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ABSTRACT†

Purpose: The purpose of this study is to propose useful suggestions by analyzing the causal effect relationship 

between the failure rate of quality and the process variables in the C5ISR domain of the defense industry.

Methods: The collected data through the in house Systems were analyzed using Big data analysis. Data analysis 

between quality data and A/S history data was conducted using the CRISP-DM(Cross-Industry Standard 

Process for Data Mining) analysis process.

Results: The results of this study are as follows: After evaluating the performance of candidate models  

for the influence of inspection data and A/S history data, logistic regression was selected as the final model 

because it performed relatively well compared to the decision tree with an accuracy of 82%/67% and an 

AUC of 0.66/0.57. Based on this model, we estimated the coefficients using 'R', a data analysis tool, and 

found that a specific variable(continuous maximum discharge current time) had a statistically significant effect 

on the A/S quality failure rate and it was analysed that 82% of the failure rate could be predicted.

Conclusion: As the first case of applying big data analysis to quality issues in the defense industry, this 

study confirms that it is possible to improve the market failure rates of defense products by focusing on 

the measured values of the main causes of failures derived through the big data analysis process, and identifies 

improvements, such as the number of data samples and data collection limitations, to be addressed in sub-

sequent studies for a more reliable analysis model.
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1. 서  론

한국의 방위사업 구조는 현재 국제적 분쟁 지역의 확대, 군수물자의 소요 증가, 글로벌 방산 시장의 성공적 진입, 

4차 산업혁명 기술의 발전 등의 영향을 받아 다양한 형태로 변화 중이며 향후에도 급격한 변화가 예상되고 있다. 이

는 항공, 위성, 무인비행체 등의 신사업 분야로의 영역이 확대되고, 대량 양산 사업이 증가할 뿐만 아니라, 통합된 

플랫폼이 구축되는 등, 규모의 확대가 동반될 것으로 본다. 이와 관련하여 품질 문제가 발생함을 가정한다면 치명적 

영향이 예상 가능하며, 구체적으로 인명 사고, 국가 이미지 훼손 및 사업 경쟁력 하락으로 이어짐도 대비해야 한다. 

본 연구는 한화시스템의 주력 사업 과제 분야 중 하나인 C5ISR 분야(Command, Control, Communication, 

Computer, Cyber, Intelligence, Surveillance, Reconnaissance)에서 보다 다양한 고객들의 품질 만족 및 기업가치 

실현을 위해서 고신뢰성의 품질 확보가 필요하며(Matthew et al., 2023), 이를 위해서 품질 데이터 간의 품질 보증 

활동을 조기에 추진하고 지속적인 품질개선을 총 수명주기 관점의 순환구조 전반으로 확대하여 전사 품질 방침에 

기여하려는 것이 시작의 취지이기도 하다.

기존 방위사업과제의 품질 관련 연구에서는 품질 문제에 대한 해결책을 도출하는 품질개선(Quality 

Improvement) 분야, 품질 단계 및 요소별 수준을 향상하고자 하는 품질 역량(Quality Capability)개선 분야의 연구

가 많이 있었다. 품질개선 분야는 각 품질 조직별 품질분임조(Quality Circle, TFT)를 기반으로 하여 특정 품질 문제

를 개선하는 활동으로 방법론으로는 PDCA, 6Sigma, Lena 6 Sigma 등을 활용하여 목표하는 수준을 달성하는 통계

적 품질 관리(SQC) 활동이 주를 이루었다(Park, 2018). 품질역량 개선 분야는 품질의 구성 요소인 프로세스/기법/인

프라 대상 활동으로, 국방 품질의 전순기 관련 프로세스 구체화 및 개선, 기법의 다양한 활용, 인프라 분야는 품질 

정보/검사 시스템 등의 개선으로 주로 방산 품질의 한계성을 벗어나기 위하여 민수 분야 및 유관 분야(항공, 자동차)

를 벤치마킹하여 왔다. 그러나, 이런 분야에서는 방산 분야의 특성을 반영하기 보다는  민수 분야의 연구를 참고하는 

수준의 추종자(Follower) 측면이 강한 연구의 한계가 있었다. 최근 K-방산으로 일컬어지는 수출 분야의 큰 확대 시

기에 맞는 수요와 4차 산업혁명 기술 관련 가시적인 접근이 수월해진 상황에서 더 의미 있는 분야의 품질 개선 단계

로 넘어가고 있다. 이를 가장 잘 대표하는 국방 품질 4.0(Kim, 2023)은 이런 시대적 배경을 필두로 한 연구 분야로서 

국방기술품질원(이하 “기품원”이라 한다)이 ’22년 12월 국방품질 4.0 포럼을 통해 국방부의 국방개혁 4.0과 민간의 

퀄리티(Quality) 4.0(Seo, 2021)을 접목한 국방 품질 4.0을 추진하고, 각 군수업체에서도 미래를 대비한 국방 품질

의 한 Topic으로 대두되었다. 

이런 업계 추세에 발맞추어, 한화시스템은 국방 품질 4.0의 주요 주제인 빅데이터 분석을 시도하기 위한 가능성을 

확인하고 장기적 전략 수립을 하고자 T/F를 구성하였고, 이에 관한 첫 연구 테마로 본 논문의 연구가 시작하였다. 

현재까지 학계에는 유관된 연구로는 국방 품질 빅데이터 정책, 관리, 인프라 등의 방향으로 연구가 되어 왔다. 빅데

이터 기반 군수품 품질 정보 활용방안에 대안 연구(Jeon, 2016), 4차 산업혁명 시대 스마트 강군 건설을 위한 국방 

데이터의 전략적 활용방안 연구(Kim, 2020), 국방 분야 품질 4.0 구현을 위한 데이터 품질 관리 방안에 대한 고찰

(Seo, 2022) 등의 간접적으로 유관 된 사례가 있었으나, 빅데이터 분석 실행을 주제로 한 연구는 부재하였다. 

따라서 본 연구는 최초의 국방 품질 문제에 대한 빅데이터를 활용한 분석 및 예측 모델에 관한 연구로서 의미를 

가지며, 이 연구의 선도적인 실행 결과의 반성과 계획을 통해 향후 당사의 품질 정보 시스템의 빅데이터 기반 구축 

및 발전방안을 제시하였다. 또한 기존의 S-QIS(Supplier Quality Information System) 시스템을 고도화하여 협력사

와의 데이터의 활용방안을 제시하였으며, 본 연구 활동의 Lesson-Learned는 관련 방산 업체 간 국방 품질 4.0의 

빅데이터 개별 추진 분야에 횡 전개를 통해 유용하게 활용될 것이다.
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2. 배 경 

2.1 전순기 품질 보증

2.1.1 방산의 전순기 품질 보증의 개념

2006년에 출범한 기품원은 작은 조직과 인력으로 효율적인 품질 보증 활동을 수행하기 위한 방안이 필요하게 되

었고, 군수품의 전순기(Total life cycle)에 걸친 균형적 품질경영활동을 본격적으로 추진하기에 이르렀다. 국가기관 

주도의 품질관리에서 업체 중심 관리로 전환 시에 기존 수명 주기 단계별 품질 검사 및 공정 관리 활동에서 총 수명

주기 간 품질 보증 활동의 연계성 확보가 필요하였다. 이런 지속적 개선 활동을 위해서는 품질 문제를 예측하고 원인

분석에 대한 정례화 된 분석 방법이 필요해지고 있었다. 전순기 품질 보증(DAPA, 2011; 2013)을 통해 제품의 품질 

신뢰성을 확보할 수 있고, 이는 곧 고객만족 실현의 가장 중요한 근본 품질 보증 체계인 것이었다. 

