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The percentage of 3PL (Third-party Logistics), which uses third party businesses to outsource elements of the compa-

ny's distribution and fulfillment services, is increasing steadily. To provide 3PL service to the customers, it is needed 

to estimate the total transportation cost and propose the unit cost to the customers. In this paper, we develop a 

decision support system for estimation of transportation cost of 3PL provider considering various transportation services, 

such as direct transportation, multi point visiting transportation, and cross docking. The system supports route planning 

of vehicles by using algorithms based on tabu search and dynamic programming. 
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<Figure 1> Type of Business Logistics Service 

1. 서  론

B2B(Business To Business)란 기업이 기업을 

상으로 각종 서비스나 물품을 매하는 방식의 자

상거래로, B2B 물류(기업물류) 서비스의 경우 기업

체의 생산 계획  운송 목 지에 따라, 그리고 생산 

물품의 형태  종류에 따라 다양한 운송유형이 존

재할 수 있다. <Figure 1>은 일반 인 기업물류 서

비스 운송유형을 나타낸다.  

직송은 출발지에서 도착지로 바로 운송하는 형태

로, 물량이 많고 출발지와 도착지간 거리가 먼 경우 

주로 이용된다. 경유 운송은 여러 곳을 경유하여 물

량을 싣고 도착지로 운송하는 형태로, 각 지 의 물

량이 고 운송거 간 거리가 가까운 경우 이용된다. 

C/D(Cross Docking)는 물류센터로 입고되는 상품

을 물류센터에 보 하는 것이 아니라, 분류 는 재

포장의 과정을 거쳐 곧바로 다시 배송하는 물류 시

스템이다. 량의 여러 상품이 여러 공 자/생산업

자로부터 물류센터에 도착하면 보 하지 않고 바로 

각 매장이나 고객의 주문에 맞게 소량으로 나 어 

배달하여 물류센터의 무재고를 달성하는 개념이다. 

이와 같은 기업물류 서비스를 수행함에 있어 무역

회가 실시한 ‘2014년 3PL  물류공동화 활용 실

태조사’에 따르면 화주기업의 3PL(Third-party Logi-

stics) 활용률은 66.4%로 높은 편이다[11]. 기업이 원

자재나 제품의 기 조달과 투자비 감을 꾀하고 

핵심 인 사업 분야에 역량을 집 하려는 추세를 보

이면서 물류분야는 과감히 제 3자에게 행시키는 

것으로, 최근에는 자상거래 발달과 부가가치 물류

의 개념이 시되면서 4PL(Fourth-party Logistics) 

등으로 발 되고 있다. 4PL은 이해 계자가 직  연

되지 않은 업체가 물류를 맡는 제3자 물류(3PL)에 

물류 리  솔루션 등의 부가서비스까지 제공하는 

개념이다.

3PL 업체가 기업물류 서비스를 제공하기 해서

는 사 에 이에 한 서비스 단가를 산정하여 해당 

기업에 제안하는 과정이 필요하다. 이를 해서는 

해당 기업의 운송 네트워크를 상으로 운송계획을 

수립하여 비용을 산정하고 이를 기반으로 서비스 단

가를 산정해야 한다.

물류비용 산출과 련하여 강성진 외[1]는 군에서

의 물류의 흐름에 맞는 물류 네트워크를 제안하고 물

류 네트워크상에서의 비용 모델을 제시하여 군에서

의 물류비용을 추정하 다. 이명철[4]은 생산 제조 

형태에 따라 공  사슬 구조를 구분하고, 그에 합

한 물류 네트워크를 정의하여 각 형태별로 물류 네트

워크에 의한 물류비용을 산출하는 모델을 제안하

다. 이유세[6]는 화주기업 물류업무 아웃소싱을 통한 

제3자 물류 추진 시 진단 컨설 에 따른 물류비 산출

방법을 심으로 행 물류비 산정기 의 문제 을 
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<Figure 2> Type of Transportation Service

