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Abstract

  This study investigates application cases of facility management system model for enhancing facility 

productivity of industry filed around medium and small facility processing companies and finds the 

inefficiency of the existing management model. Following items are researched to seek out methods and 

measures to maximize facility productivity through empirical analysis by exploring and establishing a 

new management model. 

  First, the empirical analysis, it is found that the overall equipment efficiency index used for facility 

productivity management in the companies has a difficulty being used as the index for it in actual 

medium-small processing companies. 

  Second, a new facility management system model applying standard cycle time is suggested among 

facility management index system to measure facility productivity. 

  Third, the empirical analysis is used to verify that developed facility management system model is a 

useful method to manage the facility productivity by applying the model to actual medium-small 

processing companies.  Finally, it is necessary to implement comparison analysis on whether actual 

productivity enhancement induces a distinctly different result by using a new facility management index 

system model to be inhibited in this study.

Keywords：Facility Management System Model, Overall Equipment Efficiency, Facility Productivity, 

Standard C/T

1. 서 론

글로벌 경영환경이 빠른 속도로 변화되면서 제조 기업

들의 채산성은 날이 갈수록 어려워지고 있고 그에 따른 

기업 간 경쟁도 더욱 더 심화되어 가고 있다. 이러한 제

반 환경의 변화에 대응하여 기업의 수익성과 글로벌 경

영환경이 빠른 속도로 변화되면서 제조 기업들의 채산

성은 날이 갈수록 어려워지고 있고 그에 따른 기업 간 

경쟁도 더욱 더 심화되어 가고 있다. 이러한 제반 환경

의 변화에 대응하여 기업의 수익성과 성장성을 지속적

으로 확보하기 위한 다양한 혁신활동을 전개하고 있다. 

  또한 제조 기술의 첨단화, 다양화, 대량화된 생산체

제에 따라 생산현장의 설비 의존도가 급격히 증가되어 

왔으며 이러한 현상은 막대한 설비투자로 기업의 원가
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경쟁력을 약화 시킬 수 있다.  이러한 설비 측면에서의 

원가 경쟁력을 확보하기 위해 많은 기업들이 설비 생

산성을 향상시키기 위한 다양한 혁신적인 노력을 기울

이고 있다.

  그러나 많은 중소 제조 기업들은 체계적인 설비관리 

시스템의 부재로 정상적인 개선활동이 이루어지지 못

하고 있고, 부분적인 개선활동을 수행 하더라도 데이터

에 의한 지속적이고 과학적인 관리 활동이 이루어지고 

있지 않은 실정이다. 실제 중소기업 현장의 설비 생산

성 향상을 위한 다양한 컨설팅 활동을 수행하면서 발

견한 몇 가지 시사점은 다음과 같다.

  첫째, 데이터에 의한 체계적이고 지속적인 설비지표

관리 운영 및 활용이 이루어지지 않고 있다.

  둘째, 중소 제조 기업의 현장에서 사용되는 설비지표

의 용어에 대한 의미의 혼선과 잘못된 적용으로 인하

여 다양한 설비지표 체계와 손실이 발생 하고 있다.

  셋째, 현장의 설비지표 의미의 혼선에서 도출되는 설

비관리 지표를 가지고 생산성 관리와 개선 활동을 수

행하는 것은 효과적이지 않다는 것을 탐색하였다.

  그 동안 국내외적으로 설비 생산성 향상을 위한 방법

들이 지속적으로 연구되어 왔다. 국제적으로는 

Bateman(1995)은 예방적 설비관리의 단일 기계방법과 

셀형 생산방법에서의 효과를 비교 분석 하였다. 

Weil(1998)은 제조기업에서 설비관리 방식을 최적화 해

야 생산성이 극대화될 수 있다고 주장하였고, Hipkin과 

Cock(2000)은 TQM과 BPR의 관계를 설비관리에 미치

는 영향이라는 관점에서 연구하였다. 지표 체계 개선을 

통한 생산성 향상 방안이 제시되었지만, 중소제조기업의 

현장에서 실무적으로 활용할 수 있는 현장의 설비 생산

성 향상을 위한 설비관리 지표체계와 개선활동 프로세스 

체계를 제시하고자 하는 노력은 미미한 실정이다.

  따라서 본 연구에서는 중소제조기업의 현장에서 실

무적으로 활용할 수 있는 효율적인 설비관리 지표체계

를 구축하여 설비 생산성 극대화를 위한 실제적 방안

을 제시하고자 한다.

