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Abstract
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1. 서  론

현대의 경쟁은 기업 간의 경쟁이 아닌 공급망 대 

공급망의 경쟁으로 변화되어 가고 있으며, 이러한 

현실에서 공급망 내 구매업체-공급업체 간 협력적 

개선 활동 즉, 상생협력 활동은 생존을 위한 필수 

조건이 되고 있다. 국내의 삼성전자, 현대자동차, 일

본의 토요타(Toyota), 미국의 GM 등의 예에서 볼 

수 있듯이 공급망에서의 교섭력(bargaining power)

은 구매업체가 쥐고 있는 경우가 많으며[18], 이들

은 산하의 공급업체들을 이끌고 끊임없이 공급망 

역량 개선을 위한 프로젝트들을 진행해오고 있다. 

공급망 구성원들 간의 전략적 상생협력 활동은 공

동 R&D, 공동 제품 개발, 공동 생산, 공동 마케팅, 

물류 및 서비스 망 공유 등 매우 다양하게 전개되

고 있다[28]. 이러한 많은 종류의 공급망 활동 중 

가장 중요한 활동 중의 하나는 무엇보다도 협력적 

원가절감 활동일 것이며, 지식경제부에서 중점 지

원하고 있는 대기업-중소기업 간 공급망 상생협력

활동의 사례들을 살펴보아도 구매업체 주도의 협력

적 원가절감 활동에 대부분의 사례가 집중되어 있

음을 확인할 수 있다[1, 2].

본 연구는 공급망 내 다양한 상생협력 활동 중 

구매업체 주도의 협력적 원가절감 활동에 초점을 

맞추어 연구를 진행하도록 한다. 연구의 방법론은 

대리인 이론(principal-agent paradigm)에 근거한 수

학 모형을 활용하며, 수립된 모형을 분석하여 경영 

현실에 다양한 시사점을 제공할 것이다. 구매업체와 

공급업체로 이루어진 일반적 공급망 하에서 제품 

생산은 공급업체가 생산하는 컴퍼넌트(component)

를 구매업체가 조립하는 과정을 거쳐 이루어지는 

것이 보편적이다. 그러므로 전체적인 원가 절감을 

위해 구매업체는 자체적으로 제품 조립 공정의 개

선을 모색하며, 공급업체 또한 원가절감을 추진하

도록 유도할 필요가 있다. 공급업체의 원가절감 활

동을 유도하기 위해서는 원가절감 성과를 공급업체

에게 일정 부분 공유할 필요가 있는데, 본 연구에서

는 목표원가(target cost)를 기반으로 원가절감 성

과를 평가하고, 이를 공유(benefit sharing)하는 방

식을 제시한다. 이를 통해 성과 공유와 공급망 성과

와의 관계를 분석하고, 또한 공급망 내에서의 구매

업체와 공급업체 간의 전략적 관계의 정도에 따라 

성과 공유는 어떻게 이루어져야 하는지, 또한 원가

절감 성과는 어떻게 나타나는지 분석하도록 한다. 

현대 경영 환경 하에서 협력적 공급망 역량 개선 

활동은 생존을 위한 필수적인 조건이 되고 있다. 본 

연구는 협력 활동을 전개해나가기 위해 공급망이 

갖추어야 할 조건들은 무엇인지, 또한 다양한 구매

업체-공급업체 간 전략적 관계 하에서 더욱 뛰어난 

공급망 역량 개선을 이끌어내는 데에 지침을 제공

할 것으로 기대한다. 

공급망 내 협력적 원가 활동에 있어 가장 보편적

으로 알려져 있는 방법은 일본 토요타(Toyota)에서 

활용해 널리 알려진 VA/VE(Value Analysis/Value 

Engineering) 기법일 것이며, 이들은 모두 설정된 

목표원가를 기반으로 원가 절감을 추진한다는 공통

점이 있다[19]. 제품의 목표원가는 일반적으로 고객 

관계 및 시장 동향을 고려하여 미리 결정된 시장 

판매가격에서 목표이익을 빼 결정하게 되며, 그 후 

설계 명세가 허용하는 범위 내에서 제품의 목표원

가를 달성하기 위해 공급업체들에게 각 컴퍼넌트 별 

목표원가가 분배된다[11, 19]. 그 후 목표원가의 달

성을 위해 공급망 구성원들의 협력 활동이 추진되

는데, 공급망의 리더십을 가진 구매업체가 이를 주

도하게 된다. 과거에는 구매업체가 활동의 성과를 

독식하는 경우가 흔했으나, 현재에 있어서는 공급

업체의 노력을 이끌어내기 위해 성과의 분배를 미

리 약속하고, 결정된 목표원가에서 구현된 원가를 

차감한 금액을 성과로 인정하고 이를 공유하는 것

이 일반적이다[1, 2, 19]. 성과 공유 외에 협력적 개

선 활동의 또 다른 특징은 공급망 개선을 위해 구

매업체가 공급업체를 전폭적으로 지원한다는 것이

다. 이들은 크게 기술적 지원, 재정적 지원, 개선방

법론 지원의 세 가지로 나누어 볼 수 있으며[1, 2, 

17], 단기적으로는 당면한 공급망 개선 활동의 성과

를 극대화하고, 중장기적으로는 구매업체에 비해 
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상대적으로 부족한 공급업체의 역량을 끌어올리는 

것을 그 목적으로 한다. 본 연구에서는 목표원가에 

근거한 성과 공유, 구매업체의 공급업체에 대한 지

원 등 공급망 현실을 최대한 반영하여 수학 모형을 

구성하고 이를 토대로 보다 현실적인 경영 환경에

서의 공급망 원가절감 활동과 성과 공유 방식에 대

해 분석해 볼 것이다. 

앞서 살펴본 성과 공유와 구매업체의 지원에도 

불구하고, 현실의 많은 경우에서는 공급망의 협력

적 원가절감 활동은 공급업체에게 큰 부담으로 다

가오는 것이 사실일 것이다. 이는 가격 변동으로 인

해 발생하는 구매업체의 위험(risk)이 목표원가를 

통해 공급업체에게 전이되기 때문이다. 상대적으로 

소규모인 공급업체는 구매업체에 비해 프로젝트 포

트폴리오(project portfolio)가 상대적으로 빈약하여 

위험 회피(risk aversion) 성향이 상대적으로 높기 

때문에[18], 구매업체는 공급업체가 최대한의 성과

를 낼 수 있도록 성과 공유 방식을 합리적으로 결

정해야 한다. 본 연구는 치열한 공급망 경쟁 환경에

서 생존을 위해 필수 불가결한 협력적 공급망 개선 

활동과 이의 근간이 되는 성과 공유의 결정에 대해 

다루며, 구매업체와 공급업체 간의 전략적 관계, 그

리고 다양한 공급망 환경 변화가 상생협력 공급망 

성과에 미치는 영향을 분석한다.

2. 이론적 배경

본 연구에서 제시할 수학 모형은 대리인 이론(prin-

cipal-agent paradigm)을 기반으로 구성된다. 대리인 

이론은 분산화 시스템에서 주인(principal) 이 대리인

(agent)들에게 자신의 권한을 이양했을 경우 대리인

들의 행동을 어떻게 조정(coordination)하여 전체 시

스템의 최적 성과를 이루어낼 수 있을지를 분석하

는 데에 유용한 틀을 제공한다[13, 23]. 분산화 시스

템 내에서 대리인은 전체 시스템보다는 자신의 이

익을 최대화하려는 기회주의적 행동(opportunistic 

behavior)을 보이게 되므로 주인은 대리인의 행동

을 조정할 수 있는 보상체계(coordination mecha-

nism)를 고려하여야 한다. 이러한 대리인 이론은 공

급망 전체를 이끌어가며 공급망 전체 성과에 자신

의 성과가 좌우되는 구매업체(주인)와 구매업체의 

요구로 컴퍼넌트 원가절감 활동을 수행하는 공급업

체(대리인)의 전략적 관계 하에서 전체 공급망의 

조정이 가능한지, 공급업체에 대한 성과 공유는 어

떻게 주어져야 하는지 등 본 연구에서 다루는 주제

를 규명하는 데에 적합한 방법론으로 판단된다. 

