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[ 요       약 ]

본 연구는 반도체산업에서 반도체 장비의 유지보수를 위한 전문기술인력을 효과적으로 양성할 수 있는 반도체장비 유지보수 

기능인력 양성 프로그램을 개발하고자 하는데 그 목적이 있다. 연구의 목적을 달성하기 위하여 반도체장비유지보수 분야의 국내

외 실태 조사, 문헌조사를 통하여 반도체장비유지보수 관련 교육훈련 수요 예상 인력을 파악했으며, 직무분석을 통하여 반도체 

장비 유지보수 기능 인력의 직무 및 교육내용을 분석하였다. 이러한 결과를 토대로 반도체 장비 유지 보수 기능인력 양성을 위한 

교육프로그램을 제시하였다.

[ Abstract ]

The purpose of this study is to develop semiconductor equipment maintenance technician train program for the effective train of 
professional maintenance technician in the semiconductor industry. To achieve the purpose, both of the actual condition survey and 
the literature investigation had been proceeded for the prediction of educational train manpower requirements in the field of semi-
conductor equipment maintenance in and outside the country. In addition, tasks and education contents were also analyzed through 
job analysis. Based on the result, we suggest that the education program for semiconductor equipment maintenance technician train.

Key Words : Educational train, Job analysis, Maintenance technician, Semiconductor equipment 

Copyright © Korean Institute for Practical Engineering Education



J. Pract. Eng. Educ. 7(2), 125-134, 2015

http://dx.doi.org/10.14702/JPEE.2015.125 126

장비업체, 재료업체, 설계업체 기타 순이다.

국내 반도체 산업은 저임금의 고급 인력 수급을 통해 지

속적으로 발전하여 매년 약 5,000명 이상의 인재들이 반도체 

업체로 유입되고 있다. 선진국과의 기술격차를 줄인 현 시점

에서 또 다른 도약을 기대하고 있는데 고급 인력의 수급이 

중요한 문제로 대두되고 있다. 표 2에 나타낸 것과 같이 향후 

10년 이내에 약 4만 명 이상의 추가 인력이 필요한 것으로 예

측된다[2].

또한, 향후 중소형 기업의 우수 인력 유입이 절대적으로 

부족할 것으로 예측된다. 대기업 선호, 기업의 보상 체계, 교

육과정의 난이도와 점차 확대되어가는 이공계 기피 현상으

로 반도체 분야 전공 선호도가 저하되고 있으며, 이는 산업 

성장에 장애가 되어 국가 경쟁력 저하로 이어질 것이다. 따

라서 반도체 산업 인력 유치 및 양성이 시급한 실정이며, 이

공계 우대정책 등의 정부정책을 통한 인력 유치, 반도체 산

업의 이해와 직업의 목표 의식 함양을 통한 인력 유치 및 양

성, 학계와 산업계의 연계를 통해 고급인력 양성이 필요하다.

2) 연구의 목적

본 연구의 목적은 첫째, 국내 반도체 산업의 경쟁력 확보

를 위해 반도체장비에 대한 충분한 이해와 학습으로 양성한 

전문 인력을 반도체 업체에 공급하고 향후 부족할 것으로 예

측되는 인력을 공급하고 전문 인력 양성으로 장비 국산화에 

I. 서론

A. 연구의 필요성 및 목적

1) 연구의 필요성

국내 반도체장비산업의 경쟁력은 선진 장비업체에 비해 

자본력의 한계와 원천특허의 부재로 핵심 장비 개발에 어

려움을 겪고 있으며 자금/인력/개발력 또한 부족하여 높은 

진입장벽으로 투자비 조기회수, 개발 자금투입의 선순환구

조 정착이 현재로서는 매우 어렵다. 그림 1과 같이 선진업체

(Applied Materials, Inc.: AMAT)와 국내 Top 업체(세메스)를 

비교시, 매출액, 인력, 연구개발비는 영세한 수준이며 세계 

50위권 이내의 국내기업은 세메스 1개사에 불과하다[1].

이를 극복하기 위한 방안으로 국내 반도체 산업의 인력양

성이 필요하다. 표 1과 같이 2007년도 기준 국내 반도체 산업

종사인력은 427개사 약 10만 명에 달하며 반도체 제조업체, 

그림 1. 선진업체와 국내업체의 경쟁력 비교 

Fig. 1. Competitiveness comparison between domestic company and advanced foreign company.

