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Reformingoperationsystem forimprovementofunloadingproductivitybyadopting
six-sigma.Sinceshippingcompaniespursueloweringcostandmaximizingcustomers'
satisfaction,theyregardreductionofoperationhoursasthemaingoal.Atthesame
time,theystrivetofindaportalignedwiththegoaltomaximizetheirprofit.From
thisfact,containerterminaloperatorsmakeanefforttogaincompetitiveadvantages
bypursuingbothsatisfyingrequirementofshippingcompaniesandimprovementof
productivity.Thispaperdrawsaplanforreductionofshipberthinghoursasoneof
methodsforimprovementofproductivityatcontainerterminal.Theplanbasedonthe
sixsigmamethodexaminestheproblemsthathindertheimprovementofservicerate
byconsideringcloselyeverysinglestepasfollow;identificationofproblem,adopting
solution,analysisofresults,reactivemanagement.ByreferringtoanexampleofD
containerterminal,thisstudyidentifiesproblemsandprovidessolutions.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

111...111연연연구구구의의의 배배배경경경 및및및 목목목적적적
최근에 중국의 물동량이 급격히 증가하고 있고 이 물량을 처리하기 위하여 동

북아시아의 항만도 나날이 커지고 성능이 향상되며 또 곳곳에 새로운 항만들이
속속 들어서고 있다.이러한 상황에 우리나라는 3면에 바다를 끼고 있는 반도로
써 각 항만들은 이러한 환경에 적극 대응하여 아시아의 급증하는 화물의 물량을
유치시킴으로써 많은 이익과 경쟁력을 가져야 한다.
다른 한편으로 화물을 운송하고 관리하는 선사는 비용 절감과 고객의 수요 충

족,서비스율 향상을 위해 컨테이너터미널에서 선박의 작업시간 감소를 중요하게
여기고 있고,이러한 서비스와 조건에 부합하는 항만에 기항하여 이익극대화를
노리고 있다.따라서 컨테이너터미널에서는 이러한 선사의 요구를 만족시키고 타
경쟁업체에서 우위에 서기 위해 선박의 처리 시간에 따른 생산성 향상에 많은 노
력을 기울이고 있다.
하지만 경쟁력 있는 컨테이너터미널이 동북아시아 여러 지역에 많이 분포하고

있어 서로간의 경쟁을 불가피하다고 할 수 있다.이러한 경쟁에서 이기기 위해서
는 타 경쟁사보다 선사를 만족 시킬 수 있는 서비스와,생산성,시설등이 필요하
다.
본 연구에서는 컨테이너터미널의 생산성을 향상 시킬 수 있는 방안 가운데 접

안시간을 줄여주는 서비스를 제공하기 위한 전략을 설계해 본다. 전략은
Six-sigma기법을 사용하여 서비스 향상을 저해하는 문제의 식별 단계에서부터,
문제에 대한 개선안을 제시하고,개선안의 증명을 위한 시뮬레이션을 통한 검증
과,적용 후 결과 실측 자료의 분석을 해보았다.
실제 D사 컨테이너터미널을 대상으로 하여 문제점 도출과 개선안의 적용등의

실험을 해보았고,본 논문에 사용된 데이터는 모두 D사 컨테이너터미널의 실제
데이터이자 현황을 대상으로 하였다.

111...222관관관련련련 문문문헌헌헌 연연연구구구
본 논문에서 다루는 분야는 터미널 하역 생산성 제고를 위한 운영 시스템 개선에
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관한 것으로,관련 문헌 연구에 있어서 컨테이너터미널 운영작업에 관한 연구와 항
만 서비스에 관한 연구로 나누어 살펴본다.
컨테이너터미널 운영작업에 관한 기존 연구들은 크게 터미널 전체에 관한 작업능

력산정에 관한 연구와 세부 작업 개선에 관한 연구로 구분할 수 있는데,터미널의
전반적인 작업능력산정에 관한 연구에 있어서,류명욱(1998)은 컨테이너 터미널에서
이용되는 각각의 장비와 시스템 전체의 시간을 측정하고 요소별 평균과 분산을 추
정,회귀방정식과 유의성 검증을 통해 작업별 표준 작업시간에 대해서 분석하였고,
김현(1988)은 이러한 각 하부시스템의 능력을 시뮬레이션 기법을 이용하여 평가하였
다.
터미널의 세부 작업 개선에 관한 연구에 있어서는 컨테이너 선적 계획부분과 장

치장 계획부분으로 나누어 살펴볼 수 있다.
선적계획부문에 관한 연구로,신재영․남기찬(1995)은 컨테이너선의 자동 적재 계

획을 위한 의사결정 지원시스템을 개발하였다.이 시스템은 실무적인 요구사항에
맞고 내부에 수리적 모형과 전문가의 지식을 바탕으로 한 지식베이스가 구축되어
있다는 점이 주목할 만하다.
장치장계획부문에 있어서,정성호(2006)는 야드 크레인 간섭을 고려하여 수출 컨

테이너 장치 공간 할당에 관한 연구를 Meta Heuristic인 Simulated Annealing과
GeneticAlgorithm을 응용하여 적하 계획 알고리즘을 개발 /적용하여 해의 질에 대
해서 GeneticAlgorithm과 SimulatedAnnealing을 비교 분석하였다.ChuqianZhang,
Yat-wahWan,JiyinLiu,RichardJ.Linn은 야드내에서의 동적인 크레인 개발에 관한
연구를 MixedIntegerProgramming(MIP)모형으로 풀어보고 성과를 높이기 위해 추가
적인 제약조건과 해결절차를 그 상황에 맞게 수정하여 LagrangeanRelaxationModel
을 이용하여 컴퓨터로의 실험을 통해 최적해를 정의하였다.Akio Imai,Kazuya
Sasaki,EtsukoNishimura,StratosPapadimitriou(2004)는 컨테이너 터미널에서의 야드
트랙터 Routing에 대해서 연구하였다.더 효율적인 야드 트랙터의 연구과제 방안으
로 “Dynamicrouting"를 제안하였고 휴리스틱은 다양한 변화를 컴퓨터 실험을 통하
여 개발되었으며 그 결과로 운행 거리의 감소와 비용의 절감을 검증했다.그 후에
이들은(2006)선적 작업을 하는 동안 유연하고 규칙적인 컨테이너의 처리로 인한 컨
테이너 터미널의 효율향상에 대해서 연구하였다.이때 주목한 부분이 선적하는 동
안 선박의 안전성과 Rehandling의 최소화였고, 이를 Multi-objective Integer
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Programming으로 공식화 하였다.KapHwanKim,KeungMoLee,HarkHwang(2002)
은 컨테이너 터미널에서 출하와 반입의 순서를 고려한 야드 크레인의 운영에 대해
서 연구하였는데,트럭의 도착에 대해서 미리 알고 있는 상황에 동적 계획법의 사
용과 동적인 상황에 학습가능한 계획법등을 제시하여 시뮬레이션을 통해 제시된 계
획의 결과를 비교해 보았다.김두열(1995)은 수출 컨테이너에 대하여 선박별로 블록
공간을 할당하는 방법을 개발하였는데 선박의 접안시간을 줄이기 위하여 수출컨테
이너를 운반하는 장비의 운행거리를 최소화시킬 수 있도록 내륙에서 입고되는 컨테
이너를 위하여 저장공간을 할당하는 방법을 QuadraticProgramming으로 모델링하였
다.박강태(1997)는 적하 작업을 위한 선박접안 이전에 수출컨테이너들을 장치장에
할당하는 모형을 제시하고 그 해법으로 라그랑지 완하법을 이용한 휴리스틱을 사용
하였다.왕기홍(1997)은 컨테이너 터미널내에서 양․적하 작업시 이용되는 Gantry
Crane(G/C),TransferCrane(T/C),YardTractor(Y/T)장비들에 대한 작업처리 효율성을
예측하는 추계적 모형을 제시하였다.이경모․김갑환(1998)은 터미널작업에서 컨테
이너의 반출․입 작업에 투입되는 트랜스퍼 크레인의 작업일정계획에 관하여,게이
트를 통과하여 반출․입 되어오는 컨테이너에 대한 트랜스퍼 크레인의 작업일정계
획을 동적 계획법으로 모형화 하였는데,이 논문은 트럭의 도착 간격시간 분포와
위치 정보를 가지고 시뮬레이션을 이용하여 결과치를 산출하여 이를 토대로 장비의
활용도와 이동거리,트럭의 평균대기시간,비용의 측면에서 여러 발견적 기법들-
FCFS,UT,NT,SPT-을 제시하고 있다.작업 크레인간의 간섭방지와 서로 상이한
Level의 블록 간의 이동거리는 고려하지 않았다.윤원영․김갑환(1998)은 컨테이너
터미널의 전체 운영능률을 평가하기 위하여 터미널의 작업운영을 크게 반입,반출,
양하,적하의 네 가지 유형으로 나누고 이를 시뮬레이션에 의하여 분석하였는데 특
히,터미널 장비중 T/C장비에 의한 반출․입,양․적하 작업에 있어서 장비의 서비
스율에 영향을 주는 T/C간의 간섭해결과 역할교환,Y/T,C/C등의 작업과 연계성을
감안하여 T/C의 작업지연을 줄일 수 있는 자체 논리에 중점을 두었다.전수민,김갑
환,김재중,류광렬,박남규,최형림은 컨테이너 터미널에서의 효율적인 장치장 운용
계획에 관한 연구를 야드블록의 용도 구분과 각 블록별 RMGC배치대수 변경,두
가지 대안을 시뮬레이션에 적용하여 비교해 보았다.
항만 서비스에 관한 연구로 김동진(2006)은 컨테이너터미널 서비스 품질 차원 측

