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1. 서 론
1.1 용접접합 장치산업에 대한 연구배경

세계 용접접합 장치산업 규모는 2023년 197억 2천만 달러로 평

가되었으며, 2024년부터 2030년까지 연평균 복합 성장률(CAGR) 
5.1%로 성장할 것으로 예상된다. 조선, 해양 탐사, 석유 및 가스, 
항공 우주, 자동차, 건설, 에너지 등 다양한 산업 분야에서 용접접합 

장치기술이 필요하다[1].
세계 용접접합 장치 산업은 수동 장치보다 자동화 장치를 선호

하는 소비자의 선호로 인해 용접접합 장치에 대한 수요도 증가하

고 있으며, 특히 아크용접, 레이저 특수용접, 저항용접, 브레이징･
솔더링 및 용접주변기기 등의 수요가 증가하고 있는 추세이다[2].

세계 용접 접합 기술은 교통, 전력, 인프라(도로, 기차, 교량 등) 
분야의 인프라 프로젝트에 필요하다. 인도용접협회(IIW)에 따르

면 2020년에는 용접공, 절단공, 설치공, 장비 운영자가 120만 명

이 부족할 것으로 예상되며, 2024년에는 150만 명의 인력이 부족

할 것으로 예상하고 있다. AI는 용접에서 예측 설계를 가능하게 

함으로써 세계 용접 접합 시장에 긍정적인 영향을 미칠 수 있으며, 
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용접로봇 공학 및 자동화는 용접접합 시장의 인력 부족을 대체할 

수 있는 대안으로 떠오르고 있다[3].
인공지능(AI), 머신러닝(ML), 로봇 용접 기술의 발전으로 용

접접합 산업의 많은 변화가 예상되고 있으며, 로봇 용접 시스템

은 생산성 향상, 정확도 향상, 저렴한 가격 등 많은 장점을 가지

고 있다. 시스템은 반복 작업을 정확하게 처리할 수 있어 용접 

품질을 일정하게 유지할 수 있으며, AI와 ML을 결합하여 로봇

이 학습하고 적응할 수 있도록 하여 능력과 생산성을 향상시킬 

수 있다. 이러한 기술을 채택한 기업은 운영을 간소화하고, 제조 

시간을 단축하고, 자원을 보다 효과적으로 관리할 수 있다[4].
아크용접, 레이저 특수용접, 저항용접, 브레이징･솔더링 및 용

접주변기기와 관련된 용접 접합산업의 현황 및 연구동향에 대한 

선행연구들을 벡터자기회귀모형(vector autoregression)과 충격

반응함수(impulse-response function)을 적용하여 분석하고 기

존 연구의 문제점을 진단함과 동시에 향후 연구방향을 제시하고

자 한다.

