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Abstract

Although companies have to concentrate on effort to save cost to survive competition, transportation costs

are taking more portions in total sales costs due to globalization in the modern times. It is the reason why

Transportation Management System TMS is getting more important. However, it is practically difficult for the

system to fit to all of transportation environments and actually many problems are taking place with the

system. Therefore, a new idea is necessary to solve such problems fundamentally rather than temporarily or

superficially. To do so, if TRIZ, which is a theory that systematically establishes creative ideas on the basis of

patent analysis, is employed, it can bring forth a guideline with some creative principles that can be applicable

in drawing out innovative ideas based on conceptual shift. The present study aims to propose a methodology of

how TRIZ should be applied to solve the problems that happen in TMS as a whole. Particularly, the study

focuses on how to design customized TMS system that can be employed for each of different situations in a

creative way.
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1. 서 론

산업구조는 급격한 경제성장과 더불어 복잡화, 고도

화 그리고 다양화되고 있고 기업은 불확실성이 지배하

는 경제 환경, 다양해지고 급변하는 고객의 욕구, 치열

해지는 경쟁에서 이익의 창출과 투자수익의 유지라는

목표달성이 어려워졌다.

이 가운데 가장 이슈가 되는 부분은 기업의 운영핵

심 중 하나인 원가절감이라는 사안이다.

특히, 제조업체인 경우 생산품의 종류, 방법, 상황에

따라 물류비는 다양하며 글로벌화로 인하여 세계 각국

으로 운송함에 따라 발생되는 물류비는 기업의 원가에

서 상당부분을 차지하게 되었다.

이러한 이유로 운송 관리 시스템인 TMS 즉, Trans

portation Management System의 중요성이 크게 대두

되고 있는 상황이다.

TMS는 수․배송 시스템을 말하며 국내시장뿐만 아

니라 해외에서 물류관리 프로그램으로 널리 사용되어

지고 있으며, 효율적인 시스템 활용을 통하여 물류 원

가 절감 및 물류 품질 향상에 크게 기여 하고 있다.

그러나 이러한 TMS 시스템이 각각의 모든 운송 환

경에 따라 정확하게 부합되기는 어려운 실정이며 현실

에서는 많은 문제점들이 발생하고 있다. 따라서 단순한

문제해결의 아이디어가 아니라, 문제를 근본적으로 해

결할 수 있는 새로운 아이디어 발상 방법이 필요하다.
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따라서 특허분석을 통해 창의적 사고를 위한 방법이

체계적으로 정리된 이론인 TRIZ를 이용한다면, 발상의

전환을 통하여 획기적인 아이디어가 도출되어야 할 때

구체적으로 적용해볼만한 창의의 원리들과 함께 가이

드라인을 제시 할 수 있다. 이런 측면에서 TRIZ는

응용력이 매우 높으며 보다 넓은 분야의 문제에 적용

가능하기 때문에 공학적으로 여러 분야에서 응용되고

있다.

TRIZ가 산업 현장이나 기업운영의 개선을 위해 사용

되는 기존 Tool과 비교하여 주목 받는 이유는 무엇보

다도 조직 구성원에 대하여 ‘창의성(creativity)의 체계

적인 개발’이 가능하고 당면 과제에 대한 ‘혁신적

(innovative) 해결 방안’이 도출될 수 있다는 두 가지

특성 때문이다.

기존의 TRIZ에 대한 연구는 많은 분야에서 다양하게

진행되고 있으며, 식품공학, 건축공학, 화학공학 분야에

서는 40가지의 발명원리가 어떻게 실제 문제에 적용될

수 있는지, 각 발명원리에 대한 사례들을 제시하고 있

다. 또한 공학 외의 경영에 있어서도 발명원리들에 대

한 사례를 제시 하였으며, 경영과학 지식창출을 위해

TRIZ를 적용시키는 방법을 모색하였다.

이처럼 TRIZ 적용에 대한 연구는 대부분 문제가 되

는 대상을 개선하는데 국한되고 있거나, 부분적으로

Process 산업이나 안전 분야에 있어서의 TRIZ 적용에

대한 방법론이 제시되었을 뿐, 물류 시스템에 있어서

어떻게 TRIZ를 활용할 것인지에 대한 체계적인 연구

는 아직 시도되지 않았다.