표 1. 국내 반도체 산업의 종사인력 

Table 1. Manpower of Korean semiconductor industry 

   부문 업체수 종사인력(천명) 내 용

제조업체 9 55 주요 4개사: 약 50,600명

- 삼성전자(약 28,000명)

- 하이닉스(약 18,000명)

- 동부(약 3,000명)

- KEC(약 1,600명)

장비업체 150 15 종업원 10~500명 규모의 중소업체

재료업체 27 10 - 삼성테크윈(약 1,800명)

- 실트론(약 1,400명)

- MEMC(약 960명)

- 풍산 마이크로텍(약 660명)

설계업체 200 5 협회 비회원사 150여개사 포함

기타 41 5 - 외국업체 지사(20개사)

- 상사업체(8개사)

- 설비관련업체(13개사)

합계 427 100 비회원사 종사인력(추정치 포함)

표 2. 향후 10년 이내의 추가 인력[2]

Table 2. Added manpower in 10 years 

연도 2007 2010 2015

총 생산액(십억 원) 50,000 60,000 120,000

종사원수(명)     100,000     120,000 140,000

인당 부가가치(억 원) 5.0 6.7 8.6

현재 대비 초과 필요인력(명) - 20,000   40,000

관련 전공 전자공학, 전기공학, 전산, 재료, 물리, 화학
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리 등을 대상으로 반도체장 비유지보수 현장에서 발생하는 

실무를 분석하여 반도체 장비 유지보수 기능 인력이 수행할 

업무를 명확하게 정의한다. 

1) 연구 단계별 세부 계획

그림 3의 일반적인 반도체 제조장비의 범위에서 보는 바

와 같이, 반도체장비는 일반적으로 전공정(웨이퍼 가공공

정), 후공정(조립공정)으로 나뉘는 반도체 제조공정에 대응

하여 웨이퍼공정 장비, 조립공정 장비, 검사용 장비(웨이퍼 

가공 및 조립이 완료된 완성품 칩의 성능을 검증하는 측정

기기를 의미하나, 일부 웨이퍼 가공 및 조립단계에서의 공정

의 적정성을 검증하는 측정기기도 포함)로 3분류 되고 있다

[3, 4].

이러한 반도체 공정에서 사용되는 반도체 장비 유지 보수 

직무의 분석 및 교육훈련 과정 계발에 대한 연구 단계별 세

부계획은 다음과 같다[5-7].

a) 1단계: 반도체장비유지보수 직무분석 준비단계 

○ 직무분석을 준비한다.

- 직무분석 목적을 설정한다.

- 당해년도 분석 대상 직종을 선정한다.

- 직무분석 양식 및 지침서를 개발한다.

- 직무분석 요원을 구성하고 교육한다.

- SME와 교육훈련전문가를 선정한다.

○ 그림 4에 나타낸 것과 같이 직무분석에 관한 분석 방법

론을 비교한다.

- DACUM, CBC, Functional Analysis를 비교하여 적합한 

방법을 선정한다.

○ 그림 5에 나타낸 것과 같이 직무분석에 관한 조사 방법

론을 비교한다.

- 설문지법, 면담법, 관찰법 등을 비교하여 적합한 방법

을 선정한다.

b) 2단계: 반도체장비유지보수 직무모형 설정

○ 직무 모형을 설정한다.

○ 직무분석의 목적, Process를 설명한다.

○ 직무모형을 작성한다.

○ 책무, 작업의 영역을 작성한다.

○ 1차 현장 검토를 실시한다.

○ 반도체장비유지보수 직무분석 샘플을 정립한다.

c) 3단계: 반도체장비유지보수 작업 분석 

○ 직업 명세서 및 작업을 분석한다.

○ 직무 명세서를 작성한다.

- 직업분류 항목의 직업명, 현장 직업명, 직능수준, 교육

일조한다. 둘째, 반도체 장비 유지보수 인력의 직무분석을 통

하여 인력 양성의 운영 실태 및 문제점을 분석하고 현행 교

육제도의 개선 방안을 분석하여 효율적인 교육훈련과정을 

개발한다.

