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ABSTRACT

This study figures out the concepts of container transport, logistical cost and the distribution of a company through studying 

documents, and to suggest logistical cost reduction approach, focused on the efficiency of transport which occupied the considerable portion 

of the total logistical cost of the company.

We analyze and discuss the container loading of multiple items for multiple places of departure and arrival through a case study on S 

company in South Korea. We suggest a direction to reduce the logistical cost of the companies, analyzing the conditions of multiple items 

loading, and rule-based systems including an algorithm which determines container-loading for minimum freight expenses. We use data 

mining and OLAP tools of MS Analysis Services to produce loading rules for multiple items loading and generate OLAP cube and 

decision trees to validate the rules. 
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제품수송 컨터네이너의 적재를 위한 규칙기반시스템

박 지 희†․이 건 호††

요     약

본 연구는 기업물류와 물류비 및 컨테이너 운송의 개념을 정리하고, 한국 기업의 물류 중 비중이 큰 수송의 효율성 제고를 중심으로 물류비 

절감방안을 제안하고 있다. 

한국 S사의 사례연구를 통해 다수 출발지와 다수의 도착지를 고려한 컨테이너 화물적재에 대한 문제점을 분석과 토론을 하고자 한다.  

혼합적재를 위한 조건들과 컨테이너 적재결정을 위한 규칙기반 시스템을 제안하고자 한다. 또한 화물운송 비용 최소화를 위해 적절한 규칙

을 선택하여 적재를 결정 하는 알고리즘을 제시하고 있다. 데이터마이닝 및 OLAP 도구인 MS 분석 서비스를 이용하여 혼합적재를 위한 규칙

들을 생성하고 OLAP 큐브 및 의사결정트리를 생성하여 규칙을 검증한다. 

키워드 : 혼합적재, 선적, 규칙기반시스템

1. 서  론1)

주요 무역국가간 자유무역협정(Free Trade Agreement: 

FTA)으로 교역 확대가 예상되고 있고, 급속한 물동량의 증

가로 물류시설, 물류제도 운영의 개선이 요구되고 있다. 그

러나 한국 물류의 현실은 시설의 부족, 과도한 규제 등으로 

물류체계 전반에 걸쳐 많은 비효율성이 나타나고 있다. 전 

세계 교역량의 75%가 해상으로 운송되고 있으며 무역 규모

가 커지면서 컨테이너 물동량은 계속적으로 증가할 것으로 
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예측되고 있다[1].

기업별로 다양한 물류환경을 가지고 있으나 이에 대한 충

분한 연구가 이루어지지 않아 비효율적으로 운영 되고 있

다. 본 연구는 혼합적재가 가능 조건을 수립하고 의사결정

트리를 작성하여 컨테이너 적재 결정 알고리즘 및 규칙을 

제안하고 이를 구현하기 위한 규칙기반시스템을 제시하고자 

한다. 이를 위하여 한국 S사의 2008년도 상반기 컨테이너 

운송 데이터를 이용하고 있다.

지역별로 분포되어 있는 제조사업부-선적항구, 선적항구-

출하항구 사이의 물류비 절감을 목적으로 한 컨테이너 적재 

규칙기반 시스템에 대한 연구는 보고되지 않았다. 본 연구

에서는 이질적 혹은 동질적인 다수의 품목들을 제조사업부

에서-항구, 항구-다수의 수출 항구들로 수송, 선적과 하역을 

고려하는 문제를 해결하고자 한다.

http://dx.doi.org/10.3745/KTSDE.2013.2.6.403
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Fig. 1. Empty containers of S-Electronics in the first half 

year of 2008

Fig. 2. Container loading network of S-Electronics

Fig. 3. Container loading network of S-Electronics after this 

study

2. 관련 연구

기존의 연구에서 물류비 절감의 필요성 및 물류비 절감의 

방안들을 제시하고 있다. 컨테이너 선적 문제와 관련하여, 

선적지시서와 야드맵을 기초로 동일한 속성을 가진 컨테이

너들을 계층적 클러스터링 방법을 적용하여 스택단위의 클

러스터로 구성하고, 작업순서의 제약에서 컨테이너 적재순

서결정 방법에 대한 연구가 있었다[2]. 작업순서 제약조건을 

설정하고 클러스터간의 가능한 작업경로의 파악이 가능하도

록 하고 있다. 장창식 외 1인[1]은 이질적인 복수 컨테이너 

선적문제를 휴리스틱 기법으로 해결하였다. 단일 컨테이너 

선적문제로 초기해답을 구한 후 개별 컨테이너의 빈 공간을 

제거하여 총 컨테이너 수를 줄이는 형태의 개선적인 알고리

즘을 사용 하였다.

