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Abstract

As Crosby notes, the most companies spend 15 to 20% of their sales dollars on quality costs. Generally the

most effective way to manage quality costs is to avoid having defects in the first place.

In this paper we have studied about the repair(service) problem of domestic gas boiler within warranty

period. We develop a system, which man could find the cause of the problem at an early stage and could

devise a countermove to the problem under supposing that the service(repair) rate follows exponential

distribution and the product is manufactured lot-for-lot continually.

Using the developed early sensing system. it is expected to improve the reliability of the product, to save

expenses of company and to improve customer’s satisfaction. And the system will be expended to incorporate

information technology, which can detect the repair rate automatically.
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1. 서 론

무결점 운동의 창시자인 Crosby는 품질비용이 전체

매출액의 10-20% 수준이 보통이라고 진단한 바 있다.

기업에서의 품질비용은 예방비용, 평가비용, 실패비용

으로 나뉘고, 실패비용은 다시 내부 실패비용과 외부

실패비용으로 구분된다. 제품이 제조되는 과정을 설계

단계, 검사단계, 고객사용단계로 나누어 품질비용의 증

가추세를 보면 ‘1:10:100’의 법칙이 존재한다고 한다[3].

품질문제의 조기해결은 기업경영에 크게 영향을 주

리라는 것은 너무나도 당연한 얘기이다. 본 연구의 목

적은 가정용 가스 보일러의 수리율에 대한 패턴을 이

해하고 수리발생의 근본적인 원인이 무엇인지 찾아 그

해결방안을 찾고자 함이며, 나아가 시장에서 발생된 문

제점이 더 확산되지 않도록 동일 생산 로트를 조기에

감지하여 문제의 원인이 된 부품을 개선하는 것을 목

적으로 하고 있다. 여기서 수리율이라 함은 제조 및 생

산업체가 무상으로 제품 보상을 해주는 기간 동안 발

생된 A/S율과 클레임율의 집계를 그 기간에 생산된 제

품의 수량으로 나눈 값으로 ‘무상수리율’이라고도 한다.
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본 연구에서는 제품이 생산을 시작하여 일정한 생산

수량을 유지하고 있다는 것을 가정하고, 제품 또는 부

품에 문제점이 발생했을 경우 여러 가지의 수리율 패

턴을 조기에 감지하여 주의, 경고 또는 위험의 신호를

보내어 그 문제의 근본적인 대책을 수립하고 개선하기

위한 조기감지시스템을 구축하는데 있다.

제품수명 기간 동안 제품의 하자를 보장하고 수명을

유지하는 것이 기업의 관점에서 매우 중요하다고 볼

수 있다. 또한 일반적으로 기업에서는 내용수명기간 중

에서 고장율이 낮은 범위를 무상기간으로 채택하고 있

으며 이에 적합한 수명분포로는 지수분포가 가정된다[4].

문헌을 통하여 본 연구의 주제에 대한 선행연구를

조사한 결과, 지난 60년대 이후로 제품보증에 대한 매

우 많은 연구가 진행되어 왔음을 문헌 조사[9]를 통하

여 알 수 있었다. 많은 연구가 보증기간, 보증비용[7]

보증 정책[2][8] 등에 집중되어 있음을 볼 수 있었으나,

본 연구에서 제시된 서비스 실패의 조기감지와 관련

된 연구는 문헌 조사에서 발견 할 수 없었으며, 인용된

논문들은 본 논문과의 비교나 평가가 아닌 참고 논문

으로 활용되었다.

2. 조기감지한계선의 이론적 배경

본 연구에서는 기간별 생산 판매량의 차이를 확인하

기 위하여 관리도가 활용되며, 서비스 수리율의 이상

상태를 감지하기 위하여 조기감지한계선( :

Early sensing limit line)의 개념을 제안하였다.

