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초   록

RFID 확산이 어려운 이유 중 하나는 구체적 경제성 분석 방법의 부재라 할 수 있다. 기존 
문헌 분석과 파급 효과가 큰 택배산업 사례를 통해 RFID 도입에 따른 비용/혜택 분석을 포
함한 경제성 분석 방법을 제시하였다. RFID 적용 효과의 기대 수준을 낙관적, 보수적, 비관
적으로 정의하여 분석하고, 태그 단가 등에 따른 민감도 분석을 통해 RFID 비용과 RFID 기
술 기대 수준에 따른 불확실성을 반영하였다. 본 연구의 결과는 RFID 도입을 위한 의사결정
에 기여할 수 있을 것으로 예상된다.

ABSTRACT

The absence of a concrete method for economic analysis is one of the main reasons 

that the RFID is not so widespread. Through literature survey and a case study of a 

courier service company we propose a novel method of economic justification including 

cost and benefit analysis. In order to reflect the uncertainties caused by the RFID 

technology itself and the estimated investment cost, we propose optimistic, conservative 

and pessimistic estimations of benefits and a sensitivity analysis of investment costs. 

This paper may contribute the systematic evaluation of cost and benefit of RFID adoption.
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<그림 1> 택배물류 프로세스

1. 서  론

RFID(무선인식, Radio Frequency Iden-

tification)는 무선주파수를 이용하여 상품과 

사물 등의 객체를 인식하는 기술로 유비쿼터

스 사회를 가시화할 수 있는 기반 기술로 인

식되며 정부와 산업, 학계의 상당한 관심이 

모아져 왔다[12]. 특히, 미국의 월마트에서 실

시하고 있는 RFID 도입 의무화 사례를 보면 

품절(Out-of-stock) 16～26% 감소의 놀라

운 정량적 기대효과를 제시하고 있다[17]. 

그러나, 신기술 초기의 일반적 특성인 느린 

확산 속도로 실질적인 도입은 더딘 편이다

[15]. 특히, 국내의 경우 RFID가 관심은 높

지만 정부 주도의 시범사업 이외에 민간부분

으로의 확산이 기대에 못 미치는 것이 사실

이다. RFID 산업 실태 조사 보고서에 따르

면, 물류/유통 산업분야의 경우 RFID/USN 

기술의 도입비율이 3.3%로 상당히 저조한 

편이다[8]. 이는 프로토타입이나 한시적 파일

럿 등을 포함한 수치이므로 실제 적용비율은 

그 보다 더 떨어질 것이다.

택배 산업은 RFID 도입 관점에서 세계 2

위의 시장으로 2016년에 30억불 규모로 예상

된다[20]. 기술적 관점에서도 차량, 컨테이너, 

파렛, 단품의 다양한 태그 부착 대상을 고려

할 수 있어 체계적 경제성 분석의 재활용성

이 높다고 할 수 있다. 또한 택배 산업의 성장

성도 상당한 편으로, 국내 택배 시장은 2005

년 5억 개에서 2008년 10억 4천만 개로 4년 

간 두 배의 성장을 기록하고 있다[4, 5]. 택배

에 RFID가 도입된다면 연간 10억 개의 태그

가 소요될 것이며, 매년 10% 이상의 성장을 

지속할 것으로 예상된다. 택배 사업을 포함하

는 우편물류에 대한 RFID 기술 도입 방안에

서도 기술 수준, 정책, 표준화 전반에 대한 

검토와 함께 물류처리의 효율화 및 지능화에 

따른 기대 효과를 강조하고 있다[9]. 

택배물류의 업무 프로세스는 <그림 1>에서

와 같이 접수국에서의 택배 접수를 시작으로 

발송 물류센터에서 구분과 운송, 도착 물류센

터에서의 구분과 운송, 배달국에서의 배달로 

종료된다[20, 23]. 택배의 특징으로는 보통 100kg 

이하의 소형을 대상으로 하며, 배달 시간에 대

한 신뢰와 배달 현황 정보 제공으로 안전성과 

정확성을 제공한다[5]. 택배 운송망은 크게 물

류센터 간의 직접 운송 체계인 분산직송형과 

수 개의 허브를 이용하여 운송 효율화를 도모

하는 허브/스포크형으로 구분된다. 

본 논문에서는 기존 문헌의 비교 분석과 

택배물류 산업을 대상으로 한 경제성 분석을 

통해 RFID 도입 검토를 위한 체계적인 경제

성분석 방법을 제시하고자 한다. 제 2장에서

는 기존의 RFID 관련 경제성 분석 문헌을 

비교 분석하고, 제 3장에서는 경제성 분석 

방법을 제시하며, 제 4장에서는 택배물류 사
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례를 기술한다. 제 5장에서는 결과를 요약하

고 추후 연구방향에 대해 제시한다.

2. 기존 연구

RFID 도입이 늦어지는 이유는 기술적, 비

용적, 분석적 요소로 다양하지만 경제적 타

당성에 대한 설득력이 중요한 요인 중 하나이

다[1, 8, 10～13, 15, 18]. [15]는 RFID 도입 상

의 이슈로 ROI(투자수익률, Return on In-

vestments) 분석이 어려운 것과 함께 기술

적, 개념적 이슈를 들어, 구조적인 성과지표

를 제시하고자 하였다. 즉, 공급망 관리(SCM, 

Supply Chain Management)의 성과지표 관리

를 위한 참조 모델 중 하나인 SCOR 모델

[14]을 기반으로 KPI(주요 성과지표, Key Per-

formance Indicators) 모델을 제시함으로써 해

당 지표에 대한 측정을 정확히 하면 ROI를 

제시할 수 있다는 것이다. [1, 10～12]에서도 

월마트 등 상당 규모의 RFID 도입이 가시화

되고 있으나 기술적 문제와 정량적 ROI 데

이터 부재에 따른 더딘 확산을 지적하고 있

다. [8]에서는 실제 기업들을 대상으로 조사

한 결과 RFID 도입을 망설이는 가장 큰 이

유로 도입 효과 불신이라는 경제적 타당성 

문제와 시스템 신뢰도라는 기술적 이슈를 지

적하였다. 또한 RFID를 도입한 기업을 대상

으로 한 도입 후 애로사항에서도 태그 인식 

등의 기술적 이슈와 유지보수 비용의 비용적 

이슈가 가장 큰 것으로 조사되었다.

