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ABSTRACT†

Purpose: The purpose of this paper is to design an integrated informatization system that can manage quality & 

KPI by integrating management systems in the aerospace and defense industry, and study the effect on KPI when 

applied to related companies.

Methods: The 7 management systems required for integration in the AS&D industry were studied, and an empirical 

analysis was conducted for H company in South Korea for the application of e-QMS integrated informatization & 

KPI system based on security environment and open quality.

Results: The results of this study were analyzed to have an effect on the improvement of customer satisfaction 

and the positive improvement of quality failure cost in the aerospace and defense industry. And it was analyzed 

that it works to continuously comply with ethical management and environmental laws and prevent safety accidents.

Conclusion: The greatest significance of this study is that it attempted to build an e-QMS integrated system in 

the aerospace and defense industry. Considering that the case of integrated management system and integrated 

operation of KPI in related industries has not been introduced in the existing literature, the results of this study 

will be shared as a meaningful preceding study in the era of digital quality information. In addition, the fact that 

the open-quality quality innovation methodology emphasizing measurement(M), tracking(T), and connection(C) was 

actually applied in an AS&D company and its effectiveness was objectively proven. It is expected that it will be 

a good paper for follow-up research.
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1. 서  론

1987년 국제 표준화 기구는 미국, 영국, 캐나다의 국가 규격을 근거로 전 산업 분야의 품질경영시스템에 적용할 

수 있는 국제표준규격인 ISO 9000 시리즈를 개발하였다. 이후 48년이 지난 현재, ISO 9001 규격은 전세계 일반 산

업 분야에서 품질경영시스템의 표준으로 확고히 자리를 잡았다. 

항공 산업 분야에서도 항공기 및 항공부품 제조에 대한 AS9100 규격이 항공품질경영시스템의 국제 표준으로 제

정이 되었고, 항공정비에 대한 AS9110 규격이 제정되었으며, 환경 및 안전보건경영시스템은 일반 산업계에서 적용

하고 있는 ISO 14000과 ISO 45001 규격을 그대로 도입하여 적용하고 있다. 

한국에서는 방위산업에 대한 품질을 발전시키기 위해 국방품질경영시스템(KDS 0050-9000)을 1998년에 제정하

였고, 생산성을 높이기 위한 생산성경영시스템(PMS)에 대한 인증시스템이 2006년에 도입이 되어 해당 기업들이 인

증을 획득하고 국내외적인 판로 개척과 경영시스템에 대한 관리를 진행하고 있다. 

이와 같이 다양한 경영시스템을 동시에 충족해야 하는 우주항공&방산(AS&D, Aerospace and Defense) 산업에

서는 이들 개별적인 경영시스템 요건 만족을 확인하면서 사업을 추진하기 때문에 회사의 실질적인 품질경쟁력 제고

에 초점을 맞추기가 쉽지가 않다(Thomas, 2006). 내부적으로 인력을 배치하여 시스템 요건파악, 대응활동, 내부감

사, 진단결과 공유 등의 업무를 추진하면서도 통합적 관리체계 구축이 쉽지 않아서 업무의 중복은 물론 자원의 효율

적 운영에도 한계가 있다(Bernardo et al., 2012). 

본 연구의 목적은 4차 산업혁명 시대의 키워드인 디지털 전환(Digital Transformation)에 근거하여 e-QMS 구축

과 운영을 통해서 AS&D 산업의 품질경영시스템에 대한 새로운 대응방식을 제시하는 것이다. 단순한 시스템 통합을 

넘어서 경영성과 극대화를 위해서 통합 KPI(Key Performance Indicators) 항목의 도출과 활용에 초점을 맞추고자 

한다.

품질경영시스템 통합 운영은 기존 문헌에서도 그 필요성은 강조되어 왔지만, 통합 방법론에 대해서는 구체적인 

공감대가 부족하다(Abad et al., 2016). 그 이유는 통합 운영 주체가 되는 기업의 내부 환경에 따라서 시스템 통합 

프레임워크의 유효성이 크게 차이를 보이기 때문이다. 본 연구에서는 최근 디지털 전환 시대의 품질경영을 선도하기 

위해서 제시된 오픈퀄리티 개념에 근거하여, AS&D 기업에서 e-QMS 통합정보화를 구축하고 운영하는 사례를 

다룬다. 

Shin et al.(2019)은 4.0 산업혁명 시대의 품질혁신 방법론으로 오픈퀄리티를 제안하며 MTC [Measurability(측

정성), Traceability(추적성), Connectivity(연결성)] 3대 요소로 품질을 측정하고 공유할 것을 강조하였다. 그리고 

품질 디지털화를 품질측정, 원인추적, 해결방안 연결에 초점을 맞추어 개방형 관점에서 주요 이해관계자와 품질을 

공유하고 모니터링 하는 것을 중시하고 있다. 본 연구의 종합적인 목표는 오픈퀄리티가 중시하는 MTC를 구체적으

로 e-QMS를 통해서 구축 및 운영하고 그 효과를 파악하는 것이다. 

오픈퀄리티의 경우 개방형 관리를 지향하지만 방위산업 분야는 보안을 강조하는 폐쇄형 관리를 지향한다. 그러므

로 AS&D 산업 분야는 보안이 매우 강조되고 정보의 공유가 제한적이며 엄격한 국제법, 국내법 그리고 국제무기거

래규정(ITAR, International Traffic in Arms Regulations), 국내 방위산업 법령을 고려하여 구축되고 운영되어야 

한다. 이러한 보안 환경이 까다로운 AS&D 산업 분야에서 e-QMS 통합정보화 시스템 연구는 다음과 같은 세 가지 

세부 목표 하에 진행된다 : (1) 7개의 경영시스템을 비교 연구하여 통합된 관리항목과 KPI를 도출, 전개하고 (2) 통

합된 관리 항목에 대하여 보안 환경과 오픈퀄리티 개념이 반영된 통합정보화 및 KPI 시스템을 연구, 설계하며 (3) 

오픈퀄리티(측정성, 추적성, 연결성)를 적용한 통합정보화가 KPI에 미치는 영향, 그리고 KRI에 최종적으로 미치는 
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수준 변화와 영향력에 대한 분석과 검증을 진행한다.

본 연구는 2022년에 한국 방위 산업 진흥회장사이며 한국의 5대 방산 기업으로 인정되는 H사를 대상으로 실증 

연구가 진행된다. H사는 1968년에 창업하여 50년이 넘은 국내 AS&D 분야의 대표적 기업으로서 1973년에 한국 

방산 업체로 지정이 되었으며, 1991년에 유가 증권 시장에 상장을 하였다. 2021년 매출 기준 2277억이며 인원은 

359명 정도의 한국의 우수 중견기업이다. 특히 2006년부터 미국 보잉사가 대주주로 참여하여 방산은 물론 우주항공 

산업에서도 지속 투자와 성장을 하고 있는 기업이다.

본 연구에서는 경영시스템에 대한 통합 정보화 설계의 경우 전체 사업 분야를 대상으로 연구하고, 핵심성과지표에 

대한 부분은 방산 및 항공 부분의 전기 전자 분야를 연구 대상으로 한다. 

본 연구 대상에 적용하는 경영시스템은 현재 AS&D 산업계에서 전반적으로 적용하고 있는 최신 규격을 중심으로 

국제 규격인 ISO 9001: 2015 품질경영시스템, AS9100D: 2016 항공품질경영시스템, AS9110C: 2016 항공정비품

질경영시스템, ISO 14001: 2015 환경경영시스템, ISO 45001: 2018 안전보건경영시스템 그리고 국내 규격인 KDS 

0050-9000-5: 2020 국방품질경영시스템, 한국생산성본부의 PMS규격인 생산성경영시스템, 7개의 경영시스템을 

비교 연구하여 통합 모델을 제안하고, 요구 조항에 대한 분석을 진행하여 KPI 도출을 위한 선행 연구를 진행한다. 

그리고 통합정보화 과정에서 보안 규격의 적용은 국내 방위산업보안업무 훈령을 분석하고 해당 정보 보안 규정에 

따라 관련 시스템을 적용한다. 결과적으로 핵심성과지표(KPI)들에게 미치는 영향은 핵심결과지표(KRI)에 최종적으

로 미치는 수준 변화와 영향력에 대한 검증을 진행함으로써 살펴본다.

이와 관련하여 과거 연구한 관련 논문들이 단순 경영시스템에 대한 문서 통합 위주로 연구가 되었다면 이번 연구 

논문은 문서 통합을 넘어서서 통합정보화라는 부문에서 그 의미가 크다고 볼 수 있다. 또한 지금까지의 관련 문헌들

을 살펴보면 우주 항공과 방산 부문의 경영시스템에 대한 통합정보화 연구는 국내뿐 아니라 해외에서도 그 사례를 

찾아보기가 어려우며, 특히 e-QMS 시스템 내부에 KPI 시스템을 적용하여 실증분석과 영향력을 연구한 사례는 없

다. 본 논문은 한국의 AS&D 산업 분야뿐만 아니라 다른 산업분야에서도 품질 및 경영시스템에 대한 통합정보화를 

도입하고 촉진시키는데 크게 기여 할 것으로 기대된다.

