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When the electrical appliances such as TVs and refrigerators become obsolete, they must be collected to 
the recycling centers to avoid environmental damages. The obsolete home appliances are first moved to the 
regional collection point; and then transported to one of the recycling centers. Each recycling center has a 
limited capacity; and some recycling centers can process only certain types of products. For given locations 
of the existing collection points and recycling centers, optimally assigning the obsolete home appliances of 
each type from each collection point to the recycling centers can significantly reduce the total 
transportation cost. We formulate this problem as an LP problem. We also present an approach to 
determine the locations of additional recycling centers in order to alleviate the over-utilization of the 
current recycling centers.
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1. 서  론   

무역장벽이 허물어진 오늘날에는 세계 어느 곳에서 제품이 생

산되든지 상 없이 그 성능, 품질  가격이 우수하다면 구

나 이를 구입하여 사용할 수 있는 로벌 생산/ 매/소비 시

가 되었으며, 이에 따라 더욱 까다로워진 소비자들의 요구조

건으로 제조업체들은 더욱 뛰어난 제품을 더욱 빠른 시간 내

에 생산하여 소비자에게 제공해야만 하게 되었다. 그 결과로 

제품의 수명주기(life cycle)는 속도로 단축되어 더욱 많은 제

품들이 폐기되고 있고 이로 인하여 제한된 지구자원은 더욱 

가속화되어 소모되고 있으며, 폐기물로 인한 환경  피해 

한 매우 심각할 정도로 커지고 있다.  

이러한 문제 을 개선하고자 세계 각국들은 다양한 법  제

도를 실시하여 제품의 무분별한 자원사용을 억제하고 폐기되

는 제품에 해서는 법한 차를 통해 처리되게 함으로써 

환경피해를 최소로 억제하려고 노력하고 있다. 이에 국내에서

도 회수물류에 한 심이 더욱 높아지게 되었으며 EPR 

(Extended Producer Responsibility: 생산자 책임확 ) 제도를 도입
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하여 ‘소비자가 사용하던 제품이 용도를 다하여 폐기물로 배

출될 때 생산자에게 일정량을 회수하여 재활용하도록 책임을 

부여하는 제도’를 시행하고 있다. 회수물류란 기존의 시스템

인 포워드 물류(Forward Logistics) 시스템의 활동을 통하여 불가

피하게 발생하는 폐기물의 양을 최소화할 수 있도록 체화 

방안을 실시하고, 소비자가 사용했거나 사용 에 고장 나거

나 신제품과 체하면서 발생되는 유해하거나 유해하지 않은 

제품  련 포장재 등의 폐기물 모두를 회수물류 활동을 통

하여 다시 회수하고 이를 재사용 는 재활용하기 한 정 

로세스를 실시할 수 있는 곳으로 달하고 이를 활용함으로

써 부가가치를 재창출하는 활동과 련된 모든 물류 리 기술 

 활동 체를 의미한다(Lim et al., 2006). 

