
http://doi.org/10.9709/JKSS.2022.31.1.019
ISSN 1225-5904 Vol. 31, No. 1, pp. 19-27 (2022. 3)

한국시뮬레이션학회 논문지

제31권 제1호 2022년 3월 19

1. 서론

일반적으로 공급사슬 시스템(supply chain system)에

는 여러 참여자가 존재한다. 각 단계의 참여자들이 동일 

기업이 아니라면, 각 참여자는 자신의 이익을 위해 독립

적으로 의사결정을 한다. 이처럼 참여자 자신의 이익 최

대화가 될 수 있도록 의사결정을 하는 참여자들로 구성

되어 있는 공급사슬이 분산화된 공급사슬(decentralized 

supply chain)이다(Tsay, 1999). Lariviere and Porteus 

(2001)는 분산화된 공급사슬에는 이중마진(double 

marginalization)과 같은 공급사슬의 비효율성이 존재하

기 때문에 공급사슬 조정(coordination)의 필요성을 언급

하였다(Spengler, 1950). 반면에 독립된 모든 기업을 단

일 개체처럼 통제하며 의사결정하는 공급사슬이 집중화

된 공급사슬(centralized supply chain)이다. 이에 따라 공

급사슬 전체의 관점에서 공급사슬의 최적화를 위해 참여

자들을 효율적으로 조정하고 통합하여 전체 최대 이익을 

실현하는 효과적인 전략이 공급사슬 조정 계약(supply 

chain coordination contract)이다.
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은 소매자가 시장수요와 도매가격을 고려하여 공급자에

게 주문할 주문량을 결정하고, 공급자는 주문량만큼 제품

을 생산하고 제공하는 공급사슬 조정에서 가장 간단하고 

일반적인 계약 방식이다. Lariviere and Porteus(2001)는 

제품의 생산 비용과 도매가격, 소매가격, 시장 수요 등 기

본 변수가 포함되는 간단한 도매가 계약 모형을 구축하

였으며, 분석 결과 도매가 계약은 공급사슬의 조정을 이

루지 못하여 공급사슬 시스템의 전체 이익을 최대화할 

수 없다고 주장하였다.

기존 문헌을 보면 환매 계약(buy-back contract, 

Pasternack, 1985), 수익공유 계약(RSC: revenue-sharing 

contract, Yao et al., 2008), 판매환급 계약(CRC: channel- 

rebate contract, Taylor, 2002), 옵션 계약(option contract, 

Saithong and Luong, 2013), 수량유연 계약(QFC: quantity- 

flexibility contract, Tasy, 1999) 등 다양한 조정 계약이 

소개되어 있다. 이 중 도매가 계약, 수익공유 계약, 수량

유연 계약과 판매환급 계약이 대표적인 계약방식이라 할 

수 있다. 기타의 여러 가지 계약들은 이들 계약을 기반으

로 변형된 것이다. 따라서 본 연구는 앞의 4가지 조정 계

약 방식에 대해 비교․분석하고자 한다.

공급사슬의 다양한 계약 방식을 서로 비교한 연구들도 

있다. Cachon and Lariviere(2005)은 환매계약, 수량유연 

계약, 판매환급 계약, 수량할인 정책과 수익공유 계약에 

대한 수학적인 방법으로 종합적인 연구하였으며 각 공급

사슬 계약 모델의 최적해를 제시하고 각 계약의 장단점

을 설명하였다. Arshinder and Deshmukh(2009)는 공급

사슬 조정이 존재하지 않을 때와 환매 계약, 수익공유 계

약과 수량유연 계약 세 가지 계약을 적용한 조정 시나리

오에 대해 분석하였으며 참여자의 이윤, 매출, 비용 등을 

성과 측정지표로 하여 평가하였다.