대리인 이론은 1990년대 들어 공급망 관리의 다

양한 문제들을 다루기 위해 널리 활용되고 있다. 대

리인 이론이 활용된 공급망 관리 문제들을 살펴보

면 유연공급계약[16, 25], 공급업체 유형을 고려한 공

급 계약 문제[22], 공급업체들의 집단 의사결정 문

제[12], 공급업체 전환(switching) 문제[26], 간접재

의 유지보수 계약 문제[9, 10] 등 매우 다양하게 나

타난다. 또한 최근 대리인 이론은 공급망 구성원들 

간의 협력적 개선 활동의 분석도구로도 그 활용 범

위를 넓혀 가고 있는데, 이들을 살펴보면 협력적 생

산성 향상[5], 협력적 품질 관리[4, 6, 14], 주문 후 

응답시간 개선[3], 협력적 원가절감 활동[7, 15, 27] 

등이 있다. 과거 대리인 이론 관련 연구들에 대한 

분석과 현대의 공급망 현실 분석을 통해 몇 가지 

본 연구의 중요한 기반으로 삼을 수 있는 점들을 

도출하였고, 이들은 다음과 같다.

첫째, 목표원가는 일본의 토요타 등 현실의 공급

망에서 원가절감 활동의 기반으로 삼고 있는 반면, 

이를 연구모형에 포함한 연구는 찾아보기 쉽지 않

다. 본 연구에서는 이를 보완하여 제품 당 이익을 

유지하려는 보수적 목표원가를 고려하여 연구를 진

행하기로 한다. 

둘째, n-기간 동적 모형을 제시한 Plambeck and 

Zenios[20], 두 기간 계약 모형의 Sivaramakrishnan 

[24]과 Ahn et al.[3] 등 몇몇 예외가 존재하지만, 많

은 연구들은 전략적 관계의 정도가 공급망 성과에 

미치는 영향을 분석하지는 않았다. 본 연구에서는 

구매업체-공급업체 간 전략적 관계를 나타내는 척

도로 계약수량, 계약기간의 두 가지를 고려하여 전

략적 관계의 정도에 따라 성과가 어떻게 달라지는
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지 분석한다. 

셋째, 과거 Callen[7], Porteus and Whang[21], 

Yang[27], Chalos and Sung[8], Wagner and Friedl 

[26] 등 다수의 대리인을 동시에 고려한 공급망 관

련 연구(multi-agent problem)는 몇몇 존재하였으나, 

대리인들 간의 협력을 고려한 연구는 찾아보기 쉽

지 않다. 공급망 원가절감, 품질 개선 등 공통의 목

표를 추구하는 대리인들 간의 협력은 실제 흔하게 일

어나는 상황으로 본 연구에서는 이를 고려한다. 본 

연구에서 주인은 구매업체, 대리인은 둘로 하나는 

외부의 공급업체, 또 하나는 구매업체 내부의 운영

조직(operations department)이다. 내부 구성원들을 

대리인으로 간주하는 많은 연구들과 마찬가지로[8, 

20, 21, 24, 27] 구매업체 운영조직 역시 보상에 의

해 움직이는 대리인 조직이다. 운영조직은 내부적

으로 제품조립 과정의 원가 절감 활동을 수행하며, 

또한 현실의 많은 사례들에서처럼[1, 2] 기술 또는 

방법론 등을 지원하며 공급업체와 협력한다. 

넷째, 현실의 공급망에서 구매업체는 공급업체에 

비해 상대적으로 대기업이므로 보다 다양한 프로젝

트 포트폴리오(project portfolio)를 가지고 있으며, 합

리적 구매업체는 제한된 자원 하에서 여러 프로젝트

의 상대적인 효율성을 항상 고려하여야 한다. 이러

한 현실을 반영하여 본 연구에서는 운영조직의 공급

망 원가절감 활동 투입에 따른 직접적 비용과 더불

어 다른 유익한 활동들에 대한 기회 손실(opportuni-

ty loss)을 함께 고려하도록 한다. 이는 Yang[27]에

서 적용된 내용과 유사하다. 

다섯째, 실제 기업 현실에서 법적, 기술적, 인구통

계학적 환경 등 외부 환경의 변동은 현실의 공급망 

이익에 지대한 영향을 미치고 있다. 하지만 과거 대

부분 연구들은 공급망 구성원들의 위험회피 성향(risk 

aversion attitude)을 고려할 때, 원가, 품질 등 내적 

변동으로부터 발생하는 위험만을 포함하였다. 본 연

구에서는 시장가격을 외부 환경에 의해 변동하는 

외생변수로 보고, 이의 변동이 협력적 원가절감 활

동의 성과에 미치는 영향을 함께 고려할 것이다. 본 

연구는 상기한 현실의 공급망 이슈들을 모두 포함

하여 과거의 연구들을 확장해 현실의 공급망 현실

에 좀 더 적합한 시사점들을 도출하고자 한다. 

3. 기대효용의 모형화

본 연구는 Callen[7]과 Yang[27]이 제시한 대리인 

모형들을 기반으로 이를 확장하여 수학적인 모형화

를 진행한다. 이들은 제 2장에서 보인 바와 같이 본 

연구와는 여러 차이점을 보이기는 하지만, 본 연구

에서 다루고자 하는 내용과 유사하게 성과 공유의 

결정, 다수의 대리인, 공급망 구성원들의 위험회피 

성향을 고려하였으므로 모형의 기본 틀로 활용하기

에 적합하다. 

본 연구에서의 공급망은 시장 판매가격(S)가 외

부적으로 변동되며, 하락하는 불안정한 완전경쟁시

장 상황 하에 있는 것으로 가정한다. 이러한 환경 

하에서 구매업체는 제품의 단위 당 총원가(C)를 감

소하기 위한 협력적 원가절감 활동을 진행한다. 판

매가격 S는 평균 μs = s 및 분산 σs
2의 정규분포를 

따르는 것으로 가정하며(즉, S～N(s, σs
2)), 이전 기

간의 시장 가격(S0)보다 하락하므로(즉, μs < S0) 구

매업체는 공급망 원가절감 활동을 진행해야 하는 

동인을 갖는다. 제품의 단위 당 총원가 C는 공급업

체가 제공하는 컴퍼넌트의 비용과 구매업체의 조립 

비용, 그리고 환경에 따라 변동하는 불확실성 요인 

등에 따라 결정되며, 평균 μc = c -c1x+c2Cs과 분산 

σc
2을 가진 정규분포를 따른다. 여기서 c는 대리인

들의 노력(effort level)과 관계없는 평균 생산 비용, 

c1은 운영조직의 조립라인 원가절감 노력(x)에 따른 

조립 라인의 한계 비용절감분(marginal cost re-

duction), c2는 공급업체의 컴퍼넌트 비용(Cs)에 따

른 한계비용이다. 본 구매업체 주도의 공급망 원가

절감 활동에서 운영조직은 조립 라인의 원가절감 

책임 외에 공급업체의 컴퍼넌트 비용(Cs) 절감을 

지원할 책임을 갖는다. Cs는 두 가지의 비용 수준을 

갖는 것으로 가정하며, 여기서 아래첨자 s는 s = {h 

(높은 비용, high cost) or l(낮은 비용, low cost)}로 

정의된다(즉, Cs = Ch or Cl, Ch > Cl). 비용수준 h
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와 l은 각각의 확률(Ps)을 수반하는데 Ps = Ph or 

Pl (Ph+Pl = 1)로 정의한다. 낮은 컴퍼넌트 비용 수

준을 달성할 확률은 운영조직의 공급업체 지원 노

력(y)와 공급업체의 노력(z)에 의해 선형적으로 단

조증가한다(즉, Pl = Pl(y, z), (Pl)y > 0, (Pl)z > 0). 

컴퍼넌트 원가절감의 효과는 공급업체와 관계를 유

지하는 동안 지속적으로 발생하므로 구매업체는 원

가절감에 따른 이익을 추정할 때 공급업체와의 계

약 기간(t ≥ 1)을 고려하여야 한다. 본 연구에서 생

산수량(Q)은 이미 결정된 상태를 가정하며, 공급업

체와의 계약 기간(t) 동안 시장가격(S)과 제품의 단

위 당 총비용(C)은 그대로인 것으로 가정한다. 그러

므로 기간 t 동안 구매업체의 시장이익(M)은 순현

재가치(NPV, net present value)를 고려할 때 M = 


  



[(S-C)Q/(1+d)i-1] = θ(S-C)Q로 결정된다. 여기

서 d는 할인율(discount rate), θ는 현가화된 t기간 

동안 전체 이익의 당기 이익 대비 비율로 θ = {[1- 

(1/(1+d))
t
]/[1–(1/(1+d))]} ≥ 1이다. 

