
산업공학이란? 

 

Ⅰ. 개요 

1. 산업공학의 발전 

1880년대에 테일러(F.W. Taylor)에 의하여 시작된 이른바 “과학적 관리운동

(scientific management movement)”은 오늘날 산업공학(Industrial Engineering, IE로 

약칭함)의 시초라고 할 수 있다. 테일러는 시간연구(time study)의 개념을 개

발하여 작업관리 방법을 개선하는데 주력하였을 뿐 아니라 작업자의 공평한 

1일 작업량을 기준으로 생산계획 방법을 창안하였고 노동생산성 향상을 위

한 성과급 임금제도를 제의했다. 거의 같은 시기에 길브레스부부(Frank and 

Lillian Gilbreth)는 동작을 상세히 분할하고 이들 하나하나를 검토하여 불필요

한 동작요소를 없애고 필요한 동작은 합리적인 순서로 재배열하여 효율적인 

작업을 시행할 수 있게 하는 기법, 즉 동작연구(motion study)를 개발했다. 그 

후 메이나아드(H.B. Maynard)가 이 기법을 더욱 발전시키고 체계화시켰다. 또 

슈하아트(W. Shewhart)의 통계적 품질관리의 기법이 도입되고, 산업공학의 기

법은 비단 경영활동중의 생산부문 뿐만 아니라 경영의 다른 분야인 사무, 판

매, 재무, 기술개발 등에도 적용되기 시작했다. 제2차대전에 의한 OR 

(operations research)의 출현은 산업공학의 과학화를 더욱 촉진시키고 컴퓨터의 

이용이 가능하게 됨에 따라 부분능률을 종합화하는 길이 열리게 되고, 조직

을 자율조정 기능을 갖는 기구로 생각하는 시스템 어프로우치(systems 

approach)가 산업공학의 주류가 되어 가고 있다. 

산업공학 중에서, 부분생산능률의 증진을 꾀하는 테일러 이후부터의 산업

공학은 고전적 또는 전통적 산업공학이라고 하고, S.Q,C, OR, SE, VA, PERT·

CPM등의 수학적 수법을 구사하여 경영의 합리화를 종합적으로 계획, 통제하



는 관리방식을 근대적 산업공학이라 한다. 

 

2. 산업공학의 정의 및 영역 

미국산업공학회(AIIE)가 1955년에 제정한 정의에 따르면 “산업공학”은 ① 

인간·자재·기계 설비로 이루어진 총합적 조직체제(integrated system)를 설계, 

개선, 설치, 운영하며 ② 설치될 조직체제에서 얻어진 결과를 파악, 예측, 평

가하기 위하여 공학적인 분석 및 설계의 원리와 기법을 위시하여 수학, 자연

과학, 사회과학의 이론과 방법을 기반으로 가장 효율적이고 경제적이면서도 

현대사회의 가치관에 부합하는 한편 자연자원과 환경을 최대한으로 보존할 

수 있는 총합적인 체제를 발전시키는 데 그 목적이 있다. 

그러면 산업공학이 다른 공학분야, 예를 들어 전기, 기계공학과 다른 점은 

타 공학분야가 자연과학의 지식을 응용하여 어떤 특정분야의 기계장치나 물

체를 설계, 제작, 개선하는데 치중함에 반하여 산업공학이 관여하는 대상은 

어떤 특정분야에 국한된 것이 아니라 각종 산업, 상법 및 행정, 기회 등에 

참여할 뿐 아니라 산업공학 활동에서는 다음의 두 가지 요소를 더 고려한다

는 점에서 특이하다. 

첫째 요소는 인간을 총합적 조직체제 활동의 한 요소로 간주하여 인간이 

조직체제에 미치는 영향(인간의 잠재능력개발, 노동생산성 등) 뿐만 아니라 

조직이 인간에게 주는 영향, 즉 인간능력의 한계성, 육체적 및 심리적 피로, 

노동에 대한 공평한 대가 지불 등을 고려한 인간과 조직체제와의 상호관계

를 취급하는데 있다. 

둘째로 산업공학은 조직체제의 경제성에 대하여 지대한 관심을 가지고 있

으며 경영학과 생산성공학(engineering economy)의 지식과 수학 및 통계확률의 

법칙을 활용하여 기업활동에 필요한 자원을 효과적으로 확보하고 이를 최적



분배함으로서 경제성을 극대화 시키느냐에 관여한다는 점이다. 

이러한 직능을 수행하기 위하여 산업공학에서는 다음과 같은 분야를 취급

하게 된다. 