기존 연구의 대부분은 각 계약 방식에 대한 수학적인 

분석을 통해 공급사슬 조정 효과를 얻을 수 있음을 주로 

소개하고 있다. 하지만 Katok and Wu(2009)는 학생들과

의 컴퓨터 시뮬레이션 실험을 통해 받은 답안지 20건에 

대한 통계분석으로부터 결과가 수학적으로 입증된 공급

사슬 조정 효과만큼 좋지 않음을 밝혔다. Lin and Hou 

(2014)도 40명 학생을 대상으로 한 공급사슬 계약에 대

한 실험 결과가 소매자의 주문량은 수학적인 결과보다 

매우 낮고 계약을 체결하는 소매자와 공급자도 많지 않

음을 보였다. 이러한 이유는 공급사슬 조정 효과에 대한 

대부분의 분석이 참여자의 위험중립(risk-neutral)을 가정

한 뉴스벤더(newsvendor) 모델을 기반으로 하고, 계약 

방식들의 주요 성과지표로 공급사슬과 참여자의 평균 수

익을 고려하였기 때문이라 할 수 있다. 계약이 성사되는 

경우는 참여자 모두의 수익이 동시에 증대되는 경우로 

볼 수 있는데, 이는 수익의 평균값이 증가되는 경우와 항

상 같지는 않을 것이다(평균값의 민감성과 한계).

계약 방식들의 운영환경이 상이하기 때문에, 하나(또

는 하나 이상)의 공통된 성과지표로 다양한 계약 방식들

을 비교하기는 어렵다. 하지만 공급사슬 조정 효과를 갖

는 계약 방식들은 모두 동일한 공급사슬 전체의 평균 수

익을 갖게 되므로 동일한 상황에서 비교가 가능해진다.

따라서 본 연구는 @RISK를 활용하여, 대표적인 4가

지 계약 방식을 실험하고 각 계약의 모수 조합 변화에 따

라 각 참여자의 관점에서 평균 수익의 변화와 조정 계약 

효과를 평가하고 계약 성사율(참여자 모두의 수익이 증

가되는 경우의 비율)에 대해 분석하고자 한다.

2. 계약 모형

본 연구는 하나의 소매자와 해당 소매자에게 상품을 

공급하는 하나의 공급자로 구성된 2-단계 공급사슬을 가

정한다. 거래되는 상품은 하나이고 특정 시즌 동안에만 

수요가 발생한다. 공급자는 소매자의 주문에 대응하기 위

해 일정 기간의 리드타임이 필요하므로 소매자는 판매 

시즌 전에 미리 주문해야 하고 한 번의 주문 기회가 있다

고 가정한다. 공급자의 상품 단위당 제조 비용은 생산 수

량과 무관하며, 공급자는 판매 시즌에 맞추어 소매자가 

주문한 수량만큼만 생산하여 공급한다. 판매 시즌이 끝난 

후, 주문량이 수요량보다 많은 경우 남은 (잔여)상품은 

잔존 가치(salvage value)를 갖는다.

의사결정 순서는 공급자는 판매 시즌 전에 계약 방식

에 따른 모수를 결정하고, 소매자는 계약의 조건과 예측 

수요량에 따라 자신의 이익 최적화를 위해 계약 체결 여

부를 결정한다. 계약 체결이 거절되면 도매가 계약의 도

매가격으로 최적 주문량을 결정한다. 조정 계약이 체결되

면 계약의 도매가격으로 상품을 주문하고 최적 주문량을 

결정하며 판매 시즌 후 계약에 따라 보상을 받거나 수익

을 공유한다. 조정 계약은 공급사슬에서 개별 기업의 이

익을 최적화하는 의사결정이 공급사슬 전체의 이익을 동

시에 최적화하는 계약을 말한다(Arshinder and Deshmukh, 

2009).

다음은 본 연구에서 사용되는 모수와 변수들이다.
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 단위당 공급자의 생산비용 

 (조정 하의) 단위당 도매가격

 소매자의 상품 판매 가격 

 잔존 가치

 시장 수요량

 시장 수요량의 확률밀도함수

 시장 수요량의 누적분포함수

 소매자의 주문량

 소매자의 최적 주문량


수익공유 계약에서 소매자가 보유하는 수익 

비율


수량유연 계약에서 소매자가 약정한 예측치의 

일정비율

 판매환급 계약에서 공급자의 판매환급액

 판매환급 계약에서 소매자의 목표 판매량

 공급사슬/공급자/소매자 수익

 

2.1 집중화된 공급사슬

공급사슬 내의 독립된 모든 조직을 단일 개체처럼 통

제하며 공급사슬의 전체 이익을 최대화하기 위해 의사결

정을 하는 공급사슬을 집중화된 공급사슬이라 한다.