2010년대 중반 군수품의 K계열 품질문제 발생 이후 방위사업청(이하 “방사청”이라 한다) 및 기품원에서는 전순

기 품질관리 강화방안을 추진하였는데, 2011년 9월 27일 ｢전순기 품질 관리 추진 방안｣을 수립, 시행했다(DTAQ, 

2021). 이 추진 방안은 무기체계 개발부터 양산, 운용 및 유지 등 모든 단계에 대한 품질 관리 종합대책이었다. 무기

체계의 잦은 성능 결함 문제를 적극적으로 제거하기 위해 개발부터 운용까지의 전 단계에 대한 품질관리의 강화를 

목적으로 하였다. 그중에서도 가장 중요한 것은 개발단계 설계품질 확보에 있다고 할 수 있어서, 개발 단계 참여를 

확대하면서 방위사업청은 2012년 4월 3일 기술성숙도 평가(TRA, Technology Readiness Assessment)(Koo et 

al., 2023), 제조성숙도 평가(MRA, Manufacturing Readiness Assessment) 등을 추진하였다(DAPA, 2012). 최근, 

품질에 대한 마인드가 제품규격에 대한 적합도에서 사용자의 만족도를 높이는 것으로 바뀌고 있고, 국방품질에 대한 

패러다임도 규격 충족에서 수요군 만족을 위한 개발, 양산 및 운용단계의 총수명주기로 확장되고 있으며, 정부 관련 

기관(방사청, 기품원)을 중심으로 개발단계 품질보증 활동 강화를 위한 정책 연구, 검토 및 제도화가 활발히 진행되

고 있다(DTAQ, 2018). 

제품 라이프 싸이클 동안의 품질을 살펴보면 대표적인 3가지 품질인 설계품질, 제조품질 및 사용품질로 구별 할 

수 있는데 일반적으로 제품의 품질은 설계단계의 품질에서 70% 이상이 결정 된다고 한다. 설계 단계 이후에서 결함

이 발견 시 생산에서 10배, 운용에서 100배의 비용이 발생한다는 예방 품질 이론인 1:10:100의 법칙을 참고하여 

처음부터 올바르게 설계 시 품질을 보증 할 수 있도록 해야 하며 이를 위해서 개발이후 모든 단계에 걸친 균형 있는 

전순기 품질보증체계의 큰 형태로 접근하여 예방품질 관점에서 개발단계 품질보증체계를 구축해야 한다. 

개발단계 품질보증체계에 대한 한화시스템의 적용 사례는 아래 그림들로 설명할 수 있다. Figure 1에서 보는바와 

같이 전순기 품질보증체계를 구축하여 운영 하고 있다. 고객의 니즈에 부합하도록 설계단계의 품질을 확보하기 위해 

고객 요구사항, 실패사례, 양산성 등을 설계에 반영할 수 있도록 개발단계 Control Gate 제도를 운영하며 예방 품질 

목적으로 개발 단계에서 품질보증 활동을 강화하고, 양산단계에서는 초도 양산품 품질활동과 협력사 원천 품질 확보

에 중점을 두고 품질 보증 활동을 수행하며, 마지막 운용단계에서는 고객 접점 지원 체계를 운영 및 A/S 활동 등에 

초점을 두고 노력하고 있다. 이 과정에서 발생된 고객 불만 및 불량 등의 실패사례에 대해서는 Figure 2와 같이, 실

패사례 피드백 시스템을 통해 개발 및 양산 단계로 피드백 하여, 신뢰성 있는 고품질 확보 와 고객 만족도 향상의 

전순기 품질 보증 체계를 지속 개선하고 있다.
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Figure 1. Total Life Cycle Quality Assurance Systems 

Figure 2. Operating Systems for Failure Case Feedback 
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2.1.2 전순기 품질 보증 기존 방법의 장단점

전순기 품질 보증에 대한 당사의 시스템 적인 방법들을 강구한 전후로 많은 실패사례 관련 불량률이 감소하는 효

과를 확인할 수 있었다. 기술성숙도평가, 제조성숙도평가, 개발 Control Gate 제도, 품질 정보 시스템(QIS) 등의 다

양한 제도와 시스템의 도입은 전순기 품질 보증의 대표적인 방법이었고, 이 방법의 채택을 통해 기본적인 불량의 

Data Base 구축과 사전 예방활동 등으로 이 방법들의 효과성이 입증되었다(Shin et al., 2023). 그러나, 이후 다양한 

신규과제 및 과제별 고질 불량 미해결과 초기 불량률 등에서 개선 정도의 정체되는 현상을 보이며, 이 제도들의 공통

된 장, 단점이 도출되고 있다. 장점은 전순기에 걸친 품질 이슈 및 방법의 교류로, 제품 라이프 사이클의 진행 중 문

제 개선을 제도적으로 담보할 수 있다는 점이다. 단계적인 확인 활동과 정보의 활용은 분명히 전사적 품질 보증 체계

로서 불량이 해결되도록 지원하는 활동이다. 그러나, 근본적인 원인 발굴이 통계적, 정량적 분석 보다는 회의 및 과

거 문서를 체크하는 정성적인 활동에 치우쳐져 있었다는 단점이 있었다. 이것들이 새로운 기술에 관련된 신규 과제

와 문제에 대해서는 운영과 해결의 시간을 지체하는 낭비적 활동으로 자칫 참여자 역할을 확인하는 초기과정 및 수

행하는 개발자들에게 피로감만 부여할 수 있고 결과가 조기에 도출되지 않아, 보다 과학적 방법을 추구해야한다는 

결론에 이르렀다.

