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기호설명 

ARIZf : 새롭게 개발되는 기술이나 시스템 

(하드웨어, 소프트웨어, 서비스, 프로세스)의 잠재 

문제를 발견하는 알고리즘. f는 Problem Finding을 

의미. 

ARIZs : 기존 TRIZ의 문제해결 알고리즘인 

ARIZ를 ARIZf와 구분하기 위해 도입된 용어. s는 

Problem Solving을 의미함. 

 

 

1. 서 론  

최근에 시장에 출시된 신차들에서 신기술 

품질문제가 발생하여 해당 사양이 삭제되거나 

신차 판매가 연기되는 경우가 자주 발생되고 

있었다.
1)

 이런 문제들로 인해 클레임 비용의 

발생뿐만 아니라 기업 이미지가 훼손되고 

결정적으로 5년 넘게 걸려 개발한 신차의 

이미지가 크게 실추되어 해당 차량의 성공적인 

시장진입을 어렵게 만들고 수익성을 악화시키는 

결과를 초래한다.  

이러한 이유로 자동차 산업에서는 신차 

품질문제 발생을 개발단계에서 어떻게 하면 

예방할 수 있는지에 대한 논의가 오래 동안 

진행되었고 그 논의의 귀결점 대부분은 FMEA 

(Failure Mode and Effect Analysis) 실시를 통해 신차 

품질문제 발생을 예방하자는 것이었다. 

하지만 자동차 산업에서는 오래 전부터 FMEA가 

이미 사용되고 있었기 때문에 단순히 FMEA 실시를 

재천명한다고 해서 신차 품질문제가 예방된다는 

것을 보증할 수가 없었다. 그래서 국내 자동차 

기업에서는 기존 FMEA의 문제점을 극복하고 

우리나라 연구원들의 특성과 개발 프로세스에 맞는 

새로운 패러다임의 FMEA가 요구 되었다. 

위와 같은 배경하에 본 연구팀은 자동차 

산업에서 실행되고 있던 기존 FMEA에 대한 

자료를 수집, 분석하여 문제점을 파악하고 

개선안을 만들기 위한 연구작업을 시작하였다.  

 

본 연구의 목적은 다음과 같다. 

- 신제품개발 초기단계에 기술시스템 품질문제 

사전예방을 위한 이론 정립 
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- 개발된 이론을 적용한 사전예방 사례 발굴 

- 신기술 품질문제 사전예방 활동의 성과 확인 

위의 목적을 달성하기 위해서 본 연구에서는  

1) 기술시스템 개발 과정에서 연구원들이 

필드에서 발생될 품질문제를 예방하지 못하는 

원인 규명 

2) 舊FMEA현상 파악과 분석을 통해 기존 

FMEA 문제점 확인 

3) 연구원의 엔지니어링 창의성을 향상시키고 

설계완성도를 높이기 위해서 기존 FMEA, TRIZ, 

Robust Engineering, Human Needs Study 등과 같은 

공학기법들을 융합한 새로운 기법 고안 

4) 신기술 품질문제 사전예방 이론을 실제개발 

활동에 적용하여 이론의 타당성 검증 

5) 마지막으로 본 이론이 적용되어 나타난 

성과를 제시하고자 한다. 

 

2.  본 론 

 

2.1 기술개발 활동에서 Human Factors 

기술이나 제품의 개발업무에서 엔지니어들은 

인간으로서 모두가 가지고 있는 기본적인 

인지심리학 측면의 Human Factor들이 작용하는 

환경에서 일을 하고 있다. 이것들은 인간이 

효과적으로 임무수행을 하기 위해 발전된 

것들이나 경우에 따라서는 이러한 특성 때문에 

보편적 인간으로서 피할 수 없는 에러를 범하게 

된다. 

 

2.1.1 패턴 인식 

인간은 사물을 인식함에 있어서 세부적인 모든 

것에 대한 기억을 가지고 인식하는 것이 아니라 

대략적인 중요 패턴 형태의 기억으로 사물을 

인식한다.  

Table.1은 FMEA에 대한 설명 중 일부인데 

글자들 대부분이 오류를 가지고 있지만 인간의 

뇌가 이것을 큰 어려움 없이 읽을 수 있다는 것을 

우리는 알 수 있다. 이러한 패턴 인식 Human 

Factor는 사물에 대한 정보를 축약시켜 인간 

두뇌의 정보처리 부하를 줄여주어 빠른 인식과 

판단을 할 수 있게 해주는 장점이 있는 반면, 

반대로 잘못된 정보가 이와 같이 들어가 있더라도 

그것을 발견하지 못하고 그냥 통과시킬 확률도 

매우 높게 되는 문제도 동시에 가지고 있다. 