구매업체의 내부 대리인인 운영조직의 노력 투입

으로 발생하는 직접적 비효율(disutility)은 D(x, y), 

외부 대리인인 공급업체의 노력 투입으로 인한 직

접적 비효율은 E(z)로 나타내며, D와 E는 모두 각

각의 노력에 의해 기하급수적으로 증가하는 함수로 

가정한다. 즉, Dx > 0, Dy > 0, Dxx > 0, Dyy > 0, Dxy 

> 0, DxxDyy–(Dxy)
2
 > 0, Ez > 0, Ezz > 0의 편미

분식이 성립된다고 정의한다. 여기서 내부 대리인

인 운영조직은 역량을 두 가지 활동에 투입하고 있

음을 기억할 필요가 있다. 즉, 노력 수준 x를 조립 

라인의 원가절감에, 그리고 노력 수준 y를 공급업체

의 컴퍼넌트 원가절감에 지원하여 투입한다. 그러

므로 운영조직의 총 노력 수준은 x+y로 정의할 수 

있으며, 여러 일을 동시에 진행할 때의 일반적인 현

실에서 그러하듯이 한 분야에의 노력이 더 크게 투

입되는 상황에서 다른 분야에의 노력으로 인해 발

생하는 한계 비효율(marginal disutility)은 더 높은 

수준을 보이게 된다(즉, Dxy > 0).

공급망 원가절감 활동에 투입된 노력은 구매업체

의 다른 생산적인 프로젝트에 투입될 수가 없으므

로 기회 손실이 발생하게 되는데, 운영조직의 노력 

투입이 증가함에 따라 구매업체가 다른 프로젝트로

부터 얻을 수 있는 이익(G)의 기회는 감소하게 된

다. G는 평균 μg = g -g1(x+y)과 분산 σg
2을 가지는 

정규분포를 따르는 것으로 가정한다. g는 운영조직

이 원가절감 활동에 노력을 투입하지 않았을 때 다

른 프로젝트들로부터 얻을 수 있는 평균 이익, g1은 

원가절감 활동에 투입하는 총 노력 (x+y)에 의해 발

생하는 한계손실이다. 그러므로 g1은 협력적 원가절

감 활동의 상대적 비효율성을 나타내는 척도로 볼 

수 있다. 본 연구에서는 세 가지 확률변수 시장가격 

S, 제품 단위 당 총원가 C, 다른 프로젝트의 이익 

G를 다루고 있는데, 연구의 간소화를 위해 각 확률

변수 간의 공분산은 상대적으로 작아 무시할 수 있

음을 가정한다(즉, 상관계수 ρsc = ρsg = ρcg ≃ 0).

또한 구매업체는 시장가격이 하락하고(즉, μs < 

S0), 또한 변동하는 비우호적 시장 상황에 대응하기 

위해 단위 당 이익을 보전하려는 목표원가(Ct)를 고

려하고 있다. 이전 기의 원가를 C0라 할 때, 목표원

가로 전 기의 단위 당 이익을 유지하려면 (S-Ct) = 

(S0-C0)이 성립되어야 하므로, 목표원가 Ct = S-(S0 

-C0)로 정의된다. 현실의 경우와 마찬가지로 원가절

감 활동에 참여한 대리인들에 대한 보상은 투입된 

노력 수준보다는 실제 달성된 원가(C) 성과의 함수

인데, 이는 구매업체가 대리인들이 실제 투입한 노

력의 수준을 완벽하게 관찰(monitoring)할 수 없기 

때문이다. 운영조직에 대한 보상은 B1(C), 공급업체

에 대한 보상은 B2(C)로 표현하며, 과거의 많은 연

구들에서 활용된 선형 성과 공유 방식(linear bene-

fit-sharing scheme)을 따르는 것으로 가정한다. 즉, 

B1(C) = R1(Ct -C)Q 그리고 B2(C) = R2(Ct -C)Q로 

정의되는데, 여기서 R1과 R2는 운영조직과 공급업

체에게 제공되는 원가절감 성과에 대한 성과 공유 

비율, Ct는 원가절감 성과의 평가기준인 목표원가, 

C는 실제 구현된 제품 단위 당 원가, (Ct -C)는 원

가절감 활동의 단위 당 성과평가 결과, 그리고 Q는 

제품의 판매수량 또는 컴퍼넌트의 공급수량이다. 
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여기서 고려할 점은 원가절감의 성과는 공급업체와

의 계약 기간 t동안 구매업체에게 지속적인 이익을 

보장하지만, 대리인들은 해당 원가절감 프로젝트의 

성과를 평가받아 단 한번 보상을 받게 된다는 점이

다. 이는 사전에 협의한 기간 동안의 협력 성과를 

평가해 공급업체에게 성과를 일시에 분배하거나, 

사전에 협의한 보상 기간 동안만 성과를 배분하는 

현실의 일반적 상황을 고려한 것으로 포스코, 현대

중공업, 일본의 토요타 등에서도 유사한 방식을 취

한 바 있다[1, 2]. 그러므로 구매업체가 대리인들에

게 제공하는 각 대리인에 대한 성과 공유비율 R1, 

R2와 전체 성과 공유비율(R1+R2)은 θ보다 같거나 

작아야 한다(즉, R1, R2 and R1+R2 ∈ [0, θ], 여기

서 θ = 당기 대비 구매업체의 t기간 이익률 = {[1–

(1/(1+d))t]/[1 -(1/(1+d))]). 이는 구매업체 역시 일

정 성과를 보장받기 위한 것으로 R1+R2 = θ라고 

하면, 이는 t기간 동안 발생하는 모든 성과를 대리

인들이 차지하는 상황이 된다. 

상기 언급한 이익 요소들을 모두 합치면, 구매업

체, 구매업체의 내부 운영조직, 공급업체의 기대효

용은 아래와 같이 나타난다. 

구매업체의 기대효용 

  U =  
  

   , (1)

운영조직의 기대효용

  U1 =  
  

  , (2)

공급업체의 기대효용 

  U2 =  
  

  . (3)

여기서 E[·]는 기대값(expected value)을 나타내며, 

Ps는 컴퍼넌트 비용 수준을 달성할 확률(Ps = Ph  

or Pl), M은 구매업체의 시장이익, G는 원가절감 활

동에 영향을 받는 다른 프로젝트들의 이익, B1과 B2

는 운영조직과 공급업체에 대한 성과 공유, D와 E

는 공급망 활동으로 인한 운영조직과 공급업체의 비

효용이다. 위 최적화 문제의 기대효용들은 공급망 구

성원들의 위험회피(risk aversion) 성향을 고려하여 

Mean-Variance 모형으로 변형된다. 본 연구에서 

구매업체, 운영조직, 공급업체는 모두 위험회피 성

향을 가지며, CARA(constant absolute risk aver-

sion)을 따르는 것으로 가정한다. a, a1, a2를 각 구

성원들의 절대 위험회피계수(absolute risk aver-

sion coefficient)로 정의하고, 공급망 위험은 세 확

률변수, 가격 S, 비용 C, 다른 프로젝트의 이익 G의 

변동인 σs
2, σc

2, σg
2에 의해 모두 설명된다고 정의하

자. 그리고 앞서 정의한 M = θ(S-C)Q, B1 = R1(Ct 

-C)Q, B2 = R2(Ct-C)Q, Ct = S-(S0-C0)을 이용하

면, 예를 들어 구매업체의 위험은 Var[∑Ps(M+G 

-B1-B2)] = Var[θ(S–C)Q+G-R1(S-(S0–C0)-C)Q 

-R2(S-(S0-C0)-C)Q] = Var[(θ-R1-R2)(S-C)Q+G+ 

(R1+R2)(S0-C0)Q] = (θ-R1-R2)
2Q2(σs

2+σc
2)+σg

2으로 

표현할 수 있다. 이러한 방식으로 식 (1)～식 (3)을 

Mean-Variance 모형으로 재정리하면 아래와 같다. 