2. 문헌 연구

1947년에 선진국의 여러 나라 표준 단체 대표들이 모여 국제 통상과 산업 표준에 대한 문제점을 해결하고 국제적

으로 통용되는 표준을 개발하고 보급하기 위한 ISO(International Organization for Standardization) 국제 표준화 

기구가 영국에서 탄생을 한다. 그로부터 40년이 지난 후 1987년에 영국의 BS5750표준이 국제적인 표준으로 채택

이 되면서 ISO 9001 품질경영시스템 제정이 되고 보급이 시작되었다. 

Morouni(2017)는 ISO 9001의 히스토리와 변화 과정을 상세히 연구하고 가장 최근의 ISO 9001: 2008에서 ISO 

9001: 2015 개정이 된 내용과 차이에 대한 연구를 진행하였다. ISO 9001: 2015 최신 개정판의 경우 조직의 리더십 

강조, 리스크 관리, 목표 측정 및 변동사항 관리, 커뮤니케이션 및 인식을 강조하고 있다. 최근 ISO경영시스템의 가

장 두드러진 변화는 ISO 9001: 2015 전체 TEXT를 포함하는 것이며 경영시스템의 공통 프레임을 워크를 제공하기 

위하여 Annex SL 구조로 불리는 High Level Structure(HLS)를 구조를 가지는 것이다. 

Annex SL은 ISO Management System Standard(MSS) 표준을 작성하는 방법을 규정하는 ISO/IEC 지침 파트 

1의 섹션이다. 그리고 2019년판에는 Annex L이라고 부른다. Annex SL의 목적은 통합되고 합의된 상위 수준 구조, 

통일된 핵심 TEXT, 공통 용어 및 핵심 정의를 제공하여 MSS의 일관성과 정렬 구조를 향상시키는 것이다. 2012년 
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이전만 하더라도 관리 시스템의 다양한 방식을 통해 표준이 작성되었다. 1990년대 이후로 이러한 작성 방법을 통일

시키고 조화를 이루기 위해 여러 시도가 있었지만, 결국 합의를 이끌어 낸 첫 번째 그룹은 ISO기술관리위원회에서 

설립한 JTCG(Joint Technical Coordination Group)이다. 이에 따라 향후 모든 경영시스템 표준들은 Annex SL구조

에 따라 제정 및 개정이 되었다. <Figure 1>은 경영시스템의 공통 프레임 워크인 Annex SL 구조이다.

Figure 1. Management System Common Framework Annex SL Structure

이러한 구조를 바탕으로 ISO 9001: 2015의 주요 개정 배경은 변화하는 세계에 순응하고 다른 경영시스템과의 

통합에 대한 필요성이 강조 되었다. 그리고 공통된 경영시스템의 프레임 워크는 상호간 경영시스템의 이해와 발전을 

더욱 더 가속화 될 것이고 새로운 규격들이 이해 당사자간의 불필요한 해석과 규격간의 Gap이 상쇄되어 산업 전반

에 대한 긍정적인 영향을 미칠 것으로 기대가 된다. 

No Year Management System Latest Standard Abb. Application Division Area Org.

1 1987
Quality Management 

System

ISO 9001: 

2015
QMS General Quality International ISO

2 1996
Environmental 

Management System

ISO 14001: 

2015
EMS General Environment International ISO

3 1998
Defense Quality 

Management System

KDS 0050-

9000-5: 2020
DQMS Defense Quality Korea DTaQ

4 1999
Aerospace Quality 

Management System

AS 9100D: 

2016
AQMS Aerospace Quality International IAQG

5 2003

Aerospace 

Maintenance Quality 

Management System

AS 9110C: 
2016

AQMS
(MRO)

Aerospace Maintenance International IAQG

6 2006
Productivity 

Management System
- PMS General Productivity Korea KPC

7 2018
Health and Safety 

Management System
ISO 45001: 

2018
OHSMS General

Safety and 
Health

International ISO

*Abb.: Abbreviation / Org.: Organization / MRO: Maintenance Repair and Operation 

 ISO: International Standardization Organization / DTaQ: Defense Agency for Technology and Quality

 IAQG: International Aerospace Quality Group / KPC: Korea Productivity Center

Table 1. Management system required in the field of aerospace and defense
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이와 마찬가지로 AS&D 분야에서도 HLS 통합 구조가 대부분의 경영시스템에 적용이 되었다. <Tab1e 1>은 이번 

연구에서 통합의 대상이 되는 AS&D 산업 분야의 최신 경영시스템이다. 아울러 경영시스템 통합에 대한 문헌을 살

펴보면 1987년에 ISO 9001 규격이 제정이 된 후 9년이 지난 1996년에 ISO 14001 규격이 제정 보급이 되면서 품질

경영시스템과 환경경영시스템에 대한 통합 인증이 활성화되고 이에 대한 비교 연구도 활발히 진행되었다. 

Marti-Ballester et al.(2017)은 IMS(Integrated Management System)의 구현과 그 요소의 통합 수준이 기업에 

어떠한 혜택이 있는지 그리고 어떠한 도전을 가져오는지 여부와 기업의 재무성과(CFP, Corporate Financial 

Performance)에 관련성이 있는지에 대하여 연구를 하였다. 기업의 경영시스템 통합 수준은 “기업의 비용과 효율성

에 영향을 줄 수 있으며 문서나 시스템을 통합함으로써 기업의 정책이나 절차 그리고 기록의 중복을 피함으로써 경

영시스템을 단순화 할 수 있다. 그리고 표준은 비슷한 구조와 언어를 사용하여 중복성을 줄이고 사용 및 이해를 더 

쉽게 할 수가 있다(Bernardo et al., 2015; Simon et al., 2012; Simon et al., 2014). 또한 기업의 관료주의가 감소

되고 개별 시스템간의 갈등 (Pereira-Moliner et al., 2012; Rebelo et al., 2014)을 통합하여 경영 관리를 개선하며, 

생산성을 증대 시킬 수 있고 기업 자원을 최적화 함으로써 내부 효율성을 개선할 수가 있다(Abad et al., 2014; 

Salomone, 2008). 이에 기업은 경영시스템 통합을 통해 지속적인 개선이 가능하고 품질과 환경에 대한 시너지 효과

를 얻을 수가 있다.”라고 주장하였다. 

대부분 기업들은 한정된 자원을 가지고 수익성을 추구해야만 한다. 이를 위해선 경영시스템을 통합하여 목표에 

집중하고 성과 창출을 위해 노력해야만 한다. Dahlin et al.(2017)은 IMS의 개념과 그리고 통합의 효과, 통합의 범

위, 수준 및 범위와 접근방식을 분석하고 그 결과에 대한 연구를 진행하였다. 통합 범위는 일반적으로 품질, 환경, 

안전보건을 위한 경영시스템을 통합하는 것으로 정의하였고, 경영시스템의 통합이 비용 절감, 운영상의 이점 및 고

객 만족도 향상 관련하여 유익하다는 결론을 지었다. 

과거 ISO 경영시스템 보급 시 문서나 일반 관리적 통합을 강조했다면 지금은 첨단 기기를 바탕으로 정보화 혁신

과 시스템 통합이 강조된다. Shin et al.(2019)은 4차 산업혁명 시대의 품질관리 방법론으로 오픈퀄리티의 새로운 

개념을 연구하고 제안 하였다. 현 시대의 급변하는 시장변화, 품질활동 및 요인의 변화로 인해 제조와 ICT 환경이 

결합되고, 광범위해진 품질책임 범위에 대한 대응방안이 필요하였다. 그리고 품질경영에 대한 오픈 소싱(Open 

Sourcing)이 요구됨과 동시에 품질정보 공유체계의 투명성과 보안성이 동시 요구되었다. 또한 인간의 의사 결정에 

오류가 있고 품질 오류의 빠른 확신과, 품질 오류의 원인 추적 미흡이 오픈퀄리티를 제안한 배경이 되었다. 오픈퀄리

티의 3가지 중요 요소로는 측정성, 추적성, 연결성으로 정의하였으며, 스마트(Smart) 제조 산업을 대상으로 연구를 

진행 하였다. <Table 2>는 연구 결과 내용을 요약 정리한 것이다.

