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교차주문을 갖는 리드타임 분포의 분석
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In supply chain, there are a variety of different uncertainties including demand, service time, lead time, and so forth. The 
uncertainty of demand has been commonly studied by researchers or practitioners in the field of supply chain. However, the 
uncertainty of upstream supply chain has also increased. A problem of uncertainty in the upstream supply chain is the fluctuation 
of the lead time. The stochastic lead time sometimes causes to happen so called the order crossover which is not the same 
sequences of the order placed and the order arrived. When the order crossover happens, ordinary inventory policies have difficult 
to find the optimal inventory solutions. In this research, we investigate the lead time distribution in case of the order crossover 
and explore the resolutions of the inventory solution with the order crossover.
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1. 서  론1)

한 제품에 한 공 사슬에 많은 기업이 참여하면서 공

사슬의 복잡성은 증가한다. 복잡성이 커지는 것이 공

사슬의 험을 일 수 있는 장 도 있지만 불확실성이 

커지고 공 사슬의 제어를 힘들게 하는 단 도 갖고 있다. 

공 사슬에서의 불확실성은 주로 최종수요자에 의한 수요

의 불확실성이 주된 원인으로 작용하여 채 효과 같은 문

제를 일으켜왔다. 하지만 복잡한 공 사슬에서 불확실성

을 일으키는 부분도 다양해지고 있다. 그 에서 공 자에

서 수요자로 보내지는 시간인 리드타임(lead time)에 한 

불확실성을 생각해 볼 수 있다. 

리드타임의 불확실성은 리드타임이 일정하게 유지되지 

않고 변한다는 것을 의미한다. 리드타임의 변화는 확률분
포를 따를 수도 있고 확률분포를 따르지 않고 랜덤으로 
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변할 수도 있다. 본 연구에서는 많은 연구에서처럼 리드타
임이 확률분포를 따른다고 가정한다. 
리드타임이 변화하면서 수요자에서 주문한 재고가 

상된 시간보다 빨리 도착할 수도 있고 늦게 도착할 수도 

있다. 주문이 연속해서 이루어지는 상황에서는 리드타임

의 변화가 주문의 순서와 재고의 도착순서가 동일하지 않

는 상황이 발생할 수 있다. 이 게 주문순서와 도착순서가 

바 는 상을 교차주문(Order crossover)이라고 부른다. 

교차주문은 공 사슬의 불확실성이 커지면서 발생빈도가 

커진다. 

교차주문이 발생하게 되면 주문과 도착의 순서가 바

기 때문에 재고 리에서 사용하고 있는 일반 인 재고정

책들과 해법들을 용하기 어려워진다. 우리가 많이 사용

하는 기 재고(base stock) 략이나 재주문 과 주문량

을 구하는 재주문  략 등은 교차주문이 일어나지 않는

다는 것을 가정하고 있다. 따라서 이들 재고 략들이 교차

주문이 발생하는 상황에서는 최 의 략을 찾기가 어려

워진다. 
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공 사슬에서 교차주문이 발생한 경우에는 도착순서가 

바 기 때문에 리드타임에 한 분포가 달라지는 것을 알 

수 있다. 이 문제에 한 연구는 주로 교차주문이 발생한 

경우에 변경된 리드타임 분포가 어떤 성질을 갖는지와 어

떻게 바 는지에 한 연구가 주로 수행되어 왔다. 본 연

구에서는 리드타임이 갖는 주요 분포들에 해 교차주문

이 발생한 경우에 한 리드타임 분포가 어떤 분포가 되는

지와 한 분포에서 라미터가 변할 때 교차주문시의 리드

타임 분포는 어떻게 변화되는지를 분석하 다. 

기간 에 주문한 재고는 해당주문에 한 리드타임이 

 라고 할 때, 도착시간은 기간 가 된다. 기간이 이 

되어 다시 주문을 하고 이 주문에 한 리드타임을   
라고 하면 도착시간은  이 된다. 교차주문이 일어
나지 않을 때에는    로 기간  에 주문한 
재고가 에 주문한 재고보다 먼  도착하게 된다. 하지
만 교차주문이 발생할 경우에는    이 되어 
에 주문한 재고가 기간 에 주문한 재고보다 먼  도착

