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(3PL), firms can enjoy the benefits of cost 

reduction while concentrating on their core 

business. We analyzed the effect of five factors 
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the concepts of the sharing economy, and 
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the results of investigating various forms of 

logistics resource sharing, including platform-

based cases, cases of joint logistics, and cases of 

logistics cartels.……

117	 	우편물의	최적	순로구분계획	

작성을	위한	구분단위	결정

방안

임 준 묵
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Global distribution of power generation fuel 

is a very important logistics area that forms 

the basis of the national power infrastructure 

industry. Therefore, in order to secure the 

cost competitiveness of the power generation 
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Intelligent Food Packaging, Distribution 

Management System tracks the real-time 

location and temperature information 

through the food distribution process and 

optimizes the supply chain in order to satisfy 

the consumers who want to purchase high 
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network, temperature-history indicator, smart 

device, etc. to collect information necessary 

for management of distribution. To develope 
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The aim of this study is to examine the effect 

of changes in trade between Korea and 

Europe, as a result of the Korea-EU Free 

Trade Agreement(FTA), on Korean logistics 

companies’efficiency and productivity and, 

based on that, to explore the potential future 

effect of Brexit on Korea’s logistics industry. 

This study used 2011, the year that the Korea-

EU FTA took effect, as the intervening year, to 

analyze the performance of logistics companies 

in two four-year periods and examined the 

Korea-EU FTA’s effect on Korean logistics 

companies’ efficiency and productivity. The 

efficiency of the Korean logistics industry has 

declined since 2011, when the Korea-EU FTA 

took effect, except for in 2014. In addition, the 

trend of company productivity in the Korean 

logistics industry was increasing during 2007-

2015. This study proposes strategies for long-

term operations of Korean logistics companies 

considering the Korea-EU FTA’s effect.
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2 조 효 준·김 성 수

1. 서론

국내 물류산업이 국가 경제에서 차지하는 비중은 지속해서 

증가하고 있다. 수출입 물류의 감소나 경제 불황의 여파로 인

한 물동량의 감소와 같은 대내외 불안정한 여건 속에서도 최

근 5년간 국가 물류비가 GDP에서의 차지하는 비중은 계속 상

승하고 있다. 더불어 물류 매출액의 성장도 꾸준히 이루어지

고 있으며 국내 제3자 물류(3PL: Third-party logistics) 시

장에서 3PL의 활용 비율 또한 매년 증가하고 있는 추세이다

(뉴스타운, 2016년 01월14일 기사). 제3자 물류란 물류 아웃

소싱을 위탁하는 화주기업과 물류서비스를 제공하는 기업 간

의 전략적인 제휴 형태를 뜻한다(김현지, 2001). 제3자 물류

기업은 과거의 단순한 물류 대행 서비스에서 지금은 보관에서 

재고관리, 포장에 이르기까지 다양한 부가가치를 창출하는 물

류 서비스의 제공을 통해 생산 공정에서 고객에 이르는 모든 

단계의 운영 효율을 향상시키고 있다. 조성원(2005)에 따르면 

화주기업은 그들 고객의 요구에 부응하며 핵심 사업에 기업 

자원을 집중하고 외부업체의 전문성과 노하우를 활용하기 위

하여 물류 아웃소싱을 이용한다. 다시 말해서, 기업은 제3자 

물류의 활용을 통하여 비용 절감의 혜택뿐만 아니라 기업의 

핵심 분야에 역량을 집중하고 물류에서 절감한 비용을 다시 

핵심 영역에 재투자함으로써 경영 효율성 향상과 경쟁력 개선

으로 이어지는 선순환을 이루게 되었다.

따라서 점점 많은 수의 화주기업들이 물류 아웃소싱의 활용

으로 얻게 될 다양한 혜택과 이를 통한 물류 성과에 관심을 기

울이고 있다. 권민택과 권영식(2010)에 따르면 화주기업의 제

3자 물류기업에 대한 만족은 기업의 신뢰도에 영향을 미치며 

이러한 신뢰와 몰입은 기업의 운영과 재무적인 성과에 긍정적

인 영향으로 나타난다. Lieb and Randall(1996)은 제3자 물

류서비스 활용에 관하여 미국의 500대 제조업체 주요 물류 담

당 경영진을 대상으로 설문조사를 한 결과 응답자 중 60% 이

상이 제3자 물류서비스 사용자이며 다수는 긍정적인 효과를 

경험했다고 답하였다. 이중 물류 아웃소싱 서비스의 가장 큰 

혜택으로는 비용 절감이 꼽혔으며, 그 다음으로는 전문 데이

터에 대한 접근성, 개선된 작업 프로세스, 향상된 고객 서비스 

순으로 나타났다. Sink and Langley(1997)는 제3자 물류시

장은 현재 성장 단계에 있으며, 비용의 통제와 서비스 향상이 

필요하다고 하였다. 또한, 고위 경영진은 제품 차별화와 가치 

창출, 수익성 증대에 있어서 물류지원이 도움이 될 수 있는지

에 대하여 인식하고 있으며 제3자 물류서비스의 구매로 기업

의 경쟁우위를 높일 수 있다면 지지자를 확보할 수 있다고 주

장하였다. 

앞서 언급한 바와 같이 화주기업이 물류 아웃소싱의 활용

을 통하여 얻게 되는 가장 대표적인 재무적 성과는 물류비용 

절감이다. 윤영길 외(2014)는 화주기업의 물류 아웃소싱 결정 

요인은 대부분 기업의 비용 절감에 초점을 맞추고 있으며, 물

류 아웃소싱의 기본적인 기능에 역점을 두고 있다고 하였다. 

화주기업은 물류관련 분야를 직접 운영하던 기존의 방식에서 

물류 아웃소싱 전문 업체에 물류서비스를 위탁하는 방식으로 

변경하면서 기업에서 기존에 소비되어지던 투자비용과 운영

비용을 절감할 수 있게 되었다. 이렇게 절감되어진 비용은 향

후 화주기업의 가치 상승으로 이어진다. 현재 대다수 국내 대

기업에서 물류비는 매출액 대비 상당한 부분을 차지하고 있

다. 만약 매출액에서 차지하는 물류비의 비중을 낮출 수 있다

면 최종적으로 제품 가격경쟁력의 상승으로 이어질 것이며, 

결국 기업의 수익성 개선으로 나타날 것이다. 박범진(2013)은 

2006년부터 2011년의 기간 동안 유가증권 상장기업을 대상으

로 연구를 한 결과 매출액 대비 물류비 수준이 낮은 기업일수

록 기업가치가 높으며 매출액 대비 총 물류비 비중의 감소는 

결국 기업가치 증가로 이어진다고 분석하였다. 이처럼 화주기

업은 비용 절감을 통한 수익성 개선과 기업 가치 상승을 위해

서 전략적인 제3자 물류기업과의 제휴를 통해 물류비용 절감

이 필요하다. 그러므로 화주기업은 제3자 물류기업과의 거래

비용 산정에 더 많은 관심을 기울일 필요가 있다.

화주기업은 제3자 물류기업과의 거래비용 산정에 있어

서 거래 당사간의 경쟁력 있는 비용 제시와 합리적인 거래비

용 산정이 이루어질 때 만족할만한 성과로 이어질 수 있다. 

Williamson(1985)은 기업의 거래비용 산정에 있어서 인적 요

인, 환경적 요인, 거래적 요인과 같이 거래 비용 발생 원리를 

분류하고 이를 바탕으로 거래비용 이론을 확립하였다. 화주기

업과 제3자 물류기업의 거래에서도 이러한 요인이 영향을 미

치는데 물류 거래비용 산정에 있어서 거래비용 이론의 요인에 

해당하는 화주기업에 대한 정보는 획득에 어려움이 따른다. 

또한, 화주기업에 대한 정보 비대칭의 발생으로 제3자 물류기

업은 기존에 획득한 불확실하며 제한된 정보를 이용하여 거래

비용을 산정하고 있는 실정이다. 이러한 상황에서 이루어진 

거래비용 산정은 비용 상승을 초래하거나 때에 따라서 재산정

을 필요로 하며 추가로 불필요한 정보 탐색 비용까지 발생시

킬 수 있다.

기존에는 화주기업이 주체가 되어 서비스의 만족, 계약, 장

기간의 거래유지, 성과에 관한 연구가 주로 이루어졌다. 또한 

이종학과 권영철(2002)의 물류 아웃소싱 유형과 결정요인 연
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구를 보면 거래비용이론을 바탕으로 하는 요인분석이 이루어

지지 않았으며 이를 연구의 한계점으로 꼽았다. 현재 국내 물

류산업은 대기업의 물류 자회사 설립과 물류업체의 포화로 경

쟁이 심화되고 제3자 물류기업들의 어려움이 지속적으로 커

지고 있다. 본 연구에서는 향후 제3자 물류의 활성화와 시장 

여건의 개선을 위하여 화주기업과 제3자 물류기업 양방향에

서 다각적인 연구가 이루어질 필요가 있다고 생각되어 그동안 

소홀했던 제3자 물류기업이 주체된 연구를 하였으며 화주기

업의 물류 거래비용에 미치는 영향에 대하여 거래비용이론을 

반영하여 요인 분석을 하였다. 

이 요인에는 화주기업의 매출액과 물류량, 물류서비스 복잡

성 정도, 경쟁 환경 정보(화주기업의 과거 거래 비용이나 경쟁 

기업에 관한 정보), 외부 환경요인(유가, 기업의 외부 상황, 

시장 가격, 법적 규제)이 고려되었다. 이 요인들이 각각 화주

기업의 물류 거래비용에 미치는 영향을 분석하고 그 유의성

을 검증하였다. 본 연구의 목적은 이익 상충관계에 있는 화주

기업과 제3자 물류기업 간의 합리적인 물류 거래비용의 접점

을 찾아 비용 재산정으로 인한 불필요한 경제적 손실을 줄이

고 연구 결과를 바탕으로 화주기업의 물류비용을 절감하는 방

안을 마련하는데 도움이 되는 정보를 제공하는데 실무적 목적

을 두고 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2절에서는 이론적 배경이 

되는 선행 연구를 검토하고, 제3절에서는 연구모형 및 연구가

설의 설정에 대해 정리하였다. 제4절에서는 가설에 대한 실

증분석을 통한 검증과 그 결과를, 제5절에서는 결론 부분으로 

연구결과 요약 및 시사점을 제시하였다. 

2. 이론적 배경

2.1 물류 아웃소싱 서비스

과거의 물류 아웃소싱 서비스는 생산자에서 구매고객까지

의 단순 배송 서비스가 대표적이었다. 그러나 현재의 물류 아

웃소싱 서비스의 범위는 창고 관리를 비롯해서 운송, 운임 지

불, 물류정보와 주문, 포장, 조립, 통관 업무에 이르기까지 점

차 확대되고 있다. 권민택과 권영식(2010)의 연구에 따르면 

제3자 물류기업의 서비스 품질 차원에서 주문의 정확성, 가용

성, 가시성, 전문성이 화주기업의 만족도에 긍정적인 영향을 

미친다. 또한, 넓은 범위의 물류서비스 품질과 맞춤 물류서비

스의 제공은 물류업체의 경쟁력 확보를 위한 가장 중요한 요

건으로 볼 수 있다. 권오경(1999)은 제3자 물류기업의 물류 

아웃소싱 서비스 제공으로 화주기업은 그동안 자체적으로 수

행하던 물류 업무를 아웃소싱 전문 업체에 위탁하고 기업 내

부의 물류와 관련된 자산 비용을 절감하는 동시에 물류 관련 

전문 서비스를 이용하여 고객 서비스를 향상한다고 하였다. 

Murphy(1998)는 물류 서비스 향상을 위하여 제3자 물류기업

은 화주기업별 맞춤 물류 아웃소싱 서비스를 제공할 뿐만 아

니라 넓은 범위를 아우르는 서비스 기능도 포함하여야 한다고 

주장하였다. 

화주기업과 제3자 물류기업은 물류 아웃소싱 서비스의 활

용을 통하여 기업 간 신뢰가 바탕이 되는 유익한 관계 구축을 

원한다. 화주기업은 제3자 물류기업으로부터 만족스런 서비

스 품질과 맞춤 서비스를 제공받았을 때 신뢰를 갖게 되며 이

것은 결국 장기 거래로 이어지게 된다. 물류 아웃소싱의 결정

요인과 성과에 관한 조성원(2005)의 연구에 따르면 제3자 물

류기업의 자산 특유성이 화주기업의 아웃소싱 범위의 결정에 

영향을 미치며 화주기업은 핵심 업무 집중을 위하여 물류와 

관련된 다양한 범위의 서비스를 제공받기 원한다. 제3자 물류

기업은 다양한 서비스의 제공과 함께 서비스 품질의 향상에 

관심을 기울여야 하며 화주기업의 요구에 탄력적으로 대응함

으로써 결과적으로 화주기업의 고객 서비스 품질 향상으로 이

어져야 한다.

그러므로 제3자 물류기업의 물류 아웃소싱 서비스 제공 범

위의 확대와 다양성은 독자적인 경쟁력과 화주기업의 만족도 

향상을 위한 필수 요소이다. 제3자 물류기업은 화주기업과 체

결된 계약기간 동안 고객 요구에 맞춘 서비스를 전문적으로 

수행함과 동시에 화주기업의 이익 창출을 도와야 한다. 백병

성(2013)에 따르면 화주기업 측면에서 물류서비스에 관한 의

사결정을 할 때 가장 중요한 판단 요소는 기업 물류비 절감과 

핵심사업 역량 집중이다. 물론 그 밖의 고려 요소로는 원활한 

기업 간 커뮤니케이션이나 물류기업의 측면에서 재고관리, 물

류 정보망, 물류시설과 장비가 있다. 다시 말해서, 화주기업이 

제3자 물류기업을 선정함에 있어서 물류기업의 역량이 가장 

중요하고, 재고관리 능력과 물류 정보망, 물류시설과 장비 역

시 중요 요인으로 고려되었다. 즉, 화주기업은 제3자 물류기

업의 역량에 대한 중요성을 잘 인식하고 있으며 이에 맞춰 제

3자 물류기업이 화주기업에게 제공하는 물류 아웃소싱 서비

스 범위 또한 확대되고 있다. 임기흥(2007)에 따르면 최근 제

3자 물류의 국제화, 리드 타임의 단축, 고객 만족과 같은 이유

로 물류 아웃소싱이 변화하고 있으며, 공급체인 통합이 제3자 

물류기업의 경쟁력을 갖추는 주요 방법이라고 한다. 제3자 물
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류의 성장은 결국 화주기업의 물류 효율화와 비용 절감 효과

를 얻기 위한 물류서비스 활용으로 이어지는데 현재 국내 제3

자 물류기업은 대형화, 전문화, 네트워크화를 추진하고 있으

며 물류 효율화 진행과 동시에 기업을 점차 발전시켜 나가고 

있다. 더불어 김창희 외(2015)에 따르면 제3자 물류기업은 시

장 내 경쟁이 격화 되었으며 해외시장으로 다각화 필요성이 

제기되고 있다. 또한 AHP를 이용하여 이러한 제3자 물류기업

의 해외 진출에 경제적요인과 기업내부 요인이 입지선정에 가

장 큰 영향을 미치는 것으로 분석하였다.

2.2 물류 아웃소싱 성과

기존의 연구를 통하여 화주기업이 물류 아웃소싱을 활용하

여 얻게 되는 성과는 이미 여러 차례 입증이 되어왔다. 제3자 

물류기업이 제공하는 물류 아웃소싱의 범위가 확대되면서 화

주기업의 물류성과 또한 광범위해졌다. 기존의 연구에서 대표

적으로 언급되는 물류 아웃소싱의 성과는 물류비용의 절감이

다. 화주기업은 물류 관련 투자비용을 절감함으로써 그 투자

여력을 기업 매출과 수익성에 큰 영향을 미치는 핵심 분야로 

돌릴 수 있게 되었다. 또한, 물류 아웃소싱 거래를 통하여 화

주기업은 비용 절감과 서비스 품질의 향상, 제3자 물류서비스 

전문성을 이용한 여러 편익을 얻을 수 있게 되었으며 기업 간 

공급체인의 경쟁력과 업무 효율성도 높일 수 있다. 이밖에 물

류 아웃소싱을 통한 성과와 관련해서 구경모(2003)는 물류 아

웃소싱은 단순한 비용 절감을 추구하는 대상이 아닌 전문적인 

지식과 기술을 요구하는 분야로써 화주기업은 적극적으로 물

류관리 업무를 외부의 전문물류업자에게 이전시켜 계획, 운영 

및 관리를 하게 하는 의도로 파악하였다. 그리고 화주기업과

의 굳건한 전략적 파트너 관계가 제3자 물류 전환에 있어 중

요하며 물류 정보시스템의 구축에 있어서 공급사슬관리는 화

주기업의 물류 수요가 점차 고도화됨에 따라 반드시 실행되어

야 하는 서비스 대응체제라고 주장하였다. 이처럼 제3자 물류

기업의 서비스 대응체제가 화주기업과의 관계를 향상시키고 

결국 이는 화주기업의 성과로도 이어진다. 

전동한과 박종삼(2012)에 따르면 제3자 물류기업 또한 무분

별하게 화주업체를 고객으로 갖기보단 화주업체 물류관리의 

유형과 기준을 정하고 합리적인 수익 창출을 위한 전략적인 

관점으로 접근하여야 한다고 주장한다. 즉, 화주기업에 대한 

별도의 효율적 프로세스를 구축하여야 하며 화주기업의 의도

와 성향이 맞지 않는 물류 아웃소싱 거래는 고객 기업의 성과

로 이어지기 힘들다. 잘못된 물류 아웃소싱 거래는 오히려 업

무의 복잡성을 높이고, 기업의 핵심 사업에 대한 집중력을 낮

추며, 더 많은 경영자원을 관리에 투입하여야 하는 부작용을 

초래한다. 조성원(2005)은 제3자 물류기업의 자산 특유성과 

화주기업이 핵심 업무에 집중할 수 있도록 제공하는 물류 업

무의 범위, 화주기업의 물류비용 절감이나 물류 관련 업무 인

력과 시설의 감소와 같은 비용 절감의 정도, 제공하는 물류서

비스의 품질을 화주기업의 아웃소싱 의사결정 요인으로 보고 

있다. Power et al.(2007)은 제3자 물류의 경쟁 우선순위와 

서비스 제공, 기술에 대한 고객 성과와의 연관성을 연구한 결

과 제3자 물류기업은 화주기업에게 물류 서비스를 낮은 비용

으로 제공하는 것 뿐 아니라 단순한 비용 관리 이상의 혜택 제

공에 초점을 맞추어야 한다고 주장하고 있다. 

반면에 물류 아웃소싱을 통한 성과 획득에 반론을 제기한 

연구도 존재한다. 전달영과 김정원(2011)은 자사의 투자에 의

한 물류 자가 운영방식이 제3자 물류서비스를 이용한 물류 아

웃소싱과 비교했을 때 물류 성과측면에서 별다른 차이가 없었

다고 주장하였다. 이 연구에서는 거래비용이론과 자원기준이

론에 근거해 제3자 물류를 이용한 아웃소싱과 자가 운송을 반

응성, 평판, 물류정보시스템, 정보공유, 물류 핵심역량에 대한 

물류서비스 성과의 측면에서 비교 분석하였는데 둘 사이에 유

의미한 차이를 보이지 않았다. Wilding and Juriado(2004)

는 아웃소싱 결정에 대한 고객 인식을 연구한 결과 예상보다 

아웃소싱이 비용 절감 측면에서 작은 역할을 하고 있으며, 기

업과의 비 호환 또는 의사소통의 문제로 인하여 파트너 관계

의 실패로 많이 이어진다고 하였다. 

2.3 물류 거래비용

기업의 가치 상승과 경영 성과의 향상을 위하여 국내 기업

들의 매출액 대비 물류비 비중을 줄이려는 노력이 필요하다. 

하지만 기업들의 물류비 절감 노력에도 불구하고 현재 국내 

물류 시장은 거래비용 산정의 기준이 모호한 실정이며 시시각

각 변화하는 기업과 시장의 특성을 고려한 물류 거래비용 책

정은 더욱 어려움이 따른다. 물류비용 산정 기준의 중요성과 

관련해서 박영태와 전호진(2007)은 기업의 정확한 물류비 산

정은 기업에서 발생하는 문제의 규모와 실태 파악 및 물류관

리시스템의 문제점을 찾아 해결하는데 많은 도움이 된다고 주

장하였다. 조군제(2008)는 매출액 대비 국내기업의 물류비는 

선진국들보다 상당히 높은 수준이며 기업의 물류비 증감의 주

요 원인으로 유가의 상승과 운송비 및 임차료의 증가, 인건비 

상승을 제시하였다. 이와 더불어, 화주기업 입장에서는 물류 
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아웃소싱의 활용으로 물류 시설과 같은 고정비용의 부담을 줄

여서 물류비용을 절감하고 국가와 기업은 물류 정보화와 표준

화, 공동화가 필요하다고 주장하였다. 

대기업에 비하여 중소기업은 물류 거래비용이 차지하는 비

중과 물류비 중요성에 대한 인식이 부족하며 특히, 중소기업

의 경우 이런 인식에 바탕을 둔 잘못된 거래비용 산정은 장기

간 지속적으로 재정적 손실을 야기할 수 있다. 2014년도 기

준으로 중소기업의 매출액 대비 물류비 비중은 평균 8.34% 

로 대기업은 6.74%보다 높다(경인일보, 2016년 05월30일 기

사). 손동원(2001)은 시장관계에 있어서 거래비용의 발생은 

명확하게 나타나며 이는 거래하는 여러 업체의 정보를 조사 

하고 입수한 후에 가장 타당한 조건의 업체와 계약을 맺게 된

다고 하였다. 또한 이처럼 계약 파트너 선정에 있어서 노력, 

금전, 시간 등의 비용이 필요하며 이것을 정보탐색비용이라고 

하였다. 더불어 이 정보탐색비용은 거래비용의 중요한 부분이

라고 주장하였다. 이처럼 중소기업의 경우 대기업보다 물류정

보 획득에 어려움을 겪고 있으며 부수적으로 정보탐색비용이 

추가로 발생된다. 그러므로 화주기업은 물류비용의 산정에 대

한 정밀한 실태 파악과 함께 합리적이고 정확한 산정을 위하

여 기업 규모와 실태에 알맞은 기준, 또는 고유 방식의 필요성

을 기존의 연구를 통하여 재확인할 수 있다.

3. 연구모형과 방법 및 가설 설정

3.1 연구모형

3.1.1. 연구의 모형

기존 물류 아웃소싱 거래비용과 관련된 연구는 주로 화주기

업을 대상으로 하고 있다. 물류 거래 비용은 정확한 산정을 위

해서 물류 아웃소싱 거래 당사간의 상호 조율이 필요하다. 그

러나 화주기업과 제3자 물류기업의 거래 비용 산정에 필요한 

국내 지표가 현저히 부족한 실정이며 더불어 화주기업의 정보 

보안으로 인한 불충분한 정보 획득과 정보의 비대칭 등의 이

유로 거래비용 산정에 어려움이 따른다.

또한 화주기업과 제3자 물류기업 간은 이익 상충 관계에 있

기에 합리적이고 정확한 비용 산정에 어려움이 있다. 이에 따

른 결과로 거래비용 재산정과 불필요한 물류 거래비용이 추가

로 산정되어 화주기업의 경제적 손실로 이어지기도 한다. 본 

연구에서는 물류 아웃소싱 서비스를 제공하는 제3자 물류기

업의 측면에서 거래비용 산정 요인이 최종적으로 화주기업의 

물류 거래비용에 미치는 영향을 분석하였다. 

물류 아웃소싱 서비스를 제공하는 제3자 물류기업과 화주

기업의 물류 거래비용이 종속 변수로 설정되었으며, 거래비

용 요인에 속하는 화주 기업의 정보 하위항목으로 화주 기업

의 매출액, 물류량, 물류서비스 복잡성 정도, 경쟁 환경 정보

(화주기업의 과거 거래비용, 경쟁 기업의 정보)와 외부 환경

(유가, 기업의 외부 상황, 시장 가격, 법적 규제)요인을 독립 

변수로 설정하여 분석을 실시하였다. 제3자 물류기업의 거래

비용 산정 요인이 최종적으로 화주기업의 물류 거래 비용에 

Fig. 1. Research Model
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미치는 영향에 대한 분석을 연구의 목표기반으로 하여 다음 

<Fig. 1>과 같이 연구 모형을 설정하였다.

3.1.2. 변수의 정의

<Fig. 1>의 연구 모형에서 제시된 각 독립변수에 해당하는 

거래비용 산정요인의 개념과 관련 선행연구를 <Table 1>에서 

정리하였다. 설문조사에서는 각 항목의 측정치에 5점 등간 척

도를 사용하였으며 5개의 독립변수 요인의 세부의미가 포괄

적으로 포함되도록 세부질문을 설계하였다. 요인 선정의 기준

은 아웃소싱 거래에 영향을 미치는 주요 요인이며 거래비용이

론을 바탕으로 하였다. 그러나 설문조사와 질문의 특성상 설

문대상자의 주관적인 측면이 반영될 것을 고려하여 사전에 제

3자 물류기업 종사자를 대상으로 설문조사를 여러 차례 진행

한 후 의견을 수렴하여 요인 선정과 질문에 반영하였다. 또한 

조사 시 대상이 대부분 중소기업에 해당하기에 설문의 이해도

를 높이기 위하여 객관적이고 세부적인 요인에 대한 충분한 

설명 제시를 가장 중요하게 고려하였다. 

Table 1. Definition and related studies about factors affecting transaction costs in logistics outsourcing

거래비용 산정 요인 정의 관련 선행연구

기업의

정보 관련

매출액

기업의 재무적 상태를 함축하고 있는 요인이다. 제3자 물류기업
은 화주기업의 매출액이 클수록 화주기업의 재무적 안전성이 높
은 것으로 인식하였으며 이러한 화주기업의 재무적 안정성에 대
한 물류기업의 인식은 물류 아웃소싱 거래비용에 영향을 미치는 
주요 요소로 고려되었다.

하귀룡 외(2011)
Lacity and 
Hirschheim(1993)
Heide and John(1990)
Boyson et al. (1999)

물류량

본 연구에서 기업의 물류량은 서비스규모(물동량, 물류 거래량, 
거래빈도)를 의미한다. 본 요인은 거래비용이론을 바탕으로 선
정되었으며, 기존 아웃소싱 관련 연구에서도 이 요인은 물류계약 
단가에 영향을 주는 주요 요소로 고려되었다.

정경선과 김태복(2009)
Williamson(1975, 1985)
Maltz(1994)
이종학과 권영철(2002)

제공 물류서비스

의 복잡성 정도

본 연구에서 사용된 제공 물류서비스의 복잡성 정도는 화주기
업이 요구하는 물류서비스와 업무환경의 다양성 정도를 의미한
다. 서비스의 복잡성은 거래비용이론에서 다양하게 사용된다. 예
를 들어, 업무처리의 유형, 고객이 요구하는 근무 특수성과 서
비스의 수행 시간처럼 사업별 서비스의 범위에 따라서 복잡도
의 대상과 요소가 매우 다양하게 측정되어진다(이영환과 홍준형, 
2008).

이영환과 홍준형(2008)
Williamson(1975, 1985)
Lacity and 
Hirschheim(1993)

경쟁 환경

본 연구에서 경쟁 환경은 거래기업의 과거 거래비용, 경쟁기업
의 수, 경쟁기업의 자산 특유성과 같은 정보 획득 주관적 용이
성을 뜻한다. 박해철(2011)에 따르면 기업의 복수 공급업체와의 
경쟁에서 최적의 가격 형성을 위하여 일방이 가격조정이 일어날 
경우 다른 공급업체 또한 동일한 방향으로 가격이 형성됨을 입
증되었다. 
본 연구에서 경쟁 환경은 거래기업의 과거 거래비용, 경쟁기업
의 수, 경쟁기업의 자산 특유성과 같은 정보 획득 주관적 용이
성을 뜻한다. 박해철(2011)에 따르면 기업의 복수 공급업체와의 
경쟁에서 최적의 가격 형성을 위하여 일방이 가격조정이 일어날 
경우 다른 공급업체 또한 동일한 방향으로 가격이 형성됨을 입
증되었다. 

박해철(2011)
이창수와 박상규(2006)
하귀룡 외(2011)

외부환경

외부환경은 제3자 물류기업이 유가, 인건비, 기업의 외부 상황, 
시장 가격, 법적 규제와 같이 시시각각 변화하는 외부 환경의 상
황(환경의 불확실성)에 대한 총체적인 인식을 의미한다. 외부환
경 조건의 변화는 직, 간접적으로 기업 간의 거래비용 산정에 영
향을 미치는 요소이다.

최상천 외(2014)
조군제(2008)
Williamson(1975, 1985)
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3.2 가설의 설정

3.2.1. 매출액 

하귀룡 외(2011)는 제조업체의 아웃소싱 파트너 선정 요인

의 중요도 분석에서 재무적 요인으로 재무 상태, 재무구조의 

건전성과 총매출액, 부채 비율을 고려하였다. 여기서 재무적 

요인은 아웃소싱 파트너의 재무적인 상태를 나타내며, 매출액

의 규모와 재무 안전성 및 건전성 확보, 그리고 아웃소싱 관련 

자산의 보유 여부를 의미한다고 하였다. 재무적 요인에 해당

하는 매출액의 규모는 제3자 물류기업이 화주기업과의 거래

에 있어서 고려하는 중요 요인이며 거래기업의 규모를 판단하

는 기준이 된다. 이러한 기업 규모의 차이는 거래 비용의 차이

로 이어지는데 앞서 언급하였듯이 대기업과 중소기업은 물류

비에서 차이를 보이는 것으로 나타났다. 매출액 대비 물류비

는 중소기업이 대기업에 비하여 더 높은 비중을 차지하고 있

으며, 박영태와 전호전(2007)의 연구결과에 따르면 물류비는 

대체로 기업의 매출액이 작을수록 증가하는 것으로 나타났다. 

또한 대기업에 비하여 중소기업의 물류비 지출이 상대적으로 

높으며 운송비 비중도 높은 것으로 나타나 대체적으로 중소기

업이 대기업에 비하여 비효율적으로 물류 시스템을 운용하고 

있음을 알 수 있다. 

반대로 화주기업의 제3자 물류기업 선정에 있어서 기업의 

재무적 안전성은 거래 비용에 영향을 미친다. 소순후(2006)

의 Fuzzy AHP 기법을 적용한 연구결과를 살펴보면 제3자 

물류기업 선정평가에 적용된 4자기 상위 평가기준에서 재

무적 관점이 두 번째로 높은 것으로 나타났다. Lacity and 

Hirschheim (1993)은 공급업체의 규모와 재정적 안정성은 

거래비용 발생에 영향을 미친다고 하였으며, Boyson et al. 

(1999)은 제3자 물류기업의 선정에 있어서 재무적인 안정성

과 기업의 규모 등의 고려 요인을 제시하였다. Heide and 

John(1990)의 연구 결과 거래에 있어서 거래 상대방이 재무 

안정성을 갖출수록 파트너 관계의 신뢰도에 영향을 주며 장기

간의 거래가 가능하다고 하였다. 제3자 물류기업의 경우 화주

기업과의 거래비용 재산정과 신규계약을 위한 비용 산정에 있

어서 거래 특유 자산과 관련한 내부 정보가 영향을 미친다. 조

성원(2005)은 제3자 물류의 자산 특유성이 높은 경우 아웃소

싱을 하게 된다고 주장하였다. 이와 같이 기존의 연구에 따르

면 화주기업의 제3자 물류기업 선정에 매출 규모, 재무적 안

전성 또는 자산의 특유성이 영향을 미친다. 이를 바탕으로 제

3자 물류기업은 화주기업과의 거래비용 산정에 있어서 화주

기업의 매출 규모가 비용 산정에 영향을 미치며 제3자 물류기

업의 입장에서 화주기업의 매출액이 클수록 거래비용 절감에 

영향을 미칠 것으로 예상하여 다음과 같이 가설을 수립하고 

이를 검정하고자 하였다.

H1: 물류 아웃소싱 거래비용 산정에서 화주기업의 매출액

이 클수록 물류 거래비용은 감소할 것이다. 

3.2.2. 물류량 

화주기업의 물류량은 제3자 물류기업 측면에서 거래비용 

산정에 고려되는 중요 요인들 중 하나이다. 정경선과 김태복

(2009)의 물류서비스 계약 요인에 관한 연구에서 물류 전문가

를 대상으로 분석한 연구 결과, 계약 금액의 가격 산정 방식

에 가장 영향을 미친 요인으로 물동량과 횟수와 같은 서비스

의 규모로 나타났다. Williamson(1975, 1985)의 거래비용이

론에 따르면 자산 특유성, 불확실성, 거래빈도를 거래특성에 

따라 제시하였으며 이에 내부화하거나 구매의 결정을 내리게 

된다고 주장하였다. 또한 거래비용 분석을 통한 거래 발생 빈

도를 제시하였으며 빈도의 차이에 따라 거래 비용이 달라지고 

거래의 빈도가 높을수록 기회주의적 행위를 방어할 수 있으므

로 거래에 있어서 이익을 얻을 수 있다고 주장했다. 

제3자 물류기업에게 화주기업의 물류량은 많을수록 거래의 

빈도의 증가로 이어지는 구조이다. 다시 말해서 화주기업의 

물류량이 많아질수록 제3자 물류기업과 화주기업의 거래빈도

가 높아지고 제3자 물류기업의 이익도 증가한다. 

Maltz(1994)에 따르면 거래비용 분석에서 거래빈도는 아웃

소싱에 있어서 긍정적인 영향을 미치는 것으로 분석하였다. 

이종학과 권영철(2002)은 화주기업이 물류서비스를 공급하는 

기업과 거래빈도가 높을 경우 거래에 대한 절차를 단순화한다

면 물류비용을 절감할 수 있다고 하였다. 또한, 아웃소싱 기

업 간의 거래 빈도가 높을수록 기업의 거래비용 산정에 있어

서 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한 선행연

구 결과를 바탕으로 제3자 물류기업의 측면에서 봤을 때 화주

기업의 물류량이 많을수록 거래비용 절감에 영향을 미칠 것으

로 예상되어 다음과 같이 가설을 수립하였다. 

H2: 물류 아웃소싱 거래비용 산정에서 고객기업의 물류량

이 많을수록 거래비용은 감소할 것이다. 
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3.2.3. 제공 물류서비스의 복잡성 정도

제3자 물류기업은 독자적인 경쟁력을 갖추기 위하여 화주

기업이 원하는 개별 맞춤 서비스를 제공하여야 함에 따라 물

류서비스 범위는 점차 다양하게 확대되고 있다. 제3자 물류기

업은 위탁받은 다양한 서비스의 업무를 수행함으로써 기존의 

고객기업으로부터 만족과 신뢰성을 얻고 이를 바탕으로 장기

간의 거래 유지를 위해 힘쓴다. 이와 더불어 제3자 물류기업

은 화주기업이 요구하는 다양한 업무에 부응하기 위하여 전문

인 고용과 요구 서비스에 맞는 시스템의 구매, 자산의 특수성 

등이 뒷받침되어야 한다. 따라서 제3자 물류기업은 화주기업

의 요구하는 서비스 수준에 맞춘 투자가 이루어져야 하며, 이

러한 투자비용은 화주기업에 대한 물류서비스 거래비용 산정

에 반영되어진다. 이영환과 홍준형(2008)에 따르면 관세청 정

보시스템 아웃소싱을 사례로 사업계획 수립이나 확정 과정에

서 높은 거래비용이 발생하는 것이 업무의 복잡성과 관련이 

있는 것으로 나타났다. 또한, 다양한 업무와 부서의 요구 사항

을 반영한 시스템 구축 운영이 거래비용을 증가시키는 것으로 

나타났다.

반대로, 화주기업이 요구하는 제3자 물류기업이 제공해야

할 물류서비스가 단순하다면 추가적인 투자 없이 수월하게 업

무가 진행될 수 있다. 이것은 화주기업과 제3자 물류기업의 

거래비용 산정에 있어서 비용 절감 혜택을 제공한다. 홍선의

(2001)는 한국 무역 업체를 사례로 인터넷 활용에 의한 거래 

비용 효과를 분석한 결과 E-mail이나 인터넷 정보통신 기술

의 사용과 같은 인터넷 정보기술의 활용으로 커뮤니케이션이 

쉽고 편리하게 되고 이는 거래 비용의 절감 효과뿐만 아니라, 

오퍼 수락 시간의 단축, 그리고 거래 제의의 신속성 항목에서 

높은 효과로 나타났다. 이영환과 홍준형(2009)은 정보시스템

과 관련하여 아웃소싱 업무의 복잡성에 대한 거래 비용에 미

치는 영향을 연구한 결과 거래 비용의 속성 중 대상 업무의 품

질을 측정하는 측정비용에서 유의미하다고 나타났다. 이러한 

기존연구 결과를 토대로 물류 아웃소싱 거래비용 산정에 있어

서 화주기업이 위탁하는 물류서비스의 복잡성 정도가 영향을 

미칠 것으로 예상하여 다음과 같이 가설을 설정하였다. 

H3: 물류 아웃소싱 거래비용 산정에서 고객기업이 요구하

는 물류서비스의 복잡성 정도가 높을수록 거래비용은 증가할 

것이다.

3.2.4.  경쟁 환경 정보(화주기업의 과거 거래비용, 경쟁 

기업의 정보)

제3자 물류시장의 성장으로 제3자 물류기업 간의 경쟁이 심

화 되고 대기업들의 자회사 설립을 통한 물류시장 진출은 물

류 거래비용을 하락 시키고 있다. 제3자 물류기업은 화주기업

의 작은 입찰에서도 경쟁이 매우 치열하며 신규 계약뿐만 아

니라 지속적인 거래관계를 유지하기 위해 경쟁우위를 확보하

려고 한다. 이창수와 박상규(2006)는 물류관리시스템의 성과

를 향상하기 위해 경쟁전략 적합성이 물류 성과에 미치는 영

향을 분석하였는데 경영 환경과 경쟁 전략의 적합성이 높은 

물류 성과를 달성할 수 있다고 주장하였다. 이렇듯이 기업의 

경쟁 전략은 물류 아웃소싱 거래에 있어서 중요한 고려요건으

로 분류된다. 제3자 물류기업뿐만 아니라 화주기업 또한 경쟁

력 확보에 총력을 기울이고 있는데 하귀룡 외(2011)에 따르면 

기업들이 비용절감과 위험 분산, 그리고 조직성과의 향상을 

통하여 경영의 유연성과 효율성을 극대화하고 경쟁우위를 확

보하는데 적극적으로 아웃소싱을 활용한다고 한다. 경쟁력의 

확보는 기업의 생존과 이익에 큰 영향을 미치는데 제3자 물류

기업은 이를 위하여 화주기업으로부터 화주기업의 과거 거래

비용과 자신들과 경쟁하게 될 기업에 관한 정보를 획득하기 

위한 전략수립이 필요하다. 물류 아웃소싱 서비스의 경쟁 입

찰에서 화주기업의 기존 거래비용이나 경쟁 기업에 대한 정보

의 획득은 상당히 중요하다. 제3자 물류기업의 입장에서 경쟁 

기업의 정보와 고객의 이전 거래비용과 같은 경쟁 환경정보의 

획득이 용이성은 효과적인 경쟁전략 수립과 적절한 거래비용 

산정에 영향을 미칠 것이다. 따라서 아래와 같은 가설을 수립

하고 이를 검정하고자 하였다. 

H4: 물류 아웃소싱 거래비용 산정에서 (고객기업의 과거 거

래비용과 경쟁 기업의 정보와 같은) 경쟁 환경 정보의 획득이 

용이할수록 거래비용은 감소할 것이다. 

3.2.5. 외부 환경(유가, 시장 가격, 법적 규제 등)

최상천 외(2014)는 화주기업의 물류환경 요인에 따른 제3

자 물류기업 선정요인과 물류 성과에 관한 연구에서 수출 제

조기업의 경우 물류환경이 변화하게 되면 제3자 물류회사의 

선정 기준이 달라져야 하며 물류환경 변수 중 고객 요인의 조

절 효과에 따라 물류 성과가 영향을 받는 것으로 주장하였다. 

이창수(2011)는 물류관리 시스템의 성과에 영향을 미치는 주
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요 요인에 관한 연구에서 기업의 물류 성과를 극대화하기 위

한 정책적 지침을 제시하였으며, 환경적 요인인 물류정보기술

은 기업이 처한 환경과 상호 관계를 형성하며, 환경 불확실성

에 따라 적절하게 관리하는 기업이 생존하거나 성과를 향상할 

수 있다는 연구 결과를 도출하였다. 박성민(2006)은 증권 관

련 집단 소송 제도에서 증권 거래의 거래 비용을 획기적으로 

낮춘 것은 경제적 효율성을 위한 제도라고 하였다. 즉, 긍정적

인 제도나 시행령, 규칙이 제정되지 않은 상황에서는 거래비

용을 증가시키는 일이 있어서는 안된다고 주장하였다. 조군제

(2008)에 따르면 기업의 물류비용 증감 요인 중 26.6%가 유

가상승이고 19.6%가 인건비의 상승이라는 조사 결과를 밝혔

다. 더불어 종합 물류정보망의 조기 구축과 기업의 물류 공동

화 노력에 대한 지원, 물류 관련 시설 및 기기의 표준화 확대

를 추진하여 물류 부문의 효율성을 높여 나가야 한다고 주장

하였다. 기업의 거래비용 산정과 성과에 있어서 여러 외부 환

경 요인들이 영향이 미치고 있다는 연구는 이밖에도 많다. 기

존 연구를 토대로 제3자 물류기업의 거래비용 산정에 있어서 

외부의 환경적인 요인들이 물류 거래비용에 영향을 미칠 것으

로 예상하여 다음과 같이 가설을 정하였다. 

H5: 물류 아웃소싱 거래비용 산정에서 긍정적인 외부 환경 

요인(유가, 기업의 외부 상황, 시장 가격, 법적 규제)은 거래

비용을 감소시킬 것이다.

3.3 자료 수집 및 분석 방법

본 연구에서는 기업 환경에 따른 중복 데이터 수집으로 인

한 오류를 막기 위하여 물류 아웃소싱 서비스를 제공하는 제3

자 물류기업에 단 한 개의 설문지만을 배포하여 수집하였다. 

설문지는 응답 기업의 분류를 위한 기본 기업 정보 6개 문항

과 물류 아웃소싱 거래에서 각 기업이 중요하다고 생각하는 

요인을 중요도 순서에 따라 1~5번까지 순위 선정을 위한 1개 

문항, 각 고려 요인에 대한 5점 등간 척도를 적용한 23개 문

항, 그리고 부가적인 연구의 설명력을 높이기 위한 추가 1개 

문항을 포함하여 총 31개 문항으로 구성되었다. 설문조사 방

법은 ‘경상북도 화물자동차 운송 주선사업 협회’도움을 받아 

현재 화주기업에게 물류 아웃소싱 서비스를 제공하고 있는 제

3자 물류기업을 대상으로 팩스와 e-mail, 직접 방문을 통하

여 설문지를 배포/회수하였으며 2016년 8월 1일부터 2016년 

8월 31일까지 회수된 91개의 설문지 중 부실한 답변의 경우를 

포함한 부적절한 설문지 5개를 제외한 86개의 설문지를 본 연

구의 가설 검증에 이용하였다. 

4. 분석 결과 및 토의

4.1 표본 특성

설문조사의 표본은 물류 아웃소싱 서비스를 제공하는 제3

자 물류기업들의 직종에 관련 없이 대표 한 명을 대상으로 이

루어졌으며, 일반적인 기업 특성에 관한 문항들을 추가하였

다. <Table 2>에 정리된 것처럼 제3자 물류기업들 중에서 연 

매출액 규모가 1~5억 원이 27개 기업(31%)이고 6~10억 원이 

18개 기업(21%)으로 매출액 1~10억 원인 기업이 총 45개로 

전체 표본의 52%를 차지하고 있다. 제3자 물류기업의 종업원 

수는 응답 기업들 중 1명이 25개(29%), 2~4명이 32개(37%)

로 종업원 수 1~4명이 조사 대상 기업의 66%이다. 

주요 사무소의 위치는 경상권이 76개(88%)로 대다수를 차

Table 2. Sample characteristics

연매출 규모 (￦) 종업원 수 주요 사무소 위치 평균 계약기간

1 억 미만 10 1명 25 서울·경기권 4 1년 미만 2

1-5 억 27 2-4명 32 강원권 0 1년 18

6-10 억 18 5-9명 10 충청권 3 1년 초과-2년 이하 14

11-20 억 9 10-49명 12 경상권 76 2년 초과-3년 이하 8

21-50 억 9 50-99명 4 전라권 3 3년 초과 44

51-100 억 7 100명 이상 3

100 억 초과 6

합 계 86 합 계 86 합 계 86 합 계 86
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지하고 있다. 물류 아웃소싱 업체의 고객 기업과의 평균 계약

기간은 3년 초과가 44개(51%)로 많은 제3자 물류기업들이 화

주기업과 장기간 거래관계를 유지해 오고 있다. 

<Fig. 2>에서는 물류 아웃소싱 서비스 가능 범위를 보여주

고 있다. 조사 대상 중에서 물류 아웃소싱 서비스 범위가 ‘수송

과 하역’만이라고 대답한 기업은 전체 응답 기업 중 47개(50%)

이며 기업 물류 관련 전 범위라 대답한 회사는 35개(37%)였

다. 특히, 연 매출액이 21~100억 원을 초과한다고 대답한 기

업 22개사의 55%인 12개 기업이 제공 가능한 서비스 범위에 

관한 질문에서 기업 물류 관련 전 범위라고 응답하였다.

<Fig. 3>은 물류 아웃소싱 주력 업종을 보여주고 있는데 제

조업이 29%, 기타/서비스업이 27%, 철강/금속이 20%, 전자/

통신업이 15%, 건설업이 6%, 농/목축업과 어업이 5%를 차지

하고 있다. 

조사 대상 표본에서 연 매출액이 소규모인 제3자 물류기업

의 수가 많음을 고려하여 매출액 규모 20억 원을 기준으로 나

누어 화주기업과의 거래에서 요인별 중요도 관련 설문 조사문

항을 서열 측정 방식을 통하여 분석하였다.

<Fig. 4>는 매출 규모 별 중요 거래요인을 보여주며 매출 

규모의 구분 없이 거래량이 거래에 있어서 가장 중요한 요인

으로 나타났다. 두 번째로 중요도가 높은 요인은 고객 기업의 

매출 규모였으며, 나머지 요인들인 물류서비스 정보와 기존 

거래비용, 계약 기간은 비슷한 수준으로 나타났다. 특히, 연 

매출액 20억 원 이하인 제3자 물류기업의 대다수가 거래량을 

거래에 있어서 가장 중요한 요인으로 인식하고 있다. 반면에, 

연 매출 20억 원 초과 기업은 화주기업의 매출액 규모를 가장 

중요하게 생각한다고 답변하였다. 물류서비스의 복잡성 정도

와 고객기업의 기존 거래비용은 거래가격 산정에 있어서 중요

도가 비슷한 수준으로 나타났다. 또한 연 매출액 20억 원 이

하의 제3자 물류기업은 자사의 기업 성장과 이익을 거래에 있

어서 중요 우선순위로 인식하고 있으며, 20억 원 초과 기업은 

화주 기업의 매출 규모와 같이 거래기업의 재무 안전성에 더 

중점을 두고 있음을 유추해 볼 수 있다. 

4.2 신뢰성 및 타당성 검증 

본 연구의 변수들에 대한 신뢰도 및 타당성 검정을 시행하

였다. 각 요인의 Cronbach’s α값은 모두 기준 수치인 0.6보

다 높아서 문항 간의 내적 일관성과 신뢰도가 확보되었다. 타

당성 검정을 위한 요인분석은 주성분분석(PCA)을 이용해서 

요인 사이에 독립성을 가정한 Varimax 직각회전방식을 시행

하였는데 KMO와 Bartlett’s test를 통한 각 문항의 개별 상관

성 여부를 검증하였다. 본 연구에서 KMO 측도 값이 기준치

Fig. 2. Scopes of logistics outsourcing service Fig. 3. Core businesses in logistics outsourcing

Fig. 4.  Degree of importance for factors affecting logistics 
transaction by the sales volume



 물류 아웃소싱 거래비용에 영향을 주는 요인: 제3자 물류기업의 관점에서 11

인 0.5보다 높은 0.665이므로 요인 분석의 변수 선정에 문제

가 없음을 보여주고 있다. 그리고 Bartlett의 구형성 검정 값

도 447.107 (p-value=0.000)로 나타나 전반적으로 변수들 

간의 상관관계는 유의하게 나타났다. 검증의 결과 화주기업의 

매출액, 물류량, 제공 물류서비스의 복잡성 정도, 경쟁 환경 

정보(화주기업의 과거 거래비용, 경쟁 기업의 정보), 외부환경

(유가, 기업의 외부 상황, 시장 가격, 법적 규제)의 5개요인 구

조가 발견 되었다.

4.3 가설 검증

우선 조사 표본기업 전체를 대상으로 회귀분석을 실시하였

으며 그 결과는 <Table 3>와 같다. 회귀분석에서 다중공선성

(Multicollinearity)은 독립변수 사이에 상관관계가 강하게 존

재할 경우 발생할 수 있는데 본 연구의 분석에서는 공차 한계 

값을 기준으로 모든 변수의 VIF 값이 10보다 작은 1과 비슷한 

수치이므로 다중공선성의 가능성은 매우 낮다고 하겠다. 분

석 결과 종속변수인 물류 거래비용과 독립변수와의 상관관계

는 0.760으로 나타났으며, Durbin-Waston 값은 1.703으로 

2에 가까운 수치이므로 잔차(residual)들 간의 상관관계가 없

다. 또한, F=21.850 (p=.000)으로 회귀 모형으로 적합한 것

으로 나타났다.

제3자 물류기업의 거래비용 산정에서 연구에서 고려하고 

있는 각 요인이 물류 거래비용 결정에 미치는 영향에 대한 H1

Table 3. Regression analysis results

종속변수 독립변수 표준오차 β t-value p 공차한계 VIF

물류

거래비용

상수 0.464 -1.173 0.244

매출액 0.061 0.149 1.796 0.076* 0.772 1.295

물류량 0.097 0.503 5.958 0.000*** 0.741 1.350

물류서비스 복잡성 0.085 -0.180 -2.226 0.029** 0.810 1.235

경쟁 환경 0.088 0.489 5.906 0.000*** 0.769 1.300

외부 환경 0.081 0.012 0.150 0.881 0.837 1.195

R=0.760a, R2=0.577, F=21.850, Durbin-Waston=1.703

*p<0.1, **p<0.05, ***p<0.001 

부터 H5까지 검정 결과는 <Table 3>에 따른다. 각 요인 별 

t-value를 살펴보면 매출액은 1.796, 물류량은 5.958, 물류

서비스의 복잡성 정도는 -2.226, 경쟁 환경 정보(화주기업 

기존 거래비용이나 경쟁 기업에 대한 정보)는 5.906, 화주기

업 관련 정보 이외의 거래비용 산정 요인인 외부 환경 정보의 

t-value=0.150으로 나타났다. 

H1의 고려 요인인 매출액의 p=0.076으로 유의수준 10%를 

기준으로 통계적으로 유의하고 β=0.149로 화주기업의 매출

액이 증가할수록 물류 거래비용은 감소하는 것으로 나타났다. 

H2에서 고려한 요인인 물류량은 p=.000으로 통계적으로 매

우 유의한 영향을 보이고 있으며, β=0.503으로 물류량이 증

가할수록 역시 물류 거래비용이 감소한다. H3의 물류서비스

의 복잡성 정도 요인은 유의 확률이 0.029로 역시 유의수준 

5%를 기준으로 그 영향이 통계적으로 유의하며, β=-0.180

이기에 물류서비스 복잡성이 높을수록 물류 거래비용의 감소

에 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. H4에서 고려한 

경쟁 환경정보 요인은 유의 확률이 0.000으로 물류 거래비용

에 통계적으로 매우 유의한 영향을 주며, β=0.489로 경쟁 환

경에 대한 정보 획득이 용이할수록 물류 거래비용 감소에 긍

정적인 영향을 미치는 것으로 분석되었다. 정리하면, 전체 표

본기업을 대상으로 회귀분석을 실시한 결과 H1부터 H4는 채

택 되었지만 H5는 기각되었다. 즉, 본 연구에서 고려한 제3자 

물류기업의 거래비용 산정에 영향을 주는 요인들 중 화주기업

의 매출액과 물류량, 경쟁 환경 정보는 물류 거래비용 감소에 

긍정적인 영향을, 물류서비스 복잡성 정도는 부정적인 영향을 

주고 있다. 

본 연구의 표본 대상기업들은 연 매출액을 기준으로 골고루 

분포되어 있지 않기에 연 매출액 20억 원을 기준으로 연 매출

액 20억 원이하 기업과 20억 원 초과 기업으로 나눠서 각각 

회귀분석을 시행하였다 (Table 4 참고). 

연 매출액 20억 원 이하인 기업을 대상으로 다중공선성을 

확인해보면 모든 변수의 VIF 값이 기준이 되는 10보다 작은 
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1과 비슷한 수준이다. 연 매출액 20억 원을 초과하는 기업을 

대상으로 하였을 때도 VIF값이 조금 커졌지만 여전히 기준치 

10보다 낮아서 역시 다중공선성의 가능성은 낮았다.

우선 연 매출액 20억 원 이하인 기업을 대상으로 회귀분석

을 실시한 결과를 살펴보면 모형의 종속변수인 물류 거래비

용에 대한 독립변수와의 상관지수가 0.715로 나왔다. 그리고 

Durbin-Waston 값은 2.044로 2에 가깝기 때문에 잔차들

의 상관관계는 없으며, F값이 12.116 (p=.000)로 회귀 모형

으로 적합한 수치를 보인다. 연 매출액 20억 원을 초과한 경

우는 종속변수인 물류 거래비용에 대한 독립변수들과의 상관

지수가 0.843을 보인다. Durbin-Waston 값은 1.610으로 역

시 2에 근접해서 잔차들의 상관관계가 없고 F값 또한 7.882 

(p=.001)로 나와 회귀 모형으로 적합하다. 

<Table 4>에서 먼저 연 매출액 20억 원 이하인 제3자 물류

기업을 대상으로 회귀 분석한 결과를 보면 독립변수인 물류량

의 t값은 4.966이고 p=.000이므로 종속변수인 물류 거래비

용에 대한 영향이 매우 유의하다. β=.527로 화주기업의 물류

량이 많을수록 화주기업의 물류 거래비용 감소에 긍정적인 영

향을 준다. 물류 서비스의 복잡성 정도 요인의 t값은 -2.098

이고 p=.040로 역시 종속변수에 유의한 영향을 준다. β값은 

-0.205로 물류 서비스의 복잡성이 높을수록 물류 거래비용 

감소에 부정적인 영향을 미쳐 결국 비용 증가로 이어진다. 또 

다른 독립변수인 경쟁 환경 요인(화주기업의 과거 물류 거래

비용이나 경쟁 업체의 정보)은 t값이 3.821이고 유의 확률이 

0.000로 종속변수에 대한 영향이 통계적으로 유의미하고 β값

은 0.390으로 경쟁 환경 정보의 획득이 용이할수록 화주기업

의 물류비용 감소에 긍정적인 영향을 준다. 정리하면 연 매출

액 20억 원 이하인 제3자 물류기업들은 H2부터 H4, 즉, 물류

량과 물류서비스의 복잡성 정도, 경쟁 환경요인이 화주기업의 

물류비에 유의한 영향을 미치는 것으로 확인되어 채택되었다. 

다음으로 연 매출액 20억 원 초과 기업들을 대상으로 회귀 

분석한 결과를 살펴보면, 물류량의 t값은 2.797이고 유의 확

률은 0.013으로 종속변수에 통계적으로 유의한 영향을 보인

다. β값은 0.492로 고객기업의 물류량이 많을수록 고객기업

의 물류 거래비용의 절감에 긍정적인 영향을 미친다. 또한, 경

쟁 환경(고객기업의 과거 물류 거래비용이나 경쟁기업의 정

Table 4. Analysis results by the annual sales of 2 billion Won

(연 매출액 20억 원 이하 기업)

종속변수 독립변수 표준오차 β t-value p 공차한계 VIF

물류

거래비용

상수 0.604 -1.046 0.300

매출액 0.068 0.152 1.478 0.145 0.794 1.260

물류량 0.114 0.527 4.966 0.000*** 0.750 1.334

물류서비스 복잡성 0.088 -0.205 -2.098 0.040** 0.885 1.130

경쟁 환경 0.104 0.390 3.821 0.000*** 0.810 1.234

외부 환경 0.098 0.162 1.605 0.114 0.824 1.214

R=0.715a, R2=0.511, F=12.116, Durbin-Waston=2.044

(연 매출액 20억 원 초과 기업)

종속변수 독립변수 표준오차 β t-value p 공차한계 VIF

물류

거래비용

상수 1.014 -0.605 0.554

매출액 0.230 0.105 0.659 0.519 0.706 1.417

물류량 0.206 0.492 2.797 0.013** 0.584 1.713

물류서비스 복잡성 0.364 -0.088 -0.332 0.744 0.255 3.927

경쟁 환경 0.282 0.606 2.561 0.021** 0.322 3.105

외부 환경 0.163 -0.284 -1.734 0.102 0.671 1.489

R=0.843a, R2=0.711, F=7.882, Durbin-Waston=1.610

*p<0.1, **p<0.05, ***p<0.001 
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보) 요인의 t값은 2.561이고 유의 확률도 0.021로 종속변수에 

유의한 영향이 있고, β값은 0.606으로 경쟁 환경에 관한 정보

의 획득이 용이할수록 화주기업의 물류비용 절감에 도움을 준

다. 분석 결과를 종합하면 연 매출액 20억 원을 초과하는 제3

자 물류기업을 대상으로 H2와 H4의 물류량과 경쟁 환경 요인

이 화주기업의 물류 거래비용에 유의한 영향을 미치는 것으로 

확인되어 채택되었다. 전체 표본기업과 연 매출액 20억 원 이

하 기업을 대상으로 하였을 때와 달리 연 매출액 20억 원 초

과 기업들 대상에서는 물류서비스의 복잡성 정도가은 통계적

으로 유의하지 않았다. 이는 매출액이 20억 원을 넘는 제3자 

물류기업의 과반수가 제공 가능한 서비스 범위가 기업 물류의 

전 범위라고 대답하였으며, 특히 매출 규모가 큰 제3자 물류

기업의 경우 일반적으로 물류서비스의 제공 범위가 넓고 자산

의 특수성과 서비스 제공에 있어서 충분한 역량을 갖추고 있

기에 거래비용 산정에서 물류서비스 요인이 유의한 영향을 미

치지 않았다고 추정된다. 그리고 조사 대상 대부분의 제3자 

물류기업이 화주기업과의 거래가 3년 초과인 장기 거래임을 

고려했을 때, 거래에 있어서 자사의 이익에 직접적 영향을 미

치는 요인과 장기간의 거래 유지에 영향을 미칠 수 있는 요인

이 모두 물류 거래비용에 통계적으로 매우 유의한 영향을 미

치는 것으로 보인다.

4.4 제공 서비스 범위에 따른 추가분석

앞서 연 매출액 20억 원을 기준으로 표본기업을 나눠서 회

귀분석을 한 결과 연 매출액 20억 원 초과하는 기업은 일반적

으로 제공 가능한 서비스의 범위가 넓고 자산의 특수성과 서비

스제공의 역량을 충분히 갖추었기에 물류 서비스의 복잡성 요

인이 제3자 물류기업의 물류 거래비용 산정에 있어서 화주기업

의 물류비에 유의한 영향을 주지 않는 것으로 나타났다. 이를 

바탕으로 표본기업들 중 가장 많은 부분을 차지하는 수송과 하

역 서비스만을 제공하는 47개의 제3자 물류기업과 물류서비스 

전 범위를 제공하고 있는 35개의 제3자 물류기업을 나눠서 회

귀분석을 재실시하여 보았다. <Table 5>에 정리된 결과와 같이 

기업 물류 관련 전 범위의 서비스 제공이 가능한 기업은 종속

변수인 물류 거래비용과 독립변수들과의 상관관계가 0.763으

Table 5. Results according to the scope of logistics outsourcing service

(기업 물류 관련 전 범위 서비스를 제공하는 기업)

종속변수 독립변수 표준오차 β t-value p 공차한계 VIF

물류

거래비용

상수 0.957 -0.782 0.441

매출액 0.158 0.247 1.439 0.161 0.488 2.050

물류량 0.213 0.462 3.082 0.004** 0.640 1.562

물류서비스 복잡성 0.173 -0.121 -0.859 0.397 0.728 1.373

경쟁 환경 0.190 0.345 2.283 0.030** 0.629 1.591

외부 환경 0.168 -0.098 -0.738 0.466 0.820 1.220

R=0.763a, R2=0.583, F=8.105, Durbin-Waston=1.582

(수송과 하역 서비스만을 제공하는 기업)

종속변수 독립변수 표준오차 β t-value p 공차한계 VIF

물류

거래비용

상수 0.596 -0.882 0.383

매출액 0.074 0.086 0.796 0.430 0.905 1.105

물류량 0.124 0.571 4.654 0.000*** 0.696 1.438

물류서비스 복잡성 0.106 -0.204 -1.706 0.096* 0.732 1.366

경쟁 환경 0.110 0.513 4.396 0.000*** 0.769 1.300

외부 환경 0.105 0.111 0.941 0.352 0.756 1.323

R=0.755a, R2=0.570, F=10.889, Durbin-Waston=1.799

*p<0.1, **p<0.05, ***p<0.001
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로 높게 나왔으며, Durbin-Waston값은 1.582이고 F=8.105 

(p=0.000)로 회귀 모형으로 적합한 것으로 나타났다. 앞부분

에서 예상한 것처럼 기업 물류에 관련된 전 범위 서비스를 제

공할 수 있다고 답변한 제3자 물류기업은 물류서비스의 복잡성 

정도 요인이 물류 거래비용에 유의한 영향을 주지 않음을 알 수 

있다. 반면에 수송과 하역 서비스만을 제공 가능하다고 답변한 

기업들을 대상으로 분석하였을 때는 물류서비스의 복잡성 요인

이 t값이 -1.706이고 유의확률이 0.096으로 10%의 유의수준

에서 거래비용에 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다.

5. 결론 및 시사점

5.1 연구결과요약 및 시사점

물류 아웃소싱 서비스를 위탁하는 화주기업은 지속적으로 

물류비용 절감을 위하여 힘쓰고 있으나 전략적인 계획과 방안

의 수립 없이 기존의 방식을 답습해서는 물류 거래비용의 획

기적 절감이 현실적으로 힘들다. 또한 시시각각 급변하는 물

류시장에서 각 기업의 실정에 맞는 국내 물류 거래비용의 지

표가 매우 부족하므로 화주기업과 제3자 물류기업 간의 물류

비용 산정에 많은 어려움이 있다. 본 연구에서는 물류 아웃소

싱 거래에서 제3자 물류기업의 거래비용 산정 요인이 화주기

업의 물류비용에 미치는 영향을 분석하였다. 이를 통하여 이

익 상충관계에 있는 화주기업과 제3자 물류기업 간에 서로 만

족할 수 있는 합리적인 물류 거래비용 산정이 되기 위해 고려

해야 할 요인과 각 요인이 화주기업의 물류비용에 미치는 영

향을 이해할 수 있었다.

본 연구의 요약과 시사점은 다음과 같다. 

첫째, 전체 표본기업을 대상으로 제3자 물류기업의 물류 아

웃소싱 거래비용 산정 요인이 화주 기업의 물류비용에 미치는 

영향을 분석해 본 결과 화주기업의 매출액과 물류량, 경쟁 환

경요인(이전의 화주 기업 거래 비용, 경쟁 기업의 정보)이 물

류 거래비용에 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 즉, 화

주기업의 매출액이 클수록, 물류량이 많을수록, 화주기업 대

상 경쟁 정보의 획득이 용이할수록 제3자 물류기업은 거래비

용 산정에 있어서 낮은 물류 거래비용을 제시하며 화주기업 

또한 물류비용의 절감에 긍정적인 영향을 미치는 것을 알 수 

있었다. 이러한 연구결과를 근거하여 물류 아웃소싱 거래비용 

산정에서 화주기업의 매출액과 물류량, 경쟁 환경(이전의 화

주 기업 거래 비용, 경쟁 기업의 정보)과 관련된 정보 공유에 

대한 중요성을 파악할 수 있었다. 또한, 화주기업은 거래비용 

산정하기 전에 물류 거래비용 절감과 정확한 비용 산출을 위

하여 유의한 영향을 미치는 거래요인들에 대해서 제3자 물류

기업과 정확한 정보공유가 이루어질 필요가 있다. 

둘째, 제3자 물류기업의 물류 아웃소싱 거래비용 산정에서 

물류서비스의 복잡성 정도는 전체 표본기업을 대상으로 하였

을 때와 연 매출액 20억 원 이하 기업만을 대상으로 하였을 

때에 화주기업의 물류비용에 유의한 영향을 미치는 것으로 나

타났다. 즉, 물류서비스의 복잡성이 높을수록 화주기업의 물

류거래비용의 절감에 부정적인 영향을 미치며 향후 거래비용

의 증가로 이어지는 사실을 알 수 있었다. 반면에, 연 매출액 

20억 원을 초과하는 기업들에서는 물류서비스의 복잡성 요인

이 화주기업의 물류비에 유의한 영향을 주지 않았다. 그 이유

는 물류 아웃소싱 계약이 장기간 거래로 이어지면서 연 매출

액이 높은 물류 아웃소싱 기업들의 입장에서는 기존 서비스 

관련 정보의 획득이 상대적으로 용이해지고, 일반적으로 연 

매출액이 낮은 기업에 비하여 높은 기업은 화주기업에 제공 

가능한 서비스의 범위가 넓고 자산의 특수성과 서비스 제공

의 역량을 충분히 갖추고 있기 때문이라 생각된다. 이를 근거

로 서비스 제공 가능 범위에 따라 조사 대상 표본기업들을 나

눠서 추가 분석을 실시하였고, 그 결과 기업 물류와 관련해서 

전 범위의 서비스를 제공할 수 있다고 답한 제3자 물류기업에

서 물류서비스의 복잡성 정도는 화주기업의 물류비용에 유의

한 영향을 미치지 못함을 확인할 수 있었다. 화주기업은 필요

한 물류서비스와 관련한 정보를 거래비용의 산정 이전에 아웃

소싱 업체와 공유하여야 하지만 결과적으로 물류서비스의 복

잡한 정도에 영향을 받는 기업은 매출규모와 서비스 제공범위

가 상대적으로 작은 기업들이란 것을 알 수 있었다.