1.2 아크용접, 레이저 특수용접, 저항용접, 브레이징･솔더링 및 
용접주변기기의 연구동향

국내 용접접합 장치산업의 시장규모는 자동차산업에 주로 사용

되는 저항용접기가 35%, 아크 용접기가 26%, 레이저 등 특수용접

기가 8%, 기타 브레이징/솔더링 및 용접주 변기기가 31%를 차지

하고 있다. 용접접합 장치산업은 전력전자 산업관련 설비와 유사

한 특성을 가지고 있어 지속적이고 체계적인 정부지원이 수반될 

경우 세계적인 기술 경쟁력을 단시간에 확보할 수 있다는 산업특

성이 있다[5].
웨어러블 전자제품용 고신축, 저온 접합기술 개발에 대한 요구 

증대, 인공지능을 이용한 스마트 용접접합 기술의 개발 증대, 금속 

3D 프린팅 시스템의 고속 대면적화와 고품질화를 구현하기 위하

여 아크열원과 와이어를 사용하는 용접기반 금속 3D 적층 및 후처

리가공 복합가공시스템 개발이 시급하게 필요한 상황이다[6].
기존의 용접기술에 관한 연구는 로렌츠 힘이 용접 시 아크, 용융 

풀, 수상돌기 응고에 미치는 영향에 기초해서 용접기술의 미세구

조와 조인트의 기계적 성질에 대한 실험연구와 시뮬레이션 연구들

이 수행되었다. 최근의 용접기술은 자기장을 이용한 용접에 대한 

이론적 연구와 함께 안정적인 산업적 응용을 확장하기 위해서 다

양한 용접 기술에서 자기장의 역할을 비교하는 연구들이 활발하게 

수행되고 있다[7]. 레이저 용접, 레이저 용융 불활성 가스 하이브리

드 용접, 가스 금속 아크 용접, 텅스텐 불활성 가스 용접 및 저항 

점 용접과 같은 최근 용접 기술은 자기장을 용접기술에 접목한 연

구들인데, 이 실험연구에서 규명된 용접기술을 아크용접, 레이저 

특수용접, 저항용접, 브레이징･솔더링 및 용접주변기기에 적용할 

때 용접접합 산업의 성장에 기여할 것으로 보인다[8].
용접 접합시장은 용접접합 장치산업의 변화에 밀접한 관련이 있

는데, 아크 용접(AW), 레이저 특수용접(LW), 저항용접(RW), 브
레이징․솔더링 및 용접주변기기(BW) 등과 관련된 용접접합기술이 

용접 접합시장 간의 관련성을 분석하는데 한계가 있으며[9], 용접접

합 장치산업별 격차가 심하기 때문에 접합시장에 대한 상관관계분

석과 산업현장에 적용하는데 있어서 용접접합 장치기술의 개발과 

적용에 대한 체계적인 계량연구가 수행되어야 한다.

2. 본 론
2.1 통계분석 절차
2.1.1 벡터자기회귀모형에 대한 연구모형

벡터자기회귀모형(VAR)은 각 시계열 변수가 서로 영향을 미치

며, 각 변수 간의 상관관계는 미래값을 전체 시계열 변수의 과거값

으로부터 예측하는 양방향 모형이다. 벡터자기회귀모형(VAR)을 

이용한 계량분석은 충격반응함수(impulse-response function)와 

예측오차 분산분해(variance decomposition) 등의 방법을 사용하

여 분석한다. 본 연구에서 벡터자기회귀모형(VAR)에 대한 계량분

석은 연구변수 간의 파급효과만을 추정하면 되기 때문에 충격반응

함수(impulse-response function)만 추정하였다. 충격반응함수는 

벡터자기회귀모형(VAR)의 추정계수를 바탕으로 모형 내의 특정 

변수에 대하여 일정한 크기의 충격을 가할 때 모형의 모든 변수들

이 시간의 흐름에 따라서 반응하는가를 추정하는 것이다. 본 연구

에서 벡터자기회귀모형(VAR)은 아크용접, 레이저 특수용접, 저항

용접, 브레이징･솔더링 및 용접주변기기 등의 설명변수와 접합시

장의 종속변수 간의 인과성(casulity)을 검증하기 위함이다. 본 연

구모형의 유의성은 로그 우도함수(log likelihood), 아카이케 기준

(Akaike information criterion, AIC)와 슈와츠 기준(Schwarz 
criterion, SC) 등으로 확인하며, 연구모형의 설명력은 R2와 Adj. 
R2를 제시하였다.

2.1.2 충격반응함수에 대한 연구모형
아크용접(AW), 레이저 특수용접(LW), 저항용접(RW), 브레이

징･솔더링 및 용접주변기기(BW) 등의 설명변수가 접합시장(BM)
에 미치는 영향과, 종속변수인 접합시장(BM) 자기변수가 접합시

장(BM)에 미치는 영향을 분석하기 위해서 벡터자기회귀모형

(VAR)을 설정하였다.
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Bonding market (ln  ): log로 처리된 접합시장(단위: 억원)

Arc welding (ln  ): log로 처리된 아크용접 산업규모(단위: 

억원)
Laser and special welding (ln  ): log로 처리된 레이저 특수

용접 산업규모(단위: 억원)
Resistance welding (ln  ): log로 처리된 저항용접 산업규

모(단위: 억원)
Brazing, soldering and welding peripherals (ln  ): log로 

처리된 브레이징･솔더링 및 용접주변기기 산업규모(단위: 억원)
 : 상수항

  : 잔차항 (독립변수와 통제변수에서 설명하지 못하는 값)

