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항만 양하 크레  성능 개선에 른 해 계 들  비용 
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Analysis of Cost Saving Effect on Stakeholders according to 

Performance Improvement of Harbor Cranes - The Yeosu Bulk Terminal 
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Abstract

The Terminal Operating Company (TOC) decides to replace the harbor cranes in order to 
increase revenue and profit through the improvement of unloading efficiency. To achieve 
this goal, substantial costs and efforts are necessary. However, the conative participation of 
harbor stakeholders is needed, because they will certainly be passionate enough when ex-
pected effects are obvious. The purpose of this study is to analyze the effect on stake-
holders on direct and indirect cost saving when the cargo handling equipment is replaced. 
According to the analysis, a total cost saving of 6,561.8 million won will arise including a 
vessel chartering fee of 3,649.6 million won, a port facility fee of 1,528.8 million won, and 
fuel costs of 1,383.4 million won as direct effects. As indirect cost effects, a total cost 
saving of 3,107.0 million won will emerge including an environmental pollution cost of 
2,134.8 million won and a freight inventory cost of 972.2 million won. Consequently, the 
replacement of harbor cranes in the TOC has positive effects on shipping companies, ship-
pers, and the government in terms of costs and other aspects. The results of this study 
can be utilized as a basis to draw a conative cooperation of stakeholders on TOC's promo-
tion of the harbor cranes replacement.
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서 론. Ⅰ

항만  용하는 주체  비스  공하는 

주체 사 에는  상충  해 계가 재하

는 것  사실 다  사는 원하는 시간에 . 

비스   원하고 미  운 사, 

는 (Terminal Operating Company, TOC)

한   미  용  극 하  한다. 

미  용하는 사 장에 는 미 에 

도착한    지에  

하는 경우가 생하지 않고  비스  

 원한다 뿐만아니라  안 후에는 . , 

 생산  양하  하 업   

료하여  시간에 항하  망한다. 

남규 상 에 특  미· (2015) , 

에  항시간  늦어  지연  다  항지

에  항  시간보다 늦어지거나 항 

시간  맞  하여   지함

에 라  연료 비량  격  가

하게 다(Theo & Pierre, 2009) .

송계  연 에 항만에  (2014) , 

비스 질   얼마나 빠 게 처리하고 

  트럭 등   시간    는

가에 달  다 러한 해결 안  하나  . 

하역장비 능 개 나 하역장비  가  

함  목  달 할  다 러한 장. 

비  도 하는 하역 능 나 하역

량  달 하지 못할 경우에는 막 한 산  

신승식 는 가 항만 건  ( , 2015)

어지게 다.

항만에  하역 능   

 하역하는 하역 크  능만  목  

달 할  없다 항만  하역 프 스는 . , 

야드  게 트  어지는 연   , 

프 스  들 간에 균  능  지  

 강 다 가( · , 2017) . 

   야드간 는 야드  게 트 간  

 동 비나 야드 트랙  처리 능 도 

동시에 균  루어 야 한다.

본 연 에 는 여 항  크 미  운 사

가 항만  하역 능   해 말2012

에 하역장비  능 개  실행하고  경4

과한 말  얻  경  효과  2016 , 

매    상당  가 었  사업실

 통해 었다 그러나 해당 미  . , 

해 계 들 도 심재  하역장비( · , 2011)

 능 개 에 동참한 후에 당사 들  얻

 효과에 하여  었다 에 . 

한 검 차원에  매  가 효과  하 에

는 하역장비  능개 과 매  가 간  

과 계  가 실  어 운 비, 

용 감 효과 만  한 하여 하

다 항만 하역 비스  용하는 주  . , 

사 장 항만 개   리 주체   , 

항만공사 장  각각 하여 나타난 비용

감 효과   하 다.

본 연 는 가 항만  하역 능  개TOC

하  하여 하역장비  체 는 능 향상

 진행할  항만  해 계 들  직 간·

 얻게 는 효과  량  하

고 러한 연 결과가 항만  하역 능 개, 

 한 항만 시  에 항만 해 계 들

 극  참여  지원  도하는  용  

 도  하  함 다.

 분석. Ⅱ

본  1. 

미  운  목(1) 

 한 해양 산개 원Willy Winkels(2000)

 연  토  항만 운 과 하(2001)
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여  해 계에 여 는 장에  , 

항만공사 사  주  미  운  목  , 

 과 같  약할  다< 1> .

