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Abstract

The purpose of this paper is to show the effect of information sharing strategy on the supply chain performances. 

While traditional information sharing models assumed centralized stock information, recent supply chain practices often 

implement fully shared stock information, where real-time stock information is accessible on retailers. When retailers 

are competing with each other, this fully shared stock information may incur retailers’ strategic order behaviors. 

Thus, this paper analyzes a simple two-level supply chain consisting of one warehouse and two identical competing 

retailers where the real time stock information is fully shared. The warehouse uses the traditional echelon stock policy. 

Under this environment the retailers’ reorder decisions are derived using the order risk concept and the retailer com-

petition mechanism is analyzed. Computational results show that the supply chain performace degradation in the fully 

shared stock information is quite significant, implying the importance of designing information sharing strategies in 

the supply chain design phase.
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1. 서  론

공 사슬에서의 정보공유가 일반화됨에 따라, 많

은 기업에서 공 사슬 구성원간에 실시간 재고정보

를 공유하여 활용하고 있다(e.g. [2, 6]). 실시간 재

고정보를 활용한 요한 의사결정 의 하나는 재

주문 시 을 결정하는 것이다. 본 연구에서는 도매

상과 소매상으로 구성된 2계층 분배형 공 사슬에

서 실시간 재고정보를 활용한 재주문 의사결정을 

상으로 하여 정보 공유의 유형에 따른 공 사슬 성과

에 한 향을 찰하고자 한다.

공 사슬의 재고정보공유를 통해 공 사슬의 성

과를 개선할 수 있음은 리 알려진 사실이다(e.g. 

[1, 20, 24]). 도매상과 소매상으로 구성된 공 사슬

을 상으로 볼 때, 기존의 연구는 부분 소매상의 

정보를 도매상이 공유하여 공 사슬 총비용을 최소

화하기 한 재주문 정책에 활용하는 경우를 다루

고 있으며, 이러한 정보 공유를 통해 공 사슬 성과

의 개선이 이루어질 수 있음을 입증하고 있다(e.g. 

[7, 11-14, 24]. 이 경우, 정보는 도매상에 집 되고 

소매상은 단지 자체 재고정보(local stock informa-

tion)만을 활용하여 의사결정을 수행하게 된다.

그러나 도매상이 소매상의 정보를 활용하는 이외

에, 소매상에서 도매상 는 다른 소매상의 실시간 

재고정보를 공유하여 활용하는 경우도 흔히 볼 수 

있으며, 이 때 정보 공유의 상이 되는 소매상은 서

로 경쟁 인 계에 있을 수 있다. 로서, 의류 소

매상에서 특정 제품의 품 시 원활한 재고수평이동

(transshipment)을 수행하기 해 소매상에서 타 

포의 재고 황을 악할 수 있는 POS(Point-Of- 

Sales) 시스템을 운 하는 경우가 많으나, 랜차이

즈 형태로 운 되는 소매상들의 경우 실질 으로는 

상호 경쟁 계에 있어 재고수평이동을 한 력이 

이루어지지 못하는 사례가 종종 발생한다[3, 5], 

한 Lee et al.[20]은 채  효과(bullwhip effect)의 한 

원인으로서 도매상으로부터의 공  부족이 우려될 

때 소매상의 가수요로 인해 수요가 더욱 증가하는 

배  게임(rationing game)의 문제를 지 하고 이

를 방지하기 해 도매상 공  상황 정보를 소매상

에 공유하는 방안을 제시하고 있으며, 이러한 경우 

서로 이해 계를 달리 하는 공 자와 소매상 사이

에서 재고 정보가 공유되게 된다. 한편, Li[21]는 서

로 경쟁 계에 있는 수평  공 사슬 구성원간에는 

정보 공유를 기피하고자 하는 경향이 있음[19]에도 

불구하고, 해당 공 사슬 구성원에 한 공 자의 

행동으로부터 경쟁 상 방의 정보가 유추 가능하여 

실질 으로는 상당한 수 의 의도하지 않은 정보공

유가 일어나게 됨을 지 하고 있다. 

이와 같이 만약 소매상이 서로 경쟁 계에 있다

면 소매상은 자신의 운 비용을 최소화하기 해 도

매상  다른 소매상의 정보를 활용할 수 있으므로, 

체 최 화를 해 도매상에서 통합  의사결정을 

수행하는 경우와는 공 사슬의 성능에 미치는 향

이 다르게 나타날 수 있다. 본 연구에서는 소매상 

경쟁하에서 정보완 공유의 공 사슬 성과에 한 

향을 알아보기 해 하나의 도매상과 경쟁 계의 

두 소매상으로 구성된 단순한 2계층 분배형 공 사

슬을 고려한다. 실시간 재고정보는 체 공 사슬

에 공유되며, 도매상은 실시간 정보를 바탕으로 하

여 통 인 계층재고정책(echelon stock policy)을 

사용한다. 소매상은 각자의 비용 최소화를 한 재

주문시 을 결정하며, 이 때 도매상의 실시간 정보 

 상 방 소매상의 재고정보를 활용한다. 본 연구

에서는 이와 같이 소매상이 상호 경쟁에 실시간 재

고정보를 활용하는 것이 공 사슬의 성과에 어떤 

향이 미치는지를 찰하고자 한다.

2. 련 연구

도매상과 소매상으로 구성된 2계층 공 사슬 시

스템에서 실시간 재고정보를 통한 재주문 의사결정

은 통 으로 계층재고정책(echelon stock policy, 

e.g. [7, 14, 16])에 의해 이루어져 왔다. 계층재고

[15]는 각 설비에 해 자신의 재고량과 자신의 하

에 연결된 모든 설비의 보유 재고의 합으로 정의

되며, 이는 하  설비에서의 재고 변동이 실시간으



경쟁  소매상으로 구성된 공 사슬에서 정보공유의 역효과에 한 연구 1   97

로 계층재고의 값에 반 되므로, 공유 정보를 활용하

지 않고 자체 재고 정보만으로 재주문 의사결정을 

수행하는 설치재고정책(e.g. [17, 18, 22, 25])과 달리 

실시간 공유정보를 반 하는 의사결정을 가능하게 한

다. 이러한 특성에 입각하여 계층재고정책은 실시

간 공유 정보를 활용하는 표 인 정책으로 사용되

어 왔으며(e.g. [20]), 조립형 시스템(assembly sys-

tem)과 직렬형 시스템(serial system)에서는 항상 

계층재고정책이 설치재고정책에 비해 우월함이 입

증된 바 있다[10]. 

분배형 시스템(distribution system)에서도 계층

재고정책이 공유정보의 활용 방안으로서 리 이용

되어 왔으며(e.g. [12, 14]), 이는 계층재고정책이 이

해와 구 이 용이할 뿐 아니라 많은 경우에 설치재

고정책에 비해 우수한 성능을 보이고 있음에 기인

한다[7, 8, 12]. 그러나 경우에 따라서는 계층재고정

책이 오히려  공유정보를 활용하지 않는 설치

재고정책에 비해서도 더 나쁜 성능을 보여  수 있

음이 알려져 있었으며[7, 8, 11], 이에 따라 계층재

고정책의 문제를 개선하여 실시간 재고정보를 보다 

효율 으로 활용하여야 할 필요가 제기되었다[14]. 

Seo et al.[24], 서용원[3], Seo[23] 등에서는 주문 리

스크(order risk)의 개념에 입각하여 실시간 재고정

보를 최 한 활용하는 재주문 의사결정 정책을 제시

하고, 최 성을 입증하 다. Axsäter and Marklund 

[9]에서는 리드타임이 변동하는 보다 일반 인 환

경에서 공유정보의 최  활용을 한 정책을 제시

하 다. 

그러나 실제에 있어서는 공 사슬의 각 설비는 자

신의 비용을 최소화하는 것을 목 으로 서로 경쟁

계에 놓여 있을 수 있으며(e.g. [21]), 경쟁상 의 

실시간 재고정보가 가용한 경우 상 방과의 경쟁에 

이러한 정보가 활용될 수 있다. 실시간 재고정보를 

활용한 재주문 정책에 한 기존의 연구는 부분 

소매상의 실시간 정보를 도매상이 공유하여 활용하

는 앙집 화 재고정보(centralized stock infor-

mation)을 상으로 체 공 사슬의 재주문 정책

을 통합 으로 최 화하는데 을 두었으나, 공

사슬 구성원간의 경쟁에 실시간 재고 정보가 활

용되는 경우의 향에 해서는 아직 많은 연구가 

이루어지지 않고 있다. 최근 이루어진 이용기 등[4]

의 연구에서는 경쟁 계의 소매상들이 상 방의 실

시간 재고정보를 바탕으로 재주문 정책을 수행하는 

경우의 공 사슬 비용에 한 향을 사람을 상

으로 한 행동 실험을 통해 고찰하 으며, 이 경우 

공유 정보를 활용한 소매상간의 도매상 재고 선  

경쟁이 공 사슬 비용을 상당한 수 으로 증가시킬 

수 있음을 보인 바 있다. 본 연구에서는 소매상이 

도매상  상 방 소매상의 재고정보를 근할 수 

있는 완  정보 공유 환경을 상으로 하여 경쟁

계의 소매상에 한 최  재주문 정책을 도출하고, 

이를 이용하여 공 사슬 비용에 미치는 공유 정보

의 효과를 찰하고자 한다.