정을 통하여 측정된 서비스 품질이 고객만족에 어떠한 영향을 미치는지 실증분석을
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하고 서비스 품질을 고객 만족의 선행변수로 간주하여 PZB(1988)가 제시한 차원들
을 B2B관점으로 재정의 하여 새롭게 정의된 차원들을 기초로 하여 서비스 품질 평
가에 적합한 항목을 도출 한 후 이를 독립변수로 하여 고객만족에 가장 큰 영향을
미치는 서비스 품질 만족 요인을 살펴보았다.최영로(2002)는 부산항 컨테이너터미
널을 중심으로 항만서비스품질경영에 관해서 문헌연구와 실증연구의 방법을 병행하
여 연구하였다.이때 사용된 모형은 데밍모형(Andersonetal.,1994)의 연구와 말콤
볼드리지 모형,말콤볼드리지 모형을 토대로 개발된 GAO모형을 통해 국내의 항만
서비스 부문에 적합한 개념들을 도출하였고,이를 기초로 품질경영원천과 품질경영
활동,그리고 품질경영의 성과간의 관계에 대한 연구모형과 연구가설을 설정하였다.
또 김은석(2005)은 컨테이너 터미널 서비스품질과 고객만족에 관한 연구를 국내 컨
테이너 터미널 이용고객을 대상으로 설문조사를 실시하여 신뢰성 분석,요인 분석,
가설검정을 위한 회귀분석 등을 통해 실시하였다.

111...333논논논문문문의의의 구구구성성성
본 연구는 1장에서 본연구의 배경과 간단한 목적,그리고 기존 연구 문헌에 대한

고찰하였다.2장에서는 Six-sigma에 대한 간단한 소개와 현재 D사 터미널의 현황을
정량적인 측면과 운영시스템의 구조 분석으로 나누어서 구성하였다.3장에서는 터
미널 하역 생산성 향상을 위한 개선 방안 도출방법으로,터미널의 문제점을 세부적
인 작업으로 분류하여 세부적인 작업 각각의 개선안을 도출하여 개선하는 방향으로
구성하였다.4장에서는 구체적인 실행안을 시뮬레이션 하여 그 향상 효과를 분석하
고,전체 개선안을 적용한 실측 데이터를 조사해 보았다.마지막으로 5장에서는 본
연구의 결론과 앞으로 좀더 연구되어야 할 추후 연구과제를 제시하였다.
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제제제 222장장장 SSSiiixxx---sssiiigggmmmaaa의의의 소소소개개개 및및및 현현현재재재 DDD사사사 터터터미미미널널널 현현현황황황

222...111SSSiiixxx---sssiiigggmmmaaa의의의 개개개념념념 및및및 개개개요요요
Six-sigma란 시그마라는 통계척도를 사용하여 모든 품질수준을 정량적으로 평가하

고,효율적인 품질문화를 조성하며 품질혁신과 고객만족을 달성하기 위해 전사적으
로 실행하는 기업경영 전략이다.1980년대 초 모토로라에서 시작된 6시그마는 이후
미국 월스트리트에서 폭발적인 인기를 얻게 되었는데,그 원인은 6시그마를 도입한
GE의 엄청난 수익성과 경쟁력 향상 때문이었다.
Six-sigma는 크게 3단계로 나누어지고 프로세스는 DMAIC과정이 있는데 세부적으

로 다시 12단계로 나누어진다.
Six-sigma의 첫 번째 단계는 문제의 식별 단계로 Define,Measure과정으로 표현된

다.여기에서는 프로젝트 선정,CTQ의 선정,작업기준설정,측정시스템 검정 단계를
포함한다.
두 번째 단계는 문제의 해결 단계로 Analyze,Improve과정으로 표현된다.여기에

서는 생산역량 확립,작업목표의 정의,변동요인 확인,가능한 원인 파악,변수와의
관계 확인,허용오차 확인의 단계를 포함한다.
마지막으로 세 번째 단계는 해답의 확인 단계로 Control과정으로 표현된다.여기

에서는 측정시스템 타당성 검토,공정역량 확립,공정관리시스템 구축의 단계를 포
함한다.
Six-sigma는 이러한 단계를 통하여 극적인 수익성과 경쟁력 향상을 도모 할 수 있

다.

222...222SSSiiixxx---sssiiigggmmmaaa의의의 최최최근근근 동동동향향향
Six-sigma는 전세계적으로 확산되고 있고,제조업 뿐 만 아니라 공공부분 및 서비

스분야로도 확대 되고 있다.
세계적인 기업중에서 GE는 2003년부터 2004년까지 약 27억달러의 비용의 절감을

가져왔고,BankofAmerica(BOA)는 2004년 20억달러의 비용을 절감한 경우가 있었
다.
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공공부분 및 서비스 분야로는 미국의 정부기관인 해군과 지방정부 등에서
Six-sigma도입을 통해 프로세스를 효율화시킴으로써 싸이클 타임을 감소시키고,비
용절감의 성과를 창출하였고,또 의료 분야에서도 의료행정의 효율화와 진료서비스
의 향상을 이룬 경우가 많이 있다.
국내 기업에서도 Six-sigma를 도입한 업체를 보면 삼성,LG,포스코 KT등 주요

대기업과 협력업체까지도 Six-sigma를 도입․활용하고 있다.
이렇게 Six-sigma는 세계 곳곳에서 성과를 거두고 있고,이것은 철저한 현황 파악

과,빈틈없는 개선방안,적용 후 사후관리까지의 철저한 프로세스가 있기에 가능한
것이다.

222...333DDD사사사 컨컨컨테테테이이이너너너터터터미미미널널널의의의 정정정량량량적적적 현현현황황황
이 부분은 Six-sigma의 문제의 식별 단계로 Define,Measure과정으로 표현된다.