U = [Plc2(Ch-Cl)+(s-c+c1x-c2Ch)](θ-R1-R2)Q 

+(S0-C0)(R1+R2)Q+[g-g1(x+y)] 

-(a/2)[(θ-R1-R2)
2Q2(σs

2+σc
2)+σg

2], (4)

U1 = [Plc2(Ch-Cl)+(s-c+c1x-c2Ch)

-(S0-C0)]R1Q-D-(a1/2)R1
2Q2(σs

2+σc
2), (5)

U2 = [Plc2(Ch-Cl)+(s-c+c1x-c2Ch)

-(S0-C0)]R2Q-E-(a2/2)R2
2Q2(σs

2+σc
2). (6)

여기서 Pl = Pl(y, z), D = D(x, y), E = E(z)이다. 

위 세 가지 기대효용을 이용해 앞으로 문제를 정의

하고 이를 분석해나갈 것이다. 

4. 벤치마크

본 장에서는 구매업체가 대리인들인 내부 운영조

직과 공급업체를 완벽히 모니터링하고 통제할 수 

있는 이상적 퍼스트-베스트 공급망 상황(first-best 

case)을 먼저 고려하여 분석하기로 한다. 이는 현실

적 공급망 상황에 대한 벤치마크로 공급망 시사점

을 발굴하는 데에 활용될 것이다. 완벽한 모니터링 

및 통제가 가능한 퍼스트-베스트 상황에서 대리인
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들은 자신의 효용을 최대화하는 의사결정을 하지 

않고, 공급망은 한 기업처럼 행동한다. 퍼스트-베스

트 상황에서 공급망 원가절감과 성과 공유 모형은 

아래와 같이 간단히 표현할 수 있다. 

Maximize U (7)

subject to

U1 ≥ u1 (8)

U2 ≥ u2 (9)

여기서 U, U1, U2는 각각 구매업체, 내부 운영조

직, 공급업체의 기대효용으로 식 (4)～식 (6)에 정의

되어 있으며, u1과 u2는 각각 운영조직과 공급업체

가 요구하는 최소 효용 수준(minimum reservation 

level)이다. 식 (7)에서 구매업체는 자신의 효용을 

최대화하는 성과 공유 비율 R1과 R2과 대리인들의 

노력 수준 x, y, z를 결정하며, 식 (8), 식 (9) 각각은 

운영조직과 공급업체의 합리적 선택을 의미하는 제

약조건(individual rationality constraint)으로 두 대

리인은 모두 각각이 요구하는 효용의 최소 수준 이

상을 구매업체가 보장할 때에만 공급망 원가절감 활

동에 참여한다. 

식 (8)과 식 (9)를 등식으로 놓고, 이 등식 관계를 

식 (7)의 U에 대체하면 위 문제는 아래와 같이 변

경된다. 

L = [Plc2(Ch–Cl)+(s-c+c1x-c2Ch)]θQ 

-(D+E)-(u1+u2)+[g–g1(x+y)] 

-(a/2)[(θ-R1-R2)
2Q2(σs

2+σc
2)+σg2] 

-(a1R1
2+a2R2

2)Q2(σs
2+σc

2)/2. (10)

식 (10)의 x, y, z에 대한 1차 미분을 통해 필요조

건(first-order necessary condition)을 각각 구하면, 

아래 식 (11)에서 식 (13)까지의 결과를 얻는다. 퍼

스트-베스트 상황에서의 운영조직의 최적 노력수준 

x*, y*와 공급업체의 최적 노력수준 z*는 각각 아래 

수식의 관계를 만족해야 한다.

  c1θQ-g1-Dx = 0, (11)

  (Pl)yc2(Ch–Cl)θQ-g1-Dy = 0, (12)

  (Pl)zc2(Ch-Cl)θQ-Ez = 0. (13)

또한 식 (10)의 R1과 R2에 대한 1차 미분을 통해 

최적 성과 공유 비율을 구하면 아래와 같으며, 퍼스

트-베스트 최적해의 특성을 살펴보면 아래 [정리 1]

과 같다.

R1
* = aa2θ/(aa1+aa2+a1a2), (14)

R2
* = aa1θ/(aa1+aa2+a1a2). (15)

[정리 1] 

이상적 퍼스트-베스트 공급망 상황 하에서 운영조

직, 공급업체의 노력 투입 수준 x*, y*, z*은 성과 공

유 비율 R1
*, R2

*와 무관하게 결정된다.

(증명) 

x*, y*, z*의 결정은 식 (11)～식 (13)의 관계를 따르

나, 이들은 R1
*, R2

*와 무관하다. 또한 식 (14)와 식 

(15)의 R1
*과 R2

* 역시 x*, y*, z*와 무관하다. 그러므

로 [정리 1]의 결과는 자명하다. □

[정리 1]은 이상적 퍼스트-베스트 상황 하에서 구

매업체가 공급망 개선활동의 대리인들인 운영조직

과 공급업체를 이미 완벽히 모니터링 및 통제하여 

한 기업처럼 행동하므로 성과 공유의 보장이 대리

인들의 노력과 이로 인한 성과에 아무런 영향을 미

치지 못함을 보여주고 있다. 하지만 이러한 결과는 

이상적 공급망 상황을 가정한 것으로 현실적 상황

과는 동떨어진 결과일 수 있다. 식 (11)에서 식 (15)

까지의 퍼스트-베스트 최적해는 현실적 공급망 상

황의 벤치마크로 활용될 것이다. 

5. 현실적 공급망 모형

현실적 공급망에서 구매업체가 운영조직과 공급

업체의 의사결정을 완벽히 모니터링하고 통제하는 

것은 불가능하다. 이러한 상황 하에서 대리인들인 
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운영조직과 공급업체는 전체 공급망보다는 자신의 

효용을 최대화하는 의사결정을 하게 되는데, 이런 대

리인들의 기회주의적 행동(opportunistic behavior)

은 개별 경제주체로서 합리적 선택일 것이다. 이러

한 현실적 공급망 상황 하에서 구매업체는 세컨드-

베스트(second-best) 최적해를 찾아야 하며, 어떤 

성과 공유로 이상적 퍼스트-베스트 상황 하에서의 

최적해에 접근할 수 있는지 방법을 모색할 필요가 

있다. 세컨드-베스트 상황 하에서의 원가절감과 성

과 공유 문제는 다음과 같이 모형화할 수 있다. 

Maximize U (16)

subject to

U1 ≥ u1 (17)

U2 ≥ u2 (18)

(U1)x = c1R1Q-Dx = 0 (19)

(U1)y = (Pl)yc2(Ch-Cl)R1Q-Dy = 0 (20)

(U2)z = (Pl)zc2(Ch-Cl)R2Q-Ez = 0 (21)

여기서 (U1)x와 (U1)y는 식 (5)를 노력 수준 x와 y

에 대해 각각 1차 편미분한 식, (U2)z는 식 (6)을 노

력 수준 z에 대해 1차 편미분한 식이다. 위 최적화 

문제의 식 (16)부터 식 (18)까지는 퍼스트-베스트 상

황에서의 문제와 동일하며, 구매업체는 자신의 효

용을 최대화하지만 내부 운영조직과 외부 공급업체

가 협력적 공급망 활동에 참여하기 위한 최소 수준

의 효용을 보장하여야 한다. 식 (19)와 식 (20)은 운

영조직의 인센티브 조화성 제약조건(incentive com-

patibility constraint)으로 구매업체가 운영조직의 노

력 투입 수준 x와 y를 완벽히 관찰할 수 없으므로 

운영조직이 자신의 효용을 최대화하는 x와 y를 결

정하는 것을 의미한다. 식 (21)은 외부 공급업체의 

인센티브 조화성 제약조건으로 공급업체 역시 자신

의 효용을 최대화하는 노력 수준 z를 결정한다. 그

러므로 구매업체는 공급망 원가절감 활동이 최대의 성

과를 달성하기 위한 최적 성과 공유 비율 R1과 R2

를 결정해 운영조직과 공급업체의 노력 투입 수준

을 통제하고, 조정(coordination)하여야 한다. 공급

망 조정이 어떤 조건에서 가능한지 알아보면, 결과

는 아래 [정리 2]와 같다. 

[정리 2] 

현실적 세컨드-베스트 상황 하에서 운영조직과 공

급업체의 노력 수준 x**, y**, z**를 동시에 조정하기 

위해서는 각각에 대해 R1 = 0, R2 = θ의 성과 공유 

비율이 주어져야 한다. 

