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L 연구 목적

• 다중 플랜트로 구성된 공급사슬에서 각 부품의 공정순서 결정

• 공정별 장비선정

• 납기 지연시간 최소화를 위한 일정계획을 수립
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3. 관련 연구

• Iwata et al.(1978)：

- 대체 장비를 고려한 job shop환경에서의 최적 

Makespan 문제 (분지 한계 법 이 용)

• Chryssolouris 와 Chan(1985)：

- 용량 제약이 있는 다중 플랜트에서의 주일정계획 문제 

(LP 해법을 기초로 한 휴리스틱 기법 이용)

• Carlo Vercellis(1999)：

- 공정계획과 스케줄 통합 문제

- 대체 장비 할당 문제
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4. 제안 해법
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(3) 선택된 노드와 이와 연결된 모든 경로들을 네트워크로 부터 제거한 후 
새로운 네트워크를 구성

$ = {1,4,7,11,9}

(4) 집합내의 모든 원소가 사라질때 까지 (1)부터(3) 반복

(Pag** ->vu ->V| T% T% t“2 t% tv? TH。->* )

(5) 각 부품에 해당하는 공정을 발생순서에 따라 분류

partA =* 一以 T% T% —>% T%
partB =i，8 T% Tv” 一사，7 - jo T%

다중 프르트흐 갖는 공者사스에서 남기준수*위한 w하 공정 잋 으정계히 8

4-2 장비 선정 시 고려사항 (2)
임의의 부품에 대한 공정 순서가 A->B이고 A를 수행한 장비와 

비교해 볼때 B룔 수행하는 장비로

• 동일 장비를 이용:

-이동시간은 없다

. 동일 플랜트내의 다른 장비를 이용:

- 이송장치의 적재단위 만큼씩 운반한다.

• 다른 플랜트의 장비를 이용:

- 부품의 로트전체를 한번에 옮긴다.
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4-3. 유전 알고리즘

• 해의 선택 과정(Selection)

- 발생 확률에 의 한 유전자 임 의 선택 법(Roulette wheel)

• 해의 교배 jIF3(Crossover Operation)

-^Poiiiion Rene』

• 해외 들연 변이 과정 (Mutation Operation)

・ 상호 교환에 의한 돌연변이
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Begin
t<- 0;

initialize P(t)；

evaluate P(t)；

While (not termination criteria) Do
genetic operation into the ?(t) to yield C(t)；

evaluate C(t)；

select P(너T) from P(t) and C(t)；

End;
End:

그림 2. 전체적인 유전 알고리즘의 흐름
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5. 수치 실험

13

• 데이터 (1)
0—0—©—*© ©

(乂
\) G) ©—电/ / g
(a) 부품 1 (b) 부품 2 (c) 부품 3 (d) 부품 4 (e) 부품 5

납기 1000 1300 2000 1600 1400

로트 40 70 60 30 60

공정 4 3 5 5 4

그림 3. 부품 데이터 (1)

다중 卄랜트* 갖는 공급사슴에서 남기준수■ 위한 옹함 공정 및 일정계획 14

• 데이터(2)
부증 1 부증 2 부풀 3 부풀 4 부풍 5

Ml 7 7 - 8 - 3 8 - 10 6 15 - - - - - 5 - - 13 -
표 M2 6 9 5 5 6 5 5 B 7

M3 5 12 5 6 6 10 - 7
* M4 5 6 8 9 10 6 6 4 3 6 6
% MS Q 6 9 6 5 g 4 8 9
F3 M6 5 8 7 5 e 5 8 9

