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 요약

본 연구에서는 일반적으로 생산운영관리 교재나 일부 연구들에서, 각 수요지에서 가중 유클리디안 거리의 

합이 가장 작은 새로운 단일 설비의 위치(가중기하중위점)를 찾고자 할 때, 무게중심점을 대안으로 사용하

는 것에 의문을 가지고 두 지점의 차이와 유사점을 살펴본다. 먼저, 수요지 가운데 한 곳의 수요량이 전체의 

절반을 초과한다면, 그곳이 무게중심점과는 완전히 별개로 가중기하중위점이 됨을 보였고, 모든 수요지가 

일직선상에 있는 특별한 경우의 가중기하중위점의 위치를 살펴보았다. 한편, 정각형에서 각각의 꼭짓점에 

수요량이 동일한 수요지들이 위치한 특별한 경우에는 기하중위점이 무게중심점과 일치함을 쉽게 알 수 있

다. 또한, 삼각형과는 달리 볼록사각형의 경우에는 기하중위점의 위치를 간단히 구할 수 있다. 
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Abstract

This article compares the weighted geometric median with the centroid, from the question why 

they use the centroid when they would find the single facility location(the weighted geometric 

median) which minimize the sum of weighted Euclidean distances in some text books and papers. 

Firstly, we show that the demand point whose volume of demand exceeds the half of total 

demand is the weighted geometric median differently from the centroid, and we examine the 

weighed geometric median when every demand point is located on a line. Meanwhile, we could 

simply see that the geometric median and the centroid are coincident in the special case when 

every demand point is located at a vertex of a regular polygon, and every volume of demand is 

equal. Furthermore, the geometric medians of convex tetragons could be simply attained unlike 

triangles. 
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I. 서 론

설비입지(facility location) 의사결정은 제조설비나 

서비스설비가 지리적으로 어디에 위치해야 하는가를 

다룬다. 제조업과 서비스업의 입지는 제조원가와 영업

비용, 나아가 제품이나 서비스의 수요와 가격에까지 영

향을 미칠 수 있으므로 설비입지에 대한 의사결정은 매

우 중요하며 따라서 신중하게 이루어져야 한다[1]. 또
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한, 물류 네트워크에서 창고, 물류센터 등과 같은 고정

시설물의 위치를 결정하는 것은 전체 물류 시스템의 형

태 및 구조를 결정짓는 중요한 의사결정문제이다[2]. 

현실에서 발생하는 다양한 설비입지문제의 유형은 

크게 다음과 같이 네 가지 형태로 구분할 수 있다[1].  

첫째, 기존의 다른 설비와의 상호연관성을 고려하지 

않는 단일설비 입지문제. 둘째, 기존의 설비 네트워크에 

새로운 설비를 추가할 때의 입지문제. 셋째, 경쟁업체의 

입지를 고려한 수익최대화를 위한 소매점의 입지문제. 

넷째, 경찰서, 소방서, 구급차 대기소 등 신고를 받은 후 

출동하여 서비스를 개시할 때까지의 반응시간을 최소

화하기 위한 응급 서비스설비의 입지문제. 

본 연구에서는 대다수의 생산운영관리의 입문서에서 

다루는 단일 설비의 입지 설정을 위한 방법 가운데 새

로운 설비의 입지 후보지가 주어지지 않은 상태에서 각 

수요지의 위치와 수요량을 고려하여 새로운 설비의 입

지를 결정하는 방법을 살펴볼 것이다. 

일반적으로 대부분의 생산운영관리 교재에서는 단일 

설비의 입지설정 방법으로 다음과 같은 것들을 다루고 

있다[1][3-7]. 

첫째, 다수의 입지 후보지들을 대상으로 입지 결정에 

고려할 여러 가지 요인들을 파악한 다음 요인들의 상대

적 중요도에 따라 각 요인들에 가중치를 부여한 후, 각

각의 후보지별로 각 요인에 대해 평가를 하고 각 요인

의 평가점수에 가중치를 곱한 다음 이를 합산하여 각 

후보지들의 총점을 계산하여 가장 높은 점수를 얻은 후

보지를 선택하는 요인평가법(factor rating method). 

