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제조성숙도평가 MRL8 평가 방법론에 관한 연구

이지혁*, 정영탁, 임재성
국방기술품질원

A Study on the Methodology of Manufacturing Readiness 
Levels(MRLs) 8 of Manufacturing Readiness Assessment(MRA)

 Lee Ji Hyeog*, Jung Yeong Tak, Lim Jae Seong 
Defense Agency for Technology and Quality

요  약  제조성숙도평가(Manufacturing Readiness Assessment, MRA)는 제조 비상태를 평가하는 방법으로 체계, 부체계의 
개발  양산에서 발생할 수 있는 일정지연, 비용 상승, 품질 하 등을 방지하지 해서 2012년에 제도화되었다. 제조성숙도
평가는 군수품의 양산단계의 제조상 험성을 사 에 식별하여 리한 결과, 군수품의 품질수 이 개선되는 등 정 인 효

과가 있었으나 실제 수행 시 피평가자가 평가항목에 해 맞춤형으로 비를 하면서 평가 수가 차 으로 높아지는 등 

비상태 검이라는 본래의 목 과는 달리 수만 상승하는 평가 수 인  상이 심화되는 문제 이 식별되었다. 본 연구
에서는 이러한 문제 을 극복하고 과거 업체의 MRA 평가항목 이력을 반 하기 해 HOM8, 평가항목 난이도를 반 하기 

한 DOM8, 평가항목의 요도  사업별 특성을 고려한 ICOM8과 M8RA를 각각 정의하여 네가지 지표 가 치를 용한 

MWV(Manufacturing Readiness Level 8 Weighted Value)을 정의한 정량 인 MRA 평가모델을 제안한다. 제안된 모델을 통해 
기존에 실시된 4개 사업에 한 평가항목 간 MWV를 계산하 으며, 이를 통해 제안된 MRL 8 평가 방법론의 개선결과를 
분석하 다. 

Abstract  A Manufacturing Readiness Assessment (MRA) was adapted to prevent the probable ascending expense, 
poor quality, and delay from the development to production phase and assess the level of manufacturing readiness in
2012. Consequently, there are positive effects on improving the quality to identify the manufacturing risks during the
production of military supplies and manage the issues in advance. On the other hand, because the appraisee is 
becoming accustomed to preparing for MRA checklists tailoring, it was found to intensify the MRA points more than
before, which damages the goal of the MRA. This paper proposes the quantitative MRA methodology using MWV
(Manufacturing Readiness Level 8 Weighted Value) to define and measure the HOM8, DOM8, ICOM8, and M8RA
to reflect the history of MRA, the difficulties of MRA checklists, the intrinsic cruciallity and risk assessment of 
program, which can overcome the problems mentioned before. This paper shows the MWV of four weapon system 
programs to be carried out and an analysis of the proposed MRL 8 methodology. 
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1. 서론

제조성숙도평가(MRA : Manufacturing Readiness 
Assessment)는 제조 비상태를 평가하는 방법으로 체

계, 부체계, 구성품의 개발  양산에서 발생할 수 있는 
일정지연, 비용 상승, 품질 하 등을 방지하지 한 것
으로 국내에서는 2010년도 K계열 사건으로 불리는 무기
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체계 품질 불량 문제를 해결하기 해 2011년 방 사업

청·국방기술품질원 주 의 순기 품질 리 추진방안 과

제 의 하나로 제안되었다[1]. MRA는 2012년 1월 방
사업 리규정에 반 되는 등 제도화 되었고 처음 국내

에 도입된 이후 지 까지 약 30회에 걸쳐 국방 무기체계 
획득사업에 용되었으며, 군수품의 양산단계의 제조상 
험성을 사 에 식별하여 리한 결과, 군수품의 품질
수 이 개선되고, 양산사업  비의 필요성 공감이라
는 정 인 효과가 발생되었다 [2].
이와 같이 MRA 제도는 효용성이 있음을 보여주었음

에도 불구하고 실제 수행 시 나타나는 몇 가지 한계도 

발견되었다. MRA 제도의 본질 인 취지는 양산성

(producibility)을 진화 으로 성숙시켜 나가는데 있지

만, 체계개발 종료시 에서 일회성 이벤트로 실시하는 

데 그치고 있어 본질 인 한계를 가지고 있으며, 피평가
자가 평가항목에 해 맞춤형으로 비를 하면서 평가

수가 차 으로 높아지는 등 비상태 검이라는 

본래의 목 과는 달리 수만 상승하는 평가 수 인

 상이 심화되는 문제 이 식별되는 등 본 제도가 운

된 지 5년여가 지난 지  그동안의 평가결과를 바탕

으로 보다 정교한 평가방법론을 개발하는 것이 필요성

이 두되었다.
MRA제도의 국내 용을 한 연구들을 검토한 결과, 

우선 MRA 제도의 요성과 평가항목  평가 방법에 
해서 기술하고 있는 연구결과를 통해 필요성에 한 

인식을 공유하 고[2], 국내 용을 해서는 미국의 평
가항목을 면 히 검토하여 국내여건에 맞도록 테일러링 

 보완작업이 필요하며 MRA를 직  수행할 수 있는 

문화된 인력확보  효과성과 장 에 한 공감  형

성이 필요하다고 주장하 다[3]. 한, 제조성숙도평가
를 해서는 개발단계 시 양산 제조 인력의 참여, 시제품 
제작 공정의 신규 는 유사 공정으로 분류, 제조성과 생
산성을 반 한 모범실무 구축과 설계 등의 사 인 