2.2 국방품질4.0

2.2.1 국방품질4.0 기법의 도입

최근 국방산업의 관련된 데이터들이 늘고, 이를 활용하여 다양한 품질정보를 추출하여 관련된 정책수립, 품질 보

증 업무에 활용하기를 요구되고 있다. 특히, 민수산업에서의 4차 산업혁명의 발전에 따른 빅데이터 관련 기술의 출

현과 보급에 힘을 얻고 있다(Lee et al., 2022). 기품원에서는 2022년 9월 21~22일 국방품질 종합학술대회 및 

2022년 12월 1일 국방품질4.0 포럼을 통해 국방품질4.0을 본격적으로 추진하게 되었는데, 이는 4차 산업혁명 기술

을 활용하여 군수품의 전 순기에 걸친 실시간 품질 데이터를 획득, 분석하여 데이터에 기반한 예방적 품질관리와 지

속적 품질성장을 통해 우리 군에 더 나은 품질을 제공하는 것으로 정의하였다. 세부적으로는 4차 산업혁명 기술을 

활용한 미래 품질관리 기법 연구를 주요 정책의 테마로 선정하였고, 이는 데이터 기반, 효과적이고 효율적인 의사결

정 지원도구로 활용하고, ’24~’28 군수품 품질관리 기본 계획에 반영한다는 계획이 포함되어 있다(DtAQ, 2022). 

2.2.2 관련 선행연구 조사

본 절에는 유사한 연구를 크게 2개로 분류하여 정리하였다. 첫 번째는 국방산업에서의 빅데이터 관련 연구들, 두 

번째로는 국방 품질보증 활동 측면에서 데이터 활용에 관한 연구들이다.

첫 번째로 국방산업에서 군수품 품질보증 활동 시 전순기에 걸쳐 품질정보가 수집되고 있고, 관련하여 기존의 국

방 활동에서의 빅데이터를 활용한 연구사례가 존재한다. Jeon et al.(2016)은 정보체계 운용을 통해 신뢰성이 확보

된 군수품의 품질정보를 수집하고 정형화된 빅데이터를 구축하는 방안을 제시하였고, 이를 사용자가 활용할 수 있는 

종합표준 플랫폼을 제시하여 데이터의 활용방안을 제안하였다. Lee et al.(2017)은 우리나라의 국방 분야 빅데이터 

성숙도를 평가하여 분야마다 일부 차이가 있지만, 2단계에서 3단계로 넘어가고 있는 수준으로 보고하였다. 또한, 빅

데이터를 적용하고자 하는 사업이나 향후 예상하는 사업의 경우에 현재부터 발생하는 모든 데이터를 수집, 관리할 

수 있는 환경 구축이 선행되어야 하며, 이를 위해서, 사업기획 단계에서부터 데이터 저장 및 활용방안에 대한 요구사

항을 반영하여 개발된 체계가 늘어난다면, 각 체계 간 데이터 비교 , 분석, 융합 등을 통해 새로운 유형의 정보 창출



556  J Korean Soc Qual Manag  Vol. 51, No. 4: 551-571, December 2023

도 가능할 것이라는 의견을 제시하였다. Kim et al.(2020)은 4차 산업혁명 시대 스마트 강군 건설을 위한 국방 데이

터의 전략적 활용방안연구에서 전사적 관점에서 국방 데이터의 전략적 활용 및 발전방안에 대하여 제안하며, 특히 

국방분야 빅데이터 및 AI의 전략적 추진을 위한 단계별 발전 방향을 국방 데이터의 보안 강화 방안을 통해 더 안정되

고 신뢰성이 확보된 환경에서 데이터를 활용할 수 있는 여건 조성 방안을 제시하였다. 상기 3개의 연구는 데이터를 

활용하고 발전시키기 위해서는 시스템을 중심으로 환경 구축을 기능적 측면과 여건 측면에서 다룬 연구이다. 

두 번째는, 국방 품질 보증 활동 측면에서 데이터 활용에 대한 연구 사례들도 존재한다. Yoon et al.(2014)은 탄약

의 저장수명을 추정하기 위해 저장된 탄약의 신뢰성 평가 축적된 데이터로 불량률을 도출하였고, 이를 누적한 데이

터와 실증 자료를 종합 분석하여 저장수명을 결정하는 주요 요인을 확인하는 과정을 보고하였다. Kang et al.(2014)

은 군복 원단의 시험 성적 데이터를 수집, 분석하여 제작업체의 제품 품질수준에 영향을 미치는 인자들을 도출하고 

품질관리 대책을 제시하였다. Jeon et al.(2021)은 전시기 테스트 방법에 대하여 측정 관련 축적된 데이터를 계측기 

시스템 분석을 통해 정밀성을 향상하는 방안을 도출하고 계측기 관리 대책을 제시하였다. 상기 3개의 연구는 품질 

보증 활동 시 데이터를 활용하여 개선안이나 대책을 수립하는 과정을 다룬 연구이다. 

위와 같이 국방 품질 보증에서의 데이터 활용과 국방의 빅데이터에 관련 연구들은 있었지만, 아직 국방 품질 보증

에 대한 빅데이터를 활용한 개선사례는 없는 것을 파악했고, 본 연구는 기존의 단위 공정, 단계 내에 국한된, 동일 

단위 중심의 간단한 데이터를 통한 해결에서, 여러 단계의 축적된 데이터를 활용하는 빅데이터 분석을 통한 개선을 

진행하여 전순기 품질 보증의 의미와 가까운 분석으로 차별적인 결과를 예상한다.

2.3 연구 분야의 검토

2.3.1 C5ISR 개념

1990년 걸프전을 계기로 통신전자 장비의 중요성이 부각되면서 지휘 정찰 분야의 품질 보증 금액은 큰 폭으로 

증가했다. 현대전에서도 유도무기와 지휘통제 및 정찰 장비의 비중이 확대되는 흐름을 알 수 있으며, 미래 전장의 

관건은 네트워크로 연결된 지휘 통제 체계, 실시간 정보 공유 및 데이터 관리 체계, 정밀하고 정확한 전장 가시화 

등이 될 것이며 이러한 체계를 구축하는 데 있어 지휘 정찰 분야는 인공지능, 로봇, 빅데이터, 클라우드 컴퓨팅 등 

정보통신 기술의 접목을 통해 더욱 빠른 변화와 성장이 기대되는 분야이다. 

2018년부터 미 국방부는 데이터를 클라우드(Cloud)에 저장하고 AI 등 첨단 기술을 활용해 지휘 결심을 돕는 시스

템을 구축하는 중이다. 미군은 2017년 이후 육군 전투능력 개발사령부를 필두로 C5ISR센터를 설립하여 C4ISR 체계

에서 한층 발전된 C5ISR 시스템을 개발 중이다. C4ISR란 효과적 지휘(Command), 통제(Control)를 위하여 통신

(Communication)과 컴퓨터(Computer)를 도구로 활용하고 정보(Intelligence), 감시(Surveillance), 정찰

(Reconnaissance) 자산을 기반으로 지휘관이 정보의 우위를 달성할 수 있도록 지원하는 시스템을 말한다. C5ISR은 

이런 C4ISR에 사이버(Cyber)가 추가된 개념이며, C5ISR의 목표는 ‘전자기 스펙트럼을 지배하여 작전을 지휘함으로

써 언제 어디서든 결정적 효과를 창출하는 군대를 만드는 것’이다(Koo, 2023).

