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요  약  본 연구는 「전국 품질분임조 경진대회 설비(TPM)부문」에서 수상한 기업들의 우수사례를 분석하여, TPM 활동요
인이 설비종합효율에 미치는 영향을 조사하였다. 연구에는 최근 8개년(2014년∼2021년) 동안의 87개 우수기업 사례를
활용하였다. 수집된 자료를 기반으로, TPM 활동요인(활동기간, 평균 근속년수, 개별개선건수, 평균 교육시간)과 
MTBF(Mean Time Between Failure) 및 MTTR(Mean Time To Repair)의 이중 병렬매개변수 및 설비종합효율을 
분석하였다. 본 연구의 연구 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, TPM 활동요인(활동기간과 개별개선건수)과 설비종합
효율 간에는 유의적인 인과관계가 있음을 확인하였다. 둘째, 활동기간과 개별개선건수가 MTBF를 통해 설비종합효율에 
긍정적인 영향을 미치는 매개효과를 확인하였다. 또한, 활동기간, 평균근속년수, 개별개선건수가 MTTR을 통해 설비종
합효율에 부정적인 영향을 미치는 매개효과를 검증하였다. 이러한 연구 결과는 TPM 활동요인의 효과적인 관리를 통하
여 설비종합효율을 향상시킬 수 있는 방안으로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  This study analyzed the best practices of award-winning companies in the 「National Quality 
Classification Competition Facility (TPM) Division」 and investigated the effects of TPM activity factors 
on overall equipment effectiveness. Eighty-seven cases of excellent companies over the last eight years
(2014-2021) were used. Based on collected data, the double parallel parameters and overall equipment
effectiveness of TPM activity factors (activity period, average years of service, individual improvement, 
average training time), Mean Time Between Failures (MTBF), and Mean Time to Repair (MTTR) were 
analyzed. The study results were as follows. First, a significant causal relationship exists between TPM 
activity factors (activity period and individual improvement number) and overall equipment effectiveness.
Second, activity period and the number of individual improvements had a positive mediating effect on
overall equipment effectiveness as determined by MTBF. Third, activity period, average number of 
working years, and the number of individual improvements negatively affected overall equipment 
effectiveness, as determined by MTTR. These research results are expected to enhance overall equipment
effectiveness by improving the effective management of TPM activity factors.

Keywords : MTBF, MTTR, OEE, Quality Circle, TPM

본 논문은 저자의 박사학위 논문을 축약하였음. 
*Corresponding Author : Ho-Yeon Chung(Jeonju Univ.) 
email: hychung@jj.ac.kr 
Received December 4, 2023 Revised January 18, 2024
Accepted February 6, 2024 Published February 29, 2024



설비종합효율에 미치는 TPM 활동요인의 실증 연구 -MTBF와 MTTR의 이중 병렬매개효과-

131

1. 서론

1.1 연구배경 및 목적
TPM 활동은 기업 현장 분임조의 구성원 전원이 참여

하는 자주적 활동으로, TPM 활동의 성공적 수행을 위해
서는 분임조의 역량 및 활동력이 동반되어야 한다. TPM 
활동의 활성화를 위하여 한국표준협회(KSA; Korean 
Standards Association, 이하 KSA)에서는 매년 「전국 
품질분임조 경진대회」를 개최하며 TPM 활동의 우수사
례를 지속적으로 발굴 및 기업의 참여 유도를 주도하고 
있다. 이를 바탕으로 그간 많은 연구에서는 TPM 활동의 
유효적인 효과와 성공사례를 도출하였다. 하지만, 대다
수의 선행연구에서는 다음과 같은 한계점이 존재한다.

첫째, 대부분의 TPM 활동에 관한 기존 연구들은 중소
기업을 위주로 진행되어왔다. 둘째, 연구대상은 단일기
업 간의 단순 비교로 한정되어 있어, TPM 활동에 대한 
우리나라 산업 전반의 분석 결과들을 확인할 수 없었다. 
셋째, 기존 연구들의 자료수집 방법은 기업들의 자기 보
고식 방식에 의한 설문조사 방법으로 편중됨에 따라 주
관적인 의견이 많이 반영되어 있다. 따라서, 설비종합효
율 지표의 검정 측면에서 그 객관성은 다소 결여되었다
고 볼 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 「전국 품질분임조 경진대회 설
비(TPM)부문」에서 수상한 우수사례를 바탕으로, 설비종
합효율에 영향을 미치는 TPM 활동요인에 대한 연구를 
실시하고자 한다. 이로써 본 연구에서는 기존 연구들과 
다른 차이점을 가지고 있으며, 그 내용은 다음과 같다. 

