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ABSTRACT
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1. 서  론

한국품질경영학회는 1965년 9월 창립 이래 50년간 대한민국의 제조 및 서비스 산업에 품질 전도사와 같은 역할

을 수행하였다. 한국품질경영학회의 대표 학회지인 품질경영학회지(Journal of the Korean Society for Quality 

Management)는 품질과 연관된 다양하고 많은 연구 논문이 발표되었는데 품질의 한 축을 담당한 것이 바로 신뢰성 

분야이다. 신뢰성이란 제품이 명시된 기간동안 주어진 환경과 운용조건에서 요구되는 기능을 수행할 수 있는 능력

(확률)으로 정의되며(ISO 8402), 산업이 고도화, 첨단화됨에 따라 소비자 만족도 제고를 통한 기업 경쟁력 제고에 

필수적인 신뢰성에 대한 요구는 지속적으로 증대되어 오고 있는 실정이다. 제품의 신뢰성을 향상시키기 위해서는 고

장을 미연에 방지하거나 고장결과를 분석할 수 있는 기법을 이해하고 다양한 수단을 효과적으로 통합하는 시스템적 

접근법이 요구된다. 시스템적 접근법을 위해서는 생산자 및 사용자 측면에서 신뢰성 문제를 해결하기 위한 수학적 

모형을 주로 사용하고 있다. 

본 연구에서는 한국품질경영학회 창립 50주년을 맞이하여 최초의 신뢰성 문제를 다룬 김재한(1967)의 논문 이래

로 지난 50년간 한국품질경영학회지에 게재된 106편의 신뢰성 관련 연구를 9개의 범주로 정리하여 제시하고자 한

다. 9개의 범주는 가속시험과 신뢰성 추정 방법, 시스템 신뢰성, 소프트웨어 신뢰성, 신뢰성 자료수집 및 분석 방법, 

수명 분포, 보전 및 보증 정책, 신뢰성 응용 그리고 국방 분야 신뢰성 응용이며, 각 범주별 로드맵과 연구 내용에 대

하여 소개하고자 한다. 이를 통해 신뢰성 분야의 시대적 흐름을 재조명하고, 새로운 신뢰성 연구 분야에 대하여 방향

을 제시하고자 한다.   

2. 신뢰성 분야별 리뷰

2.1 가속시험

가속시험에 대하여 서순근(1989)은 제1종 관측 중단 하에서 제품의 수명이 와이블 분포를 따를 때 점근적인 최적 

가속수명시험 계획을 개발하였으며, 전영록(1995)은 제2종 관측 중단 하에서 가속 샘플링 검사 방식을 제안하였다. 

서순근과 김갑석(1996)은 수명 분포가 지수 혹은 와이블 그리고 대수정규분포를 따를 때 중도절단 시간이 서로 다른 

최적 가속 수명 시험 계획을 개발하였으며, 전영호와 권이장(1997)은 고온 및 다습 그리고 가압 스트레스를 인가한 

시험 방법을 제안하였다. 박병구와 윤상철(1997)은 제2종 중도절단 자료를 사용하여 수정된 아레니우스 모형 하에

서 모수의 최우추정 및 신뢰구간의 추정 절차를 제시하였으며, 서순근 등(1998)은 제품 성능 특성치의 열화량이 브

라운 운동을 따를 때 일정형 스트레스 인가 하에서 스트레스 수준 및 할당 비율을 최적화한 가속 수명 시험 계획을 

제안하였다. 권영일(2007)은 건설자재에 대한 수명 예측 방법을 제안하고 있으며, 임헌상(2012)은 일정형 스트레스 

인가 하에서 성능 특성치의 열화량이 Wiener process를 따르는 경우 비용을 고려한 가속 열화 시험 계획을 제시하

였다. 최근에 김상부와 김승호(2015)는 엘리베이터 와이어로프에 대한 가속 열화 시험 모형을 개발한 후 시험 데이

터를 바탕으로 수명 추정 방법을 제안하였다.
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Figure 1. Accelerated Test

Figure 2. Reliability Test Model

2.2 신뢰성 추정 방법

신뢰성 분야의 중요한 연구주제인 신뢰성 추정과 관련하여, 박병구(1985)는 수명 분포가 2모수 지수분포를 따를 

때 모수를 추정하는 절차를 제시하였으며, 염준근과 성형범(1992)은 혼합 중도 절단 하에서 관측된 자료를 이용하여 

제품의 수명이 2모수 와이블 분포를 따르는 경우에 적용할 수 있는 2단계 검정 절차를 개발하였다. 염준근 등(1994)

은 강도-스트레스(strength-stress) 모형에 베이지안 접근방법을 적용한 신뢰도 추정 절차를 제안하였으며, 김재주 

등(1994)은 중도 절단 자료에 대해 강도-스트레스 모형을 적용한 비모수적 신뢰도 추정 방법을 개발하였다. 김재주 

등(1997)은 무작위 중도 절단 자료에 대한 평균 잔여 수명을 추정할 수 있는 절차를 제시하였으며, 김재주 등(1999)

