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Ⅰ. 서론 

공유창고(Self Storage)는 고객에게 물건을 보관 할 수 있

는 공간을 직접 임대해 주는 서비스로, 보통 단기적인 기간

을 기준으로 서비스를 제공하는 새로운 서비스업을 의미한

다. 세계 경제발전에 따른 가계소비 증가와 기업규모 증가로 

도시지역의 물리적 공간에 대한 수요가 증가함에 따라 미국, 

영국, 일본 등 선진국을 중심으로 공유창고 서비스 산업이 

크게 성장하고 있다. 미국 공유창고 협회 (Self Storage 

Association, 2015)에 따르면 최근 40년간 미국 상업용 부동

산 산업에서 공유창고가 가장 빠르게 성장하는 부문 중 하나

인 것으로 나타났다. 2013년 약 240억 달러의 매출을 기록

하던 미국의 공유창고 산업은 2019년 60%이상 증가한 약 

390억 달러의 매출을 기록하였으며, 총 가구 수의 약 9.4%

가 공유창고를 사용하고 있다(Mordor Intelligence, 2019). 

유럽의 경우 영국, 프랑스, 네덜란드가 공유창고 산업을 주

도 하고 있으며 2019년 산업 매출액은 31억 유로로 2013년 

10억 유로에 비해 비약적으로 성장한 모습을 보이고 있다 

(FEDESSA, 2018; Neighbor, 2020). 

공유창고는 기존의 대규모 물류창고와 달리, 주로 주요 도

시의 중심부에 위치하고 있으며 기업과 개인에게 유연한 가

격 정책 및 임대 조건을 제공한다는 특징을 갖고 있다. 즉, 
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공유창고의 주요 고객은 밀집도 높은 도시에 거주하면서 공

간의 부족으로 주거지 근처에 추가적인 창고를 원하는 개인

들이라고 할 수 있다. 이러한 고객집단 외에도 도심지역에서

의 긴급주문에 대응해야하는 기업들이나 도심 사무실의 업

무환경을 위해 재고 및 서류/사무용품 등을 보관할 장소가 

부족한 기업들도 공유창고의 주요한 고객으로 분류되고 있

다. 공유창고는 이러한 고객들에게 도심 접근성 측면에서 높

은 편익을 제공하고, 온도/습도 제어장치 및 보안 시스템 등

을 갖춘 공간을 대여하는 차별화된 서비스를 제공한다.

국내에서는 다른 선진국에 비해 늦게 이 사업모델이 도입되

었지만, 국내 업체들은 국내 시장에 더 적합한 형태로 서비스

를 개발하고 있으며, 서울을 비롯한 대도시 주변으로 지점을 

적극적으로 확장하고 있다. 이러한 상황에서 기업들은 신규 지

점의 최적 장소를 찾기 위해 노력하고 있다. 국내 공유창고 업

체들은 대부분 중소기업이기 때문에 자본력의 부족으로 이러

한 자본집약적 결정을 내리는 데에 신중을 기해야 한다. 실제

적으로 활용할 수 있는 정보와 기업 내부에 축적된 지식의 부

족으로 인해 이러한 의사결정을 더욱 어려운 과제가 되고 있

다. 또한, 신규 지점의 평가 및 결정에 활용할 수 있는 평가 기

준이 될 만한 요인을 식별하거나 의사결정 프레임워크를 제공

하는 데에는 학문적인 관심이 거의 없는 상황이다. 이러한 환

경에서 적절한 의사결정을 지원하기 위해서는 서로 다른 영역

의 관련 전문가들의 지식과 경험을 통합하는 방법이 요구된다. 

의사결정 기법을 적용하기 전에 평가 기준의 선정이 선행되

어야 하며, 이것은 의사결정에 있어 매우 중요한 과제가 된다. 

그러나 공유창고와 같은 신생 산업의 경우 시설 입지 선정을 

위한 축적된 지식의 부족은 물론, 학문적 기반 역할을 할 선행

연구의 부족으로 인해 어려움이 따른다. 선행연구가 부족하고 

구성원 또는 복수의 의사결정자들의 합의가 도출되기 어려운 

상황에서 델파이 조사기법은 효과적인 도구가 된다(Dalkey & 

Helmer, 1963; Okoli & Pawlowski, 2004). 따라서 델파이법

을 통한 전문가들의 의견 수렴과 도출된 평가기준에 근거한 

의사결정 지원 프레임워크가 필요하다고 할 수 있다.

다기준 의사결정(Multi-Criteria Decision-Making, 이하 

MCDM)은 경영과학 방법론 중 하나로써 의사결정자와 분

석가들에게 다양한 의사결정 문제에 적합한 광범위한 방법

론을 제공한다(Hwang & Yoon, 1981; Ehrgott, 2005; 

Zavadskas & Turskis, 2011). MCDM의 목표는 미리 정의

된 평가기준에 기초한 선택 가능한 대안들로부터 가장 바람

직한 대안을 식별해 내는 것이다. 지난 수십 년 동안, 많은 

학자들이 새로운 MCDM 기법들을 개발해 실제 사례에 적용

해왔다. 개발된 방법론들과 그 적용에 대한 많은 연구들은 

Kahraman (2008), Zavadskas and Turskis (2011), Zavadskas, 

Turskis, & Kildienė (2014) 등의 연구를 참고할 수 있다. 문

헌에 따르면 가장 대표적인 MCDM기법의 적용분야 중 하나

가 시설 입지선정 문제 (facility location selection problem)

이며, 다양한 세부 기법을 통해 연구되었다(Bhatia, Dora, & 

Jakhar, 2019; Farahani, SteadieSeifi, & Asgari, 2010; Rao, 

Goh, Zhao, & Zheng, 2015). 기본적으로 공유창고 입지선정

은 일반적인 시설 입지선정 문제의 특수한 사례로 간주할 수 

있다. 따라서 이 연구에서 최적 공유창고 입지를 선택하기 위

해 MCDM 기법을 활용하기로 한다.

