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두 단계 서비스 시스템에서 교차예약정책의 평가

민대기1†

Evaluation of the Staggering Appointment Policy in a 

Two-Stage Service System

Daiki Min

ABSTRACT

The appointment system is widely used to facilitate customer access to service in many industries including healthcare 
and others. Because of its importance, much research has investigated how to build an effective appointment policy under 
various environments. However, most research has considered a single-server service system. The objective of this work 
is to evaluate several appointment policies in a two-stage service system in which multiple servers are available and 
build separate appointments at the second-stage. In such a system, we propose and evaluate the staggering appointment 
policy. Simulation experiments indicate that the proposed staggering appointment policy outperforms other traditional 
appointment policies in terms of customer waiting time, server idle time, and the number of customers who are later 
to scheduled appointments.
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요   약

예약시스템은 고객들이 서비스에 효과적으로 접근하는 것을 용이하게 하는 방법으로 의료 등의 서비스 산업에서 많이 사용

되고 있다. 예약시스템의 중요성 때문에 서비스 제공 환경 별로 효과적인 예약정책 수립에 대한 연구가 많이 진행되고 있지만 

대부분의 연구는 단일 서버, 단일 단계로 구성된 서비스 시스템만을 고려하고 있다. 본 논문은 다수의 서버로 구성된 두 단계 

서비스 시스템에서 다양한 예약정책을 평가하여 효과적인 예약정책을 수립하는 것을 목적으로 한다. 2단계의 서버가 개별적으

로 고객 예약을 수립하는 환경을 고려하여 본 연구에서는 교차예약정책을 제시하였다. 시뮬레이션 연구를 통하여 기존의 전통

적인 예약정책과 비교하여 고객대기시간, 서버의 유휴시간, 예약보다 지연 도착하는 고객의 수 등에서 교차예약정책이 우수한 

결과를 제공하는 것을 제시하였다.

주요어 : 예약정책, 두 단계 서비스 시스템, 교차예약, 시뮬레이션
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1. 서  론

서비스 전달 속도(service delivery speed)는 서비스 시

스템의 중요한 경쟁요소로 긴 고객 대기시간은 고객의 만

족도를 감소시키고, 서비스 품질 저하를 초래한다. 일반적

으로 많은 서비스 시스템에서 고객 대기시간의 효과적인 

관리를 위하여 예약정책(appointment policy)을 활용하고 

있다. Bailey(1952)는 고객 대기시간과 자원 효율성의 두 

가지 관점에서 예약정책의 특성을 설명하였다. 평균 서비

스 시간보다 긴 간격으로 예약을 결정하면 고객 대기시간

이 감소하는 반면 자원의 유휴시간은 증가하게 되며, 반
대로 많은 고객을 예약하는 경우 고객 대기시간이 증가하

고 자원 효율성이 향상된다. 결국 효과적인 예약정책은 

고객 대기시간과 자원 효율성 사이의 상관관계(trade-off)
를 고려하여 결정된다(Cayirli and Veral, 2003). 따라서 

효과적인 예약정책의 수립은 예약기반 서비스 시스템의 

성능을 결정짓는 중요 사항이다.
기존 연구에서 제시한 예약정책들이 세부 사항에 있어 

Vol. 20, No. 3, pp. 29-39 (2011. 9)
한국시뮬레이션학회 논문지



민대기

30 한국시뮬레이션학회 논문지

(a) 단일화 이전 프로세스

(b) 단일화 이후 프로세스

그림 1. 접수업무 프로세스의 단일화

차이는 있지만 고객 대기시간과 자원 효율성은 다음의 세 

가지 요소에 영향을 받는다(Cayirli and Veral, 2003). 첫
째 예약주기(appointment interval)는 두 예약시간 사이의 

