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  약 첨단화된무기체계는화력이증가하고다양한기능이추가 지만, 무기의결함은치명 인결과를 래할수있다. 

따라서군은무기체계개발혹은운용시발생하는결함을최소화하기 해품질향상의필요성을제기하고있다. 최근제조

업에서는품질향상을 해품질데이터를활용한빅데이터분석에 한연구가활발히이루어지고있다. 방 산업도품질

향상을 해 다양한 시도를 하고 있지만, 무기 체계 개발 단계에서는 데이터 수집이 어려운 특성으로 인해 합리 인 품질

분석이불가능하다. 따라서본논문은후속군수지원단계의데이터를활용하여무기체계와부 에 한결함유형을분석한

다. 후속군수지원 데이터는 력화 이후에 수집되는 데이터로써 무기체계를 사용하는 부 들의 정비 요청에 한 정보를

포함한다. 이러한정보를통해본연구는무기체계의결함에 향을미치는변수들을선택하고, 선택된변수들에 한분석을

수행한다. 이러한분석결과는무기개발시고려해야할 요한요인들을찾고, 이를반 한무기체계품질향상방법론을제안

한다. 이 방법론은 무기체계 개발 기간을 단축시키고, 결함을 여 품질향상에 도움이 될 것으로 기 한다.

Abstract  Although advanced weapon system weapons with high-performance and various functions have been 

developed, weapon defects can be fatal in the weapons industry. Therefore, the army requires quality improvement 

to reduce the number of defects which occur during both the development and operation of the weapon system. 

Recently, many manufacturers, including weapons manufacturers, have conducted analyses using defect related 

big-data in order to improve the quality. However, there have been few data analyses, because it is difficult to obtain 

the data required for the analysis of the development phase. Therefore, this study summarizes the pattern of the 

weapon system, military organization, and defect types using the actual data of the Post-Logistics Support (PLS) 

phase. The PLS data, which is referred to as the data collected after force integration, includes information on requests 

for maintenance. Through this information, this study selects key variables and analyzes the selected variables. The 

analysis results show the critical factors to be considered during the development phase. Finally, this study proposes 

a framework for advanced PLS systems using the PLS data. The proposed framework enables the development time 

of weapon systems to be further shortened and their quality to be improved.
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1. 론

변하는 안보환경은 최첨단 무기 개발의 필요성을

증가시키고 있다. 이로 인한 무기체계의 발 은 첨단 무

기의 가격 상승을 래했다. 따라서 정부는 국방 연구개

발 투자 산을 꾸 히 증가시키고 있는 상황이다.
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국방부는 국방개 2020을 통해 2020년까지 국방연

구개발비 비 을 국방 산 비 10%가 되도록 증가시

킬 계획을발표했다. 국방개 2020은 소요재원 단 결

과, 무기체계의 첨단화 고가화로 인해 획득비용뿐만

아니라 운 유지비용이 격히 증가할 것으로 상하고

있다. 한, 강한 화력을 갖는 유도미사일, 헬리콥터, 

투기, 차 등의 투자가 집 되고 있는 추세다[1].

하지만 무기의 첨단화는 강력한 화력과 뛰어난 성능

을 갖지만, 고장 측의 어려움으로 인한 무기체계 오작

동은 항공기 추락, 로켓 폭발 미사일 방어 시스템 미

작동 등으로 인해 인명 피해 비용 손실에 치명 인

결과를 래할 수 있다[2].

방 산업체외에도 많은 제조업체들은 산업화 시 에

치열한 경쟁에서 살아남기 해 보다 빠르게 신제품을

출시하고 있다. 하지만 제품들은 고성능, 다기능을 갖추

게될수록품질 결함으로인한 피해가증가하고있다. 이

를테면, 도요타 리콜 사태와 자동차 발진은 기업의 이

미지추락과리콜비용증가등을야기하 다. 따라서 최

근에는 다수 제조업체들이 안 A/S 비용 감에 많

은 노력을 기울이고 있다. 이러한 결함을 최소화하기

해 용되는 연구 활동 최근 가장 이슈가 되는 분야

가 빅데이터(Big data) 분석이다.

