
Abstract

최근 소매점 공급사슬을 전체적인 관점에서 효율적으
로운영하기위하여공급자가소매점의재고를관리하
는 공급자 주도 재고관리(Vendor Managed Inventory;

정책의 도입이 확산되고 있다 정책은 소매VMI) . VMI

점에서 직접 수행하는 재고관리(Retailer Management
와는 달리Inventory; RMI) 소매점의 재고수준에 대한

의사결정과 재고유지에 대한 재정적인 책임이 소매점
으로부터 공급자에게 옮겨진다. 이에 따라 소매점은
공급자로부터수시로재고를보충받게되고주문절차
는사라진다 또한. 재고공간의크기를 줄일수있게된
다. 공급자 또한 전체 소매점에 대한 효율적인 분배로
써비용절감의효과를기대할 수있게된다.
본 연구에서는 품절을고려하며 소매점의판매수요

가확정적인상황에대하여 와RMI VMI에대한총비용
을최소화하는수리모델을통해총비용관점에서 RMI
와 정책을VMI 비교하고자한다 계산실험을통해. RMI

와 의총비용변화에VMI 민감한요인들을분석하였고
적용으로총비용을절감시키기위한조건을모색VMI

하였다. 실험결과 의 적용은 항상 총비용 절감 효, VMI

과를 나타내는 것이 아님을 확인 하였고 에 대한RMI

의총비용증감효과는 정책의VMI RMI 소매점주문비
와 정책의 소매점 재고공간의 크기 변화에VMI 가장
크게 영향을 받는 것으로 나타났다 이를 토대로 간단.

한소매점공급사슬에대해서 의총비용감소조건VMI

을제시하였다.

1.서론서론서론서론

전통적인 소매점 공급사슬에서 소매점은 소매점의 주
문비와 재고유지비를 최소화하기 위하여 주문 시기와
량을 결정한 후 공급자에게 주문을 한다. 이러한 소매
점주도재고관리(Retailer Management Inventory; RMI)
정책 하에서는 소매점의 재고비용은 최소화 될 수 있
으나소매점공급사슬전체에대해서는비효율적인영
향을 미칠 수 있다 그리고 주문비가 커질수록 소매점.

에서는 주문을 모아서 처리하므로 소매점 재고공간의
크기가커질수있다.
VMI는 서로 다른 기업들로 구성된 공급사슬을 통

합적으로관리하기위하여타기업간협력관계를도입

한 대표적인 예이다. VMI는 연속적 재고 보충
(continuous replenishment)이라고도 불려진다. 1980년
대 후반 월 마트(Wal-Mart)와 P&G(Procter & Gamble)
사에 의해 도입된 이래로 식료품 산업에서 소비자에
대한 효율적 대응이나 의류 산업의 신속 대응을 위한
핵심 프로그램으로 다루어졌다.(Waller, Johnson and
Davis, 1999)

가 성공적으로 적용되면VMI 소매점은 주문에 대한
비용 및 노력을 없애고 공급자로 부터 수시로 재고를
보충 받음으로써 재고공간의 크기 또한 줄일 수 있게
된다. 그리고 공급자는 전체 소매점에 대한 재고를 파
악하고 이에 대한 효율적인 재고 보충 및 수송계획을
수립함으로써 비용절감의 효과를 얻게 된다 이렇게.

얻어진 총비용 감소로 인한 이익은 적절한 배분을 통
하여공급자와소매점에게나누어진다.그러나공급자
는 보다 복잡한 의사결정을 수행해야 하며 적절하지
못한 VMI의 적용으로 인해 실패한 사례들도 많이 발
생한다 따라서 에 대한 연구 및통합적 의사결정. VMI

지원도구의개발이더욱필요한실정이다.
에서는 공급자가VMI 소매점에 대한 재고관리와 함

께수송문제와관련된복잡한의사결정을수행해야한
다. 에서는 대량의 주문이 이루어지는 경향이 있RMI

으므로 차량 한 대로 직접 수송하는 경우가 일반적이
지만 에서는소량의빈번한재고보충이이루어지VMI

므로 차량경로문제(Vehicle Routing Problems; VRP)와
같이 한 차량이 여러 소매점을 방문하여 재고를 보충
하는 것이 고려되어야 한다. VMI와 VRP를 동시에 다
룬 연구는 대표적으로 Herer and Levy(1997), Bertazzi,
Paletta and Speranza(2002), Rusdiansyah and Tsao(2005)

등이있으나지금까지그리많지가않다.
본 연구에서는 VMI와 차량경로문제를 통합한 의사

결정문제(Vendor Managed Inventory Routing Problems;
를VMIRP) 위한 수리모델과 의 주문에 따라 차량RMI

경로가 결정되는 문제(Retailer Managed Inventory
를 위한 수리모델을 각각Routing Problems; RMIRP) 제

시한후 실험을통해, RMIRP와 의총비용변화VMIRP

에 민감한 요인들을 분석한다 그리고 동일한 상황에.