Item Research performance Research performance details

Research 

Analysis

Analysis of changes in 

quality factors in the era 

of the 4th industrial 

revolution

∙ Changes in manufacturing trends due to the convergence of 

manufacturing and ICT

∙ Reinforcement of responsible quality by improving quality expectations

∙ Transparency and security of quality information sharing system 

required

∙ Apply open sourcing concept to product quality level management

Table 2. Summary of Open Quality Research Results



136  J Korean Soc Qual Manag  Vol. 51, No. 1: 131-154, March 2023

* Source: 2019 Spring Korean Society of Quality Management Presentation, Industry 4.0 Quality Management Methodology Open 

Quality - Focusing on Smart Manufacturing Industry (Shin et al., 2019)

한편 최근 한국에서는 4.0 산업 혁명 시대에 정보화 경영 체제 구축의 일환으로 스마트 팩토리1) 사업을 제조업 

중심으로 적극 추진하고 있다. Seo et al.(2022)은 스마트 팩토리 구현을 통해 조직의 역량을 활용, 조직의 성과에 

긍정적인 영향을 미치는가에 대하여 연구하였다. 연구 결과 유의한 차이가 있다는 결과를 얻었으며, 기업은 지속 가

능한 경쟁력을 확보하기 위해 조직 역량 강화와 스마트 팩토리 구현에 주력해야 한다고 주장하였다. 

Seo(2021)은 한국의 중소기업 스마트공장 구축 사례를 연구하여 국내 17개사 중소기업의 문제점과 한계에 대하

여 연구를 진행하고 정부에 보완할 수 있는 정책 방향을 제안하였다. Ishak et al.(2019)은 SMART KPI 경영시스템 

프레임워크 연구를 통해 기업의 주요 비즈니스 목표에 대한 효율성은 KPI로 평가 된다고 주장하였다. SMART의 개

념은 구체적(Specific), 측정가능(Measurable), 달성가능(Achievable), 관련성(Relevant) 및 시간제한(Time- 

bound)을 기반으로 하며, 정보화 시스템 구현은 데이터를 생성, 관리, 분석하고 대시보드(Dashboard)와 디스플레이

(Display)를 사용하여 최신 성과 결과를 얻을 수 있다고 주장하였다. 

이러한 오픈퀄리티와 스마트 팩토리를 안정적으로 추진하고 운영하기 위해서는 사이버 보안과 정보 보안 시스템

을 고려 하지 않을 수 없다. Park et al.(2019)은 체계적인 방위 산업 기술 보호를 위한 보호 체계 우선 순위 분석 

연구에서, 방위 산업 기술의 유출은 해당 기업의 영업 손실뿐만 아니라 국가 안보 및 국익 차원에서도 심각한 피해를 

야기할 수 있음으로, 방위 산업 기술보호체계를 구축해야 한다고 주장하였다. 인터넷의 발달과 컴퓨터 네트워크 연

결성의 증가는 산업스파이가 접근할 수 있는 기업정보의 질과 범위를 크게 확대시켜 주었으며, 이로 인해 사이버 스

파이 활동이 매우 크게 증가하고 있다. 이렇듯 변화하는 국제 정세 하에 우리의 핵심 방위산업 기술을 빼가기 위한 

수법도 갈수록 교묘해지고 있으므로, 방위 산업 침해와 관련한 방첩 활동에 대한 재정립 필요성이 제기된다는 주장

하였다. 따라서 AS&D 분야에서는 통합 정보화의 적용 시 일반 기업과 다르게 군사적 정보 보안이 매우 강조된다. 

이러한 이유로 정보화 구축 시 관련 법령들과 고객의 요구 사항들을 상세히 파악하고 이를 반영해야 한다. 

이에 지금까지의 경영시스템 통합 정보화와 관련된 연구 문헌들을 조사 해 보면, AS&D 산업 분야의 사이버 정보 

보안 시스템 구축에 관한 구체적인 연구 사례는 찾아보기 어렵다. 또한 IMS 관련 연구 문헌들의 경우 개별 경영시스

템에 대한 연구 및 QMS와 EMS를 통합하고 KPI를 연구한 논문들은 있지만, AS&D 산업 분야의 QMS, EMS 그리고 

AQMS, DQMS, OHSMS, PMS를 통합 연구하거나 통합적 KPI를 적용한 사례는 없다. 이번 연구가 AS&D 산업에서 

통합 경영시스템의 참고 모델이 될 수 있을 것으로 기대된다. 특히 국제규격과 국내규격을 통합한 연구 사례가 없기 

1) 스마트 팩토리 : 스마트 팩토리(Smart Factory)란 공장 내 설비와 기계에 센서(IoT)가 설치되어 데이터가 실시간으로 수집, 분석됨으

로써 공장 내 모든 상황들이 일목요연하게 보여지고(Observability), 이를 분석해 목적된 바에 따라 스스로 제어(Controllability)되는 

공장을 말한다. 각 공장에서 수집된 수많은 데이터를 기반으로 분석하고, 의사 결정하는 데이터 기반의 공장 운영체계(Data Driven 

Operation)를 갖춤으로써 생산현장에서 발생하는 현상, 문제들의 상관관계를 얻어낼 수 있다. 

Item Research performance Research performance details

Research 

Results

Derivation of 
Manufacturing 4.0. 

Process

∙ Investigation of smart factory development status through ICT

∙ Derive the main activities of the manufacturing system

∙ Integrate value chain of smart manufacturing industry

∙ Research on the design stage is actively underway

Derivation of 

measurable factors for 

quality improvement

∙ Investigation of widely used quality measurement indicators
∙ Establishment of 4 major categories for measurement

∙ A total of 26 detailed measurement factors were derived.

∙ Time factor appeared the most
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때문에, 본 연구 논문은 우주 항공과 방산 부문의 경영시스템 통합뿐만 아니라, 국제표준과 국내표준을 통합하여 경

영의 효율성을 제고하는데도 참고 자료가 될 것으로 기대된다.

3. 우주항공 및 방산 통합경영시스템과 상호 연관성 연구

기업의 운영 자원은 한계성을 가지고 있고, 각각의 경영시스템에 대하여 따로 조직을 두어서 운영해야 한다면 운

영의 효율성은 떨어질 수 밖에 없다. 또한 중복적인 업무를 각 조직에서 운영해야 하기 때문에 비용의 증가와 인력 

자원의 증가가 요구 될 것이다. 예를 들어 국내 방산사업의 경우 DQMS가 요구되므로 방산사업 조직에서 운영을 하

고, 해외 항공사업의 경우 AQMS가 요구되므로 항공사업 조직에서 따로 운영한다면 경영의 효율과 효과 측면에서 

그리 바람직하지 않은 방법이 될 수가 있다. ISO 9001: 2015 개정 규격에서 HLS 구조로 표준을 개정하였듯이, 기업 

및 운영기관 마찬가지 각 기능과 조직 그리고 표준을 통합하고, 용어 등도 통일되게 사용하여 중복적이거나 낭비적

인 요소들을 해소하는 것이 중요하다.  

이에 1996년 EMS 규격이 제정 보급이 되면서 ISO 9001 규격인 QMS와 ISO 14001 규격인 EMS의 통합 운영이 

본격적으로 진행되었으며, 품질과 환경 통합경영시스템 규격인 IMS로 많은 기업들이 운영하기 시작하였다. 지금은 

ISO 45001 규격인 안전보건경영시스템 규격과 3가지 규격을 통합한 IMS 규격을 도입하고 운영하기에 이르렀다. 

Figure 2. IMS Operating Structure in the AS&D Industry
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<Figure 2>는 이번 연구에서 대상이 되는 7개의 경영시스템을 연구한 통합 구조 모형으로서, AS&D 분야의 IMS 

운영 구조를 도식화 한 것이다. 조직들은 IMS의 운영을 통해 간소화된 절차와 지속적인 개선을 추구할 수 있고 비즈

니스 품질 향상, 건강 및 안전 향상, 생산성 향상을 추진할 수 있으며 결과적으로 성과 향상을 가져 올 수가 있다. 

그리고 정보 공유작업 및 프로세스를 연결한 통합 관리는 경영시스템을 구현하고 유지 관리하는 데 필요한 비용과 

시간을 줄일 수 있다. 예를 들어 내부심사의 경우 한 번의 심사만으로 시간과 비용을 모두 절약할 수 있으며, 통합적

이고 획일적인 관리로 인하여 다수의 관리 직원들은 다른 생산적 작업으로 이동할 수가 있다. 이것은 경영비용 절감

과 업무속도 향상을 가져 올 수 있다. 또한 시스템을 통합하면 복잡성이 제거된다. 시스템과 공유 프로세스를 통해 

절차를 보다 논리적이고 일관성 있게 만들 수 있다. 이것은 일반적인 비즈니스 목표에 집중하도록 하고 비즈니스 성

공을 위한 더 명확하고 정의된 목표를 제공할 수 있다. 결국은 업무 관리의 일관성으로 인해 비즈니스의 발전을 가져 

올 수 있다.