이 연구에 활용하는 MCDM기법은 Technique for Order 

of Preference by Similarity to Ideal Solution (이하 TOPSIS)

이며, 이 기법은 각 대안들의 평가 점수와 이상해(ideal 

solution)간의 거리 개념을 사용하여 최적 대안을 도출한다. 

구체적으로는 Positive ideal solution(PIS)로부터는 가장 가

까운 거리에 있고, Negative ideal solution(NIS)로부터는 가

장 먼 거리에 있는 대안이 최적 대안으로 선택되도록 하는 

기법이다. TOPSIS는 각 대안의 상대적 평가점수를 측정할 

수 있는 간단하고 의사결정자가 이해하기 쉬운 논리구조를 

갖고 있으며, 우수한 연산 효율을 갖기 때문에 가장 효과적

인 MCDM기법 중 하나로 알려져 있다. 또한 TOPSIS는 비

교적 단순한 수학적 특성을 사용하기 때문에 다른 수학적 이

론과 결합하여 활용하기도 쉽다는 장점을 갖는다.

의사결정 상황에서는 일반적으로 복수의 의사결정자가 참

여하게 된다. 각 평가기준과 대안에 대한 평가는 서로 다른 

의사결정자의 인식과 선호에서 도출되므로, 결과적으로 이 

문제는 불확실성에 노출되게 된다. 최근에는 불확실한 환경

에서 MCDM문제를 해결하기 위해 퍼지이론에 기반한 방

법론이 활용되고 있다(Chan & Prakash, 2012; Chou & 

Cheng, 2012; Karsak & Dursun, 2015; Kuo, 2012; Liu, 

2011). 의사결정자가 평가기준이나 대안에 대해 갖게 되는 

주관적인 판단은 대개 언어적(linguistic) 변수의 특성의 띄

게 되고, 이러한 주관적인 선호를 갖는 의사결정자가 복수

가 되면 이 의사결정 문제를 해결하기 어렵기 때문이다. 따

라서 퍼지 집합 이론과 MCDM기법의 결합은 다수의 의사

결정자들이 주관적 판단에 의해 대안 평가를 하는 경우 적

절한 해결책이 될 수 있다(Wang & Lee, 2009). 

MCDM기법에서의 최적화 결과는 가중치에 크게 의존하

기 때문에 가중치를 결정하고 활용하는 것은 매우 중요한 학

제이다. 퍼지 TOPSIS에서 평가기준의 가중치는 전통적인 

TOPSIS에서와 같이 본질적으로 주관적이다. 또한 여러 의

사결정자가 있는 상황에서 기준에 대한 합의가 항상 달성되

는 것은 아니다. 따라서 의사결정 모형에 내재된 주관성을 

완화시키기 위해 객관적 가중치의 개념이 활용될 수 있다
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(Deng, Yeh, & Willis, 2000). 

본 연구는 문헌연구와 델파이 조사법, 그리고 MCDM모

형인 TOPSIS를 결합하는 의사결정 프레임워크를 제시하

고, 사례 데이터를 통해 분석한 결과를 보여주고자 한다. 

2절에서는 관련 선행연구를 탐색하고 3절에서 구체적인 분

석 방법론에 대해 설명한다. 4절을 통해 분석결과를 제시하

고, 5절에서 연구의 시사점 및 한계점을 제시한다. 

 

Ⅱ. 이론적 배경 및 선행연구

2.1 공유창고 연구

공유창고(Self Storage)는 Self-service storage의 줄임말로 임

대 사업자가 방, 사물함, 컨테이너 등의 공간을 기업 또는 개인

고객에게 임대해주는 유형의 서비스를 의미한다. 일반적인 창

고에 비해 고객들의 계약기간이 유연하여 단기계약 고객이 많

고, 고객별로 대여공간 규모에도 차이가 크다는 특성을 갖는다. 

또한 개인고객의 비율이 상당히 크다는 점이 일반 창고와 구별

되는 특성으로 알려져 있다. 서론에서 기술한 바와 같이 국내에

서의 공유창고 서비스 산업은 다른 선진국들에 비해 늦게 성장

하기 시작했고, 이러한 이유로 이에 대한 학술적 연구는 거의 

이루어지지 않았다. 최근 국제저명학술지를 중심으로  공유창

고에 대한 연구가 보고되고 있다. 주요 공유창고 관련 연구들은 

공유창고가 일반적인 창고와 다른 특성을 갖고 있고, 산업의 성

장이 빠르게 이루어지고 있기 때문에 관심을 받고 있다. Chen, 

Li, and Wang (2019)은 공유창고의 동적 가격 결정에 대한 요

인 설계 및 전략에 대한 연구를 수행하였고, Gong, de Koster, 

Frenk, and Gabor (2013)은 수익 최대화를 위한 공유창고 대

여 공간 설계에 대한 연구를 수행하였다. 또한 Zhang, Zhou, 

de Koster, and van de Velde (2016)은 수익 최대화를 위한 공

유창고 주문 일정 설계를 연구하였고, Zhou, Gong, & de 

Koster (2016)는 고객 선택 행동에 따른 공유창고 공간배치에 

대한 유연설계 연구를 수행하였다. 이 연구들은 공유창고가 주

로 단기간의 기간 동안 대여 된다는 점, 대여 기간 및 공간에 

변동에 따라 가격이 달라진다는 점, 전통적 창고보다 유연한 시

설 설계가 가능하다는 점과 같은 특성을 잘 드러내고 있다. 

이상의 선행연구에서 발견할 수 있는 공유창고의 특성 외에

도 공유창고는 전통적 창고와 시설의 입지 측면에서도 차이를 

보인다. 공유창고의 주요 특징은 기존의 대규모 물류창고와 

달리, 주로 주요 도시 중심부에 위치하고 있기 때문이다. 또한 

이렇게 중심부에 위치하는 이유는 도시의 물리적 공간 포화로 

인해, 물건을 적재하려는 공간을 찾는 수요가 늘어나고 있고, 

대개 이 수요는 주거지 또는 기업으로부터 가까운 곳에 존재

하기 때문이다. 그럼에도 불구하고 공유창고의 입지 선정문제

에 대한 선행연구는 전혀 보고되고 있지 않고 있다. 