Table 1. Pattern recognition: we can read this sentence 

and even understand the meaning 

The parmiry otbjecive of the FMEA porecss 

is to iedntify peotintal hgih rsiks and try to 

keep tsohse hgih rsiks form orrccuing in the 

end purodct or if that conant be 

aicpcomlshed, tehn to mminiize the rsik 

eefecfts to the end pcrodut uesr. 

 

2.1.2 심리적 관성 

사물, 사실에 대한 인간의 인식이 과거의 지식, 

정보에 의존하여 결정되는 심리적 관성이 

존재한다.  

 

 
Figure 1. This picture can be perceived as an old woman 

or a young woman depending on precondition 

 

위의 Figure.1은 어떤 사람에게는 아름다운 젊은 

여성이, 다른 사람에게는 늙은 노파가 보이는 

이중얼굴을 가지는 여성 그림이다. 이 그림을 

사람들에게 보여주기 전에 사람들을 2개 그룹으로 

나눠서 한 그룹에는 젊은 여성 그림을, 다른 

그룹에게는 늙은 노파 그림을 10초 동안 보여주고 

이 이중얼굴 그림을 보여주면 자신들이 이전에 

보았던 여성상을 이 그림에서 보게 된다. 결국 

인간은 사전에 입력된 정보에 의해서 사물에 대한 

인식을 달리한다는 심리적 관성 Human Factor를 

가지고 있음을 알 수 있다.  

하버드 비지니스 스쿨에서 이러한 지각실험이 
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이루어지고 있는 것을 목격한 Covey(1989)는 

인간은 미리 주어진 조건이 인간의 지각 

패러다임(사고의 지도)에 강력한 영향을 미친다는 

것을 파악했다. 인간은 사물을 볼 때 각자가 그 

사물을 있는 그대로 본다고 생각하는 경향(자신이 

객관적이다는 생각)을 가지고 있는데 실제로는 

이전에 형성된 주관적 관점에서 본다는 것이다.
2)

  

이러한 인간의 특성으로 인해 엔지니어가 자기 

분야의 전문가 일수록 시스템, 환경의 변경점이 

발생한 상태에서도 자신의 지식과 판단에 집착이 

커서 변경으로 인해 새롭게 발생되는 문제점을 

발견하지 못하는 오류를 더 쉽게 범하게 된다. 

 

2.1.3 제한된 지식 

보편적 인간으로서 엔지니어는 기술시스템 

개발에 필요한 기계, 전자, 화학, 재료, 전기, 

Software 등의 공학적 지식과 고객, 생산, 구매, 

업체, 시장에 대한 정보를 모두 인지, 기억하는 

것이 불가능하고 오로지 제한된 특정 분야의 

지식만을 가질 수 밖에 없는 Human Factor를 

가지고 있다. 그래서 기술시스템의 설계자는 

이러한 정보를 모두 가지고 있지 못하기 때문에 

설계자 단독으로는 불완전한 설계를 할 수 밖에 

없는 한계를 가지고 있다. 

 

2.1.4 시간제약 상황에서 작업 수행도 하락 

보편적 인간으로서 엔지니어는 기술시스템을 

개발하는 활동에서 시간적 제약에 의한 

스트레스를 받으면 일부 사람들은 잠시 동안 업무 

수행도가 향상되지만 일정 강도 이상의 스트레스 

상황에 처하면 급격하게 저하되는 특성을 가지고 

있고 대부분의 사람들은 시간제약 스트레스에 

반비례하여 업무수행 능력이 저하되며 일정 수준 

이상의 스트레스에서는 패닉 상태에 빠지게 되어 

정상적인 인지, 판단, 행동을 하지 못하는 결과를 

초래한다.
3)

 

 

2.1.5 의사소통의 한계 

일반 고객이 사용하게 될 기술시스템을 

개발하기 위해서는 엔지니어들은 서로 다른 

분야의 지식, 정보들을 통합해야 한다. 이러한 

의사소통의 활동에서 보편적 인간으로서 

엔지니어는 2가지 측면에서 한계를 가지고 있다. 

