
S-prodis를 활용한 

생산시스템  시뮬레이션  분석 사례  



 경영혁신기법에 대한 통합적 관점의 접근 및 분석으로 합리적 의사결정(案) 제시 

주요 경영혁신기법 

   Takt Time 

   Line Of Balance 

   Lead Time 

   작업자수 Chart 

   작업자 Gantt Chart 

   가동실적 그래프 

   Man-Machine Chart 

   작업자 가동률 

   Buffer 그래프 

MHA 

LEAN 

TOC 

SLP 

Lean Production System 
재고를 최소화하고 작업공정의 낭비를 
줄여 생산성을 향상시키는 생산방식 

Theory Of Constraints 
기업목표의 제약요소를 찾아 집중적으로 
개선하고 최적화를 추구하는 경영혁신 

Systematic Layout Planning 
최소투자로 생산시스템의 효율성을 크게 
하는 질적 중심의 체계적 배치 계획  

Material Handling Analysis 
운반의 양, 취급 및 거리를 최소화하고 
물류의 복잡성을 감소시키는 분석 기법   

   Gantt Chart 

   창고 Chart 

   River Diagram 

   물류혼잡 그래프 

   면적 

   Activity Relationship 

생
산
계
획 
 
기
반 

1. 주요분석항목 



 생산데이터의 수집 및 조합, 시뮬레이션 분석을 통한 개선 수행    

레이아웃 작성 프로세스 작성 

•공정시간 (전작업,후작업 포함) 

•공정시간 편차 
•공정처리능력 

•가용시간 
•Buffer 수량 

•고장률 
•불량률 

•MTTR 

•이동경로 

•적재가능Lot수량 
•물류기기 이동속도 

•물류 언/로딩시간 
•물류작업자 수/물류기기 대수 

•Lot/Batch 생산수량 
•작업자 지연률 

•작업자 복귀시간 

공장 혁신 

공정 혁신 

물류 혁신 

전 
체 
 
최 
적 
화 

LEAN 

TOC 

SLP 

MHA 

1.데이터 수집 

2. 분석절차 

3.분석 및 개선 

2.시뮬레이션 모델링 



 긴급오더 및 오더변경에 대한 생산예측을 정량적으로 분석 

•생산계획기반(Schedule oriented)으로 생산시스템에 대한 시뮬레이션을 통해 생산 예측함    
(해당 공정의 물동량 처리량만 예측하지 않음)  

• Job Shop과 같은 생산방식의 작업우선순위에 따라 생산계획을 수립하고 검증함 

•생산계획과 실적간 Gap분석을 통해 원인을 추적할 수 있음 

생산계획작성 생산실적검증 

• 생산계획 : 1,000EA 
• 생산실적 :   850EA 
• 차이       :   150EA 

SPT 

FIFO 

•SPT : Shortest Processing Time (공정시간이 가장 짧은 것) 
•EDD : Early Due Date (납기가 짧은 것) 
•FIFO : First In First Out (선입선출) 
•MST : Most Total Work (전체공정시간 합이 가장 큰 것) 

3. 생산계획 

EDD 

MST 

Order 1  

Order 2 

Order 3 

Order 4 

생산진행방향 



 생산공정의 Bottle Neck 및 대기시간의 원인을 분석하고 개선방안 예측  

•전체공정의 흐름을 시간축 중심으로 쉽게 파악하고 작업순서변경의 결과를 예측함   

•전체공정에서 Bottle Neck을 파악하고 이로 인한 Starving, Blocking의 대기시간 원인을 분석함  

•비가동시간의 원인에 대한 해결방안을 시뮬레이션 하여 개선 결과를 예측할 수 있음  

Gantt Chart 

조업시간 적용 

비조업시간 
(예:1Shift/일) 

