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1. 서  론

협력업체 선정에 관한 대부분의 연구는 설문조사를 토대로 평

가기준을 정의한 논문으로, Dickson(1966)은 23개의 협력업체 

선정 평가기준을 정의했고, Weber et al.(1991)은 74개의 논문을 

토대로 평가기준의 중요성은 품질, 납기준수능력, 비용의 순

임을 알아냈다. 협력업체 선정 방법론을 제시한 논문으로 

Weber and Current(1993)는 다중목적계획법(multi-objective pro- 

gramming)을 이용하여 선정된 협력업체들의 비용, 납기준수능

력, 품질의 상충관계를 분석했고, Pan(1989)은 선형계획법을 이

용하여 선정된 협력업체들의 주문량을 결정했다. Narasimhan 

(1983), Nydick and Hill(1992), 그리고 Partovi et al.(1989)는 AHP 

(analytic hierarchy process)를 이용하여 협력업체 선정방법을 제

안했고, Ghodsypour and O’Brien(1998)은 AHP와 선형계획법을 

통합한 모델을 수립하여 최적 주문량을 결정했다. 또 Willis et 

al.(1993)은 카테고리방법(categorical method), 가중치방법(weigh- 

ted point method), 비용비율방법(cost ratio method)을 포함한 협

력업체평가 모델을 제안하 다. 

언급된 협력업체 선정 논문들은 협력업체 선정 평가기준으

로 품질, 비용, 납기준수능력을 강조하고 있다. 그러나, SCM 환

경하에서 성공적인 협력업체 관계를 지속적으로 유지하기 위

해서는 품질, 비용, 납기준수능력뿐만 아니라 정성적인 평가

기준인 장기계획, 재정적 상태, 기술 및 설계능력, 지리적 접근

성, 정보교환수준, 협력업체의 전문성 및 경험 등이 포함되어 

있어야 한다. 최근에 발표된 Lee(2001)와 Maggie(2001)의 논문에

서는 AHP를 이용하여 정성적 요인도 같이 포함한 평가방법을 
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제시하 다. 그러나, AHP 방법에서 문제가 되는 것은 가중치 

값을 도출하는 과정에 있다고 하겠다. 가중치 값을 도출하기 

위하여 전문가의 견해나 설문조사를 토대로 평가요인을 결정

하고 각 평가요인에 대한 가중치 값을 도출한다. 이 과정에서 

전문가나 설문조사자들의 생각이 주관적으로 관여하여 정확

한 평가가 이루어지지 못한다. 따라서 본 논문에서는 퍼지이

론의 퍼지추론(Fuzzy Inference)절차를 이용하여 정량적인 요인

뿐만 아니라, 정성적인 요인도 함께 고려하여 협력업체를 평

가하고 선정하는 방법을 제시하고자 한다.

2.  협력업체 평가를 위한 요인분석

2.1  협력업체 평가요인 선정

협력업체 평가지수(Z)는 품질(Y1), 비용(Y2), 납기(Y3), 서비스

(Y4)에 의해 평가된다. 품질(Y1), 비용(Y2), 납기(Y3), 서비스(Y4)

는 모두 정성적인 성격의 요인으로 본 논문에서는 0과 1 사이

의 실수값으로 정의한다. 그리고 이런 네 개의 요인변수에는 

하위 변수들이 존재하는데, 먼저 품질(Y1)요인은 정량적 요인

인 수입검사에서의 반품(X1), 고객으로부터의 반품(X2), 생산라

인에서의 재작업시간(X3), 품질보증기간(X4)에 의해 평가된다. 

그리고, 비용(Y2)은 고정비(X5), 단가(X6), 운송비(X7)에 의해 평

가되며, 납기(Y3)는 납기일준수율(X8), 주문량준수율(X9)에 의

해 평가된다. 또, 서비스(Y4)는 정량적 요인인 생산능력(X10), 지

리적 접근성(X11)과 정성적 요인인 재정적 상태(X12)에 의해 평

가된다. 서비스 하위 변수인 재정적 상태(X12)는 정성적 요인으

로 매출액(W1), 업이익(W2), 유동자산비율(W3), 부채비율(W4)

의 하위 변수에 의해 평가된다. <그림 1>은 선정된 평가기준

을 바탕으로 작성된 협력업체 평가구조이다. 