둘째, 사전에 생산능력이 결정되지 않은 상태에서 각

각의 입지 후보지별로 시설설비에 따른 비용을 고정비

와 변동비로 구분하여 생산량에 따른 총비용을 계산한 

후 생산량별로 총비용이 최소가 되는 후보지를 판별하

는 손익분기점법(break-even analysis). 이 방법은 산출

량에 따라서 최선의 대안이 어떻게 달라지는가를 판단

하고자 할 때 중요한 정보를 제공해 준다. 

셋째, 새로운 설비의 입지 후보지에서 각각의 수요지

까지의 거리와 수송물량을 고려하여 수송비를 산정하

여 후보지별로 총수송비를 구한 후, 그 값이 최소가 되

는 후보지를 찾는 부하량-거리기법(load-distance 

method). 이 방법은 근접성 요인에 기초를 두어 입지를 

평가하는 수학적 모형인데, 두 지점 간의 거리는 유클

리디안 거리(Euclidean distanc)나 직각거리(rectilinear 

distance) 혹은 단위당 운송비용 등을 사용할 수 있다.

넷째, 새로운 설비의 후보지 위치가 정해지지 않은 

상태에서, 각 수요지의 수요량을 고려하여 평면상에서 

모든 수요지의 무게중심점을 구하여 그 부근을 새로운 

설비의 후보지로 고려하는 무게중심법(center of 

gravity method). 여기에서 무게중심점은 각 수요지의 

평면상의 좌표를 지정 한 후 각 수요지의 수요량을 고

려하여 전체 수요지의   좌표와   좌표의 가중평균을 

구하여 얻게 된다. 

위의 방법 가운데, 앞의 세 가지는 입지 후보지들이 

주어진 상태에서 각 후보지의 이점을 평가하는 방식이

고, 네 번째는 입지 후보지가 주어지지 않은 상태에서 

바람직한 입지 후보지의 위치를 찾고자 하는 것에서 가

장 큰 차이가 있다. 

그런데 무게중심법에서 주의할 점은 그 방법으로 구

한 무게중심점이 유클리디안 거리를 사용한 부하량-거

리기법에 의한 총수송비를 최소로 하는 지점(가중기하

중위점)이 아니라는 것이다(물론, 직각 거리를 사용하

여도 마찬가지다). 이 점을 명확하게 기술한 교재

[3][4][8]도 있고, 마치 무게중심점이 총수송비를 최소

로 하는 지점인 것처럼 오인할 수 있게 기술된 교재

[1][5-7]도 있다. 무게중심점이 총수송비를 최소로 하는 

지점이 아니라는 것을 기술한 교재[1][3][4]조차도 무게

중심점과 가중기하중위점과의 차이점에 대해서 구체적

으로 설명하고 있지는 않다. 

이에 따라 생산운영관리를 배우는 학생들이 무게중

심점과 가중기하중위점과의 차이점을 이해하기 쉽지 

않은 형편이다. 본 연구에서는 무게중심점과 가중기하

중위점과의 차이에 대하여 몇 가지 사례에 대하여 구체

적으로 살펴보고 그를 통하여 가중기하중위점이 가지

는 특성에 대하여 알아보고자 한다.  

본고의 구성은 다음과 같다. 먼저, 평면상에서 수요지

들의 가중기하중위점과 무게중심점을 구하는 방법과  

두 지점의 의미에 대하여 살펴본다. 다음으로 무게중심

점이 가중기하중위점과 어떻게 다른지 몇 가지 사례를 
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통하여 살펴보고 이를 통하여 몇 가지 가중기하중위점

의 성격을 추론해 내고, 마지막으로 결론 및 추후 연구

과제에 대하여 서술하였다. 

Ⅱ. 가중 유클리디안 거리 합의 최소점과 무

게중심점 

본 절에서는 단일 설비의 입지를 설정하는 방법 가운

데, 입지 후보지들이 주어지지 않은 상태에서 각 수요

지들의 평면상의 좌표와 수요량이 주어졌을 경우 가중 

유클리안 거리 합을 최소로 하는 지점과 무게중심점의 

의미에 대하여 살펴본다.  