국방사업 중 지휘 정찰 분야 최대 프로젝트는 2025년까지 전국 전략화를 목표로 추진 중인 전술 정보 통신체계

(TICN, Tactical Information Communication Network) 구축 사업이다. TICN은 우리 군 창설 이후에 가장 큰 규모

로 구축되는 네트워크 중심전에서 감시-지휘결심-정밀타격의 통합된 전투력을 발휘함에 있어 필요한 고속 대용량 

정보의 실시간 유통을 보장하는 통신 시스템이다.
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또한 지휘 정찰 분야는 품질보증 활동에 있어서도 최초 양산사업의 비중이 갈수록 확대되고 있다. 2021부터 

2025년까지 군 위성통신체계-2 등 14개 최초 양산사업이 진행되며 기품원 지휘정찰센터는 최초양산 품질보증 프로

세스를 강화할 다양한 방안을 모색하고 있다. 이에 일환으로 2020년에는 지휘정찰센터 주도로 국방품질연구회에 

C5ISR 분과위를 창립했다. C5ISR 분과위는 지휘 통제 통신, 컴퓨터 정보 사이버, 감시 정찰 등 세 개의 소분과위로 

조직되어 분야별 연구를 촉진하고 성과를 공유해 품질 기술 선도의 역할을 하고 있다. 

3. 연구 설계 

3.1. 연구 기획

3.1.1 대상 선정 

앞서 설명한 배경처럼, 합리적이며 빠른 의사결정을 위해, 축적되는 데이터 및 시스템의 활용과 개선을 통해, 전순

기 품질 보증 체계를 개선, 수립하는 방법으로 4차 산업 혁명시대의 중요 기법인 빅데이터 분석을 실제 진행 중인 

과제에 Pilot으로 적용하여, 정량적 전순기 품질 보증 활동을 위한 T/F가 강구되었다. 

분석 대상으로는 최근 이슈가 된, 국방 품질 C5ISR 분야 사업의 2차 전지 불량 사례에 적용하여 타당성 및 구체적

인 실천 방법의 필요 사항을 확인하고자 본 연구가 기획되었다(Jeong et al., 2014).

특히, 대상 과제로 선택된 C5ISR분야의 TICN과제는 군 통신망의 유/무선 데이터 고속 전송을 지원하는 시스템으

로, 미래전을 대비한 첨단 전술지휘 자동화 체계를 구축하는 것으로, 다양한 2차 전지가 사용되고 있다. 이 연구를 

통하여 전순기에 걸쳐 지속적 품질개선 방법으로 적합한 빅데이터 기반의 분석 방법이 구체화되는 MGP(Multi 

Generation Project Plan)의 다음 단계에는 Figure 3과 같이 횡전개를 통해 고객만족실현에도 기여할 수 있다는 가

정으로 시작하게 되었다. 

Figure 3. Execution Procedure

3.1.2 과제 및 조직 구성 

본 연구 과제는 품질 보증 조직의 주관 및 데이터 제공 및 전문적인 연구과제의 분석 및 결과 도출을 위한 사내 

부문 간 협업을 통해 수립, 추진하게 되었다. Figure 4, 5와 같이 전순기 품질 보증 시스템 관점의(Choi, 2019) 프로

젝트 수립 및 인력 구성을 통해 R&R(Role and Responsibility)을 구체화한 전사 부분 간 협업 DT(Digital 

Transformation) 개선 과제의 형태를 구성하였다. 
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Figure 4. Project Charter

  

Figure 5. Project team Role & Responsibility

3.1.3 연구 방법 계획 

본 연구는 데이터 분석을 위한 CRISP-DM(Cross-Industry Standard Process for Data Mining) 분석 프로세스

를 활용하여 품질 데이터와 A/S 이력 데이터 간의 데이터 분석을 진행하였다. CRISP-DM은 데이터 마이닝을 위한 

산업 간 표준 방법론으로, 해당 프로세스 모델을 반복함으로써 고품질의 데이터를 얻을 수 있다(Shearer, 2000). 이 

프로세스를 참고하여 Figure 6과 같이 수행 프로세스를 수립, 추진하였다(Harper et al., 2006).

Figure 6. Execution Procedure

3.2 분석 대상 선정

3.2.1 분석 목표 정의

기존 A/S 불량 발생에 대한 원인 분석 시 협력사 품질 데이터, 양산 품질 데이터, A/S 이력 등의 여러 데이터가 
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개별 시스템으로 존재하였으나 연계가 이뤄지지 않아, A/S 발생 원인에 대한 심도 있는 분석은 어려웠다. 그렇다 보

니, 엔지니어의 경험치에 의존한 원인 분석이 이뤄지고, 원인분석에 대한 체계가 미흡한 상황이었다. 데이터 기반의 

불량원인 분석 체계 정립을 위하여 품질 데이터 연계 체계를 구축하고 데이터 기반의 원인 분석을 통하여 데이터 

활용성 강화 및 품질 경영 고도화의 기반을 마련하는 것을 분석의 목표로 정의하였다.

3.2.2 문제 및 변수 정의

Figure 7과 같이, 기존 한화시스템이 추진하는 통신 사업의 A 조립체를 대상으로 품질 데이터와 A/S 데이터 간의 

상관관계를 분석하고, 2차 전지 불량 발생의 주요 원인 인자를 도출하는 것을 과제로 정의하였다. 분석 대상은 A 

조립체를 대상으로 진행하였으며, 분석 데이터는 협력업체의 검사 성적서와 자사의 상위 성적서 데이터 그리고 실제 

A/S가 발생한 이력 데이터를 활용하였다. 이후 분석에 활용할 변수에 대한 운영 정의와 지표는 Table 1과 같다. 

Figure 7. Definition of Problem

Variable Contents Unit Variable Contents Unit

Var1 Weight kg Var8 Standard Discharge Voltage V

Var2 Size_Horizontal mm Var9 Standard Charge Time min

Var3 Size_Vertical mm Var10 Standard Charge Voltage V

Var4 Size_Height mm Var11
Continuous Discharge Max. Current 

Time
min

Var5 Output Voltage V Var12 Overcharge Prevention Voltage V

Var6 Rated Capacity Ah Var13 Overdischarge Prevention Voltage V

Var7 Standard Discharge Time min Var14 Overcurrent Prevention Voltage V

Table 1. Test Report and Variable
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4. 분 석 

4.1 데이터 분석

4.1.1 분석 데이터 수집

최초에 수집된 데이터는 Figure 8과 같이, S/N(Serial Number) 기준으로 총 643건이었으며, 이중 특정 시기 이전 

데이터는 A/S 이력은 존재하지만, 협력사의 품질정보시스템이 미구축인 시기로 데이터 확보가 어려워 데이터 44건은 

제외하였으며, A/S 이력 데이터 중 실제 A/S 이력 데이터 중 실제 A/S 조치가 이뤄진 내역이 아닌 단순 응대/서비스 

지원 항목 13건을 제외하여 최종 분석 데이터는 586건으로 정의하였다. 이중 양품은 543건, 불량을 43건이다. 

