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Abstract

Recently, the efficient planning and operations of container terminals have become 
essential problems to develop the evaluation method with operational rules. Container 
terminals are required to have enough berths and container yards as well as various 
equipments and facilities, but in reality there are many differences in their resources 
owing to the circumstances of each terminal. This study introduces a simulation model for 
evaluating various operation rules for improving the performance of transshipment 
container terminal operations. This model can analysis various factors (throughputs, 
utilizations etc) and shows operational alternative considering design factors of 
transshipment container terminal with the related circumstances.
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Ⅰ. 서 론

전 세계적으로 항만물동량이 증가되고 중국과 

같은 거  시장이 출현함에 따라 아시아 지역 내

의 물동량은 크게 증가하게 되었으며, 물동량 증

가뿐 만 아니라 선박의 형화가 가속화되어 각 

국가별 항만시설의 계획 및 운영이 매우 중요시 

되고 있다. 효율적인 항만시설 계획 및 운영을 

위해서 항만시설을 포함한 컨테이너터미널은 최

근 컨테이너 선박의 형화에 따라 선박의 재항

시간을 단축시켜야 하는 상황에 처해 있다. 이를 

위해 하역시스템의 자동화, 운영시스템의 고도화, 

터미널 시설물의 재배치, 운영인력의 재교육 등
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을 통해 터미널 전체의 생산성을 높이려고 많은 

노력을 하고 있다. 이러한 노력과 함께 경제적 

효과를 얻기 위해서는 터미널의 어느 부분을 먼

저 보완하거나, 개선시켜야 생산성 향상에 크게 

기여할 것인가를 파악해야 한다. 그 이유는 항만

의 편의성을 논할 때 선주와 화주에 한 서비스 

수준을 가장 표적인 지표로 사용하고 있기 때

문이다. 선박이 항만에서 기하지 않고 항만에 

머무르는 시간이 단축될 수 있다면, 그리고 수출

입화물이 항만에 신속히 반출입 될 수 있다면 서

비스 수준이 높은 항만으로 인식되어 보다 경쟁

력 있는 컨테이너터미널이 될 수 있다 (최용석 

외, 2005).

경쟁력 있는 컨테이너터미널이 되기 위해서는  

컨테이너터미널의 처리효율과 생산성을 높이는 

것이다. 컨테이너터미널의 생산성은 일반적으로 

안벽에서의 시간당 처리하는 양적하 개수로 나타

내고 있으며, 생산성이 높다는 것은 주어진 시간 

내에 처리하는 물동량이 많다는 것을 의미한다. 

컨테이너터미널 운영 회사 입장에서는 컨테이너

크레인(CC: Container Crane)당 양적하 개수를 

선주의 입장에서는 선박에서 처리하는 시간당 양

적하 개수를 생산성으로 사용하고 있다. 안벽에

서의 생산성은 각종 장비, 운영시스템, 인력, 터

미널 부지, 장치규칙 및 무료장치기간 등 터미널 

전체의 제반 요인에 의해 영향을 받게 되며 컨테

이너터미널의 생산성 분석은 안벽길이 또는 야적

장 면적크기, 안벽 크레인당 처리실적 등의 자료

에 근거하고 있다 (양창호 외, 2004).

