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Abstract

 

  The respective delivering vehicle loaded with the own cargo moves into the respective delivery area. At 

the base, the delivery points D1 and D2 ,for example, have the same starting point but the destination is 

different. The average delivering time of the delivery vehicle is mostly more than 8 hours a day. Therefore, 

the efficiency of delivery is generally low.

  In this study, the deliveries will be forwarded from a base station to a delivery point where cross docking 

will be applied to a single vehicle, and will be distributed from the cross docking point through cross docking. 

If the distribution is implemented, one vehicle will not have to be operated from the base to the cross 

docking point. In that case, logistics cost will be reasonably saved by the reduction of transportation cost and 

labor time. If one vehicle only runs from the base to the cross docking point, each vehicle will be operated in 

two shifts, and the vehicle operation can be efficiently implemented.

  This research model is based on the assumption that the 3 types of ratios between the traffic volume of 

the vehicles starting at the base and the vehicles waiting at the cross docking point are set to the first ratio 

of 30% to 70%, the second ratio of 50% to 50% and the final ratio of 70% to 30%. As a result of the study, 

The delivery time�in the cross docking point is much higher than that in present on the condition that the 

cargo volume in the D2 area is more than 50%. Likewise, the delivery time is slightly higher�on the condition 

that�the cargo volume�is less than 50%. Time is reduced in terms of 50% model like AS-IS model.
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1. 서 론
 

  물류는 공급자에서 소비자까지 상품이 전달되기 위

해서 물류센터에 입고된 후 출고되는 과정을 거친다. 

일반적으로 공급망 관리를 설계함에 효율적인 물류관

리를 위해서 제조업체로부터 최종 소비자까지 직접 배

송되기 보다는 물류센터라는 중간지점을 거쳐 배송이 

이루어진다.[1] 

  일반적으로 네트워크를 구성하는 물류센터는 하나의 

중앙물류센터와 여러개의 지역물류센터로 구성되어 있

다. 중앙물류센터는 생산공장에서 완제품이 유통까지 

도착하기 전까지 보관되어 있고. 지역물류센터는 배송

지역에 위치하고 있으며 배송지역의 중앙물류서비스를 

제공하는 중심역할을 하고 있다. 지역물류센터에서 최

종 목적지에서 물류서비스를 제공하기 위해 물류센터

를 운영하는 경우가 있다. 일정규모 이상의 배송지역에

서는 물류 센터가 필요하지만 반대는 그렇지 않다.
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  본 연구에서는 배송지역의 지역물류센터인 

RDC(Region Distribution Center)에서 FDC(Final 

Distribution Center)[2]를 두고 물류서비스를 제공하

는 것 보다

 RDC에서 물류서비스를 운영하면서 FDC는 크로스 도

킹으로 운영하는 것이 더 경제적이며 생산성을 높일 

수 있는지 연구하려고 한다. 왜냐하면 RDC 물류센터

에서는 지역의 물동량을 분배하기 위해 요충지에 설립

되어야 하고 FDC 물류센터 역시 요충지에 설립되어 

한다. 하지만 요충지가 적정하지 못하면 크로스도킹 기

법으로 서비스를 제공하고 물류비를 절감하는 것이 더 

효과적일 수 있다. 

  본 연구는 배송지역의 물동량 대비 크로스도킹 기법

을 적용하기 위한 경제적 운영방식과 배송운영 효율을 

향상시킬 수 있는 배송 최적화 물동량을 조사하기 위

해 시뮬레이션 통해 연구를 하려고 한다. 본 연구의 구

성은 1장 서론, 2장은 크로스도킹 및 시뮬레이션에 대

한 선행연구를 통하여 3장의 연구모형을 연구한다. 4

장은 연구에 대한 결과를 도출하고 5장은 결론으로 마

무리한다.

2. 선행 연구

  크로스도킹은 생산공장 물류센터에서 출발된 제품이 

유통물류센터에 보관되지 않고 하차를 한 후  물류센

터를 통과하고 즉시 배송지역 점포 또는 소비자에게 

재포장되어 출고되고 배송되는 과정이다. 입고트럭에 

의해 배달된 물품이 재고로써 보관됨이 없이 즉시 고

객의 수요에 딸 재분류되어 출하트럭에 적재되어 고객

에게 배달되는 프로세스로 구성된다 또한 크로스도킹 

시스템을 효율적으로 운영하는데 가장 중요한 요인 중 

물류센터 총 운영시간을 최소화하는 입고트럭과 출하

트럭의 일정계획이 수립되어야 한다[1]

