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  제조 기업(P사)의 제조현장에서는 기업 내 이윤 추구를 위해 끊임없이 

다양한 형태의 제조 공정개선을 위한 방법들을 모색하고 있다. 개선 결과를 

증명하는 평가지표의 수치화 또는 계량화된 데이터가 존재하지 않음에 따라 

그에 따른 공정개선의 방향점을 선정하기가 어려운 것이 기업의 실정이다. 따

라서 꾸준한 매출 신장 및 공정개선의 방향성 선정, 효율성을 도모하기 위한 

시스템이 필요하다. 이러한 소비자들의 니즈를 인식하여 노하우 전수 시스템

을 개발하였으며 시스템을 통한 개선과정을 통해 개선 전과 개선 후의 KPI지

수를 연구함으로써 시스템의 개선 효과를 입증할 수 있다. 

노하우 전수 시스템을 통한 공정개선의 평가 지표로 활용가능한 KPI 지수

(리드 타임, 사이클 타임, 납품시간, 제조원가 절감 금액)는 선행연구 결과 중 

고객 관점의 지수들을 주로 참고하여 선정하였으며 이를 정량적 지표로 활용

하여 개선 여부를 검증하였다. KPI 지수들의 개선 여부는 대응표본 t-test 

(paired t-test)를 사용하여 검증하였다. 
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이러한 결과는 앞으로 제조기업 공정개선 관련 다수의 연구결과에 가치를 

제공할 것이며 공정개선을 효율적으로 지원하기 위한 기초자료로 활용할 수 

있을 것이다.

【주요어】노하우 전수 시스템, KPI지수, 공정개선, 모션 분석, 대응 표본 t-test
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제 1 장  서론

제 1 절  연구 배경

1.1.1 중소기업 생산성 현황 및 생산공정 개선 활동

글로벌 경쟁에서 중소기업의 생존을 위한 생산공정 개선 활동은 필수이다. 

중소기업 1인당 노동생산성 수준은 대기업(11억4,100만원)의 43% 수준 4억 

8,600만원에 머물고 있다. [중소기업 투데이 2019.08.20.]

또한 전문 인력 부족으로 공정개선 활동을 시도조차 하지 못하고 있는 것

이 현실이다. 그에 따라 모바일 기기로 쉽게 활용 가능한 전문 툴이 필요하

다. 기존에 제작된 툴은 다음과 같은 과정들을 통해 공정개선 활동을 진행하

고 있다.

(기존) 동영상을 촬영 후 전문가에게 전송한다. 전송된 촬영 영상을 토대

로 전문가가 여러 공정개선 기법을 통해 공정 및 작업동작을 개선한다. 이러

한 기법들은 전문가가 아니고서는 개선하기 힘들다. 따라서 전문가의 도움 없

이는 개선 활동이 어려움이 있다. 

(개선) 우선 모바일 기기 촬영 후 이 영상을 웹 서버에 전송하여 영상을 

공유하며 전문가와 실시간 커뮤니케이션을 통해 공정 및 작업동작의 개선의 

방법을 학습 가능하게 된다. 이를 통해 기업 현장 담당자가 스스로 지속적인 

개선활동이 가능하여 기업경쟁력이 향상될 수 있다. 

제 2 절  연구의 필요성

1.2.1 모션 분석의 필요성 및 분석 방법
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모션 분석은 안전사고예방, 생산성 향상을 목적으로 하지만, 중소제조기업

은 주로 생산성 향상에 주력하고 있다. 사람과 설비를 대상으로 공정별 작업

의 흐름을 파악하고 작업 전체과정의 안전 및 환경, 품질의 위해 하려는 요소

작업이 제거된 공정을 재설계하여 사람과 설비의 작업의 비를 균등하게 나누

는데 활용이 된다. 통상적으로, 다음과 같은 결과를 가지고 생산성 향상을 위

한 공정 재설계와 안전사고의 발생요소를 작업이 진행되기 이전에 제거하는

데 활용된다. 

첫째, 동영상을 촬영한다. 작업자가 촬영하는 동안 카메라를 인식하지 않

기 위해서 2~3일간 동일한 작업환경을 촬영한다. 둘째, 촬영한 영상을 노하

우 전수 시스템에 탑재하여 작업을 세분화하여 평소 느낄 수 없는 위해 요소

와 Loss를 발견한다. 셋째, 작업의 효율성 및 품질 향상을 위해 작업요소와 

Loss의 정량적 파악 및 명확한 제조현황을 파악한다. 넷째, 공정 흐름을 방해

하지 않을 수 있도록 작업의 동작과 동작 요소를 안전하고 편안하도록 설계 

후 개선한다. 다섯째, 작업에 필요한 지그1)나 설비의 위치 및 가공조건, 부품

제작의 정밀도 등을 개선한다.

1.2.2 공정개선 활동의 지속성 미비

중소제조기업은 공정개선 활동의 지속성이 떨어진다. 그 원인으로는 첫째, 

인적⋅물적 자원투입의 한계가 있다. 우선 일반적으로 중소제조기업의 운전자

금은 열악하다. 또한 공정개선 활동은 주로 기업의 생산전문가(혁신팀)와 컨

설턴트로 구성된 2)TF팀에 의해 수행된다.

둘째, 중소제조기업은 인적⋅물적 자원투입의 한계가 있어 주기적인 공정

개선 활동이 현실적으로 불가능하다. 그리고 공정개선 활동을 분석하기 위해 

1) 지그 : 공작물을 고정과 함께 절삭 공구 등의 고정과 절삭 공구 등의 제어, 안내를 위해 사용되

는 기구의 총칭

2) TF팀 : Task Force Team의 약자로써 어떤 과제를 성취하기 위해 필요한 전문가들로 구성되고 

기한이 정해진 임시조직
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수작업(공정별 소모시간 측정 시 타임워치 사용)으로 하기 때문에 분석능력의 

한계가 존재한다. 먼저 동작 분석을 위해서는 상당한 시간이 필요하다. 두 번

째로는 샘플링 기법에 한계가 존재하기 때문에 전수검사가 불가능하고 신뢰

성이 저하되며 수작업의 한계가 있다. 

셋째, 기업의 생산관리기술 제고에 한계가 존재한다. 고숙련자의 노하우를 

전수하기에는 한계가 존재하며 상당한 이해관계가 결부되어 있다. 더구나 제

품 생산에 대한 노하우는 해당 기업의 고숙련자가 모두 보유하고 있다. 이러

한 중소제조기업들의 어려움을 해결하고자 노하우 전수 시스템을 통하여 제

품 생산에 대한 노하우 전수 및 공정개선 전과 후의 3)KPI지수를 비교분석 

(대응표본 t-test 방법론)을 하여 시스템의 효과를 입증하며 이를 토대로 타 

제조회사에 도입 및 적용하여 활용하고자 한다.

3) KPI : 약자로(Key Performance Indicator : 핵심 성과지표)란 특정 목표달성을 위해 주목하고 

관리해야 할 각각의 요소들의 성과지표 
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제 2 장  선행연구

제 1 절 공정개선 활동

2.1.1 공정개선 활동의 요소

공정개선 활동이란 제조기업 내의 제조 환경을 분석하고 관리하여 개선 

사항을 도출한 후 그에 대한 대책 수립을 개선하는 모든 활동이라고 할 수 

있다. 우선 공정개선 시 제반사항으로 꼭 필요한 두 가지가 있는데 그는 공정

관리와 공정분석이다. 

첫째, 공정관리란 일정한 수량과 고객이 요구하는 품질의 제품을 최적의 

인원과 설비를 적용하여 가장 경제적으로 생산이 가능하게 하기 위해 제조 

공장 내부의 모든 생산공정을 계획하며 통제하여 관리하는 일이다. 

둘째, 공정분석이란 하나의 제품을 완성하기 위하여 작업자들이 작업하는 

부분들을 부분으로 나눈 공정을 세부적으로 분석하여 그를 유형화하며 도식

화하여 각 공정의 가공 시 제반 사항, 소모시간, 이동 거리, 운반량, 생산량, 

기계 설비명 등을 상황에 따라 현상을 분석하는 것으로 그래프 식, 기호 식, 

축척 모델 식, 통계 수치 식 등으로 나타내며 생산활동을 체크한다. 

2.1.2 공정개선 절차

공정개선 절차는 우선 공정개선팀을 운영하여 공정분석을 통한 현상 체크

를 먼저 하여 작업시 낭비되는 부분(지그나 설비의 위치 및 가공조건, 부품제

작의 정밀도)을 측정하거나 작업자가 편안하게 느낄 수 있는 작업여건을 갖출 

수 있도록 그에 대한 개선점을 도출하여 현장에 적용하며 개선 실시에 따른 

효과부문을 체크 한 다음 개선 유무를 파악하는 일련의 사이클을 반복한다. 

이를 표준화 작업이라고 한다. 이러한 공정 표준화 작업의 결과로 실제 작업

자가 실시한 4)tact-time, cycle time5), 라인밸런싱 효율6) 등이 향상되었음을 
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확인이 가능하다. 개선된 평가 지표로는 KPI지수들을 다수 사용하며 그에 따

른 선행연구 결과들도 다수 확인할 수 있다. 

제 2 절  공정개선 사례

2.2.1 공정개선 활동 방법론 및 개선 평가 지표에 대한 선행 연구

“김정섭 외 1인(2017년)의 IE기법을 활용한 EPS모터 제조공정의 운영 효

율성 향상 사례연구에 의하면 공정분석, 작업분석 및 동작분석을 핵심으로 하

는 고전적 IE기법들을 응용하여 자동차 부품 제조현장의 운영 효율성 향상을 

추구하는 절차 제안 및 적용 사례를 보였다.”  

