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연구의 배경. Ⅰ

어 양식에  리계획법 용과  연구

는 여러 종  어종 어장 그리고 경조건  , , 

고 여 다양 게 이루어  다 연구 상인 . 

어장 에 라 구분 면 다  연구들이 해상

양식장에 여 이루어 고(Forsberg, 1996;  Forsberg 

and Guttorman, 2006; Hernandez et al., 2007; Seginer 

and Halachmi, 2008) 양식장  집 양식장 (intensive 

aquaculture farm)에  연구가 부분 이었다. 

상양식장에  연구는 여과식 양식장

(recirculating aquaculture system : RAS)인 경우  

연구(Halachmi et al., 2005; Halachmi, 2007)가 부

분이었 며 상에  집 양식(intensive aquaculture)

에  연구 (Yi, 1998)도 소  이루어 다. 

양식 에 용  리계획 법들도 다양다

다 연구 법  부분   모 이었. 

며 시뮬 이  모 (Tien et al., 2000)도 보 인 

법  이용 었다  모   동 계획. 

법(Hernandez et al., 2003), 마  스 

(Forsberg, 1996) 등이 어종  모집단에  연구 

에 용 었 며 행  이 (Halachmi, 2007), 
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 통 (Hernandez et al., 2007)모 이 

(Hernandez et al., 2007) 그리고 시장가격 (Forsberg 

and Guttorman, 2006) 조건  고 는 경우에  

용 었다 이러  존 연구  부분  단일어. 

종(Hernandez et al., 2007)  상  나  

조인 경우를 가 여 연구 며 다  양식

장  상  는 경우는 새우 양식장에  

연구(Tian et al., 2000)가 부분 이었다.1) 

양식에 있어  요  사결    

나는 언  입식 여 어떠  법  양식  후

에 언  출  것인가를 결 는 것이다 본 .  

연구에 는 어  상양식장에  조에 어느 

도 축양   것인가 조에 축양 는 것이 ? 

계에 이르   몇 개  조  나  것인가? 

는 에 여 생각 여 보고자 다 양식. 

 효  양식장  경  요인 품종  사, 

료효 과  생  요인 양식장 운 법, 

에 른 리  요인에 여 결 다 양식장. 

 운 법에 른 효 에  는 생

인 에  양식조건 즉 양식공 인 , 

면에  부분 이루어진다 그러나 자원 약  . 

고 는 경우 효 인 조  당과 자원 

이용 는 양식장  운 리에  요  경

 사결  이다 상양식장  경우에는 . 

양식장  시 에  자본 자  규모가 크고 

시  규모  약이 있  에 경 인 

에  이러  는 욱 요   가 다. 

이러  면에  상 조에 어떠  법  어

를 양식  것인가 는  즉 생산 계획  

는 양식공 인  경 인 가 결

합 어 있는 라고   있다.2)

상양식장  경우 조에 어느 도  축양  

것인가 는 에    모 에 

 연구는 가 여과식 양Halachmi et al(2005)

식장 에  도미를 양식 는 에 여 (RAS)

수산양식에서 수리계획모형의 연구는 

의 연구가 잘 정리하고 있다 이를 참조하기 바람

이에 한 논의는 을 참조

연구   있다   양식. Seginer Halachmi(2008)

공 과 경 인 를 결합 여 다 과 같  

시스  모  가  고 연구 다 어. 

 모집단  같  크  이루어  있 며 매

 같  크  나  양식장 조에 입 여 

키우며 양식 는 동   이가 공

고 원 는 종 크  양식 다 리  경  . 

경  일  단 이며 과 시장에  가격과 

매는 사인곡 태  이 가능(sinusoidal) 

다 이러  가  에  이들이  연구는 . 

양식공 인 를 경 인  연결

다는 에  미가 있다 그러나 이들  연구는 . 

단일 조이용 가 과 실 이 낮  가격함  

 에 실 이 낮고 용에  계 이 

존재 다 상에  다 개  조를 이용 는 . 

경에  양식 는 를 다룬 존  연구는 

없다 이는  복잡 이  커  모. 

