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Containers are commonly used as an effective and relatively inexpensive method for transporting goods. 
Unfortunately, there are often imbalances between the number of import and export containers, and some 
ports have a surplus of empty containers while others have a deficit. The Empty Container Simulation 
Game was developed to address these problems. The game is a computer role playing simulation that 
simulates the distribution of empty containers in order to solve empty container imbalances among ports. 
An optimal solution is obtained by the computer using linear programming (LP). Upon completion of the 
game, a player’s game results are displayed along with the LP solution. The game interface was designed 
to provide easy access and operation. This game will serve to provide an easy understanding and planning 
for empty container management.
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1. 서  론

전 세계적으로 컨테이너를 이용한 물자의 해상운송은 지속적

인 성장세를 기록하고 있다. 세계항만 컨테이너 수송 물동량

은 지난 1990년부터 20년 간 꾸준히 증가해 무려 5배에 이르렀으

며, 이는 매년 9.8%의 평균 성장률을 가지는 것과 같다(UNCTAD 

Secretariat, 2008). Drewry Shipping Consultants에 따르면 2009년 

세계항만 컨테이너 물동량은 전년 대비 8.6% 증가한 5억 8,693

만 TEU에 이를 것으로 전망했으며, 2011년까지 6억 8,096만 

TEU에 달할 것으로 예상한다. 하지만 컨테이너 물동량의 증가

와 함께, 지역별 컨테이너 물동량 증가에 대한 차이는 더욱 심

화되고 있다. <Table 1>은 세계항만 컨테이너 물동량 추이 및 

전망에 대한 자료로, 자료에 따르면 2009년 극동아시아의 물동

량은 전년 대비 10.7% 증가한 2억 2,130만 TEU를 기록하여 전 

세계 물동량의 37.7%를 차지할 것으로 예상하는데 반해, 북미

지역 물동량은 전년 대비 2.2% 증가한 4,967만 TEU에 그칠 것

으로 예상되며 지역 간 컨테이너 물동량의 차이가 지속되고 

있음을 보여주고 있다.

지역 간 컨테이너물동량의 차이는 지역 간 공(empty) 컨테이

너의 수급 불균형 현상을 초래하는데, 최근 이와 같은 불균형

이 지속적으로 심화되면서 이를 해결하기 위해 공 컨테이너에 

대한 재배치 물동량이 급격히 증가하고 있다. <Table 2>는 

2008년 근해항로 물동량에 대한 추이로 적(full) 컨테이너 수송 

대비 공 컨테이너 재배치 물동량의 증가를 보여준다.  

재배치(repositioning)는 잉여지역의 컨테이너를 부족지역으

로 이송하는 방법으로 전략적으로 공 컨테이너의 수급 불균형 
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Table 1. 세계 컨테이너 항만물동량 추이 및 전망
(단위 : 천TEU)

2004년 2005년 2006년 2007년 2008년(E) 2009년(E) 2009년 증가율

북미 40,812 44,500 46,885 47,789 48,607 49,672 2.2%

서유럽 70,846 75,528 81,378 91,131 97,198 102,580 5.5%

극동아시아 122,314 137,275 156,714 180,020 199,878 221,305 10.7%

동남아시아 51,818 54,812 59,744 67,472 73,046 78,825 7.9%

중동 20,057 22,383 24,487 28,252 31,747 35,540 11.9%

라틴아메리카 25,136 27,886 31,435 35,020 37,747 40,522 7.3%

오세아니아 7,293 7,492 7,931 8,538 9,013 9,476 5.1%

남아시아 8,600 7,997 11,532 13,612 15,407 17,430 13.1%

아프리카 12,178 13,912 15,721 17,634 19,488 21,538 10.5%

동유럽 3,108 4,309 5,404 7,157 8,452 10,068 19.1%

세계전체 362,161 397,895 441,231 496,625 540,611 586,926 8.6%

출처 : Drewry, Annual Container Arket Review and Forecast-2008/2009, September 2008.

Table 2. 2008년 근해항로 물동량 추이(1~10월)

(단위 : TEU)

2007년 2008년 증가율

적 컨테이너 공 컨테이너 소계 적 컨테이너 공 컨테이너 소계 적 공 소계

동남아항로 1,872,171 255,261 2,127,432 1,979,518 308,864 2,288,382 5.7% 21.0% 7.6%

한중항로 3,376,294 851,622 4,227,916 3,438,447 920,166 4,358,613 1.8% 8.0% 3.1%

한일항로 1,419,171 593,329 2,012,500 1,521,678 636,286 2,157,964 7.2% 7.2% 7.2%

한러항로 215,532 135,761 351,293 242,411 172,136 414,547 12.5% 26.8% 18.0%

출처 : 해운항만물류정보센터(SP-IDC).