3. 문제의 정의

3.1 정보공유의 유형

공 사슬 구성원간에서 실시간 재고 정보의 공유 

유형은 [그림 1]과 같이 정보비공유, 정보 앙집

화, 정보완 공유의 3가지로 구분할 수 있다.

첫 번째 유형인 정보비공유 환경은 공 사슬 구

성원간에 실시간 재고정보가 공유되지 않고, 각자

의 재고량 정보(local stock information)에 의존하

여 재주문의사결정을 수행하는 환경이다. 이는 공

사슬 정보 공유를 한 정보시스템이 구 되기 이

의 통 인 환경에 해당하며 각 구성원은 설치

재고정책(installation stock policy)를 활용하여 재

주문 의사결정을 수행하는 것이 일반 이다. Deuer-

meyer and Schwarz[17], Moinzadeh and Lee[22], 

Lee and Moinzadeh[18], Svoronos and Zipkin[25] 

등의 연구가 이에 해당한다.

두 번째 유형은 실시간 재고정보가 도매상으로 

앙집 화(centralized stock information)되는 환경이

다. 소매상의 실시간 재고정보는 POS(Point-Of-Sa-

les)시스템을 활용하여 획득  공유되며 도매상은 
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     (a) 정보 비공유                  (b) 정보 앙집 화                  (c) 정보 완 공유

[그림 1] 정보공유의 유형

소매상의 실시간 재고정보와 자신의 재고량에 한 

조사를 통하여 공 사슬 총비용을 최소화하기 한 

재주문 의사결정을 수행한다. 공 사슬의 정보공유

에 한 부분의 연구가 이러한 환경을 가정하고 있

으며[7, 14, 16, 24], 정보공유로 인해 공 사슬 총비

용의 상당한 감효과가 나타나는 것으로 입증된다.

본 연구에서 으로 고찰하는 세 번째 유형

은 공 사슬의 실시간 재고정보가 구성원 간에 완

공유(fully-shared stock information)되는 환경으

로서 도매상이 소매상의 실시간 재고정보를 활용 할 

수 있음은 물론 각 소매상도 도매상과 상 방 소매

상의 재고정보에 근할 수 있는 경우이다. 실제의 

많은 공 사슬 시스템에서 이와 같은 형태의 정보

공유가 구 되고 있다. 이 때, 각 소매상이 자신의 

총비용을 최소화하기 한 방향으로 의사결정을 수

행한다면 기존의 앙집 식 정보공유모형으로는 설

명할 수 없는 소매상간의 재고선 경쟁 등의 다이나

믹스로 인해 공 사슬 성과의 하가 발생할 수 있

다. 본 연구에서는 이와 같이 소매상간의 경쟁 계

가 존재하는 상황에서 정보의 완  공유가 공 사

슬 성과에 미치는 향을 분석하는 것을 주요 내용

으로 한다.

3.2 소매상간 재고선 경쟁

소매상이 상 방 소매상과 도매상의 실시간 재고

정보를 활용할 수 있는 경우 소매상간에는 각자의 

총비용을 최소화하기 한 경쟁 계가 발생할 수 

있다. 를 들어 도매상의 남아 있는 재고가 얼마 

없는 상황에서 두 소매상이 모두 재주문시 에 근

해 있다고 가정하자. 두 소매상을 소매상 A와 B

로 지칭한다면 소매상 A의 입장에서는 소매상 B가 

곧 재주문을 수행하게 될 것을 상할 수 있고 

한 소매상 B가 재주문을 자신보다 먼  수행하는 

경우에는 도매상의 남은 재고를 모두 소진하여 이

후에 자신이 재주문을 수행하 을 때 선 이 지연

될 것을 우려하게 된다. 따라서 이러한 상황에서 소

매상 A의 입장에서는 아직 정상 인 재주문시 이 

도래하지 않았더라도 도매상의 남은 재고를 선 하

기 해 소매상 B보다 먼  재주문을 수행하는 것

이 유리할 수 있다. 소매상 B도 동일한 상황에서 소

매상 A와 유사한 단을 수행할 수 있으며, 이에 

따라 소매상 B의 재주문시 도 앞당겨지게 된다. 

소매상 A와 소매상 B의 이러한 추론으로 인하여 

결과 으로 재주문시 이 앞당겨지는 행동을 본 연

구에서는 재고선 경쟁이라고 하며 이러한 재고선

경쟁은 결과 으로 소매상의 과다재고보유를 야

기하여 공 사슬성과의 하로 이어질 수 있다. 

재고선 경쟁은 한정된 공 자의 자원 고갈을 우

려한 소매상의 략  행동으로 인해 발생한다는 

에서 배  게임[20]과 유사하다. 그러나 배  게임

에서는 소매상이 도매상의 배  정책을 비한 가

수요를 포함한 주문량 결정을 고려하고 있는 반면, 

본 연구에서는 소매상이 주문량이 고정된 상태에서 

재주문 시 을 앞당기는 경쟁을 수행하는 상황을 

고려한다는 에서 차이가 있다. 이용기 등[4]에서

는 배  게임과 유사하게 주문량을 상으로 소매

상간 재고 선  경쟁이 일어나는 상황을 행동 실험
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을 통해 고찰하 으며, 이러한 재고선 경쟁의 결

과로 공 사슬 총비용이 약 11%～29%증가하는 것

을 찰하 다. 그러나 이용기 등[4]의 연구는 정기

주문조사정책을 상으로 하여 재주문시 이 아닌 

재주문량의 증가를 고찰하 으며 실험 참가자 간에 

발생하는 경쟁  의사결정의 메커니즘을 구체 으

로 분석하지는 않았다. 한편, Cachon[13]에서는 하

나의 도매상과 복수의 소매상이(R, Q) 정책, 즉 재

주문 이 R이고 일회주문량이 Q인 연속재고조사 

정량주문정책을 사용하는 공 사슬에서 공 자와 소

매상이 경쟁하는 경우를 분석하고 있어 본 연구와 

유사하다. 그러나 Cachon[13]에서는 실시간 공유 재

고정보를 활용하지 않는 공 사슬 구성원간 경쟁을 

고려하 으며, 이때에는 재고를 서로 보유하지 않

으려고 하는 형태의 게임이 발생하게 됨을 보인 바 

있다. 본 연구에서는 연속재고조사 환경에서의 재주

문시 을 상으로 하고 있다는 에서 배  게임

[20]  이용기 등[4]의 연구와 차이 이 있으며, 실

시간 정보의 완 공유환경에서 소매상간 경쟁을 다

룬다는 에서 Cachon[13]의 모형과도 상이하다. 본 

연구에서의 경쟁  소매상의 재주문 시  의사결정

은 Seo et al.[24], 서용원[3], Seo[23] 등에서 제시한 

주문 리스크(order risk)의 개념에 입각하여 소매상

의 최  재주문 시 을 도출함으로써 분석된다.

4. 연구의 모형

4.1 공 사슬 시스템 모형

본 연구에서는 [그림 2]와 같이 단일 제품을 상

으로 하여 하나의 도매상과 해당 도매상으로부터 

공 받는 두 개의 동일한 소매상으로 구성된 단순

한 2계층 유통형 공 사슬 시스템을 가정한다.

고객 수요는 소매상에서만 발생하며 수요의 분포

는 포아송 과정을 따른다고 가정한다. 소매상에서 재

고고갈이 발생할 경우 과다 수요는 모두 이월주문

(backorder)처리되며 이때, 제품 개당 단 시간당 

일정한 양의 품 비용이 발생한다. 소매상들은 도

매상으로부터 공 받으며 일정한 수송기간(trans-

portation time)이 소요된다. 

[그림 2] 공 사슬 모형

도매상은 소매상의 주문을 선입선출(FCFS)로 처

리한다. 만약 두 소매상이 동시에 주문을 수행하는 

경우에는 주문시  직 에 수요가 발생한 소매상의 

주문이 우선 처리된다. 도매상의 재고고갈로 인하

여 소매상의 주문이 미충족되는 경우에 과다주문은 

모두 이월 처리된다. 이때 소매상으로의 납품은 도

매상에 재고보충이 이루어질 때까지 지연된다. 따

라서 도매상으로부터의 실제 인도기간은 도매상의 

재고상황에 따라 달라질 수 있다. 도매상은 용량제

약이 없는 외부공 자로부터 공 받는 것으로 가정

하여, 외부공 자로부터의 인도기간은 일정하다고 

가정한다.

