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Abstract

In today's changing environment where the product life-cycle is becoming shorter, enterprises are forced to introduce 

new products as rapidly as possible and to score a success in a market. It is important to manage suppliers who 

supply parts of the new products to satisfy variable demands. We suggest performance measures of flexibility for 

suppliers in new products environments. We analyzed the measures from literatures, SCOR (Supply Chain Operations 

Reference) model and several scorecards. A simulation study was made with the measures in order to understand 

adaptability of a supply chain. It could help a manufacturer make a decision of purchasing and find a bottleneck 

supplier.
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1. 서  론

고객의 높은 욕구와 제조업의 기술 혁신으로 상

품의 수명주기가 짧아지고 있다. 특히 정보통신기

기의 수명주기는 줄어들고 있으며 휴대전화의 경

우 6개월로 매우 단기간인 것으로 조사된 바 있다

[7]. 또한 신제품이 기업 매출에 미치는 영향도 점

점 커져가고 있다. 3M은 연간 매출의 30%를 최근 

4년 간 개발한 신제품에서 달성하고 있으며[1], 한 

전선회사는 3년 이내 신제품 매출 비중을 23%를 

목표로 하고 있다. 이처럼 신제품을 경쟁기업보다 

먼저 출시하고 이를 시장에서 성공시키는 것은 기

업이 지속적으로 경쟁우위를 확보하기 위한 필수

조건이 되었다[6].

그러나 신제품 개발과 출시는 기업에게 많은 부

담감을 주고 있으며, 제품이 성공하여 수익을 내는 

것도 쉽지 않다[10]. 또한 신제품 개발에 드는 시

간보다 출시 후 수익을 창출하는 시간이 더 짧은 

현상이 발생한다. 예로 휴대전화는 개발하는 데 1

년의 시간의 소요되나 수명주기 6개월 동안 대부

분의 수익을 창출하여야 하며 이 시기가 지나면 가

격이 큰 폭으로 하락하며 재고 처리가 어려워진다.

신제품이 기업에게 실질적인 수익 증가를 안겨

주기 위해서는 제품 출시 초반에 최대한 많이 판매

하여야 한다. 그러나 팔리기 시작한 상품은 고객의 

요구나 수요변화를 만족시키기 어렵다. 예로 기존 

반도체 칩들에 대한 가격 하락 압력이 지속되는 상

황에서도 현재 고객의 요구는 평균적으로 3번 중 2

번 정도만 만족되고 있다[23]. 또한 ‘타마고치’는 폭

발적인 인기를 끌었지만 고객의 요구 수량을 따라

잡지 못해서 판매기회를 상실했고, 2002년 월드컵 

기간에는 전해보다 7배에 가까운 판매고를 올린 

회사가 있는 반면 기회를 상실한 회사도 있었다[7].

그러므로 기업은 팔릴 만한 상품을 신속하게 제

공하고 창출된 수요를 최대한 만족시키는 것이 중

요한 과제가 되었다. 신제품에 대한 고객의 수요

가 기업의 초기 예측보다 많이 상회하는 경우가 흔

히 발생하나 기업의 대응력이 부족하면 초과 수요

를 만족시키지 못하여 수익을 놓치게 된다. 따라

서 기업은 재고를 최소화하면서 고객 수요에 최대

한 대처하기 위해서는 필요 부품의 공급력을 높이

는 방안을 모색할 수밖에 없게 되었다.

본 연구에서는 신제품이 출시되는 환경에서 공급

사슬이 얼마나 효과적으로 대응하는지를 물량적 

측면에서 파악하는 것을 목적으로 한다. 전체를 파

악하여 평가하기 위해 우선 개별 공급자에 대한 

평가부터 이루어져야 하며, 개별 공급자 평가에 사

용된 지표를 바탕으로 공급자들로 구축된 공급사

슬의 평가로 확장할 수 있어야 한다.

많은 기업이 공급자를 평가하는 점수표를 가지고 

있다. 그러나 공급자를 개별적으로 평가하는 것만

으로는 제품을 구성하는 다양한 부품 중에 어느 부

품이 어느 시점에서 얼마만큼 부족한지를 파악하

기가 어렵다. 또한 필요 부품을 공급하지 못해 수

요를 충족시키지 못하는 상황을 유발시키는 병목 

공급자를 파악하기가 어렵다. 병목 공급자는 단기

간에 물량 확보와 수요 만족에 영향을 주는 주체

라 할 수 있는데, 병목 공급자를 실시간으로 파악

하는 것은 기업의 중요한 과제이다[17]. 그러므로 

지속적으로 충분한 물량 확보 상태를 검증하기 위

해 개별 공급자들의 대처 능력을 파악하고 이들로 

구성된 공급사슬의 대처 능력을 종합적으로 평가

하는 방안이 필요하며, 본 연구에서 이를 제시하

고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서 관련

된 기존 연구를 살펴보고, 제 3장에서 신제품 출시 

환경에 필요한 정보를 정리하고, 공급자 평가를 

위한 기준과 지표를 제시한다. 제 4장에서는 제시

한 지표를 공급사슬에 적용하여 모델링하고, 제 5

장에서 시뮬레이션을 통해 지표를 검토하고 공급

사슬의 대응력을 평가한다. 제 6장에서는 연구 결

과를 정리하고 추후 연구 방향에 대하여 서술한다.