현상을 해결하기 위한 가장 효과적인 방법이나, 이송에 소요

되는 리드타임이 비교적 장기간이며 적 컨테이너에 대한 이송

이 공 컨테이너의 재배치보다 우선되므로 적 컨테이너의 이송

에 대한 고려와 선박 내 가용한 공간에 대한 제약이 함께 따르

는 어려움이 있다. 공 컨테이너의 재배치와 관련한 기존의 연

구는 아직까지 타 연구 분야에 비해 상대적으로 미약한 수준

이다. 특히, 관련 시스템에 대한 연구는 더욱 드물다. 선박 일정

계획을 위한 컴퓨터 최적화 기반의 의사결정 시스템의 개발에 

대한 연구가 있었지만(Fagerholt, 1999; Fagerholt, 2004; Christiansen 

et al., 2007) 주로 선박의 경로설정 및 화물의 선박 할당문제에 

관한 시스템으로 공 컨테이너의 문제는 고려하지 않았다. Shen 

and Khoong(1995)은 공 컨테이너의 분배 계획수립을 위한 의사

결정시스템을 제안하였는데, 해당 연구에서는 공 컨테이너의 

네트워크 최적화 문제를 Terminal planning과 Intra-regional plan-

ning 그리고 Inter-regional planning의 세 단계로 분류하여 접근

하였다. 하지만 엑셀 스프레드시트의 입․출력 인터페이스를 

사용한 시스템의 구현에 그쳤다. Bausch et al.(1998) 역시 액상의 

대량생산 제품에 대한 스케줄링 문제를 다루는 의사결정 시스

템에 대한 연구를 통해 종래의 Manual한 Planning에 비해 비용

절감을 확인하였지만 역시 스프레드시트의 인터페이스를 활

용하는 수준에 그쳤으며, 그 문제 해결에 대한 방법은 Brown et 

al.(1987)이 개발한 것에 기초한다. Kim et al.(1997)은 상업용 bulk 

trade 선박의 일정계획에 대한 프로토타입의 의사결정시스템

을 개발하였다. 그 외 Gavish(1981)가 컨테이너 문제를 적용한 

차량문제에 대한 의사결정 시스템을 개발 하였고, 공 컨테이

너의 재배치에 대한 의사결정에 앞서 자사 및 임대컨테이너를 

한계비용에 기초한 알고리즘에 의해 수요지에 우선 할당하는 

정책을 사용하였다. Shintani et al.(2007)은 공 컨테이너 재배치

를 고려한 컨테이너 선박의 네트워크 설계 문제를 연구하였는

데, 입항 항만의 선택과 입항 순서의 결정 문제를 two-stage 문

제로 설계하였고, 유전자알고리즘 기반의 휴리스틱을 개발하

여 해를 도출하였다. Crainic et al.(1993)은 공 컨테이너의 재배치

와 함께 장기 임대 컨테이너의 할당문제를 다루었고, Li et al. 

(2004)은 확률적인 수요를 고려한 단일 항만에서의 공 컨테이

너의 관리를 Pair-critical Policy (U, D)를 사용하여 최적화 하였

다. 해당 연구는 Pair-critical Policy (U, D)의 최적화에 대한 것으

로, Pair-critical policy (U, D)는 공 컨테이너의 재고가 U수준 보

다 작으면, 공 컨테이너를 U수준까지 확보하고, 공 컨테이너의 
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Figure 1. 스프레드시트를 사용한 공 컨테이너 수요 예측

재고가 D수준을 초과하는 경우에는 공 컨테이너의 재고를 D

수준까지 내리는 정책이다. 최근에 Li et al.(2007)는 해당 연구를 

복수 항만 문제로 확장 하였다. 

본 연구는 해상운송을 고려한 공 컨테이너 재배치 최적화를 

위한 시뮬레이션 게임 시스템인 공 컨테이너 시뮬레이션 게임

(ECSG : Empty Container Simulation Game)의 개발에 관한 것이다. 