1. 가중 유클리디안 거리 합의 최소점: 가중기하중

위점(The Weighted Geometric Median)

다수의 수요지의 평면상의 좌표와 각 수요지에서의 

수요량이 주어져 있는 경우 새로운 공장이나 물류센터

의 입지를 고려할 때, 새로운 설비에서 각 수요지까지

의 총수송비를 최소로 하는 지점을 찾고자 하는 경우, 

각 수요지에서의 수요량과 새로운 설비의 위치에서 그 

수요지까지의 거리의 곱의 합을 가장 작게 만드는 지점

을 찾아보는 것이 의미가 있을 수 있다. 여기에서 평면

상의 두 지점의 거리가 유클리디안 거리(Euclidean 

Distance)로 정의되고 새로운 설비의 입지가 평면상의 

모든 지점에서 가능할 경우, 평면상에서 총수송비를 최

소로 하는 지점을 찾는 문제는 고전적인 설비입지 문제

인 다음과 같은 웨버 문제(Weber Problem)가 된다[9]. 




 
∈

          

where  


       (1)

식 (1)에서 목적함수는 좌표 에 놓인 각각의 

수요지 ∈에 대하여 수요량 가 반영된 가중 유클

리디안 거리의 총합을 가장 작게 만드는 지점 

를 찾는 것이다. 

일반적으로 수학 분야에서 모든 수요량을 1로 보았을 

때의 식 (1)의 최적지점을 기하중위점(geometric median)

이라 칭하기에[10], 본고에서는 수요량(가중치)이 고려

된 현 문제의 최적지점을 가중기하중위점(weighted 

geometric median)이라 칭하였다.

식 (1)은 비교적 간단하지만 그 최적해를 구하는 과

정을 이해하는 것은 그리 간단하지 만은 않다. 최적해

를 구하기 위하여 식 (1)을 와 에 대하여 편미분한 

식의 값을 0으로 만드는 지점을 찾아야 하는데, 이러한 

비선형식의 수리적 해를 찾기 위하여 [11]에서는 어떤 

한 지점에서 순환적 식을 사용하여 점차 최적 지점으로 

수렴해 가는 기법을 제시하고 있다.   

가중기하중위점의 현실적인 가치는 쉽게 이해되지만, 

생산운영관리 교재들의 사례들에서 기하중위점을 직접 

구하는 대신에 무게중심점을 이용하는 이유는 기하중

위점을 구하는 방법이 복잡하기도 하고, 무게중심점이 

가중기하중위점을 어느 정도 대체할 수 있다고 생각되

기 때문인 것으로 보인다.  

   

2. 무게중심법에 의한 무게중심점(Centroid by 

Center of Gravity Mehod) 

무게중심법은 다음의 식 (2)의 최적해를 구하기 위한 

방법이다. 

  



 
∈


 

   where 
  


      (2)

식 (2)에서 목적함수는 좌표 에 놓인 각각의 

수요지 ∈에 대하여 수요량 와 유클리디안 거리

의 제곱의 곱의 총합을 가장 작게 만드는 지점 

를 찾는 것이다.

식 (2)의 최적해는 다음과 같다[9][11]. 

     

    








∈




∈






∈




∈

 


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즉, 무게중심점(centroid)이 식 (2)의 최적해, 즉, 수송

비용이 수송량과 유클리디안 거리에 의한 수송거리의 

제곱에 비례한다는 가정 하에서 총수송 비용을 최소화 

하는 지점이 되는 것이다. 

이와 같이 무게중심점과 가중기하중위점이 가지는 

의미가 다름에도 불구하고 무게중심점을 구하는 식이 

간편하다는 이유로 다른 형태의 설비 입지문제에서도 

무게중심법이 응용되기도 한다[12][13]. 

Ⅲ. 가중기하중위점과 무게중심점의 비교

앞에서 언급한 대로 현실에서 가중기하중위점을 찾

아야 하는 사례들에서, 대부분 무게중심점을 대신 이용

하고 있다. 물론, 무게중심점이 유클리디안 거리를 사용

하는 문제에서 최적해가 아님을 인지하고, 다만 최적해 

근방일 것이라는 생각 속에서 초기해로서의 역할을 기

대하는 것으로 서술된 생산운영관리 교재들도 많이 있

다. 본 절에서는 수송비가 수송량과 유클리디안 거리에 

비례한다는 가정 하에서 몇 가지 가중기하중위점의 특

성을 살펴보고 무게중심점과의 비교를 통하여 둘의 차

이점과 유사점을 알아보고자 한다. 