II. 연구 내용

A. 연구의 필요성 및 목적

산업체에서 요구하는 반도체 장비 유지보수 전문 기능 인

력을 배출하기 위해서는 산업현장에서 요구되는 직무를 정

확하게 파악해야 한다. 이를 위한 연구 절차로 그림 2에 반도

체장비 유지보수 직무분석을 위한 기본방향을 나타내었다.

직무분석은 반도체장비유지보수 분야에서 폭넓게 사용되

는 PLC 기초, 장비분해조립, 장비설비보전, 반도체장비보전

일반, 반도체장비운용개론, 자동화기초, 공유압일반, 안전관

그림 2. 반도체장비 유지보수 직무분석을 위한 기본방향

Fig. 2. Basic direction for job analysis of semiconductor equip-
ment maintenance.
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○ 작업명세서를 작성한다.

- 해당 직무의 개요를 작성하고 작업일람표로 내용을 구

성한다.

- 해당 작업의 난이도, 중요도, 작업빈도를 결정하고 핵

심작업을 작성한다.

훈련 과정명, 자격종목 및 등급을 작성한다.

- 직무수행에 필요한 조건인 최소 교육정도, 적정연령, 

견습기간, 적정교육훈련기관, 최소교육훈련기간, 신

체제약조건, 정신제약조건, 직업적성 등을 작성한다.

그림 3. 반도체 제조장비의 범위 

Fig. 3. Scope of semiconductor equipment.

그림 4. 직무분석에 관한 분석 방법론 비교 

Fig. 4. Analysis methodology for job analysis.
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표3의 직무 구조표에 분류된 각각의 작업(Task)에 대한 명세

서를 작성하였으며 “반도체 공정개론” 중 “리소공정 이해하

기”에 대한 작업 명세서를 표 5에 나타냈다.

4) 직무분석 결과

반도체장비유지보수 기능 인력의 직무에 대하여 각각의 

중요도, 난이도, 빈도를 분석한 결과, 작업 내용이 세분화되

어 있고 항목별 해당 직무분석에 대한 해석과 의견이 분명히 

드러나므로 집계 수치만을 표 6과 같이 문항별로 작업단위, 

작업 단위요소를 중요도, 난이도, 빈도로 구분하여 5점 리키

드 척도 분석을 시행하였다.

B. 반도체장비 유지보수 교육내용 개발

1) 핵심작업 및 교육내용의 개발

반도체장비유지보수의 문제 발생원인의 가장 큰 요인으

로는 반도체 장비 유지보수 선정의 오류가 23.07%로 가장 

많았으며, 반도체 장비 유지보수 기술자의 숙련도 부족이 

19.23%였다. 또한 반도체장비유지보수 적용에 따른 부적합

한 환경이 11.54%, 반도체장비 유지관리 미흡이 9.61%로 나

타났다. 이러한 문제점들의 개선을 위해 반도체 장비 유지 

보수의 핵심 작업에 대한 교육훈련 내용을 개발하였고 표 7

의 작업 훈련 행렬표에 나타내었다.

d) 4단계: 반도체장비유지보수 교육훈련코스 개발 

○ 교육훈련코스를 개발한다.

○ 교육훈련코스 행렬표를 작성한다.

III. 연구 결과

A. 반도체장비 유지보수 직무 분석

1) 직무의 종류 구분 및 직무 구조 분석

반도체장비 공정은 리소공정, 식각공정, 박막공정, 확산공

정, C&C공정, 후공정으로 분류된다. 반도체 공정 및 장치 신

규 설치/유지 보수에 관한 직무분석 결과를 표 3의 직무 구

조표에 나타냈다.

2) 직무 명세서

반도체 장비 유지보수 직무에 관한 직무 명세서를 표 4에 

나타냈다. 직무 명세서 안에는 교육훈련 수준, 교육 훈련 기

관, 교육 훈련 기간, 최소 교육 정도, 직업 활동 영역, 직업적

성에 관한 사항이 정의되어있다.

3) 직업 명세서

정의된 직무에 관한 세부적인 직업 명세서를 작성하였다. 