기존의 RFID 관련 경제성 분석은 시뮬레

이션을 이용한 방법과 실제 현장 측정에 의한 

사례 연구로 구분할 수 있다. [20]에서는 단

순한 시뮬레이션만을 사용하는 방법이 아닌 

ABC(활동기준 원가계산, Activity-based 

Costing) 방법을 이용하여 택배당 단위비용

을 기준으로 개선 전과 후를 비교하였다. 그

러나, ABC 방법 자체의 복잡성에 대한 언급

과 구체적인 적용 방법에 대한 설명없이 도

입 비용 및 개선 효과를 산정하여 활용에는 

무리가 있다고 판단된다. [6, 11, 16, 19]에서

는 시뮬레이션을 이용하여 비용과 효과를 산

출하였는데, 입력 요소의 분포를 결정하는 

문제의 어려움에 대해서는 언급 없이 결과의 

산포에만 초점을 맞추어 기술하고 있다. [16, 

19]와 같이 공급망에서 재고관리의 개선 효

과 검증을 위해서는 시뮬레이션이 자주 사용

되고 있으나, 실제 주문과 재고 보충 등에 대

한 지수 분포 가정은 숫자의 해석력 부족에 

의해, 의사결정자들에게는 오히려 불신의 가

능성을 키울 수도 있다. 즉, 신기술 도입을 

위한 경제적 타당성 분석은 면밀한 비용, 효

과 분석을 통해 직관적이며 설득력 있는 숫

자를 제시하는 것이, 과정에 대한 이해가 어

려운 시뮬레이션 결과를 신뢰하라는 것보다 

의사결정자들에게는 더 적절해 보일 수 있다. 

물론, 운영 수준의 상세한 분석이 필요한 경

우와 같이 시뮬레이션이 적절한 경우도 있겠

으나, RFID 도입을 위한 ROI 분석과 같은 

사업 기획 초기의 분석에서는 숫자의 설득력

이 더 중요할 것으로 판단된다.

숫자의 설득력을 보여주는 사례 분석은 구

조적 분석을 제시하지 못하고, 해당 사례의 

비용과 효과 요소를 설명하는데 국한적으로 

제시되어 RFID 도입 검토를 위해 활용하는

데 어려움이 있다[1, 2, 22, 23]. [24]에서는 

ROI 분석 방법이 아닌, 실제 도입한 기업의 
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설문 조사 결과를 바탕으로 RFID 도입과 다

양한 변수(IT 투자비용, 의무부착화, 업계 표

준화, 조직 특성 등)와의 관계를 통계적으로 

분석하였다. 이는 실제 도입한 기업의 경제성

을 회수기간 측면에서 분석한 것으로 RFID 

도입을 위한 경제성 분석에는 응용이 적절치 

않다. 본 논문에서는 기존의 RFID 도입을 위

한 경제성 분석 문헌을 근거로 하고, 실제 사

례를 이용하여 수정한 체계적 경제성 분석 

방법을 제시하고자 한다. 

3. RFID 도입 검토를 위한 경제성 

분석 방안

경제성 분석을 위해서는 사업 환경 분석, 

현행 업무 프로세스 분석, 적용 대상 선정 및 

RFID 기반의 새로운 업무 프로세스 설계 등

이 선행되어야 한다[3]. 새롭게 도출된 RFID 

적용모델의 구현을 위한 비용 요소와 RFID 

적용을 통해 개선이 기대되는 혜택 요소를 

도출하는 것이 RFID 도입 경제성 분석의 가

장 핵심적인 부분이라 할 수 있다. 본 장에서

는 비용 및 혜택 요소의 구조화를 통해 재활

용성을 제고하고, 이후 분석의 구체적인 틀

을 제시하고자 한다. 경제성 분석은 주로 프

로토타입이나 파일럿 이전의 타당성 검토 단

계에서 수행되므로, 비용 요소나 혜택 요소

의 산정 및 결과 해석에 있어 모호한 부분이 

존재한다[7]. 이러한 모호한 부분에 따른 의

사결정의 신뢰도를 제고하기 위해, 비용 요

소의 민감도 분석이나 예상 혜택에 대한 기

술적 신뢰 수준에 따른 분석으로 RFID 도입 

전략을 제시하고자 한다. 즉, 기술 성숙에 초

점을 맞춘 검토가 필요한지, 비용 이슈에 대

한 고려가 필요한 경우인지를 판단하기 쉽도

록 하고자 한다.

3.1 비용 및 혜택 요소

RFID 도입 검토를 위한 경제성 분석 관련 

문헌은 크게 다음의 3가지로 구분할 수 있다

(<표 1> 참조). (1) 비용 요소와 혜택 요소 

도출을 통한 ROI 또는 NPV(순현가, Net 

present value) 분석 방법[1, 6, 14, 22, 23], 

(2) RFID 적용 효과 중심의 사례 분석[2, 

12, 21], (3) 공급망에서의 재고 관리에 중점

을 둔 운영 시뮬레이션 분석[16, 19]. (1)에 

해당되는 연구에서는 <표 1>에서 보는 바와 

같이 비교적 다양한 항목을 대상으로 분석이 

이루어 졌다. 그러나 해당 사례나 특성에 맞

는 항목만을 구성하여 다른 경우에 적용 시 

활용성이 떨어질 수 있다. (2)와 (3)에 해당

되는 연구는 효과 분석에 초점이 맞춰져 있

어, 비용 요소와 전제조건에 대한 분석은 전

혀 다루어 지지 않았다. 기존 연구에서 제시

된 비용 요소와 혜택 요소를 구분하여 구조

화하였고, 비용/혜택 분석을 위한 전제 조건 

항목도 도출하여, 균형 있고 활용도 높은 템

플릿을 구성하고자 하였다.

