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Abstract

An early detection system for warranty issues periodically collects customers’ claim data and automatically 

reports alarms about emerging issues based on statistical algorithms. It helps companies to reduce an issue 

definition time and save the handling cost of warranty claims. This paper provides an evaluation framework 

to validate the economic effect of an early detection system project. For this purpose, we present economical 

index of a project with  explicit formulas such as ROI(return on investment), PP(payback period), NPV(net present 

value), PI(profitability  index) and IRR(internal rate of return) and analyze the sensitivities of the index according 

to the variation of project input parameters. The proposed analysis framework is expected to be used for evaluat-

ing economic values of various system integration projects.

1. 서  론†

품질보증(warranty)이란 판매된 제품이나 서비스가 

명시된 기능이나 상태임을 구매자에게 보증하는 행위

이다「Murthy and Djamaludin, 2002」. 명시된 품질

보증기간(warranty limit)안에 제품에 하자가 발생하면 

구매자는 다양한 경로를 통해 클레임을 하게 되고, 기

업은 부품교환 또는 교체 등의 방법으로 제품 문제를 

해결해 주어야 한다. 이러한 프로세스와 연관되어 기업

이 부담하는 모든 비용을 품질보증비용(warranty cost)

라 정의할 수 있다. 상당수의 기업에서 품질보증비용은 

이미 신제품 개발비나 기업의 순이익율(net profit mar-

gin)에 근접해 있으며, 이러한 현상은 특히 PC나 TV, 

개인용 프린터 등 표준화된 제품(commodity type)을 

다루는 산업에서 두드러진다「Mueller(2008)」. 근래에 

들어 기업의 품질보증비용을 절감하기 위한 연구와 노
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력은 최적의 품질보증정책(warranty policy)수립과 품

질보증비용 분석(warranty cost analysis)을 큰 축으로 

하여 제품개발, 마케팅, 그리고 물류나 서비스 센터 등

을 아울러서 매우 활발하게 이루어지고 있다 「김제승

과 Murthy, 2000, 백재욱과 조진남, 2003, 서용성외, 

1996」.

최근에는 정보기술의 발달과 통계학의 발달로 방대

한 분량의 품질보증이력자료(warranty data)를 효과적

으로 수집, 가공, 분석할 수 있게 되었고, 이를 활용하여 

시장에서 발생한 품질이슈를 조기에 탐지하여 이에 신

속히 대처함으로써 품질보증비용을 줄일 수 있는 솔루

션들이 많이 등장하고 있다. 본 연구에서는 이것을 품

질이슈 조기 감시 시스템(early detection system for 

warranty issues)이라고 명명하기로 한다. 

조기감지 알고리즘은 전통적으로 변화 감지 문제

(change detection problem)로 모델링 된다. 변화감지 

문제는 통계적 가설검정(statistical hypotheses test-
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ing)의 형식을 취하며, 모니터링하기 원하는 성능척도

(performance parameter)가 특정한 파라미터()를 

갖는 분포로부터 생성되어진다고 가정하고, 시간의 변

화에 따라 프로세스가 변화되었는지의 여부를 귀무가

설(    )과 대립가설(    )을 수립하여 결

정하게 된다. 이를 위하여 프로세스를 일정 시간간격으

로 샘플링한 데이터를 이용하여 검정통계량(detector)

를 계산하고 이 값이 일정한 임계치(threshold)를 넘어

서는 경우에 대립가설을 채택하여 경보(alarm)를 울릴 

수 있도록 감지알고리즘(detection algorithm)과 종료

조건(stopping rule)을 구성하게 된다. 감지알고리즘의 

성능은 크게, 대립가설이 참일 때 이를 제대로 감지할 

확률인 POD(probability of detection), 귀무가설이 참

임에도 불구하고 오경보하게될 PFA(probability of 

false alarm) 그리고, 변화를 감지할 때까지 걸리는 시

간(alarm time) 등으로 평가된다. 

최근에는 특히 자동차 산업을 중심으로 품질보증 조

기감지를 위한 위원회 구성 및 각종 세미나가 활발하게 

이루어지고 있으며, 조기감지시스템에 대한 다양한 이론 

및 응용에 대한 연구들이 활발히 진행되고 있다「Vittal 

and Neuman, 2008 」.