먼저, 수송비가 수송량과 유클리디안 거리에 비례한

다는 가정 하에서의 단일 설비의 최적 입지(가중기하중

위점)의 가장 큰 특성으로 다음과 같은 <성질 1>을 이

야기 할 수 있을 것이다. 

<성질 1> 만약, 수요지 가운데 한 곳의 수요량이 전

체 수요량을 절반을 초과한다면, 그 수요지가 위치한 지

점이 가중기하중위점이 된다. 

이러한 내용은 [11]에도 언급되어 있으나 그에 대하

여 무게 추를 이용하여 설명하고 있다. 그러나 수식을 

사용하여 <성질 1>을 보이는 것도 그리 어렵지 않다. 

먼저, 간단하게 수요지가 두 곳 밖에 없는 것을 생각

해보자. (수요지 1)의 좌표를 (0, 0), 그 곳에서의 수요량

을 60이라고 하고, (수요지 2)의 좌표를 (10, 0), 수요량

을 40이라고 하자. 

새로운 설비의 위치가 무게중심점인 (4, 0)에 있으면, 

무게중심점에서 양쪽의 있는 각각의 수요지까지의 수

송비가 240으로 동일하여 마치 총수송비를 최소화하는 

지점처럼 착각을 일으킬 수도 있다. 

이제 위의 무게중심점에 위치한 새로운 설비를   좌

표의 왼쪽으로 한 좌표단위만큼 이동시키면, 왼쪽에 있

는 (설비 1)까지의 수송비는 60만큼 줄고 오른쪽에 있

는 (설비 2)까지의 수송비는 40만큼 늘어남으로 전체적

으로 20만큼의 비용이 감소하는 것을 알 수 있다.  이러

한 비용 감소는 새로운 설비가 (수요지 1)에 위치 할 때

까지 이루어진다. 

마찬가지로 새로운 설비가 (수요지 1) 이외의 어느 

곳에서든지 (수요지 1)의 위치로 가까이 갈수록 비용감

소가 이루어지는 것을 쉽게 알 수 있다. 즉, 수요지가 

두 곳인 경우 총수송비를 최소로 하는 가중기하중위점

은 그 수요량이 전체 수요량의 절반이 넘는 수요지의 

위치임을 알 수 있다. 다음으로 수요지가 세 곳 이상인 

경우를 포함한 일반적인 경우에 <성질 1>이 성립됨을 

보여 보자. 

(성질 1의 증명) 먼저 n을 수요지의 개수라 하고, 각 

수요지에 1, 2,…, n이라는 수를 부여하고, (수요지 1)을 

그 수요지에서의 수요량이 전체 수요량의 절반이 넘는 

수요지라고 하자. 여기에서, 만약 새로운 설비의 위치가 

(수요지 1)의 위치와 같지 않다면 총수송비가 최소가 

아님을 보이면 된다. 

먼저 새로운 설비의 입지가 (수요지 1)의 위치와 같

을 때의 총수송비는 다음과 같다. 

    
  



    where

      
 

         (3)

식 (3)은 새로운 설비의 위치가 (수요지 1)에 있을 경

우 총수송비는 나머지 수요지들 각각의 수요량에 그 수

요지에서 (수요지 1)까지의 유클리디안 거리의 곱을 합

한 값이 되는 것을 말하고 있다. 

또한, 새로운 설비의 위치가 (수요지 1)의 위치가 아
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니라 임의의 p 지점에 위치하는 경우의 총 수송비는 다

음의 식(4)와 같이 나타낼 수 있다. 

   

  
  



             (4)

한편, [그림 1]에서 다음의 식 (5)가 성립됨을 쉽게 알 

수 있다. 

           ≤              (5) 

식 (5)의 양변에 각각의   ⋯에 대하여 를 

곱하고 전체를 합하면 다음의 식(6)이 성립된다. 


