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Abstract

은 고객과의 주 접촉 수단으로써 다eSCM
른 어떤 수단보다 비용절감과 시간적 공간적
제약을 극복할 할 수 있는 인터넷을 통해 공
급체인을 구성하고 있는 모든 기업을 하나로
묶어 네트워크를 형성함으로써 정보공유와,
커뮤니케이션을 가능하게 하여 네트워크상의
모든 자원의 효율을 높이는 것을 목적으로 한
다 이러한 공급체인상의 모든 구성원 간의.
통합이 실질적으로 효과를 나타내기 위해서는
조정된 방법으로 운영되어야 한다 기업 환경.
의 새로운 변화에 유연하게 대처 구성원간의,
거래에서 정상 루트를 벗어난 예측하지 못했
던 상황 즉 고객의 변심에 따른 주문량 변경, /
취소 계절적 요인으로 인한 주문량 폭주 원, ,
자재 부품의 공급지연에 대한 납기 일정 수정/
등에 대해 능동적이고 자율적으로 대처할 수
있는 공급체인 내에 기능을 가진Intelligent
조정 에이전트를 적용한 개선된 공급체인 도
입을 요구하고 있다.
따라서 본 연구에서는 의 구성원을eSCM
에이전트로 나타내어 이를 바탕으로 조정 에
이전트 기반의 을 모델링하고 시뮬레이eSCM
션을 통하여 그 조정 능력을 분석한다.

서론1.

은 최근의 공급체인 관리는 인터넷으eSCM
로 대표되는 진보된 정보기술을 활용하여 원
자재 부품공급업체 반 완제품 제조업체 도매/ , / ,
상 소매상 소비자에 이르는 공급체인 전체를, ,
최적화함으로써 새로운 수익모델 창출 및 최
상의 경영전략을 실행하는 경영기법으로 진화
되고 있다.
이러한 공급체인상의 모든 구성원간의 통합

이 실질적으로 효과를 나타내기 위해서는 조
정된 방법으로 운영되어야 한다 기업 환경의.
새로운 변화에 유연하게 대처 구성원간의,

거래에서 정상 루트를 벗어난 예측하지 못했
던 상황 즉 고객의 변심에 따른 주문량 변경, /
취소 계절적 요인으로 인한 주문량 폭주 원, ,
자재 부품의 납기지연에 따른 일정 수정 등에/
대해 능동적이고 자율적으로 대처할 수 있는
공급체인 내에 기능을 가진 조정Intelligent
에이전트를 적용한 개선된 공급체인 도입을
요구하고 있다.
따라서 본 연구에서는 상의 구성원들eSCM
간에 엔티티를 에이전트로 표현하고 이를 바
탕으로 조정 에이전트 기반의 을 모델eSCM
링하고 정상 모드 와 비정상 예외상황(Mode) ( )
모드 에 대한 시뮬레이션을 통하여 그(Mode)
조정 능력을 분석한다.

2. Multi Agent System

본 연구에서 논의되는 에이전트는 기본적으
로 소프트웨어 에이전트로써 어떤 기능을 수
행하며 어떤 역할을 담당해야 하는가에 대한,
질의에 대한 해답이 에이전트의 정의가 될 수
있다 다중 에이전트 시스템에 있어 에이전트.
는 분산 환경에서 상호 협력을 통해 작업을‘
수행하는 컴퓨터 프로그램을 말한다 따라서’ .
기존의 컴퓨터 프로그램은 자신의 고유 기능
만 처리한다고 볼 수 있다 다중 에이전트의.
예를 들어보면 다음과 같다 호출 할 수 있는.
통신 프로그램 인터넷을 통해 전달되는 프로,
그램을 관리하는 전자우편 프로그램 업무 일,
정을 관리하는 일정관리 프로그램이 존재하며
위의 세 가지 프로그램은 각각 독립적으로 수
행된다고 가정하자 만약 위의 세 가지 프로.
그램들이 서로 대화가 가능한 에이전트라고
하면 통신 프로그램은 중요한 전자우편이 도,
착하면 일정관리 프로그램에게 담당자의 위,
치를 요청할 것이다 이때 일정관리 프로그램. ,
은 통신 프로그램에게 담당자에 호출을 부탁
할 것이다 이와 같이 에이전트 수행 환경에.
서는 여러 프로그램을 활용하는 작업을 사람
의 도움 없이 에이전트들 스스로 알아서 처리
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한다 단지 에이전트들이 서로 대화하며 자신.
이 필요한 서비스를 다른 에이전트에게 요청
하고 도움 받을 뿐이다 이처럼 여러 에이전.
트가 상호 협력을 통해 작업을 수행한다 에.
이전트의 공통적인 정의는 다음과 같다.
특정 목적에 대하여 사용자를 대신하여 작
업을 수행하는 자율적 프로세스