하게 되어 상되는 재고보충과 다른 재고상태가 나타나게 

된다. 이러한 상황에서 재고가 도착하는 순서에 따라 재고
의 도착 순서를 재배열하고 이 순서에 따라 새로운 리드타

임에 한 분포를 찾는다.
본 연구에서는 공 자에서 수요자에 이르는 리드타임

이 갖는 주요 확률분포를 상으로 교차주문이 발생한 경

우에 리드타임 분포가 어떻게 바 는지를 시뮬 이션을 

통해 탐색해 보고 어떤 특징이 있는지를 악한다. 한 

같은 리드타임 분포에 해서도 라미터의 변동이 교차

주문 리드타임의 분포에 어떤 향을 미치는지에 해 분

석을 수행한다.
기존의 선행연구에서는 교차주문으로 인한 리드타임을 

한 분포를 따르는 것으로 결론을 내거나 평균값과 분산값

의 비교를 통한 이론의 고찰을 주로 다루었다면, 본 연구
에서는 리드타임이 갖는 주요 분포들에 해 라미터들

의 변화에 따라 교차주문의 리드타임이 어떤 분포로 변화

되는지에 한 실증  연구를 수행한다.

2. 선행연구

교차주문에 한 연구는 1970년 에 Zalkind[10]에 의
해 시작되었다고 볼 수 있다. Zalkind는 그의 연구에서 교
차주문으로 인한 리드타임에 한 확률분포를 유도하여 

순서가 바  리드타임이 평균과 분산에서 어떤 값으로 볼 

수 있는지를 보여주었다.
Robinson et al.[7]는 교차주문이 일어나는 경우에 해 

재고가 고갈되는 분포에 어떻게 향을 주는지에 해 연

구하 다. 이들의 연구에서 리드타임의 수요분포는 재고 

고갈의 분포보다 변화량이 아주 크다는 것을 증명하여 보

여주었다. 이 내용을 살펴보면 리드타임의 수요분포가 교
차주문이 많이 일어나지 않는 경우에도 재고비용의 큰 변

동을 래한다는 것을 보여 다.
리드타임이 확률분포를 따를 때를 가정하여 교차주문

이 일어날 때, 어떻게 바 는지에 해 연구가 진행되었는

데, 주로 가정한 리드타임의 분포는 정규분포, 감마분포, 
지수분포, 포아송분포가 사용되었다[3, 4, 6, 9]. 주된 분포
를 가정하여 평균은 원래의 분포와 같고 분산은 원래 분포

의 분산보다 교차주문이 일어날 때의 분산이 더 작다는 

것을 확인한다.
Hayya et al.[4]는 공 사슬에서 정규분포와 감마분포 

리드타임을 가정 하 다. 교차주문일 때의 리드타임 평균
은 원래 리드타임 평균과 같지만 분산은 더 어드는 사실

을 이용하면 안 재고를 일 수 있다고 제안을 하 다. 
그들은 한 다른 연구에서 수요가 확률 인 경우와 리드

타임이 확률 인 경우에 해 분석을 하 는데, 수요와 리
드타임이 독립이라고 가정하고 있다. 이러한 환경에서 재
고유지비용과 고갈비용을 고려하여 비용에 한 에서 

교차주문의 향을 분석 하 다. 한 이들은 교차주문이 

일어날 경우에 변경된 리드타임을 실질  리드타임

(Effective lead time) 이라는 용어를 사용하 다. 이들의 실
질  리드타임이라는 용어를 Jack et al.[6]의 연구에서도 
사용되었다. 이들의 연구에서는 지수분포 리드타임인 경
우에 교차주문이 일어나면 리드타임의 분산이 감소하는 

