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This paper deals with the simulation model for A-Mart logistic center design and operations. In developed 
simulation model, receiving docks, conveyor sorter, conveyor system, shipping docks, material handling 
devices and manual sorting stations are considered. Three types of cargo such as transfer center cargo, 
distribution center cargo and supermarket cargo are considered. The simulation model and process 
animation are developed using the simulation package ARENA. 

Among various design and operation alternatives consisting of the number of workers of receiving 
dock, allocation of receiving docks by cargo types, conveyor sorter velocity, the number of folk-lift, the 
number of manual sorting operators and overall layout, the best alternatives of each subsystem are selected 
by simulation analysis. The major performance measures such as sorter throughput, utilization of operators 
at each station, receiving docks utilization and folk-lift utilization are considered for the alternative 
evaluation.
1)
Keyword: distribution center, simulation analysis, resource allocation

1. 서  론   

1.1  연구의 배경

물류란 생산자로부터 소비자에게 제품․재화를 효과적으

로 옮겨주는 기능 또는 활동으로, 일반적으로 포장․하역․수

송․보관 및 정보와 같은 여러 활동을 말한다. 제품․재화를 

수송하는 데는 포장 → 보관 → 집하(集荷), 적재 → 수송 → 중

도적환(中途積換) → 하역, 배달 → 보관 → 개장(開裝)의 여러 

과정을 거친다. 어떠한 수송수단을 이용하든 이러한 과정을 

거치지 않고는 제품․재화의 이동은 불가능하다. 이러한 이동

의 전체를 종합적으로 보는 것이 물류이다. 

본래 물류활동은 인류의 경제활동 자체의 일부로서 새삼스

러운 것은 아니지만, 물류라는 개념이 자주 쓰이고 이러한 측

면이 특히 주목되기 시작한 것은, 대량생산․대량판매․대량

소비가 시대의 추세가 되었으며, 그 사이를 잇는 물자의 흐름
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을 효율화할 필요성이 커졌기 때문이다. 근대기업에서는 상적 

유통활동, 즉 거래의 부분만이 아니라, 제품을 소비자의 손에

까지 정확하고 신속하게 배달할 물류활동이 중요한 부분으로

서 부각되었다. 즉 경제발전과 함께, 생산비용의 인하만을 추

구하다가는 격심한 기업경쟁에서 이길 수가 없으며, 유통비도 

가능한 절감되도록 해야 한다는 견해가 대두되었다. 현재, 물

적 유통 합리화의 수단으로서, 대도시 주변에 물류 센터․트

럭 터미널․창고단지 등을 집중적으로 들어서게 하는 유통 센

터의 건설, 컨테이너나 팔레트를 이용하여 수송의 일관화를 

꾀하는 유닛로드시스템(unit load system)이 추진된다. 각 수송

기관의 유기적 결합으로 수송의 효율화를 지향하는 협동일괄

수송 등이 진행되고 있으며, 국가에서 조성하고 있는 곳도 있

다(Theme Dictionary). 
이와 같은 상황에서 대형할인점 및 대형마트에서 물류의 단

계 중 중도적환 단계인 물류센터가 가장 효율적으로 운영관리 

되어야 한다. 물류센터는 물류의 단계 중에서 가장 비용이 많

이 들며, 물류센터의 효율적인 운영관리를 통하여 물류비를 

혁신적으로 절감할 수 있다.

본 논문에서는 A-마트가 추진하고 있는 신설 물류센터 중 상

온 제품 종합물류센터의 실시설계를 위한 시뮬레이션 분석을 

실시하였다. 시뮬레이션을 통하여 효율적인 운영방법을 제시 

하려 하였으며, 또한 운영방법에 따른 프로세스 단계별 작업

리소스의 필요한 적정수준을 제시하고자 한다.

1.2  기존 연구의 검토

물류센터에 관련한 기존연구는 크게 물류센터의 개념적인 

형태 분류에 관한 연구와 계획과 운영사의 제어에 관한 연구

로 분류되어 진행되었다.

국내의 연구에서는 박명섭, 김선희, 박병인은 물류센터를 건

설하기 위해 피킹과 패킹의 자동화 등 기본적인 시설투자가 이루

어져야 하고, 기업경영성과에 기여하기 위해 고부가가치 물류

서비스를 제공이 가능해야 될 것이라고 하였다(Park et al., 2000).

또한 제 3자 물류에서 제 4자 물류로 전환함에 따라 물류센

터는 일반적인 제품의 배송 및 보관, 조달 장소로서의 역할이 

아닌 독립적으로 이윤을 추구하는 개체로 존재해야 한다고 하

였다(Lee et al., 2003).

전통적인 물류센터의 기능 중 가장 많은 비용을 차지하며 

관리하기 어려운 오더피킹과 저장단계를 제거한 크로스도킹 

방식을 도입하게 되는데 이로 인해 유통비용의 감축과 노동비

용의 절감, 재고삭감, 운송 리드타임 단축, 수송량 및 고객 만족

도 증대의 이점을 확보할 수 있게 되었다(Lee et al., 2005). 그러

나 아직까지도 실제 작업환경에서는 다양한 상품종류와 주문

특성, 포장단위의 차이로 인해 비효율적으로 운영되고 있어 

물류센터의 단순화와 공정개선이 시급한 실정이다.

물류센터 운영에 관한 국외 연구를 살펴보면 Ashayeri와 

Gelders는 시뮬레이션을 통한 분석적 접근방법을 사용하여 물

류센터 제품 보관에 관련된 제품 보관량과 제품 도착 시점에 

따른 재고관리 모델을 제시하였고(Ashayeri and Gelders, 1985), 

운영상 제어에 관련된 연구로 Gray와 Karmarker는 물류센터의 

주문 통합에 대해서 물류센터 운영에 관한 주된 연구와 모델

을 제시했다(Gray et al., 1992). Kavin은 혼재(LTL: less-than-truck-

load)트레일러 화물을 분류 처리하여 출고되는 화물터미널에 

대한  운영정책을 시뮬레이션을 기법으로 연구하여 효율적인 

화물터미널의 운영 정책을 제시하였다(Kevin, 1999).

국내 연구를 살펴보면 이의형, 박양인은 크로스도킹 방식으

로 운영하는 물류센터의 도크할당과 수/배송 분야를 통합하여 

전반적인 문제점을 파악하고 개선안을 도출하기위해 시뮬레

이션 기법을 이용하여 운영개선안을 제시하였다(Lee and Pack, 

2005). 황홍석, 김호균, 조규성은 시뮬레이션 기법을 활용한 냉

동 및 냉장 물류센터를 대상으로 운반설비 오더피킹시스템의 

적정한 운반설비를 계획하기 위한 운행계획을 제시하였다[4]. 