의 차 수정이 보완이 필요하다고 주장하고 있으며

[4]  MRA 제도에 해서 실태를 분석하고 국내환경에 
맞는 명확한 기 과 체계공학의 기술을 용하여 효율을 

극 화 시키는 방법에 해 소개하 다[5].
그러나 앞에서 언 한 연구결과에서는 새로운 항목 

개발이나 국내 용을 한 방법들에 해서만 언 되었

고 재 문제 으로 지 되고 있는 MRA 평가 수의 

수 인 이션 상 심화와 피평가자가 체 수 달성

에만 목 이 있어 난이도가 있거나, 평가 비시간이 장

시간 소요되는 항목에 해서는 비하지 않고, 단기간 
소요되는 항목들에 해서는 집 인 비를 하여 체 

수가 달성에 이를 정도만 비하는 등 피평가자가 

략 인 의사결정을 하게 하는 동기가 발생할 수 있으며, 
이는 평가항목 간 난이도  요도와 상 없이 가 치

가 동일하게 부여되었기 때문에 발생하는 문제 이라 할 

수 있다. 
이러한 문제 을 해결하기 해서는 평가항목 간 

요도 등을 고려한 가 치 개발을 통해 보다 정교한 평가

모델 연구가 필요하나, 재 이루어진 연구는 평가항목 

간 요도에 한 연구는 미흡한 상태로서 기존 연구결

과는 명백한 한계를 가지고 있다[6]-[9]. 
본 연구의 목 은 기존에 제도화된 MRA 평가체계에 
해 논하고, 기존 방식에서 탈피하여 과거 업체의 

MRA 평가항목 이력을 반 하고, 평가항목 난이도, 평
가항목의 요도  사업별 특성 등에 따라 가 치를 

용한 새로운 방식의 MWV(Manufacturing Readiness 
Level8 Weighted Value)을 이용한 MRA 평가모델을 제
안한다. 제안된 모델을 통해 기존에 실시된 4개 사업에 
한 평가항목 간 MWV를 계산하 으며, 이를 통해 제
안된 MRL8 평가 방법론의 개선결과를 분석하 다.

2. 본론

2.1 MRA 평가 개요

기존 MRA 평가에 있어 실제 활용되고 있는 제조성
숙도 MRL8 요구조건의 평가항목은 도생산을 한 
일럿 라인에서 양산성을 확인하여, 체계 개발단계의 종
료기 으로 활용되며, 양산진입을 한 모든 설계, 자재, 
인력, 제조계획 수립을 확인한다. MRL8의 수 별 표

평가항목은 Table 1.과 같다. 
MRA 평가 항목은 제조성숙도 평가시 피평가 상의 

특수성과 효과성을 고려해 일부 항목을 평가항목에서 가

감이 가능하며, MRA 달성 여부는 각 해당 항목별로 

체 평가 원의 


 이상 충족으로 평가한다. 이 결과를 

바탕으로 체 75개 평가 항목  충족된 평가항목의 비
율에 따라 90%를 과한 경우 해당 제조성숙도 수 을 

달성한 것으로 단하고, 80 ~ 90% 항목이 충족된 경우
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Thread Categories no.  of 
questions

1 Technology and industrial base 11
2 Design 17
3 Cost and Funding 6
4 Materail 11
5 Process management 8
6 Quality 8
7 Personnel 3
8 Facilities 5

9 Manufacturing planning and 
Schedule 6

Table 1. MRA threads lists 

Fig. 1. HOM8 State Diagram

에는 조건부로 MRL 수 을 달성한 것으로 정한다.
MRA 평가 항목은 제조성숙도 평가시 피평가 상의 

특수성과 효과성을 고려해 일부 항목을 평가항목에서 가

감이 가능하며, MRA 달성 여부는 각 해당 항목별로 

체 평가 원의 2
3

 이상 충족으로 평가한다. 이 결과를 

바탕으로 체 75개 평가 항목  충족된 평가항목의 비
율에 따라 90%를 과한 경우 해당 제조성숙도 수 을 

달성한 것으로 단하고, 80 ~ 90% 항목이 충족된 경우
에는 조건부로 MRL 수 을 달성한 것으로 정한다.
제조성숙도평가 황을 살펴보면 2014년에는 2개 미

달성, 4개 조건부 달성, 2015년 0개 미달성, 6개 조건부 
달성, 2개 달성 등 2012년 국내 시범 용 이후 MRA 평
가결과 수가 차 으로 높아지는 수 인 이션 

상이 심화되고 있으며, 단순 평가항목에 한 동일한 가
치를 용하는 것으로는 내실있는 MRA평가에 한계
가 있음을 보여주고 있다. 따라서 본 연구에서는 평가항
목 가 치를 구하기 한 요소를 식별하고, 요소에 한 
측정 가능한 지표를 제안하여 MRL 8 평가항목 고도화
에 한 MRA 가 치 모델을 개발하 다.

2.2 MRL 평가항목별 과거 평가 이력(동일업체)

동일 업체에 해 과거에 실시한 제조성숙도평가시 

받은 MRL 평가항목에 한 평가 이력은 재 동일 업
체에 해 실시할 제조성숙도평가에 참고할 만한 증거가 

될 수 있다. 일반 으로 MRL 평가항목은 특정 사업에 
한 비상태에 한 검이라기보다는 일반 으로 무

기체계가 제조  생산을 해 요구되어야 할 능력 는 

비상태의 성숙도 평가이기 때문에 동일 업체가 이  

사업에 해 MRA 평가를 해 비한 내용이 향후 다
른 사업의 MRA평가에 활용될 개연성이 높다. 즉, 과거 

MRL 평가항목에 해 ‘달성’ 정을 받은 항목에 해

서는 향후 다른 사업에 한 MRA평가시 ‘달성’을 받을 
가능성이 높다는 것을 의미 한다. 따라서 업체가 과거의 
MRL 평가항목에서 ‘달성’을 받았을 경우 새로운 사업
에 해서 동일한 MRL 평가항목의 요도는 낮은 것으
로 단하는 것이 합리 이다. 따라서 과거의 이력을 조
사하여 ‘달성’한 횟수가 높을수록 향후 평가시 해당 항
목의 요도는 낮은 것으로 볼 수 있으며, 평가항목의 가
치는 낮은 쪽으로 향을 미치게 된다. 따라서 MRL 
평가항목별 과거 평가이력을 MRL8 평가항목의 요도
를 단하는 지표 의 하나로 선정하 으며 HOM8(The 
History of MRL8)로 명명한다.