차이를 나타내는데, 일반적으로 평균 서비스 시간을 고려

하여 결정한다. 둘째, 블록크기(block size)는 개별 예약

주기에 할당된 고객의 수를 의미하며, 마지막으로 초기블

록크기(initial block size)는 최초 블록에 할당된 고객의 

수를 나타낸다. Bailey(1952)는 최초블록에 두 명의 고객

을 할당하고 이후에는 한 명의 고객을 개별 예약주기에 

할당하는 정책을 제시하였다. 최초블록에 두 명 이상의 

고객을 동시에 예약하는 경우 대기 고객의 수를 증가시키

므로 자원의 유휴시간을 감소시킬 수 있다. 유사한 목적

으로 Blanco White and Pike(1964)와 Cox 등(1985)은 

한 예약주기에 두 명 이상의 고객을 동시에 예약하는 블

록예약정책을 고려하였는데, 블록예약정책은 서비스 시간

이 짧은 환경에서 다른 예약정책에 비하여 효과적임을 제

시하였다. 고객도착 프로세스의 특성, 서비스 시간 분포, 
예약 취소율, 노쇼(no-show) 비율(Vissers, 1979), 예약 없

이 방문하는 고객 수요(Pierskalla and Brailer, 1994) 등
의 제반 환경에 따라서 앞서 제시한 세 가지 요소의 조합

으로 적합한 예약정책을 결정한다. 예약정책 설계와 관

련한 일반적인 방안은 다음의 연구를 참고하도록 한다: 
O’Keefe(1985), Bennett and Worthington(1998), Gupta 
and Denton(2008).

예약정책의 유형 및 기타 고려하는 환경요소와 관계없

이 기존 연구는 단일 단계(single-stage), 단일 서버(single- 
server)로 구성된 서비스 시스템을 고려하였다. 본 연구는 

기존 연구와 다르게 두 단계로 구성된 서비스 시스템을 

고려하였는데, 두 번째 단계는 다수의 서버로 구성되며 

각 서버는 다른 서버와의 조정 없이 독립적으로 각 서버

를 방문하고자 하는 고객의 예약을 수립한다. 고객은 두 

번째 단계의 서버에서 결정한 예약시간에 따라 시스템에 

도착하며 단일 서버로 구성된 첫 번째 단계를 거친 후에 

예약된 두 번째 서버를 방문한다. 즉, 기존 연구에서는 단

일 예약을 고려한 반면 본 연구에서는 독립적으로 생성된 

다수의 예약에 의한 고객도착 프로세스를 고려하였다.

2. 연구의 배경

본 논문에서 고려하는 문제는 미국 인디애나주 W 병원

에서 수행한 외래환자의 접수 프로세스 단일화(centralized 
check-in process) 사례에 기반을 두어 구성하였다. 접수 

프로세스를 단일화하기 이전에는 개별 클리닉(clinic)이 

자체적으로 외래환자의 접수업무를 수행하여, 환자는 개

별 클리닉에 있는 접수창구를 방문한 후에 예약이 된 의

사의 진료를 받았다. W 병원은 외래환자의 혼란을 줄이

고 접수 인력의 감소를 위하여 접수 프로세스를 단일화하

였는데, 모든 외래환자는 예약된 클리닉과 관계없이 중앙

의 접수창구를 방문한 후에 진료예약이 된 클리닉으로 이

동하도록 프로세스를 변경하였다(그림 1).
그림 1에서 외래 클리닉은 병원과 개별적으로 계약 관

계에 있는 독립 사업자로서 운영과 관련한 많은 의사결정

은 병원과 독립적으로 클리닉에서 개별적으로 수립하고 

있다. 클리닉의 독립적인 업무 특성에 따라 외래환자 예

약 또한 개별적으로 이루어지고 있으며, 접수와 같은 기

타 병원 업무와의 업무 협조도 효과적으로 이루어지지 않

고 있다. 
W 병원에서 4개의 클리닉을 대상으로 접수업무를 단

일화한 결과를 표 1에 요약하여 제시하였다. 접수 단일화

를 통하여 접수인원 감소 및 업무효율성이 향상되었지만 

접수를 위한 고객 대기시간이 증가한 것을 확인 할 수 있

다. 클리닉은 진료예약을 다른 클리닉과의 조정 없이 독

립적으로 생성하는데, 대부분의 클리닉이 유사한 예약정
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표 1. 접수단일화 효과