2.2 통계분석 결과
2.2.1 기술통계량

자료는 2012년도 1분기부터 2023년 4분기까지 국내용접산업 

시장규모와 관련된 분기별 시계열 데이터(quarterly time series 
data)를 활용하였다.1) 원시계열의 단위는 “억 원”인데, 시계열 안

정화를 위해서 로그(log) 함수로 처리된 값이 기술통계량에 제시되

었다. 종속변수 중에서 용접공정시장(WP)의 평균값이 11.5026, 
용접시장(WM)의 평균값이 11.5876, 용접접합시장(BM)의 평균

값이 9.6852 등으로 각각 분석되었다. 설명변수인 국내 용접접합 

1)한국원자력연구원(2016), 레이저 용접용 다목적 지그 장치

대한무역투자진흥공사(2023), 국내 용접접합 장치산업 시장규모

장치산업의 시장규모를 보면, 아크용접(AW)의 평균값이 0.9822, 
레이저･특수용접(LW)의 평균값이 -0.1975, 저항용접(RW)의 평

균값이 1.2796, 브레이징･솔더링 및 용접주변기기의 평균값이 

1.1581로 각각 차이를 보였다. 본 연구의 시계열분석(time series 
testing)에 투입될 4개의 설명변수와 3개의 종속변수는 충격반응

함수(impulse-response function) 모형을 추정하는데 유의한 변수

로 나타났다.

2.2.2 아크용접의 충격반응함수
아크용접의 충격반응함수 분석결과는 다음과 같다. 접합시장

(LNBM)에 대한 시차 1부터 시차 10까지 단위당 충격에 따른 반

응을 보면, 접합시장(LNBM)의 자기변수에 대한 단위당 충격은 

시차 1에 4.99%로 시작해서 시차 2에 3.39%로 감소하다가, 시차 

3에 3.84%까지 증가하다가 시차 10에 3.47.0%까지 약간의 감소

추세는 이어졌다. 아크용접(LNAW)의 단위당 충격은 시차 1에 

0.00%로 시작해서 시차 2에 0.03%로 증가하다가, 시차 3에 

-0.02%로 감소하였으며, 시차 5에 -0.07%까지 감소하다가, 시차 

6에 -0.10%로 다시 증가하였으며, 시차 10에 -0.19%까지 지속적

으로 감소 추세로 이어졌다. 
아크용접(LNAW)에 대한 시차 1부터 시차 10까지 단위당 충격

에 따른 반응을 보면, 접합시장(BM)은 시차 1에 3.22%로 출발해

서 시차 5에 2.40로 감소하였으며, 시차 10에 2.30%까지 지속적

으로 감소 추세가 확대되었다. 아크용접(LNAW)의 자기변수에 대

한 단위당 충격은 시차 1에 0.25%로 시작하여 시차 5에 0.14%로 

감소하였으며, 시차 10에 0.02%까지 지속적으로 감소 추세가 이

어졌다.
접합시장(LNBM)과 아크용접(LNAW) 간의 충격반응함수를 분

석한 결과, 접합시장(LNBM)가 증가하는 것이 아크용접(LNAW) 
개발과 관련성은 상대적으로 낮았다. 연구결과를 보면, 접합시장

Table 1 Result for descriptive Statistics 
Classification Min Max M S.D Jarque-Bera 

WP 10.9583 12.0369 11.5021 0.3399 2.8872
WM 11.0203 12.1306 11.5876 0.3504 2.8798
BM 8.9870 10.3465 9.6852 0.4287 2.8696
AW 0.5399 1.4216 0.9822 0.2782 2.9218
LW -0.6386 0.2405 -0.1975 0.2773 2.9091
RW 0.8372 1.7195 1.2796 0.2784 2.9234
BW 0.7158 1.5979 1.5819 0.2782 2.9210

*** p<.01, ** p<.05, * p<.10
1) Descriptive statistics is the size of welding bonding technology 

(Unit: 100 million, KRW)
2) WP: Welding process, WM: Welding market, BM: Bonding market, 

AW: Arc welding, LW: Laser and special welding, RW: Resistance 
welding, BW: Brazing, soldering and welding peripherals 
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(LNBM)의 단위당 충격에 대해서 아크용접(LNAW)가 충격반응

함수에 약하게 영향을 미친 반면에, 아크용접(LNAW)의 단위당 

충격에 대해서 접합시장(LNBM)은 충격반응함수에 민감하게 반

응하는 것으로 나타났다. 이는 아크용접(LNAW)의 많은 부분들이 

접합시장(LNBM)을 확대하는데 적극적으로 활용되고 있다는 것

을 말한다.

