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Abstract

This study investigates the effect of power dynamics on R&D and market performances. Various types of relation-

ships in a supply chain are considered. An R&D company offering new technology for product quality and a manufacturer 

responsible for both production and sales are utilized as subjects. The company with bargaining power differs with 

respect to the supply chain situation in practice, and no fixed single relationship and supply chain structure exist. 

However, only a few studies have considered the various relationships among players in a supply chain and their effects 

on performance. Therefore, we propose three models with different supply chain structures and power dynamics among 

players. This study contributes to the academia and supply chain practice by revealing the different characteristics 

of supply chain models.
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1. 서  론

의 기업들은 핵심 역량에의 집 과 비핵심 분

야의 략  분산화를 통해 경쟁력을 강화하고 있다. 

이로 인해 내부자원 활용의 효율성, 효과성은 극

화되고 있으며, 강화된 경쟁력은 다른 경쟁자들의 

시장 진입을 막는 진입장벽으로 이어져 기업 성과 

개선에 큰 도움이 되고 있다[1]. 그러므로 부분 

의 기업 경 은 집   분산화를 통해 형성된 공

망 시스템에 기반을 두고 있으며, 많은 기업들은 

략  트 와의 업을 통해 기업 활동을 이어나

가고 있다. 

이러한 집 화  분산화 양상은 R&D(research 

and development) 분야에도 역시 외 없이 용되

고 있다. 한 기업이 제품 개발  생산에 필요한 모든 

기술을 보유하는 것은 비효율 이므로 요구되는 기

술이 복잡해질수록 다른 기업의 보완  기술에의 의

존도는 높아질 수밖에 없다[2]. 최근 변하는 경  

환경 하에서 R&D 기능의 집 화  분산화 상은 

더욱 가속화되고 있다[3, 4]. 를 들어 미국의 애

(Apple Inc.), 나이키(Nike, Inc.) 등은 R&D  마

(marketing) 두 분야에 기업의 역량을 집 하고 있

으며, 제품  부품의 생산은 세계 여러 업체에 아웃소

싱하고 있다. 반면 삼성 자의 경우 경쟁업체인 애

과 달리 R&D  제조 두 주요 분야를 모두 수행하고 

있으나, 삼성 자 역시 필요에 따라 외부 업체의 R&D 

역량에 의존하고 있다. 를 들어 삼성 자의 스마트

폰인 갤럭시 S4  S5의 경우 컴(Qualcomm)의 

AP(application processor) 기술이 용된 바 있으

며, 삼성 자는 이를 해 매가격의 2.5～5%에 달

하는 로열티(patent royalty)를 지불한 바 있다[5]. 

R&D 분야의 략  집 화  분산화는 이제 모든 

산업 분야에서 흔하게 찾아볼 수 있다. 슈퍼히어로 

화로 유명한 마블 스튜디오(Marvel Studios)의 경

우 화 콘텐츠(contents) 개발  제작에 집 하고 

있으며, 이의 배포는 월트디즈니 스튜디오(The Walt 

Disney Studios)에 일임하고 있다. 한 국의 유

명 포털업체인 텐센트(Tencent)의 경우 여러 업체

에게 온라인 게임의 R&D를 맡기고, 게임의 유통에 

그 역량을 집 하고 있다. 

이상의 들에서 보듯이 제품 특성  기업의 

략  방향성에 따라 R&D에 연계된 공 망 구조는 

매우 다양하며, 특히 기업들 간의 역학 계(power 

dynamics) 역시 매우 다양하게 나타나 공 망 구조

를 다변화시킨다. 즉, 교섭력을 가지고 공 망 체

를 이끄는 구성원과 이를 추종하는 구성원의 계의 

양상은 다양하며, 이에 따라 R&D 성과 극 화를 

한 공 망 역학 계 역시 하나의 형태로 정해져 있지 

않다. 더욱 흥미로운 은, 이러한 공 망의 역학

계가 필요에 따라 끊임없이 변화하는 역동  형태를 

보인다는 이다. 를 들어 삼성 자는 2015년 신

형 스마트폰인 갤럭시 S6를 출시하면서 자신이 직  

R&D한 AP를 탑재하며, 컴에의 의존도를 제거한 

바 있다[5]. 

그러므로 본 연구는 공 망에서의 R&D 집 화 

 분산화 경향을 고려하여, 공 망 내 구성원들 간

의 역학 계에 따라 다양하게 나타나는 공 망 형태

를 모형화하고, 이들의 비교를 통해 공 망 역학

계가 R&D  시장 성과에 어떠한 향을 미치는지 

알아보고자 한다. 이러한 문제의 요성에도 불구하

고, 과거의 연구들에서 공 망 역학 계가 공 망 

성과에 미치는 향, 특히 R&D 성과에의 향을 체

계 으로 분석한 연구는 찾아보기가 쉽지 않다. 본 

연구는 이러한 연구의 공백을 채워 R&D 련 공

망 실과 연구의 흐름에 의미 있는 공헌을 하고자 

한다. 

본 주제를 분석하기 하여 본 연구는 제품 는 

생산 기술을 보유한 문  R&D 업체와 제품의 생

산  매를 책임지는 제조업체로 이루어진 이단계 

공 망을 고려한다. 공 망 구성원들 간 역학 계는 

실의 자산업 내 애  는 삼성 등의 실제  공

망에서와 같이 R&D 업체가 더 큰 교섭력을 갖거

나, 반 로 제조업체가 더 큰 교섭력을 가지는 두 가

지 실  상황을 고려한다. 그 후 본 연구에서는 집

화 는 분산화된 공 망 상황을 리인 이론

(principal-agent paradigm)에 기반하여 수학 모형
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으로 구성할 것이다. 먼  벤치마크(benchmark) 

상으로 체 으로 모든 로세스가 통합된 이상  

공 망 모형을 제시할 것이며, 실  공 망 모형

들은 R&D 업체가 이끄는 분산화 공 망, 그리고 제

조기업이 이끄는 분산화 공 망을 제시할 것이다. 