MRL 평가항목에 한 과거 평가이력을 정량화하기 
하여 나타내기 해서, 본 연구에서는 HOM8 값을 8등
으로 구분하여 계량화 하는 것을 제안하고자 한다. 

HOM8 값을 구하기 해서 최근 MRA 평가 횟수 3회를 
기 으로 계산하는 모델을 제안한다. 최근 평가결과 3회
를 근거로 삼은 이유는 형 방 산업체를 제외하고는 3
회 이상 받은 사례가 흔하지 않고, 3회 이상 평가를 받을 
경우 평가의도와 평가방침 등에 한 정보가 부분 공

개되고 업체 입장에서도 피평가시 노하우가 축 되는 등 

그 이상 횟수에 한 구분은 변별력이 없다고 단하여 

3회로 선정하 다. 최근 3회 평가결과 이력을 바탕으로 
지표를 수화하는 것은 간단히 8개의 상태를 가지는 
FSM(Finite State Machine)으로 설계가 가능하다. 최  

수행은 S0 state로 설정하고 8 의 값을 가지게 설정하

으며, Fig. 1.과 같이 기  미충족일 경우 0, 기  충족
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일 경우 1로서 상태의 천이가 일어나게 된다. 
Fig. 1.에서 S0 state에서 MRA평가 수행시 기  미충

족일 경우 S0 state로 천이가 일어나게 되고 HOM8은 8
을 가지게 되며, 기  충족일 경우 S1 state로 천이가 되
고 HOM8은 7이 된다. MRA평가 수행시 가질 수 있는 
HOM8은 설계된 FSM의 상태에 따라 8가지 경우의 수
를 가지게 되며 state별 조건  HOM8 수는 Table 2.와 
같다.

State HOM8 Description
S0

(000) 8 First evaluation or results of the last three 
evaluations don‘t meet criteria.

S1
(001) 7

When MRA is successfully performed at 
initial evaluation or the first and second 
results of three evaluations don‘t meet 
criterial and last result meet criteria.

S2
(010) 6

The first results of three MRA evaluations 
meet criteria ,and the last two results don‘t 
meet criteria.

S3
(011) 5

The first, third results of three MRA 
evaluations don‘t meet criteria ,and second 
result meet criteria.

S4
(100) 4

The first, third results of three MRA 
evaluations meet criteria ,and second result 
don‘t meet criteria.

S5
(101) 3

The first results of three MRA evaluations 
don‘t meet criteria ,and the last two results 
meet criteria.

S6
(110) 2

The last result of three MRA evaluations 
don‘t meet criteria ,and the first, second 
results meet criteria.

S7
(111) 1 All of three MRA results meet the criteria.

Table 2. MRA HOM8 score sheet

따라서 HOM8 값은 MRA평가 수행시 최근의 3번의 
MRA평가결과를 근거로 재 어떠한 state에 있는가를 
단하여 결정할 수 있고, HOM8은 1~8 을 가진다. 정
규화된 NHOM8(The Normalized History of MRL8)은 
0~1의 값을 가지게 되며 최  수행시 NHOM8 수는 1
이다. 평가항목 제외시 NHOM8 수는 0 이다.
 

NHOM 8=
HOM 8

8
(1)

HOM8 수와 Table 3의 state는 식 (2)와 같이 2의 보
수(2‘s completement) 계를 지닌다. 를 들어, S0 state
는 2진법으로 000의 값을 가지게 되고, 000의 2의 보수
값인 8(1000)이 HOM8 수가 된다. 

[ (2 3-1)-N]+1 (2)

여기서 N은 state값을 의미한다.

2.3 MRL8 평가항목 난이도

MRA 평가에 세 번 참여한 경험을 바탕으로 MRA 평
가시 특정 항목은 반나 이 걸리는 경우도 있으며 다른 

항목의 경우 30분 이내로 평가가 종료되는 등 평가항목 
간의 평가 난이도가 존재하는 것을 확인하 다. 평가에 
오랜 시간이 걸리는 항목의 경우 피평가자 입장에서도 

평가자료 비 등 시간이 오래 걸리는 것으로 확인되었

고, 평가 원들도 평가 비자료를 검토하는데 오랜 시

간이 걸리는 등 평가항목 난이도에 따라 해당 평가항목

의 요도에 향을 미칠 수 있다. 평가항목 난이도는 피
평가자가 평가항목에 한 증빙자료 작성 등의 피평가자 

비시간(t1)과 평가 원들의 장평가시 소요되는 평가

원 평가시간(t2)을 측정하여 피평가자 체 비시간
(T1)과 체 장평가시간(T2)의 비율을 산출하여 평가
항목별 체 평가시간(T)는 다음과 같은 식(3)으로 산출
한다.

