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단일 공급자 다수 구매자 공급체인에서 통합 생산 및 재고 모형 
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인천 학교 산업경 공학과 

This paper is to analyze an integrated production and inventory model in a single-vendor multi-buyer supply chain. The vendor 
is defined as the manufacturer and the buyers as the retailers. The product that the manufacturer produces is supplied to the 
retailers with constant periodic time interval. The production rate of the manufacturer is constant for the time. The demand of 
the retailers is constant for the time. The cycle time of the vendor is defined as the elapsed time from the start of the production 
to the start of the next production, while the cycle times of the buyer as the elapsed time between the adjacent supply times 
from the vendor to the buyer. The cycle times of the vendor and the buyers that minimizes the total cost in a  supply chain 
are analyzed. The cost factors are the production setup cost and the inventory holding cost of the manufacturer, the ordering 
cost and the inventory holding cost of the retailers. The cycle time of the vendor is investigated through the cycle time that 
satisfies economic production quantity with the production setup cost and the inventory holding cost of the manufacturer. An 
integrated production and inventory model is formulated, and an algorithm is developed. An numerical example is presented 
to explain the algorithm. The solution of the algorithm for the numerical examples is compared with that of genetic algorithm. 
Numerical example shows that the vendor and the buyers can save cost by integrated decision making.

Keywords：Single-Vendor Multi-Buyers Supply Chain, The Cycle Time of the Manufacturer, Minimization of the Cost 

1. 서  언1)

제조업체에서 생산된 완제품은 리 을 경유하여 최

종 으로 고객에게 달된다. 단일 제조업자와 다수의 
리 으로 이루어진 다단계 물류시스템에서 유통재고문제

를 다룬다. 제조업자는 공 자로, 리 은 구매자로 정의

한다. 리 은 고객의 수요를 한 재고보충을 제조업자

를 통하여 한다. 제조업자는 리  공 에 필요한 제품
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의 재고보충을 생산을 통하여 한다. 제조업자의 제품 생
산과 리 의 수요  재고보충은 시간에 해 제조업

자와 리 에서 재고량의 변화와 비용을 발생시킨다. 
제조업자의 생산과 리 에 재고보충에 한 의사결정

은 체 물류시스템을 최 화하도록 이루어져야 한다. 
물류시스템의 각 참여자가 독립 으로 의사결정을 하면 

체 물류시스템을 최 화할 수 없다. 제조업자의 생산
계획과 리 의 발주계획은 체 물류시스템을 최 화

하도록 정한다. 
제조업자주기는 제조업자가 제품생산을 시작한 시

에서 인 한 다음 생산을 시작한 시 까지의 경과시간으

로 정의하고, 리 주기는 리 이 제조업자에게 제품 
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발주시 부터 다음 발주시 까지의 경과시간으로 정의

한다. 리 주기로 제조업자주기 동안에 리 의 주문

횟수를 구할 수 있다. 제조업자주기는 리 주기의 정

수 곱으로 하여 다룬다. 제조업자의 생산과 리 의 주

문으로 발생하는 비용을 최소화하는 제조업자주기와 제

조업자주기 동안에 리 으로 공 횟수( 리 의 주문

횟수)를 구한다. 비용요소는 제조업자의 생산착수비용과 
재고유지비용, 리 의 발주비용과 재고유지비용 등이 

있다. 
Banerjee et al.[6]은 확정 이고, 다단계 공 망 환경에

서 단일제품과 련하여 원료조달, 생산과 유통 재고를 
한 보충 의사결정을 조정하는 수리  모형을 다루었다. 
모든 리 에 동일한 공 주기를 용하 고, 모든 원료
에 동일한 조달주기를 용하 다. Goyal[12]은 통합재고
모형의 개념을 주장하 다. 여러 연구자들에 의해 통합재
고모형이 강화되었고, 구매자와 공 자 력이 포함된 여