이들의 체  성과를 비교하여 각 공 망 모형이 

가진 독특한 특성을 찾아내어 공 망 구조  역학

계를 반드시 선택해야 하는 기업들에게 의미 있는 

시사 을 제공하고자 한다. 구체 으로 비교할 특성

들은 다음과 같다 : (1) 계약 계 : R&D 결과의 거

래비용, (2) R&D 성과 : 고객이 인지하는 제품 품질, 

(3) 시장 성과 : 고객의 수요, (4) 이익(profit) 성과 

: 공 망  구성원.

2. 이론  배경

본 연구는 과거의 연구들  (1) 공 망 구조 설계, 

(2) 리인 이론(principal-agent paradigm)의 두 

가지 연구의 흐름에 직 으로 련되어 있다. 

본 연구에 직 으로 련된 첫 번째 연구의 흐름

은 공 망 구조  역학 계의 결정에 련된 연구들

이다. Corbett and Karmarkar[6] 그리고 Carr and 

Karmarkar[7]는 다단계 공 망 하에서 주문 수량과 

가격 결정 문제를 다루었는데, 이들 연구들은 각 단계

에서 구성원들 간 경쟁에 을 두고 각각 다른 단계

에 속해 있는 구성원들 간의 력  계약은 고려하지 

않아 본 연구와는 차이가 있다. 그 외 Savaskan et 

al.[8], Savaskan and Van Wassenhove[9] 그리고 

Shi and Min[10]은 폐쇄형 공 망(closed-loop 

supply chain)의 구조 설계에 련된 연구들을 다루

었는데, 사용품(used item)을 수거하기 한 다양한 

경로의 역방향 채  구조의 결정을 다룬 바 있다. 이

들은 다양한 공 망 구성원의 참여가 이끌어내는 역

방향 채 의 다양성을 고려하 지만, 본 연구는 이들 

연구들과 달리 R&D, 제조, 매 등 공 망 로세스

의 통합  분리로 나타나는 여러 공 망 구조와 구성

원들 간 다양한 역학 계를 고려하여 공 망 모형들

을 제시하고 이들의 비교를 통해 가장 성과가 뛰어난 

공 망 형태를 단해낼 것이다. 

본 연구에 한 직 으로 련있는 연구로는 

Majumder and Srinivasan[11]이 있다. 이들은 본 

연구와 유사하게 다단계 공 망 하에서 구성원들 간 

다양한 역학 계의 향을 다룬 바 있다. 하지만 이

들은 본 연구와 달리 공 망 구조의 다양성을 고려하

지 않았다. 체 으로 공 망 역학 계  구조의 

결정에 련된 연구는 분산화된 기업 실에서 매우 

요한 주제임에도 불구하고, 다양한 모형의 제시  

이의 비교로 인한 그 연구의 복잡성으로 많이 시도되

지 않았었다. 더욱이 공 망 역학 계가 R&D  

체  공 망 성과에 미치는 향을 직 으로 다룬 

연구는 찾아보기가 쉽지 않은 것이 실이다. 본 연

구는 이들 주제를 도있게 분석하여 R&D  공 망 

실에 요한 시사 을 제공하고자 한다. 

본 연구는 각각 다른 공 망 역학 계 하에서 공

망 력에 의한 R&D 성과를 분석하기 해 수학 

모형을 활용하며 그 근간은 리인 이론을 활용한다. 

리인 이론은 분산화 시스템 하에서 주인(principal)

이 리인(agent)에게 자신의 권한을 이양했을 때 

리인의 행동을 어떻게 통제하여 체 시스템을 효

율 으로 운 할 수 있는지 분석하는 데에 유용한 틀

을 제공한다[12, 13]. 주인이 리인의 행동을 완벽

히 통제하는 것은 불가능하기 때문에 도덕  해이가 

발생하여 리인은 자신의 효용(utility) 는 이익을 

최 화하려는 기회주의  행동을 보이게 되므로 

체 시스템은 비효율 이 된다. 이러한 상황 하에서 

주인은 리인을 효과 으로 이끌어 성과를 개선시

키기 한 보상체계를 고려하여야 한다. 

핵심 역량에의 집 화  타 기능의 분산화로 

의 공 망은 여러 구성원들이 매우 복잡하게 얽힌 

구조로 이루어져 있다. 이러한 상황 하에서 공 망의 

주도업체가 구성원들을 이끌어 공 망 성과를 개선

시키는 문제를 다루는 데에 있어 리인 이론은 매우 

합하며 력  공 망 개선 활동의 분석도구로도 

그 활용 범 를 넓  가고 있다. 이들을 살펴보면 

력  원가 감 활동[14], 력  생산성 향상[15], 

응답시간 개선[16], 력  서비스 산출물 개선[17] 
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등 매우 다양하다. 이들  본 연구와 직 으로 

련이 있는 력 계 하 R&D를 통한 품질 개선 활

동을 다룬 연구로는 Baiman et al.[18], Balachandran 

and Radhakrishnan[19], Hwang et al.[20], Hung

[21], Volodymyr and Christopher[22] 등이 존재한

다. 하지만 이들 부분은 R&D를 통한 품질 성과에 

해 보상을 제공하는 방식의 력이 아닌 품질 실패

에 한 페 티(penalty)를 부과하여 공 망 체의 

품질 성과를 개선하고자 하 다. 

