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Warranty claim data analysis is a useful tool for the manufacturer because it contains many useful 
informations regarding reliability of the product in the real-world environments. Because of the nature of 
uncertainty and the incompleteness of data, some bias patterns are observed on warranty claim rate known 
as ‘spikes’. Two types of spikes are considered. One is due to manufacturing-related failures. The other is 
caused by customer's behavior. This paper proposes a model by considering two types of spikes. Warranty 
claim data is analyzed with the proposed model. To represent spikes observed on the early warranty period, 
we classify failures into manufacturing-related failures and usage-related failures. Uniform distribution is 
assumed for the time delayed to diagnose and report by customers. By reducing maximum value of the 
delayed time by customers, the proposed model characterizes customer’s rush in the vicinity of the 
warranty expiration limit. Experimental results by using the real warranty claim data show that the 
proposed model is better than the existing one in respect to MSE(Mean Squared Error). Moreover it is 
expected to estimate the failure rate more realistically with proposed model because it considers the 
delayed time to diagnose and report by customers.
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1. 서  론

보증수리내역자료(warranty claim data)란 품질보증기간(warranty 

limit)내에서 이루어진 보증수리요청(warranty claim) 및 각 보증

수리요청에 대한 원인, 수리요청자, 수리자, 수리내역, 수리시

간 등의 정보를 담고 있는 자료이다. 이러한 보증수리내역자

료는, 수명시험을 통해 획득한 실험 자료에 비해, 실제 고객들

의 사용특성과 환경이 반영되어있으며, 충분한 수의 데이터를 

확보할 수 있다는 점에서 매력적인 자료이다. 그러나 보증수리

내역자료는 실험자료에 비하여 아래와 같은 특징을 가지고 있

기 때문에 분석하고 활용하는데 있어서 주의를 기울여야 한다.  

첫째, 보증수리내역자료의 수리내역이 그대로 고장내역을 
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의미하진 않는다. 보증수리내역자료에는 제품의 고장 시점이 

기록되는 것이 아니라 사용자가 보증 수리를 요청한 시점이 

기록되기 때문이다. 고장이 치명적이고 즉시 발견 될 수 있는 

하드 고장(hard failure)이라면, 고장 즉시 또는 비교적 빠른 시간

에 수리를 요청하여 고장시점과 요청시점에 큰 차이가 없지만, 

그렇지 않은 경우, 즉 고장발생이 시스템에 치명적인 영향을 미

치지 않거나, 고장이 쉽게 파악되지 않는 소프트 고장(soft fail-

ure)의 경우에는 실제고장 시점에서 수리요청까지에 일정시간

의 지연이 존재한다(Iskandar and Blischke, 2003).  

둘째, 보증수리내역자료는 품질보증만료에 의해서 관찰이 

중지된다. 보증만료 후에도 제품들은 생존하고 동작하며 고장

이 발생하지만, 보증수리내역자료에서는 이러한 부분들을 고

려할 수 없다. 따라서 보증수리자료는 기간만료에 의한 절단

자료(truncated data)로 취급되어 왔다(Nelson, 1990; Cohen, 1991; 

Meeker and Escobar, 1998). 그러나 이러한 절단자료는 데이터 분

석 시 추정 되는 모수의 신뢰구간이 넓어지는 등, 상대적으로 

추정의 정확성이 떨어지기 때문에 Oh and Bai(2001)는 보증기

간 후에 추가적으로 수집된 자료를 추가하여 현장보증자료의 

분석 수행하는 연구를 통해 이러한 단점을 보완하려 하였으며, 

Rai and Singh(2003)은 사용량과 사용시간의 이차원 품질보증자

료에 대하여 사용기간 축적률(mileage accumulation rate)의 개념

을 사용하여 사용량과 사용시간의 관계를 가정하여 추정의 정

확성을 높이려는 연구를 수행하였다. 

셋째, 보증수리내역자료는 사용관련고장(usage-related failure), 

즉 신뢰성에 관련된 고장에 대한 자료만이 존재하지 않는다. 

생산과정의 품질관리에서 걸러내지 못한 불량품이나, 제품의 

운송 및 판매 과정에서 발생한 고장 등에 의해서 발생하는 초

기의 고장이 포함되어 있으며 이는 보증기간 초기의 보증수리

요청률의 이상증가(spikes)현상을 일으키곤 한다. Majeske(2003)

은 이러한 보증기간 초기의 이상증가현상을 표현하기 위하여, 

생산관련고장과 사용관련고장을 구분하여 모형화한 혼합모

형(mixed model)을 소개하기도 하였다. 