따라서 본 연구는 TMS의 전반적인 시스템에서 발생

할 수 있는 문제를 해결하기 위해 TRIZ를 어떻게 적용

할 것인지에 대한 방법론을 제시였다. 특히, 각각의 상

황에 적용될 수 있는 맞춤형 TMS 시스템의 설계를 창

의적으로 이끌어 내는데 중심을 두고 있다.

2. TMS SYSTEM

2.1 TMS의 개념

Transportation Management System (TMS, 수배송

관리 시스템)는 학계에서 이론적으로 먼저 정립된 것은

아니고 기업체의 필요에 따라 개발되어 사용하다가 패

키지화 됨으로써 일반적인 명칭이 된 사례이다.

일반적으로 TMS는 수배송 프로세스를 중심으로 한

주문, 고객, 차량 등의 관리를 그 대상으로 한한다고

불 수 있으나, 구체적인 요구사항과 적용 분야는 기업

의 업무 환경에 따라 매우 넓은 범위에 퍼져 있다.

SCM이란 고객의 요구를 만족시키기 위해서 협력업

체에서 고객까지의 Supply Chain상의 정보, 제품, 자금

의 흐름을 총체적 관점(Gobal & Holistic View)에서

Chain 간의 Interface를 통합하고 관리함으로써 효율성

을 극대화하는 전략적 관리기법과 그 솔루션이라 할

수 있다.

TMS는 이 SCM의 실행계획의 중요한 부분으로서

SCM내에서 차량 운행관리 및 배차, 수배송 계획 등의

업무를 정보화하고, 정보화에 의해 발생하는 데이터를

효율적으로 통제 활용하는 시스템을 말한다.

TMS의 흐름을 그림으로 표현하면 다음과 같다.

[Figure 1] TMS - follow

2.2 TMS 시스템 모듈

TMS의 시스템 모듈은 운송계획관리 시스템, 발착중

계운송관리 시스템, 운송실적관리 시스템으로 나눌 수

있다.

2.2.1 운송계획관리 시스템

운송계획관리 시스템은 운송실적관리 시스템과 거점

간 물량운송실적, 운송선로 요구 등의 데이터를 교환한

다. 또한 거점, 선로별 실적 자료 등을 토대로 운송계

획 최적화에 대한 시나리오 등을 관리하여 최적의 선

로를 결정, 관리한다.

2.2.2 발착중계운송관리 시스템

발착중계운송관리 시스템은 운송실적관리 시스템과

운송계약정보, 운송 작업 실적 등의 데이터를 교환하며

운송용기관리 시스템으로부터 운송용기 운용현황 데이

터를 제공 받는다. 또한 운송계획 시스템에 임시방편

소요정보를 제공하고 최적 운송계획을 제공 받는다.

2.2.3 운송실적관리 시스템

운송실적관리 시스템은 운송계획시스템으로부터 운

송선로, 운송요구사항을 받아 적합한 운송사 정보를 제

공하며 거점 간 물류운송 실적을 입력하여 운송계획최

적화를 위한 기초 데이터를 제공한다. 발착중계운송관
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리시스템과는 운송사의 운송실적에 관한 정보를 교환

하며 운송용기 관리시스템으로부터 운송요기 수리/폐기

처리 및 구입에 관한 정보를 받아 ERP 경영정보시스

템으로 전달하는 역할을 한다.

운송실적관리 시스템의 주요 프로세스는 운송실적분석,

운송계약관리 등으로 나뉘며 운송실적분석은 운송품질분

석, 운송비용분석, 운송통계, 운송정산관리 등의 서브 프

로세스로 구성되고, 운송계약관리는 운송사관리, 운송입

찰관리, 운송계약서관리의 서브 프로세스로 구성된다.

