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ABSTRACT

The effects of the Fourth Industrial Revolution on manufacturing are spreading by policies to secure or strengthen the manufacturing 

competitiveness of each country. Strengthening policies on manufacturing necessitate nurturing manpower for smart manufacturing. This 

study examines the difference of the experts' perception about the educational curriculum to develop the knowledge of Product Lifecycle 

which covers the whole knowledge area of product development among the knowledge areas aimed at fostering the manpower of smart 

manufacturing for the 4
th
 Industrial Revolution Era. Experts were aware that future developments in digital development, production, and 

new product development are most important, and that they feel that the whole knowledge area is generally weak. In this study, the 

implications for the development of educational curriculum in the future are derived from the perception difference of knowledge on Product 

Lifecycle obtained through expert survey.

Keywords : 4th Industrial Revolution, Smart Manufacturing, Smart Factory, PLM (Product Lifecycle Management), 
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요     약

4차 산업혁명이 미치는 제조업에 대한 영향은 국가별로 자국의 제조 경쟁력을 확보 또는 강화하려는 정책적 노력으로 확산되고 있다. 

제조업에 대한 강화 정책은 필연적으로 스마트 제조에 대한 인력을 육성하는 것을 필요로 한다. 본 연구는 4차 산업혁명 시대를 대비한 스

마트 제조 인력 육성을 목적으로 한 지식 영역 중에서 제품개발 전반적인 지식영역을 포괄하고 있는 제품수명주기 지식역량을 키우기 위

한 교육커리큘럼에 대한 전문가들의 인식 차이를 살펴보았다. 전문가들은 현재 제품수명주기 지식의 교육커리큘럼에 대한 보완 필요성을 

인지하였고, 디지털개발 및 생산, 신제품개발 영역에 대해서 향후 변화가 예상되고 중요하다고 인지하고 있었다. 본 연구에서는 전문가 조

사를 통해서 얻어진 제품수명주기 지식역량에 대한 인식 차이에서 향후 교육커리큘럼 개발을 위한 시사점을 도출하였다.

키워드 : 4차 산업혁명, 스마트 제조, 스마트 팩토리, 제품수명주기관리, 제품개발
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1. 서  론1)

2016년 다보스포럼에서 제시된 “4차 산업혁명”이라는 화두

는 산업계뿐만 아니라, 사회 문화 전반적으로 상당한 영향을 

미칠 것으로 예상되고 있다[1]. 정보통신과 소프트웨어 기술

로 인한 영역 별 고도화와 영역 간 경계가 허물어지는 비선

형적인 융합 시대에 과거의 경험만으로 미래의 변화를 예측

하기란 어려운 것이 현실이다. 혁명이라고 불릴 만한 급격한 

변화를 예고한 4차 산업혁명 시대를 대비하여 세계 여러 국
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가들은 인더스트리 4.0, 스마트 제조, 스마트 팩토리, 제조업 

혁신 3.0 전략 등 제조업 경쟁력 강화 정책을 펼치고 있으며, 

이것은 독일, 미국, 일본과 같은 전통적인 제조업 강국과 중

국과 같은 신흥 제조업 국가들이 제조업에 대한 미래 경쟁력

을 확보하기 위한 필연적인 결과물이다[2, 3]. 그리고, 국가 

정책에 맞춰서 그에 맞는 스마트 제조 인력을 갖춰야 하는 

것은 4차 산업혁명 시대에 한 국가의 제조 경쟁력을 결정할 

주요 요인이 된다[2, 3].

본 논문의 목적은 4차 산업혁명 시대에 제조업 인력이 가

져야 할 스마트 제조 역량 중 제품수명주기 지식역량에 대한 

교육 커리큘럼에 전문가의 인식 차이를 알아보는 것이다. 그 

결과를 기초로 과거 대량생산 패러다임에 맞춰서 효율성을 

강조한 획일적인 교육커리큘럼을 벗어나서 대량생산 패러다
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임의 효율성을 갖추면서 고객의 가치를 최우선으로 하는 효

과성을 강화하는 스마트 제조 패러다임에 맞는 교육커리큘럼

이 무엇인지 제고하였다[2, 3]. 본 논문의 구성은 2장에서 4차 

산업혁명 시대에서 스마트 제조 인력이 갖춰야 할 핵심 역량 

중 하나인 제품수명주기 지식영역을 제시하고, 3장에서는 제

품수명주기 지식영역을 기준으로 현재 교육커리큘럼에 대한 

전문가 설문조사를 통한 인식 차이를 파악하여 그 결과를 분

석하였다. 마지막으로 4장에서 제시된 설문조사의 결과를 토

대로 제품수명주기 역량에 대한 교육 커리큘럼에 대한 시사

점을 도출했다.