T=

t 1
T 1

+
t 2
T 2

2
(3)

여기서 식(3)의 분모2는 체 평가시간을 0 ~ 1의 값을 
가지도록 정규화하기 해 사용되었다. 따라서 평가항목
별 체 평가시간을 MRL8 평가항목의 요도를 단하
는 지표 의 하나로 선정하 으며 DOM8(The 
Difficulties of MRL8)로 명명한다. 평가에 소요되는 자
원  시간은 피평가자가 자체평가결과를 제출하기 해 

비한 시간과 평가 원들이 평가항목별 소요된 평가시

간의 합으로 산출된다. 피평가자가 비한 시간은 피평
가자 설문을 통해 입수하 다. 피평가자가 비할한 서
류가 많아질수록 평가 원들은 평가를 해 소요되는 시

간은 길어지는 경향이 있다. 
체 평가 상 항목 비 평가항목 비에 필요한 시

간과 평가 원 평가시간이 항목별로 비 이 균등하다고 

가정하면, 항목별 평가시간 비 은 약 1.4% 정도이며, 
이를 최  수행할 때 사용하는 기값으로 정의한다. 평
가시간별 가 치를 부여하기 해 본 연구에서 제안된 

한 최  평가시간을 측정하기 해 피평가자 비시간
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(t1)과 평가 원 평가시간(t2)을 하나의 상사업에 용
하여 산출된 유형별 결과를 분석하 다. 2016년도 수행
되었던 D사업에 해 분석한 결과, 피평가자 비시간
(t1)은 최소 0.3일에서 최  8일까지 8가지 유형으로 나
타났으며, 평가 원 평가시간(t2)은 최소 5분부터 최  

50분까지 9가지 유형으로 나타났다. 평가 원 평가시간 

 5분과 8분은 동일한 난이도로 간주하여 DOM8은 총 

8가지 유형으로 구분하는 것이 합리 이며 이를 해 나

타난 최소값과 최 값의 차이를 8등분으로 하여 수표
를 본 연구에서 정의하 다. 최소값의 경우 0.38%이며 
최 값의 경우 4%로서 8등분시 간격은 0.45%씩이다. 
와 같은 방법으로 DOM8의 수표는 Table 3.과 같이 
나타난다.

Pt. Criteria
8 More than 3.15%
7 2.7% ~ 3.15%
6 2.25% ~ 2.7%
5 1.8% ~ 2.25%
4 1.35 ~ 1.8% 
3 0.9 ~ 1.35%
2 0.45 ~ 0.9% 
1 Less than 0.45%

Table 3. MRA DOM8 score sheet

 
DOM8은 1~8 을 가지며 정규화된 NDOM8(The 

Normalized Difficulties of MRL8)은 0~1의 값을 가지
게 된다. 최  수행 시 1.4%의 값에 해당하는 DOM8은 

4 에 해당하게 되며 NDOM8 수는 0.5 이다. 평가항
목 제외 시 NDOM8 수는 0 이다. 

NDOM 8=
DOM 8

8
(4)

2.4 MRL8 평가항목 고유 중요도

MRL8 평가항목은 앞서 기술한 바와 같이 통계 인 

정량  수치에 기반을 둔 요도와는 별도로 항목 자체

가 가지는 요성이 존재한다. 해당 항목이 과거 이력이 
계속해서 ‘달성’인 경우라 하더라도 필수 으로 검해

야 하며 반드시 달성해야 하는 항목이 존재할 수 있으며 

평가시간이 비교  게 소모된다고 할지라도 요성 측

면에서 간과할 수 없는 항목들도 분명히 존재하다. 따라
서 개별 항목이 가지는 고유의 요도(intrinsic cruciality)

를 측정하는 것이 필요하다. 이러한 고유 요도를 인식
하여 방 사업청 규인 제조성숙도평가(MRA) 업무지
침에는 75항목  33항목을 필수로 구분하여 요성을 
강조하고 있다[10]. 한, MRA평가를 수행하면서 요
성이 새롭게 부각되는 부분이 식별될 수도 있고, 산학연 
문가 설문을 통해 항목에 한 요도에 한 심층

인 검토는 필요하다고 단된다. 요도는 문가 설문

을 통해 악이 가능하며, 수 측정이 편의성을 해 일
반 으로 사용되는 5단계 척도를 용하여 1 ~ 9  범  

내에서 측정하도록 본 연구에서 제안하고자 한다. 5단계
로 구분하여 8  척도를 사용한 사유는 각 항목들 간의 

연 성을 분석하기 해 문가 설문을 통해서 산출된 

결과를 바탕으로 AHP(Analytic Hierarchy Process) 기
법을 용 후, 본 설문의 일 성 지수를 계산하고, 평가
기법의 객 성을 검증하기 해서이며 고유 요도를 

악하기 한 문가 설문은 향후 MRA평가모델의 정교
화  최신화를 해 정기 으로 실시하는 것이 필요하

다. 평가항목별 고유 요도별 수는 Table 4.와 같다.

Low Mod
erate

Nor
mal High Extr

eme

Pt. 0 2 4 6 8

Table 4. MRA ICOM8 score sheet

평가항목 고유 요도별 정보를 수집하기 해서는 

지난 MRA평가를 수행하 던 평가 원들, 학계 문가 
등이 참여하여 Table 5.에 해당하는 평가항목별 수를 
문가 설문을 통해 입수한 후, 평균을 구하여 MRL8 
평가항목 고유 요도 수를 산출한다. 와 같이 산출
된 평가항목 고유 요도를 MRL8 평가항목의 요도
를 단하는 지표 의 하나로 선정하 으며 

ICOM8(The Intrinsic Cruciality of MRL8)로 정의한다. 
ICOM8은 1~8 을 가지며 정규화된 NICOM8(The 
Normalized Intrinsic Cruciality of MRL8)은 0~1의 값
을 가지게 된다. 최  수행시 NICOM8 수는 보통으로 

정의되며 0.5 에 해당한다. 평가항목 제외시 NICOM8

수는 0 이다. 

