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요  약  자동차 부품의 품질보증 비용은 각 시장의 품질보증 영역(warranty region) 내에서 부품이 고장 날 확률에 
따라 달라진다. 부품이 고장 날 확률은 각 시장의 다른 스트레스 조건이 비슷하다고 가정할 때 사용비율(usage-rate)

에 영향을 크게 받는다. 그러므로 품질보증 비용은 사용비율을 반영한 고장모형을 수립하고 이를 이용한 확률과정
(stochastic process)을 통하여 예측할 수 있다. 본 논문에서는 사용비율을 선형으로 가정한 후 가속실험 모형을 적용
하여 2차원 고장모형을 1차원으로 축소시킨다. 이렇게 1차원으로 축소된 고장모형은 사용비율의 함수로 표현될 수 
있으므로 사용비율의 변동에 따른 부품의 고장확률 변동을 설명할 수 있다. 이를 통해 새로운 시장의 사용비율을 알
면 실측 데이터가 없다고 하더라도 고장확률 분포를 추정할 수 있고 교체되어야 하는 부품일 경우 재생과정(renewal 

process)으로 비용을 예측할 수 있다. 응용사례에서 실제 두 시장의 품질보증 데이터를 이용하여 이를 분석해 보았다.

Abstract  Warranty cost of automobile parts varies depending on the parts failure rate in a warranty region of 
individual markets. Parts failure rate is significantly affected by usage-rate given that other stressors of 
individual markets are similar. Accordingly, warranty cost can be predicted by failure modeling which reflects 
usage-rate and using a stochastic process. In this paper, one-dimensional approach is used by applying 
accelerated failure time model on the assumption that the usage-rate is linear. Such model can explain changes 
in parts failure rate depending on the changes in usage-rate since it can be expressed as a function of 
usage-rate. Therefore, acquisition of usage-rate in a new market will automatically lead to estimate of failure 
rate even without warranty data and warranty cost of parts can be predicted through a renewal process in 
replacement cases. A case study using warranty data of two real markets is presented in the application part of 
this paper.
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1. 서론 

자동차 회사는 자사 제품의 품질을 보장하고 신뢰성을 
확보하기 위하여 기간( )과 운행거리()에 따른 2차원 
품질보증 서비스를 제공한다. ( , )를 품질보증 영역이
라고 부르며 자동차 회사는 먼저 도달하는   또는  이

내에서 무료로 품질보증 서비스를 제공한다. 자동차 회사
가 품질보증 서비스를 제공함으로써 품질보증 비용이 발
생하게 된다. 최근 자동차 회사는 특정 시장에 품질보증 
영역을 10년 16만㎞까지 늘리고 있으며 그에 따라 판매
량이 증가하였으나 해마다 수백억의 품질보증 비용을 지
출하고 있다. 이처럼 품질보증 영역을 크게 가져갈수록 
판매량이 증가할 수 있지만 그에 따른 비용이 수반되므
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로 이를 예측하기 위하여 많은 연구들이 진행되고 있다.
품질보증 비용은 각 부품의 고장확률과 각 시장의 품

질보증 영역에 따라 달라진다. 이중 부품의 고장확률은 
시장에 따라 달라지는데 시장마다 부품에 가해지는 스트
레스 정도가 다르기 때문이다. 일반적으로 노면상태나 온
도 등의 기타 스트레스가 크게 다르지 않은 경우, 고객의 
사용비율( )은 부품의 고장확률에 큰 영향을 미
치는 변수라 할 수 있다. 때문에 각 시장의 사용비율을 
고려할 수 있는 고장모형을 도출하면 실측 데이터가 없
는 시장에서 사용비율만 알아도 고장확률을 추정해 볼 
수 있다. 또한 도출된 고장모형을 이용하여 품질보증 비
용도 예측할 수 있을 것이다. 본 논문은 기존의 연구들을 
이용하여 실측 데이터가 없는 시장에서의 고장확률과 품
질보증 비용을 예측해 보는데 의의가 있다.

이러한 고장모형을 도출하기 위해서는 고장 데이터가 
필요하다. 품질보증 수리를 받기위해 입고된 차량의 고장 
부품, 원인, 시간, 운행거리 등을 기록한 품질보증 데이터
는 실제 사용 환경이 반영되어 있을 뿐 아니라 수집이 용
이하며 수집비용이 낮은 장점이 있어 이를 이용한 많은 
연구가 진행되고 있다. 본 논문에서도 고장모형을 도출하
기 위해서 실제 두 시장의 품질보증 데이터를 가지고 분
석한다.