 

2. 제품수명주기 지식영역

제품수명주기 지식역량의 교육커리큘럼에 대한 전문가 간

의 인식차이를 알아보기 위해서는 먼저 제품수명주기 지식영

역에 대한 분류가 필요하다. 제품수명주기 지식영역은 문헌

연구를 통하여 분류했다. 그 다음은 지식영역에 대한 전문가 

간의 인식 차이를 알아보기 위한 설문 항목을 선정했다. 설문 

항목은 Kirkpatrick의 교육훈련프로그램에 대한 평가모형[4]

을 참고했다.

 

2.1 제품수명주기 지식영역

문헌연구를 통해서 제품수명주기 지식영역은 프로젝트 포

트폴리오 관리, 협업 설계 지원, 고객요구사항 관리, 공급/구

매 관리, 제품정보관리, 디지털개발 및 생산, 연구개발 지원, 

신제품 개발로 분류했으며, 각각의 대항목은 다시 아래와 같

이 소항목으로 분류했다. 

1) 프로젝트 포트폴리오 관리: 전체 포트폴리오, 프로그램, 

프로젝트를 관리하여 의도한 목표를 달성하고 효율적으로 전사 

자원을 활용할 수 있도록 하는 기능이다. 여기에는 프로젝트/프

로그램 관리, 프로세스 관리, 포트폴리오 관리가 속한다[5].

2) 협업 설계 지원: 다수의 엔지니어, 유관 부서 구성원이 

효과적으로 설계, 협업할 수 있도록 협업 환경을 구성하는 것

이다. 여기에는 제품 설계 툴, 가시화, CAD 상호운영성이 속

한다[6-8].

3) 고객요구사항 관리: 고객의 요구사항을 효과적으로 관리

하여 제품에 반영하는 활동을 의미한다. 여기에는 고객 요구사

항 관리, 서비스 피드백, 분석, 제품 구성체계가 속한다[6-8].

4) 공급/구매 관리: 제품 개발 초기에 공급사를 참여시켜서 

완제품의 경쟁력을 높이는 활동을 의미한다. 여기에는 고객 

제안서 관리, 부품과 공급사 관리가 속한다[6-8].

5) 제품정보관리: 제품수명주기 관리의 가장 기본적인 기능

으로 제품개발 과정에서 생성, 관리되는 데이터 및 정보를 관리

하는 활동을 의미한다. 제품 구조 관리, CAD 통합, 엔지니어링 

변경 관리, 구성관리, 엔지니어링 문서 관리가 속한다[6-8].

6) 디지털개발 및 생산: 가상 환경에서 제품을 설계하고, 

실제로 양산 전에 제품설계 과정에서 생성된 데이터를 기반

으로 생산 프로세스, 핵심 이벤트를 시뮬레이션하여 작업성, 

양산성 등을 사전에 점검하는 기능이다. 여기에는 제품 설계 

지원, 가상 생산, 제조 데이터 관리가 속한다[9-11]. 

7) 연구개발 지원: 제품 개발 및 연구하는 과정을 지원하

는 기능이다. 엔지니어링 지식관리, R&D 보안, R&D 포탈이 

속한다[12].

8) 신제품개발: 제품의 기획 단계부터, 양산 이관까지의 프

로세스를 구축 각각의 고객이 만족하는 제품을 개발하기 위

한 중요 핵심사항을 도출하여 관리하는 활동을 의미한다. 여

기에는 신제품개발, 제품개발기법, 시스템엔지니어링, 데이터 

기반의 신제품 개발이 속한다[7, 13].

 
2.2 전문가 인식 조사 항목

앞 절에서 정의된 제품수명주기 지식영역에 대한 인식 차

이를 조사하기 위한 항목을 Kirkpatrick 교육훈련프로그램 평

가모형[4]을 활용하여 다음과 같이 선정했다.