대하여두문제에대한총비용을비교하여 적용에VMI

따른 총비용 증감율에 민감한 요인들을 분석한다 마.
지막으로간단한공급사슬에대해 가총비용절감VMI

을하기위한조건을제시하고자한다.
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와 의수리모델와 의수리모델와 의수리모델와 의수리모델2. RMIRP VMIRP

본 연구에서 와 의 수리모델을 위해RMIRP VMIRP

다 기간에 대하여 단일 공급자가 다수제품을 다수 소
매점에공급하는소매점공급사슬이고려되었다.
사전에 각 소매점의 기간별, 제품별 확정적 수요량
이 알려져 있으며 는 소매점의VMIRP 재고공간의 크
기 상한 및 각 소매점의 품절허용량의 상한이 주어진
다. 의 경우는 소매점 재고공간의 크기 및 품절RMIRP

에 제한이 없다 단일. 종류의 차량으로 배송이 이루어
지며혼합적재를허용하며차량의이동속도는일정하
고차량의용량및운행시간상한제약이있다.
수리모델에서 사용된 입력상수와 결정변수는 다음
과같다.

입력상수입력상수입력상수입력상수
R =소매점수
K =제품수
T =총계획기간
NV =차량수
Cok=공급자의 k품목에대한단위기간재고유지비
Cik=소매점 i의 k품목에대한단위기간재고유지비
O

S
=공급자주문비

O
R
=소매점주문비

Bik=소매점 i의 k품목에대한백로그비
F =차량고정비
V =차량변동비
Qi=소매점 i의재고공간크기
Qv=차량용량
Dik t= t기의 k품목에대한소매점 i의수요량
αi=소매점 i의품절허용율
M =큰수
tij=지점 i에서 j까지이동시간
mi=서비스시간
L =납기

결정변수결정변수결정변수결정변수
Skt=공급자의 k품목에대한 t기의재고보충량
I0kt= t기의 k제품에대한공급자재고량
Iikt= t기의 k제품에대한소매점 i의재고량
bikt= t기의 k제품에대한소매점 i의백로그량
zikt= t기의 k제품에대한소매점 i의수송량
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와RMIRP VMIRP를위하여총비용을최소화하는혼
합정수계획 수리모델은 거의 유사하지만 목적함수와
일부제약조건의설정에따라다르게구성된다
우선 는 단계로구성된다 단계 에서는소매RMIRP 2 . 1

점의 비용들 소매점 주문비 소매점 재고유지비 만을( , )

고려하여최소화한다 여기서결정된기간별주문량을.

상수로 고정하여 단계 에서는 공급자의 비용 공급자2 (

주문비 공급자 재고유지비 백로그비 차량고정비 변, , , ,

동비 을최소화한다) .

는소매점주문비가발생하지않으므로이를VMIRP

제외한 모든 비용을 동시에 최소화한다 소매점 재고.

공간크기의상한과품절허용량이제한된다.

와 의목적함수와제약식은다음과같RMIRP VMIRP

다.

단계 목적함수 소매점비용최소화단계 목적함수 소매점비용최소화단계 목적함수 소매점비용최소화단계 목적함수 소매점비용최소화RMIRP 1 ( )
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계산실험및분석계산실험및분석계산실험및분석계산실험및분석3.

와 의 수리모델을 통해 총비용 분석을RMIRP VMIRP

실험을 수행하였다 실험문제는. 9곳의 소매점 종류, 2

의 제품, 10기간으로 구성되었다. 공급자의 위치는
(50,50)이고 각 소매점들의 위치좌표는 각각 의0~100

일양분포로 생성되었다. 이동시간은 직선거리에 비례
한다. 초기재고는 0으로 하였고 제품 의 수요는1

uniform(18,32), 제품 의 수요는2 uniform(11,19)로 소매
점별로 생성하였다 에서는 품절 허용율을 소. VMIRP

매점재고공간크기의 내로제한하였다10% .

각각의 수리모델은 CPLEX 9.1(2005)을 이용하여 풀
었고 Pentium 4 PC(CPU 2.6GHz, 512MB RAM)에서 수
행하였다 분산분석은 을이용하였다. MINITAB .

민감도분석민감도분석민감도분석민감도분석3.1

는실험문제의기본입력자료는모두동일하게RMIRP

설정하고 표 의 요인들에 대해서만 수준값들을 변화1

시키며 총 문제에 대하여 실험하였다 분산분석 결36 .

과각각의주요인들은 의총비용에유의한영향RMIRP

을 주었으며 요인들 간의 교호작용은 무시할 수 있었
다 값이 일반적으로 이내일 경우 귀무가설이 채. P 0.05

택된다 이상복 소매점주문비와소매점재고유.( , 2001)

지비의 교호작용은 비록 채택되지는 않았으나 비교적
유의한영향을미치고있었다.

표 의실험계획1. RMIRP

요인 수준 값

소매점주문비 4 50, 100, 200 300

소매점재고유지비 3 1, 1.5, 2

차량용량 3 100, 200, 300

는 세가지 요인들에 대하여 각각 표 와 같이VMIRP 2

변화시키며총 문제를계산실험하였다 분산분석을27 . .