이 논문에서 활용하는 기존 연구를 살펴보면 다음과 
같다. 첫째, 관측 중단된 고장 수를 추정하기 위한 연구는 
Baik and Murthy[1]의 1회 이상 고장 난 차량의 중도 중
단(censored) 시간을 사용비율에 근거하여 추정한 방법과 
Yang and Zaghati[10]의 자동차 품질보증 데이터에 대해 
순차적 회귀분석(sequential regression)을 하여 고장 수를 
추정한 방법이 있다. 둘째, 2차원 고장모형에서 가속실험 
모형을 이용하여 1차원으로 축소시킨 연구는 Lawless, 
Hu and Cao[3]와 Rai and Singh[8]의 비례고장률 모형
(proportional hazard model; PH모형)을 적용한 연구와 
Baik and Murthy[1]의 누승모형(power law model)을 적
용한 연구가 있다.

본 논문의 분석절차는 다음과 같다. 첫째, 품질보증 데
이터는 품질보증 영역 내의 고장만 관측되어 있으므로 
정확한 고장수를 추정하기 위하여 품질보증 영역 밖의 
고장수를 추정한다. 둘째, 선형으로 가정한 각 시장의 사
용비율을 구한다. 셋째, 고장분포 함수를 와이블분포로 
가정하고 가속실험 모형을 적용하여 각 시장의 사용비율
을 고려한 2차원 고장모형을 1차원으로 축소하여 수립한
다. 넷째, 사용비율이 다른 시장의 고장분포를 추정하고 
품질보증 비용을 예측한다.

본 논문에서는 두 시장에서 얻어진 특정 자동차 엔진
부품의 품질보증 데이터를 이용하여 사용비율을 선형으

로 가정한 뒤 Yang and Zaghati[10]의 순차적 회귀분석을 
통해 관측 중단된 고장수를 구하고 도출된 회귀식을 이
용하여 각 시장의 평균 사용비율을 구한다. 추정된 고장
수와 평균 사용비율을 바탕으로 사용비율을 시장에서 주
어지는 스트레스로 보아 Baik and Murthy[1]의 누승모형
을 적용하여 1차원 접근법으로 고장모형을 수립한다.

응용사례로서 이같이 수립된 고장모형에 실제 품질보
증 데이터를 적용해 사용비율이 다른 시장의 고장확률 
분포를 추정하고 재생과정을 이용하여 품질보증 비용을 
예측한다. 추가적으로 주어진 품질보증 영역에서 사용비
율이 변할 때와 주어진 사용비율에서 품질보증 영역이 
변할 때 품질보증 비용의 변동을 살펴본다.

2. 기존 연구 

2.1 품질보증 영역 밖의 고장 수 추정

사용비율의 함수인 고장모형을 세우기 위해서는 우선 
품질보증 영역 밖의 고장 수를 추정해야 한다. Yang and 
Zaghati[10]는 순차적 회귀분석을 통하여 품질보증 영역 
밖의 고장수를 추정하였다. 는 MTF(month to failure), 

은 첫 번째 MIS(month in service), 는 품질보증 영
역 밖의 고장이 없는 마지막 MIS라고 하자. 이 때 품질보
증 데이터를 이용하여 품질보증 영역  를 넘어가
는 영역의 고장수를 추정하기 위하여 다음의 가정을 하
고 식(1), (2)와 같은 회귀식을 제안하였다.

가정 1.  MIS에서 모든 차량의 초기상태는 동일하다.

가정 2.     일 때  MIS 안에서 를 벗어나
는 품질보증 클레임은 무시할 만큼 작다.

  ∙ (1)




  ∙ (2)

식 (1), (2)에서 는 각 MTF 

(      )에서 추정한 운행거리의 평균이며, 

는 각 MTF에서 추정한 운행거리의 표준편차이다. 

 , 는 각 MTF의  ,   에서 추정한 회귀계수이며, 

는 오차항(error term)으로 서로 독립이고 평균 0, 분산 
인 정규분포를 따르는 확률적 효과(random effect)를 
나타낸다.
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[표 1] ( ) MTF에서 관측 중단된 운행거리 간격 당 고장 수

고장 수 운행거리 간격 
Lower bound Upper bound

1  

1  

⋯  ⋯ ⋯  ⋯ ⋯  ⋯

1    

  ∙   
′ ∙′ 

  ∙ 
′ ∙′  ′ ∙′ 

⋯  ⋯ ⋯  ⋯ ⋯  ⋯

  ∙ 
′ ∙′  ′ ∙′ 

여기서 식 (1), (2)를 통하여  에서 주행거리의 
평균과 분산을 추정한다.  에 서비스센터에 입고된 
품질보증 클레임 수를  이라 하면  에서 품질

보증 영역을 벗어난( ) 품질보증 클레임 수  
는 식(3)과 같이 추정할 수 있다.

