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Abstract

Logistics cost of domestic company has been improved continuously and annually, it is still higher than other

main comparative countries. So, in this study, as optimizing the logistic network of distribution, it was trying

to find methods decreasing logistics cost and storage cost, which occupies 86% of logistics cost of companies.

through the efficiency of transportation and delivery routing, it could be also possible to decrease the

logistics cost. And, it is also checked to find the logistics cost could be decreased by 10% by optimizing the

routes of transportation and delivery, improving the transportation mode, etc
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1. 서 론

다양한 상품이 넘쳐나고 있는 경쟁시장 환경에서 고

객의 수요에 대응하여 필요한 시기에 필요한 양을 필

요한 장소에 최소의 비용으로 상품을 전달하는 유통체

계(Distribution System)는 거의 대부분의 기업에서 중

요한 경쟁요소로 대두되고 있다. 즉 생산과 고객을 이

어주는 유통체계는 고객이 실감하는 고객접점으로서

서비스의 질을 좌우할 수 있을 뿐만 아니라 기업이 고

객에게 공급할 수 있는 상품과 서비스의 범위를 제한

할 수 있어서 중요한 경쟁요소로 부각되고 있으며 경

영의 전략적 이슈로 간주하고 있다.
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이러한 유통체계는 물류 네트워크(Logistics Network)

를 통하여 구현되는데, 물류네트워크는 통상 거점(Node)

와 수배송(Mode)으로 구성되고, 거점과 수배송의 연결

형태에 따라 물류비용(거점구축 및 운영비, 수송비, 배

송비, 재고비 등)과 고객 서비스(납기 충족율, 리드타임

등)가 결정되어 진다. 그러나 기업의 수배송 체계가 비

교적 적은 비용으로 단기간내에 변경이 가능한데 반하

여, 거점 체계(거점의 위치, 수, 규모, 역할)는 단기간내

변경하기가 어렵고 변경하는데 많은 투자가 수반될 뿐

만 아니라 수배송 체계가 근원적으로 거점 체계에 의

해 영향을 받게 되어 있어서 기업물류 전반에 지대한

영향을 미치게 된다.

본 연구에서는 공급망 사슬의 수평적 통합에 중점을

두고 제조기업(혹은 유통기업)의 공급처(제품이 생산되

는 공장)에서 수요처(유통기업, 도매상, 소매점)까지 상

품의 흐름(Distribution Network)에 대한 경쟁력을 향

상하기 위하여 기존 물류거점 체계하에서 최적화된 수

배송 루트를 설계(Transportation Routing Design)하는

것이 목적이다. 물류거점 체계하의 수배송 최적화를 통

해 물류비 절감과 서비스 향상을 이룩하고 궁극적으로

기업의 경쟁력을 증대에 기여하고자 함이며, 수배송 체

계 효율화를 위해 고민하는 많은 기업들에게 실무적으

로 적용할 수 있도록 기업의 공급망 사슬중 제조-유통

부문에 초점을 둔 판매물류비의 절감을 위한 사례를

다루었다.

통상적으로 물류거점의 수와 물류서비스의 수준

(Lead Time)은 상호 부(trade off)의 관계에 있다. 즉,

물류거점이 증가할수록 물류비용은 증가하는 경향이

있으나 반면에 배송 리드타임 등의 물류서비스 질은

향상된다. 본 연구에서는 물류서비스의 질(결품율, 고객

배송요구시간, 1일 배송횟수, 배송 Lead time)과 물류

거점을 동일 수준으로 유지하는 한도내에서 수배송 체

계(배송권역, 수배송 루트 조정, 차량 용량 조정 등)을

최적화함으로써 기업의 전체판매물류비(거점유지비, 거

점운영비, 수송비, 배송비, 재고비용)의 절감을 꾀하고

자 생활용품 제조기업(이하 Y사라 함)을 대상으로 절

감 정도와 물류서비스 질의 향상 정도를 비교하였다.