(증명)

대리인들의 세컨드-베스트 노력 수준 x**, y**, z**는 

식 (19)～식 (21)의 관계에 의해 결정된다. 식 (11) 

= 식 (19), 식 (12) = 식 (20)이라 놓으면 각 관계로

부터 R1 = [θ-g1/(c1Q)], 그리고 R1 = [θ -g1/((Pl)y 

c2(Ch-Cl)Q)]을 얻는다. 이를 동시에 만족하기 위해

서는 c1 = (Pl)yc2(Ch-Cl)이어야 하며, 또한 R1 ≥ 0

이어야 하므로 g1 ≤ c1θQ을 얻는다. 이와 유사하

게 식 (13) = 식 (21)로 놓으면 R2 = θ가 되어야 한

다. 전체 성과 공유 비율 R1+R2 = 2θ-g1/(c1Q)이며, 

R1, R2 그리고 R1+R2 ∈ [0, θ]이어야 한다. 이 범위

를 모두 만족시키기 위해서는 g1 = c1θQ = (Pl)βc2 

(Ch-Cl)θQ의 조건이 필요하며, 이 경우 R1 = 0, R2 

= θ이 성립되므로 [정리 2]는 자명하다. □

[정리 2]의 결과는 구매업체가 협력적 공급망 개

선 활동으로 얻는 자신의 모든 이익을 공급업체에

게 제공할 때에만 공급망 조정이 전체적으로 이루

어짐을 보여주고 있다. 하지만 현실적 상황 하에서 

공급망을 주도하는 구매업체가 공급업체에게 모든 

이익을 양도할 이유는 전혀 없으므로 [정리 2]는 공

급망 조정이 실제적으로는 불가능함을 나타낸다. 

[정리 3] 

현실적 공급망 상황 하에서 운영조직의 노력수준 

x**, y** 및 공급업체의 노력수준 z**는 각 대리인에

게 주어지는 성과 공유 비율 R1
**과 R2

**, 그리고 공급

수량 Q의 증가에 따라 증가한다. 또한 대리인들의 노

력수준 증가는 더 높은 원가절감 성과로 이어진다.
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(증명)

최적 노력수준 x**, y**, z**는 식 (19)～식 (21)의 관

계를 만족하며, 여기서 Dx, Dy, Ez는 각각 x, y, z에 

따라 증가한다. 또한 공급망 원가의 평균 μc = c- 

c1x+c2Cs (Cs = h or l, 그리고 달성될 확률 = Ps), 

(Pl)y > 0, 그리고 (Pl)z > 0이므로 (μc)x < 0, (μc)y 

< 0, (μc)z < 0이다. 그러므로 [정리 3]의 결과는 자

명하다. □

이상적 퍼스트-베스트 상황에서와는 달리 현실적 

공급망 상황 하에서 약속된 단위 당 성과 공유 비

율 R1, R2이 높아질수록, 또한 더 많은 컴퍼넌트 공

급수량 Q가 확보되었을 때, 대리인들의 노력 투입

은 증가하게 되며, 이는 결국 공급망 원가절감 성과

로 직결됨을 [정리 3]은 보여주고 있다. 그러므로 

본 연구에서는 수량 가중된 성과 공유 비율 R1
**Q, 

그리고 R2
**Q에 의해 공급망 구성원들의 노력수준 

투입이 좌우되므로 다음 장의 민감도 분석은 이들

을 공급망 전체의 원가절감 성과의 척도로 보고 진

행하도록 한다. 

[정리 2]에서와 같이 공급망 조정이 실제적으로 

불가능하므로 구매업체는 식 (17)에서 식 (21)까지

의 제약조건 하에 식 (16)에서 자신의 효용을 최대

화하는 세컨드-베스트 성과 공유 비율 R1
**, R2

**을 

결정해야 한다. 이를 구하기 위해 먼저 식 (17)과 

식 (18)을 등식으로 놓고, 식 (16)에 이를 대입하면 

식 (10)과 동일한 수식을 얻는다. 그러나 [정리 3]에

서 나타나듯이 현실적 공급망 상황 하에서의 성과 

공유 비율의 결정은 대리인들의 노력 투입에 영향

을 미치게 되므로 각 노력수준을 성과 공유 비율의 

함수, 즉 x = x(R1), y = y(R1), z = z(R2)로 정의한

다. 이를 정의한 상태에서 식 (10)을 성과 공유 비

율 R1과 R2에 의해 각각 1차 미분을 수행하는데, 식 

(19)에서 식 (21)까지의 관계와 식 (19)에서 식 (21)

까지를 음함수 미분(implicit differentiation)한 결과, 

즉 dx/dR1 = [Dyyc1-Dxy(Pl)yc2(Ch-Cl)]Q/(DxxDyy- 

Dxy
2), dy/dR1 = [Dxx(Pl)yc2(Ch-Cl)-Dxyc1]Q/(DxxDyy 

-Dxy
2), dz/dR2 = (Pl)zc2(Ch-Cl)Q/Ezz를 활용한다. 

이를 통해 나타난 2개의 1차 미분식 LR1 = 0, LR2 = 

0으로부터 운영조직과 공급업체에 대한 세컨드-베스

트 성과 공유 비율 R1
**과 R2

**를 연립방정식(simul-

taneous equation)으로 구하면 다음과 같다. 

R1
** = {[jk+(a+a2)j(σs

2+σc
2)+aa2(σs

2+σc
2)2]

θ-g1l[k+(a+a2)(σs
2+σc

2)]/Q}/ζ, (22)

R2
** = {[jk+(a+a1)k(σs

2+σc
2)+aa1(σs

2+σc
2)2]θ 

+ ag1l(σs
2+σc

2)/Q}/ζ. (23)

여기서 ζ = jk+[(a+a1)k+(a+a2)j](σs
2+σc

2)+(aa1+aa2 

+a1a2)(σs
2+σc

2)2, j = (2Dyy+β
2Dxx-2βDxy)/(DxxDyy- 

Dxy
2), k = γ2/Ezz, l = (Dyy+βDxx-(+β)Dxy)/(Dxx 

Dyy-Dxy
2),  = c1, β = (Pl)yc2(Ch-Cl), γ = (Pl)zc2 

(Ch-Cl)이다. 와 β는 각각 운영조직의 노력수준 x

와 y에 의한 한계 비용절감분(marginal cost reduc-

tion)이며, γ는 공급업체의 노력수준 z에 의한 한계 

비용절감분이다. 또한 Yang[27]에서와 유사하게 j

는 운영조직의 공급망 상생협력 활동에의 한계 공

헌(marginal contribution), k는 공급업체의 한계 공

헌으로 볼 수 있다. j와 k는 각 대리인들의 한계 비

용절감분, 노력 투입에 의한 비효용 등이 결합되어 

나타나며, 주어진 노력 수준 하에서 공급망 원가절

감 성과에 더 높은 공헌을 할 가능성을 의미한다고

도 볼 수 있다. 또한 한계 공헌 j, k는 변동에 대한 

위험회피보다 큰 것으로 정의하여 jk > (aa1+aa2+ 

a1a2)(σs
2+σc

2)2의 조건이 만족됨을 정의한다. R1
**, 

R2
**, (R1

**+R2
**) ∈ [0, θ]의 내부해(interior solution)

를 가지기 위해서는 아래의 조건이 만족되어야 한다. 

g1 ∈ [(jk–a1a2(σs
2+σc

2)2)θQ/(l(k+a2(σs
2+σc

2))), 

(jk+(a+a2)j(σs
2+σc

2)+aa2(σs
2+σc

2)2)

θQ/(l(k+(a+a2)(σs
2+σc

2)))] (24)

위 조건은 공급망 상생협력 활동이 구매업체의 다

른 프로젝트들과 비교해 일정 수준의 효율성이 보

장되어야 정상적인 성과 창출과 성과 공유가 가능

하다는 것을 의미한다. 식 (24)의 조건을 만족하는 
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내부해 R1
**, R2

**가 존재한다는 가정 하에 세컨드-

베스트 최적 성과 공유의 특성을 살펴보면 아래와 

같다.

[정리 4]

협력적 공급망 활동의 성과에 충분한 수준의 공헌

이 가능한 대리인에 대해 구매업체는 이상적 공급

망 상황에 비해 더 높은 수준의 성과 공유를 보장

하여야 한다. 하지만 상대적으로 충분한 공헌이 어

려운 대리인은 이상적 상황에 비해 더 높은 수준의 

성과 공유를 보장받지 못한다.

