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Abstract

  Productivity is the essential comparative advantage in high tech industry company in 21 century. 

These company endless endeavor for low cost production. Low cost production can be led by low 

facility operation cost and low labor cost. But reducing facility operation cost arise much investment. 

Thus many high tech company drive reduction of labor cost. These article suggest model for reducing 

labor cost and prove a effect by example of some company.
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1. 서 론

  21세기 하이테크 부품제조 산업의 특징중의 하나는 제

조 경쟁력 확보를 통한 생산성 향상의 연속 이라고 할 수 

있다. 격변하는 경영환경과 환율, 원자재 값의 큰 변동 

가운데서 부품제조 산업의 기업은 그들이 원하든 원하지 

않든 외부환경의 변화에 무관하게 회사의 이익을 내야 하

는 기로에 서있다. 예를 들면 시장의 국제화

(Globalization), 짧아진 제품의 생명주기, 경쟁의 심화, 

고객요구의 다양화, 고도화 및 정교화 등을 들 수 있다. 

이러한 환경의 변화에 적절히 대처하고 기업의 제조 경쟁

력을 향상 시킬 수 있는 방법으로는 고객이 원하는

(Need) 원하는 제품을 빠르고(Speed) 고객이 원하는 

시간(Time)에 정확하게 공급 할 수 있어야 한다. 이러한 

제조 경쟁력을 위한 생산방식을 보유하는냐, 아니냐에 따

라 하이테크 부품산업의 경쟁력을 좌우할 수 있기 때문이

다. 이러한 상황에서 위와 같은 어려움을 극복하기 위해 

제조기업의 제조 경쟁력을 향상시키기 위해 많은 제조혁

신활동을 도입, 전개, 실행, 정착시키고 있다. 이러한 측

면에서 하이테크 부품 기업에 적합한 방법론 및 실행방안

을 모색하는 것은 큰 의미가 있다고 볼 수 있다. 근래의 

많은 기업들이 도입한 생산성향상을 위해 작업분석이라는 

Tool을 사용하고 있다. 이러한 측면에서 근래에는 작업 

분석 시 Stopwatch 보다 시간 측정 및 분석용 소프트웨

어를 활용한 분석이 활발히 이루어지고 있으나 분석만을 

통해 생산성 향상으로 바로 이루어지기는 어렵다.
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  이 점에 착안 하여 하이테크 부품산업에서 작업분석

과 생산성향상 실행 두 단계로 진행 하였으며, 첫 번째 

단계인 작업분석은 작업분석용 OTRS 소프트웨어를 

사용 하였으며, 두 번째 단계는 생산성향상 실행 적용

프로젝트를 진행 하였다. 

  생산성향상의 프로젝트를 진행하면서 최적의 방법론

을 찾을 수 없어 시행착오를 겪으면서 진행 하였으며, 

이를 통해 작업분석에서부터 생산성 향상까지의 방법

론을 제시 하고자 한다.

  본 연구는 하이테크 부품산업에서 작업분석과 생산

성향상 실행 두 단계로 진행 하였으며, 첫 번째 단계인 

작업분석은 OTRS 분석을 위해 작업자 A공장 90명 

설비 76대 측청시간 196시간, B공장 79명 59대 측정

시간 150 시간, C공장  68명, 40대 측정시간 107시

간을 촬영 분석 하였으며, 작업자 촬영 시 2 LOT이상 

촬영 분석 하였다. 

2. 분석 단계

2.1 작업 분석 프로세스

  작업분석 프로세스를 보면 작업자 능률분석, 설비 성

능분석, 설비 가동률 분석(일부 설비 MES 

(Manufacturing Execution System), 활용), 부대 작

업분석 후 종합분석, 공정물류 분석, Lead Time 분석

과 Capacity분석을 통해 적정인원 산정, Lay-Out 개

선안, 적정 설비능력 산정을 진행하였다.

[Figure1] Time study Process

2.2 작업 유형 분석 (동작 유형 정의)

  작업자 동작유형 중 필수작업은 주 작업, 부수 작업, 

부대 작업, 공정 이동, 검사, 장비 검사의 6개 유형으

로 낭비작업은 이동 / 운반, 5S, 대기, 재작업, 정보처

리, 도움작업 6개 유형으로 분류 하였으며 여기에 여유

를 포함 모두 13개 유형으로 구별 하였으며, 이중 필

수작업의 주 작업과 여유를 제외한 모든 작업은 개선

이 가능하다고 판단된다. 