2. 기존 연구 고찰

본 장에서는 기업물류비와 수배송에 직접적으로 영

향을 미치는 거점체계의 기존 연구에 대해 살펴 본다.

최근 거점최적화에 대한 기업들의 요구가 증대되고 있

는 것과 비례하여 최근에는 다양한 종류의 수리적 모

델들이 연구되어 관심을 받고 있으며, 여러 모델들은

대략적으로 다음과 같이 크게 분류할 수 있다[Klose et

al, 2005]. 이러한 구분 방법에 따라 수리적 모형에 적

용하여야 할 고려사항이 달라지므로 자연스레 다양한

수리적 모형들이 제시되게 되었다.

(1) 거점후보지의 집합에 대한 형상이나 지형(Shape

or Topography)관점에서 평면 모델(Models in the

plane), 네트워크 로케이션 모델(Network location

models), 이산 로케이션 혹은 대정수 모델(Discrete

location or mixed-integer programming models)로 구

분한다. 평면모델은 공간은 연속적이고 평면상의 모든

점을 거점 후보로 가정하며 거리는 계량적으로 측정가

능하다는 전제하에, 네트워크 로케이션 모델은 거리는

그래프상의 최단경로로서 계산되며 후보지는 원호상

(on arc)에 위치한다는 가정하에, 대정수 모델은 고려

하고 있는 거점후보지를 대상으로 대정수계획법으로

분석하고 있다.

(2) 최적해(Objectives)에 따라 평균거리의 최소화

(Minimize average distance)를 추구하는 합의 최소값

(Minsum)과 최소치의 최대거리의 최소화(Minimize

maximum distance)를 추구하는 최대값(Minmax)으로

구분할 수 있으며, 전자(Minsum)는 주로 이윤 극대화

를 추구하는 개별기업의 최적화에 적용하는 반면 후자

(Minmax)는 수혜자의 형평성을 고려하는 공공부문(예,

소방서, 경찰서, 공공의료시설 등의 위치 등)에서 주로

활용한다.

(3) 상품의 흐름에 단계성을 고려하여 한 단계의 유

통체계만을 고려하는 단일 단계 모델(Single-stage

models)와 다단계의 계층적 흐름을 고려한 다단계 모

델(Multi- stage models)로 구분.

(4) 상품의 종류를 감안하여 상품들에 대한 수요, 용

량 및 비용을 동종 상품으로 고려하는 단일 상품 모델

(Single-product models)과 각각의 특성을 갖고 이를

반영하는 다상품 모델(Multi-product models)로 구분.

이외에도 거점과 수배송의 용량(Capacity)의 제약과

단일 조달 등의 고려여부, 수요가 공급거리에 반비례하

여 공급거리가 멀어지면 수요가 줄어든다는 것 등과

같이 수요의 탄력성에 대한 고려 여부, 단일회계연도

또는 기획기간 전체의 기간 등과 같은 최적화 기간에

따른 정태적(Static) 혹은 동태적(Dynamic)의 구분, 적

용할 데이터를 확실하게 파악하는 결정성 혹은 불확실

성에 따른 확률성 등에 따른 구분, 공급처과 수요처를

각 쌍으로 분리하여 취급하는지 아니면 공급처와 수요

처간 순회배송의 허용여부 등에 따른 구분 방법 등을

들 수 있다.

수리적 모델이 복잡성으로 인해 알고리즘의 개발 및

조정 노력과 더불어 상당한가정과 제약을 수용하여야 하
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고 특정 시간에 초점을 맞춘 확정 속성치(Deterministic

data)를 기반으로 한 모델로써 다양한 변수를 손쉽게 반

영하기 어려운 단점이 있는데 반하여, 통합 혹은 단독형

으로 제공되고 있는 공급사슬경영용 솔류션을 활용한 시

뮬레이션 방법론은 고객 수요의 변화, 여러 불확실성을

감안한 다양한 형태의 자료를 거의 실시간으로 반영하

여 의사결정에 반영할 수 있다는 측면에서 추계적

(Stochastic) 모델이라고 할 수 있다. 따라서 매우 복잡

하고 방대한 모형을 비교적 손쉽게 적용할 수 있다는

장점외에도 미래의 수요변화, 운송비나 임금의 상승,

지가의 변동 등을 감안한 다양한 변수들의 불확실성과

정책의 변화(What-if)을 반영해 봄으로써 여러 대안을

비교분석해 볼 수 있다는 장점이 있어서 많은 IT업체

들이 여러 종류의 솔류션을 공급하고 있다..