이재준, 박영재, 정태원 중장기적인 관점에서 예측된 수요를 

고려하여 재고, 수/배송, 납기시간을 줄일 수 있는 거점과 수/

배송을 결정하는 물류네트워크 구축을 목적으로 하는 연구를 

하였다. 이에 대하여 건축도료를 생산하는 회사를 대상으로 

물류환경 변화 하에서 현재 대고객 서비스 수준을 유지하면서, 

최소의 비용으로 적정 재고수준을 보장하기 위한 최적의 물류

네트워크 구축 및 적정의 물류센터 규모를 산정하기 위하여 

시뮬레이션 기법을 활용하였다(Lee et al., 2005).

본 연구에서는 국내 대표적인 대형할인마트인 A-마트의 크

로스도킹 방식으로 운영하기 위한 상온제품 신 물류센터의 효

율적인 운영 방안에 대한 시뮬레이션 방법으로 접근하였다.

1.3  연구의 개념 및 목적

1.3.1  개념

‘A-마트 상온 제품 종합물류센터 실시설계를 위한 시뮬레이

션’을 다양한 조건하에서 시스템의 상태를 평가할 목적으로 현

재 물류센터의 시스템에 대한 상황을 반영하여, 처리 프로세

스간의 상호 작용이나 시스템 통합에 대한 분석을 효율적으로 

수행할 수 있는 있도록 하였다.

최적 대안에 따른
상세 내역 반영 및
추가 검토

최적 대안에 결
정, 운영Model
확인

A-Mart
상온제품 신 물류센터

대안별 평가,
모델 검증

분석, 단순화
추상화, 종합

ExperimentResult

Reflection

시뮬레이션
Model

Modeling

개념 설계

상세 설계

그림 1.  종합물류센터 시뮬레이션의 개념
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기본 설계안을 분석하여, 운영 대안에 불필요한 요소를 제

거한 검증된 데이터를 근거로 가상의 시뮬레이션 모델을 완성 

하였다. 초기 모델링의 타당성을 검증하기 위하여 2차원 애니

메이션과 데이터의 결과로 유효성을 검증 후 반복실험을 실시

하여, 시스템의 성능을 평가하고 시스템에 따르는 하위 프로

세스의 운영방법 및 프로세스 작업리소스를 제시하였다. 또한 

이 안을 상세설계에 반영하여 대안에 따른 상세 내역을 반영 

및 추가 검토 후 목표로 하는 시스템에 반영하여 보다 효율적

인 운영방안을 제시한다.

1.3.2  목적

종합물류센터의 상세 설계 대안 별 검증과 추가 보완사항을 

발굴하여 개선함으로써 설계의 편의 제공하고, 시뮬레이션 모

델을 바탕으로 물류센터 설비 및 레이아웃, 운영 방안에 대해 

종합적인 대안을 제시함으로써 물류센터 상세설계 결과의 신

뢰성을 향상시키고자 한다.

대안 검증을 위해 유연한 구조의 시뮬레이션 모델을 설계 

하고, 시뮬레이션을 통한 성능평가 요소를 설정한다. 또한 종

합물류센터의 시뮬레이션 모델링에 실시설계의 레이아웃을 

반영하여 실험하고 결과의 분석을 통하여 A-마트 신 물류센터 

운영 프로세스 제시하고자 한다.

2.  A-마트 상온 제품 종합물류센터

2.1  제품흐름

A-마트는 상온 종합물류센터를 서울, 경기도, 충청도, 강원도

의 현재 또는 향후 계획되어진 마트와 슈퍼에 대한 상온 제품의 

효율적인 물류유통을 위하여 대형 물류센터를 계획하고 있다. 

종합물류센터에서 처리되어지는 제품의  종류는 크게 마트

제품과 슈퍼제품으로 분류되며, 제품을 분류하는 시기별로는 

당일 분류하여 처리되는 통관(TC: Transfer Center) 제품과 특정 

제품의 안전재고 및 헤지(hedge) 재고의 목적으로 저장하는 보

관(DC: Distribution Center) 제품으로 분류된다.

통관제품의 경우 포장의 특성별로 세 가지 프로세스로 구분

된다. 우선 기존의 크로스 도킹 방식을 개선하기 위한 소터

(Sorter: 컨베이어 자동분류설비) 프로세스를 통하여 분류되는 

박스제품과 제품의 특성상 소터를 이용할 수 없는 제품은 수

작업(비소터제품 분류) 분류장에서 작업자에 의해 수작업으로 

처리되는 프로세스, 그리고 마트 또는 슈퍼의 이벤트(정기할

인행사, 성수기)를 위한 대량의 물량을 팔레트 단위로 처리하

는 팔레트 처리 프로세스가 있다.

보관제품은 일정시간 저장을 위해 입고되며, 물류센터 입고 

후 2층 저장창고에 저장되며 특정한 주문을 받으면 출고되어

진다. 출고 방법은 통관제품과 같이 제품 특성 별로 세 가지 처

리 프로세스를 통하여 처리되어 진다. A-마트의 할인마트 점별 

제품분류는 65개점으로 분류된다. 

그림 2.  종합물류센터의 제품분류 흐름도

2.2  시설 및 배치

종합물류센터의 시설의 구성은 입고도크, 출고도크, 제품 

대기장, 소터, 수작업 분류장, 2층 재고 보관창고 등 크게 여섯 

구역으로 나누어진다.

입고도크는 컨베이어 분류시스템인 소터에 의해 처리되기 

위한 소터 입고도크, 제품의 특성상 소터로 분류되지 않는 비

소터제품 입고 및 슈퍼제품의 입고를 하기위한 비소터제품&

슈퍼제품 입고도크, 마트의 이벤트 및 행사를 위한 제품인 팔

레트제품과 마트의 안전재고 및 헤지 재고를 위한 제품이 입

고되는 팔레트 입고도크가 있다. 

출고도크는 각 지점별 물량에 따라 1~2개의 도크를 할당하

였고, 출고되는 제품에 유형에는 구분이 없도록 하였으며, 이

것은 출력 슬라이드 슈트(Outbound Slide Chute: 제품이 소터에

서 분류되어 내려오는 경사컨베이어) 수와 동일하게 배정하였

다. 이로 인해 출고도크의 처리 능력은 시뮬레이션 분석에서 

충분한 능력이 검증되었으며 세부 분석은 배제하였다.

제품 대기장은 제품의 통관제품 출고대기장, 팔레트제품 출

고대기장, 슈퍼--제품 분류대기장으로 구분되어 있다. 통관제

품 출고대기장은 출고도크 앞에 지정되고, 팔레트 출고대기장

은 각 점별 출고대기가 아니며 적재상태에서 점별 트럭에 상

차단계가 분류 프로세스이다. 슈퍼-제품 분류대기장은 주간에 

입고된 슈퍼-제품을 야간에 분류하기 위하여 대기하는 장소이다. 

