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Abstract : Plant Configuration Management(CM) is an activity to maintain consistency of design requirements, 

physical configuration, facility configuration information throughout the life cycle of the plant by 

systematically managing changes that occur during the plant design and operation process. Conformity 

between information must be ensured not only in the design stage, but also in the case of design changes in 

the operation and maintenance stages, and thus a computer system capable of efficiently managing them is 

required. In particular, in consideration of an application to small and medium-sized domestic plants, a 

computer system that can support configuration management at a low cost is needed. Accordingly, in this 

study, a configuration management system has been developed to support the management of plant design 

information and change procedures in the operation stage of small and medium-sized plants. Here, a case for 

quantitatively evaluating the effectiveness of the developed system is described.
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1. 서 론

플랜트 형상관리란 “플랜트 생명주기 동안 설계 

요구사항, 물리적 형상 및 형상 정보의 일관성을 유

지하기 위하여 설계 및 운영 과정에서 발생하는 변

경사항을 체계적으로 관리하는 활동”이라고 할 수 

있다.[1-3] 플랜트의 설계 단계뿐만 아니라 운전 

및 유지 보수 단계에서 설계 변경이 발생할 경우에

도 형상 정보 사이의 일치성이 언제나 보장되어야 

하며, 모든 단계에서 이를 효율적으로 관리하기 위

해서는 형상관리 시스템이 요구된다. 특히 국내 중

소형 플랜트의 상황을 고려하였을 때 사용이 쉬우며 

저비용으로 형상관리 관련 업무를 지원할 수 있는 

전산 시스템이 필요하다.[4] 이러한 필요성에 의해

서 정부의 지원으로 중소형 플랜트 운영 단계에서 

플랜트 설계 정보 관리, 변경 절차 관리 등의 기능

을 지원할 수 있는 모델 기반 중소형 플랜트 형상관

리 시스템을 개발하였다.[5-8] 본 연구는 개발한 

모델 기반 중소형 플랜트 형상관리 시스템의 효과성

을 입증하기 위해서 수행한 연구 과정 및 결과를 기

술하였다.[9, 10]

2. 평가 방법

본 연구의 평가 대상인 개발 시스템의 개요는 다음

과 같다. 모델 기반 중소형 플랜트 형상관리시스템은 

모델 기반 접근방법(Model-Based Configuration 

Management)을 형상관리 시스템에 적용한 것이다. 

이는 플랜트의 주요 형상을 모델화하고 모델 간 연

결 관계를 할당시킨 모델을 개발하여 개발된 시스템 

모델을 관리 및 유지함으로써 형상 간 추적성과 일

치성을 향상시키는 전산시스템이라 할 수 있다. 특

히, 본 연구에서는 국내 중소형 플랜트 형상 정보의 

효율적 관리를 위해 국내 중소형 플랜트 특성 및 업

무 프로세스를 고려한 시스템을 개발하였다. 시스템

의 주요 기능은 크게 세 가지로 나눌 수 있다. 먼저, 

플랜트 형상정보 관리와 플랜트 운영 중 발생되는 

엔지니어링 변경사항을 체계적으로 관리할 수 있도

록 지원한다. 또한, 플랜트 설계 요구사항, 물리적 

형상 및 형상 정보가 상호 일치성을 유지하는데 필

요한 처리절차를 제공할 수 있도록 하였다.

개발된 형상관리 시스템에 대한 효과성 평가는 

그림 1과 같은 단계로 수행된다. 먼저, 평가지표를 

정의하고 평가를 위한 세부 문항을 도출한다. 그런 

다음 도출된 평가 문항을 바탕으로 설문조사 및 시

스템 평가를 수행하여 결과를 비교 분석한다.

[Figure 1] Evaluation procedure

2.1 평가지표 정의

형상관리 전문가 실무 그룹인 CMBG (Configu- 

ration Management Benchmarking Group)는 형

상관리 전문가 간의 정보 공유를 위하여 1994년 첫 

회의 이후 매년 다양한 형상관리 주제에 대한 아이

디어를 공유할 수 있는 소통 포럼 역할을 하고 있

다. CMBG에서는 형상관리 프로세스 모델, 표준 정

의 개발 등을 수행하고 있으며, 그중 형상관리 업무

의 효과성을 평가하기 위하여 형상관리 핵심 성능지

표(Performance Indicators)를 제시하고 있

다.[11] CMBG의 성능지표는 조직이 수행하는 형

상관리 업무 전체에 대한 성능을 측정하기 위한 방

안을 각 업무별로 제시하고 있으며, 각 업무별로 시

간(Timeliness), 유효성(Effectiveness), 비용

(Cost Performance) 등을 평가 척도로 제시하고 

있다.