1) 중요도: Kirkpatrick 모형에서 결과 평가에 대한 항목으

로 교육 훈련 참가자에 의해서 얻게 된 성과, 즉 비용 감소, 

품질 개선, 양적 증가 등의 관점에서 교육프로그램의 현 수준

을 유지 또는 강화해야 하는 수준을 중요도로 정의했다. 설문

대상자가 교육프로그램 중에서 가장 중요하게 생각하는 항

목, 가장 큰 효용을 제공할 것이라고 생각되는 항목을 선정하

기 위하여 중요도에 대한 설문을 했다.

2) 취약도: Kirkpatrick 모형에서는 교육에 대한 반응에 대

한 평가로 교육훈련 참가자의 만족을 평가를 하지만, 본 연구

에서는 인식 차이, 만족도 차이를 알아보기 위해서 취약도를 

평가하고, 그 내용도 교육프로그램의 컨텐츠 수준에 대한 평

가로 한정했다.

3) 현업적용도: 본 항목은 Kirkpatrick 모형의 행동 또는 

현업적용도에 대한 평가로 학습한 내용의 현업적용 수준으로 

평가하는 항목이다. 실제로 교육을 받은 수요자가 교육 내용

을 자신이 업무를 하는 과정에서 얼마나 적절하게 활용했는

가를 평가했는지를 묻는 항목으로, 교육 커리큘럼의 실효성

을 평가할 수 있다.

4) 향후 기대되는 현업적용도: 본 연구는 4차 산업혁명을 

대비한 스마트 제조의 인력 양성을 위한 교육커리큘럼 개발

에 대한 연구이기 때문에, 이전에 없는 교육영역도 포함해야 

한다. 이를 위해서 교육 영역 중에서 향후에 변화될 현업 상

황에 적용이 높아질 것으로 기대되는 영역에 대한 조사도 같

이 해야 했고, 그것에 대한 질의 항목을 추가했다.

5) 영향도: 마지막 설문항목인 영향도는 제품수명주기 지

식영역이 4차 산업혁명으로 인해서 얼마나 큰 영향을 받을 

것인지를 평가하기 위한 항목이다[12].

 

3. 설문결과 분석

설문의 목적은 현재 4차 산업혁명 기반의 스마트 제조를 

위한 제품수명주기 지식 인력 양성을 위한 교육커리큘럼에 

대한 전문가 인식의 차이를 알아보는 것이다. 그 목적에 맞게 

연구를 진행할 수 있도록 설문의 대상을 제품수명주기 관리

에 대한 전문가를 공급자와 수요자로 나눠서 선정을 했다.
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Fig. 3. Survey Result: Consultant

1) 교육 공급자: 교육 공급자는 교육기관에서 제품수명주

기 관리(Product Lifecycle Management, PLM), 스마트 제조 

관련된 커리큘럼을 개발하는 대학 교수/강사, 연구원, 컨설턴

트, 솔루션 벤더로 선정했다. 

2) 교육 수요자: 교육 수요자는 교육을 받는 학생, 교육 커

리큘럼을 원하는 기업 담당자로 선정했다.

 

3.1 설문 결과 요약

총 65명의 교육기관, 컨설턴트, 솔루션 벤더, 일반 제조사에 

속한 제품수명주기 관리 영역의 전문가들에게 설문 결과를 받

았으며, 직업으로 구분한 응답자 수는 Table 1과 같다.

Occupation # of Responses

Educational Institute 11

Consultant 21

Solution Vendor 13

Manufacturing Company 20

Sum 65

Table 1. Number of Survey Responses

 

직업 군 별 지식영역별 영향도, 중요도, 취약도, 현업 적용

도, 향후 기대 적용도 평균 결과는 Fig. 1과 같다. 먼저 일반 

통계량(영역별 평균값)을 확인하여 특징을 찾아냈다.
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Fig. 1. Survey Result