운  목

가가  
해상 운송비용 

 재항시간 
항만 재 립도 향상

효   프라 
경 염 비용 

항만공사

항만 처리 동량 극
본  극
 재항시간 

주에 고 비스  지

사
 재항시간 

항만 비용 
주 상  고 비스  지

주
해상 운송비용 
송  지연 

료  : Willy Winkels(2000) 
한 해양 산개 원 료  약(2001) 

표 터미  운  목표1. 

그림 1 미  운   목. 

 미  운  목 는 가가  극

해상 운송비용   재항시간  , , 

항만  재 립도 향상 효  , , 

 프라   경 염 비용  

 들  다 항만공사  목 는 항만 처. 

리 동량  극 본  극, , 

 재항시간    주에 한 고  

비스 지 다 사  장에 는  재. 

항시간  항만 비용    주, 

에 한 고  비스 지  한 목  

고 다 주  심사항  해상 운송비용. 

   송  지연 다.

 같  해당사 간  미  운  

 목 는 그림 과 같   극[ 1]

    사할  다.

크 미  운  프 스(2) 

크 미  운  프 스는 양하 과 과 

하 과  할  다 상( , 2014). 

양하 프 스는 에   크  

하역하여 트럭 나 컨베 어  통(Conveyor)

해 야드 지 송하고  체 시간(dwell 

동안 보 한 후에 게 트  한다time) . 

 하 프 스는  게 트  통해 

한 후에 야드에  체 시간동안 보

하고  안하  트럭 나 컨베 어  

 에 프런 지 송한 후에 크(apron)

 에 하는 과  는다.

그림 2 크 미  운  프 스. 

크 미  운  프 스는 그림  [ 2]

사할  다 본 연  는   .  

에 프런에  크  하역하고 하역 

 컨베 어  통해 야드 지 송하는 과  

상  한 하여 하 다.
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내 크 미  하역장비 (3) 

한 항만 에 내 크 (2016) , 

미 에  운   하역장비는   같[ 2]

 약하 다 과 에 프런 역에  운. 

  하역장비는 고 식  동식(Fix.) 

크(Mob.) (crane) 186 (70.7%), O.H.C 

44 (16.7%), B.T.C 20 (7.6%), L.L.C 10

  많았다(3.8%) . 

장비 장비톤 비

& 

에

프런

Crane(Fix. & 
Mob.) 186 22,799 70.7%

J.I.B 3 208 1.1%

B.T.C 20 3,323 7.6%

O.H.C 44 841 16.7%

L.L.C 10 403 3.8%

계 263 27,574 100.0%

야드

Conveyor 
belts 118 81,182 21.8%

Boom/Stacker 1 100 0.2%

Silo 357 263,850 65.9%

Etc. 66 98,718 12.2%

계 542 443,850 100.0%

료 한 항만: (2015)

표 내 크 터미  하역장비 현황2. 

야드 역에  운   하역장비 는 사

개 컨베 어벨트(silo) 357 (65.9%), 

타 장비 (Conveyor belts) 118 (21.8%), 

  많게 운  에 다66 (12.2%) .

상 미  하역 장비  2. 

여 항 미  상  하역 장비  S

 해 보 그림 과 그림  같, [ 3] [ 4]

  컨베 어가 주사별  능  향상  

신규 장비  모  체 여 지 해양 산청( , 

었다 한  하역 크 도 능2016) . 

 폭 향상  장비  체 었다.

새 게 체  하역장비  실  모습  그[

림  그림 과 같 하역 크  5] [ 6] , 

크 과 컨  각각 처리할  는 

다목  다Bridge Type Crane(BTC) .

그림 3  장비 도. 

그림 4 신규 장비 도. 

그림 5 신규 컨베 어. 

그림 6 신규 양 하 크. (BTC)
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실  체  장비들  능    < 3> 

 에  보는  같다< 4> . 

능  사양

시간당  처리량 2,000 ton / hour

시간당 컨  처리량 16 TEU / hour

55.9 m

31.6 m

표 능  사양3. BTC 

(a) 신규(b) 개 (b/a)

에 프런 n/a
2,000 

ton/hour
n/a

주사A 
350 

ton/hour
1,050 

ton/hour
+3.0

주사B 
650 

ton/hour
2,000 

ton/hour
+1.8

표 컨베 어  능 개4. 

는 시간당  톤 는 컨  BTC 2,000

 처리한다 컨베 어  보  16TEU . , TOC

에 프런 역에 는 시간당 톤 나 2,000 A 

주사 경우에는 시간당 톤  주사 1,050 B 

경우에는 시간당 톤  처리한다 여  2,000 . 

