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1. 서론

• 신발공정

 OEM (Original Equipment Manufacture)

– 주문자상표부착방식

– 인건비가저렴한지역에공장을운영하는업체에게생산을의뢰

– 납품받은제품에주문자의상표를부착

– 나이키, 아디다스등

 신발주문

– 년초, 혹은시즌초에대략적인전체생산물량을전달

– 주기적으로주문확정
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1. 서론

• 신발생산공정의특징

 주문의확정부터생산일정까지기간이존재

 앞으로발주될것이라예상되는제품에대해서도고려필요

 생산지변경에상당한비용이부가

– 치공구, 몰드이전비용

– 라인설치, 변경비용

4주문확정후소요기간



1. 서론

• 주문할당의문제점

 현장전문가가각공장의여유능력을고려하여수작업으로배정

– 공장및라인의규모가커지면서문제가복잡해짐

– 지역적인특성및공장/라인의특성이고려되지않음

• 지역적인특성: 인건비, 자재운송및구입비용

• 공장/라인의특성: 라인의생산능력, 라인의습숙도, 공장의회수율

 수작업으로는고려하기힘든부분을포함하여보다효과적인주문

할당계획의수립이요구됨
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2. 문제정의

• 신발공정구성요소

 고객주문

– 고객주문이확정: 한달에두번

– 매고객주문마다예상되지않은주문이존재

• 신제품, 생산을하지않던제품

 공장

– 위치에따라인건비, 운송비가다름

– 재작업을하는비율(수율)이다름

– 라인단위의작업장이존재
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2. 문제정의

• 가정사항(계속)

 고객주문

– 년단위, 시즌단위로생산해야할주문의수량은대략적으로알고있다고가정

– 고객의주문은투입되는작업자수와표준작업시간에따라난이도가결정됨

• 모델의난이도 = 투입된작업자수 ×표준작업시간

 인건비

– 하루동안의표준인건비를산정

• 근무기준: 하루 8시간

– 공장에따라인건비가다름

 잔업

– 고객의주문수량을만족시키지못하는경우잔업발생

– 잔업양에따라추가비용발생

– 하루최대잔업시간: 3시간
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2. 문제정의

• 가정사항(계속)

 운송비

– Inbound Cost와 Outbound Cost가존재

– Inbound Cost

• 원자재의구매, 해상운송, 육로운송등의비용을합한값

• 공장의수율으로인하여고객주문수량이상의원자재를구매

– Outbound Cost

• 완성된제품의출하, 목표항구까지배송하는데소모되는비용

• 초과생산된수량은고려하지않으므로고객의주문수량만큼고려
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2. 문제정의

• 가정사항(계속)

 생산지이전비용

– 라인을설치, 변경하는비용

• 제조하는신발에따라라인을설치혹은변경을진행하는데소모되는비용

 치공구및몰드이전비용

– 치공구및몰드를다른공장으로이전하는데소모되는비용

• 치공구: 신발의윗부분(upper)의제작에사용되는도구

• 몰드: 신발의밑창을생산하는데사용되는도구

– 앞으로생산할물량을함께고려하여비용추정
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2. 문제정의

• 가정사항(계속)

 습숙도

– 제품을생산하는데얼마나익숙한지나타내는정도

– 공장의각라인마다제품에따른습숙도가다름

– 한주기(15일)의생산량/한주기의생산능력으로계산

 수율

– 투입공수대비회수공수의비율

• 투입공수 = 투입된사람수 ×투입시간

• 회수공수 = 표준생산시간 ×회수된생산량

– 작업장의온도, 기후, 설비상태등의요인으로변경
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2. 문제정의