전체 지식영역 중에서 4차 산업혁명으로 인해서 영향을 크

게 받을 것으로 평균 이상으로 응답된 항목은 디지털 개발 

및 생산, 신제품 개발, 고객 요구사항 관리 순이다. 4차 산업

혁명 시대의 제조혁명은 제조과정의 디지털화, 지능화, 연결

화를 통해서 고객과 시장이 원하는 맞춤형 제품을 효율적으

로 개발, 생산, 공급하는 것을 수반하기 때문에 디지털개발 

및 생산과 고객 요구사항 관리의 영향도가 높을 것이라고 응

답했음을 유추할 수 있다[14]. 그리고, 3D 프린팅, 모바일, 분

석 기술, 클라우드, 모바일 등 디지털 기술과 함께 디지털개

발 및 생산으로 인해서 영향을 받게 될 항목으로 신제품개발

을 선정한 것도 예상할 수 있는 결과이다[14]. 또한, 영향도가 

가장 높은 디지털 개발 및 생산이 역시 중요도, 취약도 또한 

높은 점수가 응답되었다. 응답자들은 변화의 폭이 클 것으로 

생각되는 디지털 개발 및 생산 영역이 중요하지만 현재 교육

커리큘럼은 취약하다고 생각했다는 것을 알 수 있다. 현재 제

품수명주기 지식영역 중에서 현재 가장 현업에서 활용도가 

높은 영역은 협업 설계지만, 향후에는 디지털 개발 및 생산이 

현업 적용도가 높아질 것으로 예상하고 있었다. 이 또한 디지

털기술의 발전에 따라서 현업에서 활용도가 높아질 것으로 

예상됨을 알 수 있다. 다음은 직군 별로 지식영역별 응답 결

과이다.

 

1) 교육기관

교육기관에서는 Fig. 2와 같이 전체 응답결과와 달리 신제

품개발이 아닌, 고객 요구사항 관리에서 영향도, 중요도, 기대 

현업 적용도에 상대적으로 높은 점수가 나왔다. 이는 고객 가

치 중심의 제품 개발을 위한 제품수명주기 관리에 대한 필요

성을 다른 직군보다 높게 인지하고 있는 것으로 생각된다.
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Fig. 2. Survey Result: Educational Institute

 

2) 컨설턴트

컨설턴트 직군에서는 전체 응답결과와 달리, 협업 설계가 

4차 산업혁명으로 인한 영향이 클 것으로 응답했다(Fig. 3) 

참조). 스마트 팩토리의 요건 중 하나인 수평적 협업으로 인

해서 가치사슬 상 기업 내/외부 구성원 간의 협업의 중요성

이 커질 것으로 인지한 것으로 유추된다[14]. 그리고, 현업 적

용도에 대해서도 협업 설계, 공급/구매 관리 부분을 높게 평

가한 것은 컨설턴트 직군은 실무 측면에서 공급/구매 관리와 

협업 설계에 대해서 필요성을 인지하면서도 일정 부분은 정

착된 것으로 인지하는 것으로 생각된다. 반면에, 중요도, 취약

도, 기대 현업 적용도 측면에서 고객 요구사항 관리에서 높은 

점수가 평가된 것은 교육기관과 같이 고객 가치 중심의 제품

개발 측면을 강조하면서도 현재 부족함을 인지하고 있음을 
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Fig. 5. Survey Result: Manufacturing Company

알 수 있다. 상대적으로 신제품개발에 대한 중요도나 현업적

용도가 전체 대비 낮은 것은 향후 기대되는 현업 적용도를 

높게 평가하면서도 실무 관점에서는 실질적으로 가치를 내놓

은 항목을 높게 평가한 것이 아닌가 생각된다.

 

3) 솔루션 벤더

솔루션 벤더는 다른 직군과 달리 취약도에 대한 평가가 낮

았다는 점이 눈 여겨 볼 점이다. 즉, 현재 교육커리큘럼에 대

해서 타 직군 대비하여 만족하고 있다는 것을 의미하며, 이것

은 공급자로서의 자신의 위치에서 충분한 교육과 솔루션을 

제공하고 있는 것으로 인지하는 것으로 생각된다. 또한 디지

털개발 및 생산, 신제품개발에 대한 영향도, 중요도, 기대 현

업 적용도가 높게 나온 것은 솔루션 공급자로서 다른 직군보

다 기술에 대한 수용도나 민감도가 큰 것으로 생각된다(Fig. 