집중화된 공급사슬에서 공급사슬의 전체수익은 다음

과 같다(Arshinder and Deshmukh, 2009).

  

전체수익을 최대화하는 최적 주문량 

(집중화된 공

급사슬에서 소매자의 최적 주문량)은 다음과 같이 결정

된다(Arshinder, 2009).


 

2.2 분산화된 공급사슬
분산화된 공급사슬에서는 참여자인 공급자와 소매자

는 자신의 이익 최대화를 위한 의사결정을 한다. 공급사

슬 전체의 수익은 각 참여자 수익의 합이다.

2.2.1 도매가 계약(POC)

도매가 계약에서 소매자는 시장 수요와 공급자가 제시

한 도매가격에 따라 결정된 주문량을 제시된 도매가격으

로 공급자에게 주문하고, 공급자는 소매자의 주문량만큼 

제품을 생산하여 제공하는 가장 일반적인 계약 방식이다.

소매자와 공급자, 공급사슬 전체의 수익은 다음과 같

다(Arshinder and Deshmukh, 2009).

    

    

   
 

분산화된 공급사슬에서 소매자 자신의 수익을 최대화

를 위한 최적 주문량 

는 다음과 같다(Arshinder and 

Deshmukh, 2009).


 

위의 식에서,   이므로 일반적으로 공급자의 도매

가격은 생산비용보다 크므로 도매가 계약의 경우 집중화

된 공급사슬에서의 최적 주문량보다 적게 주문하게 되어 

공급사슬 총 수익도 작게 된다. 도매가 계약에서 공급사

슬의 전체 최적화를 위한 최적 주문량을 주문하기 위해, 

  , 즉 도매가격을 공급자의 생산비용과 같게 두면 

되지만, 이때 공급자의 수익은 0이 된다(Lariviere and 

Porteus, 2001). 따라서 도매가 계약은 공급사슬 조정을 

이룰 수 있는 효과적인 계약이 아니다.

도매가 계약은 공급사슬 전체의 수익과 공급사슬의 효

율을 높이지는 못하지만, 계약의 모수 설정이 간단하고 

적용 범위가 넓은 장점 때문에 다른 계약의 효과를 측정

하는 기준이 되기도 한다. 또한 도매가 계약은 공급자와 

소매자 간의 이익 배분을 합리적으로 조절하는 데에도 

많이 사용되고 있다.

2.2.2 수익공유 계약(RSC)

수익공유 계약은 소매자가 공급자로부터 매우 낮은 도

매가격으로 상품을 구매한 후, 판매 시즌이 끝나면 매출

액이나 이윤의 일정 비율을 공급자에게 지급하는 계약이

다. Mortimer(2002)는 최초로 미국의 비디오 대여 공급

사슬에서 수익공유 계약을 적용한 연구를 진행하였으며 

수익공유 계약을 적용한 후에 공급사슬 구성원들의 수익

이 약 7% 증가함을 밝혔다. Yao et al.(2008)는 뉴스벤더 

모델을 기반으로 수익공유 계약은 도매가 계약보다 더 

나은 조정 효과를 얻을 수 있음을 증명하였다. 1990년대

에 비디오 대여 사업에 처음 적용된 이래로, 수익공유 계
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약은 온라인 시장에 활용되고 있다(Ai et al., 2012).

수익공유 계약에서 공급자는 도매가격 로 소매자에

게 공급하고, 판매 시즌 후 소매자는 계약에 따라 매출액

의 일정 비율 을 보유하고 를 공급자에게 지급한

다. 미판매 재고의 잔존 가치에 대한 수익공유 없이, 판매 

매출액에 대한 수익공유만 가정하였다.

 공급자와 소매자 각각의 수익은 다음과 같으며, 공급

사슬 전체의 수익은 각 참여자 수익의 합이다(Arshinder 

and Deshmukh, 2009).

    

    

소매자의 수익을 최대화하는 주문량 

는 다음과 같

이 결정된다(Arshinder and Deshmukh, 2009).


 

분산화된 시스템에서 전체 최적을 이루기 위하여 집중

화된 시스템과의 주문량(

)과 같게 두면, 도매가격과 

공유비율은  





 관계를 만족해야 

한다.