관리도에서 평균으로부터 표준편차의 ±3배의 거리

안의 구성 확률은 99.73%이다. 만약 공정의 산포가 우

연원인에 의한 산포로만 구성된다면 ±

를 벗어나는 확률이 0.27%에 불과하게 된다는 데에 관

리도는 기초를 두고 있다[4].

만일 목표 수리율이 라고 하면, 시점에서 기대되
는 서비스 건수의 하한선을 말하는 조기감지한계선은

95% 신뢰범위를 적용하면 다음의 식으로 설명될 수 있

다. 는 베르누이 확률변수의 표준편차이다[1].

 




  


 

 어떤제조로트의 시점에서추정되는총서비스건수
 목표수리율

(단,   일 때   이므로 2로 하였음)

조기감지한계선은 목표 수리율 를 얼마로 설정할

것인지가 중요하다. 또한 수리율의 분모에 해당된 총

보증대수 의 크기에 따라서 은 직접적인 영

향을 받게 된다.

총 보증대수  를 구하는 공식은 다음과 같다.

 
  



   


  시점에서의생산판매수량
  평균생산판매수량
보증기간

보증기간 내 목표 서비스 건수 는 [Fig. 1]을 참

조하면 다음과 같다.

  

×

보증기간
  목표종착서비스건수

[Fig. 1]  according to target repair rate

종착 서비스 건수 는 지속적으로 생산 판매되는 어

떤 제조로트가 목표 수리율 에 의해 보증기간 만료된

시점에서 추정되는 총 서비스 건수를 의미한다.

[Fig. 1]에서  은 목표수리율 의

95%신뢰구간을 하회하는 영역으로 안전지역을 말하며,

은 목표수리율 의 95%신뢰구간을 상

회하는 영역으로 위험지역을 뜻한다.

  은 두 영역의 사이에 놓이는 구

간으로 관망영역이라 규정한다.

목표 수리율 는 결과적으로 보증기간 내 목표수리

건수 를 총 보증대수 로 나눈 값과 같다.





을 정하기 위해서 목표 수리율 와 시점에서
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의 생산판매량 는 중요한 요소이다. 그 이유는 목표

수리율 에 따라서 의 기울기가 결정이 되고 생

산판매량 의 크기에 따라 의 위치가 달라지

기 때문이다. 목표 수리율 는 전략적으로 결정이 되

며 일정한 값을 유지하게 되지만 생산판매량은 시장의

여러 가지 사정과 주문량에 따라 달라 질 수 있기 때

문에 각각의 시점마다 생산판매량의 변동성을 확인해

야 한다.

관리도에서 생산판매량의 변동성을 감지하는 관리

한계선은 다음과 같다[4].

     

     

  관리상한선   관리하한선

관리도를 통하여 생산판매량의 변동성이 있는 것

으로 나타났을 때, 즉 생산판매량이 관리한계선을 벗어

난 경우 그 시점에서의 에 생산판매 변동 가중

치    
 를 적용한다. 따라서 시점에서 조기감

지한계선 는 다음의 식으로 구할 수 있다.

  
   

관리도에서 생산판매량의 변동성이 없는 것으로

나타났을 때 을 구하는 공식은 다음과 같다.

 

 

3. 목표 수리율 에 의한 조기감지시스템

3.1 조기감지한계선의 산출

목표 수리율은 기업이 목표로 삼는 지표이다. 일반적

으로 신제품 개발 및 생산, 설비 구입 등의 투자가 발

생된 상황에서 투자회수율과 고객의 만족도를 충분히

감안하여 설정하는 것이 바람직하다.

[Fig. 2] Target repair rate and number of services

[Fig. 2]에서 시점의 총 서비스 건수는 제품 생산판

매량에 따라 결정되며 다음의 식으로 설명될 수 있다.

 ×







 


×


×



아래의 관계식으로부터 위의 의 결과를 얻을 수

있다.