실에 있어 품질 실패에 한 페 티의 부과는 

매우 폭넓게 용되고 있는 것이 실이며, 특히 공

망 구성원들의 계가 단기  거래 계에 그치는 

상황이라면 페 티의 부과는 매우 합당한 결정이라

고 할 것이다. 하지만 날로 치열해져가고 있는 공

망 경쟁을 이겨나가기 해 장기  동반자 계에 기

반한 공 망 력은 매우 요한데, 진정한 력 

계의 성취를 해서는 페 티보다는 성과에 한 

정  보상의 제공이 더욱 합리 일 것이다. 한 과

거 연구들은 실의 공 망에서 다양하게 나타날 수 

있는 공 망 역학 계를 고려하지 않고, 한 업체가 

고정 으로 공 망 교섭력을 보유한 상황 하에서의 

력  품질 개선 활동을 다룬 바 있다. 하지만 실

에서 공 망 교섭력은 다양하게 나타날 수 있으므로 

본 연구에서는 R&D 업체 는 제조업체 각각이 교

섭력을 가지고 공 망을 주도할 수 있는 상황을 고려

한다. 한 R&D 결과에 한 정  보상으로 R&D 

 시장 성과가 어떻게 나타날 수 있는지 분석하고 

각각 다른 역학 계 하의 공 망 구조들의 비교를 통

해 이들의 특징을 밝  실의 공 망 경 에 최신의 

시사 을 제공하고자 한다. 

3. 문제의 정의

본 연구에서는 자제품, 자동차, 의류 등 일반  

소비재를 다루는 공 망을 고려한다. 그러므로 소비

자의 구매의도는 제품의 가격과 품질에 주로 향을 

받는다. 그러므로 고객의 수요(demand) 는 다음과 

같이 정의된다. 

                (1)

여기서 는 잠재수요(demand potential), 와 는 

제품의 시장가격과 품질 수 이며, 와 는 련 변

수의 수요에의 향을 나타내는 계수(coefficient)들

이다. 

Karmarkar and Pitbladdo[23], Banker et al.[24] 

등 소비재의 가격과 수요의 계를 다룬 많은 과거 

연구들에서처럼 식 (1)에서 고객 수요 는 가격 에 

반비례한다. 반면 고객에게 더 높은 수 의 제품의 

품질 가 제공될수록 고객의 수요 는 증가한다. 

R&D 투자에 향을 받는 제품 품질 는 측정 가능한 

품질 척도들, 즉 성능, 기능, 신뢰성, 내구성 등을 포

으로 결합한 단일 척도로 정의한다. 과거 Shi et 

al.[25], Kim and Chhajed[26]은 각 품질 척도의 상

 가 치(weight)를 고려한 이들의 결합 방식을 제

안한 바 있다. 즉, 측정 가능한 여러 품질 척도들 가 

결합된 제품 품질 ∑ , 여기서 모든 에 해 

∑
 이다.

공 망에는 R&D 업체  제조업체의 두 구성원

이 존재하며, 이들의 제품 품질 와 가격 에 한 

의사결정에 따라 고객의 구매의도와 체  공 망 

성과가 좌우된다. 본 장에서는 두 구성원의 이익 함

수를 제시하고 다음 장에서 이들의 통합과 분리, 그

리고 이들의 역학 계를 고려한 공 망 모형을 소개

할 것이다. 

R&D 업체는 제품 품질 의 향상을 해 제품 

는 생산 기술에 투자하고 이 결과를 제조업체에 달

한다. 이는 새로운 제품 기술, 노하우(know-how), 

엔지니어링 기술(engineering skill), 제품의 외  등 

고객 구매의도에 향을 미치는 매우 다양한 요소들

일 수 있다. R&D 업체의 이익 은 다음과 같다.  

                   (2)

여기서 은 품질 를 향상시키기 한 R&D 지출

로 계수 에 의해 그 크기가 좌우된다. 본 시험  모형

에서는 Karmarkar and Pitbladdo[23]  Banker 
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et al.[24] 련 연구에서와 같이 R&D 비용이 에 

의해 기하 수 으로 증가하는 것으로 정의한다. 는 

제조업체가 R&D 업체에 지불하는 제품 품질 기술에 

한 거래 액으로 구성원들 간 역학 계에 따라 다

르게 정의된다. 다음 장의 공 망 모형 소개에서 이를 

정의하도록 한다. 

제조업체는 R&D 업체에의 거래 액 의 지불을 

통해 R&D 결과를 활용하여 제품을 생산하며, 매 

가격 를 결정하여 생산된 제품을 소비자에게 매

한다. 제조업체의 이익 은 다음과 같이 정의된다. 

                 (3)

여기서 는 단 당 생산비용이다. 

다음 장에서는 식 (2)와 식 (3)의 공 망 구성원들

의 이익 함수들에 기반한 여러 공 망 모형을 소개할 

것이다.

4. 공 망 모형

본 연구에서 더 큰 교섭력을 가진 기업은 주인

(principal) 는 스태클버그 리더(Stackelberg leader)

의 역할을 하며, 계약조건을 먼  제시한다. 더 낮은 

교섭력을 가진 기업은 리인(agent) 는 추종자

(follower)로 행동한다. 한 력  스태클버그 게임 

하에서처럼 공 망 구성원들은 정보에 해 동일한 

근 권한을 가진다[27]. 

실의 공 망에서는 다양한 역학 계가 존재한

다. 월마트(Walmart)처럼 매업체가 공 망을 주

도할 수도 있으며, 토요타나 자동차처럼 제조업

체가 주도하기도 하며, 컴처럼 R&D를 으로 

하는 기업이 공 망을 주도할 수도 있다. 본 연구는 

제조업체 는 R&D 업체가 공 망을 주도하는 상

황을 고려하여 다음과 같은 세 가지 공 망을 모형화

한다: (1) Case FI : 벤치마크 상-공 망 로세

스의 체 통합(full integration), (2) Case DR : R&D

가 주도하는 분산화(decentralization) 공 망, (3) 

Case DM : 제조업체가 주도하는 분산화 공 망.

