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1. 서론 

 
기업의 다양한 의사결정 문제를 해결하기 위하여 APS 

(Advanced Planning and Scheduling) 시스템을 활용할 수 있다. 
APS 시스템에서 다루는 문제 중에서 스케줄링 문제는 가
장 어려운 문제에 속하며 이를 해결하기 위하여 많은 연구

가 이루어졌다. 스케줄링 문제는 크게 다음과 같은 두 가
지 이유로 인하여 어려움이 발생한다: 첫째, 생산공정의 다
양한 상황을 포함하는 스케줄링 모델을 설계하는 것이 어
렵다. 둘째, 공정의 복잡도 및 방대한 입력 데이터로 인하

여 스케줄링 문제를 수리계획법과 같은 최적화 기법을 통
하여 해를 구하기 어렵다. 

본 연구에서는 다양한 생산공정에 대한 분석을 바탕으

로 각 공정의 특징에 맞는 우선순위 기반의 스케줄링 방법

을 제시한다. 생산되는 제품의 특징에 따라 공정의 형태와 
규모가 다양하므로 공정의 형태와 규모에 따른 스케줄링 
요구사항을 분석해야 한다. 이를 위하여 서로 다른 형태의 
대규모 공정을 가지는 산업들을 생산전략, 생산공정, 품종 
및 생산량이라는 세 가지 기준에 따라 분류하고 각 경우에 

구되는 스케줄링 조건을 도출한다. 각 공정에 대한 스케

줄링 요구사항이 정의된 해당 공정에 알맞은 스
케줄

 결정 방법을 조합하는 방안을 
제시

 

 있으며 템플릿 내에 위치하는 산업들의 
세부적인 공정을 분석함으로써 다양한 상황에 대한 스케줄

링 방법을 제시할 

공정의 특징 중에서 가장 많은 영향을 미치는 것은 생
산공

분히 반영

하면

순  규칙 기반의 스케줄링  

하여 생성하는 것은 매
우 

 들면, SPT (shortest Process 
Tim

 같이 우선순위 규칙을 적용함에 있어서 발생하는 
스케줄링 결과의  우선순

위 규칙을 수 있다. 
MD

요

이후 는 에

링 방법을 제시한다.  
스케줄링 방법은 수리계획법에 기반한 최적화 기법과 

다양한 지역탐색 알고리즘들을 활용할 수 있는데 실제 상
황에서는 우선순위에 기반한 단순 작업순서 결정 방법을 
많이 활용한다. 우선순위 기반의 스케줄링의 경우 규칙을 
적용하는 방법은 매우 간단하지만 이에 맞도록 공정의 형
태를 표현하는 데 어려움이 있으며 작업의 순서가 최적임

을 보장하기 어렵다는 단점이 있다. 이와 같은 단점을 극
복하기 위하여 스케줄링의 목적함수를 효과적으로 정의하

고 여러 개의 작업 우선순위  
한다. 

 
2. 제조공정의 분류  

제조 공정은 수 많은 종류의 작업을 포함하고 있으며 
제품에 따라 공정의 길이 또한 다양하기 때문에 전반적인 
제조공정의 특징을 일괄적으로 정의하는 데에는 어려움이 
있다. 따라서 제조공정의 특징을 체계적으로 분석하기 위
하여 다음과 같은 세 가지 기준을 제시한다 [1]: 

• 생산전략: 완제품 생산 과정에서 수주와의 관계 및 
재고 항목 수준에 따른 분류

• 생산공정: 제품 생산의 연속성 및 공정의 물리적 구
성에 따른 분류 

• 품종과 생산량: 하나의 공정에서 생산되는 제품의 종
류 및 기간별 생산량에 따른 분류 

이와 같은 세 가지 기준에 대하여 다양한 산업의 특징

을 파악하고 각각의 경우에 대하여 서로 다른 스케줄링의 
목적 및 해결 방안을 제시할 수 있다. Fig. 1 은 현재 세계적

인 경쟁력을 갖추고 있는 국내의 산업들을 위의 기준에 대
하여 배치한 결과이다. 본 연구에서는 Fig. 1 을 산업별 템
플릿으로 정의하고

수 있다. 