Maruta et al.(1999)은 공급사슬상의 제반 시뮬레이

션에필요한기능들및툴(Tool)과더불어공급사슬모델링

과시뮬레이션하는방법을제시하였고, Takakuwa(2000)는

시뮬레이션을통한물류거점내의활동들에대해서모델링하

였다. 국내에서는 정석재 등(2005)이 시뮬레이션을 활용

하여 페인트사를 기존의 배송체계를 유지하면서 공장

이전과 신규 물류창고의 규모를 산정함으로써 동사가

향후 최적의 물류네트워크를 구축하기 위한 가이드라

인을 제시하였다.

3. Y사의 물류체계

3.1 상품군 및 물동량 현황

Y사는 글로벌 생활용품 제조회사로 A, B, C, D, E의

5개 제품군을 생산하고 있으며, 파렛트당 평균단가는

300만원미만인데 반하여 상품묶음당 부피가 0.05로

비교적 저단가 고부피의 상품을 생산하고 있다. 제 1공

장에서는 A, B, C 상품군을 주로 생산하고 제 2공장에

서는 B와 D제품군을, 제 3공장에서는 A와 C 제품군

외에 수출상품을 생산하고, E 제품군은 소량으로 수입

하여 유통하고 있다.

3곳에 제조공장과는 별도로 각 권역별로 13개 물류

거점을 운영중이다. 꾸준히 성장하는 매출에 힘입어 물

동량은 지속적으로 증가세에 있으며, 최근 5년간의 물

동량과 매출액의 증가가 물동량의 증가추세보다 더 가

파른 것을 알 수 있는데, 이는 고가품위주의 고부가가

치 상품의 출시에 기인한 것으로 여겨진다. 또한 국내

시장의 포화와 글로벌 대비 국내의 높은 생산성에 힘

입어 동북아의 제조거점으로 수출에 주력하고 있어 전

체 출하량중 수출비중의 꾸준한 증가에 대응하기 위한

물류체계의 변화를 요구받고 있다.

이러한 수출비중의 증가 등을 고려하여 중장기 관점

의 새로운 물류거점체계를 설계하기 위해 목표시점인

2015년의 전체 물동량을 [그림 1]와 같이 추정한다. 설

계년도 대비 목표연도인 2015년의 전체 물동량은 앞서

살펴 본 과거 5년간의 물동량 증가추이와 경영계획을

반영하여 추정한 결과, 수출을 포함해 설계년도의 2배

수준으로 급증하였고, 따라서 기존의 물류거점 용량이

부족할 것을 알 수 있었고 급증하는 물동량에 대응하

기 위한 물류 용량의 확충과 수출에 대응할 수 있는

물류운영체계의 변신이 시급하였다.

[그림 1] 목표연도의 물동량 예측

국내의 3개 공장은 각기 지역별 특성과 생산설비의

차이로 인해 주력으로 생산하는 제품군이 서로 달랐으

며(일부 제품군은 중첩 생산), 가장 먼저 가동을 시작

한 제1공장의 생산량이 기업전체 물량의 22.5%, 가장

최근에 가동을 시작한 제2공장은

국내의 모든 물류거점은 3개의 생산공장에서 제품을

공급받아(수송) 고객에게 전달(배송)하고 있으며, 각 물

류거점은 배송권역내 수요의 특성에 따라 각 공장으로

부터 공급받는 제품의 물량이 차이가 있다. [그림 2]는

각 생산거점(제1 공장, 제2 공장, 제3 공장)에서 국내

13개 물류거점(A~M)으로의 수송 물동량을 분석한 것

으로 각 거점의 입장에서 공장별로 공급받는 물동량의

비중을 표시한 것이다.

