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신제품개발을 위한 프론트로딩 요소 우선순위 도출 :
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The purpose of this study is to provide the priority of the front-loading factors in the design stage of the automotive parts 
development process in order to efficiently and effectively respond to the demands of the car maker (customer). Front-loading 
is defined as a strategy in order to improve development performance by shifting the identification and solving of design problems 
to earlier phases of a product development process. Two approaches of the front-loading are project-to-project knowledge transfer 
and rapid problem solving. For the study, a survey was conducted on the R&D department in the automobile parts company 
and analyzed by AHP (Analytic Hierarchy Process) method. The result of the survey shows the cost savings is the highest weight 
in terms of front-loading effect and in terms of front-loading factors, it gives priorities as “the problems of past project” first, 
“Design Review” second, “CAE (Computer Aided Engineering)” third, “FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)” fourth, 
“benchmarking” and SR (Sourcing of Requirements). The results of the study will be helpful to provide practical value for improving 
product design of component development.
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1. 서  론1)

자동차 산업의 미래는 자율주행, 친환경차로 대변되지
만 결국은 그 기술들이 고객에게 가치를 전달할 수 있어
야 한다[2]. 자동차 부품업체는 고객인 완성차 업체의 요
구를 만족하는 제품을 만들어야 하고, 이를 위해서는 품
질과 원가 경쟁력뿐만 아니라 경쟁자보다 빠르게 출시하
는 것이 중요하다. 그러나 2018년 7월부터 주 52시간 근
로제의 시행으로 근로시간 단축에 따른 직무몰입이 중요
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해 졌으며[13], 자동차 산업 환경의 변화에 따른 내연기
관차, 하이브리드차, 전기차 파생차의 증가[16]와 근무환
경의 변화로 연구개발 업무의 선택과 집중이 필요해졌
다. 이에, 자동차 부품업체에서는 설계단계에서의 프론
트로딩 요소에 대한 우선순위를 결정하여 효율적으로 업
무수행 방법을 개발할 필요성이 높아졌다. 특히 품질, 원
가 및 시간 단축을 모두 고려하면서 완성차 업체의 요구
사항과 기대를 충족시킬 방법의 필요성은 더욱 크다 할
것이다. 자동차 부품업체는 개발 기간 단축과 비용절감
을 위해 개발 초기에 함께 문제를 검토하고 해결하는 방
법으로 신제품개발 프로세스를 제안하였다[17]. 신제품
개발 프로세스와 관련하여 많은 연구가 이루어졌으나, 
주로 품질, 비용, 시간 단축에 관한 연구가 주를 이루고
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있다[5, 7, 10, 15, 17, 19, 20, 21, 25]. 효과적인 신제품
개발 방법의 하나로 프론트로딩1)이 있다. Thomke and 
Fujimoto[22]는 신제품개발 초기에 다양한 설계 대체 안
을 검토하는 프론트로딩에 관한 연구에서 비용과 시간
측면에서 초기 문제 식별과 신속한 시작개발로 도요타
자동차가 개발 기간을 30% 단축한 결과를 보고하였다. 
Morgan and Liker[18]은 도요타 자동차의 제품개발에 있
어서 문제해결 A3 시트, FMEA(Failure Mode and Effects 
Analysis, 잠재 고장형태와 영향분석), 체크리스트, 의사
결정 매트릭스와 같은 프론트로딩 요소 적용을 제안하였
다. Imai[12]에 따르면 일본의 잃어버린 20년을 극복한
혁신 중 하나로 프론트로딩을 언급하고 있다. 프론트로
딩 방식에 관한 다른 연구로 Cooper[5]는 마케팅에서 사
전개발 활동이 프로젝트 수익성과 속도에 미치는 영향을
강조하였다. 프론트로딩의 대표적인 사례는 도요타 자동
차를 비롯하여 완성차 메이커에서 찾아볼 수 있다[6, 12, 
18, 22, 23, 24]. 그러나 자동차 부품업체 중 이러한 방법
을 도입한 사례는 찾아보기 힘든 것이 사실이다. 
본 연구는 완성차 업체인 고객의 요구에 효율적이고