첫째, 설문조사에 의한 연구자료가 아닌 「전국 품질분
임조 경진대회」에서 수상한 사례를 연구자료로 활용함으
로써 객관성을 강화하였다. 둘째, 경진대회의 1차(지역 
예선 발표)와 2차(현장심사 및 전국 발표) 심사를 거쳐 
선발된 데이터를 연구자료로 활용함으로써 신뢰성을 높
였다. 셋째, 연구대상 범위에서도 기존 중소기업이 아닌, 
중견기업 및 대기업을 포함하였다. 따라서 우리나라 산
업군의 전반적 현황을 추론할 수 있는 연구이다. 

1.2 TPM 활동의 선행연구 고찰
1.2.1 설비 생산성 향상 측면
TPM 활동의 핵심요소가 설비종합효율에 영향을 미치

는 실증적 연구에서 TPM 활동에 의한 설비 생산성의 극
대화를 이끌어 낼 수 있음을 강조하였다. 결국, TPM 활
동을 실무적으로 활용할 수 있는 실질적 효과성을 제시

하였다[1]. 또한 자원이 한정적인 중소기업들은 TPM 활
동을 통하여 설비종합효율의 지속적인 향상으로, TPM 
활동이 기업 성과창출 측면에서 가장 직관적인 효과를 
나타내는 요소임을 설명하였다[2]. 

1.2.2 기업 경영성과 측면
TPM 활동이 기업 경영성과에 미치는 유·무형적 효과 

측면에서 분석하였다. 먼저, 유형적 효과 측면에 있어서 
TPM 활동은 설비보전부문 활동을 한 차원 높이는 기업 
경영활동으로, 기업의 자주보전 및 계획예지보전 활동 
등이 기업경영성과에 영향을 미친다는 결과를 실증분석 
하였다[3]. 다음으로, 무형적 효과 측면에서는 TPM 활동
이 기업 생산운영의 경쟁력 요인에 영향을 미치는 점을 
바탕으로 고객만족 요인인 제품 신뢰도 및 이미지 성과
에도 긍정적인 영향을 미치는 점을 도출하였다[4].

1.2.3 기업 조직 및 인적 강화 측면
TPM 활동에서의 교육·훈련은 전문가 양성을 통하여 

설비관리능력의 세부 항목인 이상발견능력, 응급조치능
력, 조건설정능력, 유지관리능력 등의 역량강화가 선행
되며, 결과적으로 기업의 성과 창출과 연계된다고 하였
다[5]. 특히, 중소기업은 엔지니어의 기술수준이 낮고 현
장 작업자들의 장기적 경험 및 훈련이 부족한 상황이므
로 교육·훈련은 다양한 TPM 활동성과에 강하게 영향을 
미치는 주요한 요인임을 주장하였다[6]. 

1.2.4 TPM 핵심 성과지표 개발 측면
TPM 활동에 의한 설비관리 측면의 추진성과 지표선

정에 있어서 절대적 다수의 기업에서 핵심 성과지표로 
설비종합효율, 성능가동률, 시간가동률 등을 활용하였다. 
특히 TPM 활동의 창시자인 Seiichi Nakajima에 의해 
설비종합효율 지표의 향상은 모든 TPM 활동의 최대 목
표가 되었다[7]. 더불어 TPM 활동이 생산운영의 경쟁력 
요인인 MTBF(Mean Time Between Failure)와 MTTR 
(Mean Time To Repair)에 영향을 미친다고 판단하고 
이를 설비효율과 관련 있는 추가적인 핵심지표로 도출하
였다[8,9].