이 단계에서는 먼저 문제점을 파악하고 문제점 해결을 위한 작업기준 설정과 현
재 대상의 현황을 파악할 수 있도록 측정 하는 단계라고 볼 수 있다.문제점을
확실히 파악하고 실현가능한 작업기준을 잘 설정하는 것은 앞으로 Six-sigma전략
의 잣대를 세우는 것으로 중요한 단계라고 하겠다.
본 논문의 대상인 D사의 경우 신항의 개장 및 터미널 공급 과잉에 따라 터미

널 간의 물량 유치가 심화되면서 물동량의 감소를 가져왔다.아래 <표 2-1>에 나
타나 있는 부산항의 D사,X사,Y사,Z사의 물동량의 비교해 보면 D사와 X사의
경우 2005년에 비해 2006년에 물동량 감소의 현상을 보이고 있으나,Y사와 Z사의
경우 D사,X사에서 줄어든 물량만큼 증가한 것을 볼 수 있다.

<표 2-1>2005/2006년 동기대비 물량 추이

기기기 업업업 222000000555년년년 222000000666년년년 증증증 감감감 증증증가가가율율율
D사 95,769 91,867 -3,902 -4.1%
X사 84,642 60,492 -24,150 -28.5%
Y사 180,695 196,204 +15,509 8.6%
Z사 179,294 188,173 +8,879 5.0%
합 계 540,400 536,736 -3,664 -0.7%
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<표 2-1>에서 4사의 전체 물동량 합의 증가율은 -0.7%로 큰 변함이 없음을 볼
때,컨테이너터미널의 물동량 변화는 위치,생산성,안정성,서비스 등 여러 가지
이유가 있겠지만 컨테이너 터미널의 위치와 같이 변경할 수 없는 요소를 제외한
생산성,안정성,서비스 등의 경우 개선을 통하여 물량의 증대를 가져 올 수 있을
것이다.
구체적인 D사의 현수준을 측정하기 위하여 2005년도 1월～12월까지의 측정자

료를 아래의 <표 2-2>에 정리해 보았다.그리고 이 자료를 통하여 D사 컨테이너
터미널의 GP/NP/순작업시간비율을 구해보았다.

<표 2-2>D사의 2005년도 월별 하역현황 및 생산성

월월월 접접접안안안시시시간간간 작작작업업업시시시간간간 총총총작작작업업업시시시간간간 순순순작작작업업업시시시간간간 작작작업업업량량량 GGGPPP NNNPPP 순순순 작작작 업업업
시시시간간간비비비율율율

1월 1,449.5 1,254.3 3,036.6 2,334.3 67,214 22.1 28.8 76.9
2월 1,105.3 968.0 2,349.9 1,853.3 54,214 23.1 29.3 78.9
3월 1,285.0 1,126.1 2,874.9 2,300.1 67,463 23.5 29.3 80.0
4월 1,299.7 1,159.7 2,934.8 2,320.1 68,145 23.2 29.4 79.1
5월 1,157.7 983.6 2,492.2 1,893.3 61,505 24.7 32.5 76.0
6월 1,118.3 919.0 2,356.9 1,812.9 59,531 25.3 32.8 76.9
7월 1,230.3 1,024.3 2,548.5 1,963.3 64,336 25.2 32.8 77.0
8월 1,266.0 1,079.4 2,555.9 1,975.5 62,657 24.5 31.7 77.3
9월 1,223.7 1,069.1 2,666.4 2,150.2 66,258 24.8 30.8 80.6
10월 1,284.8 1,109.4 2,677.2 2,161.9 68,536 25.6 31.7 80.8
11월 1,235.3 1,066.1 2,668.3 2,191.2 68,734 25.8 31.4 82.1
12월 1,218.3 1,056.7 2,646.2 2,161.3 68,391 25.8 31.6 81.7
합계 14,873.8 12,815.7 31,807.5 25,117.3 776,984 24.4 30.9 79.0

아래의 <그림 2-1>의 그래프는 D사 GP의 공정 능력을 DPMO방식으로 Z-table
에서 구하는 방법을 사용해 평균GP를 구하였다.데이터의 측정기간은 2005년 1월
～ 12월 까지이고 ’05년도 터미널 전체의 평균 GP를 26으로 잡았다. 이 때의 D
사 GP는 평균 24.8(Van/총작업시간)으로 산출되었고,터미널 전체의 평균 GP에
조금 못 미치는 수준이다.
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<그림 2-1>D사의 GP공정 능력

아래의 <그림 2-2>의 그래프는 D사 NP의 공정 능력을 위와 같이 DPMO 방식
으로 Z-table에서 구하는 방법을 사용해 평균NP를 구하였다.데이터의 측정기간은
위와 마찬가지로 2005년 1월 ～ 12월까지이고,’05년도 터미널 평균 NP를 30으로
잡았다.이 때의 D사 NP는 평균 31.4(Van/총작업시간)으로 산출되었고,NP역시
전체 터미널 평균 NP에 조금 미치지 못하는 수준이다.

<그림 2-2>D사의 NP공정 능력
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순작업시간비율은 아래의 <그림 2-3>에서와 같이 개량형 관리도를 이용하여 순
작업시간 비율의 평균값을 구하였다.데이터의 측정기간은 마찬가지로 2005년도
1월 ～ 12월까지이다.순작업시간비율을 구한 결과 79.06%로 나타났다.

<그림 2-3>순작업시간 비율의 I관리도

위의 그래프들을 보면 D사의 GP는 평균 24.8,NP는 평균 31.4임을 볼 수 있는
데 이는 부산항의 타 경쟁사의 NP가 평균 33.2,선진 터미널인 홍콩 허치슨 터미
널의 NP가 평균 35인 것에 비하면 많이 부족하단 것을 알 수 있다.NP가 낮으면
낮을수록 본선작업이 늦어지면서 고객의 서비스도 마찬가지로 하락하게 되어 매
출의 하락까지도 가져오게 되므로 이에 대한 개선이 시급하다고 할 수 있다.

222...444DDD사사사 컨컨컨테테테이이이너너너 터터터미미미널널널의의의 운운운영영영시시시스스스템템템 구구구조조조 분분분석석석
D사 컨테이너 터미널의 경우 선박이 정박해 있는 총 시간인 접안시간 중 준비

시간과,마무리 시간을 제외한 총작업시간은 아래 <그림 2-4>에서 볼 수 있듯이
86.2%이고,총 작업시간을 100%로 보았을 때 식사시간 8%,선창개폐 6%,차량대
기 4%,기타 3%,순작업시간은 79%를 차지하고 있다.이 중 식사시간,선창개폐
작업은 필수적인 중단시간이므로 제외하고 차량대기와 순작업시간을 단축함으로



-10-

써 생산성을 향상시킬 수 있다.

<그림 2-4>프로세스별 소요시간 비율

더 세부적으로 순작업시간의 프로세스를 아래<그림 2-5>에서 보면 컨테이너 조
작시간을 제외하고 일정시간 동안 G/C의 대기시간이 존재하는 것을 볼 수 있다.
이는 총작업 시간의 4%를 차지하는 차량대기와 함께 차량 지연에 따른 G/C대기
의 가장 큰 부분이므로 이에 대한 빠른 개선이 필요하다.

<그림 2-5>세부 프로세스별 소요시간 및 개선대상
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아래 <그림 2-6>는 Y/T의 Cycle을 보여주는 그림으로 Y/T가 야드도착 후 바로
하차를 시작하지 않고 전체의 23.8%에 해당하는 시간동안 차량대기시간이 발생한
후에 하차작업을 시작하는 것을 볼 수 있다.이러한 Cycle이 계속 되면서 Y/T의
대기시간이 늘어날수록 T/C와 G/C의 작업에도 대기시간이 발생하는 등 생산성
저하에 많은 영향을 끼치게 된다.