4.1 벤치마크 : Case FI

본 장에서는 공 망 주도업체인 R&D 업체 는 

제조업체가 공 망의 모든 로세스를 완 히 통합

(full integration)하여 공 망 체에 한 완벽한 

모니터링  통제가 가능한 Case FI를 고려한다. 이

는 공 망 통합으로 도덕  해이가 배제되어 구성원

들이 자신만의 이익을 추구하는 기회주의  행동이 

발생하지 않는 이상  퍼스트-베스트(first-best) 

상황으로 간주할 수 있다. 이러한 이상  공 망 상

황 하 Case FI의 분석 결과는 실  분산화 모형의 

벤치마크(benchmark) 용도로 활용될 것이다. 

체 로세스의 통합으로 공 망 구성원들 간 거

래는 존재하지 않으며, R&D  제조업체의 역할을 

모두 담당하는 기업(RM)의 이익 Π
 는 공 망의 

이익 와 동일하게 다음과 같이 나타난다. 


             (4)

여기서 고객 수요 는 식 (1), 각 업체의 이익 

과 는 각각 식 (2)와 식 (3)에 정의되어 있다. 윗 

첨자 FI는 Case FI를 나타낸다. Case FI에서는 구성

원들 간 상호작용을 고려하지 않으므로 최 화 문제

는 다음과 같이 간단히 나타난다. 

Maximize  Π
            (5)

식 (5)의 일차필요조건으로부터 Case FI에서의 

최  가격    를 다음과 같이 폐쇄해 형태로 

구할 수 있다. 

 



, 그리고      (6)

 



.                (7)

본 Case FI  다른 분산화 공 망 모형에서 > 0 

 > 0, 그리고 이차충분조건으로부터 이익 최

화를 보장하기 해서는 아래의 조건들이 필요하다. 
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 , 그리고              (8)

                      (9)

조건 (8)은 잠재수요가 충분히 존재하는 상황 하

에서 와 의 내부해가 존재할 수 있음을 보여주며, 

조건 (9)는 가격 상승과 R&D 비용이 이익에 미치는 

부정  향과 품질의 이익 개선 효과가 일정 균형을 

이룰 때 공 망 이익이 최 화하는 최 해가 존재함

을 보여 다. 

식 (6)과 식 (7)의    을 식 (1)에 입하면 

최  수요    역시 아래와 같이 구할 수 있다. 

  



.            (10)

식 (6), 식 (7)  식 (10)을 식 (4)에 입하면 공

망 구성원  공 망 체의 이익 역시 구할 수 있다. 

이는 제4.3 의 <표 1>에 정리하 다. 이상  Case 

FI하의 최 해는 실  분산화 공 망의 벤치마크 

상으로 활용될 것이다. 

4.2 R&D 업체 주도 분산화 공 망 : Case DR

Case DR은 분산화(D, decentralized) 공 망  

R&D 업체(R)가 교섭력을 가지고 제조업체와 공

망을 주도하는 상황을 고려한다. 그러므로 R&D 업체

와 제조업체 간 R&D 기술에 한 사용 계약은 R&D 

업체가 주도한다. 이는 정보통신  반도체 련 수 

없이 많은 특허를 가지고 있는 컴(Qualcomm Inc.) 

등의 회사가 제조업체와의 특허 계약 하에서 주도권

을 가지고 상을 진행하는 것과 같은 상황이라고 볼 

수 있다. 

제품 품질을 좌우하는 R&D 기술의 사용에 한 

계약의 형태에는 생산된 제품의 수량에 해 일정 비

율의 로열티(royalty)를 받는 방식, 그리고 생산량에 

무 하게 고정비(fixed fee)를 받는 방식의 두 가지가 

가장 일반 이며, 이 둘이 혼합된 방식을 활용할 수도 

있다. 제품 품질 기술의 교류 련 Stamatopoulos 

and Tauman[28], 그리고 Li and Wang[29] 등은 

생산 수량에 비례한 로열티 방식이 R&D 업체의 이익 

최 화에 도움이 되는 것으로 밝힌 바 있다. 이는 

R&D 업체가 개발한 기술이 제품에 용되어 제품의 

수요에 직 으로 향을 미치므로 R&D 업체에게 

로얄티 계약의 도입은 매우 합리  선택으로 볼 수 

있다. 반면 이는 만약  다른 계약의 당사자인 제조업

체가 계약을 주도하는 상황이라면 반 로 고정비 방식

의 도입이 제조업체의 이익 최 화에는 효과 이라는 

의미로 해석할 수도 있는 것이다. 그러므로 본 연구에

서는 R&D 업체가 공 망 내 기술 교류 계약을 주도하

는 Case DR의 경우 로얄티 계약을 용하고, 다음 

장에서 제조업체가 공 망을 주도하는 Case DM의 

경우에는 고정비 계약을 기술 교류 계약의 형태로 

용하도록 한다. 그러므로 Case DR에서 제조업체가 

R&D 업체에게 지불하는 거래 액은 다음과 같이 

정의된다. 

  ,              (11)

여기서 은 R&D 업체가 제조업체에게 제시하는 한 

생산 제품 당 로열티 액이다. 

 거래 액을 식 (2)와 식 (3)의 R&D 업체  

제조업체의 이익에 입하면 Case DR의 최 화 문

제는 리인 이론에 기반하여 다음과 같이 정의할 수 

있다. 

Maximize Π
    (12)

subject to  Π
     (13)

         Maximize Π
   . (14)

식 (12)에서 R&D 업체는 자신의 이익을 최 화하

기 한 기술 품질 수  와 로열티 을 결정하는 데, 

식 (13)과 식 (14)의 제조업체 련 제약조건을 만족하

여야 한다. 식 (13)은 제조업체의 합리성(rationality) 

제약조건으로 제조업체는 양의 이익이 보장될 때에만 

본 계약에 참여한다. 식 (14)는 인센티  조화성(in-



공 망 구성원 간 역학 계가 R&D  시장 성과에 미치는 향 1   119

centive compatibility) 제약조건으로 제조업체가 공

망이나 R&D 업체의 이익에는 무 하게 자신의 이

익 최 화를 한 행동을 보이는 것을 나타낸다. 