그 동안 공 컨테이너에 대한 연구가 최적화 알고리즘에만 초

점을 맞추었던 기존의 연구와는 달리 본 연구는 공 컨테이너

의 재배치와 관련된 컨테이너의 흐름과 비용을 모의 실험해볼 

수 있는 시스템에 대한 실용적인 연구로, 기존의 한 방향 의사

결정 시스템과는 달리 시스템과 사용자간의 양방향 상호작용

이 가능한 모의 게임의 형식을 채택한 첫 번째 시도이다.

2. 문제 정의 및 연구 방향

2.1 문제 정의

지역별 공 컨테이너의 수급 불균형 현상은 중국을 비롯한 

동북아 경제권이 급속한 물동량 증가율을 기록하고 있는 가운

데, 주요 원양항로에서 동서항로 간 수송 물동량의 불균형이 

심화되고 있는데 기인한다. 즉, 아시아 지역은 경제성장과 함

께 컨테이너를 이용한 수출물량이 수입물량을 초과하는 공 컨

테이너 부족지역으로 분류되고, 이에 비해 유럽 및 미주 지역

은 일반적으로 수출물량이 수입물량 보다 적은 공 컨테이너 

잉여지역으로 분류된다. 특정 지역이 부족지역으로 분류되면 

그 곳에서는 수요에 비해 부족한 공 컨테이너의 재고를 충족

시키기 위해 추가적으로 공 컨테이너를 임대 혹은 구매하여야 

하는데 반해, 잉여지역에서는 수요를 초과하는 공 컨테이너가 

사용되지 않은 채 야드에 적재되어 불필요한 재고비용을 발생

시킨다. 두 경우 모두 불필요한 운영비용을 증가시키고 시스

템의 효율성을 저해시킨다. 

공 컨테이너의 수급 불균형으로 인한 비용과 비효율성 문제

를 해결하기 위해, 선사에서는 공 컨테이너의 재배치를 활용

하고 있지만, 재배치 수량과 시기 그리고 위치에 대한 의사결

정에 있어 현업에서는 컨테이너 관리 담당자의 경험을 기반으

로 스프레드시트를 사용한 수작업에 전적으로 의존하고 있다. 

재배치 문제가 공 컨테이너의 이송 시간과 선박의 용량 그리

고 적 컨테이너 선적량에 대한 고려를 동시에 요구하는 만큼 

종래의 manual한 방법으로는 해당 의사결정에 대한 최적화를 

보장하는 것이 매우 어렵다. <Figure 1>은 국내의 한 상선회사

에서 공 컨테이너의 재배치를 위해 사용하는 스프레드시트의 

한 예를 보여준다. 

스프레드시트에서는 각 타입별 공 컨테이너의 양ㆍ적하 불

균형, 재배치를 통한 유출ㆍ입수량 그리고 Booking 된 컨테이

너 수요 등을 표 계산을 사용하여 제시하지만, 단순한 수치데

이터의 시각적 정렬에 불과하다. 즉 사용자의 의사결정을 뒷

받침하기 위한 최적화 혹은 대안 제공의 기능은 전혀 지원하

지 못한다. 또한 공 컨테이너의 재배치와 관련한 문제점은 실

무상 발생하는 문제로 실무가 아닌 모의 상황에서 접할 수 있

는 방법이 없으므로 실제적인 교육이 불가능하고, 경험이나 

노하우를 통해서만 해결할 수밖에 없는 문제가 있었다.

2.2 시스템 개발 방향

기존의 수작업 방식 의사결정의 최적화 및 효율성을 보장하

기 위해 본 연구는 공 컨테이너 관리를 사용자가 직접 게임 플

레이어가 되어 모의 실험해 볼 수 있는 시뮬레이션 형식의 게

임 시스템을 개발하고, 동시에 동일 게임에 대한 최적화 값을 

대안으로 제공할 수 있는 의사결정지원 시스템(DSS)을 구현하

는 것을 목적으로 시작되었다. 하지만 기존의 DSS에서 적용해

오던 방식은 사용자와의 상호작용이 어렵고, 전통적 방식을 

고수하는 사용자들의 강한 반발로 인해 잦은 부작용을 경험해

왔다. 때문에 본 연구에서는 게임 인터페이스를 채택하여, 종

래의 DSS가 가져오던 문제를 해결하고자 했다. 게임 인터페이

스의 적용은 사용자의 자발적 흥미를 유발할 뿐만 아니라 시

스템과 사용자간의 양방향 상호작용을 가능하게 한다. 1960년

대 공급체인의 생산ㆍ분배 시스템을 설명하기 위해 MIT교수

진에 의해 개발된 Beer Game이 교육용 S/W로 확장되어 현재까

지 널리 이용되고 있는 것 역시 게임 인터페이스의 사용자 친

화성에 기인한 것이라고 할 수 있다(Simchi-Levi, 2007).