<그림 2-6>Y/TCycle및 차량시간의 구성요소

지금까지의 D사 컨테이너터미널의 문제점을 살펴보면 정량적인 측면에서의 생
산성 부족과 운영시스템 구조면에서의 Y/T의 Cycle내의 대기시간 발생 등이 나
타나는 것을 볼 수 있다.이러한 문제점들이 전체적인 시스템의 생산력을 저해시
키는 요인이 되고 그로 인해 경쟁사들에 비해 경쟁력이 떨어지는 이유가 된다.
본 논문에서는 접안시간에서 필수적으로 소요해야만 하는 시간을 제외하고 작

업구조,처리과정 등에서 불필요하게 지연되는 시간이 발생하는 부분을 최소화하
고 개선시키기 위한 방향을 제시하도록 하겠다.
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333...터터터미미미널널널 하하하역역역 생생생산산산성성성 향향향상상상을을을 위위위한한한 운운운영영영시시시스스스템템템 개개개선선선 방방방향향향
333...111문문문제제제점점점에에에 대대대한한한 개개개선선선요요요소소소 도도도출출출
이 부분은 Six-sigma의 문제의 해결 단계로 Analyze,Improve과정으로 표현된

다.이 단계에서는 앞에서 조사한 현황을 가지고 분석하여 잠재인자를 도출하고
문제의 원인이 되는 점을 찾아내어 이를 개선하는 단계라고 볼 수 있다.
우선 위에서 도출되었던 문제점을 개선시키고자 각 처리과정별 세부적인 작업

내용을 분석하여 세부사항별로 나누어 보았다.그리고 그 세부사항별 작업을 실
제로 측정한 시간들의 평균시간과 그에 따른 편차와 변동계수를 아래 <표 3-1>과
같이 도출해 보았다.

<표 3-1>처리과정별 세부적인 작업 현황

프프프로로로세세세스스스
평평평
균균균
시시시
간간간

편편편
차차차

변변변
동동동
계계계
수수수

잠잠잠 재재재 인인인 자자자

접

안

시

간

준비시간 0.721.221.68
수속 및 검역 지연
라싱 준비 및 에이프런 작업 준비 지연
선사 선적 서류 지연에 따른 Planning작업 지연

마무리시간 1.031.381.34미착 컨테이너로 인한 지연

작
업
시
간

식사시간 3.352.050.61식사시간 전후 현장배치 지연으로 인한 작업착수 지연
선창개폐 1.600.880.55HatchCover불량으로 인한 작업 지연
기타 0.600.560.94장척 컨테이너 작업 지연

차량지연 0.910.870.95
외부차량과 내부 차량의 작업구간 상충에 따른 Y/T회전율 저하
양적하 작업시 동일 야드 적용에 따른 병목현상에 의한 지연
내외부 차량 통행정리를 위한 야드 통제 인력 부재
구내이적 부족에 따른 야드 내의 작업시간 과다

순
작
업
시
간

G/C
순작
업

벌크 작업에 의한 작업 지연
서류와 실중량 차이에 의한 Twin작업시 문제
Twin작업을 위한 Door방향 일치화 작업에 따른 지연

내부
대기 차량지연에 의한 G/C대기(10분 미만의 지연)

위 <표 3-1>을 살펴보면 여러 작업의 시간지연과 문제점이 나타나 있는 것을 볼
수 있는데 이러한 문제점들을 모두 해결하기에는 아직 시스템적으로나 구조적으로
어려움이 많다.우선 개선안 후보들에 대한 객관적인 평가를 통하여 실행 우선순위
를 결정하여 먼저 해결하여 생산성을 높여 나가는 것이 필요하다.
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또 전체 처리과정중 가장 영향이 큰 것으로 제기된 Y/T의 세부적인 작업을 정리
해 보았고,작업별 걸리는 시간과 전체 시간에서 차지하는 비중을 <표 3-2>처럼 도
출해 보았다.

<표 3-2>Y/T작업의 시간 지연 잠재 인자

프프프로로로세세세스스스 현현현 수수수 준준준 잠잠잠 재재재 인인인 자자자시시시간간간(((초초초)))비비비중중중(((%%%)))

본선 대기 60 9.5

선사 직원 및 검역관 도착 지연에 따른 작업 시작 지연
Unlashing에 따른 본선작업 지연
Apron상의 무분별한 온샤시로 인한 작업 착수 지연
식사시간 및 교대시간 전후 손실 시간 발생
20’Twin작업시 Door방향 일치화 작업에 따른 생산성 저하

본선작업시간 60 9.5 특수 컨테이너 작업시 지연
서류와 실중량 차에 의한 Twin작업시 지연

야드출발대기 30 4.8 UnderBox마이크 불량에 따른 정확한 의사소통 불가
Y/T의 의사소통 미비로 인한 작업 지연

야드행 이동 120 19.0
블록별 구역표시 및 안전표시판 미비
야드 및 Apron침하지역 상존에 의한 작업 지연
야드 조명시설 취약지역 운행시 안전 미확보

야드 대기 150 23.8

외부 T/R과 Y/T의 작업구간 상충에 따른 Y/T회전율 저하
야드 통제 상주 인력 부제에 따른 병목구간 발생시 조치 불가
운송사와 반/출입 작업 사전협의 불가로 인한 혼잡 가중
외부 T/R의 안전수칙 미준수(역주행,T/C 주행로 점검 등)로
인한 작업 지연
야드 내 외부차량 과다로 인한 Y/T의 신속한 이동 불가
T/C의 잦은 블록 변경에 따른 작업효율 저하
식사시간 전/후 반출입 차량 증가
장비 투입대수 부족에 의한 작업 지연
전산 에러 및 작업구간 변경시 신속한 대처 미흡에 따른 작업 지연

야드작업시간 60 9.5 장치장 부족으로 인한 고단적 장치장 작업시 지연
본선출발대기 30 4.8 Y/T송신 불가에 따른 작업의 탄력성 부재
본선행 이동 120 19.0 2번 주행로 사용불가에 따른 Y/T동선 증가 및 T/C이동시간 증가

상시 구내이적 불가로 인한 효율적인 야드 사용 불가
합계 630 100

<표 3-2>에서 볼 수 있듯이 전체 작업 시간 630초에서 작업시간과 이동시간을
제외한 270초만큼의 대기시간이 각 구역에 존재하는 것을 볼 수 있다.대기시간
은 작업의 흐름이 원활하지 않거나 서로의 작업장 간에 작업 충돌 등의 원인으로
발생하는 것으로,현재 대기시간은 작업시간 전체의 43%를 차지할 정도로 많은
비중을 차지하고 있어 시급히 해결되어 작업 생산성을 높여야 한다.
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먼저 Y/T의 세부적인 작업 문제점 중에서 가장 시급히 개선해야할 작업을 알
아내어 먼저 개선하는 것이 더 효율적인 결과를 가져올 것이다.이를 알아내기
위하여 <그림 3-1>에서와 같이 Y/T작업의 변동계수(산포)대 평균의 산점도를
나타내어 보았다.<그림 3-1>에서 볼 수 있듯이 평균값이 크고 산포 역시 큰 야
드대기와,본선대기 작업의 개선이 가장 시급한 것으로 나타났으므로 먼저 개선
해야 한다.