 를 해결 가 어 웠  이라고 

  있다. 

본 연구에 는 양식장과 같  다 개  

조를 이용 는 경우 조에 어떤 식  어느 

도  축양 고 어떻게 언  분  것인가에 

  즉 생산 일 계획(production scheduling)

에 여 연구 고자 다 이에  는 . 

 모 를  어 고 모  구축  후 

해를 구 가 어  에 연구가 이루어지지 

다 본 연구는 다 과 같  면에  연구  . 

가 있다고 생각 다. 

첫째 다 개  조를 이용 는 경우에 어떤 , 

식  양식  것인가 는 연구는 Tien et 

이 해상 새우양식에 여 연구를 al.(2000)

다 이들  양식 단계를 단계  구분 고 시뮬. 4

이  법  이용 여 해를 구 는 법  

시 다 본 연구는 다 개  상 조를 이용. 

는 경우에  모  이용 여 생산 

일 계획  해결  시도 다는 데 그 미

가 있다. 

째 본 연구에  가  양식장   상 , 
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양식장이다  상 양식  매우 이 달. 

며 그 이 어느 도  단계에 

어들고 있지만  양식장  생산 계획에  

연구는 직 지 이루어지지 다 연구 상  . 

 상양식장  택 다는 과 양식공

과 경 모  결합 여 해결  시도

다는 면에  가 있다. 

째  상 양식  산업  요, 

다 우리나라  경우 상 양식에  가장 큰 . 

 지 는 요  어종  이다.3)   

상양식장  경우  효 인 자원과 토지  

이용이 양식 용  면에  요  이다. 

그러므  이러  면에  효  양식장 운

  연구는 요  라고   있다 이. 

러  연구는 양식장 운 에  이해  높일 

뿐 니라 양식장 운 에  양식공 과 운 리

 개 이 결합  새 운  시함 써 

향후 이러  연구가 많이 시도   있  것  

생각 다.  

본 연구  구  다 과 같다 장에 는 . Ⅱ

 모 에 용 는 데 이용  개  시

고 그 이  근거에 여 살펴본 후  

모  시 다 장에 는 그 모  해를 . Ⅲ

구 는 고리즘  시 다 그리고 간단  .  

 를 시 다 장에 는 연구결과를 . Ⅳ

요약 면  모  계 과  연구에 

여 언 다.

모형의 구축. Ⅱ

기본 모형1. 

연구 이후 여러 가지 조건에  Von Bertalanffy 

넙치 육상양식의 경우  년 기 으로 활어생산량은 

매액은 억원 에 이르며 이  넙치는 

생산에 매액은 억을 차지하고 있어 양식

어종  생산량이나 액으로 보아도 를 상회하는 가장 

요한 양식어종이라고 할 수 있다 어류양식 황조사

어 장    있는 다양  태  연구

가 이루어  다.4) 존 연구에  어  장  

식  곱  태나 합  태  부분 

었 며 변 는 장 재상태  크(G), (W), 

양식장  양식 간 사료 등이 이용(T), (t), (Z) 

었다 이를 일 인 함  식  나타내. 

면 다 과 같다.

 ≡

    

본 연구에  조이용에  에 근

 여  양식  면  통 지 고 

 공 는 것 만 며 이는 장에 

요  만큼 즉 포만감  가질 도  지속  

사료를 공 는 것  가 다 이 경우  . 

장  시간과  함 계  이 가능 며 양

식 어  크 게 는 다 과 같  시간  함( )

 식  나타난다.

  

이 함  특  함   가 부(1), (2)

 단조증가함 이다 즉 양식 어  게는 시. 

간이 증가함에 라 감소 지 는다. 

양식 조에 있는 양식 어  게 (Wp 는 )

양식 어  개체  개별 양식 어  크(n)

 곱  태  다.  

     

조에  양식    있는  생체

량  양식 고 있는 조를 분 는 (biomass)

이 다 주어진 양식 경에  효과  양. 