• 신발공정의공장별주문할당문제

 목표

– 습숙도, 수율, 인건비등을고려한운영비용최소화

 결정사항

– 공장별주문여부결정

– 각공장의각라인별가능생산량결정

– 각공장의각라인별잔업량결정
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3. 수리모형

• Parameter

 m: 공장 𝑘의총개수

 n: 제품 𝑗의총개수

 𝐿𝑘: 공장 𝑘의 𝑖라인의총개수

 Dj: 𝑗제품의주문량

 𝐶𝑖
𝑘: 공장 𝑘의 𝑖라인의여유능력

 E𝑖𝑗
𝑘 : 공장 𝑘의 𝑖라인에서 𝑗제품을생산시습숙도

 𝑅𝑘: 공장 𝑘의회수율

 Hj: 𝑗제품별난이도

 T𝑘: 공장 𝑘에서 𝑗제품생산시운송비

 W𝑖𝑗
𝑘 : 공장 𝑘에서 𝑗제품생산시인건비/족당

 S𝑗
𝑘: 공장 𝑘에서 𝑗제품을생산시치공구및몰드이전비용

 𝑂𝑘:공장 𝑘의잔업비용/족
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3. 수리모형

• Objective Function

 min 𝑘=1
𝑚  𝑖=1

𝐿𝑘  𝑗=1
𝑛 𝑊𝑖𝑗𝐻𝑗

𝑅𝑘𝐸𝑖𝑗
𝑘 𝑋𝑖𝑗

𝑘 +  𝑘=1
𝑚  𝑖=1

𝐿𝑘  𝑗=1
𝑛 𝑇𝑗

𝑘 𝑋𝑖𝑗
𝑘 +  𝑘=1

𝑚  𝑗=1
𝑛 𝑆𝑗

𝑘 𝑌𝑗
𝑘 +  𝑘=1

𝑚  𝑖=1
𝐿𝑘 𝑂𝑘𝑧𝑖

𝑘

• Decision Variables

 𝑋𝑖𝑗
𝑘 : 공장 𝑘의 𝑖라인에서생산할수있는 𝑗의양

 Y𝑗
𝑘 =  

1, 만약공장𝑘에서제품𝑗를생산하면
0, otherwise

 𝑧𝑖
𝑘:공장 𝑘의 𝑖라인에서작업하는잔업의양
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3. 수리모형

• Subject To
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𝑘=1

𝑚

 

𝑖=1

𝐿𝑘

𝑋𝑖𝑗
𝑘 ≥ 𝐷𝑗

 

𝑗=1

𝑚
𝐻𝑗

𝑅𝑖
𝑘𝐸𝑖𝑗

𝑘 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝐶𝑖
𝑘

𝑍𝑖
𝑘 ≤ 0. 375 × 𝐶𝑖

𝑘

𝑥𝑖𝑗
𝑘 ≤ 𝑀 × 𝑦𝑗

𝑘

 

𝑘=1

𝑚

𝑌𝑗
𝑘 = 1

𝑥𝑖𝑗
𝑘 ≥ 0

∀𝑗

∀𝑘 , ∀𝑖

∀𝑘 , ∀𝑖

∀𝑘 , ∀𝑗 , ∀𝑖

∀𝑗

∀𝑘 , ∀𝑗 , ∀𝑖

(1)         수요제약

(2)         라인의생산량제약

(3)         라인의잔업생산량제약

(4)         공장주문여부

(5)          하나의주문은한공장에할당되어야함

(6)          최소생산량제약



4. 알고리즘

• Simulated Annealing(SA)

 𝑌𝑗
𝑘를결정하는데사용

– 각주문을어떤공장에할당하는지결정

 초기해

– 임의의 𝑌𝑗
𝑘 해를생성

 이웃해탐색

– 생성된 𝑌𝑗
𝑘에대하여한주문을선택

– 해당주문이할당된공장을변경

 Temperature

– 𝑇0: 초기온도, 𝑇1: 타겟온도, T = 온도

– 𝑝𝑖: 온도감소비율

– T = 𝑝𝑖 * T

• T ≤ 𝑇1 이되면탐색종료
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5. 실험결과

• 입력값(계속)

 공장의생산능력

 운송비

생산지별생산능력정보 (실생산지자료)

생산지 총 생산 능력 라인 개수 라인 생산능력

1공장 10만 (족/일) 50라인 2000 (족/일)

2공장 4만 (족/일) 20라인 2000 (족/일)

3공장 6만 (족/일) 30라인 2000 (족/일)



5. 실험결과

• 입력값(계속)

 수요



5. 실험결과

• 입력값(계속)

 습숙도



5. 실험결과

• 입력값(계속)

 치공구및몰드이전비용



5. 실험결과

• 입력값(계속)
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5. 실험결과

• 입력값(계속)
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5. 실험결과



5. 실험결과



6. 결론

• 본연구는생산비용을최소화하는생산계획수리모형을제시함

 전문가가고려하지못한사항인습숙도, 수율, 생산지변경비용등을고려

 최적생산지배분할당계획의수립이가능함을검증함

• 추후연구및한계점

 결과가현실에더일치하도록고려하지못한변수추가

– 수율

• 생산지별고정수율이아닌생산지별과제품별수율의부분이동시에고려되어야할필요가있음

– 습숙도

• 보다정확한데이터의수집및통계치를이용할필요가있음

– 치공구및몰드이전비용

• 비율검증필요
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