Figure 8. Collect Analysis Data

4.1.2 데이터 구조 분석

데이터 분석을 위한 사전 단계로 Figure 9와 같이, 데이터의 구조를 분석하고, 도출된 구조를 기반으로 데이터를 

연계하였다. 데이터들의 개별 시스템에서 별도의 테이블 구조로 되어 있고 상위 성적서의 경우 부모 WIP(Work

-In-Progress), 자식 WIP 등의 계층구조로 되어 있어서, S/N와 WIP No.를 기준으로 데이터들을 연계하였다.

4.1.3 데이터 전처리

기본적인 데이터 전처리 단계를 수행하는 과정으로 아래 Figure 10과 같이, 결측치와 이상치를 식별하고 제거하

는 과정을 수행하였다. 총 14개 변수의 결측치를 확인한 결과, 14개 변수 모두 결측치 데이터는 없었다. 이상치는 

Box-plot을 활용하여 식별하였으나, 단일 항목에서 Box-plot의 범위를 벗어나는 값이 존재하긴 하나, 전체 데이터 

양이 적고 검사 Spec 범위 내의 기준치 영역에 존재하여 이상치로 정의 내리기는 어려워 정상값으로 분류하였고, 

다중 항목에서 범위를 벗어나고 있는 데이터 1개를 이상치로 분류하여 제거하였다. 
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Figure 9. Data Structure Analysis and Link Datum

Figure 10. Preprocessing

4.1.4 데이터 탐색

이상치 1개를 제외한 데이터 585건의 기초통계 데이터 특성을 파악하였으며, 양품 데이터인 A/S 미접수 데이터

와 불량 데이터인 A/S 접수 데이터로 나누었다. Table 2, 3에서, 데이터의 통계량을 기본적 기술 통계 분석을 통해 

데이터의 기본적 특성을 파악하였다. 산술평균(Mean), 표준편차(Standard_deviation), 산포도(Variation), 왜도

(Skewness), 첨도(Kurtosis) 등의 기술 통계량을 검토한 결과, 일부 변수의 표준편차가 큰 값이 존재하나, 특성으로 

규명하기에는 어려운 수준이었다(Kim, 2005).
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Variable mean std_dev variation_coef skewness kurtosis

Var1 19.52 19.52   0.00   0.02   1.77   

Var2 234.05 1.30 0.01 -23.00 532.64 

Var3 260.11 2.06 0.01 4.87 278.98 

Var4 296.87 4.30 0.01 -23.16 537.46 

Var5 29.31 0.05 0.00 -0.29 6.48 

Var6 63.34 2.07 0.03 0.28 109.05 

Var7 75.94 2.04 0.03 -7.24 112.22 

Var8 20.99 0.02 0.00 -1.62 4.24 

Var9 167.67 2.29 0.01 0.07 2.72 

Var10 29.30 0.39 0.01 -22.68 522.79 

Var11 25.26 1.11 0.04 10.30 185.86 

Var12 29.31 0.05 0.00 -0.45 2.33 

Var13 20.99 0.03 0.00 -11.19 195.35 

Var14 29.31 0.05 0.00 -0.69 3.66 

Table 2. Descriptive Statistics of A/S Data Not Received (542ea)

Variable mean std_dev variation_coef skewness kurtosis

Var1 19.51 0.04 0.00 0.13 2.09

Var2 234.10 0.08 0.00 0.13 1.81

Var3 260.08 0.11 0.00 -0.09 1.57

Var4 297.05 0.09 0.00 0.14 1.80

Var5 29.31 0.05 0.00 -0.33 1.95

Var6 63.18 1.30 0.02 -0.32 2.51

Var7 75.82 1.56 0.02 -0.32 2.51

Var8 20.99 0.02 0.00 -2.68 8.82

Var9 167.38 2.25 0.01 0.61 2.57

Var10 29.31 0.05 0.00 -0.33 1.95

Var11 25.42 0.57 0.02 -0.34 2.20

Var12 29.31 0.05 0.00 -0.33 1.95

Var13 20.99 0.02 0.00 -2.68 8.82

Var14 29.31 0.05 0.00 -0.33 1.95

Table 3. Descriptive Statistics of A/S Data received(43ea)
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기술 통계 단계 이후 데이터의 특성을 추가 파악하기 위해 두 번째 단계로 인자간의 상관관계를 분석하였다. 

Figure 11에서 확인할 수 있듯이, 파란색은 양의 상관관계(Positive Correlation), 빨간색은 음의 상관관계

(Negative Correlation)이며, 색상이 진할수록 상관계수의 절댓값이 큰 관계를 나타내는 것으로 시각적 판단을 할 

수 있다.

상관분석 결과로 Var5-Var10 등과 같이 일부 변수 간의 상관관계를 발견하였다. 특히 파란색의 양의 상관관계를 

보이는 Var 5(Output Voltage), Var 10(Standard Charge Voltage), Var12(Overcharge Prevention Voltage), 

Var14(Over_current Prevention Voltage)는 모두 전압에 대한 측정 변수로서, 시험에 대한 측정 조건과 규격이 상

이하나, 제품 초기에는 유사한 상황의 조건으로 시험하게 되므로 상관성이 높게 보이게 된다. 상관분석을 통해 이후 

모델링 단계에서 다중 공선성 문제 발생 시 입력인자에 대한 대상들로 선택을 하게 될 수 있으나, 상관관계가 높음으

로 무조건 인자들을 제거하지 않고 후속 모델 설계 단계에서 영향도를 보고 판단하기로 계획하였다.

Figure 11: Correlation Analysis

4.1.5 데이터 통계 분석

데이터 분석 세 번째 단계로 가설 검정의 절차를 진행하여, 최종 T-test를 통한 A/S 접수 데이터와 미접수 데이터

간의 평균의 유의성 검정을 수행하였다(Kim, 2005).

