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Abstract 

Coordination between supply chain partners 

is viewed critical to effective supply chain 

management. In many situations such as 

mutual investments or developing 

infrastructures for their operations related 

with each other, the coordination issue 

arises. Depending on the bargaining power 

balance between them, it is determined who 

will be able to exert more influence in 

making decisions related with such 

coordination. We consider two cases of the 

decision-making structure in the context of 

a simple supply chain consisting of two 

players, i.e., (1) the first case in which a 

supply chain partner dominates the 

decision-making process and the other 

passively follows the dominant player ’ s 

decision, and (2) the other case in which the 

two players share the decision-making 

process equally. We examine which of the 

cases is better for the companies and where 

comes the value of the better case. To 

answer the research questions, we set up an 

optimal control theory model and derive an 

analytical solution. The analysis outcome 

indicates that the shared decision-making in 

general produces better results for both 

companies in the supply chain, and the value 

of the shared decision-making comes from 

more effective resource utilization than the 

dominated case. 

    

1.1.1.1.Introduction Introduction Introduction Introduction     

최근 학계에서 공급네트워크 구성원 간의 

조정 및 협력 활동의 중요성에 대한 많은 연구가 

이루어지고 있다(Zeng 1999). Supply chain 의 

성과를 결정하는 많은 요인들이 최근의  

 

 

 

집중적인, 실증적, 이론적 연구를 통해 

규명되어왔으며 ‘기업간 협력의 의사결정  

권한의 구조’ 역시 그 중의 하나이다(Anand and 

Mendelson 1997). 본 연구에서는 의사결정 

권한 구조의 차이가 공급 네트워크 내의 

기업들의 행태 및 성과에 영향을 줄 수 있는지, 

또 그 효과는 어떠한지에 대해서 알아보고자 

한다. 

이 문제의 해결을 위해 optimal control 

model 을 구성하여, 공급네트워크 내의 두 

기업이 상호 영향을 미치는 투자 결정을 내리는 

문제를 모형화하고, 의사결정권한을 한 기업이 

독점하는 경우와, 동등한 의사결정 권한을 

가지고 쌍방의 이익을 최대화하려는 동기를 

가진 경우를 비교하여, 균형적 의사결정 권한을 

가진 경우가 더 우월한 성과를 보임을 증명하여 

균형적 의사결정 권한의 가치를 규명한다.  

1.1.1.1. Literature ReviewLiterature ReviewLiterature ReviewLiterature Review    

2.1 기업간 조정 및 협력 활동(Coordination) 

많은 산업에서 supply chain 의 효율성을 

제고하고자 하는 노력이 기울여지고 있으며, 

이를 통한 잠재적인 효과는 실로 어마어마하다. 

예를 들면, 미국 외식 산업의 경우, 140 억 

달러의 비용 절감이 가능할 것으로 

추산된다(Troyer 1996).  

또한 기업 간 조정 및 협력 활동 

(coordination activities)의 역할, 한계, 실행 

전략, 그리고 그 영향에 관한 이해는 많은 

학자들에게 최근 중요한 이슈가 되어왔으며 

(Zeng 1999), 현장에서도 기업간의 협력이 

중요한 실천 과제로서 인식되고 있다(Fuller et 

al. 1999, McGrath and Hoole 1992, Merrills 

1989, Weng 1997, Parlar and Weng 1997). 

Weng (1999) 은 coordination strategy 의 

효율성에 대해 연구에서, 조정 및 협력 활동이 

있는 경우와 없는 경우에 대해, 두 기업이 

자신들의 개별적 목표를 만족시키고자 할 때 

최적 의사 결정에서 어떤 차이가 있는지를 
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비교한 바 있다. 또 생산 경영 관련 분야의 많은 

문헌에서 생산자와 구매자로 구성된 supply 

chain 에서 정보 공유나, 재고정책 관련 활동 

등의 다양한 협력 메커니즘의 활용을 통해 

생산자나 구매자가 얻을 수 있는 이득을 

계량화하고 있다.(Lee and Rosenblatt 1986, 

Monahan 1984, Jeuland and Shugan 1983, 

Lal and Staelin 1984, Cachon and Fisher 

1997, Gavirneni et al. 1999). 