2.2.3 수량유연 계약(QFC)

수량유연 계약은 판매시즌 전에 소매자가 공급자에게 

기준 예측 수요량을 주문하고 예측량의 일정 비율 이상

을 구매할 것을 약정하고 초기 수요를 관찰한 후 상․하

의 범위에서 실제 구매 수량을 조정하는 계약이다. Tsay 

(1999)는 공급자와 소매자 사이의 수요 불확실성의 위험

을 공유하기 위해 수량유연 계약을 제안하였으며 공급사

슬 전체의 최대 수익을 이루기 위한 공급사슬 조정을 이

룰 수 있음을 증명하였다. Hu et al.(2013)는 유연한 주문 

전략이 고정 주문 정책과 비교하여 공급사슬 전체의 수

익을 높일 수 있음을 밝혔다.

수량유연 계약에서 소매자는 공급자에게 를 주문

하고 판매 초기에 수요를 관찰하고 범위에서 실

제 주문을 (  ≤ )를 통해 조정할 수 있다. 수요가 

불확실할 때 공급자와 소매자 수익에 대한 수리적 분석

에는 수요를 여러 범위로 나누고 각 범위를 개별적으로 

하나씩 분석해야 하는 어려움이 있다(Arshinder and 

Deshmukh, 2009). 하지만 시뮬레이션을 사용하면 불확

실한 수요를 모사하고 수량유연 계약의 효과를 더 명확

하게 보일 수 있다.

수량유연 계약에서의 소매자와 공급자의 수익은 다음

과 같다(Arshinder and Deshmukh, 2009).
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Tsay(1999)의 연구에 따르면 수량유연 계약에서 소매

자의 최적 주문량이 집중화된 공급사슬 전체의 최적 주

문량과 같게 되는 모수가 존재하므로 수량유연 계약은 

공급사슬 조정을 이룰 수 있음을 보였다. 도매가격 와 

최소 주문비율 의 관계가 다음과 같다.

  






 
 



2.2.4 판매환급 계약(CRC)

판매환급 계약은 공급자는 소매자의 판매량에 기반하여 

소매자에게 환급액(rebate)을 지급하는 계약이다. Taylor 

(2002)는 판매환급 계약을 선형환급(linear rebate)과 목

표환급(target rebate), 두 가지로 나누고 두 방식 모두 공

급사슬 조정을 이룰 수 있음을 증명하였다. Chiu et al. 

(2012)은 패션업에 대한 연구를 통해 적절하게 설계된 판

매환급 계약은 공급사슬을 조정할 수 있을 뿐만 아니라 

공급자와 소매자 모두의 위험 수준을 낮출 수 있음을 보

였다.

판매환급 계약에서 소매자의 판매량은 목표 판매량 

를 넘으면, 공급자가 소매자에게 넘은 부분에 대해 단위

당 환급액 을 지급한다.

공급자와 소매자의 수익은 다음과 같다(Taylor, 2002, 

Theorem 1).
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Taylor(2002)의 연구에 따라 공급사슬 조정을 이루기 

위한 최적 주문량 

와   는 다음과 같다.


 ,  



2.3 계약 간의 비교
계약 간의 비교를 위한 성능척도는 여러 가지가 있지

만, 본 연구에서는 이익배분율(PAR: profit allocation 

ratio)을 활용하고자 한다. 이익배분율은 소매자 이익과 

총 공급사슬 이익의 비율로 정의되며, 공급사슬의 각 참

여자의 교섭력의 크기를 의미한다. 일반적으로 공급자-소

매자의 이익배분율은 교섭력(bargaining power)에 의해

서 결정된다(Koo, 2020). 기업의 교섭력은 기업 관계를 

표현하는 중요한 부분으로써 공급사슬 협력적인 조정 결

과에 영향을 미칠 수 있음은 알려져 있다(e.g., Baron et 

al., 2016).

