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신뢰성(Reliability) 기능 소개
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이번 호에서는 세 가지 Case에 대하여 JMP 의 신뢰성(Reliability) 기능을 활용하여 간략히 파악해 본 다음,
JMP 의 전반적인 신뢰성 기능을 간략히 살펴보도록 하겠습니다.

Case 1 : 어떤 제품의 수명(고장 시점)에 대한 Data가 있을 경우 다음과 같은 질문에 대한 대답을 구하고자 한다.
1) 이 Data를 가장 잘 설명하는 (수명) 분포는 ?
2) 시간이 100 일 때의 고장 확률은 ?
3) 전체의 50%가 고장 날 시점은 ?

Case 2 : 가속 Factor인 온도의 변화에 따른 Device의 고장 확률 및 시간 예측

Case 3 : 판매(출하 수량), 고장 수량 Data를 분석하여 미래의 고장 수량 및 그에 따른 비용을 예측
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Case 1 : 수명 분포 분석

1. 아래와 같이 어떤 제품의 수명(고장 시점)에 대한 Data가 있다고 가정.
다음과 같은 질문에 대한 대답을 구하고자 한다면 어떻게 해야 할까 ?

1) 이 Data를 가장 잘 설명하는 (수명) 분포는 ?
2) 시간이 100 일 때의 고장 확률은 ?
3) 50%가 고장 날 시점은 ?

2. 위의 1번의 수명 Data를 하나의 Column에 입력한 후,
Analyze / Reliability and Survival / Life Distribution 에 들어가서
해당 Column 을 ‘Y, Time to Event’ 로 선택 후 OK 클릭.
그런 다음 ▼Life Distribution에서 Fit All Distributions 클릭

3. Event Plot에서 Data의 현황을 간략히 확인할 수 있고

4. Statistics의 Model Comparison를 확인하면 AICc, BIC 값이 가장 작은
지수 분포가 이 Data를 가장 잘 설명함을 알 수 있다.
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Case 1 : 수명 분포 분석

5. Profiler의 네 가지 그래프 중 두 가지를 살펴 보면
1) Distribution Profiler(누적 고장율 분포)는 시간과 누적 고장 확률을

나타낸 그래프이다
2) 아래와 같이 시간이 100 일 때의 고장 확률은 약 81 임을 알 수 있다

3) Quantile Profiler(역 누적 고장율 분포)는 Distribution Profiler의
반대 개념으로 특정한 고장 확률일 때의 시간을 추정할 수 있다.

4) 아래와 같이 50%의 고장 확률이 예상되는 시점은 약 41.3 임을
알 수 있다

6. 위의 5번의 결과는 95% 신뢰 수준(Confidence Level)을 전제한 것으로,
▼Life Distribution / Change Confidence Level에서 변경할 수 있다.
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Sample Data : Help / Sample Data Library / Reliability / Devalt..jmp
(온도(가속 조건) 변화에 따른 Device의 수명분포(고장 시간)에 대한 Data)

Case 2 : 하나의 인자(가속 계수)에 따른 수명 분포 분석

1. Analyze / Reliability and Survival / Fit Life by X 에 들어가서 다음과
같이 입력

-Relationship
: 사건과 가속 계수 간의 관련성
-Nested Model Tests
비모수 및 다양한 확률 Plot를
Overlay하여 Display하는 Option

-Confidence Interval
: 신뢰구간 추정방법
Wald 법 또는 Likelihood법

2. Scatter Plot
1) 가속 계수인 온도에 따른 고장 시간에 대한 그래프
2) 삼각형(upward triangle)이 우측 관측 중단(right censoring)을 나타낸다
3) 아래 결과는 ▼Scatter Plot에서 show density curves를 선택한 결과임.
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Case 2 : 하나의 인자(가속 계수)에 따른 수명 분포 분석

3. Comparisons

2) Quantile Profiler(역 누적고장율)
: 가속 조건 및 시간에 따른 역누적 고장율

1) Distribution Profiler(누적 고장율 분포) : 가속 조건(온도) 및
시간에 따른 누적 고장율

3) Custom Estimation 
: 가속 조건(온도) 및 시간에 따른 고장 분포의 값을 추정할 수 있다
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Sample Data : Help / Sample Data Library / Reliability
/ Small Production..jmp

(월별 출하량 및 고장 수량에 대한 Data)

Case 3 : 미래의 고장 수량 및 비용 분석

1. Analyze / Reliability and Survival / Reliability Forecast에 들어가서
다음과 같이 입력

2. Observed Data
출하량 및 고장 수량에 대한 Data를 그래프로 나타내었음
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Case 3 : 미래의 고장 수량 및 비용 분석

3. Forecast
1) Contract Length를 설정하고 좌측 그래프의
노란색 부분을 조정(출하량을 조정한다는 뜻)하면
우측에 미래의 고장 수량을 추정할 수 있음
2) ▼ Forecast / Use Failure Cost를 활용하여
고장에 따른 비용 추정 가능

4. ▼ Forecast / Save Forecast Data Table을 활용하여 Forecast 결과를 저장, 활용할 수 있음

▼Spreadsheet Configuration of Risk Sets ▼Use Failure Cost



JMP 신뢰성(Reliability) 기능

기능

Life Distribution(수명 분포)

Fit Life By X

Cumulative Damage(누적 손상)