도출하고, 이를 개선할 수 있는 간이물류비 산출방안

을 제시하 다. 이재  외[7]는 건축도료를 생산하는 

A사를 상으로 재 고객 서비스 수 은 유지하

면서 최소의 비용으로 정 재고수 을 보장하는 신 

물류체계 구축을 해 시뮬 이션을 활용하여 최

의 물류 네트워크 구축  정의 물류센터 규모를 

산정하 다. 이정[8]은 물류비용의 실증  분석의 일

환으로 국내 L사의 물류 네트워크를 기반으로 L사에

서 추진 인 공 사슬 략들이 개별 물류활동을 통

해 발생하는 비용에 미치는 향을 분석하고 체 물

류비용 에서 최 의 물류 네트워크를 제안하

다. 조 [9]은 물류기업들의 물류비 산정공식의 비

실성을 지 하고 이를 보완한 좀 더 실성 있는 

산정공식을 설계  제시하 다. 한 식료품 련 유

통업체인 J기업을 사례로 들어 TMS 도입에 따른 효

과를 알아보고 기존 이동경로에 따른 유류비와 TMS 

용 후 유류비를 비교하여 얼마만큼의 비용 감 효

과가 있는지를 산출하 다. 

본 논문에서는 3PL 업체로 하여  신규 기업물류 

서비스에 한 운송 계획을 수립하여 서비스 단가를 

산정할 수 있는 지원 시스템을 개발하 다. 운송계

획 수립을 한 기업물류 운송형태로는 물류센터를 

기 으로 입고/출고 여부에 따른 Inbound 운송  

Outbound 운송, 출발지에서 도착지까지 직  운송

하는 직송  여러 곳을 경유하여 물량을 싣고 도착

지로 운송하는 경유 운송, C/D 포함 여부에 따른 운

송 등 <Figure 2>에서와 같이 총 8가지의 운송 서비

스를 고려하 다. 한 기업물류에서는 다양한 부피

를 가진 여러 화물을 동시에 취 할 수 있기 때문에 

서로 다른 부피를 가진 화물의 차량 재 시 재가

능여부를 단하기 한 재물량 산출 로직을 포함

하 다. 

본 논문의 체 인 구성은 다음과 같다. 제 2장에

서는 재물량 산출, 직송 계획, 경유 운송계획에 

한 문제 정의와 이를 해결하기 한 알고리즘을 제

시한다. 제 3장에서는 제시한 알고리즘을 탑재한 기

업물류 운송비용 산정 의사결정 지원시스템 개발 내

용을 U사의 사례를 들어 설명하고, 마지막으로 제 4

장에서 결론을 맺는다.

2. 기업물류 운송비용 산정 알고리즘

본 장에서는 의사결정 지원시스템에 탑재된 기업

물류 운송비용을 산정하기 한 알고리즘을 설명한

다. <Figure 3>은 Outbound 운송 기 으로 기업물

류 운송비용을 산정하는 체 흐름도이다. 먼  차

량별․물량유형별 재물량은 재물량 산출 알고

리즘에서 계산하고 C/D의 포함 여부에 따라 두 가지 

경우로 구분하여 운송비용을 산정한다. C/D가 포함

된 경우에는 출발지와 C/D물류센터 간 구간에 해 

직송 계획을 수립하여 직송 비용을 산정하고, 직송

인지 경유 운송인지에 따라 선택한 운송비용을 산정
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<Figure 3> Flowchart of Transportation Cost Estimation in Case of Outbound Transportation 

한다. C/D가 포함되지 않은 경우에도 마찬가지로 선

택한 운송비용을 산정한다. Inbound 운송의 경우 출

발지와 도착지를 바꾸어 고려하면 된다. 각 알고리

즘에 한 상세 설명은 세부 에서 한다. 

2.1 재물량 산출

기업물류 서비스 사업에서는 다양한 부피를 가진 

화물을 동시에 취 할 수 있기 때문에 차량 수 산

정에 있어 서로 다른 부피를 가진 화물을 동시에 차

량에 재 시 재가능여부를 단하는 방법이 필요

하다. 화물의 재가능여부 단은 운송계획 수립 

시 반복 으로 활용되는 요소이며 그 용도는 소요 

차량의 수를 산정하는 것으로, 상세한 화물의 

재 치  순서를 포함한 재 방법을 구하기 한 

것이 아니다. 3차원 재함에 다양한 화물을 재하

는 방법을 활용할 경우 상 으로 긴 계산시간이 

소요되고 실제 운  시 그 로 활용이 어렵기 때문

에 합하지 않을 것으로 단된다. 이에 서로 다른 

부피를 가진 화물 각각에 해 차량 톤 별로 재 

가능한 물량을 산출한 후, 이를 이용해 각각의 화물

이 차량에서 차지하는 비율을 계산하고 각 화물의 

비율을 더하여 차량 재가능여부를 단하 다. 본 

논문에서 다루는 차량 재물량 산출 문제는 주어진 

차량 종류별 재함에 화물 종류별로 최 한 재할 

수 있는 화물의 수를 산출하는 것으로 정의하 다. 