식이 가능  생체 게 량  계를 임계양식

량 이라고 는 데 생(critical standing corp: CSC) , 

 양식임계 량에 가 게 양식  

장 이 낮 지고 병 이 높 지므  분

에 성

장률 측정에 한 연구가 잘 정리되어 있음
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여야 다.5) 양식장  분   양식 조   

임계양식 량(csc 이 며 조  생체 량)

 이 값보다 어야 다.

   ≤csc   

다 개  조를 이용 여 양식  는 경우 

조를 이용 는 에 른 사료   변동이 

없다 냐 면 어 를 일 간 양식 여 목  . 

크 지 키우는 것이  에 즉 사료양  , 

종 생체 량에  이다 그러므  . 

조이용 법에 라 달라지는 용  분조에 르

는 용과 조이용 간에 라 생 는 자원 

이용 용이다 조  개 가 개라고 면 번째 . p i

조  자원 이용 용(  번째 조) i (  )

 이용 간( 에 여 생  에 시)

간에 른 용이다 그러므  체 조   . 

이용 용(
  



  조 단 간당 용이 ) 

라고 면  조 이용시간에 른 용ρ

(
  



ρ․  나타난다) .


  



  
  



∙                     (5)

조 분조에 른 용  분조후  조 개

에 여 생 는 용이다 번째 분조에  . j

와 는 고 도 양식은 질병의 

발병률을 높이고 한 양식 도는 질병 발병률을 낮추

므로 양식 도가 질병발병률의 척도가 될 수 있다고 하

다 일반 으로 양식장에서 양식어종의 무게총량

의 한계를 넘겨 양식을 하게 되면 발병률이 높아지고 성

장률이 낮아지게 된다 과 은 새우양식

에서 식하지 않고 하게 양식 도를 통제함으로서 

양식재고통제와 질병처치 양식사료낭비의 감소 생존율 

모니터링에서의 어려움의 감소 양식장의 효율  이용 잠

재 인 생산성의 증가 등이 발생한다고 주장하고 있다 이

러한 기존의 연구들을 정리하여 보면 양식 도의 정구

간을 벗어나는 나는 경우 성장률과 생존률이 낮아지고 어

류의 성장률은 양식장의 임계양식총량에 가까워질수록 낮

아진다는 것이다

 개  분조 다고 면 조  개에   1

회 분조 용 인 경우 분조 용(S) (  다)

과 같이 나타난다. 

  
  



∙                     (6)

이상  사결 과  를 해결  

여 계량  모  구축 다면 조분조  조

이용에  약조건  만족시키면  조분조

용과 조이용 용  합  소 는 모 이 

 것이다 그러나 이 는 시간에 른 양식 . 

어  크 가  함 이고 분조 는 법  

이므   해를 구  어 운 

가 다 이 를 해결  (NP hard) . 

 근 법  시간에 른 장함 를 계

식  꾸거나 분조 용과 조이용 용  

계식  도출 여 약조건  단  는 법 

에는 없다  격  보  장함  . 

는 불가능 므  약조건에  계식

 검토 여  모  구축 여 시도 고자 

다.

모형의 구축 2. 

양식 조  는 개이고 양식 조  크 는 p

같 며 개 분조 는 데 생 는 용이 그1 s, 

리고 조에  양 는 간  인 를 가χ

자 양식  시작 여 조  생체 량이 . CSC

에 도달 게 면 분조를 여야 는 데 분조  

에 라  분조 용  생 고 분조 는 법

에 라 조 지 용  변동이 생 게 다.  

분조 는 법  크게 구분 면 균등 게 분조

는 법과 불균등 게 분조 는 법  생각  

 있다 불균등 게 분조 게 면 분조  조 . 

마다 양식 는 어  가 달라 에 도달CSC

는 시간 즉 조이용 간이 이가 나게 다. 

그러므  분조  조 체  조 이용시간이 

변 게 다 이러  경우  는 해결 불가. 
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능  가 다 장함 가 단(NP hard) . 

조증가함 이고 목  경우에 분조  조 이용

시간  합  같게 분조  경우가 가장 게 

다 본 연구에 는 같  규모  분조를 는 것. 

 고 모  구축 고자 다. 