따라서, 물류창고의 기본적 기능을 수행하고 있다는 점을 

기초로 하여 다양한 물류창고입지 선정 기준을 선행연구를 

통해 정리하고, 공유창고의 차별적 특성을 고려한 입지 선정

기준을 탐구하여 공유창고의 신규 지점 입지에 활용할 수 있

는 기준과 그 평가 모형을 개발하고 적용하는 것은 매우 중

요한 일이 된다. 또한 공유창고 뿐 아니라 새롭게 등장하고 

있는 진화된 서비스 영역에서 신규 지점에 대한 평가 모형

을 어떻게 개발하고 활용할 수 있는지에 대한 기초 자료로

서의 역할을 하는 본 연구는 반드시 필요하다고 할 수 있다. 

2.2 MCDM기법을 활용한 입지 선정
 

시설 입지 선정 문제는 공급망 설계와 관리에 있어 가장 

중요한 결정 중 하나이다. Simchi-Levi et al. (2003)은 물류 

네트워크 구조의 최적화를 위해 공장, 창고, 유통 센터 및 

소매점 등의 시설을 전략적으로 배치하여 공급망 성과와 수

익성을 극대화해야 함을 역설하고 있다. 다양한 시설 입지 

선정 문제에 대한 최근의 MCDM기법의 응용에 대한 연구

를 <표 1>에 요약 제시하였다.

적용분야 선행연구

Plant Chu (2002), Yong (2006)

Warehouse 
Demirel, Demirel, & Kahraman (2010), Özcan, Çelebi, & Esnaf (2011), Ashrafzadeh, 

Rafiei, Isfahani, & Zare (2012), Dey, Bairagi, Sarkar, & Sanyal (2016)

Transshipment Onut & Soner (2008)

Factory Ertugrul & Karakasoglu (2008), Çebi & Otay (2015)

Bank branch Cinar & Ahiska (2010)

Restaurant location Tzeng, Teng, Chen, & Opricovic (2002)

Waste treatment facilities Erkut, Karagiannidis, Perkoulidis, & Tjandra (2008)

International facilities Badri (1999)

Public facilities Doerner, Gutjahr, & Nolz (2009)

<표 1> MCDM기법의 입지 선정 문제에의 적용
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그러나 공유창고 입지 선정을 위한 적절한 평가 기준과 의

사결정 지원 모형은 전혀 연구되고 있지 않다. 신흥 산업에

서 의사결정 지원 도구가 신속하게 마련되어야 한다는 측면

을 고려할 때, 본 연구에 활용할 의사결정기준에 대한 이론

적 탐색은 매우 중요하다. 따라서, 첫 단계에 해당하는 문헌

조사는 <표 1>에 제시된 것과 같은 입지선정 문제로부터 공

유창고의 특성과 다른 분야와의 유사성을 근거로 연구에 활

용할 평가기준의 초안을 마련하는데 중점을 두어야 한다. 

Ⅲ. 연구모형

3.1 델파이 조사
 

델파이 조사법은 전문가들의 의견을 수렴하여 합의를 도출

하기 위한 방법 중 가장 잘 확립된 수단이다(Green, Hunter, 

& Moore, 1990; Linstone & Turroff, 1975). 주어진 주제나 

설문에 관한 전문가의 개별적인 의견과 피드백을 합의를 위

한 자료로 활용하고, 개인들에게 다른 견해를 수용할 수 있는 

기회를 제공하게 된다. 더불어 스스로의 견해를 수정할 기회

를 제공한다. 이러한 개인적인 의사표현이 익명성을 전제로 

이루어진다는 점이 또 하나의 특징으로 알려져 있다(Steurer, 

2011). 다양한 전문가의 의견을 완전히 추가할 수 있는 기회

를 제공한다는 점에서 장점을 갖지만, 시간과 비용이 많이 소

모되고 전문가의 응답에 불확실성과 모호성이 존재한다는 단

점을 수반하기도 한다(Chang, Huang, & Lin, 2000). 이러한 

특징을 갖는 델파이 조사법은 불확실 또는 불완전한 지식이 

있는 많은 상황에 적합한 문제해결 방법으로 보고되어왔다

(Okoli & Pawlowski, 2004; Skulmoski, Hartman, & 

Krahn, 2007). 

본 연구에서는 평가기준에 대한 체계적 구조가 없는 상황

에서 수정된 델파이 조사를 활용한다. 전술한 바와 같이, 공

유창고의 입지 선정 문제는 학계에서 연구되지 않았기 때문

에, 유사한 의사결정 문제를 다루는 문헌에서 관련 단서를 수

집하여 구조화하는 첫 단계의 연구를 수행한 것이다. 이어서 

문헌 분석을 통해 도출한 결과를 바탕으로 전문가의 의견을 

활용하기 위해 델파이 조사법을 사용하도록 한다. 

3.2 Fuzzy TOPSIS모형의 개발

Zadeh (1965)가 제시한 퍼지 집합 이론은 현상의 불확실

성을 표현하는 집합 이론으로, 퍼지수(fuzzy numbers) 표현

법을 활용하여 불확실한 상황을 나타내는 언어적 변수에 이

에 대응하는 퍼지수 값을 집합 형태로 치환하여 분석을 용

이하게 한다. 따라서, 의사결정에서의 발생하는 평가기준에 

대한 중요도 수준이나 대안에 대한 평가에도 이러한 퍼지수 

표현이 유용하게 활용될 수 있다. 의사결정자의 판단 정보

는 퍼지 집합 소속 함수(membership function)를 통해 표현

될 수 있으며, 수학적으로는 아래 (식 1)을 참고할 수 있다.



 









 

 


  ≤≤ 

  

 
   ≤≤ 

  

(식 1)

즉, 퍼지집합  소속 함수 

를 통해 의 원소 는 삼각퍼

지수      와 같은 집합형태로 표현된다. 여기서  

와  는 각각 퍼지수 의 상한과 하한값을 의미하여  은 

중간값을 말한다. 삼각퍼지수의 개념은 아래와 같은 <그림 

1>을 통해 이해할 수 있다.