기업이 품질보증 이슈 조기 경보 시스템을 구축함으

로써 얻을 수 있는 정성적인 측면의 효과로는 이슈 감

지 및 근본 원인 탐색 기간의 단축, 기업고객 및 대형 

거래선에 대한 협상력 강화, 품질개선 및 고객 만족도 

증대 그리고 궁극적으로 고객 충성도 제고 및 브랜드 

이미지 강화 등을 열거할 수 있을 것이다. 그러나 시스

템을 기업 실무에 도입하여 성공하기 위해서는 잘 정비

된 현장 데이터의 확보와 통계솔루션의 도입 및 자사에 

맞는 조기 알고리즘의 개선(customizing)이 선행되어

야 하므로 초기에 많은 프로젝트 비용이 소요되며, 또

한 시스템을 유지하고 성능을 개선하기 위한 운영비용

이 지속적으로 발생하게 된다. 따라서 기업의 품질보증

비용과 프로세스를 담당하는 임원 및 CIO(chief in-

formation officer) 그리고 심지어 통계솔루션 공급업

자 측면에서도 품질이슈 조기감지 시스템의 정성적 효

과뿐 아니라, 정량적 효과인 경제적 타당성을 증명하고 

확인하는 것은 시스템을 구축하기 전에 반드시 선행되

어야 하는 작업이다. 

본 연구에서는 기업에서 품질이슈 조기감지 시스템

을 도입하는 프로젝트를 추진할 때, 이에 대한 경제적 

효과성을 입증하기 위한 분석틀을 제공하고자 한다. 이

를 위하여 일반적으로 프로젝트 추진시 재무적인 평가

척도로서 사용하고 있는 ROI, 회수기간, 순현재가치와 

내부수익율을 경제성 평가지표로 채택하고 이를 계산

하는 절차와 공식 그리고 입력변수에 대한 민감도 분석

을 제공함으로써 조기경보 시스템을 기업이 도입할 때, 

경제적 타당성을 검증하기 위한 효과적인 의사결정 체

계를 제시하고자 한다. 

2. 품질보증 이슈와 조기감지시스템의 

경제적 효과

본 연구는 기업에서 지불하는 품질보증비용 중에서 

품질보증기간 내에 제품의 이상으로 인해 고객들이 제

기한 클레임을 처리하는 비용을 분석의 대상으로 한다. 

이 비용은 품질비용(Q-cost) 항목 중 외부 실패비용

(external failure cost)의 한 계정에 속하며 본 연구에

서는 이 비용을 보증수리처리비용(warranty claim 

cost)이라고 정의하기로 한다. 

2.1 클레임 발생율과 품질보증 이슈 발생율

보증수리처리비용은 고객클레임 발생율과 클레임건당 

소요되는 처리비용의 합으로 구성된다「Mueller (200

8)」. 본 연구에서는 고객클레임 발생율이 제품의 1)생

산불량률(manufacturing defects rate), 2)사용고장율

(usage-related failure rate) 그리고 3)품질보증 이슈 

발생율(warranty issue rate)에 의해 영향을 받는다고 

가정한다. 

생산불량률이란 제품설계 및 생산시점의 품질관리 

기준에서 이미 벗어났으나 품질검사시 걸러내지 못한 

결함과 제품의 운송 및 판매과정에서 발생한 고장 등에 

의해서 발생한 불량률을 의미한다「Murthy and Djam- 

aludin, 2002」. 생산불량률은 고객이 제품을 개봉하여 

사용할 때 이미 정상적인 작동을 하지 않고 있음으로 

인해서 고객이 수리요청을 하게 되는 빈도를 설명해 준다. 

둘째, 사용고장율이란 고객이 제품을 구입하여 사용

할 때는 정상적으로 작동되었지만, 사용 시간이 경과할

수록 고객의 사용 환경 및 사용 패턴, 노후화 또는 기타 

랜덤하게 발생하는 이상 원인 등에 의해서 발생하는 고

장의 빈도를 의미한다. 사용고장율은 사용시간의 함수

로서 표현되며 일반적으로 잘 알고 있는 와이블분포

(Weibull distribution), 지수분포(Exponential distrib- 

ution), 대수정규분포(log-Nomal distribution) 등으로 

모델링 된다. 
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마지막으로 품질보증 이슈 발생율이란, 장기적인 관

점에서는 생산불량률이나 사용고장률에 포함되는 고장

율이지만, 단기적인 관점에서는 설계 및 부품, 생산, 유

통 등의 여러 요인들에 의해 시장에서의 품질 불량이 

급격하게 증가하는 현상이 발생하는 빈도를 의미한다. 

