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생산현장에 있어서 가장 적절한 보전방식을 결정하려면, 지금까지 말해 온 것처럼, 고려

해야만 하는 수 많은 요인이 존재한다. 그러나, 이들의 요인을 모두 정량적으로 평가한다는 

것은 곤란하며, 맡은 회사가 관리자의 경험과 감에 의해 보전방식을 선택하고 있는 것이 현 

실정이다. 

따라서, 대부분의 기업은 설비관리자가 생산상황과 고장에 의한 손해의 크기 등을 감안하

고, 또 능력과 경험을 구사하여 플랜트의 기계설비에 대한 보전박식(BM, TBM, CBM)을 선

택하고 있다.   더군다나, 숙련관리자의 이러한 선택은 전항에서 말한 엄밀한 수식모델에 의

한 그것과 비교해도 거의 손색이 없다고 볼 수 있는 것이다. 

숙련관리자의 이러한 정성적이고 "애매한" 지식과 능력을 유효하게 활용하기 위해서 퍼지

이론의 이용이 가능하다. 아래에 퍼지이론에 의한 보전방식의 결정방법을 개략적으로 설명

하겠다. 

그러면 보전방식을 선택함에 있어서 고려해야만 하는 항목은 7.2절에서 나타낸 것처럼, 

설비의 중요도 S, 고장률의 정도 F, 열화형태의 점증도 D, 적당한 진단기술의 정도 T의 4

항목이다. 여기에서는 이 S, F, D, T를 퍼지변수로 생각하여 아래와 같이 [0∼1]의 수치로 

나타낸다. 

① 설비의 중요도 S 

해당 설비가 고장났을 때의 생산손실, 품질손실, 안전재해로의 영향도, 수복코스트 등을 

고려하여, 설비의 중요도 S를 [0∼1]의 퍼지변수로 나타낸다.   S가 1에 가까울수록 중요도

가 높다는 것을 나타낸다. 

② 고장률의 정도 F 

설비의 고장발생빈도를 고장률의 정도 F [0∼1]로 나타낸다. F가 1에 가까울수록 고장발

생빈도가 높다는 것을 나타낸다. 

③ 열화형태의 점증도 D 

열화형태가 시간에 대해서 점증형이 아니면, TBM이나 CBM은 의미가 없다. D[0∼1]의 

값이 1에 가까울수록 점증형이라는 것을 나타낸다. 

④ 적당한 진단기술의 정도 T 

아무리 중요한 설비라도 적당한 진단기술이 없다면 CBM을 채용할 수는 없다. 여기에서

는 적당한 진단기술이 있는지 없는지를 T[0∼1]로 나타낸다. 

이상의 설비의 중요도 S, 고장률의 정도 F, 열화형태의 점증도 D, 적당한 진단기술의 정

도 T에 대해서, 선택해야 되는 보전방식(BM, TBM, CBM)의 채용정도를, 그림 7.11에 나타

낸 것처럼 귀속도관수로 나타냈다. 



  

귀속도관수는 현장의 설비관리자의 경험과 감각에 부합되도록 임의로 나타낼 수 있다. 예

를 들어 그림 7.11의 설비 중요도 S가 큰 곳에서는 예방보전 방식인 TBM과 CBM의 채용

정도가 크게 되어져 있다. 중요한 설비에 대해서는 사후보전(BM)방식을 채용할 수는 없으

므로 S가 1에 가까운 영역에서는 BM의 채용정도는 거의 0이다. 

그림 7.11의 오른쪽 아래에 있는 적당한 진단기술의 정도 T에 의해 CBM의 채용정도가 

변화한다. 아무리 중요한 설비라도 적당한 진단기술이 없다면 TBM을 채용할 수 밖에 없다. 

이처럼 4개의 평가항목 S, F, D, T의 입력에 대해서 예를 들어 CBM의 채용정도로서 S로 

평가한 채용정도 µc S( ) ,   F로 평가한 채용정도 µc F( ) ,   D로 평가한 채용정도 µc D( ) ,   T로 

평가한 채용정도 µc T( )  의 4개의 채용정도를 얻을 수 있다. 

결국 4개의 평가항목에 의해 각각 다른 CBM의 채용정도를 얻을 수 있는데 CBM의 채용

정도 µCBM  로서 이 중의 어느 것을 채용해야만 하는 것일까. 