[Figure 2] TMS System Module

3. 창의적 문제해결 이론 (TRIZ)

3.1 TRIZ의 개념

TRIZ란 창조적 문제해결 이론(Theory of Inv

entive Problem Solving :TIPS)이란 뜻의 러시아

말(Teoriya Reshniya Izobretatelskikh Zadatch)의 머

리글자로서, 수많은 특허를 통계적으로 분석하여 도출

한 정보를 이용해서 창의적인 문제의 해결책을 도출하

고자 하는 과학적이고 체계적인 접근방법이다.

1946년부터 소련 해군의 특허사무국에서 근무하던

Genrich S. Altshuller에 의해 처음으로 연구되기 시작

했다. 그는 엔지니어들이 특허를 신청하는 것을 돕는

일을 하면서 각기 다른 분야에서 동일한 기술적 문제

를 갖고 찾아오는 엔지니어들과 수많은 훌륭한 특허들

을 접하면서 이에 일정한 패턴이 존재한다는 것을 발

견하였다. 그래서 특허 안에 표현된 문제해결의 프로세

스를 분석하여 그것을 정리한다면 보다 창의적이면서

효과적인 문제해결 방법을 만들 수 있을 것이라는 생

각을 바탕으로, 그의 동료들과 약 20만 건의 특허를 분

석하여 다음과 같은 사실을 도출하였다.

◉ 공업, 과학의 각 분야에서는 동일한 문제와 해결

안이 반복되고 있다.

◉ 공업, 과학의 각 분야에서 동일한 패턴의 기술혁

신이 반복되고 있다.

◉ 기술혁신은 그 분야 외의 과학적 효과를 사용하

여 발생한다.

이를 바탕으로 이론화, 체계화된 방법이 TRIZ이며,

이를 통해 발명이 영감이라는 영역에서 과학기술의 영

역으로 옮겨왔다. 과학적인 일정한 수법, 지식을 활용

하면 창의적인 발명 및 문제해결이 가능해진다.

[Figure 3] The reorganization of creative activity

3.2 TRIZ를 통한 문제 해결

TRIZ는 제품 및 공정에서 발생되는 문제를 분석하는

방법으로 기술적 모순, 물리적 모순, 물질-장 모델, 물

질-장 분석 등이 있으며, 각 모델에 대한방법론으로 최

종 이상해, 난장이 모델, 기능 분석, 진화 법칙, ARIZ

등이 있다. 이 중에서 특히 주어진 문제의 가장 이상적

인 결과를 얻어내는데 관건이 되는 모순을 찾아내고

이를 극복하는 과정이 혁신적 해결안을 얻을 수 있는

방법론으로 TRIZ에 있어서 중요한 부분이다.

어떤 시스템이 두 개의 모순된 변수 A, B로 이루어

졌다고 하면, 일반적으로 두 변수를 모두 좋게 할 수는

없다. 대개의 경우는 적당한 선에서 두 변수를 조절하

는 방법으로 문제를 해결하려 하지만 이러한 방법으로

는 시스템을 근본적으로 해결할 수 없다. TRIZ에서는

이러한 기존의 문제해결 방법을 지양하며 A, B 두 변

수를 모두 만족하는 보다 혁신적인 해결책을 제시하는

것을 목표로 한다.

3.3 모순의 발생

모순은 TRIZ의 가장 중요한 개념으로서 ‘공학시스템

에 있어서 어느 파라미터를 개선시키면 그 부작용에

의해 동일 시스템 내의 다른 파라미터를 악화시켜 버

리는 두 파라미터 간의 관계’로 정의된다. Altshuller는

모순을 아래와 같이 정리하였다.

기술적 모순은 앞서 언급한 바와 같이 시스템의 어

느 한 특성을 개선하려할 때 그 시스템의 다른 특성이

악화되는 상황을 말한다.

물리적 모순은 시스템의 어느 한 특성이 높아야 함
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과 동시에 낮아야 하고, 존재해야 함과 동시에 존재하

지 말아야 하는 상황을 말한다.

3.4 모순의 해결

기존의 방법에서는 모순을 그대로 인정하고 모순의

관계 안에서 어떤 목적함수를 최대 또는 최소로 하는

최적의 절충방법을 찾는 것을 기본으로 하는데 비해,

TRIZ는 이러한 모순들과 타협하거나 절충하는 것이

아니라, 모순을 적극적으로 제거 또는 해결하는 방법을

추구한다.