첫 번째는 1:1 정보 전달 과정에서 정보 손실, 

변형이 발생하는데 정보 손실량은 한 사람을 거칠 

때 마다 50% 정도가 발생하는 것으로 알려져 

있다. 두 번째는 시간의 흐름에 따른 인간 기억 

내용의 소멸현상이다. 엔지니어는 수많은 정신적 

부하를 매일 받으면서 두뇌를 사용한다. 한 번 

입력된 정보가 재현 가능한 형태로 특정 매체에 

저장되어 있지 않다면 1주일의 시간 동안 최초 

인지한 정보량의 대다수는 소멸되는 현상을 겪게 

된다. 이러한 인간의 한계는 기술이 복잡해지고 

융복합되는 오늘날 기술개발 환경에서는 과학적 

도구와 프로세스가 제공되지 않는다면 보편적 

인간으로서 엔지니어는 항상 불완전한 행동과 

에러를 범할 가능성을 항상 가지고 있다. 

 

2.2 舊 FMEA 현황과 문제점 

 

2.2.1 舊 FMEA 현황 

여기에 1949년 9월 미국 항공기 산업에서 

FMEA가 최초로 사용되었다. 이때 항공기 

산업에서는 프로펠러 엔진에서 제트엔진으로 

기술이 발전함에 따라 새롭게 추가되는 

부품들(유압장치, 전기장치)의 복잡성 때문에 

수많은 품질, 신뢰성 문제가 발생하였는데 이러한 

문제점을 예방하기 위해서 FMEA가 고안되어 

사용되었다. 그 후 1965년 미 항공우주국 NASA, 

1970년대 미국 자동차 산업에서 FMEA를 

사용하기 시작하였으며 1990년대에는 

생산공정으로 적용 범위가 확대되었다. 

국내 자동차 산업에서도 90년대 후반부터 

FMEA를 도입하여 사용하였으나 그 때에는 

신제품개발에서 신기술 적용은 대부분 타회사에서 

검증된 신기술을 Fast Follower 정책으로 도입하여 

적용하였기 때문에 기술시스템의 변경점이 적어 

설계상의 심각한 신뢰성, 품질 문제가 이슈가 

되지 않았다.  

하지만 2000년대 후반부터 시장 진입자로서 

단계를 넘어 국내 자동차 기업의 초기품질 및 

내구품질이 어느 정도 확보되고 난 후 시장의 

메이저 기업이 됨에 따라 Figure.2 에서처럼 

세계시장에서 시장리더가 되기 위한 노력들이 

이루어졌는데 고객의 감동품질을 향상시키기 

위해서 세계 리딩 기업들과 거의 동시에 신기술, 

감성 기술의 차량 적용이 증가하였다. 하지만 

이러한 시도는 이전 시대에는 경험하지 못한 전혀 

새로운 품질문제들을 유발하게 되었는데 

연구개발부문에서는 이것에 대한 대책이 절실하게 
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요구되었다. 

 
Figure 2. Basic quality and exciting quality 

 

2.2.2 舊 FMEA 문제점 

미국, 유럽 등 대부분의 기업들은 Figure.3 의 

양식으로 FMEA를 실시하고 있다.
4),5),6)

 국내 

자동차 산업에서도 2011년 중반까지 이와 같은 

양식으로 FMEA를 실시 해 왔으나 신기술이 

적용된 신차가 시장에 출시된 이후 품질문제가 

다량 발생하여 신기술품질문제 사전예방에 대한 

관심이 높아지는 계기가 되었다. 

 

 

Figure 3. Classical FMEA example 

 

위의 방식으로 전개된 FMEA는 국내 자동차 

업계 엔지니어들의 일하는 방식에는 적합하지 

않았는데, 1) 시스템에 대한 정의가 불명확하고, 2) 

기술개발과 관련된 전문가들의 협력에 의한 

검토가 이루어 지지 않았으며, 3) 시스템 관점에서 

문제가 검토되는 것이 아니라 주로 협력사 부품에 

대해서 설계 검토가 이루어졌다. 게다가 4) 

자동차 메이커 엔지니어들의 활동이라기 보다는 

부품 업체가 자사의 부품승인을 획득하기 위한 

형식적인 서류로서 FMEA가 활용됨에 따라 FMEA 

본연의 기능인 약점 공유가 이루어 지지 않았다. 