러 문제들이 다루어졌다[2, 3, 16]). 기 연구들은 단일 

구매자와 단일 공 자에 한 구매자와 공 자의 력에 

바탕을 둔 공동 몫 크기 결정에 을 두고 있다. 후의 
연구에서는 몫 분할기법 는 다수의 구매자와 다수의 공

자를 포함하는 더 복잡한 구조를 연구함으로써 통합의 

개념을 발 시켰다[1, 4, 5, 10, 11, 13, 14, 15, 17].
Chan and Kingsman[7]은 단일 공 자와 다수 구매자

로 이루어진 공 망에서 공 자에서 리 으로 공 주

기를 리 별로 다르게 용할 경우에 공 자의 생산주

기는 공 자에서 리 으로 공 주기의 정수배로 하여 

재고유통문제를 다루었다. Chan et al.[8]은 단일 공 자

와 다수 구매자로 이루어진 공 체인에서 상호 력하는

데 있어 지연 지불방법을 연구하 다. 
본 논문은 단일 제조업자와 다수 리 으로 이루어

진 공 체인에서 비용을 최소화하는 제조업자주기와 제

조업자주기 동안에 제조업자에서 리 으로 공 횟수를 
구하는 내용을 다루고 있다. 리 주기는 리 별로 다

르게 허용하 다. 최소비용을 나타내는 제조업자주기와 
제조업자에서 리 으로 공 횟수를 구하는 방법을 제

시하고, 수치  제에 해 여기서 제시한 방법의 결과

와 유 알고리즘을 이용한 방법의 결과를 비교하 다. 
제 2장에서는 수리  모형과 해를 구하는 방법을 제시하

다. 제 3장에서는 수치  제를 제시하여 알고리즘을 

보여주었다. 

2. 단일 공급자와 다수 구매자 공급체인의 최적 
공급자주기  

단일 제조업자와 다수 리 으로 이루어진 제품의 공

체인에서 제조업자에서 생산된 제품은 리 을 경유

하여 고객에게 달된다. 제조업자와 리 으로 이루어

진 공 체인에서 발생하는 재고  유통문제를 생각한다. 
제조업자는 일정한 시간 간격으로 일정한 기간 동안에 

제품을 생산하여 재고로 유지하면서 리 에 공 하고, 
그리고 리 은 고객의 수요를 충족시키기 한 재고보

충을 제조업자로부터 주기 으로 일정한 몫 크기로 공

받는다. 리 의 수요는 시간에 해 일정하고, 단 시간

당 제조업자의 제품 생산량도 일정하게 이루어진다. 비용
요소는 리 에서는 발주비용과 재고유지비용이 있고, 
제조업자에서는 생산착수비용과 재고유지비용이 있다.  
제조업자주기와 제조업자주기 동안에 리 으로 공

횟수( 리 의 발주횟수)로 제조업자와 리  사이의 

계를 나타낸다. 체 물류시스템에서 발생하는 비용을 

최소화하도록 하는 제조업자주기와 제조업자주기 동안에 
각 리 의 발주횟수 등으로 모형을 나타낸다.  

리 의 발주주기를 리 별로 달리하여 의사결정

을 하는 것과 모든 리 에 해 동일하게 하여 의사결

정을 하는 것이 있다. 여기서는 리 의 발주주기를 

리 별로 다르게 하여 다룬다.  
문제를 수리  모형으로 나타내기 한 부호는 다음

과 같이 정의된다. 

 = 리 을 나타내는 첨자

 = 리 의 수

 = 단 기간 동안 리  의 수요량

 = 단 기간 동안 모든 리 의 수요량, 






 = 단 기간 동안 제조업자의 생산량

 = 리  의 발주비용

 = 단 기간 동안 제품단 당 리  의 재고유지

비용

 = 제조업자의 생산착수비용
 = 단 기단 동안 제품단 당 제조업자의 재고유지

비용

 = 제조업자주기 동안 제조업자에서 리  로 공

횟수

 = 리  의 발주량

 = 제조업자주기

문제와 련된 가정은 다음과 같다.
① 공 체인은 하나의 제조업자와 다수의 리 으로 

이루어진다.
② 리 의 수요는 확정 이고, 시간에 해 일정하
고 알려져 있다.

③ 리 은 제품을 제조업자로부터 리 별로 일정한 
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<Figure 1> The Inventory of the Manufacturer and Retailers

<Figure 2> The Inventory of the Manufacturer and Each Retailer

주기로 공 받는다.
④ 리 은 발주와 동시에 제조업자로부터 제품을 공

 받는다. 
⑤ 제조업자와 리 에서의 재고부족은 발생하지 않

는다. 
⑥ 제조업자주기는 리 주기의 정수 곱이다. 
⑦ 단 기간 동안에 제조업자의 생산율은 일정하다. 