소터는 컨베이어 자동 분류장치로 전체적으로 1층의 중앙

에 설치되며, 컨베이어 밑으로는 통로가 있어 롤테이너(Roll-

tainer: 박스단위의 제품을 보관 운반하기위한 장비)나 팔레트 

등을 보관한다. 

수작업 분류장은 수작업으로 분류하는 제품이 처리되는 공

간으로 적재공간이 부족할 경우 제품을 임시 적재할 수 있다.

2층 재고 보관 창고는 마트-보관제품과 슈퍼--보관제품이 보

관된다. 제품의 입고와 출고에 이용되어지는 자원은 2층에서

부터 직접 소터에 입고되기 위한 입력 슬라이드 슈트와 엘리

베이터를 이용하고, 제품 입고시에는 수직반송기를 통하여 2

층으로 올려진다.
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그림 3.  종합물류센터 레이아웃

2.3  자  원

2.3.1  소터(Sorter)

A-마트의 상온 종합물류센터의 설비는 향후 5년~7년 후의 

물동량 처리를 위한 슬라이드 슈트 타입(Slide Shoe Type)의 소

터(운용 능력: 17,500박스/시간)를 기준으로 하며, 물동량의 처

리에 있어 소터의 능력을 뒷받침할 수 있는 인적자원과 운반

장비의 적정 배치와 이러한 자원을 효율적으로 이용할 수 있

는 운영대안을 설정하는 것에 중점을 두었다.

입력 슬라이드 슈트는 입고도크에서 입력되는 19개의 투입 

라인이 배치되며, 2층의 보관제품을 처리 하는 2개의 투입라인

을 모델링에 반영하였다. 

출력 슬라이드 슈트는 총 사용 가능한 수는 77개며, 각 마트

별 물동량에 비례하여 1~2개의 출력 슬라이드 슈트(9개점 2개 

라인, 56개점 1개 라인 배정)를 배정하였으며, 같은 비율로 점

별 출고대기장을 배정하였다. 

2.3.2  작업자 및 운반장비

제품이 입고도크에 도착하여 출고할 때까지 물류센터에서 

처리되어지는 제품은 사람, 소터, 운반장비를 이용하여 이동

하게 된다. 작업자 및 운반장비는 마트와 슈퍼의 물량을 모두 

처리하고, 각 자원의 능력은 A-마트의 현재 운영 중인 자원의 

처리능력을 최대한 반영하여 모델링에 반영하였다. 물류센터 

내의 소터에 입력/출력작업에 대한 처리능력은 각 작업별 동

작을 구분하여 처리 가능한 능력을 시뮬레이션을 분석을 통해 

반영 하였다. 또한 물류센터 내 업무 프로세스에 따라 작업자, 

포크리프트(Forklift: 팔레트 운반장비) 작업을 결정하고 이에 

따른 작업 시간 고려하였다.

2.3.3  2층 보관창고

2층 보관창고로 운반하는 장비는 엘리베이터와 수직반송기, 

입력 슬라이드 슈트가 있다. 2층 보관제품 중 소터로 분류하는 

제품을 위한 입력 슬라이드 슈트가 2개 있고, 1층에서 2층으로 

올리는 작업은 수직반송기(2기: 마트-보관제품 전용, 1기: 슈퍼

-보관제품 전용)가 3기가 있으며, 2층에서 1층으로 내리는 작

업은 엘리베이터(2기: 마트-비소터제품 전용, 1기: 슈퍼-비소터

제품) 3기가 있다.

2층 보관창고의 용량은 제품보관에 대한 운영방안이 설정

되지 않은 상태이며, 2층 창고의 용량과 설비 배치에 대한 분석

에 있어 본문에서는 2층 보관창고의 시뮬레이션 실행은 입고와 

출고 시 이용되어지는 입고도크에 대한 분석만을 실시하였다.

3.  운  영

3.1  운영시간

종합물류센터의 운영시간은 하루 24시간 운영된다. 운영시

간 스케줄은 제품 입고와 출고에 맞추어 크게 4가지로 적용하

였다. 운영시간 스케줄은 입/출고의 기본 스케줄에 맞추어 작업

자, 설비 스케줄과 시설의 운영에 대한 스케줄을 반영하였다. 

작
업
자

출
하

대
기
장

구분 업무내역 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

설
비

마트 입고

마트 제품 출고

슈퍼 출고/마트 분류

슈퍼입고/분류

슈퍼입고

마트 소터 입고

마트 통관제품
마트 보관제품

슈퍼 입고장

수직반송기 & 
엘리베이터

슈퍼출하 임시대기장

출하대기장

출하 Dock

소터

입
고
장

마트TC3입고 마트TC1입고

마트DC분류

슈퍼분류

마트TC3입고 마트TC1입고

마트TC3분류 마트TC1분류슈퍼분류

슈퍼분류

슈퍼TC 입고

마트TC3 마트TC1마트TC1

슈퍼TC출고

마트TC3입고 마트TC1입고

마트TC2출고 마트TC3출고마트TC1출고

슈퍼TC 출고

마트TC2입고

마트TC2입고

마트TC2

마트TC2입고

마트TC2분류

슈퍼

마트TC2출고 마트TC3출고마트TC1출고

마트DC분류

마트DC분류

마트DC 입고

슈퍼TC 입고

슈퍼DC 입고

마트DC 입고

슈퍼TC 입고

슈퍼DC입고

마트DC 입고

1편 도착 2편 도착 3편 도착슈퍼 도착

슈퍼TC 입고

슈퍼DC 입고

그림 4 . 제품 입/출고 및 운영 스케줄

위의 <그림 4>에서와 같이 작업자의 투입은 제품의 입/출

고에 맞추어 투입된다. 물류센터의 저장 능력을 고려한 마트

의 운영은 시간 때별 편(차량이 입/출고, 분류되는 시간 때를 

정한 단위)으로 구분된다. 마트-통관제품은 총 3편의 입/출고 

스케줄이 있으며, 마트-보관제품 출고는 마트통관제품 출고와 

편수를 같이하여 출고된다.

슈퍼제품의 입고는 오전 9시부터 오후 4시까지 단일 편수로 

구성하였으며, 슈퍼제품의 출고를 위한 분류작업은 입고 후 

슈퍼제품 분류대기장에서 대기 하였다가 모든 마트제품이 처

리되어진 후 저녁시간과 새벽에 분류하는 것으로 하였다. 야

간의 슈퍼제품 분류작업을 위해 야간 작업자의 투입이 이루어

지게 되었다.