2. 설비종합효율의 이론적 고찰

2.1 생산성

  일반적으로 생산성이란 재화나 용역의 생산에 있어

서 투입된 생산 제요소와 그 결과로서의 산출량과의 

비율로써 나타낸다. 이 지표는 기업내부에서 창조한 부

가가치 또는 생산가치를 측정하며 경영성과나 경영합

리화의 척도로 사용한다. 또한 생산성은 크게 노동 생

산성과 설비 생산성으로 나눌 수 있는데 제조기업에서 

업종을 불문하고 생산성을 올리는 방법에는 여러 가지 

개념이 적용 될 수 있을 것이다. 그 중에서도 철저한 

낭비배제를 통한 생산성 향상을 통해 기업이윤을 극대

화하는 노력으로 TPS라는 생산체제를 갖추고 노력하

는 도요타 자동차 회사가 대표적인 기업으로 널리 알

려져 왔다. 또한 생산성을 향상 위한 다른 한 가지는 

철저한 낭비배제를 통해서 얻어진 재화(능력)을 최대

한 로스(손실)없이 관리해 나가는 것이 중요한 생산성 

관리의 한 축이라고 할 수 있다. 

2.2 설비효율화

  설비효율화란 설비의 가동상태를 양적, 질적인 면으로 

파악하여 부가가치를 만들어 내는 양과 질을 어떻게 높

일 것인가에 초점을 맞춰 추진하는 활동이다. 이는 설비

의 고유 능력을 충분히 발휘, 유지시키면서 사람의 능력

을 발휘하여 맨 머신 시스템의 최고 상태, 극한 상태를 

유지하는 것이다. 그 결과로 조업도에 미치는 영향 없이 

부가가치 생산성의 증대, 제조 원가의 절감 등을 달성하

는 것이다. 생산이 증가하는 경우 생산량 증대 대책을 

취하는 것은 물론 원가절감을 꾀하고, 생산이 감산될 경

우 원가가 높아지지 않도록 인원감축, 부자재의 원단위 

원가의 삭감 등 전체 가공비를 낮추는 활동을 추진한다.

2.2.1 양적 측면

  설비의 가동시간 증대와 단위시간 내의 생산량을 말

한다. 이것은 설비의 비가동시간을 어떻게 감소시켜 가

동시간을 증대시킬 것인가, 단위시간당의 생산량 증대를 

어떻게 향상시킬 것인가에 관리의 초점을 두는 것이다.

2.2.2 질적 측면

  부적합품의 감소와 품질의 안정화 및 향상을 말하는 

것으로서 단위시간당의 부적합품의 감소 및 품질의 안

정화를 도모하여 생산량의 증대를 연결시키는 데에 관

리 포인트를 두는 것이다. 따라서 설비종합효율은 설비

의 효율성을 제고하여 생산성을 향상하기 위한 지표로

서 관리되고 있다.

2.3 설비종합효율

  현대 경제에서는 지속적인 투자효과를 기대하고 있

다. 효율적으로 가동되는 공장은 새로운 투자를 할 때 

더 많은 효과를 얻기가 어려워진다. 종종 우리는 생산

비용을 계속 감소시키면서 현재의 설비로 더 많은 생
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산을 해야 되는 상황을 자주 맞이하게 된다.

  이익을 향상시키기 위한 프로세스 최적화에는 여러 

가지 방법이 있다. 그러나 복잡한 공정에서 전체적인 

관점에서 효과를 이해하고 정확히 파악하기란 쉽지가 

않다. 따라서 우리는 어느 부분을 어디까지 개선할 것

인지 결정해야 한다. 특히, 많은 설비가 포함되어 있고, 

각각의 공정이 서로 다른 공정의 효율에 영향을 미치는 

경우에는 더욱 구체화된 방법이 필요하게 된다. 이러한 

구체화된 한가지 측정법이 설비종합효율(Overall 

Equipment Effectiveness, OEE)이다. 일반적으로 현

장의 실무에서 사용하고 있는 관리지표로 설비종합효율 

운영지표 <Table 1>, 설비종합효율 산정체계 [Figure 

1], 설비 로스의 분류 및 관리체계 [Figure 2], 설비 

로스의 정의 및 계산식은 <Table 2>와 다음과 같다.

