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A n Opt im iz at ion M odel f or a S in g le Cru i s e S h ip R ou t in g an d S ch e dulin g

Kwon, Hae-kuy

Departm ent of Shipping M anag em ent

T h e Gradu at e S chool of Korea M aritim e Univ er sity

T he grow th rate of the w orld - w ide cruise indu stry ha s surpassed all the oth er

t ourism an d leisure in du str ies for ov er 20 y ear s . M any report s keep saying that

this grow th w ill continu e for m any y ear s t o com e. In spite of th is great grow th

and the follow in g econ om ic im port an ce of the cruise in du stry , the decision m akin g

problem s for cruise ship m anag em ent h av e b een u su ally dealt sim ply by th e

m an ag er ' s experien ces an d intuition s . T here ha s b een few academic research y et

on analy tic decision m akin g m odels for support in g cruise ship rout in g an d

scheduling problem s .

T he routing an d schedulin g of a cruise ship ha s it s ow n uniqu eness differ ent

from that of any m erchant ship . T he operat ion of a typical cruise ship is m uch

lik e a lin er in som e sen se, but it also has som ethin g like a bulk carg o ship at the

sam e tim e. T his uniquen ess m akes the cruise ship sch edulin g problem n eed a n ew

decision m aking m odel differ ent from the ex isting ones dev eloped for m erchant

ships .

T his paper present s a decision m aking m odel for th e cruise ship m anag em ent ,

and this is the fir st m odel of th is kin d. A n etw ork based optim izat ion m odel h as

b een dev eloped for a sin gle cruise ship operat ion . It giv es opt im al ship schedulin g

pat tern s ov er th e plannin g period for cruise ship m an ag er s w ho w ant t o fin d out

profit m ax im izing cruise ship rout in g and schedulin g plan . A net w ork solut ion

m ethod to find the opt im al sch eduling pat t ern is also dev eloped. T his net w ork

m odel can be equiv alently tran sform ed int o a lin ear program m in g m odel, w hich

m ak es th e im plem ent at ion of the m odel quit e pract ical how ev er com plicated th e

giv en schedulin g environm ent m ay be. T he ship scheduling n et w ork dev eloped in

this study can also be u sed as a g eneral fr am ew ork to describe all the cruise ship

rout in g an d scheduling alt ernat iv es the cruise ship m anag er can figure out .
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제 1장 서 론

제 1절 연구필요성과 연구 목적

1.1. 연구 의 필 요성

아시아는 풍부한 해양자원과 함께 오리엔트문화를 대표하는 차별화된 역사·문화적

관광매력을 보유하고 있어 증가하는 세계 크루즈 관광시장의 새로운 수요에 적극 부

응할 수 있는 잠재력을 지니고 있음에도 불구하고 아시아 지역에서의 크루즈 관광상

품개발은 일부 동남아지역을 제외하면 극히 미진한 실정이다. 우리나라의 경우 정기

적으로 기항하는 크루즈선은 현대의 금강호와 봉래호, 풍악호, 그리고 일본과 한국을

오가는 Star Cruise의 SuperSt ar T auru s호가 전부일 만큼 크루즈산업의 중요성을 인

식하고 있는 아시아의 다른 나라와 비교하면 그 발전정도는 미진한 형편이다.

N CL (Norw eigian Cruise Line)사를 인수하여 세계에서 네 번째 규모가 된 말레이시아

의 스타 크루즈사와1), 아시아에서 최초로 100,000GRT (Gros s Regist er ed T onn age :

총등록 톤수)급 선박인 Princes s사의 113,000GRT 크루즈 선박2)을 건조하는 일본의

조선산업 등이 그 좋은 비교대상이다. ICCL (Intern at ional Coun cil of Cruise Lin e)3)의

집계4)처럼 매년 높은 수준의 성장을 하는 크루즈산업이지만 고가의 크루즈선박에 대

1) http :\ \ w w w .st ar cruises .com .수익과 선단규모에서 NCL사를 인수함에 따라 세계에서 세

번째 크루즈 선사인 P &O/ Princess와 같은 규모이며, 향후 2004년까지 5척의 선박을 주문하

여 23척의 선박과 34,000개의 low er berth s로 발전시킬 계획을 가진 세계적인 크루즈 선사

이다.
2) Builder : Mit su bishi - J apan , Pr in ces s사의 새로운 cla s s 선박이며 , 인도예정일이 2003년

7월인 이 선박은 113,000GRT 규모이며 , 2600명의 승객이 승선할 수 있다 . 이 선박이

아시아에서 건조되는 첫 번째 100,000GRT 이상의 크루즈선박이다 .
3) IM O (Int ern at ion al M arit im e Or g an ization )의 자문기구이며 , 주요 크루즈 선사인

Carniv al Cruis e와 R oy al Car ibb ean을 포함하여 17개의 선사를 회원으로 하고 있다 .
4) 1997년 미국의 경우에만 크루즈산업과 관련된 영향으로 미국선사와 이용객의 직접비용

이 66억달러 , 총비용이 116억달러 , 창출일자리 수가 176,433개 등 크루즈산업이 미국산

업에 미치는 영향은 매우 크다 . 그리고 2002년 예측치로 각각 106억달러 , 183억달러 ,
273,000개 정도로 성장할 것으로 예측하고 있다 .
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한 분석과, 정확한 수요와 공급을 예측하여 서비스를 제공하는 선대관리에 관한 학술

적인 연구는 거의 없는 실정이다. 크루즈산업의 규모와 투자액은 과거의 직관이나

관행에 따른 의사결정에 의존하기에는 매우 위험할 뿐만 아니라 너무나 큰 액수이다.

또한 이러한 의사결정은 불충분한 해답을 제시할 수 있기 때문에 체계적이고 과학적

인 분석이 필요하다.

현재 일반상선에 대한 과학적의사결정 연구는 있지만, 전무한 크루즈산업에 대한

의사결정모형에 관한 연구가 필요하다. 따라서 현재 크루즈산업의 현황과 그 특징에

대하여 조사를 하고, 현실의 크루즈운항일정에 적용할 수 있는 과학적 의사결정모형

의 제안에 관한 연구가 필요하다.

크루즈 운항에 관한 정확한 학술적 논문의 부재로 인해 인터넷과 Conv ention자료

등 시사성있는 자료들을 이용하여 현대크루즈 산업의 현황과 특징, 전망에 대해 조사

하였다. 이러한 조사를 바탕으로 효과적인 크루즈선의 후보운항 일정을 제안하는 방

법의 제시와 비교적 중기 계획으로서의 최적운항일정을 선택할 수 있는 모형의 개발

에 대해 연구하였다.

1.2 . 연구 의 목 적

크루즈선의 운항은 17세기말에 유럽의 부유층을 대상으로 한 지중해지역의 크루즈

부터라고 이해할 수 있다. 그러나 수송이 아니라 현대적인 의미인 움직이는 리조트

호텔로서 크루즈선이 운항하기 시작한 시기는 1960년대 후반 카브리해에서의 운항 이

후로 늦추어 진다. 또한 크루즈선의 운항형태는 부정기선이나 정기선과 달리 그들만

의 독특한 형태를 가지고 있다. 이러한 이유로 크루즈선 운항에 관한 연구는 독특성

을 갖고 있지만 이직은 학술적 연구가 미진한 상태이다.

따라서 본 연구는 아직은 분석적 연구가 미진한 분야인 크루즈선 운항에 대한 경영

과학적인 분석을 통해 좀더 과학적이고 합리적인 선대운영 방법을 제시하고자 하였

고, 크루즈선의 경로선택에 있어서 여러 상황적인 요인을 반영한 보다 과학적이고 합
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리적인 의사결정모형을 개발 구축하는데 연구 목적을 두었다.

또한 본 연구는 세계적으로 고도의 성장을 하고 있으며, 관광상품으로서의 발전잠

재력 역시 무한한 크루즈산업에 대한 합리적인 의사결정모형의 제안이며, 제안된 의

사결정모형은 크루즈 산업에서 매우 중요한 선박에 대한 경제성 분석과 크루즈 선박

을 운항함에 있어 이익최대화를 위한 합리적인 의사결정을 지원하는 모형이다.

제 2절 연구 내용 및 방법

2 .1. 연구 대상

크루즈선박의 운항 형태는 선박을 정해진 운항일정에 따라 예정된 항만간을 규칙적

으로 반복 운항하면서, 운송의 대가로 사전에 공표된 정액운임율(T ariff Rat e )을 적용

하는 해상운송의 한 형태인 정기선의 운항형태5)와 유사하다. 하지만 크루즈선 운항은

정기선(Lin er )운항에 대비되는 개념으로서, 항해시기에 정해진 운항시간표 없이 수시

로 수송 수요에 부응하여 운항하는 부정기선 (T ram per )의 성격6)도 가지고 있다. 또한

수요뿐만 아니라 계절, 각 나라의 법률, 항만 시설, 정치상황 등과 같은 여러 요소들

로 인해 그 경로 선택에 관한 문제는 아주 복잡하다.

위의 여러 요소들은 크루즈선의 운항이 부정기선적 요소를 갖고 있음을 설명하고

있다. 그러나 크루즈선 운항은 선박 운항 최소 한달 이전에 모든 예약이 끝나고 이를

위한 마케팅을 위해 최소 1∼2년 전에 기항지 선택에 관한 의사결정을 해야 한다. 따

라서 외견상 크루즈 운항 형태는 정해진 운항일정에 따르는 정기선의 형태를 가진다.

본 연구의 대상은 해운 산업에서 위와 같이 독특한 형태를 가지는 크루즈선을 주요

대상으로 하였다.

5 ) 길광수. 정기선 해운시장의 구조 변화에 관한 연구 . 동국대학교대학원 박사논문

pp.1- 5.
6) ht tp :/ / w w w .m om af.g o.kr (해양수산부 홈페이지)

- 3 -



2 .2 . 연구 내용 및 방 법

크루즈선박의 운항일정계획모형에 관한 연구가 거의 없는 실정이며, 모형에 필요한

자료들에 관한 분석 역시 미진한 상태이다. 이러한 상황에서 본 논문은 경영과학의

최적화 모형을 기본적 방법론으로 하여 한 척의 크루즈선을 대상으로 최적운항일정계

획을 도출시키는 의사결정모형을 만드는데 주안점을 두었다.

본 연구에서 개발한 모형은 경영과학기법에 의한 수리적 의사결정모형이며, 그 주

요 내용은 다음과 같다.

1) 크루즈 선사가 보유하고 있는 선박을 다양한 경로에 투입하였을 때 발생하는 이

익을 극대화하기 위한 후보운항일정 네트워크모형을 제시하였다.

2) 모형의 표현을 네트워크모형으로 표현하였고, 네트워크를 통한 표현은 음수의 계

수가 용인되는 PERT 네트워크와 비슷함이 발견되었다. 또한 동일한 의사결정을

위한 선형계획모형을 제안하였으며, 이는 네트워크 모형의 많은 경우를 선형계

획모형으로 전환할 수 있다는 사실에 기인한다. 이 선형계획모형이 네트워크 모

형보다 나은 점은 불확실한 예측치로 모형화하였을 경우 모형의 계수·우변항

변화에 따른 민감도 분석이 쉽게 이루어짐에 따라 도출된 해를 분석하고, 의사결

정에 필요한 해의 분석을 통해 환경의 변화에 의사결정자가 유연하게 대처할 수

있다는 점이다.

3 ) 개발된 모형들은 현대의 PERT 네트워크기법이나 선형계획 모형의 소프트웨어

를 통해 쉽게 최적해를 구할 수 있는데 이 경우 최적해가 주는 경영상의 의미를

다각도로 설명하였다.

4 ) 아직 크루즈선의 운항에 관한 연구는 이루어지지 않았고, 모형에 필요한 요소들

에 관한 분석도 이루어지지 않았기 때문에 모형의 작성을 위해 가상적인 자료를

이용한 사례연구방법을 택하였다. 사례연구의 해를 구하기 위해 이 논문에서 개

발된 운항일정계획 네트워크의 해 도출 기법과 선형계획모형의 해법을 포함하고

있는 마이크로 소프트사 Ex cel의 해찾기 도구를 활용하였다.
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제 2장 세 계 크 루즈 시 장의 최근 동 향

제 1절 크루즈 여행의 유형과 주요 지역

1 .1 . 크루즈 여행의 정의

크루즈 여행은 크루즈선의 관광형태나, 운송방법, 기항지 등 여러 형태가 있어, 단

어의 정의를 정하는데 있어 서로 다르며, 학자들의 정의 역시 연구의 방법과 시기·

접근방법에 따라 다양하다. 이러한 학자들의 정의를 요약 정리하면 대체로 다음과 같

다.

[표 1] 크루즈산업의 정의

연구자, 연구기관 정의

Kendall
위락 추구 여행자에게 다수의 매력적인 항구를 방문하도록 하는

해안 항해

Robert B .dit t on

장소적으로는 해변에 한정해서 경사지역과 해변에 이르는

공간으로 모든 해안 자원과 해안 레크레이션 행위가 이루어질 수

있는 모든 지역을 포함한다.

M arc L . Miller
해안형 관광이란 해안선에 인접한 육지와 바다의 공간에서 모든

해안심승과 해안 레크레이션 행위를 하는 활동.

F ost er 하나의 생동감 있는 사회.

한국관광공사

운송보다는 순수 관광목적의 선박여행으로 숙박, 음식, 위락 등

관광객을 위한 시설을 갖추고 수준 높은 관광상품을 제공하면서

수려한 관광지를 안전하게 순항하는 여행.

크루즈선 국제협회 여객 운송이라기 보다는 움직이는 호텔의 개념

자료 : 박종일 , 김민정 , 남정길 , 오창홍 크루즈관광 활성화를 위한 제반사항 연구

pp .2- pp .3 , 김천중 (1999), 크루즈사업론 . 학문사 . pp .9.
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1 .2 . 크루즈 여행의 분류

크루즈 여행의 분류는 여러 가지로 나눌 수 있지만 일반적으로 다음과 같이 장

소·활동범위·운항유형과 같이 크게 세 가지로 분류하여 설명할 수 있다.7) 장소에

의한 분류로 내륙크루즈와 해양크루즈이며, 활동범위에 의한 분류는 국내크루즈와 국

제크루즈이다. 그리고 운항유형에 의한 분류로 항만크루즈 (Harbor Cruise or Bay

Cruise )·도서 순항 크루즈 (Islan d Cruise )·파티 크루즈 (P arty Cruise )·레스토랑 크

루즈 (Rest aurant Cruise )·장거리크루즈 (Leisure Cruise )·외항크루즈 (Ocean Cruise )·

3- 5일 크루즈(Short Cruise ) 등이 있다.