본 논문에서는 CMBG에서 제시한 형상관리 성능

지표에서 착안하여 중소형 플랜트 형상관리 시스템, 

즉 전산지원 측면에서의 효과성을 정량적으로 평가

하기 위하여 “형상변경 의사결정시간 비율”, “플랜트 

형상관리 이슈 비율” 두 가지 평가지표를 정의하였
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다. 또한, 평가를 위한 세부 평가 문항을 도출하고 

관련 전문가를 통해 문항 도출 근거, 문항 구성의 

적절성 등을 검토하였다.

[Figure 2] CMBG CM Equilibrium Restoration 

Diagram[12]

2.1.1 형상변경 의사결정시간 비율

CMBG 형상관리 성능지표 중 "시간" 지표는 형상

변경을 위한 활동을 할당한 시점부터 형상변경을 종

료한 시점까지 걸리는 시간을 통해 형상관리 수행 

성능을 평가하고 있다. 본 논문에서는 플랜트 형상

변경의 필요성이 제기되고 이에 대한 변경 여부를 

최종적으로 결정하는 데까지 소요되는 시간을 형상

변경 의사결정시간이라 하고, 시스템에 대한 효과성

을 평가하기 위한 지표로서 다음과 같이 형상변경 

의사결정시간 비율을 정의하였다. 여기에서는 사전

조사를 통해 플랜트 형상관리 전문가들의 의견을 수

렴하여 소요시간 비율의 목표치를 20% 미만으로 

설정하였다.

형상변경 의사결정시간 비율

(시스템 사용 시 평균 의사결정시간)

(전문가 경험기반 평균 의사결정시간)

정의된 평가지표에 대하여 평가를 수행하기 위한 

세부 문항을 도출하였다. 먼저 형상변경 프로세스를 

기반으로 형상변경 시 의사결정 시나리오에 따라 형

상변경의 요청부터 변경 여부의 최종 결정까지의 업

무를 세분화하였다.[12] 플랜트 형상관리에서 형상

변경을 위한 프로세스는 일반적으로 변경 요청, 기

술 검토, 변경 통지 및 시행 순으로 진행된다. 각 프

로세스에서는 주로 관련 자료를 검색 및 참고하여 

변경 검토를 수행하고, 요청 및 검토 문서를 작성하

고 전달하는 등의 업무를 수행한다. 이때, 세부 업무

의 특성을 분석하여 엔지니어의 능력이나 대상 문서

에 따라 소요시간이 크게 변동될 수 있는 업무(검토 

등)는 평가 문항에서 배제하였으며, 표 1과 같이 총 

8문항을 도출하였다. 

번호 문항내용

1

설계 변경요청서의 작성을 위하여 해당 기기/설

비의 설계자료를 확보하는데 소요되는 시간 

(예: 설계 요구사항, P&ID(Piping & Instrumentation 

Diagram), 구매사양서 등 3건 기준)

2

변경의 사유와 변경안을 포함하는 변경요청서

를 작성한 후, 관련 자료를 첨부하여 변경을 요

청하는 결재서류를 작성하는데 소요되는 시간

3
상기의 결재서류(변경요청서)를 작성한 후 담

당 부서장에게 제출/전달하는데 소요되는 시간

4

담당 부서장이 변경 대상 기기/설비의 현장 위

치와 정보를 파악하기 위하여 관련 자료를 조사

하거나 현장을 확인하는데 소요되는 시간

5

담당 부서장이 변경요청서 검토 결과를 담당자

(형상관리 담당자)에게 검토 요청하는데 소요

되는 시간

6
담당자(형상관리 담당자)가 유관부서에 변경 

영향 검토를 요청하는데 소요되는 시간

7

유관부서 담당자가 해당 변경대상 기기/설비의 

설계 요구사항 등 관련 자료를 조사하고, 검토 

결과를 부서장에게 제출하는데 소요되는 시간

8
변경 최종 결정권자가 최종 검토 결과를 변경 

요청자에게 통보하는데 소요되는 시간

<Table 1> Evaluation questions on decision-making 

time for configuration change

2.1.2 플랜트 형상관리 이슈 비율

형상관리 성능지표 중 "유효성" 지표는 형상관리 

프로세스에서의 문제 발생 건수를 통해 형상관리 수

행 성능을 평가하고 있다. 따라서 본 논문에서는 개

발 시스템에 대한 효과성을 평가하기 위하여 플랜트 

형상관리 시 이슈 비율이라는 지표를 정의하였다. 

