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 할랄 (아랍어: ,حلال 영어: halal 또는 hallal, halaal, "permissible(허용된)"이라는뜻)은이

슬람법(샤리아)에허용된항목을뜻하는말로, 주로이슬람법상먹을수있는것을말

한다. 반대로금지되어있는것은하람("금지된"이라는뜻)이라고하고이는하렘과같

은어원을갖는다.

 이슬람법에서는돼지고기와동물의피, 부적절하게도축된동물, 알콜성음료와취하

게하는모든음식, 육식동물과맹금류, 그리고앞에서언급된품목이함유된모든가

공식품이금지되어있으며 '부적절하게도축된동물'이금지된다는말은허용된동물

이라도자비하(ذَبيِْحَة)라는이슬람도축방식에의해도축한것만먹을수있다는뜻이다.

연구배경

3
할랄 하람



연구배경

4

 할랄인증기관

말레이시아의 JAKIM(JABATAN KEMAJUAN ISLAM MALAYSIA), 

싱가폴의 MUIS(MAJIS UGAMA ISLAM SINGAPURA)

인도네시아의 MUI(MAJELIS ULEMA INDONESIA) 

태국의 CICOT(CENTRAL ISLAMIC COMMITTEE OF THAILAND) 



연구배경
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 할랄주요소비층
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 할랄시장규모

62%13%

8%

10%

4%3%

2016 전세계 할랄시장 규모

식품

의류

관광/여행

미디어/레저

의약품

화장품1조 2450억 달러

Thomson Reuters, State of the Global Islamic Economy Report 2017/18



 무슬림식품수입규모

연구배경
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State of the Global Islamic Economy, 2014/15

OIC:이슬람회의기구
(Organization of the Islamic
Conference)
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연구배경
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 할랄식품물류비용

할랄 식품 물류 시장은 2013년도
기준으로 1510억 달러 규모

물류비를 상품의 가치의
15% 기준으로 하였을 때



 대표적할랄물류요건

연구배경
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할랄 물류 시스템의 요건

할랄 물류
창고 운영 지침

할랄 유통 관련 지침
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문제상황-할랄및비할랄신선식품배송

특정공장에서는매일일반신선식품과할랄신선식품을생산하여소매점에공급합니다. 이과
정에서할랄소매점은 Node 와Arc에영향을줄수있으며, Node는연쇄효과를발생시킵니다. 



문제상황
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 목적함수: i) 비용최소화 (차량고정비용및배송비용고려)

ii) 할랄및일반배송비용최소화 (할랄무결성을위한추가비용고려)

 가정

• 농장에하람동물(돼지)가있을경우하람농장으로지정되어가축을공급받을수없다

• 농장에하람동물이없는경우에도일정거리이내에하람농장이있으면할랄농장으로인정받

을수없다

• 아크의일정거리이내에하람농장이있으면, 그아크로는할랄제품을공급받을수없다
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 Notations

𝑖, 𝑗 :  농장의 종류 (𝑖, 𝑗 ∈ 𝐼)

𝑙 : 도축장(depot) 의 종류 (𝑙 ∈ 𝐿)

𝑘 : 차량의 종류 (𝑘 ∈ 𝐾)

𝑝: 공급하는제품의종류 (𝑝 ∈ 𝑃)

𝑞𝑖
𝑝

:농장 𝑖의 𝑝제품공급가능양

ℎ𝑑𝑙
𝑝

: 도축장 𝑙의할랄인 𝑝제품수요

𝑔𝑑𝑙
𝑝

: 도축장 𝑙의일반 𝑝제품수요

𝑈 : 차량의 capacity

𝑓𝑘 : 𝑘차량의고정비

𝑐ℎ𝑘 : 𝑘차량이할랄차량으로운영되는경우의단위거리당비용

𝑐𝑔𝑘 : 𝑘차량이일반차량으로운영되는경우의단위거리당비용

𝑑𝑖𝑗 : arc(𝑖, 𝑗)의거리

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑 : 할랄으로 인정받을 수 있는 허용거리

𝑑𝑖𝑗
𝑖′ : node 𝑖′ 과 arc(𝑖, 𝑗) 간의 거리

𝑀 : 매우 큰 수



수리모형
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 결정변수

 𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘

=1, 할랄 제품 및 일반 제품을 배송할 수 있는 𝑙 도축장

에서 출발한 𝑘 트럭이 arc(𝑖, 𝑗) 를 순서대로 움직이는

경우

0, 이외의 경우

 𝑥𝑔𝑖𝑗
𝑙𝑘

=1, 일반 제품을 배송할 수 있는 𝑙 도축장에서 출발한

𝑘 트럭이 arc(𝑖, 𝑗) 를 순서대로 움직이는 경우

0, 이외의 경우

 𝑦ℎ𝑖
𝑙𝑘=1, 𝑙 도축장에서 출발한 𝑘 차량이 𝑖 노드에 할랄

차량으로 방문한 경우

0, 이외의 경우

 𝑦𝑔𝑖
𝑙𝑘=1, 𝑙 도축장에서 출발한 𝑘 차량이 𝑖 노드에 일반

차량으로 방문한 경우

0, 이외의 경우

 𝑧𝑖=1, 𝑖번째 농장이 할랄 농장인 경우

0, 이외의 경우

 𝑢𝑖
𝑙𝑘= 서브투어 방지를 위해 도입된 보조 변수
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수리모형