기존 연구 분석을 통한 항목 구조화에 추

가하여, 비용/혜택 분석을 위한 중요 항목을 

택배 물류 사례 분석을 통해 도출하였다. 새

롭게 제시된 항목으로는 (1) 전제 조건 요소

로서 인건비 예측, (2) 비용 요소로서 반영구 

태그와 일회용 태그, (3) 혜택 요소로서 데이

터 및 모니터링 정확도 향상 정량화를 위한 

생산성 절감 도출 방안이다. 
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<표 1> RFID 경제성 관련 문헌의 비용 및 혜택 요소

구 분 항 목
경제성 분석 효과적 분석 시뮬레이션

[1] [6] [14] [22] [23] [2] [12] [21] [16] [19]

전제

조건

분석 기간 〇 〇 〇

태그 부착 대상 수요 예측 〇 〇 〇

인건비 예측

할인율 〇 〇

비용

초기

투자

비용

도입 준비 비용 〇

장비

구입

비용

태그 발행기 〇 〇 〇 〇 〇

고정형 리더 〇 〇 〇 〇 〇

휴대용 리더 〇 〇 〇 〇 〇

반영구 태그 〇 〇

시스템 

구축 

비용

설치 비용 〇 〇 〇 〇 〇

SW 개발비용 〇 〇 〇 〇 〇

연간

운영

비용

일회용 태그 〇 〇 〇

유지보수 비용 〇 〇 〇 〇

혜택

효율성 

증가

(업무별)

신속성 

증가

리드타임 감소 〇 〇 〇 〇 〇 〇

생산성 증가 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

정확도 

증가

데이터정확도 증가 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

작업정확도 증가 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

모니터링정확도 

증가
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

운영비 

절감
기존 장비 교체 효과 〇 〇

인건비 예측이란 RFID 도입 효과 계산 시 

주로 사용되는 인건비 계산에 있어, 인건비 

상승분에 대한 고려가 필요하다는 것이다. 

일반적으로는 분석 시점의 해당 연도 또는 

직전 연도 인건비 기준으로 계산되는 경우가 

보통이다. 이러한 경우, 전체 분석 기간을 고

려하지 못하거나 매년 동일한 인건비 절감을 

가정하여 RFID 도입 효과를 지나치게 보수적

으로 추정하게 하는 문제가 있다[1, 6, 22, 23].

반영구 태그와 일회용 태그는 일반적으로 

구분 없이 사용되고 있는데, 실제로 반영구 

태그는 초기 투자 비용으로 처리되어야 하

며, 소모성의 일회용 태그는 연간 비용으로 

처리해야 한다. 이를 위해 일회용 태그 부착 

대상에 대해서는 분석 기간 동안의 물량 예

측과 태그 단가에 대한 예측이 동시에 이루

어 져야 한다. 이 경우, 물량 예측과 태그 단

가 예측은 둘 다 어려운 또 다른 차원의 문
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제로, 예측치 추정이 어려운 경우, 물량 증가

율과 태그 단가 감소율의 관계를 가정하여 

예측 문제를 해결할 수도 있다. 

‘데이터 및 모니터링 정확도 향상’ 항목 정량

화를 위한 생산성 절감 도출 방안이란, RFID 

도입의 가장 큰 장점 중 하나인 물류의 가시

성에 대한 효과 측정을 의미한다. 일반적으

로 가시성에 대한 RFID의 효과를 언급하지

만 정량적 측정안에 대한 제시는 찾아보기 

힘들다. 그러나, 이러한 효과는 실제로 2차, 

3차의 개선 효과가 있으며 장기적으로 효율

적이고 효과적인 운영 프로세스를 구축 가능

하게 한다. 이에 대한 측정 방안으로 RFID

를 이용하여 확보할 수 있는 가시성 수준을 

RFID가 아닌 기존의 바코드 또는 수작업에 

의해 확보하려 할 경우의 업무 부하를 계산

하는 것이다. 이를 통해, 가시성 향상에 따른 

RFID 도입 효과를 산정할 수 있으며, 예측 

수준에 대한 조절을 통해 효과 반영 수준을 

조절할 수도 있다. 이는 다음 장의 사례 분석

을 통해 보다 구체적으로 설명한다.

<표 1>에서 전제 조건이란 비용 요소와 

혜택 요소를 도출하여 경제성 여부를 판단할 

ROI나 NPV를 계산하기 위한 입력 요소이

다. 분석 기간은 도입할 RFID 시스템의 수

명주기(감가상각이나 내용연수 등을 고려)나 

분석 시스템의 운영 기간을 고려하여 결정하

는데 주로 5년이나 7년을 사용한다[1, 22, 

23]. 태그 부착 대상 수요 예측이란 연간 소

요될 태그 물량 계산을 위해 필요한 것으로 

일반적으로 시장 예측과 점유율 예측을 조합

하여 계산한다. 인건비 예측은 인건비 절감 

비용 계산을 위해 사용되며 내부적인 인건비 

예측 자료가 없는 경우 인건비 통계나 연간 

물가 상승률을 이용할 수 있다. 할인율은 

NPV 계산 시 사용되며, 연차별로 상이하게 

발생하는 현금 흐름을 동일 기준으로 만들기 

위해 사용된다. 주로 해당 업계 할인율을 사

용하며, 근래 몇 년간의 국채 금리를 활용할 

수도 있다.

비용 요소는 크게 초기 투자 비용과 연간 

운영 비용으로 구분할 수 있다. 사업 완료를 

기준으로 그 전에 발생하는 것은 초기 투자 

비용으로 후에 발생하는 것은 연간 운영 비

용으로 구분할 수 있다. 

초기 투자 비용은 도입 준비 비용, 장비 

구입 비용, 시스템 구축 비용으로 구분된다. 

도입 준비 비용은 사전 타당성 검토를 위한 

환경분석, 업무 분석 및 설계, 경제성 분석, 

프로토타입 및 파일럿 비용 등이 포함된다. 