그림 5. 직무분석에 관한 조사 방법론 

Fig. 5. Investigation methodology for job analysis.
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표 3. 직무 구조

Table 3. Job model

책무(Duty) 작업(Task)

A. 반도체 공정개론 A-1 리소공정 이해 A-2 식각공정 이해 A-3 박막공정 이해 A-4 확산공정 이해

A-5 C&C공정 이해 A-6 후공정 이해

B. 공정장치 신규설치 B-1 장치 검토하기 B-2 적합성 검토/분석 B-3 신규장치설치 B-4 공정 품질 인증

B-5 공정 투입하기 B-6 문제점 분석 및 개선 활동하기

C. 공정장치 예방보전 C-1 예방활동 항목작성 C-2 예방활동 실시 C-3 예방활동 검증 C-4 예방활동 결과 보고서 작성

C-5 불합리한 예방활동 개선하기

D. 공정장치 사후보전 D-1 문제발생 인지 D-2 문제발생 원인분석 D-3 대책 수립 D-4 대책 실시

D-5 조치활동에 대한 검증 D-6 조치결과 보고서 작성 D-7 표준화 활동

E. 공정장치 개량보전 E-1 개선요소 기술검토 E-2 개선효과 분석 E-3 개선계획 수립 E-4 개선활동

E-5 개선활동 검증 E-6 결과보고서 작성

F. 공정장치 안전관리 F-1 안전예방 관찰 F-2 위해요소 선정 F-3 위해 요소 예방 계획 수립 F-4 위해 요소 제거 활동

F-5 안전활동 검증 F-6 결과 보고서 작성

표 4. 직무 명세서

Table 4. Job statement

1. 직업 분류

현장 직업명 장비유지관리기사 교육훈련수준 전문계고등학교

교육훈련 과정명 반도체장비유지보수기능사

자격종목명

• 전자부품장착기능사 

• 전자부품장착산업기사

• 생산자동화기능사

• 생산자동화산업기사

2. 직무수행에 필요한 조건

적정교육 훈련기관
• 공업계고등학교

• 전문대학
교육훈련 기간 1∼2년 최소교육정도 고졸

견습기간 (OJT) 3∼6개월 신체제약 조건 사지결손자·청각·시각·정신 장애자

직업 활동 영역

• 용역업(반도체 생산설비 유지관련 단순용역 및 기술용역 업체)

• A/S(반도체 생산설비 공정 및 장치 관련 A/S 업체)

• 제조업(반도체 생산 설비용 부품제조업체)

• 제조업(각종 반도체 생산업체)

• 제조업(반도체 생산설비 제조업체)

승진 및 전직

• 승진

    생산직 : 숙련직→기사보→기사→부기장→기장

    기술직 : 사원→대리→과장→차장→부장→임원

• 전직

    반도체생산설비 A/S업체, 반도체부품 제조업체,

    반도체부품 무역업체, 반도체정비 제조업체

직업 적성

정신적
반도체 공정 관련 기술직에 종사하기 위해서는 논리적인 사고력과 세심한 주의력 및 협력업체와의 협조성

이 필요하며 종합적인 기획력도 필요함.

신체적
생산 현장과 사무실에 전반적으로 활동하여야 하므로 시각, 청각, 후각, 촉각의 감각이 정상이며, 기본적인 

체력이 필요함.
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표 5. 직업 명세서

Table 5. Task statement 

1. 작업명 A-1 리소공정 이해하기

2. 성취수준 설계 요건에 맞는 최적의 장비를 최소의 비용으로 구매할 수 있도록 이해한다.

3. 작업요소      난이도

(1) Stepper 장비를 확인한다. ① ② ③ ● ⑤

(2) Stepper 장비를 구분한다. ① ② ③ ● ⑤

(3) Stepper 장비를 분석한다. ① ② ③ ④ ●

(4) Illumination(조명계)部를 조작한다. ① ② ③ ● ⑤

(5) Wafer Stage部를 조작한다. ① ② ③ ● ⑤ 

(6) Reticle Stage部를 조작한다. ① ② ● ④ ⑤

(7) Wafer tilt部를 조작한다. ① ② ● ④ ⑤

(8) Alignment部를 조작한다. ① ② ● ④ ⑤

(9) 장치를 설치한다. ① ② ● ④ ⑤

(10) reticle를 관리한다. ① ② ● ④ ⑤

(11) 고장을 예방하고 정비(PM)한다. ① ② ● ④ ⑤

(12) 주요 장비를 유지 관리한다. ① ② ● ④ ⑤

난이도 평균 ① ② ● ④ ⑤

4. 관련 지식 및 기능(Related Knowledge & Skill)

