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공장의다섯요소(4M1E)를 하나씩지워봤습니다

방동걸 (주)웨이스 대표이사 2026년 8월 24일

"공장을 운영하는 핵심요소가 뭡니까." 이 질문을 받으면 대개 같은 답이 나옵니다. 사람, 설비, 자재, 방법,

환경. 현장에서는 4M1E라고 부르는 그 다섯 가지입니다. 공장 운영체제 VEXPLOR를 만드는 웨이스가 그

다섯 가지를 하나씩 따져 본 기록입니다.

그런데 이건 정의가 아닙니다.원인분류표입니다. 불량이 났을 때 원인을 어느 상자에 넣을지 정해 주는

도구이지, 공장이 무엇인지는 말해 주지 않습니다. 둘은 다른 물건인데 같은 자리에 놓고 쓰다 보면, 정작

공장에 대해 물어야 할 질문을 못 물어보게 됩니다.

정의인지 아닌지를 가르는 방법은 의외로 단순합니다. 하나씩 지워 보는 겁니다.

01

지워보면알수있습니다

어떤 속성이 그 대상의 본질이라면, 그것이 없어졌을 때 대상이 성립하지 않아야 합니다. 팔다리가 없어도

사람은 사람이지만 혈액 순환이 멈추면 사람이 성립하지 않는 것과 같은 이야기입니다. 이걸 공장에 그대로

대 봤습니다.

지워보는것 그래도만드나 판정

특정설비 외주·대체기로 만듭니다 본질 아님

사람 무인 라인이 실재합니다 본질 아님

특정자재 대체 그레이드를 승인합니다 본질 아님

현행공법 공법을 바꿔도 나옵니다 본질 아님

MES·ERP 종이로 돌아가도 돕니다 본질 아님

특정고객 고객사가 바뀌어도 남습니다 본질 아님

여섯 개가 전부 떨어졌습니다.

© 주식회사 웨이스 · blog.vexplor.com/post/4m1e-is-not-a-definition 1 / 5

https://blog.vexplor.com/post/4m1e-is-not-a-definition?utm_source=pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=blog-pdf-4m1e-is-not-a-definition


이게 4M1E가 틀렸다는 뜻은 아닙니다. 다섯 가지가 모두 대체 가능하다는 사실이 말해 주는 것은, 그것들이

공장을붙잡고있는수단의목록이지 공장의 정의가 아니라는 겁니다. 수단은 당연히 관리해야 합니다. 다만

수단을 정의 자리에 놓으면, 수단이 바뀔 때마다 정의가 흔들립니다.

여기서 한 번 방향을 틀어야 합니다. "무엇으로이루어졌나"를 묻는한, 답은 계속대체가능한것들만

나옵니다. "무엇을하고있나"로 물어야합니다.

이 전환은 새로운 발상이 아닙니다. 신뢰성 공학이 1978년에 이미 같은 이동을 했습니다. 항공기 정비 표준을

만들면서 설비를 부품 목록이 아니라기능과기능고장으로 정의하기 시작했고, 그 형식이 지금 RCM

표준(SAE JA1011)의 7질문 중 1번과 2번으로 남아 있습니다. 1번이 "이 자산의 기능은 무엇인가", 2번이

"어떤 방식으로 그 기능 수행에 실패할 수 있는가"입니다.

02

지워도남는다섯가지

공장을 "무엇을 하고 있나"로 다시 적으면 이렇게 됩니다.

공장 운영이란, 외부와 맺은 약속을 물리적 변환으로 이행하고, 결과가 약속과 같은지 판정하고, 같았음을

나중에 증명할 수 있게 남기고, 투입한 원가보다 큰 대가를 회수하는 일을 반복해서 성립시키는 것입니다.

문장 안에 다섯 개의 일이 들어 있습니다.

하는일 무엇이확정되나 이것만빼면

약속한다 수량·시각·규격·상대방 창고가 됩니다

변환한다 물리 상태가 바뀝니다 물류창고가 됩니다

판정한다 규격에 맞는지 결정 불량이 함께 나갑니다

증명한다 언제 어떻게 만들었나 회수 범위를 못 자릅니다

회수한다 원가보다 큰 대가 만들수록 손실입니다

공장의 다섯 요소(4M1E)를 하나씩 지워 봤습니다 VEXPLOR 기술 블로그
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다섯 가지 일은 한 바퀴를 이루며 계속 반복됩니다. 하나가 빠지면 고리가 끊깁니다.