2.2  협력업체 평가구조분석

<그림 1>을 보면 어떤 성질의 요인으로 평가하느냐에 따라 

3가지 형태로 분류할 수 있다. 첫째, 협력업체 평가지수(Z)를 

평가하기 위한 정성적 요인에 의한 평가가 있다. 그리고 품질

(Y1), 비용(Y2), 납기(Y3)요인을 평가하기 위한 정량적 요인에 의

한 평가가 있다. 마지막으로 서비스(Y4)요인을 평가하기 위해 

정량, 정성적 요인에 의한 평가형태가 있다.

2.2.1  정성적 요인에 의한 평가형태

입력 데이터들이 수치적으로 표현 불가능한 성격의 정성적 

요인에 의해 평가되는 평가형태이다. 본 논문에서는 Level 1의 

품질(Y1), 비용(Y2), 납기(Y3), 서비스(Y4)에 의해 Level 0에 있는 

협력업체 평가지수(Z)를 도출하는 과정이다. 품질(Y1), 비용

(Y2), 납기(Y3), 서비스(Y4)는 퍼지추론을 통해 Level 2의 정량적 

데이터들을 평가하여 구간[0, 1] 사이의 실수값으로 정량화한

다. 이렇게 정량화된 품질(Y1), 비용(Y2), 납기(Y3), 서비스(Y4)의 

데이터들에 의해 협력업체 평가지수(Z)를 도출할 수 있고, 우

수협력업체를 선정할 수도 있다. 

2.2.2  정량적 요인에 의한 평가형태

입력 데이터들이 모두 수치적으로 표현 가능한 정량적 데이

터로 평가하는 형태이다. 수치적으로 표현 가능하므로 퍼지이

그림 1.  협력업체 평가구조.
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론을 적용하지 않고 평가할 수도 있다. 하지만, 정량적 데이터

의 성질을 보면 어떤 데이터들은 ‘높으면 좋다’라고 평가되는 

데이터가 있는 반면, 어떤 데이터들은 ‘낮으면 좋다’라고 평가

되는 데이터들도 있다. <그림 1>에서 품질(Y1)요인을 평가하

기 위해 수입검사에서의 반품(X1), 고객으로부터의 반품(X2), 

생산라인에서의 재작업시간(X3), 품질보증기간(X4)을 평가하

여야 한다. 

이 4가지 요인의 성격을 살펴보면 수입검사에서의 반품(X1), 

고객으로부터의 반품(X2), 생산라인에서의 재작업시간(X3)은 

짧으면 짧을수록 좋은 성질의 요인이고, 품질보증기간(X4)은 

길면 길수록 좋다라고 평가되는 요인이다. 이렇게 이런류의 

데이터들이 혼재되어 있을 경우 퍼지추론을 이용하여 평가할 

수 있다. 정량적 요인에 의한 평가형태는 구간 [min, max]사이

의 실수값에 의해 평가되는데, 그것은 한 요인에 대해 경쟁하

는 여러 협력업체들 중, 가장 작은 값을 min, 가장 큰 값을 max

로 하여 구간을 설정한다.

2.2.3  정량, 정성적 요인에 의한 평가형태

서비스(Y4)요인을 평가하기 위해 생산능력(X10), 지리적 접근

성(X11)과 같은 정량적 데이터와 재정적 상태(X12)와 같은 정성

적 요인의 데이터를 평가하여야 한다. 정량적 데이터는 수치

적으로 표현 가능하므로 그대로 사용하지만, 정성적 요인의 

데이터는 수치적으로 표현 불가능하기 때문에 레벨 다운시켜 

정량적 데이터에 의해 0에서 1 사이의 값으로 정량화한다. 이

렇게 정량적 데이터와 정량화된 데이터를 통해 서비스(Y4)요

인에 대한 정량화된 값을 도출할 수 있다. 

3.  퍼지이론을 이용한 협력업체 평가방법

3.1  퍼지함수

각 언어변수의 퍼지함수μ(y)는 <그림 2>와 같이 각 구간

에서 증가함수와 감소함수의 두 가지 형태로 정의할 수 있다. 