2. 연구방법

2.1 연구가설 설정
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2.1.1 기본가설 설정
가. 활동기간 
TPM 활동의 구성원이 설비에 대한 자신감이 높을수

록 그리고 개인 활동 업무에 대한 지각수준이 명확할수
록 TPM 활동성과가 성공적임을 증명하였다. 따라서 
TPM 활동에 참여하는 높은 활동기간은 설비 운영능력을 
고도화시킬 수 있으며, 이를 바탕으로 설비종합효율에 
영향을 미친다고 할 수 있다[10]. 더불어, TPM 활동기간
이 높을수록, 공동체 의식에 영향을 미쳤으며 이러한 공
동체 의식은 신뢰감 형성을 통해 구성원의 지식교류 활
성화에 영향을 미쳤다고 분석하였다[11]. 

나. 평균 근속년수 
TPM 활동 구성원의 높은 평균 근속년수는 업무의 고

급 스킬을 습득할 수 있으며, 이를 통하여 현장 애로사항 
발생 시, 신속한 초기 대응력을 발휘할 수 있다[12]. 또
한, 집단 내 구성원의 평균 근속년수는 집단 구성원들의 
응집력, 조직에 대한 이해도, 전문지식 수준을 결정하기 
때문에 근속년수는 집단목표를 명확하게 하고 결과적으로 
기업의 성과개선 및 성과창출과 연계된다고 하였다[13].

다. 개별개선활동
개별개선활동이란 TPM 활동을 가시화 하는 직접적인 

단계로써, 설비나 제조 공정상에서 발생하는 로스(loss)
의 철저한 배제를 통하여 성능향상 및 효율화를 일구어
냄으로써 설비종합효율을 향상시키는 활동이다[14]. 결
국 TPM 활동에 있어서 개별개선활동은 TPM 활동의 가
장 집약된 결과물로서, 현장의 문제 및 로스 제거를 통해 
생산성과 설비효율은 향상될 것이므로 개별개선활동은 
설비종합효율의 직접적인 활동 요소이다[15].

라. 평균 교육시간
교육·훈련이 병행되지 않는다면 TPM 활동이 무의미

하다 말할 수 있을 정도로 TPM 활동에 있어 교육·훈련
은 가장 근간이 되는 활동임과 동시에 가장 효과적인 항
목이라고 주장하였다. 또한, 작업자가 필요한 지식과 기
술을 갖고 있지 않으면 TPM 활동의 추진은 어렵다고 판
단하고 이러한 측면에서 교육·훈련은 TPM 활동을 지탱
해주는 가장 중요한 초석이라 강조하였다[6,16]. 

이상의 선행연구들을 요약한다면, TPM 활동의 주요 
구성요소인 활동기간, 평균 근속년수, 개별개선건수, 평

균 교육시간은 설비종합효율에 긍정적인 영향을 미칠 것
으로 예상되며, 다음과 같은 가설들을 수립하였다.

가설 1 : TPM 활동요인은 설비종합효율에 정(+)적인 
영향을 미칠 것이다.

   1-1 : 활동기간은 설비종합효율에 정(+)적인 영향
을 미칠 것이다.

   1-2 : 평균 근속년수는 설비종합효율에 정(+)적인 
영향을 미칠 것이다.

   1-3 : 개별개선건수는 설비종합효율에 정(+)적인 
영향을 미칠 것이다.

   1-4 : 평균 교육시간은 설비종합효율에 정(+)적인 
영향을 미칠 것이다.

2.1.2 매개가설(MTBF 및 MTTR) 설정
가. MTBF(Mean Time Between Failure) : 평균 고

장 간격
설비의 신뢰성이란 설비가 고장을 내지 않는 성질로

서, 시스템 및 설비 등의 기능에 대한 안정성을 나타내는 
성질이라고 할 수 있으며 설비의 신뢰성을 나타내는 데 
있어 MTBF는 중요한 척도가 된다[17]. MTBF는 설비가 
고장 나지 않고 정상적으로 가동하는 시간을 평균한 것
으로, 가능한 MTBF의 시간을 최대한 늘려주는 것이 좋
으므로 다음과 같은 가설을 수립하였다.

가설 2 : TPM 활동요인은 MTBF에 정(+)적인 영향을 
미칠 것이다.

   2-1 : 활동기간은 MTBF에 정(+)적인 영향을 미칠 
것이다.

   2-2 : 평균 근속년수는 MTBF에 정(+)적인 영향을 
미칠 것이다.