NICOM 8=
ICOM 8

8
(5)
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2.5 사업별 MRL 평가항목 위험 평가

지난 MRA 련 연구에 따르면 MRL8 평가항목은 
“제조성 확보결과  제조성 입증”에 그 목 이 있으며 

항목별 험 리계획 실행과 험감소 확인  통제여부

를 검하는 것으로 기술되어 있다. 사업별 험 리계

획은 해당 사업의 고유한 특성에 기인하며 항목별 요

도도 상이할 수밖에 없다. 이러한 사업별 MRL평가항목 
요도는 해당 사업을 개발단계부터 참여한 경험이 있는 

인원들이 참여해야 객 인 사실을 바탕으로 MRL 평
가항목의 요도를 단할 수 있다. 기술  난이도가 높

은 사업의 경우는 thread 2번 설계 항목의 요도가 타 
thread에 비해 높은 가 치를 받을 수밖에 없으며 기술

으로 성숙된 사업이나 짧은 기간에 량 제품을 생산

하여 력화해야 하는 사업의 경우는 thread 9 제조계획 
 일정 리 항목의 요도가 타 thread보다 정 하게 

평가를 해야 되는 분야이므로 가 치가 높을 수밖에 없

다. 이러한 요도는 본 평가 시작 에 평가항목 검토 
회의에서 평가 원들이 평가 상 사업에 한 MRL 평
가항목 험 평가(Risk Assessment)를 수행한다. 험 

평가는 험 발생 가능성과 상되는 향력  심각도

를 기 으로 정량화된 수치로 산출되며 이러한 수치를 

사업별 MRL 평가항목 험 평가를 사업별 MRL 8 평
가항목 간 요도를 단하는 지표로 선정하 으며 

M8RA(MRL 8 Risk Assessment)로 명명한다.
평가항목 요도를 결정하는 지표인 M8RA를 결정하

기 해서 Risk Management Guidebook의 Risk 
Reporting Matrix를 용하여 정량화된 값을 도출하
다.  가이드북에서 험은 해당 사업을 달성하기 해 
련된 ‘미래의 불확실성(future uncertainties)’이며 이는 
상치 못한 사건이 발생할 확률과 발생할 경우 상되

는 향력  심각성으로 정의되고 있다[11]. MRL 평가
항목 험 분석을 해 MRL8 평가항목 험 발생가능
성과 향력 평가를 기 자료로 활용하 다. MRL8 평
가항목이 험 발생가능성이란 평가항목이 미충족일 경

우 상되는 험에 한 발생 확률을 의미하고, 향력 
평가는 발생된 험이 미치는 심각도를 의미한다. 평가
항목 험 발생 가능성은 5단계로 구분하여 사업 에서 

평가항목 검토회의시 결정하며 Risk Management 
Guidebook을 따라 기 은 Table 5.와 같다.

level Criteria(likelyhood)

1 Not likely(less than 10%)

2 Low likelihood(10~30%)

3 likely(30~50%)

4 Highly likely(50~70%)

5 Near certainty(70~90%)

Table 5. MRL8 checklists probability matrix

평가항목 험 향력 평가도 5단계로 구분하여 사업
에서 평가항목 검토회의에서 결정하며 해당 기 은 발

생 가능성과 동일하게 Risk Management Guidebook 기
을 용하 으며 Table 6.과 같다.

Level Criteria(Impact)

1 Minimal or no consequence to technical performance 

2
Minor reduction in technical performance or 
supportability; can be tolerated with little or no impact 
on program 

3
Moderate reduction in technical performance or 
supportability with limited impact on program 
objectives 

4
Significant degradation in technical performance or 
major shortfall in supportability; may jeopardize 
program success 

5
Severe degradation in technical performance; cannot 
meet KPP or key technical/supportability threshold; 
will jeopardize program success 

Table 6. MRL8 checklists impact assessment matrix

본 연구에서는 평가항목 요도를 정량화하기 해 

Risk Reporting Matrix를 용하되, 기존 3단계로 구분
하 던 수 의 정도를 5단계로 정교화하게 수 을 배치

하여 평가항목 험 분석 매트릭스를 Table 7.과 같이 
제안한다.

Impact
1 2 3 4 5

L
i k e

l
i h o o d

5 Normal Normal High Extreme Extreme
4 Moderate Normal Normal High Extreme
3 Low Moderate Normal High High
2 Low Low Moderate Normal High
1 Low Low Moderate Moderate Normal

Table 7. MRA checklists risk assessment matrix

평가항목 험 분석 매트릭스의 색깔별로 5단계로 
수 이 구분되며 Table 8의 기 에 따라 M8RA가 결정
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된다. 
M8RA은 1~5 을 가지며 정규화 된 NM8RA(The 

Normalized MRL8 Risk Assessment)는 0~1의 값을 가
지게 된다.  평가 장과 간사를 제외한 5명의 평가 원

들이 평가한 M8RA 수에 해 2/3 이상 일치할 경우, 
최종 M8RA 수가 확정되며, 그 지 않은 항목에 한 

M8RA 수는 평가 원들의 재평가를 거쳐 2/3 이상 일
치할 때까지 M8RA 수를 결정한다. 

level Risk Assessment result

5 ‘Extreme’

4 ‘High’

3 ‘Normal’

2 ‘Moderate’

1 ‘Low’

Table 8. M8RA score sheet

해당 사업별로 M8RA 수는 상이하며 다른 지표와

는 달리 최  수행시의 기값은 존재하지 않는다. 다만 
평가항목 검토회의시에 논의되지 않은 사업에 해서는 

간값을 기 으로 3 을 용하는 것은 가능하다. 

