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Abstract

During the fierce competition among the companies, improvement of logistics center managing efficiency is

importantly recognized. Among them, studies on improvement of picking work process on about 55% of

logistics center managing costs are continuously conducted. And, most of studies focus on analysis on

strengths and weaknesses of picking method performable on the stage of logistics center design, etc, so the

purposes of this research are to define load location rule by product releasing frequency in logistics managing

environment based on conveyer and suggest expected effects by simulation analyzing method to improve

picking managing efficiency.
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1. 서론

1.1 연구의 목적

기업간 경쟁이 치열해지는 가운데 물류센터의 역할

이 중요하게 부각되고 있다. 물류센터의 작업공정은 크

게 입고, 보관, 피킹, 포장, 출하 형태로 구분되어지며,

물류센터 활동 중 피킹공정은 물류창고 운영비의 약

55% 수준을 차지하고 있는 고 노동 집약형 활동 중 하

나이다.[1] 따라서 많은 기업들은 피킹공정의 운영 효

율성을 높이기 위해 다양한 연구를 진행하여 왔으며,

크게 1. 피킹작업 방식에 대한 연구 2. 피킹이동 동선

최적화에 대한 연구 3. 피킹효율을 높이기 위한 아이템

배치 방법에 대한 연구 형태로 구분되어 질 수 있다.

물류센터 설계단계에서는 위에서 언급한 방안에 대해

모두 검토하는 것이 가능하나, 센터 운영 중에는 적용

할 수 있는 방안이 상대적으로 제한될 수 밖에 없는

실정이다. 최근 IT 기술의 발달로 정보의 실시간 교환

이 가능해짐에 따라 고객의 니즈의 변화 트렌드도 급

가속화 되었으며, 그에 따른 영향으로 재고배치에 따른

피킹효율이 크게 여향을 받고 있으나, 일부 물류센터에

서는 제품 로케이션 구성 시 과학적 배치보다는 일반

적인 직관에 의해 배치하고 있는 실정이다[5]. 따라서

본 논문에서는 제품출고 빈도에 따른 피킹운영 효율

및 작업생산성에 어떠한 영향을 미치는 지에 대해 연

구하고자 한다.
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1.2 연구방법 및 범위

상기 기술한 연구목적 달성을 위해 국내 출판유통

전문회사인 B사의 실제운영Data를 바탕으로 진행하고

자 한다. 기존 피킹분야 연구의 경우 피킹방식 및 동선

최적화 형태로 진행되고 있으나, 본 연구에서는 물류센

터 내 출고빈도별 아이템을 구분하여, Location을 설정

함에 따라 피킹작업 생산성에 어떤 영향이 있는지 확

인하고자 하며, 기본적 모델링은 Simulation 프로그램

인 Arena를 사용하였으며, 출고빈도에 따른 Location

배치 효과 검증을 위해 Heuristic Algorithm을 Add-on

하는 형태로 구성하였다.

[Figure 1] Operational location status (B Company)

2. 문제정의 및 모형설계

연구의 목적에서 언급한 피킹 작업효율은 단위시간

동안 최대 생산가능 작업량 중 실제 작업완료 된 수량

의 형태로 표현될 수 있고, 작업생산성은 동일한 물량

의 제품이 피킹완료되는 시간을 측정함으로써 표현될

수 있다. 따라서 전체적인 피킹작업 운영효율 향상을

위해 아래와 같은 형태로 피킹작업효율이 최대화 됨과

동시에 작업시간이 최소화 될 수 있는 제품배치가 이

루어 질 수 있도록 목적함수를 정의하였다. 단, 물류센

터의 특성에 따라 작업시간 단축과 생산성 향상의 비

율을 조정할 수 있도록 α,β로 정의하였으며, 이는 운영

경험 및 전략에 따라 바뀌어 질 수 있는 값으로 본 실

험에서는 각각 0.5를 입력하여 수행하였다.

(단, α,β>0)

[Figure 2] Layout setting and job movement flow(B

Company

모델링할 물류센터의 운영 레이아웃은 논리적 피킹

구역은 2개, 각 구역별 물리적 로케이션은 6개로 구성

되어 있어, 전체 피킹구역 내 총 12개의 물리적 피킹

존이 존재한다. 각 피킹작업 존에는 1명의 작업자가 정

의되어 있으며, 거래처 단위로 피킹이 진행되게 된다.

거래처의 주문형태에 따라 전체 피킹 존을 거치지 않

고 피킹작업이 완료될 수 있으며, 피킹지시서에 있는

모든 제품의 피킹이 완료 된 거래처는 나머지 피킹 존

을 거치지 않고, 가운데 위치한 Bypass Conveyor를 통

해 신속하게 다음 공정인 포장 단계로 이동할 수 있도

록 설계되었다.