<그림 3-1>변동계수(산포)대 평균의 산점도

333...222세세세부부부적적적인인인 작작작업업업과과과정정정 별별별 개개개선선선안안안 제제제시시시
이 단계는 Six-sigma의 Improve단계로 도출된 잠재인자에 대한 세부적인 개선안

을 정리하고 구체적인 실행안을 도출하는 단계이다.먼저 이 장에서는 세부적인
개선안을 먼저 정리해 보았다.
우선 위에서 도출된 잠재인자를 개선하기 위하여 각각의 세부적인 작업에 대하

여 개선할 수 있는 안을 <표 3-3>과 같이 정리해 보았다.
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<표 3-3>전체 프로세스 단계별 잠재인자에 대한 개선안

프프프로로로세세세스스스 잠잠잠 재재재 인인인 자자자 개개개 선선선 안안안

접
안
시
간

준비시간
수속 및 검역 지연 선사 협조 사항
라싱 준비 및 에이프런 작업 준비 지연 라싱 회사 및 선사 협조 사항
선사 선적 서류 지연에 따른 Planning작업 지연 선사 협조 사항

마무리시간 미착 컨테이너로 인한 지연 선사 및 운송사 협조 사항

작
업
시
간

식사시간 식사시간 전후 현장배치 지연으로 인한 작업
착수 지연 식사시간 전후 작업 투입 시간 엄수

선창개폐 H/Cover불량으로 인한 작업 지연 본선 협조 사항
기타 장척 컨테이너 작업 지연 장척 컨테이너 작업 프로세스 정립

차량지연

외부차량과 내부 차량의 작업구간 상충에 따
른 Y/T회전율 저하

외부차량과 내부 차량의 작업구
간 분리

양적하 작업시 동일 야드 적용에 따른 병목
현상에 의한 지연 양적하시 장치장 분산 운영
내외부 차량 통행정리를 위한 야드 통제 인력 부재 야드 통제인력 배치
구내이적 부족에 따른 야드 내의 작업시간 과다 작업전 구내이적 정례화 및 최적화

순
작
업
시
간

G/C
순작
업

벌크 작업에 의한 작업 지연 벌크 작업 프로세스 정립
서류와 실중량 차이에 의한 Twin작업시 문제 T/CLoadCell을 이용한 정보 입수
Twin작업을 위한 Door방향 일치화 작업에
따른 지연

장치시 Door방향 일치 작업 시
스템 구축

내부
대기 차량지연에 의한 G/C대기(10분 미만의 지연)Y/T회전율 증대

또 문제점 도출에서와 마찬가지로 <표 3-4>에서는 Y/T의 세부적인 작업에 대한
개선안을 정리해 보았다.

<표 3-4>Y/T의 단계별 세부 잠재인자에 대한 개선안
프프프로로로세세세스스스 잠잠잠 재재재 인인인 자자자 개개개 선선선 안안안

본선
대기

선사 직원 및 검역관 도착 지연에 따른 작업 시작 지연 검역 및 수속 관련 선사 협조 요청
Unlashing에 따른 본선작업 지연 Lashing회사 및 선사 협조 요청
Apron상의 무분별한 온샤시로 인한 작업 착수 지연 작업전 Y/T투입으로 사전 처리
식사시간 및 교대시간 전후 손실 시간 발생 식사시간 전/후 작업 투입 시간 엄수
20’Twin작업시 Door방향 일치화 작업에 따른 생산
성 저하

장치시 Door방향 일치 작업 시
스템 구축

본선
작업시간

특수 컨테이너 작업시 지연 선사로부터 특수 작업에 관한
사전 정보 입수

서류와 실중량 차에 의한 Twin작업시 지연 T/C장비의 LoadCell을 이용한
정보 입수



-16-

<표 3-4>Y/T의 단계별 세부 잠재인자에 대한 개선안(계속)
프프프로로로세세세스스스 잠잠잠 재재재 인인인 자자자 개개개 선선선 안안안
야드출발
대기

UnderBox마이크 불량에 따른 정확한 의사소통 불가 Y/T단말기 교체
Y/T의 의사소통 미비로 인한 작업 지연 Y/T단말기 교체

야드행
이동

블록별 구역표시 및 안전표시판 미비 블록별 구역표시 작업
야드 및 Apron침하지역 상존에 의한 작업 지연 야드 및 침하지역 보수
야드 조명시설 취약지역 운행시 안전 미확보 야드 조명 시설 추가

야드
대기

외부 T/R과 Y/T의 작업구간 상충에 따른 Y/T회전율 저하 외외외부부부 차차차량량량과과과 내내내부부부 차차차량량량의의의 작작작업업업
구구구간간간 분분분리리리

야드 통제 상주 인력 부제에 따른 병목구간 발생시
조치 불가 야야야드드드 통통통제제제인인인력력력 배배배치치치

운송사와 반/출입 작업 사전협의 불가로 인한 혼잡 가중 운송사와 사전 반출입 정보 교
환 시스템 구축

외부 T/R의 안전수칙 미준수(역주행,T/C주행로 점검
등)로 인한 작업 지연 야야야드드드 통통통제제제인인인력력력 배배배치치치
야드 내 외부차량 과다로 인한 Y/T의 신속한 이동 불
가

외외외부부부 차차차량량량과과과 내내내부부부 차차차량량량의의의 작작작업업업
구구구간간간 분분분리리리

T/C의 잦은 블록 변경에 따른 작업효율 저하 작업 계획 단계에서 장비 투입
고려하여 Planning

식사시간 전/후 반출입 차량 증가 식사시간 연장작업 지속 시행

장비 투입대수 부족에 의한 작업 지연
작작작업업업에에에 따따따른른른 장장장비비비 이이이동동동을을을 개개개선선선
하하하여여여 장장장비비비에에에 대대대한한한 작작작업업업지지지시시시로로로
시시시스스스템템템 구구구축축축

전산 에러 및 작업구간 변경시 신속한 대처 미흡에
따른 작업 지연 양양양적적적하하하시시시 장장장치치치장장장 분분분산산산 운운운영영영

야드
작업시간 장치장 부족으로 인한 고단적 장치장 작업시 지연 작업전 구내이적 정례화
본선출발
대기 Y/T송신 불가에 따른 작업의 탄력성 부재 Y/T단말기 교체

본선행
이동

2번 주행로 사용불가에 따른 Y/T동선 증가 및 T/C
이동시간 증가

장치장 활용도 극대화를 위해 2
번 주행로를 장치장으로 활용

상시 구내이적 불가로 인한 효율적인 야드 사용 불가 구내이적 정례화 및 최적화

<표 3-3>과 <표 3-4>를 보면 각 선사나 업체에 대한 협조요청을 해야 하는 경
우도 있고 터미널 자체적으로 해결해야하는 경우도 있다.그리고 터미널 자체적
으로 해결해야하는 개선안 중에서도 Y/T단말기 교체,즉시 시행 할 수 있는 개
선안이 있는 반면에 운영시스템 전체에도 영향이 미칠 수 있는 개선안도 있다.
이중 우선적으로 해결되어야 할 야드대기 프로세스부분에서 개선안에 대해 좀 더
구체적인 설명이 필요한 4가지 안을 3.3절에서 설명했다.
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333...333구구구체체체적적적인인인 실실실행행행안안안 도도도출출출
333...333...111외외외부부부 차차차량량량과과과 내내내부부부 차차차량량량의의의 작작작업업업구구구간간간 분분분리리리
현재까지 D사 컨테이너 터미널은 <그림 3-2>에서 볼 수 있듯이 크게 양하 블

록과 완충지역,적하 블록 세 개의 블록으로만 나누어져 있어서,본선작업과 반입
작업이 양하 블록이나 적하 블록에서 동시에 진행되어 외부차량과 Y/T간의 상호
충돌이 많았다.또 반입·반출·양하·적하되는 컨테이너들이 많이 섞여 있게 되므로
야드 관리에 혼란을 가져다 줄 수도 있어 장치장 운영이 효율적이지 못하게 된
다.