마지막으로, 본 논문에서는 제3자 물류기업의 거래비용 산

정 요인들이 화주기업의 물류 거래비용에 유의한 영향을 미친

다는 결과를 도출할 수 있었다. 기존 이종학과 권영철(2002)

의 물류 아웃소싱 유형과 결정요인 관련 연구를 통해 정보 공

유가 원활하고 장기적인 경쟁우위의 달성을 위한 전략적인 물

류 아웃소싱이 단순아웃소싱보다 물류 성과에 긍정적인 효과

를 미치는 것을 알 수 있었지만 거래비용이론을 고려치 않았

다는 한계점 있었다. 본 연구에서는 거래비용이론을 바탕으로 

설정된 요인인 기업정보의 사전공유가 이루어졌을 때 손동원

(2001)이 주장했던 거래비용 결정의 중요 한 부분으로 정보탐

색비용을 감소시킴과 동시에 결국 화주기업의 물류거래비용
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도 절감시킬 수 있음을 확인하였다. 또한 사전 정보의 공유가 

거래비용의 산정 이후에도 업무의 효율성을 높인다고 대부분

의 조사 대상 기업이 답변하였다. 따라서 화주기업의 사전 정

보공유는 서로 이익 상충관계에 있는 제3자 물류기업과의 합

리적이고 정확한 물류 거래비용의 접점을 찾고 아울러 거래비

용의 산정 후에도 전략적 파트너 관계의 형성과 업무 효율성

을 향상을 위해 중요함을 알 수 있다. 

5.2 연구의 한계점 및 향후 연구방향

본 연구의 한계점은 다음과 같다. 

첫째, 연구에서 대상이 되는 제3자 물류기업의 환경에 따른 

중복 데이터 수집과 그로 인한 오류를 막기 위하여 각 기업에 

단 한 부의 설문지를 배포/회수하였다. 위와 같은 자료수집의 

한계점으로 인하여 설문지의 회수율이 낮았으며 최종적으로 

회수된 설문지 86개로 100개에 미치지 못하였다.

둘째, 표본이 되는 제3자 물류기업이 대부분 연매출액이 작

은 기업으로 구성되어 있다. 이로 인하여 연구의 표본을 연 매

출액 20억 원을 기준으로 나눠서 분석하였지만 대기업에 속하

는 큰 규모의 제3자 물류기업은 일반화에 제한점이 있을 것으

로 예상이 된다.

향후연구에서는 본 연구를 바탕으로 물류 거래비용 산정에 

고려하여야 하는 요인들을 제3자 물류기업과 화주기업의 특

성에 따라 추가적으로 살펴보고, 물류 거래비용 영향인자를 

선행연구를 통해서 뿐만 아니라 보다 더 객관적인 방법으로 

도출하고자 한다. 또한 물류비용의 절감 목적뿐만 아니라 이 

요인들이 화주기업이 물류 아웃소싱을 통하여 얻게 될 다른 

이점들에 미치는 영향도 다각적으로 살펴볼 계획이다. 
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1. 서 론

정보기술에 따른 기업의 경영혁신활동이 활발해짐에 따라 

조직자원의 최적화가 시도되고 있으며, 이러한 변화는 기업

의 공급사슬구조를 최적화하고자 하는 공급사슬관리(SCM)

의 개념에 영향을 주게 되었다(Cash & Konsnynski, 1985; 

Iacovou et al., 1995; 김미애 & 서창교, 2015). 이러한 영향

은 결과적으로 기업들의 경쟁우위 확보를 위한 전략적으로서 

기업간의 프로세스의 혁신을 위해 SCM시스템 구축을 필수적 

요건으로 자리잡도록 하였다(정철용, 2001; 김진수 & 김대진, 

2004). 다시 말해, 현대의 기업은 내부의 효율성을 높이는 것

과 동시에 서로 상호작용하는 기업 간의 효율성을 동반 상승

시킬 수 있는 방안을 모색하는데 상당한 관심을 가지고 있으

며, 공급사슬관리는 이러한 전략적 기법의 하나이다. 2016 

Supply Chain Top 25(Gartner, 2016)의 결과는 유니레버, 

맥도날드, 아마존, 인텔, H&M 등 하이테크, 제조업, 화학, 자

동화 및 생활과학 분야 등 다양한 분야의 기업들이 SCM의 모

범사례 기업들로 소개되고 있다.

공급사슬관리 분야의 연구결과들이 축적되면서, 연구자들

이 어떤 주제를 중심으로 연구를 수행하고 있고, 관심분야

의 변화상 그리고 학문적 유행은 어떤 양상을 보이는지 다양

한 시각에서 연구동향의 분석이 시도되었다(Madenas et al., 

2014; Beske et al., 2014; Fahimnia et al., 2015). 

하지만 이러한 메타분석 연구는 제한된 기간의 연구논문을 

주 대상으로 하며, 연구 주제의 파악이 연구자마다 다른 기준

을 활용하여 분류하고, 분석도구 역시 일관된 방법을 활용하

지 않아 도출된 결과를 종합적으로 비교 분석하기가 어렵다. 

또한 결과의 해석도 연구자가 직접 내용을 판단하여 연구자의 

주관적 가치와 개인적인 의견이 반영될 위험이 있으며 대용

량의 데이터를 소화하기가 힘든 단점이 있다(박자현 & 송민, 

2013). 

전략적 기법으로서의 공급사슬관리에 관한 현장의 관심은 

공급사슬상의 의사결정을 최적화하기 위한 기법으로서 그리

고 모바일, 클라우드 컴퓨팅, 빅데이터 분석 등 SCM의 구현

을 위해 다양한 각도에서 IT기술과의 연계가 필요하므로 공급

사슬관리와 관련한 특허출원도 매년 증가하고 있다(김태우 & 

서창교, 2013). 특허정보를 바탕으로 하는 공급사슬관리 분야 

특허의 주요주제와 기간별 비교분석은 SCM 분야에서 활발히 

나타나고 있는 주제와 하락세인 주제를 제시하여 공급사슬관

리 분야의 향후 기술개발 방향에 대한 전략수립에 도움을 줄 

수 있다. 

따라서 본 연구에서는 토픽모델을 활용하여 공급사슬관리 

분야의 주제와 동향을 다각도로 분석하고자 한다. 토픽모델

링은 특허 기술의 초록에서 추출된 단어집합을 이용하여 이들 

단어들을 사용하는 특허들의 주제(topic)를 분석하는 텍스트

마이닝 기법으로, 인용정보 중심의 기존 특허관련 기술예측은 

기술의 연관성을 간과하는 한계가 있지만, 키워드 중심의 텍

스트마이닝은 연구자의 직관적이고 주관적인 판단을 넘어서

서 대량의 텍스트 데이터를 객관적으로 분석하는 유용한 방법

론이다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 선행연구들을 정

리하였다. 3장에서는 자료의 수집과 분석방법 및 절차를 설명

하였고, 4장에서는 연구결과를 제시하고, 5장에서는 결론 및 

시사점을 정리하였다. 

2. 선행연구

2.1 SCM 동향 분석 선행연구 

연구동향을 분석하기 위한 기존의 연구방법은 주로 메타분

석이 활용되었는데, 메타분석은 특정 학문영역에 존재하는 세

계관 및 방법론적 차이를 살펴보는 것으로 기존의 학문에 대

한 이론을 체계적으로 기술하고 장래의 학문이 나아가야할 방

향을 판단하기 위한 방법이다(Faust & Meehl, 2002). 

공급사슬관리 분야 또한 메타분석 연구들이 다수 진행되어 

왔다. Madenas et al.(2014)는 공급사슬관리에서 정보흐름에 

대한 문헌들을 분석하였다. Scopus에서 132편의 논문을 추출

하여 연구분야, 연구방법, 지역, 연도별 발표된 논문 수 등을 

분류하였다. Beske et al.(2014)는 식품산업에서 동태적 역량

과 지속가능한 분야의 SCM에 대한 문헌 52편을 수집하여 분

석하였다. Fahimnia et al.(2015)는 계량서지학적 분석을 통

해 그린SCM의 선행연구를 분석하였다. Scopus에서 1차 키

워드 검색으로 총 1,586편을 추출한 후 2차로 필터링을 통해 

884편의 논문들의 국가, 저자, 연도, 기관, 키워드 등을 정리

하였다. 그리고 키워드 간의 관계와 저자간의 관계 들의 소셜

네트워크를 Gephi를 이용하여 분석을 하였다. 서창교 & 황채

영(2012)은 「한국SCM학회지」에 등재된 논문들을 저자, 연도, 

기관, 연구주제별로 분석하였다. 서창교 & 김태우(2013)는 

RISS 및 NDSL 데이터베이스에서 국내 등재지의 SCM 관련 

주제 논문을 추출하여 연구주제, 저자, 연도, 기관 등을 분석

하였다. 김미애 & 서창교(2015)는 저자 간 동시인용 빈도패턴
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의 정보를 기반으로 동시인용 네트워크를 시각화하고 이의 해

석을 통해 국내 SCM 연구의 동적인 변화 추이를 살펴보았다.

2.2 특허분석

특허정보는 객관적일 뿐만 아니라 표준화된 정보라는 측면

에서 장점을 갖는다. 즉, 특허는 최신 기술(state of the art)

로 해결되지 않는 문제점을 극복하기 위하여 발명자가 새로운 

아이디어를 고안한 다음, 고안한 아이디어를 실험으로 증명하

는 과정으로 구성되는 신규성, 진보성 및 산업성을 갖춘 일정

한 형식의 연구논문이다(정교민, 1993; 김강회 등, 2012). 특

허는 기술동향을 분석하는 도구로서 여러 가지 장점을 가지는

데, 전 산업과 기술 분야를 대상으로 방대한 분량의 정량데이

터를 제공하고, 국제특허분류(IPC)와 같은 통일된 분류체계를 

가지고 있는 등 정확하고 구체적이면 표준화된 정보를 제공

한다(백현미 & 김명숙, 2013). 그러나 학술논문과 달리 특허

를 통한 선행연구를 제대로 조사하지 않아 이미 밝혀진 연구

를 중복하고 있는 경우가 자주 나타나고 있는데, 특허청에 의

하면 261개의 유럽기업을 대상으로 한 설문조사에서 R&D 투

자 후 해당기술이 이미 특허로 보호되고 있음을 발견한 경우

도 70%에 달한 적이 있었다(박차철 & 김호정, 2009). 

여러 형태의 특허정보 활용방법을 이용하여 차세대 연구 개

발 테마에 대한 선행특허정보를 조사하여 기술의 파급효과를 

파악하고, 연구개발 방향을 설정하면, 중복투자를 방지하면서 

공백기술의 발견을 통해 특허분쟁을 사전에 방지할 수도 있다

(한창옥, 2004). 뿐만 아니라 특정분야의 연구개발 현황과 기

술특징을 파악하기 위해서는 해당기술의 동향을 분석하고 흐

름을 파악하는 것이 중요하며, 특허분석은 특허동향을 조사함

으로써 기술의 실용화 및 기술혁신의 방향을 가늠해볼 수 있

다(김은형, 2009).

기존 특허분석 관련 연구들을 살펴보면 박현우 & 김기일

(2007)은 특허당인용건수, 과학연계지수, 시장확보지수 등의 

특허정보를 활용하여 휴대용멀티미디어단말기(PMP) 분야의 

국내외 기술개발동향과 주요국의 기술적 위치를 규명하고자 

하였다. 전성해(2011)는 특허데이터를 정량적으로 분석하여 

지능형시스템에 대한 기술적 예측에 필요한 특허분석방법을 

제안하고, 제안방법에 대한 성능평가를 수행하였다. 김태우 & 

서창교(2013)는 SCM분야의 기술특성을 파악하기 위해 특허

의 IPC코드분포와 특허출원 동향과 출원인별분포, 특허기술 

분포, 특허활용분야 등에 대해 분석하였다. 김주환(2015)은 

특허분석에 연관성 분석, 네트워크 분석을 사용하여 세부기술

(키워드) 사이의 연관성을 찾고 기술 추세를 예측하였다.

2.3 토픽모델

Kao & Poteet(2007)는 “텍스트마이닝을 비 구조화된 텍스

트로부터 흥미롭고 일상적이지 않는 지식을 발견, 추출하는 

것”이라고 정의하고 있다. 텍스트마이닝을 분석하는 방법 중 

토픽모델(topic model)은 기계학습 및 자연어를 처리하는데 

문서들에서 발생하는 추상적인 “토픽”을 발견하기 위한 통계

모델의 일종으로 각 문헌을 토픽의 확률적 혼합체로 표현하고 

각 토픽을 단어의 분포로 표현함으로써 문헌의 구조를 예측하

는 문헌 분석 모델이다(Griffiths & Steyvers, 2004). 즉 문

헌에서 숨겨져 있는 주제들을 찾아내기 위해 개발된 통계 추

론 모델이다. 

토픽모델링의 대표적인 기법인 LDA (Latent Dirichlet 

Allocation)는 확률적 토픽모델로 문헌 내의 숨겨져 있는 주

제들을 찾아내는 알고리즘이다. 실제 문헌을 작성하기 위해 

각 문헌에 어떤 주제들을 포함시킬 것인지, 또 그에 따라 어떤 

단어들을 어떤 주제에서 선택하여 배치할 것인지를 각각의 파

라미터로 모델링한다. 따라서 문헌, 단어 등 관찰된 변수를 통

해 문헌의 구조와 같은 보이지 않는 변수를 추론하는 것을 목

적으로 하며 결과적으로 전체 문헌 집합의 주제들과 각 문헌

별 주제 비율, 각 단어들이 각 주제에 포함될 확률들을 알아낼 

수 있다(Blei, 2012). 

LDA기반의 토픽모델링을 적용한 선행연구로 Griffiths & 

Steyvers(2004)는 미국국립과학원 회보에서 최근 대두되고 

있는 토픽과 하향세인 토픽을 찾는 연구를 진행하였다. Wang 

et al. (2005)은 LDA의 변형모델인 그룹토픽모델을 적용하

여, 1960년에서 2000년까지 기록을 조사하여 주제의 변화양

상을 살펴보았다. Wang & McCallum(2006)은 미국대통령의 

연설문을 대상으로 시간의 흐름에 따른 토픽변화를 연구하였

다. Song & Kim(2013)은 LDA기반의 토픽모델링을 활용하

여 생물정보학분야의 지적구조를 제시하였으며, 김상겸 & 장

성용(2016)의 연구 또한 LDA기반의 토픽모델링을 활용하여 

산업공학에서 연구되는 주요 주제를 도출하고 변화를 분석하

였다.
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3. 연구 설계

3.1 자료의 수집 

자료 수집은 특허청의 특허정보검색 서비스(http://www.

kipris.or.kr)의 데이터베이스를 사용하여, 목표기술인 공급

사슬관리와 관련된 특허문서를 수집하였다. 특허검색을 위해 

‘Supply Chain Management’를 기본 검색어로 활용하였으

며, SCM 구현을 위한 기본 정보기술 키워드와 응용정보기술 

키워드를 함께 조합하여 사용하였다. 

검색기간은 특허출원일을 기준으로 1997년 1월 1일부터 

2016년 12월 31일까지 최근 20년간의 공급사슬관리와 관련

한 미국과 유럽의 특허 데이터를 수집하였다. KIPRIS 데이터

베이스를 검색한 결과, 총 2,951건의 특허가 검색되었으며, 

SCM 분야와의 관계성과 유효성 검토를 통해 총 2,724건의 

특허를 추출하였다(Table 1. 참조). 

Table 1. Patents Frequency per Year

Year Frequency Year Frequency

1997 7 2008 185

1999 7 2009 164

2000 23 2010 153

2001 191 2011 164

2002 107 2012 190

2003 120 2013 167

2004 152 2014 156

2005 206 2015 138

2006 279 2016 74

2007 241 total 2,724

3.2 분석방법 및 절차

본 연구에서 데이터 분석을 위해 사용한 도구는 공

개 소프트웨어인 R 프로그램이며, 토픽모델은 Grun & 

Hornik(2011)에서 제시한 코드를 기반으로 수정하여 활

용하였다. 연구에서 사용한 R 프로그램의 패키지는 “tm”, 

“topicmodels”등이다.

분석의 절차는 첫째, 분석 대상기술인 공급사슬관리 분야와 

관련된 특허문서를 DB에서 수집하였으며, 수집된 특허데이터

는 엑셀 프로그램과 R프로그램을 이용하여 데이터를 정제하

는 전처리 과정이 진행되었다. 둘째, 특허의 텍스트 정보인 특

허초록을 추출하여 텍스트저장소를 구축하고 토픽모델링 과

정이 이루어졌으며, 셋째, 모델링의 결과를 시각화하고 해석

하는 과정을 수행하였다(Figure 1. 참조).

Fig. 1. Research Process

4. 연구 결과

4.1 Topic Model을 이용한 주제 추출 

토픽모델은 각 토픽을 단어의 분포로 나타내고 있으며, 이

에 따라 각 토픽(주제)들은 토픽모델링을 통한 단어의 집합으

로 제시된다. 공급사슬관리 분야의 특허문서에 숨겨져 있는 

토픽에 대한 직관적인 이해도를 높이고 토픽 분석결과를 검증

하기 위해서, 본 연구에서는 공급사슬관리 분야의 특허 텍스

트 정보인 특허 초록을 추출하여 토픽모델링을 수행하였다. 

토픽분석에서 도출된 15개의 토픽과 각 토픽별 단어 출현 

확률이 상위로 나타난 단어의 집합들을 정리하고 관련된 특허

를 기반으로 각 토픽들의 주제명을 정의(subject heading) 하

였다. 

대상 분야에서 도출된 15개의 주요 주제는 “Remote Sensor 

Monitoring”, “Quality Control”, “Transaction Authentication”, 

“RFID System”, “Architecture with Digital Signal Processor”, 

“Mobile Communication”, “Logistics”, “Tracking System”, 

“Communication System”, “Inventory Management”, “Sensing 

/Encoded”, “Web 2.0”, “Enterprise Application Integration”, 

“Wireless Communications”, “Supply Planning/Network Service 

and Maintenance”로 정의하였다(Table 2. 참조).
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<Table 2>의 토픽모델의 주제명을 살펴보면 시스템 상에서 

공급사슬 운영을 위한 인프라기술(Topic 4, 5, 9, 11, 12, 14), 

서비스응용소프트웨어(Topic 1,2,3,6,7,8,10)와 그리고 유지

보수(Topic 15)로 구성되고 있는데 이는 특허문서의 본질상 

매우 기술적인 정보를 기초로 하고 있기 때문이다. 특히 탄력

적인 공급사슬운영을 위해 분산되어 있는 데이터를 모니터링

하고 이를 활용할 수 있는 공급사슬관리시스템의 구현이 추진

되고 있는 것으로 보인다. 

Table 2. Topic Model 

Topic 1 Topic 2 Topic 3 Topic 4 Topic 5

Remote Sensor 
Monitoring

Quality Control
Transaction 

Authentication
RFID

System
Digital Signal 
Processor

1 sensor module transaction tag layer

2 container unit value RFID memory

3 storage parameter payment signal structure

4 apparatus controller account reader output

5 integrated operation message frequency processor

6 medical input authentication field current

7 monitoring machine amount read apparatus

8 material manufacturing card transponder base

9 remote quality financial signals input

10 patient state messages near digital

Topic 6 Topic 7 Topic 8 Topic 9 Topic 10

Mobile 
Communication 

Logistics Tracking System
Communication 

System
Inventory

Management

1 mobile order object element inventory

2 content node event communication level

3 communication utilizing location aspect transmit

4 facility goods tracking query performance

5 selected supplier identifier collection operable

6 part product asset key stock

7 capabilities stores defined third new

8 advertising delivery source request section

9 improved relates unique protocol mode

10 group sales media common coupling

Topic 11 Topic 12 Topic 13 Topic 14 Topic 15

Sensing /Encoded Web 2.0
Enterprise Application 

Integration
Wireless 

Communications

 Supply Planning/ 
Network Service and 

Maintenance

1 item product application communication service

2 interface consumer business antenna customer

3 code web security wireless server

4 product internet enterprise circuit component

5 sensing server real power maintenance

6 surface display software coupled suppliers

7 identity file model substrate planning

8 position client components adapted computing

9 portion point integration wave execution

10 indicating image entity chip environment
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4.2 추세 분석(Trend Analysis)

토픽모델링을 이용하여 추출한 주제의 추세를 분석한 결과

는 다음과 같다. 

(1) 기간별 분석

특허 데이터는 1997년에서 2016년까지 출원일을 기준으로 

20년간의 데이터를 수집하였다. 수집기간을 기준으로 총 4구

간으로 나누었으며, 각 기간별 토픽의 비중(점유율)을 기준으

로 분석을 수행하였다(Figure 2.와 Table 3. 참조). 

먼저 1997년에서 2001년까지 첫 번째 기간을 살펴보면 

Topic 7, 12, 13, 10의 순으로 점유율을 보이고 있으며, 특히 

Topic 7의 비중이 매우 높게 나타났다. 

Topic 7(Logistics), Topic 12(Web 2.0), Topic 

13(Enterprise Application Integration), Topic 

10(Inventory Management)은 모두 전통적인 공급사슬관리

의 주제들로 특히 Logistics(물류)의 경우 공급사슬관리가 공

급자에서 고객까지의 정보와 재화의 흐름을 관리하는 것이라

는 점에서 공급사슬관리에서 가장 기본적이고 필수적인 요소

라 할 수 있다. 따라서 첫 번째 기간에서 가장 높은 비중을 차

지하였다. 

두 번째 구간은 2002년에서 2006년까지의 기간으로 Topic 

11(Sensing/Encoded), Topic 4(RFID System), Topic 

15(Supply Planning/Network Service and Maintenance), 

그리고 Topic 13(Enterprise Application Integration) 순으

Table 3. Topic Ranking by Period

Period 1 (1997~2001) Period 2 (2002~2006) Period 3 (2007~2011) Period 4 (2012~2016)

Topic 비중(%) Topic 비중(%) Topic 비중(%) Topic 비중(%)

7번 14.32 11번 7.41 4번 8.38 6번 8.38

12번 8.85 4번 7.38 11번 7.89 3번 7.46

13번 8.08 15번 7.20 14번 7.08 5번 7.25

10번 7.51 13번 7.08 6번 7.07 13번 7.01

Fig. 2. Topic Trends by Period
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로 나타났다. 이 기간은 첫 번째 기간과 달리 뚜렷이 높은 비

중을 보인 토픽은 없었으나, 센싱, 암호화, RFID 등 암호화 

기술에 의한 높은 보안성을 요구하는 기술위주의 특허에 관한 

주제의 비중이 높아진 것이 특징이다. 

세 번째 구간은 2007년에서 2011년까지의 기간으로, 

Topic 4(RFID System), Topic 11(Sensing/Encoded), 

Topic 14(Wireless Communications), Topic 6(Mobile 

Communication)의 순으로 나타났다. 정보통신 기술의 발달

과 모바일 보급의 확대에 따른 결과로 Topic 4와 Topic 11은 

두 번째 기간과 같이 여전히 높은 점유율을 차지하고 있으며, 

뒤이어 무선통신 및 모바일에 관한 특허들이 이를 뒤따르고 

있다. 

마지막 네 번째 구간은 2012년에서 2016년으로 이 기

간의 Topic 비중은 6, 3, 5, 13의 순으로 나타났다. Topic 

6(Mobile Communication), Topic 3(Transaction 

Authentication), Topic 5(Digital Signal Processor), 그리

고 Topic 13(Ente rprise Application Integration)이 주로 

연구된 네 번째 기간에서의 특징은 고객접점에서 서비스되는 

단말기의 고성능화 등으로 개인이 지닌 단말기를 이용한 서비

스에 대한 인식이 상승되었음을 알 수 있다. 모바일 쿠폰과 같

은 서비스 모델이 나타나고 이러한 시장의 확대가 공급사슬관

리에서도 중요한 이슈인 것으로 보인다.

(2) Cold Topic과 Hot Topic 

본 연구에서는 기간별로 각 주제의 비중을 분석하는 것과 

더불어 개별 주제에 대한 시간별 추세를 살펴보았다. 이를 통

해 분석기간 동안의 Cold Topic(하락주제)과 Hot Topic(상승 

주제) 대상 기술들을 확인할 수 있다. 

연구에서 사용한 분석 방법은 Griffiths & Steyvers(2004)

이 제안한 선형회귀방정식을 사용하여 유의미한 회귀계수를 

통해 하강 주제(Cold Topic)와 상승 주제(Hot Topic)를 확

인하는 방법으로 독립변수는 1997년에서 2016년까지의 연

도별 구간이며, 종속변수는 연도별에 따른 각 주제의 비중

이다(Figure 3. 참조). 분석결과 Cold Topic(하강 주제)은 

Topic 12, 7, 13, 15로 나타났으며, 이들은 각각 Web 2.0, 

Logistics(물류), Enterprise Application Integration(기

업애플리케이션통합), Supply Planning/Network Service 

and Maintenance(공급계획/네트워크서비스 및 유지보수)에 

관한 특허들이다. Cold Topic으로 나타난 이들 주제들은 공급

Fig. 3. Cold Topics and Hot Topics
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사슬관리시스템의 전통적인 영역이거나 기술도입 시기가 오

래되고 많은 연구자들에 의해 연구된 기술들로 이미 상당수준

에 오른 것으로 사료된다.

Hot Topic(상승 주제)은 Topic 6, 4, 1, 8, 5로 나타났으며, 

공급사슬관리 분야 특허는 Mobile Communication(이동통

신), RFID, Tracking System(추적시스템), Digital Signal 

Processor(디지털신호프로세서)등 원격 모니터링 및 제어를 

위한 시스템과 관련한 특허들의 연구가 증가하고 있는 것으로 

보인다. 이러한 추세분석을 통해서 최근의 공급사슬관리 분야

와 관련한 기술들은 SCM 분야의 디지털화에 따라 장치 및 프

로세스의 동기화를 통해 점점 더 복잡해지고 다양한 데이터를 

생산해내고 있는 공급사슬을 실시간 분석하여 통합된 의사결

정을 내리고 즉각적인 조치를 취할 수 있는 스마트한 공급사

슬관리시스템으로 진행되고 있음을 알 수 있다. 

참고로 특허기술의 초록은 해당 특허가 어떤 특정 기술에 

관련된 내용인지를 명시적으로 포함하고 있지 않으므로 특허

초록의 분석과정에서 추출된 SCM의 15개 주요주제와 관련된 

특정 기술명을 확인할 수는 없지만, 김태우 & 서창교(2013)

는 SCM 특허의 IPC 코드분석에서 G06G-10, G06K-17, 

G06K-19 코드의 세부기술들이 SCM의 특허등록에 많이 인

용되고 있음을 확인하였다. 

5. 결론 및 시사점

본 연구에서는 공급사슬관리 특허분야에서 집중적으로 연

구되는 주제(Topic)를 도출하고 대상 분야 특허의 주제들이 

어떤 변화양상을 보이는지 살펴보고자 하였다. 

이를 위해 문헌에 숨겨져 있는 주제를 찾아내기 위해 개발

된 통계추론모델인 토픽모델링을 이용하여 1997년부터 2016

년까지의 공급사슬관리와 관련된 2,724건의 특허를 LDA 토

픽모델링으로 분석하여 15건의 대상 분야 특허관련 주제를 도

출하였다. 또한 도출된 토픽의 추세분석을 통해 기간별 토픽

변화와 활발히 연구가 진행되고 있는 상승 주제(Hot Topic)와 

하락세를 보이고 있는 하강 주제(Cold Topic)를 제시하였다. 

본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째, 공급사슬관리 분야의 텍스트 정보인 특허 초록을 추

출하여 토픽모델링을 수행하였으며, 그 결과 15개의 주요 주

제와 각 주제별로 상위에 랭크된 단어의 집합(10개)을 제시하

고, 각 토픽모델에 주제명을 정의하여 토픽모델의 직관적 이

해도를 높이고자 하였다. 토픽모델을 통해 추출된 주제들을 

살펴보면 시스템 상에서 공급사슬 운영을 위한 인프라기술, 

서비스응용소프트웨어와 유지보수로 구성되어 있으며, 시스

템의 탄력적인 운영을 위해 분산되어 있는 데이터를 모니터링

하고 활용하는 기술 관련 특허들이 주로 개발되고 있는 것을 

알 수 있다.

둘째, 대상 분야 특허의 주제변화를 살펴보기 위해 1997년

부터 2016년까지 20년간의 데이터를 4개의 기간으로 나누어 

기간별로 주제의 비중(점유율)을 분석하였다. 첫 번째 기간

(1997~2001)에서는 특히 Topic 7(Logistics)의 비중이 매우 

높게 나타났는데, Topic 7은 대표적인 공급사슬관리의 주제로 

정보와 재화의 흐름을 관리하는 공급사슬관리의 필수 요소이

다. 따라서 가장 초기에 높은 비중을 보였던 것으로 판단된다. 

두 번째 기간(2002~2006)의 특징은 센싱, 암호화, RFID 등 

암호화 기술에 의한 높은 보안성을 요구하는 기술위주의 특허 

비중이 높아진 것이다. 세 번째 기간(2007~2011)에서는 센싱 

및 RFID가 여전한 강세를 보이고 있으며, 무선통신 및 모바

일에 관한 특허가 높은 비중을 보이고 있다. 이는 통신 기술의 

발달과 모바일 보급의 확대에 따른 결과로 판단된다. 가장 최

근인 네 번째 기간(2012~2016)에서는 이동 통신, 거래인증, 

디지털신호프로세서 등이 비중이 높은 주제로 나타났다. 고객

접점에서 서비스가 이루어지는 모바일을 이용한 서비스에 대

한 관심의 증가가 반영된 것으로, 모바일 쿠폰 등의 서비스 모

델의 등장과 이들 시장의 확대는 공급사슬관리에서 중요한 이

슈로 여겨지는 것을 알 수 있다. 

셋째, 주제변화를 전체 기간에서 보았을 때 상승세인 주

제(Hot Topic)와 하락세인 주제(Cold Topic)를 분석하였

다. Cold Topic(하강 주제)으로 나타난 주제들은 Web 2.0, 

Logistics(물류), Enterprise Application Integration(기

업애플리케이션통합), Supply Planning/Network Service 

and Maintenance(공급계획/네트워크서비스 및 유지보

수)에 관한 특허들로 공급사슬관리시스템의 전통적인 영

역이거나 성숙기에 오른 기술들인 것으로 나타났다. Hot 

Topic(상승 주제)들은 Mobile Communication(이동통

신), RFID, Tracking System(추적시스템), Digital Signal 

Processor(디지털신호프로세서)로 나타났다. 이들 특허들의 

특징은 원격 모니터링 및 제어를 위한 시스템과 관련한 것으

로 장치 및 프로세스를 동기화하여 통합적이고 합리적인 의사

결정을 내릴 수 있는 스마트 공급사슬관리시스템에 대한 연구

가 활발히 진행되고 있음을 반증한다. 

본 연구의 시사점은 다음과 같다.

첫째, 본 연구는 기존의 공급사슬관리와 관련한 연구동향 
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분석 연구들이 제한된 기간의 학술논문을 주 대상으로 하고 

있는 것과 달리 특허데이터를 활용하여 분석하고자 하였다. 

특허는 신규성과 진보성을 가지는 기술문서로 학술논문을 대

상으로 연구동향을 분석하는 것에 비하여 기술 중심의 동향분

석이 가능하다. 선행특허정보에 대한 연구 분석은 연구개발

(R&D)의 방향 수립 및 기술의 파급효과를 예측하는데 도움이 

된다. 

둘째, 본 연구를 통해 도출된 공급사슬관리 분야 특허의 주

요 주제와 주제의 추세분석 결과를 통해 대상 분야 기술의 변

화상과 발전과정을 살펴볼 수 있었다. 도출된 공급사슬관리 

분야 특허의 주요 주제어를 활용하면 어떤 개념들이 조합되

어 새로운 특허를 창출할 수 있을지 예측해볼 수 있으며, 도출

된 토픽모델은 연구자나 실무자가 직관적으로 쉽게 이해할 수 

있어 활용되는 기술을 효과적으로 파악할 수 있는 장점이 있

다. 또한 공백기술에 대한 아이디어를 획득하고 향후 기술개

발 방향을 수립하는데 도움이 될 것으로 사료된다. 즉, 추세분

석의 결과를 통해 대상 분야의 상승주제와 하락주제를 파악할 

수 있으므로 특허 개발의 방향 수립 시에 이를 활용한다면 기

업의 특허기술개발에 투입되는 연구자원(연구인력 및 비용)을 

효율적으로 배분하여 기업의 연구개발을 위한 자원 절감에 이

바지 할 수 있을 것이다. 

셋째, 분석도구로서 대량의 데이터를 객관적으로 분석할 수 

있는 텍스트 마이닝(토픽모델링)을 활용하여 연구자의 주관적 

판단을 최소화하여 연구의 객관성을 높이고자 하였다. 기술이 

축적됨에 따라서 연구결과가 급속히 증가될 경우, 연구자의 

주관적 경험과 판단에 의존하는 지적구조의 분석은 한계점이 

있으므로, 본 연구에서 사용한 방법론인 토픽모델링을 이용한 

텍스트 마이닝을 활용한 지적구조의 새로운 분석방법은 앞으

로 그 활용 범위가 증가될 것이다.

특허는 다양한 기술정보를 가진 빅데이터로서 토픽모델링

을 통해 텍스트 데이터인 기술요약정보(abstract)분석하고 주

제어를 도출하면, 연구자의 직관적이고 주관적인 판단을 넘어

서 대량의 데이터를 분석할 수 있는 유용한 방법론이다. 그러

나 이러한 키워드 중심의 데이터 분석은 인용정보 중심의 기

존의 특허관련 기술예측(Li et al., 2007; 박준형 & 곽기영, 

2013; 이민정 등, 2016)에서 보여줄 수 있는 기술의 연관성을 

간과하는 한계를 가지고 있다.

따라서 향후 연구로 공급사슬관리 분야의 허브기술 및 기술 

관련성을 분석하여 토픽 간의 연결 관계를 파악할 수 있는 네

트워크분석을 추가로 수행할 필요가 있다. 
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32 박 찬 권·박 성 민

1. 서 론

Oliver and Webber(1982)에 의하여 공급사슬관리(Supply 

Chain Management : SCM, 이하 SCM)의 개념이 소개된 이

후 SCM과 관련하여 수많은 국내·외 선행연구들이 진행되어 

왔고, SCM의 성공을 위한 수많은 성공요인들과 선행요인들

이 제시되어 왔다. 또한 SCM의 조직 내·외부에서의 적용에 

따른 기업성과 및 공급사슬성과의 제고에 대한 연구결과 역시 

일일이 제시할 수 없을 정도로 많이 제시되었다.

SCM의 성공과 효율적인 운영을 위해서는 공급사슬을 구

성하고 있는 구성원들의 SCM에 대한 이해관계와 마인드

의 확산 및 공감대의 형성인 공급사슬지향성을 필요로 한다

(Mentzer et al., 2001). 또한 이태희(2012b), Mentzer et 

al.(2001)에 의하면 공급사슬지향성은 공급사슬성과에 긍정적

인 영향을 미칠 수 있지만 공급사슬에서 공급사슬지향성이 부

족한 기업이 존재할 수 있는데 이러한 기업들은 자사의 이익

만을 추구하고 전체적인 공급사슬에 대하여 비협조적으로 활

동함으로써 공급사슬 상의 거래 파트너 기업들에게 비용을 발

생시키고, 피해를 주기도 하며, 최종적으로 공급사슬을 와해

시킬 수 있다고 하였다.

그러므로 자신이 속해있는 공급사슬에 대한 인식이 되지 않

은 상태에서 공급사슬을 구성하고 운영하는 것은 오히려 공급

사슬성과를 해치는 결과를 낳게 되는데, 공급사슬 전체를 이

해하지 못하고, 공급사슬 전체의 목표를 인식하지 못하는 것

으로서 공급사슬지향성이 없다는 것은 SCM이라고 말할 수 

없다(Mentzer et al., 2001).

따라서 본 연구에서는 공급사슬에서 개별기업의 공급사슬

지향성이 높으면 공급사슬 상의 거래기업들과 거래과정과 결

과에서 공정한 거래를 하고자 할 것이며, 이러한 거래공정성

은 공급사슬 상의 신뢰, 우호, 존중 및 호혜의 개념으로서 사

회적 관계 구조 내에서 활용 가능한 자원인 사회적 자본 혹은 

공급사슬자본을 형성하게 만들고 나아가 상생협력 공급사슬

도 구성할 수 있을 것으로 예측하였다.

이제까지 공급사슬지향성에 대하여 제시한 국내 선행연

구들을 살펴보면 김종영 외(2015), 오아라 외(2015), 이태희

(2012a, b), 장형유·노미진(2011), 조연성(2014, 2015), 하

병천·이창훈(2012) 등의 연구가 있다. 이들 연구들은 대부분 

공급사슬지향성이 공급사슬성과나 수출성과에 미치는 영향에 

대한 연구(김종영 외, 2015 ; 이태희, 2012a, b ; 장형유·노

미진, 2011 ; 조연성, 2014, 2015)이며, 조직내부 구성원들의 

공급사슬에 대한 인식과 공급사슬지향성에 대한 연구(오아라 

외, 2015), 통합적 프로세스 구축과 운영 및 효율성에 대한 연

구(하병천·이창훈, 2012)들이다. 

따라서 이들 선행연구들은 공급사슬에서의 공급사슬지향성

과 기업 간 거래과정 및 결과로 나타나는 거래공정성, 공급사

슬 형성과 운영을 통해 나타나는 사회적 자본, 거래에서의 기

회주의적 행위를 억제하고 장기적인 파트너십을 지향하는 상

생협력 공급사슬에 대한 부분까지 통합적으로 연구하는 부분

에서는 일부 제한사항이 있다. 

그러므로 본 연구에서는 공급사슬지향성에 따른 거래공정

성과 사회적 자본의 구축, 상생협력 공급사슬 간의 관계를 통

합적으로 규명하는 것이 주요한 연구 목적이며, 본 연구를 통

하여 다음과 같은 시사점을 제시하고자 한다.

첫째, 앞서 제시한 것처럼 공급사슬지향성이 없다면 공급

사슬의 와해 현상이 발생할 수 있기 때문에(Mentzer et al., 

2001), 중소기업을 포함한 개별기업들에게 공급사슬 구성원

으로서 공급사슬 전반에서 SCM을 실행하려는 전반적인 마인

드 혹은 마인드를 구축하여 나가는 공급사슬지향성의 중요성

을 제시하는 것이다. 

둘째, 공급사슬지향성에 따른 거래공정성 확립의 필요성을 

설명하고자 한다. 공정거래위원회(2017)의 2016년 통계자료

에 의하면 불공정 거래행위는 2011년 692건, 2012년 750건, 

2013년 439건, 2014년 470건, 2015년 361건, 2016년 197건

으로 조사되어 2012년을 기점으로 전반적으로 감소하고 있는 

추세이지만 공정거래위원회에 의해 조사되지 않은 사례를 포

함한다면 아직도 많은 불공정 거래행위가 있었을 것으로 예측

할 수 있다. 그러므로 이러한 불공정 거래행위를 감소시키고 

올바른 경영활동을 통해 공급사슬에서의 상생협력을 달성할 

수 있는 방안을 제시하는 것이다.

셋째, 기업 간 거래에서 공정성은 거래하는 파트너기업들과

의 우호 및 신뢰관계를 구축하는 요인으로 작용할 수 있는데, 

이는 거래의 결과나 과정이 공정하다고 지각하는 경우이다(이

광호 외, 2014 ; 이상고·문철우 2014). 그러나 거래과정이나 

결과가 공정하다고 인식하지 못한다면 지속적인 거래관계를 

유지하기는 어렵다. 그러므로 거래공정성을 통하여 사회적 자

본을 구축할 수 있고, 상생협력 공급사슬 역시 구축할 수 있다

는 것을 제시하는 것이다. 

본 연구의 구성은 다음과 같다. 제 1 장은 서론으로서 연구

의 필요성과 목적에 대하여 기술하였다. 제 2 장은 문헌연구 

및 이론적 배경으로서 본 연구에서의 주요 연구항목들에 대한 

선행연구들과 조작적 정의 및 세부적인 측정항목에 대하여 제

시한다. 제 3 장은 연구가설 및 연구모형으로서 본 연구에서 
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검정하고자 하는 세부적인 가설들과 이를 종합한 연구모형을 

제시한다. 제 4 장은 실증분석으로서 표본의 설계, 연구방법

론, 신뢰성 및 타당성 분석, 가설검정의 결과를 제시한다. 제 

5 장은 결론 및 향후 연구방향으로서 연구의 결과를 간단히 

요약하고 학문적·실무적 시사점을 제시하며, 연구의 제한사

항과 향후 연구방향을 제시한다.

2. 문헌연구 및 이론적 배경

2.1. 공급사슬지향성

공급사슬지향성의 개념은 Mentzer et al.(2001)에 의하여 

처음 제시되었는데, 이들은 공급사슬지향성을 공급사슬 구

성원들 및 조직 전반에서 SCM을 실행하려는 전반적인 마인

드 혹은 마인드를 구축하여 나가는 것이라고 정의한다. 따라

서 공급사슬지향성은 기업의 관리를 위한 철학이며, SCM 철

학을 조직 전반에 걸쳐 반영하려는 것에서 시작한다(Esper et 

al., 2010). 그리고 Schulze-Ehlers et al.(2014) 역시 공급

사슬지향성은 공급사슬의 적용의지와 관계가 있다고 제시하

였다.

공급사슬지향성에 대한 국내·외선행연구들을 살펴보면 공

급사슬지향성을 단일 항목으로 제시하는 선행연구들(오아라 

외, 2015 ; 장형유·노미진, 2011 ; 하병천·이창훈, 2012)

과 전략적 관점과 구조적 관점의 두 가지 측면으로 제시하는 

연구(김종영 외, 2015 ; 조연성, 2014 ; Esper et al., 2010 ; 

Kaufmann, 2009 ; Lin et al., 2010 ; Patel et al., 2013 ; 

Rodrigues et al., 2004 등)로 구분할 수 있다. 본 연구에서

는 공급사슬지향성을 전략적·구조적 공급사슬지향성으로 나

누어 연구를 진행하며, 세부적인 내용을 살펴보면 다음과 같

다.

2.1.1. 전략적 공급사슬지향성

전략적 공급사슬지향성은 SCM철학을 기업의 전략적 방향

과 일치시키는 것으로(Patel et al., 2013), 거래 파트너 기

업들과의 협력이 제휴로만 멈추지 않고 조직 내부의 실질적

인 변화까지 유도하는 것이다(Galan and Sanchez-Beuno, 

2009). 그러므로 기업의 SCM에 대한 최고경영진의 태도, 공

급사슬 내 주요 파트너 기업들에 대한 헌신과 의무감 그리

고 공급사슬 내의 다른 파트너 기업들과의 목표와 운영원리

의 조정을 포함한다(Min and Mentzer, 2004 ; Patel et al., 

2013). 따라서 본 연구에서는 이들 선행연구들과 김종영 외

(2015)와 조연성(2014)의 연구에서 제시한 내용을 바탕으로 

측정항목을 선정하였다.

2.1.2. 구조적 공급사슬지향성

구조적 공급사슬지향성은 인위적인 변화의 결과물이며, 새

롭게 자리 잡은 조직의 새로운 활동 형태로서 주로 거래 파트

너들과의 관계를 고려한 다양한 활동이다(Holmberg, 2000). 

공식적·비공식적인 파트너기업들과의 관계에서 지켜야 하는 

규범이나 신뢰, 협력 등의 활동방식으로(Mello and Stank, 

2005), 기업내부의 신뢰, 몰입, 호환성, 최고경영자의 지원 

등 기업들 간 성공적인 SCM을 위한 기업 내부의 개선과 조

직 문화의 형성을 위한 인위적 행위이며, 공급사슬에서의 기

업들과 선의, 신뢰성, 협력적 규범 등을 강조한다(Min et al., 

2007). 따라서 본 연구에서는 이들 선행연구들과 앞서 제시한 

김종영 외(2015)와 조연성(2014)의 연구에서 제시한 내용을 

바탕으로 측정항목을 선정하였으며, 이를 조사하고자 하였다.

2.2. 거래공정성

Adams(1963)에 의하여 발전하기 시작한 공정성은 과정공정

성, 상호작용공정성, 분배공정성으로 구분할 수 있는데, 본 연

구에서는 기업 간 거래과정에서의 공정성을 3가지 공정성으

로 구분하여 연구한다. 어떠한 기업이던지 공급사슬의 구성원

으로서 역할을 하며, 경제활동을 영위하는 과정에서 다른 기

업들과 거래관계 및 과정에 놓이게 되는데 이 경우 인식하게 

되는 거래공정성의 문제는 중요한 이슈가 되었다(이상고·문

철우, 2014). 거래공정성에 대한 세부적인 내용을 살펴보면 

다음과 같다.

2.2.1. 과정(절차)공정성

과정공정성은 투명성과 관련이 있으며 의사결정 과정과 절

차에 모든 참여자의 의견이 적절하게 반영되고 그 과정을 통

해 결정된 결과를 참여자들이 받아들이는 정도이다(Griffith 

et al., 2006). 또한 의사결정자에 의해 사용된 정책들과 과

정들에 대한 공정성으로도 정의할 수 있다(del Rio-Lanza 

et al., 2009). 따라서 과정공정성을 거래당사자들 간의 거래

과정과 절차에서 지각하는 공정성의 내용으로 측정하고자 하

였다.
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2.2.2. 상호작용공정성

거래과정 및 시스템이 정상적으로 작동하였다고 하더라도 

거래 당사자들의 태도가 불손하거나 예의바르지 못하면 공정

성에 대한 평가는 낮아지게 된다. 따라서 상호작용공정성은 

거래과정에서 상대방으로부터 어떻게 대우받는지에 대한 공

정성을 의미한다(Bies and Moag, 1986). 즉, 결과의 전달과

정에서 대인간 관계에 대한 행동을 다루는 것이다(del Rio-

Lanza et al., 2009). 그러므로 상호작용공정성을 거래과정

에서의 인격적인 대우로서 거래당사자들 간의 인간관계 측면

에서 지각하는 공정성의 내용으로 측정하고자 하였다.

2.2.3. 분배(결과)공정성

분배공정성은 공급사슬 참여자가 협력을 통해 얻어지는 이

익과 보상이 각 참여자의 공헌에 따라 적절히 배분되는 정도

를 의미한다(Griffith et al., 2006). 또한 투입에 대한 실제적

이고 유형적 결과에 대한 공정성으로도 정의할 수 있는데(del 

Rio-Lanza et al., 2009), Kumar et al.(1995)은 보상의 크

기에 대한 정당성으로서 결과물에 대한 배분과 관련하여 느끼

는 공정성의 지각정도라고 정의한다. 따라서 기업이 공헌하

거나 투입한 결과물과 자신이 실제로 획득한 결과들을 자신이 

보상받을 가치가 있다고 생각하는 결과들과 비교하는 내용으

로 세부적인 측정항목을 선정 하였다. 

2.3. 사회적 자본

Adler and Kwon(2002)에 의하면 초기 사회적 자본에 대

한 연구가 개인과 사회적 관계 측면에 대한 연구였다면 최근

의 연구는 기업들 간 협력의 개념으로 연구된다고 하였으며, 

개인 또는 사회 구성원들이 그들의 사회적 관계 구조 내에서 

활용 가능한 자원으로 사회적 자본을 정의한다.

사회적 자본의 내용에 대한 연구로서 Granovetter(1992)는 

사회적 자본을 사회 구성원 간의 네트워크 형성 개념으로서 

구조적 차원, 사회 구성원 간에 공유된 규범 또는 신뢰의 개념

으로서 관계적 차원으로, Nahapiet and Ghoshal(1998)은 사

회 구성원들 간 상호 관계를 포괄하는 개념인 구조적 차원과 

상호작용의 과정에서 구축된 신뢰, 우호, 존중 및 호의의 개

념인 관계적 차원, 사회 구성원들 간에 공유된 이해로서 인지

적 차원의 3가지로 제시한다. 그리고 이원희·이수열(2014)은 

네트워크에 속한 구성원들 사이에서 형성되거나 개체들 간 관

계에서 내재된 활용 가능한 가치 있는 자원으로서 상호작용을 

통해서 형성된 특별한 감정, 정서, 분위기, 신뢰를 종합하여 

관계적 사회자본이라고 하였는데, 본 연구에서도 이러한 관계

적 자본 측면에서 사회적 자본에 대해 측정하였다.

2.4. 상생협력 공급사슬

상생협력이란 일반적으로 기업과 기업 간의 관계(김수욱, 

2012), 특히 공급 네트워크에서 구매기업과 공급기업 또는 생

산자와 판매자 관계에서 나타나는 개체 간 형태를 의미하는

데, 대 중 소 파트너십, 동반성장과 같이 비슷한 내용들이 다

른 개념처럼 포장되어 사용되었다(이수열, 2013). 

이수열(2015)은 상생협력 공급사슬에 대한 내용을 3가지 차

원으로 제시한다. 먼저 관계적 협력으로서 단기적이며 기회주

의적인 행위를 억제하고 장기적인 파트너십을 지향하는 거래 

관계 및 행위이다. 그리고 운영적 협력으로서 거래관계 당사

자의 생산과 운영과정에서 발생하는 협력적 활동으로 정보공

유와 계획의 연동 등을 의미하며, 실제 거래관계에서 이루어

지는 구체적인 협력활동이다. 마지막으로 지원적 협력으로서 

거래관계자(공급사)의 역량을 강화시키기 위한 지원 또는 협

력활동을 의미한다. 따라서 본 연구에서도 이수열(2015)의 연

구에서 제시한 내용을 바탕으로 상생협력 공급사슬의 내용을 

측정하고자 하였다.

이제까지 본 연구에서의 연구항목에 대한 선행연구들의 정

의와 측정내용에 대하여 살펴보았으며, 세부적인 측정항목과 

참조 선행연구들을 정리한 내용은 다음의 Table 1.에 정리하

여 나타내었다.

3. 연구모형 및 가설설정

3.1. 연구가설 설정

3.1.1. 공급사슬지향성과 거래공정성 간의 관계

이태희(2012b)에 의하면 공급사슬지향성은 공급사슬성과

에 긍정적인 영향을 미칠 수 있지만 공급사슬지향성의 부족은 

공급사슬 파트너에게 비용을 발생시키거나 피해를 줄 수 있으

며, 결국에는 공급사슬의 와해를 초래할 수 있다고 하였다. 또

한 조직내부 구성원들의 공급사슬에 대한 인식 수준이 높고, 

높은 공급사슬지향성을 가지고 있다면 공급사슬이 성공할 가
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능성은 높아진다(오아라 외, 2015). 

따라서 전체 공급사슬에 대한 인식수준이 높은 것으로 공

급사슬지향성의 수준이 높다면 공급사슬을 성공적으로 운영

하기 위하여 기업 간 거래과정과 결과를 공정하게 유지하고자 

할 것이라고 예측할 수 있다. 그러므로 아래와 같은 가설을 수

립하고 검정하고자 하였다.

H1-1 : 전략적 공급사슬지향성은 과정공정성에 정(+)의 영

향을 미칠 것이다.

H1-2 : 전략적 공급사슬지향성은 상호작용공정성에 정(+)

의 영향을 미칠 것이다.

H1-3 : 전략적 공급사슬지향성은 분배공정성에 정(+)의 영

향을 미칠 것이다.

H1-4 : 구조적 공급사슬지향성은 과정공정성에 정(+)의 영

향을 미칠 것이다.

H1-5 : 구조적 공급사슬지향성은 상호작용공정성에 정(+)

의 영향을 미칠 것이다.

H1-6 : 구조적 공급사슬지향성은 분배공정성에 정(+)의 영

향을 미칠 것이다.

3.1.2. 거래공정성과 사회적 자본 간의 관계

공정거래를 기반으로 하는 장기지향적인 거래관계는 미래

의 거래에 대한 공급기업의 기대심리를 제고할 수 있고, 장

기적인 투자에 적극적이 되는데 이러한 현상은 거래기업들 

간 신뢰를 제고하게 되며, 결과적으로 관계적 자본을 형성하

게 만든다. 그러나 구매기업이 공급기업을 강압적으로 통제

하려고 하는 경우 공급기업은 거래과정을 불공정하게 지각

하게 되며 관계품질은 낮아진다(Beugre and Acar, 2008 ; 

Mossholder et al., 1998). 그리고 Kim et al.(2016)에 의하

면 공급사슬에서의 지속적 공정성은 사회적 자본의 누적을 통

해 공급사슬에서의 혁신적 성과에 기여할 수 있다는 것을 제

시한다. 

그러므로 기업 간 거래에서 거래공정성이 높다면 거래하는 

기업들 간 사회적 자본이 형성되거나 사회적 자본의 수준 역

시 제고될 것이라고 예측하였으며, 아래와 같은 가설을 수립

하고 검정하고자 하였다.

H2-1 : 과정공정성은 사회적 자본에 정(+)의 영향을 미칠 

것이다.

H2-2 : 상호작용공정성은 사회적 자본에 정(+)의 영향을 

미칠 것이다.

H2-3 : 분배공정성은 사회적 자본에 정(+)의 영향을 미칠 

것이다.

3.1.3. 사회적 자본과 상생협력 공급사슬 간의 관계

오랜 기간 동안 일관된 거래관행을 통하여 형성되는 것으로

서 신뢰를 포함하는 관계적 자본은 서로에 대한 몰입과 공동

의 성과 향상을 위한 노력에 영향을 미칠 수 있다(Cousins et 

al., 2006). 그리고 Yim and Leem(2013)에 의하면 사회적 

자본은 공급사슬통합과 성과에 유의한 영향을 미친다는 것을 

제시하였다. 또한 Hsu et al.(2014)은 사회적 자본이 공급사

슬 실행에 중요한 선행적 및 동기적 요인이라고 제시한다.

따라서 거래기업들 간 사회적 자본이 형성되거나 사회적 자

본이 제고되어 있다면 거래기업들 간의 관계적 협력, 운영적 

협력, 지원적 협력으로서 상생협력 공급사슬을 위한 활동 역

시 제고될 수 있을 것이라고 예측하였으며, 아래와 같은 가설

을 수립하고 이를 검정하고자 하였다.

H3 : 사회적 자본은 상생협력 공급사슬에 정(+)의 영향을 

미칠 것이다.

3.2. 연구모형

본 연구는 공급사슬지향성에 따른 거래공정성과 사회적 자

본의 구축, 상생협력 공급사슬 간의 관계를 통합적으로 규명

하는 것이 주요 목적이며, 이를 검증하기 위해 수립한 가설들

은 앞서 제시하였다. 그리고 이를 종합하여 나타낸 연구모형

은 아래의 Fig 1.과 같다.

Fig. 1. Research Model
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Table 1. Research Items and Detailed Measurement Items, Refer to Previous Research

연구항목 번호 세부 측정 항목 및 내용 참조 선행연구

전략적

공급사슬

지향성

전공1 우리 회사는 거래업체들과 공동 정보시스템 구축에 관심
김종영 외(2015)
조연성(2014, 2015)
Esper et al.(2010)
Galan·Sanchez-Beuno(2009)
Holmberg(2000)

전공2 우리 회사는 거래업체들과 공급사슬 프로세스 개선에 관심

전공3 우리 회사는 거래업체들과 정보공유에 관심 많음

전공4 우리 회사는 거래업체들과 의사소통 필요성 강조

전공5 우리 회사는 거래업체들과 공동목표 인식

구조적

공급사슬

지향성

구공1 우리 회사는 거래업체들과 협업에 성과보상제를 시행

Kaufmann(2009)
Lin et al.(2010)
Mello·Stank(2005)
Min·Mentzer(2004)
Patel et al.(2013)
Rodirgues et al.(2004)

구공2 우리 회사는 거래업체들의 어려움을 도우려 함

구공3 우리 회사는 거래업체들과 공급사슬의 지식, 노하우를 공유

구공4 우리 회사의 생산 및 판매 계획 수립에 거래업체 참여

구공5 우리 회사는 영업 상의 위험에 거래업체와 공동 대처

구공6 우리 회사 관계자들은 거래업체들과 협력적 관계를 강조

과정공정성

과정1 우리 회사는 거래업체들과 거래절차 및 방식의 준수

del Rio-Lanza et al.(2009)
Griffith et al.(2006)

과정2 우리 회사는 거래업체들에 대하여 거래 절차나 방식을 잘 설명

과정3 우리 회사는 거래업체들에게 부여하는 책임과 보상이 공정

과정4 우리 회사는 거래과정을 되도록 공개

과정5 우리 회사는 거래업체들과 거래 과정에서 공정성 준수 노력

과정6 우리 회사는 거래업체들과 거래 시간의 준수 및 시간 적절성

상호작용

공정성

상호1 우리 회사 관계자들은 설명이 공손

Bies·Moag(1986)
del Rio-Lanza et al.(2009)

상호2 우리 회사 관계자들은 설명이 정직

상호3 우리 회사 관계자들의 설명에 공감

상호4 우리 회사 관계자들은 예의바르며 인간적

상호5 우리 회사 관계자들은 의사소통을 통해 거래당사자 이해

분배공정성

분배1 우리 회사는 거래업체 선정기준이 공정

del Rio-Lanza et al.(2009)
Griffith et al.(2006)
Kumar et al.(1995)

분배2 우리 회사는 공정한 이익의 유지를 위해 노력

분배3 우리 회사의 거래위험과 부담이 동등하다고 인식

분배4 우리 회사는 공정한 거래 결과를 유지하기 위해 노력

분배5 우리 회사는 전반적으로 공정한 거래가 되도록 노력

사회적 자본

사자1 다른 사회 구성원들과 상호관계 구축

이원희·이수열(2014)
Granovetter(1992)
Nahapiet·Ghoshal(1998)

사자2 다른 사회 구성원들과 신뢰관계 구축

사자3 다른 사회 구성원들과 우호관계 구축

사자4 다른 사회 구성원들과 존중관계 구축

사자5 다른 사회 구성원들과 호혜관계 구축

사자6 다른 사회 구성원들과 공유된 이해관계 구축

상생협력

공급사슬

협력1 우리 회사는 거래 기업들과 단기적 기회주의 지양

이수열(2013, 2015)

협력2 우리 회사는 거래 기업들과 거래관계 유지를 위한 협력 및 노력

협력3 우리 회사는 거래 기업들과 생산·운영과정에서의 협력

협력4 우리 회사는 거래 기업들과 정기적인 업무관련 미팅 시행

협력5 우리 회사는 거래 기업들의 역량강화를 위한 지원 활동

협력6 우리 회사는 거래 기업들의 역량강화를 위한 협력 활동
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4. 실증분석

4.1. 설문항목 및 표본설계, 연구방법론

본 연구를 위한 설문항목은 인구통계학적 항목을 제외하고 

리커트 7점 척도로 앞서 Table 1.에서 제시한 내용을 바탕으로 

구성되었으며, 주로 대구·경북지역에 있는 제조 및 부품 공급

업체를 대상으로 조사를 시행하였다. 2016년 9월부터 조사를 

시행하였으며, 이중 129개 업체로부터 설문을 수집하였다. 

설문에 참여한 업체들의 일반적 특성은 아래의 Table 2.에 

정리하여 나타내었다. 세부적인 내용을 살펴보면 매출액 기

준 500억 원 이상이 66.7%, 종업원 수 기준 500명 이상이 

55.0%, 업종별로는 전자·통신 관련 업체가 60.5%, 기업 운

영기간으로서 업력은 10년 이상이 58.2%를 점유한다.

설문조사 데이터의 분석은 SPSS 20과 Amos 21을 사용하

였다. 연구항목의 세부측정항목에 대하여 탐색적 요인분석을 

시행하였으며, 이를 통해 측정항목의 타당성을 확인하고, 다

시 Amos 21을 이용하여 확인적 요인분석을 시행하여 측정항

목의 집중타당성과 판별타당성 및 측정항목 적합도를 만족하

는 연구항목을 이용하여 경로분석을 시행하였다.

4.2. 신뢰성 및 타당성 분석

탐색적 요인분석의 시행에 앞서 측정항목들에 대한 상관관

계를 분석하였다. 상관계수의 값이 ±0.3이하로 전반적으로 

낮다면, 해당 자료는 탐색적 요인분석에 부적합하다(이학식·

임지훈, 2013). 상관관계 검정결과 가장 낮은 상관계수를 보

이는 항목은 전략적 지향성과 과정공정성 간의 관계로서 상관

계수 값이 0.348(p=0.000)로 나타나 조건을 만족한다. 탐색

적 요인분석은 주성분 분석(PCA) 중 요인사이에 독립성을 가

정한 Varimax 직각회전방식으로 시행하였다. 탐색적 요인분

석의 결과는 다음의 Table 3.에 정리하여 나타내었다.

탐색적 요인분석 결과 요인적재량은 최소 0.626(사회적 자

본 1번 항목)으로 누적 설명력은 83.918%로 나타났다. 그리고 

KMO 측도값은 0.936으로, Bartlett의 구형성 검정의 유의확

률은 0.000으로 나타나 요인분석에 적합한 것으로 검증 되었

으며, 최종적으로 주요 연구항목이 총 7개로 구분되었다.

Anderson and Gerbing(1988)의 연구방법론에 따라 본 연

구의 모형에 포함된 구성개념에 대한 다항목 척도의 신뢰성과 

타당성을 평가하기 위하여 확인적 요인분석을 시행하였으며, 

세부적인 내용은 다음의 Table 4.에 나타내었다. 측정항목의 

분석을 위하여 모든 항목의 표준화 회귀계수와 유의수준을 확

인하였으며, 내적 일관성을 측정하기 위해서 Cronbach’s α값

과 복합신뢰도(Composite Reliability : C. R.), 평균분산추출

(Average Variance Extracted : AVE)의 값을 확인하였다. 

측정항목의 표준화 회귀계수는 모두 0.775(분배공정성 2

번 항목)이상으로 나타나며, 모두 유의한 것으로 검증되었다

(p<0.001이하). 여기서 표준화 회귀계수 값이 0.7이하 이거나 

Squared Multiple Correlations의 값이 비교적 낮다고 판단

된 전략적 공급사슬지향성 4번, 구조적 공급사슬지향성 1번, 

과정공정성 1번과 5번, 분배공정성 1번 항목을 제거하여 측정

모형의 적합도를 높이고자 하였다. 그리고 최저 Cronbach’s 

α값은 0.924(과정공정성)로 기준치인 0.7이상으로, 복합신뢰

도(C. R.)는 최저값이 0.884(분배공정성)로 나타나 기준치인 

 Table 2. General Characteristics of Surveyed Companies (   )는 %

매출액
50억 원 미만 50~100억 원 100~500억 원 500~1000억 원 1000~5000억 원 5000억 원 이상

12(9.3) 18(14.0) 13(10.1) 13(10.1) 17(13.2) 56(43.4)

종업원 수
50명 미만 50~100명 100~500명 500~1000명 1000~5000명 5000명 이상

24(18.6) 14(10.9) 20(15.5) 11(8.5) 5(3.9) 55(42.6)

업 종

화학·석유 금속소재 조립금속 전자·통신 전기·기구

4(3.1) 5(3.9) 2(1.6) 78(60.5) 10(7.8)

자동차·부품 조선·부품 의료정밀 기타

15(11.6) 6(4.7) 2(1.6) 7(5.4)

직 위
대리 이하 과·차·부장 임원 이상

85(65.9) 38(29.5) 6(4.7)

업 력
5년 미만 5~10년 10~15년 15~20년 20~30년 30년 이상

15(11.6) 39(30.2) 17(13.2) 12(9.3) 21(16.3) 25(19.4)
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Table 3. Exploratory Factor Analysis Result

연구항목 번호
요 인

1 2 3 4 5 6 7

전략적

공급사슬지향성

전공1 .102 .211 .869 .191 .124 .130 .154

전공2 .103 .200 .867 .206 .146 .134 .183

전공3 .083 .152 .839 .271 .176 .222 .147

전공4 -.044 .109 .738 .229 .318 .283 .102

전공5 .047 .082 .774 .242 .337 .283 .145

구조적

공급사슬지향성

구공1 .198 .261 .157 .714 .081 .069 .146

구공2 .222 .235 .274 .716 .077 .059 .377

구공3 .304 .309 .209 .654 .136 .047 .312

구공4 .218 .222 .251 .841 .110 .113 .089

구공5 .119 .248 .224 .811 .190 .143 .124

구공6 .138 .344 .325 .644 .181 .064 .313

과정공정성

과정1 .649 .109 .021 .238 .254 .351 .275

과정2 .802 .188 .113 .210 .103 .225 .182

과정3 .789 .252 -.011 .171 .058 .266 .101

과정4 .801 .187 .029 .159 .158 .194 .232

과정5 .741 .207 .113 .166 .267 .123 .188

과정6 .746 .323 .097 .143 .211 .127 .210

상호작용공정성

상호1 .308 .218 .240 .131 .271 .676 .195

상호2 .284 .121 .226 .138 .322 .771 .221

상호3 .234 .094 .246 .090 .296 .830 .191

상호4 .271 .141 .225 .052 .297 .812 .217

상호5 .288 .112 .320 .072 .360 .722 .240

분배공정성

분배1 .183 .048 .256 .069 .763 .183 .009

분배2 .185 .038 .084 .103 .821 .210 .089

분배3 .215 .192 .168 .126 .825 .215 .117

분배4 .154 .126 .190 .167 .776 .287 .251

분배5 .065 .160 .237 .122 .764 .196 .224

사회적 자본

사자1 .342 .293 .197 .271 .242 .364 .626

사자2 .299 .252 .212 .248 .243 .242 .716

사자3 .336 .305 .198 .295 .139 .312 .687

사자4 .294 .370 .185 .228 .143 .211 .723

사자5 .274 .369 .204 .232 .144 .233 .721

사자6 .231 .342 .208 .297 .238 .228 .706

상생협력

공급사슬

협력1 .285 .679 .065 .288 -.009 .298 .166

협력2 .296 .722 .203 .271 .172 .161 .167

협력3 .232 .756 .295 .235 .092 .005 .216

협력4 .115 .797 .202 .184 .149 .009 .271

협력5 .251 .761 .115 .300 .152 .138 .211

협력6 .270 .688 .039 .317 .112 .183 .307

아이겐 값 5.163 4.926 4.698 4.674 4.550 4.378 4.339

분산 % 13.239 12.630 12.045 11.984 11.667 11.227 11.126
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Table 4. Confirmatory Factor Analysis Result

연구항목 번호
요 인

표준요인적재량 유의수준 Cronbach’s α C. R. AVE

전전략적

공급사슬지향성

전공1 0.959 ***

0.961 0.925 0.754

전공2 0.957 ***

전공3 0.947 ***

전공4 - -

전공5 0.853 ***

구조적

공급사슬지향성

구공1 - -

0.945 0.907 0.662

구공2 0.908 ***

구공3 0.869 ***

구공4 0.879 ***

구공5 0.865 ***

구공6 0.885 ***

과정공정성

과정1 - -

0.924 0.915 0.728

과정2 0.878 ***

과정3 0.860 ***

과정4 0.868 ***

과정5 - -

과정6 0.867 ***

상호작용공정성

상호1 0.847 ***

0.972 0.932 0.734

상호2 0.950 ***

상호3 0.967 ***

상호4 0.967 ***

상호5 0.946 ***

분배공정성

분배1 - -

0.928 0.884 0.658

분배2 0.775 ***

분배3 0.927 ***

분배4 0.948 ***

분배5 0.848 ***

사회적 자본

사자1 0.935 ***

0.977 0.959 0.794

사자2 0.926 ***

사자3 0.955 ***

사자4 0.922 ***

사자5 0.933 ***

사자6 0.942 ***

상생협력

공급사슬

협력1 0.798 ***

0.941 0.913 0.636

협력2 0.874 ***

협력3 0.850 ***

협력4 0.836 ***

협력5 0.888 ***

협력6 0.867 ***
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0.7이상이며, 평균분산추출(AVE)의 최저값은 0.636(상생협

력 공급사슬)으로 나타나 기준치인 0.5 이상을 모두 만족한다

(배병렬 2014). 