마지막으로 보증수리내역자료에는 고객의 심리적 요인이 

반영되어 있다. 품질보증기간이 만료한 즈음에는 보증수리기

간이 끝나면 수리비용이 들기 때문에 고객들이 기간이 만료되

기 전에 제품의 이상을 수리하려고 하기 때문이다. 특히 소프

트 고장의 경우,  수리를 하지 않더라도 시스템 전체의 작동이 

불가능한 것이 아니기 때문에, 평소에는 고장을 발견 못하다

가 보증수리기간이 만료될 즈음에 제품에 관심을 보이면서 발

견하거나, 제품점검을 실시하여 발견하는 경우 등에 의해 보

증수리기간 후반에 보증수리요청률의 이상증가현상을 야기 

시키며, Pal and Murthy(2003)와 Rai and Singh(2004)이 이러한 이

상증가현상을 설명하기 위한 연구를 수행하였다.   

이상에서 언급한 바와 같이 보증수리내역자료는 실험자료

와는 차별화되는 특징이 존재하며, 이 자료를 사용하여 신뢰

성 분석을 실시할 경우 이러한 특징들이 반영되어야 할 것이

다. 이에 본 연구는 현장 데이터로써 활용가치가 매우 높은 보

증수리내역자료를 신뢰성데이터로 활용하는 과정에서 보증

수리내역자료의 특성들을 반영한 고장률 추정모형을 제안하

였다. 보증기간초기에는 생산관련고장과 사용관련고장이 혼

재되어 보증수리요청이 발생한다고 가정하였으며, 이 과정에

서 초기의 보증수리요청 이상증가현상이 표현된다. 그리고 고

장에 대한 고객의 진단 및 보고에 걸리는 지연시간은 연속일

양분포(uniform distribution)를 따르며, 보증만료기간에 가까워

지면 지연시간이 짧아지도록 모수를 조정하여 보증기간후반

의 보증수리요청의 이상증가현상 표현 할 수 있도록 모형화 

하였다. 

본 연구의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 생산관련고장

과 고객의 지연보고가 고려된 고장률 추정 모형을 소개한다. 

제 3장에서는 실제 보증수리내역자료를 제안된 고장률 추정

모형에 적용하고, 기존에 제안된 Majeske(2003)의 혼합모형과 

그 성능을 비교하였다. 

2. 품질보증자료의 특성을 고려한 고장률 추정모형

2.1 기호 및 가정

본 연구에서 사용되는 기호는 다음과 같다. 

 : 사용관련고장 시간에 대한 확률변수

 : 고객의 지연보고시간에 대한 확률변수

 : 출시된 제품이 생산관련고장을 포함 할 확률

 : 품질보증기간

 : 고객의 최대지연보고 시간

 : 제품의 수명

  : 사용관련고장시간의 확률밀도함수

  : 고객 지연보고시간에 대한 확률밀도함수

 : 보증수리요청시간에 대한 누적분포함수

 : 보증수리요청시간에 대한 확률밀도함수

 : 보증수리요청률

 : 사용관련 고장 시간에 대한 확률밀도함수의 모수

    : 우도함수

 : 총 표본수

 : 총 보증수리요청수

 : 수리요청시간

 : 수리요청시간들의 집합, 즉   ⋯ 

또한 보증수리내역자료의 특성인 보증기간 초기와 말기에 

나타나는 보증수리요청의 이상증가 현상을 반영하기 위한 고

장률 추정모형을 수립하기 위해 다음과 같이 가정하였다. 

(1) 보증기간초기에는 생산관련고장과 사용관련고장이 혼

재되어 보증수리요청이 발생하며, 생산관련고장이 요청
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될 확률은 이다.  

(2) 사용관련고장의 발생은 모수가 인 확률밀도함수를 따

른다. 즉  ∼  .

(3) 지연보고시간은 연속일양분포를 따른다.

(4) 고장발생 후 시간 내에 고장은 반드시 발견되고 수리 요

청된다.

(5) 보증기간 내에 발생한 고장은 보증기간 만료 전에 모두 

수리 요청된다.   