단일화 이전 단일화 이후

평균

대기시간

접수 13분 19분

진료 4분 3분

접수인력
인원수 4명 2명

효율 26% 50%

진료인력 효율 43% 59%

그림 2. 두 단계로 구성된 서비스 시스템

책, 즉 동일한 시작시간과 예약주기를 활용하고 있다. 이
와 같은 예약정책은 다수의 환자가 비슷한 시간대에 단일 

접수창구에 도착하는 집단도착(batch arrival) 현상을 초

래하여 외래환자의 접수대기시간이 증가하고 경우에 따

라 진료예약시간 보다 일찍 병원에 도착했음에도 불구하

고 예약시간보다 늦게 클리닉에 도착하는 문제가 발생하

였다. 접수 인력을 늘리는 것은 공간 제약과 인력감축이

라는 단일화의 목적에 부합하지 않아 고려할 수 없다. 따
라서 성공적인 접수 단일화 프로세스를 설계하기 위해서

는 접수 대기시간을 감소시키기 위한 방안이 요구되었다.
본 논문에서는 W 병원의 사례를 두 단계로 구성된 예

약기반 서비스 시스템으로 구성하고 독립적인 예약정책

과 일정부분 조정된 예약정책(즉, 교차예약정책)의 성능

차이를 비교하고자 한다. 이를 위하여 본 논문을 다음과 

같이 구성하였다. 3장에서는 문제를 정의하고 수리모형을 

이용하여 교차예약정책과 비교차예약정책의 효과를 비교

하였다. 4장에서는 다양한 예약정책의 효과를 분석하기 

위하여 시뮬레이션 모델을 제시하고 수치실험 결과를 분

석하여 교차예약정책과 기타 주요 예약정책의 효과를 비

교·분석하였다. 마지막 장에서는 결론과 추후 연구방향을 

제시하였다.

3. 문제의 정의

본 논문은 다수의 서버로 구성된 두 단계 서비스 시스

템을 고려한다. 2단계 프로세스는 독립적인 다수의 서버

로 구성되는데, 각 서버는 개별적으로 고객예약을 스케줄 

한다. 모든 도착 고객은 2단계 프로세스에서 예약된 서버

와 예약시간에 관계없이 단일 서버로 구성된 1단계 프로

세스를 거친 후에 예약이 된 2단계 프로세스의 서버로 이

동한다. 그림 2는 2단계 프로세스가 두 개의 서버로 구성

된 가장 단순한 형태의 시스템을 나타낸다. 
2단계 프로세스에서 다수의 서버가 고객예약을 개별적

으로 생성하기 때문에 서버1과 서버2가 경우에 따라 동일

한 시점에 고객을 예약할 수가 있다. 일반적으로 예약고

객의 도착은 예약시간에 따라서 발생하므로(Jablonski 등, 
1991; Muller and Chatteri, 2002; Jeong, 2004; Moorthy 
and Teo, 2007) 동일 시점에 예약된 다수의 고객들은 비

슷한 시간에 시스템에 도착하게 된다. 동일시점에 예약된 

다수 고객에 의하여 발생하는 이와 같은 현상은 집단도착

(batch arrival)을 고려한 대기행렬 모델(queueing model)
과 유사한 결과를 가져오는데, 일반적으로 집단의 크기

(batch size)가 증가할수록 도착고객수의 변동성과 대기

시간이 증가하게 된다(Hopp and Spearman, 2000, p.264). 
따라서 집단도착 현상을 완화시키기는 것이 필요한데 각 

서버에 의하여 개별적으로 이루어지는 고객 예약시간을 

조정함으로써 동일시점에 예약되는 고객의 수를 평준화

하는 것을 고려할 수 있다.
Belien and Demeulemeester(2007)는 최적화모형을 

이용하여 다수의 클리닉에서 개별적으로 수술예약을 생

성하는 경우, 수술예약을 조정하는 과정을 통하여 침상 

수요를 평준화함으로써 침상부족 문제를 완화할 수 있음

을 제시하였다. 하지만 중앙통제가 가능한 수술실 환경과 

달리 독립적인 클리닉의 예약은 조정이 용이하지 않다. 
따라서 본 논문에서는 다수의 예약을 조정하기 위한 수리

모형을 고려하는 대신 구현이 용이한 교차예약정책을 제

안하고 그 성과를 평가하였다.
그림 3은 2단계 프로세스가 두 개의 서버로 구성된 경

우 개별 서버가 생성한 두 예약의 조정을 고려하지 않은 

비교차예약정책과 본 논문에서 제안하는 교차예약정책의 

차이를 나타낸다. 교차예약정책은 두 서버가 고객의 예약

시간을 결정할 때 동일시점에 예약되는 상황을 회피하도

록 조정함으로써 1단계 프로세스에서의 고객 도착시간을 

동일간격으로 평준화한다. 이와 같은 교차예약정책은 수
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그림 3. 일반예약정책과 교차예약정책의 비교