효과적으로 대응하기 위하여 자동차 부품업체에서 프론
트로딩 방식을 도입하고자 할 때 개발 프로세스 초기 단계
에서 프론트로딩 요소의 우선순위 도출을 목적으로 한다. 
프론트로딩 요소의 우선순위 선정은 선택과 집중으로 빠른 
문제식별과 해결로 설계 완성도를 향상하는 것이다. 이를
위해 자동차 부품회사인 A사 연구개발 부서원을 대상으
로 설문을 시행하고, 그 결과를 AHP(Analytic Hierarchy 
Process, 계층분석적 의사결정)를 활용하여 분석하였다.
본 연구의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 자동차

부품 설계단계의 프론트로딩 요소에 관한 선행연구를 조
사하였다. 제 3장에서는 AHP 선행연구 등 연구모형을
도출하였다. 제 4장에서는 분석 결과와 시사점을 제시하
였으며, 마지막으로 제 5장에서는 연구의 요약과 한계점
그리고 향후 연구방안을 제시하였다.

2. 문제 정의

신제품은 기업과 시장 측면에서 참신성 정도에 따라
<Figure 1>과 같이 6가지로 분류한다[1]. Morgan and Liker 
[18]에의하면성숙한단계인자동차산업내제품은파생제품
(Additions to existing products)과 개선제품(Improvements 
to existing products)으로 분류하였다.

1) 2000년에하버드대학의 Thomke 및동경대학의 Fujimoto 교수가
처음으로 학술 논문에서 사용한 용어이다. 프론트로딩은 제품
개발 프로세스 초기 단계에서 문제를 식별하고 해결하여 개발
효과를 향상하는 전략이다.

<Figure 1> New Product Typology

프론트로딩은 개발 초기 단계에 빠른 문제해결로 후기
실물 시작차 제작 횟수를 줄이고 전체적으로 기간 단축을
시도하는 것이다[8, 22]. 프론트로딩의 문제해결 방법은
<Figure 2>와 같이 두 가지가 표시되어 있다. 첫 번째는
“프로젝트 간 지식 전달(Project-to-project knowledge trans-
fer)”로 이전 프로젝트에서 밝혀진 문제 및 정보를 새로운
프로젝트로 이전함으로써 이전 프로젝트를 최대한 잘 활
용하는 지식 프론트로딩이다. 두 번째는 “신속한 문제해결
(Rapid problem-solving)”로 문제가 확인되고 해결되는 속
도를 높이기 위해 혁신적인 기술과 방법을 활용하는 문제
해결 프론트로딩으로 컴퓨터 시뮬레이션을 이용하는 것이
하나의 방법이다[23]. 

<Figure 2> Problem-solving Cycle of Front-Loading 

자동차 신제품개발은 복잡하여 완성차마다 개발형태
가 조금씩 다르다. 국내 H사의 완성차 제품개발 프로세
스는 <Figure 3>과 같이 기획단계, 설계단계, 시작단계
(Proto), 파일롯단계, 시험양산단계 마지막 양산단계이다.

  <Figure 3> New Product Development Procedure of H 

Company
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완성차 업체에서 제품 사양이 확정됨에 따라 자동차
부품업체에서 관련 부품개발이 진행된다. 부품개발은 연
구개발과 양산개발로 구분되고 연구개발에는 기획단계, 
설계단계, 시작단계가 있다. H 사에서 부품업체 연구개
발에 요구하는 요소는 <Figure 4>와 같이 여덟2) 개로 구
성된다.