또한 판별타당성은 각 구성개념에 대한 평균분산추출

(AVE)의 제곱근 값과 해당 구성개념과 그 외의 다른 구성

개념들과의 상관계수를 비교하여 판단한다(Fornell and 

Larcker, 1981). 판별타당성이 적합하기 위해서는 평균분산

추출(AVE)의 제곱근 값이 0.7이상이고, 그 값이 해당 행과 열

에 있는 다른 상관계수보다 커야 한다. 판별타당성에 대한 검

정 결과는 위의 Table 5.에 정리하여 나타내었으며, 평균분산

추출(AVE)의 제곱근 값은 최저값이 0.798(상생협력 공급사

슬)로서 기준치보다 크고, 행과 열의 상관계수 값보다 큰 것으

로 검정되었다. 

그리고 측정모형과 연구모형의 적합도 분석결과는 아래의 

Table 6.에 정리하여 나타내었다. 일부 항목들(AGFI, GFI, 

PGFI, SRMR, RFI)이 측정기준치를 만족하지 못하지만 다른 

항목들은 대체로 기준치를 초과하여 전체적으로 적합도는 만

족할 만한 수준으로 판단하였다.

4.3. 가설검정 결과

연구항목들에 대한 신뢰성과 타당성을 확보하였으므로 

Amos 21을 이용하여 경로분석을 시행하였다. 경로분석을 시

행한 결과는 다음의 Fig 2.와 Table 7.에 정리하여 나타내었

다.

먼저 가설 H1의 검정결과 전략적 공급사슬지향성은 상호

작용공정성(β=0.372, p=0.000)과 분배공정성(β=0.244, 

p=0.001)에 정(+)의 유의한 영향을 미치는 것으로, 구조적 공

급사슬지향성은 3가지 공정성 모두에 정(+)의 유의한 영향을 

미치는 것으로 검증되었다(과정공정성 : β=0.498, p=0.000, 

상호작용공정성 : β=0.243, p=0.024), 분배공정성 : β

=0.266, p=0.004). 따라서 전략적·구조적 공급사슬지향성

Table 5. Feasibility Analysis Result

구 분 평균 표준편차 1 2 3 4 5 6 7

1. 전략적 공급사슬지향성 4.5023 1.3636 0.869 　 　 　 　 　 　

2. 구조적 공급사슬지향성 4.9714 1.1898 0.632 0.813 　 　 　 　 　

3. 과정공정성 5.8036 0.9677 0.353 0.577 0.853 　 　 　 　

4. 상호작용공정성 5.2403 1.5901 0.556 0.465 0.614 0.857 　 　 　

5. 분배공정성 4.8422 1.1806 0.514 0.489 0.498 0.684 0.811 　 　

6. 사회적 자본 5.2093 1.2809 0.576 0.746 0.702 0.688 0.604 0.891 　

7. 상생협력 공급사슬 5.4289 1.0905 0.525 0.750 0.669 0.496 0.488 0.771 0.798 

- 여기서 대각선의 굵은 글자가 AVE의 제곱근 값임

Table 6. Analysis of the Fit of the Measurement Model and the Research Model

구 분 X2/df(p-val) AGFI GFI NFI IFI CFI

기준(배병렬, 2014) 3.0이하 0.9이상 0.9이상 0.9이상 0.9이상 0.9이상

기준(이수열·이경호, 2013) 3.0이하 - 0.8이상 0.8이상 - 0.8이상

측정치(측정모형) 1.803(0.000) 0.656 0.708 0.854 0.929 0.928

측정치(연구모형) 2.030(0.000) 0.627 0.677 0.832 0.907 0.906

구 분 PGFI PNFI RMSEA SRMR TLI RFI

기준(배병렬, 2014) 0.6이상 0.6이상 0.07이하 0.08이하 0.9이상 0.9이상

기준(이수열·이경호, 2013) - - 0.1이하 - 0.8이상 -

측정치(측정모형) 0.602 0.770 0.079 0.049 0.921 0.838

측정치(연구모형) 0.587 0.765 0.090 0.130 0.898 0.817
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의 수준이 높다면 거래공정성으로서 과정공정성, 상호작용공

정성, 분배공정성의 수준을 제고할 수 있다.

그리고 가설 H2의 검정결과 3가지 공정성은 모두 사회적 

자본에 정(+)의 유의한 영향을 미치는 것으로 검정되었다(과

정공정성 : β=0.626, p=0.000, 상호작용공정성 : β= 0.310, 

p=0.000, 분배공정성 : β=0.253, p=0.002). 그러므로 거래

공정성의 3가지 요인인 과정공정성, 상호작용공정성, 분배공

정성의 수준이 높을수록 관계적 자본으로서 사회적 자본의 수

준을 제고할 수 있다.

마지막으로 가설 H3의 검정결과 사회적 자본은 상생협력 

공급사슬에 정(+)의 유의한 영향을 미치는 것으로 검정되었다

(사회적 자본 : β=0.559, p=0.000). 그러므로 사회적 자본의 

수준을 제고하는 것은 상생협력 공급사슬을 구성할 수 있도록 

유의한 영향을 미치는 것으로 검증되었다.

5. 결론 및 향후 연구방향

5.1. 연구결과 요약 및 시사점

본 연구는 전략적 및 구조적 공급사슬지향성에 따른 거래과

정 및 결과로서 과정공정성, 상호작용공정성, 분배공정성 및 

사회적 자본의 구축, 상생협력 공급사슬 간의 관계를 통합적

으로 규명하는 것이 주요 목적이었다. 이들 연구항목들 간의 

가설을 수립하고 검정한 결과는 아래와 같다.

먼저 전략적 공급사슬지향성과 구조적 공급사슬지향성은 

대부분 3가지 거래공정성인 과정공정성, 상호작용공정성, 분

배공정성에 정(+)의 유의한 영향을 미친다. 그러나 전략적 공

급사슬지향성은 과정공정성에는 정(+)의 영향을 미치지만 유

의하지 않는 것으로 검정되었다. 그리고 3가지 거래공정성인 

과정공정성, 상호작용공정성, 분배공정성은 사회적 자본에 정

(+)의 유의한 영향을 미치는 것으로 검정되었으며, 마지막으

로 사회적 자본은 상생협력 공급사슬에 정(+)의 유의한 영향

을 미치는 것으로 검정되었다.

이러한 연구결과를 바탕으로 본 연구의 학문적·실무적 시

사점을 정리하면 다음과 같다. 

먼저 공급사슬지향성의 중요성을 확인한 것이다. 본 연구에

Fig. 2. Test Results of Hypotheses H1~H3

Table 7. Results of Hypotheses H1 ~ H3

가 설 경 로 경로계수 S.E. t-val p-val 채택여부

H1-1 전략적 공급사슬지향성 → 과정공정성 0.010 0.067 0.144 0.855 기각

H1-2 전략적 공급사슬지향성 → 상호작용공정성 0.372*** 0.090 4.150 0.000 채택

H1-3 전략적 공급사슬지향성 → 분배공정성 0.244** 0.076 3.201 0.001 채택

H1-4 구조적 공급사슬지향성 → 과정공정성 0.498*** 0.087 5.705 0.000 채택

H1-5 구조적 공급사슬지향성 → 상호작용공정성 0.243* 0.107 2.264 0.024 채택

H1-6 구조적 공급사슬지향성 → 분배공정성 0.266** 0.093 2.856 0.004 채택

H2-1 과정공정성 → 사회적 자본 0.626*** 0.095 6.624 0.000 채택

H2-2 상호작용공정성 → 사회적 자본 0.310*** 0.067 4.606 0.000 채택

H2-3 분배공정성 → 사회적 자본 0.253** 0.082 3.076 0.002 채택

H3 사회적 자본 → 상생협력 공급사슬 0.559*** 0.064 8.731 0.000 채택

- 여기서 *** p<0.001 수준에서 유의함, ** p<0.01 수준에서 유의함, * p<0.05 수준에서 유의함
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서 공급사슬지향성을 전략적·구조적 공급사슬지향성으로 구

분하여 기업 간 거래에서의 공정성에 미치는 영향을 살펴보았

는데, 대부분 정(+)의 유의한 영향을 미치는 것으로 검정되었

다. 

따라서 공급사슬 구성원들 및 조직 전반에서 SCM을 실행

하려는 전반적인 마인드로서 SCM 철학과 조직 전반에 걸친 

SCM의 실행으로서 전략적·구조적 공급사슬지향성이 높을수

록 공급사슬 구성기업들 간 공정한 거래를 하고자 하는 과정

공정성, 상호작용공정성, 분배공정성으로서 거래공정성의 수

준을 높일 수 있다. 그러므로 개별기업의 입장에서 SCM의 철

학과 실행으로서 공급사슬지향성의 수준을 제고하는 것이 중

요함을 확인하였다.

둘째, 공급사슬 구성기업들 간 공정한 거래를 하고자 하는 

거래공정성으로서 과정공정성, 상호작용공정성, 분배공정성

은 기업 간 거래라는 상호작용의 과정에서 구축되는 신뢰, 우

호, 존중 및 호혜의 개념으로서 관계적 사회자본을 구축할 수 

있다는 것을 제시한다. 그러므로 공급사슬에서 다른 기업들과

의 거래에서 3가지 거래공정성을 확보하고 공정한 거래를 시

행하는 것이 개별기업의 공급사슬 구성원들과의 관계 구조 내

에서 활용 가능한 자원인 사회적 자본의 수준 역시 높일 수 있

다. 

따라서 거래공정성이 파트너 기업들과의 우호 및 신뢰관계

를 구축하는 요인으로 작용할 수 있으며, 이는 거래의 결과나 

과정이 공정하다고 지각하는 경우라는 이광호 외(2014), 이상

고·문철우(2014)의 연구와 유사한 결과이다.

셋째, 사회적 자본의 수준이 높을수록 상생협력 공급사슬을 

달성할 수 있다는 것이다. 앞서 상생협력 공급사슬을 관계적 

협력, 운영적 협력, 지원적 협력의 3가지 차원으로 측정하였

는데, 기업 간 거래를 통해 구축될 수 있는 신뢰, 우호, 존중 

및 호의로서 사회적 자본의 수준이 제고된다면 상생협력 공급

사슬을 구성하고 운영할 수 있다는 것을 제시한다.

마지막으로 공급사슬의 구성원으로서 활동하는 개별기업들

에게 구성원들 및 조직 전반에서 SCM을 실행하려는 철학 및 

전반적인 마인드로서 공급사슬지향성을 제고하는 것이 기업 

간 거래에서의 공정성을 확보하거나 보장할 수 있도록 하며, 

이러한 3가지 거래공정성을 제고하는 것이 사회적 자본을 구

축할 수 있도록 하고, 나아가 상생협력 공급사슬도 구축할 수 

있음을 제시하여, 공급사슬지향성과 거래공정성의 중요성 및 

필요성, 사회적 자본의 형성과 구축, 상생협력 공급사슬의 구

성과 활용간의 관계를 통합적으로 규명한 것이다.

5.2. 연구의 한계 및 향후 연구방향

본 연구의 주요 한계점은 아래와 같다.

첫째, 자료조사의 대상이 작았다는 점이다(활용한 설문 데

이터 수 : 129부). 이러한 사항은 배병렬(2014)이 제시한 것처

럼 구조방정식을 활용한 연구에서 데이터의 안정성을 확보하

기 위한 권장 기준인 200부 이상의 설문지를 확보하지 못한 

상태에서 통계처리를 하였다. 이러한 내용은 본 연구의 일부 

제약요인으로 작용할 수 있다. 그러므로 조사대상 기업의 숫

자를 증가시키고 다시 조사한 후 분석을 하는 것이 요구된다.

둘째, 가설 H1-1의 검정으로서 전략적 공급사슬지향성이 

과정공정성에 정(+)의 영향을 미치지만 유의하지는 않은 것

으로 검정되었다. 앞서 전략적 공급사슬지향성을 SCM철학을 

기업의 전략적 방향과 일치는 것으로 제시하였는데, 전략적 

공급사슬지향성의 수준이 높다면 거래과정에서 나타나는 의

사결정 과정에서의 투명성이나 참여자의 의견이 적절하게 반

영되는 과정공정성에 정(+)의 유의한 영향을 미칠 것으로 예

상하였으나 유의한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

이러한 결과가 나타나는 이유를 분석하여 보면 앞서 Table 

2.에서 제시한 것처럼 조사대상 기업의 33.3%가 매출액 500

억 원 이하이며, 45.0%가 종업원 수 500명 이하의 중소기업

으로서 원재료 및 부품 공급기업이라고 할 수 있다. 이들 기업

들은 다른 완성품 제조기업으로서 대기업의 수준만큼 전략적 

공급사슬지향성을 가지고 있다고 보기 어려우며, 전략적 공

급사슬지향성의 평균값이 4.5023으로 다른 항목들과 비교 시 

가장 낮은 값을 보이는 것과도 관련이 있을 것이다. 따라서 이

러한 이유로써 과정공정성에 유의한 영향을 미치지 않는 것으

로 분석하였다. 이는 향후 다시 연구되어져야 할 것이다.

마지막으로 이수열(2015)에서 제시한 것처럼 거래 기업 

간 협력의 수준에 따라 협력선도형, 협력방관형, 신뢰집중

형, 실무협력형으로 구분하여 연구를 진행하지 못한 점과 

Fisher(1997)가 제시한 것처럼 공급사슬 유형을 기능적 제품

과 관련된 효율적 공급사슬과 혁신적 제품과 관련된 반응적 

공급사슬로 구분하여 연구를 진행하여야 했으나 이를 반영하

지 못하였다. 따라서 이들과 관련된 부분을 보완하고 다시 연

구를 진행한다면 공급사슬을 구성하고 운영 중인 개별기업들

에게 좀 더 실무적이고 명확한 결과를 제시할 수 있을 것이다.
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1. 서론

지진의 안전지대로 여겨져 왔던 한국에서도 최근 지진 발생 

빈도가 급격히 증가하고 있다. 규모 2.0 이상의 지진이 2014

년에 49회, 2015년에 44회 발생했던 것과 비교하여, 2016년

에는 전년대비 약 5.7배 증가한 254회를 기록하였다 (기상청, 

2016). 특히 2016년에는 울산, 경주, 전북 등 전국적으로 지

진이 산발적으로 발생하였으며, 직접적인 인명 및 재산 피해

가 발생하여 지진에 대한 국민들의 불안이 증가하였다. 지진

을 비롯하여 자연적으로 발생하는 재난인 태풍, 홍수 등의 발

생 횟수 또한 1990년대 이후 꾸준히 증가하고 있다 (기상청, 

2016). 특히 예측이 어려운 자연재난은 막대한 경제적, 사회

적 손실을 발생시키기 때문에 사전 대비 및 사후 대응이 중요

하다고 할 수 있는데, 기존의 재난 관련 연구는 주로 재난 발

생 이전의 시점과 재난 발생 이후의 시점으로 구분하여 진행

되었다. 재난 발생 이전에 초점을 맞춘 연구들은 재난대응 시

스템 및 체계 구축과 관련된 주제를 주로 다뤘고, 재난 발생 

이후에 초점을 맞춘 연구들은 재난 발생 이후 피해 최소화 및 

완화와 관련된 주제들을 주로 다뤘다. 특히 물류 관점에서는 

재난 발생 이후 피해를 완화하기 위한 물자·인력·정보 네트

워크의 최적화와 관련된 연구가 활발하게 진행되고 있다. 재

난물류에 대한 학계 및 공공기관의 관심은 일련의 재해들이 

국내외적으로 잦은 빈도로 발생함에 따라 인적·재산적 피해

가 급증하여 재해로 인한 피해를 최소화하기 위한 노력에서부

터 비롯되었다고 할 수 있다.

재난물류란 재난·재해가 발생하기 전, 재난발생 중, 재난 

발생 후를 기준으로 재난 상황에 대응하기 위한 일련의 행위

들 중 물자·인력·정보 등의 보급 및 전달흐름 극대화 관점

에서의 효과적인 재난 피해 최소화에 초점을 맞추고 있다. 즉 

재난 상황에 직면해 이에 영향을 받고 있는 사람들에게 구호

물품 등의 자원을 신속하고 안전하게 제공하기 위한 흐름을 

계획, 관리, 실행, 통제하는 일련의 과정으로 정의할 수 있다 

(Caunhye, 2011).

한편, 재해들의 종류가 매우 다양하고 그로 인한 피해 확산 

규모 및 정도의 불확실성이 크기 때문에 재난에 효과적으로 

대응하여 피해를 최소화시킬 수 있는 물류시스템을 구축하는 

것은 매우 중요하다 (Choi, 2005). 따라서 재난으로 인한 피

해가 발생한 지역의 인적·물적 피해를 최소화하고 ‘수동적인 

대응이 아닌 적극적인 참여’를 통해 추가 피해가 발생되지 않

도록 물자·인력·정보망의 보급 흐름을 최적화하기 위한 연

구에 대한 관심이 커지고 있다. 특히, 재난이 발생한 이후 물

자의 신속한 보급망을 구축하는 재난물류 분야는 재난 관련 

연구들 중에서도 많은 연구자들이 관심을 가지고 연구를 진행

해 온 분야이다.

본 논문에서는 자연재난에 초점을 맞춰서 재난물류와 관련

된 기존 연구들을 조사하여 연구동향을 분석하고, 향후 연구

방향을 제시하고자 한다. 특히 다양한 분류기준을 활용하여 

기존 연구들을 구분하고 분석하고자 하는데, 재난물류 관련 

178편의 기존 연구논문들을 크게 다음의 네 가지 기준을 적용

하여 범주화하고 연구동향을 파악하고자 하며, 각 기준별로 

도출된 대표논문들을 본문 내 간략히 소개함으로써 관련분야 

연구자들에게 도움을 주고자 한다.

1) 재난유형 (예: 지진, 홍수 등)

2)교신저자 지역 (예: 아시아, 유럽 등)

3) 관리시점 (예: 재난 발생 전, 중, 후 등)

4) 논문유형 (예: 개념연구, 사례연구 등)

본 논문의 구성은 다음과 같다. 우선 2장에서는 연구동향 

분석을 위한 연구 설계 및 분석과정을 소개한다. 3장에서는 

상기에 적시된 네 가지 기준에 따라 기존 문헌들을 분류하여 

정리하고, 각 기준 별로 대표 문헌을 선별하여 고찰한다. 4장

에서는 문헌 고찰의 결과를 정리하여 제시하고, 끝으로 5장에

서는 본 연구의 결론 및 향후 연구방향을 제시한다.

2. 연구 설계 및 분석절차

본 연구에서는 우선 재난물류 관련 기존문헌들을 검

색하기 위해서 다음과 같은 키워드를 선별하였다. 키

워드는 1장에서 소개한 재난물류의 정의 등을 바탕으

로 연구진이 선별하였는데, ‘재난’관련해서는 ‘Disaster’, 

‘Emergency’, ‘Humanitarian’, ‘Relief’등을, ‘물류’관련해

서는 ‘Logistics’, ‘Distribution’, ‘Network’, ‘Delivery’, 

‘Supply’, ‘Inventory’등의 키워드를 선택하여 ‘재난’및 ‘물

류’관련 키워드들을 조합하여 검색을 진행하였다. 논문 검색

을 위한 검색엔진은 Science Direct, Google Scholar, 학술

연구정보서비스 (RISS), SCOPUS를 활용하였으며 2002년

부터 2016년까지 총 15년 간 출판된 논문을 대상으로 검색을 

실시하였고, 검색범위는 초록, 논문제목, 키워드로 제한하였

다. 검색 결과 중복 검색된 경우를 제외하고 Science Direct

에서 102편, Google Scholar에서 6편, 학술연구정보서비스

(RISS)에서 7편, SCOPUS에서 63편 등 총 178개의 관련 논

문을 추출하였다.
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3. 기존 문헌 고찰

3.1 문헌 고찰의 분류기준

검색된 178개의 논문을 앞서 1장에서 소개한 네 가지의 분

류기준 (재난유형, 교신저자 지역, 관리시점, 논문유형)별로 

분류하였는데, 각 기준들에 대한 설명은 다음과 같다. 

■ 재난유형

재난유형은 크게 지진, 홍수, 허리케인, 기타로 분류되며 기

타 재난유형에는 태풍, 산사태, 폭풍, 쓰나미 등이 포함된다.

■ 교신저자 지역

교신저자의 지역에 따라 검색논문들을 분류함으로써 어떤 

지역의 연구자들이 재난물류에 관심을 가지고 연구를 수행 중

인지 파악하고자 하였다. 교신저자가 여러 명이고 해당 저자

들이 복수의 국가에 속하여 있을 때는 중복하여 분류하였다.

■ 관리시점

재난을 관리하는 시점은 일반적으로 ‘재난상황 전(Pre)’, ‘재

난상황 중(In Progress)’, ‘재난상황 후(Post)’로 구분할 수 있

는데, 이 중 재난상황 중만 다룬 논문들은 발견하기 힘들었기

에 분류의 편의를 위해서 관리시점의 경우 ‘재난상황 중’을 제

외한 ‘Pre(재난 전), Post(재난 후), Pre/Post(재난 전/후)’의 

세 가지 경우를 중심으로 검색된 논문들을 분류하였다. 참고

로 ‘Pre’의 경우에는 예방 및 완화를 통해 발생할 재난을 대비

하는데 초점을 맞추고 있으며, ‘Post’의 경우에는 사후 대응 

및 복구에 초점을 맞추고 있다.

■ 논문 유형

재난물류 관련 논문의 유형은 크게 ‘최적화’, ‘사례연구’, ‘개

념연구’, ‘서베이 (문헌연구)’등 네 가지로 분류하였다. 또한 두 

개 이상의 유형으로 분류할 수 있는 논문들은 중복으로 분류

하였는데, 예를 들어서 최적화에 초점을 맞춘 논문이더라도 

구체적인 사례연구가 수반된 경우에는 해당 논문을 ‘최적화’와 

‘사례연구’쪽으로 중복하여 분류하였다. 이러한 논문유형에 따

른 분류를 통하여 재난물류 관련 연구가 활발한 영역과 미흡

한 영역을 1차적으로 파악하고자 하였다.

또한 ‘최적화’관련 논문의 경우 그 범위가 매우 넓기 때문

에 추가적으로 논문의 주제에 따라서 ‘입지(location)’, ‘운송

(transportation)’, ‘재고관리(inventory)’, ‘기타’등의 네 가지 

세부 분류기준을 추가하여 논문들을 분류하였다. 이 경우에도 

한 가지 논문에 여러 주제들이 복합적으로 다뤄지고 있는 경

우에는 중복하여 분류하였다. 

3.2 대표 문헌 고찰

다음으로는 앞서 제시한 분류기준에 따라 대표 문헌들을 추

출하고 이에 대한 고찰을 다루었다. 연구진들은 인용 수가 높

은 논문들이 대표성을 가진 것으로 판단하고, 연구 수행 시점

에서 Google Scholar 검색 결과 각각의 분류기준별로 가장 인

용이 많이 된 논문들을 대표 문헌으로 추출하여 살펴보았다. 

3.2.1 재난유형별 관련 논문 분류

논문들은 다양한 재난유형에 따라 분류되며 이에 따라 

<Table 1>에서는 재난유형에 따른 관련대표논문들을 보여

준다.

재난유형 중 가장 먼저 ‘지진’관련 논문으로는 Özdamar 

et al. (2004)와 Yi and Özdamar (2007)의 논문이 있다. 

Özdamar et al. (2004)는 비상 상황에서 의약품, 구조장비, 

비상식품과 같은 물자들을 피해지역의 물류센터에 가능한 한 

빨리 보내기 위해, Dynamic Time-Dependent 운송 문제

를 다루는 계획모델(Planning Model)을 제시한다. Dynamic 

Time-Dependent 운송 문제는 원조를 제공하는 중 주어진 

시간에 반복적으로 해결되어야 하는 문제에 해당하며, 이를 

기반으로 작성된 계획모델은 계획된 시간 범위 내에 차량에 

최적의 혼합(mixed) 픽업(pick up) 및 운송 계획과 그 노선에

서의 운송되는 최적의 수량 및 물품 유형을 제시한다. Yi and 

Özdamar (2007)은 응급 상황에서의 물류 계획에 해당하는 

피해 지역 물류 센터로의 구호품 운송과 피해자들의 이송 문

제를 다룬다. 논문에서는 이를 위해 2가지 모델을 제시하는

데, 재난 대응활동에서 물류 지원 및 대피작업을 조정하기 위

한 통합 위치-분배 모델(Integrated location-distribution 

model)과 재난 상황 시 최적의 의료 인력 배분을 위한 혼합 

정수 다중 상품 네트워크 흐름 모델(mixed integer multi-

commodity network flow model)이 그 2가지 모델에 해당

한다. 논문에서는 이스탄불의 사례와 가상 재난 시나리오 기

반의 지진 시나리오를 통해 모델들을 설명한다. 

‘홍수‘관련 논문으로는 Chang et al. (2007)과 Zhang et 

al. (2013)의 논문이 있다. Chang et al. (2007)은 두 개의 확

률론적 모델(Stochastic model)들을 제시하며 도심지역에서 
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홍수가 발생한 상황에서의 재난 구호 물품 공급 시스템을 결

정하고자 하였다. 모델들의 의사결정변수로는 구조 기관의 조

직, 구호 물품 보관센터의 위치, 수용능력(Capacity)의 제약 

하에서 구호 물품 할당, 구호 물품의 수요지까지의 분배로 이

루어져 있고 이를 통해 최적의 재난 구호 물품 공급망 및 시

스템을 결정하고자 하였다. Zhang et al. (2013)은 비상 상

황 시 물류관리의 근본적인 문제에 해당하는 경로 선택 문제

를 다룬다. 본문에서는 문제를 해결하기 위해 이동 시간과 거

리를 모두 고려한 새로운 Bio-Inspired Method를 제안한다. 

Bio-Inspired Method는 다양한 선택지에서 최적 경로를 선

택하는 방법을 제시하며 사례 연구를 통해 그 방법의 효율성

을 평가한다.

‘허리케인’관련 논문으로는 Taskin and Lodree (2010)과 

Rawls and Turnquist (2012)의 논문이 있다. Taskin and 

Lodree (2010)은 허리케인 시즌에서 제조업체 및 소매업체의 

확률적 재고 관리 및 통제 문제를 다루고 있는데, 재고에 관

한 의사결정은 다가오는 허리케인 시즌에서의 허리케인 발생 

횟수를 예측하는 예측 모델에 기반을 두어 결정 및 통제된다. 

Rawls and Turnquist (2012)은 자연 재해로 인해 피난처를 

찾는 사람들의 갑작스런 구호품들의 수요에 대비해 이를 신속

하게 전달하기 위한 동적 할당 모델을 제시한다. 어떤 요구가 

충족되어야하는지, 그리고 그런 요구가 어디에서 발생해야하

는지에 대한 불확실성 하에 구호품들의 단기 수요를 충족시키

기 위한 사전 계획을 최적화하도록 구성한다. North Carolina

의 보호소 위치 및 허리케인 가상 시나리오를 통해 모델을 설

명하고 긴급 구호 전략을 지원하는 방법을 설명한다.

3.2.2 교신저자 지역별 관련 논문 분류

논문들은 교신저자의 다양한 대륙 및 국가에 따라 분류되

며 이에 따라 <Table 2>에서는 저자 지역에 따라 관련된 대표

논문들을 다루고 있다. 가장 먼저 ‘아시아’의 대표논문으로는 

Yuan and Wang (2009)의 논문이 있다. Yuan and Wang 

(2009)은 비상상황에서의 물류관리의 근본적인 문제에 해당

하는 경로선택의 문제를 다루며 2가지 수학적 모델을 제시한

다. 먼저 경로에 따른 총 이동시간을 최소화하는 경로 선택 모

델을 제시하고 그 다음으로는 경로의 복잡성을 최소하하기 위

한 다중 목적 경로 선택 모델을 제시한다. 후에 시뮬레이션을 

통해 제시된 모델 및 알고리즘의 효과와 실현 가능성을 보여

준다.

‘오세아니아’의 경우 Tatham and Spens (2011)의 논문이 

있다. Tatham and Spens (2011)은 재해 및 재난에 대한 물

류 대응을 지원하기위한 개념적 모델과 관련 분류체계를 제공

한다. 먼저, 문헌 검토를 통해 2가지 잠재 적인 모델 (SCOR 

(Supply-Chain Operations Reference) 및 개발 라인 (LOD 

(Line of Development))을 제시하고, 이를 바탕으로 관련 분

류체계를 개발 및 통합해 재난 물류전문가들의 지원 및 미래

에 발생할 수 있는 재해 및 재난에 대한 대응의 효율성을 향상

Table 1. Related representative papers classified by disaster type

재난유형  논문 주요내용

지진

Özdamar et al. (2004)
비상 상황에서 의약품, 구조장비와 같은 물자들을 피해지역의 물류센터에 가능한 
한 빨리 보내기 위한 Dynamic Time-Dependent 운송 문제의 해결

Yi and Özdamar (2007)
응급 상황에서의 물류 계획에 해당하는 피해 지역 물류 센터로의 구호품 운송과 피
해자들의 이송 계획 수립

홍수

Chang et al. (2007) 홍수 대비 물류 계획에 정부 기관이 사용할 수 있는 의사 결정 도구 개발

Zhang et al. (2013)
경로 선택 문제를 해결하기 위해 이동 시간과 거리를 모두 고려한 새로운 Bio-
Inspired Method를 제안

허리케인

Taskin and Lodree (2010)
허리케인 시즌과 관련된 조달 및 생산 결정에 어려움을 겪고 있는 제조 및 소매 업
체의 확률적 재고 관리

Rawls and Turnquist (2012)
자연 재해로 인해 피난처를 찾는 사람들의 갑작스런 구호품 수요에 대비한 동적 할
당 모델을 제시

기타
Beresford and Pettit (2009) 태국 사례를 중심으로 재난 대비 모델 제시 및 기존 대비 모델과의 비교

Sheu and Pan (2014) 대규모 자연 재해 발생 시 비상 물류 운영을 지원하기 위한 중앙 집중식 비상 공급망 설계
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시킨다.

‘유럽’의 대표논문으로는 Holguín-Veras et al. (2012)의 

논문이 있다. Holguín-Veras et al. (2012)은 물류 시스템 

전체의 기능을 이해하기 위해 시스템의 구성요소에 해당하는 

운송 물품의 흐름, 요구되는 지식, 의사 결정 구조, 물류 활동 

주기 및 물품의 양, 소셜 네트워크 및 지원 시스템의 상태를 

고려하고 이를 바탕으로 상업적인 물류와 인도주의 물류의 차

이점을 분석해, 인도주의 물류의 효율성과 이를 지원하기 위

해 고안된 수학적 모델을 더욱 현실으로 구축하고자 한다.

‘중동’에서는 Özdamar and Demir (2012)의 논문이 이를 

대표한다. Özdamar and Demir (2012)는 재난 후의 분배 및 

대피 활동에서 차량의 경로를 조정하기 위한 계층적 클러스터

와 루트 절차(HOGCR)를 묘사하였다. HOGCR은 다단계 클

러스터 알고리즘으로서 각 클러스터에서의 최적 라우팅 문제

의 최적 해를 제시한다.

‘북아메리카’의 대표논문으로는 Çeliket et al. (2012)의 논

문이 있다. Çeliket et al. (2012)은 인도주의 물류 및 관련 응

용 분야를 소개하고 현재 연구 동향 및 직면해있는 주요 문제

점들에 대해 간략히 설명한다. 또한 인도주의 물류의 적용을 

다루는 전형적인 네 가지 의사 결정 도구(Decision aid tools)

에 해당하는 남아프리카 공화국의 모유 수유 전달 네트워크 

설계, 대규모 국제기구의 항구 시뮬레이션 및 선적 스케줄링, 

CARE에 대한 수요 예측 및 비상 조달, 접근성 문제에서의 사

후적 의료 응답을 다룬다. 

‘남아메리카’의 대표논문에 해당하는 연구는 Camacho-

Vallejo et al. (2015)의 논문이 있다. Camacho-Vallejo et 

al. (2015)는 치명적인 재난 발생 후 국제 원조의 분배와 관

련된 의사 결정을 최적화하기 위해 인도주의 물류를 위한 양

방향(bi-level) 수학 프로그래밍 모델을 제안한다. 모델을 통

해 운송 비용을 최소화 하는 동시에, 피해를 입은 국가에 대

한 가장 효율적이고 신속한 원조를 추구하며 이를 위해, 본문

에서는 양방향(bi-level) 모델을 재구성하고 이것을 비선형 

single-level 수학 모델로 축소하고 다시 이를 선형화한 혼합 

정수 프로그래밍 문제로 해결한다. 2010 년 칠레 지진 사례를 

통해 수학적 모델을 검증하였고, 가상 시나리오를 통한 시뮬

레이션 데이터를 통해 모델을 문제를 해결하고 그 결과를 해

석해 미래 재난에 대비한 구호 물품의 분배에 시사점을 제공

한다.

3.2.3 관리시점별 관련 논문 분류

논문들은 다양한 관리시점에 따라 분류되며 이에 따라 

<Table 3>에서는 관리시점별 관련된 대표논문들을 보여준

다. ‘재난발생 전(Pre)’에 초점을 맞춘 대표논문으로는 Mete 

and Zabinsky (2010)과 Ben-Tal et al. (2011)의 논문이 있

다. Mete and Zabinsky (2010)은 재난대비의 관점에서 의

료 공급물품의 수요를 만족시키기 위해 요구되는 적절한 재

고수준과 보관 장소를 선정하기 위한 확률론적 모델을 제시

하였다. 이 모델은 재난에 대한 구체적인 정보와 재난상황 시

나리오를 활용하여 재난으로 인해 발생 가능한 효과를 포괄

하였다. 또한, 재난 상황의 불확실성에도 불구하고 재난대비

(Preparedness)와 위험(Risk)을 함께 고려하여, 재난물류관리

에 있어서 위험(Risk)을 효율적으로 고려한 재난에 대한 준비

(Preparedness)와 대응(Response)에 관하여 다루었다. Ben-

Table 2. Related representative papers classified by region of corresponding author

저자지역  논문 주요내용

아시아 Yuan and Wang (2009) 재난상황에서의 경로선택 문제 해결을 위한 2가지 수학적 모델 제시

오세아니아 Tatham and Spens (2011)
재해 및 재난에 대한 물류 대응을 지원하기위한 개념적 모델과 관련 분류체계
를 제공

유럽 Holguín-Veras et al. (2012)
물류시스템의 구성요소에 대한 이해를 바탕으로 일반 상업적인 물류와 인도주
의 물류의 차이점 분석

중동 Özdamar and Demir (2012)
대규모 재난 후 분배 및 대피 활동에서 차량 경로를 조정하기 위한 계층적 클러
스터 및 경로 절차 제시

북아메리카 Çeliket et al. (2012) 인도주의 물류 관련 응용 분야의 소개 및 연구 동향 분석

남아메리카 Camacho-Vallejo et al. (2015)
인도주의 물류 관련 의사 결정 최적화를 위하여 양방향(bi-level) 수학 프로그래밍 
모델을 제안



52 원성현·전동규·하언근·임진우·정호상

Tal et al. (2011)은 시간에 의존한 수요의 불확실성 상황에

서 긴급한 대응과 대피를 위한 교통 흐름의 동적인 할당을 위

해 강건한 최적화(RO) 모델을 적용하였다. 이 논문은 최적의 

동적 교통량 할당 모델을 기반으로 하는 Cell Transmission 

Model(CTM) 모델을 활용하였다. 또한, Min-Max 기준

을 채택하였고 RO 방법론의 연장선인 ‘Affinely Adjustable 

Robust Counterpart(AARC)’접근법을 적용하였다. 

‘재난발생 전과 후(Pre/Post)’모두 초점을 맞춘 대표논문으

로는 Tzeng et al. (2007)과 Kovács and Spens (2007)의 논

문이 있다. Tzeng et al. (2007)은 세 가지의 목적함수를 적

시하였는데, 첫 번째는 총 비용의 최소화, 두 번째는 총 운행

거리의 최소화, 세 번째는 계획구간에서의 최소 만족수준의 

최대화이다. 첫 번째와 두 번째 목적함수는 효율성과 관련되

어 있고, 세 번째 목적함수는 공정성과 관련되어 있으며, 이 

모두는 모든 수요지로의 재난 구호 물품의 원활한 배송을 목

적으로 한다. Kovács and Spens (2007)은 재난 구호활동

을 하는데 있어서의 주체(Actors), 단계(Phases), 물류 절차

(Logistical Processes)을 구분한 프레임워를 제시하고, 인도

주의 물류(재난물류)만의 독특한 특징들을 설명하는 동시에 

재난물류가 상업물류(Business Logistics)로부터 배워야 할 

부분 및 필요성에 대해서도 언급하였다. 

‘재난발생 후(Post) ’에 초점을 맞춘 대표논문으로는 

Barbarosoğlu et al. (2002)과 Sheu (2007)의 논문이 있다. 

Barbarosoğlu et al. (2002)은 의사결정을 위한 구조를 전

술적 의사결정이 이루어지는 Top level과 운영적인 라우팅

(Routing) 및 로딩(Loading) 의사결정이 이루어지는 Base 

level, 이 두 가지 세부문제 및 계층으로 분해시켰다. 이러

한 계층 구조에서 충돌되는 다목적이 존재함에 따라 Multi-

criteria analysis(다중 척도 분석)가 요구되었고, 분해된 두 세

부문제 사이에서의 일관성은 반복적인 상호작용 절차를 통해 

확보되었다. Sheu (2007)은 긴급 재난 대응물류를 위해 3개의 

층으로 이루어진 개념적인 프레임워크를 기반으로 한 방법론

을 제시하였는데, 이 방법론은 두 가지의 반복되는 메커니즘을 

포함하고 있다. 첫 번째는, 재난으로 인해 영향을 받는 지역을 

그룹화하는 메커니즘이고 두 번째는, 그룹화된 지역에 재난 구

호물품을 공동분배(co-distribution)하는 메커니즘이다.

3.2.4 논문유형별 관련 논문 분류

논문들은 다양한 논문유형에 따라 분류되며 이에 따라 

<Table 4>에서는 논문유형에 따라 관련된 대표논문들을 보

여준다. 가장 먼저 ‘최적화(Optimization)’에 초점을 맞춘 

논문들은 다시 최적화 대상과 목적에 따라 크게 ‘입지 선정

(Location)’, ‘운송/조달(Transportation)’, ‘재고관리 문제

(Inventory)’의 3가지 범주로 분류된다. 최적화 논문은 입지, 

운송/조달, 재고관리를 제외한 기타로만 분류될 수 있는 논문

이 3개 있었지만 대표문헌 표에서는 제외시켰다. 

최적화 중 ‘입지 선정(Location)’에 관련된 대표논문으로

는 Afshar and Haghani (2012)의 논문이 있다.Afshar and 

Haghani (2012)은 재난 상황에 대응하는 통합된 물류 운영

을 묘사하는 포괄적인 모델을 제시하였다. 이 수리 모델은 

재난상황에서 공급망을 통해 공급자에서부터 수요자에게까

지 전달되는 재난 구호물품의 흐름을 통제한다. 제시된 모델

은 Vehicle Routing Problem과 Pick up 또는 Delivery 스

Table 3. Related representative papers classified by management perspective

연구관점 논문 주요내용

Pre

Mete and Zabinsky (2010)
재난대비의 관점에서, 다양한 종류와 규모의 재난상황에서 의료 공급물품의 보관

과 분배와 관련된 확률적 최적화(Stochastic Optimization) 접근법 제시 

Ben-Tal et al. (2011)
인도주의적 구호활동을 위한 공급사슬 내에서의 수요의 불확실성을 완화시키고 

강건한 물류 계획수립을 위한 방법론 제시

Pre/Post

Tzeng et al. (2007) 다목적 프로그래밍 방법론을 활용한 재난 구호 및 분배 모델을 제시

Kovács and Spens (2007)
재난 구호활동에 있어서 물류 운영 계획 및 수행에 대한 이해의 증진을 위해 주

체, 단계, 물류 절차(과정)을 구분한 프레임워크 제시

Post

Barbarosoğlu et al. (2002) 재난 구호활동 및 운영에 있어서 헬리콥터의 임무 계획에 관한 수리 모델을 제시 

Sheu (2007)

재난이 발생한 이후 빠른 대응, 효율적인 긴급 재난대응을 위한 물류는 재난으로 인한 

피해 및 영향을 경감시키기 위한 필수적인 요소인데, 이러한 효율적인 재난대응 물류를 

위해 퍼지 클러스터링-최적화 접근법을 제시
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케쥴 뿐만 아니라 몇 개의 층으로 이루어진 일시적인 시설

(Temporary Facilities)들의 최적 입지를 고려하고, 또 시설

들과 운송시스템에서의 케파(Capacity)제약에 대해서도 고려

한다. 

최적화 중 ‘운송/조달(Transportation)’의 대표논문으로

는 Yi and Kumar (2007)과 Sheu (2010)의 논문이 있다. Yi 

and Kumar (2007)은 Ant Colony Optimization(ACO) 메

타휴리스틱 방법론을 적용하여 재난구호 활동에 있어서의 물

류 문제 해결을 다루었다. 재난 물류계획은 구호물품 등을 재

난으로 인한 피해지역의 유통센터에 보내고 피해를 입은 사람

들을 의료센터로 대피시키는 일련의 작업을 포함하는데, 제시

된 방법은 기존의 재난 대응물류 문제를 두 가지 단계의 의사

결정으로 분해시켰다. 첫 번째는 차량 운행경로 생성 단계이

고, 두 번째는 다양한 구호물품의 전달 단계이다. 첫 번째 단

계는 페로몬 흔적(Pheromone Trails)의 안내에 따른 확률론

적 차량경로를 생성하고, 두 번째 단계는 네트워크 흐름을 기

반으로 한 해결법이 다양한 종류의 차량 흐름과 구호물품의 

할당을 위해 적용되었다. Sheu (2010)은 불완전한 정보 조건

하에서의 동적인 재난대응 관리모델을 제시하였는데, 제시된 

방법론은 크게 세 가지 단계 및 메커니즘으로 구성되었다. 첫 

번째 단계는 다수의 지역에서의 재난구호 물품에 대한 수요를 

예측하기 위한 데이터 융합 단계이고, 두 번째 단계는 피해지

역을 그룹으로 분류하기 위한 퍼지 클러스터링 단계이고, 세 

번째 단계는 그룹의 우선순위를 매기기 위한 multi-criteria 

Table 4. Related representative papers classified by paper type

논문 유형 논문 주요내용

최적화

(Optimization)

입지선정
Afshar and Haghani 
(2012)

차량의 라우팅 문제, Pick up 또는 Delivery 스케쥴 그리고 시
설들의 최적 입지와 케파(Capacity)제약을 고려한 재난대응 통
합 물류 운영을 묘사하는 종합적인 모델 제시

운송

(조달)

Yi and Kumar (2007)
메타휴리스틱 Ant Colony Optimization(ACO) 방법론을 적용
하고, 재난대응 물류계획 문제를 두 가지 단계의 의사결정으로 
분해하여 분석

Sheu (2010)
대규모 재난상황에서 불완전한 정보 조건하에서의 동적인 재난
구호 및 대응 관리모델을 제시

재고관리 Davis et al. (2013)

재난상황에서 구호물품 보관센터들 간의 협력적인 네트워크 연
결망 안에서 어떻게 공급물품을 위치시키고, 분배해야 하는지, 
그리고 어떻게 재고가 관리되어야 하는지에 대한 확률론적 프로
그래밍 모델 제시

사례연구

(Case Study)

Wang et al. (2012)
양쯔 화학 산업 단지를 중심으로 재난상황에서의 물류 시스템 설
계를 위한 운영 모델을 연구

Jahre et al. (2015)
재난대응물류에 있어서 표준적인 국제적 도구를 사용하는 것에 
대한 이해의 증진을 위해 3가지 사례연구 제시

개념연구

(Concept Study)

Clay (2007)
재난구호에 있어서 재고의 개념과 재고관리에 대한 연구의 필요
성 제시

Kovács and Spens (2009)
 다양한 종류의 재난과 재난구호의 단계, 인도주의적 구호
활동 단체의 종류에 따른 재난물류에 있어서의 일련의 도전
(Challenge)들에 대한 개념설명과 구체적인 도전 제시

서베이

(Literature Review)

Apte (2009)

 재난대응물류 분야를 둘러싼 연구 분야와 잠재적인 활동들에 대
한 논의와 더불어 재난물류 연구의 효율성과 효과성을 향상시키
기 위해 필요한 OR(Operations Research)분야에 대한 추가적
인 연구의 필요성을 제시 

Caunhye et al.(2012)
현재까지 재난에 대응한 물류운영 및 시스템에 관한 연구에 있어 
최적화 기법(OR)이 얼마나, 어떻게 활용되어 왔는지에 대하여 
검토
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decision making(다기준 의사결정) 단계이다. 각 단계별

로 Multi-source data fusion(다원천 데이터 융합), Fuzzy 

clustering(퍼지 클러스터링), TOPSIS(The Technique for 

Order of Preference by Similarity to Ideal Solution)방법

론이 활용되었다. 

최적화 중 마지막으로 ‘재고관리(Inventory)’의 대표논문으

로는 Davis et al. (2013)의 논문이 있다. Davis et al. (2013)

는 조화(Coordination)와 협력(Cooperation)의 관점에서의 

재고관리 문제를 다뤘다. 특히, 다가오는 재난에 앞서 구호물

품 등을 선제적으로 어떻게, 어디에 위치시켜야 하는지에 대한 

Pre-positioning의 문제를 고려했다. 또한, 네트워크에서의 

재고 위치(Inventory Placement)와 수용량(Capacity), 그리

고 조화(Coordination)의 관계에 대해서 논의하고, 대응시간 

한계수준을 바탕으로 재난으로 인해 피해를 입은 인구의 구호

물품에 대한 수요를 만족시키기 위한 공급물품의 양을 확인함

으로서 달성될 수 있는 서비스 수준을 특징적으로 묘사하였다.

다음으로 ‘사례연구(Case Study)’에 관련된 대표논문으로

는 Wang et al. (2012)과 Jahre et al. (2015)의 논문이 있다. 

Wang et al. (2012)은 양쯔 화학 산업 단지를 중심으로 재난

상황에서의 물류 시스템 설계를 위한 운영 모델을 연구하였

다. 예상치 못한 사건이 발생했을 경우의 폐기비용을 최소화

하기 위한 양쯔 화학 산업 단지에서의 물류 시스템 운영 모델

을 소개하였고, 효과를 극대화하는 동시에 물자 공급량은 최

소화하는 효율적인 재난대응 물류시스템 운영방안을 연구하

였다. Jahre et al. (2015)은 미래 인도주의적 구호활동을 위

한 공급망에서의 요구사항, IFRC(International Federation 

Red Cross and Red Crescent) Global Logistics Services의 

다양한 지역적 상황에서의 표준적인 국제적 도구의 사용에 관

심을 가지고 아이티, 터키 그리고 코트디부아르에서의 재난대

응 사례연구를 제시하였다. 

‘개념연구(Concept Study)’에 관련된 대표논문으로는 Clay 

(2007)와 Kovács and Spens (2009)의 논문이 있다. Clay 

(2007)는 재난의 발생횟수가 증가하고 있는 상황에서 재난

에 대한 구호 및 대응의 필요와 재난구호 물품의 재고관리

(Inventory Management) 및 관리 과정(Process)에 대한 향

상 또한 증가하고 있다고 주장하였다. 또한, 재난구호 물품

의 재고관리, 즉 습득에서부터 보관을 거쳐 수요지로 분배되

기까지의 재고관리 특성을 설명하고, 재난구호의 본질을 제

시하였으며, 이와 관련된 문헌을 소개하였다. Kovács and 

Spens (2009)는 재난물류운영 및 활동에 있어서의 도전들

(Challenges)에 대한 개념을 제시하였고, 도전들은 재난 그 

자체에 의존할 뿐만 아니라 해당 지역의 구호단체의 존재유무

에도 의존한다고 주장하였다. 즉, 재난물류에 있어 가장 강조

되는 도전은 재난구호를 위한 물류 활동에 있어서의 ‘조화 및 

협력에 대한 도전’이라고 제시하였다. 이러한 도전들은 다양

한 이해관계자 환경을 만들어 함께 대응해 나가면 더욱 잘 관

리될 수 있다고 주장하였다. 

마지막으로 ‘서베이(Literature Review)’에 초점을 맞춘 대

표논문으로는 Apte (2009)과 Caunhye et al.(2012)의 논문

이 있다. Apte (2009)은 재난물류는 효과적인 재난구호 과

정을 위한 핵심적인 요소임을 제시하며 불확실한 공급과 수

요급등, 인프라(Infrastructure)의 취약성과 관련한 치명적

인 시간제약 등 다양한 도전들이 존재하는 상황에서 핵심적

인 공급물품과 서비스의 공급망(Supply Chain)을 관리하

는 것이라고 정의하였다. 또한, 다양한 사례연구들을 검토

하여 재난물류에 활용되고 있는 다양한 분석적(수리적) 모델

들을 분석하였다. Caunhye et al.(2012)은 재난물류에 대

한 연구를 수행함에 있어 최적화 기법(OR)의 중요성을 피

력하고 현재까지 재난대응 물류시스템에 관한 연구에 있어 

최적화 기법이 얼마나, 어떻게 활용되어 왔는지에 대해 검

토하였다. 또한, 재난물류에 관한 연구가 크게 시설 입지

(Facility Location), 구호물품 분배(Relief Distribution and 

Casualty Transportation), and other operations, 이 세 

가지로 나누어진다고 제시하였으며 시설 입지, 구호물품 분배

와 관련된 문헌들은 수리모델의 종류, 의사결정 사항, 목적함

수, 제약조건 등을 바탕으로 분석되었다.

4. 문헌고찰 결과 및 토의

4.1 출판년도에 따른 시계열 분석

우선 <Fig 1>과 같이 2002년 이후로 재난물류 관련 연구는 

Fig. 1. Time series analysis according to the year of publication
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지속적으로 증가하여 왔다. 이는 재해, 재난에 대한 관련 연구

자들의 관심이 계속 높아지고 있음을 시사한다. 

4.2 재난유형 관련 분석

재난물류 관련 연구논문들이 다루고 있는 재난유형(지진, 

홍수, 허리케인, 기타 등)은 매우 다양하게 존재하며 이를 범

주화하여 분석하면 <Table 5>와 같다. 분석대상 논문들 중에

서 여러 재난유형들을 함께 다루고 있는 논문의 경우에는 재

난유형 범주 별로 중복하여 논문 수를 계산하였다.

분석결과 <Table 5>에서 파악할 수 있듯이 지진, 홍수, 허

리케인 순으로 재난물류 관련 연구들이 이뤄지고 있었으며 이

를 도식화하면 <Fig 2>와 같은 그래프로 표현할 수 있다. 특

히 지진은 전체의 58%를 차지하여 대부분의 재난물류 관련 

연구들이 ‘지진’에 초점을 맞추고 있음을 알 수 있었다.

4.3 교신저자 지역 관련 분석

재난물류 관련 연구논문을 출판한 교신저자들의 지역을 분

석하였는데, 교신저자가 여러 명인 경우에는 이를 모두 중복

해서 가산하였다. 

분석결과를 정리하면 <Table 6>와 같으며, 총 30개 국가

에서 187명의 교신저자들이 있음을 확인할 수 있었다. 또한 

<Table 6>에 따르면 아시아에서는 중국, 오세아니아에서는 

Fig. 2. Proportion of research papers by disaster type

Table 5.  Number of research papers according to disaster 
 type

재난유형 연구논문 수

Earthquake 49

Flood 12

Hurricane 7

Typhoon 4

Heavy Snow 1

Natural Disasters 1

Landslide 3

Storm 3

Hail 1

Drought 1

Tsunami 2

총계 84

Table 6. Number of research papers by region of 
corresponding author

대륙 국가 교신저자

Asia

Korea 8

Japan 5

China 22

Singapore 4

Taiwan 13

Indonesia 1

Malaysia 1

Pakistan 1

Oseania
Australia 8

New Zealand 1

Europe

Austria 3

France 8

Switzerland 1

Germany 5

Spain 2

Belgium 1

Finland 6

Norway 1

Netherlands 3

UK 7

Italy 1

Middle

 East

Turkey 19

Iran 10

India 3

North

America

USA 35

Canada 4

South

America

Chile 1

Colombia 3

Brazil 7

Mexico 3

총합 187
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호주, 유럽에서는 프랑스, 중동에서는 터키, 북미에서는 미국, 

남미에서는 브라질이 가장 많은 관련논문들을 발표했으며, 전

체적으로는 미국, 중국, 터키 순으로 각각 35편, 22편, 19편의 

논문을 발표하였다. 특이사항으로는 상대적으로 지진 관련 재

난이 많은 일본의 국제학술지 게재 논문의 수가 생각보다 많

지 않았는데, 이는 국제학술지 보다는 일본 내 관련 학술지에 

논문을 게재하는 경우가 많을 수 있다는 추론이 가능하며 이

와 관련해서는 추가적인 조사가 필요할 것으로 보인다. <Fig 

3>는 <Table 6>의 교신저자 지역별 관련 연구논문 개수를 그

래프를 통해 시각화한 것이다.

다음으로 <Fig 4>는 대륙별로 재난물류 관련 연구의 비중

을 비교한 그래프인데, 아시아에서 29%로 가장 많은 논문이 

발표되었으며, 오세아니아에서는 5%로 가장 적은 논문이 발

표되었음을 알 수 있었다. 

4.4 관리시점 관련 분석

4.4.1 관리시점에 따른 연구 비중

<Fig 5>에서 알 수 있듯이 재난 후에 초점을 맞춘 ‘Post’가 

검색된 논문 중 54%의 비율로 가장 큰 비중을 차지하였고, 재

난 전, 후를 모두 대상으로 삼은 ‘Pre/Post’는 검색된 논문 중 

20%의 비율로 가장 낮은 비중을 차지하였다. 즉, 많은 연구

자들이 재난 후의 대응에 초점을 맞춰 재난물류 연구들을 진

행하고 있음을 알 수 있었으며, 재난 전의 구호품 비축이나 관

리, 보급체계 구축 등과 관련해서는 상대적으로 적은 연구들

이 이뤄지고 있음을 알 수 있었다. 

Fig. 6. Proportion of disasters by management perspective

Fig. 5. Proportion of related papers by management 
perspective

Fig. 3. Number of research papers by region of 
corresponding author

Fig. 4. Proportion of related papers by region of 
corresponding author

4.4.2 관리시점에 따른 재난유형별 비중

관리시점에 따라 어떤 재난유형들에 대한 연구들이 많이 이

뤄져 왔는지 파악하고자 하였으며, 그 결과 <Fig 6>와 같은 

결과를 얻을 수 있었다. 재난유형은 가장 빈도가 잦은 지진, 

홍수, 태풍과 기타 재난 (산사태, 폭풍, 쓰나미 등)들의 네 가

지 유형으로 구분하였다. <Fig 6>에서 알 수 있듯이 대부분의 
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재난에서 ‘Post’가 가장 높은 빈도를 보이고 있다. 그러나 홍

수의 경우에는 ‘Pre’의 비중이 높게 나타났으며, 태풍의 경우

에도 ‘Pre’의 비중이 상대적으로 높게 나타났다. 이것은 홍수

와 태풍의 경우 발생 시점이 어느 정도 예측 가능하다는 점에 

기인한 것으로 보인다. 예측이 가능한 재난의 경우에는 재난 

전 대비와 관련해서 상대적으로 많은 연구들이 가능한 반면에 

지진과 같이 예측이 불가한 재난의 경우에는 재난 전 보다는 

재난 후 사후대응에 초점을 맞춘 연구들이 많다는 것을 알 수 

있었다. 

4.5 논문유형 관련 분석

4.5.1 논문유형별 비중

논문 유형은 크게 4가지로 분류할 수 있는데, 가장 먼저 수

리적 모델 등을 활용한 ‘최적화(Optimization)’, 다양한 재

난들을 분석해 향후 대응 및 개선방안을 제시하는 ‘사례연구

(Case Study)’, 재난에 대응하는 일련의 활동들을 체계적으

로 정리하여 제시하는 ‘개념연구(Concept Study)’, 현재까

지 재난물류에 대한 연구의 흐름을 분류하고 분석한 ‘서베이

(Literature Review)’유형이 있다. 추가적으로 최적화 유형의 

경우에는 그 범위가 너무 넓기 때문에, 물류 관점에서 입지, 

운송, 재고관리, 기타 등 네 가지 세부 유형을 추가하여 분석

을 수행하였다. 특정 논문이 복수의 세부유형에 속하는 경우

에는 이를 중복하여 해당 유형의 논문 수를 산출하였다. 

<Fig 7>은 논문유형 별 비중을 보여주는데, 최적화, 개념연

구, 서베이, 사례연구 순으로 재난물류 관련 연구들이 진행되

고 있음을 알 수 있다. 특히 ‘최적화’및 ‘개념연구’유형으로 분

류된 논문들이 각각 54%, 26%로 전체 논문의 80%를 차지하

고 있음을 알 수 있다. 또한 최적화 세부 유형으로 구분하여 

살펴보면 최적화 중 ‘운송’에 초점을 맞춘 연구논문이 전체 검

색된 논문의 33%를 차지하고 있었다. 

4.5.2 논문유형의 저자 지역별 비중

앞 절에서도 언급한대로 ‘최적화’와 ‘개념연구’로 분류할 수 

있는 논문들이 지역에 관계없이 높은 비중을 차지하였다. 또

한 <Fig 8>에서 알 수 있듯이 아시아와 중동지역의 경우에는 

‘사례 연구(Case Study)’의 비중이 ‘개념 연구’비중보다 다소 

크게 나타났으며, 유럽 지역에서는 ‘개념연구’로 분류할 수 있

는 논문들의 비중이 상대적으로 높게 나타났다.

Fig. 8. Proportion of papers type by region of  
corresponding author

Fig. 7. Proportion of related papers by papers type

5. 결론

2011년 동일본 대지진, 2013년 인도에서 발생한 폭우 등 전 

세계적으로 재해와 재난은 점차 늘어나고 있으며 이에 따라 

물류분야에서도 재해 및 재난에 관한 연구가 점차 증가하고 

있다. 이에 따라 본 논문에서는 2002년부터 2016년까지 지난 

15년간의 재난물류 관련 연구를 분석하였고, 그 결과를 요약

하면 <Table 7>과 같다. 재난물류 관련 연구는 점진적으로 증

가하고 있으며, 특히 지진 관련 연구들이 활발히 진행되어 왔

다. 총 30개 국가에서 187명의 교신저자들이 관련 연구를 활

발히 진행하여 왔으며, 재난물류 연구에서 초점을 맞추고 있

는 관리시점은 ‘재난 전’보다는 ‘재난 후’의 사후대응 이였다. 

논문유형별로는 ‘최적화’와 ‘개념연구’관련 연구들이 주를 이뤘

으며, ‘최적화’중에서는 ‘운송’최적화에 대한 연구들이 활발히 
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진행되어 왔다.

본 논문을 통하여 국내외에서 보다 다양한 재난들에 대한 

연구가 필요함을 알 수 있었으며, 특히 재난이 발생하기 전에 

사전 대비를 위한 물류 관련 연구들이 필요함을 알 수 있었다. 

가장 활발히 이뤄지고 있는 재난물류에서의 ‘최적화’관련 연구

들에 있어서도 재난 후 ‘운송’에만 초점을 맞출 것이 아니라, 

재난 전에 구호품의 ‘재고관리’, 구호품 비축기지의 ‘입지선정’

등과 관련된 연구들이 필요함을 알 수 있었다. 본 연구의 한

계로는 연구동향 분석에 있어서 재난물류와 비 재난물류 간의 

분류기준 별로 차이점을 분석하지 못한 점과 논문유형별 분석

에 있어서 목적함수, 제약식 등을 기준으로 보다 심층적인 분

석을 수행하지 못한 점을 들 수 있다. 향후 연구에서는 이와 

같은 한계점을 보완하고, 본 연구의 분석결과 및 대표문헌 고

찰 등을 바탕으로 보다 다양한 재난물류 관련 연구들이 진행

되어야 할 것으로 보인다.

Table 7. Results of research and trend analysis related humanitarian logistics

분석 내용

출판년도에 따른 시계열 분석 전체적으로 증가하는 추세

재난유형별 관련 논문 비중 논문들이 다양한 재난들을 다루며 지진이 전체 연구의 58%를 차지함

저자 지역별 관련 논문 수 재해, 재난분야의 물류연구에 세계적인 관심이 존재함

저자 지역별 관련 논문 비중 총 30개의 국가에 187명의 교신저자가 관련 연구를 수행

관리시점에 따른 연구 비중 Post가 54%, Pre가 26%, Pre/Post가 20%의 비중을 차지

관리시점에 따른 재난유형별 비중 대부분 ‘Post’가 가장 높은 빈도를 보임

논문유형별 비중
최적화(Optimization), 개념연구(Concept Study), 사례연구(Case Study), 서베이
(Literature Review)순으로 높은 비중을 보이고 있음

논문유형의 저자 지역별 비중
대부분의 지역에서 최적화(Optimization), 개념연구(Concept Study) 순으로 큰 비중을 차
지함
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76 박 찬 권

1. 서 론

공급사슬은 구성원들이나 개별 기업 조직들이 해당 공급사

슬의 존재를 인지하던 인지하지 않던 존재하며(Mentzer et 

al., 2001), 개별 기업들은 공급사슬 구성원으로서 위치에 따

른 역할 즉, 원자재 공급업체, 부품 공급업체, 완성품 제조업

체, 유통업체 등으로서의 역할을 하게 마련이다. 따라서 이들 

공급사슬 구성 기업들은 기업 및 공급사슬을 둘러싼 정치·경

제·법률·문화·기술 환경 등 경영 환경의 변화에 따른 환경 

불확실성에 능동적이고 유연하게 대처하거나 적응하여야 하

고, 생존방안을 모색하여야 하는 상황이다.

오늘날 기업 경쟁력의 척도는 복잡하고 불확실하며 빠르게 

변화하고 있는 경영 환경에 얼마나 민첩하고 유연하게 대응할 

수 있는가로 변화되어 왔으며, 공급사슬에서 다른 기업들과의 

협력을 통해 공급사슬에서의 효율성을 최적화 하여야 한다(정

호상·심승배, 2014). 또한 환경의 변화를 정확하게 예측하여

야 하며, 공급사슬의 불확실성과 관련된 사항에 대해서는 정

확하게 파악하고, 유연하며 효과적으로 대응하는 것이 중요하

게 되었다(허대식 외, 2015).