장비 구입 비용은 RFID 장비인 태그발행기, 

리더(안테나 포함), 반영구 부착 태그로 구성

되며, 장비 단가에는 해당 장비 설치를 위한 

구조물 등을 포함하여 산정하는 것이 시스템 

구축 비용의 설치 비용과 구분을 위해 바람

직하다. 시스템 구축 비용의 설치비용은 개

별 장비를 설치하는 것이 아닌 RFID 시스템 

차원의 설치 비용으로 리더, 안테나, 태그 등

의 튜닝, 현장 실험 등을 위해 소요되는 비용

을 의미한다. 이외에 소프트웨어 개발 비용

이 소요되는데 이는 RFID 장비와 연결되는 

로컬 호스트에 필요한 컨트롤러, 미들웨어, 

응용 프로그램과 응용 프로그램 서버에서 작

동될 응용 프로그램을 포함한다.

연간운영비용은 일회용 태그 비용과 유지

보수 비용으로 구성된다. 유지보수 비용은 

RFID 장비 및 소프트웨어 유지보수를 위해 

소요되는 비용으로, RFID/USN 산업실태 조
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사 보고서에 조사된 산업별 유지보수 비용을 

활용할 수 있다[8].

혜택 요소는 효율성 증가와 운영비 절감으

로 구분할 수 있는데, 대부분 RFID 도입에 

의한 효과라 하면 더 빠르고, 더 정확해지는 

효율성 측면의 요소이다. 효율성은 크게 신

속성 증가와 정확도 증가로 구분할 수 있으

며, 운영비 절감은 효율성 측면이 아닌 RFID 

체계로 변화한 결과로 발생되는 부차적이지

만 직접적인 비용 절감 부분이다.

<표 1>에서 보듯이 일반적으로 RFID 도

입 효과라 하면 바코드 스캔을 대체하면서 

생산성이 증가하는 것을 우선적으로 고려한

다. 이는 개별 단위 작업 속도가 빨라져서 단

위 시간당 산출이 증가하거나 작업 시간이 

줄어드는 것이다. 이는 주로 줄어든 처리 시

간만큼의 인건비 절감액을 그 효과로 산정한

다. 재고조사 시간단축의 경우는 생산성 증

가로 구분할 수 있다.

리드타임 감소는 업무 공정별 리드타임이 

줄어 들어 다음 공정으로 전환이 빨라져서 

전체 제품 또는 서비스의 제공 주기가 짧아

지는 것을 의미한다. 리드타임 감소는 생산

성 감소와 동일하게 인건비 절감액으로 산정

하는데, 실제로 줄어든 전체 공정 리드타임

에 의한 부수적인 효과들이 있어, 생산성 증

가와는 구별하여 분석할 필요가 있다.

정확도 증가는 업무 처리 속도는 동일하지

만 정확한 업무 처리로 업무 수행 품질이 높

아지는 것을 의미한다. 데이터 정확도는 인

수인계, 입고검수와 같은 물류 흐름에 대한 

확인 정보가 바코드나 육안 확인 체계일 때

보다 정확해 지는 것을 의미한다. 바코드는 

주로 작업자의 의지에 의존하므로, 물량이 

급격히 증가했을 경우, 데이터 획득이 부정

확한 경우가 자주 발생한다. 

작업 정확도는 업무 오류를 미연에 방지하

거나 발생했을 경우 작업자가 바로 알 수 있

도록 함으로써 작업 오류를 줄이는 효과를 

의미한다. RFID를 이용함으로써 구분 오류

나 적치 오류 발생 시, 작업자 인터페이스(경

광등, 비퍼, 전광판, 이동형 단말기 등)를 통해 

작업 정확도를 높일 수 있다.

모니터링 정확도란 업무 프로세스 전체에

서 비정상적인 상황에 대한 실시간 확인을 

통해 금전적 손실을 최소화하고 매출을 극대

화할 수 있는 효과를 의미한다. 물류의 주 통

로에 RFID 시스템을 설치함으로써 의도되지 

않은 물품 유출에 따른 도난이나 분실을 미

연에 방지하고 위조 여부를 판별할 수 있으며, 

진부화되는 재고물량을 최소화할 수 있다.

운영비 절감의 요소인 기존 장비 대체 효

과는 RFID 체계로 일부 또는 전부 전환함으

로써 이전의 바코드 중심 체계에서 구입 및 

소모되던 자산과 재료의 구입비용이 절감되

는 것을 의미한다. 바코드 스캐너는 휴대용 

RFID 리더로 대체되면 더 이상 구입할 필요

가 없다.

3.2 기술 및 비용의 불확실성에 대한 고려

비용 요소와 혜택 요소를 도출한 후, 각 

요소별 정량화를 수행한다. 이 경우, 정량화

의 신뢰성을 확보하기 위해 수치의 근거가 

명확해야 한다. 예측의 성격 상, 수치를 결정

하는 과정에서 불확실성이 상존하기 마련이

다. 이를 해결하기 위해, 재고관리비용 산정 

등을 위한 상세한 운영 수준의 분석에서는 
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시뮬레이션을 이용하기도 한다[16, 19]. 그러

나, 시뮬레이션을 위한 도착분포, 서비스 분

포 등의 입력값을 결정하는 것도 쉽지 않다. 

이 경우, 전문가 인터뷰에 의한 정량화를 수

행할 수 있는데, 정량화되는 수치의 불확실

성을 고려하기 위해 몇 개의 수치를 동시에 

도출할 수 있다. 

비용 요소의 경우, RFID 전문가 인터뷰를 

통해, 적절한 장비를 선정하고 이에 따른 비

용을 산정한다. 운영 비용이 큰 경우와 초기 

투자 비용이 월등히 큰 경우를 구분하여, 태

그 비용과 리더 비용으로 민감도 분석을 수

행함으로써 불확실성을 반영할 수 있다. RFID 

전문가에 의한 비용 요소의 예측치를 다양하

게 고려함으로써 미래에 결정될 비용에 대한 

불확실성을 고려할 수 있는 것이다. 

RFID 기술적용에 따른 혜택의 경우, 업무 

전문가 인터뷰를 통해, 개선되는 항목과 그 

개선값 계산을 위한 수치를 도출할 수 있다. 