주어진 직육면체의 재함에 주어진 직육면체의 

박스를 재하는 Container Packing & Loading 문

제는 Cutting  Packing 산업에서 많이 응용되어 왔

다. 이 문제는 목  함수와 추가 인 제약의 여부에 

따라서 몇 가지 변형(Strip Packing 문제, Knapsack 

Loading 문제, Bin Packing 문제, Multi-container 

Loading 문제)이 존재한다.

본 논문에서 다루는 차량 재물량 산출 문제는 

이 에서 Knapsack Loading에 해당한다고 볼 수 

있다. Knapsack Loading 문제는 Strongly NP-hard
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<Figure 4> Loading Option(UO/OC/TC)

에 속하는 문제이며 일반 으로 작은 사이즈의 문제

에 해서 최  해를 구할 수 있을 뿐 실제 인 응용

문제에서는 휴리스틱 알고리즘이 용되어 왔다. 이

러한 휴리스틱 알고리즘들  표 인 기법들은 

재함의 길이(혹은 깊이)를 따라서 몇 개의 층(layer)

으로 재함을 채우는 Wall-building 기법[12, 16, 

17]과 박스를 몇 개의 층(Stack)으로 쌓고, 각 층별로 

2차원 Packing 문제를 풀어서 박스들을 재배치하는 

Stack-building 기법[15, 18]과 메타 휴리스틱인 타

부 탐색을 이용한 기법[5] 등이 있다. 

본 논문에서는 빠른 시간 내에 최  재가능 화

물의 수를 산출할 수 있는 휴리스틱 알고리즘을 설

계하 다. 알고리즘 설계 시 화물의 x, y, z가 높이가 

되도록 그 방향으로 세워서 쌓는 세 가지 재방법 

옵션(x-stand, y-stand, z-stand)은 혼재하지 않는 

것으로 가정하 다. 즉, 모든 물량을 동일한 하나의 

방향으로 세워서 높이를 동일하게 쌓는 것으로 가정

하 다. 한편, 하나의 재 옵션에 해서는 박스를 

재하는 방향이 두 가지가 존재한다. 즉, 수평방향 

(박스의 x를 재함의 X를 따라 재하는 방법), 그

리고 수직방향(박스의 x를 재함의 Y를 따라 재

하는 방법)이 그것이다. 이에 <Figure 4>와 같이 

재함에 박스를 재할 때 수직방향, 수평방향 두 가

지의 재방향  한 가지만을 고려하는 방법(UO : 

Uniform Orientation Packing), 재함의 길이를 따

라서 좌우로 재함을 분리해서 각각 한 가지의 

재방향으로 재하는 방법(OC : One-way Combi-

nation Packing), 그리고 재함의 폭과 길이 방향 

각각으로 재방향을 달리하는 지 을 찾아서 재

함을 네 부분으로 분리해서 각각 한 가지의 재방

향으로 재하는 방법(TC : Two-way Combination 

Packing)의 총 세 가지 옵션을 고려하 다. 본 알고

리즘에서는 세 가지 재 옵션 각각에 해서 재

개수를 산정한 후, 이들  최댓값을 최  재개수

로 하 다.  방법은 재 높이를 한 가지로 통일

하는 것으로 가정함으로써 체 범 를 부분으로 제

한하고 제한된 범  내에서 가능 해를 모두 열거

(enumeration)하여 최 의 해를 찾는 방법이다. 비

록 체 최 의 해는 보장하지 않지만 1  이내의 짧

은 시간 안에 문제를 해결할 수가 있어 요구되는 성

능을 갖추었다고 할 수 있다.

2.2 직송 계획 

직송 계획은 출발지와 도착지간 운송해야 할 물량

(화물)유형별 물량이 주어졌을 때, 제약조건을 만족

하면서 운송비용을 최소로 하는 차량유형별 소요 

수를 산출하는 것을 목 으로 한다. 이 때 제약조건

으로는 도착지별 방문가능 차량유형, 차량유형별 가

용차량 수  물량특성 제약을 고려하 다. C/D 포

함 시 출발지-C/D물류센터 간, C/D물류센터-도착

지 간 각각 알고리즘을 용하여 직송 차량 수를 

산출한다.