(증명)

식 (14), 식 (15)의 R1
*, R2

*과 식 (22), 식 (23)의 R1
**, 

R2
**를 이용해 (R1

**-R1
*)와 (R2

**-R2
*)을 구해보면, 

j  > {aa2(a+a1)k(σs
2+σc

2)θQ+(aa1+aa2+a1a2)g1l[k+ 

(a+a2)(σs
2+σc

2)]}/{a1(a+a2)[k+(a+a2)(σs
2+σc

2)]θQ}일 

때 R1
** > R1

*이 성립하며, j가 위 조건을 충족하지 

못할 경우에는 R1
** ≤ R1

*임을 알 수 있다. 유사한 

방식으로 구해보면 k > a[a1(a+a2)jθQ-(aa1+aa2+a1 

a2)g1l](σs
2+σc

2)/{a2(a+a1)[j+(a+a1)(σs
2+σc

2)]θQ}일 때 

R2
** > R2

*, 아니면 R2
** ≤ R2

*이 성립한다. 그러므

로 [정리 4]의 결과는 자명하다. □

현실적 공급망 상황 하에서의 성과 공유는 대리

인들의 성과에 대한 실제 공헌에 의거해 결정되어

야 한다. 현실에 있어서의 성과 공유는 협력적 공급

망 활동에 참여하는 각 구성원들의 상대적인 원가

절감 성과를 평가하여 결정되는 것이 일반적인데, 

이러한 성과에 기반한 평가는 실제 상황 하에서 각 

대리인들의 노력 투입 수준을 완벽히 관찰할 수 없

으므로 당연한 결과라고 볼 수 있다. 또한 공급망 

활동을 주도하는 구매업체는 활동 시작 이전에 구

성원들의 성과에의 공헌 가능성, 즉 노력 대비 성과

인 효율성을 늘 고려하여 구성원들의 참여를 이끌

어야 한다. 효율성이 높지 않은 구성원에의 높은 성

과 공유의 약속은 의미없는 노력 투입을 과다하게 

이끌어 공급망 전체의 효율성을 저해할 수 있다. 하

지만 현실의 공급망 상생협력과 성과 공유 사례를 

살펴보면[1, 2], 많은 경우 원가절감 성과를 일률적

으로 구성원들이 같은 비율로 나누는 형태를 취하

고 있음을 관찰할 수 있다. 이러한 성과 공유로는 

더 높은 수준의 노력 투입을 이끌어내기가 어려울 

것이 분명한데도 불구하고 이러한 현상이 나타나는 

것은 공동 활동의 성과를 각 구성원 별로 개별 평

가하기가 어렵다는 이유를 들 수 있겠다. 분명한 성

과시스템 도입으로 합리적 개별 성과평가가 가능하

여 성과에 대한 공헌을 나누어볼 수 있다면, 이는 

구성원들에 대한 차별적인 성과 공유를 가능하게 

하여 더 높은 수준의 공급망 성과를 나타내는 데에 

분명 도움이 될 것이다. 

6. 민감도 분석

본 장에서는 현실적 상황의 공급망 하에서 어떤 

환경적 조건이 충족될 때 더 높은 수준의 공급망 

원가절감 성과를 이루어낼 수 있도록 구매업체가 

유도할 수 있는지 살펴보도록 한다. [정리 3]의 결

과를 기반으로 수량 가중된 성과 공유 비율 R1
**Q 

및 R2
**Q를 각각 운영조직 및 공급업체의 원가절감 

성과의 척도로 활용하도록 한다. 공급망 성과에 영

향을 미치는 환경적 요인으로는 계약조건인 계약기

간 t와 계약수량 Q를 고려하며, 운영조직과 공급업

체의 원가절감 성과에의 공헌 가능성 j와 k, 그리고 

j와 k에 영향을 미치는 요소들도 함께 고려한다. 또

한 협력적 원가절감 활동의 상대적 비효율성 g1, 시

장가격의 불확실성 σs
2, 원가절감 활동 성과의 불확

실성 σc
2의 영향 역시 고려한다. 

[정리 5] 

구매업체와 공급업체 간의 계약기간 t가 증가할수

록, 또는 계약수량 Q가 증가할수록 운영조직과 공

급업체의 원가절감 성과는 모두 증가한다.

(증명)

식 (22), 식 (23)의 R1
**, R2

**에서 θ = {[1-(1/(1+ 



공급망 상생협력 활동과 성과 공유 전략 1   79

d))t]/[1-(1/(1+d))]} ≥ 1로 정의된다. 편미분을 이

용하면 θt > 0이고, (R1
**)θ > 0, (R2

**)θ > 0이므로 

(R1
**Q)t > 0, (R2

**Q)t > 0이다. 또한 식 (22), 식 

(23)의 R1
**, R2

**에 Q를 곱하여 R1
**Q, R2

**Q를 구

한 후 이들을 Q에 대해 1차 편미분하면 쉽게 sign 

[(R1
**Q)Q] > 0, sign[(R2

**Q)Q] > 0임을 알 수 있다. 

그러므로 [정리 5]의 결과는 자명하다. □

컴퍼넌트 계약수량이 많은 공급업체는 제품 생산

에 더욱 중요한 역할을 담당하며, 긴 계약기간은 공

급망 내 장기적 관계 형성을 의미하므로 공급망 내 

전략적 관계를 나타내는 척도 중 중요한 두 가지를 

계약수량과 계약기간으로 볼 수 있을 것이다. 또한 

계약수량이 많고, 계약기간이 길수록 협력적 원가

절감 성과는 더 많은 제품의 생산에 영향에 미치게 

되므로 공급망에 더 큰 이익을 창출하게 된다. 그러

므로 공급망 상생협력 활동을 고려할 때, 구매업체

는 공급업체와의 전략적 관계를 필수적으로 고려하

고, 관계가 긴밀한 전략적 동맹 관계(strategic alli-

ance)에 있는 공급업체와의 상생협력 활동을 우선

적으로 선택하여야 한다. 단기 소량 계약에 의존하

는 단순 거래관계(transactional relationship)에 있

는 공급업체와의 협력적 활동은 공급망 성과에 크

게 도움이 되지 않을 가능성이 높다. 

[정리 6] 

구매업체 입장에서 공급망 원가절감 활동의 비효율

성 g1이 높아질수록 내부 운영조직의 원가절감 성

과는 낮아지고, 외부 공급업체의 원가절감 성과는 

높아진다. 

(증명)

식 (22), 식 (23)을 이용해 편미분하면 sign[(R1
**Q)g1] 

< 0, sign[(R2
**Q)g1] > 0이므로 [정리 6]은 명확하

다. □

높은 성과를 창출할 수 있는 여러 프로젝트들을 

동시에 진행하고 있는 경우, 내부 구성원의 특정 프

로젝트 투입은 제한된 자원의 기회 손실 가능성을 

염두에 두고 매우 신중하게 결정되어야 한다. 구매

업체가 양질의 다양한 프로젝트 포트폴리오를 구성

하고 있어 공급업체와 함께 진행하는 협력적 공급

망 활동의 비효율성이 상대적으로 높은 경우, [정리 

6]의 결과와 같이 구매업체는 내부 운영조직보다 

외부 공급업체가 공급망 활동을 주도하도록 유도할 

필요가 있다. 이러한 경우 외부 공급업체에 대한 높

은 수준의 성과 공유 약속은 필수 사항일 것이다. 

[정리 7] 

(1) 운영조직과 공급업체의 원가절감 성과는 자신의 

원가절감 성과에의 공헌이 클수록 증가하며, 다른 

대리인의 공헌이 클수록 감소한다. 단 이러한 관계

는 협력적 공급망 원가절감 활동이 구매업체의 다

른 활동들에 비해 상대적으로 효율적(작은 g1)일 경

우에 해당한다.

(2) 각 대리인들의 공헌가능성은 여러 요인들에 의

해 복합적으로 영향을 받는다. 조립라인 원가절감 

효과 c1, 컴퍼넌트 비용 절감 효과 c2, 컴퍼넌트 한계 

비용 절감 가능성(Pl)y, 컴퍼넌트 비용의 성과 차이 

(Ch-Cl)가 증가하면 운영조직의 공헌가능성 j는 증

가하고, 컴퍼넌트 비용 절감 효과 c2, 컴퍼넌트 한계 

비용 절감 가능성(Pl)z, 컴퍼넌트 비용의 성과 차이 

(Ch-Cl)가 증가할 때 공급업체의 공헌가능성 k는 

증가한다. 