<Table 1> Operating index of overall equipment 

effectiveness

<Table 2> Calculation & definition of facility loss

[Figure 1] Calculation system of overall 

equipment effectiveness

[Figure 2] Classification & management system 

of facility loss

3. 중소설비 가공업체의 설비관리 지표체

계의 실태분석

  중소 설비 가공업체 50개를 대상으로 사출가공공정

에 대한 설비생산성 관리 지표체계의 활용 실태 및 문

제점을 분석하였다.

3.1 현장적용 설비 생산성 관리 지표체계 유형

  현장에서 사용하고 있는 사출가공공정의 설비관리 

지표 유형은 <Table 3>과 같이 생산성 1차 데이터 지

표체계인 시간당 숏트수(UPH)를 생산성 지표로 관리

하고 있는 A유형과 <Table 4>의 B유형과 같이 작업

자별, 시간대별 생산실적 데이터를 수집, 관리 하고 있

으나, 손실에 대한 원인 및 비가동 시간이 작성되지 않

아 설비종합효율을 산정할 수 없어서 생산성 성과 지

표관리를 적용 하지 못하고 있는 실정이다.
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<Table 3> Indicator system of equipment 

productivity management (Type- A)

<Table 4> Indicator system of equipment 

productivity management (Type- B)

3.2 실태 분석 결과

  A유형의 설비관리 지표체계 실태분석결과 생산성 데

이터 집계 및 분석이 용이하고 수준파악은 쉽게 이루

어지고 있으나 <Table 3>에서 보듯이 투입공수가 반

영되지 못하고 있어서 실제로는 프레스 UPMH가 감소

되고 있으나 UPH(시간당 숏트수)가 792에서 799로 

향상되는 것으로 나타나고 있다. 또한 데이터에 의한 

향상계획 수립 시 어디에 문제가 있고 개선 포인트가 

무엇인지 나타나지 않아 생산성 집계는 용이하나 관리

를 위한 데이터로써 활용이 되고 있지 못한 실정이다.

  <Table 4>에서 B유형의 설비관리지표체계 실태분석 

결과 생산성 데이터 지표로써 집계되고 있지는 않지만 

정해진 목표수량대비 실적관리로써 생산성 지표관리를 

대체하고 있으며, 생산실적 미달에 대한 비가동 요인을 

기록하여 원인을 파악할 수 있는 정도의 지표관리 체

계로 활용되고 있다. B유형도 관리를 위한 데이터 집

계, 즉 생산성 목표 및 달성을 위한 2차 수준의 생산성 

집계 관리는 되고 있지 않다. 더욱이 1차 수준의 생산

성 데이터인 UPH 실적도 집계되고 있지 않아 C/T단

축이 감안된 지속적인 생산성 지표관리 체계가 구축되

어 있지 않으며 그에 따른 생산성 향상 목표도 명확하

게 관리되고 있지 않은 상태이다.

  중소 설비 가공업체 50개를 대상으로 설비생산성 지

표체계의 사용실태 분석결과 64% 업체들이 생산성 지

표체계 없이 생산실적 관리만 하고 있는 수준이며, 

34%의 업체들이 1차수준의 생산성 지표체계를 활용하

고 있으며, 2% 가 설비종합효율 지표체계를 사용하고 

있는 실정이다.

4. 설비종합효율관리 모형 개발

  3장의 실태분석을 기반으로 중소제조업체의 사출공정

에서 LAW DATA를 가지고 설비생산성을 측정할 수 있

는 효율적인 설비종합효율관리 모형을 개발 하고자 한다.

4.1 데이터 집계를 위한 작업 일보 양식

  [Figure 3]은 기존에 사용하는 양식으로 기계C/T과 

사람C/T이 나타나 있지 않으며, 부하시간 및 가동시간

을 쉽게 파악하기 어렵고, 품질현황 및 작업조건표가 

같이 포함되어 있어서 이력관리가 어렵다. 설비종합효

율을 산출하기 위해서는 손실에 대한 데이터 집계 및 

분석이 쉽게 이루어 질 수 있도록 LAW DATA 집계

방법이 무엇보다 중요하고 우선 시 해야 한다. 

따라서 손실 산출체계에 의해서 일일 사출작업에 대한 

실적을 집계 할 수 있는 [Figure 4]의 새로운 작업일

보 양식을 제안한다.

[Figure 3] Production report(Old daily work)
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[Figure 4] Injection daily work

4.2 표준 C.T 산출

  제품별 표준 C/T을 산출하기 위하여 작업내용을 동

영상으로 촬영하여 연합작업 분석표에 의해 단위작업

별 측정시간을 적용하여 아래 [Figure 5]와 같이 표준 

C/T을 산출하여 표준공수 산정에 적용한다.