단일 제조업자와 다수 리 으로 이루어진 공 체인

에서 제조업자의 제품 생산, 제조업자에서 리 으로 제

품 공 과 리 의 수요는 시간에 해 제조업자와 리

의 재고량의 변화를 야기한다. <Figure 1>은 시간의 흐
름에 따라 리 의 수요와 재고보충에 따른 리 에서 

재고량의 변화, 제조업자의 생산과 리 에의 재고 보충

에 따른 제조업자에서 재고량의 변화를 나타내고 있다. 
제조업자의 재고량의 변화는 모든 리 을 통합 으로 

고려하여 나타내진 것이다. <Figure 1>에서 제조업자의 
제조업자주기는  , 제조업자의 생산기간은   이고, 
그리고 제조업자에서 리  1로 공 주기인 리 주기

는 , 리  2로 공 주기인 리 주기는 이다. 
제조업자는 시    ⋯ 에서 리 으로 재고보충을 

하지만, 보충시 과 공 량은 불규칙 이다.  
제조업자와 개별 리  사이에 재고량을 분석한다. 

<Figure 2>는 제조업자의 생산과 개별 리 의 수요와 

재고보충에 따른 재고량 변화를 나타낸 것이다. <Figure 
1>에서 모든 리 으로 재고보충을 통합 으로 고려하여 
제조업자주기   동안에 제조업자의 생산기간은   
이다. <Figure 2>는 리  1과 2를 한 재고보충을 
해 제조업자의 생산기간은   로 동일하게 하고, 제
조업자의 생산율은 리  1과 리  2의 수요비율을 
체 리 의 수요비율로 나  값으로 하여, 리  1
을 한 생산율과 리  2를 한 생산율로 따로 고려
하여 나타낸 것이다. 체 리 을 한 제조업자의 평

균재고량은 개별 리 을 한 제조업자의 평균재고량

의 합이 될 것이다. 
두 개의 리 의 를 일반 인 개의 리 으로 확

장하면, 제조업자주기 동안에 제조업자에서 리  

(   ⋯ )에 동일한 주기로 회 공 하면, 리  의 

리 주기는 가 된다. 제조업자주기 동안에 제조
업자에서 리  로 일정한 리 주기로 회 제품을 

공 할 경우에 단 기간 동안에 리  에서 발생하는 

비용은 발주비용과 재고유지비용의 합으로 다음과 같다. 

     




             (1)

제조업자주기   동안에 제조업자에서 리  로 일정

한 간격으로 회 제품을 공 할 경우에 단 기간 동안

에 모든 리 에서 발생하는 비용은 발주비용과 재고유

지비용의 합으로 다음과 같다. 

    ⋯   










      (2)

제조업자에서 발생하는 비용을 구한다. 제조업자에서 
발생하는 비용은 생산착수비용과 재고유지비용이 있다. 
제조업자는 제조업자주기 동안에 1회 생산착수비용 
이 발생한다. 제조업자가 모든 리 에 제품을 공 하기 
한 생산율에서 리  에 제품을 공 하기 한 생산

율은 리 의 체 수요량에서 리  의 수요량의 비

율 만큼에 해당한다. 제조업자의 체 생산율  에서 
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리  를 한 생산율은 




   이 되고, 

이 생산율 로 생산기간    동안 제품을 생산
하여   간격으로 리  에 공 하면 리  에 제

품을 공 하기 한 제조업자의 평균재고량은 다음과 

같다.

        




 

          = 




  (3)

식 (3)을 모든 리 에 해 동일하게 용하면 단

기간 동안에 제조업자에서 발생하는 생산착수비용과 재

고유지비용의 합은 다음과 같다. 
 
     ⋯  

         












  (4)

단일 제조업자와 다수 리 으로 이루어진 물류시스

템 체에서 발생하는 비용은 리 의 발주비용과 재고

유지비용, 제조업자의 생산착수비용과 재고유지비용 등이 
있다. 이러한 모든 비용의 합인 비용함수는 식 (5)와 같고, 
이 비용함수를 최소화하는   ⋯ 을 구한다.  