것을 확인하 다. 한 이들은 지수분포 리드타임의 평균

과 분산을 이는 과정을 소개 하 다.
Disney et al.[2]는 교차주문이 있는 경우에 확률  리드

타임이 재고비용과 안 재고에 어떻게 향을 주는지에 

해 연구를 하 다. 새로 제안한 재고정책이 교차주문 상
황에서 기존의 재고정책에서 보다 재고 분산과 안 재고 

측면에서 좋은 성과를 가져온다는 것을 보여주었다.
측방법론을 이용한 연구도 있었는데, W ang and 

Disney[8]은 확률  리드타임인 환경에서 시계열 측방

법인 AR(2)와 ARMA(1,1)을 이용해서 재고와 주문에 
한 분산을 동시에 이는 재고 략을 사용하는 것을 제안 

하 다. 
시뮬 이션을 이용한 연구도 있었는데, Chatfield and 

Pritchard[1]는 사건기반 이산형 시뮬 이션 모형을 통해 

재고가 주기 인 주문과 (R, S) 재고 략 하에서 교차주문

이 서비스 수 에 어떻게 향을 주는지를 분석하 다. 
Yang and Lin[9]는 연속형 재고리뷰 략인 환경에서 

교차주문이 일어난 경우의 리드타임에 한 확률분포를 

결합확률분포(joint probability distribution)로 유도하여 표
하 다. 이들은 리드타임이 지수분포임을 가정하고 결
합확률분포를 이용하여 분포를 구하고 최 재고 략을 제
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안하 는데, 이들은 교차주문이 일어날 경우의 리드타임
을 실제리드타임(Practical lead time)이라는 용어를 사용하
다. Giat [3]는 수요가 포아송분포임을 가정하고 교차주
문이 일어나는 경우에 주문을 충족하는 비율을 성능지표

로 시스템을 분석하 다.

3. 교차주문 문제 

3.1 교차주문 문제

공 자에서 수요자까지의 리드타임의 변동이 주문 순

서를 바꾸기에 충분할 경우에 주문한 순서와 도착순서가 

다르게 되는 문제를 교차주문이라고 한다.

<Figure 1> Order Crossover

<Figure 1>과 같이 주문 1의 리드타임은 4, 주문 2의 리
드타임은 1이고 주문 1보다 나 에 주문한 주문 2의 재고
가 먼  도착한 것을 볼 수 있다. 이러한 상을 교차주문
이라고 한다. 

<Figure 2> Example of Order Crossover

<Figure 2>는 교차주문이 일어났을 때의 데이터를 보여
다. 주문시간 에 주문이 일어나고 각 주문시간 에 발

주한 주문에 한 각각의 리드타임을 두 번째 열(리드타
임)에서 보여 다. 이러한 리드타임과 주문시간 를 합한 

것으로 도착한 시간이 계산되고 이것이 세 번째 열에 나타

나 있다. 하지만 도착시간은 크기가 오름차순으로 정렬되
어 있지 않은 것을 볼 수 있다. 이것은 교차주문이 발생한 
것이다.
세 번째 열의 도착시간을 이제 오름차순으로 정렬을 하

여 네 번째 열에 어주어 도착순서라는 열을 만든다. 이
것이 실제 시간 순으로 재고가 도착하는 시 이라고 볼 

수 있다. 이 시간에서 주문한 시간을 빼면 마지막 열에 도
착순서별 리드타임을 얻을 수 있는데, 이것이 교차주문으
로 인해 생겨난 리드타임이라고 볼 수 있다. 이러한 리드
타임을 선행연구에서는 실질  리드타임(Effective lead 
time)이나 실제 리드타임(Practical lead time)이라는 용어
로 사용하 다. 이 용어에 한 원래 주문에서의 리드타임
을 원래 리드타임(Original lead time)이나 부모 리드타임
(Parent lead time)이라고 부르기도 한다.

3.2 교차주문에서의 리드타임 분포

교차주문이 일어난 경우와 일어나지 않은 경우에 한 

리드타임 분포의 계는 아래와 같다 [10].

교차주문시 리드타임 평균

                   (1)

교차주문시 리드타임 분산

                (2)

여기서 은 교차주문이 일어난 경우에 리드타임이고 

은 교차주문이 없는 경우의 리드타임을 의미한다.  

은 리드타임 의 분포로부터 나온 크기가 2인 랜덤 샘 에

서 나온 첫 번째 순서통계량을 나타낸다. 
의 식 (1)과 (2)에서 보면 교차주문이 있는 경우와 없

는 경우에 평균은 동일하다는 것을 알 수 있다. 분산의 경
우에는 다음의 계가 성립된다.

    ≤             (3)

 은 리드타임에 한 순서통계량이기 때문에 0보
다는 크다는 것을 알 수 있다. 따라서  의 값

은  보다 작음을 알 수 있고 이것은 교차주문 리드타
임의 분산보다 작거나 같다. 이러한 결과로 분산의 경우에
는 교차주문이 있는 리드타임의 분산이 교차주문이 없는 

리드타임의 분산보다 작은 것을 알 수 있다.
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4. 교차주문 리드타임 분석

4.1 교차주문 없는 리드타임 분포

교차주문이 없는 원래 리드타임의 분포는 지수분포, 감
마분포, 정규분포를 가정하 다. 분포들의 내용은 아래 표
와 같다.