개별 기업들은 공급사슬 구성 기업들과 발주·구매·공

급·대금 지불 등의 거래과정에서 다양한 거래정보를 교환하

거나 공유하지만 개별 기업 혼자의 노력만으로는 환경 불확실

성에 대응하는 것이 어려운 상황이다. 따라서 경영 환경의 불

확실성에 공동으로 대응하기 위하여 조직의 동적 역량으로서 

공급사슬 가시성을 확보하고자 노력하여 왔으며, 현대의 기업

들이 처한 환경 불확실성은 공급사슬 통합으로부터 확보할 수 

있는 혜택을 실현하기 위해 높은 수준의 공급사슬 가시성을 

확보할 것을 요구하는 상황이다(Wei and Wang, 2007).

그러나 공급사슬 가시성에 대한 국내 선행연구들은 제한적

인 상황인데, 공급사슬 가시성에 대한 국내 선행연구들을 살

펴보면 김은정·김종원(2010), 김은정 외(2009), 김진완 외

(2012), 김형태·서현주(2008), 이인태(2016, 2017), 최철

곤·심정택(2015) 등의 연구가 있다. 이들 선행연구들의 내용

을 살펴보면 다음과 같다.

먼저 김은정 외(2009), 김진완 외(2012), 최철곤·심정택

(2015)의 연구는 연구과정에서 공급사슬에서의 가시성 요인

을 세부 연구항목으로 활용하였으며, 공급사슬 가시성의 세부

내용을 구분하여 연구를 진행한 측면에서는 일부 제한사항이 

있다. 

그리고 김형태·서현주(2008)의 연구는 모니터링, 성과 관

리, 사전 경보, 조치 관리의 항목으로 공급사슬 가시성을 제

시하였으며, 이들로 구성된 공급사슬 가시성이 공급사슬 통합 

프로세스에 미치는 영향에 대하여 제시하였는데, 주로 공급사

슬 가시성의 요인을 구분하는 것에 중점을 두었다. 김은정·

김종원(2010)은 공급사슬 가시성을 내부가시성과 외부가시성

으로 구분하고 이들 가시성이 재무적 성과 및 비재무적 성과

에 미치는 영향을, 이인태(2016)의 연구 역시 내부가시성과 

외부가시성으로 구분하고 이들 가시성이 모듈화 및 신제품 개

발 유연성에 미치는 영향에 대하여 연구를 진행하였으며, 이

인태(2017)의 연구는 Wei and Wang(2007)의 연구를 바탕으

로 공급사슬 가시성을 감지가시성, 학습가시성, 조정가시성으

로 구분하고 이들 공급사슬 가시성이 공급사슬성과에 미치는 

영향에 대하여 연구하였다. 

이들 선행연구들은 공급사슬 가시성을 정의하고, 공급사슬 

가시성의 내용을 제시하고, 공급사슬 가시성이 공급사슬성과

에 미치는 영향에 대해 연구하였지만, 기업을 둘러싼 환경 변

화에 능동적으로 대응하는 조직의 역량으로서 공급사슬 가

시성이 개별 기업들의 공정한 거래와 호혜성을 기반으로 하

는 상호존중 및 지속적인 거래관계를 지향하는 내용으로 관

계적·운영적·지원적 협력을 달성하는 상생협력 공급사슬의 

구성과 운영에 미치는 영향에 대한 연구의 부분에서는 일부 

제한사항이 있다.

이수열(2013)에 의하면 상생협력 공급사슬을 통해 중·소 

공급사를 포함한 가치사슬 즉, 공급사슬 전체의 역량을 제고

하는 것이 우리나라 제조업의 경쟁력 확보와 유지에 핵심적인 

사안이라는 데에는 정부, 산업계, 학계의 의견이 대체로 일치

한다고 하였다. 하지만 공급사슬에서 개별 기업들의 독자적인 

노력만으로 기업의 동적 역량으로서 정보의 공유를 바탕으로 

하는 공급사슬 가시성을 확보하기는 어려울 것이다. 

그러므로 다른 기업들과 거래 과정 혹은 거래의 결과를 통

하여 경영 환경 불확실성에 유연하게 대응할 수 있는 역량으

로서 공급사슬 가시성을 확보할 수 있다면 공급사슬 가시성을 

확보하는 과정을 통해서 자연스럽게 상생협력 공급사슬을 구

성할 수 있으며 나아가 공급사슬 성과뿐만 아니라 공급사슬 

전체의 역량도 제고할 수 있을 것으로 예측하였고, 이들 요인 

간의 관계를 통합적으로 분석하는 것 역시 필요할 것으로 판

단하였다. 최종적으로 본 연구는 공급사슬 가시성, 상생협력 

공급사슬, 공급사슬 성과 간의 관계를 통합하여 연구하고 이

들 간의 관계를 규명하는 것이 주요한 연구 목적이다.

이러한 연구를 통하여 공급사슬을 구성하고 있는 개별 기업

들에게는 공급사슬 가시성 확보의 중요성과 필요성을 설명할 

수 있으며, 공급사슬 가시성이 상생협력 공급사슬에 미치는 
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영향과 역할에 대해서 인식할 수 있도록 도움을 제공할 수 있

고, 상생협력 공급사슬을 통해 공급사슬 성과를 달성할 수 있

다는 것을 규명한다면 공급사슬 성과의 달성과 함께 개별 기

업들이 공급사슬에서의 역량을 제고하기 위하여 어떠한 활동

을 해야 하는가에 대해서도 명확하게 제시할 수 있을 것이다.

2. 문헌연구 및 이론적 배경

2.1. 공급사슬 가시성

2.1.1 공급사슬 가시성의 정의와 관점

공급사슬 가시성은 환경의 변화에 능동적이고 유연하게 

대응하기 위해 조직과 전략을 변화시켜 조직의 역량을 상황

에 맞게 재구축할 수 있는 기업의 능력으로(이인태, 2017), 

Swaminathan and Tayur(2003)은 공급사슬 구성원들이 실

시간으로 정보를 공유할 수 있는 능력으로, Jansen-Vullers 

et al.(2003)은 프로세스 및 시스템 통합을 통해 제품이 생산

의 전 단계를 거쳐 고객에게 전달될 때까지의 정보를 추적 또

는 역으로 추적함으로써 재고 흐름, 실시간 주문갱신, 예외

사항 관리 등에 대한 정보의 추세를 파악하고 예측할 수 있게 

해주는 능력으로, McCrea(2005)는 공급사슬 내에서의 변화

를 감지하고 공유된 정보를 바탕으로 대응하는 능력으로 정의

한다.

그리고 Barratt and Oke(2007)는 공급사슬 가시성을 공

급사슬에 참여하는 구성원들이 유용한 정보에 접근하고 공

유할 수 있는 정도로, Wang and Wei(2007)는 공급사슬에

서 구매, 제조, 유통 등과 같은 핵심 활동들과 프로세스에 관

한 정확하고 최신의 정보를 정보 요구자에게 제공하는 것으로, 

Francis(2008)는 공급사슬 내에서 발생하는 사건에 대해 실시

간으로 의미를 파악하고 동시에 이러한 사건을 계획과 실제 시

간에 따라 공급사슬 내의 활동에 반영하는 것이라고 정의한다.

그리고 공급사슬 가시성의 관점으로서 이인태(2016, 2017)

에 의하면 공급사슬 가시성은 내·외부의 자원을 통합하여 

새로운 가치를 창출하는 프로세스(Eisenhardt and Martin, 

2000)로서 기업 외부 및 내부에 존재하는 기업의 특화된 역

량을 찾아내고 이를 개발함으로써 변화하는 환경에 대처할 수 

있는 동적 역량으로 파악하는 관점(Teece et al., 1997), 조달 

결정, 공급자 결정, 생산 결정, 정보지원 결정 등을 포함하는 

협업적 의사결정 프로세스로 보는 관점(Goh et al., 2009), 

기업에게 지속가능한 경쟁우위를 가져다주는 차별화된 자원

으로서 효과성과 효율성, 희소성이 있고, 모방이 어려우며, 자

원의 이동 가능성과 대체 가능성이 없는 자원으로 파악하는 

관점(Rungtusanathan et al., 2003)의 3가지로 구분할 수 

있다.

이러한 공급사슬 가시성의 중요성에 대한 내용으로 김형

태·서현주(2008)는 개별기업의 입장에서 공급사슬 복잡도

의 증가와 기업성과가 협력사에 의해 상당한 수준으로 의존되

는 기업환경에서는 가시성(Visibility)이 필수적으로 요구된다

고 하였으며, Caridi et al.(2010)과 Wei and Wang(2007)은 

SCM에 있어서 공급사슬 가시성은 경쟁력의 확보에 매우 중

요한 요소라고 하였다. 

2.1.2 공급사슬 가시성의 차원과 세부내용

김은정·김종원(2010)은 공급사슬 가시성을 시장, 경쟁사

에 대한 정보를 체계적으로 수집하고 해석하여 고객에게 차별

화된 가치를 제공할 수 있도록 확보된 기업외부 차원의 외부

가시성과 기업 내부의 모든 프로세스의 현재 상태와 능력에 

대한 가시성을 확보하는 내부가시성을 제시하였으며, 이인태

(2016)의 연구 역시 외부가시성을 시장과 소비자 및 경쟁사에 

대한 정보를 체계적으로 수집하고 분석할 수 있는 능력으로, 

내부가시성을 공급사슬 내부의 정보를 공유하고 이를 활용하

여 공급사슬 내부의 프로세스를 조정·통합할 수 있는 능력으

로 제시한다.

김형태·서현주(2008)는 각종 현황 데이터를 기반으로 하

여 비즈니스 프로세스 담당자가 운영 수준의 제어와 모니터링

을 수행할 수 있는 모니터링, 각종 프로세스 관련 지표를 제공

하는 성과관리, 예외 상황 등에 대응하기 위해 정의된 규칙에 

따라 프로세스를 관리하도록 지원하는 조치관리, 예외상황이 

발생하는 경우 실시간으로 관련자에게 알려주는 사전감지의 

내용을 제시하였다. Wei and Wang(2007)은 감지가시성, 학

습가시성, 조정가시성, 통합가시성의 4가지 요인을 제시하였

고 이를 바탕으로 연구를 진행한 이인태(2017)는 통합가시성

을 제외한 감지가시성, 학습가시성, 조정가시성의 3가지 가시

성을 공급사슬 가시성으로 하여 연구를 진행하였다. 세부적인 

내용을 살펴보면 아래와 같다.

이인태(2017), Wei and Wang(2007)에 의하면 감지가시성

은 기업이 실시간으로 기업 외부의 정보를 파악함으로써 신속

하게 환경의 변화를 인식할 수 있는 정도이며, 학습가시성은 

기업이 공급사슬 참여 기업과의 다양한 학습 활동을 통해 새

로운 정보와 지식을 획득하고 창출하는 정도이다. 조정가시성
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은 기업의 의사결정을 위해 정보의 공유를 바탕으로 조직 차

원의 조정 활동을 수행하는 정도이며, 마지막으로 통합가시성

은 공급사슬의 정체성을 확립하고 참여 기업들의 공감대를 도

출해 낼 수 있는 정도로 제시하였다. 

이러한 내용을 바탕으로 이인태(2017)의 연구에서는 미래 

제품 변화, 고객 선호와 니즈, 경쟁사 전략 및 동향파악으로서 

감지가시성, 성과평가 프로세스, 새로운 아이디어 공유 프로

세스, 의사결정 프로세스 운영의 학습가시성, 자재소요 및 주

문 조정, 선적 및 운송 조정, 생산일정 조정의 조정가시성을 

세부 측정항목으로 제시하였다. 본 연구에서는 이러한 선행연

구를 바탕으로 측정항목을 선정하였지만 공급사슬 가시성에 

대한 세부적인 측정항목을 추가로 선정하고 이를 측정하고자 

하였다.

2.2. 상생협력 공급사슬

기업경영에서 상생협력이란 일반적으로 기업과 기업 간의 

관계, 특히 공급 네트워크에서 구매기업과 공급기업 또는 생

산자와 판매자 관계에서 나타나는 개체 간 형태를 의미한다

(이수열, 2013). 또한 상생협력의 의미는 대기업과 중소기업

이 단기적인 이윤 극대화를 추구하는 경우 중소기업의 생존 

기반이 약화되어 기업 생태계가 위기에 봉착할 수 있다는 관

점에서, 중장기적으로 기업생태계를 보존하고 발전해 나가기 

위해 대 중 소 기업들이 상호 협력하는 행동으로도 정의될 수 

있다(박승욱 외, 2013). 이러한 상생협력을 필요로 하는 이유

는 협력업체들 간 경쟁력의 핵심요인으로 공급사슬 경쟁력을 

강화시킬 수 있으며, 중장기적으로 산업발전에 긍정적인 영향

을 미쳐 국가경쟁력 제고에도 영향을 미칠 수 있기 때문이다

(이문성 외, 2011).

이수열(2015)은 상생협력 공급사슬에 대한 연구항목 및 내

용을 3가지 차원으로 제시하는데, 먼저 관계적 협력은 단기적

이고 기회주의적 행위를 억제하고 공정거래와 호혜적, 파트너

십을 기반으로 하는 협력으로서 상호존중과 지속적 거래관계

를 지향하는 것이다. 그리고 운영적 협력은 거래 관계 당사자

의 생산과 운영과정에서 발생하는 협력적 활동으로 정보공유

와 계획 및 운영의 동기화를 의미한다. 마지막으로 지원적 협

력은 거래 관계자(공급사)의 역량 강화를 위한 지원 또는 협력

활동을 의미하며, 공급사 훈련 및 교육, 기술지원 및 이전에 

대한 협력이다. 따라서 본 연구에서도 이수열(2015)의 연구에

서 제시한 내용을 바탕으로 상생협력 공급사슬의 내용을 측정

하고자 하였다.

2.3. 공급사슬성과

Ward et al.(1998)에 의하면 생산운영성과는 경쟁우선순위

(Competitive Priorities)의 구성 항목인 품질, 원가, 납기, 유

연성의 4가지 차원을 바탕으로 측정항목이 개발되어 왔으며, 

연구자에 따라 추가되거나 나누어지기도 하지만 4가지 차원

을 기반으로 하여야 한다는 것에 대한 합의가 이루어져 있다

(Krause et al., 2007). 이에 따라 공급사슬성과에 대한 내용

을 제시한 선행연구들을 살펴보면 아래와 같다.

먼저 상생협력 공급사슬에 대한 연구로서 이수열(2013)은 

생산운영성과로서 품질, 원가, 납기준수, 생산유연성, 신제품 

개발시간, 기술역량, 생산성, 고객만족의 항목을 제시하였다. 

그리고 공급사슬 가시성에 대한 연구로서 이인태(2017)의 연

구에서는 공급사슬 성과로서 리드타임단축, 생산효율성 개선, 

재고회전율 향상, 반품률 개선, 유연성 향상을 제시하였다. 

또한 김은정·김종원(2010) 역시 비재무적 성과로서 직원 

정보 활용도 향상, 정보공유 증가, 업무 처리 효율 향상, 프로

세스 개선, 고객만족도 향상의 항목과 재무적 성과로서 부가

가치 및 수익성 향상, 매출액 증가, 투자대비 효과 향상, 자산 

활용 정도 증가, 제품 원가절감 정도의 항목을 제시하였다. 그

러므로 이들 선행연구들을 참조하여 본 연구의 목적에 맞게 

공급사슬성과에 대한 측정항목을 선정하였으며 이를 측정하

고자 하였다.

이제까지 본 연구의 연구항목에 대한 선행연구들의 정의와 

측정내용들에 대하여 살펴보았으며, 세부적인 측정항목과 참

조 선행연구들을 정리한 내용은 다음의 Table 1.에 정리하여 

나타내었다.

3. 연구모형 및 가설설정

3.1. 연구가설 설정

3.1.1. 공급사슬 가시성과 상생협력 공급사슬 간의 관계

김형태·서현주(2008)는 공급사슬 가시성의 효과로는 공

급자와 생산자가 고객의 수요에 민첩하고 효율적으로 대응하

기 위한 정보의 빠른 공유, 정보공유를 통한 생산 및 고객 대

응, 공급사슬 구성원의 이윤 극대화의 효과를 제시하며, 세부

요인으로 모니터링, 성과 관리, 사전 경보, 조치 관리로 구성

된 공급사슬 가시성이 물동, 정보, 재무로 구성된 공급사슬 프

로세스 통합에 정(+)의 유의한 영향을 미친다고 하였다. 김진
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완 외(2012)에 의하면 공급사슬 가시성은 상호의존적인 경제

주체들이 제도적 장치를 통해 그들의 행위를 조정하고 관계를 

관리하는 지배구조로서 협업적 의사결정에 정(+)의 유의한 영

향을 미친다고 하였다. 

그리고 최철곤·심정택(2015)은 공급사슬 내에서 정보를 

공유하는 능력으로 가시성을 제시하는데, 이러한 가시성이 공

급사슬 파트너십에 정(+)의 유의한 영향을 미친다고 하였다. 

또한 McCrea(2005)는 공급사슬 가시성을 공급사슬 내에서의 

변화를 감지하고 공유된 정보를 바탕으로 대응할 수 있는 능

력으로 정의하였는데, 일반적으로 정보의 공유는 개별기업 간 

협력활동 및 공급사슬의 통합적 운용에 정(+)의 유의한 영향

을 미친다(김채복 외, 2013 ; 김팔술 외 2004 등).

따라서 개별기업들이 기업을 둘러싼 환경의 변화에 능동적

이고 유연하게 대응하기 위해서 정보공유를 바탕으로 조직의 

역량을 상황에 맞게 재구축할 수 있는 기업의 능력인 공급사

슬 가시성의 수준이 높다면 상생협력 공급사슬의 수준 역시 

제고할 수 있을 것으로 예측 하였다. 그러므로 아래와 같은 가

설을 수립하고 이를 검정하고자 하였다.

H1-1 : 감지가시성은 상생협력 공급사슬에 정(+)의 영향을 

미칠 것이다.

H1-2 : 학습가시성은 상생협력 공급사슬에 정(+)의 영향을 

미칠 것이다.

Table 1. Research Items and Detailed Measurement Items, Refer to Previous Research

연구항목 번호 세부 측정 항목 및 내용 참조 선행연구

감지가시성

감지1 미래 제품 및 서비스의 변화에 대한 파악

이인태(2016, 2017)

McCrea(2005)

Wei and Wang(2007)

감지2 고객의 선호와 Needs에 대한 파악

감지3 경쟁사의 전략 및 동향 정보 파악

감지4 시장의 경제, 정치, 사회, 법률 등 변화에 대한 동향 파악

학습가시성

학습1 공급사슬 내 성과 평가 프로세스

김은정·김종원(2010)

이인태(2016, 2017)

Wei and Wang(2007)

학습2 공급사슬 내 새로운 아이디어 공유 프로세스

학습3 공동 의사결정 프로세스 운영

학습4 공급사슬 성공 및 실패사례의 공유 

조정가시성

조정1 공급사슬 내 자재소요 및 주문 조정

김형태·서현주(2008)

이인태(2016, 2017)

Wei and Wang(2007)

조정2 공급사슬 내 선적 및 운송 조정

조정3 공급사슬 내 생산 일정 조정

조정4 공급사슬 내 생산 및 판매 계획 조정

상생협력

공급사슬

협력1 우리 회사는 거래 기업들과 단기적 기회주의 지양

박승욱 외(2013)

이문성 외(2011)

이수열(2013, 2015)

협력2 우리 회사는 거래 기업들과 거래관계 유지를 위한 협력 및 노력

협력3 우리 회사는 거래 기업들과 생산·운영과정에서의 협력

협력4 우리 회사는 거래 기업들과 정기적인 업무관련 미팅 시행

협력5 우리 회사는 거래 기업들의 역량강화를 위한 지원 활동

협력6 우리 회사는 거래 기업들의 역량강화를 위한 협력 활동

공급사슬성과

성과1 우리 회사의 전반적인 매출액 증가

김은정·김종원(2010)

오중산·이승규(2008)

이수열(2013)

이인태(2017)

성과2 우리 회사의 재고 회전율 향상

성과3 우리 회사의 생산 효율성 제고

성과4 우리 회사의 구매 및 생산 비용 감소

성과5 우리 회사의 재고 유자 및 관련 비용 감소

성과6 우리 회사의 전반적인 비용의 감소
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H1-3 : 조정가시성은 상생협력 공급사슬에 정(+)의 영향을 

미칠 것이다

3.1.2. 상생협력 공급사슬과 공급사슬성과 간의 관계

오중산·이승규(2008)는 장기적이고 전략적인 구매, 빈

번한 의사소통, 제품개발 협력과 같은 상생협력 활동이 공급

사의 재무적 성과 향상에 기여한다고 제시하였으며, 이수열

(2013)에 의하면 상생협력의 공정거래와 협력활동은 모두 공

급사의 생산운영성과에 정(+)의 유의한 영향을 미친다고 하였

다. 또한 이문성 외(2011)는 정보, 기술, 자금, 인력, 제품, 서

비스 분야 등에서 달성된 협력은 경영성과에 긍정적인 영향을 

미친다고 제시하였다.

그러므로 공급사슬 구성원들 간 상생협력 공급사슬의 수준

이 높다면 공급사슬 성과도 제고할 수 있을 것으로 예측하였

으며, 아래와 같은 가설을 수립하고 이를 검정하고자 하였다.

H2 : 상생협력 공급사슬은 공급사슬 성과에 정(+)의 영향

을 미칠 것이다.

3.1.3. 상생협력 공급사슬의 매개효과

김은정·김종원(2010)의 연구에 의하면 외부가시성과 내부

가시성은 비재무적 성과에 정(+)의 유의한 영향을 미친다고 

하였으며, 김은정 외(2009)의 연구에서도 기업내부가시성이 

BSC 성과인 학습 및 성장 관점 및 프로세스 관점에 정(+)의 

유의한 영향을 미친다고 제시한다. 그리고 이인태(2016)는 외

부가시성과 내부가시성이 모듈화와 신제품개발 유연성에 정

(+)의 영향을 미치며, 이인태(2017)는 감지가시성, 학습가시

성, 조정가시성으로 구성된 공급사슬 가시성이 공급사슬성과

에 정(+)의 유의한 영향을 미친다고 하였다. 그리고 Barratt 

and Oke(2007)는 공급사슬 가시성이 재고 수준, 제품 유용

성, 유연성, 반응 성 및 품질 등에 영향을 미친다고 하였다. 

또한 오중산·이승규(2008)와 이수열(2013)에서 제시한 것

처럼 기업 간의 상생협력은 공급사슬성과에 정(+)의 영향을 

미치며, 최철곤·심정택(2015)은 정보공유 능력으로서 가시

성은 공급사슬 파트너십에 정(+)의 영향을 미치며, 이러한 가

시성이 재무적 성과, 전략적 성과, 운영적 성과에도 정(+)의 

유의한 영향을 미친다는 것을 제시하였다. 

그러므로 이러한 선행연구들을 바탕으로 본 연구에서는 공

급사슬 가시성이 직접적으로 공급사슬 성과에 정(+)의 영향을 

미칠 수 있지만 상생협력 공급사슬의 매개효과에 의하여서는 

공급사슬 성과에 더 높은 영향을 미칠 수 있을 것으로 예측하

였다. 따라서 아래와 같은 가설을 수립하고 이를 검정하고자 

하였다.

H3 : 상생협력 공급사슬은 공급사슬 가시성과 공급사슬 성

과 사이에서 매개역할을 할 것이다.

3.2. 연구모형

본 연구는 공급사슬 가시성, 상생협력 공급사슬, 공급사슬 

성과 간의 관계를 통합하여 연구하고 이들 간의 관계를 규명

하는 것이 주요 목적이며, 이를 검증하기 위해 수립한 가설들

은 앞서 제시하였다. 그리고 이를 종합하여 나타낸 연구모형

은 아래의 Fig 1.과 같다.

Fig. 1. Research Model

4. 실증분석

4.1. 설문항목 및 표본설계, 연구방법론

본 연구를 위한 설문항목은 인구통계학적 항목을 제외하고 

리커트 7점 척도로 Table 1.에서 제시한 내용으로 구성되었으

며, 주로 대구·경북지역에 있는 제조 및 부품 공급업체를 대

상으로 조사를 시행하였다. 2016년 9월부터 조사를 시행하였

으며, 이중 135개 업체로부터 설문을 수집하였다. 설문에 참

여한 업체들의 일반적 특성은 다음의 Table 2.에 정리하여 나

타내었다.
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 Table 2. General Characteristics of Surveyed Companies (  )는 %

매출액
50억 원 미만 50~100억 원 100~500억 원 500~1000억 원 1000~5000억 원 5000억 원 이상

15(11.1) 21(15.6) 13(9.6) 13(9.6) 17(12.6) 56(41.5)

종업원 수
50명 미만 50~100명 100~500명 500~1000명 1000~5000명 5000명 이상

27(20.0) 17(12.6) 20(14.8) 11(8.1) 5(3.7) 55(40.7)

업 종

화학·석유 금속소재 조립금속 전자·통신 전기·기구

4(3.0) 5(3.7) 2(1.5) 78(57.8) 10(7.4)

자동차·부품 조선·부품 의료정밀 기타

21(15.6) 6(4.4) 2(1.5) 7(5.2)

직 위
대리 이하 과·차·부장 임원 이상

85(63.0) 44(32.6) 6(4.4)

업 력
5년 미만 5~10년 10~15년 15~20년 20~30년 30년 이상

15(11.1) 39(28.9) 23(17.0) 12(8.9) 21(15.6) 25(18.5)

Table 3. Exploratory Factor Analysis

연구항목 번호
요 인

1 2 3 4 5

감지가시성

감지1 .263 .214 .248 .131 .797

감지2 .171 .240 .234 .080 .821

감지3 .289 .186 .204 .170 .797

감지4 .266 .330 .151 .222 .754

학습가시성

학습1 .280 .150 .810 .319 .253

학습2 .245 .115 .867 .286 .216

학습3 .256 .157 .847 .294 .230

학습4 .296 .156 .794 .359 .229

조정가시성

조정1 .102 .058 .265 .794 .178

조정2 .140 .204 .249 .856 .209

조정3 .292 .139 .297 .823 .139

조정4 .250 .173 .226 .813 .027

상생협력

공급사슬

협력1 .695 .325 .369 .264 .316

협력2 .780 .286 .255 .266 .255

협력3 .768 .332 .314 .168 .309

협력4 .782 .370 .216 .171 .255

협력5 .789 .363 .230 .175 .245

협력6 .783 .369 .234 .264 .197

공급사슬성과

성과1 .260 .700 .265 .007 .271

성과2 .259 .773 .188 .197 .267

성과3 .296 .833 .072 .126 .196

성과4 .315 .840 .061 .157 .086

성과5 .289 .763 .102 .188 .284

성과6 .377 .681 .130 .145 .296

아이겐 값 4.798 4.660 3.804 3.638 3.607

분산 % 19.991 19.417 15.850 15.157 15.030
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설문조사 데이터의 분석은 SPSS 20과 PLS 2.0을 사용하

였다. 연구항목의 세부 측정항목에 대하여 탐색적 요인분석을 

시행하였으며, 이를 통해 측정항목에 대한 요인분석의 가능성

을 확인하고, 다시 PLS 2.0을 이용하여 설문데이터의 신뢰성

과 타당성을 분석한 후 경로분석을 시행하였다. PLS를 사용

하는 이유는 표본의 크기가 작은 경우에도 복잡한 모델을 효

율적으로 설명할 수 있기 때문이다(Hair et al., 2014). 

4.2. 신뢰성 및 타당성 분석

탐색적 요인분석에 앞서 측정항목들에 대한 상관관계를 분

석하였다. 상관계수의 값이 ±0.3이하로 전반적으로 낮다면, 

해당 자료는 탐색적 요인분석에 부적합하다(이학식·임지훈, 

2013). 상관관계 검정결과 가장 낮은 상관계수를 보이는 항목

은 조정가시성과 공급사슬 성과 간의 관계로서 상관계수 값

이 0.424로 나타나 조건을 만족한다. 탐색적 요인분석은 주성

분 분석(PCA) 중 요인사이에 독립성을 가정한 Varimax 직각

회전방식으로 시행하였다. 탐색적 요인분석의 결과는 앞서의 

Table 3.에 정리하여 나타내었다.

탐색적 요인분석 결과 요인적재량은 최소 0.681(공급사슬 

성과 6번 항목)로 누적 설명력은 85.445%로 나타났다. 그리

고 KMO 측도값은 0.934로, Bartlett의 구형성 검정의 유의

확률은 0.000으로 나타나 요인분석에 적합한 것으로 검증 되

었으며, 최종적으로 주요 연구항목이 총 5개로 구분되었다.

탐색적 요인분석의 결과를 바탕으로 각 측정항목들에 대한 

반영적 측정 모델의 평가를 위하여 내적 일관성 신뢰도, 집중 

Table 4. Internal Consistency Reliability and Intensive Feasibility Analysis

연구항목 번호 Outer Loading AVE Cronbach’s α C. R. R2

감지가시성

감지1 0.9106 

0.815 0.925 0.946 -
감지2 0.8947 

감지3 0.9040 

감지4 0.9022 

학습가시성

학습1 0.9648 

0.938 0.978 0.984 -
학습2 0.9738 

학습3 0.9730 

학습4 0.9612 

조정가시성

조정1 0.8379 

0.823 0.928 0.949 -
조정2 0.9439 

조정3 0.9488 

조정4 0.8926 

상생협력

공급사슬

협력1 0.9436 

0.896 0.977 0.981 0.584

협력2 0.9405 

협력3 0.9598 

협력4 0.9372 

협력5 0.9466 

협력6 0.9522 

공급사슬성과

성과1 0.8384 

0.772 0.941 0.953 0.550

성과2 0.8975 

성과3 0.8780 

성과4 0.8687 

성과5 0.9031 

성과6 0.8847 
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타당성, 판별 타당성을 분석하였다. 먼저 내적 일관성 신뢰도

와 집중 타당성을 검정한 결과는 앞서의 Table 4.에 정리하여 

나타내었다.

내적 일관성 신뢰도에 대한 검정은 Cronbach’s α값과 구성

개념 신뢰도(Composite Reliability : C. R.)값을 이용한다. 

Cronbach’s α값은 0.6-0.7 이면 수용가능하고, C. R.값은 

높을수록 높은 신뢰도를 나타낸다(Hair et al., 2014). 그리

고 집중타당성은 Outer Loading값을 이용하여 확인하며 0.7 

이상의 값을 보여야 하며, 평균분산추출(Average Variance 

Extracted : AVE) 값은 0.5 이상으로 검증되어야 한다(Hair 

et al., 2014). 이들 값은 앞서의 Table 4.에서 제시한 것처럼 

모두 기준치를 만족하는 것으로 나타난다.

또한 연구모형이 내생변수를 얼마나 잘 예측 하는가에 대한 

판단기준으로 R2값을 사용하는데, R2값이 0.19 이상이면 모형

의 적합성이 존재하고 0.67 이상이면 강한 설명력을 나타낸다

(Henseler et al., 2000). 본 연구에서는 R2값이 0.550(공급

사슬 성과) 이상으로 나타나므로 연구모형의 적합성이 존재한

다고 판단하였다.

판별타당성은 Fornell and Larcker(1981)의 기준으로 검

정하였으며, 연구항목별 AVE의 제곱근 값을 구하여 다른 연

구항목들의 상관계수 값들과 비교 하였고, 세부적인 내용은 

위의 Table 5.에 정리하여 나타내었다. 검정결과 최저값은 

0.879(공급사슬 성과)로 나타나고 연구항목들의 상관계수 값

들보다 모두 높은 것으로 검정 되었다.

4.3. 가설검정 결과

연구항목에 대한 내적 일관성 신뢰도, 집중 타당성, 판별 타

당성 분석이 기준치를 만족하는 것으로 검정되어 앞서 제시한 

연구 가설들에 대하여 검정을 시행하였다. 먼저 가설 H1~H2

를 검정한 결과는 다음의 Fig 2.와 Table 6.에 정리하여 나타

Table 5. Feasibility Analysis Result

구 분 1 2 3 4 5

1. 감지가시성 0.903

2. 학습가시성 0.583 0.968

3. 조정가시성 0.458 0.661 0.907

4. 상생협력 공급사슬 0.668 0.672 0.572 0.947

5. 공급사슬성과 0.626 0.475 0.446 0.742 0.879

- 여기서 대각선의 굵은 글자가 AVE의 제곱근 값임

Fig. 2. Test Results of Hypotheses 1 ~ 2

Table 6. Test Results of Hypotheses 1 ~ 2

가 설 경 로
Original
Sample

Simple
Mean

표준편차
STDEV

표준오차
STERR

t-val p-val 채택여부

H1-1 감지가시성 → 상생협력 공급사슬 0.3987 0.3987 0.0827 0.0827 4.8199 0.000 채택

H1-2 학습가시성 → 상생협력 공급사슬 0.3243 0.3239 0.0932 0.0932 3.4782 0.001 채택

H1-3 조정가시성 → 상생협력 공급사슬 0.1047 0.1766 0.0701 0.0701 2.4906 0.014 채택

H2 상생협력 공급사슬 → 공급사슬성과 0.7415 0.7434 0.0496 0.0496 14.9522 0.000 채택

- 여기서 *** p<0.001 수준에서 유의함, * p<0.05 수준에서 유의함
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내었으며, 세부적인 내용은 다음과 같다. 

먼저 가설 H1의 검정으로서 공급가슬 가시성으로 선정한 

감지가시성, 학습가시성, 조정가시성은 모두 상생협력 공급

사슬에 정(+)의 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다(감

지가시성 : β=0.3987, t=4.8199, 학습가시성 : β=0.3243, 

t=3.4782, 조정가시성 : β=0.1747, t=2.4906). 그리고 가

설 H2의 검정으로서 상생협력 공급사슬은 공급사슬성과에 정

(+)의 유의한 영향을 미치는 것으로 검정되었다(β=0.7415, 

t=14.9522). 

그리고 가설 H3의 검정으로서 상생협력 공급사슬의 매개효

과를 검정한 결과는 아래의 Table 7.에 정리하여 나타내었으

며, 일부 매개효과가 있는 것으로 검정되었다. 부가적으로 감

지가시성은 공급사슬성과에 직접적으로 정(+)의 유의한 영향

을 미치는 것으로 검증 되었으며, 학습가시성과 조정가시성은 

공급사슬성과에 직접적으로 정(+)의 영향을 미치지만 유의하

지 않은 것으로 나타난다.

5. 결론 및 향후 연구방향

5.1. 연구결과 요약 및 시사점 

본 연구는 공급사슬 가시성, 상생협력 공급사슬, 공급사슬 

성과 간의 관계를 통합하여 연구하고 이들 간의 관계를 규명

하는 것이 목적이며, 이들 간의 관계를 검정한 결과는 아래와 

같이 정리할 수 있다.

먼저 공급사슬 가시성으로 선정한 감지가시성, 학습가시성, 

조정가시성은 모두 상생협력 공급사슬에 정(+)의 유의한 영향

을 미친다. 그리고 상생협력 공급사슬은 공급사슬 성과에 정

(+)의 유의한 영향을 미치는 것으로 나타난다. 마지막으로 상

생협력 공급사슬의 매개효과를 검정한 결과 일부 매개효과가 

있는 것으로 검정 되었다.

이러한 연구결과를 바탕으로 학문적·실무적 시사점을 정

리하면 다음과 같다. 

먼저 공급사슬 가시성의 필요성과 중요성의 확인이다. 앞서 

공급사슬 가시성을 이인태(2017), Wei and Wang(2007)의 

연구에서 제시한 것처럼 감지가시성, 학습가시성, 조정가시성

을 제시하였는데, 이들 가시성이 상생협력 공급사슬의 구성에 

정(+)의 유의한 영향을 미치는 것으로 검정되어 공급사슬 가

시성의 수준을 제고하는 것이 상생협력 공급사슬을 달성할 수 

있도록 한다는 것이다.

둘째, 공급사슬 가시성의 3가지 요인들 중 상생협력 공급사

슬에 가장 높은 영향을 미치는 요인은 감지가시성으로 나타난

다. 앞서 감지가시성의 세부적인 측정 항목으로 제품 및 서비

스 변화에 대한 파악, 고객 선호와 Needs의 파악, 경쟁사 파

악, 시장의 경제·정치·사회·법률의 변화 파악과 관련된 항

목을 제시하였는데, 이러한 가시성의 확보가 가장 중요하다는 

것이며, 다음은 프로세스 운영 및 성공과 실패 사례 공유와 같

은 학습가시성이고, 다른 가시성 요인들과 비교하면 주문 조

정, 운송 조정, 생산 계획 조정 등과 같은 조정가시성은 상생

협력 공급사슬에 비교적 높은 영향을 미치지 않는다.

따라서 개별 기업은 경영환경 및 공급사슬의 환경 변화에 

유연하게 대응하기 위하여서는 정보의 공유를 바탕으로 하는 

공급사슬 가시성의 확보를 필요로 한다는 것을 확인하였다. 

그러므로 개별 기업 혼자의 힘만으로 경영 환경의 변동 및 변

화에 유연하게 대응하기 힘들다면 다른 기업들과의 거래과정 

속에서 보유하고 있는 정보를 공유하고, 프로세스를 운영하

며, 각종 계획을 조정할 수 있는 조직 역량으로서 공급사슬 가

시성을 확보 하는 과정을 통하여 상생협력 공급사슬을 구성하

는 것이 필요하다.

셋째, 상생협력 공급사슬의 구성은 공급사슬 성과에 정(+)

의 유의한 영향을 미치는 것으로 검증되었다. 이러한 결과는 

앞서 제시한 오중산·이승규(2008), 이수열(2013)의 연구결

과와 유사한 결과이다. 따라서 기업과 기업 간의 관계로서 상

생협력 공급사슬 구성은 개별 기업의 공급사슬 성과의 제고를 

달성할 수 있도록 만든다. 그러므로 상생협력 공급사슬의 필

Table 7. Mediating Effect of Win-Win Cooperation Supply Chain

가설 직접효과 경로 및 계수(p-val) 간접효과 경로 및 계수(p-val) VAF 효과

H3-1 감지가시성→공급사슬성과 0.5136(0.000)  감지가시성→상생협력 공급사슬→ 공급사슬성과0.2906(0.000) 0.365 부분

H3-2 학습가시성→공급사슬성과 0.1694(0.058) 학습가시성→상생협력 공급사슬→ 공급사슬성과0.2405(0.000) - -

H3-3 조정가시성→공급사슬성과 0.0675(0.590) 조정가시성→상생협력 공급사슬→ 공급사슬성과0.1295(0.000) - -

- 비고 : VAF>0.80 완전매개, 0.20<VAF<0.80 부분매개, VAF<0.20 매개효과 없음
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요성을 강조하는 것이다.

마지막으로 공급사슬 가시성, 상생협력 공급사슬, 공급사슬

성과 간의 관계를 통합적으로 분석한 결과 공급사슬 가시성의 

제고는 상생협력 공급사슬의 수준을 제고할 수 있고, 나아가 

공급사슬 성과까지도 제고할 수 있으므로, 개별 기업들에게 

경영 환경의 불확실성에 대응하기 위한 기업의 조정능력으로

서 공급사슬 가시성 확보의 필요성을 다시 한 번 강조하는 것

이다.

5.2. 연구의 한계 및 향후 연구방향

본 연구의 주요 한계점 및 향후 연구방향을 정리하면 다음

과 같다. 

먼저, 자료조사의 대상이 작았다는 점이다. 이러한 사항은 

구조방정식을 활용한 연구에서 데이터의 안정성 확보를 위한 

권장 기준인 200부 이상의 설문지를 확보하지 못하였다. 이러

한 내용은 일부 제약요인으로 작용할 수 있다. 그러므로 좀 더 

많은 조사 대상을 선정하고 자료를 수집한 후 다시 분석을 하

는 것이 요구된다.

둘째, 본 연구에서는 Fisher(1997)가 제시하는 제품 및 공

급사슬의 특성을 반영하여 연구를 진행하지 못하였다. 경영 

환경의 변동성 정도가 심한 산업 및 사업 부문 즉, 혁신적 제

품과 반응적 공급사슬로서 고객 수요가 빠르게 변동되는 제품 

및 공급사슬과 그렇지 않은 산업 및 사업 부문에서는 3가지 

공급사슬 가시성 확보의 필요성과 중요성을 인식하는데 차이

가 있을 수 있고, 이에 따른 상생협력의 수준이나 공급사슬 성

과의 달성에서도 차이가 있을 수 있지만 본 연구에서는 이를 

반영하여 연구를 진행하지 못하였다.

부가적으로 본 연구의 조사대상 업체들 중 전자·통신 및 

전기·기구 관련 업체가 총 88개 업체로서 65.2%의 점유율을 

가진다. 따라서 이들 업종에 특화된 연구결과라고도 할 수 있

겠지만 혁신적 제품과 반응적 공급사슬을 구성하여야 하는 전

자·통신 및 전기·기구 관련 업체 등을 별도로 조사하여 연

구하는 것 역시 필요하며, 차후 연구에서는 효율적 공급사슬

과 반응적 공급사슬의 산업 및 사업적 특성을 가진 공급사슬

을 구분하여 공급사슬 간의 차이를 비교하는 연구도 필요로 

할 것이다. 

마지막으로 3가지 공급사슬 가시성 중 조정가시성이 상생

협력에 가장 낮은 영향력을 미치는 것으로 검정되었는데, 이

러한 이유를 분석하여 보면 앞서 Table 2.에서 제시한 것처

럼 조사대상 업체들 중 약 36.2%가 매출액 500억 원 미만, 

47.4%가 종업원 수 500명 미만의 중소기업이다. 이들 중소기

업들은 공급사슬 상의 위치에서 주로 완성품 제조업체인 대기

업들에게 부품을 공급하는 부품 공급업체들이라고 예상할 수 

있다. 

이들 중소기업들은 완성품 제조업체의 요구사항에 따라 부

품을 공급하는 업체들이므로 자재 및 주문, 운송, 생산 일정, 

판매계획의 조정과 같은 조정가시성에 대한 필요성의 인식이 

완성품 제조업체인 대기업들만큼 높게 인식하고 있지 않을 수 

있고, 각종 계획의 조정에 따른 계획의 변경을 받아들여 자기 

기업의 생산계획을 조정하는 것에서 어려움을 겪을 수 있기 

때문이다. 따라서 조사대상 업체들을 대기업과 중소기업으로 

구분하고 다시 연구를 진행할 필요성도 존재한다.
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1. 서론

자원공유가 이 시대의 화두가 된 것은 정보기술에 기반을 

둔 마켓플레이스(Market place)를 통하여 서로의 자원을 임

대해 주고 공유하는 많은 스타트업 (Start-Up) 비즈니스가 

출현하게 되면서 부터이다. 따라서 본 논문의 주된 논의 주제

인 물류자원공유를 설명하기 위하여 그 배경이 되는 공유경제

의 유형, 의의, 경제적 사회적 타당성에 관한 소개로 시작하려

고 한다. 그 다음 현존하는 다양한 타입의 공유경제 구현 사례

를 소개한다. 그리고 공유경제에 대한 소개를 바탕으로 그 개

념이 물류자원공유에 어떻게 적용되었는지를 설명하고 물류

자원 공유사례를 집중적으로 소개한다.

공유경제란 특정한 개인이나 조직이 소유하고 있는 자원에 

대한 접근권이나 사용권을 타인이나 타 회사와 공유하고 교

환, 대여를 하는 것을 의미하며 사회연결망(SNS)을 이용한 

협력적 소비의 한 경제 형태를 말한다. 공유경제는 온디맨드 

경제 (On-demand Economy), 긱 경제 (Gig Economy), 접

근경제 (Access Economy), 렌탈 경제 (Rental Economy), 

협력적 경제 (Collaborative Economy)(Owyang et al., 

2013)와 같은 유사한 개념을 가진 다른 용어로도 소개되고 있

다. 이들 용어는 공유경제의 어떤 측면을 강조하느냐에 따라 

차이가 있다.

공유경제를 협의의 기능중심으로 정의한다면, 개인이나 기

업으로서의 자원 사용자들이 자원이나 서비스 능력이 남는 개

인이나 기업들과 자원이나 서비스 능력을 공유함으로써 경제

적인 이익을 발생시키며, 이를 인터넷이라는 통신과 협업 도

구를 사용하여 실현시키는 시장이라고 할 수 있다(Olson and 

Kemp, 2015). 

공유경제라는 것이 최근에 나타난 새로운 경제현상은 아니

다. 과거 유럽의 봉건시대나 산업화가 되기 전 사회에서는 산

이나 목초지, 수자원 등을 공유하면서 같이 활용하여 왔다. 그

러나 산업화가 진행되어 대량생산이 이루어지고 생산과 소비

가 분리되면서 토지와 제조자원에 대한 재산권리가 독점적 소

유권의 형태로 변환되었다.

Rifkin(2014)은 자본주의 시스템이 성공을 해서 경쟁과정

을 통하여 극단적인 생산성향상이 달성되어 한계생산비용이 

제로에 가까워지면, 역설적으로 “이윤”이 제로에 가까워져 자

본주의의 기반이 되는 기업의 존재를 위협하게 될 것이라고 

예측한다. 그러고 실제 이런 현상은 곳곳에서 관찰되고 있다. 

예를 들어 출판사, 편집자, 인쇄업자, 도매업자, 유통업자, 교

육분야, 신문, 음악업계 등에서 한계비용이 급격히 줄어들어 

비즈니스 자체가 크게 위협받는 상황이 오고 있다.

이런 현상이 계속되면, 더 이상 대규모 투자를 필요로 하는 

기업이 필요가 없게 되고 모든 사람들이 생산자이면서 소비자

가 되는 프로슈머 (Prosumer)의 사회로 변할 것으로 예상한

다(Jeong and Lee, 2013). 

공유경제 모델에 관한 연구가 국내에서 진행되어 왔는데, 

Lee et al. (2015)은 중소기업 경쟁력 향상방안의 하나로 공유

경제모형을 제시하였다. 그 외의 연구는 대부분 물류자원 공

유를 다루고 있었는데, Choi(2006)는 해운사와 컨테이너 터

미널의 정보공유문제를 다루었고, 공유차량이나 자전거의 운

영문제를 다룬 연구가 주류를 이루었다(Oh et al., 2011; Kim, 

2014; Lee, 2014; Kim et al., 2014b; Kim and Lee, 2015; 

Shin and Bae, 2012). Choi(2014)는 모바일 산업의 수익공

유문제를 다루었다.

해외에서도 공유경제 관련 연구가 많았는데, Raha(2013)는 

일반 기업에서 부서간의 자원 공유 문제를 다루었고, 물류자

원 공유전략에 대한 연구(Becker and Stern, 2015; Klein et 

al, 2007)도 있었다. 물류자원의 공유를 위하여 정보기술을 

활용하는 연구(Mehmood and Graham, 2015; Gao, 2012; 

Wu, 2012), 공유물류자원의 운영문제를 다룬 연구(Wang et 

al, 2014; Bruglieri et al, 2014)등이 있었다. 

공유경제의 개념에 입각하여 다양한 자원 공유 비즈니스 

모델들이 출현하였다. 그 중에서 특히 물류자원의 공유사례

가 많이 발견되었고 실제 사업화에 성공한 사례가 많다.

<Fig. 1>에는 본 논문의 분석과정을 도식화하여 보여주고 

있다. 본 논문에서는 물류자원이 공유경제라는 틀 안에서 어

떻게 공유가 구현되고 있는지를 조사하는 것을 목적으로 하

고 있다. 이를 위하여 우선 공유경제의 개념과 자원공유 특성

을 문헌조사를 통하여 조사하였다. 그리고 공유경제 실현 사

례들을 문헌조사와 인터넷 조사를 통하여 수집하여 다음 장에

서 소개하고 분류하였다. 이 개념들이 물류분야에서 실현된 

형태와 특성을 문헌조사를 통하여 조사한 후 이를 3장에서 소

개하였다. 그리고 물류자원 공유사례를 4장에서 소개하고 분

류하였다. 이를 위하여 문헌조사와 비즈니스화 된 플랫폼들을 

인터넷을 통하여 조사하였다. 5장에서는 물류자원공유 사례

들을 상세히 묘사하였다. 마지막으로 한국에서 활용중인 물류

자원 공유 사례를 조사하고 아직 비즈니스화 되지 못하였지만 

향후 사업화 가능성이 있는 물류분야의 사례 조사를 위하여 

설문 조사를 수행하였다. 일부는 상업화된 플랫폼 (Platform)

을 활용할 단계는 아니지만 필요에 의하여 업체별로 다양한 

방법으로 타사와 물류자원 공유를 활용하고 있는 사례도 조사
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하였다. 

본 논문은 다음과 같은 기여가 있다고 할 수 있다. 첫째, 공

유경제를 실현한 다양한 사례를 조사하여 정리, 분류하였다. 

둘째, 공유경제 개념에 입각한 물류자원의 공유 사례를 조사

하여 정리, 분류하였다. 셋째, 산업체를 대상으로 공유가 부분

적으로 시작되고 있거나 공유할 필요성을 느끼는 물류자원을 

조사하여 향후 가능성 있는 물류자원 공유 비즈니스 모형을 

탐색하여 보았다. 

Fig. 1. Analysis Procedure for Study

2. 공유경제의 개념과 사례

우선 이 장에서는 공유경제의 핵심요소, 비즈니스 모델, 공

유경제의 추진 동인, 추진 장애요인, 추진효과, 그리고 관련 

정책을 소개하고자 한다. 그 다음 본 연구를 통하여 조사된 사

례들을 분류하여 소개하고자 한다.

2.1 공유경제의 핵심요소

공유경제가 실행되기 위하여서는 만족되어야 할 몇 가지 선

행 조건이 있다. 우선 서로 상호간에 대여 또는 공유할 수 있

는 여분의 자원이 존재하여야 한다. 나눌 수 있는 여분의 자원

이 없다면 애초에 대여는 불가능하다. 그리고 교환이나 공유

가 활성화되기 위해서는 공유에 참가할 참가자들의 규모가 어

느 정도 이상은 되어야 한다. 또한 자원의 공유를 통하여 참

가자에게 공유 전보다 추가의 편익이 발생하여야 한다. 그렇

지 않다면 참가자가 참가할 동기가 없다. 마지막으로 참가자

들 사이에 신뢰가 있어 믿고 대여할 수 있어야 한다. 이는 인

터넷에 기반을 둔 마켓플레이스에서 불특정 다수 참가자들 사

이에 거래가 이루어져야 하기 때문이다(Sharing Economy 

Information Center, 2017).

그러나 이런 요소들이 갖추어졌다고 해서 공유경제가 당장 

실현되는 것은 아니다. 공유경제 관련 법안의 제정이 미흡하

여 법률적 분쟁이 생겼을 때 문제가 있을 수 있고, 대중들의 

플랫폼 형식의 거래를 할 때 비도덕적인 행동을 할 가능성이 

있는 등 여러 가지 문제점이 있다. 또한 온라인에서의 거래이

기 때문에 생길 수 있는 제품 품질상의 문제나 서비스 품질상

의 문제가 발생하였을 때 이를 보상받을 수 있는 방법에 대한 

대비가 필요하고 이에 대한 대중들의 인식의 변화를 유도할 

수 있는 방안을 마련해야한다.

2.2 공유경제의 비즈니스 모델과 동인

공유경제 시스템 하에서 발생할 수 있는 거래의 형태에는 

판매, 재판매 (중고품), 임대, 공동소유, 공동운영 (보모), 투

자, 대출, 교환, 임차, 선물, 기부 등과 같은 것들이 가능하다. 

공유경제 비즈니스 모델의 수익 메커니즘 (Mechanism)은 다

음과 같다. 거래가 플랫폼을 중심으로 진행되며 대여자는 유

휴자원을 플랫폼에 포스팅 (Posting)하고 이용자는 유휴자원

을 빌리고 대여료를 지불한다. 이때 플랫폼에서 일정한 수수

료를 받는 구조를 이루고 있다. 비즈니스를 구성하는 주요 요

소는 온라인 플랫폼, 상호신뢰 그리고 하위 수익모델이 있다. 

개인 간의 거래가 활성화되게 하고 적정 규모의 시장을 확보

하기 위아여 우선 온라인으로 거래할 수 있는 플랫폼이 필수

적이다. 그리고 거래 당사자 간의 신뢰 확보를 위한 평판시스

템을 구축하고 수수료 중심인 수익구조를 다변화하기 위해 하

위 수익모델 개발이 병행되어야한다. 이러한 매커니즘을 통해

서 대여자와 이용자 그리고 플랫폼 중개자에게 이익을 가져다

주는 윈윈(win-win)구조를 가지게 된다. 사실 공유경제는 플

랫폼 제공자를 포함한 특정한 한두 명의 비즈니스 주도자에게 

이윤을 몰아주기 위한 비즈니스 모델이라기보다는 참여자 전

원의 비용절감이나 수익 향상을 도모하기 위한 것이다. 이를 
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통하여 사회전체의 관점으로 보아도 자원을 절약하고 환경문

제를 해결하여 사회 전체에도 기여하고자 하는 것이다. 

공유경제가 새로운 화두로 떠오르게 된 배경으로 다음과 같

은 것들을 들 수 있다(Owyang et al., 2013). 사회적, 경제적, 

기술적인 동인 별로 살펴보았다. 우선 사회적인 동인으로서

는 인구밀도의 증가가 한 원인이 되고 있다. 인구밀도가 높아

지면서 수요와 공급을 가진 개인들이 주변에 더 많이 분포하

게 되었다. 예를 들어 자동차 공유의 경우, 인구밀도가 많아진 

결과 더 많은 위치에서 차량을 공급받을 수 있다는 효과가 있

다. 다른 사회적인 동인으로서는 사회적으로 환경에 대한 중

요성을 강조하고 있다는데 있다. 이는 공유경제를 지지하는 

사회적인 분위기를 조성하고 있다고 할 수 있다. 또 다른 사회

적 동인으로서 많은 사람들이 커뮤니티 소속감에 대한 욕구가 

많아졌다는 것이다. 즉, 다른 도시에서 머물더라도 단지 호텔

이라는 상업적인 시설에 머물기 보다는 교류를 할 수 있는 이

웃이 있고 경험을 나눌 수 있는 다른 사람과 같이 머무는 것을 

더 선호하게 되었다는 것이다. 마지막 사회적인 동인으로 이

타주의의 일반화라고 할 수 있다. 많은 사람들이 어려운 타인

을 돕는 것이 아주 중요하다고 생각한다는 것이다. 이 생각이 

서로 나누고 협력하는 공유경제에 참여하게 만드는 또 하나의 

동인이라는 것이다. 

두 번째 경제적인 동인들이 있다. 우선은 유휴 재고품을 이

용하여 경제적인 이득을 얻는다는 것이 공유경제의 기본이기 

때문에 이것 자체가 경제적인 동인이 됨은 말할 것도 없다. 다

른 경제적 동인으로는 공유경제가 경제적인 유연성을 증가시

킬 수 있다는 것이다. 예를 들어 여유시간을 이용하여 프리랜

서로 소득을 올릴 수 있는 기회가 많아져 이제 구태여 회사에 

매여 근무할 필요성이 적어졌다고 할 수 있다. 그 다음으로는 

과거에는 소유하지 않으면 사용할 수 없었던 것을 공유경제를 

통하여 사용해 볼 수 있게 되었다는 것이다. 마지막으로 인터

넷관련 사업에 벤처캐피탈 (Venture Capital)을 통한 자금의 

유입이 풍부하다는 것도 공유경제가 활성화되고 있는 또 하나

의 경제적인 요인이라고 할 수 있다. 

마지막으로 기술적인 발전이 공유경제를 뒷받침하고 있다

고 할 수 있다. 우선은 SNS를 통하여 P2P (peer-to-peer) 

거래가 가능하게 되었고 모바일 기기와 앱 (Application)을 

활용하여 서비스의 이용이 간편하게 되었다는 것도 한 동인으

로 생각할 수 있다. 마지막으로 온라인, 모바일 결재가 가능하

게 되었다는 것도 P2P 결재가 필요한 공유경제에 큰 기여를 

하고 있다고 할 수 있다.

2.3 공유경제의 장애요인과 효과

공유경제가 여러 가지 긍정적인 효과를 가지고 있는 것은 

사실이지만 기존의 산업과 마찰이 있을 수밖에 없기 때문에 

실제 시장진입에 다양한 장애요인들이 있다. 먼저, 정부의 규

제로 인하여 진입에 어려움이 있다. 예를 들어 Uber와 같은 

차량공유 사업이 세금이나 기타 규정을 위반하였다고 제제

를 받는 것이 그 예이다. 두 번째로 P2P 공유경제에서는 고

객 간의 신뢰가 중요한 자산인데 이 신뢰를 쌓는데 오랜 시

간이 필요하다. 세 번째로 각 사이트별로 가지고 있는 평판 

(Reputation) 시스템이 모든 유사 사이트가 포함된 산업계 전

체를 아우르는 평판 시스템인 경우가 드물어 객관적인 신뢰도 

평가에 어려움이 있다. 또한 참가자들로부터 솔직한 평가를 

이끌어 내는데 어려움이 있을 수 있다. 그리고 이 분야의 사

업에 참가하는 많은 스타트업 기업들이 일정한 테스트 기간을 

넘기지 못하고 문을 닫는 경우가 많다.

그러나 전체적으로 공유경제는 경제적, 사회적으로 긍정적

인 효과가 클 것으로 예상한다. 인터넷의 발달로 수요시장은 

점점 커질 것이고 공급시장 또한 개인이 인터넷을 통해 공급

을 할 수 있기 때문에 신규시장의 규모는 더욱 커질 것이라 여

겨진다. 그리고 대여자에게는 유휴자원을 활용한 수익을 얻게 

하고 이용자에게는 저렴한 가격으로 공유자원을 빌릴 수 있어 

수익성 또한 높다고 볼 수 있다. 뿐만 아니라 소유의 개념에서 

공유의 개념으로의 인식변환을 통해 지역경제의 활성화와 일

자리를 창출하는 등 사회문제를 개선하는 사회적 효과도 기대

할 수 있다. 또한, 전통적인 경제활동과 비교하여 자원의 소비

를 줄이는 환경 친화적인 효과도 거둘 수 있다. 

2.4 공유경제 관련 정책

우리나라는 공유경제에 대해서 2015년에 들어서야 비로

소 제도권에 편입을 하기 위한 시도를 하였다. 우선 시범적으

로 검토할 대상은 그동안 이미 사회적인 이슈가 되어 온 카셰

어링 (Car Scharing) 사업과 숙박업에 대해서 규제완화와 시

범사업을 추진할 계획이다. 카셰어링의 경우는 쏘카와 같이 

B2P(business-to-peer) 형태의 초단기 임대 형태의 모델과 

car pool 방식의 공유모델은 허락하고 있으나 개인 자가용 운

전자의 영업활동은 제한하고 있다. 모든 경우를 허락하기 위

해서는 기존 관련업계의 반발이 변수이다. 

선진국에서도 Uber나 Airbnb가 처음 도입되었을 때 기존 

업계의 반발과 법률적인 장애가 많이 있었다. 그러나 이제는 
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많은 나라에서 새로운 경제방식을 수용하려는 입장이고 경우

에 따라서는 긍정적인 효과 때문에 이를 장려하는 정책을 내

어 놓고 있다. 한발 더 나아가 새로운 산업으로 발전시키려

는 움직임마저 있다. 물류자원에 한정된 정책은 아니지만 가

장 앞서나가고 있는 공유경제 분야에서 각 선진국의 정책들

이 어떤 것들이 나오고 있는지를 살펴보면 앞으로 P2P 형태

로 거래되는 물류자원에 대해서도 유사한 정책이 나오리라 

예상할 수 있기 때문에 여기에 소개한다(Sharable and the 

Sustainable Economies Law Center, 2013).

카셰어링은 대표적으로 성공한 공유경제 모델로서 그 동

안 지존 산업과 많은 마찰이 있어왔다. 그래서 여러 가지 제도

적인 개선이 진행되어 왔다. 카셰어링의 실현을 위하여 가장 

필요한 것은 주차공간이다. 이에 대하여 선진국에서는 다음

과 같은 정책으로 카셰어링을 도우고 있다. 미국 워싱턴 시는 

2005년부터 카셰어링 운전자를 위한 무료주차공간을 제공하

고 있다. 샌프란시스코에서는 노상 주차공간을 카셰어링 운전

자를 위하여 빌려주는 서비스를 시작하였고 시영주차장에서

는 카셰어링을 위한 차량은 50%주차요금을 할인받는다. 신축

건물에 대해서 카셰어링을 위한 영구주차공간을 확보하도록 

도시계획규정을 정하였다.

시카고, 보스턴, 포틀랜드에서는 카셰어링에 대해서 렌터

카와 구분하여 낮은 세금을 물리도록 하였다. 중국의 경우도 

2016년 11월부터 차량공유서비스를 완전 합법화하기로 하였

다. 최대 8년, 주행거리 60만km이하의 차량, 전과가 없고 최

소 3년의 운전경력만 있으면 시장에 참여할 수 있다. 디디추

싱 (점유율 85.3%)이 Uber(점유율 7.8%)를 인수하였다(The 

Cosun Ilbo, 2016). 

유휴상업공간을 촉진하기 위한 정책도 추진되었다. 캘리포

니아주 리치몬드에서는 2008년 리치몬드시는 빈 건물에 대해

서 일정한 조건 아래 하루 천달러의 벌금을 부과하는 법을 통

과시켰다. 이는 빈 건물의 건물주가 공간을 단체나 소규모 기

업가와 공유하게 하는 역할을 했다. 

2.5 공유경제의 사례연구와 분류

공유경제의 공유대상이 되는 제품이나 서비스를 분류하여 

보았다. 두 가지 기준으로 분류하였다. 첫 번째 분류는 공유하

는 자원의 내용에 따라 분류하였다. 사례가 많은 공간, 수송, 

물건, 서비스/지식으로 크게 분류할 수 있었다. 두 번째로는 

자원공유 모델에 참여하는 참여자에 따라 분류하여 보았다. 

이는 자원 공유 비즈니스 모델의 형태를 반영하는 분류이기도 

하다. 크게 P2P(peer-to-peer), P2B (peer-to-business), 

그리고 B2B (business-to-business)로 분류하였다. P2P는 

자원을 가진 불특정 개인이나 사업자가 자원을 필요로 하는 

불특정 개인이나 사업자에게 자원을 제공하는 것이고 P2P 플

랫폼을 통하여 거래가 이루어지고 있다. P2B 주로 자원 임대

회사에서 개인이나 사업자를 대상으로 임대사업을 하는 형태

가 많다. B2B는 회사 차원의 공유는 주로 회사의 운영상 필요

로 하는 자원을 서로 다른 회사 사이에 공유하는 형태가 많다. 

2.5.1 공유자원의 종류에 따른 분류

2.5.1.1 공간

이 분야가 공유경제의 선구자라고 할 수 있다. Airbnb, 

HomeAway, Homestay, Couchsurfing, FlipKey, Wimdu, 

Villas, Roomorama, flats, FlatClub 등이 대표적인 주자

라고 할 수 있다. 여러 서로 다른 사이트들의 가격을 비교해

서 알려주는 메타 사이트들도 있다(Tripping, Roomyeti, 

AllTheRooms). 아직까지 P2P 임대금액은 전체 숙박비의 

2%정도 차지하고 있다고 알려져 있다 (Olson and Kemp, 

2015). 사이트 사용요금은 판매자가 임대료의 일정한 비율을 

지불하는 방식과 임차인이 임대료의 일정한 비율을 지급하는 

방법, 사이트에 일정한 기간 동안 회비를 받는 방법 등이 활용

되고 있다. 그러나 여러 나라에서 숙박시설의 공유는 법률적

인 제약을 받고 있다. 세금문제를 포함하여 단기숙박을 위한 

임대가 일반 주택에 대해서 허락되지 않는 경우가 있는 등, 나

라별 규정상의 미비가 다양한 문제를 야기하고 있다. 그러나 

공유경제가 활성화되면 이를 지원하는 법률적 정비에 대한 압

력이 거세질 것이며 이는 다시 공유경제 확산에 기여할 것으

로 기대된다. 그리고 기존의 숙박업계에도 큰 영향을 미치리

라 예상한다. 특히 저가 숙박업소가 먼저 영향을 받고 있는 것

으로 나타났다. 숙박업 이외에도 주차장, 사무실이나 이벤트

를 위한 공간의 일시적인 임대 모델도 많이 나타나고 있다.

2.5.1.2 수송

우선 ride sharing이나 카셰어링 분야를 들 수 있다. 개인

이 자동차 소유 비용을 절감하기 위해 개인의 자가용을 공유

하는 개인 간 자동차 공유방식(P2P)도 있고, 기업이 자동차를 

많이 사 놓고 회원에게 서비스 형식으로 제공하는 (B2C) 형태

가 있다. 미국에서는 하루 평균 23시간은 자가용이 유휴상태
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에 있다고 한다. 앞으로 10년 동안 차량공유 산업은 꾸준히 발

전할 것으로 보인다. 2014년 기준으로 전 세계 렌터카 시장이 

800억 달러 수준이라면 P2P ride sharing 으로 거래되는 액

수는 10억 달러에 불과하다.

이 분야도 역시 법률적인 문제로 진출이 어려운 지역이 많

다. 특히 택시 운전수들은 서비스를 위하여 특별한 자격을 갖

추어야 하는데 반하여 경우에 따라서는 그 자격을 갖추는데 

많은 비용이 필요하다. 카셰어링에서는 일반인이 영업용 택시

를 운전하는 형태가 되어 법률적인 문제가 발생하고 있다. 현

재 많은 나라에서 이 문제가 걸려있다. 여러 도시에서 택시 운

전수들의 집단행동도 있었다. 다른 인터넷 기반 산업과 마찬

가지로 카셰어링 산업도 일정한 규모가 되어야 활성화될 수 

있다. 대도시를 중심으로 발전할 것으로 예상한다. 다만 자동

운전 차량이 나타나게 되면 카셰어링 산업에 위협이 될 수 있

을 것이다. 카셰어링이 확산되면 우선 택시 업계가 가장 많이 

영향을 받을 것으로 본다. 그 다음으로 자동차 렌트 업계가 많

은 영향을 받을 것으로 예상한다.