아울러 EPR이란 재활용이 가능한 폐기물의 일정량 이상을 

재활용하도록 생산자에게 의무를 부여하는 것으로, 우리나라

에서는 2003년 1월부터 시행되고 있는 제도이다. 가 제품의 

경우 신제품을 매할 경우 반드시 사용하던 제품을 무상으로 

회수하도록 하고 있으며 의무량을 이행하지 못할 경우 실제 

재활용에 소요되는 비용 이상을 생산자에게 부과함으로써 폐

가 제품의 회수활동을 계속 으로 수행하도록 하고 있다

(AKEE, 2005). 그러나 EPR 제도의 좋은 취지에도 불구하고 폐가

제품의 발생량과 유통경로 등의 실상황이 제 로 악되지 

못하여 효율 인 방안이 개발되지 못한 상황에서 실시됨으로써 

생산자는 부과된 재활용 ‘의무량’을 기 으로 단지 의무 물량

확보 심의 회수활동을 실시하여 그 결과 비효율 인 회수물

류 체계를 통한 고비용  폐가 제품 재활용 활동이 실시됨으

로써 련된 생산자  폐기물 재활용 업체에게 고비용 부담을 

발생시키면서도 아직도 상당부분의 폐가 제품이 법하게 회

수되어 재활용되지 못하고 있는 상황을 래하고 있다. 따라서 

기존의 폐가 제품 배출과 유통에 한 실태를 정확히 악하

고 이를 바탕으로 기존에 용되고 있는 폐가 제품의 회수물

류체계를 비용, 고효율 으로 개선하여 국내에서 발생되는 

폐가 제품의 회수물량 증 와 법한 폐기처리와 재활용에 소

요되는 비용의 최소화 목표를 시 히 달성해야 할 필요가 있다.

재 폐가 제품 회수물류는 생산자와 지자체로부터 수집

되어 오는 물량과 력업체에서 자체 회수하는 소량의 물량이 

있다. 이 밖에 회수물류망에는 포함되지 않으나 생산공장에서 

발생하는 폐가 제품도 모두 Recycling Center(R/C)에서 처리하

고 있다. 각 수집소에서 처리지까지의 운송비용은 모두 수집

소에서 지불하며 재활용 처리에 소요되는 비용은 생산자 측에

서 부담한다. 각 처리지는 재활용 처리된 유가물을 매한 비

용과 생산자 측으로부터 지원받은 처리비용으로 운 된다.  

지자체의 경우 R/C까지 폐가 제품의 운송을 문 운송업체

에게 외주를 주거나 생산자측과 외주 형식의 의를 맺어 수

행하고 있으며, 운송비용은 각 지자체별로 폐기물 배출 스티

커를 발부하여 충당하고 있다. 지자체의 규모에 따라 발생하

는 폐가 제품의 물량은 다양하게 분포되는 것으로 조사되었

다. 일부 지자체에서는 세탁기와 같이 분해가 간단한 제품에 

해서는 자체 으로 재활용 처리를 하여 유가물을 매하고 

있다. 수집된 폐가 제품의 장부지는 체 으로 충분한 것

으로 악된다. 생산자의 경우도 물류창고의 일부 부지를 활

용하여 회수된 폐가 제품의 재장소로 사용하고 있는데 지

자체와 같이 장부지는 충분한 것으로 악된다.  

생산자가 회수한 폐가 제품의 R/C로의 운송은 8톤 트럭으로 

1일 1~2회 정도 운행되고 있다. 부분의 R/C에서 처리가 불가

능한 TV, 모니터 등의 제품과 그 밖의 냉장고, 세탁기 등의 제품

은 민간 력업체에서 처리하고 있다. 민간업체들은 자동화 설

비를 갖추고 있는 곳이 있는가 하면 모든 작업을 수작업으로 처

리하는 곳도 있다. 이상과 같이 회수물류체계는 R/C, 민간 력

업체, 지자체 재활용센터 등 이외에도 소비자, 생산공장, 재이용

업체(개인수집상), 지자체 탁업체, 유가물 구입업체  EPR 수

을 결정하는 정부 등 다양한 구성원들로 이루어져 있다.

본 연구에서는 2장에서 기존의 련연구를 고찰하고, 3장에

서는 회수경로를 최 화하는 선형계획 모형을 제시하고, 4장

에서는 신규 R/C의 최 지 선정방법을 다룬다. 마지막으로 5장

에서는 결론과 향후 연구과제를 제시한다. 

2.  관련연구

Thierry et al.(1995)은 회수물류의 범 와 개념  략  이슈들

의 요성을 다루었다. Moritz et al.(2001)은 회수물류의 연구를 

목 성과 효과에 따라 분류기  동기와 상, 처리 방법  실

행자 등을 기 으로 분류하 다. Hu(2002)는 다양한 환경에서 

회수물류시스템에 한 비용최소화 모델을 제안하 으며 

Shih(2001)는 총비용을 최소화하는 것을 목 으로 혼합정수 계획

법을 사용하여 재활용을 고려한 치선정 문제를 제안하 다.