대기시간 

4. Gantt Chart 



 생산모델(규격) 및 공정별 생산Capa에 대한 작업 LOSS 개선    

LOB 

기준 C/T 

LOB : 76.4%  

•부품입고에서 제품출하까지 생산모델 및 공정별 기준C/Time과 실적C/Time에 대한 편성효율 분석  

•공정별 LOB 분석을 통해 병목공정 확인 및 작업 LOSS(정체, 대기 등) 개선방안에 대한 예측 

•공정별(또는 장비별) 실적 예측을 통한 기준 생산Capa대비 실적Capa의 Gap분석  

실적 C/T 

LOB : 71.5%  

5. Line Of Balance 

장비별 실적 

LOB : 85%  



 실적 Takt Time 예측을 통한 작업장 설계 및 작업 LOSS 개선    

공정별 Takt Time 

•부품입고에서 제품출하까지의 공정별 Takt Time 분석  

• Takt Time대비 실적 Takt Time(최소, 최고, 평균) 예측 및 비교 분석 
 - 최소 Takt Time : 작업 Loss가 거의 발생되지 않은 것으로 공정 표준시간과 거의 일치함 
 - 최고/평균 Takt Time : 표준시간에 부품공급의 운반, 정체 및 대기의 Loss 포함      

6. Takt Time 

Takt Time 
 : (400분/일)÷(10개/일)  
   = 40분/개 

Takt Time 비교 



 생산모델(규격)별 or 공정간 Lead Time 및 해당 분포형태 분석   

공정별 Lead Time 

•부품입고 ~ 제품출하까지 모델별 및 공정간 Lead Time 분석  

•공정간 Lead Time의 List실적을 그래프 분석을 통해 이상점 확인 및 추가 원인 분석 

•고정된 L/Time이 아닌 생산변수에 대한 동적분석으로 납기 등의 개선기회 획득 

7. Lead Time 

공정간 L/Time 분석 

공정간 Lead Time 실적 



 설비배치 및 고장율에 대한 장비 가동률 분석으로 쉽고 빠른 생산능력 비교  

장비 가동률 

•공정설계 및 공정개선의 설비배치(안)에 대한 장비 가동률 확인 및 분석이 용이함 
  - 장비위치, 장비대수, 물류운영Rule(부품공급, 완성품 배출 등)   