크루즈 여행의 길이가 1990년 6.2일에서 1997년 6.5일로 늘어나는 추세임에도 불구

하고 1990년대에 와서 가장 많은 증가율을 보이고 있는 3- 5일 크루즈는 시간부분이외

에도 일상에서의 휴식, 비용의 저렴함, 계획 작성의 용이함 등의 많은 이점으로 주말

과 공휴일을 이용한 짧은 크루즈는 계속 강세를 보일 것으로 예상하고 있다. Cruise

Lines Int ern ation al A ssociat ion (CLIA )에 따르면 작년 25개 북미의 주요선사를 이용

한 240만 관광객이 1,468개의 Short Cruise를 이용한 것으로 나타났다. 하지만 올해는

250만이 2,000개의 Short Cruise를 이용할 것으로 예상된다. 그리고 이러한 성장은 앞

으로도 계속 될 것으로 예상되고 있다.8)

1.3 . 크루 즈산 업의 주요 지역

·카리브해

세계 최대의 사계절 크루즈 시장이며, 북미 전역의 승객을 항공기로 수송하여 크

루즈선에 승선시키는 것이 일반적인 형태이다. 이 지역에서 활동하는 최대선사는 미

국의 Roy al Caribb ean Cruises Lt d (RCCL )사이며, 그 외에도 Carniv al, H ollan d

A m erica Lin e, 영국의 Prin cess Cruises 등 다수의 선사들이 운항을 하고 있다. 기간

은 1주일이 주류이며, 최근에는 3- 4일 등도 있다.

7 ) 김천중 (1999), 크루즈 사업론 , 학문사, pp .11- 12
8) J am es G . Godsm an (CLIA 회장 ), h t tp :/ / w w w .tr av elpag e.com/ cruise/
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·북미 서해안 지역

크루즈 수역으로 비교적 좋은 환경을 갖추고 있으나, 계절이 여름으로 한정되어

경영상의 걸림돌이 된다. 겨울에는 멕시코와 파나마운하를 경유하는 카리브해의 크루

즈가 개발되고 있다. 최대 선사는 Prin cess Cruises이며, Holland Am erica Line,

Roy al Caribbean , Reg en cy Cruises등이 운항하고 있다.

·지중해

1890년대에는 범선 크루즈가 운항되던 지역으로서 가장 역사가 오래되었다. 서지

중해의 크루즈 기점으로 이태리의 Genoa가 유명하며, 주요 항로로는 N aples , M alt a

섬, 북아프리카, M ajor섬을 경유하여 스페인·프랑스 등에 기항하는 것이 일반적이며,

겨울에는 다소 부적합하다. 주 운항지역이 지중해인 이탈리아의 Cost a Lin e사 이외에

도 세계 여러 크루즈선사가 이곳에서 운항하고 있다. 최근 독일의 여행사가 러시아의

크루즈선을 용선하여 운항하고 있기도 하다.

·에게해

관광자원이 풍부하며, 전반적으로 소형의 선령이 오래된 선박들이 많다. 겨울철에

는 부적합 (4- 10월만 운항가능)하다.

·북유럽 지역

노르웨이, 북극권, 발틱해의 연안 등이 대표적인 크루즈 코스로 크고 작은 선박이

취항하며, 6 - 9월의 3개월 정도가 적합한 시기이다. 풍부한 관광자원과 특히 백야 등

으로 많은 관광객을 끌고 있다. 연중 무휴의 크루즈도 있다.

·세계일주 크루즈

항공기의 개발로 세계일주 크루즈는 반감되고 있다. 고객은 대부분 연금수혜자들

로서 경제적 여유는 넉넉한 편이다. 크루즈선사들은 북유럽이나 알래스카 등에 취항

하고 있는 선박들이 겨울철에 운항할 곳이 마땅치 않아 세계일주 항로에 취항하는 경

우가 대부분이다.
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·하천 크루즈

스위스에서 네덜란드까지의 4∼5일간 라인강 크루즈. 러시아의 내륙 하천과 중국

의 양자강 등이다. 미국의 미시시피강과 북미의 하천 역시 하천크루즈의 중요한 관광

코스이다.9)

제 2절 국외 크루즈 산업의 현황

2 .1. 북미 의 크 루즈 산업

북미의 크루즈 산업은 현대적인 의미에서 크루즈선이 운항하기 시작한 시기는 1960

년대 후반 카브리해에서의 운항이지만 1970년대부터 활성화되기 시작하였고, 1970년

이후 누적된 총 크루즈선 이용객은 6,700만 명 정도로 추산되고 있다. 미국의 경우

1980년 이후 연평균 8%의 매우 빠른 속도의 성장세를 보이고 있으며, 특히 1980년대

중반이후 지중해를 연결하는 항로의 증가로 급격한 성장세를 기록하였다. 다양한 휴

가형태 중에서 크루즈 여행이 가장 만족스러운 여행이라는 조사결과가 나타날 만큼

인기가 있으며, 미국 전체의 관광 여가산업 중 약 5%의 시장점유율을 보이고 있다.

북미의 크루즈 산업은 1980년 후반부터 줄곧 공급에 의해 주도되어왔다. 즉, 공급이

수요를 창출하는 형태였다. 이러한 상황을 가정하면 P SA 10)가 여전히 유효한 상황에

서도 향후 2003년까지 5년간 예상되는 총 수익은 540억 달러에서 최대 970억 달러로

예상되고 있다. 크루즈 선박의 가용 능력은 침상일수 (bed - day s )를 기준으로 표현할

수 있는데, 1985년의 150억에서 1998년 450억으로 증가하였다. 이는 연간 8.8%의 증가

율이며, 이는 연간 이용객 증가율은 7.1%보다 큰 성장이다. 기본침상 수는 1981년의

41,000개에서 1998년의 118,000개로 매년 5.5%씩 증가하였고, 2001년에는 158,600개의

9) 박기홍 , 이강욱 한·중·일 연계오리엔트 크루즈 사업의 기본추진 방안 , pp .15 - pp .21

10) T h e P a s sen g er S erv ices A ct (P SA )는 1886년부터 발효되었으며 , 여객선의 출발지와

도착지가 모두 미국의 항만인 경우 선박의 국적이 미국이고 미국에서 건조된 선박만을

이용하여야 한다는 내용을 담고 있다 . 그러나 , 출발지와 도착지 중 하나만 미국의 항만

인 경우 외국의 선박을 이용할 수 있으며 , 미국의 여객산업을 보호해 온 이 법의 효과

는 점차 약해지고 있지만 아직도 유효한 법이다 .
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능력을 갖출 것으로 예상된다.11)

북미의 크루즈 산업은 소수의 대규모 선대에 (Carniv al Cruise Lin es , Roy al

Caribbean , P &O/ Prin cess ) 의해 지배되고 있으며, 이들은 기업인수·합병 등을 통하

여 규모를 더욱 확대하는 중이다. 따라서 이들의 지배적 위치는 장기간 지속될 전망

이다. 1998년 위 3대 선사의 북미 시장 점유율은 약 40% 정도였으나, 신규 투자로 인

한 선대의 증가와 기업 합병 등으로 인해 1999년에는 이 점유율이 71%로 급속히 증

가하였다.12) 한편 크루즈 시장에서 경쟁이 심화되면서 단기간의 회사연수와 같은 새

로운 형태의 크루즈가 출현하고 있다.

북미 지역의 크루즈 산업은 세계 크루즈 산업의 중심지 역할을 수행하여 왔다. 앞

으로도 이러한 추세는 한동안 계속될 전망이다. 상대적으로 유럽과 아시아의 비중이

커지고 있지만 아직 세계 크루즈 시장의 70%이상은 북미 지역에 집중되어 있다. 따라

서 미국 크루즈 산업의 쇠퇴는 전 세계적 쇠퇴로 이어질 것이 분명하지만 현재 미국

경제의 건전성과 성장으로 보아 한동안 미국 중심의 크루즈 산업 성장은 지속될 전망

이다. 유럽이나 아시아 지역의 크루즈 산업의 성장도 일면 미국을 중심으로 활동하는

거대 크루즈 선사들의 새 상품 개발에 기인한 것이라고 볼 수 있다.13)

2 .2 . 유럽 의 크 루즈 산업

유럽의 크루즈 시장은 1980년 이후 급성장을 기록하고 있으며, 1993년에 세계 크루

즈 이용객의 20.3%에서 1998년 현재 26% 14)를 유럽인이 차지하고 있는 것에서 알 수

있듯이 점차 시장 점유율을 높여 가고 있다. 이중 영국과 독일의 이용객이 50% 이상

11) S ect ion 4 of ERA Proj ect No. 12861(1998), Ov erv iew of the N or th A m er ican
Cruis e S hip I nd us try , P ort of S an Diego- Cruise T erm in al Study ,

12) Roy al Caribbean Cruise Ltd ., M od ern Cruis ing - P rim ar ily an A m er ican
I nd us try w ith Global P oten tial , P aper s from Norw egian T echnical S eminar on
N orw egian T echnology for Cruise an d Ro- P ax v essels in Pu san , Oct ober , 1999.

13) Larry Dw y er an d P eter F or syth (1998), E conom ic S ig n if icance of Cruis e
T our ism , Ann als of T ourism Research . Vol.25. N o. 2. pp .393- 445

14) ShipP ax Stat ist ics 99, p152
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을 차지하고, 프랑스, 이태리, 네덜란드의 이용객이 다수를 차지하고 있다. 특히

Cunard사가 도입한 전세(chart er ) 방식의 마케팅전략을 도입하는 등 미국 여행사를

통한 판매기법 도입과 배와 비행기를 연계한 F ly & Cruise 상품의 개발이 큰 영향을

미치고 있다.

현재 미국의 카리브해를 중점으로 운항하고 있는 주요 크루즈 선사들이 미국과 캐

나다의 현 고객 수를 합한 것 보다 더 많은 350백만 명의 유럽의 잠재고객을 대상으

로, 또 카리브해에 흥미를 잃은 미국의 고객들을 위해 지중해와 유럽의 새로운 기항

지들을 개발하면서 유럽의 기존 크루즈 선사들과 제휴를 하고 있다. 이와 더불어 유

럽에서의 새로운 크루즈 선사의 시장 진입과 노후선박의 개·보수, 미국업체들의 마

케팅활동 등이 유럽지역에 대한 크루즈 관광의 수요 증가의 원인으로 작용하고 있다.

여행기간도 2주 정도의 장기 승선을 선호하는 것이 북미 시장과 다른 특징이며, 1인

당 소비액도 미국인 1인당 소비액인 1,430$보다 높은 $ 1,920로 나타나 있다.15)

현재 세계 크루즈 시장에서 유럽이 차지하고 있는 가장 큰 중요성은 역시 크루즈

선박의 건조와 개·보수의 현장이라는 점이다. 2000년 이후 2004년까지 새롭게 투입

되는 크루즈선 47척 가운데 43척이 유럽에서 건조 중이며, 단지 네 척만 미국과 일본

에서 만들고 있음은 이 점을 잘 예시해 주고 있다.16)

2 .3 . 아시 아의 크루 즈 산 업

아시아의 크루즈 시장은 아직은 세계 시장의 10% 미만의 저조한 점유율에 해당하

지만 풍부한 해양 자원과 함께 독특한 역사·문화적 관광매력을 보유하고 있어 급속

하게 성장하고 있다. 스타 크루즈사를 중심으로 한 아시아 지역 선사의 크루즈 관광

산업 진출과 다양한 크루즈 상품의 도입, F ly & Cruise 요금 절감 등으로 북미와 유

럽의 대형 크루즈 선사들도 아시아 지역의 관광 매력과 시장성숙도에 근거하여 아시

아 지역으로의 진출을 모색하고 있다. 예를 들어 현재 Roy al Caribbean Cruise사가

15) 박기홍 , 이강욱 한·중·일 연계오리엔트 크루즈 사업의 기본추진 방안 , pp .17

16) 별첨 1 참조
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1995년 12월부터 아시아 시장에 714인승의 Sun Vikin g호를 배치하였다. 이러한 흐름

의 배경으로 크루즈 관광의 최대 목적지인 카리브해 지역이 관광 매력을 점차 상실해

가고 있다는 평가도 대두되고 있다. 즉, 기존의 북미 크루즈 관광객이 카리브해 지역

을 반복적으로 방문하게 되면서 기존 크루즈 목적지에 대한 저항감이 생기고 있는 것

이다. 일반적으로 크루즈 선사들이 첫 관광객보다는 재 경험자를 대상으로 한 판매에

주력하고 있기 때문에 이는 더욱 심각하게 받아들여지고 있다. 이런 상황에서 새로운

대체 목적지로서 고유한 문화적 매력을 지닌 아시아 지역에 대한 크루즈 상품화가 기

존 북미나 유럽의 크루즈 고객을 대상으로도 유망한 상품 대안인 것이다.

크루즈 전용 터미널 건설 등 크루즈 산업에 대한 아시아 역내 국가의 관심이 증가

하고 있다는 것도 이 지역의 크루즈 산업 성장에 좋은 요인이 되고 있다. 싱가포르가

1991년 국제 크루즈터미널을 준공한 것을 비롯하여, 말레이시아는 Klan g항에 크루즈

터미널을 건설 중이고, 일본은 요코하마에 2000년 완공 목표로 터미널을 건설 중이다.

극동 지역의 가장 큰 크루즈 산업 지역은 역시 일본이다. 현재까지 일본 크루즈 고

객은 주로 일본 국적의 선박에 의한 크루즈 여행을 선호하여 왔으며, 이들은 대부분

이 회사의 지원에 의한 세미나 크루즈 고객이었다는 것이 특징이다. 미국은 크루즈

여행에 사계절이 가능하지만 일본은 겨울철에 본국 발착이 어려우며, 봉급생활자의

경우 휴가 일 수가 적고, 타인들과의 교제의 경험이 적으며, 부부들의 여행 관습이 보

편화되지 않았다는 단점이 있다. 그리고 미국은 크루즈 여행이 상대적으로 싸며 크루

즈가 고소득층뿐만 아니라 중산층도 이용하는 대중화 시대에 접어들었지만 일본은 요

금 선택범위의 다양성이 결여되어 있다. 그러나 크루즈에 대한 인식은 점차 변화하고

있으며, 일반인들의 레저나 여행에 대한 욕구는 더욱 다양화되고 있으며, 재 이용하려

는 경향이 높아지고 있다. 또 형태도 장기간화, 체재형으로 변화되어 크루즈 여행의

수요는 지속적으로 증가할 것으로 전망된다.