“운영 효율성 향상 방법으로는 자체 개발한 절차는 제조 현장을 분석한 

후 문제점 해결안 도출하며, 도출된 각 대안을 평가하고 최종안 선정 시 현장

에 구현하는 생산성 향상을 달성하기 위한 일반적 절차를 따르고 있다.” 

“낭비 요소 도출 시 사용되는 기능 분석에 R&R 평가 기법7)을 사용하고 

있으며 구체적 사례인 EPS모터 제조공정에 개선절차를 적용하여 라인밸런스 

효율과 생산능력을 증대시켜 운영 효율성 향상을 달성하였다고 연구하였다. 

[그림 2–1]은 Risk & Return 평가자료를 활용한 성능검사 공정을 개선할 7

개 대안의 R&R 블록 다이어그램이다.”

4) tact-time : 요구하는 생산 목표를 달성하기 위해 제품 하나를 생산하는데 필요한 시간

5) cycle time : 투입부터 완성까지 걸리는 모든 시간

6) 라인밸런싱 효율 : 제조공정 중에서 각각의 공정 역할 분담을 고르게 나누어 줌으로써 최대의 생

산효율을 높이는 것

7) R & R 평가 기법 : L사 고유의 실행안 선정방법
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[그림 2-1] 성능검사를 위한 R&R 블록 다이어그램

“Big Win에 해당하는 A안과 Quick Development에 해당하는 C안 또는 F

안을 최종 개선안으로 선택 실행에 옮겨 현장에 구현하였다. [그림 2–2]는 

공정개선 전과 후의 사이클 타임의 변화를 나타내었다. ”

[그림 2-2] 공정개선 전과 후의 사이클 타임 변화
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“각 단위공정 사이클 타임 시간의 합이 개선 전의 322.9초에서 242.6초로 

단축되었고, 전체 공정의 사이클 타임도 38.1초에서 33초로 단축되었다. 이 

결과를 이용하여 개선된 공정의 라인밸런스 효율을 계산하면 개선 전 85%에

서 91%로 개선되었음을 알 수 있다.”

“이상영 외 2인(1998년)의 동작연구 및 라인밸런싱을 활용한 SMPS 조립

라인의 공정개선 사례연구에 의하면 동작연구 및 라인밸런싱 기술을 통해 

SMPS(Switching mode power supply)조립 라인의 공정개선을 제안하였다. 

공정개선의 효과로는 제품 생산성(23.9% 증가) 및 불량률 감소(48.9%)를 척

도로 하였다. [그림 2–3]은 동작 분석을 통한 공정개선 전과 후의 공정 작업

자 공정도이다.”

[그림 2-3] 동작 분석을 통한 개선 전 개선 후의 공정 작업자 
공정도

“동작연구를 통한 시간을 단축 달성하였다. 전 공정에서 먼저 추가 납땜 
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작업을 하고 다시 몸을 돌려 CUT BOX 안에서 Solder short point 제거 작

업을 하는 작업자 피로를 누적시키는 비효율적인 동작들이 존재하였으나 

CUT BOX 안에 배기용 덕트를 부착하여 납땜 작업 또는 제거 작업을 이동

하지 않고 동일한 장소에서 할 수 있도록 변경하였다. 다음 [그림 2–4], [그

림 2–5]는 라인밸런싱 효율 개선 전과 후의 작업시간 현황이다.”
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2
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3
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[그림 2-4] 라인밸런싱 개선 전 작업시간
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[그림 2-5] 라인밸런싱 효율 개선 후 작업시간
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“전체 공정 중 여유 공정 및 병목 공정을 파악하여 작업량 재분배 및 필

요 없는 공정을 제거하였다. 이 결과로 인원 감축 및 사이클 타임 단축 등을 

달성하였다.”

“박승헌(2003년)의 컨베이어 라인 변경시 U라인 설계의 효율적 방안연구

에 의하면 일반적인 컨베이어 라인이 다품종 소량생산이 필요한 제작 환경에 

적합하지 않음을 제기하였다. 하여 U자형 조립라인의 설계를 제안 하였고. 이

를 통해 인적 소모 자원 감소 및 사이클 타임의 감소를 통해 생산성 증가를 

달성하였다고 연구하였다. 다음 [그림 2–6]은 U라인 설계 적용 예시를 보여

주고 있다.”

[그림 2-6] U라인 설계 적용 예시

“직사각형 내의 숫자는 초(sec)단위의 작업 소요시간이며 괄호 안의 수치

는 작업 순서에 대한 번호이다. 모든 U라인은 [그림 2–6]과 같이 우측 상단

에서 자재가 투입되며 우측 하단에서 Output이 산출 된다.”

“[그림 2–7]는 U라인의 작업 배분 결과 및 각 작업자의 작업내용을 나타
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내고 있다.”

[그림 2-7] U라인의 작업 배분 결과 및 각 작업자의 작업내용

“이영훈 외 4인(2007년)의 도요타 생산방식의 효과적인 도입을 위한 방법

론 연구에 의하면 도요타 생산방식을 비교 가능한 두 개의 국내 기업에 채택

하고 적용하였음을 정리하였으며 그 효과에 대해 연구하였다. 다음 [그림 2–

8]은 본격적인 동기 생산방식으로 전환하기 위한 DMS 혁신 활동에 대해 보

여준다.”

[그림 2-8] DMS 혁신 활동
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“옹호경(2010년)의 웹 2.0 클러스터 기반의 공정관리 시스템 프로토타입 

모델 구축에 의하면 지속적인 기술개발을 위해 IT기업과의 결합을 통한 8)

ASP활성화 사업을 추진하였다, 지방 중소업체들을 대상으로 CPM9)과 상호 

보완 가능한 린 개념의 공정관리체계를 도입하였다. 웹 기반으로 제작되어 클

라이언트가 접근하기 쉽도록 개발되었고 이러한 공정관리체계를 도입함으로 

국내 건설산업의 생산성 및 품질의 향상을 도모하고자 하는 것에 초점을 두

었다. [그림 2–9]는 모 중소건설업체의 공정 관리의 문제점과 원인에 대한 

내용이다. ”

[그림 2-9] 공정관리의 문제점과 원인

“국내에 많은 선진 공정관리기법이 소개되고 이론적인 인지도도 높아진 상

태라고 하지만 실제로는 지방 또는 중소 건설업체의 건설 현장에서 적용지수

와 활용 정도는 미비한 상황이다. 또한 서로 문화적인 부분의 괴리감도 활용

8) asp : 많은 작업들의 수행순서가 복잡하게 얽혀 있는 프로젝트의 일정을 계산하는 알고리즘

9) lean : 각 생산 단계에서 인력이나 생산설비 등 생산능력을 필요한 만큼만 유지하면서 생산효율

을 극대화하는 방식
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이 미비한 원인의 하나이기도 하다. 그림 [2–10]은 웹 기반 Lean ASP 시스

템의 시스템 구성도이다.”

[그림 2-10] 웹 기반 Lean ASP 시스템

“웹 기반의 플랫폼 홈페이지를 활용한 Lean 건설 그룹의 형성을 통해 관

련 프로젝트 실시시 프로젝트에 대한 정보 공유 및 기술 지원, 교육 등의 지

원서비스를 제공할 수 있다.”

“조현제 외 5인(2011년)의 웹 기반 공정개선 시스템 개발에서는 제조기업

의 공정 흐름의 분석을 통해 제품별 공정 템플릿을 다수 개발하며 이를 통해 

공정의 흐름을 시스템화하여 시뮬레이션을 통해 실행 결과들을 도출해 낸다. 

실행 결과를 최적화시키기 위한 도구로써는 회귀 분석10) 모형, 부분요인설계

법, 완전요인설계법11), 혼합 모형법12), 단계적 회귀 분석법13), 경사 탐색 기

법14) 등의 방법론을 사용한다.” 

10) 회귀분석 : 독립변인이 종속변인에 영향을 미치는지 알아보고자 할 때 실시하는 분석방법

11) 완전요인설계법 : 연구자가 요인 수준의 모든 조합에 대해 반응을 측정하는 설계

12) 혼합모형 : 고정효과와 임의효과가 모두 포함된 모형

13) 단계적 회귀 분석 : 예측 변수의 유용한 부분 집합을 식별하기 위해 모형 구축의 탐색 단계에서 

사용되는 자동화된 도구
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“이를 통해 생산량 27% 향상의 성과를 이룩하였다. 하지만 다쏘시스템의 

QUEST를 시뮬레이션 엔진으로 활용하여 라이선스 문제들로 인해 서비스 시 

문제 발생 확률이 높으며 온라인으로 지원되는 서비스인 관계로 오프라인으

로도 지원 가능한 방법에 대해서도 논의가 필요하다고 하였다. [그림 2–11]

은 공정 최적화 도구를 사용하여 공정 최적화를 이루는 과정을 설명하였다.”

[그림 2-11] 공정 최적화 도구를 사용하여 공정 최적화를 이루는 
과정

“다품종 소량생산으로 인한 잦은 생산계획 변경으로 인해 각 라인의 운영 

효율을 저하시키기 때문에 현재의 공정조건에서 생산량을 올리는 방안을 찾

고 있다.”

“윤익근(2012년)의 공정산업의 위험 정량화를 위한 효율적 체계 및 방법

론에 관한 연구에서는 석유, 가스 및 화학 공정산업에서 위험관리에 있어 달

14) 경사 탐색 기법 : 미분의 개념을 최적화 문제에 적용한 대표적 방법 중 하나로서 함수의 local 

minimum을 찾는 방법
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성하고자 하는 세 가지 특성은 협력성과 위험분석 모델의 검토성과 연속성이

다. ARHSP15)라는 위험성 평가를 제안하여 위 세 가지 특성들을 실현 하기 

위한 QRA16) 시스템 구축 및 결과를 제시하였다. 다음 [그림 2–12]은 웹 기

반 LNG 플랜트 QRA 시스템 구조 개요도이다.”