빅데이터는 기업 활동 과정에서 축 된 량의 데이

터를 분석해 경 활동에 필요한 다양한 의사결정에 활

용하기 해 사용된다. 특히 통신, 융, 보험 등 서비스

업종에서는고객 분석과 같은 다양한 역에서 활발하게

이용되고 있다. 한 반도체, 자동차, 소비재 등 제조업

에서는 생산 공정 단계에서 발생하는 데이터를 분석해

불량품이 발생하는 원인을 규명하고 방하는 품질 리

에 활용한다[3].

하지만아직까지 무기체계 개발에서는 빅데이터 분석

연구가 활발하게 진행되지 못하고 있다. 무기체계는 연

구개발 단계에서 시제품을 시험하지만, 양산품 일부

를 표본 추출하여 시험하는 타 제조업과는 다른 특성을

보인다.

무기체계는개발 로세스를 거치면서 단계 인 개선

을 통해 신뢰성이 성장된 시제품을 이용하여 발사 시험

을 한다. 따라서 무기체계 시험평가는 무기의 높은 가격

과 한정된 개발기간으로 인해 ROC(Required 

Operational Capability) 명 률이 모든 개발과 시험평가

의기 이된다. 발사시험을 통해 산술 으로계산된 명

비율이 ROC 기 을 충족하면 합격이라는 단순한 결

과를 심으로 평가가 수행되고 있다[4].

이와 같이 무기체계는 무기라는 특수성 때문에 험

도가 높고 신뢰성이 요하므로 제품 개발기간이 길고, 

제품의 단 가격이상당히 높다. 한, 시험장소의 제한

으로제품의 테스트횟수가 많지 않고, 이로인해축 되

는 데이터의 크기도 작다. 즉, 무기체계 개발 단계의 고

유한 특성에 따른 데이터 부족으로 인해 빅데이터 분석

을 통한 연구에 합하지 않다.

하지만 무기체계의결함원인 분석은 개발 단계에서는

제한이 있지만, 후속군수지원(PLS, Post- Logistics 

Support) 단계에서는 많은 데이터와 력화 후의 양산품

을 토 로 분석이 가능하다. 특히 후속군수지원 필드

불량에 한 서비스 이력 리를 통해 수집된 데이터들

은 다양한 분석을 통해 고장 원인 분석이 가능하다.

재 부분의 무기체계는 개발 단계에서만 불량의

이력 리가 이루어지고 있다. 개발 이후 실질 력화

이후의 불량에 한 이력 리는 추후 연구개발의 신뢰

도 향상, 불량률 감소, 한 부품 사용 개발 간의

효율성 향상을 해 필수 이다. 따라서 본 연구는 후속

군수지원의 결함데이터의 분석가능성을 확인하기 해

데이터 분석의 기 차를 통한 데이터 분석 임워

크를 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장 서론은 연구의 배

경 목 을 기술하 다. 2장 본론은 빅데이터 분석, 후

속군수지원에 한 설명과 새로운 방법론을 제시하고이

에 한 실제 데이터 분석 결과를 정리하 다. 3장은

본 연구에 한 결론을 작성하 다.

2. 본론

2.1 빅  

지식발견(KDD, Knowledge Discovery in Databases)

은 규모의 데이터로부터 체계 이고 자동 으로 통계

규칙이나 패턴을 찾아내는 것을 일컫는다. 실제로 기

업은 품질 리, 고객 리를 통한 기업 략을 수립하기

해 데이터 간의 상 계, 규칙, 패턴 등을 찾아 업무

에 용하고 있다. 이 과정을통해기업은 유용한정보를

추출하고, 가공하여 기업 경쟁력에 큰 도움이 될 것으로

상한다[5].
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Fig. 1. An Overview of the Steps That Compose the KDD Process[6].

Fig. 1은 데이터마이닝의 기 가되는 KDD의구성요

소와 차를 보여 다. KDD는 방 한 데이터로부터 유

용한 지식을 찾기 해 분석에 필요한 데이터를 추출

(selection)한다. 그리고 추출된 데이터는 사 처리

(preprocessing)와 변환과정(transformation)을 거쳐 다양

한분석을통해 데이터의패턴 등을 찾고, 유용한 정보를

추출한다. 