여기서 y는 평가요인의 입력값을 의미하고, 일반적으로 y의 

구간[min, mean]에서의 퍼지함수를

μ(y)= ay 3+by 2+ cy+ d

으로 정의할 수 있다. 여기서 3차함수로 정의한 이유는 4차 이

상의 고차함수로 정의할 경우 퍼지함수μ(y)는 평가요인 입력

값인 y의 min과 max의 차가 크면 클수록 3차 이상인 항의 계수

들이 0에 근접함을 알 수 있었다. 따라서 본 논문에서는 퍼지함

수μ(y)를 3차함수로 정의한다.  

증가함수의 경우 y의 구간[min, mean]에서는 μ(min )=0 ,

μ( mean )=1과 각각의 미분계수인 μ'(min )= 0 ,

μ'( mean )= 0을 바탕으로 다음과 같은 행렬식을 얻을 수 있

다.

그림 2.  구간별 퍼지함수.
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감소함수의 경우에는 구간[min, mean]에서 μ(min )=1 , 

μ( mean )=0과 각각의 미분계수인 μ'(min )= 0 , μ'( mean )

= 0을 바탕으로 다음과 같은 식을 얻을 수 있다. 
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행렬식을 통해 a, b, c, d의 값을 구하여 퍼지함수 μ(y)

를 정의할 수 있다. y의 구간[mean, max]에서는 μ(y)를 t 만큼 

평행이동하여 구할 수 있다. 

(단, t= | mean- min |)

μ(y)= a(y-t)
3
+b(y-t)

2
+c(y- t)+d
[mean, max]

만약, min은 0, mean은 0.5, max는 1이면, 증가함수의 a, b,

c, d는 -16, 12, 0, 0이고 감소함수의 경우는 16, -12, 0, 1이다.
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3.2  관련정보들의 퍼지화

협력업체 평가구조를 바탕으로 Level 0과 Level 1의 언어변수

를 정리하면 <표 1>과 같다.

Level 1에서의 품질(Y1), 비용(Y2), 납기(Y3), 서비스(Y4)와 Level 

2에서의 재정적 상태(X12)는 정성적 요인으로서 구간을 0에서 

1 사이의 실수값을 갖도록 정의한다. 나머지 요인들은 정량적 

요인으로 구간이 min, max로 표현되는데, 그것은 한 요인에 대

해 경쟁하는 협력업체들 중, 가장 작은 값과 가장 큰 값을 의미

한다. 그리고 여기서 발생된 데이터는 수치적으로 표현 가능

하므로 직접 사용한다.

표 1.  Level 0, 1의 언어변수 

Level 0
협력업체 평가지수(Z)

구간[0, 1]

나쁘다(z1)

적당하다(z2)

좋다(z3)

매우좋다(z4)

Level 1

품질(Y1)

구간[0, 1]

나쁘다(y11)

보통이다(y12)

좋다(y13)

비용(Y2)

구간[0, 1]

비싸다(y21)

적당하다(y22)

싸다(y23)

납기(Y3)

구간[0, 1]

나쁘다(y31)

보통이다(y32)

좋다(y33)

서비스(Y4)

구간[0, 1]

나쁘다(y41)

보통이다(y42)

좋다(y43)

먼저 협력업체 평가지수(Z)를 결정하려고 할 때, 이와 관련

된 요인으로는 Level 1에 있는 품질(Y1), 비용(Y2), 납기(Y3), 서비

스(Y4)이다. 품질(Y1)은 구간[0, 1]에서 숫자에 의해 표현된다. 

그리고 나쁘다(y11), 보통이다(y12), 좋다(y13)로 표현되는 세 개의 

언어변수와 각 구간에서의 소속정도( μ)를 가진다. 품질(Y1)의 

퍼지화를 <그림 3>에 나타내었다. 

비용(Y2)은 구간[0, 1]에서 숫자로 표현되고, ‘비싸다, 적당하

다, 싸다’의 세 개의 언어변수와 각 구간에서의 소속정도를 가

진다. 납기(Y3), 서비스(Y4)도 구간[0, 1]에서 ‘나쁘다, 보통이다, 

좋다’의 세 개의 언어변수와 각 구간에서의 소속정도를 가진

다. <그림 3>과 같은 형태로 퍼지화할 수 있고, 퍼지함수로 표

현하면 <표 2>와 같다.