  물류센터 운영업무는 5가지의 작업으로 구성되는데 

운영비용과 효율성을 향상시키기 위한 방법은 가능하

다면 각 작업을 제거하는 것이다. 또한 크로스 도킹의 

추진을 통하여 가장 비용이 많이 발생되는 작업인 저

장과 피킹 작업을 제거할 수 있다.[2] 지역물류센터에

서 RDC와 FDC의 저장과 피킹 작업을 각각의 물류센

터에서 실행하는 것 보다 RDC에서 먼저 한 후 FDC에

서 차량 대 차량으로 크로스도킹을 할 수 있다면 비용

적인 측면에서 절감효과를 얻을 수 있다.

  크로스도킹 거점의 입지를 선정하기 위해 거점별 물

동량, 배송거리 등의 표준화를 통하여 운영의 기준이 

될 수 있는 모델을 정한다.[3] 하지만 크로스도킹의 입

지선정을 위한 물동량, 배송거리 등의 운영기중이 될 

수 있는 표준은 산업별로 다르다, 예를 들면 포장의 박

스 규격을 기준으로 보면 택배산업과 전자산업의 규격

이 다르고 전자산업의 경우 설치 시간이 있으므로 물

류 표준을 정하기가 어렵다.

  크로스 도킹의 연구는 수학적 모델은 데이터가 결정

적일 때 연구되지만 크로스도킹을 위한 입고와 출고의 

수가 최적해 보다  적게 연구될 수 있다.[4] 입고와 출

고의 최적해를 위해서는 물류센터에서의 크로스도킹을 

위한 차량할당 또는 배송계획이 중요하다. 다수의 챠량

과 다수의 창고에서 다수의 상품들을 여러 판매처로 

운송하는 시스템과 스케줄을 생성한 후 시간 내 배달 

검증되었다.[5] 하지만 크로스도킹의 시뮬레이션 연구

는 복잡성 때문에 특히 물류에 대한 연구가 부족하고 

지역 RDC와 FDC의 거점결정에 대한 시뮬레이션 연구

는 부족한 실정이다.

3. 연구모델
 

3.1 연구자료

  연구모형은 120개의 제품이 단일지역으로 배송될 경

우 거점 물류센터에서 출발하는 현 운영방법에서 배송

지역에서 크로스도킹 기법을 적용하고자 10일 동안의 

연구를 위한 시간측정을 한 결과값울 분석해보면 전체

적으로 Beta 분포로 분석되고  일부는 Normal값으로 

측정되었다. Beta는 밀도 함수가 다양한 형상을 가질 

수 있기 때문에 흔히 데이터가 없는 경우에 개력적인 

모델로 자주 사용한다. 뿐만 아니라 Normal은 정규분

포는 중심 극한 정리가 적용되는 상황 즉 여러 변수들

의 합의 분포를 나타내는데 사용된다.[6] 뿐만 아니라 

이른 분포가 자료에 적합한가를 평가하기 위하여 사용

되는 표준 통계적 가설검정 방법이다.[9] 200개의 제

품을 측정해야하지만 Arena Simulation 아카데미 버

전을 이용하여 물동량을 50%축소하여 측정하였다
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[Figure 1] Research Data measurement

  <Table 1>은 AS-IS와 TO-BE의 연구자료 측정값

이다, 연구자료 측정값은 Arena Input Analysis를 통

해 자료의 분포를 측정한 후 본 연구에 사용되기 때문

에 자료의 타당성을 분석한 것이다. AS-IS는 앞에서

도 언급되었지만 연구모형 물동량의 50%로 배송되는 

것으로 연구되었고 연구모형을 50%로 축소되었다. 뿐

만 아니라 배송시간 측정자료를 10회만 했다. TO-BE

모델은 배송지역의 물동량을 세 곳으로 구분하였다. 첫 

번째는 D1의 30%물돌량이면 D2는 70의 물동량으로 

연구되었다. D2의 물동량이 많은 경우이다. 두 번재는 

D1과 D2의 물동량을 각각 50%로 정하였다. 나머지는 

D1이 70이고 D2가 30%로 구분하였다. 일반적으로 

세 번째 모형의 D1이 70%의 물동량과 D2가 30%의 

물동량일 때 크로스도킹 기법을 적용하는 경우가 많을 

것이다, 특히 물류네트워크를 설정하는데 네트워크의 

거점과 수배송 형태를 구성하는데 있어 거점 위치가 

매우 중요하다. 네트워크 구성에 있어 거점의 수가 많

을수록 운영비용이 증가되는 반면 배송 시간은 줄일 

수 있는 Trade-Off가 발생된다. 물론 비용도 절감이 

가능하다. 하지만 본 연구처럼 최종 목적지의 거점을 

크로스 도킹 기법을 적용하여 배송한다면 더 많은 비

용을 절감하면서 서비스를 제공할 수 있다고 생각된다.