운영 중인 컨테이너터미널의 생산성을 향상시

키기 위해서는 다양한 분석절차와 함께 목표 설

정이 중요한 역할을 한다. 특히 목표 설정은 현

재의 컨테이너터미널 자원을 최 한 활용하면서 

최소투자로 최 효과를 달성하도록 하는 것이 필

요하며, 이를 위한 효과적인 운영방안 모색이 필

요하다. 이러한 요인으로 인해 항만시설로 구성

되고 있는 하역장비와 터미널의 운송 및 연계를 

통한 효율화 및 최적화된 컨테이너 터미널계획이 

요구되고 있다 (Cho, G.S 외, 2006; 최상희, 

2003). 특히 항만시설 중 컨테이너터미널은 국제

운송에 있어 해상운송과 내륙운송의 연결점으로

써 하역 및 보관기능을 담당한다. 컨테이너터미

널은 컨테이너 화물을 효율적으로 처리할 수 있

는 선박의 접안시설인 안벽, 장치장, 하역 그리고 

운반기기 등이 결합된 기능을 수행함으로써 터미

널의 처리능력은 여러 시설물과 장비들의 용량을 

종합적으로 고려하여 평가되어야 한다. 그러나 

컨테이너터미널의 개발은 국토의 활용과 재정지

원의 특성상 장기적인 항만수요 및 공급을 조정

하는 장기 개발계획에 따라 추진되고 이에 컨테

이너터미널의 효율적인 운용을 위한 다각적이 노

력들이 요구되고 있다 (배종욱, 2003). 기존의 컨

테이너터미널은 경험에 의한 평가 위주로 운영되

어, 정량화된 운영데이터 산출이 어려워 체계적

인 시스템 운영에 한계가 있다. 따라서 본 연구

에서는 컨테이너터미널의 효율적인 운영능력을 

산정하고 운영 안을 모색하기 위하여 보다 객

관적인 접근 방법인 시뮬레이션 기법을 적용하여 

컨테이너터미널의 적정 운영능력을 제시할 수 있

는 평가모델에 관한 연구를 수행하고자 한다. 또

한 이를 통해 다양한 시나리오에 따른 운영결과

를 확인할 수 있는 컨테이너터미널 운영교육시스

템을 개발 한다.

Ⅱ. 컨테이 터미  운 능력산정

1. 운 능력산정정의

항만시설은 수출입화물의 도착과 출발에 관련

된 거점을 가리키며 항만능력이란 수출입화물의 

원활한 도착과 출발을 수행하는 능력을 의미하고 

이를 항만시설에서 양적하 되는 화물의 양으로 

환산한다. 따라서 항만능력은 주로 하역능력으로 

볼 수 있으며 안벽 및 장지창과 밀접한 관련이 

있다. 여기서 안벽능력은 개 도착하는 선박을 

접안할 수 있는 선석의 규모와 선박에서 화물 양
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적하를 수행하는 하역장비의 규모 및 생산성에 

의존한다 (United Nations, 1973). 최근에는 컨테

이너터미널의 적정하역능력을 안벽의 능력은 물

론 장치장의 능력을 동시에 고려해야 한다는 주

장이 제시되고 있다 (김창곤, 장성용, 2005). 실제 

항만의 하역능력은 장치장에서 적정작업공간을 

확보할 수 있느냐에 따라 영향을 받고 있어, 장

치장에 과밀도가 발생할 경우 하역능력에 큰 지

장을 초래할 수 있다. 그 이유는 안벽의 능력이 

월등하더라도 장치장에서 병목이 발생할 경우 안

벽에도 그 영향이 미치기 때문이다. 따라서 항만

능력은 선박의 도착분포와 안벽요인 및 장치장 

과밀도에 의한 영향을 고려하여 산정되는 것이 

실제적인 방법으로 간주된다.

항만능력은 크게 시설측면과 운영측면으로 구

성된다(Dowd & Leschin, 1989). 시설측면에는 안

벽, 장치장, 게이트, 하역장비가 포함되며, 운영측

면에는 컨테이너항만 운영근로자의 노동생산성이 

포함된다. 컨테이너터미널에서 원활한 양적하작

업이 이루어지기 위해서는 각각의 구성요소들이 

최상의 운영조건 속에서 작업이 진행되어야 한

다. 즉, 안벽과 장치장에서 원활한 양적하작업이 

수행되기 위해서는 적정규모의 여유 공간을 확보

하고 있어야 한다. 따라서 적정하역능력이라 함

은 안벽의 양적하와 장치장의 운영에 과부하가 

걸리기 이전까지의 하역능력을 가리킨다고 볼 수 

있다. 그러나 컨테이너터미널의 적정하역능력을 

산정할 경우에는 다양한 운영요소들이 고려되기 

때문에 매우 복잡하고 이들을 정형화된 모델로 

개발하여 산정하기가 매우 어렵다.