이다(autonomous process) .
독자적으로 존재하지 않고 어떤 환경의 일
부이거나 그 안에서 동작하는 시스템이다.
여기에서의 환경은 네트워크 등이 될 수
있다.
지식 베이스 와 추론 기(knowledge based)
능을 가지며 사용자 자원 또는 다른 에이,
전트와의 정보교환 및 통신을 통해 문제
해결을 도모한다.
스스로 환경의 변화를 인지하고 그에 대응
하는 행동을 취하며 경험을 바탕으로 학,
습하는 기능을 가진다.
수동적으로 주어진 작업만을 수행하는 것
이 아니고 자신의 목적을 가지고 그 목적,
달성을 추구하는 능동적 자세를 지닌다.
행동의 결과로 환경의 변화를 가져 올 수
있으며 행동은 한번에 끝나는 것이 아니라
지속적으로 이루어진다.

조정에이전트의 기능3.

본 에이전트의 목적은 기업 및 고객들의 제
한 조건에 대응하여 전 공급체인을 통하여,
자재의 흐름을 유지하는 것으로 이러한 목적,
을 달성하기 위하여 조정에이전트는 다른 여
러 주문의 제한조건에 따라 자원을 배분한다.
이러한 자원의 배분이 기업의 다른 기능과 마
찰을 일으키지 않고 목적을 수행할 수 있도록
조정하기 위한 것으로 다음과 같은 조건들을
충족시켜야 한다.
기존의 계획에 대해 수정이 불가피하게 하
는 돌발 사태에 대한 대응 및 차질 없는
계획 수행에 대한 책임
실제 오더와 예상 오더에 대한 원자재 및
부품 구입 부품 생산 완제품 조립 제품, , ,
입고 고객에게 완제품 납품에 이르기까지,
의 전 공정에 대한 일정 수립

의 전체 프로세스에서 조정자로서의eSCM
역할

공급체인에서 조정에이전트가 내린 결정은
다른 에이전트의 목표가 된다 따라서 그러한.
결정들이 실현가능 하려면 많은 협의를 통하,
여 갈등이 해소되어야 한다 조정에이전트는.
다음 사항들을 전달 접수여야 한다/ .
전체 일정 중 해당 사항을 에이전트Plant
에게 전달
분배 및 운송 조건을 에Transportation
이전트에게 전달

자원 보충 시간 계획을 에이전트에Plant
게 전달
제안을 받고 수락한 주문 상태를 Order
에이전트에게 전달

에이전트로부터 제안하고 수락 받은Plant
일정 계획의 이행 상태 접수

에이전트로부터 제안하고Transportation
수락 받은 선적 조건의 이행 상태 접수

및 수요 예측 에이전트로부터 신규Order
또는 변경된 수주 사항 접수
해당 에이전트로부터 일정 선적 자원 보충/ /
등에 대한 차질에 대한 접수

Coordination
Agent

Coordination
Agent

모델4. eSCM

복잡하고 다계층 적인 공급(multi-echelon)
체인의 동적행위를 분석적 형태로 모델링 하
기는 어렵다 따라서 본 연구에서는 시뮬레이.
션으로 접근하여 공급체인의 각각의 엔티티를
에이전트로 표현하고 그들 간에 일어나는 구
조적인 상호작용 과정을 대화로 표현한다.