   ⋯  










+


 










   (5)

식 (5)의 비용함수에서 는 실수의 값이 허용되지만 
    ⋯ 는 정수 값만 허용된다. 실수 와 정수 
 ⋯ 을 동시에 만족시키는 해를 구하는 것은 간단하

지 않다. 여기서 의사결정변수인 제조업자주기 와 리
으로 공 횟수  ⋯ 은 서로 향을 주고받는다. 
의사결정요소   ⋯  에서 제조업자주기 는 

리 으로 공 횟수  ⋯ 이 통합되어 얻어지는 것이 

될 것이다. 먼  가 결정되면 다른 요소들은 어렵지 않

게 구할 수 있을 것이다.
비용을 최소화할 수 있는 가능한 제조업자주기의 범

를 먼  정의하고, 정의된 범  내에서 제조업자주기를 

변화시키면서 정하고, 정한 제조업자주기에 해 제조업
자에서 리 으로 공 횟수를 정하는 방식을 취한다. 그
리고 비용을 구한다. 즉, 제조업자주기 의 범 를 정의

하고, 정의된 범  내에서 이 값을 일정한 간격으로 

변화시키면서 주고, 에 한  ⋯ 와 비용을 구한다. 
제조업자주기  의 범 를 정의하는 방법과 리 으로 

공 횟수  ⋯ 을 구하는 방법은 다음에서 제시한다. 

2.1 제조업자주기 

2.1.1 동일한 대리점주기를 적용한 제조업자주기 

리 의 수가 많아질수록 는 의사결정요소  ⋯  
의 통합으로 얻어지는 효과가 커질 것이다. 모든 리 에 
해 동일한 리 주기를 용하여 얻어진 결과를 바탕

으로 의 범 를 정의한다. 제조업자에서 리  에 공

횟수를   으로 하여 구한 제조업자주기를 라 했

을 때 비용함수를 구한다. 모든 리 에 동일한 공 횟

수로 하여 얻어지는 제조업자주기는 리 별로 다른 공

횟수로 하여 얻어지는 제조업자주기와 큰 차이가 발생

하지 않을 것이란 것을 고려한 것이다.
제조업자주기  동안에 제조업자에서 모든 리 에 

공 횟수를 동일하게 으로 할 경우에 제조업자와 리

에서 발생하는 비용을 정의한다. 단 기간 동안에 제조

업자에서 발생하는 생산착수비용과 재고유지비용, 리

에서 발생하는 발주비용과 재고유지비용을 합한 총 비

용함수는 다음과 같다.

      













               




 (6)

여기서,  






비용함수   의 최솟값을 구하기 해   

 을 , 에 해 각각 미분하여 
 

 , 



 
 으로 하여 식을 정리하면 식 (7)과 식 (8)

과 같다. 

      









 



 (7)

     









 



(8)



An Integrated Production and Inventory Model in a Single-Vendor Multi-Buyer Supply Chain 121

식 (7)과 식 (8)을 연립하여  을 구한다. 먼  의 

값을 임의로 주고, 을 구하고, 다시 구한 를 이용하
여 을 구한다. 구한 을 이용하여 다시 을 구한다. 
이러한 차를 용하여 얻어진 결과에 해 이  단계

에서 구한 값에 재 단계에서 구한 값 사이에 차이가 

주어진 허용 오차범  내에 들어올 때까지 반복하는 방

식이다. 
비용함수 식 (5)을 최소화하는 제조업자주기 를 구하

기 해 모든 리 에 동일 공 횟수로 하여 새로이 정

의된 목 함수 식 (6)을 사용하여 이 식을 최소화하는 값
은 식 (7)와 식 (8)을 연합하여 구하는 방법을 설명하 다. 
식 (6)을 최소화하는 을 구하기 해 다른 목 함수 식

을 이용한다. 목 함수 식 (6)을 최소화하는 는 새로운 
비용함수 식 (9)을 최소화하는 와 같음을 보 다[9]. 

   







        (9)

비용함수 의 최솟값을 갖는 는 


 , 







 을 만족한다. 




 










  을 만족하는 을 

구하면 다음과 같다.

  








              (10) 

식 (10)으로 얻는 는 모든 리 의 수요의 합을 제

조업자의 수요로 하여 제조업자가 제품을 생산하여 리

을 경유하지 않고 직  고객에게 공 하는 것으로 가정

하여 비용을 최소화하여 얻은 것이다. 식 (10)으로 구한 
는 모든 리 에 동일한 리 주기를 용하는 것으

로 가정하여 얻은 제조업자주기와 일치한다. 그러므로 제
조업자주기 는 식 (10)을 용하여 구한다.
문제에서 가정한 리 별로 다른 공 횟수를 구하기 

해 이 을 심으로 제조업자주기의 탐색범    

을 정의한다. 제조업자주기 에 한 탐색범 는 식 (11)
과 같이 한다. 제조업자주기 는 (12)과 같이 변화시키면
서 정의하고, 정의된 에 해 제조업자에서 리 으로 

공 횟수  ⋯ 을 구한다.   

