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Abstract

수송서비스의 다양함으로 인하여 화주는 수송서비스의

질과 비용을 비교하여 최적의 수송서비를 판단한다 이러.

한 수송서비스의 판단요소가운데 가장 일반적으로 이용되

는 기준이 운송비와 부가가치이다 그러나 두가지의 기준.

가운데 비용을 절감하는 측면으로 수송서비스정책이 주로

행해져 왔다 본 연구논문에서는 제약이론의 쓰루풋회계의.

개념을 응용하여 화주의 입장에서 이익을 고려할 수 있도

록 하였다 제품이 가지고 있는 쓰루풋을 운송기간을 나눈.

단위기간당 쓰루풋을 비교하여 운송서비스를 결정하였다.

또한 항공서비스의 수송용량이 선박을 이용한 해상수송서

비스에 비하여 용량이 작은것을 고려하였다 따라서 항공.

서비스의 수송용량이 제한되는 경우에 제품의 수송서비스

선정 방법을 제안하였으며 가상의 데이터를 이용하여 단,

위기간당 쓰루풋등을 측정하여 올바른 수송서비스의 정책,

으로 인한 이익을 계산하였다.

서 론1.

수송서비스 이용자는 가지 기본수단 파이프라인5 ( ,

철도 육상 항공 해상 을 이용하여 수송서비스 수단, , , )

을 제공받을 수 있다 화주는 다양한 서비스의 질과.

비용을 비교해서 최적의 서비스를 선택한다 적합한.

수송서비스를 선택하기 위해서는 비용 평균 수송시, ,

간 수송시간의 신뢰성 멸실과 손상등과 같은 기본, ,

적인 서비스를 검토해야하며 이러한 요소는 의사결,

정에 있어서 매우 중요한 것으로 밝혀졌다[4].

항공과 선박의 운임의 결정은 요율과 운임으로 이

루어진다 요율은 운송장 발행일에 유효한 것을 적용.

하며 단위무게 당 요율로 설정하며 통보없이 변(Kg)

경이 가능하다 중량은 부피를 무게로 환산한 부피환.

산중량 와 실제 화물의 중량(Volume Weight) (Gross

중에서 큰 값을 기준중량Weight) (Chargable Weight)

로 결정한다 요율은 수송거리에 의해서 결정된다. .

위에서 언급한 운임책정방식은 기본적으로 항공과

선박이 비슷한 방식으로 운영되며 이러한 운임구조,

에 각 운송수단이 가지고 있는 운임책정방식을 적용

하여 실제 운임을 책정하게 된다 그러나 화물운임의.

책정은 화주보다는 운송업자에게 유리한 구조로 되

어있다는 점은 동일하다.

관련 연구 및 연구목적2.

화물의 운송비용에 관한 연구는 김갑환등 의(1989)

를 이용하여 공급자의 운송비용의 절감에 관한EOQ

연구를 실시하였으며 은 항공, S-C Rim et. al(2004)

화물의 패키징방법에 따라서 화물운송요금이 줄어들

수 있음을 확인하였다.

에 관한 문제는 비용을 최소화 하mult-commodity

는 문제 와 제품의 위치선정문제([1],[12],[14]) ,

와 저장위치에서의 제품의 저장공간할([8],[10],[10])

당 등의 다양한 문제가 있으며 많은 연구결과가([9]) ,

이루어지고 있다 그러나 문제는. multi-commodity

단일 수송서비스를 가정하고 있는것이 일반적이며

복합수송서비스를 고려한 문제에multi-commodity

대한 접근도 이루어지고있으나 주로 비용의 최소[13]

화에 초점을 두고 해결하고 있다.

쓰루풋회계에 관한 최원준 이 회(2003) Throughput

계의 연구에 대한 문헌조사를 실시하였다.
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본 연구에서는 쓰루풋회계를 응용하여 수송서비스

선정 절차모형을 제안하고 가상의 데이터를 이용하

여 수송서비스 선택에 따른 각 제품별 단위기간당

쓰루풋을 측정하였고 이를 운영경비로 적용하게 되,

는 운송비의 증감과 비교하여 운송수단의 올바른 결,

정이 얼마나 많은 이익을 기대할 수 있게 되는지를

비교연구하였다.