이상의 연구들은 공통적으로 공급 네트워크 

내의 조정 및 협력 활동이 지속되기 위해서는 

공급자와 구매자가 모두 조정 및 협력을 통해 

이익을 얻어야 함을 지적하고 있다. 

2.2. 의사결정 구조 

Anand 와 Mendelson (1997)은 의사 결정 

구조를 결정하는 세 가지 요인으로 의사 결정 

권한, 의사 결정자의 인센티브, 그리고 조정 및 

협력 구조(coordination structure)를 꼽았다. 

과거 Jenson 과 Meckling(1992)이 인센티브와 

의사 결정 권한의 분배에 따른 기업 성과의 

영향을 살펴보았는데, Anand 와 Mendelson 

(1997)은 조정 및 협력 구조의 차이가 미지의 

수요를 직면하고 있는 기업에게 어떤 영향을 

미치는지 연구하였다. 그들은 기업의 조정 및 

협력 구조가 의사결정 권한의 분배와, 정보 

구조에 의해 결정됨을 보이고, 1 명의 

의사결정자에 의한 독점적 의사결정의 경우와 

분산적인 의사결정의 경우를 비교하고, 조정 및 

협력 활동의 가치를 측정한 바 있다. 

2.2.2.2. Model DevelopmentModel DevelopmentModel DevelopmentModel Development    

3.1 One-dominated case 

두 명의 의사결정자가 존재하는 공급 

사슬을 가정하기로 한다. 각각의 의사결정자는 

매 시점 연속적으로 ( 1, 2)iu i = 의 투자를 

행하게 되며, 이 투자활동은 누적되어 채널 내의 

기업들에게 가치를 가지는 ( 1, 2)ix i = 라는 

자산이 된다. 이 모형에서 두 명의 player 는 

supply chain 을 구성하는 partner 로서 한 명의 

자산이 상대방의 이익에 영향을 미치는 관계에 

있다고 가정한다. 즉 i 의 이익에는 ix 뿐만 

아니라 jx 도 영향을 미치게 된다. 

경제학의 가정에서 출발한다면, ix 의 

증가에 따른 전체 가치의 한계증가분은 점차 

체감한다고 보는 것이 일반적일 것이므로 

의사결정자가 받아들이게 되는 

이익(revenue)은 다음과 같이 표현될 수 있다. 

( ) ( )( )1 2 1 1 2( ) ( ) ( ) ( )D x t x t a x t x tΠ = + − +  

한편 각각의 player 들이 매 시점 투자할 수 

있는 iu 에는 제약이 따르며, 
2

1uρ 의 비용이 

발생한다. 일반적으로 단위시간당 이루어지는 

투자의 절대적 크기가 커지면 커질수록 

발생하는 비용은 체증적으로 증가한다고 볼 수 

있으므로 수식에서 제곱의 형태로 표현한다.  

따라서, 이상의 내용을 가지고 아래와 같은 

optimal control model 을 생각할 수 있다.  

Maximize

 ( ) ( )( ){ }dtuxxaxx
T

∫ −+−+
0

2

121121 ρ  

Subject to 11 ux =& , 
22 ux =&  

  11 uu ≤  , 
22 uu ≤  

  
11 )0( α=x , 

22 )0( α=x  

위 문제의 최적해의 필요조건과 그에 따른 

해는 아래와 같이 구해질 수 있다. 

02 1111
=−+−= wuLu λρ  

 0222
≠−= wLu λ

 
11 1 2 12( )xL x x aλ = − = + −&  

 
22 1 2 12( )xL x x aλ = − = + −&  

 01 ≥w
, 

0)( 111 =−uuw  

 02 ≥w , 0)( 222 =−uuw  

 0)()( 21 == TT λλ  

i) 
0̂0 tt <<  

11 )(* utu = , 
22 )(* utu =   

2

1 2 1 2 1 1( ) ( ) (2( ) )t u u t a t kλ α α= + + + − +  

111 )(* α+= tutx , 
222 )(* α+= tutx  

ii) Ttt <<0̂  

1 1 1
(2 ) ( )

1
1 2*( ) 1

2

t T t T tc
u t e e u e

ρ ρ ρ

ρ

− −   
   = − + −
   
   