  



  ≤
  




  



     (6)

한편, (수요지 1)의 수요량이 나머지 수요지들의 수요

량의 총합보다 크다고 가정하였으므로, 다음의 식 (7)

이 성립되고, 

        
  



               (7)

식 (6)과 식 (7)에서  임을 알 수 있

다.                                             □

앞의 식 (5)에서 등식이 성립되는 경우는 p 지점이 

(수요지 1)과 (수요지 i)가 일직선상에 있는 경우이다. 

따라서 모든 수요지들이 일직선상에 있는 경우가 아니

라면, 앞의 증명과정에서 (수요지 1)의 수요량이 다른 

수요지들의 수요량의 총합보다 같기만 하여도 

 이 성립됨을 알 수 있다.

현실에서 가중기하중심점의 근사치를 찾기 위한 방

법으로 무게중심법을 설명하는 사례에서 종종 한 곳의 

수요지의 수요량이 다른 수요지들의 수요량의 합 이상

이 되는 경우가 종종 있다[7][14]. 이 경우 더 이상 분석

이 필요 없이 수요량이 총수요량의 절반 이상이 되는 

수요지가 새로운 설비를 위한 최적의 위치가 되는 것이

다.  

  

그림 1. p 지점에 새로운 설비가 위치한 경우 

이러한 결과는 어느 한 곳의 대도시의 인구가 전체 

인구의 절반 이상이 되면 그 도시가 모든 것을 흡수해 

버릴 수도 있다는 것을 보여 준다고 할 수 있다. 

한편, 모든 수요지들의 위치가 일직선상에 있는 경우

에도 복잡한 수식을 사용하지 않고도 수송비용이 최소

가 되는 가중기하중위점을 쉽게 찾을 수 있다. 

<성질 2> 모든 수요지들이 일직선상에 존재할 때, 

직각 좌표의   좌표(가로 좌표)에 모든 수요지들을 위

치시키고, 맨 좌측 수요지부터 오른쪽으로 진행하면서 

해당 수요지들의 수요량을 더해나갈 경우, 그 값이 전

체 수요량의 절반과 일치하는 경우가 없다면, 최초로 

전체 수요량의 절반을 넘게 하는 지점이 가중기하중위

점이 된다. 

(증명) 우선, 맨 좌측부터 더해나간 수요량의 총합이 

전체 수요량의 절반과 일치하는 경우가 없다고 하고, 

맨 좌측의 수요지부터 각 수요지에 1, 2,…, n이라는 수

를 부여하자. 만약, 맨 좌측의 수요지의 수요량이 절반

을 넘는다면 <성질 1>에 의해 <성질 2>는 당연히 성

립된다. 그렇지 않고 왼쪽부터 더해 나간 수요량의 합

이 최초로 전체 수요량을 넘게 하는 수요지가 (수요지 

,  )라고 하자. 그러면 다음의 식 (8)과 (9)가 성립

된다. 

     
  






 
  



                  (8)  

       
  






 
  



                    (9) 
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수요지 에 위치한 설비를 만큼 오른쪽으로 이동 

시킬 경우, 수요지 ⋯의 수송량이 오른쪽으로 

만큼 더 이동해야 하므로 이에 의한 수송비의 증가분은 


  




가 되고, 수요지 의 오른쪽에 있는 수

요지 ⋯의 수송거리는 만큼 감소하므로 이에 

의한 수송비의 감소분은  
  



가 되므로, 식 (9)에 

의해 수송비의 증가분이 감소분보다 커서 총수송비가 

증가함을 알 수 있다. 

마찬가지로 수요지 에 위치한 설비를 만큼 왼쪽으

로 이동할 경우, 수송비의 증가분과 감소분은 각각 


 

  



와 
  



가 되어 식 (8)에 의해 

총 수송비가 증가하게 된다. 

위에서 수송비 증가분의 계산에서 의 값은 왼쪽으

로는 수요지 의 지점까지의 거리 이내 오른쪽으로

는 수요지 의 지점까지의 거리 이내의 값이어야 

한다. 만약 그보다 크다면 순 비용 증가분은 더욱 커지

게 된다. 