컨테이너 내 물품 적재와 관련된 최근의 연구에서는 효율

적인 컨테이너 적재를 위한 2D 혹은 3D의 배낭(knapsack)

문제 위주의 해결방법들을 제시하고 있다. 최적해를 찾기 

위해 타부탐색(tabu-search)기반 휴리스틱 방법[4], 모의담금

질(simulated annealing)과 순서기반의 휴리스틱방법[5] 등이 

있다. 최적해를 찾기 위해 Clautiaux 외 3인[6]은 제약프로

그래밍(constraint programming) 기법을 제안 하기도 했다. 

또한 다양한 벽돌쌓기 기법을 컨테이너 적재에 이용하기도 

했다[7, 8, 9]. 컨테이너내의 불규칙한 형태의 물품 쌓기는 

조각 쌓기문제(strip-packing problem)와 결합하여 연구되어 

왔다. 조각쌓기 문제에서는 컨테이너의 폭과 쌓아야 할 물

품목록이 주어진 상태에서 물품들 간의 겹침이 없이 최소의 

높이로 쌓는 것이다[10, 11, 12]. Egeblad 외 3인은 불규칙한 

모형인 다수의 가구들을 제조하여 수송해야 하는 가구제조

업자가 직면하게 되는 컨테이너 적재의 문제를 휴리스틱 알

고리즘으로 해결하고 있다[13]. Chow 외 2인은 홍콩의 화물

송출회사의 공동선적계획문제를 해결하기 위하여 규칙과 수

학적 모형을 통하여 지식기반계획시스템을 개발하였다[14].  

하지만 기존의 연구들에서는 다수의 출발지와 다수의 도착

지를 고려한 다수의 물품들에 대한 컨테이너 선적의 문제를 

규칙기반 시스템으로 해결하는 방법은 제시되지 않고 있다. 

3. 컨테이너 적재방식

현재 S전자는 디지털 미디어, 생활가전, 반도체, LCD, 정

보통신 등의 사업부가 나누어져 있으며, 지역은 수원, 구미, 

광주 등에 위치해 있다. 컨테이너 내 화물 적재 시 타 사업

부간의 연계수송이 이루어 지지 않고 각 사업부 위주로 각

각 진행되고 있어서 타 사업부 간의 혼합적재는 이루어지지 

않는 상태에 있다. 

물류비 절감을 위해서 컨테이너 공간낭비를 줄여 최소수

량의 컨테이너를 출고 하는 것이 바람직하다. 그러나 Fig. 1

과 같이 S전자의 2008년 1월부터 6월까지 25%정도가 10%

이상의 부분 빈 컨테이너 상태로 출하되어 내륙 및 해상운

송이 비효율적인 상태다.

기존의 컨테이너 적재는 동일 사업부 내에서만 개별적재 

및 혼합적재가 이루어지고 있다. 즉, 사업부A에서 출하 된 

컨테이너A는 인천항, 사업부B에서 출하된 컨테이너B는 광양

항, 사업부C에서 출하된 컨테이너C는 부산항으로 각각 개별 

운송되어 해상운송이 되고 있다(Fig. 2). 이는 각 사업부에서 

컨테이너 화물 수송계획이 타 사업부와 연계되지 않고 수작

업으로 적재 물류프로세스가 진행되고 있기 때문에 발생되는 

문제라 할 수 있다. 이로 인해 비효율적인 컨테이너 적재와 

용량을 충족시키지 못하며 운송비 절감에도 한계가 있다.
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Product item memory air con. fridge washer computer printer CTV
vacuum

