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요  약

품질경쟁력지수(QCI)는  세계에 유통 인 제품의 품질을 객 으로 측정할 수 있고, 정량 으로 비교할 수 있는 지표

로 정의된다. 본 논문에서는 국내외 의류품 유통 리 시장에 보 되고 있는 UHF 역 RFID 라벨 태그( 세계 ISO 18000-3C 

지원)의 품질경쟁력지수 산출을 한 평가모델을 제안한다. 품질경쟁력지수 평가모델은 KS표시품 품질우수성 지수(KS-QEI) 

모델을 기반으로 하고, 공정능력, 내환경성, 내구성, 설계마진 총 4가지의 평가항목으로 구성된다. 품질경쟁력지수는 가 산술

평균을 통해 평가항목 별 수와 각 항목별 가 치를 각각 곱한 후 합산하는 방식으로 계산된다. 여기서 가 치는 국내외 산

학연 문가를 상으로 AHP방식의 설문조사를 통해 결정되었다. 제안된 품질경쟁력지수는 로벌 경쟁기업 제품과의 품질비

교 결과 뿐만 아니라 이를 통해 우수한 품질의 국내 RFID 라벨 태그 정보를 제공할 수 있다. 한 신제품을 개발하고자 하는 

제조업체의 품질향상을 해 요한 역할을 할 것으로 기 된다.

Abstract

The ‘Quality Competitiveness Index’ (QCI) is defined as an quantitative and disinterested  indicator that measures and 

compares the quality of products across the world. The purpose of this study is to suggest the ‘Quality Competitiveness 

Assessment Model’ (QCAM) and calculate QCI of a popular UHF RFID Label tag (Global ISO 18000-3C supported) 

available these days in a global apparel market. The model was based on KS-QEI(Korean Standard-Quality Excellence 

Index), and  was composed with the following 4 evaluation categories, a process capability test, an environmental 

reliability test, a durability test and a design margin test. The QCI score can be calculated with the following formula, 

using the weighted arithmetic mean between a score of each evaluation category (, , , ) and each weight(, 

, , ). The actual weights was determined by an result of AHP survey to which was conducted for the related 

Industry-University-Institute experts. The proposed index shows the results of comparisons with global competitor’s 

products as well as the high-quality domestic RFID label tags. In addition, it will play an important role for manufacturers 

when developing their future products.
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Ⅰ. 서  론

무선인식(RFID: Radio Frequency Identification)기술

은 ICT기술의 진보에 따라 지난 10여 년간 핵심요소 

기술로 평가되고 있으며, 유통, 물류, 공정, 의료, 자동

차, 교육 등 다양한 산업분야에 용되고 있다. 그러나 

장에서 발생하는 용환경조건에 따른 인식률 하 
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평가항목   결정

공정능력 내환경성 내구성(수명) 설계마진

성능검사를 통해 

특성치의 산포평가

환경시험을 통한 내

환경성 특성치 평가

가속수명시험을 통한 

제품의 기 수명 평가

계단형 시험을 통한 

설계마진 평가

⇓ ⇓ ⇓ ⇓

평가척도   결정    
⇓ ⇓ ⇓ ⇓

평가척도 수화    
⇓ ⇓ ⇓ ⇓

평가항목 별 가 치    
⇓ ⇓ ⇓ ⇓

품질경쟁력지수

산 출 식
  +   +   + 

그림 1. RFID 태그의 품질경쟁력 평가모델

Fig. 1. Quality Competitiveness Assessment Model for RFID Tags.

 진행성 불량으로 인한 고장 등 장애로기술로 인해 

국내외 시장에서 아직까지 미온 으로 활용되고 있다.[1

∼2] 따라서, 국내외 무선인식기술의 안정 인 정착을 

해서는 시 에 출시되고 있는 국내외 태그들을 상으

로 품질비교 분석  고장유형 분석을 통해 제품 간의 

품질비교  국가 간의 기술 경쟁력 분석 등이 반드시 

필요한 시 이다. 

스마트폰, 가 제품 등 부분의 자산업 분야의 제

품들은 사용 환경에서 노출될 수 있는 조건들을 반 하

여 온습도, 열 충격, 기계  충격, 이상기후, 염수, 자

 등 상되는 환경 스트 스 요인에 한 품질보증시

험을 실시하고 있다. 하지만 유독 국내 RFID 산업분야

에서는 타 산업분야 보다 열악한 환경에 용되고 있음

에도 불구하고 이에 한 사  품질보증 차가 이루어

지고 있지 않아 RFID 기술에 한 불신이 증가하고 있

으며, 정부의 ICT 산업융합정책에 한 청사진을 해

하는 요소로 작용하고 있다. 