Exp() Mean Variance

0.1 10 100
0.2 5 25
0.4 2.5 6.3
0.6 1.7 2.8
0.8 1.3 1.6
1 1 1

1.2 0.8 0.7
1.4 0.7 0.5
1.6 0.6 0.4
1.8 0.6 0.3
2 0.5 0.3

2.2 0.5 0.2
2.4 0.4 0.2

<Table 1> Lead Time Distribution (Exponential)

주로 많이 사용하는 리드타임 분포는 지수분포로 <Table 
1>에 있는 분포를 사용한다. 본 연구에서는 다양한 형태의 
지수분포를 실험하기 해 의 값을 표에 있는 값들을 부

여하 고 각 라미터에 한 평균과 분산 값을 나타내고 

있다.

Gamma Mean Variance

G(4, 0.5) 2 1
G(4, 0.75) 3 2.25
G(4, 1.0) 4 4

G(4, 1.25) 5 6.25
G(4, 1.5) 6 9

G(4, 1.75) 7 12.25
G(4, 2.0) 8 16

G(4, 2.25) 9 20.25
G(4, 2.5) 10 25

<Table 2> Lead Time Distribution (Gamma)

<Table 2>는 감마분포의 리드타임 분포와 각 분포들에
서의 평균과 분산을 보여주고 있다. 

<Table 3>은 정규분포의 리드타임 분포와 각 분포들에
서의 평균과 분산을 보여주고 있다.

Normal Mean Variance

N(3, 1.5) 3 2.3
N(3, 2.0) 3 4
N(3, 2.5) 3 6.3
N(3, 3.0) 3 9
N(3, 3.5) 3 12.3
N(3, 4.0) 3 16
N(3, 4.5) 3 20.3

<Table 3> Lead Time Distribution (Normal)

4.2 리드타임 분포에 따른 교차주문 수

원래 리드타임 분포의 라미터 값에 따른 교차주문의 

수를 찾는다. 실험은 C# 로그래  언어로 구 하 고, 
분포의 특성을 반 하기 해 각 분포의 라미터 당 시간

를 10,000 시간 (time periods)를 설정하고 실험을 진행
하 고, 실험을 30번 반복하여 평균값으로 실험결과를 얻
는다.

<Figure 3> Number of Order Crossovers for Exponential 

Distribution

<Figure 3>은 지수분포를 따르는 리드타임에 해 라
미터  값에 따라 교차주문이 발생하는 빈도를 보여 다.

<Figure 4> Number of Order Crossovers for Gamma 

Distribution

<Figure 4>는 리드타임이 감마분포를 따른다고 가정한 
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경우에 라미터의 값들에 따른 교차주문의 발생 수를 보

여주고 있다.  
이들 분포들과 함께 정규분포를 따르는 리드타임 분포

인 경우의 결과는 다음과 같다.

<Figure 5> Number of Order Crossovers for Normal 

Distribution

<Figure 5>는 정규분포의 라미터 값들의 변화에 따른 
교차주문 수를 보여 다.
지수분포의 경우에 라미터  값이 증가하면서 평균

과 분산의 값이 감소한다. <Figure 3>의 결과를 보면 평균
과 분산 값이 감소하면서 교차주문의 수가 큰 폭으로 증가

하는 것을 볼 수 있다. 이것은 지수분포에서 도착간격이 
어들면서 주문의 도착이 겹치는 상황이 더 많아지면서 

발생한다고 볼 수 있다.
감마분포와 정규분포의 경우에는 라미터값의 증가가 

감마분포의 와 정규분포의 평균은 일정하고 분산이 증

가하는 경우의 결과를 보여주고 있다. 감마분포의 경우에 
분산이 증가 하면서 교차주문의 수도 증가하는 것을 볼 

수 있다. 기에 분산의 증가에 따라 큰 폭으로 교차주문

도 증가를 했다가 그 이후에는 변화가 크지 않고 거의 일

정한 수 을 유지하는 것을 볼 수 있다. 정규분포의 경우
에는 분산의 증가가 교차주문의 수를 증가시키고 있지만 

변동의 폭이 지수분포와 감마분포 보다는 완만한 증가형

태를 보여주고 있다

지수분포, 감마분포, 정규분포의 실험결과에서 보면 
기에 리드타임의 분산의 변화가 큰 폭의 교차주문 수의 

증가를 가져오다가 분산이 어느 수  이상이 되면 교차주

문의 수가 많은 변동을 보이지 않고 완만하게 값이 유지되

는 것을 볼 수 있다. 