각 설비에서는 단 시간당 제품 개당 일정한 양

의 재고보유비용이 발생하며 일회주문량은 주어져 

있는 것으로 가정한다. 분석의 편의를 하여 도매

상의 일회주문량은 소매상의 일회주문량의 정수배

로 가정하여 부분선 (partial shipment)은 허용되

지 않는 것으로 가정한다. 한, 도매상의 일회주문

량은 소매상의 일회주문량에 비해 충분히 큰 값이

어서 도매상의 재고보충시에는 그 이 까지의 소매

상에 한 이월주문이 모두 충족될 수 있는 것으로 

가정한다.

모든 설비는 연속재고조사 정량 주문 정책(conti-

nuous review batch ordering policy)를 사용하는 

것으로 가정한다. 본 연구에서는 공 사슬의 구성
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원간에 실시간 재고정보의 공유 수 에 따라 정보

가 공유되지 않고 각자의 설비에서의 자체 재고정

보만 활용하는 정보 비공유 환경과, 정보가 도매상

에 앙집 화(centralized stock information)되는 

환경  도매상  소매상에 실시간 재고정보가 완

 공유(fully-shared stock information)되는 환경

으로 구분한다. 

정보 공유 수 에 따라 공 사슬 구성원의 재주

문 정책도 달라진다. 정보 비공유 환경에서는 도매

상  소매상이 모두 자체 재고 정보에만 입각하여 

설치재고정책(installation stock policy)에 입각한 

(R, Q) 재주문 정책을 수행하는 것으로 가정한다. 

정보의 앙집 화 환경에서는 도매상은 소매상의 

재고정보를 활용하여 계층재고정책(echelon stock 

policy)에 입각하여(R, Q) 재주문 정책을 수행하며, 

소매상은 자체 재고정보만이 근 가능하므로 사

에 설정된 최  재주문 에 기반하여 자체 재고정

보만을 활용한 재주문 정책을 수행한다. 정보 완

공유 환경에서는 도매상이 공유 정보를 바탕으로 한 

계층재고정책을 수행하는 것 이외에, 각 소매상은 

도매상  상  소매상의 실시간 재고정보를 활용

할 수 있으므로 가용 정보를 활용하여 자신의 총비용

을 최소화하는 것을 목 으로 한 재주문의사결정을 

수행하는 것으로 가정한다.

4.2 기호 정의

기호의 편의를 해 도매상을 0번 설비, 소매상 1, 

2를 각각 1번 설비, 2번 설비로 나타낸다.

：설비 의 일회주문량(order quantity), 

   

：도매상의 주문에 한 주문인도기간(lead 

time)

：소매상 의 주문에 한 수송기간 

(transportation time),   

：설비 에서의 단 제품당 단 시간당 

재고유지비용(holding cost),    

：소매상 에서의 단 제품당 단 시간당 품  

비용(penalty cost),   

：소매상 에서의 고객도착율(arrival rate), 

  

：설비 의 재주문 (reorder point),    

：소매상 공통의 일회주문량,   

：소매상 공통의 재고유지비용,    

：소매상 공통의 품 비용,     

：소매상 공통의 수송기간,   

：소매상 공통의 고객도착율,   

：소매상 공통의 재주문 ,   

：  시 에서 설비 의 재고 치(inventory 

position),    

：  시 에서 설비 의 재고수 (inventory 

level),    

 ： 동안 소매상 에 발생하는 수요량, 

  

：설비 가   시 에서 주문시 해당 주문에 

한 재고보충시 ,    

 ：  시  이후의 도매상의 재고보충시

：  시 의 공 사슬 상태정보의 집합. 

≡   ∣   

5. 정보 완 공유 환경에서의 
재주문 시 의 결정

주어진 시스템 모형상에서 각 구성원들의 주문행

동을 알아보기 해 도매상  각 소매상의 재주문 

정책을 도출한다. 도매상은 계층재고정책을 수행한

다고 가정하 으므로, 도매상의 재주문 을 로 두

면 재주문 정책은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

•도매상의 재주문 정책

만약    ≦이면 재주문 한다.

한편, 각 소매상은 정보 공유 수 에 따라 가용한 

정보를 활용하여 각자의 총비용을 최소화하는 방향
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으로 재주문을 수행한다. 정보 비공유 환경  정보 

앙집 화 환경에서의 재주문  설정에 해서는 

기존의 연구들에서(e.g. [7, 14]) 최  재주문  설정

에 해 제시하고 있다. 따라서 본 에서는 정보 

완 공유 환경에서의 소매상 재주문 시 의 의사결

정을 분석하는 것에 을 둔다.

정보 완 공유 환경에서의 소매상 의사결정에 련

해서는 Seo et al.[24]에서 제시한 주문 리스크(order 

risk)의 개념을 활용할 수 있다. Seo et al.[24]에서

는 주문인도기간이 일정한 환경에서 도매상을 상

으로 한 최  재주문 시 을 결정하기 해 주문 

리스크에 기반한 재주문 정책을 제시하 다. 주문 

리스크는 주문 연기에 따른 한계 감비용의 기 값

으로 정의되며, 이 값은 주어진 시 에서 주문을 연

기하는 것이 시스템 비용을 감할 것인지를 별

한다. 만약 주문 리스크의 값이 양이라면 주문을 연

기하는 것이 이익이며, 주문 리스크의 값이 음이 될 

때 재주문을 수행하는 것이 최 임을 보이고 있다.

유사한 방법으로 소매상의 최  재주문 시 의 의

사결정을 한 기 을 수립할 수 있다. 다만, 본 연구

의 모형에서는 도매상의 재고상황에 따라 소매상의 

주문인도기간은 변할 수 있으므로, Seo et al.[24]과

는 다른 분석이 요구된다. 

5.1 주문 연기에 따른 재고보충시 과 비용의 

변화

재 시 을 라 하고, 지  즉시 주문하는 것과 

주문을 매우 짧은 시간 만큼 연기하는 것을 비교해 

보자. 여기서 은 그 동안에 수요가 발생하거나 도

매상에서 재고보충이 일어나는 등의 시스템 상태 변

화가 일어나지 않을 만큼의 짧은 시간이라고 둔다. 

소매상 가 재 시 에 주문하는 경우의 재고보

충시 을 라고 두면, 는 도매상의 재고상

황에 따라 달라지는 값이 된다. 만약 소매상의 주문

시 에 도매상의 재고가 충분하면 즉시 선 되지만, 

그 지 않다면 선 시 은 도매상에 재고보충이 일

어날 때까지 지연된다.   시  이후 최 의 도매상 

재고보충시 을    (  )라고 하면, 소매상

의 재고보충시  는 다음과 같이 나타난다.

 










      

        ≧ 

 

    ≧
  

    (1)

한편, 소매상 가 주문을 만큼 연기하여   시

에 주문하는 경우에는 다음의 3가지 경우가 구분

된다.

①   인 경우

이 경우에는   시 에 주문하거나   시 에 주

문하거나에 계없이 도매상에서의 선 은 도매상 

재고보충 시   에 발생하게 되므로, 소매상에

서의 재고보충 시 은 동일하게

   

가 된다.

②  ≧이고  ≧인 경우

이 경우에는 소매상 가 주문을 연기하기 후 모

두에서 도매상이 소매상의 주문을 충족시키기에 충

분한 재고량을 보유하고 있는 경우이다. 이때는 소

매상의 주문시 에 도매상에서의 선 이 즉시 일어

나므로,   시 에 주문하는 경우 재고보충시 은

   

가 성립한다.

③  ≧이지만   인 경우

이 경우는 소매상 가 주문을 연기하기 에는 도

매상의 재고가 충분하 으나 주문을 연기하는 사이

에 상 방 소매상이 도매상의 재고를 선 하여   

시 에는 도매상의 재고가 소매상의 주문을 충족할 
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수 없는 수 으로 감소한 경우이다. 따라서   시

의 소매상 주문에 한 도매상의 선 시 은 도

매상의 다음 재고보충시   까지 지연된다. 즉,

    

가 된다.

①, ②, ③의 경우를 정리하면 다음과 같이 나타

낼 수 있다.












     
    ≧
  ≧

     ≧
   

           ≧

   (2)

한편, 소매상에서 주문을 연기함에 따라 재고보충

시 이 달라지면 이에 따라 이후의 운 비용도 달라

지게 된다. 소매상 에서   시 에 주문하는 경우와 

  시 에 주문하는 경우의 운 비용을 비교해 

보자. 