[Figure 5] Union job profiles

4.3 설비종합효율 운영지표 정의

  사출공정의 특성상 설비종합효율을 <Table 5>에서 

정의한대로 시간가동율, 정미가동률곱 또는 정미가동시

간을 부하시간으로 나눈 값으로 정의하여 적용한다.

<Table 5> Operating index of overall equipment 

effectiveness

4.4 설비종합효율 산정체계

  <Table 5>의 설비종합효율 운영지표의 정의에 따라 

불량로스와 성능로스를 결합하고 정미가동시간을 양품

을 만든 시간으로 정의하여 [Figure 6]과 같이 설비종

합효율체계를 구축하였다.

[Figure 6] Calculation system of overall 

equipment effectiveness

4.5 설비 LOSS의 분류 및 관리 체계

  사출공정의 특성상 설비로스에서 불량로스와 성능로

스를 결합하여 [Figure 7]와 같은 설비 로스 분류 및 

관리 체계를 재정의 하였다.
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[Figure 7] 설비 LOSS의 분류 및 관리 체계

4.6 설비 LOSS의 정의

  [Figure 7]에서 정의된 설비로스 분류 및 관리체계

에 따라 성능불량로스 추정식을 표준 C.T을 사용하여 

<Table 6>에 재정의 하였다.

<Table 6> Facility loss

5. 실증분석

  4장에서 제안된 모형의 절차에 따라 설비생산성을 

측정할 수 있는 설비종합효율 값을 D기업의 실제 사례

를 가지고 실증 분석하고자 한다.

5.1 데이터 집계표의 활용

  [Figure 8]의 D기업 사출설비 작업일보에서 수집된 

데이터를 가지고 분석에 사용 하였다.

[Figure 8] Injection daily work( D Enterprise)

5.2 설비생산성 현황 데이터집계 및 분석

  신규 작업일보 양식을 적용하여 사출 가공 작업실적

을 집계하고, 개발된 설비관리체계 모형을 활용하여 설

비 생산성 현황 집계 및 분석을 하였다.

[Figure 9] Analysis of overall equipment 

effectiveness

5.3 설비종합효율

  D 기업의 사출공정에서 2014년 10월 20일부터 10

월 28일까지 9일간 생산실적을 작업일보에 기입하고, 

LAW DATA 이용하여 개발된 설비관리체계 모형에 

따라 분석한 결과를 요약하면 아래와 같다.

5.3.1 분석 결과

  ① 부하율 : 부하시간(설비를 가동해야 될 시간)/조

업시간(생산을 해야될 시간)

  * 조업시간(Calender시간 - 휴무일)

  * 부하시간(조업시간 - 계획정지 LOSS)

  * 따라서 상기 사례 데이터를 이용하여 산출한 결과
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조업시간(777,600초), 부하시간(777,600초)으로 

부하율이 100%로 나타났다.

  ② 시간가동율 : 가동시간(실제 가동한 시간)/부하시간

  * 가동시간(부하시간 - 정지 LOSS)

  * 상기 사례 데이터를 이용하여 산출한 결과 가동시

간(747,900초)로 96.2%로 나타났다.

  ③ 정미가동율 : 정미 가동시간(양품을 속도저하 없

이만든시간)/가동시간

  * 정미 가동시간(가동시간 – 성능 LOSS, 속도저하

LOSS, 불량 LOSS)

  * 표준시간(현재 능력단위의 설비 및 사람이 최대로 

달성해서 생산할 수 있는 한 단위 만드는데 걸리

는 시간)

  * 따라서 사례의 실적 데이터에 의거 산출한 정미가

동시간(일명 표준시간)(550,707초)로 73.6%로 

나타났다.

  * 또한 정미가동율 산출시 파악되는 성능 LOSS 및 

속도저하 LOSS는 실제 가동 작업과정에서 파악하

기 어려운 관계로 그것을 대체할 수 있는 방법으

로 표준 C/T을 적용하여 산출하였다.

④ 설비 종합효율 : 시간가동율 * 정미가동율

   * 따라서 상기 실적 데이터를 이용하여 산출된 설

비생산성은 70,8%로 나타났다.