한   주사  컨베 어 사BTC A 

에 하역 능  균  루어 지지 않고 

 알  다 주사  컨베 어 . , A 

능   하역 능(1,050 ton/hour) BTC (2,000 

 라가지 못하므  하역 능에 ton/hour)

약  다는 미 다 에  . BTC B 

주사  컨베 어  경우에는 하역 능  

 루어 상  능  낼   알 

 다. 

 3. 

하역 장비  능 개 에  비용 감 효

과  하  해 는 개  후 사 에 어

떤 변   는지  악하여야 한다. , 

가장 큰 변  해당 항만에  낙후

 하역장비가 신   컨베 어  체BTC

어 동  량 라도 하역시간  폭 감 시

다는 것 다 라  통합에  비용 감 . 

효과는 안  하역시간 감 에 라 나

타난 것  직 효과  간 효과  하여 

볼  다. 

직  경  효과는  용 간 단1)

에   용 료 감 효과 안시간  , 2)

단 에   항만 용료 감 효과, 3) 

 안시간 단  보 엔진 보 러  ( )

연료량 감 효과    다. 

간  경  효과는  보 엔진  연1)

료량 감  경 염 질 량 에 

 경 염 비용 감 효과 하역시간 , 2)

단 에   재고비용 감 효과 하, 3)

역시간 단 에   감 효과, 4)

 감  갖게 는 여  가 

업에  항만공사  가 료  (

항료 가  감 에  ) , 5)

항  체  감  효과  들  다.

그러나 본 연 에  항만공사  가  , 

효과   체  감  효과  산 하  

해 는 하역장비 개  후  가한 업 실

료  해당  항계  시간 등 

료가 필 하나 실  보가 가능, 

하여  상에  하 다.

비용 감 효과  해 다 과 같  주

 값들  하여 산 하 다.

  =  
  



 ------------ (1)

 양 하 처리량 : 

   처리량  : i

   =  
  



   ------- (2)
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  양 하 시간 감량 : 

     안 시간  : i

    신규 안 시간  : i

  =  
  



  ×  ------- (3)

 연료 감량 : 

    양 하 시간 감량 : i

    연료 비량 : i 1

  =  


  





 ----------- (4)

  : 

   가용시간 : 

   :   안시간i

  =  
  



 × × ----- (5)

   용 료 감액 : 

   당  용 료 : 1
    : 

  =  
  



 × -------- (6)

   항만시 용료 :  

      항만시 용료 :  i 1

  =  
  



 × × × - (7)

   연료 감량 : 

 톤당 연료가격 : 

  =  
  



 ×  × × - (8)

 경 염비용 감액 : 

    시간당 경 염 생량 : i

 시간당 경 염 생비용 : 

  =  
  



 × × ---- (9)

 재고비용 감액 : 

 시간당  재고비용 : 

  =  
  



   ------ (10)

  감 량 : 

     : i

   신규  : i

경제 효과 분석. Ⅲ

 상 항만1. 

 상 항만  본    < 5>

같  약할  고  지 , 2013 2016

간  실  료  하 다 미  4 . 

는  만   척  안 가285m 10 DWT 1

능하고 연간 하역능  약 만 톤 다, 500 .

내용

S

(m) 285m

안 능 (DWT) 만10 DWT * 1

연간 양 하 처리량 톤4,998,000

 합 지, 

장비 량 BTC * 1

료 여 지 해양 산청  : PORT-MIS

표  상 항만 현황5. 

 료 산   2. 

연 에  사용   료는 해양 산  

료  용하 다 간  PORT-MIS . 4

항   과 같  체 척  안< 6> 120

하  척  , Panamax 55 , Handymax 48

척  척   척  , Capesize 16 Handysize 1

 많았다. 연도별  하역량   과 < 7>

같  약할  간  톤 , 4 7,652,580

 연평균 톤  처리하 다1,913,140 .
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2013 2014 2015 2016 계

A B A B A B A B A B 계

Handysize - - - 12,300 - - - - - 12,300 12,300 

Handymax 96,710 1,001,899 143,650 563,176 179,051 277,520 244,060 26,800 663,471 1,869,395 2,532,866

Panamax 548,955 - 438,048 437,465 342,000 648,063 418,155 844,179 1,747,158 1,929,707 3,676,865 

Capesize 190,716 54,300 164,000 171,964 280,115 191,230 97,019 281,205 731,850 698,699 1,430,549 

