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Abstract
 

Companies are reluctant to disclose information because of trade secret and corporate identity For the 

same reasons, logistics companies do not want to operate in the form of a community

In urban areas, the loading of vehicles is 100% as the quantity of goods transported is too much. In 

mountain areas, however, the load condition of the vehicle is not 100% because of the low quantity of 

goods transported Therefore, the transportation costs will increase as the cost of transport increase, 

the competitiveness of firms will also decline

In this paper, we studied a simulation to measure driving time and volume of cargo according to the 

change of the quantity of goods transported in the mountain area According to the research results, we 

got a conclusion that the proposed method makes the operation time be less and the volume of cargo 

increase compared with the existing operation method.

Keywords :　simulation, joint Transportation, Logistics

 

 

1. 서론

  물류는 생산과 유통을 이어주는 역할이다. 생산물류

는 원재료, 부품, 반제품 등이 정시에 공급되어야 하고 

유통물류에서도 고객 주문에 따라 정시에 공급되어야 

한다. 하지만 차량에 적재 수량이 적고 수송거리가 멀

어도 생산 및 유통에 제품이 공급되기 위해서 운송은 

운영되어야 한다. 그러나 운송비용이 증가되어 손해를 

보게 된다. 만약 생산에서 출발이 늦어지면 유통의 공

급이 늦어지고 고객에게 까지 도착이 늦어진다. 운송이 

늦어지는 이유는 여러 가지가 있겠지만 적재율을 높이

기 위해 출발이 늦어지는 경우이다. 광역시 중심의 운

송은 늦는 경우가 적지만 산간지역의 운송은 늦어지는 

경우가 많다. 그렇다면 산간지역은 운송을 공동운송으

로 전환한다면 정시 도착뿐만 아니라 적재비율도 높이

고 비용도 절감하게 된다. 뿐만 아니라 고객의 만족도

도 높일 수 있다. 본 연구는 산간지역의 물류 공동화 

운송이 운송 시간에 영향을 미칠 것인지에 관한 시뮬

레이션을 연구하려고 한다. 수송차량의 최적화된 물동

량을 조사하고 물동량의 최적화 된 모델까지 연구하려

고 한다. 본 연구의 구성은 1장 서론, 2장은 수송차량 

및 물동량에 대한 선행연구를 통하여 3장의 연구모형

을 연구한다. 4장은 연구에 대한 결과를 도출하고 5장

은 결론으로 마무리한다.

2. 선행연구

  화주와 물류기업 계약관계에 있어 비용발생, 위험관

리, 분배공정, 절차공정 등의 인식차이에서 화주기업은 

계약관계를 유지하거나 완화하는 방향으로 생각하고 

물류기업은 더 세부적으로 변화하여 반영하자는 인식

이 강하다.[1] 현재 산간지역의 배송은 각 물류기업의 

단독운송으로 이루어지고 있다. 하지만 비용발생이 높

아 손실이 되는 운송코스도 화주입장에서는 그대로 운
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영한다. 첫 번째 고객과의 계약의무를 지켜나가고 두 

번째 기업의 신뢰도를 잊지 않기 위해서다. 하지만 물

류기업들은 운송비용이 높아지면 원가 상승하여 가격 

경쟁력을 잃게 된다. 그러나 물류공동화는 비용을 절감

할 수 있는 하나의 대안이 된다. 예를 들면 공동집배송

센터 입지 후 공차거리율과 시간감소율의 민감도에 따

라 비용보다도 외부효과까지 고려한 편익이 매우 높은 

것으로 연구되었다. 물류공동화에 따른 공동집배송의 

추진이 필요함을 나타내고 있다.[2] 물류공동화는 비용

절감의 효과도 있지만 공차거리율, 시간 감소율의 효과

도 있다. 뿐만 아니라 이런 효과들로 인한 고객 만족도

가 높은 것처럼 사회적, 경제적 효과가 높기에 외부효

과가 높을 것이다. 

  수송단계에서 개별 기업별로 자재를 수송할 때 각자

의 기업 소유 차량을 운영함으로써 높은 물류비용의 

주요 원인으로 적용하는 공차율과 잦은 운행횟수의 개

선연구는 여러 기업이 공동으로 물류정책을 통한 운영

으로 동일권역에 공동 운송하여 적재율을 높이고 운송

횟수도 줄어들어 물류비 절감으로 이어진다.[3] 공동운

송은 규모의 경제를 높이는 원동력이 되기에 물류비를 

절감할 수 있는 효과를 가지고 있다. 본 연구는 동일 

권역인 산간지역의 경우 물류 공동 운송을 한다면 물

류비 비용을 절감할 수 있을 것으로 판단되어 산지지

역이 뿐만 아니라 물동량이 적은 광역시도 공동 운송

이 필요하다고 예측된다.