NM 8RA=
M 8RA

5
(6)

2.6 MRL 평가항목 별 중요도 점수 계산

MRL 평가항목별 요도는 본 연구에서 언 한 MRL 
평가항목 별 과거 평가 이력(동일업체 상), MRL 평가
항목 난이도, MRL8 평가항목 고유 요도와 사업별 

MRL8평가항목 향력 분석결과 4가지 요소에 의해 결
정될 수 있다. 의 네 가지 요소는 정량 인 지표로서 

측정 가능하므로 데이터를 산출하여 평가에 용될 수 

있다. 
이러한 요소는 요도에 동일한 비 으로 향을 미

치는 것은 아니며 사업별 특성 등에 따라 상이할 수 있

다. 요소별 가 치는 단하기 해서는 각 요소별 요

도를 단해야 하며 이를 해서는 별도의 정량  지표 

개발이 필요한 부분으로 앞으로의 연구과제이며 본 연

구에서는 동일한 가 치를 가지는 것으로 가정하여 구

하 다.
MRL8 평가항목 가 치인 MWV(MRL8 Weighted 

Value)는 다음과 같이 4가지 요소의 합으로 산출한다. 
MWV는 0~4 의 값을 가지게 되며 최  수행시 가지는 

기값은 2.6 이다. 이는 MRL8 평가항목 75항목에 
해 MWV가 각각의 값을 가지게 된다.

MWV=NHOM 8 +NDOM 8 +N ICOM 88 + NM 8RA

NHOM 8 : 초기값 1
NDOM 8 : 초기값 0.5

NICOM 8: 초기값 0.5
NM 8RA : 초기값 0.6

(7)

정규화된 NMWV(Normalized MRL8 Weighted 
Value)는 최  수행 시 1의 값을 가지게 하기 해 

5
13
에 해당하는 상수(scalar)가 용된다. 

  

 (8)

MRL 8 평가항목 75개에 해 산출된 NMWV를 통
해 최종 MRA 평가결과 수는 식(9)에 의해 산출될 수 
있다.

MRL 8
평가점수=

( )NMWV 1 NMWV 2 ... NMWV 75













α
1

α
2

...
α
75

∑
75

i=1
NMWV i

(9)

여기서 α1 는 1번 평가항목에 한 기 충족 여부에 

한 평가 수로 기 충족이면 1 , 기  미충족이면 0
이다. 최종 MRL 8 평가 수는 0~1 의 범 를 가지

게 되며 해당사업의 충족여부를 단하는 90  이상은 

0.9  이상일 경우 충족, 0.8~0.9 인 경우 조건부 충족

으로 평가결과가 산출된다.

2.7 MRA 평가 적용 개선 결과

2016년 방 사업청으로부터 의뢰된 사업들에 해 

제조성숙도(MRL8)을 기 으로 제조성숙도평가(MRA)
를 수행한 결과를 근거로, 본 연구에서 제안된 평가모델
을 기반으로 재해석하여 개선정도를 분석하 다. 
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분석결과 상은 국방기술품질원 주 으로 수행되었

고, 피 평가자는 동일한 하나의 업체를 상으로 수행된 
2013년부터 2016년까지 4개 사업에 한 항목별 MRA 
평가결과를 기 으로 삼았으며, 사업별 MRA결과는 
Table 9.와 같다,

A program
(2013)

B program
(2014)

C program
(2015)

D program
(2016)

MRA
result 91.7% 87.6% 86.3% 94.5%

Table 9. Our program MRA score

본 연구에서 제안된 평가모델은 이  MRA평가결과 
 평가  의견에 따라 변화하기 때문에, 사업별로 

MWV가 변화하는 특성을 가지게 된다. 모델이 개발되
기 이 에 수행된 A, B, C 사업의 경우 평가 이 해체되

는 등의 사유로 평가항목 난이도를 나타내는 DOM8  

사업별 고유 요도를 나타내는 M8RA에 한 지표를 
차별화하여 나타낼 수는 없었다. 따라서 2016년에 수행
된 D사업에서 얻어진 지표를 가지고 분석결과를 사용하
다. 변경 가능한 지표는 이  이력이 남아있는 HOM8

을 통해 평가모델의 가 치를 사업별로 나타내었다. 
HOM8을 값을 4개 사업에 한 지표값 변화는 분석

결과, 9개의 패턴을 나타내고 있는 것으로 나타났으며 
패턴별 빈도수는 Table 10.과 같다.

Table 10.에서 알 수 있듯이 기값 8 에서 최하

인 1 을 달성한 경우가 체 항목의 69.8%를 차지하고 
있으며 이는 부분의 항목이 기 충족을 받고 있으며 

체 인 수가 상승하는 상과 요도가 있음을 알 

수 있다. 일부 항목은 수가 낮아졌다가 다시 상승하는 
등의 기  미충족 사항이 식별되고 있음을 알 수 있다. 
2016년도 HOM8 수를 분석해보면, 최하 은 1 에서 

최고 은 6 으로 최  6배의 가 치 차이를 주게 되는 

것으로 나타났다. 이는 연속해서 피 평가자가 최종 수
만을 가지고 합격/불합격을 따지는 행 MRA평가제도 
하에서 기 미충족 항목에 해 선택 으로 노력하지 않

고도 합격을 달성할 수 있는 동기를 제거할 수 있고, 기
미충족 항목 미달성에 한 통제도 강화하여 내실있는 

MRA평가 비를 하는데 있어 향상이 기 된다. 

HOM8

(2013)
HOM8

(2014)
HOM8

(2015)
HOM8

(2016) Freq..