일본이 아닌 다른 아시아 국가들의 장점은 그들의 빠른 경제 성장이다. 이 지역의

경제는 1965년에서 1990년까지 평균 5% 이상의 성장을 해 왔고, 크루즈 산업의 주요

고객인 45세 이상의 인구가 높은 비율을 차지하고 있다. 또한 짧고 활동적인 크루즈
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에 잠재 고객인 15- 44세의 인구비율에 관심을 가질 필요도 있다. 이들을 겨냥한 저가

의 단기간 상품으로 차별화된 크루즈 상품을 통해서 이들을 흡수하는 전략을 시도해

볼 만하다. 특히 이 경우 대표적 잠재 시장으로 중국을 생각할 수 있는데, 중국은 막

대한 인구와, 최근의 경제 성장을 통한 중산층의 증가, 개방 정책으로 인한 정부의 관

광 억제 완화로 매우 큰 크루즈 관광시장의 잠재력을 갖고 있기 때문이다. 아직은 유

명 강을 관광하는 중심으로 하는 소규모 하천 크루즈만이 있는 실정이지만 향후 가장

큰 성장 가능성을 갖고 있는 나라로 지목할 수 있다.

제 3절 국내 크루즈 산업 현황

우리나라는 삼면이 바다로 싸여 있는 아름다운 해안경관을 보유하고 있으며 수많은

섬과 기암괴석, 해수욕장, 해안과 인접한 동굴 등 다양하고 우수한 관광자원이 연안에

분포해 있다. 그리고 지속적인 경제성장을 통하여 소득과 여가시간이 증대하였고, 다

양한 형태의 관광을 경험할 수 있는 기회가 증가하였다. 크루즈는 관광객들의 성향이

관람형 관광에서 참여형 관광, 경유형 관광으로 변화하고 있는 이러한 욕구충족의 적

절한 수단이 될 수 있다.

3 .1. 국내 크루 즈 시 장의 현황

현대상선이 금강산 관광을 위해 St ar Cruises에서 4년간 용선한 1만8천톤 규모의

SuperSt ar S agit tariu s호와 SuperSt ar Capricorn호의 두 배를 배치하여 동해항과 북한

의 장전항을 기항지로 운항하고 있다. 이런 점에서 SuperStar Capricorn (현대 금강호)

와 SuperSt ar S agitt ar iu s (현대 봉래호)는 한국을 출발점으로 하는 첫 번째 크루즈인

것이다. 그리고 St ar Cruise사의 SuperSt ar T auru s호17)가 2000년 3월 10일부터 부산,

고베, 후쿠오카를 기항하는 정기적인 크루즈 항로를 개설하였고, 부산, 고베, 후쿠오카

항로에 제주도를 포함하는 새로운 크루즈 여행으로 새로운 배를 한 척 더 투입할 것

17) 25,000GT 규모의 이 크루즈선은 길이 150m , 넓이 25m 이며 , 승객 960명이 탑승할 수

있다 . 10개의 deck와 480개의 cabin , 세 개의 주요 레스토랑과 510 좌석의 연예실 , 실

내·야외 수영장 , 사우나실 , 농구장 그리고 어린이 놀이시설 등을 갖추고 있다 .
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으로 알려졌다.

금강산 크루즈의 첫 고객들은 대개 실향민으로 오로지 금강산의 방문에만 관심이

집중되어 크루즈 운영자가 제공하는 여러 서비스와 제반 여건에 관해 무감각할 수 있

다. 그러나 크루즈 관광의 지속적 품질 유지라는 관점에서 현 상태로의 동해항은 크

루즈 기항지로서 생존력이 우려된다. 반면 봉래호와 SuperSt ar T auru s호가 기항하는

부산항은 일본, 중국, 동남아시아 등지의 항공 네트워크를 이용해 크루즈선까지 쉽게

도달할 수가 있다는 점과 부산 시내가 가깝다는 점에서 동해항보다는 좋은 조건을 갖

고 있다.18)

아직은 미약하지만 본격적인 크루즈 활동을 위해 국내외 크루즈 선사들이 터미널

신축 의사를 밝히고 있으며, 선박을 추가로 투입키로 하는 등 크루즈 사업이 활기를

띠고 있다. 특히 해상관광수요가 늘어날 것에 대비해 부산을 중심 기항지로 한 유람

선 운항을 확대할 계획으로 현대상선이 최근 부산시 영도구 동삼동 매립지에 국제 여

객터미널 신축의사를 밝힌 데 이어 말레이시아 스타 크루즈사도 같은 곳에 터미널 신

축사업 참여 의향서를 제출하였다. 현재 현대상선과 스타 크루즈사 측은 지난 3월부

터 부산 다대포항에 임시 여객터미널을 만들어 놓고 주 2회씩 금강산과 일본으로 출

항하고 있으며, 승객이 큰 폭으로 늘고 있어 터미널 시설확충이 시급한 실정이다.

3 .2 . 국내 크루 즈 산 업의 발전 방안

먼저 국내 크루즈 시장을 주로 내국인을 대상으로 개발하는 방법을 생각할 수 있

다. 삼면이 수려한 바다인 점을 활용하여 전국 해안을 대상으로 크루즈 관광코스를

개발하여 크루즈 상품을 개발할 수 있을 것이다.

두 번째로, 주변 국가의 항구를 포함하는 크루즈 상품을 개발하는 것이다. 국내의

해외 관광 수요는 현재 운송 수단의 공급 능력 이상으로 증가하고 있다. 따라서 내국

인의 해외여행에 대한 욕구를 충족시키는 관광 상품의 대체적 상품으로 크루즈 관광

18) Lloy d ' s list 1998.9 크루즈의 밝은 전망
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을 개발할 수 있다. 기존의 아시아 예를 들어 유구한 역사성과 문화성이 연계되어 있

는 한ㆍ중ㆍ일을 중심으로 구성하는 크루즈 관광 상품을 개발할 수 있다.

세 번째 방안으로서, 부산 외에도 크루즈의 기항지로서의 가능성이 있는 정박항을

개발하고 해외 크루즈 선사들의 국내 취항을 위해서 각 입항 항구의 특성에 적합한

시설을 건설하는 한편 배후 지역의 풍물 및 관광자원을 개발해야 할 것이다.

마지막으로, 크루즈 산업은 관광객의 직접소비 이외에도 외화획득효과, 조세수입효

과, 고용증대효과, 무역증진효과 등을 기대할 수 있을 것이므로 국가적 차원의 정책

개발 및 추진이 필요하다. 사업 추진에 따른 법적 절차의 단순화가 요구되어지며, 정

부의 실질적인 제도 지원이 뒷받침되어야만 국내 크루즈 산업의 발전 및 크루즈 관광

의 저변 확대가 함께 이루어질 수 있을 것이다. 항만, 전용 터미널과 같은 크루즈 기

반시설은 사회간접자본 시설로서 장기간의 대규모 투자가 요구되기 때문에 국가 차원

의 지원이 반드시 뒤따라야 할 것이다. 크루즈 사업에 참여하게 될 기업은 많은 투자

에 따른 위험부담을 안게 되고 불투명한 사업성을 감수할 수밖에 없는 실정이므로 금

융ㆍ세제ㆍ행정지원 방안 등이 강구되어야 한다.

아직까지 경험이 충분하지 않은 크루즈 관광에 대한 효과적인 운영능력 및 사업에

관한 새로운 지식이 잠재적 경영자에게 필요하며, 크루즈에 대한 인식이 상대적으로

부족한 한국의 관광객에게 강한 인식을 심어줄 수 있는 대 고객 전략도 개발해야 한

다. 한편 세계적인 조선기술과 건조능력을 보유한 조선회사들이 존재하고 우리나라는

현재 선박수주량은 세계 제일이지만 고부가가치 산업인 크루즈선 건조실적은 전무한

형편이다. 기존의 선박 건조 능력과 우수한 기술을 충분히 활용한 크루즈선 건조를

시도하는 것을 미래의 조선 산업을 위한 대안으로 제시할 만하다.

3 .3 . 국내 조선 산업 과 크 루즈 선 건 조

1999년 한 해 동안 우리나라 조선업계는 227척, 1,272만톤을 수주하여 조선 수주량

세계 1위를 차지하였다. 6년만에 정상을 차지하였지만 저가 수주정책은 국내 조선업
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계간의 과다 경쟁을 가져왔다는 지적도 받고 있다. 현재 한국의 조선소들이 1999년

전반기에 수주 받은 선박은 총 786만cgt (Com pen sat ed Gross T on )로 세계의 총 건조

능력인 2천만cgt의 약 40%에 해당하는 물량이다. 한국의 정확한 건조능력을 제시한

보고서는 없으나 현재 한국의 전체 건조능력은 약 460만cgt로 예상하고 있으며, 이러

한 건조시설의 활용을 위해 저가정책을 쓰고 있는 것으로 평가되고 있다.19)

[표 2] 국내 조선소의 신조선 수주가격과 예상가격 (단위 U S $ MILLION )

수주가격 예상가격 차이(% )
Cable Lay er (현대) 37.3 45.4 17.84

3,400T EU 컨테이너선(삼성) 36 56.4 36.17
RO/ RO 페리 (삼성) 69.5 90.9 23.54

6,800T EU (현대) 73.5 86.9 15.42
3,500T EU (한라) 38 52.3 27.34

P an am ax 벌크선 (한라) 18.9 31.8 40.56
P an am ax 벌크선 (대동) 18.5 24.9 25.7
Product Carrier (대동) 21.5 24.9 13.65

VLCC(대우) 68.5 84.3 18.74

자료 : Clark s on s W orld S hipy ar d M onit or cit ed in Eur opean Com m is sion COM (1999)

[표 3] 신조선 가격 변화 (단위 US $ MILLION )

1997 1998 M arch 1999
P anam ax 컨테이너선 53 42 37.5
1,100T EU 컨테이너선 20 18 17

VLCC 83 72.5 69.5
Capesize 벌크선 40.5 33 31.5
P anam ax 벌크선 27 20 18.5

T w eendeck er , 15,000DW T 16.5 14 13.5

자료 : Eur opean Com m is sion COM

2000년 현재 한국의 조선업 상황은 수주량 증가 수치와는 다른 이중적인 면을 보이

고 있다. 한국은 선가 하락, 업체간 과당경쟁, 공급능력 초과라는 세 가지 문제점을

가지고 있다. 미국과 유럽의 인식으로는 만약 한국이 저가 수주정책을 계속 유지하면

세계 조선업이 심각한 위기에 직면할 것으로 보고 있고 이미 OECD와 W T O를 통한

압력을 통해 조선업에 대한 정부보조금 문제를 해결하겠다는 의사를 밝히고 그 작업

19) MARINE LOG January 2000, K orea 's newbuild ing p r ice p olicies , pp .11- 13.
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에 들어간 것으로 알려져 있다.

이러한 문제점들을 해결하기 위해 이미 크게 증대된 우리의 선박 건조능력을 경제

성 있게 충분히 활용하는 전략이 개발되어야 한다. 예를 들어 부가가치가 높은 LN G

선이나 크루즈선의 건조를 장기적으로 확보하는 대안을 생각해 볼 수 있다. 이러한

맥락에서 최근 국내 조선업계에서도 여객선 사업을 핵심사업의 하나로 추진하고 해외

에서 크루즈선을 수주하였다고 하지만 아직은 현대적인 크루즈선과는 거리가 있는 페

리선의 개념에 가깝다고 할 수 있다. 반면 최근 일본의 크루즈 선박건조산업은 주목

할 만한 조짐을 보이고 있는데, 현재 Prin cess사의 주문을 받아 10만 GRT (Gross

Regist er ed T onnage) 이상의 크루즈 선박을 두 척이나 건조하고 있다.

제 4절 최근의 크루즈 이용객과 미래의 크루즈선 특징 20 )

4 .1 . 1996 , 1997 , 1998년의 크 루즈 이용객 비교

4.1.1 1996, 1997, 1998년의 크루즈 이용객

다음의 그림은 연간 크루즈 이용객에 대한 표이며 1997년에는 4.5% , 1998년도에는

13%의 이용객이 증가하였다는 것을 보여주고 있다.

< 그림 1>크루즈 이용객 수 (단위 : 명)

20) ShipP ax Stat ist ics 99, pp.146∼182, ShipP ax St atist ics 98, pp .144∼148,
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4.1.2 크루즈 이용객의 구성비율

다음의 표는 미국인의 크루즈 이용이 많은 비중을 차지하고 있지만, 유럽이나 기타

지역의 크루즈 이용객이 증가하고 있음을 보여주는 표이다.

[표 4] 크루즈 이용객의 구성비율

1998 1997

미국 59% 64%

유럽 26% 22%

기타 15% 14%

4 .2 . 권역별 연간 L o w er B e rt h s 수

세계시장을 크게 북미, 아시아, 아프리카, 유럽, 태평양, 호주, 세계크루즈 등 7개의

권역으로 세분화하였고, 이 지역에 제공된 연간 Low er Berth s수를 비율로 나타낸 표

이다.21)

<그림 2> 1997년 권역별 구성비율 < 그림 3> 1998년 권역별 구성비율

제 5절 세계 크루즈 시장현황과 크루즈선의 특징

5 .1. 크루 즈 조 선산 업의 특징

21) 두 군데 이상의 권역을 운항하는 선박들에 대해 'Low er Berth s/ 운항하는 권역수 '
로 계산하여 권역별로 균등하게 배분하였음
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대부분의 크루즈 선박은 보통 20- 23kn ot s로 운행하며, 디젤- 전기 발전기를 보유하

고 있고 프로펠러를 통하여 움직이는데, 최근의 대규모 선박은 필란드의 M asa Yards

에서 개발한 AZIP OD22)라는 이름의 프로펠러를 대부분 장착하고 있다. 그리고 새롭게

건조되고 있는 선박들 중에서는 속도가 27kn ot s인 선박23)도 있으며, 가스 발전기 또

는 디젤- 가스 발전기와 AZIP OD에서 발전되어 네 개의 P OD 24)를 가진 추진장치를 가

진 선박도 건조 중에 있다.