또한, 작업 개선 시뮬레이션을 통해서도 개

선 효과를 측정할 수 있는데, 컴퓨터 시뮬레

이션으로 모델링하는 방법과 동작시간 분석

을 통해 실측하는 방법을 사용할 수 있다. 이 

경우, RFID 기술의 신뢰도와 성숙도에 따라 

개선의 수준은 달라지기 때문에, 각 적용방

안별로 향후 개선의 수준을 낙관적, 보수적, 

비관적 관점으로 구분하여 추정함으로써 기

술의 불확실성을 고려할 수 있다. 기술적용

에 따른 혜택은 기본적으로 경험이 없는 상

태에서 진행되는 것이므로 향후 발생할 수 

있는 숨겨진 비용 요소를 고려하여야 한다. 

그러나, 숨겨진 비용요소를 명시적으로 산정

할 방법이 없기 때문에 혜택 산정에서 중립

적인 관점이 아니라 보수적 관점의 시나리오

를 고려하는 것이 바람직하다. 

개별 비용 요소와 혜택 요소에 대한 정량화

가 완료되면, 기간에 따라 현금 흐름을 계산한

다. 비용 요소를 초기 투자와 연간 운영비용으

로 구분하여 나열하고, 혜택 요소에 대해서는 

개별 정량화 결과를 연간 변동 요인을 고려하

여 기간별로 나열한다. 기간별 현금 흐름은 

NPV 분석과 ROI 및 회수 주기(Return peri-

od) 분석을 통해 의사결정을 지원하게 된다.

기간별 현금흐름이 작성되면 NPV를 적용

하여 최종 금액을 산정한다. 기술에 의한 혜

택 수준 3가지(낙관, 보수, 비관)와 태그/리

더 비용 예상 종류 수에 따라 NPV 값의 조

합이 결정된다. 

ROI는 전체 투입요소에 대한 순이익 비율

로 (총혜택-총비용)/총비용*100(%)으로 계

산된다. 이는 투자된 금액의 몇 %가 수익인

지를 계산하는 것으로 투입 비용이 서로 다

른 대안의 비교를 위해서도 사용된다.

회수 주기는 초기 투입 비용으로 시작되는 

음의 현금 흐름이 양으로 전환되는 시점을 

구하는 것으로 NPV나 ROI가 같더라도 회

수 주기가 짧은 것이 위험을 보다 빨리 안정

화할 수 있는 대안이라 할 수 있다.

기술과 비용에 따른 경제적 타당성이 NPV, 

ROI, 회수주기로 도출되면 RFID 도입 전략

을 기술 위험 해결에 맞출 것인지, 비용 위험 

해결에 맞출 것인지 결정할 수 있다. 이를 통

해, 경제성 분석 이후의 상세화된 분석 방향

을 결정할 수 있다.

4. 택배물류 사례 분석

국내 택배시장 점유율 상위업체의 하나인 
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       차량용

메탈태그

         2%

  태그발행

    모듈

    21%

고정형 리더

     3%

  구분용

휴대용 리더

    27%

    기타

   휴대용 리더

    47%

<그림 2> 장비 구입 비용의 구성

A사에 대해 <표 1>을 참조하여 비용 요소

와 혜택 요소를 도출하고 경제성 분석을 수

행하였다. 기업 정보 보안을 위해 비용 및 혜

택 요소의 금액적 가치는 변형되어 정량화되

었다. NPV의 명목적 가치는 다르지만 ROI

와 자본회수기간은 변함이 없으므로 경제적 

타당성을 검토하기에는 무리가 없다고 판단

된다.

4.1 비용 및 혜택 요소

비용 및 혜택 요소를 결정하기 위해서는 

우선적으로 전제조건을 결정해야 한다. 분석 

기간은 일반적으로 사용되는 5년과 7년 중에 

중장기 사업 및 투자계획 주기 등을 고려하

여 5년으로 결정하였다[1, 22, 23]. 태그 부착 

대상인 택배물량에 대해서는 A사 내부의 장

기 물량 예측 자료를 적용하였다. 인건비 증

가율은 최근 2년 간 평균임금 인상률 중 최

소 상승률을 적용하였다. 인건비는 혜택 요

소 측정에 사용되는데 보수적 기대 효과 추

정을 위해 증가율 근거를 상당히 보수적으로 

선정한 것이다. 할인율은 A사의 기존 경제성 

분석 시에 사용된 할인율을 적용하였다. 

비용요소는 초기 투자 비용과 연간 운영 

비용으로 구분하여 산정하였다. 초기 투자 

비용 중 도입 준비 비용은 발생하지 않았으

므로 제외하였다. 장비 구입 비용은 태그 발

행기, 고정형 리더, 휴대용 리더 및 반영구 

태그인 차량용 메탈 태그의 구입 비용으로 

<그림 2>와 같다. 장비 구입 비용은 구분용 

휴대용 리더와 기타 휴대용 리더의 비율이 

74%로 가장 높고, 고정형 리더의 비율이 3%

로 장비 구입비용의 대부분을 리더 비용이 

차지하고 있다. 태그 발행 모듈은 태그 발행

기를 신규로 구입하는 것이 아니라 기존의 

바코드 프린터에 RFID 모듈을 추가함으로써 

장비 구입 단가를 상당히 줄일 수 있게 하였

다. 차량용 메탈 태그는 차량 인식을 위한 반

영구 태그로 운행되는 정기적인 차량과 비정

기 차량 및 태그 여유분으로 구성된다.

시스템 구축 비용은 설치비와 소프트웨어 

개발 비용으로 구성된다. 설치비의 경우 설

치비의 대부분을 차지하는 고정형 리더가 
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<표 2> A사 RFID 투자 예상 비용

항 목 비 용 비 고

 초기 투자비용 합계 2.51

 장비비

소 계 2.13

태그발행 모듈 0.45 바코드 프린터에 추가되는 RFID 모듈

고정형 리더 0.06
 바코드 오버헤드 스캐너 대체, 물류센터 

및 배달사무소 출입문에 설치

구분용 휴대용 리더 0.59 구분기 슈트 및 배달사무소에 각1기 배치

기타 휴대용 리더 1.03 접수/배달용 PDA 대체

차량용 메탈태그 0.04 정기편 및 비정기편 차량과 여유분 고려

 설치비 0.06
장비비의 3%

(고정형이 10% 미만이므로)

 SW 개발 0.32
장비비의 15%

(기존 RFID 시스템 활용)

 연간 운영 비용 합계 6.19

 일회용 태그 5.39 5년간 태그 비용

 유지보수 비용 0.80 초기 투자비의 8%× 4년

총 합 8.70

10% 미만이므로 장비비의 3%로 하였다. 소

프트웨어 개발 비용은 이전의 유사 프로젝트 

개발 경험과 기존 RFID 시스템 활용을 고려

해 장비비의 15%로 산정하였다.