최근 들어 보다 합리적인 컨테이너터미널의 적

정하역능력 및 운영능력을 효과적으로 산정하기 

위한 다양한 연구들이 제시되고 있으며, 그 중에

서도 보다 현실적인 접근 방법을 통한 실질적인 

분석 연구인 시뮬레이션기법 적용을 통한 연구가 

제시되고 있다. 기존의 시뮬레이션 기법을 적용

한 연구에서는 컨테이너터미널내 안벽능력을 분

석하기 위한 시뮬레이션 모델링 연구 또는 컨테

이너터미널 장치장의 재고수준에 관한 연구들이 

수행되어 왔다. 윤원영 등 (2001)은 컨테이너터미

널 운영능력을 산정할 수 있는 컨테이너터미널 

운영 전용시뮬레이터를 개발하였다. 이 연구는 

컨테이너터미널 시스템의 시뮬레이터를 개발하기 

위한 설계방법으로 객체지향접근법을 적용하였으

며, 객체지향 시뮬레이션을 위한 프로토타이핑으

로 동적 시스템이론을 활용하였다. 김갑환 등 

(2002)은 자동화 컨테이너터미널에서의 장치장 

운영을 위한 자동화 컨테이너터미널에 한 시뮬

레이션 모델을 개발하고 운영 평가가 가능하도록 

하였다. Dragovi  등 (2005)은 컨테이너 항만에서

의 선박-안벽 연결 시뮬레이션 모델을 개발하고 

이를 S컨테이너터미널을 상으로 항만운영정책

을 평가를 할 수 있는 컨테이너터미널 운영시뮬

레이션 분석연구를 수행하였다. 그러나 앞선 연

구들은 환적화물 뿐만 아니라 수출․입 화물을 동

시에 고려하고 있기 때문에 환적컨테이너터미널

의 특성만을 고려한 컨테이너터미널의 운영분석

은 수행하고 있지 못하다.

2. 환 컨테이 터미 의 기본운

환적화물이란 수출지와 수입지 사이에 직항로

가 없거나, 다른 사정에 의하여 운송중간에 다른 

선박이나 운송수단에 옮겨지는 화물을 말하여, 

환적컨테이너터미널이란 환적화물을 취급하는 컨

테이너터미널을 말한다. 따라서 환적컨테이너터

미널 운영은 컨테이너가 적재된 선박을 선석에 

할당시킬 것인지, 각 선석별로 선박에 할당할 

CC 수, 장치장내 컨테이너 장치 등을 고려하여 

컨테이너의 작업을 수행한다. 이를 그림으로 도

식화하면 [그림 1]과 같다. 컨테이너터미널은 선

박이 접안하는 안벽, 컨테이너를 임시로 저장하

는 지역인 장치장으로 구성된다. 또한 컨테이너터미

널 내에는 컨테이너를 운반하는 YT, 선박이 접안하

는 선석에는 선박에서 양적하를 실시하는 CC와 장

치장내에서 컨테이너 운반 및 장치할 경우에 사용
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되는 TC(transfer crane)가 운영되고 있다.

[그림 1] 환  컨테이 터미  운  흐름도

컨테이너터미널운영은 크게 두 가지로 구분한

다. 첫 번째는 안벽 내 운영이고 두 번째는 장치

장내 운영이다. 안벽 내 운영은 선박이 항구에 

도착하기 전에 각 선석에서 작업하는 선박이 있

는지, 각 선박별로 취급할 화물량, 화물량에 따른 

CC를 몇  할당할 것인지 그리고 각 CC별로 

몇 의 YT를 할당할 것인지를 고려하여 운영된

다. 안벽 내 운영흐름을 정리하여 나타내면 [그림 

2]와 같다.

장치장에서는 선박이 입항하여 양하 될 컨테이

너를 장치장의 어느 지역에 장치할 것인지, 이미 

장치장에 장치된 컨테이너를 선박에 언제 적하시

킬 것인지를 실시간으로 파악하여 작업이 수행된

다. 즉 각각의 작업공간에서 YT와 TC는 주어진 

물량을 컨테이너터미널의 흐름에 지장이 되지 않

도록 고려하여 운영한다. 장치장 운영 시 장치장

내에서 컨테이너를 장치 및 YT와 TC간의 컨테이

너터미널 운영은 [그림 3]과 같다.

Ⅲ. 시뮬 이션모델 구축 근방법

본 연구는 기존의 국내 컨테이너터미널 및 가

까운 미래에 건설할 새로운 터미널을 상으로 

생산성과 서비스 수준의 균형을 이루는 환적컨테

이너터미널의 시뮬레이션모델 개발 및 운영능력 

분석연구이다. 

[그림 2] 안벽내 운  흐름도

[그림 3] 장치장내 운  흐름도
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일반적으로 항만에서의 복잡한 모든 이벤트를 

반영하는 것은 현실적으로 시간과 비용이 많이 

소요되며, 어떤 인위적인 가공데이터를 반영할 

경우 현실과의 괴리가 커져 오히려 더 많은 오류

의 원인이 될 수 있다는 점에서 다음과 같은 시

뮬레이션 접근방법을 수행한다.