첫째 분야는 기업활동에 있어서의 인간의 역할이다. 어느 부문에서 사람이 

필요한 때에 주어진 과업을 수행하기 위한 소요인원이 얼마인가를 결정하며 

확보된 인원의 배경, 경험, 능력, 적성 등을 검토, 평가하여 이들을 적절한 

분야에 배치하고 그들이 할 일이 무엇인가를 정의하고 이에 따라서 그들의 

보수를 결정한다. 또한 그들로 하여금 최소의 노력으로 최대의 생산성을 올

릴 수 있도록 최적 작업방법을 개발하여 작업자를 훈련시키며 작업효율의 

향상을 도모하기 위하여 작업장 환경조성과 작업자의 1일 공평작업량을 책

정한 후 최종적으로 모든 요소를 종합하여 최적체제를 발전시키는 일이다. 

이러한 직무를 수행하기 위하여 작업측정(work measurement), 방법연구

(methods study), 직무평가(Job evalution), 인간공학, Wage incentive, Work 

simplication, Organizational Planning 등의 여러가지 기법이 사용된다. 

둘째 분야는 생산활동에 관한 것으로 어떤 제품을 생산하고자 할 때에 이

에 필요한 기계, 시설, 공구, 원자재의 품종과 수량을 결정하고 각 생산공정

을 상세히 정의하며 이에 따르는 원가계산과 기계별, 공장별, 총괄적 생산계

획을 작성한다. 또한 개별제품의 수요량에 따른 각 생산공정의 용량과 부품

의 재고량을 결정하여 전체 생산활동이 효율적으로 진행되도록 한다. 여기에

는 생산수량 예측, 공장별 원가계산, 생산계획, 가치분석 등 여러 기법이 사

용된다. 

셋째 분야는 위에서 고찰한 제요소를 검토, 평가하여 시설계획을 수립하는 

것이다. 산업공학기사가 직접 공장을 설계하는 것은 아니나 건축기사와 협의

하여 생산활동에 필요한 건물규모 결점, 건물내부의 기계, 부속시설, 운반시



설, 원자재 및 제품저장 시설의 배치설계를 한다. 생산공정에 있어서의 운반

비, 노무비를 고려하여 이들이 생산원가에 미치는 영향을 검토한 후 적당한 

장소를 추천하고 그 장소내의 건물배치에 있어 각 생산공정의 연관성, 교통, 

운반, 통신에 지장이 없도록 주력한다. 여기에는 Plant Layout, Facility Planning, 

Material Handling등의 기법이 적용된다. 시설계획이 아무리 잘 되었다고 하더

라도 기업활동을 효율적으로 통제하지 않으면 소기의 목적을 달성하기 어렵

게 된다. 

따라서 네번째 분야로는 재고관리, 품질관리, 정비관리와 원가통제 등의 

관리통제 활동이 있게 된다. 재고관리는 최종제품의 수요량을 가장 경제적으

로 충족시킬 수 있도록 모든 원자재와 반제품 내지 완제품을 보관하되 필요

이상의 자원이 사장되지 않도록 관리하는데 있다. 여기에는 확률적인 기법이 

필요하게 된다. 품질관리가 잘못되면 품질이 저하되어 그 제품이 팔리지 않

게 되는 반면에 품질수준을 필요 이상으로 높이려고 하면 원가의 상승으로 

판매부진을 초래하게 된다. 생산공정에서 불량품이 발생하면 그 원인을 추적

하여 적절한 교정조치를 취함은 물론 공정의 능력을 정확히 파악하여 불량

품 발생을 자전에 방지하기 위한 제반조치를 연구, 실시하여야 하며 공정에 

투입되는 원자재 및 최종제품의 품질검사를 통하여 제품의 품질보장을 도모

하는 것에 그 목적이 있다. 

기계시설이 정비상태가 불량하고 공정 중의 반제품의 운반관리가 효율적

으로 이루어지지 않든가 시설이 적절하게 활용되지 않고 재고가 증가되면 

이는 원가를 높여주는 큰 요인이 되므로 수시로 공정별 원가통제를 하여야 

한다. 오늘날 기업활동에 있어 원가절감을 이룩하려면 무엇보다도 적절한 원

가관리제도가 개발, 운영되어야 할 것이다. 이러한 일을 성공적으로 수행하

기 위해서 기업활동에 대한 각종 경영정보를 수집, 분석, 저장하는 기업경영 



정보조직을 최대한 활용해야 한다. 다섯째 분야는 경제분석으로, 앞에서 지

적한 여러 분야에서도 경제성의 고려가 항시 잠재해 있었지만 경영활동의 

여러 과정에서 경제성에 입각한 의사결정이 이루어져야 한다는 점에서 산업

공학의 관심분야가 된다. 예를 들어 고가의 기계를 구입하면 구입가격은 비

싸나 생산량이 증가되며 운전비와 수리비도 적게 드는 반면에 염가의 기계

를 구입하면 이와 반대현상이 일어나게 된다. 이런 경우 위에서 고려한 여러 

요소를 참작하여 가장 적합한 기종을 선택하는데 있어 산업공학기사는 자금

의 시간적 가치의 철저한 개념을 적용함으로써 각 기종의 경제성을 상호 비

교하여 결정을 내리게 된다. 이러한 분석방법은 공정, 시설, 재고, 연구개발 

관리에도 많이 적용되어 실효를 거두고 있다. 