연간 운영 비용에는 일회용 태그와 유지보

수 비용이 포함되는데, 일회용 태그는 택배

에 부착될 5년 간의 소요 개수에 대한 비용

으로 산정하였다. 일회용 태그의 소요 비용

은 연간 택배물량 전망과 태그 비용 전망을 

고려하여 구하여야 하는데, 각각의 예측치를 

적용하기 어려운 경우, 물량 증가율과 태그 

단가 하락율의 상쇄 수준을 고려하여 적용할 

수 있다. 연간 유지보수 비용은 RFID/USN 

산업실태 조사 보고서[8]에 조사된 산업별 유

지보수 비용을 활용하였다. 택배 산업과 유사

한 물류/유통 산업의 RFID 투자비용 중 연

간 유지보수 비용 비율을 계산하면 평균 

6.6%인데, 전국 규모의 대량 설치 수준을 고

려하여 장비비의 8%로 보수적으로 산정하였

다. 이상의 비용요소를 정리하면 <표 2>와 

같다.

혜택 요소는 크게 효율성 증가와 운영비 

절감으로 구분할 수 있으며, 효율성 증가는 

업무별로 구분하여 산정하는 것이 효과 산정

을 중복없고 빠짐없이 할 수 있게 도움을 준

다. 택배물류는 접수에서 배달까지를 접수, 

발착, 구분, 배달의 4개 업무로 구분하여 산

정한다. 혜택 요소도 비용 요소와 동일하게 

변형된 금액 가치를 적용한다.

각 업무 분야별로 효율성 증가가 예상되는 
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<표 3> 혜택 요소

혜택 요소 주요 내용

접수 생산성 

향상

∘수십에서 수백 개의 다량택배 접수 시, RFID 휴대용 리더를 이용한 일괄인식으로 

기존의 바코드 스캔을 위한 택배상자 이동 적재 및 개별 스캔 제거

∘이로 인한 접수 리드타임 단축을 통한 이후 물류센터 처리 효율성 제고

차량 대기

시간 절감

∘물류센터 출입문에서 차량 인식을 통해, 업무 지시와 실행이 동기화됨으로써 불필

요한 차량의 대기 시간을 최소화

∘차량 공회전 절감으로 연료 및 탄소 절감

발착효율성

향상

∘접수 및 체결 정보를 활용한 효과적 업무계획 수립

∘배송추적 정확도 제고

∘체결정확도 관리 지원

∘특급 서비스 업무편의성 향상 등

인수인계 효과
∘물류센터 간 인수인계 적용 시, 개별 택배를 대사하기 위해 바코드 스캔하는 비용

에 대한 절감 효과

오송 감소 ∘발착처리 시, 일괄인식으로 오발송되는 택배를 실시간 확인 처리

분실 감소 ∘도착, 구분, 발송 구간별 정확한 실시간 확인으로 분실 관리 수준 제고

구분 생산성 향상

∘구분기 인입 시, 기표지가 위로 오도록 컨베이어에 작업할 필요 없이 인입만 하면 됨

∘바코드 스캐너가 오인식하던 비닐 포장 택배도 구분기를 이용할 수 있어 기계구분

율이 증가됨

체결 생산성 향상
∘발송 시, 일괄인식으로 체결작업을 수행하므로, 구분기 슈트에서의 개별 택배에 대

한 바코드 스캔 작업이 제거됨

배달 생산성 향상
∘배달 준비 시, 배달자료 등록을 위한 바코드 스캔을 RFID 휴대용 리더에 의한 일

괄인식으로 대체

항목을 도출하였다. 업무별 혜택 요소를 산

정하면서 효율성 증가의 어떤 항목과 대응되

는지를 판단하는 것은 해당 혜택을 정확히 

정의하고, 정량화하며 타 혜택 요소와 중복

되거나 빠지는 부분이 없도록 하는데 상당한 

도움이 된다. 반대로, 효율성 증가의 항목별

로 해당 업무에서 개선되는 부분이 없는지 

살피는 것도 혜택 요소 도출에 상당한 도움을 

줄 수 있다. 혜택 요소의 정의는 다음 <표 

3>과 같다.

업무별 혜택 요소와 효율성 증가 항목 간

의 양방향 분석을 통해 도출된 혜택 요소와 

그 대응 관계를 정리하면 <그림 3>과 같다. 

<그림 3>의 혜택 요소 중, 정량화가 모호

하거나 과장될 수 있는 발착효율성 향상, 인

수인계 효과, 구분생산성 향상 항목은 이후 

분석에서 제외되었다. 

접수 생산성 향상은 다량 접수 대상인 계

약택배 물량, 택배당 절감 시간, 연간 인건비 

등을 산출하여 다음과 같이 산정한다.

‘접수 생산성 향상분=계약 택배 물량×택배

당 절감 시간×시간당 인건비’

택배당 절감 시간은 기존 바코드 스캔 방

법으로 택배 10개와 100개를 접수하는 경우

와 RFID 휴대용 리더를 이용하여 접수하는 

경우를 동작 시간 분석으로 추정하였다. 택
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<그림 3> 혜택 요소와 효율성 증가 항목

배 크기, 무게와 적재 상태, 접수 인력의 작

업 경험 등을 가정하여 낙관, 보수, 비관적 

상황을 설정하고 이에 따른 접수 시간 절감

분을 산출하였다. 시간당 인건비는 접수 인

력 연간 평균 인건비를 계산하고, 연간 근무

시간을 실제 초과근무시간을 고려하여 시간

단위로 계산하여 현실화할 수 있다. 이상의 

산식을 요약하면 다음 <표 4>와 같다.