T-test를 통하여 Table 4의 결과처럼, A/S 접수 데이터와 A/S 미접수 데이터 간 각 인자별로 두 개 집단 간 평균

의 유의성을 통해 통계적인 차이가 있는 인자를 사전에 식별해 낼 수 있었다. 해당 인자인 Var11은 본 분석에서 유

의미한 인자로 도출되었는데, 이는 인자의 특성이 다른 인자들의 특성인 전압계 지표가 아닌 전류 관련한 특성으로 

A/S 불량과의 상관성을 보이는 것으로 유추해 볼 수 있었다. 다만, 모델링 전 기본 통계 분석인 T-test를 통해 식별

된 인자는 주요 인자로 분류를 할 수 있으나, 이 인자가 무조건 유의한 것은 아니고, 모델 설계 단계에서 주의 깊게 

봐야 하는 인자 정도의 사전 정보를 얻었다.
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Variable
t-test

t-value p-value Mean

Var1 1.19 0.23 Insignificant

Var2 0.27 0.79 Insignificant

Var3 0.27 0.84 Insignificant

Var4 0.84 0.40 Insignificant

Var5 0.50 0.62 Insignificant

Var6 1.08 0.28 Insignificant

Var7 1.09 0.28 Insignificant

Var8 -1.29 0.20 Insignificant

Var9 0.84 0.40 Insignificant

Var10 0.51 0.61 Insignificant

Var11 -1.92 0.05 Significant

Var12 0.47 0.64 Insignificant

Var13 -1.54 0.13 Insignificant

Var14 0.41 0.68 Insignificant

Table 4. T-test Result

4.2 데이터 해석

4.2.1 모델링

데이터에 대한 탐색적 분석을 수행한 이후, 모델 설계를 수행하였으며, Figure 10과 같이, 모델 설계 단계는 총 

3단계로 나눠 수행했다. 우선 분석 데이터 세트(Set)를 구성하고, 분석 알고리즘을 선정한 후 모델 성능 평가를 통해 

알고리즘을 선택하고, 실제 모델의 추정값이 유의한지 평가 하게 된다.

분석 데이터 세트 구성은 데이터 분석 및 모델링을 위하여 데이터 세트를 구성하고 모델에 적합한 구조를 포맷팅

을 하였다. 이번 데이터의 경우는 양품의 비율이 불량품의 비율보다 높은 High-imbalanced data의 특징을 가지고 

있어, 이를 극복하기 위해  ROSE(Random Over Sampling) 을 포함한 전처리 기법을 통해 여러 데이터 세트를 만들

어 내고 알고리즘에 적용하여 모델의 성능을 평가하였다. 

데이터 세트는 접수된 A/S 데이터 중 불량의 개념을 어떻게 정의하느냐에 따라 다양한 방법으로 구성되었다. A/S 

접수가 된 데이터 중 고객 취급 부주의로 분류된 항목만을 제외할지, 현상 미재현, 검사결과 이상이 없었던 데이터 

세트를 모두 정상으로 분류할지 등에 대해 현업과 사전 협의를 통해 불량의 개념 정의를 합의했고 최종적으로 고객 

취급 부주의로 분류된 항목들을 정상 데이터로 레이블링(labeling)한 데이터 세트로 모델링을 진행하였다.
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A/S 불량 발생 시 원인이 되는 인자를 도출하고자 하는 현업의 니즈 충족을 위해, 설명 변수와 종속변수 

간의 관계를 비교적 명확하게 보여줄 수 있는 White Box 알고리즘인 Logistic Regression과 Decision Tree

를 후보 알고리즘으로 선정하였고, 1단계에 구성된 분석 데이터 세트를 두 개의 알고리즘으로 모델링 작업을 

수행하였다(Seo, 2019). 여러 모델의 성능평가를 통해 최적 알고리즘을 선정하고, 최적의 모델을 도출하는 단

계로 진행을 하였다. Figure 12와 같이 모델링 단계에서는 앞서 설명한 3가지 단계를 최종 모형이 도출될 때

까지 반복적으로 수행하였다.

Figure 12. The Procedure of Predictive Modelling of A/S Occurrence

4.2.2 모델 성능 평가

Logistic Regression과 Decision Tree로 모델링을 수행한 결과 Figure 13과 같이 양품과 불량품 분류 측면에서 

Logistic Regression이 Decision Tree 대비 우수한 성능을 보임이 확인되었다.

Logistic Regression은 회귀 분석을 통해서 각 S/N별로 양품/불량품일 확률을 추정해 내는 알고리즘으로 Input 

data는 2차 전지의 검사 성적서, Output data는 A/S 이력 데이터를 사용하였다. 모델 평가 결과 Accuracy(정확도)

는 82%로 전체 데이터의 82% 불량 발생 여부를 예측하였다.

Decision Tree는 의사결정 규칙을 Tree 구조로 만들어 분류/예측을 하는 알고리즘으로 Decision Tree 성능 개

선을 위하여 Random Over Sampling을 통해 data의 불균형 문제를 해결한 데이터 세트를 구성하였으며, 이를 통한 

모델 성능 평가 결과는 Accuracy(정확도)는 67%로 전체 데이터의 67%의 불량 발생의 여부를 예측하였다.

Figure 14에서 ROC(Receiver Operating Characteristic) Curve는 다양한 임계값에서 분류 모델의 성능을 보여

주는 그래프로서, AUC(Area Under the Curve)는 이 ROC 곡선의 아래 영역을 말하는 것으로, AUC 수치가 1에 

가까워질수록 클래스를 구별하는 모델의 성능이 우수하다는 것을 의미하며 0에 가까워질수록 불량한 분류 모델을 

의미한다. 각 모델의 AUC값을 비교한 결과 0.66 vs 0.57로 Logistic Regression의 분류 예측 결과가 Decision 

Tree 대비 좋은 성능을 보임을 확인하였다. Decision Tree의 모델링은 Over Sampling을 적용하여 데이터를 인위

적으로 생성하였기 때문에 결과에 왜곡이 발생했을 가능성도 있기 때문에 각 모델의 성능지표(AUC, ROC Curve, 

Accuracy) 값을 종합적으로 고려하여, 최종 모델은 Logistic Regression으로 선정하였다.
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Figure 13. Model Performance Comparison

Figure 14. AUC comparison

4.2.3 Logistic Regression 예측

Logistic Regression 분석을 위해, Figure 15와 같이 “R”을 데이터 분석 Tool로 계수를 추정한 결과를 얻어, 제

품별 불량 발생 여부를 분류 예측하였다(Jin, 2022). 앞서 데이터 탐색 분석 단계에서 T-test를 통해 Var11이 양품

과 불량 사이에 통계적으로 유의미한 평균의 차이가 있음을 검정하였는데, Logistic Regression을 통해서도 Var11

이 유의미한 인자로 도출되었음을 확인할 수 있었다. 주어진 모델의 계수 값을 오즈비(Odds Ratio)로 환산 시 

e^0.55 = 1.73으로, 다른 인자가 일정한 경우 Var11의 인자가 1포인트 증가한다면 해당 S/N은 불량으로 판정될 

가능성이 약 73% 증가하게 된다. 
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Figure 15. Logistic Regression Analysis(R result)

Figure 16은 Logistic Regression 결과를 기반으로 총 585개의 제품 불량 발생 확률을 예측한 결과이다. 제품

(S/N)별로 각각의 불량 확률을 도출하였으며, Cut Off Value를 0.11(11%)로 선택하여 도출된 결과이다. 총 585개

의 데이터 중 82%의 데이터의 불량 여부를 예측하였으며, 이를 통해 검사 성적서 데이터를 기반으로 A/S 불량 발생

을 사전에 예측하여 Field로 불량이 유출함을 방지하는 효과를 기대할 수 있다. 그러나, 불량 데이터의 모수가 적기 

때문에, 모델의 신뢰성 향상을 위해서는 데이터를 추가 확보하여 모델의 성능 개선 및 신뢰성 향상 작업이 필요하다.