조  크 가 동일 고 분조를   같  크

 분조 다고 가 고 이를 약조건에 

시킨다면 다 과 같다.

 번째 즉 맨 처  분조를 는 경우 분조=1 

에     개  분조 다고 면 분조 용   

∙  가 고 분조에  약조건   개

 조에  분조 므  보다 크고 체 1

조  보다는 어야 다 즉 다 과 같다. .

   ≺    ≤    ∈   정수

                                       (7)

처  조에 입식 후 조를 분조  지 걸

리는 시간(  처  조에 입식  어) ( 가 )

자라  조 생체임계 량(csc 지 자라는 시)

간이다 그러므   분조 지 조이용시간  . 

식 과 같다 이  첫 조  조이용 용(8) . ( )

 양식 간( 동  이용 게 므  시간당 ) 1

개 조  이용 용 에 양식 간  곱  값과 ( )ρ

같다. 

  
  csc                     (8)

  ∙                             (9)

식 과 식  값  상  나타나며  값(8) (9)

 격  가지고 있다.

조를  분조   지 걸리는 시간=2 (  )

처 부  조에 입식  어(    가 자라)

 조 생체임계 량(csc 지 자라는 시간이)

다 그러므  분조 지 조이용시간  식  . (10)

같다 이  조이용 용. (   조 )   

개가 양식 간( 
  동  이용 게 므  ) 

조  이용 용 에 양식 간  곱  값과 같( )ρ

다.

 
     ∙csc         (10)

   ∙   ∙   
    (11) 

 번째 즉 처  분조 =2   에     개   

분조 다고 면 분조 용  ∙  가 고 

분조에  약조건      조에  분조

므     보다 크고 체 조  보다 

는 어야 다. 

   ≺    ≤    ∈   

 정수 

조를   분조  지 걸리는 시간=3 

(   처 부  조에 입식  어) (

   가 자라  조 생체임계 량) (csc 지 )

자라는 시간이다 그러므  분조 지 조이용시. 

간  식 과 같다 이  조이용 용(13) . (  )

조   개가 양식 간( 
   동  ) 

이용 게 므   조  이용 용 에 양식( )ρ

간  곱  값과 같다. 

 
     ∙csc  

   ∙    
∙       (14)

  번째 즉 분조 =λ     에     개   

분조 다고 면 분조 용  ∙  가 고 

분조에  약조건        조에  분

조 므       보다 크고 체 조   

보다는 어 다. 

     ≺    ≤    ∈     

 정수 

조를  분조  지 걸리는 시간= +1 λ

(   조에 입식  어) (   가 자)

라  조 생체임계 량(csc 지 자라는 시간)
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이다 그러므  분조 지 조이용시간  식. (16)

과 같다 이  조이용 용. (   조)

   가 양식 간( 
       동  이) 

용 게 는 용  식 과 같다(17) .  

 
     ∙csc    (16)        

   ∙        
∙       

                                        (17)

분조에  조건식인 식  보면 (17)

     인 경우에 즉 분조 후 조 체에 분 

조가 면  이상 분조를  요가 없게 다. 

그러므  이러  조건  약조건  나타나야 

다.

이상  식  면 다 과 같다 . 

  
  



  ∙    

 subject to

   ∙        
∙    

∈ 

 
     ∙csc  ∈  

     ≺    ≤    ∈

∈ 

    ∋ for     

      

      

    
  csc   

   ∙    

      

  , λ   

모형의 해법과 용. Ⅲ

모형의 해법1. 

분조에   모  보면 약조건식에 

 약조건  가지고 있 며 변 가 이

다 이 는 약조건식에 조건식이 포. 

함 어 있고  약조건  인 여 미 분

 이용 는 해법  이용   없  효과

 해를  어 워 열거법(enumeration 

이나 가지  계산method) (branch and bound 

를 용 여 해를 구 여야 다 이 경algorithm) . 

우  격에 맞는 견  법    

있다면 계산량  이면  해를   있

다 조  개 가 . 이고 개당 분조 용이 이

고 조          개가 양식 간(   ) 

동  이용 게 는 용이므  조 이용 용  

첫 번째 분조를    개  조에 분조를 -1

게 면 분조 용  ∙  가장 작게 생 

고 조 이용 용   ∙     가

장 크게 생 다 분조 용이 가장 크게 생. 