2. 기존 연구

공급자 평가는 전체 사슬에 걸친 사업 목표 및 
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기업 환경과 밀접한 관련이 있으며, 기업의 향후 

경쟁에 있어 필수적이다. 공급사슬은 효과적으로 

최적화되도록 해야 하고 고객에게는 충분한 가치

를 전달하며 계획했던 방향으로 움직이는지를 충

분히 측정할 수 있는 시스템이어야 하므로 기존의 

평가에서 벗어난 새로운 형태의 성과 측정이 이루

어져야 한다[25]. 공급사슬 환경에서의 평가 측정

은 내부 프로세스뿐만 아니라 공급자에 대한 평가

도 포함되어야 한다[20].

공급자의 대응력, 즉 공급자의 품질과 납기 준

수 능력은 제조업자의 경쟁력 확보에 중요한 요인

이며, 공급자 평가와 관리는 전체 공급사슬의 경

쟁력을 높이기 위한 필요조건이다[12]. 공급자 선

정에 대한 대다수의 연구들은 공급자의 선정 평가 

시 활용되는 공급자의 상대적인 속성 또는 특성들

을 정의하는 데 중점을 두었다. 많은 연구에서 공

급자 선택과 관리를 위한 기준과 지표를 제시해 

왔으며, 기존 연구는 설문조사 연구와 수학적 모

델링을 통한 분석 연구가 있다.

초기 1960～1970년대 설문조사 연구에서는 주로 

선정 기준을 분류하여 제시했다. 구매 담당자 설

문조사를 통해 23개 공급자 선정 기준을 순위를 

매겨 제시하고 중요도에 따라 4단계로 분류하기도 

했고[14], 주요한 세 가지 요소로 납기 능력, 기술 

역량, 품질을 선정하기도 했다[14]. 공급자 평가에 

대한 연구는 1990년대부터 많이 연구되었는데, 23

개 기준을 바탕으로 새로운 기준을 제시한 연구도 

존재한다. Swift(1995)는 공급자 수에 따라 제품 

가격, 신뢰성, 기술지원 여부, 비용 측면에서 지표 

선정에 차이를 보였다. 이 연구에 따르면 단일 공

급자와 거래하는 경우 제조업자는 기술과 품질을 

공급자에게 더 많이 기대하는 것으로 나타났다

[24]. 자동차 산업에서 품질과 납기, 신뢰성, 관계, 

유연성, 가격과 서비스를 공급자 선정기준으로 선

택한 연구에서는 공급사슬의 위치에 상관없이 가

격은 중요한 기준이 아니라고 제안된 바 있다[12].

Lehman(1982)은 가격, 품질, 납기, 서비스를 기

본적인 선정 기준으로 제시했다[19]. 이를 바탕으

로 수학적 모델링을 통한 공급자 선정 지표 연구

도 1990년대부터 연구되었다. 선형계획법, 혼합정

수계획법 등을 기반으로 한 최적화 모델링 방법은 

다양한 목적함수와 평가 요인에 따라 꾸준히 연구

되고 있다. 다목적 공급자 선정에 대한 연구[26], 

공급자 용량을 고려하여 다기준에 적합한 혼합정

수비선형모델[15], 공급자와 구매자의 제약 조건을 

고려하여 전략적인 공급자 선정에 적합한 모델

[16] 등이 있다.

현재 기업은 목적과 상황에 적합한 차별화된 공

급자 평가 대안을 점점 요구하고 있으며, 공급자-

제조업자의 특성이 세분화되고 공급사슬마다 다른 

평가 기준을 요구하고 있다[9, 11]. 그래서 각 기업

은 설문조사와 수학적 모델링을 통해 제시된 일반

적 관리 기준 외에도 개별적으로 공급자 점수표를 

개발하여 현재 사용하고 있다. 다양한 분야의 글

로벌 기업의 공급자 점수표를 간단히 살펴보면 다

음과 같다.

세계적인 물류기업 FedEx는 공급자를 평가하는 

세 가지 원칙과 공급자의 특성에 따라 공급자 점

수표를 만들었고[9], 이는 다른 기업들이 공급자를 

평가를 하는 데도 중요한 기준이 되고 있다. 로슈

진단(RDC)은 공급자 추세 점수표를 사용해서 공

급자의 성과를 적시배달, 수량신뢰성, 자재검토통

보, 공급자수정조처요구, 공급자수정조처요구에 대

한 소요 시간 등 다섯 가지 분야로 평가․측정한

다. 페더럴-모글은 품질, 납기, 유형의 부가가치 

등 세 가지 분야로 평가․측정한다. 우수공급자로 

선정되는 경우에는 신제품 개발에 참여할 기회를 

제공하거나 신규계약을 체결 시 혜택을 주는 방식

으로 공급자의 참여를 유도한다. 포드 자동차는 

RDC보다 포괄적으로 점수표를 만들어 사용한다. 

시스템 역량, 성과, 제조공정, 고객 만족 등의 영역

에서 공급자의 우수성을 평가하며 우수한 공급자

에게는 제품 개발 참여 혜택 등을 부여한다[3]. 글

로벌 전자기업 S전자는 제품의 특성에 따라 공급

자를 선택하는 기준을 가지고 있다. 공급자는 특

허 제품 신기술의 소유 여부에 따라 다른 기준이 
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적용되며, 핵심 기술을 확보한 공급자는 핵심 사

양을 받고 기술력과 품질에 의해 평가된다. 이에 

비해 기술력이 부족한 업체는 비밀 보장과 경쟁력 

있는 가격이 공급자 선정의 중요한 지표가 되며, 

신뢰를 바탕으로 장기적인 협력 관계를 유지할 수 

있다[8].