그 외 수송 분야의 다른 적용사례를 보면 다음과 같다. P2P 

보트 임대, 주차장 공유, 항공기 공유, 공항에 있는 유휴자가

용 임대 (공항에 장기로 유휴상태로 있는 자가용을 임대하여 

주는 비즈니스 모델) 등이 있다.

수송 분야의 대표적인 성공사례로 Uber의 사례를 들 수 있

다. 카셰어링 분야의 대표주자로서 샌프란시스코에서 시작하

였다. 처음에는 고급 검정색차량을 빌려주는 사업에서 시작하

였으나 곧 마켓플레이스 모델을 만들어 카셰어링 분야로 뛰어 

들었다. 현재는 53개국에 운영되고 있다. Uber는 여러 가지 

상품라인을 가지고 있는데, 저렴한 표준형 차량 서비스로부

터 합승 시스템, 고급차 서비스 등이 있다. Uber가 성공한 배

경에는 사용하기 쉽다는 간편성, 운전기사와 승객이 양면에서 

평가하는 평가제도, 강력한 브랜드 홍보, 고객중심의 경영, 운

전자를 위한 세심한 배려 등이 거론된다. 2020년에는 총 수익 

680억불에 순수익이 140억불에 달할 것으로 예상한다(Olson 

and Kemp, 2015). 

2.5.1.3 물건, 서비스/지식

P2P로 거래되는 다양한 다른 종류의 서비스가 여기에 해당

된다. 음식, 일, 재무 등을 공유하는 것이 이에 해당된다. 우

선, 음식공유 모델을 살펴보자. 이 모델에서는 다른 가정을 방

문하거나 외부의 사람이 우리 집으로 와서 음식을 해 주는 서

비스이다. 여행객이 그 지역의 음식을 맞보기 위하여 이 서비

스를 이용할 수 있고 그 지역의 사람이 다른 집을 방문하여 음

식을 즐길 수 있다. 단순히 음식을 즐긴다는 것 외에 인간적인 

교류를 할 수 있다는 장점이 있다.

두 번째로 서비스의 공유를 들 수 있다. 일상적으로 해야 

되는 우리 주변의 일을 다른 사람에게 맡겨 처리하게끔 하

는 서비스인데 풀깍기, 청소, 빨래 등이 여기에 해당된다. 

Handyman Work & Cleaning, Pet Sitting & Other Care, 

The “Go-Getters”, Item Sharing & Storage Sharing 등이 

여기에 해당된다. 

세 번째로 재무의 공유를 들 수 있다. 돈을 빌리거나 빌려

주는 일을 P2P로 수행하는 것이다. 네 가지 형태가 있는데 

P2P Lending 형태, Crowdfunding 형태, Crowdsourced 

Investing 형태, Shared Insurance 형태의 네 가지가 있다. 

첫 번째 그룹의 예에는 Lending Club가 있고 두 번째 그룹의 

예에는 Kickstarter, Indiegogo, Tilt, RocketHub, Fundly 

가 있다. 세 번째 그룹의 예에는 CircleUp, Crowdcube, 

Wefunder 가 있고 네 번째 그룹의 예에는 Guevara 가 있다.

2.5.2 자원공유의 주체에 따른 분류

자원 공유 주체에 따라 세 가지 종류로 나누어 볼 수 있다. 

첫째, P2P 형태로 자원을 소유한 주체도 개인이고 활용하는 

주체도 개인인 경우이다. 두 번째는 자원을 소유한 주체는 회

사이고 이를 공유하여 활용하는 주체는 개인이나 복수의 회

사인 B2P 경우이다. 마지막으로 유사한 업종의 회사끼리 서

로 소유한 자원을 공유하는 B2B 형식이다. 통계에 의하면 약 

63%가 P2P 형태의 공유시스템을 운영하고 있다(Owyang 외 

2인, 2013). 

3. 물류자원 공유 모델 분석

본 장에서는 2장에서 묘사한 공유경제의 틀 안에서 구체적

으로 물류자원 공유가 어떻게 이루어지고 있고 그 특징이 무

엇인지를 분석하고자 한다. 물류자원 공유 사례는 크게 P2P, 

B2P와 같은 플랫폼 기반 공유경제에 해당되는 사례와 물류서

비스 수요사들 간이나 물류서비스 공급사들 간의 협력을 통한 

B2B 형식의 물류자원 공유로 나눠진다. 
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Table 1. Classification of Shared Resources by the Type of Resource

회사명 공유 내용 지역 URL

공간

Airbnb 빈 방 공유 미국 www.airbnb.co.kr

Parkingpanda 주차공간 미국 www.parkingpanda.com

모두의 주차장 주차공간 한국 www.moduparking.com

Bnbhero 빈 방과 숙박 한국 www.bnbhero.com

코자자 한옥숙박 한국 www.kozaza.com

Open space 미술작품 전시 한국 www.openspace.akive.org

HomeAway 빈 방 공유 미국 www.homeaway.co.kr

Homestay 홈스테이 연결 세계 www.homestay.com

Couchsurfing 빈 방 공유 미국 www.couchsurfing.com

Flipkey 휴가 공간 공유 미국 www.flipkey.com

Wimdu 빈 방 공유 독일 www.wimdu.co.kr

Villas.com 빈 방 공유 네덜란드 www.villas.com

Roomorama 빈 방 공유 싱가폴 www.roomorama.com

spacenoah 다용도 공간 한국 www.spacenoah.net

FlatClub 빈 방 공유 유럽 www.flat-club.com

Tripping 빈 방 공유 사이트 플랫폼 - www.tripping.com

9flats 빈 방 공유 독일 www.9flats.com

Alltherooms 빈 방 공유 사이트 플랫폼 - www.alltherooms.com

Wework 사무실 공유 미국 www.wework.com

Youtx 빈 방 공유 중국 www.youtx.com

Xiaozhu 숙박 중국 www.xiaozhu.com

Mayiduanzu 숙박 중국 www.mayi.com

ParkTag 주차 공간 공유 독일 www.parktag.mobi

수송

Uber 차량 공유 미국 www.uber.com

Lyft 커뮤니티드라이버 공유 미국 www.lyft.com

Zipcar 자동차 렌트 미국 www.zipcar.com

쏘카 자동차 렌트 한국 www.socar.kr

풀러스 카풀 한국 www.poolus.kr

그린카 자동차 렌트 한국 www.greencar.co.kr

setaway 레크레이션 차량 공유 미국 www.setawaycarrental.com

푸른바이크 자전거 렌트 한국 www.purunbike.com

DiDi 차량 공유 중국 www.xiaojukeji.com

Spinlister 자전거 공유 미국 www.spinlister.com

Mobike 자전거 공유 중국 www.mobike.com

ofo 자전거 공유 중국 www.ofo.so

Mingbikes 자전거 공유 중국 www.mingbikes.com

Bluegogo 자전거 공유 중국 www.bluegogo.com

Hellobike 자전거 공유 중국 www.hellobike.com
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물건

Rentoid 생활잡화 공유 호주 www.rentoid.com

Techshop 전문 기계 공유 미국 www.techshop.ws

Kiple 아동의류/잡화 공유 한국 www.kiple.net

국민도서관 책꽂이 도서 공유 한국 www.bookoob.co.kr

BookCrossing 도서공유 132개국 www.bookcrossing.de

열린옷장 면접용 정장 공유 한국 www.theopencloset.net

Zilok 차, 레크레이션장비, 가구, 전자기기, 도구 미국, 프랑스 us.zilok.com

Military sharing 독일과 네델란드 보유한 탱크 공유 독일/네델란드 -

FLOOW2 불도저, 컴퓨터, 차량 공유 세계 www.floow2.com

Cohealo 헬스케어 장비 공유 미국 www.cohealo.com

Getable 건설 장비 공유 미국 www.getable.com

Yard Club 건설 장비 공유 미국 www.yardclub.com

Etsy 핸드메이드 물건 공유 미국 www.etsy.com

Vinted 의류/잡화 공유 미국 www.vinted.com

UmbraCity 우산 공유 캐나다 www.umbracity.com

Jiesan 우산 공유 중국 www.jjsan.com

Xiaodian 충전기 공유 중국 www.xiaodian.so

서비스/

지식

Viki 영상자막 미국 www.viki.com

Quirky 상품아이디어 미국 www.quirky.com

집밥 소셜다이닝 한국 www.zipbob.net

Handyman 잡역 인력 공유 유럽 www.handy.com

Pet Sitting & 
Other Care

애완동물 케어 인력 공유 미국 www.care.com

마이리얼트립 여행경험 한국 www.myrealtrip.com

플레이플래닛 여행경험 한국 www.letsplayplanet.com

위즈돔 재능/소규모 강연 한국 www.wisdo.me

Chegg 공부, 숙제, 교과서 미국 www.chegg.com

위시켓 온라인 아웃소싱 한국 www.wishket.com

HourlyNord 온라인 아웃소싱 미국 www.hourlynerd.com

oDesk(현재 
Upwork)

온라인 아웃소싱 미국 www.upwork.com

Freelancer 온라인 아웃소싱 미국 www.freelancer.com

eYeka 창작 아이디어 커뮤니티 세계 ko.eyeka.com

UpCounsel 프리랜서 변호서 매칭 미국 www.upcounsel.com

CrowdFlower 온라인 아웃소싱 미국 www.crowdflower.com

TED 강연회 동영상 공유 미국 www.ted.com

udemy 강좌 동영상 공유 미국 www.udemy.com

edX 강좌 및 자료 공유 미국 www.edx.org

BaiduBaike 지식 공유 중국 baike.baidu.com

Zhihu 경험 및 지식 공유 플랫폼 중국 www.zhihu.com

Zaihang 경험 및 지식 공유 플랫폼 중국 www.zaih.com
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3.1 물류자원 공유의 핵심요소 

2장에서 공유경제가 실현되기 위한 요소로서 유휴 자원의 

존재, 참가할 참가자들의 규모, 공유로 인한 편익 발생, 참가

자들 사이의 신뢰의 네 가지가 제시되었다. 유휴자원의 존재

라는 첫 번째 요소에 대해서 살펴보자. 물류산업은, 그 특성

상, 물류자원이 서로 다른 위치와 시간상을 움직이고 물류자

원에 대한 수요도 사로 다른 위치와 시간에서 발생하는 네트

워크형 산업이라는 특성을 고려할 때, 자원의 수요와 공급이 

시간과 공간상에서 서로 위치가 상이하여 그 활용도가 낮아 

필요이상의 비용을 지불하여 왔다고 할 수 있다. 두 번째 요소

인 참가할 참가자의 확보 문제는 물류산업의 업체규모가 영세

하고 많은 사업체가 참여하고 있다는 점을 고려할 때, 공유경

제에 참여할 잠재적인 대상 업체가 많다고 할 수 있다. 세 번

째 요소인 공유로 인한 추가 편익의 발생이라는 조건은 자원

공유로 인하여 유휴자원의 활용도를 높일 수 있고, 물류자원

의 공유로 규모의 경제, 범위의 경제를 달성할 수 있으므로 경

제적인 편익이 많이 발생할 가능성이 높다고 할 수 있다. 참가

자들 사이의 신뢰문제는 P2P나 B2P 형태의 물류자원 공의 사

례에서는 공유경제의 경우와 동일하게 평판시스템을 통하여 

신뢰가 유지된다. B2B의 경우는 동일 업종이나 지역에 속한 

업체들 간의 합의된 협력관계이므로 협력체 조직 시점부터 신

Table 2. Classification of Shared Resources by the Type of Participants

회사, 사이트명 공유 내용 자원 소유자 자원 사용자

P2P

Airbnb 유휴 공간을 공유 개인 개인

Parkingpanda 주차공간을 공유 개인 개인

모두의 주차장 주차공간을 공유 개인 개인

Bnbhero 유휴 숙소을 공유 개인 개인

코자자 유휴 공간을 공유 개인 개인

Rentoid 생활 잡화를 공유 개인 개인

Kiple 아동물품 공유 개인 개인

국민도서관 책꽂이 도서를 공유 개인 개인

BookCrossing 도서공유 개인 개인

Quirky 지식 및 아이디어를 공유 개인 개인

집밥 지식과 경험을 공유 개인 개인

마이리얼트립 여행 지식과 경험을 공유 개인 개인

플레이플래닛 여행 지식과 경험을 공유 개인 개인

위즈돔 지식과 경험을 공유 개인 개인

B2P

스페이스 노아 공간 공유와 코워킹 제공 기업 개인

Lyft 차량공유 기업 개인

Zipcar 차량공유 기업 개인

쏘카 차량공유 기업 개인

그린카 차량공유 기업 개인

푸른바이크 자전거 공유 기업 개인

Setaway 차량 기업 개인

Techshop 산업기계를 공유 기업 개인

열린옷장 면접용 정장을 공유 기업 개인

위시켓 인력을 공유 기업 개인

B2B

해운동맹 수송네트워크를 공유 기업 기업

화물항공동맹 수송네트워크를 공유 기업 기업

택배 수송네트워크를 공유 기업 기업

military sharing 탱크 공유 정부 정부
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뢰의 바탕이 잘 갖추어진 경우라고 할 수 있다.

공유경제가 최근 사회적 경제, 동반성장, 상생경제 등의 키

워드와 더불어 주요한 사회적 이슈가 되었지만 물류분야에 있

어서 자원의 공동 활용은 오래전부터 활용되어 왔던 전략이

다. 더구나 즉, 물류자원의 공유는 많은 중소 물류기업에게는 

경쟁력을 확보할 수 있는 중요한 수단이고 이를 최근 발전하

고 있는 IT 기술과 공유경제에 대한 사회적 공감대가 뒷받침

을 하고 있다고 할 수 있다. 

3.2 물류자원 공유의 동인

2장에서는 공유경제의 동인으로서 사회적 동인, 경제적 동

인, 기술적인 동인으로 나누어 분석하였다. 사회적인 동인으

로서는 인구밀도의 증가, 환경에 대한 중요성 강조, 커뮤니티 

소속감에 대한 욕구 증대, 이타주의의 일반화 등이 제시되었

고, 경제적인 동인으로서 비용절감, 벤처캐피탈을 통한 자금 

조달 가능성 증대 등이 지적되었다. 그리고 IT 기술발전이 기

술적인 요인으로 제시되었다. 물류자원 공유의 경우, P2P나 

B2P의 경우는 플랫폼 기반의 공유 경제의 일종이므로 2장에

서 제시한 공유경제와 동일한 동인을 가지고 있다고 할 수 있

다. 그러나 B2B 물류자원 공유의 경우는 그 중 일부 동인이 

강조되고 있다고 할 수 있다. 즉, 환경에 대한 중요성 강조, 

비용절감, IT 기술발전이 주된 동인으로 파악된다. 

물류자원 공유는 (Gonzalez-Feliu, Morana, 2011) 경제 

및 환경적 동인으로 공유가 이루어지는 경우가 가장 많은데, 

공유를 함으로써 비용을 절감하는 효과를 거둘 수 있다는 것

이 자원공유에 참가하는 이유일 것이다. 그리고 UCC 경우처

럼 환경을 개선하기 위한 목적으로 자원공유가 이루어지는 경

우도 많이 있다. 경제적 환경적 동인은 공유경제의 동인에 포

함된다. 

그러나 물류자원 공유의 경우는 세 가지 추가적인 동인들

이 있다. 첫 번째로 제도적으로 자원공유를 하지 않으면 안 되

는 경우가 여기에 해당된다. 예를 들어 이태리 제노바나와 네

델란드 암스테르담에서는 특정지역을 특정시간대에 진입하

기 위한 Permit을 발행하여 제한한다든지, 이태리의 Padova

나 Bologna에서의 경우처럼, 일정 적재율이하의 차량이나 

탄소배출량이 일정양이상인 차량의 통행을 제한 한다든지, 

Monaco나 이태리 Vicenza에서처럼 특정 지역에는 한 회사의 

차량만 진입하게 제한하여 수송서비스를 공동으로 하게 유도

한다든지 하는 것들이 그 예이다.

두 번째로, 참여사간의 밀접한 관계로 인하여 자연스럽게 

협업을 통하여 자원을 공유하게 되는 경우이다. 동일 업종에 

속해 있거나 동일한 공급망에 소속되어서 같이 활동하면서 자

연스럽게 협업을 해 오게 되는 경우이다. 소규모 트럭운송사

들 간의 공동운영이나 일정한 지역 소매점간의 공동배송 등이 

대표적인 사례이다.

마지막으로, 금융적인 동인을 들 수 있다. 특별한 계기로 공

공 자금이 투입되어서 자원공유가 추진되는 경우이다. UCC

와 같은 사례가 대표적이다.

3.3 물류자원 공유의 제약조건들

그러나 물류자원을 공유하는 데는 현실적으로 다양한 제

약조건이나 장애요인들이 존재한다 (Gonzalez-Feliu, 

Morana, 2011). 우선, 공유경제에서 다양한 비즈니스모델들

이 전통적인 경제모델과 충돌하는 경우에서 볼 수 있듯이 물

류자원 모델이 제도권에 편입되기 위해서도 다양한 제도적 개

선이 필요하다는 것은 일반적인 공유경제의 경우와 동일하다. 

추가적으로 현재의 경제시스템이 지니고 있는 다양한 제약들

이 물류자원의 공유를 가로막고 있는 경우가 많다. 

첫 번째 제약요인으로써 조직상의 제약을 들 수 있다. 이는 

서로 다른 회사들 사이에 물류관련 업무프로세스나 용기, 하

역 방법 등이 상이하여 물류자원을 공유하는데 어려움이 있는 

경우가 많아 이들이 극복되어야 할 문제인 경우가 많다.

두 번째로 보안문제를 들 수 있다. 자원공유를 위해서 많은 

경우 개별 기업의 물류정보를 공유하여야 할 경우가 생기는데 

특히 서로 경쟁업체 사이의 정보공유는 상당히 민감한 경우가 

많다. 필요한 정보를 활용하되 경쟁업체에 공개되지 않도록 

하는 것과 공유를 위한 의사결정방법이 개별기업의 정보를 보

호하는 방식으로 설계되는 것이 중요하다. 

세 번째 물류서비스에 대한 책임문제를 들 수 있다. 물류자

원을 공유하게 되면 물류서비스 수주를 받은 주체와 서비스를 

제공하는 주체가 서로 다를 수 있다. 또한 물류자원의 사용자

가 그 물류자원의 소유주가 아닐 수도 있다. 이 경우, 물류서

비스나 물류자원의 품질에 문제가 있을 경우 누가 어느 정도

의 책임을 어떻게 질 것인가 하는 문제가 해결되어야 한다. 이

와 같은 책임문제가 사전에 명확하게 설정되어 있어야 한다. 

3.4 물류자원 공유 관련 정책 소개

공유경제 관련된 정책에 대해서는 앞에서 서술하였는데, 물

류자원 공유 관련 산업도 공유경제와 동일한 제도적 제약과 
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정책적 방향을 공유한다고 할 수 있다. 하나의 차이점이라면 

물류 자원 공유와 관련된 정책 분야에서는 그동안 정부가 물

류합리화 측면에서 다양한 물류공동화 정책을 추진해 왔다는 

점을 들 수 있다. 아래에 이에 대해 서술하도록 하겠다. 

3.4.1 우리나라의 법, 제도, 정책

국토교통부의 물류정책기본법에서 물류공동화를 추진하는 

기업에 대해서 예산지원 가능성에 대해서 언급하고 시범지역

지정, 시범사업 지정에 대해서 명시하고 있다. 국가물류기본

계획법에는 공동집배송단지 건립촉진 및 활성화 지원, 산업단

지 내 제조기업간 물류공동화 추진 지원 및 사례 발굴 등이 언

급되어 있다. 물류시설 개발을 위한 법률 제 4조에도 도시 내 

공동물류시설 지정, 산업단지 내 물류기능 강화, 공동집배송 

센터 지정 및 활성화, 화물자동차 공영차고지 설치 등에 대해 

구체적인 안이 들어 있다. 산업자원통상부의 경우도 유통산업

발전법에서 공동집배송센터에 대해 다루고 있고 중소유통공

동도매물류센터, 중소기업물류공동화 등을 정책적으로 추진

하고 있다. 문화관광부에서도 문화상품의 원활한 유통을 위하

여 공동물류창고 설치 및 운영에 대해서 고시하고 있다(Seo 

and Han, 2009).

3.4.2 해외 법규 및 정책 사례

일본의 물류종합효율화법에 의하면 주로 공동화를 통한 수

송 및 보관의 합리화를 추진하고 있다. 항만, 철도, 공항 근처

의 물류거점을 설치하여 물류서비스를 개선하고자 추진하고 

있다. 특히 고속도로 IC 근처에 물류센터를 건립하여 해당 도

시로 들어가는 화물의 집화, 배송을 할 수 있도록 장려하고 있

다. 유통업무종합효율화 계획으로 인정받는 경우 창고와 같은 

유통시설을 설치하는 경우 과제특례를 적용받을 수 있도록 배

려하고 있다. 물류종합시책시강(2009-2013)에서는 환경부하

가 적은 물류체제로 바꾸는 방향으로 지방공공단체나 물류업

체, 화주 등을 유도하는 정책을 담고 있다. 특히 도시 내의 물

류공동화를 추진하기 위하여 그린물류파터너쉽 모델사업, 공

동집배송지원 등을 추진하고 있다.

유럽은 오래전부터 도심 내 화물차량의 진입을 억제하기 

위하여 다양한 정책을 추진하여 왔다. 대표적인 사례로 이

태리의 Interporti, 네델란드와 영국의 Urban distribution 

center, 벨기에의 Goods distribution center, 프랑스의 공공

물류터미널, 독일의 Guterverkehrszentrums(GVZ)등에서 

화물터미널등 인프라를 설치하였다. 독일의 GVZ와 이태리의 

Interporti는 복합운송의 활성화를 목적으로 철도수송 효율화

를 위하여 설치된 공동물류센터이다. 그 외에도 도심으로의 

화물차량 진입을 제한하는 여러 가지 정책이 영국과 네델란드

에서 실시되고 있다.

3.5 물류자원공유 실현을 위해 유용한 기술

여기서는 물류자원 공유를 위하여 필요한 기술을 소개한

다. 주로 정보기술이 주된 소요기술이 된다. IoT (Internet 

of Things) 기술, 클라우드 컴퓨팅 (Cloud Computing) 

기술, 빅 데이타 (Big Data) 기술, 인공지능 (Artificial 

Intelligence) 기술, 비즈니스 모델링 (Business Modelling) 

기술 등이 관련된 기술들이다. 다음에 하나하나 소개한다.

3.5.1 IoT

IoT란 데이터를 수집하고 교환할 수 있는 능력이 있는 전자

기기, 소프트웨어, 센서 (Sensor), 액츄에이터 (Actuator)가 

탑재된 장비, 차량, 건물, 도구 등으로 구성된 네트워크를 말

한다. 차량이나 포장용기와 같은 물류자원은 속성상 위치를 

옮겨 다니기 때문에 과거에는 그 위치를 물류거점에 도착한 

다음에야 파악할 수 있었다. 그러나 IoT 기술의 도움으로 이

제는 실시간으로 위치 파악이 가능하게 되었다. 물류 자원 공

유를 위해서는 다른 공유 참가자가 사용하고 있는 물류자원의 

위치와 상태 파악이 필수적이다. IoT는 이를 구현하는데 필요

한 중요한 기술이다. 

3.5.2 클라우드 컴퓨팅 기술

클라우드 컴퓨팅 기술은 인터넷 기반 기술인데 컴퓨터나 여

러 가지 디바이스의 요청에 따라 컴퓨팅 자원을 할당하는 기

술이다. 이 기술은 여러 디바이스나 컴퓨터가 인터넷을 통하

여 언제 어디서나 요청만 하면 공유하는 네트워크, 서버, 데이

터 저장장치, 응용프로그램, 기타 서비스를 활용할 수 있게 해 

준다. 물류자원공유를 위해서는 물류자원에 대한 정보나 물류

자원 수요에 관한 정보를 중앙 데이터 센터에 저장해 두고 자

원 할당에 필요한 응용소프트웨어를 공동으로 사용하는 방식

의 운영이 예상되는 바, 이들 컴퓨팅 자원을 실시간으로 효율

적으로 할당하고 운영하는 기술이 필요할 것이다.
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3.5.3 빅 데이터 기술

대부분의 형태의 물류자원공유는 중앙에 거래정보를 유지

하고 처리하는 정보시스템인 마켓플레이스를 통하여 이루어

지기 때문에 처리하는 정보의 양이 매우 많다. 정보를 주고받

는 방법이 스마트폰 일 수 있고 SNS를 통해서 할 수도 있고 

또 다른 통신 매체를 통해서할 수도 있다. 불특정 다수의 참가

자로부터 임의의 시간에 많은 양의 데이터가 도착하게 된다. 

마켓플레이스가 단순히 중개의 역할을 넘어 시장을 창출하고 

사용자의 더 나은 이익을 제공해 주기 위해서는 과거의 거래

정보를 바탕으로 미래의 가능한 거래를 추천하고 유도하는 기

능을 갖추게 할 필요가 있다.

3.5.4 인공지능 기술

기본적으로 효율적인 자원공유를 위해서는 합리적인 자원

의 할당이 필요하다. 참가자의 주관적인 의사결정에 맡길 수

도 있으나 이는 가장 효율적인 자원할당이 되기는 어려울 것

이다. 자원할당을 효율적으로 하기 위해서 중앙 거래시스템이 

의사결정을 지원하여 시스템 전체의 효율화를 달성할 수 있도

록 하는 것이 필요하다. 이에 필요한 기술이 인공지능이다. 인

공지능 기술은 지능적인 문제해결 논리와 데이터 분석을 통해 

최상의 의사결정을 하게 하는 기능을 수행한다. 

3.5.5 비즈니스 모델링과 비즈니스 프로세스 모델링

비즈니스 모델은 경제적인 혹은 사회적인 가치를 어떻게 만

들어 낼 것인가 하는 방법을 묘사한 것이다. 일반적인 공유경

제의 경우, 어떻게 수익을 창출할 것인가 하는 문제를 다룬다. 

이것은 물류자원 공유체제가 살아남느냐 하는 문제이므로 무

엇보다도 근본적인 문제라고 할 수 있다. 비즈니스 프로세스 

모델이란 이런 목적을 달성할 수 있도록 구체적인 운영절차를 

정하는 일이다. 이 두 가지 모델에 공유시스템의 성패가 달려

있다고 해도 과언이 아니다. 

4. 물류자원 공유 사례 분류

2장에서 공유경제 모델들을 분류한 기준에 따라 첫 번째로 

공유물류자원 종류에 따라 분류했고 다음으로 물류자원 공유

주체에 따라 분류하여 보았다.

4.1 공유 물류자원의 종류에 따른 분류

우선 공유물류자원의 종류에 따라 물류자원 공유모델을 분

류하여 보았다. 크게 정보, 운반용기, 수송수단 및 서비스, 물

류시설 및 서비스, 물류네트워크로 분류하였다. 정보도 물류

에 있어서 중요한 자원이고 하드웨어의 공유로 진입하기 위

한 필수적인 단계라는 입장에서 공유자원으로 독립시켰다. 물

류시설 및 서비스, 물류네트워크는 공유 방식과 밀접한 관계

를 가지고 있다. 즉, 공동물류라는 형식으로 일정한 그룹의 회

사들이 참여하는 형식으로 운영되는 경우는 대부분 물류시설

과 물류서비스를 공유하는 경우에 포함되므로 이 항목에 포함

하였다. 해운동맹과 같이 카르텔 (Cartel)을 형성하여 운영하

는 경우는 물류시설과 서비스를 공유하는 경우에도 해당하지

만 특수한 운영방식으로 구별되므로 따로 분리하여 물류네트

워크 공유 항목을 두었다. 

4.1.1 정보

물류관련 정보도 중요한 물류자원의 하나이다. 서로 다른 

회사가 자신의 물류정보를 타사와 공유하여 물류활동의 효율

을 향상시킬 수 있다. 이 분류에 포함되는 것은 매출 정보, 재

고 수준, 납품 예상 시간 등의 정보를 서로 다른 회사와 교환

하거나 공유하는 것을 말한다 (Song et al., 2009). 한 대표적

인 사례가 Vendor Managed Inventory (VMI) 시스템이다. 

이 경우는 공급자가 고객사의 판매정보를 실시간으로 파악하

여 제품의 공급일정을 발주 없이 스스로 결정하여 정하는 것

을 말한다. 

다른 사례는 Vehicle Booking System (VBS)이다. 트럭이 

항만에 들어오기 전에 서전에 예약을 하게 되고 터미널은 예

약 트럭 수를 제한함으로써 터미널의 혼잡을 평활화할 수 있게 

된다. 예약에 관한 정보는 터미널의 운영에도 활용하게 된다

(Gui, 2016). 앞의 예에서처럼 각 사가 보유하고 있는 정보를 

타 관련사와 공유함으로써 물류의 효율을 개선할 수 있는 사례

는 많이 찾아 볼 수 있을 것이다. 여기서 정보가 언제 공유되

느냐 하는 시점에 따라서도 그 효과가 다를 것으로 예상한다. 

또 하나의 사례는 컨테이너 터미널의 웹사이트를 통해 선석 

스케쥴 및 선박의 입/출항 정보를 실시간 공유하는 것으로 화

주나 물류업체의 의사결정에 많은 도움을 주고 있다. 

물류 정보를 이용하여 자원공유를 달성하는 중요한 사례로

서 Virtual Warehouse (VW) 개념을 들 수 있다. 이는 지역적

으로 분산되어 저장되어 있는 재고를 인터넷 상에 공유하여 특
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정 지역에서 재고의 부족이 발생하는 경우, 인터넷상에 있는 

다른 지역의 재고를 활용하여 부족을 해결한다는 개념이다. 

이렇게 하여 과다한 재고를 지역마다 보유하는 낭비를 줄이고

자 하는 것이다(Landers et al., 2000). 재고라고 하는 것을 판

매를 위한 자원이라고 한다면, 재고를 공유하는 이 전략도 중

요한 자원공유의 한 부분으로 볼 수 있다. VW을 실현하기 위

해서는 정보기술의 활용이 필요한데 데이터베이스, 인터페이

스, 무선통신, GPS, 지도정보, 자동인식기능 등을 포함한다. 

또한 정보기술로 수집된 자료를 활용하여 재고를 지역별로 할

당한다든지 재고수준을 최적화하고 재고를 창고사이에 운반하

는 계획을 작성한다든지 하는 의사결정 기능이 필요하다. 

4.1.2 운반용기

화물을 운반하기 위하여 운반용기를 사용하게 되는데 운반

용기는 운반이 완료되고 난 후, 운반용기를 다음 화물의 위치

로 옮겨 줄 필요가 있다. 많은 경우 비용을 수반하기 때문에 

물류회사에서 이 비용을 줄이기 위하여 많은 노력을 하게 된

다. 운반용기의 운반은 여러 회사가 협업을 통하여 줄일 수 있

는 기회가 많다고 할 수 있다.

4.1.2.1 컨테이너

각 선사별로 화물 운송에 필요한 공 컨테이너 개수와 화물 

운송 후 발생되는 공 컨테이너 개수 사이에 시간적, 공간적인 

괴리가 많다. 이로 인하여 화물을 적재하기 위한 컨테이너가 

필요한 지역에서는 공 컨테이너가 부족하고, 화물 운송 후 발

생된 공 컨테이너를 적시에 사용하지 못할 경우 컨테이너를 

보관하는 비용을 지출하거나, 별도의 운송비용을 들여 이를 

필요로 하는 지역으로 공급해야 하는 상황이 일어나고 있다. 

이러한 문제를 최소화 할 수 있는 방법으로 자신 소유가 아닌 

컨테이너를 임대하여 화물운송에 사용한 후 반납하는 방법이 

적용되고 있다. 이는 주로 e-market 의 형태의 중개시스템을 

통하여 잉여컨테이너 공급자와 공컨테이너 수요자가 서로의 

정보를 교환하고 연결된 수요자와 공급자 사이에 off-line으

로 거래를 수행하는 형식으로 공유가 시행되고 있다(Boile et 

al., 2007).

4.1.2.2 파렛트

파렛트 풀 (Pallet Pool) 시스템은 전형적인 물류자원 공유

의 한 형태로 간주될 수 있다. 원래 한 회사에서 자사의 파렛

트를 가지고 운영을 하는 경우에는 공장에서 파렛트 위에 물

건을 싣고 수요지에 도착하면 상품을 내리고 빈 파렛트를 다

시 공장으로 싣고 와야 한다. 그러나 파렛트 풀을 이용하는 경

우에는 빈 파렛트를 수요지에 있는 파렛트 풀 장치장에 반납

하면 끝나는 것이다. 이렇게 빈 파렛트의 운송을 줄일 수 있다

는 것이 파렛트 풀의 장점이다. 파렛트 풀 시스템은 전국적으

로 많은 물류센터를 제공하여야 하고 표준 파렛트를 다량 보

유하여 불특정 다수의 화주에게도 파렛트를 공급할 수 있도록 

하여야 한다. 또한 빈 파렛트의 공급과 수요가 지역적으로 일

치하지 않을 경우, 빈 파렛트를 재배치하여야 하는 경우도 있

으므로 전국적으로 파렛트를 재배치하고 회수할 수 있는 운송

시스템이 뒷받침되어야 한다.

국제 간 물류운송에 있어서도 유사한 문제가 있다. 수송비

용이 많이 들어 일회용 파렛트를 구입한다든지, 국제간 빈 파

렛트를 회수하는데 수송비용이 많이 드는 등의 비용문제와 환

경문제 등이 이슈가 되어왔다. 

4.1.2.3 샤시 (Chassis)

샤시도 화물을 운반하는 보조기구로서 컨테이너와 유사한 

성격을 가지고 있다. 공유를 하게 되면 빈 샤시를 이동하는데 

들어가는 비용을 대폭 절감할 수 있다. 그러나 각 운송사가 샤

시를 중요한 영업자원이라 경쟁력을 나타낸다고 생각하여 자

사의 샤시를 자사 통제 하에 보유하기를 원하며 독립적인 번

호판이 부착되어 있어 제도적으로 해결하여야 할 문제가 남아 

있다. 따라서 컨테이너와 마찬가지로 공유가 활성화되어 있지 

않다. 

4.1.3 수송수단 및 서비스

가장 많은 스타트업 창업이 생기고 있는 분야라고 할 수 있

다. 우선 첫 번째 형태로 불특정 다수의 고객과 운송서비스 제

공자가 e-market을 통하여 수요와 공급의 정보를 공유하여 

만나는 형식이다 (P2P). 두 번째로는 사전에 정해진 고객 그

룹이나 운송사 그룹이 비용절감을 목적으로 수송서비스를 공

동으로 활용하거나 공동으로 제공하는 방식이다. 화물수송의 

경우 고객들 사이에 협업을 통하여 트럭을 공동 운행하는 방

식과 서로 다른 운송사가 운반요구를 공동으로 수행하여 차량

의 적재율을 높이고 공차운행 을 줄이는 방법의 두 가지로 나

누어 볼 수 있다. 사전에 합의된 제한된 수의 고객 사이에 트
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럭서비스를 공유한다든지, 사전에 합의된 제한된 수의 운송사

들 사이에 운송주문을 공유하는 경우가 첫 번째 경우이다. 대

표적인 예가 포장이사 역경매사이트이다(Isa Mall, 2017). 

4.1.4 물류시설 및 서비스

물류시설의 공유 사례로는 대표적인 것으로 공동물류센터

를 들 수 있다. 이는 주로 특정한 그룹의 회사들이 물류비용을 

줄이기 위하여 공동으로 물류센터를 설립하여 운영하는 것이

다. 그 다음으로 창고의 공간을 일시적으로 필요로 하는 회사

와 공간을 임대해 주는 회사를 P2P 형식으로 연결해주는 경

우 (소호몰과 공간 임대회사의 공간 brokering)가 있다. 동일

한 회사 간에 일시적으로 남는 저장 공간이나 물류센터 시설

을 공유하여 사용하는 경우 (컨테이너 터미널간의 시설 공유), 

서로 다른 업종의 기업끼리 보완적으로 시설을 활용하는 협업

체제가 있다. 마지막으로 수송시설사이의 화물의 전달과정을 

효율적으로 하기 위하여 여러 서로 다른 수송관련 회사들이 

공공으로 수송센터를 활용하는 경우가 있다. 

4.1.4.1 공동물류센터

공동물류센터는 동일한 지역에 위치한 소매점들이 공동으

로 창고를 지어 공장으로부터 공급받은 상품을 저장하기 위한 

시설이다. 공장으로 부터 상품을 공급받을 때 대량으로 공급

을 받아 대량할인을 받을 수 있고, 공동으로 창고를 건설함으

로 창고 건설비용을 줄이고, 공동으로 각 회사가 배송을 받을 

수 있어 배송비용을 줄이는 효과를 거둘 수 있다. 이런 경우 

주로 소매점들이 협동조합을 결성하여 물류센터를 운영하는 

경우가 많다. 슈퍼마켓 협동조합 공동물류센터가 한 예이다. 

경우에 따라서는 소규모 생산자들이 물류비용을 줄이기 위하

여 공동물류센터를 만들기도 한다. 예를 들어 해외에 수출을 

하는 신선제품 업체들은 해외 특정지역에 공동물류센터를 지

어 놓고 비용이 많이 드는 많은 소매점까지의 배달을 이 공동

물류센터에서 공동으로 수행하여 비용을 줄이는 방식이다. 따

라서 이 경우는 물류센터만 공동으로 활용하는 것이 아니라 

수송서비스까지 공동으로 활용하고 있다고 볼 수 있다. 

4.1.4.2 소규모 유통업자와 창고업자의 공간 임대

소규모 온라인 유통업자는 물량이 소규모라서 자체적으로 

상품을 보관하기 위한 창고를 보유하기 힘들다. P2P 방식으

로 공간을 필요로 하는 소규모 유통업자와 가용한 공간이 있

는 창고업자를 연결하여 창고 공간의 임대를 주선하는 비즈니

스모델이다.

4.1.4.3 온라인 쇼핑몰과 유통업체의 협업

택배회사가 마지막 배달과정으로 인한 많은 비용을 줄이고

자 편의점을 활용하여 택배를 받거나 찾아가게 하는 경우가 

종종 있다. 이 경우 택배회사는 마지막 단계의 배달 비용을 줄

일 수 있어 큰 비용 절감효과가 있고 편의점의 경우는 고객을 

편의점으로 유도할 수 있는 장점이 있어 좋다. 이런 형태의 협

업이 온라인 쇼핑몰과 유통업체 사이에서도 이루어지고 있다.

4.1.4.4 Urban Consolidation Center (UCC) 

도시집화센터는 공공배분창고, 중앙화물분류거점, 도시환

적화물센터, 사용자 공유 창고, 운송플랫폼, 협력배달시스템 

등과 같은 개념이다. 도시집화센터라는 개념은 도시 내의 교

통량을 줄이기 위하여 외곽의 물류센터에서 화물을 집화하여 

운반하는 것을 말한다. 그렇게 하지 않으면 각 트럭이 따로따

로 시내로 들어가서 마지막 고객에게 배달을 하게 되는데 그 

경우 화물의 양이 많지 않아 트럭 적재율도 낮아 많은 교통체

증을 유발하게 된다. UCC의 장점으로는 트럭의 적재율이 높

아지고 시내에서의 혼잡이 줄어든다. 트럭의 주행거리도 줄어

들고 환경개선에도 기여한다. 그러나 화물차 운전자들의 반

대에 부딪칠 수 있고 UCC 설치를 위해 정부의 재정적인 지원

이 필요할 수도 있다. 큰 공간이 필요하고 따라서 많은 액수의 

투자가 필요할 수 있다. UCC의 위치를 결정하는 문제와 도시 

내에서의 수송 네트워크를 구축하는 문제는 중요한 의사결정 

문제이다.

4.1.4.5 수송연계센터 시설 공유

기본적으로 인터모달 (Inter-modal) 터미널들은 여러 해운

사나 항공사들이 하나의 터미널을 공동으로 사용하는 전통적

인 모델로서 비용을 절감하고 가동율을 높이기 위하여 활용되

어 왔다. 그러나 최근에도 수송수단들 사이의 동기화와 비효

율적인 대기와 운반을 줄이기 위하여 수송연계센터를 서로 다

른 운송사나 철도회사들이 공동으로 운용하는 사례가 많다. 

그 예들 중에 미국에서 제안된 화물수송용 철도사이의 공유철

송장과 네델란드의 샤시교환터미널이 대표적이다.
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Table 3. Classification of Cases of Logistics Resource Sharing by the Type of Resource

회사명 공유 내용 지역 URL

정보

스윗트래커
택배조회 및 자동배송추적
서비스

한국 www.sweettracker.net

HUBIWULIU
화물 차량 경로 정보 공유 및 화물 차
량 매칭 플랫폼

중국 www.hubiwl.com

운반용기
한국파렛트풀 파렛트의 공동 이용 한국 kpp.logisall.com

아시아파렛트풀 T-11형 표준규격 파렛트 아시아 kpp.logisall.com

수송수단/

서비스

아다치화물운송사업협동조합
시즈오카현화물운송협동조합
후쿠시마트헉운송협동조합

공동수주, 공동배차, 공동금융, 고속
도로통행료금선불할인제도 

일본 (정승주, 이태영, 2013)

Auvergne Transroute 
(ATR)

중소화물 운송업체협동조합 프랑스 www.atr-transport.fr

ASTRE (Association de 
Transporteur Europeens)

중소화물운송사업자협동조합 프랑스 www.astre.fr

이사몰 이사관련 플랫폼 한국 www.2424.net

Convoy 트럭예약 및 물류 수송 미국 convoy.com

Roadie 화물 수송 미국 www.roadie.com

Shyp 화물 수송 미국 www.shyp.com

ShipBob 화물 수송 미국 www.shipbob.com

Shiphawk 화물 수송 및 운송 플랫폼 미국 www.shiphawk.com

크린바스켓 세탁물 수거 및 배달 한국 www.cleanbasket.co.kr

메쉬코리아 맛집, 배달전문업 한국 www.meshkorea.com

메쉬프라임 퀵 서비스 한국 www.meshprime.com

베이팩스 공항과 호텔사이의 수하물 운반 한국 baypax.com

LOJI 화물 수송 차량 매칭 플랫폼 중국 www.loji.com

Yunniao 도시 화물 차량 매칭 플랫폼 중국 www.yunniao.com

GogGvan 화물 차량 매칭 플랫폼 홍콩 www.gogovan.com.hk

Fanaer 화물 운송 차량 매칭 플랫폼 중국 www.fanaer56.com

물류시설 

및 서비스

Parcel Pending 택배/우편물 locker 서비스 미국 www.parcelpending.com

마이창고 창고공유를 통한 물류유통 한국 www.mychango.com

유니클로/세븐일레븐
세븐일레븐의 점포를 유니클로 배송
센터로 활용

일본 -

UCC 도시 물류센타 유럽 -

지역물류공동화
도쿄오페라시티 배송공동화
요코하마-모토마치 상가공동화
니시신주쿠지구마천루 staff 사업

일본 (정승주,이태영, 2013)

조달/배송물류 공동화
백화점 및 도매업 공동물류
제조업 조달 공동 물류 
자동차부품의 공동조달물류

일본, 한국 -

Cainiao 물류 공동화 플랫폼 중국 www.cainiao.com.cn

물류 

네트워크

화물항공동맹 스카이팀 카고, 와우 얼라이언스 세계 -

해운동맹 2M, G6, CKYHE, O3 세계 -

택배 택배사간의 배송망 공유 한국 -
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4.1.4.6 터미널간의 자원공유 

인접 컨테이너 터미널 간 물류자원 공유도 시도되고 있다. 

이는 터미널 간 경쟁이 심화되고 선사에서의 서비스 요구수준

이 높아지면서 주어진 자원으로 더 좋은 서비스를 제공하고 

비용을 절감하기 위한 방책으로 활용되고 있다. 선석을 인접 

터미널끼리 공유한다든지 장치장을 공유한다든지 야드 장비

를 공유한다든지 하는 시도가 일어나고 있다(Yonhap News 

Agency, 2012).

4.1.5 물류네트워크

자원공유의 발전된 형태로 수송수단이나 물류센터를 공동

운영하는데서 한걸음 더 나아가 수송 스케쥴, 수송센터, 인력 

등 관련 자원 전부를 공유하는 것이 일부 물류산업에서는 일

반화되어 왔다. 대표적인 것이 해운동맹과 화물항공동맹인데 

일종의 카르텔로 그 역사가 오래되었다. 최근에는 택배사들의 

경쟁심화로 중소택배사들이 비용절감을 목적으로 물류센터나 

수송업무를 공동으로 하는 경우가 나타나고 있다.

4.1.5.1 해운동맹

정기선 해운에 있어서 선복량이 과잉이 되어 선사 간에 수

주경쟁이 심화되면 운임이 낮아지게 되어 서로 많은 피해를 

입을 수 있다. 이런 것을 방지하기 위하여 생겨난 것이 상호간

의 협조체제인 해운 동맹이다. 즉, 운임이 너무 낮아지는 것을 

방지하기 위하여 조직한 카르텔이라고 할 수 있다. 지나친 해

운업계의 경쟁은 운임을 낮추고 이익을 줄일 수 있다. 이것은 

서로에게 도움이 되지 않기 때문에 얼라이언스 (Alliance) 체

제를 만들게 되었다. 이러한 얼라이언스 체제를 보면 해운사

들은 영업을 통해 화주들로부터 운송할 물건을 따온다. 그런

데 영업은 따로 진행되지만 막상 화물을 실어 나를 선박은 얼

라이언스에 속한 회사들 공동으로 운영한다. 예를 들면 얼라

이언스에 속한 특정 해운이 미국에 수출할 화물을 수주해왔다

고 하면 이 짐을 그 특정 해운에 속한 컨테이너선이 독점하는 

것이 아니라, 얼라이언스에 속한 해운회사들이 소유하고 있는 

선박들이 나눠서 싣고 운반하게 되는 것이다. 이렇게 함으로

써 더 넓은 범위의 수송네트워크를 활용할 수 있게 되고 동일 

항로에서도 더 자주 선박을 띄울 수 있게 되어 화주에 대한 서

비스를 개선하고 물량확보에 규모의 경제 이익을 누릴 수 있

게 된다.

4.1.5.2 화물항공동맹

여러 항공사 간 항공기를 공동운항함으로써 기항지를 늘리

고 운항 빈도를 늘리며 시설비용을 줄일 수 있어 활발하게 운

영되고 있는 항공동맹과는 달리 화물항공동맹은 별로 널리 알

려져 있지 않다. 그리고 결성된 동맹도 2개 정도 이다. 이는 

기존의 대형 화물전용 항공사의 활동이 워낙 활발하여 상대적

으로 동맹은 승객수송기에만 집중되어 있는 현상이다. 

4.1.5.3 중소 택배사간의 제휴

택배사간의 가격경쟁이 심해지자 비용을 줄이기 위하여 택

배사간의 제휴를 통하여 배송망을 공유하는 사례가 있다. 

4.2 물류자원 공유주체에 따른 분류 

2장에서 공유경제 모델을 분류한 기준을 적용하여 물류자

원 공유주체에 따라 공유모델을 분류하여 보았다. 공유경제 

모델의 분류에서는 자원 공유 주체에 따라 우선 분류하였고, 

P2P, B2P, 그리고 B2B의 세 가지 형식으로 분류하였다. P2P

와 B2P의 두 가지 경우는 인터넷의 마켓플레이스를 통하여 

공유자원에 대한 정보를 이용하여 여유자원을 가진 공급자와 

자원이 필요한 수요자가 연결되는 방식의 공유모형이다. B2B

는 물류자원 공급자 또는 수요자 그룹들이 물류자원을 공동으

로 운영하여 물류효율을 개선하려는 목적으로 물류자원을 공

유하는 경우이다.

4.2.1 P2P

이 경우는 물류자원을 소유한 주체도 개인이고 활용하는 주

체도 개인인 경우이다. 가용한 자원과 자원에 대한 수요에 대

한 정보를 불특정 다수의 참가자가 공유한다. 즉, 서비스 제공

자와 서비스 사용자가 서로의 정보를 공유하게 해주는 마켓플

레이스를 통하여 서로 빌려 사용한다. 이 분류에 관련된 많은 

사례들은 이미 2장에서 많이 소개된 바 있다.

4.2.2 B2P

자원을 소유한 주체는 회사이고 이를 공유하여 활용하는 주

체는 개인이나 복수의 회사인 경우이다. 여기에 해당되는 것

은 물류자원 Rental System이다. 카셰어링, 바이크 셰어링 
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(Bike Sharing) 등이 그 예이다. 회사가 많은 자원을 소유하

여 불특정 다수의 고객에게 렌트를 해 주는 형식으로 인터넷 

기반으로 거래가 이루어지고 사용자가 물류자원을 소유하지 

않고 사용하는 방식으로서 본 장에서 이야기하는 일종의 자원

공유로서 분류될 수 있다. 

4.2.3 B2B

유사한 업종이나 인근 지역에 위치한 회사끼리 서로 물류

자원을 공유하거나 공동운영하는 형식이다. 물류자원의 경우 

B2B 형식의 공유에 해당되는 경우는 크게 두 가지 특징적인 

부류로 구분될 수 있었다. 첫째는 물류공동화라는 범주에 속

하는 것으로 동일한 업종이나 동일한 지역의 물류서비스 수요

기업들끼리 물류센터나 물류서비스를 공동으로 활용하여 비

용을 줄이는 경우이다. 두 번째는 물류서비스 공급업체 끼리 

물류비용을 줄이기 위한 협력을 들 수 있는데 대표적인 사례

가 해운동맹과 같은 물류서비스 카르텔이다. 

4.2.3.1 물류공동화 기반 공유 

물류공동화는 수직적 제휴와 수평적 제휴로 구분된다. 수직

적 제휴는 공급망관리, 종합물류서비스 등을 이용하여 추진되

는데 공급망상에 있는 각종 물류정보를 공유하고 의사결정을 

공유하여 효율을 향상시키는 방식이다. 수평적 제휴는 물류

서비스 업체나 물류서비스 사용자에 해당되는 동종업체가 배

송이나 저장 시에 규모의 경제를 이득을 추구하고자 하는 것

이다. 즉, 미리 사전에 조직된 동일한 업종의 복수의 기업들

이 공동으로 물류시설이나 배송을 함으로써 배송비용과 물류

시설의 사용비용을 줄이고자하는 것이다. 주로 공동의 배송차

량을 이용하여 밀크런 (Milk Run) 형식으로 각사를 방문하여 

배송할 물건을 모은 뒤 적재율을 높여 같이 배송을 한다든지 

물류창고를 공동으로 사용하여 각사가 물류창고를 보유하고 

유지하는 비용을 줄이고자 하는 것이다. 

물류공동화에는 다양한 서비스 형태가 있다. 권역 내 수/배

송공동화는 일정한 지역 내에 있는 종소업체나 유통업체들이 

적재율을 높이고 수/배송비용을 줄이기 위하여 공동으로 배

차를 하는 경우이다. 간선수송공동화는 해운, 철송, 트럭 등

을 이용하여 장거리 수송을 할 때, 수송수단의 적재율을 높이

기 위하여 서로 다른 수송서비스 제공 업체나 수송서비스 사

용업체가 공동으로 수송수단을 활용하는 경우에 해당된다. 수

송서비스 제공업체가 좀 더 밀접하게 공동화를 행하는 경우에

는 다음에 설명할 해운동맹과 같은 카르텔 형태로 발전된다. 

그 다음으로 공동물류센터를 설립하여 각 업체가 물류센터를 

설립하는 비용을 절감하는 경우이다. 이 업체들은 물류서비스 

제공업체일 수도 있고 화주일 수도 있다. 

4.2.3.2 물류서비스 카르텔

해운동맹이나 화물항공동맹과 같이 경쟁에 의한 가격하락

을 방지하고 공동운항을 통한 규모의 경제를 실현하려는 목적

을 가진 카르텔을 말한다. 사전에 일정한 조건으로 개별 회사

의 소유자원을 내어 놓고 이를 공동의 자원으로 나누어 사용

한다. 장기적인 계약에 의하여 얼라이언스를 구성하여 운영한

다. 자세한 설명은 앞서 제시된 바 있다.

5. 물류자원 공유 대표 사례에 대한 상세 소개

앞장에서 물류자원 공유 현황을 분야별로 대략적으로 소개

하였다. 이 장에서는 분야별로 대표적인 사례를 구체적으로 

소개하고자 한다.

5.1 정보

우선 물류정보를 공유한 사례를 구체적으로 소개하고자 한

다. 하나는 트럭예약시스템이고 다른 하나는 재고정보를 공유

하는 사례이다.

1-stop 차량 북킹 시스템은 호주에서 개발된 제품으로 호

주의 여러 터미널과 필리핀(Manila International Container 

Terminal, Asian Terminals, Inc)을 비롯한 여러 터미널

에 설치되어 운영되고 있다(1- stop connections Pyt Ltd, 

2015). Terminal Appointment Booking System(혹은 

Vehicle Booking System; VBS )을 적용하기 전과 후를 호

주항만의 경우를 이용하여 그 효과를 비교한 보고 자료에 따

르면, 2006년과 2012년을 비교하였는데 2006년은 적용 전이

고 2012년은 적용 후이다. 피크시간대를 기준으로 물동량이 

26%증가 했음에도 불구하고 트럭의 터미널내 체류시간은 오

히려 줄었다고 보고하고 있다. 그리고 트럭 당 처리 컨테이너 

개수(TEU)도 23%정도 증가되었다고 보고되었다. 그 외에도 

PSA Antwerp 터미널, 홍콩, 두바이, 영국 Southampton 등

에서 활용되고 있다.

DEPOSCO(2017)는 배송센터, 상점 등 여러 장소에 있는 
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상품의 재고를 고려하여 특정주문에 대해서 최적의 인출위치

를 정해주고 그 재고를 예약해서 고객이 문제없이 가져갈 수 

있도록 조치하고 전체 공급망에 있는 재고를 모두 한 시스템

에서 관리할 수 있게 한다.

5.2 운반용기/도구

5.2.1 컨테이너

Xchange(2017)는 공컨테이너, 트럭, 샤시, 선박의 빈 슬롯 

등 서로 교환하게 하는 마켓플레이스이다. 여기서는 교환을 

지원해 주는 정보전달의 역할 뿐만 아니라 공 컨테이너의 수

급상황을 통계치로 정보제공을 해주고 교환의 가능성이 많은 

회사에 추천을 해 주는 능동적인 기능까지 갖추고 있다. 이는 

과거의 데이터를 분석한 결과를 활용하고 있다는 증거이다. 

주로 아시아 마켓을 주 타겟으로 하였고 23개 해운사 6개 컨

테이너 임대회사가 참여하고 있고 매주 30,000개정도의 컨테

이너를 거래하고 있다. 다음 목표시장은 유럽으로 삼고 있다. 

보스톤 컨설팅 그룹에 소속되어 있다.

1-stop(2017)은 호주에 본거지를 두고 있는 시스템으로 호

주뿐만 아니라 동남아시아등지에서 많이 사용되고 있다. 이 

시스템도 공컨테이너의 공유를 통해 공컨테이너 운반거리를 

줄이는 기능을 제공하고 있다. 물론 그 외에 예약시스템의 기

능이라든지 하는 물류정보 포털 시스템으로서의 다양한 기능

도 갖추고 있다. 미국의 SynchroNet(2017)도 인터넷을 통하

여 컨테이너를 공유하는 사이트를 제공하고 있다.

5.2.2 파렛트

LogisAll(2017)은 우리나라의 대표적인 파렛트 풀 회사로서 

이 회사에서 도입한 파렛트풀 시스템은 파렛트의 치수, 규격 

등을 표준화하여 서로 다른 제조사나 유통업체가 파렛트를 공

동 이용할 수 있게 지원하고 있다. 

아시아 파렛트풀 시스템 (Asia Pallet Pool System; 

APPS)은 물류비용 절감 및 물류합리화를 이루기 위해 한국, 

일본, 대만, 중국, 싱가폴 등에서 공동으로 표준규격의 파렛

트를 대여 운영하기 위하여 구축하였다. 지역 내 파렛트 공용

화는 물류비용의 절감하고 친환경적이라는 직접적인 효과뿐

만 아니라 국가 간을 이동할 때 동일한 파렛트를 사용할 수 있

다는 일관 수송체계를 실현할 수 있고, 방역 등 불필요한 절차 

간소화할 수 있고 일관 수송으로 유통손실감소, 사업장 관리 

효율화 등 무형효과도 거둘 수 있다고 예상한다(한국파렛트

풀, 2017).

5.2.3 샤시

Xchange(2017)와 같은 일부 마켓플레이스에서 샤시를 교

환할 수 있는 기능을 제공하고 있다. International Asset 

Systems(2017)도 샤시를 등록하여 공유하는 인터넷 사이트

를 제공하고 있다. 로스엔젤레스 항만은 Direct ChassisLink 

Inc., Flexi-Van Leasing Inc. 그리고 TRAC Intermodal 

의 3개 사가 보유하고 있는 샤시를 공동으로 활용하기로 한 

사례가 있다. 이 세 개 회사에서는 남부 캘리포니아 지역에서 

유통되고 있는 샤시의 80%를 취급하고 있고 그 동안 각사가 

자사의 샤시만을 사용할 수 있다는 제약 때문에 항만 내에서 

많은 교통체증을 유발하여 왔는데 이를 줄이는데 기여를 할 

것으로 기대된다(Meeks, 2015).

다른 사례로는 국가 간 트레일러 공동 사용의 사례이다. 샤

시는 차량과 마찬가지로 번호판이 붙어있어 서로 다른 나라의 

번호판을 단 트레일러가 다른 나라의 도로위에 주행할 수 없

다는 것은 자명하다. 주된 문제는 나라마다 도론 안전기준이 

달라 한 나라의 트레일러가 다른 나라의 안전기준이나 법규를 

만족시키지 못하기 때문이다. 만일 우리나라에서 일본으로 수

출을 하는 경우, 후쿠오카 항만까지는 우리 트레일러로 운반

을 하고 후쿠오카 항에서 화물을 꺼내어 일본 트레일러에 옮

겨 실어야 하는 불편을 겪게 된다. 천일정기화물자동차는 한

일간 더블넘버샤시 서비스를 2013년부터 실시하고 있다. 닛

산에 자동차 부품을 수출하면서 물류비용을 줄이기 위하여 한

중일 물류장관회의를 거쳐 합의를 하게 됨으로써 가능하게 되

었다. <Fig. 2>는 두 개의 번호판을 단 천일정기화물자동차의 

트레일러를 보여주고 있다. 이 사례는 국가 간의 물류자원 공

유사례로 들 수 있겠다. 우리나라의 경우는 활어차와 반도체 

제조장치 등에 한해 일본 차량의 주행을 제한적으로 허용해 

왔다.

로테르담의 샤시교환터미널 사례(Dekker et al., 2013)이다. 

이 사례는 네델란드에서 추진 중인 프로젝트인데 항만의 혼잡

을 줄이기 위하여 외부에서 항만으로 들어오고 나가는 트럭은 

샤시교환터미널에서 샤시와 수출컨테이너를 두고 가거나 샤

시와 수입컨테이너를 가져가는 방식이다. 항만과 샤시교환터

미널 사이는 한가한 야간에 집중적으로 이송을 하게 된다. 이

를 위하여 참여 운송사 사이에 샤시를 공동으로 운용할 필요

가 있다.
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5.3 수송서비스

콘보이 (Convoy)는 아마존 출신이 댄 루이스가 2015년 초

에 창업한 회사로 트럭판 Uber 서비스라고 할 수 있다. 화물

의 운송거리나 무게에 따라 투명하게 요금을 책정하고 화물의 

위치를 화주가 추적할 수 있는 시스템을 갖추었다. 트럭 운전

기사들은 저렴한 수수료만 지불하고 안정적인 물량 확보가 가

능하게 되었다. 로디(Roadie)는 2014년 마크콜린에 의해서 

세워진 회사로서 택배업계의 Uber와 같은 회사이다. 같은 지

역에 있는 로디 드라이버가 사용자의 물건을 운반해 주는 것

이다. 자동차 운전자이면 누구나 로디 드라이버가 될 수 있

으며 서비스 평가에 의해서 신뢰도가 유지된다. 시프(Shyp, 

2017)는 화주의 집을 방문하여 포장을 해 주는 서비스를 제공

한다. 배달은 십스터(Shipster, 2017)에 에이전트로 가입한 

개인, 운송사 등의 차량이 픽업을 한다. 누구나 에이전트가 

될 수 있다는 측면에서 Uber와 유사한 성격을 가진다고 할 

수 있다.

Amazon Plex는 아마존의 공유경제형 배송 서비스이다. 아

마존도 공유경제형 배송 서비스를 도입하였는데, 단시간에 배

송을 해야 하는 요구는 증가하였는데 택배회사의 배송시간은 

그것을 만족하지 못하였기 때문이다. 아마존은 이 문제를 해

결하기 위하여 공유경제형 배송서비스를 활용하기로 하였다. 

모집된 기사들로부터 배송서비스를 제공받고 일정한 시간급

을 지불하게 된다. 그러면 아마존의 입장에서는 인프라 투자 

없이 특급배송서비스를 제공할 수 있게 된다. 

Clean Basket(2017)는 2014년부터 서비스를 시작하였는데 

세탁물을 고객이 정하는 시간에 고객에게서 수거하고 세탁소

에서 완료된 세탁물을 고객이 정하는 시간에 고객에게 배달해 

주는 서비스를 제공한다. 이 서비스의 장점은 세탁진행상태, 

배송상태 등을 실시간으로 확인 할 수 있다는 것이다. B2P 형

태로서 한 회사에서 복수의 불특정 다수 고객으로부터 온 주

문을 처리한다. 

Mesh Korea(2017)는 2013년에 설립되어 오프라인 음식점

과 배달 업체를 연결해 주는 서비스를 제공하고 있다. 음식 배

달 전문업체 “부탁해”등과 제휴를 맺고 있다. 하루 이용자 수

가 6,000명 정도 된다. Mesh Prime(2017)은 스쿠터, 퀵, 택

배 개인 사업자등을 활용하여 기사용 앱을 보급하여 물류배송

통합허브를 운영하고 있다. 최적의 배차계산을 하여 배송지시

를 한다. 서울지역 총 650명 스쿠터 운전자를 활용하여 서비

스 중이다.

VeriTread(2017)는 중량 화물을 수송하기 위한 화주

와 트럭 운송 서비스 제공자를 연결해 주는 마켓플레이

스이다. 특히 Oversized 화물에 특화되어 있다(P2P). 

Cargomatic(2017)은 트럭과 화물을 연결해주는 중개시스템

이다. 2013년에 창업하였고 LA 지역에서 처음 영업을 시작하

였다. 특히 항만지역의 체증을 줄이기 위하여 LA 항에 도입하

였다. 현재는 뉴욕, 샌프란시스코에 까지 영업 범위를 확장하

여 적용하고 있다. Keychain(2017)도 유사한 서비스를 제공

하고 있다.

Deliv(2017)은 백화점, 소매점과 같은 retailer가 고객에

게 운반하여야 할 물건을 매일 가용한 시간이 있는 운전자를 

활용하여 고객에게 구매품을 운반하는 서비스를 제공한다. 

Retailer는 계약을 맺은 상점이 대상이 되고 운전자는 누구나 

될 수 있다. 당일 배송을 주된 마켓팅 전략으로 하고 있으나 

그 외 사전에 정해진 시간에 배달도 가능하다.

PiggyBee(2017)은 여행객이 여행을 하면서 동시에 짐

Fig. 2. Double Number Chassis of Chunil Cargo Transportation
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을 운반해 주는 서비스를 제공할 수 있는데 이때 여행객과 

화주를 연결해 주는 역할을 수행한다. P2P 서비스 형태이

다. 화주는 운반해야할 물건을 인터넷에 포스팅하고 여행객

은 자기의 여행 스케쥴을 포스팅하여 서로 적합한 상대를 찾

는 방식으로 진행된다. 이 사이트에서의 중개료는 무료이다. 

Freindshippr(2017)와 Nimber (2017)도 유사한 서비스를 제

공하고 있다(P2P). TrunkBird(2017)도 모든 종류의 수송수

단을 이용해서 이동하는 승객을 활용하여 짐을 운반하는 서비

스를 제공하고 있는데 궁극적으로는 짐을 운반함으로써 여행

객이 교통비를 들이지 않고 여행하는 것을 목표로 내세우고 

있다(P2P).

Zipments For You(2017)은 기존의 zipments 가 retail-

to-consumer 서비스를 대상으로 하였다면 이 서비스

는 consumer-to-consumer 형태의 서비스이다. 260개

의 택배사들을 연결하여 최상의 서비스를 제공한다(P2P). 

Schlep(2017)는 P2P 형태의 마켓플레이스이다. 크기가 큰 물

건이나 모양이 비정형이라 운반이 어려운 물건을 옮겨 주는데 

특화되어 있다. 운반할 물건이 있는 사람과 트럭이나 트럭이 

없더라도 운반을 도울 수 있는 사람들이 등록을 하면 서로 연

결해 준다.

5.4 물류시설

5.4.1 공동물류센터

국내외 협동조합이 건설한 공동물류센타를 비롯하여 물류

회사가 설립한 공동물류센타 등 아주 많은 사례를 찾아 볼 수 

있다. 국내에서 추진된 물류공동화 사례들은 아래와 같이 구

분될 수 있다(Seo and Han, 2009).

우선 첫째로 조달물류공동화 사업을 들 수 있다. 예를 들어 

자동차 부품조달 물류공동화사업이 있다. 자동차 업계는 부품

업체로부터 생산된 부품을 집하, 공동보관, 공동 납품하는 물

류공동화 시스템을 운영하고 있다. 현대자동차, 삼성자동차 

공히 활용하고 있다. 자동차 조립업체의 생산계획에 따라 부

품업체에서 생산된 부품은 공동으로 운영하는 트럭으로 집화

센터에 운반이 되고 이 집화센터에서 상세한 납입지시에 따

라 JIT 방식으로 납품이 되던지 서열납품방식으로 조립라인

에 투입되게 된다. 그 다음으로 조선기자재 공동물류 사업이 

그 한 예이다. 부산 녹산 공단에 설립되어 있고 조선기자재의 

공동 집하, 공동 납품, 공동 운송, 저장 공간제공 등을 통하여 

비용을 절감하고 효율을 향상시키기 위한 시설이다.