은 강도-스트레스 모형에 B-spline 기법을 적용한 비모수적 신뢰성 추정 방법을 개발하였다. 서순근 등(2007)은 확

률적 피로 한도 모형에 대한 통계적 특성을 제공하고 대수정규분포 하에서 14 S-N 시험 방법에 적용할 수 있는 적

절한 스트레스 수준과 시험 간격을 설정하는 기준을 제시하였다. 
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Figure 3. System Reliability

2.3 시스템 신뢰성

김광섭(1976)은 신제품 개발 단계에 신뢰성 예측 기법을 도입하였으며, 김재주 등(1981)은 동일한 부품이 다수인 

시스템에서 수명 분포가 와이블 분포를 따를 때의 시스템 신뢰성을 추정하였다. 이창호(1981)는 병렬 중복 구조를 

갖는 시스템의 신뢰성을 제고할 수 있는 방법을 소개하는 동시에 제약조건 하의 비선형계획법을 제시하였으며, 김재

주와 최성섭(1982)은 지수분포를 따르는 스트레스를 인가받을 때 시스템의 신뢰도를 측정하는 절차를 개발하였다. 

김재주와 정해성(1985)은 베이지안 방법을 적용한 모수 추정 절차를 개발하였으며 모수에 대한 점근 분산을 유도하

였다. 김재윤과 신경석(2004)은 시스템의 신뢰성을 극대화하기 위해 최적 중복 부품 수를 결정하는 수리 계획법과 

이를 해결하는 유전 알고리즘을 제안하였으며, 임태진(2011)은 시스템의 열화에 따른 공통 고장의 원인을 분석하기 

위한 모형을 개발하였다.

2.4 소프트웨어 신뢰성

소프트웨어 개발시 오류를 최소화하기 위한 소프트웨어 신뢰성 연구와 관련하여 문숙경(1994)은 프로그램을 전

처리, 운용 보전 및 제어단계로 분류하고 각 단계별 고장률에 기반을 둔 중도중단 시점을 유도하는 모형을 개발하였

으며, 이인석 등(1995)은 다중 오류를 갖는 소프트웨어 시스템에 대해 신뢰도를 유도하였다. 문숙경(2001)은 시험 

환경과 모델 적합성의 관점에서 소프트웨어 개발 단계별 시험 종류 및 시험 전략들에 대하여 소개하였다. 남경현과 

김도훈(2006)은 실제 결함 자료를 바탕으로 비동질적 포아송 과정 하에서 소프트웨어 신뢰도 성장 모형의 모수를 

추정하는 절차를 개발하였으며, 김대경(2008)은 소프트웨어 신뢰도 성장 모형의 고장률 함수의 추정량에 대한 민감

도 분석 절차를 제시하였다. 김희수 등(2009)은 소프트웨어 신뢰도 성장 모형에 베이지안 방법론을 적용하여 모형의 

모수를 추정하는 방법을 제안하였다.
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Figure 4. Software Reliability

2.5 신뢰성 자료수집 및 분석 방법

장중순 등(1997)은 기존의 신뢰성 정보시스템의 한계를 극복하기 위하여 설계 및 생산에 신뢰성 정보를 피드백할 

목적으로 데이터베이스 구축을 위한 정보를 식별하고 식별한 정보를 이용하여 모델링에 적합한 IDEF1에 기반을 둔 

신뢰성 정보 모형을 개발하였으며, 김명수 등(2005)은 국내 기업의 품질 담당자들을 대상으로 한 설문 조사 내용을 

바탕으로 국내 실정에 적합한 신뢰성 매뉴얼의 개발 및 보급 방안을 제시하였다. 

2.6 수명 분포

조장식과 김희재(1997)는 제1종 관측 중단 하에서 Marshall-Olkin의 이변량 지수 분포를 따르는 두 부품의 병렬 

시스템에 대해 근사적 신뢰구간을 산출하는 절차를 개발하였으며, 이현우 등(1998)은 형상 모수에 무관한 평균 고장 

시간에 대한 추정량을 제시한 후 몬테카를로 시뮬레이션을 통해 효율성을 입증하였다. 강상길 등(2000)은 베이지안 

방법을 이용하여 와이블 수명 분포를 유도하였으며, 김성일 등(2010)은 완전자료인 경우와 정시 중단 자료인 경우에 

대해 두 가지 추정 방법인 최소 자승법과 최우추정법 중 추정을 위한 방법 결정의 가이드라인을 제시하였다.



34  J Korean Soc Qual Manag Vol. 44, No. 1: 029-042, March 2016

Figure 5. Lifetime Distribution

2.7 보전 및 보증 정책

이상용(1982)은 시스템의 신뢰성을 강화하기 위해 중복 설계와 시스템의 고장률 감소, 연속 동작 시간의 감소 그

리고 평균 수리시간의 단축 등을 위한 전략적 방법을 계량적으로 분석한 결과를 제시하였으며, 서용성 등(1995)은 

고장률이 시간에 따라 증가하는 제품에 대해 단위 시간당 비용을 최소화하는 최적 예방 교체 시점을 산출하는 부품 

교체 정책을 개발하였다. 권영일(2006)은 신뢰성 보증을 위해 실시하는 무고장 시험 방법의 대안으로 2단계 시험 

방식을 제안하였고, 권영일(2011)은 규정된 요구 신뢰도를 보증할 수 있는 경제적인 신뢰성 인증 시험 방법을 개발

하여 시료수와 시험시간에 따라 소요되는 시험 비용을 최소화하였으며, 서순근(2011)은 2단계로 구성된 신뢰성인증 

시험계획을 개발하였다. 