  시 에 주문하는 경우 재고보충은 에 발생

하고, 에 주문하는 경우의 재고보충은 

에 발생하므로,   이후의 재고수 은 에 주

문하거나 에 주문하거나에 계없이 동일하다. 

한, 어느 시 에 주문하든지  동안의 재고

수 에는 향을 미치지 못한다. 즉, 임의의 시  t

에 주문을 만큼 연기하는 경우의 운 비용은   

구간에서만 차이가 발생하게 된다.

따라서 매 시 에 소매상에서    동

안의 비용을 비교하여 주문 연기 여부를 결정하는 

재주문 정책을 고려해 볼 수 있다. 만약 주문 연기

에 따라 비용이 감된다면 주문을 연기하는 편이 

유리할 것이다. 소매상 에서 임의의 시 에 재고

수 이 라고 할 때, 해당 시 에서의 시스템 

순간비용을 라고 하면

     
 



    ≧    
      (3)

와 같이 계산된다. 만약   시 에 즉시 주문하는 경우

에    동안 소매상 에 발생하는 비용

을 
 로 나타내면, 재고보충이 

에 일어나므로    동안의 재고수 은 

주문량만큼 증가해 있게 된다. 즉,


  



  



가 된다. 반면, 에 주문하는 경우에는 재고보충

이 에 발생하므로    동안에

는 재고보충이 발생하지 않는다. 따라서 이 때의 비

용을 
  로 나타내면,


   



  



와 같이 된다. 그러면, 에서 까지 주문을 연기

함에 따른 비용 감분은, 

 
   

  

    


  

 

               

와 같이 얻어진다. 식을 간단히 하기 해

≡ (4)

로 두면 




  

       (5)
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와 같이 나타낼 수 있다. 식 (3)을 식 (4)에 입하면 

는 

 











   ≧
   ≦
    

   (6)

으로 계산된다. 여기서 에 해서는 다음의 성질

이 성립한다.

Proposition 1：는 에 하여 증가함수이다,

Proof) <부록 A>에 기재. ■

5.2 소매상의 재주문 의사결정

소매상은 운 비용 최소화를 목 으로 재주문을 

수행하므로, 주문 연기에 따라 비용이 감된다면 

주문을 연기하는 편이, 그 지 않다면 즉시 주문하

는 편이 유리할 것으로 생각할 수 있다. 그러나 식 

(5)에서 나타난 바와 같이 주문 연기에 따른 감비

용은 미래의 수요량  에 의해 달라지므로 

재 시 에서 정확한 값을 결정할 수 없다. 따라서 

이를 직  재주문 의사결정에 사용할 수는 없고, 

신에 기 값을 취하여 재주문 의사결정에 사용하는 

방법을 고려할 수 있다.

주문 연기에 따른 기 감비용은 식 (5)로부터 


 

   ∣ 








  

∣






  

∣     (7)

이다. 이 값은 t 시 에서 주문을 만큼 연기하는데 

따라 어느 정도의 비용 감이 기 되는지를 나타내

는 값이므로, 이 값이 양이면 주문을 연기함으로써 

비용의 감을 얻을 수 있을 것으로 기 할 수 있고, 

음의 값이라면 더 이상 주문을 연기하는 것이 바람

직하지 않다고 생각할 수 있다. 즉, 주문 연기의 의

사결정은 식 (7)에 나타난 주문 연기에 따른 기

감비용의 부호에 따라 결정된다. 여기서, 

 ∣ 에 해서는 다음의 성질이 성립

한다.

Proposition 2：가 일정할 때,   

 ∣ 는 에 하여 감소 

함수이다.

Proof) <부록 B>에 기재. ■

여기서, 주문 연기에 따른 기 감비용 


  



 ∣ 의 부호에 의해 재주

문 여부를 결정하는 재주문 정책을 고려할 수 있다.

• 소매상의 재주문 정책

주문 연기에 따른 기 감비용 


  

  

 ∣ 이 양에서 음으로 부호가 바

는 순간 재주문한다.

소매상의 재주문 정책에서 주문 연기에 따른 기

감비용이 0인 경우에는 주문을 연기하는 것과 

즉시 주문하는 것 사이에서 기 감비용의 차이가 

없다. 다음의 정리는 이러한 소매상의 재주문 정책

이 기 비용을 최소화함을 나타낸다.

Theorem 1：소매상에서 주문 연기에 따른 기

감비용이 양에서 음으로 부호가 바

는 순간 재주문을 수행하는 정책은 

소매상의 기 비용을 최소화한다.

Proof) <부록 C>에 기재. ■

5.3 재주문 의사결정함수의 계산

앞의 에서 나타난 바와 같이, 소매상은 매 시

에 주문 연기에 따른 기 감비용 


  

  

 ∣ 이 양에서 음의 값으로 부호
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가 바 는 순간에 재주문을 수행하는 것이 비용을 

최소화하는 재주문 정책이 된다. 따라서 


  



 ∣ 을 소매상의 재주문 시

을 결정하는 재주문 의사결정함수(reorder deci-

sion function)라고 할 수 있다. 

Theorem 1은 재주문 의사결정함수의 부호에 따

라 재주문 여부가 결정되어야 함을 말하고 있으며, 

재주문 의사결정함수의 부호가 음이 되는 순간에 

주문을 수행하는 것이 최 임을 보이고 있다. 그런

데, 재주문 의사결정함수로서 주문 연기에 따른 기

감비용 


  

  ∣ 
을 직  사용하는 것은 을 포함하고 있어 계산이 불

편하다. 여기서, 재주문 의사결정은 주문 연기에 따

른 기 감비용 값의 부호만이 의미를 가지며,  →

의 극한을 취하여도 부호가 변하지 않으므로,  →

의 극한을 취한 값 lim
→

 

  

  

∣  을 재주문 의사결정함수로 사용하여도 

동일한 재주문 의사결정을 얻게 된다.

본 에서는 재주문 의사결정함수의 계산 방법에 

해 살펴본다. 이 값은 와 의 값에 

향을 받는다. 그런데, 식 (2)로부터, 의 값은 

와 같거나, 이거나,  의 

3가지 의 하나이므로, 각 경우를 나 어 고려한다.

①  인 경우




  

 ∣  
 

 

  ∣    이 되어, 재주문 

의사결정함수의 값은 0이 된다.

②  인 경우

이 경우는 식 (1)과 식 (2)로부터   , 

   인 경우이다. 기호의 편의를 해, 

이 경우의 재주문 의사결정함수의 값을 라고 

두자.  →의 극한을 취하면,

≡lim
→

 

  

∣ 

  lim
→
⋅




    

∣ 
 lim→ ⋅∣       (8)

가 되어, 의 값은      

과 동일한 부호를 가지는 무한소 값이 된다. 따라서 

이 경우에는 재주문 여부의 결정을 해서  

 ∣ 의 값의 부호만을 사용하여

도 동일한 의사결정을 얻게 된다. 여기서 

 ∣ 는

 ∣        (9)

   
  

∞

    

   
  

 



     
     

 

 

     
      

∞



    

    
     

 




와 같이 계산될 수 있다. 여기서  와 

는 각각 를 모수로 가지는 포아송 분포의 확률

분포함수와 확률분포함수를 나타낸다.

③   인 경우

이 경우는 식 (1)과 식 (2)로부터   , 

  인 경우이다. 기호의 편의를 

해, 이 경우의 재주문 의사결정함수 값을 ′라
고 두자.  →의 극한값을 취하면,

′≡lim
→



  

 ∣    
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 ∣     (10)

가 된다. 

이 값의 정확한 계산은 복잡하며 닫힌 형태(closed 

form)으로 계산되기 어렵다. 그러나 식 (9)의 도출과

정과 유사한 방법으로,  ∣ 는 

 ∣       (11)

       

       

     
    

 

   

와 같이 계산될 수 있으며, 식 (11)을 식 (10)에 입

하여 수치해석  방법으로 ′의 근사 인 값을 

도출할 수 있다.

①, ②. ③을 정리하면, 재주문 의사결정함수의 

값은 다음과 같이 계산된다.

lim
→



  

∣      (12)

    










    

    

′     

6. 소매상 재주문 의사결정의 분석

Theorem 1은 임의의 소매상 j에서 주문 연기에 

따른 기 감비용이 양에서 음으로 부호가 바 는 

순간에 재주문을 수행하는 것이 최 이라는 것을 나

타낸다. 앞의 에서 이 값은 소매상의 재주문에 

한 재고보충이 일어나는 시 인 와 에 

따라 0, , ′의 3가지 값 에서 하나로 계

산됨을 나타내었다.