  ≤≤         (11)

   ,    ⋯         (12)

여기서, 값은 ≤ ≤ 범 에서 임의로 정하고, 
그리고 값은 ≤ ≤ 범 에서 임의로 정한다. 

제조업자주기의 탐색범 는 을 기 으로 ±을 허

용범 로 하여 정한 것이고, 값은 ≤ ≤ 으로 
하는데 이는 임의 으로 제시한 것이다.   
제조업자주기는 식 (12)를 용하여 제조업자주기 범
의 하한부터 상한까지 일정한 간격으로 증가시키면서 

정의하여 리 으로 공 횟수  ⋯ 을 구하고, 
 ⋯ 값을 식 (5)에 입하여 비용   ⋯   
을 구한다. 제조업자주기를 일정한 간격으로 변화시키면
서 리 으로 공 횟수와 비용을 구해 가장 은 비용

을 갖는 제조업자주기와 리 으로 공 횟수를 찾는다. 

2.1.2 유전알고리즘을 적용한 제조업자주기 

제조업자주기를 유 알고리즘에서 개체의 유 자 스

티링으로 나타낸다. 유 알고리즘을 용하기 한 제조

업자주기의 하한과 상한 범 를 정하고, 주어진 범  내

에서 개체의 유 자로 제조업자주기를 정한다. 이 제조업
자주기에 해 제조업자에서 리 으로 공 횟수를 구

한다. 그리고 구한 제조업자주기와 제조업자에서 리
으로 공 횟수에 해 비용을 구한다. 비용이 가장 게 
발생하는 제조업자주기와 제조업자에서 리 으로 공

횟수를 탐색한다. 제조업자주기의 범 를 정하는 기

은 식 (10)의 리 의 수요를 제조업자의 수요로 하여 

제조업자가 제품을 생산하여 직  고객에게 공 하는 것

으로 하여 얻어진 기간을 사용한다. 식 (10)으로 얻은 기
간을 사용하여 앞에서 설명한 방식에 비해 제조업자주기

의 탐색범 를 넓게 정의한다. 유 알고리즘을 용 시 

제조업자주기의 탐색 범 를 식 (13)과 같이 한다. 상
으로 넓은 범 를 허용하여 탐색한다. 

  ≤ ≤         (13)

여기서, 는 ≤ ≤ 범 에서 임의의 값으로 한다.  

제조업자주기의 탐색범 는 을 기 으로 ±을 허

용범 로 하여 정한 것이고, 값은 ≤ ≤ 로 하
는데 이는 임의 으로 제시한 것이다.
유 알고리즘에서 개체가 갖는 유 자의 배열은  

 ⋯  ⋯  ,    와 같이 나타내고, 제조업자주기 
는 다음과 같이 정의한다. 

  






            (14)
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유 알고리즘을 용한 제조업자주기는 개체가 나타

내는 유 자배열을 이용하여 구하고, 유 자 제조업자주

기에 해 제조업자에서 리 으로 공 횟수와 체 비

용을 구한다. 가장 은 비용을 갖는 해를 찾는다. 즉, 개
체가 갖는 유 자에 해 제조업자주기 을 식 (14)를 
용하여 구하여 리 에 공 횟수  ⋯ 을 구하고, 
  ⋯ 값을 식 (5)에 입하여 비용   ⋯
을 구한다. 유 알고리즘을 용한 주어진 체 세  

동안에 모든 개체에 해 비용을 구해 최소비용을 갖는 

해를 찾는다. 