<그림 1> 삼각 퍼지수와 소속함수의 이해 예시

본 연구에서는 퍼지 집합 이론을 활용한 TOPSIS기법인 퍼

지 TOPSIS를 활용한다. Hwang and Yoon (1981)이 고안한 

TOPSIS는 대표적인 MCDM기법 중 하나로써 광범위한 응

용 분야에 적용되어 왔다(Zavadskas et al., 2014; Zyoud & 

Fuchs-Hanusch, 2017). TOPSIS는 최적 대안이 PIS로부터

는 가장 가까운 거리에, NIS로부터는 가장 멀리에 존재한다

는 개념에 기초하는 방법론이다. 퍼지 TOPSIS는 의사결정 

행렬의 요소들을 모두 삼각퍼지수로 표현하면서 계산을 수행

한다. 퍼지수를 이용한 의사결정 행렬의 구성은 불확실한 정

보가 존재하는 상황에서 아주 유용한 방법이 될 수 있다

(Zhao & Guo, 2014; Cavallaro, 2010). 

본 연구에서는 Shannon의 엔트로피 가중치를 퍼지이론과 

함께 활용하여 의사결정을 지원하는 MCDM모형을 제시한다. 

엔트로피는 주어진 자료사이의 불일치의 정도를 측정하는 척

도로써, 의사결정자들의 언어적 표현에 대한 불일치 정도를 측

정하여 가중치를 결정하는 데에 활용된다, 이때 구해진 가중치

는 자료 자체에 근거하여 도출된다는 성질로 인해 객관적 가중
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치로 알려져 있다. 선행연구들은 객관적 가중치를 활용할 경우 

MCDM기법의 활용도가 다양해질 수 있음을 제시하고 있다

(Deng et al., 2000; Wang & Lee, 2009; Shemshadi, Shirazi, 

Toreihi, & Tarokh, 2011). 특히, Deng et al. (2000)과 Wang 

and Lee (2009)의 연구는 Shannon의 엔트로피 가중치를 통해 

퍼지 MCDM의 주관적 속성이 완화될 수 있음을 보여주었다. 

본 연구에서 활용하는 구체적인 퍼지 TOPSIS 방법을 아래

에 제시한다.

Step 1: 의사결정 환경의 확인

K 명의 의사결정자 
 


⋯

가 n 개의 평가기준

  ⋯으로 m 개의 대안   ⋯ 을 

평가하는 의사결정 상황에서 각 의사결정자의 대안에 대한 

평가는 퍼지 집합   
  

 
  으로 정의된다. 대안 

평가를 위해 사용되는 언어적 변수의 퍼지수 변환은 <표 2>

를 따른다. 같은 방식으로 의사결정자 k 의 j 평가기준에 대

한 중요도를 의미하는 가중치는   
  

  
  로 정

의된다. 대안평가와 유사한 방식으로 평가기준에 대한 중요

도 평가는 <표 3>의 변환을 통해 이루어지며, 각 기준 별 평

가점수와 평가기준에 대한 중요도는 각각 (식 2)와 (식 3)으

로 정리된다. 

 



⊕

⊕⋯⊕  (식 2)

 



⊕

⊕⋯⊕  (식 3)

언어변수 퍼지수

Very low (VL) (0, 0, 0.2)

Low (L) (0, 0.2, 0.4)

Good (G) (0.3, 0.5, 0.7)

High (H) (0.6, 0.8, 1)

Very high (VH) (0.8, 1, 1)

<표 2> 대안평가를 위한 언어적 변수

 

언어변수 퍼지수

Of little importance (LI) (0, 0, 0.3)

Moderately important (MI) (0, 0.3, 0.5)

Important (I) (0.2, 0.5, 0.8)

Very important (VI) (0.5, 0.7, 1)

Absolutely important (AI) (0.7, 1, 1)

<표 3> 평가기준 중요도 평가를 위한 언어적 변수

Step 2: 의사결정 행렬의 생성 

의사결정 행렬은 (식 2)를 활용하여 아래와 같이 표현한다. 















 ⋯



 ⋯


⋮ ⋮ ⋱ ⋮


 ⋯


(식 4)

또한, (식 3)을 통해 계산된 각 기준에 대한 퍼지 가중치는 

아래 (식 5)와 같이 정리하여 표현할 수 있다.

 
 ⋯   (식 5)

Step 3. 의사결정 행렬의 정규화 

Chen (2000)이 제시한 정규화 방식(linear scale 

transformation)에 따라 행렬의 각 요소들이 서로 비교 가능

한 척도가 되도록 정규화를 수행한다. 정규화 행렬은 아래와 

같이 정의된다. 

   ×
(식 6)

 





















 







 

  max
 

 

 






 











  min
 



(식 7)

Step 4. 성과행렬의 계산 

정규화된 퍼지 행렬과 퍼지 가중치를 곱하여 가중화 된 정

규화행렬을 구성한다. 

   ×
  

⊗
 (식 8)

Step 5. 퍼지 PIS와 NIS 도출

퍼지 PIS와 NIS는 각각 아래의 (식 9)와 (식 10)을 통해 

도출된다. 


 








 


max

 
  (식 9)


 








 


min

 
 (식 10)

Step 6. 각 대안의 퍼지 PIS와 NIS로부터의 거리 계산

두 퍼지수 사이의 거리를 구하기 위해 vertex method를 활

용한다. 이 방법을 사용하는 경우, 두 퍼지수  와 사이의 

거리 는 (식 11)과 같은 방식으로 구해진다(Bojadziev 

& Bojadziev, 1995). 
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        (식 11)

(식 11)을 통해 각 대안별로 퍼지 PIS와 NIS로부터 떨어진 

거리를 산출할 수 있다. 일반적인 TOPSIS에서는 이 거리를 

산출할 때 가중치의 개념을 사용하지 않는다. 이는 (식 8)에 

표현된 의사결정 행렬에 이미 주관적 가중치의 개념이 내포

되어 있기 때문이다. 본 연구에서는 객관적 가중치의 개념을 

이 단계에 활용하여 가중화 된 거리를 계산한다. 다양한 객관

적 가중치 측정도구 중 Shannon (2001)의 엔트로피 가중치

를 이 단계에 활용하여 대안 별로 가중화된 유클리디언 거리

를 측정한다. 