Vaidyanathan et al.(2003)은 일반 인 시설 입지 문제에서 기존

의 포워드 물류의 흐름과 리버스 물류(Reverse Logistics)의 흐름

을 구분한 것을 리버스 물류 흐름을 통합시켜 물류 네트워크에

서 반품의 효과를 분석하고, 혼합정수 선형계획 모델을 제시하

고 특히 공  사슬 체의 연속  측면과 리버스 물류의 흐름

을 고려한 체 네트워크 재설계의 필요성을 제시하 다.

Ko et al.(2004)은 3자 물류가 증가하는 리버스 물류에 있어 

요한 축을 차지하고 있다고 보고 3자 물류의 제 각각 따로 진행

되는 포워드 물류와 리버스 물류를 통합하여 개선하고자 하

는데 다수의 물류센터를 가진 경우와 앙집  형태의 물류센

터, 그리고 혼합형태의 물류센터를 가진 경우를 유 자 알고

리즘을 활용하여 자원공유, 인 라구축 등을 통한 비용 감 

효과를 측정하여 분석하 다. Lim et al.(2006)은 자동차 산업이 

소비자의 주문에 따라 움직이는 Pull 방식의 형태를 가지나 리

버스 물류의 경우 환경정책에 따라 최종 소비자로부터 발생하

는 수요를 처리하는 Push 방식의 흐름을 가진다고 보고 환경정

책에 따른 물류체계와 안분석이 가능한 시뮬 이션 방법론을 

활용하여 자동차 산업의 리버스 물류 도입효과를 분석하 다.
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3.  회수경로 최적화

3.1  회수물량 데이터

본 연구에서는 가장 정확하게 악할 수 있는 물량 데이터

로서 수도권, 부권, 남권, 호남권의 4개 R/C에 2005년도에 

입고된 폐가 제품 데이터를 사용하여 분석작업을 실시하

다. 폐가 제품의 회수물량  비 이 높은 5가지 품목(냉장고, 

세탁기, TV, 모니터, 에어컨)을 수량 기 으로 살펴보면 냉장

고가 체 물량  34%, 세탁기 33%, TV 25%로써 세 개 품목만

으로도 체 회수물량의 92%를 차지하고 있다. 재활용 처리에 

한 비용의 에서는 수량을 기 으로 하는 것이 유리하지

만 운송비용의 에서는 트럭당 재 갯수가 회수품의 부피

에 따라 결정되므로 부피기 으로 물량을 악하는 것이 더 

타당하다.

<그림 1>에서 보듯이 수량 기 으로는 냉장고와 세탁기가 

비슷하나 이들을 동일한 크기의 팔렛에 재했을 때의 팔렛수

를 기 으로 보면 냉장고의 팔렛수가 세탁기의 두 배 이상이며, 

이는 냉장고가 세탁기보다 부피가 상 으로 크기 때문이다.  
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그림 1.  폐가  품목별 연간 발생량  팔렛 수요량

재 폐가 제품 회수에 사용되고 있는 트럭은 2.5톤에서 11

톤까지 다양한 재 용량을 가지고 있다. 이  표 인 5톤, 8

톤, 11톤 트럭에는 각각 3개, 4개, 5개의 팔렛이 재된다. 5톤과 

11톤 트럭에 하여 각 품목별 소요 트럭 수는 <그림 1>에서 

보듯이 냉장고와 세탁기를 각각 운송한다고 가정하 을 때 냉

장고는 세탁기에 비해 연간 두 배 이상의 트럭이 소요된다. 