이에 전체 경영시스템을 통합하려면 무엇보다 각 경영시스템의 요구사항을 비교 분석하여 공통적인 사항과 개별

적인 요구사항을 파악하는 것이 중요하다. <Figure 3>은 각 경영시스템의 요구 조항 수를 비교한 그래프이다. 

AS&D 산업 분야의 각 경영시스템의 요구 조항 수를 비교 분석해 보았을 때, DQMS가 125개 항목으로 가장 많고 

EMS가 51개 항목으로 가장 적었다. 평가시스템인 PMS를 제외한 경영시스템 간 공통 요구 조항 수는 35개, PMS와 

OHSMS를 제외한 공통 요구 조항 수는 36개이다. 품질에서 가장 중요한 조항인 QMS, AQMS 및 DQMS 조항의 공

통 요구 조항 수는 75개 항목으로 전체 150개의 요구 조항 수에서 50%를 포함하고 있다. 특히 해외 우주항공규격과 

국내 방산규격에 대표되는 AQMS와 DQMS의 경우 ISO 9001: 2015에 요구하는 모든 조항을 포함하고 있다. 이번 

연구에서는 e-QMS 통합정보화 시스템 설계와 KPI 시스템 설계 시 75개의 공통요구 조항이 필수적으로 반영이 되

도록 하였다. 또한 ISO 14001: 2015 환경 규격의 51개 요구 조항에 대한 중요 지표와 ISO 45001: 2018 안전보건 

규격의 52개 요구 조항에서 안전 사항을 중요 지표로 반영하였으며, PMS의 85개 요구 사항에서는 중요 성과 지표

가 시스템에서 실행되도록 반영하였다.

Figure 3. Comparative Status of the Number of Requirements for each Management System

각 경영시스템의 요구 조항에서 중요한 내용을 분석 해 보면, AQMS에서 요구하는 조항들은 ISO 9001: 2015를 

기반으로 AS9001D: 2016의 요구 조항들이 구성이 되고 보완이 되었다. 특히 제품의 형상관리, 제품 안정성 및 위조

품 예방에 대한 요구사항들이 강조된다. 항공정비의 MRO 조직 분야에서는 AS9100 규격이 요구하는 사항과 다르다

는 인식으로 시작, 안전과 항공 정비 사항을 중요 사항으로 약 100개 정도의 요구사항을 보완하여 AS9110 규격이 
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제정되었으며, ISO 9001: 2015 요구 조항들을 반영하면서 AS9110C: 2016으로 최종 개정되었다. 

한국의 KDS 0050-9000-5 최신 규격의 경우 AS9100 계열 인증 기준인 AQMS 규격들이 반영되면서 위조부품 

방지, 기업의 윤리경영, 작업장 안전관리 등 요구사항이 강화되었고, AS&D 분야를 통합할 수 있는 국방품질경영시

스템 규격으로 최근 다시 개정되었다. 그리고 QMS의 경우 정성적인 심사와 평가를 하는 반면 PMS의 경우 성과적인 

측면으로 인적자원 성과, 프로세스 성과, 고객 성과 그리고 재무 성과를 중시하는 요구사항들로 구성되었다. 

ISO 14001: 2015 규격의 경우 ISO 9001: 2015 규격과 동시에 개정이 되었으며, AS&D 산업분야의 환경 규격과 

안전보건 규격은 민간분야의 환경경영시스템(EMS)인 ISO 14001 규격과 안전보건경영시스템(OHSMS)인 ISO 

45001 규격을 그대로 적용하고 있다. 이들 두 규격은 환경과 안전보건을 중요시하며 제품 및 서비스 요구사항을 포

함하지 않는 특징이 있다.

4. 통합정보화와 핵심성과지표(KPI) 설계

4.1 경영시스템 통합정보화 설계

통합 정보화 시스템의 핵심은 각 경영시스템에서 요구하는 사항을 하나의 통합 시스템으로 구성 연결하고, 이것을 

정보화 시스템을 통해서 구현되도록 하여 전체 구성원들에게 정보를 공유함으로써 공통된 목표와 실적 관리를 통해 

경영의 효율화를 기하는 것이다. 

이에 <Figure 4>는 이번 연구에서 경영시스템 통합과 정보화 프로세스 설계 모형이다. 주요 진행 단계는 3단계로 

구분하고, 1단계는 7개 경영시스템의 통합/ 2단계는 보안 환경과 오픈퀄리티 기반 e-QMS 및 KPI 정보화/ 3단계는 

KPI의 측정과 영향력을 분석하는 단계로 구분하였다. 그리고 각 단계마다 본 논문에서 기술하고 있는 Chapter를 표

기하였다.

우선적으로 IMS에 대한 통합정보화를 실현하기 전에 반드시 고려해야 할 사항은 정보 보안 시스템에 대한 이해와 

법령을 준수해야 한다. 국제적으로는 ISO 27000 정보 보안 경영시스템(ISMS)의 인증을 통해 정보 보안 운영 체제와 

시스템을 갖출 수가 있다. 하지만 그것은 강제 조항이 아니기 때문에 구속력을 가지지 못한다. 국가 법령의 경우 강

력한 구속력을 가지기 때문에 반드시 고려하여 통합정보화 시스템을 구현해야만 한다. 한국의 AS&D 기업에 요구하

는 정보 통신 보안의 법령은 방위산업보안 업무훈령 79조에서 105조를 근거로 한다. 

관련하여 통합정보화 시스템의 내용에는 많은 기술정보, 생산정보, 영업정보 그리고 경영정보가 포함되어 있기 때

문에 개인의 컴퓨터 보안은 물론 사내 네트워크의 보안이 무엇보다도 중요한 요소가 된다. 반면에 오픈퀄리티의 구

현에 있어서 폐쇄적인 보안 시스템은 효과적 운용에 제약이 되는 중요한 내용이다. 특히 네트워크 구성에 있어서 내

부망과 외부망(인터넷망)을 분리해야 하며 각 통합정보화는 내부 조직과의 연결만이 이루어져야 하고 공급사와 고객

사와는 연결할 수가 없다. 따라서 조직의 모든 구성원들은 내부망과 외부망을 통합한 PC를 사용할 수 없도록 하고, 

IMS의 운용은 내부망에서만 이루어져야 한다. 그리고 통합정보화에서 운영되는 각 자료 파일들은 암호화 되어 운영

되어야 한다. 각 파일이 생성시에는 자동적으로 암호화 되도록 하고 파일 암호화를 해제할 경우는 승인권자의 승인

을 받고 해제 되도록 하며, 외부로 파일이 발송되는 경우 승인권자의 승인을 받아서 발송이 되는 시스템으로 운영 

되도록 해야 한다. 또 모든 조직 구성원들은 내부망에서 외부망으로 파일 이동 역시 승인권자의 승인을 받아서 전송

할 수 있는 시스템으로 운영이 되도록 하고, 각 개인들은 승인되지 않은 저장매체를 사용할 수가 없으며, 각 PC에서 

이러한 외부의 저장 장치들이 시스템적으로 연결되지 않도록 차단되어야 한다. 
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e-QMS : electronic – Quality Management System AS&D : Aerospace and Defense  

IMS : Integrated Management System KPI : Key Performance Indicator    

KRI : Key Result Indicator ERP : Enterprise Resource Planning

MES : Manufacturing Execution System EDMS : Electronic Documentation Management System

DRM : Digital Rights Management DLP : Data Loss Prevention

NAC : Network Access Control e-HR : electronic – Human Resource

INTRANET : A private network with only internal staff access 

GROUPWARE : Internal Collaboration (Communication, Work & Information sharing, Decision making) Software

Figure 4. Management system integration and informatization process design

또한 통합정보화 시스템 진입 시 DRM2)에 의한 ID와 비밀번호를 입력한 후 PC를 이용할 수 있도록 하고, 각 개인

의 PC는 내부망 및 외부망 모두 네트워크 ID와 비밀번호를 입력한 후 진입이 되도록 해야 한다. 이에 이러한 사이버 

보안 정책과 정보 보호시스템에 대한 기반 구조가 확립되지 않으면, 통합정보화에 대한 정보 보호와 IMS 운영이 

AS&D 산업 분야에서는 어렵다.

한편으로 스마트 팩토리 시스템의 개념은 기계와 컴퓨터, 사람과 컴퓨터, 기계와 기계, 컴퓨터와 컴퓨터, 그리고 

사람과 사람의 정보를 연결해 공장을 운영해 나가는 4차 산업 혁명 시대의 가장 혁신적인 공장 운영 시스템이다. 