두 번째로 물류서비스기업 중심의 공동물류사업을 들 수 있

다. 지역업체를 위한 물류서비스 공동화에 다음의 사례가 있

다. 전문물류기업인 삼영물류에서 인천 남동공단 중소기업

(2006년 10월 기준 석유화학, 가구, 종이, 전자, 의복, 식음료 

등 37개 업체)을 대상으로 공동 물류센터 운영, 공동배송 등

으로 비용을 절감하고 있다. 수출입물류공동화 사업도 한 예

이다. 인천지역의 기업들이 부산항에 화물을 선적하기 위하

여 각자가 소량의 화물을 부산항까지 직접 운반하는 대신 집

화를 하여 같이 운반함으로써 비용을 줄이고자 공동물류센

터를 개설하였다. 특송전문업체, 포워더, 보세운송업체 등의 

물류기업이 입주하여 원 스톱 서비스를 제공하고 있다. 마지

막으로 신선물류공동화사업을 예로 들 수 있다. 엑소후레쉬

(Exopresh)물류는 냉장냉동식품 보관과 운송을 위하여 전국

에 물류센터를 건립하여 중소기업 공급업체를 대상으로 집화, 

보관, 배송업무를 공동화하여 수행하고 있다.

세 번째로 서비스 사용기업 중심의 공동물류를 한 그룹으로 

소개할 수 있다. 소매물류 공동화가 한 예이다. 이는 지역 내 

편의점과 같은 소매점들이 물류비용을 줄이기 위하여 공동배

송센터, 공동 배송차량을 이용하여 비용을 줄이고자 하는 것

이다. 이 경우 물류서비스 자체는 아웃소싱을 하는 모델이다. 

5.4.2 소규모 유통업자와 창고업자의 공간 임대

Mychanggo(2017)가 대표적인 사례이다. 2014년 설립된 

마이창고는 창고가 필요한 소호몰과 물류창고를 연결해 주어 

참고를 임대해 주는 서비스를 제공한다. 품목 하나 하나당 저

장비용을 계산하는 방식을 사용하고 있어 저장 물량이 많지 

않은 소호몰에게 유리한 조건이라고 할 수 있다. 

5.4.3 온라인 쇼핑몰과 유통업체의 협업

유니클로(UNIQLO)가 세븐일레븐(7-11) 편의점을 활용하

는 사례가 대표적인 사례이다. 온라인 쇼핑몰에서 주문한 유

니클로 의류를 고객에게 직접 배달하는 대신 편의점과 유통망

을 공유해서 물류비를 절감하게 되었다. 유니클로는 편의점의 

물류망을 공유를 통해서 유지비용이 높은 물류창고나 매장 확

장의 부담을 줄여서 비용을 줄이고 편의점은 더 많은 고객을 

편의점 안으로 끌어 들일 수 있어서 판매가 확대되는 효과가 

있다. 
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5.4.4 Urban consolidation center (UCC) 

네델란드의 Binnenstadservice(2017)는 네델란드의 15

개 도시에 적용된 개념으로 도심에 있는 소매점을 대신하

여 도시집화센터를 운영하고 있다. 처음으로 Nijmegen에

서 시작하였다. 성공한 원인을 열거해 보면, 일정한 수 이

상의 소매점들이 참가하였고 출발시 정부의 지원이 있었으

며 결국 비용절감을 경험하게 되었기 때문에 성공하게 되었

다. 10%정도의 비용절감과 40%정도의 탄소배출 감소가 있었

다고 추정했다 (BESTFACT, 2013). 스웨덴 Gothenburg의 

Stadsleveransen (Stadsleveransen, 2013) 시스템은 500

여개의 가게로 가는 배달 물량을 공동으로 풀링하여 수행한

다. 바퀴가 여섯 개가 달린 화물자전거에 수레를 매달고 직접 

골목골목을 누빈다. 그전에 자동차가 다니던 도심의 길이 도

보를 위한 길, 자전거를 위한 길로 바뀌었다. 오전 5시와 10

시 사이에만 차량으로 화물을 운반할 수 있다. 이전에 차량으

로 뒤덮였던 광경은 사라졌다. Stadsleveransen은 도심의 10

개 도로에 걸쳐 있는 지역을 담당하고 있는데 화물 집화 터미

널에 도착한 상품은 2대의 전기차와 2대의 화물자전거를 이용

해서 하루에 350개 이상의 택배물건을 각 상점에 배달을 하게 

된다(Theguardian, 2015). CityDepot(2017)는 벨기에에서 

활용하고 있는 스마트 도시물류 센터로서 도시의 외곽에 물류

센터를 건설하여 도매, 소매업, 온라인 판매를 하고 있는 업체

들이 도시에 진입함이 없이 여기에 갖다 놓으면 라벨링, 포장, 

배송 등을 싼 가격으로 고객이 원하는 스케쥴대로 수행해 주

는 역할을 한다. 반품회수, 우편업무, 파렛트임대, 재고관리, 

포장재 공급 및 폐기등과 같은 부수적인 작업도 수행한다. 그 

외 프랑스 La Rochelle 과 Monaco에도 유사한 개념의 UCC

가 운영되고 있다.

5.4.5 수송연계센터 시설 공유

서로 다른 회사들이 운영하는 화물수송용 철도사이에 철

송장(Lanigan et al., 2007)을 공유하는 사례가 있다. 시카고

에서 발생하고 있는 각 철송장에서의 연간 반출 횟수 중 30-

50%는 철송장간의 이동이 차지한다고 한다. 한 철도차량에서 

내려 다른 철도회사의 화차에 싣는 데까지 소요되는 시간은 

24-70시간이나 걸리고 있다. 이는 철도수송의 비효율적인 요

인으로 지적되고 있다. 이들 철도회사가 나름대로의 철도 시

설을 가지고 운영하고 있으며 이들 사이를 공유철송장이 연결

해 주는 역할을 한다.

다른 사례로서 샤시교환터미널을 들 수 있다. 샤시교환터미

널은 네델란드에서 추진 중인 프로젝트인데 항만의 혼잡을 줄

이기 위하여 외부에서 항만으로 들어 보고 나가는 트럭은 샤

시교환터미널에 샤시와 수출컨테이너를 두고 가거나 샤시와 

수입컨테이너를 가져가는 방식이다. 이 샤시교환터미널은 항

만으로부터 멀리 떨어져 내륙교통의 요지에 위치하게 될 것이

다. 샤시교환터미널에 놓인 수출컨테이너는 교통이 한가한 야

간시간을 이용하여 항만의 각 터미널에 운반이 되고 수입컨테

이너도 야간시간에 샤시교환터미널로 옮겨 놓을 수 있다. 이 

경우 샤시를 여러 운송사가 공동으로 사용하여야 할 것이고 

샤시교환 터미널과 항만과 샤시교환터미널 사이를 오고가는 

트럭도 공동으로 운영하게 된다.

5.4.6 터미널간의 자원공유

터미널 자원 공유의 좋은 사례로서 부산 북항의 선석 통합

운영을 들 수 있다. 2012년 9월 25일 컨테이너 물동량 유치 과

다한 경쟁으로 하역료가 덤핑 (Dumping)되고 부두운영사 경

영수지 악화가 되어 부산항의 경쟁력 저하 부두운영의 효율성

을 높이기 위해 감만/신감만 부두운영사 6곳의 선석을 통합하

기로 결정했다. 선석 통합으로 대형 운영사가 생기게 되어 대

형 컨테이너 선박이 2척 이상 동시에 접안할 수 있고 원양선사

와 연근해선사가 같은 부두에 기항할 수 있게 돼 환적비용을 

줄이기 위한 목적이었다(Yonhap News Agency, 2012). 

5.5 물류네트워크

5.5.1 해운동맹

그동안 해운업계에서 운영되어 온 해운 동맹이 물류네트워

크 전체를 공유하는 대표적인 사례라고 할 수 있다. 현재 해

운동맹은 큰 개편을 앞두고 있다. 4개 동맹 체제에서 <Table 

4>와 같이 덴마크 머스크사와 스위스 MSC사가 결성한 2M 

동맹, Cosco, 차이나 쉽핑, CMA-CGM, APL, OOCL, 

EVERGREEN이 결성하게 될 오션 동맹, 하파그로이드, 

MOL, 양밍, NYK, K라인이 결성하게 될 더 얼라이언스 동맹

의 세 개 동맹으로 개편될 예정이다.

5.5.2 화물항공동맹

우선 2000년에 출범한 스카이 카고팀을 들 수 있다. 주로 
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여객기 동맹인 스카이팀 멤버들로 구성되어 있다. 델타항공, 

대한항공, 에어 프람스, 아에로 맥시코, 체코항공, 알리탈리

아, KLM, 이에로플로트, 중국남방항공, 중화항공이 포함되어 

있다. 두 번째 화물항공동맹으로는 와우 얼라이언스 (WOW 

Alliance)를 들 수 있다. 2000년에 창립하였으며 싱가폴 항공

과 스칸디나비아 항공, 루프탄자가 포함되어 있다.

5.5.3 중소 택배사간의 제휴

국내 중견 택배 3사인 아주택배, KT로지스택배, 훼미리택

배 등 3사는 지난 2003년 전략적 제휴를 통하여 상호 협조

체제를 갖추었다. 이들 3사는 오지지역 택배 공동배송망 구

축을 통하여 택배원가 절감하기 위한 목적이었다. 이 제휴는 

대형 택배업체와의 경쟁에서 밀리지 않기 위한 것이다(The 

Transportation News Korea, 2005).

6. 물류자원 공유현황 및 전망 조사

<Table 3>에서 열거된 플랫폼을 통한 P2P, B2P 형태나 잘 

알려진 물류공동화와 같은 사례 이외에 실제 물류 현장에서 활

용되고 있는 물류자원 공유사례를 수집하고 향후 공유하기를 

희망하는 물류자원을 수집하기 위하여 케이엘넷의 협조하에 

설문조사를 수행하였다. 조사결과는 현재 물류업체와 제조업

체에서 공유를 부분적으로 시행하고 있거나 조만간 공유하고

자 하는 자원을 조사하기 위한 것인 만큼, 앞으로 물류자원 비

즈니스 모델을 발굴하는데 좋은 기초자료로 활용될 수 있으리

라 기대한다. <Table 5>에 정리되어 있는 것처럼 물류업과 제

조업체가 포함되어 있는 35개 업체로부터 설문지를 회수하였

다. 설문지의 내용은 아래와 같다. 우선 현재 공유를 하여 활

용하고 있는 물류자원과 앞으로 공유하고 싶은 물류자원을 물

었다. 물류자원의 내용으로는 물류정보와 하드웨어 형태의 물

류자원으로 구분하여 질문하였다. 그 설문결과가 <Table 6>에 

정리되어 있다.

자원의 공유에 대한 사례는 물류업체에서 많이 발견할 수 있

었고 자원 공유에 대한 향후 희망사항도 많이 제시되었다. 현

재 활용중인 공유물류자원이라 하여 광범위하게 사용되고 있

다고 하기 보다는 설문대상 업체의 한두 군데에서 공유 사례가 

있다는 것이다. 우선, 물류정보와 소프트웨어에 대한 공유요구

가 많았다. 이는 제조업체에서도 하청업체와의 거래정보를 공

유할 필요를 갖고 있는 회사가 많았다. 물류업체에서도 화물의 

위치, 이동계획, 타사의 작업진행 상황 등에 대한 정보를 공유

하여 업무를 개선하고자 하는 사례나 요구가 많았다. 뿐만 아

니라 정보시스템을 공유하고자 하는 요구도 많았는데 이는 클

라우드 컴퓨팅기술의 발달로 현실성 있는 공유형태로 보인다. 

이미 운반용기에서는 컨테이너를 여러 선사가 공유하여 사용

하는 플랫폼 사업이 운영되고 있으나 트레일러나 샤시도 컨테

이너와 유사한 성격을 가지는 자원이나 아직 공유가 이루어지

고 있지 않은 것으로 보인다. 수송수단에 있어서 선사 선복량

이나 화자, 트럭 등은 공동으로 운영되는 사례가 있다. 컨테이

너 차량, 바지선이나 택배차량을 서로 다른 회사가 공동으로 운

영하려는 경제적인 동기가 있는 것으로 보인다. 물류시설은 선

석, 창고, 공동물류센터 등을 공유하는 사례는 이미 있다고 보

인다. 컨테이너 터미널의 장치장을 공유하는 방식에 대한 현실

적인 안이 제시되었고 터미널마다 설치되어 있는 세관검사장, 

CFS (Container Freight Station)을 여러 개의 터미널이 공유

하여 비용을 줄이는 방안이 제시되었다. 물류장비의 경우 자주

사용하지 않거나 수요의 기복이 심한 장비의 경우 이미 공유 사

례가 있거나 공유를 하는 것이 필요하다고 제시되었다. 마지

막에는 필요하긴 하지만 유지하기에 비용이 많이 드는 인력에 

대해서도 공유하고자 하는 제안이 있었고 실제 공유하는 사례

도 있었다. 그 대표적인 사례가 정비인력이다. 여기서 제시된 

공유사례는 앞으로 공유 품목을 선정하는데 좋은 가이드 라인

(Guide-Line)으로 역할을 할 수 있을 것으로 기대한다.

Table 4. World’s Shipping Alliance

2M 오션 더 얼라이언스

36.6% 34.8% 28.6%

머스크 (덴마크)

MSC (스위스)

COSCO + 차이나쉽핑 (중국)

CMA-CGM + APL

OOCL (홍콩)

EVERGREEN (대만)

하파그로이드 (독일)

MOL (일본)

양밍 (대만)

NYK (일본)

K라인 (일본)
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7. 결론

본 논문에서는 물류자원 공유 사례 분석을 목적으로 작성되

었다. 우선 공유경제를 통한 자원 공유의 특성과 사례들을 분

석하였다. 다음으로 물류자원 공유의 특성을 일반적인 공유경

제에서의 자원 공유와 비교하여 분석하였다. 물류자원 공유 

대표 사례를 상세히 분석하였으며, 한국에서 실제 수행중이거

나 앞으로 실현될 전망이 있는 물류자원 공유 모델을 설문을 

통하여 조사하였다.

공유경제에서의 자원 공유는 다양한 사회적, 경제적, 기술

적 동인에 의해서 진행되어 왔고 물류자원 공유도 같은 동인

에 의해서 진행될 것으로 전망된다. 다만, 물류자원 공유는 환

경개선과 물류산업 효율화라는 관점에서 정부가 제도나 정책

적인 측면에서 추가적인 동인을 제공할 경우가 있다는 점이 

차이점이라 할 수 있다. 그리고 현재 공유경제에서 진행되고 

있는 플랫폼 기반의 공유경제 모델 외에도 물류분야에서는 공

동물류, 물류카르텔 등을 통하여 오래전부터 물류자원 공유를 

시행하여 왔다는 점이 특징이라고 할 수 있다.

물류 자원의 공유는 IT 기술의 발전으로 가속되어 왔고 새

로운 기술의 개발이 더 많은 새로운 비즈니스 모델을 창출할 

것으로 전망된다. IoT, 클라우드 컴퓨팅 기술, 빅 데이터 기

술, 인공지능 기술, 비즈니스 모델링과 비즈니스 프로세스 모

델링 등의 새로운 기술들이 공유경제의 활성화에 필요할 것으

로 예상된다. 

물류 자원 공유에 대한 설문조사 결과 이미 많은 기업들이 

여러 가지 형태로 물류자원을 공유하고 있음을 알 수 있었고 

여러 가지 새로운 자원에 대한 공유 수요도 상당함을 알 수 있

었다. 특히, 기업 간의 물류자원 공유 (B2B)에 관한 현장의 많

은 사례를 수집할 수 있었다. 조사결과를 바탕으로 적합한 비

즈니스 모델의 개발과 기술개발이 이루어지면 조만간 물류자

원 공유가 활성화될 수 있으리라 기대된다. 본 연구에서 설문 

조사를 통하여 조사하였던 물류자원 공유사례와 미래의 유망 

공유 자원의 사례는 향후 물류업체나 제조업체에서 공유를 통

한 비용절감을 추구할 때나 새로운 물류자원공유 비즈니스 모

델을 수립할 때, 좋은 가이드라인으로서 활용될 수 있으리라 

기대한다.

공유분야에서의 스타트업 회사들의 창업이 활발하다는 것

으로 조사되었다. 공유경제는 기존의 산업의 틀을 바꾸고 기

존의 산업 체계와 마찰을 일으키는 측면이 있다. 그러나 공유

로의 추세는 피할 수 없는 세계적인 현상이다. 이를 소극적으

Table 5. Survey Respondents by the Type of Industry

업종 설문회수 매수

물류업 (18)

물류주선업 3

컨테이너 터미널 5

창고업 1

운송사 3

종합물류업 1

해운선사 2

물류정보업체 3

제조업 (13)

항공기제조업 2

조선산업 5

전력산업 1

기계제조업 3 

신발제조업 1

주류제조업 1

기타 (4)
기타 산업체 1

연구소/협회/단체 3

합계 35
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Table 6. Survey Summary of Shared Logistics Resources

현재 공유 활용중인 물류 자원 미래 공유 희망 물류 자원

정보 및 

소프트웨어

물류관리프로그램

자재거래시스템

선박입출항정보

컨테이너 장치위치, 작업상태

컨테이너선적계획정보

선박입출항, 보세관리, 화물관리 정보

터미널간 환적 컨테이너 정보 

제철업체와 임가공업체간 물류정보 공유

화물정보/차량정보를 이용한 주선

차량도착예정정보

화물추적 GPS/CCTV 정보

선사 가용 선복 space 정보

정보시스템

터미널 운영시스템

세관, 식물검역원의 검사자료를 공유 

야드관리 시스템

트럭도착예약시스템 

거래회사간 물류 통합 관리 시스템

컨테이너 수송관계사 공유 정보망

수송계획공동작성 

빈 화차 정보

동일화주에 가는 반출컨테이너 정보

철강 야드관리 시스템

차량내 GPS정보와 교통정보

컨테이너 흐름에 대한 정보 공유

운반용기 컨테이너
트레일러 

샤시

수송수단, 

차량

선사의 선복량

철도화차

트럭

컨테이너 운송차량

바지선

택배차량

물류시설

선석

컨테이너 장치장

차량보관야드, 

자재창고

제품창고 

주차장

화물보관공간

공동물류센터

컨테이너 터미널 야드장치장 

세관검사장 

CFS

물류장비

리치스택커 

야드크레인 

야드트랙터 

야드샤시

조선소 해상크레인 

지게차

조선소 트랜스포터 

계측장비

엔진리프팅 툴

Low bed trailer

하역장비부품

크레인

Empty Container Handler 

고소차

Lifting Equipment

안벽크레인

Lashing Cage

보안장비

철도유휴부지

크롤라크레인

장비테스트기

인력

정비인력

IT service 인력 

기술인력

장비기사 

운영인력

관리자
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로 대처하기 보다는 이 분야의 새로운 산업을 우리나라가 유

치하고 새로운 성장 동력으로 삼는다는 의미에서 정부와 기

업, 그리고 사회적으로 능동적인 지원과 장려가 필요하다. 

물류자원공유문제는 환경개선의 차원에서도 긍정적인 효과

가 크다. 뿐만 아니라 물류기업이나 제조업체들이 이런 프로

그램에 참여하는 경우 사회적 환경 비용의 절감에 기여한다는 

측면에서 경제적인 인센티브를 주는 방안을 적극 검토하여야 

한다. 그리고 공유경제의 중요한 요소 중의 하나는 사회적 신

뢰도가 높아야 한다는 것이다. 사회적 신뢰도 향상을 위하여 

국민적 계몽과 교육이 필요하다고 하겠다.

그동안 공동물류가 판매물류, 기업 간 공동물류, 대기업 제

조업체 중심으로 많이 정부 정책이 추진되어 온 측면이 있다. 

이제는 한 단계 더 나아가 도시공동물류, 지역의 말단 물류

를 효율화하는 지역물류, 국제물류 공동화 등으로 영역을 넓

혀 갈 필요가 있다. 특히 도시물류공동화는 탄소배출을 줄여 

행복한 도시생활을 가능케 하는 가까운 미래에 추진하여야 할 

과제로 제안한다. 
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118 임 준 묵

1. 서론

1.1 연구의 목적 및 범위

일반적으로 우편물은 우편집배국, 우편취급소 또는 우체통

을 통해서 접수 수집되고 <집배국(접수) → 집중국(발송) → 

교환센터 → 집중국(도착) → 집배국(배달)>의 경로를 통해서 

유통된다. 배달 집배국에 도착한 우편물은 구역별(집배구)로 

분류되고 해당 구역(집배구)의 집배원에 의해서 고객에게 배

달된다. 집배순로구분기(이하 순로구분기)는 집배원이 수작업

으로 우편물을 배달할 순서대로 분류하던 순로구분 작업을 주

소 및 우편번호의 자동인식 기능을 활용하여 자동으로 구분해 

주는 자동화된 우편물 분류장비이다.

우정사업본부의 순로구분기 보급기준 및 도입계획에 따르

면, 2011년까지 6만 통 이상의 집배국, 89국에 167대의 순로

구분기를 우선 설치하고 3만 통 이상의 집배국(35국, 35대)

은 2013년 이후 설치하는 것으로 추진해왔다. 순로구분기가 

우선 보급된 6만 통 이상 집배국의 배달물량은 전체물량의 

약 79%를 차지하며, 3만 통 이상 집배국의 배달물량은 전체

물량의 약 11%를 차지하는 것으로 분석되었다(Korea Postal 

Service Agency(2011)).

2017년 초 발표된 우정사업본부의 ‘집배원 근무여건 개선

대책’에 의하면 우편 집배원의 업무부담을 줄이기 위해 지

속적으로 순로구분기의 보급을 늘려 전국 집배국에 234대

까지 확대 보급하여 운영하는 계획을 추진하고 있다(Korea 

POST(2017)). 따라서 전국에 234대의 순로구분기가 보급되

면 자동구분이 가능한 집배국의 배달물량은 전체 소형통상 우

편물량의 약 90%~95% 이상을 차지하게 된다. 

또한 이렇게 전국적으로 순로구분기가 확대 보급됨에 따라 

기존의 집중국에 배치되어 있는 서장구분기(주소 또는 우편번

호의 인식기능을 활용하여 전국의 집중국 또는 관할 집배국별

로 구분하는 우편물 분류장비)의 구분계획과 순로구분기의 순

로구분계획을 연계시킬 필요성이 높게 요구되고 있다. 그러

나 현재까지 상당수의 순로구분기를 도입하여 운영해 왔음에

도 불구하고 도입효과가 뚜렷이 나타나지 않고 있는 실정이

다. 이에 따라 전국적으로 보급 운영 중인 순로구분기와 보급 

완성단계인 집중국의 주소기반 서장구분기 등, 우편 자동구분 

환경의 변화에 따라 순로구분기의 효율적인 운용과 서장구분

기와의 구분계획 연계를 통한 우편물 자동구분 효과의 극대화

가 필요하다.

일반적으로 우체국에서 시간에 따른 우편물의 구분은 발송 

집배국에서의 <발송구분>, 수송 후 도착 집중국에서의 <도착

구분>, 집배국에서의 배달을 위한 <순로구분>의 순으로 이루

어진다. 하지만 순로구분기를 포함한 자동구분기의 도입에 따

른 구분계획의 작성 과정은 정반대로 이루어진다. 제일 먼저 

집배국에서 순로구분을 위한 구분단위 결정을 통한 순로구분

계획이 작성되고, 그 것에 맞춰서 도착지 집중국에서 도착구

분을 위한 도착구분계획이 작성되며, 마지막으로 전국의 모든 

집중국의 도착구분계획에 맞춰서 해당 집중국에서는 발송구

분계획을 작성하는 순서를 거치게 된다.

그러므로 우편물의 유통경로 상에 존재하는 집배국 및 집중

국을 모두 연계하는 최적의 구분계획을 작성하기 위해서는 배

달 집배국에서의 순로구분단위결정, 집중국에서의 도착구분

단위결정, 발송 집중국에서의 발송구분단위결정 등의 문제가 

하나로 연결되어 해결되어야하지만, 각 단계에서의 결정변수

의 수가 워낙 많고 단계별로 주어지는 모수의 값들이 확정적

이지 않은 부분들이 대부분이어서 모든 단계를 한꺼번에 해결

하기 보다는 개별문제로 나누어 단계별로 해결하게 된다. 

각 단계에서의 구분계획이 모두 중요한 문제이지만 집배국

에서의 효과적인 순로구분계획의 작성은 우체국 전체의 구분

계획을 작성하는 시발점이고 구분효과를 극대화하여 우편물 

유통경로 전반의 효율성을 제고하는 핵심적인 작업이라고 할 

수 있다. 따라서 본 연구에서는 전체 구분계획 작성의 가장 중

요한 단계라 할 수 있는 배달 집배국에서의 순로구분계획 작

성만을 문제의 범위로 한정하고자 한다. 또한 순로구분계획의 

작성에 있어서, 순로구분기가 설치되어 있지 않은 집배국에서

는 모든 구분이 수작업에 의해서 이루어지므로, 본 연구에서

는 순로구분기가 설치되어 운영되는 집배국의 순로구분계획

의 작성에 관한 문제만을 다루고자 한다. 다시말해 집배국에

서 순로구분기에 투입될 우편물의 구분단위를 결정하는 문제

를 다룬다. 

1.2 기존연구와 한계

우리나라에 순로구분기가 처음 도입되던 2000년까지 집

배국에서의 모든 순로구분작업은 수작업에 의해서 이루어져

왔다. Song 등(2000)이 전자통신동향분석에서 우편 선진국

의 자동기계에 의한 우편물 순로구분 동향을 소개하면서 우

리나라의 순로구분기 개발작업이 본격화 되었다. 자동순로구

분 및 구분계획 작성관련 국내의 연구를 살펴보면 다음과 같

다. Lim 등(2002)은 우편물 자동구분시스템에서 순로구분기

의 설치, 운영방법, 적정대수 등의 방안을 제시하고 있으나 구
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체적인 순로구분계획의 작성은 다루지 못하고 있다. Lim 등

(2006)은 자동순로구분업무의 향상을 위한 업무프로세스 표

준모델의 제시를 통해 순로구분업무의 효율성 제고를 위한 방

안을 제시하였고, Kang(2007)은 순로구분기가 도입되던 초

기 집배국에 순로구분기를 설치했을 경우의 효과에 대해서 다

양한 관점에서 분석하고 있으나 순로구분기에 투입될 우편물

의 구분계획은 주어진 것으로 가정하고 있어서 구분계획 작성

의 적용에는 한계를 가지고 있다. 또한 Lim 등(2007)은 자동

순로구분 후의 순로결합방안과 자동순로구분 프로세스의 수

행도를 평가하는 측정절차를 제공하였지만 세부적인 순로구

분계획 작성의 방법은 제시하지 못하였다. 

최근까지도 집배국에서의 순로구분계획의 작성은 대부분 

수년간 배달 및 구분업무에 종사해온 집배원에 의해서 경험적

으로 작성되고 있다. Lim(2010)의 연구에서 순로구분계획 작

성을 위한 수리모형의 작성을 시도하기는 했으나 구체적인 모

형과 해법을 제시하지는 못하고 있다. Lim 등(2012)에서 비

디오 코딩 방법을 도입하여 우편물의 자동구분 효과를 높이

기 위한 구분계획 실행방안을 제안하고 있으나 이것은 집중국

에서의 자동구분에 적용될 수 있는 것으로 집배국의 순로구분

계획의 작성에 활용하는 데는 어려움이 있다. 또한 최근 Kim 

등(2015)의 연구에서 제시한 바와 같이 새 주소 및 우편번호 

기반에서 주소 및 우편번호 인식에 의한 우편물의 자동 구분

처리는 전보다 더욱 어려워졌으며, 순로구분을 위한 구분단위

의 결정은 더욱더 복잡해졌다. 한편, 현재까지의 조사에서는 

국외의 자동순로구분 작업시 구분계획 작성과 관련된 연구논

문은 알려지지 않고 있다. 결론적으로 지금까지의 국내․외 연

구에서는 집배국에서의 효율적인 순로구분을 위한 구분계획

의 작성방안을 제시할 수 있는 수리적인 방법은 알려져 있지 

않다.

본 연구에서는 최적의 구분단위 결정을 위한 수리모형을 

개발하여 해결방법을 도출함은 물론, 현재 운영되고 있는 배

달 집배국의 사례자료(Korea Post(2015b, 2015c, 2015d), 

ETRI(2015))를 확보하여 제시된 최적 구분단위 결정모형과 

해법의 효과를 검증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2절에서는 순로구분계획

의 정의, 개념 및 구분단위의 설계원칙에 대해서 설명한다. 제

3절에서는 순로구분계획 작성시 요구되는 자료도출을 위한 

방법과 절차를 기술한다. 제4절에서는 순로 구분단위 결정을 

위한 수리모형을 제시하고 수치 예제를 통한 목적함수의 계산

방법과 해법에 대해서 설명한다. 제5절에서는 사례문제로 현

재 운영되고 있는 집배국의 자료를 확보하여 제시된 구분단위 

결정모형을 적용하여 해결하고 그 결과를 비교분석한다. 마지

막으로 제6절에 결론과 추후 연구방향을 제시한다.

2. 순로구분계획

본 절에서는 순로구분계획 및 구분단위의 정의와 구분단위 

결정을 위한 설계원칙에 대해서 설명하기로 한다.

2.1 순로구분계획 및 구분단위의 정의

집배원이 우편물의 배달 작업이 용이하도록 배달에 앞서 우

편물을 배달순서대로 정렬하는 작업을 수행하게 되는데, 이러

한 일련의 과정을 순로(順路)구분이라고 한다. 또한 최근 배

달물량이 많은 집배국에서 이루어지는 순로구분 작업의 대부

분은 문자인식에 의한 자동구분기의 도움을 받아 수행하게 되

는데 이때 사용하는 구분기를 순로구분기라고 한다. 순로구

분계획이라 함은 집배국에 설치된 순로구분기에 우편물을 투

입하여 순로구분을 수행하는 순로 구분단위를 결정하는 것으

로 정의된다. 구분단위는 집배구의 집합으로 구성되며, 집배

구는 우편물 주소지의 그룹으로 이루어진 배달구역을 말한다. 

또한 집배구는 우편번호의 집합으로 구성되며 한 우편번호 내

에는 일반적으로 다수의 배달점(DPC: delivery point code)

을 포함한다. 따라서 구분단위를 결정한다는 것은 주어진 ‘집

배팀-집배구’의 관계정보와 ‘집배구-우편번호’의 관계정보를 

활용하여 순로구분기와 각각의 구분단위에 속할 집배구를 결

정하는 것이다. 하지만 현재의 우편번호체계 하에서는 하나의 

우편번호가 여러 집배구에 걸쳐서 존재하는 경우가 많아서 즉 

집배구-우편번호의 함수관계가 일대일로 주어지지 않으므로 

구분단위 결정의 문제를 매우 복잡하게 한다.

구분단위가 결정되면, 순로구분기를 사용하여단위 내의 우

편물을 배달순으로 정렬할 수 있게 되고, 그것으로부터 순로

구분계획을 완성할 수 있게 된다. 완성된 하나의 순로구분계

획에는 구분단위와 그것을 담당하는 순로구분기가 결정되며, 

집배팀-집배구간의 정보와 집중국으로부터 도착-구분된 우

편물의 우편번호 정보가 포함된다.

<Table 1>은 작성된 순로구분계획에서 ‘구분단위-순로구분

기-집배팀-집배구-우편번호’간의 물리적인 연관관계를 예로 

보여준다. <Table 1>의 순로구분계획(테이블)은 구분단위의 

담당 순로구분기를 결정하고, 구분단위에 포함될 집배구를 결

정하게 된다. 결과로부터 집배구가 속한 집배팀이 정해지고, 
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Table 1. Example for delivery route sorting plan

구분
단위(L)

순로
구분기(J)

집배
팀(K)

집배
구(M)

우편번호(N) 및
배달점(D)

1 1 K5 M1~M4 135507, 135508, 135863, 135864, ...

2 1 K5 M5, M6, ... 135865, 135867, 135868, 135869, ...

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

6 2 K1 M30, M31, ... 135529, 135811, 135812, 135813, ...

7 2 K1 M36, M27, ... 135530, 135734, 135816, 135818, ...

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

집배구 내의 관련 우편번호가 할당된다. 단, 우편법 시행령 및 

규칙(Ministry of Science and ICT(2017))에 따라서 2015년 

9월부터 변경되어 실시되고 있는 국가기초구역 기반 우편번

호 하에서는 우편번호 이외에 일부 주소까지 순로 구분단위에 

정보로 주어진다.

2.2 구분단위 결정을 위한 설계원칙

순로구분기에 한 번에 투입될 구분단위를 결정하는 문제는 

하나의 구분단위에 포함시킬 집배구(우편번호의 그룹)를 결정

하는 것과 동일하다. 그러나 순로구분단위 결정의 효율성 측

면만을 고려하여 집배구를 결정하게 되면 다음과 같은 문제점

이 발생한다. 첫째, 순로구분기별로 투입되는 물량의 편차가 

심하게 나타나 순로구분기의 가동효율을 떨어뜨릴 수 있다. 

둘째, 하나의 집배팀에 속한 우편물이 서로 다른 순로구분기

에 나뉘어 할당될 수 있는데, 이 경우 각각의 구분작업 후 서

로 합쳐야하는 추가작업이 발생하여 순로구분작업의 효율성

이 떨어진다. 셋째, 하나의 구분단위에 속한 우편물이 서로 다

른 집배팀에 나뉘어 할당되면 완성된 순로를 얻기 위해 순로

구분기 작업 후 집배팀간의 우편물 교환 작업이 필요하게 되

어 효율성이 떨어진다. 넷째, 한 명의 집배원에 의해서 배달

이 이루어져야하는 어느 집배구의 우편물이 서로 다른 구분단

위에 할당될 수 있는데, 이 경우 순로구분기 작업 후 우편물의 

순로결합이라는 추가적인 수작업이 요구되어 매우 비효율적

이 된다.

본 연구에서는 위와 같은 문제점을 최소화하기 위해서 구

분단위의 설계원칙으로 다음 네 가지를 고려한다. 설계원칙1: 

순로구분기별 구분물량 편차의 최소화, 설계원칙2: 순로구분

기에 의한 집배팀 분할 물량의 최소화, 설계원칙3: 구분단위

에 의한 집배팀 분할 물량의 최소화, 설계원칙4: 구분단위에 

의한 집배구 분할 물량의 최소화.

순로구분계획의 예를 통해서 위의 설계원칙에 따른 의미를 

보충 설명하기로 한다. 4개의 집배팀에 9개의 집배구를 가지

는 집배국에서 2대의 순로구분기로 구분작업을 수행한다고 

하자. <Fig. 1>에서와 같이 설계원칙이 고려되지 않은 상태로 

5개의 구분단위(점선박스)로 나누어 투입하는 임의의 순로구

분계획을 세웠을 경우 설계원칙에 어떻게 적용이 되는지 살펴

보자. 

Fig. 1. Sorting-unit example
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위의 구분단위 결정 결과를 살펴보면 구분단위는 총 5개로 

구성되어 있고 집배구4는 구분단위2와 구분단위3에 분할되어 

있으며 구분단위3은 집배팀2와 집배팀3에 나뉘어져 있다. 또

한 구분단위4는 집배팀3과 집배팀4에 걸쳐 있다. 구분단위 결

정에 있어서 구분기 간의 작업물량 평준화는 구분작업의 효율

성제고를 위해서 반드시 필요하다. 예제에서 (구분기1 : 구분

기2)의 물량비율은 (620 : 460)이다. 설계원칙1에 의하면 되

도록이면 순로구분기간의 물량차이가 작아지도록 조정하는 

것이 바람직하다. 한 집배팀의 우편물이 여러 순로구분기로 

나뉘어서 처리된다면 집배팀에서 여러 구분기의 우편물을 동

시에 신경을 써야하므로 한 집배팀은 되도록 하나의 구분기에

서 구분되도록 할당하는 것이 바람직하다. <Fig. 1>에서 순로

구분기1은 집배팀1과 2를 담당하고 순로구분기2는 집배팀3과 

4를 담당한다. 순로구분기에 의해서 집배팀 분할은 발생하지 

않으므로 설계원칙2를 만족한다. 집배팀은 우편물 수작업 구

분을 위한 기본 그룹이다. 따라서 순로구분기에 투입되었다가 

문자인식의 오류 등으로 분류 ‘거부’되어 튀어 나오는 우편물

은 한 집배팀의 우편물이어야 한다. 만약 집중국으로부터 구

분단위별로 담겨서 도착하는 상자에 2개 이상의 집배팀 우편

물이 함께 담겨서 도착할 경우, 집배팀에서 우편물을 인수할 

때 모든 우편상자의 우편물들을 일일이 확인해서 구분단위별

로 나누어야하는 번거로움이 발생하게 된다. 그러므로 하나의 

구분단위는 가능한 한 하나의 집배팀 우편물로 구성되는 것이 

바람직하다. <Fig. 1>에서 집배팀2는 구분단위2와 3의 우편

물이 섞여 있고 집배팀3은 구분단위3과 4가 섞여 있으며 집배

팀4는 구분단위4와 5가 서로 섞여있다. 따라서 집배팀1을 제

외한 모든 집배팀에서 구분단위가 서로 섞이게 되어 집배국 

도착 우편물에 대한 구분단위별 재구분 작업이 추가적으로 요

구되는 등 설계원칙3에 위배된다. 집배국에서 잘못된 우편번

호의 사용에 의한 집배구와 우편번호간의 불일치가 발생하게 

되면 구분단위에 의해서 집배구 분할이 발생하고 이는 구분단

위 간의 이동물량이 과다로 발생하여 재투입이 불가피하고 그

로인해 구분기 작업시간이 길어지게 된다. <Fig. 1>의 결과에

서는 구분단위2와 3이 집배구4를 공유하고 있어서 구분단위

2 또는 3의 구분작업시 불가피하게 단위간의 이동물량이 발생

하여 설계원칙4를 위반한다. 결론적으로 최적의 구분단위를 

결정한다는 것은 위에서 제시한 설계원칙의 위배가 최소화되

도록 구분단위를 결정하는 것을 의미한다. 

3. 구분단위 결정에 필요한 자료

우리나라의 현행의 우편번호체계 하에서는 한 우편번호가 

여러 집배구에 걸쳐 있는 경우가 많다. 집중국에서는 우편번

호별 구분작업만을 수행하므로 집배구별 구분이 완벽하게 이

루어지지 못하고 있는 실정이다. 따라서 집중국에서 구분작업

시 우편번호에 의한 집배구 분할이 최소화 되도록 순로구분단

위를 조정할 필요가 있다. 우편번호에 의한 집배구 분할, 집

배팀 분할을 최소화하는 구분단위를 작성하기 위해서는 우편

번호와 집배구간의 관계를 통합적으로 정리한 데이터베이스

(DB)가 요구된다. 이렇게 정리한 파일(file)을 <우편번호-집

배구 통합 마스터 파일(이하 ‘통합파일’)>이라고 한다.

‘통합파일’을 작성하기 위해서는 집배국에서 우편물 배달가

능지의 주소를 기반으로 코드화한 배달점 마스터 파일을 작성

하고, 우편번호와 배달점을 연계시키는 작업과 순로구분기로

그(log) 파일을 작성하게 된다. 최종적으로 우편번호 연계 마

스터 파일의 배달점정보를 고려한 우편번호-집배구 ‘통합파

일’을 구성한다. 이때 모든 배달점을 고려하여 마스터 파일을 

작성할 수 있는데 이를 배달점중심의 마스터 파일이라고 하

고, 집배국에서 과거의 구분정보를 활용하여 배달 이력이 있

는 곳의 물량을 중심으로 마스터파일을 작성할 수 있는데 이

를 구분물량중심 마스터 파일이라고 한다. 

절차를 정리하면 <Fig. 2>와 같다.

절차1
•  배달점 마스터 파일 작성 

(배달점, 주소, 집배구, 주배달점, 상세배달점)

↓

절차2
• 우편번호연계 마스터 파일 작성 

(배달점파일 + 우편번호)

↓

절차3
• 순로구분기로그 마스터 파일 작성 

(배달점, 주소, 집배구, 주배달점, 상세배달점)

↓

절차4
• 우편번호-집배구 통합 마스터 파일 작성

배달점중심 구분물량중심

Fig. 2. Procedure for integrated master file of postal code–
delivery area

현재 운영중인 D집배국의 자료를 활용하여 작성한 통합

파일을 요약하여 제시하면 <Table 2>와 같다(Korea POST 

(2015b, 2015c, 2015d)).
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Table 2. Integrated master file example for postal code-
delivery area (DPC) 

우편
번호

1팀(집배구) … 7팀(집배구)

19 40 41 … 56 57 …

… … … … … … … …

302817 1287a 1181 …

302818 464 1373 …

302819 133 2049

302820 301

302821 169

… … … … … … … …

302981 …

a: 해당 우편번호와 집배구에 속한 배달점의 수를 의미함

우리나라에서는 2014년부터 도로명에 기반한 주소체계

를 사용하고 있고 그에 맞추어 2015년 8월부터 기존의 6자

리 우편번호체계에서 5자리 우편번호 체계로 변경하여 시행

하고 있다. 하지만 우편번호체계 변경 1년간은 6자리와 5자

리가 병행 사용되는 시행유예기간을 두고 있었다(Ministry 

of Science and ICT(2017)). 또한 아직까지 상당수의 우편

물이 6자리 우편번호체계를 사용하고 있고 집배국 및 집중

국에서의 우편물 구분정보에 대한 자료가 2015년 8월 이전

에 획득된 자료가 많으므로, 본 연구에서는 기존의 6자리 우

편번호의 경우를 중심으로 문제를 설명하고자 한다(Korea 

POST(2015a)).

4. 순로구분단위의 설계방안

앞 절에서 설명한 우편번호-집배구 통합 마스터 파일을 활

용하여 집배팀별 구분 우편물량, 우편번호에 대한 집배팀별 

물량 및 소속정보, 우편번호에 대한 집배구별 물량(배달점포

함) 및 소속정보 등을 요약 정리하여 최적 순로 구분단위 결정

을 위한 수리모형 작성에 활용한다.

4.1 최적의 순로 구분단위 결정방안

앞 절에서 살펴본 바와 같이, 효과적인 순로 구분계획의 작

성이란 <순로구분기>별 ‘물량편차’의 최소화, <순로구분기>

에 의한 ‘집배팀분할’물량의 최소화, <구분단위>에 의한 ‘집배

팀분할’물량의 최소화, <구분단위>에 의한 ‘집배구분할’물량의 

최소화의 네 가지 조건을 모두 만족시키는 최적의 구분단위를 

결정하는 것을 의미한다. 이러한 구분단위 결정 문제를 네트

워크 모형으로 나타내면 <Fig. 3>과 같다. 

일반적으로 하나의 집배구는 여러 개의 우편번호로 이루어

지고 우편번호는 배달점의 집합으로 구성된다. 반면에 현행의 

우편번호-집배구의 배정에 있어서 불가피하게 하나의 우편번

호 구역이 여러 곳의 집배구에 분할되어 있는 경우가 발생하

게 된다. 게다가 2015년 개편된 5자리 새로운 우편번호 하에

서는 이러한 현상이 더 많이 발생한다(Kim 등(2015)). 이것은 

집배구를 기본으로 하는 구분단위로 순로구분기에 투입하는 

작업시 ‘집배구분할’및 ‘집배팀분할’을 일으키는 원인이 되어, 

Fig. 3. Network model for assignment problem of sorting-unit
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순로구분기간의 물량이동 및 집배팀간의 물량이동을 발생시

키게 된다.

이러한 집배구-우편번호의 관계에 의해서, <Fig. 3>의 네

트워크에서 ‘순로구분기-집배팀-구분단위-집배구-우편번

호-배달점’의 모든 단계를 동시에 고려하여 작성한 최적 구

분단위 결정을 위한 수리적 모형은 많은 변수와 단순하지 않

은 목적함수 및 제약식을 포함하는 매우 복잡한 형태를 띄게 

될 것이며, 일반적으로 100여 개의 집배구, 수백 개의 우편번

호, 그리고 수만 개에 이르는 배달점으로 이루어진 네트워크 

문제의 수리적모형을 해결하는 것은 쉽지 않을 것으로 예상된

다. 따라서 본 연구에서는 현실적으로 모형화가 가능하도록 

구분단위 결정문제를 단계1: ‘순로구분기-집배팀 할당문제’

와 단계2: ‘집배팀내 구분단위 할당문제’로 단계화 및 축소시

켜 접근하기로 한다. 단계1의 순로구분기-집배팀 할당문제는 

<Fig. 4>에서 보는 바와 같이 순로구분기와 집배팀의 단순한 

할당문제로 축소하여 다루는 단계이다. 단계1에서는 순로구분

기별 ‘물량편차’의 최소화와 순로구분기에 의한 ‘집배팀분할’의 

방지를 목표로 한다. 이를 위해 한 집배팀이 서로 다른 순로구

분기에 분할되지 않도록 제약을 가하고 우편번호의 배정에 따

른 불가피한 집배팀 분할은 최소화되도록 한다. 그리고 단계

2에서는 하나의 집배팀내에서 집배구를 기본단위로 하는 구

분단위를 결정하는 문제이다. 단계2에서는 ‘구분단위’에 의한 

‘집배팀분할’ 및 ‘집배구분할’ 물량의 최소화를 목표로 한다. 

이를 위해 한 집배구가 서로 다른 구분단위에 포함되지 않도

록 제약을 가하고 우편번호-집배구의 할당에 따른 불가피한 

집배구 분할은 최소화되도록 한다.

4.2 최적 구분단위 결정을 위한 수리모형

(1) 단계1 : 순로구분기-집배팀 할당문제

① 가정1

순로구분기-집배팀의 할당문제를 다루는 단계1에서는 순로

구분기에 의한 집배팀분할을 방지하기 위해서 집배팀단위로 

순로구분기에 할당되는 것으로 가정한다. 

② 기호 및 변수의 정의

단계1의 수리모형을 작성하기 위해서 필요한 기호 및 상수

와 결정변수를 구분하여 다음과 같이 정의한다.

기호 및 상수

 = 순로구분기, j=1,2,...,J

k = 집배팀, k=1,2,...,K

n = 우편번호, n=1,2,...,N

 = 집배팀 의 순로구분기 구분 우편물량

 = 우편번호n의 물량 중 집배팀 에 해당하는 물량

 =  우편번호n에 해당하는 물량이 집배팀 에 가장 많이 

 속해 있으면 1, 아니면 0

결정변수

 = 집배팀 가 순로구분기 에 할당되면 1, 아니면 0

③ 수리모형1

가정1에 의해서 단계1의 수리모형은 순로구분기와 집배팀

Fig. 4. Problems for Step1 and Step2
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의 할당문제로 단순화된다. 목적함수로 순로구분기간의 물량

편차와 집배팀분할 물량의 최소화를 동시에 고려한다. 하지

만 물량편차와 집배팀분할물량은 단위(unit)와 규모(scale)가 

달라서 단순합으로 나타낼 수 없다. 본 연구에서는 효용함수

의 개념을 활용하여 물량편차를 편차의 최대값으로 나누어 0

∼1사이의 값으로 나타내고, 마찬가지로 순로구분기간의 이동

물량을 팀간의 이동물량 총합으로 나누어 0∼1사이로 나타낸 

후, 각각을 합하여 목적함수로 삼는 방법을 사용한다. 수리모

형을 구성하면 다음과 같다.

Minimize  (1)

  여기서, 

Subject to :  (2)

식(1)의 목적함수는 두 부분으로 구성된다. 앞 부분은 (순로

구분기에 할당된 물량의 표준편차) / (순로구분기 할당물량 표

준편차의 최대값)을 의미하고, 뒷 부분은 순로구분기에 의한 

집배팀분할에 따라서 발생하게 되는 (순로구분기간의 이동물

량의 합) / (우편번호에 따른 집배팀간 이동물량의 총합)을 나

타낸다. 식(2)는 제약식으로 집배팀은 반드시 어느 하나의 순

로구분기에는 할당되어야함을 의미한다.

④ 수리모형1의 해법

수리모형1에서 결정변수( )는 1 또는 0을 가지는 정수

형 변수이다. 또한 목적함수가 선형(linear)이 아닌 비선

형함수로 구성되어 있어서 일반적인 선형계획법(Linear 

Programming)의 해법으로는 해결이 불가능하다. 하지만 

수리모형1은 K개의 집배팀을 J개의 순로구분기에 그룹핑

(Grouping)하여 할당하는 문제와 동일하다. 일반적으로 집배

국의 집배팀 수는 10∼20 내외이고 집배국 별로 도입된 순로

구분기는 1∼4대 수준이므로 모든 경우의 수를 열거해도 합리

적인 시간 안에 해결하는 것이 가능하다. 

(2) 단계2: 집배팀내 구분단위 할당문제

① 가정2

단계2에서는 단계1에서 할당이 끝난 집배팀 내에서의 구분

단위-집배구 할당문제를 다룬다. 따라서 집배팀 내에서의 집

배구 및 우편번호에 대해서만 다룬다.

② 기호 및 변수의 정의

단계2의 수리모형을 작성하기 위해서 필요한 기호 및 상수

와 결정변수를 구분하여 다음과 같이 정의한다.

기호 및 상수

 =  집배팀 내의 구분단위,  =1,2,..., , 

 여기서 는 집배팀 의 최대 구분단위수를 말한다.

 = 집배팀 내의 집배구, =1,2,...,

 = 집배팀 내의 유효한 우편번호, =1,2,...,

 =  우편번호 에 해당하는 물량이 집배구 에 가장 

 많이 속해 있으면 1, 아니면 0

 = 우편번호 의 구분물량 중 집배구 에 해당하는 물량

 =  우편번호 의 배달점 중 집배구 에 해당하는 

 배달점 수

 = 순로구분기에서 구분에 사용될 수 있는 최대 구분칸 수

결정변수

 =  집배구 이 구분단위 에 할당되면 1, 아니면 0

③ 수리모형2

Minimize

 (3)

  여기서  = 집배팀

Subject to

 (4)

 (5)

 (6)

목적함수의 식(3)은 구분단위간의 이동 물량의 합을 나타낸

다. 이것은 하나의 우편번호가 여러 개의 집배구에 나뉘어서 

할당되는 관계로 인해서 불가피하게 발생하는 것으로 집배구 

단위로 구분단위에 할당되더라도 어쩔 수 없이 발생하게 된

다. 따라서 되도록 구분단위 간에 이동 물량이 최소화되도록 

집배구를 구분단위에 할당하는 것이 필요하다.

제약식의 식(4)는 집배팀 내의 구분단위수( )는 집배구수
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( )보다 작거나 같아야함을 나타내는 제약식이다. 이것은 

한 집배팀 내의 집배구들은 적어도 한 개 이상의 구분단위에 

할당되어야하지만 구분단위는 집배구로 구성되므로 팀내 집

배구수를 넘을 수는 없기 때문이다. 식(5)는 집배구는 하나의 

구분단위에 반드시 할당되어야함을 제약하는 식이다. 마지막

으로 식(6)은 집배팀 에서의 구분단위 에 포함된 배달점의 수

의 합은 을 넘지 않아야 이론적으로 순로구분이 가능함을 

의미한다. 여기서 의 의미는 순로구분기를 활용하여 순로

구분을 수행할 경우 일반적으로 3 pass(즉 구분단위 우편물을 

3번 연속해서 투입)를 수행하기 때문에 순로구분이 가능한 최

대 배달점의 수는 가 됨을 말한다.

④ 수리모형2의 해법

수리모형2에서 결정변수( )는 1 또는 0을 가지는 정수형 

변수이지만 목적함수가 비선형이어서 수리모형1의 경우와 같

이 일반적인 선형계획법(LP)의 해법으로는 해결이 불가능하

다. 하지만 수리모형2 역시 개의 집배구를 개의 구분단

위로 그룹핑하는 문제와 동일한 문제이다. 대부분의 집배국

에서 집배팀내의 집배구수는 10개 내외이고 구분단위는 그보

다 작은 수를 가져야하므로, 모든 경우를 나열해서, 제약조건

을 만족하는 경우의 수 가운데, 목적함수의 값을 최소화로 하

는 최적해를 합리적인 시간 안에 찾을 수 있다. 물론 구분단위 

할당문제의 전체 최적해는 최대의 구분단위수( )의 값을 [1, 

]의 범위 내에서 변화시켜 가면서 모든 수리모형2를 해결

해야 얻을 수 있다.

4.3 수리모형의 수치예제

위에서 작성한 수리모형의 목적함수 계산의 이해를 돕기 위

한 수치예제를 들기로 한다.

(1) 단계1 : 순로구분기-집배팀 할당문제의 예제

실제상황과 유사한 작은 규모의 예제 문제를 통해 단계1의 

목적함수 값의 계산방법을 설명하기로 한다. 

<Table 3>과 같이 집배팀의 수가 5개, 총 25개의 집배구를 

가지며 우편번호의 수가 21인 집배국에서 2대의 순로구분기

를 사용할 경우, <수리모형1>을 사용하여 순로구분기에 집배

Table 3. Example data for the mathematical model 1

집배팀　 집배팀1 집배팀2 집배팀3 집배팀4 집배팀5
합계

집배구　 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

우

편

번

호

( )

1 20 40 190 10 90 120 470

2 70 80 50 30 290 120 640

3 300 200 180 20 80 60 100 110 160 1210

4 70 90 120 30 200 150 70 120 850

5 120 70 270 260 290 130 250 1390

6 70 290 220 10 60 650

7 260 70 200 50 280 80 940

8 110 180 60 90 240 680

9 10 230 30 120 10 400

10 190 290 90 100 110 260 100 1140

11 200 90 160 270 170 10 900

12 260 30 50 60 10 250 660

13 120 150 240 100 280 180 190 1260

14 290 260 220 200 170 110 290 1540

15 160 300 60 80 260 120 10 990

16 190 30 100 120 30 280 150 900

17 190 180 40 140 230 70 10 220 1080

18 60 160 240 80 250 290 170 290 1540

19 170 220 80 260 110 250 1090

20 20 10 240 230 190 690

21 100 100 260 60 80 600

합계　 750 400 570 390 430 500 1160 1080 800 1170 1050 640 420 670 1320 1150 540 1160 910 600 1090 600 910 530 780 　
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팀을 할당하는 문제를 고려하자. 

이제 <Table 4>와 같이 집배팀이 각각의 순로구분기에 할

당되었을 경우를 대상으로 목적함수의 값을 계산해 보기로 한

다.

Table 4. Sorting machine assignment example of delivery 
team( )

집배팀( )

1 2 3 4 5

구분기(j)
1 1 1 0 0 1

2 0 0 1 1 0

우선 물량편차 부분을 계산하기로 하자. <Table 3>으로부

터 집배팀별 구분물량( )을 구하면 <Table 5>와 같다.

Table 5. Mail volume of delivery team

집배팀( ) 1 2 3 4 5 합계

구분물량( ) 3040 4210 4100 5450 2820 19620

식(1)의 에서 (j=1,2)=

10070, 9550이고, =9810이므로, 이것을 목적함수의 물량편

차부분( )에 대입하면 260/

9,810 = 0.027을 얻을 수 있다. 이것은 집배팀을 순로구분기

에 할당할 경우 최대로 발생할 수 있는 순로구분기간의 물량 

표준편차 대비 2.7%의 물량편차가 발생할 수 있음을 의미한

다.

다음으로 순로구분기간의 우편번호 분할에 따른 이동물량

을 계산해보기로 하자. 우선 <Table 3>로부터 각 우편번호에 

대해서 집배팀별로 물량을 합하여 로 이루어진 행렬을 구

하면 <Table 6>과 같다. 

또한 <Table 6>으로부터 각 우편번호에 대해서 물량이 가

장 많이 속해있는 집배팀에 1, 나머지에 0을 할당하는 의 

행렬을 구하면 <Table 7>과 같다. 여기서 =1 인 이유는 

우편번호2의 전체 물량(640)은 집배팀1에서 520을 차지하고 

집배팀5에서 120을 차지하여 집배팀1에 가장 많이 속하기 때

문이다.

Table 6. Matrix of 

우편번호
(n)

집배팀(k)
합계

1 2 3 4 5

1 260 90 0 120 0 470

2 520 0 0 0 120 640

3 840 0 210 160 0 1210

4 660 70 120 0 0 850

5 120 890 0 0 380 1390

6 0 590 60 0 0 650

7 0 580 280 80 0 940

8 110 570 0 0 0 680

9 0 390 0 0 10 400

10 0 190 850 0 100 1140

11 0 0 890 10 0 900

12 260 0 400 0 0 660

13 0 120 950 0 190 1260

14 0 290 0 1250 0 1540

15 0 0 160 830 0 990

16 0 0 0 750 150 900

17 190 0 180 710 0 1080

18 60 160 0 1320 0 1540

19 0 170 0 220 700 1090

20 20 0 0 0 670 690

21 0 100 0 0 500 600

합계 3040 4210 4100 5450 2820 19620

Table 7. Matrix of 

집배팀(k)

1 2 3 4 5

우

편

번

호

(n)

1 1 0 0 0 0

2 1 0 0 0 0

3 1 0 0 0 0

4 1 0 0 0 0

5 0 1 0 0 0

6 0 1 0 0 0

7 0 1 0 0 0

8 0 1 0 0 0

9 0 1 0 0 0

10 0 0 1 0 0

11 0 0 1 0 0

12 0 0 1 0 0

13 0 0 1 0 0

14 0 0 0 1 0

15 0 0 0 1 0

16 0 0 0 1 0

17 0 0 0 1 0

18 0 0 0 1 0

19 0 0 0 0 1

20 0 0 0 0 1

21 0 0 0 0 1



 우편물의 최적 순로구분계획 작성을 위한 구분단위 결정방안 127

이제 목적함수 식(1)의 뒷부분에 해당하는 식 중, 분모에 

해당하는 식 의 값을 계산하면 4,500이 

얻어짐을 알 수 있다. 이것은 우편번호의 할당에 따라

서 집배팀 간에 발생할 수 있는 이동물량의 총합을 의미한

다. 다음으로 식(1)의 뒷부분의 분자 즉 우편번호의 할당

에 따라서 발생하게 되는 순로구분기 간의 이동물량의 합, 

의 값을 <Table 4>에 주어 

진 순로구분기 할당 예를 활용하여 구할 수 있다. 계산예로 우

편번호1 즉 n=1의 경우를 들어보자. 내부식( )이 

0이 아닌 값을 가지기 위해서는 결정변수인 값과 (단, 

)값이 동시에 1의 값을 가져야 한다. 그런데 예

에서 값은 집배팀1(k=1)에서만 =1로 값을 가지고 나머

지 경우는 모두 0이며, 순로구분기1(j=1)에는 집배팀1, 2 및 5

가 할당( =1, =1, =0, =0, =1)되어 있으므

로 순로구분기2(t=2, t≠1)에 할당( =0, =0, =1, 

=1, =0)된 집배팀3 및 4의 물량( =0, =120)의 

합 0× +120× =120은 순로 3분기 1에서 2로의 이동이 

불가피하게 된다. 반면 순로구분기2(j=2)에는 집배팀3 및 4가 

할당되어 있지만 = =0이어서 내부식 ( )의 

값은 0이 된다. 같은 방법으로 나머지 모든 우편번호에 대해

서 계산을 하면 <Table 8>과 같고 순로구분기간의 이동물량

의 합은 2,960이 됨을 확인할 수 있다. 

이로부터 목적함수 값은 (260/9,810)+(2,960/4,500)=0.6

8428가 됨을 알 수 있다. 목적함수 값의 내용을 살펴보면, 주

어진 순로구분기-집배팀간의 할당 예에서 물량편차에 따른 

순로구분기간의 부하의 불균형은 2.7%이고 전체 이동물량 중 

순로구분기간의 이동물량이 차지하는 비율은 65.8%임을 의

미한다. 다시말해 주어진 해에서는 순로구분기간의 물량은 잘 

균형을 이루어 편차는 작은 반면, 우편번호의 집배팀분할에 

따른 순로구분기간의 이동물량이 다수 발생하여 전체 이동물

량 중 차지하는 비율이 상대적으로 높음을 나타낸다.

Table 8. Calculation of 

우편번호
순로구분기간 이동물량

1 → 2 2 → 1

1 120 0

2 0 0

3 370 0

4 120 0

5 0 0

6 60 0

7 360 0

8 0 0

9 0 0

10 0 290

11 0 0

12 0 260

13 0 310

14 0 290

15 0 0

16 0 150

17 0 190

18 0 220

19 220 0

20 0 0

21 0 0

소계 1250 1710

합게 2960

(2) 단계2 : 집배팀내 구분단위 결정문제의 예제

<수리모형2>의 목적함수 값을 계산하기 위해 <Table 3>의 

예제자료 중에서 집배팀1(k=1)에 한정하여 적용해 보기로 한

다. 집배팀1은 6개의 집배구로 구성되어 있으며 집배팀1에 유

효한 우편번호는 1∼4로 4개( )이다. 나머지 우편번호 

5∼21는 비록 우편번호에 물량이 할당되어 있는 경우도 있지

만 집배팀1 이외의 다른 집배팀에 더 많은 물량이 할당되어 있

으므로 유효하지 않다. <수리모형2>를 적용하여 6개의 집배

구( )를 3개의 구분단위( )로 나누어 할당하는 경

우에 있어서 목적함수 값의 계산방법을 설명하기로 한다. 물

론 최적의 할당을 구하기 위해서는 집배구의 수가 6이므로 구

분단위는 1에서 6까지 가질 수 있고, 각각의 구분단위 수에 대

해서 수리모형2를 구성하여 문제를 해결하는 것이 필요하다.

<Table 9>와 같이 6개의 집배구가 3개의 구분단위로 할당

( )되었을 경우 목적함수 값이 

어떻게 계산될 수 있는지 살펴보기로 하자.
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Table 9. Assignment example for sorting-unit( )

집배구(m)

1 2 3 4 5 6

구분단위

(l)

1 1 0 0 0 1 0

2 0 0 1 1 0 0

3 0 1 0 0 0 1

우선 유효한 우편번호에 대해서 집배구별 우편물량( )과 

소속정보를 요약하면 <Table 10> 및 <Table 11>과 같다.

Table 10. Mail volume for delivery area according to postal 
code( )

집배구
합계

1 2 3 4 5 6

우

편

번

호

1 20 40 190 10 0 0 260

2 0 70 80 50 30 290 520

3 300 200 180 20 80 60 840

4 70 90 120 30 200 150 660

합계　 390 400 570 110 310 500 2,280

Table 11. Assignment information of delivery area according 
to postal code( )

집배구(m)

1 2 3 4 5 6

우편번호

(n)

1 0 0 1 0 0 0

2 0 0 0 0 0 1

3 1 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 1 0

계산예로 우편번호1 즉 n=1의 경우를 들어보자. 우선 

<Table 9>로부터 구분단위1에는 집배구1과 5가 할당되어 있

으므로 결정변수  그리고 

이다. 또한 우편번호1은 집배구3에 가장 많은 물량이 속해 있

으므로 이고 그 외의 경우에 값은 모두 0값을 가진

다. 그런데 목적함수 식(3)의 내부식( )이 값을 가

지기 위해서는 결정변수인 값과 (단, )값

이 동시에 1의 값을 가져야 하고 과 에 해당하는 과 

값도 0보다 큰 값을 가지고 있어야 한다. 따라서 우편번

호1(n=1)에 대해서 물량의 이동이 발생하는 경우는 집배구3이 

구분단위2에 할당되고 집배구1이 구분단위1에 할당된 경우와 

집배구3이 구분단위2에 할당되고 집배구2가 구분단위3에 할

당된 경우에 한해서 발생하게 된다. 목적함수식으로 계산하면 

× × × + × × × =(40+20)=60이 

된다. 같은 방법으로 나머지 우편번호2∼4에 대해서 계산하면 

<Table 12>와 같다.

Table 12. Calculation of 

　우편번호 이동물량

1 60

2 160

3 460

4 390

합계 1,070

<Table 12>의 결과로부터 식(3)의 목적함수 값은 1,070이 

됨을 알 수 있다.

4.4 구분단위 작성 알고리즘

위에서 단계별로 작성한 수리모형을 종합하여 집배국 전체

의 자동순로구분을 위한 구분단위 작성 알고리즘을 제시하면 

다음과 같다.

(구분단위 작성 알고리즘)

절차0:  우편번호-집배구 통합마스터파일을 활용하여 집배

팀별 구분 우편물량( ), 우편번호에 대한 집배팀별 

물량( ) 및 소속정보( ), 우편번호에 대한 집배

구별 물량( ) 배달점( )및 소속정보( ) 등을 

구한다. 

절차1:  단계1의 <수리모형1>을 풀어 <순로구분기-집배팀> 

 간의 최적할당을 구한다. 

절차2: k=1 (k=집배팀번호)

절차3:  집배팀k에 대해서 단계2의 <수리모형2>를 풀어서 

 <구분단위-집배구>간의 최적할당을 구한다.

절차4:  k=K이면, 절차5로 간다. 아니면, k=k+1로 하고 

 절차3으로 간다.

절차5:  K개의 집배팀에 대한 각각의 구분단위 작성을  

 마친다. 
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5. 사례를 통한 구분단위 작성 알고리즘의 검증

위에서 제시한 <구분단위 작성 알고리즘>의 검증을 위해 현

재 순로구분기가 운영중인 D집배국의 실제 자료를 활용하여 

최적의 구분단위를 결정한 후, 기존의 구분단위와의 차이를 

비교분석하기로 한다. 