3.2  분류 프로세스

분류프로세스는 크게 3가지로 구분된다. <그림 5>와 같이 
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제품의 특성(포장: 크기, 포장종류, 제품)별로 소터 분류프로세

스(규격박스), 비소터 분류프로세수(비규격박스), 팔레트 프로

세스(팔레트)가 있다. 

그림 5.  제품별 분류프로세스 흐름도

3.3  시뮬레이션 적용 물동량

A-마트 상온 제품 종합물류센터의 제품 물동량은 향후 물류

센터에서 처리해야 하는 최대 물동량을 기준으로 반영하였다. 

마트제품의 물동량은 13시간 기준으로 시간 때별로 1일 3편 배

송을 기준으로 물동량을 균등히 배분하였다.

 비소터제품의 입고 시간을 가급적 빨리 배치함으로써 비소

터제품의 분류장을 슈퍼제품 대기공간으로 활용하였다. 초기 

비소터제품 물동량을 고려하여 편당 팔레트제품 입고 및 소터

제품 입고시간대를 배분하였고, 소터제품은 시간당 입고 통관

제품과 보관제품, 출고제품을 합하여 소터의 최대 용량을 넘

지 않도록 배분하였다.

마트 및 슈퍼의 점별 물동량은 향후 5년에서 7년 후의 점별 

예상 매출액을 기반으로 산정하고, 소터의 출력 슬라이드 슈

트 및 대기장 공간은 점별 예상 물동량 기준으로 차등 배분하

였다.

4.  시뮬레이션 대안 설정 및 실행

종합 물류센터의 시뮬레이션 모델링은 기본 로직과 실제감 있

는 2차원-애니메이션으로 기본 로직이 2차원 애니메이션에서 

시각적인 확인이 가능 하도록 하였다. <그림 6>은 2차원 애니

메이션은 물류센터의 레이아웃을 바탕으로 하는 개요화면이

며, 2차원 애니메이션으로 표현할 때 잘 알아 볼 수 없는 팔레

트 처리 프로세스와 수작업 분류 프로세스는 양 옆쪽으로 따

로 표현하였다. 또한 주요 작업인 입고(<그림 8>), 엘리베이터

(<그림 13>), 출고(<그림 15>) 등의 프로세스를 쉽게 이해할 

수 있도록  처리되어지는 과정을 세부적으로 표현하였다.

그림 6.  시뮬레이션 개요

4.1  시뮬레이션 대안 설정

물류센터의 시뮬레이션 모델링은 실시설계를 반영하여 모

델링하였다. 따라서 레이아웃의 설정은 확정되어 있고, 추가 

변동사항은 없다. 물류센터에 제품이 입하되는 순간부터 출하

되는 시점까지에 설계상황을 최대한 현실에 맞게 모델링하였

다. 소터의 컨베이어 라인과 슬라이드 슈트의 접지 및 분기, 각 

컨베이어 라인의 속도등을 반영하였고, 작업자의 작업시간을 

고려하였다. 또한 이동거리에 비례한 이동시간을 반영하였다.

따라서 실험에 대한 시나리오는 종합적인 모델링을 바탕으

로 입하도크부터 순차적으로 자원을 할당해 나가는 방식으로 

하였다.

입하도크

적정 하역작업자
수 설정(소터입력
작업자)
제품 물량에 따른
따른 입고도크 용
량분석
입하도크 차량대기
시간 및 대기차량
수 분석
연관 작업에 대한
영향 분석
입고도크 시간당
처리량 분석

소터분류

소터의 병목라인
및 병목원인 분석
소터 출력작업자
수 결정
작업자 가동률
분석
입고 제품의 점별
분포에 따른 처리
능력 분석
출력 슬라이드 슈
트의 수 배정
작업에 대한 영향
분석

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

비소터분류

적정 하역 작업자
설정(마트/슈퍼 비
소터 하역작업자)
팔레트 하역 포크
리프트 수 설정
입고 제품의 점별
분포에 따른 처리
능력 분석
분류 작업자 수 설
정
작업자 가동률 분
석

•

•

•

•

•

대기장

출하 대기장의 용
량 분석
출하대기장의 대기
능력에 따른 적정
상차 시기 결정
상차 작업자 분석
슈퍼 분류대기장의
용량 분석
팔레트 대기장의
용량 분석
팔레트 운반 포크
리프트 용량 분석

•

•

•

•

•

•

그림 7.  시뮬레이션 실험 시나리오

4.2  입고 시뮬레이션 실행 및 분석

제품의 입고는 차량에 의해 입고도크로 입고  되며, 소터제

품 입고와 비소터제품 입고, 팔레트제품 입고로 구분되었다. 

입고 차량은 8톤 트럭이 기준이며, 입고하여 입고도크에 접안

하는데 까지 소요되는 시간은 5분, 하역작업 후 트럭이 입고도

크를 떠나는 시간을 5분으로 설정하여 시뮬레이션 실험을 하

였다. 트럭 1대분의 작업은 하역 작업자의 능력에 따라 시간이 

달라지도록 하였다.

4.2.1  소터제품 입고

소터제품 입고의 차량 접안 도크 수는 19개, 차량은 8톤 차량

(평균적재 383박스)기준으로 하였고, 컨베이어 입력 시 박스 
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하역 작업 담당자는 협력업체 납품 담당자 1명으로 하였다. 각

각의 편 구분에 의해 7시부터 19시까지 제품 발생시키고, 트럭 

도착 시간 정보는 시간대별 입고량을 각점별 예상 물동량을 

분석하여 적용하였으며, 각 도착량은 물류센터 운영측의 일정

한 관리를 가정하였으며, <그림 8>의 입력 트럭 수를 시간 때 

별 지수 분포로 발생하였다.
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그림 8.  소터제품 차량 입고 스케줄

입고시 차량의 전체 센터 운영에 따른 시간대별 물동량 처

리 용량을 검증하고자 한다. 트럭별 하역 작업 필요 인원수를 

도출하였다.

입고도크의 작업 형태를 쉽게 확인할 수 있도록 <그림 9>

와 같이 2차원 애니메이션으로 표현하였다.

그림 9.  소터제품 입고 시뮬레이션

소터 입고도크에서의 적정 작업자 수 분석을 위해 작업자 

수를 변경하면서 실험을 하였다. 그 결과 초기 입고도크의 유

휴시간과 소터 처리 능력이 입고 용량을 좌우 하였으며, 소터

의 최종분류 지점의 출력 슬라이드 슈트의 처리가 문제가 되어 

작업 시작 시 입하가능 도크 수만큼 초기 물량 발생을 하였다.