•설비의 고장율 및 고장수리시간 등의 설비변수에 대한 장비 가동률을 예측 비교 
  - 고장강도율(고장횟수÷부하시간의 백분율), MTTR 

설비배치안 적용 

고장율 적용 

8. 가동실적 그래프_장비 



 물류종합효율 분석으로 물류Loss 최소화  

물류 가동률 

8. 가동실적 그래프_물류 

물류종합효율 

•물류작업자(물류장비 포함)별 가동률(이동, 이적재, 회수, 뒷처리 등) 및 물류종합효율  분석    

•물류가동률에 따른 이동거리, 운반횟수, 운반소요시간 등 상세 내역 분석 

•부품 공급 Rule(공급량, 공급주기, 공급방법 등) 및 Feeding System 설계에 활용     



 생산공정의 작업자 가동패턴과 비가동시간의 원인을 분석하여 개선방안 도출  

작업자 가동률 

•생산모델별, 작업자별 가동/비가동시간의 패턴 파악 및 비가동시간의 원인을 분석함    

•해당 시간대의 작업자별 가동률을 전처리/공정/후처리/이동/부재로 구분하여 분석 

•최대/평균 작업자 수 분석으로 시간대별, 일자별 적정 작업자수를 대략적으로 유추함  

작업자 Gantt Chart 

휴지시간 

9. 작업자 Gantt Chart/작업자 가동률/작업자수 Chart 

최대/평균 작업자 수 



 설비와 작업자의 연합작업에 대한 비가동시간을 분석하여 개선방안 도출  

•작업자 및 장비의 대기시간을 파악하고 그 원인을 분석함    

•작업자의 장비간 이동경로패턴 및 이동시간을 파악하고 가장 효율적인 연합작업방법 제시 

•Man-Machine Chart와 작업자/장비 가동률을 연계하여 작업자당 운영장비대수 설정   

Man-Machine Chart 

10. Man-Machine Chart 

휴지시간 

이동시간 



  장비 및 생산라인내 재공재고 최소화 개선 방안 도출 

•장비 및 라인의 생산현장 입출고 분석을 통해 운전재고추이 파악     

•장비내 Buffer 및 라인사이드 현장창고의 재공재고 분석을 통해 안전재고 산정 

    창고 재고분석, 장비내 Buffer 분석, 공정(작업자+장비) Gantt Chart를 조합 분석  

•현장창고 운영 Rule 수립이 용이함 

11. Buffer 그래프 

Buffer 그래프 

Buffer 상태 



 부품/제품창고의 기구적 설계 및 재고 최소화 개선 방안 도출 

Min 재고 

Max 재고 

•부품(자재)창고, 제품창고의 입출고 및 재고 분석을 통해 운전재고추이 파악     

•부품 입출고 및 재고 분석(유동수 분석)을 통해 안전재고 산정  

•창고의 보관 CAPA에 대한 설계 및 운영 Rule 수립이 용이함 

12. 창고 Chart 

부품창고  

제품창고  

제품창고 재고 분석 

창고 설계 

부품창고 유동수 분석 

재고량 : 150EA 
재고기간 : 3Hr 



 물류강도를 시각적으로 파악해 공장전체관점의 최적 MH 운영 수립 

•부품입고부터 제품출하까지 흐름의 순서와 강도, 거리를 파악하여 Material Handling System 설계   

    DI Plot을 통해 Layout 평가 및 MH 장비 선정 

    운반강도, 거리, 경로구조, 용기형태 파악을 통해 MH 장비 선정 

•공장전체의 기본적 물류흐름패턴(직선, L자, U자, 결합형) 파악으로 MH 운영안 수립  

River Diagram 

     

     

     

     

13. River Diagram 

1 
2 

3 

4 

5 

물류강도 조건 설정 

     



 물류혼잡구역의 정량적 평가 및 해소방안 도출  

•혼잡구역에 대한 시간대별 운반기기의 이동대수 현황 파악 

•경로별 이동시간, 이동거리, 혼잡구역 진입횟수, 통과시간 등으로 혼잡도(횟수 or 시간 기준) 산정 

• River Diagram, Locational Flow Diagram을 통해 물류 복잡성 해소 방안 수립 

• 『Zone Parameter 설정』와 『Zone 그래프』 통해 분당 운반기기 대기대수 파악  

물류혼잡 그래프 River Diagram 

분석영역  
설정 

물류혼잡도 

14. 물류혼잡 그래프 

설정구역에 대한 
시간대별 이동대수 



 신규 or 증설 시  공장 내 시설배치 설계 및 기존배치의 적정성 대한 평가  

•생산관련 직.간접활동(생산라인, 장비, 검사실, 창고 등)에 대한 상호관계 분석으로 시설배치 최적화    

• Locational Flow Diagram과 연계하여 공장물류의 복잡성 파악 및 해소 배치안 수립 

•공장전체관점의 부재에서 오는 물류비용 해소 

    단순접근의 설비배치, 경로구조, 용기형태, 운반기기 사용으로 인한 물류비용 증가      

Locational Flow Diagram Activity Relationship  

15. Activity Relationship 



 신규 or 증설 시  공장 내 시설배치 설계 및 기존배치의 적정성 대한 평가  

•생산관련 직.간접활동(생산라인, 장비, 검사실, 창고 등)에 대한 경로분석으로 시설배치 최적화    

• From-to Chart와 Route Flow Diagram 연계하여 공장물류의 강도 파악 및 해소 방안 수립 

• SLP Flow 분석과 Route Flow 분석을 통해 물류 Loss 저감 

    유클리드 거리와 맨하튼(택시) 거리에 대한 동시 평가 수행     

Route Flow Diagram From-to Chart  

15. Activity Relationship (Cont.) 



 공장전체의 공간활용에 대한 정량적 검토 

• 『3D 모니터링』으로 공간사용현황을 색상으로 구분 표시하여 시각적으로 영역 파악 

•공간을 용도별 or 특정 분석영역별로 구분하여 공간 활용도 파악 
 - 예: 장비공간=장비자체 면적+자재저장 면적+서비스 면적(이동, 유지보수 접근)+유틸리티 면적 