또한 일반 상업용 게임 시스템과 차별화하기 위해, ECSG에

서는 게임 인터페이스의 적용 외에도, 최적화 수리모형기반의 

컴퓨터 게임을 추가하여 컴퓨터 최적화 값을 사용자에게 제공

함으로 사용자의 학습효과를 기대할 수 있다. 시스템 개발환

경으로는 구현언어로 Microsoft® C#를 사용하였고, DBMS로 

Microsoft® SQL Server 2000를 사용하였다.

3. 수리모형

시스템 구현에 대한 본격적인 설명에 앞서 본 연구에서 설계
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한 최적화 수리모형에 대한 소개를 통해 게임 Logic에 대한 이

해를 돕고자 한다. ECSG에서는 공 컨테이너의 관리를 선형계

획법(Linear Program) 기반의 수리모형으로 설계하여, 사용자의 

게임과 동일한 조건에서 컴퓨터의 게임 결과를 산출한다. 

본 수리모형의 가정은 다음과 같다.

∙의사결정은 주(week) 단위로 진행된다.

∙공 컨테이너의 수요는 사전에 Booking을 통해 미리 주어지

며, 모든 수요는 만족되어야 한다(Booking된 공 컨테이너

의 수요는, 곧 적 컨테이너의 형태로 선박에 선적되므로 

동시에 적 컨테이너의 수송량이 된다).

∙임대한 공 컨테이너는 바로 사용이 가능하다.

∙공 컨테이너의 임대 계약은 대부분 장기 3년~10년이므

로, 게임기간이 8~12주임을 감안하여 임대 컨테이너에 

대한 반환은 고려하지 않는다. 

본 수리모형에서 사용되는 Notation은 다음과 같다.

∙Parameter : 

i,  j :  항만에 대한 Index (i = 1, 2, …, I j = 1, 2,…,  J )

t :  기간에 대한 Index (t = 1, 2, …, T ) (단위기간 : 주)

ctij :  t 기간에 i  항만에서 j 항만으로 자사선박을 이용한 

공 컨테이너의 재배치 비용

bt
ij :  t 기간에 i 항만에서 j 항만으로 타사선박을 이용한 공 

컨테이너의 재배치 비용

gt
i :  t 기간에 i 항만에서 공 컨테이너의 임대 비용 

hi :  t 기간에 i 항만에서 공 컨테이너의 재고 비용 

dt
ij : t 기간에 i 항만에서 j 항만으로 물자수송을 위해 

Booking된 공 컨테이너의 수요

INi :  i 항만의 초기 재고 수준

LCt
i :  t 기간에 i 항만에서 임대 가능한 총 임대 수량 

FCt
ij :  t 기간에 i 항만에서 j 항만으로 운항하는 자사선박의 

용량 

TTij :  i 항만에서 j 항만으로 운항 소요시간(단위기간 : 주)

∙의사결정변수

Qt
i :  t 기간에 i 항만에서 공 컨테이너의 임대 수량

Rt
ij :  t 기간에 i 항만에서 j 항만으로 자사선박을 이용한 공 

컨테이너의 재배치 수량 

Pt
ij :  t 기간에 i 항만에서 j 항만으로 타사선박을 이용한 공 

컨테이너의 재배치 수량

It
i :  t 기간 말 i 항만에서 공 컨테이너의 재고 수량

선형계획법으로 formulation된 목적함수 및 제약조건은 다음

과 같다.