L
E
V
E
L

8 3 2 6 2
8 3 2 4 6
8 3 2 1 1
8 3 1 1 50
8 3 1 2 6
8 5 4 3 2
8 7 3 2 1
8 7 5 6 1
8 7 3 1 4

Table 10. MRA HOM8 score board of 4 programs

장평가시간의 경우 사업별로 상이하나 2016년에 
수행되었던 D사업의 경우 장평가 시간은 2박3일(강평
시간 제외)으로 총 20시간이 장평가시간으로 사용되
었다. 체 평가시간 기 은 D사업에 해 피 평가자 
비시간  평가 원 평가시간 측정결과를 분석하여 산출

한 것으로 분석결과는 다음과 같다. 

Fig. 2. DOM8 score distribution 

체 장평가시간(T2)는 20시간에 해당하며 피 평가
자 체 비시간은 별도의 자료를 제출받아 143.4일에 
해당한다. 분석결과, 간값에 해당하는 3 과 4 이 총 

47개로 체의 66%를 차지하여 부분인 것으로 나타
났으며 최 인 1 에 해당하는 항목은 1개, 최고 에 

해당하는 8 인 항목도 2개로 나타났다. 8 에 해당하는 

항목들은 최  평가시 부여하는 4 에 비해 2배의 가
치를 가지는 것으로 나타났으며, 최  비 최  8배
의 가 치 효과를 가지는 것으로 분석되었다.

ICOM8과 M8RA는 2016년 D사업에서 수행된 결과를 
근거로 하여 에서 산출된 값을 통해 최종 항목별로 계

산된 연도별 NMWV값은 다음 Fig. 3.과 같다.
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Fig. 3. Chronological NMWV distribution

2013년도 최  NMWV값은 1 으로 모든 항목에 

한 가 치는 1로 동일하나, 2014년도 NMWV값은 최소
값이 0.65이고, 최 값은 1.55로 항목별 가 치는 최  

2.4배정도 으나, 2016년도 NMWV값은 최소값이 0.35, 
최 값이 1.5로서 항목별 가 치는 최  4.3배로 항목별
로 가 치의 차별화가 뚜렷해지고 있음을 확인할 수 있

다. 이는 MRA평가횟수가 증가하고, 련 자료가 축

될 경우 본 연구에서 제안하는 모델을 통해 항목별 가

치가 정교하게 계산되어 평가에 활용될 수 있음을 보여

주고 있다.
NMWV 값은 0.35에서 1.55의 분포를 보이고 있고, 

빈도수는 Table 11과 같이 2014년에는 0.33에서 0.53
의 분포를 가지는 항목은 없으나, 2016년도에는 27항목
이 0.53 이하의 가 치를 가지는 것으로 나타났으며, 이
는 연도별로 MRA 수가 상승하면서 기 충족을 받는 

항목수가 늘어난 것과 한 련이 있는 것으로 보인

다. 본 연구에서 제안된 평가모델을 사용하여 낮은 가
치를 가지는 평가항목에 해서는 평가의 변별력이 있는

지에 한 여부  평가 정의서의 정교화가 요구된다고 

할 수 있다.

NMWV NMWV
2014

NMWV
2015

NMWV
2016

0.33-0.53 0 27 27 
0.53-0.73 19 24 22 
0.73-0.93 22 12 12 
0.93-1.13 18 7 9 
1.13-1.33 8 3 2 

1.33- 6 0 1 

Table 11. Chronological NMWV distribution

Thread별 평가항목별 NMWV의 가 치 비 은 

Table 12.와 같다. 

Thread
(Initial pct.)

NMWV
2014

NMWV
2015

NMWV
2016

1.Technology and industrial 
base (12.3%) 14.7% 16.3% 16.7%

2. Design(23.3%) 26.5% 28.2% 28.6%
3. Cost and Funding(8.2%) 9.1% 9.3% 9.2%
4. Material(15.1%) 14.4% 13.9% 13.9%
5. Process management(11.0%) 11.9% 12.3% 12.5%
6. Quality(11.0%) 9.2% 8.2% 7.9%
7. Personnel(4.1%) 3.0% 2.4% 2.3%
8. Facilities(6.8%) 4.0% 3.3% 3.1%
9. Manufacturing planning and 

Schedule(8.2%) 7.3% 6.1% 5.8%

Table 12. Chronological NMWV distribution per thread

 
Table 12.에서 thread 항목의 기 비 은 행 MRA

평가는 모든 항목에 동일한 가 치를 가지기 때문에, 항
목수 비 체항목수의 비율로 thread별 가 치를 기 

비 으로 제시하 다. Table 12.의 시계열별 데이터를 
분석하면 thread 1 기술  산업기반의 경우 체 thread 
 가장 높은 비 을 보이고 있으며 2016년도 가 치 

수는 기 비 에 비해 요도가 35.7% 정도 높다는 것
을 확인할 수 있으며, thread 2 설계의 경우 마찬가지로 
2016년도 NMWV는 기 비  비 22.7%로 요도가 
높으며 연도별 가 치를 비교해도  요도가 높아지

고 있음을 알 수 있다. 
thread 3 비용  자 의 경우 연도별 NMWV 값은 
동소이하여 유의미한 결과를 분석해 낼 수는 없었으나 

평가결과가 사업별로 크게 달라지지 않았다는 에서 세

부 인 평가결과의 성에 해 분석할 필요성이 있다 

할 수 있다. thread 4 자재의 경우  가 치가 낮아지

고 있다는 에서 피평가자가 충실한 비 등을 통해 기

충족률이 높아지고 있음이 추정 가능하다. thread 5 공
정능력  리는 시계열 NMWV값은 차 으로 높아

짐을 확인할 수 있으므로 차후 평가 시 더욱 으로 

평가해야 할 것이다. thread 6 품질, thread 7 인력, 
thread 8 설비, thread 9 제조계획  일정 리의 경우 연

도별 NMWV값이 차 으로 낮아지고 있어, 상 항목
에 한 기 충족율이 높아지고 있어 기존의 평가기 을 

용할 경우 NMWV값은 더욱 낮아질 것으로 상된다. 
본 연구에서 제안된 평가모델에 따라 산출된 NMWV 

값을 통해 MRA평가 항목 thread별 요도를 악하는 
것이 가능하며, 차 으로 가 치가 낮아지는 항목에 

해서는 개선 상으로 삼아 평가기 을 정교화하고 

평가방법론을 개발해야 필요성을 인식할 수 있으며 가
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치가 높아지는 항목에 해서는 보다 으로 평

