB를 만들고 본 논문에서 제시한 모형을 적용해 

본다면 제품 개발에 많은 도움이 될 것이다. 본 논문의 

주요 결론은 다음과 같다.

  1) 보증데이터의 다변량 분석방법에 대해서 살펴보

고 연구 현황을 정리하였다. 보증데이터 예측 목적에 

부합하는 분석방법에 대해서 조사 연구를 하였다. 

  2) 실 사례를 통해서 Tree 및 Cox모형을 적용하여 

유용성을 확인하였다. 특히, 각 모형의 장단점을 서로 

보완하여, 더욱 정확한 분석을 할 수 있었다. 

  3) 실 사례를 통해서 AFT 모형을 적용하여 유용성

을 확인하였다. 특히, AIC 값을 통해 최적의 AFT 모

형을 찾고 필드 수명 및 주요 인자를 찾아 수명 영향

도를 확인하였다.

  4) 보증데이터를 이용한 필드 문제부품 수명예측 및 

원인분석에 대한 다변량 분석방법에 대한 연구방향을 

제시하였다.
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