계 836,381 1,056,199 745,698 1,184,905 801,166 1,116,813 759,234 1,152,184 3,142,479 4,510,101 7,652,580 

료 해양 산 료  재: , PORT-MIS 

표 연간 양 하 처리량 단  톤7. ( : )

2013 2014 2015 2016 계

A B A B A B A B A B 계

Handysize 0.0 0.0 0.0 8.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.7 8.7 

Handymax 184.2 706.5 273.6 397.1 341.0 195.7 464.9 18.9 1,263.8 1,318.2 2,581.9 

Panamax 1,045.6 0.0 834.4 308.5 651.4 457.0 796.5 595.3 1,664.0 1,608.1 3,272.0 

Capesize 363.3 38.3 312.4 121.3 533.6 134.8 184.8 198.3 697.0 582.2 1,279.2 

계 1,593.1 744.8 1,420.4 835.5 1,526.0 787.5 1,446.2 812.4 3,624.7 3,517.2 7,141.9 

료 해양 산 료  재: , PORT-MIS 

표 연간 양 하 시간 감량 8. 단  시간( : )

2013 2014 2015 2016 계

A B A B A B A B A B 계

Handysize 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 

Handymax 24.3 93.3 36.2 52.5 45.1 25.9 61.4 2.5 167.0 174.2 341.1 

Panamax 210.2 0.0 167.7 62.0 130.9 91.9 160.1 119.6 668.9 273.5 942.4 

Capesize 101.3 10.7 87.1 33.8 148.8 37.6 51.5 55.3 388.8 137.4 526.1 

계 335.8 104.0 291.0 148.8 324.8 155.3 273.1 177.4 1,224.6 585.6 1,810.2 

료 해양 산 료  재: , PORT-MIS 

표 안시간중 연간 연료 감량 단  톤9. ( : )

DWT 평균 DWT 2013 2014 2015 2016 계

Handysize 10,000 ~ 35,000 13,000 - 1 - - 1 

Handymax 35,000 ~ 59,000 53,490 24 12 8 4 48 

Panamax 60,000 ~ 80,000 72,354 8 12 16 19 55 

Capesize 과80,000 93,683 3 4 5 4 16 

계 67,137 35 29 29 27 120 

료 해양 산: , PORT-MIS

표 연도별 출항 수 단  척6. ( : )
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연도별 하역 감 시간   과 같  < 8> 4

간   시간  연평균 시간7,142.9 1,785.5

 감 었다.

 에 연도별 연료 감량   < 9>

과 같  간   톤  연평균 4 1,810.2 452.6

톤  감 었다.

연  상 간    과 같다< 10> .

- 2013 2014 2015 2016 평균

USD(1$) 1,095.04 1,053.22 1,131.49 1,160.50 1,113.43

료 한 행: 

표 환  단  원10. ( : )

연  상 간     용 료 1

단가는  과 같  약할  다< 11> .

2013 2014 2015 2016

Handysize 8,106 7,162 7,162 5,676 

Handymax 8,648 7,500 6,500 5,000 

Panamax 10,099 7,577 7,577 6,712 

Capesize 15,760 12,722 12,722 8,209 

료 : Clarkson Research(2016)

표 당  용 료 단가 단  11. 1 ( : USD)

연  상 간  톤당   연료1

비 단가는   같  약할  다< 12> .

2013 2014 2015 2016

USD 934.64 875.00 547.33 441.08

KRW 1,023,468 921,568 619,298 511,850

료 : Bunkerindex(2016)

 톤당   가12. (MDO )

직 효과 산3. 

직  효과   항목   용 료 항만, 

시 용료 감액 연료비 감액  상  , 

하 다.

 용 료  감효과는  과 같< 13>

주사가 만원 주사가 , A 2,459.1 , B

만원   만원  나타1,190.5 3,649.6

났다.

- A B Total

감액 2,459.1 1,190.5 3,649.6

표 총 용 료 감액 단  만원13. ( : )

항만시 용료  감효과는   < 14>

같 사가 만원 사가 , A 1,019.8 , B 510.0

만원   만원  었다1,528.8 .

비용항목 A B 계

료 0.0 0.0 0.0

료 0.0 0.0 0.0

료 350.5 187.7 538.2

안료 668.3 322.3 990.6

계 1,018.8 510.0 1,528.8

료 여 양항만공사 용료  산: 

표 항만시 용료 총 감액 단  만원14. ( : )

연료비  감효과는   같< 15> , A

사가 만원 사가 만원   952.8 , B 4306

만원  었다1,383.4 .