가노력을 기울여 무기체계 품질을 향상시키는데 기여할 

수 있다. 한 이러한 시계열 데이터를 축 하고, 사업
별 평가항목 정교화를 통해 MRA평가 수의 인 이

션화를 방지하고 실질 인 MRA평가방법 개선에 기여
할 수 있다.

3. 결론

3.1 연구결과의 요약 및 전략적 활용

본 연구에서는 MRL 8 평가항목의 과거 업체의 이력, 
난이도, 요도 등을 반 할 수 있도록 지표를 정의하고, 
항목별 가 치를 정량 으로 계산한 MWV 방식의 
MRL 8에 한 평가모델을 제안하 다. 기존 MRL 8 평
가방식은 항목 간 가 치를 동일하게 부여하여, 달성 
는 미달성으로 체 평가 수를 산출하는 방식을 따르고 

있으나, 평가항목 별 요도가 고려되지 않은 상태에서 
체 으로 평가 수가 상승하는 수 인 이션 상

이 발생하고 있으며, 체 수가 80  이상이면 MRL 
8 평가가 조건부 달성되는 을 고려하여 피평가자 입장
에서는 일부 미달성 항목에 해서는 략  선택을 함

으로써 체 평가가 달성되도록 하는 문제 이 식별되었

다. 이를 해서 평가항목 간의 가 치를 부여하는 방식

에 한 필요성이 제기되었으며, 본 연구에서는 과거 업
체의 MRA 평가항목 이력을 반 할 수 있도록 HOM8 
지표, MRL 8 평가항목 난이도를 정량화하기 한 지표
로 평가시간을 이용하여 DOM8을 제안하 으며 평가항

목 고유 요도와 사업별 요도를 나타낼 수 있는 

ICOM8과 M8RA를 개발하 다. 개발된 지료들을 기반으
로 MRL 8 평가항목 가 치 MWV를 산출하여 최종 
MRL 8 수 이 달성되었는가를 단하기 한 MRL 8 
평가모델을 제시하 다. 
해당 모델은 MWV 값이 고정된 것이 아니라 피평가

자 평가이력, 문가 설문  사업별 특성 등에 따라 가

치가 동 으로 변경 가능한 장 이 있고, 항목 간 요
도를 시계열로 분석 가능하여 MRL 8 평가항목  
으로 평가해야 할 thread가 무엇인지를 악하는 것이 
가능하기 때문에 기존 방법에 비해 MRL8 평가항목들에 
한 피평가자의 략 인 의사결정을 지양하고, 모든 
평가항목에 한 심과 노력을 기울이는데 효과 인 활

용이 가능할 것으로 기 한다.

3.2 본 연구의 한계와 향후 연구과제

본 연구는 가 치가 동일한 기존 평가방법 신 평가

항목에 한 요도를 고려하기 한 네 가지 지표를 선

정하고, 정량 인 데이터에 근거한 정 한 MRL8 평가
모델을 제안하 다. 그러나 지난 MRA 평가결과에는 평
가항목에 한 ‘달성’ 는 ‘미달성’에 한 자료만 존재
하여, 해당 지표에 한 정 한 데이터를 얻지 못하여 평

가모델의 신뢰성에 한계 을 가지고 있다. 한 문가 

설문 등의 자료도 품질 문가 내에서만 조사가 이루어

져, 무기체계 양산품질을 확보하기 한 사업 리자, 연
구개발자 등의 폭넓은 문가 인재 풀에서 요도 조사

가 이루어지지 않아 평가항목 고유 요도에 한 보편

타당한 근거로 보기는 어렵다고 단된다. 따라서 향후 
연구과제는 다음과 같이 추진되어야 할 것이다.
첫째, 향후 실시될 MRA평가에서는 DOM8 지표를 구

하기 해 평가 원 평가시간  피평가자 비시간 등

의 구체 인 데이터 측정이 평가사업별로 이루어져야 하

며, 평가항목 난이도를 측정하기 해 시간이라는 변수 
이외에 평가항목이 포함하는 평가범 의 크기 는 평가

자가 느끼는 난이도에 한 정량  수치화에 한 연구

가 필요하다.
둘째, 평가항목 고유 요도를 한 문가 인재 풀에 
한 외연을 확장시켜 무기체계 양산사업 과정 반에 

여하는 문가들의 설문 참여를 확장해야 될 필요가 

있으며, 행 5단계 척도에서 요도를 악하기 해서
는 MRA평가에 참여한 사실이 있는 평가 장과 간사를 

상으로 설문지 질문에 한 의견 수렴 등의 과정을 통

해 고유 요도를 정 하게 악하기 한 설문지 작성

에 한 연구가 필요하다. 
마지막으로, 제안된 평가모델에 한 신뢰성과 객

성을 획득하기 해서는 장에서 일어나는 평가과정에

서 수집되는 데이터를 근거로 지속 인 지표 개발  정

교화 과정이 필요하며 재 수립된 모델을 기 으로 향

후 평가 상 사업에 용하여 효용성을 검증하고, 통신, 
유도무기, 기동장비 등 무기체계별로 특화된 모델 개발
에 한 향후 연구가 필요하다. 
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