여기서 불량이 급격하게 증가한다는 의미는 품질이슈 

조기탐지 알고리즘에 의하여 정의된 기준치(threshold)

를 넘어서는 경우로서 관측치의 통계량이 기존 데이터

에서 추정된 분포와 통계적으로 유의한 차이가 있다고 

결정할 수 있는 기각역에 포함되는 경우 또는 엔지니어

의 경험치에 의해 미리 설정한 기준치(user defined 

threshold)를 넘어서는 경우이다.  

2.2. 품질이슈 처리 프로세스와 조기감지 

시스템의 비용절감 효과 

클레임이 과대하게 증가되는 이상 현상이 발생할 때 

이를 해결하기 위해 소요되는 비용은 이상 현상의 심각

성 정도(이상 등급) 및 품질이슈 처리 기간에 영향을 받

는다. 즉, 발생한 이슈가 심각(critical)할수록 클레임 

건당 처리 비용이 커지므로 비용발생이 비례적으로 증

가하며, 이슈 처리 기간이 길어질수록 시장에 출시되는 

제품 중 이상 요인에 의해 영향을 받는 제품수가 증가

하기 때문에 아울러 비용이 증가하게 된다. 조기감지 

시스템을 적용하여 비용 절감 효과를 창출할 수 있는 

동인(動因)은 시스템이 품질보증 이슈 처리기간을  획

기적으로 단축시켜주는 효과를 가져다 주기 때문이다

「Spraker, 2006」. 기업이 시장에서 발생하는 품질이

슈를 인지하고, 보고하고 해결하는 일반적인 프로세스

는 <그림 1> 과 같다.  

<그림 1> 에서 조기감지 시스템은 시장에 출시된 전체 

모델별 보증수리내역 자료-클레임 건수등-와 판매정보

를 연계시켜 데이터를 자동수집하고, 조기감지 자동 알

고리즘에 의하여 모니터링 값이 정상적인 값을 넘어서

는 이상 현상이 발생할 때, 품질 담당자에게 자동으로 

통보해 주며, 때에 따라서는 항목별 우선순위도 계산하

여 리포팅할 수 있는 자료도 제공해 준다. 또한 품질보

증 이력 및 생산데이터가 연관분석(linkage analysis)

이 가능하도록 잘 통합되어지고 고급 통계분석 툴을 도

입함으로서 이슈의 1차 원인 파악 시간 및 담당부서를 

결정하는 등의 부서간 협의 시간을 단축할 수 있게 해 

준다. 결론적으로 품질보증 이슈 조기감지 시스템은 

<그림 1>의 품질이슈 처리기간 중에서 품질이슈 정의

기간을 단축시켜 줌으로 비용 절감효과를 창출하며, 그

것이 가능한 동인은 다음과 같이 정리될 수 있다. 

<그림 1> 품질보증 이슈 처리 프로세스 

1) 자동 알고리즘 및 모니터링 자동화에 따른 

     이상발생 감지 기간 단축

2) 판매, 생산 데이터 및 보증수리이력 데이터의

     통합 및 통계분석툴을 활용한 1차 원인 

     파악 시간 단축

3) 리포팅툴을 통한 담당부서 협의 및 원인 부서 

     이슈 이관 시간의 단축

본 연구에서는 조기감지 시스템의 도입으로 품질이

슈 해결기간이 단축되지는 않는다고 가정한다.  즉, 이

슈 발생시 품질이슈 해결 프로세스는 동일하다고 가정

한다. 

3. 조기감지 시스템의 경제적 효과 추정

3.1 경제성 평가 지표의 선정

본 연구에서는 IT(information technology) 프로젝
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트의 경제성을 평가할 때 가장 일반적으로 사용되는 다

음의 4가지를 품질보증 조기감지시스템의 경제성을 평

가하는 지표로 제시하고자 한다. 각 지표는 산출되는 

과정에서 도출된 장점 및 한계가 있으므로 한 가지 지

표만을 활용하기 보다는 모든 지표를 총체적으로 고려

할 필요가 있다. 여기서는 각 지표의 정의 및 본 연구와 

연관된 핵심적인 내용만 언급하기로 하고 각 지표에 대

한 자세한 설명 은 문헌을 참고하기 바란다「박용태, 

2011, Thuesen and Fabrycky, 1993, Pisello and 

Strassmann, 2002」.  