<표 1>은 2005년도 연간 폐가  제품의 수거량(회수량)과 

처리량을 비교한 것이다. 수거량은 각 수집소(지자체, 생산자 

물류센터)를 기 으로 물량을 악한 것이고 처리량은 각 처

리지에 입고된 물량을 집계한 것이다. 각 권역별로 살펴보면 

수거량과 처리량이 서로 차이가 나는 것을 발견할 수 있는데 

이는 각 수집소로부터의 물량이 동일 권역내의 처리지로 운송

되고 있지 않음을 의미한다. 이와 같이 권역별 수거량과 처리

량의 불균형은 운송비용의 증가요인이 되고 있다. 이 같은 

상은 각 지역별 발생물량에 하여 한 처리시설이 충분히 

갖추어지지 않아 발생하는 것으로 악된다. 처리시설이 부족

한 지역은 폐가 제품의 재활용 처리를 해서 상 으로 처

리시설이 잘 갖추어진 지역에 비해 높은 운송비용을 부담할 

수  밖에 없다.

표 1.  권역별 냉장고/세탁기/에어컨 수거량  처리량
(단 : 천 )

수도권 부권 남권 호남권

수거량 597 (195) 105 (18) 336 (77) 186 (31)

처리량 511 (190) 331 (0) 314 (131) 68 (0)

( 호안은 TV  모니터)

3.2  운송거리 데이터

본 연구에서는 두 지 간의 운송거리를 추정하기 해서 두 

지 의 경도와 도를 활용하여 직각거리로 계산된 데이터를 

활용하 다. 직각거리와 실제거리의 차이를 확인하기 해서 

표 2.  30개 지  에 한 직각거리와 실제거리 비교(단 : km)

From-To 직각거리 실제거리
1 오산-수도권 17.39624 20.3
2 창원-칠서 17.83214 26
3 동서울-수도권 18.62898 14
4 성남-수도권 31.6429 36.1
5 당신-아산 41.00207 43.2
6 수원CDC-아산 43.7536 55
7 남양주-수도권 53.10341 64.7
8 구-칠서 59.34941 74
9 원주-수도권 64.25526 89
10 동서울-아산 64.83833 70.4
11 부산-칠서 65.9206 82
12 구로-수도권 66.24141 70
13 울산-칠서 78.35389 127
14 원주-수도권 84.57912 87.8
15 -아산 91.71845 92.4
16 구미-칠서 96.16571 110.3
17 -수도권 102.1941 110
18 군포-아산 121.9155 127.3
19 경주-칠서 139.3483 152
20 동 문-수도권 59.6618 58.4
21 안동-칠서 145.2602 180
22 포항-칠서 155.6967 164
23 주-칠서 164.2144 216.1
24 안동-수도권 184.7993 209
25 주CDC-아산 206.0274 238
26 강릉-수도권 214.5231 218
27 강릉-아산 255.5027 254
28 순천-아산 262.4701 309
29 창원-아산 319.1392 325
30 부산-아산 367.2277 376
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<표 2>와 같이 30개의 치에 한 거리비교를 실시하 다. 

두 지 간의 실제거리는 네비게이션을 활용하여 측정하 다. 

<그림 2>에서 보듯이 회귀분석 결과 실제거리 = 9.04 + 

1.038 * 직각거리의 회귀식을 얻었고, 이때 상 계수(R
2
)는 

97.63%로 높은 유의수 을 보 다. 이에 따라 본 연구에서는 

경도  도를 활용한 직각거리로 두 지 간의 실제거리를 

추정하 다.  

R2 = 0.9763
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그림 2.  실제거리와 직각거리간의 회귀분석

3.3  운송비용 데이터

5톤, 8톤, 11톤 각 트럭으로 100% 수 의 재를 실시한다는 

가정 하에 팔렛 1 를 1km 운송시 비용은 각각 770원, 707원, 

667원 수 으로 나타났다.  이는 각 수집소에서 트럭의 재용

량을 충분히 채우고 처리지로 운송할 경우 운송트럭의 형화

로 팔렛당 최고 약 100원 가량의 운송비가 감될 수 있음을 의

미한다.

운송비용의 감액을 계산하기 해서는 두 지 간의 운송

비용을 두 지 간의 거리에 한 함수로 표 해야만 한다. 이

를 하여 국내 자제품 생산업체인 A사와 B사의 표 운임 

데이터를 사용하여 거리와 운송비용간의 계식을 추정한 결

과 <그림 3>에서 보듯이 상 계수값(R
2
)이 충분히 높은 일차

식이 구해졌다. 