3. 연구모형

3.1 연구모형 정의

  연구모형은 지역거점에서 산간지역으로 출발하는 수

송차량의 운행방법을 개선하고자 하는 연구이다. 100

개의 제품을 출발지에서 도착지점까지 현재의 운영방

법일 때 소요되는 시간을 측정하고 물동량에 따라 공

동운송 할 때 소요되는 시간을 측정하는 시뮬레이션 

방법이다. 아카데미 버전을 이용한 아레나 시뮬레이션 

툴을 사용하기에 연구 모형을 100개로 한정하였다. 현

재의 방법은 2대의 차량이 동시에 출발하여 같은 목적 

지역으로 수송하는 모델을 연구하게 되고 개선 방법은 

구간별 개별 작업과 공동 수송하는 것으로 시뮬레이션

하게 된다. 현재의 운영방법과 개선의 운영방법 설명은 

아래와 같다.

1) AS-IS 모형

  생산에서 출발된 운송은 산간지역으로 출발하지 않

는다. 물동량이 적기 때문이다. 그래서 지역거점으로 

운송되고 지역거점에서 산간지역으로 운송된다. 다시 

지역거점에서 출발하여 도착지역까지 운송은 1대의 차

량으로 운영된다. <figure3-1>처럼 화물적재량이 

100%로가 안 되어도 고객과의 도착약속시간 때문에 

지역거점에서 출발되어야 한다. 하지만 산간지역의 경

우 앞에서 언급되었듯이. 적재량이 100%로가 되지 않

으면 물류비용이 증가된다. <figure3-1>을 보면 상차

시간을 포함한 중간 수송구간의 운행시간은 최소 30분

에서 최대 2시간 이상을 이동하고 도착지점에 하차를 

하는 모델이다. 하차시간도 1시간 이내로 끝내고 다시 

출발점으로 돌아와서 다음날 다시 출발되어야 한다.

[Figure 1]의 연구모형은 현재 운영방법을 시뮬레이션 

연구된 그림이고 총 3단계로 구성되었다. 첫 번째 단계

는 출발 거점에서 화물차량에 화물을 적재하는 시간을 

측정하였다. 화물의 적재를 상차로 칭한다. 두 번째 단

계는 지역거점에서 출발과 산간지역의 도착까지 구간

시간을 측정하였다. 마지막으로 산간지역에서 배송차량

으로 제품을 옮겨 적재하는 하차 시간을 측정한다. 본 

연구의 모델은 이 모든 단계의 운행시간을 측정하고 

총 운송시간에 어떤 영향이 있는지 연구하려고 한다. 

예를 들어 앞에서 언급되었지만 현재의 운영방법은 지

역거점에서 같은 산간지역으로 출발하는 차량에 화물

적재가 100%되지 않았는데 출발한다. 뿐만 아니라 기

업별로 독립적으로 차량이 운행되어 진다. 여러 가지 

원인이 있을 수 있지만 일반적으로 기업의 영업비밀 

정보가 유출되는 것을 기피하고 기업 이미지에 영향이 

미칠 것으로 판단되기 때문일 것이다.
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[Figure 1] AS-IS model

2) TO-BE 모형

  물류공동화는 비용절감과 소량화물을 운송하여 경제

성을 높이고 생산성을 향상하기 위해 전략적으로 필요

하다. 물동량이 적은 지역의 운송 소량화물을 위한 규

모의 경제와 생산성 향상을 위해서다. 그러나 화주에게 

공동 물류의 문제점은 기업비밀 누출, 서비스 차별화 

한계 등과 물류업체의 공동화 문제점은 배송순서 조절, 

물류파악의 어려움이 있다[4] 만약 산간지역의 경우 

공동 브랜드로 배송하게 된다면 같은 산간지역 운송은 

가능하다고 판단된다. 공동 브랜드는 기업비밀 누출은 

있지만 서비스 차별화는 발생되지 않을 것이다.

  배송순서 조절의 경우 운송 패턴을 규정하고 반복 

운행하면 크게 달라지지 않을 것으로 예상된다. 예를 

들어 지역 간 투입산출모형은 산업간 투입산출표에 지

역을 추가시킨 개념으로 N지역, M생산부분을 갖는 경

제구조를 고려하고 지역별 화물도착 및 발생량을 추정

하는 물동량 원단위를 산정하고 화물별 지역 도착 및 

발생량 결정식을 추정하면 된다.[5] 본 연구는 수송만 

공동 배송하는 것으로 연구하였다. 만약 배송까지 공동

배송은 기업의 영업 비밀에 관한 누출이 가능하므로 

공동배송이 어려울 것으로 판단된다.