일반 인 력  스태클버그 게임(Stackelberg game)

에서와 같이 역방향 유도(backward induction)에 

의해 먼  식 (14)로부터 주어진 R&D 업체의 의사

결정 하에 제조업체의 최  반응을 일차필요조건으

로부터 구하면 다음과 같이 와 의 함수로 최 해를 

구할 수 있다. 

  

     
.      (15)

상기 결과를 식 (12)에 입한 후 이번에는 R&D 

업체의 이익 최 화를 보장하는 와 을 구하면 다

음과 같은 해를 얻는다. 

 



, 그리고         (16)

 



.               (17)

 과 을 식 (15)에 입하면   역시 

폐쇄해 형태로 얻을 수 있고, 식 (1)의 고객수요    

역시 다음과 같이 구할 수 있다. 

 



, 그리고       (18)

  



.              (19)

공 망 구성원  공 망 이익은 다음 장의 <표 

1>에 정리되어 있다. 

4.3 제조업체 주도 분산화 공 망 : Case DM

Case DM은 제조업체(M, manufacturer)의 교섭

력이 충분히 커서 분산화 공 망(D)을 주도하는 상

황을 고려한다. 그러므로 제품에 필요한 R&D 기술 

개발을 R&D 업체에게 아웃소싱한 제조업체는 R&D 

업체에게 제품 품질 기술 교류에 한 계약 조건을 

제시하는데, 이는 제4.2 에서 보인 바와 같이 제조

업체는 고정비 계약을 선호하는 것으로 정의한다. 그

러므로 제조업체는 생산 는 매 수량에 무 하게 

품질 수  에 따른 고정 거래 액을 일  지불한다. 

  ,                 (20)

여기서 는 품질 결과 의 한계 고정비(marginal fixed 

fee)이다. 

식 (20)을 식 (2)와 식 (3)의 R&D 업체  제조업

체의 이익에 입한 후 Case DM의 최 화 문제는 

다음과 같이 정의할 수 있다. 

Maximize    
 

subject to    Π
    

Maximize    Π
   .

 최 화 문제는 Case DR과 유사하나 역학 계 

상 공 망 주도업체가 R&D 업체에서 제조업체로 바

었으며 계약의 형태가 다르다. 역시 역방향 유도를 

통해 주어진 제조업체의 의사결정 와  하 R&D 업체

의 최  의사결정 를 먼  구한 후, 제조업체의 의사

결정을 구하면 그 결과는 아래와 같이 정리할 수 있다. 

 



,                (21)

 



,       (22)

 



, 그리고        (23)

  



.              (24)

Case FI, DR  DM의 공 망 구성원  공 망 

이익을 아래 <표 1>에 정리하 다. 
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Case FI Case DR Case DM





  

   
  

 

  

   




  

  


  

  

 


  

  

  

    

  

    

<표 1> 분산형 공 망 모형에서 구성원  공 망의 이익

5. 공 망 모형의 비교

5.1 최 해의 비교

본 장에서는 각 공 망 모형의 품질 성과, 시장 성

과  공 망 이익 성과를 비교하고, 이들의 독특한 

특성을 밝힌다. 먼  분산화 공 망 모형에서 R&D 

업체와 제조업체 간 각각 다른 역학 계에 따라 다르

게 나타나는 제품 품질 기술의 거래 액을 비교해보

면 다음과 같은 특성을 갖는다. 

[정리 1]

분산형 공 망 모형의 거래 액을 비교해보면 항

상  의 계가 성립된다. 

(증명)

식 (11)과 식 (20)에서   , 그리고   

이다. 식 (17), 식 (19), 식 (21)  식 (23)의    

  각각의 최 해를 식 (11)과 식 (20)에 입하고, 

이들을 직  비교하면, 조건 (8)과 (9)에 의해 

    /  의 계

가 성립한다. □

공 망 로세스가 완 히 통합된 이상  상황

(Case FI) 하에서는 공 망 구성원들 간의 계약이 

존재하지 않지만, 실의 분산화 공 망에서는 여러 

환경  요인에 따라 계약 형태  거래 액은 각각 

다르게 나타난다. 본 연구에서는 실에서와 같이 

R&D 업체가 교섭력을 가지는 Case DR에서는 생산 

는 매 수량에 따른 로열티 계약, 제조업체가 교섭

력을 가지는 Case DM에서는 품질 수 에 따른 고정

비 계약을 용하 다. 공 망 역학 계가 각각 다른 

두 분산형 공 망의 거래 액을 비교해보면 R&D 

업체가 교섭력을 가진 상황 하에서 R&D 업체는 자신

의 기술에 한 거래 액을 상 으로 더 높은 수

으로 이끌어낼 수 있는 것을 [정리 1]에서와 같이 알 

수 있다. 이는 공 망 구성원들의 체  의사결정에 

향을 미치게 될 것이다. 다음 [정리 2]에서는 품질 

성과  시장 가격의 결정을 비교해보도록 한다. 

[정리 2]

각 공 망 모형의 최  제품 품질    가격 를 

비교하면 다음과 같다. 

(a)     , 그리고

(b)    .  