[그림 2-12] 웹 기반 LNG 플랜트 QRA 시스템 구조 개요도

“웹 기반 어플리케이션은 정적인 HTML을 기반으로 하고 있어 동시에 여

러 사용자가 운영할 수 있는 장점은 있으나 비주얼 및 상호 운영적인 측면에

서는 적절하지 않은 면이 있다. 실버라이트 기술을 통해 UI 구성을 하였으며 

웹이 가지는 장점을 살리며 단점을 보완하였다.”

15) ARHSP : 약자로 Accidental Release Hazard Scenario Point이며 정량 위험분석 과정의 중간 

산출물인 중요 사고 경위를 중심으로 사고결과 분석 이론과 통합하여 확률적 해석을 완료하는 

체계론적 접근법

16) QRA : Quantitative Risk Assessment가 약자이며 위험을 확률화하여 표현하는 정량적 위험성 

평가
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“김동일(2018)의 스마트제조 작업자 중심의 맞춤형 생산환경 개선에 대한 

연구에서는 산업사물인터넷17)(IIOT) 기술을 활용한 ‘작업자 중심의 맞춤형 

생산환경’개선을 통해 작업자의 특성에 최적화된 정보를 제공하고, 작업자와 

기기 간 커뮤니케이션을 가능케 하여 휴먼 에러를 최소화하여 노동생산성을 

높이려고 하였다. 이를 통해 생산성 향상과 불량률 저하를 유도 할 수 있는 

대안을 제시하였다. 다음 [그림 2–13]은 웨어러블 디바이스와 기기 간 통신

하는 시스템 구성도이다.” 

[그림 2-13] 웨어러블 디바이스와 기기 간 통신하는 시스템 구성도 

17) 산업사물인터넷 : 산업 현장에서 생각하는 기계, 첨단 분석기술, 작업자를 서로 연결하는 것
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“시스템에서 승인된 작업자에게만 해당 생산설비에 접근이 가능하며 작업

에 투입될 수 있도록 구분함으로 생산효율을 높일 수 있다. Wearable Device

를 착용한 작업자가 근접 접근 시 승인된 작업지시를 내리도록 하였다. ”

“홍봉기(2014년)의 경영시스템 개선과 연계한 공정혁신 사례연구에서는 경

영시스템 개선을 연계하여 공정혁신 활동을 추진한 결과 생산성 향상 및 불

량률 감소, 설비 종합 효율증가를 입증하였으며 경영시스템과 공정혁신의 상

관관계를 연구하였다. [그림 2–14]는 18)BSC(균형 성과표)를 활용한 핵심 

KPI를 도출하는 방법에 대한 개선 PROCESS를 도식화 하였다.”

[그림 2-14] BSC를 활용한 KPI 도출 방법 

“BSC 개념을 도입한 목표관리 활동을 전개하여 철저한 개선과정을 통해 

목표달성 여부를 파악하고 경영방침, 사업계획, 고객의 니즈 분석을 통한 성

과지표를 선정하여 프로세스 성과지표 중 KPI를 선정하여야 한다.”

18) 균형성과표(BSC) : 과거의 성과에 대한 재무적인 측정지표에 추가하여 미래성과를 창출하는 동

안에 대한 측정지표인 고객, 공급자, 종업원, 프로세스 및 혁신에 대한 지표를 통하여 미래가치를 

창출하도록 관리하는 시스템
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제 3 절 공정개선 사례 KPI 연계

2.3.1 공정개선 활동 방법론 및 KPI 지표에 대한 선행연구

“이덕규(2020년)의 현장 구획화 기법을 활용한 중소기업 생산업무 개선에 

관한 연구에서는 현장 구획화 기법을 활용하여 가격, 품질 납기의 제조업 경

쟁력을 최대화 하기 위한 방법 및 절차를 연구하였다.” 

[그림 2-15] 제조 판매 일체 기업의 KPI항목
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“[그림 2-15]는 제조 판매 일체 기업의 KPI항목으로 목표치가 품질 경쟁

력(Quality)인 KPI지수에는 출하 불량률(OQC), 공정 불량률(KQC), 실패 비

용(Q-COST)이 있으며 목표치가 원가 경쟁력(Cost)인 경우는 대당M.H(소용

공수), 인적종합효율(PAC), 설비 종합효율에는(OEE)등이 있다. 목표치가 납

기경쟁력(Delivery)인 KPI지수는 제조 리드타임(Lead TIme), 재고 회전율, 납

기준수율 등이 있으며, 최적 환경이 목표치인 경우는 현장표준화점수(VM)를 

KPI지수로 선정하였다. 향후 연구에서는 디지털시대에 발맞춘 공장 전체의 

시스템을 한층 업그레이드하고 효율적으로 운영하기 위해 스마트공장을 추진

하기 위한 시스템과 절차 등을 제안하였다. ”

“이영상(2006)의 TPM19)활동을 통해 나타난 추진성과의 핵심 측정지표 개

발에 관한 연구에서는 TPM을 추진하는 기업 내에서 TPM활동을 통한 성과 

측정지표가 어떤 형태로 나타나고 있는지를 다각도로 연구 분석하여 각 기업

에서 공통적으로 적용 가능한 핵심지표로 활용하고자 개발하였다.핵심 측정지

표 22가지는 경영 관점(경상이익액, 성과금액, 인력효율화인원, 매출액), 성과 

관점(설비종합효율, 생산성, MTBF20), 재해건수, COD21), 설비고장건수, 설비

고장시간, MTTR22), 공정고장건수), 활동 관점(개선건수, 제안건수, 불합리건

수, 23)OPL건수, 교육시간), 고객 관점(부적합률, 클레임건수, 납기준수율, 리

드타임)로 선정하였다. 본 연구에서는 이 중 고객 관점 성과 지표인 부적합

률, 납기준수율에 초점을 맞추고자 한다. [그림 2–16]은 기존의 관리지표와 

KPI를 비교한 것이다.”

19) TPM : Total Productive Maintenance의 약자로 생산효율을 극한까지 높이기 위한 전사적 생

산 혁신 활동

20) MTBF : mean time between failure (평균 고장 시간 간격).

21) COD : 화학적 산소 요구량

22) MTTR : mean time to repair 〔recovery〕(평균 수복(修復) 시간).

23) OPL : One Point Lesson의 약자로서 기초지식, 고장사례, 불량사례, 개선사례 등을 한 장의 

Sheet에 작성하여 분임원에게 학습·지도하는 것
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[그림 2-16] 기존의 관리지표와 KPI의 비교

“KPI는 현재 실행하고 있는 업무가 경영전략과의 연계성을 가질 수 있도

록 하게 된다. KPI가 전략 변화 수단으로서 활용되어 업무 수행 상의 효율성

을 증대시키고 책임성을 확보하도록 하기 위해서는 KPI 선정 및 활용 시에 

다음 사항을 고려하여야 한다”

“ 첫째, 핵심 성과지표의 항목은 너무 많지 않도록 하여야 하는데 업무 특

성상 달라지는 경우가 많으나 통상적으로는 5-10개가 적정하다.” 

“ 둘째, 경영 전략상의 핵심 성공 요인들과 연계되어야 한다.”

“ 셋째, 지표의 분석을 통하여 과거․ 현재․ 미래에 대한 변화의 흐름을 알

아볼 수 있어야 한다.”

“ 넷째, 지표는 변경 가능해야 하고 환경과 전략의 변화에 따라 재조정될 

수 있어야 한다.” 

“ 다섯째, 성과 관리를 통해 조직원의 성과를 극대화하고 업무방식과 추진 

의지를 성과 지향적으로 변화시킬 수 있어야 한다.” 

“ 여섯째, 경영전략과 연계되어 업무 성과에 따른 명확한 책임 구분이 가

능하여야 한다.” 

“ [그림 2–17]은 네 개의 관점별 8개의 측면에서 2회 이상 사용한 측정

지표이다. ”
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[그림 2-17] “네 개의 관점별 8개의 측면에서 2회 이상 사용한 측정지표”

“TPM 활동을 통한 성과를 현재까지 가장 합리적인 성과측정 방법으로 활

용되고 있는 BSC 관점을 활용하고자 하였으며 이를 위하여 TPM 활동의 성

과 측정지표를 경영지표 등 4개의 관점과 수익성 측면 등 8개의 측면으로 분

류하였다.”

“신속성 측면에서 2회 이상 사용되어 1차 핵심 측정지표로 설정된 측정지

표는 [그림 2-18]와 같다. 신속성 측면에서의 납기준수율은 고객이 요구하는 

기간 내에 고객이 원하는 장소에 도착하는 것을 기준으로 측정한 지표이다. 

기업에 따라서는 납기준수율을 내부 고객의 납기준수에 관련되는 측정지표로 

활용하는 경우도 있으나 본 연구에서의 납기준수율은 외부 고객에 대한 납기

준수에 관한 측정지표로 사용하였다.”
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[그림 2-18] “고객 관점 지표 중 신속성 측면에서 2회 이상 사용한 측정지표”

“성과관점 지표 중 제조성 측면에서 2회 이상 사용되어 1차 핵심 측정지

표로 설정된 측정지표는 [그림 2-19], [그림 2-20]과 같다. 제조성 측면에서

의 측정지표는 조사된 500개의 관리지표 중 사용횟수 비율이 40.2%로 8개의 

측면에서 가장 많은 점유율을 나타내고 있다. 2회 이상 사용된 측정지표는 

19개 지표로서 제조 직접부문과 간접부문으로 구분하여 설정하였다. 이것은 

핵심측정지표를 설정할 경우에도 고려되는 사항으로 간접부문에는 안전과 환

경부문이 해당한다.” 
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[그림 2-19] “성과관점 지표 중 제조성 측면에서 2회 이상 사용한 
측정지표(직접 제조 부문)”

[그림 2-20] “성과관점 지표 중 제조성 측면에서 2회 이상 사용한 
측정지표(간접 제조 부문)” 
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[그림 2-21] “핵심 측정지표를 설정하기 위한 검증 Flow chart”

“위 [그림 2–21]은 핵심 측정지표를 설정하기 위한 검증 Flow chart이다. 