<Table 1> Types of job task

Essential work

Main work
Sub work (runtime)
Sub work (Set-up 

&Adjustment)
Taking over
Inspection

Machine inspection
Allowance Break time

Waste work

Moving
5S

Waiting
Rework

Information processing
Support work

  작업 유형은 우선 반듯이 진행되어야 하는 필수 작

업, 필수 작업의 수행을 위한 여유 작업과 제거가 가능

한 낭비 작업으로 구분하였다. 필수 작업은 제품을 가

공하는 업무로 모든 lot당 한번씩 진행하는 동작(제품 

로딩, 언로딩 작업)인 주작업, 제품을 가공하는 업무상, 

LOT내에서 주기적으로 반복하는 동작(가동)인 부수작

업, 제품을 가공하는 업무상, 매 LOT별로 한 번씩 진

행하는 동작(비가동-모델교체,청소)인 부대작업, 공정

내의 가공 완료 제품에 대한 전,후 공정 인수, 인계 동

작인 공정 이동, 제품 검사 동작(초도품 검사, 자주 검

사등)인 검사, 장비에 대한 점검 동작인 장비 점검으로 

구성된다. 이중 부대작업은 부대 작업 시 제품 및 작업 

조건을 교체 작업인 교체, 부대 작업 시 제품 및 관련 

부품을 사전에 준비하는 작업인 준비, 부대 작업 시 더

미 및 초도품 확인 작업인 조정으로 구분된다.

  작업자의 분석결과 필수 작업은 47.7%, 여유 

11.8% 낭비작업 40.5%로 집계 되었으며 낭비 작업의 

Top3는 이동/운반, 대기, 정보처리로 분석 되었으며 

개선 전제 사항으로 작업자 중심의 SOP(Standard 

Operation Procedure) 설비중심의 T/O, 작업자의 다

기능화, 정보시스템의 개선, 물류작업자와 오퍼레이터

의 구분을 들 수 있다. 이러한 전제사항의 고려와 작업

자 분석을 통해  A공장 27%, B공장 27.8%, C공장 

24.7%의 개선을 예측 할 수 있다.
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<Table 2> Result of job task analysis (%)

Type of task
A 

shop

B 

shop

C 

shop

Essent

ial 

work

Main work 12.1% 19.5% 18.6%

Sub work 

(runtime)
10.6% 11.7% 13.9%

Sub work 

(Set-up 

&Adjustment)

10.5% 13.9% 9.6%

Taking over 2.6% 2.0% 1.3%

Inspection 3.5% 8.4% 4.4%

Machine 

inspection
0.4% 0.2% 0.6%

Allowa

nce
Break time 11.4% 9.4% 15.8%

Waste 

work

Moving 9.9% 9.9% 12.0%

5S 3.0% 1.7% 1.8%

Waiting 14.0% 9.1% 6.4%

Rework 6.9% 4.5% 3.3%

Information 

processing
9.4% 8.3% 9.7%

Support work 5.7% 1.4% 2.6%

<Table 3> Productivity improvement

Type of task
A 

shop

B 

shop

C 

shop

Essential 

work

As-Is 39.7% 55.7% 48.4%

To-Be 37.0% 49.5% 45.3%

Allowance
As-Is 11.4% 9.4% 15.8%

To-Be 10.7% 7.5% 14.5%

Waste 

work

As-Is 49.0% 34.9% 35.8%

To-Be 25.3% 15.2% 15.5%

  설비의 분석결과 Capa Table에 나와있는 Takt 

time, 일일가동률 투입간격은 OTRS 측청과 차이가 발

생 하였으며 이를 반영하여, 설비의 투자 없이 오직 부

대작업의 개선, 비가동 시간의 현실화, 투입간격의 조

정을 통해 A 공장 9.97% B공장 8.40% C공장 6.7%

의 설비의 효율을 높일 수 있는 것으로 나타났다. 

[Figure 2] Productivity by 3 shops

   

  프로세스 순서 작업분석의 결과를 통해 현 인원 대

비 A공장의 78.5%, B공장 80.2% C공장 80.7%로 운

영이 가능한 것으로 나타났다. 이론에 가까운 개선율보

다 현실적으로 가능한 개선값을 도출 했다.