그림 3.  품질에 대한 언어변수.
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Level 0에 있는 협력업체 평가지수(Z)는 구간[0, 1]에서 숫자

에 의해 표현된다. 그리고, 나쁘다(z1), 보통이다(z2), 좋다(z3), 매

우좋다(z4)로 표현되는 네 개의 언어변수와 각 구간에서의 소

속정도를 가진다. 협력업체 평가지수(Z)의 퍼지화를 <그림 

4>에 나타내었다.

그림 4.  협력업체 평가지수에 대한 언어변수.

소속정도
µ

소속정도
µ

3.3  퍼지규칙(Fuzzy Rule)

협력업체 평가지수(Z)를 구하기 위한 요인변수의 수를 p라 

하고, 각 요인변수에 대한 언어변수의 수를 q라 하면 퍼지규칙

의 수는 qp가지가 나온다. 

Level 1에서의 요인변수는 네 개로 품질(Y1), 비용(Y2), 납기

(Y3), 서비스(Y4)이고(p=4), 언어변수는 ‘나쁘다’, ‘보통이다’, 

‘좋다’ 이렇게 세 개씩 존재하므로(q=3) 34가지인 81가지의 퍼

지규칙이 형성된다. <표 3>은 81가지 협력업체 평가지수(Z)

의 퍼지규칙을 나타내었다. <표 3>의 퍼지규칙은 Level 1에서 

각 요인별 언어변수인 ‘나쁘다’를 －1로, ‘보통이다’를 0으로, 

‘좋다’를 +1로 합산하여 －4에서 +4까지의 값 중 －4, －3, －2, 

－1은 나쁘다(z1)로, 0은 적당하다(z2)로, 1, 2는 좋다(z3)로, 3, 4는 

매우 좋다(z4)로 결정하 다.
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표 2.  언어변수의 퍼지함수 

나쁘다

μ( y)= 16y
3
-12y

2
+1

구간 [0, 0.5]

μ(y)= 0

구간 [0.5, 1]

보통이다

μ(y)=-16y 3+12y 2

구간 [0, 0.5]

μ(y)= 16(y-0.5)
3
-12(y-0.5)

2
+1

구간 [0.5, 1]

좋다

μ(y)= 0

구간[0, 0.5]

μ(y)=-16( y-0.5)
3
+12(y-0.5)

2

구간[0.5, 1]

Level 2와 Level 3에서도 위와 같은 방법으로 퍼지규칙을 도출

하 다. 품질(Y1), 비용(Y2), 납기(Y3), 서비스(Y4)의 퍼지규칙은 

각각 81, 27, 9, 27가지이다. <표 3>은 다음과 같이 해석할 수 

있다.

규칙1: IF Y1 is y11, Y2 is y21, Y3 is y31, and Y4 is y41 THEN Z is z1 

규칙2: IF Y1 is y11, Y2 is y21, Y3 is y31, and Y4 is y42 THEN Z is z1 

규칙3: IF Y1 is y11, Y2 is y21, Y3 is y31, and Y4 is y43 THEN Z is z1 

  ⋯ ⋯  

규칙81: IF Y1 is y13, Y2 is y23, Y3 is y33,and Y4 is y43 THEN Z is z4 

각각의 규칙에서 ‘IF’ 부분인 Y1, Y2, Y3, Y4에 대한 상태를 전

항이라 하고, ‘THEN’ 부분인 협력업체 평가지수 Z에 대한 상

태를 후항이라 한다.

3.4  퍼지추론(Fuzzy Inference)

다음은 Level 1에서 Level 0으로의 퍼지추론 과정이다.

Yp: p번째 요인변수    (p=1, 2, 3, 4)

ypq: p번째 요인변수에 대한 q번째 언어변수

     (q=1, 2, 3)

Z: 협력업체 평가지수

zr: 협력업체 평가지수에 대한 r번째 언어변수

    (r=1, 2, 3, 4)

Ri: i번째 퍼지규칙   (i=1, 2, …, 81)

     IF Y1 is y1., Y2 is y2., Y3 is y3., and Y4 is y4. THEN Z is zr

gip: i번째 퍼지규칙에 대한 p번째 요인변수의 소속정도

Gi: i번째 퍼지규칙에 대한 Z의 소속정도

그림 5.  Y1=y1
0에 대한 전항의 소속정도.