4.3 교차주문 리드타임 분포

리드타임 분포가 세 가지의 종류의 분포를 갖는다고 가

정할 때 각 종류의 확률분포에서 라미터의 값에 따라 

교차주문이 발생할 경우에 교차주문 리드타임의 분포는 

어떤 형태를 갖는지를 찾는다.
실험은 제4.2 에서 얻는 데이터를 ARENA 시뮬 이션 

소 트웨어의 Input Analyzer를 이용하여 데이터의 확률분
포를 찾았다.

Lead time distribution
Order crossover lead time 

distribution

Exp(0.1) LOGN(0.114, 0.133)
Exp(0.2) GAMM(0.173, 1.23)
Exp(0.4) GAMM(0.328, 1.24)
Exp(0.6) 3 * BETA(1.14, 4.39)
Exp(0.8) 4 * BETA(1.44, 5.66)
Exp(1) WEIB(1.14, 1.5)

Exp(1.2) WEIB(1.45, 1.79)
Exp(1.4) NORM(1.41, 0.781)
Exp(1.6) NORM(1.62, 0.844)
Exp(1.8) NORM(1.82, 0.894)
Exp(2) NORM(2.02, 0.956)

Exp(2.2) NORM(2.23, 1)
Exp(2.4) NORM(2.42, 1.07)

<Table 4> Lead Time Distribution with and Without 

Order Crossover (Exponential)

<Table 4>는 리드타임이 지수분포를 따를 때 라미터
의 변화에 따라 교차주문의 리드타임이 어떤 분포를 따르

는지에 해 보여 다.

Lead time distribution
Order crossover lead time 

distribution

G(4, 0.5) 7 * BETA(5.73, 14.3)
G(4, 0.75) 7 * BETA(6.57, 8.73)
G(4, 1.0) 0.24 + 8.76 * BETA(7.7, 10.3)

G(4, 1.25) NORM(4.99, 1.1)
G(4, 1.5) NORM(6, 1.26)

G(4, 1.75) NORM(6.94, 1.35)
G(4, 2.0) NORM(7.93, 1.44)

G(4, 2.25) NORM(8.93, 1.48)
G(4, 2.5) NORM(9.94, 1.62)

<Table 5> Lead Time Distribution with and Without Order 

Crossover (Gamma)

<Table 5>는 리드타임 분포가 감마분포를 따를 때 교차
주문 리드타임이 어떤 분포를 따르는지를 나타낸다. 라

미터의 변동에 따라 분포가 달라지는 것을 볼 수 있다. 
<Table 6>은 리드타임 분포가 정규분포를 따르는 경우

에 교차주문 리드타임의 분포가 어떻게 바 는지를 보여

다.
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 <Figure 6> Standard Deviation of Crossover Lead Time 

for Exponential Distribution

<Figure 7> Standard Deviation of Crossover Lead Time 

for Gamma Distribution

<Figure 8> Standard Deviation of Crossover Lead Time 

for Normal Distribution

Lead time distribution
Order crossover lead time 

distribution

N(3, 1.5) NORM(3.09, 0.85)

N(3, 2.0) NORM(3.31, 0.964)

N(3, 2.5) NORM(3.55, 1.04)

N(3, 3.0) NORM(3.84, 1.14)

N(3, 3.5) NORM(4.18, 1.2)

N(3, 4.0) NORM(4.53, 1.25)

N(3, 4.5) NORM(4.94, 1.31)

<Table 6> Lead Time Distribution with and Without Order 

Crossover (Normal)

먼  리드타임의 분포가 지수분포인 경우에는  값이 
작은 경우에는 교차주문의 리드타임은 로그정규분포

(Lognormal distribution)를 따르는 것을 볼 수 있다. 그리고 
값이 증가하면서 감마분포를 따르다가 베타분포로 바

고 와이블 분포로 변형이 되면서  형태가 정규분포로 

변해서 값이 1.4 이후에는 정규분포를 따른다는 것을 볼 
수 있다. 이것은 지수분포의 모수 라미터 가 증가하면
서 즉, 평균과 분산이 감소하면서 분포가 감마에서 정규분
포로 변화하는 것을 볼 수 있다. 그리고 교차주문의 리드
타임 분포를 살펴보면, 분산이 증가하는 것을 알 수 있다. 
리드타임 분포의 지수분포가 모수 라미터의 값이 증가