시뮬레이션 실행 결과를 분석하여 본 결과 입하 작업자를 

증가 시키더라도 출력 슬라이드 슈트에서의 작업자를 증가 시

키지 않을 경우 소터 입하도크의 하역 처리량에 거의 영향을 

주지 못하였다. 즉 출력 슬라이드 슈트에서의 처리 능력이 충

분하지 못할 경우 <표 1>과 같이 트럭 처리율이 50%이하로 

하역 작업자 수에는 영향을 받지 않는 것으로 나타나고 있다. 

이것은 출력 슬라이드 슈트의 작업이 입고도크의 작업까지 영

향을 주는 것임을 확인하는 결과였다. 

입고도크에 영향을 주는 출력 슬라이드 슈트의 작업자 수를 

2명으로 설정하여 입고 도크의 작업자 수를 1명일 때와 2명일 

때의 시뮬레이션 실험을 하였다. <표 1>의 결과처럼 최종적

인 소터제품 입고도크의 시간당 처리가능 차량 수 최대 28.9 대

이며, 시간당 입고 가능 박스 수 최대 11,070박스를 처리할 수 

있었다. 업체 배송 기사 1명이 컨베이어에 입력 시 센터 직원의 

도움이 필요하게 되는데, 원활한 소터제품 입고도크의 운영을 

위해서 트럭별 하역 작업 필요 인원수는 만 차의 경우 평균 2명

으로 적용하는 것이 바람직하였다. 이때의 처리율은 시간 내

에 100%를 달성하게 되었다.

표 1.  대안별 소터제품 입고도크 시뮬레이션 결과
(단위: 분)

인원
평균
대기

처리시간

처리차량
처리율

(%)

출력 
슬라이드 

슈트 작업자최소 평균 최대

1명 177.8 227 488 42 215/431 49.88 1명

2명 178.8 220 584 31 213.430 49.53 1명

2명 7.83 39.4 63 30 424/424 100 2명

<그림 10>은 입고 도크에서 입고 트럭의 처리를 원활하게 

할 때 업무시간의 19개의 소터제품 입고도크의 가동률의 합을 

보여 주는 그래프이다. 그래프의 결과에서 보듯이 제품 입고 

편수 마감시간은 입고도크의 용량의 여유가 있는 것을 알 수 

있었다.
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그림 10.  소터제품 입고도크 가동 수

4.2.2  비소터 입고도크

비소터 입고도크는 컨베이어 소터로 분류하지 못하는 마트-

통관제품과 슈퍼-통관제품을 입고하는 도크이다.

마트제품 전용 입고도크 수는 9개, 슈퍼제품 전용 입고도크 

수는 7개이며, 공용 3개의 입고도크는 슈퍼제품과 마트제품을 

공유하여 사용하도록 하였다.

박스 하역 작업은 소터제품 입고도크와 같이 협력업체 납품 

담당자 1명으로 하였고, 작업 시작 시 차량 발생은 소터제품 입

고도크와 같은 방법으로 입고 가능 도크 수만큼 초기 물량 발

생시켰다. 각각의 편 구분에 의해 마트제품은 <그림 12>와 같
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이 7시부터 14시까지의 물량을 발생시켰고, 슈퍼제품은 9시부

터 17시까지 발생시켰다. 

그리고 슈퍼제품은 마트제품의 분류 완료 후 처리하는 운영 

규칙에 따라 입고 시간대 별 물량을 작업시간 후반부에 갈수

록 많이 입고되도록 하였으며, 마트제품은 전반부에 많이 입

고하도록 물량을 발생 시켰다.

비소터제품은 수작업으로 분류하는 프로세스이다. 슈퍼제

품 대기공간을 위해 비소터제품의 입하 시간을 최대한 앞당겼

을 때의 입고처리가능 여부를 비소터 입고도크의 검증기준으

로 하였다. 트럭 입고 시간 정보는 시간대 별 지수분포로 입력

하였다.

오전 오후작업자

수퍼 입고

마트 입고

그림 11.  비소터제품의 시간별 마트/슈퍼 입고 흐름
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그림 12.  비소터 차량 입고 스케줄

마트 비소터제품 입고는 슈퍼제품 입고와 함께 동시 처리되

며, 대기공간 확보 및 입고 용량을 높이기 위해 입하에서부터 

수작업분류 처리까지의 프로세스를 연계하여 처리한다. 시간

에 따라 입고 물량은 비소터 입고와 마트 및 슈퍼 입고를 공유

하는 형태로 시뮬레이션을 실행하였다.

전체 비소터제품 입고처리 작업자를 할당한 후 우선순위에 

의하여 작업하고, 제품별 하역과 동시에 롤테이너에 담아 제

품별 검수 후 바로 수작업 분류장으로 이동하여 작업을 처리

함으로써 대기공간을 최소화 하고 입고도크의 용량을 높게 하

였다. 따라서 전체 적인 비소터 입고도크의 용량은 예정된 입

고 스케줄에 의해 입고 시 큰 무리 없이 작업 가능하였다. 그러

나 일부 상황에서 수작업 분류장의 대기 용량에 의해 약간의 

입고 지연 발생하는 것을 알 수 있었다.

시뮬레이션 세부 결과는 <표 2>의 결과에서 보듯이 마트 

입고도크의 발생 트럭은 평균 총 155대(8t트럭)가 입고하였으

며, 처리율을 100%로 시간 내에 모두 처리 하였다. 입고에서 

처리완료까지 평균소요시간은 66.2분이 걸렸으며. 평균 대기

시간은 30.3분이 발생하였다. 마트전용 도크의 경우 이용률은 

각각 도크별 81.63%~86.77%로 적정한 수준이었다.

표 2.  비소터 입고도크 시뮬레이션 결과

도크 번호 가동률 처리 트럭 비고

1

마트
전용
도크

86.77% 13.6대

입고트럭: 155
처리트럭: 155
평균처리시간: 66.2분
평균대기시간: 30.3분

2 84.51% 13.4대

3 85.23% 14.3대

4 84.69% 14.2대

5 84.01% 14.1대

6 83.45% 14.0대

7 82.24% 13.8대

8 82.25% 13.8대

9 81.63% 13.7대

10
공용
도크

91.94% 15.4대

11 90.70% 15.5대

입고트럭: 90 
처리트럭: 90 
평균처리시간:  57분 
평균대기시간: 21.6분

12 90.42% 14.7대

13 77.23% 13.7대

14

슈퍼
전용
도크

76.80% 13.5대

15 75.25% 13.2대

16 74.01% 13.0대

17 72.93% 12.5대

18 73.13% 12.8대

19 69.20% 12.2대

10~12번 도크: 마트/슈퍼 공용

슈퍼 입고 트럭은 총 90대 입고에 처리트럭 90대로 역시 시

간 내에 모두 처리 하였다. 평균 처리시간은 57분이었으며, 평

균대기시간은 21.6분이었다. 슈퍼 입고도크의 이용률은 69.2% 

~77.23% 나왔다. 