전체 생산량이 많은 제2공장의 생산품이 각 거점별

로 가장 많이 공급되고 있으며, 수출은 전량 신공장인

제3공장의 생산품에서 이루어진다.
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[그림 2] 각 물류거점별 공장별 상품공급 비율

3.2 재고 및 수배송 현황

[그림 3]에서 볼 수 있듯이 전국 13개 물류거점의 평

균 16일분의 재고를 보유하고, 3개 공장의 재고보유량

은 평균 7일로써, 기업전체로는 23일분의 재고를 보유

하고 있다. 이로 인해 공장과 물류거점의 2단계 재고보

유로 재고감축에 한계가 있으며, 지역 물류거점의 경우

담당 배송권역의 특정 상품군에 대한 수요가 침체될

경우 장기 재고화 가능성도 내재하고 있다. 따라서 현

재와 같은 분산거점체계로는 재고 감축에 한계가 있기

때문에 통합재고관리를 위한 거점체계의 설계가 절실

하였다.

[그림 3] 거점별 평균재고 보유량

[그림 4] 거점별 보관 Capacity

생산거점의 출하창고 Capa. 부족으로 인하여 각 지

역물류거점으로 밀어내기식 적송으로 인해 [그림 4]와

같이 대부분의 물류거점이 보관 가능 Capa.에 도달하

고 있고, 몇몇 거점은 이미 한계를 초과하고 있어 향후

물동량 증가에 대비한 거점별 적정 Capa. 산정도 중요

한 이슈로 부각되고 있다.

생산거점에서 각 물류거점으로의 적송은 40ft 컨테이

너와 11ton 및 8ton 차량 96대, 배송은 1~5ton 차량

152대가 사용되며, 각 물류거점에서는 전국의 6,000여

개 거래처로 배송이 이루어지는데, 전국 81개 배송권역

중 지방 배송권역은 관할구역이 명확한데 반하여, 수도

권은 유통채널별로 배송이 이루어지고 있어서 배송권

이 중첨되는 경우가 많고, 배송차량당 2.27회/일의 평균

배송회전수를 유지한다.

매출액대비 판매물류비는 약 4.3%이고, 전체 물류비

중 수송 및 배송의 운송비가 72%를 차지하며, 운송비

중 수송과 배송비는 30%, 70%이다. 주문접수에서 납품

에 이르는 납기는 전체 주문의 95%가 24시간내에 납품

이 완료되고 있다.

4. 수배송 최적화

4.1 시나리오 분석 기준 설정

Y사의 배송집중도를 분석한 결과, 국내 전체 고객

수는 6,200여개이나, 이 중 상위 453개 거래처가 전체

매출의 95%를, 상위 1,000개의 거래처가 전체 매출의

99%를 차지하고 있어[그림 5], 시뮬레이션의 자료입력

과 분석시간의 단축을 위해 실제 시뮬레이션에서는 상

위 1,000개의 배송지만을 대상으로 고려하여 분석하였다.
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[그림 5] 배송 집중도 분석

각 시나리오의 시뮬레이션 결과에 대하여 서비스, 경

제성 및 실행여건의 3가지 측면에서 평가하여 최적의

대안 선정하였다. 먼저 서비스 측면은 주문충족율을

기준으로 하였으며 주문후 24시간내에 100% 배송이 가

능한 거점체계를 기본 전제로 하였다. 또한 경제성 측

면은 변동비 항목으로 적송비(공장에서 물류거점으로

운송비), 직송비(공장에서 대형고객으로의 직접 운송),

배송비(물류거점에서 고객으로의 운송)와 하역비(작업

자 인건비)를 산정하였고 고정비로써는 물류거점의 관

리자 인건비, 일반관리비, 창고 임차료, 사무용품비, 통

행료를 계상하였다. 실행여건은 정성적 판단으로 개선

의 시급성(현행 물류체계의 주요 이슈 해결 정도 및 적

합성)과 거점의 부지확보 가능성(혹은 임차 가능성)을

기준으로 하였다.