AS&D 기업은 일반기업과 마찬가지로 기계 장치를 가지고 운영하는 장치적 산업이 있는 반면, 사람이 직접 손으로 

제작해야 하는 전통적인 노동 집약적 산업이 많이 있다. 그리고 대부분 대량 생산 체제가 아니기 때문에 원재료, 부

품가공 또는 금속가공을 제외하면 대부분 장비보다는 손으로 직접 제작을 해야 하는 기업이 대부분이다. 예를 들어 

전투기 조정석(Cockpit)에 들어가는 대부분의 전기적 패널(Electrical Panel)이나 부품들, 부품간 전기적 연결을 위

2) DRM : Digital Rights Management, 허용 안된 디지털 컨텐츠의 접근 및 불법복제 방지 프로그램
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한 와이어 하네스(Wire Harness) 등은 사람이 손으로 직접 배선 작업과 조립 작업 그리고 화학적 작업을 해야 하는 

기공 작업들이다. 이 경우 사람을 컴퓨터와 연결하여 작업정보를 파악하고 제조 공정과 품질을 관리해야만 한다. 따

라서 이러한 전통적 산업에서 가장 우선적으로 구축을 해야 하는 것이 작업자와 작업자, 작업자와 관리자를 컴퓨터

로 연결하는 생산관리시스템인 MES3)시스템이다. 작업자에게 작업정보를 제공하고, 작업시간 관리와 작업 중 발생

하는 불량정보를 관리하는 것이 가장 핵심이다.  

그 다음 구축이 필요한 부분이 품질경영시스템을 효율적으로 운영할 수 있는 QMS 정보화 시스템을 갖추는 것이

다. 그리고 MES와 QMS는 간접 자원을 연결하는 ERP 시스템과 인적자원 및 결재관리 정보를 연결하는 내부 업무관

리망인 인트라넷과 연결이 되어 공장에 대한 운영을 종합적으로 관리하는 통합 시스템이 된다. 이러한 시스템의 구

성 중에서 품질경영시스템을 운영할 수 있는 가장 핵심적인 시스템이 QMS의 정보화라고 할 수 있다. 회사 마다 부

르는 용어는 통일화 되어 있지는 않지만 일반적으로 QMS라고 부른다. 본 논문에서는 통상적인 품질경영시스템인 

QMS와 구분하기 위해 e-QMS라고 명명하였다. 통합정보화 설계는 기본적으로 선행 연구된 IMS를 기반으로 진행을 

하였으며, 각 부서의 전문가로 구성된 TF의 운영과 IMS에서 요구하는 가장 핵심적인 내용으로 기초 설계를 하는 

한편 각 실무자의 요구사항이나 의견들을 충분히 반영하는데 중점을 두었다. 그리고 혁신적인 시스템 구축을 위해 

<Figure 5>의 오픈퀄리티의 개념을 반영하여 설계를 진행하였다.

* Source: 2019 Spring Quality Management Conference, Quality Methodology Open Quality for Industry 4.0 (Shin et al.)

- Focusing on the smart manufacturing industry

Figure 5. Concept of Open Quality

오픈퀄리티의 경우 품질목표 접근방식에 있어서 QR(Quality Responsibility)의 중요성이 강조 되었고, 품질책임, 

장비판정, 사람심리, 데이터 시각화를 기반으로 질적 관리와 양적 관리를 수반 하도록 했으며, 품질부서의 많은 데이

터를 제공하고 시각화하여 이를 고객만족 활동에 반영하도록 했다. 그리고 오픈퀄리티의 3대 요소인 측정성

(Measurability), 추적성(Traceability), 연결성(Connectivity)을 기반으로 설계를 진행 하기 위해 관련 시스템의 상

3) MES: Manufacturing Execution System, 제품주문에 의한 착수에서 완성품의 품질검사까지 전 생산 활동을 관리하는 시스템이며,생

산 현장의 각종 정보, 생산실적, 작업자활동, 설비가동, 제품 품질정보 등을 실시간으로 수집하여 집계/분석/모니터링 및 생산공정을 제

어함으로써 고품질의 수익 지향적 생산 체제를 갖추게 하는 통합 생산 관리 시스템이다.
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호 연결을 통하여 통합적인 정보 시스템을 구현하도록 했다. 우선 품질책임을 적용하기 위해서는 품질목표와 그 하

위에 측정 가능한 KPI를 설정하도록 하고, 장비에 대한 판정은 MES와의 연결을 통해 ATE(Automatic Test 

Equipment) Test 결과를 e-QMS의 공정 검사 메뉴로 연결하였다. 그리고, 관리자와 작업자간, 작업자와 작업자간의 

소통을 위해 전 작업자에게 PC를 작업공정에 설치하여 이메일과 메신저를 통해 소통이 가능하도록 했으며, 

Groupware 정보, MES 정보, e-QMS 정보를 모두 볼 수 있도록 함으로써 정보 부족으로 인한 심리적 불안과 소통

부재에 대한 심리적 불안이 없도록 최대한 배려되었다. 수입검사, 공정검사, 출하검사, 시정조치현황, 품질비용, 고객

품질현황 등 중요한 데이터에 대해서는 현재의 상태를 직관적으로 확인하여 대응할 수 있도록 시각화를 진행 하였

다. 그리고 모든 품질 경영의 질적, 양적 활동에 대하여 시스템을 통해 확인 및 공유 할 수 있도록 하고, 고객을 만족

시키는 활동에 집중하도록 하여 효율적이고 효과적인 스마트 시스템이 되도록 설계를 진행하였다. 

오픈퀄리티의 목적은 품질의 수준을 실시간으로 측정하고 공유하여 무결점을 추구하는 데 있다. 따라서 모든 데이

터는 입력이 되면 언제든지 실시간으로 확인 가능하도록 하고, 데이터는 전 조직 구성원들이 언제든지 접근하면 볼 

수 있도록 하며, 빠른 의사결정과 실행을 하도록 적용하였다. 특히 미국 보잉사의 PPP(Perfect Product Plan)4) 정

책을 검토하여 무결점을 추구하는 정책이 반영되도록 시스템을 구현하였다.

Figure 6. e-QMS System Design Diagram reflecting Open Quality

이에 <Figure 6>은 오픈퀄리티를 반영한 e-QMS 통합정보화 시스템 설계 구성도이다. PC화면의 시스템 메뉴는 

좌측에 수직 계열화를 시켜 선택하도록 하고 각 메뉴마다 상세 하위 메뉴을 구성하도록 하였다. 그리고 시스템 내에

서 결재가 가능하도록 하고, 부서와 개인에게 Alert(알림) 정보를 추가하여 결재가 지정되거나 수신부서 또는 수신자

로 지정이 될 경우, 사내 그룹웨어(GW)의 이메일에서 바로 메일링 또는 인지가 가능하도록 설계되었다. 특히 방산 

4) PPP(Perfect Product Plan) : 미국 보잉사에서 2019년부터 추진하는 무결점을 위한 품질 정책, 전체 10개 항목으로 구성되었으며, 

전 세계 공급사에게 본 정책에 대한 효과적인 실행력을 요구함.



Shin & Shin: Implementation of a KPI Focused e-QMS: A Case Study in the Aerospace & Defense Industry  143

업체의 중요한 부분인 사이버 보안 기능에 있어서는 방위 산업 보안 업무 훈령에 따라 네크워크, 서버, 장비운용, 개

인 PC운용 등 정보화 사용 전반에 걸쳐 적용되도록 설계되었다.  

시스템 구축에서 또한 가장 중요한 부분은 e-QMS내에 적용해야 할 항목들이다. 항목들을 결정하기 위해서는 

IMS의 요구사항들을 정확히 파악해야 하고 시스템에 빠짐없이 반영해야 한다. 하지만 회사의 실정, 실무자와 관리자

의 의견을 무시하고 반영해서는 효과적인 운영을 하기가 어렵고 오히려 정보처리를 해야 하는 일이 많아지거나 구성

원들의 불평과 불만을 만들어 경영 성과에 마이너스가 되는 결과를 만들어 낼 수 있다. 따라서 시스템을 반영하기 

전에 사업별로 품질부서의 실무자와 관리자로부터 시스템에 반영해야 하는 항목들을 선행 조사하는 단계를 거쳤으

며, 또한 관련 부서에서 요구되는 항목들도 조사하여 반영하였다. 이렇게 조사된 내용들을 가지고 부서 상호간 필요

한 요소와 불필요한 요소, 낭비적인 요소와 중복적인 요소 등을 반복적으로 검증하면서 제거하였으며, 고객들이 요

구하는 사항들은 반드시 적용하도록 검토 하였다. 그리고 여러 차례 검토와 검증작업을 거치면서 확정된 항목들은 

경영자로부터 승인을 득함으로써, 시스템 작업 시 경영자를 포함한 모든 조직 구성원들이 함께 참여하도록 하였다.