또한 10~12번의 공유 입고도크의 경우 이용률이 90.42%~ 

91.94%로 다른 입고도크보다 높은 결과를 나타냈다. 이것은 

마트-비소터제품이 7시부터 14시까지 입고되고, 슈퍼제품은 

오전 9시부터 17시까지 입고된다. 따라서 이용률을 오전 7시부

터 오후 17시까지 집계하였기 때문에 공용도크의 이용률이 놓

게 나타나는 것이다. 그러나 비소터 입고도크의 물량 처리에

는 문제가 없는 것으로 나타났다.

4.2.3  팔레트 및 보관제품 입고도크

슈퍼--보관제품과 마트--보관제품은 팔레트 입고도크로 입

고된다. 즉 팔레트 입고도크를 따로 구분을 함은 입고하여 센

터내의 이동이 박스/롤테이너단위와 팔레트 단위로 이동이기 

때문이다. 즉 비소터 입고도크로 들어오는 모든 제품은 차량

에 선적되어 있는 단위가 박스, 롤테이너, 팔레트에 상관하지 

않고 하역 시 모든 제품이 롤테이너에 적재되어 운반되지만, 

팔레트 입고도크로 입하되는 제품은 입고시부터 센터내의 이

동 적재가 팔레트 단위로 처리된다. 

팔레트제품 입고도크는 마트-팔페트제품 입고도크와 슈퍼-
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팔레트제품 입고도크로 나누어 할당되었으며, 각 구분되는 제

품별 팔레트 적재 위치가 다르다. 

그림 13.  보관제품 입고도크 및 엘리베이터 시뮬레이션

1)  마트 팔레트 입고도크

마트 팔레트 입고도크에서는 마트-통관제품 중 팔레트 단위

로 적재하였다. 출고 편수에 맞추어 출고 되는 제품과 마트-보

관제품을 처리하게 된다. 또한 사용되는 장비로는 포크리프트

와 수직반송기가 이용된다. 팔레트 입고 도크 도어 수는 12개

이며, 트럭 입고시간 정보는 다른 입고도크와 같이 지수분포

로 입고된다. 마트--팔레트제품의 입고 차량은 <그림 14>와 

같이 발상하게 된다.
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그림 14.  마트 팔레트 차량 입고 스케줄

물류센터 왼쪽의 입고도크의 입고 용량을 분석 하였으며, 

비소터제품의 오전 집중 처리를 위해 마트 팔레트 통관제품 

및 보관제품의 입고 시간대를 가급적 오후 시간대(오후 1편 입

고 시간: 16시~19시)로 이동했을 때의 팔레트 입고 도크에서

의 시간 때별 물량 배분 처리가능 여부를 실험 하였다.

팔레트 이동 장비인 포크리프트는 총 6대로 가정하였으며, 

팔레트 당 하역 시간은 1분, 이동거리는 평균 140m로 가정하

였다.

팔레트 입고는 소터제품 및 비소터제품 입고에 비해 상대적

으로 물량이 작고 큰 작업 공간을 필요로 하지 않는 것을 감안

하여 소터 및 비소터의 제품 입고를 우선으로 하여 작업자 및 

물동량 배치가 가능한지를 확인하였다.

표 3.  마트 팔레트 입고도크 시뮬레이션 결과 

도크번호 가동률 처리트럭 비고

1 46.79% 11.0대 

입고트럭: 110.5
처리트럭: 110.5
평균처리시간: 0.6분
평균대기시간: 0.1분

2 49.84% 11.6대 

3 47.31% 11.3대 

4 45.86% 11.4대 

5 47.92% 11.2대 

6 49.19% 11.2대 

7 45.51% 11.0대 

8 47.31% 10.9대 

9 48.76% 11.0대 

10 44.11% 10.2대 

11 43.44% 10.6대 

12 40.90% 10.1대 

시뮬레이션 결과 <표 3>에서 확인할 수 있듯이 팔레트 입

고도크는 물량에 비해 용량이 여유 있음을 확인할 수 있었다. 

2)  슈퍼-보관제품 입고도크

슈퍼 팔레트 입고도크 수는 2개이며, 통관제품은 처리하지 

않는다. 따라서 추가적인 슈퍼팔레트제품이 적재할 공간은 필

요가 없다. 제품의 흐름은 하역 후 포크리프트로 슈퍼전용 수

직반송기 대기장으로 이동했다가 수직반송기를 통해 2층 보

관창고에 입고된다. 슈퍼--보관제품 입고도크에 배치된 포크

리프트는 총 2대로 하였다.

시뮬레이션 결과는 평균 차량 도착은 10대로 처리율 100%

를 만족시켰으며, 평균처리시간은 40.4분, 평균 대기시간 6분

이 걸렸다.

4.3  분류 시뮬레이션 실행 및 분석

4.3.1  소터 분류

소터 분류는 소터제품이 선적된 차량이 이용하는 입고도크

가 19개, 2층 보관-통관제품 처리에 이용되는 2개로 입고되며, 

중간 버퍼(Mid-Buffer) 컨베이어 통과한다. 중간 버퍼 컨베이어 

교차 컨베이어에서 목적 점포에 대한 속성에 따라 메인 버퍼

(Main-Buffer) 컨베이어로 입력된다. 메인 버퍼 컨베이어의 끝에

서 각 목적지 판독한 다음 목적지 출력 슬라이드 슈트로 출하

된다. 소터 분류 능력을 검증하기위해 우선 출력 슬라이드 슈

트에서 품종(Category) 분류에 대한 작업자 배정에 대한 시뮬레

이션 분석을 실행하였다.

1)  품종 분류 검증

출력 슬라이드 슈트 끝에서 품종 분류에 따른 추가 이동 시

간 및 작업 시간을 반영하였고, 출력 슬라이드 슈트별 소터제

품의 물량에 대해 출력 슬라이드 슈트별 최대 대기 박스를 40

박스로 제한하였다. 작업자 이동 시간은 30m/분으로 하여 품
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종 비분류, 품종 4분류, 품종 8분류의 3가지 대안을 가지고 작

업효율을 분석하였고, 출력 슬라이드 슈트별 적정한 작업자할

당을 분석하였다.

출력 슬라이드 슈트에 발생 물동량은 물류센터의 일일 전체 

소터제품 박스 수를 총 65점포로 나눈 평균 박스 수(약 3,000박

스)를 발생하였다. 처리시간은 13시간 작업 기준으로 12.5시간 

물량 발생, 13시간 시뮬레이션을 실행하였다. 최초 한 개의 출

력 슬라이드 슈트 당 1명의 작업자를 고정 할당하였고 처리 능

력과 작업자 가동률을 분석하였다. 단 작업자의 휴식과 컨베

이어의 고장시간은 고려하지 않았다.