이러한 문제점을 파악하고 본 연구팀에서는 국내 

자동차 산업 엔지니어의 사고방식과 개발프로세스, 

그리고 기술개발과 관련된 엔지니어링 도구들을 

종합적으로 검토하여 기술시스템 품질문제를 

사전에 예방할 수 있는 엔지니어링 기법을 

고안하게 되었다.  

2.3 기술시스템 품질문제 사전예방 전략 

 

2.3.1 문제해결의 열쇠: 문제발견 

신제품을 개발하여 시장에 출시한 후 발생된 

품질문제들에 대하여 원인 분석을 해보면 

품질문제가 개발단계에 해결되지 못한 이유로는 

Figure.4의 기존 패러다임에서처럼 대부분은 

기술적인 어려움 (단순원인 문제해결 C1, 

복합원인/갈등원인 문제해결 C2) 때문이 아니라 

필드에서 문제로 발전될 잠재적 가능성이 있는 

문제(A-B)가 존재하고 있다는 것을 엔지니어들이 

개발단계에서는 인지하지 못했기 때문이었다.  

 

 

Figure 4. Paradigm shift for problem solving 

 

엔지니어들이 위와 같이 잠재적 문제들을 

사전에 인식하지 못하는 것은 엔지니어들의 

의식이나 능력, 태도에 문제가 있어서가 아니라 

2.1절에서 논의했던 보편적 인간으로서 가지는 

인간의 고유한 속성 때문이라는 것을 전제로 두고 

기술시스템 품질문제를 해결하는 방법을 

고안해야만 진정한 대책이 될 수 있다는 것을 

알아야 한다.  

그래서 개발단계에 필드 차량 품질문제(D)를 

사전에 해결하기 위해서는 기술시스템 개발의 

새로운 패러다임 구축으로 차량개발 초기단계부터 

무엇이 문제인지(B)를 엔지니어들이 인지하게 

하는 것이 무엇보다도 중요하다. 이러한 이유로 

본 연구에서는 엔지니어들의 문제발견의 강력한 

도구로 ARIZf를 개발하게 되었다. 

 

2.3.2 문제해결 방법: 경험공학, TRIZ (ARIZs), RE 

엔지니어링 분야에서 거의 대부분 노력들이 
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문제해결에 대해서 이루어진다. 하지만 실제 

필드에서 회사를 위험에 빠트리는 대부분의 

문제는 엔지니어들이 문제해결을 하기가 어려운 

난이도가 높은 문제가 아니라 설계단계에서 그 

문제만 알아차리기만 하면 쉽게 해결할 수 있는 

문제들이다. 따라서 문제해결의 최선의 방법은 

기술시스템 개발 초기에 잠재된 문제를 발견하는 

것이다. 문제만 발견하면 적어도 국내 자동차 

산업의 엔지니어들은 문제해결에는 큰 어려움을 

겪지 않는다.  

기술시스템 개발에서 대부분의 문제는 Table. 

2에서 보는 바와 같이 단순원인에 기인한 

문제들인데 이것들은 엔지니어들이 축적한 지식과 

과거 경험, 그리고 직관적 사고를 통해서 해결할 

수 있는 것들이다.  

 

Table 2. Different approaches to solve problems 

according to the types of causes 

 

 

하지만 경험적 접근으로 해결이 되지 않는 

문제들이 있다. 이러한 문제들은 복합원인에 

기인하거나 시스템 갈등을 가지고 있는 

문제들인데 10%정도의 비중을 차지하고 있다. 

이럴 경우, 시스템 갈등이 없는 복합원인의 

문제는 Robust Engineering(강건설계)을 활용하여 

해결하는 것이 유용하고 시스템 갈등이 있는 

문제는 TRIZ를 통해서 해결하는 것이 

효과적이다.
7),8),9)

 

 

2.3.3 사전예방:  지렛대 효과 

신제품이나 신기술의 개발에서 투자대비 효과는 

제품설계 단계는 1:100의 효과가 있으나 제품이 

시장에 출시 후 고객단계에서 문제가 발생하여 

수정이 이루어질 경우 Figure.3에서 처럼 10:1의 

마이너스 효과가 발생한다.
10)

 