   2-3 : 개별개선건수는 MTBF에 정(+)적인 영향을 
미칠 것이다.

   2-4 : 평균 교육시간은 MTBF에 정(+)적인 영향을 
미칠 것이다.

나. MTTR(Mean Time To Repair) : 평균 수리 시간
설비의 보전성이란 주어진 조건에서 규정된 기간 안에 

보전을 완료할 수 있는 성질을 말하며 보전성의 척도로
는 MTTR이 사용되고 있다[17]. MTTR은 설비가 제대
로 기능을 못 하는 시간을 평균한 것으로, 가능한 MTTR
의 시간을 최대한 감소시켜주는 것이 좋으므로 다음과 
같은 가설을 수립하였다.
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가설 3 : TPM 활동요인은 MTTR에 부(-)적인 영향을 
미칠 것이다.

   3-1 : 활동기간은 MTTR에 부(-)적인 영향을 미칠 
것이다.

   3-2 : 평균 근속년수는 MTTR에 부(-)적인 영향을 
미칠 것이다.

   3-3 : 개별개선건수는 MTTR에 부(-)적인 영향을 
미칠 것이다.

   3-4 : 평균 교육시간은 MTTR에 부(-)적인 영향을 
미칠 것이다.

다. MTBF 및 MTTR의 이중 병렬매개
설비보전 개선을 바탕으로 하는 생산성 향상의 연구에

서는 신뢰도 중심의 정비가 효과적임을 확인하였으며, 
MTBF와 MTTR은 이러한 신뢰도를 측정할 수 있는 핵
심 지표이다[8]. 또한, TPM 활동의 실증연구에서는 
MTBF와 MTTR을 생산성 관점의 측정항목으로 활용 및 
그 효과를 검정하였다[4,9].

상술된 선행연구들을 바탕으로, 기존 연구모형에 이중 
병렬매개변수(MTBF 및 MTTR)를 추가함으로써, MTBF 
및 MTTR이 TPM 활동요인과 설비종합효율 사이에서의 
매개역할을 통하여 최종적으로 설비종합효율을 강화하는 
영향력을 검정하고자 하고자 다음과 같은 가설을 수립하
였다.

가설 4 : MTBF 및 MTTR은 TPM 활동요인과 설비종
합효율과의 관계에서 매개역할을 할 것이다.

   4-1 : MTBF 및 MTTR은 활동기간과 설비종합효
율과의 관계에서 매개역할을 할 것이다.

   4-2 : MTBF 및 MTTR은 평균 근속년수와 설비종
합효율과의 관계에서 매개역할을 할 것이다.

   4-3 : MTBF 및 MTTR은 개별개선건수와 설비종
합효율과의 관계에서 매개역할을 할 것이다.

   4-4 : MTBF 및 MTTR은 평균 교육시간과 설비종
합효율과의 관계에서 매개역할을 할 것이다.

2.2 표본선정과 조사방법
2.2.1 표본 선정
본 연구에서는 최근 8개년(2014~2021)간 한국표준

협회(KSA)의 「전국 품질분임조 경진대회 설비(TPM)부
문」에서 중소기업, 중견기업, 대기업을 대상으로 ‘금상·
은상·동상’을 수상한 자료를 수집하였다[18]. 총 99개 자

료 중 주요 변수의 결측값 등 12개를 제외한 최종 87개
의 우수기업사례를 표본으로 선정하였다. 

2.2.2 분석 방법
본 연구의 가설검정을 위한 분석 도구로는 SPSS 26.0을 

바탕으로 다중 회귀분석 및 PROCESS macro model 4
방법을 실시하며 다양한 분석을 진행하였다[19,20].

첫 번째, TPM 활동요인이 설비종합효율에 미치는 영
향을 알아보기 위하여 다중회귀분석을 실시하였으며 그 
결과를 통하여 기본가설의 가설검정 및 유의성을 확인하
였다.

두 번째, 매개가설의 검정을 위하여 이중 병렬매개변
수(MTBF 및 MTTR)가 TPM 활동요인과 설비종합효율 
관계에서 매개역할을 하는지 알아보기 위하여 Process 
macro model 4를 활용하여 이중 병렬매개변수 분석을 
실시하였다. 