<Table 1> Operation status of the conveyor

system(B Company)

Picking Zone 6->7 Zone

6->7 Zone을

제외한 나머지

Zone

ⓐConveyor

Length
20M 16M

ⓑBuckt

LEngth
1M

ⓒMax

Capacity(ⓐ/ⓑ)

20Buckets/CO

V

16Buckets/CO

V
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<Table 2> Location definition by Delivery frequency

제품

그룹

ⓐ출고

수량

ⓑ출고

아이템수

ⓒ아이템

별 평균

출고량

(ⓐ/ⓑ)

1 1.769 2 885

2 1.619 4 405

3 1.760 5 352

4 1.819 6 303

5 1.879 7 268

6 1.708 7 244

7 1.715 8 214

8 1.862 11 169

9 1.814 13 140

10 1.812 18 101

11 1.111 18 62

12 1.228 66 19

추가 피킹이 필요한 거래처는 피킹완료 된 제품을

Bucket에 담아 Moving Conveyor에 적재 후 다음 피

킹 존으로 자동으로 이동하게 되며, 후속 공정의 작업

자가 작업 중이거나, 후속 공정 Conveyor의 적재용량

이 부족할 경우 Bucket 이동이 제한되며, 그에 따른 영

향으로 전 단계 작업자의 Conveyor이동이 제한될 수

있다. 이런 경우 해당 존 작업자는 Conveyor 적재용량

이확보될 때까지 피킹작업을 대기하게 된다. 피킹 존

Conveyor의 적재가능 용량은 Conveyor 길이를 Bucket

길이로 나눈 값으로 정의된다. Moving Conveyor의 평

균이동 속도는 시간 당 3.6km 수준이며, 피킹완료 거래

처의 신속한 다음 공정 이동을 위해 Bypass Conveyor

의 평균 이동속도는 시간 당 5.0km로 운영되고 있다.

실제 운영환경에서 작업자별 피킹생산성은 상이하나,

본 연구에서는 피킹 생산성을 시간 당 700 Item동일하

게 정의하였다.

제품출고 빈도별 로케이션 정의를 위해 출고오더를

분석하여 출고 빈도별 제품 그룹을 지정해 주었다. 분

석에 사용 된 출고오더는 ‘13년 12월 자료를 기준으로

진행 되었으며, 출고 물량은 총 20,096개 / 대상 아이템

품목 수는 165개 품목이다. 출고량 상위제품 그룹을 기

준으로 제품 그룹을 정의하였으며, 그룹 간 로케이션

크기를 동일하게 하여 로케이션 교환이 Slotting 형태

로 이루어질 수 있도록 제품 그룹 간 출고량의 합이

유사하도록 설계 하였다. 한 개의 피킹 존에는 한 개의

제품 그룹만이 존재할 수 있도록 정의하였다.

3. Simulation모델링

[Figure 4] Simulation Procedure

위에서 정의된 물류센터 운영환경 정보를 바탕으로

Simulation 모델을 작성하였으며, 전체적인 Simulation

수행 절차는 총 3단계로 구성하였다.

[Figure 4] Input variable Definition procedure

1단계) Simulation을 수행하기 위한 변수를 초기화하

고, Access Data로 구성 된 주문 정보를 Simulation 수

행에 적합한 형태로 읽는 과정을 수행한다. Heuristic

Algorithm의 원활한 운영을 위하여 광역변수 초기화가

진행되면 안되므로 Simulation 수행 횟수는 1회로 제한

하고, 내부에 가상의 수행 단계를 정의하여 Simulation

이 실행되도록 하였다.

[Figure 5] Select Simulation Type

2단계) 사전 정의한 물류센터 레이아웃 및 프로세스

특성을 모델링하여, Simulation 수행의 기초 환경을 제

공하였다. 각 Simulation 단계별 Heuristic Algorithm에

의한 해집합의 비교 및 교환이 이루어지는 관계로 작

업자의 생산성과 같은 변수는 Constant Formula 형태

로 항상 고정된 값이 적용될 수 있도록 정의하였다.



출고빈도별 제품 로케이션 배치에 따른 피킹효율 영향 분석 임 우 택․박 현 호․강 경 식                                                                                                     
366

[Figure 6] Heuristic Algorithm Procedure

3단계) Simulation 완료 후 작업 효율을 측정하여 결

과 값을 향상시키는 방향으로 제품 그룹별 로케이션을

변경하는 형태의 Heuristic Algorithm을 수행한다. 출

고빈도별 최적 Location배치 값 탐색을 위해 기존

Simulation 과정 외 추가적으로 Heuristic Algorithm

을 Arena VBA 모듈을 사용하여 구현하였다.

Heuristic Algorithm 방식은 일반적인 LP 형태와

같은 해의 도출이 어려운 경우에 사용되는 방식이며,

TSP 문제와 같은 NP-hard 문제에 널리 이용되고 있

다. 본 연구에서는 해집합의 전체적인 윤곽을 그리기

위하여2-Opt Change를 사용하였으며, 해 집합의 다양

한 변화를 제공하기 위해 Simulated Annealing 방식

을 적용하여 기존의 해 집합이 Local Optimal 영역에

고착되는 것을 막고자 하였다.

[Figure 7] 2-Opt Change Algorithm

해집합의 전체적 윤곽을 그리기 위해 사용 된 2-Opt

Change Algorithm은 초기의 주어진 해의 Node들 중에

서 2개를 선택하여 상호 교환 후 Path의 Length산출 형

태로 수행되며[3], 본 연구에서는 Location의 자리 값을

하나의 Node로 정의하여, 전체 Node Set을 Hamiltonian

Cycle path 형태로 구성 후 해집합을 개선하는 형태로

정의하였다.