2.2.3 레이저 특수용접의 충격반응함수
레이저 특수용접의 충격반응함수 분석결과는 다음과 같다. 접합

시장(LNBM)에 대한 시차 1부터 시차 10까지 단위당 충격에 따른 

반응을 보면, 접합시장(LNBM)에 대한 시차 1부터 시차 10까지 

단위당 충격에 따른 반응을 보면, 접합시장(LNBM)의 자기변수에 

대한 단위당 충격은 시차 1에 4.99%로 시작해서 시차 3에 3.84%
로 감소하다가, 시차 5에 3.67%까지 감소하다가 시차 10에 

3.47%까지 약간의 감소추세는 이어졌다. 레이저 특수용접(LNLW)
의 단위당 충격은 시차 1에 0.00%로 시작해서 시차 2에 0.03%로 

증가하다가, 시차 3에 -0.02%로 감소하였으며, 시차 5에 -0.08%
까지 감소하다가, 시차 6에 -0.11%로 다시 증가하였으며, 시차 10
에 -0.21%까지 지속적으로 감소 추세로 이어졌다. 

레이저 특수용접(LNLW)에 대한 시차 1부터 시차 10까지 단위

당 충격에 따른 반응을 보면, 접합시장(BM)은 시차 1에 3.22%로 

출발해서 시차 5에 2.39로 감소하였으며, 시차 10에 2.29%까지 

지속적으로 감소 추세가 확대되었다. 레이저 특수용접(LNLW)의 

자기변수에 대한 단위당 충격은 시차 1에 0.24%로 시작하여 시차 

3에 0.18%로 감소하였으며, 시차 10에 0.01%까지 지속적으로 감

소 추세가 이어졌다. 
접합시장(LNBM)과 이저 특수용접(LNLW) 간의 충격반응함

수를 분석한 결과, 접합시장(LNBM)이 증가하는 것이 레이저 특

수용접(LNLW) 개발과 관련성은 상대적으로 낮았다. 연구결과를 

보면, 접합시장(LNBM)의 단위당 충격에 대해서 레이저 특수용접

(LNLW)가 충격반응함수에 약하게 영향을 미친 반면에, 레이저 

특수용접(LNLW)의 단위당 충격에 대해서 접합시장(LNBM)은 

충격반응함수에 민감하게 반응하는 것으로 나타났다. 이는 레이저 

특수용접(LNLW)의 많은 부분들이 접합시장(LNBM)을 확대하

는데 적극적으로 활용되고 있다는 것을 말한다.

2.2.4 저항용접의 충격반응함수
저항용접의 충격반응함수 분석결과는 다음과 같다. 접합시장

(LNBM)에 대한 시차 1부터 시차 10까지 단위당 충격에 따른 반

응을 보면, 접합시장(LNBM)의 자기변수에 대한 단위당 충격은 

시차 1에 4.99%로 시작해서 시차 4에 3.66%로 감소하다가, 시차 

6에 3.62%까지 감소하다가 시차 10에 3.47%까지 약간의 감소추

세는 이어졌다. 저항용접(LNRW)의 단위당 충격은 시차 1에 

0.00%로 시작해서 시차 2에 0.03%로 증가하다가, 시차 3에 

-0.02%로 감소하였으며, 시차 5에 -0.08%까지 감소하다가, 시차 

Table 2 Impulse-response function between LNBM and LNAW

*** p<.01, ** p<.05, * p<.10
1) X axis: Time lag, Y axis: Standard deviation (S.D)
2) LNBM: Bending market processed as log,
  LNAW: Arc welding processed as log

Fig. 1 Impulse-response function between LNBM and LNAW
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6에 -0.10%로 다시 감소하였으며, 시차 10에 -0.19%까지 지속적