   ∙

 (3)

  

 
 

 (4)

여기서 는 표준정규분포의 누적분포 함수이다.
식(4)로부터 구해진 표준정규분포에서 만약    
∈ ′∙′′∙′ 이면 i = 1이고
∈ ′∙′′∙′ 이면 i = 2, ... , 

∈ ′∙′′∙′ 이면 i = 6이다.

를 벗어난 영역의 운행거리 간격 당 고장 수는 아
래 표 1과 같이 구한다.

위의 방법으로 운행거리 간격 당 고장 수를 추정하고 
다시  에서 운행거리의 평균과 표준편차를 구하여 
 , 를 갱신한다. 를 마지막 관측된 품질보증 클레임
이라고 할 때  까지  , 를 반복적으로 갱
신하며 각 MIS에서 고장 수를 추정한다.

2.2 가속실험 모형

가속실험 모형을 적용하여 고장모형을 도출한 연구 중 
Baik and Murthy[1]는 사용비율을 스트레스로 보고 누승
모형을 적용하였다. 사용비율이 인 경우에 고장분포가 

   를 따른다고 하자. 여기서 는 척도모수이고 
는 형상모수이다. 이 때, 사용비율이   인 부품의 두 
수명   는 식(5)와 같이 나타낼 수 있다.

 
 (5)

여기서 는 추정해야 하는 모수이다. 이 때 고장시간
은 척도모수가 사용비율의 함수로 표현되는 동일한 분포
를 따르게 된다. 사용비율이    인 경우 각 분포의 척
도모수 간에는 식(6)과 같은 관계가 성립한다.

 
 (6)

2.3 품질보증 비용 분석

최소수리(minimal repair)의 경우는 수리시점의 고장확
률이 그대로 지속되므로 강조함수 ∙를 가지는 비동
기포아송과정(non-homogeneous Poisson process)으로 평
균 품질보증 비용을 구할 수 있다. 완전수리(perfect 
repair) 또는 교체(replacement)의 경우는 수리시점의 고장
확률이 제품이 처음 출시되었을 때의 확률로 돌아간다. 

그러므로 재생함수 ∙을 가지는 재생과정을 통하여 
평균 품질보증 비용을 구할 수 있다. 품질보증 영역
에서 조건부  일 때 품질보증 기간이 에서 
끝난다고 하면 ≤    일 때    이며 ≥  
이면    이다. 평균 품질보증 비용은 식(7)과 같
이 구할 수 있고 여기서, c는 한 대당 품질보증 서비스 비
용이다[5].

 




 




∞

           (7)
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3. 사용비율을 고려한 고장모형 수립

3.1 품질보증 영역 밖의 고장 수 추정

품질보증 영역 밖의 고장 수를 추정하기 전에 고려할 
점들이 있다. 먼저, 품질보증 데이터 수집 시 유의할 점으
로 각 차량의 출고시점이 모두 다르므로 품질보증 영역
에 도달한 차량과 도달하지 못한 차량을 구분해야 한다. 
만약 품질보증 데이터가 대부분 품질보증 영역에 도달하
지 못한 상태에서 수집된 데이터라면 Baik and Murthy[1]
와 같이 사용비율에 근거하여 고장 나지 않은 차량의 관
측 중도절단 시간을 구해야 한다. 하지만, 수집된 품질보
증 데이터가 품질보증 영역에 모두 도달한 차량의 데이
터라면 고장 나지 않은 차량은 우측 중도 절단(right 
censored)된 것으로 볼 수 있다.

본 논문에서 응용사례로 쓴 데이터는 2년 동안 판매된 
차량의 부품이고 거의 모든 차량이 품질보증 영역에 도
달한 것이다. 이런 경우 고장 나지 않은 부품들의 중도 
절단 시간은 품질보증 기간이 끝나는 로 볼 수 있다. 

그러므로 ≤  ≥  인 지역의 관측 중단 된 고장 
수를 추정하기 위해서 2.1절에서 소개한 Yang and 
Zaghati[10]의 순차적 회귀분석을 이용한다. 여기서 추정
된 고장 수를 제외한 고장은 모두 에서 우측 중도 절
단되었다고 본다.