그런데, 제 3.1 에서 논의한 바와 같이, 공 사슬

에서의 정보 공유의 유형에 따라 소매상이 활용할 

수 있는 정보의 양은 달라지게 된다. 정보 비공유나 

통 인 앙집 화 정보공유 환경에서는 소매상

은 자신의 재고정보만을 알 수 있을 뿐 특정 시 에

서의 도매상 재고수 이나 상 방 소매상의 재고정

보는 알 수 없다. 이에 따라, 자신의 재고정보(local 

stock information)에 의거해서만 재주문의사결정을 

수행하게 된다. 반면, 정보 완 공유 환경에서는 소

매상이 도매상  상 방 소매상의 실시간 재고정보

에 근 가능하며(real-time shared stock informa-

tion), 이를 바탕으로 재주문 의사결정을 수행하게 

된다. 따라서 소매상이 재주문 의사결정에 활용 가

능한 정보의 수 에 따라 재주문 의사결정은 달라

진다.

정보 비공유 환경에서는 도매상  소매상이 모

두 자체 재고 정보에만 입각하여 설치재고정책에 입

각한 재주문 정책을 수행한다. 설치재고정책에서의 

재주문  설정에 해서는 Deuermeyer and Sch-

warz[17], Moinzadeh and Lee[22], Lee and Moin-

zadeh[18], Svoronos and Zipkin[25], Axsäter and 

Rosling[10] 등에서 연구된 바 있다.

한편, 정보의 앙집 화 환경에서는 도매상은 소

매상의 재고정보를 활용하여 계층재고정책(echelon 

stock policy)에 입각하여 재주문 정책을 수행하는 

반면, 소매상은 사 에 설정된 최  재주문 에 기

반하여 자체 재고정보만을 활용한 재주문 정책을 

수행한다. 정보의 앙집 화 환경에서의 계층재고

정책에 한 최  재주문 의 설정에 방안은 Chen 

and Zheng[14], Axsäter[7]에서 제시된 바 있다.

본 연구에서 주로 다루고 있는 정보 완 공유 환

경에서는 각 소매상이 자신의 재고정보 뿐 아니라 도

매상  상 방 소매상의 실시간 재고정보에 근 

가능하다. 그러면 소매상의 재주문 의사결정은 해

당 시 의 도매상 재고량  상 방 소매상의 주문 

여부에 따라 향을 받을 수 있다. 본 에서는 정

보 완 공유 환경에서의 소매상 재주문 의사결정의 

분석에 을 둔다.

임의의 시  에서 소매상 1과 소매상 2의 재주

문 의사결정을 고려하자. Theorem 1에 따라, 각 소

매상의 주문 여부는 매 시 의 재주문 의사결정함
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수의 부호에 의해 결정되어야 하며, 이 값은 해당 

시 에 즉시 주문하는 경우와 주문을 연기하는 경

우의 재고보충시 , 즉 와 에 따라 식 

(12)에서 나타난 바와 같이 0, , ′   하나

의 값으로 계산된다. 이 때, 각 소매상의 주문 행동

에 따른 재고보충시 과 주문 연기에 따른 기

감비용은 다음과 같이 도매상의 재고수 에 따른 3

가지 경우로 구분하여 도출될 수 있다.

①   인 경우

도매상의 재고수 이 어떤 소매상의 주문도 충족

할 수 없는 수 인 경우이다. 이때는 상 방 소매상

의 주문 여부에 계없이 소매상의 주문에 한 선

은 도매상 재고보충시  이후로 지연되며, 소매

상 각각에 한 즉시 주문과 주문 연기시의 재고보

충시 은 상 방 소매상의 주문여부에 향을 받지 

않고 식 (1)과 식 (2)에 의해 다음과 같이 동일한 

값으로 나타난다.

      

      

이에 따라, 재주문 결정함수는 두 소매상에서 모두 

0의 값이 되어, 어떤 소매상도 재주문을 수행하지 

않는다.

②  ≦  인 경우

도매상의 재고량이 두 소매상  하나의 주문량

을 충족할 수 있으나, 둘 모두의 주문량을 동시에 

충족하기에는 부족한 경우이다. 이에 따라, 두 소매

상  하나가 즉시 주문을 수행하고 다른 하나가 주

문을 연기하는 경우에는, 즉시 주문을 수행한 소매

상의 주문에 한 선 은 즉시 처리되지만, 나 에 

주문하게 되는 소매상에 한 선 은 도매상의 재

고보충시  이후로 지연된다. 즉, 이 경우에 소매상

의 재주문 의사결정은 상 방 소매상의 주문 여부

에 따라 향을 받는다. 이 때 각 소매상의 의사결

정에 따른 재고보충시 은 다음과 같이 나타난다.

(i) 두 소매상이 모두 즉시 주문하는 경우

만약 두 소매상이 동시에 주문을 수행하게 될 경

우에는 가정에 따라 두 주문  임의의 주문이 먼

 처리된다. 즉, 두 소매상이 모두 즉시 주문을 수

행하는 경우에는 소매상 1의 주문이 먼  처리되거

나 2의 주문이 먼  처리되는 사건의 확률이 동일

하다. 즉,

          

  (13)

   

이다. 

(ii) 소매상 1은 주문을 연기, 소매상 2는 즉시 주

문하는 경우

만약 여기서 소매상 1이 주문을 연기하고 소매상 

2는 즉시 주문한다면, 소매상 2의 주문은 즉시 처리

되고, 소매상 1의 주문시 에는 도매상에 재고가 남

아있지 않으므로 선 이 도매상 재고보충시 까지 

지연된다. 즉,

   ,   

가 된다.

(iii) 소매상 1은 즉시 주문, 소매상 2는 주문을 연

기하는 경우

앞의 경우에서와 마찬가지로, 이 경우에는 소매상 

1의 주문은 즉시 처리되고 소매상 2에 한 선 시

은 도매상 재고보충시 이 된다. 즉,

   ,   

이다.

(iv) 소매상 1과 2가 모두 주문을 연기하는 경우

이 때는 두 소매상이 이후에 연기된 주문을 수행
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할 때 어느 소매상의 주문이 먼  처리될 것인지에 

따라 재고보충시 이 결정된다. 연기 이후에 임의

의 소매상이 먼  주문을 수행할 확률은 동일하고, 

두 소매상이 이후에 동시에 주문하더라도 임의의 

소매상의 주문이 먼  처리되므로, 각 소매상이 연

기 이후   시 에 주문하 을 때 해당 주문에 

한 선 시 은   시 이거나 도매상의 재고보충

시  이후가 된다. 즉,

      (14)

                 

   

이다.

(i)～(iv)의 분석으로부터, 각 소매상의 주문 연기

에 따른 기 감비용은 다음과 같이 계산된다. 두 

소매상을 소매상 와 소매상 라고 할 때, 소매상 

의 주문 연기에 따른 기 감비용은 소매상 의 

즉시 주문여부에 따라 달라진다. 

만약 소매상 가 즉시 주문을 수행하는 경우에는, 

식 (13)으로부터 소매상 의 즉시 주문시의 재고보

충시 은 각각 1/2의 확률로 이거나  

이고, 소매상 의 주문 연기시의 재고보충시 은 

 이므로, 소매상 의 주문 연기에 따른 기

감비용은 식 (7)에서와 같이









  

    ∣



   





  
    ∣ 

  
 

   
    ∣ 

   




  
    ∣ 

가 되고, 여기에  →의 극한을 취하면 식 (18)로부터

lim
→





  
    ∣   

   

′

의 값을 얻게 된다. 

만약, 소매상 가 주문을 연기하는 경우에는, 소

매상 의 즉시 주문시의 재고보충시 은 이 되

고 주문 연기시의 재고보충시 은 식 (14)로부터 각

각 1/2의 확률로   는  이므로, 소

매상 의 주문 연기에 따른 기 감비용은

 







  

    ∣



     





   
    ∣ 

    


  
    ∣ 

가 된다. 여기에 →의 극한을 취하면 

lim
→







   
    ∣ 

   


  
    ∣ 

    




   
    ∣ 

    

′

가 되어, 소매상 의 주문 연기 여부에 계없이 소

매상 의 주문 연기에 한 기 감비용은 

′

가 된다.

의 분석은 소매상 의 주문 연기에 해서도 동

일하게 용되므로,  ≦  인 경우의 각 

소매상의 주문 연기에 한 기 감비용은 

′

  로 나타나게 된다. 즉, 각 소매상은 

′

 이 되는 시 에 재주문을 수행하게 된다.

③  ≧인 경우

도매상의 재고량이 두 소매상의 주문을 모두 충
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<표 1> 16가지 실험 제

No.        