(정리 2, 3  4의 증명)

식 (6)～식 (7)  식 (10)의 Case FI의 최 해, 

식 (16)～식 (19)의 Case DR의 최 해, 그리고 식 

(21)～식 (24)의 Case DM의 최 해, 그리고 <표 

1>에 수록된 각 공 망 모형의 공 망 구성원  공

망 이익을 각각 비교하면 [정리 2], [정리 3]  [정

리 4]의 결과를 직  얻는다. □

[정리 2(a)]는 공 망 로세스가 모두 통합된 이

상  상황(Case FI) 하에서 가장 높은 수 의 공

망 품질 수 을 달성할 수 있음을 보여주고 있다. 이

는 분산화 공 망 하에서 계약 조건  형태의 고려

보다 공 망 구성원들 간 장기  력 계 형성을 

통한 공 망 조정이 품질 성과 개선을 한 가장 

요한 요소임을 보여주는 결과이다. 한 [정리 2(a)]

는 분산형 공 망 하에서의 제품 품질 성과가 공 망 
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역학 계에 무 하게 나타나는 것을 볼 수 있는데

(즉,   ), [정리 1]에서 거래 액이 R&D 업

체가 교섭력을 가진 Case DR하에서 더 높게 나타났

음을 고려할 때(즉,  ) 이는 흥미로운 결

과로 볼 수 있다. 더 높은 거래 액을 지불했는데도 

품질 성과가 동일하게 나타난다는 것은 R&D 업체

가 공 망을 주도하는 경우 공 망 체 차원에서 효

율성의 문제가 발생할 수 있는 것으로 해석할 수도 

있는 결과이다. 

반면 [정리 2(b)]에서와 같이 시장 가격은 R&D 

업체가 교섭력을 가진 경우 가장 높게 나타나며, 제

조업체가 교섭력을 가진 경우 가장 낮게 나타난다

(즉,  ). 이는 본 연구에서의 Case DM에

서 제조업체가 제품의 매를 직 으로 책임져 고

객을 직 으로 이해할 수 있고, 한 R&D 업체 

역시 자신의 교섭력 하에 통제하여 공 망 체를 

Case DR에 비해 효율 으로 통제할 수 있기 때문이다. 

추가 으로 주목할 은 공 망 체가 조정된 이상

 상황 하에서 가장 낮은 가격이 항상 보장되지 않

을 수 있다는 것이다. 일반 으로 높은 가격의 책정

은 이 이익추구(double marginalization)의 신호로 

여겨지는 경향이 있는데, R&D 업체가 교섭력을 가

진 경우 실제 이러한 상황이 나타나고 있음을 알 수 

있다(즉,  ). 하지만 통합형 Case FI 하에

서 제조업체 주도의 분산화 공 망(Case DM)보다

는 더 높은 수 의 시장 가격을 보여주고 있는데(즉, 

 ), 이는 R&D  제조 로세스 등 공 망 

통합으로 인해 나타난 더 높은 수 의 품질 수 이 

더 높은 시장 가격을 허용했기 때문으로 단된다. 

체 으로 R&D가 공 망을 주도할 경우 시장을 

직 으로 이해하고 통제할 수 있는 제조업체에 비

해 공 망 운   성과의 효율성이 떨어질 수도 있

을 것으로 보여진다. 이를 밝히기 해 시장 성과  

체 공 망 이익 성과가 어떻게 나타나는지 분석할 

필요가 있다. [정리 3]에 이의 결과를 정리하 다. 

[정리 3]

각 공 망 모형의 시장 성과    공 망 이익 

를 비교하면 다음과 같다. 

(a)       , 그리고

(b)    .

모든 공 망 로세스가 통합된 이상  공 망 상

황(Case FI) 하에서 가장 높은 수 의 성과가 도출

되는 것은 [정리 3]에서와 같이 매우 자명한 결과이다. 

실 인 분산화 공 망 상에서는 제조업체가 교섭

력을 가지고 R&D 업체와 상하는 경우(Case DM) 

R&D가 교섭력을 가진 상황에 비해 더 높은 시장  

공 망 이익 성과가 나타남을 알 수 있다. 이는 시장

을 이해하는 제조업체가 가격 결정에 이 이 있으며, 

[정리 1]과 [정리 2(a)]에서 본 것처럼 제조업체가 공

망을 선도하는 경우 보다 효율 으로 일정 품질 수

을 이끌어낼 수 있기 때문이다. 

반면 기술을 개발하여 제조업체에게 제공하는 R&D 

업체는 공 망 흐름 상 시장으로부터 괴리된 공 망

의 최상류에 존재하여 시장 상황을 직  통제하며 공

망을 주도하기 어려울 수 있으며 이러한 경우 공

망 체가 비효율 이 될 것은 분명하다. 이러한 

상은 업체들 간 계가 더욱 복잡하게 얽 가고 있는 

의 경  환경 하에서 더욱 악화되어 갈 가능성이 

크다. 그러므로 R&D 업체는 공 망 력을 통하여 

시장 상황과 공 망 구성원들 간 상호작용을 이해하

기 한 노력을 게을리 하지 않아야 한다. 애 처럼 

R&D  마 에 동시에 집 하는 것 역시 시장을 

이해하고 공 망 체를 통제할 수 있는 좋은 방법이 

될 수 있을 것이다.

[정리 4]

각 분산화 공 망 모형의 R&D 업체  제조업체의 

최  이익,    을 각각 비교하면 다음과 같다. 

(a) 
 

 , 그리고

(b) 
 

 .

[정리 4]는 공 망 구성원이 교섭력을 가지고 주인 

역할을 하는 경우 공 망을 주도하지 못 하는 경우에 

비해 더 높은 수 으로 자신의 이익을 개선시킬 수 
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통합형 공 망 분산화 공 망　

벤치마크 R&D 주도 제조 주도

Case FI Case DR Case DM

계약　

 N/A 89.29 N/A

 N/A N/A 357.14 

 N/A 39,859.69 12,755.10 

의사결정　
 160.29 183.93 139.29 

 88.24 35.71 35.71 

시장 성과  1,102.94 446.43 892.86 

이익 성과

 82,720.59 33,482.14 6,377.55 

 19,929.85 66,964.29 

 82,720.59 53,411.99 73,341.84 

계약 효율성 Eff 1.0000 0.6457 0.8866 

이익 분배율　
 N/A 0.6269 0.0870 

 　N/A 0.3731 0.9130 

<표 2> 공 망 모형의 최 해

있음을 보여주며 이는 매우 자명한 결과로 볼 수 있

을 것이다. 