또 하나 고려해야 할 점은 차량이 고장 난 시간인 
MTF와 품질보증 서비스를 받은 시간인 MIS가 다를 수 
있다는 것이다. Yang and Zaghati[10]는 MIS와 MTF가 
다른 것을 고려해서 각 MIS에 입고된 차량의 MTF를 계
산하였다. 하지만 본 논문의 사례분석에서 다룰 부품 V
와 같이 고장이 난 후 차량운행이 불가능한 부품은 MIS 
= MTF라고 가정해도 무리가 없으므로 2.1절의 가정에 
다음과 같은 가정을 추가한다.

가정 3. MIS = MTF: 부품이 고장이 나면 고장 난 달
에 서비스센터에 입고한다.

이제 품질보증 영역 밖의 고장 수를 추정하기 위하여 
모든 차량의 품질보증 기간 시작시점을   로 놓
고 2.1절에서 다룬 순차적 회귀분석을 통하여 식(1), (2)
를 구한다. 또한 식(3), (4)를 이용하여 관측중단 된 
≤   ≥ 의 고장 수를 추정한다.

3.2 각 시장의 사용비율추정

사용비율을 고려한 고장모형을 도출하기 위하여 각 시
장의 평균 사용비율을 추정해야 한다. 품질보증 영역 안
에 포함된 데이터만으로 사용비율의 평균을 구하면 품질

보증 영역 밖(≤   ≥ )에서 고장 난 사용비율이 
높은 차량의 사용비율은 반영되지 않는다.

2.1절 순차적 회귀분석의 갱신과정에서 추정한 각 
MTF당 평균 운행거리 ′는 품질보증 영역 밖에서 고장 
난 차량의 운행거리가 반영되어 있다. ′을 이용해서 
각 시장의 평균 사용비율 를 구하면 품질보증 영역 밖
에서 고장 난 차량의 사용비율을 반영한 시장 평균 사용
비율을 얻을 수 있다. 시장 j의 사용비율 는 식(8)과 같
이 구할 수 있다.

 




′   (8)

3.3 고장모형 수립

이제 사용비율을 고려한 고장모형을 수립해야 한다. 
각 시장의 사용비율을 스트레스로 보고 2.2절의 Baik and 
Murthy[1]와 같이 누승모형을 적용하면 사용비율을 고려
한 고장확률 분포를 추정할 수 있다. 먼저, 부품의 고장확
률이 와이블분포를 따른다고 가정하고 누승모형을 적용
시키면 두 척도모수 사이에는 식(6)이 성립하고 부품의 
위험함수는 누승와이블모형(power Weibull model)이 된
다. 이는 식(9)와 같이 나타낸다[2].

 



 (9)

여기서    이다. 각 시장에서 품질보증 영
역 내에 들어온 고장수와 3.1절에서 구한 관측중단 구간
의 고장수를 가지고 식(9)의 모수를 추정해야 한다. 가속
성이 성립한다고 가정하였으므로 가속실험 모형을 적용
하여 형상모수를 동일하다고 가정하고 와이블플롯을 찍
어 모수를 추정할 수 있다[7].

식(9)는 척도모수가 사용비율의 함수이다. 척도모수와 
사용비율의 함수관계를 구하기 위하여 식(9)에 자연로그
를 취하면 위의 분포는 극단치분포(extreme value 
distribution)를 따르게 된다. 이 때, 극단치분포의 척도모
수는   로 일정하고 위치모수  는 의 
자연로그 선형함수로 나타나게 된다[6].

     (10)

여기서    은 회귀식을 통하여 구할 수 있으며 추
정된 회귀식을 통하여 사용비율 를 가지는 시장 j의 위
험함수를 추정해 낼 수 있다.
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3.4 품질보증 비용 예측

교체해야 하는 부품의 품질보증 비용을 예측하기 위해
서는 식(7)의 재생함수 ∙를 구해야 한다. 하지만 지
수분포(exponential distribution), 균일분포(uniform 
distribution)와 같은 소수의 분포함수만이 재생함수를 분
석적으로 구할 수 있다. 일반적인 분포들은 계산적인 방
법(numerical method)이나 시뮬레이션으로 재생함수를 
구한다. Xie[9]가 제안한 방법으로 품질보증 비용을 예측
해 볼 수 있다.

