
*얻씁 f춤행 5용훌훌 第 十八卷 第二號 2008年 12月

Bullwhip 효과 

남 익 현* 

〈目 次〉

틀어가며 W 고정 조달기간 

n 재고모형 V 의미 

m 채찍효과와 동적 조딜기간 예시 

들어가며 

본 논문에서는 공급사슬에서 무수히 언급되는 bullwhip effect 흑은 ripple eflect에 대해 다루 

기로 한다 이러한 효과는 실제 수요 변화가 공급사슬을 거슬러 올라가면서 증폭이 되는 것을 맡한 

다 이라한 채찍효과는 전체 공급사슬의 비용을 증가시켜 효율을 잠식하는 문제룹 발생시킨다 이 

라한 채찍효과에 대한 대응책으로 흔히 언급되는 것이 실제 수요에 대한 정보룰 실시간으로 확보 

함으로써 주문의 증폭을 방지하는 방안이다 하지만 이러한 대응방안은 어느 정도 문제정음 내포 

하고 있다 공급업체의 입장에서 실시간으로 실제수요를 얄 수 있다고 하더라도 자신들에게 들어 

오는 주문이 증폭되어 들어온다면 이를 실제 수요로 조정하도록 설득하는 것이 쉽지 않다 만약 공 

급사슬의 모든 이해당사자가 하나의 주체일 경우 실시간 정보를 활용하면 전체 최척을 위한 의사 

결정이 이루어질 것이지만 현실적으로 공균사슬 상의 여러 당사자틀이 각자 자신의 이익을 최대화 

하려는 경우가 일반적이다 따라서 이러한 경우 섣시간 수요정보를 얻는다는 것 자체가 해결책으 

로는타당하지 못하다 

채쩍효과에 대한 연구는 많이 이루어졌는데， 그 증 몇 가지를 살펴보기로 하자 우선 Lee et 

a l. (997)의 연구에서는 채찍효과의 주된 왼인으로 다음의 4가지를 들고 있다 

• 수요예측 조정 (demand forecast updating) 공급사슬에서 주문을 하는 경우 조달기간을 

고려하고， 안전재고를 포함하여 주문을 하게 되는데 조달기간이 길 경우 안전재고 수량도 증 

가하면서 공급사슬상의 수요변화가 증폭된다 

- 서울대학교 경영대학 교수 
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묶음주문(order batching) 주문당사자들은 주문을 자주할 경우 과다한 주문처리비용 및 

소량조달로 인한 운송비용의 증가를 감수하게 될 수 있다 이러한 연유로 주문을 모아서 대량 

으로 주문을 하게 됨에 따라 공급사슬상의 채쩍효과가 나타날 수 있다 

가격변동(price Ouctuation) 특별할인이나 판촉이 있는 경우 급격한 주문증가를 초래하고 

정상가로 돌아간 직후에는 주문이 균감하는 현상이 발생하게 된다 

물량분배 및 재고부족 게임 (rationing and shortage gaming) 수요가 공급음 초과할 경 

우 섣제 공급량을 주문량에 따라 배분하는 경우가 있다 이러한 배분 규칙을 예상하고 수요자 

는 자신의 실제 수요보다 많은 주문을 하여 수요가 왜곡되는 경우가 있다 

S. Paik & P. Bagchi(2006) 에서는 기존의 연구에서 밝혀진 채찍효과의 9가지 가능한 원인을 

선정하여 채찍효과에 미치는 영향에 대해 연구하고 있다 이틀 9가지 가능 원인에는 Lee et al 

( 1997)의 4가지에 더해 조달 지연 (material delay). 정보 지연 (information delay). 생산용량 한 

계 (capacity limit) 설비 고장(machine breakdown). 공급사슴 단계 숫자(level of echelons) 