여섯째 분야는 공장입지 선정과 신제품 기업화를 위한 투자분석이다. 새로

운 생산활동을 영위할 공장입지 선정에 있어 원자재구입원 및 판매시장과의 

접근성, 경제적인 동력 및 용수의 확보가능성, 노동력공급, 기후조건, 기존업

체와의 관계를 고려하여 최적공장입지를 추천하고 선정된 생산품의 실제생

산을 위한 최적 투자규모 및 원가산출과 아울러 기업의 수익률을 추정한다. 

이를 위해서는 각종 투자분석 방법과 산업입지선정 기법들이 동원된다. 

마지막 분야는 경영자의 기업활동을 보좌하기 위한경영자문과 연구이다. 

기업활동에 있어 최고경영자의 경영정책수립, 경영의사 결정을 돕기 위하여 

각종 경영실태조사, 정보수집 및 분석, 정책대안의 비교, 기업의 장기 및 단

기 사업계획의 수립, 신제품 개발계획의 검토, 시설확장계획, 새로운 기업조

직의 연구 등을 수행한다. 산업공학기사가 이와 같은 업무를 담당하기에 적

합한 이유는 기업의 각 부문에 걸쳐 광범위한 지식과 경험을 보유하고 있는

데 기인된다. 이러한 업무를 위해서 Operations Research, Management Science, 

System Engineering, Simulation 등의 기법을 사용한다. 



Ⅱ. 산업공학의 방법론 

1. 전통적 산업공학(traditional IE) 

(1) 방법연구(methods study) 

방법연구는 길브레스(Gilbreth)에 의해서 시작된 것으로서, 작업중에 포함되

어 있는 불필요한 작업요소를 상세한 분석을 통해서 제거함으로써 필요한 

작업요소만으로 이루어진, 가장 빠르고도 효과적인 작업방법을 개발하고자 

하는 기법이다. 여기에는 방법, 설비, 작업조건의 개선과 표준화 외에도 작업

자의 훈련과 표준시간의 설정도 포함되며 때로는 장려임금제도에 관한 사항

이 포함되는 경우도 있다. 

분석의 종류에는 공정분석, 작업분석, 요소작업분석, 동작분석 등이 있으며 

이들은 분석단위의 길고 짧음에 따라, 분석목적과 대상에 따라 적절하게 선

택, 적용되어야 한다. 대개의 경우 공정분석 결과 개선되어야 할 공정을 파

악하고, 그 공정에 대한 작업분석 결과 개선할 작업을 선정하고 동시에 시간

분석을 함으로써 특히 개선되어야 할 요소작업을 찾아내어서 더 상세한 분

석이 필요한 때에는 동작분석을 하는 순서로 연구를 진행시킨다. 

① 공정분석 

공정분석은 재료에서 제품이 될 때까지를 계속적으로 관측하여 전체 생산

과정에 있어 애로 공정이 어디에 있는가를 파악하며 작업방법 및 순서와 기

계배치, 작업조직 등에 관한 대체적인 개선안을 얻고 생산계획을 위한 기초

자료가 된다. 

② 작업분석과 요소작업분석 

작업분석은 단위공정에 대한 세부 공정분석이고 요소작업 분석은 단위작

업 중의 요소작업에 대한 보다 상세한 분석이다. 작업분석 결과, 설비나 방

법의 개선과 장래의 유사작업에 대한 설비와 방법을 계획하는 자료를 얻는



다. 

③ 동작분석 

동작분석은 작업자의 동작을 분해 가능한 최소단위로 분해해서 관측하는 

것으로 이 분석단위는 길브레스(Gilbreth)의 이름을 거꾸로 하여 Therbilig이라

고 한다. 이 분석의 목적은 작업개선을 위한 상세한 자료와 방법에 대한 완

전한 기록을 얻어서 작업방법을 표준화해서 작업자를 교육하고, 표준시간을 

결정하기 위한 자료를 얻는데 있다. 이 분석방법에는 작업을 직접 관측하는 

방법과 작업을 촬영한 필름을 사용해서 작업자의 동작을 분석, 기록하고 그 

동작내용을 Therblig로 기술해서 분석하는 방법이다. 

 

(2) 작업측정(work measurement) 

작업측정은 테일러에 의해서 시작되었으며, 그 후 메리크, 스티그마틴, 메

이나아드 등의 연구, 노력에 의하여 개선되어 독자적인 체계를 이루게 되었

다. 

작업측정의 주목적은 표준시간의 결정이다. 그러나 표준시간은 작업방법과 

작업조건의 안정 없이는 정확한 측정이 불가능하다. 따라서 앞에서 설명한 

방법연구와는 처음에는 목적이 서로 달랐으나 오늘날에는 같은 목적으로 사

용되고 있다. 