Shannon의 엔트로피 가중치는 다음과 같은 방법으로 구해

진다. 먼저, (식 12)와 같이 area center method를 활용하여 

자료를 일반적인 자료(crisp data)의 형태로 변환하고 (Zhao 

& Govind, 1991), (식 13)을 이용하여 평가기준에 대한 의

사결정 행렬을 정규화한다. 

 



 


 

  


 (식 12)

 



  






(식 13)

정규화된 값을 이용하여 구해진 정보의 엔트로피 ()와 

객관적 가중치()는 각각 아래의 (식 14), (식 15)를 통해 구

해진다. 

 ln 

  



ln (식 14)

 



  






(식 15)

객관적 가중치를 활용하여 각 대안들에 대해 퍼지 PIS와 

NIS로부터의 가중화된 거리는 각각 (식 16)과 (식 17)을 통

해 도출된다.


 

  








 (식 16)

 


 

  








 (식 17)

Step 7. 각 대안의 근접도 계수 도출 및 대안의 우선순위 

결정

대안들의 우선순위를 도출하기 위해 상대적 근접도(CC)를 

도출한다. 상대적 근접도는 각 대안이 퍼지 PIS와 NIS로부터 

떨어진 거리를 비율의 형태로 표현한다. 

 



 






(식 18)

CC 값에 기반하여 대안들을 정리한다. 가장 높은 CC값을 

갖는 대안이 최적대안으로 선정된다. 

Ⅳ. 실증 분석

4.1 분석 대상

분석 대상 기업은 국내 셀프스토리지 서비스 제공 기업으

로 하였다. 2019년 현재 서울을 중심으로 총 7개의 지점을 

운영 중에 있는 이 기업은 지점마다 약간의 차이는 있으나, 

1×1×1m, 0.8×0.6×2.3m, 1×1×2.3m, 1.3×1.3×2.3m, 

2×2×2.3m 등의 다섯 개의 표준 공간을 제공하고, 지점에 

따라 고객화된 형태의 공간을 마련하고 있다. 대상 고객은 개

인과 법인을 포괄하고 있다. 

이 기업은 공격적 시설 확장을 진행하고 있고 현재에도 

추가 지점의 확장을 계획 중이다. 현재 대부분의 지점이 상

업 및 인구 밀집지역인 강남구를 중심으로 반경 10km내에 

위치하고 있으며, 이 전략에 기반한 확장을 계획 중이다. 신

규 지점 선정의 후보지역들은 서울에서도 가장 부동산 가격

이 높은 지역이기 때문에 신중한 의사결정이 필요하다. 기

업의 실무진들은 내부 조사를 통해 입지 후보지역을 탐색하

고 있지만, 정보의 부족으로 이에 어려움을 겪는다. 이 기업

은 신규 지점 선정시에 후보 입지 탐색을 진행한 후 가장 

유력한 대안을 3~5개로 범위를 좁혀놓은 상태에서 기업내

부 회의를 통해 결정하고 있다. 대개 잠재적 대안이 되는 위

치의 임대료, 계약 정보, 지리적 위치, 인구통계학적 자료 

등을 취합하고 검토한다. 본 연구는 이러한 기업내부 조사

를 바탕으로 결정된 입지 후보군 중 가장 나은 대안을 빠르

게 결정할 수 있는 의사결정 기준과 의사결정 프레임워크를 

설계하여 제공하기 위해 수행되었다. 본 연구에서는 입지평

가를 위한 대안을 현재 사례 대상기업이 탐색 중인 4곳으로 

설정하였다.  

4.2 3 라운드 델파이 조사

공유창고 신규 시설의 입지 분석을 위해 활용되었던 선택 

기준이 보고되고 있지 않으므로, 이 산업과 유사한 특성을 갖

는 대상에 대한 선행연구를 참고하였다. 기본적으로 물류센

터 입지(박진희, 문하연, 2016; 윤관호, 차영두, 여기태, 

2017; 진무위, 이향숙, 2017; Min & Melachrinoudi, 1999; 

Alberto, 2000; MacCarthy & Atthrirawong, 2003; Dey et 
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al., 2016), 도심 분배센터 입지(Awasthi, Chauhan, & 

Goyal, 2011), 서비스 시설 입지 (Lee & McCracken, 1982; 

Ordway, Bul, & Eakin, 1988)에 관한 선행 연구를 참고하였

고. 또한 서비스 산업의 특성을 반영하기 위해 프랜차이즈 시

설 입지 (이은용, 김문명, 2015; Park & Khan, 2006; 

Powers, 1997), 유통상점 입지(Cheng, Li, & Yu 2005; 

Kuo, Chi, & Kao, 2002; Burnaz & Topçu, 2006)에 관한 

연구를 탐색하여 입지선정 기준에 대한 초안이 되는 20개의 

선택기준을 설정하였다. 이어서 설정 기준을 축소하고 명확

하게 다듬기위한 델파이 조사를 수행하였다. 전문가 집단의 

구성은 크게 사례조사 대상기업의 관리자급 직원, 다양한 조

직에서 분석 대상 기업을 지원하는 컨설턴트들, 그리고 대학 

등의 학술 기관에 소속된 유관 학과 교수들로 구성한다. 활용

할 전문가의 수는 총 10명으로 구성하였으며, 인터뷰는 해당 

분야의 실무자와 학계 학자들의 균형을 맞추기 위해 전문가

들을 두 그룹으로 나눈 뒤 대면 면접 방식과 이메일 조사를 

모두 활용하여 진행하였다. 1, 2 라운드 동안에는 대면 면접

을, 3 라운드에서는 이메일 조사를 실시하였다. 총 4개월의 

기간이 소요되었으며 1 라운드는 2019년 4월, 2 라운드는 5

월~6월, 3라운드는 7월에 실시되었다. 