표 2. 기호 요약 

·   번째 예약고객이 기간에 도착함 번째 예약고객이 기간에 도착하지 않음
·:  기간에 도착한 고객의 수,    

  





· : 번째 예약고객의 예약시간

· : 번째 예약고객의 도착시간,  ∼ 
 

·: 1단계에서 고객 한명 당 평균 서비스 시간

·: 2단계에서 고객 한명 당 평균 서비스 시간, 예약 간격과 동일

요의 변동성을 감소시키기 위한 위험분산(risk pooling) 
전략에 기반을 두고 있다. 위험분산 전략에서 두 수요가 

음의 상관관계(negative correlation)에 있을 때 수요의 변

동성 감소 효과를 기대할 수 있는데(Simchi-Levi 등, 2008, 
p.51), 교차예약정책은 두 고객도착 프로세스 사이의 양

의 상관관계를 최소화함을 알 수 있다.
우선 비교차예약정책과 비교하여 교차예약정책을 활용

하는 경우 고객도착 프로세스의 변동성 감소 효과를 수리

모형을 이용하여 평가하였다. 예약시간에 종속적으로 발

생하는 고객도착 프로세스는 본 연구에서 고려하는 예약

기반 서비스 시스템의 중요한 특징으로써 독립적인 고객 

도착프로세스에 기반 한 일반적인 대기행렬이론을 예약

기반 시스템에 적용하는 것은 적절하지 않다. 따라서 교

차예약정책의 효과를 분석하기 위하여 예약기반 시스템

에서의 고객도착 프로세스를 분석하기 위한 수리모형을 

제시하도록 한다.
2단계 프로세스에서 두 개의 서버가 각각 명의 고객

을 예약하는 경우 일반예약정책, 즉 비교차예약정책과 교

차예약정책의 예약시간은 다음과 같이 정의된다. 여기서 

1단계 프로세스에 도착하는 고객의 변동성과 교차·비교차

예약정책의 관계를 고려함에 있어 도착 고객을 2단계 프

로세스의 서버 유형에 따라 구분하는 것은 의미가 없다. 
따라서 고객의 예약시간 는 2단계 서버에 대한 구분 없

이 1단계 프로세스에 도착하는 시간 관점에서 정의하였

다. 아래 사용한 기호는 표 2를 참고하도록 한다.

· 경우 1: 일반예약정책

           ⋅⌈⌉,   ,
        ⌈⌉는 보다 크거나 같은 최소 정수임

· 경우 2: 교차예약정책

           ⋅,   

예약시간이 인 고객의 도착시간 는 평균이  

이고 표준편차가 인 정규분포로 결정 된다(Jablonski 등, 
1991; Muller and Chatteri, 2002; Jeong, 2004; Moorthy 
and Teo, 2007). 는 일반적으로 1단계의 평균 서비스 

시간을 고려하여 고객이 예약보다 일찍 시스템에 도착하

도록 역할을 나타낸다. 가 양의 값을 갖고 를 정규분

포로 가정하는 경우 대부분의 고객은 예약시간보다 일찍 

도착하지만 일부 고객의 경우 예약시간에 비하여 지연 

도착하는 경우가 발생한다. 도착시간 에 대하여 표 2에
서 제시한 확률변수 는 도착확률    



 


 
을 갖는 베르누이 분

포(bernoulli distribution)를 따른다. 여기서 ⋅는 표준

정규분포의 누적확률분포함수(Cumulative Density Function; 
CDF)이다. 따라서 기간 사이에 도착하는 총 고

객수의 평균과 분산은 각각 다음과 같이 결정 된다:

   ⋅  
⋅  



 


 


 
  



  
  



 


  




  