본 논문에서는 국내 RFID 기술의 품질 경쟁력 제고

를 한 품질경쟁력 평가모델을 제안한다. Ⅱ장에서는 

의약품 유통 리용 RFID 태그의 품질경쟁력을 정량

으로 평가하기 한 평가 모델의 개발 차, 평가항목 

 척도 결정, 수화 방법, 각 평가항목 별 가 치 결

정방법에 해 차에 따라 기술한다. Ⅲ장에서는 도출

된 평가모델을 활용하여 시 에 가장 많이 유통되고 있

는 제품을 선정하여 품질경쟁력 지수를 산출하 다. 마

지막으로 Ⅳ장 결론에서는 본 논문의 기 효과와 향후

연구에 해 기술한다.

Ⅱ. 품질경쟁력 평가모델

1. 품질경쟁력지수

품질경쟁력지수는 국내에서 제조 는 매되는 제

품에 하여 소비자가 사용과정에서 지각하는 물리  

품질결함을 정량 으로 측정하여 제품의 품질 경쟁력을 

지수화한 것을 의미한다. 여기서 말하는 품질경쟁력은 

단순히 제품의 견고성만을 의미하지 않고, 변하는 시

 상황에 따라 해당 제품을 활용하는 고객들이 요구

하는 다양한 품질 속성을 만족할 수 있어야 한다. 본 논

문에서는 의류품 유통 리용 RFID 태그의 품질경쟁력 

지수 산출에 을 두고 기술한다.

2. 품질경쟁력 평가모델 개발

품질경쟁력은 품질을 구성하는 다양한 세부품질 요

인에 의해 향을 받게 되므로 제품이 활용되는 산업 

특성을 반 하여 다양한 향요인을 반 해야 한다.[3] 

본 논문에서는 의류품 유통 리용 RFID 태그의 품질경

쟁력지수 평가모델을 (그림 1)과 같이 제안한다. 제안된 

품질경쟁력지수 평가모델은 KS표시품 품질우수성 지수

(KS-QEI) 모델을 기반으로 하고, 공정능력, 내환경성, 

내구성, 설계마진 총 4가지의 평가항목으로 구성된다. 

품질경쟁력지수는 가 산술평균을 통해 평가항목 별 

수와 각 항목별 가 치를 각각 곱한 후 합산하는 방식

으로 계산된다. 즉, 공정능력, 내환경성, 내구성, 설계마

진에 해 각각 산출 후 수 , , , 에 개별 

가 치 , , , 를 개별 으로 곱한 후 합산하여 
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제품에 한 종합 인 품질경쟁력지수를 산출할 수 있

다. 본 논문에서 제안된 RFID 태그의 품질경쟁력 평가

모델은 RFID 태그에 한 품질경쟁력을 산출할 때 공

통으로 활용될 수 있으나, 의약품 리, 패션 아이템 

리, 주류 리 등 각 용 산업 별로 각 평가항목에 

용되는 가 치 값은 환경 특성에 따라 변경되어야 한

다.
[2, 4∼5]

1. 개발절차

(그림 2)는 RFID 태그의 품질경쟁력 평가모델 개발

차를 보여 다. 먼  고객들의 요구사항을 반 한 평

가항목을 결정한다. 본 논문에서는 공정능력, 내환경성, 

내구성, 설계마진 총 4가지의 평가항목을 결정하 다. 

다음으로 각 평가항목에 한 정량화를 해 평가척도

를 결정하고 그에 따른 표 시험방법을 정의한다. 각 

평가항목 별 시험분석에 의해 측정된 결과 값을 수화

하는 방법에 해 수립한 후 마지막으로 각 평가항목 

별 요도를 반 하기 하여 AHP 방식을 통해 가

치를 결정한다. 모든 과정을 통해 도출된 품질경쟁력지

수 산출 공식은 다음 (식 1)과 같이 정의된다. 