조사 분석된 56개의 TPM 추진기업에서 성과로 나타낸 관리지표 중 2회 이

상 사용되어 핵심 측정지표로 1차 선정된 성과 측정지표는 46개로서 이렇게 

1차 선정된 측정지표에 대하여 상기의 설정 기준에 의해 최종 핵심 측정지표

를 설정하고자 하였다.”

“엄재호 외 1인(2017)의 제조현장 혁신을 위한 5S3정의 적용사례 및 활용

에 대한 연구에서는 5S3정24)을 적용하여 공정을 개선하며 KPI지수 중 불량

률과 리드 타임 개선, 물류 개선을 선정하였으며 개선전 KPI지수와 개선후 

KPI를 비교하여 유의미한 효과를 분석하였다. [그림 2–22], [그림 2-23]은 

모 제조업체의 면적 최적화 및 이동 Loss 개선을 보여주고 있다.”

24) 5S3정 : 직장 내의 각 부문에 있어 낭비적인 요소를 모두 없애고 효율을 최대로 높이는 것
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[그림 2-22] 모 제조업체의 면적 최적화 및 이동 Loss 개선

“면적 최적화 결과 설비 간 제품관리실 간 이동 Loss가 33m 감소하는 결

과를 도출해 내었다.”

[그림 2-23] 모 제조업체의 창고 개선 및 포장실 Layout 개선
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“모 제조업체의 창고 개선 결과 포장실의 동선이 개선되어 35m의 이동 

Loss를 줄일 수 있었고, In/Out 분리를 통해 정리/정돈의 효과를 얻었다.

[그림 2–24]는 Neck 공정25)개선을 통한 Lob 및 Capa 향상을 나타내

고 있다.”

[그림 2-24] Nect 공정 개선을 통한 Lob 및 Capa 향상

“모 제조업체의 크린룸의 Neck 공정을 개선하여 LOB개선을 통한 생산성 

향상을 도모할 수 있었다.”

“김현종(2015년)의 동영상을 활용한 동작 분석 방법 및 공정개선 사례연

구에서는 중소제조기업 대상으로 동영상 동작 분석 방법의 효과를 검증하였

으며 공정개선의 효과로써 라인 편성 효율 및 UPPH(시간당 일인 생산량)을 

선정하여 그 효과를 입증하였다. [그림 2-24], [그림 2-25]은 한 제조업체의 

공정개선 전 부문별 문제점을 보여준다.”

25) 
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[그림 2-25] 공정개선 전 부문별 문제점1 
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[그림 2-26] 공정개선 전 부문별 문제점2

“[그림 2–26]에서는 한 제조업체의 부문별 공정개선 방향에 대해 연구하

였다.”



- 28 -

[그림 2-27] 부문별 개선 방향
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“윤지명 외 3인(2008년)의 품질과 납기를 동시에 만족하는 작업투입 개선

에 관한 연구에서는 생산공정의 효율화는 모든 제조 산업이 추구하고 있는 

목표이다. 다양한 타입의 제품을 병렬기계에 투입할 때 목표한 품질을 만족시

키고 동시에 평균 납기지연 시간을 최소화하는 효율적인 작업투입 방법에 대

하여 기술하였다.”

“품질을 고려하고 실시간으로 작업을 투입해야 하는 공정에서 타부탐색 방

법26)을 이용하여 평균 납기 지연시간을 최소화하는 방안을 개발하였다. 시뮬

레이션을 통해 제안하는 방법의 효율성을 비교 대안과 비교하였다. 본 방법은 

실제 생산공정에서 품질과 납기를 동시에 만족시킬 수 있는 효율적인 작업투

입 방법으로 사용되어 기업의 수익향상과 신뢰성 확보를 이룰 수 있다고 제

시하였다.”

[그림 2-28] 품질제약을 만족하는 범위에서 각각의 대안들의 평균 
납기지연시간의 최적값

26) 타부탐색 방법 : 최적화 문제의 형태에 상관없이 주어진 최적화 문제를 풀기 위한 메타휴리스틱 

(metaheuristic) 알고리즘
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“각 공정품질 환경에서 품질제약을 만족하고 평균 납기 지연시간을 최소화

하는 본 연구의 방법과 대안들이 갖는 최선의 결과를 [그림 2-27]에 표현하

였다. [그림 2-27]은 모든 공정품질 상황에서 RHTS27)가 대안들과 비교하여 

품질제약을 만족하며 평균 납기지연시간을 최소화하는 것을 보인다. 평균 납

기지연시간은 공정의 효율을 측정하는 지표이다. 따라서 좋은 성능을 보이는 

RHTS가 효율적인 작업투입방법이 될 수 있다.”

선행연구에서 언급된 사례는 [표 2-1]로 요약하였다.”

27) RHTS : Rolling Horizon Tabu Search의 약자로서 타부탐색과 해를 개선할 때에 불필요한 연

산을 줄이는 RHP을 접목한 방안

순
번

논문제목 공정개선 방법론 공정개선 평가지표 비고

1
“IE기법을 활용한 EPS
모터 제조공정의 운영 

효율성 향상 사례”

“IE기법을 응용한 
R&R(Risk & 

Return) 평가 기법”

라인밸런스 효율과 생
산능력을 증대시켜 운
영 효율성 향상을 달성

2
“동작연구 및 라인 밸런
싱을 활용한 SMPS 조립
라인의 공정개선 사례”

시스템 도입X
수작업을 통한 

공정개선

제품 생산성 및 불량
률 감소

3
“컨베이어라인 변경 시 
U라인 설계의 효율적 
방안” 

시스템 도입X
수작업 통한 

공정개선
생산성 증가

4
“도요타 생산방식의 효
과적인 도입을 위한 방
법론 연구”

TPS 도입 TPS 도입 효과

5
“웹2.0 클러스터 기반의 
공정관리 시스템 프로
토타입 모델 구축”

Lean ASP 시스템
(공정관리체계 도입)

제품 생산성 및 품질 
향상

6
“웹 기반 공정개선 시
스템 개발”

웹기반 공정개선 
지원 시스템

생산성 향상
공정개선 시
뮬레이션

7
“공정산업의 위험 정량
화를 위한 효율적 체계 
및 방법론에 관한 연구”

QRA 시스템 플랫폼
공정산업의 위험 정
량화

[표 2-1] 선행연구 사례 요약 
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8
“스마트제조 작업자 중
심의 맞춤형 생산환경 
개선에 대한 연구”

작업자 맞춤형 
생산관리 시스템

생산성 향상, 불량률 
저하

9
“경영시스템 개선과 연
계한 공정혁신 사례연
구”

경영시스템과 연계한 
공정혁신

생산성 향상 및 불량률 감
소, 설비 종합 효율 증가

10

“현장 구획화 기법을 
활용한 중소기업 생산
업무 개선에 관한 연
구”

현장 구획화 기법
제조원가 절감 금액, 
공정불량률 감소, 생
산성 향상

11
“TPM활동을 통해 나타
난 추진성과의 핵심 측
정지표 개발”

TPM 기법 측정지표 22가지

고객 관점(부
적합률, 클레임
건수, 납기준수
율, 리드타임)

12
“제조현장 혁신을 위한 
5S3정의 적용사례 및 
활용에 대한 연구”

5S3정
불량률, 리드타임개
선, 물류개선

13
“동영상을 활용한 동작 
분석 방법 및 공정개선 
사례연구”

Zeloss 시스템
라인편성효율 및 일
인당 시간당 생산량

14
“품질과 납기를 동시에 
만족하는 작업투입 개
선에 관한 연구”

Rolling Horizon 
Tabu Search

품질향상, 납기준수
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제 3 장  연구 방법

제 1 절  노하우 전수 시스템(KTS) 구성 및 특징

3.1.1 노하우 전수 시스템 구성

[그림 3-1]  노하우 전수 시스템 구성도

IIS 웹서버를 구축하여 인터넷을 통해 클라이언트 PC 및 Smart Phone과 

통신하며 데이터베이스(MS-SQL)에 공정분석 정보 및 동영상 정보를 기록한

다. Front-End28)단은 HTML529), BootStrap30), JQuery31), Javascript32)를 

사용하여 제작하였으며 데이터 통신 방식은 Ajax33)를 이용하여 비동기34) 방

28) Front-End : 컴퓨터 프로그래밍의 화면 구성 단

29) HTML5 : Hyper Text Markup Languge의 약자로 웹 문서를 만들 때 사용하는 프로그래밍 언어

30) BootStrap : 동적인 웹사이트 및 웹 응용 개발을 위한 프론트 엔드 프레임워크

31) Jquery : 빠르고, 작고, 기능이 풍부한 자바스크립트 라이브러리

32) Javascript : 웹을 풍부하게 만들어주는 작고 가벼운 언어



- 33 -

식으로 Json35)데이터를 송ㆍ수신한다. 

Back-End36)단은 37)PHP를 이용하여 MS-Sql38)과 통신가능하게 하였다. 

DataBase는 Ms-Sql의 저장 프로시저를 주로 활용하여 보안상 취약점을 극복

하려 한다. 시간 데이터의 단위는 us까지 측정하여 기록하나 화면상에는 소수

점 둘째 자리까지 표현하였다. 

이전까지는 웹에서 동영상을 제어하기 위하여 많은 라이브러리들이 사용되

었으나 웹 표준인 HTML5를 통하여 동영상을 제어하여 통일되고 안정된 제

어 방식을 사용하였다. HTML5 기반 비디오는 웹사이트에서 외부 기술에 의

존하지 않고 브라우저 기능만으로 재생된다. 음량 조절이나 일시 정지 등 콘

텐츠를 제어하는 기술은 자바스크립트만으로 가능하다. 