무엇보다 오픈퀄리티에서 강조하고 있는 측정성, 추적성, 연결성을 실행하기 위해, 측정성의 경우 생산 현장과 공

정에서 관리 되는 핵심 데이터들은 e-QMS 내에서 실시간 정량적으로 모니터링 되도록 하고, 주요 관리 대상 들은 

그래프와 Matrix표를 통해서 측정되도록 하였다. 특히 핵심 관리 지표는 KPI지표에서 모두 실시간 측정이 가능하도

록 별도의 메뉴로 구성을 하였다. 또한 추적성을 확보하기 위하여 e-QMS내 데이터들은 일별, 주간별, 월별, 년간 

데이터로 구분하고 조건별 상세 검색 기능을 제공하여 정보를 언제든지 검색 및 추적 가능하도록 하였다. 이러한 데

이터들은 생산현장의 작업자로부터 얻어진 정보는 MES와 연결하고, 업체관리, 구매관리, 입고관리, 자재관리, 비용

관리, 출고관리 등의 정보는 ERP와 연결하며, 설계 및 기술 문서는 EDMS와 연결되도록 하였다. 그리고 인적 정보, 

결재 정보, 알림 정보 및 구성원간의 소통은 Groupware와 내부 Intranet을 통해 모두 e-QMS로 연결하도록 하여 

연결성이 확보되도록 하였다.

4.2 우주항공 및 방산의 핵심성과지표(KPI)설계

품질목표와 기업의 경영목표를 달성하는데 KPI는 아주 유용한 평가도구이다. 공기업과 일반기업에서 이제는 거의 

사용하지 않는 곳이 없을 정도로 일반화되었다. AS&D 산업에서도 일반 제조기업과 마찬가지로 KPI를 기업의 경영 

도구로 사용을 하고 있다. 하지만 품질경영시스템 내부 정보화 시스템에 적용하는 사례는 쉽게 찾아 보기는 어렵다. 

왜냐하면 대부분 오프라인으로 진행이 되거나 일반 인사관리 시스템에서만 도입 적용되어 인사평가를 위한 경영 도

구로 활용되는 경우가 대부분이기 때문이다. 품질목표를 달성하기 위해서는 시스템적인 평가 도구가 필요하였고, 이

번 연구에서 핵심적인 연구 주제로 선정하게 된 배경이 되었다. 우선 KPI를 e-QMS 통합정보화 시스템에 적용하기 

전에 IMS를 토대로 KPI 항목을 선정하는 것이 가장 중요한 요소이다. IMS의 중요 요구 조항들이 반드시 KPI로 연계

가 되어야 하는 것이다. 

<Figure 7>은 KPI의 선정 과정과 e-QMS 적용 과정을 도식화 한 것이다. 전체적으로 6단계의 과정을 거쳐 설계

하였으며 진행 과정에서 오픈퀄리티의 3대 구성 요소를 최우선으로 반영하였다.
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Figure 7. Key Performance Indicator(KPI) Selection and e-QMS Application Process

STEP 1으로는 IMS에 적용할 경영시스템을 확정하고 각 요구 사항을 분석하는 단계이다. 기본 규격 연구에 해당 

하는 사항으로서 ISO 9001, ISO 14001, AS9100, AS9110, KDS 0050-9000, ISO 45001, PMS의 7개 최신 규격을 

통합하는 것을 확정하고 각 규격마다 요구 조항들을 분석하였다. 

STEP 2는 IMS에 대한 공통 요구 조항과 개별 요구 조항을 분석하고 각 규격에서 요구하는 성과평가 요구 사항들

을 분석하였다. 특히 성과 평가적인 측면의 요구 사항들을 조사 분석하였다.

STEP 3의 경우 현재 오프라인에서 관리하고 있는 KPI과 각 부서에서 수행하는 관리지표를 조사, 분석, 취합하는 

단계이다. 또한 법적인 요구사항과 거래하는 고객의 요구사항에 대한 관리지표 즉 고객 지표에 대하여 조사, 분석, 

취합하는 단계이다.  

STEP 4 는 IMS의 요구조항과 부서별 전체 KPI지표의 연관성을 분석하는 단계이다. 이 과정이 가장 중요한 단계

로 IMS에서 요구하는 중요항목과 지표들이 누락되면 안되기 때문이다. 

STEP 5는 통합 KPI 지표 및 핵심 KPI 지표를 확정하는 단계이다. 특히 이 단계에서는 부서별 합의가 필요한 부

분과 경영진의 승인을 득해야 하는 부분을 진행하는 단계이다. 부서별 합의와 경영진의 승인을 누락하게 되면 추진

력이 둔화되고 책임감이 소홀해 질 수 있다. 오픈퀄리티에서 중요한 부분인 QR를 이 부분에서 반영해야 하기 때문에 

고객지표에 대한 책임과 내부 지표에 대한 책임을 부여하여 시스템이 효과적으로 운영되도록 하였다.

그리고 마지막 STEP 6는 e-QMS 통합 정보화 시스템에 적용하는 단계이다. 이 단계에서는 품질목표와 연결성을 

갖도록 설계하였고, 각 KPI 데이터들이 실시간 또는 설정한 주기에 입력되도록 하였다. 또한 각 데이터들은 자동적

으로 계산되어 지표에 나타내도록 설계하였으며 가장 핵심이 되는 KPI들은 각종 그래프를 사용하여 시각화하도록 

설계되었다.
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* Source: Development and Use of KPI Key Performance Indicators (David, P., 2010)

Figure 8. 4 types of Performance Measures

아울러 e-QMS의 성과측정지표는 품질을 중점으로 구성하여 크게 4가지로 구성을 하였다. David(2010)의 “핵심

성과지표의 개발과 활용”에서 주장한 유형을 바탕으로 핵심성과지표는 결과적으로 핵심결과지표에 나타나도록 하기 

위하여, 핵심성과지표(KPI)들은 결과지표(RI), 성과지표(PI)들로 나타나도록 하고 최종적으로 핵심결과지표(KRI)로 

나타나도록 전개하였다. 이에 <Figure 8>은 4가지 성과측정지표들의 구성을 도식화 한 것이다. 

품질성과의 가장 핵심적인 사항인 KRI의 경우 고객만족도와 품질실패비용을 반영하였고, PI 및 RI의 경우 항공사

업 부문과 방산사업 부문으로 나누었다. 성과지표인 PI의 경우 비재무적인 지표로 하여 개발품질의 지표인 개발시험

충족률/ 공급사로 입고되는 부품 품질지표인 수입검사불량률/ 공정에 투입된 자재들이 부적합이 발생되어 다시 수입

검사 부서로 회수되는 공정 Return율/ 공정에서 기능적인 부분을 자동 측정기기로 검사하여 통과하는 품질지표인 

시험불량률/ 품질검사원이 고객의 규격사항에 따라 제품을 검사하여 최종 합격 여부를 판단하는 공정 및 최종검사불

량률/ 기술변경, 작업자 실수, 원자재 불량으로 인하여 재작업 중이거나 완성된 제품을 다시 작업하는 재작업률/ 제

품이 고객에게 인도되어 최종 합격 여부를 판단하는 품질지표인 제품적합률/ 완성된 제품이 고객이 요구하는 일정에 

정상적으로 납품을 관리하는 지표인 납기준수율/ 그리고 납기 후 품질 및 서비스 지표인 48시간 A/S조치율과 Claim

발생율을 성과지표로 확정하였다.

결과지표인 RI는 재무적인 지표로 하여 사업별 품질비용을 관리 하도록 하였고, 그 중 외부실패비용(EF cost)과 

내부 실패비용(IF cost)을 반영하도록 했다. 특히, 내부실패비용의 경우 기술변경이나 작업변경으로 인하여 발생하

는 비용, 작업자가 실수하여 재작업이나 자재 손실이 발생하는 비용, 투입된 자재의 불량으로 인하여 발생하는 재작

업 비용, 하청업체 또는 외주업체의 실수로 인하여 발생하는 손실비용, 기타 공통적으로 발생하는 실패 비용에 대하

여 종합적으로 관리하도록 하였다. 

그리고 안전에 대한 KRI는 제조 과정 중 안전사고건수를 관리하도록 하고, RI항목으로 제품에 대한 안전사고건수

와 각 사업장의 일반적인 안전사고건수를 관리하도록 하였다. 교육적인 부분에 대한 PI는 교육이행률을, 환경적인 

부분에 대한 KRI는 환경법규준수율을 관리하도록 하고, 핵심적인 PI 관리 사항들은 전기사용량, 수도사용량, 가스사

용량, 중온수사용량, 그리고 일반폐기물 배출량에 대한 5가지 항목을 관리하도록 하였다. 윤리적인 부분의 KRI는 윤

리경영위반율을 적용하였고, 핵심적인 PI 항목들은 윤리경영준수사항과 윤리경영위반건수를 관리하도록 하였다. 따
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라서 시스템에서 관리되는 핵심결과지표인 KRI는 5가지 항목으로서 고객만족도, 품질실패비용, 환경법규준수율, 윤

리경영위반율, 안전사고건수를 관리하도록 하고, 이를 통하여 경영성과에 기여하도록 설계하였다. 