 

𝑙

 

𝑘

 

𝑖∈𝐿∪𝐼

(𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘 + 𝑥𝑔𝑖𝑗

𝑙𝑘) ≤ 1 (∀𝑗 ∈ 𝐼)

차량의 이동 경로 제약

 제약식 :

 목적식 :  할랄및비할랄신선제품배송비용의최소화

 

𝑙

 

𝑘

 

𝑖∈𝐿∪𝐼

 

𝑗∈𝐿∪𝐼

(𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘 + 𝑥𝑔𝑖𝑗

𝑙𝑘) × 𝑓𝑘 + 

𝑙

 

𝑘

 

𝑖∈𝐿∪𝐼

 

𝑗∈𝐿∪𝐼

(𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘 × 𝑐ℎ𝑘 + 𝑥𝑔𝑖𝑗

𝑙𝑘 × 𝑐𝑔𝑘) × 𝑑𝑖𝑗

(∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑗 ∈ 𝐼,∀𝑙 ∈ 𝐿) 

𝑖∈𝐿∪𝐼

𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘 =  

𝑖∈𝐿∪𝐼

𝑥ℎ𝑗𝑖
𝑙𝑘

 

𝑙

 

𝑘

 

𝑗∈𝐿∪𝐼

(𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘 + 𝑥𝑔𝑖𝑗

𝑙𝑘) ≤ 1 (∀𝑖 ∈ 𝐼)

 

𝑖∈𝐿∪𝐼

𝑥𝑔𝑖𝑗
𝑙𝑘 =  

𝑖∈𝐿∪𝐼

𝑥𝑔𝑗𝑖
𝑙𝑘

모든 농장은 할랄 또는 일반차량에 의해 최대 한번만 방문된다

특정 노드를 방문하면 빠져 나와야한다

Route 의 flow에 관한 식

 

𝑖∈𝐼

𝑥ℎ𝑙𝑖
𝑙𝑘 = 

𝑗∈𝐼

𝑥ℎ𝑗𝑙
𝑙𝑘

한 depot에서 나간 차량은 반드시 그 depot로 들어와야한다

Minimize)

(∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑗 ∈ 𝐼,∀𝑙 ∈ 𝐿)

(∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑗 ∈ 𝐼,∀𝑙 ∈ 𝐿)

 

𝑖∈𝐼

𝑥𝑔𝑙𝑖
𝑙𝑘 = 

𝑗∈𝐼

𝑥𝑔𝑗𝑙
𝑙𝑘

(∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑗 ∈ 𝐼,∀𝑙 ∈ 𝐿)
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수리모형

 

𝑖

 

𝑝

(𝑦ℎ𝑖
𝑙𝑘 + 𝑦𝑔𝑖

𝑙𝑘) × 𝑞𝑖
𝑝
≤ 𝑈

차량의 배송관련 제약

(∀𝑖 ∈ 𝐿 ∪ 𝐼,∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑙 ∈ 𝐿)

 

𝑖

 

𝑘

𝑦ℎ𝑖
𝑙𝑘 × 𝑞𝑖

𝑝
≥ ℎ𝑑𝑙

𝑝
(∀𝑝 ∈ 𝑃,∀𝑙 ∈ 𝐿)

차량에 적재된 물건의 수가 차량의 capa를 넘지 않도록함

할랄 농장이 depot로 공급한 할랄 제품의 양은 depot의 할랄수요보다 커야함

 제약식 :

할랄 및 일반차량이 depot로 공급한 일반 제품의 양은 depot의

할랄 및 일반 수요의 합보다 커야함

(∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝐼, ∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑙 ∈ 𝐿)𝑢𝑖
𝑙𝑘 + 𝐼 × (𝑥ℎ𝑖𝑗

𝑙𝑘 + 𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘) ≤ 𝑢𝑗

𝑙𝑘 + 𝐼 − 1 sub tour 방지 식

 

𝑖

 

𝑘

(𝑦ℎ𝑖
𝑙𝑘 + 𝑦𝑔𝑖

𝑙𝑘) × 𝑞𝑖
𝑝
≥ 𝑔𝑑𝑙

𝑝
+ ℎ𝑑𝑙

𝑝

 