2.2.3 변수 측정
- 활동기간 : 전국품질분임조 경진대회 수상년도 – 최

초 TPM 결성년도
- 평균 근속년수 : 구성원 전체의 근속년수 합 / 구성

원 수
- 개별개선건수 : TPM 활동에 의한 주요 개별개선건수
- 평균 교육시간 : 연간 구성원 전체 이수한 교육시간 

/ 구성원 수
- 설비종합효율 : 설비종합효율 측정값(수상년도 - 최

초 TPM 활동 참여년도)
- MTBF : MTBF 측정값(수상년도 – 최초 TPM 활동 

참여년도)
- MTTR : MTTR 측정값(수상년도 – 최초 TPM 활동 

참여년도)

3. 결과 및 고찰

3.1 기본가설 검정
3.1.1 다중회귀 분석을 위한 α(유의수준) 조정
본 연구의 가설검정을 위한 분석 도구로는 SPSS 26.0

을 바탕으로 다중 회귀분석을 진행하였다. 본 연구의 가
설검정에 앞서 α(유의수준)에 대하여 다음과 같은 고찰
을 하고자 한다. 

다중가설 검정을 위한 회귀 분석 활용 시, 종속변수에 
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대한 Multiple Comparison(다중비교)에 의하여 제1종 
오류가 발생할 수 있으며, 이에 따른 유의하지 않은 결과
를 유의하다고 잘못 결론 내릴 수 있다. 따라서 본 연구
에서는 이러한 오류를 보정하기 방법으로 Pseudo 
Bonferroni Correction 방법을 적용하여 α(유의수준)
을 기존 .05에서 .01로 수정하여 가설검정을 진행하고자 
한다. 단, α(유의수준)를 .01로 적용하여 유의한 결과가 
아니더라도 일부 가설검정과 관련해서는 trend towards 
significance를 적용하여 가설검정에 대하여 유의한 의
미를 갖는다고 판단할 수 있다[21,22].

3.1.2 TPM 활동요인이 설비종합효율에 미치는 영향
TPM 활동요인이 설비종합효율에 미치는 영향을 알아

보기 위하여 회귀분석을 실시한 결과는 다음의 Table 1
에 기술하였다. 

B se  t p

Promotion 
period 0.572 0.141 0.407 4.054** 0.000

Average number 
of 

years of service
-0.127 0.113 -0.111 -1.120 0.266

Number of 
improvements 0.233 0.071 0.315 3.282* 0.002

Average 
training hours 0.012 0.031 0.037 0.369 0.713

*p<.01, **p<.001
†Pseudo Bonferroni Correction을 적용하여 α를 .01로 설정
‡p<.01(trend towards significance) 적용

Table 1. Effect of TPM Activity Factors on OEE

가설 1-1의 결과는 [t=4.054, p=.000]로 가설 1-1은 
채택되었다. 가설 1-2의 결과는 [t= –1.120, p=.266]로 
가설 1-2는 기각되었다. 가설 1-3의 결과는 [t=3.282, 
p=.002]로 가설 1-3은 채택되었다. 가설 1-4의 결과는 
[t=.369, p=.713]로 가설 1-4는 기각되었다. 

3.2 매개가설 검정
3.2.1 TPM 활동요인이 MTBF에 미치는 영향
TPM 활동요인(활동기간, 평균 근속년수, 개별개선건

수, 평균 교육시간)이 MTBF에 미치는 영향을 알아보기 
위하여 회귀분석을 실시한 결과는 다음의 Table 2에 기
술하였다. 

B se  t p
Promotion 

period 4.322 1.227 0.357 3.523* 0.001

Average number 
of 

years of service
0.664 0.985 0.068 0.674 0.502

Number of 
improvements 1.228 0.617 0.192 1.990‡ 0.050

Average 
training hours 0.627 0.271 0.235 2.311‡ 0.023

*p<.01, **p<.001
†Pseudo Bonferroni Correction을 적용하여 α를 .01로 설정
‡p<.01(trend towards significance) 적용

Table 2. Effect of TPM Activity Factors on MTBF

가설 2-1의 결과는 [t=3.523, p=.001]로 가설 2-1은 
채택되었다. 가설 2-2의 결과는 [t= .674, p=.502]로 가
설 2-2는 기각되었다. 가설 2-3의 결과는 [t=1.990, 
p<.01(trend toward significance)]로 가설 2-3은 채
택되었다. 가설 2-4의 결과는 [t=2.311, p<.01(trend 
toward significance)]로 가설 2-4는 채택되었다. 