0.0

0.5

1.0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

소속정도
µ

나쁘다(y11) 보통이다(y12) 좋다(y13)

품질(Y1:Quality)

y1
0

gi1

gi’1

0.0

0.5

1.0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

소속정도
µ

나쁘다(y11) 보통이다(y12) 좋다(y13)

품질(Y1:Quality)

y1
0

gi1

gi’1

표 3.  협력업체 평가지수(Z) 퍼지규칙

Y1 y11 y12 y13

Y3
Y2

Y4
y21 y22 y23 y21 y22 y23 y21 y22 y23

y31

y41 z1 z1 z1 z1 z1 z1 z1 z1 z2

y42 z1 z1 z1 z1 z1 z2 z1 z2 z3

y43 z1 z1 z2 z1 z2 z3 z2 z3 z3

y32

y41 z1 z1 z1 z1 z1 z2 z1 z2 z3

y42 z1 z1 z2 z1 z2 z3 z2 z3 z3

y43 z1 z2 z3 z2 z3 z3 z3 z3 z4

y33

y41 z1 z1 z2 z1 z2 z3 z2 z3 z3

y42 z1 z2 z3 z2 z2 z3 z3 z3 z4

y43 z2 z3 z3 z3 z2 z4 z3 z4 z4
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먼저 각각의 규칙에서 전항들의 소속정도(gip)를 결정한다. 

그리고 결정된 각 전항들의 소속정도를 가지고 규칙의 총 소

속정도를 설정한다. 규칙 Ri에 포함된 전항(Y1 is y1., Y2 is y2., Y3 is 

y3., Y4 is y4.)이 어느 정도의 소속정도를 가지는가를 결정한다. 

소속정도는 <그림 5>에서처럼 평가하는 요인의 연장선과 언

어변수를 나타내는 그래프가 교차하는 부분에서 결정된다.

이것이 결정되면 Ri의 총 소속정도 Gi를 결정하게 되고, Gi는 

모든 전항의 소속정도 중에서 최소값을 가지게 되는데, 그 이

유는 전항의 서로 다른 소속정도 중에서 모든 요인이 공통으

로 갖을 수 있는 소속정도가 최소값이기 때문에 Gi의 소속정도

로 결정하게 되는 것이다.

이를 수식으로 표현하면 다음과 같다. 

G i=Min[g i1,g i2,g i3,g i4]

규칙 Ri의 총 소속정도 Gi는 협력업체 평가지수(Z is zr)의 소

속정도를 말하고, 요인변수(Yp)들에 대한 협력업체 평가지수

의 부분해(sub-conclusion)가 된다.

3.5 비퍼지화(Defuzzifier)

비퍼지화는 소속함수로 표현되는 퍼지량을 정확한 실수값

으로 전환하는 것으로 정의한다. 각각의 후항에 대한 부분해

들이 결정되고 나면, 협력업체평가지수를 나타내는 하나의 그

래프에 모두 표현된다. 이 그래프는 품질, 비용, 납기, 서비스에 

대한 협력업체 평가지수의 목표값을 나타낸다. 그러나 이는 

퍼지집합으로 표현되어 있기 때문에 이를 우리가 알아 볼 수 

있는 수치로 변환시켜야 한다. 따라서 적당한 방법을 사용하

여 이 그래프를 비퍼지화하여 정확한 목표값을 결정해야 한다. 

일반적으로 최대법(max criterion method), 최대평균법(mean of 

maximum method), 무게중심법(centroid of gravity method)을 이용

하는데, 본 논문에서는 무게중심법을 이용하 다. 비퍼지화 

수식은 다음과 같다. 

z 0=DEFUZZIF IER[μ 0(Z)]

z
0
=

⌠
⌡μ

0(Z)ZdZ

⌠
⌡μ

0
(Z)dZ

3.6  퍼지추론의 도식적 계산

 퍼지추론 과정을 도식적으로 계산하면 <그림 6>과 같다. 

품질, 비용, 납기, 서비스에 대한 입력값이 y1
0, y2

0, y3
0, y4

0라고 

한다면 <표 3>을 참조하여 퍼지규칙을 찾는다. 그리고 각 요

그림 6.  퍼지추론 과정.
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인변수의 소속정도(gip)를 구하고, 그 중 최소값(Gi)으로 하는 협

력업체평가지수(Z)의 부분해를 도출한다. 각 규칙에서 도출된 

부분해의 합집합을 구하여 협력업체 평가지수의 전체 해집합

을 구하고, 비퍼지화를 통해 z
0
를 도출해 낼 수 있다. 이렇게 도

출된 z0은 여러 협력업체를 평가할 수 있는 지표로 사용하여 어

떤 협력업체가 우수 협력업체인지 평가할 수 있다. 