4. 사례 분석

본 논문의 분석방법은 2차원의 품질보증 영역을 제공
하는 특정 내구재에 모두 적용할 수 있을 것이다. 2차원
의 품질보증 영역을 제공하는 내구재에는 대표적으로 자
동차가 있고 본 사례분석에서도 자동차의 품질보증 데이
터를 이용한다.

여기서 특정 시장의 정의는 미국이나 일본 같은 특정 
국가를 의미한다. 일반적으로 한 국가는 같은 품질보증영
역을 제공받고 고객들의 주행패턴과 특정부품에 가해지
는 스트레스의 가혹도가 비슷하다. 사례 분석에 사용된 
데이터는 2년 동안 시장 A와 시장 B에서 각각 217606, 
65353대가 판매된 차량 엔진부품 V의 492, 503개 품질보
증 데이터이다. 고장은 단일고장모드 S에 의하여 발생했
고 고장 발생 시 부품 V는 교체되어야 한다. 시장 A는 5
년 10만㎞ 품질보증을 해주고 시장 B는 10년 16만㎞의 
품질보증을 해준다.

위의 데이터를 3절의 분석방법에 응용해 보았다. 먼저, 
3.1.절의 품질보증 영역 밖의 고장 수를 추정하기 위하여 
순차적 회귀분석을 하였고  ,   까지 갱
신하면 표 2와 같은 회귀식을 추정할 수 있다. 갱신과정
에서 각 MIS에서 품질보증 영역 밖의 고장 수를 추정했다.

[표 2] 추정한 회귀식

시장 A

 ∙




 ∙

시장 B

 ∙




 ∙

아래의 추정된 회귀식을 이용하여 3.2.절의 각 시장별 
평균 사용비율을 구하면 시장 A는 평균 사용비율 

  , 시장 B는 평균 사용비율  
로 나타난다.

이제 품질보증 영역 밖의 고장 수를 포함한 각 MIS당 
고장 수와 각 시장의 평균 사용비율을 토대로 고장모형
을 수립한다. 모형수립에 앞서 데이터를 2차원 평면에 플
롯하면 그림 1과 같이 되고 일반적으로 와이블분포를 따
르는 데이터들과 비슷하게 플롯되는 것을 볼 수 있다.

[그림 1] 시장 A, 시장 B의 품질보증 데이터

부품 V의 고장분포가 와이블분포를 따른다고 가정하
고 누승모형을 적용하여 고장모형을 도출한다. 3.3.절에
서 제안한 방법으로 시장 A와 시장 B의 위험함수를 도출
하면 표 3과 같이 구해진다. 그림 2는 와이블확률지에 도
시한 그림이다.

[표 3] 시장 A와 시장 B의 분포
시장 A 시장 B

형상모수 1.05514 1.05514

척도모수 14087.9 11637.0

[그림 2] 시장 A와 시장 B의 와이블확률지 도시
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[표 5] 사용비율이 다른 시장의 척도모수와 품질보증 영역 별 품질보증 비용
사용비율 척도모수 평균 품질보증 비용

0.5 32278.06

3년/3만㎞ 784 3년/5만㎞ 784 3년/10만㎞ 784

5년/5만㎞ 1345 5년/10만㎞ 1345 5년/16만㎞ 1345

10년/10만㎞ 2794 10년/16만㎞ 2794 10년/20만㎞ 2794

1.5 14060.97

3년/3만㎞ 1229 3년/5만㎞ 1885 3년/10만㎞ 1885

5년/5만㎞ 2107 5년/10만㎞ 3231 5년/16만㎞ 3231

10년/10만㎞ 4378 10년/16만㎞ 6715 10년/20만㎞ 6715

2.0 11311.29

3년/3만㎞ 1141 3년/5만㎞ 1957 3년/10만㎞ 2372

5년/5만㎞ 1957 5년/10만㎞ 4066 5년/16만㎞ 4066

10년/10만㎞ 4066 10년/16만㎞ 6676 10년/20만㎞ 8448

사용비율을 고려한 고장모형에서 식(10)과 같이 척도
모수와 사용비율의 관계를 도출해야 한다. 이는 회귀분석
을 통하여 도출할 수 있고 시장 j의 척도모수를 , 평균 
사용비율을 라 할 때 
 

로 나타난다. 

이를 통하여 사용비율이 1.6이고 7년 14만㎞의 품질보
증을 하는 임의의 시장 C에서의 부품 V의  고장분포를 
추정할 수 있다. 시장 C는 부품 V의 고장을 기록한 실측 
데이터가 없으며 사용비율은 이전의 다른 부품이나 차량
을 통해 얻은 것이라 가정한다. 고장분포는 와이블분포를 
따르면 모수는 표 4와 같이 구해진다.