<그림 3-2>현재 야드 블록 Layout

그래서 <그림 3-3>에서처럼 반입·반출 블록과 양하·적하 블록을 따로 분리하여
양적하작업과 반출입작업시 외부차량과 Y/T의 상호 충돌을 줄여 차량으로 인한
지연을 방지하고자 하였다.그리고 각 작업별로 블록이 나누어져 있으므로 장치
장의 컨테이너 화물 관리가 용이하고 좀더 체계적인 관리가 가능하다.또 외부
트레일러 기사들이 이러한 블록의 구조를 알고 있을 경우 반출 및 반입 컨테이너
의 포지셔닝을 좀더 쉽게 할 수 있고,그만큼 실수도 적어지는 결과도 기대할 수
있을 것이다.
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<그림 3-3>야드 블록의 개선안 Layout

333...333...222양양양적적적하하하시시시 장장장치치치장장장 분분분산산산 운운운영영영
<그림 3-4>에서처럼 양·적하 작업시 G/C당 동일 장치장을 할당하게 되면 물론

장치장 운영시에 컨테이너 관리가 더 편리해 질 수도 있으나,효율적인 장치장
운영 효과를 낼 수 없고,여러 가지 문제로 Y/T의 대기 시간이 증가하게 된다.
예를 들면 현재 운영되고 있는 G/C일 경우 특정 블록에만 양·적하 작업이 집중되
면 차량 혼잡을 가져오고,Twin작업시 동시에 8개의 컨테이너가 한 열로 4대의
차량이 정차하게 되어 Y/T의 회전율이 느려지게 되지만,운영되고 있지 않은 G/C
일 경우 그 G/C에 할당된 블록은 양·적하 작업이 없어 한산하게 되는 것이다.

<그림 3-4>G/C당 1개의 블록에 장치장 할당

그래서 아래 <그림 3-5>에서처럼 G/C당 복수 블록에 장치장을 할당하는 개선
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안을 도출해 낼 수 있다.이렇게 장치장을 운영할 경우에는 장치장의 컨테이너
장치 Planning은 더 어려워질 수도 있으나,장치장 운영효율을 높일 수 있고 Y/T
의 대기시간도 단축시킬 수 있는 효과가 있다.우선 Twin작업시 Y/T4대가 교차
로 여러 블록으로 분산되므로 차량 대기 해소로 전체 생산성 및 장치장 운영효율
이 향상될 것이고,운영되고 있는 G/C가 몇 대만 있을 경우에도 전체적으로 블록
을 활용함으로써 Y/T의 진행이 막힘없이 진행될 수 있어,Y/T대기시간을 단축시
킬 수 있다.

<그림 3-5>G/C당 복수 블록에 장치장 할당

333...333...333장장장비비비에에에 대대대한한한 작작작업업업지지지시시시로로로 시시시스스스템템템 구구구축축축
현재 D사의 경우에는 작업이 있는 곳에 장비를 투입하여 장비가 작업을 따라

다니게 되는 식으로 운영해 왔다.이런 식으로 장치장을 운영할 경우 여러 가지
의 문제점이 발생할 수 있다.먼저 컨테이너 반입시 우선 할당된 야드로 위치를
배정 받게 된다.배정 받은 위치에 장비가 있을 경우는 바로 작업을 할 수 있지
만 장비가 다른곳에서 작업을 하고 있을 경우 그 작업이 끝날때까지 배정 위치에
서 대기하여 지연시간이 많이 발생하게 된다.또 자주 있는 일은 아니지만 특정
장비의 예방정비를 할 경우 장비의 부족 현상이 발생 하게 된다.
이에 대한 개선안으로 컨테이너 반입시 우선 할당된 야드로 위치를 우선적으로

고려를 하여 해당 위치에 장비가 있을 경우는 할당된 야드로 컨테이너를 배치하
고,장비가 없을 경우 T/C작업 중인 인접 장치장으로 야드 위치를 자동으로 할
당 한다.또 할당된 야드에서 야드 병목현상 발생의 경우도 고려하여 작업 여유
가 있는 T/C로 양하지를 변경하며,예방 정비로 인한 장비 부족시에도 탄력적으
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로 작업의 조절이 가능해진다.이러한 시스템을 도입하기 위해서는 Y/T의 단말기
를 교체해야하고 시스템의 추가 개발이 필요하여 비용적인 부담도 가질 수 있지
만 장치장의 운영 효율이 향상되고 탄력적인 운영이 가능해지므로 교체작업이 이
루어 져야 한다.

333...333...444야야야드드드 통통통제제제인인인력력력 배배배치치치
본선 작업과 야드 작업이 동일 블록에서 진행될 경우 외부 차량과 Y/T간의 병

목구간이 발생하게 된다.이러한 일이 발생하게 되면 현재 D사 컨테이너터미널의
경우 야드내 병목구간 발생시 언더나 포맨이 차량 정리를 위한 작업을 수행하게
되고,이에 따라 본 업무에 지장을 주게 되므로 생산성의 저하를 가져왔다.그리
고 반입이나 양하 작업시에 불가피한 상황으로 야드 장치 블록을 변경해야 하는
경우가 발생하면 이를 대처하는데 체계적인 시스템이 존재하지 않아 작업의 지연
을 가져 올 수 있다.또 야드 내의 위험 요소를 사전에 알기 어려우므로 안전사
고가 발생할 수 있는 위험도 있다.
이에 대한 개선안으로 야드 내에 야드 통제 인력을 배치하여 야드내에서 발생

할 수 있는 여러 가지 문제점을 대처 할 수 있다.먼저 병목구간이 발생하게 되
면 통제인력을 통하여 이를 능동적으로 대처하여 야드 안정화를 가져 올 수도 있
고,여러 상황에 체계적으로 야드 장치 블록을 변경할 수 있어서 야드 활용도 및
회전율의 향상을 가져올 수 있다.그리고 야드 통제인력의 상시 야드 순찰을 통
해 야드 내에 존재하는 위험 요소를 사전에 파악하여 안전사고에 대한 예방을 할
수도 있다.
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444...개개개선선선안안안 적적적용용용에에에 따따따른른른 결결결과과과

444...111개개개선선선안안안에에에 대대대한한한 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 분분분석석석
개선안이 기존 시스템에 비해서 얼마나 효율성이 향상되는지 알아보기 위하여

Arena를 이용하여 시뮬레이션을 해보았다.개선안 중에서 시뮬레이션을 해보았을
때 가장 의미가 있을 ‘외부차량과 내부차량의 작업구간 분리’안을 시뮬레이션 모델
로 설정하였다.

444...111...111시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 모모모형형형
현실에서 일어날 수 있는 많은 일들을 시뮬레이션으로 모두 다 표현하기 어려움

으로 다음과 같은 가정을 하고 시뮬레이션 모형을 설계하였다.가정은 아래<표
4-1>과 같이 정의하였다.

<표 4-1>시뮬레이션 가정

가정 1.반입·반출·양하·적하 작업에 관련된 작업 외에 기타 주변 환경에 따른
외부요인은 발생하지 않는다.(안전사고 발생,날씨에 따른 작업 변화,
기타 발생할 수 있는 요인들 등등)

가정 2.작업 장비의 고장은 발생하지 않는 것으로 한다.
가정 3.Y/T는 DedicatedSystem으로 운영한다.
가정 4.Y/T를 G/C에 각각 배정하여 배정되지 않는 G/C나 Y/T는 서로 이용

할 수 없다.
가정 5.각각 배정된 블럭(반입,반출,양하,적하)에 다른 화물의 작업은 일어

나지 않는다.
가정 6.20feet,40feetContainer는 따로 구분하지 않고 1개의 화물로 취급한

다.