R2 = 0.9421
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그림 3.  트럭별 운송비용 계식

5톤 트럭의 경우 km당 약 800원의 변동비가 소요되고 1회 운

송에 44,000원의 고정비가 소요되고, 8톤 트럭의 경우 km당 

1,105원의 변동비와 49,045원의 고정비가 소요되며, 11톤 트럭

의 경우 km당 1,260원의 변동비와 58,360원의 고정비가 소요되

는 것으로 나타났다. 다만, 지자체가 사용하는 운송비는 이와 

상당한 차이가 있기 때문에 생산자와 지자체의 물량비율을 

2005년의 물량 비율인 7  3이라고 가정하고 생산자 8톤 트럭 

물량 변동비인 1,105원과 지자체 평균 변동비인 2,336원을 7  

3으로 가  평균한 값인 1,475원을 8톤 트럭의 km당 변동비로 

사용하 다.  

3.4  선형계획 모델링

본 연구에서는 국내의 총 322개의 수집소와 12개의 처리지

를 상으로 회수경로 최 화를 실시하 다. 회수경로 최 화

란 수집소로부터 처리지까지의 운송거리와 처리지의 처리능

력 등을 고려하여 총 운송비용이 최소화되도록 각 수집소에서 

품목별로 폐가 제품을 어떤 처리지로 보낼지를 결정하는 것

이다. 이 때 수도권, 부권, 남권의 3개 R/C를 기 으로 할당

되고 남은 물량은 민간 력업체에 할당하도록 하 다. 각 처

리지는 품목별(냉장고, 세탁기, 에어컨, TV, 모니터)로 다른 처

리능력을 보유하고 있으며, 특히 TV와 모니터의 경우 일부 처

리지에 처리능력이 한정되어 있다. 각 품목은 동일한 크기의 

팔렛을 활용하여 트럭에 재되는데 품목별 팔렛당 재수량

은 <표 3>과 같다.

표 3.  품목별 팔렛당 재수량

품목 냉장고 세탁기 에어컨 TV 모니터

재수량( ) 8 18 10 27 45  

트럭별 팔렛 재용량은 5톤, 8톤, 11톤 트럭이 각각 3, 4, 5개

의 팔렛을 재 할 수 있으며, 본 연구에서는 각 처리지의 입고 

트럭의 분포를 확인한 결과 8톤 트럭을 기 으로 재용량을 

사용하 다. 

회수경로 최 화를 선형계획(Linear Programming)으로 모델

링할 때 사용한 목 함수는 물량 * 거리의 합, 즉 총 운송비용

을 최소화하는 것이다. 결정변수는 각 수집소()에서 품목()별

로 폐가 제품을 처리지()로 보내도록 지정하는 이다. 제

약조건으로는 각 R/C의 가동율을 특정값 이상으로 유지하도록 

제약식을 사용하여 다음과 같이 모델링하 다.  








                                     (1)

subject to

 ≥


 ≥                for                    (2)




                                           for                     (3)

 = 수집소(지자체, 생산자 물류센터)

 = 처리지(Recycling Center, 력업체)
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R/C 력업체

A B C A B

냉장고
상한 ∞ ∞ ∞ 128 105

하한 117 117 117   0   0

세탁기
상한 ∞ ∞ ∞ 128  62

하한 126 126 126   0   0

표 4.  연간처리량 상한치  하한치(단 : 천 )

 = 품목

 = 변동비

 = 고정비

 = 처리지 의 품목 의 처리능력(capacity)

 = 수집소 와 처리지 간의 거리

 = 수집소 에서 발생하는 품목 의 연간 회수량

 = 처리지 의 최  가동율(utilization)

 = 처리지 의 최소 가동율

결정변수는  = 수집소 에서 품목 가 처리지 로 할당

되면 1; 그 지 않으면 0이다. 식 (1)은 총 운송비용을 최소화하

는 목 함수이다. 식 (2)는 처리지 에 최 , 최소 처리능력 범

내에서 수집소 의 물량을 할당하는 것을 의미한다. 식 (3)은 

각 수집소는 반드시 품목별로 하나의 처리지에 할당되어야 한

다는 제약식이다.