[Figure 2] To_Be model

  [Figure 2]처럼 loading area과 unloading area은 

기존의 운영방법과 동일하고 transportation area만 

공동 운송하게 된다. loading area에서는 100개의 화

물수량 중 산간지역 배송 비율을 결정하고 loading 되

어야 할 시간을 측정하기에 배송 비율의 객체도 측정

하게 된다. 따라서 현재 운영방법과 어떠한 차이가 있

는지 시뮬레이션 연구가 진행된다.

3.2 연구모형 분석

  지역에서 육상운송서비스의 운용방법은 거의 동일한 

조건에서 서비스를 제공하고 있어 비교우위의 확보가 

필요하다.[6] 동일한 조건에서 서비스를 제공하는 것은 

서비스 가격도 유사하지만 운행 방법도 유사하다. 지역

거점 물류는 산간지역의 운행차량을 우선 운행한다, 운

행시간이 길어지기 때문이다. 거점지역 물류센터는 일

반적으로 허브 & 스포크 방식으로 운영된다. 허브 & 

스포크 방식은 많은 집하시간이 소요되기 때문에 출하 

시간이 지연되는 경우가 발생된다. 예로 택배산업을 살

펴보면 간선과 지선으로 운행된다. 허브 센터에서 간선 

차량이 지역거점센터로 도착이 늦어지면 지선차량들의 

상차시간이 늦어져 지선차량 운행에 많은 영향을 주게 

된다. 최종 목적지인 고객에게 도착이 늦어진다. 지역

거점의 운영방식은 유사하지만 특성에 맞는 방법으로 

운영되어야 한다.
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[Figure 3] analysis of research input data

  [Figure 2]의 loading area에서 운송차량의 상차시

간을 측정한 측정 데이터의 타당성을 분석한 결과이다.

현재 transportation area은 각 기업들이 독립적으로 

수송을 진행하고 있다. 앞에서 언급되었듯이 택배산업

의 경우 transportation area이 간선지역은 독립적으

로 운행되고 있다. 광역시와 같은 대도시 중심으로 운

행은 어렵지 않지만 산간지역의 경우는 물류비용이 많

이 발생하지만 서비스 측면에서 운행하고 있다. 일반화

물 운송은 소량화물인 경우 혼합적재 운행하는 차량으

로 수송하는 경우가 많다. 혼합차량운행만을 전문적으

로 운송하는 기업들도 있다. 본 연구에서는 AS-IS연

구 모형처럼 상차구간, 수송구간, 하차구간의 각 구간

을 10일 동안 100개의 화물을 산간지역으로 수송할 

때 소요되는 작업과 수송시간을 측정하고 측정된 시간

자료를 입력하고  분석하였다. 입력 자료의 결과 값은 

아래와 같다.

1) AS-IS 입력분석

  AS-IS 입력 자료의 구간별 결과분포는 loading 

area분석 값은 Normal분포로 분석되고 

transportation area은 Uniform분포로 분석되며 

unloading area은 베타분포 값으로 분석되었다. 베타

결과는 개략적인 모델로 확률적인 비율을 나타내는 데 

사용되고 Normal은 정규분포 변수들의 합의 분포를 

나타내는데 사용된다. 마지막으로 Uniform은 어떤 유

한한 범위에 걸친 모든 값들이 발생할 가능성이 동일 

할 때 사용된다[7] 본 연구에서는 각 loading area, 

transportation area, unloading area의 각 시간을 측

정하고 연구되었기에 각 구간의 적합성 있는 분포분석

이 필요로 한다. 계량적 모델링 입력 자료로 변동되는 

수치의 관측 자료에 확률 분포 함수는 유용하게 사용

된다.[7]

<Table 1> AS-IS Input result

상차구간 수송구간 하차구간

NORM(73.3, 21.5) UNIF(85, 190) 26.5 + 74 *  BETA(1.04, 1.12)

2) To-Be 입력분석

  To-Be의 자료 입력 값들 중 베타, Normal, 

Unifrom은 AS-IS에서 언급되었지만 공동수송에 있어 

첫 번째 구간의 물동량이 70%인 loading area은 포아

송 분포로 결과를 얻게 되었다. 포아송분포는 일정시간 

구간에서 발생하는 확률적인 사건들의 횟수를 모델링

하는 데 흔히 사용되는 이산분포이다.[7] <Table 2>, 

<Table 3><Table 4>를 보면 거점1의 물동량이 30%

인 경우와 70% 경우일 때 loading area은 베타분포로 

분석되었고 거점2의 물동량이 70%와 30%인 경우도 

loading area은 베타분포로 분석되었다. 반면에 

unloading area은 Normal로 분석되었다. 거점1과 거

점2의 물동량이 각각 50%일 때는 전체적으로 베타분

포로 나타나게 되었다. transportation area은 전체적

으로 베타분포로 분석되었다.