다음 에서는 수치 제를 통해 각 공 망 모형

들의 실에서의 용 가능성을 살펴보고, 본 장에서

의 비교 분석 결과를 검증해본다. 한 수치 제 결

과를 통해 새로운 시사 을 발굴한다. 

5.2 수치 제

수치 제를 한 매개변수(parameter)는 다음과 같

이 선정하 다.    　    

  .　그러므로 조건 (8)의    , 그리고 

조건 (9)의    을 모두 충족하여 Case 

FI, DR  DM은 모두 내부 최 해를 가질 수 있다. 

수치 제에 의한 공 망 모형의 최 해 결과는 <표 

2>에 정리하 다. 

<표 2>에는 두 가지 성과 지표를 추가 으로 포함

하 다. 하나는 계약 효율성(Eff, contract effi-

ciency)으로 계약의 활용으로 분산화 공 망의 이익

이 벤치마크 상인 이상  공 망(Case FI) 이익 

수 에 얼마나 근했는지를 나타내는 지표이다 (즉, 

Eff. = )[30]. 한 공 망 이익  R&D 업체 

 제조업체가 차지하는 이익 분배율(    , 

profit share) 한 포함하 다(즉,   , 그리

고   ). 

<표 2>의 결과를 분석하면 다음과 같다. 

 먼  <표 2>에서 R&D 업체의 의사결정인 제품 

품질 를 살펴보면, [정리 2(a)]에서 보인 바와 

같이 Case DR과 DM에서 같은 결과를 보이고 

있다. 이는 분산화 공 망 하에서 제품의 품질에 

한 의사결정은 공 망 역학 계와는 무 하게 

공 망 로세스의 통합 정도에 따라 결정됨을 

다시 보여주는 결과이다. 단 분산화 공 망에서

의 제품 품질 수 은 이상  Case FI와는 약 2.5

배의 매우 큰 격차를 보이고 있는데, 품질 보상 

등 계약 조건의 고려 이 에 공 망 구성원 간 

장기 , 력  계의 형성이 매우 요함을 보

여주는 결과라 하겠다.

 제조업체의 의사 결정인 제품의 가격 를 살펴

보면 [정리 2(b)]에서 보인 바와 같이 Case DM

에서 가장 낮은 가격, Case DR에서 가장 높은 

가격을 보이고 있는데, Case DM의 경우 이상  

Case FI보다 더 낮은 수 으로 제품의 가격이 

결정된다. 이는 이 이익추구 상이 발생하는 

분산화 공 망 하에서도 시장을 이해하는 주체
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가 직  의사결정을 하는 경우 공 망 조정 상황

에 비해 가격이 더 낮게 책정될 수 있음을 다시 

한 번 보여주는 로 볼 수 있겠다. 

 시장을 직  통제하는 제조업체가 공 망을 주

도하는 Case DM의 경우 시장 성과    공

망 이익 성과 Π에서도 [정리 3]과 같이 더 높은 

수 을 보여주고 있다. 특히 수요의 경우 Case 

DM이 Case DR에 비해 약 2배 가까운 결과를 

보이고 있는데, 제품 품질 수 이 역학 계에 무

하게 두 분산화 공 망 하에서 동일하게 형성

된 상황 하에서 시장에 침투할 수 있는 가격의 

결정이 매우 요함을 보여 다. 

 계약 효율성 Eff(contract efficiency)을 살펴보면 

Case DM의 경우 이상  수  비 약 88.66%의 

공 망 이익을 달성한 반면, Case DR의 경우 약 

64.57%를 기록하여 차이를 보이고 있는데, 공

망 최상류에 존재하는 R&D가 시장을 제 로 

악하지 못하는 상황 하에서 공 망을 주도할 경우 

비효율성이 발생할 수 있음을 보여주고 있다.

 각 공 망 구성원의 이익을 살펴보면 [정리 4]에

서와 같이 더 높은 수 의 교섭력을 가지고 공

망을 주도하는 기업이 타 공 망 구성원에 비해 

매우 높은 수 의 이익 수 을 달성하는 것을 알 

수 있다. 

 R&D가 공 망을 주도하는 Case DR의 경우 

R&D가 62.69%의 이익 분배율 PSR을 기록하 다. 

제조업체가 제품의 제조와 매를 담하는 상황

임을 고려할 때 기술의 개발에만 집 하는 R&D

가 제조업체에 비해 약 1.68배 높은 수 의 이익

을 차지하도록 계약 조건을 제시하는 것은 공

망 이익보다 자신의 이익만을 고려하는 기회주의

 행동을 보인 한 라고 볼 수 있을 것이다. 

반면 제조업체가 공 망을 주도하는 Case DM

의 경우 제조업체가 91.3%의 이익 분배율 을 

기록하여 R&D 비 무려 약 10.5배의 이익을 

차지한 것을 알 수 있다. 이는 Case DM에서 더 

높은 수 의 효율성을 보이고는 있으나 이 역시 

다른 공 망 구성원보다는 자신의 이익 최 화를 

추구하는 제조업체의 기회주의  행동 기반 하에 

이루어진 것임을 알 수 있다. 

