
1. 서 론

2017년 부산신항의 컨테이너 처리 물동량은 2,041만TEU를

나타내었으며 이중 환적화물은 약 1,022만TEU이며, 전체 물

동량의 약 50%로 큰 비중을 차지하고 있다. 환적화물은 운송

도중 목적지가 아닌 중간 항만에서 다른 선박으로 옮겨 실어

야 하는 2번의 하역작업을 거치고 선적대기를 위한 보관료도

받을 수 있는 화물로 항만 측면에서는 일반적인 화물처리보다

두 배 이상의 경제적 가치가 있는 화물이다.

환적화물 중에서도 부산신항의 터미널간 화물을 운송하는

타부두 환적을 ITT(Inter Terminal Transportation)이라고 할

수 있는데, 일반적으로 양하항과 운송사, 적하항이 연계하여

화물을 양하항에서 적하항으로 이동시키는 형태를 말한다.

하지만, 실제로는 화주나 운송사가 임의로 터미널을 방문해

화물의 환적작업을 하기 때문에 특정 시간에 차량이 집중되어

교통 혼잡이 발생하게 되며, 양하항에서 적하항으로 운송이

무사히 완료된 경우에도 다음 작업이 순차적으로 할당되기 힘

들어 또 다른 터미널까지 이동하는 비효율이 발생하게 된다.

이러한 현행 ITT 시스템의 비효율을 개선하기 위한 방법

중 하나로 컨테이너 터미널간 환적화물의 듀얼 사이클 운송을

위한 작업 스케쥴링 방법을 제시하고자 한다.

2. 현행 ITT 시스템 및 작업체계

2.1 ITT 시스템

ITT는 Inter Terminal Transportation의 약자로 부산항의

터미널간 화물을 운송하는 타부두 환적을 의미한다. ITT는

단순히 타부두 환적만을 의미하는 것이 아니라 터미널간 환적

의 최적화를 위해 부두 기능을 일원화하고 컨테이너 화물 운
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정에 따라 효율적인 환적화물 운송이 이루어지고 있다고 보기 힘들다. 특히, 외부 트럭이 필요한 경우가 많은 타부두 환적은 작업 상황에 따라

차량 대기로 인한 과도한 혼잡으로 물류비 증가와 사회적 비용이 발생하게 된다. 이 문제를 해결하기 위한 방법 중 하나는 트럭의 단일 운송을

최소화하고 작업을 마친 트럭을 다른 작업에 투입하여 활용하는 듀얼 사이클 운송을 최대화하는 것이다. 이에 따라, 본 연구에서는 컨테이너
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but it is considered inefficient because of the work scheduling based on the worker experience. In particular, depending on the
transshipment task situation, which often requires an external truck, excessive congestion caused by the vehicle's delay can lead to
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송의 주체들간 연계최적화를 추구하는 개념으로 확장시킬 수

있다.

2.2 현행 ITT의 문제점

① 시설 문제 : 부산 신항에 있는 컨테이너 터미널 5곳과

다목적무두 1곳의 운영사가 모두 다르고 단절되어 있다. ITT

셔틀운송 효율향상을 위해 PNC-HJNC, HPNT-BNCT와 같

은 인접 터미널 사이에 통로가 뚫려 있지만 아직까지는 통로

가 휀스로 막혀 있어 사용하지 않는 상태다.

② 비용 문제 : 터미널마다 운영사가 다르고 통합된 체계가

갖추어져 있지 않기 때문에 터미널간 환적화물을 운송할 때

비용을 누가 언제 지불할 것인지 명확하게 정해진 것이 없다.

③ 책임 문제 : 현행 ITT 시스템은 계약관계가 분명하지

않다. 시스템에서는 단지 어떤 컨테이너를 어떤 차량이 운송

하라는 지시만 내려질 뿐 정확히 언제부터 언제까지 운송해야

하는지, 누가 그 책임을 질 것인지 명확하게 정의내려져 있지

않다.

④ 시스템 문제 : 체계적인 시스템의 부재로 ITT 시스템

관련 주체들이 해당 컨테이너가 어떤 터미널을 거쳐 어떤 최

종 목적지로 운송되는지 구체적인 정보를 알지 못하고 공유하

지 않는다.

⑤ 운영상 문제 : 현재 부산 신항 주변 도로는 만성적인 교

통체증이 발생하고 있다. 부산항 전체 물동량의 50%가 환적

화물이고 이 중 50%가 타부두 환적화물이라는 점에서 이러한

정체의 주요 원인 중 하나가 타부두 환적 차량의 반출입이 터

미널의 혼잡도를 고려하지 않고 특정시간대에 몰리기 때문이

라고 할 수 있다. 차량은 오전 9시부터 오후 6시까지 피크를

이루고 있으며 새벽과 야간에는 반출입 차량이 극감하는 패턴

을 보인다. 몰린 작업으로 인해 터미널 주변 교통인프라 및

터미널의 서비스 처리용량을 일시 초과하여 정체가 발생하게

된다.

2.3 타임테이블 할당을 통한 문제 해결 방안

터미널간 환적화물 운송의 작업방식은 컨테이너리스트와

동원 가능한 차량 리스트를 매칭하여 가장 재작업이 적은 순

서대로 실행하는 것이다. 여기서 문제는 어떤 작업을 먼저 할

지, 언제할지는 단지 운송사의 이전 작업경험을 바탕으로 반

출터미널과 반입터미널의 혼잡도를 가늠하여 정한다는 것이

다.

‥‥(중략)‥‥..

3. ITT 듀얼 사이클 문제 및 모형화

듀얼 사이클의 특성을 모형에 반영하기 위해서는 타부두

환적 작업을 완료한 차량이 해당터미널에서 다음 작업을 할당

받아 다음 터미널로 곧바로 이동하는 프로세스가 이루어져야

한다. 그러기 위해서는 작업 차량 변수 및 듀얼 사이클의 특

성을 반영한 수리적 모형이 구현될 필요가 있다. ITT 차량 스

케쥴링에 관련하여 두 터미널의 혼잡도를 동시에 반영한 기존

모형에 듀얼 사이클의 특성을 반영하여 수정된 모형을 제시한

다.

‥‥(중략)‥‥..

4. 모형의 적용 및 분석

부산신항의 실제 타부두 환적 데이터를 바탕으로 케이스를

구성하고 모형을 적용 및 비교하여 해당 모형의 효율성을

검증한다.

‥‥‥ (중략) ‥‥‥.

5. 결 론

본 논문에서는 부산신항의 물동량 증가와 특정시간 화물 집

중으로 발생하게 된 터미널 운영 과부하와 트럭 대기시간 문제

를 해결하기 위해 듀얼 사이클 개념을 적용해 새로운 ITT 타임

테이블 할당 모형을 제시하고, 효율성을 검증하였다.

‥‥‥(중략)‥‥‥.
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