  



 


 


 

 


  

×





일반적으로 서비스 건수 전체에 대하여 수리가 요구

되는 것은 아니다. 간단한 손질로 처리되거나 방문 설

명으로 해결되는 경우는 서비스 건수에서 제외한다. 또

한 총 서비스 건수에서 부품별로 교체나 수리된 서비

스 건수를 부품별 수리비율 라고 정의 한다.

 산출식을 적용하여 목표 수리율 에 따른

을 다음과 같이 구할 수 있다(Fig. 1 참조).

× 

 

× 
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[Fig. 3]  with respect to variation of

production volume

생산변동 가중치 와 부품별 수리비율 를 적용하

여 [Fig. 3]과 같은 제품과 부품의 은 다음과 같

이 구할 수 있다.

제품 

× 

부품 

× 

 보증기간내총서비스건수
보증기간내부품의총서비스건수

단 
  



     ⋯

3.2 제품에 대한 실증분석

<Table 1>과 <Table 2>의 자료는 H(주)의 2013년

5월에 수집된 자료에 의한 가정용 가스 보일러의 제조

연월별 서비스 건수를 분석한 결과이다. 보증기간 은

‘12개월’로 하고 목표 수리율 를 2.68%로 가정한다.

생산판매 변동 가중치  를 결정하기 위하여 [Fig. 4]

와 같이 관리도를 작성하였다. [Fig. 4]에서 보는 바

와 같이 2012년 11월은 생산량이 증가했고, 2013년 4월은

생산량이 감소하였기 때문에 이들에 대한 생산 변동 가

중치를 적용하여 을 산출한 결과 [Fig. 5]와 같다.

2012년 12월과 2013년 1월에서 목표 수리율를 저해하

는 요소가 잠재적으로 내재되어 있으나 목표 수리율을

크게 저해하고 있지는 않음을 [Fig. 5]에서 볼 수 있다.

전체 수리율에 영향을 주는 요인은 다양하다. 해당 제

조기간의 제품을 구성하는 부품의 품질 및 신뢰성 등의

요소에서 원인을 찾아 개선하는 것이 중요하다.

<Table 1> Monthly number of services and X control chart of domestic gas boiler(H Inc.)

<Table 2>  according to target repair rate of domestic gas boiler(H Inc.)
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[Fig. 4] X control chart according to variation of

monthly production

[Fig. 5]  with respect to variation of monthly

production

3.3 부품에 대한 실증분석

부품별 수리비율 는 총 서비스 건수에서 그 부품

이 차지하는 상대적 비율이다. <Table 4>의 부품별 수

리비율 는 <Table 3>으로부터 집계된 것이다. 부품

별 수리비율 는 항상 일정한 것은 아니다. 품질이 개

선되었거나 또는 새로운 품질문제가 발생된다면 부품

별 수리비율 는 달라진다. [Fig. 5]에서 나타난 것과

같이 서비스 건수가 2012년 12월과 2013년 1월에 제품

을 초과했다. 만일 이를 방치하게 되면 목표 수

리율을 초과할 위험이 있으므로 어느 부품이 이상 변

동을 발생시키는지를 지속적으로 관찰하여야 한다.

부품별 분석대상으로는 서비스 건수가 상대적으로

높은 Main PCB, 3-way valve, Pump, Remocon 을 선

정하였다.

Main PCB의 의 결과는 <Table 5>, [Fig. 6]

과 같다.

Main PCB는 2013년 1월부터 현재까지 유의 관찰 대

상이지만 목표 수리율을 위협하지 않으므로 현재의 공

정상태를 지속적으로 유의 관찰한다.

3-way valve의 의 결과는 <Table 6>, [Fig.

7]과 같다.

<Table 3> Monthly frequency of repair by the parts

<Table 4> Frequency of repair rate by the parts 
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<Table 5> Main PCB 

<Table 6> 3-way valve 

<Table 7> Pump 

<Table 8> Remocon 

[Fig. 7]의 2012년 6월에 발생한 3-way valve의 서비

스 건수는 제품 을 초과하지 않은 구간에서 발

생된 것으로 목표 수리율 저해 요인에 영향을 미쳤다

고 볼 수 는 없지만, 영역으로 넘어갔으므로 해당

제조로트에 대하여 그 원인을 분석하니 누수 문제가

발견되었고, 이에 대한 공정개선 조치를 취한후에는

영역에서 안정적으로 관리되고 있음을 [Fig. 7]에서

볼 수 있다.