수행한 결과 역시 주요인들은 모두 총비용의VMIRP

변화에 유의한 영향을 미치고 있었으며 특히 소매점,

재고공간의 크기는 소매점 재고유지비와 차량용량에
모두교호작용을미치고있음을알수있었다.

표 의실험계획2. VMIRP

요인 수준 값

소매점재고공간크기 3 50, 100, 150

소매점재고유지비 3 1, 1.5, 2

차량용량 3 100, 200, 300

그림 과 에각각실험요인들의변화에따른1 2 RMIRP

와 의총비용변화가나타나있다VMIRP .

그림 요인변화에따른 의총비용변화1. RMIRP

그림 요인변화에따른 의총비용변화2. VMIRP

소매점 재고유지비와 차량용량이 동일한 상황에서
는 소매점 주문비의 변화를 주었고 는RMIRP VMIRP

소매점 재고공간의 크기의 변화를 주어 실험 하였다.
이들에 대한 모든 경우의 조합에 대하여 에 대RMIRP

한 의 증감율을 계산하여 분석했다 이 요인들VMIRP .

의변화에따른증감율의분산분석결과가표 에나타3

나있다.

표 의증감율요인분산분석결과3. VMIRP

요인 자유도 F P 판정

소매점재고공간크기 2 61.00 0.000 채택

소매점주문비 3 45.67 0.000 채택

소매점재고유지비 2 7.50 0.001 채택

차량용량 2 2.47 0.090 기각
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그림 요인변화에따른 의증감율변화3. VMIRP

그림 을 보면 소매점재고공간의 크기와 소매점주문3

비의 변화에 따라 증감율은 크게 변화하고 있으며 소
매점재고유지비의변화에따라서도유의한영향을받
고 있다 그러나 차량용량의 변화는 그림 과 에서 보. 1 2

듯이 나 의 총비용에는 큰 영향을 주고RMIRP VMIRP

있지만 총비용 증감율에는 유의한 영향을 주고 있지
않음을알수있다.

의총비용감소조건의총비용감소조건의총비용감소조건의총비용감소조건3.2 VMI

실험 결과 는 에 대해 전반적으로 총비VMIRP RMIRP

용 감소효과를 보이고 있다 그러나 에서 소매. VMIRP

점재고공간의크기나 에서소매점주문비에따RMIRP

라 총비용이 증가되기도 하였다 결국 에서는 재. , VMI

고보충량 또는 재고보충횟수의 결정이 총비용 절감의
핵심이 된다 를 적용하게 되면 에 비해 소량. VMI RMI

의빈번한재고보충이이루어지게되므로소매점주문
비는사라진대신에수송비가증가되기때문이다.
이러한 사실을 토대로 간단한 구조의 소매점 공급사
슬에대해서 에대한 의총비용감소조건을구RMI VMI

해보고자 한다 단일 공급자와 단일 소매점 사이에서.

단일 제품에 대하여 품절을 고려하지 않고 수요가 일
정하다고 가정한다면 와 의 총비용RMI VMI (TC 은 다)

음과 같다 단 공급자 주문비는 고려하지않으며 공급. ,

자의초기재고량은총수요량이다.

22

)(
)( vvRRMI

RMIRMI

DHHHQ
NFSTC +

−
++=

22

)( vvRVMI
VMIVMI

DHHHQ
FNTC +

−
+=

여기서 S는 소매점 주문비, F는 수송비, D는 총수요,
HR 소매점 재고유지비, , HV는공급자 재고유지비, QRMI

는 의소매점주문량RMI , QVMI는 의재고보충량VMI ,

NRMI는 의 주문횟수RMI , NVMI는 의 재고보충횟수VMI

이다.
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위의 식을 통해서 기존의 에 대해 소매점 주문RMI

비 수송비 소매점재고유지비 공급자재고유지비 주, , , ,

문량 또는주문횟수 수요를안다면 의실행전에( ), VMI

총비용 감소를 위한 의 재고보충횟수를 제한 할VMI

수있다 또한비용요소 소매점재고정책 수요가변화. , ,

될때공급자는총비용을절감하기위하여전략적으로
재고보충횟수를조절할수도있다 차량경로문제가포.

함될때는 F에대해그리고수요가일정하지않다면 D

에대해추가적인고려사항이필요할것이다.

결론결론결론결론4.

본 연구에서는 차량경로문제를 포함하여 와RMI VMI

의비교를위해혼합정수계획수리모델을구축하였다.
다양한 요인들을 변화하며 실험한 결과 는 통, VMI

합적관리로써 와비교해서총비용감소효과를얻RMI

을 수 있다 하지만 는 소량의 빈번한 재고보충이. VMI

이루어지기때문에소매점재고공간의크기제한에따
라오히려총비용이 에비해증가될수도있다RMI .

의 적용에 있어서 무조건적인 연속재고보충은VMI

오히려 역효과가 발생할 수 있으므로 재고보충횟수의
제한이필요하다.
본 연구에서는 간단한 소매점 공급사슬에 대하여
의 총비용감소 조건으로써 의 재고보충횟수VMI VMI

에 대해 상한과 하한을 제시하였다 비록 간단한 공급.

사슬에국한된제안이지만 실행전의사결정에도VMI

움이될것이다.
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