공급사슬 계약은 공급사슬의 각 참여자의 관계 및 의

사결정에 영향을 미침을 통해 공급사슬 조정을 이루는 

방식이어서 이 과정에서 공급자와 소매자의 이익이 변화

하고 이익분배도 변화할 수 있다. 따라서 이익배분율은 

각 참여자의 이익 증가할 확률과 계약을 체결할 성공률

에 대한 중요한 요인이다. 기존의 연구를 보면, 이익배분

율은 계약 모수를 설정할 때 계산되거나 미리 결정할 수 

없다. 시뮬레이션을 이용하면, 시뮬레이션 실험 결과를 

통해 참여자 간의 이익배분 및 이익배분율 변화를 알 수 

있으므로, 본 연구는 이익배분율을 살펴보고 계약의 성과

에 대해 분석하고자 한다.

3. 시뮬레이션 실험 및 분석

시뮬레이션은 Palisade사의 @RISK를 사용하여 수행

하였다. @RISK는 엑셀에 추가(add-in)되는 스프레드시

트 시뮬레이션 프로그램으로 사회과학 전공자도 몬테칼

로 시뮬레이션 수행과 실험 데이터의 통계적 처리를 비

교적 쉽게 할 수 있는 기능을 제공한다.

본 연구의 가정에 맞도록 제품의 수명 주기가 짧은 계

절 상품인 생화의 정보를 활용한 Momotaz and Banik 

(2020)의 예제(Table 1)를 인용하였으며, 대부분의 공급

사슬 계약 연구(e.g., Hou et al., 2009; Hu et al., 2013)

와 같이 정규분포(평균 1,000과 표준편자 200)를 수요분

포로 가정하고 시뮬레이션을 수행하였다.

모수    

값 3 4.5 8.5 1

Table 1. Values of parameters

따라서, 집중화된 공급사슬과 분산화된 공급사슬에

서 각 계약 하의 소매자의 최적 주문량과 공급사슬 전

체의 수익에 대한 실험 결과는 Table 2에 소개되어 있

다. Table 2의 조정 계약에 대한 자료는 Table 3의 자료

를 일부 요약 정리한 것이다.

Centralized
 SC

Decentralized SC

POC RSC QFC CRC

Q* 1125 1017 1125 1125 1125

Profit

Retailer 5007 3404 3475 3515 3575

Supplier 0 1525 1532 1492 1432

Total 5007 4929 5007 5007 5007

PAR 1.00 0.69 0.69 0.70 0.71

Table 2. Optimal order quantity and profit

조정 계약을 적용하지 않을 때, 즉 분산화된 공급사슬

에서 도매가 계약(POC) 하에서 소매자의 최적 주문량은 

1,017이며 공급자 수익은 3,403.7, 소매자 수익은 1,525.1

이다. 공급사슬의 이익배분율은 0.69이다.

분산화된 공급사슬에서 각 조정 계약을 적용한 후 소

매자의 주문량과 공급사슬 전체의 수익은 집중화된 공급

사슬의 성과(공급사슬의 조정 효과)와 같아지는데, 수요

의 변동에 따라 공급사슬 각 계약의 모수 조합이 변화하

면서 공급자와 참여자들의 수익이 항상 증가하지는 않는

다. 공급자와 소매자의 수익이 동시에 증가할 때만 계약 

체결이 가능하기 때문에 계약 성사율을 고려한 유의한 

구간 내 각 계약의 모수를 결정하는 것이 중요하다.

시뮬레이션 실험에서 각 계약의 모수를 공급사슬 전체 

최적화가 되도록 설정하고 공급자와 소매자의 수익 모두

가 도매가 계약(POC)의 수익보다 크면 값 “1”을, 그렇지 

아니면 값 “0”을 갖도록 이진변수를 설정하면 모두 1인 

경우에 계약이 성사되는 것으로 판단할 수 있다. 시뮬레

이션을 반복 수행(10,000번) 후 이 이진변수의 평균값

(@RISK의 )으로부터 공급자와 소매자

의 수익이 동시에 증가하는, 즉 계약이 성사되는 확률값

을 읽을 수 있다.

조정 효과를 갖는 각 계약 방식에 따른 실험 결과가 

Table 3에 소개되어 있다. 실험에서 사용된 각 계약 모
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수에 대한 조합은 문헌 연구의 결과나 엑셀의 해찾기 기

능을 이용하여 조정 효과가 있도록 설정한 것들이다. 수

익공유 계약에서는 공유비율은 0.68부터 0.80까지 0.01

씩, 수량유연 계약에서는 최소주문 비율을 0.80부터 0.85

까지 0.005씩 변화시켰으며, 각 조정 모수에 따라 도매

가격은 앞서 소개된 관계식에 따라 변화한다. 판매환급 

계약에서는 도매가격은 4.5, 환급가격은 5.63으로 고정

시키고 목표 환급 판매량을 1004부터 1124까지 20씩 변

화시켰다.