1 라운드: 조사자는 인터뷰의 목적을 설명하고, 문헌 분석 

결과를 바탕으로 심층적인 인터뷰를 실시하였다. 1 라운드

의 인터뷰 대상은 사례조사 대상기업의 관리자급 직원 2명

과 컨설턴트 1명으로 설정하고 실무적 지식을 반영하였다. 

조사자는 반복적으로 질문을 제시하고 의견을 수렴하는 상

호작용을 통해 평가기준에 대한 이해를 높이고 오해를 방지

하고자 하였다. 

2 라운드: 1라운드 결과를 바탕으로 7명의 학계 전문가들

을 인터뷰하여 결정 기준을 수정하였다. 전문가 집단은 입지 

선정과 관련한 프로젝트 경력이 있거나 연구 경력이 있는 생

산운영전공과 마케팅전공의 대학교수 5인과 산업공학과 교

수 2인으로 구성하였다. 평균 연구경력은 18.57년, 교수경력

은 13.28년으로 나타났다. 조사자는 인터뷰의 취지를 설명

하고 성실하게 협조할 것을 격려하였다. 본 라운드에서는 포

괄적으로 제시될 수 있는 평가기준들을 세분화하고, 평가기

준의 명확한 정의를 위해 중복되거나 종속될 수 있는 기준들

을 이론에 근거하여 수정하고 재구성하여 총 12개의 평가 

기준을 도출하였다. <표 4>를 통해 12개의 기준과 의미를 

요약하였다. 

3 라운드: 1 라운드와 2 라운드에 참여한 모든 전문가들에

게 대안 평가의 최종 기준을 결정하고 선정된 기준에 대해 

평가를 하도록 요청하였다. 선택된 모든 기준의 중요도에 대

한 평가는 5점 리커트 척도로 이루어졌으며, 응답을 위해 1

개월 정도의 시간이 부여하였다. 각 기준 별로 내용 타당성 

비율(Content Validity Ratio: 이하 CVR)을 계산하여 전문

가들 간의 합의 정도를 정량화한다. 평가기준의 최종 결정은 

Lawshe (1975, p. 568)가 제시한 기준을 활용하였다. 총 10

명의 전문가를 활용한 조사이므로 Lawshe (1975)가 제시한 

내용 타당성 기준에 따라 CVR의 기준값 0.62를 상회하는 7

개의 평가기준을 최종적으로 선정하였으며, 평가기준에 대한 

기초 통계량과 CVR 값을 <표 5>에 요약하였다. 사분위범위

(Interquartile Range: 이하 IQR)는 평가에 대한 합의도를 측

정하는 대표적인 도구로써 5점 척도로 측정한 경우 1보다 낮

은 값을 보여야 합의가 잘 이루어진 것으로 판단한다(Heiko, 

2012). 또한 응답의 안정성을 평가하는 지표인 변동계수

(Coefficient of Variation: 이하 CoV)는 7개 항목에서 

0.077~0.159으로 측정되었다. 선행연구는 CoV가 0.5미만의 

평가항목에 대해 추가적인 델파이 라운드가 필요하지 않음을 

보고하고 있다(English & Kernan, 1976). 따라서 CVR, 

IQR, CoV 기준에 따라 선정한 7개의 항목에 대한 합의가 

이루어졌다고 판단하였다.  

의사결정 기준 설명

고객근접성 

(Proximity to customers)
고객들로부터 떨어진 거리 

확장가능성 

(Possibility of expansion )

미래에 시설 및 설비 

확장가능성 

접근성 

(Accessibility)

다양한 교통수단을 통한 

시설 내부로의 진입 용이성

보안 

(Security)

도난 등의 사고로부터의 

안전 

시설 및 설비비용 

(Cost of construction)
시설 및 설비 투자비용

경쟁강도 

(Degree of competition)

영업 반경 이내의 경쟁자 및 

잠재적 경쟁자의 수

통제가능성

(Controllability)

본부로부터의 통제 가능여부 

(지리적/물리적)

사이니지 

(Signage)

시설의 존재여부가 옥외 

광고 등을 통해 고객에게 

알려지는 정도

도로유형 및 상태 

(Type and condition of 

street)

도로의 유형 및 포장상태

주차가능성 

(Parking  availability)
확보할 수 있는 주차 대수 

인구특성

(Population characteristics)

소비수준, 라이프스타일, 

연령 등

시설규모 

(Size of service facility)

활용 가능한 시설의 규모 

(부대시설 제외)

<표 4> 2라운드 델파이 조사로 도출한 의사결정 기준
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의사결정 기준 평균 중간값 표준편차 CVR IQR CoV

고객근접성 4.7 5.0 0.48 1.00 0.75 0.103 

확장가능성 3.7 4.0 0.67 0.20 1.00 0.182 

접근성 4.8 5.0 0.42 1.00 0 0.088 

보안 4.2 4.0 0.63 0.80 0.75 0.151 

시설 및 설비 비용 4.3 4.5 0.82 0.60 1.00 0.191 

경쟁강도 4.3 4.0 0.48 1.00 0.75 0.112 

통제가능성 4.0 4.0 0.67 0.60 0 0.167 

사이니지 4.1 4.0 0.74 0.60 0.75 0.180 

도로유형 및 상태 4.1 4.0 0.32 1.00 0 0.077 

주차가능성 4.4 4.5 0.70 0.80 1.00 0.159 

인구특성 4.6 5.0 0.70 0.80 0.75 0.152 

시설규모 3.9 4.0 0.74 0.40 0.75 0.189 

<표 5> 의사결정 기준

실제 프로젝트에는 7개의 기준을 고려한 분석을 수행하였

으나, 기업 정보보호를 위해 본 논문에서는 4개의 기준으로 

분석한 결과를 보고한다. MCDM에서는 설정 기준 수에 가

감이 있는 경우 최종 대안선택이 달라질 수 있으나, 본 연구

는 신규 산업에 활용하는 입지선정 프레임워크를 제공한다

는 것에 의미를 두고 축소된 분석 결과를 설명하고자 한다.  