차량 대기시간 절감은 공회전 연료 절감액과 

탄소배출권 절감액으로 구분하여 산정한 후 

합산하였다. 탄소배출권 관련하여 경유 리터

당 이산화탄소 배출량은 에너지 관리 공단에

서 제시하는 0.00259 톤/리터을 사용하였고, 

탄소배출권 가격은 한국경제 기사 “경기침체로 

유럽 탄소배출권 가격 뚝, 2009년 2월 2일”

를 참조하여 톤당 20,060원으로 가정하였다.

오송과 분실 감소액은 기존의 오송에 의한 

처리 비용과 분실에 따른 배상액 등의 처리 

비용을 RFID 적용 후 예상 절감율을 현업 

인터뷰를 통해 도출하였다. 이경우, RFID 기

술의 개선 수준을 낙관, 보수, 비관적 상황을 

가정하여 충분히 설명함으로써 현업의 예상 

절감율 도출이 원활하도록 한다.

체결 생산성 향상은 물류센터와 접수사무

소를 구분하여 산정하였다. 물류센터의 경우, 

주간 및 야간 작업 시의 인력 절감분과 해당 



RFID 도입을 위한 경제성 분석 방안에 관한 연구  131

<표 4> 접수 생산성 향상 산출을 위한 산식표

구 분 내 용 비 고

A 연간 계약 택배 물량

B 택배당 절감 시간 (초) 동작시간 분석

C 접수 단축 시간 (초) A×B

D 연간 업무 시간 (52주, 주당 5.5일, 일당 8시간)

E 연간 평균 초과근무시간

F 평균 연간 근무시간 D+E

G 평균 연간 근무시간 (초) F × 3600

H 접수 생산성으로 인한 연간 인력 절감 (명) C/G

I 전년도 노무비 (원)

J 전년도 해당 인력 (명)

K 현업 평균 인건비 I/J

L 접수 생산성 향상으로 인한 인건비 절감액 H×K

<표 5> A사 RFID 적용 후 예상 혜택

혜택 요소 항목
혜택

낙관 보수 비관

업무별 개선 효과

접수 접수 생산성 향상 2.57 1.95 1.35

발착

차량 대기 시간 절감 0.42 0.34 0.28

오송 감소 0.28 0.18 0.07

분실 감소 1.02 0.64 0.25

구분 체결 생산성 향상 4.40 4.23 4.06

배달 배달 생산성 향상 0.74 0.43 0.32

기존 장비 교체 효과 2.08 2.08 2.08

총 합 11.5 9.8 8.41

인건비를 적용하여 산정하였다. 현업 담당자 

인터뷰를 통해, 체결 작업 제거 시 절감되는 

수준을 도출하였다. 접수사무소의 경우 기존 

체결작업이 수행되지 않고 있어, 분실 및 배

송현황 조회에 문제가 발생되고 있었다. 이를 

해결하기 위해, RFID 기반 자동 체결을 가정

하였고, 이로 인한 혜택을 추정하였다. 그러

나, 기존에 없던 작업이기 때문에 오히려 업

무 부담이 늘어나 혜택이 아니라 비용 요소처

럼 보여지지만, RFID 적용 시 정확한 체결 
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<표 6> 연도별 비용 및 혜택

구 분 Y+ 1 Y + 2 Y + 3 Y + 4 Y + 5 총 합

비 용 3.59 1.28 1.28 1.28 1.28 8.70

혜 택

낙 관 1.77 1.99 2.26 2.57 2.93 11.51

보 수 1.53 1.71 1.93 2.19 2.49 9.85

비 관 1.32 1.47 1.65 1.86 2.10 8.41

정보를 갖게 됨으로써 발생되는 효과를 기존

의 바코드 시스템에서 확보하기 위한 노력과

의 차이로 계산할 수 있다. 즉, 바코드 스캔으

로 체결 정보를 획득할 때에 비해, RFID 적용

을 통한 절감 시간을 산정한 것이다. 대상 물

량과 인건비는 접수 생산성 향상 항목과 유사

하게 도출하였고, 체결을 위한 개별 스캔 시

간 역시 동작 시간 분석을 통해 택배당 절감 

시간을 산정하였다.

배달 생산성 향상은 접수 생산성과 체결 

생산성 향상 항목과 유사하게 물량, 인건비, 

택배당 절감 시간을 산정하여 도출하였다. 

생산성 향상 항목들에 대한 동작 시간 분석 

결과는 현업 리뷰를 통해 현실성을 재검토하

여 적용하였다.

마지막으로 기존 장비 교체 효과는 기존 구

분기에 사용중인 바코드 스캐너와 업무용 PDA

의 대체 효과로 내용연수와 계약 시 단가를 

이용하여 연간 절감 비용을 계산하였다.

이상의 결과를 요약하면 <표 5>와 같이 

A사에 RFID를 적용함으로써 발생가능한 혜

택 요소의 금액적 가치는 RFID 기술 수준에 

따라 8.4에서 11.5로 나타났다.

이상과 같이 산출된 비용 및 혜택 요소를 

이용하여 NPV, ROI, 자본회수주기 등의 경

제성 분석을 수행한다.

4.2 경제성 분석

비용 요소 및 혜택 요소 분석의 과정에서 도

출된 연도별 비용 및 혜택을 이용하여, NPV, 

ROI와 자본회수 주기를 산출하고, RFID 투

자비용 중 가장 중요한 태그 단가를 기준으

로 민감도 분석을 수행하였다.

우선 연도별 비용 및 혜택을 요약하면 <표 

6>과 같다.

할인율을 적용하여 NPV를 계산하면 낙관적 

효과 기준 2.11, 보수적 0.69, 비관적 -0.54로 

비관적인 효과 예상의 경우를 제외하면 경제적 

타당성을 갖는다고 볼 수 있다. 낙관적 효과 

기준 ROI는 27%, 자본회수주기(BEP, break 

even point)는 4년으로 분석되었다. 이상의 

결과를 정리하면 다음 <표 7>과 같다.