실험 결과에서 소매자, 공급자 모두의 수익이 증가되

는 모수 조합, 즉 계약 성사율이 0 이상인 유의한 구간(어

두운 음영 부분)에 대해 다음과 같은 해석이 가능하다. 

다음 Fig. 1~3은 도매가 계약 대비 각 조정 계약의 이익

배분율과 수익 증가확률을 나타내고 있다. 그래프의 각 

점은 조정 계약의 모수 조합에 따른 공급사슬, 소매자, 공

급자의 관점에서의 결과이다.

R
SC

(revenue-sharing contract)

r 0.68 0.69 0.70 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75 0.76 0.77 0.78 0.79 0.80

w 2.27 2.30 2.32 2.34 2.37 2.39 2.41 2.43 2.46 2.48 2.50 2.52 2.55

Q* 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125

Average 
profit

retailer 3191 3248 3305 3361 3418 3475 3532 3588 3645 3702 3759 3815 3872

supplier 1816 1759 1702 1646 1589 1532 1475 1419 1362 1305 1248 1192 1135

supply chain 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007

Profit allocation ratio 0.64 0.65 0.66 0.67 0.68 0.69 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75 0.76 0.77

Probability
of profit 
increase

retailer 0.14 0.15 0.45 0.50 0.55 0.60 0.66 0.73 0.80 0.87 0.96 1.00 1.00

supplier 0.76 0.73 0.70 0.66 0.62 0.57 0.52 0.47 0.41 0.35 0.28 0.00 0.00

both 0.00 0.00 0.27 0.30 0.32 0.34 0.37 0.39 0.41 0.35 0.28 0.00 0.00

quantity-flexibility contract

w 4.90 4.83 4.76 4.69 4.62 4.55 4.49 4.42 4.36 4.30 4.24

g 0.800 0.805 0.810 0.815 0.820 0.825 0.830 0.835 0.840 0.845 0.850

Q* 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125

Average 
profit

retailer 3515 3567 3619 3671 3722 3773 3822 3871 3920 3967 4014

supplier 1493 1440 1388 1336 1285 1235 1185 1136 1087 1040 993

supply chain 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007

Profit allocation ratio 0.70 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75 0.76 0.77 0.78 0.79 0.80

Probability
of profit 
increase

retailer 0.73 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

supplier 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.00 0.00

both 0.00 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.00 0.00

channel-rebate contract

T 1004 1024 1044 1064 1084 1104 1124

u 5.63 5.63 5.63 5.63 5.63 5.63 5.63

w 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50

Q* 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125

Average 
profit

retailer 3575 3522 3473 3429 3389 3353 3321

supplier 1432 1485 1534 1578 1618 1654 1686

supply chain 5007 5007 5007 5007 5007 5007 5007

Profit allocation ratio 0.71 0.70 0.69 0.68 0.68 0.67 0.66

Probability
of profit 
increase

retailer 0.42 0.40 0.39 0.37 0.37 0.37 0.37

supplier 0.56 0.60 0.64 0.68 0.71 1.00 1.00

both 0.00 0.01 0.03 0.05 0.08 0.37 0.37

Table 3. Simulation results for Supply Chain Coordination Contracts
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Fig. 1. Probability of successful signing contract 

Fig. 1을 보면, 수익공유 계약에서 모수 조합의 변화에 

따라 계약 성사율이 증가하다가 감소하는 추세를 보이고 

성사율은 (0.27, 0.41) 범위에서 변화한다. 수량유연 계약

에서 계약의 성사율은 항상 0.27로 나타나고 전체적으로 

수익공유 계약보다 낮다. 판매환급 계약의 계약 성사율은 

처음 0.37로 나타나다가 매우 낮은 값 0.01로 감소한다.