들 추가하여 9가지 원인이 주문의 변동성에 미지는 영향을 밝히고 있다 방법론으로는 시율레이션 

과 통계적 분석기법을 활용하고 있다 

R. Croson과 K. Donohuc(2006)에서는 채찍효과를 행위론적 관점에서 다루고 있다 채찍효 

과의 왼인들로 알려진 것틀을 제거한 상황에서도 채찍효과가 존재함을 설험을 통해 보인다 이러 

한 현상의 왼인으로 섣영하는 것이 이미 주문을 하였으나 도착하지 않은 것들에 대해 과다하게 할 

인을 하여 생각하는 경향을 릎고 있다 

본 논문에서는 수요예측 조정에 해당하는 내용을 보다 구체적으로 다루고자 한다 

R 재고모형 

이번 절에서는 재고모형에 대해 섣맹하기로 하자 먼저 설명하려는 모형은 order-up • to model 

이다 이는 재주문점에 재고수준이 도달할 경우 최적수준으로 재고가 도달하도록 주문량을 결정하 

는 것이다 물론 이틀 적용하기 위한 진제는 재고수준을 항상 파악할 수 있다는 것이지만 현재 

POS 사스템‘ RFID 등에 의해 재고수준은 상당부분 실시간으로 파악된다고 볼 수 있다 재주푼정 

(reorder point) 은 재주문시 조달기간 동안 재고릎 확보하여야 하므로 열반적으로 다음의 식으로 

구성된다 
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RP 느 E (D )LT 

여기서 RP는 reordcr point플 E (D)는 단위시간당 평균 수요룹， LT는 조달기간펀 ss는 안 

선재고를 나타낸다 

일반적으로 조달기간이 일정한 경우 조단기간 동안 사용할 재고릎 확보하여야 하므로 조닫기간 

의 평균척 수요량과 이에 더해 수요량의 변동성을 고러하여 직정량의 안전개고닫 추샤 학보하고 

있어야 한다 이러한 내용이 위의 재주문점윤 계산하든 공식에 나타난 것이다 그런데 조달기간이 

파고 하는 것이 빌정하다는 것은 힐반적으로 타당하지 봇하다 이는 고객의 주문량이 강사한 경우 

이를 모두 시리하는데 시간이 더 소요되므로 조달기간이 늘어나고， 아대의 경우 조단기간이 판어 

든다는 것이다 따라서 일차적으파 고려해 볼 수 있는 대응방안은 조달기간을 확률변수i 보고 ! 

헝에 반영하는 것이다 하지만 재고모형에서 보다 정확하게 반영하기 위해서는 조닫기간을 고색의 

주문량에 의해 견정되는 변수호 반영하는 것이다 실세 현장에서는 항시 일정한 조단기간플 고객 

에게 세공하는 것이 아니라 현새 주분상황과 생산현황?? 검토하이 조단기간윤 동적으보 세상하늑 

경우가많다 

동적으로 조닫기간을 제시하는 것은 주분자에게 보다 정확한 정보륜 제공하여 주문사가 미이 다] 

비할 수 있도꽉 하는 상접이 있윤 것이다 하지만 채찍효과와 함께 고려해 판 때 증폭현 주문량에 

의해 조닫기간이 길어지고 이로 인해 추가적인 가수요까 말생하이 채찍효과단 더운 증폭시결 우여 

가 있는 것이다 따파서 오히리 기존의 방식대로 조달기간윤 고정하여 주문자에게 인용하는 것은 

변동되는 조단기간으로 인해 응갑의 폭이 확대되는 문제플 경감시킴 수 있다 하지만 이 경우 층분 

한 생산설비륜 확보하여 여유 생산능력을 보유하고 있거나 초과끈무플 한용하거나 하는 등의 대비 

씌윤 갖고 있어야 주분양에 상판없이 조닫기 간윤 맞깐 수 있플 것이다 그마고 이러한 rll 응책음 시 

행하기 위해서는 상당한 비용이 1간생할 것이다 따라서 이틀 총비용블 고려하여 최적의 대응방안 

블 찾아야하는 것이다 

본 논문에서는 이와 같이 똥적으보 조정된 조탈기간음 제시하는 것에 대응하여 기존의 고정된 

조닫기간을 제시하는 것윤 비교한다 

이려한 개주문전 IF→형과 대비되는 것으쿄 수기적 주문 모행 (pcriodic revicw morlel) 이 있다 

주기적 주문모형에서는 일정 주기마다 재고수준을 점꺾한 후 일정 수준 이하로 떤어진 경우 주문 

을 하고 그렇지 않으띤 다음 주기까지 기다린다 본 논문에서는 주기적 주분 모형을 사용하여 채썩 

효과플 보이고자 한다 그러고 고객 주문량에 따라 조달기간이 영향을 받는다는 사섣을 고려하여 

주문에 바영윤 한다 "H 주기 초에 고객의 수요를 보고 또한 조단기간에 대한 정보늪 짝보한 후 주 
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문량을 결정한다고 하자 여기서 가정하기를 조달기간이 증가할 경우 이에 비례하여 주문량을 늘 