시뮬레이션에 적용할 데이터는 실제 D사의 한달간의 물량과 작업 시간등을 측정
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하고 자료화하여 적용하였다.시뮬레이션의 시간 단위는 분을 기준으로 계산하였다.
실행 시간은 1440분(1일)을 기준으로 하여 같은 모델을 100번씩 실행하여 결과를 도
출하였다.외부 트레일러의 도착 시간은 Constant형으로 0.7978으로 하였고,적·양하
발생 시간은 Constant형으로 0.6735로 하였다.각 장비의 작업 시간은 T/C는 -0.5+
LOGN(4.33,3.77)이고,G/C적하 작업 시간은 -0.5+LOGN(3.83,3.19),양하 작업 시
간은 -2.5+ LOGN(3.83,3.19)으로 설정하였다.Y/T의 야드내 속도는 5.5m/s이고
Gate에서의 블록당 거리와 G/C에서의 블록당 거리는 아래 <표 4-2>,<표 4-3>와 같
이 입력하였다.

<표 4-2>Gate에서 각 블록까지의 거리
블록 1열(m) 블록 2열(m) 블록 3열(m)

- 172 396
- 200 424
480 228 452
508 256 480
536 284 508
564 312 536
592 340 564
620 368 592
648 396 620
676 424 648

<표 4-3>G/C에서 각 블록까지의 거리
블록 1열(m) 블록 2열(m) 블록 3열(m)

- 476 476
- 448 448
420 420 420
392 392 392
364 364 364
336 336 336
308 308 308
280 280 280
252 252 252
224 224 224

시뮬레이션의 작업 순서는 아래 <그림 4-1>에서와 같이 이루어진다.간단하게 설
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명하자면,우선 양하·적하 작업의 경우 Y/T를 통해서 작업이 이루어지고,반입·반출
작업의 경우 외부 트레일러로 작업이 이루어지므로 두 군데의 프로세스에서 화물이
발생하게 된다.Y/T의 경우 생성된 화물에 화물 속성(양하,적하)을 설정하고,아래
단계에서 이를 구분하여 블록을 배정하고 Y/T를 요청하게 된다.Y/T가 도착하면
G/C작업이 이루어지고 배정받은 블록으로 Y/T가 이동하고 T/C작업을 끝낸 후에
잔여 작업을 확인하고 있을 경우 다시 화물 생성단계로,없을 경우 대기하게 된다.
외부 트레일러의 경우 트레일러가 진입하면 화물 속성(반입,반출)을 설정하고,아래
단계에서 이를 구분하여 블록을 배정하고 바로 야드로 이동 후 T/C작업을 하고 작
업을 완료하게 된다.
이렇게 작업이 진행될 경우 Y/T와 외부 트레일러가 야드로 이동하면서 야드에서

혼선이 일어나게 되고,작업 시간의 지연을 가져오게 된다.

<그림 4-1>기존 시스템의 시뮬레이션 작업 순서도
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하지만 아래<그림 4-2>와 같이 개선안을 적용할 경우 각각 작업이 블록마다 각각
일어나게 되므로 작업의 혼선으로 인한 시간지연을 줄일 수 있게 된다.

<그림 4-2>개선안 시스템의 시뮬레이션 작업 순서도

444...111...222기기기존존존시시시스스스템템템과과과 개개개선선선안안안 시시시스스스템템템에에에서서서의의의 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 분분분석석석
위의 4.1에서 설정한 모델을 Arena10.0버전을 이용하여 실제로 야드 상황을 입

력하여 분석을 해보았다.
먼저 기존 시스템에서의 반입·반출·적하·양하의 작업 주기 시간의 시뮬레이션 결

과가 아래<표 4-4>과 같이 나타났다.
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<표 4-4>기존 시스템에서의 각 작업 주기 시간
반반반입입입(((분분분))) 반반반출출출(((분분분))) 적적적하하하(((분분분))) 양양양하하하(((분분분))) 평평평균균균(((분분분)))

작업 주기 시간 9.8376 10.1518 12.2073 11.2754 10.8680

위 결과를 보면 반입과 반출의 경우는 작업의 흐름이 비슷하기 때문에 작업 시간
이 비교적 비슷하게 도출되고 적하작업과 양하작업의 경우 양하작업이 G/C에서의
작업 시간이 더 빠르므로 양하작업이 1분정도 시간이 덜 소요되는 것을 볼 수 있
다.
개선안 시뮬레이션은 반입·반출·양하·적하 블록을 각각 따로 배정하여 외부 트레

일러와 Y/T간의 혼선을 최소화하여 전체 작업 생산성을 높이는데 목표를 두고 있
다.그리고 블록 구분 시 여러 경우로 블록을 나누어 각각 시뮬레이션을 통해 작업
시간과 T/C에서의 대기시간을 도출해 보았다.여기서 Case는 아래<표 4-5>에서와
같이 나누어 보았다.나눈 기준은 Case1~3의 경우 양하·적하 블록을 1개씩 늘리고,
반입·반출 블록을 1개씩 줄여가면서 시뮬레이션을 해보았고,Case4~6의 경우는 양
하·반출 블록을 1개씩 늘려가고 적하·반입 블록을 1개씩 줄여가면서 시뮬레이션을
해보았다.

<표 4-5>시뮬레이션 적용을 위한 블록 배정 Case
적적적하하하블블블럭럭럭 양양양하하하블블블럭럭럭 반반반입입입블블블럭럭럭 반반반출출출블블블럭럭럭 합합합계계계

Case1 9 5 9 5 28
Case2 10 6 8 4 28
Case3 11 7 7 3 28
Case4 10 4 10 4 28
Case5 8 6 8 6 28
Case6 7 7 7 7 28

개선안을 적용하여 시뮬레이션을 해본 결과 중 먼저 기존시스템과 개선안 적용
시스템의 T/C에서의 대기시간을 아래<표 4-6>와 같이 도출해 보았다.표를 살펴보
면 각 Case의 결과가 모두 기존시스템의 결과에 비해서 T/C에서의 대기시간이 많이
줄어 든 것을 볼 수 있다.이 결과를 통하여 기존 시스템의 외부 트레일러와 Y/T간
의 혼선이 블록에서의 야드 작업시간의 지연을 가져온다는 것을 확인 할 수 있다.
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<표 4-6>기존시스템과 개선안 적용 후 시스템의 T/C대기시간
블블블록록록 AAAsss---IIIsss CCCaaassseee111 CCCaaassseee222 CCCaaassseee333 CCCaaassseee444 CCCaaassseee555 CCCaaassseee666
1 4.5234 4.5967 3.5518 2.3142 8.8948 3.5283 2.3255
2 4.2506 5.0362 3.4008 2.3888 8.9014 2.8706 2.2997
3 4.4053 4.6136 3.0560 2.3404 8.9161 3.6142 2.4985
4 3.9998 4.615 3.2054 2.5409 1.1105 3.1603 2.5094
5 4.2051 1.4935 1.1993 0.9841 1.2913 3.2816 2.3723
6 4.2936 1.4794 1.2692 1.1993 1.2223 1.827 2.4947
7 4.4398 1.3688 1.1408 1.143 1.2091 1.7447 2.3994
8 4.1952 1.4694 1.3613 1.1077 1.2319 1.8514 2.1081
9 4.4214 1.3049 1.3700 1.0515 1.2701 1.837 1.9896
10 4.2741 1.2877 1.3403 1.0502 1.2637 1.854 2.2259
11 4.0995 1.3336 1.2124 1.4448 1.2969 1.6368 1.9643
12 3.7569 1.585 1.1992 0.9781 1.1534 1.5184 2.1298
13 4.2244 3.0043 3.1272 2.449 1.0288 2.0622 1.5463
14 4.1053 4.732 3.5148 2.5531 8.5328 3.4231 2.6527
15 6.3305 1.5536 1.2369 1.0578 1.1728 1.8143 2.214
16 4.9077 2.9899 4.7530 10.5872 4.6265 1.816 1.3737
17 5.4918 2.8836 4.5078 10.2712 4.0246 1.8934 1.5292
18 5.2096 1.1856 1.7089 1.8084 1.0212 1.4032 1.8931
19 4.9867 1.248 1.4370 1.7844 1.203 1.4787 1.775
20 5.1828 1.3607 1.5280 1.8149 1.0803 1.6152 1.813
21 4.7087 1.1464 1.5181 1.6991 1.0191 1.4334 1.6471
22 5.1855 1.2581 1.4039 1.8105 1.1887 1.5186 1.7281
23 6.0550 1.2819 1.4926 1.9805 1.2902 1.6561 1.8312
24 5.6749 1.2307 1.4759 1.7127 1.0814 1.2902 1.874
25 4.9456 1.2594 1.3870 1.1113 1.1372 1.5678 1.8337
26 4.8342 2.7905 4.4031 11.1533 4.5227 1.8744 1.6045
27 5.2950 2.9147 5.4132 2.5266 4.7607 2.0509 1.6223
28 5.2962 1.138 1.1060 1.3093 1.0926 2.0848 1.4654
평평평균균균 444...777666000777 222...222222000000 222...222666111444 222...666444999000 222...777333333777 222...000666111000 111...999999000000