이와 같이데이터만을 갖고 유용한정보를얻을수 있

기 때문에 여러 산업에서 빅데이터 분석이 활용되고 있

다. 그 통계분석은 표본의 분포나 모수들을 추정하여

분석하는 기법으로 통 으로 활용되어 왔으나, 최근에

는 데이터마이닝을 해 통계뿐만아니라다양한기계학

습 기법들도 활용된다. 특히 기업은 이탈 고객 분석, 유

사 집단 분류, 구매의 연속성, 수요 측 등에 활용한다. 

이와같이 데이터마이닝의활용성이높아지면서 더욱 활

발한 연구들이 진행되고 있다.

이극노는 의사결정 나무와 신경망 기법을 용하여

통신 고객의 패턴을 분류하여 고객의 신용에 한 측

을 높이는 연구를 하 다. 변완희는 통계자료의 시계열

분석을 통한 기자동차 수요를 측하는연구를하 다

[7][8]. 

최근에는군에서도 빅데이터 분석을 용한 연구들이

유사 집단 분류를 한 군집 분석, 수요 측을 심으로

이루어지고 있다. 민규식은 k-means 알고리즘을 이용한

군집분석을 통해 육군 신병의 군사특기 분류 방법론을

제시하 다. 박 진은 시계열 분석을 이용하여 항공기

수리부속의고장 데이터를분석하여수요 측을실시하

여 측의 정확성을 높이는 연구를 하 다. 강규 은

k-means와 CART(Classification And Regression Tree) 

알고리즘을 이용하여 신병의 최 근무지 배속을 통해

숙련 도달 기간을 단축시키는 안을 제시하 다. 이

처럼 군에서도 빅데이터 분석을 활용한 다양한 연구가

진행되고 있지만, 무기체계 개발을 한 연구는 아직까

지 미흡한 실정이다[9][10][11]. 

따라서 본 연구는무기체계의 후속군수지원 데이터를

Fig.1의 지식발견 차의 데이터 선택(Selection), 변환

(Transformation), 해석(Interpretation) 과정에 용하여

무기 개발에 유용한 정보를 추출한다. 

2.2 후 수지원

종합군수지원(ILS, Integrated Logistics Support)은 장

비의효율 , 경제 인군수지원을보장하기 해장비의

소요제기부터설계·개발·획득·운 폐기까지 과정에

걸쳐 제반 군수지원요소를 종합 으로 리하는 활동이

다. 일반 인 ILS는군이무기를안 하고편리하게사용

할 수 있도록 무기체계 운용/유지에 필요한 제반 사항을

사 분석하여 개발하고 제공하는데 목표를 둔다[12].

한 방 사업 리규정의 부분 ILS 업무는 군수지

원요소의 개발을 으로 다루고 있다. 후속군수지원은

상세내용을 다루지 않고 보장 련사항, 수출 시 업무처

리 차만을 다루고 있는 실이다. 하지만 무기체계는

한번 도입하면 20-30년간사용하기때문에운 유지

를 한 후속군수지원이 상당히 요하다. 후속군수지원

은 소요군이 무기체계를 효율 , 경제 으로 운용하도록

수리부속 정비지원뿐만 아니라, 기에 창정비 성

능개량(PIP, Production Improvement Program)을 추진

한다[13][14].

최근 한국군은 다음과 같은 문제 들로 인해, 무기체
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계의 운 /유지에 한 심이 증가하고 있다. 첫째, 무

기체계의 첨단화 ·고가화 ·지능화 희소화로 인해 운

유지 비용이 격히 증가하고, 투 비태세를보장하

는데어려움이 크다. 둘째, 무기체계의 첨단화에 따른 정

비능력 구비에 한계가 있고, 정비비용의 상승으로 운

유지에 어려움을 겪고 있다. 셋째, 재의 획득 문기

이 획득 심으로 사업 리가 이루어져 운 유지에 한

심이 조하다. 한 획득과 운 부서의 이원화로 인

해 소요제기부터 폐기까지의 업무 연계성이 미흡하다. 