3.2.2 TPM 활동요인이 MTTR에 미치는 영향
TPM 활동요인(활동기간, 평균 근속년수, 개별개선건

수, 평균 교육시간)이 MTTR에 미치는 영향을 알아보기 
위하여 회귀분석을 실시한 결과는 다음의 Table 3에 기
술하였다. 

B se  t p
Promotion 

period -0.794 0.282 -0.287 -2.812* 0.006

Average number 
of 

years of service
-0.652 0.227 -0.290 -2.877* 0.005

Number of 
improvements -0.300 0.142 -0.205 -2.110‡ 0.038

Average 
training hours -0.056 0.062 -0.092 -0.904 0.369

*p<.01, **p<.001
†Pseudo Bonferroni Correction을 적용하여 α를 .01로 설정
‡p<.01(trend towards significance) 적용

Table 3. Effect of TPM Activity Factors on MTTR

가설 3-1의 결과는 [t= –2.812, p=.006]로 가설 3-1
은 채택되었다. 가설 3-2의 결과는 [t= –2.877, p=.005]로 
가설 3-2는 채택되었다. 가설 3-3의 결과는 [t= –2.110, 
p<.01(trend toward significance)]로 가설 3-3은 채
택되었다. 가설 3-4의 결과는 [t= –.904, p=.369]로 가
설 3-4는 기각되었다. 
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3.2.3 MTBF 및 MTTR의 이중 병렬매개변수 검정
MTBF 및 MTTR이 TPM 활동요인과 설비종합효율와

의 관계에서 매개역할 하는지를 알아보기 위하여, TPM 
활동요인(활동기간, 평균 근속년수, 개별개선건수, 평균 
교육시간)을 독립변수로, MTBF 및 MTTR을 이중 병렬
매개변수로, 설비종합효율을 종속변수로 설정하여 
PROCESS macro model 4를 이용하였다. 

B  t p
Promotion 

period .291 .207 2.194‡ .031

Average number 
of 

years of service
-.272 -.239 -2.654‡ .010

Number of 
improvements .139 .188 2.188‡ .032

Average 
training hours -.018 -.058 -.647 .520

MTBF .030 .256 2.581‡ .012
MTTR -.192 -.379 -3.843** .000

*p<.01, **p<.001
†Pseudo Bonferroni Correction을 적용하여 α를 .01로 설정
‡p<.01(trend towards significance) 적용

Table 4. Dual parallel parameter effects of MTBF 
and MTTR

Table 4에서 나타난 바와 같이 이중 병렬매개변수
(MTBF 및 MTTR)의 효과에 대한 구체적인 검정 결과를 
자세히 서술하고자 한다. 

첫째, 활동기간의 결과는 [t=2.194, p<.01(trend toward 
significance)]로, 설비종합효율에 정(+)적인 영향을 미
치는 것으로 판단할 수 있다. 평균 근속년수의 결과는 
[t= –2.654, p<.01(trend toward significance)]로, 설
비종합효율에 부(-)적인 영향을 미치는 것으로 판단할 수 
있다. 개별개선건수의 결과는 [t= 2.188, p<.01(trend 
toward significance)]로, 설비종합효율에 정(+)적으로 
영향을 미치는 것으로 판단할 수 있다. 평균 교육시간의 
결과는 [t= -.647, p=.520]로, 설비종합효율에 유의한 
영향을 미치지 않는 것으로 판단할 수 있다.

둘째, 매개변수 MTBF의 결과는 [t=2.581, 
p<.01(trend toward significance)]로, 설비종합효율에 
정(+)적인 영향을 미치는 것으로 판단할 수 있다. 매개변
수 MTTR의 결과는 [t= –3.843, p<.001]로, 설비종합효
율에 부(-)적인 영향을 미치는 것을 판단할 수 있다. 