린다고 하자 그 이유는 새로 파악된 수요가 조달기간 동안 유지될 것으로 보고 길어진 조달기간 

동안의 수요를 추가주문으로 확보하여야 한다고 보는 것이다 

III. 채찍효과와 동적 조달기간 예시 

본 절에서는 채찍효과를 예제플 통해 보이고자 한다 물론 채찍효과에 대한 다양한 원인틀이 파 

악되고 있지만 우리는 하나의 예시로 채찍효과를 살펴보고자 한다 본 예시에서는 7개월 동안의 

수요량이 증가와 감소를 통해 하나의 주기를 형성한다 예시를 위해 몇 가지 가정을 하기로 하자 

일반적언 재주문접 모형에서는 조달기간이 길어지면 재주문점을 높여 이전의 경우 보다 높은 재고 

수준에서 재주문에 틀어간다 이는 이콘적으로 길어진 조달기간만큼 미리 주문을 하는 것에 비유 

할 수 있다 하지만 우리는 주기적 주문을 한다고 가정을 하여 이러한 조정은 어렵다고 보기로 하 

자 우리의 예시에서는 때원 초 고객 수요와 조달기간을 파악한 후 주문량응 결정한다고 하자 

공fjl 업체의 생산용량은 윌 100개이라고 가정하자 수요량에 대한 확률적 불확실성은 없다고 보 

자 주문량은 우리의 가정에 의해 조달기간이 길어진에 따라 그에 비례하여 증가하게 된다 따라서 

원별 주분량을 계산해 보면 다음의 표와 갇이 나온다 

계산의 예를 들어 보기로 하자 2월의 경우 고객의 수요가 110이어서 공급업체로부터 110/100 

= 1.1 의 조달기간을 통지 받게 된다 따과서 추가된 0.1의 조달기간을 보정하기 위해 주문량을 

110*1.1 = 121을 하게 된다 그런데 2월 말에는 조달된 121개에서 실수요 110개를 제거하연 11 

개의 재고가 발생하게 된다 3월의 경우 마찬가지로 원래 주문량은 120* l. 2 = 144이어야 하지만 

2월에 재고로 11개가 확보되어 있으므로 144-11 = 133개의 주문을 하게 된다 
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〈월별 수요량 및 주문량〉 

위 그래프에서 볼 수 있듯이 성재 수요변동에 비해 증폭이 확대되면서 변동 전제주기도 짧아지 

는 것을 본수 있다 

가령 주문 시 실제 조달기간윤 풍지 받고 조달기간이 예상브다 클 경우 1만생 가능한 재고부족을 

고려하여 주문량을 늘리게 된다 반대로 조달기간이 짧을 경우 주문량을 감소시킴으로써 대웅하게 

된다 

다음에 보다 일반적인 경우플 삼펴보기로 하자 우리가 다루려는 것은 수요가 a , b만큼 추가객 

으로 증가하는 경우이다 l윌의 수요 d는 생산용량에 해당하는 표준수량이라고 가정하자 

원 l 

d 

‘> 3 

수요량 d+a d+a+b 

앞에서와 마찬가지로 주문량을 구하면 다음의 표와 간다 

월 ? 3 

(d'+2nb+b'+2bd l- ad1/d 으:S.!?_ 2-1: 
1 ‘ι o (d+il)'/d 

이들 자료로부터 수요증가율과 주문량증가율을 구해보면 다음과 같다 

수요증가율 (d + a1/d 

[(d +a)/dJ' 