공학적 모순을 해결하기 위해 TRIZ는 기술적 모순과

물리적 모순에 따라 각각 다른 방법을 가지고 있다. 기

술적 모순을 해결하기 위해서는 모순 매트릭스를 이용

하며, 물리적 모순은 분리 원리를 이용한다.

모순 매트릭스는 39가지 파라미터와 40가지 발명원

리로 구성되어 있다.

39가지 파라미터는 무게, 길이, 면적, 속도, 모양 등

과 같은 공학적 속성들로 <Table 1>과 같다.

<Table 1> 39 Engineering Parameters

<Table 2> 40 Inventive Principles

기술적 모순을 해결하기 위해 Altshuller가 전세계

수 만 건의 특허 분석을 통해 도출한 40가지 발명원리

<Table 2>를 이용한다.

모순 매트릭스는 39가지 파라미터와 40가지 발명원

리로 구성되어 있으며, 세로축은 시스템의 개선하려는

속성들이 놓이고, 가로축은 이로 인해 악화되는 원치

않는 결과들이 놓인다.

모순된 두 파라미터의 교점에 그 기술적 모순을 극복

하기 위한 발명원리가 최대 네 개까지 제시되어 있다.

이 발명원리는 통계적으로 각각의 경우에 가장 빈번

하게 사용된 원리로서 시스템의 공학적 모순을 분석하

여, 개념적으로 가장 가까운 개선하고자 하는 파라미터

와 악화되는 파라미터를 정하고 모순 매트릭스로부터

얻어진 발명원리와 예제들을 참고하여, 구체적인 해결

책을 찾는 작업을 수행해야 한다.
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[Figure 4] Contradiction Matrix

4. TMS의 TRIZ 방법 적용

TMS 시스템의 설계나 개선 시 발생되는 문제를 해

결하기 위해 TRIZ를 적용하였고, 그 알고리즘을 TMS

-TRIZ라 명명하였다. TMS-TRIZ는 TRIZ 방법을 TM

S 시스템에 쉽게 적용할 수 있도록 기존의 방법을 보

완, 수정하였다.

4.1 TMS에서의 TRIZ 적용 알고리즘

본 논문은 TMS 시스템에서 발생되는 여러 문제를

해결하기 위해, 창의적 문제해결 이론인 TRIZ를 응용

하여 TMS-TRIZ라는 알고리즘을 개발 하였다. TMS-

TRIZ는 기존 TRIZ의 기술적 모순, 물리적 모순을 바

탕으로 이를 해결하는 40가지 발명원리, 모순 매트릭스

등을 TMS 시스템에 맞게 보완하고 수정한 것으로

[Figure 4]와 같은 알고리즘으로 구성되어 있다.

[Figure 4] The algorithm of TMS-TRIZ

- Step 1. 개선하거나 해결할 부분을 선택한다.

- Step 2. 문제를 발생시키는 구체적인 부분을 분리

하고 그것에 집중한다.

- Step 3. 각 부분에 있어서 개선될 파라미터를 설정

한다.

- Step 4. 두 파라미터 X(개선하려는 파라미터)와 Y

(악화되는 파라미터)에 대한 모순을 설정한다. 3단

계와 4단계의 파라미터 설정시, TMS적 요인과 그

대응 파라미터[Table 3]를 이용하여 TMS 시스템

의 파라미터의 설정이 가능하다.

- Step 5. X와 Y가 같으면 물리적 모순, 다르면 기

술적 모순으로서 각각 분리원리와 모순 매트릭스

를 이용하여 해결한다.

- Step 6. 정의된 모순이 분리원리와 모순 매트릭스

로 풀리지 않을 경우, 4단계로 돌아가서 모순을 다

시 설정한다. 이때 물리적 모순이 기술적 모순으로

재설정될 수 있으며, 그 반대도 가능하다.