Recurrence(재발 분석)

Degradation(열화, 악화)

Destructive Degradation(파괴적 열화)

Reliability Forecast(신뢰성 예측)

Reliability Growth(신뢰성 성장)

Survival(생존)

Fit Parametric Survival

Fit Proportional Hazards

Accelerated Life Test Design

Analyze / Reliability and Survival 

DOE / Special Purpose / Accelerated Life Test Design

JMP Pro Only

DOE / Design Diagnostics / Sample Size and Power

JMP의 신뢰성 기능은 다음과 같이 매우 다양함.
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기능 기능의 내용(용도)

Life Distribution(수명 분포) 시간에 따른 Event(수명 Data)에 대하여 분포를 분석, 중도 절단 자료 사용 등

Fit Life By X 하나의 인자에 대해, 시간에 따른 수명 분포를 추정

Cumulative Damage
(누적 손상)

누적 손상 모형. 시간에 따라 스트레스(온도, 압력 등) 수준이 변화하는 가족 수명 시험

Recurrence(재발 분석)
수리 가능 시스템에서 가동→고장→수리→가동의 사이클을 가지면서 수집된 Data를 분석하여
평균 누적 함수(MCF)를 추정할 수 있음

Degradation(열화, 악화) 고장이 아닌 열화 정도를 측정하여 고장 시점을 예측. X 변수에 대한 모델링(선형, 비선형) 가능

Destructive Degradation
(파괴적 열화)

(파괴 검사를 실시해야만 열화정도를 파악할 수 있는 경우) 시간 및 X 변수에 따른 열화 정도를
파괴 검사를 실시하여 모델링(Sample 당 1개의 Y값)

Reliability Forecast
(신뢰성 예측)

출하 수량, 고장 수량 Data를 분석하여 미래의 고장 수량을 예측

Reliability Growth
(신뢰성 성장)

개선 프로그램 적용 후 MTBF 개선 여부 검정

Survival(생존)
생존 시간을 Event Time(고장, 사망)과 측정 중단(Right Censored)으로 구분되어 측정.
고장 시간 확률 분포를 추정

Fit Parametric Survival 복수의 생존 Data가 있을 때 선형 회귀 모형을 이용하여 시간에 따른 생존율(고장율)을 모델링

Fit Proportional Hazards
여러 개의 X변수(Covariate)에 따른 Hazard Function(위험률 함수)관계를 모델링하여 유의한 변수를 찾아 줌(모델링
Formula는 제공되지 않음)

Accelerated Life Test Design 1~2 개의 가속인자에 대해 가속 수명 시험을 설계, 적합한 실험 표본 수를 결정

JMP 신뢰성(Reliability) 기능

JMP의 주요 신뢰성 기능을 간략히 설명하는 아래와 같음
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기능 기능의 내용(용도)

Reliability Test Plan
Sample Size for reliability studies
DOE / Design Diagnostics / Sample Size and Power

Reliability 
Demonstration

Calculations for planning a reliability demonstration
DOE / Design Diagnostics / Sample Size and Power

기능 기능의 내용(용도)

Reliability Block Diagram
시스템 성분 간의 신뢰도 관계를 표시하여 신뢰도 형태를 모델링.
성분의 신뢰도가 시스템의 성공, 실패에 얼마만큼 기여하는 지를 파악

Repairable Systems 
Simulation

Reliability Block Diagram을 기반으로 시스템 유지 관리 스케줄에 대해 그래프로 표현.
Simulation을 사용하여 복잡한 시스템 동작을 조사, 이해하고 원하는 유지 관리 스케줄을 결정

Fit Model 
: Generalized Regression

생존 및 신뢰도 Data에 대해 변수 선택을 수행할 수 있도록 해 줌. 중단 Data Handling

<JMP Pro>

<Reliability Test Plan>

JMP 신뢰성(Reliability) 기능

신뢰성 시험을 위한 Sample Size 선정 및 JMP Pro의 신뢰성 기능은 다음과 같음
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1. JMP Homepage : https://www.jmp.com/ko_kr/applications/quality-reliability-six-sigma.html

2. 가장 많이 활용되는 신뢰성 책 : https://www.amazon.com/Applied-Reliability-Paul-ebook/dp/B008NF85CY

3. Webcast
1) Non-Repairable(1,2,4) : Life Distribution, Fit Life by X, Recurrence Analysis

https://www.jmp.com/en_us/events/ondemand/mastering-jmp/reliability-analysis-non-repairable.html

2) Repairable(5,6,7,8) : Forecast, Growth, Degradation
https://www.jmp.com/en_us/events/ondemand/mastering-jmp/reliability-analysis-for-repairablesystems.html

3) Survival Data
https://www.jmp.com/en_us/events/ondemand/mastering-jmp/analyzing-survival-data.html

4) Something from William Meeker 
https://www.jmp.com/en_sg/events/ondemand/webcasts/by-series/best-practices-in-reliability-data-analysis.html
https://www.jmp.com/en_sg/events/ondemand/non-series/

reliability-engineering-modern-methods-for-achieving-high-reliability.html
https://community.jmp.com/t5/JMP-Blog/Bill-Meeker-on-reliability-in-the-age-of-big-data/ba-p/62497

JMP 신뢰성(Reliability) 관련 자료 및 학습 Source
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