  
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표 3. 예약정책

예약정책 기호 시작시간 예약주기 예약주기 별 예약고객 수

비교차
B-I-

오전 8:00 15분 1명

교차 오전 8:15 15분 1명

비교차, 블록
B+I-

오전 8:00 30분 2명

교차, 블록 오전 8:30 30분 2명

비교차, 초기중복
B-I+

오전 8:00 15분 2명(최초주기)+1명

교차, 초기중복 오전 8:15 15분 2명(최초주기)+1명

비교차, 블록, 초기중복
B+I+

오전 8:00 30분 4명(최초주기)+2명

교차, 블록, 초기중복 오전 8:30 30분 4명(최초주기)+2명

   
⋅  

  


 
  

  


  

  


  



  
  



 


  




 



 



  

  

Proposition 1. 과 를 각각 일반예약

정책과 교차예약정책을 활용하는 경우 기간 동안 

도착하는 고객 수의 분산으로 정의한다. 충분히 큰 에 대

하여  ≥을 만족한다.
증명. 각 번째 예약고객에 대하여 고려한다.

 

⌈⌉


⌈⌉


 





라고 하면,

        .

i)  ≥ 
이 경우는 표준정규분포의 CDF 곡선에서 미분계

수값이 감소하는 오목(concave) 형태의 구간을 의미한

다. 따라서 두 점  ⌈⌉에 

의하여 결정되는 직선의 기울기가 또 다른 두 점 

 ⌈⌉에 의한 기울기보다 크게 된다. 
이 것은  을 의미하며 결국      

   ≥를 만족한다.

ii)  
이 경우는 표준정규분포의 CDF 곡선에서 미분계수값

이 증가하는 볼록(convex) 형태의 구간을 의미한다. 함수

의 볼록성(convexity)에 의하여  이 성립함을 

알 수 있는데 가 증가할수록  또한 증가한다. 따
라서  을 만족할 만큼 충분히 큰 에 대하여 

         ≥을 만

족한다.
i)과 ii)에 의하여 

   
  

 Var xi Var xi ≥이 성

립한다.

Proposition 1에서 가 매우 작은 경우는 고객이 예약

시간에 비하여 매우 일찍 도착하는 경우를 의미한다. 예
약시간에 비하여 매우 일찍 도착하는 경우는 실제로 발생

할 확률이 매우 적으므로 충분히 큰 에 대한 고려는 타

당한 가정이라고 할 수 있다.  을 만족할 만큼 

가 큰 경우는 고객이 도착시간분포의 평균에 가까운 시

간에 도착하는 경우를 의미한다. Proposition 1은 예약시

간을 기준으로 타당한 범위내의 시간에서 교차예약정책

이 비교차예약정책을 이용하는 경우에 비하여 고객 도착

의 변동성을 감소시킴을 보여준다.
예약기반 시스템에서 고객 도착 프로세스의 변동 감소

가 직접적으로 전반적인 성능개선을 증명하지는 않지만 

일반적으로 변동성을 감소시킴으로써 1단계 서비스에서 

고객대기시간과 자원의 유휴시간감소를 기대할 수 있다

(Ross, 2003, p.528). 하지만 1단계 서비스에 도착하는 변

동성의 감소가 실제 예약이 이루어진 2단계의 서비스의 

성능개선에 도움이 되는지는 명확하지 않다. 다음 장에서
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표 4. 확률분포 요약

항목 설명

서비스시간분포
1단계 서비스

강한 용량제약:  분

중간 용량제약:  분

약한 용량제약:  분

2단계 서비스  분

고객도착시간분포  분

는 교차예약이 두 단계의 전 서비스 과정에서 성능개선 

효과가 있는지를 시뮬레이션 연구를 통하여 검토하도록 

한다.