  작업분석 결과를 바탕으로 공장 별 적정인원이 산출

되어 있으며, 이 결과를 목표로 설정하여 생산성 향상 

실행을 위한 프로젝트를 수행하게 된다. 
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[Figure 3]Analysis of proper no. of worker

3. 실행 단계

3.1 실행 프로젝트 수행 목적 및 기간

3.1.1 수행 목적

  실행 프로젝트를 시작하기 앞서, 프로젝트 수행에 필

요한 인력을 적절히 배치하고, 유관부서와의 의견 조율

을 통해 일정을 수립하며, 프로젝트 수행 인력에게 추

진목적을 명확히 전달하여, 프로젝트가 원활하게 수행

될 수 있도록 준비한다. 인당 생산성을 위한 목적은 2

개로 나눌 수 있으며 생산량을 중가 시키거나 인당 작

업시간(작업자의 인원이 줄어드는 효과)을 줄여 생산

성을 극대화 하는데 있다.

3.1.2 수행기간

  제조 현장의 복잡성(라인 수, 공정 Layout)과 공정

능력(설비 Capacity, 노동 생산성)에 따라 프로젝트 

수행 기간은 천차만별이나, 제조 현장의 인식의 변화를 

유도하여 프로젝트 성과를 도출해 내기 위한 기간은 

3~6개월 정도로 적당 하다고 판단된다. 

3.2 실행 프로젝트 수행 방법(표준 작업 개발)

  프로젝트 진행 단계는 [Figre 3]과 같다. 작업분석 

및 실행에서 나온 Data를 기준으로 ①[작업분석결과 

검토 및 목표인지 단계] OTRS 동영상촬영 결과 검토 

후 변화가 필요한 세부 영역을 도출 하며, ②[작업 재 

편성 단계]변화가 실현되고 난 이후의 To-Be모습 사

전 도출 및 개선에 대한 목표를 구체화 하며, ③[현장 

TEST 단계]To-Be모습을 실제 현장에 적용해 본 후 

예상되는 문제점(Risk) 도출, ④[Risk별 개선 활동 수

립 단계]문제점(Risk)별 제거 방안 구체화 및 해결을 

위한 개선 활동 수행, ⑤[개선 활동 정착화 단계]문제

점을(Risk)가 해결된 To-Be 모습 현장 적용 후 유지 

및 관리를 한다.

[Figure 4] Phases of implementation

  일반적인 적정인원 분석결과를 제조 현장에 적용하

기 위한 실행 프로젝트의 전형적인 절차이며, 제조 현

장의 실정에 따라 이를 좀 더 세분화하거나, 전후 단계

를 좀 더 확장 할 수도 있다. 

1단계: 분석결과 검토 및 목표 인지 단계 

  제조 현장에 존재하는 낭비작업 또는 불합리 작업을 

제거하여 적정 인력으로 운영하기 위해서는, 우선 제조 

현장 내 관리자 및 작업 인력들이 작업분석 결과를 확

실하게 인지하여야 한다. 현장의 관리자들은 OTRS 분

석 결과를 검토하면서, 그동안 간과했던 현장 내 불합리 

작업이 없는지 점검해야 하며, 작업 인력 또한 OTRS 

분석 결과를 검토하면서 평소에 문제의식 없이 진행했

던 작업에 대해 문제제기를 해야 한다. 특히, 표2)의 기

준으로 필수작업 중 주작업을 제외한 부수작업, 부대작

업, 공정이동, 검사, 장비점검, 낭비작업 중 이동운반, 

5S, 대기, 재작업, 정보처리, 도움작업으로 분류된 작업

의 경우 별도 편집하여 반복 검토할 필요가 있다.

  이렇게 검토된 결과를 바탕으로 현장 내 조(SHIFT)

운영 따라 조의 배수로 숫자를 조정한 인력에 대한 목

표를 수립하게 되며, 이는 프로젝트 수행 및 진척 관리

의 기초자료로 활용된다. 

2단계: 작업 재편성 단계

  작업재편성 단계에서는 적정 인력을 제조 현장의 
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Layout 실제로 배치해 보면서, 연합작업을 고민하게 