1

2

3

4

5

6

7

8

25

26

27

28

29

30

31

32

80

80

80

80

80

80

80

80

160

160

160

160

160

160

160

160

20

20

20

20

20

20

20

20

40

40

40

40

40

40

40

40

4

8

12

16

4

8

12

16

4

8

12

16

4

8

12

16

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

50

50

50

50

100

100

100

100

50

50

50

50

100

100

100

100

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

족할 수 있을 정도로 충분한 경우이다. 이에 따라 

각 소매상의 주문은 즉시 충족되고, 주문을 연기할 

경우 상 방 소매상의 주문 여부에 계없이 연기

한 시간만큼 재고보충이 지연된다. 식 (1)과 식 (2)

에 의해 각 소매상의 재고보충시 은 다음과 같이 

나타난다.

  ,    ,   

따라서 식 (12)에 의해 각 소매상의 재주문 의사

결정함수는   (  )가 된다. 즉, 각 소매상은 

 이 되는 시 에 재주문을 수행하게 된다.

7. 수치 실험과 결과

정보 공유의 역효과를 알아보기 해 16개의 수치 

제에 해 실험을 수행하 다. 실험 1에서 실험 8

까지는   = 80,   = 20, 실험 9에서 16까지는   

= 160,   = 40으로 두고, 각 실험에서   = 1,   = 

2,   = 2,   = 4로 두고, 은 50과 100으로, 는 

2,4,6,8로 변화시켜 정보 공유 환경의 차이에 따른 

공 사슬 성과의 변화를 비교하 다. <표 1>에서 

각 실험에서의 시스템 라미터를 요약하여 나타내

고 있다.

각 경우에 하여 정보 공유 환경을 달리하여 공

사슬 성과를 비교한다. 정보 공유 환경은 크게 정

보의 앙집 화 환경과 정보의 완 공유 환경으로 

구분하여 살펴본다. 정보의 앙집 화 환경에서는 

다시 공 사슬 체최 화의 경우와 소매상이 각자

의 비용을 최소화하는 경우로 구분하여 다음과 같

이 3가지의 시나리오를 비교한다. 

① Scenario 1：정보 앙집 화 환경에서의 

앙집 통제

실시간 재고정보가 도매상으로 앙집 화되고 각 

소매상은 자체보유재고정보만 사용할 수 있다. 소

매상은 자체보유재고정보에 기반한(R, Q) 설치재고

정책을 사용하고, 도매상은 실시간 재고정보를 바탕

으로 한 계층재고기반의(R, Q) 정책을 사용한다. 도

매상과 소매상의 재주문 은 체 공 사슬 총비용

을 최소화하도록 설정된다.

② Scenario 2：정보 앙집 화 환경에서의 경

쟁  소매상

실시간 재고정보가 도매상으로 앙집 화되고 각 

소매상은 자체보유재고정보만 사용할 수 있다. 소매

상은 각자의 비용 최소화를 목 으로 하는 것으로 

가정한다. 각 소매상은 자체보유재고정보만을 활용

할 수 있으므로 각자의 비용이 최소화되는 재주문

을 설정하여 설치재고정책에 따른(R, Q) 정책을 

사용하게 되고, 도매상은 실시간 재고정보를 바탕

으로 한 계층재고기반의(R, Q) 정책을 사용하며 주

어진 상황에서 체비용이 최소화되는 재주문 을 

설정한다.

③ Scenario 3：정보공유 완 공유 환경에서의 

경쟁  소매상

도매상과 소매상이 모두 체 공 사슬 구성원의 

실시간 재고정보에 근할 수 있다. 소매상은 자신

의 재고정보 뿐 아니라 도매상과 상 방 소매상의 
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<표 2> 실험 결과 요약

Scenario No R0 Rr
*

TC 체 TC0 TCr E[hr] E[pr] E[IL0] E[ILr]

Scenario

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

58

92

125

159

63

97

131

167

64

96

130

165

72

105

139

174

10

10

10

10

11

11

11

11

8

8

8

8

9

9

9

9

100.5 

102.6 

104.6 

106.7 

106.5 

109.2 

111.6 

114.1 

167.3 

169.1 

170.3 

171.4 

176.1 

177.2 

179.5 

181.1 

43.0 

44.9 

45.9 

47.8 

45.5 

47.5 

49.4 

52.2 

73.4 

73.6 

75.4 

78.1 

78.7 

79.6 

81.6 

84.2 

28.7 

28.8 

29.4 

29.4 

30.6 

30.9 

31.2 

31.0 

46.9 

47.8 

47.4 

46.8 

48.7 

48.8 

48.9 

48.5 

23.7 

23.8 

23.8 

24.0 

26.0 

26.2 

26.2 

26.3 

39.3 

39.2 

39.4 

39.7 

41.9 

42.0 

42.1 

42.2 

5.0 

5.1 

5.6 

5.6 

4.6 

4.8 

5.1 

4.8 

7.6 

8.6 

8.1 

7.2 

6.8 

6.9 

6.9 

6.4 

25.5 

27.6 

28.5 

30.5 

28.4 

30.5 

32.5 

35.4 

55.5 

55.5 

57.5 

60.7 

61.5 

62.5 

64.5 

67.4 

11.8 

11.8 

11.8 

11.9 

13.0 

13.0 

13.1 

13.1 

19.5 

19.4 

19.5 

19.7 

20.9 

20.9 

21.0 

21.0 

Scenario

2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

58

92

126

160

64

98

132

166

63

97

130

164

72

106

139

173

8

8

8

8

10

10

10

10

7

7

7

7

8

8

8

8

101.7 

104.1 

106.0 

108.2 

106.8 

109.3 

111.8 

114.1 

167.9 

169.4 

170.6 

172.5 

177.1 

178.7 

180.6 

182.8 

46.4 

48.2 

50.3 

52.2 

48.1 

50.1 

52.1 

54.2 

74.3 

76.1 

77.0 

78.9 

80.4 

82.3 

83.4 

85.3 

27.6 

27.9 

27.9 

27.9 

29.4 

29.7 

29.7 

29.9 

47.0 

46.6 

46.7 

46.8 

48.4 

48.2 

48.7 

48.8 

20.4 

20.4 

20.5 

20.6 

24.5 

24.5 

24.5 

24.6 

37.5 

37.7 

37.8 

37.8 

40.2 

40.3 

40.3 

40.3 

7.2 

7.5 

7.4 

7.5 

5.0 

5.3 

5.3 

5.5 

9.4 

9.0 

8.9 

9.2 

8.3 

8.0 

8.5 

8.6 

29.5 

31.4 

33.5 

35.5 

31.5 

33.5 

35.5 

37.6 

56.5 

58.5 

59.5 

61.4 

63.5 

65.4 

66.5 

68.5 

10.1 

10.1 

10.1 

10.1 

12.2 

12.2 

12.2 

12.2 

18.6 

18.7 

18.7 

18.7 

20.0 

20.1 

20.1 

20.1 

Scenario

3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

60

100

136

174

66

106

141

180

65

100

144

178

74

108

151

185

9.9 

9.9 

10.5 

15.3 

12.0 

11.7 

12.8 

17.2 

8.7 

10.6 

11.2 

10.7 

10.4 

12.1 

12.4 

12.0 

105.8 

110.4 

114.4 

129.8 

112.1 

117.0 

121.1 

138.0 

171.8 

178.4 

184.4 

185.5 

182.2 

188.9 

194.3 

195.7 

43.8 

51.8 

55.2 

56.1 

45.5 

54.2 

55.8 

57.9 

71.3 

70.2 

81.3 

84.0 

76.9 

75.1 

85.9 

88.7 

31.0 

29.2 

29.6 

36.9 

33.4 

31.4 

32.7 

39.9 

50.3 

54.1 

51.8 

50.6 

52.8 

56.8 

54.2 

53.6 

25.0 

24.8 

25.5 

30.7 

29.1 

28.4 

29.8 

34.8 

42.6 

46.5 

47.5 

46.5 

45.9 

49.3 

49.9 

49.0 

6.0 

4.4 

4.2 

6.4 

4.3 

3.1 

3.0 

5.3 

7.7 

7.6 

4.3 

4.3 

6.9 

7.6 

4.5 

4.7 

27.8 

35.7 

38.5 

34.9 

29.5 

38.0 

38.9 

37.2 

55.3 

54.2 

65.3 

67.9 

60.8 

59.1 

69.9 

72.5 

12.4 

12.3 

12.6 

15.2 

14.5 

14.1 

14.9 

17.3 

21.1 

23.1 

23.7 

23.1 

22.9 

24.6 

24.9 

24.4 

주) 
*
 시나리오 3에서는 평균재주문   을 나타내었음.



110 서 용 원

<표 3> Scenario 간 비교

No.