4 참조).
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Fig. 4. Survey Result: Solution Vendor

4) 일반 제조사

수요자로서 일반 제조사 응답자들은 Fig. 5와 같이 고객 

요구사항 관리에 대한 중요성을 상대적으로 크게 인지하고 

있고, 이를 지원하기 위한 디지털개발 및 생산을 중요하게 생

각하는 것으로 보인다. 다만, 취약도 측면에서 전체 응답과 

달리 디지털개발 및 생산이 아니라 고객 요구사항 관리에서 

취약도가 높게 나온 것은 디지털개발 및 생산의 중요성을 인

지하면서도 아직까지는 고객 요구사항 관리에 대한 교육커리

큘럼에 대한 부족함을 인지하는 것으로 생각된다. 반면에 향

후 기대되는 현업 적용도에서 디지털개발 및 생산에서 높은 

점수로 평가한 것은 앞으로 디지털개발 및 생산에 대한 교육

커리큘럼에 대한 필요성이 대두될 것임을 예상할 수 있다. 실

제로 제조사는 전통적인 고객 가치 지향의 비즈니스 모델을 

지향한다. 그런 의미에서 고객 요구사항 관리에 대해서 중요

도를 크게 두는 것은 전혀 이상한 것이 아니다. 다만, 디지털

개발 및 생산에 대한 기대 현업 적용도가 높은 것은 이것 또

한 고객 가치 지향을 위해서 활용될 수 있는 디지털개발 및 

생산의 가치를 높게 둔 것으로 생각할 수 있다.

 

3.2 분석 결과

이전 절에서는 지식영역별 응답에 대한 통계 값으로 의미

를 찾은 후에, 이번 절에서는 분산분석을 통해서 실증적인 의

미를 찾고자 했다.

 

1) 제품수명주기 지식영역의 영향도 분석

제품수명주기 지식영역 별로 4차 산업혁명 시대에 크게 영

향을 받는 정도가 유의미한 차이가 있을 것인가에 대해서 알

아보기 위해서 분산분석을 실행했다. 8개의 지식영역에 대한 

요약 통계 값과 분산분석의 결과는 Table 2와 Table 3에 각

각 제시되었다. p값(p=0.05 기준)으로 살펴보면, 지식영역 간

의 영향도 차이는 없을 것이란 귀무가설이 기각된다. 즉, 지

식영역 별로 영향도 유의미한 차이가 있음을 알 수 있다. 전

문가 조사 결과를 종합적으로 해석해본다면 제조과정의 디지

털 화를 통해서 제조 과정상에서 발생하는 데이터를 수집, 분

류, 저장, 분석하여 사이버 공간과 물리적 공간의 동기화를 

추구하는 디지털 제품개발 및 생산 기술의 발달이 향후 제조

업 전반적으로 크게 영향을 미칠 것으로 예상하는 것으로 생

각되며, 이로 인해서 신제품 개발 프로세스도 상당한 영향을 

받아서 전통적인 개발 프로세스와는 달라질 것으로 판단하는 

것으로 생각된다. 그리고, 고객요구사항을 유연하게 제품개발

에 반영하는 부분도 IoT, SNS, 기계학습, 인공지능, 빅데이터 

분석 등의 기술을 통해서 보다 고객 요구를 효과적으로 반영

한 제품개발이 가능해짐을 기대하고 있는 것으로 판단할 수 

있다[14]. 반면에 공급/구매 관리는 상대적으로 영향도가 낮

은 것은 기존의 전통적인 운영프로세스가 상당한 영역을 대

응하고 있다고 판단하는 것으로 생각된다. 

2) 제품수명주기 지식영역의 중요도 분석

제품수명주기 지식영역의 중요도에 대한 유의미한 차이가 

있을 것인가에 대해서 분산분석을 실행했다. 8개의 지식영역

에 대한 요약 통계 값과 분산분석의 결과는 Table 4와 Table 

5에 각각 제시되었다. p값(p=0.05 기준)으로 살펴보면, 지식영

역 간의 중요도 차이가 없을 것이란 귀무가설이 기각되므로, 

지식영역 간의 중요도 유의미한 차이가 있음을 알 수 있다. 