Sung et al. : Literature Review on the Reliability in KSQM for 50 Years  35

Figure 6. Maintenance and Assurance Policy

2.8 신뢰성 응용

정익주와 조승현(1982)은 가정용 전기 제품에 대한 선진국의 신뢰성 시험 기법을 조사하여 제조물책임법에 대응

할 수 있는 방안을 제안하였으며, 김복만과 황의철(1990)은 시스템의 목표 신뢰도 달성을 위한 비용 최소화 수리 

모형을 제시하였다. 이종법과 조재립(2000)은 자동차의 전장부품에 대한 초가속 시험 방법의 적용 타당성을 살펴보

았으며, 백재욱과 조진남(2006)은 엔진과 관련된 품질 보증 자료를 바탕으로 비모수적 추정 방법을 이용한 보증 비

용 분석의 사례를 제시하였다. 김상연 등(2007)은 고장모드 및 영향분석(FMEA) 수행 중 현업에서 경험할 수 있는 

RPN 평가 시의 문제점들을 분석하여 적용 제품 및 공정에 적합하고, 평가자 간의 편차를 개선할 수 있는 RPN 평가 

기준을 정립하였다. 김태규와 박상규(2008)는 식품의약품안전청에서 사용하는 의약품 사용기간 산정 방식의 통계적 

추론 방법을 고찰한 후 랜덤 효과 모형의 도입을 다루었으며, 김태규 등(2010)은 의약품 사용기간 산정을 위해 이용

하는 안정성 시험에 비모수적 추정 방법을 적용하였다. 김현정 등(2014)은 코레일의 자료를 바탕으로 FMEA 분석을 

수행하여 위험 우선순위가 높은 서비스 실패 요인을 식별하였으며, 백명식 등(2014)은 ASIL을 이용하여 안전시스템

에 대한 FMEA 위험 평가 척도를 개발하였다. 김성규 등(2015)은 제품 설계와 개발 그리고 양산 단계까지 반영할 

수 있는 새로운 신뢰성 지수를 제안하였다. 
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Figure 7. Applied Reliability

2.9 국방분야 신뢰성 응용

정일한과 윤원영(2008)은 각 정비/보급 부대별 수리부속의 최적 보유량을 결정하는 수리 모형 및 해 탐색을 위한 

유전 알고리즘을 개발하였으며, 장일호 등(2010)은 155mm 조명탄용 신관인 KM577A1의 기폭관에 대해 가속 열화 

시험을 수행한 후 저장수명을 예측하였다. 윤원영 등(2011)은 시뮬레이션에 기반을 두어 탐지체계의 RAM 성능 분

석 절차를 개발하였으며, 장일호 등(2012)은 81mm 조명탄용 신관인 KM84A1E1의 지연제에 대해 가속 열화 시험

을 실시한 후 저장수명을 예측하였다. 정일한 등(2012)은 야전 데이터를 활용하여 K 계열 무기체계의 신뢰성을 평가

할 수 있는 절차를 제안하였으며, 최종수와 이창우(2012)는 전자장비에 적용할 수 있는 ESS (Environmental 

Stress Screening)에 대해 문헌 조사 및 모형을 제시하였다. 홍혜진과 김경미(2014)는 신규 개발 중인 우주 발사체

에 베이지안 기법을 적용하여 신뢰도를 추정하는 방법을 제안하였으며, 이창희 등(2014)은 FMEA 기법을 바탕으로 

군수품의 초도 생산 및 양산 단계에 적용할 수 있는 위험 요소 식별 절차를 제시하였다.



Sung et al. : Literature Review on the Reliability in KSQM for 50 Years  37

Figure 8. Defense Reliability

3. 결  론

본 특별호를 통해 50년간 품질경영학회지에 소개된 106편의 신뢰성 관련 연구논문을 분야별로 정리하고, 간략한 

리뷰를 진행하였다. 50년간 발표된 방대한 문헌을 정리하다 보니 일부 논문은 누락될 수 있으며, 또한 어떠한 논문은 

저자의 의도와는 다른 범주에 소개될 수 있어 독자의 양해를 구하고자 한다. 하지만 본 50주년 특별 리뷰를 통해 

품질경영학회지의 한 축을 담당한 신뢰성에 대한 시대별 흐름을 재조명하고, 이를 통해 신뢰성 발전방향을 모색할 

수 있는 기회를 제공할 수 있다면 그 자체로도 의미가 있을 것이라고 판단된다. 끝으로 한국품질경영학회 50주년을 

맞이하여 시작한 분야별 연구 논문 리뷰가 100주년 기념 특별호로 발전될 수 있기를 기대한다.
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