즉, HTML5 비디오는 플래시39)에 비해 웹사이트와 더 자연스러운 일체감

을 제공하면서 그 와 비슷한 역할을 수행 할 수 있다는 말이다. 이에 더해 세

부 개발을 통해 기능을 확장 시킬 수도 있다. 비밀번호 암호화 기법(MD540))

를 통한 사용자 정보 보안 등급을 강화하였다.

 3.1.2 기존 동영상 분석 시스템의 한계

기존 동영상 분석 시스템은 첫째, 구축형 서비스 방식으로 인하여 사용자 

접근성이 제한되고 폐쇄적이었다. 일반적으로 KEY LOCK41)을 구매하거나 

33) Ajax : JavaScript의 라이브러리중 하나이며 Asynchronous Javascript And Xml(비동기식 자

바스크립트와 xml)의 약자

34) 비동기 : 특정 코드의 연산이 끝날 때까지 코드의 실행을 멈추지 않고, 순차적으로 다음 코드를 

먼저 실행

35) Json : JavaScript Object Notation의 약자로 데이터를 저장하거나 전송할 때 많이 사용되는 

경량의 Data집합

36) Back-End : 서버 & 클라이언트 통신 단

37) PHP : Hypertext Preprocessor의 약자로 동적 웹 페이지를 만들기 위해 설계

38) Ms-SQL : 미국 마이크로소프트(Microsoft)에서 개발한 관계형 데이터베이스 관리 시스템

39) 플래시 : 벡터 드로잉 기반의 웹 애니메이션 제작 기능과 객체 지향 프로그래밍 언어인 액션 스

크립트를 탑재

40) MD5 : 128비트 암호화 해시 함수

41) Key Lock : License 잠금 장치
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네트워크 보안이 기 확립된 업체에서만 시스템 사용 및 접근이 가능하였다. 

이는 보안적으로는 강한 부분이 있으나 다수의 사용자가 접근하기에는 어려

움이 있다. 

둘째, 비용과 시간이 부족한 중소기업에는 적합하지 않은 솔루션이다. 우

선, 초기 솔루션 도입 시 자금 투입에 대한 어려움이 존재한다. 셋째, 협업을 

통한 공정분석에는 적합하지 않은 솔루션이다. 개인별 로컬 PC에 데이터베이

스를 탑재하여 사용함으로써 데이터베이스를 공유하여 작업할 수가 없다. 넷

째, 오래된 버전의 데이터베이스 사용으로 인하여 개발 인프라의 존재가 미비

하다. 

 3.1.3 노하우 전수 시스템

노하우 전수 시스템(KTS)를 통해 사용자가 언제 어디서나 접근 가능하며 

비용과 시간이 부족한 중소기업에서도 초기 솔루션 도입시 존재하는 투자비

에 대한 어려움을 해결 가능하며 협업을 통한 공정분석 시 장애가 없는 솔루

션으로써 역할을 할 수 있다.

 3.1.4 노하우 전수 시스템의 특장점

노하우 전수 시스템은 첫째, 표준시간 측정이 가능하다. 우선, 표준시간이

란 정해진 표준작업방법을 고숙련된 작업자가 표준속도로 작업할 경우 단위 작

업량을 완성하는데 필요한 시간을 말한다.(1ea, 1time, 1Lot 단위) 표준시간

(Standard Time) 자체가 어떤 문제를 해결해주는 것은 아니고 명확해진 문제개

선을 하고자 하는 동기부여(계획수립, 실천확인을 위한 자료로 활용함)로써 기능

을 담당한다. 둘째, 현상분석의 기능을 가지고 있다. 

동영상을 분석하여 현장의 돈 버는 작업과 돈 버리는 작업을 구분하여 분

석한다. 돈 버는 작업이란 부가가치가 있는 작업으로 제품을 조립하거나, 가공

하는 등 공정의 목적에 직접적으로 부합되는 것 즉, ‘일’이라고 표현된다. 돈을 

버리는 작업은 돈 벌 수 있는 작업을 제외한 품질검사, 운반, 공정이동, 정체 
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구간, 저장 및 적체 등의 본래의 사물이 가지고 있는 가치가 증가 되지 않는 모

든 활동을 말하여 비 부가가치 곧 ‘낭비’를 말하며 ‘헛된 움직임’이라고 표현한

다. 

셋째, 낭비측정을 하여 이 데이터를 시각화한다. 제조현장에서는 사람과 

설비, 자재, 에너지 등 부문에서 생산성을 저해하는 16대 낭비요인들이 있으

며, 모션 분석과 Motion Mind를 통해 과학적으로 낭비를 추출, 계측, 세분

화, 공정 개선하여 생산성을 향상시키면 원가를 절감의 효과를 볼 수 있다. 

넷째, 작업표준 및 표준을 정할 수 있다. tack time(T/T) 대로 제품을 만

들기 위해 사람. 물건. 기계 및 설비의 오남용이 없도록 설비와 작업자를 조

합하여 대기를 방지하는 것이다. 대기시간을 줄인다는 것은 낭비 요소가 감소

되었다는 것을 의미하며, 이는 곧 사람과 기계의 최적의 조합을 찾기 위함이

다. 

다섯째, LOB분석이 가능하다. LOB(Line Of Balancing)는 생산라인의 애

로공정의 시간을 최소화하여, 생산 리드 타임을 최소화하여 생산성을 향상시

키기 위한 분석방법이다. 또한 표준 절차에 따른 작업과 표준 절차에 따르지 

않는 개선되지 않은 작업을 비교하여 작업성 평가를 한 후 그를 개선하기 위

한 자료로써 활용 가능하다. 노하우 전수 시스템의 특성 중 하나로써 공정기

호를 데이터로 삽입하였다. 공정 도시기호는 공정분석에 있어서 생산대상의 

변화과정을 가공(작업), 검사, 운반(이동), 정체(저장)의 4가지 종류로 구분 표

시하는 기호이다. 공정 도시기호는 [표 3-1] 「공정 도시기호」와 같이 정의

할 수 있다.
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명칭 기본기호 응용기호 기호  설명 주요 조사항목 주요 검토항목 KS기호

가공 ○
큰원

③ 제3공정(공정번호)

B부품의 제5공정

가공내용, 작업시간

작업자, LOT

가공목적과 타가공과의 
관계, 가공방법 간소화 ○

검사 □
정방형

□ 양의 검사
검사항목, 검사방법

검사방식, 계측기
검사기준, 불량률
불량내용, 불량원인

검사항목과 품질 및 가
공과의 관계, 최적검사
시간, 방법을 결정

◇ 질의 검사

양과 질의 검사

운반 ○
작은원

운반원
운반수단, 거리회수

작업자, 조건

최적방법, 제도검사 노
력경감을 위한 설비나 
배치개선

→
○

트럭운반

정체 △
삼각형

△ 소재보관
출고방법, 단위,용기

적치방법, 적치장소
저장기간, 수량

변질, 파손, 분실방지, 
정체기간단축과 반제품 
감소, 현품 관리방법개
선

▽ 제품 반제품 보관
공정간 대기

　 일시정체

[표 3-1]  공정 도시기호 

위 공정 도시기호를 추가하려는 주목적은 공정기호를 통해 표현의 자유도

를 높여 위 기호만 보고도 어떤 동작 요소인지 파악하려는 것에 그 의의를 

두고자 함이다. 

노하우 전수 시스템의 또 하나의 특성은 연합작업별 보고서 추가 및 단위 

조정 기능이다. 기존의 표준작업 조합표 이외에도 연합작업분석도표를 엑셀 

파일로 받아 더욱 다채로운 정보를 얻을 수 있는 장점이 있다. 또한 기존 동

영상 분석 시스템의 한계점을 극복하기 위하여 웹 기반으로 시스템을 구성하

였다. 

시스템 제작을 위한 도구로써 서버 통신 언어는 PHP를 사용하여 탄력적

인 웹을 구현하였으며 데이터베이스로는 Microsoft SQL Server를 활용하여 

기업에 적합한 데이터베이스 구축을 하였다. HTML5, Jquery, Javascript등을 

활용하여 웹 42)UI구조 제작 및 동영상 제어를 수행하였다. 사용자들의 비밀

번호는 암호화를 통하여 정보 보안 등급을 강화하였다.

제 2 절 노하우 전수 시스템 설계 및 개발 내역

42) UI 구조 : User Interface의 약자로 사용자와 개체 간 정보 전달 방식 구조
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 3.2.1 KTS DataBase 구성

KTS DataBase는 주요 테이블들은 10개로 구성되어 있으며 11개의 보조 

테이블들로 구성되어 있다. 노하우 전수 시스템의 데이터베이스 구성도는 [그

림 3-2] 「노하우 전수 시스템 DB 구성도」와 같이 정의할 수 있다.

[그림 3-2]  노하우 전수 시스템 DB 구성도 

KTS 시스템의 데이터베이스의 구성요소인 프로시저는 총 92개로 구성되

어 있다. 주요 이벤트들은 모두 프로시저43)로 구성하여 코드의 간결함 및 보

안성을 추구하였다. 구성 프로시저들은 [그림 3-3], [그림 3-4], [그림 3-5], 

[그림 3-6], [그림 3-7]과 같다.

43) 프로시저(Procedure) : DB 내부에 저장된 일련의 SQL 명령문들을 하나의 함수처럼 실행하기 

위한 쿼리의 집합
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[그림 3-6]  프로시저4 [그림 3-7]  프로시저5

 3.2.2 노하우 전수 시스템 주요 화면

노하우 전수 시스템의 주요 화면은 로그인 화면, 회원가입, 사용자 관리, 

프로젝트 관리, 공정관리, 공정분석, 공정개선, 비교분석등록, 비교분석. LOB

등록, LOB분석으로 이루어져 있으며. 부가적으로 분석 화면별 그래프 및 표

로 구성되어 있다.