3.1.1 투자수익률(ROI: return on investment)

자본 투자에 따른 수익을 의미하는 일반적인 지표로 

가장 많이 사용되며, 프로젝트의 누적순이익(cumulative 

net benefit)을 누적총비용(cumulative total cost)로 

나누어 계산한다. 적정한 프로젝트 ROI를 얼마로 보아

야 하는가는 기업전략과 투자담당자의 관점에 따라 큰 

차이가 있겠지만 일반적으로 IT 프로젝트의 경우에는 

리스크를 감안한 경우 30% 이상, 리스크가 적용되지 

않은 시, 100% 이상이 확보되어야 한다고 알려져 있다

「Pisello and Strassmann, 2002」. 본 연구에서는 전

통적인 ROI 분석 방법에서와 같이 화폐의 시간개념을 

고려하지 않고 단순 총비용과 총 순이익의 합으로서 

ROI를 계산하는 방식을 따르기로 한다. 

3.1.2 회수 기간(PP: payback period)

회수 기간은 전통적인 경제성 분석에서 가장 이해하

기 쉬운 직관적인 지표로서 프로젝트 시작부터 누적 현

금 흐름이 양(+)으로 돌아서는 시점까지의 기간으로 정

의된다. 회수기간이 짧을수록 바람직한 대안이 되며 IT 

프로젝트의 경우에는 최근 들어 수익발생 시점을 강조

하는 경향이 두드러지고 있다.  

3.1.3 순현재가치(NPV: net present value)와

수익성지표(PI: profitability index)

순현재가치는 예상 투자비용의 할인 가치를 예상 수

익의 할인가치에서 공제했을 때 나온 값들의 합으로 정

의된다. 순현재가치는 화폐의 시간가치(time value of 

money)를 고려해서 시간경과에 따른 지출과 수익을 조

정하고 계산한 것으로 투자 의사결정시 가장 널리 통용

되는 방법이다. 순현재가치가 클수록 바람직한 대안이 

된다. 본 연구에서는 프로젝트 투입요소의 상대적인 비

율에 따른 민감도 분석을 위하여 현금유입의 순현가 합

계를 현금유출의 순현가의 합계로 나눈 값인 수익성지

표(PI)를 NPV의 대체 지표로 사용하기로 한다. 수익성

지표는 그 정의에 의하여 값이 1보다 클 때 경제적 의

미를 가진다「박용태, 2011」.

3.1.4 내부수익률(IRR: internal rate of return)

내부수익률은 순현재가치를 0으로 만드는 할인율을 

의미한다. 즉, 이 방법은 현실적인 할인율을 정하여 순

현재가치를 계산하기 어려울 때 보완적으로 사용되는 

방법으로서 자본과 인력을 프로젝트에 투입함으로서 

생기는 예상리스크를 감수했을 때, 그만한 가치의 수익

을 기대할 수 있는지 여부를 검토할 수 있다. 

3.2 초기 투자 비용 및 시스템 운영비용

프로젝트의 초기 투자 비용과 연간 운영 비용을  

, 로 각각 표기하기로 한자. 초기 투자 비용과 

운영 비용의 일반적인 구성 항목은 Keen and Digrius 

(2002)가 제시한 내용을 참조하여 다음의 <표 1>과 같

이 나타낼 수 있다. 