체 으로  수치 제는 분산화 공 망 하에서 

효율 으로 공 망을 운 하기 해서는 시장의 이

해가 반드시 선행되어야 함을 보여주고 있으며, 각 

공 망 구성원들이 자신의 이익만을 추구하는 기회

주의  행동이 공 망을 비효율 으로 만드는 원인

임을 보여주고 있다. 공 망 역학 계 상 더 높은 수

의 교섭력을 활용하여 타 공 망 구성원의 이익을 

부당하게 이고 자신의 이익 개선에만 집 하는 것

은 공 망 체 그리고 자신의 이익에도 장기  

에서 도움이 될 수 없다. 근시안  시각을 버리고 공

망 구성원들이 모두 함께 발 해나갈 수 있는 장기

, 력  계를 형성할 수 있도록 하는 시스템 사

고가 필요할 것이다. 

6. 결  론

많은 업체들이 자신의 핵심역량에 집 하고 다른 

비핵심 역량들을 다른 업체들에게 분산화하면서 

의 기업 경 은 여러 기업들이 서로의 역량과 산출

물을 주고 받는 공 망 기반 하에 이루어지고 있으

며, R&D 역시 외가 아니다. 본 연구에서는 이러한 

분산화 공 망 하 R&D 업체와 제조업체의 계를 

고려하 다. R&D 업체는 제품 품질에 필요한 기술

을 개발하고, 제조업체는 이를 활용하여 제품을 생산

하고 고객에게 이를 매한다. 이러한 계 하에서 

공 망을 주도하는 업체는 경우에 따라 매우 다르게 

나타날 수 있는데, 본 연구는 R&D 업체, 제조업체가 

존재하는 공 망 하에서 업체 간의 역학 계가 R&D 

성과, 시장 성과, 공 망 이익 성과에 어떠한 향을 

미치는지 분석하 다. 공 망 역학 계  통합 정

도에 따라 이상  통합형 공 망, R&D가 주도하는 

분산화 공 망, 그리고 제조업체가 주도하는 분산화 

공 망의 세 가지 공 망 모형을 제시하 고, 이들 

최 해의 직  비교  수치 제를 통해 아래와 

같은 시사 을 도출하 다.
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첫째, 자명한 결과이지만 공 망 로세스가 모두 

통합된 이상  상황 하에서 가장 높은 수 의 공 망 

품질 수 을 달성할 수 있으며, 분산화 공 망과 그 

차이가 매우 크게 나타남을 밝혔다. 이는 분산화 공

망 하에서 계약 조건  형태의 고려보다 공 망 구성

원들 간 장기  력 계 형성을 통한 공 망 조정이 

품질 성과 개선을 한 가장 요한 요소임을 보여주

는 결과이다. 둘째, R&D 업체가 공 망을 주도하는 

분산화 공 망의 경우 기술 교류를 한 거래 액이 

더 높은 수 으로 책정되는데, 그럼에도 불구하고 제

품 품질 성과는 동일하게 나타난다. 이는 제품 품질이 

공 망 역학 계에 무 하게 공 망 로세스의 통합 

정도에 따라 결정됨을 보여주는 결과이며, R&D 업체 

주도의 공 망에서 비효율성이 나타날 수 있음을 보여

다. 셋째, 제조업체가 교섭력을 가진 경우의 시장 

가격은 이상  공 망 상황 하에서보다도 더 낮게 나

타난다. 이는 제조업체가 시장을 직 으로 통제할 

수 있고, 한 R&D 업체 역시 자신의 교섭력 하에 

통제할 수 있는 경우 공 망 체를 효율 으로 운

할 수 있기 때문이다. 한 이 이익추구 상이 발생

하지 않는 공 망  조정 상황 하에서 가장 낮은 가격이 

항상 보장되지 않을 수도 있다는 은 주목해 볼 필요

가 있다. 넷째, 실  분산화 공 망 모형  제조업체

가 교섭력을 가지고 R&D 업체와 상하는 경우 R&D 

업체가 교섭력을 가진 상황에 비해 더 높은 시장 성과 

 공 망 이익 성과가 나타남을 알 수 있다. 이는 

시장을 이해하고 직  통제하는 제조업체가 가격 결정

에 이 이 있으며, 보다 효율 으로 일정 품질 수 을 

이끌어낼 수 있기 때문이다. R&D 업체가 공 망을 

주도하는 경우 공 망의 효율  운 이 보장되기 어려

울 수 있는데, 이를 극복하기 해 공 망 력을 통하

여 시장 상황과 공 망 구성원들 간 상호작용을 이해

하기 한 노력을 게을리 하지 않아야 할 것이다. 다섯

째, 더 높은 수 의 교섭력으로 공 망을 주도하는 

기업이 타 공 망 구성원에 비해 더 높은 수 의 이익 

수 을 달성하는 것은 매우 당연한 결과로 볼 수 있다. 

하지만 그 이익 수 의 차이가 기회주의  행동으로 

인해 매우 극심하게 나타날 수도 있음을 본 연구에서

는 알 수 있었다. 공 망 역학 계 상 교섭력을 가진 

구성원이 자신의 이익 최 화에만 집 하는 기회주의

 행동을 보이기보다는 분산화 공 망의 장기  성과 

개선을 해 타 공 망 구성원들과 장기 , 력  

계를 형성하는 시스템  사고가 필요할 것이다. 

체 으로 본 연구는 과거 연구들과는 달리 다양

한 공 망 역학 계가 R&D 성과, 시장 성과  공

망 성과에 미치는 향을 분석하 다. 한 각 공

망 모형의 비교를 통해 어떠한 공 망 역학 계가 더 

나은 성과를 도출할 수 있는지, 그리고 성과 개선을 

해 필요한 요인은 무엇인지 밝혔다. 공 망 역학 

계에 한 고려가 과거 많은 연구들에서 간과되었

던 을 고려한다면, 본 연구가 다양한 공 망 상황

을 고려하여 공 망 경 에 시사 을 도출하고자 하

는 앞으로의  공 망 모형 연구들에 도움을  

수 있을 것으로 단한다. 
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