cleaner
camcoder storage LCD

memory ○ X X X X X X X X X X

air con. X ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ X X

fridge X ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ X X

washer X ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ X X

computer X ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ X X

CTV X ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ X X

vacuum cleaner X ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ X X

camcoder X ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ X X

storage X X X X X X X X X ○ X

LCD X X X X X X X X X X ○

Table 1. Mixed loading or not between products

code for 

mixed load

shipment 

NO
product item

business 

place
shiping day

transport 

type

departure 

country

destination 

country
destination place

6236 101 air con. Kwangju 06.4.24 shiping Korea Netherlands Tilburg

6236 102 air con. Kwangju 06.4.24 shiping Korea Netherlands Tilburg

6236 103 air con. Suwon 06.4.24 shiping Korea Netherlands Tilburg

6247 104 air con. Kwangju 06.4.24 shiping Korea China Shanghai 

6247 105 vacuum cleaner Suwon 06.4.24 shiping Korea China Shanghai 

6296 106 air con. Kwangju 06.5.17 shiping Korea Netherlands Tilburg

6296 107 washer Suwon 06.5.17 shiping Korea Netherlands Tilburg

Table 2. Illustrative mixed loading

컨테이너 화물 수송계획을 위한 컨테이너 적재관련 물류

프로세스가 아직 수작업으로 처리되고 있어 타 사업부간의 

연계수송이 시스템적으로 이루지기가 어려운 구조적인 문제

가 내재되어 있다. Fig. 3과 같이 타 사업부와 연계하여 혼

합적재가 가능한 물량인 경우는 혼합적재를 진행하여 컨테

이너 수량을 최소화 할 수 있다. 따라서 내륙운송비 및 해

상운송비를 효율적으로 절감하기 위하여 사업부별 개별 적

재 및 각 사업부에서 출고되는 제품들의 혼합적재방식에 대

한 연구를 수행하고자 한다. 

4. 혼합적재 규칙

- 혼합적재 조건의 분석

혼합적재 가능 여부에 대한 규칙을 생성하기 위하여 S사

의 해상물류 혼합적재 사례의 표본을 추출하였으며, 혼합적

재 가능 조건에 필요한 주요항목은 다음과 같다.

① 제품 그룹

S사 제품그룹 간 혼합적재 가능그룹은 Table 1과 같다. 

메모리, 스토리지, LCD 제품 그룹은 타 제품 그룹 간에 혼

합적재가 불가능하며, 그 외의 다른 제품 그룹들도 상호 혼

합적재가 가능하다는 것을 알 수 있다.

② 운송수단

컨테이너 혼합적재는 해상운송에만 허용되므로 항공운송

은 혼합적재 조건에서 제외된다.

③ 선적요청일

선적요청일은 고객이 특정 일자에 컨테이너를 수송선에 

적재를 요청한 날짜이므로, 혼합적재가 가능하려면 선적요청

일이 동일해야 한다. Table 2의 혼적 가능한 출하번호 101과 

102, 103은 모두 선적요청일이 동일한 것을 알 수 있다.

④ 출발국/도착국/도착지

혼합적재가 가능하려면 컨테이너 육상운송 및 혼합 적재, 

선적의 프로세스가 이루어지는 출발국과 컨테이너 하역 및 

개별 인도가 이루어지는 도착국 및 도착지가 동일해야 한

다. 혼합적재 가능조건의 주요항목 및 체크내역은 Table 3

과 같다. 

- 혼합적재 규칙의 생성과정

 혼합적재 가능 규칙을 생성하기 위하여 실제 혼합 적재 

사례를 대상으로 OLAP 큐브 및 의사결정트리를 생성하여 

규칙을 검증하였다. OLAP은 최종 사용자가 다차원 정보에 

직접 접근해 대화식으로 정보를 분석하고 의사 결정에 활용

하는 것이며, 큐브는 다차원을 의미한다[15, 16]. 의사결정트
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category checklist

product group
 mixed loadable or not between product 

items 

transport type  aircraft, marine

shipping date  identical shipping date 

departure country  identical departure country 

arrival 

country/place
 identical arrival country and the place 

Table 3. Checklist for mixed loading or not

Table 4. Mixed loading cases in April-May/2006

Fig. 4. Cubic data table slection

리는 의사결정에서 나무의 가지를 가지고 목표와 상황과의 

상호 관련성을 나타내어 최종적인 의사결정을 하는 불확실

한 상황 하의 의사결정 분석 방법에 해당된다.