4.2 TMS-TRIZ의 특성

TMS-TRIZ는 기존 TRIZ의 TMS 적용에 있어 앞에

서 제시한 TMS-TRIZ의 중요한 점은 모순의 규명에

있어서 운송 환경 및 상황에 맞는 TMS 파라미터의 선

정과 최종의 해결책을 제시하기 위한 발명원리에 대한

TMS 시스템적 사례의 제시에 있다.

파라미터의 선정을 위해 TMS-TRIZ는 운송 시스템

에서 자주 발생되는 문제의 요인을 4가지 (Process

Design, Operation, variability and Environment)로 대

분류하고 각 해당사항에 대해 자주 발생되는 문제의

유형을 다음과 같이 구체적으로 소분류를 하였다.

A. Process Design : Range (P-1), equipment

facilitiest (P-2), system keep (P-3), general system

(P-4), system scalability (P-5)

B. Operation : Order (O-1), Assignment (O-2),

Allocation (O-3), GPS control (O-4), Data output (O-5)

C. variability : Fluctuation (V-1), Emergency Order

(V-2) ,Output Data difference (V-3),

D. Environment : Problem (H-1), System stress (H-2)

각 소분류에 해당하는 요인들은 문제의 분석을 통해

개선하려는 파라미터, 악화되는 파라미터로 분류되고,

[Table 3]의 TRIZ 매트릭스를 이용하여 이에 해당하는

발명원리를 찾아낸다.

또한 TMS-TRIZ는 운송 시스템에 대한 40가지 발명
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원리들을 제시 한다. 운송 시스템에 적용되는 각 발명

원리들에 대한 다수의 예를 통해 문제해결의 대안을

찾는 것을 도와준다.

4.3 파라미터의 TMS 시스템적 재구성

TMS-TRIZ는 운송 시스템에서 발생되는 문제를 크게

4가지-시스템 설계(Process Design), 동작(Operation),

변동성(variability), 환경(Environment)로 분류하였다.

시스템 설계(Process Design)는 TMS 시스템을 설계

하는데 필요한 요소로서 시스템의 범위나 규모, 장치

설비, 시스템 유지, 시스템 범용성, 시스템 확장성 등이

해당된다.

동작(Operation)에는 시스템을 관제 및 실제 데이터

를 산출할 때 필요한 요소들로 주문, 주문할당, 배차,

배차할당, 자동배차, GPS 관제, 데이터 산출 등의 요소

가 있다. 변동성(variability)은 주문 오더 상의 변동 요

인, 긴급 발주, 산출 데이터의 부정합 등의 요소로 구

성되어 있다. 환경(Environment)은 운송 시스템에서 발

생할 수 있는 문제 상황 및 시스템 불안 요소 등으로

구분된다.

[Table 3]은 TRIZ의 39가지 파라미터 중 위에서 언

급한 각각의 요인들에 대응하는 파라미터들을 나타내

는 것으로 운송 시스템에서 발생하는 문제점에 대한

모순의 정의 및 분석을 도와주고, 이를 통해 모순 매트

릭스에서 발명원리를 유도할 수 있다.

<Table 3> TMS Parameters

4.4 TMS에서의 발명원리의 적용 사례

TRIZ의 40가지 발명원리들에 대해 여러 논문 및 도

서에서 제시된 사례들의 대다수는 생활도구 및 기계장

치 등에 대한 것들로 물류의 영역에 속하지 않는 것이

다. 따라서 TRIZ를 운송 시스템에 응용하기 위해

TMS-TRIZ는 운송 시스템에 있어서 40가지 발명원리

가 어떻게 이행 되는지 각 발명원리를 운송 시스템에

적용할 수 있는 방법들을 제시한다. 40가지의 각 발명

원리마다 세부적인 원리들이 있고, 그에 따라 운송 시

스템에서 자주 이용되는 설계, 동작, 변동성, 환경 등이

다음의 몇 가지 예와 같이 구체적으로 기술할 수 있다.

아래는 중국에서 실제로 TMS를 운영중인 L사의 시

스템 개발 사례 통해 TMS TRIZ가 어떻게 적용될 수

있는지 알려주고 있다.

발명원리 1. 분할(Segmentation)의 원리

고객으로부터 접수된 DO에 따라서 차당 적재 수량

을 산출하고 이에 따라 적재될 제품을 자동 분할한다.