- A B 계

감액 952.8 430.6 1,383.4 

표 총 연료 감액 단  만원15. ( : )

간 효과 산4. 

간  효과   항목  경 염 비용 

감액  재고비용 감액  감, , 

효과  상  하 다.
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경 염 비용 감효과는  과 < 16>

같 사가 만원 사가 , A 1,444.2 , B 690.6

만원  만원  었다, 2,134.9 .

A B 계

CO 71.4 34.1 105.5

NOx 953.0 455.7 1,408.7

HC 3.5 1.7 5.1

PM 253.9 121.4 375.3

 162.5 77.7 240.2

계 1,444.2 690.6 2,134.9

료 립 경과학원 료  산: (2015) 

표 16. 환경 염비용 감액 단  만원( : )

 재고비용 감효과는  과 같< 17>

사가 만원 사가 만원, A 650.0 , B 322.2

  만원  었다3972.2 .

- A B 계

감액 650.0 322.2 972.2

료 청 료  산: (2016) 

표 화 재고비용 감액17.  단  만원: )

 감 효과는  과 같< 18> , 

사가 감 사가   A 17.0%p , B 9.3%p– – –

가 감  것  었다26.3%p .

A B 계

(a) 25.5% 20.3% 45.8%

신규(b) 8.5% 11.0% 19.5%

감 (a-b) -17.0%p -9.3%p -26.3%p

료 해양 산 료  산: , PORT-MIS 

표  총 감18. 

분석 결과. Ⅳ

비용 감 효과 합1. 

비용 감 효과는   같  약할 < 19>

 직  감 효과는  , 6,561.8

만원 만원 간  감 효( 1,640.5 ), 年 

과는 만원 만원   3,107.0 ( 776.8 )年 

만원 만원  9,668.8 ( 2,417.2 )年 

었다.

감 항목
간 4

감액

연간

감액
비

직

효과

용 료 3,649.6 912.4 37.7%

항만시 용료 1,528,8 382.2  15.8%

연료비 1,383.4 345.9  14.3%

계(a) 6,561.8 1,640.5  67.9%

간

효과

경 염비용 2,134.8 533.7  22.1%

재고비용 972.2 243.1  10.1%

 -26.3%p -　 -

계(b) 3,107.0 776.8  32.1%

계(a+b) 9,668.8 2,417.2 100.0%

표 비용 감 효과 약 단  만원19. ( : )

해 계 간 비용 감 효과 2. 

하역 크  능 개 에 라 항만  

해 계  미 운 사 사 주  , , , 

 간  비용 감 효과   과 같  < 20>

약하 고 감 효과  는 다 과 같다, . 

첫째  안 간 동안 양 하 시간  , 

감  용 료 감 연료비 감 경 염비, , 

용 감   재고비용  감효과  가

다 는 사 주  에  비. , 

용 감 효과  가 다.

째 항만시 용료 감  료  안, 

료  감효과  가 다 그러나 료  . 

항료  감 효과는 생 지 않았 , 

러한 는 료  항료는 항만 

항 시에  생 는 비용  안1
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시간과는 하 다  효과  직 . 

 는 사에게  비용 감 효과

 가 다주고 다.

째  개  항만 비스 개, , 

항만 경쟁  개  개   항만 , 

건 비용 감 효과  가 다  효과  직. 

 는 사 주    TOC, , 

모 에게  효과  가 다주고 다.

비용 경쟁  개  에  원가 , 쨰

 운 비 개 효과  가 다주고 다. 

원가 개  는 주 운 비용 , 

는 사가 고  알  다.

마지막 가  가 에 는 , 

 감  미   안 가능시

간  가에  하역  가 항만시, 

용료 가  가가  가 효과가   

다 러한 효과는  장에  가 고. TOC

객 에 라 생   는 효과 다. , 

   장에    TOC 

가능  는 매 가 효과  악 다.

결론. Ⅴ

장에  하역 크  체는 하역 TOC 

능 향상  얻  하여 많  비용  

 항만  해 계 들  극  가 필

한 사항 다 그러나 하역 크  체가 . 

항만  해 계 들에게 어떤 비용 감 효과

  효과  가 다주는지  하게 

악하 는 지 않았  실 었다.