군은 이와 같은 문제 을 해결하기 해 효율 , 합리

인 무기체계 능력 확보를 한 총수명주기체계 리

(TLCSM, Total Lift Cycle System Management) 시스

템구축 용에총력을 기울이고 있다. 그러나 효율성

과 비용 감에 을 둔 TLCSM은 하나의 무기체계의

설계, 개발, 시험 반에 걸쳐집 으로 리하는장

이있지만, 투배치이후장비의 결함에 한원인분석

과 피드백에는 한계가 있다. 따라서 본 연구는 후속군수

지원 DB(Data Base)를 활용하여 무기체계의 개발단계

를 한 유의미한정보를획득하고자한다. 한, 획득한

정보는 무기체계 개발 로세스에활용하여무기체계 개

발 시 품질 향상하는데 기여할 수 있다[15].

2.3 제안하는 방법론

Fig. 2는 2.2에서 언 한 기존 무기체계 차의 단

을보완하기 해 PLSA(Post-Logistics Support Analysis)

단계를 추가하여 새로운 무기체계 framework를 제안한

그림이다. PLSA는 후속군수지원 DB에 수집된 데이터

를 활용하는분석으로써 지식발견 차를기반으로구성

된다.  

기존 무기체계는 Fig. 2의 PLS와 같이 개발→운용→

정비→운용 순으로 폐기 시까지 운용된다. 재 제작사

에서는 정비단계에서 기록된 결함정보를 정비이력 DB

로 리하고 있다. 하지만 DB는 데이터 분석용이 아닌

단순 통계용으로만 활용된다.

따라서 본 연구는 수집된 DB 투 비태세에 가

장 치명 인 피해를 끼칠 수 있는 필드불량데이터를 선

정하여 지식발견 차를 통해 분석을 수행했다. 분석

차는 다음과 같다. 첫째, 필드불량데이터의 빈도분석을

통해 분석에 합한 유의한 변수들을 선택한다. 둘째, 

선택된 변수는 모두 명목형 변수이기 때문에 결함과

련된 주요 원인을 시각화하기에 합하도록 분할표로

변환한다. 분할표는 명목형 변수에 한 빈도분포를 계

산하기 해 고안된 것으로 1904년 칼피어슨에 의해 처

음 사용되었다. 셋째, 시각화를 해 변형된 분할표를

이용하여 다 히스토그램을 생성한다. 마지막으로 히

스토그램을 통해 결함원인에 따른 무기체계별 패턴을

정의한다[16]. 

최종 으로 제안하는 차를통해 Fig. 2와같이 개발

→운용→정비→DB→PLSA(데이터분석)→개발 순서의

새로운 형태의 무기체계 임워크를 갖춘다. 따라서

제안하는방법론은 지속 인 결함데이터 추 패턴분

석을 통해 무기체계 품질향상에 큰 도움이 될 것이다.

Fig. 2. Proposed framework using PLSA

2.4  및 결과

2.4.1  명

본 논문에서 활용된 데이터는 2011년부터 2014년까

지 4년간의 무기체계 필드불량으로인한 수리 요청데이

터이다. 이는 각 부 와 정비창에서 수리가 불가한 품목

에 하여 제작업체에서 직 수리하고, 수일 ·제조년

도 ·요청부 ·무기체계 ·결함원인 등을 입력한 DB이다. 

총 81개의변수와 9004개의 코드로구성되어있다. 

부분 변수는 수치가 아닌 범주형 자료이며, 순 가 의미

없는 명목형 자료로이루어져있다. 한, 수기로 입력하
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Fig. 3. Frequency plot for the first variable selection

는 데이터이고, 무기개발 시 DB체계 표 화 시

등의 차이로 인해 유효하지 않은 데이터들 제거한다.

2.4.2 목적  택

본 은 지식발견 차의 데이터 선택단계로써 DB로

부터 획득된 데이터 분석을 해 변수 선택 샘 링을

수행하는 과정을 기술한다. 