QCI =   +   +   +  (1)

단계 1
평가항목 결정 

(공정능력, 내환경성, 내구성, 설계마진)

⇓

단계 2
평가척도 결정

(,  , , )

⇓

단계 3 평가척도 수화방법 개발

⇓

단계 4 품질경쟁력 지수 모델 정의

⇓

단계 5 평가항목별 가 치 도출

⇓

단계 6 품질경쟁력 지수 산출

그림 2. RFID 태그의 품질경쟁력 평가모델 개발 차

Fig. 2. Development Procedure of Quality 

Competitiveness Assessment Model for RFID 

Tags.

2. 평가항목 및 척도 결정

RFID 태그의 품질경쟁력 평가항목은 공정능력, 내환

경성, 내구성  설계마진 총 4개 항목으로 구분되며, 

각 항목 별 평가척도는 문가들의 의견에 따라 결정되

었다. 

가. 공정능력

제품의 공정능력은 일반 으로 공정품질의 변동으로 

인하여 발생하는 성능산포로 평가될 수 있으며, 이에 

한 평가척도로 공정능력지수(Process Capability 

Index, )를 주로 이용한다. 공정능력지수()는 자연

공차(σ)와 규격의 폭의 비율로 규격에 맞는 제품을 생

산할 수 있는 공정의 능력을 의미한다. 따라서 RFID 태

그의 성능산포에 한 시험 항목은 인식거리 균일성으

로 결정하 다. RFID 태그의 인식거리 측정은 

『EPCglobal의 태그 정 성능시험 규격』을 주로 참고

하 으며, 세부 시험방법은 각 모델 별 RFID 태그 150

개를 국내 할당된 RFID 주 수 역을 고려하여 각각 

3개의 주 수 역(917MHz, 920MHz, 924MHz)에 한 

인식거리를 측정한 후 표 편차(σ)를 계산하 다.

 









 


 













(2)

  여기서, 은 측정 값 {   }의 평균값 

공정능력지수()를 구하는 공식은 양쪽 규격이 주

어진 경우와 한쪽 규격만 주어진 경우 두 가지로 정의 

될 수 있지만, RFID 태그는 인식거리가 클수록 성능이 

좋은 망  특성을 가지므로 한쪽 규격(규격 하한, LSL)

만 주어지는 경우의 공정능력지수 산출 공식을 용하

다.(식 3)

 


(3)

  여기서,   : 측정값의 평균

            : 측정값의 표 편차

         : 인식거리 측정평균의 70% 수

나. 내환경성

내환경성은 RFID 태그의 장, 운송, 설치, 운용, 폐

기에 이르는  수명주기에서 제품의 성능에 향을 미
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칠 수 있는 환경스트 스의 향 정도를 평가하는 것이

다. 내환경성 시험 항목은 제조업체  수요업체의 의

견을 반 하여 의류 유통 리 분야에 용될 수 있는  

RFID 태그 두 가지 형태로 구분하여 Hang 태그와 

Care Label 태그용 시험규격과 Laundry 태그용 시험규

격으로 각각 정의하 다. 한 시험조건은 정보통신산

업진흥원 『RFID tag에 한 신뢰성 평가기  개발 결

과보고서』와 환경시험 국제표  『IEC 60068 시리

즈』 등을 참고하여 합리 인 수 을 고려하여 결정하

다. 각 환경시험을 한 시료 수는 항목 별 10개로 결

정하 다.[6∼8] 

내환경성의 평가척도는 기치 비 성능변화율

(Performance Change Rate: )의 평균으로 용하

다. 먼  개별 환경시험 별 은 다음 (식 4)와 같

이 정의된다.

 

 
(4)

  여기서, :　환경시험  측정된 인식거리

 　  　　:  환경시험 후 측정된 인식거리

따라서, 내환경성의 평가척도는 환경시험 후 개 시

료가 모두 규격을 만족하고,  ,    ⋯ 를 

기치 비 성능변화율이라 하면 다음 (식 5)와 같이 정

의 될 수 있다.













 




 모든시료가합격

 하나이상의시료가불합격
시험후미만

(5)

다. 내구성

RFID 태그의 내구성은 가속수명시험을 통해 평가될 

수 있다. 가속수명시험은 설정된 목표수명을 만족하는

지 확인하기 해 샘  개를 일정기간동안() 시험하

고, 시험 에 발견된 고장이 개 이하면 목표수명을 

만족한 것으로 평가된다. 특히, 시험시간 는 샘  크

기를 최소화하기 해   인 무고장시험을 주로 용

한다.[3] 의류의 경우 부분 3년이 지난 제품들은 이월 

상품으로 소진하기 때문에 재고 리의 의미가 없다.  