상술된 결과를 바탕으로, 본 연구의 MTBF 및 MTTR
의 이중 병렬매개변수 검정에 있어 ‘독립변수 + 매개변
수 → 종속변수의 결과’가 유의적으로 나타났으므로 

MTBF 및 MTTR은 매개역할을 하고 있다고 말할 수 있다.

3.3 실증분석 결과의 고찰
실증분석 결과는 다음과 같다. 첫째, TPM 활동요인 

중 활동기간과 개별개선건수는 설비종합효율에 정(+)적
인 영향력을 미치는 인자로 도출되었으며 기존 선행연구
들과 일치한다[10,15]. 둘째, 평균 근속년수 및 평균 교
육시간은 설비종합효율에 유의한 영향력을 보이지 않았
다. 이는 오퍼레이터의 능력이 최첨단 설비의 발달 속도
를 따라가는 데 일정한 시간이 필요하다는 관점과 일치
한다[23]. 또한, 현장관리에 있어 변화에 대한 거부감 등
은 일종의 혁신이 확산되는 과정에서 자연스럽게 발생하
는 인간의 저항감으로 설명될 수 있다[24]. 셋째, TPM 
활동요인 중 활동기간 및 평균 교육시간은 MTBF에 정
(+)적인 영향을 미치는 인자로 도출되었으며 기존 선행
연구와 일치한다[14]. 넷째, TPM 활동요인 중 활동기간, 
평균 근속년수, 개별개선건수는 모두 MTTR에 부(-)적인 
영향력을 미쳤다. 이러한 결과는 오랜 TPM 활동기간과 
함께 높은 평균 근속년수는 구성원의 설비관리능력의 향
상을 동반하며[12] 개별개선활동을 바탕으로 제조공정별 
로스감소를 통한 효율적인 운용을 이끌어 낼 수 있다고 
분석한 연구결과와 동일하다[4,15]. 다섯째, MTBF는 활
동기간과 개별개선건수에서 매개효과를 나타내며, 
MTTR은 활동기간, 평균 근속년수, 개별개선건수 모두
에서 매개효과를 나타내므로, 설비종합효율을 증폭하기 
위해서는 TPM 활동의 집중을 통하여 MTBF 및 MTTR
의 효율성을 더 높일 필요가 있음을 증명하였다.

4. 결론 및 제언

첫째, 연구 결과를 요약하면 다음과 같다. TPM 활동
요인과 설비종합효율 간에는 유의적인 인과관계가 있음
을 확인하였다. 특히, 활동기간과 개별개선건수가 설비
종합효율에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 
추가적으로 MTBF 및 MTTR의 이중 병렬매개변수를 고
려한 결과는 다음과 같다. 활동기간과 개별개선건수 요
인이 MTBF를 통해 설비종합효율에 긍정적인 영향을 미
치는 매개효과를 확인하였다. 또한 활동기간, 평균근속
년수, 개별개선건수 요인이 MTTR을 통해 설비종합효율
에 부정적인 영향을 미치는 매개효과를 검증하였다.

둘째, 연구 결과의 시사점은 다음과 같다. 학문적 관
점에서는 기존 연구 대비 객관적이고 신뢰성 있는 연구
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자료를 기반으로, 설비종합효율에 영향을 주는 TPM 활
동요인들 간의 영향력 및 관계성을 도출하였다. 더불어 
중소기업, 중견기업, 대기업을 포함하는 전방위적 산업
군을 대상으로 수행되었기에 기존 연구들 대비 학문적 
차별화가 된 연구논문이다. 실무적 관점에서는 본 연구 
결과를 바탕으로 기업에서는 TPM 활동에 있어 「전국품
질분임조 경진대회」의 대표적인 성공사례를 벤치마킹하
며 설비종합효율에 관한 성공요인을 비중 있게 도입할 
필요충분조건은 당연시되었다. 

셋째, 본 연구의 한계점 및 향후 연구 방향은 다음과 
같다. 다소 적은 표본 수로 보편적 일반화에는 논리적 한
계점이 존재한다. 따라서, 향후 시계열 분석을 통한 지속
적인 데이터 변화에 관한 연구가 필요하다. 또한 중소기
업 자료는 대기업, 중견기업 대비 상대적으로 빈약하므
로 추후 더 많은 중소기업 모집군을 포함한 분석이 필요
하다. 
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