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Abstract
  
  기업의 글로벌화로 인해 공급사슬의 범위가 확장되면서 공급사슬의 다양한 형태의 불확실성
이 직면하게 되었다. 기업은 이러한 불확실성에 효과적으로 대응하기 위해 글로벌 공급사슬의 
관리가 중요하게 되었다. 본 연구는 글로벌 공급사슬에서 발생하는 다양한 불확실성에 대응하
기 위한 물류센터의 발주점 및 발주량을 결정하기 위해 개선된 하모니서치 알고리즘을 통해 
제안한다. 하모니서치 알고리즘의 불확실성하의 글로벌 공급사슬 문제에 대한 성능을 개선하
기 위해 진화과정에 대한 보정작업 과정을 추가하였다. 성능 검증을 위해 시나리오에 기반을 
둔 시뮬레이션 실험을 통하며 EOQ 공식해법과 기존의 하모니서치를 통해 구한 운영해법 그
리고 개선된 하모니서치의 운영해법을 비교하고자 한다.
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1. 서 론
  
  기업의 글로벌화로 인해 공급사슬의 범위
가 한 국가 내에서 서로 다른 국가와 대륙으
로 확장되었다. 한 국가와 대륙 내의 공급사
슬에 발생하는 불확실성보다 더 다양한 불확
실성을 직면하게 되었다. 이러한 환경에서 
기업이 경쟁력을 확보하기 위한 글로벌 공급

사슬의 다양한 불확실성에 효과적으로 대응
하는 관리의 필요성이 대두되었다. 본 연구
에서는 불확실성의 환경의 글로벌 공급사슬
에서 물류창고의 발주점 및 발주량을 결정하
기 위해 하모니서치 알고리즘 해법을 제시한
다. 
  본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장 서론
에 이어 2장에서 기존 연구에 대해 분석하고 
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3장에서 개선한 하모니서치 알고리즘에 대해 
기술하고 4장에서 글로벌 공급사슬의 운영상
항과 불확실성 환경에 대해 기술한다. 5장에
서 개선된 하모니서치의 검증을 위해 EOQ공
식과 기존의 하모니서치 알고리즘 그리고 개
선된 하모니서치 알고리즘의 결과를 비교하
고자한다. 끝으로 결론과 향후 연구 과제를 
6장에 요약한다.

2. 기존 연구

2.1 불확실성 환경의 글로벌 공급사슬
  Hochmuth and Peter Köchel.(2012)은 
수요가 불확실한 상황에서 물류창고 간의 환
적이 가능한 다수지점 재고시스템 운영해법
을 시뮬레이션과 유전알고리즘을 이용하여 
제안하였으나 리드타임과 같은 다양한 불확
실성을 고려하지 못했다. Schmitt and Mah
ender Singh.(2012)는 공급사슬의 시설에서 
발생할 수 있는 리스크에 대한 영향에 대한 
시뮬레이션 분석만 존재하고, 리스크에 대응
하는 해법에 대한 내용이 부재하다. Klibi a
nd Alain Martel. (2012)는 다양한 리스크
의 발생과 영향, 지속 및 회복에 관한 시나
리오를 모델링하였지만 운영에 관한 해법을 
제시하지 못했다.

2.2 하모니서치 알고리즘
  하모니서치 알고리즘은 휴리스틱 알고리즘
으로 변수가 저장되는 공간인 하모니 메모리
에 초기 값을 생성하고 새로운 해를 생성하
여 성능비교를 통해 하모니 메모리를 업데이
트 하는 방법으로 최적화한다.(Geem et 
al.(2001)) 변수를 생성하는 방법으로 랜덤 
선택과 기존 하모니 메모리에서 변수를 선택
하는 방법 그리고 하모니 메모리 변수에서 
피치를 조정하는 방법이 있다.
  하모니 서치를 이용하여 물류창고의 재고
관리 정책에 대한 연구 또한 선행되었다. 
Taleizadeh et al.(2011)은 확률적인 수요와 

리드타임의 환경의 Multiple-buyer, 
Multiple-vendor Multi-product 공급사슬
에서 물류창고 발주점과 안전재고, 주문량을 
결정하기 위해 하모니 서치 알고리즘을 이용
하였다. 하지만 리스크의 발생과 영향, 지속 
및 회복과 같은 다양한 불확실성을 고려하지 
않았다.
  기존 연구에서 다루지 못한 다양한 불확실
성을 고려하여 좀 더 현실적인 해법을 제시
하고자 한다. 불확실성 환경의 글로벌 공급
사슬에서 물류창고의 발주점과 발주량 결정
을 위한 하모니서치 알고리즘의 성능 향상을 
위해 유전알고리즘에서 Selection 단계를 착
안하여 개선하였다.
   
3. 개선된 하모니 서치 알고리즘
 
  기존의 하모니 서치 알고리즘은 다음과 같
은 단계로 구성된다. 