이들 배 모양은 옆으로 폭이 넓어 높은 안전성을 기대할 수 있고 키가 크다. 이에

따라 승객을 위해 더 많은 공간을 확보할 수 있으며, 모양이 사각형이라 이러한 선박

을 T issue box sty le ships " 라고 한다. 하지만 파나마 운하를 통과하여야하는 지역

에서 운항하는 선박들은 길이가 약 900ft이상인 경우에도 폭을 좁게 하여 운하를 지

날 수 있게 설계된 선박들도 많이 있다25). 크루즈 이용객의 편안한 여행을 위해 승객

들의 불쾌함을 피하기 위한 노력이 아주 중요한데, 이러한 선박의 동요을 줄이기 위

해서 F in St abilizer s , Anti - Rollin g T ank s , Bilge Keels 등에 대한 점검을 하여 새로

운 선박의 건조에 이용되고 있다.

선박의 대형화는 1990년대 초 규모가 큰 회사는 70,000 GRT 급의 선박을 도입하였

으며, 90년대 후반에는 100,000 GRT , 110,000 GRT , 130,000GRT 급의 선박을 도입함으

로서 대형화가 이루어졌다. 특히 예전의 전통적인 해운의 효율적인 운송보다 Leisure

와 Hospit ality 산업에 주력하고 있고, 크루즈 선사는 크루즈 조선시장에서 독창성과

상표, 편안함과 안전성, 기내 시설 등 여러 조건을 만족하는 조선소에 수주를 한다.

22) 총 세 개의 A zipod P ullin g U nit s로서 이루어진 추진장치로 두 개는 고정되어 있고 , 하

나는 움직일 수 있게 되어있다 . 이 추진장치는 옛날의 추진장치보다 무게가 적으며 , 선

박의 공간을 늘일 수 있다 . 변환장치를 통해 어떤 상황에서도 선박의 이동능력이나 추

진 시 떨림이 없게 조정할 수 있다 . 또한 선박의 급정거시에도 도움을 줄 수 있다 .

23) Ship N am e : Oly m pi c V oy a g e r
인도 예정일: June 24, 2000, Cruise Lin e : Roy al Olym pic , GRT : 25,000 Capacity :

850, Builder : Blohm & V os s - Germ any
24) Ship N am e : Qu e e n M ary 2

인도예정일 : 2003년 늦가을 , Cru ise Lin e : Cun ar d, Size : GRT : 150,000 P a s s en g er s :
2800 Builder : Ch an tier s de L 'A t lant iqu e - F r an ce 일반 크루즈선보다 빠른 30kn ot s의
속력으로도 항해할 수 있다 .

25) 100,000GRT 이하 선박에서는 그리 어렵게 볼 수 있는 경우가 아니나, 100,000GRT
이상인 선박 중에서도 이러한 경우를 볼 수 있다. 대표적인 선박으로 Carn iv al
C on qu e s t호이다 . 인도예정일 : 2002년 가을 , Cruis e Lin e : Carn iv al, S ize : GRT 102,000,
Capacity : 2758, Builder : F in cant ier i - Ita ly
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유럽의 조선소는 현대적인 크루즈선의 개발과 건조에 있어 주도적인 역할을 하고 있

으며, 수주면에서도 최고의 건수를 올리고 있다. 현재 건조중인 크루즈 선박들은 건조

지역에 있어 유럽지역에 편중되어 있고, 소수가 미국과 일본에서 건조중이다.26)

Am erican H aw aii사가 미국의 In galls조선소에서 건조하는 72,000GRT 규모의 선박

두 척은 미국에서 40년만에 만들어지는 대양 크루즈 선박이며, 이 선박들은 독점적으

로 하와이와 미국에서만 운항을 할 수 있는 이점으로 미국에서 건조하고 있다. 아시

아에서 처음으로 크루즈선 100,000GRT 급을 건조하는 일본의 Mit subishi중공업은 각

각 2003년과 2004년 완공예정으로 Prin cess사의 113,000GRT 와 110,000GRT 규모의 크

루즈선 두 척을 건조 중에 있다. 조선업의 경쟁국 입장에서 고부가가치산업인 크루즈

산업에서 일본과의 차이를 비교해 볼 때 시사하는 점은 크다고 볼 수 있다.

5 .2 . 실제 선박 자료 와 미 래의 선박 자료 예상 치와 의 비 교· 분석

다음의 표는 최근 3년간의 선박자료와 미래의 선박 자료와의 여러 요소를 비교하여

봄으로써 미래에 건조되는 선박들의 특징과 동향을 알게 해주는 표이다.27)

[표 5] 최근 3년간의 자료와 미래의 예상치와의 비교

선박의총

GRT

선박의 총

Low er

Beds

총선박

평균

GRT

총선박

평균

Low er

Beds

GRT

증가치

증가된

선박의

평균

GRT

Low er

Beds

증가치

증가된

선박평균

Low er

Beds

실제자료 1997 4,761,648 202,025 18,456 783
1998 5,134,838 217,783 19,599 831
1999 6,012,238 238,969 21,627 860 877,300 54,831 21,186 1,324

예상자료 2000 6,836,283 259,757 23,655 899 824,000 74,909 20,758 1,887
2001 7,825,238 282,899 25,911 937 989,000 76,077 23,172 1,782
2002 8,661,238 302,619 27,850 973 836,000 92,889 19,720 2,191
2003 9,584,238 323,619 29,951 1,011 923,000 102,556 20,808 2,312

자료 : 1997년 , 1998년 선박은 ShipP ax S t at is t ics 99 , pp .146∼182, ShipP ax St a t is t ics 98, pp .
144∼148, 1999년 , 2000년 , 2001년 , 2002년 , 2003년 선박은 M arin e Log (97.7 . 98.2. 99 .2),
M arit im e Report an d En gin eer in g N ew s (99.2), h t tp :/ / w w w .r eply .n et과 http :/ / w w w .

s eav iew .co .uk 홈페이지를 이용한 자료

위의 표에서 보듯이 도입 예정 선박과 기존의 선박을 비교하면 명확하게 나타나는

특징들이 있다. 이러한 특징은 현재 건조 중인 선박의 특징과 크루즈 산업의 발전 정

도, 나아가 크루즈 산업의 미래의 주소까지도 예측을 할 수 있는 자료가 될 것이다.

26) 1996년 이후부터 현재 건조중인 크루즈 선박들에 대해서만 비교.
27) 미래의 선박에 대한 자료 (2000년 ∼ 2004년)는 별첨1로 나타내었다.
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즉 다음과 같이 위의 특징들을 열거할 수 있을 것이다.

5.2.1. 선박의 총 GRT

총 선박의 GRT 는 2003년까지 매년 평균적으로 약 17%정도의 성장을 하면서 2003

년에는 9,584,238GRT 규모로 성장을 할 것이다.

5.2.2. 선박의 총 Low er Beds

총 선박의 low er beds수는 2003년까지 매년 평균적으로 약 10%정도의 성장을 하

면서 2003년에는 323,619 low er beds규모로 성장을 할 것이다.

5.2.3. 총 선박의 평균 GRT

실제 자료에서 보듯이 98년도 선박의 평균 GRT 크기는 약 6.1%증가하였고, 이러한

추세는 1999년도 10% , 2000년도 9.3% , 2001년도 9.5% , 2002년도 7.5% , 2003년도 7.5%

증가세를 보이고 있다. 이러한 사실은 선박의 대형화가 얼마나 빠른 속도로 이루어지

고 있다는 것을 보여주고 있다.

5.2.4. 총 선박의 평균 Low er Beds수

실제 자료에서 보듯이 1998년도 선박의 평균 Low er Beds 수는 약 6.1%증가하였고,

이러한 추세는 1999년도 3.5% , 2000년도 4.5% , 2001년도 4.2% , 2002년도 3.8% , 2003년

도 3.9% 증가세를 보이고 있다. 비록 성장을 하고는 있지만, 이러한 사실을 총선박 평

균 GRT 의 추세와 서로 비교하여 보면 평균 Low er beds수의 증가추세가 평균 GRT

의 성장 속도에 미치지 못하다는 것을 알 수 있다. 이러한 이유는 다음과 같다.

1. 선박의 대형화가 이루어지고 있지만 캐빈의 특성을 살펴보면 개인 베란다나, 발코

니 등 캐빈의 면적이 이전의 선박에 비해 늘어나고 있다.

2. 비록 선박의 GRT 가 늘어났지만 크루즈시장의 특성상 파나마 운하를 통과할 수

있도록 선체를 길게 설계하여 선박의 총 면적의 증가세는 크게 나타나고 있지 않

다.
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3. 비록 조선의 기술로 인해 선체의 이용면적이 늘어났다고는 하지만, 크루즈 이용객

의 보다 많은 편의와 즐거움을 위해 크루즈선에 많은 위락시설을 설치하고 있다.

5.2.5. GRT 증가치

1999년도 16척, 2000년도 11척, 2001년도 13척, 2002년도 9척, 2003년도 9척의 새로

운 선박이 도입될 예정이다.

5.2.6. 증가된 선박의 평균 GRT

1999년도부터 새롭게 도입될 선박들의 평균 GRT 를 살펴보면, 2000년도 37% , 2001

년도 16% , 2002년도 22% , 2003년도 10%의 증가세를 보이고 있다. 2003년부터 도입되

는 선박들의 평균 GRT 가 100,000만톤을 상회한다는 결과이다. 이러한 예측치는 총선

박 평균 GRT 가 나타내듯이 선박의 대형화가 얼마나 빠른 속도로 이루어지고 있다는

것을 보여주고 있다.

5.2.7. 증가된 선박의 Low er Beds 증가치

low er beds 증가추세는 각각 2000년도 - 6% , 2001년도 20% , 2002년도 - 15% , 2003

년도 10%의 추세를 보이고 있다. 이렇게 나타나는 이유는 각 연도에 도입되는 선박의

척수에 가장 많은 영향을 받고 있다. 그리고 또 운항예정지와 고객들이 각각 다르기

때문이다. 즉 북미 지역에서 운항하는 선박은 파나마 운하를 지날 수 있게 설계되는

경우가 많아 선체의 길이가 길어진다. 따라서 각 캐빈의 약 70∼80%가 Out side 캐빈

이며, 이중 약 80%정도가 Priv at e 베란다를 가지고 있어 캐빈의 수는 타 선박의 GRT

에 비해 캐빈수가 적다. 또 이용고객에 따라 고급층을 대상으로 하는 선박의 경우 아

주 호화롭고 쾌적하게 설계되어 역시 캐빈수가 적다.

5.2.8. 증가된 선박의 평균 Low er Beds 수

Low er Beds 증가추세는 각각 2000년도 53% , 2001년도 - 6% , 2002년도 23% , 2003년

도 5%의 추세를 보이고 있다. 이렇게 나타나는 이유는 각 연도에 도입되는 선박의 운

항예정지와 고객들이 각각 다르기 때문이다. 즉 북미 지역에서 운항하는 선박은 파나

마 운하를 지날 수 있게 설계되는 경우가 많아 선체의 길이가 길어진다. 따라서 각
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캐빈의 약 70∼80%가 Out side 캐빈이며, 이중 약 80%정도가 Priv ate 베란다를 가지

고 있어 캐빈의 수는 타 선박의 GRT 에 비해 캐빈수가 적다. 또 이용고객에 따라 고

급층을 대상으로 하는 선박의 경우 아주 호화롭고 쾌적하게 설계되어 역시 캐빈수가

적다.
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제 3장 경 영과학 모형의 이론 적 배경

제 1절 P ER T / CPM 네트워크

1.1. PERT / CPM

복잡한 사업의 효율적인 사업수행계획을 수립하고, 이의 적절한 통제를 위하여 과

거의 프로젝트 관리자는 작업개시일 및 기간을 나타낸 간트 도표 (Gant t Chart ), 작업

순서에 따른 공정의 흐름을 보여주는 흐름공정도표 (F low Process Chart ) 등의 방법을

이용해 왔다. 그러나 이러한 기법은 간단한 프로젝트의 계획수립 통제에는 유용하게

이용되었으나 복잡한 프로젝트에 적용하기에는 많은 결점들을 지니고 있었다. 이들은

현재의 진척상황을 그림을 통해 나타내는데 불과했으며 작업간의 상호관계를 나타내

고 분석하는 기능은 거의 없었던 것이다.

이러한 상황에서 대형의 프로젝트의 계획수립 및 통제를 적절히 할 수 있는 기법

개발이 요구되었으며, 이에 따라 미국항공우주국 (NA SA )의 PERT (Program

Ev alu at ion an d Review T echnique)가, 듀퐁 (DuP ont )사와 레밍턴사 (Remingt on Ran d

Co.)에 의해 CPM (Critical P ath M ethod )이 각각 개발되었다. 이 두 기법은 처음에는

각기 특색이 있도록 개발되었으나 서로 다른 것의 장점을 보완하여 발전하였다. 최근

에는 이들의 구분이 명확하지 않게 되었고 이러한 기법을 총칭하여 P ERT / CPM 또는

P ERT 라고 부른다.

1.2 . PERT 네트 워크

프로젝트관리에 있어서 P ERT 는 사업을 효과적으로 완성할 수 있는 수행계획 및

필요한 공정을 제시하여 주며, 수행과정에서 병목현상을 발생할 수 있는 작업들의 추

출은 물론, 확률계산을 할 수 있게 해줌으로써 작업수행계획수립을 위한 기법으로 이
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용되고 있다.

PERT 는 전체를 구성하고 있는 작업 및 이들의 연계관계를 네트워크로 표현하며,

네트워크는 가지 (Arc)와 마디(Node )로 나타낸다. 표시형식으로는 가지에 표시하거나

마디에 표시하는 방법이 있으며, 본 논문에서는 가지에 표시하는 방법을 이용하였다.

다시 말해 가지는 활동을 나타내며, 노드는 사건을 나타내며 활동의 시작과 끝 시점

을 나타낸다.28) 또한 효과적인 선후관계를 나타내기 위해선 가상적인 활동(Dum m y

A ctiv ity )을 도입하여 네트워크의 분석에서 일어나는 혼돈을 피할 수 있다. 예를 들

어 설명하면 다음과 같다.

<그림 4> 활동간의 선후관계표현

1) A , B의 관계

2) A , C의 관계

3) B , C, F , D의 관계

4) E , F의 관계

28) Eu gene L . Law ler (1976), "Combin atorial Opt im izat ion Law ler Netw ork s and
M atroids" H olt , P in ehart and W in st on , pp.68- 75.
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< 그림 5> PERT 네트워크

S

1 3

T42

A

E

B

C

F

Dumm y

D

사건3과 사건4 사이에는 실제로는 아무런 활동이 없으나 네트워크의 분석 과정에서

혼돈을 피하기 위해 가상적인 활동 (Dum m y )을 넣어 표현하여 완전한 PERT 네트워크

를 얻었다.29)

1.3 . PERT 의 확 정적 분석 과 확 률적 분석

PERT 네트워크의 분석은 일반적으로 확정적·확률적 분석 방법이 있지만 본 논문

에 사용되는 분석 기법은 확정적인 분석 방법을 사용함으로 확률적인 분석 방법은 간

단히 언급하는 수준에서 소개하겠다.