효과
해당사 별 효과여

비고미
운 사

사 주

양 하 시간 

감

안 간( ) 

용 료 감 O O

연료비 감 O O

경 염비용 감 O O

재고비용 감 O O

항만시 용

료 감

료 ×  1

비용료 ×

료 O O 안시간
에 라 

비  가안료 O O

 

개 감( )

항만 비스 개 O O

항만 경쟁  향상 O O

 개 감( ) O O O O

항만 건 비용 감 O O

비용경쟁  

향상

 비용 개 O O

운 비 개 O O

가 매  

가

건( )

하역료  가 △ △

항만시 료  가 △ △

가가  가 △ △

표 항만 해당사 간  효과  약20. 효과 생 효과 미 생 (O: , ×: , △ 건  생: )
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러한 에  본 연 는 여 항 크 

미  운 사  하역 크  체가 가 다주는 

비용 감 효과  하  통해  , 

는  효과도 항만  해 계  

에  하 다.

그림 7 주  비용 항목별 감효과. 

 결과에 직  감 효과  , 

 용 료 만원 감 항만시3,649.6 , 

용료 만원 감 연료비 만1,528.8 , 1,383.4

원 감  포함하여  만원  감6,561.8

효과  시  알  었다 간  . 

감 효과 는 경 염비용 만원 2,134.8

감   재고비용 만원 감  통해972.2

  만원  감효과가  알 3,107.0

 었다 경   어 운 . 

도  비 가 낮아  알  26.3%p–

었다.

비용 에  사에게는 용 비 감 연, 

료비 감  항만시 용료 감 효과  가

다주었다 주에게는  재고비용 감. 

효과  에게는 경 염비용 감효과  

가 다주었다.

가   효과 는 하역크  빠

 하역 능에 라  개 효과도 

생 었다 에 라 장에 는 항만 . , TOC 

비스  향상 효과  얻게 었고  , 

장에 는 항만 생산  아  행 미

 가용 가 늘어남  가  항만 

건  가 어들어 항만건 비용  담  

  게 었다  감 는 사. , 

주  에게  효과  가 다주었

다.

원가 경쟁  에  주에게는 비용 

감에 라  원가 경쟁  향상 었고, 

사 장에 도 운 비 감 효과  가 다주

었다.

 감 하여  용 가 

가 보 에 라 장에 는 가  TOC 

고객  할  는 가 늘어났고 결, 

과  가 하역  가 가능  아

다 는  가 고객 보에 라 결. TOC , 

과  장에 는 항만시 용료 

과 가가  등  생  가능 도 

아지게 었다. 

본 연  시사  하역장비 , TOC

체는 항만  해 계  사 주   , 

모 에게 비용 감 과 여러 에  

 효과가  알  었다 러한 . 

연  결과  용하 가 하역장비  , TOC

체  진함에 어 해 계   

 하역장비 체 시에 책  지원  도할 

 는  가능해 다 한  주. , TOC

 주들  상  항만 하역장비 체 진

행시에 함께 에 동참할  는 근거 료

도 용  가능할 것  사료 다. 
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항만 양하 크레  성능 개선에 른 해 계 들  비용 

절감 효과 분석 여수 크 터미널 중심 로 -–

박상국

문 약

미  운 사 장에  하역 크  체는 하역 능  향상  통해 매   (TOC) 
 가시키  하여  결  진행한다 한 러한 결  목  달 하  해. , 

는 많  비용과  어야 한다 하지만 러한 결 에 하여 항만 해 계 들  . , 
극  참여도 필 하나 항만  해 계 들  장에 는 당사 들  얻   는 효과, 
가 할  극  참여하게  것  한 사실 다 본 연 에 는 하역장비  체가 . 
진행 었  에 항만 해 계 들  얻게 는 직 간  비용 감 효과  악하  하여 ·
여 항  크 미 에  하역장비 체에  간  효과  하 다  결과에 4 . 

직  효과   용 료 만원 항만시 용료 만원 연료비 , 3,649.6 , 1,528.8 , 1,383.4
만원  포함하여  만원  비용 감 효과가 나타났  알  었다 간  효6,561.8 . 

과 는 경 염비용 만원   재고비용 만원  합쳐   만원2,134.8 972.2 3,107.0
 감효과가  알  었다 결과   하역장비 체는 항만  해 계  . TOC
사 주   모 에게 비용  과 다  에   효과가  알  , 

다 러한 연  결과  용하 가 하역장비  체  진함에 어 해 계 들  . , TOC
극   끌어 낼  는 근거  용  가능할 것  단 다.

주 어 경  효과 크 미 항만 크 능 개: , , , 