<Table 1> research data analysis

as-is to-be

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2
50% 50% 30% 70% 50% 50% 70% 30%
242.6 241.2 144.7 334.9 242.3 243 339.2 140.4

EXPO

(5.1)

NORM

(241, 

7.55)

BETA(0.7

39, 

0.768)

POIS(

335)

BETA(0.7

9, 0.659)

BETA(0.6

74, 0.395)

NORM(33

9, 5.44)

BETA(0.96

5, 0.842)

3.1.2. 연구모형

  물류는 물동량을 이동할 때 또는 보관할 때 

Point-to-Point, Hub & Spoke, 절충형의 세 가지 

방식으로 물동량을 보관해두고 배송되는 방법으로 운

영되고 있지만 Hub&Spoke방식으로 물류활동이 많이 

이루어지고 있다. Point-to-Point 방식은 거점에서 

거점으로 이동될 때 많이 이용되는 방식이다. Hub & 

Spoke방식은 본 연구에서처럼 하나의 거점(RDC)에서 

물동량을 집하하고 배송하는 경우에 많이 이용되는 방

식이다.

  Hub & Spoke방식은 배송지역과 크게 떨어지지 않

은 곳에 거점을 두고 배송을 하게 되는데 기업은 일반

적으로 30분 또는 1시간 권역 내에서 배송이동시간을 

두고 배송을 하게 된다, 그렇지 않으면 배송시간에 많

은 시간을 소비하기 때문이다. 거점에서 차량배송계획

은 정시에 도착할 수 있도록 배송의 계획을 수립해야 

하는데 이 또한 하나의 문제가 된다. 거점에서 배송지

역까지 배송거리가 멀어질수록 배송시간에 영향을 미

치게 되는 것이다. 차량배송계획은 고객에 대한 서비스

를 수행하기 위하여 차량경로와 방문시각 및 순서를 

정한다[7]  방문시각과 순서에 따라 비용을 절감할 수 

있다. 본 연구에서는 방문시각과 배송순서보다는 D거

점지역에서 D1의 배송지역과 D2의 배송지역의 크로스

도킹 할 수 있는 위치까지의 거리를 일정한 시간으로 
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규정한다. 거점에서 크로스도킹지점까지 20분에서 30

분 내 이동시간으로 규정한다. 물론 연구목적을 위해서 

거점에서 D1과 D2의 크로스도킹 지점까지의 운행시간

을 측정해야 하지만 일반적으로 30분에서 1시간 내 거

리 내에서 배송이동시간을 정하는 경우가 많기에 본 

연구에서는 측정값을 특별히 규정하지 않고 정수값으

로 정하였다. 현재는 거점 D에서 D1의 배송지역과 D2

의 배송지역 두 곳으로 나누어 각자 배송지역으로 배

송하는 시스템으로 운영되고 있다. 왜 각자의 코스별로 

운행되는지 알 수 없지만 배송시간을 우선시하기 때문

일 것으로 본다. 본 연구는 각 D1과 D2 지역으로 배

송하는 현재 시스템에서 D1과 D2의 크로스 도킹을 할 

수 있는 지점까지 한 대의 차량으로 운행하고 크로스

도킹 후 D1과 D2의 배송지역으로 배송을 하는 연구모

형을 하고자 한다. 즉  거점에서 배송지역까지 운행을 

두 대의 차량에서 한 대의 차량으로 줄여 운행하는 시

스템으로 개선하여 물류비를 절감하고 운행의 효율성

을 얻고자 한다.

3.1.3. AS-IS모델

  물류센터에서 출발하는 물동량은 각 지역 차량에 제

품을 적재하고 배송시간 때문에 각  배송지역으로 출

발하고 있다. 하지만 화물자동차에 화물을 100%적재

하는 경우에서는 문제가 되지 않지만 100% 미만인 경

우는 운영비용을 고려한 운송거리를 짧게 운영하면 물

류비 절감에 효율적일 수 있다. 그림<3-1>은 현재의 

운송경로이다. 본 연구모형에서처럼 D지역은 물류거점

Center이다. 물류거점Center에서 D1과 D2로 구분하

여 배송 물동량을 거점Center에서 분류하고 배송한다. 