비용 항목 세부항목

초기 투자 

비용 ()

Hardware 도입비용

Software 도입비용

조기경보 알고리즘 구현 컨설팅 비용

시스템 개발 인건비

기타 프로젝트 경비

연간 시스템 운영

비용()

Hardware 증설 비용

Software 라이센스 비용

시스템 운영 인건비

<표 1> 프로젝트 투자 비용 항목 

3.3 품질이슈에 의한 연간 발생 비용 추정 

품질이슈에 의해 발생되는 연간 보증수리처리비용

(warranty claim cost)은 보증 수리 유형(warranty 

event type)과 그 발생빈도에 의해서 결정되며, 보증 

수리 유형과 발생빈도 데이터는 기존 보증수리 이력 데

이터베이스에서 획득가능하다고 가정한다. 기본적으로

는 과거의 비용이력 자료에 의해서 추정될 수 있으며, 

그 추정을 위한 근거는 다음의 가정에 의한다.  
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가정1) 
 을 출시된 모델 의 품질보증 이슈 발

생간격이라 하자. ,≥ 은 특정한 분포를 따르는 

iid (independently and identically distributed) 확률

변수들이다. 

가정2) 
를 출시된 모델 의 번째 이슈 때마다 

발생하는 보증수리처리비용이라고 하자. ≥ 

은 확률변수이며 평균값이 를 갖는다. 

가정1)과 가정2)에 의해 각 모델별 이슈발생은 재생과

정(renewal process)을 따르며, 특정 시점  까지의 이

상 발생에 의한 보증수리처리비용의 합은 재생보상과정

(renewal reward process)을 따른다「이호우, 2006」. 

모델 의 시간 t 동안 발생한 품질 이슈에 의한 총 보

증수리처리비용을  라 하면, 
⋯


  이다. 단, 여기서     ≤  이

며  ⋯ 를 나타낸다. 

단위 시간당- 본 논문에서는 연간-품질이슈 발생에 

의한 보증수리처리비용은   lim
→∞
 이며, 이

것은 재생보상정리(renewal reward theorem)에 의하

여 식 (1)이 성립된다. 

  lim
→∞
   (1)

재생보상정리가 성립되기 위해서는 이론적으로  의 

길이가 충분히 길어야 한다는 가정을 전제로 하고 있

다. 따라서 모델의 시장 유통기간이 길수록 추정에 필

요한 데이터를 포함한 기간도 길어지므로 더 정확한 추

정치를 얻을 수 있다. 시장에 아직 출시되지 않은 신규 

모델이나 시장 출시 시기가 오래되지 않은 모델의 클레

임 비용을 반영하는 경우에는 충분한 과거 데이터를 확

보하고 있는 유사 모델로 대체하여 비용을 추정할 수 

있는 지를 검토해야 하고, 관계자들의 기술적, 경험적 

합의가 선행되어야 할 것이다. 본 연구에서는 새로운 

모델 또는 제품이라도 기존 제품과 유사한 구조와 기능

을 갖는 것이 많으며 모델 또는 제품 구분별 기간별 판

매대수와 클레임 발생율은 유사 모델의 과거 데이터를 

이용하여 추정 또는 예측이 가능하다고 가정하기로 한

다.  과 은 과거 동일 모델의 품질비용

(Q-cost)중 외부실패비용 계정 항목 데이터를 통해서 

계산이 가능하며, 신규 모델인 경우에는 비슷한 제품 

구조와 연간 판매량 실적이 근소한  유사 모델의 데이

터를 통해서 추정가능하다고 가정한다. 유사 모델을 선

정할 때 고려해야 할 요소인 제품 구조는 클레임 발생 

간격 및 클레임 처리 유형에 영향을 미치고, 판매량 실

적은 클레임 처리비용에 영향을 미치게 된다. 같은 등

급의 결함이라도 판매된 제품의 개수가 많으면 클레임 

처리비용은 그에 비례해서 커지기 때문이다.

3.4 조기경보 시스템에 의한 비용 절감

    효과 추정

이슈의 조기감지에 의한 비용 절감 효과를 정량적으

로 추정하기 위하여 가정3)을 설정하였다. 

가정3) 
 는 출시된 모델 의 번째 이슈를 처

리하는데 소요된 이슈처리기간이라고 하자. 이 때 발생

한  보증수리처리비용, 
은 이슈 처리 시간의 함수이

며 비례관계에 있다. 즉,  
∙

 이며,  는 

특정 모델과 관계없는 비례상수이다. 