<Table 13>에서 보는 바와 같이, 현재 D집배국에서는 2대

의 순로구분기가 운영중에 있으며 A~G의 7개의 팀으로 구성

되어 있다. 총집배구 수는 106이며 총 배달점 수는 273,359이

고 일평균 물량은 81,469통으로 알려져 있다. D집배국에 할

당된 서로 다른 총 우편번호 수는 184개이며 각 팀별로 중복

된 우편번호수의 합은 247이다.

Table 13. Mail volume, delivery team and number of delivery 
point, delivery area, postal code number (D delivery post office)

집배
팀명

우편
번호수

집배
구수

배달
점수

물량
(일평균)

A 47 16 42,779 11,558

B 46 15 59,731 12,274

C 33 18 37,992 11,654

D 35 13 24,719 10,557

E 37 12 38,613 10,252

F 23 14 37,478 12,564

G 26 18 32,047 12,610

합계 247 106 273,359 81,469

집배국의 집배구, 물량, 배달점수, 우편번호, 주소, 순로구

분기 로그파일 등을 통합하여 우편번호-집배구 마스터 파일

을 구성할 수 있으며 배달점수와 물량 기준으로 각각 작성된 

‘통합파일’을 요약하면 <Table 14> 및 <Table 15>와 같다.

Table 14. Integrated mater file for postal code-delivery area 
of D delivery post office (DPC)

집배구

1 … 56 57 58 59 60 61 … 106 합계

우

편

번

호

1 … … 264

2 … … 137

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ … ⋮ ⋮

130 … 133 2049 23 863 1004 … 4078

131 … 301 473 … 774

132 … 169 73 646 … 888

133 … 54 257 427 … 2411

134 … 46 1071 120 19 … 4 2148

135 … 61 66 134 … 261

136 … 387 … 1381

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

183 … … 205

184 … … 2393

합계 1112 … 704 2111 2281 1688 3200 1450 … 6 273359

Table 15. Integrated mater file for postal code-delivery area 
of D delivery post office (mail volume)

집배구

1 … 56 57 58 59 60 61 … 106 합계

우

편

번

호

1 … … 4 

2 … … 12 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ … ⋮

130 … 211 1075 6 209 740 … 2255 

131 … 247 145 … 392 

132 … 132 34 152 … 318 

133 … 39 62 272 … 936 

134 … 57 521 35 10 … 5 996 

135 … 15 26 73 … 114 

136 … 142 … 404 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

183 … … 99 

184 … … 815 

합계 666 … 688 1091 805 777 950 1023 6 81469 

위에 주어진 자료와 제시된 ‘구분단위 작성 알고리즘’을 활

용하여 D집배국의 구분단위를 결정하면 다음과 같다.

절차0: <Table 13> ~ <Table 15>의 자료를 활용하여 

(k=1,2,...,7), 와 (n=1,2,...,184; k=1,2,...,7), , 

 및 (n=1,2,..., ; m=1,2,..., )를 계산한다. 계산결

과의 제시는 생략한다.

절차1: <수리모형1>을 작성하고 총열거법을 활용하여 <순

로구분기-집배팀>간의 최적할당을 구한다. 최적 할당결과는 

다음과 같다. 

 

집배팀 물량 배달점수

구분기1 B, C, E 34,180 136,336

구분기2 A, D, F, G 47,290 137,023

위의 할당결과에 따른 순로구분기간의 이동물량은 0이다.

절차2~절차4: 순로구분기 1 및 2에 할당된 집배팀A~G에 

각각에 대해서 <수리모형2>를 풀어서 <구분단위-집배구> 최

적할당을 구한다. 단, 각 집배팀별 최대 구분단위수( )는 D

집배국에서 현재 사용중인 최대 구분단위수와 같은 4로 설정

( =4, k=1,2,...,7)하여 수리모형2의 해를 구하였다. 구분기

에 따른 집배팀별 구분단위를 모두 정리하면 <Table 16>과 같

다. 
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Table 16. A optimal sorting-unit assignment result by mail sorting machine and delivery team (Case of D delivery post 
office)

순로
구분기

집배 
팀

구분단위
작성방법 및 구성

집배구 집배구수
물량
(통)

배달점수
구분

단위간
이동물량

순

로

구

분

기

1

B

기존
구분단위1 11,12,13,14,15,16,18,20,46,91,103 11 8627 49132

0
구분단위2 17,43,44,48 4 3648 10599

제안
구분단위1 11,12,13,14,15,16,18,20,46,91,103 11 8627 49132

0
구분단위2 17,43,44,48 4 3648 10599

C

기존 구분단위1
21,22,23,24,25,26,27,28,79,80,81,82,83,
84,86,95,96,105

18 11,652 37,992 0

제안 구분단위1
21,22,23,24,25,26,27,28,79,80,81,82,83,
84,86,95,96,105

18 11,652 37,992 0

E

기존
구분단위1 32,33,34,35,99 5 4055 17735

0
구분단위2 36,37,38,39,78,85,98 7 6198 20878

제안
구분단위1 32,33,34,35,99 5 4055 17735

0
구분단위2 36,37,38,39,78,85,98 7 6198 20878

순

로

구

분

기

2

A

기존
구분단위1 6,30,31,97 4 2575 7038

0
구분단위2 1,2,3,4,5,7,8,9,10,29,87,100 12 8986 35741

제안
구분단위1 4,7,8,9,29,87,100 7 5948 20013

0
구분단위2 1,2,3,5,6,10,30,31,97 9 5613 22766

D

기존
구분단위1 56,57,58,59,60,61,62,63,106 9 6724 15438

493
구분단위2 64,65,89,90 4 3834 9281

제안
구분단위1 56,57,58,59,60,61,62,63,106 9 3840 9287

493
구분단위2 64,65,89,90 4 6718 15432

F

기존

구분단위1 19,41,45,47 4 3857 12267

0
구분단위2 40,42,55 3 2950 8038

구분단위3 49,50,102 3 2281 5035

구분단위4 51,52,53,54 4 3476 12138

제안

구분단위1 40,42,49,50,55,102 6 5231 13073

0구분단위2 19,41,45,47 4 3857 12267

구분단위3 51,52,53,54 4 3476 12138

G

기존

구분단위1 66,68,74 3 1765 4816

778
구분단위2 67,69,70,71,72,73,88,101 8 7463 17930

구분단위3 75,76,77,104 4 3299 7865

구분단위4 92,93,94 3 80 1436

제안

구분단위1 67,69,71,72,73,92,94,104 8 5499 14077

209구분단위2 66,68,70,74,93,101 6 3533 9299

구분단위3 75,76,77,88 4 3575 8671

계 106 81,469 273,359
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<Table 16>에서 보는 바와 같이 현재(기존) D집배국에서는 

총 17개의 순로 구분단위를 작성하여 운영 중이며 집배팀별로 

2~4개의 구분단위가 존재한다. 구분단위는 집배구를 기준으

로 결정하고 있으며 한 개의 구분단위는 3~18개의 집배구로 

구성되어 있다. 

본 연구에서 제안한 구분단위 결정 알고리즘을 활용하여 작

성한 구분단위 결과(제안)는 <Table 16>에서 기존안과 비교하

여 살펴볼 수 있다. 새롭게 작성된 구분단위는 총 15개로 기존

의 17개에 비해서 2개가 줄었다. 구분단위 수 감소의 효과는 

순로구분기2에서만 나타나는데 순로구분기2 기준으로 구분단

위의 수는 12개에서 10개로 줄었다. 순로구분기에 투입되는 

구분단위의 수를 줄임으로 인해서 구분효율을 높일 수 있고 

순로구분기 구분칸의 활용도를 제고할 수 있을 것으로 판단된

다. 

순로구분기1에 할당된 집배팀B, C, E에 있어서는 기존의 

구분단위와 정확하게 일치한 결과를 얻었다. 반면에 순로구분

기2에 할당된 집배팀A, D, F, G의 경우는 차이가 발생한다. 

집배팀A에서는 구분단위의 수는 2개씩으로 기존과 같은 결과

이지만 구분단위에 할당된 집배구에 있어서는 변화가 있다. 

두 경우 모두에서 구분단위간 이동물량은 발생하지 않는 최적

의 해로 판단된다. 집배팀D의 경우는 기존안과 정확히 일치한

다. 집배팀F의 경우는 구분단위가 4개에서 3개로 줄었다. 집

배팀F의 기존 구분단위2와 3이 하나로 합쳐진 것과 같은 결과

이다. 다행히 구분단위 수가 줄었지만 구분단위간 이동물량은 

모두 0으로 두 경우 모두 최적의 해로 판단된다. 마지막으로 

집배팀G의 경우는 기존에 비해서 구분단위 수도 4에서 3으로 

줄었고 구분단위의 집배구 할당 결과도 완전히 새롭게 작성되

었다. 또한 집배팀G의 경우 구분단위간 이동물량은 기존 778

에서 209로 대폭 감소되어 구분단위 수의 감소와 함께 물류비

용의 감소도 기대된다. 전체적으로 제안된 안의 경우 기존안

에 비해서 구분단위간의 이동물량은 1271에서 702로 45%의 

감소효과를 거둘 수 있을 것으로 예상된다.

종합적으로 볼 때, 제안된 알고리즘에 의한 구분단위는 기

존안에 비해서 구분단위수가 줄어서 구분효율을 제고할 수 있

고 구분단위간 이동물량이 대폭 감소하여 물류비용의 절감을 

기대할 수 있다.

6. 결론 및 추후연구방향

본 연구에서는 집배국에서 순로구분계획 작성의 핵심작업

인 최적의 구분단위를 결정하기 위한 방안을 다루었다. 구분

단위 결정을 위해서 2단계의 수리모형을 제시하였으며 단계1

에서는 순로구분기-집배팀 할당문제를 단계2에서는 집배팀

내에서의 구분단위-집배구간의 할당문제를 다루는 수리모형

을 제시하고 구분단위 결정을 위한 알고리즘을 제안하였다.

수치예제를 통해서 제시된 모형의 의미를 세부적으로 설명

하였고, 현재 운영중인 D집배국의 실제 자료를 가지고 제안한 

모형과 해법을 통해서 최적의 구분단위를 결정하였다. 제안된 

방법에 의해서 작성된 구분단위는 기존의 구분단위에 비해서 

구분단위 수는 17개에서 15개로 줄어 작업의 간소화 및 구분

작업의 효율성이 제고되었으며, 구분단위간의 이동물량은 약 

45%의 감소효과를 기대할 수 있었다. 이는 제안된 구분단위 

결정 알고리즘이 집배국의 순로구분계획 작성에 매우 효과적

임을 말해준다. 

더군다나 집배국의 환경이나 우편물량 자료의 변화가 심한 

경우에 있어서는 구분단위를 수작업으로 작성하는 기존의 방

법에 비해서 제안된 방법은 훨씬 더 큰 효과를 발휘할 것으로 

예상된다. 다만 본 연구에서 제시한 수리모형과 알고리즘은 

국가기초구역에 기반한 새우편번호 체계에서는 우편번호-집

배구 통합파일을 새롭게 작성하거나 우편번호-집배구-배달

점 기반의 새로운 통합파일을 구성하여 모델에 반영해야할 필

요성이 있다. 또한 우편물류에서 자동구분 효과가 최대화되기 

위해서는 집배국에서의 순로구분계획 뿐만 아니라 집중국에

서의 발송구분계획 및 도착구분계획 작성과의 연계가 추가적

으로 요구된다. 이에 대한 연구는 추후 연구로 남겨둔다. 
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1. 서론

오늘날 기존의 생산 및 유통물류 전략은 장기적인 관점에서 

지속가능하지 않기 때문에 친환경 물류(green logistics)는 정

부 및 기업으로부터 점점 더 많은 관심을 받고 있다. 이에 따

라 향후 물류정책은 그 정책을 설계할 때 기존의 경제적 비용

뿐만 아니라 환경적, 생태적 및 사회적 영향도 충분히 고려되

어야 할 것이다. 

오늘날 공급사슬상의 친환경 물류는 주로 순방향 물류를 대

상으로 이루어져 왔으나, 역물류도 그 대상에 포함될 수 있다. 

역물류란 제품 생산에 사용된 주요 원자재를 제품이 폐기되는 

시점에서 회수하여 원재료로 환원하여, 이것을 다른 신제품의 

생산에 투입하는 활동을 의미한다. 역물류는 일반적으로 다음 

특성들을 지니고 있다. 1) 순물류에 비해 물품 운반에 대한 시

간적 압박이 덜하다. 2) 운반 물품의 가치가 낮다. 3) 역물류 

물품의 운송에 여러 유형의 차량들이 사용될 수 있다. 4) 비

용(특히 고정비)의 최소화를 우선적으로 고려한다. 5) 표준화

된 수거 정책을 사용한다. 따라서 물류 시스템을 설계할 때 이

러한 친환경적인 역물류 특성들을 반영하는 게 대단히 중요할 

것이다. 

따라서 본 연구에서는 한정된 대수의 이종 차량군이 주어졌

을 때 위의 친환경적인 역물류 특성들을 모두 반영하면서 총

비용을 최소화할 수 있도록 먼저 운송에 사용될 차량들을 배

정하고, 또한 배정된 각 차량들의 방문지들에 대한 순회경로

를 지정하는 문제를 제기하고 이에 대한 해법을 제시하고자 

한다.

먼저, 친환경적인 역물류 특성 1)과 2)를 반영하기 위하여 

각 폐제품의 회수활동을 새로운 제품의 조달활동과 동시에 수

행할 수 있을 것이다. 그 결과 경제적인 면과 환경적인 면에서 

득이 될 것이다. 이를 위해 조달과 회수가 동시에 이루어지는 

VRP(vehicle routing problem)를 고려할 수 있다. 친환경 역

물류 특성 3)을 반영하기 위하여 한정된 대수의 이종 차량군

이 이용가능한 VRP를 고려한다. 그리고 특성 4)를 반영하기 

위하여 수리모델의 목적함수를 차량의 고정비와 변동비의 합

으로 구성되는 총비용의 최소화로 설정한다. 마지막으로 특성 

5)는 이상의 특성들이 모두 반영된 수리 모형에 대한 해의 생

성 해법을 기반으로 한 정보시스템을 구축함으로써 실현될 수 

있다. 

본 연구는 친환경 물류정책에 부응하여 기존의 유통 네트

워크를 지속가능한 유통 네트워크로 전환시킬 수 있는 하나

의 분야를 제시한다는 의미를 지니고 있다. 그리고 본 연구는 

VRP 모형을 통해 차량 이용률을 높이고 저비용의 차량경로

를 생성하는 해법을 제시함으로써 지속가능한 운송계획을 보

다 직접적으로 설계하는 수단을 제공하고 있다. 또한, 본 연구

대상 문제에 포함된 이종 차량군의 사용, 역물류에서의 VRP, 

폐제품의 수집, 그리고 조달 및 회수를 동시에 지닌 VRP 등

의 특징들은 모두 Lin et al.(2014)이 제시한 친환경 VRP에서

의 향후 연구분야와 부합한다. 

2. 선행연구

전통적인 VRP 및 그 변형 형태에 대해서는 매우 많은 연

구가 수행되어 왔으나, 본 연구에서 다루고자 하는 역물류

와 관련된 VRP는 제한적이다. 이 분야의 선행연구는 이종 

차량군(heterogeneous fleet)을 지닌 VRP(이하 HVRP로 

칭함)와, 조달과 회수가 동시에 수행되는 VRP (VRP with 

simultaneous pickup and delivery; 이하 VRP_SPD로 칭

함)의 두 줄기로 나누어 살펴볼 수 있다. 

먼저, HVRP에서는 여러 유형의 차량들이 이용가능하다고 

전제한다. 각 차량 유형은 고정비, 운송거리당 변동비, 적재용

량 면에서 고유한 특성을 지닌다. 이 때 문제는 다수의 방문지

가 주어졌을 때 운송관련 총비용을 최소화시키기 위하여 먼저 

각 차량유형이 몇 대나 필요한지를 결정하고 또한 각 차량의 

방문지들에 대한 순회경로를 정하는 것이다. 

이 문제는 차량유형별로 가용 차량의 수가 무한하다는 가정 

하에서 Golden et al.(1984)에 의해 처음으로 제기되었다. 이 

문제는 특별히 VFMP (vehicle fleet mix problem)이라 불

린다. Osman and Salhi(1996), Gendreau et al.(1999), 그

리고 Wassan and Osman(2002)은 각각 tabu search 기반

의 해법들을 제시하였다. Choi and Tcha(2007)는 열 생성

(column generation) 및 분지한계법(branch-and-bound)

을 결합한 해법을 제시하였다. Liu et al.(2009)은 유전 알고

리즘을 사용하는 해법을 제시하였다. 

위 연구들은 이용가능한 각 차량유형의 수에 아무런 제한

이 없다는 면에서 본 연구의 대상 문제와 차이가 있다. 본 연

구에서처럼 차량유형별로 한정된 차량 수를 전제로 한 연구

는 매우 제한되어 있다. Ochi et al.(1998)는 이 문제의 복잡

도가 매우 높은 데 그 이유가 있는 것으로 유추하였다. 먼저 

Taillard(1999)는 VFMP 및 HVRP를 대상으로 tabu search 

및 열 생성 기반의 알고리즘을 제시하였다. Prins(2002)는 여

러 가지 전통적인 VRP 휴리스틱들과 로컬 탐색 절차를 혼합
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한 알고리즘을 제시하였다. Tarantilis et al.(2003, 2004)은 

simulated annealing을 변형시킨 해법을 제시하였다. Li et 

al.(2007)은 record-to-record travel algorithm을 제안하

였다. Brandão(2011)는 tabu search 기반의 알고리즘을 제

시하였다.

다음으로, 조달과 회수가 동시에 수행되는 VRP_SPD는 

Min(1989)에 의해 처음으로 소개되었다. Dethloff(2001)

는 이 문제에 대한 수리적 모델을 제시하고, 몇 가지 기준

을 사용한 삽입(insertion) 방식의 휴리스틱 해법을 제시하

였다. 이 휴리스틱에서는 먼저 주어진 고객들 집합에 대하여 

일부 route를 구성한 후, 나머지 고객들을 이 route에 추가

로 삽입하는 기본 개념을 사용한다. Nagi and Salhi(2005)

는 또 다른 방식의 삽입 기반의 휴리스틱 해법을 제시하였

다. 이 문제에 대해  Gajpal and Abad(2009)는 ant colony 

optimization 기법을, Ai and Kachitvichyanukule(2009)

은 particle swarm optimization을 제시하였다. Wang and 

Chen(2013)은 coevolutionary algorithm을 사용한 바 있다. 

이 두 줄기의 선행연구로부터 본 연구대상 문제가 지니고 

있는 HVRP 특성과 VRP_SPD 특성을 동시에 지닌 VRP 문제

를 발견할 수 없었다. 본 문제는 제한된 수의 이종차량들이 주

어졌을 때 차량유형별 이용대수를 결정하는 문제와 각 이용차

량별 방문지 경로를 정하는 문제가 서로 복합되어 있기 때문

에 문제의 복잡도는 NP-complete 으로 최적해를 구할 수 없

다. 그러나 이 문제의 구조적 특성을 고려하여 두 개의 염색체 

집단을 지닌 진화 알고리즘을 설계하면 좋은 근사해를 생성할 

수 있을 것으로 기대된다. 

진화 알고리즘(evolutionary algorithm; 이하 EA로 칭함)

은 최적화 문제에 대한 일종의 휴리스틱 해법으로서, 그 속에

서 사용되는 염색체 집단의 수에 따라 하나의 염색체 집단만

이 사용되는 전통적인 유전 알고리즘(genetic algorithm; 이

하 GA로 칭함)과, 2개 이상의 염색체 집단이 사용되는 공진화 

알고리즘(coevolutionary algorithm; 이하 CEA로 칭함)으로 

분류할 수 있다. Potter and De Jong(1994)에 의해 처음으

로 제안된 CEA에서 각 집단은 전통적인 GA에서와 마찬가지

로 염색체 표현방식 및 해독방식을 지니며, 적절한 유전 연산

자를 지닌다. 다만 CEA에서는 각 집단들의 개체가 상호결합 

됨으로써 하나의 해가 생성된다는 점에서 GA와 차이가 난다. 

특히 협력적 공진화 알고리즘(cooperative coevolutionary 

algorithm; 이하 CCEA로 칭함)은 CEA의 하나의 하위 유형

으로서 세대교체 시마다 하나의 염색체 집단은 나머지 집단

들을 대표하는 각각의 (가장 우수한) 개체들과 협력적인 방식

의 상호작용을 통해 해를 개선시켜 나간다. Han(2010, 2011, 

2013)은 CCEA를 다양한 형태의 물류 네트워크 최적화 문제

에 적용한 바 있다. 

본 연구에서는 친환경 역물류의 특성들을 지닌 VRP에 대

하여 우수한 근사해를 도출하기 위하여 EA 기반의 해법을 제

시하고자 한다. 3장에서는 본 연구에서 제기하는 문제를 정의

하고, 이 문제에 대한 수리모형을 정식화한다. 4장에서는 이 

문제의 구조적 특성을 이용하여 EA의 실행에 필요한 여러 요

소들을 구체적으로 설계한다. 5장에서는 본 연구에서 설계한 

EA를 염색체의 평가패턴에 따라서 GA 기반 및 CCEA 기반의 

두 해법을 만든 후, 테스트 문제들에 각각의 해법을 적용시켜 

두 해법의 성능을 비교 및 평가한다. 6장에서는 결론을 맺는

다.

3. 문제 정의 및 수리 모형

3.1 문제 정의

본 문제는 방향성 그래프 로 표현될 수 있다. 여

기서 집합 은 이다. 노드 0은 조달할 주

문제품을 적재하거나 회수될 폐제품을 처리하는 시설(이하 

‘처리시설’로 칭함)을 나타내며, 나머지 개의 노드는 주문제

품의 조달 또는/그리고 폐제품의 회수를 위해 차량이 경유해

야 하는 방문지들을 나타낸다. 그리고 . 방향성 

가지(arc) 집합 는 집합  내 임의의 한 쌍의 노드를 연결하

는 각 가지들의 집합이다. 처리시설은 방문지에서 회수되는 

폐제품을 모두 수용할 수 있는 충분한 용량을 지니고 있다. 각 

노드 는 하나의 차량이 방문하여 주문제품을 만큼 조

달하고, 페제품을 만큼 회수하기를 원한다. 각 노드에서의 

조달 및 회수 활동 시간은 매우 작아서 무시하도록 한다. 

방문지 순회에 사용될 수 있는 차량유형들의 집합을 로 

나타내고, 차량유형은 모두  가지로 구성되어 있다고 하면, 

. 조달 제품과 회수 폐제품은 동일한 차량 내에 

같이 적재될 수 있다고 가정한다. 하나의 차량유형 는 

최대  대까지 이용 가능하며, 차량유형 는 모두 동일한 적

재용량 를 지닌다. 차량유형 가 방문지 순회에 배정되면 고

정비 와 단위거리당 변동비 가 발생된다. 아크 

에 대하여 차량유형 가 사용될 때의 비용은 로 나타낸다. 

이 비용은 이동거리 와 단위거리당 변동비 의 곱으로 구해

진다. 즉, .
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본 문제는 위에서 설명한 조건들을 모두 만족하면서 총비용

을 최소화할 수 있도록 1) 방문지 순회에 사용될 차량유형별 

대수를 정하고, 2) 각 차량별로 방문지들에 대한 순회경로를 

정하는 것이다. (지금부터 이 문제를 HVRP_SPD 라고 칭함). 

3.2 수리 모형

HVRP_SPD를 다음과 같이 정식화할 수 있다. 

결정변수

: 아크 에 차량유형 가 배정되면 1, 그렇지 않

으면 0의 값을 취한다.

: 방문지 에서 방문지 로 갈 때의 차량 적재량

: 차량유형 의 처리시설 출발 시의 적재량

: 방문지 에서 조달 및 회수 활동이 종료된 후의 

차량 적재량

: subtour를 방지하기 위해 사용되는 변수, 경로상에서 

노드 의 위치로 해석될 수 있다.

 (1)

subject to

 (2)

 (3)

 (4) 

 (5)

 (6)

  

          (7) 

 (8)

 (9)

 (10)

 (11)

  (12)

 (13)

식 (1)은 고정비와 변동비로 구성되는 모든 차량들의 총비

용을 최소화하고자 하는 목적함수를 나타낸다. 식 (2)와 (3)은 

각 방문지에는 단 한 번 방문해야 하며, 어떤 차량이 어떤 방

문지를 방문하면, 그 차량은 반드시 그 곳을 떠나야 함을 나

타낸다. 식 (4)는 각 차량유형의 이용가능한 대수의 상한을 지

정한다. 식 (5)는 각 차량이 처리시설을 출발할 때의 적재량을 

나타낸다. 식 (6)은 경로 상의 첫 번째 방문지에서 조달 및 회

수를 마친 후의 차량 적재량을 나타낸다. 식 (7)은 경로 내 나

머지 방문지들에서의 차량 적재량을 나타낸다. 식 (8)과 (9)는 

각 차량이 처리시설 및 각 방문지를 떠날 때의 적재량은 그 차

량의 적재용량 이하가 되어야 함을 나타낸다. 식 (10)과 (11)은 

결정변수가 각각 이진값과 양의 값을 취해야 함을 나타낸다. 

식 (12)와 식 (13)은 sub tour의 제거를 보장한다.

4. 진화 알고리즘 설계

이제 HVRP_SPD에 대하여 NNA(nearest neighborhood 

algorithm)에 의한 탐색 기능이 추가된 진화 알고리즘 기반의 

해법을 설계한다.

4.1 염색체 집단의 구성

일반적으로, 필요한 염색체 집단의 수는 진화 알고리즘이 

적용될 문제의 구조적 특성에 의존한다. 본 문제의 경우 그 구

조적 특성상 두 개의 염색체(chromosome) 집단 와 를 구

성하기로 한다. 염색체 집단 는 이용가능한 차량유형들의 배

정에 관한 정보를, 그리고 염색체 집단 는 배정된 차량들의 

방문지들에 대한 순회경로에 관한 정보를 지니도록 설계한다. 

먼저, 염색체 집단  내 각 염색체는 이용 가능한 모든 

차량대수인  개의 유전인자로 구성된다. 각 유전인자

의 값은 에서 임의로 생성되는 하나의 정수 순열

(permutation)로부터 그 값들을 순차적으로 취함으로서 정해

진다. 

이 염색체 정보를 해석하기 위하여 하나의 유전인자 값을 

하나의 차량유형에 대응시키는 규칙이 필요하다. 예를 들어, 

<Fig 1>은 , ,  일 때 각 유전인자 값을 하나

의 차량으로 대응시키는 규칙을 나타낸다. 즉, 유전인자 값 1, 

2, 또는 3은 차량유형 1에, 유전인자 값 4 또는 5는 차량유형 

2에, 그리고 유전인자 값 6 또는 7은 차량유형 3에 대응된다. 

Fig. 1. Corresponding rule between alleles and vehicle types
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염색체 집단 에 속하는 하나의 염색체가 주어지면 첫 번째 

위치의 유전인자부터 시작하여 각 유전인자의 값에 대응하는 

차량유형이 순차적으로 배정된다. <Fig 2>와 같은 하나의 염

색체가 주어지면 첫 번째 유전인자의 값 5는 차량유형 2에 대

응하기 때문에 차량유형 2의 차량 한 대가 맨 먼저 배정된다. 

두 번째 유전인자 값 2는 차량유형 1에 대응하기 때문에 이에 

대응하는 차량유형 1의 차량이 그 다음 배정된다. 이런 방식으

로 차량들이 순차적으로 배정된다. 

Fig. 2. Genetic representation of chromosome in population 

다음으로, 염색체 집단  내 각 염색체는 방문지의 수(  

개)에 해당하는 유전인자들로 구성된다. 각 유전인자의 값

은 정수 [1, ]에서 임의로 생성되는 하나의 정수 순열로부터 

그 값들을 순차적으로 취함으로서 정해진다. 하나의 염색체

가 주어지면 첫 번째 위치의 유전인자부터 시작하여 각 유전

인자의 값에 대응하는 방문지가 차량들에 순차적으로 배정된

다. 예를 들어, <Fig 3>의 염색체는 전체 방문지가 10 군데 

일 때 방문지가 7, 2, 10, 6, 4, 1, 9, 8, 3, 5의 순으로 차량

들에 배정된다.

Fig. 3. Genetic representation of chromosome in population 

4.2 두 염색체의 결합을 통한 해의 생성

집단 와 집단 의 염색체가 각각 하나씩 주어지면 그 두 

염색체의 정보를 바탕으로 하나의 해를 생성할 수 있다. 예를 

들어, <Fig. 2>의 집단 의 하나의 염색체와 <Fig. 3>의 집

단 의 하나의 염색체가 주어지고, 각 방문지에 대한 조달량

( )은 다음과 같고( , , , , , 

, , , , , , , ), 

각 방문지로부터의 폐제품 회수량( )은 (설명의 편의를 위해) 

일단 없다고 가정한다. 즉,  .

집단 의 염색체의 첫 번째 유전인자 값 5는 차량유형 2에 

대응하므로 차량유형 2의 적재용량( )의 범위 내에서 방

문지들을 배정할 수 있다. 방문지 배정은 집단 P의 염색체 정

보를 이용한다. 즉, 집단 P의 염색체의 첫 번째 유전인자 값 

7에 대응하는 방문지 7에 대하여 이 방문지에 대한 조달량과 

차량의 적재용량을 비교하여 차량적재 가능여부를 체크한다. 

 >  이므로 적재가 가능하다. 이와 같은 방식으로 

이후의 유전인자들에 대해서도 차례대로 그 값에 대응하는 방

문지에서의 차량적재 가능여부를 아래와 같이 체크한다. 방문

지 4에서 차량적재량이 차량적재 용량을 초과하므로 차량유

형이 2인 하나의 차량은 그 순회경로가 {7–2–10-6}으로 결

정된다. 

다음으로, 집단 의 염색체의 두 번째 유전인자 값 2는 차

량유형 1에 대응하므로 차량유형 1의 적재용량( )을 가

지고서 앞의 방법대로 집단 의 염색체 안에서 아직 차량이 

미배정된 유전인자들에 대하여 다음과 같이 순차적으로 차량

적재 가능여부를 체크해 나간다. 그 결과 차량유형 1에 속하는 

하나의 차량은 그 순회경로가 {4-1}로 정해진다.

이런 방식으로 나머지 차량들에 대한 순회경로도 순차적으

로 정해진다. 그 결과 <Fig. 4>와 같은 해를 얻게 된다. 이 해

에서는 차량유형 1, 2, 3이 각각 1대씩만 사용됨을 알 수 있

다.

Fig. 4. A solution generated by combining information of 
each chromosome from both  and  
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이용 가능한 차량대수가 방문지들에 대해 실제 배정되는 차

량대수보다 더 많은 경우 집단 의 염색체에서 앞부분에 위치

한 유전인자 값에 대응하는 차량들만이 배정된다. 반대로, 이

용가능한 차량대수가 상대적으로 더 적은 경우 집단 의 염색

체에서 앞부분에 위치한 유전인자 값에 대응하는 방문지들에

만 차량이 배정되어 실행가능해가 생성되지 않는다.

각 방문지로부터의 폐제품 회수량이 없다는 전제 하에서 이

제까지의 방법을 통해 생성된 해는 제약조건식 (2), (3), (4), 

(12) 및 (13)을 충족한다. 각 방문지로부터의 폐제품 회수량이 

존재하는 경우 추가적으로 각 순회차량에 대해 처리시설, 경

로상의 첫 번째 방문지 및 나머지 각 방문지들에서 조달 또는 

회수작업을 마치고 출발하기 직전의 시점에서 차량의 적재량

이 적재용량 이하가 되는지를 제약조건식 (5)-(9)를 통해 확

인해야 한다. 모든 배정차량이 위의 모든 제약조건식들을 만

족할 때 이 해는 비로소 실행가능해가 된다.

vector vehicle  alleles of a chromosome in population V

vehicle[0]  the first element of vector vehicle

vector customer  alleles of a chromosome in population P

customer[0]  the first element of vector customer

for (;;) 

   SubtourCost  0, TruckLoad  0, SubtourMember[0]  0, node_no 1  // initialization

   do 

       Result  check the load of vehicle below capacity // at each node in SubTour

       if ( Result = false ) break;

       TruckLoad  TruckLoad + Delivery[ customer[0] ];   

       SubtourMember[0]  customer[0]  // add new customer into SubTour 

       delete customer[0] from vector customer

       node_no++;

    while ( customer not empty );

   for each SubTour 

       call NNA(nearest neighborhood algorithm)

       Result  check the load of vehicle below capacity // at each node in SubTour

       if ( Result = false ) break;

       calculate TravelDistance of SubTour

       SubtourCost  TravelDistance * VariableCost[VehicleType];

       FitnessValue += FixedCost + SubtourCost;  // calculate the fitness value

   

   delete vehicle[0] form vector vehicle

   if (all vehicle was assigned) FitnessValue ; break;

   else if (all customer was assigned) break;

   else if (all customer was assigned & all vehicle was assigned) break;

; 

if( FitnessValue< BestFitness ) update BestFitness;

return FitnessValue

Fig. 5. Algorithm of calculating fitness value for a chromosomes from each of V and P
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4.3 NNA의 사용을 통한 해의 개선

NNA는 순회 판매원 문제(travelling salesman problem)

에 대해 우수한 휴리스틱 해를 생성하는 알고리즘으로 그 내

용은 매우 간단하다. 즉, 판매원은 임의의 도시에서 출발하여 

모든 도시를 방문할 때까지 가장 가까운 도시로의 방문을 반

복하는 것이다. 이 알고리즘은 짧은 경로를 신속히 생성해 주

지만 항상 최적 경로를 제공하는 것은 아니다.  

4.2절에서 생성된 하나의 해는 각 차량의 방문지들에 대

한 순회경로를 포함하고 있다. 이 각각의 순회경로에 대하여 

NNA를 적용함으로써 더욱 더 단축된 순회경로들을 얻고, 결

과적으로 더 나은 해를 얻을 수 있다.

4.4 적합도 함수의 설정

집단  내 하나의 염색체 의 정보와 집단  내 하나의 염

색체 의 정보가 결합되어 하나의 실행가능해가 생성되는 경

우 식 (1)의 목적함수가 이 두 염색체의 적합도 함수 로 

사용된다. 만약 비실행가능해가 생성되는 경우 식 (1)의 목적

함수에 큰 양의 값을 지닌 페널티 항을 추가하여 이것을 적합

도 함수로 사용함으로써 염색체 집단의 세대변천 시 그 해가 

도태되도록 유도한다. 

이제까지의 설계 내용을 바탕으로 집단 와 의 염색체 정

보를 결합하여 그 적합도를 산출하는 과정을 <Fig. 5>와 같이 

나타낼 수 있다.

4.5 염색체의 적합도 평가방식

유전 연산을 적용해서 세대변천을 이루기 위해서는 먼저 집

단 와  내 각 염색체를 평가하는 과정을 거쳐야 한다. 이제

까지의 설계 내용은 두 집단 내 각 염색체를 평가하는 방식에 

따라 GA 기반 또는 CCEA 기반으로 실행될 수 있다. 

먼저, GA 기반에서 두 집단의 염색체를 사용하는 방식은 

<Fig. 6>-(a)와 같이 나타낼 수 있다. 매 세대마다 두 집단 

와  안에서 각각 같은 순서에 있는 두 염색체를 결합해서 그

것을 하나의 염색체로 간주할 수 있다. <Fig. 5>의 알고리즘

에 따라 적합도를 구한 후, 그 값을 집단  및 집단 의 해당 

염색체의 적합도로 이중으로 사용한다. 

다음으로, CCEA에서의 염색체 평가방식은 <Fig. 6>-(b)

와 같이 나타낼 수 있다. <Fig. 6>-(b)의 윗 부분은 집단  

내 염색체의 평가를, 그리고 아랫 부분은 그 다음 단계로 집단 

 내 염색체의 평가를 의미한다. 집단  내 하나의 염색체를 

평가하기 위해 집단 를 대표하는 협력자(collaborator)를 필

요로 한다. 집단  내 평가대상 염색체 정보를 집단 의 협력

자 정보와 결합함으로써 평가대상 염색체의 적합도를 구한다. 

집단  내 모든 염색체의 적합도가 구해지면, 그 중에서 가장 

좋은(가장 적은 값을 지닌) 적합도를 지닌 염색체를 그 집단 

의 협력자로 지정한다. 이 협력자는 나중에 집단 의 염색체

들을 평가할 때 집단 를 대표하는 염색체로 사용된다. 집단 

 내 염색체의 평가가 끝나면, 다음 단계로 집단  내 각 염

색체에 대한 평가가 이루어진다. 그 평가 방식은 집단 에 대

한 평가 시와 동일하다. 

세대 변천시마다 두 집단 와 의 각 염색체들은 이처럼 

교대로 평가된다. 

Fig. 6. Fitness evaluation methods

4.6 유전 연산의 적용

더 우수한 해를 탐색하기 위해 염색체 집단 와 의 염

색체들은 서로 독립적인 유전 연산을 통하여 다음 세대의 

염색체들로 교체된다. 유전 연산은 선택(selection), 교배

(crossover) 및 돌연변이(mutation)의 세 가지 연산으로 구성

된다. 

먼저, 선택 연산으로는 elitist 전략을 수반한 truncation 

선택 연산이 집단 와 에 모두 적용된다. Jebari and 

Madiafi(2013)에 의하면 truncation 연산에서는 한 집단 내 

염색체들이 그 적합도의 내림차순으로 정렬된 후 상위 일정 

비율( ) 안에 드는 염색체들만 선택된다. 이 연산은 문제의 해 

공간이 매우 넓은 경우에 사용되는 경향이 있다. elitist 전략

은 선택 과정에서 가장 우수한 염색체가 선택되지 않더라도 
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다음 세대에서도 그 염색체를 보존하기 위해 사용된다.

집단 와 집단 내 각 염색체의 유전인자들은 모두 하나의 

순열 형태로부터 값을 취한다. 따라서 교배 연산 후에도 하나

의 순열 형태의 값이 유지되도록 만들기 위해 두 집단 모두 교

배 연산으로 OX(order crossover) 연산을 적용한다.

돌연변이 연산으로는 집단 와 집단 에 모두 swap 연산

을 적용한다. 이 연산은 염색체 내 두 유전인자의 위치를 무작

위로 선택한 후, 그 위치에 있는 값들을 서로 교환함으로써 이

루어진다.

5. 해법의 성능 실험 및 분석

이제까지의 설계 내용은 염색체의 적합도 평가방식에 따라 

GA 기반 및 CCEA 기반의 두 가지 해법으로 실행될 수 있다. 

이제 테스트 문제들을 대상으로 이 두 가지 해법을 각각 실행

시켜 그 성능을 비교하고 분석한다.

5.1 테스트 문제의 설정

지금까지 설계한 GA 기반 해법과 CCEA 기반 해법을 각각 

비주얼 C++ 언어를 사용하여 객체지향 방식으로 코딩한다. 

본 연구대상과 유사한 HVRP에 대하여 Taillard(1999)는 테

스트 문제들을 제시한 바 있다. 본 실험에서는 이 테스트 문제

들의 차량관련 데이터는 <Table 1>과 같이 그대로 사용한다. 

여기서 은 방문지 수, 는 차량유형 의 적재용량, 는 차량

유형 의 고정비용, 는 차량유형 의 단위거리당 변동비, 그

리고 은 차량유형 의 이용가능한 대수를 나타낸다. 각 테스

트 문제의 방문지 관련 데이터 중에서 각 방문지의 위치 좌표

는 그대로 사용하고 각 방문지의 조달량 및 회수량 데이터는 

본 연구에서 별도로 추가한다.

GA 기반 및 CCEA 기반의 두 해법의 실행에 필요한 파라

미터들의 값은 예비실험을 거쳐 <Table 2>에서와 같이 설정

한다. 특히, 성능 비교의 목적상 각 테스트 문제에 대하여 GA 

기반 해법의 최대 생성세대 수를 충분히 큰 값인 1000으로 설

정하고 GA가 이 세대에 이를 때까지의 소요시간 만큼 CCEA 

기반 해법을 실행시키도록 한다. 

Table 1. Vehicle data of test problems

P. n
vehicle 
type( )  

1 50

A 20  20 1.0 4

B 30 35 1.1 2

C 40 50 1.2 4

D 70 120 1.7 4

E 120 225 2.5 2

F 200 400 3.2 1

2 50

A 120 1000 1.0 4

B 160 1500 1.1 2

C 300 3500 1.4 1

3 50

A 50 100 1.0 4

B 100 250 1.6 3

C 160 450 2.0 2

4 50

A 40 100 1.0 2

B 80 200 1.6 4

C 140 400 2.1 3

5 75

A 50 25 1.0 4

B 120 80 1.2 4

C 200 150 1.5 2

D 350 320 1.8 1

6 75

A 20 10 1.0 4

B 50 35 1.3 4

C 100 100 1.9 2

D 150 180 2.4 2

E 250 400 2.9 1

F 400 800 3.2 1

7 100

A 100 500 1.0 4

B 200 1200 1.4 3

C 300 2100 1.7 3

8 100

A 60 100 1.0 6

B 140 300 1.7 4

C 200 500 2.0 3

Table 2. Parameter values

size of chromosome population : 300, : 300

mutation probability 0.2

max. number of generations 
created

1000

selection pressure  of selection 

operation
0.1
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Table 3. Experimental results with two kind of selection 
operations

P. 

truncation
operation

tournament
operation

min. cost
generation 

created
min. cost

generation 
created

1 1436.97 203 1706.63 455

2 61.86 74 62.02 235

3 1096.51 245 1595.50 23

5.2 실험계획 및 결과분석

GA 기반 해법 및 CCEA 기반 해법의 본격적인 비교에 앞서 

본 연구에서 사용하는 truncation 선택 연산이 일반적으로 많

이 사용되는 tournament 선택 연산에 비해 성능 상 차이가 

있는지를 파악하기 위해 테스트 문제 1, 2, 3을 대상으로 두 

선택 연산을 각각 CCEA 기반 해법에 적용하여 실행하였다. 

두 집단의 크기를 각각 300으로 하고, 최대 생성세대 수를 

500으로 설정하였다. 그 실험 결과는 <Table 3>에서와 같이 

요약될 수 있다. 세 가지의 테스트 문제에서 모두 truncation 

선택 연산이 tournament 선택 연산보다 훨씬 더 낮은 총비용

을 생성하였다. 따라서 truncation 선택 연산을 채택해 사용

하기로 한다.

두 해법의 본격적인 성능 비교를 위해 8개 테스트 문제에 

대하여 각각 차량의 고정비가 없는 경우와 있는 경우의 두 경

우로 나누어, 각 경우에 대하여 GA 기반 해법 및 CCEA 기반 

해법을 각각 1회씩 실행시킨다. 

모든 실험 결과는 <Table 4>에 요약되어 있다. 먼저, 차량 

고정비가 없는 경우 8개 테스트 문제 가운데 GA가 4개 문제

에서, CCEA가 4개 문제에서 상대적으로 더 우수한 해를 생성

하였다. CCEA가 더 우수한 해를 생성한 테스트 문제들에서 

CCEA는 GA에 비해 총비용이 단지 1-3%가 줄어든 해를 생

성하였다. 반면 GA가 더 우수한 해를 생성한 여섯 문제에서 

CCEA는 GA에 비해 총비용이 2-6% 더 초과하는 해를 생성

하였다. 따라서 GA가 CCEA보다 다소 더 우수한 성능을 보였

다고 평가할 수 있다. GA의 경우 6개 문제에서 가장 좋은 해

가 750 세대 이후의 후반에서 탐색되었고 두 문제에서는 250 

세대 이전의 초기 단계에서 탐색되었다. 따라서 GA는 세대변

천에 따라 더 나은 해를 지속적으로 잘 생성했음을 알 수 있

다. 

차량의 고정비가 있는 경우 8개 테스트 문제 가운데 GA가 

6개 문제에서 그리고 CCEA가 2개 문제에서 상대적으로 더 

우수한 해를 구하였다. 따라서 이 경우에는 GA가 CCEA보다 

훨씬 더 나은 성능을 보였음을 알 수 있다. GA의 경우 6개 문

제는 가장 좋은 해가 750 세대 이후의 후반에서 탐색되었고 

한 문제는 180 세대의 초기 단계에서 탐색되었다. 따라서 GA

는 이 경우에도 세대변천에 따라 더 나은 해가 지속적으로 잘 

생성했음을 알 수 있다.

6. 결론

본 연구에서는 한정된 대수의 이종차량들이 이용될 수 있는 

여건 속에서 친환경 역물류 특성들이 반영된 VRP를 연구대상

으로 설정하였다. 이 문제는 총비용을 최소화할 수 있도록 먼

Table 4. Experimental results with both GA- and CCEA-based algorithms

P n

In case of no fixed cost In case of fixed cost

GA CCEA GA CCEA

min. cost
(a)

gen. 
no.

comp. 
time
(h:m)

min. cost
(b)

gen. 
no.

ratio (b)/
(a) (%)

min. cost
(c)

gen. 
no.

comp. 
time
(h:m)

min. cost
(d)

gen. 
no.

ratio
(d)/(c) 

(%)

1 50 1404.12 244 4:33 1436.97 203 1.02 2704.61 752 4:52 2561.06 350 0.95

2 50 62.29 853 4:55 61.86 74 0.99 3053.59 809 4:23 4073.59 321 1.33

3 50 1064.54 951 5:24 1055.14 471 0.99 2877.11 801 5:13 3183.01 35 1.11

4 50 1231.96 754 5:35 1310.79 145 1.06 2975.84 180 5:11 3071.69 453 1.03

5 75 1168.05 990 5:54 1234.72 939 1.06 2106.15 562 5:39 2172.5 332 1.03

6 75 2081.09 247 6:58 2154.48 253 1.04 3705.73 818 6:24 3721.94 417 1.00

7 100 1417.59 807 9:05 1381.41 962 0.97 10059.5 989 9:45 9966.01 466 0.99

8 100 1750.02 933 9:08 1714.13 879 0.98 4519.59 930 9:57 4613.78 844 1.02
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저 순회차량들을 배정하고, 또한 배정된 차량들에 대하여 각

각의 순회경로를 정하는 것이다. 이 문제를 이종 차량군을 지

닌 HVRP 특성과, 조달과 회수가 동시에 수행되는 VRP_SPD 

특성을 모두 반영하는 새로운 HVRP_SPD 모형으로 정식화 

하였다.

이 문제에 진화 알고리즘을 적용하기 위하여 두 개의 염색

체 집단을 설계하였다. 첫 번째 염색체 집단은 가용 차량들의 

배정순서를, 그리고 두 번째 염색체 집단은 각 차량의 순회경

로에 포함될 방문지들의 배정순서에 관한 정보를 지닌다. 그 

다음, 두 집단에서 각각 하나씩의 염색체를 선택하여 그 정보

를 결합해서 하나의 해를 생성하는 방법을 설계하였다. 또한 

하나의 해 안에 존재하는 각 차량별 순회경로에 대하여 NNA

를 적용함으로써 더욱 단축된 순회경로를 얻도록 하였다. 두 

염색체 집단의 각각에 elitist 전략을 수반한 truncation 선

택,  order crossover, 그리고 swap 돌연변이 연산을 독립적

으로 적용하여 세대교체를 이루도록 하였다. 이제까지 설계한 

진화 알고리즘을 두 염색체 집단을 평가하는 방식에 따라 GA 

기반 및 CCEA 기반의 두 유형의 해법으로 실행하였다. 

GA 기반 해법과 CCEA 기반 해법의 성능비교를 위해 두 

해법을 8개 테스트 문제를 대상으로 실행시켰다. 그 결과 차

량의 고정비 유무에 관계없이 GA 기반 해법이 전반적으로 

CCEA 기반 해법보다 더 우수한 성능을 보였다.

본 연구에서 제시한 해법은 물품 공급업체와 소매점들, 가

전업체와 고객들, 그리고 온라인 및 홈쇼핑업체와 고객들 사

이에서 주문제품의 조달과 폐제품 또는 반품제품의 회수가 동

시에 이루어지는 물류 시스템에서 친환경적인 차량의 배정 및 

차량의 순회경로의 설계 시 그 기본 해법으로 활용될 수 있을 

것이다.
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1. 서  론

우리나라 전력산업의 구조를 살펴보면, 국내 6개 발전 공기

업과 민간 발전회사, 그리고 구역전기 사업자가 전력을 생산

하고, 한전은 전력거래소에서 구입한 전력을 송배전망을 통해 

일반고객에게 수송, 판매하는 구조로 되어 있다. 

우리나라 유연탄 발전설비는 2015년 말 기준으로 전체 발

전설비 중에서 27%를 점유하고 있어 전력 생산에서 매우 중

요한 위치에 있다. 2015년 말 현재 발전부문에서의 유연탄 사

용량은 7천8백만 톤에 달한다. 이는 국내 전체 유연탄 소비량

의 2/3에 해당하는 규모이다. 최근 기후변화 대응을 위해 유

연탄 비중을 줄이려는 노력에도 불구하고 우리나라를 비롯하

여 많은 나라들에서 유연탄은 여전히 중요한 에너지원이 되고 

있다.

유연탄은 우리나라에서 생산되지 않아 전량 수입에 의

존한다. 국내 유연탄 수입 현황을 보면 2015년도 기준으로 

119,322천 톤의 유연탄을 수입하였다. 그 중 호주와 인도네

시아는 전체 수입량의 70% 이상을 차지하고 있다. 특히 호주

에서는 2011년도 35%를 차지했으나 점점 증가하여 2015년도

에는 47%까지 늘어났다. 반면에 인도네시아에서는 2011년도 

32%에서 2015년에는 24%로 감소 추세에 있다. 이는 국내 발

전회사들이 고열량탄 구매를 늘린 것에서 기인한다. 유연탄 

은 주로 발전용과 산업용 연료로 사용되고 있다.

2011년부터 2015년까지 수입 유연탄의 용도별 소비실적을 

살펴보면 발전용은 63%에서 67%를 차지하고, 제철용은 27%

에서 31%를 차지함으로써  수입 유연탄의 2/3정도를 발전용

으로 사용하고 있는 것으로 나타났다. 

특히 발전회사는 연간 유연탄 도입량도 많고, 도입비용도 

총 원가에서 60% 내·외를 차지할 만큼 원가비중이 크므로 

원가경쟁력을 확보하기 위해서는 유연탄 도입비용을 낮추는 

것이 절대적으로 필요하다. 

따라서 본 연구는 발전회사의 원가 경쟁력을 확보하기 위한 

일환으로 유연탄 도입비용, 운송비용, 재고비용 등을 최소화

할 수 있는 발전용 유연탄 도입 경영계획 최적화모델에 관한 

연구를 수행함으로써 현실세계에서 실현 가능한 모형을 제시

하고, 적용가능성을 평가한 후 개선방향을 도출하는 것을 목

적으로 한다. 

발전소 운영비용 최소화에 관한 연구로는 본 연구가 국내에

서 최초로 시도되는 연구가 될 것이다.

2. 선행연구 고찰

본 장에서는 발전용 유연탄 조달 최적화모델과 관련하여 전

력산업, 유연탄 조달, 에너지 물류 환경 및 rolling horizon계

획에 대한 연구를 고찰하여 본 연구에 시사점으로 활용하고자 

하였다.

2.1 전력산업

전력산업과 관련하여 전력산업 구조개편, 전력수급, 전력시

장에 관한 연구를 고찰하여 전력산업 구조개편의 성과에 관한 

국·내 사례를 조사하여 어떠한 시사점이 있는지를 찾고자 하

였다.

전력산업 구조개편의 핵심은 한전에서 독점적으로 운영하

던 전기의 생산에서 수송(송전, 배전), 판매에 이르는 전 부문

을 기능별로 분류하여 단계적으로 경쟁체제를 도입하는 것이

다. 전력산업 구조개편에 대한 그동안의 성과에 대하여는 김

신종(2011)은 발전설비 운영, 설비효율, 보수기간 측면에서 효

율성이 향상되었다고 하였고, 이상급(2013)은 한국, 일본, 미

국 주요 화력발전회사들을 대상으로 DEA분석 결과 한국은 효

율성 개선에는 긍정적 영향을 미쳤지만, 발전부문의 생산성은 

일본, 미국에 비해 상대적으로 낮은 수준이라고 하였다. 

우리나라 전력시장은 2001년 개설되어 17년째 운영되고 

있다. 전력도매시장은 변동비를 반영한 시장으로 CBP시장

(Cost Based Pool)이라고 불리며 국가적으로 전력생산 비

용을 최소화하기 위한 관점에서 설계되었다. 시장가격인 

SMP(System Marginal Price)는 1시간 단위로 결정되며, 매 

시간대별 한계수요를 담당하는 한계발전 비용이 된다. 발전회

사는 자신의 발전비용이 SMP보다 낮으면 발전기를 가동하게 

되고, SMP와의 차액만큼을 수익으로 가져가게 된다. 결국 연

료 조달비용을 낮추게 되면 그만큼 발전회사 마진이 늘어나는 

구조로 되어 있다.

Calvillo et al(2016)은 최적의 계획 및 집계 분산 에너지 자

원(DER: Distribution Energy Resource)을 분석하고 전력

시장 가격에 미치는 영향을 고려하여 최적의 DER모델을 제시

하였다. 열병합 발전사업자의 시장참여 일정에 대한 접근방법

론으로 혼합정수 비선형계획법(MINLP: Mixed Integer Non 

Linear Programming)에 의한 모델링을 제안하였다(Kim et 

al, 2014). 전력시장 경쟁도입과 관련된 해외 연구들을 살펴

보면 미국에서 구조조정을 실시한 주의 발전회사에서는 인건

비와 연료비 외의 비용이 더 효율적이라고 하였고(Fabrizo, 
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Wolfram, 2007), 발전소 연료효율성이 더 중요하다고 평가

하기도 하였다(Bushnell, Wolfram, 2005). 

전력수급과 관련하여 신동현(2016)은 기온의 연속, 누적효

과와 전력소비 변동성 간의 관계를 분석하여 일일 최대 전력

소비의 예측력 향상방안을 제시하였다. 김철현, 박광수(2015)

는 국내 전력 소비패턴의 구조적 변화 및 변화요인 분석에서 

국내 전력수요 증가세 둔화 원인이 일시적인 현상인지 구조적

인 현상인지를 분석하여 국내 전력수요의 추세변화와 발생시

기를 계량적으로 추정하였다. 기온의 연속적인 변화는 여름

철과 겨울철의 전력수요와 밀접한 관련성이 있음을 확인할 수 

있었다.

2.2 유연탄조달

유연탄 조달과 관련한 선행연구로는 유연탄의 현물구매

와 장기계약구매 비율에 관한 최적화방안을 제안하였다(권혁

수, 홍승혜, 2014). 해외로부터 유연탄을 수입하는 경우 유연

탄 가격, 해상운임, 환율 등의 3가지 가격변동 위험에 노출되

어 있다고 가정하고, 이들 위험요소를 선물시장이나 선도시장

을 활용하여 관리할 수 있는 조달모형을 제시하였다(권혁수, 

정창봉, 2007). 유연탄은 원유, 천연가스 등과 매우 밀접한 가

격변동 양상을 보이고 있다고 지적하고, 향후에도 가격 불안

정성이 높아지는 등 시장 불안요인이 클 것이라고 전망하면서 

장기계약 비율을 축소하는 문제는 신중히 접근해야 한다고 하

였다(이원우, 2011). 홍승혜(2016)는 국내 발전회사들이 유연

탄 구매의 경제성을 확보하기 위해서는 특정 구매방식을 고수

하기 보다는 구매 시기, 수입선 다변화, 구매방식을 비롯한 운

송방식의 믹스 등 다양한 전략이 필수적이라고 했다. 본 연구

는 유연탄 도입비용은 발전회사 원가에 지대한 영향을 미치고 

있으므로 보다 과학적인 접근방법으로  비용을 줄이려는 방안

의 일환으로 연구를 진행하였다. 본 연구의 수리모형을 통해 

언제 어느 국가에서 얼마의 수량을 어떤 선박으로 도입해야 

비용을 최소화 할 수 있는 지를 실험을 통해 증명하고자 하는 

것이 선행연구와의 차별성을 갖게 된다. 

윤원철(2007)은 예측모형을 활용한 유연탄 구매전략의 효

과 분석에 관한 연구에서 수익성 안정화를 기할 수 있는 유연

탄 구매전략 모형을 제시하였다. 

유연탄의 안정적, 경제적 조달은 발전회사 경영의 핵심이므

로 발전회사와 유연탄 공급사는 전략적 구매를 위한 관계형성

이 필요하다. 또한 구매 대상품목에 대한 수요와 요구사항을 

고려하여 가격 및 비가격요소를 모두 포함한 총체적 비용이 

최적인 공급자를 선정하고 협력관계의 구축을 통하여 상호이

익을 확보할 수 있는 구매전략기법을 제시하였다(Anderson, 

Wujin, and Weitz, 1987). 유연탄의 공급자와 수요자간의 공

급사슬에 있어 상생협력은 경제적 지속가능성뿐만 아니라 환

경적, 사회적 지속가능성까지도 균형 있게 달성하는 것이라

고 하였다(박찬권, 서영복, 2017). 에너지 수송과 관련하여 손

현호(2010)는 대규모 물동량의 지속적인 수송수요를 가진 제

철회사, 전력회사, 정유회사들은 장기적으로 안정적인 선복

확보와 운임 경쟁력 면에서 우위를 지키기 위해 장기용선계약

(Long-term Contract of Affreightment)을 선호한다고 하

였다.  유연탄의 안정적인 수송이 중요함으로 발전회사들은 

수송물량의 70∼80%를 장기 용선계약으로 수송을 하고 있다. 

2.3 에너지 물류 환경

오늘날 물류는 기업경쟁력 우위를 확보하기 위한 핵심적인 

경영전략의 하나로 인식되고 있다. 석주헌(2016)은 에너지 물

류 구조변화 요인으로 국제 수송로의 개선을 들었다. 즉, 파

나마운하, 북극해 등의 신규 수송을 통한 LNG 공급은 기존

의 중동 중심의 LNG도입선에서 탈피하여 LNG 도입선 다변

화를 꾀할 수 있는 기회를 제공할 것이라고 하였다. 2040년

까지 천연가스를 제외하고 석탄, 석유의 OECD국가들의 수

요는 비OECD국가들보다 현저히 감소할 것이라고 전망하면

서 석탄, 석유는 인도, 동남아시아, 중동, 아프리카 지역에

서 에너지 물류 수요가 증가될 것으로 예상하였다. 운송비 절

감과 관련하여 이창수(2009)는 철강석과 석탄 등 제철 원료

를 수입하는 철강 산업의 경우 물류비가 차지하는 비율이 매

우 높기 때문에 단위당 해상 운송비를 절감하기 위해서는 대

형 전용 BULK선의 비율을 높여야 한다고 하였다. 물류 최적

화에 가장 큰 영향을 주는 요인이 물류 네트워크 설계 및 최

적화이다. 일반적으로 물류 네트워크 설계를 평가하는 방식

은 시뮬레이션 모델을 활용하는 방법과 LP, MIP 등의 최적

화 모델을 활용하는 방법으로 구분된다. 차주일(2010)은 LP/

MIP의 최적화 모델을 활용하여 네트워크 설계를 최적화하는 

JDA의 Strategy Tool을 개발하였다. 물류 최적화 연구와 관

련하여 최소한의 비용으로 미리 지정된 항해에 선박을 할당할 

수 있도록 롤-오프 전기선 해운에 관한 문제를 처리하기 위해 

전략방법에 관한 연구결과를 제시하였다(Fischer, Nokhart,  

Olsen, Fagerholt, Rakke, and Stålhane, 2016). 

한편, Kong(2015)은 부생가스는 철강 산업에서 중요한 보

조 에너지로서 비용 감소를 위한 최적화가 중요하고, 철강 산
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업의 발전을 위해 경제성, 에너지소비, 환경을 고려하여 최적

의 통합시스템을 구축할 필요가 있다고 하였다. 

2.4 Rolling Horizon계획

당초 수립된 계획도 시간 경과에 따른 환경과 여건의 변

화로 인한 수정보완이 필요하다. 여건변동을 고려하여 수립

된 계획을 수정·보완할 수 있는 기법 중의 하나가 rolling 

horizon이다. Sethi and Sorger(1991)는 rolling horizon에 

의한 의사 결정은 동적인 확률 환경에서 의사 결정을 내리는 

일반적인 비즈니스 관행이라고 정의하였다. 본질적으로, 이

러한 관행은 장래의 특정 기간 동안 관련 정보의 예측에 기초

하여 결정하게 되므로 기존의 예측은 경우에 따라 수정되거나 

업데이트 되어야 한다고 하였다. 이 절차는 rolling horizon 

결정을 정당화하는 모든 기간에 반복해야 하는 것이다. 유한 

horizon모델이 무한 horizon모델에 비해 의사결정에 적합

한 이유는  첫째, 먼 미래에 대한 예측은 신뢰할 수 없는 경향

이 있으며 둘째, 의사결정은 미래에 대한 제한된 정보에 근거

해야 한다는 것이다. McClain and Thomas(1977)은 시뮬레

이션을 사용하여 선형비용모델을 조사한 결과, 유한horizon

모델에 대한 종단 조건은 추가기간의 정보에 더 의존한다는 

결론을 지었다. Baker(1977)와 Baker and Peterson(1978)

은 롤링스케줄을 평가하기 위한 분석적 틀을 개발하였다. 여

기에는 rolling horizon의 길이, 최종조건, 예측의 불확실성, 

rolling horizon 결정을 위한 수요의 주기성에 관한 연구내용

이 포함되어 있다. Alden and Smith(1987)은 해당 rolling 

horizon 절차의 비용은 모델에 할인요인이 포함되어 있다고 

가정하면 무한한 수평비용에 대하여 기하학적 방법으로 접근

할 수 있다고 하였다. 이러한 rolling horizon계획에 대한 선

행연구는 주로 제조공장에서 제품 수요 예측과 관련하여 연

구가 진행되어 왔으나 본 연구에서는 전력수요에 민감한 전

력산업의 특성을 고려하여 발전회사 연료 수급관리에 이러한 

rolling horizon계획을 국내 최초로 적용하고자 하였다.

3. 연구모형

3.1 경영계획 최적화 모형

발전회사의 유연탄 수급계획 프로세스를 보면, 발전소별 발

전계획에 따라 산출된 연간 유연탄 소요량을 바탕으로 유연탄 

수급계획을 수립한다. 이를 기반으로 장기 공급계약 또는 현

물 시장계약을 공급사와 체결하고 물량을 시기별로 배정하는 

인수계획을 수립한 후, 공급사 및 선사와 협의하여 매 분기 개

시 1개월 전에 배선계획을 확정하여 유연탄을 도입하고 있다.  

해외로부터 도입된 유연탄 조달비용은 유연탄 구매단가

(FOB1)), 해상 운송운임, 체선료, 하역비, 개별 소비세로 구성

되어있다. 하역비와 개별 소비세는 본 연구의 최적화 범주에

서 제외하였다. 유연탄 가격과 해상운임은 환율의 변동 위험

에 노출되고 있으나 본 연구에서는 환율 변동성에 대한 위험

요소는 제외하였다. 

본 연구에서 개발된 수학적 모형을 위한 기호정의(index, 

parameter, decision variables)는 다음과 같다.

3.2 기호정의(Notation)

〔첨자(index)〕

i: 지역

j: 선박의 종류

t: 기간(월)

〔모수(parameter)〕

 : i지역에서 t월에 도입한 유연탄의 톤당 단가

 : j종류의 배로 i지역에서 t월에 운송 할 때 배의 운송단가

 : i지역 t월에 도입한 탄의 톤당 열량

 : t월 수요열량

 : i지역에서 t월의 공급량한계

 : j형태 선박의 최대 수용량(톤)

 : t월의 단위열량 당 holding cost

 : 1월초의 재고열량

 : 월별 안전재고열량(10일이상 사용 열량)

M : 발전소 저탄장 최대보관열량

N : 부두접안 선박의 최대 수

1) FOB: Free On Board의 약자로 선적항에서 물건을 실을 때 까지의 비용을 말함
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〔결정변수〕(decision variables)〕

 : i지역에서 t월에 도입되는 탄의 량 ∈ R

 : i지역에서 t월에 탄을 운송하는 j종류의 배의 대수 ∈ I  

 : t월초의 보유열량 ∈ R

3.3 수리모형

본 연구의 모형은 ‘유연탄 도입 경영계획 최적화’를 목적으

로 하는 전략 모형이며 수리모형의 목적식은 유연탄 도입비

용, 운송비용, 재고비용 등의 총비용(TC)을 최소화하는 모델

이다.

식(1)과 같이 총 도입비용, 총 운송비용, 재고비용의 합으로 

구성된다. 

구매계획과 관련하여 도입비용, 운송비용, 재고비용에 대한 

수요계획(Forecasting)은 이미 주어져 있는 상태를 가정하였

다. 

 

 (1)

식(1)에서 운송 수단인 선박의 종류는 Capesize일 때 j=1, 

Panamax일 때 j=2로 정의하였다. 

는 t월초의 보유열량을 의미하며  재고량 보존의 법칙을 

유지하기 위하여 도입된 변수이다. 

본 연구의 제약조건으로는 수요제약, 공급능력(Capacity)

제약, 유연탄 공급량과 운송량 간의 제약, 부두 접안시설 제

약, 비음 제약 등이 있다. 

식(2)은 각 원산지별 유연탄 도입량은 해당시기의 각 원산

지 공급능력(Capacity)보다 클 수 없다는 제약식이다. 

 (2)

식(3)은 운송량 제약에 관한 것으로 각 기간별 원산지별 화

물선 종류별 운송량의 합은 해당 원산지로부터의 탄 도입량과 

같다. 