PERT 네트워크가 최단시간과 각 활동의 착수시일을 나타낸다면, 최단완성시간은

최장경로의 소요시간과 같다. 따라서 최장경로 활동의 소요시간이 지연된다면 전체공

정도 지연이 되며 이러한 이유로 이 경로를 주경로 (Crit ical P ath )라 부르며 이 안의

활동을 주활동이라 한다. 이러한 주경로를 구하기 위한 일반적인 방법은 다음과 같다.

먼저 각 활동 i에 대하여 변수를 정의하여 보자.

t i : 활동 i의 소요시간

ES i : 활동 i의 모든 선행활동이 가능한 한 빨리 시작하였다고 했을 때 활동 i의 가

장 빠른 시간.

29) 김세헌 (1996), 현대경영과학 , 무역경영사, pp .549- 562.
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EF i : ES i + t i (활동 i의 가장 빠른 종료시간)

LS i : 사업의 총완료시간을 늦추지 않는 범위에서 활동 i의 가장 늦은 시작 시간.

LF i : LS i + t i (사업의 총완료시간을 늦추지 않는 범위에서 활동 i의 가장 늦은 종

료 시간.

주경로는 ES i 와 EF i를 구하는 전진 단계, LS i 와 LF i를 구하는 후진 단계 및 여유

시간과 주경로를 구하는 탐색단계 등 3단계를 통한 방법으로 구할 수 있다. 탐색단계

에서 각 활동의 여유시간 LS i - ES i를 구하여 여유시간이 0이 되는 활동들로 구성되

는 경로를 구하면 이것이 주경로이다.

각 활동이 확률적인 경우라면 정확한 확률분포를 이용하여 분석하여야 하며, 먼저

프로젝트 담당자의 주관적 판단에 의해 다음의 3가지 시간에 대한 추정이 필요하다.

a i : 활동 i가 낙관적 추정일 때 기대시간

m i : 활동 i의 현실적인 추정일 때 기대시간

b i : 활동 i가 비관적인 추정일 때 기대시간

위의 3가지 변수를 이용하여 각 활동의 분산과 기대치를 구하여 주경로를 구할 수

있으며, 또한 주경로의 분산으로 프로젝트가 확률적으로 몇 일 만에 완성될 수 있는

가를 계산할 수 있다.30)

제 2절 선형계획법

2 .1. 선형 계획 법의 기본 형태

선형계획법(Lin ear Programm ing )은 1차식으로 표시된 목적함수를 1차식으로 표시

된 제약 조건하에서 최대 또는 최소가 되도록 함으로써 최적계획을 구하는 방법이다.

30) 강 오전(1983), OR의 이론과 활용 , pp .141- 173.
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즉 수리적인 모형의 구성은 다음과 같다

Min (M ax ) z (x ) = cx

s .t Ax ≥ b

x ≥ 0

위 식에서 의사결정의 목표는 목적 함수 (Object iv e F un ct ion ), 의사 결정의 내용은

의사 결정 변수 (Decision V ariable ), 의사 결정 대안은 제약식 (Con str aint s )으로 표현되

는 것을 알 수 있다.

2 .2 . 선형 계획 법의 사후 적 분 석

선형계획법을 통하여 구한 최적해안을 가지고 의사결정에 만족하지 못할 경우, 즉

제약조건 등의 변화에 따라 현재의 최적해가 어떻게 변하는지를 민감도 분석을 통해

분석함으로써 좀더 적절한 의사결정을 내릴 수 있다.

일반적으로 민감도 분석이란 문제의 환경이 바뀜에 따라 최적해가 변하는 양상을

추적하고 분석하는 작업이다. 하지만 선형계획법에서 민감도 분석이란 최적기저행렬

이 변하지 않는 범위내에서 다음과 같은 값들이 변할 수 있는 범위를 구하고 목적함

수와 변수값의 변화를 추적하는 작업을 말한다.

1) 우변항의 변화

2) 목적함수 계수의 변화

3) 새로운 변수의 첨가

4) 새로운 제약식의 첨가

5) 제약식 계수의 변화31)

최적해가 특정변수의 변화에 매우 민감하게 변화하게 될 때에는 미래에 있어서의

31) 이호우 (1998), OR/ M S 및 확률모형 , 시그마 프레스, pp .120- 121
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매개변수의 값을 정확하게 예측하도록 특별한 노력을 기울여야 한다. 반면에 최적해

가 매개변수의 변화에 민감하지 않으면 지나치게 매개변수의 값을 정확하게 예측하려

고 노력하는 것이 오히려 시간적 낭비가 될 수도 있다.32)

제 3절 선박운항일정을 다룬 경영과학 모형

지금까지 수송수단의 경로선택문제와 운항일정계획문제에 관한 연구는 많이 이루어

져 왔으나 선박에 관한 연구는 많이 이루어지지 않았다. 선박운항일정계획에 관해 연

구를 한 Ronem (1983, 1993)은 그 연구 부진의 이유가 해운서비스 자체는 타 운송 수

단에 비해 날씨, 파업 등과 같은 불확실성이 많고, 구조적으로 복잡하며, 해운시장이

국제적이고 불안정하기 때문이라고 지적하였다. 하지만 이와 같은 지적은 해상수송문

제의 특징을 잘 말해주고 있으나, 역으로 생각하면 이러한 불확실성과 변동을 최대한

으로 줄이기 위해 가장 필요한 방법이 경영과학적인 접근방법이라고 할 수 있다.

선대운영의 최적화 분석에 관한 가장 고전적인 연구로는 주어진 수송수요를 충족시

킬 수 있는 동형(hom og eneou s ) 유조선 최소 척수를 결정하는 문제를 히치코크 수송

모형으로 해결한 Dantizig & F ulker son (1954)의 연구를 들 수 있다. 부정기선의 선대

운항에 관한 연구로는 오대호의 다양한 항만간 화물들을 해운 회사가 최소의 선박으

로 수송수요를 만족시키기 위한 선형계획모형을 제시한 Laderm an et al.(1966)의 연구

를 들 수 있다.

초기의 선대·선박 운영 경영과학 연구는 유조선, 화주 직접운항 (indu str ial

operat ion ), 벌크선 등 부정기선의 운항에 관한 연구로 시작하였다. 주어진 특정기간

동안 한 개의 출발항과 한 개의 목적항의 화물 수요를 충족시키기 위해 필요한 선대

의 운항비를 최소화하는 모형을 제시한 P erakis and P apadakis (1987)의 연구와 다수

의 출발항과 벌크 화물 수요량을 충족시키기 위해 운항하여야 하는 선대의 운항비를

최소화하는 좀 더 개선된 비선형 모형을 P apadakis and P erakis (1989)는 연구하였다.

32) 이 상문(1988), 현대경영과학 (OR )론 , 법문사, pp .89.
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비교적 최근에 와서야 정기선의 최적 경로선택문제와 스케줄링문제에 관하여 분석

적인 모형연구가 이루어졌는데, P erakis an d Jaram illo (1991)는 정기선 선박을 여러 항

로에 투입했을 때 발생하는 운항비와 계선비용을 최소로 하는 모형을 제시하였다. 그

리고 Ran a an d Vick son (1988, 1991)은 각 선박의 최적의 기항지수를 결정하여 이익을

극대화하는 비선형모형을 제시하였는데 이들은 라그랑지 이완기법 (Lagrang ean

Relax at ion )과 분할 기법 (Decom position M ethod )을 이용하였다. Cho and P arakis

(1996)는 정기선 운항문제에 대해 복잡한 비선형을 피하여 선형과 0- 1변수를 이용하

여 현실적이고 응용 가능하게 화물수요에 대한 예측을 체계적으로 분석하여 정기선대

를 운영할 수 있는 최적화 모형을 제시하였다.
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제 4장 크루즈선의 후보운항일정선택 문제

제 1절 문제 의 개 요

1.1. 모형 의 가 정

크루즈선박의 운항 형태는 정기선과 부정기선의 형식 모두를 포함하고 있는 독특한

형태를 가지고 있다. 또한 수요뿐만 아니라 계절, 각 나라의 법률, 항만 시설, 정치상

황 등과 같은 여러 요소들로 인해 그 경로 선택에 관한 문제는 아주 복잡하다. 하지

만 선박 운항 전 최소 한달 이전에 모든 예약이 끝나고 이를 위한 마케팅을 위해 최

소 1∼2년 전에 기항지 선택에 관한 의사결정을 해야 하기 때문에 표면상으로는 정기

선의 형태를 가진다.

크루즈선의 경영자는 기간별로 투입 가능한 항로와 수요를 예측하고 기타 운항 요

소를 종합하여 다양한 후보운항일정계획들을 개발할 수 있다. 이들은 일정 기간 전에

고객에게 공개하고 예약을 받기 위해 과거의 경로 수요의 변동 등을 토대로 정밀한

검토를 통하여 경영자들에 의해 만들어지게 된다. 여기서 개발한 모형은 이러한 경영

자의 후보일정계획을 기본자료로 만들어진다. 이러한 후보운항일정들의 정보를 경영

과학적으로 분석하기 위해 여러 모형화가 가능하겠지만 이 연구에서는 이러한 후보운

항일정계획들의 연관성 및 선후관계를 빠짐없이 표현해 줄 수 있으며, 쉽고 일반성

있는 해법이 존재하는 네트워크 모형을 사용하였다. 많은 네트워크 모형이 그렇듯이

여기서 개발된 네트워크모형도 선형계획모형으로 표현하여 보았다. 이 경우 널리 사

용되고 있는 소프트웨어를 통해 쉽게 해를 구할 수 있다는 이점과, 불확실한 상황을

모형화할 경우 필수적인 민감도 분석을 쉽게 할 수 있다는 이점을 얻게된다. 모형개

발을 위해 사용된 가정은 다음과 같다.

1) 이 모형은 한 척의 크루즈선을 대상으로 한다. 그러나 여러 척의 선대를 보유하

고 있는 선사의 경우도 우선적으로 중요한 크루즈선 한 척의 운항계획을 위해 활
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용될 수 있는 모형이다.

2) 항로별 수요와 선박의 운항 가능 시기, 운항 수익, 공선기간, 공선·계선비용 등

에 대한 예측치가 확정적으로 주어져 있다. 따라서 본 연구의 모형은 확률을 사

용하지 않은 확정적 모형이다.

3 ) 공선운항은 대부분의 크루즈선사가 항로 변경시 회피하는 문제이다. 그러나 본

모형은 이러한 공선운항을 허용하고 있다. 공선운항은 운항수익 없이 비용만을

발생시키므로 최대이익을 추구하는 모형에서 최소화 되게 된다.

4 ) 크루즈선사의 의사결정자는 이익뿐 아니라 서비스산업의 특징인 고객을 위한 여

러 목적을 가지고 의사결정을 한다. 이 목적들의 상대적 중요성은 선사의 시장

상황에 따라 달라지게 된다. 본 연구에서는 전통적으로 가장 중요한 목적인 최대

의 운항이익을 경영자의 목표로 가정한다.

5 ) 크루즈 선사의 경영자는 지금까지의 경영경험과 미래에 대한 자신의 통찰력 등

을 사용하여 다음과 같은 사항으로 표현되는 유한개의 후보 운항일정계획들을 도

출할 수 있다.

· 출발지과 경유지, 도착지 등 항로와 기항지.

· 운항일정의 첫 출발일과 마지막 종료일.

· 주어진 항로에서의 크루즈 운항회수.

· 선행 후보 운항일정계획 : 이는 주어진 후보 운항일정계획 보다 시간적으로 앞

서고, 이후에 주어진 후보 운항일정계획을 물리적으로 추진할 수 있는 후보 운

항일정계획으로 정의한다.

· 운항시 소요되는 운항 비용과 운항 수익.

일반적으로 해운은 기상, 운임변동, 법률적 제약의 변동, 물동량의 불확실성 등으로

인해 최적화 모형을 통한 최적해가 계획대로 운항될 확률이 매우 적은 것으로 알려져
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있다. 그러나 크루즈선의 경우 예약시스템을 완전히 활용하기 때문에 계획대로 진행

될 확률이 매우 높고, 따라서 개발된 최적화 모형이 현실을 잘 반영한 것일 경우 최

적해의 신뢰성이 매우 높다고 말할 수 있다.

1.2 . 모형 의 기 호

본 연구의 네트워크 모형과 이를 선형계획모형에서 사용되는 기호와 의사결정 변수

는 다음과 같다.

i 또는 j : 각 마디 (n ode)를 나타내는 기호. 각 운항계획의 시작 또는 종료시점을

표시. 이후로는 각 운항계획의 시작 또는 종료시점을 시점 i, 시점 j로

표현.

( i , j ) : 시점 i 에서 j 까지의 가지로 표현되는 후보운항일정계획, 이후로는 시점 i 에

서 j까지의 후보 운항일정계획을 후보운항일정계획 ( i , j )로 표현.

c ij : 후보운항일정계획 ( i , j )의 이익 또는 비용, 선박이 크루즈 운항을 위해 투입

되었을 경우 c ij > 0, 공선 운항일 경우는 c ij < 0.

t ij : 후보운항일정계획 ( i , j )에 선박이 투입되었을 때 소요되는 시간, 실제 운항일

경우 t ij > 0, 네트워크 상의 논리적 가상일정계획일 경우 t ij = 0.

c0 : 단위 시간당 계선비용 (lay - up cost )

c ij : c ij + c o t ij (네트워크의 분석을 위해 부여되는 후보운항일정계획 ( i , j )의 계

수)

M j : 첫 시점에서 시점 j까지의 수정최대이익
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P j : 첫 시점에서 시점 j까지의 최대이익

t : 선박수리, 선박 개·보수기간 등을 제외한 사용 가능한 총 계획 기간.

x ij : 계획 기간 동안 후보운항일정계획 ( i , j )에 대한 운항여부를 나타내는 이진 (정

수) 변수, 후보운항일정계획 ( i , j )을 실제로 운항하도록 계획하는 경우 x ij = 1,

아닐 경우 x ij = 0.