① 표준시간 

표준시간은 소정의 작업조건 하에서 표준의 능력을 가진 작업자가 보통의 

노력으로 작업을 수행하는데 소요되는 시간을 말한다. 이는 작업관리나 공정

관리, 원가관리, 임금관리 등이 기초자료로서 생산합리화를 위해서는 불가결

한 요소이다. 테일러가 “가장 생산을 높일 수 있는 길은 작업자에게 일정한 

방법과 시간으로 그가 수행할 일정한 일을 그에게 주는데 있다”라고 말한 



그 일정한 일을 결정하는 기초가 된다. 

② 표준시간을 구하는 방법 

표준시간은 다음과 같은 방법에 의하여 얻을 수 있다. 

추정 : 과거의 실적이나 경험에 의해서 정한다.  

시간연구 : 시간측정 결과로 산출한다. 

PTS(pre-determined time standards)법 : WF(work factor), MTM(methods time 

measurement)등에 의해서 정한다. 

WS(work sampling)법 : 통계적 수법을 사용하여 정한다. 

③ 표준시간의 내용 

표준시간에는 실제로 작업하는데 소요되는 시간 외에 피로의 회복, 용변, 

공구교환, 기계의 손질, 공적인 업무연락 등에 의해서 작업이 중단되는 시간

도 포함된다. 이 시간을 여유시간이라하며 표준시간은 작업시간과 여유시간

을 합한 것으로 여유시간의 작업시간에 대한 비율을 여유율 이라고 한다. 따

라서 표준시간은 다음과 같이 표시된다. 

표준시간 = 작업시간 + 여유시간 

         = 작업시간 × (1+여유율) 

 

2. 근대적 사업공학(Modern IE) 

(1) OR(operations research) 

OR은 서로 다른 학문적 배경을 가진 사람들이 팀을 이루어 현실문제를 수

학적 모델로 만들어서 그 모델의 변수를 변화, 조정시켜서 일련의 해답을 얻

은 후 그 중에서 가장 좋은 해답을 가지는 것을 선택하고자 하는데 관여한

다. 

OR은 제2차 세계대전 초기 영국에서 독일공군의 공습을 소수의 데이터로



써 효과적으로 탐지하기 위해서는 어떻게 레이더를 배치해야 하는가라는 문

제에 최초로 이용되었다. 처음에는 독일 U-boat에 대한 대잠수함작전, B29 폭

격기 프로젝트 등 주로 군사적 목적에 이용되었다. 그 후 비국사적 분야인 

기업경영에도 응용되어 생산계획, 재고관리, 수송문제, 공정계획, 유통작업 

공정의 편성문제, 설비대체 및 보존계획 등에 사용되고 있다. 

근대화된 기업조직체에 있어서의 의사결정에는 관리층 간에 이해가 상반

되는 경우가 많다. 그 전형적인 예로서 재고관리 문제를 들어보자. 생산부는 

생산비를 최소로 억제하려 하고 따라서 될 수 있는 한 소종다량 생산을 해

서 원가를 내리려 한다. 한편 영업부는 소비자의 수요에 즉각적으로 응할 수 

있도록 하기 위하여 많은 품종을 대량으로 갖추려 한다. 또 계리부는 투자에 

대한 이윤에 최대의 관심이 있으므로 될 수 잇는 한 소량의 재고량을 희망

하는데 반하여 노무부는 노무비의 절감에 힘써 유휴노동 시간을 적극 피한

결과 재고량을 증가시키게 된다. 이와 같이 요구나 희망이 서로 상충하는 가

운데서 결정권자는 의사결정을 해야 한다. 이러한 경우 OR기법을 적절히 사

용하면 이익을 최대로 하는 방안 측 최량의 방책을 구할 수 있다. 

주요 기법으로는 선형계획(linear programming), 비선형계획(non-linear 

programming), 게임이론(game theory), 대기이론(queueing theory), 정보이론

(information theory)등이 있다. 

 

(2) 가치분석(Value analysis) 

가치분석은 필요한 제품의 기능을 절감된 경비로 유지하려는 체계적이고, 

창조적인 분야이다. 

이는 1947년 General Electric Co.의 마일즈(L.D. Miles)에 의해서 개발되었다. 

제2차대전 중 물자조달의 곤란으로 많은 주요품목의 대치품이 생겨났다. 



General Electric Co.의 구매담당 부사장이던 Harry Ehrlicher는 이러한 대용품들

이 값이 쌀 뿐만 아니라 오히려 최종제품을 향상시키는 경우도 많은 것을 

발견하였다. 이는 우연일지도 모르겠으나 그는 이러한 발견을 토대로 체계적

인 가치의 재평가로 제품의 향상을 시도하였다. 그는 이 일을 L. D. Miles에게 

맡겨서, 그가 연구한 결과 이 분야는 1947년에 새로운 학문분야로 인정받게 

되었다. 