이슈 비율 지표는 아래와 같이 계산될 수 있으며, 

형상변경 의사결정시간 비율과 마찬가지로 20% 미

만을 목표로 하였다.
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플랜트 형상관리 이슈 비율

(시스템 사용 시 이슈 발생 건수 평균)

(전문가 경험기반 이슈 발생 건수 평균)

이슈 비율 평가지표에 대하여 전문가 평가를 위

한 세부 문항을 도출하였다. 플랜트 운영단계에서 

형상관리가 적절하게 수행되지 않을 경우, 형상에 

대한 일치성을 보장받을 수 없으며 그로 인해 다양

한 이슈(변경 대상 문서나 관련 요구사항 및 정보를 

찾지 못함, 형상 간 연계성 확인의 어려움, 변경 현

황 확인의 어려움, 버전 관리 오류 등)가 발생할 수 

있다. 따라서 본 설문에서는 국내외 플랜트 형상관

리 현황 조사를 통해 중소형 플랜트 운영단계 형상

관리 시 발생할 수 있는 문제점을 특정 장비에 대한 

변경과 관련된 이슈(1번~16번)와 플랜트 전체 변

경관리와 관련된 이슈(17번~30번)로 나누어 조사

하였다. 최종적으로 표 2와 같이 총 30건의 평가 문

항을 도출하였다.

2.2 설문조사

설문조사는 두 가지 평가지표에 대해 도출된 문

항을 기반으로 작성한 양식을 활용하여 서면으로 진

행하였다. 중소형 플랜트 설계 및 운영 전문가 31인

번호 문항내용

특정 장비(설비)에 대한 변경과 관련된 이슈

1
변경 대상 장비에 대한 설계 문서를 찾지 못한 

경우가 있다.

2
변경 대상 장비에 대한 상위 설계 요구사항을 

찾지 못한 경우가 있다.

3
변경 대상 장비에 대한 도면을 찾지 못한 경우

가 있다.

4
변경 대상 장비의 도면이 최신 버전인지 확인할 

수 없는 경우가 있다.

5
변경 대상 장비에 대한 구매 정보를 찾지 못한 

경우가 있다.

6
변경 요청서 작성 양식이 명확하지 않은 경우가 

있다.

7
변경 대상 장비에 대한 마진을 확인하지 못한 

경우가 있다.

8
변경 대상 장비에 대한 변경 이력을 찾지 못한 

경우가 있다.

9

한 장비 변경 시 관련 상위 요구사항에 따라 변

경 받는 다른 장비를 파악하지 못한 경우가 있

다.

<Table 2> Evaluation questions on occurrence of 

configuration management issues

10
변경 영향 평가 결과를 작성하는 양식이 명확하

지 않은 경우가 있다.

11
변경 대상 장비에 대해 어떤 정보가 있는지 파

악하지 못한 경우가 있다.

12
변경에 대한 결재 절차가 명확하지 않은 경우가 

있다.

13
변경에 대한 최종 책임이 누구에게 있는지 명확

하지 않은 경우가 있다.

14
변경에 대한 결재 현황을 파악하지 못한 경우가 

있다.

15
변경에 따른 결과가 체계적으로 저장되지 않은 

경우가 있다.

16
승인된 변경 내용이 모든 관련자에게 전달되지 

않은 경우가 있다.

플랜트 전체의 변경관리와 관련된 이슈

17
플랜트에 대한 설계 정보가 통합적으로 관리되

고 있지 않은 경우가 있다.

18
플랜트에 대한 설계 정보가 최신 정보인지 확인

할 수 없는 경우가 있다.

19
플랜트에 대한 변경 정보가 체계적으로 관리되

지 않는 경우가 있다.

20
플랜트에 대한 모든 설계 정보가 공유되지 않은 

경우가 있다.

21
플랜트에 대한 PBS(Product Breakdown 

Structure)를 식별할 수 없는 경우가 있다.

22
플랜트에 대한 설계 정보 간에 추적성을 확인할 

수 없는 경우가 있다.

23
문서의 배포일, 유효일을 확인할 수 없는 경우가 

있다.

24
변경의 이유 및 변경 시행 계획을 확인할 수 없

는 경우가 있다.

25
현재 유효한 전체 문서와 그의 버전을 식별할 

수 없는 경우가 있다.

26
계통별 또는 설비별 등의 변경 현황이 관리되지 

않은 경우가 있다. 

27
누가, 무엇을, 언제, 왜 수정하였는지 관리되지 

않은 경우가 있다.