낮은 품질로 인한 비용은 필드 클레임, 보증, 

수리/재작업, 생산 비용과 같은 표면적인 코스트 

보다는 고객불만족, 개발 비효율성, 사업 지속성 

실패(브랜드 충성도 상실), 높은 직원 이직률 등과 

같은 보이지 않는 비용이 훨씬 크다.  따라서 

제품개발 초기단계에서의 사전예방 활동을 통한 

제품품질의 확보는 어떤 다른 품질혁신 활동보다 

중요하며 단지 가시적인 성과만을 바라보며 이를 

소홀히 할 경우 기업이 생존의 위험에 노출하게 

되는 것이 최근에 발생한 포드의 타이어 결함, 

도요타 급발진 문제 등과 국내 자동차 업계의 

브레이크 램프 스위치 문제 등 사례에서 배울 수 

있는 교훈들이다.
11)

 

 

Figure 5. Leverage effect of engineering activities 

 

2.4 사전예방 핵심이론: ARIZf 

 

2.4.1 ARIZf 개념 

보편적 인간으로서 엔지니어의 인지공학적 

한계와 신제품 품질문제 발생구조 및 해결 방법, 

그리고 舊 FMEA의 실행 현황과 문제점을 

종합적으로 검토하여 신제품 품질문제 사전예방 

전략을 수립하였는데 앞에서 검토한 바와 같이 1) 

개발단계의 문제발견이 필드 문제해결의 핵심이다, 

2) 발견된 문제의 대부분은 경험공학으로 

해결가능하고 복합원인, 갈등원인 문제에 

대해서는 TRIZ(ARIZs), 강건설계를 사용하여 

해결하며, 3) 사전예방활동은 도면을 출도하기 전 

설계단계에 실시한다는 3가지 전략이 수립되었다. 

이러한 엔지니어 특성, 품질문제, FMEA에 대한 

인식과 품질전략을 바탕으로 ARIZf가 창안되었다. 

 

Figure 6. Convolution of engineering tools 
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ARIZf는 Figure.6 에서와 같이 시스템 정의, 

시스템 모델링, 시스템 분석, 리스크 평가 및 대책 

순으로 전개되는 프로세스를 가지고 있는데 각 

프로세스에는 휴먼니즈조사, 시스템공학, 기능분석, 

TRIZ, FMEA 및 강건설계 엔지니어링 도구들이 

융합되어 엔지니어들이 기술시스템 문제발견을 

위한 논리적, 과학적 방법을 제공해주고 있다. 

 

ARIZf 프로세스와 도구는 보편적 인간으로서 

엔지니어가 가지는 심리학적인 한계를 극복하게 

하기 위해서 고안되었으며 도구들의 기계적 

단순결합이 아니라 인간 두뇌의 정보처리 

프로세스와 시스템 설계 프로세스, 그리고 국내 

자동산업 엔지니어들의 업무 문화를 고려하여 

설계가 이루어졌다. 연역적 사고와 귀납적 사고가 

동시에 이루어질 수 있도록 절차와 도구를 

배치하였다. 

 

2.4.2 ARIZf 프로세스 

ARIZf는 Figure.7에서 보는 바와 같이 4단계 

프로세스를 가지고 있는데 각 단계는 

세부절차들을 가지고 있다.  

 

Figure 7. ARIZf process and activities 

 

Step 1. 시스템 정의 

이 단계에서는 시스템의 목적과 기능, 구성 

콤포넌트들을 확인하고 과거에 발생했거나 현재 

겪고 있는 주요 문제들을 확인 분석하며 현재 

개발하고자 하는 기술 시스템의 7대 

변경점(해당설계, 주변설계, 생산공장, 업체, 

판매지, 판매시점, 당당자)을 확인한다. 그리고 

휴먼니즈조사 기법에 의하여 제품수명주기 상의 

주요장면들(PLC Scene)을 정의한다. 이러한 정의 

과정을 통해 시스템의 고장을 유발할 잠재적 

요인인 5대 노이즈 인자들을 확인한다.  

Step 2. 시스템 모델링 

Step 1에서 정의된 시스템 정보를 활용하여 

콤포넌트 상호작용 분석을 실시한다. 이때에는 

환경 및 주변에 존재하는 모든 콤포넌트들을 

대상으로 삼으며 빠트리지 않고 검토하는 것이 

중요하다. 시스템 콤포넌트들은 MATChEM이라는 

에너지 필드에서 상호작용을 하는데 이것 또한 

간과하지 않도록 세심한 주의가 필요하다.  