직송 차량 수 산출을 해 본 논문에서는 동

계획법(Dynamic Programming)을 용하 다. 동

계획법은 모든 문제를 한 번만 풀고, 그 해답을 테

이블에 장하고, 다음에 동일 문제를 만나면 테이

블을 검색해서 해당 해답을 사용함으로써 계산 시간

을 단축하는 방법이다. 동 계획법에서는 의사결정

을 여러 단계에 걸쳐 하게 되는데 각 의사결정 단계

를 ‘단계(Stage)’라 정의하고, 각 의사결정 단계에서 

직  의사결정에 향을 주는 요소들의 값을 ‘상태

(State)’라 정의[2]한다. 

본 논문에서는 차량유형을 ‘단계’로, 물량단 (물

량유형별 물량 개수)를 ‘상태’로, 차량유형별 수를 

본 문제의 의사결정 변수로 정의하 다. 즉, 체

으로 차량 유형 개수만큼의 단계를 거치고, 이 때 각 

단계에서 물량단 별 최소 비용의 차량 수  차량

비용을 계산함으로써 최종 으로 차량유형별 비용 

 재 물량단 를 산출하 다. 
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물량단 의 경우 를 들어 물량유형이 3가지이

고 각각의 물량이 100개, 200개, 300개인 경우 모든 

경우의 수를 고려하기 해서는 101(0부터 100개)× 

201(0부터 200개)×301(0부터 300개) = 6,110,601개만

큼의 물량단 가 필요하다. 그러나 이 경우 물량단

가 무 커져 알고리즘 수행이 불가능하다. 이에 

서로 다른 물량유형의 일부를 조합하는 경우는 제외

하고, 한 가지 물량유형의 개수를 조정하는 경우만

을 고려하기로 가정하 다. 이에 물량유형 1 개수를 

조정하는 경우 101(0부터 100개)×4(물량유형 2가 0 

는 200인 경우, 물량유형 3이 0 는 300인 경우) 

= 404개, 물량유형 2 개수를 조정하는 경우 804개, 물

량유형 3 개수를 조정하는 경우 1,204개 등 총 2,412

개의 경우의 수를 고려하 다.  방법은 재물량 

산출 알고리즘과 마찬가지로 체 범 를 제한하고 

범  내에서 해를 찾는 방법으로, 물량유형 개수를 

조정하여 계산한 결과 가장 시간이 많이 걸린 경우

가 1  이내로 최 의 해는 보장하지 않지만 짧은 시

간 안에 문제를 해결할 수가 있어 요구되는 성능을 

갖추었다고 할 수 있다.

2.3 경유 운송계획

기업물류 운송형태가 경유 운송인 경우 경유 운송

계획을 수립하여 차량 수  운송비용을 산출한다. 

경유 운송계획은 하나의 거 과 다수의 배달지가 있

을 경우, 거 에서 출발하여 여러 배달지를 경유하

고 다시 거 으로 돌아오는 경로를 수립하는 것을 

의미한다. 본 논문에서는 거 의 개수가 여러 개인 

경우를 고려하 으며, 이 경우 고객은 이미 거 에 

할당된 것으로 가정하 다. 차량은 여러 종류의 차

량 유형이 존재하고 각 유형별로 한계 수가 주어

지며 모든 거 이 공용으로 사용하는 것으로 가정하

다. 한 고객의 물량(수요)이 최  차량 용량 이상

인 경우 용량 이하의 물량만 남도록 선 처리하여 경

유 운송계획을 수립한다. 각 고객의 수요와 련하

여 배송만을 고려하여 출발 시 물량을 싣고 배송한 

후 빈 차로 거 으로 돌아오는 것으로 가정하 다. 

수요량과 별도로 각 수요는 차량이 방문해야 하는 

시간 (Time Window)를 가진다. 이와 같이 방문 시

간 가 주어질 경우 시간제약이 있는 차량경로문제

(VRP with Time Windows, VRPTW)에 해당된다. 

추가 인 제약조건으로 고객의 방문 가능 차량유형 

제약, 한 차량에 다른 물량과의 혼재를 지하고 해

당 물량만 따로 운송해야 하는 혼재 지 물량유형 

제약, 경로별 최  방문고객 수 제약, 최  운송거리 

제약, 최  운송시간 제약을 고려하 다. 