[그림 3-3] 프로시저1 [그림 3-4] 프로시저2 [그림 3-5] 프로시저3
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1) 로그인

로그인 화면은 [그림 3-8]과 같다.

[그림 3-8] 로그인

   KTS 시스템 진입을 위해 아이디와 비밀번호, 회사 코드를 입력 후 

진입이 가능하다. 사용자 코드 저장기능이 있어 재접속시 Cookies를 이

용하여 편하게 접속이 가능하다. 

2) 회원가입

   기존에 사용하지 않던 회원들을 위해 회원가입 화면을 제작하었다. 

여기서 언급된 회원들은 회사를 지칭하며 회사 정보를 입력하여 등록이 

가능하다. 회원가입 화면은 [그림 3-9]와 같다.
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[그림 3-9] 회원 가입 

   회원가입시 각각의 정보들은 Regex 정규화를 통해 유효성 검사가 진

행되었으며 주소 자동완성 기능이 탑재된 XenoZipFinder 라이브러리를 

활용하여 제작하였다. 회원가입 시 기초 관리자 계정이 생성되며 분석시 

사용되는 공정 유형 데이터도 더불어 생성된다.

3) 프로젝트 관리

프로젝트 관리 화면은 [그림 3-10]과 같다.

[그림 3-10] 프로젝트 관리
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   제품을 생산하는 일련의 공정들의 집합체인 프로젝트를 생성, 수정, 

삭제 관리 할 수 있는 모듈이다.

4) 공정관리

   프로젝트별 공정에 대한 상세 정보 및 현장 작업자들이 공정단계별 

작업하는 모습을 촬영한 후 그 영상을 등록, 수정, 삭제 가능한 모듈이

다. 공정관리 화면은 [그림 3-11]과 같다.

[그림 3-11] 공정관리

   HTML5 기반 웹 동영상 제어기능을 탑재하여 통합되고 안정된 제어

기능을 구현하였다.

5) 공정분석

   공정분석 화면은 공정등록 모듈에서 등록된 동영상을 분석하는 모듈

이다. 우선 동영상 기반으로 낭비 요소와 돈 버는 요소들로 구분하여 시

간을 측정한다. 더불어 요소별 공정기호 등록을 통해 공정기호별 요소 

분석이 가능하다. 이 공정기호 등록을 통해 좀 더 명확한 공정에 대한 

이해가 가능해졌다. 
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   영상의 동영상 속도는 0.2 ~ 10배속까지 제어가 가능하다, 브라우저

에 따라 차이가 있으나 세밀한 속도에서부터 고속의 플레이까지 가능할 

수 있도록 구현되었다. 각종 리포트 및 그래프 표현 기능을 탑재하였다. 

공정분석 화면은 [그림 3-12]와 같다.

[그림 3-12] 공정분석

[그림 3-13] 공정분석 유형별 그래프 

   공정 분석한 데이터를 동작 요소별, 작업유형별 그래프로 확인이 가

능하다. 탭 버튼을 통해 유형별 테이블도 확인이 가능하다.
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6) 공정개선

   공정개선은 공정분석 모듈에서 분석한 데이터들을 개선하는 모듈이

다. 공정개선 화면은 [그림 3-14]와 같다.

[그림 3-14] 공정개선

   공정개선 화면의 기능은 요소 간 이동 및 삭제, 저장, 초기화 기능이 

있다. 이러한 세부기능들을 활용하여 개선한 데이터 및 영상을 보고서로 

출력 가능하며 개선된 동영상을 확인 가능하다. 

  

7) 비교분석 등록

   개선 전 데이터와 개선 후 데이터를 비교 분석하기 위한 매칭 시스

템 기능이며 비교분석 정보 관리가 가능하다. 비교분석 등록 화면은 [그

림 3-15]와 같다.
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[그림 3-15] 비교분석 등록 

8) 비교분석

비교분석 등록 화면에서 등록된 자료를 비교 분석할 수 있다.

[그림 3-16] 비교분석 화면

   비교분석 정보 그래프 및 보고서 출력 기능이 있으며 동영상 배속 

관리 기능이 있다. 동시 재생을 통해 개선 전과 개선 후의 영상의 모습

을 비교 분석하여 면밀한 관찰 및 분석이 가능하다.
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9) LOB등록

   LOB를 측정할 프로젝트 및 해당 프로젝트의 공정들을 선택하여 라

인밸런싱을 측정할 수 있도록 등록한다. 

[그림 3-17] 라인밸런싱 등록

   라인밸런싱 등록 화면에서는 자료 관리(입력, 수정, 삭제, 멀티 삽입 

기능)가 가능하다.

10) LOB분석

   해당 프로젝트에 대한 라인밸런싱 통계 데이터 및 그래프, 표 출력

(Xlsx, pdf, csv...) 기능이 있다. LOB분석 화면은 [그림 3-18]과 같다.
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[그림 3-18] 라인밸런싱

라인밸런싱 데이터, nect time, C/T 계산 기능이 있다.

11) 통계 및 리포트 개발

   공정 분석한 데이터를 토대로 “작업 분석표”라는 보고서 형태로 출력

이 가능하다. 작업분석표는 [그림 3-19]와 같다.

[그림 3-19]  작업분석표 

12) 이미지 & 데이터 Export 기능 개발

   이미지 및 차트, 테이블 데이터들을 pdf 와 Excel로 변환하여 출력하
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는 기능을 개발하였으며 개발 라이브러리는 Highchart 와 BootStrap 

Table을 활용하였다.

[그림 3-20]  작업유형별, 동작요소별 분석표

제 3 절 노하우 시스템 검증 방법

 3.3.1 연구 대상

제조 기업(P)사는 1999년 설립한 이래 가구 표면재용 모양지 인쇄 전문기

업으로 과감한 혁신과 지속적인 기술개발 노력을 통해 고품질의 제품을 생산

하고 있다. 작년의 종업원 수는 14명으로 연간 매출 30억을 달성하였다. 

2019년 친환경 PP필름의 수요가 지속적으로 증가하고 있다. 시장규모가 점차 

증가하고 있고, 해외 수요처도 적극적으로 발굴하고 있다. 고객사의 주문이 

지속적으로 증가하고 있으며, 특히 코팅 부분에서는 국내 선두업체로 성장하

였으며 다양한 종류의 펄(PEARL) 제품은 국내뿐만 아니라 해외 수출도 하고 

있다. 

주요 제품의 매출 구성 비율은 데코페이퍼 50%, 선함침지 30%, 코팅페이

퍼 20% 정도로 생산하고 있다. 향후 신규 제품으로 친환경 PP필름은 기존 
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매출 대비해서 30% 정도로 생산하여 판매할 계획이다. 보다 지속적인 매출 

신장을 목표로 노하우 전수 시스템을 적용하여 공정개선에 적극 투자할 계획

이다.

 3.3.2 연구방법 적용 절차

첫째, 기본 교육을 수행한다. TPS(Toyota Production System),  

IE(Industrial Engineering), 노하우 전수 시스템 기본 사용법 및 활용법, 공정 

분석법 등의 이론교육을 공정개선 담당자에게 시행한다. 

둘째, 공정분석을 진행한다. 전 공정의 비디오 영상촬영 및 노하우 전수 

시스템을 통한 공정분석을 시행한다. 

셋째, 개선안을 도출한다. 단위공정별 낭비 개선안(사람, 설비, 원자재, 에

너지소비량)을 도출하며 기기 종류 교체 등 주 작업 및 부수 작업의 낭비개

선안 도출하고 라인 밸런싱(LOB) 개선안을 도출한다. 

넷째, 개선작업을 진행한다. 종합적인 개선방안을 수립(개선 사항, 담당 팀 

또는 인원, 추진 방안)하여 실제 현장에 개선방안들을 적용하여 공정개선 프

로젝트를 수행한다. 

다섯째, 공정 표준화를 진행한다. 개선 효과를 사전 측정한 후 공정을 개

선하여 표준화시킨다. 

여섯째, 최종 공정 표준화 방안으로는 설비변경(기존의 열 건조기에서 UV

건조기로 변경), 제조 라인 구조 변경(1층으로 구성된 기존 라인에서 3층까지 

활용 가능한 라인으로 변경), 품질 향상을 위한 염료 변경(염료의 질 향상으

로 인한 원지 소모량 감소), 작업지시 방법 변경(칠판에 명기하는 방식에서 

MES 시스템을 통한 작업지시), 인원별 업무지시 변경(한 인원에게 편중된 업
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무를 나누어 업무지시) 등이 있다. 

일곱째, 공정개선 연도인 2019년의 KPI지수(시간당 생산량, 완제품 불량

률, 제조원가 절감 금액, 납기준수율)를 제조 기업(P)사의 자료 데이터를 활용

하여 측정한다. 

여덟째, 공정개선 후 연도인 2020년의 KPI지수를 제조 기업(P)사가 사용

하고 있는 MES 데이터를 데이터베이스 쿼리를 통해 측정한다. 

아홉째, 2019년의 KPI지수 측정 데이터와 2020년 KPI지수 측정 데이터를 

대응표본 t-test 방법론으로 분석한다.

[그림 3-21] 연구 방법 절차

 3.3.3 KPI지수 선정

선행연구 정리 결과를 통해 도출된 결과 및 P사와의 협의를 통해 P(생산), 
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Q(품질), C(원가), D(납기) 중 각각 하나를 선정하여 연구를 진행하였다. P

(생산)에서는 시간당 생산량, Q(품질)에서는 완제품 불량률, C(원가)에서는 

제조원가 절감 금액, D(납기)에서는 납기준수율을 선정하였다.