지 식(Knowledge) 기 능(Skill)

 □ 노광 장치의 분류 이해     

 □ 렌즈의 NA와 Sigma 이해

 □ 광원 source별 적용 장비구분기술     

 □ 사진공정 후의 결과 분석

5. 소요재료 Photoresist, Developer, Reticle, Wafer, Cassette

6. 소요장비 및 공구(사무용기계) 1. Stepper, 코팅 장비, 현상 장비     2. 두께 측정 장비, CD-SEM, Overlay

작업의 난이도 : 

① 매우 어렵다. ② 어렵다. ③ 보통이다. ④ 쉽다. ⑤ 매우 쉽다.
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표 6. 직무 분석 결과

Table 6. Result of job analysis

책무 No               작업명 작업의 중요도 작업의 난이도 작업 빈도

A
반도체 

공정

개론

A-1 리소공정 이해하기 2.44 2.11 2.75

A-2 식각공정 이해하기 1.88 2.12 2.91

A-3 박막공정 이해하기 2.11 2.85 2.88

A-4 확산공정 이해하기 1.97 1.88 2.54

A-5 C&C공정 이해하기 1.99 2.23 2.54

A-6 후공정 이해하기 1.77 2.55 2.34

B
공정

장치

신규

설치

B-1 장치 검토하기 2.56 2.32 2.12

B-2 적합성 검토 및 분석하기 1.77 1.93 2.45

B-3 신규장치 설치하기 3.12 3.02 2.99

B-4 공정 품질 인증하기 3.01 3.12 2.76

B-5 공정 투입하기 2.87 2.66 2.55

B-6 문제점 분석 및 개선 활동하기 2.22 2.45 2.45

C
공정

장치

예방

보전

C-1 예방활동 항목작성하기 3.02 2.88 2.67

C-2 예방활동 실시하기 3.01 2.87 2.56

C-3 예방활동 검증하기 2.99 2.22 2.78

C-4 예방활동 결과보고서 작성하기 2.78 2.77 2.88

C-5 불합리한 예방활동 개선하기 1.77 2.66 2.45

D
공정

장치

사후

보전

D-1 문제발생 인지하기 1.82 2.12 2.41

D-2 문제발생 원인 분석하기 2.11 2.84 2.88

D-3 대책 수립하기 1.94 1.88 2.54

D-4 대책 실시하기 3.12 3.04 2.99

D-5 조치활동에 대한 검증하기 3.21 3.12 2.76

D-6 조치결과 보고서 작성하기 1.77 1.43 2.45

D-7 표준화 활동하기 3.52 3.02 2.99

E
공정

장치

개량

보전

E-1 개선요소 기술 검토하기 3.01 3.52 2.26

E-2 개선 효과 분석하기 2.57 2.66 2.55

E-3 개선계획 수립하기 1.77 1.93 2.45

E-4 개선 활동하기 3.12 3.22 2.99

E-5 개선 활동 검증하기 3.01 3.12 2.76

E-6 결과보고서 작성하기 1.27 2.55 2.34

F
공정

장치

안전

관리

F-1 안전예방 관찰하기 2.26 2.32 2.22

F-2 위해 요소 선정하기 3.12 3.22 2.99

F-3 위해 요소 예방 계획 수립하기 3.01 3.12 2.76

F-4 위해 요소 제거 활동하기 3.22 2.88 2.67

F-5 안전활동 검증하기 1.77 1.93 2.45

F-6 결과보고서 작성하기 2.52 2.32 2.12
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표 7. 작업 교육 행렬