아무리 중요한 설비라도 다시 말해 µc S( )가 높아도, 적당한 진단기술이 없다면( µc T( )  가 

낮다면) CBM을 채용할 수는 없다. 

따라서 CBM의 채용정도 µCBM  은 4개의 평가항목 S, F, D, T로부터 구한 채용정도 

µ µ µ µC C C CS F D T( ), ( ), ( ), ( )  의 최소치를 골라야만 한다. 결국, CBM의 채용정도 µCBM  은, 

µ µ µ µ µCBM C C C CS F D T= min[ ( ), ( ), ( ), ( )]     (7.2)  
이 된다. 

같은 사고방식으로 BM의 채용정도 µBM  은 

 µ µ µ µ µBM B B B BS F D T= max[ ( ), ( ), ( ), ( )]     (7.3)  



이 된다. 

또, TBM의 채용정도 µTBM  은 

µ µ µ µ µTBM T T T TS F D T= min[ ( ), ( ), ( ), ( )]     (7.4)  
이 된다. 

그림 7.12에 CBM의 채용정도 µCBM  을 4개의 평가항목으로부터 구하는 방법을 나타냈다.  

 

  

 

그림에서 알 수 있는 것처럼 4개의 평가항목 S, F,  D,  T에서 구한 채용정도 중에서 가장 

작은 것을 CBM의 채용정도 µCBM  으로 하고 있다. 

TBM의 채용정도 µTBM  및 BM의 채용정도 µBM  도 마찬가지로 4개의 평가항목에서 구한 

채용정도의 최소치로 구할 수가 있다. 

이상으로 3종류의 보전방식(BM, TBM, CBM)의 채용정도 µ µ µBM TBM CBM, ,  가 구해졌다. 

채용되어질 수 있는 최적보전방식으로서는 여기서 구한 채용정도가 가장 큰 보전방식을 

선택한다. 최적보전방식의 채용정도를 µOPT  로 하면 

µ µ µ µOPT BM TBM CBM= max[ , , ]    (7.5)  
가 된다. 그림 7.13에, 퍼지이론에 의한 최적보전방식의 결정과정을 개념적으로 나타냈다. 

  



퍼지이론에 의한 최적보전방식의 결정방법은 정량적인 신뢰성데이터 등의 축적이 없는 대

다수의 보전현장에 있어서 극히 유력한 보전방식의 선택기준을 가르쳐 준다. 본문의 설명만

으로 만족할 수 없는 경우는 필자의 논문을 참조하길 바란다.【豊田, 陳 : 保全政策意志決定

支援法의 검토」 일본설비관리학회지, Vol. 3, No. 2, 1991.10】 

이상의 추론을 하는 모델을 퍼스컴상에서 제작했다. 실 설비에 관한 데이터를 입력하여 

시스템이 적당한 보전방식을 선택하는지 확인해 보았다. 

거기다가, 

① 설비의 중요도 S= 0.7(상당히 중요) 

② 고장률의 정도F= 0.7(상당히 높다) 

③ 열화형태의 漸增度 D= 0.5(보통) 

④ 적당한 진단기술의 정도T=0.3(조금 곤란) 

을 입력했다. 

추론결과를 그림 7.14에 나타냈다.  

그림에서 

▶ 사후보전(BM)의 채용정도 µBM = 013.  

▶ 시간기준보전(TBM)의 채용정도 µTBM = 0 31.  

▶ 설비상태보전(CBM)의 채용정도 µCBM = 025.  

가 된다. 

따라서 바람직한 보전방식은 채용정도가 큰 순서로 

「TBM→ CBM → BM」의 순서가 된다. 이 예에서는, "상당히 중요한 설비(S=0.7)"인데, 

적절한 진단기술이 "조금 곤란(T=0.3)"하기 때문에, 최적의 보전방식을 시간기준보전(TBM)

으로 판정한 것이다. 

  



이처럼 보전방식(BM, TBM, CBM)의 적용에 대해 “사후보전(BM)은 구식 방식이고, 설비

상태보전(CBM)은 신식 방식” 등과 같이 말해서는 안되고, “자기들의 플랜트 실정에 맞추어 

최적의 방식을 선택하는 것” 이라는 것을 이해해 주었으면 한다. 

 