따라서 RFID 태그의 보증하고자 하는 수명을 3년으로 

결정하고, 시험시간  시료 수는 양일  외[6]에 따라  

70℃, 90%R.H.의 시험조건으로 19개의 시료를 500 시간 

시험할 경우  3년을 신뢰수  90%로 보증할 수 

있는 보증시험 설계 방법에 따라 평가를 실시하 다.

일반 으로 가속수명시험 결과는 목표수명 보증 여

부만을 제공하지만 이를 RFID 태그의 내구성에 한 

품질경쟁력 척도로 활용하기 해 평균수명의 신뢰하한

을 계산하여 활용하는 것이 더 합하다. 따라서, 본 논

문에서는 신뢰성 공학[9]에서 MTTF 를 산출하기 한 

수식을 용하여 수리하여 사용할 수 없는 경우의 평균

수명()의   신뢰하한()을 다음 

(식 6)과 같이 정의하 다.

 

 


  (6)

단, 은 고장개수, 는 총시험시간, 
 는 자

유도가 인 카이제곱분포의   백분

수이다. 

한편, 무고장 인증시험 기 을 만족하여 정해진 기간

() 이후에 시험을 단하 다면 평균수명의 

  신뢰하한은   
 이다. 따

라서 다음과 같이 와 의 비 을 내

구성 평가척도로 사용한다. (식 7)을 통해 목표로 하는 

와 실제 간의 비율을 제시함으로써 상 

태그 수명이 목표 수 비 어느 수 인지를 악할 수 

있다.

 


  (7)

여기서, 은 항상 0보다 크고 1보다 작은 범

의 값을 가지며,   값이 1에 가깝다는 것은 목표수

명을 만족한다는 것을 의미한다.

라. 설계마진

설계마진은 규격을 과하여 견딜 수 있는 제품의 한

계 스트 스를 의미하며, 보통 HALT 는 계단형 스

트 스 시험을 통하여 확인된다.   ⋯ 을 한계

시험을 통해 측정된 한계 데이터, 와 를 각각 표본

평균과 표 편차라 하면, 이때, 설계마진에 한 척도로 

 (Probability of Design Margin)을 다음 (식 8)과 같

이 정의한다. (식 8)은 스트 스와 강도 사이의 계에 

한 확률을 구할 때 일반 으로 사용하는 방법이다.[10] 

(1370)
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RFID 태그의 설계마진을 확인하기 한 스트 스 요인

으로 정 기를 선정하여 압을 계단식으로 증가시켜 

시험을 하 고, USL은 IEC 61000-4-2의 방  기

 압을 참고하여 결정하 다.  

 ≤




≤

 ≈
 

여기서  정전기에의한고장전압의평균
  고장전압의표준편차

   

(8)

3. 평가척도 점수화

앞서 선정된 평가척도들은 평가항목의 특성에 따라 

단 와 진폭이 서로 다르므로 진폭이 큰 항목의 척도에 

좌우될 수 있다. 이러한 상을 방지하기 하여 척도 

값을 표 화하여 모든 평가항목의 진폭이 평균 으로 

같아지도록 조정해야 한다. 이러한 표 화는 평가척도 

수화 과정을 통해 해결하 다.

가. 공정능력

성능산포 평가척도 는 선형 는 비선형으로 수

화할 수 있는데, 는 값이 클수록 품질 경쟁력이 높아

지는 망 특성이기 때문에 (표 1)에서 제시하고 있는 

값과 공정능력(양품률) 간의 계 그리고 다구치 2차 

손실함수 개념
[11]
을 용하여 RFID 태그의 공정능력에 

한 수()를 다음 (식 9)와 같이 정의하 다.(식 9)

는 일반 으로 알려진 공정능력 지수에 따른 공정의 안

정도를 수화 한 방법으로 본 연구에 합하게 허용 

척도()를 제시한다.

  시그마(σ)수  PPM 양품률(%)

 0.33 2.5 158655 84.13 

 0.50 3.0 66807 93.32 

 0.67 3.5 22750 97.72 

 0.83 4.0 6210 99.38 

 1.00 4.5 1350 99.86 

 1.17 5.0 233  99.977 

 1.33 5.5 32   99.9968 

 1.50 6.0 3.4    99.99966

표 1. 와 시그마 수 , PPM, 양품율 간의 계

Table 1. Relation among , σ, PPM, and Throughput.