가정3)에서 비례상수 는 과거 보증수리 이력 데이

터를 통해 추정가능하다. 를 조기 경보에 의한 이슈처

리기간 감소율이라고 하자. 조기감지 시스템의 도입을 

통해서 이슈당 처리기간을 
 로 줄일 수 있

다고 하면, 가정3)에 의해서 이상 발생에 의한 단위 시

간당 보증수리처리비용도 동일한 비율로 줄어 들게 된

다. 가정3)이 가지는 의미는 조기감지 시스템의 비용절

감은 이슈처리기간 감소율인 에 의해 결정된다는 것

이다. 즉, ′  을 조기경보 시스템을 적용한 후 모델

별 이상발생에 의한 연간 비용이라고 하면, 가정3)에 

의해 ′  ⋅ 이 성립하고 조기경보에 의

한 연간 클레임 비용의 감소분은 ⋅ 이 된다.   

3.5 경제성 지표 계산

본 연구에서는 이슈 조기감지에 의한 비용절감을 수

익으로 설정하여 경제성 지표 계산식을 전개하기로 한

다. 시스템의 오경보(false alarm)에 의한 비용은 무시

할 수 있다고 가정한다. 왜냐하면 알고리즘에 의한 경

보의 진위 여부를 담당자가 판단하는 것은 비용이 발생

할 정도의 장기간의 시간이 걸리지 않는 것이 일반적이

기 때문이다. 경제성 지표 계산식을 유도하기 위해 사

용된 기호를 정리하면 다음과 같다. 
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 품질이슈 처리기간 감소율

    연간 할인율(discount rate) 

    비용 분석 기간 (단위: 년)

    모델 또는 제품의 총 개수

 품질이슈 발생으로 인한 모델 

의 연간 보증수리 처리 비용

 품질이슈로 인한 연간 총 비용

3.5.1 투자수익율(ROI) 

투자수익율(ROI)는 조기감지 시스템 구축 및 운영에 

소요되는 총비용과 조기감지 시스템을 통한 비용 절감 

효과분의 비율로서 식 (2)와 같이 나타낼 수 있다. 










 ∙






 ∙







∙

 (2)

(단위 : %)

식 (2)에서 




 는 모든 모델 또는 제품에 대하여 

발생하는 이슈에 의한 연간 비용 총액이므로  라

고 두면, 식 (2)는 다음과 같이 단순화 된다. 

 ∙

  ∙
(3)

3.5.2 회수기간(PP) 

를 년차의 누적 총 현금이라고 정의하면 식 

(4)와 같이 나타낼 수 있다.  

  




∙ ∙ (4)

식 (4)의 을 0 이 되게 하는 이 회수기간이 

되므로, 회수기간()은 다음과 같이 계산된다. 











  


(5)

3.5.3 순현재가치(NPV)와 수익성지표(PI)  

프로젝트의 순현재가치(NPV)는 화폐의 시간적 가치

를 고려한 값이므로, 프로젝트의 비용 분석기간인  과 

이자율인  의 함수로 표현되며, 이자공식이 적용되어 

다음과 같이 표현된다. 

 




  

                

  (6)

식 (6)에서 는 등가지불 현가계수(equal- 

payment-series present-worth factor)로서 아래식

과 같이 계산된다. 

  
 

                  (7)

수익성지표(PI)도 수익과 비용의 비율로서 식(8)과 

같이 계산된다. 

  







               

          

 
(8)

3.5.4. 내부수익률(IRR) 

내부수익률(IRR )은 프로젝트의 순현재가치를 0으로 

하는 이자율이므로   을 만족하는  로 정

의되며, 프로젝트 분석기간인   의 함수가 된다. 

            (9)

위 식 (9)를 만족하는  값을  로 정의하면, 

   이 된다. 

4. 민감도 분석 

본 장에서는 프로젝트 비용 요소의 상대적 비율 변화

가 여러 경제성 지표에 미치는 민감도(sensitivity)를 

분석함으로써 조기감지 시스템 도입의 경제적 타당성

을 파악하는 기초 자료를 제공하고자 한다. 시스템 구

축이후 연간 시스템 운영비용은 분석의 용이성을 위하

여 일정하다고 가정하며 초기투자비용의 비율로 나타

낼 수 있다. 이 때, 비례상수를 로 표기하고 이를 연간

운영비 할당비율로 명명하기로 하자. 즉, 식 (10)이 성

립된다.  