4. 시뮬레이션 연구

4.1 시뮬레이션 모델
3장에서 제시한 수리모형을 활용하여 두 단계 서비스 

시스템 환경에서 다양한 예약정책을 분석하는 것은 매우 

복잡하고 어려운 문제이다. 그림 2에서 제시한 환경에 대

하여 교차예약정책을 활용한 변동감소가 전체 시스템에 

어떠한 영향을 주는지 분석하기 위하여 시뮬레이션 접근

방법을 이용하여 분석을 수행하였다. 또한 교차예약정책

의 평가에 더하여 단일서버, 단일단계 환경에서 일반적으

로 활용되는 예약정책의 효과를 함께 비교 분석하였다.
단일서버, 단일단계 모형에서의 대표적인 두 가지 예약

정책인 블록예약(block appointment)과 초기중복예약

을 고려하였다. 그림 3에서 제시한 바와 같이 일반예약정

책은 평균서비스시간을 고려하여 예약주기(appointment 
interval)을 설정하고 각 예약주기에 한명의 고객을 예약

한다. 블록예약(본 논문에서는 B로 표시)에서는 평균서비

스시간의 두 배인 예약주기에 두 명의 고객을 같은 시간

에 예약한다. 초기중복예약(본 논문에서는 I로 표시)에서

는 일반예약 또는 블록예약에 따라 동일한 수의 고객을 

각 예약주기에 할당하되 최초 예약주기에는 두 배의 고객

을 할당한다. 본 논문에서는 일반예약정책을 기본으로 하

여 교차예약, 블록예약, 초기중복예약의 조합으로 구성된 

총 8가지의 예약정책을 시뮬레이션 실험을 이용하여 비

교·평가하였다(표 3). 표 3에서 B+I+는 블록예약과 초기

중복예약을 모두 고려하는 경우를 나타내며, B-I-는 두 가

지를 모두 고려하지 않은 예약정책을 나타낸다.
2단계의 서비스 시간은 상·하한이 각각 20분, 10분으

로 평균이 15분인 균등분포(uniform distribution)로 가정

하였다. 따라서 일반예약정책의 경우 각 서버는 32명의 

고객을 15분단위로 예약하게 된다. 1단계의 서비스 시간

은 삼각분포(triangular distribution)로 정의하였는데 용

량제약에 따라 세 개의 분포를 고려하였다. 예약시간이 

인 고객의 도착시간은  로 

결정되는데, 예약시간 보다 최대 35분, 평균 10분 일찍 도

착하고 최대 15분까지 지연 도착함을 의미한다(표 4).

4.2 수치실험 결과
8가지의 예약정책과 3가지 수준의 1단계 용량제약 등 

총 24가지 시나리오에 대하여 시뮬레이션 실험을 수행하

였으며, 각 시나리오에 대하여 100일 동안 30번을 반복하

여 자료를 수집하였다. 시뮬레이션 실험은 이산사건 시뮬

레이션(discrete event simulation) 소프트웨어인 AutoMod 
12.3.1을 이용하여 수행하였다.

표 5는 블록예약 없이 초기중복예약 만을 고려한 경우

(즉, B-I+ 유형)의 시뮬레이션 실험결과로 교차예약정책

과 비교차예약정책의 효과를 비교하여 보여준다. 참고로 

다른 유형의 예약정책에 대한 실험결과는 부록의 그림 4-
그림 7에 제시하였다.

교차예약정책의 효과는 고객의 평균 대기시간과 업무 

효율성 측면에서 평가하였다. 표 5에 제시한 바와 같이 

교차예약정책을 활용함으로써 1단계에서의 고객대기시간

이 감소하는 것을 확인할 수 있는데, 이는 Proposition 1
에서 증명한 바와 같이 교차예약정책을 활용하여 집단도

착 현상에 따른 고객도착 프로세스의 변동을 감소시킨 결

과이다. 
교차예약정책에 의하여 1단계에서 고객대시간이 감소

하는 것과 달리 2단계에서는 고객대기시간이 증가하는 것

을 확인할 수 있다. 이것은 1단계에서 고객대기시간이 감

소함에 따라 동일 기간 동안 더 많은 수의 고객이 1단계 

서비스를 완료하고 2단계로 이동한 결과에 기인한다. 하지

만 2단계에서의 대기시간이 증가했음에도 불구하고 1단
계와 2단계에 걸쳐 고객이 전체 시스템에서 경험하는 대기

시간은 교차예약정책을 적용하는 경우 감소함을 알 수 있다.
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표 5. 교차예약과 비교차예약의 성능 비교

(a) 1단계 서버의 약한 용량제약

비교차

예약

교차

예약

평균 고객대기

시간(분/명)