시스템 콤포넌트 상호작용 분석에 근거하여 

시스템 기능분석과 모델링이 이루어진다. 시스템 

기능분석은 물리학적, 객관적 시각에서 수행하며 

인간의 심리적 한계를 극복하는 강력한 도구이다. 

시스템 정상상태의 모델링이 완료된 후 각 기능과 

재질의 구체화 작업을 수행한다. 이것은 향후 

전개될 시스템 분석에서 유용하게 활용된다. 

Step 3. 시스템 분석 

본 단계에서는 Step 1에서 정의된 장면과 변경점, 

5대 노이즈 인자를 바탕으로 시스템 기능모델에 

변화를 가하여 시스템의 잠재적 문제를 

발생시킨다. 시스템 범위에서 먼저 분석을 

수행하고 점차 세부 부품으로 분해 해상도를 

높인다. 이때 고객사용조건, 시스템 간섭, 

기후환경의 노이즈 인자에 대해서 시스템 범위의 

고장분석이 우선 이루어 지고 그 다음으로 

제조산포, 내구열화 노이즈 인자에 대해서 부품의 

고장에 대해서 분석이 이루어 진다. 위의 분석이 

완료되면 주요 고장모드에 대한 

근본원인분석(RCA)을 수행한다. RCA는 주요 

문제에 대해서 연역적 방법으로 시스템 고장과 

원인을 찾아가는 방법이며 문제해결을 위해서는 

반드시 근본원인에 대한 규명이 이루어져야 한다. 

 

Step 4. 리스크 평가 및 대책 수립 

이전 단계에서 도출된 고장과 원인에 대해서 

리스크 평가를 수행한다. 고장의 심각도와 원인의 

발생도를 고려하여 S(안전문제, 법규위반), 

A(주기능 정지), B(보조기능고장), C(짜증유발 

상품성 문제), D(대책 불요 항목) 5단계 등급을 

매긴다. 리스크 C등급 이상 항목에 대해서는 설계, 

시험, 생산 측면에서 구체적 대책을 수립한다. 

이렇게 수립된 대책은 개발단계의 각 Gate마다 

점검이 이루어 지며 개발완성도가 올라감에 따라 



한국트리즈학회 – Korea Academic TRIZ Association 

- 44 - 

시스템의 고장 리스크는 점차 감소하게 된다. 

 

3. 결 론 

 

연간 800만대 규모 또는 그 이상의 글로벌 

판매를 하고 있는 자동차 기업들의 고질적인 

품질문제를 연구개발단계에서 사전예방하기 위한 

엔지니어링 기법인 ARIZf를 개발하고 적용하는 

연구를 통하여 다음과 같은 성과를 얻었다. 

(1) 신기술 품질문제 사전예방: 2011년 ~ 2013년 

기간 동안 400여건의 신기술에 대해서 ARIZf를 

사용하여 사전예방과제가 수행되어 약 6,000건의 

신규 고장모드를 발견하여 대책을 수립하였다. 이 

중에 안전관련 고장이 24%를 차지하였으며 

클레임 예방비용으로 산출시에 9,800억원의 

효과가 있었다. 

(2) 인재육성: ARIZf를 전사적으로 확산하기 

위해서 3,600여명의 생산부문, 계열/협력사 인원에 

대해 개념소개 교육을 실시하였고 신기술 

품질문제 사전예방활동을 리딩할 전문가를 사내에 

110명, 협력사 인원 64명에게 실무능력확보 

교육을 실시하였다. 

(3) 개발업무 효율화: 신제품 양산전 대비 양산 

후 EO발행율이 65% 줄었으며 Proto단계 문제 

발행건수가 54%, 신차 출시 후 불량율이 70% 

개선되는 효과가 있었다. 

(4) 엔지니어링 협업문화 조성: ARIZf를 활용한 

신제품 품질문제 사전예방활동을 통해 기술시스템 

개발에 관련된 해당설계, 주변설계, 시험, 생산, 

품질, 업체 담당자들이 개발초기부터 협력하여 

시스템 고장을 발견하고 대책을 수립하는 활동을 

전개함으로써 엔지니어링 협업문화를 구축할 수 

있었다. 이것은 일회성 이벤트성 품질개선 활동이 

아니라 장기적 지속성을 가지는 품질혁신 활동을 

할 수 있는 기반으로서 역할이 예상된다. 
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