•공장전체의 면적에서 용도별 점유율을 통해 공장/제품/생산방식 등의 특성을 반영한 배치안 수립 

설정 면적 값 산출 
공장 용도별 면적 

용도별 면적 점유율 

16. 면적 



 온실가스 개선수준에 따른 배출량 예측 및 목표 수립 가능  

•온실가스 인벤토리 구축 절차에서 “배출량 산정” 부문을 시뮬레이션으로 수행   

     - 배출량 산정 프로세스 외는 기존의 방식으로 수행  

     - 생산운영의 가변에 따른 온실가스 배출량 산정 

     - 발생원별, 면적별, 공정별 배출량 및 공장전체 배출량 산정      

발생원별 온실가스 단위배출량 

온실가스 배출량 산정 

17. 기타_이산화탄소 배출량 

온실가스 인벤토리 구축 절차  

사업장 범위 설정 

배출유형 설정 

배출원 및 종류 파악 

배출량 산정방법 설정 

배출량산정식/배출계수 

활동데이터 수집 

활동데이터 기준 설정 

배출량 산정 

데이터 검증 및 보완 

데이터품질관리 수립 

모니터링 계획 수립 

QA/QC 규정 

시뮬레이션 영역 



 생산조건 가변에 대한 실험 가능, 이를 통해 개선의 우선순위 의사결정 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks 정련_MTTR 압연_MTTR 압출_MTTR 재단_MTTR 성형_MTTR 정련_고장율 압연_고장율 압출_고장율 재단_고장율 성형_고장율 성형 생산성

1 2 1 1 31 27 36 21 18 1.76 1.35 0.49 2.25 4.02 19,086           

2 11 1 1 56 27 36 21 33 1.76 2.51 0.91 1.21 2.16 19,086           

3 9 1 1 31 50 36 21 33 3.28 1.35 0.91 1.21 2.16 19,228           

4 13 1 1 56 50 36 21 18 3.28 2.51 0.49 2.25 4.02 19,093           

5 12 1 1 31 27 67 21 33 3.28 2.51 0.49 1.21 4.02 19,288           

6 16 1 1 56 27 67 21 18 3.28 1.35 0.91 2.25 2.16 19,093           

7 8 1 1 31 50 67 21 18 1.76 2.51 0.91 2.25 2.16 19,079           

8 1 1 1 56 50 67 21 33 1.76 1.35 0.49 1.21 4.02 19,088           

9 10 1 1 31 27 36 38 18 3.28 2.51 0.91 1.21 4.02 19,229           

10 5 1 1 56 27 36 38 33 3.28 1.35 0.49 2.25 2.16 19,213           

11 6 1 1 31 50 36 38 33 1.76 2.51 0.49 2.25 2.16 19,088           

12 7 1 1 56 50 36 38 18 1.76 1.35 0.91 1.21 4.02 19,273           

13 14 1 1 31 27 67 38 33 1.76 1.35 0.91 2.25 4.02 19,208           

14 4 1 1 56 27 67 38 18 1.76 2.51 0.49 1.21 2.16 19,079           

15 3 1 1 31 50 67 38 18 3.28 1.35 0.49 1.21 2.16 19,262           

16 15 1 1 56 50 67 38 33 3.28 2.51 0.91 2.25 4.02 19,288           

•생산변수의 조건에 대한 실험계획법 수행    

•위의 사례와 같이 우선순위 개선 대상을 시뮬레이션 실험을 통해 파악 

•생산최적조건 탐색의 어려움 or 개선대상 우선순위 or 개선과제 목표 수립의 어려움 해소 

•실험에 대한 시간과 비용이 들지 않고 작업환경에도 장애가 없음      

17. 기타_생산변수조건 실험 

실험계획법(Sample)  개선 우선순위화 

개선우선순위 

Pooling 



 공장전체의 생산운영 시각화 
 부서간 협업 및 커뮤니케이션 채널로 활용 

17. 기타_생산시스템 모니터링 
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