회수경로 최 화 로그램은 앞 에서 제시한 선형계획 모

델에 다양한 입력 데이터를 데이터베이스와 연동하여 사용할 

수 있도록 로그램을 개발하 다. 입력 데이터로는 폐가 제

품 처리지 정보(지리  치, 처리가능 품목, 처리용량), 폐가

 수집소 정보(지리  치, 품목별 발생량  부피), 각 R/C의 

최   최소 가동율 등이 사용될 수 있도록 함으로써 향후 사

용자가 정책  의사결정을 다양하게 수행하도록 개발하 다. 

한 연산결과의 이해가 쉽도록 지도에 표시하는 그래픽 표

(GUI: Graphic User Interface)을 제공하며 입력 정보의 수정  삭

제 기능도 포함하 다. 모델의 결과값은 Excel 일 형태인 CSV

로 출력하여 Excel로 통계량 생성  계산 비교가 가능하도록 

개발하 다.

3.5  회수경로 최 화 결과

회수경로 최 화 로그램을 사용하여 얻을 수 있는 기 효

과 액은 정책  결정에 따라 다양하게 발생할 수 있다. 를 

들어 2005년의 회수물량 데이터와 3.3 에서 추정한 8톤 트럭 

운송비 데이터를 사용하여 제약식 (2), 즉 각 R/C의 가동율 상한 

 하한 제약조건을 삭제할 경우 기존 총 운송비용의 약 22%

가 감되는 것으로 나타났다. 그러나 이 경우 주요 R/C의 가동

율이 지나치게 낮아지는 결과를 래하게 되므로 정책  고려

가 필요할 것이다. 이에 따라 각 R/C의 가동율 상한  하한값

을 재수 으로 유지할 수 있도록 <표 4>와 같은 표 인 

값으로 제약식 (2)를 부과하는 경우 총 운송비용은 약 12%까지 

감축될 수 있는 것으로 나타나 행 운송비와 비교할 때 유의

한 비용감소가 나타났다.

4.  신규 R/C 최적지 선정

본 장에서는 향후 증가할 폐가 제품의 처리 수요를 감당하기 

해 R/C를 신규로 건립할 경우 그 최 치를 선정하 다. 최

치란 총비용을 최소화하는 치로 총비용은 총 운송비용

과 지가를 포함한 건설비용의 합을 의미한다. 본 연구에서는 

동일규모의 시설에 하여 건설비용은 동일하다고 가정하

다. 지가는 동일한 지역이라도 도심으로부터의 거리, 상권, 교

통 등의 입지조건에 따라 상당한 차이가 난다. 만일 신규 R/C의 

후보지가 특정한 몇 군데일 경우 그 특정 부지의 지가를 사용

하여 총비용이 최소화되는 최  후보지를 선정할 수 있으나, 

본 논문에서 다루는 문제는 신규 R/C 후보지를 특정 후보지 

에서가 아닌 연속평면상의 모든 지  에서 찾는 문제이므로 

선정된 지역의 어느 정도 범  내에서 지가가 동일한 수 의 

지 을 찾을 수 있다고 가정하고 총 운송비용만을 비교하여 

최 치를 선정하 다. 본 연구에서는 신규 R/C의 치를 총 

운송비용을 최소화하는 우선순 에 따라 선정할 수 있는 알고

리즘  로그램을 개발하 다.   

4.1  알고리즘

두 지 간의 거리가 직각거리일때 신규 R/C의 최 치는 

기존의 모든 수집소의 경도(x 좌표)와 도(y 좌표)를 나타내는 

수직선들과 수평선들의 교 들  하나라는 사실(median con-

dition)이 수학 으로 이미 증명되어 있다(Francis and White, 

1974). 앞서 3.2 에서 본 문제의 두 지 간의 거리가 직각거리

로 잘 추정된다고 단하 기 때문에 상기 이론을 사용하여 

각 교 이 신규 R/C 치로 선정된 경우의 총 운송비용을 비교

하는 단순한 enumeration 방법을 사용하여 최 의 신규 R/C 

치를 결정하 다. 