<Figure 4> Factors by Stage of R&D

연구개발의 세가지 단계 중 고객요구사항 접수부터 도
면출도까지 범위인 설계단계에서 프론트로딩을 반영한
요소는 <Figure 5>와 같이 여섯3) 가지이다. 여섯 가지 요
소는 다음과 같다. 첫 번째, SR(Sourcing of Requirements)
은 완성차의 차종개발 수행에 필요한 요구사항을 체계적
으로 정리하여 제시함으로써 제안서를 작성하는 데 도움
을 주는 문서이다. 두 번째, 벤치마킹은 측정의 기준이 되
는 대상을 설정하고 그 대상과 비교 분석을 통해 장점을
따라 배우는 행위를 말한다. 세 번째, 과거차 문제(Pro-
blems of past project)는 이전 프로젝트에서 밝혀진 문제
로 이전 차종개발 시 발생하는 주요 품질 문제점이나, 개
발 이후 양산 시점에 발생하는 주요 품질 문제점으로 정
의한다. 네 번째, FMEA는 제품의 잠재 고장 및 그 영향
을 파악하고 잠재 고장의 발생 기회를 해소하거나 감소시
킬 목적으로 사용되는 분석적 기법이다. 다섯 번째, 도면
검토(Design Review)는 품질요구사항을 충족시키는 능력
을 평가하고 문제점을 식별하고 해결책을 제안하기 위한
활동으로 설계에 대한 양식화되고 체계적인 조사이다. 여
섯 번째, CAE(Computer Aided Engineering, 전산해석)는
연구개발 연구원을 위한 컴퓨터 기술을 활용하여 제품의
설계 제조 및 공정 설계 사전 검토 지원을 하는 것으로
컴퓨터 지원 공학이라고도 불린다.
여섯 가지 요소를 프론트로딩의 2가지 방법인 지식 프

론트로딩과 문제해결 프론트로딩으로 구분하여 <Figure 6>
에 표시하였다.

2) 연구개발영역에는 SR, 벤치마킹, 과거차문제, 도면검토, FMEA, 
CAE, 시작품개발, ESIR(Engineering Sample Inspection Report, 시
작품 검사 보고서)이다.

3) 설계단계에는 SR, 벤치마킹, 과거차문제, 도면검토, FMEA, 
CAE이다.

<Figure 5> Part Design Process

<Figure 6> Analysis of Activity

3. 연구모형

3.1 AHP

1970년대에 Saaty가 개발한 AHP는 중요도와 우선순위
를 도출하는 방법론으로 의사결정을 비롯하여 여러 분야
에서 사용되고 있다. 다중요인 의사결정 문제는 기본적으
로 어긋나는 다수의 기준 아래에서 최적의 대안을 선택하
는 것으로 AHP는 의사결정 문제를 해결하기 위한 분석
의 틀을 제공해 준다[4]. AHP는 역수성(reciprocal), 동질
성(homogeneity), 종속성(dependency), 기대성(expectation) 
4가지 공리(axioms)로 설명된다[3, 9]. 그리고 <Figure 7>
과 같이 네 단계의 작업으로 수행된다[3, 9, 14]. AHP 기
법에서는 분석 자료의 신뢰도를 검증하기 위하여 판단 상
오차 정도를 의미하는 일관성 지표(Consistency Ratio: 
CR)를 구하는데, 일관성 지표(CR)가 0.1 미만이면 쌍대비
교는 합리적인 일관성을 갖는 것으로 판단한다[11].

<Figure 7> Flow Chart of the AHP 
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3.2  AHP 계층

AHP 방법론을 활용한 연구에서 의사결정계층 모형을
세우는 것은 연구의 목적을 달성하는 데 있어서 가장 중
요한 단계라고 할 수 있다. 본 연구는 3계층으로 구성하
였다. <Figure 8>과 같이 계층 1은 AHP 조사목적인 설계
단계에서 프론트로딩 요소가 도면완성도에 미치는 영향
으로 하고, 연구모형의 계층 2는 자동차 부품업체에 프
론트로딩 도입 효과성이다. 효과성에 관한 선행연구는
<Table 1>과 같이 정리하였다.

<Table 1> Hierarchy 2 Literature

Hierarchy2 Researcher Summery

Shorter
lead time

Takeuchi and 
Nonaka[21]

Emphasis on flexibility and speed of new 
product development.

Stalk[20] Time management is the source of 
competitive advantage.

Thomke and 
Fujimoto[22]

Shorten development period through front-  
loading.

Kim[15] Japanese company’s product development 
power is in shortening lead time.