기업이 공급자 점수표를 통해 공급자의 실적을 

꾸준히 파악하며 공급자가 납품하는 물품의 품질

을 관리하고 있다는 것을 알 수 있다. 기업의 공급

자 점수표를 통해서 알 수 있듯이 기업은 목적과 

상황에 따라 차별화된 공급자 평가 대안을 점점 필

요로 하고 있다. 그러므로 공급자-제조업자의 특성

을 세분화하고 공급사슬마다 다른 평가 기준을 가

져야 하며, 신제품 환경에서도 기존 연구를 바탕으

로 차별화된 공급자 평가 대안이 제시되어야 한다.

신제품 환경에서 부품 공급의 부족은 생산에 막

대한 차질을 야기하며, 이는 최종제품의 수익에 큰 

영향을 미치기 때문에 반드시 해결해야하는 과제

이다. 구매 포트폴리오 모델에서부터 다뤄지기 시

작한 부품의 특성은 총 4가지로 분류되어 왔으며

[17], 그 중 병목 품목이란 비용에 미치는 영향은 

크지 않을 수 있으나 공급 위험도가 높은 품목을 

의미한다. 그러나 공급위험도가 큰 병목 품목에 

대한 공급관리 전략은 지금까지 독립적인 주제로 

다뤄진 적이 없으며, 구매 포트폴리오 연구의 일

부로만 언급된 실정이다[4]. 병목 품목은 병목 공

급자에 의해서 결정된다.

신제품 출시 환경에서는 단기간에 물량 확보와 

수요 만족에 영향을 주는 병목 공급자를 실시간으

로 파악하는 것이 중요한 과제이다. 앞서 언급한 

다양한 연구에서 우수 공급자의 파악과 지속적인 

관리에 적합한 지표가 많이 제시되었지만, 공급자

가 얼마나 효과적으로 빠르게 대응하는가를 파악

하기 위한 지표로는 부족하다고 할 수 있다.

3. 공급자 대응 지수표 도출

본 절에서는 개별 공급자의 대응력을 파악하는 

것을 목표로 하는 공급자 대응 지수표를 도출한다. 

기업의 업종/생산 형태에 따라 다양하게 공급자를 

관리해야 한다는 것을 감안하여, 제조업을 중심으

로 관련 공급자를 분석함으로써 논의의 범위를 좁

혔다. 현실의 공급사슬은 다수 공급자와 다수 제조

업자, 그리고 도소매 및 다양한 유통채널과 고객

으로 구성될 것이나, 본 논문에서는 크게 공급자-

제조업자로 구성된 공급사슬을 모델로 설정한다.

공급자 대응 지수표를 도출하기 위해 지표 개발

을 위한 기존 문헌[3]에서 제시된 과정에 따라 정

보 수집, 지표 선정, 지표 검토의 세 단계를 거쳤

다. 세 번째 ‘지표 검토’는 두 단계로 진행하였는

데, 본 절에서 산업별 특성에 맞추어 적용하기 위

한 방안에 대해 논의하고 제 4장에서 공급자 대응 

지수표를 바탕으로 구축한 공급사슬 모델에 적용

하여 시뮬레이션을 통해서 지표를 검토하였다.

3.1 공급자-제조업자 관계의 구매정보 수집

지표 개발을 위한 첫 번째 단계는 제조업자와 

공급자 모두가 수용 가능한 지표 선정을 위해 필

요한 정보를 수집하는 것이다. 공급자는 재고 및 

생산 정보와 같은 내부 생성 정보와 계약 관계와 

같이 다른 기업과의 연결에 의해 생성되는 정보를 

가지고 있으며, 그중의 일부를 제조업자에게 제공

하게 된다. 공급자가 제공한 정보와 제조업자가 

추정한 정보를 토대로 평가 기준에 맞춰 공급자를 

평가하게 된다.

본 연구에서는 참조모형으로써 다수 연구에서 

사용된 바 있는, Supply Chain Council에서 제시

한 SCOR(Supply Chain Operations Reference) 모

델을 기반으로 정보를 수집하였다. SCOR은 공급

사슬관리 업무를 계획(Plan), 구매/조달(Source), 생

산(Make), 납품(Deliver), 반품(Return)의 다섯 가

지 프로세스로 분류하며[22], 구매 관리가 공급자-

제조업자와 관련된 프로세스이다. 

구매 관리 프로세스에서 실제 구매정보를 비롯

한 업체 정보, 배송 정보는 대부분의 업체들 사이
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에 기본적인 필요사항으로 공유되고 있는 정보다. 

공급자의 생산 및 재고 정보와 향후 구매 계획은 

제조업자와 공급자에게 모두 공유 가치가 있는 정

보이나, 내부 정보의 유출, 필요성 부재 혹은 전략

적인 목적의 기업 정책상의 이유로 활발히 공유되

지는 않는 정보이다. 공급사슬에서 발생하는 정보

는 방향성과 기능에 의해 분류 정리되어, 타 문헌

의 설문조사 결과를 바탕으로 가치에 따라 3단계

로 분류하여 시뮬레이션을 통해 정보의 성과를 측

정 검증한 바 있다[6]. 본 논문에서는 이와 같은 

사실을 바탕으로 기존 연구[6] 내용 중 구매 관리

에서 추정된 정보만을 선택하고 그중 신제품 출시 

환경에 중요하지 않거나 공급자가 노출하기 꺼리

는 생산계획 정보, 생산 공장 정보 등은 제외한 뒤 

필요 정보를 <표 1>과 같이 요약하였다.