(3) 자신의 노력 투입에 따른 직접적 비효율의 한계 

변화(즉, 운영조직의 Dxx, Dyy, Dxy 및 공급업체의 Ezz)

가 증가할수록 운영조직의 공헌가능성 j와 공급업

체의 공헌 가능성 k는 각각 감소한다. 

(증명)

식 (22), 식 (23)을 이용해 편미분하면 sign[(R1
**Q)j] 

> 0, sign[(R2
**Q)j] < 0이다. 그리고 sign[(R1

**Q)k] 

= sign[g1al–mθQ], sign[(R2
**Q)k] = sign[mθQ- 

g1al]을 얻는데, 여기서 m = (a+a2)j+a2(a+a1)(σs
2+σ

c
2) > 0이다. 그러므로 g1 < mθQ/(al)일 때, sign 

[(R1
**Q)k] < 0, sign[(R2

**Q)k] > 0이다. 이를 통해 
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[정리 7](1)은 증명된다. 또한 식 (22)와 식 (23)에 

정의된 j와 k의 수식으로부터 [정리 7](2)와 [정리 

7](3)의 결과는 직접적으로 알 수 있다. □

공급망 상생협력 활동의 성과 공유는 일정 수준

의 원가절감 성과를 여러 구성원들이 나누는 것이

므로 자신이 성과에 더 크게 공헌할수록, 그리고 다

른 구성원이 성과에 더 작게 공헌할수록 자신이 차

지하는 성과 공유는 증가할 수 밖에 없으며, [정리 

7](1)의 결과는 이러한 현실적 상황을 묘사하고 있

다. 하지만 이러한 상황은 공급망 협력 활동이 효율

적인 상황 하에서만 적용된다. 만약에 구매업체가 

진행하는 다른 프로젝트들의 성과가 더 높아 협력

적 원가절감 활동의 효율성이 낮은 상황임에도 프

로젝트를 시작하여 내부 운영조직이 이미 투입되었

을 경우, 비효율적 상황 하에서도 이들의 성과를 이

끌어내기 위해 높은 성과 공유가 필요하다. 하지만 

이는 공급망 성과에 도움이 되지 않는 상황이므로 

[정리 6]의 결과에서처럼 공급망 협력 활동이 구매

업체의 다른 프로젝트들에 비해 비효율적인 경우라

면 애초에 내부 인원들보다 공급업체의 참여를 활성

화시키는 것이 합리적인 선택일 것이다. 앞으로의 

민감도 분석에서는 협력적 활동의 구매업체 내부 

비효율성 g1이 충분히 작아 더 큰 공헌을 한 대리인

들이 더 크게 보상을 받는 합리적인 상황만을 고려

하도록 한다. 부가적으로 보인 [정리 7](2)와 [정리 

7](3)의 결과에서는 운영조직과 공급업체의 원가절

감 성과에의 공헌 가능성에 영향을 미치는 다양한 

요소들을 보이고 있다. 상생협력 활동과 성과 공유

에 있어 이들은 모두 검토되어야 하며, 여기서 다시 

주목할 점은 내부 운영조직은 구매업체 내부의 조

립라인 프로세스 개선과 외부 공급업체의 컴퍼넌트 

원가 절감에 모두 관여한다는 점이다. 일반적으로 

두 가지 활동에 모두 집중할 경우 비효율이 증가

(Dxy의 증가)하여 공헌 가능성이 낮아지게 되므로 

구매업체는 공급업체를 지원하는 내부 운영조직의 

노력 분배에 신경을 써야 할 것이다. 

[정리 8] 

공급망 원가절감 활동이 충분히 효율적으로 운영될 

때(작은 g1), 시장가격의 외적 변동 σs
2이 증가할수

록 운영조직과 공급업체의 원가절감 성과는 모두 

낮아진다. 

(증명)

식 (22), 식 (23)의 R1
**, R2

**를 σs
2으로 편미분하면 

다음과 같은 결과를 얻는다. sign[∂R1
**/∂(σs

2)] = 

sign[g1l{k((a+a1)k+(aa1+aa2+a1a2)(σs
2+σc

2))+(aa1 

+aa2+a1a2)(σs
2+σc

2)(k+(a+a2)(σs
2+σc

2))}-{a1(a+a2)j 

(2k+(a+a2)(σs
2+σc

2))(σs
2+σc

2)+(a+a1)k(jk-aa2(σs
2+σ

c
2)2)}θQ], sign[∂R2

**/∂(σs
2)] = sign[g1al{jk-(aa1+ 

aa2+a1a2)(σs
2+σc

2)2}-{a2(a+a1)k(2j+(a+a1)(σs
2+σc

2))(σ

s
2+σc

2)+(a+a2)j(jk-aa1(σs
2+σc

2)2)}θQ]. 여기서 식 (22), 

식 (23)에서 정의된 바와 같이 jk > (aa1+aa2+a1a2)

(σs
2+σc

2)2이다. 그러므로 g1 < [a1(a+a2)j(2k+(a+a2)

(σs
2+σc

2))(σs
2+σc

2)+(a+a1)k(jk-aa2(σs
2+σc

2)2)]θ

Q/{l[k((a+a1)k+(aa1+aa2+a1a2)(σs
2+σc

2))+(aa1+aa2+ 

a1a2)(σs
2+σc

2)(k+(a+a2)(σs
2+σc

2))]}일 때 sign[∂(R1
** 

Q)/∂(σs
2)] < 0이고, g1 < [a2(a+a1)k(2j + (a+a1)(σ

s
2+σc

2))(σs
2+σc

2)+(a+a2)j(jk–aa1(σs
2+σc

2)2)]θQ/{al[jk 

-(aa1+aa2+a1a2)(σs
2+σc

2)2]}일 때 sign[∂(R2
**Q)/∂(σ

s
2)] < 0가 성립한다. 그러므로 [정리 8]은 자명하다. 

□

일반적인 공급망 원가절감 활동은 목표원가를 설

정한 후 절감된 원가가 이에 얼마나 접근하였는지

를 판단하여 성과 평가와 성과 공유가 이루어지게 

되며, 목표원가는 변동하는 시장가격을 고려하여 결

정되는 것이 일반적이다[1, 2, 17, 19]. 이러한 현실

의 상황을 반영하여 본 연구 역시 단위당 이익을 

보전하기 위한 목표원가를 모형 내에 포함하였다. 

목표원가는 시장가격을 고려하여 결정되어 시장가

격의 변동성이 함께 포함되므로 이는 공급망 구성

원들의 위험회피 성향과 결합되어 [정리 8]의 결과

가 나타나게 된다. 목표원가의 도입은 외부 시장의 

변동성으로 인한 위험이 협력적 원가활동을 수행하
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   <표 1> 매개변수 값의 증가에 따른 변수의 행태(↑：증가, ↓：감소, ↕：조건에 따라 증가 또는 감소, 
-：변화 없음)

매개변수 값의 증가
성과 공유 및 원가절감 성과

운영조직(B1
**Q) 공급업체(B2

**Q)

계약기간 t ↑ ↑

 계약수량 Q ↑ ↑

상생협력 활동의 비효율성 g1 ↓ ↑

운영조직의 성과 공헌 가능성 j ↑ ↓

공급업체의 성과 공헌 가능성 k ↓
a

↑
a

시장가격의 외적 변동 σs2 ↓
b ↓

c

원가 절감의 내적 불확실성 σc2 ↓
b

↓
c

a：g1 < [(a+a2)j+a2(a+a1)(σs
2
+σc

2
)]θQ/(al)이면 성립. 아니면 부호는 반대.

b：g1 < [a1(a+a2)j(2k + (a+a2)(σs
2
+σc

2
))(σs

2
+σc

2
) + (a+a1)k(jk–aa2(σs

2
+σc

2
)
2
)]θQ/{l[k((a+a1)k+(aa1+aa2+a1a2)(σs

2
+σc

2
)) 

+ (aa1+aa2+a1a2)(σs
2
+σc

2
)(k + (a+a2)(σs

2
+σc

2
))]}이면 감소. 아니면 증가.

c：g1 < [a2(a+a1)k(2j + (a+a1)(σs
2
+σc

2
))(σs

2
+σc

2
) + (a+a2)j(jk–aa1(σs

2
+σc

2
)
2
)]θQ/{al[jk–(aa1+aa2+a1a2)(σs

2
+σc

2
)
2
]}이면 

감소. 아니면 증가.