규칙생성을 위하여 S사의 2006년 4~5월 혼합 적재 데이

터를 MS SQL 서버[15]에 수집하였고, MS 분석 서비스

(Analysis Services)에서 데이터 원본으로 연결하여 검증하

고자 하는 규칙과 관련된 필드들이 차원으로 설정된 OLAP 

큐브를 생성하여 결과를 분석하였다. 혼합적재 가능 규칙의 

자세한 생성․검증절차 및 결과는 다음과 같다.

1) 혼합적재 사례데이터의 DB 

Table 4의 S사의 2006년 4~5월 혼합 적재 데이터(총 64

건의 출하데이터, 특정 공통규칙에 의한 24건의 혼적 단위)

를 관계형 DB에 저장하기 위하여 MS SQL Server 도구인 

DTS (Data Transformation Services)를 사용하여 데이터를 

MS SQL 서버로 가져오기(Import)를 한다.

2) MS의 데이터마이닝 및 OLAP 도구인 MS 분석 서비

스의 분석서버를 실행한 후 새 DB를 등록하고 1)에서 가져

오기한 DB를 데이터 원본에 연결한다. 

3) 큐브 생성

큐브는 다차원으로 구성된 OLAP 저장소의 단위로써 집계 

데이터를 계층구조로 저장하여 사용자에게 차원의 특성에 따

라 집계 데이터의 측정값 정보를 제공하는 도구로 사용된다. 

본 연구에서는 OLAP 큐브의 드릴다운 기능을 사용하여 집

계 데이터의 다차원 측정값을 얻고자 하는 목적이 아니라 드

릴다운 결과 데이터와 혼적코드와의 매핑관계를 확인함으로

써 수립된 혼합 적재 가능 조건 규칙을 검증하였다. 

Fig. 4과 같이 분석서버(Analysis Server)에 연결된 데이

터 원본에서 규칙검증에 필요한 S사 혼합적재 데이터 테이

블을 차원 테이블로 선택하고, Fig. 5에서와 같이 각각의 혼

합 적재 가능 조건 규칙과 연관된 필드를 차원수준으로 선

택하여 큐브를 생성한다.
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Fig. 6. Cube schema and dimension depth

Fig. 9. Classification for destinations

Fig. 5. Input parameters  

Fig. 7. Cubic operation results and product clusters

Fig. 8. Classification for loading days  

4) 큐브 스키마 및 차원 수준

생성된 큐브의 차원 수준은 Fig. 6의 왼쪽 트리 창에서 

볼 수 있듯이 수립된 혼합 적재 조건 규칙과 매핑 된 필드

들이며, 스키마는 S사 혼합적재 데이터테이블과 마스터 테

이블간의 관계구조를 형성하고 있다. 

5) 큐브처리결과를 통한 규칙의 검증

큐브를 처리하여 나온 결과는 Fig. 7과 같으며, 이를 통하

여 수립된 혼합 적재 가능 규칙을 검증하였다.

“규칙1 컨테이너 입고 전”에 대하여서는 과거의 실제 데

이터이므로 모두 컨테이너 입고가 완료된 데이터이지만, 규

칙1을 적용하기 위하여 모든 데이터가 컨테이너입고 전이라

고 가정한다.

“규칙2 운송수단” 또한 모든 데이터의 운송수단이 “선박”

이므로 수준 필드에 적용하지 않았다.

“규칙3 제품 그룹 간 상호 혼적 가능한 건”을 적용하기 

위하여 “Division명” 필드를 1수준으로 적용하였으며 결과는 

Fig. 7와 같이 AIRCON과 AM-LCD의 두 종류의 제품그룹

으로 분류됨을 알 수 있다.