Goffin and 
Mitchell[7]

Reducing time is a key variable in project 
management.

Cooper and
Kleinschmidt[5]

Marketing predevelopment activity affects 
speed.

Cost
reduction

Ulrich and
Pearson[25]

Decisions made in the early development 
stage have a impact because they determine 
up to 80% of the costs in later stage.

Thomke and
Fujimoto[22] Cost saving with front-loading.

Tuna and
Windisch[24]

Front-loading reduces the waste of new 
product development.

Goffin and
Mitchell[7]

Reducing time is a key variable in project 
management.

Cooper and
Kleinschmidt[5]

Marketing predevelopment activity affects 
cost.

Early
problem 
solving

Sheremata[19] Early detection of problems can lead to 
goals and quality impacts

Huang and
Mak[10]

Reduce risks and problems with Design 
for X

Thomke and
Fujimoto[22]

Identify problems and solve problems early 
with front-loading

Morgan and
Liker[18]

Suggest the use of templates for 
troubleshooting

Lee[17] Joining all departments at an early stage 
can solve many problems

계층 3에서는 완성차 업체에서 부품업체로 설계단계
에 요구하는 프론트로딩 요소이다. 즉 SR, 벤치마킹, 과거
차문제 관리, FMEA, 디자인 검토, CAE 여섯 가지로 구성
하였다.

<Figure 8> Hierarchy for the Effect of Front-Loading on the 

Design Completeness

4. 실증분석 결과

본 연구의 AHP 모형 도출과 설문에 참여한 전문가들
은 40년간 부품을 생산하는 자동차 부품 전문 업체의 연
구개발 실무자로 구성되었으며, AHP 모형은 A사가 개발
운영 중인 연구개발 AHP 지침에 의해 도출하였다. 설문
문항은 선행연구에서 제시된 9점 척도로 중요도를 측정
하였으며, 완성차에서 요구하는 프론트로딩 요소를 순차
적으로 질문을 하였다. 설문은 관련자 전체인원 대상으로
설명하고 설문 조사를 진행하였다. 일관성 비율(CR)이
 0.1 이상인 12명에 관해서 재설명하고 설문을 진행하였
으며, CR이 0.1 미만인 응답 결과만을 분석대상 자료로
활용하였다. 설문 참여 전문가는 근무경력 7년 이상인 책
임연구원 49명이며, 10년 이상이 37명(70.0%)으로 가장
많았다. 연구개발 기능별 직군으로 <Table 2>와 같이 선
행기술 개발연구원과 기술을 설계에 반영하는 제품설계
연구원 그리고 전산해석으로 검증하는 해석연구원으로
도면출도 이전(Before Design Freeze) 기능 그룹과 시작제
품을 개발하는 연구원과 성능 검증하는 시험연구원 그리
고 새로운 제품을 개발하는 연구원으로 도면출도 이후
(After Design Freeze) 기능 그룹으로 분류하였다.

<Table 2> Survey Participant Statistic

Role People Part People

Advance technology 17 Before
design
freeze

33Product design 11
CAE 5

Proto development 5 After
design
freeze

16Test 5
New product development 6

자동차 부품업체의 부품개발 초기 단계에서 연구개발
실무자를 대상으로 프론트로딩 요소에 대한 중요도를
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<Table 3> Results of the Analytic Hierarchy Process

Hierarchy 2 Weight Rank Hierarchy 3 Weight Rank Hierarchy 3
Total 

Weight
Total 
Rank

Shorter 
lead time 0.252 3

SR 0.131 5
SR 0.093 6Benchmarking 0.100 6

Problems of past project 0.231 1
FMEA 0.140 4

Bench-marking 0.094 5Design review 0.209 2
CAE 0.189 3

Cost reduction 0.437 1

SR 0.098 6
Problems of
past project 0.248 1Benchmarking 0.103 5

Problems of past project 0.216 2
FMEA 0.119 4

FMEA 0.141 4Design review 0.250 1
CAE 0.214 3

Early problem
solving 0.311 2

SR 0.055 6
Design review 0.224 2Benchmarking 0.076 5

Problems of past project 0.306 1
FMEA 0.173 4

CAE 0.200 3Design review 0.199 2
CAE 0.191 3

<Table 4> Results of the AHP(Before Design Freeze)