단위기간당 쓰루풋을 이용한 운송수단의 선정3

개요3.1

해상운임은 항공운임에 비해서 운임의 종류는

복잡하다 그러나 운임의 구조는 기본운임률에 추가.

할증료와 추가운임으로 구성되고 있다 항공운임은.

해운에 비해서 운임의 종류는 단순하지만 운임의 기,

본구조는 선박과 비슷하다.

해상과 항공의 기본운임률은 중량 또는(Weight)

용적 단위로 표시하며 실제로 운임(Measurement)

산정시에는 중량 용적중 높은쪽을 택하는 구조를 가,

지고 있으며 도식화 하면 다음과 같다.

Vi = (Wi * Li * Hi) / 6000 ----(1)

Ci = Max(Gi, Vi) ------(2)

F = Ci*Ri ------(3)∑

즉 실제중량 와 부피를 무게로 환산한 중량(G)

중에서 높은 쪽을 기준중량으로 선정한다 선정한(V) .

기준중량에 운임률 를 적용하여 총운임 을 계산(Ri) (F)

한다 항공과 해운의 운임의 직접적인 비교는 불가능.

하나 운송기간과 비용의 관계를 살펴보면 표 과, [ 1]

같이 미주의 경우에는 리드타임은 배의 차이가 나5

타나고 이에 비하여 운임은 배의 차이가 나며 중19 ,

국으로 운송하는 경우 항공으로 소요시간은 일의2

차이가 나며 운임은 배의 차이를 보인다, 2 .

단위기간당 쓰루풋을 이용한 수송서비스 선정3.2

쓰루풋회계 는 기존의 원가회계가 제조원가를(T)

직접비와 간접비로 분류하여 간접비를 제품에 배분

하는 방식과 달리 과 같이 완제품이 실제로 판매(3)

가 되어서 현금창출로 이어진 경우에 순매출액 에(S)

서 재료비 를 뺀 현금창출률에서 운영경비 를(M) (OE)

제외하여 순이익 을 구하는 원가체계이다(NP) .

T = S - M ------(3)

NP = T- OE------(4)

제품의 생산계획을 수립할 때 쓰루풋회계에서는

단위시간당 쓰루풋이 높은 제품을 우선생산할 것을

권장하고 있다 그 이유는 쓰루풋에서 재료비만을 빼.

는 이유는 직접비 산정이 어렵기 때문이며 직접비,

산정이 가능하다면 순매출액 에서 직접비 를, (S) (M')

빼는 것이 와 같이 쓰루풋을 정확하게 측정할 수(5)

있다.

T = S - M‘ ------(5)

수송서비스 선정에 따른 수송비는 제품의 수송서

비스 전략에 따라 수송비용 자체가 바뀌게 되므로

제품의 직접비로 분류할 수 있다.

제품을 복수의 수송서비스를 이용하여 수송이 가

능할 경우 화주의 입장에서는 저렴한 비용으로 높은

이익을 내는 제품이 빨리 시장에 투입하기를 원한다.

그러나 수송서비스와 비용은 관계에 있다trade-off .

따라서 수송비용을 줄이거나 수송기간을 줄이는 두

가지 서비스 정책을 수립하는 것이 일반적이다 이러.

한 수송서비스 선정정책은 고가의 제품인 경우 항공

을 이용하고 저가의 제품이나 단위수송비가 많이 소,

요되는 경우에는 선박을 이용하여 운송하는 정책을

취하고 있다 이러한 수송서비스 선정방식은 제품자.

체가 가지고 있는 이익이나 비용만을 고려하고 있으

며 제품의 수송기간에 대한 고려는 배제되어 있다, .

따라서 이러한 단점을 보완하기 위해서 화물의 수송

서비스에 따른 단위기간당 쓰루풋을 비교하여 단위,

기간당 쓰루풋이 높은 수송서비스를 선정하는 것이

바람직하다 즉 항공서비스의 쓰루풋이 높은경우에.

제품을 항공을 통하여 운송하게하여 시장에 출시시

기를 단축시키며 해운서비스의 쓰루풋을 높은 경우,

에 운송하게 함으로 인해서 비용의 절감효과늘 높이

는 것이 바람직하다고 하겠다.