“규칙4 선적요청일이 동일한 건”을 적용하기 위하여 “선

적요청일” 필드를 2수준으로 적용하였으며, Fig. 8과 같이 

Division명을 드릴다운 하여 13개(AIRCON:9개, AM-LCD:4

개) 선적요청일로 분류됨을 알 수 있다. 

“규칙5 출발국/도착국/도착지동일한 건”을 적용하기 위하

여 “도착국명” 필드와 “도착지명” 필드를 각각 3수준, 4수준

으로 적용하였으며, Fig. 9과 같이 드릴다운 하여 최종 24개

의 혼적 가능 건으로 분류됨을 알 수 있다.
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- 혼합적재 조건에 대한 규칙의 예

위의 혼합적재 가능 조건 항목 및 규칙 생성․검증을 바

탕으로 혼합적재 알고리즘을 만들기 위하여 수립된 규칙의 

예는 다음과 같다.

규칙1) 컨테이너 입고 전(적재 전) 또는 확정 전인 건에 한  

       하여 혼적 가능

IF D1(컨테이너입고) = FALSE  

THEN 혼적 가능 ELSE 혼적 불가

IF D2(컨테이너입고) = FALSE  

THEN 혼적 가능 ELSE 혼적 불가

규칙2) 운송수단이 선박(FCL) 인 경우만 혼적 가능

IF D1(운송수단) = 선박(FCL) 

THEN 혼적 가능 ELSE 혼적 불가

IF D2(운송수단) = 선박(FCL) 

THEN 혼적 가능 ELSE 혼적 불가

규칙3) 제품 그룹 간 상호 혼적 가능한 건에 한하여 혼적   

       가능

IF D1(혼적 제품그룹 코드) = D2(혼적 제품 그룹 코드) 

THEN 혼적 가능 ELSE 혼적 불가

규칙4) 선적요청일이 동일한 경우만 혼적 가능

IF D1(선적요청일) = D2(선적요청일) 

THEN 혼적 가능 ELSE 혼적 불가

규칙5) 출발국/도착국/도착지 동일한 경우만 혼적 가능

IF D1(출발국) = D2(출발국) 

THEN 혼적 가능 ELSE 혼적 불가

IF D1(도착국) = D2(도착국) 

THEN 혼적 가능 ELSE 혼적 불가

IF D1(도착지) = D2(도착지) 

THEN 혼적 가능 ELSE 혼적 불가

5. 컨테이너 적재 결정 알고리즘 설계 

- 컨테이너 수량 및 운송비 절감 조건의 수립

첫 번째, 개별적재물류의 장점은 출하단위별 최소 거리 

운임의 운송로로 이동할 수 있기 때문에, 운송할 컨테이너 

수량이 같다면 운송비가 가장 저렴하게 소요될 수 있다.

두 번째, 사업장별 적재 물류의 장점은 사업장별 최소 거

리 운임의 운송로로 이동할 수 있고, 또한 사업장내에서의 

혼합적재를 통해 컨테이너 

수량을 감소시킬 수 있기 때문에, 컨테이너 수량이 개별적

재 시 수량보다 적다면 운송비가 저렴하게 소요될 수 있다.

세 번째, 전체 혼합적재의 장점은 컨테이너 수량을 최소

화 시킬 수 있기 때문에, 컨테이너 수량에 비중이 큰 장거

리 해상 운송비를 절감할 수 있다. 

규칙6) 혼적 컨테이너 수량은 개별적재 컨테이너 수량의    

       합보다 작아야 한다.

IF 단일적재 컨테이너 수량(D1+D2) > 혼합적재 컨테이너 

수량 (D1, D2)

THEN 혼적가능 ELSE 혼적불가

규칙7) 혼적 운송비의 합은 단일 적재 운송비의 합보다 작  

       아야 한다.

IF 내륙운송비(D1)+해상운송비(D1)+내륙운송비(D2)+해상운

송비(D2)>내륙운송비(D1, D2)+해상운송비(D1, D2)

THEN 혼적가능 ELSE 혼적불가

- 컨테이너 종류 및 수량 결정 알고리즘

컨테이너 종류 및 수량 결정 알고리즘은 아래와 같은 순

서로 설계되었다.