4.  사례연구

부품 p를 공급받는 P사가 있다고 가정하자. 협력업체A(S1), 협

력업체B(S2), 협력업체C(S3)는 부품 p를 생산하고, P사는 S1, S2, 

S3 중 한 협력업체를 선정하여야 한다. 평가기준은 품질, 비용, 

납기, 서비스로 크게 4가지로 구분하고, 하위 요인으로 <그림

1>의 정량적 요인 15개의 입력 데이터에 의해 평가한다고 가

정하자. 

<그림 1> 협력업체 평가구조에서 입력 데이터인 정량적 요

인의 성격을 살펴보면, 수입검사에서의 반품(X1), 고객으로부

터의 반품(X2), 생산라인에서의 재작업시간(X3), 고정비(X5), 단

가(X6), 운송비(X7), 지리적 접근성(X11), 부채비율(W4)은 수치가 

낮으면 좋다고 평가되는 요인이고, 품질보증기간(X4), 납기일

분수율(X8), 주문량준수율(X9), 생산능력(X10), 매출액(W1), 업

이익(W2), 유동자산비율(W3)은 수치가 높으면 좋다고 평가되

는 요인이다. 

<표 4>는 S1, S2 그리고 S3의 입력 데이터이다. 협력업체 평

가지수(Z)를 결정하기 위해, 먼저 정량적 요인에 의한 평가형

태부터 살펴보기로 하겠다. <그림 1>에서 재정적 상태(X12)를 

평가하기 위해서는 매출액(W1), 업이익(W2), 유동자산비율

(W3), 부채비율(W4)의 입력 데이터를 받아 퍼지추론 과정을 거

쳐 0에서 1 사이의 실수값으로 표현하여야 한다. S1의 경우, 

w1
0= 100, w2

0= 50, w3
0= 100, w4

0= 0에 대하여 81(34)개의 퍼지

규칙 중 해당되는 퍼지규칙은 IF W1 is w13 and W2 is w23 and W3 

is w33 and W4 is w43 THEN X12 is x123으로 한 개가 존재한다. 이

때, 각 요인의 소속정도는 모두 1이므로 X12의 언어변수인 x123

의 역이 해집합이 된다. 이 해집합을 공식에 의해 비퍼지화

하면, 

⌠
⌡

1

0.5
(-16(x-0.5)

3
+12(x-0.5)

2
)xdx

⌠
⌡

1

0.5
-16(x-0.5)

3
+12(x-0.5)

2
dx  , 즉 x12

0
= 

0.85라는 값을 구할 수 있다. 

S2의 경우, w1
0= 80, w2

0= 10, w3
0= 60, w4

0= 30에 대하여 81

개의 퍼지규칙 중 해당되는 퍼지규칙은 16개가 존재하고 이에 

대한 해집합 역을 비퍼지화하면 x12
0=0.60이라는 값을 구할 

수 있다. 

S3의 경우, w1
0
= 10, w2

0
= -10, w3

0
= 0, w4

0
= 200에 대한 퍼지

규칙은 IF W1 is w11 and W2 is w21 and W3 is w31 and W4 is w41 

THEN X12 is x121로 한 개가 존재한다. 이때 역시, 각 요인의 소

속정도는 모두 1이므로 X12의 언어변수인 x121의 역이 해집합

이 된다. 비퍼지화하면 x12
0= 0.15라는 값을 구할 수 있다.

이제 정량, 정성적 요인에 의한 평가형태를 살펴보겠다. 본 

논문에서는 서비스(Y4)의 퍼지추론과정이다. S1의 경우, 입력

표 4.  협력업체 평가를 위한 입력 데이터 

그림 7.  X12의 퍼지추론 (S1인 경우).
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데이터로 x10
0
= 1000, x11

0
= 5, x12

0
= 0.85이다. 해당되는 언어변

수로는 X10에서는 x103, X11에서는 x113, X12에서는 x122, x123이다. 