1. 거시 (포 ) 의 근

항만에는 매 순간 다양한 형태의 컨테이너 화

물 흐름이 여러 경로로 상존하고 있고, 각각의 

화물은 여러 종류의 절차와 자원에 의하여 처리

되고 있음을 고려할 때, 항만의 운영능력을 산출

하는 문제는 생산성을 극 화하는 장비의 배치문

제 등과 비교하여 다소 거시적인 관점으로 접근

한다.

2. 실데이터를 기반으로 하는 시뮬

이션 수행

표준항만을 설정한 후 시설규모와 중요 모델링 

변수, 즉 반출입되는 물동량, 안벽에서의 크레인 

처리 성능 및 배치 수 등과 같은 변수를 통계

적 기법을 통해 가공하여 시뮬레이션을 하는 방

법이 있으나, 기본 가정이 현실과 괴리가 있다면 

그 결과를 신뢰하기 어렵다. 따라서 실제 데이터

를 분석하여 시뮬레이션의 모델에 반영하는 것이 

필요하며, 실제 데이터를 반영하였을 때 나타나

는 다양한 서비스 및 생산성과 관련된 지표를 분

석하여 시뮬레이션모델에 적용한다.

3. 안벽과 장치장 여건을 고려한 시뮬

이션 수행

선박의 서비스 지표와 야드의 생산성 지표는 

각각 선박과 컨테이너로 적용 상이 다르다. 즉 

서비스 지표는 선박이 원하는 시간에 접안하여 

원하는 시간에 출항하는 것에 초점을 맞춰야하기 

때문에 선박을 개체로 설정할 필요가 있으며, 생

산성 지표는 한정된 자원 하에서 더욱 많은 물량

을 처리한다는 관점에서 컨테이너를 개체로 설정

한다. 

Ⅳ. 시뮬 이션 모델 입력자료 분석

1. 입력자료 분석

시뮬레이션 모델을 구현하기 위해서는 환적 컨

테이너터미널의 크기, 장비 수, 선박도착간격, 취

급되는 컨테이너 물동량 등의 데이터를 시뮬레이

션 입력 자료로 활용한다. 이를 위해 부산지역에 

위치한 A컨테이너 터미널의 1년간의 실제 운영

데이터로부터 선박의 실제입출항시각, 접안시간, 

이안시간, 작업개시시간, 선박길이, 적재능력, 40 

Feet 양적하량, 20 Feet 양적하량, 할당크레인 수, 

크레인 총 작업시간, 크레인 순 작업시간 등을 

사용하였다. 주어진 데이터를 토 로 선박도착간

격과 선박별 환적컨테이너 처리량을 <표 1>과 

같이 산정하였다. 분석결과 선박도착시간 간격과 

적하컨테이너량은 Beta 분포를 따르며, 양하컨테

이너처리량은 ERLA분포를 따르는 것으로 분석

되었다. 참고로 1 TEU(twenty footer equivalent 

unit)는 20피트짜리 컨테이너 하나를 지칭한다.

구 분 분 류 통계값

선박도착시간 간격
(단위 : 분)

-
0.001+55×

BETA(0.937,7.67)

선박별 
환적컨테이너

처리량
(단위 : TEU)

적하컨테이
너처리량

-0.001 + 1.42e+003 

*BETA(0.994, 4.2)

양하컨테이
너처리량

-0.001+ERLA(259, 1)

<표 1> 선박도착간격  처리량

환적 컨테이너터미널에서 운행되는 장비들의 

주요운영능력은 <표 2>와 같다. CC, TC 및 YT

는 1회 운행 시 1 TEU만 취급하는 것을 가정하

였으며, 각각의 운행능력을 토 로 시뮬레이션 
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입력값으로 사용하였다.

장비구분 항 목 사양 비고

CC

운행속도 3km/h

평균처리시간 35~40 TEU/h

1회 처리량 1 TEU

TC

운행속도 8km/h

평균처리시간 40 TEU/h

1회 처리량 1 TEU

YT
운행속도 20km/h

1회 처리량 1 TEU 

<표 2> 운 장비 능력

2. 환  컨테이 터미  구성

본 연구에서 고려하는 환적 컨테이너터미널의  

구조는 다음과 같이 구성되어 있다.

1) 장치장은 32블럭으로 구성되며, 각 블록별

로 컨테이너를 25bay 6열 4단 적재(블록당 

312 TEU 적재 가능)를 할 수 있다.

2) 장치장은 운영분석의 효율성을 위해 총 4개

(A, B, C, D)로 구분하였다.

3) 장차장에는 총 16 의 TC가 운행된다.