정의 형태이며 많은 경우의 연구들이 각각의 생산공정

에 대하여 제한적인 목적함수를 최적화하는 방안에 초점을 
맞춘다. 많은 경우 생산공정의 형태는 다양한 공정이 혼재

된 형태로 나타나므로 정형화된 모델에 대한 스케줄링 방
법은 한계를 가진다. 따라서 공정의 복잡도를 충

서 빠른 시간 안에 해를 구하는 스케줄링 방법이 요구

된다.  
 

3. 우선 위

개별생산과 같은 복잡한 생산시스템의 최적 스케줄을 
분석적 방법(analytical method)을 통

어려우며 각 기계 단위의 대기열에서 작업의 순서를 결
정하는 휴리스틱이 가장 적합한 대안이 될 수 있다 [2, 3]. 
우선순위 규칙 기반의 스케줄링 방법은 작업배분

(dispatching rules) 방법으로도 알려져 있으며 가장 단순한 
휴리스틱 방법 중 하나이다.  

우선순위 규칙에 기반한 스케줄링 방법은 단일 목적함

수에 대하여 하나의 기계에 대한 스케줄을 생성하는 데에 
특히 좋은 성능을 보인다. 예를

e) 규칙은 평균완료시간 및 평균 지연시간 등과 같이 
작업의 평균 소요시간과 관련된 목적함수에 대하여 좋은 
해를 제시할 수 있고 [4], CR (Critical Ratio) 규칙의 경우 적
시 공급과 관련된 성능을 높일 수 있도록 한다 [5]. 반면, 
이러한 규칙들은 제한된 목적함수에 대해서만 좋은 성능을 
보일 뿐만 아니라 때로는 서로 다른 목적함수에 대하여 모
순된 성능을 보이기도 한다. 

이와

 편향성을 극복하기 위해서 기존의

 수정하거나 조합하는 방식을 활용할 
D (Modified Due Date) 규칙 [6]과 COVERT (delay Cost 

OVER remaining Time) 규칙 [7] 등과 같은 경우에는 기존의 
우선순위 규칙에 다양한 척도를 반영하여 변형함으로써 보
다  나은  결과를  낼  수  있도록  한다 .  본  연구에서는  

제조공정의 특징에 따른 우선순위 규칙 기반의 스케줄링 방법
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Fig. 1 Classification of industries  
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다양

에 대하여 제  생성하는 
전반적인 순서를 나타낸다.  

 분석하여 스케줄링 문제의 형태와 
목 목적함수를 현실

적 거나 다양한 형태의 목적함수를 
고 생성하는 방안이 요구된다. 다
중 의 목적함수에 대한 결

 제시하는 방안과 각 목적함수를 하
나 이 있다. 목적함수를 나
열  결과를 바탕으로 관리자가 
추  반면 여러 목적함수

를 는 경우에는 도출된 결과를 
바탕으로 바로 의사결정이 가능하지만 각 목적함수 간의 

선순위 규칙을 판단하여 
후보 규칙을  각 
우선순위  우선

순위

 있다. 

d୨ ൌ

한 우선순위 규칙들을 조합함으로써 단일 목적함수뿐

만 아니라 복수의 목적함수에 대하여 좋은 결과를 낼 수 
있는 스케줄링 방법을 제시한다.  

 
4. 공정특징에 따른 스케줄링 방법 결정  

본 절에서는 공정의 특징에 따라 스케줄링 문제를 정의

하고 해당 문제에 알맞은 스케줄링 방법을 생성하는 방안

안한다. Table 1 은 스케줄링 방법을

제조공정의 특징을

적함수를 정의하고 이를 통하여 도출된 
 여건에 맞도록 수정하

려하여 다중 목적함수를 
 목적함수를 생성하는 경우, 복수

과를 나열적으로 모두

의 완성된 식으로 조합하는 방안

적으로 제시하는 경우 구해진

가적인 의사결정을 수행하여야 하는

 하나의 목적함수로 조합하

반영 비율을 결정하여야 하는 문제가 발생한다.  
다중 목적함수가 설정된 이후에는 해당 목적함수에 대

하여 좋은 해를 나타낼 수 있는 우
  선정한다. 이는 기존 연구로부터 분석된

 규칙의 성능에 따라 선택이 가능하다. 후보 
 규칙이 선택된 이후에는 이들을 조합하여 해당 목적

함수에 대한 스케줄링 해를 개선하는 방안을 모색한다. 우
선순위 규칙을 조합하는 방법은 크게 가중치 방식과 계층

적 방식으로 나누어 생각할 수
1) 가중치 방식: 복수의 우선순위 규칙들의 가중합을 통

하여 하나의 우선순위 규칙을 생성한다. 기존의 우선순위 
규칙 중에서 좋은 성능을 보이는 SPT (Shortest Processing 
Time), MWKR (Most Work Remaining), SLACK (least slack) 규
칙에 대하여 가중치 방식을 통한 규칙의 조합에 대한 예는 
다음과 같다. 