<표 1> 공급자-제조업자 관계의 구매정보

기업기능 정보발생주체 기능별 세부정보 중요도 

구매

제조업자
⇕
공급자

제조업자

원재료

원재료 재고 O

공급자 정보 O

생산 계획 정보

원재료 구매 계획 O

실제 구매 내역 O

공급자

공급자 제품 O

공급자 재고 O

물류 창고 

생산 공장 

배송 차량 

원재료 배송 계획 O

3.2 공급자 대응 지표 선정 

두 번째 단계로 제조업자의 목표를 고려하여 지

표를 중요도에 따라 선정하였다. 선정 절차는 목

표 설정, 지표 선정 기준 수립, 지표 선정의 세 단

계에 따라 이루어졌다.

3.2.1 목표 설정

SCOR 모델은 공급사슬 전반에 대한 프로세스 

부분 외에도 평가를 위한 다양한 지표를 제공하고 

있는데, 본 연구에서는 이 중 공급자 관련 부분만 다

루었다. 모델에서는 비용(Costs), 자산(Assets), 신

뢰성(Reliability), 반응성(Responsiveness), 유연성

(Flexibility)의 다섯 가지 속성을 제시하였으나, 이 

중 타 공급자의 자산과 비용은 평가하기도 어려울 

뿐만 아니라 대응력을 평가하는 데 의미가 없는 

것이므로 제외하였다. 목표로 설정한 세 가지에 

대해 자세히 설명하면 아래와 같다.

신뢰성은 기업이 고객에게 제품을 납품하면서 자

체적인 평가를 위해 사용하는 것으로, 역으로 제조

업자가 공급자 납품 물품에 대한 신뢰성 평가로 

적용가능하다.

반응성은 시장의 수요를 빠르게 파악하고 파악

된 정보가 공급사슬의 각 주체들에게 역으로 전달

되어 결국에는 최종 소비자의 변화에 효과적으로 

대응할 수 있도록 하는 능력으로 정의할 수 있다

[21, 22]. 그러므로 공급자의 반응성이란 고객 즉 

제조업자의 요구에 대하여 원하는 제품의 수요를 

빠르게 충족시켜주는 것으로 정의할 수 있다.

마지막 지표인 유연성은 총 세 가지 관점에서 

분류할 수 있다. 첫 번째는 시간적 관점에서의 분

류로 생산량을 얼마만큼이나 자유자재로 늘리고 줄

일 수 있는가를 단기적인 관점에서 평가한 유연성

과 장기적인 관점에서 평가한 적응성(Adaptability)

으로 분류할 수 있다. 두 번째는 물량적 관점에서

의 분류로 수요 증가에 따라 물량을 얼마만큼 늘릴 

수 있는가를 평가하는 업사이드(Upside) 지표와 장

기간 동안 제품이 제대로 팔리지 않거나 회사의 

어려움이 있을 때 비용 감소를 위해 얼마나 규모

를 줄일 수 있는가를 판단하는 다운사이드(Down-

side) 지표로 분류할 수 있다. 마지막으로 SCOR 

모델의 프로세스에 따라 조달 측면의 유연성과 반

품 측면의 유연성으로 분류 가능하나, 반품 프로

세스는 논문의 연구 대상이 아니므로, 앞의 두 가

지 분류 방법만을 다루었다.
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<표 2> 공급자 대응 지수표

정보 지표 (Metrics) 설명 단위 목표

공
급
자 
정
보

물량

현재 구매 수량 현재 제조업자에게 공급하는 양 개/일

유연성

추가 구매 가능 수량 제조업자의 추가 주문에 납품 가능한 최대량 개/일

납품 가능 수량 
제조업자의 추가 주문에 공급자가 비용 측면에서 손해를 
감수하고 납품해 줄 수 있는 최대량. 공급자의 최대 생산 능력 
등에 영향을 받는 지표.

개/일

최소 주문 단위 공급자가 제조업자에게 납품 가능한 최소 단위 개

납기 

현재 리드 타임 ‘현재 구매 수량’을 공급 시 공급자의 리드 타임 일 

추가 구매 시 
재고 획득 시간

제조업자 추가 주문으로 발생한 ‘추가 구매 가능 수량’을 
납품하는 데 필요한 리드 타임

일

비용

구매 비용 
‘현재 구매 수량’을 납품받기 위해 제조업자가 지불해야 하는 
제품 당 비용 

원/개

추가 구매 비용 
제조업자의 추가 주문에 따른 제품 당 증가 비용.
추가 수량에 따라 비용이 단계적으로 증가하는 것이 가능

원/개

제
조
업
자
정
보

물량 현재 재고 제조업자가 현재 가지고 있는 재고량 개

납기
현재 주문 주기 현재 제조업자의 주문 주기 일 

제품 취득 시간 제조업자가 주문 후 제품을 실제 취득하는 데 걸리는 시간 일 반응성 

공급자 
평가 
자료 

수량의 정확성 
제조업자의 주문량과 공급자의 납품 양이 차이가 나는 주문 수/ 
전체 주문 수 

%

신뢰성
인도 일자의 정확성 

제조업자 납품 지정일과 공급자 납품일의 차이가 난 주문 수/ 
전체 주문 수 

% 

최소 리드 타임 
공급자가 납품하는 데 걸리는 최소한의 시간. 
즉, 이보다 짧은 리드타임으로는 납품 받을 수 없음

일 

공급자 품질 평가 품질에 따른 공급자 평가 상/중/하

3.2.2 지표 선정 기준 수립

두 번째 단계인 지표 선정 기준 수립을 위해, 즉 

공급자 대응 지수표를 선정하기 위해 타 기업에서

도 많이 활용하고 있는 FedEx의 공급자 평가를 

위한 세 가지 원칙을 준용하되 평가 목표는 비용 

대신 앞서 제시한 반응성, 유연성, 신뢰성으로 대

체하였다. 그리고 제품 출시 환경에서 공급자 대

응력 평가를 위해 측정하고자 하는 바를 아래와 

같이 명확히 규정하였다. 구매정보를 분석하여 정

리한 <표 1>과 기존 연구[6, 22]에서 제시된 지표

로 기준을 설정하였다.