이러한 결과가 적용된 전체 반입·반출·양하·적하의 작업 시간을 시뮬레이션을 통
해 아래<표 4-7>에서 도출하였고,개선안 적용 후의 시스템이 기존의 시스템 보다
얼마나 더 많이 개선되었는지를 알기 쉽게 하기 위해 개선안 적용 후 시스템 결과
와 기존시스템의 결과의 차를 <표 4-8>에서 도출해 보았다.
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<표 4-7>개선안 시스템에서의 시뮬레이션 결과
CCCaaassseee 반반반입입입(((분분분)))반반반출출출(((분분분)))적적적하하하(((분분분)))양양양하하하(((분분분)))평평평균균균(((분분분)))

작
업
주
기
시
간

CCCaaassseee111 6.1299 8.2155 9.0416 10.2702 8.4143
CCCaaassseee222 6.3480 9.8656 8.9201 8.9242 8.5144
CCCaaassseee333 6.5590 15.8275 8.8488 8.1321 9.8419
CCCaaassseee444 5.9667 10.0294 8.8134 14.9234 9.9332
CCCaaassseee555 6.3578 7.3031 9.3096 8.8245 7.9488
CCCaaassseee666 6.6565 6.8236 9.7450 8.0614 7.8216

※ U:Unloading(양하),L:Loading(적하),TO:TakeOut(반출),TI:TakeIn(반입)

<표 4-8>개선안 시스템의 결과와 기존 시스템의 결과의 차
CCCaaassseee 반반반입입입(((분분분)))반반반출출출(((분분분)))적적적하하하(((분분분)))양양양하하하(((분분분)))평평평균균균(((분분분)))

작
업
주
기
시
간

As-IsModel 9.8376 10.1518 12.2073 11.2754 10.8680
CCCaaassseee111 -3.7077 -1.9363 -3.1657 -1.0052 -2.4537
CCCaaassseee222 -3.4896 -0.2862 -3.2872 -2.3512 -2.3536
CCCaaassseee333 -3.2786 5.6757 -3.3585 -3.1433 -1.0262
CCCaaassseee444 -3.8709 -0.1224 -3.3939-11.2754 -0.9348
CCCaaassseee555 -3.4798 -2.8487 -2.8977 3.648 -2.9193
CCCaaassseee666 -3.1811 -3.3282 -2.4626 -2.4509 -3.0464

위 결과를 보면 모든 Case에서 기존시스템의 결과보다는 Y/T의 생산성이 더 높아
진 것을 알 수 있다.이러한 결과를 바탕으로 블록을 작업별로 구분하여 외부 트레
일러와 Y/T간의 혼선을 줄이므로 해서 야드 전체의 작업 시간의 향상을 가져온 다
는 것을 볼 수 있다.

4...222개개개선선선안안안 전전전체체체 적적적용용용에에에 따따따른른른 시시시스스스템템템 개개개선선선 결결결과과과
앞의 시뮬레이션에서는 외부차량과 내부차량의 작업구간을 분리하는 개선안만을

적용해 보았었다.여기에 다른 개선안이었던 양적하시 장치장 분산운영,작업에 따
른 장비 이동을 개선하여 장비에 대한 작업지시로 시스템 구축,야드 통제인력 배
치까지의 모든 개선안을 적용하고 컨테이너터미널에서 일어날 수 있는 환경적 요
소,외부적 요소가 모두 일어날 수 있는 상황으로 실제로 D사의 개선안 적용 후의
실측 시간을 도출하여 분석해 보았다.
아래 <그림 4-3>을 보면 개선안 적용 전에 비해 월별 순생산성 향상 폭은 비교적
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낮은 편이나,불량률이 많이 개선 된 것을 볼 수 있다.이것은 본문에서 제시했던
구체적인 개선안이 실제로 컨테이너터미널 내에 효과적으로 적용되어 컨테이너터미
널내의 각 작업장에서 발생하던 비효율적인 작업의 개선과,불필요한 대기시간이
줄었다는 것을 알 수 있다.

<그림 4-3>NPby월의 I관리도

아래 <그림 4-4>는 순작업시간 비율과 관련한 월별 I관리도를 나타낸 것으로,순
작업시간 비율이 79.06%에서 83.50%로 상승하여 이 그림 역시 컨테이너터미널 내의
각 작업장에서 발생하던 대기시간이 줄었다는 것을 알 수 있고,같은 의미로 야드
장비의 운용효율이 향상 되었다는 것을 알 수 있다.

<그림 4-4>순작업비율 by월의 I관리도
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아래 <그림 4-5>을 보면 순생산성 증대를 위한 활동을 일부 전개하기 시작한 5월
이후의 시그마 수준이 2.28시그마에서 2.40시그마로 향상 된 것을 볼 수 있다.아직
완전히 시행되지 않고 D사에서 일하고 있는 직원들이 익숙해지지 않은 상태에서
이러한 순생산성 증대를 가져올 수 있었단 것은 앞으로 개선안이 정착할 경우 더
나은 운영효율을 가져 올 수 있다고 기대된다.

<그림 4-5>NP의 공정 능력



-30-

555...결결결론론론 및및및 추추추후후후 연연연구구구과과과제제제
본 논문에서는 선박의 접안시간동안 각 작업장에 존재하는 여러 불필요한 작업이

나 대기시간의 발생원인을 발견하고 잠재요인을 도출하여 각각의 개선안을 만들어
이를 해결하였다.그리고 이러한 문제점을 개선함으로써 얼마나 컨테이너터미널의
생산성이 향상되었는지 또 얼마나 효율적으로 운영이 가능한지를 알아보는 연구를
하였다.
본 논문에서의 연구결과와 같이 수많은 시스템이 존재하는 컨테이너터미널에서

한 부분의 비효율적인 운영방식을 개선함으로써 더 나은 생산성의 향상을 가져온
것을 볼 수 있었다.아직까지 컨테이너터미널 내의 작업을 보면 비효율적이고 상호
작업들 간의 마찰과 충돌이 일어나는 것을 종종 볼 수 있다.앞으로 이러한 문제점
에 대해서 다시 한번 생각하고 분석하여 컨테이너터미널의 생산성을 더욱 향상시킬
수 있게 더욱 연구하고 노력해야 할 것이다.
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