    












×
  

 ≤


≤ 

  ≥

(9)

나. 내환경성

각 환경시험 별 평가척도 은 그 값이 작을수록 

품질경쟁력이 높아지는 망소특성이기 때문에 다구  2

차 손실함수 개념을 용하여 다음 (식 10)과 같이 

에 한 수화 공식을 정의하 다. 즉, 다구치 2

차 손실 함수 개념을 용하여 환경시험 후 성능 하가 

크게 발생 할수록 수가 멱함수 형태로 감소되도록 정

의하 다.


 










× 

모든시료가환경시험에서합격

 그밖의경우
(10)

따라서, RFID 태그의 내환경성에 한 수()를 

계산하기 해서는 다음 (식 11)과 같이 고온 장, 온

장 등 각 내환경성 시험항목 별 시료 10개 에 한 

평균 수(′)를 산출한다. 이후 기후 , 기계 , 화학

, 기  등 내환경성 시험 분류 별 평균 수()

를 계산 한 후 이 결과들의 평균 값을 계산하여 내환경

성 최종 수()로 산출한다. 

 max
  ⋯

    (11)

  여기서,  max
′ ′ ′

   

         ′     
         : 내환경성시험 종류번호,   : 시료번호

         : 내환경성시험 분류 번호  

다. 내구성

내구성 평가척도인 는 항상 0 ～ 1 사이 값을 

가지며, 1에 가까울수록 품질경쟁력이 높은 것을 의미

하기 때문에 내구성 평가 수()는 망 특성에 한 

다구  2차 손실함수 개념을 용하여 다음 (식 12)와 

같이 정의한다.

(1371)
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   ×
  (12)

라. 설계마진

설계마진 평가척도 은 확률 개념이므로 항상 0 ～ 

1 사이의 값을 가지며, 0에 가까울수록 품질경쟁력이 

높은 것을 의미하기 때문에 설계마진 평가 수()는 

망소특성에 한 다구  2차 손실함수 개념을 용하여 

다음 (식 13)과 같이 정의한다. 

   × 
 (13)

4. 평가항목 별 가중치 결정

각 평가항목 별 가 치는 RFID 련 공 기업, 수요

기업, 정부출연연구소, 학 등 산학연 문가를 상으

로 다음 (표 2)와 같은 설문조사를 통해 결정되었다.

의류 리용 RFID 태그를 한 품질경쟁력지수 모델

은 크게 두 가지로 구분되어 정의되어야 한다. 그 이유

는 의류 리용 태그가 크게 세 가지로 구분되는데, 각

각의 형태에 따라 노출될 수 있는 용환경이 다르기 

때문이다. 를 들어, 라벨 형태로 의류에 직  부착되

는 행 태그와 어라벨의 경우 고객에게 매 이후 시

부터는 더 이상의 기능을 하지 않아도 되지만, 세탁 

태그의 경우 50번 이상의 세탁 이후에도 그 기능을 잃

지 않아야 한다. 

먼  행 태그  어라벨 태그의 평가항목 가 치에 

한 설문조사 결과는 (그림 3)과 같이 내환경성

(31.1%), 수명(29.4%), 성능산포 (20.9%), 설계마진 

(19%) 순으로 조사되었다.

다음으로 세탁 태그의 평가항목 가 치에 한 설문

구  분 내  용

조사 상 품질경쟁력지수 련 문가

조사 방법 델 이(Delphi) 기법

요도 산출
분석 방법 AHP 기법

표본   수 1차 조사 총 46명, 2차 조사 총 42명

조사 기간 2014년 06월 20일 ~ 2014년 07월 30일

조사 기 (주)인더스트리솔루션

표 2. 가 치 결정을 한 설문조사 개요

Table 2 Overview of Survey for determining Weights.

그림 3. 행 태그  어라벨 태그의 평가항목 별 가

치

Fig. 3. The Weight of Each Evaluation Item for Hang 

Label Tags and Care Label Tags.

그림 4. 세탁 태그의 평가항목 별 가 치

Fig. 4. The Weight of Each Evaluation Item for Laundry 

Tags.

조사결과는 (그림 4)와 같이 성능산포(29.4%), 수명

(25.2%), 내환경성(24.2%), 설계마진(19%) 순으로 조사

되었다.