1) 컨테이너 종류 및 수량 결정 변수의 초기화

   j_kg : 적재필요 중량,  j_vol: 적재필요 부피

   kg2 : 20Ft 최대중량,  vol2 : 20Ft 최대부피

   kg4 : 40Ft 최대중량,  vol4 : 40Ft 최대부피         

2) 적재중량 및 부피가 20Ft 기준 미만일 경우

   IF j_kg < kg2 And j_vol < vol2 

   THEN 최종수량 : 20Ft Normal.Dry 1개

3) 적재중량 및 부피가 40Ft 기준 미만일 경우

   IF j_kg < kg4 And j_vol < vol4 

   THEN 최종수량 : 40Ft  Normal.Dry 1개

4) 적재중량 또는 부피가 40Ft 이상일 경우 중량/부피 비  

     율 구하기

   Round(26770 / (63.48 X 421.71), 4) = 1 

   val = Round(중량 / (부피 X 421.71),

   IF 나머지 부피가 20Ft 이상일 경우

   THEN 최종수량: 40Ft Normal.Dry 

   Round(j_vol/vol4,0)+1개

5) val >= 1 이면 중량 우선, val < 1 이면 부피 우선

6) 중량 우선일 경우 

   IF Round(j_kg / (j_vol X 421.71), 4) >= 1 THEN   

     수량 :J_cnt4  = Round(j_kg / kg4,0)

       나머지 중량 = j_kg - (kg4 * 수량)

       IF 나머지 중량이 0일 경우

       THEN 최종수량 : 40Ft Normal.Dry   

          Round(j_kg/kg4,0) 개

       IF 나머지 중량이 20Ft 미만일 경우

       THEN 최종수량 : 40Ft Normal.Dry   

          Round(j_kg/kg4,0) 개,

          20Ft Normal.Dry 1개

       IF 나머지 중량이 20Ft 이상일 경우

       THEN 최종수량 : 40Ft Normal.Dry 

          Round(j_kg/kg4,0) + 1 개 

7) 부피 우선일 경우

   IF Round(j_kg / (j_vol X 421.71), 4) < 1 THEN 

   수량 :J_cnt4  = Round(j_vol/vol4,0)
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Fig. 10. Determination process for container loadings 

       나머지 부피 = j_vol - (vol4 * 수량)

       IF 나머지 부피가 0일 경우

       THEN 최종수량: 40Ft Normal.Dry 

          Round(j_vol/vol4,0) 개

       IF 나머지 부피가 20Ft 미만일 경우

       THEN 최종수량: 40Ft Normal.Dry 

          Round(j_vol/vol4,0) 개, 20Ft Normal.Dry 

          1개

 

- 컨테이너 적재 결정 알고리즘

1) 혼합적재 가능 데이터의 그룹화 : 수립한 혼합 적재 

가능 규칙을 조건으로 혼적 가능 데이터를 그룹화 하여 혼

합 적재 그룹과 개별 적재 출하단위를 구분하고, 개별 적재

만 가능한 출하 단위는 개별 적재 프로세스를 따른다.

2) 혼합적재 가능 그룹에 대하여 컨테이너 수량 및 운송 

효율성을 비교하기 위하여 전체 혼합적재, 사업장별 혼합적

재, 개별 적재 각각의 선적 컨테이너를 결정하고 컨테이너 

수량을 구한다.

3) 컨테이너 수량을 비교하여 개별 적재 또는 사업장별 

혼적이 효율적인 출하 단위를 다시 구별하여 분기한다.

4) 각각의 물류형태별로 최적의 운송경로를 결정하여 내

륙운송비와 해상운송비의 총합을 비교하고, 최소 비용의 물

류형태로 적재를 결정하고 출하를 지시한다.

컨테이너 적재결정의 절차는 Fig. 10에서 제시되어 있다.