Scenarion 1과 2의 비교 Scenario 2와 3의 비교

R0 Rr
TC

체
TC0 TCr E[hr] E[pr] E[IL0] E[ILr] R0 E[Rr]

TC

체
TC0 TCr E[hr] E[pr] E[IL0] E[ILr]

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

0.0%

0.0%

0.8%

0.6%

1.6%

1.0%

0.8%

-0.6%

-1.6%

1.0%

0.0%

-0.6%

0.0%

1.0%

0.0%

-0.6%

-20.0%

-20.0%

-20.0%

-20.0%

-9.1%

-9.1%

-9.1%

-9.1%

-12.5%

-12.5%

-12.5%

-12.5%

-11.1%

-11.1%

-11.1%

-11.1%

1.2%

1.5%

1.4%

1.4%

0.3%

0.1%

0.2%

0.1%

0.4%

0.2%

0.2%

0.6%

0.6%

0.9%

0.6%

1.0%

7.8%

7.5%

9.6%

9.2%

5.8%

5.6%

5.5%

3.9%

1.1%

3.5%

2.2%

1.0%

2.1%

3.4%

2.2%

1.2%

-3.8%

-3.2%

-5.2%

-5.1%

-3.9%

-4.0%

-4.7%

-3.7%

0.4%

-2.4%

-1.5%

0.1%

-0.6%

-1.1%

-0.5%

0.6%

-13.9%

-14.3%

-13.8%

-14.2%

-6.0%

-6.4%

-6.5%

-6.6%

-4.5%

-3.8%

-4.0%

-4.8%

-4.1%

-4.0%

-4.3%

-4.4%

43.6%

49.0%

32.2%

34.0%

7.3%

9.6%

3.9%

14.4%

24.0%

4.6%

10.6%

28.0%

22.8%

16.7%

23.0%

35.0%

15.9%

13.9%

17.7%

16.2%

10.7%

9.6%

9.1%

6.3%

1.9%

5.4%

3.5%

1.2%

3.2%

4.8%

3.1%

1.6%

-14.4%

-14.9%

-14.2%

-14.7%

-6.1%

-6.4%

-6.5%

-6.7%

-4.8%

-3.8%

-4.1%

-5.0%

-4.2%

-4.1%

-4.4%

-4.5%

3.4%

8.7%

7.9%

8.8%

3.1%

8.2%

6.8%

8.4%

3.2%

3.1%

10.8%

8.5%

2.8%

1.9%

8.6%

6.9%

23.7%

23.6%

31.4%

91.1%

20.2%

17.3%

28.1%

71.9%

23.8%

51.6%

59.4%

52.5%

30.0%

51.3%

54.8%

50.4%

4.0%

6.0%

7.9%

20.0%

5.0%

7.0%

8.3%

20.9%

2.3%

5.3%

8.0%

7.5%

2.9%

5.7%

7.6%

7.0%

-5.7%

7.4%

9.9%

7.4%

-5.4%

8.2%

7.0%

6.8%

-4.0%

-7.7%

5.5%

6.5%

-4.4%

-8.8%

3.0%

4.0%

12.2%

4.6%

6.1%

32.1%

13.5%

5.6%

9.9%

33.5%

6.9%

16.0%

10.9%

8.0%

9.1%

17.9%

11.4%

9.7%

22.5%

21.5%

23.9%

49.2%

18.8%

15.8%

21.4%

41.6%

13.5%

23.3%

25.5%

22.8%

14.3%

22.3%

23.8%

21.4%

-16.3%

-41.1%

-44.0%

-14.8%

-13.4%

-41.5%

-43.1%

-4.2%

-18.4%

-15.1%

-52.1%

-53.6%

-17.1%

-4.7%

-47.5%

-45.4%

-6.0%

13.7%

14.9%

-1.7%

-6.2%

13.6%

9.5%

-1.2%

-2.1%

-7.4%

9.8%

10.6%

-4.1%

-9.7%

5.1%

5.9%

23.0%

22.5%

24.9%

50.1%

19.0%

16.0%

21.7%

41.8%

13.8%

23.6%

26.3%

23.6%

14.4%

22.4%

24.1%

21.7%

평균 0.2% -13.2% 0.7% 4.5% -2.4% -7.2% 22.4% 7.8% -7.4% 6.3% 42.6% 7.8% 1.9% 13.0% 23.9% -29.5% 2.8% 24.3%

실시간 재고정보를 모두 활용하여 자신의 비용이 

최소화되도록 재주문시 을 결정한다. 도매상은 실

시간 재고정보를 바탕으로 한 계층재고기반의(R, 

Q) 정책을 사용하여 주어진 상황에서 체비용이 

최소화되는 재주문 을 설정한다. 이 때의 소매상

의 재주문 의사결정은 앞서의 6 에서 분석한 바와 

같다.

Scenario 1과 2의 비교를 통해서는 앙집 통제

를 통한 체최 화와 소매상 경쟁으로 인한 향

을 악할 수 있으며, Scenario 2와 3의 비교를 통

해서는 소매상 경쟁상황에서 가용한 정보의 양이 

증가함에 따른 향을 찰할 수 있게 된다. 

<표 2>는 16가지 제의 각각에 해 시나리오

별 실험 결과를 나타내고 있다. 각 제의 실험 결

과에서는 공 사슬 총비용과 각 설비별 비용, 재주

문 ,  평균재고수 이 나타나 있으며, 소매상에 

해서는 재고유지비용과 품 비용이 구분되어 나

타나 있다. Scenario 1, 2에서 도매상, 소매상의 재

주문 과 Scenario 3의 도매상 재주문 은 시뮬

이션을 통해 도출되었다. Scenario 3에서 소매상은 

주문 연기에 따른 기 감비용에 입각하여 재주문

시 을 결정하므로 재주문 은 동 으로 변화하여, 

평균 재주문 이 표 되어 있다.

실험 결과에서, 시나리오 1에서 3으로 진행함에 

따라 공 사슬 총비용이 증가함을 찰할 수 있다. 

<표 3>은 시나리오 1을 기 을 할 때 각 시나리오

별 비용의 증가정도를 요약하여 나타내고 있다. 

실험된 제를 상으로 볼 때 시나리오 1에 비

해 2에서는 모든 실험 제에서 공 사슬 총비용이 

증가하 으며 비용 증가율은 평균 0.7%, 최  1.5%

로 나타나, 동일한 정보환경에서도 체 최 화에 

비해 소매상의 지역최 화로 인한 비효율이 발생함

을 확인할 수 있다. 재고수 의 비교에서는, 소매상 

에서의 비용 최소화 추구로 인해 소매상의 평

균재고수 은 낮아지는 반면 도매상의 재고수 이 

체최 화의 경우에 비해 상승되는 상이 나타나

며, 이는 Cachon[13]에서 지 한 바와 같다. 그러나 

소매상이 활용할 수 있는 정보가 자체보유정보로 국

한되어 있어 공 사슬 체 비용에 한 향은 제

한 으로 나타나고 있다.

반면, 시나리오 2에 비해 3에서는 공 사슬 총비

용에서 평균 7.8%, 최  20.9%의 큰 폭의 비용 증

가가 발생하고 있다. 시나리오 2와 3은 소매상들이 

각자의 비용 최소화를 추구한다는 에서는 동일하
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며 다만 소매상의 가용 정보의 범 만이 서로 다르

다는 을 감안할 때, 시나리오 2에 비해 3에서의 

공 사슬 비용이 증가한 것은 정보 공유 범  확

의 향으로 볼 수 있다. 실험 결과는 소매상의 가

용 정보가 자체 재고정보에서 공 사슬 체에 

한 정보로 확 됨에 따른 공 사슬 체 비용에 

한 역효과가 상당한 수 임을 나타내고 있으며, 이

는 공 사슬에의 설계시에 실시간 정보 공유 범

에 한 고려가 요한 사항임을 시사하고 있다. 

한, 실험 결과에서 시나리오 2에 비해 시나리오 3에

서 개별 소매상의 비용도 평균 13%, 최  33.5% 증

가하고 있어, 경쟁 상황에서 소매상에 한 정보 공

유의 확 가 공 사슬 체 뿐 아니라 소매상 스스

로에게도 부정 인 향을 래하고 있음을 보여주

고 있다.

한, <표 3>에서는 시나리오 2와 3에서 소매상

의 평균재주문 , 평균재고수   재고유지비용과 

품 비용을 비교하여 나타내고 있다. <표 2>에 나

타난 바와 같이 시나리오 2에서에 소매상의 최  

재주문 이 8～10정도의 범 던 것에 비해 시나

리오 3에서는 소매상의 평균재주문 이 8.7～17.2의 

범 로 평균 42.6% 정도 올라가 있다. 이는 제 3.2

에서 기술한 소매상간의 재고선 경쟁으로 인해 재

주문 이 앞당겨지는 효과를 보여주고 있다. 이러

한 재고선 경쟁으로 인한 이른 재주문은 결과 으

로 재고수   재고유지비용의 24% 정도의 증가

로 이어져. 소매상의 과다재고보유를 야기하고 있

음을 알 수 있다.