차량경로문제는 최  해를 구하기 어려운 문제로 

주로 발견 (휴리스틱) 해법을 심으로 연구가 이

루어졌다. 차량경로문제에 사용된 발견  해법의 종

류는 다양하다. 그  표 인 것들로 Savings 휴리

스틱[14], Insertion 휴리스틱[13, 20], Improvement 

휴리스틱, Cluster First Route Second 휴리스틱 등

이 있다. 이러한 휴리스틱 기법들은 독립 으로 사

용되기도 하지만, 타부 탐색(Tabu Search), 시뮬

이티드 어닐링(Simulated Annealing), 개미군집시

스템(Ant Colony System), 는 유 자 알고리즘

(Genetic algorithm) 등의 메타 휴리스틱 등과 결합

되어 사용되기도 한다[3, 10, 15, 21]. 이들 기법들은 

기법의 성격상 그 성능을 보장할 수는 없으나 많은 

경우에 비교  빠른 시간 내에 좋은 품질의 해를 얻

을 수 있기 때문에 많이 사용되고 있다.

본 논문에서는 경유 운송계획 수립에 있어 Inser-

tion 휴리스틱을 이용하여 기 경로를 생성하고, 타

부 탐색으로 경로를 개선하는 방식으로 알고리즘을 

구성하 다. Insertion 휴리스틱은 하나의 배달지를 

따로 배달하는 것보다 다른 배달지 사이에 배달시 

거리가 최 로 감소하는 것을 최 으로 하는 Dis-

tance Insertion과 배달지 추가 시 다음 배달지의 서

비스 시작시간의 증가가 최소인 것을 최 으로 하는 

Time Insertion의 두 가지 방법을 용하여 더 나은 

해를 기 해로 설정하 다. 타부 탐색은 Insertion 

휴리스틱에 의해 생성된 기 경로를 상으로 경로 

간 는 경로 내 배달지의 치를 변경함으로써 경

로를 개선하기 해 용되었다. 타부 탐색에서는 

매 반복횟수(Iteration)마다 이웃해 집합을 생성해 
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<Figure 5> System Architecture

이 에서 목 함수가 가장 많이 개선되거나, 개선

되는 해가 없는 경우 목 함수의 증가가 가장 은 

해를 선택한다. 개선되지 않는 해를 선택하는 경우 

이 의 해로 다시 돌아가 순환(Cycle)이 발생할 수 

있으므로 이를 방지하기 해 타부 제한을 둔다. 즉 

새로운 가능 해를 생성한 후 이 해가 타부가 아닌 경

우에 한해 이웃 해에 포함하며, 타부인지 아닌지를 

확인하기 해서 타부 목록(Tabu List)[19]을 이용

한다. 본 논문에서는 이웃해 집합을 생성하는 방법

으로 두 경로 간에 노드를 교환하는 방법인 Two- 

opt, Insertion, Or-exchange, Swap을 사용하 다

[21]. Two-opt는 두 경로 사이에 연속된 노드의 집

합을 서로 교환하는 방법이다. Insertion은 한 경로에

서 다른 경로로 한 노드를 삽입하는 방법이며, 연속된 

두 노드를 삽입하는 방법은 Or-exchange이다. Swap

은 두 경로에 각각 포함된 하나의 고객을 서로 교환

하는 방법을 의미한다. 경로 간 노드를 교환하는 방

법 외에 경로 내 노드의 최  순서를 해 경로 내 

Two-opt를 용하 다. 본 알고리즘에서는 수행시

간 감소를 해 각 반복횟수에서 한 번에 5가지 방법

을 모두 용하지 않고 순차 으로 한 개씩 선택하

여 용하 다. 경유 운송계획 알고리즘의 성능 평

가를 해 Solomon[13]의 테스트 문제를 이용하

다. 총 29개의 테스트 문제에 해 알고리즘 수행 결

과 기존에 알려진 최  해와의 GAP이 평균 4.7%이

며 평균 16.4 가 소요되는 것으로 나타나 계산시간 

 해의 품질 면에서 요구되는 성능을 갖추었다고 

할 수 있다. 

3. 기업물류 운송비용 산정 의사결정 
지원시스템 개발

본 장에서는 제 2장에서 개발한 알고리즘을 용

한 기업물류 운송비용 산정 의사결정 지원시스템에 

해 설명한다. 개발한 시스템은 <Figure 5>와 같이 

User Interface, 운송비용 산정 모듈, Database로 구

성된다. 시스템 개발은 Window Server 환경에 Web 

Server/WAS를 Tomcat으로 구성하고, Database는 

Oracle을 사용하 다. 한 최 경로를 표시하기 

해 Map Server를 설치하 다.  