1. 하모니 서치 알고리즘의 매개변수를 설정
2. 하모니 메모리 초기화 
3. 새로운 하모니 생성
4. 하모니 메모리 업데이트
5. 3단계와 4단계를 최대 반복횟수만큼 반복

  하모니를 생성방법으로 결정변수의 상하한 
범위 내에서 랜덤선택과 하모니 메모리의 변
수를 사용하는 기억 회상방법과 하모니 메모
리의 변수를 변형하는 피치조정이 있다.
  발주량과 발주점은 물류창고의 재고정책에 
대한 결정변수지만 기존의 하모니서치 알고
리즘에서는 발주량과 발주점에 대해 확률에 
따라 서로 다른 방법으로 새로운 해를 생성
하는 경우가 생긴다. 따라서 같은 물류창고
의 변수는 같은 방법으로 생성되도록 변형하
였다. 또한 기억 회상방법으로 변수를 생성
할 때 메모리 내의 하모니들의 목적함수에 
대한 상대적 적합도에 따른 순위가 높은 순
으로 선택확률이 높아지도록 변형하였다.
  DC의 품절 발생에 영향을 미치는 불확실
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성에 대응하기 위해 DC간의 환적을 이용한
다. DC의 재고가 발주점 이하가 되어 주문
을 했지만 주문의 예상 도착하기 전에 재고
부족이 예상될 때 환적 제공이 가능한 DC에 
환적을 요청한다. DC의 재고가 저장능력의 
환적 제공 조건 비율을 이상인 경우 환적을 
제공한다.

4. 글로벌 공급사슬의 운영사항

  글로벌 기업인 전자회사의 한 제품에 대한 
아시아 지역 공급사슬을 대상으로 구성은 다
음의 <그림1> 과 같다. 하나의 공장과 두 개
의 물류창고 그리고 각 물류창고에 2, 3개의 
시장이 할당하였다. 모든 기간의 기준은 1주
로 한다.
 

그림 1. 글로벌 공급사슬 구성

  공장은 매주 생산능력만큼 제품을 생산하
고 공장의 생산량에 대한 수율은 80%에서 
90%의 확률을 따른다. 생산된 제품은 주문
이 들어오기 전까지 재고로 존재한다. 
  물류창고는 정량발주모형을 사용하며 재고
부족으로 인한 backlog를 3주 허용하고 그
동안 backlog를 우선 처리하며 충족시키지 
못하면 품절이 발생한다. backlog가 존재하
는 동안 backlog의 양과 기간에 비례하여 
비용이 발생한다. 수송은 항공운송을 이용하
며 수송시간은 시설간 거리에 비례한 삼각분
포의 확률을 따른다. 시장의 수요는 매주 발
생하지만 수요량는 균등분포의 확률을 따른
다.

 각 시설에서 자연재해와 인재의 리스크 등
으로 인한 능력 변화는 random 사건으로 
발생하고 리스크가 발생하면 강도에 따라 능
력이 저하되고 회복기간이 결정되고 회복기
간 동안 능력이 점차 회복된다.

5. 검증

  개선한 하모니서치 알고리즘의 성능을 검
증하기 위해 앞서 기술한 3장의 글로벌 공급
사슬에 적용하였다. 개선된 하모니서치 알고
리즘의 프로그램은 Visual Basic을 이용해 
실험을 수행하였다.
  확률에 따른 불확실성 환경의 총 1년(52
주)에 대한 100개의 시나리오를 생성하고 
EOQ공식 모형으로 도출한 발주점과 발주량, 
그리고 기존 하모니서치 알고리즘과 개선한 
하모니서치 알고리즘을 통해 결정변수의 기
대이익과 기대이익의 분산을 비교하면 다음
과 같다. 
  하모니 서치 알고리즘의 목적함수는 100
개 시나리오에 대한 평균 연간수익(연간 총
수익 – 연간 총비용)이다. 하모니서치 알고
리즘의 매개변수는 다음의 <표1>와 같다.

매개변수 값
HMS 50

Maxiter 100
HMCR 0.9
PAR 0.7

표 1 하모니 서치 알고리즘의 매개변수

  기대이익을 비교하면 다음 <그림2>와 같
다.

그림 2 글로벌 공급사슬의 기대이익
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  <그림2> 그래프에서 불확실성에 대응하는 
전략인 환적이 포함되었을 때 모든 모델로부
터 더 높은 기대이익을 나타내다. 기존 EQO 
공식 모형과 하모니서치 알고리즘을 비교하
면 공식모형의 해보다 하모니서치 알고리즘
이 더 우수한 해를 찾아냄을 알 수 있다. 또
한, 개선된 하모니서치 알고리즘이 기존의 
하모니서치 알고리즘보다 우수함을 알 수 있
다. 
  
6. 결론 및 향후과제

  본 논문에서는 글로벌 공급사슬에서 
발생하는 다양한 불확실성에 대응하기 
위해 물류창고의 발주점 및 발주량을 결
정하기 위해 개선한 하모니서치 알고리
즘을 통해 해법을 재안하였다. 개선한 
하모니서치 알고리즘의 해법과 기존의 
하모니서치 알고리즘의 해법을 여러 시
나리오에 대한 시뮬레이션을 통해 성능
이 향상되었음을 보였다.
  향후 연구 과제로 물류창고의 운영해
법 뿐만 아니라 공장의 운영해법과 같은 
다른 시설의 운영에  대한 연구의 범위 
확장이 필요하다. 또한, 물류창고간의 환
적과 리스크 대응 전략을 포함한 불확실
성에 더욱 효과적인 글로벌 공급사슬 관
리 해법을 연구가 필요하다.
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