  


  ⋅ 

 
  

 
   


  



 (1)

Subject to


  

    
 ≠  


    

    
    

 
≠ 


  

  
   

 ∀ …   … (2)


  ∈  

 ≠ 


  

  
 

 ∀ … (3)




 ≠ 


  

  ≤ 
 ∀  … (4)





 ≤ 

 ∀  … (5)


  

 
 ≥  ∀   …  (6)

공 컨테이너에 대한 수요의 충족과 함께 최소의 비용으로 

지역간 공 컨테이너 수급 불균형 현상을 해소하기 위해 목적

함수는 자사 선박 및 타사 선박을 활용한 공 컨테이너의 재배

치비용, 임대비용 및 재고비용으로 구성되는 총비용의 최소화

이다. 제약조건 식 (2)와 식 (3)은 기간별 컨테이너 유출ㆍ입량

에 대한 balance equation으로 <Figure 2>와 같이 도식화 할 수 

있다. 기간 i 항구에서의 공 컨테이너 재고 
는, 직전 기간  

항구에서의 공 컨테이너 재고수량 
에서, 항구에서 재배

치되어 기간에 항구로 유입되는 공 컨테이너 
와 


, 기간에 항구에서 임대한 공컨테이너 

 그리고  

항구로부터 적 컨테이너의 형태로 유입된 후 1주의 devanning

기간을 거쳐 기간에 항구에서 공 컨테이너로 변환되는 


의 공 컨테이너 유입을 가지고, 반대로 기간에 항구

에서  항구로 보내져야 할 공 컨테이너의 수요 
 와 t기간에 

항구에서 항구로 재배치되어 나가는 공 컨테이너 
 와 



를 공 컨테이너의 유출로 가진다. 제약조건 식 (4)는 자사선박

을 이용한 공 컨테이너의 재배치가 적 컨테이너의 수송량을 

고려한 자사선박의 용량을 초과하는 것을 방지하고, 제약조건 

식 (5)는 공 컨테이너의 임대에 대한 용량 제한을 나타낸다.

4. 시스템 구현

4.1 게임 순서

ECSG은 현실상황을 반영한 모의 역할 게임이다. 사용자는 

가상으로 선박회사의 컨테이너 담당자가 되어 공 컨테이너의 

재배치와 임대에 대한 의사결정을 내리는데, 시스템에 대한 

이해를 위해 먼저 사용자 기준의 게임의 순서에 대해 기술한

다. 게임 시작과 함께 사용자는 게임 플레이어가 되어 자신의 

이름을 입력하고 게임 난이도를 설정한다. 게임 난이도는 게

임 기간과 고려하는 항만의 수에 따라 결정된다. 예를 들어 초

보자는 8주 동안 3개의 항만을 고려하고, 중급은 12주 동안 4개
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Figure 2. Balance Equation

의 항만을, 고급은 16주 동안 5개의 항만을 고려한 게임을 진행

할 수 있다. 게임 설정이 완료되면 사전에 Booking된 해당 기간

의 공 컨테이너에 대한 수요(즉, 해당기간의 적 컨테이너 선적

량), 공 컨테이너의 재고 및 임대비용, 선박 용량 그리고 경로 

간 운송 시간 및 비용에 대한 정보가 플레이어에게 제공된다. 

다양한 시나리오를 시뮬레이션 하기 위해 플레이어는 위의 파

라미터들을 변경할 수도 있다. 주어진 게임 정보를 바탕으로 

플레이어는 공 컨테이너의 재배치와 임대에 대한 첫 주의 의

사결정을 내리게 되고, 플레이어의 의사결정을 반영한 공 컨

테이너의 현재고 및 총 비용 그리고 공 컨테이너의 수송현황

이 뒤따른다. 게임은 주단위로 진행되며 매 주마다 공 컨테이

너의 현 재고와 총비용 그리고 해당 기간의 공 컨테이너 수요

가 업데이트 되며, 플레이어는 해당 기간의 공 컨테이너 수요

를 반드시 충족시켜야 한다. 이러한 절차는 게임이 종료될 때

까지 반복되며, 게임 종료 후 플레이어는 자신의 게임 결과에 

대한 비교 분석 자료를 확인할 수 있다. 이때 플레이어의 게임

결과와 함께 컴퓨터의 게임 결과와 플레이어 순위정보도 함께 

확인할 수 있다. 지금까지는 전체 게임에 대한 사용자 기준의 

흐름을 기술하였다. 다음으로는 게임 GUI(Graphic User Interface)

와 시스템 구조, 모듈 구성 및 Database 구성을 설명한다. 