5.3.2 분석결과 피드백 조치 및 활용

  실증분석 결과 설비 생산성 현황 데이터 집계 및 분

석결과를 이용하여 의사결정 및 개선조치 자료로 활용

할 수가 있으며, 생산성 향상을 위한 개선의 여지를 파

악하고 지속적인 개선에 적용할 수가 있다.

  ① 기존 생산보고서에 의해서는 생산실적만 나타낼 수 

있지만, 개발된 모형체계에 의한 설비 생산성 지표산정방

법으로 설비종합효율의 생산성 기준이 설정되므로 어느 

부문에서 문제가 있는지 쉽게 구분이 되고, 알 수 있다.

  ② 실증분석 결과에서 알 수 있듯이 시간가동율이 

96.2%로 3.8%의 정지 LOSS가 발생하고 있으며, 특

히 정미가동율이 73.6%로 표준시간 대비 설비 및 작

업자의 속도저하 LOSS 및 성능 LOSS가 발생되고 있

는 것을 나타내고 있으며 그에 따른 대책을 강구한다

면 생산성 향상을 위해서 어떤 개선과 노력이 필요한

지를 알 수 있도록 나타내주고 있다.

6. 결론

  글로벌 경영환경이 빠른 속도로 변화되면서 제조 기업

들의 채산성은 날이 갈수록 어려워지고 있고 그에 따른 

기업 간 경쟁도 더욱 더 심화되어 가고 있다. 이러한 제반 

환경의 변화에 대응하여 기업의 수익성과 성장성을 지속

적으로 확보하기 위한 다양한 혁신활동을 전개하고 있다.

  특히 설비 의존도가 급격히 증가되어 왔으며 이러한 설비 

측면에서의 원가 경쟁력을 확보하기 위해 많은 기업들이 설

비 생산성 향상을 위해서 혁신적인 노력을 기울이고 있다.

  본 연구에서는 중소 설비 가공업체를 중심으로 실제 

산업현장의 설비 생산성 향상을 위하여 사용되고 있는 

설비관리시스템의 사례를 분석하여 기존의 설비관리시

스템이 가지고 있는 지표의 비효율적 적용을 탐색하고 

다음과 같은 관점에서 연구하였다.

  첫째, 기업에서 설비 생산성 관리를 위해 사용되고 있

는 설비종합효율(Overall Equipment Efficiency)지표가 

실제 중소 가공 업체에서의 설비 생산성 관리를 위한 지

표로서는 한계가 있음을 실증분석을 통해 탐색 하였다.

  둘째, 설비생산성을 측정하는 설비관리 지표체계 중 

표준 싸이클 타임을 적용 한 새로운 설비관리지표체계 

모형을 제시하였다.

  셋째, 개발된 설비관리체계 모형을 실제 중소 설비 

가공업체에 적용하여 설비 생산성을 관리하는 유용한 

방법임을 실증 분석 하였다.

  실증 분석 결과 기존 생산보고서에 의해서는 생산실

적만 나타낼 수 있지만, 개발된 모형에 의한 설비 생산

성 산정 방법으로 설비종합효율의  생산성 기준이 설

정되므로 어느 부문에서 문제가 있는지 쉽게 구분이 

되고, 알 수 있었다. 또한 시간가동율이 96.2%로 

3.8%의 정지 LOSS가 발생하고 있으며, 특히 정미가

동율이 73.6%로 표준시간 대비 설비 및 작업자의 속

도저하 LOSS 및 성능 LOSS가 발생되고 있는 것을 

나타내고 있으며 그에 따른 대책을 강구한다면 생산성 

향상을 위해서 어떤 개선과 노력이 필요한지를 파악 

할 수 있도록 나타내주고 있다.

  따라서 본 연구는 중소 가공 제조업체에서 설비 생산성을 

향상시킬 수 있는 실제적 관리모형을 구축하고 실증분석을 

통하여 설비생산성 극대화를 위한 방법에 대하여 연구하였다.

  추후에 표준 C/T 산정에 있어서 작업자 C/T 산출 

시 스톱워치 및 동영상 촬영에 의한 Rating계수를 적

용한 작업자 표준속도와 부수, 부대작업 시간이 반영된 

표준 C/T을 적용한 연구가 필요하다.

  또한 한대의 기계에서 여러 가지 품목을 생산할 경

우 표준 C/T을 적용하여 엑셀 프로그램이나 ERP와 

연계하여 설비생산성을 산출하고 효율적으로 활용 할 

수 있는 방법에 대한 연구가 요구된다.
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