4.3 결과 분석

본 연구에서는 사례 대상기업이 탐색 중인 4개의 대안에 

대한 평가를 수행하였다. 델파이 조사 1라운드에 참여한 2명

의 관리자를 포함한 총 5명의 직원으로 의사결정자 집단을 

구성하였으며 응답자들에게 4개 대안의 지리적 위치와 입점

대상 건물의 특징 등을 상세하게 설명하였다. 또한, 평가에 

활용되는 평가 기준에 대한 도출 과정을 설명하고, 각 기준의 

의미를 명확하게 전달한 후 자료를 수집하였다. 

Step 1: 본 연구의 입지선정은 5명의 의사결정자가 4개의 

평가기준으로 4개의 대안을 평가하는 의사결정 상황에서 각 

의사결정자의 대안평가를 종합하는 문제이다. 의사결정자의 

평가기준에 대한 언어적 응답을 <표 6>에 정리하였다. 의사

결정자가의 평가기준에 대한 중요도는 (식 3)에 의해 계산되

며, 결과는 <표 7>와 같이 퍼지가중치의 형태로 도출된다. 

Step 2: (식 2)를 활용하여 의사결정행렬을 도출한다. 도출

된 의사결정 행렬을 <표 8>에 나타내었다. 

Step 3: (식 7)을 활용하여 정규화한다. 정규화된 의사결정 

행렬은 <표 9>과 같다. 

Step 4: 정규화된 퍼지 행렬과 퍼지 가중치를 곱하여 가중

화된 정규화행렬을 구성한다. 가중화된 정규화 행렬을 <표 

10>에 나타내었다. 

Step 5: (식 9)와 (식 10)을 활용하여 각 기준에 대해 도출

한 퍼지 PIS와 NIS는 아래와 같다. 


    


    

Step 6: 각 대안들의 퍼지 PIS와 NIS로부터의 거리 계산 

결과를 아래의 <표 11>에 나타내었다. 또한 (식 12) ~ (식 

15)로부터 계산된 엔트로피 가중치는  ,  , 

 ,   으로 도출되었다. 이 가중치를 이용하

여 계산한 가중화된 거리 계수 값을 <표 12>에 정리하였다. 

Step 7: (식 14)를 활용하여 상대적 근접도를 계산하고 대

안들의 우선순위를 도출하였다. 이 가장 높은 근접도 계수

값을 나타내었으며 선호되는 대안은  ≻ ≻ ≻로 

결정되었다.   

 

    

 VI AI VI AI AI

 AI MI AI VI MI

 I AI MI VI AI

 MI LI I AI LI

<표 6> 의사결정 기준에 대한 평가

 

    

 0.62 0.88 1.00

 0.38 0.66 0.80

 0.42 0.70 0.86

 0.18 0.36 0.58

<표 7> 퍼지가중치
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 0.460 0.660 0.820 0.480 0.680 0.880 0.580 0.780 0.940 0.500 0.700 0.820 

 0.540 0.740 0.940 0.300 0.500 0.700 0.360 0.560 0.760 0.460 0.660 0.820 

 0.420  0.620 0.820 0.180 0.380 0.580 0.580 0.780 0.940 0.760 0.960 1.000 

 0.360 0.560 0.760 0.360 0.560 0.760 0.300 0.500 0.700 0.500 0.700 0.820 

<표 8> 의사결정행렬

   

 0.489 0.702  0.872  0.545  0.773  1.000  0.617  0.830  1.000  0.610  0.854  0.820  

 0.574  0.787 1.000 0.341 0.568 0.795 0.383 0.596 0.809 0.561 0.805 0.820 

 0.447  0.660 0.872 0.205 0.432 0.659 0.617 0.830 1.000 0.927 1.171 1.000 

 0.383  0.596 0.809 0.409 0.636 0.864 0.319 0.532 0.745 0.610 0.854 0.820 

<표 9> 정규화된 의사결정행렬

   

 0.303 0.618  0.872  0.338  0.680  1.000  0.383  0.730  1.000  0.378  0.751  0.820  

 0.218  0.520 0.800 0.130 0.375 0.636 0.146 0.393 0.647 0.213 0.531 0.656 

 0.188  0.462 0.750 0.086 0.302 0.567 0.259 0.581 0.860 0.389 0.820 0.860 

 0.069  0.214 0.469 0.074 0.229 0.501 0.057 0.191 0.432 0.110 0.307 0.476 

<표 10> 가중화된 의사결정행렬




 





       

 0.578 0.662   0.684   0.612   0.360   0.336   0.304   0.295   

 0.499 0.370 0.381 0.435 0.542 0.653 0.639 0.565 

 0.469 0.327 0.565 0.667 0.581 0.709 0.498 0.376 

 0.217 0.237 0.194 0.240 0.631 0.618 0.652 0.582 

<표 11> 각 대안의 PIS, NIS로 부터의 거리


 




 0.633 0.320 0.664 

 0.418 0.600 0.411 

 0.514 0.532 0.492 

 0.227 0.613 0.270 

<표 12> 가중화된 거리와 근접도 계수

Case 1 Case 2 Case 3 Case 4

CC 순위 CC 순위 CC 순위 CC 순위

 0.587 2 0.851 1 0.590 2 0.664 1

 0.584 3 0.674 3 0.589 3 0.411 3

 0.605 1 0.738 2 0.628 1 0.492 2

 0.416 4 0.506 4 0.468 4 0.270 4

<표 13> 근접도 계수와 평가순위 결과비교

본 연구에서 활용한 두 가지 가중치 적용 결과에 대한 영향

력을 확인하기 위한 사후 비교분석을 수행하였다. 두 가중치

를 모두 활용하지 않고 정규화된 의사결정행렬 만을 활용한 

분석(Case 1), 객관적 가중치만 활용한 분석(Case 2), 주관적 

가중치만 활용한 분석(Case 3)을 수행하여 본 연구(Case 4)

의 결과와 비교하였다. Case 1에서는 가 최적대안으로 나

타나며 과 가 근소한 차이로 차순위로 평가되었다. 