 
22 )(* utu =      

1 1 1
(2 ) ( )

1 2( ) 2 1
t T t T t

t c e e u e
ρ ρ ρλ ρ

− −   
   = − + −
   
   

 

1 1 1
(2 ) ( )

1
1 2 2*( ) 2 2

2

t T t T tc
x t e e u e u t

ρ ρ ρρ ρ ρ
ρ

− − 
 = + − −
 
 

      
222 )(* α+= tutx  

)(2

)2)((4))(2())(2(
ˆ

21

1121

2

121121

0
uu

ukuuaa
t

+

−+−−+±−+−
=

ραααα
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 여기서 
0̂t 는 0)ˆ( 01 =tw 을 만족시키는 

시점으로 정의된다. 또 상수 
11,ck 는 ( )tλ 의 

0̂t  

에서의 조건을 이용해 결정할 수 있다.  

위의 최적해를 살펴보면, 두 번째 player 의 

투자가 처음부터 끝까지 한계치까지 활용됨을 

알 수 있다. 이는 직관적으로 볼 때 당연한 

것으로, 의사결정자의 입장에서는 비용을 

고려하지 않는 2u 는 계속 최대한으로 활용하는 

것이 바람직할 것이다.  

2.2 Balanced Decision-making Case 

앞 절의 모형과는 달리 이번에는 의사 

결정자가 2u 의 비용까지도 함께 고려하는 

모형을 고려한다. 즉, 앞 절에서는 매 시점 

자신의 투자비용만을 고려했지만, 이 

문제에서는 2 2

1 1 2 2u uρ ρ+ 의 비용이 목적식에 

포함된다. 또 두 명의 의사결정자의 이윤의 합이 

최대화되어야 하므로 이 문제는 다음과 같이 

모형화된다. 

Maximize

( ){ }dtuuxxaaxx
T

∫ −−+−++
0

2

22

2

11212121 )(2)( ρρ  

Subject to 11 ux =&  , 
22 ux =&   

11 uu ≤ , 
22 uu ≤  

 
11 )0( α=x , 

22 )0( α=x  

최적해에 대한 필요조건은 다음과 같다. 

( )

)()(

)(2)(

222111

2211

2

22

2

11

212121

uuwuuw

uuuu

xxaaxxL

−+−

+++−

−+−++=

λλρρ  

02 11111
=−+−= wuLu λρ

02 22222
=−+−= wuLu λρ  

02 1111 ≥+= wuρλ , 02 2222 ≥+= wuρλ  

21211 )(4 aaxx −−+=λ& ,

21212 )(4 aaxx −−+=λ&   

01 ≥w ,
 0)( 111 =−uuw   

02 ≥w , 0)( 222 =−uuw  

이 문제의 해를 구하기 위해  <Figure 1>와 

같이 costate variable ( )tλ 의 행태를 생각할 

수 있다.  

 
<Figure 1. Behavior of the costate 

variables> 

우선
1̂0 tt << 의 구간에서 0, 21 >ww 이므로 

11 uu = , 22 uu = 이 성립한다. 따라서, 이때의 

( )tλ 는 아래와 같다.  

( ) 22121

2

21 )(4)(2 ktaatuu +−−+++= ααλ  

그리고, 02 111 =−= uw ρλ 을 만족시키는 

1̂t 는 아래와 같이 표현된다. 

( ) ( )
)(4

)2)((8)(4)(4
ˆ

21

11221

2

21212121

1
uu

ukuuaaaa
t

+

−+−−−+±−−+−
=

ραααα  

1 2
ˆ ˆt t t< < 의 구간에서는 

1 20, 0w w= >  

이므로 
1 1u u< , 

22 uu = 이 성립한다. 

따라서 각각 1 12 uλ ρ= , 2 2 22w uλ ρ= +  식이 

성립하고 이를 풀면 

1 1

2 2

1 2 1 22
t t

c e c e u
ρ ρλ ρ

−

= + − 이다. 

또,  2̂t 시점에서 

2 2 22 0w uλ ρ= − = 이어야 하므로 2̂t 에 대하여 

풀면,  
2 2

1 2 2 1 2 2 1 21
2

1

( ) ( )
ˆ ln

2

u u c c
t

c

ρ ρ ρ ρρ  + ± + −
 =
 
 

 

를 얻을 수 있다. 