이 기법은 처음에는 Value analysis라고 했으나 그 후 1950년에 이르러서 미

국 국방성에서 이 기법을 도입하여 큰 성과를 얻고, 또 발전됨에 따라서 그 

명칭도 보다 확대된 의미를 가진 Value Engineering으로 부르게 되었다. 

가치분석은 가치에 대한 문제해결법으로써 비용(또는 코스트)분석, 즉 비용

에 대한 문제해결법과는 다르다. 종래는 제품이나 서비스를 공급하기 위하여 

투입하는 물자나 인원을 금액으로 환산하는 비용본위의 문제해결법이 기업

의 이익을 위한 중심과제였다. 그러나 가치분석에서는 가치의 측정기준으로

서 제품 또는 서비스가 제공하는 기능과 그것에 투입하는 비용과의 대비로

써 가치문제에 대한 해결을 하자는데 있다. 

V(가치) = F(기능, 품질)/C(비용) 

즉, 제품·서비스의 기능과 비용의 양면에서 장래의 제품·서비스의 가치

에 대한 개선, 향상을 꾀하는 것이다. 따라서 주어진 자원으로 고객이 기대

하는 기능을 최대한으로 공급하거나 고객이 요구하는 기능을 최소한의 자원

으로 공급하자는 것이 가치분석의과제이다. 말하자면 자원의 유효활용법을 

해명하자는 거이다. 이와 같이 가치분석은 필요한 기능을 최저의 비용으로서 

확실하게 달성하기 위하여 제품 또는 서비스의 기능분석에 주력하는 조직적

인 노력이라 할 수 있다. 따라서 필요한 기능을 최저의 비용으로 얻기 위해

서는 그 기능분석에 대한 연구를 통하여 설계나 재료를 개선하거나 변경하



여 제조하거나, 공급원을 변경하는 등 사내 외의 지식을 종합하여 조직적인 

활동을 하지 않으면 안된다. 

Lockheed Georia Co.에서는 가치분석을 적용한 결과 C-130 Hercules 비행기 

제작과정에서 최초계획보다 200만불의 연구 및 제작경비를 감소시켰다고 한

다. 

 

(3) 시스템 공학(system engineering) 

시스템 공학은 제2차대전 후 OR, 인간공학, 사이버네틱스(cybenetics) 등의 

개념을 종합한 것이다. 그런데 시스템이란 일정한 목적을 달성하기 위한 처

리과정 또는 기구가 마련되어 있고, 거기에 일정한 투입(input)을 하면 어떠

한 산출(output)을 가져오는 유기적 결합체를 말한다. 경영도 또한 하나의 시

스템이다. 시스템공학은 일정한 목적을 달성하도록 주어진 조건을 만족시킬

만한 시스템을 설계하여 가동시키는 일련의 기술을 말한다. 공장신설의 경우

에는 시스템 설계가 중심이되지만, 기존경영을 일부 혁신하는 경우에는 먼저 

기존 시스템을 분석·비판하는 시스템분석이 선행되지 않으면 안된다. 시스

템공학의 대상을 좀 더 구체적으로 살펴 본다면 회사내의 조직, 국가의 조직, 

국제적 조직 등을 비롯하여 학계의 조직, 사회사업의 조직 등의 설계에 적용

되며 또한 업무(또는 작업)의 흐름을 정하는 문제, 예를 들면 사무의 흐름, 

절차 등을 설계하는데도 도움이 된다. 그리고 국가의 경제계획이라든가 회사

의 예산입안, 생산계획·영업계획의 입안, 인사계획·자금계획의 작성, 연구

실용계획 및 그 실시계획 등도 시스템공학의 대상이 된다. 회사의 영업면에

서는 유통경로의 결정, 교통망·통신망의 설게 등도 시스템공학의 좋은 대상

이다. 또한 공장내의 기계배치를 비롯하여 TV수상기의 부품의 배치법 등에

도 적용된다. 



최근 시스템설계의 방법으로서 IDEALS(ideal design of effective and logical 

system)가 개발되었다. IDEALS의 특징은 시스템의 기능검토를 중심으로 하여 

기능에 알맞은 이상적인 시스템을 설계하고 그 이상적인 시스템에 실제로 

문제가 되는 여러가지 제약조건을 가하여 이상에 가까운 시스템을 만든다는 

것이다. 