•공급자가 제공하는 정보 및 제조업자가 가진 

정보로 생성된 지표로 구분하여 선정

•납기 및 물량 증가에 대한 평가에 중점

• 예상치 못한 납기 및 물량 증감은 비용 증가를 

수반하므로 이를 반영할 수 있도록 평가 지표

를 선정

3.2.3 지표 선정

이 단계에서는 SCOR 모델에서 공급자에 관련

된 level 3의 지표를 정리한 후, 세 가지 원칙을 바

탕으로 최소한의 지표만을 선정하여 <표 2>를 제

시하였다. 공급자 대응 지수표는 공급자가 제조업

자에게 제공하는 공급자 정보와 과거 실적을 바탕

으로 제조업자가 습득하는 정보로 분류된다.

중요한 물량 측면은 4가지로 분류하였다. SCOR 

모델에서는 현재 구매 수량과 공급자가 손실(Pena-

lty) 없이 추가로 납품할 수 있는 수량을 지표로 제

공하였다. 여기에 본 논문의 특성에 맞게 공급자

가 손실을 감수하면서 납품할 수 있는 수량 정보
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와 기존 공급자만으로 수량이 부족하여 새로운 공

급자와 급하게 거래를 성립하는 경우를 대비하여 

최소 주문 단위를 추가로 제공한다. 납기도 추가 

주문 시에 얼마나 빨리 대처하느냐가 중요하기 때

문에 지표를 두 단계로 나누었다. 그 밖에 SCOR 

모델에서 제시한 다운사이징 측면과 공급자 협상 

시간 등과 같은 세부 사항은 본 논문의 범위를 벗

어나므로 제외하였다.

공급자 대응 지수표는 공급자를 선정하고 계약

관계를 유지하는 데 좋은 자료로 활용할 수 있다. 

그러나 다음과 같은 한계를 가진다. 공급자 별로 

점수를 매기는 방식은 개별 공급자에 대한 판단은 

손쉽게 할 수 있는 반면, 통합된 의사결정을 내리

는 도구로 사용하기엔 부족함이 많다. 즉, 공급자

마다 다른 납기, 납품 수량, 추가 구매 가능 수량 

등이 모두 다르므로 총제적인 의사 결정을 위해서

는 개별 지표에 근거하여 종합적인 모델의 구축이 

필요하다. 제품에 들어가는 부품의 수가 많고 공

급자가 많을수록 개별 공급자 점수표만으로는 더

욱 더 부족하다. 그러나 <표 2>의 공급자 대응 지

수표에 사용된 각 지표들은 공급사슬 전체에 영향

을 미치는 지표들이며, 이 지표들을 사용하여 종

합적인 공급사슬 모델을 구축한다면 이를 이용한 

실시간 상황 분석이 가능하다. 이하 제 4장 제 5장

에서 이러한 분석을 위한 시뮬레이션 모형과 결과

를 제시한다.

4. 가정 및 모델링

본 절에서는 제시한 공급자 대응 지수표에 기반

을 두어 공급사슬을 모델링하고 시뮬레이션을 수

행하였다. 본 연구에서는 평가지표를 개발하고 지

표의 인과관계를 반영하여 시뮬레이션하기 때문에 

시스템 다이내믹스가 적합한 도구로 판단하여 모

델을 시스템 다이내믹스로 설계하였다. Forrester

의 저서 산업동태론에서 출발하여 사회과학, 자연

과학, 공학에도 적용되면서 일반적인 용어로 불리

게 된 시스템 다이내믹스는 정책과 의사결정, 구

조, 시간지연 등이 어떻게 상호 연결되어 시스템

의 성장과 안정성에 영향을 주는지 밝히는 학문이

다. 동적인 행태 변화에 관심을 두고 변화의 근본

적 원인을 피드백 구조에서 찾는 특성을 가지고 

있다. 시스템의 피드백 구조를 파악하고자 모델링

을 수행하는 단계로써 인과지도(Causal loop dia-

gram)를 사용한다[2].

모델의 범위는 한 제품에 대해 여러 부품들이 

존재하고 각 부품별로 공급자들이 존재하는 공급

사슬로 한정하였다.

4.1 환경 분석 및 가정

본 모델에 필요한 환경에 따라 크게 네 가지를 

가정하였다. 첫째, 출시공급자 선정 및 공급자 관

리 시기는 제품 출시 후로 한정하였다. 즉, 신제품 

개발 참여 정도에 따라 공급자의 입지가 달라질 

수 있으나, 제품 개발의 참여도는 고려하지 않도

록 하였다. 둘째, Lambert의 공급자 분류법[18]을 

응용하여 공급자는 세 부류로 분류하였다. 제조업

자와 주 거래를 하며 프로세스 상황을 파악할 수

도 있는 협력 공급자, 현재 거래는 하고 있으나 제

조업자의 경쟁업체와도 관계를 유지하며 협력 공

급자에 비해 덜 협조적인 일반 공급자, 현재는 거

래하지 않으나 미래에 거래를 할 수 있기 때문에 

정보만 파악하고 있는 비거래 공급자로 분류한다. 