  본 연구에서는 각 구간별 입력분석 및 각 모델별 시

간 측정값의 분석은 개체와 자원의 정의, 개체의 도착

과 떠남, 필요한 자원, 개체가 따르는 경로 등의 모든 

모델 사항들의 근본적인 논리를 마련하는 것이기 때문

이다. 또한 각 loading area의 물동량 비율에 따라 

loading 시간으로 대기시간이 발생되어 각 분포가 달

라질 수 있다. To-Be모형의 입력자료 분포는 전반적

으로 베타분포를 중점으로 연구되었다.

<Table 2> To-Be(30%:70) Input result
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상차구간 수송구간 하차구간

19.5 + 36 *  

BETA(0.945, 

1.04)

50 + 105 * 

BETA(0.541, 

0.73)

67 + 108 * 

BETA(1.22, 1.43)
NORM(31.6, 9.61) UNIF(40, 140)

<Table 3> To-Be(50%:50) Input result

상차구간 수송구간 하차구간

34.5 + 81 *  BETA(0.812, 

0.911)
70 + 119 * BETA(1.06, 1.17)

29.5 + 80 * BETA(0.912, 

1.13)

<Table 4> To-Be(70%:30) Input result

상차구간 수송구간 하차구간

POIS(94.6)
17.5 + 27 * 

BETA(0.878, 1.04)

84.5 + 91 * 

BETA(0.599, 1.19)
NORM(83.5, 22.9) NORM(83.5, 22.9)

4.연구결과

  물류기업은 화주에게 자산의 가치로 서비스를 제공

하므로 물류서비스업 운영능력은 화주의 만족을 위해 

물류서비스를 어떻게 효과적으로 활용할 수 있는가이

다.[8] 물론 화주에게 서비스를 제공하는 물류기업은 

저비용 고효율을 창출하기 위해 많은 노력을 하고 있

다. 특히 운송비는 물류비에서 많은 비중을 차지하기 

때문에  운송비용도 절감하고 전체적인 물류비도 절감

해야 한다.

  <Table 5>은 연구결과로서 현재의 운행으로는 앞에

서 언급되었듯이 100개의 화물을 산간지역까지 이동하

는데 하루에 5시간이상 운행되고 총 100개를 수송하

기에는 10시간 이상이 소요되는 것으로 연구되었다. 2

개의 차량으로 운행되어도 시간은 같은 결과이다. 반면

에 TO-BE모델에서는 시간의 차이는 크게 나지 않으

면서 화물의 배송수량은 AS-IS모형보다 10개씩 더 

많이 배송되는 것으로 연구되었다. 같은 조건에서는 배

송 량이 늘어나는 결과이다. 특히 배송수량의 물동량이 

각 각 50%인 경우는 현재 운행방법과 크게 차이를 보

이지 않지만 물동량이 차이가 있는 경우에는 배송물동

량이 많은 차이를 보이게 된다. 아마도 대기시간이 다

르기 때문일 것이다. <Table 5>의 TO-BE모델에서처

럼 공동 운송을 하는 경우 현재보다 시간도 감소되고 

배송 수량도 늘어난다. 시뮬레이션 결과처럼 실제적으

로는 더 많이 시간의 차이가 발생될 것으로 예측된다. 

특히 Unit load system으로 운영된다면 대기행렬을 

줄여 운영 시간을 감소할 수 있을 것이다. 

<table5 > Research Results

AS-IS TO-BE
out 51 61 56 61
time 5.12 5.08 5.05 5.04

5. 결론

  산간지역의 수송은 화물의 적재가 부족한 경우에도 

수송을 하기에 운송비용은 증가된다. 운송비용 증가는 

기업 경쟁력을 잃게 된다. 도시지역 화물량들은 차량의 

적재상태가 부족하지 않지만 산간지역의 물동량은 도

심지역에 비해 적은 물동량들이 발생되기에 물류기업

의 경쟁력 확보를 위해서 산간지역의 transportation 

area을 연구결과처럼 기업들과 공동운송하면 비용이 

절감되는 경제적 효과와 생산성 향상을 얻을 수 있다. 
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본 연구에서처럼 TO-BE모델의 물동량이 50%미만일 

때 수송시간을 보면 현재보다 물동량이 더 많이 배송되

고 시간도 더 절감된다. 본 연구는 공동운송에 있어 기

업의 비밀, 이미지 등을 고려하여 기업들은 도심지역은 

독립적으로 화물을 운송하고 물동량이 적은 산간지역의 

수송부분만  공동으로 운영한다. 본 연구는 단 산간지

역만의 공동수송을 위해 연구되었다. 산업 및 상품별로 

산간지역에 운송의 효율성 연구는 지속되어야 한다.
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