실제로 시스템을 설계해 가는 순서는, 먼저 제현상을 시스템인가의 여부를 

판정하는 일이다. 다음에 시스템의 상태설정을 행한다. 시스템은 설계, 개량, 

개선의 세가지 상태로 존재한다. 대상으로 하는 시스템이 어느 상태에 속하

고 있는지 정확하게 파악할 필요가 있다. 그 다음에는 시스템 특성의 설정을 

한다. 그리고 대상으로 하는 시스템의 기능 전개를 하고, 진실한 기능을 파

악하는 것은 가장 중요한 것이라 하겠다. 기능파악이 끝나면 그것을 기초로 

하여 이상적인 시스템을 개발한다. 이들 이상적 시스템을 고려할 때에는 실

제 현상의 제약조건은 일절 고려되지 않는다. 기술적으로 가능한 이상적 시

스템에 예산이나 시간과 같은 실제의 제약조건이 고려되어 시스템이 개발된

다. 그 후 기업수준의 전체 시스템에서 하나 하나의 서브 시스템을 평가, 검

토하여 균형되고 발전성 있는 시스템을 결정한다는 순서로 IDEALS는 진행

된다. 

 

(4) PERT·CPM 

PERT·CPM(Program Evaluation and Review Techniques, Critical Pass Method)은 

통계적 방법을 이용한 가장 기본적이고도 새로운 계획수립 및 관리수법으로

서 현재 선진제국에서는 관리운영을 하는데 있어서 알아두어야 할 필수지식

의 하나로 되어 있다. 

제2차대전을 계기로 급속한 공업발전이 이루어짐에 따라 각 프로젝트도 



대규모화 하고 그 계획과 관리, 평가도 보다 어려워졌다. 즉 천문학적인 예

산을 쓰는 우주계발계획, 핵병기제조, 대형발전소건설 등의 프로젝트는 종래

의 간트나 테일러의 기법으로서는 도저히 효율적인 관리가 힘들게 되었으며, 

이에 따라 이에 적응하는 계획수립 및 통제방법의 획기적인 발전이 요구되

었다. 이 요구에 부응하여 연구 발전된 것이 PERT·CPM이다. 

PERT·CPM은 하나의 프로젝트 수행에 필요한 다수의 세부사업을 관련된 

계획공정표(net-work)로 묶고 이를 최종목표로 연결시키는 종합 관리기법이다. 

PERT·CPM은 미국의 군부와 민간기업에서 따로따로 연구개발되었는데 

결국 둘 다 싸고, 빠른 계획수행을 목적으로 하고 있다. 제2차대전을 고비로 

원자탄 및 핵무기의 개발은 막대한 인적·물적 자원이 소요되었고, 이를 싸

고도 빠르게 수행하는 것이 절실한 문제가 되었다. 결국 이러한 인적·물적

자원을 효율적으로 계획 관리하기 위한 필요에서 PERT가 1958년에 미국의 

폴라리스 잠수함 건조계획에 도입되어 2년의 건조기간을 단축할 수 있었다. 

여기서 PERT의 가치가 널리 인정되어 1961년부터 미국 공군, 육군, 정부기관 

및 각종 민간기업에서 널리 실용화하게 되었으며, 이때까지의 PET는 

PERT/time 이었는데 1962년쯤부터는 PERT/cost업계를 중심으로 개발되었던 

PERT보다 시기적으로 다소 앞서서 세계 초대규모의 화학회사인 치열함에 대

처하기 위하여 CPM (critical path method)이라는 새로운 계획관리법을 개발하

였으며, 현재는 각종 건설사업 및 여러 큰 프로젝트에 널리 사용되고 있다. 

이 기법의 이점은 두 가지 측면에서 고찰할 수 있겠는데 그 첫째는 도입

에 따른 이점으로서 효과적인 예산통제, 과학적 자료의 제시, 경영층에서의 

과학적 의사결정, 요소작업 상호간의 명확한 연관성, 최저비용으로 공기단축 

및 참가인원의 참여의식 앙양 등이며, 둘째는 운영에 따른 이점으로서 진도

관리의 강화와 관리통제의 강화, 사전예측과 조치, 지연작업의 합리적인 만



회, 불필요한 야간작업의 배제, 작업연결 불량으로 인한 착수지연의 방지 및 

책임소재의 명확화 등이다. 

PERT/CPM은 건축공사, 공장건설, 공장의 수리계획, 전자계산기 도입계획, 

조선계획, 신제품개발, 하청관리, 광고선전, 경쟁입찰, 재해대책 등에 적용되

어 많은 성과를 거두고 있다. 

 

(5) 게임이론(Game theory) 

게임이론은 OR의 한 분야로서 1926년 Von Neumann의 Minimax theorem 개

발로 시작되었으며, 이해가 서로 상반되는 상태에서 의사결정을 할 때에 도

움을 준다. 흔히 기업에서는 경쟁업체에 대한 정보를 수집하여 그에 대한 대

책을 세운다. 이때 정보가 정확하다면 그에 대한 대책이 쉽게 준비되나 대부

분의 경우 정확한 정보를 갖기는 힘들다. 이와 같이 자료가 부족하고, 정보

가 미비한 경우 또는 변동이 심해서 이론적인 해결이 불가능한 경우에 게임

이론을 적용하여 모의실험(simulation)을 함께 적용하면 보다 효과적이다. 