1단계 3.56 1.95
2단계 15.95 16.30
합계 19.51 18.26

1일 평균

2단계 

운영성과

예약대비 

지연도착

고객수(명)
2.93 2.58

지연도착 

시간(분)
3.93 3.19

초과업무

시간(분)
16.62 15.04

 

(b) 1단계 서버의 강한 용량제약

비교차

예약

교차

예약

평균 고객대기

시간(분/명)

1단계 77.25 25.99
2단계 3.36 14.82
합계 80.61 40.81

1일 평균

2단계 

운영성과

예약대비 

지연도착

고객수(명)
6.19 4.95

지연도착 

시간(분)
77.19 27.23

초과업무

시간(분)
138.10 56.75

2장에서 제시한 W 병원의 사례와 같이 본 논문에서 

고려하는 두 단계 서비스 시스템에서 고객은 두 번째 단

계에서 설정한 예약시간에 늦지 않도록 도착하는 것이 중

요하다. 고객의 지연도착은 서버의 유휴시간(idle time)을 

증가시켜 효율성을 떨어뜨리고 초과업무를 초래하는 원

인이 된다. 고객의 지연도착은 도착시간에 더하여 1단계

에서의 서비스 지연, 즉 고객 대기시간에 의하여 결정되

는데 교차예약정책을 이용하는 경우 1단계에서의 고객 대

기시간이 감소함에 따라 지연도착 또한 감소함을 알 수 

있다. 표 5에 제시한 지연도착한 고객의 수와 지연도착한 

시간(tardiness)이 교차예약정책을 활용하는 경우 감소하

는 것을 확인할 수 있다. 지연도착이 감소하고 고객이 예

약에 따라 도착함에 따라 서버의 유휴시간이 감소하고 효

율성이 향상되었다(부록). 
병원과 같은 서비스 시스템에서 초과업무는 많은 비용

을 초래하는 요소로써 예약정책과 관련한 많은 연구들이 

초과업무 감소를 중요한 성과지표로 고려하였다(Gupta 
and Denton, 2008). 초과업무 감소의 관점에서 교차예약

정책이 비교차예약정책과 비교하여 매우 효과적임을 알 

수 있는데, 표 5(b)의 경우 초과업무가 50%이상 감소하

였다. 결국 일반적인 비교차예약정책과 비교하여 교차예

약정책을 활용함으로써 고객의 대기시간을 감소시키는 

동시에 서버의 효율성을 향상시킬 수 있다.
시뮬레이션 실험결과는 1단계 자원의 용량제약이 전체 

서비스 시스템의 운영에 있어 매우 중요한 요소임을 보여

준다. 결과를 보면 용량제약이 증가할수록 고객의 대기시

간, 지연도착, 초과업무시간 등이 모두 증가하였다. 이와 

같은 현상은 1단계에서의 용량제약이 심화될수록 2단계

에 도착하는 고객의 변동성이 증가하기 때문에 발생하는 

데, 고객이 예약주기와 동일하게 도착하더라도 1단계에서 

발생하는 고객대기시간에 의하여 2단계에서의 고객 도착 

프로세스에 변동성이 발생한다. 1단계의 용량제약은 교차

예약정책의 효과에도 영향이 있는데 용량제약이 작은 경

우 비교차예약과 비교하여 교차예약의 효과가 매우 제한

적임을 알 수 있다. 용량제약이 작은 경우, 즉 1단계에서

의 서비스 시간이 매우 짧은 경우 많은 수의 고객이 비슷

한 시기에 동시에 도착하더라도 바로 처리할 수 있기 때

문에 비교차예약정책과 교차예약정책에 의한 효과의 차

이가 크지 않다. 따라서 교차예약정책은 1단계에서의 자

원용량제약이 커서 고객의 혼잡도(congestion)가 높은 환

경에서 더 효과적임을 알 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 두 단계로 이루어진 서비스 시스템에서 