으로 감소 추세로 이어졌다. 
저항용접(LNRW)에 대한 시차 1부터 시차 10까지 단위당 충격

에 따른 반응을 보면, 접합시장(LNBM)은 시차 1에 3.22%로 출

발해서 시차 2에 2.19%로 감소하다가, 시차 3에 2.38%로 증가하

다가, 시차 10에 2.30%까지 다시 감소 추세가 확대되었다. 저항용

Table 3 Impulse-response function between LNBM and LNLW

*** p<.01, ** p<.05, * p<.10
1) X axis: Time lag, Y axis: Standard deviation (S.D)
2) LNBM: Bending market processed as log,
  LNLW: Laser and special welding processed as log

Fig. 2 Impulse-response function between LNBM and LNLW

Table 4 Impulse-response function between LNBM and LNRW

*** p<.01, ** p<.05, * p<.10
1) X axis: Time lag, Y axis: Standard deviation (S.D)
2) LNBM: Bending market processed as log, 
  LNRW: Resistance welding processed as log

Fig. 3 mpulse-response function between LNBM and LNRW
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접(LNRW)의 자기변수에 대한 단위당 충격은 시차 1에 0.25%로 

시작하여 시차 4에 0.17%로 감소하였으며, 시차 6에 0.11%로 감

소 추세를 유지하다가, 시차 10에 0.02%까지 지속적으로 감소 추

세가 확대되었다.
접합시장(LNBM)과 저항용접(LNRW) 간의 충격반응함수를 

분석한 결과, 접합시장(LNBM)이 증가하는 것이 저항용접(LNRW) 
개발과 관련성은 상대적으로 낮았다. 연구결과를 보면, 접합시장

(LNBM)의 단위당 충격에 대해서 저항용접(LNRW)가 충격반응

함수에 약하게 영향을 미친 반면에, 저항용접(LNRW)의 단위당 

충격에 대해서 접합시장(LNBM)은 충격반응함수에 민감하게 반

응하는 것으로 나타났다. 이는 저항용접(LNRW)의 많은 부분들이 

접합시장(LNBM)을 확대하는데 적극적으로 활용되고 있다는 것

을 말한다.

2.2.5 브레이징･솔더링 및 용접주변기기의 충격반응함수
브라우징･솔더링 및 용접주변기기의 충격반응함수 분석결과는 

다음과 같다. 접합시장(LNBM)에 대한 시차 1부터 시차 10까지 

단위당 충격에 따른 반응을 보면, 접합시장(LNBM)의 자기변수에 

대한 단위당 충격은 시차 1에 4.99%로 시작해서 시차 3에 3.84%
로 감소하다가, 시차 7에 3.58%까지 감소하다가 시차 10에 

3.47%까지 약간의 감소추세는 이어졌다. 브라우징･솔더링 및 용

접주변기기(LNBW)의 단위당 충격은 시차 1에 0.00%로 시작해

서 시차 2에 0.03%로 증가하다가, 시차 4에 -0.04%로 감소하였으

며, 시차 7에 -0.13%까지 감소하다가, 시차 8에 -0.15%로 다시 

감소하였으며, 시차 10에 -0.20%까지 지속적으로 감소 추세로 이

어졌다. 
브라우징･솔더링 및 용접주변기기(LNBW)에 대한 시차 1부터 

시차 10까지 단위당 충격에 따른 반응을 보면, 접합시장(BM)은 

시차 1에 3.22%로 출발해서 시차 4에 2.38로 감소하다가, 시차 

8에 2.34%까지 약간 감소 추세를 보이다가, 시차 10에 2.30%까

지 감소 추세가 확대되었다. 브라우징･솔더링 및 용접주변기기

(LNBW)의 자기변수에 대한 단위당 충격은 시차 1에 0.25%로 

시작하여 시차 4에 0.17%로 감소하다가, 시차 7에 0.09%로 감소 

추세를 이어가다가, 시차 10에 0.02%까지 지속적으로 감소가 확

대되었다. 
접합시장(LNBM)과 브라우징･솔더링 및 용접주변기기(LNBW) 

간의 충격반응함수를 분석한 결과, 접합시장(LNBM)가 증가하는 

것이 브라우징･솔더링 및 용접주변기기(LNBW) 개발과 관련성은 

상대적으로 낮았다. 연구결과를 보면, 접합시장(LNBM)의 단위당 

충격에 대해서 브라우징･솔더링 및 용접주변기기(LNBW)가 충격

반응함수에 약하게 영향을 미친 반면에, 아크용접(LNAW)의 단위

당 충격에 대해서 접합시장(LNBM)은 충격반응함수에 민감하게 

반응하는 것으로 나타났다. 이는 브라우징･솔더링 및 용접주변기

기(LNBW)의 많은 부분들이 접합시장(LNBM)을 확대하는데 적

극적으로 활용되고 있다는 것을 말한다.