된다. 1인 多설비, 多인 1설비, 1인 1설비 등의 Man – 
Machine 연합 형태에 따라, 작업 조합 경우의 수가 매

우 다양하므로, 일정 기준에 따라 작업 조합을 설정하

는 것이 좋다. 예를 들어 병목공정의 1인 多설비 이며 

병목의 원인이 투입공수 부족일 경우, 투입공수를 늘리

기 위해 타 작업자의 도움작업을 받는 방향으로 작업

을 재편성하게 된다. 특히, 제조 현장의 관리자 들은 

Full Capacity가 필요한 상황을 기준으로 인력을 유지

하려는 경향이 있는데, 요구 생산량을 맞추는 것이 올

바른 관리가 아니라, 수요예측을 반영하여 주문 생산과 

계획 생산을 병행하면서, 적시 적절한 작업 재편성 및 

인력 재배치를 하면서 생산하는 것이 올바른 관리라는 

것을 인식시킬 필요가 있다. 전자의 경우 생산량 자체

가 목적이 된 경우이고, 후자의 경우 자원의 효율적 관

리가 목적인 경우이다. 이 두 경우의 차이가 미미한 것

으로 보일 수 있으나, 관리 수준의 질적 차이는 상당히 

크다. 참고로, 보유한 자원의 효율적 관리를 통한 생산

을 위해서는 개선 전제 사항인 작업자 중심의 

SOP(Standard Operation Procedure)개발, 설비 중

심의 T/O관리 체계 수립, 작업자의 다기능화가 필수적

인 요소이다. 

3단계: 현장 Test 단계

  현장 Test 단계에서는 재편성 된 작업 중 최적 조합

을 현장에 직접 적용하면서, 예상 Risk를 도출및 제거

하는 활동을 수행한다. 적정 인력의 수가 기존 인력보

다 적은 경우, 남는 인력이 발생하는데 이 남는 인력은 

현장 Test 시 대기하게 되며, 상황에 따라 필요한 경

우가 발생하는 데, 이 대기 인력의 작업 투입 시점이 

대부분 핵심적인 Risk로 선정되며, 집중적으로 개선해

야 할 영역으로 선정된다. 

4단계: Risk 별 개선활동 수행 단계 

  Risk 별 개선활동 수행 단계에서는 현장 Test를 통

해 구체화 된 적정 인력 적용 시 예상 Risk 별로 본격

적인 개선활동을 수행하는 단계이다. 이때 도출된 예상 

Risk는 4M(Man, Machine, Material, Method) 관점 

별로 접근 방향을 다르게 설정해야 한다. 예를 들어, 

Man 관점의 Risk일 경우 노동 생산성(생산량/투입시

간) 및 작업편차 최소화를 위한 개선활동을 수행하게 

되고, Machine 관점의 Risk일 경우 설비 운전 조건 

변경 및 변경점 관리, 신규설비 투자 타당성 검토 및 

투자집행, 설비 Layout 변경, Capacity 향상을 위한 

De-bottlenecking 등의 개선활동을 수행하게 된다.

5단계: 개선활동 정착화 단계 

  개선활동이 정착화 단계에서는 개선활동이 반영된 

작업절차를 개발하는데 주력한다. 특히 작업용 SOP의 

경우, 단위작업 및 요소작업, 즉 행동절차에 대한 세부

지침을 정리하여, 현장에서 표준작업 관리 및 각종 작

업교육에 사용될 수 있을 정도의 활용도를 확보하는 

것이 중요하다. 필요에 따라 설비 에러 발생 시 현장 

내 자가점검 및 조치를 위한 행동절차를 정리하는 것

도 좋은 방법이다. 또한, 전 단계에서 수행한 개선활동

의 실행 여부를 점검할 수 있는 현장 Check list 를 

고안하고, 실사 Process를 정례화 하여, 개선활동이 

지속적으로 유지될 수 있도록 준비해야 한다.  

3.3 유지 및 관리 방안

  개선활동이 정착화되면 유지 및 관리를 위해 Check 

List 를 만들어 주기적으로 확인하고 Feedback을 하

며, 개선 전으로 돌아 가지 않도록 하는 것이 중요하다

고 할 수 있다.

4. 결론 및 향후 연구

  작업분석에서 생산성 향상까지 3개의 공장을 대상으

로 1단계 대상선정 및 동작 유형정의, 2단계 현장 동

영상 촬영 3단계 낭비동작 분석(OTRS 활용) 및 목표 

설정 4단계 표준작업 개발, 5단계 유지 및 관리 방안 

순서로 진행 한 결과 실행단계 프로젝트 기간이 A공장 

5.5개월 B공장 4개월 C공장 3개월로 진행 하였으며, 

실제 목표한 현 인원 대비 A공장의 78.5%, B공장 

80.2% C공장 80.7%을 결과를 가져 왔다. 이로서 사

례로서 본 연구에서 제시된 방법론에 대한 효과를 입

증했다. 하나의 적용 사례만으로는 방법론에 대한 효과

성 입증이 어려우므로 향후 이를 실증적으로 분석할 

계획이다.
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