  ∙                           (10)

본 민감도 분석에서는 연간 운영비용이 프로젝트 초
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기 투자 비용의 10%라고 가정하였으며 이 값은 몇 개

의 프로젝트 사례들을 통해 추정된 것이므로, 본 분석

의 결과를 모든 프로젝트에 적용시켜 일반화시키기에

는 무리가 있을 수 있음을 밝혀두는 바이다. 

4.1 ROI 관점 분석

식 (3)과 (10)에 의해 ROI는 식(11)과 같이 표현될 

수 있다. 


 

                 (11)

식(11)에서 ROI는 와 가 고정값일 때, 초기투자 

비용과 품질이슈로 인한 연간총비용의 비율의 1차 함수

로 표현된다. 

<그림 2>는 연간 운영비용이 초기투자비용의 10%

라고 가정할 때, 초기투자비용과 연간 품질이슈 총비용

의 비율에 따른 ROI의 추세를 나타낸다. 이 그래프는 

프로젝트 초기투자비용 대비 연간 품질이슈 비용이 클

수록, 품질이슈 처리기간 감소율이 클수록 또한 시스템 

운영기간이 길수록 투자수익은 증가하는 것을 정량적

으로 파악할 수 있게 해준다.   

<그림 3>은 품질보증이슈처리기간 감소율의 변화에 

따라 ROI가 최소 100%를 보장해 주는 초기투자비용 

대비 연간 품질이슈총비용 비율값의 추세를 나타낸다. 

<그림 3>은 기업이 품질조기감지 시스템 도입을 통해

서 품질이슈 처리기간을 어느 정도 감축시켜야 최소한

의 투자수익을 확보할 수 있게 해 주는지에 대한 정보

를 제공해 준다. 예를 들어 연간품질이슈 발생비용이 2

억원인 기업이 자사의 이슈 조기감지 시스템 도입을 위

한 프로젝트 비용으로 1억원이 소요된다고 추정했다면, 

이 기업이 5연간에 100% 투자수익율을 확보하기위해

서는 품질이슈 처리기간을 최소한 30%이상 줄이는 것

을 프로젝트의 구축 목표로 설정해야 함을 알 수 있다. 

4.2 PP 관점 분석

프로젝트 회수기간은 식 (5)와 (10)에 의해 식 (12)

와 같이 표현된다. 



 


 (12)

<그림 2> 초기투자비용과 품질이슈비용 비율에 따른 

ROI 변화 (=0.1)

<그림 3> 이슈처리기간 감소율에 따른 

초기투자비용과 품질이슈비용 비율 변화(=0.1)

식 (12)에서 회수기간은 와 가 고정일 때, 초기투

자 비용과 품질이슈로 인한 연간총비용의 비율과 반비

례한다는 것을 알 수 있다. <그림 4>는 연간 운영비용

이 초기투자비용의 10%라고 가정할 때, 초기투자비용

와 연간 품질이슈비용 비율값의 변화에 따른 회수기간

의 추세를 나타낸다. 이 그래프는 적절한 프로젝트 회

수기간을 확보하기 위해서 타당한 프로젝트 투자비용 

또는 프로젝트를 통해서 달성해야할 품질이슈처리기간

의 감소율 목표에 대한 정량적인 정보를 제공해 준다.
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<그림 4> 초기투자비용과 품질이슈비용 비율값에 

따른 회수기간 추세 (=0.1)

4.3 PI 관점 분석

이자율을 반영한 수익과 비용의 비율인 식 (8)의 수

익성지표는 식 (10)에 의해 다음과 같이 표현될 수 있다. 

 
 

  (13)

식 (13)에서 수익성지표는 와 가 고정일 때, 초기

투자 비용과 품질이슈로 인한 연간총비용의 비율과 정

비례한다는 것을 알 수 있다. <그림 5>는 연간 운영비

용이 초기투자비용의 10%이고, 할인율이 연간 10%라

고 가정할 때, 초기투자비용과 연간 품질이슈비용 비율

값의 변화에 따른 수익성지표의 추세를 나타낸다. <그

림 5>에서 분석기간을 최대 3년 또는 5년으로 하고, 이

슈처리기간 감소율을 최대 50%까지 줄이는 경우, 초기

투자비용 대비 품질이슈비용 비율이 1보다는 커야 프로

젝트가 경제적인 타당성을 가진다는 것을 알 수 있다. 