4.2 그래픽 사용자 인터페이스 

GUI는 ECSG의 개발에 있어 가장 많은 노력이 기울여진 부

분 중의 하나이다. 효과적인 GUI는 플레이어로 하여금 손쉬운 

접근과 조작 그리고 결과에 대한 이해도를 증가시킨다. 때문

에 본 연구에서는 GUI의 개발에 있어 위의 세 가지의 요건을 

만족하는데 중점을 두었다. <Figure 3>~<Figure 6>은 메인게

임 화면의 GUI를 보여준다. 실제로 <Figure 3>～<Figure 6>은 

모두 한 화면에 구현되었지만 자세한 설명을 위해 분리하여 

설명한다. 메인 화면은 공 컨테이너 정보 출력에서부터 플레

이어 의사결정 입력, 애니메이션 및 중간게임 결과 출력 등 대

부분의 주요 기능이 집중된 곳이다. 때문에 여러 기능을 한 화

면에서 효율적으로 표현하고, 입력과 출력이 동시에 가능하도

록 하기 위해 게임 화면은 상하단부로 나뉜다. 상단부에서는 

게임 플레이어의 의사결정이 입력되고 의사결정에 따른 결과

애니메이션이 출력되며, 하단부에서는 플레이어가 게임의 진

행을 위해 참조할 수 있는 게임 정보와 게임중간 게임결과가 

출력되는 곳이다. 애니메이션을 제외한 모든 출력을 하단부에 

배치하므로, 플레이어는 의사결정 중에 언제든지 필요한 게임 

정보와 중간결과를 참조할 수 있다. 게임 정보란 플레이어가 

게임 진행을 위해 반드시 참고해야 하는 공 컨테이너의 수요

와 선박용량정보, 재고정보, 비용정보 그리고 운송정보를 말

하며, 다량의 정보를 효과적으로 보여주기 위하여 Tab 인터페

이스를 채택하였다. 플레이어는 각각의 탭을 이동하며 해당 

정보를 검색할 수 있다. 

각 화면의 하단부를 보면 <Figure 3>은 공 컨테이너의 수요

와 재고에 대한 현황으로, 가로축은 항만 세로축은 컨테이너 

수량을 나타내고 각각의 막대그래프는 항만별 공 컨테이너의 

수요와 현재고, 그리고 미래 공 컨테이너 예측 유입량을 나타

낸다. 특히 예측 유입량은 향후 1~4주간 공 컨테이너의 유입

에 관한 것으로 플레이어의 장기적 의사결정을 도와준다. 

<Figure 4>는 게임 중간에 현재까지의 비용 발생현황을 보여

주기 위한 결과 창으로 기간에 따른 항만별 비용변동을 보여

주는 꺽은선 그래프와 함께 재고, 재배치, 임대의 항목별 비용

구성을 보여주는 막대그래프로 두 가지 출력을 지원한다. 

<Figure 5>에서는 기간별 공 컨테이너의 수요를 테이블 형태

로 출력하고, <Figure 6>은 초기 설정한 공 컨테이너의 운송기

간과 각종 비용 및 시간에 대한 파라미터들을 출력한다. 

게임의 상단부는 플레이어의 의사결정이 입력되는 곳으로 

<Figure 3>을 참조하면 세계지도 위에 플레이어가 미리 설정

한 항만들이 표시되며, 각각의 항만 아이콘을 클릭할 때 나타
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Figure 3. 메인 게임 화면 GUI : 수요와 재고 현황

Figure 4. 메인 게임 화면 GUI : 의사결정 입력 및 중간 비용 결과 출력
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Figure 5. 메인 게임 화면 GUI : 애니메이션 결과와 공 컨테이너 수요 출력

Figure 6. 메인 게임 화면 GUI : 게임 파라미터 출력
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Figure 7. 게임 결과 화면 GUI(1)

Figure 8. 게임 결과 화면 GUI(2)
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Figure 9. 공 컨테이너 시뮬레이션 게임의 시스템 설계도

나는 입력창을 통해 플레이어의 의사결정이 입력된다. 입력창

의 예시는 <Figure 4>와 같다. 임대와 재배치수량을 입력할 수 

있는 인터페이스가 있으며, 재배치는 출발지를 기준으로 출발

항만의 입력창에서 입력된다. 만약 재배치수량이 선박의 용량

을 초과하면 자동적으로 타사선박의 사용을 입력하는 인터페

이스가 실행된다. <Figure 5>는 애니메이션 결과출력의 한 예

로 플레이어의 재배치 입력에 따르는 공 컨테이너의 이송 경

로와 기간에 따른 공 컨테이너 양ㆍ적하 수량의 현황을 바다

를 항해하는 움직이는 선박의 애니메이션으로 출력한다. 그 

외 상단부에는 여러 버튼이 배치되었는데, Auto Fill Out 버튼은 

현 기간의 공 컨테이너의 재고와 수요를 비교하여 부족한 공 

컨테이너의 임대수량을 자동으로 입력하는 기능을 실행시키

는 버튼으로 해당 기능은 플레이어의 불필요한 입력을 줄여준

다. History 버튼은 현재까지의 플레이어의 입력 값들을 기록하

고 실시간 검색할 수 있는 화면으로 이동하는 기능을 가진다.