표 1 긍징병 장비 가긍 시간 (시간/부풍 1단위〉

1 1 2 3 4 5 B 7 a 9 IO 11 12 13 14 IS LB 17 IB 19 20 21
1 o' 35 46 39 28 32 20 16 12 39 40 23 49 8 26 20 47 14 3 36 40
rag- 0 F请- 23 33 46 FS 6 e 34 2 48 15 12 4 12 2« 30 44 34
1 13 —ar ~tr N7 21 ~~3T 33 ~S5~ 3a 13 一49 iB~ 35 TIT _ 26 ~33~ 46 一之百- ~14 -2B~
FT3" 38 —0T 1 44 14 48 F百- 38 35 37 39 14 32 22 10 ~2§~ 25 23
1 34 "IS- ~~sr "FJ* ~0" ~I2~ "T5" —一s~ 24 ~2S- ~I3~ ~S- 一誌- 17 —B~ _腕 ―B- 22 -瑟- 45
「飞一 "IS" ~35~ 12 1 —0" 12 32 0 39 12 18 19 19 5 27 42 37 16 "ST 31
1 N8 37 15 17 ~I3~ O- 44 38 15 ~a- —I- ~5" ~35~ —2~ ~2ir *TT ~I5- TO- 34
1 17 —5" ~4F 41 13 17 0 一笑- 22 33 25 2 33 26 35 41 4 9 22
1 3， 10 "if* 27 35 ~3D~ ~IB- I"IT 35 ~53- 28 ―5~ ~s~ 30 ~22~ 25 39 10- 3B
1 6 s 49 47 □ 1 IB 37 6 0 44 30 23 7 4 2 4 30 a 16 19
[44 ―訶- 21 11 ~IB- lb 30 F7" 4b IS- —tr 44 ~S —J* ~6~ T3- -IET —为- ~TT ■~29~ 15
1 3 스 25 34 4 10 14 27 7 Z6 43 13 0 40 20 15 15 43 7 2B 43 47
1 9 4 42 1 30 ~~Si~ 15 38 27 11 0 33 41 46 2 44 2 7
1 29 as ~35~ ~2T 47 28 28 ~W 4D 23 ~2B~ 49 —5~ 39 24 33 26 —S- —SB-
1 一T IS ~15~ 14 ~TT 44 '"27- 13 10 14 3 17 48 15 0 28 17 46 45 21 36
1 dl —r ~37" ~3" ~3T —3~ 23 -IB* 13 41 nsr 47 15 43 ―0~ 18 ―3~ 24 ~27~ ,~n~
1 23 99 —5~ ■"驾5" 48 39 —2- 45 3 -菊- 36 26 28 23 40 -胡- 0 32 -pF 38 23
1 Z 13 ~nr ~S' 32 TF "45' ~IT 43 15 —2- 16 ―E- -§2 30 —O- 15 37 -39
1 9 一力' 35 8 18 48 27 a 41 30 «7 16 2 41 13 29 23 7 0 自 8
1 £t 49 4U 23 9 3B NU LZ Z4 4b cKJ 1U 応' 34 5 U S' 33 3白 U 31
1 잉7 4 34 31 29 A 32 47 12 9 44 30 42 21 25 2 40 2S 26 25 0

표 2 공정 간6 Setup시 간
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• 데이터(3)

표 3 장B)간 운송 시간

- 플랜트간 이동 시간은 50 시간

- 플랜트내의 운송 장비의 1회 부품 적재 용량: 부품 10 단위

다중 *랜트，갓는 공금사슬에서 납기준수，위한 言하 공정 잋 일정계칙

6. 실험 결과 (1)

호

자

서

 

번
 

순
 

드
 
저

靛
 

노
 
유
 공

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 18 7 16 9 12 4 15 10 11 20 19 13 17 3 14 21 8 S 2 6

8 13 14 16 6 10 9 11 12 5 18 19 7 15 17 20 21 1 2 4 3

• 부품의 공정 순서와 할당 장비

옹정 - (令행 장비)

부풍 1 1-CM4) 4-(M6) 3-(M3) —

부층 2 6-CMI) 5-(M2) — —

부종 3 9-( M6)

부프 4 13-(144) U-(M2)

부퓽 5 18-(M6) 19-(M5) 20-(M5) 21-(M4) —

표 5. 부품 공정 순서
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6. 실험 결과 (2)

고곁 1 궇 커 곻:A T거%

시* 1 긍追 씨7 I 루豊 니破 1 시* ] 구直 '낰쉬 츠H

)0 ? —

.
iaa iia 34B 1 rat - LZir? 337D I LUtfr -1 -

$ 1« 搏 — —

海
MZ.

300 130 ]□» 1 ma 1ZL3 LIES
-

— —
-1

4 1 15 — —

泓1 550 娅1 j L2J3 - — -1 -

L 1 IJ Zl —

H
險1 45D 4«& J m j 953 呻1 IKt

-1 -

10 2D 긔. — —

.
MS

»7 1 E 호» 1 1L5S 13S7 j WS7 _ I- 二.」二.

£
te 4 g n

Mi
.끄으. 3BB 5«Q j TS* 130 1 1157 12K 1 L5 -1 -

표 6. 다중 플랜트 스케줄 결과

다중 *랜트■갖는공글사수에서 날기준수*위한 동함 공정 및 일정계획 18

6. 실험 결과 (3)

그림 3. 다중 플랜트 스케줄 결과

-255-



다중 플랜트養 갖는 공급사슬에서 납기준수■ 외한 층합 공정 및 일정계획 19

6. 실험 결과 (4)

해의 진화과정

그림 4. 해의 진화 과정

• 대부분 50회 내의 Generation안에 주어진 문제에 대한 해 도출

. 문제에 대한 해는 39로 일정하게 수렴 (부품 1의 납기 지연)

다중 *랜트* 갖는 공금사숙에서 나기준수* 위한 랑하 공정 및 일정계획 20

7.결론

. 다중 플랜트에서 공정 선행관계가 있는 제품 생산에 관한 

공정계획과 장비 스케줄 생성

• 생산공급사슬에서의 자원을 효율적으로 활용할 수 있는 

스케줄 수립

8. 향후 연구 과제

• 공급지와 생산지 그리고 수요지를 연결하는 통합 생산 환경 

에서 납기 지연을 극복하기 위한 효율적인 Outsourcing 전략 

수립
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