이익배분율을 교섭력의 측면에서 보면, 조정계약을 통

해 소매자의 수익 증가 확률이 공급자보다 더 큰 구간은 

소매자 교섭력 증가, 그 반대의 경우를 공급자 교섭력 증

가로 해석할 수 있다(Table 3의 밝은 음영 부분). 이익배

분율로 각 계약의 유의 구간을 보면 도매가 계약의 고정

된 0.69 값(Table 2)과 비교하여 각 계약은 모두 참여자

에 대해 이익재분배를 할 수 있다. 그중에 수익공유 계약

은 (0.66, 0.75) 구간에 공급자와 소매자의 이익 배분을 

조정할 수 있으며, 수량유연 계약에서는 소매자 교섭력이 

강해지는 (0.71, 0.78) 구간에서, 판매환급 계약에서는 공

급자 교섭력이 강해지는 (0.66, 0.70) 구간에서 계약 체결

이 가능하다.

Fig. 2. Probability of retailer's profit increase 

Fig. 2에서 수량유연 계약은 모수 조합이 유의한 구간

에서 항상 1로 나타나고 있는데, 이는 소매자 수익은 항

상 증가함을 의미한다. 그리고 계약 체결 가능한 범위도 

소매자의 교섭력이 강해지는 (0.71, 0.78) 구간에 포함되

기 때문에 수량유연 계약은 소매자 쪽에 제일 유리한 계

약이라고 할 수 있다.

수익공유 계약에서 소매자 수익은 증가하는 확률이 공

유비율의 증가에 따라 0.45부터 0.96까지 꾸준히 증가하

고 있음을 보이고, 마지막으로 판매환급 계약은 소매자 

관점에서 수익이 증가하는 가능성이 가장 낮고 (0.37, 0.4) 

범위에서 변동하며 이익배분율은 소매자의 교섭력은 약

해질 때만 계약을 체결하는 가능성이 존재하기 때문에 

판매환급 계약은 소매자 쪽에 가장 불리한 계약이라고 

할 수 있다.

Fig 3. Probability of supplier's profit increase

Fig. 3을 보면, 판매환급 계약은 공급자 쪽에 가장 유

리한 계약으로 공급자 수익의 증가 가능성이 처음 1로 나

타나다가 0.6으로 감소하는 추세가 보인다. 계약 체결 가

능한 범위도 도매가 계약 대비 공급자 교섭력 강해지는 

(0.66, 0.70) 구간에 포함되기 때문에 공급자 쪽에 유리하

다고 할 수 있다.

수익공유 계약에서 공급자 수익은 증가하는 확률이 공

유비율의 증가에 따라 0.70부터 0.28까지 꾸준히 감소하

는 것으로 보인다. 수량유연 계약은 공급자 관점에서 수

익 증가하는 확률이 0.27로 항상 낮은 값을 보인다. 계약 

체결 가능한 범위도 공급자 교섭력 약해지는 (0.71, 0.78) 

구간에 포함되기 때문에 공급자 쪽에 가장 불리한 계약

이라고 할 수 있다.

4. 결론

선행연구에서 조정 계약의 효과에 대해 상반된 결과가 

존재하기 때문에, 본 연구에서는 동일한 환경 하에서 하

나의 공급자와 하나의 소매자로 구성된 공급사슬에서 3
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가지 조정 계약의 성사율을 도출하고 분석하였다. 이를 

위해 선행연구의 결과에 따라 계약이 조정 효과를 갖도

록 하는 각 계약의 모수 조합을 찾고 계약의 성사율을 생

성하기 위한 시뮬레이션 모형을 @RISK 소프트웨어로 

구현하였다. 시뮬레이션 결과를 공급사슬 전체와 공급자, 

소매자의 관점에서 보면, 3개의 계약 중에 수량유연 계약

은 소매자에게 가장 유리하고 판매환급 계약은 공급자에

게 가장 유리하다. 반면에 수익공유 계약은 참여자인 공

급자와 소매자의 이익재분배 관점에서 가장 넓은 범위에

서 선택될 수 있어 가장 유연하게 사용될 수 있는 것으로 

판단된다.

2단계 이상의 다단계로 구성된 공급사슬에 대한 분석, 

경쟁이 있는 복수의 소매자, 복수의 제품, 2회 이상의 주

문이 가능한 공급사슬에서의 조정 계약에 대한 연구도 

흥미로운 주제가 될 것이다.
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