5. 품질경쟁력 평가모델 및 지수 산출식

의류 유통 리용 RFID 태그에 한 품질경쟁력 지수 

는 공정능력, 내환경성, 내구성, 설계마진 총 4가지의 

시험평가 결과를 각각 수화하여 개별 가 치를 곱한 

후 모두 합산함으로써 계산할 수 있다. 이를 통해 행 태

그  어라벨 태그에 한 품질경쟁력지수 산출식과 

세탁 태그에 한 산출식을 각각 다음 (표 3)과 같이 

도출하 다.

구  분 산출식

행 태그  
어라벨 태그

20.93X1 + 31.13X2 + 28.92X3 + 19.01X4

세탁 태그 29.47X1 + 24.22X2 + 25.23X3 + 21.08X4

표 3. 품질경쟁력 지수 산출공식

Table 3. Formula for Quality Competitiveness Index.

(1372)
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　 917㎒ 920㎒ 924㎒   총 평균   수화

평    균 5.873 5.838 5.777 

1.264 42.037
표 편차 0.491 0.465 0.431 

고장 정 기 4.111 4.087 4.044 

 1.195 1.256  1.342  

표 5. 공정능력 수 산출방법

Table 5. Calculation Method for Process Capability Score.

내환경성 시험항목
주 수 별 평균 PCR지수 PCR지수의 수화 분류

항목평균917㎒ 920㎒ 924㎒ 평균 917㎒ 920㎒ 924㎒ 평균

기후

고온 장 0.120 0.125 0.117 0.120 0.00 0.00  0.00  0.00  

48.36
온 장 0.087 0.085 0.075 0.082 95.54  95.67 96.16 95.79 

열충격 0.044 0.051 0.045 0.046 97.78  97.42 97.73 97.65 

고온고습 0.117 0.119 0.114 0.117 0.00  0.00 0.00 0.00 

기계
비틀림 0.027 0.035 0.041 0.034 98.65  98.23 97.93 98.27 

97.48
굽힘 0.061 0.069 0.065 0.065 96.90  96.47 96.69 96.69 

기
정 기 방 0.010 0.012 0.012 0.011 99.50  99.40 99.40 99.43 

49.72
간섭내성 0.409 0.440 0.465 0.438 0.00  0.00 0.00 0.00 

체평균 0.109  0.117 0.117 0.114 61.05  60.90 60.99 60.98 65.18

표 6. 내환경성 수 산출방법

Table 6. Calculation Method for Environmental Reliability Score.

Ⅲ.  품질경쟁력지수 산출결과

본 Ⅲ장에서는 주요 국가에서 의류 유통 리를 해 

활용되고 있는 표 인 수동형 UHF RFID 라벨 태그

를 선정하여 제안된 품질경쟁력 평가모델을 활용하여 

그림 5. RFID Wet 인 이 (AD-232iL)

Fig. 5. RFID Wet Inlay (AD-232iL).

구  분 내  용

제조사 Avery Dennison (미국)

모델명 AD-232iL

응용분야 의류  유통, 공 사슬, 재고  물류 등

태그 IC NXP G2iL

EPC 메모리 128 bit

동작주 수 Global (860 – 960MHz)

RF 로토콜 ISO-18000-6C, EPC Class 1 Gen 2

크기 70 × 14.5 mm

표 4. RFID 태그 사양

Table 4. Specification of RFID Label Tag.

품질경쟁력지수를 계산하 다. (그림 5)는 본 논문에서 

평가 상으로 선정된 RFID 라벨 태그의 Wet Inlay 안

테나 모양이다. (표 4)에서 볼 수 있듯이 본 제품은 다

이폴 안테나 형태를 가지고 있으며, EPCglobal Class-1 

Gen-2 로토콜을 지원하고 NXP G2iL 태그 IC가 

용된 제품이다. 안테나 사이즈는 가로 70mm, 세로 14.5 

mm인 제품으로 미국에서 생산되며, American Apperal, 

Wall-Mart 등에 주로 사용되고 있다.