가정 (1)은 보증기간초기의 수리요청 이상증가현상을 모형

화하기 위한 Majeske(2003)의 연구에서 사용된 가정을 그대로 

사용하였으며, 가정 (3)～(5)은 고장발생 후 수리요청까지의 지

연시간과 관련된 내용으로, 평소에는 시스템에 치명적이지 않

거나 파악이 쉽지 않은 고장의 경우 실제 고장시점에서 수리

요청까지의 지연시간이 존재하고 그 시간의 분포는 모수가 

인 연속일양분포를 가정하였다. 그러나 보증기간이 만료할 즈

음에는 보증수리기간이 끝나면 수리비용이 든다는 사실 때문

에 고장여부를 꼼꼼히 살펴보고 보증기간 만료 전에 수리요청

을 하려는 고객의 심리에 의해 지연시간이 줄어들고 만료 전

에는 모두 보고가 되도록 연속일양분포의 모수가 조정이 됨을 

가정하였다. 따라서 지연보고시간의 분포는 고장발생시점과 

보증만료기간에 따라 다르게 정의되어야 한다. 따라서 품질보

증기간이 이고 사용관련고장시점이 일 때 고객의 지연보고

시간에 대한 확률 밀도 함수  는 다음과 같이 표현된다. 
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2.2 고장률 추정모형

보증기간동안 발생하는 수리요청은 생산관련고장이 고객

의 지연보고에 의해 요청되는 경우와 사용관련고장이 고객의 

지연보고에 의해 요청되는 경우로 나뉜다. 생산관련고장에 의

한 보증수리요청은 이미 고장이 발생한 상태에서 지연보고만

이 발생하는 상황이므로 수리요청시간은 고객의 지연보고시

간의 분포에만 영향을 받는다. 반면에 사용관련고장의 경우에

는 고장발생과 고객의 지연보고의 영향을 모두 받게 되며, 수

리요청시간은 고장발생시간과 지연보고시간의 합의 분포를 따

른다. 따라서 보증수리요청시간에 대한 누적분포함수(cummula-

tive distribution function)는 다음과 같다. 

  ≤ ≤  (2)

보증기간동안 발생하는 수리요청은 다음의 3개의 구간에서, 

아래에 기술되는바와 같이, 서로 다른 형태의 고장원인과 지

연보고의 특징을 가진다. 따라서 보증수리요청시간에 대한 누

적분포함수 역시 다르게 표현된다. 

A : 보증기간 초기에 생산관련고장과 사용관련고장이 혼재

되어 수리 요청되는 기간.

B : 모든 생산관련고장이 요청된 후, 사용관련고장만이 발생

하여 일반적인 지연보고시간분포에 의해 수리 요청되는 

구간.

C : 보증기간 만료에 즈음하여, 사용관련고장만이 발생하지

만 고객의 심리적 요인에 의해 지연보고시간이 단축되어 

수리 요청되는 구간. 

A구간은   ≤ 인 구간으로, A구간에서 발생하는 수리

요청은 가정 (1)에 의하여 의 확률로 생산관련고장이며 

의 확률로 사용관련고장이다. 생산관련고장은   에서 이미 

고장이 발생한 상황이므로 A구간동안 지연보고에 의해 나뉘

어져서 수리요청이 발생하며, 가정 (4)에 의하여 A구간에서 모

든 생산관련고장은 수리요청 된다. 사용관련고장에 대한 수리

요청은 이전의 임의의 시점에서 고장이 발생한 후 모수가 인 

연속일양분포를 따르는 지연보고에 의해 수리요청이 발생하

므로 일부는 시점 이전에 수리요청이 발생하고 일부는 시점 

이후에 수리요청이 발생한다. 따라서 A구간에서 발생하는 보

증수리요청의 시간에 대한 누적분포함수는 다음과 같다. 

  ≤ ≤ 

 


















 (3)

B구간은  ≤인 구간으로, 생산관련고장은 A구간

에서 이미 모두 수리요청이 완료되었기 때문에, B구간에서는 

사용관련고장만이 모수가 인 연속일양분포를 따라 지연되어 

수리요청이 발생한다. 이때  이전에 발생한 사용관련고장

은 시점에서 모두 수리가 요청되지만,  이후에 발생한 사

용관련고장은 일부만이 시점 이전에 수리가 요청 되고 나머

지는 그 이후에 요청된다. 따라서 B구간에서 발생하는 보증수

리요청의 시간에 대한 누적분포함수는 다음과 같다. 