6. 연구 적용결과 및 분석

본 연구의 모형과 직접적으로 비교할 수 있는 연구는 존

재하지 않으므로 제시된 시스템을 적용하여 물류비의 절감

결과를 제시하고자 한다. S사 2006년 1월~6월까지의 개별 

적재 출하된 실제 데이터를 혼합적재 알고리즘에 적용한 결

과는 Table 5와 같다. Table 5, Table 6와 Fig. 11에서 보는 

바와 같이 20Ft 컨테이너 사용량은 적용 전 대비 20%수준

으로 대폭 감소하였고, 40Ft 컨테이너의 사용량은 2.5배가량 

증가하였다. 결과적으로 Fig. 12에서 보는 바와 같이 최대 

중량 기준으로 20Ft와 40Ft 컨테이너 사용량의 월별 합계 

시 기존 개별적재 사용량보다 혼합적재 시 컨테이너 사용량

이 적은 것을 볼 수 있다. 
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month

Samples

before this study After this study

the no. of containers
overland freight

(one million 

won)

shipping cost

(one million 

won)

the no. of containers

overland freight

(one million 

shipping cost

(one million 

won)20 Ft 40 Ft 20 Ft 40 Ft

1 342 21  61  559 67 131  45  429 

2 1754 554  412  3,958 301 979  300  2,873 

3 1952 765  498  5,014 387 1140  361  3,520 

4 1845 134  322  3,059 310 730  240  2,280 

5 2324 179  412  3,801 414 904  310  2,860 

6 1891 152  333  3,036 343 731  248  2,291 

total 10108 1805  2,037  19,428 1822 4615  1,505  14,252 

Table 5. Comparison of containers before/after this study

month

percentage(%)

the no. of containers overland 

freight
shipping cost 

20 Ft 40 Ft

1 19.59 623.81 73.77 76.74 

2 17.16 176.71 72.82 72.59 

3 19.83 149.02 72.49 70.20 

4 16.80 544.78 74.53 74.53 

5 17.81 505.03 75.24 75.24 

6 18.14 480.92 74.47 75.46 

total 18.03 255.68 73.88 73.36 

Table 6. Comparison of containers(%) by this study 

Fig. 13. The No. of each loading type

Fig. 14. Loading cost of each loading type 

Fig. 15. Loading, shipping, and total costs 

Fig. 11. The No. of containers of each loading type

Fig. 12. The maximum total weight of loading types

또한 Fig. 13의 기존 개별적재 건수에서 혼합적재를 할 

수 있는 건수를 비교해 본 결과 80% 이상이 혼합적재를 할 

수 있는 조건에 해당되었으며, 이에 비추어 볼 때, 운송비의 

경우 Fig. 14에서 보는 바와 같이 매월 운송비가 큰 폭으로 

감소되었다는 것을 알 수 있다.



제품수송 컨터네이너의 적재를 위한 규칙기반시스템  411

KIPS Tr. Software and Data Eng.

결과적으로 Fig. 15에서 보는 바와 같이 6개월간 육상운

송비 5억원, 해상운송비 52억, 총 운송비의 약 57억원 가량

이 감소되었다. 연간 운송비 추정시 100억원 이상의 운송비 

감소를 예측할 수 있다.

7. 결  론

국내 기업매출액에서 물류비가 차지하는 비중은 9.9%로 

이는 우리 기업들이 1천원짜리 제품을 팔면서 평균 99원을 

물류비로 지출했음을 의미한다. 이처럼 물류비는 기업의 경

쟁력을 약화시키고 대내적으로 물가상승요인으로 작용하여 

우리 경제에 커다란 부담이 되고 있어 기업경쟁력 강화를 

위한 물류비 절감 노력이 요구된다. 

본 논문은 S사의 사례를 바탕으로 컨테이너 혼합적재에 

대한 규칙을 생성하여 컨테이너 화물의 적재공간의 효율성

을 고려한 부분 공 컨테이너의 수량을 최소화하는 적재결정

법의 알고리즘을 설계하여 최소 운송비를 구하여 기업의 물

류비부문 중 상당한 비율을 차지하고 있는 운송비의 절감방

안을 제시하였다. 위의 제시된 알고리즘이 적재 물류프로세

스에 대한 수작업으로 처리되었던 부분을 자동화 하는데 적

용되어 효율적인 운송계획 프로세스가 마련되어 기업의 물

류비 절감을 기대한다.
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