Figure 9. Connection Diagram between comprehensive composition of KPI and IMS

e-QMS통합 정보화 내부에 적용되는 KPI의 종합 구성은 본 논문에서 결정한 7개의 경영시스템에서 요구하는 핵

심 결과들이 반영되도록 적용하였다. <Figure 9>는 고객의 요구사항과 규격별 검토 과정을 거쳐서 확정된 KPI 항목

의 종합 구성과 IMS의 연관성 분석을 나타내는 연결도 이다. IMS에 적용된 각 경영시스템간 연관성 분석 후 최종 

확정된 KPI는 40개 항목으로 확정하고 e-QMS 통합정보화 시스템에 적용하였다. 이러한 KPI 설계와 운용은 기존에 

분기 또는 년간으로 기간적인 설정 단위와 제한적인 인원에 대한 보고 형태로 진행, 경영실적 평가에만 의존하던 방

식에서 벗어나, 경영자와 관리자 그리고 작업자들에게 전체 KPI들을 상시 공유함으로써 조직의 모든 구성원들이 언

제든지 실적들을 점검하고 모니터링하여 자주적 관리가 진행되도록 하였다. 또한 내부의 조직은 물론 공급사와 고객

의 조직들과도 즉시 의사 소통할 수 있는 지표로 활용되도록 하였다. 

특히 통합 정보시스템 관리를 통해 개선의 판단 시기를 더욱 더 앞당길 수 있도록 하고, 각 종 회의자료와 내부 

보고자료 고객과의 회의 및 의사 소통 자료에 필요할 때 즉시 사용할 수 있도록 하였다. 그리고 자료를 조사하고 지

표를 집계하는 작업과 의사결정에 필요한 시간지연 등에 대한 낭비요소를 줄임으로, 생산성을 높이고 품질목표 달성

과 경영성과를 만들기 위한 본질적인 작업에 충실하도록 설계하였다. PC화면의 메뉴 구성은 좌측 상단에 두도록 하

고 쉽게 조작할 수 있도록 하였으며, 품질목표 관리 항목을 상위 메뉴로 하여 품질경영 관리 항목의 핵심 기능으로 

구현되도록 설계하였다.



Shin & Shin: Implementation of a KPI Focused e-QMS: A Case Study in the Aerospace & Defense Industry  147

Figure 10. KPI Deployment Model according to the 4 types of Performance Measurement Indicators of e-QMS

아울러 주요 성과측정지표의 항목들은 즉각적인 모니터링과 개선관리가 중요하다. 이에 PI 및 RI 항목들은 우측 

화면에 추이와 변화를 실시간 관찰하면서 관리하도록 그래프로 구성하고, 해당 메뉴에서도 데이터와 그래프를 적절

히 구분 사용하여 데이터의 추적은 물론 즉각적인 데이터의 활용과 의사결정을 실행할 수 있도록, 데이터 접근 용이

성과 시인성을 강화하도록 하였다. 또한 각 데이터 마다 목표와 실적을 표기하도록 하여 실시간 목표와 실적 상태를 

확인할 수 있도록 하였으며, 목표가 미달이 되었을 경우에는 해당 부서와 사업부문에서 만회대책과 개선대책을 입력

할 수 있도록 하는 표를, 해당 KPI마다 추가하였다. 특히 개선된 데이터들은 모든 조직 구성원들이 실시간 볼 수 있

도록 오픈하였다. <Figure 10>은 e-QMS내에 4가지 성과 측정 지표 유형을 구분하여 설계한 KPI 전개 모형이다. 

핵심성과지표의 전개 모형은 품질, 안전, 교육, 환경, 윤리의 5가지 핵심 키워드를 기초로 하여 고객의 만족과 법규 

준수 그리고 경영성과에 기여하도록 설계하였다. 가장 기본이 되는 핵심성과지표(KPI)를 근간으로 하여 품질목표에 

직접적으로 영향력을 미치는 성과지표(PI), 결과지표(RI), 그리고 고객 성과와 경영 성과에 영향력이 미치는 핵심결

과지표(KRI)로 전개하도록 하여 보다 통합적이고 체계적인 KPI 모형으로 설계하였다. 

5. 실증분석과 영향력

이번 연구 논문에서 실증분석과 영향력은 한국의 우주항공&방산의 중견 기업인 H사를 대상으로 AS&D 산업의 보

안 환경과 오픈퀄리티 기반으로 설계한 e-QMS 통합 정보화 시스템과 KPI를 적용하였다. 시스템의 적용 전과 적용 

후의 데이터는 적용된 KPI 항목 중에서 성과지표(PI), 결과지표(RI) 그리고 핵심결과지표(KRI)에 영향력을 미치는 품

질, 안전, 교육, 환경, 윤리 그리고 고객 목표에 직접으로 영향을 미치는 부분으로 데이터를 수집하고 분석하였다. 
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e-QMS 통합정보화 시스템의 적용은 2020년 12월에 적용되었기 때문에, 적용 전은 2020년 1월부터 12월까지 

데이터이며, 적용 후는 2021년 1월부터 12월까지 월별 데이터 현황을 종합하였다. 품질에 관련된 KPI 데이터는 방

산사업 부문과 항공사업 부문을 나누어 데이터를 수집하였다. 방산사업 부문의 KPI 와 항공사업 부문의 KPI는 대부

분 공통 항목의 데이터를 KPI 항목으로 설정하였지만. 고객의 요구와 관리 목적상 일부 차이를 두었다. 방산 사업의 

경우 제품 개발 관련된 KPI항목이 포함되어 있지만, 항공사업의 경우 BTP5) 사업으로 인하여 제품 개발 관련된 KPI 

항목이 제외되었다. 

No KPIs Unit Before After Results

1 Development Test Satisfaction Rate % 100 100 100% Maintain

2 Material Delay Rate % 0.12 0.03 0.09↓

3 Incoming Inspection Defect Rate % 0.23 0.26 0.03↑

4 Material Return Rate PPM 65.78 44.60 21.18↓

5 Production Defect Rate % 0.25 0.11 0.14↓

6 Test Defect Rate % 1.97 0.29 1.68↓

7 Rework Rate % 0.40 0.04 0.36↓

8 Product Acceptance Rate % 99.60 100 0.40↑

9 Delivery Schedule Compliance Rate % 100 100 100% Maintain

10 A/S Action Rate within 48 hours % 99.73 100 0.27↑

11 Field Claim Rate % 2.63 0.22 2.41↓

12 Internal Failure Cost KRW 11,611,581 31,942,771 20,331,190↑

13 External Failure Cost KRW 27,782,674 24,496,673 3,286,001↓

Table 3. Status of KPI data for quality/delivery before/after the application of open quality in the defense business

<Table 3>은 방산사업의 오픈퀄리티의 적용 전과 적용 후의 품질과 납기 부문 13개 항목에 대한 KPI 데이터 결

과 현황이다. 분석 결과 전체 지표 13개 항목 중에서 개선되거나 좋은 결과를 유지하는 지표는 11개 항목으로 

84.6%의 긍정적인 결과가 나타났다. 

No KPIs Unit Before After Results

1 Incoming Inspection Defect Rate % 1.26 2.39 1.13↑

2 Material Return Rate PPM 121.94 88.47 33.47↓

3 QA Inspection Defect Rate % 0.44 0.17 0.27↓

4 Test Defect Rate % 0.89 0.02 0.87↓

5 Rework Rate % 0.80 1.08 0.28↑

6 Internal Failure Cost KRW 55,144,057 23,235,291 33,908,776↓

7 External Failure Cost KRW 0 0 Zero Maintain

9 Product Acceptance Rate % 99.78 99.04 0.74↑

10 Delivery Schedule Compliance Rate % 100 100 100% Maintain

Table 4. Status of KPI data for quality/delivery before/after the application of open quality in the aerospace business

5) BTP : Build To Print 사업을 의미하며 이미 고객이 개발된 제품을 생산만 진행하는 사업을 뜻한다.
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<Table 4>는 항공사업의 오픈퀄리티의 적용 전과 적용 후의 품질과 납기 부문에 대한 10개의 KPI 데이터 현황이

다. 분석결과 전체 지표 10개 항목 중에서 개선되거나 좋은 결과를 유지하는 지표는 8개 항목으로 80%의 긍정적인 

결과가 나타났다.