2.2 대리점으로 공급횟수

2.2.1 대리점의 비용만을 고려한 공급횟수 

제조업자주기를 정의한 후에 제조업자에서 리 으

로 공 횟수를 구한다. 제조업자주기 동안에 제조업자
에서 리  로 공 횟수 을 구한다. 리  가 독립

으로 리  의 발주비용과 재고유지비용의 합을 최

소화하는 경제 발주량으로 발주할 때 구한 발주량을 이

용하여 발주간격과 발주횟수를 구한다. 제조업자주기는 
이고, 리  가 경제  발주량으로 주문 시 발주간

격은 이다. 그러므로 제조업자주기 동안에 제
조업자에서 리  로 공 횟수는 식 (15)와 같다. 식 (15)
는 실수의 값이 허용되지만 문제에서 공 횟수는 정수의 

값만 허용되므로 을 포함하는 인 한 두 개의 정수 

값을 구하고, 양 정수 값에 해 비용을 구해 비용이 
게 발생하는 것을 공 횟수로 한다. 

 




                (15)

식 (15)로 얻어진 에 해 식 (16)을 용하여 정수 
값 을 구한다. 

   
            (16)

여기서  
은 보다 작거나 같은 가장 큰 정수이다.

식 (16)에서 구한 에 해 식 (1)에 입하여 정수 

값 을 다음과 같이 구한다. 

      ≤   이면
        이면

제조업자주기  , 리  (   ⋯ )로 공 횟수 

일 때 체 공 체인에서 발생하는 비용은 식 (5)을 용
하여 구한다. 정의된 모든 제조업자주기 에 해 리

으로 공 횟수와 비용을 구해 가장 은 비용을 나타

내는 해를 찾는다. 

2.2.2 제조업자와 대리점의 비용을 함께 고려한 공급횟수

식 (1)과 식 (3)의 비용을 함께 고려하여 제조업자에서 
리 으로 공 횟수를 구한다. 제조업자주기 동안에 
리  에서 발생한 발주비용과 재고유지비용, 제조업자의 
재고유지비용 에서 리  에 서비스하기 해 발생

한 재고유지비용 부분을 함께 고려한 비용함수는 다음과 

같다. 

        






                




  (17)

식 (17)을 최소화하는 공 횟수 을 으로 하여 나

타내면 다음과 같다.

 




 



     (18)

식 (18)로 얻어진 에 해 식 (19)을 용하여 정수 
값 을 구한다. 

   
            (19)

여기서  
은 보다 작거나 같은 가장 큰 정수이다.

 식 (19)에서 구한 에 해 식 (17)을 용하여 정수 
값 을 다음과 같이 구한다. 

      ≤  이면
       이면

제조업자주기  , 리  (   ⋯ )로 공 횟수 

일 때 체 공 체인에서 발생하는 비용은 식 (5)을 용
하여 구한다. 정의된 모든 제조업자주기  에 해 리
으로 공 횟수와 비용을 구해 가장 은 비용을 나타

내는 해를 찾는다. 

3. 수치적 예제

단일 제조업자와 30개 리 으로 이루어진 공 체인 

문제를 생각한다. 시간단 는 년으로 365일이다. 제조업자
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<Table 1> The Demand, Ordering Cost and Inventory Holding Cost of the Retailers

Retailer Demand
Ordering

Cost
Inventory

Holding Cost
Retailer Demand

Ordering
Cost

Inventory
Holding Cost

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

2,570
1,850
1,600
 600
2,300
1,300
3,200
2,500
1,900
5,900
2,900
1,100
6,800
3,400
4,200

 11
 40
 35
 80 
 45
 30
 90
100
 90
120
120
 75
140
150
150

 6.5
10
 8
18
 9

 8.5
 7

 7.5
 8
 5
 8
 9
 4

 7.5
 6

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

4,700
 700
3,300
3,400
6,000
7,600
6,950
4,350
5,400
4,900
 850
5,100
6,550
8,200
6,900

200
100
130
150
160
200
220
120
200
240
120
500
700
300
750

 6.5
14

 6.5
 7
 4
 3
 4
 6
 6

 5.5
 9

 5.5
 4.5
 2

 3.5

의 생산착수비용은 회당 4,000이고, 제조업자의 제품 당 
연간 재고유지비용은 1이다. 리 의 연간 수요량과 제조

업자로부터 제품을 공 받을 때 발주비용과 제품단 당 
연간 재고유지비용은 <Table 1>과 같다. 제조업자의 연간 
생산량   300,000이고, 모든 리 의 연간 수요량의 

합  = 117,020이다. 
제조업자주기의 탐색범 의 하한과 상한을 정하기 

한 기  시간을 구한다. 제조업자가 모든 고객의 수요를 
리 을 경유하지 않고 고객에서 직  공 하는 것으로 

하여 비용을 최소화하는 주기를 정한다. 식 (10)을 용
하여 제조업자주기 을 구하면 다음과 같다.