<Figure 7>과 < Figure 8>은 결과출력 화면으로, 게임 종료 

후 전체 게임에 대한 플레이어의 게임 결과와 컴퓨터 게임 결

과를 비교 출력한다. 대부분의 인터페이스는 그래프의 형태로 

제시되는데, 그래프가 일반적으로 수치나 테이블형식의 출력

보다 더욱 시각적인 정보 제시와 효과적인 비교 분석을 가능

하게 하기 때문이다. <Figure 7>과 <Figure 8>을 살펴보면 화

면과 같이 상단에는 총 비용이 출력되는데, 플레이어와 컴퓨

터의 총 비용 결과를 역시 Tab을 사용하여 출력한다. 첫 번째 

Tab에서는 총 비용과 재배치, 임대, 그리고 재고비용을 실제 수

치로 출력하고, 두 번째 Tab에서 그 결과를 꺽은선 그래프를 통

해 개괄적으로 비교 출력한다. 하단 Tab에서는 더욱 자세한 결

과의 출력을 위해 재배치 비용, 임대비용, 재고비용 및 총 비용

을 각각 별도의 Tab에서 출력하는데, 가로축을 기간으로, 세로

축을 비용으로 하여 위에는 플레이어 결과 그래프를 아래에는 

컴퓨터 결과 그래프를 함께 출력한다. 오른쪽에 세로형의 인

터페이스는 플레이어의 게임 결과에 대한 순위 정보를 출력하

기 위한 것으로, 순위는 컴퓨터 최적화 결과를 기준으로 플레

이어의 게임 결과가 컴퓨터 게임 결과에 가장 근접한 사람이 

가장 높은 순위를 차지한다.

4.3 시스템 설계 

본 절에서는 ECSG 시스템의 설계에 대해 구체적으로 설명

한다. 먼저 전체 시스템을 구성하는 시스템 엔진의 설계 구조

는 <Figure 9>와 같다. 

ECSG의 시스템 엔진은 게임의 UI와 결합하여 전체 시스템

을 구성한다. 게임 UI와 게임 엔진을 유기적으로 연결하기 위

하여 API (Application Programming Interface)들을 관리하는 입출

력 인터페이스를 구성하였고, 게임의 진행 상태를 기록하기 

위한 파일 시스템과 게임 플레이를 위한 게임 기본정보와 사

용자 입력 값들을 저장하기 위한 관계형 DB로 구성하였다. 게

임진행에 대한 이해를 돕기 위하여 사용자 입력에 따른 결과

를 애니메이션으로 변환하여 출력하는 애니메이션 컴포넌트

를 추가하였으며 마지막으로 컴퓨터 게임 결과를 산출하기 위

한 최적화 컴포넌트가 구성된다.
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Figure 10. 공 컨테이너 시뮬레이션 게임의 모듈 다이어그램

Figure 11. 공 컨테이너 시뮬레이션 게임의 데이터베이스 설계도

<Figure 10>은 ECSG의 클래스 다이어그램이다. EmptyCon-

tainer 클래스는 메인 클래스로 공 컨테이너의 재배치와 임대 

수량에 대한 사용자의 입력을 처리하며 게임에서 시간의 진행

을 처리한다. Game_Setup 클래스는 게임 설정을 위한 모듈로 

게임의 기본정보와 파라미터들을 추가 및 변경, 삭제한다. 

Game_Setup 클래스는 게임 정보인 Game과 컨테이너 재배치 비

용정보인 Trans_Cost, 항만 내에서 발생하는 비용인 Port_Cost 

개체를 제어한다. InventoryProcessor 클래스는 게임 진행에 따라 

해당 기간의 재고 수량 및 비용을 산출하는 모듈로, 여기서는 

의사결정을 위해 참조되는 수요 정보와 초기재고 정보를 기본

으로 사용자의 의사결정 결과인 재배치와 임대 정보를 반영 

하여 재고 정보를 관리한다. Algorithm 클래스는 게임의 최적
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화 기능을 구현하기 위한 클래스로서 InventoryProcessor와 같은 

수요 정보와 초기재고 정보를 가지고 재고비용을 최소화 하는 

최적의 재배치와 임대량을 구하여 관련 비용을 산출한다.