는 유연탄 선적은 최대용량까지 전량을 싣는 것으로 가정

하였다. 

 (3)

식(4)는 월 재고량은 안전재고( ) 보다 크고 최대 보관한계

량( ) 보다는 작다.

 (4)

식(5)는 1월초의 보유열량은 1월초의 재고열량과 같음을 의

미한다.

 (5)

식(6)은 t월말의 재고열량은 t월초의 재고열량에 t월에 도입

열량을 합하고 t월의 수요열량을 뺀 값과 같다

 (6)

식(7)은 월별로 접안할 수 있는 선박 최대 수는 부두 시설능

력을 초과하여 접안 할 수 없다.

 (7) 

식(8), (9)는 각 지역별 유연탄 도입량과 각 지역별 운송 수

단별 운송량 및 초기 재고량이 음수일 수 없다는 조건을 보이

는 비음 제약식이다.

 (8)

 (9)

식(10)는 배의 대수는 정수인 제약식이다.

 (10)

이상과 같이 식(1)에서 식(10)까지 발전물류에 대한 경영계

획을 위한 최적모형을 수립하였다. 수리모형은 다음과 같이 

정수계획법(IP: Integer Programming)의 형태를 갖게 된다.

IP 1

 

 (1)

Subject to

 (2)

 (3)

 (4)

 (5)

 (6)

 (7) 

 (8)
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 (9)

 (10)

Table 1. Export port shipping cost

(Unit: USD / ton)

국가별
index

(i)
선적항

Capesize
(j=1)

Panamax
(j=2)

러시아 1
Vostochny 2.77 3.41

Vanino 3.24 4.03

미국 2 Roberts Bank 7.24 9.23

호주 3

Abbot Point 5.86 7.55

DBCT 5.94 7.67

Gladstone 6.18 7.89

Newcastle 7.01 8.30

인도네시

아
4

Samarinda 3.71 4.86

Taboneo 3.98 5.28

Adang Bay 3.81 5.00

캐나다 5 Roberts Bank 7.24 9.23

source: Baltic Dry Index

Table 2. Bituminous coal production forecast

(Unit: million ton)

구분 ’17년 ’18년 ’19년 ’20년

중국 3,611 3,558 3,539 3,532

인도 702 734 766 801

미국 695 721 648 606

호주 465 473 464 463

인니 473 475 463 473

기타 1,677 1,680 1,633 1,618

합계 7,623 7,641 7,513 7,493

source: WoodMackenzie

4. 실험계획 및 결과분석 

4.1 실험계획

본 연구의 실험을 위한 기초 데이터는 A발전소를 대상으

로 수집된 데이터를 활용하였다. 사용된 데이터는 2013년 1월

부터 6월까지 6개월간 유연탄 도입량과 선박 및 안전 재고량

을 수집하여 적용하였다. 본 연구에서 개발된 수리모형의 유

효성을 평가하기 위하여 Microsoft의 Excel의 Solver를 이용 

하였다. 계산시간은 355초가 소요되었으며, 본 모형에서 사

용된 의사결정변수와 제약조건의 수는 각각 97개, 87개로 구

성되어 있다. 의사결정변수는 ‘유연탄 도입량의 수’‘선박 대

수’‘재고열량의 수’로 구성되었다. 유연탄 도입량을 구하기 위

해 사용된 는 2013년 1월부터 6월까지의 실제 구입단가를 

적용하였다. 선박대수를 구하기 위해 사용된 선박 단가 는 

＜Table1＞의 수출항 운송단가와 ( capesize는 10만톤급, 

panamax는 8만톤급)를 곱한 값을 적용하였다. 제약조건으로 

사용된 데이터로써 수요열량은 (발전기 1대당 1일 유연탄 

사용량)에 (유연탄 톤당 열량:5,700Kcal/kg)를 곱한 값을 

의미하며, 안전 재고량 는 10일 동안 사용할 수 있는 유연탄

의 열량을 의미한다. 공급량 한계인 는 ＜Table2＞의 국가

별 유연탄 생산량 전망치를 참고하여 적용하였다. 

실험계획은 본 수리모형의 핵심이라고 할 수 있는 도입비

용, 운송비용, 재고비용에 대하여 평가하고, 그 다음은 2가지 

케이스(수요열량, 선박용량 크기)에 대한 시나리오별로 민감

도를 분석하고자 한다.

case1: 수요열량 변동에 따른 유연탄 도입비용의 증감

case2: 선박용량크기에 따른 비용의 증감

4.2 실험결과 분석

(1) 수리모형의 실험결과

수리모형에 대한 실험결과는 〈Table 3〉과 같이 정리하였

다. 실제 도입비용 및 운송비용과의 변동 내용을 살펴보면 수

리모형의 도입비용은 실제보다 4% 저렴하고, 운송비용은 실

제보다 34% 저렴하며, 재고비용은 4% 저렴한 것으로 나타났

다. 

Table 3. Cost fluctuation status

구분 도입비용 운송비용 재고비용

실제 100% 100% 100%

수리모형 96% 66% 96%

절감율 4% 34% 4%

수리모형의 운송비용이 실제보다 매우 낮게 나타난 이유는 

수리모형에서는 선박의 최대 적재량 전량을 선적하도록 되어 

있으나 현실에서는 일부 선적항과 발전소 부두에서의 수심의 

한계, 탄 생산국 사정으로 인한 탄 선적의 지연, 발전소에서 

탄 수요의 급증에 따른 조기 수송요청 등 여러 가지 사정 이 

복합적으로 작용한 결과, 실제보다 차이가 많이 발생한 것으
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로 추정된다.

(2) 시나리오별 민감도 분석

case1의 경우 수요열량의 변동에 따라 전체비용이 어떻게 

변했는지에 대한 실험결과를 ＜Table 4＞와 같이 정리하였

다. 첫째는 실제 도입열량과 같은 열량(100%)을 구입하는 것

으로 가정하여 실험하였다. 그 결과 실제 도입비용 대비 실험

결과 나타난 결과는 도입비용은 4% 절감하고, 운송비는 34% 

절감하는 것으로 나타났다. 실제 구입열량보다 5% 작은 량

(95%)을 구입하는 경우에는, 도입비용 13%, 운송비는 48% 

절감하는 것으로 나타났다. 

Table 4. Demand caloric fluctuation result

열량 구입 비율
열량구입
(100%)

열량구입
(95%)

적용 전

도입비용 100% 100%

운송비용 100% 100%

재고비용 100% 100%

적용 후

도입비용 96% 87%

운송비용 66% 52%

재고비용 96% 104%

절감 율

도입비용 4% 13%

운송비용 34% 48%

재고비용 4% -4%

case2의 경우, 선박 용량의 크기가 비용에 어떤 영향

을 미쳤는지를 분석한 결과는〈Table 5〉와 같다. 8만 톤급 

panamax 선박을 기준(100%)으로 하여, 7만 톤급을 이용할 

경우 도입비용은 변동이 없고, 운송비용은 1.7% 줄고, 재고비

용은 2.6% 증가하는 것으로 나타났고, 9만 톤급을 이용할 경

우 운송비용은 3.3% 감소한 반면 도입비용은 0.2% 증가하고 

재고비용은 18.7% 증가한 것으로 나타났다. 

Table 5. Ship capacity size and cost fluctuation

선박
크기

도입
비용

운송
비용

재고
비용

운송량

8만톤급 100% 100% 100% 100%

9만톤급 100.2% 96.7% 118.7% 100.2%

7만톤급 100% 98.3% 102.6% 99.8%

본 연구의 수리모형에 의한 유연탄의 최적도입량과 재고비

용, 선박용량 크기에 따른 최적 선박 배치 등에 대하여 검증하

였고, 이벤트 발생 시 시나리오별로 도입비용, 운송비용, 재고

비용의 변동에 대하여 검증하였다. 아울러 본 연구의 수리모

형을 활용하여 환율변동에 따른 도입비용과 운송비용의 변동 

등도 검증이 가능 할 것이다. 

(3) Rolling Horizon 적용

Rolling Horizon 계획은 기간 경과에 따라 일반적인 수요

변동을 고려하여 계획을 수정하는 정기적 rolling horizon 계

획과 특별이벤트를 반영하는 비정기적 rolling horizon 계획

으로 나누어 수립할 수 있다. 본 연구에서는 horizon길이를 6

개월로 설정하고 정기적으로 1개월 단위로 Rolling horizon

을 설정 하는 것을 제안한다. 그 이유는 본 연구의 모형이 전

략적인 의사결정을 지원하기 위한 전략모델이므로 월간 수

급계획에 대한 의사결정을 고려한 것이다. 그러나 본 연구에

서 제시한 최적화 모델과 함께 rolling horizon기법을 적용

할 경우 수요의 변화, 선박 수송의 차질 등의 이벤트 가 발

생할 때마다 이를 수용(이벤트 발생에 따라 새롭게 인지된 

parameter를 수정하여 모델에 재반영)하여 다시 문제를 풀어

서 운영할 수 있다. 이와 같이 모델을 활용할 경우 월간 계획

뿐만 아니라 필요에 따라 주간 계획 수립에도 손쉽게 활용할 

수 있는 장점이 있다. 따라서 전력의 수요 변동성에 대해서도 

상당부분을 대응할 수 있다. 

5. 결 론 

발전용 연료 도입은 국가의 전력인프라 산업의 근간을 이루

는 매우 중요한 물류영역이다. 본 연구에서는 에너지 수요를 

만족시키면서 물류 및 제반 비용을 최소화하는 최적 수리 모

형을 수립하였다. 이 때 정수계획법으로 수립된 최적 수리모

형을 통하여 전력산업을 위하여 각 시기별, 각 원산지별 최적 

유연탄 도입량과 운송량을 도출하여 활용하도록 하였다. 이를 

통하여 발전물류에 대한 효과적인 경영계획수립이 가능하게 

하는 방법론을 제시하였다.

본 연구의 주요한 특징은 기존 선행 연구와 달리 발전물류 

최적화를 위하여 도입량과 운송량에 대한 매우 현실적인 가정

을 반영 하였다는 것이다. 이를 위해 각 운송 수단별 단가정보

를 수집하였으며 유연탄을 생산하는 원산지별로 단가를 비교
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할 수 있도록 하였다.

본 연구의 의의로는 연간 경영계획 수립을 위하여 각 월별 

시간단위(Time Bucket)에 대한 상세한 정의를 미리 수행하

고, 해당기간에 맞추어 최적 유연탄 도입량 과 운송 수단별 운

송량에 맞는 선박배치 및 재고비용을 구하는 수리모형을 도출

하였다는 것이다. 또한 도출된 수리모형에 대하여 현실세계의 

수치예제를 통하여 수립된 경영계획에 대하여 검증한 결과, 

도입비용, 운송비용, 재고비용 등의 절감효과가 있는 것으로 

검증되었다.

향후 연구과제로는 첫째, 하역비, 체선료 등의 추가적인 비

즈니스상의 제약이나 비용이 발생하고 있는지 확인하여 수리

모형에 반영해야 한다. 둘째, 고열량탄과 저열량탄과의 최적 

혼탄 비율에 관한 수리모형 수립과 유연탄  선박 운영계획에 

관한 수리모형이 반영되어야 한다. 셋째, 수입국의 선적항 여

건에 따른 선적량의 차이와 계절변화에 따른 유연탄 생산량의 

차이 등을 수리모형에 반영하여야 한다.

넷째, 에너지수급에 대한 수요 불확실성에 대응하기 위해서

는 본 연구에서 제시된 수리모형을 바탕으로 rolling horizon

기법을 적용하여 수요의 불확실성에 대응할 수 있는 대안을 

제시하여야 한다.

본 연구모형은 실제 전력산업에서 유연탄 도입과 관련한 경

영진의 의사결정 지원 측면에서, 실무진의 경영 과학적 방법

을 실무에 활용하는 차원에서 기여할 것으로 기대된다.
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1. 서론

지능형 식품 포장 및 유통관리 시스템은 고품질의 식품을 

구매하고자 하는 소비자의 만족도를 충족시키기 위하여 식품 

유통과정의 실시간 위치, 온도, 습도 정보 이력을 추적하고 신

선 공급망(Cold Supply Chain)의 최적화를 지원하는 시스템

이다. 개발된 시스템은 RFID 기술과 Sensor 네트워크 기술을 

활용하여 식품 유통과정에서의 위치 정보, 온도 정보, 습도 정

보 이력을 관리를 지원한다. 본 연구에서는 이를 경기농협 - 

학교 급식 김치 공급망 관리 분야에 적용하여 경제성 분석하

는 것을 목적으로 한다. 이는 관리자에게 유통 관리 도입의 경

제적 최적화를 지원하여 소비자에게 안전한 식품 정보를 제공

할 수 있도록 하여 고객 만족도를 높이는 효과를 제공한다는 

정성적 효과를 도출한다. 

지능형 식품 포장 및 유통·관리 시스템의 도입 전 경기농

협 - 학교 급식 김치 공급망 관계자의 특성은 다음과 같다. 

매일 입/출고 내역을 전산 등록하는 경기농협(제조공장), 전

산 상에서 입/출고 내역을 확인하고 숙성 정도에 따라 납품

을 결정하는 대리점(물류센터), 매일 납품 받으면서 김치의 온

도/무게/숙성도(맛) 등을 수기 검수하는 학교 급식소(고객)로 

구성되어 있다. 

도입 될 지능형 식품 포장 및 유통관리 시스템은 EPCglobal 

네트워크를 사용하여 Pedigree 시스템을 기반으로 공급망 제

품 추적 및 모니터링을 제공하는 시스템이다. 특히 RFID 태

그, 온도 및 습도 정보를 모바일 기술과 결합하여 제공하여 공

급망 상의 제품의 위치 정보와 함께 다양한 서비스를 제공할 

수 있다. 더불어 식품 품질을 정량적이며 직관적으로 제공하

는 TTI(Time Temperature Indicator)를 인식하여 객관적으

로 제품의 상태를 제공할 수 있다. 

그러나 기술의 발전과 공급망 책임자, 담당자들의 요구사

항 및 현장 상황에 따라 시스템 현장 적용의 단계 혹은 깊이

(Depth)는 상이하다. 김태호(2017)은 공급망에서 발생하는 

정보의 비대칭은 심각한 사회적 후생 손실을 발생시킨다고 하

였다. 이력관리 및 추적 시스템을 구축하고자 하는 대상에 따

라 고객 맞춤화가 이뤄지는데 기술 및 시스템의 완결성, 고효

율성 등과 무관하게 현장에서는 경제성 및 활용편리성 등이 

시스템 도입 후 만족도 많은 부분을 차지하는 실정이다. 그러

므로 시스템 개발, 테스트베드 적용 후, 성공적인 시스템 적용

을 위해서는 반드시 현장 도입과 사용자를 고려한 비용-편익 

분석이 필요하다. 

본 연구에서는 2장에서 기존의 RFID 경제성 분석 방법과 

관련 사례를 제시한다. 3장에서는 지능형 식품 포장 및 유통

관리 시스템의 도입 전, 후의 AS-IS  분석한다. 그리고 경

기농협 - 학교 급식 김치 유통 단계에 따라 지능형 식품 포

장 및 유통·관리 시스템 도입을 유통·관리 시스템에 필요

한 관심의 깊이에 따라 정의하고, 공급망 관계자별 도입 후 최

적 To-Be 시나리오를 도출한다. 4장에서는 비용-편익 분석

(Cost-benefit Analysis: CBA), 투자자본수익률(Return on 

Investment: ROI) 방법론으로 시스템 적용별로 구분하여 경

제성 분석을 한다. 본 연구의 결과로 공급망 관계자들에게 지

능형 식품 포장 및 유통·관리 시스템의 관심의 깊이 별, 도입 

범위 별 등 최적의 단계적 도입을 정량적, 정성적 분석 자료를 

근거로 지원하고 효율적이며 성공적인 기술 도입을 목표로 경

제적 관점에서 시스템 도입과 관련한 의사결정을 지원을 최종 

목표로 한다.

2. 관련 연구

2.1 RFID 경제성 분석 방법

경제성 분석은 사업 주체가 프로젝트 등을 수행함에 있어서 

투자한 비용과 대비하여 발생하는 경제적 효과를 분석하는 것

이다. 새로운 기술의 도입함에 있어서 성공적인 도입을 진행

하기 위해서 경제적인 도입-투자 분석에 대한 다양한 연구들

이 이뤄졌다. 특히 시스템 도입에 있어서 IT자산의 도입은 초

기 도입 비용을 크게 향상시킨다. 진찬용(2010)은 AHP를 이

용한 IT자산관리에 대한 투자성과 분석을 하였는데, 고려해야 

할 사항으로 첫째, 어떤 방법론으로 IT자산관리에 접근 할 것

인지 둘째, 평가하고자 하는 지표를 결정하고 선정된 지표가 

기준에 충족하는지, 셋째, 성정된 지표에 가중치 혹은 화폐 가

치 환산을 하여야 하는지, 넷째, 선정 지표 및 측정 결과가 충

분한 공감대를 형성하는지 등 고려 사항을 제시 하였다. 이러

한 고려사항을 기반으로 IT자산의 ROI를 경제성, 운용성, 사

용성 지표로 구분하였다.  

 안재경 외(2004)는 성층권 통신시스템의 기술개발을 하면

서 서비스의 수용성을 높게 예상되는 응용 서비스를 발굴하고 

관련 서비스 제공에 필요한 제반 투자운영비용과 수요를 추정

하기 위하여 경제적 분석을 하였다. 이윤숙 외(2014)는 재활

용산업의 활성화를 위하여 처리공정 유형을 분석하여 공정선

택 및 기업성과에 대한 계량 경제학적 차원의 경제성 분석을 

활용하였다. 임명환(2014)는 국가 연구개발사업의 경제석 분
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석 방법론을 가치평가를 관점에서 설명하였는데 특히 연구개

발의 경제성분야가 기술적 파급효과에 큰 영향력을 끼친다는 

것을 실증적인 방법으로 정립하였다. RFID 경제성 분석 분야

도 활발히 이뤄졌다. 황남성(2008)은 RFID를 활용하여 기업

의 생산성을 제고를 증명하였는데, 섬유제품 물류에 RFID 도

입 전후 생산성이 50%이상 증가한 것으로 분석되었다. 특히 

RFID 사용 장점으로는 실시간 네트워크에 의한 재고관리, 재

주문 시점 판단 지원, 입출고 재고의 리드타임 감소, 자동 적

제 물류 시스템 지원 등을 들었다. 

 정지훈 외(2008)는 RFID 도입에 대한 프로세스 중심 비용

편익분석 모형 및 툴 개발에서는 RFID 기술 산업현장 실직적

인 도입과 확산을 위하여 도입 비용과 효과를 SCOR 프로세스

에 투영하여 RFID 비용편익분석 모형과 툴을 개발하였다. 이

용한(2007)은 주요 산업별 표준적용 모델 (템플릿) 및 ROI 분

석 툴 개발에서 RFID 경제성 분석을 통해 정의, 목적, 방법론

을 제시하였다. 특히, RFID 도입과 관련이 큰 IT 분석 모형을 

재무적 방식, 정성적 방식, 다중접근 방식, 통계 산술적 방식

으로 정리하였는데 다음 표 1에서 확인할 수 있다.

Table 1. Classification of Economic Analysis

분류 경제성 분석 방법론

재무적 

방식

•CBA(Cost Benefit Analysis) 비용편익분석
•TCO(Total Cost of Ownership) 총소유비용
•TEI(Total Economic Impat) 총경제적 영향
•TVO(Total Value of Opportunity) 총기회가치
•EVE(Economic Value Added) 경제적 부가가치
• ROM & IP(Return On Management & 

Information Productivity)
•IT 투자 수익성 & 정보 생산성

정성적 

방식

•IO(Information Orientation) IT 평가
• IPM(IT Portfolio Management) IT 포트폴리오 

관리 

다중 접근

 방식
•TI BSC(IT Balanced Scorecard) IT 균형성과표

통계 산술적 

방식

• AIE(Applied Information Economics) 응용정보
경제학

•ROV(Real Option Valuation) 실물옵션가치

출처 :  주요 산업별 표준적용 모델 (템플릿) 및 ROI 분석 툴 개발 

 (2007) 재수정

2.2 사례연구

RFID 경제성 분석은 다양한 산업을 대상으로 연구되어 왔

다. 제조업 기반 RFID 도입 성과에 대한 연구는 일반적으로 

기업의 조달, 제조/생산, 판매 물류시스템을 대상으로 RFID 

시스템 도입 대상, 관리에 대한 RFID 시스템 도입 ROI 분석 

프레임워크를 제안한다. 조재형(2014)은 기업의 RFID를 이

용한 재고관리 시스템 도입을 결정하는 추계학적 경제성 판단 

모델을 연구하였다. RFID 유지비용과 재고유지 비용을 변수

로 하여 단일상품의 총이익을 계산하고 비교할 수 있도록 제

시하여 RFID 시스템의 도입 판단 여부를 결정할 수 있는 경

제적 기준 모델을 제시하였다. 그 결과 재고 유지비용이 많

이 들수록 RFID 시스템 도입이 경제적이며, 생산성 높은 재

고관리 시스템으로 활용할 것을 기대하였다. 신화성 외(2008)

는 식품산업의 효과적인 RFID 시스템 도입 방안에 관하여 요

인분석을 통해서 실증 연구를 하였는데, 실제로 식품 사고에 

대한 위협에 민감한 식품 산업에서 RFID 시스템이 확산되지 

않는 이유에 대해서 RFID 시스템 도입에 영향을 주는 요인, 

RFID 도입 의사결정, 예상되는 ROI 달성도와의 관계를 설문

을 통해서 실증적으로 제시하였다. 그 결과 정보시스템 기반

구조와 태그 적합성이 식품 산업의 RFID 도입과 ROI에 영향

을 미칠 것이라고 제시하였다.

이용한(2007)은 RFID 도입 프레임워크를  제시하였는데 

각 프로세스를 분석하고 목적, 주요활동, 산출물, 주의사항, 

비용 및 효과 항목들을 정의하였다. 또한 RFID 경제성 분석

을 위하여 RFID 경제성 분석은 프로젝트, 기술 및 지원된 제

품, 서비스와 관련된 모든 직간접 비용을 계산한다. RFID 경

제성 분석은 정량화된 결과를 금액으로 환산한다. RFID 경제

성 분석은 장기적이고 무형적이며 측정 불가능한 항목은 분

석에서 제외 한다 등 기본적인 기준을 정하였다. 이를 바탕으

로 RFID 경제성 분석의 6가지 비용항목과 6가지 효과 항목을 

도출하였다. 본 연구에서는 RFID 경제성 분석의 항목을 다음 

표 2 항목들을 활용하여 공급망 관계자 시점에서 시나리오 기

반으로 경제성 분석을 한다.

Table 2. Cost and Effect Items of RFID Economic Analysis

비용항목 효과항목

프로젝트 준비비용, 
RFID 하드웨어 비용, 
RFID 소프트웨어 비용, 
RFID 설치 및 구현관련 비용, 
유지관리비용, 기타비용

재고비용절감 효과, 보안비용
절감 효과, 노무비용절감 효
과, 관리비용절감 효과, 수송
비용절감 효과, 기타비용절감 
효과

출처 :  주요 산업별 표준적용 모델 (템플릿) 및 ROI 분석 툴 개발 

 (2007) 재수정

이와 같이 신기술 도입 혹은 RFID 기술 도입과 관련하여 

다양한 분야에서 경제성 분석이 이뤄져왔다. 그러나 실증적 
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분석을 통하여 공급자 관계자에게 필요한 단계적 도입에 대한 

필요 이유와 정의, 그리고 방법을 제시한 연구 부분이 미비하

여 본 연구의 3장에서 다루고자 한다. 

3.  지능형 식품 포장 및 유통관리 시스템 도입  
 연구 모형과 가설

본 장의 목적은 지능형 식품 포장 및 유통관리 시스템의 도

입에 앞서서 효율적인 도입 성과를 지원하기 위하여 공급망 

관계자들의 도입 최적화 관점에서에서 경제성 분석 시나리오

를 도출하고 이를 바탕으로 경제성 분석을 한다.  다음은 각 

시나리오와 그림 1 연구 모형이다.

시나리오 I : 고객(학교급식 관계자)의 입장에서 안전한 식

품인지를 확인하고자 지능형 식품 포장 및 유통관리 시스템 

사용을 위한 도입 비용 및 효과

시나리오 II : 유통업체(대리점)의 입장에서 재고관리 목적

으로 지능형 식품 포장 및 유통관리 시스템의 사용을 위한 도

입 비용 및 효과

시나리오 III : 경기농협 김치 공급망의 코어기업인 제조업

체(경기농협 김치공장)의 입장에서 주요 김치 공급망 형태와 

브랜드화를 위하여 제조 계획에 활용하기 위한 지능형 식품 

포장 및 유통관리 시스템의 사용을 위한 도입 비용 및 효과  

Fig. 1. Research Model

3.1  지능형 식품 포장 및 유통관리 시스템의 도입 전의  

 AS-IS프로세스 분석

경기농협 - 학교 급식 김치 공급망 RFID 시스템 도입 전 

프로세스 분석(AS-IS 분석)은 다음과 같다.

그림 2는 경기농협 김치생산(제조) 단계, 냉장 보관 단계, 

물류센터(대리점) 이동 트럭 선적 대기 단계, 물류센터 이동 

트럭 이동 단계, 물류센터 트럭 하역 단계, 물류센터 입고 단

계, 물류센터 냉장 보관 단계, 학교(급식소) 이동 트럭 선적 대

기 단계, 학교 이동 트럭 이동 단계, 학교 하역 및 검수 단계로 

구분할 수 있다. 이는 간단하게 제조-물류센터-고객 단계로 

구분된다.

주문정보의 흐름은 학교(급식소)에서 물류센터(대리점)으

로, 물류센터(대리점)에서 경기농협(제조)으로 흐르지만 통합 

정산망을 통해서 동시 시간에 공유된다. 최종 김치 납품에 대

한 관리는 물류센터(대리점)에서 이뤄진다. 트럭의 이동은 총 

2회 있으며, 경기농협(제조)에서 물류센터(대리점)은 경기농

협에서 1일 1회 주문 Push 방식이며, 물류센터(대리점)에서 

학교(급식소)는 물류센터에서 매일 아침 해당 권역 학교(급식

소)로 순회 배달 형식으로 이뤄지면 각각 트럭운전자가 배송

책임자이며 당일 시간-스케줄 배송 원칙을 준수한다. 

RFID 시스템 도입 전 프로세스 분석 VOC(Voice of Customer) 

결과, 첫째 김치의 특성상 당일 소비 형태(생김치)와 일정 기

간 동안 숙성되어야 하는 소비 형태(익은 김치)가 혼재되어 경

기농협(제조)에서 물류센터(대리점)으로 이동 된다. 이러한 이

유로 후자의 경우, 물류센터(대리점)에서는 물류센터 관리자

의 노하우로 주문별로 김치 상태를 직관적, 경험적으로 출고

하여야 한다. 두 번째, 주문된 김치의 종류가 배추김치, 깍두

기, 열무김치 등 다양한 종류가 혼재되어 있다. 그 결과 물류

센터(대리점)의 협소한 공간적 문제로 매일 아침 상차시 주문 

혼재가 발생할 수 있다. 세 번째 경기농협(제조)의 경우, 브랜

드화를 위하여 숙성 김치의 품질에 대한 상태 확인을 할 필요

가 있지만, 품질 관리는 전적으로 물류센터(대리점)가 담당하

고 있다. 마지막으로 네 번째, 학교(급식소)에서 이행되는 품

질검사는 외관 청결 검사, 무게, 온도, 맛 검사로 이뤄진다. 

당일 배송된 김치는 당일 소비가 되어야 하며, 당일 품질 문제

가 발생하면 물류센터(대리점)으로 리콜 한다.

Fig. 2. AS-IS Business Process - Kimchi Logistics
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3.2  지능형 식품 포장 및 유통관리 시스템의 도입 전을  

 위한 적용 항목 분석

(1) 비용 항목 및 환경 설정 

RFID 코드 및 태그 선정은 GTIN, TTI QR코드를 사용한

다.

(2) 시스템 구현 및 설치를 위한 분석

시스템 적용 대상 및 범위, 적용 결과는 그림 3과 같다. 시

스템 적용 대상마다 시스템에 대한 요구사항이 다르고 이를 

충족하는 시스템의 범위에 따라서 도입 비용 역시 달라지기 

때문에 비용대비 효율적인 시스템 적용을 위해서는 시스템 적

용 대상에 따라 시스템 적용 범위를 달리할 필요가 있다.

학교(급식소)는 품질검사에 대한 요구사항이 있으므로 품질

을 확인할 수 있는 모니터링 시스템을 적용하였다. 물류센터

(대리점)는 품질 모니터링 및 주문 혼재 방지를 위해 Barcode

와 ePedigree를 통합한 시스템을 적용하였다. 경기농협(제조)

은 브랜드화를 위한 전체 공급망에서의 품질 모니터링 및 재

고관리, 위치 추적을 위해 ePedigree와 데이터 마이닝을 통합

한 시스템을 적용하였다. 

-  시스템 적용 범위

적용 범위 1 : (1단계) WSN기반 센서 모니터링 시스템 개발

적용 범위 2 : (2단계) ePedigree System과 GS1-128 

Barcode의 통합 시스템 개발

적용 범위 3 : (3단계) ePedigree 식품 추적 시스템에서의 

RFID-WSN과 데이터 마이닝 통합 시스템 개발

(3) RFID 장비 주요 적용 장비

RFID 하드웨어 및 소프트웨어는 표 3, 4과 같이 선정하였

다.

Table 3. RFID Hardware for SCM

구분 적용 장비

제조
RFID 리더, 안테나, 태그, TTI, 노트북, 

스마트폰, RFID 동글, 온-습도센서 

물류 스마트폰, RFID 동글, 온-습도센서

운송 스마트폰, RFID 동글, 온-습도센서

고객 스마트폰, RFID 동글

Table 4. RFID  Hardware for Scenario

구분 적용 장비

WSN기반 센서 모니터링 

시스템 적용 범위 1
TTI, 노트북, 스마트폰, 온-습도센서

ePedigree & 바코드 통합 

시스템 적용 범위 2

바코드 시스템, TTI, 노트북, 스마트폰, 

온-습도센서 

EPCISglobal 시스템 적용 

범위 3

RFID 리더, 안테나, 태그, TTI, 노트북, 

스마트폰, RFID 동글, 온-습도센서 

Fig. 3. TO-BE RFID System Business Process - Kimchi Logistics
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3.3  지능형 식품 포장 및 유통관리 시스템의 도입 후의  

 TO-BE 프로세스 분석

경기농협 - 학교급식 김치 공급망에 전체 적용 범위인 적

용 범위 3의 RFID 시스템 도입 후 프로세스 분석 결과, 그림 

3과 같은 시스템 아키텍처로 나타낼 수 있다. 각 단계는 도

입 전 프로세스와 같으며, 경기농협(제조)에서 배송 전 태깅을 

한다. 각 단계에서 RFID 리딩 데이터 및 온습도 센서 데이터

가 EPCIS Repository와 Sensor DB로 수집되고 Web기반 실

시간 식품 온-습도 모니터링 시스템에서 분석되어 전 공급망 

History가 보여 진다. 또한 Web기반 e-페디그리 식품 유통 

추적 시스템을 통해서 위치 정보 역시 GIS/GPS MAP 기반으

로 보여 진다. RFID 시스템 도입 효과로는 전 공급망을 위치, 

온습도 상태 모니터링을 지원하여 김치 공급망의 신뢰도 향상 

및 실시간 정보 공유로 모든 공급망 관리자로 하여금 김치 품

질에 대한 관리가 가능하게 되며, 품질 문제시 책임 소지를 분

명하게 할 수 있는 장점이 있다. 

4. 경제성 분석

4.1 공급망 참여자의 관심의 깊이 따른 적용 시나리오

본 연구에서는 대상 시스템 도입을 실험실 및 현장 Test-

Bed를 수행하였다. 하지만 경기농협(제조), 대리점(물류센

터), 학교 급식소(고객) 등 공급망 관계자 각각의 적용에 대한 

의지는 높지만 실제 시스템 적용으로는 현 단계에서 이뤄지지

는 않았다. 그 이유로는 높은 도입 비용, 추가 작업(태깅, 리

딩)에 대한 현장 작업자들의 거부감, 도입 효과에 대한 의문 

등을 들 수 있다. 본 장에서는 RFID 시스템의 유연한 공급망 

적용을 위하여 공급망 참여자의 관심의 깊이에 대한 개념과 

이에 따른 적용 시나리오 별 경제성 분석 결과를 도출하고자 

한다.

 먼저, 공급망 참여자별 경제성 분석을 수행하기 위해 김치 

유통망 사례에 이력추적에 필요한 관심의 깊이를 정의하였다. 

생산단계는 재배지(배추), 경기농협(제조), 물류센터(대리점), 

학교급식소(소비처), 학생 및 학부모(고객) 순이며 관심사항은 

온도, 안전성, 위치, 친환경 식품 및 재고관리로 선정하였다. 

그림 4 및 표 5는 이력추적에 필요한 관심의 깊이와 적용 범

위와의 연관관계에 대한 예시이다. 

이력추적을 하는 목적과 주체에 따라 어떤 단계에서부터 이

력을 추적하여야하는지 상이하다는 결과를 얻을 수 있다. 김

치 공급망 역시 시스템 도입의 목적이 환경/위치 정보 수집 자

동화인지, 식품 위험 요인을 피하기 위한 안정성인지, 식품 품

질 상태 관리인지에 따라 RFID 시스템 도입 수준이 상이하

다. 또한 RFID 시스템 도입을 주도적으로 이끄는 공급망에서

의 코어(Core) 기업이 누구인가에 따라 관심사항과 관심의 깊

이에 따라서 RFID 시스템 도입의 목적, 범위, 사용방법이 결

정된다. 경기농협 - 학교(급식소) 공급망의 경우 RFID 시스

템 도입의 코어 기업은 경기농협(제조)이다. 경기농협(제조)

은 성공적인 김치 브랜드화를 통해서 국내외 공급망을 넓히고 

동일한 최상의 품질 상태를 고객(단체 급식 업체; 학교, 기업 

등)에게 제공하여 고부가가치 향상을 기대하고 있다. 이를 위

하여 경제성 분석을 통하여 RFID 도입 전 및 도입 후의 경제

성 분석에서 효율적인 RFID 시스템 도입 범위 및 방법을 기

대하고 있다. 

Fig. 4. Depth of interest required to track traceability (e.g. 
Kimchi)

Table 5. Analysis of the Relationship Between SCM 
Participants and Application Scenario

Scope Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

School ++ + 0

Distribution + ++ 0

Manufacture + + ++

(++ High + Medium 0 Low)

4.2 시나리오 별 경제성 분석 결과

3.1장의 AS-IS 프로세스 분석 및 그림 4을 바탕으로 경기

농협, 물류센터, 학교 급식소에 적용할 시스템 범위를 선정하

였다. 학교 급식소의 경우 배송된 김치의 품질을 검사하기 위

해 외부 청결 검사, 무게, 온도 및 맛 검사에 중점을 두고 있

다. 따라서 학교에서의 품질 검사 항목에 적합한 1단계 WSN 
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기반 센서 모니터링 시스템이 적합하다. 물류센터의 경우 김

치의 다양한 종류 및 소비 형태로 인하여 관리자의 직관 및 경

험에 의한 출고와 주문 혼재 발생의 위험을 개선하고자 한다. 

따라서 직관 및 경험이 아닌 온도 이력 기반 출고 및 주문 혼

재 방지를 위해 바코드를 사용하여 재고관리에 적합한 2단계 

ePedigree System과 GS1-128 Barcode의 통합 시스템이 적

합하다. 경기농협의 경우 브랜드화를 위한 전체 공급망에서의 

품질 관리를 위해 온도 이력, 재고관리 및 위치 이력까지 포함

한 3단계 ePedigree 식품 추적 시스템에서의 RFID-WSN과 

데이터 마이닝 통합 시스템을 적용하여 ePedigree를 통한 식

품의 인증 및 위변조 방지와 RFID를 통한 품목별 관리를 수

행한다. 표 5를 기반으로 RFID 경제성효과 분석 툴을 사용하

여 각 공급망 참여자에 적합한 시스템 단계에 따른 경제성 분

석을 수행하였다. 기업은 경기농협을 기준으로 하였고 물류센

터 및 학교는 각각 1개로 정의하여 수행하였다.

경제성 분석을 위하여, 시스템 도입으로 인한 하드웨어 설

치비용은 설치하는 하드웨어의 가격을 기준으로 책정하였

다. 학교 급식소의 경우 적용범위 1에 해당하므로 하드웨어 

설치비용은 제품의 상태를 확인하기 위한 RFID동글 가격인 

200,000원, 물류센터의 경우 적용범위 2에 해당하므로 하

드웨어 설치비용은 RFID리더와 RFID안테나 가격을 합한 

3,500,000원을 책정하였다. 이러한 하드웨어 비용은 초기 설

치 시 한번 발생하는 비용이다. 비용절감내역은 학교의 경우 

품질 관리의 자동화로 인한 노무비용절감으로 300,000원, 물

류센터의 경우 재고비용절감으로 2,000,000원으로 임의로 

책정하였다. 내부수익률은 10%로 임의로 책정하였다. 서용원

(2005)의 방법에 따라 장비의 초기비용은 내구연한을 5년으

로 가정하고 금전의 시간가치는 고려하지 않은 연등가를 구하

여 연비용으로 환산하였다.

1단계 시스템을 적용한 학교의 ROI는 1년차 136.4%이지만 

5년차 568.6%로 분석되었다. 2단계 시스템을 적용한 물류센

터의 ROI는 1년차 51.9%이지만 5년차 216.6%로 분석되었다. 

시스템 적용범위를 모두 3으로 할 경우, 하드웨어 설치비용이 

Table 6. Scenario 1 ROI(School)

Benefit Flow

Benefit Drivers YEAR

Total Benefits realized ₩300,000 ₩300,000 ₩300,000 ₩300,000 ₩300,000 ₩300,000

Cost Flow

Year 0 1 2 3 4 5

Total ₩200,000 ₩0 ₩0 ₩0 ₩0 ₩0

NCF(Return Flow)

Year 0 1 2 3 4 5

Annual Benefit Flow ₩200,000 ₩300,000 ₩300,000 ₩300,000 ₩300,000 ₩300,000

Cumulative Benefit Flow ₩200,000 ₩100,000 ₩400,000 ₩700,000 ₩1,000,000 ₩1,300,000

ROI Report

Current Discount rate(for IRR) : 10.0%

NPV(Discounted return Flow)

Year 0 1 2 3 4 5

Discounted costs ₩200,000 ₩0 ₩0 ₩0 ₩0 ₩0

Discounted benefits - ₩272,727 ₩247,934 ₩225,394 ₩204,904 ₩186,276

Total discounted benefit flow (₩200,000) ₩272,727 ₩247,934 ₩225,394 ₩204,904 ₩186,276

Total cumulative discounted 

benefit flow
(₩200,000) ₩72,727 ₩320,661 ₩546,056 ₩750,960 ₩937,236

NPV(Net present value) ₩0

ROI(Return on Investment)

Year 0 1 2 3 4 5

ROI - 136.4% 260.33% 373.0% 475.5% 568.6%
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증가하며 소프트웨어 설치비용 또한 증가하여 ROI가 크게 감

소될 것이다. 경기농협의 경우 매장 및 물류센터의 수 및 각각

의 ROI에 따라서 경기농협의 ROI가 변동되므로 시스템 적용

범위에 맞는 시스템을 설치해야한다.

5. 결론 및 고찰

급변하는 물류 환경을 유연하기 대응하기 위해서는 공급망 

가시성 확보는 반드시 필요하다. 그러나 현재 물류 구조는 자

사 물류에서부터 제 3자, 제 4자 물류까지 다양한 형태로 진

화되어 왔으며, 이러한 구조적 현황이 물류 위기 상황에서 유

연하고 능동적으로 대처하는 것에 문제점을 발생하였다. 더욱

이 식품 물류의 경쟁의 심화로 인하여 환경적 위험, 사회적 위

험, 인적 위험 등의 위험 상황에 긴밀하게 대응하지 못하면 공

급망 전반에 위기를 도래하는 연쇄적인 문제점이 봉착하게 되

므로 화주와 물류업체의 협업을 통한 능동적 물류 안전 및 위

험관리 시스템 개발이 요구 되었다.  

 본 연구는 공급망 참여자별 지능형 식품 포장 및 유통관리 

시스템에 대한 활용도의 관심에 따라 적용 범위, 적용 장비, 

적용 시나리오별 경제성 분석 자료를 제공하여 각각의 도입 

관리자에게 유통 관리 도입의 경제적 최적화를 지원하여 소비

자에게 안전한 식품 정보를 제공할 수 있도록 하였으며, 이를 

통해 고객 만족도를 높이는 효과 및 식품 안전 공급망 모니터

링의 고도화를 지원을 기대할 수 있다. 향후 연구로는 경제성 

분석을 바탕으로 성공적인 산업화를 위한 지능형 식품 포장 

및 유통관리 시스템 도입의 기술 마케팅 분야 및 적용 후, 시

스템 실행 및 운영 단계에서 발생할 수 있는 위험 대처 컨트롤 

및 매뉴얼 DB에 관련하여 연구한다. 
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1. Introduction

From the global financial crisis that was triggered by the 2007 

subprime mortgage crisis in the United States to the UK’s decision 

in a June 23, 2016 referendum to leave the European Union (EU), 

the global economy is becoming increasingly uncertain. This 

uncertain global economy affects foreign exchange rates and 

international trade and could affect trade agreements. The best-

known type of trade agreement is a free trade agreement (FTA). 

An FTA establishes exclusive preferential treatment between the 

countries involved and can be influential in increasing trade flows 

by lowering or even eliminating tariffs between those countries. 

Therefore, an FTA is an important element that can affect not 

only international relations but also the global economy, foreign 

exchange rates, and even domestic economies (Song, 2010; Park, 

2011).

Any FTA that has a direct effect on logistics volume is clearly 

important to logistics companies. There have been many studies 

of FTAs’effects on logistics companies (Ha and Jung, 2007; Park, 

2011; Choi, 2012a; Cho, 2015). However, they have thus far 

focused mainly on macroeconomic topics, such as industrial trends 

and market changes (Lee, 2015; Kim et al., 2014; Jung, 2009b). 

Despite the importance of FTAs, the effect of FTAs on South 

Korean logistics companies’efficiency and productivity seems not 

to have been studied in sufficient depth.

South Korea is forging a network of FTAs with various 

countries in the Americas, Europe, and Asia. The government’s 

goal is to expand the number of export markets and open up 

other markets in order to address South Korea’s declining price 

competitiveness and investment attractiveness. The Korea-EU 

FTA is globally the largest FTA since 1994. The EU member 

states have great influence on logistics in Korea, because the EU is 

Korea’s second-largest export destination and third-largest import 

source. Therefore, the Korea-EU FTA should be examined and 

taken as seriously as the Korea-US FTA (Song, 2011). Brexit 

would affect trade between Europe and Korea. Economists in 

Korea and around the world have emphasized the importance of 

the economic effect of Brexit and have argued for research on it 

(Kang, 2016). However, few empirical studies have examined it in 

detail.

The aim of this study is to examine the effect of changes in 

trade between Korea and Europe, as a result of the Korea-EU 

FTA, on Korean logistics companies’efficiency and productivity 

and, based on that, to explore the potential future effect of Brexit 

on Korea’s logistics industry. According to data published by the 

Korea International Trade Association (KITA), the Korea-EU FTA 

took effect on July 11, 2011. This study uses 2011, the year that 

the Korea-EU FTA took effect, as the intervening year, to analyze 

the performance of logistics companies in two four-year periods—

before and after the FTA— and examine the Korea-EU FTA’s 

effect on Korean logistics companies’efficiency and productivity. 

The types of changes that occur depending on the scale of a 

logistics company are also considered in the analysis.

2. Literature Review

2.1 FTA

FTAs have existed since the 1970s. In the 2000s, Korea began 

to take part in them. Since then, the Korean government has 

established FTAs with many countries. It currently maintains 

FTAs with the United States, the European Union, Canada, China, 

and other countries (Song, 2011). Park (2011) highlighted that 

FTAs expand trade by easing or eliminating tariff barriers and that 

such trade expansion could expand the market. The importance 

of this effect of FTAs on companies has long been mentioned by 

various scholars, and several studies have been conducted. Studies 

of international policy include Kim et al. (2014)’s evaluation of ten 

years of FTAs and proposal of future policy, Eom et al. (2015)’s 

study of the EU’s standardization policy based on a comparison of 

the Korea-EU FTA and the Korea-US FTA, and Kwon (2015)’s 

proposal of strategies for the Korean electronics industry based 

on major issues in e-commerce in the Korea-China FTA. Studies 

of international trade changes include Park and Kim (2016)’s 

study of aviation logistics hubs within the EU after the Korea-

EU FTA, Cho et al. (2015)’s analysis of the cost borne by Korean 

companies in serving as a place of origin after the Korea-EU FTA, 

and Cho (2015)’s analysis of changes in exports of goods after 

the Korea-Chile FTA. Studies of the effect of FTAs on industries 

and companies include Segerstrom and Sugita (2015)’s study that 

compared the productivity of those industries included in the US-
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Canada FTA and those industries not included and revealed that 

the productivity of the latter is higher than the productivity of their 

counterparts and Bernard and Hussain (2015)’s empirical study 

of the effect of the US-Canada FTA on the U.S. pulp and paper 

industry during 1971 to 2005. In Korea, because the country’s 

FTA history is relatively shorter than that of Western countries, 

there have been few empirical studies of the effect of FTAs on 

company performance.

A review of the existing studies on FTAs that shed light on 

the major effect that the UK’s decision to leave the EU will have 

on trade between Korea and Europe is required. Carrère et al. 

(2010) argued that FTAs between Asian countries and European 

countries have only a limited effect on increasing exports from 

Asian countries, including Korea, because the EU has strict 

requirements regarding place of origin. Francois et al. (2007) used 

the computable general equilibrium (CGE) model to analyze the 

potential economic effects of the Korea-EU FTA, concluding 

that the FTA would benefit both sides but that Korea would earn 

more profit than European countries due to its policy of protecting 

Korean companies. Andreosso-O’Callaghan (2009) examined 

whether the Korea-EU FTA could continue to exist and discussed 

an economically supplementary structure between Korea and 

Europe, concluding that economically supplementary correlations 

would exist only for the automobile and consumer electronics 

industries. Song (2010) studied the Korea-EU FTA’s effect on the 

Korean economy’s productivity. Lee (2009) examined strategies 

for small and medium Korean companies to cooperate with 

European companies under the Korea-EU FTA.

However, those studies dealt mainly with the macroeconomic 

effects of the Korea-EU FTA, and most of them were conducted 

around 2007, when the FTA was signed. Few empirical studies 

of the effect of the FTA have been conducted since its signing. 

Although many studies of the potential effects of Brexit on 

Korea’s trade are in progress, an empirical study of the effect on 

Korean companies is specifically needed. Because there will be 

two years of negotiations before the UK finally leaves the EU, 

corporate strategies to address the challenge of trade with Europe 

post-Brexit should be thoroughly evaluated in the meantime 

(Kang, 2016). A study of the Korea-EU FTA’s effect on Korean 

companies’efficiency and productivity must be conducted as a 

prerequisite for this.

2.2 Effect of FTAs on Korean Corporate Performance

For countries other than Korea, various studies of FTAs have 

been conducted based on long-term data, because the first FTA 

was negotiated in 1958. However, Korea’s FTA history is rather 

short, given that the 2004 Korea-Chile FTA was its first FTA; 

therefore, a few empirical studies of Korea’s FTAs have been 

conducted. Therefore, this study relies on studies since 2004 that 

have similar keywords, such as corporate performance, corporate 

productivity, and logistics efficiency.

Among studies on correlations between the Korea-EU FTA and 

Korean corporate performance is Choi and Jung (2007)’s study of 

the competitiveness of Korean manufacturers in the EU market. 

They measured the export performance of Korean manufacturers 

that were trading with Europe at the time the Korea-EU FTA 

took effect, concluding that the Korean steel, automated machine, 

and consumer electronics industries had a competitive edge in 

European market share and that the Korean electronic components 

and textile industries were trade-specialized industries. Although 

the study was based on corporate-level exports data, it analyzed 

industry-level exports competitiveness rather than corporate-level 

efficiency and productivity.

Oh (2012) collected data on the warehouse operations of the 

top 35 global logistics companies operating in Korea in 2007-

2010 and used data envelopment analysis (DEA) to examine 

corporate performance. The result showed that all logistics 

companies’productivity fell in 2007 and 2008 but that the lowest-

ranked logistics companies’productivity rose in 2009 and 2010. 

Although the study measured productivity based on four years of 

data for logistics companies and presented changes in productivity 

for each year, the data is not exactly corporate productivity per se 

but rather is warehouse productivity, which has little relevance to 

the Korea-EU FTA.

Although the Korea-EU FTA has the most direct effect on 

logistics companies, which facilitate international trade, the 

existing studies have focused mainly on the effects of the FTA on 

manufacturing companies. Few studies have analyzed the effect 

of the Korea-EU FTA on logistics companies. Therefore, the aim 

of this study is to analyze the Korea-EU FTA’s effects on Korean 

logistics companies’efficiency and productivity.
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2.3 Moderating Effect of Corporate Scale

Previous studies of logistics companies have dealt primarily 

with large-scale industries and large companies in the automobile 

and shipping industries. There has been little research on small 

and medium enterprises (SMEs) (Jang and Kwon, 2009). 

Although there have been some studies of how to enhance the 

competitiveness of SMEs under an FTA, they have not made 

specific proposals for strategies that SMEs should follow, because 

they have focused on government strategies such as tariffs, 

subsidies, and cooperative relationships (Choi, 2012b; Kim and 

Jung, 2013; Jung, 2009a).

Studies of logistics companies and corporate scale include Song 

(2011)’s study. In an empirical analysis of the efficiency of 152 

warehouses in Busan, South Korea, based on business type, 

corporate scale, organization type, and the number of services 

provided, the study found that hazardous substance storage 

and other storage businesses had the highest efficiency, that 

efficiency was higher among companies that provided a variety 

of services than among those that specialized in one service, and 

that efficiency was higher among companies that had more than 

300 employees than among those smaller companies. Based on 

these findings, the study aimed to empirically measure logistics 

companies’efficiency and find a way to reinforce competitiveness 

for logistics companies. However, although the study measured 

logistics companies’efficiency and categorized the companies 

based on their size, it did not address effects of Korea’s FTAs.

Researches on the correlation between FTAs and corporate 

scale include Hayakawa (2015)’s study, which examined the 

performance of export companies in Association of South East 

Asian Nations (ASEAN), India, and Oceania, which are in 

partnership with Japan, to determine how the influence of FTAs 

on exports is affected by corporate scale. The study acknowledged 

that FTA studies have focused mainly on large companies and 

argued that large companies are affected by FTAs more than are 

SMEs because large companies tend to have more experience in 

exports. The study also stated that more policy presentation events 

and education by the government would be needed to help SMEs 

in leveraging FTAs. Although it mentions the effect of corporate 

scale on FTAs and corporate export performance, it analyzes 

export companies overall rather than focusing on only logistics 

companies.

Although there are more SMEs than large companies in the 

logistics industry in Korea, few studies have analyzed the effect 

of FTAs on SMEs or a corporate-scale-dependent effect of FTAs, 

in part because the collection of data on SMEs is more difficult 

than the collection of data on large companies. For example, 

SMEs may not have in place proper information systems or may 

simply disappear after only a few years of operation. However, 

the dominant view of researchers is that when Brexit becomes 

a reality in the near future it will discourage global trade growth 

and present challenges for the logistics industry (Kang, 2016). To 

help the Korean logistics industry to prepare appropriate measures 

to operate in the new international economic environment, a 

study that covers all companies is needed. Accordingly, the intent 

of this study is to compare the Korea-EU FTA’s effect on the 

performance of large companies and SMEs in the Korean logistics 

industry.

3. Methodology

3.1 Analysis Method

DEA is a non-parametric approach based on linear programming 

for estimating relative efficiency (Palshikar et al. 2011). Depending 

on the production possibilities and characteristics of input and 

output data sets, DEA is divided by the Charnes, Cooper, and 

Rhodes (CCR) model and the Banker, Charnes, and Cooper 

(BCC) model. The CCR model differs from the BCC model in that 

the former considers Constant Returns to Scale (CRS), whereas 

the BCC model considers Variable Returns to Scale (VRS) to 

activities and thus mitigates the impact of economies of scale on 

the operational efficiency. Among these, this study adopted the 

output-oriented CCR model (Charnes et al., 1978) used by authors 

such as Narasimhan et al. (2005) and Verma and Sinha (2002).

This study uses an output-oriented Malmquist productivity 

index (MPI) (Färe et al., 1992). The Malmquist index for each 

DMU is obtained by solving several DEA problems (Simar and 

Wilson, 2008). MPI can be determined the output index for input 

values using the distance function. MPI is largely divided into 

input-oriented and output-oriented MPI. The input-oriented MPI is 
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conceptually analogous to DEA in that it estimates the minimum 

input value required to produce a certain level of output. The 

output-oriented MPI estimates the maximum output value that can 

be produced from a given input amount.

The expression for analyzing the productivity change in MPI 

can be broken down Technical Efficiency Change (TEC) and 

Technical Change (TC). TEC indicates the degree of impact that 

change in technical efficiency has on productivity change while TC 

represents the amount of impact that technological development 

has on productivity change. Meanwhile, TEC can be decomposed 

further into Pure Efficiency Change (PEC) and Scale Efficiency 

Change (SEC). 

3.2 Selecting Input and Output Variables

The input variables and output variables in this study 

were selected based on previous studies of the efficiency and 

productivity of logistics companies. Most of the previous 

studies used DEA or the MPI to measure global logistics 

companies’efficiency or productivity. Some of the representative 

Korean studies used DEA window analysis and MPI to analyze 

warehouses (Oh, 2012) and other logistics services (Jang and 

Park, 2013). Oh and Ahn (2013) used DEA and MPI to analyze 

the efficiency and productivity of certified composite logistics 

companies. Some of the most leading studies outside Korea 

used DEA to measure third-party logistics providers’managerial 

efficiency (Min et al., 2013) or operational efficiency (Min and 

Joo, 2006) or used DEA and MPI to analyze large-scale logistics 

companies’efficiency and productivity (Park and Lee, 2015). 

Those studies of areas other than Korea focused on to logistics 

companies in a specific region, such as North America (Min 

et al., 2013), China (Zhou et al., 2008), Brazil (Wanke, 2013), 

or Malaysia (Wong et al., 2015b), and analyzed their relative 

efficiency and productivity. The input variables and output 

variables used in this study are listed in Table 1. The input 

variables are personnel expenses, operating expenses, and total 

assets, and the output variables are revenue, operating income, and 

net profit.

3.3 Data Collection

The goal of this study was to analyze the Korea-EU FTA’s 

effect on Korean logistics companies’efficiency and productivity 

and the moderating effect of corporate scale. To this end, the 

sample of composite logistics companies of various scales was 

obtained based on lists published by Korea Logistics News. Each 

year, Korea Logistics News publishes a list of major logistics 

companies that, based on revenue, have great influence in the 

Korean logistics industry. For use in this sample, 30 companies 

that appeared on each year’s list during the observation period—

Table 1. Input and output selection

Category Variable Related Researches

Input

Personnel expenses Min and Joo (2006), Park and Ahn (2003), Zhou et al. (2008)

Operating expenses
Jang and Park (2013), Min and Joo (2006), Oh and Ahn (2013), Park and Ahn (2003),  
Shi and Wu (2014), Wong et al. (2015a), Wong et al. (2015b), Zhou et al. (2008)

Total asset
Hong and Xu (2015), Jang and Park (2013), Kim and Kang (2008), Min and Joo (2009),  
Park and Ahn (2003), Park and Jang (2013), Park and Lee (2015), Wong et al. (2015a), 
Wong et al. (2015b), Zhou et al. (2008) 

Output

Revenue
Jang (2010), Jang and Park (2013), Kim and Kang (2008), Min et al. (2009), 
Min et al. (2013), Oh (2012), Oh and Ahn (2013), Park (2010), 
Park and Ahn (2003), Park and jung (2013), Park and Lee (2015)

Operating income
Hong and Xu (2015), Jang (2010), Kim and Kang (2008), Min and Joo (2006),  
Oh and Ahn (2013), Park and Jang (2013), Shi and Wu (2014), Wong et al. (2015a), 
Wong et al. (2015b), Zhou et al. (2008)

Net profit
Jang (2010), Joo et al. (2013), Kim and Kang (2008), Oh and Ahn (2013), 
Park and Jang (2013)
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without missing any years—were selected. The scale of the 

companies ranges from fewer than 100 full-time employees to 

more than 1,000 full-time employees. The average number of full-

time employees per company is 1,024 for large companies and 138 

for SMEs.

The observation period was set as 2007 to 2015, because the 

Korea-EU FTA took effect in 2011 and two four-year periods—

before and after 2011—were analyzed. Kis-Line, a database of 

reliable corporate information published by NICE Information 

Service Co, Ltd., was used as the data source (Pattnaik et al., 

2015). Table 2 reports the descriptive statistics for the input 

variables and output variables for the 30 logistics companies in the 

sample. 

4. Results

4.1  Comparison of the Korea-EU FTA’s Effect on  

 Company Efficiency

Using input variables and output variables, this study measures 

the efficiency of the sample logistics companies based on a 

distance function. The efficiency measures for 2007-2015 are 

reported in Table 3 and Figure 1.

Although large and small Korean logistics companies’efficiency 

have similar distributions overall, the trend changed dramatically 

after the Korea-EU FTA took effect in 2011. The efficiency 

of large and small businesses was increased before the Korea-

EU FTA but then declined after the Korea-EU FTA, with 

SMEs’efficiency declining sharply and large companies’efficiency 

declining rather gradually. In addition, to compare the efficiency 

Table 2. Descriptive statistics of input and output data

(Unit: Korean dollar)

Subject Category Variable Average St.dev. Min. Max.

Large

Enterprise

Input

Personnel expenses 22,499 2,237 1,125 130,520

Operating expenses 1,269,468 185,946 11,340,008 171,378,129

Total asset 903,105 1,180,286 12,693 6,547,753

Output

Revenue 1,353,549 195,108 28,421 11,811,512

Operating income 46,031 8,314 57,617 471,504

Net profit 30,311 8,688 161,074 576,278

SME

Input

Personnel expenses 4,235 1,120 950 15,136

Operating expenses 53,948 22,586 769 112,030

Total asset 107,994 18,807 5,437 283,767

Output

Revenue 58,201 23,558 17,996 133,294

Operating income 3,991 1,554 1,421 24,297

Net profit  2,590 2,592 1,476 10,788

Table 3. Distribution of annual average efficiency of Korean logistics companies

Classification ’07 ’08 ’09 ’10 ’11 ’12 ’13 ’14 ’15

Large

Enterprise
0.9037 0.9475 0.9638 0.9516 0.9555 0.9503 0.9356 0.9465 0.9254

SME 0.9325 0.9471 0.9702 0.9464 0.9469 0.9320 0.8963 0.9156 0.8786

Total

Average
0.9181 0.9473 0.9670 0.9490 0.9512 0.9411 0.9159 0.9310 0.9020
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distribution of large and small companies before and after the 

Korea-EU FTA, a Pagan and Ullah (1999)’s kernel function 

distribution was estimated and, as suggested by Li (1996), a t-test 

was performed. By comparing the efficiency distributions for 

the four years before the Korea-EU FTA and the four years after 

the Korea-EU FTA, we found that the null hypothesis that the 

efficiency distributions before and after the FTA were identical 

could not be rejected for large companies but could be rejected for 

SMEs (t=7.385, p<0.01). In other words, the efficiency of SMEs 

was affected by the Korea-EU FTA more than was the efficiency 

of their large counterparts in the Korean logistics industry. 

There are two main reasons that such a change in the external 

environment affected the SMEs more than the large companies: 

First, because SMEs are less likely than large companies to 

establish standard systems, so they tend to be more affected by 

external changes (Williams and Schaefer, 2013). Second, because 

SMEs are smaller in scale than large companies, by definition, 

and their operating areas are limited, it is difficult for them to 

achieve economies of scale by, for example, expanding into new 

geographic markets (Herbane, 2013).

4.2  Comparison of the Korea-EU FTA’s Effect on  

 Company Productivity

In this study, the sample companies were categorized as 

either large or small, and the MPI and its components, technical 

efficiency change (TEC) and technological change (TC), were 

calculated for the years 2007-2015. The results are reported in 

Table 4 and Figure 2.

As shown in Figure 2, productivity for both large and small 

logistics companies increased during 2007-2015. However, an 

analysis of MPI’s components shows that TEC declined slightly 

(see Figure 3) and TC exhibited technological advances (see 

Figure 4). Therefore, both large and small companies were affected 

more by TC than by TEC. These findings are consistent with 

the conclusions of other previous studies of productivity change, 

Fig. 1. Comparison of annual efficiency for large and small Korean logistics companies

Table 4. Annual productivity changes of large and small Korean logistics companies

Classification ’07-’08 ’08-’09 ’09-’10 ’10-’11 ’11-’12 ’12-’13 ’13-’14 ’14-’15

MPI

Large

Enterprise
0.8859 0.9170 0.9899 0.9664 1.0302 0.9440 1.0144 1.0268

SME 0.8726 0.9631 1.0201 1.0249 0.9456 0.9352 1.0012 1.0356

TEC

Large

Enterprise
1.0679 1.0021 0.9923 1.0009 0.9891 1.0244 1.0036 0.9933

SME 1.0013 0.9987 0.9943 0.9963 1.0009 0.9870 1.0080 0.9739

TC

Large

Enterprise
0.8296 0.9151 0.9975 0.9656 1.0416 0.9216 1.0107 1.0337

SME 0.8715 0.9644 1.0259 1.0287 0.9447 0.9475 0.9933 1.0634
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which have shown that MPI changes are driven by TC more than 

by TEC (Kumar, 2006; Yörük and Zaim, 2005).

The more detailed comparison of the productivity changes 

experienced by large and small logistics companies is as follows: 

Large companies experienced a rapid rise in productivity 

immediately after the FTA took effect and their productivity 

continued to improve. Although their TEC continued to decline 

after the FTA, except for during 2012-2013, their TC continued to 

rise. In contrast, although small companies’productivity fell rapidly 

immediately after the FTA took effect, their productivity gradually 

improved beginning in 2013. Although their TEC continued to 

decline after the FTA, except for in 2013-2014, their TC increased 

in all years.

As mentioned earlier, the reason for the differential effect of 

the Korea-EU FTA on large companies and small companies, 

although the total productivity of both groups improved overall, 

is that small companies are typically more affected than large 

companies by external changes and less likely to achieve 

economies of scale.

5. Conclusions

In this study, DEA and MPI have been used to compare the 

efficiency and productivity of Korean logistics companies before 

and after the Korea-EU FTA, both overall and when those 

companies are categorized as large and small.

The results and implications of this study can be summarized 

as follows: First, the efficiency of the Korean logistics industry 

has declined since 2011, when the Korea-EU FTA took effect, 

except for in 2014. In addition, the efficiency of large and small 

companies has a similar distribution overall, but there are dramatic 

Fig. 2. Comparison of annual Malmquist productivity index

Fig. 3. Comparison of annual technical efficiency changes
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differences in their trends after the Korea-EU FTA. Before the 

Korea-EU FTA, the efficiency of large and small companies 

increased, except for in 2009-2010, immediately before the 

FTA took effect; after the Korea-EU FTA, except for in 2013-

2014, it declined. Of note is that immediately after the FTA, 

SMEs’efficiency plummeted but large companies’efficiency 

decreased gradually. The results of Li (1996)’s t-test to compare 

the efficiency distributions for the four years after the Korea-EU 

FTA show that small companies were affected by the FTA more 

than were large companies. The reasons are that small companies 

tend not to establish standard systems or achieve economies of 

scale.

Second, the trend of company productivity in the Korean 

logistics industry was increasing during 2007-2015. Logistics 

companies’TEC declined slightly, while their TC increased despite 

undergoing repeated technological advances and retreats. In other 

words, TC was the primary driver of productivity changes and 

TEC had little effect. The strength of the TC effect may lie in its 

direct nature. These findings are consistent with the arguments of 

previous studies of productivity changes, which also concluded 

that productivity changes are driven primarily by TC (Kumar, 

2006; Yörük and Zaim, 2005).

Third, large Korean logistics companies’productivity soared 

immediately after the Korea-EU FTA took effect and rose overall, 

except for in 2012-2013; in contrast, small Korean logistics 

companies’productivity declined sharply immediately after the 

FTA and then gradually increased since 2013. The reason for the 

differential effect of the FTA on large and small companies may be 

attributed to TEC continuing to fall slightly but TC rising rapidly. 

As such, the reasons that the patterns of productivity change were 

similar for large and small companies before the FTA but then 

diverged after the FTA are that small companies were affected 

more than large companies by the external change and were less 

likely than large companies to achieve economies of scale.

There is a limitation to generalizing the results of this study: 

The observation period is short and the focus of the analysis is the 

Korea-EU FTA’s effect on Korean logistics companies’efficiency 

and productivity. In addition, in examining the effect of an 

external environmental factor—the Korea-EU FTA—on 

logistics companies’efficiency, this study could not incorporate 

environmental factor into the model. To resolve this issue, the 

company efficiency variable should be divided, via stochastic 

frontier analysis (SFA), into management efficiency and 

environmental factor efficiency, and then the environmental factor 

efficiency should be controlled for in the analysis (Yang and Chang, 

2012). Future research regarding the effect of FTAs on the efficiency 

and productivity of Korean logistics companies should examine 

the effects of FTAs other than the Korea-EU FTA, incorporate 

environmental factor efficiency as just discussed, and use SFA in 

addition to the nonparametric method DEA and the MPI.

Fig. 4. Comparison of annual technological changes
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