현재 이 이론은 기업의 투자에 응용되고 있으며 군대에서는 War game이라 

하여 응용되고 있다. 

게임이론의 유명한 예인 “죄수의 고민”을 예로 들겠다. 

 

Prisoner’s 죄  수 2 

Dilemma 자  백 부  정 

죄수 1 : 8년 죄수 1 : 2년 
자  백 

죄수 2 : 8년 죄수 2 : 10년 
죄수 1 : 10년 죄수 1 : 1년 

죄  수 1 
부  정 

죄수 2 : 2년 죄수 2 : 1년 

 



죄수 1과 죄수 2가 공범으로 잡혀 격리 심문을 받고 있는데, 죄수 1이 알

아본 바에 의하면 죄수 2에 대한 신문결과에 따른 형량이 위의 표와 같았다. 

즉 죄수 1이 자백하고 죄수 2가 자백하면 모두 8년의 징역을 선고받고, 죄수 

1이 자백했으나 죄수 2가 부정하면 죄수 1은 2년, 죄수2는 10년형을 선고받

게 된다. 죄수 1의 고민은 죄수 2가 어떻게 하느냐에 따라서 형량이 크게 달

라지므로 죄수 2의 행동에 크게 관심이 있으나, 확실한 정보 없이 자기로서

의 결정을 내려야 한다는데 있다. 

 

(6) 대기이론(Queueing theory) 

어떤 시스템에 고객이 도착하여 일정한 서비스를 받고 그 시스템을 떠나

는 경우 도착하는 고객의 수와 서비스 능력에 따라 서비스를 기다리는 대기

행렬이 생긴다. 교차로에서 신호를 기다리는 자동차, 택시 승차장의 승객, 은

행에서 예금하려는 고객, 생산공장에서의 제품의 가공대기 등을 그 예로 들 

수 있다. 이처럼 서비스를 받기 위하여 기다리는 사람 또는 물자의 크기와 

서비스 능력과의 최적조화점을 찾아서 이익의 극대와 경비의 최소화를 기하

려는 기법을 대기이론이라 한다. 

서비스 설비에 사람이나 물자가 도착하는 방법은 생산공장에서처럼 규칙

적으로 도착하는 경우도 있으나 대부분의 경우는 시외전화의 전화신청이나 

버스정류장에 도착하는 승객의 수와 같이 불규칙하다. 그리고 서비스를 받는 

시간도 자동판매기처럼 일정한 경우와 전화의 통화시간처럼 일정하지 않는 

경우도 있다. 서비스 방법에도 선착순, 우선순(예 ; 시외대시전화의 지급, 보

통) 또는 불규칙(random)의 3가지가 있다. 이와 같이 불규칙한 도착이나, 일

정하지 않은 서비스 시간을 적절한 수학적 기법을 사용해서 나타내고 서비

스 방법도 함께 고려해서 문제를 해결한다. 



대기이론은 현실의 여러 문제에 응용되고 있다. 예를 들면 생산정지로 인

한 손실과 수리공의 인건비를 서로 비교해서 적정 수리공의 수를 결정하는 

문제, 방적공장에서 직기의 담당대수를 결정하는 문제, 대도시의 교통신호체

제의 개선, 항만건설계획 등 그 응용범위는 넓다. 

 

(7) 생산성 공학(Engineering Economy) 

생산성 공학은 경제적 관점에서 입각하여 기계의 회전속도를 결정하거나 

설비투자에 관한 장기계획의 입안 등 공학도를 위한 경제계산으로서 발전해 

온 것으로, 확정된 개념은 아니나 최근 OR의 접근에 의해 활발한 연구가 진

행되고 있는 분야이다. 현대의 공학도에게 부여된 사명은 한편에서는 과학기

술의 개척자로서 독창적인 계획을 입안하거나 다른 여러가지 연구결과를 이

용하여 신제품을 개발함으로써 소비자의 욕구를 충족시키고, 한편으로는 기

업의 구성일원으로서 기업이익의 증가를 꾀하는 데 있다 하겠다. 즉 공학도

는 자본의 최선이용을 목적으로 하여 제품의 개발, 개량의 기획 및 실시방법

을 결정해야만 한다. 이러한 의미에서 생산성공학은 공학도의 입장에서 제품

원가나 서비스의 물적가치 및 인적요소를 경제적 척도에 결부시켜 평가, 분

석하고 이에 따라 의사결정을 하기 위한 수법이라 할 수 있다. 

생산성공학이 대상으로 하는 연구분야의 대표적인 것을 들면, 먼저 설비투

자의 경제계산이다. 설비투자계획은 다른 계획과의 관련하에 장기경영계획의 

일환으로 취급되어야 하며, 위험성과 불확정성이 따르는 어려운 문제이다. 