Tid = Ti / Di------(6)

에서 제품의 단위기간당 쓰루풋 은 수송서(6) i (Tid)

비스 선정에 따라 제품군의 쓰르풋을 운송기간으로i

나누어 계산하다.

제약조건 및 가정3.3

단위중량을 이용하여 화물의 운송수단을 결정하는

문제에는 다음과 같은 제약사항을 가지고 있다.

미주 중국

항공 해운 항공 해운

소요시간 일4 일20 일3 일5

운임 비율( ) 19a 1a 2b 1b

표[ 1] Leadtime and Cost
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고객의 요구에 의해 항공화물을 이용한다1) , .

전문물류업체를 통한 화물수출이 증가하고 있2)

다 이러한 경우 운송업체가 항공과 선박을 통한 운.

송을 모두 취급해야 한다.

화물의 운임은 팔렛의 와4) Volume Weight

중에서 큰 것을 기준으로 정한다Gross Weight .

수송서비스 선택전략에 따른 수송비의 차이와5)

리드타임의 차이는 표 과 같다[ . 1] .

운송업자가 복합운송수단을 보유하지 않는 경우에

운송수단의 변경은 거래업체의 변경으로 나타나게

되고 이러한 이유로 화주가 화물의 수송서비스의 변

경을 쉽게 하지 못하는 이유이기도 하다 또한 국내.

에서 미국으로 수출을 하는 경우 표 과 같이 항공[ 1]

으로 일 해상으로는 일의 소요되며 운송비는 항4 , 20 ,

공이 선박보다 약 배의 운송비를 취급한다 이러한19 .

비용과 리드타임의 이유는 제품의 운송수단을 변경

하는데 제약이 되고 있다 따라서 본 연구를 수행하.

는 데 있어서 다음과 같은 가정을 설정하였다.

화물의 운임은 기본운임률을 가지고 책정한1)

다.

화물수송서비스는 화주가 변경할 수 있다2) .

화물의 수송서비스가 완료되면 판매가 이루어3)

진 것으로 가정한다.

화물은 부피는 동일하지만 중량은 화물에 따6)

라 틀리다.

각제품의 재료비는 동일하며 판매가격은 다7) ,

르다.

제품의 화물운송지역은 동일하다8) .

화물의 수송서비스별 수송기간과 비용은 표9) [

과 같다1] .

사례연구4

본 연구에서는 위와 같은 가정을 하였으며 필요한

데이터는 다음과 같으며 시뮬레이션의 결과를 비교

하기 위하여 표 과 같은 임의의 데이터를 만들었[ 2]

다 예제 데이터는 단거리 수송시의 데이터를 기준으.

로 하였다.

을 식 를 이용하여 수송서비스별 쓰루풋Prod 1 (5)

을 구하면 다음과 같다.

항공수송시(T) 365-335-19=11

해상수송시(T) 365-335-10=20

을 식 을 이용하여 수송서비스별 단위기Prod 1 (6)

간당 쓰루풋을 구한 결과는 다음과 같다.

항공수송시(T) 11/3 = 3.7 (T/D)

해상수송시(T) 20/5 = 4 (T/D)

위와 같은 계산과정을 완성하면 표 과 같다 표[ 3] .

에서 각 단위기간당 쓰루풋을 평가하여 수송서비스

를 선택하는 경우에 표 의 우측과 같은 수송서비[ 3]

스를 선택할 수 있게 된다.