특히 디지털 제품설계 및 생산이 중요도가 크다고 판단되는 

것은 가상환경 상에서 제품을 개발하고 검증하고, 생산에 이

르는 영역이 스마트 제조, 스마트 팩토리의 중요 영역으로 인

지하고 있음을 알 수 있다. 이와 함께 디지털 기술의 발전에 

따라서 신제품개발 또한 그 중요도가 커짐을 알 수 있다.
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Level Count Sum Average Variance

1. Project Portfolio Management 65 253.00 3.89 0.49

2. Collaborative Product Design 65 263.67 4.06 0.68

3. Customer Needs Management 65 267.00 4.11 0.38

4. Direct Material Sourcing 65 238.00 3.66 0.52

5. Product Data Management 65 256.57 3.95 0.32

6. Digital Manufacturing & Engineering 65 286.00 4.40 0.51

7. R&D Foundation 65 243.00 3.74 0.47

8. New Product Development 65 270.50 4.16 0.39

Table 2. Summary Statistics: Influence

Source Variation SS DF MS F P-Value F0

Model 25.87 7 3.67 7.86 4.65E-09 2.03

Residual 240.82 512 0.47

Total 266.69 519

Table 3. ANOVA: Influence

Level Count Sum Average Variance

1. Project Portfolio Management 65 252.33 3.88 0.52

2. Collaborative Product Design 65 263.00 4.05 0.57

3. Customer Needs Management 65 265.75 4.09 0.42

4. Direct Material Sourcing 65 245.00 3.77 0.57

5. Product Data Management 65 261.43 4.02 0.28

6. Digital Manufacturing & Engineering 65 281.33 4.33 0.41

7. R&D Foundation 65 245.75 3.78 0.42

8. New Product Development 65 267.75 4.12 0.48

Table 4. Summary Statistics: Importance

Source of Variation SS DF MS F P-Value F0

Model 16.08 7 2.30 5.01 1.65E-05 2.03

Residual 234.72 512 0.46

Total 250.81 519

Table 5. ANOVA: Importance

3) 제품수명주기 지식영역의 취약도 분석

제품수명주기 지식영역의 취약도에 대한 유의미한 차이가 

있을 것인가에 대해서 분산분석을 실행했다. 8개의 지식영역

에 대한 요약 통계 값과 분산분석의 결과는 Table 6과 Table 

7에 각각 제시되었다. p값(p=0.05 기준)으로 살펴보면, 지식영

역의 취약도의 차이는 없을 것이란 귀무가설을 기각할 수 없

다. 즉, 지식영역 간의 취약도의 유의미한 차이가 없음을 알 

수 있다. 평균값이 지표 평균 이상으로 평가된 것으로 전반적

으로 취약하다고 인지하고 있다는 것으로 유추된다. 다만, 영

향도와 중요도가 높게 랭크된 디지털 개발과 생산이 취약도

가 가장 높은 점수를 얻는 것은 아직 디지털 개발과 생산이 

적용하기 위한 기반을 구축하기 위한 기술적 성숙도가 높지 

않기 때문으로 생각된다.

4) 제품수명주기 지식영역의 현업 적용도 분석

제품수명주기 지식영역의 현업 적용도에 대한 유의미한 차이

가 있을 것인가에 대해서 분산분석을 실행했다. 8개의 지식영역

에 대한 요약 통계 값과 분산분석의 결과는 Table 8과 Table 

9에 각각 제시되었다. p값(p=0.05 기준)으로 살펴보면, 지식영역 

간의 현업 적용도는 유의미한 차이가 있다는 귀무가설을 기각할 

수 없다. 즉, 지식영역 간의 현업 적용도의 유의미한 차이가 없음

을 알 수 있다. 종합적으로 해석해보면, 현재는 제품수명주기 

지식영역 중에서 협업 설계에 대한 현업 적용이 가장 높다는 

것을 알 수 있다. 이것은 제품수명주기 시스템의 발전과정 상의 

CPC 영역이 어느 정도 현업에 활용되고 있기 때문으로 생각된

다[14]. 반면에, 앞서 언급한 바와 같이 영향도, 중요도에서 가장 

높게 평가된 디지털 개발 및 생산의 경우는 아직 현업에 적용하

기에는 기술적 성숙도가 높지 않음을 유추할 수 있다.
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Level Count Sum Average Variance