Case 2는 퍼지 가중치를 활용해서 도출한 가중화된 의사결

정행렬을 활용하여 대안을 도출하는 분석을 의미한다. 분석

결과는 이 가장 높은 순위였으며, 본 연구에서 활용한 

Case 4의 결과와 같았다. Case 4에서 사용된 객관적 가중치

는    로 주관적 가중치인    와

는 차이를 보였음에도 불구하고 같은 결과가 도출되었다. 즉, 

5명의 의사결정자로부터 도출한 엔트로피 가중치가 결과도
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출에 영향을 끼치지 않았음을 나타낸다. 따라서 객관적 가중

치 변화에 따른 결과를 확인하기 위해 객관적 가중치를 난수

로 발생시키는 시뮬레이션을 수행하였다. 500회의 실험을 통

해 결과가 변하지 않음을 확인하였다. Case 3은 주관적 가중

치를 배제하기 위해 가중화된 의사결정행렬이 아닌 정규화된 

의사결정행렬을 활용하고, 객관적 가중치를 이용한 가중화된 

거리를 통해 근접도 계수값을 도출하였다. 도출된 결과는 

 ≻ ≻ ≻로 나타났으며, 이 결과는 본 연구에서 활

용한 모형의 결과와 다른 결과를 보여주었다. 

Ⅴ. 결론

본 연구는 물류산업에서 새로운 비즈니스 모델로 주목받고 

있는 공유 창고의 입지 선정에 관한 의사결정을 다루고 있다. 

문헌연구와 델파이 조사법, 그리고 MCDM기법인 TOPSIS

를 결합하여 활용하는 방법을 통해 분석을 시도하였다. 의사

결정자의 평가를 보다 정밀하게 평가하기 위해 언어적 응답

에 대한 기초한 퍼지이론을 활용하였으며, 정보 신호의 불확

실성을 고려하여 객관적 가중치의 개념을 통해 기존의 MCDM

모형의 단점을 보완하고자 하였다. 

본 연구가 보여주는 학술적 시사점은 아래와 같다. 첫째, 

MCDM방법론을 주관적 가중치와 객관적 가중치를 동시에 

고려하여 의사결정자들의 표현하는 평가정보의 편향을 줄이

고자 했다는 점에서 의미가 있다. 퍼지 이론과 엔트로피 가중

치의 활용으로 MCDM기법에 내재된 단점을 줄이는 방법을 

제시하였다. 퍼지 가중치를 활용하여 의사결정자들의 선호정

보에 대한 분포의 특성을 고려하였으며, 엔트로피 가중치를 

활용하여 의사결정자간의 평가에 대한 일치정도를 TOPSIS

에 활용하였다. 객관적 가중치의 활용은 의사결정 연구에서 

전통적인 MCDM기법들의 단점을 보완해주는 도구로 이용

되어왔다(나준호, 2020; Shemshadi et al., 2011; Gligoric, 

Beljic, & Simeunovic.. 2010). 본 모형에서는 순차적으로 퍼

지 가중치와 엔트로피 가중치를 반영하여 연구를 진행하였으

나, 어떠한 방식으로 이 두 가중치를 반영하는 것이 합리적인 

것인지에 대한 연구가 추가적으로 필요하다. 

둘째, 선행연구가 많이 이루어지지 않은 신생산업의 입지

선정 방법의 프레임워크를 제공했다는 점에서 기여점이 나타

난다. 대규모 임대 물류센터의 입지 여건에 대한 분석은 이다

예, 임현우 (2015)의 연구에서와 같이 운송접근성, 임대용이

성, 인력가용성 등을 반영한 최적화 모형 연구를 통해 진화하

고 있지만, 공유 창고에 대한 연구는 아직 초기단계에 머무르

고 있다. 이러한 상황에서 공유창고 입지선정 문제에서의 델

파이 조사와 MCDM기법의 결합 사용은 평가기준이 명확하

게 알려져 있지 않은 다른 신생 산업에도 적용될 수 있을 것

이다. 본 논문은 공유창고 입지선정 문제를 통해 방법론 적용 

과정을 보여줌으로써 실제적인 방법론 활용에 대한 공헌을 

보여주었다. 

셋째, 본 연구는 공유창고 평가에 활용할 수 있는 기준을 

보여주고 있다. 신규 입지평가 기준을 제시하기 위해 문헌연

구와 델파이 조사를 활용하여 유관한 산업의 선행연구 결과

를 참고하고, 전문가의 합의를 거쳐 7개의 평가기준을 도출

하였다. 일반적인 물류창고 또는 분배센터의 입지선정에 활

용되고 있는 선정기준 뿐 아니라, 소매, 유통서비스 등의 공

유창고와 유사한 특성을 갖는 산업에서의 선정기준을 참고하

여 도출된 기준들은 직접적으로 공유창고의 입지선정 뿐 아

니라, 이와 유사한 특성을 갖는 신생산업에도 참고가 될 수 

있을 것이다. 

본 연구가 갖는 한계점은 아래와 같다. 

본 논문에서는 주관적 가중치만을 사용했을 때의 의사결정 

결과와의 비교에서 대안 순위에 비교가 없음을 보여주었다. 

델파이 조사에 참여한 의사결정자들이 대안평가를 시작하기 

전에 평가 기준에 대한 중요도에 대해 어느 정도 합의를 거쳤

기 때문에 나타날 수 있는 결과라고 해석하였으나 실제로 델

파이 조사 수행 없이 연구를 수행하였을 경우와 비교하여 설

명하는 것이 타당할 것이다.

또 다른 한계점은 평가 기준에 대한 설정에 고객의 선호정

보가 활용되지 않았다는 점이다. 신생산업인 만큼 전문가 집

단이 고객의 선호정보를 잘 이해하고 있다는 가정 하에 진행

된 연구이나, 실제로 전문가들과 고객의 판단이 같다는 보장

은 없다. 따라서 면접 또는 설문을 활용하여 서비스 이용고객

이나 잠재고객의 선호정보를 활용하는 것은 추후 연구에 대

한 방향을 시사한다.
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