후보운항일정계획 ( i , j )의 이익 또는 비용을 나타내는 c ij는 위에서 설명한대로 실

제 크루즈운항계획일 경우와 공선운항일 경우로 나누어 생각할 수 있다. 실제크루즈

운항계획일 경우 c ij 는 후보운항일정계획 ( i , j )에 대한 운항이익의 예측치라고 할 수

있으며 크루즈 운항수익과 크루즈운항비용의 차로 계산될 수 있다. 크루즈 운항수익

은 크루즈요금수익과 고객의 크루즈선 내부시설물 사용으로부터 오는 부가적 수익으

로 구성된다. 이러한 부가적인 수익의 예로는 크루즈 선박마다 구체적 구성에 차이는

있겠지만 운항 중 선박에서 이루어지는 진료에 대한 치료수입, 개인서비스, 쇼핑수입,

카지노수입, 주류판매 등 모든 수입을 포함하고 있다. 운항비용을 구성하는 항목으로

는 유류비, 각종세금, 승무원 임금비, 선용품 구입비, 객실 및 고객시설물 관리비 등

모든 비용을 포함하고 있다. 공선 운항의 경우 c ij 는 공선운항비용을 의미하는데 이는

연료비를 중심으로 하는 순수한 운항비용을 뜻한다. 이러한 제 수익 및 비용의 예측

은 항목별로 수립된 과거의 요금 및 비용자료로부터 통계적 예측기법을 통해 수행될

수 있을 것이다.

제 2절 크루즈선 경로선택을 위한 네트워크 모형

2 .1. 운항 일정 계획 네트 워크
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네트워크의 각 가지를 후보 운항일정계획으로, 각 마디들을 운항일정계획의 시작과

끝 시점으로 표현하는 방법으로 크루즈 선사의 후보 운항일정계획들을 모두 표현할

수가 있다. 이러한 네트워크 표현을 통해 각 후보 운항일정계획들의 연관성 및 시간

적 선후 관계, 물리적 연계관계 등을 쉽게 표현할 수가 있는데 이 연구에서 개발한

이 네트워크를 운 항 일 정계 획 네 트 워크라고 정의하기로 하자.

이 운항일정계획 네트워크는 3장에서 소개한 잘 알려진 프로젝트 일정계획기법인

P ERT 네트워크와 매우 유사한 특성을 갖고 있다. 3장에서 설명했듯이 P ERT 네트워크

는 전체를 구성하고 있는 작업 및 이들의 연계관계를 네트워크로 표현하며, 네트워크

는 가지 (Arc)와 마디 (Node)로 나타낸다. 본 논문에서는 각 후보 운항일정계획을 가지

에, 각 후보운항일정계획의 시작 시점 및 종료 시점을 마디로 표현하였으며, 효과적인

선후관계를 나타내기 위해서 필요한 경우 점선으로 표시한 가상적인 활동(Dumm y

A ctiv ity )을 도입하여 네트워크의 분석에서 일어나는 혼돈을 피할 수 있게 하였다. 따

라서 운항일정계획 네트워크에서 실선의 가지는 크루즈 운항 혹은 공선 운항을 의미

하고, 점선의 가지는 PERT 네트워크의 더미활동과 유사한 개념으로 각 운항일정계획

의 선후관계를 표현 시 부득이 할 경우 사용하였다.

<그림 6> 은 후보운항일정계획이 5개{(1,3), (2,4), (5,8), (4,8), (7,8)} 있을 경우를 표

현할 때 발생하는 공선운항 3개{(1,2), (3,5), (4,7)}와 더미변수 1개{(3,7)}를 추가하여

간단한 운항일정계획 네트워크의 전형적 모양을 보여 준다.

<그림 6> 전형적인 운항일정계획 네트워크

53
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PERT 네트워크의 경우 각 가지에 연결된 계수는 그 활동의 수행시간이지만 우리의

후보운항일정 네트워크에서는 앞 절에서 (1.2절) 정의한 c ij를 각 가지 ( i , j )의 계수

로 사용한다. 이 값은 실제 각 운항의 이익이나 비용을 나타내는 계수 c ij 와 다른 값

으로 이 값에 실제는 발생하지 않는 계선비용 c 0 t ij 가 더해진 값이다. 이는 아래와 같

은 논의로부터 타당성을 갖는다.

이제 시작 시점에서 종료 시점까지의 (마디 N ) 임의의 경로를 따라 계획기간 동안

크루즈 선박이 운항될 경우 발생하는 총 이익을 P N 으로 표현하여 보자. 경로상의 후

보 운항일정계획의 집합을 S라고 하면,

P N =
( i , j ) S

c ij - c 0 ( t -
( i , j ) S

t ij )

=
( i , j ) S

( c ij + c0 t ij ) - c0 t

(2.1)

임을 알 수 있다. 따라서 실제 수행된 운항일정계획으로부터의 이익을 계산하는데 c ij

가 아닌 c ij = c ij + c ot ij 가 사용되어야 함을 알 수 있다. 또한 위의 관계식으로부터

P N 이 최적이익의 경로로부터의 총 운항이익이라고 할 때 이것과 계산의 목적으로 사

용한 수정 최대이익 M N 과는 다음과 같은 관계가 성립함을 아울러 알 수 있다.

P N = M N - c 0 t (2.2)

2 .2 . 최적 운항 일정 계획 의 도 출

PERT 네트워크에서는 주경로 (Critical P ath )와 주활동 (Crit ical A ctiv ity ) 및 각 활동

의 여유시간 발견을 위해 전진단계와 후진단계 및 탐색단계 등의 단계를 거친다. 하

지만 운항일정계획네트워크의 목적은 최적 운항일정계획을 발견하는 것만을 목적으로
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삼을 경우 전진단계의 계산만으로 충분하다. 전 절에서 설명한 관계식 (2.1), (2.2)로부

터 최적운항일정계획을 발견하는 단계를 P ERT 네트워크의 전진단계의 방법과 같이

서술하면 아래와 같이 된다. 단, 최종적인 계산을 역추적하면서 최적운항일정계획 자

체를 종료 시점까지의 경로로 규명해 내기 위해 각 시점 (마디)에 그 이전 마디에 관

한 정보를 보관해 두는 단계를 첨가하였다.

[최적운항일정계획 도출 해법]

단 계 1 : M 1 = 0으로 둔다. 첫 마디의 레이블 L 1을 L 1 = [0 , ]로 둔다. 마디의 선

택지수 j 를 1로 둔다.

단 계 2 : 마디 선택 지수 j를 하나 증가시켜서 j + 1로 둔다. 다음의 관계식을 통해

M j를 계산한다.

M j = m ax i j {M i + c ij } (2.2)

만일 M j = M i0 + c i 0j 일 경우 L j = [ M j , i0 ]로 둔다. 만일 계산 과정에서 복수

개의 i0가 발견될 수 있을 경우 임의로 하나를 택한다.

단 계 3 : 만일 j = N 이면 아래와 같은 종 료 단 계를 수행하고 아니면 단계 2로 간다.

(종 료 단계 ) 다음의 관계식으로 최적 운항일정계획의 최적이익 P N 을 계산하

며, 또한 L j에 저장된 마디들을 역추적하여 최적 경로로서 최적 운항일정계획

들을 발견해 낸다.

P N = M N - c0 t (2.3)

위의 계산 단계는 매 시점마다 동일한 계산과정을 반복하게 되므로 시점의 수인 N

번 반복 단계를 수행함으로써 종료된다. 또한 이는 P ERT 네트워크와 같이 시작 시점
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에서 마지막 종료 시점까지의 주경로를 계산하는 방법과 동일하다. 다만 우리의 해법

의 경우 후진계산단계가 불필요하므로 보다 간단하다고 할 수 있다. 또한 PERT 네트

워크에서는 각 활동들의 수행시간인 t ij 를 계수로 사용하지만, 운항일정계획 네트워크

에서는 각 후보 운항일정계획의 이익을 수정한 계수 c ij 를 계수로 활용한다.

2 .3 . 발견 된 네 트워 크 해 의 해 석

전 절의 해법에 의해 운항일정계획 네트워크 상에서 항상 최적 운항일정계획과 최

적 운항이익을 구할 수가 있다. 이는 해법의 단계 3에서 N 번의 반복 단계만에 항상

구할 수가 있다. 발견된 최적 운항일정계획이 경영상에 시사하는 것을 다음과 같이

요약할 수 있다.

(1) 크루즈 선사는 해당 크루즈선의 운항을 통해 최대 P N 의 운항이익을 해당 계획

기간 동안 달성할 수 있다.

(2) 최대 이익을 달성하기 위해서는 단계 3에서 발견된 최적 운항일정계획 상의 후

보운항일정계획대로 크루즈선을 운항하여야 한다. 따라서 크루즈선사는 최적으

로 도출된 후보 운항일정계획대로 고객에게 공개하고 예약을 받아야 한다.

(3) 최적으로 도출된 모든 후보 운항일정계획 ( i , j )에 합산하여 총 운항가능시간 t

에서 차를 내 준 기간 즉 t -
( i , j )

t ij는 계획기간 동안 불가피한 공선기간을 계산

해 준다. 대체로 짧은 기간으로 예상되는 이 기간은 선상 종업원들의 휴가의 결

정이나, 예기치 않은 상황으로 필요해질 수 있는 선박의 유지보수 기간에 참고

자료가 될 것이다.

(4) 만일 경영자의 판단에 계산된 계선기간이 길 경우 크루즈선사의 경영자는 도출

된 최적 일정계획의 빈 공간에 새로운 추가적 후보 운항일정계획을 계획하여 더

높은 이익을 달성하는 것을 시도해 볼 수 있다.

운항일정계획 네트워크의 시점 수가 그리 많지 않을 경우는 컴퓨터의 도움 없이 전

절에서 도출한 해법을 수행할 수 있다. 그러나 실제 대형 크루즈 선사를 대상으로 이
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네트워크를 작성할 경우 매우 복잡한 것으로 예상되기 때문에, PERT 네트워크 관련

소프트웨어의 도움이 필수적일 것이다. 그러나 우리의 네트워크가 2.1, 2.2절에서 기술

한 P ERT 네트워크와는 다른 계수 및 약간의 계산의 변형이 필요하므로 이점을 고려

하여 사용해야 할 것이다. 다행히도 우리의 모형은 완전히 선형계획모형으로 전환이

가능하며 이를 다음 제 3절에서 다루게 된다. 이 경우 특별한 해법의 소프트웨어 개

발 없이도 현재 상용화된 선형계획모형의 소프트웨어를 통해 최적운항일정계획을 쉽

게 얻을 수 있으며, 또한 부가적으로 계수들 c ij 의 변동에 대한 민감도 분석에 대한

결과도 즉각적으로 얻을 수 있어서 유익하다.

제 3절 크루즈선 경로선택을 위한 선형계획모형

3 .1. 개요

지금까지 논의한 운항일정계획 네트워크를 토대로 한 크루즈선의 최적 운항일정계

획은 쉽게 선형계획모델로 전환할 수 있다. 이러한 모형전환의 이점은 오늘날 상용화

되어 있는 선형계획모형의 소프트웨어를 쉽게 이용할 수도 있다는 점과, 현실적으로

필요성이 자주 요청되는 민감도분석을 쉽게 할 수 있다는 점이다. 이러한 이점의 예

시로 본 연구에서는 사례연구를 위해 오늘날 널리 사용되고 있는 마이크로소프트사의

Ex cel을 이용하였다.

3 .2 . 선형 계획 모형 의 목 적함 수

후보운항일정계획 ( i , j )을 택하는 여부를 이진변수 x ij 를 통해 나타내고. 이 후보운

항일정계획 ( i , j )을 실제로 운항을 할 경우 얻어지는 이익 또는 공선비용을 c ij라 하

자. 따라서 계선비용을 제외한 모든 운항에서 얻어지는 비용 또는 이익은 다음과 같

다.

i j
c ijx ij
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그리고 선박이 운항하지 않고 정박함으로서 발생하는 비용은 계선비용이라 하고, 선

박의 단위시간당 계선비용을 c0라고 할 때 총 계선비용은 다음과 같이 표현할 수 있

다.

c o( t -
i j

t ijx ij )

따라서 크루즈선 운항을 통한 총이익을 최대로 하는 목적함수는 다음과 같다.

m ax
i j

c ijx ij - c o( t -
i j

t ijx ij ) (3.1)

3 .3 . 선형 계획 모형 의 제 약식

네트워크를 선형계획모형으로 나타내기 위해 필요한 제약식은 세 부분으로 나누어

진다. 즉, 시작시점과 중간시점, 종료시점에 해당하는 제약식들로 구성된다.

시작시점 선택할 수 있는 운항일정계획의 수는 한 개이다. 그러므로 첫 번째 제약

식은 다음과 같다.

j
x 1j = 1 (3.2)

중간시점에서는 다음과 같은 균형방정식을 통해 운항일정계획들을 모순없이 연계된

다.

j
x ij -

k
x k i = 0 i = 2,…,N - 1 (3.3)

세 번째로 마지막 노드로 들어가는 운항일정계획의 수는 한 개이다. 그러므로 세

번째 제약식은 다음과 같다.
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i
x iN = 1 (3.4)

이 모형에 사용되는 목적함수와 모든 의사 결정변수는 이진수이며, 이것을 표현하

면 다음과 같다.

모든 x ij 는 0 또는 1 (3.5)

3 .4 . 완성 된 선 형계 획모 형

지금까지 제시한 목적함수와 제약식에 대한 내용인 (3.1)- (3.5)식을 통하여 다음과

같은 이익을 최대화하는 선형계획모형을 제시할 수 있다. 원래는 x ij 가 이진변수이므

로 정수 계획모형이지만 네트워크 형태의 제약식으로 인해33) 정수제약 없이도 항상

정수해를 갖게 된다. 따라서 최종적으로 다음과 같은 선형계획모형이 도출된다.

m ax
i j

c ijx ij - c o( t -
i j

t ijx ij ) (3.1)

S . T
j

x 1j = 1 (3.2)

j
x ij -

k
x k i = 0 i = 2 . , N (3.3)

i
x iN = 1 (3.4)

x ij 0

33) M okhtar S .Bazaraa an d John J .Jarv is Lin ear Program m in g an d N et w ork
F low s JOHN W ILEY & S ONS (1977) pp.357, pp.411.
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3 .5 . 선형 계획 모형 의 최 적해 해석

위의 모형은 선형계획모형의 소프트웨어들을 통해 최적해를 구할 수 있다. 이렇게

해서 구해진 최적운항일정을 위해 도출된 최적해 값을 x *
ij라 하면, 이 모형에서 도출

된 최적해에 대해 다음과 같은 시사점을 발견할 수 있다.