후속군수지원 필드불량 데이터 수집은 수기로 이루어

지는 특성으로 인해 기록 빈도는 변수의 요도를 나타

낸다. 따라서 Fig. 3과 같이 변수별로 손실값(missing 

value)을 제거하고, 유의한 코드의 개수를 정렬하여

변수의 요도를 확인한다. Fig. 3의 X축은 변수명, Y축

은 유효하게 기록된 데이터의 개수를 의미한다. 변수들

의 요도를 통해본 연구는 변수 선택을 하여 나타내

는 결함원인 변수 f의 빈도를 최소한의 기 으로 설정하

고, 문가의 의견에 따라 결함원인 변수를 포함하여 품

질에 향을 주는 변수 6개를 선택한다. 선택된 변수들

은 부 명, 무기체계, 탑, 모듈, 유닛, 결함원인으로 구성

된다. 탑, 모듈, 유닛은 무기체계를 구성하는 하 변수

들로써 기록빈도는 높다. 하지만 동일한 탑, 모듈, 유닛

임에도 표 방식이 상이하여 명목 수 이 상당히 높기

때문에 별도의 데이터 처리 기록 방식의 표 화가

필요하다. 따라서 최종분석 상변수는 부 명, 무기체

계, 결함원인이다. 한, 부 별 결함 빈도가 무 낮은

데이터들은유의한패턴이발생되기어렵기때문에 체

결함 건수가 250건 이하인 부 들은 제거 하 다. 그리

고 작업에 의한 결함, 재 되지 않은 결함, 자연 인 결

함등도 발생건수가 극소하여 제거하 다. 따라서 최종

으로 분석을 해 선택된 데이터는 Fig. 4와 같다. 

Fig. 4의 X축은 부 명을 나타내고, 각 Y축은 불량형

태에 한 빈도수를 나타낸다. 따라서 처리 과정을 거

친 최종 분석 데이터는 체 부 에서 결함빈도가 높은

8개(M7, M8, M9, M11, M12, M19, M20, M22)의 부

에 한 무기체계와 4개(기타, 설계불량, 운용미숙, 자재

불량)의 결함원인을 주요 변수로 선정했다.
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Fig. 4. Final preprocessed target data
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Table 1. Summarization of types and militaries

Types Defects M11 M12 M19 M20 M22 M7 M8 M9

Type A

§ Design

§ Operation

§ Material

§ ETC

● ●

Type B
§ Design

§ Operation
● ● ● ● ●

Type C
§ Design

§ Material
● ● ●

Type D
§ Design

§ ETC
●
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Fig. 5. Multiple histograms on defects of each weapon system

2.4.3 할표를 용한 다중 스 그램

최종 으로 선택된 목 데이터는 8개의 핵심 부 에

한 결함분포를 나타내는 데이터로써 무기체계별 패턴

분석을 해 분할표를 사용한다.  분할표는부 , 무기체

계, 결함원인의 3개의 축을 갖는 다 분할표로써 Fig. 5

와 같이 다 히스토그램에 의해나타낼 수 있다. Fig. 5

는 8개의 주요부 에 한 무기체계별결함원인분포를

나타낸 것으로 X축은 각 부 에 배치된 무기체계를 나

타내고, Y축은 각 결함원인에 한 빈도수를 나타낸다. 

본 다 히스토그램을 통해 결함원인들이 무기체계별

로 패턴을 보이는 것을 확인할 수 있다. 를 들면 기타, 

설계불량그리고 운용미숙에 한결함은특정무기체계

에 집 되는 반면, 자재불량은 부분의 무기체계에 균

일하게발생되는것을알수있다. 무기체계와결함의패

턴을 분석하기 해 4개의 결함원인들이 규칙 으로 나

타나는패턴을무기체계별로정리하여네가지형태(Type 

A, B, C, D)로 그룹화 하 다. Type A는 모든결함이 균

일하게다수발생한경우를보여 다. Type B는설계불량

과 운용미숙의 두 가지 불량이 다수 발생한 경우를 나타

낸다. Type C는자재불량과설계불량의경우를나타내고, 

Type D는 기타와 자재불량의 경우를 보여 다. 물론 분

석 에따라다른형태의패턴도존재할수있지만

본 연구에서는상 으로 불량빈도가 높은 무기체계들

가운데서 설정된 네 가지 Type으로 한정한다.