[그림 3-22]는 2020년 스마트공장 구축 사이트에서 발췌한 것으로 KPI 

성과지표들을 나열한 것이다.

[그림 3-22]  KPI 일람표

제 4 절  연구 방법의 차별성

 3.4.1 KPI지수

시간당 생산량은 1분당 제작 가능한 제품 생산량으로써 계산식은 총생산

량을 총생산량으로 나눠준 뒤 60으로 다시 나누어 준다.

완제품 불량률은 제품 생산 완료 시 발생하는 불량률(%)이다. 완제품 불

량 수를 완제품 총 수량으로 나누어 준 뒤 100을 곱하여 계산한다.
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제조원가 절감 금액은 제품제조단가의 감소 금액이다. 우선 2019년도의 

원지 단가를 계산한 후 (1 - 시간당 생산량)을 곱하여 주며 거기에 (1 – 불

량률 증감액)을 곱하여 계산한다.

납기준수율은 수주등록 후 현장에서 납품한 납기일까지 납기 완료 건수의 

비율(%)이다. 납기 내 출하 수주 건수를 총 수주받은 건 수로 나눈 뒤 100을 

곱하여 계산한다.

 3.4.2 분석 방법론

대응표본 t-test는 실험 이전의 집단과 실험 이후의 집단이 동일한 집단의 

차이 검증을 위한 통계 분석 방법이다. 한 개인이 서로 다른 두 조건에서 짝

을 지어 한 쌍이 연구 대상이 되는 경우의 분석방법이며 모집단은 두 개가 

아닌 한 개이다. 분석과정은 분석(A)을 수행한 후 평균(M)을 비교하며, 대응

표본 t-test을 통해 노하우 전수 시스템을 적용하기 전과 후 결과의 유의미 

함을 분석한다.

 3.4.3 시스템 특성

노하우 전수 시스템의 특성은 첫째, 웹 기반 언어인 PHP, Javascript, 

Jquery를 사용하여 제작하였다. 둘째, PC 및 스마트 기기에서도 접근 가능하

여 다수의 사용자가 손쉽고 빠르게 접근이 가능하다. 셋째, 공정 도시기호를 

도입하여 다양한 보고서 및 그래프 추출이 가능하며. 그로 인해 공정 유형을 

직관적으로 파악하기 쉽다.

기존연구 본 연구

공정개선 
도구

Application 기반 설치형 
솔루션, 개선 프로세스, 

Web 기반 노하우 전수 시
스템

분석 요소 LOB, 작업자 의식 수준, 
품질안정, 공정 시뮬레이션, 

시간당 생산량, 완제품 생
산량, 제조원가 절감 금액, 

[표 3-2]  기존 연구와의 차별성
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프로젝트 홈페이지 관리,
정량적 위험분석 QRA 적
용, 웨어러블 디바이스와 
설비 기기 간 통신

납기준수율

분석
방법론

IE기법을 활용한 분석, 
TPS, R&R

Paired
t-test

적용 분야
제조, 전자부품, 건설, 공정

산업
제조
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제 4 장  연구 결과

제 1 절 KPI지수 변화

 4.1.1 개선 전 시간당 생산량

2019년 기준 시간당 생산량이 70m/분으로 산출되었다. [그림 4-1]은 제조기업 P

사의 작업일보이다.

[그림 4-1]  제조기업 P사 작업월보

 4.1.2 개선 후 시간당 생산량

현재 P사가 사용중인 MES의 데이터베이스(MS-SQL)를 쿼리를 적용하여 확인

해본 결과 2020년 기준 시간당 생산량이 86.76m/분으로 산출되었다. [그림 4-2], 

[그림 4-3], [그림 4-4]는 제조기업 P사의 2020년 기준 MES Database 시

간당 생산량 쿼리이다.
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[그림 4-2]  제조기업 P사 2020년 기준 MES Database 시간당 생산량 쿼리1

[그림 4-3]  제조기업 P사 2020년 기준 MES Database 시간당 생산량 쿼리2

86.76

시간당생산량

[그림 4-4] 시간당 
생산량 

쿼리 결과 
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 4.1.3 개선 전 완제품 불량률

2019년 기준 완제품 불량률은 5%로 산출되었다. 다음 [그림 4-5]는 2019년 기

준 제조기업 P사의 완제품 불량률 현황이다.

[그림 4-5] 제조기업 P사 2019년 기준 완제품 불량률

 4.1.4 개선 후 완제품 불량률

현재 P사가 사용중인 MES의 데이터베이스(MS-SQL)를 쿼리를 적용하여 확인해

본 결과 2020년 기준 완제품 불량률이 4.5%으로 산출되었다. 다음 [그림 4-6]은 제

조기업 P사의 2020년 기준 MES Database 완제품 불량률 쿼리이다. 
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[그림 4-6] 제조기업 P사 2020년 기준 MES Database 완제품 
불량률 쿼리

[그림 4-7] 완제품 불량률 
쿼리 결과

 4.1.5 제조원가 절감 금액

개선 전 제조원가 절감 금액은 2019년 기준으로 측정시 450원으로 산출되었다.  

개선 후 금액은 산출로직(원지단가  *  (1  -  시간당 생산량 개선률)  *  (1  -  

불량률 증감액))에 의해 450  *  (1  -  0.005)  =  340원으로 산출되었다.

 4.1.6 개선 전 납기준수율

2019년 기준 납기준수율은 70%로 산출되었다. 다음 [그림 4-8]은 제조기

업 P사의 개선 전 납기준수율이다.
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[그림 4-8]  제조기업 P사 개선 전 납기준수율

 4.1.7 개선 후 납기준수율

 현재 P사가 사용중인 MES의 데이터베이스(MS-SQL)를 쿼리를 적용하여 

확인해본 결과 2020년 기준 납기준수율이 82.35%로 산출되었다. 다음 [그림 

4-9]은 제조기업 P사의 2020년 기준 MES Database 납기준수율을 구하는 쿼

리이며, [그림 4-10]은 납기준수율 쿼리 결과이다.

[그림 4-9]  제조기업 P사 2020년 기준 MES Database 납기준수율 쿼리
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[그림 4-10] 납기준수율 쿼리 결과

 4.1.8 KPI지수 변화

현재 P사가 개선 전(2019년) 측정한 데이터와 P사가 보유하고 사용 중인 MES

의 데이터베이스(MS-SQL)를 쿼리를 적용하여 해당 핵심지표들의 결과를 확인해

본 결과 2019년과 2020년의 KPI지수 변화를 확인이 가능하다. 다음 [표 4–1]은 

제조기업 P사의 KPI지수 변화 결과표이다.

N
O

분
야

핵심지표(KPI) 특성 단위
개선 전

(2019년)
개선 후

(2020년)
GAP

1 P 시간당 생산량 증가 m/분 70 86.76
16.76m/분

증가
2 Q 완제품 불량률 감소율 % 5 4.5 0.5% 감소

3 C
제조(제품)원가 

절감 금액
감소 원 450 340 90원 감소

4 D 납기준수율 증가율 % 70 82.35
12.35% 

증가

[표 4-1] 제조기업 P사의 KPI 지수변화
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제 2 절 연구 결과(정량적 결과)

 4.2.1 시간당 생산량

현재 P사가 보유하고 있는 자료와 사용 중인 MES의 데이터베이스

(MS-SQL)를 쿼리를 적용하여 2019년 1월부터 12월, 2020년 1월부터 12월

까지의 생산량 추이를 도출해 보았다.

연도 월 시간당 생산량(m/분) 연도 월 시간당 생산량(m/분)

2019 1 69 2020 1 87

2019 2 71 2020 2 90

2019 3 71 2020 3 86

2019 4 71 2020 4 87

2019 5 68 2020 5 86

2019 6 70 2020 6 85

2019 7 71 2020 7 87

2019 8 70 2020 8 86

2019 9 72 2020 9 86

2019 10 69 2020 10 87

2019 11 69 2020 11 87

2019 12 68 2020 12 87

[표 4-2]  개선 전ㆍ후 시간당 생산량(m/분) 지수변화

위 [표 4-2]에서 정리한 2019년 시간당 생산량(개선 전), 2020년 시간당 생

산량(개선 후) 데이터를 SPSS44)의 대응표본 t-test를 통해 분석해 보았다. 변수1은 
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개선 전 시간당 생산량 변수2는 개선 후 시간당 생산량으로써 대응표본 t-test 

적용 결과 차이가 있을 것이라고 예상해 보았다.

[그림 4-11] 시간당 생산량 t-test 결과

대응표본 t-test결과, 노하우 전수 시스템을 적용하기 전과 후의 시간당 생산량은 

유의미한 차이를 보였으며 (<.05), 개선 후에 변화한 것으로 나타나, 노하우 전수 시

스템을 적용함은 시간당 생산량 변화에 유의한 역할을 하는 것을 확인하였다.

 4.2.2 완제품 불량률

현재 P사가 보유중인 자료와 사용 중인 MES의 데이터베이스(MS-SQL)를 쿼리

를 적용하여 2019년 1월부터 12월, 2020년 1월부터 12월까지의 완제품 불량률 추이

를 도출해 보았다.