𝑙

 

𝑘

𝑦ℎ𝑖
𝑙𝑘 ≤  

𝑗∈𝐿∪𝐼

 

𝑙

 

𝑘

𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘

(∀𝑖 ∈ 𝐼)

아크와 노드 연결

 

𝑙

 

𝑘

𝑦𝑔𝑖
𝑙𝑘 ≤  

𝑗∈𝐿∪𝐼

 

𝑙

 

𝑘

𝑥𝑔𝑖𝑗
𝑙𝑘

(∀𝑖 ∈ 𝐼)

𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘 + 𝑥𝑔𝑖𝑗

𝑙𝑘 ≤ 1 (∀ 𝑖, 𝑗 ∈ 𝐿 ∪ 𝐼,∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑙 ∈ 𝐿) 모든 차량은 한군데로만 이동한다

(∀𝑝 ∈ 𝑃,∀𝑙 ∈ 𝐿)
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수리모형

차량의 배송관련 제약

 제약식 :

𝑦ℎ𝑖
𝑙𝑘 =  

𝑗∈𝐿∪𝐼

𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘

방문 지점에 관련된 식

𝑦𝑔𝑖
𝑙𝑘 =  

𝑗∈𝐿∪𝐼

𝑥𝑔𝑖𝑗
𝑙𝑘

(∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑙 ∈ 𝐿)

𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘 = 0

(∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑗 ∈ 𝐼, 𝑖 ≠ 𝑙 ∈ 𝐿)

𝑥𝑔𝑖𝑗
𝑙𝑘 = 0

자신이 출발한 depot가 아니면 되돌아갈 수 없다
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수리모형

 제약식 :

2 × 𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑘𝑙 ≤ 𝑧𝑖+𝑧𝑗 (∀𝑖, ∀𝑗 ∈ 𝐼, ∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑙 ∈ 𝐿)

할랄 관련 제약

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑 ∙ 𝑧𝑗 − 𝑑𝑖𝑗 ≤ 𝐴 ∙ 𝑧𝑖 (∀𝑖, ∀𝑗 ∈ 𝐼)

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑 ∙ 𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑘𝑙 − 𝑑𝑖𝑗

𝑖′ ≤ 𝐴 ∙ 𝑧𝑖′

𝑥ℎ𝑖𝑗
𝑙𝑘 , 𝑥𝑔𝑖𝑗

𝑙𝑘 ∈ { 0 , 1 }

비음 제약

𝑦ℎ𝑖
𝑘𝑙 , 𝑦𝑔𝑖

𝑘𝑙 ≥ 0

𝑧𝑖 ∈ { 0 , 1 } (∀𝑖 ∈ 𝐼)

(∀𝑖, ∀𝑗, ∀𝑖′ ∈ 𝐼, ∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑙 ∈ 𝐿)

할랄 차량은 할랄 농장으로만 방문 가능하다

노드의 chain effect 및 할랄/하람

아크의 할랄/하람 여부

𝑦ℎ𝑖
𝑘𝑙 ≤ 𝑧𝑖 (∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑙 ∈ 𝐿)노드의 할랄/하람 여부

(∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝐼, ∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑙 ∈ 𝐿)

(∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑘 ∈ 𝐾,∀𝑙 ∈ 𝐿)
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수치예제
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 파라미터

농장1번 농장2번 농장3번 농장4번 농장5번 농장6번 농장7번 농장8번 농장9번 농장10번 농장11번 농장12번 농장13번 농장14번

우유 보유량 344 233 304 349 258 259 347 319 211 218 376 367 267 262

계란 보유량 184 234 186 197 251 263 278 290 234 282 291 212 186 201

공장

할랄우유 수요 454 일반우유 수요 980

할랄계란 수요 277 일반계란 수요 486

차량

용량 1500
할랄 차량의

단위거리당 비용
KRW 100/km

고정비 KRW 100,000
일반 차량의

단위거리당 비용
KRW 50/km

할랄 무결성 보장을

위한 허용거리
5km



수치예제-토이케이스
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수치예제

• 본 수치예제는 간단한 형태의 토이 케이스로, 학회 발표 시에는 좀더

발전된 Numerical example을 제시할 예정임
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 본연구에서는할랄신선식품배송체계를구축하기위한조건에대해확인하고이를위

한최소비용을산출할수있는수리모형을개발하였음

 할랄에대한기본개념및할랄식품의배송체계에대한인사이트를도출하여모형에

반영하였음

 일반식품과할랄식품을동시에배송할수있는체계를구축하여비무슬림국가에서의

할랄제품배송체계시스템도입을고려하였음

 향후연구방향

 할랄무결성을더엄격하게지킬수있는규정을추가로고려할예정임

 휴리스틱개발할



END