하면서 교차주문의 리드타임 분포는 정규분포로 바 고 

분산이 증가하는 것을 확인할 수 있다.
리드타임 분포가 감마분포인 경우에는 교차주문 리드

타임의 분포가 라미터의   값이 작은 경우에는 베타분
포를 따르다가 값이 증가하면서 정규분포를 따르는 것을 

볼 수 있다. 여기에서 감마분포의 값이 증가하면서 분산
이 증가하는데, 이런 상황에서 교차주문 리드타임은 정규
분포로 변화되어진다. 한 리드타임 분포가 지수분포인 

경우와 마찬가지로 교차주문 리드타임의 분포의 분산은 

증가하는 것을 볼 수 있다.
마지막으로 리드타임 분포가 정규분포를 따르는 경우

에는 교차주문 리드타임의 분포는 계속 정규분포를 따르

는 것을 볼 수 있다. 이 경우에는 리드타임 분포의 평균은 
일정하고 분산이 증가하는 경우에 교차주문 리드타임 분

포는 같은 정규분포를 따르면서 평균도 증가하고 분산도 

증가하는 것을 볼 수 있다.
를 들어, 교차주문 리드타임의 분포들의 표 편차의 

형태를 보면 아래와 같다.
실험결과에서 볼 수 있듯이, 리드타임의 분포가 지수분

포, 감마분포, 정규분포를 따르는 경우에 공통 으로 분포

의 분산이 커지면 교차주문의 수가 증가하는 것을 알 수 

있다. 지수분포의 경우에는 모수가 커지면서 분산 값은 감
소하지만 확률분포의 형태는 기울기가 가 르게 상승하는 

형태를 취하고 있어 감마분포와 정규분포에서 분산이 증

가하는 상황과 유사하기 때문에 교차주문 리드타임의 분

포가 가 증가하면서 분산이 커지는 경향을 보이고 있다. 
한 지수분포, 감마분포는 분산이 작은 경우에는 기에 
로그정규분포와 감마분포를 따르거나 베타분포를 따른다. 
리드타임의 분산이 증가하면서 교차주문 리드타임의 분포

는 정규분포로 변화되어진다. 정규분포를 따르는 리드타
임 분포의 경우에는 교차주문 리드타임의 분포도 정규분

포를 따르는 것을 볼 수 있다. 따라서 리드타임 분포가 지
수분포, 감마분포, 정규분포를 따르는 경우에 분산이 증가
하면서 교차주문 리드타임은 정규화가 되어간다고 볼 수 

있다. 한 리드타임 분포의 분산이 증가하면서 교차주문 

리드타임도 역시 증가하는 것을 확인할 수 있다.  
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5. 결  론

공 사슬의 복잡성과 불확실성은 리드타임에 한 변

동을 증가시킨다. 공 사슬에서 재고정책을 통해 최 의 

재주문 과 주문량을 결정하는 것은 요한 물류정책 

에 하나이다. 하지만 리드타임의 변동과 불확실성으로 인
해 재고의 주문순서와 도착순서가 바 는 교차주문이 발

생할 수 있다.
교차주문의 발생은 일반 인 재고정책에서 최 해를 

찾는 것을 방해해서 재고 리에 어려움을 가져올 수 있다. 
따라서 교차주문을 고려한 재고정책의 개발이 요한 문

제가 된다. 본 연구에서는 교차주문이 발생하는 경우에 원
래의 리드타임 분포가 어떻게 새로운 분포로 바 는지에 

해 시뮬 이션을 통해 살펴봤고 리드타임 분포가 지수

분포, 감마분포, 정규분포를 따를 경우에 교차주문 리드타
임 분포는 기에 로그정규, 감마, 베타 분포를 따르다가 
분산이 커지면서 정규분포로 변화되는 과정을 볼 수 있었

다. 한 리드타임 분산이 증가하면서 교차주문 리드타임 

분포의 분산도 함께 증가하는 것을 확인했다. 이러한 추세
를 나타내는 특성을 악하는 것은 교차주문이 일어날 때, 
어떻게 재고 리 정책을 변경하고 제어할지에 한 가이

드라인을 제시하는 주요 포인트를 제공할 수 있다. 향후에
는 교차주문 리드타임의 분포에 맞는 재고정책을 개발하

여 일반 으로 사용하는 재고정책과 구별되는 교차주문을 

한 재고정책을 개발할 필요가 있다. 
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