는 대리인들에게 전가되는 상황을 의미하므로 [정

리 8]은 합리적인 결과로 볼 수 있다. 외부 환경이 

크게 변동하여 시장가격을 예측하기 힘든 상황 하

에서의 목표원가 설정은 대리인들이 달성하여야 할 

성과 목표의 불확실성이 매우 높은 상황을 야기하

는 것이다. 이러한 상황 하에서 높은 성과수준을 기

대하는 것은 어려울 수 밖에 없으며, 높은 수준의 

성과 공유를 보장하는 것 역시 지양되어야 한다. 그

러므로 철저한 시장 조사를 통한 미래 가격 변동에 

대한 정밀한 예측과 이를 통한 목표원가의 설정은 

공급망 상생협력 활동 이전에 반드시 해결되어야 

할 선결과제로 볼 수 있다. 또한 시장 환경이 급변

하는 상황 하에 놓인 공급망이라면 목표원가의 설

정보다는 과거 원가를 기초로 한 원가절감 활동의 

선택이 더욱 합리적일 수도 있다.

[정리 9] 

공급망 원가절감 활동이 충분히 효율적으로 운영될 

때(작은 g1), 원가 절감 성과의 내적 불확실성 σc
2이 

증가할수록 운영조직과 공급업체의 원가절감 성과

는 모두 낮아진다. 

(증명)

[정리 8]과 유사한 방법으로 접근하면 [정리 8]과 

동일한 각각의 g1 범위에서 sign[∂(R1
**Q)/∂(σc

2)] 

< 0이고, sign[∂(R2
**Q)/∂(σs

2)] < 0임을 알 수 있

다. 그러므로 [정리 9]는 성립된다. □

협력적 공급망 원가절감 활동의 성과에 대한 불

확실성이 클 경우, 즉 일정 수준의 노력 투입이 어

느 수준의 원가절감 성과를 가져오는지를 예측하기

가 매우 어려운 경우 해당 프로젝트의 위험은 매우 

높다고 할 수 있으며, 이렇게 성과의 불확실성이 높

은 상황 하에서 위험회피 성향을 가지는 대리인들

의 노력 투입은 일반적으로 매우 어려워질 수 밖에 

없다. 그러므로 공급망 상생협력활동을 주도하는 구

매업체는 프로젝트의 개시 이전에 VA 또는 VE활

동 등을 통해 제품의 원가를 구성하고 있는 요소들

에 대해 면밀히 분석하여 어떤 부분에서 어느 정도

의 원가 절감이 가능할 것인지에 대해 철저히 정량

적으로 사전 평가하여야 할 것이다. 또한 구매업체

는 공급망 상생협력활동에 참여하는 공급업체를 선

별할 때 비용 및 품질 역량, 프로젝트 수행 경험 및 
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능력, 구매업체와의 전략적 관계 등을 확실히 검증

하여 프로젝트 내부의 불확실성을 제거하는 노력을 

기울여야 할 것이다. [정리 5]에서 [정리 9]까지의 

결과를 정리하면 <표 1>과 같다.

7. 결  론

본 연구는 구매업체와 공급업체가 공존하는 공급

망 환경 내에서 공급망 역량 개선을 위한 상생협력 

활동과 상생협력의 성공을 위한 성과공유의 결정에 

대해 다루었다. 여러 유형의 협력적 활동 중 공급망

을 주도하는 구매업체가 내부 운영조직과 외부 공

급업체를 이끌고 원가절감 활동을 전개하고, 이의 

성과를 공유하는 일반적 상황을 고려하였으며, 대

리인 모형을 근간으로 수학모형을 구성하였다. 연

구모형에는 과거 연구들에서 찾아보기 쉽지 않았던 

목표원가 개념을 포함하였는데, 목표원가가 원가절

감 성과의 평가 기준이 되어 이를 기반으로 성과 

공유가 일어나는 현실적 상황을 고려하였다. 또한 

현실의 상생협력 상황에 대한 고찰을 통해 대리인

들 간의 협력, 구매업체의 공급업체에의 지원, 상생

협력 활동에의 노력 투입으로 인한 구매업체의 기

회 손실, 외부 시장가격의 변동 등을 모형에 포함하

였으며, 계약수량 및 계약기간을 고려하여 공급망 

내 구성원들 간의 전략적 관계의 정도가 성과공유

와 원가절감 성과에 어떠한 영향을 미치는지 분석

하고자 하였다. 

연구모형의 분석을 통해 여러 결과들을 도출하였

는데, 이들을 정리하면 다음과 같다. 

첫째, 목표원가 기반의 성과공유 방법을 활용하

는 현실의 공급망 협력 활동에서 완벽한 공급망 조

정은 불가능하다. 하지만 성과공유를 통해 공급망 

구성원들이 높은 성과를 이루도록 유도하는 것은 

가능하므로 합리적인 성과공유 방안이 마련되어야 

한다. 

둘째, 성과 공유는 공급망 구성원들의 성과에 대

한 실제 공헌에 의거해 차별적으로 분배되어야 하

며, 이를 통해 더 높은 공급망 개선 성과를 이루어

내는 것이 가능하다. 이를 위해서는 분명한 성과분

석 시스템의 도입으로 구성원 개별 성과평가가 합

리적으로 이루어질 수 있어야 한다. 

셋째, 공급망 상생협력 활동에 참여할 구성원을 

선택할 때, 공급망 내 전략적 관계는 필수적으로 고

려되어야 한다. 단기 거래관계에 있는 공급업체와

의 협력으로는 높은 공급망 개선 효과를 기대하기 

힘들며, 많은 수량을 공급하는 장기적 동맹 관계의 

공급업체가 우선적으로 고려되어야 한다. 

넷째, 공급망을 주도하는 기업은 공급망 개선활

동을 개시하기 이전에 다른 프로젝트들과의 상대적 

효율성을 반드시 고려하여야 한다. 상대적으로 내

부 효율성이 떨어지는 공급망 활동은 내부 구성원

의 투입을 최소화하고, 외부 공급망 구성원들이 주

도하도록 하는 것이 합리적인 선택이다. 단 이러할 

경우 높은 개선 효과를 보일 수 있도록 외부 구성

원들에게 충분한 성과공유를 보장하여야 한다. 

다섯째, 외부 공급업체를 지원하는 내부 구성원

의 성과 보상과 역할 분배에도 관심을 기울여야 한

다. 내부 및 외부 개선 활동을 동시에 수행하는 경

우 업무 비효율 발생으로 높은 성과를 보이기 어려

울 수 있으므로, 충분한 성과 보상을 통한 동기 부

여가 필요하다. 

여섯째, 외부 요인으로 시장 가격이 크게 변동하는 

상황 하에서의 목표원가 설정은 성과목표의 불확실

성을 높여 구성원들의 성과에 악영향을 미칠 수도 

있다. 그러므로 목표원가 설정 이전에 미래 가격 변

동에 대한 정밀한 예측이 필요하며, 시장 변동성이 

지나치게 큰 경우라면 목표원가 대신 과거 원가에 

대비한 성과 측정 방법 등도 고려해볼 수 있겠다. 

일곱째, 공급망 협력 활동을 개시하기 이전에 개

선 성과를 불확실하게 만드는 내부 요인들을 제거

하는 것에 먼저 역점을 둬야 한다. 철저한 VA/ VE 

활동, 공급업체 역량 평가 등이 그 방법일 수 있을 

것이다. 

전체적으로 본 연구는 공급망 내 구성원들 간의 

협력적 상생활동과 성과의 공유 방법, 그리고 성과 

공유의 공급망 성과 개선에의 영향을 분석한 연구
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로 이를 위한 연구 모형을 제공하였으며, 모형 분석

을 통해 상생협력 활동의 전개에 있어 반드시 고려

되어야 하는 시사점들을 제공하였다. 목표원가, 공

급망 구성원들 간의 협력, 구매업체의 공급업체 지

원 등 최근 공급망 상생협력 활동의 실제 현실을 

반영하였다는 점 등을 고려해볼 때, 공급망 협력 활

동을 다루는 앞으로의 연구들의 기본 틀로 활용될 

수 있을 것으로 기대해 본다. 또한 본 연구에서 활

용된 함수의 가정들을 완화한 후속 연구도 기대해 

볼 수 있을 것이다. 
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