퍼지규칙은 IF X10 is x103 and X11 is x113 and X12 is x122 THEN Y4 is 

y43과 IF X10 is x103 and X11 is x113 and X12 is x123 THEN Y4 is y43으로 

2개가 결정된다. <표 5>는 해당되는 언어변수의 소속정도(gip)

와 각 퍼지규칙 중 최소값을 갖는 Y4의 소속정도(Gi)를 나타낸 

것이다. Y4의 소속정도(Gi)가 정해지면 비퍼지화 과정을 거치

면 y4
0= 0.841이라는 값이 나온다. <그림 8>은 Y4의 퍼지추론

과정이다. S2의 경우, y4
0= 0.526이 S3의 경우, y4

0= 0.159이 나

온다.

표 5.  Y4의 소속정도(S1의 경우)     FR#: 해당되는 퍼지규칙

요인변수 X10 X11 X12

Gi Y4언어변수

FR# x103 x113 x122 x123

26 1.000 1.000 0.216 0.216 y43

27 1.000 1.000 0.784 0.784 y43

Level 1에서 품질(Y1), 비용(Y2), 납기(Y3)의 경우, 위와 마찬가

지로 Level 2의 입력데이터에 대한 각각의 언어변수(xpq: Level 2

에서 p번째 요인변수에 대한 q번째 언어변수)를 결정하고, 퍼지

그림 8.  Y4의 퍼지추론 (S1인 경우).

표 6.  Z의 소속정도 (S1인 경우)                 FR#: 해당되는 퍼지규칙

요인변수 Y1 Y2 Y3 Y4

Gi Z언어변수

FR#
y11 y12 y22 y23 y32 y33 y42 y43

14 0.784 0.216 0.216 0.238 0.216 z1

15 0.784 0.216 0.216 0.762 0.216 z2

17 0.784 0.216 0.784 0.238 0.216 z2

18 0.784 0.216 0.784 0.762 0.216 z3

23 0.784 0.784 0.216 0.238 0.216 z2

24 0.784 0.784 0.216 0.762 0.216 z3

26 0.784 0.784 0.784 0.238 0.238 z3

27 0.784 0.784 0.784 0.762 0.762 z3

41 0.216 0.216 0.216 0.238 0.216 z2

42 0.216 0.216 0.216 0.762 0.216 z3

44 0.216 0.216 0.784 0.238 0.216 z3

45 0.216 0.216 0.784 0.762 0.216 z3

50 0.216 0.784 0.216 0.238 0.216 z3

51 0.216 0.784 0.216 0.762 0.216 z3

53 0.216 0.784 0.784 0.238 0.216 z3

54 0.216 0.784 0.784 0.762 0.216 z4
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규칙을 결정하여 각 언어변수의 소속정도(gip)를 결정한다. 요

인변수 Y1, Y2, Y3에 대하여 각각의 퍼지규칙에서 언어변수의 

최소값을 찾고, 각 요인변수의 소속정도(Gi)를 결정한다. 이렇

게 결정된 부분해의 합집합을 도출하고, 비퍼지화하면 S1의 경

우, y1
0= 0.150, y2

0= 0.850, y3
0= 0.850의 값이 나온다. S2의 경우, 

y1
0
= 0.623, y2

0
= 0.600, y3

0
= 0.444의 값이 나온다. 또 S3의 경우, 

y1
0= 0.850, y2

0= 0.150, y3
0= 0.150의 값이 나온다.

마지막으로 정성적 요인에 의한 평가형태를 살펴보자. 본 

논문에서는 Level 1에서 Level 0의 과정을 나타낸 것이다. 입력

데이터가 y1
0=0.150, y2

0= 0.850, y3
0= 0.850, y4

0= 0.841인 S1의 

그림 9.  Z의 퍼지추론 (S1인 경우).