(d 十 a+b1/(d+a1

[(d +a + b1/(d +a) J'-a/(d +a1 주문증가율 
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1월에서 2월로 이전할 경우 수요 증가에 따라 수요증가율보다 주문중가윷이 큰 것은 자병하다‘ 

즉 1월에서 2월로 갈 경우 채찍효과가 발생한다 2월에서 3월로 갈 경우 수요증가율과 주문증가 

율을 비교하여 보자 이때에는 주문증가율이 수요증가율보다 당연히 큰 것이 아니고 조건부로 성 

럽하게 된다 즉 

b(d+a+bl > a(d+al 

가 성립할 경우 수요증가율보다 주문증가율이 더 커져 채쩍효과가 나타나게 된다 이를 해석해 

보면 좌측은 2→3월에 증가된 조달기간과 이로 인한 추가 소요량으로 해석할 수 있으며 

1-2월에 해당하는 추가 소요량이다 

W 고정 조달기간 

우측은 

앞서 다룬 내용은 수요증감에 따라 조달기간도 동적으로 변경되면서 이로 인해 채찍효과가 발생 

하는 상황을 설병하였다 조닿기간에 대한 통적인 조정 및 고지는 주문자에게 도움을 주는 것으로 

알려져 있지만 반면 채찍효과를 증폭시키는 문제도 발생한다 따라서 본 절에서는 하나의 대안으 

로써， 공급업체에서 조달기간을 일정하게 제시하는 방안을 살펴보기로 하자 

위의 예시에서 공급업체에서 고객의 수요 혹은 주문량과 상관없이 일정한 조달기간을 제시하게 

되면 수요증감과 주문증감이 일치하게 되어 채찍효과가 없어지게 된다 하지만 공급업체의 입장에 

서 조달기간을 일정하게 유지하는 데에는 추가적인 조치가 필요하며 그로 인한 추가 비용이 소요 

된다 먼저 생각해 볼 수 있는 것이 생산용량을 넉넉하게 확보하는 것이다 상당한 주문량이 들어 

와도 약속된 조달기간에 제공할 수 있도록 생산용량을 충분히 확보하는 것이다 다른 대안으로는 

작업자의 초과근무시간을 활용하는 것을 생각해 볼 수 있으며 주문량이 적을 때 미리 생산하여 재 

고를 보유함으로써 미래의 주문량 증가에 대응하는 방안도 있다 극단적으로는 조달기간을 지키지 

않고 그에 따른 벌금을 지불하는 방안도 있다 하지만 이러한 모든 방안들에는 추가적인 비용이 발 

생하는 것이다 하지만 앞서 언급하였던 채찍효과에 따른 비용도 클 것이묘로 조달기간을 통적으 

로 제시하는 것이 항상 최적의 방안은 아닐 것이다 

많은 이들이 주장하듯 조달기간을 통적으로 제시하는 것이 반드시 최적이라는 보장은 없으며 동 

적인 조달기간이 오히려 채찍효과의 원인이 됨을 보았다 하지만 조달기간을 일정하게 유지하는 

것 또한 추가비용이 소요되므로 두 가지 대안을 비용측면에서 비교할 필요가 있는 것이다 
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V 의 미 

우리가 다룬 채찍효과는 일상적으로 수없이 발생하는 것을 볼 수 있다 최근 발생하였던 원유를 

포함한 왼자재 가격의 폭등과 폭락， 주식 시장에서의 가변성 등도 미래 경제상황의 불확실성에 따 

라 발생하는 것도 있지만 채찍효과에 의한 부분도 상당할 것이다 가령 왼자재 가격이 상승하리라 

는 예상하에서는 펼요 이상으로 초과주문을 냉으로써 오히려 조달기간 연장， 가격상숭 등의 부작 

용이 증폭되어 나타나게 된다 반대로 수요감소가 예상될 경우 보다 급격하게 주문의 감소가 일어 

난다 이러한 경우 거시적 관점에서의 채찍효과가 발생한 것으로 볼 수 있다 이 경우 정부가 채찍 

효과를 감소시키기 위한 안정대책을 세워야 하는데 우리가 언급한 내용이 하나의 방향설정에 도움 

을줄것이다 
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