Table 5 Impulse-response function between LNBM and LNBW

*** p<.01, ** p<.05, * p<.10
1) X axis: Time lag, Y axis: Standard Deviation (S.D)
2) LNBM: Bending market processed as log, 
  LNBW: Brazing, soldering and welding peripherals processed as log

Fig. 4 Impulse-response function between LNBM and LNBW
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3. 결 론
본 연구는 아크용접(LNAW), 레이저 특수용접(LNLW), 저항

용접(LNRW), 브레이징･솔더링 및 용접주변기기(LNBW) 등의 

설명변수가 접합시장(LNBM)에 미치는 영향을 분석하기 위해서 

설명변수와 종속변수 간의 인과성에 대한 연구문제와 선행연구에 

기초해서 벡터자기회귀모형(VAR)의 연구모형을 설계하였다. 벡
터자기회귀모형(VAR)을 분석한 결과, 본 연구에서 제시한 4개의 

연구모형에 대한 유의도와 설명력은 다음과 같다.
1) 아크용접(LNAW)과 접합시장(LNBM) 간의 상관관계를 분

석한 벡터자기회귀모형(vector autoregression, VAR)에 대한 

log likelihood는 282.54이고, AIC=-11.84, SC=-11.45로 각각 

유의하게 검증되었고, 벡터자기회귀모형(vector autoregression, 
VAR)의 설명력은 98.34% (Adj. R2=0.9834)로 검증되었다.

2) 레이저 특수용접(LNLW)과 접합시장(LNBM) 간의 상관관계

를 분석한 벡터자기회귀모형(vector autoregression, VAR)에 대한 

log likelihood는 283.77이고, AIC=-11.90, SC=-11.50로 각각 

유의하게 검증되었고, 벡터자기회귀모형(vector autoregression, 
VAR)의 설명력은 98.34% (Adj. R2=0.9834)로 검증되었다.

3) 저항용접(LNRW)과 접합시장(LNBM) 간의 상관관계를 분

석한 벡터자기회귀모형(vector autoregression, VAR)에 대한 log 
likelihood는 282.22이고, AIC=-11.83, SC=-11.43으로 각각 유

의하게 검증되었고, 벡터자기회귀모형(vector autoregression, 
VAR)의 설명력은 98,34% (Adj. R2=0.9834)로 검증되었다.

4) 브레이징･솔더링 및 용접주변기기(LNBW)과 접합시장

(LNBM) 간의 상관관계를 분석한 벡터자기회귀모형(vector 
autoregression, VAR)에 대한 log likelihood는 282.34이고, 
AIC=-11.84, SC=-11.44로 각각 유의하게 검증되었고, 벡터자기

회귀모형(vector autoregression, VAR)의 설명력은 98.34% 
(Adj. R2=0.9834)로 검증되었다.

아크용접(LNAW), 레이저 특수용접(LNLW), 저항용접(LNRW), 
브레이징･솔더링 및 용접주변기기(LNBW) 등의 설명변수가 접합

시장(LNBM)에 미치는 영향을 분석하기 위해서 충격반응함수

(impulse-response function) 모형을 분석한 결과, 본 연구에서 아

크용접(AW), 레이저 특수용접(LW), 저항용접(RW), 브레이징･
솔더링 및 용접주변기기(BW) 등 4개의 부문에 대한 충격반응함수

는 다음과 같다.
1) 아크용접(LNAW)과 접합시장(LNBM) 간의 충격반응 분석

결과는 다음과 같다. 아크용접(LNAW)의 단위당 충격은 시차 1에 

0.00%로 시작해서 시차 2에 0.03%로 증가하다가, 시차 3에 

-0.02%로 감소하였으며, 시차 5에 -0.07%까지 감소하다가, 시차 

6에 -0.10%로 다시 증가하였으며, 시차 10에 -0.19%까지 지속적

으로 감소 추세로 이어졌다. 아크용접(LNAW)에 대한 시차 1부터 

시차 10까지 단위당 충격에 따른 반응을 보면, 접합시장(LNBM)
은 시차 1에 3.22%로 출발해서 시차 5에 2.40로 감소하였으며, 
시차 10에 2.30%까지 지속적으로 감소 추세가 확대되었다.