4) 안벽과 장치장내에서 운행되는 YT는 총 26

이며, CC는 5 가 운영된다.

5) 장치장은 수평방향으로 위치하며, YT는 장

치장에서 해측(see side)을 기준으로 왼쪽에

서 오른쪽으로 단방향 운행한다.

6) 선석은 총 2개로 선석의 길이는 각각 300m

이다.

7) 컨테이너의 하역작업을 위한 CC의 작업공

간인 에이프런(apron)의 길이는 20m이고 장

치장내 도로 폭은 10m이다.

Ⅴ. 시뮬 이션 수행 결과분석

1. 시뮬 이션 모델 구축

본 연구에서는 컨테이너터미널의 운영규칙과 

입력 자료를 토 로 가상의 시뮬레이션모델을 구

현하였다. 가상의 시뮬레이션모델을 구현하기 위

해서 시뮬레이션 S/W Tool인 AutoMod를 사용

하였다(AutoSimulation, 2006). 환적컨테이너터미

널의 운영능력을 분석하기 위해서 구현된 모델이 

[그림 4]와 같다.

[그림 4] 시뮬 이션 모델구

컨테이너터미널내 장치장에서는 다수의 YT가 

운행되기 때문에 YT운행에 따른 장치장내 운행

여건 및 터미널내 YT활용도를 분석하기 위해서 

장치장을 총 9개의 구간을 설정하여 YT의 흐름

과 혼잡도 등을 산정하였다. 

2. 시뮬 이션 수행결과  분석

가상 환적 컨테이너터미널 모델을 구축 후 컨

테이너터미널의 성능을 산정하였다. 환적컨테이

너터미널에서 연간 처리된 컨테이너 물동량은 총 

1,370,000 TEU이고, 컨테이너 처리량은 터미널내 

반입 컨테이너와 반출 컨테이너가 각각 685,000 

TEU로 동일하다. 반입과 반출이 동일한 이유는 

환적 컨테이너터미널 특성과 외부 반입과 반출은 

안벽을 통해서만 작업이 수행되기 때문에 반입과 
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반출이 동일한 결과를 얻었다. 또한 장치장을 A, 

B, C 및 D 4구역으로 구분하여 각 구역별로 처

리된  처리량은 반입과 반출이 각각 171,250 

TEU가 된다. 이를 정리하면 <표 3>과 같다.

구 분 처리량

반입 컨테이너 처리량 685,000

반출 컨테이너 처리량 685,000

블록별 반입 컨테이너 처리량 171,250

블록별 반출 컨테이너 처리량 171,250

<표 3> 터미 내 연간 컨테이  처리량 
(단  : TEU)

본 환적 컨테이너터미널은 블록별로 312 TEU 

적재가 가능하므로 최  9,984 TEU 동시에 장치

가능하다. 그런데 본 시뮬레이션모델 구축 후 분

석된 장치장의 컨테이너 점유율은 49.1%로 평균

적으로 환적 컨테이너터미널에서는 약 4,902 

TEU가 장치가 되어 있음을 알 수 있다. 본 모델

에서 장치장 점유율이 낮은 이유는 기존의 컨테

이너터미널에서는 수입과 수출컨테이너화물 외 

철도수송과 육로수송에 의한 컨테이너의 반입과 

반출을 고려하고 있지 않기 때문에 환적 컨테이

너터미널내 장치장 점유율이 실제보다는 적게 나

타났다. 또한 환적컨테이너를 취급할 경우 평균

적으로 장치장내 장치기간은 3.84일로 나타났다. 

장치장에서 장치되는 컨테이너는 터미널내 운영

팀에서 접안할 선박에 한 정보와 양적하 될 컨

테이너의 정보를 사전에 입력받아 장치장내 장치

에 한 계획을 수립하기 때문에 장치공간내 장

치되는 컨테이너는 거의 균일 하게 분포하게 된

다. 장치장내 장치능력은 <표 4>와 같이 산출되

었으며, 장치장을 총 9구간으로 나누어 각 구역

별로 성능을 산정하면 <표 5>와 같다. 