Hierarchy 2 Weight Rank Hierarchy 3 Weight Rank Hierarchy 3
Total 

Weight
Total 
Rank

Shorter 
lead time 0.246 3

SR 0.129 5
SR 0.091 5Benchmarking 0.098 6

Problems of past project 0.229 1
FMEA 0.138 4

Bench-marking 0.085 6Design review 0.209 2
CAE 0.197 3

Cost reduction 0.419 1

SR 0.103 5
Problems of
past project 0.240 1Benchmarking 0.092 6

Problems of past project 0.206 3
FMEA 0.125 4

FMEA 0.148 4Design review 0.253 1
CAE 0.221 2

Early problem
solving 0.335 2

SR 0.047 6
Design review 0.224 2Benchmarking 0.068 5

Problems of past project 0.289 1
FMEA 0.186 4

CAE 0.211 3Design review 0.200 3
CAE 0.210 2

도출하기 위하여 전문직군별로 나누어 설문조사를 수행
했다. 설문지 일관성 비율(CR) 평균은 0.0596으로 나왔
다. 따라서 0.1 이하로 일관성이 있으며, 전체 평가항목
별 가중치 분석 결과는 <Table 3>, 도면출도 이전 기능
그룹에 대한 분석 결과는 <Table 4>, 그리고 도면출도
이후 기능 그룹에 대한 분석 결과는 <Table 5>로 정리하
였다. 프론트로딩 효과성에 관한 3개 평가항목 중 1순위
는 개발 비용절감, 2순위는 사전 문제해결 그리고 3순위

는 개발 기간 단축이다. 프론트로딩 설계인자에 대한 6
개 평가결과는 <Table 3>을 바탕으로 <Figure 9>와 같이
프론트로딩의 2가지 방법으로 표현하였다. 1순위는 과거
차문제이고 도면검토, CAE, FMEA, 벤치마킹, SR순이다. 
2계층에서 개발 기간 단축과 사전 문제해결 측면의 6개
평가항목 중에 1순위는 과거차 문제로 나타났으며, 개발
비용 절감 측면의 1순위는 도면검토 그리고 과거차문제, 
CAE 순으로 나왔다. 



Byung-Hag Park․Young-Seok Ock․Dong-Phil Chun․Se-hun Park36

<Table 5> Results of the AHP(After Design Freeze)

Hierarchy 2 Weight Rank Hierarchy 3 Weight Rank Hierarchy 3
Total 

Weight
Total 
Rank

Shorter 
lead time 0.252 3

SR 0.131 5
SR 0.093 6Benchmarking 0.100 6

Problems of past project 0.231 1
FMEA 0.140 4

Bench
-marking 0.094 5Design review 0.209 2

CAE 0.189 3

Cost
reduction 0.437 1

SR 0.098 6
Problems of
past project 0.248 1Benchmarking 0.103 5

Problems of past project 0.216 2
FMEA 0.119 4

FMEA 0.141 4Design review 0.250 1
CAE 0.214 3

Early
problem
solving

0.311 2

SR 0.055 6
Design review 0.224 2Benchmarking 0.076 5

Problems of past project 0.306 1
FMEA 0.173 4

CAE 0.200 3Design review 0.199 2
CAE 0.191 3

<Figure 9> Front-Loading Design Factor Results

부품개발의 제품설계 단계에서 프론트로딩 요소 우선
순위 도출 분석 결과를 바탕으로 다음과 같은 시사점을
제시할 수 있다. 
첫째, 자동차 부품설계단계의 프론트로딩 요소로 1순

위는 이전 프로젝트의 개발과정에 나타난 과거차 문제, 
2순위 도면검토로 둘 다 지식 프론트로딩에 포함한다. 
자동차 산업은 신제품 분류 중 개선제품과 파생제품으로
프로젝트 간 지식전달의 중요함을 알 수 있다. 
둘째, 전산해석 즉 사전 시뮬레이션으로 검증하는 CAE