제품 중량 판매가 재료비 항공 선박

Prod 01 286 365 335 19 10

Prod 02 375 180 125 25 13

표[ 2] Sample Data

Prod 03 317 302 268 25 13

Prod 04 297 227 192 26 13

Prod 05 122 161 132 16 8

Prod 06 252 612 538 45 23

Prod 07 142 337 301 19 10

Prod 08 420 942 904 28 14

Prod 09 846 2218 1458 159 80

Prod 10 552 1382 1035 153 77

Prod 11 1258 6502 6253 146 73

Prod 12 1258 5690 4680 105 53

Prod 13 1752 3842 3620 168 84

Prod 14 1853 8150 7905 146 73

Prod 15 1457 8150 6890 123 62

Prod 16 1253 8532 7950 168 84

Prod 17 753 1056 860 142 71

Prod 18 252 1958 1780 146 73

Prod 19 890 3215 2952 182 91

Prod 20 924 1584 680 165 83

제품 항공 해운 수송서비스

Prod 01 3.7 4.0 해운

Prod 02 10.0 8.5 항공

Prod 03 3.0 4.3 해운

Prod 04 3.0 4.4 해운

Prod 05 4.3 4.2 항공

Prod 06 9.7 10.3 해운

Prod 07 5.7 5.3 항공

Prod 08 3.3 4.8 해운

Prod 09 200.3 136.1 항공

Prod 10 64.6 54.1 항공

Prod 11 34.3 35.2 해운

Prod 12 301.7 191.5 항공

Prod 13 18.0 27.6 해운

표[ 3 수송서비스별 단위기간당 쓰루풋]
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표 의 결과를 이용하여 단위기간당 수송서비스[ 3]

를 선택하는 경우 단일수송 서비스를 선택하는 경우,

와 복수수송서비스를 선택하는 경우의 두가지를 고

려할 수 있다 단일 수송서비스를 선택하는 경우와.

복수수송서비스를 선택하는 경우의 쓰루풋과 수송비

는 표 와 같다[ 4] .

복수수송서비 정책을 취함으로 인해서 단위기간당

쓰르풋은 항공이나 해운을 단독 수송서비스로 취하

게 되는 것보다 높은 쓰르풋을 기대할 수 있다 또한.

저가의 제품이더라도 단위기간당 쓰루풋이 높은 경

우에는 항공서비스를 활용하고 고가의 제품이더라도,

해운을 이용하여 수송하는게 더 효과적일 수 있다.

그림 은 표 에서 해운과 항공을 이용하게 됨으[ 1] [ 3]

로 인해서 얻게 되는 단위기간당 쓰루풋의 차이를

이용하여 누적분포도이다 항공서비스 용량의 제한.

이 있는 경우 계획되었던 항공서비스를 이용한(D02) ,

제품의 수송량 과의 차이 가 발생하게 된다(D01) (Dz) .

Dz = D01 - D02

쓰루풋을 기준으로 단위기간당 쓰루풋의 차이가

적은 제품을 우선적으로 해운서비스를 이용하도록

하여 제품수송지연으로 인한 쓰루풋의 감소가 최소

화 할 수 있다.

결 론4.

제품을 수송서비스를 선택할 경우 지금까지 고부

가가치 제품은 항공을 이용하고 저부가가치 제품은,

선박을 이용하는 방법을 이용하였으며 수송서비스의,

효율성을 평가하기 위해서 운송중인 재고를 금액으

로 평가하는 방법을 활용하여 왔다 그러나 부가가치.

가 높은 제품일지라도 그 제조원가가 높은 경우에는

높은 이익을 기대할 수 없다 그러나 단위기간당 높.

은 쓰루풋을 갖는 제품을 항공운송에 우선배치하고

단위기간당 쓰루풋이 상대적으로 낮은 제품을 선박

을 이용하여 수출함으로써 현금창출이 보다 높은 제,

품을 항공을 이용하여 보내는 것이 더 효과적임을

확인하였다.

글로벌화되는 환경에서 제품의 출발지는 한곳이

아닌 여러곳으로 변화된다 이러한 변화는 다대다의.

네트워크문제로 정의할 수 있으며 다중수송서비스의

문제의 확장을 통하여 연구모형에 대한 연구가 필요

하다 또한 본 연구에서는 수송서비스의 용량에 제한.

이 없다고 가정하였으나 나 수송서비스의 선택에 있

항공 복수 해운

운송중인

쓰루풋
13622.4 17287 27719

단위기간당

쓰루풋
1513.6 2253.2 1108.8

수송비 2006 1399.5 1003

표[ 4 수송서비스전략에 따른 쓰루풋변화]

Prod 14 33.0 34.4 해운

Prod 15 379.0 239.7 항공

Prod 16 138.0 99.6 항공

Prod 17 18.0 25.0 해운

Prod 18 10.7 21.0 해운

Prod 19 27.0 34.4 해운

Prod 20 246.3 164.3 항공
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항공-선박 분기항공기 이용
가능중량

그림[ 1 수송서비스에 따른 누적분포도]
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어서 용량의 제한이 있는 경우에 대한 연구가 필요

하다.
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