1. Project Portfolio Management 65 216.67 3.33 0.53

2. Collaborative Product Design 65 211.67 3.26 0.46

3. Customer Needs Management 65 229.50 3.53 0.65

4. Direct Material Sourcing 65 209.50 3.22 0.41

5. Product Data Management 65 220.57 3.39 0.40

6. Digital Manufacturing & Engineering 65 227.67 3.50 0.80

7. R&D Foundation 65 218.50 3.36 0.37

8. New Product Development 65 226.00 3.48 0.65

Table 6. Summary Statistics: Insufficiency

Source of Variation SS DF MS F P-Value F0

Model 5.82 7 0.83 1.56 0.145 2.03

Residual 273.03 512 0.53

Total 278.85 519

Table 7. ANOVA: Insufficiency

Level Count Sum Average Variance

1. Project Portfolio Management 65 226.00 3.48 0.66

2. Collaborative Product Design 65 232.67 3.58 0.62

3. Customer Needs Management 65 219.75 3.38 0.50

4. Direct Material Sourcing 65 220.00 3.38 0.45

5. Product Data Management 65 213.43 3.28 0.41

6. Digital Manufacturing & Engineering 65 219.67 3.38 0.69

7. R&D Foundation 65 207.25 3.19 0.36

8. New Product Development 65 215.75 3.32 0.67

Table 8. Summary Statistics: Job Application

Source of Variation SS DF MS F P-Value F0

Model 6.41 7 0.92 1.69 0.11 2.03

Residual 277.96 512 0.54

Total 284.37 519

Table 9. ANOVA: Job Application

Level Count Sum Average Variance

1. Project Portfolio Management 65 242.33 3.73 0.45

2. Collaborative Product Design 65 261.33 4.02 0.61

3.Customer Needs Management 65 264.50 4.07 0.41

4. Direct Material Sourcing 65 245.50 3.78 0.74

5. Product Data Management 65 255.00 3.92 0.31

6. Digital Manufacturing &   Engineering 65 281.33 4.33 0.34

7. R&D Foundation 65 244.50 3.76 0.38

8. New Product Development 65 270.75 4.17 0.49

Table 10. Summary Statistics: Expected Job Application

Source of Variation SS DF MS F P-Value F0

Model 20.82 7 2.97 6.53 2.14E-07 2.03

Residual 233.17 512 0.46

Total 253.99 519

Table 11. ANOVA: Expected Job Application
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5) 제품수명주기 지식영역의 기대 현업 적용도 분석

제품수명주기 지식영역의 기대 현업 적용도에 대한 유의

미한 차이가 있을 것인가에 대해서 분산분석을 실행했다. 8개

의 지식영역에 대한 요약 통계 값과 분산분석의 결과는 

Table 10과 Table 11에 각각 제시되었다. p값(p=0.05 기준)으

로 살펴보면, 기대 현업 적용도의 지식영역 간 유의미한 차이

가 있다라는 귀무가설이 기각된다. 즉, 지식영역 간의 기대 

현업 적용도의 유의미한 차이가 있음을 알 수 있다. 종합적으

로 해석해보면, 현재 현업 적용도가 가장 낮은 디지털 개발 

및 생산이 가장 높은 점수로 평가된 것은 향후 스마트 팩토

리 적용이 확산됨에 따라서 디지털개발 및 생산이 한 축을 

담당할 것을 기대하는 것으로 유추할 수 있다[15]. 그와 함께 

신제품 개발에 대한 기대 현업 적용도가 높은 것도 스마트 

제조 패러다임으로의 변화가 신제품 개발에 대한 영역에 대

한 활용을 이끌어낼 것으로 생각된다[15].

4. 교육 커리큘럼에 대한 시사점

전문가 설문을 통해서 얻어진 결과를 통해서 현재 제품수

명주기 지식역량에 대한 교육커리큘럼에 대한 시사점을 찾아

보았다.

 

1) 디지털 개발 및 생산, 신제품 개발에 대한 영향도 및 

중요도가 높게 평가되었다.