  ≤ ≤ 

 














(4)

 C구간은  인 구간으로, 생산관련고장은 A구간

에서 이미 모두 수리요청 되었으며,  이전에 발생한 사용

관련고장 역시 시점에서 모두 수리가 요청된다. 그러나 

부터 사이에 발생하는 사용관련고장은 모수가 인 연속

일양분포를 따라 지연되어 수리요청이 발생하므로 일부만이 

시점 이전에 수리가 요청 되고 나머지는 그 이후에 요청된다. 
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마지막으로  이후에 발생하는 사용관련고장은 고객의 심

리적요인에 의해 연속일양분포의 모수가 인 일양분포로 

조정되어 수리요청이 발생한다. 따라서 C구간에서 발생하는 

보증수리요청의 시간에 대한 누적분포함수는 다음과 같다.

  ≤ ≤ 

 



































(5)

이상의 내용을 정리하면 보증수리요청의 시간에 대한 누적

분포함수는 다음과 같다. 

 


























 ≤









  




 














 ≤









  




 

  







 














 ≤

      (6)

식 (6)의 결과와 보증수리내역자료를 사용하여 최우추정법

(Maximum Likelihood Estimate)으로 의 모수()와 생산관련

고장 확률() 그리고 최대지연보고시간()를 추정한다. 

제품의 수명자료는 보증수리내역자료에서 보증수리 요청

일과 해당제품의 판매일의 차이를 계산하여 수리요청시간을 

구할 수 있으며, 해당 제품의 총판매수량자료와 보증수리 요

청이 발생한 제품을 비교함으로써 보증수리기간동안 수리요

청이 발생한 제품과 발생하지 않은 제품의 수를 확인 할 수 있

다. 따라서 만약 총 판매수량이 이고, 이중 개의 제품이 수

리요청 되어 수리요청시간   ⋯ ∈을 확보하게 되

었다면, 우도함수는 다음과 같다. 

    




   
    (7)

이때 보증수리요청의 확률밀도함수 는 누적분포함수 

를 미분하여 구할 수 있으며, 식 (7)를 최대화하는 , , 

를 추정한다. 

3. 모형적용

3.1 보증수리자료의 정리

본 연구의 내용을 적용할 실제 보증수리내역자료는 자동차의 

보증수리내역자료를 사용하였다. 이 자료에는 생산일(Production 

Date), 판매일(Sales Date), 보증수리요청일(Warranty Claim Date), 

자동차의 차대번호(VIN : Vehicle Identification Number)와 원인부

품 등이 표시되어있다. 보증수리내역자료 중, 판매일 기준으

로 품질보증만료까지의 기간에 해당하는 자료를 모두 가지지 

못한 불충분 자료는 제거하였으며, 추정을 위해서 판매일과 

보증수리요청일의 차이로부터 수리요청시간을 도출하였다. 

차대번호를 바탕으로 동일한 자동차가 동일한 원인부품의 보

증수리요청이 두번이상 요청된 경우, 첫 번째 보증수리요청만

을 수리요청시간으로 인정하였다. 이와 같은 방법을 통해 최

종적으로 확보된 총 표본수는 62,478개였다.

   대상단위는 시스템(자동차) 전체가 아니라 부품군을 그 대

상으로 하였다. 시스템 전체가 아닌 부품군을 대상으로 삼은 

이유는 고장 유형에 따라서 고객의 지연보고시간이 다르기 때

문에, 만약 차량 전체의 고장을 대상으로 삼을 경우 각 부품별

로 가지는 다양한 고객의 지연보고시간이 중첩되어, 모형의 

특성이 잘 반영되지 않을 것이라 판단되었기 때문이다. 또한 

개개의 부품이 아닌 부품군으로 그 대상을 설정한 이유는 자

료 입력에 의한 불명확성을 제거하기 위함이다. 예를 들어 나

사의 채결불량에 의한 고장이라고 하더라도, 보증수리내역자

료를 수집하는 정비소에서 경우에 따라 볼트를 고장원인으로 

지적하거나, 또는 너트로 고장 원인을 다르게 지적하는 경우

가 존재하고 이러한 경우 자료입력의 불명확성에 의해 분석결

과의 신뢰성이 저하될 수도 있다. 그러나 부품군을 대상으로 

할 경우에는 이와 같은 문제점을 어느 정도 해결할 수 있다. 실

제로 부품군이라고 표현은 하지만, 하나의 부품이 여러 개의 

단위부품 코드로 나뉘어 기록되어져 있거나, 현장에서는 마치 

하나의 부품처럼 취급하는 경우가 많기 때문에, 대상단위를 부

품군으로 하는 것이 분석의 효과성을 높일 것이라 판단되었다. 