(1) 의사결정변수 x *
ij 가 만약 1 이면 크루즈 선박이 후보운항일정계획 ( i , j )를 택하

라는 의미이며, 만약 0 이면 이 운항일정계획은 택하지 말라는 의미이다.

(2) 최적목적함수 값
i j

c ijx
*
ij - c o( t -

i j
t ijx

*
ij )는 계획기간 동안 최적으로

크루즈선을 운항했을 경우 기대되는 최대 운항이익이다.

(3) 또한 t -
i j

t ijx
*
ij 로 선박의 계선시간에 대한 예측을 할 수 있게 되며, 이는

승무원의 휴가 계산 및 관련 계획 수립에 근거가 될 수 있다. 특히 선박의 개·

보수기간이 확정되어 있지 않은 경우 이를 위한 참고 자료로 활용할 수 있다.
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제 5장 사 례연구

제 1절 네트워크모형의 사례연구

이 장에서는 개발된 네트워크로 가상 크루즈선사인 한나라선사의 후보운항일정계획

선택 최적화에 관한 네트워크를 표현하여 최적해를 도출하는 사례연구를 담고 있다.

본 연구에서 논의되는 사례연구에서 사용된 후보운항일정은 일반적인 크루즈선사에

서 운항항로계획을 작성하는 방법을 기초로 하여 작성하였다. 즉, 먼저 크루즈선박의

항로운항 의사결정자는 이미 크루즈선사가 개척한 크루즈항로와 기항지를 바탕으로

후보운항일정계획을 작성하며, 추가로 새로운 크루즈운항항로를 개척하여 후보운항일

정에 추가하여 계획을 확대한다.

한다바선사는 이미 개척한 기항지와 항로가 있으며 다음의 계획년도에 추가하여 운

항일정을 계획할 항로와 기항지에 관한 정보는 다음과 같다.

[표 6] 후보운항일정계획에 사용할 수 있는 항로와 기항지

이미

개척한

기항지

와 항로

북미동부

지역

항로 카리브항로 , 캐나다항로 , 유럽항로 , 파나마항로 등

기항지

M iam i, N as s au , K ey W est , S an Ju an , ST . T h om a s ,
F r eeport , Galv est on , Cozum el/ P lay a Del Carm en ,
Gr an d Caym an , Och o Rios , T am pa , N ew Orlean s ,
Ar uba , Cur acao, P or t Can av er al , N ew York , H alifax ,

ST . J ohn , NB , Bost on , S an dieg o, A capulco 등

북미서부

지역

항로 태평양항로 , 알래스카항로 , 멕시코항로 등

기항지

LA , Cat alin a , En s en ada , S an F r ancisco, Vict or ia ,
V ancouv er , Colum bia , S ew ar d , V aldez , Jun eau ,
Ketchik an , Colleg e Fj or d , H ubb ar d Glacier , H on olulu ,

Hilo, M aui, K au ai , S itk a . M azat lan 등

새롭게

추가할

항로와

기항지

아시아

지역

항로 극동아시아항로

기항지
부산 , 제주 . F uku ok a , T oky o, Y ok oh am a , Sh agh ai ,

T aipei 등

북미동부

지역

항로 바하마항로

기항지 N ew port N ew s , F r eeport , N as s au 등
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[표 6]을 기초로 하여 한나라크루즈선사의 선박운항계획자는 계획년도 운항을 위해

선택한 크루즈운항항로로 카리브, 태평양, 아시아, 유럽, 캐나다, 알래스카, 바하마 항

로 등을 선택하였으며, 각 항로의 수요와 선박운항 가능성, 선박운항 횟수, 항로에 맞

는 크루즈운항길이 등 모든 요소를 종합하여 다음과 같은 후보운항일정이 선택되었

다.

[그림 7]은 의사결정자가 계획하는 시기에 한 척의 선박으로 가능한 후보운항일정

관한 내용을 보여주고 있다.

<그림 7> 계획년도의 후보운항일정

[제약조건]

1. 북미서부지역내의 스케줄 변경시 공선은 존재하지 않는다.

2. 북미동부지역내의 스케줄 변경시 공선은 존재하지 않는다.

3. 북미서부지역과 새롭게 개척된 바하마항로간의 스케줄 변경시 공선은 존재하지

않는다.

카리브

태평양

아시아

유럽

캐나다

알래스카

캐나다

알래스카

카리브

아시아

바하마
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4. 북미서부지역에서 북미동부지역으로, 또는 북미동부지역에서 북미서부지역지역으

로 크루즈 지역 변경시 일주일간의 공선운항이 존재하며, 아시아지역은 북미서부

지역으로 또는 북미동부지역에서 이동시 각각 10일과 2주일의 공선기간이 요구된

다.

1.1. 네트 워크 의 작 성

네트워크의 작성은 <그림 7> 과 제약 조건을 만족하면서 직전 선행운항일정을 존재

하는데 이 선행운항일정을 거치지 않고는 운항일정을 바로 수행할 수 없게 하여 네트

워크를 작성하였다. 그리고 각 활동 위의 수는 후보운항일정을 말하고 있다.

<그림 8> 크루즈 선사의 네트워크

다음의 표는 시점 i에서 j 까지의 후보운항일정 ( i , j )의 정보를 나타내고 있다.
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[표 7] 후보운항일정과 운항의 정보

(단위 : 길이 ;월 , 이익 ;백만U S $ )

후보운항일정

계획
(1,2) (1,3) (2,4) (3,5) (3,11) (3,6) (3,7) (3,8) (3,9) (4,6)

운항기간 0.4 2.5 3.2 0.5 3 0 2.5 0 3 0.4
운항종류 공선 1 2 공선 4 더미 공선 더미 공선 공선

이익,비용 - 3.5 17 20 - 7.2 23 - 6.2 - 9.1 - 3.7

후보운항일정

계획
(4,7) (4,8) (4,9) (5,10) (6,12) (7,13) (8,14) (9,15) (10,16) (10,17)

운항기간 0 1.9 0 4.5 4 5 3 4 1 0
운항종류 더미 공선 더미 3 5 6 7 8 공선 더미

이익,비용 - 5.3 36 30 39 29 35 - 7.9

후보운항일정

계획
(10,18) (11,16) (11,17) (11,18) (12,16) (12,17) (12,18) (13,18) (14,16) (14,17)

운항기간 2.8 0 2.5 0 0 1 0 0.3 0 0.5
운항종류 공선 더미 공선 더미 더미 공선 더미 공선 더미 공선

이익,비용 - 11.2 - 8.6 - 7.9 - 3.3 - 7.5

후보운항일정

계획
(14,18) (15,18) (16,19) (17,19) (18,19)

운항기간 0 1 2.5 3 1.7
운항종류 더미 공선 9 10 11
이익,비용 - 5.3 23 29 20

1.2 . 네트 워크 의 최 적해

총 계획기간은 12(개월)이며 c o (정박 단위당 계선비용)는 개월 당 1백만달러이며,

더미활동을 제외한 각 운항일정의 운항수입 또는 운항손실은 다음의 표와 같다.
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[표 8] 수정이익을 포함한 각 운항일정의 운항이익( c ij )(단위 : 백만 U S $ )

후보운항일정 (1,2) (1,3) (2,4) (3,6) (3,11) (3,7) (3,9) (4,6)

이익 - 3.5 19.5 23.2 - 7.2 26 - 6.2 - 9.1 - 3.7

후보운항일정 (4,6) (5,10) (6,12) (7,13) (8,14) (9,15) (10,16) (10,18)

이익 - 5.3 40.5 34 44 32 39 - 7.9 - 11.2

후보운항일정 (11,17) (12,17) (13,18) (14,17) (15,18) (16,19) (17,19) (18,19)

이익 - 8.6 - 7.9 - 3.3 - 7.5 - 5.3 25.5 32 21.7

따라서 위의 [표 8]을 근거로 하여 4장의 2.2의 해법 [최적운항일정계획 도출 해법]

을 수행하여 각 마디의 L j = [ M j , i0 ]를 구하면 다음의 [표 9]를 도출할 수 있다.

[표 9] 각 노드의 L j ( [ M j , i0 ])

노드 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L j [0,Ø ] [- 3 .5 ,1] [19 .5 ,1] [19.7,2] [12.3 ,3] [19 .5 ,3] [19 .7 ,4] [19 .5 ,3] [19 .7 ,4] [52.8 ,5]

노드 11 12 13 14 15 16 17 18 19

L j [45.5,3] [53 .5 ,6] [63 .7 ,7] [51.5,8] [58 .7 ,9] [53.5,12] [52.8,10] [60.4,15] [84 .8 .17]

이 경우 실제 예상되는 최적운항이익은 (2.2)식 P N = M N - c 0 t 에 따라 84.8 -

12 = 72.8 이 도출되며, 최적운항을 위해 선택되어 지는 후보운항일정을 구하는 방식

은 4장의 2.2절 최적운항일정계획 도출 해법에 따라 선택된 후보운항일정은 운항 또

는 공선활동 4개와 더미활동 1개를 선택하였고 그 활동은 다음과 같다.

최적선박배치 의사결정 : (1,3), (3,5), (5,10), (10,17), (17,19),

위의 최적운항일정을 네트워크의 경로로 표시하면 다음과 같은 그림과 같으며, [ ]

안의 숫자는 레이블 L i에서 나타나는 마디에 대한 정보이다.
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<그림 9> 최적운항일정의 경로

카리브항로 공선 아시아항로 더미 아시아항로

[ 0 , ] [ 19 .5 , 1] [ 12 .3 , 3 ] [52 .8 , 5 ] [ 84 .8 , 17 ]

제 2절 선형계획모형의 사례연구

2 .1. 크루 즈 선 사의 선형 계획 모형

제1절에서 제약 조건을 만족하는 네트워크를 표현하였고, 이러한 네트워크에 대한

보다 정확하고 빠른 분석과 사후적인 해석을 가능하게 하기 위해 선형계획모형으로

다음과 같이 나타내었으며, 상수항 c o * t 에 대한 부분은 소프트웨어의 사용방법상

LINDO/ P C에서는 제외를 한 후 재분석 과정에서 다시 계산하여 최적해를 도출하여야

하지만, Ex cel의 경우 상수항이 있어도 무방하다.

[LP 모형]

M ax - 3.5x 12+17x 13+20x 24- 7.2x 35+23x311- 6.2x37- 9.1x39- 3.7x46- 5.3x48

+36x 510+30x 612+39x 713+29x 814+35x 915- 7.9x 1016- 3.5x 1018- 8.6x 1117

- 7.9x 1217- 3.3x 1318- 7.5x 1417- 5.3x 1518+23x 1619+29x 1719+20x 1819

+2.5x 13+3.2x 24+3x311+4.5x 510+4x 612+5x713+3x 814+4x 915+2.5x 1619

+3x 1719+1.7x 1819- 12

SUBJECT T O

x 13+x 12=1

x 1619+x 1719+x 1819=1

x 12- x 24=0
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x 13- x 35- x 311- x 36- x 37- x 38- x39=0

x 24- x 46- x 47- x 48- x 49=0

x35- x 510=0

x36+x46- x 612=0

x37+x47- x 713=0

x38+x48- x 814=0

x39+x49- x 915=0

x510- x 1016- x 1017- x 1018=0

x311- x 1116- x 1117- x 1218=0

x612- x 1216- x 1217- x 1218=0

x713- x 1318=0

x814- x 1416- x 1417- x 1418=0

x915- x 1518=0

x 1016+x 1116+x 1216+x 1416- x 1619=0

x 1017+x 1117+x 1217+x 1417- x 1719=0

x 1018+x 1118+x 1218+x 1318+x 1418- x 1819=0

END

모든 x ij > 0 (i = 1,…,18, j = 2,…,19)

2 .2 . Ex cel을 이 용한 크루 즈 선 사의 선형 계획 모형 결과

계산 및 자료처리도구로 널리 사용되고 있는 마이크로소프트사의 소프트웨어인

Ex cel의 해찾기도구를 이용하면 선형계획모형의 해를 찾고 다양한 보고서를 얻을 수

있다. 이를 이용하여 푼 결과 다음과 같은 Microsoft Ex cel 9.0해답 보고서와 민감도

보고서를 얻었다34).

34) Ex cel을 이용한 결과 중 일부만을 표로 나타내었으며, 전체의 결과는 별첨2로 나

타내었다.
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[표 10] Ex cel을 이용하여 도출한 최적해와 의사결정변수

[표- 10]은 의사 결정변수 X13 (카리브항로1), x35 (공선1), x 510(아시아항로1), x 1017

(더미6), x 1719 (아시아항로2) 등을 선택할 경우 최적으로 운항을 하여 이익 최대인

72.8백만 달러를 낼 수 있는 선박 운항 계획을 수립할 수 있다. 최적선박운항계획에서

더미 (x 1017)의 길이와 정박항에 대한 정보를 이용하여 선박을 개·보수하거나 기존의

후보운항일정에 항로를 추가하여 계획을 확대 작성할 수도 있다.

$B$ 24셀의 경우 부분적 만족으로 조건과의 차가 0 이 나타나고 있지만 Ex cel 해

찾기도구의 실행을 위해 초기값을 0 으로 두었기 때문에 프로그램의 실행 전 제약식

의 모든 셀은 0 으로 표기된다. 따라서 이런 초기값 문제에 의한 부분적 만족이므로

실제로 이 모형은 모든 제한 조건을 만족하고 있다.
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[표 11] Ex cel을 이용하여 도출한 민감도 보고서

변경할 셀에 대한 민감도 분석은 목적함수 계수의 민감도 분석을 말하며, [표 11]에

서 선택된 항로가 변하지 않는 변수의 계수 범위를 말한다. 즉, 카리브 항로1(x 13 )의

계수는 현재 19.5이지만, 최대 25.9 최소 18.1사이를 유지하면 최적결정항로는 바뀌지

않는다. 이 민감도 분석은 만약 다른 운항일정이 변하지 않는 조건하에서 카리브 항

로1에 대한 이익이 시장과 환경의 변화로 인해 이익이 떨어지거나 올라갈 때 후보일

정의 변경에 유익한 자료를 제공하는 사후분석이다.