3.1 시스템 메뉴 구성  사용자 시나리오

기업물류 운송비용 산정 의사결정 지원시스템은 

<Table 1>에서 보는 바와 같이 로젝트 리, 기업

물류 비용 산정, 민감도 분석, 자원 리의 4개의  

메뉴  10개의 소 메뉴로 구성된다. 자원 리는 비

용 산정을 한 기본 입력데이터를 리하는 메뉴로 

리자만이 사용 가능하며, 나머지 메뉴는 일반 사

용자와 리자 모두 사용 가능하다.
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메뉴 내용 비고

로젝트
리

로젝트
리

∙기존 로젝트 조회, 삭제 
∙신규 로젝트 생성

일반
사용자용

기업물류
비용산정

출발지 등록 ∙화물의 출발지 정보(센터명, 주소, 시작  종료시각) 등록

도착지 등록 ∙화물 배송을 한 도착지 정보(배송처명, 주소, 방문가능차량, 상하차시간, 권역) 등록

물량유형 등록
∙  로젝트에서 운송해야 할 화물의 유형 정보(가로, 세로, 높이, 무게, 재가능단수, 
물량특성) 등록

∙ 재수량 산출 알고리즘을 이용해 물량유형별로 차량에 재 가능한 재물량 산출

물량등록 ∙출발지에서 도착지간의 물량 유형  운송물량 정보 등록

운송계획 수립

∙운송계획수립을 한 기본 정보(월 운행일수, 운송회사) 입력
∙ 라미터 정보(운송형태, C/D 포함 여부, 최  경유지, 최 운행시간, 최 운행거리) 
입력

∙차량경로계획 알고리즘을 이용하여 운송계획 수립

운송계획 결과 ∙운송계획수립 결과에 따른 운송비용 확인  단 당 단가 산정

민감도 분석 민감도 분석 ∙원가 항목의 변화율에 따른 운 비용  단 당 단가 산정

자원 리

공통코드 리 ∙본 시스템에서 사용하는 공통코드 리

리자용
차형/거리별
기본요

∙ 탁 차량에 한 차형․거리 별 요 표 등록
∙차형별 보유 수  고정비용 등록

노무비
정보 리

∙차량 운송을 한 인력 형태(정규직, 계약직, 트타임, 사무직, 기술직)에 따른 
노무비 정보 리

<Table 1> System Menu 

<Figure 6> User Process

본 시스템을 이용한 기업물류 운송비용 산정 차

는 <Figure 6>과 같다.

(1) 리자가 [①～③] 화면에 기 데이터 입력

(2) 일반사용자는 [④ 로젝트 리] 화면에서 로

젝트 생성

(3) [⑤～⑨] 화면에 운송계획 수립을 한 필요 데

이터 입력  운송계획 수립

(4) [⑩ 운송계획 결과] 화면에서 단가 산정 수행

(5) 산정된 단가를 이용하여 [⑪ 민감도분석] 화면에

서 민감도 분석 수행 
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<Figure 7> Input of Departure Point  

<Figure 8> Input of Destination Point 

3.2 U사 사례

본 논문에서 개발한 시스템에 U사의 사례를 용

하여 운송비용을 산정하 다. U사는 에 물류센

터를 운 하고 있으며, 국 636개의 배달지 을 갖

고 있다. 출발지 등록 화면에서는 <Figure 7>에서 

보는 바와 같이  물류센터를 출발지로 등록하고 

운송서비스 시작시각  종료시각을 입력하 다. 도

착지 등록 화면에서는 <Figure 8>과 같이 국 636

개의 배송처를 권역을 구분하여 등록하고, 각 배송

처별 방문가능 차량유형(톤 이하)  상하차시간(분)

을 입력하 다. 
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<Figure 9> Input of Product Type 

<Figure 9>는 물량유형을 등록하는 화면을 나타

낸다. U사의 경우 약 750여 개의 제품이 있으나 표

인 5개의 제품 유형을 등록하는 것으로 하 다. 각 

물량유형별 재가능단수( 로 최  재 가능한 박

스 수), 재 형태변경여부(가로 는 세로를 높이로 

해서 재할 수 있는지 여부), 물량특성(한 차량에 

물량을 혼재하여 재할 수 있는지 여부)을 입력한 

후 재물량산출 버튼 클릭 시 이들 요소를 고려하

여 재물량 산출 알고리즘에 따라 차량별 최  

재 가능한 물량이 산출된다. 참고로 차량의 가로, 세

로, 높이  재가능무게는 사 에 리자가 차형/

거리별 기본요  화면에서 입력한 값을 사용한다. 