이러한 배송의 경로가 현재 그림<3-2>이다. 예를 들

면 D지역 거점Center를 경기 시흥이라고 하면 D1과 

D2를 서울서남쪽 구역이고 아래쪽인 수원구역이라고 

할 수 있다.

  본 연구에서 D거점센터는 거점지역의 물류센터이다. 

물류센터는 매일 여러 지역의 배송차량이 물류센터에

서 제품을 적재한 후 출하하기 때문에 출하지의 상차

시간이 지연될 수도 있고 차량의 혼잡성도 문제가 될 

수 있다. 본 연구에서 연구하고자 하는 두 대의 차량이 

하나의 차량으로 배송지역의 크로스도킹 지점까지 이

동된다면 물류센터의 혼잡성은 해결될 것으로 생각된

다, 하지만 상차시간은 지연될 수 있지만 본 연구에서

는 같은 상차시간의 조건으로 연구된다.

[Figure 2] AS-IS research model

3.1.4. TO-BE모델

  [Figure 3] TO-BE 연구모델은 AS-IS모댈의 D거

점Center에서 출발 차량을 D1과 D2지역으로 이동하

는데 D1거점까지 한 대의 차량으로 이동하고 D1과 

D2에서 지정된 배송지역에서 크로스도킹을 이용하여 

D1지역은 기존처럼 배송을 하고 D2배송지역은 크로스

도킹 지점에서 배송을 시작하는 모델을 연구하려고 한

다. D지역 거점(RDC)에서 물동량 대비 1톤 또는 2.5

톤 차량으로 크로스 도킹지역까지 이동하고 1톤의 차

량으로 물동량을 배송 하게 되면 D거점(RDC)까지 2.5

톤 또는 1톤 차량으로 이동하고 D2지역의 배송차량은 

거점에서 크로스도킹까지 이동을 하지 않기 때문에 유

대비를 감소 할뿐만 아니라 운전에 대한 스트레스도 

받지 않기에 고객에 대한 응대 효과를 높일 수 있을 

것이다.
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[Figure 3] TO-BE research model

  일반적으로 물류는 공장에서 제품을 보관하고 있다

가 각 배송지역 중심으로 제품을 이동하고 각 지역에

서 분배한 후 배송목적지까지 다시 이동하게 되는 과

정이 반복된다. <그림3-2>는 거점Center에서 배송지

역까지의 과정인데 거점Center인 D_지역(RDC)에서 

D1과 D2지역까지 20에서 30분 정도의 운전 거리를 

기준으로 본다면 크로스도킹지점에서 물동량을 받을 

D2배송지역 운전자는 빠른 시간 내 배송업무를 마치게 

되는 결과를 얻게 된다. 거점Center에서 크로스도킹지

점까지 운행을 하지 않기 때문이다. 또한 내일 D2배송

지역 운전차량이 거점에서 크로스도킹 지역까지 교체 

운행하게 되면 오늘 D1운전자는 하루를 쉴 수 있기에 

배송 효율성을 더 높일 수 있다. 예를 들면 경기여주거

점지역에서 서울과 수원지역의 배송차량 중 한 대는 

경기 여주지점에서 출발하지 않고 크로스도킹 지역인 

신갈지점 출발하면 서울지역을 배송한다면 배송효율성

을 높일 수 있다고 본다. 본 연구에서는 예를 들어 서

울과 경기지역으로 설명했지만 남쪽지역인 예를 들면 

경상도의 경우 광역시 인근에 거점을 두고 광역시 내 

배송지역과 광역시 외 배송지역의 물류서비스를 제공

하는 경우가 된다.  

as-is to-be

D1/D

2
D1 D2 D1 D2 D1 D2

50% 30% 70% 50% 50% 70% 30%

241.9 239.8 242.65 239.8

<Table 2> Average study value

4. 연구결과

  고객 물류서비스를 위해 배송지역의 배송시간을 단

축하기 보다는 거점에서 배송지역까지 한 대의 차량만

으로 이동하고 다른 한 대의 차량은 대기하였다고 거

점에서 출발된 차량으로부터 물동량을 받는 크로스도

킹 기법을 적용한 연구모형이다. 거점에서 크로스 도킹

지역까지 이동된 시간을 측정한 평균 결과 값이 

<Table 2>이다. 총 10회를 측정 갑은 그렇지 큰 차이

가 없는 것으로 판단된다.