는 경우는 분조  마다 나  증가 는 경우

이며 이  분조 용  에  2  지  합에 

 용 ∙      나타난다.

이 경우 조이용 용  분조 는  에 른 

조이용시간  계산 므  간단 게 계산  

어 다 조이용 용과 분조 용   역  . 

계에 있 므  조번 가  번 부  변

동에 른 용이 큰 항목   여 작  

항목  용   즉 가지  는 것이 계산

량이 어 효과 이다 이러  견  법 과 가. 

지  계산 를 (branch and bound algorithm)

게 결합 다면 다 과 같  계산 를 생

각 여 볼  있다. 

단계 첫 조  1 : (water tank no. 1: wp1)

장함 를 이용 여  값과 임계생체 량에 도

달  지 용  구 다 조번 를 가지. 

 가능집합 에 포함시킨다(branch set P) . 

단계 가지  가능집합  에  2 : (P) wp no. 1

여 가지  가능 집합에  가능  경 들  

그 조에 이르는 평가집합 에 포(evaluation set E)
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함시키고 용  계산 다. 

단계 평가집합  여 에 가3 : (E) wp no.

장  값인 경우 가능집합에 포함시키고 다

 경우에는 가능집합 에  외시킨다(P) .

원   조 에  평가집합이 결1 : wp k

 후 경 에 같  가지  가능 조에  가지

여 평가가 고 평가 값  나가 가지

 가능집합  는 경우  단계 가지 가 , 

 조번 는 가지  가능 집합 에  외(P)

시킨다. 

원  조 가능집합에  외 는 조번2 : 

보다  조가능 조번 가 있고 번 가 

커질  용이 증가 는 경우 가지  가능집

합에  외시킨다.

단계 조번 가 4 : 값보다 작 면 단계 에 2

돌 간다 조 번 가 . 값이면 평가집합에  

 해를 는다.   

모형의 수치   2. 

장함 가 단조증가함 이어야 다는 조건  

양식 간에 범 에만 만족 면 므  다  

장함  경우를  들어 계산 를 용 여 

보고자 다.6)

장함

      



양식일      x= (day) 

생체 게     y= (g)

조       (p) : 15

조이용 용      : a/day

조분조 용      : 10a/pool

어  마리     : 10000

임계 생체 량      : 5ton/pool 

계산 를 용  해 장함 를 이용

여 값  구 다 에  보면 생체 게가 . x=10

의 연구에서 발췌한 함수임

 이 를 양식 시작일  다 양식일 5.0442g . 

에  이므  분조를 여야 다x=48 y=49.30858 . 

가지  가능 집합 에 포함시킨다P(wp1) . 

조번 에  면 가 고 이 조도 가1 wp2

지  가능 조에 속 게 므  가지  가능 

집합  가 다 이 집합  가지P(wp1, wp1-2) . 

 가능집합인 동시에 평가집합이 며 탈락  

조는 존재 지 는다 다시  개  값  . 

면 조번 는 이 고 에 이르는 법wp3 wp3

 과  가지  경우가 생 므  평w1-3 w2-3 

가집합  구 다E(wp1-3, wp1-2-3) . wp1-3=288a 

이고 이므  분조가능집합에 포함wp1-2-3=270a 

는 것  가 다 라  원 에 wp3=wp1-2-3 . 1

라   가지  가능 집합에  외 므w1

 가지  가능집합  가 P(wp1-2-3, wp1-2)

다 다시 단계   돌 가면  가 다 에 . 2 wp4 . wp4

이르는 법    가지  경wp1-2-3-4 wp1-2-4 

우가 생 므  평가집합 E(wp1-2-3-4, wp1-2-4)

 구 다. 

이고 이므  분조wp1-2-3-4=444a wp1-2-4=416a 

가능집합에 포함 는 것  가 다wp4=w1-2-4 . 