2.4.4 결과

Table 1은 2.4.3에서 정의한 다 히스토그램으로부

터 설정된 Type에 따른 부 별 분포를 나타낸다. 네 가

지 결함이 균일하게 다수 발생하는 Type A는 M8,12에

서 나타난다. 자재불량과 기타결함이 다수 발생하는
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Type D는 M22에서만 나타난다. 두 가지 Type과 달리

Type B와 C는 최소 3개 이상의 부 에서 나타난다. 특

히 이 두 가지 Type은 설계불량을 공통 으로 포함하므

로 해당되는부 들은 설계불량에 한 집 인 리가

요구된다.

가장 빈도가 높게 나타나는설계불량은 Type A, B, C

의여러운용부 에서 발생했음을알 수있다. 이는개발

단계에서 야기된 것이기 때문에 해당 무기체계를개발한

부서에 정보를 제공하여 추후 새로운 무기체계 개발 시

활용할 수 있다.

자재불량은 무기체계의 부품에 한 결함으로 인해

발생한다. 특히, Type C를 갖는 부 M19, M7 그리고

M9는 설계불량과 자재불량이 동시에 다수 발생된 것으

로 미루어 보아 자재의 결함이 설계불량으로 이어졌다고

해석할 수 있다. 실제로 자재불량은 설계에도 향을 미

치기때문에해당 무기체계의 입고 리 실태를 악하여

추후 우수한 품질의 자재를 통해 설계결함을 최소화 할

수 있다.

한, 운용미숙은 Type B에서 설계와운용에 한 결

함을 부분의 부 가 포함한다. 이는 설계와 운용에 연

성이 있음을 알 수 있다. 첫째 설계는 개발 시 운용의

편의성을 고려하지 못한 , 둘째 운용미숙은 실제 장비

운용자에 한 교육 기술교범 학습이 미흡하여 발생

된다. 이러한 운용결함을 해결하기 해서는 개발 시 연

구 설계반 을 인간공학 으로 잘 반 해야한다. 

한 무기체계 개발업체의 운용자 교육에 한 선진 컨텐

츠 개발과 그에 한 기술교범의 일치성을 높일 필요가

있다. 

기타불량은 재 시스템으로는 정확한 원인을 알 수

없다. 하지만 자재불량과 연 이 있는 것으로 악되며, 

추후 결함의 수치가 높은 원인을 상세하게 분석할 필요

성이 있다.

결과 으로 제안하는 방법론은 앞서 언 한 분석

차를 통해 유용한 정보를 추출하여 무기체계의 요한

결함원인들을 분석하고, 반복 인 결함을 보이는무기체

계들을 보유한부 정보를얻을수 있다. 따라서 새로운

무기체계 개발 시 결함요소를 사 에 차단함으로써무기

체계의 품질향상에 도움이 될 것이다.

3. 결론

본 논문은 후속군수지원의 결함 데이터를 분석하여

부 , 무기체계, 결함원인에 한빈도 분석을 통한 품질

향상 방법론을 제안하 다.

기존의 무기체계 후속군수지원은 운용을 한 정비만

을 수행하고, 수집된 데이터에 한 활용은 이루어

지지않았다. 하지만 본연구는 데이터분석을 통해 재

정비이력 리 시스템의 한계 을 악하고, 데이터 수

집과 분석의 필요성을 확인하 다. 따라서 제안하는

차를 통해 정비이력 리를 지속 으로 유지함에 따라

효율 ·장기 인 무기체계 품질 향상의 효과를 얻을 것

이다. 한 기존 DB로부터의 결함 데이터를 활용한 분

석을 통해 새로운 무기체계 개발에 용하여 국내 방

산업의 신뢰성을 향상시키고 무기산업의 발 에 기여할

것으로 기 한다.

추후 연구로는 수집된 데이터로부터 보다 유의한 정

보를 추출하기 해 측 분류와 같은 데이터 마이닝

기법을활용하여결함원인에 유의한 향을 주는 변수를

추출하고, 결함을 측한다. 이를 통해 정비이력 리 시

스템은효율 인변수활용과 결함원인분석을 한 구체

인 표 을 확립할 수 있을 것으로 상된다. 결과 으

로 무기체계 개발 시 충분한 데이터와 고도화된 데이터

분석 기법의 용은 무기체계 체의 품질 개선을 해

효과 으로 활용될 수 있을 것이다.
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