이로써 수요지 가 위치한 지점이 총수송비를 최소

로 하는 가중기하중위점임을 알 수 있다.           □

만약, 맨 좌측의 수요지부터 오른쪽으로 진행하면서 

수요량들을 더해 나갈 때 그 값이 전체 수요량의 절반

과 일치하는 지점이 존재하면, 그 지점의 오른쪽에 있

는 수요지들의 수요량의 합 또한 전체 수요량의 절반이 

된다. 즉, 앞의 증명 과정에서 사용한 기호를 그대로 사

용하여, 왼쪽부터 더해 나간 수요량의 합이 전체수요량

의 절반이 되는 수요지를 (수요지 , ≥ )라고 하면 

다음의 식 (10)이 성립된다. 

         
  




 

  



                    (10)

식 (10)과 <성질 2>의 증명 과정으로부터 다음의 

<성질 2-1>이 성립됨을 쉽게 알 수 있다.   

<성질 2-1> 모든 수요지들이 일직선상에 존재할 

때, 직각 좌표의   좌표(가로 좌표)에 모든 수요지들을 

위치시키고, 맨 좌측 수요지부터 오른쪽으로 진행하면

서 해당 수요지들의 수요량을 더해나갈 경우, 그 값이 

전체 수요량의 절반과 일치하는 지점이 존재하는 경우, 

그 수요지와 다음 수요지를 연결하는 선분상의 모든 지

점이 가중기하중위점이 된다. 

앞의 <성질 2>를 이용하여 가중기하중위점과 무게

중심점의 차이를 알 수 있는 간단한 사례를 다음과 같

이 만들 수 있다. 

먼저 일직선상에 3곳의 수요지가 있고, 평면상의 각 

수요지의 좌표와 수요량이 다음과 같다고 하자. 

수요지 1: 좌표 (0, 0), 수요량 40,

수요지 2: 좌표 (1, 0), 수요량 20,

수요지 3: 좌표 (10, 0), 수요량 40. 

이 경우 가중기하중위점은 <성질 2>에 의해 좌표 (1, 

0)임을 알 수 있고, 그 때의 총수송비용은 400 

(=1*40+9*40)이 된다. 한편, 무게중심점은 (4.2, 0)이 되

고, 설비가 그 곳에 위치할 때의 총수송비용은 460 

(=40*4.2+20*3.2+40*5.8)이 됨을 알 수 있다. 

한편, 정각형(≥ )에서는 기하중위점과 무게중

심점이 일치하게 되는데 그것을 수요지와 수요량의 개

념을 대입하면, 다음의 <성질 3>과 같이 표현할 수 있다. 

<성질 3> 수요지들이 정각형(≥ )의 꼭짓점들

에 위치하고, 각 수요지들의 수요량이 모두 동일하다면, 

가중기하중위점과 무게중심점은 일치한다. 

<증명> 각 꼭짓점(수요지)에서의 수요량이 동일하

므로 그 값을 1이라고 하자. 그러면 가중기하중위점은  

기하중위점과 동일하다. 

먼저 정3각형인 경우를 살펴보자. 일반적으로 임의의 

3각형에서 각 꼭지점에 이르는 거리의 합이 가장 작은 

지점(Fermat point: 삼각형의 기하중심점)을 구하는 문

제를 페르마 삼각형 문제(Fermat triangle problem)라

고 하는데, 페르마 점을 찾는 많은 방법들이 연구되어 

왔다. 그 가운데 기하학적으로 삼각형의 모든 내각이 
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120°보다 작은 경우, 페르마 점은 주어진 삼각형의 각 

꼭짓점과 연결하는 선분들이 이루는 각도가 120°가 되

는 내부 점임을 보인 연구[15]가 있다. 정3각형에서는 

이 지점이 무게중심점이므로 두 지점은 동일하게 된다. 

다음으로, 정각형에서 이 3보다 큰 홀수인 경우를 

살펴보자. 이 경우, 어느 한 꼭짓점에서 대변의 중심을 

지나는 직선을 그으면(이후 이 직선을 중선이라 칭하

자), 그 정각형은 이러한 중선에 대하여 좌우 대칭이 

되고, 중선상에 위치하지 않은 어느 지점도 기하중위점

이 될 수 없다는 것을 보일 것이다. 