교차예약정책의 효과를 평가하였다. 교차예약정책은 시스

템에 도착하는 고객 수의 변동을 감소시키는데, 이와 같

은 변동의 감소에 의하여 고객대기시간을 감소시키고 서

버의 효율성을 향상시킬 수 있었다. 교차예약정책의 효과

는 1단계 서비스의 용량제약 수준과 다른 예약정책에 관

계없이 모든 경우에 있어 비교차예약정책에 비하여 우수

한 결과를 제시하였다.
본 연구의 결과 교차예약정책을 이용하여 클리닉의 예

약업무를 조정함으로써 환자의 대기시간과 클리닉의 진
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료업무 효율성(지연도착 환자 감소, 초과업무 시간 감소)
을 향상 시킬 수 있음을 확인하였다. 조정된 예약을 통하

여 환자 대기시간 감소와 같은 병원서비스 개선에 더하여 

개별 클리닉의 업무 효율성이 개선됨을 제시함으로써 독

립적인 운영 정책을 유지해온 클리닉에게 교차예약정책

의 효과를 인식시키고 참여를 유도할 수 있을 것이다. 또
한 실험결과 교차예약정책은 개별 클리닉이 활용해온 예

약정책의 유형과 관계없이 효과적임을 알 수 있는데, 이
는 기존 업무의 변화를 최소화하는 측면에서 중요한 장점

이라 할 수 있다.
본 연구는 몇 가지 방향에서 확장을 고려할 수 있다. 

첫째 2단계에서 두 개의 서버로 구성된 환경만을 고려하

였는데 서버의 수가 증가하는 환경을 고려할 수 있다. 서
버의 수가 증가할수록 동일시간에 고객을 예약하는 가능

성이 증가하며 고객도착 프로세스에 변동성을 증가시킬 

것으로 예상할 수 있다.
둘째, 2단계 서비스에서 고객의 지연도착과 초과업무 

등을 방지하기 위해서는 적정한 수준의 서비스 용량을 1
단계에서 확보하는 것이 요구된다. 적정 서비스 용량에 

대한 연구는 본 논문의 범위를 벗어나므로 제외하였다. 
서비스 용량의 증가 이외에 를 통제하여 업무 효율성을 

향상시킬 수 있다. 1단계의 용량제약이 큰 경우에는 고객

이 실제 예약시간보다 일찍 도착했음에도 불구하고 1단계

에서의 대기시간이 증가하여 2단계에 실제 예약시간보다 

늦게 도착하는 경우가 발생한다. 따라서 고객이 1단계의 

평균서비스시간을 고려하여 충분히 일찍 도착하도록 유

도하는 것이 요구된다. 즉, 고객도착시간 가 정규분포 

 
로 결정되는 경우, 가 충분히 큰 값을 갖도

록 고객에게 도착시간을 사전에 안내하는 것을 고려할 수 

있다.
셋째, 2단계의 다양한 형태의 서비스 시간 분포를 고려

할 수 있다. 본 연구에서는 2단계에서의 서비스 시간과 

관련하여 단일 분포만을 고려하였는데, 2단계 서비스시간

의 증가 또는 감소에 의한 효과를 평가하는 것이 요구된

다. 예를 들어, 일반적으로 서비스 시간이 짧은 경우 블록

예약정책이 효과적인 것으로 알려져 있는데, 1단계 서비

스 용량제약을 고려하는 경우 기존 연구결과에 변화를 기

대할 수 있다. 마지막으로 예약기반 서비스 시스템에서 

일반적으로 고려하는 불확실성 요소를 본 연구에서는 고

려하지 않았다. 예를 들어 고객이 예약을 취소(cancellation)
하거나 예약을 하고 방문하지 않는 경우(no show) 등은 

시스템의 변동성에 매우 중요한 요소가 된다. 이와 같은 

문제에 대응하여 초과예약(overbooking)을 활용하는데 

향후 연구에서 고려해야 할 중요한 요소이다. 
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(a) B-I- (b) B-I+

(c) B+I- (d) B+I+

그림 4. 1단계 프로세스에서의 고객대기시간

(a) B-I- (b) B-I+

(c) B+I- (d) B+I+

그림 5. 2단계 프로세스에서 지연 도착한 고객의 수

부  록
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(a) B-I- (b) B-I+

(c) B+I- (d) B+I+

그림 6. 2단계 자원의 유휴시간

그림 7. 두 단계 서비스 시스템에서 일반예약정책의 비교
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