[표 4] 시장 C의 분포 
시장 C

형상모수 1.05514

척도모수 13391.05  

지금까지 수립한 고장모형을 통해 시장 C의 고장확률 
분포를 추정하였다. 이렇게 추정된 고장확률 분포를 통해 
부품 V에 대한 품질보증 비용을 재생과정을 통하여 구할 
수 있다. 시장 C의 부품 V에 대한 품질보증 비용은 한 대
당 품질보증 비용이 10만원이라고 가정하면 4852원으로 
예측할 수 있다.

위의 과정을 통하여 회사의 경영상 의사결정과정에 고
려할 수 있는 여러 가지 분석결과들을 도출할 수 있다.

첫 번째는 사용비율이 0.5, 1.5, 2.0인 시장의 척도모수
를 도출해 보고 각각의 품질보증 영역에서 품질보증 비
용을 예측해 보았다. 한 대당 품질보증 비용이 10만원이
라고 가정하면 각 사용비율에 따른 척도모수와 평균 품
질보증 비용은 표 5와 같다.

두 번째로 특정 시장의 사용비율을 알 때 품질보증 영

역이 변함에 따라 품질보증 비용이 어떻게 변동되는지 
알 수 있다. 그림 3은 사용비율 2.0일 때 품질보증 영역에 
따른 평균 품질보증 비용의 변화를 3차원으로 나타낸 것
이다. 그림 3에서 품질보증 비용이 증가하는 기울기를 보
면 특정 품질보증 기간에 품질보증 운행거리가 증가함에 
따라 품질보증 비용의 증가량이 조금씩 커지는 것을 볼 
수 있다. 즉, 특정 기간을 보증해 준다고 했을 때 운행거
리를 작게 설정할수록 비용의 감소폭이 작아진다는 것을 
의미한다.

[그림 3] 품질보증 영역에 따른 평균 품질보증  비용(사용
비율 2.0일 때)

세 번째로 같은 품질보증 영역을 보증해주는 다른 시
장에서 사용비율이 다를 때 품질보증 비용이 어떻게 달
라지는지도 알 수 있다. 그림 4는 품질보증 영역이 10년 
16만㎞일 때 사용비율에 따른 평균 품질보증 비용이다. 
사용비율이 높은 시장은 단위 시간 당 사용시간이 많고 
그에 따라 고장이 발생할 확률도 높아지므로 당연히 품
질보증 비용이 증가한다. 그러나 그림 4와 같이 10년 16

만㎞를 보증해 준다고 할 때     보다 사용비
율이 높아지면 품질보증 영역 중에 품질보증 운행거리 
축()에 먼저 도달하는 차량이 많을 것이고 실제 고객들
이 품질보증을 받을 수 있는 품질보증 영역이 줄어드는 
것과 같은 효과가 발생하므로 평균 품질보증 비용이 감
소하게 되는 것이다[4].
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[그림 4] 사용비율에 따른 평균 품질보증 비용
(10년 16만Km 보증 일 때)

5. 결 론

본 논문은 서로 다른 사용비율을 가진 시장의 품질보
증 데이터를 가지고 품질보증 영역 밖의 고장수를 추정
하고 추정에 사용했던 각 MIS에서의 평균 운행거리를 이
용하여 평균 사용비율을 구하였다. 구해진 고장수를 이용
하여 가속실험 모형 중 누승모형을 적용하여 사용비율을 
변수로 보아 고장모형을 도출하였다. 사례 연구에서는 교
체를 해야 하는 특정 부품의 실제 품질보증 데이터를 이
용하여 분석을 해보고 여러 가지 경영상 의사결정에 도
움이 되는 품질보증 비용 관련 분석을 해 보았다. 본 논
문은 자동차 회사에서 한 차종을 각각의 시장에 다른 시
점에 출시할 경우 미리 그 시장의 사용비율을 이용하여 
특정 부품의 고장분포를 추정해 보고 품질보증 비용을 
예측해 보는데 유용할 것이라 생각된다.

본 논문에서는 사례분석에서 누승모형을 적용했는데 
사례에 따라서 다른 가속실험 모형이 더 적합할 수 있다. 
평균 사용비율이 아닌 사용비율의 분포를 추정하여 혼합
분포를 이용하면 더 좋은 모형이 도출 될 것으로 보인다.
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