  AS-IS는 앞에서도 언급되었지만 현재 운영방식인 

두 대의 차량으로 각 배송지역에 운형하면 평균 241.9

시간이 되고 D1의 물동량이 30%일 때 D2는 70%이

면 평균 이동시간은 239.8 시간이 된다. 중간은 50% 

대 50%인 경우는 242.65시간이고 나머지는 D1이 

70%이고 D2가 30%일 때 239.8시간이 된다.

  <Table 2>는 총30회 시뮬레이션 한 연구결과를 보

면 2대의 차량으로 각 배송지역에 배송되는 AS-IS의 

경우는 TO-BE모형 보다 많은 시간으로 운영되지 않

는 것으로 판단된다. 반면에 D1지역의 물동량이 30%

이고 나머지는 70%일 때는 2.231.67의 시간이 측정

되었다. 최고의 시간으로 결과를 얻게 되었다. 크로스

도킹 지점에서 D2로 할당 차량의 이동시간이 많이 소

요되는 것으로 판단된다. 또한 D1이 50%이고 D2가 

50%의 물동량은 1,389의 시간이 걸렸다. 같은 비율로 

배송이 되는 경우의 AS-IS와 300분의 시간 차이가 

발생된다. 따라서 D2지역의 배송기사는 300분의 시간

을 절약하고 300분의 시간을 휴식 또는 배송시간에 소

요할 수 있다고 판단된다. 마지막으로 D1의 물동량이 

70%이고 D2는 30%일 때 1825.45의 시간이 축정되

었다. 이 결과를 보면 크로스도킹 지점에서 크로스도킹 

시간으로 인한 지체현상이 있는 것으로 판단된다. 
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as-is to-be

D1/D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2

50% 30% 70% 50% 50% 70% 30%

1618.63 2231.67 1389.28 1825.45

<Table 3> Result of research

  수리적 기법을 이용한 경우 실제 물류 네트워크를 

적용함에 있어서는 상당한 가정과 제약이 따른다.[8]. 

시뮬레이션은 최적 해를 구하기 위한 알고리즘 같은 

것이다, 단 수치적으로 연구는  최적 해를 구하기 어렵

다. 하지만 시뮬레이션 연구는 최적 해를 구하기보다는 

시스템이 어떻게 작동하고 있는지를 이해하는데 초점

이 맞춰져 있다.[6] 그렇다면 본 연구에서도 시스템의 

작동을 통해 얻는 결과 값이 최적 해 보다는 비교되는 

시간의 흐름에 초점이 맞춰야 한다고 본다.

5. 결론

  지역거점에서 배송지역까지 두 대의 차량으로 각자 

배송지역으로 배송하는 현재의 운영방법에서 거점에서 

배송지역까지 한 대의 차량으로 이동하고 크로스도킹 

지점을 결정하여 크로스도킹 지점에서 다른 배송지역

의 차량에 배송량을 상차시킨 후 배송할 수 있도록 운

영개선을 통해 물류비 절감 뿐만 아니라 생산의 효율

성을 높이고자 연구되었다. 크로스도킹 기법을 적용한 

배송차량은 1일 간격으로 배송차량은 거점에서 크로스

도킹 지점까지 운행을 하지 않기 때문에 배송비용을 

줄이고 노동시간을 단출할 수 있는 결과를 얻게 된다. 

본 연구결과처럼 현 시스템의 운영시간과 개선된 운영 

시스템에서 D2지역의 물동량이 50%이상일 때는 배송 

시간이 큰 차이를 보이지만 50%미만을  때는 배송시

간이 큰 차이가 없다고 판단되고 시간이 감소되는 것

으로 결론을 얻었다.

  본 연구에서 크로스 도킹 기법을 적용하기 위하여 

포괄적인 물류범위에서 차량 배송시간을 측정하였다. 

하지만 산업별로 구분하여 크로스도킹 지점을 찾는 연

구는 지속적으로 이루어져야 한다, 뿐만 아니라 파렛트 

패턴이 갖는 한계의 상자가 적재되기까지의 알고리즘

[10]의 시간까지 측정되는 연구가 필요하다. 단순 배

송을 일반적인 물류범위로 본다면 설치물류, 제조물류, 

유통물류는 그 성격들이 다르기 때문이다.
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