마지막으로 ECSG의 데이터베이스는 <Figure 11>과 같이 구

성하였다. 플레이어의 이름 및 게임옵션, 난이도, 그리고 게임

에서 선택된 항만정보를 저장하기 위하여 Game, Player_Game_ 

Option, Difficulty, Selected_Port를 만들었으며, 게임 파라미터와 

관련된 각종 비용정보 및 초기 재고수량을 저장하기 위한 Port, 

Set_of_Cost, Port_Cost, Trans_Cost, Init_Inventory를 만들었으며 

사용자의 입력 값인 공 컨테이너 재배치 수량을 저장하기 위한 

Player_Result_Trans, 임대 수량을 저장하기 위한 Player_ Result_ 

Port를 만들었다. 마찬가지로 컴퓨터 최적화로 얻은 의사결정 

변수 값을 저장하기 위해 Algorithm_Result_Trans와 Algo-

rithm_Result_Port가 있다. 마지막으로 게임 결과 저장 및 사용

자 랭킹 산출을 위한 Player_Result를 만들었다.

시스템 구현에 대한 마지막 내용으로 ECSG의 특징이자 장

점에 대해 기술하고자 한다.  

∙공 컨테이너 시뮬레이션 게임은 게임 인터페이스를 적용

함으로 사용자의 자발적 흥미를 유발하며, 사용자와 시스

템간의 양방향 상호작용을 가능하게 한다.

∙게임을 통해 공 컨테이너의 흐름과 비용을 모의 실험 할 

수 있으며, 간단한 파라미터의 변경을 통해 다양한 시나

리오의 시뮬레이션과 현실반영이 가능하다.

∙LP기반의 수리모형을 통한 최적화 기능을 탑재하여 사용

자에게 보조적 대안으로 제시함으로 사용자로 하여금 학

습효과를 기대할 수 있다. 

5. 결론 및 향후연구

전 세계적으로 컨테이너를 이용한 물자의 해상운송은 지난 20

년간 지속적인 성장세를 기록해왔다. 이와 함께 컨테이너를 

통한 해상운송은 지역 간의 수요와 공급의 원칙에 따라 지역

별 공 컨테이너의 수급 불균형 문제를 야기 시켰다. 공 컨테이

너의 재배치는 이와 같은 지역별 공 컨테이너의 수급 불균형 

문제를 해결할 수 있는 전략적 방법으로 업계에서의 활용이 

증가하고 있지만, 현업에서 공 컨테이너 관리는 관리자의 경

험에 의한 의존도가 높으며 비숙련자를 교육하는데 비용이 많

이 든다. 본 논문에서는 공 컨테이너의 관리를 모의 게임 형식

으로 구현하여 실제 환경에서가 아닌 모의 환경에서 직접 시

뮬레이션 할 수 있는 교육용 시스템을 개발하고자 하였다. 본 

연구에서 공 컨테이너 재배치 최적화를 위한 시뮬레이션 게임 

시스템인 ECSG의 프로토타입 개발을 완료하였으며 관련 특허

를 출원하였다(특허출원번호 : 특허-2009-0055678). 

ECSG는 공 컨테이너의 재배치를 시뮬레이션 게임의 형태로 구

현한 최초의 시도이며, 동시에 선형계획법을 통한 최적의 대안을 

함께 제공하는 데에 의미가 있다. 연구 초기 기획단계에서 ECSG

는 게임 인터페이스의 적용으로 인한 사용자의 자발적인 흥미 유

발과 함께, 최적화 결과를 통한 사용자 스스로의 학습효과를 거둘 

수 있을 것으로 기대되었다. 실제로 프로토타입 시스템의 완료 후 

기업체 시연을 통해 그 효용을 인정받았다. 많은 의사결정시스템

이 사용자의 거부 반응을 경험하는 만큼 게임으로 적용한 시스템

에 대한 연구는 매우 의미 있는 연구로 사료되며, 앞으로도 임대

한 공 컨테이너의 반환 등과 같은 보다 현실적인 상황을 고려한 

수리모형의 설계 및 메타휴리스틱의 개발을 통해 더욱 현실성 있

는 게임으로의 확장에 대한 연구가 계속되어야 한다. 
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