28
변경된 플랜트의 PBS를 비교(차이점을 식별)할 

수 없는 경우가 있다.

29
각 장비에 대한 변경 등급이 관리되지 않은 경

우가 있다.

30
플랜트의 설계변경에 대한 감사 결과가 체계적

으로 관리되지 않은 경우가 있다.



시스템엔지니어링 학술지 제17권 1호. 2021. 6

모델 기반 중소형 플랜트 형상관리 시스템의 효과성 평가 사례 111

을 대상으로 형상변경 의사결정 소요시간 및 형상관

리 이슈 발생에 대한 경험을 조사하였다.

먼저, 형상변경 의사결정 관련 업무에 소요되는 

시간을 조사하였다. 앞서 도출된 8개의 평가 문항에 

대해서 5개의 평가척도(1분 미만, 1분~10분, 10

분~30분, 30분~1시간, 1시간~2시간)로 응답할 수 

있도록 하였다. 최종적으로 전문가별 소요시간 합계

의 평균을 계산하기 위하여 응답 결과는 표 3과 같

이 환산값(1분, 5분, 20분, 45분, 90분)으로 변환

되어 사용된다.

두 번째로, 형상관리 이슈 발생 경험(빈도)을 조

사하였다. 총 30개 문항에 대해 5개의 평가척도(매

우 낮음, 낮음, 보통, 높음, 매우 높음)를 제시하였

다. 최종적으로는 표 4와 같이 평가척도를 이슈 발

생 건수(0.1건, 0.3건, 0.5건, 0.7건, 0.9건)로 환산

하여 전문가별 이슈 발생 건수의 합계의 평균을 구

할 수 있다.

평가척도 환산값

1분 미만 1분

1분 ~ 10분 5분

10분 ~ 30분 20분

30분 ~ 1시간 45분

1시간 ~ 2시간 90분

<Table 3> Evaluation scale for decision-making time

평가척도 환산 값

매우 낮음 (0%~20%) 0.1건 (10%)

낮음(21%~40%) 0.3건 (30%)

보통(41%~60%) 0.5건 (50%)

높음(61%~80%) 0.7건 (70%)

매우 높음(81%~100%) 0.9건 (90%)

<Table 4> Evaluation scale for issue occurrence

2.3 시스템 평가

전문가 경험 기반 설문과 동일한 문항에 대해 본 

시스템 활용 시 형상변경 의사결정 소요시간 및 형

상관리 이슈 발생 가능성을 평가하였다. 플랜트 설

계 및 운영 전문가 5인 입회하에 개발 시스템을 시

연한 후 평가를 수행하도록 하였다.

먼저 본 시스템 사용 시 평균 의사결정 소요시간을 

평가하기 위해 형상변경 의사결정 관련하여 도출된 

8개 문항을 개발된 시스템을 활용하여 10회씩 반복 

수행하고 소요시간을 기록하였다. 최종 결과는 전체 

문항 소요시간에 대한 10회 평균으로 계산된다.

다음으로 본 시스템 사용 시 형상관리 이슈 발생 

가능성을 평가하기 위해 평가 전문가를 대상으로 개

발 시스템에 대한 주요 기능을 시연한 후 전문가 평

가를 수행하였다. 평가 문항은 총 30문항으로 경험 

기반 설문과 동일하게 5개 평가척도가 주어졌으며, 

표 4의 환산값을 이용하여 전문가 5인에 대한 총 

이슈 발생 건수의 평균이 계산될 수 있다.

3. 평가 결과

2장에서 정의된 방법에 따라 설문조사 및 시스템 

평가를 수행하고 결과를 취합하여 분석하였다.

3.1 형상변경 의사결정시간 비율

그림 3은 형상변경 의사결정시간에 대한 평가 결

과를 나타낸다. 각 문항별 응답자 평균을 시간(분) 

단위로 나타내어 설문조사 결과와 시스템 평가 결과

를 비교하였다. 먼저, 중소형 플랜트 설계 및 운영 

전문가들을 대상으로 경험 기반 설문을 수행한 결

과, 본 시스템을 사용하지 않았을 경우 대부분의 문

항이 평균 30분 이상 소요되는 것으로 조사되었다. 

특히, 변경대상과 연계된 설계 요구사항 등의 자료

를 찾는 문항이 평균 70분으로 가장 많은 시간이 

소요되는 것으로 나타났다. 전체 소요시간을 합산한 

결과 형상변경 의사결정에 소요되는 시간은 평균 

475분으로 조사되었다.