제품 1의 경우 1.4톤 차량에 128개, 2.5톤에 229개, 4.5

톤에 412개 등이 재 가능한 것으로 산출되었다. 2.3

에서 언 했듯이 운송계획 수립 시 여러 물량유형

이 동시에 한 차량에 재될 경우에는 재가능 수

량을 이용해 각각의 물량이 차량에서 차지하는 비율

을 계산하고 이를 더하여 차량 재가능여부를 단

하 다. 

<Figure 10>은 각 배송처별 물량을 등록하는 화

면을 나타내며, 물량유형별 운송물량 개수  운송

가능시간을 입력한다.   

<Figure 11>은 운송계획 수립을 한 라미터를 

입력하는 화면을 나타낸다. 월 운행일수, 운송회사, 

운송형태(직송 는 경유 운송), C/D 포함여부, 최  

경유지 수, 최  운행시간  운행거리를 입력한다. 

운송계획 수립 버튼을 클릭하면 <Figure 12>와 같

이 U사의 기업물류 운송비용을 산정한 최종 결과가 

나타난다. U사의 물량을 운송하는데 1.4톤 9   

2.5톤 155 를 이용하여 총 164개의 경로가 생성되었

으며, 차량운송비, 추가업무비, 간 비를 포함한 총 

월간 운 비용은 896,336,800원이 산출되었다. 추가

업무비  간 비는 별도의 창에서 사용자가 직  

입력한다. 산출된 월간 운 비용을 월간 취  물동

량인 963,380개로 나 어 최종 으로 물량단 당 단

가 930원이 산출되었다. 경로보기 선택 시에는 해당 

경로의 경유지를 지도상에 보여주며 각 방문지별 방

문시간  이동거리 정보가 제공된다.



<Figure 10> Input of Product Quantity of Each Destination Point 

<Figure 11> Input of Parameters for Route Planning 

 

<Figure 12> Result of Route Planning 
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<Figure 13> Sensibility Analysis 

<Figure 13>은 원가 항목 변동률에 따른 민감도 

분석 화면을 나타낸다. 운 비용  물동량에 한 

변동률  마진율 입력 후 민감도 분석비용 산출 버

튼 클릭 시 총 운 비용  단 당 단가가 산출된다. 

를 들어 변동률을 용하지 않을 경우 단 당 단가

는 930원이며, 여기에 마진율 10% 용 시 총 운 비

용이 10% 증가하여 단 당 단가가 1,023원으로 증가

한다. 만약 운 비용에 5% 변동률을 용할 경우 운

비용은 5% 증가하며, 여기에 마진율 10% 용 시 

운 비용이 다시 10% 증가하여 단 당 단가는 1,074

원이 된다. 3PL 업체는 개당 단가 930원을 기 으로 

변동률  마진율을 이용한 민감도 분석을 통해 최종 

단 당 단가를 도출하고 이를 U사에 제안하게 된다.

4. 결  론

본 논문에서는 3PL 업체가 신규 기업물류 서비스

에 한 운송계획을 수립하여 서비스 단가를 산정할 

수 있는 기업물류 운송비용 산정 알고리즘이 용된 

의사결정 지원시스템을 개발하 다. 개발한 시스템

에는 직송, 경유 운송, C/D의 기업물류 운송형태에 

해 운송계획 수립을 할 수 있는 알고리즘  서로 

다른 부피를 가진 화물을 차량에 재 시 재가능

여부를 단하는 재물량 산출 알고리즘을 탑재하

다. 한, 본 시스템에 U사의 사례를 용한 결과 

서비스 단가를 산정하는데 무리가 없음을 확인하

다. 이에 본 시스템은 3PL 업체가 신규 사업 추진 시 

필요한 사업 단가 제안에 활용되어 신규 사업 추진

에 따른 의사결정 지원도구로 활용할 수 있다. 

다만, 본 시스템은 존재하는 모든 운송유형과 제

약사항을 반 하지 못하고 일부 한정 인 운송유형 

 제약사항만을 고려하고 있어 각 기업의 실 인 

물류 환경을 반 하기에는 다소 한계 이 존재한다.
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