에이전트 디자인4.1
기존연구의 단순 모델 대상(Simple Model)

기업의 기능과 역할은 에 의해 이미Mujtaba
검정된바 있다 마케팅 주문과정 계획 선적. , , , ,
생산 연구 공급업체와 고객이 있으며 기본, , ,
적으로 하나의 에이전트는 각각의 고유기능을
가지고 있다 본 논문에서는 자재. (materials)
에이전트를 추가 했으며 선적 에이, (shipping)
전트를 에이전트로 여러 개의 공dispatching ,
급업체를 하나의 공급자 에이전트로(supplier)
다른 이름으로 나타내었다.
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Marketing
가상적인 미래 수요에 대한 지식 가지고
있으며 수요예측을 생성하고 수요예측을, ,

에게 보낸다Planning .
Order Processing
주문 잔고 및 납품지연을 관리하며 유입,
되는 고객 주문을 접수 하거나 선적 완,
료된 주문을 제거한다 요청에 따라 주문.
잔고 및 납품 지연 관련 데이터를 다른 에
이전트에게 제공한다.
Planning

으로부터 데이Order-processing backlog
터를 요청하거나 주간 선적 계획을 산출하
는 두 가지 상태를 관리한다. RPI(raw

와production inventory) FGI(finished
안전재고를 산출한다 선good inventory) .

적계획과 안전재고를 에게FGI Production
보내고 안전재고는 에게 보, RPI Materials
낸다.
Production
생산계획을 만든다 필요한 데이터는. FGI

으로부터 요청한다 생산계획Dispatching .
을 에게 보낸다 또한 생산을 시Materials .
작할 때 수준을 요청한다RPI . Materials
은 작업이 시작된 단위별로 통지를 받으
며 은 최종 상품에 대한 지시, Dispatching
를 받는다.
Materials
생산계획에 의해 결정된 제품에 대한 부품
의 요건을 산출한다 결정된 자재 발주는.

에게 전달되고Purchasing on-order
에 기록된다 모든 부품이 리드database .

타임에 따라 도착한다고 가정하면 자재의,
도착은 on-order
Dispatching
를 업데이터 한다 로부FGI . Order-process

터 요청된 을 바탕으로 한 발주를backlog
처리하고 선적한다.
Customers
고객 주문서를 에게 보낸Order-processing

다.

Agent Process Responsibility
Marketing issuing a demand forecast

Planning production planning- first stage

Production production planning-second stage
production

Materials materials planning
materials delivery

Dispatching filling ordering
dispatching to customers

Order-processing entering order in backlog

Customers customer ordering

조정에이전트의 대화4.2 Class
본 연구에서 적용하는 단순 모델의 각 에이
전트의 역할을 하나 또는 두개의 과정으로
제한하였으며 모델 구현에 있어 각 에이전트,
를 하나의 주 대화 클래스를 개략적으로 사용
한다 이 주 클래스는 에이전트의 주요 역할.
을 잘 수행하는데 필요한 전달과 활용을 다룬
다 예를 들면 에이전트는. Marketing

클래스를marketing-forecast-conversation
사용한다 이 대화 클래스의 규칙은 금주의.
수요 예측을 만드는데 필요한 활동을 명시하
고 그 예측을 에게 보낸다, Planning .

에이전트로부터 수요 예측을 받으Marketing
면 에이전트는, Planning

를 초기화 한다planning-conversation .
클래스는 안전재고와planning-conversation

선적계획을 산출하고 보내는데 필요한 활동을
정의한다 본 연구에서는 단순 모델에서.

에 의해 사용된 개의 에이전트와Mujtaba 9 20
개의 대화 클래스를 활용한다.

시뮬레이션5. eSCM

공급체인을 하나의 프로세스로 간주하여 모
델링하고 분석하는 연구에는 수학적 접근방식
을 사용하는 해석적 모델과 시뮬레이션을 이
용하는 시뮬레이션 모델이 사용되고 있다 현.
존하는 공급체인의 수많은 변화요소를 가지고
있는 복잡하고 다계층적인 공급체인을 수리적
접근 방식의 해석적 모델을 사용하기에는 한
계가 있으며 공급체인의 지나친 단순화라는,
결과를 가져와 공급체인에 실제 적용하기에는
많은 문제점을 가지고 있다 따라서 공급체인.
을 모델링하고 분석하는 연구에는 시뮬레이션
모델이 사용되고 있다.
따라서 본 연구에서는 시뮬레이션으로 접근
하여 공급체인의 엔티티를 에이전트로 표현하
고 그들 간에 일어나는 상호작용 과정을 대화
로 표현한다 각 주어진 역할과 계획에 차질.
없이 작동하는 정상적인 모델과 예상하지 못
했던 돌발 상황으로 인한 에이전트간의 조정
의 능력을 측정할 수 있는 비정상적 모델을
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다룬다. 이 비정상적 모델에서 특히 주목할 점
은 공급체인에서 돌발 상황으로 인하여 초래되
는 혼란을 줄이는데 조정이 어떻게 이용되느냐
는 것인데 본 연구에서는 에이전트가 수행하는,
재고관리와 고객 만족도 측면에 초점을 맞춘다.
재고와 고객 만족과 관련된 파라미터를 측정한
다 예를 들면 모든 재고의 가치와 회사 백로그. ,

수신되는 주문 공장에서 로의 출(backlog), , DC
고 주문에서 납품까지 걸리는 평균 시간 제시, ,
간에 납품되는 출고 비율이 있다.