한편, [그림 3]은 도매상의 외부공 자로부터의 

주문인도기간의 증가에 따라 시나리오 2에 비해 3

에서의 공 사슬 총비용  재주문 의 증가율을 

나타내고 있다. 그림에서 나타난 바와 같이, 도매상

에서 외부공 자로부터의 주문인도기간이 길어질수

록 상 방의 재고 선 으로 인한 향이 증가함에 

따라 재고선 경쟁이 소매상 재주문 이 더욱 큰 

폭으로 앞당겨지고, 이에 따라 공 사슬 총비용에 

한 향도 증가함을 보여주고 있다. 

   [그림 3] 도매상 주문인도기간에 따른 총비용 
증가분 비교

8. 결  론

본 연구에서는 경쟁 계의 소매상으로 구성된 2

계층 분배형 공 사슬을 상으로 하여, 공 사슬 

실시간 재고정보의 공유 유형에 따른 공 사슬의 

성과의 향을 살펴보았다. 기존의 공 사슬의 정

보 공유의 방식은 주로 소매상의 실시간 재고 정보

를 도매상에서 공유하여 공 사슬 최 화에 활용하

는 앙집 형 정보공유를 다루었으나, 본 연구에

서는 소매상의 경쟁상황에서 소매상이 도매상  상

방 소매상의 실시간 재고정보를 활용할 수 있는 

정보 완 공유 환경을 상으로 소매상의 최  재

주문정책을 도출하고, 공 사슬 총비용  소매상

의 운 특성에 미치는 향을 비교하 다. 

정보 완 공유 환경에서의 소매상의 최  재주문

정책의 도출을 해 Seo et al.[24]의 주문 리스크의 

개념을 활용하여 주문 연기에 따른 기 감비용에 

기반한 재주문정책을 도출하 으며, 이러한 재주문

정책이 소매상의 비용을 최소화함을 입증하 다. 

도출된 재주문정책을 활용하여 정보 앙집 화 

환경과 완 공유 환경에서의 공 사슬 총비용을 수

치 실험을 통해 비교하 다. 실험 결과로부터 소매

상 경쟁상황에서의 정보 공유범 의 확 에 따라 

소매상의 재고선 경쟁으로 인해 재주문 이 큰 폭

으로 상승하고 이에 따라 소매상의 과다재고보유 

상이 찰되었으며, 이로 인한 소매상 운 비용 
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 공 사슬 총 비용에 미치는 역효과도 상당한 수

으로 나타났다. 한, 도매상의 주문인도기간이 

증가함에 따라 재고선 경쟁이 심화되어 공 사슬 

총비용에 한 향도 더욱 크게 나타남이 찰되

었다.

이러한 결과는 공 사슬의 정보공유방식에 한 

요한 시사 을 제공한다. 공 사슬의 정보공유에 

따른 성과는 이미 리 입증되고 있으며 이견의 여

지가 없다. 그러나 공 사슬이 앙집 통제 상황

이 아니고 소매상 사이에서 경쟁이 존재하고 있을 

때 소매상에 해 공 사슬 체의 실시간 재고를 

공유하는 것은 공 사슬 성과에 해 상당한 수

의 역효과를 발생시킬 수 있음을 실험 결과는 보여

주고 있다. 이는, 공 사슬에 있어서의 앙집 화

된 조정의 요성과 더불어 공 사슬 정보 공유 방

식이 공 사슬 성과에 미치는 향이 상당함을 보

여주고 있으며, 이에 따라 공 사슬의 설계시에 정

보 공유 방식의 최 화에 한 고려도 함께 이루어

져야 함을 시사하고 있다.

본 연구에서 도출된 소매상의 동  재주문시  

결정 정책은 향후 다양한 정보환경에서의 소매상 

재주문행동의 모형화에 활용될 수 있다. 향후 소매

상의 가용 정보의 범 와 더불어 정보의 불확실성

이 존재하는 경우에서의 공 사슬 성과에 한 

향에 한 연구도 필요할 것으로 생각된다. 아울러, 

둘 이상의 복수의 소매상이나 소매상과 도매상 사

이에서도 공유 정보를 바탕으로 한 경쟁이 동시에 

발생하는 경우에 한 분석도 가능할 것이며, 이러

한 경우의 공 사슬 역효과를 경감하기 한 

한 인센티  정책에 한 설계방안도 흥미로운 연

구 주제가 될 것으로 기 된다.
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<부록 A> Proposition 1의 증명

 인 임의의 과 에 하여  ≧ 임을 보인다. 다음의 세 가지 경우로 나 어 살펴본다.

(i)  인 경우

      이고,   이므로    가 되어  ≧ 가 성립한다.

(ii)  ≦ ≦인 경우

        이다.  이므로  이거나   ≦의 두 가지 경우가 존재한다. 

    인 경우에는    가 되어  ≧ 가 성립한다.

     ≦인 경우에는      이고, 와 는 음이 아닌 값이므로,  ≧ 가 성

립한다.

(iii)  인 경우

       이고,  가 취할 수 있는 최소의 값이 이므로,  ≧ ≧ 이 성립한다.

(i), (ii), (iii)으로부터,  이면  ≧ 이다. ■

<부록 B> Proposition 2의 증명

 인 두 값을 고려하자. 그러면 

                  

가 되고, Proposition 1에 의하여, 는 에 해 증가함수이므로,

             ≦  

의 계가 성립한다. 따라서 

      ∣ ≦  ∣

가 성립한다. ■

<부록 C> Theorem 1의 증명

임의의 소매상 에서 





 

 
 

 ∣    이 되는 순간인 시  를 고려하고, 
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 의 계인 임의의 와 를 고려하자. 그러면,   시 에 주문하 을 때의 기 비용이   는   시

에 주문하는 경우에 비해 거나 같음을 보이는 것으로 충분하다. 두 가지 경우를 나 어 고려한다.

(i)   시 에 주문하는 경우와   시 에 주문하는 경우의 비교

     시 에 주문하는 경우의 재고보충시 은 , 
  시 에 주문하는 경우의 재고보충시 은 

 이므

로, 두 경우의 비용은  
   구간에서만 차이가 발생한다. 따라서 주문 시 을   시 까지 늦추었을 

때,   시 에 주문하는 경우의  
   구간의 비용이   시 에 주문했었을 경우보다 거나 같음을 

보이는 것으로 충분하다. 

     시 에 주문하 었다면 재고보충이  에 일어나게 되므로,    
   구간의 기 비용은 







 




  
 

   



가 되고,   시 에 주문하면 재고보충이 

   시 에 일어나므로 


 

   구간의 기 비용은 





 





 

 



가 된다. 두 비용의 차이를 구하면

     





 





 

 ∣ 






 





 

 ∣ 



       
 





 

 
 

 ∣  

       
 





 

 ∣  



이다. 그런데, 가 





 


 

∣  이 되는 최 의 순간이고, Proposition 2에 의

해 
 

 ∣  는 에 해 감소함수이므로,  인 모든 에 해서는 
 


 ∣   ≧이다. 따라서 

     
 





 

 ∣   

≧

가 되어, 

    





 





 

 ∣  

≧




 





 

 ∣  



가 성립한다.

(ii)   시 에 주문하는 경우와   시 에 주문하는 경우의 비교

     시 에 주문하는 경우의 재고보충시 은 
 ,   시 에 주문하는 경우의 재고보충시 은 , 이
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므로, 두 경우의 비용은 
  

  구간에서만 차이가 발생한다. 따라서 
  

  구간에서   시

에 주문하는 것이   시 에 주문하는 경우보다 비용이 거나 같음을 보이는 것으로 충분하다. 

     시 에 주문하면 재고보충이 
 시 에 일어나므로 

  
  동안의 기 비용은 









 




 

 가 되고,   시 에 주문하면 
  

동안에는 아직 재고보충이 일어나기 

이므로 기 비용은 








 


 

 



가 된다. 두 비용의 차이를 구하면,

    








 


 

 ∣ 









 


 

 ∣  



      




 


 

 
 

 ∣   

      




 


 

 ∣   



이다. 그런데, 가 





 


 

 ∣   이 되는 최 의 순간이고, Proposition 2에 의

해 
 

 ∣  는 에 해 감소함수이므로,  인 모든 에 해서는 
 

 ∣  이다. 따라서 

     




 


 

∣  



가 되어, 

     








 


 

 ∣ 









 


 

 ∣  



가 성립한다.

(i), (ii)로부터 증명이 성립한다. ■