그림 15.  출력 슬라이드 슈트 품종 분류 시뮬레이션

품종 분류에 대한 시뮬레이션 실행 결과 <표 4>와 같이 평

균 작업시간은 비분류 4.29초, 4분류 10.48초, 8분류는 14.61초

였다. 또한 제품이 발생하여 출력 슬라이드 슈트에 입력되어 

처리되지 않은 제품(Work in Process: WIP)의 평균 박스 수는 품

종 비분류 1.78박스, 품종 4분류 7.34박스, 품종 8분류 60.92박

스로 품종 8분류 시 많은 용량초과(Overflow)가 발생하였다. 또

한 품종 4분류는 평상시 순조로운 처리를 하지만 물량의 순간 

폭발적으로 발생하게 되면 용량초과가 발생하였다. 가동률은 

품종 비분류 25.7%, 품종 4분류 67.7%, 품종 8분류 93.5%등의 

결과가 나왔다. 따라서 물류센터의 품종 8분류를 할 경우 휴식

시간 및 식사 시간을 감안할 경우 약 80%의 가동률의 유지가 

바람직하며, 작업자는 가동률 80% 이상의 출력 슬라이드 슈트

에는 작업자를 추가로 배치해야 한다.

표 4.  품종 분류 시뮬레이션 실행 결과

구  분
품종분류

단위
미 분류 4분류 8분류

작업
시간

최소 4.00 8.00 8.00

초평균 4.29 10.48 14.61

최대 9.00 20.00 30.00

WIP
평균 1.78 7.34 60.92

박스
최대 26.00 76.00 303.00

가동률 27.5 67.7 93.5 %

품종 분류 시뮬레이션의 결과 중 출력 슬라이드 슈트의 작

업시간을 품종 8분류 시간을 적용하여 종합물류센터 시뮬레

이션에 반영하였다. 

작업자 할당을 위해 물동량에 비례하여 물량을 발생시킨 후 

가동률을 확인 한 결과 1개의 출력 슬라이드 슈트에서 작업 시

간 내 처리 가능한 박스 수는 2,570박스이고, 이때 80%의 가동

률이 결과를 얻었다. 출력 슬라이드 슈트 당 작업자 배정은 

3,379박스 이상이 발생하는 11개의 출력 슬라이드 슈트에 2명

을, 2,600박스~3,379박스를 처리하는 32개의 출력 슬라이드 슈

트에 1.5명을, 1,621박스~2,600박스를 처리하는 26개의 출력 

슬라이드 슈트에 1명을, 2,600박스 이하를 처리하는 출력 슬라

이드 슈트는 0.5명을 할당하였다.

2)  소터 분류 시뮬레이션 분석

종합물류센터에 사용되어질 소터 최대 처리 능력은 시간당 

최대 24,000박스를 처리 할 수 있는 설비이나 운영 처리능력을 

감안했을 때의 능력은 시간당 17,500박스를 처리하는 능력을 

가진 설비이다. 입력 슬라이드 슈트는 총 21개이며, 출력 슬라

이드 슈트는 77개이다. 설계되어진 소터의 능력을 시뮬레이션 

모델링에 반영하여 소터 분류 프로세스의 영향을 미치는 요인

을 파악하였으며, 각 출력 슬라이드 슈트의 작업자를 할당하

였다.

초기 시뮬레이션에서 트럭에 선적되어진 제품의 출고지점 

수로 분포를 추정하여 초기 입력되어지는 출고지점 분포를 

0.5+Lognomal(6.25, 5.18)로 발생하였다. 결과 출력 슬라이드 슈

트별에 작업자를 2명 배치했으나 물량이 많은 점에 대하여 소

터를 활용하지 않거나 수작업으로 처리하는 등의 사전 처리가 

없는 경우 순간적으로 특정 점포에 물량이 많이 발생할 경우 

용량초과가 발생하였다. 

출력 슬라이드 슈트의 대기 용량을 40박스로 제한하였다. 

<그림 16>은 시뮬레이션 시간 중의 용량초과가 되는 77개의 

출력 슬라이드 슈트의 그래프를 겹쳐 놓은 결과 작업시간 전

체 중 대부분이 출력 슬라이드 슈트의 1개 이상이 용량초과가 

되었으며, 이 결과 소터의 분류능력에 영향을 주는 것을 확인

하였다. 또한 각각의 출력 슬라이드 슈트에 2명을 배치할 경우 

실제 출력 슬라이드 슈트에서의 작업자 가동률은 매우 낮았으

나, 각 출력 슬라이드 슈트의 선행 분류되는 출력 슬라이드 슈

트의 용량초과에 의한 작업 지체로 인해 실제 처리해야할 물

량을 다 처리하지 못하였다.

  Value   0.5+Lognornal (6.25, 5.18)
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그림 16.  출력 슬라이드 슈트 미처리 박스 수
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출력 슬라이드 슈트의 용량초과 발생을 최소화하기 위해, 

출고지점 수를 19.5+Lognomal(6.25, 5.18) 분포로 트럭내의 제

품의 분포를 크게 하여 제품을 발생하고, 출력 슬라이드 슈트 

품종 분류 검증 및 작업자 할당에 대한 분석결과를 반영하여 

실험하였다.

시뮬레이션 결과 소터 처리시간 13시간 동안 발생한 물량 모

두 처리가능 하였다. 하지만 작업자를 2명씩 배치하고 물량이 

많은 제품에 대해 순간적으로 용량초과가 발생하였다. 즉 순

간적인 물동량의 급증에 의해 언제든 용량초과가 발생 가능하

며, 이를 막기 위해서는 입고시 점별 물량이 많은 경우 소터를 

이용하지 않고 수작업 분류가 필요하다.

4.4  비소터제품 분류 시뮬레이션 분석

수작업 분류장은 65개점의 최대 3개 품종 분류를 위한 최소 

공간 할당하였다. 마트제품 입고에서부터 수작업분류 후 대기

장 이동을 위한 센터 작업자 30명 할당하고 시뮬레이션 분석을 

하였다.

수작업 분류장 운영 용량은 인력 투입에 의해 쉽게 확보가 

가능하였고, 인력이 많을수록 이동시 작업 효율성이 떨어졌다. 

효율적 공간 활용 및 작업 용량을 올리기 위해선 이동 동선을 

고려하여 적정  운영인력의 효율적 활용이 필요한 것을 검증 

할 수 있었다.