(표 5)부터 (표 8)까지는 품질경쟁력지수 계산을 

한 각각의 평가항목별 수 산출 방법에 해 설명한

다. 공정능력 측면에서는 인식거리 평균이 각 주 수 

별로 약 5.8m를 보이고 있으며, 표 편차가 크게 발생

하여 공정능력에 한 체 인 수가 낮게 평가되었

다. 다음으로 내환경성의 경우, 본 제품은 기계  환경

요인에 의한 향을 게 받는 것을 알 수 있으며, 기후

 환경과 기  환경에 취약함을 보이고 있다. 특히 

기후  환경에서 고온 장  고온고습에서 고장이 발

생하여 해당 항목에 한 수는 0  처리되었으며, 간

섭 내성의 경우도 마찬가지로 900 MHz 역을 사용하

는 LTE통신 신호에 의해 직 인 간섭을 받아 인식이 

되지 않았기 때문에 0  처리되었다. 내구성 평가의 경  

(1373)
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시험시간 100시간 200시간 300시간 400시간 500시간 500시간
이상

고장
여부

동작
시간보증시간 5,360 10,770 16,200 21,600 26,280 

1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

5 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

6 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

7 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

8 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

9 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

10 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

11 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

12 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

13 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

14 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

15 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

16 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

17 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

18 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

19 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 500

합계 　 0 9,500

※ MTTF 기 , 신뢰수  90%
※ 정상동작: ○, 고장 : ×
※ 최종 수는 소수 셋째자리에서 반올림함.

   수화

4125.798 4125.798 1 99.99636(확인필요)

표 7. 내구성 수 산출방법

Table 7. Calculation Method for Durability Score.

시료번호
정 기방  내성 시험 압 (kV) 고장 압

(kV)8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

1 ○ ○ ○ ○ ○ × × × × × × × 18

2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × × × × 20

3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × 26

4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × × × 22

5 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × × 24

6 ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × × × × 20

7 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × 30

8 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × 30

9 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × 26

※ 정상동작: ○, 고장 : ×

평균 고장 압 고장 압 표 편차 USL (kV) 설계마진지수 수화

24　 4.358899　 6 1.82E-05 99.99636

표 8. 설계마진 수 산출방법

Table 8. Calculation Method for Design Margin Score.

우, 19개의 모든 시료에서 500시간 동안 고장이 발생한 

시료가 하나도 없기 때문에 100  처리되었다. 마지막으

로 설계마진 평가 역시 고장확률이 0에 가까워 100  처

리되었다. 결과 으로 공정능력에 한 수는 42.04 , 

내환경성에 한 수는 65.18 , 내구성에 한 수는 

100 , 설계마진에 한 수는 100 으로 최종 산출되

었다.

마지막으로 본 제품은 행 태그 형태이므로 (표 3)의 
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구분 성능산포 내환경성 내구성 설계마진 품질경쟁력지수

가  치 20.93 31.13 28.92 19.02

75.72    수 42.04 60.98 100 100

최종 수 8.79 20.27 28.90 19.00

표 9. 품질경쟁력지수 최종산출

Table 9. Final Calculation of Quality Competitiveness Index.

품질경쟁력 산출 공식  상단의 “행 태그  어라벨

태그”에 (표 9)와 같이 용한 결과, 최종 산출된 품질

경쟁력 지수는 75.72 으로 평가되었다.

Ⅴ. 결  론 

각 산업군 별로 RFID의 도입이 확산되고 활성화되면

서 제품의 신뢰성, 내구성, 상호운용성의 필요성이 지속

으로 두되고 있으며 이에 한 종합 인 책 마련

이 요하게 부각되고 있다. 특히 지 까지 RFID 제품

에 한 성능 향상을 한 안테나  칩 설계 방법에 

한 연구는 상당수 진행되고 있으나 용 환경을 고려

한 성능, 내환경성 등 종합 인 품질 비교를 한 연구

는 진행된바 없다. 본 논문에서는 이를 정량 으로 비

교하기 한 품질경쟁력 지수 평가모델  지수 산출식

을 제안하 고, 특히 RFID 태그의 품질 측정을 한 각

각의 평가항목에 해 신뢰성 규격으로 구체화하 다. 

본 논문에서 제안하고 있는 태그의 품질경쟁력 지수

는 재 시 에 유통되고 있는 RFID 태그에 한 품질 

수 을 확인할 수 있을 뿐만 아니라, 평가항목  방법

에 한 유효성 검증, 정량화된 품질 비교  고장 유형 

분석이 가능하다. 특히 공 기업들은 타사 경쟁제품과

의 정량화된 품질비교를 통해 자사 제품의 신뢰성, 내

구성 등 장 애로기술 문제해결을 한 발 으로 활용 

가능할 것으로 상된다. 향후 본 모델을 활용하여 국

내외 표 인 제품을 선정하여 시험분석하고 각 제품

에 한 품질경쟁력 지수를 도출하여 제품 간 비교  

국가 간 품질비교를 수행할 계획이다.
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