4.2  신규 R/C 최 지 선정 로그램

신규 R/C 최 지 선정 로그램 개발 환경은 Visual C++.net 

으로 구성되었으며 Optimization 라이 러리로 ILOG CPLEX 모

듈을 사용하 다. 데이터베이스로는 MySQL 5.0을 활용하여 입

력 데이터를 리하 다. 본 로그램의 주요기능은 크게 데

이터베이스 입력기능, 발생지-R/C 최 할당 기능, 신규 R/C 

치 기능, 지도보기의 4가지로 구분된다. 첫 번째 데이터베이스 

입력기능으로는 <그림 4>에서 보듯이 폐가 제품의 처리지 

정보(지리  치, 처리품목, 처리용량) 입력기능, 폐가 제품
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의 수집소 정보(지리  치, 품목별 발생량  부피) 입력기능

과 입력정보의 수정  삭제 기능 등이 포함되어 있다.

그림 4.  데이터베이스 입력기능의 

그림 5.  발생지-R/C 최 할당 기능의 

두 번째 발생지-R/C 최 할당 기능으로는 <그림 5>와 같이 

ILOG  CPLEX의 수리모형을 활용하여 다양한 제약조건을 만족

하는 최 값을 찾을 수 있게 하 다. 세 번째 신규 R/C 치 기

능은 에서 언 된 알고리즘으로 최 의 신규 R/C 치의 

안을 제시하여 다. 마지막으로 지도보기 기능은 신규 R/C 

치 선정의 연산결과를 이해가 쉽도록 경도와 도의 데이터를 

활용하여 치를 지도에 표시하고, 발생지의 발생물량의 크기

에 따라 크기를 달리하여 체 인 네트워크를 표시하 다.  

4.3  신규 R/C 최 치

앞 에서 소개한 신규 R/C 최 지 선정 로그램을 사용하

여 <표 5>와 같이 총 운송비용이 최소화되는 4개의 신규 R/C 

안을 선정하 다. 이들 4개의 신규 R/C 안의 치는 <그

림 6>과 같다. 이들 4개의 신규 R/C 후보지들은 총 운송비용을 

최소화하는 치들이다. 그러나 이들 간의 우선순 를 결정하

기 해서 총 운송비용과 함께 신규 R/C의 건립시 발생하는 최

운송거리도 고려할 필요가 있다. 그 이유는 지나치게 긴 거

리를 운송하게 되는 수집소의 불만요인을 해소하는 형평성을 

고려하는 것이 실 으로 매우 요하기 때문이다. 

표 5.  4개의 신규 R/C 치 안

치
도

경도

행 비

운송비 수
회수 역

호남권 (1)

( 남 지역)

35.2

126.8
75.0% 

주 남

북일부

수도권 (2)

(경기 북부)

37.6

126.9 
82.5%

한강이북

강원서북부

경남권 (3)

(부산 지역)

35.2

129.0
83.6%

울산, 부산 

경남동부

경북동부

경북권 (4)

( 구동북부)

35.9

128.5
84.5%

구경북

경남일부

강원남부

그림 6.  선정된 신규 R/C 치 안

<표 6>은 신규 R/C 치별로 발생하는 최 운송거리  평

균운송거리를 나타낸다. 총 운송비용과 최 운송거리  평균

운송거리를 분석해 보면 세 가지 기 조건  두 가지 조건에

서 가장 우수한 안인 호남권 지역이 가장 우선 으로 건립

되어야 하는 신규 R/C의 치로 단된다. 두 번째로 건립되어

야 하는 신규 R/C 치로는 호남권을 제외하고 총 운송비용이 

큰 차이가 없기 때문에 나머지 두 가지 기 조건인 최 운송

거리  평균운송거리에서 가장 우수한 안인 경북권 지역이 

바람직한 것으로 단된다.
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표 6.  권역별 평균, 최  운송거리의 변화(km)