본 데이터는 OK/NG 데이터 중 NG의 비율이 낮은 Imbalanced data이다. 이 경우 Precision은 모델 성능 평가 

지표로 사용하지 않고, 분석 도메인과 데이터의 특성에 맞게 선정하여 사용하는데, 이번 연구에서는 Figure 16 우측 

상단 그래프와 같이 Recall과 Precision의 trade off를 고려하여 최종 Cut-off value를 선정하였다. 적용된 Logistic 

regression 은 4.2.2 모델 성능 평가 결과에서 Decision Tree 보다 더 좋은 성능을 내었고, 본 연구 후에는 이런 

classifier 모델보다 이상 탐지 모델을 적용해 보는 게 더 좋은 결과를 도출 할 수 있을 것으로 본다.

Figure 16. Classification Result(Failure Forecast)
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4.2.4 분석의 한계 및 착안 사항

현업의 품질 이슈를 빅데이터 분석에 반영한 당사 최초의 사례였으나, 방위산업 특성상 지니는 데이터의 한계로 

인해 분석이 제한되고 분석 결과의 활용성이 낮게 나타난 점도 확인되었다. 분석의 한계점으로는 첫째, 협력사부터

의 생산 초기 데이터를 취합했음에도 분석 대상의 표본 수가 많지 않음을 먼저 들을 수 있다. 국방기술품질원의 규격

에 대한 성적서 중심의 품질 평가로 인하여 합격 외의 표본은 관리가 되지 않으므로 규격에 대한 검사 표본만이 관리

되며, 방산업의 다품종 소량 생산의 한계가 표본 수 관리에 제약의 배경이라는 점이 분석 시 두드러졌다. S-QIS(협

력사 품질정보시스템) 도입 전 성적서 확보가 불가능하여 일부만 분석에 사용하였다. 둘째, 데이터 확보의 제한적인 

점이다. 방산업 특성상 업체 간 데이터 교류의 제한성, 보안 관련 공유의 제약이 있는 반에 개발기간이 수년간에 걸

치는 특성으로 개발-양산 간 데이터의 연속성 확보가 어렵다는 점이 여실히 드러났다. PDF 형태의 검사/시험 성적

서 데이터의 활용에 어려움이 있었다. 셋째, 데이터의 신뢰성이 저하되어 있다는 것이다. 수집된 고객 불만 자료 등

이 명확하지 않고, 일부 데이터가 오류인 경우, 정성적인 표현, 전산화 되지 않은 점으로 활용에 제한적인 면도 있었

고, 공정 중의 자료가 수치 기입 시 범주형 변수로 판정/양호 값밖에 없어 분석용 변수로써 정보량이 적었다.

물론 부정적 한계가 있었으나, 이를 기반으로 다양한 착안 사항도 도출할 수 있었다. 먼저, 대량 양산 사업 등 대량

의 표본 추출이 가능한 대상을 중심으로 방산 관련 빅데이터 분석 계획을 수립할 수 있는 전략 수립의 기초 역량이 

생겼다. 또한, 전순기 데이터의 전산화가 필요하다. 즉, 총 수명주기 동안 통계적 품질관리 환경을 구축하기 위해 전

산시스템, 업무 프로세스를 과거 데이터 수준에서 벗어나, 다양한 데이터 활용 기반 인프라가 구축되어야 한다. 마지

막으로 협력사의 데이터 확보를 위한 협력이 필요하다. 선제적인 부품 단계에서부터의 구매 요구조건을 검토한다든

지, 품질 요구 사항 등을 명시하는 등의 초동단계의 품질 보증 활동이 도입되어야 한다. 

이러한 착안 사항 등이 구축되어 진다면, 이번 연구에서 아쉬웠던 수준에서 추후 다양한 분석 대상 적용 및 해석

을 할 수 있으며, 이를 위해 품질 분야와 데이터 관련 전문가가 정례화된 빅데이터 분석 기법 발굴 및 내재화를 통해 

지속적인 연구가 이뤄져야 한다고 본다.

4.2.5 현장 개선 반영 연계

앞선 분석에서 도출된 핵심 개선 인자 Var11 사항을 기반으로, 관련 모듈의 공정개선을 위해 대안 발굴 및 최종 

개선안이 도출되었다. 즉, Var11(연속최대 방전전류 시간)이 길어지면, 기존 알려진 시간과 사용량에 따라 배터리 

내부 구성 요소의 성능이 저하되어 가스가 방출되고 부풀어 오를 수 있으며, 이는 결국 열에 대한 장시간 안정적 제

어가 부족한 점을 강화해야 한다(Park, 2023). 이를 고려하여 협력사의 관리 강화가 요청되었으며, 당사 자체 공정 

개선사항의 대안도 도출되었다. 첫째, 배터리 온도 영향을 최소화하기 위한 장착 구조를 변경하는 대안이고 둘째, 배

터리팩을 배터리팩 고정판에 장착하는 방법을 변경하는 것이며, 셋째, 불량 현상의 발생에 대한 감지 기능을 적용하

는 대안이 강구되었다. 

첫째 개선사항인 구조 설계의 변화는 배터리와 타 모듈 간의 위치를 개선하여 상호 열의 복사 현상을 최소화하기 

위해 전체 구조의 공차 내에서 부착 위치를 변경하여 재설계한 가장 근본적인 개선안이다. 배터리 전체 구조에서 열

이 발생하는 모듈들이 주변에 있고, 불량의 중심인 배터리팩과의 열적 상호 작용을 감소하도록, 재배치된 설계를 하

였다. 둘째 개선사항인 조립 공정의 개선안은 배터리팩을 배터리 고정판에 장착하는 방법을 개선하였다. 기존 수축

튜브를 사용하여 고정판에 팩을 고정하는 방법에서 팩의 양쪽 접촉면에 접착제를 이용하여 고정하는 방법으로 변경

하였다. 이를 통해 수축 튜브의 압력에 의한 누액 발생이 완화되고, 수축 튜브에 가해지는 열에 의한 팩에 미치는 

열 손상을 방지하며, 현장 교체 시 작업 방법도 쉽도록 조건이 완화되었다. 셋째, 실수 방지 차원에서, 이상 동작 현
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상을 감지하는 기능을 추가하여 안전성을 강화하였다. 기존 구조에서는 배터리팩의 이상 유무의 정보를 알려주는 기

능이 없었으나, 감지용 센서 케이블이 추가되어, 불량 현상 초기 발생 시 사전에 감지하여 배터리 팩의 사용에 대한 

안전성을 한층 강화하였다(Lee, 2021). 이것에 대한 적용 및 추가 보완은 후속 양산 제품에서 관리계획에 반영되어 

수행 중이다.