가지  가능 집합에  외 는 것이 생 지 

 가지  가능집합  P(wp1-2, wp1-2-3, 

가 다 이러  에 라  지 wp1-2-4) . p=15

계산  결과는 다 과 같다. 

에  연산과  보면 조번 가 증<Table 1>

가  평가집합  가 커지므  계산량이 증

가함  볼  있다 이것   규모 즉 조. , 

 ( 가 커지면 컴퓨  계산 고리즘이 요)

 것  생각 나 조  가 인 실 

에 는 이용 에 어 움이 없  것  생

각 다 는 분조 용이 인 .  <Table 2> 5a, 10a, 15a

경우 해를 구  결과이다.
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water tank no. evaluation set E branch possible set P remark

1 wp1 wp1

2 wp12(144a) wp1,wp12

3 wp13(288a), wp123(270a) (wp1), wp12, wp123 wp1 out, p.1

4 wp24(416a), wp34(444a) wp12, wp123, wp124

5
wp125(599a), wp1235(565a), 

wp1245(581a)
(wp12), wp123, wp124, wp1235 wp2 out, p.1

6
wp1236(738a), wp1246(728a), 

wp12356(738a)
wp123, wp124,  wp1235, wp1246

7
wp1237(935a), wp1247(899a), 

wp12357(887a), wp12467(917a)

(wp123), wp124, wp1235, wp1246, 

wp12357

wp3 out, p.1

8
wp1248(1096a), wp12358(1061a), 

wp12468(1072a), wp123578(1095a)

wp124,  wp1235, wp1246, wp12357, 

wp12358

9

wp1249(1307a),  wp12359(1249a), 

wp12469(1241a), wp123579(1247a), 

wp123589(1424a)

wp1235, wp1246, wp12357, wp12358, 

wp12469

10

wp123510(1445a), wp124610(1418a), 

wp1235710(1407a), wp1235810(1431a), 

wp1246910(1471a)

(wp1235), wp1246, wp12357, wp12358, 

wp12469,wp1235710
wp5 out, p.1

11

wp124611(1629a), wp1235711(1591a), 

wp1235811(1589a), 

wp1246911(1615a),wp123571011(1648a)

wp1246, wp12357, wp12358, 

wp12469,wp1235710, wp1235811

12

wp124612(1844a), wp1235712(1799a), 

wp1235812(1781a), 

wp1246912(1793)a,wp123571012(1813a), 

wp123581112(1853a)

wp1246, wp12357, wp12358, 

wp12469,wp1235710, wp1235811, 

wp1235812

13

wp124613(2041a), wp1235713(2005a), 

wp1235813(1961a), 

wp1246913(1959a),wp123571013(1943a), 

wp123581113(1995A), 

wp1235812(2041a)

wp1246, wp12357, wp12358, 

wp12469,wp1235710, 

wp1235811,wp1235812, wp123571013

14

wp124614(2310a), wp1235714(2231a), 

wp1235814(2181a), wp1246914(2165a), 

wp123571014(2159a), 

wp123581114(2177a), 

wp123581214(2201a), 

wp12357101314(2223a)

wp1246, wp12357, wp12358, wp12469, 

wp1235710, wp1235811, wp1235812, 

wp123571013, wp123571014

15

wp124615(2558a), wp1235715(2462a), 

wp12358(2396a), wp1246915(2366a), 

wp123571015(2347a), 

wp123581115(2339a), 

wp1235812(2366a), 

wp12357101315(2378a), 

wp123571014(2444a)

optimal solution

<Table 1> Application of Algorithm
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division cost 5a 10a 15a

1 wp1 wp1 wp1

2 wp12(134a) wp12(144a) wp12(154a)

3 wp123(245a) wp123(270a) wp123(295a)

4 wp24(386a) wp24(416a) wp24(446a),

5 wp1235(515a) wp1235(565a) wp1235(615a)

6 wp1246(673a) wp1246(728a) wp1246(843a)

7 wp12357(802a) wp12357(887a) wp1247(964a) 

8 wp123578(970a) wp12358(1061a) wp12358(1151a) 

9 wp123579(1117a) wp12469(1241a) wp12359(1344a) 