 







  = 0.3348년 = 122.20일

   로 하면 정의된 제조업자주기의 탐색 범 는 

≤≤ 일이다. 제조업자에서 리 으로 공 횟

수는 리 의 발주비용과 재고유지비용을 이용하는 식 

(15)와 제조업자의 재고유지비용, 리 의 발주비용과 

재고유지비용을 이용하는 식 (18)을 용하여 구하 다. 
양 방식에 해 제조업자주기와 제조업자에서 리 으

로 공 횟수를 구해 식 (5)에 입하여 비용을 구하 다. 
제조업자주기에 해 양 방식에 한 비용을 비교하 다. 
이는 <Figure 3>과 같고, 그림에서 가로는 제조업자주기, 
세로는 비용을 나타내고, □는 첫 번째 방식, ◯는 두 번
째 방식에 한 비용을 나타낸다. 비용은 모든 제조업자
주기에 해 두 번째 방식이 은 비용을 나타냄을 알 

수 있다. 제조업자에서 리 으로 공 횟수는 식 (18)을 
이용하여 구하는 것이 바람직하다. 

 

<Figure 3> The Cost for the Cycle Time of the Manufacturer

제조업자에서 리 으로 공 횟수는 두 번째 방식인 

제조업자의 재고유지비용, 리 의 발주비용과 재고유

지비용을 이용하여 구한다. 그리고 제조업자와 공 횟수

에 해 체 비용을 구한다. 정의된 제조업자주기 탐색 
범  ≤≤ 일에 해 으로 변화시키면서 

해를 구한 것 에서 범  ≤≤ 에 해 비용을 

나타낸 것이 <Table 2>이다. <Table 2>에서 최소비용을 
갖는 제조업자주기  일이다. 제조업자주기 137일 
동안에 리 의 발주횟수와 주문주기  주문량은 <Table 
3>과 같다. 제조업자주기는 137일이고, 137일 에서 제
조업자의 생산기간은 53.4일이다.
유 알고리즘을 이용하여 해를 구한다. 주어진 수치  

문제에 해 제조업자주기 동안에 모든 리 에 동일한 

주문횟수를 용 시 비용을 최소화하는   년 

는   일이다. 유 알고리즘을 용하기 한 제조
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<Table 3> The Order Frequency, Order Cycle Time and Order Quantity for  

Retailer
Order    

Frequency
Cycle    

Time(day)
Order

Quantity
Retailer

Order 
Frequency

Cycle    
Time(day)

Order
Quantity

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

10
 6
 5
 3
 6
 5
 4
 4
 3
 4
 4
 3
 4
 3
 3

13.7
22.8
27.4
45.7
22.8
27.4
34.3
34.3
45.8
34.3
34.3
45.7
34.3
45.7
45.7

 96.5
117.7
120.1
 75.1
143.9
 97.6
300.3
234.6
237.7
553.6
272.1
137.6
638.1
425.4
525.5

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

3
3
3
3
3
3
3
4
3
3
2
2
2
2
2

45.7
45.7
45.7
45.7
45.7
45.7
45.7
34.3
45.7
45.7
68.5
68.5
68.5
68.5
68.5

 588.1
  87.6
 412.9
 425.4
 750.7
 950.9
 869.6
 408.2
 675.7
 613.1
 159.5
 957.1
1229.3
1538.9
1294.9

<Table 2> The Cost for the Cycle Time of the Manufacturer

(day) Cost (day) Cost

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

100,559
100,542
100,518
100,497
100,484
100,476
100,475
100,478
100,484
100,494

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

100,506
100,513
100,493
100,478
100,469
100,465
100,467
100,474
110,480
100,485

<Figure 4> The Minimum Cost for the Generation

업자주기의 하한과 상한을 정의하기 해   로 하면 

제조업자주기의 범 는 ≤≤ 일이다. 제조업자
주기는 ≤≤ 에서 유 자 스티링으로 나타내고, 
교차는 1  교차로 진행한다. 제조업자주기는 정수로 하
여 공 횟수와 비용을 구한다. 유 알고리즘은 다음의 

내용으로 진행한다. 