셋째, 제조업자가 잘못 예측한 수요에 대해서는 

고려하지 않는다. 본 모델은 제조업자의 예상 수

요에 대한 공급자의 대처 능력을 평가하는 것이므

로, 수요예측의 불안정성 문제는 본 논문의 범위

를 벗어난다. 넷째, 기업 간의 추가 정보공유는 고

려하지 않는다.

그 밖의 기본 가정은 다음과 같다. 제품 주문 시 

공급자에 특화된 로트(lot) 사이즈는 고려하지 않는

다. 공급자의 제품 가격 할인, 대량 구매 효과 등

의 특수한 형태는 다루지 않는다. 또한 제시한 지

수표 관련 자료는 모두 존재하며, 부품의 품질은 

우수하다.
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4.2 입력 데이터

입력 데이터는 두 가지로 구분하였다. 하나는 

기존 제품의 수요 데이터를 기반으로 만들어진 신

제품에 대한 제조업자의 수요예측 데이터이다. [그

림 1]의 (a)에 나타낸 제조업자의 수요예측 데이터

는 2005년 후반기 최대 판매량을 기록한 한 회사

의 휴대전화 수요 데이터를 기반으로 생성하였다. 

두 번째 입력 데이터는 예측 데이터에 대비되는 

고객의 실제 주문 데이터이다. 2006년 후반기에 

최대 판매량을 기록한 같은 회사 휴대전화의 수요 

데이터를 기반으로 [그림 1]의 (b)와 같이 생성하

였다. 이 데이터는 예측에 따른 제조업자의 확보

물량과 실제 값과의 차이를 비교하기 위해 사용되

었다.

[그림 1] 제조업자 수요예측 및 고객 주문 데이터

제조업자는 수요예측 데이터를 기준으로 부품을 

공급자에게 주문한다. 현장에서는 3 주간의 시간

이 흘러서 고객의 수요가 발생하게 되면 고객의 

실제 주문 데이터가 생기기 때문에 이를 수요예측 

데이터에 반영하는 것도 필요하다. 따라서 [그림 

1]의 (b)를 수요예측 데이터에 반영하여 [그림 1]

의 (a)를 갱신하도록 하였다. 이 때 기존 예측보다 

추가되는 부품의 양에 대한 주문은 추가 비용이 

발생할 수도 있다.

[그림 2]는 세 개의 주요 부품 A, B, C에 대해

서, 각 부품에 대해서는 세 곳의 1차 공급자에 대

해서 제조업자의 주문 방식과 수요에 대한 인과관

계를 인과지도 형식으로 나타낸 것이다. 간단하게 

표현하기 위해서 부품 A에 대한 주문만 나타내었

으며, B, C에 대해서도 동일하게 표현할 수 있다.

Forcast_Normal 예측 데이터 [그림 1(a)]

Demand_Normal 실제 데이터 [그림 1(b)]

Order 제품의 실제 주문량

Order_PartA 부품A의 주문량

Demand_RealTime 실시간 고객 수요 변동 

  [그림 2] 제조업자-공급자의 주문활동에 대한 
인과지도

5. 시뮬레이션 및 결과 분석

5.1 시뮬레이션

하나의 제품에 대해 공급자가 많을 것을 예상하

나, 계산상의 복잡성과 모델의 직관성을 고려하여 

주요 부품 3개만, 각 부품에 대해서는 세 곳의 1차 

공급자만 다루었다. 1차 공급자는 협력 공급자, 일

반 공급자, 비거래 공급자 한 곳씩 고려하였다. 부

품마다 공급자의 능력을 다르게 설정하여 공급자

의 대응력은 다양하게 고려하였다. 경쟁업체가 비

슷한 신상품을 조만간에 출시할 가능성도 반영하

였다. 시뮬레이션 기간은 입력 데이터의 기간인 25

주로 하였다. 또한 예시 설정 값을 50개를 생성한 

후 시뮬레이션을 수행하여 평균하도록 하였다. 시

뮬레이션 모델은 부품 수에 대한 양적 확장과 공

급자의 하위 단계에 대한 확장도 가능하도록 설계

하였다.
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기본 모델

[그림 3] 기본 모델과 경쟁업체를 고려한 공급사슬 모델

5.1.1 시뮬레이션 변수 설정

시뮬레이션 변수는 <표 2>를 활용하였다. <표 

3>은 하나의 부품에 대한 세 부류 공급자에 대한 

예시 설정이다. 협력 공급자는 일반 공급자에 비

해 제조업자와 친밀한 관계를 유지하며 협조적인 

것으로 가정하였다.

제조업자와 관계 설정된 공급자는 분류된 형태

에 따라서 생산 가능 용량과 제조업자에게 공급 

가능한 용량에 차이가 발생한다. 현재 구매 수량

은 수요예측 그래프의 값을 사용한다.

5.1.2 시나리오 

일반적으로 제조업자는 소요량에 따라 공급자별 

납품 물량과 비용을 계산하게 되며, 주문 후 각 공

급자의 납기에 따라 부품을 공급받아 재고를 확보

한다. 이러한 상황을 기본으로 반영하여 신제품 

P1에 대한 주요 부품 A, B를 납품하는 공급자들

을 평가하는 예로 기본 모델을 작성하였고, [그림 

3]의 점선 안에 표현되어 있다.

