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대기업은 전체 최적화를 위한 컨설팅을 받고 있음

[대기업의최적화적용사례] [IT 컨설팅기업]

↓
중소기업은 다양한 측면에서 최적화를 고려하지 못하는 경우가 많음
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01 주제선정배경



패션 브랜드 ‘TAKEASY’의 인기 상품인
‘월계수 와이드 팬츠’를 대상 제품으로 선정

‘월계수 와이드 팬츠’ 의 생산 리드타임 단축,
의류 생산 작업자들의 작업 수정을 통해
생산성 증가를 목표로 설정
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02 대상기업, 모델선정



03 의류공장방문
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• 브랜드가 디자인을 하고, 의류는 아웃소싱을 통해 생산하는 방식
• 의류 생산 공장을 방문해 작업영상을 촬영하고, 최적화에 필요한 데이터를 수집
• 의류 제작 과정을 파악

[단위작업별영상촬영및수요데이터수집]
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04 작업개선(양손분석표작성)

• 양손분석표 작성을 통해 각 작업에서 이루어지고 있는 세부 동작을 파악
• 비효율적인 서어블릭을 찾아내고, 개선점을 제안

[양손분석표작성결과]
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04 작업개선(문제점및해결책파악)

1. 작업자는 앉아서 작업 → 허리 사용 많음

『회전의자를 두어, 작업자가 허리를 움직이지 않고도 작업반경을 늘릴 수 있도록 개선안을 제시』

『작업 시 사용되는 신체부위를 최소화할 수 있도록 작업방식을 수정(어깨,손목까지 신체를 사용하도록 유도)』

2. 작업시간이 길어지는 주된 요인은 ‘잡기’ 동작

- ‘잡기‘ 동작이 발생하는 유형

1. 라벨을 부착해야 하는 작업에서 라벨이 손에 잘 잡히지 않는 경우

2. 다림질하는 작업에서 먼지를 떼어내려 하는 경우가 발생

『이러한 점에서는 골무를 착용할 것을 제안하여, 비효율적인 시간이 사용되는 것을 방지』

개선점을 적용하였다고 가정하고, MODAPTS를 작성하며 표준시간을 산정
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04 작업개선(MODAPTS표작성)

• 개선안을 기반으로 MODAPTS 원리에 따라 작업의 표준시간 예측
(신체 사용 정도, 동작의 종류에 따라 MOD 단위로 시간이 정량적으로 제시된 원칙)

[MODAPTS 작성결과]
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04 작업개선(작업별표준시간정리)

• 작업은 총 7개의 단위 공정으로 진행됨

• 모든 작업에서 표준시간의 개선이 이루어짐

• 비효율적인 요소가 많았던 작업에서는 최소 30% 
대의 표준시간 개선이 이루어짐

• 앞서 언급했던 문제점을 기반으로 지연시간을

모두 제거한 결과 표준시간 측면에서 상당한 개선

을 보임

• 표준시간 개선은 생산성 개선에도 영향이 많음
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05 최적화Line Balancing & Makespan최소화검증

해당 공정은 모든 작업이 flow shop 형태

(flow shop: 여러 기계나 작업장을 순서대로 배치해 놓은 상태, 대량 생산에 용이)

Makespan: 작업을 완료하는 데 걸리는 시간

→ flow shop 형태의 공정은 병목 현상의 원인이 되는, 작업 시간이 가장 긴 작업에 종속됨

Objective: batch 크기와 병목 현상의 원인이 되는 작업을 앞/뒤 작업이 도와주는 양을 조절해 Makespan을 최소화
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05 최적화Line Balancing & Makespan최소화검증

목적함수: “Makespan”을 최소화

minimize Makespan =
O

b
∗ max qijk +෍

i

෍

j

෍

k

qijk

qijk = ൞

cti ∗ b + moving time + setup time k = 0

cti ∗ b + ctj ∗ aij +moving time + setup time k = 1

cti ∗ b − aij +moving time + setup time k = 2

qijk ∶ production time per batch

cti ∶ Cycle time of work i

O ∶ Order quantity,

b ∶ batch size

index) i = {1…7}, work number

j = 1 …7 ,work number to help or receive

k = 0 NONE , 1 help , 2 receive

목적함수와 Index, 주요 Parameter 설명]
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05 최적화Line Balancing & Makespan최소화검증

Tabu-Search Algorithm으로 최적해 도출

• 파라미터 설정(cycle time, setup time 등)

• 인접 작업 간에 도움을 주고 받는다는 조건 설정
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05 최적화Line Balancing & Makespan최소화검증

Makespan 계산 코드 Tabu-Search 알고리즘 구현
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05 최적화Line Balancing & Makespan최소화검증

Iteration 만큼 실행 최적 Makespan 결과 출력

생산 시간 확인을 통해 Line Balancing 여부 파악
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05 최적화Line Balancing & Makespan최소화검증

결과 확인 각 작업 별 생산시간 파악

• 3번작업이 4번작업으로부터 batch 당

5개씩도움을 받음 (사이클타임 때문)

• batch size: 14

•최적 makespan: 21286초(5.91시간)

작업 번호 Production time
(per batch)

1 206.20 sec

2 243.72 sec

3 272.36 sec

4 273.24 sec

5 188.70 sec

6 166.02 sec

7 262.76 sec

• Line Balancing이잘진행됨

•기계가동하지 않을시사전점검을 통해

장비고장을 방지할 수있음
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05 최적화Line Balancing & Makespan최소화검증

Plant Simulation으로 검증

• U자형배치를 통해인접 작업간의도움을

주도록 함

•공장에서 하루근무 9시간, 생산량은 500개

라는데이터를 얻음

•개선된 표준시간과 작업방식을 적용하여

시뮬레이션을 적용한 결과 126%의생산량

증가를 유도함
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Thank You

2024-1 파란학기. 맥킨지 아주

김재연(산업공학과), 김태훈(산업공학과), 

신수연(산업공학과), 정호준(산업공학과)