표 7.  Z의 소속정도 (이상적인 협력업체)                                    FR#: 해당되는 퍼지규칙

요인변수 Y1 Y2 Y3 Y4

Gi Z언어변수

FR# y12 y13 y22 y23 y32 y33 y42 y43

41 0.216 0.216 0.216 0.238 0.216 z2

42 0.216 0.216 0.216 0.762 0.216 z3

44 0.216 0.216 0.784 0.238 0.216 z2

45 0.216 0.216 0.784 0.762 0.216 z2

50 0.216 0.784 0.216 0.238 0.216 z3

51 0.216 0.784 0.216 0.762 0.216 z3

53 0.216 0.784 0.784 0.238 0.216 z3

54 0.216 0.784 0.784 0.762 0.216 z4

68 0.784 0.216 0.216 0.238 0.216 z3

69 0.784 0.216 0.216 0.762 0.216 z3

71 0.784 0.216 0.784 0.238 0.216 z3

72 0.784 0.216 0.784 0.762 0.216 z4

77 0.784 0.784 0.216 0.238 0.216 z3

78 0.784 0.784 0.216 0.762 0.216 z4

80 0.784 0.784 0.784 0.238 0.238 z4

81 0.784 0.784 0.784 0.762 0.762 z4
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경우에 해당되는 언어변수는, Y1인 경우에는 y11, y12, Y2인 경우

에는 y22, y23, Y3인 경우에는, y32, y33, Y4인 경우에는 y42, y43이다. 

<표 3>을 참조하여 해당되는 퍼지규칙을 정한다. <표 6>은 

해당되는 퍼지규칙에 대한 Z의 소속정도를 나타낸 것이다. 퍼

지추론을 <그림 9>에 도식화하 다. 비퍼지화한 S1의 협력업

체 평가지수(Z)는 0.587이다. S2의 경우는 입력 데이터가 y1
0= 

0.623, y2
0
= 0.600, y3

0
=0.444, y4

0
= 0.526이다. 해당되는 퍼지규

칙에 대한 Z의 소속정도를 구하고, 비퍼지화하면 S2의 협력업

체 평가지수(Z)는 0.467이 나오게 된다. S3의 경우는 입력 데이

터가 y1
0
= 0.85, y2

0
= 0.15, y3

0
= 0.15, y4

0
= 0.159이다. 해당되는 

퍼지규칙에 대한 Z의 소속정도를 구하고, 비퍼지화하면 S3의 

협력업체 평가지수(Z)는 0.471이다. 

세 개의 협력업체 평가지수를 비교하면, 최우수 협력업체는 

S1이 된다. 그러나, <표 4>의 입력 데이터를 자세히 보면 S1이 

모든 요인에서 우수한 것은 아니다. 협력업체A(S1)는 품질 면

에서 협력업체C(S3)에 뒤지고 있다. 그렇다면, 협력업체 A(S1)는 

이상적인 협력업체(Ideal S)의 평가지수와 얼마만큼의 차이가 

있고, 발전기대효과는 얼마나 있는지 알아보자.

<표 7>은 이상적인 협력업체(Ideal S)의 퍼지규칙에 대한 Z

의 소속정도를 나타낸 것이다. 16개의 퍼지규칙을 통하여 비퍼

지화하면 협력업체 평가지수는 0.690이 나온다. <표 8>은 협

력업체 평가결과이다.

표 8.  협력업체 평가결과 

Z [0, 1]

S1 0.587

S2 0.467

S3 0.471

Ideal S 0.690

Y1 [0, 1] Y2 [0, 1] Y3 [0, 1] Y4 [0, 1]

S1 0.150 0.850 0.850 0.841

S2 0.623 0.600 0.444 0.526

S3 0.850 0.150 0.150 0.159

Ideal S 0.850 0.850 0.850 0.841

최우수 협력업체로 선정된 S1의 발전기대 효과는 다음과 같다.

  
0.690- 0.587

0.690
×100= 14.928%

S1은 P사와의 지리적 접근성 및 운송비의 부담을 해소한다

면 14.928%의 발전기대효과를 얻을 수 있을 것이고, Supply 

Chain 내에서 원활한 부품공급이 이루어 질 것이다. 

5.  결  론

본 논문에서는 협력업체의 평가 및 선정에서 발생하는 애매함

과 불확실성을 수용하기 위하여 퍼지이론을 이용하 다. 퍼지

이론은 추상적이고 불분명한 요인에 소속정도를 부여함으로

써 객관적이고 명확한 집합으로 정의할 수 있도록 하기 때문에 

협력업체 평가 및 선정의 애매함을 수용할 수 있도록 하 다. 

퍼지추론 절차를 협력업체 평가 및 선정에 적용함으로써 기

존의 경험이나 주관적 판단에 의해 결정되던 것보다 과학적이

고, 객관적인 방법으로 분석할 수 있었다.
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