특히 예상치 못한 돌발 상황이 공급체인에서
발생하였을 때 다양한 조정 구조의 가치를 이,
해하고 돌발 상황의 부정적인 결과를 감소시키
는데 조정이 어떻게 이용되는가를 조사한다 정.
상적으로 작동하고 있는 생산 라인의의 고장

은 하나의 일반적인 상황으로(line breakdown)
써 이러한 돌발 상황은 재고를 소비하는 공장,
의 부하 감소로 원자재의 재고를 높이는 경향이
있다 공장의 전 프로세스. (upstream and

는 재고의 영향을 받으며downstream plants)
이러한 영향을 줄이기 위해 특별한 조정이 필요
하다 이 문제를 다루는데 있어 조정을 어떻게.
활용할 수 있는가를 고찰하기 위해 생산현장의
고장 또는 공급업체로부터의 원자재 및 부품의,
공급 지연과 같은 돌발 상황을 가정하여 이를
다루는 다양한 조정 메커니즘을 사용하는 시뮬
레이션을 수행한다 공장 내에서 돌발 상황을.
처리하기 위한 두 개의 선택적인 조정 프로토콜

을 구현한다 첫 번째(coordination protocols) .
프로토콜은 별다른 역할을 하지 않는 안전적 모
드이다 에이전트로 돌발 상황을 감지하. Plant
지만 에이전트는 아무런 반응 없이 기Planning
존에 수립된 생산 계획을 계속 수행한다 이러.
한 설정을 비 통지 라고 한다- (no notifications) .
두 번째 프로토콜은 에이전트가 생산라인Plant
고장과 같은 돌발 상황을 관련된 에이전트들에

게 알리도록 한다 통지 받은 생산 에이전트는.
메시지를 공장의 계획 에이전트로 전달한다 계.
획 에이전트는 이제 공장의 감소된 생산량을 알
게 되고 이 사실을 주간 생산 계획 수립에 이용
한다 이러한 설정을 통지 라고 한. (notification)
다 특히 적용 모델에서 수요 계획을 공급체인.
에서 상위에 있는 에이전트에 전달과 동시에 납
품 계획 은 하위 에이전트에 전(delivery plans)
달함으로서 생산 계획 이(production planning)
조정된다는 것을 알고 있다 이러한 조정 전략.
의 효과를 분석하기 위해 공장에서 돌발 상황을
시뮬레이션 하여 다음과 같이 내부 통지

와 납품계획(internal notification) (delivery
의 가지 조합 가능한 경우로 시스템을plans) 4

운용한다.
비 납품 계획과 비 통지- (no delivery) - (no
notification)
비 납품 계획과 통지-
납품 계획과 비 통지-
납품 계획과 통지

결론 및 향후 연구과제6.

본 연구는 에서의 조정 에이전트 기eSCM
반의 모델링 및 시뮬레이션에 관한 연eSCM
구로서 복잡하고 다계층인 의 동적행위, eSCM
를 분석적 형태로 모델링 하기는 어렵다 따.
라서 의 엔티티를 에이전트로 나타내고eSCM ,
특히 중점을 둔 것은 에서의 예외적인eSCM
돌발 상황이 발생했을 경우 즉 에 대한, Order
주문량 변경 취소 새로운 고객 등장 매출대비/ , (
큰 점유율의 차지하는 긴급을 요구하는 제품,
등 으로 긴급처리 생성 계절적 요인으) Order ,
로 인한 주문량 폭주 원자재 부품의 공급지연, /
에 따른 납기 일정 수정 등과 같은 돌발 상황
을 재고관리에 연계하여 Coordination Agent
의 역할을 구현하고 그 조정 능력을 시뮬레,
이션을 통하여 평가한다.
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