블록명 블록별 장치량
 총 

장치량
장치장 
점유율

장치기간

A

A-1 7,299 

29,182 49.1% 3.84일
A-2 7,295 

A-3 7,295 

A-4 7,295 

B

B-1 7,299 

29,184 49.1% 3.84일
B-2 7,297 

B-3 7,295 

B-4 7,295 

C

C-1 7,299 

29,184 49.1% 3.84일
C-2 7,297 

C-3 7,295 

C-4 7,295 

D

D-1 7,299 

29,180 49.1% 3.84일
D-2 7,297 

D-3 7,295 

D-4 7,290 

<표 4> 장치장 처리능력            (단  : TEU)

장치장내

구역위치

연간운행

횟수(회)

구역 내 최

동시 운행 수( )

1구역 1,622 6

2구역 1,622 5

3구역 499 10

4구역 636 9

5구역 349 5

6구역 349 6

7구역 562 8

8구역 599 7

9구역 1,298 6

<표 5> 구역별 YT 운 능력

구역별 성능산정은 각 구역의 YT 흐름과 정체

를 파악하여 YT 정체에 따른 컨테이너터미널의 

환적컨테이너 지연방지 및 주어진 YT의 효율성

을 파악하여 보다 효율성 있는 운영을 수립하기 

위한 목적이다. 구역별로 1, 2 및 9 구역의 YT 

운행횟수가 제일 많았는데 이는 1, 2 및 9구역이 

장치장에서 안벽에 접안하고 있는 선박에 양적하

된 컨테이너를 운반하기 위해서 차랑이 몰리는 

구역이기 때문이다. 또한 구역별로는 3 구역 내
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에서 동시에 운행되는 차량이 제일 많은 것으로 

분석되었다.

YT의 년간 주행횟수는 적하인 경우 2,530회, 

양하인 경우 1,506회이다. 또한 1회 평균 주행시

간은 적하인 경우 39초, 양하인 경우 136초가 소

요되었다. 적하를 수행하는 경우에는 장치장의 

해측에서 작업이 수행됨으로 안벽까지 거리가 적

음으로 소요시간이 적으나, 양하작업은 장치장내 

육측에서 작업이 수행됨으로 적하작업지역보다는 

거리가 멀기 때문에 소요되는 운행시간이 큰 것

으로 나타났다. 뿐만 아니라 장치장에서 운행되

는 TC는 1회 평균 운행시간은 1분 51초로 계산

됨으로 시간당 최  33 TEU를 처리할 수 있음을 

알 수 있다. 따라서 16 의 TC가 운영 중인 환적 

컨테이너터미널에서 장치장내 장치처리능력은 시

간당 최  528 TEU가 된다.

Ⅵ. 결 론

본 연구는 환적 컨테이너터미널의 적정운영능

력 산정 및 분석을 수행하기 위해 객관적인 접근 

방법인 시뮬레이션 기법을 적용함으로써 타당한 

환적 컨테이너터미널의 적정운영능력을 제시할 

수 있는 환적 컨테이너터미널 운영능력산정평가

에 관한 연구이다. 

환적 컨테이너터미널은 컨테이너를 효율적으로 

처리할 수 있는 선박의 접안시설인 안벽, 장치장 

그리고 운반기기 등이 결합된 기능을 수행하기 

때문에 컨테이너터미널의 운영능력은 종합적으로 

고려되어 평가되어야 한다. 그러나 컨테이너터미

널의 운영은 다양한 복합요소를 포함하고 있기 

때문에 이를 정형화된 모델로 개발하여 분석하기

가 쉽지 않다. 따라서 본 연구를 통해 환적 컨테

이너터미널을 정형화 모델로 구축하고, 실제 컨

테이너터미널 운영자료를 토 로 가상의 시뮬레

이션모델 구축 및 분석을 통한 환적 컨테이너터

미널의 정형화 모델로 구축하여 그 능력을 산정

하는 것은 매우 큰 의의가 있다. 하지만 본 연구

에서는 특정 환경만 고려한 환적 컨테이너터미널

을 고려하였으나, 환적컨테이너 물동량의 변화 

및 터미널내 운영장비 수에 따른 적정 운영능

력산정이 필요하다. 이를 통해 보다 경쟁력 있고 

원활한 환적 컨테이너터미널의 운영이 가능한 

안 선정이 가능할 뿐만 아니라 향후 컨테이너터

미널 개발 시 본 접근방법을 고려한 체계적인 시

스템 설계가 가능하다. 또한 본 연구를 통해서 

개발된 시스템은 항만물류관련 학생들에게 항만

시스템분야에 한 다양한 항만터미널 운영시나

리오작성 및 운영교육이 가능하므로 이를 통한 

항만터미널 운영 결과 값을 실시간으로 피드백 

할 수 있어 항만물류 분야의 현장학습 및 운영에 

한 교육시스템으로 활용될 수 있다.
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