대상이 되는 제품의 품질보증기간은 3년(157주)이며, 일일

평균 보증수리요청 건수가 분석에 무리가 될 정도로 적으며, 

요일효과에 의해서 자료의 균일성이 부족하기 때문에 고장자

료의 시간단위를 주(week)단위로 하여 분석을 수행하였다.

3.2 최우추정

<그림 1>은 부품군 A의 사용시간에 따른 수리요청 빈도를 

나타내고 있다. 막대그래프는 4주씩 묶어준 기간의 수리요청

빈도이며, 여기서 볼 수 있듯이 수리요청의 건수가 품질보증

기간 시작과 종료에 즈음하여 많이 발생하는 이상증가현상이 

존재함을 확인 할 수 있다. 

부품군 A의 수리요청시간 자료를 사용하여 모수를 추정하
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    MSE

3 1.79 × 10-4 1.43 × 100 1.65 × 10-4 2.76 × 100

10 1.68 × 10-4 1.42 × 100 2.92 × 10-4 2.68 × 100

17 1.65 × 10-4 1.41 × 100 4.08 × 10-4 2.73 × 100

23 1.44 × 10-4 1.37 × 100 4.96 × 10-4 2.79 × 100

그림 1. 부품군 A의 수리요청빈도 

표 1. 에 따른 추정결과  MSE 

0

0.00002

0.00004

0.00006

0.00008

0.0001

0.00012

0.00014

0.00016

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113 121 129 137 145 153

보증수리요청률 본연구의모형 혼합모형

그림 3. 부품군 A에 한 제안된 모형과 Majeske(2003)의 혼합

모형 비교 

표 3. 본 연구의 모형과 Majeske(2003)의 혼합모형 비교 

본 연구의 모형 혼합 모형

부품군 A

 1.68 × 10-4 1.12 × 10-4

 1.42 × 100 1.28 × 100

 2.92 × 10-4 1.83 × 10-4

MSE 2.68 × 100 3.76 × 101

부품군 B

 9.41 × 10-7 1.93 × 10-6

 6.10 × 10-1 6.75 × 10-1

 1.59 × 10-4 2.08 × 10-4

MSE 1.75 × 100 2.14 × 100

부품군 C

 1.64 × 10-4 4.19 × 10-4

 1.58 × 100 2.14 × 100

 3.60 × 10-4 3.55 × 10-4

MSE 1.54 × 100 1.85 × 100

는 과정에서 사용관련 고장시간의 확률밀도함수를 식 (8)과 같

이 척도모수(scale parameter)가 이고 형상모수(shape parameter)

가 인 와이블분포(weibull distribution)로 가정하였다.  

 




(8)

    

최우추정을 위해, 업체의 기존정보를 참고하여 각 모수들의 가

능한 범위를 결정하고 해당범위에 대하여 순차적검색(sequential 

search)을 통하여 우도함수를 최대화하는  ,  , , 를 추정하

였다. <표 1>은 고객의 최대지연보고시간에 따른 최우추정의 

결과를 나타낸 것이다. 여기서 살펴 볼 수 있듯이 고객의 최대

지연보고시간, 즉 가 커짐에 따라 와 의 값이 작아짐을 알 

수 있는데,  이는 가 커짐으로 상대적으로 많은 수의 보증수

리요청이 이상증가현상으로 인한 것으로 간주되어, 실제 사용

에 대한 고장률을 낮게 추정하기 때문이다. 실제 자료와의 평

균제곱오차(MSE : Mean Squared Error)를 살펴보면 가 10주일 

때 가장 좋은 결과를 보이고 있다. 이는 <그림 1>에서 초기의 

이상증가현상이 10주 이전에 이상증가현상이 발생한 후 다시 

요청률이 줄어들고 있는 사실과 일치한다. 