따라서 이 방식을 사용하면 운송 효율을 최대로 높

일 수가 있어서 높은 적재율로 제품당 운송비를 절감

할 수 있게 되며, 자동 분할을 통하여 휴먼 에러 부분

에 대한 감소효과를 가져올 수 있다.

[Figure 4] Vehicle loading quantity information

entered

[Figure 5] Automatic assignment of delivery order
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발명원리 2. 추출(Separation)의 원리

납품 완료 후 운송 전표에 대하여 운송 시스템에서

출력 가능하도록 시스템과 연동 한다. 수기 전표로 인

한 인적 오류 방지와 시스템상에서 발생할수 있는 데

이터 오류를 재검사 한다.

[Figure 6] Automatic document output system

발명원리 12. 높이 맞추기(Equipotentiality)의 원리

시스템 화면 구성 할때 Web 환경 기반을 시스템 기

반으로 변경하면 화면 구성을 더 넓게 활용할 수 있다.

플랫폼의 높이를 동일하게 조정함으로써 많은 데이

터를 요구 하는 화면도 한 화면에서 확인 할 수 있다.

[Figure 7] screen composition

발명원리 14. 차원 바꾸기 (Demensionality Ch

ange)의 원리

운송 데이터의 입력이나 수정시에 팝업창을 활용하

여 2차원이 아닌 3차원에서 데이터 입력함으로써 공간

적 효율화와 심플한 화면을 구성할 수 있다.

[Figure 7] Pop-up Screen

발명원리 23. 피드벡(Feed back)의 원리

운송에 있어서 차량 기사들에게 PDA를 지급한다.

제품에 대하여 납품 정보들을 실시간으로 운송 시스

템으로 송신한다. 운송 데이터(상차 시간, 운송 시간,

하차 시간)등에 대한 데이터를 실시간으로 확인 한다.

운송 중 발생할 수 있는 문제 상황이나 운송정보들을

검사한다.

[Figure 8] Linked GPS and PDA input

5. 결론 및 고찰

본 연구에서 창의적 문제해결 이론인 TRIZ를 이용하여,

운송 시스템 중 발생되는 문제점을 해결하기 위해 모순을

찾아내고 이를 해결하는 방법을 제시해주는 물류에서의

창의적문제해결알고리즘인 TMS-TRIZ를 개발하였다.

TRIZ는 ‘주어진 문제의 가장 이상적인 결과를 얻어

내는데 관건이 되는 모순을 찾아내고 이를 극복함으로

써 혁신적 해결안을 얻을 수 있는 방법론’으로 창의적

사고를 진행하기 위한 일련의 법칙을 체계화한 아이디

어 창출 방법이다. 또한 창의적인 사고를 촉진하여 심

리적 타성과 고정관념을 극복 하도록 도와준다.

시스템의 근본적인 모순을 도출하고, 이를 제거하기 위

하여 어떠한 추가적인 경제적 시간적 노력이나 바람직하

지 않은 결과 없이도 기존의 자원을 이용하도록 한다.

TRIZ의 문제해결 방법은 구체적인 문제를 일반적인

문제로 변환한 뒤, 그에 대한 일반적인 해결책을 찾고,

이를 바탕으로 실질적인 해결책을 구하는 과정을 거친

다. 최종 해결책을 구하는 TRIZ의 테크닉으로는 기술

적 모순, 물리적 모순, 최종 이상해, 최소문제, 물질-장

분석, SLP(Smart LittlePeople)등이 있다.

많은 TRIZ 테크닉 중에서 문제의 모순을 발견하고

이를 해결하는 데 결정적으로 이용되는 물리적․기술

적 모순의 발견, 분리원리, 40가지 발명원리 등을 바탕

으로 하여, 창의적 설계에 대한 방법론적 알고리듬인

TMS-TRIZ를 개발하였다.
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이는 운송 시스템에 맞는 기존 TRIZ의 단순화와 다

양한 사례 제시를 통해 발생되는 문제의 분류와 모순정

의를 용이하게 하고보다 실질적 해결책을 제시 하였다.
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