5. 결 론

본 연구에서는 방위산업 품질 이슈였던 2차 전지의 생산 전 순기에 걸친 품질 문제를 빅데이터 관점으로 분석함으

로써 품질 보증에 전략적으로 유용한 시사점을 제시하고자 하였다. 본 연구의 주요 결과는 다음과 같다. 분석 대상은 

C5ISR 분야의 전술 통신과제 관련 2차 전지로서 분석 목적은 2차 전지의 양품과 불량품 분류 및 예측이었으며, 분석 

도구는 R을 사용하였다. 활용 알고리즘은 로지스틱 회귀와 의사결정 트리를 활용하였고 모델의 성능 평가 결과 의사

결정 트리 대비 로지스틱 회귀가 좀 더 우수한 성능을 보였다. 로지스틱 회귀 모델을 분석한 결과가 통계적으로 유의

미한 인자를 발견하였으며 회귀 분석 모델 기반의 분류 예측 결과 정확도는 82% 수준으로 전체 데이터의 82% 불량 

발생 여부를 예측하였다. 이와 같은 분석을 기반으로 한 현업의 반영 결과는 해당 제품의 수정 개선에 대한 방향을 

관련 업체와 공유, 협업한 개선안을 수립하였다. 본 연구 절차는 전순기 품질 보증 취지에 맞는 국방 품질 4.0 방향의 

활동으로, 데이터 수집부터 개선안 도출의 정량적인 활동이었으며, 기존 방법 대비, 참여자의 경험적인 의사결정을 

지양하고 모든 관리항목과 특성에 관한 관심과 노력을 기울일 수 있는 효과적인 활동이 될 수 있을 것으로 기대된다.

본 연구 결과의 시사점은 아래와 같이 3가지로 정리해본다. 

첫째, 본 연구의 학문 분야에서의 성과를 언급하면, 2.2.2에서 언급했듯이, 기존 선행 연구가 국방산업에서의 빅데

이터 관련 연구가 정보 플랫폼, 성숙도 평가, 국방 데이터 발전 방향 등의 제반적인 것에 국한되었다면 본 연구는 

이런 기획, 정책적인 측면에서 머무르지 않고, 현장의 품질문제에 대하여 빅데이터 분석의 주제로 선정, 적용하였다

는 것이 큰 의미가 있다고 본다. 프로젝트 관리 방법론에서도 기존 Waterfall 방식보다 최근 Agile방식을 선호하듯

이, 본 연구도 다양한 인프라, 정책 등의 기반이 안정화된 이후에 이를 통한 빅데이터 분석을 통한 개선을 시도하지 

않고, 선제적으로 현장 품질 문제를 기존 확보된 측정 데이터를 가지고  빅데이터 분석을 수행하여 추진에 대한 문제

점, 방향성, 추진의 공감대를 이끌어 냈다는 점이 차별적인 시사점이라고 볼 수 있다. 따라서, 이를 바탕으로 국방품

질의 빅데이터 기획, 정책, 인프라 관련 연구가 보다 구체적인 방향성을 갖는 데에 일조했고, 또한 품질 개선 방면에

서도 전형적인 빅데이터가 아니라도 다양한 수준과 단계에서의 빅데이터 분석이 보여주는 포괄적인 결과의 이점을 

본 연구 결과를 참고하여 이해하여 후속의 많은 시도가 전략적으로 진행된다면 한층 더 발전된 방법, 모델의 연구 

활동 활성화 및 품질보증 분야의 확대도 예상된다. 물론 이를 위해서는 현업의 빅데이터 전문가 육성이 시급하다. 

둘째, 현장에서의 품질 보증 빅데이터 방법의 가능성 확인이다. 빅데이터 분석 과정을 통해 도출된 불량 발생 주요 

원인 인자의 계측 값을 중점적으로 관리하여 완제품에 대한 시장 불량 개선의 가능성을 확인하였다. 불량 발생 예측 

분석 모델을 좀 더 고도화하여 활용한다면, 기존 분석 결과를 피드백을 통한 순환과정을 통해 협력사 입고 단계에서 

조립 단계까지 불량 발생 확률이 높은 제품에 대한 검사 활동을 강화하여 시장 불량률을 줄이는데 이바지할 수 있을 

것으로 판단된다. 이것이 체계화가 된다면 전순기 품질 보증이 문서와 활동이 아닌 데이터 기반한 이상적인 품질 보

증 전순기 활동 프레임이 구축이 되어, Spiral(나선형)의 형태로 품질 수준의 고도화가 가능하리라 예상된다.



570  J Korean Soc Qual Manag  Vol. 51, No. 4: 551-571, December 2023

셋째, 국방 품질 4.0의 방향의 개선점을 확보하였다. 이번 연구 과정을 통해, 빅데이터 기반의 분석 활동 확대를 

위하여 국방 품질 4.0의 활동 영역인 검사 자동화, 로봇의 활용, 스마트 팩토리 등의 범위 확대를 고려해야하며, 분석 

역량과 데이터 분석 인프라, 프로세스 등 저변이 개선되어야 한다. 특히 방위산업 생산 사이클 내의 단계별 성적서 

전산화 및 분석 체계 구축, 보안성 관련한 지속적인 연구와 적용의 노력이 필요하다. ’14년부터 구축되어온 기품원의 

TRIS(군수품 시험성적서 정보서비스)와 같은 정보 시스템 등의 발전을 고민하고, 업체의 다양한 정보가 Raw data까

지 연계할 수 있는 범 방위산업생태계의 데이터 구축 및 활용 관련 연구가 필요하다.

마지막으로, 본 연구에서 진행된 절차 중 단계별 참여 팀원들의 제기한 효용성과 개선방안을 후속 개선하기 위해

서 현장의 수집과정에서 획득되는 데이터를 근거로 지속적인 정량화, 지표 개발, 운용 정의의 개선, 시스템 가능성을 

점검 하는 과정이 필요하며, 향후 이번 C5ISR 분야에서 얻은 경험을 바탕으로 후속 평가 대상 사업을 확대 적용하여 

무기체계 별 데이터 분석에도 특성화된 모델을 개발하는 것도 향후 사업별 연구 주제로 필요하다고 할 수 있다.
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