4차 산업혁명 시대에 스마트 제조 패러다임으로 구현되는 

스마트 팩토리가 갖춰야 할 요건 중 하나가 가상화임을 고려

해볼 때, 제품수명주기 지식영역 중 디지털 개발 및 생산, 가

상 환경 상에서 제품을 설계하고, 가상 환경에서 양산성, 조

립성 검증 등의 가상환경과 물리적 환경을 연결한 디지털 트

윈과 같은 활동은 기술의 발전에 의해서 큰 변화가 예상되고, 

중요해질 것으로 생각된다. 향후 교육커리큘럼에는 도입되는 

디지털 개발 및 생산에 대해서 기술적인 추세에 민감하게 구

성되어야 할 것이다. 즉, 기술적 변화에 따라서 교육 내용의 

최신성을 잃지 않도록 구성해야 하며, 교육커리큘럼 상에서 

차지하는 비중을 높여야 함을 알 수 있다. 그리고, 디지털 개

발 및 생산이 보편화됨에 따라서 신제품 개발에도 변화가 있

을 것이기 때문에 그에 맞는 신제품 개발에 대한 요구가 영

향도가 높게 나온 것으로 생각될 수 있다. 교육커리큘럼에는 

변화하는 신제품 개발에 대한 방법론, 프로세스, 툴에 대한 

내용이 반영되어야 하고, 특히 IoT, 빅데이터, 인공지능, 로

봇, 소셜 미디어 등 발전하는 디지털기술을 활용한 신제품 개

발의 방법론, 프로세스, 툴에 대한 내용이 보강되어야 할 것

이다[14, 15].

 

2) 전반적으로 지식영역이 취약도가 높게 분포되었으며, 

영역 간의 유의미한 차이는 없었다.

전 영역이 유의미한 차이 없이 취약도가 보통 이상이 나온 

것은 전반적으로 제품수명주기 지식영역에 대한 교육커리큘

럼에 대한 만족도가 높지 않고, 보완이 필요함을 유추할 수 

있다. 특정 영역 구분 없이 향후 전반적인 교육커리큘럼 보완

이 필요함을 의미한다.

 

3) 프로젝트 포트폴리오 관리, 협업 설계에 대한 현업 

적용도가 높았다.

프로젝트 포트폴리오 관리, 협업설계 등 제품수명주기 지

식영역 중 기본적으로 활용되는 영역에 대한 현업 적용도가 

높게 나온 것은 이 부분은 어느 정도 기술적 성숙도가 높음

을 의미한다. 단기적으로는 이 부분에 대한 교육은 실무에서 

활용할 수 있도록 실습과 적용사례 위주로 교육커리큘럼을 

구성할 필요가 있을 것이다.

4) 디지털 개발 및 생산, 신제품 개발에 대한 향후 

기대되는 현업 적용도가 높았다.

영향도, 중요도가 높았던 디지털 개발 및 생산, 신제품 개

발이 향후 기대되는 현업 적용도가 높다는 것은 이 부분에 

대한 변화해가는 기술추세에 맞춰서 이론부터 실무까지 전반

적으로 교육 커리큘럼을 구성해야 함을 알 수 있다. 다만, 아

직까지 현업에서 활용할 정도로 상대적인 기술 성숙도가 높

지 않은 것으로 예상되기 때문에, 기술 변화에 따라서 교육커

리큘럼에 대한 빠른 재편이 이루어져야 한다.

 

5. 결  론

4차 산업혁명 시대는 이전과는 질적으로나 양적으로 다른 

제조업의 변화를 요구하고 있다. 국가 정책에 맞게 제조업의 

경쟁력을 갖춰가는 것도 필요하겠지만, 그 근간이 될 스마트 

제조인력에 대한 교육을 강화하여 향후 벌어질 인재전쟁에 

대비해야 할 것이다. 본 연구는 4차 산업혁명 시대의 스마트 

제조 인력을 위한 역량 중에서 제품 개발의 핵심이 되는 제

품수명주기 역량에 대한 전문가들의 인식 차이를 조사하고 

분석하였다. 이를 통해서 현재 만들어진 교육커리큘럼에 대

한 보완과 개선방향에 대한 힌트를 얻고 향후 교육커리큘럼 

개발에 필요한 시사점을 제시하고자 했다. 영향도, 중요도, 기

대 현업적용도가 높게 평가된 디지털개발 및 생산, 신제품개

발에 대해서는 향후 구성될 교육커리큘럼에서는 제품수명주

기 지식영역과 관련된 기술 변화에 따라서 좀더 민감하게 구

성되어야 하고, 교육커리큘럼 내에서의 비중 및 보완이 필요

할 것으로 생각된다.
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