Pump의 의 결과는 <Table 7>, [Fig. 8]과 같다.

[Fig. 8]에서와 같이 Pump는 매우 안정적이다.
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[Fig. 6] Main PCB  with respect to variation

of production

[Fig. 7] 3-way valve  with respect to

variation of production

[Fig. 8] Pump  with respect to variation of

production

Remocon의 의결과는<Table 8>, [Fig. 9]와같다.

Remocon의 경우 2013년 3월과 4월에 영역으로

넘어갔지만 제품전체의 수리율이 이상 징후를 보였던

기간은 아니다. 따라서 목표 수리율에 직접적으로 영향

을 미치게 한 요인은 아니지만 해당 제조로트에 대하

여 그 원인을 분석하고 대비하여야 한다.

[Fig. 9] Remote control  with respect to

variation of production

4. 조기감지한계선 평가기준

본 연구에서는 각 단위기간 동안 발생된 서비스건수

가 이하이면 안정형, 이상이고 미만이

면 관찰형, 이상이면 위험형이라고 정의 하였다. 안

정형인 경우 목표 수리율을 달성할 수 있는 수준이므

로 지속적으로 추이를 지켜보면 되지만, 관찰형은 목표

수리율을 저해할 수 있으므로 안정형보다는 세심한 관

심을 가지고 관찰해야 하고, 위험형은 발견 즉시 근본

원인을 찾아 해결해야 한다.

다음은 생산량이 일정한 경우와 일정하지 않은 경우

에 대하여 제품  , 부품 의 평가기준을 정

리하였다.

1) 제품  평가기준

① 생산량이 일정하지 않은 경우

∙ 안정형( : Blue zone)

  


×  

∙ 관찰형( : Yellow zone)





×     ≤   



×    

∙ 위험형( : Red zone)

≥


× 

② 생산량이 일정한 경우

∙ 안정형

 


× 

∙ 관찰형



×     ≤   



×    

∙ 위험형

≥

× 

2) 부품  판단기준

① 생산량이 일정하지 않은 경우

∙ 안정형

 


× 

∙ 관찰형





×     ≤   



×    

∙ 위험형

≥


× 
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② 생산량이 일정한 경우

∙ 안정형

 


× 

∙ 관찰형





×     ≤   



×    

∙ 위험형

≥


× 

5. 결 론

본 연구는 가정용 가스 보일러를 대상으로 보증기간

내 서비스율의 추이를 분석하여 서비스 발생 원인을

조기에 제거함으로 기업 비용부담을 줄이고 동시에 고

객만족도를 증진시키는 것을 목적으로 하고 있다.

본 연구에서는 제품의 지속적인 생산판매가 보장된

상황에서 무상수리기간 동안의 서비스(수리율)를 조기

감지하고, 서비스의 원인을 파악하여 회사차원에서 이

를 전략적으로 공략할 수 있는 조기감지시스템을 구축

하였다. 본 연구의 의의는 기업이 시장에서 발생된 제

품의 문제를 자발적으로 인식하여 문제의 심각성에 따

라 그에 맞는 조치를 취하는 기준을 제공하고, 또한 지

속적인 제품의 품질향상을 위한 개발노력과 공정개선

을 촉진시키는 데에 있다.

향후 연구과제로 목표수리율이 정해지지 않은 경우

와 제품의 보증력을 정량적으로 지표화 시킬 수 있는

방안에 대한 연구가 필요할 것으로 사료되며, 본 연구

결과가 유사한 산업분야에 활용됨으로써 수리율 개선

과 기업의 경쟁력 향상에 기여할 수 있기를 바란다.
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