반면, 본 시스템 활용하여 동일 문항을 10회 반복 

수행한 결과 모든 문항이 평균 3분 이내로 수행될 

수 있음을 확인하였다. 위와 동일한 방법으로, 시스

템 활용 시 전체 문항의 소요시간 합은 평균 9분으
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로 계산되었다.

결과적으로 형상변경 의사결정시간은 본 시스템 

부재 시 평균 475분에서 시스템 활용 시 평균 9분

으로 감소하였다. 따라서 형상변경 의사결정시간 비

율 지표의 정의에 의해 비율은 1.9%로 평가되었다.

[Figure 3] Comparison of evaluation results for 

decision-making time

3.2 플랜트 형상관리 이슈 비율

그림 4는 중소형 플랜트 형상관리 이슈에 대한 

평가 결과를 나타낸다. 각 문항별 응답자 평균을 1

건 기준으로 나타내고, 설문조사 결과와 시스템 평

가 결과를 비교하였다. 먼저, 중소형 플랜트 설계 및 

운영 전문가들을 대상으로 경험 기반 설문을 수행한 

결과, 본 시스템을 사용하지 않았을 경우 주로 변경 

이력 관리, 설계 정보 간 추적성 확인과 관련된 이

슈 발생 건수가 평균 0.6건 이상으로 비교적 높은 

것으로 나타났다. 문항별 평균을 합산한 결과 총 30

건의 이슈를 기준으로 평균 17건의 이슈가 발생하

는 것으로 조사되었다.

반면, 본 시스템 활용 시 이슈 발생 가능성에 대

한 전문가 평가 결과, 모든 문항이 평균 0.2건 이하

로 발생할 것으로 평가되었다. 이는 본 시스템을 활

용하지 않을 때보다 이슈 발생 가능성이 모두 감소

함을 알 수 있다. 설문조사 결과와 마찬가지로, 시스

템 평가 결과의 문항별 평균을 합산하여 평균 3건

(30건 기준)의 이슈가 발생할 것으로 평가되었다.

결과적으로 플랜트 형상관리 이슈 발생 건수는 

총 30건의 이슈를 기준으로 보았을 때, 본 시스템 

부재 시 평균 17건에서 시스템 활용 시 평균 3건으

로 감소함을 알 수 있다. 따라서 플랜트 형상관리 

이슈 비율 지표의 정의에 의해 비율은 17.6%로 평

가되었다.

[Figure 4] Comparison of evaluation results for issue

occurrence

최종적으로 본 연구에서 개발된 모델 기반 중소

형 플랜트 형상관리 시스템에 대한 효과성 평가 결

과를 표 5에 요약하였다. 두 가지 정량적 평가지표

에 대해 목표치를 모두 만족함을 확인하였다.

정량적 평가지표 평가결과 목표치

형상변경 의사결정시간 

비율(%)
1.9 <20

플랜트 형상관리 이슈 

비율(%)
17.6 <20

<Table 5> Summary of evaluation results

4. 결 론

중소형 플랜트 운영 단계에서는 부적절한 형상관

리로 인해 형상정보 간 추적이 어려워지고 정보가 

불일치하는 문제점이 발생할 수 있다. 이로 인해 운

영 중 의사결정에 필요한 정확한 정보를 적기에 획
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득하기 어려워질 수 있다. 따라서 적절한 관리를 통

해 설계 형상 간 추적성과 일치성을 확보하고 오류

를 최소화하여 플랜트의 안전을 보장할 필요가 있

다. 이를 위한 형상 정보 관리, 연계 정보 추적 등의 

기능을 수행할 수 있는 적절한 전산 시스템의 활용

은 운영 단계 형상관리 업무 효율을 높이는 데 도움

을 줄 수 있을 것이다. 

본 논문에서는 중소형 플랜트 운영 단계에서 형

상관리 시스템의 필요성을 토대로 하여 개발된 형상

관리 시스템의 효과성을 정량적으로 평가할 수 있도

록 하였다. 여기에서는 개발 시스템에 대한 기능 제

공 여부 등 소프트웨어 개발 측면에서의 평가 이외

에 본 시스템을 활용함으로써 형상관리 업무가 개선

되는데 어느 정도 효과가 있는지를 정량적으로 평가

하는데 의의가 있다. CMBG 형상관리 성능지표에서 

착안한 두 가지 평가지표(형상변경 의사결정시간 

비율, 플랜트 형상관리 이슈 비율)를 활용하여 전문

가 설문 및 평가를 수행하였다. 결과적으로 본 시스

템을 사용함으로써 형상변경 의사결정에 소요되는 

시간과 형상관리 이슈에 대한 발생 가능성이 줄어들 

것으로 기대할 수 있다.
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