4.2 현행거점 기준 수배송 최적화

[그림 6]과 같이 1단계로 현행 거점체계(13개 지역

물류거점을 그대로 유지)하에서 현재와 동일한 배송권

역과 유통채널을 유지하는 기준으로 수배송을 최적화

(As-Is Closed) 하였고, 2단계는 물류거점별 배송권역

과 유통채널을 현행대로 유지하고 않고 임의로 변경하

여 최적화(As-Is Open)하였다.

수송 라우팅의 최적화 결과는 각 수송 루트의 이미

지와 더불어 [그림 7]에 도식화 하였다. 공장에서 물류

거점으로의 수송(적송)은 8ton, 11ton 및 40ft 컨테이너

를 활용하여 적송하는데, 현행의 물류거점 체계하에서

차량을 대형화하여 각 거점별 순회를 허용하여 적송할

경우, 기존의 수송비보다 약 8%의 수송비를 절감할 수

있는 것으로 분석되었다. 그러나 공장에서 할인점 등과

같은 대형 고객의 유통회사 물류거점으로 수송(직송)은

기존 수송체계에서는 극히 제한된 고객에 대해서만 운

영하고 있어서 직송을 활성하 할 경우와 직접 비교할

수 없었다.

[그림 6] As-Is 수배송 최적화 방법

[그림 7] 적송 최적화 결과
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[그림 8] 배송 최적화 결과

[그림 9] 수배송 최적화의 효과

배송 라우팅의 최적화 결과는 각 배송 루트의 이미

지와 더불어 [그림 8]에 도식화 하였다. 물류거점에서

고객으로의 배송은 1ton, 2.5ton 및 5ton 차량를 활용하

여 배송하는데, 현행의 배송권역과 유통채널을 유지하

면서 배송루트를 최적화(As-Is Closed)할 경우에는 기

존 배송비보다 약 19%의 배송비를 절감할 수 있었고,

현행의 배송권역과 유통채널을 무시하고 임의로 배송

루트를 최적화(As-Is Open)할 경우에는 기존 배송비보

다 약 24%의 배송비를 절감할 수 있는 것으로 분석되

었다.

종합적으로 현행거점체계하를 유지하면서 수송(적송)

과 배송의 루트 최적화를 통해서 수송비의 8%, 배송비

의 24% 및 하역비(작업자의 인건비, 즉 하역작업시간)

의 6% 절감이 가능한 것으로 분석되었고 이를 Y사의

전체 판매물류비 관점에서는 [그림 9] 와 같이 약 10%

의 절감이 가능한 것으로 분석되었다.

5. 결 론

국내기업물류비의 80% 이상을 차지하고 있는 보관비

와 운송비에 지대한 결정요인인 물류거점체계의 중요

성에 대해 살펴보고 현행 거점체계하에서도 수배송 루

트의 최적화를 통해서 약 10%의 물류비 절감이 가능함

을 Y사의 시뮬레이션사례를 통해서 확인할 수 있었다.

수배송 루트를 최적화하기 위해서는 공장에서 물류거

점으로의 수송(적송) 차량을 대형화하여 순회 수송하는

방안을 마련하는 것이 필요하며, 배송의 경우 기존의

물류거점별 배송권역을 조정하고 순회배송을 더 활성

화할 필요가 있었다. 이것은 기존의 물류 서비스 질(사

내에 재고를 보유하고 있는 경우 고객의 주문후 24시

간내 배송완료율 100% 기준, 비교 : 현재는 95%)을 유

지하면서 이룩할 수 있는 절감효과라는 측면에서 그

가치가 더욱 크다고 할 수 있다.

본 연구에서는 이론적 고찰에 국한하였지만, 더욱 적

극적인 물류비 절감(거점운영비, 수배송비 등)과 재고

절감을 위해서는 전국에 산재해 있는 물류거점의 위치

와 수를 재설계하는 거점체계의 최적화가 필요하다.
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