이상과 같이 RFID 기술 측면에서의 불확

실성은 <표 7>에 요약된 것처럼 낙관적, 보

수적, 비관적 가정을 통해 반영되었다. 이제

는 RFID 투자 비용 측면의 불확실성을 고려

해 보자. 이는 민감도 분석을 통해 반영될 수 

있는데, RFID 투자 비용 중 큰 비중을 차지

하며, 오랜 기간 영향을 주고, 불확실성이 높

은 항목을 선정하는 것이 바람직하다. RFID 

투자의 경우, 반영구 태그를 이용한 일회성 

투자의 경우 RFID 리더 단가를 기준으로 민
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<그림 4> 태그 단가에 따른 민감도 분석 결과

(a) ROI

 

(b) BEP

<그림 5> A사의 RFID 투자 적격 여부

<표 7> A사 RFID 적용에 따른 경제성 분석 

결과

구 분 NPV ROI BEP

낙관적 효과 2.11 27% 4년

보수적 효과 0.69  9% 5년

비관적 효과  -0.54 -7% 6년

감도 분석을 실시하는 것이 바람직하고, 일

회용 태그를 사용하며 태그 부착 대상이 많

은 소모성 투자의 경우 RFID 태그를 기준으

로 하는 것이 합리적이다. 이 경우, 후자에 

속하므로 태그 단가를 기준으로 민감도 분석

을 수행하였다. 민감도 분석은 현재 태그 단

가를 기준으로 단가가 10%, 20% 하락한 경

우와 10%, 20% 상승한 경우로 비교 분석하

였다(<그림 4> 참조).

A사의 경우 내부 투자 결정 절차와 기준

이 있으나, 설명의 편의를 위해 물류 개선을 

위한 투자 결정 시, ROI 20%와 4년 미만의 

자본회수주기를 참고한다고 가정하자. <그림 4>

에서 (b)와 (c)를 이용하여 아래 <그림 5>

와 같이 RFID 기술 불확실성과 RFID 비용 

불확실성에 대한 의사결정 기준을 정리할 수 

있다.

A사의 경우, 낙관적 기술 수준을 예상하는 

경우에 주로 투자 타당성이 있는 것을 알 수 

있는데 이는 RFID 투자 비용보다는 RFID 

기술 수준이 충분히 성숙된 것을 검증하는 

것이 필요함을 의미한다. 기술적 측면의 성

숙도와 함께 실제 해당 적용 방법 및 실제 

환경에서의 기술적 신뢰도를 검증하는 것이 

RFID 투자를 위해 가장 중요한 일이라 할 
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<그림 6> RFID 기술수준 및 투자비용 조합

에 따른 투자 적격 패턴

수 있다. <그림 6>에서 보는 바와 같이 본 

논문에서 제시하는 RFID 기술 불확실성과 

RFID 투자 비용 불확실성 측면의 조합으로 

투자 적합성을 분석하면 해당 사례의 RFID 

기술 적용을 위해 세밀히 분석되어야 할 것

이 무엇인지를 가늠하게 해준다.

<그림 6>의 Case A는 RFID 투자 비용이 

줄어든다면 RFID 기술수준에 크게 영향을 받

지 않으며 투자 타당성을 갖는 상황을 의미하

며, Case B는 반대의 경우를 보여 준다. 몇 

가지 사례를 통해, 자동화 수준이 높은 물류 

환경에서는 Case B와 같이 투자 비용보다는 

기술 수준 확인이 더 필요하고, 적당한 수준

의 자동화 환경에서는 Case A와 같이 태그 

단가나 리더 단가와 같은 투자 비용이 더 중

요한 경향을 알 수 있었다. Case A의 경우는 

태그 가격 등의 RFID 투자 비용이 충분히 안

정화된 후 도입을 고려하는 것이 잠재적 위험

요소 제거를 위해 바람직할 것이다. 반면에 

Case B는 혜택 요소에 대한 재확인과 RFID 

기술 성숙도 및 신뢰도에 대한 상세 검토 후 

추진하는 것이 바람직할 것이다.

5. 결  론

RFID 도입의 장애 요인인 도입 효과에 대

한 불신의 대안으로 체계적인 경제성 분석 

방안을 제시하고자 하였다. 기존 문헌과 택

배물류 대상의 사례 분석을 바탕으로 비용 

요소 및 혜택 요소 도출을 위한 구조화된 템

플릿을 제시하고, 각각의 정의 및 도출방안을 

제시하였다. 

RFID 도입 검토를 위한 경제성 분석에서 

고려되어야 할 주요 변수로 ‘RFID 기술 기대 

수준’과 ‘RFID 투자 비용’을 산정하고, 이들

의 불확실성을 분석 틀에 반영하였다. RFID 

기술 기대 수준은 각 혜택 요소 산정 시 개

선 효과를 낙관적, 보수적, 비관적으로 산출

하게 하여 전체 혜택 요소의 합이 RFID 기

술이 충분히 효과를 보는 경우와 일반적인 

경우, 최악의 효과 수준인 경우를 일관성 있

게 산정할 수 있도록 하였다. RFID 투자 비

용은 일회성 또는 소모성의 투자 성격에 따라 

태그나 리더 단가 등에 따른 민감도 분석을 

수행함으로써 투자 비용 변동에 의한 불확실

성을 반영하고자 하였다.

RFID 기대 수준과 비용 민감도 분석의 조

합에 대해 NPV, ROI 및 자본회수주기를 계

산하고 해당 사업의 투자 적격성 검토 기준

을 이용하여 각 조합의 적격 여부를 도출하

였다. 이를 통해 기술 수준에 민감한 경우인

지 투자 비용에 민감한 경우인지를 판단할 

수 있으며, 경제성 분석 이후의 상세 분석 방

향을 설정할 수 있을 것으로 판단된다.

본 논문에서 제시한 경제성 분석의 틀은 

기존 문헌과 다수의 사례 분석 경험을 토대

로 도출된 것이나, 향후 분석될 RFID 적용 
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모델의 다양성 및 분석 수준에 따라 추가되

거나 수정될 부분이 반영되어야 한다. 특히, 

산업별 특성에 따른 RFID 적용 모델을 분석

하여, 통일된 템플릿과 함께 산업별 템플릿

을 구성하는 것도 필요하다.
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