이다섯은서로를대신하지못합니다.잘 만들어도 약속과 다르면 반품이고, 약속대로 만들어도 판정이

없으면 불량이 함께 나가고, 판정했어도 증명이 없으면 사고 뒤에 회수 범위를 자르지 못합니다. 넷을 다 해도

회수가 역전되면 만들수록 손실이 커집니다. 하나를 잘해서 다른 하나를 메울 수 없다는 것이 이 다섯을 따로

두는 이유입니다.

특히 세 번째와 네 번째를 가볍게 보는 경우가 많은데, 이 둘이 무너질 때의 결과가 가장 회복하기 어렵습니다.

품질이 유출되면 선별 비용으로 끝나지 않고 협력사 등급이 떨어지면서다음수주에입찰할자격자체를

잃습니다. 증명이 없으면 사고가 났을 때 어디부터 어디까지 회수해야 하는지를 특정하지 못해, 문제 없는

물량까지 통째로 회수하게 됩니다.

03

다섯어디에도 "사람이"가없습니다

다시 읽어 보면 눈에 걸리는 것이 있습니다.다섯가지어디에도 "사람이"라는 말이들어가지않습니다.

약속을 확정하는 것이 영업 담당자인지 시스템인지, 변환을 수행하는 것이 작업자인지 로봇인지, 판정을

내리는 것이 검사원인지 비전 모델인지는 정의에 포함되지 않습니다. 그건 구현입니다.

여기서 두 가지가 동시에 따라 나옵니다.

무인공장이가능한이유가 이것입니다. 다섯 가지 일에 사람이 필수로 박혀 있지 않으므로, 수행 주체를

바꿔도 공장은 계속 공장입니다.

공장의 다섯 요소(4M1E)를 하나씩 지워 봤습니다 VEXPLOR 기술 블로그
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그리고무인화가공장의정의를바꾸지않는이유도 이것입니다. 사람을 빼는 것은 목표가 아니라

결과입니다. 목표는 다섯 가지 일을 사람 없이도 성립시키는 것이고, 그게 안 되는 상태에서 사람만 빼면 다섯

중 하나가 그냥 끊깁니다.

자리는 비어 있는데 라인은 그대로 돕니다. 다섯 가지 일에 사람이 필수로 박혀 있지 않기 때문입니다.

실제로 무인화가 깨지는 자리도 변환이 아닙니다. 설비를 자동으로 돌리는 것은 대체로 해결됩니다. 깨지는

곳은 판정과 증명입니다. 합격·불합격 기준이 사람 머릿속에만 있고 글로 옮겨져 있지 않으면 무인 검사는

정의 자체가 되지 않고, 사건에 신뢰할 수 있는 시각이 찍히지 않으면 나중에 아무것도 되짚지 못합니다.

유인공장에서는 작업자가 이 빈틈을 조용히 메우고 있었을 뿐입니다.

04

이방법이못하는일

솔직하게 적어 둘 것이 하나 있습니다.이방식으로는성장이보이지않습니다.

"무엇이 없으면 우리가 공장이 아니게 되는가"는 사라지지 않기 위한 조건을 줍니다. 새 제품, 새 시장, 새

고객은 이 질문에서 나오지 않습니다. 제약이론조차 제약을 찾으려면 목표를 먼저 정해야 합니다. 목표가

없으면 무엇이 제약인지가 정의되지 않으니까요.

그래서 이건기존사업을운영하는판단에사용하고, 새 사업을찾는일은다른방법으로다룹니다.둘을

섞으면 지키기만 하는 회사가 됩니다.
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05

정리하면

4M1E는 원인을 분류하는 도구입니다. 여섯 개를 하나씩 지워 봐도 공장이 성립하므로 정의가 되지

못합니다.

지워도 남는 것은 다섯 가지 일입니다 — 약속한다, 변환한다, 판정한다, 증명한다, 회수한다.

다섯 어디에도 사람이 필수로 들어가 있지 않습니다. 무인화가 성립하는 자리이자, 무인화가 정의를

바꾸지 않는 이유입니다.

다만 이 정의는 지키는 쪽만 봅니다. 성장은 별도의 질문으로 다뤄야 합니다.

다음 글에서는 이 다섯 가지를 실제 데이터 모델로 옮길 때 가장 먼저 깨지는 자리를 다룹니다. 관계를 잇는

것까지는 대부분 해내는데, 그다음에 시간이 문제가 됩니다.

관련 글: 데이터가 모자란 게 아니라 따로 노는 거였습니다 · "표준화 없이 AI 없다" — 온톨로지가 도대체

뭐길래

(주)웨이스는 공장이 스스로 판단하고 멈추지 않게 하는 제조 AI 운영체제 VEXPLOR를 만듭니다. wace.me

WACE(웨이스)는 공장이 스스로 판단하고 멈추지 않게 하는 제조 AI 운영체제 VEXPLOR를 만드는 회사다.
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