또한 자본의 시간적 가치를 고려하는 중요한 이자계산과 이에 따른 등가계

산 및 감가상각에 관한 자본회수비 계산의 문제가 있다. 더욱이 등비용점 분

석이나 손익분기점 분석 등의 분기점 분석문제, 최소비용의 원리를 응용하여 

경제적 로트 사이즈나 공구의 경제적 수명과 절삭속도 등을 결정하는 경제



균형 모델, 신제품개발을 위한 연구개발계획, 완성기에 들어간 제품의 타사

에 대한 우위를 유지하기 위한 원가절감분석, 인적요소의 경제계산, 추산원

가계산 등이 있다. 

 

(8) 모의 실험(Simulation) 

실재하는 시스템의 대부분은 매우 복잡해서 수학적 모델로는 그 성질을 

분석하지 못하는 수가 많다. 그렇다고 실재의 시스템에서 사람, 기계, 설비 

등을 사용해서 실험을 하게 되면 시간과 비용이 많이 들 뿐만 아니라 실험

을 잘못한 경우에는 손실이 너무 크기 때문에 이들 시스템을 모델화하여 주

로 컴퓨터를 사용해서 실재 시스템의 장시간 거동을 해석하려는 것이 모의

실험이다. 

이 모의실험의 목적은 예측, 가설의 평가, 시스템의 실적에 영향을 주는 

인자의 발견, 교육·훈련 등으로 크게 나눌 수 있으며, 수식의 답을 구하기 

위하여 사용되는 경우도 있다. 

모의실험 수법 중에서 가장 대표적인 것은 몬테 칼로 방법(Monte Carlo 

Method)으로서, 불확실한 실재현상을 난수(random number)를 이용해서 나타내

어 그것을 바탕으로 실험을 행하는 방법이다. 

모의실험은 대부분 컴퓨터를 사용해서 행하며 FORTRAN< ALGOL, PL/1등

을 사용하여 모의실험의 모델을 기술할 수 는 있으나 GPSS, D-YNAMO, 

SIMSCRIPT, SIMPAC, GASP등과 같은 모의실험 특유의 언어를 사용하면 상당

히 편리하다. 

모의실험은 각 항공회사의 운영상태를 모델화하여 적정정비시설, 착륙시설, 

에어비행기의 수 등을 결정하거나 대공무기 체계의 평가 등 여러분야에서 

유효하게 사용되고 있다. 



(9) 인간공학(Human Factors Enginering) 

인간공학은 사람-기계 시스템에서 사람이 능률적이고도 쉽게 작업할 수 있

도록 사람의 능력과 한계를 고려해서 시스템의 요소(예:기계, 공구 등)을 선

택하고, 설계하고, 배치하는데 관여하며, 궁극적으로는 사람 – 기계 시스템의 

효율을 극대화하는 것을 목적으로 한다. 

인간공학의 중요성은 다음 예에서 잘 나타난다.  

해상에서의 대잠수함 작전은 ① 레이다에 의한 잠수함 발견단계, ② 잠수

함의 분류 및 환산단계, ③ 위치·속도의 추적단계, ④ 발사단계 등 4단계로 

구분된다. 이렇게해서 대잠수함 작전의 실패요인을 분석한 결과 장비의 성능

부족이 18%, 인간의 능력부족이 13%, 장비의 효율미달로 인한 것이 19%, 사

람의 효율미달로 인한 것이 50%을 차지했다. 즉 인간적인 원인이 63%을 차

지하고 있었다. 이러한 경우 성공률을 높이기 위하여 장비의 개선을 이루어

도 큰 효과를 기대하기는 힘들다. 또 막대한 전자장비 개발비를 들여 전체 

시스템의 37%을 개선대상으로 하기 보다는 아직 개발의 여지가 많고 개발비

도 적게 드는 사람을 개발하면 적은 비용으로 큰 개선효과를 얻을 수 있게 

된다. 

미국 항공우주국의 Human Factors Group에서는 협소한 우주선내의 복잡한 

수동 및 자동조절장치의 배열, 우주공간에서의 인간의 활동 등을 정보 및 추

계이론, 인체측정학(Anthropometry), 생체역학(Biomechanics)등을 이용하여 설

계내지 예측하고 있다. 또한 산업계의 경우, Western Electric Co. 에서는 산업

재해 보험금을 줄이기 위하여 취급물의 적정무게와 취급방법을 컴퓨터 모의

실험으로 연구하여 응용하고 있으며 최근에는 OR의 최적화(optimization)이론

을 인체활동에 적용하고 있다. 또한 사이버네틱스와 같은 종합학문이 다각적

으로 응용되어 정치, 사회의 영향파악에 응용되고 있으며, 기업의 형태, 세일



즈맨의 행동형태와 판매예측과 같은 장기적이고도 통합적인 조류의 파악에

도 응용되고 있다. 최근 미국에서는 인간에 대한 재고찰, 재평가, 새로운 각

도의 연구가 촉진되어 생체와 공학의 학문적 결합, 집적이 일어나고 있다. 

 