2) 레이저 특수용접(LNAW)과 접합시장(LNBM) 간의 충격반

응 분석결과는 다음과 같다. 레이저 특수용접(LNLW)의 단위당 

충격은 시차 1에 0.00%로 시작해서 시차 2에 0.03%로 증가하다

가, 시차 3에 -0.02%로 감소하였으며, 시차 5에 -0.08%까지 감소

하다가, 시차 6에 -0.11%로 다시 증가하였으며, 시차 10에 

-0.21%까지 지속적으로 감소 추세로 이어졌다. 레이저 특수용접

(LNLW)에 대한 시차 1부터 시차 10까지 단위당 충격에 따른 반

응을 보면, 접합시장(BM)은 시차 1에 3.22%로 출발해서 시차 5
에 2.39로 감소하였으며, 시차 10에 2.29%까지 지속적으로 감소 

추세가 확대되었다.
3) 저항용접(LNAW)과 접합시장(LNBM) 간의 충격반응 분석

결과는 다음과 같다. 저항용접(LNRW)의 단위당 충격은 시차 1에 

0.00%로 시작해서 시차 2에 0.03%로 증가하다가, 시차 3에 

-0.02%로 감소하였으며, 시차 5에 -0.08%까지 감소하다가, 시차 

6에 -0.10%로 다시 감소하였으며, 시차 10에 -0.19%까지 지속적

으로 감소 추세로 이어졌다. 저항용접(LNRW)에 대한 시차 1부터 

시차 10까지 단위당 충격에 따른 반응을 보면, 접합시장(LNBM)
은 시차 1에 3.22%로 출발해서 시차 2에 2.19%로 감소하다가, 
시차 3에 2.38%로 증가하다가, 시차 10에 2.30%까지 다시 감소 

추세가 확대되었다.
4) 브레이징･솔더링 및 용접주변기기(LNAW)과 접합시장

(LNBM) 간의 충격반응 분석결과는 다음과 같다. 브라우징･솔더

링 및 용접주변기기(LNBW)의 단위당 충격은 시차 1에 0.00%로 

시작해서 시차 2에 0.03%로 증가하다가, 시차 4에 -0.04%로 감소

하였으며, 시차 7에 -0.13%까지 감소하다가, 시차 8에 -0.15%로 

다시 감소하였으며, 시차 10에 -0.20%까지 지속적으로 감소 추세

로 이어졌다. 브라우징･솔더링 및 용접주변기기(LNBW)에 대한 

시차 1부터 시차 10까지 단위당 충격에 따른 반응을 보면, 접합시

장(BM)은 시차 1에 3.22%로 출발해서 시차 4에 2.38로 감소하다

가, 시차 8에 2.34%까지 약간 감소 추세를 보이다가, 시차 10에 

2.30%까지 감소 추세가 확대되었다. 
본 연구는 그동안 용접접합 장치산업에 대한 연구가 아크용접, 

레이저 특수용접, 저항용접, 브레이징･솔더링 및 용접주변기기 등

에 대한 실험연구(experimental study), 문헌연구(literature review), 
사례연구(case study), 추세분석(trend analysis) 등으로 연구된 반

면에, 본 연구는 용접접한 장치산업에 대한 계량연구(econometrics 
study)를 수행하였다는 점에서 차이가 있다. 또한 용접접한 장치산

업에 대한 효과를 검증하기 위해서 아크용접, 레이저 특수용접, 저
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항용접, 브레이징･솔더링 및 용접주변기기 등의 설명변수를 사용

하여 용접접합 장치산업에 미치는 효과를 충격반응합수를 통해서 

단위당 충격효과를 제시하였다는 점에서 기존 연구와의 차이가 

있다. 
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