44) SPSS(Statistical Package for the Social Sciences) : 통계적 분석과 데이터 마이닝 등에 사용

되는 통계 분석 프로그램 모음
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연도 월 완제품 불량률(%) 연도 월 완제품 불량률(%)

2019 1 6 2020 1 6

2019 2 5 2020 2 5

2019 3 4 2020 3 4

2019 4 4 2020 4 3

2019 5 6 2020 5 5

2019 6 6 2020 6 5

2019 7 5 2020 7 5

2019 8 5 2020 8 4

2019 9 6 2020 9 5

2019 10 6 2020 10 5

2019 11 3 2020 11 3

2019 12 4 2020 12 4

[표 4-3] 개선 전ㆍ후 완제품 불량률(%) 지수변화 

위 [표 4-3]에서 정리한 2019년 완제품 불량률(개선 전), 2020년 완제품 불량

률(개선 후) 데이터를 SPSS의 대응표본 t-test를 통해 분석해 보았다. 변수1은 개선 

전 완제품 불량률 변수2는 개선 후 완제품 불량률로써 대응표본 t-test 적용 

결과 차이가 있을 것이라고 예상해 보았다.
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[그림 4-12] 완제품 불량률 t-test 결과

대응표본 t-test결과, 노하우 전수 시스템을 적용하기 전과 후의 완제품 불량률은 

유의미한 차이를 보였으며 (<.05), 개선 후에 변화한 것으로 나타나, 노하우 전수 시

스템을 적용함은 완제품 불량률 변화에 유의한 역할을 하는 것을 확인함.

 4.2.3 제조원가 절감금액

현재 P사가 보유중인 자료와 사용 중인 MES의 데이터베이스(MS-SQL)를 쿼리

를 적용하여 2019년 1월부터 12월, 2020년 1월부터 12월까지의 제조원가 추이를 도

출해 보았다.
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연도 월 제조원가(원) 연도 월 제조원가(원)

2019 1 435 2020 1 357

2019 2 433 2020 2 340

2019 3 470 2020 3 325

2019 4 470 2020 4 320

2019 5 437 2020 5 353

2019 6 466 2020 6 358

2019 7 470 2020 7 349

2019 8 456 2020 8 337

2019 9 431 2020 9 334

2019 10 439 2020 10 360

2019 11 440 2020 11 328

2019 12 449 2020 12 324

[표 4-4] 개선 전ㆍ후 제조원가(원) 지수변화

위 [표 4-4]에서 정리한 2019년 제조원가(개선 전), 2020년 제조원가(개선 후) 데

이터를 SPSS의 대응표본 t-test를 통해 분석해 보았다. 변수1은 개선 전 제조원가 절

감 금액 변수2는 개선 후 제조원가 절감 금액으로써 대응표본 t-test 적용 결

과 차이가 있을 것이라고 예상해 보았다.
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[그림 4-13] 제조원가 t-test 결과 

대응표본 t-test 결과, 노하우 전수 시스템을 적용하기 전과 후의 제조원가 절감 

금액은 유의미한 차이를 보였으며 (<.05), 개선 후에 변화한 것으로 나타나, 노하우 

전수 시스템을 적용함은 제조원가 절감 금액 변화에 유의한 역할을 하는 것을 확인

함.

 4.2.4 납기준수율

(1) 현재 P사가 보유 중인 자료와 사용 중인 MES의 데이터베이스(MS-SQL)를 쿼

리를 적용하여 2019년 1월부터 12월, 2020년 1월부터 12월까지의 납기준수율 추이를 

도출해 보았다
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연도 월 납기준수율(%) 연도 월 납기준수율(%)

2019 1 435 2020 1 357

2019 2 433 2020 2 340

2019 3 470 2020 3 325

2019 4 470 2020 4 320

2019 5 437 2020 5 353

2019 6 466 2020 6 358

2019 7 470 2020 7 349

2019 8 456 2020 8 337

2019 9 431 2020 9 334

2019 10 439 2020 10 360

2019 11 440 2020 11 328

2019 12 449 2020 12 324

[표 4-5] 개선 전ㆍ후 납기준수율(%) 지수변화

위 [표 4-5]에서 정리한 2019년 납기준수율(개선 전), 2020년 납기준수율(개선 

후) 데이터를 SPSS의 대응표본 t-test를 통해 분석해 보았다. 변수1은 개선 전 납기준

수율 변수2는 개선 후 납기준수율로써 대응표본 t-test 적용 결과 차이가 있을 

것이라고 예상해 보았다.
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[그림 4-14] 납기준수율 t-test 결과

대응표본 t-test 결과, 노하우 전수 시스템을 적용하기 전과 후의 납기준수율은 

유의미한 차이를 보였으며 (<.05), 개선 후에 변화한 것으로 나타나, 노하우 전수 시

스템을 적용함은 납기준수율 변화에 유의한 역할을 하는 것을 확인함.

제 3 절 연구 결과(정성적 결과)

 4.3.1 정성적 성과 지표 및 측정 결과 내역

정성적 측정항목

만족도 비고

높음 보통
낮

음

공정개선 활동에 따른 납기 단축 O

정확한 생산지시 및 공정진행관리를 통한 납기예측 O

작업 표준 서류의 시스템화를 통한 문서 작성 시간의 절
감 O
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 4.3.2 평가결과 분석

초기 운영 당시 현장 작업자 및 일반 관리자의 마인드가 적극적이지 않았지만, 

대표이사님과 PM의 하고자 하는 열망이 높아 참여기업의 활용도가 점점 높아지고 

있다. 현재도 활용도가 점점 높아지고 있지만, 지속적인 현장관리가 이루어지면, 자연스

럽게 성과도 좋아질 것으로 기대된다.

정확한 수치와 그래프를 통한 한눈에 병목공정 파악 가
능. O

미세한 공정분석을 통한 휴먼에러감소 O

공정부하를 사전에 확인함으로써 효율적인 작업배분 실시
간 생산 설비의 가동 데이터 분석을 통한 비효율 제거 O

작업영상 비디오분석을 통한 개선사항도출 시간 단축 O

진도관리를 통한 고객의 공정 확인 요청에 실시간 대응 
및 납기 준수 O

작업자 능률 평가 도구로 활용 가능 O

관리자의 의사결정시간 단축 O



- 68 -

제 5 장  결론

제 1 절  연구 결론

 5.1.1 시사점 및 한계점

다변화 다각화 되어가는 시장의 요구에 즉각적으로 응대하기 위해 효율적

인 제조공정의 구성은 절실하게 요구된다. 이를 통한 생산성 향상이나 불량률 

감소, 제조원가 절감 및 납기 기한의 준수율은 국내외를 막론하는 제조업 경

쟁력 구성에 필수 조건이며 고객의 니즈를 충족시키기 위한 밑거름이 될 수 

있다. 

효율적인 제조공정을 구성하기 위해서는 구성을 위한 보조 관리 시스템이 

필요하며 이런 시스템은 학계뿐만 아니라 다수의 업체에서 오랜 기간 시도되

어 왔다. 하지만 동종 제품일지라도 쓰임새 또는 유형별로 공정상 차이에서 

오는 현실적 문제 때문에 쉽사리 적용되지 못하고 있는 것이 현실이다. 

글로벌 경쟁 시대에서 생존을 위해 제조공정 개선 활동이 필요하며 이를 

보조하기 위한 관리 시스템을 통한 시스템 표준화가 필요하다. 하여 본 연구

에서는 노하우 전수 시스템을 활용하여 공정단계별 최적화를 위한 데이터들

을 수집하며 그를 토대로 표준화를 도모하기 위한 개선 활동을 진행해보았다. 

개선 활동을 통해 tact-time, cycle time 감소 및 라인밸런싱 효율 증대, 병목 

구간 해소 등의 효과들이 나타났으며 이러한 효과와 더불어 목표 평가 지수

인 KPI지수들의 변화를 측정해 보았다.

그 결과를 보면 시간당 생산량은 2019년 70m/분에서 86.76m/분으로 

23.94% 개선되었으며 완제품 불량률은 5%->4.5%로 37.5% 개선, 제조원가 

절감 금액은 450원에서 340원으로 24.4% 개선, 납기준수율은 70% -> 
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82.35%로 17.64% 개선되었다. 위와 같이 노하우 전수 시스템을 활용하여 다

수의 제조업체들이 직면한 제조공정의 표준화를 달성함으로써 기업이 추구하

고 있는 목표인 생산효율 증대에 큰 역할을 할 수 있을 것으로 기대된다.

하지만 하나의 제조기업을 대상으로 하여 연구를 진행하여 다소 데이터의 

신뢰도 충족이 모자란 것이 사실이다. 향후에는 다수의 기업체들을 대상으로 

연구를 진행하여 훨씬 방대한 데이터를 바탕으로 한 연구가 필요하다. 이것과 

더불어 노하우 전수 시스템의 특성상 웹 기반 서비스를 지원하는 관계로 작

업자들의 영상을 업로드 시 사용자 PC의 보안 문제와 결부되어 영상 업로드 

시 사용자 PC 경로 보안 이슈가 발생된다. 이 문제를 해결할 방안에 대해서

도 논의가 필요하다.
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ABSTRACT  

A study on the development and application 
of a know-how transfer system (KTS) for 

improving manufacturing processes and 
verification of effectiveness
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Hansung University

    
The manufacturing site of a manufacturing company (Company P) is 

constantly seeking ways to improve various types of manufacturing 

processes in order to pursue profits within the company. It is difficult to 

select the direction of process improvement accordingly as there is no 

numerical or quantified data of evaluation indicators proving the result of 

improvement. Therefore, there is a need for a system to steadily increase 

sales, select the direction of process improvement, and promote efficiency. 

Recognizing the needs of these consumers, a know-how transfer system 

was developed, and the improvement effect of the system can be proven 

by studying the KPI index before and after improvement through the 
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improvement process through the system.

    KPI index (lead time, cycle time, delivery time, manufacturing cost 

reduction amount) that can be used as an evaluation index for process 

improvement through the know-how transfer system was selected by 

referring mainly to indexes from the customer's point of view among the 

preceding research results, and used as a quantitative index. The 

improvement was verified. The improvement of the KPI indices was 

verified using the paired t-test.

    These results will provide value to a number of research results 

related to process improvement in manufacturing companies in the future 

and can be used as basic data to efficiently support process improvement.

【Keyword】KnowHow Transfer System, KPI Degree, Process Improvement, 

Motion Analys, Paired t-test
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