<표 3> 시뮬레이션 변수 설정

Metrics
 협력 
공급자

일반 
공급자

비거래 
공급자 

G1

현재 구매 수량 q q×0.5 0

현재 리드 타임 L L×1.2 L×1.4

구매 비용 x x×1.1 x×1.2

현재 재고 q×0.3

현재 주문 주기 L L*1.2 L×1.4

수량의 정확성 99% 98% 95%

인도 일자의 정확성 93% 85% 80%

최소 리드 타임 L×0.8 L L

공급자 품질 평가 99% 98% 95%

G2

추가 구매 가능 수량 q×0.5 q×0.3 q×0.3

추가 구매 비용 x×1.2 x×1.3 x×1.4

추가 구매 시 재고 
획득 시간

L L×1.2 L×1.3

납품 가능 수량 Y Y×0.8 Y×0.5

최소 주문 단위 q q q

제조업자는 [그림 1]의 수요예측을 통해 각 부품의 
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[그림 4] 부품에 대한 공급사슬의 대응력

일별 소요량(A_Demand, B_Demand, C_Demand)

을 예상한다. <표 2>의 각 지표에 대해 설정한 <표 

3>에 나열한 G1 정보를 가지고 제조업자는 공급

자별로 납품 물량(A_CO_S1, A_Not_co_S2, A_Not 

Managed_S3)과 부품 A의 구매에 드는 총 비용(A_ 

Cost)을 계산한다. A_Inv는 부품 A의 납품받은 모

든 부품의 양이며, 주문 후 각 공급자의 인도기간

만큼 지연되어 들어온다. 수량의 정확성과 납기의 

정확성을 반영하여 최종적인 납품 물량(A_CO_S1, 

A_Not_co_S2, A_NotManaged_S3)과 납품일자가 

산출된다.

기본 모델에 경쟁업체를 고려하여 확장한 모델

을 표현한 [그림 3]은 경쟁업체가 조금 늦은 시기

에 비슷한 신제품을 출시하는 것을 예상하여 대비

한 모델이다. 경쟁업체는 주요 부품의 공급자에게 

부품의 납품을 요청할 수도 있으며, 이는 제조업

자의 예상보다 공급 가능한 물량을 줄어들게 한다.

이는 부품 A의 공급자들이 경쟁업체에 납품하는 

양을 계산한다. 경쟁업체도 부품 A의 공급자들에

게 납품을 받으며, 제조업자와 협력적 관계를 유지

하는 공급자일수록 경쟁업체에 납품하는 양이 줄

어든다고 가정한다. 공급자는 자신의 납기와 비용, 

제조업자와의 관계를 고려하여 날짜별 최대 공급 

가능 물량을 예상한다. 수요가 재고보다 많으면(A_ 

Inv-A_Demand < 0), 부품 A에 대해서 공급자 납

품이 부족할 것으로 파악한다.

5.2 결과 분석 

제 3장의 지표 값 정보를 제조업자가 아는 경우

와 그렇지 못한 경우 시간당 물량 확보 능력의 차

이를 비교하였다.

5.2.1 기본 분석 

기본 분석의 목적은 날짜별 부품의 최대 납품 

물량과 제조업자의 수요예측에 비해 부족한 물량

을 파악하는 것이다. 물량이 부족할 것으로 예상

되면 다른 공급자와의 거래나 현 공급자와 더 많

은 거래를 통해 필요 물량을 확보할 수 있음을 알 

수 있다. [그림 4]는 하나의 부품에 대한 물량 확

보에 대해 협력업체를 포함하여 비거래 공급자까

지 고려한 공급사슬의 부품 대응력을 나타낸다. 

이와 같이 부품 물량을 파악하고 공급자에 대한 

대처 능력을 파악하고 있으면, 부품에 대한 대응

력을 높일 수 있다.

이 그림에서 보면 공급자의 부품 공급 능력[협

력업체 물량]은 제조업자의 수요예측에 대해서는 

상당히 높게 만족하는 것으로 나타났다. 그러나 

실제 수요가 공급자의 예측과는 달리 급증하는 경

우에 비해서는 많이 부족한 것을 알 수 있다. 본 

모델에서는 제조업자의 수요예측에 대해 갱신하고 

있음에도 불구하고 이러한 결과가 나타나고 있다.

그러나 정보를 알고 있는 경우[협력업체에 의존
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[그림 5] 부품 수량과 병목 부품 파악

한 대처방안]에는 기존보다 대처 능력이 향상됐음

을 보이고 있다. 본 모델에서는 공급자의 최대 주

문 능력을 예측수요 최대치의 20% 정도의 여유분

을 둔 18,000으로 한정하여 모델을 구성하였고, 이

러한 이유로 전체 수요를 만족시키지 못하고 있다. 

하지만 [그림 4]에서 보면 공급자의 능력에 맞춰 

최대한 공급 받았음을 알 수 있다. 만일 공급자의 

생산 능력이 더 크다면 더 많은 수요를 만족시킬 

수 있을 것임을 알 수 있다.

5.2.2 병목 공급자 분석

본 절에서는 부족한 물량과 관련된 공급자를 파

악한다. 각 부품별로 공급자 대응력을 기반으로 물

량 확보에 대한 대책을 마련하려면, 어느 부품이 

제품에 대한 공급사슬의 대응력 약화에 영향을 미

치는지 판단해야 한다. 각 부품의 부족 여부가 대

응력에 중요한 역할을 하지만, 가장 부족한 부품

을 기준으로 제품이 생산되기 때문에 시간에 따른 

부족 물품을 파악하는 것은 원활한 공급을 위해 

반드시 필요하다. 공급자에 따라 납기와 납품 물

량이 다르기 때문에 공급사슬 측면에서는 예상치 

못한 공급자에 의한 병목 부품이 발생할 수 있다.