제약식 우변항에 대한 민감도 분석도 가능하지만 네트워크 모형에서 제약식 우변항

은 네트워크 균형방정식에 의한 값이므로 값의 변화를 줄 수 없는 부분이다. 따라서

네트워크 형식의 선형계획모형의 경우 우변항에 대한 민감도 분석은 아무런 의미를

지니지 않는다.
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제 6장 결 론

제 1절 연구 결과의 요약 및 의의

크루즈선사의 최적 크루즈운항에 관한 의사결정모형에 관한 학술적 연구는 현재까

지 전무한 실정이다. 복잡해질 수 있는 크루즈선의 운항모형을 운항일정계획 네트워

크로 나타냄으로써 간단하게 표현할 수 있는 동시에 적절치 못한 의사결정자의 판단

으로 인한 손해가 발생할 가능성을 최소화시킬 수 있다. 또한 고가인 크루즈선과 고

부가가치산업인 크루즈산업에 있어 이러한 가능성은 다른 산업에 비해 그 손해가 더

욱 높아질 수 있다.

이러한 상황을 고려하여 본 연구 결과의 요약과 의의를 다음과 같이 정리할 수 있

다.

첫째, 크루즈선 운항에 관한 의사결정모형에 관한 학술적 연구가 거의 없는 현실에

서 이 연구는 최초로 크루즈선 배치 및 경로선택문제를 위해서 최초의 최적 의사결정

모형을 제시하였다.

둘째, 크루즈선사의 모든 운항일정가능성을 체계적으로 표현 분석할 수 있는 후보

운항일정계획 네트워크 모형을 개발하였다.

셋째, 개발된 운항일정계획 네트워크 모형과 선형계획모형에서 최적운항일정의 도

출에 관한 해법을 제시하였다.

넷째, 모형의 사후분석 측면인 민감도 분석을 위해 선형계획모형을 도입하여, 그 결

과를 통하여 의사결정자에게 더욱 더 유용한 정보를 제공할 수 있다는 것을 보여주고

있다.
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다섯째. 개발된 모형은 고가의 크루즈선 도입을 고려하고 있는 크루즈선사들이 가

장 중요하게 생각하고 있는 신크루즈선의 경제성분석을 시스템적으로 할 수 있는 모

형으로 활용할 수 있다.

제 2절 연구의 한계 및 향후 연구방향

크루즈선사의 실제 자료의 획득에 대한 현실적인 어려움으로 가상자료를 토대로 사

례연구에 임하였다. 그러나 이로 인해 이 모형의 유용성이 문제가 되는 것은 아니다.

실제 크루즈 선사는 이 모형을 실제자료를 갖고 활용하면서 이 논문에 설명된 방법대

로 최적 크루즈운항일정계획을 얻을 수 있으며, 이 논문에서 서술한 해의 해석을 같

은 방식으로 할 수 있다.

본 연구의 한계 및 추후연구 과제는 이래와 같이 두 가지로 언급할 수 있다.

첫째, 본 연구의 운항일정계획 네트워크 모형은 한 척을 대상으로 하였다. 그러나 여

러 척의 선박을 운항하는 경우는 이 여러 척 중 가장 중요한 크루즈선 한 척을 우선

적 대상으로 활용할 수 있다. 특히, 새롭게 크루즈선도입을 추진하고 있는 선사의 경

우는 신크루즈선의 사전적 운항일정계획을 통한 경제성 분석의 목적으로 활용할 수

있다. 그러나 보다 시스템적 시야로 여러 척의 선대 모두를 동시에 다루는 크루즈선

박의 운항계획모형을 개발하는 것이 추후 연구 과제 중 하나가 될 것이다.

둘째, 여기서 개발된 모형은 선형계획모형의 소프트웨어로 완전히 풀 수 있다. 그러

나 이 논문에서 개발된 네트워크를 활용한 최적운항일정계획의 해법을 소프트웨어로

개발하는 일을 또 다른 연구과제로 생각해 볼 수 있다. 궁극적으로는 크루즈 항로와

기항지, 운항비용, 운항일정계획, 운임자료, 연료비, 임금 등을 포함하는 크루즈 선사의

데이터베이스와 연계하여 최적화 모형을 기반으로 하는 통합 의사결정지원시스템

(Decision Support Sy st em )의 개발을 시도해 볼 수 있을 것이다.
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별 첨 1. 현재 건조 중인 크루 즈선

[표] 현재 건조중인 크루즈선1)

인도예정일 Cruise Line Ship nam e Size Cabin s P asseng er s Builder

2000 2. 19, 2000 Princess O c e a n
P rinc e s s

G R T :
77,000 1950 Fincantieri, Italy

4. 2000 P&O A urora G R T :
76,000 1800 M e y e r - W e r f t ,

Germany

5. 6, 2000 H o l l a n d
America Zaandam G R T :

65,000 700 Fincantieri, Italy

6. 17, 2000 Celebrity M ille nn ium G R T :
91,000 850 1950 C h a n t i e r s ,

France

6. 24, 2000 R o y a l
Olympic

O l y m p i c
V oy ag e r

G R T :
25,000 850 Blohm & Voss,

Germany

6. 2, 2000 Costa Cos t a
A tlant ic a

G R T :
84,000 1056 2680 Kv aerner - M as a,

Finland

8. 31, 2000 Carnival C a r n i v a l
V ic t ory

G R T :
102,000 2758 Fincantieri, Italy

여름 , 2000 Norw egian un n am e d G R T :
76,000 2000 L l o y d - W e r f t ,

Germany

9, 2000 Silversea S i l v e r
S h ad ow

G R T :
25,000 390 Mariotti, Italy

10, 28, 2000 R o y a l
Caribbean

Ex plorer of
th e S e as

G R T :
142,000 3600 Kvaerner Masa,

Finland

가을 , 2000 H o l l a n d
America A m s terd am G R T :

61,000 690 Fincantieri, Italy

2001 2. 3, 2001 Celebrity Inf in ity G R T :
91,000 850 1900 C h a n t i e r s ,

France

6, 2001 R o y a l
Caribbean

R adian ce of
th e S e as

G R T :
88,000 2100 M e y e r - W e r f t ,

Germany

2, 2001 R a d i s s o n
Seven Seas unnamed G R T :

46,000 360 Chantiers ,
France

4, 2001 Princess unnamed G R T :
109,000 2500 Fincantieri, Italy

2001년 초기 Carnival C a r n i v a l
S pirit

G R T :
82,000 2100 Kv aerner - M as a,

Finland

2001년 초 Silversea S ilv e r
M irag e

G R T :
25,000 390 Mariotti, Italy

6, 2001 F e st iv al/ F ir s t
European unnamed G R T :

48,000 750 C h a n t i e r s ,
France

6. 1, 2001 Norw egian unnamed G R T :
78,000 1000 L l o y d - W e r f t ,

Germany

8, 2001 Celebrity unnamed G R T :
91,000 850 1900 C h a n t i e r s ,

France

2001년 여름 R o y a l
Olympic

O l y m p i c
Ex plorer

G R T :
25,000 850 Blohm & Voss,

Germany

9. 1, 2001 Norw egian unnamed G R T :
80,000 1000 L l o y d - W e r f t ,

Germany

2001년 가을 R o y a l
Caribbean

A dv e ntu re of
th e S e as

G R T :
142,000 3100 Kvaerner Masa,

Finland

2001년 말 Carnival C a r n i v a l
P ride

G R T :
84,000 2112 Kv aerner - M as a,

Finland

2002 1, 2002 Princess unnamed G R T :
109,000 2500 Fincantieri, Italy

1) htt p :/ / w w w .r eply .n et/ clien t s/ cru is e/ n ew ships .h tm l, Cruise an d ferry in form at ion serv ice

fr om S eaV iew 참조
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[표] 현재 건조중인 크루즈선 (계속)

인도예정일 Cruise Line Ship nam e Size Cabin s P asseng er s Builder

3, 2002 F e st iv al/ F ir s t
European unnamed

G R T :
48,000

750 Chantiers ,
France

4, 2002 Celebrity unnamed
G R T :
91,000

850 1900
C h a n t i e r s ,
France

4, 2002 R o y a l
Caribbean

B rillian c e of
th e S e as

G R T :
88,000

2100
M e y e r - W e r f t ,
Germany

2002년 여름 Carnival C a r n i v a l
Legend

G R T :
84,000

2112
Kv aerner - Masa.
F inland

10, 2002 Princess unnamed
G R T :
88,000

1950
C h a n t i e r s .
France

2002년 가을 Carnival
C a r n i v a l
Con que s t

G R T
102,000

2758 Fincantieri. Italy

2002 가을 H o l l a n d
America unnamed

G R T :
84,000

1800 Fincantieri. Italy

2002년 가을
R o y a l
Caribbean unnamed

G R T
142,000

3100
Kvaerner Masa.
F inland

2003 6, 2003 Princess unnamed
G R T :
88,000

1950
C h a n t i e r s .
France

7, 2003 Princess unnamed
G R T :
113,000

2600
M i t s u b i s h i .
Japan

6, 2003 R o y a l
Caribbean unnamed

G R T :
88,000

2100
M e y e r - W e r f t .
Germany

2003년 여름 Carnival
C a r n i v a l
Glory

G R T :
102,000

2758 Fincantieri. Italy

2003년 여름 H o l l a n d
America unnamed

G R T :
84,000

1800 Fincantieri. Italy

2003년 가을
R o y a l
Caribbean unnamed

G R T :
142,000

3100
Kvaerner Masa.
F inland

2003년 늦가을 Cunard
Que en
M ary 2

G R T :
150,000

2800
Chantiers de
L ' A t l a n t iq u e .
France

2003 A m e r i c a n
Haw aii unnamed

G R T :
72,000

950 Ing alls , USA

2003년 말 H o l l a n d
America unnamed

G R T :
84,000

1800 Fincantieri, It aly

2004 6, 2004 R o y a l
Caribbean unnamed

G R T :
88,000

2100
M e y e r - W e r f t ,
Germany

5, 2004 Princess unnamed
G R T :
110,000

2600 Mitsubishi,Japan

2004년 봄 P&O unnamed
G R T :
101,000

2600 Fincantieri, It aly

2004 A m e r i c a n
Haw aii unnamed

G R T :
72,000

950 Ing alls , USA

2004 H o l l a n d
America unnamed

G R T :
84,000

1800 Fincantieri, It aly
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별 첨 2 . Ex cel을 이용 한 선 형계 획모 형의 결과
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크루즈 선 운 항일정 계획 최 적화 모형에 관한 연구

아시아는 풍부한 해양자원과 함께 오리엔트문화를 대표하는 차별화된 역사·문화적 관광매력을

보유하고 있어 증가하는 세계 크루즈 관광시장의 새로운 수요에 적극 부응할 수 있는 잠재력을

지니고 있음에도 불구하고 아시아 지역에서의 크루즈 관광상품개발은 일부 동남아지역을 제외하

면 극히 미진한 실정이다. 우리나라의 경우 정기적으로 기항하는 크루즈선은 현대의 금강호와 봉

래호, 풍악호, 그리고 일본과 한국을 오가는 St ar Cruise의 SuperStar T auru s호가 전부일 만큼 크

루즈산업의 중요성을 인식하고 있는 아시아의 다른 나라와 비교하면 그 발전정도는 미진한 형편

이다. N CL (Norw eigian Cruise Line)사를 인수하여 세계에서 네 번째 규모가 된 말레이시아의 스

타 크루즈사와, 아시아에서 최초로 100,000GRT (Gross Regist er ed T onn age : 총등록 톤수)급 선박

인 Princes s사의 113,000GRT 크루즈 선박을 건조하는 일본의 조선산업 등이 그 좋은 비교대상이

다. ICCL (Int ernat ion al Coun cil of Cruise Line)의 집계처럼 매년 높은 수준의 성장을 하는 크루즈

산업이지만 고가의 크루즈선박에 대한 분석과, 정확한 수요와 공급을 예측하여 서비스를 제공하는

선대관리에 관한 학술적인 연구는 거의 없는 실정이다. 크루즈산업의 규모와 투자액은 과거의 직

관이나 관행에 따른 의사결정에 의존하기에는 매우 위험할 뿐만 아니라 너무나 큰 액수이다. 또한

이러한 의사결정은 불충분한 해답을 제시할 수 있기 때문에 체계적이고 과학적인 분석이 필요하

다.

현재 일반상선에 대한 과학적의사결정 연구는 있지만, 전무한 크루즈산업에 대한 의사결정모형

에 관한 연구가 필요하다. 따라서 현재 크루즈산업의 현황과 그 특징에 대하여 조사를 하고, 현실

의 크루즈운항일정에 적용할 수 있는 과학적 의사결정모형의 제안에 관한 연구가 필요하다.

크루즈 운항에 관한 정확한 학술적 논문의 부재로 인해 인터넷과 Conv ention자료 등 시사성있

는 자료들을 이용하여 현대크루즈 산업의 현황과 특징, 전망에 대해 조사하였다. 이러한 조사를

바탕으로 효과적인 크루즈선의 후보운항 일정을 제안하는 방법의 제시와 비교적 중기 계획으로서

의 최적운항일정을 선택할 수 있는 모형의 개발에 대해 연구하였다.

본 논문에서 제안한 모형은 크루즈선사의 최적 크루즈운항에 관한 의사결정모형에 관한 학술적

연구가 전무한 실정에서 복잡해질 수 있는 크루즈선의 운항모형을 운항일정계획 네트워크로 나타

냄으로써 간단하게 표현할 수 있는 동시에 적절치 못한 의사결정자의 판단으로 인한 손해가 발생

할 가능성을 최소화시킬 수 있다. 또한 고가인 크루즈선과 고부가가치산업인 크루즈산업에 있어

이러한 가능성은 다른 산업에 비해 그 손해가 더욱 높아질 수 있다.

이러한 상황을 고려하여 본 연구 결과의 요약과 의의를 다음과 같이 정리할 수 있다.

첫째, 크루즈선 운항에 관한 의사결정모형에 관한 학술적 연구가 거의 없는 현실에서 이 연구는

최초로 크루즈선 배치 및 경로선택문제를 위해서 최초의 최적 의사결정 모형을 제시하였다.



둘째, 크루즈선사의 모든 운항일정가능성을 체계적으로 표현 분석할 수 있는 후보운항일정계획

네트워크 모형을 개발하였다.

셋째, 개발된 운항일정계획 네트워크 모형과 선형계획모형에서 최적운항일정의 도출에 관한 해

법을 제시하였다.

넷째, 모형의 사후분석 측면인 민감도 분석을 위해 선형계획모형을 도입하여, 그 결과를 통하여

의사결정자에게 더욱 더 유용한 정보를 제공할 수 있다는 것을 보여주고 있다.

다섯째. 개발된 모형은 고가의 크루즈선 도입을 고려하고 있는 크루즈선사들이 가장 중요하게

생각하고 있는 신크루즈선의 경제성분석을 시스템적으로 할 수 있는 모형으로 활용할 수 있다.
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