<그림 5> 초기투자비용과 품질이슈비용 비율값에 

따른 수익성지표 추세 (=0.1,=0.1)

<그림 6>과 <그림 7>은 품질이슈 처리기간 감소율

을 최소 0.1에서 최대 0.5라고 가정할 때, 할인율 변화

에 따른 수익성지표의 추세를 각각 나타낸다. 이 그래

프를 통해서 할인율이 증가할수록 즉, 화폐의 미래가치

가 감소할수록 수익성지표는 감소함을 알 수 있다. 또

한 <그림 6>과 <그림 7>에서 할인율 값의 변화에 따른 

수익성지표값의 변화폭이 그 값이 1인 근처에서 매우 

완만함을 볼 수 있다. 이것은 연간 운영비용이 초기투

자비용의 대략 10%이고, 경제적인 의미가 있는 수익성

지표의 기준 값을 일반적으로 1이라고 볼 때, 할인율의 

변화가 프로젝트의 경제적 성과를 좌우할 정도록 중요

한 요인이 되지 못함을 시사해 준다.

<그림 6> 할인율에 따른 수익성지표 추세 

(=0.1,=0.1) 

<그림 7> 할인율에 따른 수익성지표 추세 

(=0.1,=0.5)  

4.4 IRR 관점 분석

프로젝트 내부수익율은 식 (9)와 (10)에 의해 식 
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(14)를 만족시키는 r 값이 된다.  



 


 

 
   (14)

내부수익율이 유일하게 하나 존재하기 위한 조건은 

1)처음 현금흐름은 (-)이어야 할 것, 2)일련의 현금흐름

이 단 한 번의 부호의 변화를 나타낼 것, 3)NPV>0 

(PI>1)을 만족해야 한다는 사실을 주지하자「Thuesen 

and Fabrycky, 1993」.

<그림 8>은 초기투자비용과 품질이슈비용 비율 값

의 변화에 따른 IRR의 추세를 나타내고 있다. IRR이 경

제적으로 의미있는 범위는 ≤ ∞이다. 여기서

는 ≤ ≤  인 구간만을 나타내었다. <그림 8>에

서 IRR의 증가율은 품질보증 이슈처리기간 감소율인 

에 의해 결정됨을 알 수 있으며, 분석기간을 얼마로 잡

느냐도 프로젝트의 경제적 타당성을 결정하는 중요한 

요인이 됨을 알 수 있다. 예를 들어 <그림 8>에서 이슈

처리기간 감소율이 10%정도인 경우에는 분석기간을 

최대 5년으로 잡더라도 연간 품질이슈 처리비용의 합이 

프로젝트 초기투자비용보다 3배이상 커야 투자에 대한 

경제적인 의미를 가진다는 것을 알 수 있다.  

<그림 8> 초기투자비용과 품질이슈비용 비율 값에 

따른 IRR 추세(=0.1) 

5. 결  론

본 연구에서는 품질보증이력자료를 시스템적으로 수

집하고 통계적으로 분석하여 시장에서 발생하는 품질

이슈에 대한 조기감지를 지원해 주는 품질이슈 조기감

지 시스템 구축의 경제적 타당성을 분석하기 위한 경제

성 지표들을 제시하고 이에 대한 민감도 분석을 수행하

였다. 품질이슈 조기감지 시스템 구축의 경제적 효과는 

품질이슈 처리기간 감소율에 의해 결정되며, 시스템의 

도움을 통해 기업의 품질이슈 정의기간이 얼마나 단축

될 수 있느냐를 파악하는 것이 경제성 평가의 가장 중

요한 요소임을 알 수 있었다. 일반적으로 시스템 연간

운영비용이 초기투자 비용의 10%라고 가정했을 때 민

감도 분석을 통해서 연간 품질이슈비용이 프로젝트 초

기투자비용보다는 큰 경우에 프로젝트의 경제성 분석

이 의미가 있음을 확인할 수 있었다. 또한 경제적 의미

가 있는 수익성 지표의 기준을 1로 볼 때, 화폐의 시간

적 가치를 고려한 할인율의 변화는 프로젝트의 경제성

을 결정하는데 결정적인 요인이 되지 않음을 알 수 있

었다. 본 연구는 기업 업무를 지원하기 위한 유사한 IT 

프로젝트의 경제성 분석을 수행하기 위한 방법론으로

도 응용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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