가 3순위 인자로 도출되었으며, 제품을 설계한 연구원과
성능 해석한 연구원 그리고 성능 및 품질을 검증하는 시
험평가 연구원들이 문제해결 프론트로딩인 CAE에 높은
순위를 부여하였다. 
셋째, 선진사와 경쟁사 제품 벤치마킹은 프론트로딩에

서 낮은 순위의 인자로 선정되었다. 낮은 순위로 선정된
사유는 상세설계에 미치는 영향보다는 개념설계의 아이
디어 도출에 영향을 주는 것으로 생각된다. 끝으로, 자동
차 산업의 경쟁 심화에 따른 부품업체의 비용 절감이 절
실하고, 자동차 산업의 변화에 따른 한 종류 차종에 세단, 
해치백, 왜건, 가솔린, 디젤, 하이브리드, 전기차와 같이

파생제품의 증가로 이전 프로젝트의 문제를 빨리 식별하
고 해결하는 지식 프론트로딩이 중요하게 되었다. 

5. 결  론

본 연구는 주문자 상표 부착 생산(OEM, Original Equip-
ment Manufacturer) 방식인 자동차 부품 산업은 완성차로
부터 수주를 받아 신속하고 정확하게 제품을 개발하고 생
산 납품하는 전 과정 중에서, 많은 투자비가 드는 금형 착
수 전 단계인 부품설계단계에서 프론트로딩 요소의 가중
치를 분석하였다. 프론트로딩 요소 우선순위 결정을 위하
여 실무자 49명을 대상으로 AHP 설문조사를 시행하였다. 
설문결과 자동차 부품의 제품설계 시 프론트로딩 요

소 1순위는 과거차문제이고 도면검토, CAE, FMEA, 벤
치마킹, SR 순서로 나타났으며, 상위 계층의 효과성 측
면에서 개발 비용절감이 1순위이고, 사전 문제해결, 개발
기간 단축 순으로 나타났다.

2계층 개발비용 절감 측면의 6개 평가항목 중에 1순위
는 도면검토 그리고 과거차문제, CAE가 도면완성도에
큰 것으로 나타났으며, 사전 문제해결과 개발 기간 단축
측면의 6개 평가항목 중에 1순위는 과거차문제 그리고
도면검토, CAE 순으로 나왔다.

AHP 설문응답자료 49개를 분석함으로써 연구의 신뢰
성 확보에 노력하였으며, 실무적인 관점에서 자동차 부
품을 연구개발하는 연구원 대상으로 기능직군에서 지식
프론트로딩과 문제해결 프론트로딩 영역에 대하여 구체적
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으로 연구했다. 순위가 높은 과거차문제, 도면검토 그리
고 CAE에 중요도를 높게 적용하여 차종개발 증가와 주
52시간 업무환경 속에서 조직의 자원을 집중적으로 배치
할 요소를 도출한 것에 의의가 있다. 아울러 이론적인 관
점에서는 자동차 부품설계 프론트로딩에 대한 요소들을
AHP를 활용하여 우선순위를 도출한 것도 의의가 있다고
하겠다. 
본 연구는 다양한 시사점에도 불구하고 한계점을 가

지고 있다. 우선 부품개발 프로세스 중 연구개발의 설계
분야에 한정된다는 점과 한 개 업체 전문가 집단으로만
설문 그룹을 구성한 점이 그러하다. 
이러한 한계점을 바탕으로 향후, 설문지 방식 외에 사례

연구로 본 연구를 뒷받침하고, 부품개발 전체 프로세스에
서 계층모형 연구와 자율주행과 관련된 혁신제품의 설계
단계에서 프론트로딩 요소 우선순위 도출에 관한 연구를
계속한다면 국부적으로는 가상의 제품인 설계도면에 대한
완성도 향상이 예상되며, 자동차 부품 연구개발 프로세스
를 통한 경쟁력 확보에 이바지할 것으로 기대한다.
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