이 3보다 큰 홀수인 정각형의 중선 위에 위치하지 

않는 임의의 내부의   지점에서 각 꼭지점에 이르는 거

리의 합은 다음의 식 (11)과 같이 된다.   

       
  



                     (11)  

  함수는   지점에 대한 볼록(convex)함수이

므로[11] 어느 한 지점에서만 최소값을 갖게 된다, 그런

데 중선의 특성상 중선에 대칭적인 지점 ′  도 

와 동일한 값을 갖게 된다. 이는 이 3보다 큰 홀수인 

정각형에서 기하중위점의 위치는 중선 위에 존재해야 

함을 말해준다. 따라서 각 꼭짓점에서 출발한 중선이 

교차하는 지점이 무게중심점이자 기하중위점이 된다. 

정각형에서 이 4 이상의 짝수인 경우는 더욱 쉽게 

증명할 수 있다. 이 경우 각 꼭짓점에서 대각선을 그으

면 한 지점에서 만나는데 그 지점이 해당 정각형의 무

게중심점이자 기하중위점이 된다. 무게중심점 이외의 

지점에서 각각의 꼭짓점에 이르는 선분의 길이의 총합

은 무게중심점에서 각각의 꼭짓점에 이르는 선분의 길

이의 총합의 값보다 크게 된다. 그 이유는 무게중심점

에서 대칭하는 꼭짓점을 연결하는 선분은 직선이 되나 

다른 지점에서 대칭하는 꼭짓점을 연결하는 선분은 꺽

은 선이 되기 때문이다.                          □ 

위의 <성질 3>의 증명과정의 마지막 부분에서 다음

의 <성질 4>가 성립되는 것을 쉽게 알 수 있다. 

<성질 4> 임의의 볼록사각형에서 기하중위점의 위

치는 마주보는 두 꼭짓점을 연결하는 대각선이 만나는 

지점이 된다.

<성질 4>를 가지고 무게중심점과 기하중위점의 차

이를 보이는 사례를 다음과 같이 만들 수 있다. 

각각의 좌표가 (0, 0), (1, 0), (0, 1), (3, 3)인 네 곳의 

지점을 생각해 보자. 이 경우 무게중심점은 (1, 1)이 되

고, 기하중위점은 (0.5, 0.5)가 된다.  

Ⅳ. 결론 및 추후 연구과제 

본 연구에서는 유클리디안 거리에서 총수송비를 가

장 작게하는 지점이 무게중심점이 아니라 가중기하중

위점임을 보다 명확하게 인식시키고자 두 지점의 수학

적 차이를 살펴보고, 가중기하중위점의 특성의 일부를 

살펴보았다. 

먼저, 수요지 가운데 한 곳의 수요량이 전체의 절반

을 초과한다면, 그곳이 무게중심점과는 완전히 별개로 

가중기하중위점이 됨을 보여주었고, 모든 수요지가 일

직선상에 있는 특별한 경우의 가중기하중위점의 위치

를 살펴보았다. 정각형에서 각각의 꼭짓점에 수요량

이 동일한 수요지들이 위치한 경우, 기하중위점이 무게

중심점과 일치함을 알 수 있었고, 볼록사각형의 기하중

위점도 살펴보았다. 

오랜 전부터 삼각형의 기하중위점에 대한 수많은 연

구가 진행되어 왔으나, 그나마 최근에 와서야 삼각형의 

가중기하중위점에 대한 연구[16]가 진행되었음을 보면, 

일반적인 다각형의 가중기하중위점의 특성을 찾는 것

은 쉽지 않은 과제로 보인다. 

그럼에도 불구하고 앞으로 다각형의 가중기하중위점

의 특성에 대한 연구가 새롭게 지속되어 그 성과가 누

적된다면, 그 과정에서 수학적인 다양한 성과를 얻을 

수도 있고, 설비의 적절한 위치를 찾는 다양한 방법에

서 손쉽게 이용되고 있는 무게중심법보다 더 나은 대안

이 나올 수 있을 것이다.  
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