치
신설 신설후 감거리

최 평균 최 평균 최 평균

호남권

( 남 지역)
223 102 128 69 95 32

경북권

( 구 동북부) 
263 112 183 63 80 49

경남권

(부산 지역)
 95  57  51 32 44 25

수도권

(경기 북부)
223 68 223 45  0 23

5.  결론 및 향후 연구과제

본 연구에서는 우리나라의 폐가 제품 회수물류체계를 효율

화하고 지속 으로 증가하고 있는 폐가 제품 회수물량 처리

에 효과 으로 응할 수 있는 정책결정에 사용할 수 있는 두 

가지 로그램을 개발했다. 첫 째는 기존 행 수집소와 처리

지를 사용하여 그 회수경로만을 재지정함으로써 총 운송비용

을 최소화하는 회수경로 최 화 로그램이다. 

회수경로 최 화 로그램을 가동한 결과로 얻어질 수 있는 

기 효과 액은 결정변수들에 따라 다양하게 발생할 수 있다. 

를 들어 제약식  각 R/C의 가동율 상한  하한 제약조건을 

삭제하면 결과값은 각 수집소에서 가장 가까운 처리지로 배정

되며 이 경우 2005년 물량 기 으로 연간 최  약 22% 수 의 

총 운송비용이 감되는 것으로 나타났다. 그러나 이 경우 주

요 R/C의 가동율이 지나치게 낮아지는 결과를 가져오는 것으

로 실험 결과 나타났다. 따라서, 각 R/C의 가동율을 재수 으

로 유지할 수 있도록 연간 처리물량의 표 인 상한  하한

값을 제약조건으로 부가하는 경우 총 운송비용의 감축 기 효

과는 약 12% 정도로 나타났다. 

두 번째 로그램은 신규 R/C를 건립할 때 총 운송비용이 최

소화되며, 신규 R/C의 건립을 통해 발생하는 최   평균 수송

구간의 감거리를 고려할 수 있는 의사결정지원 로그램이

다. 특별히 최 운송거리가 최소화되는 신규 R/C 치 안을 

찾고자 하는 이유는 새로운 회수경로의 할당으로 인한 과다한 

수송거리의 발생 상황을 최소화하여 각 수집소별로 폐가 제

품의 수송에 있어서 이동거리의 형평성을 제공하는 것이 실

으로 매우 요하기 때문이다.

개발된 로그램을 사용한 결과 발생한 총 운송비용의 최소

화 수 에 따라 4개의 신규 R/C 최 지 안들을 악할 수 있

었고 그 에서 총 운송비용, 최 운송거리  평균운송거리 

등 세 가지 기 조건  두 가지 조건에서 가장 우수한 안인 

호남권의 남 장성 지역이 가장 우선 으로 건립되어야 하는 

신규 R/C 치로 악된다. 두 번째로 건립되어야 하는 신규 

R/C 치로는 호남권을 제외하고 총 운송비용이 큰 차이가 없

기 때문에 나머지 두 가지 기 조건인 최 운송거리  평균

운송거리의 감에서 가장 우수한 안인 경북권( 구 동북

부) 지역이 바람직한 것으로 단된다.

폐가 제품은 소비자로부터 배출되어 최종 재활용 처리가 

이루어지기 까지 다양한 비용이 발생하게 된다. 본 연구에서

는 운송비용만을 고려한 것으로서, 그 외에 수집소에서 상․

하차를 한 처리비용과 재활용 처리지에서의 재활용 처리에 

투입되는 비용, 유가물 매를 통한 이윤 등은 고려되지 않았

다. 향후 본 연구의 모델을 확장하여 폐가 제품이 배출되어 

최종 유가물로 매될 때 까지 발생하는 모든 비용을 함께 고

려한 연구가 필요하다.   
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