4.5  대기장 시뮬레이션 분석

4.5.1  출고대기장

출고대기장은 롤테이너만을 적재하여 출고 대기를 하며, 각

각 출력 슬라이드 슈트별 출고 대기공간의 할당한 것을 살펴

보면 10개의 출력 슬라이드 슈트에는 96개, 67개 출력 슬라이

드 슈트에는 48개의 롤테이너를 적재할 수 있다. 출고대기장은 

편별 출고되어지는 제품이 각 지점별로 대기하며 분류되어진 

마트제품과 슈퍼제품이 시간대 별로 대기한다.

그림 17.  편별 1회 출고 시 출고대기장

초기 시뮬레이션 결과 출고대기장은 <그림 17>에서의 청

색으로 표현되는 부분은 롤테이너가 적재된 것을 애니메이션

으로 표현한 것이며, 하단에 적색의 그래프는 롤테이너의 적

재량과 대기장에 적재될 수 있는 능력을 그래프로 표현하였다. 

<그림 17>에서 보듯이 편별 분류가 약 2시간 30분이 지나면 

대기공간이 포화상태가 되었다. 또한 편별 차량 적재시간의 

지연으로 편별 출고시간을 지키지 못하는 제품들이 상당히 많

았다.

따라서 대기공간의 부족 현상을 극복하기 위해서 30분 단위

의 물량 확인을 통해 1대 트럭분량 이상이면 점별 출고 트럭에 

의해 적재되도록 시뮬레이션 모델링에 반영하여 실험 결과, 

대기장의 공간이 충분히 확보되었다. 

그림 18.  트럭 1대 분량 분류 후 차량상차 시 출고대기장 

4.5.2  슈퍼제품 분류 대기장

슈퍼제품 분류 대기장은 <그림 19>에서 볼 수 있듯이 소터

제품 분류대기장, 비소터제품 분류대기장, 팔레트제품 대기장

이 있다. 

시뮬레이션 결과 슈퍼제품 분류대기장의 공간은 충분하였

다. 따라서 분류 시 이동거리의 최소화하기 위하여 대기장의 

위치를 배정하였다.

소터제품 분류대기장은 슈퍼 입력 슬라이드 슈트에 가장 가

까운 위치에 배정하였고, 비소터제품 분류대기장은 수작업 분

류장으로 이동이 용이하도록 수작업 분류장 옆에 배정하였으

며, 팔레트 대기장은 벽 쪽에 위치하도록 하였다.

또한 마트 비소터제품이 수작업 분류장에서 점 분류 이후 

슈퍼-비소터 물량 역시 같은 장소에서 분류하기 위하여 수작

업 분류장의 주변공간은 가장 나중에 적재 되도록 운영 방법

을 제시하였다.

그림 19.  슈퍼 대기장 레이아웃
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4.6  시뮬레이션 실험의 종합 결론

A-마트는 상온 종합물류센터 시뮬레이션 실험에 대한 시나

리오는 종합적인 모델링을 바탕으로 입하도크부터 순차적으

로 자원을 할당해 나가는 방식으로 하였다.

입고도크의 실험 결과 소터제품 입고도크의 영향을 주는 요

인으로는 입력 슬라이드 슈트의 작업자와 출력 슬라이드 슈트

의 처리능력이 있었으며, 입력 슬라이드의 작업자의 적정 수

로는 트럭 만차의 경우는 2명의 작업자가 필요한 것을 알았다. 

또한 입고도크는 편별 입고 마감시간에 약간의 여유가 있음을 

파악하였다. 비소터 입고도크의 경우는 마트 전용도크의 경우 

이용률은 81.63%~86.77%로 적당하였고, 슈퍼 전용도크의 경

우 69.2%~77.23%로 좀 여유가 있었으며, 마트와 슈퍼의 공용 

입고도크의 경우는 90.42%~91.94%로 전용도크보다는 이용률

이 많은 것으로 나타났다.

분류 시뮬레이션 분석에서는 소터의 능력을 검증하고, 출력 

슬라이드 슈트의 품종분류에 대한 실험을 하였다. 품종분류에 

대한 실험 결과 비분류 작업시간은 4.29초, 4분류 작업시간은 

10.48초, 8분류 작업시간은 14.61초 이었다, 출력 슬라이드 슈

트 당 작업자 배정은 3,379박스 이상이 발생하는 11개의 출력 

슬라이드 슈트에 2명을, 2,600박스~3,379박스를 처리하는 32

개의 출력 슬라이드 슈트에 1.5명을, 1,621박스~2,600박스를 

처리하는 26개의 출력 슬라이드 슈트에 1명을, 2,600박스 이하

를 처리하는 출력 슬라이드 슈트는 0.5명을 할당하였다. 또한 

마트 점별 물량 분포를 최대한 넓게 하여 물량 집중에 의한 출

력 슬라이드 초과에 대한 문제를 발생을 막아야 할 것이다.

비소터제품 분류 시뮬레이션 분석 결과 효율적인 동선의 적

용이 중요했으며, 물량 처리 능력은 작업자의 수를 조절하여 

해결하였다. 

마지막으로 출고 대기장은 분류 중 상차하지 않으면 약 2시

간 30분이 지나면 용량이 초과 되므로 약 30분 단위로 점별 할

당된 분류대기장을 확인하여 트럭 1대분이상인 점은 상차하

여 출고대기장의 용량을 확보해야 할 것이다. 슈퍼제품 분류

대기장과 마트--팔레트제품의 대기장의 경우 수용능력은 충분 

한 것으로 나타났다.

5.  결론 및 향후 과제

본 연구에서는 물류의 중요성이 부각되는 시기에 물류의 효율

성을 극대화 하기위한 A-마트의 상온 제품 종합 물류센터의 건

설 이전에 설계단계에서부터 센터의 종합적인 능력을 시뮬레

이션 기법을 통하여 검증하였으며, 시각적으로 표현하였다. 

다양한 대안 검증을 위해 유연한 구조의 시뮬레이션 모델 

설계 하여 처리 프로세스별 신뢰성 있는 검증과 운영대안을 

제시하였다. 시뮬레이션을 통한 설계된 소터 컨베이어의 처리 

능력을 검증하였으며, 입력 슬라이드 슈트의 작업자와 출력 

슬라이드 슈트의 작업자에 대한 이용률과 처리 능력을 분석하

여 적정 작업자를 할당 하였다. 각 입/출고도크의 용량을 검증

하였고, 대기장의 공간 이용에 대한 운영대안을 제시하였다.

물류센터에 운영 시뮬레이션을 보다 신뢰성 있게 검증하기 

위해서는 운영 단계에서 실제 적용되고 검증이 필요한 부분을 

계속해서 분석하고 개선해야 할 것이다. 또한 물류센터 내부

시설과 설비의 검증뿐만 아니라 배송차량의 효율적인 운영에 

대한 과학적인 검증을 하고, 각 지점별 배송 경로의 최적화를 

통하여 물류의 흐름을 효율적으로 관리하여야 한다.
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