제조업자주기의 하한과 상한,   ,   
개체의 유 자 수,   15
집단의 개체의 수,   20
교차율,   0.3
돌연변이율,   0.02
세 수,   50 

세 가 진행되면서  세 기간 동안 개체가 갖는 비

용에서 최소비용은 <Figure 4>와 같다. 해 차는 개체의 
유 자 배열이 나타내는 제조업자주기에 해 제조업자의 

재고유지비용, 리 의 발주비용과 재고유지비용을 최소

화하는 식 (18) 방식으로 제조업자에서 리 으로 공

횟수를 구하고, 그리고 제조업자주기와 공 횟수를 식 (5)
에 입하여 비용을 구하는 것이다. <Figure 4>에서 최소
비용은 100,465이고, 이 비용을 갖는 제조업자주기는 137
일이다. 유 알고리즘을 이용하여 구한 최소비용을 갖는 

결과는 <Table 2>에서 최소비용을 갖는 결과와 동일하다.
<Table 4>는 주어진 문제에 해 제조업자주기의 범

를 정의하고, 제조업자주기를 일정한 범 로 증가시키면

서 최소비용 제조업자주기를 구하는 방법(method 1)과 제
조업자주기의 범 를 좀 더 넓게 정의하여 유 알고리즘

으로 최소비용 제조업자주기를 구하는 방법(유 알고리즘)
을 용하 다. 제조업자의 생산율을 변화시키면서 수요
비율을 생산비율로 나   비율에 따라 각 방법에 하
여 비용을 구한 것이다. 제조업자주기를 일정한 간격으로 
증가시키며 비용을 구하는 방법(method 1)과 유 알고리

즘으로 제조업자주기를 정하여 비용을 구하는 방법 사이

에 최소비용은 동일하게 나타났다. 
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제조업자주기에 해 리 으로 공 횟수를 정할 때 

리 의 발주비용과 재고유지비용만을 고려하여 독립

으로 정하기보다는 리 의 발주비용과 재고유지비용에 

제조업자가 제품을 생산하여 해당 리 으로 공 하기 
해 보유하는 재고에 한 재고유지비용도 함께 고려하는 

것이 리 의 발주정책을 최 한 수용하면서 물류시스

템 체 비용을 일 수 있음을 알 수 있다. 최소비용을 
갖는 제조업자주기를 구하는데 있어 제조업자주기의 탐

색범 의 기 을 쉽게 구할 수 있고, 한 탐색범 를 좁

게 하여 최  제조업자주기와 제조업자에서 리 으로 

공 횟수를 구할 수 있다. 이는 넓은 제조업자주기의 탐
색 범 를 허용하여 유 알고리즘을 용한 해와 비교하여 
이 방식으로 구한 것이 최 해가 됨을 확인할 수 있었다.  

<Table 4> The Minimum Cost for 

 Method 1 Genetic Algorithm

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

100,721
100,954
100,904 
100,395
 99,589
 98,684
 97,548
 95,835
 93,126

100,721
100,954 
100,904
100,395
 99,589
 98,684
 97,548
 95,835
 93,126

4. 결  론

단일 제조업자와 다수 리 으로 이루어진 공 체인

에서 유통재고 리를 다루었다. 제조업자의 생산주기인 
제조업자주기는 제조업자에서 리 으로의 공 주기인 

리 주기의 정수 곱이지만, 리 주기는 리 별로 

다르게 허용하 다. 의사결정의 심 요소인 제조업자주
기를 구하는 방식을 제시하 다. 제조업자주기의 탐색 
범 를 구하기 해 모든 리 에 해 동일한 공 주

기를 용하여 얻는 방식과 리 이 없는 것으로 하여 

제조업자의 생산착수비용과 재고유지비용만을 고려해 얻

는 방식을 설명하 다. 최  제조업자주기는 정의된 제

조업자주기의 탐색범  내에서 일정한 간격으로 제조업

자주기를 증가시키면서 제조업자에서 리 으로 공 횟

수와 비용을 구하는 방식을 구하 다. 이러한 방식으로 
구한 제조업자주기는 최 해인지 확인하기 해 제조업자

주기를 유 알고리즘의 유 자로 나타내고 제조업자에서 

리 으로 공 횟수와 비용을 구해 비용을 비교하 다. 
여기서 제시한 방법을 용하여 제조업자주기의 기 기

간을 쉽게 구할 수 있고, 제조업자주기의 탐색범 를 좁

 최 해를 쉽게 구할 수 있다. 
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