No KPIs Unit Before After Results

1 Incoming Inspection Defect Rate % 0.74 1.32 0.58↑

2 Material Return Rate PPM 93.86 66.27 22.59↓

3 Production Defect Rate % 0.34 0.14 0.20↓

4 Test Defect Rate % 1.43 0.16 1.27↓

5 Rework Rate % 0.60 0.56 0.04↓

6 Product Acceptance Rate % 99.69 99.52 0.17↓

7 Delivery Schedule Compliance Rate % 100 100 100% Maintain

8 Quality Failure Cost KRW 94,538,322 83,675,035 10,863,287

Table 5. Status of KPI data for quality/delivery before/after application of AS&D integrated open quality

<Table 5>는 방산사업과 항공사업에 대한 오픈퀄리티의 적용 전과 적용 후의 통합 데이터 현황이다. 방산 및 항

공 어느 한쪽에만 포함된 데이터는 제외하고 공통으로 합산 또는 평균으로 집계가 가능한 8개 항목의 중요 KPI지표

만을 도출하였다. 분석결과 전체 지표 8개 항목 중에서 개선되거나 좋은 결과로 유지하는 지표는 6개 항목으로 75%

의 긍정적인 결과가 나타났다.

구분 No KPIs Unit Before After Results

Education

/

Environm
ent

1 Training Implementation Rate % 81.03 219.93 138.9↑

2 Power Usage Kw/h 2,838,790 2,871,144 32,354↓

3 Water Usage Ton 14,362 12,587 1,755↓

4 Gas Usage m² 2,622 2,667 45↑

5 Medium-Temp. Water Usage Gcal 1,181.04 1,541.00 359.96↑

6 General Waste Amount Liter 14,200 19,400 5,200↑

Ethics
7 Environment Law Compliance Rate % 0 0 Zero Maintain

8 Ethical Management Violation Rate % 0 0 Zero Maintain

Table 6. Status of KPI data before/after application of open quality in education/environment/ethics

<Table 6>은 교육, 환경 및 윤리 부문은 방산 사업과 항공 사업의 공통 사항으로 오픈퀄리티의 적용 전과 적용 

후의 KPI 데이터 현황이다. 분석결과 전체 지표 8개 항목 중에서 개선/감소되거나 좋은 결과 유지하는 지표는 5개 

항목으로 62.5%의 긍정적인 결과가 나타났다. 

종합적으로 오픈퀄리티의 적용 전과 적용 후의 분석 데이터 결과를 분석해 보면 적용 후의 결과에서 62.5%에서 

86.5%의 유의미한 결과가 나타났다.
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오픈퀄리티의 중요한 기능은 품질 목표를 전 조직 구성원들에게 상시 공유하고 결과 데이터를 언제든지 확인하고 

목표 달성을 위해 노력할 수 있다는 점이다. 특히 고객 또는 외부 감사 시 이러한 데이터와 지표들이 과거에는 현장

과 개인 업무 장소로 이동하여 확인해야 하는 번거로움과 데이터 신뢰도에 대한 문제가 대두되었으나, 시스템 적용 

후 시스템이 연결된 장소에서 모두 데이터를 확인하고 어느 부서나 조직 구성원이 실적을 증명하더라고 동일한 실적

으로 증명할 수 있는 부분에 대해서 고객의 만족도와 신뢰도에 크게 영향을 주었다. 

No KRIs Units

Before After

Target Result
Ach. 

Rate
Target Result

Ach. 

Rate

1 Customer satisfaction % 96.70 98.55 101.9 98.82 99.00 100.2

2 Quality failure cost 1K/KRW 140,400 94,538 148.5 211,119 83,675 252.3

3
Environment law compliance 
rate

% 100 100 100 100 100 100

4 Ethical mgt compliance rate % 100 100 100 100 100 100

5 Number of safety accidents Number 0 0 100 0 0 100

Average achievement rate % 110.1 130.5

Table 7. Status of KRI before and after application of e-QMS Integrated Informatization

      

Figure 11. Changes in KRI and target achievement rates before and after application of e-QMS

이러한 종합적 핵심성과지표들이 결국 핵심결과지표인 KRI지표로 나타나기 때문에, 최종적인 성과평가 측면에서

KRI 지표는 더욱 더 중요하다고 볼 수 있다. <Table 7>은 e-QMS 통합 정보화 및 오픈퀄리티의 적용 전과 적용 

후의 KRI에 대한 목표 대비 실적을 나타내는 현황이다. 그리고 <Figure 11>은 오픈퀄리티의 적용 전과 적용 후의 

고객만족도, 품질실패비용, KRI 목표 달성률의 변화를 나타내는 그래프이다. 고객만족도의 경우 오픈퀄리티 적용 전

은 98.55%였지만, 적용 후의 결과는 99.00%를 나타내어 향상된 결과를 얻었으며, 품질실패비용(IF Cost)의 경우 

오픈퀄리티 적용 전은 9,400만원의 비용이 손실로 나타났지만, 적용 후는 8,300만원으로 감소되는 결과를 가져왔다. 

그리고 윤리경영준수율, 환경법규준수율은 100%를 지속 유지하였으며, 안전사고건수도 0건으로 지속 유지하는 결

과를 얻었다. 종합적인 결과지표로 평균 목표 달성률은 110.1%에서 130.5%로 향상된 결과를 얻었다.
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6. 결론 및 향후 과제

경영시스템은 시대적 변화와 산업의 요구에 따라 변한다. 최근 AS&D(우주항공&방산) 산업의 경영시스템은 국제

적으로 통용 가능하면서도 고객 요구와 산업 특성을 반영하는 미래형 규격과 정보화 시스템을 요구하고 있다. 본 논

문은 여러 산업 분야 중에서도 AS&D 산업 분야의 e-QMS 통합정보화 및 KPI 시스템을 설계하고 적용하는데 초점

을 맞추고 있다. 우선 IMS(Integrated Management System)의 모델에 대한 연구와 국방규격에서 요구하는 정보통

신의 보안 사항에 대한 선행 연구를 진행하였다. 그리고 e-QMS 통합정보화를 통해서 스마트 팩토리 시스템과 오픈

퀄리티 개념을 실증적으로 반영하였다. 이러한 선행 연구와 병합 과정을 통해 개발된 e-QMS 통합정보화 시스템을 

적용한 결과, 고객만족도가 상승하고 품질실패비용은 감소하는 효과가 확인되었다. 

본 연구의 가장 큰 의의는 AS&D부문에 e-QMS 통합정보화 시스템 구축을 시도하였다는 것이다. 방산 부문에서 

통합경영시스템과 KPI의 통합 운영 사례가 기존 문헌에 소개되지 않은 것으로 볼 때, 본 연구의 결과는 디지털 품질

정보 시대에 의미 있는 선행 연구로 공유될 것이다. 또한, 측정(M), 추적(T), 연결(C)를 강조하는 오픈퀄리티 품질혁

신 방법론을 AS&D 기업에서 실제 적용하여 그 효과를 객관적으로 입증할 수 있었다는 사실도 후속 연구에 좋은 

자료가 될 것으로 기대된다.

기술사업화를 성공적으로 이끌기 위해서는 관련 산업의 생태계와 국제적인 표준경영시스템을 이해하고 제품개발

과정부터 고객품질만족에 이르기까지 스마트화 된 통합정보화 시스템을 최적으로 갖추는 것이 무엇보다 중요하다. 

본 논문은 AS&D 산업과 한국의 중견기업에 국한하여 연구하였기 때문에 일반화에 대한 연구를 위해서는 산업별, 

규모별, 지역별에 대한 연구가 좀 더 활발히 진행되어야 한다. 

이와 더불어 e-QMS 통합정보화 시스템을 통해 KPI를 효과적으로 운영할 수 있는 오픈퀄리티는 생산기업을 중심

으로 공급사와 고객과의 연결성(Connectivity)이 중요한 요소 중의 하나이다. 하지만 방산업체의 경우 국방 정보통

신 보안규정에 따라 운영이 되어야 하기 때문에 외부망(인터넷망)을 자유롭게 연결하지 못하는 한계점이 있다. 이러

한 연결성 문제는 최근 정부와 기업의 적극적 검토와 합의로 망전환 보안 기술을 적용하여 해결해 나가고 있다. 그럼

에도 불구하고 재정적 여건이 어려운 중견 및 중소기업의 경우, 망전환에 따른 비용 문제로 적극적으로 검토를 하지 

못하는 경우가 있다. 기업의 경영 효율을 높일 수 있는 제도적 정비, 사이버 보안 위협을 완벽히 차단 할 수 있는 

좀 더 진보된 망전환 기술과 중소기업에 대한 정부의 지원 정책이 지속적으로 필요한 상황이다. 

또한 본 연구는 품질 부문에만 초점을 맞추었기 때문에 경영 전반에 관한 핵심성과지표의 영향력 연구는 제한적으

로 적용하였다. 향후 다양한 경영 시스템 및 프로세스의 투입 요소가 재무적 성과나 사회적 성과에 미치는 인과관계

를 분석할 수 있는 수준의 통합경영시스템으로의 확대 발전을 지향해야 한다. 궁극적으로 품질경쟁력이 기업 경영의 

실질적인 기여도를 확인하는 노력이 후속 연구에서 다루어져야 할 것이다.
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