10 wp1246910(1216a) wp1235710(1407a) wp124610(1528a)  

11 wp1235811(1444a) wp1235811(1589a) wp1235711(1731a) 

12  wp1246912(1528a) wp1235812(1781a) wp1235712(1944a) 

13 wp123571013(1743a) wp123571013(1943a) wp1235813(2116a) 

14 wp123571014(1949a) wp123571014(2159a) wp12461014(2340a)

15
wp12357101315(2103a), 

wp123581115(2119a)

wp123581115(2339a), 

wp123581245(2366a), 

wp123581115(2559a), 

wp12461015(2533a)

<Table 2> Optimal Solution According to Water Tank Division Cost
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Fig. 1] Water Tank Cost According to Type of 

Water Tank Division Cost

 에  보면 분조 용이 증<Table 2> [Fig. 1]

가    같이 분조횟 는 어들

고 용  증가함  볼  있다 즉 분조 용. 

이 인 경우는 번  분조를 고 인 경우5a 7 10a

는 번  분조를 며 인 경우는 번  분조6 15a 5

를 며 용  증가 다236a, 194a .  

분조 용이   증가함에도 조  2 3

분조 용 증가분  에  보는  같<Table 3>

이 감소 고 용  증가분  작 지고 있

 살펴볼  있다.

type of division cost total division cost total water tank cost total cost

5a 275a 1828a 2103a

10a 440a 1789a 2339a

15a 555a 1978a 2533a

<Table 3> Cost According to Water Pool Division Cost

결론  연구한계. Ⅳ

본 연구는 양식어업  상 조식 양식장  

분조 를 상  다 조 분조를 다루. 

는 인 법이 분조를 가 고 그 용  

분 는 시뮬 이  근  는 면에 본 연
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구에 는 양식장 분조에  이용 간에  

변 를 직 해결 지 고 분조횟  분

조 를 사결 변  는 모  개 고 

해법  시 다 본 연구에 는  상양. 

식장  사  해법  용 여 해를 구 고 해

법  격  살펴보 다 이 는 본질  . 

당  일종이라고   있는 데 약조건

에 함 가 포함   당 는 연

구가 이루어지지 다. 

본 연구  주요 연구 결과  여  다 과 

같다.

첫째 존 연구에 는 상양식장  단일 , 

조에 여 장모 이 연구  데 해 본 연, 

구에 는 장함 를 용 는 상양식장  

조 분조에  새 운 모  시했다 특히 . 

조분조  어 장모  함께 고 는데 

존  헌에 는 이러  주 가 다루어지지 

다는 에  연구 여도를   있다.

째 모  해를 구  여 분지가능집, 

합과 평가집합  구 고 가지 탐색법에 

   고리즘  개 다 즉. , 

장함  단조 계 를 이용 여 효(monotonicity)

과 인 리스틱  개 고   가

지 탐색법  개 다는 에  연구  

가 있다.  

째 임 인 사  를 고 를 , 

실험 연산 다 시  에 여 고리. 

즘  용 여 해를 구함  연산가능  

 해법임  보 며 상 에 시  해

법이 충분히 용   있다는 것  보임  

계산  용  보 다는 데 가 있다.  

그러나 본 연구는 상 에  처  근함

 인 여 연구  계가 있었 며 이에 른 

향후 연구과 는 다 과 같다.

첫째 분지 택 과 운, (branching) (bounding)

 개  즉 분지가능집합과 평가집합  구 는 

법  개 이 요 다 분지는 .   or   

이 가장 본 인 것이다 고리즘에  조  . 

가 증가 면  평가집합  가 커지므   그 

결과 계산량이 이에 여 증가 게 다 평. 

가집합에  택 불가능  조를 효과  

탈락시키는 법  개 이 요구 다. 

째 모  용  높이  해 는 모  , 

용에 요   장함 분조 용 조, , 

이용 용  이 엇보다도 요 다 향후 . 

이러  함  상 에  법에  연

구가 요  것  생각 다 모  용  . 

해 는 개별 양식장에  용이 쉬워야 므

 간편   용 법  개 도 요  것  

생각 다.
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