[Figure 8] Simmulated Annealing Algorithm

두 번째로 사용 된 Simulated Annealing 알고리즘은

Greedy Algorithm의 한 종류로 일정한 확률로 Local

Optimal을 벗어날 수 있는 기회를 제공하여, 전체 해

집합이 보다 좋은 쪽으로 개선될 수 있는 기회를 제공

하여 준다. Local Optimal을 벗어날 수 있는 기회를

Simulated Annealing 에서는 temperature 라는 개념으

로 접근하며, 초기의 temperature가 매 회 algorithm을

반복 수행하면서 일정 비율로 Cooling되어 가는 과정

을 통해 시간이 흐를수록 점차 낮은 개선확률을 제공

해 준다.[4] 본 연구에서는 온도 T에서의 개선확률을

다음과 같이 정의하였다.

(단, α>0)

새롭게 산출 된 해와 현재 최적해 간의 간극이 좁고,

온도 T가 높을수록 보다 높은 개선확률을 제공하게 된

다. 하지만 해의 Variation이 작은 경우 해 집합 간극

이 좁게 표현되는 문제점이 있으므로, weight factor α

를 적용하여 기존 간극을 증폭 시키는 역할을 수행하도

록 하였다. Algorithm이 수행됨에 따라 Location을 아

래와 같은 형태로 교환하게 되는 방식으로 작동한다.

[Figure 9] Example of Heuristic Algorithm Procedure

4. 실험결과 및 분석

[Figure 10] Change of Productivity by Optimize

location
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B사의 실제 주문Data를 바탕으로 Simulation해 본결

과 438개의 거래처 물량을 작업하기 위해서 초기

Location 집합으로는 12명의 작업자가 피킹업무를 수행

하여 249분의 작업 소요시간을 기록 하였으며, 출고 빈

도별 Location 재 분배 단계를 진행하여 최종적으로 완

료 된 Location할당규칙 적용 시 초기 작업시간 대비

21% 단축 된 198분의 작업시간을 기록하였다. 이 때의

Location 할당결과는 아래의 표와 같이, 고출고 빈도의

제품과 저 출고 빈도의 제품을 혼합 배치하는 것이

피킹효율을 극대화 할 수 있는 효과적인 Location 규칙

인 것으로 확인되었다.

<Table 3> Final result of Simulation

실제 위 Simulation 환경과 같은 레이아웃 형태로 운

영되는 피킹작업 라인에서 특정 구역에 고 빈도 물량

을 집중 배치하여 Location 운영 규칙을 정의하는 경우

Load가 집중되어, 고 빈도 아이템 보관 구역이 Bottle

neck Process화 되어 전체적인 작업 대기시간이 증가

하는 현상이 발생할 수 있었다.

[Figure 11] Effect of High-frequently-order product

focused on placement

출고빈도에 따른 혼합 Location 규칙 적용 시 특정한

구역에 집중되어 있던 작업자 Load분산에 의해 상대적

으로 업무 Load가 낮은 작업구역을 Buffer로 활용하여,

Load 집중에 의한 작업대기 시간 감소가 이루어졌으며,

그에 따른 피킹작업 효율 향상을 이끌어 낼 수 있었다.

[Figure 12] Mix-Location Placement by considering

of Delivery Quantity

5. 결론 및 향 후 과제

실험결과 제품출고 빈도에 따른 Location 재 배치가

특정지역 작업Load 집중현상을 방지하여, 작업공정 간

대기시간 최소화 효과를 발생시킨다는 점을 확인할 수

있었으며, 그에 따른 결과로 전체적인 피킹작업 시간이

단축되어 운영효율이 향상된다는 결과를 도출할 수 있

었다. 또한 업무 간의 Load Banalcing에 Buffer 효과가

발생하는 작업 Zone에 대해 피킹 작업자를 공유하여

사용하는 형태로 고 빈도 작업 Zone의 Load 및 전반적

인 작업인력 감소효과를 추가적으로 발생시킬 수 있을

것으로 예상된다. 다만, Simulation 접근방식의 특징인

현실세계의 다양한 변수를 고려하기 어렵고, 모델링을

하기위해 정의 된 많은 제약조건 등에 의해 현재 도

출된 결과 값이 실제 운영환경에서 동일한 결과를 보

증하기 어렵다는 점과 Heuristic Algorithm 의 특징인

적당한 시간에 적당한 최적해를 도출하는 방식에 의해

현재 도출된 값이 최적해를 보장하기 어렵다는 점이 이

번 연구의 한계점으로 인식된다. 따라서 향 후 연구방향

으로 기존의 Static Simulation 방식의 단점인 현실세계

의 정형화 이슈를 Dynamic Simulation 방식을 적용하여

보다 현실세계를 반영할 수 있도록 검토 진행예정이며,

Heuristic Algorithm 개선을 통해 보다 더 향상 된 결과

를 재공하는 형태로 추가 연구를 진행할 예정이다.
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