한편, 각 식의 상수들은 1̂t t= , 2̂t t=  

시점의 조건으로부터, 1 2,c c 값을 결정할 수 있다. 

끝으로 
2̂t t T< <  구간에서는 1 2,w w  모두 0 의 

값을 가지게 되고 다음 식이 성립한다. 

1

1

1

2
u λ

ρ
= , 2

2

1

2
u λ

ρ
=  

이때 ( )tλ 는 다음과 같이 구해질 수 있다. 

1 2 1 2

2 2 2 2
(2 )

3( ) ( )
t T t

t c e e
ρ ρ ρ ρλ
+ + −

= −  

3.3.3.3. Numerical Numerical Numerical Numerical ExamplesExamplesExamplesExamples    

0 

T   2̂t   t   

)(21 tλλλ ==  

)(1 tw  

1̂t  

)(2 tw  
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앞에서 구한 두 경우의 최적해를 

비교하기 위해 다음 표와 같이 모수를 설정하고 

목적함수의 값을 구해볼 수 있다.  

One-Dominated 
Balanced Decision-

making 

1 1

1 2

1 2

10, 1, 10

0.2, 0.2,

0, 0

a T

u u

ρ

α α

= = =

= =

= =

 
1 1

1 2

1 2

10, 1, 10

0.2, 0.2,

0, 0

a T

u u

ρ

α α

= = =

= =

= =

 

<Table 1 수치 예를 위한 모수값> 

이때 최종 자산 1x 값을 비교하면 One-

Dominated Case 의 경우 0.3242 이고 

Balanced Decision-making Case 의 경우 

0.4733 이다. 이때 전체 supply chain 의 이윤은 

One-Dominated 모형은 109.44, Balanced 

Decision-making 모형은  155.62 로 나타났다.  

즉, 일반적으로 기업간의 의사결정 구조에 

따라 supply chain 전체의 투자 활동이 차이가 

날 수 있으며, 두 기업이 조정 및 

협력(coordination) 활동을 통해 협력할 때, 

channel 참여자 모두의 이익이 더 큼을 알 수 

있다.  

이와 같은 최종 성과가 차이가 나는 원인은 

두 경우의 자원 활용 전략이 다르기 때문이다. 

이는 control variable 들의 동적 행태를 비교해 

봄으로써 알 수 있으며 다음 <Figure 2>와 같다. 

 

 

<Figure 2. Behavior of the control 

variables> 

또, 기업의 의사결정 권한 구조를 균형(1:1) 

비균형(1:0, 0:1) 경우로 구분하여 simulation 

해보았을 때 supply chain 전체의 누적 이익을 

나타내면 다음 <Figure 3>과 같다.  

이 결과에 따르면 균형적인 의사 결정 권한 

구조의 경우가 가장 높은 성과(누적 이익)를 

보임을 알 수 있다. 

 

<Figure 3. Profits for various decision right 

structure> 

4. Conclusions 

본 연구에서는 일반적으로 사용되는 가정에 

토대한 수리적 모형을 통해 공급 네트워크의 두 

기업의 투자 결정 문제를 모형화하고 이를 통해 

얻은 결과를 바탕으로, Supply chain 구성원 

간의 조정 및 협력 활동에 있어서 의사결정 

권한이 한 기업에게 독점되어 있는 경우보다, 

의사결정 권한이 동등하게 주어져 전체 비용의 

최소화를 추구하는 경우에 전체 성과가 더 

나음을 보였다. 이 결과는 기업이 투자를 위해 

사용하는 자원의 활용 정책이 차이가 나게 되기 

때문에 기인한다.  

즉, 의사 결정 권한 구조의 차이가 기업들의 

투자 행태를 결정하며 결과적으로 네트워크 

전체의 성과에 영향을 줌을 알 수 있다. 

앞으로 모형에서 사용된 매개 변수들에 

대한 민감도 분석과 의사 결정 권한 구조에 따른 

추가적인 이익을 어떻게 배분할 것인가 하는 

문제에 대해 보다 깊은 분석이 이루어질 필요가 

있다. 
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