Table 7. Task education matrix

1 2 3 4 5

자동화 기초 공유압 일반 반도체 장비보전일반 반도체 장비운용개론 안전 관리

A-1 리소공정 이해하기 ● ● ●

A-2 식각공정 이해하기 ● ● ●

A-3 박막공정 이해하기 ● ● ● ●

A-4 확산공정 이해하기 ● ● ● ●

A-5 C&C공정 이해하기 ● ● ● ●

A-6 후공정 이해하기 ● ● ● ●

B-1 장치 검토하기 ● ●

B-2 적합성 검토, 분석하기

B-3 신규장치 설치하기 ● ● ● ● ●

B-4 공정 품질 인증하기 ● ● ●

B-5 공정 투입하기 ● ●

B-6 문제점 분석 및 개선활동하기 ● ● ● ● ●

C-1 예방활동 항목 작성하기 ● ● ●

C-2 예방활동 실시하기 ● ●

C-3 예방활동 검증하기 ● ●

C-4 예방활동 결과보고서 작성하기 ● ● ●

C-5 불합리한 예방활동 개선하기 ● ● ●

D-1 문제발생 인지하기 ● ● ● ● ●

D-2 문제발생 원인 분석하기 ● ● ● ● ●

D-3 대책 수립하기 ● ● ●

D-4 대책 실시하기 ● ●

D-5 조치활동에 대한 검증하기 ● ●

D-6 조직결과 보고서 작성하기 ● ● ● ● ●

D-7 표준화 활동하기 ● ● ●

E-1 개선요소 기술 검토하기 ● ●

E-2 개선 효과 분석하기 ● ●

E-3 개선 계획 수립하기 ● ●

E-4 개선활동하기 ● ●

E-5 개선활동 검증하기 ● ● ● ● ●

E-6 결과보고서 작성하기 ● ● ● ● ●

F-1 안전예방 관찰하기 ●

F-2 위해 요소 선정하기 ●

F-3 위해 요소 예방 계획 수립하기 ●

F-4 위해 요소 제거 활동하기 ● ● ● ● ●

F-5 안전 활동 검증하기 ●

F-6 결과보고서 작성하기 ● ● ● ● ●

교육 내용

핵심 작업
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수 기능 인력의 직무 및 교육내용을 분석하였다. 이러한 결

과를 토대로 반도체 장비 유지 보수에 관한 직무 구조 분석, 

직무 명세서 및 작업 명세서 작성, 직무 분석 결과 작성, 핵심 

작업 및 교육훈련 내용에 대한 행렬표를 제시하였고, 이를 

바탕으로 교육훈련과정을 개발하였다. 본 연구 결과를 통해 

반도체 장비 유지 보수 인력 양성을 위한 체계적인 교육훈련 

과정이 구축될 수 있을 것으로 기대된다.
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2) 교육과정 개발

반도체 장비 유지 보수 기능인력 양성을 위한 교육프로그

램을 개발하였고 표 8에 나타냈다. 총 2년의 과정으로 1년을 

상반기, 중반기, 하반기로 나누어 각 과목이 교육되는 주당 

시간 수를 단위수로 하였으며, 반도체장비개론, 기계제도, 반

도체 장비 운용 기초실습 등의 11개 과목으로 구성하였다. 

IV. 결론

본 논문에서는 반도체 산업에서 반도체 장비의 유지보수

를 위한 전문 기능 인력 양성을 효과적으로 양성하기 위해 

반도체 장비 유지 보수에 대한 직무 분석 및 교육훈련 과정

을 개발하고 제시하였다. 연구의 목적을 달성하기 위하여 반

도체장비유지보수 분야의 국내외 실태 조사, 문헌조사를 진

행하였으며, 반도체장비유지보수 관련 교육훈련 수요 예상 

인력을 파악하였고, 직무분석을 통하여 반도체 장비 유지보

표 8. 교육과정

Table 8. Curriculum

교과목명

1년차 2년차

상반기 중반기 하반기 상반기 중반기 하반기

단위수 단위수 단위수 단위수 단위수 단위수

반도체 장비개론 2 2

기계제도 3 3

전자계산기일반 3 3

반도체 장비운용  

     기초실습
6 6

반도체 기초 3 3

센서제어 3 3

장비설계 3 3

장비분해조립 3 3

전기공압 3 3

PLC통합제어 3 3

반도체장비실무 9 9 9 9

채 수 (Soo Chae)_정회원

1998년 2월 : 중앙대학교 기계공학과 (공학박사)

2008년 3월 ~ 현재 : 오산대학교 자동차계열 교수

<관심분야> 자동차공학, 자동차전기전자 및 전자제어, 기계공학, 열유체해석