3.3 기존 모형과의 성능비교

본 연구의 결과와 Majeske(2003)가 제안한 혼합모형(Mixture 

Model)의 성능을 비교하여 보았다. Majeske(2003)의 혼합모형 역

시 보증기간초기에 생산관련고장과 사용관련고장이 혼재되

어 보고됨을 가정하였고, 데이터를 절단하지 않고 분석하였다

는 점에서 두 모형의 비교는 의미가 있다고 판단된다. 

<그림 2>는 부품군 A의 자료를 본 연구의 제안모형과 Majeske 

(2003)의 혼합모형으로 추정하여 보증수리요청률함수로 도시

한 것이다. 이때 보증수리요청률 함수는 식 (9)을 사용하여 도

출하였다.

 





(9)

    

부품군 A 이외에 부품군 B와 C에 대해서도 추가적으로 추정

하였고, 그 결과를 <표 2>에 나타내었다. 본 연구에서 제안한 

모형과  Majeske(2003)의 혼합모형의 성능을 비교하기 위하여 

본 연구의 제안모형과 Majeske(2003)의 혼합모형 각각에서 계산

한 보증수리요청률함수, 를 해당 구간에서 적분하여 기대

보증수리요청빈도를 계산하여 수집된 자료와의 평균제곱오차

를 식 (10)와 같이 계산하였는데, A, B, C 부품군 모두에 대하여 

본 연구의 모형이 더 나은 성능을 보여주고 있음을 알 수 있다. 





 



주의 수리요청빈도
 






(10)
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4. 결론 및 추후연구과제

본 연구에서는 생산관련고장에 의한 품질보증기간 초기의 보

증수리요청의 이상증가와 고객의 지연보고로 품질보증기간 

말기에 일어나는 보증수리요청의 이상증가 현상을 표현할 수 

있는 모형을 제안하였다. 이를 위해서 보증기간 초기에는 생

산관련고장과 사용관련고장이 혼재되어 요청되는 상황에서 

확률적으로 요청되도록 모형화 하였다. 또한 고객의 지연보고

의 시간에 대한 분포를 도입하여, 연속일양분포를 가정하였으

며, 품질보증기간 말기에는 이를 수정해줌으로 수리요청의 이

상증가 현상을 설명할 수 있는 모형을 수립하였다. 또한 본 연

구에서 제안된 모형을 이용하여 실제 자료에서 그 모수를 추

정하여 적용가능성을 보였으며, 더 나아가 기존연구에서 제안

된 모형과 비교를 실시하여, 기존 모형보다 더 나은 결과를 가

질 수 있음을 보여주었다.

  그러나 자동차의 수명은 사용기간 뿐 아니라 주행거리를 

기초로 추정하는 경우도 가능하며, 주행거리를 시간 단위로 

하여 추정하였을 경우, 본 연구에서 제안된 방법의 적용가능

성을 확인할 필요가 있다고 판단된다. 따라서 추후 연구로 사

용기간이 아닌 주행거리를 기준으로 하는 고객의 지연보고의 

특성을 고려한 모형개발이 가능할 것이라 판단된다. 또한 보

증수리내역자료에서의 고객의 지연보고 특성에 대한 연구가 

크게 이루어지지 않은 상황에서, 본 연구는 지연보고의 분포

를 Majeske(2003)가 그의 연구에서 가정한 일양분포를 참고하

여 확장하여 가정하였다. 그러나 고객의 지연보고에 대한 현

실적인 연구가 추가되어 그 분포를 현실화 할 수 있다면 모형

의 정확성과 활용가치를 높일 수 있을 것이다. 
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김 영 훈

서울대학교 산업공학과 학사

서울대학교 산업공학과 석사

TMAX AP컨설팅

현재 SK C&C 소프트웨어 테크널러지팀

관심분야 : 신뢰성공학, 응용통계

백 장 현

서울대학교 산업공학과 학사

서울대학교 산업공학과 석사

서울대학교 산업공학과 박사

현재 전북대학교 산업정보시스템공학과 교수

관심분야 : 정보통신, 경영과학, 응용통계

이 창 훈 

서울대학교 공과대학대학 졸업 

캔사스 주립대학 산업공학 석사

캔사스 주립대학 산업공학 박사

현재 서울대학교 산업공학과 교수

관심분야 : 신뢰성공학, 품질공학, 이동통신

망 성능분석 등