  
SPT = P୧୨, where, P୧୨ ൌ processing time of job j on machine i 

MWKR = ∑ P୯୨
୫ౠ
୯ୀ୩ , where  

m୨ ൌ total operations of job j and k ൌ current operation 

SLACK = d୨ െ  t െ  ∑ P୯୨
୫ౠ
୯ି୩ , where    

due date of job j, t ൌ current time 

Combined Priority = 
WభP౟ౠା Wమሺୢౠି ୲ି ∑ P౧ౠ

ౣౠ
౧షౡ ሻ

Wయ ∑ P౧ౠ
ౣౠ
౧షౡ

 
 

2) 계층적 방식: 스케줄을 결정함에 있어서 작업 완료시

간, 납기일, 공정의 수 등과 같은 특정한 값에 따라 다른 
규칙을 적용하거나 하나의 규칙을 통하여 우선순위를 결정

하는 과정에서 동률을 이루는 값에 대하여 다른 방식의 

칙을

적 

 방
동일한 
합방식

 수 있
상황에 따라 크게 
하여 해당 공정 및 
 과정이 필요하다. 

복 실험은 각 항목별 변화에 대한 해의 성능 
변화에

 
입력 자료의  

 차세대

생산시스템 ’ 과제의 지원을 받아 수행되었습니다. 

 
 

Multiple-objective 
hedul ng and real-time dispatching for the semiconductor 
anufacturing system”, Co s & Operations Research, 36, 

 

7. Caroll D. C., “Heurist g of single and multiple 

규

 적용하여 전체 우선순위 규칙을 생성한다. EDD 
(Earliest Due Date) + SPT, SPT + Waiting time on queue 등과 같
은 방법을 사용할 수 있다.  

가중치 방식과 계층적 방식은 문제에 따라 다르게 적용

될 수 있다. 계층적 방식은 상대적으로 공정의 규모가 작
거나 복잡 도가 낮은 경우 단일 우선순위 규칙에 따라 작업

을 배치하면서 생하는 동률 해결에 대한 2 차

 복잡

하는

 중간에 발
규칙을 적용할 수 있다. 반면, 가중치 방식은 공정의

도가 높고 고려할 목적함수가 많은 경우 이를 포괄

식으로 우 조  있다. 이 경우 
 비선형의 조

가 크게 달라질

선순위 규칙을 합할 수
경우라도규칙들을 조합하는  선형 또는

과 가중치의 값에 따라 스케줄 결과

다. 가중치를 결정하는

달라질 수 있으므로

 방법은 문제의 
 반복적인 실험을 통

문제 상황에 대한 최선의 가중치를 찾는

가중치의 반

 따라 민감도를 분석하여 수행될 수 있다.  
 

5. 결론  
본 연구에서는 다양한 종류의 생산공정을 생산전략, 생

산공정, 품종과 생산량이라는 세 가지 기준에 따라 분류하

고 이를 통하여 각 공정의 특징에 따른 스케줄링 방법이

요구됨을 논의하였다. 의 공정  복잡도와   양이

증가할수록 분석적 방법보다는 우선순위 규칙에 기반한 단
순한 스케줄링이 요구된다. 우선순위 규칙에 기반한 스케

줄링의 경우 다양한 목적함수와 복잡한 공정의 제약조건을 
고려함으로써 해의 성능을 개선하기 위하여 하나의 규칙이 
아닌 복수의 규칙을 조합하여 사용할 것을 제시하였다. 현
재 여러 공정에 대하여 다양한 규칙을 조합하여 적용함으

로써 보다 나은 해를 찾기 위한 실험을 진행하고 있으며 
공정 특징뿐만 아니라 입력 데이터의 형태에 따른 스케줄

링 방법에 대한 연구를 모색하고 있다.  
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