[그림 5]는 세 가지 주요 부품에 대한 비거래 공

급자까지 고려한 물량 확보 가능성을 보여주는 그

래프이다. 즉 일반 공급자와 미래 거래가능 대상

(비협력 공급자)의 의존도를 협력 공급자 수준으

로 올려서 시뮬레이션을 수행하여 부품의 공급 능

력이 30,000정도까지 가능할 것으로 예측한 것이다. 

이 그림에서 시간에 따라 부품별로 확보 물량이 차

이가 나는 것을 알 수 있다. 또한 중요한 것은 각 

부품의 물량이 아니라 그 시점에 가장 부족한 부

품과 부족한 양이란 것을 알 수 있다. 수요에 따라 

각 부품의 조달 물량은 시간에 따라 차이가 나며 

부족분이 매번 다른 부품이 될 수 있다는 것을 알 

수 있다.

이는 공급자에 대한 대응 지수표를 바탕으로 시

나리오를 통해 공급사슬의 대응력을 가시화하여 

얻게 되는 이점을 표현한 것이라 할 수 있다. 공급

사슬은 시간에 따라 변하는 시스템이므로, 이와 

같이 시간에 따른 물량을 파악하고 병목 부품을 

파악한 뒤 대처하는 것은 고객 수요를 맞추는 데 

유용하다고 볼 수 있다. 또한 이와 같이 대처하기 

위해서는 협력 공급자와 다른 공급자를 관리하여 

부품을 대신 납품받는 것을 고려하는 것도 병목 

현상을 해결하는 좋은 방안으로 예상한다.

6. 결론 및 추후 연구

본 연구는 신제품 출시 환경에서 공급자의 대응

력을 평가하는 것을 목적으로 하였고, 이론적 측

면에서는 기존 연구로부터의 평가표 도출 및 모형

화, 시스템 다이내믹스를 적용한 시뮬레이션을, 실

천적 측면에서는 신제품에 대한 공급사슬의 다양

한 공급자 특성을 반영한 대응력 평가와 분석을 

공헌점으로 둘 수 있다.

인과관계의 분석 및 모델링과 시뮬레이션을 수
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행하기 위한 지표는 아래의 세 가지 측면에서 정

리하였고, 정리한 평가 지표를 바탕으로 수요 증

가 측면의 공급자의 유연성을 측정하기 위한 공급

자 평가표를 제시하였다. 이 평가표는 제조 기업

이 신제품을 출시한 경우 공급자별로 유연성을 파

악하는 데 유용하다.

•공급사슬 평가의 기준을 제시하는 SCOR 모델 

•기존 연구의 검토를 통한, 상황과 환경에 따른 

공급자 평가 지표 

•기업에서 공급자를 선정/평가하는 공급자 점수

표에 따른 공급자 평가 지표

또한 제품의 수요, 필요한 부품의 총체적인 공

급량을 파악하여 부족한 부품과 이를 공급하는 공

급자를 알 수 있도록 모델을 제시하였다. 기본 모

델 외에 경쟁업체를 고려한 모델을 통해 공급되는 

물량이나 비용에 변화가 생기더라도 미리 대처할 

수 있도록 정보를 제공할 수 있다. 계층적으로 수

평적으로 확장 가능한 본 모델을 통해 공급자 점

수표만으로는 부족한 것을 보충할 수 있다.

본 연구에서 제시한 모델과 분석 결과를 통해 

신제품 출시 환경에서 기업의 대응력을 분석하고 

대처 방안을 모색할 수 있을 것으로 기대한다. 제

조업자는 판매 예상 수요에 대비할 수 있는지 판

단해보고 부족할 것으로 예상되는 부품에 대해서 

미리 대응책을 마련할 수 있을 것이다. 또한 병목 

공급자의 예측을 통해 제조업자의 구매 의사결정

에도 도움을 줄 수 있을 것이다.

그러나 본 모델에서는 서비스 수준을 재고 수준

보다 상대적으로 중요하게 고려하였다. 즉 재고비

용의 변화를 고려하지 않았다. 추후 연구에서 재

고비용을 좀 더 반영하기 위해 비용 측면에서 

SCOR 모델의 지표 중 ‘30일 내에 감소시킬 수 있

는 원자재 조달 능력’을 공급자 평가 지표에 추가

하여 모델을 수립할 수 있을 것이다. 이렇게 할 경

우 추가된 지표가 클수록 재고 유연성이 커져서 

재고비용을 줄일 수 있다.

본 연구에서는 품목의 정확성, 수량의 정확성, 

납기 준수, 인도 장소의 정확성으로 판단되는 공

급자의 신뢰성은 모두 정확하다고 가정하였다. 그

러나 현장에서는 공급자의 신뢰성이 100%일 수 

없으므로, 이를 반영하면 좀 더 정확한 모델을 구

축할 수 있을 것으로 판단된다. 하나의 제품에 대

한 시각적 모델은 제시하였으나, 제품군에 대한 

모델로 확장하지는 못하였다. 같은 제품군의 제품

은 비슷한 제품들로 구성되어 비슷한 부품을 공급

받는 경우가 많다. 향후 본 모델의 확장을 통해 제

품군에 대한 모델 설계도 가능할 것으로 본다. 마

지막으로 공급자-제조업자 간에 장기 계약 관계를 

체결하는 경우가 있지만 본 모델에서는 계약 관계

와 신뢰도를 적극 반영하지 못하였다. 경쟁자 모

델을 활용하여 계약관계나 신뢰도 등을 반영하면 

모델이 좀 더 현실적일 것으로 기대한다.
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